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A t ó m o k  és tdmecsek.

Az elméleti vegytan rendkívüli haladása s az ennek következtében idő­
közönként fölmerült és csakhamar megbukott elméletek sokasága, a nem szak­
embernek majdnem lehetetlenné teszik tudomást szerezni arról, hogy a testek 
vegyszerkezetét a jelenlegi vegyészek legnagyobb része miként magyarázza. 
Minthogy azonban ennek ismerete a chemiai műveletek megértésére mellőz- 
hetlenül szükséges, sietünk a következő sorokban a jelenleg uralkodó atomisti- 
kus nézeteket olvasóinknak röviden bemutatni.

D a l t o n  volt az, ki e század elején a vegysúlyok nagyszerű törvényét 
felfedezte, ki azt találta, hogy a vegyületek alkatrészei, vagy is az elemek soha­
sem egyesülnek tetszőleges mennyiségben, hanem határozott súlyviszonyban, 
mely viszony egy és ugyanazon elemnél, akár minő vegyületben is, ál­
landó marad.

így például 1 súlyrész hydrogén 8 súlyrész oxygénnel vizet, másrész, 
pedig 8 súlyrész oxygén 35,46 sulyrész chlórral alchlórossavat képezvén, 1 
súlyrész hydrogén is épen 35,46 súlyrész chlórral vegyül sósavvá. Más ele­
mekre nézve is ugyanily törvényszerűség találtatván, Daltonnak sikerült a vegy­
súlyok fogalmát elmélettől függetlenül megállapítani. Ha tehát az oxygén, 
hydrogénnel és chlórral csakugyan a már említett viszonyban egyesül, akkor 
természetes, hogy 8 súlyrész oxygén és 35,46 súlyrész chlór — a mi az 1 súly­
rész hydrogénnel való egyesülést illeti — egymással egyenértékű (aequivalens) 
s vegysúlyuk — a hydrogént véve fel egységnek — 8 és 35,46 által fejezhető 
ki. Hasonlóképen minden más elemnek is határozott vegysúlya van t. i. azon 
súlymenyisége, mely 1 súlyrész hydrogén vagy 35,46 súlyrész chlórral vegyül.

A vegysúlyok törvénye azonban még sem oly egyszerű, a mint azt imént 
kifejtettük, mert az elemek nem csak egy és ugyanazon súlyviszonyban, hanem 
néha két és még több súlyviszonyban is egyesülnek, csakhogy a vegyületben 
lévő súlymennyiségek viszonya mindig nagyon egyszerű többese a vegysúlynak.

Hogy ezen kivételes esetek a vegysúly meghatározását gyakran nehezí­
tik, az kétséget nem szenved. Ily esetekben tehát, mikor egy elem egy má­
sikkal különféle viszonyban egyesül,, a. vegysúly fogalmát úgy kell értelmezni,
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mint az illető elemnek 1 súlyrész liydrogén — vagy 35,46 súlyrész chlórral 
vegyülő l e g k i s e b b  m e n n y i s é g é t .

Az állandó súlyviszonyok törvényének kimagyarázására Dalton egy hypo- 
thesist állított fel, mely — bár némileg módosítva lön — még ma is alapja a 
testek vegyalkotásáia vonatkozó nézetnek. A Daltonféle elmélet feltételezi azt, 
hogy minden test különvált, határozott súlyú és oszthatlan részecskékből, 
a t ó m o k ból á ll; a chemiai vegyület keletkezését pedig akkép magyarázza, 
hogy az egyik elemnek egy vagy több atómja a másik elemnek egy vagy több 
atómjával egybekel. Ha az elemek csakugyan különvált és határozott súlyú 
atómokból állanak, úgy az atómok közti súlyviszonynak minden vegyületben elő 
kell fordulnia. E föltételből aztán a vegysúlyok állandósága könnyen kimagya­
rázható.

A már említett törvényszerűségekhez még egy korszakot alkotó felfede­
zést kell sorolnunk. G a y - L u s s a c  ugyanis azt találta, hogy légnemű elemek 
egymással vagy egyenlő térfogatok szerint, vagy pedig több, de egymással egy­
szerű viszonyban álló térfogatok szerint egyesülnek. A sósav például egy tér­
fogat hydrogén és egy térfogat chlórból á ll; itt tehát a térfogatok viszonya 
azonos a vegysúlyok viszonyával. A vízgőz ellenben, melyben szintén 1 vegy- 
súly hydrogén és 1 vegysúly oxygén van, 2 térfogat hydrogénből és 1 térfogat 
oxygénből áll, a mint azt a vegybontás bizoriyitja; ebben az esetben a térfo­
gatok viszonya egyszerű többese a vegysúlyok viszonyának. Ezen térfogati tör­
vényből következik, hogy a gázok sűrűségei a megfelelő vegysúlyokkal mindig 
egyszerű viszonyban állanak.

A v o g a d r o  későbben Dalton azon nézetét, mely szerint az addigi ató­
mok a gázok k ü l ö n v á l t  részecskéinek tekintettek, vagy más szóval a vegy­
súly az atómsúlylyal azonosíttatott, elejtette ; és helyébe egy, az elméleti vegy­
tan ujabb fejlődésének alapját képező tételt állított fe l, mely ekkép 
hangzik: m i n d e n  l é g n e m ű  t e s t ,  a k á r  e l e m a k á r  v e ­
g y ü l e t ,  e g y e n l ő  t é r f o g a t b a n  e g y e n l ő  s z á m ú  l e g k i s e b b ,  
k ü l ö n v á l t  r é s z e c s k é k e t  t a r t a l m a z .

Ezen elmélet, természettani szempontból is, nagyon valószínű azon oknál 
fogva, mivel egyenlő mérsékleti változásoknál valamenyi gáz térfogata is egyen­
lően változik.

Ebből a szempontból tekintve, ingadozni kezdett az atómokról addig al­
kotott fogalom. A gázok különvált részecskéi nem lehetnek chemiai atómok» 
mert akkor egy térfogat sósavnak kétszer annyi különvált részecskéből kellene 
állania, mint egy térfogat hydrogénnek vagy egy térfogat chlórnak ; a mi 
az Avogadróféle tétellel ellenkezik, miután e tétel szerint a sósav nem kétszer 
annyi, hanem épen annyi különvált részecskéből áll, mint egyenlő térfogat 
hydrogén vagy chlór.

Az Avogadróféle gázrészecskék tehát több atómból állanak, és a testeknek 
azon legkisebb súlymennyiségét képviselik, mely még szabad állapotban elő­
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fordulhat. A gázoknak ezen, szabad állapotban előforduló legkisebb részecskéi 
az ujabb vegytan szerint nem atómoknak, hanem t ö m e c s e k n e k  (molekulák­
nak) neveztetnek, azon nézetből indulván ki, hogy úgy a vegyületek, mint az 
elemek tömecsei több atomból állanak.

így a gáztömecs súlya, vagyis a tömecssúly (molekulár-súly) a gáznak 
sűrűségével aránylagos és ezen súly a legkönnyebben akkép határozható megi 
hogy különféle gázok egyenlő térfogatai egymással súlyra nézve összehasonlíttat- 
nak. A sósav tömecssúly a — 36,46 ; mert 1 atóm chlór (35,46) és 1 atóm 
hydrogénből (1) áll. Ha most egy másik gáznak tömcssúlyát megakarjuk ha­
tározni, nem szükséges egyéb, mint a gáznak azon súlymennyiségét keresni, 
mely annyi tért foglal el, mint 36,46 súlyrész sósav. Ezen a módon meghatá­
rozva a hydrogénnek tömecssúlya =  2 ; a chlóré =  70,92; az oxygéné =  32.

A tömecsnek ezen újonnan behozott fogalma csakhamar meghozta gyü­
mölcseit, mert ez által egyrészt sok téves nézet elhagyatott, másrészt pedig 
sok, eddig érthetlen tény kimagyarázhatónak mutatkozott. Az elemek és vegyü­
letek közti különbség, hogy tudniillik az elemek csak egyes atómokból, míg 
a vegyületek atómcsoportokból állanak, elfogadván a tömecs fogalmát, meg­
szűnt létezni. A hydrogénnek tömecse is, ámbár elem, két atómból áll mint a. 
sósavé; csak hogy azok a sósavnál anyagilag különbözők . míg a hydrogén 
egynemű atómokból áll.

A tömecsek elmélete továbbá azon feltűnő tüneményt — melynélfogva 
sok elem, mint például a hydrogén, a vegyületbőli kiszabadulási pillanatában 
sokkal erősebb vegyrokonságot mutat más elemek iránt, vagyis hathatósabban 
működik mint a közönséges állapotban — egyszerű módon kimagyarázza. A 
szabad hydrogénnek tömecsei ugyanis két atómból állanak, melyeknek el kell 
válniok, mielőtt más elemmel egyesülhetnének, s így a vegyerőnek egy része 
már elválasztásukra fordíttatik, míg ellenben a keletkezés pillanatában a 
hydrogén atómjai még nem egyesültek tömecsekké s a más testekkel való egye­
sülésre teljes erejöket felhasználhatják.

Szükséges lesz még a tömecssúly, az atómsuly és főképen a vegysúly 
fogalmait egymástól határozottan megkülönböztetni és véglegesen defineálni.

Ha atóm a testnek chemiai és mechanikai módon oszthatlan, legkisebb 
része, tömecs pedig ezen atómokból álló, de mechanikailag oszthatlan, legki­
sebb különvált rész, úgy az atómsúly egy elemnek azon legkisebb súlymeny- 
nyisége, mely egy vegyület tömecsében előfordulhat. Legkisebb súlymennyi­
ségről azért kell szólanunk, mert fordulhat elő oly vegyület, melynek tömecse 
egy és ugyanazon elemből két vagy több atómot is foglal magában. Miután — 
a hydrogén atómsúlyát véve fel egységnek, — nem ismerünk oxygénvegyületet, 
melynek tömecseiben kevesebb mint 16 súlyrész oxygén előfordulna, ennélfogva 
az oxygénnek atómsúlya =  16; miután nem ismerünk chlórvegyületet, mely­
nek tömecsében kevesebb mint 35,46 chlór foglaltatnék, ennélfogva a chlór 
atómsúlya — 35,46 stb. Azonnal feltűnik, hogy a már említett azonosság az
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atom- és vegysúly között jelenleg már nem érvényes, mert ámbár a chlórnak 
és hydrogénnek atómsulyai egyenlők azoknak vegysulyaival, ezen egyenlőség az 
oxygénre nézve nem áll, minthogy vegysúlya =  8, atómsúlya pedig épen 
kétszer annyi, t. i. =  16. Miután pedig a legtöbb elemnek tömecssulya kétszer 
nagyobbnak mutatkozik, mint az atómsúlya, következik, hogy tömecseik két 
atómból állanak. Ezért aztán a hydrogén tömecssúlya =  2 ; az oxygéné =  32; 
a chlóré =  70, 92.

Ez e n  t e s t e k n e k  m e c h a n i k a i l a g  o s z t h a t l a n ,  l e g k i s e b b  
részei  tehát, ép úgy mi nt asósavnak töm ecsei, két atómból  állanak .

A víz, a mint azt már előbb láttuk, egy vegysúly oxygént és egy vegy­
súly hydrogént, vagy a régiebb. nézet szerint, mikor még az atóm- és vegysúly 
közti különbség nem létezett, 1 atóm hydrogént és 1 atóm oxygént foglal 
magában. Ha már most az oxygén vegysúlyát (8) kezdőbetűjével O-val, a 
hydrogént (1) pedig üF-val jelöljük, akkor a víznek következő formula felel 
meg: 1H  -f- 10  vagy rövidebben HO.

Ezen egyszerű képlet megfelel ugyan a vegyarányoknak, azonban a víz­
nek valódi atomistikus szerkezetét nem tünteti elő s ennélfogva jelenleg már 
ritkán használtatik; mert megméretvén a vízgőznek azon mennyisége, mely 
36,46 súlyrész sósavval egyenlő térfogatú, kitűnt, hogy e tért a vízgőzből 18 
sulyrész foglalja el. Miután egy víztömecs nem tartalmazhat kevesebbet, mint
1 atóm azaz 16 súlyrész oxygént, hydrogén tartalmának fejében csak 2 súly­
rész marad hátra, a mint azt a vegyelemzés is kimutatja. A hydrogén atóm- 
súlyát — a mint azt már említettük — egységnek véve fel, világos hogy a 
víztömecs 2 atóm hydrogént foglal magában. Ennélfogva ha a H és 0 betű 
a hydrogén és oxygén atómsúlyát-fejezi ki, a víztömecs atomistikus formulája 
=  2 H  +  10 vagy H20. Egy vegysúly víz tehát áll 1 vegysúly oxygén és 1 
vegysúly hydrogénből.Egy tömecs víz áll 1 atóm oxygén és 2 atómhydrogénből.

Úgy látszanék tehát, hogy az elméleti vegytan terén a vegysúly fogalma 
fölöslegessé vált; azonban azt fogjuk látni, hogy épen a vegysúly vezet 
bennünket az atómok vegyértéküségének uj fogalmára. Nevezetesen tudjuk, 
hogy egy atóm chlór vegyül 1 atóm hydrogénnel, hogy ellenben 1 atóm oxygén
2 atóm hydrogént képes kötni, ennélfogva az oxygén atóm, a mi a hydrogénnel 
való vegyülési képességét illeti, 2 chlóratómmal e g y e n é r t é k ű ,  miért is 
az oxygén atóm k é t  v e g y é r t é k ü n e k  mondatik.

Több más elem is hasonló tulajdonságot mutat; így például a kén, selén, 
tellur, horgany, réz st-b, mely elemeknek egy atómja 2 atóm hydrogént vagy 
pedig 2 atóm chlórt köt le; ezen elemek is tehát két vegyértéküek.

Vannak viszont oly elemek is, mint például a jód, bróm, fluór, nátrium, 
ezüst és több más, melyek a chlórral mutatnak analógiát annyiban, hogy ők is 
1 atóm hydrogénnel vagy chlórral vegyülhetnek, minélfogva egy é r t é k ű é k -  
nek mondatnak.

Azonban még több értékű elemeket is kell megkülönböztetnünk, mint
3
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például a nitrogént, melynek atómja 3 hydrogén-atómmal képes ammoniakká 
egyesülni; hasonló elem a phosphor, az arsén és több más. Az ily elemek 
három vegyértékűeknek neveztetnek. Vannak végre oly elemek, melyek 4 atóm 
hydrogént képesek kötni, mint p. o. a széneny, melynek egy atómja 4 atóm 
hydrogénnel egyesülvén, alkotja az ismert veszedelmes bányaléget, vagy mocsár- 
gázt. Ide tartozik még a silicium, az ón stb.

Az elemek és vegyületek szerkezetének elképzelése jelenleg már csakis 
az atómok vegyértéküsége tekintetbe vételével történik. Az atómok akkép egye­
sülnek tömecsekké, hogy vegyértékeiket kölcsönösen lekötik. Ezen nézet köny- 
nyebb felfoghatása tekintetéből képzeljük magunknak, hogy minden elemnek 
annyi karja van, a hány vegyértéke, azaz a hány hydrogén atómot képes lekötni; 
akkor a hydrogén, a chlór, fluór, jód, bróm, nátrium, ezüst stb. egykarúak ; az 
oxygén, a kén, selén, tellur, horgany, réz stb. kétkarúak; a nitrogén, phosphor 
arsén stb. három —, és végre a széneny. silicium és ón stb, négy karúak.

A hydrogén-tömecs ezek szerint úgy keletkezik, hogy egy hydrogén atóm, 
egy másik hydrogén atómot fog karon, s együtt folytatják rövidebb vagy hosz- 
szabb időn át chemiai pályájukat. Szerkezeti képlete :

Ha hydrogén-atóm egy chlór-atómnak nyújtja karját, sósav-tömecs kelet­
kezik, ennek formulája :

Az oxygén-tömecs is analóg módon keletkezik; ha tudniillik az oxygén- 
atóm, egy másik oxygén-atómnak mind a két karját oda nyújtja :

Ha pedig az oxygén két karját egy-egy hydrogén-atóm fogja meg, kelet­
kezik a víztömecs :

Hasonló szerkezettel bir a chlór : CL-^Cl

H —  Cl

o r r o

Eszerint a nitrogén*tömicsnek következő formula felel meg :

Az ammoniak-tömecsnekpedig :

A széneny — (Carbonium) — tömecsben két lekötött atóm van :
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A bányalégnek szerkezete pedig következő :

c H
H
H
H

Az atómok azon képessége is kimagyarázható, mely szerint egymással 
különféle viszonyban egyesülhetnek. így például a széneny sokféle viszonyban 
egyesülhet a hydrogénnel; felemlíthető például az a c e t y l é n ,  mely vegyület 
akkép keletkezik, hogy a széneny-atóin 3 karjával, egy másik széneny 3 kar­
jába fogódzik, s végre a keletkezett atomcsoport a szabadon maradt két karját 
egy-egy hydrogén-atómnak nyújtja :

Hogy a nem illó vegyületeket alkotó elemnek atómsúlya mikép hatá­
rozható meg, vagy jobban mondva, mily tulajdonságaiból vezethető az le, erről 
szólani lesz talán alkalmunk egy más füzetben.

Hasonló módon kimagyarázható a rézoxyd és rézoxydul szerkezete :

(„Dér Naturforscher“ 31 és 33-dik száma után)

Közli: W. V.
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