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Megjelenik éven- PÓTFÜZETEK E folyóiratot a tár­
ként 4—6 füzetben, A salat tagjai évi 1 frt

■3 nagy nyolczadrét TERMÉSZETTUDOMÁNYI ráfizetéssel kapják; 
ívnyi tartalommal; •• •• _ —T előfizetési ára, a Tér­

időnként szövegközi í V l J Z i l j v J i N  X J l lL /Z i .  mészettudom. Köz­

ábrákkal illusztrálva. É Y N E G Y E D E S  F O L Y Ó I R A T .  lönnyel együtt, 6 frt.

mi. KÖTETHEZ. 1899. FEBRUÁRIUS 1. PÓTFŰZET.

Az elektrochemia mai szerepe.
Az elektrotechnikának egy új ága van néhány év óta hatal­

mas fejlődésben. Az elektromos telegrafiát követte az elektromos vilá­
gítás, utána következett a telefónia, hódított az elektromos közleke­
dés, az erő elektromos átvitele, most pedig szemünk láttára nő 
nagyra az elektrochemia. Még kevéssel ezelőtt oly szűk keretben moz­
gott* hogy gyakorlati jelentősége alig kerülhetett szóba, vagy leg­
feljebb csakis nagyon korlátolt szerepben: ma az elektrotechnika egyéb 
ágai mellé sorakoztathatjuk, még pedig óriási kilátással a legközelebbi 
jövendőben.

Az elektrochemia nagy fellendülése legújabb keletű ugyan, de 
kezdetei a Volta-oszlopig nyúlnak vissza, mint a legrégibb eszközig, 
a mellyel chemiai úton elektromos áramot fejlesztettek. Már 1809-ben, 
tehát néhány évre a Volta-oszlop fölfedezése után, C a r l i s l e  és 
N i c h o l s o n  a Volta-áram analitikai erejét a víz felbontásával kon­
statálta; 1807-ben D a v y  megmutatta, hogy az elektromos árammal 
a hamúzsírt el lehet bontani és belőle a káliumfémet kiválasztani. 
A nagy angol chemikusnak és fizikusnak ez a fölfedezése alapította 
meg az elektrochemiát.

A mit redukáló szerekkel és a chemiai energiának akkor isme­
retes egyéb alkalmazás-módjaival nem érhettek el, elérték az elektrolí­
zissel.

D a v y  után több mint három évtizedig úgyszólván semmi sem tör­
tént az elektromosság gyakorlati alkalmazása terén. A gyakorlati elektro­
chemia szunnyadásának erre a korszakára esnek azonban F a r a d a y-nek, 
Davy tanítványának és utódának alapvető elméleti munkálatai, elektro­
litikus sarkalatos törvényeinek megállapítása, melyek nélkül az elektro­
chemia ipari fellendülése nem volt volna lehetséges.

F a r a d a y  tudományos eredményein elindulva, alapította meg 1840- 
ben J a c o b i H. M. német származású orosz fizikus a galvanoplasztikát, 
1842-ben pedig E l k i n g t o n  Birminghamban az aranyozást és ezüstözést 
már nagyban végezte elektrolitikai módon, vagyis gyárilag űzte .a galvano-

Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1899. 1
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2 SZTERÉNYI HUGÓ

sztégiát * Csakhamar a fémipar és a tipográfia fogadta szolgálatába az 
elektrolízist, a következő évtizedben pedig, az ötvenes évek elején, ott 
látjuk már a fémkohászatban az elektrometallurgiát. Az érdem B u n s e n-é, 
a ki elektromos árammal izolálta 1852-ben a magnéziumot, 1854-ben 
pedig az alumíniumot.

A módszerek meglévén, erősen akadályozta a gyakorlati elektro- 
chemiának és egyáltalában az elektrotechnikának gyorsabb fellendülését 
az a körülmény, hogy nem tudtak nagy mechanikai energiájú elektro­
mos áramot olcsón előállítani, mert biz’ a Volta-oszloppal és leszármazói- 
val, a galvántelepekkel, nem lehetett sokra menni. Az 1867. év hozta 
meg a dinamo-elektromos gép elvét és négy évvel később G r a m m é  a 
gépet meg is szerkesztette.

A dinamogép feltalálásával dőlt el az elektromosságnak sokoldalú 
gyakorlati értékesítése. Hogy olyan sokára került a sor az elméletileg 
már oly régen megállapított elektrochemiára, annak egyik legfőbb oka az 
volt, hogy a hetvenes és nyolczvanas években egyre tökéletesített modern 
dinamogépet a működtetésére használt erőkkel együtt, legelső sorban 
olyan vállalkozásokra alkalmazták, melyek nagy anyagi sikerrel jártak és 
a melyek a tőke bizalmát az elektromos erő felhasználhatósága iránt 
nemcsak fölkeltették, hanem egyszersmind biztosították is. A mint ezt az 
elektromos világítással és más a mindennapi élet szükségleteit szolgáló 
vívmányokkal a legnagyobb mértékben elérték, reá fordult a figyelem az 
elektrochemiai iparra is, mely azóta búsásan gyümölcsöz.

Az elektrolízissel legelőször a rézfinomítás terén értek el nagy 
sikereket, mely mai nap az elektrochemia jóvoltából óriási méreteket öltött. 
A világ összes rézszükségletének egy harmadát elektrolízissel kapják. 
1896-ban 137,000 tonnára rúgott ez a mennyiség, a miből egyetlen egy 
amerikai gyártelep — az Anaconda rézművek — több mint 30,000 tonnát 
produkált. Az elektrolízissel előállított tiszta réznek egyik kiváló tulaj­
donsága, a mi értékét erősen fokozza, hogy elektromos vezető ereje 
jóval nagyobb, mint a más módon finomított rézé. Az első Atlanti kábel 
rezének vezető ereje, például, csak 40 százalékát teszi a tiszta réz vezető 
erejének. Akkorában különösen bajos volt a kereskedésben arzéntől 
mentes rezet kapni; a mai elektromos eljárással pedig, ha valakinek 
szüksége volna arzénes rézre, nagyon nehezen szerezhetné meg.

Olcsóvá teszi az elektrolízissel finomított rezet az a nevezetes körül­
mény, hogy a nyers fémből az esetleges arany- meg ezüsttartalom is

* A galvanoplasztika olyan elektrolitikai eljárás, a mellyel valamely oldatból a fémet 
azért csapják, ejtik ki, hogy vele valamely tárgyat reprodukáljanak, sokszorosítsanak. A 
galvanosztégia az az elekrolitikai eljárás, a mellyel valamely csekélyebb értékű fémet 
értékesebbel, kevésbbé ellenálló fémet ellenállóbbal vonnak be. A galvános vagyis elek­
tromos aranyozás, ezüstözés, nikkelezés stb. galvanosztégiai művelet.
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AZ ELEKTROCHEMIA MAI SZEREPE. 3

kiválasztódik, a mi természetesen azután értékesíthető. Számos helyen, 
különösen az Egyesült-Államokban, a hol gazdag arany- és ezüstérczek 
teremnek, de olyan körülmények között, hogy a nemes fémek kohászata 
sok nehézségbe ütközik és ki nem fizeti magát, az arany- meg az ezüst­
tartalmú maradékokat rézkohóknak adják el. A nyers rézzel összeolvaszt­
ják őket és azután elektrolitikai módon kapják ki belőle a tiszta rezet, 
az aranyat és az ezüstöt, a mi természetesen az elektrolízis alkalmazá­
sának költségeit tetemesen csökkenti. Kedvez továbbá az elektrolitikai 
eljárásnak az is, hogy kevés elektromos erőt fogyaszt. A hely és tér­
szükséglet azonban igen nagy.

Az elektrolízissel megtisztított rezet, mielőtt mechanikailag feldolgoz­
nák, rendesen átöntik és csak azután hengerelik, nyújtják stb. Nehány év 
óta azonban az ú. n. Elmore-féle eljárással nemcsak hogy elektromos 
úton választják ki a tiszta rezet, hanem már az elektromos fürdőben 
adnak neki tetszés szerinti alakot, azaz alakítják hengerré, csővé, lemezzé 
stb., és pedig a megfelelő szilárdsággal. Azt állítják, hogy az Elmore-féle 
rézlemezből nyújtott rézdrót szakítási együtthatója nagyobb, mint a más 
rézből készített dróté.

A rézfinomításnál jóval fontosabb az elektrolízis alkalmazása a réz 
kiválasztására érczeiből. Az elektrolitikus finomításnak egyik jellemző 
vonása, hogy anódnak azt a fémet használják, a melyet az elektrolitból, 
vagyis a szétbontandó vegyületből ki akarnak csapni, az érez elektrolízi­
sekor pedig maga az érez szerepelhet közvetetlenül mint anód. Sokat fára­
doztak azon, hogy ezen a módon a rézérczekből tiszta rezet válasszanak 
ki, de a siker nem volt kielégítő. Hogy azonban a további próbálkozás­
nak jó eredménye lehet, megmutatta a »Canadian Copper Company«, 
a mely vagy 40% rezet és ugyanannyi nikkelt tartalmazó kohósalakból 
a rezet és a nikkelt közvetetlenül megkapta, noha az a rézen és nikkelen 
kivül még 14% ként is tartalmazott, továbbá egy kevés ezüstöt, aranyat 
meg platinát.

A fémkohászatban a legnagyobb sikereket érte el az elektrochemia 
az aluminium kiválasztásával érczeiből. Az alumíniumot ma csakis elektro­
lízissel kapják, a chemiai előállítás-módokkal egészen szakítottak.

Az elektrolízisnek köszönhető, hogy az aluminium egy idő óta nagy 
mennyiségben és aránylag elég olcsón kerül forgalomba. 1855-ben az 
aluminium majdnem azon az áron kelt, mint az ezüst, pedig akkor az ezüst 
értéke kétszerese volt a mainak. Ma az alumíniumért átlag a réz árát 
fizetik és többé nem unczia számra árulják, hanem kilogramm meg 
tonna számra. A nagy lendületet az elektrochemia okozta. A mikor 
a legtökéletesebb chemiai módszerekkel kapták az alumíniumot és az ára 
a régihez képest erősen csökkent, a legalacsonyabb ár akkor is három- 
szorosa-négyszerese volt a mai elektrolízissel gyártott aluminium árának.
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4 SZTERÉNYI HUGÓ

A . mint az elektrolízis háttérbe szorította a tisztán chemiai eljárást, az 
alumínium előállítása erősen megnövekedett, a kereslet nagyon megsza­
porodott és az ár tetemesen alább szállott.

E nagy jövőjű fémnek árcsökkenését legjobban illusztrálhatja nehány 
adat. A mikor D e v i l i é  franczia chemikus 1857-ben az első aluminium- 
gyárat alapította, az alumínium kilogrammját 120 írtért adta. Nehány év 
múltán, a mikor a fémet tökéletesebb chemiai módszerekkel nagyobb 
mennyiségben sikerült gyártani, kilogrammjának ára 60 frtra szállt alá; 
1891-ben már csak 7 frt volt, 1892-ben nem egészen 5 frt, 1893-ban 
3 frt, 1894-ben 2 frt, ma pedig kilogrammja 1 frt 50 krért kapható.

Az 1886-ik év volt a nevezetes forduló az aluminium-iparban, mert 
akkor találta fel egy német meg egy amerikai technikus, egymástól füg­
getlenül, az alumíniumnak egyszerűbb, elektromossággal való gyártása mód­
ját. De hadd beszéljenek a számok: 1886-ban az Egyesült-Államokban a 
gyártás mennyisége 1460 kg volt, 1887-ben ez az összeg 8160 kg-ra emel­
kedett, a mikor pedig 1893-ban az elektromos eljárást megjavították, egy 
év alatt (1894-ben) a produkczió 96,200 kg-ra szökött. Ma évenként vagy 
2000 tonna alumíniumot produkálnak és az alumíniumnak elektromos 
kohászata vagy 10,000 lóerőt fogyaszt, a feldolgozásával foglalkozó ipar 
pedig legalább is még kétszer annyit. Az alumíniumnak mind produkcziója, 
mind fogyasztása különben napról napra növekszik és a letűnő század­
dal a közönséges fémek száma az alumíniummal alighanem megszapo­
rodik; annál is inkább, mert az aluminium-érczek a vasérczeknél is sok­
kal gyakoribbak, sokkal nagyobb tömegben találhatók, és mert előállítása 
egyre olcsóbbá válik, alkalmazása, használata pedig egyre szélesbedik. 
Az elektrochemia jóvoltából az alumínium maholnap alighanem a 
mindenható vassal kel versenyre, kivált ha ötvözet útján megadják neki 
a vas szívósságát. Ez többé már nem is ábránd, ha az alumínium­
nak sok kiváló tulajdonsága mellett meggondoljuk, hogy még nehány 
év előtt az évi összes produkczió alig volt egy-két tonna, ma pedig 
ezrekre rúg.

Az alumíniumnak elektrolitikus kiválasztása alapjában hasonló ahhoz 
az eljáráshoz, mellyel 92 évvel ezelőtt Davy kapta a hamúzsírból a 
káliumot. A kiválasztás megolvasztott anyagból történik, a mivel szemben 
áll a másik út, a fémejtés (pl. a rézé) oldatból. Akár az egyik; akár a 
másik szabadalom szerint történjék az alumínium gyártása, a veleje az 
eljárásnak az, hogy tiszta timföldet bontanak szét elektrolízissel. Akár 
magának az áramnak elektromos hőhatása, vagyis az elektromos meleg 
olvasztja meg a timföldet, —- miként a H é r o u l t -féle eljárással —, akár 
pedig chlór- és fluorvegyületek hozzáadásával esik az meg, — mint a 
H a 11 -féle eljárással —, a művelet érdemére, elméleti értékére nézve 
egy és ugyanaz. Megpróbálkoztak ugyan azzal is, hogy timföld helyett
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AZ ELEKTROCHEMIA MAI SZEREPE. o

aluminiumszulfidot bontsanak szét, de abba hagyták, s jelenleg a meg­
olvasztott timfölddel érik be.

Az elektrochemia próbálkozása az arany-kohászat terén sem ma­
radt siker nélkül. Hogy nagyon sokáig váratott magára, és hogy hiányában 
rengeteg kincs pocsékolódott el, ki irná a tudomány, a technika rovására! 
Az aranyásó persze mindig rövid úton akart nagy eredményhez jutni, de 
meg is adta az árát. A régi iszapolással, amalgamozással és más el­
járással, kivált a hfol még a szükséges szakértelem sem volt, a próbák­
ban konstatált aranymennyiségnek körülbelül 40—50%-a kallódott el. 
Kiszámították, hogy Kaliforniában több mint 10 milliárd forintra rúg 
annak az aranynak értéke, a mely a régi, kevéssé szabatos eljárásokkal 
a szó szoros értelmében elúszott, az arany kiválasztására használt vizek­
kel a Csendes-óczeánba vándorolt.

Az eljárásoknak szükségképen meg kellett változniok, a midőn 
egyes aranymezők kimerültek, a mikor eredeti termőhelyén keresték föl a 
nemes fémet és rájöttek, hogy a termésarany a legkülönfélébb formában 
és állapotban található. Majd szép sárga szemekben határozottan kristá­
lyos szerkezettel; majd rendkívül vékony, apró lemezekben; majd finom 
fekete por alakjában, a melyet senki sem mondana aranynak, ha a che­
miai analízis belé nem szólna; majd pedig idegen anyaggal, más érczek 
vékony rétegével bevonva, úgy hogy a ki csak puszta szemmel vizsgál, 
nem is sejti alatta a drága fémet. Ámde arra való a tudományos vizs­
gálódás, hogy az ember szeme előtt elrejtve semmi sem maradhasson.

A régiek csakis a szépen fénylő sárga termésaranyat ismerték, tehát 
csupán azt keresték. A mai idők aranyásója jól tudja, hogy az arany a 
legkülönfélébb mezbe rejtőzködve szeret tetszelegni, és hogy a különféle 
mezből ki lehet őt vetkőztetni. A kivetkőztetés közben azt is kiderítette, 
hogy földünk aranyban sokkal gazdagabb, mint régente hitték. Igen ám, 
csakhogy ennek konstatálásával nem lehetett beérni. Az idegen mezbe 
bújt arany nemcsak szemünk előtt rejtőzködik, hanem ellene is szegül 
azoknak a régi, kipróbált módszereknek, a melyekkel az aranyat kiválasz­
tották. Az egykor általánosan használt iszapoló módszer felmondja a szolgá­
latot, a mint az aranyszemek nagyon aprók, mert az igen finom osztatú 
arany, nagy tömöttsége mellett is, csak úgy úszkál a vizen, akár a finom 
agyagrészecske, vagy más iszap. Az arany amalgamozása sem válik be 
minden körülmény között. A kéneső az aranyat tulajdonképen csakis 
akkor oldja fel könnyen, ha az arany kristályos szerkezetű; a finomul osz­
lott, alaktalan fekete aranyat a kéneső nagyon kevéssé oldja; ha meg 
a kéneső olyan aranyhoz ér, a mely idegen anyaggal, valamiféle ércczel 
vonódott be, a hatás éppenséggel semmi. De felmerült az aranybányászat 
megváltozásával sok más kohászati nehézség is, a mikre itt ki nerii ter­
jeszkedhetünk.

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



6 SZTERÉNYI HUGÓ

Mindezek következtében a dolog úgy fordult, hogy az aranyásó, 
meg a tudomány embere is arról győződött meg, hogy egész sora van 
az aranyelőfordulásoknak, az aranyérczeknek, a melyekkel nem boldogul, 
a melyekkel nem bír, vagyis, a melyekből az aranyat ki nem kaphatja. 
S a mily mértékben szaporodtak az ilyen aranyelőfordulások, a makacs- 
kodó aranyérczek, abban a mértékben fokozódott olyan módszer kitalálá­
sának a szükségessége, a mellyel az ember amazokat az aranyokat is 
hasznára fordíthassa. Próbálgatásokon, kisérletezésekefi, eljárások ajánl- 
gatásán nem múlt. Egy sem akart beválni. Még az elektro-amalgamozás 
sem, vagyis az aranynak olyan amalgamozása, a melyet elektrolízis segít­
ségével végeztek. Végre azután a chlórhoz folyamodtak és P 1 a 11 n e r mód­
szere szerint chlórral vonták ki a más eljárásokkal makacskodó aranyat. 
Amerikában ma is sűrűn használják ezt a módszert, még pedig elek­
trolitikus kiválasztással kapcsolatban, mely elektrolitikus módszert sokféle 
változatban és tökéletességben alkalmaznak.

Az elektrolitikus kiválasztással kapcsolatos chlórozási módszert csak­
hamar kiszorította a sokkal tökéletesebb M ac Arthur-Forest - f é l e  
cyanid eljárás, mely 1887-ben fényesen oldotta meg a makacskodó arany­
érczek problémáját. Bár ez tisztán chemiai módszernek indult, később az 
elektrolízis bele vonásával tökéletesedett, úgy hogy mai használt alakjában 
az elektrochemiának is van benne része.

A cyanid eljárás híg cziankáliumoldattal választja ki az aranyat. 
A cziankáliumnak megvan az a nevezetes tulajdonsága, hogy az aranyat 
mindenféle alakjában igen jól oldja. A mikor M ac Ar t hur ,  skót che­
mikus, 1887-ben az új aranykohászati eljárással előállott és szabadalmat 
vett reá, a tudományos meg a technikus világ csak olyan kétkedőleg 
fogadta, mint a többi, gombamódra termő aranykiválasztó eljárást, persze 
mind megannyi újabb meg újabb szabadalmat, a melyek meggazdagodni 
vágyó feltalálók képzeletében szülemlettek meg. Kezdetben a cziankálium­
nak aranyat oldó képességében nem bíztak; sőt mikor a kísérletek meg­
győzték a kétkedőket az eljárás reális értékéről, általánosan mégis azt a 
véleményt nyilvánították, hogy semmit sem remélnek tőle gyakorlati alkal­
mazásában. Hogyan is képzelhető, hogy egy olyan drága és roppant 
mérges anyag, mint a cziankálium, a bányászati iparban beváljék! Nem­
sokára kisült, hogy a kételkedés, a bizalmatlankodás ebben az esetben 
nem volt helyén. Nagyban végzett próbák arról győztek meg mindenkit, 
hogy M ac A r t h u r  szabadalma, a cyanid-eljárás, új korszakot jelent 
az aranykohászat történetében. Nemcsak az tűnt ki, hogy a cziankálium 
a régebbi módszerekkel makacskodó aranynak mindenféle változatát bizto­
san oldja, hanem hogy a bányászati ipar az új találmánynak kitűnő 
hasznát veheti. Az aranyásók bámulatos energiával hamarosan le is győz­
ték mindazokat az akadályokat, a melyek a cziankálium alkalmazásának
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útjában állottak, és a mikor kitudódott, hogy mérsékelt árú cziankáliumot 
az aranykohászat sokat fogyasztana, ennek a nevezetes sónak az ára 
erősen alább szállott. A cyanid-eljárás győzelmének többé semmi sem 
állott útjában.

Történt pedig ez épen abban az időben, a mikor a legnagyobb 
szükség volt egy kitűnő aranykiválasztó eljárásra. A technikai életben 
különben sem ritka eset, hogy szellemes találmánnyal akkor állnak elő, 
a mikor leginkább szorulnak reá. Mintha a sors a feltaláló kiváló eszét, 
szorgalmát és kitartását azzal akarná jutalmazni, hogy találmányának 
olyan tért teremt, a mely azelőtt nem volt meg. A nyolczvanas évek 
közepéig ugyanis az aranytermő helyeken inkább a normális arany­
előfordulás volt a szabály és a makacskodó aranyérczek csak kivéte­
lesen kerültek e lő : a nyolczvanas évek végével másképen fordult. M ac  
A r t h u r  találmányával úgyszólván egy időben tárták fel a rengeteg 
gazdag délafrikai (transvaali) aranymezőket, a melyeknek aranya közt 
azonban oly sok volt a makacskodó aranyércz, hogy ott a bányászat, 
illetőleg a kohászat csupán amalgamozó eljárással alig fizette ki magát. 
Még azokból az aranytartalmú kőzetekből, aranyérczekből sem kapták ki 
a kénesővel az egész aranytartalmat, a melyekkel sikerült próbák alapján 
végezhették az amalgamozást. Nagyon sok arany maradt az amalgamo- 
zás maradékában, az afrikai aranyásó nyelvén szólva, »a trailing«-ben.

A cyanid eljárás mindezen segített. A délafrikai aranybányászás 
conditio síné qua non-jává lett, különösen a midőn S i e m e n s  és 
H a 1 s k e elektrolitikus módszerével megtoldva, az aranynak legparányibb 
mennyiségét is ki lehet éjteni mind az érczből, mind pedig az amalgamo- 
zás maradékából. A leghigabb cziankáli-oldattal való kilúgozás is megteszi, 
belőle azután az elektrolízis kiejti az aranynak legparányibb mennyi­
ségét. Mint anód vas szerepel, katódnak pedig ólmot is használnak, az 
áram erőssége körülbelül 10 négyzet decziméterenként egy vagy két 
tizedrész ampére.

Ez eljárásnak nagy értékét csak akkor értjük meg teljességében, 
ha meggondoljuk, hogy a délafrikai (transvaali) aranybányákból (több­
nyire kvarczit kőzetből) egy évben vág}' 16,000 kg arany kerül mintegy 
21.000,000 frt értékben és hogy az amalgamozás maradékának, a tailing- 
nak egy évi mennyisége, a melyből az elektrolízissel kapcsolatos cyanid 
eljárással aranyat választanak ki, több mint 1 millió tonna. M ac A r t h u r  
és S i e m e n s  és H a l s k e  találmánya nélkül azt a tömeget akár el is 
dobhatnák, nem is szólva az aranynak arról a mennyiségéről, a mely a 
cyanid- és elektrolitikus eljárás hiányában még a kőzetben, az érczben 
kárba veszne.

Nagy feladat vár az elektrochemiára a czinkkóhászatban. A feladátba 
már rég beléfogott, de a megoldás még csak várat magára. Mert az, a mi
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e téren eddig történt, pedig már is sok történt, inkább csak próbálkozás  ̂
kezdet, semhogy olyan siker volna, a mellyel beérhetnék. Sok fárad­
ságot fordítottak, sok pénzt költöttek az elektromos czinkkohászat igen 
fontos kérdésének a megfejtésére, de bizony az eredmény még mindig 
csekély; még alig vannak a helyes úton, noha egész sora van az elek­
tromos eljárásoknak, a melyeket a gyakorlatban alkalmaznak. Jelenleg 
még legjobban beválik a Hoepf ner - f é l e  eljárás, a mely czinkchloridot 
bont czinkre és chlórra. Az elektrolízissel készített czink igen tiszta és 
drágábban kel el, mint más czink. Az elektromos czinkkohászat már 
ezért is sokakat csalogat, de még inkább azért, mert az a módszer — 
a desztillálás —, a mellyel a czinket ma legáltalánosabban állítják elő, 
rettenetesen kezdetleges és annyi anyag elpocsékolásával jár, hogy a mai 
fejlett kohászati technika szégyenkezik miatta.

A czinknek mai kohászatában nem tudnak megküzdeni ennek a 
fémnek két nagyon káros tulajdonságával. Az egyik az, hogy a czinknek 
erős a chemiai vonzalma az oxigénhez, a miért igen nehezen, és csakis 
magas hőmérsékletben redukálható. A másik az, hogy azon a magas 
hőmérsékleten, a melyben redukálódik, el is gőzölög. A mint tehát e 
fém redukálódik, egyúttal elgőzölög, a miért kondenzálni kell; e mellett 
pedig sok fém vész kárba. Körülbelül 16 °/0 -ra, rúghat a veszteség, de 
soha sem kevesebbre 10°/0-nál. Hozzá véve, hogy a szénfogyasztás 
a czink kiolvasztása közben több mint ötszöröse a kiolvasztott fém 
mennyiségének, a mai czinkkohászat alig birja meg a reá fordított költ­
séget. Egy tonna czinkre Angolországban a kohászati költség 96 frt. Persze, 
hogy mindenképen meg akarnának szabadulni attól a módszertől, a mely 
ilyen kedvezőtlen eredménnyel jár és az összes reménységet az elek- 
trochemiába vetették.

Míg azonban a sikeres elektromos czinkkiválasztás az érczekből még 
mindig várat magára, az elektromos czinkezés már erősen bevette magát 
az iparba és vascsöveket meg más tárgyakat ma már alig czinkeznek 
másképen, mint galvános úton.

Az ólomkohászat terén sem ért el az elektrochemia különösebb 
eredményeket. Igaz, hogy az igen egyszerű és eléggé tökéletes chemiai 
eljárás, a mellyel az ólmot előállítják, nem is nagyon sürgeti az elektro- 
chemiai eljárást, mindazonáltal már az a körülmény, hogy az érczből a 
fém közvetetlenül volna megkapható, e téren is kívánatossá teszi az 
elektrolízist; de még más tekintetek is, mint a milyen pl. a fém 
kitűnő tisztasága stb. Szabadalmazott elektrolízises ólomejtő eljárásoknak 
sincsenek hijjával, de mit ér a szabadalom, ha nem válik be.

Az ónnal sem szerencsésebbek. Használható elektrolízises módszer,, 
a mellyel a fém egyenest érczéből volna kiválasztható, ma még nincs. 
De azért az ónkohászatban az elektrochemiának már is jutott igen fontos

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



AZ ELEKTROCHEMIA MAI SZEREPE. 9

szerep. Segítségével mentik meg az ónozott vaspléh-hulladékok ónját. Az 
ónozott vaspléh-hulladékokkal sok ón vész kárba. Vannak ugyan chemiai 
eljárások, melyekkel az ilyen ónt igyekszenek megmenteni, de részint hossza­
dalmasak, részint más hibájok van. Az elektrolitikus eljárás sokkal czél- 
szerübbnek bizonyult és ma nagyobbára vele dolgoznak.

A nikkelkohászatban szintén dolgoznak ugyan elektrolízissel, nikkel- 
érczekből közvetetlenül is kapnak egy kevés nikkelt, de még nagyon kell 
javulniok az elektrochemiai módszereknek, hogy háttérbe szoríthassák a 
nikkelkiolvasztó eljárásokat, melyek különben maguk is egyre javulnak, 
tökéletesednek. A nikkelkohászat terén jelenleg kevésbbé foglalkoznak 
valami olyan tökéletesebb elektrochemiai módszer megállapításával, a mellyel 
az érczekből közvetetlenül lehessen a fémet kiválasztani, mint inkább 
más, szintén igen fontos problémával, azzal t. i., miként lehetne a kanadai 
nikkelérczből a rezet meg a nikkelt külön választani. Kanadában (Ottawa 
körül) ugyanis az utóbbi években igen gazdag nikkelércz-telepeket találtak, 
melyek úgy terjedelmökre, mint nikkelben való gazdagságra nézve az 
új-kaledoniai nikkelércz-telepeken is túltesznek. Igen ám, csakhogy réz- 
ércczel olyan szoros társaságban vannak, hogy belőle a nikkelt tisztán, 
réztől mentesen előállítani nem tudják. Kezdetben a kanadai érczből csakis 
a rezet olvasztották ki, a réznél becsesebb nikkelt, — nem bírván vele — 
veszni hagyták. De a mikor a kereslet nikkelben erősen megnövekedett,* 
— részint azért, mert a nikkelnek magában meg ötvözeteiben kitűnő 
hasznát veszik, részint pedig mert rájöttek, hogy néhány százalék (10 
százalékig) nikkeltartalom a vas szilárdságát jelentékenyen fokozza —  
nagyon komolyan kezdtek foglalkozni a réznek és a nikkelnek külön­
választásával. Úgy a hogy találtak is már módot reá, de megfelelőt még 
nem. Annyira már viszik az elektrolízissel, hogy a nikkelt a réznek leg­
nagyobb mennyiségétől megszabadítják, de épen az utolsó részletben 
van a bökkenő.

Hagyjuk azokat a tereket, a melyeken az elektrochemia még csak 
próbálkozik, nagyobb eredményeket még el nem ért; hiszen szerét­
számát sem ejthetnők mindannyinak. Lássunk inkább még néhány olyan 
iparágat, a melyekben az elektrochemia már egészen meghonosodott, 
valamint olyanokat, a melyek egyenesen az elektrochemia szülöttjei.

* Nem érdektelen néhány adattal világítni meg a nikkel régi és mai árát, valamint 
produkczióját. A mikor 1873-ban a németek nikkelpénzt kezdtek használni, 1 kg nikkelt 
20—21 frttal fizettek. Az új-kaledoniai nikkelércz (garnierit) fölfedezése (1874) csakhamar 
erősen csökkentette a nikkel árát; már 1880-ban 4 frtért volt kilogrammja kapható, ma 
pedig, a mikor kanadai nikkel is kerül a piaczra, kilogrammjának ára mintegy 2 frt. Az 
új-kaledoniai nikkelbányák feltárása előtt az egész világ egy évi produkcziója nikkelben 
vagy 400,000 kg volt; már 1880-ban 1.200,000 kg, 1884-ben 2.000,000, 1887-ben
3.000.000 kg. Azóta a termés Kanadával megszaporodván, az évi produkczió ma mintegy
10.000.000 kg nikkel.
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Magnéziumot ma már kizárólag elektrolízissel készítenek, még pedig 
alapjában ama módszer szerint, melyet B u n s e n  még 1852-ben dolgo­
zott ki, t. i. magnéziumchlorid szétbontása útján. B u n s e n  eredeti eljárása 
víztől mentes magnéziumchlorid szétbontására vonatkozott, de ebben az 
alakjában nem vált be. Igen jól bevált a szétbontás megolvasztott karnallit- 
ból, a stassfurti sótelep e nevezetes ásványából (víztartalmú kálium- 
magnéziumchlorid). Ezt a sót chemiai úton annakelőtte is feldolgozták egye­
bek között magnéziumra is, de nem oly kiváló eredménnyel, mint az 
elektrolízissel, úgy hogy chemiai feldolgozását abba is hagyták. Mellék- 
termékül chlórt és tiszta chlórkáliumot kapnak, a mi csökkenti a mag­
nézium előállításának költségeit.

A nátriumot ma azon a módon állítják elő elektrolitikus úton, mint 
a hogyan D a v y  e század elején (1807) káliumot állított elő. C a s t n e r  
eljárása terjedt el leginkább. Megolvasztott nátriumhidroxidot bont el és 
belőle kapja a nátriumfémet. Anódnak vasat, katódnak rezet alkalmaz. 
Angolországnak van gyára, a melyben évenként 260 tonna nátriumot 
készítenek elektrolízissel C a s t n e r  eljárása szerint. De vannak gyárak 
Németországban, a melyek G r a b a u eljárása szerint megolvasztott konyha­
sóból választják ki elektrolízissel a nátriumot. Egy ilyen gyár ezen a 
módon évenként 360 tonna nátriumot gyárt. A chemiai eljárások háttérbe 
szorulnak és ma már csakugyan kevés, tisztán chemiai úton produkált 
nátriumfém kerül a piaczra.

Az alkáliáknak, nevezetesen a nátriumhidroxidnak és a kálium- 
hidroxidnak, úgyszintén velők kapcsolatban a szódának, a chlórnák, a 
chlórmésznek és a chlórsavas káliumnak (káliumchlorátnak) gyártása 
elektrolízissel foglalkoztatja ez idő szerint talán legnagyobb mértékben a 
gyakorlati elektrochemikusokat.

A nátriumhidroxid (nátronlúg) gyártása szorosan kapcsolatos a 
szóda gyártásával. Az utolsó 25 év alatt a szódagyártás egyszer már 
teljesen átalakult, most pedig másodszor van átalakulóban. A régi Le 
B l a n c  eljárást, a mellyel a hetvenes évek végéig úgyszólván kizárólag 
gyártottak szódát, ma már teljesen kiszorította a H e m m i n g  és Solvay- 
féle ammoniák-szóda eljárás; ezt pedig készül kiszorítani az elektrolitikus 
eljárás, mely már is felvette vele a versenyt és alighanem csakhamar 
győzedelmeskedni fog rajta. Az ammoniák-szóda eljárásnak az a nagy 
hibája, hogy a szódával együtt melléktermékül nem képződik sósav, 
illetőleg chlór, a minek pedig nagy az értéke, mert a fehérítésre szük­
séges chlórmész gyártására használható fel. Az elektrolitikus eljárás 
chlórt is szolgáltat, hiszen konyhasó-oldatot bont meg, a mi közben az 
anódon a chlór, a katódon a nátrium válik ki. A nátrium azzal a víz­
zel, a melyben a konyhasó oldva van, nátriumhidroxidot ad és hidrogén 
szabadul fel. A nátriumhidroxidot vagy konczentrálják és rudakba öntve,
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AZ ELEKTROCHEMIA MAI SZEREPE. 11

mint nátrium causticumot bocsátják kereskedésbe, vagy pedig széndioxidot 
vezetnek hozzá és szódává alakítják. A chlórt nagyobbára chlórmész 
gyártására használják fel, de egy keveset folyósítva is bocsátanak kereske­
désbe, egy részét pedig a szabaddá vált hidrogénnel sósavvá egyesítik. 
Van gyár, a mely a hidrogént úgy értékesíti, hogy megsűríti és vas- 
palaczkokban helyezi forgalomba; különösen forrasztáshoz veszik.

Az elektromos bontás gyakorlati megvalósítása kezdetben sok nehéz­
séggel járt. Különösen sok bajt okozott az anódok megválasztásán kivűl 
az eljárásnak olyasforma berendezése, hogy a bomlás termékei külön 
választassanak, valamint olyan anyagnak az alkalmazása a különválasz­
tásra, a mely úgy a marólúg, mint a chlór hatásának ellenálljon. A sok 
próbálgatás, a többféle anyaggal való kísérletezés egész sorát ered­
ményezte az ide vágó szabadalmaknak, de egyik sem vált be. Végre 
azután C a s t n e r  és  K e l l n e r  módszere küzdötte le az összes tech­
nikai nehézségeket és már gyárak rendezkedtek be az ő módszerök 
szerint. 1897-ben 10,000 tonna kiválóan tiszta nátrium causticum és több 
mint 20,000 tonna chlórmész került ki azokból a gyárakból. Ez persze 
elenyésző csekélység az összes produkczióhoz képest, de hát melyik 
újítás hódít egyszerre?

A káliumhidroxidot a stassfurti chlórkáliumból elektrolízissel már 
1890. óta gyártják és pedig olyan tiszta minőségben, a milyent chemiai 
módszerrel alig lehet kapni.

Ugyancsak a chlórkáliumból gyártják oldatának elektrolízisével 
a chlórsavas káliumot (a káliumchlorátot). A chlórkálium-oldatot az 
árammal megbontják (anódnak irídium-platinát, katódnak vasat hasz­
nálva), a képződő káliumhidroxidnak és chlórnak egymásra hatásából 
káliumhipochlorit * keletkezik, ebből pedig a káliumchlorát. Legfőképen 
Svájczban és Svédországban honosodott meg a chlórsavas káliumnak 
elektrolitikus gyártása, mivel ez országokban sok víz áll rendelkezésre 
erős elektromos áram fejlesztésére. De hódít az eljárás másutt is, 
úgy hogy nem sok idő múltán egészen hátra fogja szorítani a chlór­
savas káliumnak tisztán chemiai úton való gyártását. Ez annál inkább 
remélhető, mert az elektrochemiai eljárással kiválóan tiszta termék 
az eredmény, a mely ment minden tisztátalanságtól, minden mellék- 
terméktől.

Mindazokban az iparágakban, melyekről eddig szó volt, az elektro­
chemiai folyamatoknak legismertebbje, az elekrolízis szerepelt. Vannak 
az elektrolízisen kivül más elektrochemiai folyamatok is, a melyeknek az 
iparban szintén van szerepök, sőt a melyek egészen új iparágakat terem­
tettek meg.

* Az elektrolízissel kapott hipochlórsavas sókat cellulóze, papiros, len, kender, 
gyapot stb. fehérítésére is használják, s e czélra külön is gyártják.
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Első sorban ott van az elektromos áram hőhatása, a mellyel 
bomlás, vegyülés, olvasztás, forrasztás és egyéb jelenség járhat. Legelső 
gyakorlati alkalmazását rendesen S i e m e n s  Wi l l i am- nek tulajdonítják, 
de tulajdonképen már 1849-ben S t a i t e  alkalmazta az elektromos áram 
hőhatását nehezen olvadó fémek megolvasztására, kísérleteiről azonban 
egészen megfeledkeztek. 1880-ban S i e m e n s  elektromos kemenczéje adta 
meg az indítékot arra, hogy az elektromos áram hőhatását iparilag kipró­
bálják és értékesítsék. A mikor azután a kilenczvenes évek elején M o i s s a n 
bámulatos ügyességgel és szakértelemmel kezdett foglalkozni az elektromos 
kemenczével és igen egyszerű formáját megszerkesztette, minden képzeletet 
felülmúló eredményeket ért el vele; vizsgálatai nemcsak mint laboratóriumi 
kísérletek keltettek nagy feltűnést, hanem beváltak a gyakorlatban is.

Az igazság érdekében meg kell említenünk, hogy a föntebb szóvá 
tett iparágak némelyikében az elektromos áram elektrolitikus hatásával 
a hőhatást kombinálják. Az áram hőhatásával végzik az olvasztást, 
azután a hő és az elektromos chemiai energia együttes hatásával végzik 
az alkatrészekre való bontást. Csakis az elektrochemiai folyamatoknak 
ilyetén együttes hatásával képesek (persze külön e czélra való elektromos 
kemenczékben) bizonyos oxidokat, szilikátokt és más vegyületeket redu­
kálni. A két folyamat kombinálása természetesen nagy haladást jelentett. 
Úttörők voltak benne 1885-ben C o w l e s  t e s t v é r e k .

Azon iparágak közül, a melyekben az elektromos áram hőhatását 
értékesítik, illetőleg a melyekben vele eredményeket értek el, első helyen 
említjük a foszfor-gyártást. Szénnel és homokkal kevert foszfátot az 
elektromos kemenczében az áram hatásának tesznek ki. Heves reakczió 
közben foszforgőz válik szabaddá, a mit rézedényekben sűrítenek meg. Van 
gyár, a melyben ezzel az eljárással naponként 150 kg foszfort gyártanak.

Egészen új termékek, melyek az elektromos áram hőhatásának 
köszönhetők, a karborundum (szilicium-carbid) és a calcium-carbid. 
Mind a kettő már is nagy ipari jelentőségre vergődött és nagy ipar­
telepek foglalkoznak gyártásukkal. 1897-ben több mint 700 tonna karbo- 
rundumot és vagy 20,000 tonna calcium-carbidot gyártottak. A karbo­
rundum ma már székében ismeretes kitűnő csiszoló anyag, a calcium­
carbid pedig az acetylen-világításnak anyaga és mint ilyennek belát­
hatatlan szerep juthat talán már a legközelebbi jövőben. Közlönyünkben 
több izben lévén szó e két nevezetes anyagról,* ismertetésöket e helyen 
mellőzhetjük.

Ha már az elektromos áram hőhatása, mint elektrochemiai folyamat 
következménye az ő ipari alkalmazásában szóba került, helyén való, 
hogy megemlékezzünk más gyakorlati hasznáról is.

* »A gyémánt vetélytársac. Term. tud. Közi. XXVI. k. — »A karborundum ipari alkal­
m azásai Term. tud. Közi. XXIX. k. — »Az acetylen-világításról«. Term. tud. Közi. XXIX. k.
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Az elektromos áram hőhatása technikailag mindenütt értékesíthető, 
a hol a fémek megmunkálására melegre van szükség. Az elektromos 
áram hőtermő ereje, azaz melegének foka, az áram erősségétől és feszült­
ségétől függ. Minél nagyobb az áram erőssége és feszültsége, annál maga­
sabb hőfokot bír produkálni. Mivel pedig az áramnak ez a két tényezője 
a legpontosabban, a legminimálisabb határig szabályozható, természetes, 
hogy az alkalmazandó hőfok hatalmában van annak,, a ki az árammal 
dolgozik. Hiszen ha mást sem csinál, mint hogy hosszabb vagy rövidebb, 
vékonyabb vág}' vastagabb dróton vezeti az áramot, már is szabályozza 
hatását.

Fémek megolvasztására, összeforrasztás^ra kiválóan alkalmas az 
elektromos áram. Hogy is ne, a mikor az elektromos kemenczében 
4000°-ra vitték már a hevítést. Igen nehezen olvadófémeket, mint chrómot, 
mangánt, wolframt olvasztanak meg könnyűséggel az elektromos árammal, 
holott eddig csak szénnel fertőzött por alakjában gyártották. Különböző 
fontos ötvözetek gyártása is sikerül az elektromos kemenczében. így az 
aluminiumbronz, a ferroaluminium, a cupromangán, a cuprosilicium stb.

Különösen a fémek összeforrasztásának a lehetősége kecsegtet, mert 
az eddigi eljárásokkal tudvalevőleg csak nagyon kevés fém forrasztható; 
a rúdvason kivül az öntött vas csak bizonyos körülmények között, az 
aczél nagy nehezen és csakis különös, a réz csupán apró darabokban 
és nem egy könnyen, a platina lágy állapotában elég könnyen összeforr 
ugyan, de technikailag alig számít. Az elektromos árammal nemcsak minden 
vas forrasztható, hanem egyéb fémek és ötvözetek is, nevezetesen a réz, 
a bronz, az aluminium, az ezüst, a sárgaréz, az arany, az ólom, a 
nikkel, a mangán, a bizmut. Megpróbálták az aranyat platinára, a vasat 
aczélra, a sárgarezet vasra, a rezet vasra, a bronzot vasra, a rezet 
sárgarézre forrasztani és minden próba sikerült. Az elektromos forrasztás­
nak megvan az a jó oldala is, hogy nem kell hozzá semmiféle forrasztó 
szer. Hiszen az elektrochemiai folyamat közben, a mellyel az áram hő­
termő ereje jár, a képzelhető legkitűnőbb redukáló anyag, a hidrogén 
szabadul fel. Az olyasforma technikai megvalósítás, a mely minden kívánal­
mat kielégítene, igaz, hogy még várat magára, de a technikának mostani 
haladása közben nem késhet sok.

Nemcsak fémek megolvasztása és összeforrasztása tekintetében vál- 
hatik nagy jelentőségűvé az elektromos áram hőhatása, hanem edzésök 
szempontjából is. A fém edzését ma tudvalevőleg úgy végzik, hogy a 
fémet izzítják és vízben vagy olajban hirtelen lehűtik. Elektromos 
edzéskor mást sem kell tenni, mint az áramot megszüntetni és a vízben 
levő fém hirtelen lehűl, edződik. A fém egyazon helyen marad és a hő­
fok, a melyen az edzésnek történnie kell, pontosan szabályozható. Végez­
tek ezen a módon edzéseket a felszínen tetszés szerinti vékonyságban,
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a nélkül, hogy az illető fém molekuláris szerkezetében változás történt 
volna.  ̂Technikai szempontból ez igen nagy fontosságú eredmény. Akár­
hány esetben szükséges valamely fémdarab egy kis részének az edzése, 
annak a résznek például, a mely legerősebben van kopásnak kitéve, de 
az edzésnek nem szabad az egész darab szilárdságának a rovására 
megesnie.

Még van egy elektrochemiai folyamat, egészen más természetű, 
mint a már említettek, a melynek az iparban ugyancsak hasznát veszik. 
Nagy feszültségű áramnak lassú kisülésével gyárilag ozont készítenek 
oxigénből, hogy vele kiváltképen viaszkot fehérítsenek, olajat színtelenít- 
senek, sűrítsenek, de szolgál az sok más czélra is.

Még folytathatnék az elektrochemia mai szerepének vázolását külö­
nösen a szerves chemia terén. Még elég iparág van (így a jodoform-, 
festék-, czukorgyártás stb.), a melyben az elektrochemia már is szerepre 
vergődött. De vagy azok az iparágak nem eléggé jelentősek, vagy pedig az 
elektrochemiának szerepe bennök ez idő szerint még alárendelt. Beérjük 
a felsorolt iparágakkal. Világosan szólnak azok arról a nagy szerepről, 
a melyet az elektrochemia már is elfoglalt és a mely szerep terjedelem­
ben alighanem egyre tágulni, jelentőségben pedig egyre növekedni fog. 
Ha az a körülmény, hogy akárhány esetben régi, kitünően működő, nagy 
költséggel berendezett chemiai eljárásokkal kell a versenyt felvennie, nehe­
zíti, hátráltatja is térfoglalását, az csak azért van, mert az elektromos 
áram előállítása ma még nem elég olcsó. A mint majd olcsón jutnak elek­
tromos áramhoz, az útból elhárul minden technikai akadály és az elek­
trochemia minden téren fel fogja vehetni a versenyt a tisztán chemiai 
eljárásokkal.

Egyelőre még a kőszén produkálta elektromosságtól is sokat vár­
hatunk. Megéri az még a költségek redukálását, az áram olcsulását, 
kiváltképen ott, a hol a nyers termék a kőszénbányák közelében talál­
ható és a gyári terméket nem kell messzire szállítani. A vízi erő ki­
használása már is olcsóbbá teszi az áramot; napról napra erős a haladás e 
téren. A hol nagy vízerő áll rendelkezésre, oda egyre építik az elektro­
technikai telepeket és ha sok víz mindamellett még kihasználatlan, sorra 
kerül majd mindannyi, a mely elegendő mennyiségű energiát szolgál­
tathat. Hát még, ha sikerül a hőenergiának közvetetlen átalakítása elektro­
mossággá, a mely problémán már is erősen dolgoznak, — mennyit fog 
az majd lendíteni az áram olcsóságán, vele együtt az elektrochemia tér­
foglalásán !

S zterényi H ugó .
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A Limnanthemum nymphaeoides 
és a Nymphaea alba.*

Hazánknak botanikailag legjobban át­
kutatott vidéke Budapest környéke. Vala­
hány híres botanikus Magyarországon 
volt, vagy van, mind igyekezett meg­
ismerni a Pest körül elterülő rónaságot 
vagy a budai hegységet és újabb időben, 
hogy a fővárosban mind élénkebb tudo­
mányos élet indul fejlődésnek, számos 
botanikus tanulmányozza Budapest kör­
nyékének flóráját. A soha meg nem szűnő 
kutatás nem meddő munka, még akkor 
sem, ha pontosan ismerjük is a vidék 
flóráját, hisz egyre változások állanak 
benne elő. A hosszú időn át folytatott 
beható kutatásnak talán éppen az lenne 
egyik nevezetesebb eredménye, hogy a 
változások lefolyását sikerülne minél rész­
letesebben megállapítani.

Jelen soraimban adatot közlök a 
Budapest környéki flóra mostani álla­
potának ismeretéhez.

Ez az adat a Limnanthemum nym­
phaeoides (L.) Lk. nevű vízi növényre 
vonatkozik. E növény Pestmegyéből már 
S ad le r  óta ismeretes s az egész ország­
ban el van terjedve, de Budapest köze­
lebbi környékén csak egy ízben találták,**

* Bemutatta szerző a Természettudományi 
Társulat növénytani szakosztályának % LIV. 
és LV. ülésén, 1898. november 9-ikén és 
deczember 13-ikán.

** A M. N. Muzeum herbáriumának egyik 
példánya szerint.

még pedig 70 évvel ezelőtt. Az irodalom 
azonban nem emlékezik meg e leletről 
sem, úgy hogy e növényt nem tekintették 
a főváros környéki flóra tagjául, míg végre 
1898. julius hó közepe táján a város tő- 
szomszédságában, a Csepel-sziget legésza­
kibb pontján magam rá nem akadtam.

Ha végigmegyünk a vasúti összekötő 
híd alatt kezdődő töltésen, mely az úgy­
nevezett kis Dunaágat elválasztja a nagy 
Dunától, azután kompon átszállunk a 
Csepel-szigetre, oda érünk a sziget északi 
csúcsához. A sziget a jobb oldalon mo- 
csáros területű, helyenként mély víz á l l ; 
itt terem a Limnanthemum nymphaeoides, 
nádas szegélyén Sagittaria sagittaefolia, 
Alisma Plantago, .Potamogeton pusillus 
var. tenuissimus (non P. trichoides!), 
Scirpus lacustris, Myriophyllumspicatum, 
Ranunculus paucistamineus, Oenanthe 
aquatica, Chara stb. társaságában.

Julius hó közepe táján hosszú szárral 
szedhetjük a Limnanthemum-ot s a víz 
felszinén vagy föléje emelkedve nemcsak 
levelet, hanem virágot és termést is talá­
lunk. Azon a ponton, hol a fölemelkedő 
szár a víz felszinéhez ér, sok virág veszi 
eredetét s e virág nem mind egy időben 
nyilik, hanem egy csomóban találhatunk 
bimbót, nyiló virágot és kifejlett termést.

A nyár vége felé már alig van virág; a 
szár a sok termés okozta súlya miatt alá­
merül a mocsár fenekére s a lapos, hegyes
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végű termés befurakodik az iszapba. 
Későbben^ hiába járnánk itt a Csepel-szi- 
geten vagy bármilyen más mocsárban, 
hogy a Limnanthemum érett termését 
keressük, mert akkor ráakadhatunk még 
e növény levelére, de nem termésére ; el 
van az akkor rejtve a mocsár fenekén. 

*

*  *

Az esetben, ha csak a növény nagyra 
nőtt levele akad kezünkbe — különösen 
herbáriumból —, kétség támadhat ben­
nünk az iránt, vájjon csakugyan a Lim­
nanthemum levele-e az. E levél ugyanis 
a Nymphaea alba ki nem fejlődött leve­
lével könnyen összetéveszthető, mert 
mind a kétféle levél alakja, erezete, színe, 
sőt bizonyos esetben nagysága is, nagyon 
hasonló egymáshoz.

Hogy ilyenkor megbízható módon 
megállapíthassuk, hogy a levél volta- 
képen melyik fajhoz tartozik, mind a két 
növény levelének anatómiai szerkezetét 
kutattam a legszembeötlőbb szerkezeti 
különbségek megállapítása czéljából. Az 
anatómiai módszer alkalmazása a modern 
szisztematikai kutatásban elsőrendű té­
nyező, különösen akkor, ha a szaporo­
dási szervek hiánya esetén a növénynek 
csakis vegetatív szervei állnak rendelke­
zésre.

A Limnanthemum nymphaeoides leve­
lének belső szerkezete av Nymphaea alba- 
éval (valamint egyáltalán az összes Nym- 
phaeaceák-éval*) nagyjából megegyezik 
(1. tábla 1. és 2. ábrája) s a következő : 
A levél felső (levegővel érintkező) felszí­
nét lélekző nyílásokkal sűrűn ellátott epi- 
dermis borítja. (1., 2. meg 3. és4. ábra,fe.)

* Más Nymphaeaceák anatómiájára vo­
natkozólag lásd: Ri chter Aladár, A nílusi 
tündérrózsa stb. (Természetr. Füzetek, XX, 
1897, p: 204). Továbbá: A. T récu l, Re- 
cherches sur la structure et la développement 
du Nuphar luteum (Annales des Sciences 
nat. Bot. 3. S., IV, 1845, p : 286.)

Alatta többrétegű oszlopos szövet (p), 
utána igen nagy sejtközötti üregekkel 
kitűnő s amannál vastagabb szivacsos 
parenchyma (sz) következik, melyet leg- 
alulról lélekző nyílások nélkül való epi- 
dermis fődbe(ae). A mesophyllben edény­
nyalábok vannak elhelyezve (st—m—st). 
A Nymphaeaceák-vdi nézve jellemző s 
régtől fogva ismeretes trichoblastok a 
Limnanthemum levelében sem hiányza­
nak (3. és 4. ábra, t).

A két növény levelének szerkezetét a 
Ha b e r l a n d t  felállította anatómiai-fizioló­
giai rendszer* szerint fogom tárgyalni. 
Érintetlenül hagyom mindazt, a mi az 
összehasonlításra nevezetesebb adatot 
nem szolgáltat.

I. A bőrrendszer. A bőrrendszert 
mind a két növény levelén vékony, sima 
cuticulával borított, egyszerű, tükörsima 
epidermis képviseli, melynek sejtjei szo­
rosan egymáshoz simulnak, laposak s 
csak csekély mértékben, hullámzatos 
falúak. Az epidermis ekképen megsza­
kítás nélkül veszi körül az egész levelet, 
különösen a levélnek állandóan vízzel 
érintkező színén, a hol ugyanis lélekző- 
nyilás nincs. (Valamely növénynek állan­
dóan víz alá merülő testrészén nem is 
lehetnek lélekző nyílások.) A felső — állan­
dóan levegővel érintkező — szinén ellen­
ben számos lélekző nyílás van.

A felső epidermis a Limnanthemum 
levelén igen vastagfalú, t. i. a cuticula 
alatt vastag cuticularis réteg van. Hogy 
e vastagfalú epidermis milyen hathatósan 
védi a levelet, arról meggyőződünk, ha 
alföldi kisebb mocsárban ősz eLején rá­
találunk a Limnanthemum termőhelyére. 
Ekkor hol vizesebb, hol szárazabb földön,

* Lásd »A szövetek élettani tekintetben« 
ez. fejezetet F e k e t e—M á g ó c s y-D i e t z 
Erdészeti Növénytanában. Bővebben: G. Ha­
b e r l a n d t ,  Physiologische Pflanzenana- 
tomie, Leipzig 1896, »Uebersicht dér ana- 
tomisch-physiologischen Systeme« ez. fejezet.
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azaz a forró nyáron kiszáradt mocsár 
fenekén, egyesegyedül a Limnanthemum 
levele zöldéi még, többi társa ellenben 
mind elpusztult, mert nem bírták úgy a 
szárazságot.

Az alsó epidermis rendes sejtjei kö­
zül a Limnanthemum levelén egyenesfalú, 
apró sejtekből álló kerekded sejtcsopor­
tok válnak ki (2. tábla, 6. ábra) ; ezek 
anthocyant tartalmaznak* s ezek idézik 
elő a szabad szemmel is látható barnás 
anthocyan-foltokat e növény levelén.

A Nymphaea-levél alsó epidermisén 
elszórtan álló kerekded sejteket találunk 
(7. ábra) ; ezek letört szőrképletek, ille­
tőleg az ő basalis sejtjeik. A Nymphaea- 
ceák levelein általán előforduló szőrképle­
tek sok esetben lehullanak a levél kifejlő­
désekor.** Bár a Nymphaea-\zvz\ alsó epi­
dermisén szabad szemmel nem is veszünk 
észre semmiféle szőrképletet, a mikro- 
szkópi vizsgálat mégis meggyőz arról, 
hogy az illető levélen a rendes vékony­
falú epidermis-sejtek között vannak egyes 
kerekded sejtek; vastag faluig és a 
velők szomszédos sejtek többé-kevésbbé 
csillagszerű elhelyezése azt bizonyítja, 
hogy ezek letört szőrképletek. Tehát a 
Nymphaea-levelek makroszkópi vizsgá­
lata alkalmával a szőrözet jelenlétére 
vagy hiányára nagy súlyt helyezni nem 
szabad.

II. A mechanikai rendszer. A Limnan­
themum meg a Nymphaea alba levelében 
közös mechanikai szövetek az edény­
nyalábok mellett fekvő háncsnyalábok és 
a trichoblastok. Ezekhez járulnak még a 
Nymphaea-náX az alsó epidermis fölött 
lévő collenchyma-nyalábok.

* Az anthocyan általános előfordulására 
és szerepére nézve lásd : F i l a r s z k y  
N á n d o r ,  »Az anthocyan-festékről« stb. 
XXXIII. számú Pótfüzet, 1895.

** Vesd össze : A. J. S c h i l l i n g ,  . . .  
Schleimbildung dér Wasserpflanzen. (Flóra, 
LXXVIL, 1894., p . : 280.)

Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. 1899.

Az edény nyalábok mestomját* többé- 
kevésbé erősen kifejlődött háncsnyalá­
bok kisérik. A Limnanthemum levelé­
ben a  mestom felső és alsó oldala 
mellett egy-egy jól kifejlődött háncs­
nyaláb húzódik végig (1. tábla, 1. ábra, 
st—m—st); keresztmetszetben úgy látjuk, 
hogy egy-egy háncsnyaláb félholdalakúan 
veszi körül a mestomot s a két nyaláb 
egymással majdnem találkozik. Tehát a 
mestom szinte egy háncs-cső közepé­
ben fekszik. Ellenben a Nymphaea-nál a 
mestom csakis az alsó oldalán érintkezik 
egy háncsnyalábbal. (1. tábla, 2. ábra, 
m—st.)

A mesophyllben, még pedig mind az 
oszlopos, mind a szivacsos szövet sejtjei 
között hosszúkarú, vastagfalú, nagy 
sejtek, úgynevezett trichoblastok (spicu- 
laris sejtek, » belső csillagszőrök«) vannak 
nagy számban elhelyezve. E trichoblastok 
karjai a palissád-rétegben a sejtsorok 
közé szorulnak (1. tábla, 3. és 4. ábra 
meg 2. tábla, 8. ábra); a szivacsos réteg­
ben, különösen az edény nyaláb ok körül, 
középrészük nő meg nagyra, azaz bő 
üregűek s karjaik a nagy sejtközötti 
levegőcsatornákban az elképzelhető leg­
változatosabb módoii fejlődnek ki minden 
irányban elnyúlva (2. tábla, 10. ábra). A 
bő- és szűküregű trichoblastok közt min­
denféle átmeneti alak is van (2. tábla, 
9. ábra). Hogy a trichoblastok mechani­
kai elemek, arról a phloroglucin-sósav- 
reakczióval győződhetünk meg, mely a 
lignint tartalmazó, azaz elfásodott sejt­
hártyát rózsaszínűre festi. Ha a Limnan­
themum és a Nymphaea levelének met­
szetét először alkoholos phloroglucin-

* Az edénynyalábban fiziológiai szem­
pontból megkülönböztetünk mestomot és 
stereomot; a mestom az a szövet, mely 
első sorban anyagok (víz, szénhidrátok, 
fehérjenemű anyagok) szállítására szolgál, a 
stereom pedig mechanikai szövet (háncs, 
libriform, collenchyma, sclereidek).

2
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oldattal, az után pedig sósavval öntjük le, 
a trichoblastok, valamint a faedények 
élénk rózsaszínt öltenek. A trichoblastok
— különösen a Limnanthemum-éi — 
emlékeztetnek egynémely növénycsalád 
(Theaceae, Aroideae, Marcgraviaceaestb.) 
úgynevezett astrosclereidjeire,* a melyek 
a sclerenchymatikus sejtelemek kategóriá­
jába tartoznak ; ez a körülmény is arra 
utal, hogy mechanikai elemek. A Limnan­
themum trichoblastjain semmiféle incru- 
stacio nyomát nem látni, azért szép sima- 
falú a k ; középrészükön nagy ritkán gödör­
kés vastagodás vehető észre, de karjaik 
ekkor is egészen simák. A Nymphaea 
ulba trichoblastjainak felülete ellenben 
számos rajtülő mészoxalátkristálytól erő­
sen bibircses (1. tábla 4. ábra). Az utób­
biak a phioroglucin-reakcziót nem adják 
oly élénken, mint a Limnanthemum-éi. 
A Nymphaea levelében nemcsak a meso- 
phyllben fekvő trichoblastoktól eredő 
karok nyúlnak a palissádréteg sejtjei 
közé, hanem számos trichoblast közve­
tetlenül a felső epidermis alatt veszi kez­
detét (4. ábra), itt lábalakúan kiszélesedik 
s lefelé a sejtsorok közé egy-két erős, 
ritkásan elágazó kart bocsát.

A Nymphaea levelében az edény­
nyalábot kisérő háncsnyaláb alatt collen- 
chyma van (2. ábra), mely egészen az 
alsó epidermisig terjed. A collenchyma 
vastagabb a mellette fekvő mesophyll- 
rétegnél, azért a levél felülete kiemelke­
dik az edénynyalábok alatt. A levélben 
szerteszéjjel futó collenchymanyalábok 
sín módjára működnek; e működés annál 
inkább jut érvényre, minél nagyobb a 
levéllemez.

III. Az assimilationalis rendszer. A 
chlorophylltartalmú levélparenchyma két 
rétegre oszlik. A felső a palissád vagy

* Lásd R i c h t e r  A l a d á r :  Adatok a 
Marcgraviaceae és Aroideae physiologiai- 
anatomiai és systematikai ismeretéhez. (Ter­
mészete Füzetek, XXII, 1899.)

oszlopos, az alsó — nálánál jóval széle­
sebb — a szivacsos szövet. Az elsőt a 
levél felületére nézve merőleges irányban 
megnyúlt hosszúkás sejtek több rétege 
teszi. Az egymás alatt fekvő sejtek sorjai 
között kisebb-nagyobb sejtközötti üregek 
vannak. A másikat kerekded sejtekből 
álló vékony lemezek alkotják; e paren- 
chymalemezek között nagy sejtközötti 
csatornák vannak.

A Limnanthemum levelében a palis- 
sád-szövet rendesen három sejtrétegből 
áll; a sejtek mind hosszúkásak, sőt a 
legfölül elhelyezettek szélességöknél há­
romszor, négyszer hosszabbak s mind 
vékonyfalúak (1. tábla, 3. ábra). A Nym­
phaea palissád-szövetében számos sejt­
réteget lehet megkülönböztetni; a sejtek 
átlag rövidek s á legfelsőbbek vastag- 
falúak (1. tábla, 4. ábra).

IV. A szállításra szolgáló — vezető
— rendszer. A vízvezető szövetek mind 
a két növényben gyengén vannak ki­
fejlődve, a mi minden vízben élő növény­
nek sajátsága. Szembeötlő különbségek 
egyébiránt itt nem mutatkoznak.

V. Az átszellőztető rendszer. Ide 
tartoznak a lélekző nyilások, a bevezető 
csatornák és a sejtközötti üregek. Mind 
a két növény levelének felső epidermisé- 
ben a lélekző nyilások rendkívül nagy 
számban találhatók, az epidermis síkjában 
feküsznek; a két zárósejt alakjánál fogva 
két egymásfölött levő udvar különböztet­
hető meg. (1. tábla 5. ábra.) Alattuk bő és 
messzire benyúló üreg van, melyen át a 
levegő a mesophyll legtávolabb eső 
üregébe is eljuthat. A sejtközötti üregek 
összefüggő rendszert alkotnak s nagyon 
tágasak. Az alsó, víz alá merült epider­
misben nincs lélekző nyílás; tehát a 
hozzá legközelebb, azaz a felső epi- 
dermistől legtávolabb eső sejtekhez ne­
hezen férne levegő, ha a tágas sejt­
közötti csatornák nem segítenék annak 
gyors közlekedését a felső epidermis
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lélekző nyílásain keresztül. Ezzel ismét a 
lélekző nyílások nagy száma válik szük­
ségessé a felső epidermisben.

A tág légjáratok egyébiránt a levél 
úszását is előidézik.

Ha ezek után a kétféle levél anatómiai 
szerkezetét — a szembeötlő különbségek 
megállapítása ezéljából, — összehasonlít­
juk, a következő táblázatot állíthatjuk 
össze :

Szövetek
A Lymnanthemum nymphaeoides 

levelében
A Nymphaea alba levelében

Felső epidermis. Vastagfalú Vékonyfalú.

Anthocyan-fészkek. Anthocyant tartalmazó jellemző

| Alsó epidermis__<
Trichom nincsen.

sejtcsoportok nincsenek.

Trichomok, illetőleg kerekded 
sejtek.

Stereom.. A........ Stereom-cső a mestom körül. Stereom-cső nincs.

Collenchyma Nincs. Van.

r Simafalú. Bibircses.

Trichoblast.. A felső epidermissel nem Közvetetlenül a felső epidermis

l érintkezik. alatt is van.

Háromrétegű. Sokrétegű.

Palissád-szövet _ .<

í

Hosszúsejtű. 
Minden sejt vékonyfalú.

Rövidsejtű.
A legfelül álló sejtek 

vastagfalúak.

A táblázat akkor válik érdekessebbé, 
ha szemügyre vesszük a feltűnőbb meg­

egyező
tében.

vonásokat a két levél szerkeze-

Szövetek
A Limnanthemum nymphaeoides és a Nymphaea alba 

levelében

Epidermis ... ....................... Az oldalfalak csekély mértékben hullámzatosak.

Felső epidermis............... ... Tükörsima.

Alsó epidermis........ • . .......... Nincs semmiféle nyilás rajta.

Trichoblastok Jelenléte, sűrű előfordulása, alakja, nagyjából való el­
rendeződése.

Assimilationalis rendszer ___ Kétrétegű.

Szellőztető rendszer. ... ___ Minden tekintetben megegyező. (Hydrophyta bélyegű.)

Ha a két táblázatot összehasonlítjuk, 
kitűnik, hogy a főkülönbség az úgyneve­
zett eredeti — örökölt — sajátságokban

van, az alkalmazkodásra valló bélyegek 
ellenben a kétféle levél szöveti szerkeze­
tében egyformák. Eredeti anatómiai

2*
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bélyegnek tekintjük azt, mely az esetleg 
más életmódot folytató rokon fajokban is 
megvan; alkalmazkodásra valló bélyeg 
ellenben az, mely a rokon fajokban vagy 
nincs meg, vagy legalább nincs olyan 
jellemzően kifejlődve, mint az illető 
növényfajon, hanem csak épen ennek a 
sajátsága e faj életmódjának megfelelően.

Eredeti bélyegek pl. a következők;
1. A Nymphaea alba levelében: 

Szőrképletek, illetőleg a kerekded sejtek 
az alsó epidermisben ; magányos stereom- 
nyalább; a collenchyma ; a trichoblastok 
mészoxalat-tartalma; a palissád szövet 
számos rétege.

2. A Limnanthemum levelében : A 
kerekded sejtek h iánya; stereom-cső a 
mestom körül; collenchyma hiánya; 
a trichoblast simasága; a kevésrétegű 
palissád szövet.

Ezekkel szemben alkalmazkodásra 
vallanak a következő bélyegek (mind a 
két növényen egyformán kifejlődve) :

Az epidermis oldalfalai csak kevéssé 
hullámzatosak. Vizen úszó levél nem 
szorul annyira erős bőrszövetre, mint sok 
más levél, melynek epidermisében az ol­
dalfalak fokozódott mértékben hullám­
zatosak, hogy ily módon minél szoro­
sabb kapcsolat álljon elő az epidermis 
elemei között.

A felső epidermis tükörsima. A levél 
felszíne a Nap sugarainak van kitéve ; 
a sima felszín visszaveri azokat s így 
megóvja az alatta levő szövetet az inten­
zív napfény ellenében.

Az alsó epidermisen nincs semmiféle 
nyílás, minek egyszerű oka az, hogy a 
levél az alsó felületén állandóan vízzel 
érintkezik.

A trichoblastok kifejlődése, sűrű elő­
fordulása, elhelyezkedése. A trichoblastok 
a legfeltűnőbb alkalmazkodásbeli szervek. 
Jelenlétök s minden sajátságuk szoros 
kapcsolatban áll a nagy mértékben kifej­
lődött szellőztető rendszerrel és a paren-

chymára ható külső nyomással, melynek 
e szövet ki van téve. A trichoblastok a 
levélparenchyma épségben tartására szol­
gálna ; nélkülök a parenchymasejtek 
összenyomódnának és a levegőcsatornák 
összelohadnának; tehát mint feszítő 
pillérek működnek. A kétféle levél tricho- 
blastjai között uralkodó megegyezés (fizio­
lógiai működésük tekintetében) csakis 
úgy válik érthetővé, ha meggondoljuk, 
hogy a szellőztető rendszer szolgálatában 
állanak és ez a rendszer a kétféle levélben 
teljesen egyforma fejlettségű.

A szellőztető rendszer tipikusan 
hydrophil. Még pedig a szivacsos pá­
rén chymatréteg igen széles és sejtközötti 
üregei nagy csatornák ; a palissád-szövet- 
ben is igen sok a tág légjárat s a lélekző 
nyilások alatt hosszú bevezető csatornák 
vannak; a lélekző nyilások az epidermis­
szel egy síkban feküsznek, körülöttük 
nincs semmiféle védő elem, de az al­
kotásuk olyan, hogy transspiratió esetén 
jól záródnak és nagy számuknál fogva 
bőséges gázcserét engednek meg.

A Limnanthemum és a Nymphaea 
levelének anatómiai szerkezetében ta­
lálunk végül oly kölcsönös alkalmazko­
dásra valló bélyegeket, melyek morfológiai 
tekintetben különböznek egymástól, de 
fiziológiai szempontból morfológiai kü­
lönbségük mellett is megegyezők, azaz 
helyettesítik egymást. Azt látjuk, hogy 
más-más úton-módon egy és ugyanaz a 
fiziológiai működés származik.

Ilyen eset alighanem az is, hogy a 
Limnanthemum felső epidermise vastag­
falú, a Nymphaea levelében pedig a felső 
palissádsejtek vastagodtak meg. A vastag 
epidermis főhivatása, hogy a közvetet­
lenül alatta fekvő palissádréteget az erős 
napfénytől megvédje ; a Nymphaea leve­
lében maguk a palissádsejtek védik ma­
gukat.

Tehát a levél felszínében xerophyta 
bélyeg van. Más növényeken az epider-
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mis-szel vagy általán a levél felszínével 
a lélekző nyilások is szoktak xerophil 
módon kifejlődni, pl. be vannak mé- 
tyedve vagy szőrözet takarja őket. Hogy 
ez a Limnanthemum (meg a Nym­
phaea) levelén nincs úgy, az azzal áll 
kapcsolatban, hogy a lélekző nyilások 
fiziológiai szempontból nem az epider- 
mishez (vagy általán a védő rendszerhez) 
tartoznak, hanem a szellőztető rendszer­
hez s ez nem xerophita, hanem minden 
tekintetben hydrophil bélyegű. Ez az eset 
fczép például szolgálhat annak megvilágí­
tására, hogy az epidermis és a lélekző 
nyilások fiziológiai szempontból egymás­
tól független elemek.

Egymást helyettesítő morfológiai 
különbségeket a trichoblastokban is lelhe­
tünk. A Nymphaea trichoblastjai ugyanis 
a mészoxalátkristályokkal való bekérgező- 
dés útján nyertek szilárdságban, a Lim- 
nanthemum-éi pedig erősebben lignifiká- 
lódtak s nekik ez ad fokozódott szilárd­
ságot.

Az eredm ényeket egész általánosság­

ban összefoglalva, kiderül, hogy azok az 
anatómiai bélyegek szolgálhatnak meg­
különböztetés jeléül, a melyek nem épen 
magát a fajt, hanem az egész genust jel­
lemzik, azaz az úgynevezett eredeti 
bélyegek. A mellett azonban az alkalmaz­
kodás bélyegei is felhasználhatók, mert 
ha azok fiziológiai működésükre nézve 
egészen hasonlók is, finomabb anatómiai 
szerkezeteikben mégis néminemű különb­
séget találunk.

Ámde nem szabad figyelmen kivül 
hagyni, hogy valamely növény eredeti 
és alkalmazkodásra valló bélyegeinek 
helyes megállapítása csakis e növény 
összes rokonainak behatóbb tanulmányo­
zásával érhető el. Az e helyt a Lim­
nanthemum nymphaeoides meg a Nym­
phaea álba levelének eredeti és alkal­
mazkodásra valló bélyegeire vonatkozólag 
vázoltaknak részletes ismertetése csak az 
összes Menyanthaceae, sőt talán a 
Gentianáceae meg az összes Nym- 
phaeaceae család tüzetes vizsgálata alap­
ján volna lehetséges.

B e r n á t s k y  Jenu.

Az ábrák magyarázata.

I. t á b l a .  1. a Limnanthemum nymphaeoides, 2. a Nymphaea álba levelének kereszt-
metszete vázlatosan ábrázolva. Csekély nagyítás. 3. és 4. részlet e két levél 
keresztmetszetéből, erősebben nagyítva; félig vázlatosan, fe  felső epidermis, 
p  palissádszövet, sz szivacsos szövet, m mestom, st stereom, ae alsó epidermis, 
t trichoblast. 5. a Limnanthemum levelének lélekző nyílása. Körülbelül 
400-szoros nagyítás.

II. t á b l a .  6. részlet a Limnanthemum, 7. a Nymphaea alsó epidermiséből. Körülbelül
150-szeres nagyítás. 8., 9. és 10. Trichoblastok a Limnanthemum leveléből.
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Az eső eloszlása a földgömbön.

Az éghajlati tényezőknek térképen 
való feltüntetése a XVIl-ik századba-esik. 
H a l l e y  volt az első*, ki 1686-ban a 
passzátszél földrajzi elterjedését iparkodott 
ígyszemlélhetővé tenni. A. H u m b o l d t  
1817-ben** a hőmérsékletet izothermák 
képében mutatta be, de csak 57 hely évi 
átlagára támaszkodva. D o v e  1864-ben 
már 2000 állomás havi átlagai szerint raj­
zolhatta meg a földgömb izothermáit.*** 

Jelenleg a légnyomás, a felhőzet és 
az eső eloszlását is ismerjük már főbb 
vonásaikban az egész földgömbön.

Az első esőtérképet, támaszkodva az 
évi mennyiségre, 1882-ben L o o m i s ké­
szítette. Adatai természetesen csak a 
földgömb száraz területére vonatkoznak; 
a tengerek évi esőmennyiségét eddigelé 
csak csekély mértékben ismerjük.

Újabb időben, kivált Afrikában, sike­
rült esőméréseket végezni olyan helye­
ken, honnan L o o m i s adatokat még 
nem tudott használni. Jóllehet jelenleg 
már tökéletesebb az anyag, de azért ko­
ránt sem elegendő, hogy a Föld minden 
részének esőmennyiségét térképileg fel­
tüntethessük. Az állomások száma, ám­
bár mintegy 4000-re rúg, igen egyenlőt­
lenül oszlik meg vidékenként. S jóllehet 
több, mint a fele, Európára esik, mégis 
itt is vannak vidékek, hol egy-egy meg­
figyelő hely csak igen nagy területen for-

* H u m b o l d t ,  Kosmos II. 380. 1.
** Ha n n ,  Die Erde. 140. 1.

*** Ugyanott.

dúl elő, például Északi-Oroszországban és 
a Török birodalomban. Több mint 20,000 
állomásra volna szükségünk, hogy a föld­
gömb esőmennyiségét csak annyira is 
megismerhessük, mint Európáét, jegyzi 
meg S u p a n.

E geográfus dolgozata* alapján szán­
dékozom a földgömb esőmennyiségét be­
mutatni. Európát, melyet S u p a n állo­
másonként fel nem tüntet, részint H a n n  
klimatológiája, részint a »Meteorologische 
Zeitschrift« alapján fogom ismertetni; ha­
zánkat külön még azon adatok szerint 
is, melyek egyik dolgozatomban** előfor­
dulnak.

S u p a n  műve nemcsak abban tér 
el L o o m i s-étől, hogy a csapadék évi 
mennyiségét több és megbízhatóbb adat 
alapján tünteti fel, hanem főképen abban, 
hogy az eső eloszlását évszakok szerint 
is bemutatja, a mit L o o m i s  nem tett. 
Mind az év, mind az évszakok térképi 
feltüntetésében három osztályba sorozza 
a Föld egyes területeit, a szerint, a mint 
szegények csapadékban, mérsékelt csapa- 
dékúak, vagy gazdagok csapadékban. Az 
évi mennyiségnél 6-féle, az évszakok-énéA. 
4-féle izohyétát rajzol és különbözőleg 
színezi mindegyiknek a területét. Fel­
osztása e z :

* Die Vertheilung des Niederschlages 
auf dér festen Erdoberfláche. Gotha 1898.

** Folyóink vízállása cs a csapadék.
70. 1.
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Terület 

Csapadékban szegény

Mérsékelt csapadékú.. 

Csapadékban gazdag..

Ev

250 mm-ig___ ... 
í250—500 mm 
j 500—750 » 
1750—1000 » 
1000—2000 » 
2000 mm-en felül

Évszakok 

60 mm-ig

60—150 mm 
150—250 »

250 mm-en felül

Mielőtt azonban S u p a n művét rész­
letesen ismertetném, előre bocsátom ama 
tényezők megemlítését, melyektől a csa­
padék bő vagy szűk volta függ.

Bő csapadék ott keletkezik, hol fel­
szálló légáramlat támad ; szűk az eső 
mennyisége ott, hol a légáramlat leeresz­
kedik.

Bőven hull az eső az egyenlítő körül, 
légnyomási depressziókban és olyan he­
lyeken, hol a légáram fölszállni kényszerül, 
t. i. magas hegyek szélnek kitett oldalain.

Szűk a csapadék a forró mellékövben 
(28—40°), magas légnyomású vidéken és 
a hegyeknek a széltől elfordult oldalain.

Általában véve esőben gazdagabbak 
a Föld melegebb, mint hidegebb tájai, a 

tengerpartok inkább, mint a távolabbi vi­
dékek, a hegyek bizonyos magasságig 

inkább, mint a síkságok, némely helyen 
inkább a kontinensek nyugoti, másutt 
inkább a keleti partok az uralkodó sze­
lekhez képest.

Az egyenlítő alatt, a szélcsendek és 
változó irányú szelek ez övében, a lég­
nyomási depressziókban, a hegyek szél 
fújta oldalain felszálló légáramlat támad, 
a melegebb légrétegek fölemelkedve, le­
hűlnek és csapadékot adnak,, annál bő­
vebbet, minél melegebbek és párásabbak.

A forró mellékövben, a magas lég­
nyomású vidékeken és a hegyeknek szél 
védte oldalain leszállóban van a légáram­
lat, miért is egyre jobban fölmelegszik s 
szárazabbá válik; azért kevés ilyen he­
lyeken az eső. Kevés ott is, hol hidegebb 

légáramlat melegebb tájra tart, pl. a pasz- 
szátok övében és hideg tengeráramlatok­
nak kitett melegebb partokon.

M u r r a y  a Loomis-féle esőtérkép 

alapján kiszámította,* mennyi a csapadék 
10—10 szélességi foknyi területen a föld­
gömb északi és déli féltekéjén, F e r r e 1 
pedig a légnyomást tüntette fel 5—5 szé­
lességi fokonként/* A legtöbb eső esik az- 
egyenlítő két oldalán 0—20 fok között, 
hol a légnyomás legalacsonyabb ; keve­
sebb esik a 20—40-ik fok között, mivel 
ott a légnyomás legnagyobb. A két elem 
között levő kapcsolat a következő adatok­
ból Ítélhető m eg:

Az eső­
mennyiség mm

........ 360

____ 380

A szélesség A légnyoi 
mm

90 —

80 760*5
75 60*0
70 58-6
65 58*2*
60 58-7
55 59-7
50 60-7
45 61*5
40 620
35 624
30 61-7
25 60-4
20 59*2
15 58-3
10 57-9*
5 580
0 580
5 58*3

10 59-1
15 60-2
20 61-7
25 63*2
30 63-5

400

590

610

590"

730

. .  1020

. . .  2120

____ 2030

1320

710*

* S u p a n, Die Vertheilung des Nie- 
derschlages. 27. 1.

** S p r u n g ,  Lehrbuch dér Meteoroké 
gie. 193. 1.
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Az eső­
mennyiség mm

___  750

. 1130

___  1120

. .... 1070

85 —
90 —

A kapcsolat a légnyomás és az eső 

között nem terjed ki az egész földgömbre ; 
ime, a sarkok felé kisebbedik a légnyomás, 
kivált a déli féltekén és az eső mennyisége 
még sem növekszik, sőt egyre csökken. 
Másutt is találunk ehhez hasonló esetet. 
Spanyolországban nyáron jóval kisebb a 

légnyomás, mint télen s a nyár mégis igen 
száraz, télen pedig elég bő az eső.

Jóllehet a passzát száraz szél, mégis 
a legtöbb eső a passzát- és monszunszelek 

vidékén szokott esni, és pedig ott, hol ez 
áramlatok meleg tenger felől fúnak és 

hegyeken fölszállni kényszerülnek. Az 

egész földgömbön a legnagyobb évi 
csapadékmennyiség Cherra P unji-ban , 
Elő-Indiában esik. 33 év följegyzése szerint 
ott az évi mennyiség 11789 mm. E hely a 

Khasi-Hills hegységben 1357 metertenger- 
szini magasságban, az északi szélesség 
25*3 és Greenwichtől számítva a keleti 
hosszúság 91*8 foka alatt fekszik. E ren­
geteg mennyiség déli, évszaki szelek ide­
jén szokott esni, még pedig leginkább 

junius—augusztus hónapokban, mikor is 
7635 mm-t tesz, holott november— 
januáriusban mindössze 70 mm-re rúg. 
Debundsá-bán, Afrikában,5 méter tenger- 
szini magasságban, az északi szélesség 4*1 
és a keleti hosszúság 9*0 foka alatt 2 évi 
megfigyelés szerint 9374 mm csapadék 
hullott, még pedig legtöbb szeptemberben 

(1725 mm.) és juniusban (1590 mm). 
M ahabaleshwar-bán, Elő-Indiában, 1380

A szélesség A1O T>n.ás

35 62-4 |
40 60*5 /  "
45 57*3 i
50 53*2 f --
55 48-2 í
60 43*4 /  -
65 39-7
70 380

méter tengerszini magasságban, az északi 
szélesség 18*0 és a keleti hosszúság 73*7 
foka alatt, 6828 mm. az eső évi mennyi­
sége 40 évi feljegyzés szerint, mely 

juliusban 2718, februáriusban pedig
1 mm.-re rúg.

Európában a legtöbb eső esik The 
Stye-b&n, Cumberlandban, nevezetesen 

26 évi (1864— 1896) följegyzés szerint 
4619 mm. Ez állomás 328 méter tenger­
szini magasságban a Derwent folyó dél­
ről északra lejtő völgyében fekszik; ke­
leten és nyugoton 700—800 méter magas 
hegyek emelkednek. Az esőmérők, szám- 
szerint 4, hegyoldalban vannak felállítva. 
E völgyben az eső mennyisége 330 méter 

tengerszini magasságban 431, 130 méteren 

343, 100 m-en 271 cm-t tesz. A szorosok­
ban levő állomásokon több esőt mérnek, 
mint a csúcsokon (980 m a legmagasabb 

pontjok) levőkön ; az előbbieken ott, hol 
a nedves délnyugoti szelek már némileg 
leereszkednek.*

Az angolországi állomás után Euró­
pában legtöbb eső esik Crkvicé-bán** 

(1050 m), a Kattarói-öböltől mintegy 
8 km-nyire, hol az évi mennyiség (1888— 

1893) 4293 mm. Az állomás olyan katlan­
ban fekszik, melyet északon és nyugoton 

jóval magasabb hegyek zárnak el,' mint 
délen és délkeleten. Midőn a párában 
gazdag déli szelek a nyugoton és északon 
levő légnyomási depressziókba tartanak, 
a katlan északi és nyügoti oldalain kény­
telenek fölemelkedni, s lehűlve, bő pára- 
tartalmok lecsapódik.

Legkevesebb esőt mutat fel 7 évi föl­
jegyzés szerint a Czéthal-öböl Afrikában 
3 méter tengerszini magasságban, a déli 
szélesség 22*9 és a* keleti hosszúság 

14*4 foka alatt, hol az évi mennyiség 

mindössze 7 mm. Dél-Amerikában a Chilé­
ben levő Copiapó-bán 4 évi mérés szerint

* Meteorologische Zeitschrift. 1898. évf. 
199. 1.

** Ugyanott. 1894 évf. 192. 1.
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átlag 8 mm eső esett évenként. Ez állo­
más a déli szélesség 27*0 és a nyugoti 
hosszúság 70*3 foka alatt 25 méter 
tengerszini magasságban fekszik. Az előb- 
beni helyre a Benguela, az utóbbira a 

perui hideg tengeri áramlat felől párák­
ban igen szegény szelek tartanak, melyek 
a melegebb szárazföldön megmelegszenek 

s igen szárazakká válnak. Egyiptomban 

Suez az az állomás, hol 15 évi megfigye­
lés szerint a csapadék évi mennyisége 
26 mm. E hely tengerszini magassága 

3 méter, északi szélessége 30*0, keleti 
hosszúsága 32*5 fok. A nyári hó­
napok egészen esőtlenek; a januárius 

és május legcsapadékosabb, 6—6 mm-rel. 
A forró mellékövben leereszkedő légáram­
lat rovására Írandó itt a kevés eső.

S u p a n művéből kiválogattam azon 

állomásokat, hol az eső évi mennyisége a 
4000 mm-t meghaladja vagy a 100 mm-t 
el nem éri. Az előbbi csoportban 23, az 

utóbbiban 24 fordul elő. Az I. táblázatban 

egyenként sorolom el őket.

I. táblázat.

.4 legnagyobb és legkisebb évi csapadék­
mennyiség mm-ben.

a) 4000 mm-nél nagyobb évi mennyiség.

Európa.

1. The Stye (1864—1896; 26 év). 
Cumberland (Anglia)___ ___ ... ... 4519

2. Crkvice (1888—1893 ; 6 év). Kri- 
vosije (Dalmáczia) _ ................ . 4293

Ázsia.

1. Cherra Punji (33 év). Brahma- 
putra (Elő-India).........................  11789

2. Mahabaleshwar (40 év). Dekán 
(Elő-India)................................. ... 6828

3. Akyab (39 év). Hátsó-India nyu­
goti partja.. ............. . ............. . 4910

4. Sandoway (34 év). Hátsó-India 
nyugoti partja.. ............................  5375

5. Maulmain (47 év). Hátsó-India nyu­
goti partja... ... ... ... ................ 4793

6. Tavoy (39 év). Hátsó-India# nyu­
goti partja........................................ 5043

7. Mergui (32 év). Hátsó-India nyu­
goti partja.................................. ... 4158 *

29

8 . Singkel (18 év). Sumatra..............  4586
9. Buitenzorg (18 év). Java (Kelet­

indiai szigettenger) .............. ... 4367
10. Kuching (5 év). Borneo (Kelet­

indiai szigettenger) ............. . ... 4052

Afrika.

1. Debundsa (2 év). A trópusok nyu­
goti partja. Kamerun..................... 9374

2. Kamerun (7 év). A trópusok nyu­
goti partja. Kamerun.........  ... ... 4156

3. Batanga (1V2 év). A trópusok nyu­
goti partja. Kamerun ... ... 4132

4. Sierra Leone (14 év). A trópusok 
nyugoti partja. S.-Leone............. . 4300

5. Grand-Bassam (1 év). A trópusok 
nyugoti partja. Guinea ................ 6312

Amerika.

1. Ixtacomitan (1 év). Mexico ... . . .  4674
2. Greytowen (35/i2 év). Nicaragua 6583

A szigetek.

1. St. Benőit (4 év). Reunion. Indiai- 
óczeán.. ... ... ... ... ......... ...  4040

2. Vulcano House (4 év). Havaii. 
Nagy-óczeán............................ ... 4326

3. Jaluit (35/ö év). Marshalszigetek. 
Nagy-óczeán ......... ... ......... ... 4492

4. Quara Walu, Taviuni (2 év). Fidsi- 
szigetek. Nagy-óczeán _.. ... ... 6281

b) 100 mm-nél kisebb évi mennyiség.

Ázsia.

1.Aden (15 év). Arábia................ . 65
2. Perim (4 év). » _ ... ... ... 43
3. Bellput (6 év). Irán ... ................ 80
4. Petro-Alexandrovszk (8V3 év). Tú­

rán __ ... ......................................... 62
5. Verchojanszk (7 év). Szibéria ... 99
6. Sagastyr ( l2/3 év). Szibéria... 86
7. Pamir (1 év). Közép-Ázsia ... ... 48
8. Lep (12 év). Közép-Ázsia ... ... 81

Afrika.

1. Suez (15 év). Egyiptom... ... ... 26
2. Ismailia (15 év). Egyiptom ... ... 52
3. Port Said (15 év). Egyiptom. ... 92
4. Kairó (13 év). Egyiptom................ 32
5. Czethalöböl (7 év). Damaraland... 7
6. Assab (1 év). Eritrea____ ... ... 61
7. Pella (6 év). Karru ... ............. . 50
8. Port Nolloth (13Vi2 év). Kap-' 

gyarmat ................ ................... . 57
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Amerika.

1.Hot Springs (18 év). Egyesült- 
Államok belseje ___ ... ... ... ... 91

2..Yuama (21 év). Egyesült-Államok 
belseje... ......... ...  ... ...............  71

3. Indio (16 év). Kalifornia____... 71
4. San Juan (192/3 év). Argentína... 58
5. Lima (3*/4 év). Peru... ... ... ... 64 
*6. Copiapo (4 év). Chile ... ... ... 8
7. La Serena (4 év). Chile.__ ... ... 38

A szigetek.

1. Georgetown (2 év). Ascension.
Atlanti-óczeán _. ................... ... 84

Hogy az eső mennyisége a tenger­
szini magasságtól is függ, erre nézve ha­
zánk is elegendő bizonyítékot szolgáltat; 
tudjuk, hogy a síkság szárazabb, mint a 

magasabb fekvésű vidék. így például
1894-ben* az eső mennyisége tett:

138 állomásunkon, 0—300 méter kö­
zött, 555 mm-t;

48 állomásunkon, 301—600 méter kö­
zött, 766 mm-t;

13 állomásunkon, 601—900 méter kö­
zött, 868 mm-t.

Hogy mennyire fokozódhatik az eső 
mennyisége, a mint a hegyekhez közelebb 

s  közelebb esik valamely megfigyelő 

hely, erre feltűnő példát szolgáltat Hono­
lulu** környéke a Havaii-szigeteken (é. 
sz. 19—22V20) a Csendes-óczeánban. A 
tengerparttól a hegyek felé haladva, 8 km 

távolságra s 250 m emelkedésre a csapa­
dék mennyisége megnégyszereződik, a 

845 mm 3650 mm-re fokozódik. Az észak­
keleti passzátszél vihar erejével törtet 
ugyanis ott keresztül az alacsony (370 m) 
hegyszoroson, s az eső mennyisége 

{3650 mm) abban az arányban csökken, 
a  mint a szorostól lefelé halad a város 
felé, úgy hogy környékén már csak 845 
milliméter az évi átlaga.

Ha az eső évi mennyiségét feltüntető 
térképet megtekintjük, szemünkbe ötlik,

* Term.tud. Közi. Pótfüzet 1896. évf. 72.1.
** Meteorologische Zeitschrift, 1895. év- 

fofyam 9. 1.

hogy azok a területek, melyeket az emlí­
tett hatféle felosztás egymástól megkülön­
böztet, nem folytonosak s nem terjednek 
a szélességi körökhöz képest az egyenlítő­
től a sarkok felé, hanem váltakoznak még 

az egyenlítői vidéken is. 1000 mm-nél 
több eső esik ugyan az egyenlítő körül, 
de Afrika keleti részén a 800 mm-t is alig 
éri el évi mennyisége. Szintúgy a Kau­
kázusban, az Alpesekben, Norvégia, An­
golország és Brit-Amerika nyugoti, nem­
különben az Egyesült-Államok, Grönland 

és Ázsia keleti partjain 1000-nél több milli­
méterre rúg a csapadék mennyisége, de a 
többi, ugyanazon szélességen terülő vi­
déken, mégis jóval kevesebb.

Épen így nem ad folytonos gyűrűt a 

250 mm-nél kisebb esőmennyiségű terület 
a földgömb északi és déli tekéjén. Az 
északin úgyszólván a sarkkörrel halad, 
de Norvégia északi részétől messzire ka­
nyarodik északkelet és észak felé, részint 
Novaja-Zemlja, részint Spitzberga felé. 
Észak-Afrikában ép úgy, mint Dél-Ázsiá- 
ban, Ausztráliában szintúgy, mint Dél- 
Afrikában és Dél-Amerikában meg-meg- 
szakad e terület s bővebb csapadékú 

vidékekkel váltakozik.
Mindezen sajátságok oka részint a 

Föld domborzati viszonyaiban, részint az 

uralkodó légáramlatokban keresendő. A 

száraz passzátszél is csapadékot hoz, ha 

hegyeken felszállni kényszerül. A tenger 
felől fúvó párás szelek rendesen bő csa­
padékot visznek a partokra.

A földgömb esőtérképét részletesen 
megismertetni vajmi hosszadalmas lenne. 
Az eső eloszlásáról tisztább fogalmat al­
kothatunk, ha évi mennyiségét vidéken­
ként számokban mutatom be, annál is 
inkább, mivel így a kisebb csoportokból 
hozzávetőleg a földrészekét is megállapít­
hatjuk.

Európa kivételével a többi földrészre 
vonatkozólag a Supan-féle csoportokból 
átlagokat számítottam, s azokat a II. táblá­
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zaton mutatom be czentiméterekben. Re­

keszjel között a csoport állomásainak . 

száma áll.

II. táblázat.

A csapadék évi mennyisége cm-ben.

A) Európa.

I. Angolország.

1. Skótország északi hegyei. ... 200—270
» nyugoti oldala ... 254—325 
» délnyugoti partja.. 84—100 
» keleti oldala ... ... 6 Í—76

2. Írország nyugoti része 120cm-enis felül
» keleti része... .........  70—100

3. Közép- és Keleti Angolország 60—63

II. Norvégia.

1. Nyugoti partvidéke ... ... ... 100—180
2. Északi ré sz e ......... ... ... ... 80—90
3. Az ország belseje . ... . .. ... 40—50

Minimum : Altén 296 mm.
Maximum: Domsten 1954 mm. 

Országos átlag 92 állomás után ... 87

III. Svédország.

Országos átlag (1861—1895; 28—
36 állon^s) (Rubenson szerint 57) 52

IV. Dánia.

Átlag 129 állomás után.. ... ... ... 61

V. Oroszország.

1. A Balti tengerpart (9 állomás.......... 56
2. A Keleti-tenger és a tavak vidéke

(10 állomás)... ... ... ... ... ... ... 55
3. Lengyelország és Nyugoti Orosz­

ország (10 állomás)__ ... ... ... ... 57
4. Közép-Oroszország (11 állomás) ... 44
5. Az Ural környéke (4 állomás)... ... 43
6. Déli Oroszország (13 állomás).. ... 43
7. Délkeleti Oroszország (10 állomás). 49
8. A Kaspi-tenger déli vidéke (3 állomás) 80
9. Az Aralvidék (5 állomás).............. 16

10. Nyugoti Szibéria (10 állomás). ... 34

VI. Francziaország.

1.Az Alsó-Rhone völgye (10 állomás) 87
2..A nyugoti Pyrenaek és a Landes (10 

állomás) ............... ...  ... ... ... ... 114
3. Az ország nyugoti részének középső 

vidéke (14 állomás).. ... ... ... ... 66
4. Közép-Francziaország (20 állomás)... 71
5. Az északi rész a tengerpart nélkül

(15 állomás)... ... ...................... 62

6. Északnyugoti tengerpart Brest-Fé- 
camp közt (10 állomás).............. ... 78

7. A Földközi-tenger vidéke ... ... ... 67 
Országos átlag ... ... ... ... ... 60—70

VII. Svájcz.
1.A Jura ____________ ____  100—160
2. A Bodeni és Neucháteli tó környéke 100
3. Wallis, a legszárazabb vidék ........ . 60

Engadin 70, Sántis 204 cm.
Minimum : Sieders 57 cm.
Maximum: Bernina 224 cm.

VIII. Belgium.
Országos átlag 1892-ig 282 állomás

után .............. ... ... ................ 75

IX. Hollandia.

A német északi tengerparttal együtt 
(25 állomás) ... ... ...................  67

X. Németország.

1. Északi alföld............. ................... ... 61
2. Középnémetországi hegyes vidék ... 69
3. Dél-Németország__ ... ... ... ... 82 

Országos átlag ... ... ... ... ... ... 71

XI. Ausztria és Magyarország.

1. Csehország 29 állomás (849 áll. =
69 cm) .........  ... ... ... ......... ... 68

2. Morvaország, Szilézia 14 állomás 
(582 áll. 5 év =  71 cm) ................ 63

3. Galiczia, Bukovina (17 állomás) ... 74
4. Alsó- és Felső-Ausztria (13 állomás) 84
5. Salzburg, Tirol, Vorarlberg (18 áll.) 103
6. Stájerország (6 állomás). ... ... ... 123
7. Karinthia (18 állomás)... ... ... ... 116
8. Krajna, Görz, Isztria (12 állomás).. 129
9. Dalmáczia (4 állomás) ...................... 101

a) Ausztria (131 állomás) 1878-ig... 91 
^M agyarország(43 állomás) 1878-ig 76 
c) Magyarország (28—37 állomás)

1871—1895 ......... ..................... . 74
Ausztria és Magyarország 1878-ig 

(174 állom ás)............  .............. . 87

XII. Románia.

Átlag 11 állomás u tán ...................  51

XIII. Spanyolország és Portugália.

1. Déli Portugália ......... ........................ 70
2. Spanyolország déli csúcsa... ... ... 76
3. » fensíkja .. ... ... ... 37
4. » keleti partja.. ... ... 42
5. » északi része................. 129 

A két ország átlaga......... ... .........  63
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XIV. Olaszország.

1. Az Aljjesek déli lejtői ... ... ... ... 121
2. A Po vidéke.. ... .........  — 81
3. Közép-Olaszország ... ___ ... ... 84
4. Déli-Olaszország.. ... ___ 80
5. Sicilia................... . ... ... ... ... 60
6. Malta.............. ... ... ......................  55

XV. A Balkán.

1.Az Ádriá keleti partvidéke: 
o^Triest-Curzola közt (12 állomás). 119
b) Curzola-Korfu közt (10 állomás).. 186
c) Cafalonia-Canea közt (4 állomás) 67

2. Bosznia és Herczegovina 1894-ben
(60 állomás)... ... ... ... ... ... 87

3. A Balkán középső és keleti része
(3 állom ás)........ . ... ___ ... ... ... 55

B) Ázsia.

I. Elö-Azsia.

1. Ciskaukasia (7 állomás).. ... ... ___ 64
2. Transkaukasia (13) ... ... ... ... ... 107
3. Kis-Ázsia (3)............. . ...................... 75
4. Cyprus (6) ... ... ... ... ................ 45
5. Syria (4)... ... .................... . ... ... 84
6. Mezopotámia (2).. ... ... ... ... ... 29
7. Arábia (3) ... ... ... ... ... ... 9
8. Irán (10).................................. ............  28

A 48 állomás átlaga.. ... ... ... ... 63

II. Észak- és Közép-Ázsia.

1. Túrán (9 )______ _______________  20
2. Észak-Szibéria (14).__ ... ... ... ... 32
3. Közép-Ázsia (3) __ ... ... ... ... ... 11 
A 26 állomás átlaga... ... ... ... ... 26

III. Kelet-Ázsia.

1.Az Ochotszki tenger vidéke (4) ... 77
2..Az  Amur környéke (6)... ................ 49
3. Korea és Mandsurország (5) ... ... 94
4. Japán (12) ............................... ........ 158
5. Észak-Khina (6).............. ... ... ... 54
6. Jangtsekiang (5).............. ... ... ... 118
7. Dél-Khina partvidéke. ... ... ___ ... 139
8. Formoza (6).. ... ... ... ... ... 204
9. Hainan, Tongking-öböl (6)........ ... 164

A 61 állomás átlaga ... ______ ... 125

IV. Elö-India.

1.A Himalaya (7).............. ... ......... 185
2..Az Indus (11) ................................. 35
3. A sivatag és Aravalli (14)... ... ... 65
4. A Ganges (20) - ............................... 111
5. Brahmaputra (9) (Cherra Punjill79

cm nélkül 8 állomás 232 cm)... ... 337

6. Közép-India (11) ........................... 121
7. Nyugot-Dekán (9) ..................... ... 311
8. Laccadivia (1) ................... .........160
9. Közép-Dekán (26)........ ................... 86

10. Kelet-Dekán (9)____  ____ _____  109
11. Ceylon (9) ......... ... .._ ...............191

A 126 állomás átlaga ......... ...........136

V. Hátsó-India.
1.A nyugoti partvidék (7) ............... 421
2..Közép-Burma (11) ..................... — 156
3. Keleti Hátsó-India (4 )_____ ____ _189
4. Malaka (2) ......................... -  ......... 239
5. Az Andamánok és Nikobárok (3)... 250 

A 27 állomás átlaga.......... . ... ... 246

VI. A Keletindiai szigettenger.
1. Szumatra (12) .............. ........... . — 292
2. Riouw, Banka, Billiton (3)...............293
3. Jáva, Madura (23) ...........................  230
4. A Kis-Szundaszigetek ( 7 ) ......... — 160
5. Borneo (14)............................ ... ... 298
6. Celebes (16)... ......... ... ............... 226
7. A Molukki-szigetek (9)............... ... 261
8. A Fülöpszigetek (8)........... ..............199

A 92 állomás átlaga. ... ... .........245

C) Ausztrália.

I.. Új-Guinea és a Bismarckszigettenger.

1. Holland-Új-Guinea (1) ..................... 217
2. Vilmos-Császárföld (5) ... ... — — 301
3. Brit-Új-Guinea ( 4 ) _____________ 208
4. Bismarckszigettenger (1) . ......... ... 230

A 11 állomás átlaga. .............. ... 253

II. A keleti gyarmatok.

1. Kelet-Queensland (13) .....................  143
2. Carpentária vidéke (3).....................  77
3. Queensland hegyes és keleti vidéke (6) 80
4. Új-Dél-Wales partvidéke (9) .........  112
5. » » » hegyes vidéke; keleti 

oldala (15) ... ... ......................... .. 83
6. Új-Dél-Wales keleti hegyes vidéké­

nek nyugoti oldala.(15).............— 70
7. Belső Alföld, Darling vidék (9)___  34
8. » » Murray vidék (12) ... 48
9. Viktória hegyes vidéke és tenger­

partja (11) ... .................................. 71
10. Tasmánia (7) . .............. . — .........  88

A 90 állomás átlaga. . . . .  ... ... ... 81

ül. Közép- és Nyűgöt-Ausztrália.

1. Északi vidéke és Déli Ausztrália (14) 59
2. Nyugoti Ausztrália (14)........ ........... ...53

A 28 állomás átlaga .........................56
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D) Afrika.

I. Eszak-Afrika.

1. Egyiptom (5)........— .. ...............  8
2. Tripolisz (2).............................. 35
3. Tunisz (3) _______________ ____  82
4. Algéria, tengerpart (8) .................... . 75
5. Algéria, Teli (16) ______________ 66
6. Algériai Szahara (7)... ... ... ... ... 31
7. Marokko és a nyugoti partvidék (2) 52 

A 43 állomás átlaga _ ... ......... ...  54

II. Nyűgöt-Afrika trópusi vidéke.

1. Szenegambia, S. Leone (7)._ — —. 123
2. Felső-Guinea partvidéke (10) ........213
3. Felső-Guinea hátsó vidéke (6)_._ ... 150
4. Kamerun, Gabun stb. (9) ... ... ... 334
5. Kongo (8)...................... -  ... — 103
6. Angola (3) .............. .............. . ... 95
7. Damara (7) .............. .............. . — 72

Az 50 állomás átlaga .........  ... ... 165

III. Kelet-Afrika trópusi vidéke.

1.Eritrea, Abesszinia (7)... ... ... ... 57
2. A keleti partvidék (20).__ ... ... ... 123
3. Kelia és Kilimandsaro vidéke (5)__. 118
4. A Felső-Nilus és a tavak felföldje (10) 120
5. A Nyassza és a Zambezi vidéke (16)...131 

Az 58 állomás átlaga ... ... ......... 116

IV. Dél-Afrika a trópusokon kivül.

1.A keleti lejtők (8) .................... . ... 97
2. Limpopo és a Felső-Orange vidéke (9) 60
3. Nagy-Nama (2) .............. .........  ... 20
4. Karru (10) .............. ... ... .........  22
5. A Kapgyarmat keleti hegyes vidéke (8) 51
6. Nyugoti és Déli Kapgyarmat (16) .. 51 

Az 53 állomás átlaga ................... . 53

E) Észak-Amerika.

I. Grönland, Alaska, Kanada.

1. Grönland és Baffinland (6)... ... ... 45
2. Alaska és Brit-Columbia (8) ... 128
3. Közép-Kanada (6) ... ... ... ... ... 55
4. Hudson-öböl (2)__. ... ... ... ... ... 67
5. Labrador, Újfundland (8) ... ... ... 63
6. Lorenzo és a tavak (10) ................ 87
7. Új-Skótia és Új-Braunschweig (6)__ 119 

A 46 állomás átlaga. .................... . 82

II. Az Egyesült-Államok.

1. Új-Anglia (16) ......... ................ . ... 107
2. A Középatlanti vidék (7) ... .........  112
3. A Délatlanti vidék (8) ... ... ... ... 129
4. Az Alleghany környéke (fi) ...... ... 123

tizetek a Természetűid. Közlönyhöz 1899.

5. A tavak vidéke (12) . ................... . 84
6. A Felső-Mississippi (9)........* .......... 88
7. Az Ohio fensíkja (7) ... ................109

. 8. A Keleti Golfvidék (6).................... I 141
9. Az északi praerik (13).._ ... ... . . .  53

10. A déli praerik és Texas (14) .........  82
11. A Sziklás-hegység (11)_ ... ... ... 44
12. A Felső-Rio Grande vidéke (4).. ... 34
13. A Colorado fensíkja (9) ......... ...  34
14. A belső felföld és a Mojava siva­

tag (22)........................................ ... 30
15. Az északi Pacific vidéke (7) .........  171
16. Észak-Kalifornia partvidéke (11) ... 92
17. Kalifornia völgye (7) .........  . . . . . .  47
18. Dél-Kalifomia (5)______ _________ 33

A 179 állomás átlaga ................ .._ 80

III. Mexikó.

1.Az atlanti oldal (7) .. ... — ... ... 223
2._Fönsíkja (6)__________________ _ 66
3. A Pacific oldala (3)............................  64

A 16 állomás átlaga _ ................... 135

IV. Közép-Amerika.

1. Brit-Honduras (2). ............. .............. 164
2. Guatemala (4) ... ... ... ... ... 262
3. S.-Salvador (2) ... ... ... ... ... ... 169
4. Nicaragua (3) ......... ... .............. . 355
5. Costa-Rica (4) ......... ...  ... ... ... 229
6. Panama (3) ... ... ... ... ... ... — 222 

A 18 állomás átlaga........... . ... ... 242

V. Nyugot-India.

1.A Bahamák ( 1 ) . . . .............. . ... ... 139
2._Kuba (1) .. ______________ ______ 118
3. Haiti (2)_______________________  173
4. Jamaica északi oldala (11).._ ......... 202
5. » déli oldala (9)___ ... .._ ... 159
6. Puerto-Rico és a Virginiai szigetek (3) 122
7. Északi Kis-Antillák (3)... .............. 159
8. Guadeloupe (6 ) ......................... . — 205
9. Középső Kis-Antillák (3) ... — ... 152

10. Martinique (2) ... ... ... ... ... ... 222
11. S.-Vincent (3). ............. . ... — ... 195
12. Barbados (5)___ ________________  156
13. Tobago, Trinidad (2) ... ... ... ......173 

Az 51 állomás átlaga ... ... ......... 175

* F) Dél-Amerika.

I. Az Atlanti-tenger vidéke.

1.Az északi oldal (2)___ ... ... ... — 94
2..Guayana (5)_— ... .........  — ... ... 229
3. Amazonas, Matto-grosso (4) ... 215
4. Északkeleti Brazilia (10) ... ... ... 153
5. Minas-Geraes, Janeiro (9) ... ... ... 159
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6. Déli Brazília (14) ... '............. .. ... 184
7. Uruguay, (6).......................................  80
8. Paraguay, Parana ( 1 0 ) ............. ... 127
9. Közép-Argentina (7).. ... ................ 63

10. Nyugot-Argentina (10)... ... ... ... 32
11. Buenos-Aires (10) ........ ............. ... 80
12. Patagonia, Tűzföld (5) ... ... ..............89 

A 92 állomás átlaga. ... ... .........  125

II. Nyugot-Délamerika.

1. Kolumbia, Ecuador (6)__. ............. . 134
2. Peru (1 )__________ ____________  64
3. Bolívia (1) ..^ — ......................— 46
4. Chile (9)......... ........... ......... ...............104

A 17 állomás átlaga......................... 105

G) A szigetek.

I. Az Északi Jeges-tenger és az Atlanti- 
óczeán.

1. Novaja-Zemlya (1) ................... ... 31
2. Spitzberga (1) ... ... .............. 19
3. Jan-Mayen (1) ... ... ... ... ... 49
4. Izland (2 ).......... ................................. 72
5. Far-Öer (1 ) .............. . ... ... ... 181
6. A Bermudák (3)_._ ... ............. . 135
7. Azóri-szigetek (2) ... ... .............. . 97
8. Madeira (1 )... ... ............. . ... ... 68
9. Kanári-szigetek (4) ___ ...................... 39

10. Capverdi-szigetek (1) ... ___ ... ... 26
11.Ascension (1). ... ... ................... 8
12._Szt.-Ilona (2)___________________  60
13. Falkland-szigetek (1). ... ... ... 63
14. Dél-Georgia (1 ) .................................. 99

A 22 állomás átlaga.. ......................  71

II. Az Indiai-óczeán.

1. A Seychellek (1).................................245
2. A Comorok (1)... ............................ 110
3. Madagaszkár (11) ... ................... 181
4. Reunion (3 ).........................................247
5. Mauritius (9).......................................170
6. Rodriguez (1). .................................. 110

A 26 állomás átlaga........ ..................182

III. A Nagy-óczeán.

1.A Havaii-szigetek (12).........  ......... 184
2. A Marshal-szigetek (2)... ... .... ... 265
3. Maidon ( 1 ) ............. ............ ............ . 34
4. Tahiti (1)_. _______ ______ ______113
5. Samoa (2). ... ... ... ......................331
6. Tonga (1). . . . ____________ ____ 195
7. Fidsi (5)...............................................349
8. Új-Hebridák (2)___ _____________ 210
9. Új-Kaledonia (2).................................145

10. Norfolk-sziget (1) ... ... ... ... 157
11. Lord Howe-Sziget (1) .... ... ... ... 167

12. Új-Zéland (12) ... ............. ...............145
13. Chatam-sziget (1). . . .  ......................  62

A 43 állomás átlaga.............. ... ........ 194

A) Európa (114 állomás átlaga) .........  98
B) Ázsia (380 állomás átlaga).............. 152
C) Ausztrália (129 állomás átlaga),. ... 91
D) Afrika (204 állomás átlaga). .........  99
E) Észak-Amerika (310 állomás átlaga) 108
F) Dél-Amerika (109 állomás átlaga)... 122
G) A szigetek (91 állomás átlaga)........161
Európa, Ázsia, Afrika, Ausztrália, Ame­

rika és a szigetek (1337 állomás 
átlaga) ............... . .............................121

A II. táblázat csoportjai közöl leg­
több eső es ik :

1. Új-Guineában, és a Bismarcksziget- 
tengeren, 11 állomása szerint 253 cm.

2. Hátsó-Indiában, 27 állomása szerint 
246 cm.

3. A Keletindiai szigettengeren, 92 

állomása szerint 245 cm.
4. Közép-Amerikában, 18 állomása 

szerint 242 cm.
Az abszolút legnagyobb mennyiséget 

Hátsó-India nyugoti partvidékén találjuk, 
hol a 7 állomás átlaga 421 cm. Ehhez 

legközelebb á ll: Nicaragua 3 állomással 
és 355 cm-rel, a Fidsi szigetek 5 állomással 
és 349 cm-rel, Brahmaputra 9 állomásával 
és 337 cm-rel, Kamerun és Gabun 9 állo­
másával és 334 cm-rel, Somoa 2 állomás­
sal és 331 cm-rel, Nyugot-Dekán 9 állomá­
sával és 311 cm-rel, a Vilmoscsászárföld 
5 állomásával és 301 cm-rel.

A legkisebb esőmennyiség tesz :
Észak- és Közép-Ázsia 26 állomásán 

26 cm-t.
Az abszolút legkisebb mennyiséget 

Egyiptom 5, és Ascension-sziget 1 állo­
mása tünteti fel 8 cm évi átlaggal. Arábia
3 állomásán 9 cm-re rúg az évi átlag.

Európát külön nem említem, mivel a 

csoportosítás más szempontok szerint 
történt, mint a S u p a n művében elő­
forduló adatokkal. Elég megjegyeznem, 
hogy Skótország nyugoti oldalán esik a 

legtöbb eső.
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A S u p a n  dolgozatában előforduló 

s a II. táblázaton csoportosított 1223 állo­
másból átlagokat is számítottam minden 
földrészre és a szigetekre vonatkozólag. 
Európa átlagát nem a II. táblázaton levő 
csoportok szerint, hanem H a n n  művé­
ben* feltüntetett 114 állomás alapján mu­
tatom be, hol hazánkat 5 hely képviseli.

Látni való, hogy Ausztráliában (129 
állomás), Európában (114 állomás) és 

Afrikában (204 állomás) jóformán egyenlő 

az évi esőmennyiség (91—99 cm) ; több 

(108—152 cm) van Észak-Amerikában 
(310 állomás), Dél-Amerikában (109 állo­
más) és Ázsiában (380 állomás); leg­
több (161 cm) pedig a szigeteken (91 

állomás).
Az egész földgömbön az eső évi meny- 

nytsége 1337 állomás feljegyzései szerint 
121 cm.

Hogy e szám csak megközelítő meny- 
nyiség, s hogy nemcsak az egész föld­
gömb, sőt talán egyetlen egy ország évi 
csapadékösszege sincs kellő pontossággal 
meghatározva, már abból is gyaníthatjuk, 
hogy a magasabb hegyek és ember nem 

lakta vidékek esőzései ismeretlenek. Az­
után az egész Föld 1337 állomással! Mily 

ritka hálózat ez, mikor a kis Csehország- 
nak 849, Morvaországnak és Sziléziának 
582 csapadékmérő-állomása van. S hozzá 

mekkora egyenlőtlen minőségű és tartamú 
anyag! És mégis végtelenül becses, mi­
kor a legsötétebb kontinens belsejéből is 

vannak már adataink. A tengerek évi 
csapadékmennyiségéről alig tudunk vala­
mit. S u p a n  egy másik értekezése** 

nyomán, ki adatait B l a c k  művéből,*** 
a »Novara«+ és a német »Gazelle«,++

* Die Erde als Ganzes. 192. 1.
** Petermann’s Mittheilungen, 1898, VIII., 

179. 1. (Aug. füzet.)
*** Ocean Rainfall, 1898. 

t  Die österreichische Fregatte »Novara«, 
1862—1865.

t t  Die Forschungsreise »Gazelle«, 1890.

valamint az »Elisabeth«* hajók naplói­
ból vette, a következőkben állítom össze a 

tengerek esőmennyiségéről való ismere­
teinket.

B la ck  9 angol hajó adatait1864-1866., 
1868—1869., 1873., 1874., 1873—1877., 
1880—1881. évekből mutatja be, és pedig 

a tengert bizonyos övék szerint felosztva. 
A följegyzés azonban, sajnosan, egyetlen 
egy zónában sem terjedt ki 1 évre. Épen 

azért nem is járt el helyesen, hogy ezen 
hiányos anyagból havi átlagokat is ipar­
kodott kiszámítani. Az sincs helyén, úgy 
mond S u p a n ,  hogy B l a c k  az év esős 

napjainak számát néhány följegyzés alap­
ján tünteti f e l; pl. akkép, hogy mivel 23 

között 12 esős nap volt, következtet arra, 
hogy 1 év alatt 190-nek kellett beköszön­
tem esővel.

A »Novara« 1857—1859., a »Gazelle« 

1874—1876., az »Elisabeth« 1877—1878. 
évekből ad néhány esőmérést.

Az összes anyag, mire S u p a n  tá­
maszkodhatott, vonatkozik:

az Atlanti-óczeánon 198 esős napra, 
az Indiai-ó czeánon 182 esős napra, 
a Csendes-óczeán nyugoti részén 294 

esős napra;
a Csendes-óczeán keleti részén 238 

esős napra.
E 912 esős nap csapadékmennyiségét 

ismerjük tehát az összes tengerekről. 
Ebből a legmerészebb képzelődés sem 

vonhat következtetést arra, hogy a föld­
gömb tengerborította 2/a részén mennyi 
eső is eshetik, mikor a kontinensek eső­
mennyiségéről 1337 állomás hosszú idejű 

feljegyzései alapján is csak igen halvány 
fogalmat tudunk alkotni.

Valamivel jobban ismerjük azonban 

a csapadékos napok számát az óczeánok 
különböző vidékein. így pl. az Atlanti- 
óczeánról (40—520 é. sz.) 4008 napot

* Annáién dér Hydrographie und marit. 
Meteorologie, 1878. évf.

3*
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mutattak ki, melyek között 243 esős nap 

volt 1 év alatt. Ugyanitt az é. sz. 15—20 
foka között 1338 napi feljegyzésből ki­
tűnt, hogy 1 év alatt csak 54 esős nap 

volt. Az Indiai-óczeánban 1 év alatt 248 

legtöbb s 137 legkevesebb esős napot 
számláltak.

A csapadékos napok gyakoriságára 

támaszkodva iparkodik S u p a n  az At­
lanti- és Indiai-tengerre nézve feltüntetni 
az eső évi mennyiségét, természetesen, 
csak hozzávetőleg.

Abból a kevés adatból, mely az eső 
mennyiségére vonatkozik, kiszámítja egy- 
egy övnek esősűrűségét, melyet azután a 

csapadékos napok számával ugyanabból 
a zónából megszoroz s így megkapja 
ennek a zónának esőmennyiségét. Leg- 
ottan fel is használja adatait s kiegészíti 
esőtérképét, melyet előbb csak a konti­
nensekről mutathatott be. Ebből azután 
kitűnik, hogy az eső eloszlása a tenge­
ren mintegy folytatása annak az esőterü­
letnek, mely a szomszéd kontinenst jel­
lemzi.

Érdekes kísérletnél egyébnek nem 

mondható.
Bizony jó soká várakozhatnak még 

utódaink, míg a tengerek esőmennyiségé­
ről annyit fognak tudni, mint mi a kon­
tinensekről jelenleg tudunk.

Adatai ép úgy tanúsítják mint tér­
képe, hogy az egyenlítő körül 4000 mm- 
nél is több eső esik évenként az Atlanti- 
óczeánon, holott az é. sz. 10—40 foka 
között csak 70—500 mm az évi mennyi­
ség. Az é. sz. 40-ik fokán túl észak felé 

nagyobbodik e mennyiség. A déli fél­
gömbön is némileg hasonló viszonyokkal 
találkozunk e tengeren. A passzátszél itt 
is száraz, ép úgy, mint a kontinenseken.

Nagyobb szélességi fokok alatt ép 
úgy, mint az egyenlítő körül, a kontinens 
szárazabb, mint a tenger ; a forró mellék­
övben megfordítva, a kontinens nedve­
sebb, mint a tenger, mivel nyáron a szá­

raz passzát ereje megtörik a kontinens 

erős fölmelegedésén, e miatt azután fel­
szálló légáramlat s vele bő eső köszönt be.

Az Indiai-óczeánon a forró öv bő 

esőjével nagyobb terjedelmű, mint az 

Atlanti-óczeánon, minek oka az, hogy az 
északnyugoti monszun igen nagy yidéken 
uralkodó. Itt a passzátszél öve valamivel 
gazdagabb esőben, mint az Atlanti- 
óczeánon.

Az eső évi mennyiségének eloszlása 
évszakonként nem egyforma. Vannak vi­
dékek, hol az év mind a négy szakában 
csapadék szokott hullani, s vannak olya­
nok is, hol egyik vagy másik évszakban 

nincsen eső. De e kivételek elenyésznek, 
ha a földgömb összes területét vesszük 
tekintetbe és a szélességi fokokhoz mér­
jük a csapadék mennyiségét. Akkor arra 

az eredményre jutunk, hogy minden szé­
lességi övben a legtöbb eső nyáron, a 
legkevesebb ^élen esik, s hogy az ősz 

csapadékosabb, mint a tavasz.
Midőn S u p a n  az eső évszaki el­

oszlását a fentebb említett 4 zóna szerint 
térképileg feltünteti, külön megjelöli azt 
az övét is, hol a Nap évszakonként a tető­
ponton áll. Ez a zenit-öv évnegyedenként 
a következő fekvésű :

Deczember—februáriusban a déli szé­
lesség 22—8 foka közt; szélessége 15V20.

Márczius—májusban a déli szélesség
8, az északi szélesség 22 foka közt: szé­
lessége 30°.

Junius—augusztusban az északi szé­
lesség 22—8 foka közt; szélessége 15V20.

Szeptember—novemberben ’ az északi 
szélesség 8, a déli szélesség 22 foka közt; 
szélessége 30°.

A Nap ilyetén haladásához képest a 
déli földgömbről az északira és arról 
vissza a délire haladnak az esőövek is. 
A legmagasabb napállás idején legbővebb 

s legegyenletesebb eloszlású a csapadék, 
de kivétel a forró melléköv.
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1. A  deczember—feb ru á r iusi év­
negyed.

A zenit-övben bő csapadék (250 
mm-en felül) van csaknem általában a 

szárazföldeken és nagyobb szigeteken, 
Afrikában még a belső vidékeken is, ho­
lott Dél-Amerikában a s.-franciscói völgy 
csak mérsékelt mennyiségű esőt kap. A 

bőcsapadékú öv a zenit-övön is túl terjed 
észak felé az egyenlítőig, délen pedig 

csak a kontinensek keleti oldalán húzó­
dik a zenit-övön túlra is, hol a passzát­
szél fú. Nyugoton azonban esőben sze­
gény vidékek is fordulnak elő a zenit­
övben, és pedig Dél-Amerikában (3—37° 

d. sz.), Afrikában (17—34° d. sz.) és 

Ausztráliában (21—35° d. sz.), hol e jelen­
ség észak felől jövő hideg tengeri áram­
latokkal áll kapcsolatban.

A zenit-övtől délre, Dél-Amerikában 
a 40-ik, Afrikában a 34-ik, Ausztráliában 
a 35-ik szélességi körtől a mérsékelt esőöv 

következik, hol nyáron nyugoti szelek 
uralkodnak.

Az északi féltekén a téli csapadék­
szegénység uralkodik. Kivételt csakis né­
mely hegyi magaslat alkot. A kontinen­
sekbe ilyenkor csakis a keleti és nyugoti 
partok felől hatol be csapadék. Az Atlanti- 
tenger partjain, az é. sz. 28. fokától az 

északi fokig mérsékelt, sőt némely he­
lyen bő csapadék esik. Az ó-világban 
kelet felé kevesbedik az eső, még a Föld- 
közi-tenger környékén is, kivéve a magas 

hegyeket, hol fokozódik. Jóformán egész 
Ázsiát a 60 mm-es izohyeta környezi.

Elő- és Hátsó-Indiában csakis a leg­
délibb vidékek tesznek kivételt. Ameriká­
ban némi eltérésre akadunk. Venezuela 
és a Magdolna-folyam alsó vidéke ép oly 

száraz, mint a forróövi Szudán. Közép- 
Amerikát és a nyugotindiai szigeteket 
eléggé ellátja esővel a passzátszél s csakis 
a nagyon szél védte vidékek sínylik meg a 

csapadékot, mint Yucatan nyugoti része, 
Guatemala és S. Salvator, Nicaragua és I

S. Jósé belseje. Észak-Amerika belsejé­
ben az északi tájaktól a forró övig száraz­
ság honol; nyugoti és keleti része csapa­
dékosabb ; amaz a Sziklás hegység miatt 
keskenyebb, mint az atlanti. Az uralkodó 

szelek, a légnyomás eloszlása s a hegység 
iránya kellőképen felderíti a csapadék- 
viszonyok ezen alakulását. Amerikában 

ép úgy, mint Ázsiában nagy légnyomás 

terül el télen, mely tudvalevőleg szárazság­
gal jár ; mindkét kontinens keleti oldalán 

szárazföldi szelek uralkodnak ugyan, de 

Eszak-Amerikában a szemhatár más ne­
gyedeiből is elég gyakoriak a légáramla­
tok s a szélcsendek ritkák, holott Ázsia 

keleti részén ellenkező viszonyokkal talál­
kozunk, gyakori csenddél vagy száraz­
földi széllel. Amerikában elég gyakran 

légnyomási depressziók vonulnak a Ka­
nadai tavak felől keletre, délen meleg 
tenger terül el s a mexikói Golfáram bő 

csapadékot szállít az Egyesült-Államok 

területére. Mindennek híjával van Ázsia.
2. A  m árczius-m ájusi évnegyed.

A forróövi esőzóna észak felé haladt. 
Afrikában a Zambezitől dél felé kévesbe- 
dik a csapadék; a Szudán már némileg 
a bőesőjű övbe ér. Ausztráliában is észak 
felé tart a 250 mm-es izohyeta, Dél- 
Amerikában pedig elenyészik a csapadék­
ban szegény venezuelai vidék. Európába 

ép úgy, mint Ázsiába az óczeán felől nyo­
mul befelé az eső vidéke, legmesszebb az 

Atlanti-tenger felől egészen Szibéria nyu­
goti részébe, mikor is Európa nyugoti 
partjain némi csapadékcsökkenés kezd 

mutatkozni. Hátsó-India esősebbé válik, 
Elő-Indiában csak a déli csúcs kap bő­
vebb csapadékot, többi része a téli típust 
tünteti fel. A Himalaya átmeneti terület 
a Pacific és az Atlanti-óczeán esőterülete 

között.
Észak-Amerika belsejéből eltűnt a 

száraz terület. Közép-Amerika és Dél- 
Amerika északi részén bővebb csapadék 

van, mint az előbbeni évszakban, de
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a Szahara, Arábia és Elő-India leg­
nagyobb része ép oly száraz a Nap zenit­
övében is, mint előbb volt: Az ó-világban 
az esőben szegény terület feltűnő módon, 
ellenben Észak-Amerikában csak csekély 

mértékben húzódik észak felé. A déli 
földgömb mérsékelt esőöve szintén észak 

felé tart, a kontinensek nyugoti partjai 
ott csak a 30-ik szélességi fokig szá- 
razak, a 150 mm-es vonal már a Kap- 
földig, Nyugot-Ausztráliáig és Viktó­
riáig ér.

3. A junius-augusztusi évnegyed.
Az esőterületek vándorlása észak felé 

ebben az évszakban éri el tetőpontját. A  

csapadékban szegény öv az ó- és új­
világban egyaránt a 70-ik szélességen túl 
kezdődik s terjed észak fe lé ; délibb 
vidékeken fokozódik az eső mennyisége. 
A déli földgömb igen száraz lett, csakis a 

passzát érte keleti partok gazdagok eső­
ben. Ausztráliában, befelé haladva, na­
gyon csökken a csapadék. Brazilia északi 
része több esőt kap, mint a d é li; a vál­
tozás az esőben részint a partok irány- 
változásával esik össze, részint abból ma­
gyarázható meg, hogy a Paranavölgy 

nyíltabb az Atlanti-óczeán felé, mint a
S.-Franciscoi vidék. Legszárazabb Afrika 

az egyenlítőtől dél fe lé ; Madagaszkár 
keleti partja kivételt tesz.

Valamint az északi, úgy a déli föld­
gömbön is a tél a legszárazabb évszak.

Az északi féltekén levő száraz terüle­
tek szintén észak felé terjedtek tavasz óta; 
ép úgy azok, melyek a kontinensek nyu­
goti oldalán mutatkoznak, mint, a melyek 
Afrika, Ázsia és Európa összeszögelése 

körül találhatók. Ez utóbbi, esőben sze­
gény terület jelentékenyen nagyobbodott 
Ázsiában északkelet és kelet felé.

Különös, hogy Afrika északi részén 
északi, vagyis a Földközi-tenger felől 
jövő szelek fúnak, s az eső mégis mini­
mális értékére sülyed. Ugyanez az eset 
fordul elő Spanyolországban, hol nyáron

alig van csapadék, holott többnyire szin­
tén a tenger felől jön a szél. Mindkét he­
lyen a szárazföld részint melegebb, mint 
a tenger s így a tengeri szél a száraz föld 
belsejébe hatolva, egyre szárazabbá válik, 
részint a forró méllékövben leereszkedő 

légáramlat gátolja a vízszintes szelet 
a fölemelkedésben s így a légrétegek 
meghűlése be nem következhetik. Lég­
nyomási depressziók sem támadnak a 

Szahara környékén, habár a nagy forró­
ság kedvezőleg hatna is ilyen alacsony 

légnyomású képződmények kifejlődésé­
ben, mint a légnyomás igen egyenletesen 
csökken a vidék belseje felé.

Ott, a hol hidegebb tenger felől fúvó 

áramlatok tartanak melegebb tengerparti 
vidékekre, köd igen, de eső nem kelet­
kezik, csak akkor, ha ezen áramlat magas 
hegyeken kényszerül fölemelkedni, a hol 
újra meghűlhet.

Igen gazdag csapadékban ez évszak­
ban Kelet- és Dél-Ázsia, nemkülönben 

Kelet-Amerika mintegy az é. szélesség 

50 fokától az egyenlítőig. Afrikában már 
a zenit-öv északi széle szegény esőben.

4. A  szeptember-novemberi évnegyed.

Az eső hulláma az északi földgömb­
ről a délire kezd vonulni. Mindkettőn az 
ősz, mint melegebb évszak, gazdagabb 

esőben a hűvösebb tavasznál. S ez fő- 
képen a tengerekre érvényes. Mivel pedig 
ezek a szárazföldnél lassabban hűlnek ki, 
azért a szélesség középső és északiabb 
vidékein a kontinensek nyugoti partjai 

csapadékosabbak őszszel, mint nyáron. 
Ázsia keleti partjain alig van nyoma a 

bő csapadékú övnek; északi részén a 

szárazság körülbelül a 65-ik sz. fokig ér, 
szintúgy Észak-Atfierikában. A terület, 
melyen 60 mm-nél kevesebb eső van, 
Ázsia belsejében növekedni kezd.

Az eső évszakos eloszlásának okai 
általában véve eléggé kiderítvék ugyan, 
de vannak oly tények is, melyek még 

magyarázatra várnak. A lecsapódás fel­
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tételei koránt sincsenek még kellőképen 

megvilágítva. Eddigelé azt hitték, hogy 

az esőt főképen a tengerek szolgáltatják. 
Most, midőn eloszlását S u p a n évszakon- 
kint is feltüntette, kénytelenek vagyunk 

hitelt adni ama kijelentésének, melyet 
Norvégiából vett adatokkal is igazol, hogy 
a nyári eső más eredetű, mint a téli. A 

hideg évszakban csak a tenger fejleszt 
párát; ott tehát, hol közepes és északiabb 
szélességű vidékeken a párás tengeri 
szelek a szárazföldre tartanak, vagy szá­
razabb áramlatok felszállni kényszerülnek 
a hegyek oldalain, a tenger hatása bővebb 
téli lecsapódások alakjában mutatkozik. 
Hogy azonban a kontinensek belseje felé 

nem nagyon messze ér ezen hatás, azt 
az évszaki térképek tanúsítják.

Nyáron ellenkezőleg a száraz földek 

önmaguk szülik lecsapódásaikat. Ebben 

az évszakban egyébiránt kedvezőbbek is 
itt a lecsapódások föltételei mint télen, 
mivel ilyenkor a talaj erősen fölmelegszik, 
a meleg levegő felszáll s helyi légnyomási 
depressziók keletkeznek ; holott télen ma­
gas légnyomás terül el a kontinenseken, 
melyek leereszkedő áramlása a párát ke­
vesbíti. Ezzel azonban koránt sincs 
mondva, mintha nyáron is nem gyarapít- 
hatná a tenger a csapadék mennyiségét. A 

nyugoti szelek vidékén ez évszakban is 

kapnak az északibb szélességű vidékek 
párát a tenger felől. Norvégiában a parti 
állomások ilyenkor is valamivel több esőt 
kapnak, mint a belső földiek ; a passzát 
Közép- és Dél-Amerika, Afrika és Ausz­
trália keleti lejtőin nyáron is fokozza az 

esőmennyiséget. Ázsia és Ausztrália mon­
szunvidékei azonban még inkább tanús­
kodnak a tenger felől jövő pára mellett.

De ha ez áll, akkor a forró övben, 
hol tél nincsen, egész éven át kellene a 

szárazföldnek párát fejleszteni. S valóban 
fejleszt is, de míg a passzátszél tart, a 
lecsapódás feltételei be nem állhatnak; 
az egyenlítői szélcsendes övben azonban

egész éven át meg van a lecsapódás lehe­
tősége s esik is az eső.

Ha azokat a vidékeket, hol minden 

évszakban 60 mm-nél több eső esik, 
szemügyre vesszük, arra az eredményre 
jutunk, hogy e csoporthoz tartoznak :

1. A kontinensek nyugoti és keleti 
partjai a közepes és északiabb szélesség 

alatt, hol télen tengeri szelek uralkodnak. 
Ide sorakozik Európa legnagyobb része, 
az ázsiai szigetlánczolatok és egy keskeny 
öv Kamcsatkától Mandsurországig. Az 

ó-világban a 40-ik, Amerikában a 411/2 fok 
(é. sz.) alatt kezdődik ez az esőöv. A déli 
félteke nyugati partjain a 36-ik szélességi 
fokon veszi kezdetét ez az állandó esővel 
biró vidék, mely Chilét, Patagoniát, 
Ausztráliában Viktóriát, Tasmániát és Uj- 
Zélandot foglalja magában.

2. A délibb fekvésű szárazföldek 

keleti partjai, hol a passzát uralkodik, 
vagy a vele ellenkező irányú szél fejlődik 

ki, ott, hol a passzát kezdődik. Ide tar­
tozik : Dél-Khina, Hátsó-India, Ceylon, 
Queensland, Új-Dél-Wales, Madagaszkár 

és Délkeleti Afrika, nemkülönben a bra­
zíliai tengerpart és Észak-Amerika államai 
a Golf és az Atlanti^óczeán körül.

3. Az egyenlítői öv.

Minden évszakban 60 mm-nél keve­
sebb eső esik :

1. A sarki övben; és pedig a száraz 
földön a 70—74-ik szélességi fok körül; 
a tengeren azonban még kissé északiabb 
vidéken kezdődik e csapadékban szegény 
vidék.

2. Nyűgöt- és Kelet-Turkesztánban, 
Nyugot-Tibetben, a nyugot-amerikai nagy 

medenczében, Colorado vidékén, Argen­
tínában a Rioja-tájon és Ausztrália bel­
sejében.

3. A forró mellékövben, Dél-Afrika és 
Dél-Amerika nyugoti partjain, valamint 
a szaharai és arábiai sivatagon, hol csak­
nem teljes az eső hiánya. Mint egyedüli
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a maga nemében áll a Czethal-öböl ó,s 
Copiapó, mint már fönnebb említettük.

Néhány szót kell még ejtenünk a téli 
esőről, mely a közepes és északiabb fek­
vésű tengereken nagyobb mennyiségre 

rúg a téli, mint a nyári félévben. A szá­
raz földön ilyen jelenségre * csak a szige­
teken és a tengerpartokon akadunk, 
hol beljebb és délibb vidékekre hatol, 
mint a keleti oldalokon ; de itt a téli 
félév csapadéka csak kevéssel múlja 
felül a nyári félév mennyiségét, a nyugoti 
partokon pedig a két félév annyira külön­
bözik egymástól, hogy az egyenlítő felé 
tartva, a nyári hónapok csaknem egészen 
esőtlenek. Ez esőtlen időszak a Földközi­
tenger vidékén is uralkodik s Alexandriá­
ban csaknem 8, (márczius végétől no­
vember közepéig), Palesztinában 6—7 
(április végétől október közepéig), Szíriá­
ban 4^2, Kis-Ázsiában és Görögország­
ban 4, a Marmara-tenger mellett 2 hó­
napig tart. Tripolisban 7 (áprilistól 
októberig), Máltában 4—5, Siciliában 4, 
Nápolyban 3, Rómában 2 hónap múlik 
el eső nélkül. A Kanári-szigeteken és 
Madeirán 5 (május közepe—október 

közepe), a marokkói parton 6—7, az 

algériain és az Iberiai-félsziget déli part­
ján 5, Lissabonban 4, Portóban 3 hó­
napon keresztül száraz idő jár. Az esős 
időszak tehát, mely északibb vidéken 
mind a 12 hónapra terjed, délfelé haladva 

mindinkább megrövidül, úgy hogy itt 
már csak 4 hónapban köszönt be eső.

Hol a téli félévben lehulló eső nagyobb 
mennyiségű, mint a nyári félévé, azt a 

tengerpartokra vonatkozólag a következő 

kimutatásból látni.
A téli félévi esőnek egyenlítő felé 

néző határa:
Nyugoti partvidék Keleti partvidék

Ó-Világ ___ ___ 19° é. sz. 4 50D é. sz.
Eszak-Amerika 24° é. sz. 35° é. sz.
Dél-Afrika____25<> d. sz. 33<> d. sz.
Ausztrália ___ 20° d. sz. 32° d. sz.
Dél-Amerika ___ 0° d. sz. 30° d. sz.

A hegyeken is több eső esik télen, 
mint nyáron, de csak bizonyos magas­
ságig, mély dél felé mindinkább magasabb 
szintájig ér fel. Skótországban mintegy 
500, a Himalayában mintegy 1300 méter 

tengerszini magasságban találjuk e szin- 
tájat.

Minthogy a legtöbb eső akkor esik, 
midőn a Nap legmagasabban áll valamely 
vidék fölött, azért a forró övben két eső­
maximum köszönt be, mivel ott a Nap 
kétszer áll egy évben a tetőponton. A két 
maximum és minimum valamivel később 
mutatkozik, mint a ' Nap legmagasabb 
s legalacsonyabb állása, még pedig ta- 
vaszszal inkább szokott ezen esőmaximum 

késni, mint a párásabb őszszel. A mon­
szunvidékeken csak. egy esőmaximum fej­
lődik ki a Nap egyik zenit-állása idején, 
a másikat elnyomja az északi szél, midőn 

ellenkező irányból kezd fúni.

A forró öv esőtípusait a következő 

táblázat tünteti fel. A hónapok az évi 
csapadékmennyiség °/o-aiban vannak ki­
mutatva. M  a Nap legmagasabb, A leg­
alacsonyabb állását jelzi. (Lásd a táblá­
zatot a következő oldalon.)

A Ceram nevű molluki szigeten, hol 
nyugatról kelet felé hegység húzódik, az 
eső időszakát a változó szelek idézik elő. 
A nyári félévben északnyugati monszun 

fú s esőt hoz a sziget északi részére, 
holott a déli rész, a széltől nem járt 
oldalán, száraz marad; a téli félévben 
azonban a déli rész kap több esőt, mivel 
akkor a tengeri, délkeleti passzát ural­
kodik. A passzáttípus esője a téli, a mon­
szun és forróövi eső pedig a nyári csa­
padék osztályához tartozik.

A passzateső ezen téli típusa a kon­
tinensek keleti partjain honos, ha hosszú­
sági kitérjedésök a délkörök irányával 
azonos ; de ha hosszúsági tengelyök a 
szélességi körökkel párvonalas, akkor az 

északi félgömbön az északi, a délin a déli
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partokon találjuk a passzáteső terü­
leteit. A forró övben levő szárazföldek 
keleti oldalai e szerint hasonlítanak 
némileg a közepes és északiabb széles­
ségi fokok alatt levő nyugati partokhoz, 
de azzal a különbséggel, hogy a légáram­
latok, melyek feléjök tartanak, termé- 
szetöknél fogva nedvesek, holott a passzá­
tok rendesén szárad szelek, s csakis 

bizonyos körülmények között válnak

nedvessé, ha pl. hegységen felszállni kény­
szerülnek.

A légáramlatok e szerint igen fontos 
szerepet játszanak az esőnek évszaki el­
oszlásában. Az állandó esőnek némi 
alábbhagyása még az egyenlítő alatt is 
akkor köszönt be, midőn a szélcsendet, 
vagy gyönge változó szelet a passzát 
váltja' fél s az esőövet ódább' tolja.

H e g y f o k y  K a b o s .

A forró öv esőtípusai.
Forró övi típus. Monszuntípus., Passzáttípus.

Átmeneti típus. Egyenlítő típus. Ceram északi partja. Ceram déli partja.
Antananarivo Quito Wahaai Amahai

(13 év) (5l/2 év) (16 év) (16 év)

Déli szélesség ... ... ... Í8° 55' 0° 14' 2M8' 30 20'

Januárius................ . 21-5 M 7-7* 12-6 41
Februárius.........  ... 17-6 9*3 21-4 3*3*
Márczius.................... 14*6 11-2 M 131 M 4-8 M
Április ... ... 4*2 16-8 100 67
Május ___ ......... 1-3 120 6-2 100
Junius ... ............... 0-6 2*9 A 4-8 A 14*6 A
Julius................... ... 0*4* A 2*5* 4-8 • 17-7
Augusztus ......... 0-5 5-2 4*0* 17-8
Szeptember .............. 1-4 5-8 M 41 8-0
Október...................... 6*9 9*2 4-5 M 5-8 M
November ................ 10 0 M  9-4 5 0 3-6
Deczember ................ 21*0 8*0 A 9-5 A 3-6 A

Téli félév ................ 8-4 S -2 33-9 74-8
Nyári félév............... ... 91-6 54-8 66-1 25-2

Évi összeg mm. ... 1342 1068 2243 2882
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Kecskemét vidékének Geaster- 
féléi.*' Vidékünk legcsinosabb gombái, a 

Geasterek, nyeles vagy nyeletlen göm­
bök, melyek csillagosán hasadó burok 
közepén nyugszanak. Kezdetben több 

rétegből áll a zárt göm b; éréskor a 

gömbnek külső burka (exoperidium) csil­
lagosán felhasad s a belső gömbölyded 
burkot (endoperidium) fölemeli. E gömb­
ben egyes fajokon egy középponti oszlop 

(columella) van, melyről finom szálak 
állnak ki. A szálak közt tömérdek igen 
apró gömböcske, a spóra található. A 

spórák rendszerint a gömb tetején levő 
egyetlen, ritkán több szájnyíláson (peri- 
stoma) át szóródnak ki, s ha alkalmas kö­
rülmények közé jutnak, csíráznak, finom 

pókhálószerű szövedéket (mycelium) haj# 
tanak, s a tulajdonképeni gomba testét al­
kotják. E myceliumon képződnek azután 

a terméstestek, a Geasterek.
Irodalmi adatok alapján** a Magyar 

Birodalomból 16 fajban ismeretesek e gom­
bák. Ezen összeállításból azonban tör­
lendő a következő 7 fa j:

Geaster triplex Jungh. Rossz faj. 
Nem más mint a G. fimbriatus Fr.-nek 

változata. Nagyon esős időben ugyanis a 
collenchymaszerű rétegnek egy része az

* A Kecskem étvidéki Természettudo­
mányi Társulatnak 1898. évi október 18-ikán 
tartott ülésén színezett rajzokban s természe­
tes példányokban bemutatta a szerző.

** A magyar birodalom Geasterféléi. 
Dr. I s t v á n f f i  G y u l a .  T erm. tud. Közi. 
XXXVII. Pótfüzet.

endoperidium körül felreped s gallér- 
szerűen feltürődik. Ez a változat alkotja 
a G. triplex Jungh.-X. Már S a c c a r d o  
megjegyzi (Sylloge Fung. VII., p. 75.): 

»An status abnormis G. fimbriati?« Ilye­
neket szedtem Kecskemét mellett a Kis 
fáiban.

G. Kalchbrenneri Hazsl. Az az egyet­
len s hiányos példány, melyet K a 1 c h- 
b r e n n e r  Szepes-Olaszi mellett gyűjtött, 
s melyről H a z s l i n s z k y  a fajt el­
nevezte, a magyar Nemzeti Múzeum gyűj­
teményében v a n ; nem más mint a G. 
rufescens Pers. kis példánya.

G. umbilicatus Quel. azonos a G. 
fornicatus (Huds.)-al.

G. granulosus Fekl. A felsorolásban 

említett termőhely példányait volt alkal­
mam megvizsgálni s G. Schmideli Vitt.- 
nek találtam.

G. Michelianus W. G. Sm. Ez a 

Geaster, melyet eddigelé hazánkban egye­
dül csak H o 1 u b y gyűjtött, nem más, 
mint G. Berkeleyi Mass.*

G. mammosus Chev. A mi eddig e 

néven nálunk szerepelt, azf a vizsgált 
példányok alapján G. fimbriatus Ft.- 
nek, meg G. rufescens Pers.-nek talál­
tam. Ez utóbbihoz tartozik a G. mammo­
sus Fr. var. galericulatus Kalchbr* és 
a G. cryptorrhynchus Hazsl. et Kalchbr.

* Félreismert Geasterek. Dr. H o l l ó s  
L á s z l ó .  Term. tud. Közi. XLVI. Pótfüzet.

** Adatok a Szepesség virányához. 
K a l c h b r e n n e r  K. Mathem. és Term. 
tud. Közlemények. 1862. II. k. 153. 1.
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G. djákovensis Schulz. Sem a buda­
pesti Nemzeti, sem a bécsi Udvari Mú­
zeumban nincs belőle példány. S a c- 
c a r d o  (Sylloge Fung, VII., 259.) a 

»Species minus notae« közt irja le. 
S c h u l z e r - t ő l  több hibásan határozott 
Geaster-fajt láttam gyűjteményekben s így 

e faj jóságában is, noha csak leírását 
ismerem, kételkedem.

A fönt említett, irodalmi adatok alap­
ján készült összeállítás 16 fajából ma­
radna tehát 9 jó faj. H a z s l i n s z k y ,  

mindent összevéve, 11 fajt ir le Magyar- 
országból.* Az én magángyűjteményem­
ben 18 faj van hazánkból, s ezek közül 
13 fajt megtaláltam Kecskemét vidékén 
is. Ezeket a következőkben sorolom fe l: 
Geaster coliformis (Dicks.), G. Bryantii 
Berk., G. Schmideli Vitt., G. striatus 
DC., G. striatulus Kalchbr., G. mini- 
mus Schw., G. limbatus Fr., G. mám- 
mosus Chev., G. pusillus Fr., G. ru- 
fescens Pers., G. hygrometricus Pers.,
G. fimbriatus Fr., G. Marchicus Henn.

Valamennyit homokos mezőn, vagy 
homokos erdőben találtam.

A felsorolt fajok közül, mint ha­
zánkra új fajokat, Kecskemét vidékéről 
ismertettem a G. Marchicus Henn.-1 és 
a valódi G. mammosus Chev.-1. A most 
felsorolt fajok közül Magyarországból 
eddig ismeretlen volt a G. striatulus 
Kalchbr., G. pusillus Fr., G. minimus 
Schw. Talán különösnek tetszik, hogy 

magából a ritka Geaster génuszból Magyar- 
ország gombaflórájára nézve öt új adatot 
tudtam felmutatni Kecskemét vidékéről; 
de ezen nem ütődünk meg, ha figyelembe 

vesszük, hogy a magyar Alföld gomba­
flórája még pár évvel ezelőtt teljesen 

ismeretlen volt. Azt hitték, hogy itt, a 

fátlan pusztákon, a kopár, homokos 
mezőkön kutatni nem érdemes. Pedig sa-

* Magyarhon hasgombái. H a z s l i n ­
s z k y  Fr.  Mathem. és Term. tud. Közle­
mények. 1875.

játságos, jellemző vonása van a magyar 

Alföld gombaflórájának.
Az orosz homokpuszták és Algir ho­

mokjával sok közös fajt mutathatunk fel 
a magyar Alföld homokpusztáiról. Ennek 
oka, hogy a gomba megélhetése kevésbbé 

függ az éghajlati viszonyoktól, sokkal 
inkább a talajtól. így azután az orosz 

homokpuszta, Algir s a magyar Alföld, 
mindegyik homokos síkság lévén, olyan 
közös gombafajokat terem, melyek csakis 

a homokon élhetnek meg.

D r . H o llós  L á s z l ó .

Telegrafozás elektromos fénnyel*
Alig múlt néhány éve, hogy M a r c o n i  

az elektromos hullámok sajátságos tulaj­
donságainak felhasználásával a vezeték 
nélkül való telegrafozást lehetővé tette, 
Z i c k 1 e r K á r o l y ,  brünni tanár, már 
is egy másik fizikai jelenséget: a fény­
nek ibolyántúli sugarait fogta be a tudo­
mány szolgálatába, és e sugarak segítsé­
gével szintén sikerült vezeték nélkül te- 
legrafoznia.

Zicklert a Marconi-féle telegrafozás 

akadályai, a fény vetésnek a chicagói világ- 
kiállításon elért nagyszerű eredménye és 
az ibolyántúli sugarak tulajdonságai ve­
zették arra a gondolatra, hogy a telegráf 
jelek átvitelére elektromos sugarak he­
lyett fénysugarakat használjon. A fény­
sugarak alkalmazása oly módon történik, 
hogy az adott jeleket á fénykúpból a 

hívatlanok még éjjél sem olvashatják ki, 
s ez által a közlés titokban tartása lehe­
tővé válik.

A Marconi-féle telegrafozásnak nagy 

akadálya, hogy az elektromos sugarakat 
meghatározott irányban jelentékeny tá­
volságra nem lehet vetni. Mert még az 

esetben is, ha a jeladót vájt tükörbe tesz- 
szük : az elektromos sugaraknak meg­
határozott irányt — miként az eddigi kí­
sérletekből kitűnik — mindössze is csak 
mintegy 50 méternyi távolságra adhatunk.
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Kilométer hosszú távolságok áthidalására 

magas felfogó drótok alkalmazása szük­

séges, a melyek a vájt tükrök felhaszná­
lását kizárják. E nélkül pedig az elektro­

mos hullámok a tér minden irányában 
kisugároznak és a szikrajelek leolvasását 

a közbeeső állomásokon azoknak is lehe­

tővé teszik, a kik előtt a telegramra tartal­
mának esetleg titokban kellene maradni. 

Az itt említett hibát még a koherernek 
bizonyos hullámhosszra való hangolásá­
val sem lehetett eddigelé teljesen meg­

szüntetni.
Hogy pedig fénysugarakat nagy 

távolságra és bizonyos meghatározott 

irányban is lehetséges vetni, megmu­

tatta a  chicagói világkiállítás nagy su-

1. ábra.

gárvetőjé.* E készülék ívfénye 150 am- 

pére és 60 volt mellett körülbelül 47,000 

normális gyertya fényerejű volt, a  melyet 
a reflektor 194 millió normális gyertyára 

fokozott s e fény még a Chicagótól 

128 kilométer távolságban levő helység­
ben is észrevehető volt.

Az ibolyántúli sugaraknak Zickler 

felhasználta tulajdonságait legelőször 
(1887.) He r t z  észlelte,** még pedig vélet­
lenül, ama kísérletei közben, a melyeket 

az igen gyors elektromos rezgések között

* Elektrotechnische Zeitschrift. 1893. 
081. 1.

** W i e d e . m a n n ,  Annáién dér Physik 
und Chemie. 1887. 31. köt. 983. 1.

jelenkező rezonáló tüneményekre vonat­
kozólag tett. Ez alkalommal ugyanis az 

indukcziós készülék megtöltésekor két 
elektromos szikra keletkezett egyidejűleg: 
az induktorium megtöltő szikrája (aktiv 
szikra) és egy második, igen gyenge fé­

nyű szikra, a mely az indukált secundaer 
rezgésekhez tartozott (passzív szikra). 
Valahányszor Hertz az észlelet könnyíté­

sére e második szikrát hellyel-közzel el­
homályosító fedőlap alá helyezte, mind­
annyiszor azt vette észre, hogy a passzív 

szikrának maximális hosszasága jelenté­
kenyen kisebbé vált.

E véletlenül észlelt jelenségnek ta­
nulmányozásával H e r t z ,  és utána má­

sok is, leginkább E. W i e d e m a n n  és
H. E b e rt,* foglalkoztak. Kísérleteikben 
fényforrásul szikrafény helyett ívfényt is, 

az indukcziós készülék helyett Ho l t z -  
féle megosztó gépet is alkalmaztak, és 
minden alkalommal arra a következte­
tésre jutottak, hogy e tünemény a primaer 

áram ibolyántúli sugarainak hatására ve­
zethető vissza. íme tehát a csekélyebb 
hullámhosszaságú fénysugarak, legkivált 

az ibolyántúliak, oly tulajdonságúak, 

hogy elektromos kisüléseket váltanak ki. 
Húzzuk szét pl. a működésben levő in­
dukcziós készülék gömbalakú elektródjait 
annyira, hogy az elektródok elektromos 

feszültsége szikrakisülést már nem idéz­
het elő ; akkor, ha a szikraközre és az 
elektródokra ibolyántúli sugarakat vetünk, 

a  szikrakisülés e sugaraknak fényelek­

tromos hatására azonnal újra beáll.

Ezt a fényelektromos tüneményt hasz­

nálta fel Z ic k 1 e r a vezeték nélkül való 

telegrafozásra. O a jeladó állomástól erős 
ívfénnyel ibolyántúli sugarakat vetett az 
elfogadó állomáshoz oly időközökben, a 

melyek a Morse-féle jeleknek feleltek meg. 
E sugarak az utóbbi helyen megfelelő

* W i e d e m a n n ,  Annáién. 1888. 33. k. 
241. 1. és 1888. 35. k. 209. 1.
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időközökben elektromos szikrákat válasz­

tottak ki. Az adott jelekkel ilykép meg­
egyező szikrákat, a tőlük gerjesztett 
gyenge elektromos hullámok segítségével 
koherercsövek, vagy maguk a szikra­
áramok útján elektromos csengőre,. tele­
fonra, vagy Morse-féle irókészülékre vitte 

át. És, mivel csakis a láthatatlan ibolyán­

túli sugarak idéznek elő fényelektromos 
hatásokat, ki van zárva az az eset, hogy

a sugárkúp adta jeleket az elfogadó állo­
máson levőkön kivül más is elolvashassa.

Zickler berendezése a következő :*
A jeladó állomáson (1. ábra) egy erős 

elektromos ívfény (LL) függélyes és víz­
szintes síkban forgatható (T T ) tokban 
van elhelyezve. Az (MM) nyíláson ke­
resztül hatoló fénysugarakat az eszköz 

helyes beállításával az elfogadó állomás 
felé kell irányozni, és, hogy lehetőleg sok

sugár érkezzék be, czélszerű nagyobb 

távolságokon (V V )  vájt tükröt és (B) 
kvarcz-lencsét alkalmazni. A tok nyílását 
egy vagy több üveglemez (A  A ) zárja el, 

a melyek a fotografáló készülékek zárai­
nak megfelelőleg pneumatikus módon 

gyorsan a nyílás elé tolhatok, vagy 
onnan eltávolíthatók. A látható su­
garak az üvegzáron keresztülhatolnak, 
a  hatásos, láthatatlan ibolyántúli sugara­

kat pedig az üvegzár kioltja, minek kö­
vetkeztében az elfogadó állomáson fény­

elektromos hatás nem keletkezhetik ; de 
c hatás azonnal jelenkezik, mihelyt az 
üvegzárt kinyitjuk. Az üvegzárnak rövi- 

debb és hosszabb ideig való nyitvatartá- 
sával rövidebb és hosszabb fényvillámo­

kat vethetünk, a melyek a Morse-féle 
irás pontjainak és vonalainak felelnek 

meg. S mivel itt csakis az ibolyántúli su­
garakat oltjuk ki, a látható sugarakat pe-

* Elektrotechnische Zeitschrift. 1898. 
474. 1. és 487. 1.
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dig minden alkalommal keresztülbocsát- 
juk, azért a jeladás a sugárkúp észlelője 

előtt rejtett marad, mert az erősségválto­
zás szabad szemmel észre nem vehető.

A felfogó készülék (2. és 3. ábra) 
csőalakú üvegedény (NN’), a. melyet elő- 
részében planparallel kVarczlemez (FF) 
léghijasan zár el. Az üvegedénynek 

két egymással szemben levő részén egy- 
egy elektród van beforrasztva, a melyek 
egyike (E\) nehány milliméter vastag 

gömbben végződik, másika (E2)  pedig 
kicsiny köralakú korong. Ez utóbbinak 

síkja az üvegedény tengelyével szem-; 
ben hajlik. Az egymástól körülbelül 
50 mm-nyire levő elektródokat platina­
lemez borítja. Az üvegedényre t -  melyet 
ritkított levegővel vagy ritkított gázzal 
töltünk meg — az FF  kvarczablaknál 
egy fémcső (K) záródik. Ebben egy má­
sodik tölcsérszerű szélesedéssel és (CC) 
kvarczlencsével ellátott (H) fémcső (D) 
csavarral ide-oda tolható azért, hogy a 

lencse helyes beállításával a jeladó hely­
ről érkező sugarakat az (E2)  elektródon 
kicsiny és gyenge fényfoltban egyesít­
hessük.

Az elektródok (3. ábra) egy kis in­
dukcziós készüléknek (I) secundaer te­
kercsével úgy vannak vezetőleg össze­
kötve, hogy Ei az anód, E2 a katód 

legyen. Az indukcziós készülék kisülési 
távolságának 1—2 centiméternél nem kell 
nagyobbnak lennie. A primaer áramkörbe 

szabályozható R  ellenállás van beiktatva, 
melyet úgy igazítunk, hogy az elektródo­
kon a szikrák alkotására szolgáló feszült­
ség már nem elégséges. De ha az üveg­
zárt kinyitjuk, a jeladó az ívfénynek 
ibolyántúli sugarait a felfogó elektródjaira 
veti és a fényelektromos hatás után az 

elektródok között megkezdődik a szikrák 
kiválasztása. Ez azonban rögtön meg­
szűnik, mihelyt az üvegzár a hatásos su­
garak kilövellését megakadályozza. Ha 

tehát a jeladót a Morse-féle irókészülék-

nek megfelelőleg nyitjuk és zárjuk, a 

szikra átmenetek a felfogón a megfelelő 

hosszabb és rövidebb időközökben tör­
ténnek. Az így keletkező szikrák a fel­
fogót környező térben gyenge elektromos 

hullámokat gerjesztenek, a melyek egy 
koherer csőre hatnak és ez által — úgy 

mint a Marconi-féle telegrafnál — a je­
leknek átvitelét elektromos csengőre, vagy 
Morse-féle irókészülékre lehetővé teszik. 
A jelek átvitelére koherer helyett a 
secundaer szikra-áramkörébe becsatolt 
relais is használható. Sőt a jeleket hallha­
tókká is tehetjük, ha a szikra-áramkörbe 
telefont iktatunk.

Zicklernek laboratóriumában meg­
kezdett nagyszámú kísérlete kezdetben 

kis távolságokra, 2 méterre szorítkozott és 
később 200 méterre nőtt. Ez utóbbi távol­
ságot a múlt év október havában Nürn- 
bergben* tett kísérleteiben már 450 mé­
terre, majd 1*3 kilométerre fokozta, a 
mikor 60 ampére és 47 voltnak megfelelő 

ívlámpájú sugárvetővel rendelkezett. Ez 
a sugárvető új ezüst ötvözésű parabolás 
tükörrel volt fölszerelve, s benne a szén- 
pálczák a tükör tengelyében elhelyezve 

úgy, hogy nem a szénpálczákból jövő 
közvetetlen, hanem csak a tükörtől vissza­
vert sugarakat lehetett felhasználni. Ugyan­
ekkor az elfogadó állomáson az 5 milli­
méteres távolságú elektródokat magában 
foglaló üvegedényt úgy rendezte be, hogy 

abban a légritkítás fokát tetszés szerint 
megváltoztathatta és az uralkodó lég­
nyomást lemérhette.

A második kisérleti sorozat alkalmá­
val szikrakiváltás az elfogadó készü­
lékben 60 m távolságon légritkítás nél­
kül, tehát közönséges légköri nyomáson, 
450 méternél 340 mm, 1300 méternél 
200 mm kéneső oszlopnak megfelelő nyo­
máson történt, s még hozzá teljes biz-

* Elektrotechnische Zeitschrift. 1898. 
826. 1.
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tonsággal. Pedig az ibolyántúli sugarak 

összegyűjtése nem fokozódott, mert a 
kvarczlencse ugyanaz volt, mint a melyet 
az első kísérletekben használtak: Ez ered­
ményekből arra következtethetünk, hogy 
az említett erősítő eszközök segítségével 
a távolság okozta akadályt jelentékeny 

mértékben elháríthatjuk.
Z i c k l.e r kísérletei közben azt ta­

pasztalta, hogy az elektromos fénynek 

ívhossza és feszültsége a hatásos ibolyán­
túli sugarakra, a vetítő tükörnek anyaga 

pedig e sugarak visszaverésére van nagy 
hatással. Figyelembe kell venni, hogy az 

elfogadó állomáson a sugarakat felfogó 
felület sem volt nagy ; a kvarczlencsének
4 cm átmérője mellett mindössze is 

12*56 cm2 a felülete és csakis az e felü­
letre eső sugarak hatnak a katódokra. 
Ezek mind oly körülmények, a melye­
ket a helyes kísérlet folyton tökéletesít­
het. A fénynek ívhosszát és feszültségét 
a távolságnak megfelelővé tehetjük. A 
vetítő tükröt oly anyagból készíthetjük, 
mely az ibolyántúli sugarakat nagyobb 

mértékben veri vissza. A felfogó lencse 

felületét nagyobbíthatjuk, s ezzel a szikra 
kiváltásra nagyobb mennyiségű fény­
sugarat használhatunk fel. Sőt még az 

elfogadó üvegedényét is oly gázzal tölt­
hetjük meg, a mely a szikrakiváltást 
jobban elősegíti.

Ha meggondoljuk, hogy Zickler má­
sodik kisérletsorozatában az elsőnél ta­
lált távolságnak hetedfélszeresére (200 
métertől 1300 méterre) tudott telegrafálni 
a nélkül, hogy eszközein — az ívfény 

erejének növelésén kivül — más lénye­
ges változás történt volna : el kell ismer­
nünk, hogy a fényelektromos telegrafo­
zás mindazokon a helyeken, melyeken 

a vezetők nélkül való telegráfozásnak 
jövőben tere nyílik, czélszerűnek és 

gyakorlatilag alkalmazhatónak bizonyúl.
5 mivel az említett helyek, mint például 
a világító tornyok, várak, hajók stb. már

most is többé-kevésbbé fel vannak sze­
relve sugárvetőkkel: idővel a fény- 
elektromos telegráfozásra szolgáló beren­
dezés esetleg nem nagy nehézséggel és 
talán nem is oly nagy költséggel járna.

S z e k e r e s  K á l m á n .

A Zeemann-féle tüneményről. Kö­
rülbelül egy éve, hogy a spektroszkóposo- 
kat nagy mértékben foglalkoztatja az a 

megfigyelés, a melyet először Z e e m a n n 
tett volt, s a melyet csakhamar C o r n u, 
M i c h e l s o n ,  K ö n i g  és mások be­
ható tanulmányozással közelebbről meg­
vizsgáltak, minthogy egészen új kapcso­
latot tár elénk a mágnesség és a fény 
között.

Már F a r a d a y  óta ismerjük azt a 

tényt, hogy a mágnesi erők eltérítik a 
fény polárosságának a síkját; ez a körül­
mény szolgáltatta az első megkapó bi­
zonyságát a fény s az elektromosság közt 
fennálló kapcsolatnak, s főleg ez indította 

M a x w  e 11-t, hogy a fényről való elektro- 
mágnesi elméletét megalkossa. Ze e -  
m a n n ugyanis azt a megfigyelést tette, 
hogy a mágnesi erők nemcsak azt az 
irányt változtathatják, a melyben az éter­
részecskék azokat a rezgéseiket végzik, a 

miket mi mint fényt veszünk észre, ha­
nem hogy ugyanez áll a rezgés idejéről 
is, a mit a finom színképi vonalaknak 
olyatén kiszélesedésén tapasztalunk, a 

minőket a világító gázok adnak. Ha a 
mágnesi tér elég erős volt, az egyszerű' 
vonalakat mesterséges úton sikerült kettős, 
sőt többszörös vonalakká is átalakítani, 
a mely alkalommal még az az érdekes 

tény is nyilvánvalóvá lett, hogy az osztás­
vonalaknak megfelelő sugarak polárossá- 
gukkal, vagyis amaz irányra nézve külön­
böznek egymástól, a melyben a megfelelő 
éterrezgések történnek. Ugyanis, ha a 

sugarak a mágnesi erővonalak irányában, 
tehát abban az irányban haladnak, a 

melyet valamely kicsiny, szabadon forog­
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ható mágnestű jelezne, kissé eltérő rez­
gési idejű és ezért különböző törékeny- 
ségű két sugárra bomlanak szét; behatóbb 
vizsgálat alkalmával kiderül, hogy az 

éterrészecskék immár nem egyenes vo­
nalban rezegnek, hanem az egyensúlyi 
helyzetet köralakú pályában, ellenkező 
értelmű forgással lengik körül. A fizi­
kusok ezt úgy mondják, hogy a mágnesi 
hasadás következtében előálló két sugár 

ellentétesen körös polárosságú. Ha ellen­
ben a megfigyelt sugár merőlegesen áll a 
mágnesi erővonalakon, ekkor három kü­
lön sugárra is felbomlik, a melyek a 
spektroszkópban három, egymás mellett 
nagyon közel fekvő vonalat adnak; ekkor 

azonban az éterrészecskék mozgása 

egyenes pályájú, úgy, hogy a középső 
vbnalak pályája merőleges arra a síkra, 
a melyben a külső vonalakat adó suga­
rak rezegnek. így hát mind a három su­
gár egyenes vonalúan poláros, még pedig 
a középső merőlegesen poláros a két 
szomszédjához képest. Ennek a sajátsá­
gos jelenségnek okát adni nehéz, de nem 
lehetetlen a L o r e n t z  fölállította külön 

elmélet alapján.
C o r n u  és M i c h e l s o n  csak nem 

rég kimutatta, hogy a jelenség bizonyos 
körülmények közt az előadottnál még

bonyolultabbá is válhatik, minthogy azok 
az oszlásvonalak, miket Z e e m a n n 

még egyszerűeknek látott, a maguk ré­
széről szintén mint többszörösek jelen­
keztek.

Végül B e c q u e r e l  és De s l a n -  

d r e s azt is megállapította, hogy a mág­
nesi erő okozta változások ugyanegy 
színképnek mindegyik vonalán épenség: 
gél nem azonosak. így például a vasnak 
vonalakban nagyon gazdag színképében 
némely vonalak épen nem kettőződnek 

meg, mások azonban meg is négyszere- 
ződnek, a mi sokban függ annak a sík­
nak a helyzetéről, a melyben a fény polá- 
rozódik, mielőtt a mágnesi térbe hatolna. 
A Z e e m a n n-féle tünemény tehát, le­
számítva azt az érdeklődést, melyet ébresz­
tenie kell azzal, hogy mágnesi erőkkel 
módosíthatjuk a fényrezgéseket, leleplezi 
előttünk az egyes elemek olyan termé­
szetes vonalcsoportjait is, a melyek a 
mágnesi erővel szemben egynemű maga- 
tartásúak. Ez alapon van reménységünk, 
hogy az egyes elemek száz meg száz 
vonal-chaoszába teljesebben be fogunk 

pillanthatni, a mi jókora lépést fog jelen­
teni a színképelemzés jelenségének meg­
értésében. (Hímmel und Erde, 1899. 4. 
füzet.) Cs. L.
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