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VII. ISMERETEINK FEJLŐDÉSE A NAPFÉNY VEGYTANI 

HATÁSÁRÓL*

A  napfény, mely csillagrendszerünk izzó központjából kisu
gárzik, a földi élő és élettelen világra különféle hatással van. E 
hatások közöl némelyek emberi érzékeink elő tt tüstént nyilván
valókká lesznek, m iért is már évezrek óta ism eretesek ; mások 
ellenben nem lépnek föl oly szembetünőleg, s csakis az újkor m eg
figyelései útján váltak  ismeretesekké, v izsgálta ttak  m eg és téte t
tek  hasznosakká az éle tre  nézve.

Az első hatás, m elyet mindenki, még a legmüveletlenebb 
ember is, azonnal észre vesz, ha sötét éj után a Nap fölkel, a 
testek  láthatóvá létele. A fényforrás sugara it  a különböző testek  
visszaverik, szemünkbe jutnak, a reczehártyára  benyom ást g y a 
korolnak, és az eredmény a testek észrevevése szemünk által. C sakha
m ar még egy másik hatás is nyilvánúl, m elyet m ár nem a szem, 
hanem az érzés vesz észre : a napsugarak  ugyanis nemcsak m eg
világítják, de meg is melegítik a testeket, m elyekre hullanak. 
Érzi ezt m ár a nap ra  ta r to tt  kéz is. A  két hatás, tudniillik a su
ga rak n ak  fénylő vagy  m egvilágító és melegítő ha tása  igen lénye
gesen különbözik egymástól. A  világító  ha tás t rögtön észrevesz- 
szük ; a melegítő hatás ellenben csak bizonyos idő múlva nyilvánúl, 
a mely idő rövidebb vagy  hosszabb, a szerint, a m int a Nap 
melegítő ereje erősebb vagy  gyengébb.

A  napfénynek ezen kétféle hatásán kívül van még egy h a r 
madik is, melynek leg többnyire  hosszabb időre van szüksége, 
hogy  nyilvánvalóvá legyen, és a melyet nem közvetetlenül a szem 
vagy  az érzés által, hanem csak azon sajátságos változások foly
tán  lehet észre venni, m elyeket a fény az anyagvilágban  létrehoz. 
És ez a fénynek chemiai hatása . — H a példáúl egy  da rabka  fát 
m eghajtunk  vagy  szétfürészelünk, a lak já t változtatjuk m e g ; ha 
megdörzsöljük, a fa megmelegszik, s ezzel m egváltoztattuk ugyan  
hőmérsékét, de azért még fa m aradt. Ezt a változást, a mely tehát 
a test anyagára nincs befolyással, physikai változásnak mondjuk. 
De gyújtsunk csak meg egy  darab  fát, szagos gázok emelked
nek föl belőle, hamu húll alá, s fekete anyag  m arad hátra , mely 
m ár teljesen különbözik a fától. I t t  m ár a fából másnemű anyag, a 
szén származott. Ezt az anyagi változást nevezzük chemiai v á lto 
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zásnak. Ily  vegyi változást leginkább a m elegség szokott lé tre 
hozni. H a  példáúl fényes vassodronyt izzóvá hevítünk, látszólag 
csak physikai (nem anyagi) változást szenved. De ha kihűtjük, azt 
tapasztaljuk, hogy  az előbb fénylő sodrony homályossá és feketévé 
lön, hogy érdes kéreggel vonódott be, mely m eghajtáskor könnyen 
lepattogzik, s a mely a fényes, szívós, hajlékony vastól nagyon is 
kü lönbözik ; ez tehá t chemiai, azaz anyagi változáson ment át, a vas 
más testté, vas sziporkává vá ltozott át, mi közben a környező levegő 
egy ik  alkatrészével, az élenynyel egyesült. — Ilynemü vegyi vá lto 
zást azonban nemcsak a m elegség, hanem a fény hatása is hoz létre.

R ég ó ta  tudjuk, hogy  a nem igazi jó festésű kelmék, a vilá
gosságon megfakulnak, azaz halványabbakká  lesznek. I t t  a festő 
anyag  színtelen vagy  másféle színű testté  változik, anyagi vá lto 
záson m egy át; és hogy azt c sakugyan  a fény okozza, k itűnik ab 
ból, hogy  az illető anyagnak fénytől m egóvott részei, példáúl a 
befelé hajló ránczok, változatlanúl m aradnak. Sőt a mi több, a 
fénynek ezt a színváltoztató ha tásá t a gyakorla ti  életben m ár ré g 
óta alkalmazzák is a 7idszonfeltérítésnél. A  szürke vásznat ugyanis 
kiteregetik  a nap ra  és vízzel m eg-m eg locsolják ; a szürke festő 
anyagot a fény és a nedvesség hatása  lassanként megváltoztatja, 
o ldhatóvá válik, s kilúgozás á lta l azután eltávolítható.

Hajdan azt h itték , hogy  az imént leírt változásokat a melegség 
okozza, melyet a napsugarak  idéznek elő a testekben. De hogy ez a 
nézet téves, legjobban k itűnik  abból, hogy a hamis festésű kelm éket 
forró ká lyha  melegében hónapokig tarthatjuk ,anélkü l hogy m egha- 
laványodnának ; továbbá, hogy a viasz, mely a napfényen szintén 
m eghalványodik, a melegen inkább sötétszínü lesz, semmint világos.

Mint m ár m egjegyeztük, a napfény ezen fehérítő ha tásá ra  
meglehetős hosszú idő kell, s ez a körülm ény kevésbbé engedte 
szembeötleni m agát a tünem ényt. A  mi gyo rsan  és rögtön m egy 
végbe, meglepi az embert, k u ta tá s ra  és gondolkodásra  serkenti.

A  freibergi bányákban  r itkaságképen  üvegnemü, zsiros fényű 
ezüstércz található, m elynek kinézése után szaru-ezüst a neve. Ez az 
érez ezüstnek és chlórnak chemiai vegyülete, s mesterségesen is 
előállítható, ha chlórgázt fémezüstre vezetünk, fí szaru-ezüst eredeti 
fekhelyén teljesen színtelen, de napfényre k itéve, nehány perez 
ala tt violaszínt vesz föl. I t t  bizonyos fényhatás nyilvánúl, mely a 
tudósok csodálkozását m ár rég  fölébresztette. Még világosabban 
észre lehete tt venni ily változást eg y  másik ezüst-tartalm ú agya
gon. H a ugyanis  ezüstöt salétrom savval öntünk le, az pezsgés közt 
oldódik föl. E lpáro log ta tván  az oldatot, szilárd kris tályos anyag  
áll elő, mely m ár nem ezüst, hanem annak salétromsavas vegyü-
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lete. Ez a salétrom savas ezüst teljesen elüt a közönséges ezüsttől. 
Vízben könnyen föloldódik, mint a czukor ; keserű undorító ize van ; 
melegben igen könnyen olvad és szerves anyagokat képes szétrom
bolni. E tu la jdonságánál fogva maró szerül használják, „pokolkő u név 
alatt. — R ég ó ta  tudjuk, hogy  ujjunk a pokolkővel érintkezvén, a 
bőr, m elyet pokolköves csávába m ártanak, vagy  más anyag, me
lye t salétromsavas ezüst o ldatával locsolnak meg, igen ham ar meg- 
barnúl, sőt megfeketedik. Csak egy  darabka papirost kell ezüstol
datta l m egnedvesítenünk, s megszárítva a v ilágosságra  kitennünk, 
hogy e tünem ényről azonnal meggyőződjünk. — A  salétrom savas 
ezüstnek ezt a tu la jdonságát csakham ar fölhasználták az úgyneve
zett k itörölhetetlen  tinta készítésére, mely nem egyéb, mint egy 
rész salétromsavas ezüstnek o ldata négy  rész vizben, mihez még 
egy kevés arabs gum ioldat van keverve. A  vászonnemüre ezzel 
a tintával írt  betűk  eleinte ha'laványak, de napfényen kiszáradva,

ham ar sö té t-barnákká  lesznek, s a  mosás nem árt nekik. Ilyen 
ezüsttintát sok helyütt használnak fehérnemüek jegyzésére. A zon
ban  csak ludtollat, s nem aczeltollat kell használni, m ert az aczeltoll 
a  salétrom savas ezüstoldatot elbontja. A  jegyeket többnyire fából 
készült bélyegzővel szokás a vászonra kinyomni. A  pokolkővel 
á tita to tt  papiros m egfeketedesenek fölfedezesetől a fénykepiras föl
talá lásáig  m ár csak egy  lépés volt, és mégis sok időbe került, míg va
laki azon gondolatra  jött, hogy  pusztán a fény segélyével képeket á l 
lítson elő, és még több idő já r t  le, míg e k ísérleteket siker koronázta.

W e d g e w o o d ,  annak  a hires porczellángyárosnak a fia, a ki 
a  m ég most is kedvelt W edgew ood-edényt készítette, és D a v y, a 
hires angol vegyész, te t ték  az első k ísérle teket 1802-ben. Lapos 
tá rgyaka t, például faleveleket, pokolköves papirosra  terítettek. A  
fentfekvő tá rg y  a fényt visszatartotta, és így  a papirosnak épen

Borostyánlevél.

i-sö ábra. 2-ik ábra.

Borostyánlevél másolata, fény hatása 
alatt, pokolköves papiroson.
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a tá rgy  a la tt  fekvő része fehéren maradt, míg a fedetlen helyek 
a fénytől m eg feke ted tek ; ily módon a papirosra te t t  tá rgynak  fe
hér körrajza, úgynevezett fehér „árnyképe" állott elő fekete alapon 
(i-ső és 2-ik ábra). — Wedge'wood ezen a módon még üvegre írt 
képekről is készített m áso la to t: fehér vonalok voltak ezek fekete 
alapon, és ez a folyam at'lett a lapjává az újabb időben oly nagy  fon
tosságra emelkedett eljárásnak, a fény-más olásnak. — Csakhogy 
ezek a képek nem voltak tartósak. Sötétben kellett őket tartani, és 
csak gyönge fénynél lehetett mutogatni. H a hosszabb ideig a fény
nek voltak kitéve, akkor az előbb fehéren m aradt helyek is m eg
feketedtek, s ez által a kép elenyészett. Nem ism ertek m ég szert 
melyiyel a képeket tartósakká, azaz fényállókká  tegyék, vagy, mint 
m ostanság mondani szokták, rögzítsék ; de az első lépés meg volt 
téve a fényirás fölfedezéséhez, és a gondolat, hogy az anyag i világ 
képeit rajzoló segítsége nélkül állíthassák elő, ezen első kísérletek 
u tán  oly nagy ingert ébresztett, hogy ez időtől kezdve A ngol- és 
Francziaországban sokan igen buzgóan foglalkoztak e tárgygyal, a 
m agány csendjébe elvonúlva.

Világos, hogy  W edgew ood és Davy eljárása szerint csak la
pos testeket lehet va la  lemásolni. Minden fejlesztés daczára, melyre 
ez az eljárás még képes volt, csak nagyon szűk határok  közt lehetett 
tehát alkalmazni. Azonban m ár W edgew oodban föltámadt az a 
gondolat, vájjon nem lehetne-e minden, bár  milyen testnek a képét, 
fény segítségével fényérző papíron előállítani ? — s ezt meg pró
bálta  azzal az érdekes optikai készülékkel, m elynek az a tulajdonsága

3-ik ábra.

van, hogy  a tá rgyakró l sík á rnyképet vet. Ez a készülék a camera 
obscura, a  sötétkamra.

H a teljesen elsötétített szobának ab lak táb lá ján  kis ly u k a t fú
runk, napfényes időben az á tellenes falon a szoba tá jékának  vi
lágos képét vehetjük észre. H a  példáúl A  (a 3-ik ábrán) nyárfa, o a 
lyuk, W  a  szoba hátulsó fala : a fának minden pontjáról mennek
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sugarak  a lyuk felé és egyenes irányban tovább tűznek egészen a 
falig. Ebből világos, hogy  a szoba falán levő a4 pon tra  a fának 
csak a pontjáról ju tha t fénysugár, a mely a pont az a4o vonal 
m eghosszabbításába esik. Azért a falnak a4 pontja is csak azon 
fényt verheti vissza, mely színben és helyzetben a fa a pontjának  
felel meg. Ugyanez áll az f  és g  pontokra  is ; a minek eredménye 
az, hogy a falon a fának fordított képe tűnik föl. Ezt legelőször 
P o r t a ,  a híres olasz physikus figyelte meg, kinek háza, mint 
kortársai beszélik, ritkán  volt hijján a kiváncsiaknak a tizenhatodik 
században.

Ezt a készüléket csakham ar azzal javították, hogy a szoba helyett 
kis szekrényt (4-ik ábra) vettek  használatba, melyben a hátuleó 
szilárd fal helyét m ozgatható homályos lemez (S) pótolta. Ezen a 
homályos lemezen tisztán lehet látni a szekrény elő tt levő tá rg y  
képét, ha a (legczélszerübben pléhből készült) szekrénynek W  elő- 
falán kis lyukat fúrunk.* M ég szebben tűnnek fel e képek, ha a

lyuk helyett üveglencsét, úgynevezett gyú jtó -üveget illesztünk a 
nyílásba. A  lencse a tá rg y  világos képét oly távolságra veti, 
mely megfelel a lencse „gyújtó p on tjánakw ; az így  vetett kép  
sokkal tisztább és élénkebb, mint az, m elyet a lyukon keresztül 
lá ttunk  elő állani.

W edgew ood és Davy m ár most ebben a javíto tt a lak jában  
használták a készüléket. Eszméjök az volt, hogy a képe t a hom á
lyos lemezen fényérző papiros á lta l rögzítsék ; e végből kis da rabka  
ezüstpapirost erősítettek a kép helyére, s azt órahosszakig o tt h a g y 
ták, de sajnos, siker nélkül. A  képek nem voltak elég világosak, 
hogy a fényérző papiroson látható  nyom okat hagy tak  volna, vagy  
talán a papiros volt igen érzéketlen a fény iránt. Érzékenyebb 
praeparatum okat ke lle tt tehá t föltalálni, hogy a gyönge képet rö g 
z íthessék ; s ezt először a franczia Nicephore N i é p c e  ta lá lta  föl. E 
czélra egy  sajátságos tes tre  irányozta figyelmét, melynek fényérzé
kenységét előbb m ég senki sem ism e rte : az asphaltra . Ez a fekete

* A nézőnek fejét itt valami burokkal, takaró kendővel kell elfödni a bejutható 

idegen fény ellen.
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(a Holt- és a K asp i tenger m ellett és sok más helyen található) 
fö ldszurok, aetheres olajokban, például terpentinben, levendula- 
olajban, továbbá petróleumban, aetherben stb. feloldható. H a ezen 
anyag  o ldatá t fémlemezre öntjük, s rajta  szétfutni hagyjuk, vékony 
folyadékréteg tapad  rá, mely csakham ar kiszáradván, finom, barna  
asphaltré teget képez. Ez a ré teg  a fényen nem sötétedik meg, de a 
fény ha tása  a la t t  elveszti aetheres olajokban való oldhatóságát. — 
H a tehá t a sötét kam rába a kép helyére ily lemezt teszünk, az 
asphaltréteg a képnek minden sötét helyén (árnyékán) oldható m a
rad, a világos helyeken pedig  oldhatatlanná válik. Szem ünkkel e 
változásokból még mitsem veszünk észre, a lemez a m egvilágítás 
u tán  is olyan, mint azelőtt volt. De ha az asphaltré teget leven
dulaolajjal leöntjük, akkor a változatlanul m aradt helyek  fölol
dódnak, míg a fénytől m egváltozott, az o ldhatatlanná vált részek 
m egm aradnak. Niépce a kam arában  órahosszakig tartó  m egvilágí
tás  u tán  és aetheres olajjal való kezelés á lta l  csakugyan  képe t 
nyert. Igaz, hogy ezek a képek  még nagyon tökéletlenek, de 
mégis érdekesek voltak, mint első k isérleti e red m én y ek , a sö
tét kam rában előállíto tt képek  rögzítésére, és még érdekesebbek 
annak m egm utatása á ltal, hogy vannak  testek, melyek a nap 
fényen o ldhatóságukat elvesztik. Ezt a tényt sokára  Niépce ha lá la  
u tán  ismét figyelembe vették, s ez alkalommal a fényirás egyik  leg
szebb alkalm azására, az úgynevezett heliographiára  vezetett, vagyis 
a photographiának  combinatiójára rézmetszet-nyomással, oly com- 
binatióra, m elyet igen valószínűleg m ár m aga Niépce is ismert.

Rézm etszetet úgy készítenek, hogy a sik rézlapba a metsző
á rra l vésnek, t. i. a képen feketének szánt vonásokat a lapba  be- 
mélyesztik. Lenyom áskor előbb nyom dafestéket dörzsölnek a m élye
désekbe, s aztán (a sik részt tisztára letörülvén) egy  ív papirost 
illesztenek rá, melyet a sajtó hengerével a lemezen keményen vé
gigsimítanak, midőn is a festéket a papiros fölveszi, s a rézmetszet 
le van nyomva.

Niépce m egpróbá lta  a rézmetszők fáradságos munkáját, a be 
vésést, a rézlemezen fény segélyével állítani elő. E czélra rézlemezt 
a sphaltta l vont be, a m ár említett módon, s azt papiroson levő 
rajz a la t t  megvilágította. A  rajz fekete vonalai a fényt nem bo
csá to tták  át, az ily helyeken tehát az a sphaltré teg  oldható ma
radt ; a papiros világos részei a la t t  ellenben o ldhatatlanná lett. A  
lemezt levendulaolajjal leöntvén, az o ldhatatlanná lett asphaltrészek 
a lemezre tapadva  m aradtak, az oldhatók feloldódtak és lemosódtak, 
mi á lta l a lemez az illető helyeken csupaszon m aradt. E módon a le
mezen oly asphaltré teg  áll elő, melyen az eredeti rajz m integy bele
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metszve látszik. — H a most ily lapra étető savat öntünk, ez a 
fémlemezre csak ott fog hatni, a hol az asphalt nem óvja. Ily he
lyeken a fémlemezt a sav csakugyan m egrágta , s a fémen bemélyí
te t t  vonások á llo ttak  elő, és a lemezt letisztítván, réznyomólapúl 
lehetett használni. — Niépce hagya téka  közt ta lá ltak  is ilyen réz
nyom ásokat, m elyeket ő heliographiáknak nevezett, s bará ta inak  
m ár 1826-ban m utogatott..

Ezt az e ljárást tökéletesb íte tt alakjában még napjainkban is 
használják, nevezetesen a papírpénz nyom ásánál, a hol fődolpg 
több és egymáshoz tökéletesen hasonló nyomó lapokat készíteni, 
hogy  így egyik  bankjegy  szakasztott olyan legyen mint a másik, s 
így  az utánzatoktól meg lehessen különböztetni. A porosz tíztallérosok 
homlokán például a czimer és az írás ilyen heliographikus lemez
ről van nyomva. E gyéb irán t attól nincs mit tartani, hogy az ily 
bankjegyeket photographia  vagy heliographia segélyével könnyű 
szerrel lehetne utánozni. A  színes alap, a papiros, és az irás színe 
itt jól kiszám ított akadályok, m elyek az ily u tánzásokat szer
fölött megnehezítik, ha ugyan  lehetetlenné nem teszik.

Niépce nyomásai, természetesen, nagyon tökéletlenek voltak, 
s ennélfogva nem vétettek  figyelembe. Maga is fö lhagyott velők, 
s azontúl ismét a sötét kam ara ösztönző képeinek rögzítésére 
te t t  k ísérleteket. Hozzá csatlakozott 1829-ben D a g u e r r e ,  s 
közösen experim entá ltak  1833-ig, midőn Niépce jobb létre  szende- 
rült, anélkül hogy évekig tartó  fáradzásainak ju ta lm át m egta lá lta  
volna. D aguerre  tovább fo ly ta tta  kísérleteit, s talán ő sem vitte 
volna sokkal többre mint Niépce, ha egy szerencsés véletlen a ke 
zére nem játszik.

Jódezüst-lemezekkel te tt  kísérleteket : ezüstlemezeket a fe
kete jód, egy sajátságos, könnyen illanó chemiai elem gőzének 
te tt  ki. Az ezüstlap gyöngesárgára  szineződött, a mely szín a 
jód és ezüst vegyületének tulajdonsága. Az ily jódezüst-lemezek 
a fény irán t érzékenyek, a világosságon barnára  szineződnek, s 
ennélfogva, ha  a sötét kamrában a fény hatásának  vannak k i
téve, csakham ar kép keletkezik rajtok. E rre  igen hosszas megvi
lágítás kell, s azért bajosan lehetett a rra  gondolni, hogy  e módon 
ta lán  em bert is vegyenek  le, mert annak órahosszakig kell vala 
mozdulatlanul maradnia.

E g y  napon D aguerre  nehány oly lemezt, melyek csak rövid 
ideig vo ltak  megvilágítva, s azért még semmiféle kép sem látszott 
rajtok, mint hasznavehetetleneket egy szekrénybe tett, m elyben 
különféle vegyi anyagok voltak. E gy idő múlva történetesen a leme
zekre pillantott, s nem kévéssé csodálkozott, midőn képet lá to tt
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rajtok. Tüstént az a gyanúja támadt, hogy a kép bizonyosan a 
szekrényben levő valamelyik szernek a ha tása  folytán állo tt elő. 
Egym ás u tán  kiszedegette a szekrényből az anyagokat, s megvilá
g íto tt fris lemezeket rakott bele. Több órai várakozás u tán  m egint 
képek tűntek elő. U toljára m ár minden anyagot sorban kiszedett 
a szekrényből, s a képek csak mégis előállo ttak  az előbb megvilá
g íto tt  lemezeken. Most már csaknem  hajlandó lett volna azt hinni? 
hogy a szekrény meg van bűvölve, midőn a fenekén egy  előbb 
észre nem vett, h iganynyal te lt  csészét fedezett föl. A zt sejtette, 
hogy e testnek  a gőze (mert a kéneső m ár közönséges hőmérséken 
elpárolog) varázsolhatta  elő a képeket. Hogy e sejtelem valóságát 
kipuhatolja, ismét elővett egy  oly lemezt, mely a sötét kam rában  
csak rövid ideig volt megvilágítva, s a melyen kép még nem látszott. 
Ezt a lemezt higanygőznek te tte  ki, á ime, e lragad ta tása  teljes 
volt, a kép csakugyan előtűnt, és — a világ a legszebb 'fölfedezé
sek egyikével lett gazdagabb !

K ö z l i : L. I.

APRÓBB KÖZLEMÉNYEK.

Á L L A T T A N .  

(R ovatvezető  : K riesch JÁNOS.)

( i . )  A KÁNYA ÉS ÖLYV KÖLTÉSI 

v i s z o n y a i . *  —  Hazánkban a kánya- 
és öiyv-nemnek két-két faja van. A 
k á n y a  (Milvus Briss.) nemhez tar
tozik a k ö z ö n s é g e s  k á n y a  
(M. regalis Briss.) és a f e k e t e  k á 
n y a  (M. ater Gm. [niger Briss.]); 
az ö 1 y v (Buteo Bechst.) nemhez pe
dig az e g e r é s z  ö l y v  (B. vulga- 
ris Bechst.) és a g a t y á s  ö l y v  
(B. lagopus L.) —  Nálunk ezek közt 
legközönségesebb a M. regalis, ez
után a B. vulgáris; a B. lagopus 
ritkább (néhány bihari ornitholog 
állítása szerint azon a környéken a
B. lagopus gyakoribb, mint a vulgá
ris) ; végre legritkább a M. a te r ;

* E  közlem ény még a múlt novem 
ber elején érkezett hozzánk, de közlését,  
tárgyhalmaz miatt, kénytelenek voltunk  
a maHászat idejének megnyiltára elha
lasztani. Szerk.

ennek tény ész ési térköre hazánkban 
csak az Alföld.

A ragadozók egész rendében 
nincs több két oly nem, melyek to
jásai annyira hasonlítnának egymás
hoz, mint a kánya és ölyv tojásai. 
D e egyszersmind van ezeknek oly 
biztos jelvényük, mely által minden  
hozzá hasonló, másnemű madártojá
soktól biztosan megkülönböztethetők.

Jelen soraimban csak a fenn jel
zett négy faj költési viszonyait kívá
nom megismertetni, fenntartván ma
gamnak jövőre a s ó l y m o k  (acci-  
pitrinae) családjába tartozó nemek 
tojásainak összehasonlító leírását.

Az említett négy faj erdőlakó, 
fészkeiket tehát erdei fákra rakják. 
Kivétel nélkül legjobban kedvelik  
fészekfáúl a iölgyet (Quercus). Tölgy
erdőben lehet leggyakrabban fölta
lálni fészkeiket, sőt vegyes fanemű
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