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XXI.-A CHEMIAI ATOMELMELET ATALAKULASAROL.

Az Osszes tudomanyos theéridk kozott alig van egy is, mely
valamely tudoméanyszak fejlédésére oly nagy és sikeres befolyas-
sal lett volna, mint a chemiai atémelmélet. Minddssze csak sza-
zadunk elején keletkezett, de azéta minden tdmadasnak gyb&ztesen
ellentallt s elmondhatjuk, hogy nélkiile a fizikai és chemiai tiinemé-
nyek legtdbbjének magyarizata és behatébb fejtegetése alig volna
lehetséges. Mindazon kellékeknek, melyek egy tudoméanyos thedria-
tol csak megkivanhatok, a chemiai atémthedria valdban kitiinéen
megfelel. A tényeket csoportositani, Osszefiiggésbe hozni, lehetéleg
igy magyaradzni, hogy az adott magyarazat a valdszinliség hatarai
kozott ellenmondés nélkiil megallhasson: — a chemiai atémtheéria
mindezen foltételeknek képes eleget tenni.

A mi azonban theéria, az nem valdsig s mindaddig, a mig
foltétleniil bebizonyitva nincsen, nem szabad feledniink, hogy bar-
mily kifogéistalantil feleljen is meg feladatinak, sorsa valameny-
nyi thedridéval kozos: idSvel wvaltozik, 4atalakul, bdviil, meg-
csonkul, st a pozitiv ismeretek gyarapodasival néha egészen
meg is semmisiil. Ki tudja, nem éri-e valaha szintén hasonlé sors
a chemiai atédmthedriat? Mai napsidg még nélkiilozhetetlennek lat-
szik el6ttiink, s johet id6, mikor ez is csak a tOrténelem elavult
eszméi kozott foglal majd helyet. Mai napsdg még mindeniitt en-
nek a nyomat latjuk fizikai és chemiai buvarkodisunkon, de johet
idé, mikor a buvarlatokban mar nyoma sem lesz tSbbé. Hogy
el6bb-utébb valéban gyodkeres, s6t talan alapjiban felforgatd atala-
kulast fog szenvedni, annak jelei mar ma erésen kezdenek mutat-
kozni. Az atémthedridval aztin valtozni fognak nézeteink a chemiai
elemekrél, a vegyiiletekrdl, szerkezetiikrél s meglehet, hogy e kéz-
ben majd oly gydkeres forradalom fog beallani, mely a chemiaban
megvaltoztatja Osszes -eddig uralkoddé nézeteinket. '

A jelen alkalommal czélomul tliztem ki, hogy a chemiai atéme
thedria ezen atalakulasat okozd tjabb eszméket f8bb vonalaikban
megismertessem.

Természettudoményi Kozlony. XVIII. kdtet. 1886. 19
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A mai chemiai atémthedria kezdetleges szdlai egészen az
6-korba, abderai Demokritoszig (460 K. e.) vezethet6k vissza,
Demokritosz volt az elsd, a ki az anyagnak belsé Osszetételérsl
és szerkezetér6l is iparkodott némi alapoéabb fogalmat alkotni.
Szerinte az anyag egymdstdl kiilonallé, végtelen kis részekbdl, até-
mokbdl van Osszetéve; ez atédmok oszthatatlanok, sulyuk és tér-
fogatuk nincsen svaléjokban véve megegyez8k; csak alakjukra, szer-
kezetiik és helyzetiikre nézve kiilonbdznek egymastél. Ennek az
alaki, szerkezeti és helyzeti harmas elrendezésnek kiilonfélesége
okozza azutan az anyagnak kiilonféle tulajdonsigait. Demokri-
tosz tandhoz Leukipposz, Epikur ¢ Lucretius is csatla-
koztak; a kés6bb fellép6 Arisztotelesz tekintélye miatt azonban
sokéig feledésbe meriilt.

A kozépkori alchimistdk annyira bele voltak meriilve az
aranycsinalads és a bolcsek kove feltaldlasdnak abrandos munkéjiba,
hogy tudomanyos theéridkkal ugyszolvan mitsem gondoltak. Telje-
sen beérték Arisztotelesz elemeivel: a fdz-, viz-, fold- és levego-
vel; legfeljebb egyesek soroltdk a £4én/ (sulfur), Aigany! (mercur)
és a sdf (sal) is gz elemekhez, hogy az aranycsinalasnal azok is
segitségiikre legyenek. Helyesebb f6lfogast csak a 17-ik szazad
kozepén Boylenal taldlunk. Boyle elemeknek, mar a szé mos-
tani chemiai értelmében, azokat a testeket tartotta, melyekre az
Osszetett testeket szét lehet bontani. Az elemek azonban tSbbé
oszthatatlanok. Ezzel 6 mar vilaigosan kimutatta a chemiai gondol-
kodésnak és buvarkodasnak helyes iranyat s ez érdemét az is
ndveli, hogy 1. n. »corpuscularis thedrid«-javal eldmunkasa volt a
késdbbi atémthedridnak is. E szerint 6 a chemiai vegyiileteket
— jelenlegi nézeteinkkel megegyezbleg — mar olyanoknak tartotta,
mint a melyek az alkoté elemek legkisebb részecskéinek vonzasa
és egymashoz rakddasa altal jonnek létre. Sajnos, hogy Boylenak
egészséges nézetei az 6 kordban egyaltaldn nem talaltak elismerésre
s utdna még egy hosszu szdzadig, egész a 18-ik szazad utolsé ne-
gyedéig mindenféle zlirzavaros fogalmak uralkodtak a chemia terén.
Akkor azonban a nagy férflaknak egész serege Ugyszolvan egyt
szerre tamadott, a kik megtisztitottdk a tudomanyt az ezredéves
tévedésektél s nem keresték tobbé az aranycsinalist, nem akartak
a bolcsek koéve altal meghosszabbitani az életet, hanem dolgoztak
magéért a tudomanyért, az igazsigért. Priestley, Scheele,
Cavendish megannyi ragyogd nevek a tudomany egén, de még
fényesebb ezeknél a franczia Lavoisier-é.

Lavoisier a mérleg segélyével megdonthetetlen magyaraza-
tat adta az égésnek s evvel a riz véglegesen kitorltetett az elemek



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

A CHEMIAI ATOMELMELET ATALAKULASAROL. 291

sorabol. Csakhamar kovette ezt a 27z is, melyr6l kideriilt, hogy
vegyiilet; azutdn a Jevegd, melyrél meg az bizonyult be, hogy két
anyagnak, az oxigénnek és nitrogénnek a keveréke. A foldet joval
el6bb, mar a 17 ik szazadban nem tartottdk elemnek. Van Hel-
mont kimondta ugyanis roéla, hogy tulajdonsidgai valtozdk, tehat
elem nem lehet.

Az elemek fogalmat illetbleg Lavoisier visszatért Boyle
elméletéhez s elemeknek azokat a testeket nyilvanitotta, melyek
tobb kilonnemt alkotdérészre nem bonthatdk. Ilyen volt akkori-
ban 17,

Midén igy az elemek fogalma hatarozott megallapodasra jutott,
a tudomanynak az valt f8 foladativa, hogy kikutassa az elemek
kiilénféle tulajdonsdgait és leginkdbb vegyiilési térvényeiket. Még
Lavoisier rajott az enyag dilandésdgdra, arra t. i, hogy chemiai
atalakuldsokndl az anyag nem vész el, csak tulajdonsigaiban val-
tozik meg. Masok aztin tapasztaltdk, hogy az elemck mindenkor
pontosan meghatdrozott siulyviszonyok szerint egyesiilnek ; tovabba,
hogy wgyanazon wvegyiletben az alkold részek mindig wugyanazon
mennyiség szerint fordulnak els; — vagyis megallapitottdk a meg-
hatdrozsoft sulyviszonyoknak és az dilands sdlyviszonyoknak a che-
midban olyannyira fontos torvényeit.

A tények tehat szaporodtak, a térvények napviligra keriiltek;
de j6 ideig nem volt senki, a ki azokat megfejtse, réluk valami
magyarazatot adjon.

Miért van az pl, hogy 1 sulyrész hidrogén csakis 355 sdly-
rész chlorral képes egyesiilni s més stulyviszonyban semmiféle koriil-
mények kozott nem egyesiil vele.

Az ilyen tapasztalati adatok megértésének szitkksége a leg-
kivalébb chemikusokat foglalkoztatta, s tSbbféle sikertelen prébal-
gatds utan, ez hozta létre a chemiai atémthedriat.

1808-ban jelent meg Dalton miive »New system of chemical
philosophy«, melyben 8 a maig is érvényben levdé chemiai atém-
thedriat részletesen elsé izben fejtette ki.

Kétségtelen, hogy ez az elmélet alapjAban — a mint emlitet-
tik — mar Demokritosz-nal féltalalhaté, de ott annak még pusztan
filozofial jelentbsége volt s csakis Dalton adott neki olyan alakot,
hogy a tudomanyos elmélet rangjara emelkedett s a tények magya-
razatara alkalmatossd valt.

Dalton az atomokat épen 1ugy végtelen kicsinyeknek és
oszthatatlanoknak tartotta, mint Demokritosz; de abban mar
eltért t8le, hogy az a ,végtelen Kkicsinység, bar messze tilesik érzé-
keink hatardn, még nem jelent abszolut térfogatnélkiiliséget; tovabba,
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hogy az atémoknak hatarozottan silyuk is van, mely ugyan szintén
végtelen kicsiny, de a kilonb6z6 elemek atémjainidl mégis kiilon-
b6z8. Az egyes atdmoknak valdésidgos silyat nem birjuk meghata-
rozni. Az elemek vegyiilési sulyviszonyabodl azonban a kiilonféle
atdmok 7relativ sulya meghatarozhaté. Nevezetesen, a vegyiiletek
az atémokbdl keletkeznek, az 4ltal, hogy a kiilonb6z6 elemek
atémjai egymasra rakédnak s egy bizonyos eré, az 0. n. chemiar
rokonsdg, Osszekdttetésben tartja  O6ket. Tekintve most az atémok
oszthatatlansdgat, ebbdl az a tény koévetkezik, hogy az elemek
csakis a relativ atdmsilyok szerint, vagy ha egyik elembdl tobb
atém is van valamely elemnek egy vagy t6bb atémja mellett, akkor
csakis az atémsitlyoknak egészszamu sokszorosa szerint egyesiilhet-
nek egymaéassal. A relativ atémsilyok megallapitdsdhoz akarmelyik
elemnek a Jeghisedd (t. i. 1 atémos) egyesiilési stlyviszonyéat is lehe-
tett volna egységiil valasztani; de, hogy azokat ne kelljen az egy-
ségnél kisebb szamokban kifejezni, czélszertinek latszott, azt az
elemet venni alapil, mely valamennyi koézétt a legalacsonyabb
sulyviszonyok szerint egyesiil. Ez volt a /Azdrogén. A hidrogén
atémja e szerint az Osszes elemek kozott a legkonnyebb s igy, ha
sulyat 1-nek veszsziik, akkor valamely eclemnek atomsilya alatt azt
a szdmot értjuk, mely lkifejezr, hogy az illeti elemnck egy atomja
kdnyszor nehezebd a hidrogén egy atdmjdnak silydndl.

Dalton atédmelmélete ezen alakjiban csakhamar Aaltalanos
elismerésre taldlt s valdban a tapasztalati tények megértésére s a
chemiai alaptorvények kimagyardzadsira maig is f6l6tte alkalmasnak
mutatkozott. Voltak ugyan mindenkor ellenei, a kik megddnteni
iparkodtak. Igy Faraday, a hires fizikus, 1844-ben szintén elve-
tette Dalton thedridjat s inkdbb az amyag folylonossdga mellett
nyilatkozott. O fizikai okokbél nem tartotta valészinfinek, hogy az
anyag kiilonallé részecskékbdl legyen Osszetéve. Ellenvetései azon-
ban, gy szintén a masokéi is nem latszottak elég nyomdsaknak s
az atomthedria sértetleniil f6nmaradt,

Pedig, ha kissé mélyebben gondolkozunk ezen elméletnek
lényege ¢és jelentésége folott, észre fogjuk venni, hogy sokoldalu
érdemei daczara is, vannak olyan tokéletlenségei, melyek az igazsig
utan torekvé tuddsvagyat nem képesek kielégiteni.

Az anyag mivoltinak, az elemek kiilonféleségének kérdésérél
az atéomtheoria egyaltaldban csak némileg elfogadhaté magyarazatot
sem ad.

Dalton thedridja szerint a kiilonféle elemi atémok valameny-
nyien 6nallé anyagi individuumot képeznek s g hanyféle elemi atém
van, annyiféle heterogén anyagi princzipiumot kell fdltenniink.
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De lehet-e ezt elfogadnunk? Valodszinl-e, hogy a chemiai ele-
mek szama elvégre is hatarozottan korlatozott? Az eddigelé
pontosan ismeretes elemek szama 70; de folteheté-e, hogy csak

épen annyit alkotott a természet? — vagy ha t6bb is volna, hat
miért volna épen 100 vagy 1000 vagy akdrmennyi, és nem végte-
len sok?

Hogy a Foldiinkon el8fordulé elemek valamennyien még nem
lehetnek ismeretesek, arra fSlfedezésitk tOrténete elég bizonysa-
got szolgaltat. A szerint, a mint a tudominyos mddszerek tokeé-
letesednek s a tuddésok mindig nagyobbszimu természeti targya-
kat vesznek vizsgalat ald: az elemek szima 1s folyton szaporo-
dik s csak a legujabb id6kben is egyre fedeznek fel 1j elemeket.
igy pl a szinképelemzésnek *, mely médszer csak 1860-ban fedez-
tetett f0l, mar egész sor Uj elemet kdszonhetiink. HAt még ha a
Fo6ld Dbelsejét alaposan ismernék, vajjon nem ndvekednék-e csak-
ugyan ezrekre a chemiai elemek szima? Elhinni ezt épen oly bajos,
mint az ellenkezét allitani. Utddainknak bizonyara sok tenni valdjuk
lesz még ezen a téren. Onkénytelen félmeriil itt az a kérdés is,
hogy mibdl 4ll a viligegyetem s mind anyagok fordulnak el8 a
Napon és a tavoli csillagokon? Vigasztaldsunkra lehet, hogy errél
is tudunk valamit. A szinképelemzés az a bamulatos mddszer,
mely képesit benniinket, hogy a Nap és az alldcsillagok fényébél
megismerjiikk azokat az anyagokat, melyek rajtok izzé géz- vagy
gbzallapotban vannak.** S ezen a mdédon kideriilt, hogy ugyan-
azok az elemek, a melyek Foldiinkon taldlhaték, legaldbb részben a
Napon s6t a legtdvolabbi allécsillagokon is hatarozottan eléfordul-
nak. Vannak-e azonban olyan elemek is ott, melyek Foldiinkén nem
taldlhaték, — azt végérvényesen sohasem birjuk eldonteni s épen
azért nem is mondjuk lehetetlennek. Mindamellett a valdszinfiség és
az eddig ismeretes tények a mellett szélnak, hogy Foldiink a vilag-
egyetemben nem képez valami kiilonds, sajitszerli alkotményt, ha-
nem az er8k és anyagok, a melyek rajta uralkodnak, kozosek az
egész universummal. Valdszintileg a Napon és a csillagokon is csak
ugyanazok az elemek s vegyiiletek fordulnak el6, a melyek Fol-
diinkén s ha Foldiinkon sikeriill megismerni az elemeknek s az
atémthedridnak lényegét, az érvényes az egész viligegyetem anyagi
alkotéasara.

Mivel azonban eddig Foldiinkén sem ismerjiik az Osszes che-
miai elemeket, s6t szamukat kozelitéleg sem tudjuk meghatarozni,

* Term. tud. Kozl II. k. 311. L,
** Konkoly M., Az égi testek alkotdsirdl. Népsz. Eldad. Gyijt. 54. fiizet.
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tegyiik f61 most gy a kérdést, hogy ha az elemek valamennyien
ismeretesek volnanak, megnyugodhatnink-e méir abban, hogy ezzel
megoldottuk az elemek kiilonféleségének s ezzel az anyagi testek
mivoltdnak olyannyira nehéz s évezredek ota kérdésben levd fel-
adatat? Megoldottuk-e ezzel az anyag szerkezetének s a chemiai
atémelméletnek kérdéseit? Ha elfogadndk, hogy az elemek szima
korlatozott egészet képez, valdszinfi-e mar, hogy ko6zottik semmi
belsébb Osszekottetés, semmi anyagi rokonsdg nincsen, vagyis, hogy
minden atém abszolit, oszthatatlan 8sanyagrészecskét, egy magaban
allé kis vilagot képez?

Barmennyire tavol legyenek is moddszereink a tokéletességtél,
bizonyara nincs a vildgon egyetlen gondolkodé chemikus sem, a ki
belenyugodnék az elemek fogalminak olyatén magyardzasaba, hogy
az elemek csakugyan a végsd anyagi princzipiumok, hogy atémjaik
valdban abszolit oszthatatlanok és hogy koztiik t6bbé semmi bel-
s6bb anyagi rokonsag ne legyen féltételezhetd.

Az tjabb fizika az Osszes erSket, a meleget, fényt, elektromos-
sagot stb.,, mind egyetlen k3z0s erbére akarja visszavezetni, oly-
formén, hogy a kiilonféle er8k nem egyebek, mint csakis annak
az egyetlen, eddigelé még nem ismeretes — mondjuk — Jdserd-nek a
kiilonféle nyilvanulidsai. Ha ez a térekvés jogosult, akkor a chemia-
ban igen koézel jutunk ahhoz a foltevéshez, hogy az elemeket szintén
hasonléképen csak egyetlen anyagbdl, az dsanyag-bél iparkodjunk
levezetni. Sikeriil-e azonban megismerniink ezt az &ésanyagot; sike-
riill-e tokéletesen végére jutni foladatunknak? — Remélhetjiik, de
hatarozott, biztos eredménynyel kar volna altatni magunkat. Az
efféle kérdések tokéletes megoldasira er8ink s eszkozeink, tagad-
hatatlan, igen gyarlék; mindamellett az is hiba volna, ha gyonge-
séglink érzetében végképen lemondandnk az igazsidg keresésérdl
Szigortian a tapasztalashoz és a tényekhez ragaszkodva, nincsen
okunk visszarettenni, hogy a chemzar clemek rokonsdgdra adatokat
ne gyljtsiink és hogy, a mennyire lehetséges, a bizonyitadsat is meg
ne kisértsiik.

Osszehasonlitva az elemeknek fizikai és chemiai tulajdonsigait
csakhamar szemiinkbe tlinik, hogy szimosan vannak kdézottiik olya-
nok, melyek ezen tulajdonsigokban egymaéshoz feltiinéen hasonldk.
Ilyenek pl. a kalium, natrium, rubidium, caesium; tovibba a cal-
cium, strontium, barium, magnézium stb., gy, hogy ezeket a ha-
sonlé tulajdonsdgl elemeket a chemia targyalasanal rendesen egy
csoportba szoktuk o&sszefoglalni, s a csoportot azutdn valamelyik
tagjanak a nevérSl nevezziik el. Igy az el6bbi csoportot a kalium-
rol kalium-csoportnak; az utdbbit a calciumrdl calcium-csoportnak
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nevezzilkk. Az ugyanazon csoportba tartozo elemek fizikai és chemiai
tulajdonsagai ko6zott legtobbszor oly bensd hasonlatossagot talalunk,
hogy mindségi kiildnbség tgyszélvan nincs is koéztik, s csakis a
ulajdonsidgok fokozatira, erbsségére taldlunk valtozast. Noveli a
hasonldésdgot kozottiik az, hogy az ilyen elemeknek rendesen a
vegyiileteik is hasonldk ; tovabba, hogy ugyanazon csoportbdl a ter-
més-elemek vagy vegyiileteik a természetben is rendesen egymas
mellett s gyakran egymassal benséleg elegyedve szoktak eléfor-
dulni. Az ilyen elemeket tehat méltan nevezhetjiikk rokon elemeknek ;
s ugyanazon csoport elemeit valdban ugy tekinthetjiik, mint egy
csaladdnak a tagijait, melyek egy kozGs csaladfé 1ényébél vezethetSk
le. Melyik azonban az a kezdetleges anyag, az a kozos csaladfé
kozottik ? — Tegylik 01, hogy e csaladféket a kiilonféle csoportok-
ban megtaldltuk: vajjon véget ért-e itt foladatunk? Korantsem.
Ezzel még csak a csoport tagjainak rokonsidga volna bebizonyitva.
De hat a tobbi csoportok tagjai kozott megsziint-e mar minden
kapcsolat? Nehéz volna ezt elfogadnunk, annalinkdbb, mert minden
csoportban vannak olyan démencfi fagok, melyeken egy masik cso-
porthoz is mutatkozik rokonsig, Ugy, hogy az Osszes elemek tulaj-
donsagait egybevetve, valamennyiiik kozott taldlunk valami rokon-
sagi folytonossigot. Kérdés eszerint, mi a végsé f6ladatunk? Be
kell latnunk, hogy nem kevesebb, mint egy olyan &ltaldnos tor-
vénynek vagy szabadlynak a felfedezése, mely nem csupdn a cso-
portok tagjait, hanem az Gsszes elemeket egy kovetkezetes, lanczo-
latos rendszerbe foglalnid Ossze s azokat, mint egy nagy csaliddnak
a tagjait egyesitve, megadnd az elemek hasonldé tulajdonsiginak,
illet8leg azok rokonsagéanak természetes, térvényszerli magyarazatat.

A chemia torténetében O6rokké emlékezetes marad, hogy Dal-
ton thedridja szizadunk elején alig lett ismeretessé, midén egy
masik angol, Prout csakhamar el8allott egy szellemesen kigondolt
altaldnos toérvénynyel, mely hivatva lett volna, az Gsszes chemiai
elemek atdémjainak anyagi rokonsdgat bebizonyitani, s6t az dsanyagot
is megnevezte, melyb6l azok keletkeztek.

1815-ben jelent meg névteleniil Prout-nak egy értekezése,
melyben 6 az addig ismeretes elemek atémsilyait Osszehasonlitvan,
arra az eredményre jutott, hogy azok mindannyian egész szamok,
s e szerint nem egyebek, mint ez egysdgul vell hidrogén aldmsilyd-
nak egészszdmi sokszorosar. Ezen torvény alapjan Prout batran
kimondta az elemek anyagi rokonsigat, tovabba azt is, hogy a
hidrogén képezi azt a keresett dsamyagof, melybdl a legkisebb ré-
szecskék egymasra halmozddasa és kiilonféle stirtis6dése 4ltal vala-
mennyi chemiai elem keletkezett. A slirlis6dés tigy tortént, hogy
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minden elemben annyi hidrogénatém kapcsolédott egyméashoz, a
hany egységet annak az atémsilya jelent. Pl. ha az oxigén atém-
stilya 16, akkor 16 hidrogénatédm egyesiilt egymaéssal. A hidrogén
atomja dJsaZém 1évén, természetesen abszolit oszthatatlannak kell
lennie, a mibél tovibba az kdvetkezik, hogy valamennyi elem atém-
sulya csakis egész szam lehet, minthogy az dJdsafdmnak tort részét
nem képzelhetjiik.

Proutnak eme hipotézise az 6 kordban nagy f6ltlinést okozott
és sokaig a legkivalébb chemikusoknak adott dolgot, mig végtére
tisztdba jottek vele.

Bebizonyitasa végett elsé teendd volt az atémsulyoknak pontos
meghatirozasa. Ugy, de mikor ehhez fogtak, arra a homlokegyenest
ellenkezé tapasztalatra jottek, hogy igen szdmos elem van olyan
melynek az atémsulya hatirozottan tortszdm s igy az a hidrogén
oszthatatlan atémjanak sfirlistdéséb8l nem keletkezhetett. Berze-
lius, Marignac és f6képen a Stas meghatirozta rendkiviil pontos
atémsilyok teljesen ellene mondottak Prout tdrvényének, ugy,
hogy nem volt t6bbé fontarthaté s a vita terérdl letlint.

Az alabbi tablazatban ko6zoljiik az Osszes eddig pontosan
ismeretes elemek nevét, jelzését és atémsilyat:

{ |

Az elem neve .' Jele l:ﬁtl(; r:- Az elem nevelf Jele ?ﬁtf;:- Az elem neve I‘.! Jele i;{s;:'
Aluminium ___ || Al | 27°3]J6d .. .. __. J {126°5|Rhodium. .__ || Rh |104°X
Arany. __. ___ || Au | 196°2 ]| Kidlium .._ __. K 39°0 | Rubidium ___ || Rb | 85°2
Arzén __. __. As | 74'9|Kén___ ___ 8 31°'g | Ruthénium _._ || Ru |103°5
Antimén _ ___ || Sb |119°6]Klér__ ... ___|| Ci 35°3 { Samarium. ... || Sm |150°0
Bérium ___ ___ Ba | 136 8| Kobalt ___ ___ Co | 58'6|Scandium. ___ || Sc | 43°9
Beryllium ___ || Be 9'0|Krédm. ___ ___|| Cr 52°4 ] Selenium__ ___ Se 78°8
Bizmat __. __. Bi |208°2|Lanthin._. __. La {1385} Silicium... ... Si 280
Bér .. .. ... B 10°g | Lithium__.. __. Li 7°0{Strontium_ ___ || Sr 872
Brom.. ... ... || Br 79°8 | Magnézium ___|| Mg 24°4)Szén.__ ___ ___ C I1°g
Cadmjum._ ___ || Cd |[111-6]|Mangén___ ___ Mn 54 8] Tantalium ___ || Ta |182°0
Caesium._- ___ | Cs | 1317} Molybdén __.|| Mo 95°5 | Tellir ___ ___ Te |125°0
Calciom__. .__ Ca | 39°9| Natrium __ ___ Na | 22°'g|Terbium .. ___ Tb [148°8
Cerium ___ ___ Ce | 141°2| Nikkel __ ___ Ni | 58°6| Thallium_. _.. Tl [203°7
Decipium __. || Dp | 159 0] Niébium__ .__ Nb 937 } Thorium __ .__ Th {23374
Didymium __. || Di | 146-6| Nitrogén__ ___ N 140} Titdn.. __. ___ || Ti 48°0
Erbium ___ __. Er | 165°'9g | Norvégium ___|}| Ng |214°0|Uran_. ._._ ___ || U [238°5
Eziist._ .. ... || Ag |107°7|Olom__ ___ __.|| Pb | 206 5] Vanidium _.. v §51°3
Fluor.. ... .__|| F 19°0|On ___ ___ ___ Sn l117°3|Vas ... . __. Fe | 55°8
Foszfor ... ___ P 30°g | Oxigén ___ ___ 0] 15°g | Wolfram_. ___ W 183°6
Gallium.___ ___ Ga | 68 8} Osmium.._ ._. Os [ 195°0| Yiterbium ___ || Yb 1728
Hidrogén. ___ || H 1° 0| Pallidium ___|| Pd | 105 7| Yttrium __. ___ Y 898
Higany ... ___ Hg |199°8]Platina __. __. Pt 1 196°7]|Zink... ... ___ Zn | 65°3
Indium ... ___ In [113°4|Réz___ ___ __. Cu | 63°2}Zirconium ___|{ Zr 90°0
Iridium ___ ._. Ir |192°5 i i

Egy pillantast vetve az egymas ala irt atémsulyokra, azonnal
észreveszsziilk, hogy azok legnagyobb részben nem felelnek meg
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Prout térvényének. Igaz, hogy itt is vannak elemek, melyeknek
az atomsulyuk egész szam, vagy legaldbb az egész szadmot igen
megk®&zeliti; de vannak azutan olyanok is, melyeknek atémsulya
tObbszOr ismételt s a leheté legpontosabb kisérletek daczara is
allanddan tOrtszamnak mutatkozott.

Prout hipotézise nem birt megfelelni czéljanak s az elemek
rokonsaganak kérdése tovabbra is megoldatlan maradt.

Volt azonban a hipotézisnek mégis egy kivalé érdeme. Neve-
zetesen alapeszméje, mely szerint, ha az elemek atémjai kozott
anyagi rokonsag van, az atémsulyok ko6zott is kell valami Osszefiig-
gésnek lenni; — ez a legtdbb chemikus elétt annyira helyes gon-
dolatnak tfint f61, hogy azéta jéforman ezt tartottdk az egyedili
vezéreszmének, melyr6l hihetének latszott, hogy az atémok kozti
rokonsig elddntésében eredményre vezethet. A theoridval foglal-
kozé chemikusok tehit oda irdnyoztdk térekvésiiket, hogy az atém-
silyok k6zG6tt minél szidmosabb olyan Osszefiiggést vagy szabaly-
szerliséget talaljanak, melyek eredete, mélyebb oka, talan az atémok
rokonsagara derithet vildgot.

. A legegyszerlibb feltiiné Osszefiiggés az volt, hogy némely
elem atémsilya egészen, vagy majdnem megegyezik egy, vagy néha
tobb rokontulajdonsdgi elem atémstlyaval. PL

Egyenl$ atédmsulyl elemek: Co=586; Ni= 586.

Kozelitbleg egyenlék: Fe=155'88; Mn=54'8; Cr=35245.

Ugyancsak kozelitbleg egyenlék: Pd=—=1057; Rh=1041;
Ru=103"5 stb.

Vannak tovabba elemek, melyeknek az atémsilya igen kozel
kétszerese a masiknak; ilyenek:

O=1596; S=31'98;
Mo =95"5; W =183"6,

Tobb okot adott a gondolkozdsra DSbereiner észrevétele
még 1829-ben, midén arra figyelmeztetett, hogy a fizskas és chemiar
tulajdonsdigarkra leginkdbd hasonls elemek koézott tébb olyan 3 tag-
bdél 4llé csoport taldlhats, melyeknek atémsulyait Gsszevetve,
tobbé-kevésbbé pontosan ugyanazon kiilénbségeket kapjuk. Vegyik
pl. 2 K, Na és Li-ot. Ezek fizikai és chemiai tulajdonsidgaiban a
leghatarozottabb rokonsidg mutatkozik, s ha atémstilyukat hason-
litjuk Ossze, azt talaljuk, hogy a Na atomsilya épen 16-tal nagyobb
a Li-éndl s a XK-é szintén ugyanannyival nagyobb a Na-énal:
(Li) 74+ 16 =23 (Na); tovabba (Na) 23 + 16 =39 (K). Mas széval
a Na atémsilya pontosan a szamtani koézéparanyost 'képezi a Li
és K atémstlya kozott.

Dobereiner azilyen hdrmas csoportokat f7zddok-nak nevezte.
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A triddokban nyilatkozé Osszefliggésnek valédi okat maig sem
ismerjiik; elképzelni azonban igen koénnyl, hogy ezek az elemek
valami k&z6s anyagnak fokozatos slirlisodésébél keletkeztek. Pl. a
fonnebbi elemek olyforman keletkeztek, hogy a ko6z6s anyag el8bb
az Lithium-ot alkotta, s ha még 16 stulyrész rakédott belble hozza,
keletkezett a natrium s Gjra 16 stlyrész hozzdjaruldsa utdn a kalium,

Kezdetben a triddok kozill alig egy-kettd volt ismeretes; ké-
s8bb azonban, az atémsilyok pontosabb meghatirozisaval, szamuk
annyira novekedett, hogy ma mair az elemeknek t6bb mint Y,-ad
része beoszthaté ilyen triad-csoportokba. Ez a koriilmény bizo-
nyéara igazolja fontossigukat és arra jogosit, hogy a benniik nyi-
latkozé Osszefiiggéseket egyaltaldn nem volna helyes csak a puszta
véletlen jatékanak tulajdonitanunk.

Prout és Débereiner utdn a chemikusok még sok mas-
féle Osszefliggést igyekeztek az elemek atomsulya és tulajdon-
sagaik ko6zott folfedezni. Torekvéseik azonban mindinkdbb oda-
irAnyultak, hogy ne csupén az egyes csoportokra, hanem lehetdleg az
6sszes elemekre érvényes szdmbeli torvényre vagy szabalyszerliségre
bukkanjanak, mely, valamennyi elemeket egybefoglalva, rokon-
saguk szerint bizonyos tervszerli, tudomanyos rendszerbe legyen
képes egyesiteni. A legjelesebb chemikusok, mint Dumas, Gme-
lin, Pettenkofer,Newlands, Odling stb. firadoztak e mun-
k4ban, de az Shajtott altalanos torvényt foltalalni sehogysem sike-
riilt nekik; ennek a folfedezése csak a legujabb kornak, illetSleg
az utolsé 1Y, évtizednek jutott elvitdzhatatlan dics8ségetil.

Az érdem koszorija, mely e téren a folfedezéket megilleti,
nem oszlik meg szidmosak kozott, hanem ugyszélvan kizirdlag a
német LLothar Meyernek és az orosz Mendelejeffnek két-
ségbevonhatatlan tulajdona.

L. Meyer maig is nagyhirli s azéta mar tobb kiadast ért
»Die modernen Theorien der Chemie« cziml mtivének elsdé kiadasa-
ban 1864-ben olyképen prébalta meg az elemeket Osszefiiggd rend-
szerbe hozni, hogy wnévekedi atdmsilyuk és chemrar értékiisépick alap-
7dn bizonyos egymdisra kovetkezd rokoncsoportokba osztalyozta.
Rendszerében lehetSleg kiterjeszkedett ugyan az Osszes elemekre,
de valamennyit mégsem foglalta egyiivé, még pedig f6képen azért,
mivel akkor még szdmos elemnek nem volt az atémstlya helyesen
meghatarozva. O tehat az ilyeneket egyszertien kihagyta rendszers-
bél. L. Meyernek ezen rendszere, &mbar még kordntsem volt
tokéletes, a chemikusok részérél.altalanos figyelemben részestilt.
Mindjart akadtak tSbben tanulmanyozdi, tovabbfejtegetsi; de leg-
alaposabb magyarazdéja és a rendszernek tulajdonképeni szabatos
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megallapitéja az orosz Mendelejeff volt, 1869-ben. O kétség-
teleniil f6lhasznalta L. Meyer-nek a kezdeményezését, de német
elédjénél sokkal tagabb latokdrrel s mélyebbre haté spekulativ
szellemmel; a hol el6dje csak sejtett, tapogatézott, ott 6 biztosan,
szilirdan jutott a tovabbvivé talajra, és a hol elédje csak ovato-
san, félénken mondott ki valamit, 6 merészen, proéfétai lélekkel
messze belatott a jovend6be s mondott a tudomanyban olyan jds-
latokat, melyek részben mar eddig is beteljesiilve, Mendelejeff
gondolkodé szellemének minden idékre bamulatos tanusdgaként fog-
nak emlittetni. ‘

L. Meyer azonban szintén nem maradt Mendelejeff utan
tétleniil. O ismét szerencsésen folfogta Mendelejeff nézeteit s a
munkat ujra folytatta. Mendelejeff és L. Meyer egymasnak
eszméit kolcsondsen f{6lhasznalva, elvégre az Osszes chemiai ele-
meket meglepd sikerrel olyan rendszerbe allitottdk Ossze, mely
valamennyi elemet sajdisdgos torvényszeriiséggel, rokonsaguk és
megfelelé tulajdonsagaik szerint, kapcsolatos, természetszerli Ossze-
figgésbe hoz egymassal. Mendelejeff utidn e rendszert a che-
miai elemek fermészetes rendszerének nevezzik,

Teljesen kifogastalannak ugyan ezt a rendszert sem allithatjuk;
s6t j6, ha idején elbrebocsatjuk, hogy végs6d tokéletességétdl még
nagyon messze all s idealis befejezését talan sohasem fogja elérni;
mindamellett érdemei annyira elvitizhatatlanok é&s szembeszkdk,
hogy jelenleg is batran mondhatjuk azt az elméleti chemia egyik
legnagyobbszerti folfedezésének, s fokozatos fejl6désér tekintve
meg épen a legvérmesebb reményekkel kecsegtet. Jelent6ségét,
kivalé fontossagat korunknak legels6 chemikusai ugyszélvan kivé-
tel nélkiil elismerik s elsérangt chemikusok foglalkoznak magyara-
zasdval és folytonos kibdvitésével. 1882-ben a Royal Society szintén
méltinylasdnak adta tanubizonysigait, mid6n a természetes rendszer
folfedezbit, L. Meyer-t és Mendelejeff-et a chemiai buvarlatokra
kitlizott Davy-éremmel egyenléképen jutalmazta.

Benniinket a természetes rendszer most azért érdekel f8képen,
mivel e rendszer igazdn csodalatos valdszinliséggel hozza ismét els-
térbe Proutnak és a régieknek almait az anyag egységérdl. Az
anyag egységének fogalma pedig alapjaban tdmadja meg a chemiai
elemek kiilonféleségérsl és elbonthatatlansdgardl vallott nézeteinket
s megrenditi a chemiai atomthedriat is.

A természetes rendszer folfedezése képezi tehit ama tudomé-
nyos forradalomnak el&jeleit, melyrél soraink elején szélottunk és
a melyre ugy czéloztunk, hogy id6haladtdval konnyen okozhatja
a chemia terén jelenleg uralkod¢ theoretikus elveknek és kiilondsen
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az atomthedridnak gyodkeres Aatalakuladsat, vagy talan tokéletes fel-
bomlasat is.

Lassuk ezek utin eme rendszernek a mibenlétét és kifejlédésé-
nek vazlatos megismertetését.

Ha az elemeket atémsulyuk szerint, a legkisebbté] kezdve
fokozatosan a legnagyobbig egy sorba irjuk, azt taldljuk, hogy
bizonyos szabalyos tavolsdgokban, tgynevezett periddusok szerint,
a kiindulé pontul valasztott elemhez egészen hasonld fizikai és che-
miai tulajdonsigokkal biré elemekre akadunk. Mivel a H a leg-
kisebb atomsilyt elem, kdvetkezésképen ezt kellene kiindulé pontil
venniink; minthogy azonban ehhez hasonldé elem az Osszes elemek
kOz6tt nincsen, ezért a H-t nem irjuk a rendszerbe. A H utan ko-
vetkezé legkisebb atémstilyu elem a Li; ha most ett6l a sorban
tovibbmegyiink, a 8-ik tagban vele egészen megegyezé elemre,
a Na-ra akadunk. Ez a tdvolsdg az 1-s6 periddus. A Na-t6l ismét
tovibbmenve, megint a 8-ik tagban akadunk hasonlé elemre a K-ra.
Ez a 2-ik periddus.

A taladlt két periodus tagjait novekedd atdmsulyuk szerint
egymas ald irva, a kovetkezé két sort kapjuk:

+ O w A X O i

1) Li=70; Be=g0; B=109; C=119; N=140; O=159; F = 19'0
+ O w A X OJ I

2) Na=122'9; Mg=244; Al=27'3; Si=1280; P=1309¢; S=319; Cl= 353,

Ebben a két sorban az elemek tulajdonsdgai az atémsilylyal
egyiitt 1épésrdl 1épésre valtoznak. Azonban a 8 taggal biré kérokben
az egymdas ald jutott elemeken az ugyanazon fizikai és chemiai tulaj-
donsdgok tjra ismétlédnek, ugy, a mint azt képletileg a hasonld
jelek ismétlédésével akartuk kifejezni. Az elemek tulajdonsagainak
az atémsily novekedésével valé eme Osszefiiggését Mendelejeff
olyképen formulazta, hogy »az elemek tulajdonsdgar az atémsilyok
nagysdgdnak szakaszos funkczidjdt képezik.« Mas széval, az elemek
tulajdonsdgar lényeges Osszefriggésben vannak az atdmsiulylyal és ez
az 0sszefuggés az elemeknek az atldmsilyok nagysdga szerint osszedili-
lott rendszerében, az d. n. természefes rendszerben, bizonyos szakaszok-
ban, a meghaldrozott szdmi tagokkal bird periddusokban van kifejezve.

A fonebbi két periddus megallapitdsa igen konnylinek latszott.
Tovabb menve azonban a rendszer tOkéletesitésében, csakhamar
mertfilnek 61 nehézségek is. A 3-ik periddus megallapitdsira az el6bbi
8 tag mar nem elegendS, hanem a Na analogonjitél, a K-tél mar
17 taggal kell odabb menniink s akkor a 18-iknal talaljuk a K-nak
megfelel6 Rb-ot. A Rb-t6l azutidn megint 17 taggal odadbb akadunk
ismét egy analdg elemre, a Cs-ra. Ez a két utolsé periédus tehat, a



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

A CHEMIAI ATOMELMELET ATALAKULASAROL. 301

3-ik és a 4-ik, mar 17 tagbol all. MegkiilonboGztetés okaért a két
elsé rovidebb sort kis periddusok-nak, az utébbi hosszabbakat zagy
periddusok-nak szoktuk nevezni.

Ha ezen a mddon tovabb folytatnok a felosztast s a peridduso-
kat egyméas ald irnok, akkor az egymas ald jutott elemeknek min.
denkor hasonlé, analég tulajdonsagi elemeknek kellene lennifk,
olyképen, mint az 1-s6 és 2-ik periddusban littuk. Igen am, de
Mendelejeff szimos elemnél azt tapasztalta, hogy ezen a médon
nem jutottak a megfelelé tulajdonsagt elemek ald s ugy latszott,
hogy a 4-ik periédus utdn az analdg elemek szakaszos egymdsra
kovetkezése nem engedelmeskedik a toérvényszertiségnek, Mi volt hat
a teendd ? Folszinesebb gondolkodds e miatt az akadaly miatt bizo-
nyara folhagyott volna a rendszer folytatdsival. Mendelejeff
azonban nem riadt vissza az akadalytdél s merészen, bamulatos elére-
latdssal ismerte fO6l a nehézség valddi természetét s biztosan lelte
meg Ujra a helyes 6svényt. O ugyanis azt mondta, hogy azokon
a helyeken, a melyeken a szabalyszeri 18-ik tagban nem akadunk
analég elemre hagyjunk hézagot; mivel oda valami eddigelé
még ismeretlen elem tartozik. Az elemek leirdsanal aztdn a periédu-
sokat ugy folytatjuk, hogy az elemeket csakis a veliikk analdg tulaj-
donsagu elemek alad irjuk. Ilyenforman az eddig ismeretes elemeket
a kovetkez6 7 periddusba lehet beosztani:

Kis peri6-l1.| Li Be B C ' N
dusok [l2.] Na Mg Al /Si\ P

F
cl

nwo

3.] K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga — As Se Br

Nagy |i4.. Rb Sr Y Zr Nb Mo — Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te J
periédu- |i5.i Cs Ba La Ce Di Tb?* Sm? — — — — — Dp?— Er? — —
sok 6 — — Yb— Ta W — Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Ng? —
7/ — — — Th — U —_ - _- = = = = = - = —

Mint latjuk, az 5-ik periédusbdl eddigelé csak 5 tag ismeretes,
mivel a Didymium utdn sorban kévetkezé elemmel, az Ytterbium-mal
mar a 6-ik periédusba kell menniink, hogy folotte analdg elemre a
Lanthanum-ra akadjunk. Leghidnyosabb a 7-ik periédus, a melybél
csak 2 tag ismeretes,a Thallium és az Uranium. A kis periddusokat
itt szintén sajatsigosan kellett elhelyezniink. Ugyanis mindkét sor-
bdl a 4-ik tagot a 3-ik periédus ko6zépsd tagja folé irtuk s akkor
azok bizonyos tekintetben az alattuk levé Co csoporthoz is hason-
I6k; a leginkdbb hasonld Sn és Ti elemhez pedig, mint azt a
rézsit fekvé vonalak mutatjdk, épen egyenlé tavolsag szerint csatla-
koznak.

* A ?-lel jelolt elemek helyzete a rendszerben még nem biztos.



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

302 KRECSY BELA

Szemiigyre véve most e tdblazatban a fliggbleges és vizszintes
sorokba osztott elemeknek fizikai és chemiai tulajdonsagait, a Zeg-
feltiindbd forvényszeriiségeket taldljuk.

A vizszintes sorok tagjai k6z6tt nem mutatkozik rokonsdg. —
A fiiggbleges sorokban azonban a hasonlé fizikai és chemiai tulaj-
donsagokkal bird, rokon elemi csoportok, meglepé moédon keriiltek
mindenkor Gssze. Baloldalon legszélrél latjuk a Li, Na, K, Rb, Cs-ot;
azutin a Be, Mg, Sr, Ca, Ba-ot és igy tovabb, mint megannyi ter-
mészetszerlileg parosult, rokon elemi csoportot.

Feltlin6 szabalyszerliséggel nyilvanul e tabldzatban az elemek-
nek elektrochemial fermészete is. A legszélsé baloldali csoport t. i
a leghatarozottabban /émiermészetic elemeket foglalja magéban:
a K-csoport tagjait, a melyek elektrochemiai értelemben a /Zeg-
pozttivebbek. Ezektbl a tdblazat jobb oldala felé a csoportok pozitiv
természete fokozatosan cs6kken s a kozépsd Atmeneti csoportok
utdn az elemek negativ természete erfsbbiil, olyannyira, hogy
ismét legszélrél talaljuk az G. n. halogén elemeket (F, Cl, Br, I),
a melyek a leghatarozottabban jellemzettzem/fémeket képezik, vagyis
elektrochemiai értelemben a ZJegmegativebbek.

Nem keriilheti ki tovabba az sem figyelmiinket, hogy a fligg6-
leges sorokban kétségbevonhatatlan rendszerességgel a triddok is
valamennyien szerepelnek.

Mindjart a baloldalon az alkalikus fémeknél két triadot tala-
lunk. El6sz6r a Li, Na, K csoportjat, mely csoport a K 1tjan Ossze-
fiigg a K,RD és Cs elemekbél 4116 2-ik triddcsoporttal. A 2-ik fligg6-
leges sorban taliljuk a Ca, Sr, Ba-triddot; a kovetkezékben a P,
As, Sb; a Cl, Br, I stb. triddokat, a melyek tagjai fizikai és
chemiai tekintetben egymashoz a legszorosabb rokonsidgban vannak,

Mivel e helyen korantsem f6ladatunk a természetes rendszer-
nek behaté fejtegetését adni els, a fonnebbiek utdn, a rendszernek
csak egy kivalé tulajdonsdgardl akarunk még szélni: a Adzagokrdl.
Ezek folvétele tadmasztd eleintén a legtdbb kétkeds, s6t gunyolédd
hangot a rendszer ellen, de késébb, a mellette bizonyité koriilmények
fejiddésével, épen ezek valtak annak egyik legbecsesebb tulajdon-
sagava.

Emlitettiik, hogy a hézagok az ismeretlen elemek helyét jelo-
lik, vagyis ismeretlen elemek létezését s olyanok fo6lf6d6zésének a
lehetéségét akarjak elére bizonyitani. Ez a {6ltevés azonban tovabbi
kovetkeztetésekre is jogosit. Ha t. i. a fiiggbleges sorokba mindig a
rokontulajdonsagu elemek tartoznak, akkor a sorokban iiresen maradt
helyekrél, elére kell tudnunk azt is, hogy koriilbelil milyen fizikai
¢s chemiai tulajdonsagokkal kellene az ismeretien elemeknek birniok.
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Nem képtelenség-e azonban mar magabanaz az allitds is, hogy valami
olyan anyagnak a 1étérél szélunk, a mit ember soha sem litott, nem
tapasztalt, 1étezésérdl semmi bizonyosat sem tud? — s nem még nagyobb
képtelenség-e megallapitani s elére megmondani még azt is, hogy
tulajdonsagaira nézve mindnek kell amaz ismeretlen anyagnak lennie?
Bizonyira semmi sem bizonyitja jobban az orosz chemikus bator-
sagit és mély belatasit, mint az a tény, hogy eme messzehatd fol-
tevés egyaltaldban nem latszott elStte képtelenségnek s érdemesnek
tartotta tudomanyos szamitasoknak alapjaul felhaszndlni s kdvetkez-
tetéseket vonni beldle.

fgy pl. a rendszer folallitisakor a 3-ik periédusban a Zn és
As k6zott Mendelejeff igen er6s megszakitast, ugrast vett észre.
Nem habozott tehat kimondani, hogy ott hézagok vannak, és hogy
oda még két, ismeretlen elem tartozik. Ezzel azonban még nem
nyugodott meg, hanem az ismeretlen elemeknek el6re nevet is
adott s megijelolte fontosabb fizikai és chemiai tulajdonsdgaikat
is. A Zn utin kovetkez8 elemet az aluminiumrdl, a szanszkrit eka
(egy) szamnevet advan hozza, ckaaluminiumnak nevezte s azt monda,
hogy az, chemiai tulajdonsidgaira nézve az In- és Al-hoz lesz hasonld;
fajstlya pedig koriilbelil 6 lesz és atémstilya 68. Es ez a jovenddlés
rovid idS alatt fényesen beteljesedett, Az egész chemikus vilag elba-
muit, mids 1875-ben Lecocq de Boisbaudran egy 4j elemet
fedezett 161, melynek 8 Gallium nevet adott s a melynek a tulajdonsagai
nagyon kevés eltéréssel megegyeztek a Mendelejeff-féle eckaalu-
miniuméval. Fajsilya 59 s atomstlya 68-8-nek taldltatott s ve-
gyiiletei csakugyan az aluminiuméhoz hasonlék. Nemsokara aztin
Mendelejeff-nek egy 2-ik jovendSlése is teljestilt. Kezdetben a 3-ik
periédusban a Ca ésTi kozott is volt egy hézag; s Mendelejeff;
az ott hianyzo elemek tulajdonsigait szintén el8re megallapitotta és
azt ekabdr-nak nevezte. S 187g-ben Nilsson egy 1j elemet fede-
zett f0l, a Scandiumot, a mely tulajdonsdgaira megegyezett az cka-
borral.

Midén ezek a felfedezések Mendelejeff jovendodléseit oly varat-
lanil sikeresen igazoltdk, azonnal el6térbe lépett annak fontossiga,
hogy az elemek tulajdonsigainak megitélésénél f6 dolog az atém-
stilyoknak pontos ismerése. Kiildndsen tdmogatta ezt az észrevételt
ama koriilmény, hogy néhidny elem a természetes rendszerben nem
latszott alkalmasnak azon a helyen, a hova addig ismeretes atém-
sulya szerint jutott. Valdszinl volt tehat, hogy az ilyen elemeknek
az atémsilya nincsen helyesen meghatirozva. Igy az indiumot
kezdetben 756 atomsulytnak tartottdk s akkor az a rendszer-
ben az As ¢és Se koézé jutott. A szakaszossdg tdrvénye masik
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alapos magyarazéja L. Meyer azonban ezen a helyen azt nem
talalta alkalmasnak s azt allitotta, hogy az indium atémstlya felé.
vel nagyobb lesz, koriilbelltl 113'4 s igazi helye a Cd és Sn kozott
van. L. Meyer ezen allitasinak bebizonyitdisa végett hozzafogott
az indium helyes atémstlydnak a meghatidrozisidhoz is s az ered-
mény bamulatosan igazolta foltevéseit. Novelte még a meglepetést,
hogy ugyannakkor Bunsen, a nagyhirli chemikus, a nélkil, hogy
L. Meyer jovendolésérsl tudott volna, szintén épen az indium atém-
sulydnak meghatarozasaval foglalkozotts 6 is tisztan experimentalis
dton ugyanazon eredményre jutott, a melyet L. Meyer a szaka-
szossadg torvénye alapjan elére megjovendolt.

S ezek az eredmények korantsem maradtak folytatas nélkiil. Igy
pl. az uraniumot illetéleg bizonytalansdgban volt a tudomany, hogy
atémsilya 6o-e vagy ennek a kétszerese: 120. Mendelejeff
pedig azt mutatta ki, hogy a U emez atémstilyok egyikével sem
jut a rendszerben kell helyére s a helyes atémsulynak 240 koriil
kell lennie. Pontosabb meghatirozisok utan ki is deriilt, hogy
Mendelejeff-nek igazsdga volt. A Molybdén atémsilyat az el6tt
92-nek vették s a rendszer gy kivanta volna, hogy az g4-nél ok-
vetetlen nagyobb legyen. S gondosabb kisérletek utdn azt talaltak,
hogy a Mo atémstlya g5'5. Tovabba a Tellur atémstilya kezdetben
128 volt s a torvény értelmében az lett volna sziikséges, hogy az
127-nél alacsonyabb legyen. Es ujabb meghatirozis bebizonyitotta,
hogy a Te atomsiilya: 123,

Hasonlé példdkat még szamosat idézhetnénk, csodélatos bizony-
sagaul ama hatalmas és a jovében részletes kifejtésére varé speku-
latfv erének, mely a természetes rendszerben rejtekezik. Ezek az
adatok lassan ugyan, de annal biztosabban hoditotték meg a két-
kedSket s meggybzték a tudomanyt, hogy itt tobbé mar nem on-
kényesen, a természet véletlen jatéka utdn Osszeallitott rendszerrel
van dolgunk, hanem hogy az valéban fundamentalis természeti tor-
vény, melynek magyardzata a dolgok legmélyében keresendd.

Mi azonban e magyardzat lényege, s mi tulajdonképen az oka
ama feltlind szabdlyszerliségeknek, melyek a természetes rendszerben
az elemeknek atémstlya és tulajdonsagaik kozO6tt vannak: mind
ezekr6l még semmi bizonyosat nem tudunk. Ha egykor a hé-
zagok nagyobbara be lesznek toltve, s az elemek atémsilya a
jelenleginél nagyobb pontossiggal lesz meghatirozva, lehetséges,
hogy a rendszer is sokban mdas alakot fog Olteni s valami egyszert
torvény az atémstlyoknak keletkezésérél s kdzOs szdrmazasukrél is
felvildgositast adand. »

Jelenleg biztosan nem Allithatjuk, de sejtjik és érezziik, hogy
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a chemidban eddig uralkodd nizeteink gyskeres dtalakuldsnak néz-
nek eléje. Az altal, hogy a természetes rendszer az elemeket oly
sikeresen k0z0s kapcsolatba s kovetkezetes rokonsdgba hozza egy-
massal, az elemeknek régi definicziéja nem tarthatdé fonn tovabb,
s az elemeket nem tekinthetjilk t6bbé teljesen heterogén, 6nalléd
anyagi individiumoknak, hanem csak olyan testeknek, a melyek
csupan eddig ismeretes, jelenlegi mddszereink el6tt mutatkoznak
elbonthatatlanoknak. Ilyenformin maga az atém sem abszolit oszt-
hatatlan t3bbé, hanem az is csak olyan valami, a mely csupan a
mi gyarlé mddszereink mellett tlinik {61 oszthatatlannak. Ez a felfogas
latszélag kiragad ugyan benniinket a szigori tapasztalds korébél s
nagyon kozelr6l emlékeztet az alchimistdk &brandos torekvéseire,
de nem szabad fcledniink, hogy a mi felfogasunk és az 6vék ko-
zott jelentékeny és lényeges kiilonbség van. Mi legkevésbbé sem
4dlmodunk az aranycsinalasrol; nem tlizziik ki hatarozott czélunknak
azt sem, hogy egyik elemet a masikka A&tvaltoztassuk: csak any-
nyit allitunk, hogy a mostans elemeknek kilonféle anyagokra wals
bontdsa nem leheletlenség.

A tudomény tdrténetében elég adatot taldlunk, hogy a kisérleti
modszerek tokéletesedésével a nézetek szamos anyagrol mddosultak,
sokszor egészen is megvaltoztak. Nem zarhatjuk ki tehit a tudo-
manybol annak a valdszinliségét sem, hogy a mai napon még elem-
nek tartott testek koziil egyik-masik id6vel megszlinik olyannak
lenni* Mire lesznek azonban a mostani elemek elbonthaték s szapo-
rodni vagy kevesbbiilni fog-e elbontasuk utdn az elemek szima:
errél is csak sejtlink, tapogatoézunk. Spekulativ ton,a szakaszossig
torvénye alapjan és az elemek rokonsiga értelmében az latszik vald-
szininek, hogy csak egyetlen egy, vagy legaldbb is igen kevés
szami alapanyag, dsanyag, van, a melynek kiillonb6z8 slirlisodése
vagy részecskéinek masképen vals elhelyezkedése Altal keletkeztek
a kiilonféle elemek. De hogy aztin mi ez az 8sanyag, hogy csak-
ugyan a hidrogén-e, a mint azt Prout fGltételezte, vagy az egész
vilagtért betdlts, végtelen finom, hipotetikus anyag, az 4. n. vzldg-
éter, miként a tudésok legnagyobb része ezt gondolja az elemi
anyagok Jsokdnak . e folott vitatkozhatunk akédrmennyit, a képzeld
erbnek bd tere nyilik merész és kalandos hipotézisekrs, de biztos,
hatarozott kiindulé pontot még egyaltalaban nem birunk, s az is
lehetséges, hogy sohase is fogjuk megtalalni. Orék id6kre bukott-
nak még a Prout hipotézisét sem tekinthetjik; csakis 1gy, hogy
az abban az alakban nem volt alkalmas czéljanak, az anyag

* V. 6. Term. tud. Kozl. XI. k. 238. 1.

Természettudomanyi Kozlony. 1886. XVIIIL. kiotet. 20
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egységének bebizonyitdsara, a mint Prout kifejezte. Lehetséges,
‘hogy mas alakban, mas koriilmények kozott megint felszinre fog
az keriilni s sorsa is szerencsésebb leend.

A természetes rendszer folfedezése Ota az anyag egységénck kér-
dése sokkal 1606 valdsziniiséggel thrgyalhat6, mint Prout idejében
vagy barmikor az elétt, s a jové id6k chemikusainak bizonyara
egyik legkivalébb féladatuk lesz kideriteni ennek, s illetbleg a ter-
mészetes rendszernek a megfejtését és magyardzatit. A mig pedig ez
bekovetkezhetik, kétségtelentil Gigy cselekszlink legjobban, ha minél
nagyobb szamu tényt és kisérleti adatot halmozunk Ossze s ezekkel
készitjik elé a jovének munkajat.

A szakaszossag tdrvényének mostani szerepét legtalalébban
jellemzi Frankland, kivald chemikus, midén azt mondja, hogy
»az jelenleg ugyanolyan viszonyban van a chemiahoz, mint a Kepler-
féle torvények New ton elbtt voltak az asztrondmidhoz«* S valo-
ban 4gy van. Ismerjiik a tényeket, ismerjik a torvényeket, de az
a szellem még nincsen a szemhatdron, a ki megtaldlja kozottik az
Osszefliggést s megadja a dolgok magyarazatat.

Hasonlé varakozassal teljes idé volt mar egyszer a chemidban
Lavoisier el6tt. A tudésok koziil- tébben ugyszélvan mar akkor
is keriilgették az igazsagot, de végre is Lavoisier kimagaslé elméje
volt sziikséges, hogy belasson a dolgok mélyébe s hatarozottan hir-
desse azt, a mi kortarsainak homalyosan, ismeretlentil €It a lel-
kében.

Jelenleg is az &talakulas korszaka elStt, fesziiltségben van a
tudomany ; s ebben a fesziiltségben fog maradni mindaddig, a mig
meg nem jon a szakaszossig torvényének is egy Newton-a,
egy Lavoisier-je, a ki meggyujtsa az igazsag faklyajat, melynek
fényénél tisztdn s valénak fogjuk latni azon ismeretlent is, a mi ma
pusztan csak thedria. KreEcsy Bera.

*E.Frankland and F. R, Japp. Inorganic Chemistry. London. 1884.

XXII. A GYUMOLCSOK ELTARTASA ES AZ ALSORENDU GOMBAK.

Ismeretes, hogy a bef6z6tt gyii-
molcsok igen gyakran elromolnak, s
hogy ennek okai az alsébbrendd gom-
bsk. E soroknak czélja kimutatni az
alsébbrendii gombak viszonyita gyiimol-
csok konzervdldsihoz és a tudomdnyos
vizsgalatok alapjan néhdny gyakorlati

szabdlyt kozolni, melyek kovetésével sok
ilyen karosodast kikertlhetiink.

A befézésre hasznidlt killonféle gyii-
moélcsfajokat kozelebbrsl tekintve, l4t-
hatjuk, hogy némelyek konnyebben rom-
lanak, rothadnak, m4sok ellenben tarts-
sabbak. A milna, eper, szeder hamarsbb
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