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BEVEZETES.

3,—;‘ EM ISMEREK ridegebb oktatdst mint azt, ... amely
%] 2 természettudomdnyoknak csak koznapl hasz-
839] nat tudja littatni, megértetni, de a természet
torvényszeruségébél eredd dhitatot még csaksejtetniiskép-
telen. Barmily fontosak legyenek is a tények, de egymaguk-
ban nem elégségesek az embernevelésre. A tényeket jdl,
alaposan és behatéan megkellismertetniink névendékeink-
kel, de gondoskodnunk kell arrdl is, hogy a tények meg is
ihlessék Sket».? Az oktatdsnak a tények vildgin felil kell
emelkednie. Mit hasznil annak az érett fiatalembernek,
ha értelmével uralkodik is mindazokon az ismereteken,
amelyeket csak nyujthat a kozépiskola, de szive, lelke
hijdval van annak az ideilis tartalomnak, amelyet egyediil
csak a hitbdl merithetiink. A kozépiskola nem tolti be
hivatdsat, ha csupdn intellektuilis munkat végez, legyen
bar az még oly kifogdstalan is ; munkdjinak, ha az élet-
nek akar nevelni, az erkolesi elvek szolgdlatdban kell
dllani, «Sziikség van arra, hogy novendékiinkkel mar
fiatal koraban megéreztessiik, hogy van valami, ami leg-
jobb, legigazabb, legtokéletesebb és amit csak a vallds
tanaibdl érezhet meg. Szitkség van arra, hogy megtudja
és megérezze, hogy nemcsak az igaz, amit szemével lat,
amit kezével megfog, amit mérlegével megmér, hanem
vannak igazsigok, amelyek megmériegelhetetlenek és
kiszimithatatlanok, ... amelyek sem agykérgiink 4llo-

1 Jelen konyvink lényegében azonos a «Tanulsidgosabb fejezetek a
természettudomanyok kérébdbh cimen 1916-ban megjelent munkankkal.
2 Dr. Findczy Ernd : Vilagnézet és nevelés. Budapest. 1925. o—11.1.
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4 BEVEZETES

manyabdl, sem agyunk reddibél s tekervényeibél, sem
a szervezetlinkben végbemend chemiai folyamatokbdl,
sem a kilvilag reakcidib6l maradék nélkiill meg nem
magyarazhaték.t Tébbek vagyunk, mint egy-két elem-
nek tobbé-kevésbbé szerencsés kombindcidi; t&bbek
vagyunk, mint az energianak jobb-rosszabb hatdsfokkal
miik6dd transzformatorai. Magasztos kiildetéssel meg-
aldott értelmes teremtményel vagyunk az Istennek, Ezért
sziikséges az értelmi kultiira mellett az erkélesi kultdra is.
Nagy veszéllyel jir a természettudomdnyi kultdra és a
vele kapcsolatos technikai haladds, ha a természetre
vonatkoz$ ismereteink gyarapodtaval, az elemek {6lott
val$ uralmunk szilairdultaval nem er8sédnek vallaserkéolesi
elveink is, hanem csak élvezetvagyunk novekszik és ké-
nyelemszeretetiink fokozddik. Korilvehetjik magunkat
a technikai kultira csodés alkotasaival, a miivészet hal-
hatatlan remekeivel, mégis miiveletlenek, barbarok va-
gyunk, ha sziviink, lelkiink kimf{ivelését elhanyagoltuk.
Az élet magasabb idedljait szemiink el6l téveszteniink
nem szabad soha. A {61d javainak birdsa mély aldzatossdg
nélkiil a legmélyebb szolgasagra visz : szolgdjiva tesz az
anyagiaknak. «Az ethikatdl fugg, hogy a technika a po-
kolba vagy a mennyorszagba viszi-e az embert».

Az értelmi kultira mitsem ér, ha nem jarul hozza az
erkélcsi. A tudas az embert jobba nem teszi, Nem ritkdn
ott legijeszt8bb az erkolesi romlottsag, hol legkérked8bb
a miiveltség. A proletardiktaturanak is a leggonoszabb
népbiztosai ugyszélvan mind iskoldzott emberek voltak.
Csak Istennek nevében és dlddsa fejében lehet az embert
kotelezni a tizparancsolatnak, a becsiiletesség ezen alap-
torvényének megtartdsira. Ezért szivvel-lélekkel vallom,
hogy az egész nevelést hiterkélesi szempontoknak kell
athatnia, kell megtermékenyitenie. Ha «az oktatds egy

! Dr. Finaczy Ernd : Vilagnézet és nevelés. Budapest. 1925, g—11. 1.



BEVEZETES 5

targya sem nélkiilozheti a maga korében a hit eszméinek
¢és megvaldsitisuknak ismertetésétst legkevésbbé eléged-
hetik meg a természettudomdnyi oktatds a természet
tényeinek és térvényeinek puszta ismertetésével és meg-
értetésével.

Ha fethaszndljuk a természettndomanyt mezdégazda-
sagi, ipari, kereskedelmi, kozegészségiigyi stb. halada-
sunk érdekében, miért ne haszndlndk fel hitbeli erdsodé-
siink és erkdlesi haladdsunk javira is. A legértékesebb,
amit az iskola novendékeinek nyujthat, az egészséges,
megnyugtatd vilignézet. A természettudomdanyi oktatds
hivatdsos szerepét az iskola neveld munkajidban csak
akkor tolti be, ha irgalmatlanul kell§ értékiikre szillitja
le azokat a természettudomanyos szinezetli tévtanokat,
amelyek a béke utolsé évtizedeinek ifjiisigit, ha kisebb
részben is, kritika nélkilli zsakmanyava tették azoknak
a torekvéseknek, amelyeknek diadalrajutisat a proletér-
diktatura idején lathattuk.

Arrdl lehet vitatkoznunk, hogy mit tanitsunk és ming
metédust kévessiink, de arrdl, hogy tanitasunkat vallasos
szellem lengje 4t, éppen gy nem lehet, mint ahogy
hazafias irdnyat sem szabad kétségbe vonnunk soha.
Ellenkez8 esetben az iskola er8sebb lesz a romboldsban,
mint az alkotdsban. Viligossag helyett s6tétséget araszt.
Aldas helyett 4tka lesz az ifjisdgnak.

Sem a hazafias nevelésnek feladata a nemzeti targyak
ordin, sem a valldsosé a hittani érakon nem oldédik meg.
Nem egy tandrnak a dolga sem az egyik, sem a mdsik,
hanem minden tandré : az egész iskoldé. Minden kozép-
iskolai tantargynak elfaddsaban vallasos és hazafias szel-
lemnek s nem kozmopolita és agnosztikus szintelenség-
nek kell uralkodnia.

A természettudomdinyok sem nem katholikusok, sem

! Kirmdn M. pedagoégiai dolgozatai. Budapest. 1909. L. k. 121. 1
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nem protestdnsok, de nem is vallistalanok, nem is isten-
tagaddk. Téliikk hitcikkelyeink igazolasit varnunk nem
szabad, ez nem hivatdsuk ; de azt elvirhatjuk télik és
el is varjuk, hogy vallasos meggydz6désiinket ne timad-
jak, mert erre nincs jogosultsaguk. A természettudomény,
amig exakt, amig a tények tudomdnya, azaz amig csak
azt hirdeti adatnak, ami megtortént és nem azt, ami meg-
térténhetett, hitiinkkel nincs ellenkezésben. A természet-
tudomdany, ha elfogulatlan, ha csak az igazsdgnak 6szinte
keresése vezérli, nem iitkézik hitiink igazsigaiba, s6t ered-
ményeivel a Betlehembe vivé dtra, miként az frastuddk-
nak, neki is rd kell mutatnia. Bizonysdga ennek az a
religid, amelyet O. D. Chwolson «@ természettudomdany
kiprébalt talajan &llva» megalkotott. Alapgondolatai a
kovetkez6k : Az ember nem csupdn fizikai és chemiai
jelenségek székhelye. Gondolkodik is. Gondolatai a benne
végbemend fizikai és chemiai folyamatokkal soha, soha,
soha nem azonosithatdk. Kell lenni még az emberben
valaminek, ami a gondolatokban drulja el magit. Ezt a
valamit Chwolson «Das Etwas»-nak nevezte el. Az ember
sorsit sokszor egy gondolat donti el. Ezt a sorsdontd
gondolatot egy (transzcendens) hatalom adja az ember-
nek. Ennek a (transzcendens) hatalomnak, amely bele-
nyul az ember sorsaba, a neve Chwolson religidjaban :
«Das ES».

Természetes, hogy O. D. Chwolson religija nem a mi
religiénk ; de tanusigot tesz a mellett, hogy az atheizmus
a természettudomdnynak nem posztulituma, még ke-
vésbbé rezultdtuma.l A hitetlenségnek természettudoma-
nyos alapja nincs. Es ez a koriilmény hitiinknek termé-
szettudomdnyos szankcidt ad.

A tudomdny azonban csak elékésziti az utat és segit,
hogy megtegyiik az els6 1épést a hit felé, de magét a hitet

1 0. D. Chwolson : Das Problem Wissenschaft und Religion. Braun-
schweig. 1925. 11., 22., 31. 1,
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nem adja meg. A hit Isten ajindéka, kegyelme. Hitiinket
is, életiinket is Istentél kaptuk, de mindkettének fenn-
tartdsardl jémagunknak kell gondoskodnunk. Ha valaki
elfogulatlan, 8szinte lélekkel keresi az igazsigot, a j6 Isten
t6le kegyelmét nem tagadja meg. Es az emberi észnek
komoly munka drdn szerzett vildgossigédval egyesiil a hit-
nek természetfolsiti vildgossiga. Ez a kettés viligossig
derft fényt a hivének, legyen tudds, legyen tudatlan, élet-
dtjdra. Nélkiile az ember kétségbeejt6 bizonytalansig-
ban tévelyeg.

Nem ismerem a természettudomdnyok Osszes agait,
olvasgatdsaim azoknak csak egyik-mdsik dgira szorit-
koztak, de azt hiszem, ha ezek nincsenek ellenkezésben
hitemmel, akkor a természettudomanyok egyéb 4gaibdl
sem lehet fegyvereket kovacsolni ellene. Es ha mégis
kovécsolnak, az csak a pogany koltst igazolja: «Gens
humana ruit per vetitum nefas, coelum ipsum petimus
stultitia». Ez a dolog nem lep meg. M4r az agg Simeon
megjésolta, hogy az Udvozits, az O egyhaza, az O val-
lisa lesz «a jel, melynek ellenemondatik». Az ellentmondas
zaja csak idénként hallgat el, hogy 4j jelszdéval 1j z4szl6
alatt kezd6djék wjra a régi kiizdelem. Ez a kiizdelem
egyidds az egyhdzzal és vele egyiitt tartani fog az id6k
végezetéig és az évszdzadok folyaman tobbszor felhangzik
a nagypénteki «Feszitsd meg», mint a virigvasirnapi
«Hozsannav,

Abbdl a nagy szimpdtiabdl, amellyel a nagy kozonség
a természettudomdnyok mindennapi nagy szolgilatait
honoralja, érthetjilk meg, hogy korunkban a hitnek és
a hitetlenségnek kiizdelme a természettudomanyok
jegyében indult meg és folyik. A természettudominyok
felfedezéseikkel bamulatba ejtettek, technikai alkotdsaik-
kal meghdditottak benniinket. Velik szemben elfogul-
takka lettiink. Elhissziik nekik a hihetetlent, reméljiik
télilk a lehetetlent. Szinte meggy8z6désiinkké lett, hogy



8 BEVEZETES

a természettudomdny az egész tudomany s mint ilyen
birja a természet minden titkdnak a kulcsit. Téle kell
varnunk az emberi természet minden Shajtiasidnak kielé-
gitését s mind az egyén, mind a tarsadalom boldogitdsit.
Innét az 4ltalinos elképedés, ha valaki a természettudo-
many diadaljainak idején ki meri mondani, hogy a mind-
nyajunkat érdekl6 legnagyobb kérdésekben a tudomany
cs6dét mondott.

Nem célom a hitigazsagok bizonyitdsa, csak azt aka-
rom megmutatni, hogy a természettudoméiny és a hit
kozott ellentmondds nines és nem is lehet, kovetkezdleg
a hitnek tdmaddsa a természettudomany nevében jogo-
sulatlan és kovetkezményeiben dldatlan térekvés, A hit
sziklaja az értelem és a tudomany el6tt megingathatat-
lanul 4ll. «Volt 1d8, mikor a természettudomanyt a vallast
aldasé ordogi mesterségnek tartottik. Mai nap a vallds
tekintetbe vette a tudomdny jogait, a tudomdny meg
elismerte a vallds nagy, alapvet§ igazsagait.» «Sziin6fél-
ben van a villongds a vallds és a természettudomanyok
kozott ; mind tobb tért foglalvan el az a nézet, hogy a
természet megismerése nincs ellentétben a bensé vallasos-
saggal, a hittel»? «A tudomdny halad az dtjan anélkiil,
hogy érintené a valldst és a vallisnak lényeges elemeit
tekintve nincs mit remélnie vagy félnie a természettudo-
manytol»® «A természettudomany nem érinti az emberi-
ség valédi magasztos idedljainak kultuszat»,* s6t a tudo-
many haladdsianak minden fazisa szebb, ragyogébb szin-
ben tiinteti fel Isten miivét. Az ég nem lett szegényebb,

! Ira Remsen worcesteri miiegyetemen tartott beszédjébdl. Term.
Kézl. 1905. 56. 1.

3 Lengyel Béla megn)lto beszéde a Term. Tars. kozgyiilésén. Term.
Kozl. 1912. 201, 1

3 Ray Lancaster. Term Kozl 1905. 63. 1.

4 Dr. Entz Géza 1894 szept. 14-¢én tartott rektori beqzede Term.
Kozl 18¢4. 5110 L
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mikor a messzeldtét rdirdnyitottdk, csak tobb csillag
gyulladt ki rajta. A természettudomdny haladdsa fényt
araszt a teoldgiara is. Isten nagysigardl, végtelenségérdl,
orokkévaldsigardl alkotott gondolatainknak a természet-
tudomdny ad fényes illusztriciét.?

Mikor a természettudoméanyok minden dgdban lépten-
nyomon kikutathatatlan titkokkal taldlkozunk, melyeket
igen sokszor vallisos megilletédés nélkiil alig szemlél-
hetiink, mikor kivétel nélkil minden jelenség vizsgilata-
nal utoljéra is tudatlansigunkat kell megvallanunk, akkor
a keresztényseg mélységes szent titkai ellen értelmiink,
mely az lgazsag keresésében a természettudomanyok
korében is annyiszor tévedett, jogosultan nem lizadhat
fel. Tagadhatjuk &ket, de tagadasunk sok esetben csak
azt bizonyitja, hogy nem ismerjiik 6ket vagy hogy féliink
tdliik és ez esetben félelmiink csak létezésiikrdl tanus-
kodik. «Az ember kdromolhatja a keresztény titkokat,
ha nem ismeri, kiilondsoknek taldlhatja, hacsak feliile-
tesen szemléli, de ha rejtett mélyeikben tanulmanyozza,
kénnyek sz6knek szemébe és szava imddattd valik.»?

A kévetkez$ lapokon egynéhinyat vilogattam §ssze
a természettudomanyoknak ama fejezetei koziil, amelyek,
mint a természettudomany és a hit hatirkérdései, minden
intelligens embernek érdeklédését a legnagyobb mérték-
ben felkeltik. Korottik a legkeményebb a vilagnézetek
csatdja. Megengedem, hogy ezek a kérdések nem kény-
szeritenek senkit sem arra, hogy higgyen, hisz az ember
szabadnak teremtetett, de legyen valaki barmennyire is
hitetlen, ha hazudni nem akar, meg kell vallania, hogy
ezekre a kérdésekre a természettudomdanynak nincs fele-
lete. Hogy pedig a «pro domo sua» beszélésnek a vadja
ne érhessen, lehetéleg a természettudomanyok nagyjait

! Prohaszka : Eg és Fold.
? Bougaud : Kereszténység ¢s korunk. III. 313. L
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nivom tanukul. Az § tanusdgtételiik nyomds ok legaldbb
is arra, hogy embertarsainknak vallisos meggysz6dését
tiszteletremélténak, szentnek tartsuk.

J6l tudom, hogy a természettuddsok koézill sokan nem
tor6édnek a vallisos dolgokkal, masok pedig egyenesen a
materializmus hivei s mint ilyenek akarva, nem akarva
annak a «blinés tudomdany»-nak?! 4llanak szolgalatdban,
melynek vilignézete a proletardiktatira idején rednk
szakadt. Ennek a vilagnézetnek nincs oltara, nincs hazdja.
Az iskolakban egy id6ben lett szamiiz6tté a hitoktatds és
a nemzeti himnusz s amikor a kereszt tdvozni kényszeriilt
a tantermekbdl, az iskola ormardl is lebukott a nemzeti
lobogé.

«Cavete posteri, vestra res agitur.

! Dr. Méhely Lajos: A biinos tudomany. Nép. 1923. méj. 20.
(Pinkdsd-vasdrnap.)



A mechanika alapfogalmai.
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NF R} DN, ami a viligban torténik, az egyszersmin-
HENGE| denkorra megadott anyagnak a mozgésira vi-
oA hetd vissza. Ezt tanitja a mechanikai viligfel-
fogas. A koézonséges anyag nem folytonos, hanem atémok-
nak, st még ezeknél is kisebb részeknek a csoportosulasa.
Minden természeti jelenség anyagi egyedeknek : tomegek-
nek vagy ezek legkisebb részeinek a mechanikai térvé-
nyek szerint lefolyé mozgisival jir. Ha latdsunk, mely
oly kevéssé éles, a tokéletességnek szinte végtelen fokdt
érné el, csodalatos kép tarulna elénk a mérhetetlen nagy-
ban és a mérhetetlen kicsinyben egyarant, Az érzéklésiink
korébe esé mozgasokon kiviil 14tnék, mint mozog minden
molekula, minden atém, minden elekirén és latndk, mint
forognak az égitestek tengelyeik kériil s keringenek rend-
szereik stlypontjai koriil és 14tndk, mint haladnak tova
a naprendszerek, a tejutrendszerek a vilagtérnek atkutat-
hatatlan mélységeiben. A természetben sehol sincs nyu-
galom, sem a csillagoknak, sem az atémoknak a vilaga-
ban.

A fizikdnak alapvet6 része a mechanika. Feladata
a természetben végbemens mozgdsoknak teljes és hii
lefrdsa. Altaldnosan elfogadott az a felfogas, hogy a ter-
mészettudomanyoknak idedlis célja a természeti jelen-
ségeknek mechanikai folyamatokra wvald visszavitele,
mechanikai kéntésbe vald 6ltoztetése, Ha ez sikeriilt,
a tiineményt megmagyarazottnak és feladatunkat meg-
oldottnak tekintjiikk. Ennek az az oka, hogy a mozgds-
tinemények ardnylag a legmegszokottabb, a legszemlé-
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letesebb és érzéki 1iton a legtovabb kdvethets folyamatok
és hogy nincsen olyan természeti jelenség, amelynél me-
chanikai hatdsok nem jénnének létre, munka nem végez-
tetnék. Bizonysdga ennek az abszolit mértékrendszer,
melyet Gauss alkalmazott el6szor (1832) a méagneses tiine-
ményekre vonatkoz6 kutatdsaiban. A mozgisjelenségek
tehat tipusként haszndlhatdk, bdr éppen olyan meg-
foghatatlanok, mint barmely mds, kielégitd pontossiggal
leirt természeti tiinemény. Van-e kozénségesebb jelenség
az esésnél? Es értelmiink ennél a leggyakoribb jelenség-
nél sem hatolhat tovibb a harmadik miértnél. Miért esik
le a szabadon bocsatott test? Mert silya van. Es miért
van a testnek stilya? Mert a Fold vonzza. Es miért vonzza
a Fold? Itt mir meg kell vallanunk tudatlansigun-
kat, Van-e elterjedtebb és megszokottabb alkotdsa az
elektrotechnikdnak a telefonnal? Szerkezete ismeretes
eléttiink, de miikédése manapsag is az a «csoddk cso-
ddja», aminek felfedezésekor Lord Kelvin mondotta.l
Természetes latdshatdrunknak ez a korlitozott volta
Gva int benniinket a merész allitisoktdl és a merész
ltalanositasoktol.

Huyghens, Young, Fresnel a fényelméletet, Mayer,
Helmholtz, Clausius a héelméletet, Faraday, Maxwell,
Hertz az elektromossig tanat helyezték mechanikai ala-
pokra. A galvdndramot az aramld viznek, a fénytiine-
ményeket pedig a hangjelenségeknek segitségével torek-
sziink érthet6bbekké tenni. Az anyag bels6 szerkeze-
tére vonatkozé Rutherford-Bohr-Sommerfeld-féle és a
sugdrzé energia jelenségeit magyardzé Faraday-Max-
well-Hertz-féle elektromagneses fényelmélet természet-
felfogasunkba valtozast hozott. Ez a viltozis kdnyviink
targyat nem érinti, Csak azt bizonyitja, hogy a fizikai

1 Dr. Pekar Dezs6: A telefon folfedezése ujabb megvildgitasban,
Term. Kozl. 1917, 282, 1.
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tinemények szdmara nincs egységes és maradand$ ma-
gyarazé sémank.

A mechanika alapfogalmainak kérdésében nincsen
megegyezés a tuddsok kozétt. KettSben megegyeznek ;
ezek a tér és az idS. A harmadik alapfogalom madr vitas.
Egyesek az erSt, méasok a tomeget és ismét mdsok az
energiit tekintik a mechanika harmadik alapfogalmanak.
Eszerint hdaromféle mechanikai természetfeliogis van.
Az energetikus a tért, az id6t és az energiit, a kinetikus
a tért, az 1d6t és a tomeget, a dinamikus a tért, az id6t
és az er6t tekinti a mechanika hdrom alapfogalmdinak.
Egyiknek sincs kizdrdlagos uralma. Egyik jelenségcso-
portba a kinetikus, a mdsikba a dinamikus, a harmadikba
az energetlkus felfogas nyujt mélyebbre hatd bepillantast.
Az erd, a témeg és az energia a természettudomanyoknak
szogletkovel, tudasunk hatarkovei, természettudomanyos
gondolkoddsunk utolsé lancszemei. Mindent velilkk ma-
gyarazunk, de 6k maguk megmagyaridzhatatlanok. Ha
ezek nincsenek a hitigazsagokkal ellentmondasban, amint
hogy nincsenek, a rajtuk f6lépiild tudomainyokat sem
szabad a hit ellenségeinek tekinteniink.

Minden fizikai és chemiai jelenségben szigortian érvé-
nyesiil harom nagy térvény (a fizika alaptorvényei) : az
anyag megmaraddsinak torvénye, az energia megmara-
dasinak torvénye és az energia szétszdrdddsinak tor-
vénye. Ez els6t Lavoisiernek, a masodikat Mayer Rébert-
nek, a harmadikat Sadi-Carnotnak és Clausiusnak ké-
szonjiik. Kréddnkat egyik sem érinti, s6t amennyiben ra-
mutatnak a fizikai vilagfolyamat egykori végére, utalnak
a kezdetére is. A fizikai vildg sziiletett és meg fog halni.
Ez a tudomédny szava és, ha illetékességének hatarait
atlépni nem akarja, végsé szava. Es minékiink, hivé em-
bereknek hitiinket illetéleg a tudomdnytdl ez elég, téle
tobbet nem varhatunk és nem is varunk.
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Ers.

A fizikai jelenségek mozgdsok vagy legalabb is moz-
gasokként foghatdk fel. Legkézelebb vannak hozzédnk
azok a mozgédsok, amelyeket izmaink ereje létesit. Izom-
er6nkkel valé analdgia alapjan mindazokat az okokat,
amelyek mozgast létesitenek vagy a mdr meglevé mozgést
megvaltoztatjik, er6nek mondjuk.

Az er§ fogalma oly régi, mint az emberiség maga.
Izmaink feszitésének kozvetetlen érzésébdl meritettiik.
Az er6n eredetileg kétségteleniil az emberi izomerSt értet-
ték. Barmiféle valtozds okdt ma is erének nevezziik. Az
tlet maga is erSkifejtésben van. Mi az er6? Ez a kérdés
egyike azoknak a kérdéseknek, amelyekre feleletet a fizi-
katdl hidba varunk. Azt szoktuk réla mondani, hogy az
er$ lényegét nem ismerjiik, mert kozvetetlen tapasztala-
tunk ald csak az 4ltala 1étesitett hatdsok esnek. A fizika-
ban az er§ fogalmdnak terjedelme sziikebb. A fizikai erd
hatdsat litjuk a mozgismennyiség megvaltozdsiban, a
nyomdsban, a deformécidkban stb.

Az er6 mindig két test kozott mikodik ; az egyikbél
kiindul, hogy a madsikra hasson. A természetben egy
jelenség egymagdban sohasem jéhet létre. Ha valamely
test mozgasmennyiségében véltozds mutatkozik, bizo-
nyosak lehetiink arrél, hogy valahol a mindenségben egy
mdsik testnek mozgdsmennyiségében ugyanakkora, de
ellenkez6 irdnyu viltozas létesiilt. Nemcsak az alma esik
a Fold felé, hanem a Fold is az alma felé ; ha nem is
ugyanakkora sebességgel, de ugyanakkora mozgdsmennyi-
séggel. A hatds kolcsonds. Az a hatds, amelyet pl. A-test
B-testre gyakorol, egyenlé B-testnek A-testre valé hata-
sdval, csak ellenkez§ iranyd. A hatds nagysiga fiigg a
testeknek egymadstdl vald tavolsigatdl és irdnya beleesik
a testeket dsszekotd egyenesbe,

A fizika folyamdn az erdnek tobb fajtdjdval taldlko-



ERO 15

zunk, Ilyenek : a graviticids er§ és specialis esete, a f51di
nehézség, a molekulds er6k (kohézid-er§, adhézid-ers,
expanzid-er§, rugalmassagi er, kapilldris erék stb.), mag-
neses erdk, elektromos erék, szétvalaszté erdk stb.

1. Gravitaciés erd. «Az egymasra haté pontszerti téme-
gek vonzisa az 8sszek6td egyenes mentén torténik, a hatd
témegek sorozatival egyenesen, egymadstdl valé tavolsa-
guk négyzetével forditottan aridnyos és az egyik témeg-
nek a masikra valé vonzasa ellentetten egyenlé az utébbi-
nak az elébbire valé vonzasival»' A témegvonzdsrdl tud-
juk, hogy létezik. Ismerjiik térvényét is. Minden pillanat-
ban ezer meg ezer jelenségben szemléljiik érvényesiilését.
Mibenlétére azonban még csak annyira-mennyire elfogad-
hatd hipotézisiink sincsen. A hang, a fény, a hd, az elektro-
mossidg mibenlétét, 4tvitelének mddjat, terjedésének
sebességét ismerjiik vagy legalabb is van t6bbé-kevésbbé
valészinti hipotézisiink, de a témegvonzas bensé termé-
szete, atvitelének mddja még mindig megfejthetetlen
rejtély.? A tomegvonzis az anyagnak mindségétél fiig-
getlen és viltozatlan &seredeti tulajdonsiga. Léte sziik-
séges foltétele a vildgegyetem rendjének. Ha meg-
sziinnék, az egész vilag (a Fold a rajta levs szerves és
szervetlen testekkel, a napok bolygdrendszereikkel) egy
szempillantds alatt visszatérne a khaoszba.

A Faraday-Maxwell-Hertz-féle elektromagneses fény-
elmélet a mdgneses és az elektromos jelenségek szék-
helyévé a szigetelSt, a dielektrikumot teszi. Ennek a ko-
zegnek az anyagi mindsége befolyassal van a tiinemények
lefolydsdra. A mdgnetosztatikai és az elektrosztatikai
indukcidnak pl. sziikséges foltétele, hogy a megosztd és
a megosztandé vezetd kozott szigetel§ legyen. A koz-
vetité médium sziikséges voltit Faraday kisérletei iga-

t Dr. Frohlich I.: Dynamika. Budapest. 1896. 287, 1.
2 Houzeau : A csillagaszat torténelmi jellemvonasai. Budapest. 1889.
481. L
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zoltdk. Faraday eszméit mathematikai formaruhiba
Maxwell oltoztette. Ugyancsak Maxwell mondotta ki azt
is, hogy a mégneses és az elektromos hatdsok a fény
sebességével terjednek tova. Maxwell gondolatait kisér-
letileg Hertz igazolta. Az elektromdgneses fényelmélet-
nek gyakorlati alkalmazdsa a drétnélkili telegrafia és
telefonia.

Faraday és Maxwell ideje 6ta, hogy a tomegvonzis
se legyen kivétel a tobbi er6k kéziil, hajlanddk vagyunk
azon felfogas felé hajolni, hogy a témegvonzas is kézve-
titéses és nem kozvetités nélkiil valé tadvolbahatas, vis
a tergo és nem actio tn distans, noha a csillagok vildgaban
semmiféle olyan kézeget nem észleliink, amelynek léte
az égitestek mozgisdhoz sziikséges foltételként kapcso-
16dnék és nincsen olyan észlelésiink, amely arrdl tanus-
kodnék, hogy a témegvonzasnak iddre van sziiksége ;
pedig arra, hogy kimondhassuk, hogy a témegvonzis
kozvetitéses hatds, ismerniink kellene a kézvetits kozeg
szlikséges voltat és a tOmegvonzds tovaterjedésének
idejét.

A Nap holdfogyatkozas alkalmaval a Holdat a F6ldon
at, napfogyatkozas alkalmdval pedig a Féldet a Holdon
it vonzza. Ha a témegvonzast a kozbeesé anyag modo-
sitand vagy ha a tdmegvonzasnak mérhet$ idére volna
szliksége, akkor ezeknek az égi testeknek a mozgdsiban
kellene valamiféle olyan perturbiciénak mutatkozni,
amelyet Newton torvénye alapjan megmagyardzni nem
birnank.!

«Eotvos Lérand baré bamulatos érzékenységl eszko-
zeivel kisérleti uton bebizonyitotta, hogy, ha két test
kozé egy kilométer szélességii sziklatombot helyeznének
el, ezaltal a két testnek egymdsra gyakorolt vonzdsa a

! Dr. S. Oppenheim : Probleme der modernen Astronomie. Leipzig.
1911, 152. L,
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leveg6ben fellléps vonzé erének legfeljebb jggisom észé-
vel véltozhatik meg. A kozegnek tehdt vagy semmiféle,
vagy pedig csak igen csekély hatdsa van a gravitacié
hatdsainak kézlésére. E szerint eddig valéban semmi
kisérleti alapja sincs annak, hogy a tdvolbahatasok lehe-
téségét tagadjuk, bar igaz, hogy azt sem tudjuk bebizo-
nyitani, hogy a nehézkedésnél kozvetetlen tavolbahatas
szerepel.»t

Hogy a tomegvonzas a tavolsig négyzete szerint csok-
ken, még csak megértjiik, de a térvény madsik részét, azt
t. i. hogy a t6megvonzas a tomegek sorzatival egyenesen
aranyos vagy ami ugyanazt mondja, hogy két egymadsra
haté test koziil mindegyiknek mindenegyes molekuldja
a tdvolsig négyzetével forditottan ardnyos erével hat
a masiknak mindenegyes molekuldjara, annal kevésbbé
tudjuk megmagyarazni, minél tébbet elmélkediink rola.?
Ugyanezt mondhatjuk Coulomb torvényérél is.

Newton a témegvonzdst egyszertien adottnak tekin-
tette, térvényét megillapitotta, de igazi okdrdl semmit
sem tudott, semmit sem tanitott. «A nehézségi er tulaj-
donsagait a tiineményekbdl levezetni nem tudtam, hipo-
téziseket pedig nem csindlok.»® Ma sem mondhat mdst
a természettudds a témegvonzasrdl, noha mar t6bb mint
kétszdz év Sta a természetbivarok kutatdsdnak a tar-
gya. «Az anyagrészeknek egymdsra valdé hatdsa, akar
tavolbahatds, akir kozvetitéses hatas alakjaban képzel-
juk, egyarint felfoghatatlan.»®

A témegvonzds magabdl az anyagbdl indul-e ki vagy

! Zemplén Gy6z6: Az elektromossig. Budapest. 19z7. 181. 1, —
Tangl Karoly: Vizsgalatok a gravitdciérél. Math. és phys. lapok.
1918. 146, 1.

2 V. 8. Freycinet : A természettudomanyi megismerés alapjai. Buda-
pest. 1898, 120, 1.

3 Philosophiae Naturalis Principia Mathematica. Auctore Isaaco
Newtono. Tomus III. p. 676. Genevae. MDCCXLII.

¢ Heller Agost: Az energiatan alapjair6l. Budapest. 1804. 7. L.

Magdics G.: A természettudoméany utjai Istenhez. 2
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valamely, a testeken kiviil levé oly hatdsnak az ered-
ménye, amely a testeket egymas felé hajtja, pillanat alatt
hatol-e a téren at, vagy idére van szitksége? Oly kér-
dések ezek, amelyekre a természettudomany addsunk a
felelettel.

A graviticid, ez «a mindeneket Gsszeldncold hatalmas
erd», nemcsak a naprendszereket kapcsolja Gssze, de Fol-
diinkon is fenntartdja, biztositéja az egyensilynak. Az
elemi er8k felkavarhatjdk az dcednokat, felverhetik a
szarazok porat, egyensilyi helyzetébe a gravitacié nivel-
lalé hatdsira minden porszem, minden vizcsepp eldbb-
utébb visszatér. A tomegvonzas minden testre hat. Nincs
oly test, nem is képzelhetd, amely nem fiiggene mozgasa-
ban is, nyugalmdban is a tobbi testektdl. A tomegvonzas
hatdsat nagyobbitani vagy kisebbiteni, vagy irdnyit
megvaltoztatni nem tudjuk. Elble valamely testet el-
szigetelni lehetetlenség. A hangot, a fényt, a hét, a mag-
nességet, az elektromossigot tébbé-kevésbbé mddunk-
ban van feltartdztatni, de a nehézséger6t nem ; a nehéz-
séger6re minden test tokéletesen atlatszd.

A tomegvonzis, mely titokzatos mddon dthatja a
mindenséget, egészen mds tulajdonsigokkal bir, mint a
tObbi természeti hatdk. A fizikdban kiilonallé helyet fog-
lal el, Sem energia-emisszid, sem energia-abszorpcié nem
kisé:i. A fény- és a hlsugirzis energiaveszteséggel jar.
A fehér csillagokbdl sdrga, majd vorss, végiil sotét csil-
lagok lesznek. A sotét csillagok fényt és hét tobbé nem
arasztanak ki, de testet, mely mds testekre vonzast nem
gyakorolna, nem ismeriink. Arrél, hogy a témegvonzis
is valaha kialudnék, a természettudomany semmit sem
tud.

Mivel a témegvonzds, mint nehézséger6 mindenkor
és mindeniitt rendelkezéstinkre 4ll, azért vele mérjiik a
természetnek kiilsnbéz6 dton-mdédon megnyilvanulé erdit,

A tdémegvonzés torvénye minden titokzatossiga mel-
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lett is a viligegyetemnek egyik legszebb, legionségesebb
torvénye, amelyet emberi elme eddig kikutatott és amely
biztositja egyszer s mindenkorra felfedez8jének az emberi-
ség csoddlatdt és haldjit. Ez a torvény megadja teljes
magyardzatit az Osszes égi mozgisjelenségeknek a leg-
aprébb részletekig. Neki koészonjilk, hogy manapsig a
csillagiszat a tobbi tudominyok kéziil époly mértékben
kivalik elméletének tokéletessége, mint tirgyinak ma-
gasztossdga 4ltal. A 16ldon, mint sily jelentkezik!
és oka az el6ttiink annyira ismeretes szabadesésnek,
ingalengésnek, tengerjarasnak, hidrosztatikai nyomés-
nak stb. A csillagok vildigdban a tehetetlenséggel egyiitt
megadja okat annak, hogy a bolygdk, ha mdir kerin-
genek, miért keringenek Kepler térvényei szerint, de
azt, hogy egyéltaldban miért keringenek, nem fejti meg.
A tudoméany el6tt ez is rejtély.

Az altalanos nehézkedés torvényének felismerésével
befejez6dott a csillagdszatnak induktiv korszaka. A de-
duktivva lett asztrondémia kutatdsainak eredményei lehe-
tetlen, hogy f6l ne ébresszék benniink a csodilatot ama
messzehat6 szellemi tehetségek f6lott, amelyekkel az
embert Alkotéja felruhdzta. A sok koziil csak egyet-
kett6t emlitek. Leverrier a Neptunust (1846), Bessel
(1844) a Siriusnak és a Procyonnak kisérgjét fedezte 161
«penndja hegyévelr. A Neptunust a szamitisok lezird-
ddsanak évében (1846 szept. 23.), a Sirius kiséréjét 1862-
ben, a Procyonét pedig csak 1896-ban, félszdzaddal 1844
utan pillantottdk meg.? A graviticié-elmélet tette azo-

i A f5ldi nehézségers két erbnek az eredSje: a témegvonzasé és a
Fold forgasabol szdrmazé centrifugél er8é. Barmely testnek nehézségét
(sily4t) 4gy kapjuk meg, ha a témegvonzasbél kivonjuk a centrifugal
erének azt a derékszogi Osszetevdjét, amelynek irdnya a Fold sugara-
nak irdnyaval megegyezik.

2 Wodetzky Joézsef : Kettbs és tobbszérds csillagok. Term. Kozl
1910, 864., 866. 1.

2%
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kat a rettegett iistokosoket is a csillagdszati szadmitds
targyava. Clairaut a Halley-féle iist6kos megjelenésének
még napjat is elére kittzte. Természeti torvénynek szen-
zdcidsabb, exaktabb, a nagykozonség elbtt is kézzel-
foghatdbb igazoldsit adni alig lehet. Leverrier és Bessel
folfedezései tanusitjak, hogy bizonyos esetekben a szel-
lem szemei a leghatalmasabb messzelatét is pétolhatjak.

A Newton-féle gravitacié-torvény a XIX. szdzad koze-
pén az alldcsillagok vilagaban is meger8sitésre talalt.
A kettds csillagok oly rendszereket alkotnak, amelyek
kozos sdlypontjaik korill a tomegvonzids térvénye sze-
rint keringenek. Oridsi, bamulatunkra mélt6 eredmények
ezek ; 6rok értéki és orok életii dokumentumai az emberi
szellem nagysiganak. «A természettudomanyoknak nincs
mds ilyen fényes lapjuk ; vannak meglepdbb kisérleti
eredményei, vakmerdbb kovetkeztetései, pontosabb mé-
rései, de nem jott még el mester, ki azokbdl olyan
egészet tudott volna alkotni, mint amilyen naprend-
szeriink mechanikéja,»

2. Molekulas erék. A mérhetetleniil nagy egyenlé-
képpen titok elSttiink a mérhetetleniil kicsinnyel. Natura
in minimis maxima ! Az égi testek kozétt miksds erd
mivolta ismeretlen el6ttiink, de ismeretlenek el6ttiink
a molekulas erék is (kohézié-, adhézid-, expanzider6) és
ismeretlenek azok a bels6 erdk is, amelyek a testek
rugalmassagi, szilardsagi, hajcsovességi stb. viszonyait
megszabjdk. Ki mondja meg nekiink, mi adja meg a
vasrudnak erfsségét, az acélnak rugalmassigat, mikor
egymadstdl tobbé-kevésbbé tdvol allg, egymadssal nem is
érintkezd, folyton rezg6, érzékelhetetlentil kicsiny részecs-
kékbdl dllanak, amelyek melegben egymdstdl tavolodnak,
hidegben egymashoz kozelednek?

A fizika azt feleli erre a kérdésre, hogy a test részecs-

U E6tvos L. br.: A fizika tanitasarol az egyetemen. Term, Kozl 18q2.
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kéi kozétt molekulas er6k miikédnek, amelyek csak vég-
telen kis tavolsagokra hatnak. Végtelen kis tavolsigok
esetén rendkiviil nagyok, véges tdvolsigok esetén pedig
elenyészd kicsinyek ; intenzitisuk, amely a tavolsignak
a masodikndl magasabb hatvinya szerint fogy, fiigg a
test anyagi mindségétsl, de fliggetlen a test anyaginak
mennyiségétdl és éppen ezért a molekulds erdk a nehéz-
ségerbvel azonosaknak nem tekinthetSk.

A testek deformdicidjat, azaz konfigurdcidjuk meg-
valtozdsit ilyen belsé er6k ébredése és kovetkezéleg a
deformdlt rendszer potencidlis energidjinak valtozdsa
kiséri. De hogy miné kapcsolat van a konfiguricié val-
tozdsa és a rendszer potencidlis energidjdnak valtozdsa
kozott, az mélységes titok. A rugalmassigi jelenségek
rejtélyek elSttiink. Mi csak a tényt konstatiljuk és leg-
feljebb hipotézises magyardzatukat birjuk adni.l

3. A chemiai affinitasi er6. A molekulakat atémok
alkotjdk. Az atémokat a chemiai affinitids fiizi egybe.
Mivel a chemiai affinitds a kilénbdz8 elemek atémjai
kozétt nagyon is kiilonb6z8, azért a chemiai affinitds-
nak a témegvonzastdl is, az adhézi6tdl is kiilonbdzének
kell lennie. Hogy mibenléte elSttiink kikutathatatlanul
all, mar neve is bizonyitja., Mintha Empedoklest halla-
nok, aki négy elemébdl a szeretet és a gyiilolet segit-
ségével szarmaztatja a létezéket. A chemiai affinitds
ismeretlen voltira mutat az a kériilmény is, hogy a ve-
gyilet tulajdonsdgainak az elemek tulajdonsdgaitdl
annyira eliité voltdt éppenséggel nem képes meg-
vildgitani.

A természet erSinek mind a hdrom csoportja: a
tomegvonzas (a graviticids er és a f6ldi nehézség), a
molekulds erék (kohézid-, adhézid- és expdnzié-er6), az
atémikus er6k (chemiai affinitasi er8) mélységes titkok

! J. C. Maxwell : Substanz und Bewegung. Braunschweig. 1881. 75. 1.
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eldttink. Miként a makrokozmoszban, akként a mikro-
kozmoszban sem taldlunk kozvetitd médiumot. Mind a
kettét er6k tartjak Ossze. Tavolbahatdk-e vagy kézveti-
téses erk, nem tudjuk. De, ha a témegek, a molekuldk,
az atémok kozvetleniil érintkeznének is egymassal, azaz,
ha a tdvolbahaté eréket sikeriilt volna mind a makrokoz-
moszbdl, mind a mikrokozmoszbdl kizirnunk, megértet-
tilkk volna-e a vonzast, megértettiikk volna-e az er6t?
Nem. Ez a sz6: er§ csak arra szolgdl, hogy az ismere-
teinkben titongé hézagokat beburkolja, a jelentkezd
nehézségeket elleplezze. «Az igazi bolcs szerényen elis-
meri, hogy vannak dolgok a vildgon, amelyeket a leg-
nagyobb ember sem érhet fel eszével» (Greguss Gyula.)
Ezt az igazi szerénységet, aldzatossagot latjuk azoknél
a nagy embereknél, akiknek a természettudomanyok
legnagyobbigazsdgainak felfedezését koszoni az emberiség.

Newton (1642—1727.) a vilagegyetem legszebb tor-
vényének a folfedezGje. Kopernikus, Galilei, Kepler
munkajira 6 tette rd a korondt. Jellemének leghatd-
rozottabb vonasa a valldsos érzillet. Barmilyen nagy
volt is langelméje, szive egyszeril és jambor volt, Gyi-
I6lte a hitetleneket. Halleyt, ki egy alkalommal valld-
sos dolgokrdl tréfalkozva beszélt elStte, e szavakkal
hallgattatta el : «Ezeket a dolgokat én jobban atgondol-
tam, mint 6n». Mondjik, hogy Isten nevét nem mon-
dotta ki anélkiil, hogy kalapjit meg ne emelte volna.
Es midén Isten nevének emlitésekor magasztos fejérdl
egész aldzattal leemelte févegét, taldn csoddlatra méltsbb
volt, mint amikor mély és nagy elméje a viligokat mére-
gette. (Chateaubriand.) Réviddel haldla el6tt ezeket irta :
«Nem tudom, mit tartanak rélam az emberek, én részem-
rél oly gyermekhez hasonlitom magamat, ki a tenger
partjan jatszva itt is, ott is egy kavicsot, mely simabb,
mint a tébbi, egy kagylSt, mely szebb, mint a t5bbi,
Osszeszed, holott az igazsig nagy dScednja szeme el6tt
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teljesen elrejtve marad»! Ezek annak a Newtonnak a
szavai, akit Laplace a vildg legnagyobb lingeszének,
Helmholtz a fizika és az asztrondmia legnagyobb emberé-
nek mond és akinek emlékére ezt vésették honfitarsai
«Genus humanum ingenio superavith,

«Ha messzebb latott, mint mas ember, monda Newton,
az csak azért van, mert dridsok vallin dllott.» Ezek az
ériasok : Kopernikus, Galilei, Kepler. Mindannyian hivg
keresztények. Ezek kezdették meg azt a munkat, amelyet
Newton befejezett. «Hogy is lehetett volna szé az égi
testek esésérdl, mielStt a csillagaszok a f6ldi testek esésé-
vel tisztdban lettek volna ! Galilei (1564—1642.), mikor
az esés torvényeivel a dinamika alapjait vetette meg,
tényleg a mechanikai csillagdszat talajit munkilta és
inkibb ezen a réven, mint tulajdonképpeni csillagiszati
munkdssiga révén sorolandé a Newtonnal egyenld rangi
csillagdszok kozé.»?

«Galilei torhetetlen katholikus érziiletében, noha sok
ballépést kovetett el és ingerlékeny, dicsvagys termé-
szete sok arnyat vet életére, nem kételkedhetik senki
sem,» «Az egyhdzi hierarchidnak minden fokozatdbdl és
majdnem az Osszes szerzetes rendekb6l voltak bamuldi,
hivei, baratai» Calasanza szent Jozsef (1556—1648.), a
piaristarend alapitdja, degtehetségesebb novendékeit
Galileihez kiildétte, kivel bardti viszonyt tartott fenn
és akit éppen emiatt a kisérleteknél Arcetriben fiatal
piaristdk segitettek. S6t, mikor az irdsban is masok segit-
ségét kellett igénybevennie, az alapité Settimidt allandd
kisegit&iil melléje rendelter.? 1610-ben, amikor II. Kosimo
udvari mathematikusnak és filozéfusnak hivta meg, a
pisai egyetem tiszteletbeli tanara lett, amivel az egyhazi
tizedekb6l 1000 arany évijaradék jart. 1631-ben egyhdazi

1 Czogler : A fizika tortémete ... Budapest. 1882. 1. 361. 1.
2 Houzeau : A csillagaszat torténelmi jellemvonasai. 480. 1.
3 Dr. Walter Janos : Egyhaz és kultura. Budapest. 1924. 96. L.
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javadalmat kapott, mit hogy elfogadhasson, 1631 4pr.
5-én folvette a papi hajkorondt: klerikussa lett, Két
lednya apica volt. Fia, Vincenzio, VIII. Orbantél 1624-
ben egyhdzi évjaradékot kapott. Haldla a j6 keresztény
haldla volt. A haldokldk szentségeiben vald részesiilés
utan VIII. Orbdn papa ildasdval hinyt el 1642 jan, 8.1

Keplernek (1571—1630.) mély hitét szépen jellemzi
halaadésa : (Miel6tt felkelnék az asztaltdl, melynél annyit
buvarkodtam ... hdlat adok neked, Uram, Teremtdm,
azokért a kimondhatatlan 6romokért, melyeket a miveid
szemlélete kozt bennem kelt elragadtatdsok kozt érezék.
Miiveid nagysagit fennen hirdettem az emberek elétt.
Torekedtem felemelkedni az igazsigig. Ha volt taldn
szavam nem mélté hozzad, bocsisd meg, nézd el azt.
Add meg azt a kegyet, hogy a mii, melyet im bevégzék,
soha rosszat ne okozzzon, hanem mozditsa el§ dicsGsége-
det s a lelkek szentségét és orok iidvét.?

Anyag.

«Az er6 és az anyag egymastdl fiiggetieniil nem lépnek
16l. Az er$ a hatdskifejtés, az anyag pedig az a szubsztra-
tum, amelyen a hatéskifejtés megnyilatkozik. Az eré és
az anyag minden természeti jelenségnél egyszerre lép f6l.
Az anyag er6 nélkiil, az er6 anyag nélkiil nem eshetik
érzéki tapasztalisunk kereteibe® «Az anyagnak nincs
egyéb ismertetS jele, mint azon er8k, amelyeket részei
egymdsra gyakorolnak és egyéb eré nincs, mint olyan,
amelyet az anyag részei gyakorolnak egymdsra.»t

Az erbnek a sok kozul lattuk egy-két fajtajat és meg-

! Dr. Lukcsis Jozsef : A Galilei-kérdés. Budapest. 1g910.

¢ Joannis Keppleri Harmonices mundi libri V. Caput IX.

3 Dr. Frohlich I.: Dynamika. Budapest. 1896.

3 Kirchhoff : A természettudomanyok céljarél. Term. tud. kényv-
kiad6 vallalat. 1875. 229. L
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tudtuk réluk, hogy mibenlétiik titok. Vizsgaljuk most
meg kozelebbrdl, mit mond a tudomdany az anyagrél.

«Az anyagnak két dllandé tulajdonsiga van ; az egyik,
hogy tért t5lt be, a masik, hogy silya van.! «A meghata-
rozott térfogattal és sillyal felruhdzott anyagot testnek
nevezziik.»? A test lehet egyszerii vagy Gsszetett. Azokat
a testeket, amelyeket semmiféle eljardssal &sszetevs ré-
szekre bontani nem tudunk, egyszerti testeknek, elemek-
nek nevezziik. Té6bb egyszerii testnek, elemnek chemiai
egyesiilésébdl lesz a chemiailag dsszetett test, a vegyiilet.
Régi kérdése a chemidnak az elemek szdma. Annyi elem
van-e, ahanyat ismeriink vagy kevesebb, vagy talan csak
egy és az elemek ezen egyetlen dselemnek csak kiilonb6z8
hatdsoknak és foltételeknek aldvetett, eltér alakjai vol-
nanak? Ezen kérdésre felelni ma sem tudunk, bar az
anyag elmélete a legrégibb filozéfiai problémdknak egyike
és mint ilyen, 6sid6ktél fogva kutatdsnak a targya.

Az anyag térbeli eloszlisira két elméletiink van:
a folytonossagi (kontinuitas) elmélet és a szakadasossagi
elmélet (atdmelmélet).

A folytonossigi elmélet szerint az anyag a tért foly-
tonosan és teljesen betélti. Vég nélkill oszthaté. Leg-
kisebb részeiben is, amelyek hézagok nélkiil ileszkednek
egymias mellé, teljesen Isszefiiggd. Az atomelmélet pedig
azt tanitja, hogy az anyag eloszlasa szakaddasos. A testek
nem folytonos tomegek, hanem kiilondlld, egymastdl
bizonyos terek dltal elvilasztott anyagi részecskékbél :
molekuldkbdl dllanak. A molekuldk pedig kiilonalls, egy-
mdstdl bizonyos terek 4ltal elvilasztott nagyon aprd, de
hatdrozott nagysigu, semmiféle eddig ismert hatas 4ltal
tovdbb nem oszthaté részekb6l, atémokbdl &llanak.
A folytonossdgi elmélet csak kozvetitéses hatdst (vis a
tergo) ismer, a tdvolbahatast (actio in distans) kizarja.

1 Dr. llosvay L.: A chemia alapelvei. Budapest. 1888. 4. 1.

3U. 0. 5. 1.
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Minden chemiai dtalakulds, minden diffuzié, szolucig,
diozmdzis az anyag hézagossagara vall ; a rugalmassig,
az erdsség a folytonossigi elmélet alapjan érthetSbb.
Mind a két elméletnek gyokerei visszanyulnak az
Skorba. Az atémelméletnek, vagyis az anyag szakadésos
voltanak Demokritos, az anyag folytonossigdnak Arisz-
toteles az dkori képvisel6je. A legijabb tudoményos
vizsgilédasoknak is f6kérdése, hogy az anyag atémos
szerkezetii-e vagy pedig folytonos. Newton, Dalton,
Clausius, Maxwell, W. Thomson (Lord Kelvin), Boltzman,
Lorentz stb. az atémelméletnek, Descartes, Helmholtz,
Hertz, Faraday stb. a folytonossigi elméletnek a hivei.
Atémelmélet; molekula és atdm. A modern atSmelmélet
szerint — megalapitéja Dalton — a testnek azt a leg-
kisebb részecskéjét, amely még a test tulajdonsigaival
bir és fizikai 4llapotban még fenn bir maradni, molekuls-
nak nevezziik. A molekuldk a testek térfogatat nem toltik
be teljesen. Kozéttik a mi mérSeszkozeinkhez képest
mérhetetleniil kicsiny, de a molekuldk méreteihez képest
nagy tavolsigok vannak. A molekuldknak egymdstdl valé
atlagos tdvolsiga 3-5 millimikron.! A molekuldk atémok-
bdl allanak. Az atdmok az elemeknek azon legkisebb
részecskéi, amelyek semmiféle elSttiink ismeretes uton-
moédon kisebb részekre nem bonthatdk. «Amint a hazat
téglakbdl, éppenigy épitjiik fel képzeletiinkben a mole-
kuldkat atémokbdl. Az atém ugyanaz a chemikusnak vagy
a fizikusnak, ami a tégla az épitésznek. Ezek az egységek,
amelyek készen kaphatdk korlatolt szdmd alakban és
méretekkel, végtelen sok oly valtozatban rendezheték el,
amely elrendezések mindegyikének megvannak a maga

? Egy mikron a milliméternek egy ezredrésze ; jele: p. Egy milli-
mikron a milliméternek egy milliomodrésze ; jele: ypu. Ahdny milli-
méter (mm) van egy kilométerben (km), annyi millimikron (uu) van
egy milliméterben. Egy Angstrém-féle egység a millimikronnak egy
tizedrésze ; jele : a szam elé irt A. PL. 732 pyu = 4 7320.
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sajatossigai és kiils6 vonatkozdsain® Az atdmokat a
chemiai affinitds fiizi molekuldkkd és a molekuldkat a
kohézié- és az adhézig-er§ testekké. A molekuldk a mecha-
nikal, az atémok a chemiai osztdsnak hatédrit jelzik. Az
elemek molekuldi egynemii atémokbdl allanak, az dssze-
tett testekéi kiilonnemiiekbdl. Ugyanazon elem atémjai
egymdshoz teljesen hasonldk és egyenl$ silyiak, mig a
kiilonb6z8 elemek atémjai killonbdz6 sdllyal és kiilén-
bozé sajatsagokkal birnak. Ugyanazon elemnek vagy
vegyiiletnek molekuldi dllandé sulydak &s egyenlé nagy-
saguak, mig a kiilonboz6 elemeknek és vegylileteknek
molekuldi kiilénbozd sulydak, de ha gazillapotban van-
nak, egyenlé nagysigiak. A molekuldk alakja gomb-
alakd aligha lehet, kiilénben nem értenénk meg a kristély-
tant, nem a sarkitds sikjdnak elforgatdsit. A molekulak
részei és maguk az atémok is elektromos toltéstiek ; igy
kivinja ezt a gdzoknak a vikuum-csdvekben valé visel-
kedése, a Zeeman-féle tiinemény és az elektrolizis.

Az atémelméletnek a molekuldk nagysigirdl biztos
tudomdsa nincs, csak némi sejtelme van. cAvogadro tétele
szerint barmely anyag gramm-molekulasilynyi mennyi-
ségében ugyanannyi molekula van ; a molekuldknak ezt
a szdmat Avogadro-féle szimnak szokds nevezni; a leg-
djabb kutatdsok szerint az Avogadro-féle szam 6-17.10%.»2
E szerint 620.000 trillid hidrogénium-molekula témege
2 gramm és térfogata 22-412 kébdeciméter volna. Egy
kobcentiméter normalis dllapotd, azaz 0° C-d és 760 mm
nyomdst hidrogéniumban vagy mds ugyanilyen dllapotd
es térfogati gdzban tehat 27 trillié molekula volna.
(Loschmidt-féle szim.) Ezeknek a molekuldknak a meg-
olvasasdra, ha percenként szazat szamlilnink, négyszaz-
ezer millié esztendére volna sziikségiink. Ezekkel a mole-
kuldkkal, ha szorosan egymds mellé rakndk &ket, 1-7 m?

1Soddy Fr.: A radium. Budapest. 1912, 4. 1.
2 Zemplén : Mi a Rontgen-féle sugir? Term. Kozl. 1913. 493. 1.
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feliiletii asztalt borithatndnk be. Ha pedig szorosan egy-
mas mellé sorba rakndk Sket, oly fonalat kapnank, mely
134-szer volna hosszabb Foldiink egyenlit6jénél és amely-
nek minden 1 milliméteres részére 5 millié molekula esnék.
27 trillié olyan vizcseppel, amelynek sugara 1 mm-nél
csak valamivel nagyobb, megtélthetnének olyan tavat,
melynek hossza 30, szélessége 15 km és mélysége 500 m.?

A hidrogénium-molekula 4tmérSje o-512 pp, az
oxigénium-molekuldé¢ 0676, a nitrogénium-molekulaé
o702 pp. Ezek a szdmok inkabb a molekuldk hatés-
gémbjeinek dtmérdit adjdk. A molekuldk d4tmérdi kiseb-
bek.? Az 4tlagos molekula-4tmérs a kozepes fényhulldm
félhossziisaganak ezredrésze, azaz 0-2—0-4 pu.3

A szilard testeknek és a folyadékoknak egy kob-
centiméterében tobb szdzezerszer annyi molekula van,
mint a gazokéban. Azoknak az elemeknek molekula-
nagysagardl, amelyek szilird halmazallapotdak és g6zzé
nem alakithatdk, semmit sem tudunk.4

Az anyag a rendelkezésére allé tért nem tolti be telje-
sen. Molekuldi egymastdl atmérsiknek korilbelil 10—30-
szorosara vannak., Ezért pl. az egy kobcentiméterben
lev6 20—3o0 trillié hidrogén molekula, még ha dtmérgjét
nagynak : egy milliomodrész milliméternek vessziik is,
egy szdzadrészét is alig t6lti be a rendelkezésre all6 tér-
nek. Ha képzeletiinkben megnagyobbitandnk egy borsé-
szemnyi nagysigu vizcseppet akkorira, mint amekkora
a Foldiink, a benne foglalt és ardnyosan megnagyobbo-
dott molekuldk nagysiga a legfinomabb dlomsérét és a
billidrdgoly$ nagysdga kozé esnék.®

10, D. Chwolson : Die Physik und ihre Bedeutung .. . Braunschweig.
1914. 55. L.

2 L, Graetz : Die Atomtheorie. Stuttgart. 1925. 9. 1.

3 Dr. Rohrer L. : Atomok, molekuldk, kristilyok. Pécs. 1924. 27. L.

4 Dr. Tlosvay L.: A chemia alapelvei. 136. 1.

5 Wartha V, Term. Kozl. 1908. 139. L
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Az atémok méreteirdl sejtelmiink is alig van. Ruther-
ford az atém 4tmér6jét a milliméternek tizmilliomod
részére, azaz egy tized millimikronra becsiilil Ha egy
kobcentiméter hidrogén térfogatit képzeletiinkben ak-
korara noéveljik, mint amekkora a Neptun palydjanak
félatmérSjével leirt goémb, akkor az ardnyosan meg-
nagyobbodott atémok akkordk lesznek, mint egy-egy
kolesszem.? Az atdmok kozoétt levs tdvolsdgokat Sssze-
hasonlithatatlanul nagyobbaknak gondoljuk az atémok
méreteinél, Lodge azt hiszi, hogy egy billié atémbdl allé
testrészecske még a legerdsebb nagyitdval is alig ldthaté ;
szabad szemmel csak egy trillié atémnak 6sszehalmozo-
ddsa lathaté.® A chemikus nem is kecsegtetheti magat
azzal a remenységgel, hogy valaha a chemia alapkoveit
meg fogja latni.*

Kinetikai gizelmélet. A gazok molekuldi sziinteleniil
nagy 4tlagos sebességgel mozognak. Mozgisuk kovetkez-
tében a rendelkezésiikre 4ll6 tért teljesen és egyenletesen
kitsltik. Mozgas kozben egymasba is, meg az Sket tartal-
mazé edény faldba is beleiitkéznek. Az edény falaira
torténd iit6dések ereddje adja a gdz nyomderejét. Ha a
gazt melegitjiik, a gazok kozépsebessége is nagyobbodik.
Minél nagyobb a gaztérben levé molekuldk tomege és
kozépsebessége, annal nagyobb a gidz nyomdsa is,

Normdlis viszonyok (0° C és 760 mm) mellett az

oxigén-molekuldk kozépsebessége 460 Emc’ a nitrogén-

. m . \ . m
molekuldké 492 o @ hidrogén-molekuldké 1844 e

A molekuldk szabadon, azaz §sszeiitkozés nélkiil csak igen
révid utakat tehetnek meg. Minduntalan egymdsba és

! Magy. Chem. Folyéirat. 1913. 89. L

? Wartha Vince beszéde 1904 jan. 28-in. Term. Kozl. 1904. 167. 1.
38ir O. Lodge : Leben und Materie. Berlin. 1908. 138. 1.

¢ Term. Kozl 1911, 74. 1,
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az edény falaiba iitkdznek. Az oxigén-molekuldk kézepes
szabad uthossza 0-000 102 mm, a nitrogén-molekulaké
0000 095 mm, a hidrogén-molekuldké 0-000 178 mm.
Ha a kozépsebességet a kozepes szabad 1thosszisiggal
elosztjuk, megkapjuk a masodpercenként létesiild iitkozé-
sek szamdt. A hidrogén-molekuldk mdsodpercenként
9480, az oxigén-molekuldk 4250, a nitrogén-molekuldk
5200 milli6 iitkézést szenvednek.?

Mi megy végbe minden gazt tartalmazdé edényben,
azt képzeletiink sem birja megrajzolni. Ha olyan éles
volna a szemiink, hogy latnank a molekuldkat is és ha a
molekulakat adott pillanatban meg tudndnk allitani, azt
tapasztalndnk, hogy a gdzmolekuldk a rendelkezésiikre
all6 térnek csak igen-igen kis részét toltik ki, Mi csak
azért tartjuk az egész tért kitoltttnek, mert nincsen
sem érzékszerviink, sem miiszeriink, mellyel a molekuldk
elhelyezkedésének gyors valtozdsit meg tudnank rog-
ziteni.

Ha a csillagok vilagdnak mozgdsit atvissziik a mole-
kuldk és atémok vildgdba, akkor minden molekula dgy
tekinthet8, mint a porszem igen-igen Kkis részére Gssze-
zsugorodott naprendszer, amelyben az atémok keringé-
mozgast végeznek, de egyuttal tengelyiik koril is forog-
nak. Ugyanezt mondhatjuk t6bb molekuldnak csoportja-
rdl is, cskhogy itt a molekuldk végeznek keringé és forgd-
mozgast. A kering6mozgds hozna létre a fényt, a hét, a
forgémozgas pedig az adhézidnak, a kohézidnak és chemiai
affinitdsnak adnid magyarazatat.?

Az atdmelmélet a legtijabb idékig csoddlatos szemlé-
letességgel magyardzta meg a fizikai és chemiai tiine-
ményeket. A fizikai tiinemények a molekuldn kiviil, a

1 0. D. Chwolson : Die Evolution des Geistes der Physik. Braun-
schweig. 1925. 24. 1.

2 A. Despaux: A gravitacié és kohézié okardl. Pétfuzetek. 19os.
32—35. 1,
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chemiaiak, a molekuldn beliil mennek végbe ; a fizikai
tiinemények a molekuldkat, a chemiaiak az atémokat
hagyjédk érintetleniil. Maga az atém megfoghatatlan
misztérium ; csak egy id6re nyugtatja meg tudnivigyd
szellemiinket, mely ezer kérdéssel 4ll els. Az atém valé-
sdg volna, volna térfogata és mégis oszthatatlan, habar
a tér végtelenig oszthat$? Oszthatatlannd talan tékéletes
keménysége teszi, melyet semmi rendelkezésiinkre 4116
er6 nem bir lekiizdeni? stb. Igy vagyunk a természet-
tudomédny minden hipotézisével. Elénk rajzolnak egy-
egy képet, de azutin tobbet tilik ne virjunk.

Bérhogyan legyen is a dolog, az atémtedéria ma mar
csak a chemidban és a kinetikus gaztedridban elégit ki
benniinket ; a fizikdban a kiiléndll6 atdmokat a folytonos-
nak gondolt anyag térfogat-elemeivel helyettesitjiik,

Az anyag bels§ szerkezetére vonatkozd ismereteink
gyarapitasihoz igen sokban hozzijarult az elektrolizis,
a szinképelemzés, a vakuum-csovek jelenségei és a leg-
tjabban felfedezett rddidaktivitas.

Elektrolizis. A galvanidram mélyen behat a vegyiiletek
(elektrolitek) belsejébe behat oda, ahovd még nagyitd-
val felfegyverzett szemiink sem fog tekinthetni soha és
a leger8sebb nagyitdra is mindenkorra lathatatlan mole-
kuldkat bontja szét atdmokra.! A galvindram gydzétt
meg benniinket arrél, hogy a viz, az alkalifémek oxidjai
nem elemek, hanem vegytiletek ; neki koszonjik a kidr,
kdlium, ndtrium, barium, kdlcium, stroncium, magné-
zium, aluminium, bdr, szilicium stb. felfedezését is.

Szinképelemzés. Az anyag szerkezetének kutatdsdban
a galvdndramot feliilmulja a nédla sokkal érzékenyebb

* A mikroszképi analizis a legkedvezSbb esetben is megsziinik a
150—200 uu atmérds testecskéknél. Az ultramikroszképban a 4 milli-
mikron 4tmérds testecskék még éppen észrevehetdk, de egyenként csak
akkor latszanak, ha a kozottik levd kozok 200 pu-nsl nem kisebbek.
(Potfiizetek. 1905. 1—18. 1.)
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szinképelemzés. A szinképelemzés érzékenysége igazan
mesés. A natrium milligrammjanak egy kétszdzezred-
része még hatdrozottan észlelhetS. Az anyagnak szinte
lathatatlan kicsiny mennyisége mar elegendd, hogy a
szinképelemzGvel biztosan folismerhessiik. A szinkép-
elemzés ismertette meg velink a rubidium, caesium,
indium, thallium, gallium, germanium, scandium eleme-
ket, melyek felfedezése kevésbbé érzékeny mddszerekkel
azért nem volt lehetséges, mert vagy igen kis mennyiség-
ben fordulnak el6, vagy mar ismert elemekhez igen hason-
16k. Azonban mig egyrészrél a szinképelemzd szapori-
totta az elemek szdmat, addig mésrészrél megrenditette
az elemeknek elem-voltdban valé hitiinket. Griinwald
Antal (pragai polytechnikumi tandr) szerint a hidro-
génium, oxigénium, nitrogénium, karbénium, magnézium,
cinkum két 6s elemnek volninak vegyiiletei. Ezek az 8s
elemek a korénium és a hélium. A hidrogénium-atémot
négy atém-korénium és egy atém-hélium alkotna.l

A héliumot 1868-ban fodozte {61 Lockyer a Nap lég-
korének legfels6bb rétegeiben, a Fo6ldén csak 1881-ben
talalta fel Palmieri. A koréniumot a Foldén ezideig még
hidba keresték.

Lockyernek, a szinképelemzés leggyakorlottabb mes-
terének, megfigyelései és kovetkeztetései is késztetnek
annak elfogadasira, hogy a Foldet és az égi testeket
alkotd elemek nem egyszerti, hanem &sszetett anyagok,
amelyeknek atémjai valami 8sanyagbdl elbttiink eddig
ismeretlen fejlédés utjan jutottak el mai allapotukba.?
Az egész természet anyaga tehdt csak egyféle volna és
amit a mi tudatlansigunk aranynak, eziistnek, réznek,
vasnak stb. nevez, az csak valami 6sanyagnak kiilénb6z

1 Kévesligethy R.: Szinképelemzés. Potfiizetek. 1890. 163. L.

V. 5. Dr. Ilosvay L.: Az elemek keletkezése, fejlddése és atval
tozdsa. Term. Kozl. 1912. 672.; 1913. 140. 1. és Mende L. : Az elemek
keletkezése és atalakulisa, DPotfuzetek. 1913, 154. 1.
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megjelenés formija. Ennek az egyiéle dsanyagnak mi-
volta elSttiink mélységes titok.

A vikuum-csovek jelenségei. Nagy elektromoétoros erék
(potencidlkiilonbségek) hatdsdra keletkeznek a Crookes-
féle vdkuum-csévekben az andd- és katddsugarak.
A vadkuiim-csé fala azokban a pontokban, amelyekben
katddsugarak érik, élénken fluoreszkil. Azokban a pon-
tokban, amelyekben a katddsugarak az antikatédba
vagy ennek hijan a vAkuum-csé faldba tit6dnek és abban
elnyel6dnek, keletkeznek a Rontgen-sugarak.! A Réntgen-
sugarak a katédsugarak termékeinek mutatkoznak.

A vidkuum-csévek jelenségeinek megmagyardzdsira
Crookes a szildrd, folyékony és gaznemii halmazillapot-
hoz hozzicsatolta a negyediket : a sugarzét. Ugy gon-
dolta, hogy a katdédsugarakban az anyag a negyedik
{a sugéirzé) halmazallapotban van.

A szilard testeknek van legtébb sajatos tulajdonsi-
guk. (Rugalmassag, erfsség, keménység, lagysag, kris-
talyos forma, atlatszdsig, szin, fajsuly stb.) Kézéttik
legélesebbek, legszembetiinébbek a kiilonbségek. Meg-
olvadaskor, még inkdbb elparolgaskor kevesbednek a sa-
jatos tulajdonsigok. A gaznemi halmazillapot — igy
gondolta Faraday — nem lehet az utolsé; kell még
egy negyedik halmazillapotnak is lenni, amelyben el-
tiinnek a testek eltér6 sajatsigai. Ez a sugdrzé halmaz-
allapot.

«Ha olyan 4llapotot képzeliink, amely a g&zbeli 4lla-
pottdl annyira eltér, mint a gézé a folyadékétdl és ha
azutan figyelembe vessziik, hogy a haladé valtozdsnak
megfeleléen mennyi mddosulds keletkezik, ez esetben,
amennyiben egyéltaldban valami fogalmat alkothatunk
magunknak, nem allandnk messze a sugdrzé anyagtoél»

! A QGeissler-csévekben ritka giz van, a Crookes-féle vikuum.
csvekben pedig a gaznak csak a nyoma van.

Magdics G.: A természettudomdny iitjai Istenhez. 3
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(Faraday.)! «A katéddramot alkotd részecskék nem szi-

lirdak, nem folyékonyak, nem géazalakdak, ... hanem
olyasvalamib6l 4llanak,... amik az atomnal sokkal

kisebbek és kénnyebbek, alapkéveinek ldtszanak annak
a valaminek, amib8l az atémok Ossze vannak téve.n
(Crookes.)? )

Ezen természettudominyos elmélkedésre valdsigos
fényozont 4rasztott a rddidaktivitds felfodszése.

Mindaddig, amig a ritkitott gazokban tértént elektro-
mos kisiilés jelenségeit tiizetesebb vizsgilat tirgydva
nem tették, a hidrogén-atémot tartottdk a természet-
ben el6forduld legkisebb tomegmennyiségnek. A Crookes-
féle csovek jelenségeinek leirdsira azonban fel kell ten-
niink, hogy a chemiai atémok egyszeriibb részekbél
Osszetett testek és hogy az elektromos toltés is atémos
szerkezeti.

Minél magasabb a Crookes-féle csévek légritkitdsinak
foka, annal kisebb elektromos fesziiltség sziikséges az
elektrddok kozott levs léghijas tér atiitésére. A légrit-
kitdsnak azonban elérhet$ olyan foka, amelyen tdl mar
igen magas elektromos fesziiltségek is csak meglehetSsen
mérsékelt kozt birnak atiitni. EbbSl Crookes azt kovet-
keztette, hogy a tokéletes vikuum tokéletesen szigetelS.
De ha ez igaz, akkor nem a hipotetikus éter hulldmzdsa
adja magyardzatat a Crookes-csovek jelenségeinek, hanem
az anyag valami igen finom féleségének sugdrzdsa.

A vikuum-csévek jelenségeihez hasonld jelenség az
elektrolizis. «Minden elektrolit vizben vald oldédasakor
mérhetd mennyiségben iénjaira bomlik.»® A hét képviseld
mozgdsokbdl szirmazé Osszeiitkozések folytdn egyes
molekuldk széthasadnak, masok pedig djra egyesiilnek.

! Sir Williams Crookes : Az anyagrél valé mai nézetiink. Term. Koz,
1004, 64. 1. .

2U. o. 64. L.

3 Buchboch G.: Az i6n-elmélet, Potfiizetek. 1903,
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Ha pl. konyhasét (NaCl) oldunk fel vizben, molekuldinak
egy része negativ toltésii chlér-idnra és pozitiv toltést
nétrium-iénra bomlik. Minél higabb az oldat, annil maga-
sabb fokd ez a disszociicid. Igen hig oldatban az egész
konyhasé disszocialt dllapotban van. «Az dram vezetését
csakis a szabad idnok kézvetitik, tehit csakis olyan oldat
vezet, mely szabad idnokat tartalmaz.»' Az elektromos-
sdgnak a szabad idnok a hordozdi. Az elektromossig
dramldsa abban 4ll, hogy a pozitiv toltést iénok a katéd
felé, a negativ toltésii idnok pedig az andd felé mozognak.
Az andddal és a katdéddal érintkezé idnok toltéseiket
leadjak. Az alkotd részeknek az elektrédokon vald kiva-
lasa kézben Gjabb és djabb sé-molekuldk disszocidlédnak.
Ezen elmélet szerint a disszocidlddds nem az elektromos
dram kovetkezménye, hanem megforditva a mar meglevd
iénok teszik lehet6vé az aramldst.

Minél gyorsabban mozognak ezek a szabad idnok és
minél nagyobb a szdmuk, anndl t6bb elektromossig
halad 4t adott id6kdzben az adott vezetd keresztmetsze-
tén. Az 4ram folydsdnak irdnyaban vandorl$ idnt, mely
a negativ elektrédon vilik ki, katiénnak, az dram folya-
saval ellenkez8 irdnyban vandorlét pedig, amely a pozitiv
elektrédon valik ki, anidnnak nevezziik.

Az elektromos dram a gdzokon is csak akkor haladhat
at, ha vannak benniik szabad idénok. Ennek a kévetel-
ménynek a Crookes-csovek maradék-levegdje mindig
eleget tesz. A leveg6ben, ha igen kis mennyiségben is,
mindig taldlunk rddidaktiv anyagokat. Ezeknek a sugarai
meg a napiény ibolydntuli sugarai a Crookes-csévek
maradék-levegdjét valami kis mértékben iénossa teszik.
Ezt a csekély i6nossagot azutan fokozza a nagy elektro-
moétoros erd. Hatdsdra a negativ toltésii elektrénok és
a pozitiv toltésl idnok gyors mozgasba jénnek. Mozgasuk

! Buchbich G.: Az i6n-elmélet, Potfiizetek. 1903,
3k
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kézben a leveg6-molekuldkkal Gsszeiitkoznek és azoknak
egyes atémjait negativ t6ltésii elektrénokra és pozitiv
toltésti idnokra robbantjak szét. Az elektrénokat taszitja
a katdd, az iénokat pedig az andd. A katddtdl taszitott
negativ toltésii elektrénok alkotjdk a katddsugarakat,
az anddtdl taszitott pozitiv toltésii iénok pedig az anéd- -
sugarakat.

A katddsugdrzdst nem tekinthetjiik rendes elektromos
aramnak, mert a katédsugarak nem az anddhoz torek-
szenek, hanem tekintet nélkill az andéd helyére a katdd
felitletére merdleges iranyban haladnak tova. Nem tekint-
hetjiik a katdédsugarzast rendes fénysugirzdsnak sem,
mert a katédsugarakat a mdagnes eltériti irdnyukbdl, mig
a rendes fénysugirra csak egészen kiilénds kériilmények
kozott és akkor is csak rendkiviil er8s magnes hat s mert
a kat6dsugar nem bir dthatolni a vakuum-csé iivegfaldn,
holott ez a kézonséges fénysugirra nem akaddly.

Ha a katéd &tlyuggatott lap, akkor észlelhetjilk a
nyildsokbdl a katddsugarakkal ellenkez§ irdnyban haladé
anéd- vagy csatornasugarakat. Ezek az anédon kelet-
keznek, de csak a katdd mogott vilnak észrevehetbkké.
Az anédsugarakat a magnes ellenkez iranyban tériti el,
mint a katddsugarakat.

A katddsugarak negativ toltésii elektrénok, az andd-
sugarak pedig pozitiv t6ltésii anyagi részecskék: a
vakuum-cs6ben levé gazok pozitiv toltésli atémjai és
molekulai.

A Roéntgen-sugarak igen révid hullimt éterrezgések.

Az elektrolitikus idnok és a Crookes-csévek maradék-
levegbjének idnjai kozétt lényeges kiilonbség van.
A konyhasdoldat idnozdléddsit {gy képzeljik: A konyha-
sé-molekula kettéhasad és a natrium-atémbdl leszakad
egy elektrén és hozzétapad a chlér-atémhoz. A natrium-
atém, mely egy negativ toltésii elektront elvesztett,
alkotja a pozitiv elektrolitikus i6nt, mig a chiér-atém,
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mely egy negativ toltési elektrént kapott, alkotja a
negativ elektrolitikus iént. A pozitiv ién oly anyagi
atom, mely egy vagy tobb negativ elektréntdl megfosz-
tatott, mig a negativ ién oly anyagi atém, mely egy vagy
tobb negativ elektrént kapott. A gazok disszocidlédasinal
az i6nozd hatdsra a normdlis atdmbdl leszakad egy negativ
toltésti elektron és alkotja a negativ idnt, mig a giz-
atdmnak a negativ elektrén elvesztése utdn megmaradt
része a pozitiv idnt.

Negativ elektromossag. Az elektromos tiinemények leg-
t6bbjében, mint kézvetleniil hatd agens, az az elektromos-
sag szerepel, melyet negativhak mondunk. A negativ
elektromossdg 1étezésén nem kételkediink. Szerkezete
atémos. Atdmjdt elektrénnak hivjuk. Az elektrdn (elek-
tromos atém) a negativ elektromossignak legkisebb, de
teljesen meghatdrozott mekkorasigyd, a kézonséges érte-
lemben vett anyagrdl levilasztott, 6nalld, eddig részekre
nem bontott része. Kozonséges értelemben vett anyagi
rész nincsen benne. Az elektrénnak silyos témege nincs,
de mozgasakor van bizonyos tehetetlensége, amely moz-
gasallapotdnak megviltoztatisiban akadalyozza és igy
a tomeg szerepét viszi; van tehat latszdlagos, elektrd-
mégneses témege, melynek szimértéke koriilbeliil 1850-
szer kisebb, mint az atémok legkénnyebbikének, a hid-
rogén-atémnak ponderikus témege. Ha az elektrdnt is,
a chemiai atémot is gémbalakifinak vessziik, akkor az
atom atmérGjére 30.000 elektrént rakhatunk azaz hatszaz
millidrd elektrdnnak az dtmérdje tesz ki egy millimétert.
Egy chemiai atdmnak térfogatdban t&bb millidrd negativ
elektrén elférne és minthogy csak néhdny van benne,
vildgos, hogy a negativ elektrénok méreteikhez képest
éridsi tavolsagokra vannak egymastdl. Képzeljiink egy
szinyograjt egy székesegyhdz hajéjdban és megkaptuk
a kémiai atdmnak a képét. Még a legsiiribb anyagnak,
pl. a platindnak kobméterében is egy kobmilliméternél
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kisebb az 4thathatatlan rész. Ezt a gombostiifej nagysigi
részt nem tekintve a kocka egyébként olyan iires, mint
a vilagtér.! Az anyag a térnek rendkiviil kicsiny részét
foglalja el dthathatatlanul. Térfogatinak az athathatat-
lan centrumokon kiviil levd része csak az elektromos erdk
altal Métesitett er6tér. Az elektrénok rendkiviili kicsiny-
sége és az atémok rendkiviili ritkasdga magyarizza meg,
nogy az dridsi sebességgel repiil§ elektrénok 4tsiklanak
még a fémlemezeken is, ha azok elegendd vékonyak.

A tudomany az elektrdénrél vildgos és sok tekintetben
tokéletes képet adott, de mivoltardl, szerkezetérdl nem
tudott megallapitani semmit sem.

Szabad, azaz anyaghoz nem kotott elektrénokkal talal-
kozunk a katddsugarakban, a bétasugarakban. A kézén-
séges elektromos aram is az elekirénok dramldsa a fém-
vezetSkben. A nyugvé elektrén koérnyezetében elektromos,
a mozgd pedig migneses teret létesit.?

Pozitiv elektromossag. A negativ elektrdn léte felvetette
a kérdést : Van-e pozitiv elektrén is? Egyesek azt allitjak,
hogy nincs pozitiv elektrén ; az idnok pozitiv toltése egy-
szerlien csak a negativ elektrénok hidnya. A t6ltés nélkiili
anyagnak és a negativ elektrénoknak egyesiilésébél
tdmadt atémok azért semlegesek, mert rajtuk sem a
negativ elektrénok hidnya, sem azok jelenléte nem
konstatdlhaté. Ezen felfogds szerint, mert nincs pozitiv
elektrén, nincs pozitiv elektromossig sem, hanem csak
negativ. A pozitiv elektromossag csak a negativ elektro-
mossagnak a hidnya, miként a hideg a melegé. Soddy a
negativ elektromossigot elektromos melegnek és a pozi-
tivot elektromos hidegnek nevezi?

Ebben a felfogdsban tjraébredését litjuk Franklin
elméletének. Franklin, hogy az elektromos jelenségeket

t Lenard Fillp : Aether és anyag. Urania. XI. 475. L
¢ Dr. Tangl K.: Az elektron. Term. Kézl, 1927. 1. L.
3 Soddy Fr.: A radium. Budapest. 1912. 46. 1.
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megmagyarazhassa, feltette, hogy az elektromos jelen-
ségek sziil6 oka a testekben levd silytalan elektromos
folyadék, melybdl a testek mar semleges dllapotukban is
tartalmaznak bizonyos mennyiséget. Az a test, amelyben
az elektromos folyadék mennyiségét szaporitjuk, pozitiv
elektromossigot mutat, amelyben pedig kevesbitjik a
negativot. A Fold semleges test. Pozitiv elektromossiga
annak a testnek van, amely, ha a Folddel osszekotjiik,
a Foldnek elektromossidgot ad ; negativ elektromossiga
pedig annak a testnek van, amely, ha a Fslddel &ssze-
kotjiik, a Foldtél elektromossigot kap. Példaképen hivat-
kozhatunk a test hémérsékletére. Pozitiv hémérséklete
annak a testnek van, amely az olvadé héba téve, annak
meleget ad ; negativ hémérséklete pedig annak a testnek
van, amely olvadé héba téve, attél meleget kap.?

Masok felfogdsa szerint a negativ elektrénokhoz
hasonldan vannak pozitiv elektrénok is, de ezeket anyag-
hoz nem kotott, szabad dllapotban nem sikeriilt még eld-
allitanunk, mert olyan hatalmas energidval nem rendel-
keziink, amely elegend volna ama kételék elszakitdsara,
amelyek a pozitiv elektrénokat az anyagi atémokhoz
kapcsoljak.

A pozitiv elektromossig tehdt mindiga chemiai anyag-
gal egyiittesen 1ép fel. Ahol anyag van, ott pozitiv elek-
tromossagnak is kell lenni és ahol pozitiv elektromossag
van, ott anyagnak is kell lenni, széval a pozitiv elektro-
mossag a chemiai anyaghoz hozza van kétve.

Ez a felfogds Symmer elméletével van rokonsagban.
Symmer elmélete szerint kétféle t. i. pozitiv és negativ
elektromos folyadék van. Stlya egyiknek sincs. A sem-
leges dllapoty testben a kétféle elektromos folyadék
egyenl6 mennyiségben van. A pozitiv elektromossagi

! Br. Kolbe: Einfilhrung in die Elektrizititlehre. Berlin. 1904.
1. 48. 1
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testben a pozitiv, a negativ elektromossigi testben a
negativ elektromos folyadék van nagyobb mennyiségben.

Nem ismeriink egyetlenegy jelenséget sem, amely a
pozitiv elektromossag létezését bizonyitand. Mindamellett
a pozitiv elektromossig 1étét tagadnunk lehetetlenség.
Abbdl a tapasztalatbdl, hogy a semleges dllapotban levd
atém kifelé semmiféle elektromos hatdst nem gyakorol,
jollehet legalabb is egyetlenegy negativ elektrénja van,
t. i. az az elektrdn, amely iénozédskor rdla leszakad, joggal
kovetkeztetiink a pozitiv elektromossag létére. A negativ
elektrénbél kiindulé elektromos erdket csak egyenld
nagysagid, de ellentétes irdnyi erbk ellensilyozhatjak.
Azt a valamit, amelybél a negativ elektrénbdl kiinduld
erékkel egyenlS nagysagd, de ellentétes irdnyd erdk szar-
maznak, pozitiv elektromossignak nevezzitk. A pozitiv
elektromossignak azt a mennyiségét, amelynek kifelé
val6 hatésa egy negatlv elektrénéval egyenld nagysagu,
de ellentétes irdnyd, a pozitiv elektromossig elemi kvan-
tumdnak nevezziik ; pozitiv elektrénnak azért nem nevez-
zuk, mert a negatl'v elektrdn szabadon is létezik, amit a
pozitiv elektromossidg elemi kvantumdardél semmiféle
tapasztalat sem bizonyit. Ha a pozitiv elektromossig
elemi kvantumainak ezt az értelmezését elfogadjuk, el
kell fogadnunk azt is, hogy a semleges atdmokban az
elektronok szdma a pozitiv elektromossig elemi kvan-
tumainak szdmdval egyenld.

Az atém szerkezete. Az evakudlt cs6vek jelenségeinek
tanulményozédsa, még inkdbb a rddidaktivitds, gyokere-
sen megvaltoztatta az atémokra vonatkozd ismereteinket.
A radidaktivitds el6tt az elemeket 4llandcknak és az
atémokat az elemek azon legkisebb és oszthatatlan részei-
nek tartottuk, amelyek semmiféle fizikai vagy chemiai
folyamatban viltozast nem szenvednek. Ma mir sem az

! 0. D. Chwolson : Die Physik und ihre Bedeutung fiir die Mensch.
heit. Braunschweig. 1924. 60. és 235. 1.
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clemeket nem tartjuk allanddknak, sem az atémokat oszt-
hatatlanoknak. Az atémok szerkezete is, az elemek transz-
mutécidja is a természettudoményi vizsgalddds targya lett.

Thomson J. J. (1904) igy képzeli az atdmot : a pozitiv
elektromossag egyenletesen oszlik el a gombalakinak
képzelt atém egész térfogatiban. Ebben a pozitiv toltésh
gémbben a negativ elektrénok vigy helyezkednek el, hogy
a pozitiv toltés és a negativ elektrénok kézott levd
elektrosztatikai vonzds egyensilyban legyen a negativ
elektrénok kozott levd elektrosztatikai taszitdssal. Az
elektrénoknak szdma, térbeli elrendezkedése és mozgasa
szabja meg az atém mindségét. Egy-két negativ elektrén-
nak valami médon — egyelére teljesen ismeretlen okbdl —
bekdvetkez8 elvesztése az egyensilyt megbontja és az
atém szétesésére vezethet. Az atém chemiai tulajdon-
sdgainak hordozdja a pozitiv t6ltés, mig az Ssszes elektro-
magneses sugarak kizarélag az elektrénoktdl szarmaznak.

Rutherford (19x1) az atémot olyanféle szerkezetnek
gondolja, amind a naprendszer. Az atém kozepén székel
a roppant kis méretii pozitiv t6ltésli atémmag, kordtte
keringenek, miként a bolygék a Nap kéril a negativ
toltésii elektrénok. Ezek szdmatdl és elhelyez8désétol
fiigg az elem chemiai jellege. Valamint a vonzéer6 a Nap
és a bolygdk koz6tt egyenesen ardnyos tomegeik szorza-
taval és forditottan ardnyos tdvolsiguk négyzetével,
akként az atémmag és az elektrén kozott 611€ps vonzderd
is egyenesen aranyos elektromos tomegeik szorzatdval
és forditottan ardnyos tdvolsiguk négyzetével. Mivel
ugyanazon er6térvény uralkodik az atémban, mint a
naprendszerben, azért az elektrénok éppen tigy kéralaki,
illetSleg ellipszisalakt péalyakon keringenek az atémmag
koriil, miként a bolygdk a Nap koriil.t

A Rutherford-féle elméletet Bohr (1913) egészitette ki

! Dr. Konek Frigyes : Atémrendszerek és bolygérendszerek. Term.
Kozl. 1928. 2. 1,
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azzal a f5ltevéssel, hogy az elektrénok a pozitiv mag kérijl
nem tetszésszerinti, hanem csak bizonyos hatédrozott
palyakon keringhetnek. Ezeknek a lehetséges palydknak
a sugarai gy viszonyulnak egymadshoz, mint a termé-
szetes szdmoknak a négyzetei. A misodpercenként vég-
zett keringések szdma pedig az atémmagtdl tdvolabb és
tavolabb esé palyakon a természetes szdmok kobeinek
aranyiban kisebbedik, azaz a mdsodik, a harmadik stb.
lehetséges palyan a mdasodpercenként végzett rezgések
szama nyolcszor, huszonhétszer stb. kisebb, mint az elsén
végzetteké.l

Arra, hogy az atdmmag és az elektrénok egymashoz
képest miként helyezkednek el, az atémbdl kidradd fény
ad felvildgositst. A gaznemd anyagok altal kibocsitott
fénynek szinképe egyes szines vonalakbdl ll. 1885-ben
vette észre Balmer, hogy a hidrogén szinképében levd
vonalok hulldmhosszai kozott egyszer(i szdmbeli Gssze-
fliggés van, azaz egyiknek a helyéb6l a tobbié meghata-
rozhatd. Hasonld torvényszertségeket mds anyagok szin-
képében is taldltak. Ezen torvényszeriiségek az atdmok
bels6 szerkezetére vetnek fényt. Megfejtésiiket 1913-ban
Bohr adta.? Elméletének erlssége, hogy az atom adatai-
bdl ki lehet szdmitani a kibocsatott fény hulldmhosszit
és az nagy pontossaggal megegyezik a kisérletileg meg-
allapitott értékkel.

Az atémot a modern kutatds atdmmagra és koriilstte
keringd elektrénokra bontotta szét. A chemidbdl tudjuk,
hogy van hidrogén-, oxigén-, eziist-, platina-atém stb.,
de nincs hidrogén-, oxigén-elektrén stb; elekirén csak
egyféle van a vildgon.® Az atémmag annyiféle, ahdnyféle
chemiai elem van.

1 0. D. Chwolson : Die Physik und ihre Bedeutung fiir die Mensch-
heit. Braunschweig. 1924. 241. 1.

2U. 0. 94. és 154. L.

2 Dr. Tangl K.: Az elektron. Term Kozl. 1927. 8. 1.
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«Az atémmodell megszerkesztéséhez sziitkséges kisér-
leti anyagot négy nagy jelenségcsoport szolgéltatta. Ezen
csoportok koziil harom a radidaktivitds, az elektrén-
elmélet és az atémszétroncsolds gyiijténevekkel jelolhets
meg. Ezen csoportokhoz tartozd jelenségek mindegyike
az atém dsszetett voltirdl gydzte meg a kutatét; s6t
mindegyik csoport produkilt egy egy olyan elemi épité-
kovet, amely részt vesz az atém felépitésében. Ezen elemi
részecskék az alfa-részecske (pozitiv t6ltésd hélium-
atémy), az elektron (a negativ elektromossag atémja) és a
hidrogén-részecske (pozitiv-tsitésii hidrogén-atém). A vizs-
galatok negyedik csoportja az atom sugarzdsi torvény-
szerliségeinek megéllapitisira terjedt ki és az elébb emli-
tett részecskéknek az atémban vald elhelyezkedési mdd-
jat tobb oldalrél megvildgitottan.

«Rutherford angol kémikus és Bohr dén fizikus vallal-
koztak arra a nehéz feladatra, hogy a kisérleti adatok
vazolt dridsi tomegéb8l megszerkesszék a kiilonbozé
atémok modelljét. Ez a modell a kdvetkezd : Minden atém
paranyi naprendszer, melynek kézéppontjidban egy pozi-
tiv toltést hélium- és hidrogén-ionokbdl és az ezeket
Osszeragaszt$ anagelektrénokbdl illd mag van (az atém
magja) és ezen mag koriil elektrén-bolygok keringenek
kor- vagy ellipszis-alaki palydkon. A «keringd» elektrénok
szdmat a mag pozitiv toltésének nagysiga, az 4. n.
aendszam» szabja meg. Ahany egységnyi pozitiv téltésii
a mag, annyi elektrén keringi koril (az elektrdnnak
egységnyi negativ toltése van), kifelé tehdt az atom
elektromosan semleges».!

Ezen elmélet szerint a dalton-i atémok {5lépitéséhez
csupan harom alapkovecske volna sziikséges. Annak a kb.
90 dalton-i atémnak a szerepét tehat harom 6satdém
vette volna 4t. «Az emberi szellem kutatd Gsztdne ter-

1 Lengyel Béla: Az Osanyag kérdésthez. Potfuzetek, 1929. 15. 1.
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mészetesen ezen a ponton sem 4ll meg és azt kérdezi:
miért éppen harom az Gsanyagok szdma? Nem lehet-e eze-
ket még tovabb egymadsra visszavezetni? Es a természet-
tudomdny itt is az ember segitségére siet. Maris mutat-
koznak olyan jelenségek, melyek azt sejtetik, hogy a
pozitiv téltésii hélium-atém négy pozitiv toltésii hidro-
genium-atdmbodl keletkezett, ami az 8sanyagok szdmat
ismét megesékkentené ! Ez azonban ma még puszta 6l-
tevésn.!

Planck M. az 1929 febr. 18-4n a leideni egyetem fizikai
intézetében tartott el6addsaban a kovetkez6ket mon-
dotta : «A mai f6lfogds szerint két 8sanyag van : a pozitiv
elektromossag és a negativ elektromossig. Mindkett$ kis,
egymaskszott egyenls, ellenkezd toltési részecskékbdl
all; a pozitivelektromossag legkisebb része a proton, a
negativé az elektron. Minden atém bizonyos szamu, egy-
massal szorosan Osszefiiggd protonbdl és elektronbdl all.
Az elektronok egy része szorosan a protonokhoz van
kotve és veliik egyiitt az atém magjat alkotja, mds része
pedig a mag koriil kering.

A legkisebb atom, a hidrogén-atém, egy protonbdl all,
amely az atém magja és egy elektronbdl, amely a mag
kériil kering. A legnagyobb atém, az urdn-atém, 238
protonbdl és ugyanannyi elektronbdl alakul. De az elek-
tronok koziil csak 92 kering a mag kérill, a tobbi a magban
van. Kézbeesik a tobbi elem minden lehetséges csoporto-
sitdssal. Az elem chemiai természetét nem a protonok,
illet6leg az elektronok teljes szima hatdrozza meg,
hanem csak a kering6atémok szdma, melyet az elem rend-
szémanak neveziink».?

A hidrogén-atém. A legegyszeriibb atémnak, a hidro-
gen-atémnak, a tomege 1-64.10-24 gramm, magjanak

! Lengyel Béla: Az Osanyag kérdéséhez. Pétfizetek. 1929. 2r1. Q.
2 Planck M.: Az Gj fizikai vilagkép. Term. Kozl. 1929. 657. 1.
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(hidrogén-ién) a sugara 1.10-'® cm, negativ elektrénjié
1-8:10-1% cm. A legbels6 Bohr-féle palyinak a sugara
0.5.10-% cml és ezen a pilydn a hidrogén-atémnak az elek-
trénja minden mdasodpercben 6200 biilid keringést
végez.? Ha a hidrogén-atém magjanak a tomegét egyenls-
nek vessziik a hidrogén-atémnak a témegével, akkor a
hidrogén-atdm magjinak a stirlisége 380.000 trillidszor
nagyobb, mint a vizé. Ha a hidrogén-atém méreteit oly
mértékben nagyitjuk meg, hogy az els§ Bohr-féle palya-
nak a sugara Foldiink pédlydjanak sugardval legyen
egyenld, akkor a hidrogén-ién sugara 3 km-re, az elektrén-
sugara pedig 5400 km-re novekszik. Ennek a megnagyi-
tott hidrogén-atémnak a méreteibl lathatjuk, hogy az
atém belseje éppen olyan iires, mint a vilagtérnek nap-
rendszeriink altal elfoglalt része. Ha a Foldet annyira
Ossze tudnink préselni, hogy sirlisége a hidrogén-atdm
magjanak striiségével lenne egyenlS, akkor az egész
Foéld beleférne egy 15-8 dm® térfogatu ladaba.

Az elemek periédusos rendszere. Mikor Mendelejeff és
L. Meyer 189g6-ban a periddusos-rendszert felallitottak,
az elemeknek fizikai és chemiai tulajdonsagai ugy tiintek
fel, mint az atdmsulyaik, szakaszos (periédusos) fiigg-
vényei. EbbSl az elemek sajitsigai és az atdmsilyai
kozétt fenndllg Gsszefliggésh6l Mendelejeff megjéven-
dolte egy-két, csak késdbb felfedezett elemnek a létezését
és elGre meghatarozta azoknak lényeges sajatsagait. Ilyen
elére leirt elemek a gallium, a germanium, a scandium.
Ezek {oliodszése volt a periédusos rendszer legnagyobb
diadala. Mendelejeff periodusos rendszerre arra enged
kovetkeztetni, hogy az elemek nem egymdsra valé kol-
cs6nds vonatkozas nélkiil teremtett testek, hanem ere-
detileg egy nagy altalinos terv szerint egymasbdl épiiltek

1 Dr. Rohrer L4sz16 : Az atémok szerkezete. Term. Kozl 1921. 195. 1.
2 0. D. Chwolson : Die Physik und ihre Bedeutung fiir die Mensch-
heit. Braunschweig. 1924. 241. 1.
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fel, egymdsbdl alakultak kin.! Mint egy torzsnek az el-
agazdsai, valamennyien egy gyokérbSl szarmaztak.
Mendelejeff rendszerének vannak fogyatékossigai, de
ezeken megiitk6zniink nem szabad. Ezeknek a fogyaté-
kossidgoknak az lehet az oka, hogy a természetes rend-
szer csak egy magasabb torvénynek a toredéke, amelyet
egész teljességében még nem ismeriink.

A periddusos rendszer jelentéségét nagy mértékben
fokozta Rutherford és Bohr elmélete. Ebben az 4j perid-
dusos rendszerben nem az atémsuly az elem legfontosabb
jellemz6je, hanem a rendszam, vagyis az a szam, mely
megmondja, hogy a kérdéses elem hanyadik a periddusos
rendszerben. A rendszdm egyidttal megmondja azt is,
hogy a kérdéses atém atémmagjanak toltését a pozitiv
elektromossignak hiany elemi kvantuma alkotja. Mivel
az atém normdlis allapotban kifelé semleges Allapotot
mutat, azért minden atémban annyi elektrén kering
az atémmag korill, amennyi az illet6 elemnek a rend-
szama a periddusos rendszerben. Az 14j periédusos rend-
szer tehdt nem az atdmsulyoknak, hanem a rendszamok-
nak sorrendjében csoportositott sszesége az elemeknek.

Az 1j periddusos rendszerben az atém nem témor
alakulat, hanem a naprendszer kicsinyftett mdsa: a
kozéppontban van a pozitiv elektromos toltésii atém-
mag és koriilstte keringenek ardnylag nagy tdvolsigok-
ban az elektrénok.

A legegyszeriibb elem a hidrogén, a legdsszetettebb
az urdnium. A hidrogén rendszdma 1, az urdniumé gz.
A periddusos rendszer szerint ezen két elem kozétt go
elemnek kell lenni. Sem tébbnek, sem kevesebbnek. Kozii-
liik 1923-ban csak 86 elem volt ismeretes, 6 még ismeret-
len volt. 1927-ben a g2 chemiai elem kozil mar egy sem

! Becquerel Jean : Ujabb felfogasunk az anyag szerkezetérsl. Term.
Kozl 1911, 658. 1.
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volt ismeretlen, s6t két angol kutatd egy olyan dj elem
nyomdsara is bukkant, amely rendszdma 93 volna. Mint-
hogy ez az 1j elem a radidaktiv elemek sorat folfelé foly-
tatja, nagy mértékben radidaktivnak kell lennie. Létérél
még biztos tudomdsunk nincs.!

Az atémelmélet az anyagi vilagot kériilbeliil go kiilén-
boz6 tulajdonsigd elemnek felbonthatatlanoknak hitt
atémjaibdl épiti 161, mig a Rutherford-Bohr-féle elmélet
kétféle alkotdrészbdl : a pozitiv toltésli atémmagbdl és az
atémmag korill keringé negativ toltésit elektrénokbdl.
A «kering6» elektrénok nincsenek hozza lancolva palydik-
hoz. Egyikrél dtugorhatnak a masikra, s6t ki is szakad-
hatnak az atém kotelékébdl. Az elektrénoknak ezek a
tulajdonsagai az anyagi vilag sok-sok jelenségének adjdk
szemléletes magyardzatit. Ezek koziil megemlitjilk a
gazok iénozédéasat, az izzé gdzok energia-kisugarzdsit és
az elemek atalakulasat.

a) A gdzok i6nozéddsa. A gizok kozonséges hémérsék-
let és nyomas mellett az elektromossidgot nem vezetik.
A legjobb izolatorok. Bizonyos behatdsok kovetkeztében
azonban vezet8kké lesznek, amit elarul, hogy benniik az
elektroszkdp lemezei szemmel lathatdlag esnek &Ossze.
Ezt a jelenséget a gazok idnozdédasanak nevezziik. Egy-
szerli magyardzatit adja a Rutherford-Bohr-féle atém-
elmélet. I6nozddds alkalmdval az atémrdl egy vagy tobb
elektrén leszakad, minek megtérténte utdn az atém
visszamaradt része pozitiv elektromos téltést mutat.
Az atém kotelékébdl kilépett és szabadda lett elektréno-
kat negativ idnoknak, pozitiv toltésti atémmaradékokat
pedig pozitiv iénoknak nevezziik. Minél erésebb az iénozé
hatds a, gdz-molekuldknak anndl nagyobb szdzaléka
i6nozddik és a gaz anndl jobb vezetévé valik. A géz sok-

1 Bricht Lip6t: A chemiai elemek peri6dusos rendszerének teljes-
sége. Potfuzetek. 1927. 118, 1.
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féle iton-médon lehet idnozottd. A sok koziil egyet-kettSt
megemlitiink.

I. A gdz i6nozotta valik, ha andd-, katéd-, Réntgen-
sugarak vagy alfa-, béta-, gammasugarak vagy ibolyédn-
tili sugarak jarjdk 4t. Ezek a sugarak annyira megnéve-
lik az egyes elektrdnok energidjdt, hogy az atémok kéte-
1ékébél kiszakadnak, szabadda lesznek. Ezek a szabaddd
lett elektronok az evakualt csévekben oly szédits sebes-
séggel Utkéznek a maradék-leveg6 molekuldiba, hogy
bel6liik elektrénokat szakitanak le, azaz az evakualt
cs6 levegdjét idnozottd teszik.

2. Nagy elektromos fesziiltség az elektrénokat a nega-
tiv elektréd {émébdl kitaszitja.

3. Erds izzitaskor is tdvoznak el negativ elektrénok
az izz6 testekbdl (thermo-idnok). Ez a jelenség fSként
akkor észlelhet§, ha az izzitast evakualt csévekben végez-
ziik. (Edison-hatas ; elektrén-csévek.)

4. Egy elszigetelt {émlemez, melyet lathaté vagy
ibolyantuli fény ér, pozitiv elektromosan feltélt6dik, mert
a sugdrzas hatdsira negativ elektrénok lépnek ki a lemez-
bél. (Hallwachs-féle tinemény.)

5. Az atémoknak és a molekuldknak nagy sebességgel
torténd Osszeiitkozésekor egyes atémok széthasadnak ;
ez az oka, hogy a leveg6ben mindig vannak pozitiv t6l-
tésii i6nok és negativ elektrénok. A levegé kiilonben az
elektromos dramot nem engedné dt és benne elektromos
kisiilés nem létesiilhetne.

«Barmilyen is az elektrénok keletkezésének mddja,
barmilyen koriilmények kozdtt jonnek is 1étre, 16bb jel-
lemvondsaikban azonosak. Toltésiik mindig ugyanakkora,
tehdt «tomegiik» is, csak sebességiik valtozik tdg hatarok
kozott a korilmények szerint. Az elektrdnok, illetdleg
mozgédsaik, a legvaltozatosabb, egymdssal litszdlag
semmi Osszefiiggésben nem levs természeti tiinemények-
nek az okai és a koz6nséges, kézzelfoghatd anyaggal szem-
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ben olyanféle a szerepiik, amilyen a naprendszerekben a
bolygéké a kozépponti napokéhoz képest.nt

b) A vildgité gdzak energia-kisugdrzdsa. Minden atém-
nak azon vonzas kévetkeztében, amelyet pozitiv és nega-
tiv alkotdrészei egymdsra gyakorolnak, van bizonyos
potencidlis energidja. Az elektrénok a Bohr-féle elmélet
szerint a pozitiv mag koriil csak bizonyos, a kvantum-
elmélet dltal meghatarozott palydkon keringhetnek. Ha
valamely elektrén valamiféle kiils6 hatds kovetkeztében
eredeti palyajabdl kitér, akkor csak egy masik megsza-
bott palyaba térhet at. Kils6 hatasokkal, pl. a rendszerbe
berdpitett elektrénokkal, azaz katddsugarakkal el lehet
érni azt, hogy a mag kérill keringé elektrénok koziil
egyik-masik egy bels$, tehat alacsonyabb energia-nivét
képvisel§ palyardl egy kiils6, tehdt magasabb energia-
nivét képvisel§ palyara ugorjék at. Ekézben bizonyos
mennyiségii energia hasznalédik fel, amelyet a 16kést
végz6 elekrdn ad le. Ha pedig az elektrén egy kiils6 palya-
16l egy bels6 palyara ugrik, akkor potencidlis energiaja-
nak egy része aktudlis energiavd, madsik része pedig
sugdrz6 energidva alakul 4t. Ekodzben az atém fényt
16vel ki, melynek hullimhossza kiszdmithaté. Minthogy
a magasabb rendszimd atémokban sok elektrén-palya
van és a magasabb energia-nivéra valé emelkedésnek vagy
az alacsonyabb energia-nivéra valé esésnek sok a lehe-
tosége, azért az elem szinképe sok szines vonalbdl 4llhat.

A Rutherford-Bohr-féle elmélet osszefilggést allapit
meg az atém szerkezete, az elem szinképe és chemiai jel-
lege kozott.2

c) Az elemek dtalakuldsa. A radidaktivitds eldtt azt
hittiik, hogy a kiilénbdzé elemek atdmjai k6zott nincsen
semmi koz6s vonds, azért az elemek transzmutdcidjit

1 Soddy Fr.: A radium. Budapest. 1912. 48. 1.
? O. D. Chwolson : Die Physik und ihre Bedeutung fiir die Mensch-
heit. Braunschweig. 1924. 244. 1.

Magdics G.: A tenmészettudomany iitjai Istenhez. 4
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lehetetlennek tartottuk. A Rutherford-Bohr-féle elmé-
let 6ta azt hissziik, hogy az elemek atdmjai ugyanazokbdl
az s alkotdrészekbll egy és ugyanazon séma szerint
épiiltek. Ezek az 6s alkotérészek az elektronok és a pozitiv
toltéssel biré atémmagok. Az elemek atdmjai kozott
tehdt nem kvalitativ, hanem tisztdn csak kvantitativ
kiilsnbség van.

I elektrén és 1 egységnyi pozitiv toltés-
sel biré atémmag alkot 1 hidrogén-atémot

'} « 7 « 1 nitrogén-atémot
8 8 « 1 oxigén-atomot

79 « 79 « 1 arany-atémot.
8o « 8o « 1 kénesé-atémot
82 « 82 « 1 blom-atémot

* . - .
92 « 92 « 1 urdnium-atémot

Ha a kénes6-atémbdl 1 elektrént és magjabél a poz.
clektromossag 1 elemi kvantumadt eltdvolithatndk, vissza-
maradna I arany-atém.

Ha az dlom-atémbdl 3 elektront & magjabdl a poz.
elektromossag 3 elemi kvantumdt eltdvolithatndk, szin-
tén 1 arany-atém maradna vissza.l

1 0. D. Chwolson : Die Physik und ihre Bedeutung fiir die Mensch-
heit. Braunschweig. 1924. 247. L.
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«Az atémok szétesését behatdan tanulmdnyoztik a
rddidaktiv elemeknél, de az ellenkez§ folyamatot :
komplikdltabb elemeknek egyszeriibbekbsl valé kelet-
kezését még sehol sem sikeriilt megfigyelni.nt

A Rutherford-Bohr-féle felfogds szerint az anyagi
vildgnak csak két alapeleme van : a negativ és a pozitiv
elektromossdg. Az anyagi vildg felépitésében ezek jatsszak
azt a szerepet, amelyet a radidaktivitis el6tt annak a g2
(a radidaktiv elemekkel egyiitt 136) chemiai elemnek
tulajdonitottunk. A negativ elektronok és a pozitiv
protonok volndnak anyagi viligunknak eddigelé leg-
kisebbeknek ismert alkotdrészei, azok az alapkévek,
amelyekbél a chemiai atém folépiil.?

A régi felfogis az atém egész térfogatit anyaggal ki-
toltsttnek és magit az atémot é&thatolhatatlannak tar-
totta; a Rutherford-Bohr-féle atém térfogata csak
olymddon van anyaggal betéltve, mint a naprendszeré és
athatolhatatlansiga is olyanféle, mint a naprendszeré.?

A radidaktivitds felfedezése. Az a tapasztalat, hogy a
Roéntgen-sugarak a vdkuum-cstveknek azon részeit6l
indulnak ki, amelyek a katddsugarak hatdsira foszforesz-
kalnak, vetette 6l azt a kérdést, vajjon az olyan anyagok,
amelyeket a napfény foszforeszkéldsra indit, nem bocsa-
tanak-e ki Rontgen-sugarakat?

Ezen kérdés megoldasival Becquerel Henrik (1852—
1908.) foglalkozott. Kisérleti anyagul azt az urdniumsét
(urdninmkaliumszulfit) vilasztotta, amellyel a foszforesz-
cencidra vonatkozé vizsgildddsai kozben atyja is foglal-
kozott. Fekete kemény papirba takart fotografiai lemezre
helyezve a sét, kitette a napra. Az el6hitt érzékeny leme-
zen az uraniumsé alatt sotét folt volt. Ez 1896. év feb-

! Dr. Zechmeister L.: A Bohr-féle atémelmélet ... Term. Kozl
1923. 154. L.
2 és? 0. D. Chwolson: Die Physik und ihre Bedeutung fiir die Mensch-
heit, Braunschweig. 1924. 148. és 249. 1.

4*
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rudriusdban tortént. Néhdny nap mulva Becquerel kisér-
letét ismételni alarta, de az ég beborult. Becquerel a
fekete papirba takart érzékeny lemezt a rajta levé ura-
niumsdval egyiitt sotét fikba tette. Az ég heteken at nem
deriilt ki. Becquerel tiirelmetlen is volt, de meg kivincsi
is volt arra, vajjon az uraniumsé alatt nem feketedett-e
meg napiény nélkiil is az érzékeny lemez. Eldhivta.
A sotét folt ott volt az urdniumsé alatt. A tovabbi kisér-
letekbdl kitiint, hogy az érzékeny lemez az Osszes ura-
nium-vegyiiletek alatt, legyenek azok akar foszforesz-
kaldk, akar nem foszforeszkaldk, s6tétben is megfekete-
dik, mig mds foszforeszkilé anyagok alatt még a napon
sem. A foszforeszkdlasnak tehat a fotografiai lemez meg-
feketedéséhez, kovetkezésképpen a Rontgen-sugarak
keletkezéséhez semmi kéze, hanem igen is van koéze az
uraniumnak,

Az urdniumbdl 6nként, azaz érzékelhetd kiils6 hatas
nélkiil hdromféle sugdr indul ki : alfa-, béta- és gamma-
sugdr. Az alfasugarak az evakudlt-csévek anddsugarai-
hoz, a bétasugarak az evakudlt-csévek hatdsugaraihoz,
gammasugarak pedig a Rontgen-sugarakhoz hasonidk.
Hasonldk, de nem azonosak.

A gammasugarak a legkeményebb Rontgen-sugarak.
Athaté képességiik igen nagy. Még centiméteres Slom- és
vaslemezeken is keresztiilmennek. Rezgésszdmuk 4.10'?
és hullimhossztsaguk !/,, Angstrém. A gazokat iénozot-
takka teszik.

A bétasugarak a katdédsugarakkal azonos elekirdn-
4ramldsok. A bétasugir sebessége nagyobb, mint a katdd-
sugaré. Az elektrénok sebessége a katddsugarakban
kivételes esetekben elérheti a fénysebesség 1/,, s6t 1/, ré-
szét, mig a bétasugarak sebessége megkozelitheti a fény-
sebességet, amennyiben elérheti annak 0-996. részét.
A bétasugarak elektrénjait béta-részecskéknek is nevezik.
A bétasugarak dthatd képessége nagy. Két mm vastagsagu
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Slomlemezeken is 4t birnak hatolni. A gazokat, ha rajtuk
keresztiill mennek, idnozottakka teszik.

Az alfasugarak tudasunkat sok j tapasztalattal gazda-
gitottak. A bétasugarakhoz hasonldan az alfasugarakban
is anyagi részecskék aramlanak tova. Ezeket az anyagi
részecskéket alfa-részecskéknek nevezziik. Méreteik meg-
egyeznek az atémok méreteivel. Tomegiik négyszerese
a hidrogénatém tomegének, tehdt 7200-szorosa az elek-
tronénak. Toltésitk kétszerese a pozitivelektromossig
elemi kvantumanak. Sebességiik /,, része a fénysebesség-
nek. Minthogy az alfa-részecske tomege #200-szor na-
gyobb, sebessége pedig 16-szor kisebb, mint a béta-
részecskéé, azért az alfa-részecske elevenereje, mely a
tomeggel és a sebesség négyzetével egyenesen arinyos,
28-szor nagyobb, mint a béta-részecske elevenereje.
Ebb6l értjiik meg, hogy az alfasugarak idnozdhatisa
mellett a béta- és a gammasugdré elhanyagolhaté. Az
alfasugarak athatdereje igen kicsiny ; mar egy papirlap,
egy-két cm-es levegéréteg, 1/,, mm vastagsagd aluminium-
lemez utjukat allja. Az alfarészecske tomege négyszerese
a hidrogénatém tomegének, tehat éppen akkora, mint a
héliumatém tomege. A héliumatém oly alfa-részecske,
melybdl két elektrén kiszakadt vagy az alfa-részecske
oly héliumatdém, melynek t6ltését a pozitiv elektromossag
két elemi kvantuma alkotja.

Az alfa- és bétasugarak sebességeinek kiilonbsége
az oka annak, hogy a magneses térben az alfasugarak
utja keskeny, a bétasugaraké pedig legyezOszeriien szét-
teriild.

Az alfa-, béta-, gammasugarakat kdzos néven Becque-
rel-sugaraknak nevezik. Az urdniumsdk oly mértékben
sugarozzak ki a Becquerel-féle sugarakat, amilyen mér-
tékben urdniumot tartalmaznak. Az uraniumsdk festékiil
és ipari célokra szolgdlnak. Az urdniumércek annal érté-
kesebbek, minél nagyobb uriniumtartalmuk. Az ércek
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urdniumtartalminak meghatdrozisa chemiai mddszerek-
kel hosszadalmas. Ennek kikeriilése végett Curie nagyon
érzékeny elektromos mérGeszkoézt szerkesztett. Ezzel
vizsgalta végig Curiené a kiilonb6z8 banyikbdl kapott
uraniumérceket. Kezeiigyébe keriilt egy darab joachim-
stali urdniumszurokérc is, amely nagy meglepetésére
négyszer erdsebben sugdrzott, mint a tiszta urdniumfém,.
Erre férjével egyiitt hozzéfogott a joachimstali uranium-
szurokércben levd, a tiszta urdniumnal is erdsebben
sugdrzé ismeretlen elemnek kikutatdsdhoz. Kutatasuk
koézben felismerték az urdniumndal &sszehasonlithatat-
lanul erdsebben sugirzdé poloniumot, majd az urinium-
nal kétmillidszor erésebben sugirzé radiumot.! A ridid-
aktivitds folfodozése a véletlenill f6lf6d6z6tt Rontgen-
sugarak 4ltal el8készitett véletlen volt, mig a rddium
folfodozése a céltudatos tudoményos munkanak legszebb
példija.

Réadium. A radiumot 1898-ban f6dozték fol Curie
Péter (1859—1908.) és neje, sziil. Skladowska Maria
(1867—). A radiumra vagy legalibb nyomaira, min-
deniitt rdakadunk, de rendkivil kis mennyiségben.
A béke éveiben a radium legnagyobb részét a st.-joachim-
stali (Csehorszag) urdnszurokércbdl, illetGleg annak érték-
telen salakjabdl allitottdk els. A rddium ritkasiga és
nagy értéke folytdn természetesen masutt is kutattak
uranium- és ridiumtartalmid ércek utin. Ma a termelt
radium legnagyobb részét Amerika szolgaltatja. 191z
oktéberében Curiené az egész raidiumkészletet 12 grammra
becsiilte. Az 1921-ik évi termelést 25 grammra becsiilik,

! Kelen Béla: Réikos daganatok gyégyitdsa radium- és rokon
sugarakkal. Term. Kézl. 1914. 3—s5. 1. — Az er8sen athatold, azaz
kemény sugarzisnak ellentéte a gyengén 4thatols, azaz erdsen elnyel§dé
lagy sugarzis. A radidaktiv elemek maguk termelik a bel8lik kidramlé
sugarzasokat, mig a vakuumcsdvek sugirzasait magas fesziiltségli vil-
takozé dram hozza létre,
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az egész radiumkészletet pedig ennek Gtszordsére.! Fol-
diink Osszes felhasznilhaté radiumkészletét Petraschek
W., wieni geolégus, 425 grammra becsiilte. A radium leg-
gazdagabb terméhelye Joachimstal-ban van.? A joachim-
stali szurokérc 30—709, urdnoxidot tartalmaz, mig a
coloraddi és utahi carnotit 115—49%,-ot.

Egy gramm ridium el6allitadsdhoz fel kell dolgozni
50 métermdzsa urdnszurokércet.? Egy gramm rddium édra
1925-ben 70 ezer dollar volt. Ha a feldolgozandd ércek
nagyon kis rddiumtartalmat és az elGillitas koltségeit s
faradalmait tekintjiik, nem tarthatjuk magasnak a
radium arat.4

A ridium el6allitisinak kérdése sok tekintetben
hasonl6 a tengerek vizében oldott aranynak a kivalasz-
tasdhoz. Ha a tengerek vizéb6l az 6sszes aranyat ki tud-
ndk vilasztani, minden egyes emberre 120 millié korona
értékli arany esnék. Ez a rengeteg aranymennyiség
eddig mégsem értékesithetd, mert a kapott arany értéke
eléallitdsanak koltségeit nem f6dozné.s

A rAdiumnak az a csekély mennyisége, amelyet a
tuddsok elGillitottak, elegendd volt arra, hogy az atém-
elméletet megingassa, az atém oszthatatlansigiba és az

! Mende Jend: A vilig rédiumtermelése. Term. Kozl. rg21. 380. L.

2 Foldink radiumkésziete, Term. Kozl. 1917. 522. L.

3 Dr. Ilosvay L. : A radi6aktiv kutatisok eredményei. Term. Kozl.
1920. I31. L.

¢ Az urdniumszurokérc (uréninit vagy naszturdn, németiil Plech-
blende) rendkiviil bonyolult 3sszetételi érc. Kisebb-nagyobb mérték-
ben ugyszélvan az osszes fémeket tartalmazza. Ezért volt oly farad-
sagos a Curie-hézaspar munkija. Szinédllapotban a radiumot Curiené
és Debierne 4llitott4k elé 1910-ben (Term. Kézl. 1910. 773. 1) A riddium
(Ra) kétértékil elem ; az alkalikus fsldfémek csoportjaba tartozik. Szin-
képe két vords, egy kékeszsld és két ibolyaszinG vonalbél all. Atém-
silya 226.

5 Dr. Ilosvay L.: A tenger, mint az arany és az eziist lelShelye.
Term. Kézl. 1927. 249. 1.; Berget Alfonz : Az oceanografiarél. Term.
Kozl, 1911. 10. 1. — 1 Korona = 1-16 pengé.
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elemek Aallandésagdba vetett hitiinket megddntse, ele-
gend$ volt arra, hogy az egyféle Gsanyag hipotézisének
alapjat az eddigi tapasztalatoknal jobban megszilarditsa.
«Ma a radiumnak, mint a kutatds eszk6zének alkalma-
zasa még nagyon korldtolt, csak néhany egyén kivaltsaga.
Mig Ramsaynak mddjidban van, hogy kériilbeliil 2112
milligramm tiszta ridiumot tartalmazdé rddiambromid-
dal kisérletezzen, nilunk mér irigyelt laboratérium,
amelyikben egy milligramm radiumsé van.?

Amig a rddiumot nem ismerték, az urdniumszurok-
ércet csak festékek készitésére haszndltdk. A festékgyar-
tasnal visszamaradt salak tartalmazza a rddiumot. Elsé-
sorban ezt a félrehanyt salakot haszndltik fel a radium
eldallitasara.

A radiumbdl anélkiil, hogy rajta valamiféle valtozas
volna észlelhet8, hdromféle sugdr 4rad ki: alfa-, béta-
és gammasugar. Ezeken a sugarakon kiviil a ridium még
egy igen erésen radidaktiv gazt is bocsat ki. Ezt a gazt
Rutherford radiumemaniciénak nevezte el.

Ha a radiumbromidot vizben feloldjuk, ezen oldatbdl
a folotte levS térbe igen erésen radidaktiv gaz szall,
amelyet onnét mds edénybe lehet atfdjni. Ez a giz a
radiumemanécid. A rddiumemanicié nemes giz, mert
semmiféle chemiai affinitast nem mutat. Atémsilya négy-
gyel kisebb, mint a rddiumé ; a raédiumemandcié a negye-
dik a legnagyobb atémsilyu elemek sordban. Egy gramm
radium naponként 0-6; évenként 219 komilliméter ema-
néciét bocsat ki. «Ha egy félliter ilyen gazunk volna —
amihez kiilsnben egy féltonna tiszta rddium kellene —
akkor az sziz erds ivldmpa fényével ragyogna. Valéban
jol mondta Rutherford, hogy nincs olyan edény, amely-
ben ennyi emandciét el lehetne tartani, mert az minden

! Jlosvay L. : Az elemek keletkezése, fejlédése és atvaltozasa. Term.
Kézl, 1912, 692. 1.
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ismeretes anyagot egy pillanat alatt megolvasztana és
g6zzé valtoztatna.»t

A ridium ugyanazzal az dtalakuldssal hozza létre az
alfa-részecskét, amellyel a rddiumemandciét. Egy atém
radium szétesésekor egy alfa-részecske (egy hélium atdém)
és egy atém radiumemandcié létesiil. A radium tehat
egy atém hélium elvesztésével alakul 4t rddiumemand-
Ci6va, azaz egy alfa-részecskétdl megfosztott radiumma.?
Ujabb és tjabb alfa- vagy béta-részecskék elvesztése 4ran
keletkeznek a rddium A, a rddium B, a radium C, a
radium D, a rddium E, a rddium F (a polonium) és végiil
a sorozatnak ezideig utolsdnak ismert tagja, a mar nem
radidaktiv G (az élom).3

Ezt a felfogast igazolni latszik az a kériilmény, hogy
a radidaktiv sorozatok tagjainak atémsilya, ha egy-
altaldn meghatdrozhatd, mindig kisebb, mint az el6z8é
volt, még pedig rendesen a hélium atémsilydnak (4)
egészszamni sokszorosiaval. Az dlom atdémsilyat pl.
megkapjuk, ha az urdnium atémsilyabdl a hélium atém-
silyanak nyolcszorosat vagy a radium atdémsilyabdl
a hélium atémsilydnak &tszérosét kivonjuk.

A radium aktivitdsa. A radium sugirzdsinak, mely
egy pillanatra sem akad meg soha, {6bb hatasai :

1. Fluoreszkiltaté hatds. A rddium és Osszetételei
s6tétben vildgitanak (fluoreszkalnak). A bariumplatina-
cianid, a gyémant, az urdnium séi, még ha két méter
tavolsagban vannak is a ridiumtd), er6sen fluoreszkdlnak.
A bériumplatinacianides ernyfre inkabb a bétasugarak,
a Sidot-féle cinkszulfidos ernydre pedig az alfasugarak
hatnak erdsen.

2. Fotografdlé hatds. A béta- és a gammasugarakkal
még két méter tdvolsaghdl is éles fotografidkat készithe-

1Soddy Fr. i. m. 1. L.
32 U. o. 76. és 86. 1.
3 U. 0. 63., 86. és 122. 1.
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tiink. Az alfasugaraknak hatdsa az érzékeny lemezre
csekély.

3. Héhatasok. A riddium hdéfoka allanddan 5° C-szal
magasabb, mint a korstte levS levegdé. Egy gramm ra-
dium bomlastermékeivel egyiitt érinként 1347 gramm-
kaldria meleget 4raszt kil Es egész &lete folyaman két-
hirom millidrdot. «Egy negyedmillidszor tGbb ez az
energia, mint az, amennyit ugyanakkora tomegi szén
adna teljes elégése kbzben.» 2

Joly a Britich Associationnak geoldgiai szakosztalya-
ban tartott elnski megnyitéjdban (1go8) a Simplon-alagit
kézeteinek hémérsékletbeli kiilonbségeit rddiumtartal-
muknak kiilsnb6zd voltabdl magyarizta. Majd a hegyek
keletkezésének Uj elméletét fejtette ki. A réteges lerakd-
dasok altal a rddium helyenként nagyobb mennyiségben
halmozddik fel. A ridium kisugdrozta meleg hatdsdra a
foldkéreg szilirdsiga ezeken a helyeken meggyengiil,
aminek emelkedések, gylirGdések, esetleg t6bb kilométe-
res vetGdések, széval hegyek, hegylancok az eredményei,?
A radium felfedezése majdnem kétségtelenné teszi, hogy
a Fold jelenleg nem hiil, hanem inkabb melegszik, de
legalabb is thermikusan egyensilyozott,? mert ha a Fol-
det csak egy aranylag vékony, 60 kilométernél is véko-
nyabb rétegben oly kézetek boritandk, amelyeknek nem
nagyobb a rddiumtartalmuk, mint a megvizsgilt k&ze-
teké, akkor is elég volna a benniik 1év8 radium annak az
6sszes hének a pdtlasara, amelyet Foldiink a vildgiirben
kisugaroz.® Lindemann a geotektonikus mozgasokat nem

* Term. Kozl. 1913, 778. 1.

2 Soddy Fr. i. m. 99. és 135. 1. 'Term. Kozl. 1911. 671. L. — J. J.
Thomson szerint 1 gramm Ra annyi energiat bir kifejteni, amennyit
egy tonna szén elégésekor kapnank. (Urania. 1909. 449. 1)

3 U. o. 140. L.

¢ Kovesligethy R.: A fsldrengésekrdl. Term. Kozl. 1913. 1. 1,

5 Soddy i. m. 140. 1,
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a Fold fokozatos hiilése kévetkeztében bedlls zsugorodas-
sal, hanem a Foldnek a rddium bomlds ttjan térténd
allandé melegnyereségével &s igy kiterjedésével magya-
rdzza.! Ami a Napot illeti, bizonyos, hogy rddium jelen-
létével nem magyarazhatjuk meg és nem pdtolhatjuk
héveszteségét.?

4. Elektromos hatdsok. A rddium hatdsira a sziraz
leveg6, a gazok, a desztillilt viz, a kén, a paraffin stb.
vezet8kké véalnak, azaz idnizdlédnak : a pozitiv toltést
részek elvilnak a negativ toltésti részektdl. Szaraz leve-
gbben az elektroszkdp aranyfiistlemezkéi orakig szét-
dgazva maradnak, de ha az elektroszkdp kozelébe radis-
aktiv testet visziink, par perc mulva Ssszeesnek. Mennél
erfsebb a rididaktiv sugarzis, elektromos toltését az
clektroszkdp anndl gyorsabban veszti el. Az anyag szer-
kezetének kutatdsaban a szinképelemz§ érzékenysége
bamulatba ejtette a vildgot, de az elektrométeré ott, ahol
hasznalhatd, mint pl. a rddidaktiv testek vizsgalaténal,
még csodalatosabb; az elektrométer érzékenysége a
spektroszkdpét millidszor tilszarnyalja.? Hét és fél
milliészor kevesebb raddium elégséges arra, hogy radié-
aktivitdsa észrevehetd legyen, mint amennyi szinkép-
elemzével kimutathaté. Mar a kozonséges elektroszkép
is a radiumra Otezerszer érzékenyebb, mint a szinkép-
elemz8. Az emandcié milligrammjanak egy billiomod-
részét konnyi szerrel kimutathatjuk és pontosan meg-
mérhetjiik.* A radidaktivitds dtmutatdsa mellett sikeriilt
frakciondlt kikristalyositissal a radiumot a vele chemiai
tulajdonsédgaiban megegyez6 bariumtdl elvilasztani. Az
er8sen radidaktiv részt folytonosan megvizsgiltik szin-

1 Pétfizetek. 1930. 25. L

2 Soddy i. m. 140. L

3 Jlosvay L.: A radidaktiv kutatisok eredményei. Term. Kozl.
1920. 131. L

¢ Soddy i. m. go. 1.
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képelemz6vel is. Végre jelentkeztek az 0j vonalak. Mikor
korilbeliil egy tonna anyagot dolgoztak mdr fel, a barium
vonalai elhomalyosodtak és egy 1j szinkép bontakozott
ki: a rddium szinképe. Es a chemia egy 1j elemmel lett
gazdagabb.

5. Chemiai hatds. Az alfasugarak hatdséra a viz alkoté-
részeire bomlik,az oxigénium és hélium pedig neon-n4 egye-
sill. A hélium atdmsilya 4, az oxigéniumé 16, a neoné zo.

6. Fizioldgiai hatdsok. A rddium sugarai, ha hosszabb
ideig hatnak az emberi bdrre, nehezen gydgyuld, égéshez
hasonlé sebeket okoznak. Curie, midén néhany Jraig
mellényzsebében hordott erdsebb radiumkészitményt
anélkiil, hogy dlomszelencébe zdrta volna, oly mély sebet
kapott, amelynek gydégyuldsa négy hdnapig tartott.!
A rddium sugarai az idegrendszert érzéketlenitik, a szer-
vezetben a faradtsig érzetét keltik. Erdsebb hatds esetén
halilt is okozhatnak. Ha sok radium volna a Foldon,
minden élet elpusztulna.

A budapesti I. sz. néi klinikan, hol évek dta foglalkoz-
nak Rontgen- és radiumsugarakkal, az orvos kezein két
milliméteres dlomfalon 4t is bérkiitések keletkeztek és
tovabbfejlédésiikk csak kilenc milliméteres fal mogo6tt
szint meg.? Curie-né kezén is daganatok keletkeztek.
A Réntgen-sugarak okozta gyulladis minden orvosi keze-
lésnek ellendll; magatél gydgyul. Albers-Schénberg
hamburgi rontgenoldgus réntgenezés kévetkeztében egyik
karjat és masik kezének harom ujjat veszitette el.?® Sir
William Ramsay haldlat is a radium okozta. A rddiummal
valé folytonos foglalkozdsa kdzben gydgyithatatlan orr-
sebeket kapott, amelyek szervezetét elpusztitottak.?

1Czak6é I.: Az 4svanyos vizek ... radidaktivitisa. Term. Kozl.
1912, 149. L '

2 é5* Kelen Béla: Rakos daganatok gyégyitasa radium- és rokon
sugarakkal. Term. Kozl. 1914. 8. és 13. 1.

¢ Urénia. 1916. 257. 1.
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A sugaraknak nem minden €l szovetre egyforma a
hatdsuk. A kemény sugarak szembetiinden kivdlogatjak
azt, amit elpusztitanak. Kiilénésen pusztitéan hatnak
fokozottabb anyagcseréjiiknek megzavardsa altal a gyors
fejlddésiik miatt rossz indulatt rdkos részletekre. Az
1913-iki hallei négydgyaszati kongresszuson mondottik
a mezothoriumrdl, hogy hatdsira «a raksejtek elolvadnak,
mint a hé a napsugartdl»! Bar egyeldre csak kisérletekrél
van sz6, azt bizvast allithatjuk, hogy a radidaktiv sugar-
zdsok szakért8 kezében az embriség dlddsanak igérkez-
nek.? A radidaktiv anyagok éppen gydgyité hatasuk révén
jutottak a nagy kozénség érdeklGdésének kozéppontjiba.
A radidaktivitids deritette fel sok asvanyviz gyégyité
hatédsat.3 '

A rddium bomlisban levd elem. Bomlastermékei koziil
orvosi szempontbdl legérdekesebb a radiumemanAcio.
A leghiresebb flirddk : a gasteini, a pGstyéni, a hévizi, a
Gellért-hegy t6vébél fakadd melegforrdsok stb. emandcid-
tartalmuknak készénik gyogyité erejilket. A radium-
emanacio gdznemiitest, maga is radidaktiv, de chemiailag
teljesen kozémbés. A vizben oldddik, de oldata nem tart-
hatd el, mert radidaktiv sugarzas kézben negyedfél nap
alatt felerészben feltartéztathatatlanul elbomlik. Ebbdl
érthetS a régi tapasztalat, hogy bizonyos dsvanyos vizek
kézvetleniil forrdsuknal jobban hatnak, mintha kereske-
désbdl szerezziik be Gket.

A ridium kornyezetében minden testet hosszabb-
rovidebb idére rididaktivvd tesz, azaz benniik radid-
aktivitast indukal. Amint a rddium egy alfa-részecskének
kilovelésével emandcidva, akként lesz az emanacié egy
alfa-részecskének Kkilovelésével «aktiv lerakdédds»-sd. Es

! Kelen Béla i. ért. 15. 1.

® Dr. Varga Lajos: Az dsvanyi anyagcsere ¢s a Roéntgen-sugarak.
Term. Kozl. 1918, 642. 1.

3 Term. Kozl. 1912. 150. 1.
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ez az aktiv lerakédds, amely a rddium kérnyezetében levs
testek feliiletét lathatatlan, de igen er6sen radidaktiv
réteggel vonja be, hozza létre az indukalt aktivitdst.}

Rédibaktiv elemek. Azokat az elemeket, amelyek a
radium sugaraihoz hasonlé sugarakat bocsdtanak ki,
radidaktiv azaz onnénmaguktol sugarzé elemeknek nevez-
ziik. Szdmuk 1924-ben 44 volt.? Szindllapotban kéziilik
még csak négyet allitottak el§ t. i. az urdaniumot, a radiu-
mot, a thdriumot és a gazhalmazéllapoti rddium-emand-
ci6t, a nitont, a tobbinek a 1étét csak idnozé hatdsuk
bizonyitja ; chemiai magatartasukrdl semmit sem tudunk.?

A rididaktiv elemek harom csoportba oszthatdk : az ura-
nium-, a thdérium- és az aktininmesoportba. Minden ismert
rddidaktiv elem ezen csoportoknak valamelyikébe tartozik
olymddon, hogy a sorozat egyik vagy mdsik tagjdnak a
szarmazéka. Igy pl. az urdnium bizonytalan szimd bom-
lastermékeken 4t radiummaé véltozik at.4 A rddium bom-
listermékeinek egymdsutdnjat adjék : a radiumemandcié
(niton), a Ra-A, a Ra-B,a Ra-C,aRa-D, a Ra-k, a Ra-F,
amely azonos a poloniummal és végiil a mar nem radié-
aktiv Ra-G. A Ra-G. foltételezett atémsiilya 206 ; ezt a
szdmot az ismert elemek koziil legjobban az dlom atdm-
stlya (207-2) kozeliti meg, azért foltették, hogy a radium
végs6 bomlasterméke a radium-élom.5

A thériumsorozat végsé tagjanak atémsiilya 208-1. Ezt
a szdmot az ismert elemek koziil a bizmutnak az atém-
stlya kézeliti meg legjobban, ezért kezdetben a bizmutot
tartottdk a thdriumsorozat végs6 tagjdnak. Ennek a

tSoddy Fr. i. m. 112, L.

2 és 2 0. D. Chwolson : Die Physik . .. Braunschweig. 1924. 253.
és 260. 1.

4 A ridium mindig az urédniummal egyiitt fordul el6. Rendesen
15.000 kilogramm urdniumra 1 gramm ridium esik.

8 Veszelszky Gy.: A radidaktivitas. Budapest. 1917. 153., 162, és
187. 1.
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f6ltevésnek azonban ellentmond az a tapasztalat, hogy
bizmutot a thdriumtartalmd 4svinyokban csak ritkdn
taldlunk. Ujabban azt vitatjik, hogy a thdérium boml4s-
termékei sorozatanak is az Jlom volna az utolsé tagja :
« thdrium-élom.?

Az aktiniumsorozat utolsé tagjdnak atémsilya zo7 ;
ez volna a kézonséges dlom.2

Az olyan elemeket, aminék a koézonséges Slom, a
rddium-6lom, a thdérium-6lom, amelyek azonos chemiai
sajitsdgaik miatt a periddusos rendszernek ugyanarra a
helyére keriilnek, izotop elemeknek nevezziik. A kémia
elemz8 mddszerei kiilsnboz6 voltuk kimutatdsara elég-
telenek. Radidaktiv magatartasuk és atomsilyuk kilén-
boz6 volta alapjan valaszthatdk el egymdstdl. Elektron-
szerkezetiik azonos, de atdmmagjaik tomege kiilénb6z6.

Azokat a rididaktiv elemeket, amelyekben megegyezd
az atémsuly, de a chemiai tulajdonsdgok eltérék, izobar
elemeknek nevezziik. Ezeknél az elemeknél az atém-
magok egyenlSk, mig elektrén-szerkezetiik kilonbozé.

Az urdnium- és a thdriumsorozatban elagazas is van,
azaz a sorozatnak van olyan tagja is, amelyb6l két mas
elem keletkezik. Lehet, hogy eldgazdsaik révén a kiilon-
b6z8 sorozatok Osszekapcesolédnak. Az aktiniumot szin-
dllapotban még nem sikeriilt el§illitanunk. Nem lehetet-
len, hogy az aktinium az urdnium csalddjéba tartozik és
az aktinium-sorozat csak egyik 4ga az urdnium csaldd-
fdjanak.

Ugy latszik, hogy a nehezebb és &sszetettebb atémok
oly atémokka térekszenek atalakulni, amelyek konnyeb-
bek, kevésbbé Gsszetettek. Az urdnium atémsulya 238,
a radiumé 226, a héliumé 4. Taldn ebben rejlik annak a
jelenségnek az oka, hogy a természetben nagyon elterjedt
elemek kis atdmsilyuak.

! és * Veszelszky Gy.: A radidaktivitds, Budapest. 1917. 153., 162.
és 187, 1,
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Az atémok radidaktiv sugirzdsukkor nagy energia-
mennyiséget adnak ki. Es ezeknek a fokozatos, 1épésrél-
¥pésre torténd energia-kitoréseknek koszonjik, hogy a
radidaktivitast sikertilt felismerniink.

A rddidaktivitas 1] korszakot jelol a természet meg-
ismerésében. Oly titkokra mutatott rd, amindkrdl eddig
sejtelmiink sem volt.

A radidaktivitis magyarazata. A radidaktivitds Ruther-
ford és Soddy elmélete szerint a radidaktiv elemek atém-
jainak sajatos tulajdonsiga. A rididaktiv elemek atémjai
kozétt allanddan vannak a bomlds minden fizisiban
lev6 atémok. A bomlds végs§ stddiumdba jutottak
robbandsszertien két részecskére: negativ elektrénra és
pozitiv toltésli idnra pattannak szét. Ez az atémbom-
Jas minden észrevehetd kiilsé hatas kozbejotte nélkiil
megy végbe. Sem meginditani, sem meggatolni nem
tudjuk.

Ezt a tulajdonsagukat a radidaktiv elemek vegyiiletei-
ben is megtartjdk bizonysigaul annak, hogy a rididaktiv-
jelenségeket az atémokon beliil végbemend valtozasok
okozzak. A radidaktiv sugirzas az atémokbdl indul ki
és nem a molekuldkbdl. Ezért koz6nségesen csak radinm-
rél beszéliink, noha kisérleteinkben rendesen csak vala-
mely vegyiiletét haszndljuk. A radidaktiv atém majd
egy alfa-részecskét, majd egy béta-részecskét 15vel ki,
majd egyiittesen mind a kettét.

Az alfa- és a bétasugirzas a radiddktiv atémokban
Iényegesen kiillonboz8 véltozast idéz els. Az alfasugar-
zas a radiddktiv elemek atdémsilydt néggyel kisebbiti,
mig a bétasugdrzds az atémsulyt valtozatlanul hagyija.
«Az alfa-részecske nem pusztin anyagtalan elektromos-
toltés, mint a béta-részecske, hanem elektromossiggal
tolt6tt anyagi atdm.s A héliumatém oly alfa-részecske,
melybdl az atémmag koriil kering$ két elektrén eltavo-
zott vagy az alfa-részecske oly héliumatém, melynek
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kétszer akkora pozitiv téltése van, mint amekkora nega-
tiv toltése van az elektrénnak.

Az alfa-részecskék bizonyos it megtétele utdn pozitiv
elektromos toltésiiket elveszitik. Ezek a pozitiv elektro-
mos toltésiiket elvesztett alfa-részecskék a héliumatomok.
A bhéliumatdm a hidrogénatdm utan az eddig ismert ele-
mek kozt a legkénnyebb ; atémsilya 4.

A béta-részecskék a negativ elektromossignak 6nallg,
a kozonséges értelemben vett anyaghoz nem kotott
atomjai : elektrénok. A gammasugarak a bétasugarak-
kal egyiittesen Iépnek f6l, de nem az atémbomlas ered-
ményei, hanem a viligéternek a szilard testekbe iitksz6
bétasugarak altal kivdltott rezgései.

A fizikusnak a molekuldknal, a chemikusnak az até-
moknal kisebb egységekre nincsen sziiksége, hogy a fizi-
kdnak, illet6leg a chemianak a tiineményeit megmagya-
razza. Az Osszes chemiai valtozasok, amelyeket létesit-
hetiink, abbdl dllanak, hogy az atémokat molekulikki,
az elemeket vegyiiletekké egyesitjiik vagy pedig a vegyii-
leteket elemekké, a molekuldkat atémokkd bontjuk szét.
A fizikai tiineményekben mind az atémok, mind a mole-
kuldk valtozatlanok maradnak. A radidaktivitds a ter-
mészettudomanynak 4j dga, amelyet nem sorozhatunk
be sem a fizikdba, sem a chemidba, mert a radidaktivitas
nem molekulabomlds, hanem atémbomlds, nem vegyiilet-
bomlds, hanem elembomlas.

A radidaktivitds témegbeli vagy térfogatbeli jelenség,
azaz a radidaktivitds nemcsak a rddidaktiv testeknek
felilleti rétegeiben, hanem egész tdmegében jelentkezik.
A gyengébben athatolé sugarak azonban nem tudnak
a mélyebben fekvd rétegekbdl kiszabadulni és ez az oka,
hogy az alfasugarakat csak a felilleti rétegek szolgal-
tatjdk. R4juk nem az anyagnak a mennyisége dontd,
hanem felilletének a nagysaga.

A radidaktivitdsnak f6bb hatdsai: a fotografdld-

Magdics Q. : A terimészettudomdny utjai Istenhez. 5
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hatds, 2. fluoreszkiltatd hatds, 3. iénizalé hatés, 4. meleg-
fejleszt6 hatds. Egyeseknél jelentkezik még az indukalt
radidaktivitds is.

Az elemek transzmutaciéja. A radidaktiv elemek 4llan-
ddéan bomldsban vannak. BelSlik atémjaiknak spontan
szétesése folytan 1j elemek keletkeznek. Ezek lehetnek
allanddk, lehetnek Atmeneti alakok. A riadium pl. hé-
liumra és raddium-emandcidra esik szét. Termékei koziil
a hélium éllandd, a ridium-emandcié pedig dtmeneti
alak.

Hogy a rddium nem vegyiilete a héliumnak és az
emandciénak, a szinképelemzd igazolja. A vegyiilet szin-
képében megvannak az alkotdrészeknek a Fraunhofer-
féle vonalai, mig a rddium szinképében a héliumnak
egyetlenegy vonaldt sem birjuk folfedezni.!

A radidaktivitas el6tt az atémok — Herschel Janos
(1792—1871.) szavai szerint — &s, eredeti gyartmdnyok,
véltozhatatlan, felbonthatatlan, elemi testek gyandnt
szerepeltek. A szénatém majd egy gyémant, majd egy
darab szén, egy darab cukor, faszovet, allati szdvet,
vagy éppen a levegbben levé széndioxid létesitésében
vehet részt, de ezen testek barmelyikében az iiveget
vagé drigakdtsl az érzékelhetetlen géazig magdnak a
szénatémnak szerkezetében kimutathaté véltozas nem
észlelhet. Mindezen kiilosnboz8 helyzetek és tarsuldsok
sokfélesége kozdtt a szénatém véltozatlanul ugyanaz
marad. Amit a szénatémrdl mondottunk, az teljesen
rdillik a chemiai elemek mindegyikének atdmijaira.?
A rddidaktivitds foliedezése 6ta nem hissziik tobbé sem
az elemeket allanddéknak, sem az atémokat oszthatat-
lanoknak, noha eddig még egy chemikus sem tapasztalta,
hogy vizsgalatait nem ugyanazzal az anyaggal végezte

1 Soddy Fr. id. m. 88. 1.
V., 5. Williams H. S.: A mai chemiai ismeretek alapjainak ki-
alakulasa. Term. Kozl. 1913. 890—891. I
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volna, amellyel kezdette. A rididaktiv elemek chemiai
magatartdsardl, az urdniumot, a rddiumot meg a tho-
riumot kivéve, semmit sem tudunk, mert elegyeikbél
tisztdn nem valaszthatdk le ; allithatjuk-e, avagy tagad-
hatjuk-e elemi voltukat?!

Ramsay azt tapasztalta, hogy ha rddinmemandcid
hat vizben oldott cupriszulfitra és az oldatbdl a rezet
szulfid alakjédban eltiavolitja, a leszlirt oldatban lithium
mutathaté ki. A rézbé6l lithium létesiilt.? Hogy szilicium-
bdl radiumemaniécié jelenlétében széndioxid keletkezett,
Ramsay véleménye szerint csak dgy térténhetett, hogy
a szilicium 4talakult szénné és ez a kormyezetében jelen-
lev$ oxigéniummal széndioxiddd egyesiilt.?

«Nem kisebbitem — mondja Ilosvay — Ramsay hal-
hatatlan érdemeit, ha kijelentem, hogy ezekbdl az adatok-
bdl nem szildrdulhat meg benniink az a meggysz3dés,
hogy az elemek egymésba atvaltoztathaték. Nem a
lehet8ségben, hanem a valdsigban még mindig szabad
kételkedniink.»* «Még mindig éppen olyan hid remény-
ség, hogy a fémek dtalakithatdék, mint amilyen tdvoli a
reménység, hogy a radium segitségével mélyebben pil-
lanthatunk be a kilonféle anyagok szerkezetének tit-
kdba és megismerjiik, hogy az elemek miként keletkez-
nek és fejlédnek a mindenséget betdlts és orokké valé
vildgéterbG6l.»®

! Dr. llosvay L.: A radidaktiv kutatiasok eredményei... Term.
Kozl. 1920. 135. 1.

2 Dr. llosvay L.: Az elemek atvaltozasir6l. Term. Kozl 1907.
520. 1. — «Curie asszony és Gleditsch E. megisinételték Ramsay kiser-
leteit és kitiint, . . . hogy a lithium azokbél az edényekbél kerult a réz-
galicoldatba, amelyekben Ramsay kisérletezett». (Term. Kozl. 1910,
185. és 1913. 288. 1)

8 Term. Kozl. 1913, 288. L. és 1911. 671. 1.

4 Dr. Ilosvay L. : Az elemek 4tvaltozasar6l. Term. Kozl. 1907. 524. 1.

8 Dr. Ilosvay L.: Az elemek keletkezése, fejlédése és atvaltozésa.
Term. Kazl. 1912, 692, L.

S*
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1924. év majusdban olvashattuk a napilapokban az
els6 hiraddsokat arrdl, hogy a charlottenburgi technikai
f8iskola laboratdriumdban sikeriilt Miethe-nek kénesd-
bdl aranyat elédllitani. A szakemberek harom évtizeddel
el6bb még mosolyogtak volna az ilyenféle koézleménye-
ken, mert szildrdul hittek az elemek megvaltoztathatat-
lansiganak tandban, Midta azonban kideriilt, hogy a
radidaktiv anyagok sugérzdsa kozben hélium keletkezik,
s6t az alfa-részecskék bombizasinak kitett elemek
(nitrogén, bdr, aluminium stb.) atémjai mesterségesen
is szétbonthaték olyképpen, hogy bel6lik hidrogén-
atémok keletkeznek : az aranycsindlds problémdja —
legalabb elvileg — nem latszott lehetetlennek. A tudo-
manyos vildg is nagy érdeklfdéssel virta az dj folfede-
zésre vonatkozé kozleményeket.!

Miethe A. a «Deutsche Gesellschaft fiir technische
Physik» 1924 dec. 5-i gytilésén tartott el6addsa utén
vetitett képekben is bemutatta azokat a kisérletei sordn
kapott aranyrészecskéket, amelyeket kénes6b6l sikeriilt
el6allitania.?

Miethe vizsgdlatait megismételte és részben mdédosi-
totta Nagaoka, japin chemikus, Tokiéban. Kisérleteinek
eredményei Miethe észleléseit mindenben megerdsitették.®

A Természettudominyi Kozlony 1926 4prilisi szama
a szébanforgé kérdésrdl igy irt : «Az a nagy vdrakozas,
amellyel a tudomdnyos vilag Miethe kisérleteit kovette,
széjjel foszléban van. Az djabb vizsgdlatok egyre vald-
szinlibbé teszik azt a felfogast, hogy az az arany, amely
Miethe szerint a higanybdl keletkezett, mar kezdettdl
fogva megvolt a higanyban». Az amerikai kutaték, akik

! Dr. Rhorer L.: A higany atalakitdsa arannya. Term. Kozl. 1924.
236. 1.

2 Dr. Kieselbach Gy.: A higany atalakitisa arannya. Term. Kozl,
1915. 77. 1. és 1924, 358. 1,

8 Term, Kozl, 1925. 282. 1,
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olyan higannyal kisérleteztek, amelyben nem volt az
aranynak nyoma sem, semmiféle aranyat nem kaptak.?!

Miethe kisérletei eredményeinek helyességét ellen-
driztette a berlini Kaiser Wilhelm Institut chemikusaval,
Haber Frigyessel. Haber feltiinden tartézkodd nyilat-
kozataban csak annyit mond, hogy a neki bekiildott
17 higanyprébabdl egyesek valéban tartalmaztak csekély
mennyiségli aranyat, de a higanyprébak eredetérél koze-
lebbi tudomadsa nincs és igy nem is akar osztozni Miethe-
vel sem a dicsségben, sem a feleldsségben.?

Az elemek atvaltoztatdsara iranyult minden torekvés
a legrégibb id6ktdl e mai napig teljes kudarccal végzddaott.
A Dalton-féle atémot laboratériumban felbontani mind-
eddig még nem sikeriilt, mégis elvi okokbél az elemeknek
egymdsba valé 4talakuldsit nem tarthatjuk lehetetlen-
ségnek. Nincsen semmi okunk, nincsen semmi jogunk
arra, hogy az dtalakulds (transzmutdcié) folyamatat csak
arra az egy-két rididaktiv elemre korlitozzuk, amelyen
az atvaltozdst kimutatnunk sikeriilt. Ki tudja, nin-
csenek-e még oly elrejtett energiafajtdk, amelyek éppen
az elemek atviltoztatdsira kiilondsen alkalmasak.® Az
alchimistdk 4lma valdéra véilhatik. De «ani még éppen
olyan messze vagyunk az alchimistdk 4lmainak meg-
valdsuldsdtdl, mint voltak az alchimistak maguk».t A
flogiston-elmélet Lavoisier dta csak torténeti emlék. A
kozel jov6 az elemek dllanddsiginak és az atémok oszt-
hatatlansiginak térvényét is a chemia torténetének
adhatja 4t. De ma még nem ismerjilk az energianak
azt a fajtdjat, amely az elemek 4tvaltoztatdsianak éppen
oly fontos, mint kényes ligyét a végleges megolddshoz

! Term. Kézl. 1926. 182, 1.

2 Term. Koz). 1924. 237. és 1925. 361. 1.

? Dr. Ilosvay L.: Az elemek 4tviltozasarél. Term. Kozl. 1907. 520.1;
Dr. Gréh Gy. : Az aranycsinilas hajdan és most. Term. Kozl 1926. 505. 1.

4 Dr. llosvay L. : Az elemek keletkezése . . . Term. Kozl. 1912, 692. 1.
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juttatnd. Az elemek stabilitasa rendkiviil nagy. A szinkép-
elemzés tanusiga szerint a Napon is taldlkozunk f6ldi
elemekkel, bar a nyomasbeli és a hémérsékleti viszonyok
kiilsnbsége dridsi.! A naprendszer stabilizalasat bels6
energidja nagy voltdnak koszoni. Az elemek is. «A radid-
aktivitds tanusiga szerint a kozonséges anyagban dridsi
energiakészletek vannak felhalmozva, melyeket egyelre
csak tudatlansigunk miatt nem fordithatunk sajat cél-
jainkra.»? Egy gramm urdnium egész tomegének inaktiv
anyagga valé dtalakuldsa kozben olyan meleg mennyiség
fejlédik, mely hat métermazsa szén égésmelegével
egyenl6.® Ezen energianak a felszabaduldsa az uranium
atémjainak szétbomldsihoz van kétve. Az atémbomlas
kévetkezménye a tanszmutdcid, az elemeknek egymdsba
valé atvéltozdsa.

Az elemeknek egymdasba vald 4talakitisa — a ter-
mészettudomdnyoknak ez a legdjabb, de egyuttal leg-
régibb feladata — és az atémkozi energianak az értékesi-
tése egy és ugyanazon feladat. Ha az egyiket megoldottuk,
megoldédott a masik is.4

Ma még sem az egyik, sem a masik nincs hatalmunk-
ban. A rididaktiv sugirzis véltozatlan marad, akir az
elektromos kemence h8fokdra hevitsiik, akar a folyékony
levegd héfokara hiitsiik, akar a legerésebb chemiai haté-
sok:nak vessiik is ald a rddidaktiv anyagot.®

Ma még csak szemlélSi vagyunk a rddidaktivitasnak.
«A radidaktiv valtozdsokat a rendelkezésiinkre All6 esz-
kozokkel sem meginditani, sem megsziintetni nem tud-
juk. Nincsen médunkban az sem, hogy lefolydsukat siet-
tessiik vagy lassitsuk. A rddidaktivitds a testeknek saja-

1 Soddy Fr. id. m. 6o. 1.

2U.o0. 7. L

3 Dr. Veszelszky Gy. : A radiéaktivit4s. Budapest. 1917. 110, 1.

4 Soddy Fr. id. m. 136. 1.

5 Dr. Veszelszky Gyula: A rddiéaktivitas, Budapest. 1917. 43. 1.
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tos tulajdonsiga. Ha a test rddidaktiv, akkor sugdrzé
erejétél meg nem foszthatjuk, ha pedig nem rididaktiv,
akkor sugdrzasra alkalmassd nem tehetjiik. A radidaktiv
test sugarzé erejét csak akkor veszti el, ha bomldsa
folyaman oly termék lesz bel6le, mely sugirzdsra nem
akkalmas.»

Ez a jelenség azt a gondolatot kelti benniink, mintha
az anyag f6lott korlatoltabb volna a hatalmunk, mint
az energia f6lott. Mennyiségét ugyan nem vialtoztathat-
juk meg egyik sem, de az energia dtalakuldsait sziikség-
letemknek megfelelSleg irdnyithatjuk. A radidaktiv val-
tozdsok mddositdsa nem latszik ugyan elérhetetlennek,
nohy minden idevagd kisérlet eddigelé teljesen eredmény-
telen volt, de megforditisuk teljesen reménytelennek
mutitkozik. Hogy aranyat kisebb atémsilyd elembél,
mondjuk pl. eziistb6l allithassunk el8, arra valdsziniileg
annyi, energidt kellene felhaszndlnunk, hogy a kapott
aranypagyon is draga lenne ; ha pedig sikeriilne nagyobb
atoms{llyu elemet mesterségesen bomldsnak inditanunk
és igy kapnunk beléle aranyat, akkor pedig annyi atém-
kozi erergia szabadulna fel, hogy ennek értéke mellett
a kapott aranyé szamba sem johetne.

De djs6het az id6, amikor laboratériumainkban az
elemeket éppen ugy felbonthatjuk, miként ma a vegyii-
leteket & a rddidaktivitds termékeit éppen gy Ossze-
tehetjiik, miként ma a vegyiiletek alkoté részeit. Ha
megtanuliuk az erre sziikkséges dridsi energidkkal vald
bandsmddvt, ha wrrd lettiink az atémkézi energidn,
akkor kezinkben lesz a kulcsa a természet rejtett kin-
cseshazanal. «A tlizgyujtds tudomanya volt az els 1épés
azoknak a.természetes energidknak felhasznalidsiban,
amelyektSl v mi emberi miiveltségiink még most f5ltét-

1 Dr. Bernar] Erné : A fémek sugéirzisa. Term. K&zl. 1910. 534. L.
és Soddy Fr. id.m. 60. 1.
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leniil fiigg.» «Az az energia, mely létiink sziikséges {6l-
tétele . . . rengeteg készletekben van mindeniitt korot-
tiink az anyagban félhalmozva, de nekiink nincs képes-
ségiink arra, hogy hatalmunk ald hajtsuk és felhaszndl-
hassuk.» «Ma dgy allunk az anyagban f6lismert bels6
energiakészlettel szemben, mint az §sember allhatott azzal
az energiaval szemben, amely a tliz dltal szabadult fel.»t

Arra a kérdésre, hogy mi a forrdsa a radidaktiv sugar-
zaskor f6lszabadulé energidnak, csak hipotézissel felel-
hetiink. Az els§ f6ltevés azt dllftotta, hogy a radidaktiv
anyagok a napfény energidjit alakitjak at. Ez az allitas
ellentmonddsban van Becquerel kisérleteivel. Ezek arrdl
tanuskodnak, hogy az 8sszes urdniumvegyiiletek, a fosz-
foreszkaldk és a nem foszforeszkdldk egyarant, sugirzd
tehetséggel birnak és sugdrzdsuk erfssége nem valtozik,
akdr kitették Gket el6zetesen a napfény hatasdnak, akar
hosszabb id6n 4t sotétben tartottdk. A masodik foltevés
szerint a radidaktiv anyagok oly transzformdtorok volna-
nak, amelyek a kornyezetiikben levé egyenletesen szét-
szérédott héenergiat tennék tijra értékessé és igy a vildg
entropidjit kisebbitenék. Ennek a feltevésnek meg ellent-
mond az a tapasztalat, hogy a radium vegyiiletei mindig
melegebbek egy-két fokkal, mint a kornyezetilkk. Ma a
rididaktiv anyagok dltal termelt energia forrasit nem
a radidaktiv anyagokon kiviil keressiik, hanem maguk-
ban a rddidaktiv anyagokban. Elfogadjuk Rutherford-
nak és Soddynak deszintegricids elméletét. Ezen elmélet
szerint az elemek nem allanddk és az atémok nem oszt-
hatatlanok, azaz nem egyszerti, hanem nagyon is 0ssze-
tett képz&dmények. Az 6sanyag fejlédése folyamdn jutot-
tak mai dllapotukba, melyben alkotdrészeik dsszekap-
csolédasa oly szildrd, hogy azt a Napban uralkodé nagy
nyomads és magas héfok sem képes megsziintetni. «A radid-

1Soddy Fr. id. m. 132—147. L.
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aktiv anyagok ... energidja még abban az idében hal-
mozdédott fel, amikor a viligiirben minden anyag, vagy
taldn egyetlenegy Ssanyag, gazallapotban hulldmzott, de
mar megkezd6dott a chemiailag egyszerli és Osszetett,
kiilsnboz6 halmazillapotd testek Gsszesiiriisodésének és
egymastdl valé elkiiloniilésének a folyamata. Ezt az
elraktdrozott energidt ma atémkoézi — intraatémos —
energidnak is nevezik, melyen nem valami kiilonleges
energiaféleséget, hanem a kiilynféle energidk Osszeségét
kell értentink.»® Ez az atémkozi energia lesz a rddidaktiv
sugarzds folyamdn szabaddd. A sugirzds intenzitdsa
annal nagyobb, mennél gyorsabban megy végbe, azaz
minél révidebb a rdadidaktiv test dtlagos életkora. Ma
azt hissziik, hogy az atémkozi energia az energidnak
mérhetetleniil gazdag forrdsa és azok az energiaforrasok,
amelyekkel ma rendelkeziink a természet 8s energia-
készletének igazdn csak elejtett morzsdi.?

Fejlédés az elemek vildgiban. A rddidaktiv elemeknek
egymdsba valé &talakulisa a fejlédés gondolatat ki-
terjesztette a szervetlen vildgra is. Ezzel a 1épéssel a
fejlédéstan altaldnosabb lett. Az élettelen viligot éppen
igy 4athatja, mint az é16t.3 «De mindjart jél jegyezziink
meg két tényt : egyik az, hogy az atvéltozisok megdlla-
pitdsa csak fizikai tton, elektrométerrel?® tértént ; a masik
az, hogy semmiféle bizonyitékunk nincs arra nézve, hogy a
nemradidaktiv elemeknek is volna hajlanddsaguk az atval-
tozasra.® Ma még nyilt kérdés, vajjon valamennyi elemet

1 Dr. Tlosvay L. : A rddiumemandcié vagy niton, mint a XX. szdzad
bolesek kove., Term. Kozl. 1922, 137. L.

2Soddy Fr. id. m. 136. I. — Numerikus adatok talathatok. Term.
Kozl 1922, 138, 1.

# Soddy Fr. i. m. 132, L

¢ A rididaktiv testek chemiai tulajdonsigait csak egy-két esetben
sikeriilt ‘megismerniink.

5 Dr. Ilosvay L.: A radidaktiv kutatisok eredményei. Term. Kozl.
1920. 130. I,
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radidaktivnak tartsunk-e vagy csak azokat, amelyeknek
radidaktiv voltdt, sikeriilt kisérletileg kétségteleniil ki-
mutatnunk. Szivesen hajlunk azon egységes felfogas felé,
hogy a radidaktivitds az elemeknek é4ltaldnos és elpusz-
tithatatlan tulajdonsdga.! A rddidaktiv elemek még ma
is dtalakuldban vannak és gyorsan, szinte szemiinklattara
fejlédnek egymadsbdl, mig a kozonséges elemek, amilyen
pl. az Slom, a réz, a vas, az oxigén, a szilicium stb., csak
azért tinnek £6l el6ttiink viltozatlanoknak, mert atlagos
élettartamuk csak az évek billidival mérhets. Az dlom-
nak pl. hisz billiészor lassibb a bomlésa, mint a radiumé.?

A kozonséges elemek is, bar fejlédésiiket kimutatni
nem birjuk, hosszi fejlédésnek lehetnek eredményei.
Sugarzasuk gyenge volta miatt szoktuk ket nem sugarzé
elemeknek tekinteni. Orék valtozatlansidgukat nehezebb
elfogadnunk, mint egymasba valé atalakuldsokat. Hogy
az egyes elemek mindeniitt és mindenkor egymas tarsa-
sdgaban fordulnak el, talin éppen egymasbdl valé fejls-
désiiknek bizonysiga. A rddium rendesen a bariumnak,
az aktinium a lanthannak, a polonium a bizmutnak a
tarsasigidban fordul eld. «A nagyobb Jlombanyikban
mindig akad némi arany is; ez az elSfordulds amellett
szdlna, hogy ez a nemes fém — végnélkiili geoldgiai kor-
szakok lefolydsa alatt — az dlombdl képzddott volna.y

«Csak elsé pillanatra kelti benniink az anyagi min-
denség az dllandd, a bevégzett teremtés hatdsat. A most
felismert folytonos lassu valtozds feltartdztathatatlan
mikédése még az «alapkdveket» is szétrombolja.»® «Az
Gsszes anyag szalld elektrénok rajava lett» A nagyobb
atémsilyi elemek kisebb atdmsilyti elemekre, ezek
atémokra, az atémok elektrénokra bomlanak. Ez az 4t-

! Dr. Veszelszky Gy.: A radiGaktivitas. Budapest. 1917. 165. és
181—189. 1.

2 Kelen B. id. ért. Term. Kézl. 1914. 7. L.

*Soddy Fr, id. m. 132, 1.
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alakulds torténhetik észrevehetetlen lassisiggal, de tor-
ténhetik robbandsszeriien is. A robbanasszerii dtalakulas-
sal radidaktiv sugdrzds jar, a lasst 4talakulds sugarzas-
nélkiilli. «<A chemiai atémok nem 6rékéletiiek, hanem a
teremtés t6bbi részével egyiitt a pusztulasban és a haldl-
ban osztoznak.»! Az atém magja hosszabb-rovidebbidé
mulva bomlékonnyd (instabilis) lesz ; dridsi sebességgel
kitér belSle egy alfa- vagy egy béta-részecske, mire
az atémmag Gjbdl bezirédik és lesz atdmja egy 1j elem-
nek.

Egyes 1j atémok, alighogy keletkeztek, maris elbom-
lanak, mig mdasok szinte végtelen hosszi ideig élnek.
A radium atlagos életkora 2500 esztendé. Ez azt jelenti,
hogy 2500 radinmatém kozill minden évben csak egy
robban szét, mig a rddium tobbi része éppen olyan nyu-
galomban van és éppen annyira nem aktiv, mint bér-
mely mdas nem rddidaktiv elem.?

Egy gramm tiszta rddiumbromidban koriilbelil 2000
trillié¢ rddiumatém van. Ezek koziil, mivel a rddium-
atdmok életkora 2500 esztendd, évenként koriilbeliil 8oo
ezer billié és masodpercenként 25 ezer milli6é robban szét,
ami az OGsszes atémoknak csak nyolevanezermilliomod
része. Olyan mérleget, mely ezt a silyveszteséget meg-
érezze, késziteni nem fognak soha. Hogy még mindig van
radium, annak koszénjilkk, hogy a ridium ugyanolyan
sebességgel képz6dik az urdniumbdl, aming sebességgel
bomldstermeékeivé dtalakul.

«A rididaktiv sugarzdsok az anyag mulandésagat tanu-
sitjdk. Az atdm «élettartamar véges, éppen vgy, mint
a naprendszereké.» Az osszes chemiai elemek és velik
egyiitt az egész anyagi vilag szakadatlanul tortet a szét-
porlédas felé, de elbttiink észrevehetetlen lassisiggal,

18ir Williams Crookes: Az anyagrél valé mai nézetiink. Term.

Kozl. 1904. 64. 1.
2 Soddy Fr, id. m. 136. 1.
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keresztilmenve az 4tmeneti allapotoknak egész soro-
zatan. Azért latjuk az égboltozat csillagképeit viltozat-
lanoknak, azért litjuk az 8sanyag atmeneti dllapotait
maradandd elemeknek, azért tartjuk a rddidaktiv anya-
gok sugarzasat dllanddnak, mert mind a csillagok vilaga-
nak, mind az atdmok vildganak fejlédése fonségesen lassy,
mig az emberiség élete tiinékeny, mint a villdmszikra és
észlelése csak pillanatnyi felvétel. Mind a chemia atdém-
jaira, mind az égboltozat csillagaira az enyészet, a halal
vér. Allanddsdguk csak litszat. A gyorsan forgé kerék
is a villdim fényénél 4llénak litszik. Id6tlen id6k multan,
«mire az orékkévaldsag dramutatdi egyet fordultak» az
anyag szétporlédik és a maradanddénak litszé minden-
ség visszatér eredeti, 6s dllapotiba : alaktalan khaotikus
koddé lesz.

Az anyag egyféleségének kérdése. Ha elfogadjuk, hogy
a chemiai elemek nem egyszerii, véltozhatatlan alap-
anyagok, hanem egymasbdl szirmaznak és csak dllomasai
egy atalakulasi folyamatnak, melynek kiindulé pontjin
valamiféle dsanyag van — és ez a modern felfogis —
akkor szembekeriiltiink ezekkel a nagy kérdésekkel : Mi-
féle anyag az az 6sanyag? A chemiai elemek hogyan fej-
18dtek beldle? Ki volt vagy mi volt a fejlédés megindi-
téja és irdnyitéja? Hol fog a fejlédés végzédni? Mi lesz
a fejlédés utolsé terméke? stb.?

Hogy az él6k vilagaban a fejlédést mind tényezdk
irdnyitjdk, arra van legaldbb hipotézisiink, ha gyarls is,
de a szervetlen viligban miik6dé tényezdk teljesen isme-

L Sir Williams Crookes: Az anyagrél valé mai nézetink. Term.
K6zl 1904. 72. ). — Hogy a radibaktivitas az anyagnak 4ltaldnos tulaj-
donséiga, ma még csak sejtelem, mely nem viélik bizonyossiggé aziltal,
ha az uj csillagok feltlinését atémjaik szétrobbanéisabél keletkezett
meleggel magyarazzuk. Ez a magyarazat lehet tetszetds, de ellenbrzé
vizsgilatoknak ald nem vethetd.

2V. 6. Dr. llosvay L.: Az anyag egysége és az elemek atvaltoz-
tatasara iranyulé kisérletek, Term. Kozl. 1927. 361, 1.
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retlenek. «Miért dllandébb az egyik elem, mint a madsik,
oly titok, amelynek felderitéséhez még csak hozzi sem
tudunk fognin»' Egyetlenegy elfogadhatd bizonyitékkal
sem tdmogathatd az a tetszetSs nézet, hogy a chemiai
elemek egy és ugyanazon Gselemnek volndnak szarma-
zékai. «(Ramsay kisérleteinek eredményei még nem annyira
biztosak és meggydzdk, hogy az elemek atvaltozasit igaz-
sagnak nyilvanithassuk.»? Az elemek fejlédésének kér-
dése a kételkedést vagy legaldbbis az igen szigoru kritikdt
még jogosultta teszi. (Nem a lehet8ségben, hanem a vald-
sdgban még mindig szabad kételkedniink.»®

Az Gsanyag mivoltanak kérdése egyidds a természet-
filozdfiaval. Mar Arisztoteleszt is foglalkoztatta. Az 6 &s-
anyaga, a mindenséget betsltd éter, a quinta essentia.
Ez meleg és sziraz allapotban mint tiiz, meleg és nedves
allapotban mint levegd, hideg és szdraz dllapotban mint
fald, hideg és nedves dllapotban mint viz jelentkezik.
A {6ldi targyak ezen négy elemnek keverékébél allanak.
A f6ldi tuz pl. elemi tiizb8] és f61dbél all.4 A kozos anyag
kérdésében mi sem jutottunk messzebbre,

Vannak tapasztalataink, amelyek kedveznek annak
a foltevésnek, hogy az anyag csak egyféle, de vannak
olyanok is, amelyek évatossigra intenek.

Az a hatalmas erd, amely a viligegyetemet &ssze-
tartja, Osszeldncolja, a tomegvonzas, a gravitacids erd.
A tomegvonzis allanddjanak értéke a témegek anyagi
mindségétsl fiiggetlen és az egész vildgegyetemben

1Soddy Fr. i. m. 132. L.

2 Dr. Ilosvay L.: Az elemek keletkezése, fejlédése és atvaltozasa.
Term. Kozl. 1912, 692. 1.

3 Dr. Ilosvay L. : Az elemek atvaltozasarol. Term. Kozl 1907. 524. 1.

¢ Heller A.: A physika torténete. 1. 36. 1. — Thalesnek egy eleme
volt : a viz ; Anaxagorasnak kettd : a viz és a tiiz ; Empedoklesnek és
Platénak négy : a tiiz, a viz, a fold és a levegd. Az egész mindenséget
betSltd étert eldszér Ariszioteles tételezte fol.
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ugyanaz. Ez a tapasztalat az anyag belsé mivoltanak
egyféleségére utal.

Az anyag egyféleségének nyomatékos bizonyitéka
Mendelejeff (1834—1go07.) periédusos rendszere Ruther-
ford (1911), Bohr (1913) és Sommerfeld (1916) mddo-
sitdséban. Ennek az elméletnek, hogy a chemiai elemek
atomjait f5lépitse csak negativ toltésti elektrénokra s pozi-
tiv toltésli és azonos elemekbd! alkotott atémmagokra
van sziiksége. A chemiai atémok kiil6nb6z6 volta a pozi-
tiv toltésti és azonos elemekbdl alkotott atémmagok szer-
kezetétdl és ezen atémmagok kéril keringd elektrénok
szamatdl, elhelyezkedésétdl és sebességétdl fiigg. Minél
nagyobb valamely elemnek az atémsilya, anndl Gssze-
tettebb a magja, annél tobb az elektrdnja és kovetkezés-
képpen annal nagyobb az atémban felhalmozott energia-
nak a mennyisége.

Ezen elmélet értelmében a kiilénbozd elemeknek
atémjai csak mennyiségileg és nem minéségileg kiilonbsz-
nek egymastél. Az oxigénium nem azért kiilonbozik a
hidrogéniumtdl, mert atémjai mas mindségi anyagbdl
alkottak, hanem azért, mert az oxigénium atdémjaiban
foglalt anyagnak a mennyisége nagyobb, mint a hidro-
génium atdmjaiban tartalmazotté.

Mig a tomegvonzds allanddjdnak az anyagi mindség-
tél valé fiiggetlensége, a szilird testek atémmelegének
allandd volta, az elemek természetes rendszere arra. ldt-
szanak mutatni, hogy az elemek sokfélesége mogott egy-
féle Bsanyag rejlik az asztrofizikai tények és a geoldgiai
tapasztalatok Ovatossigra intenek.

A Kant-Laplace-féle hipotézis szerint a csillagok
egyenlSképpen az @skhaoszbdl eredtek. Hogy abban az
Gskhaoszban hényféle elem volt, ki tudnd megmondani
és hogy ezek az elemek valamennyien megvannak-e a
csillagok millidinak mindegyikében, ki merné &llitani?
A foltevéses kb20s eredetbd] a csillagok anyaganak egy-
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formasdgara kovetkeztetni nincs jogunk. Ha elfogadjuk,
hogy az elemek minden egyes csillagon az éskhaosznak
Ssatomjaibdl képzidtek, konnyebben megértjik a vildg-
egyetem chemiai egységét, mintha azt tételezziik fol,
hogy abban a khaoszgémbben, amelybdl a csillagok szii-
lettek, oly tokéletes volt az elemek Osszekeveredettsége,
hogy minden csillagnak, mikor az &skhaoszbdl kivalt,
jutott minden elembdl.

«Kirchhoff és Bunsen csodds eszkézével mind a Na-
punk, mind a vilagtér legtavolabbi allécsillagai és kéd-
foltjai is megvizsgilhatdk és a szpektroszkép egyik leg-
elsé diadala az volt, hogy segitségével a Nap chemiai
Osszetételének elrejtett titkardl lehullott a lepel»! De
tuddsunknak itt is megvannak a korldtai. Amikor az
égi testeknek a Kant-Laplace-féle elmélet értelmében
egységes szirmazasibol az anyag egyféleségére szeret-
nénk koévetkeztetni, igen alapos bizonyitékokat kapunk
azon vélemény mellett, hogy a Napban, a csillagokban,
a Fold belsejében még egész sereg elGttiink ismeretlen
elem lehet.?

A szinképelemz8 a {6ldi elemeknek tobb mint a felét
megtaldlta a Napban, azokat pedig, amelyek a Fold
kérgét alkotjdk, mind. A szinképelemz$ azonban ezen
a hasonldsigon kivil kilénbozdségrdl is tanuskodik.
A Nap szinképében levS Fraunhofer-vonalak 2/, részé-
nek eredetét még nem ismerjik ; nem azonosithaték az
elSttiink ismeretes f6ldi elemek vonalaival. Ennek az
lehet az oka, hogy ezen vonalak vagy még ismeretlen,
vagy ezen a Foldén el sem forduld elemekbdl szarmaz-
nak ; de az is lehetséges, hogy az ismeretlen vonalak
egyes foldi elemeknek laboratdriumainkban el6 nem 4llit-
haté hémérséklet és nyomds melletti szinképét adjik.
«Mert, noha minden elemnek jellemz$ szinképe van,

! Williams H. S. id. ért. Term. Kozl. 1913. 893. L.
2 Dr. Ilosvay L. : Az elemek keletkezése . . . Term. Kozl 1912. 670. 1.
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a legtobb elem, s6t taldn valamennyi, azon eljarishoz
képest, amellyel g6zét vilagitéva teszik, két, s6t hirom
kiilonbdzd szinképet is mutathat.st

Az éllécsillagok szinképében levé Fraunhofer-vona-
laknak 1/,—2/, része még ismeretlen. A kodok szinképének
75 vonala koziil csak 12-nek ismeretes az eredete. Ami
pedig csak szildird vagy folyékony halmazallapotban
fordul el az égi testeken, arrdl a szinképelemz$ nem tud
semmit sem.?

Csak a Napot kérillvevs burkolat anyagardl értesit
benniinket a szinképelemzés. A Nap bels6, igazi anyagarcl
semmit sem tudunk.

«A meteoritek adjak az egyetlen alkalmat a f6ldon-
kiviili anyagok vizsgalatdhoz. Olyan elemet azonban nem
tartalmaznak, amely a F6ldon el6 nem fordulna. Ez tehat
azt bizonyitja, hogy vildgrendszeriink egy és ugyanazon
anyagbdl van».? A kilenc nagy és az ezernél tobb kis boly-
gora vonatkozolag tehat csak puszta analdgidkra vagyunk
utalva. A szinképelemzés soha el nem dénti, hogy chemiai
Osszetételiik hasonld-e Foldiinkéhez, vagy attdl kiilon-
b6z6.

Edeskevés, amit a viligegyetem anyagirdl tudunk, de
Féldiink anyagardl sem sokkal tobb a tuddsunk. Isme-
reteink szinte csak felilleti részére terjednek ki. A levegé-
ben Piccard és kiséréje 15—16 km-ig emelkedett ; a leg-
mélyebb firas, amelyet a Fold kérgébe tettiink, csak
2454 m.* Micsoda csekélység ez a Fold 6,378.388 m-es

! Fabinyi R.: A szinképelemzés és alkalmazédsa. Term. Kozl. 1911,
452, L.

2 Q. D. Chwolson : Zwei Fragen ... Braunschweig. 1908. 25. L.

3 Schaffer X. F.: Altalanos geolégia. Budapest. 1919. 37. 1.

¢ Term. Kézl. 1931. 393. és 1927. 160. }. — Jelzbkésziilékekkel
ellatott kutats léggimb 1912 dec. 7-én emelkedett az eddig mért leg-
nagyobb magassigra, 37:7 km-re. Ezen magassagban a ballon miiszerei
3 mm légnyomast és — 51-6° C hémérsékletet jeleztek. (Term. Kozl
1914. 517. 1)
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egyenlitéi sugardhoz ' Kis tiisztirds a Fo6ld feliiletén !
A Fold kozépstriisége 5-56, mig kérgéé 2-5—3. Ez a kii-
lonbség a Fo6ld belsejének ismeretlen és nagy fajsilyu ele-
meire utal. A Féld kincset rejt§ mélységeirél, titkos bel-
sejérél joforman semmit bizonyosat sem tudunk. Kérgébél
is csak az a kevés esik vizsgdlatunk ald, amit a banydsz
alig nehany szdzméteres aknaibdl a felszinre hoz.?

A Fbld kozéppontja felé a nyomdas kozel hdrom millié
atmoszféra, a hémérséklet pedig kétségkiviil magasabb,
mint barmely el6ttiink ismeretes anyag kritikus hémér-
séklete. A laboratériumban eléallithatd viszonyoktdl
annyira eltéré kériilmények ezek, hogy a szilard, a folyds
vagy éppen giznemii halmazillapotnak megszokott fo-
galma a Fold belsejére nézve merdben széjatékka fajul.
Ha a 161d belseje folyds vagy gaznemii volna, akkor a
tavoli foldrengések keresztrezgése nem érkezhetnék el hoz-
zank ; de elérkezik, mert a F§ld belseje kifelé valé meg-
nyilatkozasaiban gy viselkedik, mintha szilard volna.?

Amit a Fold belsejének életébdl, rejtett titkaibdl
tudunk, az jobbara csak kovetkeztetés. A geolégus nem
lat be még azon hegynek a belsejébe sem, amelyet a mér-
nok keresztil fur. Mily kevéssé ismerjitk a Foldnek még
csak a kérgét is, annak igazoldsdra csak egynéhdnyra kell
hivatkoznunk ama meglepetések koziil, amelyek a Simp-
lon-alagit firdsakor a geoldégusokat érték.

A déli oldalon jelentékeny szég alatt lemeriilé kézetek
helyett nagy darabon vizszintes rétegezést taldltak. Nem
volt elbre lathaté az sem, hogy a Monte Leone gndjsz-
rétegét a mélységben egyetlen mészkéréteg viltja fel.

1 A Fold egyenlitbi sugara 6,378.388 m (a mérés valészinit hib4ja
35 m), sarki sugara 6,356.909 (a mérés valészinii hibaja 72 m). (Term,
Kozl. 1913. 807. 1.)

z A legnagyobb mélység, melyre aknival lehatoltak 2050 m. Term.
Kozl 1924. 239. 1.

3 Kovesligethy R.: A féldrengésekrdl. Term. Koézl. 1913. 20. 1.

Magdics Q. : A terinészettudomany utjai Istenhez. 6
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A viz, ahol vartdk, nem mutatkozott, ahol nem vartdk,
clétort.

A nyomadsbeli viszonyok is jelentékenyen eltértek
azoktdl, amelyeket elére kiszamitottak.

A hémérsékleti viszonyok egészen meglepdk voltak.
Ahol 42° C-t vartak, ott 55° C-t kaptak; a h6mérséklet cs6k-
kenni kezdett, ahol attél féltek, hogy 65° C-ra emelkedik.

A geoldgiai kutatasok értelmében meleg viznek nem
lett volna szabad jelentkezni ; mégis jelentkezett és jelen-
tékeny nehézségeket okozottl.

Az anyag egyféleségének problémdja ma még meg-
oldatlan és talan megoldatlan is lesz mindenkoron. A Rut-
herford-Bohr-féle elmélet ugyan redukéilta a gz chemiai
elemet két alapanyagra, de mig a chemia g2 eleme labora-
tériumainkban keziink kézétt van, addig a Rutherford-
Bohr-féle elmélet két alapeleme : a negativ toltési elek-
trén és az azonos alapanyagokbdl {6lépitett s pozitiv tél-
tésli atémmag megkozelithetetlennek mutatkozé rejtélye
a természetnek.

Faraday (1791—1867.), mikor élete végén azt kérdezték
téle, hogy mi az elektromossag, ezt felelte : (4o évvel ez-
elétt azt hittem, hogy meg fogok erre a kérdésre felelhetni;
ma nem merek ra felelni».?2 Lord Kelvin (1824—1907.) 50
éves jubileuma (18g6. jun. 16.) alkalmaval a vilig minden
részébdl Gsszegyiilt tébb ezer tisztelje el6tt korilbeliil
ezeket mondotta : «Egy sz6 elég annak Osszefoglaldsara,
hogy 50 esztendés faradhatatlan munkassidgom mit ered-
ményezett ; ez a sz¢ : sikertelenség. Ma sem tudok t&bbet
az elektromossag, a mignesség, a chemiai affinitas miben-
1étérél, mint amit 50 évvel ezel6tt els6 eldadasomban hall-
gatdimnak elmondottam».?

! Sulzer-Ziegler Ed.: A Simplon-alagit furdsa. Term. Kozl. 1906.
149. 1.

2 Urania. 1903. IV, évf, 127, 1.

3 Urénia. 1908. IX. évl. 41, L
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Jedlik Anyos (1800—1893.), az els§ elektromagneses
mdétor (1827 vagy 1828) és az elsd dinamd (1861) szer-
keszt6je, halalos d4gyan, mikor rendtarsaitél elbucsizott,
ezeket mon’dotta : «Most megyek az én Uramhoz, Terem-
t6mhoz és O ndla meg fogom tudni, hogy mi a fény és mi
az elektromossdgy.

A természet sok-sok jelenségének megmagyarazésara
szitkséges a mindenséget bet6lté és minden testen 4tha-
tolé éter 1étezésének foltételezése.

Ami a kozonséges gazokra nézve a hé, ugyanaz az
éterre nézve az elektromossag, t. i. az éteratémok egyen-
letesen rendetlen mozgasa. Ott, ahol az éteratémok sebes-
sége nagyobb, mint a kornyezetben levéké, a pozitiv elek-
tromossdg mutatkozik, ot pedig, ahol kisebb, a negativ
elektromossig.! A hullimhegy (stirlisédés) pozitiv, a
hullimvdlgy (ritkulds) pedig negativ elektromossigként
jelentkezik. Amit k6zonségesen anyagnak mondunk, az
valdjadban az éternek bizonyos mozgéasok altal meghaté-
rozott fizikai mddosulata. L. Kelvin szerint az anyagi
atdmok az éter 6rvényei és a molekuldk ilyen orvények-
nek a halmazai. Mivel az éter tokéletesen rugalmas,
azért 6rvényei és velilk az anyagi atémok és molekuldk
is maradanddk.

A legtjabb fizikdnak az a térekvése, hogy az anyag
tulajdonsagait az éter tulajdonsigaibdl vezesse le és értse
meg ; de ha elfogadjuk is, hogy az éter a chemiai elemek
kozos dsanyaga, akkor is mélységes titok elSttiink a leg-
kisebb homokszemecske is, mert nem tudjuk, mi az éter
és nem tudjuk, hogy abban az ismeretlen valamiben, amit
éternek neveziink, hogyan keletkeznek és fejlédnek azok
a szingularis pontok (6rvények, lyukacsok), amelyek a che-~
miai elemek atémjai volnanak.

Az anyag eredetének mibenlétének, vdltozdsdnak kér-

! Dr. Lakits F. : A vilagegyetem fejlédése. Term. Kozl. 1919, 186. 1.
6x
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dése a chemidnak leg8sibb probléméja, mely igen tag teret
nyujt a boélcselkedésnek és a képzelS erének. Az anyagra
vonatkozé kutatasok, kezdve az dkor bolcseitl a mai napig
megszakitas nélkiili sort alkotnak. De ez a kitarté munka
sem hozta meg a kérdés megoldasat.

Micsodak az elemek, hinyan vannak, hogyan kelet-
keztek, tulajdonsdgaik miért olyanok, aminSknek 6&ket
ismerjiik ? Micsoda erbk, ming tiinemények teszik lehe-
tévé az atémok sokféleségét és csodds tulajdonsigait ?
Mibél és miként vannak alkotva az atémok ? Vajjon min-
den atém Osszetett-e vagy csak a radidaktiv elemek
atémjai ? Ha Osszetett minden atdém, miért nem radis-
aktiv minden test ? Ha nem &sszetett, milyenek a radié-
aktiv és milyenek a nem rddidaktiv elemek atdmjai » Mi
okozza a radidaktiv atémok bomlasat ? Miokozza, hogy a
radidaktivitast mesterségesen elidézni vagy legaldbb is
mddositani nem tudjuk ? Ismeretlen és talin megismer-
hetetlen kérdések is ezek ! Ignoramus et ignorabimus !
«Amit anyagnak neveziink, elenyészik, amikor a tudo-
manyos elemzés azt hiszi, hogy megragadtan.® Titok az
erd, titok az anyag. MindkettSnek csak érzékeink ald esé
tulajdonsagait ismerjiik, de bels6 mivoltat,valésagitegyik-
nek sem. Teljes joggal ismételhetjiilk Newton mondasat :
«Videmus tantum corporum figuras et colores, audimus
tantum sonos, tangimus tantum superficies externas, olfa-
cimus odores solos, et gustamus sapores : intimas substan-
tias nullo sensu, nulla actione reflexa cognoscimus».?

«Bizonyos idbvel ezel6tt a fdrumon beszélék egyike
voltam — mondja R. A. Millikan — és beszédem folyaman
gyakran mondtam ki ezt a szét, hogy : «szellem». Mikor
azutan a kérdések feltevésére tortént a felhivas, egy

! Flammarion : Urania. 272. és 300. 1. — V. 8. Bruno Kolbe : Ein-
fihrung in die Elektrizitiitslehre. Berlin. 1904. 117. L.

2 Philosophiae Naturalis Principia Mathematica. Anctore Tsaaco
Newtono. Tomus III. p. 672. Genevae. MDCCXILII.
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ember emelkedett {6l a terem végén és arra kérte a szo-
nokot, hogy definidlja, mit értett «szellem» alatt. Azt
valaszoltam, hogy ha a kérdezd szives volna az «anyag»
szt definidlni, én neki megfogom hatirozni a «szellem»
kifejezést. Az illet§ a tdmad4st nem vette fel. Es valéban
tekintetbevéve a XX. szdzad fizikdjanak névekedését és
az anyagrdl alkotott felfogdsunk megvaltozasit, amelyet
ez a ndvekedés okozott, manapsig éppen olyan nehéz meg-
felel6 meghatarozast taldlni az «anyag» széra, mint a
«zellem»-rep.!

Az anyag megmaradésa. Amig a mérleg nem vilt a
chemiai kutatdsok eszkozévé, addig azokrdl a testekrdl,
amelyek latszélag eltiintek, azt hitték, hogy valdban meg-
semmisiiltek. A régiek nem littak semmi megiitk6zni
valét azon a gondolaton, hogy pl. a gyertya anyaga a
gyertya elégése kdzben megsemmisiil. Az anyag meg-
maradidsdnak elve nem oly magatdl értet8d6 igazsag,
amindnek minékiink latszik. Mihelyt azonban megmérték
a chemiai 4talakulisban résztvevd testek silyat a chemiai
dtalakulds el6tt és utdn, kitlint, hogy aninden chemiai at-
alakuldsnal az egymasrahatd testek tOmegeinek Osszege
egyenld a keletkezett anyagi testek tomegeinek Ossze-
gévelr.? A chemiai 4talakuldsok az anyag mennyiségét
nem valtoztatjdk meg. Ez a térvény az anyag megmara-
désinak térvénye. Ahdny gramm anyag a Teremtd kezei-
bél kikeriilt, annyi volt tegnap, annyi van ma és annyi
lesz holnap ; egy molekuldval sem tobb, egy molekulival
sem kevesebb. Az ember szellemének minden hatalma-
val sem bir csak egyetlenegy molekuldt is teremteni
vagy megsemmisiteni. A vildgegyetem anyaganak meny-
nyisége dllandé.?

1 R. A. Millikan : A tudomény és a vallas fejlédése. Budapest. 22. 1.

2 Than K.: A kisérleti chemia elemei. Budapest. 1897. 44. L

? Zemplén Gy8z8: A témeg allandésiga chemiai atalakulisoknal.
Potfizetek. 1906. 8o. 1.
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Az anyag megmaraddsanak elvét Lavoisiernek (1743—
1794.) koszonjiik. O volt az els6, akia chemiai reakciéban
szerepld testek anyagmennyiségét kisérlet el6tt és kisérlet
utan gondosan szdmbavette. Ennek a gondossignak ko-
sz0ni, hogy az anyag megmaradasa elvének felfedez§je lett.

Az anyag megmaraddsinak elvével lépett a chemia az
exakt tudomédnyok sordba. Lavoisier 6ta a chemiai 4tala-
kulasok millié és millié fajtdjat vizsgaltdk meg, de az
anyag megmaradasidnak elve mindenkor az anyagi vilig
kivételt nem tiir6 torvényének bizonyult.?

Honnét van az anyag? Mikor a chemia felismerte az
allandé sulyviszonyok és a sokszoros sulyviszonyok tor-
vényét, elfogadtuk az atdmok oszthatatlansiginak a
tandt. «(Amint a hazat téglakbdl épitjitk fel, éppen tgy
épitjiikk fel képzeletinkben a testeket molekulakbdl és
a molekuldkat atémokbdl. Az atém ugyanaz a chemikus-
nak vagy a fizikusnak, ami a tégla az épitésznek. Ezek
az egységek készen kaphatdk korldtolt szamban és mére-
tekben, de azutdn végtelen sok oly valtozatban rendez-
hetdk el, amely elrendezések mindegyikének megvannak
a maga sajatossagai és kiils6 vonatkozasain? «Legalabb
is 54 szamjegyre volna sziikségiink, hogy kiirhassuk az
atémok szamat, melyekbdl a mi viligunk all»* Az até-
mok kozott csak gz kiilonb6zé viltozat van. Az atémok
sugara kb. a centiméter milliomod része.4

1873-ban a British Association-ban Maxwell a kévet-
kezdket mondotta : Semmiféle fejlédéselmélettel nem
lehet megmagyarazni az atémok egyenléségét, mert a
fejlddés szitkségképpen folytonos valtozdst foglal magd-
ban, az atém pedig sem nem néhet, sem nem fogyhat,
sem nem keletkezhetik, sem el nem pusztulhat».

1 V. 6. Bilint Istvan: A fizikai chemia Gjabb haladisirdl. Magy.
Chemiai Folyéirat. 1918. 14. 1.

2Soddy Fr. id. m. 4. .. 3U. 0. 127. L.

¢ Term. Koézl. 1929, 378. L.
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«Azéta, hogy a természet létezik, egyetlen folyamata
sem hozott az atdmok tulajdonsidgaiba semmi valtozdst.
Tehat képtelenség az atémoknak akar keletkezését, akar
sajatossdgaiknak azonossdgit olyan oknak tulajdonita-
nunk, melyet természetesnek szokds neveznin

«Masrészt minden egyfajta atémnak pontos azonos-
siga, amint Herschel helyesen mondotta, a gyartott
cikkek jellegét adja nekik és megcafolja azt a hitet, hogy
oroktdl fogva vagy onmaguktdl léteznek.»

—_— m—— —— — e et e e e e e e —

«A természettudomany nem hivatott arra, hogy az
anyagnak magatdl, semmibdl vald keletkezése folott
elmélkedjék. Azonban eljutunk gondolkoddképességiink-
nek a hatdrara akkor, amikor kénytelenek vagyunk ki-
jelenteni, hogy : mivel az anyag nem lehet 6roktél fogva
valé és onmagatdl levs, tehdt kell, hogy teremtett le-
gyen.t

A természettudominy egyik legnagyobb dltaldnosi-
tdsa, hogy ugyanannak az elemnek az atémjai teljesen
egyenld jellegliek, nemcsak itt a F6ldén, hanem a szin-
képelemzés tanusiga szerint az egész mindenségben is.
Az elemek szinképeinek sokfélesége azonban az atémok
osszetett voltdt kezdte sejtetni. A kilium és az dlom
pozitiv szinképe egy-egy szines vonalbdl 4ll, mig a vas
pozitiv szinképét kb. 5000 szines vonal alkotja. A fehé-
ren izzé vas tehat kb. 5000 féle fényrezgést bocsit ki.
Ennek alapjin @méhai Rowland baltimorei tanar egyszer
azt mondotta, hogy egy nagy zongora valdsziniileg na-
gyon egyszerii szerkezet egy vasatémhoz képest. Hiszen
a vasatémnak szinképében szinte megszdmlilhatatlanul
sok kiilénallé fényes vonal van és ezek mindegyike egy-
egy élesen megkiilonboztethetd rezgésszimnak felel meg
a vasatémban. Ahelyett a szdzndl valamivel tobb, kiilén-

1 Soddy Fr. id. m. 128, L.
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féle hangrezgés helyett, amelyet egy nagy zongora ki-
adni képes, a vasatémban tobb ezerféle fényrezgés van.
Két zongorit Osszehangoltnak szoktunk tekinteni, ha
vennilk a killonb6z6 hangok rezgésszimai nagyjabol
megegyeznek. Ellenben a szinképelemzéssel azt is ki
tudndk kénnyen mutatni, ha tébb millié vasatém koziil
egynéhanynak volna tébbé-kevésbbé eltérd rezgésszima ;
ilyen kiilonbség azonban egyéltaliban nem fordul eld.
Schuster tandr meg ... a pontosan egyenlfen jaré drak
végtelen szdmahoz hasonlitotta ugyanegy elem atémjait.
Ha az ilyen drdkat egyszerre inditandk el, még napok
mulva sem jarndnak egyetlen mdsodperccel sem elté-
réen. Persze olyan dras nincsen, aki ilyen drikat tudna
késziteni. Azokat a végteleniil bonyolult szerkezeteket
azonban, melyeket atémoknak neveziink, a természet
olyan pontosan és megbizhatdan készitette, hogy a sok
miridd kozétt is alig van szdz kiilonféle.n!

Amit a szinképelemzés sejtett azt a legijabb kuta-
tasok igazoltak. De «az atém megmarad tokéletes szer-
kezetnek akkor is, amikor f6lbomlik. Oly pontosan egyen-
16k ugyanannak a radidaktiv elemnek az atémjai, hogy
mikor a bomlas bedll, mindegyik ugyanazzal a sebesség-
gel ropiti ki az atdmtdredékeket, vagyis az alfa-részecs-
kéket. Az elemek atémbomlisat 16vedékek szétrobbana-
sdhoz lehetne hasonlitani, ha ugyan volna olyan lévedék,
melynek toredékei pontosan egymassal egyenlS sebes-
séggel repiilnének széjjel. Olyan 16vedéket, amely ennek
a kovetkezménynek pontosan megfelelne, természetesen
sohasem fognak késziteni. Valdban igazak tehat Her-
schel szavai : «<Az atémok gydri arucikkek jellemzé vona-
sait viselik magukon, de a tokéletesség oly fokdn vannak,
melyet ember nem érhet el sohan».?

Korulbeliil maésfél évszizaddal el6bb Newton azt

1Soddy Fr. id. m. 129. L 2 Soddy Fr. id. m, 131. L



ENERGIA 89

tanitotta, hogy : «res corporeae universae videntur com-
positae fuisse ex duris, solidisque particulis, varie inter se
in prima rerum fabricatione sociatis et coniunctis nutu
et consilio Agentis intelligentis».!

Newtontdl (1642—1727.) Maxwellig (1831—1879.),
Maxwelltél napjainkig nagyot haladt a természettudo-
méany. Haladdsa sem Newton, sem Maxwell végkovet-
keztetéseinek jogosultsigit sem sziintette meg, sét a
mai atém, mely mérhetetlen magassigban van tech-
nikdnk legcsoddlatosabb alkotdsai f6lott, sokkal inkdbb
magan hordozza a «gyartott cikkek jellegét» és sokkal
inkdbb rdutal benniinket az Alkotdra, mint a Newton
és a Maxwell korabeli.

Bizony messze jutottunk a gérigék négy elemétdl,
de arra, hogy az anyag problémdjanak megoldisihoz
kozelednénk, nincsen kildtisunk. «Ormot orom utdn
héditunk meg, érdekességgel, szépséggel teli vidékeket
latunk magunkkal szemben — mondja J. J. Thomson,
a British Association elnéke —, de nem latjuk célunkat,
nem litjuk a horizont. A tavolban még magasabb csu-
csok merednek az égnek, amelyek még szélesebb kilata-
sokat fognak nyujtani azoknak, akik megmasszak Oket
és mélyiteni fogjdk azt az érzést, amelyet a természet-
tudomdny minden haladdsa hangsilyoz : «(Nagyok az
Urnak a miivei.?

Energia.

Az erdket az életben munkavégzésre hasznaljuk. Ha
vizszintes 1iton, legyen az sima vagy goréngyds, stlyos
testet mozgatunk tova, a strléddst és a kizegellenallast
kell lekiizdeniink. Fiirészelés, reszelés, hasitds, firas,

1 Jsaaci Newtoni Optices libri tres. Palavii. MDCCXLIX. 164. 1.

2 7. ]J. Thomson : A physika halad4sa napjainkban. (EInéki beszéd
a British Association gyilésén. Winipeg. 1909. aug. 27.) Urdnia. 1909.
450. L.
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torés, zuizds stb. kozben a kohéziderd ellenallisaval taldl-
kozunk. Ha valamely silyos testet felemeliink, a témeg-
vonzassal kell megkiizdeniink. A rigdknak §sszenyomdsa
vagy kifeszitése, a rudaknak meghajlitisa vagy meg-
csavardsa elé a rugalmassagi er§ gordit akadalyokat.
A nyugvé testeknek mozgasba hozatala vagy a mar
mozg6 testek sebességének megvaltoztatasa, széval a moz-
gis gyorsitdsa vagy lassitisa a tehetetlenségi ellendllas-
nak lekiizdését kivianja. Az eré tehdt kétféleképpen
végezhet munkéit; vagy valamely ellendllist kiizd le,
de sebességviltozist nem létesit, vagy pedig sebesség-
valtozast hoz létre, de masféle ellenélldssal nincsen dolga.
Leggyakrabban a munka e kett6nek Osszetevésébdl all,
azaz az er valamely akadaly ellenében mozgatja a testet
és ekdzben a kérdéses testnek sebességét is megvaltoztatja.

Valamely ellendlldsnak lekiizdését bizonyos it mentén
munkdnak nevezziik. A munka mértékszdmdit megkap-
juk, ha az er§ mértékszamdt megszorozzuk az elmozdulds
azon derékszogll osszetevijének mértékszamaval, amely-
nek irdnya az erd irdnydval megegyezik.

Ha valamely siilyos testet keziinkben tartunk vagy
valamely lejtdn egy kocsit, egy szdnkat megfogunk, hogy
le ne fusson, akkor, minthogy az elmozdulas zérus, latszé-
lag csak erdt fejtiink ki, de mechanikai értelemben mun-
kdt nem végziink. Ez a felfogis érzéseinkkel ellenkezik,
hisz elfdradunk, szervezetiink tehit tényleg végez mun-
kat, hogy az egyensilyt allanddan fenntartsa. Ez az ellen-
mondais, mely érzésiink és szamitisunk kozott mutat-
kozik, megsziinik, ha elfogadjuk, hogy keziink nem 4ll
mereven, hanem folyton-folyvist észrevehetetleniil ki-
csiny elmozduldsokat végez és ezen észrevehetetleniil
kicsiny elmozduldsok kézben végzett munkdk az okai
szervezetiink elfiraddsinak.! Van ennek a jelenségnek

! Dr, F. Auerbach : Kanon der Physik. Leipzig. 1899. 173. I.
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mds magyardzata is : «A sily tartdsinak elsé pillanata-
ban a kozépponti idegrendszertél egy pillanatnyi ingerii-
let indul ki és érkezik az izomhoz, mely erre arinyos
Osszehizdddssal felel. De az Osszehuizdédas is csak egy
pillanatig tart és az izom azonnal lehanyatlana, ha a
kozéppontbdl azonnal egy ujabb idegingeriilet nem érkez-
nék. S mindez oly szapordn ismétlédik, hogy az izom
mozdulatlanul, 14tszélag egyenletesen Gsszehizddva ma-
rad s csak akkor ernyed el, mikor hozza djabb impulzus
mar nem érkezik. A szervezetnek tehdt egy izomnak
egyenletes Osszehtizdédasban valdé tartdsa is folytonos
energiaveszteségébe, chemiai munkdjiba keriil».

Minden mozgd, minden felemelt test (az eldobott k6,
a kil8tt golyd, a szél, a folydviz, a lavina, a forgdsban
levé lenditSkerék, a hegytetSn levd kd, a zsilipek eldtt
felduzzasztott viz, a vizesés, a felhlzott drasily stb.),
az Osszenyomott vagy kifeszitett rugéd (ij), a siritett
levegd, a tiizelGanyagok, ha kozeliikben oxigénium van,
a beflittt kazan, a megtoltott leydeni palack, az elektro-
mos dram, az egymas kozelébe jutott magnessarkok és
elektromos testek stb. munkdt birnak végezni, de csak
meghatdrozott mennyiségiit és ez a munka fiiggetlen a
munkavégzés mindségétdl. Valamely kalapacs ugyanazon
sz6get ugyanazon munka arin puha fiba mélyebbre iiti
be, mint keménybe.

Ha bizonyos test vagy a testeknek bizonyos rendszere
munkat bir végezni, akkor azt szoktuk rdla mondani,
hogy energidja van.? Az er8 és az energia két egymdstol
teljesen eltér§ fogalom. Az er8 a mozgismennyiség val-
tozdsanak az oka, az energia pedig munka. Leibnitz ezt

1 Dr. Farkas Géza : A munka és az elfaradss. Term. Kozl. 1920.
26%. 1.

? Az energia-fogalom torténete minddssze 200 éves. Az «energia»
sz6t Bernoulli Daniel hasznalta el8szor 1717-ben Varignonhoz intézett
levelében. (Heller Agost id. m. IL. k. 2. 1)
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a szdt «erd» ellentétben Newtonnal amunka» értelemben
hasznilta. Leibnitz-féle értelemben hasznilta ezt a szét :
«eré» Mayer R. is és fiatalabb kordban Helmholtz is stb.
Leibnitz-féle értelemben beszéliink ma is «eleveneré»-r6l,
dderdn-rél, «elektromos erér-rél, cerdatvitel»-rél stb. Az
eré nem munka, nem energia, hanem a munkénak egyik
tényezbje. Az er§ és az energia kozt levd kiilénbség kivi-
laglik a kovetkez6 példabdl : Minél tavolabb van egy-
mdstél két test, amelyek egymast a gravitacié térvénye
szerint vonzzak, annal nagyobb lesz a potencidlis ener-
gidjuk, de anndl kisebb lesz a kozdttiik miikods erd.

A test energidjanak nagysdgat az a legnagyobb munka
méri, amelyet a test végezni bir. Minden munkavégzés
alkalmaval egyik helyen egy bizonyos mennyiségii energia
eltlinik, mdsik helyen pedig ugyanazon vagy madsfajta,
de egyenl6 értékil energia el6tiinik. A természetben egy-
magdban semmiféle viltozds sem létesiilhet. Mindig leg-
aldbb két ellentett, de egyenlS értékii valtozas jelent-
kezik. Ha pl. egy rugét kifeszitiink, izmaink energidja
kisebbedik, a rigdéé pedig nagyobbodik és pedig ugyan-
annyival, amennyivel izmaink energidja cstkkent. Az
energia nemcsak forrdsa, hanem eredménye is minden
munkdnak. Minden munka kézben bizonyos energia-
mennyiség valamiféle alakviltozist szenved. A termé-
szetben észlelhet$ tiinemények kivétel nélkiil az energia-
nak térben és idében végbemend egyértékii alakvalto-
zasai.

Sem az él6, sem az élettelen természetben nincsen
jelenség az energidnak valamiféle viltozdsa nélkiil. Ami
szervezetiinkben a vérnek a keringése, az a természetben
az energianak az dramldsa. Minden tiinemény az es§-
csepp hulldsitdl sziviink dobogasiig, «a viz szinét fodo-
rité hullimocskatdl a csillagrendszerek alakuldsdig» csak
egyszerid epizdd az energia italakuldsaiban.

Az energia valtozdsai az anyag mozgasallapotanak
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vagy az anyag mivoltinak megviltozdsival jarnak.! Ha
az anyagnak csak mozgasillapota valtozik meg, a tiine-
mény fizikai, ha pedig megvaltozik az anyagnak a miben-
1éte is, akkor chemiai. Eles hatarvonalat a fizikai és a
chemiai jelenségek kéz6tt nem vonhatunk. Az égés, az
elektrolizis, a szinképelemzés stb. targya mind a fizikd-
nak, mind a chemidnak. A fizika feladata az energia val-
tozasainak pontos leirdsa, a chemidé pedig az anyag val-
tozasainak szabatos meghatdirozdsa.? Az anyag sajat-
sdgait, az energia alakjat megviltoztathatja, de mennyi-
ségét egyik sem. Minden fizikai és minden chemiai jelen-
ségben ott taliljuk az anyagot, ott az energiit. Ennek a
két hatdénak egyittes miikodésébSl magyarazhaté meg
minden természeti tiinemény. Ahol nincsen anyag, ott
az energia sem nyilvanulhat és viszont energia nélkiil
az anyag létezésérél sem szerezhetiink tudomdst. Nincsen
anyag energia nélkiil és nincsen energia anyag nélkiil.
Az anyag és az energia egymastdl elvalaszthatatlanok.
Az anyag a fizikai mindenségnek teste, az energia pedig
élete, tevékenysége. Arra, hogy az anyagbdl test for-
malédjék, energia szilkséges. Az energia az anyagnak
bizonyos egyensulyi helyzetet ad és ettdl az egyensilyi
helyzett6l] fiiggenek a test sajitsdgai. Pl. Az anyagnak
azt az egyensilyi helyzetét, amelyben rajta a viznek
a tulajdonsidgai mutatkoznak, megvaltoztatja, massa
teszi a galvdndram, amikor a vizet oxigéniumra és hidro-
géniumra bontja. Az anyag jelenlegi felfogdsunk szerint
csak egyféle, de egyensulyi dllapota annyiféle, ahany
elemet ismeriink. Az elemeket Ggy foghatjuk fel, mint
az Gsanyagnak olyan kulonféle egyensilyi allapotait,
amelyeket az eddig rendelkezésiinkre 4il6 energiafajtak-
kal megvéltoztatni nem birunk.

Micsoda az anyag, micsoda az energia, azt a természet-

' Than K.: A kisérleti chemia elemei. 1. 54. 1. 2U, o. 55. L.
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tudomdnytdl hidba kérdezziik. Nincsen mddunkban sem
az anyagnak, sem az energidnak természetét kozelebbrol
megvizsgdlnunk ; azokat a kélcsonés hatdsaikat vizsgal-
hatjuk meg csupan, amelyeknek folyoméanyai a termé-
szeti jelenségek. Altaldnos meghatirozdsit nem birjuk
megadni egyiknek sem. Ha azt mondjuk : anyag mindaz,
ami érzékeinkre hatni bir? és azt : az energia az a nagy
ismeretlen, amelynek idében és térben végbemend val-
tozasai alkotjdk a természeti jelenségek végtelen soka-
sagét,? az anyagnak és az energidnak mibenlétét csak egy
lépéssel sem kozelitettiik meg. Elértikk itt az emberi
ismereteknek kis orszdga s az ismeretlennek nagy biro-
dalma ko6z6tt levs hatart.®

Az energia csak egyféle, amit az anyagrdl is sej-
tink, de kiilonboz§ természetlick megnyilvanulasai. Az
energia dinamikai, ha kézvetetleniil mechanikai vélto-
zisokat hoz létre, chemiai, ha koézvetetleniil chemiai
atalakuldsokat létesit, elektromos ha kozvetetleniil a
kornyezetnek elektromos 4allapotdt valtoztatja meg.t
A mechanikai munka, a hang, a fény, a hé, az elek-
tromos kisiilés stb. mind csak jelenség, amely az
energidnak egyik helyrdl a mdsikra valé dtmenetelekor
mutatkozik.

Az energia fajtai, Az energiafajtdk kozott a legismer-

! Dr. Ilosvay L.: A chemia alapelvei. Budapest. 1888, 4. 1. V. &.
Freycinet : A természettudomanyi megismerés alapjai. 1898. 108—112. 1.

2 Heller A.: Az energiatan alapjairél. Budapest. 1894. 5. és 14. L.

V. 6. Term. Kbézl. 1903. 216. és 273. 1.; Math. és Phys. L. II.
138—147. 1. — J. C. Maxwell az anyag és az energia mibenlétére vonat-
kozblag igy nyilatkozik : «Wir haben keine andere Kenntniss von der
Materie, als von etwas, dem Energie von anderer Materie mitgeteilt
werden kann, und welches seinerseits wieder anderer Materie Energie
mitteilen kann». «Auf der anderen Seite kennen wir Energie nur als
dasjenige, was bei allen Vorgingen in der Natur fortwihrend von einem
Teile der Materie zu einem anderen iibergeht.» (J. C. Maxwell : Sub-

stanz und Bewegung. Braunschweig. 1881, 101—102. 1.)
¢ Frohlich 1.: Dynamika. 1. 32. 1.
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tebb és legkdzvetetlenebb a dinamikai. Ennek kétiéle
alakjat ismerjiik : a szabad vagy aktudlis (kinetikai vagy
mozgasbeli) és a kotott vagy potencidlis (sztatikai vagy
helyzeti) energiat. Mas alakjit elképzelni sem tudjuk.
Az energiafajtdk mindegyike egy-egy kiilén alakja az
aktualis vagy a potencidlis energidnak. Az Bsszes energia-
fajtak tehdt két csoportba oszthatdk : az aktudlis és a
potencidlis energidk csoportjaba. Mindegyik csoportba
négy-négy energiaféleség tartozik. Az aktudlis energia
lehet : dinamikai, kalorikai, sugirzé és elektromos, a
potencidlis pedig lehet: dinamikai, kalorikai, chemiai és
elektromos.!

Aktudlis dinamikai energidja van minden mozgasban
levs foldi és égi testnek. Régebben az energidnak ezt a
fajtdjat eleven erének nevezték. Az eleven er mértéke
az a legnagyobb munka, amelyet a test mozgasanal fogva
végezhet.

Potencidlis dinamikai energidja van két testnek, ame-
lyek a graviticié térvénye szerint vonzdk egymadst ; pl.
a Napnak és a Foldnek, a Foldnek és a Holdnak, vala-
mely felemelt testnek és a Foldnek stb. Minél tivolabb

1 Az energiaféleségeknek aktuélis és potencidlis energiafajtik cso-
portjara val6 folosztisa nem a dolog lényegében rejlé kiilonbségen alap-
szik, hanem azon a felfogéson, hogy a természetben az Osszes torténések
mechanikai természetiek.

Szoktunk még beszélni szabad és kotott energiafajtakrol. A szabad
energiaféleségek kozvetetleniil, a kdtottek pedig csak kozvetetten ala-
kithaték 4t mechanikai munkéva.

Végitl megkiilonbdztetiink még belsd és killsd energiafajtikat. Kul-
s6kin tulajdonképpen a szoros értelemben vett mechanikai energiat
(a tdmegek kinetikai energiajat) értjik ; minden mis fajtajat az ener-
gianak bels6nek nevezziik. (M. Planck : Das Princip der Erhaltung der
Energie. 1913, 13I. L) '

Eljdn-e az id6, amelyben az &sszes energiafajtak kevesebbre, esetleg
egyre redukalédnak, oly kérdés, amelyre ma éppen oly kevéssé felel-
hetiink, mint arra a masikra, hogy a stlyos anyag kilonbozik-e a fény-
étertdl vagy pedig nem. (U. o, 147. 1)
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vannak ezek a testek egymadstdl, annal nagyobb a poten-
cidlis energidjuk és minél kozelebb vannak egymdshoz,
anndl kisebb ; érintkezésiikkor zérus. A kozéttik mi-
k6d6 erd pedig erintkezésiikkor a legnagyobb és annil
kisebb, minél tivolabb vannak egymdstdl. Potencidlis
dinamikai energidja van tovabb4 minden rugalmas defor-
mdciéban levd testnek, a mégneses délkorbdl kitéritett
magnestiinek stb. A potencidlis energidnak a mértéke az
a legnagyobb munka, amelyet a testre haté er6k a testen
egyaltaldban végezhetnek,

Hogy a potencidlis energia aktudlissd valtozzék at,
csak azt az akadilyt kell eltivolitanunk, amely ezen
atalakuldsnak utjaban dll. Ezen akadaly eltavolitasat
az energia kioldozasdnak nevezzilk.! Az energia kioldo-
zdsa munkdval jir, de ez a munka — legaldbb elméleti-
leg — tetszésszerinti kicsinnyé tehetd.

Aktudlis kaldrikai energia. (Szabad hdenergia.) A me-
chanikai héelmélet szerint egyenletesen rendezetlen moz-
gisban vannak mindazon testnek a molekuldi, melynek
héfoka az abszolut zérusfok (—=273° C) f6l6tt van. Minél
nagyobb a mozgis sebessége, anndl magasabb a test hé-
foka. Minden meleg testben kétféle hé van jelen, t. i. az
anyagi hé és az éteri hé. Az anyagi hé a legkisebb anyag-
részecskék (ha tetszik atémok) mozgisenegidja, az éteri
hé pedig az éterezgések energidja. Ha a test héfoka emel-
kedik, névekszik az anyagi hé is, névekszik az éteri hé
is ; az anyagi h6 novekedése a héfok elsé hatvanyaval
ardnyos, mig az éteri héé a negyedik hatvinyaval. A ko-
zonségesen melegnek mondott testekben az éteri hé jelen-
téktelen, de mar a gaznemii (6rids) csillagokban a kétféle
hé kozel egyenl§ ardnyban mutatkozik.?

Potencidlis kalorikai energidjuk (kotott hGenergia) van

1 Az energia kioldozéasarél kés6bb bGvebben lesz sz6.

2 Dr. Wodetzky J6zsef: A csillagok belsd szerkezete és a modern
atomelmélet. Term. Kozl. 1920. 345. L.
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a kohézié-erével szemben elényds helyzetben levé mole-
kulaknak. Ilyenek a megolvadt és az elparologtatott
testeknek a molekuldi. A kétott héenergit a kaloriméter
arulja el, a thermométer nem.

A potencidlis energidnak egyik alakja az egymdassal
chemiai rokonsagban levé testeknek chemiai energidja.
Ilyen energidja van pl. a fanak, a kdszénnek, olajnak stb.
és a kornyezetében levd levegé oxigéniumdinak. Ezen
példakban két testbdl allé a rendszer, amely bizonyos
mennyiségli chemiai energidval rendelkezik ; de egy
testnek is lehet nagy készlete ebb8l az energiabdl.
Ilyenek a robband szerek és legfSképpen a radidaktiv
testek, amelyekbe képzdédésiikkor igen nagymennyiségi
energia raktarozddott.

Sugdrz6 energidja van a rezgd éternek. Ilyen energia
alakjidban érkezik hozzank a Nap energidja és hosszabb-
r6évidebb ideig tartd atalakuldsok utan ilyen energia
alakjaban tavozik téliink a vildgtérbe.

Potencidlis elektromos energidfa van pl. a megtoltott
leydeni palacknak, a nyitott galvanelemeknek és akku-
mulatoroknak, az egymas kozelében levé galvanaramok-
nak, magnes-sarkoknak stb.

Aktudlis elektromos energidja van az aramlasban levé
elektromossdgnak. Ampire elmélete alapjan ide sorozzuk
a magnességi energiat is. Van-e erre jogunk, azt nem
tudjuk, mert «a magnesség a legbonyolultabb természeti
erd» (Helmholtz) és @ mdgnességben vald tudatlansagunk
az wjkori fizika szégyenfoltja.» (Lorentz.)!

Ezek az energiaféleségek volndnak a mindenségnek
egymdsba vago kerekei. A Napnak energidja az a kerék,
amelynek talin valamennyi koszoni a mozgasat. Ha ez
a kerék megall, megsziinik a mindenség ¢rajdnak jarasa.

1 Bauer L. A. : Altaldnos néz6épontok a foldmagnességi vizsgalatok-
ban. Term. Kozl. 1911. 577. L.

Magdics G.: A természettudomany utjai Istenhez. 7
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A Foldnek a foldrengésekben, vulkani kitorésekben stb.
és a Holdnak a tengerjardsban megnyilatkozdé energidja
csekélységnek mondhaté azon energidnak a mennyisége
mellett, amelyet a Nap Foldiinkre araszt. A Nap az a
centralis energiaforrds, amely a naprendszermek, ennek
a nagy gyartelepnek dsszes métorait mitkddésben tartja.

Az energidanak szdmos fajtija lehet még, amelyek
ismeretlenek el6ttiink, mert nincsen utjuk, amelyen el-
juthatndnak hozzdnk, kik oly szegényesen vagyunk
érzékszervekkel felruhdzva. Erzéki észrevevésiink nem
meriti ki a valdsigok egész vilagit.

Ezeknek a kiilonb6z6 mindségii energiafajtaknak vagy
aktualis vagy potencialis jellegitk van. De vajjon az aktua-
lis és a potencidlis energidk mivolta kilonboz8-e vagy
nem, az nyilt kérdés. Egyféle-e az anyag és az energia
vagy tobbféle és ha tobbiéle, van-e kozottik valamiféle
bels6 rokonsag vagy nincs, azt nem tudjuk. Ezen kérdés-
nek kutatisa a fizikdnak nem is feladata. A fizika tobbé
nem «philosophia naturalis» ; egyetlen célja a természeti
jelenségeknek hii és igaz leirdsa. (Kirchhoff.)

Mindegyik energiafajtinak abszohit mértéke az a
munka, amellyé az illetS energiafajta akar kozvetetleniil,
akar kozvetetten atalakulhat vagy pedig az a meleg-
mennyiség, amely ezen munkaval mechanikailag egyenlé
értékii.?

A természetnek gazdag tiineményvildgdban csak annyi-
féle tiinemény létesiilhet, ahanyféle energiadtviltozas le-
hetséges a killonboz6 energiafajtak kozt. Nyolc energia-
fajtanak 8 x8=64 4talakuldsa lehetséges. Ezen atala-
kuldsoknak ma még a felét is alig ismerjiik.

' A munka gyakorlati egysége az a munka, amelyet végziink, ha
1 kilogrammos testet 1 méter magasra folemehink ; neve kilogramm-
méter. A melegmennyiség egysége az a melegmennyiség, amely 1 kilo-
gramm viznek a héfokat 1 Celsius szerinti fokkal emeli : neve kilogramm-
kaléria.
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A mellékelt tablazat az energiafajtik atvaltozdsai-
nak gazdag sokféleségébél az ismertebb kozvetetlen at-
valtozasokat akarja felsorolni és egyuttal alapot akar
szolgaltatni az energiatan két alaptérvényének: az
energia megmaradasa (az energiatan els§ alaptSrvénye)
és az energia szétszéréddsa (az energiatan mdsodik alap-
toérvénye) torvényének megvildgositasara.

Ha a magnességet az elektromossagtsl killonbozé
energiafajtanak tekintjilk és ha az atémkoézi energidt is
a fizikai energiafajtdk kozé sorozzuk, akkor a lehetséges
energiadtvaltozdsoknak a szdma 10X10=100. Ezen
esetben jéval nagyobb lesz tdblazatunkban az iires he-
lyeknek a szama. Hogy ezek az iires helyek a tiinemény-
vilagnak vagy csak tudasunknak hézagai-e, azt a termé-
szettudomdny nem tudja megmondani.l

Az energia alakvaltozdsait feltlintet§ tdblazatunk arrdl
gy6z meg benniinket, hogy a természetnek viltozatosabb-
nal valtozatosabb jelenségei csak az energidnak valami-
féle hely- vagy alakvaltozasai. A XIX. szdzadnak egyen-
ként is korszakos nagy alkotdsai: a gézgép, a gézhajod,
a gbzkocsi, a telegridf (a Morse- és a Marconi-féle stb.),
a telefon, a dinamdk, az elektromos mdétorok stb. éppen
ugy csak az energia atalakitisinak és a helyhez kotott
energia tovaszillitisinak eszkozei, mint legegyszeriibb
szerszamaink, fegyvereink és gépeink. Mindannyian an-
nak bizonysigai, hogy az energia megvaltoztathatja a
helyét, meg az alakjat, azaz egyszer mint dinamikai, mas-
kor mint elektromos, maskor meg mint hdenergia jelent-
kezhetik. Mechanikai munkaval banyasszuk a szenet.

! Sokat hallunk Gjabb idSben beszélni «életenergid»-rél és eszellemi
energia»-rél, de sem az életenergianak, sem a szellemi energianak energia-
volta eddig még nincs bebizonyitva. Amikor életenergidrol, szellemi
energiarél beszélunk, csak hasonlatokat veszunk a fizikai vilagbél.
(Dr. Zemplén Gy6z6 : Az energia fogalma és szerepe a természettudo-
manyokban. Term. Kézl. 1911. 40-—42. 1.)

=X
/
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A szénben elraktirozott héenergidval fiitjilk gézgépein-
ket. A g6zgépek hajtjak dinamdinkat. A dinamdk kozbe-
jottével szillitjuk az energidt egyik helyrél a mdsikra.
A Napnak évezredek el6tt kisugarzott fényét, hojét lat-
juk djra elektromos lampdinkban. A Nap energiajat 14t-
juk a vizesésekben. A vizesések hajtotta dinamdk elektro-
mos energidjaval allitjuk el6 azokat a salétromsavas sékat,
amelyeknek chemiai energidja szantéfoldjeinknek ter-
mékenységét fokozza. A mezdgazdasig termékeibsl me-
chanikai energiaval és hdenergidval készitjiik ételeinket.
Az emberi tevékenységnek és az emberi életnek minden
mozzanata energiafogyasztassal jar. Energiafogyasztis
nélkiill nincs mozgds, nincs élet.

Az embernek a Foldon igen sok természetes energia-
forras all rendelkezésére, mint pl. a folydknak, a vizesé-
seknek, a tengerjarasnak, a szeleknek, az egyenlitSi nap-
siitésnek stb. energiaja és a régen elmult geoldgiai kor-
szakok hagyatékdbdl a kdszénnek, a nyers olajnak, a
foldgdznak stb. energidja. A széntelepek, a nyersolaj-
forrasok, a {oldgazmezdk valdsagos energiaraktarak.
A vizek, a szelek, a napsugarzas energiaja, ha pillanatrél-
pillanatra fel nem hasznéljuk, akkor az emberi hasznalat
szempontjabdl orékre elvész. Ezek az utdbbi energia-
forrasok mindaddig drasztjdk rank energidjukat, amig
a Nap az égen ragyog, a széntelepek, nyersolajforrisok,
foldgazmez8k ellenben belathatdé id6n beliil kimeriilnek.

Manapsag az emberiség legnagyobbrészt a raktaro-
zott energiakészleteket fogyasztja ; a nem raktarozhaté
energia (a vizek, a szelek, a napsugdrzas energiaja) majd-
nem kihasznalatlanul szétszorédik.

Szent Istvin birodalmanak szénkészlete koriilbeliil
1-7 millidrd tonna. Az 1913-ik évi széntermelés 10 milli6
tonna volt. A béke utolsé tiz esztendejében évenként
atlagosan félmillié tonndval emelkedett az évi termelés.
Ha feltessziik, hogy 1912-ik évtél évenként félmillié ton-
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naval emelkedik az évi termelés, akkor arra az ered-
ményre jutunk, hogy 1977-ben az 1-7 millidrd tonna szén-
készletb6l mar semmi sem marad. Petréleumunk, tur-
fank, {6ldgazunk nincs olyan mennyiségben, hogy a szenet
potolhatna. Ha mez6gazdasigunkat, iparunkat és kozle-
kedésiinket nem akarjuk szénben bGvelked6 idegen
orszigok kénye-kedvének Kkiszolgaltatni, arra kell tore-
kedniink, hogy kihaszndljuk vizeink energidjat.

Szent Istvan birodalma vizeinek teljesitménye mini-
malis vizallds mellett 1-7 millié 1éerére tehets. Ezt a mi-
nimélisan szdmitott energiamennyiséget megfelel§ be-
rendezésekkel : volgyzardgitakkal, duzzaszté miivekkel
stb. hatmillié lderére fokozhatjuk. Vizeink tehat, ha
energidjuk 25—30%-a értékesithetd, egy év alatt
0+25.6.108, 8760 = 14 millidrd 1éer8-drat, azaz 1o milliard
kiléwatt-érat adndnak.

1913-iki széntermelésiink 10-27 millié tonna wvolt.
Ennek égésmelege, ha kilogrammonként atlagosan 3500
kilogramm-kaldriat szamitunk, 36 billié kilogramm-
kaléria, melynek mechanikai egyenértéke 42 millidrd
kiléwatt-éra. Ebb6l csak 12%-ot, azaz 5 milliard kilé-
watt-6rat tudunk értékesiteni.

Ezen adatok tanusiga szerint, ha energiasziikségle-
tiink a jelenleginek kétszeresére fokozddik is, vizeink még
akkor is helytdllanak.!

Ezek a szamadatok Szent Istvdn csonkitatlan birodal-
mara vonatkoznak.

Az 1924. évi londoni Vildg-Energia-Kongresszus altal
kozolt adatok szerint Csonka-Magyarorszag szénvagyona
1-25 millidrd tonna és kiakndzhatd viziereje 166.000 16-
er8.2 Megcsonkitott hazdnk szénsziikséglete 1920-ban
8-3 millié tonna volt. Ha energiasziikségletiink né és ha

1 Roller Bend : Az energidk gazdasigos kihasznalasa. Budapest. 1918.

2 Zelovich Kornél: A jové energiaforrasai. Budapest. 1928. 43. és
106. 1.
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azt kizdrdlag szén utjan teremtjik elS, szénkészletiink
az djabban felf6dozatt széntelepeink felhaszndlisa mellett
is 50—70 évre is aligha lesz elegend§. Ez okbdl mulhatat-
lanul sziikséges, hogy a rendelkezésiinkre allé tobbi
energiaforrasokat minél el6bb igénybe vegyiik, neveze-
tesen a turfat, vizienergidinkat és a foldgazt.!

A technikai tudomanyok legf6bb torekvése arra ira-
nyul, hogy a természetadta energidk atalakitdsat és tova-
szallitdsit minél gazdasidgosabban hajthassuk végre, mert
hatalmunk a természet {515tt anndl nagyobb, minél ke-
vesebb veszteséggel tudjuk a természetes energiakész-
leteket hatalmunk ald hajtani és szolgalatunkra kénysze-
riteni. Az elektromos energia éppen olyan konnyen léte-
sithetd a vizek energidjabdl, mint a szénben rejl§ energia-
bdl. Ezen korilmény teszi lehetévé a helyhez kotott
energiaforrasok kihasznilisat és nyujt reményt, hogy,
ha majd a kdszéntelepek stb. kimeriilnek, a vizek ener-
gidja fogja fedezni energia-szitkségletiinket.

Minden energia-dtalakuldsban két térvény érvényesiil :
az energia megmaraddsdnak elve és az energia szétszéro-
dasanak elve.

Az energia megmaradasanak elve. 1. Az eddig meg-
vizsgalt energiadtalakuldsok tanusiga szerint wz energia-
fajték a kisériets hibdkon beliil dllandoknak bizonyult
viszonysadmok mellelt alakulnak dt egymdsbar® azaz ameny-
nyivel az egyiknek a mennyisége nagyobbodik, a mdsiké
ugyanannyival kisebbedik.

A legmegbizhatébb kisérletek szerint, ha 427 kilo-
gramm-méter munka kdvé alakul 4t, 1 kilogramme-kaldria
meleg keletkezik.

Egy kg j6 minGségli kdszén fiitGértéke 8000 kg kal.

? Rejtd Sandor: A tébbiermelés és alapjai Csenka-Magyarorszagban.
Term. Kézl. 1920. 331. 1.

2 Zemplén Gy6z6 : Az energia fogalma és szerepe a természettudo-
manyokban. Term. Kézl. 911, 57. L.
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Ez azt a melegmennyiséget jelenti, amely keletkezik,
ha j6 mindségii készén témegegysége a legmagasabb
oxidda ég el

A megvilagitds egységéiil a méter-gyertyit, a lux-ot
szokas haszndlni; ezen azt a fénymennyiséget értjik,
amely az egységgyertyatdl a téle 1 m tavolsagban merd-
legesen 4all4 1 cm? feliiletre 1 masodperc alatt esik. Angs-

trém szerint a lux mechanikai egyenértéke 8-1 2—2—%- (Pét-

fiizetek. 1g07. 78. 1)

2. Akérhogyan alakuljanak is 4t egymasba a kiilon-
b6z6 energiafajtak, osszegilk allandéd és valtozatlan.

Az energidnak csak a mindsége vagy a helye valtoz-
hatik meg, de mennyisége nem. Ha valahol egy bizonyos
fajta energia eltiinik, bizonyos az, hogy mds helyen mds
alakban elStinik. Esnergidt sem nem teremthetiink, sem meg
nem semmasithetiink. Ezért nevezziik az energetika els6
alaptételét az energia megmaraddsa t16rvényének is.

3. Ha az energia megmaraddsanak elvét kiterjesztjik
az egész vildgegyetemre, az energetika els6 alaptételét
igy fejezhetjik ki: A wildgegyetem energidjdnak mennyr-
sége dllands.r Az ember szellemének minden hatalmdval
sem birna a mindenség energidjanak mennyiségét csak egy
kilogramm-méterrel is megviltoztatni. A viligegyetem
minden pillanatban teljes birtokdban van annak az ener-
gianak, melyet a teremtés reggelén kapott.

A természettudomany megprdbilkozott a viidgmin-
denség felhalmozott anyagdnak megmazsalasival. Szam-

! Vilagegyetemen a mindenségnek azt a részét értjuk, amelyre a
természettudomany kutatisa kiterjed. A viligegyetem magaban fog-
lalja mindazokat az égitesteket, amelyeket a csillagisz messzelatdja,
szinképelemz6je, fotograflo késziiléke stb. még elér. A mindenségnek
ezt a részét asztrondmiai vilignak vagy a mi vildgunknak nevezzik.
Az aszironémiai vildg csak kicsiny tért része a mindenségnek. A min-
denségnek nincs hatdra ott, ahol az emberi vizsgalddas véget ér. (O. D.
Chwolson : Die Physik und ... Braunschweig. 1924. 197. L)



104 ENERGIA

6ridsai, ha mast nem is, azt mindenesetre bizonyitjak,
hogy prébalkozisa, ha kivitele lehetetlenség is, nem kép-
telenség. Ha azonban a mindenségben felhalmozott ener-
gianak — az értékesithetdnek és a hasznavehetetlennek —
mennyiségét akarjuk megbecsiilni, feladatunk a lehetet-
lenséggel hataros.!

Naprendszeriinknek mozgasenergidja azon eleven
er6kbdl tevSdik ssze, amelyek a Napnak és a bolygoknak
tengely kdriil vald forgdsabdl, a bolygéknak és a Napnak
a naprendszer tomegkozéppontja koriil valé keringésé-
b6l és az egész rendszernek haladdé mozgdsibdl szar-
maznak ; értéke egyszerli miiveletekkel meghatdrozhatd.
Az Altalanos graviticiébdl eredS potencidlis energidk
Osszege is elég konnyen kiszdmithaté, de a bolygdknak
még meglevé és a Napnak a jelenlegi s 6sszehizdéddsa
folytan még fejl6d6 héenergidjat, tovabba a chemiai és az
elektromos (aktudlis és potencidlis) energidknak, de leg-
f6képpen bels6 energidanak? mennyiségét megbecsiilni a

L Ifj. Szily Kalman: A viligegyetem energiakészlete. Potfiizetek.
1899. 165. 1.

2 Valamely testnek belsd energidja ossze van téve a molekulainak
belsé és kiilsé energidjabol. A molekulaknak kiils6 energidja 6ssze van
téve a molekuldknak, mint egészeknek kinetikus és potenciélis energidja-
bél, belsé energidja pedig az atémoknak belsé és kiilsé energidjabol.
Az atémoknak kilso energidja az atémoknak, mint egészeknek kinetikus
és potencialis energiajabol szarmazik, bels$ energidjukat pedig, amelyen
a radidaktivitisban nyilvanulé energiat értjik, az Ssatémoknak ener-
gidja adja meg.

Valamely anyagi rendszer 6sszes energidjinak tekintjilk mechanikai
értékét mindazon hatisoknak, amelyeket a rendszer kifejtenc egyrészt
akkor, ha dsszes melegét kisugarozna és masrészt akkor, ha lekiizdené
mindazon akadalyokat, amelyek Gtjaban illanak annak, hogy a test
hatartalanul 6sszehuzédjék, illetbleg hatartalanul kiterjedjen, aszerint,
amint részecskéi kozott vonzé vagy taszité er8k miksdnek. Az abszolat
hidegre és a molekulas erdkre vonatkozd ismereteink fogyatékossiga
miatt egyetlenegy testnek sem birjuk teljes energiakészletét meghata-
rozni. Valamecly rendszernek energiaja olv mennyiség, melynek csak na-
gyobbodasat vagy fogyasat hatarozhatjuk meg, de abszolit értékét nem.
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sziikséges adatok elégtelensége miatt lehetetlenség. Ez a
lehetetlenség azonban csak azt bizonyitja, hogy azon
szamoridsnak, amely a naprendszernek energiakészletét
kifejezné, meghatdrozdsit a jovétdl is alig remélhetjik,
de, hogy végesnek valljuk, azt a természettudomany nem
gatolja, s6t parancsolja, mert véges mennyiségl anyag
csak véges mennyiségii energianak lehet hordozéja. «Egy
testnek vagy egy testrendszernek energidja véges, egy-
értelmii és folytonos fiigvénye a test vagy a testrendszer
allapotanak, amelyet a test vagy a testrendszer részeinek
kolcsonds helyzete és sebessége szab megy.!

Ha mar a naprendszer energidjanak abszolit mennyi-
ségét sem birjuk megbecsiilni és szimokban kifejezni,
még kevésbbé boldogulhatunk a tejitrendszer energidja-
nak mennyiségével ; de ennek ismerete nem is jelentds,
mert nem rendszer energidjinak abszoldt mennyisége,
hanem intenzitasfaktoranak? kiilénb6z6 volta dont az
energia aramlisinak és kovetkezésképpen valamely ter-
mészeti torténésnek lehetGsége 6l6tt. Legyen barmek-
kora valamely rendszer energidjanak abszolit mennyi-
sége, ha intenzitdsfaktoranak értéke a rendszernek minden
pontjdban ugyanaz, a rendszerben t6bbé semmiféle val-
tozas nem létesiilhet és a rendszer energiajdnak nemcsak
mennyiségérdl, de még létezésérél sem szerezhetnénk tudo-
mast. Az energia létezésérél csak akkor értesiilhetiink,
ha tanui vagyunk dramldsinak, azaz ha a megfigyelés
targyat képezd rendszer kiviilrdl energiat kap vagy kifelé
energiat szolgiltat.® Ha nem is ismerjiik a naprendszer
energidjanak abszolit mennyiségét, azt mindenesetre
tudjuk, hogy nivdékiilonbségei végesek : és ez a termé-
szeti torténések lehetdségének szempontjabdl elégséges.

4. A Magyar Tud. Akad. alapszabdlyainak 78. §-a igy

! Chwolson : Lehrbuch der Physik. 1902. I. 119. 1.

* Az energia intenzitasfaktorardl késSbb részletesebben lesz sz6.
3 J. C. Maxwell : Substanz und Bewegung. Braunschweig. 1881. 103. 1.
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hangzik : «A kor négyszogesitését, a szogletnek harom
egyenl$ részre metszesét, az 6rok mozgd feltaldldsat tar-
gyazd értekezések vizsgdlatlanul visszautasittatnak». Az
akadémia alapszabdlyai ezen paragrafusinak tanusaga
szerint az energia megmaraddsanak tételét igy is kifejez-
hetjilk : Elsdrendii perpetuum wmobile lehetetlenség. Elsé-
rendi perpetuum mobile volna az olyan gép vagy az olyan
zart rendszer, amely nemcsak magamagat tartana érokkeé
mozgdsban, hanem még szakadatlanul munkdt is birna
szolgaltatni kifelé anélkiil, hogy valamely kiils6 energia-
forrasbdl egyenld értékii energidt kapna. Mivel a munka
aranyat ér, az elsérendd perpetuum mobile-nek keresése
egy jelentési a «bolcsek kdvén-nek keresésével. Az energia
megmaradasanak elve megokolt tagaddsa a perpetuum
mobile lehetSségének. Az energia megmaradisinak elvét
Helmholtz a perpetuum mobile lehetetlenségével bizo-
nyitotta. Ismerte ezen bizonyiték jelent&ségét Mayer is,
s6t elStte Stevin, Galilei, Toricelli, Huyghens is. A per-
petuum mobile megalkotdsira térekvd kisérleteknek
egyetlen tudomanyos haszna az energia megmaradasianak
elvének ijabb és tjabb igazoldsa volt.!

A kiilonb6z6 milyenségii energiafajtdknak egyértéki
dtalakulasai arra vallanak, hogy a kiilénbsz8 energia-
fajtak voltaképpen csak egy és ugyanazon energianak a
megnyilatkozdsai, noha érzékeinkkel nem is fogjuk fel

1 Az energia megmaradisa elvének kilonbozd fogalinazdsai nem
egvjelentésiek. Az elsé fogalmazasa («A hulonbd26 energiafajtak a kisér-
leti hibdlkon belul dllanddknak bizonyult viszonyszamok mellett alakul-
nak at egyvmdsbar) exakt, tapasztalati térvény ; benne nincsen hipotézis.
A masodik («Energiat sem nem teremthetunk, sem meg nem semmisit-
hetink») és a harmadik (<A viligegyetem energidjanak mennyisége
allandér) feltevésen alapulé 4ltalanositdsai az elsének ; mar atlépik a
tapasztalat hatarait, de kifogéstalanok és tanulsagosak, azért elfoga-
dottak is. A negyedik (<Elsérendii perpetuum mobile lehetetlenség»)
hianvos, hacsak elsérend(i perpetuum mobilén nem értjik az olyan
gépet is, amely energiit meg birna semmisiteni.



ENERGIA 107

Sket ilyeneknek. Az az ismeretlen valami, amit energidnak
mondunk, ott van minden tineméunyben. Egyszer mint
fény jelenik meg, maskor mint hét érezziik, ismét maskor
mint hangot halljuk. Az energia megmaradasanak elve
kapcsolja ossze a fizikdnak legkiilonb6zEbb agait és adja
meg a fizikdnak és a chemikdnak azt a biztos alapot,
amelyen a kérilkkbe tartozé jelenségek helyesen megma-
gyarazhatdk és torvényeik megdallapithatdk.

*

Azenergia megmaradasanak elve a fizikdnak egyik sar-
kalatos torvénye. A mechanikdban «Az eleven er$ tétele»
cimén Newton és Bernoulli Déniel, a hétan egyes részeiben
pedig Rumford és Davy igazoltdk. Altaldnos érvényes-
ségét elészor 1842-ben Mayer Rébert (1814—1878.) mon-
dotta ki.

Rumford (1753-—1812.) és Davy (1778—1829.) kisér-
letei (1798, illetbleg 1799) igazoltik, hogy munka 4rdn
meleget és meleg 4ran munkat kaphatunk. A munka 4rdn
kapott melegnek és a végzett munkdnak szambeli dssze-
hasonlitasiba azonban sem Rumford, sem Davy nem
bocsdtkozott. A hé mechanikai egyenértékét Mayer
Rébert szamitotta ki el8szér azon kisérletek alapjan,
amelyeket egy-két évtizeddel el6bb Gay-Lussac (1778
1850) végzett. A h6é mechanikai egyenértékét véglegesen
Joule (1818—1889.) llapitotta meg. A hé mechanikai
egyenértékének megdallapitisival megddlt a régebbi hé-
elmélet. Amit mi érzékeink révén hének érziink, az nem
valami kiiion 1étezé anvagi valdsag, hanem munka, hanem
energia : a test legkisebb részecskéinek kinetikus ener-
gidja.

Mayer Rébert 1840-ben, mint hollandi szolgilatban
levé hajdorvos Javdba utazott. Az akkori id6ben még
szokdsos érvagdsok alkalmdval azt vette észre, hogy a
verderes (artérids) és a vivBeres (vénas) vér szine kozott
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annal kisebb a kiilobség, minél kisebb a kiilénbség a test-
nek és kérnyezetének hémérséklete kozott és minél keve-
sebb munkat végzett a test. A forrd égov alatt és pihenés
kézben a test melegvesztesége kisebb, mint munka kézben
és hideg tdjakon, tehat lanyhabb az a chemiai folyamat is,
mely a test melegét termeli. A szervezetben kevesebb
széndioxid képzdédik, a vér pirosabb marad. A trépusok
alatt a vénds vér majdnem olyan piros, mint az artérias.
Ezek a fizioldgiai tapasztalatok ébresztették lelkében
azokat a gondolatokat, amelyek az energia megmaradasa
elvének felfedezésére vitték.

Szervezetiink minden munkdjanak forrasa az a meleg-,
amely a szervezetiinkben elégd tdplalékok chemiai ener-
gidjanak felszabaduldsibdl keletkezik. Az él6 testnek be-
vétele (taplilékokban) és kiaddsa (melegben és munka-
ban) koézott hatdrozott és valtozatlan viszony wvan.
A gyomor, a sziv, az izmok stb. szintigy eszkozei az
energia dtalakitdsanak, mint a g6zgépek.

A kazan alatt termelt meleg atalakul a g8zgép eleven
erejévé, ami a kerekek tengelyein ismét hévé viltozik.
Kiindult ez a meleg a kazanbdl, atalakult mechanikai
munkava és surlddds folytan djra hdvé viltozott. Ezt az
utat azonban a melegnek csak kisebbik része teszi meg, a
nagyobb része rogton szétszorddik. Ugyanezzel a jelen-
séggel talilkozunk az é16 szervezeteknél is. Ha ahhoz a
meleghez, amely a testb6l vezetés, parolgds és sugarzas
dtjan tdvozik, hozzdadjuk azt a meleget, amelyet a test
kiilsé és bels§ munkajanak végzésére fordit, oly Gsszeget
kapunk, amely a testben elégett taplalékok égésmelegével
pontosan egyenlS. Az energia megmaradasinak toérvénye
érvényes az €16 szervezeteknek életfolyamataira is,

A téplalék chemiai energidjdbol az é16 szervezetek tGbb
szdzalékot adnak vissza mechanikai munka alakjdban,
mint gépeink. Ezért mondotta Rumford : «Akinek egy
kilogramm széndja van, okosabban cselekszik, ha azt
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lovanak adja, mint ha gézgépét fiiti vele».! Az emberen
végzett pszichofizikai vizsgilatok, amint a kovetkezs
fejezetben részletesebben fogjuk tirgyalni, azt bizonyit-
jak, hogy a szellemi munka nem esik az energia megmara-
dasanak térvénye ald. Ez a kériilmény a térvény értékét
nem rontja le, hanem arra mutat, hogy az ember tobb,
mint puszta gép ; van anyagtalan, halhatatlan lelke is.

Az energia szétszérédasanak elve. A természeti tor-
ténések csak bizonyos korilmények kozott és csak
bizonyos irdnyban létesiilnek. Benniik hatarozott irdny-
zatossagot latunk. Ezen iranyzatossig a nivékiilonbsé-
gek kiegyenlitésében, egyensilyi helyzetekre valé torek-
vésben nyilvanul. A viz magasabb nivérél alacsonyabb
nivéra, a meleg a magasabb héfoki testekbél az ala-
csonyabb hé&foku testekbe dramlik. A leveg&aramok a
légkérnek, a tengerdramok az Scednoknak héintenzitas-
beli kiilonbségeit egyenlitik ki. Az elektromossdg onnét,
ahol van, oda torekszik, ahol nincs, vagy ha van is, ala-
csonyabb a potencialja. A hang a hangforrisbdl, a fény a
fényforrasbdl mindenfelé szétterjed, mindenfelé szétarad.
Az egyes helyeken felhalmozddott energia folyton-foly-
vast szétdradni, szétszérddni, az intenzitaskiilonbségeket
megsziintetni térekszik, Minden természeti torténésnél
ezt tapasztaljuk.

Az energia megmaradasianak térvénye az energia at-
alakuldsainak csak a mennyiségi (kvantitativ) viszonyait
jellemzi ; milyenségi (kvalitativ) viszonyairdl, nevezetesen
arrdl, hogy ezen dtalakuldsok mind foltételek mellett léte-
stilhetnek, lefolydsuk ming irdnyban lehetséges és mind-
ben nem, az energidnak mekkora része alakul 4t, és
mekkora nem, csak az energiatan masodik alapté-
tele : az energia szétszérédasanak térvénye tajékoztat
benniinket,

! Stewart Balfour : A természettan elemei. Budapest. 1875. 348. L
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Az energia megmaradasanak elve (az energiatan I.
alaptétele vagy a Mayer-féle elv) csak a végeredményre,
az energia szétszérédasanak elve (az energiatan II. alap-
tétele vagy a Carnot-Clausius-féle elv) pedig a tiinemény
lefolyasara vonatkozik. Az energia megmaraddsinak elve
hasonldan a témeg megmaraddsanak elvéhez, csak a ke-
reteket szabja meg, amelyekben a jelenségeknek végbe
kell menniok. Ezen elvek megkivanjik, hogy az energia
semmiféle fizikai térténésben és a témeg semmiféle chemiai
reakcidban mennyiségi viltozast ne szenvedjen, de azt a
kérdést, hogy a fizikai torténésnek ming irdnyban és miné
feltételek mellett mennek végbe és hogy a kémiai reak-
cidkban az adott elemekbdl ming vegyiiletek képz6dnek,
teljesen eldéntetleniil hagyjak. Pedig csak akkor lesziink
urra a természeti torténések f6l6tt, ha tudjuk azt, hogy
az egyes folyamatok ming feltételek mellett iétesiilnek és
ha lefolyasukat irdnyitani is tudjuk.

Az 1. alaptorvény nem tesz kiilonbséget az alacsonyabb
és a magasabb foku hé kozott, de a II. igen. Az energia
megmaraddsanak elvével nem ellenkeznék a gépeknek
olyan kombindcidja, amely pl. hajén alkalmazva az
dcednok vizének mérhetetlen héenergidjabol meritené
energiasziikségletét. Az ilyen gép nem teremtené az ener-
giat, csak az egyenletesen elterjedt hét alakitand 4t mecha-
nikai munkava. Benne a héenergia magamagdtdl alacso-
nyabb héfoku helyrél (az 6cednokbdl) magasabb héfoki
helyre (a kazdnba) dramolnék, hogy onnét részben koz-
vetleniil, részben a géprészek surldddsa folytin ismét
visszatérjen az dcednokba.! Az energia megmaraddsdnak
elvével nem ellenkeznék, ha a leejtett kének haladdé moz-
gasa pl. esésének feledtjan forgd mozgassa valtoznék,
még meglevé potencidlis energidja pedig potencidlis
energia alakjadban megmaradna és a k6 a térben forogva

! Than K.: Az elméleti chemia Gjabb haladasarél. Budapest. 1904.
168. 1.
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lebegne.! Az ilyen térténéseknek lehetdségét a II. alap-
tétel a leghatdrozottabban kizarja.

Az energiatan I. alaptétele nem kéveteli egyetlenegy
természeti torténés létesiilését sem, csak azt kivanja meg,
hogy ha mdr egyszer valami torténik, az ne ellenére, ha-
nem vele megegyezésben torténjék, azaz mind az anyag-
nak, mind az energidnak mennyisége viltozatlan, allandé
maradjon ; az energiatan II. alaptétele ellenben meg-
mondja, mikor térténhetik valami és annak, ami térténik,
miné iranyban kell torténnie. Az energetika els§ alap-
torvénye regulativ, a mdsodik pedig produktiv jellegt.
Az els6 csak feliigyel6je azoknak a természeti torténé-
seknek, amelyek a masodik iniciativijara létesiilnek. Ez
okbdl az energia szétszérddasanak térvénye gy tekint-
hetd, mint az észlelésiink korébe esé fizikai vilig fejlédé-
sének, evolicidjanak térvénye. Nélkiile az anyagi vilag
khaosz volna és nem kozmosz. A benne kifejez6d8 gon-
dolathoz mélységre és jelentlségre a tudomdnynak egy
gondolata sem foghatd. A legaltalanosabb elv, amelyet
csak a természettudoméany megalkotott. Eppen ezen alta-
lanossdga miatt oly eltéréek a fogalmazdsai, hogy be-
hatébb vizsgilédas nélkil nem is ismeriink azonos vol-
tukra. Lissunk egyet-kettét |

I. Az energia kiilénbgzd fajtdi nem egyformén alakit-
hatdk at egymasba. Mindegyikiik a legnagyobb kénnyi-
séggel és teljességgel alakul at hévé, sot torekszik is azzd
lenni. Egy tekintet az energia alakvaltozdsainak tabla-
zatdra, meggysz benniinket arrdl, hogy minden mozgas,
minden munka elkeriilhetetleniil h6termeléssel jar. Ezért
mérhetiink minden energiafajtit kilogramm-méterrel
vagy kilogramm-kaléridval. A hd azonban csak akkor
alakul 4t madsféle energiafajtavd, ha bizonyos késziilé-
keken (g8zgépek, thermo-oszlopok stb.) 4t magasabb hé-
mérsékletii testb6l alacsonyabb hoémérsékletii testbe

! Than K.: A kisérleti chemia elemei. Budapest, 1897. I. k. 57. L.
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dramlik ; de ekkor sem egészen, mert egy része, még
pedig nagyobbik része, a hidegebb test felmelegitésére
fordittatik. Es ez a nagyobbik rész t6bbé nem értékesit-
het8. Reank nézve elveszett.

A kondenzator a gézgépnek éppen olyan fontos alkots
része, mint a kazdn. Hideg nélkiil a melegnek nem vehet-
jiik hasznit. Minél magasabb a kazdn h&mérséklete és
minél alacsonyabb a hiitéé, anndl jobban értékesiti a
g6zgép a belé fektetett héenergiat. Teljesen csak — 273°C
hémérsékletii hiitd mellett értékesithetné. De az abszolut
zérusfokd siirité a természetben adott viszonyok kozott
megvaldsithatatlan.

Amely pillanatban az energidnak akir helyzete, akar
alakja megvaltozik, abban a pillanatban megkezdddik
az energia szétszérédasa. Minden mozgasnal van surlddas,
van kozegellendllds, amely a mozgasbeli energia egy
részét akusztikus, elektromos és thermikus stb, energidva
alakitja 4t. Amint a surléddsmunka a mozgésokat, akként
kiséri a Joule-féle h§ az elektromos jelenségeket és a hisz-
terézis munka a mégnesezés jelenségeit.

Az inga lengéseinek amplitudéja a mozgisakadalyok
miatt folyton-folyvast kisebbedik. Az inga energiajabol
hé lesz. Oréink csillapitatlan lengésének az az oka, hogy
az drami a surlédasnak és a kozegellenallisnak legyd-
zésére forditott energidt a felhdzott rigé vagy sily
potencidlis energidjabdl pdtolja. Mivel nincsen vezet§,
melynek ellendlldsa nem volna, azért a megtoltstt suriték
oszcillals kisiilése sem tart 6rokké. A kezdetbeli energia
a vezet§ ellendlldsdnak lekiizdése kozben lassan-lassan 4t-
alakul hévé. (Joule-féle hé.) IdGvel az ingalengés is, a siiri-
t8k kisiilésekor keletkezd elektromos rezgések is megsziin-
nek. Csillapitatlan elektromos rezgéseket csak mesterséges
uton, a Joule-féle hévé alakult energia pétlasdval tudunk
eléallitani. Sem surlédas nélkiili ingalengés, sem wattnél-
kiili dramlds nincsen. Ezek csak eszményi hataresetek.
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A hidrogénium és az oxigénium egyesiilése meleget
termel. Szétvalasztasukra anndl, amelyet egyesiilésiikkor
szolgaltattak, nagyobb energiamennyiség sziikséges, mert
a vizbontg elektromos dram nemcsak a viz alkotd részeit,
¢. i. a hidrogéniumot és az oxigéniumot viélasztja szét,
hanem azonfelill még a vezeték hémérsékletét is emeli
és maga koriil bizonyos intenzitasti magnesi tért is létesit,
tovdbba a platina-elektrédokat sarkitja, midltal a f6aram-
mal ellenkezd irdnyu, azt gyengits poladraramot is létesit.

Arcunknak verejtéke is, amellyel mindennapi kenye-
riinket keressiik, tanusag ra, hogy energiankat nemcsak
munkank fogyasztja. Szervezetiink a benne felszabaduld
energidnak csak koriilbeliil egy harmadrészét tudja mun-
kava alakitani, mig a tobbi két harmadrész hdvé lesz.
Ez az oka annak, hogy munka kézben kimelegsziink, s6t
ki is izzadunk. Ezen kimelegedés, ezen kiizzadds révén
taplalékainkbdl kapott energidnk egy része kihaszndlat-
lanul szdrédik szét a vildgtérbe.

Nincsen olyan atalakuldsa az energidnak, amelyben
az atalakuldban lev$ energidnak egy része -— igen sok-
szor legnagyobb része — olyan alacsonyabb rendii ener-
gidva nem alakulna 4t, amelyet mai ismereteink mellett
értékesiteni nem birunk.?

* Mennél nehezebben szérédik szét valamely energiafajta és mennél
konnyebben és teljesebben alakithaté at mechanikai munkava, annal
értékesebb. Legkevésbbé értékes fajtdja az energianak a hdenergia.
Az Bsszes energiafajtik kozil egyedill a hdnek van meg az a nem sze-
rencsés tulajdonsaga, hogy intenzitas-kiilonbségei onmaguktdl kiegyen-
litédnek, anélkiil, hogy j energiafajtak keletkeznének. A hé értéke-
sebb energiafajtajava csak héfokkilonbség esetén és akkor is csak nagy
energiaveszteségek aran alakithaté at. Legértékesebb fajtaja az energia-
nak a dinamikai potencialis energia, mert legkbunyebben és kozvetet-
leniil alakul at mechanikai munkava, Kozépsé helyet foglal el az elek-
tromos, a magneses és a chemiai energia. A chemiai energidnak két
kivalésiga van: igen erds koncentraciét enged meg (robbané szerek)
és a legnagyobb konnyliséggel tetszélegesen hosszli idére veszteség nél-
kiil elraktarozhaté.

Magdics G.: A természettudomdny utjai Istenhez. 8
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A példaképpen felemlitett jelenségek bizonyitjak, hogy
a hének mds energiaféleséggé vald dtalakuldsakor elkeriil-
hetetlenek az energiaveszteségek. A géptermelte hasznos
munkdnak a géppel kozolt energidhoz valé viszonyit a
gép hatasfokdnak nevezzilk. Elméletileg 1 kilowattdra
860 kilogramm kaldriaval egyenértékii, azaz ha a szén-
ben rejlé energiat veszteség nélkiil tudnank atalakitani
clektromos energidva, akkor 860 kg-kal. fiitGértékil szén-
mennyiség eltiizelése fejében 1 Kwé elektromos energiat
kapnink. Ezzel szemben a leggazdasigosabban dolgozé
gbzerémilvek még néhany évvel ezelGtt kériilbeliil 6000
kg-kaldriat fogyasztottak Kwd-ként, azaz 14-39%-0s ha-
tasfokkal dolgoztak. Az djabb nagy gbzerémiivek elérték
a 199,-0s hatasfokot. Sir Parsons, a gbzturbinagyartds
egyik érdemes uttdréje, az 1924. évilondoni Vilig-Energia
Kongresszuson 27-8%,-0os hatasfok gyakorlati elérését
jelentette be.

Hazénkban az ipartelepek atlagos hatasfoka 3-44%,
az elektromos miiveké pedig 669,. A SzékesfGvarosi
Villamosmitivek 8:79,-0s, az Egyesitett Varosi Vasutak
er6miivei pedig 9'5%,-os hatasfokkal dolgoznak. A székes-
févaros kelenfoldi telepének hatdsfoka 18-59%,. Ez a leg-
kedvezébb Magyarorszaghan.!

Még leggazdasagosabb nagy gézgéptelepeink is a draga
szénnek csak 10—129,-at, kalyhdink 15—209%,-at, motor-
jaink a benzinnek és a nyersolajnak 22—30%,-4t értékesi-
tik. A t6bbi meddd energiaériékek alakjdban a szé igazi
értelmében fistbe, leveglbe szall.2

! Verebély Laszlé: Csonka-Magyarorszag energiaforrasai és energia-
gazdilkoddsunk. Term. Kozl. 1924. 268, 1.

2 Fejér Gyula: A takarékos hazi tiizelésrdl. Term. Kozl. 1924, 2. 1,
A legtiliéletesebb lokomotivok hatasfoka 7:5%, a kozonséges lokomo-
tivoké 4—69%,, a kisebb cséplogépeke 2-5%. Szénszalas izzoKimpdink
meg taldn csak 1%-at adjak vissza fény alakjiban a szén energidjanak.
A hangszerek pedig energidjuknak alig néhany ezredrészét értékesitik
hangenergia alakjdban; 3 tébbi hévé alakul.
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Az energia értékesitésének hosszd 1tjin az energidbdl
sok, nagyon sok elvész. Mi hasznunk van abbdl, hogy pl.
a géprészek, az elektromos vezetékek felmelegszenek?
Semmi, s6t kdrunk. Az a meleg, mely ott lép f6l, ahol
nincsen ra sziikségiink, rednk nézve elvész, mert a min-
denségben feltartéztathatatlanul szétszérédik és a vilag-
térbeli hémérsékleti kiilonbségek kiegyenlitésére, eltiin-
tetésére szolgdl. A mindenségben szétszdrdédott energia
mai felfogdsunk szerint nem semmisiilt ugyan meg, de
tobbé haszndt nem vehetjiik, mert ehhez héfokkiilonbség
volna sziikséges ; az energianak hasznavehetetlen hulla-
dékaként «a mindenség szemétdombjira keriilt».! Ezt a
tapasztalatot tartva szeme el6tt Lord Kelvin (William
Thomson) az energia szétszéréddsanak elvét igy fejezte
ki: Az energidnak minden fajtija arra torekszik, hogy
dtvaltozzék meleggé, a meleg pedig arra, hogy a vilig-
egyetemben egyenletesen szétszérédjék és szaporitsa a
vildgegyetemnek egyenletesen eloszlott héenergidjat.? Ha
ez az atalakulds a viligegyetem Osszes energidjaval meg-
tortént, lehetetlen lesz minden, még a legegyszeriibb
tinemény is.3 Ekkor bedllt a viligegyetemnek sokat em-
legetett héhaldla. :

Lord Kelvinnek koszonjik az energia szétszdrédasa
elvének ezt a fogalmazdsit is: Mdsodrendii perpetuum
mobile (hé-perpetuum mobile) lehetetlensége.?

-Méasodrendi perpetuum mobile volna az olyan gép,
amely a Fold légkorének, kérgének, éceanjainak szinte
kimerithetetlen egyenletesen elterjedt héenergidjat hé-
fokkiilonbség nélkil is tudnd értékesiteni. Masodrendii
perpetuum mobile volna az olyan dra, mely lejartakor
kornyezete hGenergidjanak rovasara magamagat felhizna.

1 Stewart Balfour: A természettan elemei. Budapest. 1875. 347. 1.

2 ¢s ¢ O, D. Chwolson : Lebbruch der Physik. III. 498. 1.

s Dr. E. Lecber : Lehrbuch der Physik. Leipzig und Berlin. 1919.
176, 1.

8*



116 ENERGIA

Miasodrendii perpetuum mobile volna az az dcednjaré
gbzhajé is, mely energiasziikségletét az dcednok vizeinek
héenergidjabdl fedezné. Az dranak, hogy magamagat fel-
htzza, csak azt a meleget kellene kérnyezetétSl vissza
vennie, melyet lejartiban kornyezetének adott. A géz-
hajé is csak azt a hét venné vissza a légkérbél és az
6cednokbdl, amelyet els6 utjdban nekik atadott. Kor-
nyezetét egyik sem hitené le. Mindegyikben ugyanaz
a hdenergia tenné meg 1jra meg ujra kérdatjat. Az ilyen
dra is, az ilyen gézhajé is lehetetlenség. Sohasem alakul-
hat 4t a h6 munkava héfokkiilonbség nélkiil.

2. Minden jél ismert energiaféleséget két tényez6 szor-
zatanak tekinthetiink. A dinamikai aktudlis energiat
(eleven er8t) pl. a tomegnek és a sebesség négyzetének
félszorzata adja, a dinamikai potencialis energidt pedig
a stlynak és a nivdékilonbségnek a szorzata. Azt a ténye-
z6t, amely tényez6 értékének killonfélesége a rendszerben

U A Kkinetikus gazteéria szerint normalis viszonyok (760 mm O° C)
mellett az oxigénium molekuldinak sebessége 461 m/sec, a nitrogénium
molekulaié pedig 492 m/sec.

Egy kobméter normalis allapoti levegében van 0-2678 kg (20°72%)
oxigénium és 09997 kg (77:31%) nitrogénium. Az oxigénium eleven
ereje 2846 kgm, a nitrogéniumé pedig 12100 kgm. Minden kobméter
levegbben tehat 14946 kgm kinetikus energia van fethalmozva. Ennyi
aktualis energiaja van korilbelil so Mannlicher-golyénak abban a pil-
lanatban, amelyben a puska csovét elhagyja. Osszehasonlitss végett
megemlitjuk még, hogy egy erds ember egy éra alatt 1 hektowatt éra =
36790 kgm munkat bir végezni, 21% m? normalis dllapoti levegSben
tehat egy erds embernek egy 6rai munkéjaval egyenld értéki kinetikus
energia van Koncentralva.

Ha feltessziik, hogy a jégnek fajmelege O°C és — 273° C kozott
05 nagy kaléria, akkor 1 m® zérusfokd viznek energisja: 1000 (273 %
0-5480) 425=92 milli6 kgm, ami kb. 2500 embernek egy 6rai mun-
kajaval egyenlé értéki.

Az az 6riasi energiamennyiség, amely értékét vesztve a Fold lég-
korében, 6cednjaiban és kérgében fel van halmozva bizonysédga annak,
hogy a vildgegyetem értékesithetd energiaja sziinet nélkiil csokkendben,
értéke-vesztett része pedig sziinet nélkiil névekeddben van. (Helmbholtz.)
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energiavaltozast nem idéz el§, mennyiségi tényezének
(extenzitdsfaktornak vagy kapacitdsfaktornak) nevez-
ziikk, azt a tényez6t pedig, amely tényezd értékének
kiilénb6zének kell lennie, hogy a rendszerben energia-
atalakulds létesiiljén és egyenlSnek, hogy a rendszer
egyenstlyban legyen, fesziiltségi tényezének (intenzités-
faktornak vagy potencialis faktornak) nevezziik. A meny-
nyiségi tényezdk ugyanazon energiafajtdnil Gsszeaddd-
nak, a fesziiltségi tényezsk pedig kiegyenlitédnek.!

A nehéz test magasabb nivdfeliiletr6l alacsonyabb
nivdfeliiletre magamagédtdl leesik, de alacsonyabb nivé-

! Az egyes energiaféleségeknek mennyiségi és fesziiltségi tényezdit
a kovetkezd tablazat adja:

Mennyiségi tényezd Fesziltségi tényezd

Energia ( Extenzitdsfaktor) (Intenzitdsfaktor)
Dinamikai aktudlis | Tomeg A sebesség négyzetének
a fele
Dinamikai potencialis | Suly Nivokilonbség
Kalorikai aktudlis Hdkapacitis Az abszollt hémeérsek-

letnek a valtozisa

“Kalorikai potencialis Entropia-valtozids | Abszolit hémérséklet
’ A kozépsebesség négy-

Sugérz6 Eter zetének a fele
Chemiai Toémeg Chemiai affinitas
Elektromos poiéil_ciélis Elektromos toltés Potencial-kiilonbség )
Elektromos aktualis Intenzitis "Potenciél-kiilonbség

Hokapacitason azt a hémennyiséget értjilk, amely a test héfokat
T, 3 T A sza-
bad héenergiat tehat Q = C (T, — T) egyvenlettel fejezhetjik ki.
Az entropia-valtoz4son azt a hanyadost értjilk, amelyet kapunk, ha
a felvett vagy kiadott hémennyiséget azzal a hOmérséklettel (absz.
skala szerint) osztjuk el, amelyen a hdfelvétel vagy hékiadas tortént.
Q
— S = =
S; T
A kotott héenergiat tehat Q = (S, — S) T egyenlettel fejezhetjitk ki.

allandé térfogat mellett egy Celsius-fokkal emeli. C =
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felilletr8l magasabb nivdfelilletre magamagatdl 61 nem
emelkedik. A magasabb héfoku test alacsonyabb héfokid
kérnyezetének rovasira magamagatdl {61 nem melegszik.
A leveg6 alacsonyabb nyomdsdi helyrél magasabb nyo-
masd helyre at nem mehet. A gdz léghijas térbe maga-
magatdl dtaramlik, de eredeti térfogatira magamagitdl
vissza nem hizddik ; nyomdsat kisebbitheti, de nem
nagyobbithatja. Széval az energia fesziiltségi tényezSje
magamagitdl csokkenhet, de magamagatél sohasem nove-
kedhetik.

A természetben viltozis csak akkor és csak ott léte-
siilhet, amikor és ahol kiilonbozd intenzitdsi helyek
érintkeznek egymdssal. Azt a malmot, mely a Dunin
vigan dolgozik, hidba tennénk az dcedn legkbzepére, meg-
mozdulni sem birna, nem hogy &rélni. Beflithetjiik bar-
mennyire szobinkat, a papirkigyd, amely a kalyhink
vallan vigan forog, asztalunkon mozdulatlan marad. Min-
den jelenségben érvényesiilését latjuk az energetika ma-
sodik {8térvényének, amelyet Helm igy fogalmazott :
Mindenféle energiafajta magamagatél magasabb inten-
zitdsi helyekrél alacsonyabb intenzitasd helyek felé
torekszik. Az olyan helyen, amely energiat veszit, az
intenzitasfaktor kisebbedik, az olyanon pedig, mely ener-
gidt nyer, az intenzitdsfaktor nagyobbodik. Az intenzitas-
kiilénbség nemcsak foltétele, de irdnyitdja is az energia
alakvéltozisainak.

Valamely térténés létesiiléséhez sziikséges az inten-
zitds-killonbség, de nem elégséges. Sziikséges még az
energia kiviltdsa, kioldozdsa is. Sziikséges az a kis iités,
amellyel a puskdt, az 4gyidt elsiitjiikk, az a kis szikra,
amellyel az aknét felrobbantjuk. Sziikséges a zsilip fel-
hizédsa. Sziikséges a kells hémérséklet. Igen magas és
igen alacsony hémérsékleten a chemiai affinitds igen
gyenge, s6t talan zérus. A kdlium pl. k5zonséges hémér-
sékleten oly hevesen egyesiil az oxigéniummal, hogy azt
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a vizb6l is kivalasztja, mig a folyékony levegében egyesii-
Iésiik nem kovetkezik be.

Az energia kiolddddsandl az ok és az okozat kozott
semmiféle mennyiségbeli kapcsolat nincs. Az energia
kivaltisa sokszor oly csekély munkdval térténik, mely
semmiképpen sincs ardnyban a bekovetkezd, sokszor
szinte megdermeszté eseményekkel. A madéar szarny-
csapasa, mely a lavinat meginditja, csak gyenge fuvalom ;
a gatszakadasnak egy egér is lehet okozdja. A gépész egy
kézmozdulattal mitk6désbe hozza a leghatalmasabb gépet
is anélkiil, hogy erre a célra sajat energidjibol szamitdsba
vehet6 részt hasznalt volna fel.

Az energia kiviltasinak példdja a chemidban a kata-
lizis. A katalizitor az olyan anyag, amely puszta jelen-
létével megvaltoztatja az 6nmaguktol is létrejévs chemiai
reakciék sebességét. A katalizator pozitiv, ha a reakci6
sebességét néveli, negativ, ha csokkenti. A katalizitor
a reakcidban nem vesz részt, semmiféle milyenségi val-
tozast nem szenved. Pl. A platinatapl$ a Dobereiner-féle
gyujtoé késziilékben oly mértékben gyorsitja a hidrogén-
nek és az oxigénnek egyesiilését, hogy a keletkez6 meleg
elégséges a hidrogén meggyujtdsira. J6d jelenlétében a
reakcié nem kovetkezik be. A platinatapld pozitiv, a jod
pedig negativ katalizator. Az oxigénfejlesztésnél a kalium-
kldrattal kevert mangadnhiperoxid pozitiv katalizator ;
gyorsitja a kiliumkldratnak alkoté részeire valé bomlasat.
Az ézon oxidaléd szer, de csak nedvesség jelenlétében ; ez
esetben a nedvesség a katalizator. A vas és az oxigénium
is csak viz jelenlétében egyesiilnek. Egy csepp viz elég-
séges barmily tdmegl vas elrozsdasoddsihoz.

Az energia kivaltdsa a szerves vildgban talin még fon-
tosabb szerepet jétszik, mint a szervetlenben. A szerves
katalizdtorokat tudomanyos mesterszéval fermentumok-
nak vagy enzimeknek nevezzilk. A fermentumok vagy
enzimek olyan él6 sejtben keletkezé anyagok, amelyek a
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chemiai reakcidk lefolydsidejét befolyasolni (serkenteni
vagy lassitani) tudjak anélkiil, hogy magdban a chemiai
folyamatban résztvennének és sajat energidjukat fogyasz-
tandk. A sejt életében nemcsak a védekezés, hanem a tép-
lalkozas alkalmdval is szerepelnek. Mitkdésiik rendkiviil
bonyolult. A legismertebb fermentumhatds is, amikor
a cukorbdl alkohol és széndioxid lesz, a kzbeesd reakcidk
szazabdl tev8dik 8ssze. Szintézissel eléallitott enzimiink
még nincs. Tiszta enzim még senkinek sem volt birtoka-
ban. (Zemplén G.)

A katalizisnek mibenléte szintigy titok, mint a chemiai
affinitdsé.

3. A szervetlen vildgban végbemen§ fizikai és chemiai
folyamatok két egymastdl teljes hatarozottsiggal elkiilo-
niild csoportra oszthatdk : a természetes vagy pozitiv,
a mesterséges (kikényszeritett) vagy negativ folyamatok
csoportjara.

A természetes folyamatok onként, kiils§ energia
hozzédjaruldsa nélkiil, széléban, valamely mas folyamat
kozbejotte, kisérete nélkiil mennek végbe. Ezeket latjuk
folytonosan magunk kériil. Létrejovetelitknek minden fol-
tételeillandéan megvanatermészetben s hacsak valami it-
jukban nem 4ll, létre is jonnek, akar tetszik nekiink, akar
nem. Céljuk az ellentétek, a nivdkiilonbségek megsziinte-
tése. Lefolydsuk értékesithetd munka termelésével jar.

Ilyen természetes folyamatok : Mindenféle energia-
fajta 6nként alakul 4t h6évé ; a h6 magamagatcdl megy at
magasabb hémérsékletii testbsl alacsonyabb hémérsék-
let{i testbe és magamagatd! terjed szét egyenletesen a
vilagtérben. A viz a hegyr6l a vilgybe, a leveg6 a maga-
sabb nyomdsd helyrdl az alacsonyabb nyomdst helyre,
az elektromossig a magasabb potencidld vezet6rél az
alacsonyabb potencidld vezet6re magamagatdl dramlik
at. Az egymas f6l€ rétegezett gdzok és folyadékok diffu-
zidja énként megy végbe stb.
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A természetes vagy pozitiv folyamatokkal ellentétes
irdnyd folyamatokat mesterséges vagy negativ folyama-
toknak nevezziik. Mesterséges folyamatok pl. a hé at-
alakuldsa munkdvd, a hé atmenetele hidegebb testbél
melegebb testbe, a gaz Osszehtizdddsa allandé héfok mel-
lett, a gazkeverék vagy folyadékkeverék alkotd részei-
nek szétvaldsa, a séknak az oldatokbdl vald kivildsa stb.

Mesterséges folyamatok onként és széléban sohasem
létesiilhetnek. «Mesterséges folyamat csak akkor johet
létre, ha kompenzilisira elegend8 természetes folyamat
kiséri.nt

Hogy valamely stlyos test a f5ldrél pl. egy alldcsiga
segitségével magasba emelkedhessék (Neg. folyamat),
sziitkséges, hogy ugyanakkor egy masik, még pedig a
természetben adott viszonyok kozott — mert a surldédds
kovetkeztében gépiink héfoka is emelkedik — sdlyosabb
test ugyanazon magassdgbdl a foldre essék. (Poz. folya-
mat) és pozitlv munkajival az emelked§ test negativ
munkdjat kiegyenlitse, kompenzalja.

A munka d4talakuldsit meleggé (Poz. folyamat) az
ember mir az els§ tlizélesztésnél észlelte, de a meleget
munkév4 4talakitani (Neg. folyamat) alig egy-két szazad
6ta tudja. Ezt eszkozlik a kalorikus gépek. Minden kalo-
rikus gépben a pozitiv folyamat intenzitasa jéval nagyobb,
mint a mekkorat a negativ folyamat kiegyenlitése, kom-
penzaldsa megkivinna. Littuk mdr, hogy a kalorikus
gépek hatdsfoka nagyon rossz.

A névények a rajuk es6 fényenergidnak mintegy
szazadrészét alakitjdk csak at klorofilltartalmni sejtjeik-
ben chemiai energidva. A készéntelepekben a Nap energia-
janak ez a csekély része raktdrozddott fel chemiai energia
alakjaban. Mikor a kdszén elég, a Nap energidjinak ez az
egy iddre feltartdztatott része is szétirad a mindenségben.

1 0, D. Chwolson : Die Physik ... Braunschweig. 1924. 213. 1.
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Ha az energia alakvaltozasait nyomon kisérjik, azt
tapasztaljuk, hogy minden negativ folyamatot legalabb
is egyenld intenzitasi pozitiv folyamattal kell kompen-
zalnunk, kell megfizetniink. Mesterséges folyamatok mas-
ként sohasem johetnek létre, mint legalabb is egyenld
értékd természetes folyamatok segitségével. Létesiilésiik
bizonyos feltételekhez kétott és lefolyasuk munkafogyasz-
tssal jar. Céljuk az ellentétek, a nivékiilonbségek foko-
zasa. Példaul a hé csak bizonyos f6ltételek mellett alakul
4t mechanikai, elektromos, chemiai stb. energidva. Soha-
sem torténik meg, hogy melegebb test magamagdtil hidegebb
kornyezetének rovdsdra még jobban [olmelegedjék. (Clausius.)
A hét hidegebb testb6l csak mechanikai munka ardn
lehet melegebb testbe atvinni. Hiit6, fagyaszto, jég-
készit6 berendezéseink ezt bizonyitjdk. Magas héiok
(Elektromos kemence), erds fény, erds hang, magas
elektromos potencidl csak kiils6é munka ardn létesiil.

A pozitiv folyamatok a vilagot elbre, a végallapot
felé viszik, a negativ folyamatok pedig visszafelé. Mivel
a negativ folyamatokat legaldbb is egyenls, de rendesen
nagyobb intenzitisi pozitiv folyamatok kompenzaljak,
azért kimondhatjuk, hogy a mi vildgunkban sziintelen
eldrehaladas van ; visszafelé valé haladis nincs soha,
nincs semmiféle korilmények kozott. A természet egé-
szében a «Vissza !» nem létezik, csak az «Elére » Minden
visszafelé vald 1épés legaldbb is egyenls, de rendesen
nagyobb elére torténd lépéssel van megfizetve gy, hogy
még negativ folyamatok esetében is a vildg fejlédésében
elérehaladast kell konstatdlnunk.?

Habar a torténeti korszakok igen révidek azokhoz a
szinte mérhetetlen kozmoldgiai korszakokhoz, amelyek
folyamdn a vildgban észrevehet$ viltozdsok létesiilnek,
mégis az energia atviltozdsinak elvébdl biztosan kévet-

1 Q0. D. Chwolson : Das zwolfte Gebot. Braunschweig. 1906. 66. 1.
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keztetiink arra, hegy a vildg folytonosan egy bizonyos
végallapot felé térekszik. Az a felfogds, hogy a vilag
6rokos korforgasban van és mint ilyen a maga egészében
véltozatlan, a mechanikai héelmélet masodik alaptételé-
vel a leghatarozottabban ellenkezik.

4. Az energia szétszéréddsa elvének talin leghaszna-
latosabb fogalmazasa : A wvildgegyelem entropidja maxi-
mumpra tovekszik. (Clausius.)? Klasszikus rovidsége mellett
megvan az a j6 tulajdonsidga, hogy lehet6vé teszi az
energia szétszdrédasa elvének mathematikai formuldban
valo kifejezést. Az entropia fogalma azonban nem teszi
konnyebben érthetévé az energia szétszérédasanak elvét,
s6t az entropia nagyobbodésat mas iton, mint az energia
szétszéroddsa dtjan meg sem tudjuk érteni. Nem az
entropia nagyobboddsdnak elve teszi érthetdvé az ener-
gia disszipacidjanak elvét, hanem az energia disszipacié-
jdnak elve az entropia maximumra vald tdrekvését.

Minden anyagi rendszernek minden dllapotban meg-
hatdrozott entropidja van. Az entropia abszolut értékét
nem tudjuk meghatarozni. Meg kell elégedniink valto-
zdsdnak meghatarozisival, azaz annak a kifejezésével,
hogy mennyiszer tébb vagy kevesebb a test entropidja
egy adott allapotban, mint abban a mdsikban, amelyet
normalisnak fogadtunk el.® Az entropia valtozdsan azt

! Clausius : Uber den zweiten Hauptsatz der mechanischen Wirme-
theorie. Braunschweig. 1867. 15—17. 1.

2 Tropé gorog szd, valtozast jelent ; az en szotagot Clausius azért
ragasztotta hozza, hogy az energia széra emlékeztessen. (Than-Chemia.
I. 65. 1) R

2 Hasonl6 esettel allunk szemben, ha pl. valamely test potencialis
energidjanak vagy hémennyiségének absz. értékét akarjuk meghata-
rozni. A test potencidlis energidjanak absz. értéke aszerint valtozik,
amint az elérhetd véghelyzetet vilasztjuk. A test hémennyiségének
absz, értékét pedig csak akkor tudnok meghatirozni, ha ismernénk a
test fajmelegének az absz. zérusfokig vald viselkedését és ismernénk
az absz. zérusfokon a test melegének a mennyiségét.
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a hanyadost értjiik, amelyet kapunk, ha a felvett vagy
kiadott hémennyiséget elosztjuk azzal a hémérséklettel
(absz. skédla szerint), amelyen a héfelvétel vagy hdkiadds
tortént. Az entropia valtozisa csakis a kezdet- és a vég-
allapottdl fiigg, de fiiggetlen attdl az wttdl, amelyen at
a rendszer az adott végillapotba jutott. Ha a rendszer
ugyanabba az allapotba jutott, amelyben el6zleg volt,
akkor entropidjanak valtozdsa zérus.
Ha 1 kg 0°-1 jég megolvad, entropidjinak valtozasa :
80 kg-kal, o« N
S—S = 2 Ha 1 kg 100°-1 viz 100°-0 g6zzé lesz,

entropidjanak véltozasa: $;,— S = —5—32~k—g;;£{§!—

Az entropia valtozasat héfelvétel esetében pozitiv-
nak, hékiadas esetében pedig negativnak vessziik.

Ha valamely gézgépben @ hémennyiség indul dtnak
a kazdnbdl a siirit6 felé és , hémennyiség ér a stiritébe,
akkor (—Q, hdémennyiség alakulhat 4t munkdva.

=0, hdnyados adja a gézgép hatasfokat. Ha a kazan-

bdl dtnak indult géznek tomege M, kézépfajmelege c,
a kazdnnak hémérséklete (absz. skila szerint) T, a siiri-

t6é pedig T, akkor Q—E—QJ ~ MI—MT, T-T,,

eMT =TT
.
O _ T,
Q T
% _ ¢
T, T

! A hatasfok tanusiga szerint a h8 csak akkor alakulhat 4t munkavs,
ha a kazan és a sliritd kozott héfokkulonbség van. Minél magasabb a
kazin hdmérséklete és minél alacsonyabb a siiritéé, annal kedvez8bb
a hé atalakulasa munkdava. A hét teljesen csak akkor alakithatnink at
munkava, ha abszolut zérusfohu siiritbt tudndnk létesiteni.
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(+9)+ (-9 =

(— 7?) a kazin entropidjinak kisebbedését, (+ YQTI)
1

pedig a stirit6 entropidjanak nagyobboddsit adja.

Ha tudndnk oly eszményi kalorikus gépet késziteni,
amelyben a héenergiabdl surlédas, hésugarzas, héveze-
tés stb. révén semmi sem menne veszedenddbe, akkor
a rendszer entropidjanak valtozasa zérussal lenne egyenl
és a folyamat megfordithaté volna.! A valésigban ilyen
kalorikus gép nem készithetd. Sem a surléddst meg nem
sziintethetjitk, sem a hé irdnt érzéketlen anyaggal nem
rendelkezhetiink. Minden kalorikus gépben vannak részek,
melyek magasabb héfokuiak, mint kornyezetiltk és ezek
folytonosan hét sugaroznak a kérnyezet felé. Ha pedig
azon hé mellett, amely a faradt g6z révén aramlik a

' A viéltozdsoknak olyan sorozatit, amelynek végén az anyagi rend-
szer ismét eredeti dllapotdba jut vissza, korfolyamatnak mondjuk. A kor-
folyamat megfordithat6, ha idegen energia hozzajarulisa nélkiil egyik
irdnyban éppen ugy létesithet, mint a masikban. A megfordithaté kor-
folyamatok egymasnak tiikdrképei. A megfordithaté kérfolyamatoknak
a természetben semmi nyoma sem marad. A megfordithaté (reverzibilis)
kérfolyamatok csak eszményi hataresetek, amelyek a valésagban bizo-
nyos fokig megkozelithet6k, de teljesen meg nem valésithatok. A ter-
mészetben végbemend kérfolyamatok kivétel nélkiil megfordithatatla-
nok (irreverzibilisek).

Megfordithato (reverzibilis) folyamatok: Rugalmas Uitkozés; a csil-
lapitatlan mechanikai és elektromos rezgések (az ingalengés és a siriték
kisiilése) ; a hang-, a fény- és az elektromagneses bulldmok terjedése ;
Peltier-tinemény ; az akkumulatorok toltése és Kkisiilése ; a magneto-
elektromos indukeié ; a dinamé hasznalhatd generitordnak is, métor-
nak is ; stb.

Meg nem fordithatd (irreverzibilis folyamatok: Rugalmatlan {itks-
zés ; a surlédas kdzben keletkezé hd semmiféle uton-médon vissza nem
alakithaté mechanikai munkava ; a szén elégése ; a h8nek egyik test-
bdl a masikba vezetés Gtjan valo dtvitele ; a galvanaram izzit6é hatasa ;
a séknak olddsa; a gizok diffuzidja ; a gazoknak léghijas térbe vald
omlése ; a radidaktiv elemek bomlasa stb.
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stirit8be, szamitdsba vessziik azt a hét is, amely surlédés,
hévezetés, hdsugirzis tjan jut a stritébe, akkor

& A <ot
(+7) + (=F) >

Amit ebben a példdul szolgalé esetben tapasztalunk,
ugyanazt tapasztaljuk a természetben végbemend 6sszes
energiavaltozasokban. Az a nagy pozitiv folyamat, amely
mindenféle energiafajtdt hové torekszik atvaltoztatni
bbségesen kompenzilja a negativ folyamatokat. Mivel
mindenegyes jelenségben az entropia-valtozdsok algebrai
osszege pozitiv, mondhatjuk, hogy a vildgegyetem entro-
pidja olyan wmennyiség, amely csak mnagyobbodhatik, de
soha sem kisebbedhetik. Ezt a tapasztalatot fejezi ki az
energetika II. alaptorvényének Clausius-adta fogalma-
zasa : a vildgegyetem eniropidja maximumra térekszik.?
Mikor a viligegyetem entropidja elérte maximumat,
bedll a vilagegyetem hdhaldla. Nincs t6bbé mdis energia
csak hdenergia, de ez a héenergia hémérsékletének
allandé volta miatt semmiféle valtozdsra nem képes.

Fiizhetnénk tovibb az energetika 1I. alaptételének
kiilonboz6 fogalmazisait, de az eddig mondottakbdl is
eléggé kivilaglik, hogy ez a torvény az a vildgité pont,
amelynek sugarai az egész fizikai viligot atvilagitjik
és annak mélységeibe legtdvolabbra jutnak.® E térvény-
16l, mely egyetemes érvényesiilése miatt méltan vilag-
torvénynek nevezhetd, tudjuk, hogy létezik, tudjuk,
hogy benne a legmélyebb, a leghatalmasabb gondolat

* Q, ezen egyenlétlenségben a siiritd és a kiornyezet (a tégabl érte-
lemben vett siiritének) altal felvett hdmennyiséget jelenti.

2 Mikor azt mondjuk, hogy a viligegyetem entropidja maximumra
torekszik, azaz nem névekszik az idével egyiittesen minden hatiron
tal a végtelenbe, Ujbol abbeli bitiinket fejezzik ki, bogy a viligegvetem
energidjdnak abszolut mennyisége véges.

3 Chwolson : Das zwolfte Gebot. 70. I.
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fejez8dik ki, de altaldnos fogalmazdsa még nem ismere-
tes.! A torvénynek csak egyes specidlis esetekre vonat-
kozé formuldzdsait ismerjiik s a tudomdny a térvény
egyes kisugdrzdsait vizsgalgatva torekszik a kisugarzds
pontjahoz : magdhoz e vilagtérvényhez eljutni, bar meg-
lehet, hogy ez a térvény a vildgegyetemnek oly tulajdon-
sdgaival fiigg Ossze, amelyek az emberi szellem latékoérén
kiviil esnek és ez esetben magit a viligtorvényt, mely
ma még a csillagok tdvolsigdbdl ragyog felénk, meg-
ismerni nem fogjuk soha.?

A XIX. szdzad elején indultak hddité ntjukra a géz-
gépek. «Ugyanabban az id6tajban tisztaztdk a technikai
mechanikdnak a miiveldi a mechanikai munka fogalmat,
amely nélkiil a hé lényegére vonatkozé Gsszes kordbbi
vizsgaléddsok terméketlenek lettek volna. Ugyanebben
az id6ben vetette fel Sadi Carnot (1796—1832.) azt a
kérdést, hogy a hd ming foltételek mellett alakul 4t
munkdva és mind tényezSktd] fiigg a gbzgépek hatas-
foka. «1824-ben publikilt «Reflexions sur la puissance
motrice du few cimit tanulmanyaval lerakta a mechanikai
héelmélet alapjat és megallapitotta a masodik alap-
tételnek lényegét, — mely az atalakulds irdnyat szabja
meg, — az els6 el6tt.»’

«William Thomson szerint a tudomany egész teriiletén
nincs jelent6sebb munka Carnot emlitett rovid tanul-
manyanal, amelyet megjelenésekor a tudomanyos vilag

! Chwolson : Lehrbuch der Physik. III. 432. 1.

2 Chwolson : Lehrbuch der Physik. III. 480—485. (.

¢ Carnot 1824-ben, amikor a «Reflexions sur la puissance motrice
du feu...» megjelent, a h6t silytalan anyagnak tartotta, melynek
mennyisége a gézgépekben éppen gy nem valtozik meg, amint a vize
a turbindkban. A hé Carnotra csak az volt, ami az erd Newtonra: a
munkavégzésnek sziikséges, de nem elégséges filtétele. Egy késSbbi
dolgozataban a bhét Carnot is mozgdsnak tekintette. (Math., Phys.
Lapok. III. évf, 37. 1) A «Reflexions .. .» magyarul Lukics Lasz16 for-
ditasaban a Math. Phys. L. VI. évf.-aban jelent meg.
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alig méltatott figyelmére. Csak miutdn Clapeyron, a
kivil6 mathematikai képzettségli mérnok, tiz esztendd
mulva, 1834-ben, Carnot haldla utdn két esztendére, az
école politechnique Journdljdban Carnot gondolatait
mathematikai formuldkba foglalta s ilymddon a mai
thermodynamikdnak mathematikai alapjait lerakta, is-
merte fel a tudomanyos vildg Carnot klasszikus munka-
janak nagy értékét.»?

*

A Mayer-féle és a Carnot-Clausius-féle elv a mult
szazadnak legnagyobb fizikai vivindnyai k6zé tartoznak.
Sok év kemény munkdjanak, sok adat szigort megbira-
lasdnak eredményei ezek. Ezer meg ezer megfigyelésb6l
és kisérletbdl lesziirGdstt ismereteink mindenben meg-
egyeznek veliik. Nincsen a fizikdnak, nincsen a chemia-
nak olyan része, amelyben nem érvényesiilnének. De
azért ezek az elvek még sem abszohit igazsigok, hanem
csak olyan altalanositasok, amelyeknek ez ideig tapasz-
talataink ellent nem mondottak. Mindeniitt rajuk taldl-
tunk a multban és hissziik, hogy rdjuk fogunk taldlni a
jovében is.

Az energetikdnak ezt a két alapelvét el8szor a hé-
energia korében ismerték fel és tanulmanyoztdk beha-
tébban, azért az energetikdt nagyon gyakran thermo-
dinamikanak is nevezik és az energia megmaraddsinak
és az energia szétszérédasanak elvét a thermodinamika

' Zelovich Kornél : Jedlik Anyos, az elektrotechnika magyar Gttérdje.
Budapest. 1929. z22. 1. ; Zelovich K.: A jévS energiaforrasai. Budapest.
1928. 34. 1.

Az energiatan két alaptdrvényét: az energia megmaraddsinak és
az energia szétsz6rédasanak elvét el6szor a héenergia kdrében ismerték
fol, azért ezt a két torvényt a thermodinamika I. és 11. alaptorvényének
is nevezzikk. Felfedez6ik utin az energia megmaradasanak elvét az
energetika Mayer-féle elvének, az energia szétszérédasénak elvét pedig
az energetika Carnot-Clausius-féle elvének nevezzitk, Az energia szét-
sz6rédasanak elvét egyik formuldzdsa ut4n az entropia nagyobbodasa
elvének is hivjuk.
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I. és I1. alaptételének is mondjak. A kalorikdn kiviil még
csak a mechanikdban birjuk exakt és altaldnos bizonyi-
tasukat. A fizika egyéb részeiben csak elveknek tekint-
heték, de olyan elveknek, amelyek biztos kalauzként
vezérelnek benniinket a jelenségek szévevényes labirin-
tusaban. Ervényességi koriik minden djabb tapasztalat-
tal bévill. Eszleléseink és kisérleteink a térnek csak
korlatolt részére vonatkoznak és igy tapasztalati meg-
allapitdsaink is csak a térnek megfigyeléseink kérébe esd
részére tekinthet6k valdknak, bar igazan nehezen tud-
nank megbaratkozni azzal a gondolattal, hogy a térnek
észlelésiink korébe esé részében megdllapitott térvények
a vilagegyetem tdvolabbi, észlelésiinkre megkozelithetet-
len részeiben érvénytelenek volnanak. A természet egy-
formasiganak tagaddsa tudomdnyos merényletszimba
menne. Egyértelmii volna ez a vildgtérben végbemend
folyamatok megmagyardzhaté voltdnak tagaddsdval.
Erzékeink a természet jelenségeinek csak kis részérsl
értesitenek benniinket. A hangot meghalljuk, a fényt
meglatjuk, a hét megérezzitkk — legalabb bizonyos haté-
rok kozott —, de mdr az elektromossdg irdnt nincs érzé-
kiink. Van-e kérnyezetiinkben szabad elektromossag vagy
nincs és ha van, pozitiv vagy negativ, a kozeliinkben levd
drotban van-e elektromos aram vagy nincs és ha van,
min§ irdnyd? Oly kérdések, amelyekben érzékeink nem
igazitanak el benniinket. Az elktromossig csak masod-
lagos jelenségeiben érzékelhet$, vagyis csak akkor, ha
elézéleg hanggd, fénnyé, hévé, chemiai energidva valto-
zott. A lehetséges energiadtalakuldsok jo része — tanus-
kodik errél is tablazatunk — még ismeretlen elGttiink.
Az ismereteket sem vizsgaltuk meg még valamennyit,
Egyesek talin meg sem vizsgalhatdk. Eddigelé hidny-
zanak pl. azok a kvantitativ kisérletek, amelyek kimu-
tatnak, hogy a napsugarak eltiint aktudlis energidjanak
megielel-e a névényekben ugyanazon idé alatt felhalmo-

Magdics G.. A természettudomany 1itju Istenhez. 9
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zédott chemiai energia.l Ismeretlen lehet el6ttiink az
energiafajtidknak még egész serege. A fizikdnak sok feje-
zetérdl talan még sejtelmiink sincs. 1800 el6tt nem ismer-
tilk a galvandramot, 1831 el6tt az indukalt 4ramot,
1896 el6tt a radidaktivitdst. Es ok dolog van elrejtve,
ami még nagyobb ezeknél, mert keveset 1tunk az Ur
miiveibdly (Sirdk. 43. 36.) Hogy azok az energiafajtdk
is, amelyek ma még a természetnek titkos mélységeiben
szunnyadoznak, engedelmeskednek-e az energiatan két
alaptorvényének, oly kérdés, amelyre hatdrozottan sem
igen-nel, sem nem-mel nem felelhetiink. Higgyiik a jobbat!
Es ebbeli hitiinket jogosultta teszi a tapasztalat. A Volta-
felfedezte galvdniram nem oldotta meg az élet probléma-
jat, hatdsira az élettelen anyag nem kelt életre, amit
egyesek vartak t6le,? de beilleszkedett az energiatannak
akkor még ismeretlen kereteibe. Nihil novi sub Sole.
Semmi ujsdg nincs a Nap alatt. (Préd. k. I. 10.). A ra-
diumtdlis vartak, de ismét hidba, hogy életre kelti az élet-
telent ; féltették tSle az energiatan ma mar megallapitott
torvényeit is, de alaptalanul. Kidllottak azok a tiizprébat.
A radidaktivitds sem érintette az energia megmaradasa-
nak elvét, de megsziintette az elemek dllanddsigaba és
az atémok oszthatatlansigaba vetett hitiinket, az atom-
kozi energidval pedig egy 4j energiafajtara és az energid-
nak egy 1j forrdsara terelte figyelmiinket.

Atémkozi energia.® Mar a rddiummal vald kisérletezé-

! Helmholtz : Népszerit tudomanyos elSadasok. Budapest. 1874,
298. 1

2 Brassai S.: A természettan szelleme és iranya. Budapesti Szemle.
1859, 306. 1.

3 Az atémkozi energidrol nincsen sz6 tablazatunkban, mert energia
volta csak akkor lesz bebizonyitottnak tekinthetd, ha mechanikai egven-
értéke dllandd szamértéknek fog bizonyulni. Az atéomkézi energidnak
pontos megalapozasa most van folyamatban; ma még csak annyit
jelenthetunk ki, hogy nincsenek olyan jelenségek, amelyek létezésének
ellentmondananak. (Zemplén Gy. Term. Kozl. 1911, 38. 1)



ENERGIA 131

sek elsG idejében feltiint, hogy a rddiumnak dllanddan
magasabb a hémérséklete, mint a kérnyezetének, a radium
tehdt allanddan energidt sugdroz ki. Ezen energia erede-
tére az ismeretes energiafajtiknak egyike sem adhatott
kielégit6 magyardzatot. Veszedelemben forgott az energia
megmaraddsanak elve, de az atémkoézi energia a vesze-
delmet elharitotta. Hogy a radidaktivitds jelenségeit meg-
fejthessiik, feltessziik, hogy a radidaktiv testekben az
energianak sohasem sejtett dridsi mennyiségli készlete
rejlik, amely el6ttiink ismeretlen mdédon az atémokhoz
vagy talan még ezeknél is kisebb részekhez kapcsolédik.
Egy gramm hidrogéniumban pl. t6bb mint 100 méter-
mdzsa készén égésmelegével egyenlS értékil energia van
lekétve, leldncolva. Azon energiamennyiség, amelyet a
radium teljes dtalakuldsa alatt szolgaltat, egy negyed-
millidszor t6bb, mint amennyit ugyanakkora témegi
szén teljes elégése kozben szolgaltat. Egy gramm radium-
ban tehat két millidrd gramm kaldria meleg van poten-
cidlis energia alakjaban felhalmozva, elraktarozva.l
Az elemek belsé energidjaban, az atomkozi energidban
taldn azt az dsforrdst ismertik meg, amelybdl az egész
természet értékesithet$ energidjanak legnagyobb része
szarmazik. Az energidnak ezzel a leggazdagabb forrasa-
val ma még teljesen tehetetlenil dllunk szemben. Igy
allhatott az &sember azokban a rég elfeledett idSkben
azzal az energidval szemben, amely a tiiz altal szabadult
fel.2 Eljon-e a nap, amelyen az ember ura lesz az energia
ezen Gsforrdsainak is ? Szabad reménykedniink. De ha
tel]esedlk is az emberiségnek ezen reménysége, teljesedése
meg a tdvol jovében van.?
A radidaktivitds az energia megmarada>anak elvét
nem doéntdtte meg, csak azt igazolta, hogy az energia

1 Soddy Fr.: A radium. Budapest. 1912. 135. 1.
¢<U. 0. 137. L.
3U. o. 147, L.
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forrasaira vonatkozé tudasunk a rddidaktivitis eldtt
hidnyos volt.! Az atémkozi energia azért maradt a leg-
Ujabb idokig ismeretlen elSttiink, mert az eddig isme-
retes valtozasok alatt érintetlen maradt.?

Az atémkozi energidnak kioldéddsa magamagatél tor-
ténik és allanddéan folyamatban van. Torténhetik ez a
kioldddas észrevehetetlen lassiisdggal, mint az égboltozat
csillagképeinek valtozdsa, de térténhetik robbandsszerilien
is ; a radidaktivitds az atémkdozi energia robbandsszerd
kioldédasanak jelentkezése. «Ha valamikor ennek a le-
lancolt atomkozi energianak észrevehetd toredéke fel-
szabadulna, az egész mindenség felrobbanna és gdz-
kéddé alakulna.s®

A természettudomany legaltalanosabb mdukcwja A
Carnot-Clausius-féle elv alapjdn még nem is nagyon
régen azt hittiik, hogy id6tlen-id6k multan a kihiilt boly-
gdk kihiilt napok koriil fognak a viligtérnek hideg s néma
sotétségében keringeni,? de j6tt a radidaktivitds és mas-
nak sejteti veliink a végallapotnak milyenségét.

A radidaktivitas jelenségeit a természettudomdny az
atémok szétesésével magyarazza. Az atémok el6bb-utébb,
de szétbomlanak és alkotérészeik Gseredeti alakjukban
- - ez alig lehet mds, mint az éter — keriilnek vissza a
térbe.5 A csillagok vildigdban van példink az anyag szét-
porlédasara ; ez az iistokosok pusztuldsa. Az iistokdsok
élete néhany ezer évre terjedhet. Ezen id§ alatt tomegiik
palydjuk mentén szétszérédik. Ha Foldink ilyen tistékos-
palyan halad keresztill, a szétszérédott iistékos maradva-

' Soddy Fr.: A radium. Budapest. 1912. 135. L.

2U. o. 60. 1.

® Thomson 1. I.: Ujabb elméletek a fizikaban. Term. Kizl. 1910,
630. 1.

4 Helmholtz : Népszerii tudomanyos el6adasok. Budapest. 1874,
286. 1. és Froblich I.: Thomson Williams. Term. Koézl. 1909. 378, 1.

5 A, Despaux : A gravitacié és a kohézié okardl. Potfiizetek. 1895.

37. L
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nyai hullé csillagokként jelentkeznek. Az iistékdstk sorsa-
ban osztozkodnak a bolygdk is, a napok is, csakhogy a
bolygdk az éveknek, a napok az évezredeknek sok millidi-
val mérik életiiket.

Igen alacsony hdémérsékleten a chemiai reakcidk meg-
sziinnek.! Igy pl. az oxigénium rendesen csak magas hé-
fokon bir egyesiilni az éghets testekkel ; a kalium, mely
oly erésen vonzddik az oxigéniumhoz, hogy kozénséges
hémérsékleten azt a vizbdl is kivalasztja, a folyékony
oxigéniumban hatastalan marad.? Azon alacsony hé-
mérsékleten, amelyet a Carnot—Clausius-féle elv sejtet,
valdszinli, hogy megsziinik minden molekularezgés. Az
abszolit zérusfokd molekuldk nyugalomban volndnak,
sdt taldin még atdmjaikra is széthullandnak. A nyugalom-
ban levé molekuldktdl egy lépéssel a nyugalomban levé
atémokhoz jutunk. Ha lehetséges volna az atémoktdl is
elvonni minden belsé rezgést, nem lehetetlen, hogy az
atémok elveszitenék anyagi természetitket és a nagy
éterécednba feloszlandnak.?

Mind a radidaktivitds, mind a Carnot-Clausius-féle
elv azt sejteti veliink, hogy naprendszeriink, amely a
Kant-Laplace-féle hipotézis szerint mint kodalakd
anyag kezdette meg palyafutdsat, talin mint majdnem
abszolit zérusfokd kozmikus por fogja azt évezredek
multdn befejezni. A rddidaktivitis meghosszabbitotta
ugyan néhiny millié esztenddvel naprendszeriink életét,
amennyiben értékes energidgjanak mennyiségét megsok-
szorozta, de az idének mindent megemészt§ hatalmat
nem torte meg.

Megdonthetetlen torvénye a természettudominyok-

! Dr. N. Konek Frigyes : A nagy hideg hatasa a fémek elektromos
vezetbképességére, Term. Kozl. 1919. 259. 1.

2 A, Despaux : A gravitdcié és a kohézié okérdl. Pétfuzetek. 189s.
37. L

3 Ch. R, Gibson : A modern elektromossag. 281. I.
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nak, hogy a vildgegyetem életének is vége szakad. A min-
denség is naprél-napra Oregszik. A gézgép kazanjinak
melege (a napok melege) sziinteleniil dramlik a hitébe
(a vilagtérbe). Ha a kazin és a hitd kozott a héfok-
killonbség megsziinik, mindenféle jelenség, még a leg-
egyszeriibb is egyszersmindenkorra lehetetlenné valik.
A vildg drija lejért.

Az energia szétszérdddsa és az anyag elporlédasa fel-
jogosit arra, hogy higgyiik a lehet$ legnagyobb altalano-
sitast, amelyet a tudomdny csak ismer: az anyag szét-
porlodik, az energia szétsz6vodik, azaz az anyag khaotikus
koddé, az energia egyenletes hdvé lesz. «Porbdl lettiink és
porra lesziink», mondja az Irds és a tudomany tanusitja,
hogy e térvény kivételt nem ismer ; nem kivétel a csil-
lagok vildga sem ! Az égitestek is sziiletnek, élnek és meg-
halnak. Mikor volt a virradat s mikor lesz az alkonyat,
azt csak a j6 Isten tudja. O a kezdet és a vég, az alfa és

az omega. *

Paridnyisigunk érzete sehol sem széllja meg jobban
lelkiinket, sehol sem hat r3 élénkebben, mint a természet-
tudomanyoktdl kapott benyomdsok hatdsa alatt. Ertjiik
dr. Mihdlkovics Gézét, ki rektori beszédében (1898 szept.
25.) ezeket mondotta : «<Ami a tudas folétt 4ll, az a hit
és vallds dolga, azon tényezSké, amelyeket a bioldgia is
az emberi miivel6dés legsarkalatosabb tényez6inek ismer
el és amelyek ellenében higgadt természetbdivar nem
viselkedhetik elutasitélag. Teljesen osztozom Madler,
hires csillagdsz nézetében : Igazi természetbivar isten-

! «Die Materie strebt nach Entwertung, die Energie nach Entartung.»
{Chwolson : Das zwolfte Gebot. 67. 1.) Ugyanezt vallja Clausius is:
«Endlich werden die Korper in Bezug auf ihre Molekularanordnung
einem gewissen Zustande sich nihern, wo in Anbetracht der herrschen-
den Temperatur, die Gesammtdisgregation eine moglichst grosse ist».
(R. Clausius : Uber den zweiten Hauptsatz der mechanischen Wiarme-
theorie.)



ENERGIA 135

tagad6 nem lehet. Aki oly mélyen tekint be Isten mi-
helyébe, mint mi, kinek oly sok alkalma van a vildg-
egyetem orok torvényeit megcsoddlni, az aldzattal hajlik
meg a természetben nyilvanulé isteni hatalom el6tty.
(Term. Kozl. 1898. 563. 1)

Ezzel a meggy6zddéssel talalkozunk azokndl a tudé-
sokndl is, kik az energiatan kifejtése koril érdemeket
szereztek. R. Mayernak (1814—1878.) az dcedn hullimain
legboldogabb drdit imddsigoskoényve és biblidja szerzi.
Edesanyja haldlos dgydndl a {6ltdmadas és a masvilagi
viszontldtds hitéb6l merit vigasztalist és mikor sajat
utolsé draja is elérkezett, hivé lélekkel mondogatja :
«Boldogok, akik az Urban halnak meg». Elstte magatol
értet6dének ldtszott, hogy «valamely erének, mai mi-
nyelviink szerint energidnak, teremtése vagy megsemmi-
sitése az emberi gondolkodds és cselekvés hatdran kiviil
esik». J. P. Joule is (1818—1889) gyakorta megvallja
milveiben, hogy az anyag és az energia teremtése a Min-
denhaténak a mive ;! a vildg berendezésében Isten bol-
csességét és mindenhatéségét csoddlja. Lord Kelvin
(1824—1927.), akit az elmult két évtizedben méltin az
egész vildg elsé fizikusdnak tartott és aki mellett idénként
Helmholtz is tompaelméjiinek érezte magit, 66 évig
(1841—1907.) allott a fizika szolgdlatdban. Az elmult
évszazad kozepétdl a fizikai tudomdnyok follendiilése és
majdnem beldthatatlan gyarapoddsa senkinek sem ko-
szénhet tobbet, mint neki. Az elméletben és a kisérlete-
zésben egyenl6képpen nagy volt. Az 6 munkassiginak
torténete a természettannak ezen korszakba esé térté-
nete is. Az északatlanti kdbel lerakdsa koriil tett meg-
becsiilhetetlen szolgalatait a vdllalat vezet8sége egy
millié angol font tiszteletdijjal honordlta. Hazdja is, a

} Dr. E. Mach: Az Osszehasonlitds elve a fizikaban. Poétfuzetek,
1906. 37. 1,
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miivelt vildg is elhalmozta kitiintetésekkel. Es ez a L.
Kelvin, akit Helmholtz a vilag egyik legélesebb elméjii
gondolkoddjinak mond, hivé ember volt.! «Minden é1§
Iény — L. Kelvin szavai — egyediil az 6rékkévalé Terem-
t6t6l és Uralkodétd! figg.»?

Az energiardl szdl6 fejezetet bezarhatjuk Mayer sza-
vaival : «Ha feliiletes 18k, kik szeretnek a nap héseiként
szerepelni, a materidlis vilagon kiviil semmi mast, semmi
magasabbat elismerni nem akarnak, az egyesek nevet-
séges tilkapasait nem lehet a tudomany terhére felrni».3
Es ezek annak a Mayernak a szavai, akit éles elméjéért,
szellemének gazdagsagdért és a tudomdnyok érdekében
kifejtett dlddsos munkdssagaért a legnagyobb elismeré-
siink illet meg.4

Pszichikai energia.

Két dolgot nem fogunk megérteni soha : a kiils$, az
érzékelhet$ vildgot, a makrokozmoszt és a belsé, a lelki
vildgot, a mikrokozmoszt. A természettudomdny is, a
lélektan is mindenkoron hittel vagy kételkedéssel fog
végzddni. Barmennyire érdekiinkben van is az onismeret,
mégis csak azt ismerjilkk meg jobban, ami kiviilink van.
«Mi az, ami az emberben gondolkodik és 6t cselekvésekre
Gsztonzi? Kétezer év 6ta a legnagyobb lingelmék foglal-
koztak ennek a problémdnak a megfejtésével és még
sem mondhatja koéziliink senki, hogy mi talan mar job-
ban ismerjiik bensd lényiinket, mint Szokratesz, Plato
vagy Aristoteles. Jobban ismerjilkk szervezetiink egyes
részeit, de azt, hogy mi tartja dssze a szervezetet és hogy

! Dr. Frohlich J. : Emlékbeszéd Thomson William (L. Kelvin) fslott
1909 mirc. 30-an. A Magy. Tud. Akad. kiadasa. 29. 1.

2 Idézi Salisbury. Term. Kézl. 1894. 589. 1.

8 Czogler A. : A fizika torténete életrajzokban. 11. két. 572. és 548. 1.

iCzégler A. : A fizika torténete életrajzokban. II. kot. 572. és 548. L.
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mi az, ami benne a lényeget alkotja, ma éppen gy nem
tudjuk, mint nem tudtdk régen. A legnagyobb langelme
éplgy nem ismeri sajat Iényét, mint a legkéz6nségesebb
halandd.nt

Minden embernek két vildga van : bels§ és kiilsé. Ezt
a két vildgot az idegrendszer kapcsolja dssze. E két vilag
kozott megegyezés, harmdnia van, és ennek nem mi
vagyunk szerzéi. A tény vildgos, de magyarazatat nem
ismerjik. Miné dton szerezzilk érzékeink révén ismere-
teinket a kiilvilagrél? Hogyan ébred fizikai jelenség
(idegrezgés) nyomdban lelki jelenség (érzés)? Az érzé-
kekre hatdé ingerek min§ tton-mddon targyilagositéd-
nak a térben és id6ben? Nem tudjuk. De azt tudjuk,
hogy sem az anyag, sem az erd mivoltanak megértésében,
sem a lelkifolyamatoknak mechanikai okokbél valé meg-
magyarazasiban az utolsé kétezer év alatt, bArmennyire
fejlédtek is a természettudomanyok, jelentékenyebb
haladast nem tettiink.?

1. Mechanikai felfogds. «<Du Bois-Reymond a természet-
bivérok leipzigi vandorgyilésén (1872 aug. 14.) feliil-
mulhatatlan vildgossidggal kimutatta, hogy a materia-
lisztikus felfogds a lelki jelenségek valdsagos természet-
tudomdnyi magyardzatit nem adja és nem is adhatja
meg a jovében sem soha.n?

A lelki élet az agyvel6 nélkiil nem képzethetS és a
maga teljességében ezen szerv bizonyos részeinek miiks-
déséhez van kétve. Minden lelki jelenségnek sziikséges
foltétele az agyvelének valamiféle fizikai vagy chemiai
valtozdsa. «Ennek a szigoru kapcsolatnak a felismerésé-

1 Dr. Torok Aurél : A Lombroso-féle biniigyi embertan alapeszmé-
jérél. Term. Kozl. 1906. 314. 1.

¢ Du Bois-Reymond : Uber die Grenzen des Naturkennens. Zwei
Vortrige. Leipzig. 33., 44. ¢s 69. L

3 Dr. Gorka Sandor : Természettudomany és vilagnézet. Term. Kozl.
1904, 665—677. 1.
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vel persze még csak meg sem kozelitettiik azt a mdsik
nagy metafizikai problémét, amelynek megolddsira a
mostani ember értelme, Ugyldtszik, elégtelen : hogy egy
materidlis szerv milkddésel hogyan nyilvanulhatnak meg
az anyagi élettél oly eltéré valamiben, mint amilyen az
ontudat, a lélek vilaga.»® Kétségtelen, hogy agyunkkal
gondolkodunk, amint szemiinkkel latunk, filiinkkel
hallunk. De amint a szem a latdsnak, a fiil a hallasnak,
akként az agyvel$ az értelmi mitkodéseknek csak nélkii-
lozhetetlen eszkdze és nem megteremtSje. Az agyveld
molekuldinak elrendezkedésében és mozgdsiban a lelki
jelenségek létesiilésének nem a mikéntjét és miértjét,
hanem csak anyagi f6ltételeit ismertiik meg. Az agyveld
valtozdsainak anatémiai és fizioldgiai tulajdonsagait sem
ismerjik teljesen, anndl kevésbbé tudjuk azt, hogy az
agyvel6ben létesiilt folyamatok révén hogyan sziiletnek
a gondolatok és mitél fiigg a gondolatok mélysége. Az
agyvelS az a szerviink, amely szerkezetére legcsodalato-
sabb, mikodésére legtitokzatosabb, vizsgdldddsainkra leg-
hozzaférhetetlenebb. A modern technikdnak legtékéle-
tesebb alkotdsai is csak gyermekjitékszdmba mennek
szerkezetének komplikaltsidga, miikodésének finomsaga
mellett.

Az érzékeinkre hatd benyomasok altal keltett ingerek
az érz6 idegek révén az agyba jutnak és ott bizonyos
fizikai vagy chemiai viltozdsokat létesitenek. Megfigye-
léseink csak eddig: a kiilsé és a belsé vildg hatdrdig ter-
jednek. Az anyagi vdltozasok (agyveldvaltozdsok) vilagd-
bdl a lelki jelenségek vilagaba nincs dtmenet. Azon sej-
telmes laboratériumba, hol a szellemi munka megy végbe,
hol a gondolat. az érzelem és az akarati elhatérozas szii-
letik, egy természetblvar sem hatolhat be. Hogvan jon-
nek létre az érzetek és a képzetek, az mar nem esik észle-

! A miiveltség konyvtara. IL. 17. (Lenhossék Mihaly.)
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éstink korébe, Du Bois-Reymond a vilig hét hozzaférhe-
tetlen rejtélye kozé sorozza a legegyszeriibb lelki folya-
matnak : az érzetnek keletkezését is.

Ha a tudomdny valamely csoddlatos haladdsa foly-
tan belenézhetnénk é16 agyvel6be és hdmérsékletének
megmérésén, vértartalmanak mddositdsan kiviil gyényor-
kodhetnénk az agyvel6 molekularis mozgdsainak térvény-
szeriségében, még ebben az esetben sem akadnank ra ma-
gdra a gondolatra. Latnank a molekuldk rezgéseit és hely-
cseréit, latnank megkapd chemiai folyamatokat, de a lelki
élet sziiletését, a gondolatok kikristalyosodasat nem szem-
Iélhetnénk. Esziinkbe sem jutna, hogy ilyenféle szandék-
kal kozelitsiink hozza. Ellenkezéleg természetesnek talal-
nank, hogy az illet6 egyéntdl, kinek agyvelejét vizsgaljuk,
kérdezziik mcg, mit érez, mit gondol ebben vagy abban
az esetben és foljegyeznénk az 8 nyilatkozatai alapjan,
hogy bizonyos agyfizioldgiai folyamatoknak miféle lelki
jelenségek felelnek meg és megforditva bizonyos bedl-
lott lelki jelenségeket miféle agyfizioldgiai folyamatok
kisérnek.

De ha a legpontosabban ismernénk is ezeket a kapcso-
latokat, ha meg is tudnidnk mondani, hogy adott lelki
jelenségeknek az agyvel§ sejtjeinek miféle elrendezkedése
és miféle rezgése felel meg, ha meg is tudnink mondani,
hogy a lelki miikédések intenzitdsa szerint miként valtozik
az agyvel§ sejtjeinek rezgése ; még akkor is megérthetet-
len volna el8ttink a legegyszertibb lelki jelenség is. Bele
kell nyugodnunk abba, hogy tovabbi magyardzatokat
nem tiird tények ezek. Az agyveld anyagi valtozasai és a
velitk jarg lelki jelenségek, habar a legszorosabb kapcso-
latban vannak is egymadssal, mégis a jelenségeknek telje-
sen kiilonb6zé két rendjébe tartoznak . A gondolat egészen
mas, mint az anyagi jelenség. «<Soha semmiképpen sem ért-
hetjitk meg, hogy két oly heterogén dolog, mint aminé a
gondolat és az anyagrészek mozgasa, miképpen fiigghet
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egymadssal Ossze»! A lelki élet jelenségei anyagi folyama-
tokhoz vannak ugyan kétve, de az anyagi részecskék
semmiféle kigondolhatd elrendezkedése vagy mozgasa
altal nem verhetiink hidat az éntudat orszigdba. Anyagi
folyamatokbdl a lelki életet és torvényeit megérteniink
lehetetlen.? Azok a fizikai és chemiai folyamatok, ame-
lyek minden gondolatot kisérnek, egykor talan egészen
vildgosak lesznek elSttiink, de a gondolat legbels6bb mi-
volta soha, soha, soha.?

A torekvések, hogy a belsé vilag tiineményeit mecha-
nikai folyamatokra vigyiik vissza, ezideig hajétorést szen-
vedtek és sikerrel a tudomany a jov6ben sem mer biztatni.
Chemiai és fizikai kifejezésekkel a pszichikai jelenségeket
le lehet ugyam irni, de nem lehet megmagyarazni. Szinte
bebizonyitott igazsigként ment 4t a koztudatba az a tan,
hogy a sok tekervényii, mélyen bardzdalt agyvel§ a szel-
lemi kivaldsdgnak és a nagy értelmi foknak kétségbevon-
hatatlan jele»,... pedig a legiijabb vizsgilatokbdl ki-
deriilt, hogy «azok az alak- és szerkezetbeli kiilénbségek,
melyeket az agyvelS tekervényein és bardzddin valéban
észlelhetiink, az értelmi fokkal, az emberi kivildsaggal
vagy a langesziiséggel nincsenek Osszefliggésben». «Az agy-
tekervényekbél még azt sem allapithatjuk meg, hogy az
illet6 ember egészséges vagy beteg, rendes vagy rend-
ellenes szellemi életli volt-en «A kiilonb4zd agytekervé-
nyek éppen oly kevéssé lehetnek az értelmi fok mértékei,
mint azok a bardzddk és vonalak a tenyeriinkén, ame-
lyekbél jéslatot mond a cigdnyasszony.»t

Ha a tudominynak egy népszeriisit6je batran ki-

1¢s 2 A miivellség konyvtara. 11, kot. 654. és 606—609. L. (Alexander
Bernat.)

3 0. D. Chwolson : Das Problem Wissenschaft und Religion. Braun-
schweig. 1925. 10. L.

4 Dr. Gorka Sandor : Az agyveld tckervényei és az ember értelmi
foka. Potfizetek. 1908. 157—158. 1.
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mondja, hogy a lelki jelenségek éppen ugy keletkeznek,
mint pl. a hé a vegyiiletek képz6désekor, vagy pl. a gal-
vanaram, ha egy cink- és egy rézlemezt higitott kénsavba
tesziink, mindig lesz hivé kézénsége. Es ez a kozonség
csodélkozni fog a nagy titoknak ilyen egyszerii megfejté-
sén. Pedig itt semmi mds nem tortént, csak egy mar meg-
szokott, de szintén megmagyarizhatatlan probléma 1é-
pett egy még meg nem szokott, megmagyarazhatatlan
probléma helyébe.?

Leirdsokkal, definicidkkal, hasonlatokkal nem bizo-
nyithatunk be semmit sem. «A gyémant a legtisztibb
szén ; de vajjon jobban értjiik-e ragyogasanak okat, ami-
6ta tudjuk, hogy a sotét, a fekete szénnel egyugyanazon
anyagui.?

A materialisztikus felfogas, amely a tiinemények lénye-
gét az anyagban, az anyag legkisebb részeinek helyzet-
valtozasaiban keresi, a kizonséges fizikai tiinemények-
ben sem elégit ki benniinket. Gondoljunk csak az elektro-
mossag tiineményeire. Még szembetiinGbb elégtelensége
a szerves vildgban, ha mindjart a legegyszeriibb fizioldgiai
jelenségekrél van is sz6. Szellemi életiink problémainak
megoldasara pedig mindorokké tokéletesen képtelennek
fog bizonyulni.® Bizonyos frivolitds és feltiinni vagyds
kell ahhoz, hogy valaki az emberi szellem nyilvadnuldsait
az anyag funkciéjanak tekintse.? «Die Gedanken stehen
in demselben Verhiltnisse zum Gehirn, mondja Vogt
Karoly, wie die Galle zu der Leber oder der Urin zu den
Nieren.»® Azt azonban elfelejti Vogt, hogy az anatémus

! E. Du. Bois-Reymond : Die sieben Weltriitsel. Leipzig. 1907. 72. 1.

2 Br. E6tvis Jozsef : Gondolatok. Budapest. 1874. 158. 1.

3 Heller A.. Visszahatisok a materializmus ellen a természettudo-
manyokban. Budapesti Szemle. 86. k. (1896.) 360, I.

4 U. o. 366. 1. B

8 E. Du Bois-Reymond : Uber die Grenzen des Naturerkennens.
Leipzig. 1907. 49. 1.
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a majban mindig megtaldlja az epét és a vesékben az urina
nyomait, de még egy anatémus sem talalt ra a felboncolt
emberi agyvel6ben a gondolat nyomaira.l «Véges emberi
értelmiink el6tt mint megkozelithetetlen misztérium 4ll
a szellemi élet kapcsolata az agyveldvel.»?

2. Energetikai felfogds. Mikor a materialisztikus fel-
fogas kudarcot vallott, Ostwald, hogy a monisztikus filo-
z6fidt megmentse, az energetikai vildgnézettel prébdlta
meghdditani a tudoményos vildgot. Mivel az dsszes termé-
szeti jelenségek energetikai folyamatok, miért ne lehetne
— gondolta Ostwald — a lelki folyamatokat is bizonyos
fajta energia atalakuldsaiként fogni fel. Ezt az 4j energia-
fajtat el is nevezte pszichikai energidnak.

Az €18 szervezet munkaforrdsa a taplalkozassal és 1élek-
zéssel bevett anyagok chemiai energidja. A fizikai, az
erkolesi és az értelmi élet jelenségei a viligegyetem ener-
giakészletét fogyasztjdk. Minden munkank, legyen az
testi vagy szellemi, a természet nagy energiakészletébdl
vett koéleson, de ennek a kolcsonnek és az emberi miiko-
désnek egyértékiiségét matematikai egyenletbe foglalni
csak akkor lehet, ha testi munkardl van szé, az értelmi
munkanél az egyértékiség kimutatasira rd sem gondol-
hatunk ; meg kell elégedniink a tény puszta konstatala-
saval.

Ha a lelki folyamatokban valdban az tdgynevezett
pszichikai energia dtalakuldsairdl volna csak szé, akkor az
energetika els§ alaptérvényének : az energia megmaradasa
elvének itt is érvényesiilni kellene.?

Az 0Osszes természeti jelenségeknél kimutathatd a kii-
16nb6z6 energiafajtdk egyértékii atalakulasa, de a lelki
folyamatoknal eddig még azt sem sikeriilt kimutatni, hogy

' E. Du. Bois-Revimond : Die sieben Weltritsel. Leipzig. 1907. 72. 1.

2 Dr. Lenhossék Mihaly : A népfajok és az energia. Term. Kozl
1918. 215. 1.

3 R. Francé : Az éllati lelek. Potfiizetek. 1905. 82. L
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az az allitdlagos pszichikai energia miféle energiafajtakbél
all el§ és a lelki folyamatok lejatszéddsa kozben miféle
energiafajtikba alakul it, nem hogy az dtvaltozisok egy-
értékiiségét. Ostwald feltételezi, hogy a pszichikai energia
chemiai energidbdl ered, meleggé alakul at és mint ilyen
tdvozik a testbél. A pszichikai energia tehat kozbees6 fajta
a chemiai és a hé-energia kozott. De ez a felfogds csak
puszta feltevés és az is marad mindaddig, amig a chemiai
energianak direkt atvdltozasa pszichikai energidva és
ennek direkt &4tvaltozdsa h@energidavd hasonlé mddon
nincs kimutatva, mint pl. a mechanikai energianak atala-
kuldsa meleggé és megforditva.! Amig valamely allitdla-
gos energiafajtanak mechanikai egyenértéke nem ismere-
tes, mindaddig nem alkalmazhatjuk red az energia meg-
maraddsdnak tételét és mindaddig nem tekinthetd be-
bizonyitottnak, hogy az a fogalom jogosan viseli az ener-
gia nevet.2 Az Ostwald-féle pszichikai energiat tehat mas-
nak, mint a szavak jatékanak nem mindsithetjiik.3

Ha van pszichikai energia, az egészen mas fajta, mint
amind energiafajtdkat a természettudomdny ismer. <Nem
is definidlhatjuk hatdrozottan a szellemi energiit, még
kevésbbé mérhetjitkk meg.n? Azt megmondhatjuk, hogy
valamely chemiai egyesiiléskor hiny gramm-kaldria me-
leg, cink és réz lemezeknek higitott kénsavba tevésekor
hiany hektowattdra elektromos energia keletkezik, de a
pszichikai energidra nincsen mértékegységiink, mennyi-
ségét szamokkal kifejezni nem birjuk, pedig amig ez nem
lehetséges, addig az energetikai meggondoldsokat a szel-
lemi energidra alkalmaznunk nem szabad. (Nagyon elhi-
bazott dolog volna azt hinni, hogy a mondott szét vive

1 Dr, A. Stein: Die Lehre von der Energie. Leipzig. 137. 1.

2 Dr. Zemplén Gydz8 : Az energia fogalma és szerepe a természet
tudomanyokban. Term. Kdozl. 1911, 37. 1.

3 V. 6. dr. Zemplén Gy. i. ért. 41. L

4 Heller A, 1. ert. 304. L.
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¥ghullamnak, az el6ttiink kedves arc vonasait veliink
koz16 {énysugdrnak fizikai energidja egyenlé értéki volna
a lelkiinkben tamadt pszichikai eredménnyel. Az ilyen
felfogas csak a legdurvabb materializmussal érne fel. Sok-
kal megfelel6bb felfogas az, mid6n azokat a fizikai hata-
sokat, amelyek érzéki benyomasokat létesitenek, ugy
tekintjilk, mint a benniink meglevd szellemi energia ki-
oldozdddsdt.! De annak «a benniink meglevé szellemi
energianak» mivoltjardl, kioldozédasanak mikéntjérél fel-
vilagositast ez a «sokkal megfelelgbb felfogas» sem ad.
Mekkora mechanikai energiat haszndl fel a szellemi
tevékenység, oly kérdés, amelyre a tudomdny addsunk a
felelettel. Ki magyarazza meg nekiink a hatalmas egyéni-
ségeknek szazadokon 4t érvényesiil hatasit? «<Ha a hatal-
mas egyéniségeket, akik szdzadokon at egész népeknek
elhataroztik iranyat, kozelebbrél megtekintjiik, mily
gyonge és korlatolt a legnagyobb is. Ki magyardzza meg
nekiink az ellentétet ennyi hatalom és ily gyengeség ko-
z6tt, ha nem jut esziinkbe, hogy azon emberf6lstti hata-
lom, amelyet az egyesek a tomeg {516tt gyakorolnak, nem
az emberé, hanem azon magasabb hatalomé, amely az
egyest, mint eszkozt hasznalja fel ; s azon emberek ko-
z6tt, kiket nagyoknak neveziink, alig taldlunk olyant,
ki ezt tisztan nem érezte volna.»? Kiszdmithatjuk a Fold-
nek forgasa és keringése folytan birt energiajat, ki az egész
naprendszerét, de a szellemi mozgalmakét, pl. a keresz-
ténységét nem. «A népvandorlas-korabeli témegek er-
kolcsi megnevelése, munkara szoktatasa, a ma is meg-
bamult miivészi alkotdsok egész sorozata stb. oly teveé-
kenységnek, oly teremt$ munkanak tanusigai», amelynek
energetikai egyenértékét semmiféle monista nem fogja
megallapitani soha. Hogy azon energia, amelyet Véros-
marty a Szézat megirasakor a természettsl vett koleson,

3 Heller A. i. ért. 362. 1.
2 Br. E6tvos J. @ Goudolatok. Budapest. 1374. 100. L.
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egyenld értéki-e azzal a sok lelkesedéssel, amelyet a Sz6-
zat gyujtott és gyujtani fog, azokkal a nagy elhatdroza-
sokkal, amelyeket keltett és kelteni fog, azt a monisztikus
filozéfidnak egy hive sem merte még vizsgaléddsdnak tar-
gyava tenni. Mi a mennyisége azoknak az energidknak,
amelyek a Machabaeusok anyjat, szent Perpetuat és Feli-
citast stb. vértanukkad avattdk, II. Rdkéczi Ferencet,
Széchenyi Istvant hésokké tették? A hitnek, a hazaszere-
tetnek, az édesanyai szeretetnek mi a mértékegysége,
mi a mechanikai egyenértéke? De ne vétkezziink az ilyen
kérdésekkel ! Oly magasztos aldozatok ezek, hogy emberi
elismerés, emberi jutalom veliik {61 nem ér. Ezen a vilagon
a lelkiismeret, a masvilagon Isten fizet meg értik.

Az Ostwald-féle pszichikai energidt csak szubjektiv
tapasztalat dtjan ismerjilk, objektiv tanulmanyozhaté-
sdganak még lehetdségét is eddigi tapasztalataink alapjan
a j6vétdl is hidba varjuk, mig a természetben ismeretes
energiafajtdk csak objektive, azaz érzékeink segitségével
veheték észre, szubjektive, azaz érzékeink kozbejoite
nélkiil még csak halviny sejtelmiink sem volna rdluk,
amint a vaknak nincs a szinekrél, a siiketnek a hangokrél.
A pszichikai energidnak a természetben ismeretes energia-
fajtdkkal semmi koz6s vondsa nincsen, alaptulajdonsa-
gaiban t6likk teljesen kiilsnbozik. Ez a kiilonbség az a
feneketlen szakadék, amelyet a pszichikai energidnak at
kellett volna hidalnia,

Nincsen a fizikdnak még egy olyan fogalma, amellyel
annyi visszaélést kovetnének el, mint amennyit elkovet-
nek az energia fogalmaval. Ez a fogalom a monista korok-
nek mindenre j6. Haszndljdk a bioldgidban, a pszichold-
gidban, a szocioldgidban stb. Titok az élet, titok a lelki
vildg. Megmagyarazasukra eléveszik az energia fogalmat.
Nagy batran kijelentik, hogy az életet kiséré jelenségek
az életenergidnak, a lelki élet jelenségei pedig a pszichikai
energidnak a kioldozéd4sai. Es van hivé kézonségiik, mert

Magdics G.: A természettudomény itjai Istenhoz. 10
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hanyan tudjak, hogy amikor monista korokben életener-
giardl vagy pszichikai energidrdl beszélnek, nem az élet-
nek vagy a pszichikai jelenségeknek adjak magyardzatdt,
hanem képeket és hasonlatokat kolcsondznek a fizika
vilagabdl. Sem az életenergianak, sem a pszichikai ener-
gidnak nem ismerjik sem a pontos meghatdrozasat, sem
a fizikai alapfogalmakkal vald Osszefiiggését, még ke-
vésbbé ismerjitk mértékegységét és legkevésbbé ismerjiik
mechanikai egyenértékét. Sem az életenergianak, sem a
pszichikai energianak energiavolta bebizonyitva nincs ;
pedig mig ez meg nem torténik, sem az életenergiat, sem
a pszichikai energidt masnak, mint tudomdnyos tarta-
lom nélkiil valé szdalkotasnak tekinteniink nem szabad.

Milyen konnyii is volna a szellemi és a testi munkanak
egységes értékelése, milyen konnyi volna pl. annak a tul-
terhelésnek, mely iskolai életiinkre allitdlag ranehezedik, a
megsziintetése, ha a szellemi tevékenységnek mechanikai
egyenértékét ismerve megmondhatndk, hiny kilogramm-
méter fizikai munkaval egyenl6 értékii ez vagy az a szel-
lemi munka.

A testi és a lelki életnek egymashoz valé viszonya a
tudomany leghomalyosabb kérdései kozé tartozik. Meny-
nyire tényezd a test a lelki életben és mennyire tényezd
a lélek a testi életben, még nem tudjuk. A kisérleti 1élek-
tan terén végzett sokoldald és sikeres kutatisok a tulaj-
donképpeni lélektannak csak hatdraig érnek. Sem az tigy-
nevezett kisérleti 1élektantdl, sem a szocialis statisztikatél
a tulajdonképpeni pszicholdgia probléméinak megoldasat
nem varhatjuk. A kisérleti pszicholdgia nem bir tovabb
mennti a f6ltételek és a hatdsok mérlegelésénél, Mas a lelki
életnek sajatossdga és mas a fizikai vilagé ; a kett6 kozott
mély szakadék tatong. A fizikai vildg anyaga és energidja
felmérhetd, szamokkal kifejezhetd. A lelki vilaghoz mé-
terrel, kilogrammal, kilogramm-meéterrel vagy kilogramm-
kaléridval nem kozelithetiink.
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Van lelkiink.

Sem az egyes embernek, sem az emberiségnek értelmi
és erkolesi életét a fizikdnak és a chemidnak térvényei-
bsl meg nem magyarazhatjuk.

«Minden érzésiinknek, egész valénknak és jézan ité-
letiinknek is fel kell lizadnia a lelkiek viligidnak ezen
rideg, vigasztalan mechanikai felfogdsa ellen ... A lelki
életet sem a fizika, sem a chemia torvényeibdl, de még
az életnek ezekbdl a t6rvényekbdl meg nem fejthets
tineményeinek analdgiajabcl sem lehet megmagyariz-
nunk. Sajit autondmidja van a léleknek és az a koriil-
mény, hogy mivoltat, még nem ismerjiik . .. még nem
ok arra, hogy tagadjuk, hogy nem létezének tekintsiik . . .
Az emberi lélek rejtélyéhez érve, az emberi értelem el-
jutott a maga végs§ korlataihoz, egyikéhez azoknak a
nagy kérdéseknek, amelyeket Du Bois-Reymond a hét
nagy vilagrejtvénynek nevezett.»!

Az ember testbsl és lélekbdl all. «A test a leg-
tokéletesebb appardtusok szovetkezése, a lélek meg egy
valami, aminek a definiciéjin mindmdig a legelSkel6bb
tuddsok eredményteleniil torték és torik a fejiiket. Az
apparatusok Osszmitkodésének megnyilvanuldsa egy-
magdban nem képezheti az emberi lelket, mely az embert
az egész vilag urdvi avatja, hiszen hasonlé tokéletes
rendszerek alkotjak az 4llat testét is, amelynek van
ugyan Osztone, vannak megszokdson alapulé tapasz-
talatai, van a fajtdjaval és testi erejével harmdnidban
szelid vagy agressziv természete, de az a megfoghatat-
lan sajitos tehetség, amely az embert minden mds te-
remtmény 16lé emeli, semmiféle a Foldon létezett él6-

! Dr. Lenbossék Mihaly : Az ember helye a természetben. Buda-
pest. II. kiad. 1921. 8—g.

10¥
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Iényben sem a régen multban, sem a jelenben nem talal-
hat6 fel és amelyet legméltébban csakugyan ugy jelle-
mezhetni, hogy egy szikrdnyi kiilonos ajindék az Isten
részérélat

A kovetkezdkben a kézépiskolai fizikai oktatas koré-
bél két oly jelenséget szandékom ismertetni, amelyek a
fizikait és a chemiait meghaladd oknak felvételére utalva
benniinket, rdamutatnak lelkiinkre, mint nem anyagi,
hanem mas valamilyen hatoéra.

%*

Lavoisier (1743—1794.) volt az els6, aki folismerte,
hogy az él§ szervezetekben olyan égésfolyamatok men-
nek végbe, mint amilyenek a szervezeteken kivill is
észlelhet8k. Az emberi élet is égésfolyamat. A felvett
taplalékok adjak a fiitGanyagot, a keletkezé meleg az
energiat a munkavégzésre. Miként a névényeken, akként
az allatokon és az embereken is folyton-folyvast atdram-
lik az anyagnak bizonyos mennyisége. Hogy élhessiink
és dolgozhassunk, azt az anyag- és azt az energiaveszte-
séget, mely testiinkben életiink folyamédn nap-nap utdn
bedll, pétolnunk kell. Pétoljuk taplalékainkkal. Tép-
lalékaink kétfélék : fiit6- és testképzd tdpldlékok.

Tépldlékaink feldolgozdsa a szdjban kezdddik, a
gyomorban folytatédik, a vékonybélben és a vastag-
bélben befejezédik. A keményitd a nyal és a hasnydl
hatdsdra cukorrd, a fehérje a gyomornedv és a hasnydl
hatdsdra peptonnd, a zsir és az olaj az epe és a hasnyal-
ban levd steapszin hatdsara szappanna valtozik. A cukor,
a pepton és a szappan vizben oldhatdk, ezért lehetséges
a vérbe valé dtszivéddsuk. A taplildériékek részben koz-
vetlenill a vékonybél falain 4t, részben pedig a nyirok-
érrendszer kozvetitésével szivédnak at a vérbe, ahol

' Dr. Barsony Janos rektori beszéde az 1922—23. tanévmegnyitd
disziilésen. Budapest. 1922. 4. 1.
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taldlkoznak a tiid6bél szintén a vérbe atszivédott oxi-
géniummal és elégnekn.?

A sziv nyomdsa alatt a vér, ez a dassan ég§ iolya-
dék», eljut testiink minden részébe. Minden szervhez el-
juttatja a sziikséges tdpldléanyagokat, a szervezeire
kdros égéstermékeket pedig Osszegyiijti és az tigyneve-
zett kivilasztdszervekhez (izzadsdgmirigyek, tiids, vesék
stb.) viszi, amelyek azokat a testbél kitakaritjdk. Per-
cenként kétszer fordul meg az dsszes vér véredény-
rendszeriinkben, mikézben testiink felilletét melegiti,
belsejét pedig hiiti. Ha a vér a test feliiletén nem hiil-
hetett le kell§ mértékben, akkor a szivbe kelleténél
melegebb vér jut, ami szivdobogdast, szédilést, s6t halalt
is okozhat. (Napsziras.)

Miként a kiilonb6z4 névényfajtik ugyanabbdl a talaj-
bdl és ugvanabbdl a levegbbél a kindlkozé anyagok koziil
csak az életmilkédésitkre kedvezdket valogatjak ki ;
akként testiinknek minden sejtje, minden szgvete, min-
den szerve, minden késziiléke — ideszamitva idegrend-
szeriinket, annak legfinomabb részét, gondolkodd lel-
kiinknek nélkilozhetetlen eszkozét : agyveldnket is —
ugyanabban a vérdramban megtaldlja és a kindlkozd
anyagok koziil kivalogatja azokat a taplaléanyagokat,
amelyekre az egész szervezet fennmaraddsinak szem-
pontjabdl sziiksége van.

Ennek a kivalogatdképességnek természetesen meg-
vannak a maga hatarai. A kartékony anyagok sulyos
tamaddsa 4ltal a szervezet mélyrehaté karokat szenved-
het, s6t meg is semmisilhet. (Mérgezések, fertézések.)

A vérkeringésnek féutjai: az artéridk és a vénak
a hajszilerek hdldzata révén egymassal kézvetlen dssze-
kéttetésben vannak. Az artérids’(osztderes, verderes) vér

! Vérunk shlya testink sdlyanak korilbelul 1/, része. Térfogata
3—73 liter, Félliter vért minden baj nélkul elveszthetunk. Kulénésebb
zavarokat még egy liter vérnek az elvesztése sem okoz.
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piros, mig a vénas (gyijtderes, vivGeres) kékszind.
A piros vér képzédéséhez foltétleniil sziikséges wvas.
Osszes vériinkben alig van hiarom gramm, de enélkiil a
kismennyiségli vas nélkiil megsziinnék az életiink, mert
lehetetlenné valnék szervezetiinknek oxigéniummal valé
ellitdsa. A vas képesiti a haemoglobint az oxigénium
mulé megké6tésére és tovaszallitisira. A haemoglobin az
oxigéniummal oxyhaemoglobinnd egyesiil, melynek az
él6 szervezetben nagyon fontos szerepe van. Az oxy-
haemoglobin juttatja el a szivetekben mindeniivé az
oxydacidhoz sziikséges oxigént és mint redukalt haemog-
lobin tér vissza a tiildSbe, hol djra oxyhaemoglobinna
alakul. A vér és a szovetelemek kozott a gaz- és az anyag-
csere a hajszdlerek vékony falain 4t torténik. A vér kor-
utjdban széndioxidban gazdagabb lesz, piros szinét el-
veszti és kéksziniivé valik. A vénds vér a tiid6be érkezve
a széndioxidot elbocsatja, oxigéniumot vesz fel, mire
szine ismét piros lesz.!

A haemoglobinnak az emberi és az allati szervezet
életében olyanféle szerepe van, mint a klorofillnek a
névények szervezetében. A novények leveleinek sejtjei-
ben a klorofill kézbejottével késziilnek egyszerd szer-
vetlen vegyiiletekb6l azok az Osszetett szerves vegyii-
letek, amelyek kézvetve vagy kozvetetleniil az allat- és
az embervildg tadplaldsara szolgilnak, mig az allati és
az emberi szervezetben a haemoglobin teszi lehetévé az
Gsszetett szerves vegyiileteknek egyszerli szervetlen ve-
gyliletekké valod elégését.

*

A gyertyalang folyton ugyanannak latszik, bar sziin-
teleniil mds és mds izzd szénrészecskék alkotjak. A Duna
is mindig régi ismerdsiink, dmbar vize folyton-folyvast

Y Az ember Osszes vére 169 cm?® oxigéniumot bir lekotni, melybél

egyszeri kériitjaban 6:5 cm3-t ad it a szervezetnek. (Term. Kézl. 1913,
613. 1.) A tiiddben a vér 200 m?-es felilleten érintkezik a levegbvel.
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djul. Ilyforman van a dolog testiinkkel is. A linghoz, a
folychoz hasonldan a mi testiink is folytonosan tjul.
«Szerveink és szbveteink a tdplalékokban folvett energiat
részint a sejtek anyagcseréjének kielégitésére, részint ij
protoplazma f6lépitésére haszndljak fel. Az anyagcseré-
vel kapcsolatban a sejtek plazmdjdnak szaporcddsdval
és novekedésével megnének a sejtek és bizonyos idS
mulva osztédnak. A sejtek megnovekedésével és a sejt-
szaporodassal parhuzamosan novekednek az egyes szer-
vek és n6 az egész szervezet. Ezen élettani folyamat
eredménye a rendes életfolyamatok alatt folytonosan
pusztuld sejtek pétlasa, regenericidja. Egészséges viszo-
nyok kozott ez a pétlis egészen észrevétleniil megy
végbe.»!

Az anyagcsere dramdnak napi intenzitdsa nyugalom-
ban a testsilynak 5-119%-a, fokozott testi munkdban
pedig 5-38%-a. Hisz nap alatt tehdt testiinkkel egyenl6
sulyu tomeg aramlik 4t rajtunk. A testiink tiizhelyébe
juté és a beldle tivozd anyagoknak a mindségét és a
mennyiségét ismerjiik, de tdpldlékaink feldolgozdsdnak
kozbeesS chemiai folyamatainak hosszu sorozatara vonat-
kozd ismereteink téredékesek. Folottiik vita van a tudo-
ményban.

A régiek hét évet tartottak sziikségesnek testiink meg-
djuldsira, ma azt hissziik, hogy révidebb idd is elegendd.
Testileg masok vagyunk ma, mint tegnap voltunk és
holnap mdasok lesziink, mint ma vagyunk. Percrél-percre
valtozunk. Es mégis lelkiismcretiink elétt ugyanazok
maradunk. Feleldseknek érezziik magunkat évek, év-
tizedek elStt elkbvetett tetteinkért, kimondott szavain-
kért és minden gondolatunkért. Emlékiik vagy mint
hiiséges jé barit, vagy mint konok ellenség kisér ben-
niinket a sirig. Itt nincs eléviilés. Hidba djul és Gjul meg

! Entz Béla : A daganatok természetrajza. Term. Kozl. 1922. 193. 1.
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a testiink, lelkiismeretiink dicséré vagy korholé szavat
az anyagcsere nem hallgattatja el. Testiink volt és lesz,!
lelkiismeretiink van.? A lelkiismeret megvesztegethetet-
len szuverén birank. Sohasem téveszti el az igazsagot,
sohasem beszél hozzdnk hizelg6en. Karhatalom ugyan
nem 4ll rendelkezésére és mégis parancsol és tilt oly
hatalommal, melynek engedelmeskedni kotelezve érez-
ziik magunkat. Itélgszéke elé keriil minden gondolatunk,
minden szavunk, minden tettiink, még a legtitkosabbak
is. Itéletével nem ér fel az egész vilag itélete. Ellene
nincs fellebbezés. Helyeslése legédesebb jutalmunk, rosz-
szaldsa legkinzébb biintetésiink. «Kit lelkiismerete nem
vadol, aki maginak szemrehdnydst nem tett soha, az
nem ismeri létiink legnagyobb kinjait.» (E6tvés J.)
«Prima est haec ultio, quod se iudice nemo nocens ab-
solvitur.»

Néha, mikor tombol a szenvedélyek vihara, ugy tet-
szik, mintha a lelkiismeret elnémult volna, de a vihar
lecsendesiiltével djra megjelenik eredeti fenségében és
torhetetlen erejében s hallatja csendes, halk, de félel-
metes szézatat, melynek igazsigdban és szentségében
nem merink kételkedni. Ez a szentdgostoni «or inquie-
tum» tanuskodik arrdl, hogy van valami benniink, ami
a rajtunk dthaladé anyagaramtdl, mint felsGbbrendii 6n-
tudatos valdsdg elkiilénil. Ez a valami a mi szellemi
feliink, a mi halhatatlan lelkiink.

Kitél kapta lelkiismeretiink ezt a foltétlen, személy-
valogatdst nem ismerd tekintélyét? Egy nidlunk hatal-
masabb valakit6l ; attél, aki minden idSk és minden
emberek 1616tt van — a mindenhatd Istent6l. Az a ton
scripta, sed nata lex, ad quam non docti, sed facti, non

! «Vagyok» — bolond szé! Voltal és leszesz.
Orok levés és envészet minden élet. (Madach. 11, szin.)
3 Vétkem sziintelen szemem el6tt lebeg. (so. zsoltar. 4. v.)
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instructi, sed imbuti sumus» Isten nevében és aldisa
fejében kotelez benniinket.
*

A szentadgostoni «cor inquietum», melyet édesmind-
nydjunk ismer, érezteti veliink, hogy benniink két vildg
talalkozik : a testnek és a léleknek a viliga, az anyagi
és a szellemi vilag. Ennek a két vilignak az elkiilonilé-
sét a lelkiismereten kiviil bizonyitja még szellemi mun-
kank természete is.

A szervezet a taplilékok elégetése kozben részben
veszteségeit pétolja, részben tartalékanyagokat gyiijt,
részben meleget termel. A tartalékanyagok késébbi id6k-
ben részint flitGszeril szolgdlnak, részint az életmiiksdé-
sek folyaman elhasznalddott részek megujitdsira. A fej-
16dés éveiben a tartalékanyagok szolgdltatjak a szer-
vezet fejlesztésének épité anyagat.

Az élethez az alvds éppen ugy szitkséges, mint a tap-
ldlkoz4s. Ebrenlétben a szervezet nem birja teljesen ki-
kiszobolni magibdl azokat a mérgez$ égéstermékeket,
amelyek munka kozben termelGédtek. Ezek okozzdk a
faradtsag, a kimeriiltség, az dlmossig érzetét. Tolik
alvas kozben tisztul meg a szervezet, de nem teljesen,
sziitkséges még ahhoz «@ hetedik napi nyugalom» is.

Taplalékaink elégésébll szdrmazé melegmennyiség-
nek elsé része testiink hémérsékletét héveszteségei (ho-
vezetés, hdsugdrzas, parolgas, lehelés, veseviladék, bél-
sar stb.) ellenére is dllanddan 37 C°-on tartja fiiggetleniil
attdl, miné kordak vagyunk, minég éghajlat alatt lakunk.
Héveszteségiinket szabalyozza és szamunkra az \gyneve-
zett privat klimat biztositja bériink és ruhdzatunk.?

! Cicero : Pro Milone, 4. c.

2 Az ember hbmérséklete nem szigoruan allando. Este 6—7 ora taj-
ban a legmagasabb, reggel 4—6 ¢ra korul pedig a legalacsonyabb.
A szélsd értékek kuldnbsége 1°1° C. Betegségekben kivételesen fel-
emelkedhetik 43—44° C-ra és leszallhat 34—33° C-ra.
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Miésodik része megadja testiinknek azt a meleget,
amelyet a s