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hatarozasa meglehetgsen biztos. E példany nem kevéssé fontos azért,
mert tudtommal ez az elsd, fossilisan ismert Pseudalinda-faj.
*

WosT az altala ismert fajok felsoroldsa utan megjegyzi, hogy a
brasso6i ,diluvialis“ fauna, amennyire 8 fajbdél egyaltalaban megitélhetd,
oly szorosan csatlakozik a vidék mai faunajahoz, hogy annak a Rhino-
cevos elruscus és Mercki rokonsagaba tartoz6 orrszarvifajjal (Rhino-
cevos kronstadtensis Toura) vald elGfordulasa egészen szokatlan és felette
feltind. Az itt felsoroit fauna megismerésével az itélet természetesen
egészen mas, mert hiszen e szerint a csigafaunaban is vannak melegebb
klimara utalé fajok. Az a tény, hogy a fauna tilnyomé részét a kornyé-
ken vagy t6éle nem jelentds tavolban ma is él6 fajok alkotjak, arra utal,
hogy keletkezése arra az idére esik, amelyben mai faunank mar teljes
kialakulasban volt, azonban mintegy régi reminiscentiakként még a ko-
rabbi fauna elemei sem pusztultak ki beléle egészen. Ez utébbiak sirjat
a jégkor asta meg, amely egy-két vonas kivételével véglegesen megfor-
malta mai pubhatestiifaunank képét.

A barlangok phosphortartalmda anyagairdl.

Irta: HORVATH BELA dr.

A barlangok phosphortartalmu anyagai az allati csontok és riilékek
(guano), tovabba ezek kilugozasa folytan phosphortartaimuva valt barlangi
talajok (agyvagok), mely utobbiakra nalunk Horusitzry f6geologus tag-
tarsunk 1911-ben hivta fel a figyelmet Kossurinyi, illetve az Orszagos
Chemiai Intézet és Ewmszr osztalvgeologusnak a Szeleta-barlang barna
agyagjan végzett elemzései alapjan.

A barlangokat a legk{ilonb6z6bb allatok mindenkor nagy elGsze-
retettel Kkeresték fol, hol védelmet talaltak az idQjaras viszontagsagai
ellen, de késObb az ember ellen is. llyen ailatok voltak f{éként a nagy
barlangi ragadozok, igy elsGsorban a barlangi medve, melynek marad«,
vanyai az eurdpai csontbarlangokban igen nagy mennyiségben talalhatok,
tovabba a barlangi oroszlan, hiéna, farkas és egyéb emlfsok kozil a
denevérek. A barlangokban éltek ezek, ott szaporodtak s tdbbnyire ott is
multak ki, Testiik lagy részei, tehat chemiai értelemben a fehérje, zsir
és a szénhydratok (cukor -i- keményit§) a barlangban elrothadtak s csak
a test szilard vaza, a csontvaz, illetve a csontok maradtak meg tébbé-
kevésbbé, igazolva, hogv e barlangok évezredek elétt élGlényeknek szol-
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galtak lakohelyiil. A nagytomegl csonttelepek keletkezését azonban a tliz
és a viz is okozhatta, mikor is az allatok ez el6l védettebb helyekre pro-
baltak menekiilni, ahol azutan egyszerre elpusztultak. llyen hatalmas csont-
telepek vannak a barlangokon Kiviil nagy folyok aradasi teriiletén, pl.
Brazilidban az Amazon és mellékfolydi mentén, vagy torrens vizek iile-
dékeiben, mint pl. Baltavaron és Gorégorszagban az attikai sikon, vagy
nagy sivatagégések helyén. Prairie égéseknél Eszakamerikaban az égl
flitenger minden allati és novényi lényt foléget, kivéve a fligyokeret, mely
hamarosan kinG. El6fordulnak ilyen csonttelepek hellyel-kozzel nagy vul-
kani kitérések kozelében is, mint pl. Java-szigetén (Trinil.

Tobb évezredes tapasztalat, hogy a barlangok allati csontokat és
maradvanyokat tartalmaznak, de hogy e csontok a tudomanyra nézve
igen jelentdsek, arra csak Heumann dr. figyelmeztetett 1716-ban a gailen-
reuthi csontmaradvanyok vizsgalata alapjan. Es, hogy az iparra is fontos-
saggal birhatnak a nagyobb csonttelepek, az a 18. szazad masodik felé-
ben valt ismeretessé, mikor is 17¢9-ben GAEN német és 177 1-ben SCHEELE
svéd chemikus megallapitotta, hogy a csontok, melyek koriilbeliil 669/,
csonthamubdl, 129/, szerves anyagbol és 229, nedvességbdl allanak, diis
phosphortartalinniak. ScreEeLE egy eljarast is dolgozott ki a phosphor el-
allitasara csonthamubdl, amely modszer szerint gyartottak a legujabb id6-
ben is a phosphort. Megallapitottak tovabba, hogy a miitragyazasra
mar régen hasznalt csontok hatdanyaga nem a szerves vegyiiletekben
keresendd, hanem a (tricalciumphosphat vagy roviden calcinmphosphat
Ca, (PO,), képletii vegyiiletben, melyb6l a szaraz csont 60%,-nyi, a fogak
70, a fog zomanca 90%,-nyi mennyiséget tartalmaz, kériilbeliil 10%/, cal-
ciumcarbonat és 2%, magnesinmphosphat mellett.

A calciumphosphat tiszta vizben nem oldodik, de szénsavas vizben.
és sooldatokban igen és pedig

Cay (PO,). } 2 H, COy — Ca (H, PO,), + 2 Ca CO,

egyenlet szerint, mint calciumdihydrophosphat. A n&vények ilyen alakban
assimilalhatjadk és anyagcseréjiik utjan kiilonésen terméseikben &ssze-
gylijthetik. A novények utjan keriil azutan az Aallati szervezetbe s a cson-
tokban concentralodik, ott meg is marad.

Az €16 allatok csontjain ugyanis életjelenségeket nem figyelhetiink
meg, anyagcseréjilk tehat mindenesetre igen lassu. Igen érdekes concen-
tralodasi folyamatot ir le Mevn, aki a szarvasagancs fejlGdését tanulma-
nyozta. A levetett agancsot a szarvas !/, év alatt dus f( és széna tap-
lalkozas altal pétolja s ilyen agancs sokszor 8—13 kg. sulyu és 4—7 kg.
calciumphosphatot tartalmaz.

A calciumphosphat szétesésének reactiosebessége azonban igen lassu,



HORVATH BELA DR.

mert a levegd kevés szénsavat tartalmaz és csapadék sincs mindig, mely
a talaj soit feloldva a csonthamu hatéanyagat is feloldana. A calcium-
phosphat ezen lassu szétesését meggvorsitand6 Liksic 1840-ben a csont-
hamut hasznalat el6tt kénsavval keverte és kiszaritotta, mikor is

Cay (PO,)s -+ 2 H, SO, = Ca (H; PO,), + 2 Ca SO,

egvenlet szerint csontsuperphosphatol nvert, melv lénvegében jol oldodé
calciumdihydrophosphat és gipsz keveréke. A gipszet gvakran eltavolitjak.
A kovetkez6 években mar asvanyi elGjovetelii phosphortartalmui anyago-
kat, igv phosphoritot is féldolgoztak superphosphatta; ugvanakkor a
guanét is behoztak Perubdl s ezzel a superphosphat ipar uj korszaka
kezdédott.

Hazankban, minthogy nagyobb phosphorit elGjovetel nem ismeretes,
csontokbdl gyartjuk a csontsuperphosphatot. Annyit azonban nem allit-
hatunk el6, a mennyi a sziikségletet kielégitené, tehat behozatalra vagyunk
utalva. Igv Thomas-salakot — mely 33—45%/;, calciumphosphatot tartal-
maz és magas meésztartalma miatt a levegbn hamar szétesvén azonnal
hasznalhatdo — Németorszaghdl kaptunk; phosphoritot, illetve az ebbdl
elfallitott superphosphatot Franciaorszagbdl és Amerikabol szereztiink be.
A habori a bevitelt Ugvszélvan teljesen megakasztotta, amennyiben ma
mar Németorszag is kisebb mennyiséget hoz be, mint a haboru elétt.
Pedig Németorszag Belgium elfoglalasa 6ta abban a szerencsés helyzetben
van, hogv exportalhatna nekiink phosphoritot. A megszallva tartott Bel-
gium keleti részén Heshay-ban, Liittichtdl DNy-ra és EK-re, tovabba
Hennegan-ban, Mons (Bergen) vidékén Kkitiiné és nagytomegii phosphorit-
telepek vannak, ahol a phoshorit szemcsék és gumok alakjaban van kréta-
koru mészkébe beagyazva. A belga phosphorit atlagos calciumphosphat-
tartalma 350—37°/, és 1909-ben az évi termelés 198.030 tonna volt.

Az utébbi idében a phosphortragva pétlasara a magyvar Kormany a
~Csont K6zpont“-ot kotelezte, hogy a csontlisztet, mely az allati csontok-
bdl a csontzsir és csontenyv elOallitdisa utan visszamarad és 30—50%,
calciumphosphatot tartalmaz, a mitragvazas céljara engedje at. A Kor-
many helyes elGrelatasa kiterjedt még a harctéri allatvagasokbol kapott
csontmennyiség kvotaaranyu elosztasara is, amelybdl szintén nagy mennyi-
ségii phosphortragva volna gyarthat6. Sajnos, ezideig a kormany jo
szandéka nem vezetett eredményre, minthogy az emlitett csontmennyisé-
get csaknem teljes mértékhen az osztrak kozgazdasag foglalja le.

Mindinkabb homloktérbe nyomul tehat az a kérdés, hogyan lehetne a
phosphortragyat poétolnunk, illetve elballitanunk 3 mert enélkiil a talajok
termoképessége hosszu idére megesokkenhef. Tobb oldalrol az az eszme
mertilt fel, hogy a barlangokban talalhaté phosphortartalmu csontokat,
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barlangi agyagokat és guané6t hasznaljuk fel a phosphortragya nyers-
anyagaul. Sok ilyen anyag phosphortartalmat hataroztam meg s elemzési
eredményeimet az alabbiakban kozlom.

Az 1.-s6 tablazat néhany fossilis és subfossilis csontmaradvany
calciumphosphattartalmat tiinteti fel. Ezeket a csontokat Dr. Kormos
Tivapar, osztalygeologus, tudomany-egyetemi magantanar volt szives
elemzésre atadni.

1. TABLAZAT.

Sor- | Az anyag Ca, (PO,),! Carbonat-

A Korszak Emelet Y Leldhely
szam | mindsége 9e-ban | tartalom
Szarvasmarha
labkozépesontia. ,
1. ||Holocaen O-holocaen Bronzkori telep- Toszeg 5626
halom konyha (Pest m.)
hulladékabol
Felsé pleis- Ré Pilisszantdi
2. tocaen (post- enszarv}?s- koftilke 49-67 -+
glacialis) csonto (Pest m.)
Tiszakiirt
Jasz-
3. Mammut-borda n;g;ffdn_ 50-00 +
szolnok m.)
Kozép- ,
pleistocaen Jobbagyi o
4. (glacialis) Mammut-agyar  (Négrad m.) 74:36 +
Pleis- .
! . Igric-
(Bihar m.)
6. l\ul_p?fele em_lo- Somlyohegy 59-02
i sok csontjai (Bihar m.)
Also-
pleistocaen . i Villany )
7. (prae- Nytilesontok (Baranya m.) 4360
glacialis) F h
N : ortyogohegy e
8. Csontok Brassé 47:083 +

A Kkovetkez6 2. tablazat néhany barlangi talaj (agyag) calcium-
phosphattartalmat tiinteti fel, amelyeket dr. ScHRETER ZOLTAN, illetve
Horusitzry HEenrik €s dr. Kormos Tivapar tagtarsaink gytijtottek.
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2. TABLAZAT.

Sor- ” . Ca, (PO,), Carbonat-
szam Leldhely LI tartalom
Cholnoky- . = oz
1. barlang felszin 35 25 +
Csoklovina
) -5 -
2| (Hunyad vm.) 1°5 m. 39-68 +-
3 21-42 +
4 Poracsi barlang 92918 .
(Szepes vm.)
5 3255 —
Oruzsini Roth Samu- .
6. barlang (Saros vm.) 782 +
- Deményfalusi Benikova- 92.99
‘ barlang (Lipté vm.) 28:22 +
Lucsivnai barlang
8. (Szepes vm,) 496 +
9. 094 —
Deményfalusi Okno-
10. barlang (Lipté vm.) 179 -
11. 6 81 —

E két tablazat adataibél kévetkezik, hogy iparilag a csontok még
f6lhasznalhat6k volnanak, de gazdasagosan ezek is csak akkor, ha nagyobb
mennyiségben fordulnanak el§. Tudjuk azonban, hogy még a csontokban
legjobban bdvelkedd barlangok is oly csekély mennyiséget tartalmaznak
ezekbdl, hogy gyakorlati értéke kiaknazasuknak alig lehet, nem is szdlva
arr6l a karr6l, ami e palaeontologiai kincsek ipari felhasznaldsa altal a
tudomanyra harulna. Barlangi anyagokat csak néhany helyrdl sikeriilt kap-
nom, de ezek oly kevés calciumphosphatot tartalmaznak, hogy még ha
nagyobb mennyiségben fordulnak is el6, iparilag nem lehetne azokat
gazdasagosan értékesiteni, mert a superphosphat nyersanyaganak legalabb
is 50%,-nyi calciumphosphatot kell tartalmaznia. Fontos kdvetelmény az
is, hogy a vasoxyd és aluminiumoxyd mennyiségének nem szabad 5°/,-nal
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totbnek lennie, mert a feltart phosphorsav ezekkel nehezen oldédo vas-
phosphatot és aluminiumphosphatot ad, tehat a phosphorsav egy része
oldhatatlan lesz és a névények nem assimilalhatjak.

Gyakorlati szempontb6l tehat a barlangi foszfortragyanak nagy
jovot aligha jésolhatunk, s ez id6 szerint csak a haboru-okozta behoza-

tali nehézségek tennék indoholttd felhasznaldsat.

* *
*

A guand allati triilékek foldes vagy tomott szerkezetii felhalmozé-
dasa, melyekhez kiilonb6z4 4llati maradvanyok, tollak, csontok, hulldk
keveredtek. A nalunk ismeretes guanoé-el6fordulasok tgyszélvan kizarolag
denevér-iiriilékbd] szarmaznak. Magyarorszdgon eddig is szamos denevér-
guano-telepet talaltak. 'Siomonp ELex mUegyetemi tanar a Budapest koze-
lében 1évé solymari Ordéglyuk nevii barlangban olyan denevérguanot
talalt, mely atlag 2:4—7-87%/, nitrogént és 3 93— 13-86"/, calciumphosphat-
ot tartalmazott. Tovabb4d még két hazai denevérguand-telepet ir le 0'76
és 6'98%, nitrogén, 341 és 15249/, calciumphosphattartalommal, a lel6-
hely megnevezése nélkiil. A hunyadmegyei Cholnoky-barlang is tartalmaz
denevérguanoét, melyben elemzéseim szerint 3:70°/, calciumphosphat és
18619/, hamu van. Az ezen helyen el6forduld guané mennyiségének meg-
hatdrozasa is hatra van még, hogy ipari értékét megallapithassuk.

A guané részint nyers allapotban, részint chemiailag feltart allapot-
ban keriil kereskedésbe. Nitrogén- és phosphortartalma miatt mint mellék-
tragyat feltart allapotban haszndljdk. J6 tragvazo hatasa mar régen isme-
retes. Az arabok mar a 11. szazadban hasznaltak. Az Inkak kirdlyai
Peruban a 12. és 13. szdzadban halalbiintetéssel sujtottak azokat, akik
a tengeri madarakat a koltés idején haborgattdk. HumBoLpT hozta az els6
guané6t 1802-ben Eurépaba, azonban csak 1840 oOta kezdték hasznalni.
El6szor Angolorszagban, késGbb Német- és Franciaorszagban s nalunk
1880 6ta.
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Uber die phosphorhaltigen Ablagerungen der Héhlen.

V'on Dr. BELA v. HORVATH.

PPhosphorhaltige Abiagerungen in den Hohlen sind tierische Knochen
und Exkremente (Guano), ferner der infolge Auslaugung dieser phos-
phorhaltig gewordene [iohlenlehm. Auf letzteren machte unser Mitglied
Chefgeologe Horusitzey im Jahre 1911 auf Grund der von Kossurany,
bezw. der kgl. ung. Chemischen Landesanstalt und dem Sektionsgeologen
Enszr durchgefiihrten Analysen des braunen Lehmes der SzeletahShle bei
uns aufmerksam.

Tiere der verschiedensten Klassen suchten mit Vorliebe die Hohlen
auf, wo sie Schutz fanden vor schlechter Witterung, spater auch vor dem
Menschen. Dies waren vor allem die grofien Hohlen-Raubtiere, so be-
sonders der Hohlenbar, dessen Reste in den europiischen Knochenhohlen
in sehr grofler Menge gefunden werden, ferner der Hohlenlowe, die
Hyédne, der Wolf und unter anderen Sédugetieren die Fledermause. Diese
lebten in den Hohlen, vermehrten sich und starben gewd&hnlich auch
dort. Die Weichteile ihrer Korper, im chemischen Sinne also das
Eiweis, Fett und die Kohlenhydrate (Zucker -|- Stirke) verwesten in der
Hohle und nur das feste Skelett des Korpers, das Knochenskelett bezw:.
die Knochen blieben als Zeugen dafiir, dai diese H6hlen vor Jahrtausen-
den Lebewesen als Wohnort dienten. Die Entstehung grosser Knochen-
lager konnte aber auch das Feuer und das Wasser hervorrufen, als die
Tiere vor diesen fliichtend geschiitztere Orte suchten, wo sie dann auf
einmal zu Grunde gingen. Solche michtige Knochenlager finden sich
ausser in den Héhlen noch im Uberschwemmungsgebiet grofier Fliisse
z. B. in Brasilien am Amazonas und seinen Nebenfliissen, oder in den
Ablagerungen torrenter Gewisser, wie z. B. bei Baltavar und in Griechen-
land auf der attischen Ebene oder an Orten fritherer Steppenbrinde. Bei
Prariebranden in Nordamerika vernichtete das Flammenmeer alle tieri-
schen und pflanzlichen Wesen, aufler den Graswurzeln, die bald frisch
treiben. Solche Knochenlager kommen hie und da auch in der Nahe
grofler vulkanischer Ausbriiche vor, wie z. B. auf der Insel Java (TriniD,

Seit mehreren Jahrtausenden ist es bekannt, daf3 die Hohlen tierische
Knochen und Reste enthalten, daf diese Knochen aber fiir die Wissen-
schaft sehr wertvoll sind, darauf wies erst Dr. HEumanN im Jahre 1716
auf Grund der Untersuchung der Knochenreste von Gailenreuth hin.

Barlangkutatas 1918. III—IV. fiizet. 15
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Und, daBl die groSeren Knochenlager auch fiir die Industrie wichtig
sein konnen, wurde in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts bekannt,
als im Jahre 1769 der deutsche Chemiker Gann und im Jahre 1771 der
Schwede ScHeeLk feststellten, dal die Knochen, die ungefahr aus 669/,
Knochenasche, 129/, organischem Stoff und 229/, Feuchtigkeit bestehen,
an Phosphor reich sind. ScHEELE arbeitete auch ein Verfahren aus zur
Herstellung von Phosphor aus Knochenasche, nach welchem Verfahren
bis in die neueste Zeit Phosphor hergestellt wurde. Sie stellten ferner
fest, dafl der wirksame Bestandteil der als Kunstdiinger verwendeten
Knochen nicht in den organischen Verbindungen zu suchen sei, sondern
im Tricalciumphosphat oder kurz in der Calciumphosphatverbindung
von der Formel Ca, (PO,), von der getrocknete Knochen 60°,, die
Zihne 70, das Zahnemail 90%, enthilt, neben ungefahr 10% Calcium-
carbonat und 2°/, Magnesiumphosphat.

Das Calciumphosphat 16st sich in reinem Wasser nicht, in Kohlen-
sauerem Wasser dagegen und in Salzlésungen ja, und zwar nach folgen-
der Gleichung :

Cay (PO,)s 4+ 2 Hy, COy = Ca (H, PO,) -+ 2 Ca CO,

als Calciumdihydrophosphat. Die Pflanzen koénnen es in dieser Form
assimilieren und im Wege ihres Stoffwechsels besonders in ihren Friich-
ten sammeln. Durch die Pflanzen gelangt es dann in den tierischen Or-
ganismus und konzentriert sich in den Knochen, wo es auch bleibt.

Lebenszeichen an Knochen lebender Tiere kénnen wir nicht be-
obachten, ihr Stoffwechsel ist daher jedenfalls sehr langsam. Einen sehr
interessanten Konzentrierungsvorgang beschreibt Meyn, der die Entwick-
lung des Hirschgeweihs untersuchte. Das abgeworfene Geweih ersetzt
der Hirsch innerhalb eines 1!/, Jahres durch reichliche Gras- und Heu-
nahrung. Ein solches Geweih ist oft 8 —13 kg schwer und enthailt
4—7 kg Calciumphosphat.

Die Reaktionsgeschwindigkeit des Zerfalles des Calciumphosphates
ist aber sehr langsam, da die Luft wenig Kohlensduere enthilt und auch
an Niederschlag, der die Salze des Bodens lésend auch den wirksamen
Bestandteil der Knochenasche auflésen wiirde, oft Mangel ist. Um diesen
langsamen Zerfall des Calciumphosphat zu beschleunigen mischte Liesic
im Jahre 1840 die Knochenasche vor Gebrauch mit Schwefelsduere und
berechnete, dai er nach der Gleichung

Ca, (PO,)s + 2 Hy SO, = Ca (H; PO,); + 2 Ca SO,

Knochensuperphosphat erhielt, das im Wesentlichen ein Gemenge von
gut l6slichem Calciumdihydrophosphat und Gips ist. Der Gips wird
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oft entfernt. In den folgenden Jahren wurden schon mineralische Vor-
kommen phosphorhaltiger Stoffe, so auch Phosphorit zu Superphosphat
aufgearbeitet ; gleichzeitig wurde aus Peru auch Guano eingefiihrt und
damit begann eine neue Periode der Superphosphat-Industrie.

In unserer Heimat stellen wir, da grossere Phosphoritvorkommen
nicht bekannt sind, aus Knochen Knochensuperphosphat her. Soviel kénnen
wir jedoch nicht erzeugen, um unseren Bedarf zu decken, daher sind
wir auf Import angewiesen. So erhielten wir Thomas—Schlacke — die
33—45°%/, Calciumphosphat enthilt und sofort verwendet werden kann,
da sie wegen ihres hohen Kalkgehaltes an der Luft rasch zerfillt — aus
Deutschland ; Phosphorit bezw. aus diesem hergestellten Superphosphat
brachten wir aus Frankreich und Amerika. Der Krieg unterband den
Import sozusagen vollstindig, insofern heute auch Deutschland kleinere
Mengen liefert, als vor dem Krieg, obwohl es seit der Besetzung von
Belgien in der gliicklichen Lage waire, Phosphorit zu liefern. Im 0st-
lichen Teil des besetzten Belgien in Hesbay SW-lich und NO-lich von
Littich ferner im Hennegau in der Umgebung von Mons (Bergen) sind
ausgezeichnete und reiche Phosphoritlager, wo der Phosphorit in Kérnern
und Knollen im Kreidekalk eingelagert ist. Der durchschnittliche Calcium-
phosphatgehalt des belgischen Phosphorit betrigt 50—57°/, und die
Produktion im Jahre 1909 betrug 198,030 Tonnen.

In letzter Zeit verpflichtete die ungarische Regierung, um den Phos-
phordiinger zu ersetzen, die Knochenzentrale, das Knochenmehl, das aus
den tierischen Knochen nach Gewinnung des Knochenfett und Knochen-
leimes zuriickbleibt und 30—50°%/, Calciumphosphat enthalt, fiir Kunst-
diinger zu uberlassen. Die richtige Fiirsorge der Regierung erstreckte sich
auch auf die quotenmaissige Verteilung der Knochenmenge die aus den
an der Front geschlachteten Tieren gewonnen wurde, aus der ebenfalls
eine grosse Menge von Phosphordiinger hergestellt werden kénnte. Leider
fihrte der gute Wille der Regierung bisher zu keinem Erfolg, da die
Osterreichische Landwirtschaft die erwahnte Knochenmenge fast vollstindig
in Beschlag nimmt,

So tritt die Frage, wie wir den Phosphordiinger ersetzen, bezw.
herstellen konnten, immer mehr in den Vordergrund; da ohne diesem
die Fruchtbarkeit des Bodens fiir lange Zeit vermindert werden konnte.
Verschiederseits tauchte der Gedanke auf, die in den Hohlen vorhandenen
phosphorhaltigen Knochen, Hohlenlehme und das Guano als Rohstoff
des Phosphordiinger zu verwenden. Ich bestimmte den Phosphorgehalt
vieler solcher Stoffe und verdffentliche in folgendem die Ergebnisse der
Analysen.

Die [. Tabelle zeigt den Calciumphosphatgehalt einiger fossiler

15°
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und subfossiler Knochenreste. Sektionsgeologe, Privatdozent Dr. THEODOR
Kormos iibergab mir die Knochen zur Analvse.

I. TABELLE.

Num- Periode Stufe

mer

Dss untersuchte Fundort Ca, (PO,), Karbonat-

Material in 9/, gehalt

R

1. | Holozidn Holozin

o

tozdn (post-

glazial)
|
3. |
‘ Mittleres
4 Pleistozan
‘ (glazial)
’ Pleis-
5. tozan
6.
Unteres
7 Pleistozin
’ (pré-
glazial)
8.

Oberes Pleis-

~Mittelfusskno-
chen vom Rind.
Aus dem ,
Kiichen-Abfall Toszeg 5626 -
einer bronzzeitli-  (Kom. Pest)
chen Ansiedelung

Felsnische von

Rentier- T
3 Pilisszantd 4967 +
knochen (Kom. Pest)
Tiszakiirt
Mammut-Rippe ~ (KOm-Jasz 5 50 +
. PP nagykun-
szolnok)
Mammut- Jobbagyi B
StoSzahn (Kom. Nograd) /436 +
. .. Igric-
Fonienbar Hohle 55-26
(Kom. Bihar)
Knochen verschie- Somlyéhegy =9-09
dener Siugetiere (Kom. Bihar) 5902 +
) Villany .
Hasenknochen (Kom. Baranya) 43-60 +
Div. Knochen Fortévr(ﬁ:gerg 47-03 -+

Die folgende 2. Tabelle zeigt den Calciumphosphatgehalt einiger

Hoéhlenlehme, die unsere Mitglieder Dr. ZoLTAN ScHRETER, beziv. HEINRICH
Horusitzky und Dr. THEODOR KorRMOS sammelten.
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1. TABELLE.

Num-, Fundort Ca, (PO,);  Karbonat-
mer i gehalt
|
1 ' Choank.‘" Ober- 35 25 ,
. hghle fliche D 29 +
Csoklovina . .
' (kom. Hunyad) 15 m 39-68 +
i
3. 21-42 4
Héhle von Poracs _
4. | (Kom Szepes) 29 lb —_—
|
5 32-55 .
| )
Roth Samu-Hghle
| Ld
6. | (Kom. Siros) 782 +
- Benikovahgéhle bei )
‘| Deményfalu (Kom. Liptd) 28-22 +
L.ucsivnahdhle _
8. (Kom. Szepes) 496 +
. 094 _
Oknohéhle bei Demény- _
10. falu (Kom. Lipto) 179
11. 6 81

Aus den Daten dieser zwei Tabellen folgt, dafl die Knochen indu-
striell noch verwertet werden Kkonnten, wirtschaftlich wire dies jedoch
auch nur dann, wenn sie in groBerer Menge vorkdmen. Wir wissen
jedoch, daB auch die an Knochen reichsten Hohlen eine so geringe
Menge derselben enthalten, daf3 ihre Ausbeutung kaum praktischen Wert
hitte, von dem Schaden gar nicht zu sprechen, den die Wissenschaft
durch die industrielle Verwertung dieser paldontologischen Schaitze er-
leiden wiirde. Hohlenlehm konnte ich nur von einigen Arten erhalten,
doch enthalt er so wenig Calciumphosphat, da3 selbst wenn er in grosserer
Menge vorkame, seine industrielle Ausniitzung nicht wirtschaftlich wiére,
da das Rohmaterial des Superphosphates wenigstens 50°/, Calcium-
phosphat enthalten mufB. Eine wichtige Bedingung ist auch, da@ die
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Menge des Eisenoxydes und Aluminiumoxydes nicht gréBler als 59/,
sein darf, da die aufgeschlossene Phosphorsiure mit diesen schwer 15s-
liches Eisenphosphat und Aluminiumphosphat gibt. Ein Teil der Phos-
phorsduere wird sonst unlgslich und fiir die Pflanzen nicht assimilierbar.
Von praktischem Gesichtspunkt aus konnen wir somit dem Hohlen-
Phosphordiinger kaum eine grosse Zukunft prophezeien.

Die erdige oder dichte Anhdufung tierischer Exkremente, mit denen
sich noch verschiedene tierische Reste, Federn. Knochen, Leichen vermisch-
ten, bilden das Guano. Die bei uns bekannten Guanovorkommen stam-
men sozusagen ausschliefllich von Fledermausexkrementen. In Ungarn
wurden auch bisher schon zahlreiche Fledermausguanolager gefunden.
Professor A. Sicmoxp fand in der Nédhe von Budapest in der Héhle
Ordéglyuk bei Solymar Fledermausguano, der durchschnittlich 24—
7°87%/y Stickstoff und 3:93—13'86°/, Calciumphosphat enthielt. Ferner be-
schreibt er noch zwei ungarische Fledermausguanolager mit 0'76 und
6'98%/, Stickstoff, 3'41 und 15°24°/, Calciumphosphat, ohne den Fundort
zu nennen. Auch die CuhoLnokyhohle im Kom. Hunyad enthilt Fleder-
mausguano und zwar meiner Analyse nach mit 3°70%, Calciumphos-
phat und 18619/, Asche. Die Feststellung der Menge des an diesem Ort
vorhandenen Guano, um seinen industriellen Wert feststellen zu kénnen,
steht auch noch aus.

Das Guano gelangt teils in rohem, teils in chemisch aufgeschlos-
senem Zustand in den Handel. Wegen seines Stickstoff- und Phosphor-
gehaltes wird er in aufgeschlossenem Zustand als Nebendiinger verwendet.
Seine gute Diingwirkung ist schon seit langem bekannt. Die Araber
verwendeten ihn schon im 11. Jahrhundert. Die Kénige der Inkas in
Peru straften im 12. und 13. Jahrhundert jene mit dem Tod, die die
Meeresvigel wihrend der Brutzeit stérten. HumpoLpt brachte das erste
Guano im Jahr 1802 nach Europa, doch begann man erst nach 1840
es zu verwenden. Zuerst in England, dann in Deutschland und ¥rank-
reich, bei uns seit 1880.



