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Természettudomanyi allapotok szazadunk elejen.

Né¢hdny honapja egy tudomdnyos &

folfedezés hire indult ki Németorszdg-
bol, mely felrdzta a vildgot. Elgszor csak
iires szébeszédnek tetszett és kevés hi-
telre taldlt, azutdn a hatirozott jelentés
jellemét oltotte magdra, végre pedig
bizonyit6 kisérletekre adott alkalmat.
Az energia egy 4j nyilvdnuldsdrdl szélt,
mely ldthatévd tette az emberi szem
szdmdra a sotét tdrgyak belsejét. Csak
bele kellett nézni egy sajdtsigos szerke-
zetl ernydvel elldtott cs6be, melyet egy
kis elektromos gép igazgatott, hogy cso-
d4sabb l4tdsban legyen résziink, mint a
mind :a médiumok hiteltvesztett médso-
dik ldtdsa. A Dbiivos csével tisztdn lehe-
tett l4tni. az erszényben levd pénzdara-
bot, a.fiba vert szeget, a bdrtdskdba
rejtett képeket, és ha valaki kezét tar-
totta a cs§ elé, vardzslatos médon el-
tiintek a csontok, mintha az €16 hus,
mely korilvette Gket, csak valami kisér-
tet drnyékszer( testébsl valé volt volna.

Azonban nemcsak a szem l4tta e
csodédlkozisra indit6 leleplezéseket, ha-
nem az-élettelen chemiai elemek par-
tatlan tanuskoddsa is bizonysdgot tett,
hogy az elmét nem valami illuzié tartja
fogva. A fotografdlé gép fSljegyezte a
tirgyakat, melyeket a szem litott és a
kisérteties képek meggySzték a leg-
kételkedGbbeket is. Nem telt bele egy
hénap, hogy R 6 n t g e n tandr hirt adott
kisérleteirsl, és mdr. az egész vildgon
foglalkoztak az »x-sugarak« meg az »tj
fotografozds« titkdval.

Természettudomanyi Kozldny. XXIX. kotet. 1897.

Nagyon természetes .volt, hogy gon-
dolkod6 elmék Gsszevetették dicsekedni
szeret§ korszakunk e folfedezését egy
misik folfedezéssel, mely a szdzad leg-
elejére esik. 1801-ben tortént, hogy
Wedgwood Tamis, a ki a vildghird
fazekas-csalddbdl szarmazott és Hum-
phry Davy, a még fiatal, de mdr is
hires chemikus, olyan kisérleteket tet-
tek, melyek bebizonyitottdik, hogy che-
miailag prepardlt lemezeken elé lehet
dllitani az 4ttetsz§ testek képét, ha a
lemezeket a napfény hatdsdinak tessziik
ki. Ilyen médon 4ttetsz§ képeket mdsol-
tak, mds tdrgyaknak pedig, mint leve-
leknek, rovarszdrnyaknak a vdzdrél ké-
szitettek fényképeket, melyek teljesen
hasonlitottak:ama homdlyosabb tdrgyak-
r6l valé »irnyképek«-hez, minéket az
»tj fotografozds« segedelmével 4llita-
nak el6. Am-a kisérletez6k nem is 4l-
modtak megfigyeléseik jelent6ségérol.
Negyven évvel megel6zték, hogy a ko-
zonséges fotografozds, melynek e kisér-
letek -elGrevetett 4rnyékai voltak, ki-
fejlédjon ésalaboratériumokon kiviil is
valami szerephez jusson.

Ma elég kiilonosnek tetszik, hogy
egy szdrnyal6 képzelmti ember — és
Davy ilyen volt — megidllt az ily nagy
folfedezés kiiszobén. Amde, a ki fgy
gondolkozik, rosszul itéli meg az emberi
szellemet. Az elvégzett munka konnyii-
nek ldtszik, a mi azonban nincs meg-
téve, nehéznek, még akkor is,.ha csak
egy hajszdlnyira fekszik a tort csapds-
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tol. Ki tudja megmondani, hogy negy-
ven év mulva micsoda folfedezéseket
tesznek és mind hasznos mesterségeket
fejlesztenek ki azzal a haté erdvel, a
mit most egyszerfien 1ij fotografozdsnak
neveziink ?

TERMESZETTUDOMANYI ALLAPOTOK SZAZADUNK ELEJEN.

Nem szdndékom azonban, hogy jo-
solgatdsokba bocsitkozzam és horosz-
képot 4llitsak az 1j fotografozds szamadra.
A multakr6l akarok emlékezni és nem
a jovorsl profétiskodni. Fel akarom
idézni, hogy miféle tudomdnyos ismere-

Humphry Davy.

teik voltak az embereknek abban az
idében, a melyre Wedgwood és Davy
folfedezése esik és a mely O6ta szinte
mar szdz esztendS mult el; kutatni fo-
gom, milyen tudomdnyos ldtékor folott
tekinthettek 4t a szdzad kiiszobén 4ll6

emberek. Fussuk 4t roviden amaz idék
egyes tudomdny-szakait, hogy ldssuk,
mennyire terjedt ki az emberek elméje a
XVIIL szdzad végs6 napjaiban és milyen
tudomdnyos Orokséget hagyomdnyozott
az a szdzad az utdna kovetkezére.
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L
A csillagdszat tudomdnydban Her-
schel Vilmos, a hannoveri szdrma-
zésu és angolld fogadott csillagdsz az, a
ki a XVIII-ik szdzad bezdré korsza-
kdban a legkiemelked6bb helyen 4ll.
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Olyan ember, a kit kiilonos ldngész tett
hivatottd a csillagdszati folfedezésekre.
Eleinte csak miikedvelGségbél volt csil-
lagdsz, a ki zenetanitéi elfoglaltsiga
mellett is tudott id6t taldlni, hogy egy
teleszk6pba valé tiikrot koszoriiljon ma-

Josiah Wedgwood.

gdnak és a csillagokat bdmulja. Nem
lévén megelégedve elsG teleszképjdval,
csindlt egy mdsikat, azutin még mdsi-
kat és oly tehetséggel volt megdldva e
munkdra, hogy mdr is jobb késziiléknek
jutott a birtokdba, mint el6tte barki.

Rengeteg nagy az a tiirelem, melyrdl a
hajlitott visszaverd feliilet csiszoldsdban
tanusdgot tett. Néha egyfolytdban tizen-
hat 6rdig is dolgoznia kellett a tiikor
simitdsdn, a nélkiil, hogy kezét elmozdit-
hatta volna. Néha névére is, a ki min-
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dig f6segéde volt, jelen van €és idsrél
idére ételt ad a szdjdba. Mikor azutdin
a teleszk6p készen volt, a csillagdsz
nappalra viltoztatta az éjszakdt és éve-
ken 4t napnyugtitél napkeltéig sziin-
teleniil az eget vizsgdlja, kivéve mikor
fethsk boritjdk vagy nagyon élesen ra-
gyog a Hold. Névére mindig mellette
4ll és feljegyzi megfigyeléseit. A szabad
levegén 4llanak, magasan a reflektor
nyildsdnal és néha olyan hideg van,
hogy a tinta megfagy Herschel Ka-
rolina kezében; 4m a két rajongé
alig vesz tudomdst valami olyan k6z6n-
séges dologrél, mint a foldi id6jards.

Es az ‘eredmények } Milyenek le-
hettek > Az ily lelkesedés hegyeket tu-
dott volna megmozgatni; csakhogy a
hegyek megmozditdsa vajmi kicsiség
ahhoz képest, a mit Herschel csodds
teleszkSpjdval véghez visz! Vildgokat,
csillagokat mozdit meg, az egész min-
denséget, s6t, ha szabad igy mondani,
egy egész sereg mindenséget, végre pe-
dig bebizonyitja, a mi nem kevésbbé
ldtszik csoddlatosnak, hogy mozognak,
és kiterjeszti a kozmoszt ezerszer akko-
rdra, mint a mekkordnak az emberek
azel6tt hitték. Azzal kezdi, hogy meg-
hétszerezi a naprendszer dtmérsjét, f6l-
fedezve a nagy széls6é bolygdét, melyet
ma Uranusnak neveziink, de a melyet
&, fejedelme irant valé tiszteletbsl, Geor-
gium Sidus névre keresztelt, mig fran-
czia kortdrsai, kiknek ez a név nem
volt inyGkre, egyszertien Herschel-
nek nevezték el.

Ez a folfedezés csekélység ahhoz
mérve, a miket Herschel kés6bb tett,
de midris vildghirt szerzett neki. Usto-
kos csillagokat és holdakat nem véve
szémba, a torténelmi idSkben ekkor
tértént eldszor, hogy egy uj tagjit is-
merték meg a naprendszernek és a fol-
fedezés Oridsi s lelkesiilt érdekl6dést
keltett. Gyo6rgy kirdlynak hizeleg, hogy
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egy vilig az 6 nevét viseli, kegye red-
mosolyog a csillagdszra é&s egész udva-
rdval eljén, hogy megtekintse névtdrsdt.
A litviny nagyon kielégiti s a kirdlyi
kegy lehetdvé teszi a csillagdsznak, hogy
kiszabaduljon a zenetanitds rabszolgas4-
gdbol és egész idejét a természetével
jobban rokon munkdnak: a csillagok
vizsgdldsinak szentelhesse.

Ilyenformdn megszabadulva vildgi
foglalkozdsdnak terhétsl, Herschel meg-
ujult lelkesedéssel fordul az egek felé
és folfedezései kdpraztaté béséggel ko-
vetik egymdst. Megtaldlja a testvér-
bolygék kiilonboz8, addig ismeretlen
holdjait; kiilon6s tanulmdny tdrgydvd
teszi a Saturnust és bebizonyitja, hogy
ez a bolygé és gyfir(i egy tengely koriil
forognak ; megméri a Nap foltjait és
sejti, hogy ezek vannak hatdssal a f6ldi
idGjdrdsra, egy széval: minden irdny-
ban kiterjeszti a csillagdszatnak a Napra
vonatkoz6 fejezeteit. Ez a teriilet azonban
vajmi gyorsan kicsinnyé vdlik szdmdra
és nagyjelent8ségt kutatdsai olyan nagy
térre fordulnak, melyhez hasonlitva, nap-
rendszeriink kiterjedése csak egyszerd
pont. Tokéletesbbitett teleszképjdval
olyan feneketlen mélységbe hatol, hova
emberi szem & elStte még nem pillan-
tott €s a melyrdl emberi elmének leg-
feljebb csak homidlyos sejtelmei voltak.
Azt mondja, hogy negyven libnyi reflek-
torja »tizenegy és hiromnegyed millis-
szor milliészor millié mérfoldnyi tdvol-
sdgbdle vezet fényt a szemébe, olyan
fényt, mely két milli6 év elstt indult ki
forrdsabol. A legkisebb csillag, a mit
még szabad szemmel l4tni lehet, a hatod-
rendd nagysdgu égi testekhez tartozik;
6 azt hiszi, teleszképja lathat6vd teszi
az 1342-edrendd csillagokat is.

Amde mit tanul Herschel azzal,
hogy beletekint a tér e félelmes mélysé-
geibe és szemiigyre veheti a csillagokat,
melyek benépesitik ? Ezt akarja meg-
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tudni a vildg. Coppernicus, Gali-
lei, Keppler megismertettek benniin-
ket a naprendszerrel, de a csillagok
rejtvények maradtak. Mit mond a nagy
reflektor : vajjon a csillagok csak puszta
fénypontok, miként a régiek tanitottik
és a hogyan a XVIII-ik szdzadban is
nem egy filozéfus gondolta, vagy pedig
napok, miként mésok hiszik > Herschel
azt feleli, hogy napok, mindegyikok
nap; az egész milli6 csupa nap és sok
koziilok nagyobb, mint az, a melyik a mi
sildny rendszeriink kozpontja. De ez
nem minden ! Ezek a napok mozognak.
A helyett, hogy szilirdan 4llandnak a
térben, gigdszi kordSkben keringenek
valamely ko6z6s kozéppont koriil. Taldn
a mi Napunk ez a kozéppont? Tdvol-
rél sem. A mi Napunk is csak egy csil-
lag, olyan, mint a tobbi és bolygéitél
kisérve kering. A mi 6ridsi Napunk egy
csillag, nem kiilonb6z8 miridd m4s csil-
lagtél és még nem is olyan nagy, mint
egynémelyikok. Jelentéktelen kis szikra
a szikrdk végtelen forgatagdban.

De még ez se minden. Tilnézve
ama néhdny ezer csillagon, mely a sza-
bad szemnek megpillanthaté, Herschel
egymdsutdn l4tja a tdvolabb 4ll6 csilla-
gok sorait, a mint milliészdmra t6ms-
riilnek, végre azonban olyan tdvolsdgra
jut, hol mdr nem szaporodnak a csillag-
csoportok. O azonban azt hiszi, hogy
még nem jutott el a ldtds hatdrdig. De
hit mi van még hdtra? Eljutott a csillag-
rendszer hatdrdig, litta a mindenség
végét. Azt hiszi, formdba foghatja e
rendszert, e mindenséget ¢s bebizonyit-
hatja, hogy alakja szabdlytalan, egyen-
istleniil rézsut lapitott gémb, egyik
részén kétfelé van osztva, olyan médon,
mint a hogy szabad szemmel ldthat6 a
tejiton.

Ime, ez a mi vildgegyetemiink, a
hogyan Herschel tanitja,rengeteg serege
a napoknak, melyek a térben egyen-

TERMESZETTUDOMANYI ALLAPOTOK SZAZADUNK ELEJEN.

sulyozva, egy ponthoz tartoznak és a
koriil mozognak. A csoddlatos teleszk6p
azonban még itt sem sziinetel. Messze,
messze til a mi vildgunk hatdrain, olyan
messze, hogy a mi vildgegyetemiink rop-
pant kiterjedése csak mértékegységiil
szolgdlhat, mds rendszerek, mds vildg-
egyetemek tiinnek fel, melyek mind-
egyike — 1gy hiszi — a miénkhez
hasonléan, kiilén rendszerhez tartozé
miridd és miridd napot foglal magdban,
mind megannyi kis szigete az anyagnak
a tér végtelen 6czednjdban. A Herschel
folfedezte ez 1j vildgegyetemek olyan

. tdvol vannak t6link, hogy fénytk csak

csekély kod képében ér hozzank, sot a
szabad szem sok esetben még ennyire
sem pillanthatja meg 6ket. Mikor Her-
schel megkezdte tanulményait, kériilbe-
lil szdz ilyen kdodfoltot ismertek; a
szdzad még nem ért véget, mikorra mir
tobb, mint kétezret fedezett {61, a me-
lyek egynéhdnydt sikeriilt legnagyobb
teleszkdpjdval csillagtengerre bontania.
Ugy veli, hogy e kodfoltok legtivo-
labbika, melyet még l4that, legaldbb is
hdromszdzezerszer olyan messze van t6-
link, mint a legkozelebbi 4ll6csillag.
Ez a legkozelebbi csillag is azonban
olyan tdvol 4ll, hogy a réla kiindulé
fénysugér, mely 180,000 mérfoldnyi
utat tesz egy mdsodpercz alatt, csak
harom és fél év alatt ér bolygénkra.
Azutin mintegy, hogy megadja a
viligegyetem ez 4j szkémdjdnak a be-
fejezs vondsokat, Herschel, 4mb4r nem
volt valami nagy hajlanddsdga elméle-
tek alkotdsdra, jogot formdl magdnak,
hogy véleményt alkosson arrdl, a mit
teleszkSpjdval nem sikeriilt megldtnia.
Azt tartja, hogy a szdmldlhatatlan rend-
szerek sok miriddnyi napj4nak mind-
egyike élettel van felruhdzva — a sz6
emberi értelmében. Giordano Bruno
és nagyszdmu kovet6i azt hitték, hogy
néhdny testvérbolygénkon €16 lények
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laknak, Herschel azonban kiterjeszti ezt
a gondolatot a Holdra, a Napra, a csil-
lagokra, az Osszes égi testekre. Azt véli,
bebizonyithatja, hogy a Nap lakhaté és
azutdn, az analdgia alapjin kovetkez-
tetve, erds meggyozodéssel hirdeti, hogy
az Osszes rendszerek minden napja »j6l
€l van ldtva lakékkal«. Ebben, tigy mint
-néhdny m4ds kévetkeztetésben, Herschelt
téviitra vezette kordnak hidnyos fizik4ja.
A késébbi nemzedékek, tokéletesebb
miiszerekkel dolgozva, nem fogadjdk el
Herschel minden megfigyelését, leg-
kevésbbé a kovetkeztetéseit. De hogy
-Osszezsugorodik és eltorpiil mindenki-
nek az Onteltsége, ha felfogja hatalmas
-gondolatainak jelentsségét !

Folytatva a kédfoltok tanulményo-
z4sdt, Hers'chel egy midsik érdekes
kovetkeztetésre jut. Eszreveszi, hogy
némelyik csillagcsoport stirtibb, mint a
t6bbi és ez arra a kovetkeztetésre ve-
zeti, hogy a kddfoltok kiilonb6zé sfird-
sége kapcsolatban van multjok nagysé-
gaval. Ugy véli, hogy .eleinte az egész
tér tele volt szérva csillagokkal és a
csoportosulds a nehézkedés hatdsdra
kovetkezett be. EbbSl a jovére vonva
kovetkeztetést, nyilvdnvals, hogy el fog
jonni az id6, mikor a rendszer Osszes
napjai egyiivé. keriilnek és egy kozos
kozpontba foglaltatvdn, tonkremennek.
A legstirtibb csoportok, gondolja, miris
»til vannak haszndlhatésigukone és a
vég felé jarnak.

Mi4s kodfoltok azomban ellenkezd
4llapotban levSknek l4tszanak. Ezeket
nem lehet csillagokra bontani, hanem
egész teljességbkben egyformdnak lat-
szanak és tgy tetszik, hogy valamely
fényls fluidumbél dllanak, a mely néha
mintha valamely, a kozépen 416 izz6
tomeg koriil megsiirisédnék. Herschel
.azt véli, hogy az ilyen kodfoltokban a
-képz6ds félben levs napot lehet ldtni.

E két felfogds, egymds mell¢ fog-

295

lalva, kildtdst nyit a viligkeletkezés és
a vildgromlds hatalmas korforgdsdra,
dtfoglalé tana a kozimogonidnak, a minét
Keppler csak halovdnyan vézolt kétszdz
év el6tt, azéta pedig Wright, Kant
és Swedenborg sejtett. Ez az Ggy-
nevezett »>kod-hipothézis« azt tanftja,
hogy ecleinte az egész tér egyformén tele
volt a kod4llapotban levs »formdtlan és
ires« kozmikus anyaggal. Lefesti, mi-
ként str(isédtek — vagy, ha ugy tet-
szik, coaguldltak — a tomeg egyes ré-
szel killon tomegekké és miként fejlsd-
tek ki ezekbdl a csillagtestek, melyeket
litunk. Eddig az elme konnyen koveti
az okoskoddst; most azonban nehézsé-
gek kovetkeznek. Miért tortént példdul,
hogy az a kozmikus témeg, melybdl
naprendszeriink sziiletett, kiilon bolygok
tomegére bomlott, a helyett, hogy meg-
maradt volna egyszer( tomegnek ? Vaj-
jon az iistokosok ragadjdk-e el a boly-
gdkat a Naptol, a hogy Buffon gon-
dolta, vulkdni kit6rések révén szdr-
maztak-e, a hogy Darwin elmélete
tanitja, vagy pedig valamely ismeretlen

torvénynek koszonik eredetoket? Egy-

4ltaldban, hogyan is tortént, -hogy min-
den épen oda jutott, a hol ma ldtjuk?

E rejtvények megfejtése egy ma-
thematikai csillagdsz szdmdra volt fen-
tartva. Az az ember, a ki minden mds-
ndl illetékesebb volt e kérdést targyalni,
a franczia csillagdsz, Laplace. Kozel
negyedszdzadon 4t az égi testek mozgdsi
problémijinak megfejtésére szentelte
4that6 mathematikai tehetségeit. Honfi-
tdrsdval, Lagrange-zsal, az akkori
id6k egyetlen hozzd mélté mathematiku-
sdval valé bardtsigos vetélkedésében,
egymdsutin oldotta meg azokat a kér-
déseket, melyeket Newton homily-
ban hagyott. E két ember munk4ssdga
megsziintette az utols6 kétséget is, a mit
még Newtonnak az egyetemes gravitd-
cziérol szolé torvénye ellen tdplaltak.
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Lagrange része aligha kisebb, mint
munkatdrs4¢, de Laplace-ra tovdbb fo-
gunk emlékezni, mert & volt az, a ki
rendszerbe illesztve a maga kutatdsainak
eredményét és beleolvasztva, a mit kor-
tdarsai deritettek fel, megirta a » Mécani-
que Céleste«-et, a szdzadnak kétségte-
leniil legnagyszer(ibb mathematikai em-
lékmiivét, mélté folytatdsit Newton
»Pricipiac-jdnak, melynek fiiggeléke és
bizonyos tekintetben, kiegészits része.

A szdzad végs6 éveiben Laplace
folkarolja a ko&dhipothézist, megadja
neki a hatdrozott méreteket és olyany-
nyira a magdévd teszi, hogy az utékor
mindig Ossze fogja kapcsolni az § nevé-
vel. Elvetve az {istokos6k hatdsdnak és
a vulk4ni kitoréseknek nyers elmé-
letét, a hipothézis hignyait a nehézke-
dés és a mozgds j6l ismert torvényeivel
pétolja. Felteszi, hogy a kozmikus anyag
eredeti témege, mely naprendszeriink
alakuldsira volt rendelve, mdr akkor
forgott tengelye koriil, mikor még kod-
allapotban volt és jéval nagyobb helyet
foglalt el a térben, mint a mennyire
most rendszeriink hatdrai terjednek.
Abban az irdnyban, a hogyan hévesz-
tés kovetkeztében osszehizdédott, egyre
gyorsabban és gyorsabban forgott. 1d6-
r6lidore, a felszinén miik6ds erdk egyen-
silyozé torekvése kovetkeztében, gyii-
riik viltak le anyagdbol, melyek azutdn
bolygékkd stirGsédtek ¢s forgdsukban
magukkal ragadtak kisebb gyfriiket,
melyekbsl holdak lettek. Az eredeti
anyagb6l ma mdr csak a még Ossze-
hiz6d6 és forgdsban levs test maradt
meg, melyet Napnak neveziink.

A kodhipothézis e kibgvitése, mely
Laplace-t6l ered, méltén egésziti ki Her-
schel nagyszabdsi kozmoldgiai szkémid-
jat. Akdr igaz, akdr téves, ez a két
magyardzat fejezi be azokat az adaléko-
kat, melyekkel a tizennyolczadik szdzad
jarult ama lankadatlan torekvések tor-
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ténelméhez, melyekkel az ember a vildg
eredetének és szervezetének probléma4-
jat megoldani iparkodott. A vildg sovi4-
ran és elGitélet nélkiil hallgatja e tano-
kat és ez a magatartds erds bizonysdg
fajunk értelmének fejlédésérsl. Ime, az
4tmenet adatai: 1600-ban Bruno-t még-
lydn égetik el, mert azt tanitotta, hogy
a Fold nem kozéppontja a vildgegye-
temnek. 1700-ban a bélcsel6k egész
iskoldja »szentségtorének és eretnek-
nek« mondta Newton-t, mert kijelen-
tette, hogy az egyetemes vonzis tartja
meg palydjukon a bolygékat. 1800-ban
Laplace és Herschel tiszteletben része-
siil, mert azt tanitja, hogy a vonzdson
alapul és ennek hatdsa alatt van ma is
a viligegyetem; a mi vildgunk csak
egy kisebb fajta kodfolt, 'a mi Napunk
egy kisebb fajta csillag, Foldiink csak
egy atémja az anyagnak, fajunk egyike
ama milli6 fajnak, mely a végtelen szdmd
vildgokat benépesiti, mind oly tanok,
melyek két emberélet el6tt miglydra
juttattdk volna, a ki hirdetésckre vil-
lalkozik vala és a kit most még csak
szentségtoréssel sem viddolnak, hanem
fenkolt szellemnek mondanak.

II.

Az ember hajlandé volna hinni,
hogy a l4ba alatt levs Fo6ldrsl valé tudo-
mény egyformdn nyert tért a tdvoli csil-
lagokro6l val6 tudomdnnyal. Amde talén
épen a jelenségek mindennapi volta for-
ditotta el a figyelmet a Fo6ld kérgérsl.
Csak az elérhetetlen izgatja, heviti, csd-
bitja a fejlsds elmét. A kdzmonddsban
is a gyermek Osszetdri jatékszereit és a
Hold utdn kiab4l. )

Igy a tizennyolczadik szdzad végss
idején, mikor a csillagdszok oly messze
elhatoltak a vildgegyetem t8liink tdvol
levs részei titkdnak magyardzatiban, a
Fold szerkezetére és alakuldsdra vonat-
kozélag a vélemények igazi chaoszdra
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taldlunk. Sejtésekben nincs hidny, de
ezek — egy-ketté kivételével — vajmi
bizarr jellemiiek. Az egyik elmélet sze-
rint a Fold tomor jéggomb volt, a mely
csak akkor fogadta magdba az életet,
mikor egy iistokos Osszelitkozott vele.
Mis theoria szerint viztomeg volt a fold-
gomb, melyet a szilird alkotérészeket
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tartalmazo6 pdra vett koriil és ebbél kép-
z6dott, lecsapddds utjdn, a Fold kérge.
Egy széval a kiilénboz6 elméletek vagy
viznek vagy jégnek, vagy viz és szildrd
anyagok keverékének tekintették az ere-
deti f6ldgombot, a szerint, hogy az
elméletek lovagjai micsoda képzelGdé-
seknek hédoltak és a szdrazfoldre meg

James Hutton.

tengerekre valé feloszldst mindenféle
moédon magyardztdk, a mit csak a kép-
zelem, minden tény elhanyagoldsdval,
kitaldlhatott.

Mindazokat a jelentékeny viltozdso-
kat, a melyekrdl fel lehetett tenni, hogy
a vildg teremtése 6ta a Fold felszinén
végbementek, a Mozes-féle 6zonvizzel

helyezték kapcsolatba és az elméletek,
melyekkel ezt a katasztr6fit magyardz-
tdk, egy szinvonalon dllottak azokkal,
melyek a Fold torténetének régebbi
korszakait igyekeztek folderiteni. Né-
melyek azt tartvdn, hogy a Fold belseje
egy nagy vizkatlan, igy képzelték, hogy
a Fold kérge egy helyen beszakadt és
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igy tdmadt az 4rviz. Mésok dgy fogtdk
fel a dolgot, hogy a Fold eredetileg
fiigg6leges tengely koriil forgott és az
o6czednok vészes draddsat az okozta,
hogy hirtelen a mostani 4lldsdba for-
dult. A legkedveltebb theoria volt azon-
ban taldn az, mely azt tanitotta, hogy
egy lstokos kozel jott a Foldhoz és ut-
jdban a vonzds kovetkeztében, hatalmas
dagidlyt drasztott a szdrazfoldre.

Mindez vaksdgba boritotta a tizen-
nyolczadik szdzad bolcselsi kozil azo-
kat, a kik olyas tanulminyokat folytat-
tak, a mindket ma a geolégia neve alatt
foglalunk egybe. A régi deduktiv méd-
szernek hédolva, nem tudomdnyt alapi-
tottak, hanem csak a tudomdny kisér-
tetét {(izték, valami testetlen, a termé-
szetnek meg nem felel§ fantomot, a mit
csak a spekulativ képzelddés mélyeibsl
lehet kibdnydszni. A Fold ott teriilt el
€ viziondriusok l4bai alatt, de az & sze-
mok a levegébe volt fiiggesztve.

Végre mégis tdmadt egy ember, a
ki beldtta, hogy ebbél a képzeleti tudo-
minyb6l mindenekelstt hidnyzik az
anyag, és a ki magdra vidllalta, hogy p6-
tolja ezt a hidnyt. Az edinburghi Dr.
James Hutton volt ez, a ki egy
személyben folytatta az orvos, a fold-
bérls és chemial gydros mesterségét.
Tiirelmes, lelkes férfia, a ki szivvel-
lélekkel cstiggott a tudomanyon. A che-
mia irdnt valé szeretete a szikldk és a
talaj tanulmédnyozdsira vitte és nem
kellett sokat veszédnie, hogy a Fold 1j
vildgitdsban 4lljon eldtte. Megldtta, a mi
el6tt nemzedékek maradtak vaksdgban,
hogy t. i. a természet arcza itt sem me-
rev és vidltozatlan, hanem 6rok alakulds-
ban van és évrél évre viltozdsoknak al4-
vetve. A szél és az esS, a fagy, mecha-
nikai hatds és chemiai bomlds lassan,
de biztosan, szinte naprél . napra fo-
gyasztja és elporlasztja vagy agyaggd
viltoztatja a legtémorebb szikldt is. Az
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agyagot ismét tovdbb mossa az esg és
beleragadja az 6czednba. Maga az Sczedn
a partokat nyaldossa és ravaszul beeszi
magst a homok és a szikldk kozé. Las-
san, de biztosan mindeniitt v4ltozik a
Fold felszine és dllomdny4t eltemetik a
tengerek.

Ha a viz e munkéja elég sok4 foly-
tatédik, igy okoskodik Hutton, végtére
el kell mosnia az egész szdrazfold fel-
szinét. Elég s0k4 tart! Ezzel a gondo-
lattal egy Uj eszme tdmad elméjében,
az, hogy a Nap mdr régen viligit és az
idének végtelen hossza van mogottiink.
A tizenkilenczedik szdzad embere el6tt
ez elég egyszerili gondolat, szinte elemi
igazsdg,dmde ldngész kellett hozz4, hogy
valaki a tizennyolczadik szdzadban red-
jojj6n. Hutton megmeérlegelte ez eszmét,
beldtta teljes jelentGségét és redalapi-
totta a »Foldrél valé elmélet«-ét.

Ez elmélet a kovetkezg: A Fold
felszinén torténd viltozdsok, melyek
végtelen idén 4t folytatédnak, végre is
azt idézik el6, hogy minden szdrazfsld
aldmeriil a tengerbe. Az 6czednok addig
mossik a kontinenseket, mig el nem
ontik. De mi torténik ekkor? Az 6czed-
nok elnyelték a szdrazfoldet és az el-
pusztitott kontinensek tormelékei, ten-
geri dllatok testével és novényekkel ke-
verve, rétegekben halmozédnak fel a
fenéken. Nem torténhetik-e meg, hogy
e tormelékek Osszeszildrdulnak és szikla-
dgyakat alkotnak ? Miért ne v4lndnak
4j kontinensek alapjaivd? Valéban,
miért ne?

De hit van-e valami Dbizonyiték,
hogy az 6czedn medrében tényleg for-
m4lédott mar ily médon kozet? Nyu-
godtak lehetiink: van. Bizonysdgul szol-
gdl minden mészk§, minden 4satag
4llati maradvdny, melyet-valamely szikla
belsejébe z4rva taldlunk, minden réteg-
zetes képz6désd zdtony. Mi m4s médon,
mint csak igy keletkeztek az 6czednban
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rétegzetesen e kozetek? Mi mds mé-
don torténhetett volna, hogy a -tenger
mélyébe sodort él§ organizmusok ma-
radvényait tartalmazzdk? A régiek az
ilyen szikliba dgyazott dsatag leletekre
azt mondtak, hogy ez »a természet ésa
csillagok jdtékac. A kevésbbé babonds
hitd nemzedékek elvetették ezt a ma-
gyardzatot, de a rejtvényre &k sem
tudtak helyes megfejtést. Hutton elstt
immdir nem rejtvény a dolog. O tisztén
l4tja, hogy a jelenlegi kontinensek &si
tengermedrekben képzédtek a még ré-
gebb szdrazf6ld tormelékébsl.

Hutton elméletének ldnczolata azon-
ban nem teljes; hidnyzik belSle két
linczszem. Micsoda hatéers alakitotta
4t az Oczedn Iiszapjdt tomor kézetté?
Es micsoda ers emelte e kozetet a viz
felszinére, hogy 4j kontinenst alkosson ?
Hutton keresi a titkok kulcsdt és csak-
hamar meg 1s taldlja. Mindenfelé tal4-
lunk kézeteket, melyek nem rétegzete-
sek, de a melyekrél a kozelebbi vizsgd-
lat nyilvdnvaléan kideriti, hogy egykor
olvadt 4llapotban voltak. Kiilonboz6 4s-
vinyok vannak egymdssal keverve; a
sziklatombokben kavicsok vannak, akdr-
csak sz6loszemek a puddingban; a t6-
mor kézetek hasadékokat — ereket —
tiintetnek fel, melyeket szintén tomor,
de mdsfajta dsvany tolt ki, a mi nem jut-
hatott mds médon oda, mint folyékony
llapotban, hasonléan a folyékony ércz-
hez, mely az 6nt6 formdba 6mlik. Még
a réteges kozetek is, melyek, dgy lit-
szik, nem voltak megolvadva, jelét ad-
jék, hogy ald voltak vetve a h& hatd-
sdnak. Példd4ul a mdrviny semmi m4s,
mint 4tkristdlyosodott mészka.

Ennyi bizonysdg mellett Hutton
nem habozott, hogy kiegészitse elméle-
tét. Az a hat6 erd, a mely megszildrdi-
totta a tengermedreket, mondja, a fold-
alatti hd. Ugyanez az er6, erészakosabb
nyilvdnuldsiban, vulk4ni kitoréseket idé-
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zett el6 és folemelte a tengerfenéket,
hogy szdrazfold legyen. A hegyek .me-
redek és egyenetlen felszine, a réteges
k&zetek Osszetort és darabos jelleme:
mind megannyi fenmaradt bizonysdga e
gigészi lenditésnek.

Ezzel a rendszer be van fejezve. Az
elemek munkdja szétporlasztja és a ten-
gerbe ragadja a szdrazf6ldet, hol azutdn
Ujra kézetek képzédnek belsle, akzetek-
bél pedig 1 kontinensek keletkeznek.
Es ez a nagyszerti korforgds — tanitja
Hutton — nemcsak egyszer tortént meg,
hanem szdmtalanszor ismétlsdott djra
meg tjra. Az id6 végtelenségének szem-
pontjdbdl tekintve, vildgunknak nincs
kezdete és nincs vége, és az idék folya-
m4n kontinensei szdmtalanszor multak
el és képzdédtek djra.

Hutton még egészen fiatal ember
volt, mikor ez elméletet megalkotta,
nem sokkal a szdzad kozepe utdn. ElG-
szOr egy, 1 781-ben az edinburghi Royal
Society-nek  benyujtott munkdlatban
hozta nyilvdnossdgra, de munkdlatdirél
nem vett tudomdst sem barit, sem ellen-
ség. Konyvalakban csak a szdzad utolsé
évtizedében adta ki, mikor mdr majd-
nem Gtven évig dolgozott elméletének
kiépitésén. Akkor azutdn magéra vonta
a vildg figyelmét. Kovetsi akadtak, a
kik elméletének magyardzatdval foglal-
koztak ; a németorszdgi Werner ve-
zetése alatt egy ellenkezd iskola tdmadt,
mely néhdny részletjelenséggel harczolt
Hutton ellen, a tudomdnyos vildg pedig
odafigyelt a vitdra. Az 4j tanok nagy
eredetisége megakadidlyozta, hogy rog-
ton elfogadjdk 6ket. Hevesebb tdmadd-
sokat intéztek az elmélet »eretnek« volta
ellen és jézan mérsékletnek ' tartottdk
azt az itéletet, melyet 1800-ban mond-
tak Hutton felett, hogy t. i. az 6 theo-
ridja »nemcsak a szent torténettel, ha-
nem a valdszinfiséggel, az dsvinyorszdg
gondos megfigyelésébsl merftett ada-
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tokkal és az észszerii filozéfia tanitdsai-
val is ellenkezik«. Mindez pedig azért,
mert Hutton azt mondta, hogy a vildg
mér tobb, mint hatezer év 6ta 4ll fenn.

Igy tehdt, ha az emberek elméje a
tizennyolczadik szdzad végén szélesebb
latokorrel tekintette is 4t a csillagok
vildgdt, oddig még nem jutott el, hogy
befogadta volna* a legjobb oktatdst, a
mi addig a Fold felszinérél tdjékozdst
adott. Miel6tt Hutton nézeteit elfogad-
t4k volna, meggy6z4 bizonyitékokra volt
sziikség. W. Smith, Cuvier és a
kezd3d6 paleontolégial tudomdny mds
harczosai megadtdik e bizonyitékokat
mir a tizennyolczadik szdzad utolsd
napjaiban ; de mupkdssdguknak sikere
mds korszakba esik.

IIL.

A tizennyolczadik' szdzad tudosai
nagy haladdst tettek az anyag fizikai
tulajdonsdgainak megismerésében, és e
tulajdonsdgoknak mechanikai alkalma-
zdsiban, a mirdl a gézgép, a léghajo,
az optikai telegrif, a sz6végép, a chrono-
méter, a tokéletesbbitett irdnyti, a ley-
deni palaczk és egy sereg mds kisebb
folfedezés tanuskodik ; az elméletben is
tobbé-kevésbbé helyes tanokat hirdet-
tek az anyag természetér6l, a mire
Leibniz, Boscovich é Davy
theoridja a bizonysig: de még nem
jutottak el oddig, hogy kiilonbséget
tegyenek az anyag és az energia kozott,
a mi a kés6bbi fizikdban olyan alapvets
jelent8séglivé vilt. A hé, fény, elektro-
mossdg eléttiik nem az energidnak vagy
az »er6¢-nek megjelenési formdja, ha-
nem 1gy fogtdk fel mindezt, mintha
valami subtilis anyag volna, nagyon hig,
szinte alig érinthet§ fluidum, mely ald
van vetve a nehézség és a chemiai von-
248 torvényeinek. Pontosan azonban
csak egyet tudtak megmérni koziilok :
a hét, de ezt is csak sziik hatdrok ko-
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z6tt, mignem a szdzad végén W ed-
gwood Josiah, a hires fazekas,
megtanftotta kortdrsait, hogy az agyag-
pirométerrel megmérhetik a legmaga-
sabb hét is.

O olybs tekintette a hét, mint va-
lami, a természetben mindentivé el-
terjedt fluidumot, a mely, kiilénboz6
mértékben, megvan minden test Gssze-
tételében, néha folyékony, méskor sfiri-
tett vagy szildrd és stlya van, melyet a
mérlegen ki lehet mutatni. Newton-t
kovetve, a fényrél azt tanitotta, hogy az
»corpuscularis emanatio« vagy fluidum,
apré, ragyogé részecskékbdl 4ll, melyek
alkalmasint 4tvéltoztathaték horészecs-
kékké és mds anyagokkal chemiai Gssze-
tételbe jutnak. Az elektromossdgrél az
volt a véleménye, hogy az még subtili-
sabb anyag, taldin a fény finomabb
alakja. »Magnetizmus<«, »életfluidumc,
»nehézségi fluidum« valamint hang-
fluidum is valamennyien egy katego-
ridba tartoztak és egyiittvéve az »>im-
ponderabilid«<-k osztdlydt alkottdk.

Az imponderabilidkrél valé e nézet
bizonyos tekintetben visszaesést jelent,
a mennyiben szdmos, a tizenhetedik
szdzadban él6 tudés, de kiilonssen
Hooke, Huygens és Boyle he-
lyesebb fogalmakkal birtak ; de a ma-
terialisztikus felfogds annyira Gsszhang-
ban volt a tizennyolczadik szdzad gon-
dolkoddsdnak 4ltaldnos iranydval, hogy
a szdzad végéig csak kevés tudés — ezek
kozott Euler is — kételkedett benne.
A tudomdnyos értekezésekben minden
habozds nélkiil haszndltdk az »impon-
derabilia« kifejezést. A kik a meteoro-
16gidt — ezt az akkor még kezdeteiben
levé tudomdnyt — tanulmdnyoztik, a
1égkori jelenségeket azzal magyardztdk,

- hogy a h6, a legnehezebb imponderabile

uralkodik az alsé6 légrétegekben, ellen-
ben a fény, az elektromossdg és a mig-
nesség a magasabb rétegekben van el-
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terjedve. Még Lavoisier is, kordnak
legtudésabb chemikusa, a hét és a fényt
ép tigy besorozta az elemi dllomd-
nyok kozé, mint az oxigént, hidrogént
6lmot stb.

Am ép a szdzad végén nagyon meg-
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rendiilt az imponderabilidkba vetett hit,
mert tjra a felszinre keriilt Fra Paolo,
Bacon és Boyle eszméje, hogy t. i.
a h6 nem anyag, hanem a megmérhets
anyag részecskéinek vibrdldsa, a moz-
gds egyik neme. A hérél valé e régi

Benjamin Thompson, Rumford grof.

elmélet 4j harczosa kordnak egyik ki-
vdl6 tudésa és diplomatdja volt, a ki
Amerikdb6l szdrmazott. Massachusetts
egyik vdrosdban sziiletett és ugy latszik,
mindig meleg érdeklddéssel viseltetett
sziil6foldje irdnt, &mbdr életének utolsé

éveit tdvol toltotte, idegen hatalmak
szolgdlatdban és Angolororszdg lovaggs,
Bajororszdg fénemessé tette, a legtGbb
eurépai tudds tdrsasig pedig kitiinteté-
sekkel halmozta el. Ez az amerikai, a
ki az 4ltalinos véleménnyel szemben
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a h6 mozgdsi elméletéért kiizdott, Sir
Benjamin Thompson, Rum-
ford grof, a »Kirdlyi tdrsasdgs tagja
volt.

Rumford megmutatta, hogy a testek
dorzsolésével végtelen mennyiségti hét
lehet fejleszteni, a nélkil, hogy anya-
guk észrevehet§ veszteséget szenvedne
és kijelentette, hogy ez a h6 immateria-
lit4sdt bizonyitja. Késébb megerdsitette
e bizonyitékot azzal, hogy — Bow-
ditch kisérleteinek czdfoldsira — be-
mutatta, hogy a folmelegitéssel vagy
lehtitéssel egy test sem nyer vagy veszit
silydban. Azt hitte, ezzel eléggé be-
bizonyitotta, hogy a hé csak a mouzgds
egy neme.

Kort4rsai azonban, 4mb4r tisztelet-
tel viseltettek Rumford kisérletei irdnt,
nem voltak hajlandék elfogadni vélemé-
nyét. A nemzedékeken 4t 4polt meg-
gy6z6déseket nem lehet csak tgy el-
fujni; de az els6 tdmadds azért 4ltald-
nos Osszeiitkozést idézhet el és igy
tortént ekkor is. A fiatal Humphry Davy
megismételte Rumford kisérleteit és ha-
sonl6 eredményre jutott és mdr misok
is erre az ttra térnek. Young Ta-
mds — a »csoda Young«, a hogy
Cambridge-ben hivtdik, mert azt tartot-
ték rola, hogy mindent tud -— 1800-ban
folvette a harczot a fény mozgédsi elmé-
letének érdekében és mdr vildgosan l4t-
szott, hogy a két »imponderabilec, a hé
és a fény, egyiitt gy6z vagy egyiitt bu-
kik; de az még senkinek sem jutott
eszébe, hogy az elektromos »fluidum«
ellen tegyen kifogdst.

Még miel6tt azonban az imponde-
rabilidk természetérsl valé spekulativ
harcz valami nagyon megkezd8dott
volna, a szdzad utols6 évében egy fol-
fedezés kerdilt a vildg elé, mely a kutatds
folyamit mds mederbe vezette. Volta,
olasz tudés volt a folfedezs és folfede-
zése az § nevérdl elnevezett késziilék :
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a volta-oszlop a galvdn-battéria alapja.
Tiz évvel -azel6tt Galvani azt ész-
lelte, hogy két érintkezd fémlap holt
dllatok izmaiban 6sszehtzdddst idéz els,
Ezen a nyomon haladva, Volta olyan
késziiléket szerkesztett, melyben kiilon-
boz6 fémlapokat kapcsolt Ossze, ezeket
chemiai hatdsoknak vetette ald és a ké-
sziilékben galvanikus hatdsok halmozéd-
tak fel. A hatdst még novelni lehetett
olyformén, hogy tobb ily oszlopot »bat-
térid<-vd kapcsoltak Ossze.

Ez a folfedezés mintegy rohammal
héditotta meg a vildgot. A leydeni pa-
laczknak t6bb mint félszdzaddal azelstt
tortént folfedeztetése 6ta semmi sem
ragadta el ennyire a tudomédnyos vild-
got. Alig n¢hdny héttel késsbb, hogy
Volta hirt adott folfedezésérsl, Eurépa
minden jelentékenyebb laborat6ériumsi-
ban mér volta-oszlopokat 4llftottak Gssze
és kisérleteket tettek velok. Mdrczius hé-
napban tortént a folfedezés, s mdjusban
mér két angol, Nicholson és Car-
lyle, a battéridval kisérletezve, redjott,
hogy az oszlop hatdsa kovetkeztében a
viz felbomlik. Igy a galvanizmus tudo-
ménydnak mir gyermekkoriban fel-
tarult egy mdsik tudomdny: az elektro-
chemia.

Mikor a szdzad véget ért, a tudésok
fele azon toprengett, vajjon a »galvani-
kus hatds< egy 1j imponderabile-e, vagy
pedig csak az elektromossdgnak egyik
megjelenési mdédja; a mdsik fele pedig
annak a kideritésén buzgdélkodott, hogy
milyen csoddkat hozhat még napfényre
a volta-oszlopok battéridja? A legkisebb
képzelmd ember is beldthatta, "hogy
korszakalkot6 folfedezésrél van sz6, de
a legmerészebb dlmodozsk is alig sejt-
hették teljes jelentGségét. Addig az elek-
tromossdg csak a laboratériumokban
szerepelt, eszkOz volt tudomédnyos vizs-
gdlatokra, a nélkill hogy gyakorlatilag
is haszndt vették volna; ettsl fogva,
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nagyrészt mint Volta folfedezésének a
hajtisa, nagy kozgazdasdgi hatéergvé
lett, melynek hatdrait még a mi szdza-
dunk kiszélesbiilt litdisival sem tudjuk
attekinteni.

Iv.

E képrombolo korszaknak a tudo-
mény kiilonboz6 dgaiban vivott harczai
kozott azonban taldn a leghevesebb és
a legzajosabb volt az a kiizdelem, mely
a chemia teriiletén folyt. Valéban, a tu-
domdnyos harczok térténetében ez volt
egyik legemlékezetesebb hadjdrat. Ki-
terjedését, czéljat és élességét tekintve,
igazi napoleoni kiizdelem. Franczia-
orszdg harczolt benne az egész vildg
ellen; de mig Napoleon végre is el-
bukott, Francziaorszdg nemcsak gyorsan
és megalkuvds nélkiil gy&z6tt, hanem
diadala minden id&kre szolt.

A harcz a régi chemia gerincze
koriil indult meg; Becher és Stahl
elmélete volt a kiindulé pont, a mely
szerint egyetlenegy éghets dllomény van
a természetben, az anyagnak egy neme,
az 4. n. »flogisztone, a mely kiilénbozs
mértékkel van meg a tobbi testek Gssze-
tételében és megszabja gyulékonysigu-
kat. Ez az elmélet vajmi félszegnek

latszik ma, mikor tudjuk, hogy a flo-
giszton csak képzeleti elem volt, 4mde
a maga idejében kitiing eszkoziil szol-
gélt és majdnem egy egész szdzadon 4t
alapja volt a chemiai tudomédnynak.

Emlékezetbe kell idézniink, hogy
abban az idében, mikor ez az elmélet
virdgkorit ¢lte, szildrdan uralkodott
még a régi aristotelesi eszme is a négy
alapelemrdl, a mely elemeken a foldet,
a levegdt, a tiizet €s a vizet értették. A
levegbt és a vizet egyszer{i testeknek
tekintették. Csak néhdny savat és alk4-
list 1smertek, de ezeket is tokéletleniil,
a gdzok létezését pedig alig sejtették.
Ugy latszott, hogy a chemia minden
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ténye Osszhangban van a flogiszton-
foltevéssel és Gsszhangzatban l4tszottak
vele azok az 4j jelenségek is, melyeket
a XVIILik szdzad utols6 harmaddban
— a pneumatikuschemia korszakdban —
olyan nagy mennyiségben . fedeztek fol.
A hidrogéngdzrél, melyet Caven-
dish fedezett f6l 1776-ban és éghets
levegtnek nevezett, némely chemikus
azt tanitotta, hogy ez maga a flogiszton.
A tobbi »levegénem«-ekrsl azt mond-
tdk, hogy »sdeflogisztikdlt« vagy pe-
dig »flogisztikdlt« levegd, a szerint, a
hogy elésegitették vagy akaddlyoztdk az
égést. Azt a mindennapi tényt, hogy a
sziik edénybe zirt gyertya mihamar
kialszik, azzal magyardztik, hogy az
edény levegdje megtelt flogisztonnal.
Es mindez, gy ldtszott, gyénydriien
megegyezik az uralkodé elmélettel.

Am az 4j tényekbsl, a hogy az az
4j tényekkel 4ltaldban torténni szokott,
rombolé tendenczia kezdett fejlédni.
A flogiszton-elmélet véget vetett annak,
hogy a tiizet elemnek tekintsék és azt
llitotta, hogy a ling a hé&elemnek és
a flogiszton-elemnek az egyesiilése, majd
meg a foldet bontottdk fel; a leve-
gordl és a vizrél kitiint, hogy Osszetett
testek ; végil pedig kétségbe vontdik
magdnak a flogisztonnak a létezését.
A chemia régi épiilete teljesen meg-
ingott; immdr csak az Osszeomlds volt
hdtra. A vélsdg kitorésére megadta az
indftdst az oxigén folfedezése, melyre
Angolorszdgban Priestley, Svéd-
orszigban Scheele jott red 1774-
ben, egyik a mdsiktol teljesen - fiiggetle-
niil. Priestley »deflogisztikdlt leveg6e-
nek, Scheele pedig »empyrealis leveg6«-
nek nevezte az Uj elemet.

Amde sem Priestley, sem Scheele
nem akndzta ki a folfedezést; egy em-
ber azonban mégis akadt, a ki v4llalko-
zott red: a nagy franczia chemikus,
Antoine Laurent Lavoisier.



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

304

Tobben azt 4llitjdk, hogy Priestleytsl
és Scheeletsl fiiggetleniil jott red az
oxigén létezésére. Barmint tortént is, bi-
zonyos, hogy mihelyest kisérletezni kez-
dett vele, maris derengett elétte, hogy
ez a nevezetes elem sok chemiai rejt-
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vény megolddsdnak lehet a kulcsa.
Eszrevette, hogy az égés alatt az oxigén
felemészt6dik, vagy mds légnemmé vél-
tozik 4t. Most mdr e folfedezés vildgd-
ndl vette vizsgdlat ald az égés tiinemé-
nyeit. Ugy tetszett, hogy az 1j elem

Joseph Priestley.

megmagyardzza azokat, a nélkiil, hogy
segitségiil kellene venni a flogiszton
foltevését. De hdt mi bizonyiték is sz6l
a flogiszton léte mellett? Mar kordn
azt felelheti, hogy semmi bizonyiték,
semmi észszer(iség. Miért ne jelentsiik
ki tehdt, hogy a flogiszton csak mese

és miért ne kiiszoboljiik ki a chemia
birodalmabdl ?

Epen ez Lovoisiernek a czélja. Sz6-
vetkezik hirom mds kival6 franczia che-
mikussal, Bertholletvel, Guyton
de Morveauval és Fourcroy-
val és hozzdldt, hogy az 4j alapon ki-
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dolgozza a chemia rendszerét. 1788-ban
teljes a munka és megjelenik. Nemcsak
korszakalkotS, hanem forradalmi konyv.
Teljesen félredobja a flogiszton-elmé-
letet, kifejtve, hogy az égésnél a valo-
sdgban oxigén és hé szerepel. Azt han-
goztatja, hogy a savak az oxigénnek
aljakkal valé egyesiilései, nem pedig
»fold«-nek és viznek keverékel; hogy
a fémek egyszerdi elemek, nem pedig
»f6ld«-nek és flogisztonnak az egye-
siilésel, és hogy a viz maga is, ép ugy,
mint a levegd, az oxigénnek valamely
mds elemmel val6 egyesiilése.

Az 1uj rendszer 1j elnevezéseket ko-
vetelt a chemiai elemek szdmdra Addig
a tudomdnyos terminolégia tisztdn csak
a véletlen mive volt. A chemikusok
készségesen elfogadtak oly neveket, mint
»kénmdj«, »az élet higanyac, »szar-
vas hold«, »a kettss titoke, »az erények
savac és ezekhez hasonlokat. Ilyen ter-
minolégia fentartdsa mellett ép oly le-
hetetlen volt a haladds, mint a hogy
lehetetlen az emberiség fejlédése nyelv
nélkiil. Lavoisier és tirsai kovették azt
a példdt, mely a zoolégidban mdr egy
félszdzad Sta haszndlatos volt, hogy min-
den elemet egy-egy névvel jeldljenek
meg, nem pedig valami 4llitdssal, a név-
addsban megillapitott térvények szerint
jarjanak el, réviden: osztilyozzsk és
rendszerbe foglaljak a chemiai ismerete-
ket, a minek az elvégzése nélkiil semmi-
féle ismerethalmaz sem tarthat szimot
a tudomdny nevére.

Ambér Lavoisier nem kiizdstt egye-
diil az 4j chemia érdekében, az utGkor
mégis § neki tulajdonitja a szervezést.
Az & dthaté és ragyogé lingelméje
elhomidlyositotta a tébbiek kisebb fé-
nyét és taldn tragikus sorsdnak is része
van abban, hogy hire annyira meg-
novekedett. A guillotine alatt vérzett
el 1794-ben, noha nem volt semmi biine,
csak a hazafisdg, — dldozata volt a rém-
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uralomnak. »A koztdrsasignak nincs
szitksége tuddsokra«, mondta az a tiszt-
visel6, a ki a szdzad legnagyobb che-
mikusdnak haldlos jtéletét aldirta.

A chemiai reformmozgalom veze-
téje azonban inkdbb a bigottsig és a
fanatizmus halottja volt, mint a nem-
zeti Oriilet 4ldozatja. Elbukott, mikor
az iigy, melyért kiizdstt, még nem volt
ugyan megerdsodve, de mar nem 4llott
tivol a gyGzelemtsl. A franczia chemi-
kusok legtébbje mindjirt eleinte el-
fogadta az 14j tanokat és az ellenzék
onmagit meritette ki, Berlinben azzal
kezdték, hogy elégették Lavoisier-t —
in effigie, de azzal végezték, hogy el-
fogadtik elméleteit. Angolorszdgban
makacsabban folyt a kiizdelem, de itt is
gy6zelemmel végzsdstt. Eleinte olyan
nagy chemikusok keltek vele harczra,
mint a »lappangé ho<-r8l nevezetes
Black, Rutheford a nitrogén fol-
fedezsje, és Cavendish, a gdzok
felfogasdra valé vizes-git és a viz Ossze-
tételének folfedezdje, hogy a kisebbek-
r6l ne is széljunk; de egyik a mdsik
utdn, valamennyien az U4j nézetekhez
szegbdtek. Kiilonos, hogy a flogiszton-
elmélet leglelkesebb és legnyakasabb
harczosa Dr. Priestley volt, épen 6, a ki
az oxigén folfedezésével utjat egyen-
gette az anti-flogisztikus mozgalomnak.
Ez adott alkalmat Cuvier megjegyzésére,
hogy a modern chemidnak kétségteleniil
Priestley az egyik atyja, de olyan atyja,
a ki sohasem akarta elismerni lednyit.

Vajmi csodédlatos ember volt ez a
Dr. Priestley. Egy nemzedékkel késébb
Davy azt mondta réla, hogy soha senki
nem tett annyi és olyan kiilonds _f('il-
fedezést, mint &6, pedig csak miikedve-
1ésbé] foglalkozott a tudomdnnyal, mint-
hogy hivatdsdra nézve lelkész volt. Alig
van red példa a tudomdny torténetében,
hogy egy ember, a ki nem szaktudds,
annyi eredeti kutatdst végezzen, mint
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J. Priestley, a chemikus, fiziolégus, elek-
trikus ; a mathematikus, logikus és mo-
ralista, a theoldgus, bolcseld és nemzet-
gazda. Minden tudominyt belevont
kutatdsainak korébe és a kozonséges ha-
land6k elétt 616k rejtvény, hogy minden-
napi kotelességei kozott miként volt ér-
kezése szdmtalan vizsgdlatinak elvégzé-
sére ¢és tomérdek munkdjinak megird-
sdra.

Hasonl6kép megmagyarazhatatlan,
hogy ez a csodamédra fogékony és si-
mulékony elme visszautasitotta az j
chemia vildgos és észszerl tanait. Még
végiil is, mikor médr minden bardtja
letette a fegyvert, Priestley folytatta
2 harczot. 1800-ban tdmadta meg utol-
szor az ellenséget, mikor Amerik4-
bél, hova 1794-ben 4tksltozott, el-
kiildte iratdt: »A flogiszton-elmélet fen-
tartdsa« czimfit. O maga gy6zelmi ének-
nek tartotta, de a vildg olybd vette,
mint a flogiszton-elmélet hattyddaldt. Ez
egyetlen harczos tdmaddsit leszdmitva,
a csatdnak vége volt és mikor a szdzad
véget €ért, az anti-flogisztikus chemia
mir kivivta a gy6zelmet.

V.

Kiilonboz6 okok Osszehatdsa azf
eredményezte, hogy a XVIHI-ik szdzad
befejezs korszakdban a szellemek a ku-
tatdsra vetették magukat. A tokéletesbbi-
tett irdnyti és a quadrdns, valamint a
chronométer feltaldldsa 1 segédeszko-
z0kiil szolgdltak a haj6snak ; az orvosi
tudomdny szdmtizte a skorbutot, a mi
addig 4lland6 veszedelme volt az utazé-
nak és a korszak nyugtalan szelleme gj
terilleteken 4j dolgok folkeresésére buz-
dult. Némelyek a sark felé indultak,
misok egy északi vagy északnyugoti
4tjdrét kerestek Indidba, mdsokat pedig
a sarki kontinensek 6sztkéltek, me-
lyekré6] a mesés hagyomdny szélt. Egyi-
kok sem érte el kozvetetlen czéljat, de
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megnovelték az ismeret tomegét és az
utazék regéinek gyiijteményét.

E regék koziil azok keltettek leg-
nagyobb feltiinést, melyek az ellenldbas
orszigokban taldlt é16 lényekrsl széltak.
Es ebben az esetben gyakran megtor-
tént, a mi mds dolgokban ritk4n esett
meg, hogy az elbeszélések igazsdgst
egyes példdnyokkal bizonyitottdk, me-
lyek kidllitdsa lehetetlenné tett minden
kételkedést. Vajmi sok folfedezs hozott
magdval 4llatokat és névényeket, a be-
csom6zds rendszeréhez hii természet-
tuddsok bamulatdra, gyonyoriségére és
megdobbenésére. Néhdny évtized elétt,
»a természetrajz aranykdréban« Linné
kovetSi azt hitték, hogy 400 halfajjal,
1000 maddrfajjal, 3000 rovarfajjal és
10,000 novényfajjal kimeritették a ter-
mészet készletét, de az 1j teriileteken
végzett kutatisok megkettSzték a né-
vényfajok szdmit, meghdromszoroztik a
halakat és a madarakat, a rovarfajok
szamdt pedig 20,000-re emelték.

Természetes, hogy ez az 1j gazdag-
sdg ugyancsak zavarba ejtette az osztd-
lyozékat. A kik vildgosabban' tudtak
itélni, kezdték beldtni, hogy e gazdag
anyagot mindaddig nem lehet kielégi-
téen feldolgozni, mig Linné mester-
séges rendszerével, bdrmily szép és
hasznos volt a maga idejében, nem sza-
kitanak. A kevésbbé Gnkényszeri, ter-
mészetes rendszernek, a novényeket
illetsleg, Jussieu megvetette az alap-
jait, de a zoolégusok mindaddig nem
kovethették a péld4jat, mig csak az
Osszehasonlité anatomia segedelmével
mélyebben be nem hatoltak ama dolgok
ismeretébe, melyekkel foglalkoztak. A
szdzad utels6 évtizedében foglalkoztak
is az egyéni formdk és a szerves lények
Osszesége kozott levd viszony tanulmid-
nyozdsaval és, bdr a két-hdrom alapvets
altaldnossigon mdr tdl voltak (értjiik
Wolf Gdspdr tanitisdt a sejtrdl,

20%
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mint a szerves élet alapjdrdl és Goethe
nagyjelentSségti elméletét a részek 4t-
alakuldsdrdl), egészben véve e korszak
anatomusainak munkdssiga mégis in-
kdbb a csirdzds, semmint a gyiimoleso-
zés korszakdt élte. Bichat konyvei,
melyek a test alapszoveteirsl széltak,
csak a szdzad utolsé évében kezdtek
megjelenni. Ugyanakkor lépett fel Cu-
vier is a részek korreldczidjdnak tand-
val, de a nagy természetbuvdr csak kez-
detén volt 4ltaldnosabb tanulményainak,
melyek Linné utédjdvd tették,

A fiziolégia terén azonban ebben a
korszakban oldottak meg két fontos
kérdést, majdnem egyszerre fejtették
meg az emésztés és a lélekzés hosszi
ideig vitatott problémdjit. A mi az
emésztés magyardzatat illeti, két kivalo
fiziolégus osztozik a megfejtés dics@sé-
gében: Spallanzani abbé, a p4-
duai egyetem tandra és az angol John
Hunter. Egymdstol fiuggetleniil foly-
tatva kutatdsaikat, majdnem egy idében
jutottak arra a meggy6zd&désre, hogy az
emésztés nem annyira mechanikai mii-
velet, mint chemiai folyamat. Jellemzi
kiilénben kortdrsaiknak a mechanikdrél
val6é kezdetleges felfogdsit, hogy kisér-
letekkel kellett igazolni, hogy a vékony
és hdrtydval borftott gyomor puszta
dorzsoléssel nem birja sszezizni mind-
azt a tdplalékot, a mi bel¢je keril. Ek-
kor tudtak el6szér erre nézve dontd
bizonyitékkal el&dllni, a mi azutdn az
emésztés dltaldnos jellemét tisztdba he-
lyezte.

A lélekzés rejtvényeinek megfejtése
a chemidnak jutott osztdlyrészeiil. A
kérdés megolddsa szinte egy teljes fél-
szdzadon 4t hdzédott és betdltotte a
szdzad mdsodik felét. A megel6z8 szd-
zadban él6 M ay o w-ot kivéve, a kinek
élesldtdsat semmibe se vették ¢&s elfelej-
tették, addig még csak sejtelme sem
volt senkinek a tiid6 igazi munk4jdrsl.
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A nagy Boerhave azttanitotta, hogy
a lélekzés f6leg a vérkeringés elémozdi-
tdsdra szolgdl, nagy tanitvanya, Haller
pedig egész haldldig (1777) abban a
meggydz&désben volt, hogy a tiddnek
csak a hangképzésben van szerepe.
Semmiféle ldngész sem magyardzhatta
meg a tiid§ szerepét mindaddig, a mig
azt hitték, hogy a levegs egyszeri elem,
a mely a fold oekonomidjiban csak me-
chanikai szerepet jdtszik,

Am az oxigén folfedezése megadta
a kulcsot é&s a chemikusok mihamar
tisztdba jottek azzal a levegdvel, mely a
tiid6bsl keriil ki. Természetes, hogy
Priestley volt az élikon. Az & alapvets
kisérletei 1777-re esnek és attél fogva
a kérdés j6forman meg volt oldva. M4s
buvdrok, nevezetesen Scheele, La-
voisier, Spallanzani ésDavy,
megerdsitették vizsgdlatainak eredmé-
nyét és nyilvdn 4llott, hogy, midén a
levegs a tiid§ szovetével érintkezik,
chemiai folyamat 411 el6: a belehelt
leveg6 elvesziti oxigénjét, de szénsavval
gyarapodik. Eszrevették tovabbd, hogy
a sOtét szinezésii vér a tiidgben vildgos
pirossi valtozik. Mindezt rogtén el-
fogadta mindenki; de anndl nagyobb
vita keletkezett arra nézve, hogy e je-
lenségeknek miféle chemiai véltozdsok
felelnek meg. Igy példdul sokdig vitat-
koztak azom, hogy vajjon a vér nyeli-e
el az oxigént, vagy pedig csak azzal a
szénnel egyesiil, mely a vérbél kivilik.

A vitds kérdések fel6l a vitatkozék
mindegyikének megvoltak a maga sajit
nézetei. Lavoisier, példdul, azt hitte,
hogy a gdznemii oxigén a fémoxigénnek
és a héelemnek egyesiilése; Priestley
azt tanitotta, hogy pozitiv elektromos-
sdgnak és flogisztonnak a keveréke;
Humphry Davy pedig, mikor valamivel
kés6bb beleszolt a vitdba, azt tartotta,
hogy fénybdl és oxigénbél 4ll. Termé-
szetes, hogy az ily téves fogalmak csak
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bonyolédottabbd tették a kérdést és
akaddlyoztik a lélekzés chemiai folya-
matdnak teljes megértését. Nagy idébe
telt, mig elfogadtdk azt az eszmét, hogy
a legjelentékenyebb chemiai véltozdasok
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nem magiban a tiidében, hanem az
alapszovetekben torténnek, Ggy hogy a
szdzadnak vége volt és a kérdést még
nem sikeriilt folderiteni. Lényegében
azonban megoldottdk, sét azt a fontos

Edward Jenner.

tényt is megdllapitottdk, hogy a lélek-
zéssel lényegileg azonos folyamat nem-
csak a tiidovel lélekz6 dllatok életben-
maraddsdhoz sziikséges, hanem hogy
nem lehetnek el e nélkiil a halak, rova-
rok, meg a novények sem. Minden él6
organizmusnak sziiksége van red.

A tudomdnynak ugyan minden viv-
mdnya, kozelebbrdl vagy tdvolabbrdl,
elgsegiti fajunk jovoltdt; de a tizen-
nyolczadik szdzad utolsé tizedévének
egy folfedezése az emberiségnek hajtott
kozvetetlen és gyors haszon tekinteté-
ben feliilmulja e korszaknak és minden
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mids id6knek barmely folfedezését. Ta-
l4n sziikségtelen is mondani, hogy J e n-
ner véds himiboltdsat értjitk. A- fol-
fedezés érdemét semmivel sem csok-
keoti, hogy az angol parasztok mdr
régéta ismerték az esetleges beoltdsok
bajeléz6 hatdsdt; az ily imbolygd és
hatdrozatlan féltudds médr gyakran volt
hasznos f6lfedezések el6futdrja. Kiilon-
ben is, az intenczi6t és a czélt teKintve,
Jenner folfedezése egyediil 4ll6 és ere-
deti volt és mifit médszer, semmi esetre
sem mondhat6é a véletlen esetlegesség
mivének. A kisérleti tudomdny diadala
volt ez, még pedig, hogy mily nagy
diadal, azt ma elképzelni is nehéz, mert
alig alkothatunk magunknak fogalmat,
hogy mily szérnyfi és 4llandé veszedelem
volt a himl8 a megelsz6 nemzedékekre.
Minden orvosldsi torekvés gunyjdra,
pusztité jdrvdnyként szokott végig szd-
guldani a f6ldon és évrgl évre 4ldozatul
ragadta a kereszténység tagjainak egy
tizedét. »A himl6tSl és a szerelemt6l
kevesen maradnak menten<, mondta a
régi k6zmondds és szdz év elétt a himl6-
helyes arcz olyan kozénséges ldtvdny
volt, mint ma a sima arczbér.

TERMESZETTUDOMANYI ALLAPOTOK SZAZADUNK ELEJEN.

Nem csoda tehdt, hogy a vildg lel-
kesedve fogadta Jenner folfedezését.
1796-ban tortént az els6 védsoltds és a
szdzad még nem ért véget, mikor az
oltist mir a kereszténység egész te-
riiletén alkalmaztdk. Nem volt sziikség
slirgetni az embereket, hogy tegyenek
prébét : az ég6 hajé utasai nem szoktak
vonakodni, hogy a ment$ - csénakba
szdlljanak. Gazdag és szegény, hatalmas
és alacsony sorst egyforma igyekezettel
keresett segitséget a védGoltdsban és
dldotta megszabadit6jdnak nevét; és
ama nagy nevek koziil, melyeket a
tizennyolczadik szdzad végén az embe-
rek ismertek, taldn egy sem volt, mely
olyan messze foldre elhatolt és olyan
dltaldnos tiszteletben részesiilt, mint
Edward Jenner-¢, és bizonyos, hogy egy
sincs, mely jobban megérdemelné, hogy
az utékor hdldval emlitse. (Henry
Smith Williams czikke a Harpers
Monthly Magazine 1897. janudriusi fii-
zetében.)* Forditotta SAT.G6 ERNG.

* Meglitszik ugyan, hogy angol ember
angol olvaséknak irta e czikket, mindamel-
lett, azt hissziik, hogy nalunk is tanulsigos
olvasmany. SZERK.






