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A chemia és az anyag problemaja.*

Engedjenek meghivdisomnak és ko-
vessenek engem 2z empiridt a bélcseleti
elmélkedéssel osszek6td Osvények egyi-
kén, midén ama hat4st teszem mai elmél-
kedésiink tdrgydvd, mellyel a chemiai
kutatds jelen d4lldsdban, végsé €és leg-
iltaldnosabb kovetkeztetéseivel az anyag
Osrégl problemdjira hatott.

Mi6ta az emberiségben megnyilat-
kozott annak sziiksége, hogy a sziintele-
nill eléje 6tl§ vilagrejtvény megfejtését
ne dgy mint azel§tt a mesekolts képze-
let t4g bizonytalan dtjain, hanem a jé-
zan gondolkozds mentén kisértse meg,
és miéta csak bolcselet egyiltaldban van;
az anyag mibenlétének kérdése is alap-
problemdi kozé tartozik.

Kezdetben kivdltkép, néha kizirs-
lag ez foglalkoztatja a spekulativ gon-
dolkoddst, mert a mi legelébb tdrul a
kiils6 tapasztalat elé, az az egyes tiine-
mények sokszeriisége, ebbdl a kozds és
kapcsolatos csak lassanként érvényesiil
és toémoriil 4ltaldnos fogalmakkd. Igy
alkotta az ész az anyagi vilig minden
mindségi sajitossiga utols6 princzi-
piumaként, minden tartdssdg, valamikép
minden elviltozds és mozgis substra-
tumdul az anyag fogalmit.

A joni természetbolcselked6k e
substrdtumot tisztin anyagi értelemben
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fogtak fel és a vizben, levegdben és tiiz-
ben taldltdk meg. De mdr miletoszi
Anaximander amstgov-nak hatd-
rozatlannak, alaktalannak jelzi; a mely-
bdl, a benne rejlé mozgds kovetkezté-
ben, a négy elemi ellentét: a meleg és
hideg, a nedves és a szdraz kivildsa
dltal keletkezik minden hatdrolt, .hatd-
rozott és kiilonleges; hogy esetleg djra
(treetgov-nd alakuljon vissza.

E princzipium lassanként hatdrozot-
tabb alakot 6lt. A »teltc-et szembe4llft-
jdk egy mdsik princzipiummal az »iires«-
sel, mi 4ltal egyszersmind kiilonbséget
tesznek »anyag« és »tér« kozott. Latha-
tatlanul pardnyi, nem viltoz6 részecs-
kékbdl 4ll, melyek mingségiikben egy-
nemiiek; Leukippos szerint azon-
ban alakban, Demokritos szerint
nagysdgban és silyban eltér6k. Ezen
legkisebb részecskék osszetartdsa hozza
létre a kiilénboz6 testeket.

Koriilbeliil egy szdzaddal késébb
Aristoteles, tagadvidn az iiresnek
létezését, tovdbb fejleszti Anaximander
nézetét; az emlitett alak és sajdtsdg
nélkill levé &sanyag négy &s mind-
ségébdl kettét-kett6t Osszekapcsol, és
Empedokles-sel egyértelmiileg ezek-
b6l szdrmaztatja az elemeket: a tiizet,
a levegdt, a vizet és a féldet; melyek a
maguk részérdl elegyedés dtjin a ter-
mészet szdmtalan anyagit teszik.

Ez az aristotelesi nézet uralkodik
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az egész kozépkorban ; igézete alatt 4l
a chemia is. Hisz az arabok hoztik a
keresztény nyugotnak mindkettst, az
aristotelesi bolcseletet és a chemidt is.
A négy régi elem mellé, a fémes sajit-
sdgok megmagyarizdsira és a fémek el-
viltozdsdnak megokoldsa czéljibél, még
két djat is teremtettek ugyan: a ként
és a kénesét, de ezen 4j elemek is hipo-
thetikusak és szorosan megkiilonbozte-
tendSk a természetben el6fordul6 nyers,
tisztdtlan kéntSl és kénesstsl. A XVIL
szdzadi jatrochemikusok, bir teljesen
elvetették az empedokles-aristotelesi
négy elemet, és csak hirmat: a kén-
esét, a ként &s sét, vagy savat, ligsét
és vizet ismerték el elemeknek, még
sem haladtak tdl az aristotelesi néze-
teken.

Boyle Rébert volt az, ki a
XVII. szdzad kozepén elsének szolalt
fel a képzelt Gsanyag ellen. A val6sdg-
hoz tartsuk magunkat, oly anyagokat
mondjunk elemeknek, a melyek semmi
médon tovdbb el nem bonthaték. Mint
litjuk Boyle definiczi6ja teljesen meg-
felel a mai fogalmazdsnak.

De ezzel a tisztdn hipothetikus ele-
mek nem multik még idejoket, a XVIII.
szdzad elején Stahl, Becher nyo-
mén, feltaldlja a phlogistont, mint uj
elemet, az égési erd princzipiumit, a
melynek jelenléte sziikséges arra, hogy
valamely test éghet6 legyen,; az égés
alkalmsval elszakad a vele egyesiilt
anyagtdl és elszall beléle.

Majd egy szdzadon 4t maradt érvény-
ben ez a nézet, mig a gdzok folfedezése,
a mérleg alkalmazdsa és a quantitativ
chemia megteremtésével tilsdgosan
szembe nem 6tlottek ellenmonddsai a
fizika 4ltaldnosan elismert tételeivel.
Lavoisier azutin a XVIII. szdzad
utolsé harmaddban végképen megdon-
totte a phlogistontheoridt, az oxigén-
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theoridt 4llitvin helyébe. Ez idétsl
fogva elemekrdl csak Boyle értelmében
beszéliink.

Az anyag strukturdjat illet kérde-
sek akkoriban még kevés érdeklédést
keltettek, a filozéfia hatdsa kovetkezté-
ben az atomos foltevésekhez hajoltak.
A mult szdzad vége felé azonban a bol-
cselet hatdrozottan elfordult az atomisti-
kdtél. Kant az anyagot a priori a
vonzé és tasz{té erék eredGjének 4lli-
totta, végtelen oszthatésdgot tulajdoni-
tott neki, minden legkisebb része ismét
anyag. E »dinamikai elmélet« szorosan
chemiai alkalmazdsiban sziikségképen
azon felfogdsra vezetett, hogy valamely
testnek, magukban egynemii, de egy-
mist6l kiilonb6z6 alkoté részecskéi
kolcsonds, teljes és egyenletes 4thatds
kovetkeztében tjra egynemi vegyiilete-
ket szolgdltatnak. Eme dinamikai fol-
tevésnek a chemikusok kozétt mindig
kevés, az egyetlen Berthollet ki-
vételével, jelentéktelen hivei voltak, és
a teljes uralomra keriilt quantitativ kor-
szak hatalmas vivmdnyai el6l, melyek
a chemidt 1j, természettudomdnyi ato-
mistika megteremtsjévé avattdk, az
utolsé is csakhamar eltiint.

Proust, franczia chemikus kisér-
leti eredményei voltak az els6k, me-
lyeket nem lehetett Osszeegyeztetni a
Berthollett feldllitotta (kiilénben helyes
alapon indul6, de rosszul alkalmazott)
elmélettel. Az utébbi szerint a kiilon-
b6z6 anyagok bizonyos hatirokon beliil
mindenféle viszonyban egyesiilnek, a
tények ellenben azt bizonyitottik, hogy
az egyesiilés csak hatdrozott, ugrdson-
ként vidltozé viszony szerint mehet
végbe. Az »i4llandé silyviszony« ezen
torvényét 1803-ban erdsitette meg és
bévitette ki D alton-nak a »sokszoros
stlyviszonyra« vonatkozé térvénye. Dal-
ton azonnal beldtta, hogy ez a tény a
dinamikai elmélet alapjdn teljesen ért-
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hetetlen, mfg az atomos. felfogdssal to-
kéletes Gsszehangzdsban 4ll, s6t épen
elmaradhatatlan logikai kovetkezése.
Midén azutin nemsokdra sikeriilt ki-
mutatnia, hogy minden elemre van egy
alap-silymennyiség, mely vagy mag-
ban vagy egész szdmu sokszorosdval ki-
fejezi azon viszonyt, melyben mids ele-
mekkel egyesiil, akkor lépett fel 1808-
ban »New "system of chemical philo-
sophy« munkdjiban a chemidnak fébb
vondsokban megalkotott atoros-chemiai
elméletével. Az azon egyetlen hipotheti-
kus féltevésen alapszik, hogy az anyag
tomor alkotdssal bfr, és pardnyi, t6bbé
szét nem bonthat6 részecskékbdl 4ll. E
valésdgos atomok természetesen annyi-
félék, a hdnyféle az elemi anyag; ugyan-
azon @sanyag minden atoma teljesen
egyforma, kiilonb6z6 dsanyagoké kiilon-
boz6 sajatsdgu. Azon tapasztalat, hogy
az elemek igen eltérs, egyrészt igen
kicsiny, mdsrészt pedig nagy mennyisé-
gekben egyesiilnek egymdssal; a mel-
lett szol, hogy az atomok kiilonbozé
tulajdonsdgaival, kiilonboz6 tomegek is
jérnak, minek logikai kévetkezménye
szilkségképen a “sokszoros silyviszo-
nyok térvénye.

Dalton az atomsiilyok meghatdroz4-
sdt is megkisérlette, de természetesen a
nélkiil, hogy médszereinek csekély pon-
tossdga ¢és a rendelkezésére 4ll6 kevés
tapasztalati adattal biztos eredményre
jutott volna. Ez csak Berzelius-nak
sikeriilt egyes esetekben. Alapossdgban,
gondos végrehajtdsban, iigyességben,
valamint a segédeszkdzok és médszerek
feltaldldsa koriil kifejtett genialitds te-
kintetében, firadsdgokkal és csal6d4sok-
kal szemben tanusitott kitartdsban, a té-
nyek és a szempontok mértékének jé-
zan megitélésében, valamint az eredmé-
nyek sokasdgira nézve Osszehasonlitha-
tatlan munkdssdgdnak koszoni a chemia
a Dalton-féle tételek meggysz6 meg-
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erdsitését, és minden irdnyban valé
egyenletes tovdbbfejlesztését.

Két izben, 1818-ban és 18z27%-ben
dllftotta Ossze Berzelius az ismer-
tebb elemek legvaldsziniibb atomstilyait.
Az els6 esetben az atomsilyok meg-
hatdrozdsdra kivdléan az Avogadro
torvényét alkalmazta, mely szerint az
egyenl térfogati gdz és gbzalaku tes-
tek egyenlé szimd molekuldt tartalmaz-
nak, mdsod izben a Dulong- és
Petit-féle az egyenlé atommelegeket
ismertetd a koézben feldllftott szabdlyt
haszndlta fel, valamint Mitscher-
lich-nek az izomorf kristdlyos vegyiile-
tek hasonlé chemiai alkotdsdira vonat-
kozé folfedezését. Mivel azonban az
emlitett fizikai médszerek nem szolgil-
tattak mindig Gsszevdgé szdmokat, a che-
mikusok kozott bizonyos pesszimizmus
kapott ldbra, melynél fogva egyiltaldban
kétségesnek tartottdik a racziondlis atom-
silyok meghatdrozdsinak lehet&ségét.
Mikor a substituczi6é tiineményeinek
folfedezése, mely szerint a hidrogén
organikus anyagokban a vegyiilet jel-
lemz§ sajdtsdgainak viltozdsa nélkiil mds
elemmel helyettesithets, az aequivalens
sulyokra vezetett, az atomstlyokat egé-
szen is figyelmen kiviil akartdk hagyni.
Csakhamar oda jutottak, hogy a chemi-
kusok a chemiai elemek jelzését, mely
Berzelius jeles ajinlata szerint az atom
mingsége mellett mennyiségét is ki-
fejezte, nagyon kiilonb6z6 mdédokon
értelmezték, hol atomsilynak, hol meg
aequivalens silynak mondottdk. En még
4téitem ezen dlddstalan, babiloni zir-.
zavarra emlékeztets dllapot utolsé, rész-
ben legrosszabb éveit, £s tanitvdnyaim
lelkében oriillok a gondolatnak, hogy
ezt immdr tulhaladtuk, még pedig toké-
letesen tulhaladtuk. A czélra vezets ut.
persze firadsdgos, tévedésekben bével-
ked6 volt; elébb azt kellett szabatosan:
meghatirozni, hogy tulajdonképen mi
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értendé aequivalens-atom- és molekula-
stly alatt, csak azutin lehetett az egyes
sulyok megdllapitisihoz fogni és a fel-
adatot szerencsésen megoldani.

Ez eredmény természetesen azanyag
atomos szerkezetére vonatkozé meg-
gyoz6déseket hatalmasan megerdsitette,
annyival inkdbb, minthogy azzal az ért-
hetetlen chemiai tapasztalatok egész so-
rit erdltetés nélkiil lehetett megmagya-
rdzni. Ide tartozik mindenekelstt az a
folfedezés, hogy a tegtébb elem mole-
kuldi az atomokkal nem azonosak, ha-
nem tobb atomnak,leggyvakrabban ketts-
nek vegyiiletei. Azzal azutdn egyszeri-
ben meg volt fejtve az elemeknek foko-
zottabb chemiai hatéereje a keletkezés
pillanatiban, a mikor ugyanis mds ele-
mekkel alkotott vegyiileteikbdl felszaba-
dulva, egymdssal még nem egyesiiltek
molekuldkkd, tehit le nem kotott telje-
sen szabad chemiai vonzdsi erélydket
kifejthetik. Mdsik fontos kovetkezmény
az allotropidnak, azon nevezetes jelen-
ségnek megfejtése volt, mely szerint
ugyanazon elem mds-mds test alakjiban
jelenhetik meg. A hol csak a kisérleti
meghatirozds ezen jelenségekhez férhe-

tett, ott az allotrop mdédosulati testekrsl |

mindeniitt mds-mds molekulasilyokat
mutatott ki. Az pedig magyardzatra sem
szorul, hogy azon test, melynek leg-
kisebb egységes részei hdrom atom
oxigénbgl dllanak — az ozon - — mids
tulajdonsdgokkal bir, mint a melynél
ezeket két atom alkotja.

A chemia fejlédésére, a most mdr
tényleg Osszehasonlithaté atomsilyok
meghatdrozdsdval kozvetetlen kapcso-
latban a chemiai érték folfedezésének
volt kivil6 jelentsége. Barha a chemiai
értékben mdig sem ismertiik fel tisz-
tin az atomok egyéb tulajdonsdgainak
sziikségszerii kovetkezményét, mindazon-
iltal folfedezésének koszonhetjiik a che-
midnak rendkiviili follendiilését az utolsé
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30. esztendében.. Csakis .ennek segitsé-
gével sikeriilt a chemiai vegyiiletek sa-
jatsdgait szerkezetokre visszavezetniink,
a vegyiiletek sajdtsdgait nemcsak ato-
maik szimdbol és tulajdonsdgaibol ma-
gyariznunk, hanem a molekuldt alkotd
atomok kolcsonds kapcsoldsdnak sor-
rendjébsl s végre konfigurdczijokbdl,
vagyis térbeli elhelyezésiikbsl egy-
szerlien és kovetkezetesen értelmezniink.
Minél jobban voltak kifejtve a chemiai
értéknek az atomkapcsoléddson alapulé
torvényei, anndl lehetébbé vilt, hogy

. bizonyos fajta vegyiileteket elére el-

képzelhettiink és ugyancsak ezen tor-
vények alapjdn kieszelt uton el§ is 4llit-
hattuk. Igy veszitette el a chemia mind-
inkdbb eredetileg tisztin induktiv jelle-
mét €s részben deduktiv mdédszerekre
tért 4t. Ezzel azonban sem a kordbbi
id6szakok tilsigosan konzervativ kép-
visel6it6l josolt hétrdny, sem tudom4-
nyunk visszaesése be nem kovetkezett,
mert végs6 kovetkeztetései sohasem
nélkiilozhették a fejlédéssel szintén 1é-
pést tart6, meg nem vesztegethets kisér-
letek igazoldsit.

Megmagyardzhatékkd vdltak tovibbd
az izomeria névvel jeldlt tények is. 1824-
ben két fiatal kutaté, nem kisebb embe-
rek mint Wohler és Liebig, azon
megfigyelést tették, hogy vannak vegyii-
letek, melyek nagyon feltiinden eltérg
lényeges tulajdonsdgaik mellett ugyan-
azon elemi alkatrészeket ugyanoly meny-
nyiségben tartalmazzdk. Ez oly viszds-
nak litszott az akkori chemikusok elétt,

"hogy Liebig, midén a rendkiviil rob-

band, durranésavas sékat ugyanolyan
Osszetételiieknek taldlta, mint kevéssel
elétte Wohler a nagyon 4lland6 czian-
savas vegyiileteket, 6 Wohler-nek mun-
k4jit pontatlannak 4llitotta. Az ebbél
fejlédott éles harcz, a melyet mindkét
részr6l a tudomdny rendelkezésére 4llo
minden eszkéz felhaszndldsdval vivtak,



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

A CHEMIA ES AZ ANYAG PROBLEMAJA.

az addig lehetetlennek tartott tény meg-
erdsitésével végz6dott ; nemsokdra t6bb
hasonlé esettel ismerkedtek meg, gy
hogy Berzelius, a nagymester is meg-
gy6z6dott helyességérsl és javaslatba
hozta a manapsig is alkalmazott el-
nevezést.

Az izomer jelenségek egy részére a
polymeria adott kielégit6 magyardzatot ;
az egyenld molekula-nagysdgt mésikré-
szérél Berzelius igy nyilatkozott: E ve-
gyiiletek izomeridja m4dr magiban fol-
tételezi, hogy az atomok elhelyezésének
kell eltérének lennie.«

Késsbb a chemia ez izomeridt is
értelmezte. Fdradozisait eleinte csak
kivételes esetekben kisérték sikerek, de
idével gyorsan névekedd ardnyban sza-
porodtak ezek. Kezdetben annak ki-
mutatdsdra szorftkoztak, hogy a bonyo-
lodottabb organikus vegyiiletekben, egy-
mdstdl kiilondllé és eltérs széntartalmu
atomcsoportok, ugynevezett Osszetett
gyokok fordulnak eld, ezek a szinthezis
alkalmdval viltozatlanul mentek 4t az
alapanyagbdl, és megbontds esetén is
gyakran véltozds nélkiil jutnak a bomlds
termékeibe ; izomer molekuldkban ezek
egészithetik ki egymdst egyenld szdmu
atomokkd. Az atomsily-meghatirozdsok
befejeztével és a vegyérték folfedezése
utdn sikeriilt az izomer testek eltérd tu-
lajdonsdgait az egyes atomok -eltérd
kapcsol6ddsi sorrendjébsl magyardzni,
vagy a hol ez is egyez6 volt, az okot
a kiilonb6z6 térbeli elhelyezkedésben
taldltdk meg; ezen teljesen hatdrozott
és torvényszeri kiilonbségeket kisérleti-
leg lehetett kimutatni. A mai chemia
el6tt, bar tudatdban van az atomos né-
zet hipothetikus voltdnak, az atomok
mégis valésdgot jelentenek.

Bar senki még ¢rzékileg meg nem
figyelte dket s megfigyelni nem is fogja,
mégis ismerjiilk egyes pontosan meg-
mért tulajdonsdgaikat ; igy viszonylagos
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tomegiiket, vegyértékiiket; valamint a
vegyiiletek fajlagos térfogata, a héfogha-
tésdga, melegtartalma és fénytorésében
val6 szerepoket; tovibb4 elektromos ha-
tasok irdnt val6 viselkedéscket. Szinthe-
tikai munkdinkban a molekula-csoporto-
zat meghatdrozott helyeire illeszthetjiik
éket és ezzel a mesterségesen elddllitott
vegytileteket megfelel§ sajdtsdgokkal

lathatjuk el, s6t eljutottak chemiai hatds-

fokuk mértékének meghatdrozdsdig. A
fizikinak meg. épen abszolhit nagy-
sdgukat sikeriilt bizonyos hatirok k-
zott eltér6 utakon, kielégit6 megegye-
zéssel meghatdroznia és ezzel legaldbb
nagysdg szerinti sorozatukat megdlla-
pitani.

De még mindez nem szolgdltatott
megnyugvdst. Az elemeknek ldtszélag
szabdlytalan sokasdgban egyszertiséget
és torvényt kerestek, mely azokat ma-
guk kozt és ezen torvénnyel kozdsen
okozatilag Gsszekapcsolnd. E  kérdés
megolddsa végett az elemeknek tovibbi
szétbontdsdval is megprébélkoztak, de
a mi 70 elemiinknél tobbre nem jutot-
tak. Sokkal régebben mds iiton is tet-
tek kisérletet: az atomsilyokat kozos
egységre akartdk visszavezetni. Az angol
Prout 1815-ben kimondotta, hogy az
atomstlyok a legkisebbnek, a hidrogén-
nek egész szdmi sokszorosai, mivel egy-
uttal ki akarta mutatni, hogy a hidro-
gén az Oselem. Noha ez a hipothe-
zis Berzelius pontos meghatdrozdsaival
szemben nem volt fenntarthats, Du-
mas a 40-es években mégis djra fol-
vetette, csakhamar azonban gy médo-
sitotta, hogy az egység a hidrogén atom-
silydnak fele, majd meg negyedrésze.
A tényekkel azonban ez az 4llitds sem
egyezett.

Tal4ltak ellenben egyéb szdmszerinti
vonatkozdsokat az atomstlyok kdozott,
melyek végiil Osszességokben a periodi-
kus rendszerre vezettek. Hab4r a periodi-
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kus rendszerben még nem birjuk azon
viligos torvényt, a mely megadnd az
-egyszerl Osszefiiggést az atomok kolcso-
nds sajdtsdgai és valami 4ltaldnos alap-
elv kozott, mégis mdr észrevehet6 mé-
don bontakozik az ki, s alig birjuk le-
gyozni azt az eléérzetet, hogy nagyon
kozel 4llunk teljes megnyilatkozdsdhoz.
Ezzel kétségteleniil annak bizonyftékdt
kapjuk majd, hogy a mi atomaink még
nem a legvégssbb egységei az anyag-
nak; hanem hogy ezek alkotdisukban az
organikus Osszetett gyokokhoz soroz-
hatok, melyeknél mindenesetre sokkal
allandébbak. Hiszen az ut6bbiak homo-
log és heterolog sorainak hasonlatos-
sdga az elemek természetes csoportjai-
val és a periodusokkal feltiinGen szembe-
6tlé.

Mai elmélkedésiink végére jutva,
egy kérdés cseng még fiilembe, melyet
e tirgyr6l beszélve, gyakran intéznek a
chemikushoz, s a mely tin a jelenlevék
egyikének mdsikinak is ajkdn van; a
kérdés, hogy ming alkotdsunak képzeli
a chemikus az anyag végs6 princzipiu-
miét? Lehet-e az a fényéter, a melyre
a fizika szorul, hogy a tlinemények bizo-
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nyos csoportjait, kiilonosen a kereszt-
rezgések sugdrszeri terjedését magya-
rizza? Vagy egészen mds rendbeli alko-

tds mint az atomok, tin kiterjedés nél-

kiili, mozgé és egymdsra hat6 erSczentru-
mok, melyeknek térbeli tomoriilésébsl
keletkeznek csak a testegységek. Vajjon
az anyag, ezen valdsiggal tapasztalat
alkotta fogalom, nem a mindenségben
véltozatlan mennyiségben foglalt erély
produktuma-e, mint minden kiils§ ta-
pasztalatunk ?

Ilynemd kérdésekre a chemia nem
ad hatdrozott vdlaszt, mivel mindezen
foltevések — igy az anyagnak képzelt
fényéter is — tisztdn hipothetikus ter-
mészetliek. E végsé dolgok, médszerein
és tapasztalatain messze tul esnek, egy-
elére legaldbb csupén az elmélkedd, leg-
feljebb a mathematikai gondolkodds tar-
gyait tehetik. Ko6veteljik azonban, hogy
ezen elmélkedés alapjit a chemiai és
fizikai kutatds eredményei képezzék. Az
anyag természetére nézve bdrmely fol-
tevésre jusson az, a feltevés nem lehet
mdsféle mint atomos. (Naturwiss. Rund-
schau 1894 15. szdm.)

Pr. L.
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