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AZ ANYAG MIVOLTAROL.

Felolvastatott az Aquindi Szent-Tamas-Téarsasag 1910. oktéber 5-én
tartott iilésében.

I. Az anyagprobléma eredete, értelme és megoldasanak modja.
Az anyagprobléma eredete és értelme.

Mi az anyag? E kérdésre akkor bukkan az elme, mi-
kor meg akarja oldani a valtozas probléméjat a szervet-
len vildagra nézve.

A véltozés a legelemibb és legegyetemesebb fogalom,
mely a jelenségvilagot értelmileg foldolgozni késziilo em-
bernek folkinalkozik. Ezt eldz6 sejditések és elmélések
alapjan egyszersmindenkorra megéllapitotta Aristoteles, kii-
lénosen Phys. 1. és III-ban. Ezért az élet- és lelki jelensé-
gek kizdrdsaval koriithatérolt szervetlen vildag boleseld
megismerésének a véltozas elemzésébol kell irdnyitast vennie,
ha nem akar rend és cél nélkiil botorkélni.

A véltozdst a tapasztalat Ggy tarja elénk, mint egy
magiban egységes lénynek vagy rendszernek folytonos
stmenetét allapothol allapotba — meow werefolj €oTw &z
rivoe sic te.t Kz természetesen nem akar a valtozas-
nak meghatérozasa lenni; hisz a valtozds elemi fogam, mely
nem tiiri meg a legkdzelebbi nemet s a faji kiilénbséget
megjel6lé meghatérozdst. Minden erre vonatkoz6 kisérlet

1 Arist. Phys. V L
]*
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valamilyen forméaban a meghatdrozasba folveszi azt, amit
meg akar hatdrozni. Be kell tehat érniink jellemzo mozza-
natok kiemelésével és a szereplé tényezok tisztazasaval.

Akér a helyvéltoztatdst tekintjiik, miné az elhajitott ko
repiilése, akdr a minGségi valtozasokat, mind a falevél sargu-
l4sa, akar azon gyoOkeresebb 4talakulasokat, melyeket Aris-
toteles lényegi dtvaltozasoknak nevez, minok a kémiai
vegyiilések és bomldsok, akar azon még mélyebben jaro-
kat, melyeket keletkezés és elmilds nevével illet, minden

valtozasnal az elme kiragadhat két mozzanatot : egy kiindulo
és egy végpontot,! melyek nem azonosak. Minden valtozds
ellentétek kozt megy végbe. Csak az keletkezhetik, ami
elébb nem volt, allapitja meg Aristoteles az elozo bol-
csel6k nyoméan.2 De egyben kiemeli, hogy minden véalto-
zédsnal a kiinduld allapotbol atmegy valami a végallapotba.
Erdekes, a gordg boleseletnek ez kezdettél fogva sark-
tétele, melynek igazoldsit senki sem tartotta sulksego\—
nek. Legélesebben az epikureusok te](*/tek ki: ovdev yiverar
3% TOU wi) OVTOG, . - - 0vdiy qdeigsTar € 7o wh ov;® 8 csak-
nem szorol-széra ebben a formaban jarja mindmdig : Rien ne
se crée, rien ne se perd. Ovatosabban, de alapjaban ugyanezt
fejezi ki szent Tamds :* Omne, quod quocumque modo
mutatur, manet quoad aliquid, quoad aliquid transit.

Ami a véltozads sordn a viszonylagos kezdd dllapot-
b6l 4tmegy a viszonylagos végéllapotba, amibdl az Gj dolog
keletkezik, ami a valtozas kozepett maradando, azt az emberi
alkotés analégidja szerint Platon s foként Aristoteles anyag-
nak nevezi.® —

De nem ismer-e a torténelem komoly gondolkodokat,

1 Meghatéarozasuk viszonylagos. L. a szerzo értekezését : Kez-
det és vég a vilagfolyamatban (1907) 15 kk.

2 Kiilénésen Phys. I 5, III 5, V 1 stb.

8 Tdézi Diog. Laert. X 38 39. Svante Arrhenius Theorien
der Chemie? (1909) 11—13. tévesen vallja Empedoklest ezen elv
atyjénak, és alap nélkiil emeli ki 6t a tobbi gordg bolesel rovésara.

i A W 5 51 U B

5 Plat. Phileb. 54 ; Arist.-re nézve lasd Baewmker Das Problem
der Materie in der griechischen Philosophie (1890) 210 kk.
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kik a véltozds fogalméban ellenmondast talalnak, annak
ralosagat tagadjak, s igy csirdjaban elfojtanak minden
anyag-probléméat ?

Amit az eleai Zenon meglepd elmeéllel ellenére vet
az atommozgisnak, mindenfajta véltozasra alkalmazhato.
Zenon hires négy nehézsége! ezen egyre viheté vissza :
Ami mozog, nem mozoghat ott ahol van, sem ott ahol
nines — a folytonossdgnak mozzanatokra osztasdval sohasem
késziilink el.

Aristotelesnek a Phys. V. 2-ben adott ismert feleletei
nem nyflnak a Zenon-féle nehézségek gyokerére, t. 1. nem
oldjak meg a részenkint kimérendo folytonossaghan lap-
pangé antinomidt. Mindazéltal kétségtelen, hogy a foly-
tonossag fogalmaban nincs ellenmondds, mint azt kifoga-
solhatatlan szabatossdggal megmutattak a boleselokon ki-
viil kivalé matematikusok, mint Weierstrasz, Cantor, Rus-
sel.2 Tehat a continuum részérél a véltozésok valésdganak
misem &allja atjat.

Bizonyos tovabba, hogy a valtozas legalabb mint koz-
vetetlen 4télés, mint tudatunk tartalma vagyis mint
tudatjelenség (Bewusztseinsphdnomen) létezik. Ha tehat
alaki ezen ‘tudattartalomtol meg is tagadja a tudatkiviili
(transzcendens) valosdgot, s azt akar egy abszolut tudat
benniink  tiikrozéds &llapotanak tekinti (transzcendentdlis
idealizmus), akar az egyéni észben létrejott latszatnak
mindsiti (fenomendlis idealizmus) : mégis az 6 szamara
is teljes mértékben fonnall az anyagprobléma. Mert a lat-
szatviligban is egyéni kénytol nem fiigg6 és ennyiben
targyi (objektiv) torvényszertiségek mutatkoznak, melyek
tudoményos foldolgozdst siirgetnek ; a latszatos valtozasok
is igy jelennek meg, mint allapotsorozatok, melyekben van
azonos 6és nem-azonos elem, tehat itt is megterem a fol-
adat megallapitani az azonos elemet. Igaz, hogy az idea-
lizmus ezen megillapoddsnak nem tulajdonit majd tudat-

1 Zeller Philosophie der Griechen® I, (1892) 596 kk.

2 L. Couturat Die philosophischen Prinzipien der Mathema-
tik. (Forditds franciabol.) (1908) 87 kk.
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kiviili, transzcendens valésigot, de legalabb targyi értékét
nem vonja kétségbe, hacsak nem hodol egy minden tudo-
ményos ismereten Ongyilkossagot tevd szélsé relativiz-
musnak. Azért a vald véltozésnak legkonokabb tagadojat, az
eleai Parmenidest az 6 szélsdséges allaspontja nem tartotta
vissza attél, hogy a véltozatlan létnek, az rigazsdgnake«
ismertetése utdn a létszat vildgdt — v meog JdEav —
is ne magyardzza, jobbdra a valtozast vallo régibb ter-
mészetboleseldk nyoman. Ugyanigy ajabbkori idealistak is.

Kiilénben hodit az a felfogas, hogy az ismeretelméleti
idealizmusnak a szaktudoményos és metafizikai kutatas
menetére és voltaképeni eredményére nem igen van be-
folyésa. Igy pl. Mach a természettudoméanyos kutatésra
nézve kozombosnek mondja az idealizmus és realizmus
kiilonbségét. Paulsen® pedig egyenest azt allitja : Keine
Theorie der Erkenntnis #indert an dem Bestand und Wert
unserer Erkenntnis das Mindeste. Tehat, ha most kiilon
nem mutatjuk is meg, hogy az idealizmus ismeretelméleti
allaspontjat nem tehetjik magunkévd, megallapithatjuk,
hogy az anyag mivoltara vonatkozé kutatdst nem lehet
eleve elutasitani a véltozés transzcendens valésdgénak taga-
dasaval.

A véltozas elleni elsé nehézség a folytonossigban gyo-
kerezik : a masodik a valtozds tartalmaba, alapmozzana-
taiba kapaszkodik. Azt mondja: Valtozas esetén valami
marad, valami méssé valik. Am ami marad, nyilvan nem
véltozik ; az a més pedig, ami ujonnan jo, az nem a régi ;
hogyan mondhatjuk tehét, hogy egy valo vagy rendszer
véltozott ? Legélesebben Herbart® fogalmazza e nehézsé-
get :  Minden val6 bizonyos hatdrozmanyok Osszessége ;
csak addig ugyanazon lény, mig a hatédrozményok marad-
nak. Am véltozds esetén egy vagy tobb eltiinik, tehdt a
valé mAr nem ugyanaz, mert a valé mindig = hatérozma-
nyainak Osszessége.

1 Héffding Moderne Philosophen (1905) 109.

2 Einleitung in die Philosophie ' (1905) 379.

3 Lehrbuch zur Einleitung in die Philosophie* (1837) 167 kk.
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E nehézség, melyet az ember hajland6 kicsinyelni
addig, mig a kozonséges latszatbol ki nem emelkedik, mert
addig magédtol értetédonek taldlja azt, amit megszokott,
nem magéban a valtozdsban van. Hiszen a véltozds mint
tudatjelenség kozvetetlen élmeény ; s ebben épugy nem
lehet ellenmondés, mint abban, hogy én vagyok, eszem,
beszélek, gondolkodom. A nehézség és l4tsz6 ellenmondds
akkor tdmad, mikor az ember hozzafog a véltozas értelmi
fldolgozasdhoz, mozzanatainak rogzitéséhez. Az emberi
értelem ugyanis nem tudja kozvetlentil megfogni a konkrét
egyedi valét — ebben mindenkor érzékeire van utalva ;
keresi tehat az elvontat, 4ltaldnost — das vertraute Gesetz
in des Zufalls grausenden Wundern, den ruhenden Pol in
der FErscheinungen Flucht. Midén mér most az értelem
meg akarja fogni a véltozdsok folyamaban is az &llando
valét, mindenesetre antinomiat 4llit magénak : a valtozot
oly komplexumnak vallja, mely azonos is, mds is. Am
ellenmondésba csak akkor keverednék, ha ugyanazt az
alanyt valland egyszer azonosnak, méskor nem-azonosnak.
Az antinomiat Aristoteles ota gy keriilik el, kik a valtozast
metafizikai probléménak tekintik, hogy realis kiillonbséget
4llapitanak meg a valtozds sordan a maradandd és a massa
valo elem kozott. Més lehetSség mines is. Hisz a valtozas
mint tudattény adva van Herbart dacira is, s benne adva
van az a masik tudattény, hogy minden valtozds mint
folyamat jelen meg elSttiink, melyben bizonyos elemek
4llanddan azonosak, masok nem azonosak. Tehat nem ellen-
mondast kell itt keresni, hanem a tapasztalat gondos elem-
zése Gtjan megéllapitani, mi az az 4lland6, ami egy, és mi
az a nem-alland6, ami més ? Tényleg igy keriilték el az anti-
nomiat még azok is, akik a valtozés tudatkiviili valosagat
tagadtak ; csakhogy Ok az 4llandét a valtozatlan s az €sz-
nek hozzaférhetetlen Dingansich-ben talaltdk, a vAaltozot
pedig kizérolag az ismerd alanyban. —

Ha az elme a véltozdsok hullimzasabol éllandét akar
kiragadni, mindenekelott a torvényszertiségen akad meg,
Mert mik a természeti torvények ? Mindségi és mennyiségi
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vonatkozésok, melyek a szervetlen vildg sztatikajaban
és dinamik4jaban adott vonatkozokat allandéan azonos
moédon hatédrozzdk meg. Akik értés szandékaval kozeledtek
a természethez, kezdettél fogva azzal a meggydzodéssel
tették, hogy a természet torvényszerti, hogy a természet
valamiképen egybevagd az ész koveteléseivel.

De a torvény nem lehet a természetben az alapvetd
alland6. Mert a torvény elsésorban ordinatio rationis —
ebben egyetértenck minden kor boleseldi. A mi folada-
tunkra nem fontos, hogy hol kell keresniink a térvények-
nek, ezen gondolatoknak gondol6jat. Bizonyos azonban,
hogy nem a térvény a természeti torténések valdsitoja,
mint tobb fizikus hajlandé gondolni és Helmholtz és Fechner
kifejezetten vallottdk.! Mert minden valésitdshoz valosito
erok kellenek, és a torvény mint olyan, mint format vagy
irdnyt kifejez6 vonatkozds nem teljes 1étii, tetterds valosig.

A térvény kiilonben még vildgosabban is utal egy alap-
veté priusra. A térvény ugyanis vonatkozas ; a vonatkozas
pedig vonatkozokat tételez fol, alapveté valokat, melyeken
nyugszik ; s az allandé vonatkozds, minék a torvények,
alland6 vonatkozokat kovetel.

A szervetlen valtozdsok tehat két allandét mutatnak ;

az egyik idedlis hatdrozmany — a torvény, a masik realis
létezé6 — nevezziik egyelére anyagnak. A kettonek konkrét

egysége alkotja a szervetlen természetet ; a kettének rend-
szeres megismerése a tudomanyos természetismeretet, a
sz6 teljes értelmében vett természetboleseletet.

A jelen dolgozat a szervetlen vildag két éllandoja
koziil a realis konstanst keresi. Ennek megdllapitdsanal
természetesen nem lehet mellézni az idealist. A valok
ugyanis csak hatdsaikban tarjik elénk mivoltukat, a
hatékonysdg formai, vagyis észlelheté elemei pedig tor-
vények. Ezért a természeti valok kifiirkészésében a tor-
vények Gtmutatdsait nem vetik meg azok sem, kik gydkerii-
ket nem magiban a természetben keresik, hanem Kant

1 L. Pesch Die grossen Weltritsel® I. (1907) 213. 214.



példajara az ismeré észben. — KEzen alldspont ugyan nem
semmisiti meg a természet megismerésének lehetoségét,
mint 4ltalaban az ismeretelméleti idealizmus bizonyos fokig
érintetlentil hagyja konkrét ismereteinket, de nem vihet6
keresztiil teljes kovetkezetességgel : Bizonyos, hogy a ter-
meészettudésok mindig tgy kozelednek a természethez,
mintha az magdban hordand a torvényeket. To rabba  a
Kant-féle allaspont nem magyardzza meg a természetismeret
haladésat, nevezetesen annak a természet behatobb meg-
kérdezéséhez fiz6dd folytonos kiigazitdsat.! A torvények a
természeti valék megismerésében csak akkor hii atmu-
tatéink, ha nem merében idedlis normak, melyekkel a
vizsgdlo kozeledik a természetben, hanem ha magaban a
természetben valosulnak.?

Milyen joggal és a siker milyen reményével keresiink
a szervetlen természetben allandé valosagot, mikor a tapasz-
talat csak valtozasokat szallit és ma sokkal nagyobb ardanyok-
ban 4ll mint valaha, hogy mdvre ps ? E kérdést a kriticizmus
veti f6l, mely minden metafizikai kutatdsnal meg akarja
allapitani, vajjon megbirja-e ismerdképességiink ? E kovete-
lést jogosultnak valljuk, alkalmas idében nem térink ki
eléle. De az ismeretkritikai kérdések a torténelemben s az
egyes kutaté elméjében nem a vizsgalodds elején, hanem
a végén, legfolebb a folyamén vetédnek fol. Keresztii |
viheté-e egy spekulativ gondolat, nem allapithato meg
maskép, mint a gondolat keresztiilvitelének megkisértésével.
(sakugyan minden ismeretkritikai vizsgdlodas a gondolkodés-
torténet nyujtotta metafizikai kisérleteken gyakorolta a
maga kritikéjat és igy voltaképen maga is metafizikat (zott —
bar nem egyenesen haladt egy-egy kérdés megoldasanak
@itjan, hanem kutatds kozben gyakran megallapodott és
addigi eredményeire rdelmélt. Mi ebben Herbarttal tartunk :

1 L. Volkmann Erkenntnistheoretische Grundziige der Natur-
wissenschaften? (1910) 35 kk.

2 Sieqwart Kleinere Schriften 112 64, Logik® I (1904)311 kk ;
Hartmann Kategorienlehre (1896) 423. ; Thom. S. th. 1/2 91 2
Arist. De coel. 268 a 10... Plat. Tim. 83 E. stb.
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Was nun das Unternehmen anlangt, erst die Grenzen des
menschlichen Erkenntnisvermdgens auszumessen, und dann
die Metaphysik zu kritisiren : so setzt dieses die Téuschung
voraus, als ob das Erkenntnisvermdogen leichter zu erkennen
sei, denn das, womit die Metaphysik sich beschaftigt.!

Az anyagprobléma megoldasanak utja.

Milyen at vezet legbiztosabban célhoz ?

Csakis a természet tapasztalati megismerésére tamasz-
kod6 indukeié. Aristotelesnek e kovetelése ma mér gyoze-
delmeskedett a kutatdsnak minden terén. Azonban a termé-
szet boleseld megismerésében még mindig vétenek ellene,
nemecsak boleseldk, hanem, ami mar foltiin6bb, boleselkedo
természettuddsok is. Sokan elészedik azt a néhany katego-
ridt, melyet az anyag kozelebbi mivoltdinak megjelSlésére
termelt eddig a torténelem, mindék hilemorfizmus, atomizmus,
dinamizmus, s ezek koziil néhényat cafolnak, egyet bizonyi-
tanak. Nem mintha nem vennének tudomast a modern
természetismeret haladottsdgarél. De nekik ez csak arra
szolgal, hogy bizonyitsanak vagy céfoljanak vele egy eleve
f5lvett alldspontot ; tehat hallgatag elvestsztatéssal fol-
teszik, hogy okvetetleniil ezek egyikében van az igazsag.
Holott kézzelfoghaté, hogy azok minden éleselmiiség mellett
is hidnyos vagy épen hibés tapasztalatra tdmaszkod6 merész
elvonasok és altalanositdsok, melyek a kutatas élére helyezve,
csak zavarhatjidk a tények tiszta meglatasat. A boleselet
nem adott igazsdgokkal dolgozik, hanem keres igazsédgokat
— legaldbb modszeres kételkedéssel. E munkdjaban igaz,
nem vaghat neki vakon a valosdgnak ; de heurisztikai elvei,
mindkrél a régiek ép gy tudtak, mint az Gjak,* a kutatds-
nak csak irdnyvonalai, nem végpontjai.

Midén azt mondjuk, hogy a természet tapasztalati
megismerésébél indulunk ki, nem a kozonséges természet-

1 Herbart Lehrbuch zur Einleitung in die Philosophie* 231.

2 Pesch Die grossen Weltritsel® T 216, Wundt Logik® II. (1907)
281 Kkk.



11

szemléletnek nagyobb firadség nélkill hozzaférheto isme-
retét értjilk, hanem azt a behatobb, szigortan tudominyos
ismeretet, melyet az illetékes szaktudominyok, a kémia
és fizika adnak keziinkre. Ez az ismeret kivalobb, mint a
régieké ; eloszor gazdagabb, mert szamos oly jelenséget
tart £6l, melyekrél a régieknek sejtelmiik sem volt ; ma-
sodszor pedig ismeretkritikailag értékesebb, mert tételei
részint nagyszdma és szabatos modszerekkel és miszerek-
kel megéllapitott megfigyeléseken épiilé indukciok, részint,
s ez még jelentdsebb, kisérletileg igazolt tények.

Rossz szolgilatot tesznek a régi boleseletnek, kik ezt
a tényt mindendron le akarjik fokozni, mint Schneid,!
vagy épen tagaddsba veszik? Igaz, kivalo természettudo-
soknél is akadunk igen szkeptikus nyilatkozatokra ; de azok
részben egy lehetetlen ismeretelméleti tilkovetelésbol tap-
lalkoznak,? s jobbéra csak akkor szélljgk meg a kutato-
kat, mikor nem vissza, hanem elore tekintenek.* Aristoteles
s jeles iskoldja a kozépkorban birtokdban volt a helyes
kutatési elvnek, de nem alkalmazta kell6 terjedelemben ;
nevezetesen a természetnek kisérlet Gtjdn valé megkérde-
zése csak a XVII. szdzad 6ta érvényesiil teljes mértékben.
Ha tehat a kritika hidnyokat taldl megallapitani Aris-
toteles elméletében, az e torténeti ok rovésara esik, s nem
jelenti az 6 boleseleti munkajdnak lekicsinylését.

Masrészrdl azonban végelgydngiilést jelentd lemondas
és az elmének erészakos guzsbakotése volna, ha valaki
kotné magit egy fizikai vagy kémiai fogalomhoz, mint
az anyag mivoltdra adhaté végsé felelethez és ezen semmi
4ron sem akarna talmenni, mint az megtorténik béleselo
természettudésoknal. Igaz, hamis nyomokon jar, aki a

1 Naturphilosophie im Geiste des heiligen Thomas von Aguin
(1890).

2 Mindre utal Balzer S. J. Philosophisches Jahrbuch 1909 297.

8 Mint tobb nyilatkozat Poincaréndl : La valeur de la science
1905.

4 Igy Dubois-Reymond hires eléaddsaiban : Uber die Grenzen
der Naturerkenntnis 1872 és 1880.




boleselettdl azt varja, hogy »nem 4almodott dolgokat« nyi-
latkoztasson ki neki, s rendelkezésére bocséssa azt a szel-
lemi varazsfiivet, mely minden zart kinyit, minden titkot
megfejt. A metafizikdnak foladata nem 1j ismeretforraso-
kat nyitni, hanem a tapasztalat nyujtotta fogalmakat min-
den oldalrél kovetkezetesen végiggondolni. De ami torzs-
fogalmakat aztdn nyujt a kozvetlen tudat : oksag, magin-
valoség, egység, egyetemesség, célossdg, mindenség, szel-
lem, abszolut val6 — mind nem idegenek az anyagprob-
lémé4tél, hanem alkalmasak arra, hogy tapasztalati ismere-
teinket kiegészitsék és kiigazitsak.

izt kiilsnben vallja a szaktudomdany is, legalabb gya-
korlatilag. Fizikusok és kémikusok, s épen a legkivalob-
bak, szintén torekszenek rendszeriik ismeretelméleti meg-
alapozdsara és metafizikai betetozésére, sét épen napjaink-
ban sok koziillok kifejezetten is természetboleselévé valik,
mint Helmholtz, Kelvin lord, Mach, Ostwald, Poincaré,
Boltzmann. Volkmann, Reinke, Arrhenius, Hoffler stb. Ezek-
nek munkélatai kivalé gondolatokkal gazdagitottdk a ter-
mészetboleseletet ; bar boleseleti képzettségilk és képes-
ségitk nincs mindig arényban szaktudoményos kivalosa-
gukkal, s e téren szerzett tekintélyiiket nem ritkan illeték-
teleniil élvezik boleseld szerepitkben is.

Széltében megallapithaté tény, hogy e boleseleti téte-
lekbél és nézetekbdl sok dtment magaba a szaktudoményba,
sszeszovodott tapasztalati igazsdgokkal ; s soknak szemé-
ben igy kész igazsagként, tényként szerepel, ami voltaké-
pen csak a tapasztalati tények magyarazasara vagy egy-
ségesitésére szolgdlo elmélet vagy foltevés. A jelen dolgozat
sordn lesz mod megéllapitani az egyes idevonatkozd ter-
mészettudoményos tanitmanyoknak ismeretelméleti jelle-
gét és biztossaga fokdt.

Foladatunk tehat ez: A kémia és fizika mit mutat
4llandé valénak a szervetlen valtozdsok folyamaban; az
oksdg nyoman mit lehet ebbdl kovetkeztetni amaz allando
val6 kozelebbi mivoltat illetéleg ?
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II. Az anyag a fizikdban.

A tomeg allanddsaga.

A XVII. szézadban hatalmasan nekilendiilt kémiai
kutatds a XVIIL. szédzad sordn megérlelte a mai természet-
ismeretnek egyik sarktételét, melyet rendesen Lavoisiernek
tulajdonitanak — bér megallapitdsa nem kizdrolag az 6
és a stily vagy tomeg, sot az anyag megmaradasa

érdeme
nevével illetnek. Mit ért alatta a mai természettudomany, és
milyen értéket tulajdonit neki?

Hogy értelméhez férkézziink, meg kell jeleniteniink a
tomeg és suly fizikai fogalméat.

Newton a maga és Galilei megfigyelései alapjan szaba-
tosan megallapitotta, hogy a testmozgds nagysiga fligg a

mozgat6 erének — mind pl. ember vagy allat kifejtett izom-
ereje, folajzott 1jj — nagysagatol, az ero behatésdnak idejé-

t6l, és a mozgatott testnek egy redlis tulajdonsagatol, melyet
tomegnek (moles, Masse) neveznek. Eré nevén Newton és
uténa &ltalaban a fizikusok nem akarnak egyebet érteni,
mint a sebességvéltozasnak, a sebesedésnek okét ; a sebesedés
a mozgd test sebességének az idéegységben tortént novek-
vése ; sebesség pedig az iddegységben megtett ut.

A megallapitott idéegység egy mésodperc (sec) ; az Ut egy-
sége a centiméter (¢m). Ha mar most s meg nem hatérozott
szami Gtegységek Osszessége, ¢ meg nem hatarozott szam ido-
egységek Osszessége, akkor a sebesség-egység-értékét, v-t ez a
viszony fejezi ki: v = s/t ; a sebesedés egys sgek értékét, a-t ez
a viszony : a = v/t, vagy pedig v-nek iménti értékét behelyet-
tesitve : s/t

Ha mér most egy meghatérozott erdmennyiség bizonyos
testeknek mindig ugyanazt a sebesedést adja, ahanyszor
ugyanazon koriilmények kozt hatni engedjiik, azt mond-
juk, hogy ezen testek egyenld tomegliek ; ha azonban kiilon-
bozd sebesedést nyernek, ardnyosan nagyobb tomeget tulaj-
donitunk annak a testnek, mely Kisebb sebesedést nyert.
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Tudoményos méréseknél egységiil szolgdl I cm 4 C° tiszta
viznek tomege : a gramm. — Ezen alapon az erdegység, a din
az az er6, mely 1 gr tomegnek 1 sec alatt egy 1 cm sebese-
dést 4d. Ha m meg nem hatérozott szdmu tomegegységek Osszege,
f meg nem hatérozott szdmu eréegységek Osszege, My, My; f1 fo
nem azonos egységosszegek, akkor egyenld er6behatdsok esetén
my My, =Gy a,; egyenld sebesedések esetén m, :m, =1, f, a
két egyenlet egybevetésébdl m = f/a a tomeg fizikai meghata-
rozsa.

Latnivalé ebbdl, hogy minél nagyobb a témeg, annal
nagyobb er6behatésra van szilkség ugyanazon sebesedés,
illetve végsebesség elGéllitdsira. Ennek a jelenségnek leg-
természetesebb magyardzatdul az a gondolat kinalkozik,
hogy a tomeg az 6 mennyiségével aranyos ellenallast fejt ki
a mozgatdssal szemben.!

A tomegeket kolesonos viselkedésiikben az jellemzi,
hogy bizonyos erével kozelitenek egymashoz — mintha
vonzanak egymast. Ezt a jelenséget tomegvonzasnak, gra-
vitacionak nevezik; Newton a bolygék mozgasiabol meg-
sllapitotta torvényét, melyet egy szdzaddal kés6bb Cavendish
(1798) kisérletileg is igazolt : Két test kozott a gravitacio-
hatés nagysiga forditva ardnyos a két test kozépponti tavol-
sdgdnak négyzetével és egyenesen aranyos tomegiik szorza-
taval : m, m, /1%, s teljesen fiiggetlen a két test egyéb tulaj-
donségatol. Ez kettét mond : a gravitécio nem altalaban a
testeknek, hanem a tomegeknek tulajdonsiga, és a tOomeg
minemtisége minden testben ugyanaz.

Minthogy a gravitdci6 egyetemes jelenség, a fold felii-
letén levd testek kolesonos vonzdsban allnak egymdssal, a
f5lddel és az égi testekkel. Ez utobbi csekélységénél fogva
méréseinknek hozzd nem férhetd, és azért itt a gravitacio
figy jelen meg, mint a foldnek és a fold felszinén leve testek-
nek kolesénés vonzésa. A foldtomeg ardnytalanul nagyobb,
mint a felilletén levo szabad testek barmelyikének tomege,
azért a gravitdcié abban nyilvanul, hogy a meg nem témasz-

1 Lasd Newton restségi torvényét: Corpus omne perseverare
in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum.



tott testek a foldsugarak iranyaban esnek a fold kozéppontja
felé, illetve nyomjak a megtamaszto feliiletet.!

Ebbél egyszersmind latnivalo, milyen viszonyban van
a tomeg és stly. A stly viszonyos valami : akkor jon létre,
ha t6bb tomeg egymadstol hatarozott véges tavolsdghan van ;
ha csak egyetlenegy tomeg léteznék, annak nem volna
stilya ; a tomeg ellenben nem viszonyos valosdg. Minthogy
a fold gravitdciéja a gyakorlatban allandé mennyiségnek
veheté, a tomegek ardnyosak stlyaikkal.

A foldvonzds okozta sebesedés fiigg a foldrajzi helyzettol és
a tenger folotti magassagtol ; nalunk pontos értéke a tenger
szinén : y = (978 + 5 sin® 9) cm/sec; o a foldrajzi szélesség
szoge ; minden gramm tomeg ennek kovetkeztében kb. 980 din
erejével stlyosodik a tdmasztékdra; ez egy gramm tomegnek e
silya. A gyakorlatban ezt a sulyegységet is grammnak szokas
nevezni, értendé azonban rajta mintegy 980 din erd.

A XVIII. szazad sordn szorgalmasan folytatott vegy-
tani kutatdsok oOsszefoglaldsakép Lavoisier végleg megdlla-
pitotta, hogy zéart rendszerben, vagyis testeknek oly egytittes-
ségében, melyek nem 4llnak kolesonhatasban a kornyezetiik-
kel, barmely kémiai és fizikai véltozdsok kozepett a testek
osszstlya allandé — salyok dllandosdgénak torvénye. Mint-
hogy pedig a stly a tomeg és foldsebesedés szorzata, az utobbi
pedig ugyanazon helyen a gyakorlatban dlland6, nyilvanvalo,
hogy a térvény voltaképen azt mondja ki, hogy zért rend-
szerben a tomegegységek szama allandéan ugyanaz.

Nem szabatos beszéd, ha ezt a tételt az anyag allando-
sdga vagy megmaraddsa torvényének mondjak. Mert az
anyag sz6 sok tulajdonsidgnak foglalatit jelenti, és csak
ezek egyikének allandéségat jelenti ki a szoban forgd tor-
vény ; a tobbinek a valtozdsok sordn tanusitott magatartd-
sarol hallgat. Tehat fogalomzavar forrdsa »anyag« megmaradé-
sdrél beszélni. Ha anyag nevén szabatosan épen azt a
realis konstanst értjiik, mely a valtozdsok kozepett allandban

1 A sebesedés, melyet igy nyernek, 981 cm [sec = foldsebe-
sedés.
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megmarad, ezt a konstanst eloszor keresniink kell, és ha a
tsntebbi értelemben vett tomeg ad egy ilyent, nem azt kell
mondanunk, hogy az anyag éllando, hanem : amit alland6nak
taldltunk, az az anyag.

E tétel ismeretkritikai értékének megallapitdsaban az
a tény dont, hogy a tomegallandosig elve tapasztalati
igazsag ; mérleg allapitotta meg elészor, s Lavoisier Ota
wémos mérés, kisérlet, kovetkestetés es keresztkisérlet
igazolta.

Ujabban Landoli és Heyweiller oly megfigyeléseket tettek
kozzé, melyek — igaz, igen csekély — eltéréseket tiintetnek fol
a vegyi folyamat kezd6 és végsilyai kozt ugyanazon zart rend-
szernél ; ezek alapjén fol is meriilt az az eszme, hogy ezen csekély
eltérések idék folyamén osszegezodhettek, 6s gy a stlytalan s
a stlyos anyag hatéran 4tmenetek torténhettek. Azonban maga
Landolt ramutatott, hogy az 6 észleletei kisérleti hibakbol is
magyardzhatok s a masik kutaténal is valoszint ez.!

Tehat természettudomanyos ténnyel van dolgunk, a
természeti valosagnak egy elméleti egyenértékével, melyet
a tudoményos természetismeret régota egyik vezéresillaga-
nak vall, és a két energiatétellel egyitt a mai természettudo-
mény szilard alaposzlopdnak tekint. Minthogy ezen torvényre
a természetnek okos és szorgalmas megkérdezése vitt rd, s-
nem az okoskodé elme, egyetemessége és bizonyossaga nem
osztozhatik az aprioris elveknek kivalosdgaban. Els6 tekin-
tetre meglepd hasonlosag mutatkozik ugyan a tomegallando-
sag torvénye és a régieknek bizonyos kijelentései kozt.?
Tévedés volna azonban azt gondolni, hogy ezek valami
{inneplésremélté ritka elérelatassal anticipaltdk a XVIIL
szézad tételét. Az ismerni vigyo elme mindenesetre azzal a
reménnyel all a természet elé, hogy az megismerheto, vagyis
hogy 4llandésagokat mutat a valtozdsok 4rjaban, nevezete-
sen hogy vonatkozasaiban torvényszeri és vonatkozo.-valoja-
ban, mondjuk szubstancidjaban dlland6. Am hogy ezen

1\ Swante Arrhenius Theorien der Chemie 2 (1909) 13.

2 L. Bev.



17

észpostulatumnak milyen konkret format kell oltenie, csak
magatél a természettél tudhato meg. »A valé van«; — ki
vonna kétségbe az éleaiaknek ezt a sarktételét 2 De mi az,
ami »van«, ami magamagaval azonos, azt a folyton hullamzo,
tehat nem allandé létet mutatéd természet ki nem nyilatkoz-
tatja az okoskodé elmének, mely hitat fordit a természet-
nek. Torténtek kisérletek a tomegallanddsag aprioris leveze-
tésére, de ezek ugyanolyan elbirdlds ald esnek, mint az
energiamennyiség allandéség-torvényének aprioris leveze-
tésére iranyulé torekvések.!

Ennek kovetkeztében a tomegallandésag torvénye érvény
és bizonyosség tekintetében megszorul a tapasztalat hatérai
kézt : 1. A stlyok allandéségat stlymérések allapitjak meg,
s ezek nem abszolut tokéletességtiek. Minden méréssel vele
jar egy hibanak lehetésége, melynek hatérait a megmért stly-
mennyiséghez valo viszonyitéssal fejezik ki. Sikeriilt oly
méréseket végbevinni, melyekben a hiba nem lehet t6bb,
mint a megmért salynak kétszédzmilliomodrésze.? Ezen
hatdrokon beliil persze torténhetnek stilyvéltozasok, melyek
ma még a tudoményra nézve nem léteznek. 2. Minden kisér-
let a természeti torténések folyamébdl meglehetésen rovid
idejti részletet metsz ki, és igy a mai és a vagy kétszazad
6ta nagyobb pontossiggal folyo kisérletek nem nyujtanak
biztositékot arra nézve, hogy nagyon hosszt idékon keresz-
tiil folytatott mérések nem vezetnek a jelenlegi értékektol
eltérs eredményekre. 3. A kisérleti megallapodésok csakis
a természettudoményos megfigyelésnek hozzaférhetd vilagra
vonatkoznak s nem a viligegyetemre. Az exakt természet-
torvények s igy a szoban forgd is csak abban az esetben a
mindenségre is érvényes vildgtorvény, ha a vildgegyetem
egynemt és véges.?

Lavoisier torvénye tehat a jelzett megszoritasokkal &ll
akkor is, ha elméletileg rd is lehet mutatni bizonyos esheto-

1 L. a szerz6 értekezését : Energetika és boleselet (1908) 38 kk.

2 Ohwolson Lehrbuch der Physik. T 346.

8 .. a szerzé brtekezését: Kezdet és vég a vilagfolyamat-
ban V. és VL fej.

Dr. Schiitz Antal: Az anyag mivoltarol. “
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ségekre, nevezetesen az anyag szerkezetében beallhato vélto-
zésokra, melyek a gravitdcié eréfunkeidjat megvaltoztat-
ndk.! A tomeg ugyanis alapveté, elsdleges valosag a stly-
lyal és igy a gravitacioval szemben.

Igy a szaktudomdany rataldlt a szervetlen vilignak egy
mennyiségi redlis 4llanddjara : zért rendszerben és a vilag-
egyetem végessége esetében a viligegyetemben a szervetlen
valtozasok kozepett a tomeg mennyisége Onmagéaval azonos.
Talal-e min6ségi dllandét is ? Bz a kovetkezo kérdés.

Az elemek allandésaga.

A testek, melyeknek egyiittessége alkotja a szervetlen
természetet, egyenkint bizonyos hatédrozmanyokat viselnek,
minék meghatarozott jellegli szin, stly, stiriiség, halmaz-
allapot, héfok, elektromos éllapot stb. E hatdrozményok
részint olyanok, melyek valtoztéval egy-egy test massé vilik,
minék a szin, stirtiség, fénytoré és visszaverod képesség, Ossze-
nyomhatoség ; ezek faji tulajdonsdgok. Masok, mint pl.
nyomés, héfok, elektromos mennyiség, valtozhatnak anél-
kiil, hogy a test méssd vélnék ; ezek dllapotok. A tulajdon-
sagok legtobbje minden testen megtaldlhato, azonban mds
és més jellemzé mennyiségekben és csoportositéasban.

A tulajdonsidg- és allapot-komplexumok, melyek a
konkrét testeket kiteszik, folyton véltoznak, s folmeriil a
kérdés, vajjon e mindségi véltozdsok folyamaban nincs-e
egy vagy tobb mindség, melyeknek alkalmas Osszetevése
kiadja a tapasztalati sokfélét, s nincs-e egynéhény vagy ¢pen
egy anyag, melybél minden més lehet ?

Tudva van, hogy mar a gorég természetboleselok
az igenld felelet irdnt mnem voltak kétségben, ha az
alapminéségek vagy alapanyagok — elemek — meg-
jelolésében nem is tudtak megegyezésre jutni. Aristoteles
az 6 elddeinek legelfogadhatobb vélelmeit Osszefoglalta

1 Hartmann Die Weltanschauung der modernen Physilk
(1902) 86.



és Platén nyoman megéallapitotta, hogy négy alaptulay)-
donsdg : széraz, nedves, hideg, meleg alkotja a négy elemct
(ttiz, levegd, viz, fold) a mennyiségi és minGségi meg-
hatérozasok nélkiili formatlan #2.5-bdl ; ezekbdl all elo keve-
redés Gtjan minden tapasztalati anyag. Az is kozismert
dolog, hogy ez az elmélet adhatott alapot az alkimistak
aranykeresésének. Es ha évszdzadok sziintelen munkéja
nem is pattantotta ki az aranycsindlds titkat, a bolesek
kovét mégis megtaldlta tisztultabb természetismeret for-
majaban.

Az alkimiai kisérletek makacs eredménytelensége arra
a meggy6zédésre vitt, hogy a valtozatos mindségli anyag-
vilagnak redlis alapja nem »egy« valosdg, melynek tet-
szés szerinti hatdrozményokat lehet adni; vagyis nincs
dsanyag, mely alkalmas moédon mds anyagba formalhato,
hanem bizonyos hatarozott tulajdonsdg-komplexumok allando
velejaroi, biztos jellemzékei az egyes anyagoknak, mindk
konyhasé, vas, kén sth.,! s6t mi tobb, bizonyos nem valtozo
anyagok adjak Osszetétel dltal az Osszes tapasztalati anyagokat.
Fzek az relemek«. Ha zért rendszert barmily moédon bon-
tunk elemekre, a vegyelmezés mindig ugyanazon eredmé-
nyekre vezet ; ez az elemek megmaradasédnak elve, mely a
jeles Robert Boyle nevéhez van kotve.

Az elemnek a kémiai vizsgélat szédméra termékeny
szabatos meghatdrozdsa ® Lavoisier-tol ered és a sulyviszo-
nyokra tédmaszkodik : Elem azon anyag, mely a valtozas
kozepett stlyban csak ndhet, vagy legalabb nem csokken
(t. i. az G. n. allotrop valtozdsok esetén, mind a fehér foszfor-
nak vorosbe valdé atvaltozdsa).

Ha az elemek &llandok, ez annyit jelent, hogy
allandoésagukat a vegyiiletben sem veszitik el; és ebbdl
az kovetkeznék, hogy a vegyiiletek tulajdonsigai az

1 Ostwald tulajdonségtorvénye ; 1. Grundlinien der anorga-
nischen Chemie 2 (1904) 7. 9. 10.

2 Egy Gjabb meghatérozas a Gibbstél bevezetett fdzis-foga-
lombél indul ki. Lésd Ostwald Werdegang einer Wissenschaft 2
(1908) 25 kk.
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elemek tulajdonsigainak kozépértékei. E kovetkezteteés,
melyet nem fodnek a tények, nemesak az atomizmusnak
okoz f6fajast, mint Ostwald * foltiinteti, hanem szdmolnia
kell vele mindenkinek, ki egyszer elfogadja az elemeknek
4llandosagat. Viszont nem lehet elzarkozni azon tény eldl,
hogy amely elemekbél alakult a vegyiilet, ugyanazokra szét
is bonthatd. Mikép johetnek elo a vegyiiletbél ép borrel
ugyanazon elemek, melyek beléptek volt, ha valamiképen
mivoltuk épségben tartdsdval benn nem voltak ? Hisz nemo
potest dare, quod non habet — ezt nem lehet csiirni-csavarni.
Itt egy fogds probléma elétt 4llunk, amelynek megoldasa
végett vagy Aristoteles gondolataval kell beérniink : a vegyii-
letekben az elemek csak képességileg, dvveust vannak meg,*
aminek persze a mal természettudomany nem tud jol
meghatdrozott tartalmat adni; vagy azt kell vallanunk,
hogy a vegyiiletekben a mindségi Osszetevés torvénye nem
egyszerti algebrai Osszeadas torvénye, hanem egyelére isme-
retlen.

A mai kémia az ismert anyagok koziil mintegy nyole-
vanat tart elemnek ; ezek tehdt a valtozdsok folyamdban
a mindségi allandok.

Eszerint a mindségi allandosdg-torvény nem hozhato
parhuzamba a mennyiségivel ; ott az regy« tomeg allando,
itt mintegy »nyolcvan« elem. Mindenesetre foltiinéen kevés

a »kémiai faj« — igy lehet per analogiam nevezni az
elemeket — az 616 fajokhoz képest. Abban is meglepd

ekonomiat mutat a természet, hogy a vegyiiletekben nagyon
kevés, rendesen két, harom, négy elem szerepel csak mint
sszetevé. De az is bizonyos, hogy az elemeknek e soka-
sdga nem elégiti ki az egységet keresd elmét. A gorog bol-
cselet abbél a meggyézédésbdl indult ki, hogy a valtozasok
hulldmainak fenekén egy onmagéval azonos vald lappang, s
lett beldle nyolevan egynehany, melyeknek alland6sagtor-
vénye természetesen ugyanazon hatérok kozé szorul, amelye-

1. i 14
2 De gen. et corrupt. I 10 (327 b. 22—31.)



ket a tomeg allandésdgara vonatkozolag megallapitott unk. Az
egységes Osvald megtalalisinak vdgya azonban Thales ota
nem sziinetelt s egy szdzad ota tobb jelenség, nevezetesen a
legtijabb idében a radioaktiv anyagokkal kapcsolatos, alabb
ismertetett jelenségek ismét hatalmasan folszitottak azt a
reményt, hogy végre is sikeriil majd megtalalni az Oselemet —
s ismét foléledhet a rég halottnak hitt alkimia.

A vegyiilé-sulyok allandosaga.

Toébb tapogatodzés és elméleti nehézségekbdl taplal-
kozé ingadozas utdn a XIX. szdzad elején egy kivalo vegy-
elemzd, Proust szdmos kisérlet alapjan megéllapitotta, hogy
az elemek nem akirmilyen mennyiségekben édllnak Ossze
vegyiiletekbe, hanem egy meghatérozott vegyiilet 878~
zalékos elemzésében meghatérozott szamok fejezik ki az
egyes elemek mennyiségét. Pl 100 rész klérhidrogén, HCI
mindig 2:76 stlyrész H-t és 9724 stlyrész Cl-t tartal-
maz. M4s vegyiileteknél mds, de a vegyiiletre jellemzo
alland6 szézalékos Osszetételre akadunk. E torvény egy-
szertibb és attekinthetébb formét nyer, ha nem szazalékok-
ban fejezzilk ki a vegyiilé stilymennyiségeket, hanem lehe-
téleg »egy« alkalmasan megvéilasztott elemnek legkisebb
vegyiil§ stlymennyiségére, mint egységre vonatkoztatjuk.
Itt nem részletezhetd megfontoldsok a hidrogént mutattak
legmegfelelébbnek. Ezen alapon a vizben minden stlyegység
H-ra pl. 1 grra esik 7-94 stlyegység oxigén (0), a klorhidro-
génben minden stlyegység H-ra 352 shlyegység Cl.

Ezen elsd tekintetre kissé meglepé térvényre ravezet-
hetett volna ez a megfontolds is : Minden Gsszetétel az Ossze-
tevbknek funkci6ja, ami azt jelenti, hogy minden Ossze-
tétel az 6 tulajdonsdgaiban fiigg az elemektdl ; amig az
elemek tulajdonsigai ugyanazok, addig az Osszetétel is
ugyanaz ; ha csak egy alkot6 elemnek csak egy alapveto
tulajdonséga megvéltozik, véltoznia kell maginak a vegyi-
letnek is, kiilsnben nem fiiggvénye tobbé az alkot6 elemek-
nek. Am az alapvetd faji tulajdonsédgok sordban is az elso
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a tomegmennyiség, illetve a stly, tehat csak addig lehet
egy vegyiillet ugyanaz az anyag, mig elemei is ugyanazok,
vagyis mig ugyanazon stly-, illetve tomegmennyiségekkel
jarulnak a vegyiilet képzéséhez.!

Ezen egyszerii zarotétel, mely a XIX. szazad elején
ellenkezé latszatok kodébol csak lassan és nem mindjart
teljes hatérozottsdggal tudott kiemelkedni, a vegylilostlyok
4llandbsaganak torvénye, és a mai kémidnak egyik alap-
torvénye. Azzd teszi szabatos mennyiségi jellege, és az a
kériilmény, hogy csak éltala sikeriilt a vegyiiletnek exakt
meghatdrozdsa. Eszerint vegyiilet minden Osszetétel, mely-
ben az elemek csak szabatosan meghatérozott allandé saly-
aranyokkal szerepelnek. Igaz, ezen meghatérozas visszafelé
is siilhet. Lehet ugyanis azt mondani: A kémikusok addig
kevernek, mig nem sikeriil oly viszonylag allandoé  Ossze-
tételeket 1étrehozni, melyekben a keverdsilyok allandok, és
ezeket elnevezik vegyiileteknek ; vegyiiletek csak a Vegyeész
miihelyében sziiletnek, a természet ilyeneket nem ismer,
ott az alkotéelemek mindenféle stlyardnyaibdl tdmadnak
osszetétek ; kovetkezéskép a vegyiildstlyok is csak a vegyé-
szek alkotésai. B gondolat fonalin tdmaszt kétséget az
4lland6 stlyardnyok s kiilondsen az atomelmélet torvénye
ellen Wald? s e torekvésében hivatkozhatik arra a koriil-
ményre, hogy a stlyaranyok &llandosigat leszamitva, nem
lehet éles hatart vonni vegyiilet és keverék kozott, s hogy
tiszta vegyiiletek a természetben ritkak.

E tamadésok azonban figyelmen kiviil hagyjdk, hogy
Proust az O torvényét magitol a természettél leste el, s
kisérleti igazoldsa sem abban 4&ll, hogy a kémikus eloirja
a vegyi jelenségeknek a végbemenés torvényét, hanem ellen-
kezbleg a természetben készen talalt jelenségekbdl olvassa
le a torvényt. Emellett teljesen megbizhato modon keresztiil-
vitt szamtalan keresztkisérlettel igazolja, s kivételt soha nem
talalt. Tdénkint meriiltek ugyan fol kétségek, melyeket

1 Ostwald Werdegang einer Wissenschaft 2 36—37.
2 Arrhenius Theorien der Chemie? 40.



részben az atomstlyok szakaszos rendszere, részben kevésbbé
pontos vegyelemzésekben mutatkozé vegyiilosaly-értékek
eltérései taplaltak. Tapasztalati torvényrol lévén sz6, nem
lehet elzarkézni azon lehetdség eldl sem, hogy més id6kben,
pl. a fold keletkezése s alakuldsa kordban a vegyiiletek s
ennek kovetkeztében a vegyiildstlyok mem voltak annyira
4llandék, mint ma. Azonban J. 8. Stasnak djabb idSben
a fejlett mérétechnika minden eszkozével és kivalo mod-
szerekkel tett ellendrzd mérései utdn a torvényhez ma’ mar
nem férhet indokolt kétség.

Blesebb megvilagitdst és gazdagabb tartalmat nyer az
allando6 stlyaranyok torvénye, ha hozzévessziik J. B. Rickter-
nek térvényét, mely a vegyiiléstlyok kémiai egyenértékeét
mondja ki, és a Dalton nevéhez fizitt »tGbbszoros saly-
ardnyok torvényét«.

A kettének tartalma igy foglalhaté Ossze : Ahdny sulyegy-
ségben alkothatnak az egyes elemek vegyiiletet egy stlyegység
hidrogénnel, legalabb ugyanannyi stlyegységhen, vagy ennek
egész szdmu s nem igen magas értéki tobbszoroseiben vegyiilhet-
nek egymas kozt. Pl. a kénhidrogénben egy stilyegység hidrogén-
nel vegyiil 159 stlyegység kén, a kénklorid elemzésébdl meg
kittinik, hogy 159 stilyegység kén 352 stlyegység klérral, vagyis
azzal a klormennyiséggel, melyrol lattuk, hogy a klorhidrogénben
a hidrogénnel egyesiilt — ez Richter altalanositott torvényének
(6 elészor savakon és bézisokon &llapitotta meg) egy példaja.
A foszforhidrogénben egy stlyegység H-el 10-27 stlyegység foszfor
(Ph) vegyiil ; mar most a foszfortriklorid elemzése mutatja,
hogy benne a 3.10-27 stlyegység Ph 3.35'45 stlyegység Cl-al
vegyiilt — ez meg a tdbbszords stlyardnyoknak, Daltonnak
torvényét mutatja.

Ezen kisérletileg talalt és szamtalanszor igazolt tételek
egyben a vegyiilé stlyok allandésdgdnak is tjabb s ma-
iton nyert bizonyitékai, s6t ujjal mutatnak arra, hogy bizo-
nyos legkisebb stlymennyiségek, melyeknek csak egész-
széml tobbszorosei szerepelhetnek a vegyiiletekben Dalton
torvénye értelmében, a jelenlegi természeti rend konsténsai
kizé tartoznak ; s mert minden elemnek red nézve jellemzo,
a tobbitél eltérd vegyiiléstlya van, az elemek é&llandosd-
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gaban megjeldlt mindségi konstanshoz egy mennyiségi
jarul. Tovabba : a vegyiiletek az elemek fiiggvényei, s neve-
zetesen az elemek tomegmennyiségének fiiggvényei, tehat
onként folkindlkozik a gondolat, hogy a természetben a
minéségi konstansnak, az elemek dllandosdganak alapja a
mennyiségi, a vegyiiléslyok dllandésdga. E gondolatot onti
hatdrozott forméba a természettudoményos atomelmélet,
mely egytttal lehetévé teszi e mennyiségi torvénynek élesebb
fogalmazésat.

Allandé anyagegyedek: a stlyos anyag szakossaga ;
atom, molekula.

A vegyiiléstlyok allandéségénak szine eldtt folmertil a
kérdés : vajjon nem azért vegyiilnek-e az elemek allando
stlyardanyok szerint, mert ezen stlyoknak megfelelo tomeg-
mennyiségek 6nallo 1étet folytaté testecskékbe vannak
osztva ?

[parkodunk e kérdésre induktiv alapon megfelelni, egy-
mast kiegészité tételekben, mindeniitt mérlegelve az exakt
tudoményok nyujtotta bizonyitékokat, s gondosan elvalasztva
a kétségtelen valot a foltevéstol.

1. Hogy bérmely tapasztalati test, mind pl. egy darab
vas, konyhaso, egy pohdr viz, vagy lombikba zért giz, nem
egységes, a sz0 boleseleti értelmében vett egyedi val6, mint
Aristoteles nyoméan a kézépkori tudésok gondolték,! jelenleg
vitan foliil 4ll. Ma méar nem tarthaté fonn a kozonséges
természetszemléletnek az az allispontja, mely szerint egy-egy
kiillon test, pl. darab ko, vas, egy edénybe zart folyadék
vagy géz folytonosan kitolti azt a tért, melyet hatarai
megjelolnek.

Mindenekel6tt itt yannak a likacsos testek, melyeknél mar
az egyszerii szemlélet, vagy konnyen keresztiilviheto kisérlet
is mutatja, hogy a latszélag folytonosan térkitoltd részeket
kozok valasztjak el egymadstol, s e kozokben més anyag-
mennyiségek is talalnak helyt anélkiil, hogy a test eredeti

1 Thom. De natura materiae 9.



alakjat s elfoglalt terét megvaltoztatnd, minok pl. egy edény
hamu, vagy egy tégladarab. Ezt a tényt mar a gorog atomistak
Demokritos-al az éliikén folhasznaltdk annak igazoldsara,
hogy az anyag nem folytonos, és hogy a semmi, azaz az
anyag &ltal ki nem toltott térkoz ép ugy van, mint a valami.

Tovabbé szilard testek és folyadékok egyarint képesek
gdzelnyelésre, még pedig Kkisebb mennyiségekben térfogat-
novelés nélkiil ; ez nem lehetséges maskép, minthogy az O
anyagukkal be nem toltott, s ily értelemben iires kozokben
adtak helyt a jovevénynek. Az dsszenyomhatosdgnak  és
Literjészthetéségnek is legegyszeriibb, bar nem egyediil lehet-
séges magyardzata az, hogy a test tomegét képviseld szilard
vézat kozok jarjak 4t, s csak ezeknek térfogatvéll«)z;ish
jelen meg az érzékek el6tt mint az egész test térfogat-

fe)

valtozasa.

E tényt mindenesetre gy is lehet érthetdvé tenni, hogy
a folytonos kiterjedés, mely latszat szerint a testeknek faji
tulajdonsaga, kozvetleniil az anyag mivoltabdl foly ugyan,
de mégsem azonos vele, hanem téle valosdggal kiilonbozik
(distinctione reali).! Kovetkezéskép az egyes testek térfogat-
valtozédsdnak lehetésége a jarulékok véltozékonységaban
gyokerezik és kiilon magyardzatra éptigy nem szorul, mint
az a tény, hogy egy-egy testnek villamos, hé, fény sth. alla-
pota valtozékony.? Az alaptétel, mely szerint a térfoglalds
nem tartozik az anyag mivoltéhoz, helyes ; lesz modunkban
nekiink is igazolni. De mikép igazolja azt Aristoteles, vagy
més, ki vele egyiitt azt vallja, hogy az anyag folytonos-
saggal kitolti a tért ? Nys, a jeles louvaini tandr, Aristoteles
természetboleseletének jelenleg egyik legképzettebb hive,
egy konnyen kikezdheté szemponton kiviil semmi észbizo-
nyitékot sem tud folhozni, s végre is az Oltdriszentség titka-
t61 kér koleson bizonyitékot.®? Mar akkor a legkivalobb

1 Arist. Metaph. VII 3, Phys. 1 2.

¢ Apist. Nat. auscult. IV 9. vagy 13 ; hozzd sz. Tamds kom-
mentéarjat Phys. IV 9. lect. 14.

3 Nys Cosmologie ou étude philosophique du monde in-
organique (1903) 255—262.
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skolasztikus metafizikus jobban latta, hogy ezen alaptétel :
a kiterjedés nem tartozik az anyag lényegéhez, az aristo-
telesi természetboleseletnek masik alaptételével, a folytonos
térkitoltéssel, bajosan vgy(*ztethot(i ossze, s nem mer mellette
az észbél érvelni.! Am akkor a folytonossig alapjan nem
lehet az Osszenyomhatdsdgot sem magyardzni, mert amaz
alaptételbdl foly s sorsdban osztozik. Kiilénben Nys, ki a
magyardzatot megkisérli, a térfogat réltoztathatsagat nem
tudja maskép elfogadhatéva tenni, mint azzal, hogy ramutat
o tobbi Osszes fizikai és kémiai tulajdonsdgok véltozékony-
shodra. Am sszes példai azon tulajdonsigok korében marad-

nak, melyeket allapotoknak nevez a jelen exakt természet-
tudomény, de nem tud 4. n. faji tulajdonsagot folhozni,
mely megvéltozhatik anélkiil, hogy az illet6 anyag maga
is meg ne valtoznék.

Az Bsszenyomhatdsag és kiterjeszthetoség tehat ma mar
nem értelmezheté maskép, mint a konkrét testek térkozei-
nek térfogatvaltozasaval.

2. Kétségtelen tehdt, hogy a testek nem folytonosak,
mint a latszat mutatja, hanem térkozok jarjak at, melyek
nincsenek ugyanazon anyaggal kitdltve, ragyis a test foly-
tonossagat megszakitjak. De a mai fizika nyomdn még tovabb
mehetiink s folallithatjuk a kovetkezd tételt : A mechanikai
vagy mikroszképi fiton kimutathato kozok 4ltal nem szako-
zott anyag, amely tehdt a csak mechanikai vagy mikrosz-
kopiai eszkozokkel dolgozé vizsgalat el6tt mar folytonosnak
ttinik fol, szintén nem tolti be folytonosan a tért, melyet
kiilsé hatdra bekerit, hanem szintén koézokkel van atjarva,
&és ebben az értelemben heterogén, nem homogén.

E tételt, mely az el6zonek csak kiterjesztése, szdmos
természettudomanyos tény bizonyitja.

Mindenek eldtt itt van a diffuzio, az a jelenség, mely -
nek értelmében folyadékok és gézok veliik érintkezésbe
hozott szilard testekbdl, folyadékokbol vagy gazokbol bizo-

nyos mennyiséget magukba szednek, még pedig Ggy, hogy

1 Suarez Disp. metaph. 40., 2. n. 8.
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a folszedett anyag a folszedSnek egész teriiletére megoszlik
anélkiil, hogy a folszedd vagy a folszedett megvaltoztatna
kémiai mivoltat. Ugyanigy a penetrdcio abban all, hogy
folyadékok és ghzok szilird és nem pordzus testeken is
keresztiil hatolhatnak, kiilonosen magasabb nyomés alatt.

Ezek mellett egy egész sereg jelenség mutatja, hogy
az anyagok nagyon wékony rétegekben bizonyos hatarértéken
tal méar a rendestél eltéré viselkedést tanusitanak, mely
csak mikroszkopon tili heterogeneitdsnak lehet kifolydsa.
Igy folyadékok feliileti fesziiltsége, mely minden folyadékra
nézve jellemzé konstdns, nagyon vékony rétegeknél értéket
valtoztat. E kritikai pont Reinold és Rucker szémitésai
szerint koriilbeliil egy 6tvenmilliomod mm-nél van. Hasonl6
megfigyelések torténtek a szilird testekre nézve a hajszal-
csovesség jelenségei alapjan.! Houllevigue nemrég kimutatta,
hogy réz és eziist nem vegyiilnek méar joddal, ha 30 milliomod
mm-nél vékonyabb adagokban kezeljiik. Ugyanigy meg-
valtoznak a tobbi fizikai s kémiai tulajdonsigok a
nagyon vékony rétegli anyagndl; az optikai tulajdonsa-
gokra nézve megmutatta ezt Meslin, az elektromos vezeto-
képességre nézve Vincent.

E jelenségek egyenesen mindenesetre csak azt mutatjak,
hogy a fizikai és kémiai magatartdsra nézve nem kozombaos
a testeknek térfogata ; rendes vizsgdlatra nézve sziikséges
kovetelmény, hogy a vizsgdlat ald vett adag egy szédiile-
tesen kisméretii térfogaton foliil 4lljon. De ha a tapasztalati
anyagnak nagyon kisméretii rétegei mds viselkedést tanu-
sitanak, mint a nagyobb ardnytak, nem lehet masra gon-
dolni, mint hogy ily kis méretek kozt az anyagnak mds a
szerkezete, és hogy e szerkezeti valtozésok is a térfogatnak
fiiggvényei, vagyis az anyag a mechanikai oszthatésdg hatd-
r4n alél voltaképen mds, mint aminének a tapasztalat mu-
tatja, és tapasztalati jellegzetét csak e nagyon kicsiny anyag-
mennyiségeknek halmazatai adjik. Ez pedig azt mondja,
hogy a mechanikai vagy mikroszképiai Gton nyerheto leg-

1 . Poincaré Die moderne Physik. (Francidbol) (1908) 75.
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kisebb anyagmennyiségek is még térbeli osszetételek, melyek-
nek elemi részei valamilyen 6nallé léttel birnak. Hogy ezen
elemi anyagrészek nem toltik be megszakitas nélkil azt a
tért, melyet kiilso hatdraik bezérnak, kitiinik a diffuzio és
penetricié jelenségeibél és azon érdekes megfigyelésbol, hogy
rovid éterhullamok, ha igen vékony lemezekre esnek, ugyan-
olydn jelenségeket tiintetnek 61, mint nagyobb aranyd, de
tapasztalatilag heterogén szerkezetli lemezek, pl. racsok, ha
hosszt elektromos hulldmok érik.

E jelenségek minden fajta és barmilyen halmazallapotit
testeknél jelentkeznek. Mér e ténynek is legegyszertibb
magyardzata az, hogy az emlitett heterogeneitds nem egy-
szertien likacsossdg, s az 6ndllo 1étli, sajat hatdraitol koriil-
zért teriiletet egészen kitoltd anyag nem egyszertien valami
igen Agas-bogas véz (Le Sage szekrényatomjai), hanem
igen aprd szemesékbol, magyarul : »par dnyokbol«? all.

E foltevést tamogatja a tapasztalati anyagnak mér-
hetetlen oszthatosaga. Egy gram moésusz egy Ora lefolyésa
alatt képes ismert illatdval betSlteni egy nagy termet, tehat
mindeniivé eljuttatni kis moésuszparanyokat, s ezen ido alatt
alig egy milligrammot veszt a stlyabol.2 Az arany kolloidalis
oldatokban olyan kis részekre oszlik, melyeknek dtmérdje
Siedentopf és 751(/7/1011(12/ ultramikroszkopos mérései szerint
esak 0:00000006 cm Atmérdjtick. Ha ily széditéen kis anyag-
mennyiségek magukban folytathatnak onallé létet, legalabb
is lehetséges, hogy a tapasztalati kiterjedésti testekben is
snallé a létiik és a tapasztalati testek csak pardnyok hal-
mazatai.

3. De meg lehet-e jeldlni az ()\Ltlld,t()\LO'Il(Ll\ vagy talan
az osztottsdgnak is hatérait ? Vannak-e fizikai és kémiai
tapasztaldsnak egyenesen hozzé nem férheto (mallo létet
folytat6 pardnyok, melyek a fizikai és kémiai valtozasok

1 E sz6t mindig ecsak etimologiai értelmében hasznaljuk s
jeloljiik vele dltalaban az érzékelhetetlenségig kicsiny anyagelemeket
s nem kizarolag a kémiai értelemben vett atomokat.

> Himstedt Elektronen und die Konstitution der Materie.
(1909) 5.



29

soran megérzik ondllésdgukat, a tovabbi osztds kisérletének
ellenallnak, és ennek kovetkeztében az anyag szakossdganak
ugyan foltételei, de maguk mér nem szakozottak ?

A természettuddésok Boyle oOta voltaképen sohasem
tértek el az anyag pardnyos szerkezetének foltevésétol, a
XIX. szazad elején a kémidban tett szokatlan haladas és
nevezetesen Dalton a gondolatnak quantitativ alapot adott ;
a XIX. szdzad kozepén a Maxwell, Clausius, Helmholtz,
Kelvin lord nevéhez fiizddd kinétikai gézelmélet 0 dia-
dalra segitette, s miutdn a szdzad vége felé éles tama-
désok nyomésa alatt meginogni latszott, az elektrokémia leg-
Gjabb képrézatos folfedezései ismét nyeregbe segitették.
Régen étment iskolakényvekbe, innen a koztudatba, de
korantsem mindig a kivinatos szabatossiggal.

Brtékét nekiink két véglet kozil kell kihdmoznunk.
Az egyiket az . n. népszerli természettudoméany képviseli,
vagyis mivelt embereknek dtlagos tudésa, mely a parany-
elmélettel igy banik, mint a modern természetflfogasnak
vitan folil allo igazsagéval. Ezt az dllispontot, sajna, ma-
gukévé teszik akérhdnyszor természetboleselok is, mint pl.
a fontemlitett Nys, s6t Gutberlet. A mésik pedig a hiper-
krizissel dolgozé boleseldknek s kis részben természettudo-
soknak &lldspontja, mely még ma is a paranyelméletet csak
onkényes foltevésnek mindsiti, melynek az anyag igazi
mivoltdhoz semmi koze.

Mit lehet e jelentds kérdésr6l ma mondani?

Atom a sz6 etimologiai értelmében osztatlan egység ;
s Demokritos 6ta jelent a tapasztalhatosdg hataran alol 4116
fizikai anyagegyedeket, melyek tényleg osztatlanok, és —
teszi hozzd az Gj természettudomény — eleddig oszthatat-
lanok, tehét az anyagtestek osztésinak végsé eredményei,
hatérai. Van-e kiterjedésiik vagy se, egyaltaldn oszthatat-
lanok-e — e kérdésekben nem akar a névben jelzett meghata-
rozas allast foglalni. El nem vitathaté tény, hogy a természet-

ismeretnek hatalmas follendiilésében az atomelméletnek kivalo
rész jutott. Ott allt a renaissance-kori nekipezsdiilés bolesejé-
nél, ott Huygens s Newton alkotdsainal, diilére vitte a kémia
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valsdgat a XIX. szdzad elején, s a legtijabb folfedezéseknél
is fényesen bevélt. Képesitette a tudosokat nemcsak egyebiitt
taldlt torvényeknek egységes osszefoglalasara és matema-

tikai kezelésére, — legfényesebben a kinétikai gazelmélet-
ben — hanem akarhény jelenseget elére megjovendolt, s a

jelenlegi természetismerok egyik legkivélobbja szerint az
atomelmélet tagadisa még sohasem segitett senkit 0j igaz-
sagokra.l

Hasznélhatosiga és termékenysége egy kivaloé franciat,
Hannequint arra birt, hogy az atomelméletrél irt kritikai
tanulmanyaban egyenest folallitsa a tételt : Atomelmélet és
természetismeret egymastol elvdlaszthatatlanok ; s ennek
oka szerinte vagy elménk szerkezetében, vagy a természet-
ben magiban van.? De ha az atomizmust mindjart maga a
természet koveteli is, mindenesetre logikas szempontokban is
kell okét keresniink azon ténynek, hogy az exakt természet-
ismeret nem tud megvilni az atomelmélettél. Mindenek-
elétt az atom szemléletes fogalom, elvonva a mindennapi
tapasztalathol, mely szerint a testek kornyezetiikbol élesen
kiemelkednek, 6nallé létet folytatnak, s mint ilyenek hatnak
egyméasra, visznek szerepet a természeti torténésben. Tovabbd
alkalmas segédfoltevések hozzdvétele mellett lehetségessé
teszi a fizikai és részben a kémiai torténéseket is a mecha-
nikai folyamatok mintdjara folfogni és targyalni; és igy
érvényre emeli azt a felfogast, hogy az anyagban érzé-
keinktél elrejtve kis méretekben végbemegy ugyanaz, ami a
mérhetd nagy tomegekben mechanikai torvényszertséggel tor-
ténik. E folfogas kiilonosen a gdzok torvényeinek levezetésében
és a hétanban bizonyult termékenynek ; nem sz6lva a kémiarol,
melyet ma més elmélet alapjdn nem is lehet igazan tudo-
ményosan, fizikai modon kezelni. Sét mi t6bb, az atomos

1 Rutherford in: Phys. Zeitschrift, 70 (1909) 763.

2 Tzen dilemméat egyetemesebb alkalmazasban tudvalevéleg
Kant is folallitotta, s Trendelenburg erélyesen rémutato tt a szétva-
lagztds hidnyéara : lehet, hogy az ok mindketté ben van, a termé
szetben alapvetéleg és elménkben ismeretelméleti korrelativizmus.
értelmében.
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folfogds annyira osszeforrott a természettudomanyok mennyi-
ségtani kezelésével, hogy még azon tuddsok is, kik folyto-
nossdgi elméletbdl indultak ki, legtobbszor kénytelenek
voltak atomgondolatokat bevinni levezetéseik kiindulasaba.?

Mindez azonban még nem bizonyitja, hogy az anyag
csakugyan atomos szerkezetii; csak arrél tesz tanusdgot,
hogy ha atomosnak tételezziik f6l az anyagot, sok jelen-
séget jol meg tudunk magyarazni, s6t nem egyet elore meg-
jovenddlni ; tehdt az atomizmus egyelére jo hajo a ter-
mészet tengerén, de nem maga a természet, illetve nem
skvetleniil annak hii képe. Maguk a természettudosok kiilo-
nésen az Gjabb idékben egy hatalmas kritikai aramlat
hatdsa alatt, mely részben Kant-féle eszmékbol és igények-
b8l téplélkozik, gondosan Gvakodnak attol, hogy elméle-
teiket a természetnek még csak valdszint mésaiként is
elénk 4llitsak ; beérik vele, hogy »képeket« alkotnak,
melyek alkalmasak tapasztalatilag megéllapitott torvények-
nek egyszerti kifejezésére, Gsszefoglaldséra, esetleg tjabbak
megtalaldsira, s a legjobb esetben egy torvénykor deduktiv
levezetésére.? Bzt nem szabad szem el6l téveszteni termé-
szettudésok boleselmi nyilatkozatainak méltatasénal. Erdekes
azonban, hogy ezen irdny csak a németeknél és némely
francidndl észlelhetd a maga tisztasigdban; az angolok
4ltaldban nem mondanak le arrél, hogy magit a terme-
szetet ismerik meg. Azt sem lehet elhallgatni, hogy szamos
fizikai, s6t némely kémiai kérdésre nézve kozémbos az atom-
elmélet, masoknal pedig a dedukcids levezetés és a rend-
szerezés szempontjabol mds elméletnek is lehet ép oly jo
hasznat venni.?

Az mar most a kérdés, vannak-e természeti tények,
melyek arra mutatnak, hogy az atomossdg maganak

1 Wundt, Logik ® II 450.

® Vildgosan térgyalja ezt az elektromos elméletekre nézve
Chwolson, Lehrbuch der Physik IV, 8—18, s mindjart tanul-
sdgosan alkalmazza az alapveté tényekre 19—29.

8 Volkmann Erkenntnistheoretische Grundziige der Natur-
wissenschaften 2 (1910) 15. 16.




a természetnek is sajatja, s nemcsak a diszkurziv gon-
dolkodas ttja, mely sziilkségkép nyugvopontokat keres,
s a folyamatokat nem tudja megfogni kezdetek és végek
nélkil ?

Leszamitva a fontebb emlitett tényeket, melyeknek
nem egyediil lehetséges, de azért legegyszeriibb magyarazata
az atomelmélet, a legijabb idokig a kovetkezo jelenségek
mutattak rd tobb-kevesebb hatdrozottsaggal az anyagnak
szemesés, pardnyos szerkezetére :

A mechanikai kinétikai energia, minét pl. egy forgd
malomkerék, elhajitott ko, lesujtott kalapécs képvisel, tapasz-
talds szerint képes hot termelni, és viszont a hé mechani-
kai munkét végezni, még pedig mindannyiszor a folhasznélt
energiamennyiséggel egyenld értékiit. E tény mindenekelott
rankerészakolja azt a gondolatot, hogy valamennyi energia-
fajta alapjaban egy energiara megy vissza, azutdn pedig
arra késztet, hogy nevezetesen a héenergiat, mely nem
nyilvinul meg tomegmozgdsban, holott tomegmozgashol ered
és azt képes eredményezni, szintén mozgéasallapot ; tessziik
ezt azon oksdgi megfontolds alapjan, hogy ami mozgat,
az maga is mozog, hacsak nem abszolut szellemi valo —
amit itt a jozan modszeri elv és tapasztalat arculiitése
nélkiil nem tehetnénk fol. Azt kell tehat kovetkeztetniink,
hogy itt a tomegekben az érzékeknek hozzéd nem férheto
mozgasokkal van dolgunk, melyek egyetemesek, mert a ho-
jelenségek is egyetemesek. Hogy persze legkisebb részek,
paranyok mozognak, ezzel még nincs megéllapitva, de ez
a legkozelebbi gondolat, és a fizika a hé és a gazok kiné-
tikai elméleténél ezt a foltevést tette magéévé, és massal
még csak kisérletet sem tett. Akik kétségbe vonjak a para-
nyok mozgasat, kénytelenek elvetni a kinétikai elmélet
biiszke vivményait, az éltala nyujtott értékes tudomanyos
magyarazatot.

Még kozelebb hoz a pardnymozgés gondolatdhoz a
Brown-féle mozgas. A nevezett angol ugyanis 1827-ben
észrevette, hogy folyadékokban mikroszkopos anyagrészek, pl.
novénysporak nagyon gyors, rendetlen, téncolé mozgésba



jutnak. A Zsigmondy—=Siedentopf-féle ultramikroszkopos el-
jaras lehet6vé tette ezen érdekes jelenség behatobb meg-
figyelését. Megallapitottak, hogy ezen mozgdsok gazokban
is jelentkeznek, és nem mint eredetileg gondoltdk, a milieu
hékiilonbségei okozzak azt, hanem, hogy annal gyorsabb,
minél kisebb a mozgd részek atmérdje, minél magasabb a
folyadék vagy gz héfoka, s hogy fiigg az 0. n. viszkozitastol,
egy a belsé surlodasra jellemzé tényezotol ; és végiil, hogy-
e gyorsasig olyan jellegli, aminét a kinétikai elmélet a leg-
kisebb onall6 folyadék- és gizrészeknek tulajdonit. Sot leg-
utobb Perrin megmutatta, hogy efféle legkisebb részecskék
egyébként is Ggy viselkednek, mint az elmélet megkivanja
az atomoktol. Legtermészetesebb magyarazata tehat, amely-
lyel elméleti szdmitasok is jol Osszevagnak, hogy e mozgé-
sokat a folyadék- és gazpardnyoknak a kinétikai elmélettol
foltételezett paranymozgés okozza. 1gy Rutherford.

Ott van harmadsorban az a tény, hogy ha elég hig
gazhoz zart edényben més gézt bocsatunk, az ott agy visel-
kedik, mint ha egymaga volna jelen ; hasonloképen elektro-
litekben, vagyis elektromossédgvezeté oldatokban az ionok
igy mozognak, mintha folyadék nem is volna ott. Mi més
lehet ennek oka, mint hogy ama gaz és a folyadék kis anya-
részek halmazata ; ezeket atmérdjiikhoz képest nagy kozok
valasztjak el, melyek szabad mozgést és viselkedést engednek
més hasonlé szerkezetii anyagnak ? Ha egy test folytonosan
betolti a kiils6 hataraival jelolt tért, sot még ha szekrény-
atomokbdl all is Le Sage gondolata szerint, mikép illeszked-
hetnek egymasba kiilonbozé anyagmennyiségek, s mikép
nem akaddalyozzak egymas viselkedését ?

Az atomelméletnek a legtijabb idékig legerésebb tdmasza
azonban a kémiai salyallandésdgok torvényei voltak, melyek
az elméletnek eldszor adtak mennyiségi alapot, s vele nagyobb
hasznalhatosdgot az Gjabb természettudomanyos kezelés
szdmara. Az alland6 vegyiilésilyok torvényének nem ugyan
egyediill lehetséges, de mindenesetre legtermészetesebb

1 Physikalische Zeitschrift 10 (1909) 764.

Dr. Schiitz Antal: Az anyag mivoltarol. 3
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magyarazata, melyet mar Dalton vallott,! hogy az anyag
nem oszthaté a végtelenbe, legaldbb nem in concreto, hanem
bizonyos legkisebb 06nallo egyedekbol all, melyek mind-
egyikének az egyes elemekre jellemz$ tomege van. Igy ter-
mészetes, hogy a vegyiiléstilyok allandok, mert ama paranyi
egyedek nem lévén oszthatok, csak a maguk egészében

vagy egymagukban vagy tobbedmagukkal — tobbszords
stlyaranyok térvénye — léphetnek be a vegyiiletekbe.

E legkisebb 6nallé anyaegyedeket elnevezték atomoknak,
és ezen név altal csak a tényleges osztatlansdgot, s nem az
abszolut oszthatatlansdgot akartdk jelezni. A legkisebb
vegyiilet-egyedek, melyek megfeleld szdma osszetevo atom-
b6l allnak, molekula (tomecs!?) nevet viselnek.

Azon legkisebb tomegek, illetve ami a gyakorlatban
egyre megy, azon legkisebb stlymennyiségek, melyek csak
teljes értékiikben vagy egész szami tobbszoroseikben 1ép-
hetnek be vegyiiletekbe, atomstlyok, vagyis a legkisebb
pardnyoknak stlymennyiségei. A tudomény egyelore termé-
szetesen nem véallalkozhatik az abszolut atomstlyok meg-
4llapitésdra. El nem hallgathat6, hogy a viszonylagos stalyok-
nak, vagyis azon viszonyszdmoknak megallapitdsa, melyek
kifejezik, hanyszorosa valamely atomstly egy onként fol-
vett egységstlynak, szintén nehézségekbe {itkozik, és ma még
nem befejezett munka.

Egy példa bevilagithat a nehézségbe : Sz6 van a szén (C)
vegyiiléstlyanak megéllapitdsarol. Mar régen tgy talaltak, hogy
legkisebb viszonylagos stlyértékekben a hidrogén vegyiil, azért
4ltalaban ennek vegyiilésulyat fogadtak el egységnek a viszony-
lagos atomstlyok megéllapitdasanal.2 A szénnek régodta isme-
retes két hidrogénvegyiilete: a mocsérgiz (methan) és  az
olajképzé gaz (aethylen). A mennyiségi elemzésbol  kitlinik,

1 86t érdekes, s az atomelmélet termékenységének egyik csat-
tané bizonyitéka, hogy Daltont atomos gondolatok vitték ré a rola
nevezett fontos torvényre. L. Arrhenius, Theorien der Chemie 2. 16.

2 Ujabban gyakorlati okokbél ajanlva van s kezd &ltalanosan
elfogadotté vélni az oxigén vegyiilésulya, mely Onkényesen, de ész-
szertien 16-ban van elfogadva. Ez esetben a hidrogénnak atom-

sulya lesz 1:008.
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hogy amabban 1 stlyegység H-ra esik 3 sulyegység C,
az olajképzé gézban ugyanannyi H-ra 6 sulyegység C. Mi
mar most a szén vegyuldsiulya ? Mindkét nyert érték eleget
tesz a tObbszoros stlyardnyok torvényének. Ha 3-at veszem,
akkor az olajképz6 gz Osszetételét igy kell adnom : 1 stilyrész
H-al vegyiil 2.3 stlyegység C. Ha az olajképzé gaz elemzésénél
nyert eredménybdl indulok ki, a mocsargaz Osszetételét igy kell
kifejeznem : 2.1 salyrész H vegyiil 6 sulyegység C-al. A tobb-
szoros stlyardnyok torvényének mindkét esetben elég van téve,
de nem tudom, melyik az a viszonylagos legkisebb stlymennyi-
ség szén, melynél kisebb nem léphet vegyiiletbe.
E kétértelmtiségbél kisegitette a kémikusokat egy a stly-
ardnyok torvényével majdnem egyenld jelentoségii més torvény,
mely folfedezése utan pedig alkalmas volt megingatni az atom-
elméletet. Bz a korin elhunyt jeles természetbuvarnak, Gay-
Lussac-nak térfogat-torvénye, mely szerint a gazok egyenlé hofok
és nyomés mellett alland6 térfogataranyokban vagy egyszerfi
térfogatok egészszdmu, alacsony értékli tobbeseinek aranyaban
egyesiilnek, s ha a keletkezett vegyiilet maga is gézalaki, ennek
térfogata is egyszerli vonatkozasban van az dsszetevok térfoga-
tahoz. Minthogy a sulyaranyok is hasonl6 toérvénynek hodolnalk,
Dalton foltevése szerint e torvénynek alapja az anyagnak
atomos szerkezete. Ha az elemek az atomstlyoknak vagy
azok egészszdmu tobbeseinek ardnydban vegyiilnek, s a gazok
egyenld héfok és nyomas mellett egyszer alland6 térfogategysé-
geknek és azok egészszdm tobbeseinek aranyaban vegydil-
nek, legegyszeriibb arra gondolni, hogy egyenlé térfogatokban
egyenls szama atom van. E foltevésnek azonban ellentmond a
tapasztalat. Pl. a klérhidrogénben (HCI) 1 térfogategység
H 1 térfogategység Cl-al 2 térfogategység HOI-t alkot. Ha pedig
a fonti foltevés helyes volna, akkor » szama H atom n szdmi
Cl-atommal n szdma HCI molekuldva egyesiilt volna, vagyis a
vegyiilet térfogatinak egyeznie kellene az Osszetevok barmelyi-
kével. A gondolat legfolebb akkor fejezné ki a valdsagot, ha
tigy moédositandk, hogy minden H és Ol atom kettéhasadt és
igy 2n molekula HOU keletkezett, mindegyik 1401 és 14H atom-
mal. Am ez ellenkezik az atomoknak folvett osztatlansagéval.
Erdekes, Dalton annyira ragaszkodott az atomelmélethez,
hogy inkdbb Gay Lussac torvényét vonta kétségbe. Ampére és
kiilonosen Avogadro azonban egy segédgondolattal kiegészitették
Dalton elméletét. Folvették, hogy az elemekben is az atomok
altaldban nem folytatnak o6ndllé létet, hanem ardnylag kevés
atom az elemekben is molekuldva tomoriil. Gazoknak egyenld
térfogataban, akir elemek, akir vegyiiletek azok, egyenl6é nyo-

B
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més és hofok mellett egyenlé szama molekula van. Ez Avogadro
tétele, mely rendkiviil termékenynek bizonyult, s foként a kiné-
tikai ghzelméletben iilte fényes diadalait, s6t alkalmasnak mu-
tatkozott, hogy Nernst a fizikai kémia egyik sarkpontjavéa tegye ;
hires miivének cime: Theoretische Chemie vom Standpunkte
der Avogadro-schen Regel und der Thermodynamik. Avogadro
tétele értelmében kiilonféle gazok molekulastlyai tgy viszony-
lanak, mint gazslirtiségeik (= a térfogategység sulyai); tehat
ardnylag konnyli méd kindlkozik a molekulastlyok megallapi-
tdsara. Minthogy a molekulastlyok Dalton elmélete értelmében
az atomstlyoknak vagy azok egészszamu alacsony tobbeseinek
bsszege, tobb vegyiilethen valésziniileg egy kérdéses elem elo-
fordul egy atommal is. E legkisebb vegyil6sily lesz az atom-
stily, vagy legaldbb is annak fels6 hatéra. Ezen irdnyelvvel elért
eredmények ellenorizhetok mas modszerekkel is, melyeket itt
csak jelezni lehet, mindk Dulongnak és Petitnek szabilya az
atomhorél, Neumanné és Koppé a molekulahérdl,t kristalytani
torvények, nevezetesen az izomorfia, a szakaszos rendszerre
tamaszkodé megfontolasok sth.2 Igaz, ez megannyi elméleti meg-
fontolds, melyek a méréseket iranyitjak.

De igaza van Nernstnek : »Die Wahrscheinlichkeit dafiir,
dass die theoretischen Betrachtungen zu einem sicheren
Resultat gefiihrt haben, steigt ausserordentlich, sobald
man auf ganz verschiedenen Wegen zu dem gleichen Ergebnis
kommt. Bei den Fragen nach den relativen Atomgewichten
der Elemente ist das nun in solchem Masse der Fall gewesen,
dass iiber ihre Richtigkeit heute bereits nicht mehr disku-
tirt wird.?

Dénté moédon bizonyitja-e az atomsalyok realitdsa és
allandosaga az atomok létezését ¢ Addig bizonyéra nem, mig
més magyardzatnak is van helye. Mér pedig az atomstly-
térvény nem mond egyebet, mint azt, hogy az elemeknek
egyik faji tulajdonsdga, hogy csak meghatarozott tomeg-
mennyiségekben vegyiilnek ; ez hozzatartozik egy-egy

1 B ketté egytttal annak is bizonyséaga, hogy az atom-, illetve
molekulastlyban nyilatkozo6 tomegkonsténs csakugyan a valo-
sagnak kifejezése és nem a kémikusok énkényes taldlmanya. L. Ost-
wald Der Werdegang einer Wissenschaft 2 85.

2 Nernst Theoretische Chemie 5. (1907) 172—203.

¢ T.m. 172.
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elem mivoltdhoz éphgy, mint bizonyos szin, striség, rugal-
massdgi, hokiterjedési velejard stb. Tehat dltalancssagban
csak azt szabad kovetkeztetni e jelent6s torvénybol, hogy
a szervetlen természet megépitésében egy determindlo
ok, egy Aristoteles értelmében vett causa formalis is reészt-
vesz. Természetbuvarok ezen tilmend boleseleti kérdések
eldl jobbara kitérnek, s vagy lemondanak az atomsalyok tor-
vényének indokoldsérol, mint a qualitativ energetikai fol-
fogas hivei, élikén Ostwalddal, vagy determinal6 elvill az
anyag atomos szerkezetét jelolik meg. Tagadhatatlan, hogy
e magyarézat a legegyszeriibb, tehédt modszertani tekintetben
els6bbséget érdemel addig, mig tények nem kényszeritenek
elhagyéséra ; lattuk, hogy emellett szorosan kapcesolodik
az exakt természetismerés altalanos utjaval.

S ha mér a vegyiiléstlyok 4llandésdgénak torvénye is
ellenallhatatlan erével az atomelméletre utal, szinte rakény-
szerit a tObbszords stlyardnyok toérvénye. Mi més észszerii
alapja is lehetne annak a ténynek, hogy egy-egy elem majd
hatarozott stlyegységekben, majd azoknak pontosan egész
szdmt tobbeseiben vegyiil, minthogy hatérozott tomegii
egyedek ©nallo6 létet folytatnak s vagy magukban, vagy
tobbedmagukkal allnak Ossze vegyiiletekbe ?

A magyardzésra més kisérlet nem is igen tértént. A qua-
litativ energetika a magyardzatot megtagadja azzal a figyel-
meztetéssel, hogy érjiik be a ténnyel ; de ezzel sem a valosag-
keres6 boleseldk, sem a rendszerezni és mennyiségtanilag leve-
zetni akar6 természettudosok nem érik be.

Mégis miért nevezik az atomelméletet hipotézisnek még
oly természettudésok is, kik lathaté rokonszenvvel kezelik ?

E magatartds, ha nem csalodom, két okbol taplal-
kozik. Az egyik ismeretelméleti és abban &ll, hogy a Kant-
féle kriticizmus hatédsa alatt a legtobb természettudos a maga
programjat nem tgy fogalmazza : megismerni a termé-
szetet, vagyis a valosignak lehetéleg hii értelmi masat
alkotni, hanem : képeket és formulakat talalni, melyek a
tapasztalat nyajtotta tényeknek lehetd célszerti kezelését
s kiterjesztését teszik lehetévé. Ezen az élldsponton elmélet
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minden, ami meghaladja a megfigyelés és kisérlet hatéarait.
Méar pedig az atomelméletrél nem egy természettudos még
annak a megéallapitdsara is kisértve érezte magat, hogy az
atomok érzéki észrevevése mindorokre lehetetlen lesz. —
A mésik ok a targyalt bizonyitékokban van. Donté nincs
kozottiik, mind vagy kételynek vagy més magyardzatnak is
hagy helyet. Egy sem hatérozza meg egyértelmiileg a tételt,
s valamennyi egyiittvéve is csak nagyfokt valoszintiséget
teremt az anyag atomos szerkezete mellett.

Ugy tetszik azonban, a legutobbi évek fizikai és kémiai
haladdsa nem egy olyan tényt vetett folszinre, melyek az
eddig hidnyzé egyenes bizonyitékot is meghoztdk, s6t méré-
seket engednek. E felfedezések az anyag szerkezetének
megismeréséhez is eddig nem sejtett adalékokat szolgaltat-
nak, azért helyén van rovid ismertetésiik.

Ionok, elektronok, radioaktivitas.’

Az idetartozd nagyszami és rendkiviil érdekes tények
csoportjabol itt csak a tételimkre tartozok érdekelnek ;
ismertetésiikben helyenként némi gondot ad a tényeknek
és elméleteknek szigort kiilonvéalasztasa.

Az anyagot kizvetetleniil illeté kérdésekhez csak bizo-
nyos elektromos jelenségeken és torvényeken keresztiil jut-
hatunk el.

Az elektromos jelenségek okdul a XVIII. szdzad kozepe
6ta a tudésok stlytalan folyadékfélét vettek fol, még pedig

1 Az e cimek alatt szereplé és hasonl6 jelenségeknek a kiil-
f6ldén gazdag s jobbara kivalé szaktudésoktoél eredd megbizhat6
téajékoztaté irodalma van. A szerzének rendelkezésére voltak :
Righi, Die moderne Theorie der physikalischen Erscheinungen *
(1908) (Ford. olaszbol) ; Righi, Le nouve vedute sull’intima struttura
della materia (1908) ; Soddy, Die Entwickelung der Materie (1904)
(Ford. angolbdl) ; Lodge, Modern views of matter (1907) ; Lorentz,
Trgebnisse und Probleme der Elektrontheorie (1906) ; Rutherford,
Radioaktive Umwandlungen (1907) (Ford. angolbdl) ; Mme Curie,
Recherches sur les substances radioactives (1904) ; Lebon, L'evolution
de la matiére ; Lebon, I’evolution de la force ; Hemstedt, Elektronen

und die Konstitution der Materie (1909).



vagy Franklinnal egyfajtat, vagy Symmellel (1759.), a pozitiv
és negativ elektromos jelenségeknek megfelelleg kettot
(fluidum-elmélet). A XIX. szdzadban azonban Faraday
eszméi nyoméan Maxwell kidolgozott egy elméletet, mely
a legtobb, addig kisérletileg igazolt elektromossagi tor-
vénynek elméleti levezetését, sot addig nem ismert jelen-
ségeknek felfedezését is lehetdvé tette s kiilonosen a Herz-
féle hullimok megtalalasa 4ltal ért fényes sikert. E folfogas
az elektromos 4llapot okédt nem mint a fluidum-elmélet,
a vezetdkben latta, hanem a szigetel6kre lokalizalt fesziilt-
ségi allapotban. B gondolat sokakat arra vitt, hogy az elek-
tromossdg mivoltat is csak ebben keressék ; holott jol mondja
Nernst, hogy ez ép annyira alaptalan kovetkeztetés, mintha
valaki a levegSt rezgésnek mondand, mert a hang rezges-
nek bizonyult. A levegd mivoltdt kémiai vizsgdlat allapi-
totta meg, ugyanigy az elektromossig mivoltat illetoleg
a kémiatol lehet leghamarabb remélni felvilagositast. E re-
ményt fényesen bevaltotta az elektrokémia.

A neves Faraday a XIX. szézad elso felében az elektro-
mossdg magatartdsdra nézve megéllapitott egy torvény-
szerliséget, mely az elektromos jelenségek lefolyasaban
ugyanazt a szerepet viszi, mint a salyos anyag vegyiilései-
ben a stlyaranyok é&llandosaganak torvénye.

T. i. ha 4. n. masodrendi vezetén, vagyis sénak, sav-
nak, avagy bézisnak vizes oldatén (= elektrolit) keresztiil
elektromos Aramot bocsdtunk, ez a fololdott anyagnak
alkoté elemeit kivélasztja az elsérendi vezeton, vagyis
az dramot a folyadékba vezeto fémsarkokon (= elektrodok).
Pl. a sésavas vizben a klér azon a sarkon valik ki, melyen
az 4ram a folyadékba belép, vagyis a pozitiv sarkon, melyet
Faraday an6dnak nevez, a hidrogén a negativ sarkon, a
katodon. Faraday mar most Ggy taldlta, hogy

1. ugyanazon oldatban az elbontott anyag mennyisége
ezyenes ardnyban van az elektroliten keresztiilhaladt elektro-
mos mennyiséggel.

9. Ha ugyanaz az elektromos mennyiség kiilonbozo
elektroliteken halad keresztiil, a kiilonboz6 alkatrészeknek
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az elektrodokon kivalasztott mennyiségei tgy ardnylanak,
mint kémiai egyenérték-salyaik. Vagyis: az az elektromos
mennyiség, mely 1,008 g H-t vélaszt ki, egyattal 35,45 ¢
Cl-t, 8 g O-t valaszt ki.

Hogy csakis az oldatok vezetik az elektromos dramot,
a tiszta folyadékok pedig nem, s hogy a kémiai folyamatok
csak az elektrodokndl folynak le, s benn a folyadékban
nem mutathaték ki, abb6l mar Faraday azt kovetkeztette,
hogy az 4ramvezetés itt nem aramlds, hanem konvekeié ;
vagyis az elektrolitben az alkot6 részek (legalabb azok,
melyek részt vesznek az elektrolizisben) elektromosan sar-
kitva vannak, azaz vagy pozitiv, vagy negativ elektromos-
sagot hordoznak, és véandorlasukkal okozzik az &ramot.

Ezen alapgondolat nyomén a XIX. szdzad mésodik
felében Clausius, Helmholtz, s betetozoleg Arrhenius ki-
dolgoztak egy elméletet, az G. n. elekiromos diszocidcio
elméletét, mely a jelenségeknek kitiiné magyardzatat szol-
galtatja. Eszerint az elektrolitekben a fololdott sok, savak
és bazisok molekuldi részben — s6t nagyon hig oldatokban
majdnem egészben — két elektromosan sarkitot’ részmole-
kuldra (= ionokra) hasadtak szét; a hidrogén és a fémek
pozitiv elektromossagot mutatnak (= kationok), a tébbiek
negativet (= anionok). Az elektromos é&ram abban all,
hogy a kationok a negativ sarkhoz véndorolnak, az anionok
a positivhez, ott elektromos toltésiiket leadjak, és mint sem-
leges részmolekuldk vélnak ki az elektrodon.

E folfogas gyorsan meghéditotta a természettudosokat,
mert sok kémiai és fizikai jelenséget egészen 1j és egy-
szerti vildgitdsban mutatott be és rendkiviil termékenynek
bizonyult a kémidnak csaknem egész teriiletén.')

Legfényesebb igazolds akkor érte, mikor Arrhenius
megmutatta, hogy a hig oldatok ozmoézisnyomas-torvényei,
melyektol eltéré viselkedést tanusitanak az elektrolitek,
ezekre is alkalmazhatok, ha az elektrolizises diszociiciot
figyelembe vessziik.

Ov

1 Lasd Ostwald, Werdegang einer Wissenschaft® 188—9.
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Az ozmdzis jelenségelt az . n. félig atereszto hartyak okoz-
z4k, melyek t. i. dteresztik az olddszert, de nem az oldatot;
minék pl. a novénysejtek falai. Ha bizonyos (csak 0. n. krisztal-
loid) oldatokat tartalmazé edény egyik falaul ilyen félig dtereszto
hartyat hasznalunk, az egészet pedig tiszta oldbszerbe tessziik,
ezen oldészer kezd behatolni az oldatba és azt higitja, s ez tart
egészen addig, mig az oldatban lokalizalt nyomas a tovabbi benyo-
muldsnak atjat nem &llja. Ezt maganak az oldatnak tulajdonit-
jak és ozmozis-nyomésnak nevezik. A hig oldatok ozmoézisnyo-
mésa a ghztorvényekhez hasonlé torvényszeriségnek engedelmes-
kedik, melyet van ¢ Hoff a hig oldatokra vonatkozélag a Gay-
Lussac-féle torvénnyel és Avogadro tételével mennyiségileg is
egyezonek mutatott ki.

Ezen érdekes dolgokat azonban itt tovabb nem kovet-
hetjiik ; minket csak az érdekel, hogy ezen elméletben Faraday
méasodik torvénye olyan értelmezést nyer, mely szerint
minden ion hatarozott elektromos mennyiséget hord, az
egyvalencids ionok akkorat, melynél kisebb nem fordulhat
el6, a tobbvalencidsok valencidjuknak megfeleldo egész
szama szorzatot. Tehat az elektromossidg is atomos szer-
kezetli ; az atomot, vagyis a tényleg osztatlan és jelenleg
oszthatatlan legkisebb elektromos mennyiséget az egy-
valencids ionok elektromos mennyisége képviseli, melyet
elektromos alapmennyiségnek vagy elektronnak neveznek.
Az elektron mennyiségének absolut értékét illetoleg kiilon-
féle modokon tett mérések és szamitasok ardnylag igen
jol egyezd eredményekre vezettek : J. J. Thomson szerint
egy elektron 3'4.10710; Wils szerint 3:1.1071%, Ruther-
ford legijabb mérései szerint, melyek Planck elméleti sza-
mitdsaival és kiilonboz6 utakon nyert mds eredmények-
kel is Osszhangban vannak, 4:'65.10 10 elektrosztatikai
egység.l)

Még egyet! Egy ¢ hidrogén kivalasztasara kell 9654
coulomb erektromos mennyiség.?) Az elektrolizis ion-elmélete

! Az elektromos mennyiség elektrosztatikai egysége az az
elektromos mennyiség, mely ugyanakkora mennyiségre egy cm
tavolsagban egy din erejével hat.

5 i :

2 A coulomb az elektromos mennyiségnek gyakorlati elektro-
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szerint ez annyit jelent, hogy egy g H ennyi elektromossagot
hordoz. Ismételt megfigyelések bizonyossd tettek, hogy
egy ¢ anyag sohasem hordoz ennél nagyobb elektromos
mennyiséget. E mennyiséget nemde, gy kapjuk meg,
ha az elbontdsndl haszndlt elektromos mennyiséget, e-t
elosztjuk az elbontdsndl nyert anyagmennyiséggel, m-el,
s a tapasztalatot Ggyis fejezhetjiik ki, hogy )(,’,' sohasem na-
gyobb 9654-nél, vagy kerekszdmban 10%-nél. —

A minket érdeklé tovdbbi adat az, hogy a legkisebb
elektromos mennyiség, az elektron ion nélkiil, szabadon
is elé6fordulhat ; vagyis az elektrolizises torvényekre tdmasz-
kodo foltevés, mely az elektromossiagnak atomos szerkezetet
tulajdonit, megfelel a valosdgnak. Hogy szabad elek-
tronok is lehetségesek, legalabb &tmenetileg, azt Nernst?
merében kémiai megfontoldssal is mdr igen valésziniivé
teszi. Egyenesen azonban eloszor a katédsugarak jelen-
sége igazolta. A katédsugarak az erdsen higitott gazokat
tartalmazo Hitlorf-, Geissler-, C'rookes-féle csovekben mutat-
koznak, ha e csovek elektrodjait erés intenzitdst elektro-
mos dramba kapcsoljuk, és a gdznyomdst 0,01 mm-re és még
lejebb csokkentjikk. Ez esetben a katodtol annak folii-
letére merdlegesen lathatatlan sugarak indulnak ki ; jelen-
létiiket a csé ellenkezé falazatdn mutatkozé élénk zoldes
fluoreszkalas arulja el, mely megsziinik, ha a katod elé
akadék keriil.

E sugarak mivoltdt illetéleg mar most foként J. J.
Thomson behaté munkélatai alapjan kideriilt, hogy egy
erés magnessark behatdsa alatt egészen tgy viselkednek,
mint a negativ aramlé elektromossag. Hogy csakugyan
az, azt Perrin egyenesen is kimutatta. A kutatok altalaban
foltételezték, hogy ezen aramot elektromossigot hordoz6
pardnyok alkotjik. Méar most a mégneses mez6 behatdsa-

mégneses egysége : akkora elektromos mennyiség, amekkora sziik-
séges 0, 000 093 3 g viz elbontasdhoz.

1 Theoretische Chemie 5393.
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b6l és a tobbféle modszerrel megbizhatéan megéllapitott
sebességbol sikeriilt megéllapitani ezen foltételezett részecs-

’ et AUty ’ . . . ’ €
kék elektromos mennyiségének és tomegiiknek viszonyat — -t ;
L k7 . m

kittint, hogy az kb. 2000-szer akkora, mint a hidrogénnél.
Ez vagy arra mutat, hogy ama féltételezett legkisebb ré-
szecskék, melyekbdl a katodsugérzas éall, egyenkint kb.
kétezer akkora elektromos mennyiséget hordanak, mint
a hidrogen atomjai, s eszerint el kell ejteni az elektron-
nak azt a fogalméit, melyre az elektrolizis vezetett, vagy
pedig foltenni, hogy e foltételes részecskék tomege koriil-
beliil kétezerszerte kisebb, mint az eddig ismert legkisebb
anyagrészé, a hidrogén-atomé, s akkor persze az »ato-
mok« nem a legkisebb anyagrészek. A fizikusok és kémiku-
sok az utébbi lehetdséget valasztottak a kovetkezd okok
alapjan :

Ismeretes dolog, hogy vizgézzel telitett levegoben
lehiités altal kod képezhetd ; de mér régebben kimutattak,
hogy amig a lehtités nem halad meg bizonyos fokot, kod
csak akkor képzédhetik, ha a levegd kondenzaciés magvakat
tartalmaz, vagyis szilird szemecskéket, melyek koriil mint
kozéppontok koriil képzédhetnek a kodot alkoté kis viz-
csoppek. Mar most Wilson és J. J. Thomson megmutattalk,
hogy ezt a szerepet betdlthetik azon elektromossigot hor-
dozo6 kis tomegek is, melyek, foltevés szerint, a katodsugarak
alkotérészei. Thomson aztan rendkiviil leleményes és gondos
eljarassal adott esetekben meghatdrozta az ilyen kodképzo
magvacskik szdmét és elektromos mennyiségiiket, és ugy
talalta, hogy megegyezik az elektromos alapmennyiséggel,
vagyis azon elektromos mennyiséggel, melyet elektromos
atomnak mondottunk. Més széval, kittint, hogy a katod-
sugarakat elektronok alkotjik. Minthogy azonban itt ;('-[ két-
ezerszer nagyobb, mint a hidrogénnél, kovetkezik, hogy e
egyforma 1évén, a témeg, m kb. kétezerszer kisebb. Igy Thom-
son elészor is bizonysédgot szolgaltatott, hogy szabad elektro-
nok is fordulnak el6 — egyelére negativ elektronokrél van
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sz6 — és a mi ennél meglep6bb volt, a legkisebb eddig ismert
tomeg-mennyiségnél, t. i. a hidrogen atomjénal sokkal
kisebb is akad.

E folfogasnak masik bizonysaga az 0. n. Zeeman-
jelenség. Lorentz, hires holland fizikus ugyanis kidolgozott
egy elméletet, melynek értelmében az izz6 gazoktoél kibocsa-
tott fény gyors keringésben levé negativ elektronoktol
ered. Minthogy mér most a magnesség hat az elektromos-
ségra, magneses behatdssal véltozast kell tudni eléidézni
az izz6 ghztol kibocsatott szineken, illetve szinképekben,
ha Lorentz elmélete helyes. Az elméletnek ezen ellenprobajat
Lorentz tanitvinya, Zeeman megadta, midén kimutatta,
hogy erés mégneses mezon keresztiil vezetett izzé gaznak
szinképi vonalai bizonyos, itt nem részletezhetd torvény-
szerliség szerint megsokszorozodnak. E kisérletek segitsé-

’ ’ ’ z 4 ’ 4 ’ ( ’ ’ ’
gével végzett szamitésok és mérések v értékét ugyan-
- I, >

olyannak mutattdk, mint Thomson megéllapitésai.

Igy nyert igazolast e két tételiink, hogy a negativ
elektron onalléan létezik, és hogy tomege kb. kétezerszer
kisebb, mint a hidrogén-atomé. Vegyiik hozzé az elektrolizises
diszocidcio elméletének sikereit, tovadbbé ezen gondolatnak
a gazok elektromos vezetdképességének megmagyardzdsira
valo kiterjesztését (ionizdcio), mely nek értelmében a gazok
molekuldi is pozitiv és negativ ionokra hasadnak,! tovabba
a lejebb targyalandé radioaktivitdssal velejaré elektron-
kisugarzast ; gy a legkiilonbdzobb  teriileteken mozgo
jelenségek a legkiilonfélébb modszerekkel tett mérések és
wamitasok és elméleti megfontolasok bamulatosan egyezo
eredményekre vezettek és nem {itkozhetiink meg e jelenségek
egyik hivatott kutatéjanak, Righinek, a bolognai tanar-
nak kijelentésein : So ist auf unzweifelhafte Weise und
durch rein physikalische Methoden die Existenz von Massen

1 Fzzel természetesen vele jar, hogy az egy atomos gazok,
minék a higany, kadmium és cink gézéllapotban kisebb tomegi
pardnyokra hasadnak szét.
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teilchen nachgewiesen, die bei Weitem kleiner sind, als das
kleinste unter den Atomen der bekannten Stoffe.!)

A katédsugarakban és egyebiitt f6llépé elektronok
tomegét természetesen nem lehet mérleg segitségével meg-
hatérozni, hanem ki kell szdmitani azon ellenallishol, melyet
bizonyos, jobbara mégneses erébehatdsokkal szemben ki-
fejtenek. Am amint a vizben annak folszinére merdlegesen
tartott rad tovamozgatésa nagyobb erdt kivan, mint ugyane
kisérlet a levegén, és ennélfogva a mozgatott test a vizben
nagyobb tomeginek litszik, éplgy elgondolhato, hogy
a katodsugarakban tovaropitett elektronok témege is na-
gyobbnak tinik f5l, mint aminé a valésdgban. Hisz tudva
van, hogy a mozgd elektromossig ezen mozgésaban mag-
neses mezdét teremt ott, ahol mozog, ez pedig energia-
fogyasztassal jar, vagyis az elektron mozgatésa az onindukeio
miatt nagyobb erdt kivdn, mint amennyit rendes témege
utén varni lehetne ; vagy mds oldalrél tekintve a dolgot :
meghatarozott mozgdsmennyiség esetén nagyobb tomegunek
ttinik 61, mint amilyen a valésdgban.

Kauffmann elméleti Gton meghatdrozta azon elektro-
mos ellenallast, melyet az elektronok magnessel val6 eltéri-
tésnél kifejtenek és azt ugyanakkordnak talélta, amekkora-
nak a fizikusok kisérlet és szdmitds atjan az elektronok
tomegét. Ez méds szoval annyit jelent, hogy az elektron
témege nem olyan, mint a stlyos anyagé, hanem meroben
dinamikai okt jelenség. Szdmitédsainak kisérleti alapot adott
maga Kauffmann Abrahamnak egy elmélete alapjan tett
megfigyelésével: Az elektromos témeg véltozik az elektronok
sebességével. Majdnem a fény terjedési sebességével tova-
repiils elektronoknal az elektromos mennyiség és tomeg
viszonyét csak félakkordnak taldlta, mint rendesen ; mint-
hogy ez elektromos mennyiség ez esetben is egy elektron-
nal allando, kovetkezik, hogy a tomeg csak félakkora, tehat
nem a salyos anyagnél ismert allandé tomeg, hanem a mozgd
val6 sebességének fiiggvénye.

g =l

1 Die Moderne Theorie der phys. Erscheinungen.?
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A mi szempontunkb¢l figyelemremélté még, hogy a
negativ elektronok a természetben mindeniitt el vannak
terjedve ; joformdn nines fizikai és kémiai jelenség, hol
ne taldlkoznank velilk. Igy a rovid fénysugarak behata-
sra barmely fém és szigetel6 bocsat ki katédsugarakat,
tovabbé a radioaktiv anyagok, melyek mindenfelé el vannak
terjedve, allandéan bocsédtanak ki maguktol, kiilso behatas
nélkiil is elektronokat, a levegében alland6an vannak elektro-
nok. S barmi médon jonnek létre, barmilyen forrdsbol erednek,
barmilyen anyagt a katéd, barmilyen giz van a vakuum-
csében, a mnegativ elektron természete mindig ugyanaz.
Ugy tiinik {61, mintha az elektronok odatartoznanak minden
anyag elemi alkoté részei kozé. A pozitiv elektronrol eleddig
nem lehetett megéallapitani, hogy miként a negativ, szabad
4llapotban is eléfordul. A vakuum-csében a kat6édsugarak
keletkezésekor az anod is bocsat ki jellegzetes sugarakat,
a Goldsteintél 1886-ban folfedezett csésugarakat vagy andd-
sugarakat, melyekhez teljesen hasonlokat taldlunk radio-
aktiv anyagok sugdrzésaiban is. Mérések azonban eddig
ezeknek alkotéelemeit mindig ionoknak mutatjék, vagyis
elektronhordozé molekuldknak. —

Az elektronok szabad létezésének kimutatdsa egészen
4j eszméket sugallt az anyag elemi szerkezetét illetoleg,
s elsd tekintetre észképraztaté kilatdsokat nyit, melyek
kiilonosen a radioaktivitds jelenségeibél nyernek tapot.
E jelenségek tanulmdnyozésa ma mar eléggé megbizhato
eredményekre vezetett ahhoz, hogy ismertessiik azon elemeit,
melyek az anyag mivoltarél kozelebbi felvilagositast ad-
hatnak.

1896-ban Bequerel a rontgensugarak folfedezésétél Gsz-
ténozve kutatott anyagok utdn, melyek ilyen sugarakat
maguktol bocsatanak ki; és az urdn( U)-ércekben észlelt is
olyan sugérzést, mely a fény szaméara athatolhatatlan testen
keresztiil is hat az érzékeny lemezre és a levegdt ionizalja.
Kitfint, hogy ez a sugirzds az urdnnak egy kémiofizikai
tulajdonsdga. Nemsokéra ugyanilyen sugarzo, radioaktiv
elemnek bizonyult a thérium (7h) és aktinium (Ac). Haté-
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konysdg tekintetében valamennyit meghaladta azonban a
Curie hézaspartél szurokérchol nagy faradsaggal barium-
prepardtumokban eléallitott eddig ismeretlen j elem, a
radium (Ra). Ezen elemeknek tanulményozasit nagymérték-
ben megneheziti az a kériilmény, hogy rendkiviil csekély
mennyiségben allithatok eld és eddig egy sem tisztdn.! Mas-
részrél azonban oly erdsen jellegzettek, hogy nagyon Kkis
mennyiségek is mar tisztén mutatjak tulajdonsdgaikat; hozza
épen a radioaktiv anyagokkal kapesolatos jelenségekkel vald
foglalkozés szolgalt alkalmul igen finom és meghizhato tanul-
manyozdsi modszerek foltalalasara.

A radioaktiv jelenségeknek két sorozata koti le killond-
sen annak figyelmét, ki az anyag mivoltat keresi.

Az elsé maga a sugdrzds. Tudnival6, hogy a radioaktiv
anyagok nem egynemti, hanem legalabb haromfajta sugarakat
bocsatanak ki : Az G. n. y-sugarak a rontgensugarakhoz ha-
sonlok és itt benniiket nem érdekelnek tovabb. A -sugarak
nagy sebességti elektronokbél allanak, mint a kat 6d-sugarak, s
csak gy lehetségesek, hogy a radioaktiv anyagok szerkeze-
tében elektronok is szerepelnek, melyeket ezek a sugdrzas
alkalméval kiropitenek. Mivel a radioaktivitds igen el van
terjedve, s6t a legnagyobb valésziniiség szerint minden
anyagnal talalhat6,? jogos a kovetkeztetés, hogy az elektronok
szerepelnek valamennyi elemnek, vagyis éltalaban az anyag-
nak alkotoelvei kozt. Az a-sugarak pozitiv elektromossagot
hordoznak és hélium-atomokbél 4llnak, mint Rutherford és
Royds kimutatték,® tehat nagysebességli anéd-sugarak.

[tt minket kiilonosen az érdekel, hogy ezeken a sugara-
kon sikeriilt elészor érzékelhetévé tenni az Gndllan létezo
atomot, még pedig két kiilsnbozé modszerrel, egy elektro-
mossal és egy optikaival. E két modszer az elektronok
kisérleti kimutatasara eddig csak azért nem alkalmas, mert az
elektron hatésai sokkal kisebbek, mint a kb. 2000-szer akkora

1 Bp most (1910 szept.) jelenti Mme Curie, & francia akadé-
misnak, hogy a rédiumot fém-dllapotban sikeriilt eldallitania.

2 Righi, Die moderne Theorie der phys. Erscheinungen 213

3 Physikalische Zeitschrift 10 (1909), 765.
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tomegti hélium-ionoké. B modszerekkel sikeriilt megallapi-
tani a em?-ben foglalt molekuldk szamét és ezen alapon kisza-
mitani méreteiket is. Az eredmények meglepéen jol Ossze-
végnak kiilonféle més modokon és alapon tett szamitasi ered-
ményekkel.!

Ezen kiilonféle modokon elért eredmények egybevagosiga
alkalmasint az utolsé kétséget is eloszlatja azirdnt, hogy azon
utak, melyeken az atomelmélet jar, nemcsak a tudésoknak,
hanem maganak a természetnek is Gtja.? Minthogy a radio-
aktiv anyagok és valtozataik mind bocsitanak ki «-suga-
rakat,® szabad azt mondani, hogy a hélium odatartozik a
radioaktiv elemek alkoté elemei kozé, s6t amennyiben a
radioaktivitds egyetemes jelenség, magdnak az anyagnak
alkotoelemei kozé.

A mésodik jelenségesoport kitagitja azokat a tdvlatokat,
melyeket a héliumképzédés nyit. A radioaktiv elemek ugyanis,
az urdn, aktinium, rddium vegyi tekintetben és a szinkép-
clemzés tanuséga szerint vegytani értelemben vett elemek ;
sikeriilt meghatdrozni atomstlyaikat és azokkal jol bele-
illenek az elemeknek alabb ismertetésre keriild szakaszos
rendszerébe. Mar most kétségtelen, hogy mindbol valik el
hélium, mely a maga részérél szintén jol koriilirt kémiai
elem.

Ezen ténymegéllapitds adja nyitjat egy jelenségnek, mely
a radioaktiv jelenségek megismerésének kezdo koraban nagy

1 Plank elméleti Gton Ggy taldlta, hogy egy hidrogén-mole-
kula 3,2.10-2 g egy hélium-atom 6,8.1072* g (egy atom félannyi) ;
egy grammmolekuldban (= annyi gramm, amennyi az illeté anyagnak
molekulastlya) van 6, 175 . 10** molekula (Meyer szerint 6, 4.10%).
Elemek gézaiban a molekula éatmérdje Exner szédmitésai szerint
9-—12.10° ¢m, amia viola sugarak hullimhosszénak 2000-edrésze.
~— Hogy milyen méretekrél van itt szo, jol szemlélteti Dressel (Lehrb.
d. Physik  174): ha két gramm hidrogént zart edényben tartunk,
melyb6l maéasodpercenkint 1 milli6 molekula 16p ki, 20000 millié
esztendeig tart, mig mind ott hagyja az edényt.

¢ Physikalische Zeitschrift 10 (1909) LR,

3 Righi, Die moderne Theorie ete. 181. lapjan kozolt téablazat
szerint épen csak Ra E (a radiumnak egy atvaltozasi terméke) nem.
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megdobbenésre adott okot, t. i. érthetové teszi, honnan

erednek a sugdrzassal kapcsolatban mutatkozé ardnylag

4riasi hdmennyiségek; ezek t.i. egy a radioaktiv anyagokban
végbemend bomlds rovésara fejlédnek, mint az vegyi folya-
matoknél oly gyakori dolog ; tehdt nem torténik az energia-
alland6sag elvének rovésdra. Midon azonban igy hathatos
segitségére sietett egy sarkalatos allandosdgtorvénynek, meg-
dontott egy méasikat : az elemek megmaraddsinak torvényét ;
— s6t mintha az alchimia hazajaré lelke kisértene, ma két-
ségtelen, hogy a sugdrzassal jaré radioaktiv atalakulasok
sordban tobb kémiai értelemben vett elem is akad. A rddium
dtalakuldsai koziil bizonyos ez ma mar az 6. n. radium-
emanéciorol és mint Curienének és Debiernenek a minap
kozzétett vizsgalataibol kit{inik,! a polénium is kémiai
értelemben vett elem. Van némi alapja annak a foltevésnek,
hogy a rddium maga is a thériumnak vagy urdnnak bomlés-
terméke és a radium atalakuldsai a poléniumnal meg nem
dllapodnak, hanem elvezetnek az 6lomig, sot azon tal az
eziistig, mint bomlastermékig. Igy az elemek allandésdgénak
torvénye nem abszolut. De az is bizonyos, hogy maguk a
bomlastermékek annyira 4llandok, hogy az elem allandésag-
torvénye megtartja gyakorlati értékét.

Az itt roviden ismertetett és idevonatkozé egyéb jelen-
ségek alapjan Rutherford folallitott egy elméletet, mely ezen
Osszes tényeknek egyszerii magyardzatat adja.

A radioaktivitds kétséget nem hagy azirant, hogy ezen
anyagok Osszetettek és Osszetevoik kozt hélium és negativ
elektronok szerepelnek. Optikai jelenségek és nevezetesen
a Zeemann-féle jelenség kovetelik, hogy az alkoté elektrono-
kat mozgasban levoknek vegyiik fol. Rutherford mar most
folteszi, hogy minden atom egy Osszetett rendszer, amelyben
nagy szerepet visznek sarkitott elektromos er6k (nevezetesen
a vegyl affinitdst velik magyardzza), nemkiilonben az
elektronok és méas, akar elektromos, akar stlyos tomegek.
Ezen alkotérészek ardnyair6l fogalmat nyujt a kedvelt

1 Természettudomanyi Kozlony 1910, 360 ...

Dr. Schiitz Antal: Az anyag mivoltardl. 4
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hasonlat: Minden atom a maga méretei korében olyan, mint
bolygé-rendszeriink, koézépen az 4116 nappal, koriil a toéme-
giikhoz képest ardnytalanul nagy tavolsagokban keringd
>(>l\ gok. Ezen rendszerek eddig ki nem deritett okok alapjan
(amennyire eddig tudjuk, csakis atomkozi behatésra, mert
eddigelé kiviilrél semmiféle fizikai vagy kémiai modon
nem lehetett befolydsolni a radioaktivitdst) egyensulyi
helyzetiiket elveszthetik és akkor széthullanak, bomldsnak
indulnak. A legtobb tudos folteszi, hogy egy pozitiv elektro-
mossagot tartalmazé édllandé mag koriill bolygd modjara
kering tobb negativ elektron. Ha az atom dynamikai egyen-
stilyban van, kifelé elektromos tekintetben semlegesnek mutat-
kozik. Ha barmely okbél kitér beldle egy negativ elektron,
ezédltal a megmaradt rész pozitiv elektromossagot mutat
— pozitiv ion; a szabaddd valt negativ elektron vagy mint
ilyen &néalloan folytatja létét, vagy k6zombos atomhoz, vagy
kézombosiilt ionhoz csatlakozik és annak negativ elektromos-
thbletet 4d — negativ ion. Ha a bomléds nem nagyon lassi,
vagy nem nagyon gyors, hanem oly méretdi, mint a radio-
activ anyagoknal, akkor megfigyelésnek hozzaférheté és oka
radioaktiv jelenségeknek.

Eszerint az atomokban oOridsi energidk vannak felhal-
mozva, melyekkel szemben az eddig ismert energiaforrasok
elillnek,! melyeknek értékesitésére azonban egyel6re termé-
szetesen gondolni sem lehet. A sugérzas alkalmédval ennek
az enmglanak egy része folszabadul és forrasava lesz a kiropi-
tett a- és f-részecskék oOridsi kinetikai energidjanak.

"\émlotes(‘bhcn milyen az atomok szerkezete és volta-
képen melyek az épiiletkovei, arr6l Rutherford és vele az
6vatosabb fizikusok nem igen szélnak. Tények nyomasa
alatt egyre tobben és egyre h&tammtmblmn hajlanak ahhoz
a folfogashoz, hogy az atomok egy bsanyagbol vannak fol-
épitve. Mit mondhatni ezen kérdésrdl a mai természettudo-
manyos ismeret allaspontjan *?

1 Egy gram rddium bomlésa szézezerszer annyi energiét ad,

mint ugyanannyi szén elégése.



»Osparany.«

Az egyetlen tétel, melyet joggal tulajdonithatunk a ter-
mészetboleselet hagyomanyos atyjanak, Thalesnek, hogy
vizbol lett a vilag, targyi képtelensége dacéra egy rendkiviil
termékeny és ma is friss eroben él6 természetkutatod axio-
manak ad kifejezést : A mindenséget kevés, lehetoleg egy
elvbél kell magyarazni. Thales s kovet6i az ébredezd bol-
cseleti szellemet jellemzo naivsaggal és onfeledtséggel hodoltak
ennek az axiomanak s bizonyitasara nem is gondoltak. Azonban
az ismeretkritikai irdny red nézve is folteszi a kérdést: Honnan
ered az egységnek e posztuldtuma, mi a jogosultsaga ; s bon-
colasa alatt elvérzett bizony nem egy tétel, melyekben nem
a természet tényei, hanem csak az egység posztulatuma nyert
kifejezést. Tény azonban, hogy a posztuldtum, mint a ter-
meészetismeret heurisztikai elve ma is fonnall, csakhogy ma
mar pozitiv bizonysagot is kell folmutatni azon tételek sza-
mara, melyek belole fakadtak.

Ma mar nem valljak azt, hogy vizbdl lett az anyagvilag,
de nem tagitanak attél a hiedelemtol, hogy az anyagi jelen-
ségek mélyén egységes valo rejtozik. Mi ez a vald, azt tények
atmutatiasa nyomén keresik.

A legértékesebb ilyen utmutaténak latszik az elemek-
nek 0. n. swzakaszos rendszere, melyet Doebereiner (1829)
nyoman Lothar Meyer (1869) és a nemrég elhunyt neves
orosz kémikus, Mendeleeff allitott f6l1. Alapgondolata a kovet-
kez6 : Ha sorba szedjik az Osszes elemeket atomstlyaik
szerint, megtessziik elsének a legkisebb atomstlyat és melléje
irjuk vizszintes sorban az atomsily-értékben kovetkezoket,
mintegy hetet-nyolcat, az el6z6 sor alatt ismét egy ugyanilyen
vizszintes sort kezdiink és igy tovabb, akkor tablizatot nye-
riink, melyen a fiiggoleges sorokban levé elemek fizikai és kémiai
viselkedésiikben meglepéen hasonlitanak, az ugyanazon viz-
szintes sorban levok pedig haladvanyos torvényszeriiségeket
mutatnak. A legérdekesebbek kozé tartozik, hogy a valen-
cidk a sor kozepéig mind novekednek eggyel, azontal pedig

4*
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megint fokozatosan csokkennek eggyel. Igy 2 kémiai és
fizikai tulajdonsigok az atomstulyok szakaszos fliggvényei-
ként viselkednek. :

Az elemeknek ezen 0. n. szakaszos vagy természetes
rendszere tagadhatatlanul nem egy tokéletlenségben leled-
zik s tobbszor cserben hagy. Azonban igen neves tudosok,
mint Rydberg, Ramsay, Steigmiiller, A. Werner sikerrel
faradoznak épen napjainkban a rendszer tokéletesitésén ;
alapos a remény, hogy az egyenetlenségeket sikeriil elsimi-
taniok.

Hogy e rendszer nem merdben tudés elmék sziileménye,
hanem valamiképen magénak a természetnek is kerete és
torvénye, talan elegendékép kittinik abbol, hogy nyoman
sikeriilt elére rdmutatni nem egy hidnyz6 elemre, melyeket
késdbb megtalaltak ; a rendszer folallitasa ota talalt elemek,
nevezetesen a radioaktiv elemek is beleilleszkednek kereteibe ;
altala nem egy elemnek atomstlyat sikeriilt kiigazitani.!

Nyilvan gazdag torvényszeriiség lappang a szakaszos
rendszerben, melynek teljes kifejtésére még nem érettek a
viszonyok. A legjelentésebbek egyike az, hogy e rendszer
szinte ujjal mutat ré az ésatomra. Mar az a tény, hogy a zart
rendszer témege allandd, és teljesen fiiggetlen a rendszert
alkot6 anyagok minémiiségétol, ellendllhatatlan erovel rank
kényszeriti azt a gondolatot, hogy az anyag alapjaban egy-
nemti ; csakis igy lehet tomege, ez a mennyiségi konstans
egynemt. Most jo a szakaszos rendszer, és hatéarozottan
kimondja, hogy az Osszes kémiai és fizikai tulajdonsagok
az atomstlyoknak, vagyis az atomok altal képviselt tome-
geknek fiiggvényei.

Valészint tehat, hogy taldlhaté egy stlymennyiség,?
melynek alapulvétele mellett mennyiségtani torvényszeri-
séggel le lehet vezetni a tobbieket. Ezen stlymennyiségnek
alapveté jelentosége lesz ; s ez a legtermészetesebb magyaré-

1 Nernst, Theoretische Chemie ® 184—196.
2 Pontos megéllapitésa eziddészerint még lehetetlen ; jo ut-

mutatésokkal szolegdl azonban Rydbery. L. Nernst, I. m. 189.
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zatdt abban leli, hogy 0nédll6 egyedi léte van magaban a
természetben, vagyis dsatom, melynek sokszorosai adjak
a tapasztalati atomokat. Jollehet e tekintetben ma még biz-
tos eredményekrdl nem lehet beszélni, figyelmet érdemel az
az érdekes tény, hogy amibta az atomelmélet az atom és
molekula-saly fogalmédban mennyiségtani megalapozast nyert,
azota a természettudosok kozott él az a gondolat, hogy a
tapasztalati, vagy mondjuk kémiai atom nem végso adat,
nem az igazi egyed a természetben, hanem maga is osszetett
valo. Még Proust gy gondolta, hogy az atomsilyok a leg-
kisebbnek, a hidrogénének tobbesei. Azota a szinképelemzés-
nek bizonyos eredményei egyre erésebben tamogattak azt a
sejtést, hogy az atomok Osszetett valok s ma, mint lattuk,
nem egy jel arra vall, hogy a tudésok j6 nyomon jirnak,
mikor az elektronokban 1atjak a tapasztalati kémiai atom

épiletkoveit.
III. Az anyag a metafizikaban.

A metafizikai elmélés foladata a szaktudoményos ta-
pasztalatok adatait hozzdmérni a legegyetemesebb észelvek-
hez és torzsfogalmakhoz, megallapitani hozzajuk vald viszo-
nyukat, eloszlatni az esetleg tdmadé ellenmonddsokat és
igy a valosagnak egységes, ellenmondés nélkiili és lehetoleg
részletezd, mélyrehaté képét adni. Torekvése az altalanos
elvek és kategoriak vildgdndl hiven nyomon kovetni a ta-
pasztalat altal kifiirkészett valosagot ; j utakat egyengetni
a konkrét természetismerésben és a természeti erdk technikai
értékesitésében — a szaktudomanyok hivatésa.

Az anyagproblémat a szervetlen valtozas tapasztalati
és boleseleti elemzése veti 61 : a szervetlen valtozas jelensé-
gének gyokeres megolddsa késztet a valtozasok folyaman
keresni egy 6nmagéval azonos alland6 valot, mely a valtoza-
sok kozepett maga nem valtozik és a valtozdsoknak hordo-
z6ja. A valtozdsok ilyenforman nem a hordozéban, hanem
annak vonatkozdsaiban mennek végbe. S ha vannak a val-
tozas fogalmaban antinomiak, ezek atjatszédnak e vonat-
kozdsoknak s minthogy val6 torténésekrol van szo, kozelebb-
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r6l a hatooksagnak terére.! E térre aztan a problémét mi ez-
Gttal nem kovethetjilk. De jelentds 1épés tortént a szervetlen
vilagfolyamat megértésében, ha sikeriil kozelebbrél meg-
hatarozni, mi az a valo, mely a valtozasok folyaméban ma-
gaval azonos allandé. A kovetkezd tételek lépésrol lépeésre
meg akarjik kozeliteni ezt a célt.

1. tétel. Az anyag nem merd meghatarozatlan képesség.
(Aristoteles elmélete).

Aristotelest 2 az 6 kiilonds anyagfogalma folallitasdban
az elézd természetboleseletnek kétségteleneknek latszo ered-
ményei irdnyitottdk. Elétte ugyanis nyilvanvalé volt, hogy
semmi sem lesz semmibdl, és hogy semmi sem lesz semmivé,
jollehet e két tételbdl az eledtdk azt kovetkeztették, hogy
a valtozds csak latszat ; kétségtelennek tartotta tovabba,
hogy a valtozés ellentétek kozt foly le — ami valtozik,
olyann lesz, ami elébb nem volt ; ebbdl persze Herakleitos
azt hozta ki, hogy valé nincs, s csak véaltozds van. E két
véglet szirtté valt, melyeken méar-mar megfeneklett a gorog
boleselet. Aristoteles gy gondolta, s abban inkabb tanit-
vénya Platénak, mint elsé tekintetre latszik,® hogy aj anyag-
fogalommal elkeriilheti e két zédtonyt. Az ¢ szemében ugyanis
az anyag, mint tudva van, merében meghatdrozatlan és e
negativ értelemben egynemi, o6rék alom, VT0XELUEVOV ; nem
valosig — e aveyy wire Ti wire moooy wire @rio wndiv
Mystar o0ig @ototar To Ovt hanem csak képesség, Ovvaue,
mely alkalmas, képes arra, hogy barmiféle meghatarozottsé-
got, »forméat« befogadjon és ezen meghatérozo tényezovel, a
célossdgnak, tevékenységnek és egységnek immanens elvével
egyiittesen tegyen ki egy meghatdrozott valét. Az anyag,

1 L. Siegwart, Logik? IT (1904) 133.

2 Apistoteles-nek s a skolasztikusoknak egész anyagelméletét
illetéleg 1. Kiss A szervetlen testek lényegérol. Boleseleti Folyoirat
3. és 4. (1888—9).

3 V. 6. Baewmker Das Problem der Materie in der griechischen
Philosophie 241.

4 Metaph. VI 3. (1029 a 20.)
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mint meghatarozatlan alkot6 elem, teljesen kozombos minden
létforma irdnt, vagyis akérmi lehet belole ; kifogyhatatlan,
vagyis akéarhany létforménak akad elegendé alomja; On-
magéval éllandéan azonos, tehat a véltozasok sordn maga
nem véltozik, hanem a formak teszik azt, ami jO és megy ;
maga nem lett, mert hisz minden létesiilésnek anyagat szol-
géltatta, s nem enyészik el, tehat 6rok; magaban nem lé-
tezd valésdg, hanem csak formékkal egyiitt alkot valokat ;
elve a kiterjedtségnek, mennyiségnek, egyediségnek, toke-
letlenségnek és szenvedodlegességnek.

Megjegyzend6, hogy Aristoteles az anyagnak tédgabb
értelmezést is ad: ndla a UAny gyakran nem meghataro-
zatlan, hanem mindsitett valosig, mely a szervetlen torté-
nések sordn mint erSbehatdsokat befogadd és a valtozaso-
kat hordozé foltétel, elézet szerepel (pl. a megfaragdsra varo
kSt6mb) ; az 616 szervezeteknél pedig a szerves egység és élet
elvének, a szervezeti formanak szolgéltatja a szervezet fol-
épitéséhez az anyagot. Ezen értelemben a vAy mindmaig
hit kifejezése tényleges allapotoknak ; épen a mai exakdt
természettudoményban annyira jelentos extenzitds- és ka-
pacitas-tényezok ezen altalanosabb Aristoteles-féle anyag-
fogalomnak részletezobb kifejtései és alkalmazdsai.

De méar nem tarthaté fonn Aristoteles UAn-je mint
minden anyagi torténés fenekén lappango, teljesen meg-
hatdrozatlan s minden meghatdrozas irant fogékony képes-
ség, mely minden létezének immanens alkotd elve.

Természettudomanyos tapasztalat ezen fogalmat csak
akkor igazolhatnd, ha ki tudné mutatni, hogy a sz6 leg-
élesebb értelmében vett fizikai egyedek, tehdt a mai terme-
szettudoményos atomelmélet értelmében az atomok vagy
az elektronok mas, szintén jol korilirt meghatdrozott fizikai
egyedekbe vagy egymdasba 4tvaltozhatnak ; vagyis ha a
fizikai egyedeket jellemzo tulajdonsédgok helyébe egészen
masok léphetnének. Ez esetben ugyanis vagy egy létezonek
megsemmisitését és Gjnak teremtését kellene foltételezniink
— s ez lehetséges ugyan, de a természettudomanyos tapasz-
talds korén teljesen kiviil esik ; vagy pedig azt kellene kovet-
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keztetniink, hogy a régi hatarozmanyok Osszessége, vagy

Aristoteles terminologidja szerint a forma eltint és helyébe
t=) 0,

lépett egy 0j forma ; de megmaradt a hatarozmanyok nélkiili
alom, a UAy. Aristoteles s utdna a természetkutatok &lta-
laban a XVII. szézadig csakugyan vallottak ilyen gydkeres
u. n. szubstancialis wvdltozdsokat. — Maga Aristoteles nem
nagyon keresett bizonysagokat a természetben ; 6, miként
elozoi és kortarsai, a szubstancidlis valtozdsok létezését
magatol értetodonek talalta ; a kozépkori alkimistdk torek-
vésel e folfogasbol taplalkoztak. Kiilonben a folszinesebb
természetszemlélet konnyen hajland6 gyokeres véltozast
latni legalabb a vegyiiletekben és a szerves lények asszimi-
laciés folyamataiban.

Am midén a természettudomény megallapitotta az ele-
mek allandésagat, ezen folfogas aldl kirantotta a gyékényt.
Az elemek nem valtoznak egymasba; misem arulja el egy
minden elemmel k6zos, teljesen meghatarozatlan, de minden-
képen meghatarozhat6 alom létezését. A radioaktivitassal
kapcsolatos atvaltozasokban is Osszetett valok elemeikre
bomlanak, nem egymasba valtoznak. Midon pedig a bizo-
nyossaggal hataros valosziniiség erejével ramutatott a fizikai
értelemben vett atomok létezésére, ezekben meglelte a vi-
szonylag allandé és a véltozasok kozepett azonos valékat,
melyek maguk nem véltoznak, de minden véaltozdsnak
hordozéi és befogad6i. Ezek pedig nem merd potencidk,
hanem hatarozményokkal rendelkezé konkrét valok, melyek
a font jelzett tdgabb értelemben mondhaték ugyan Uin-nek,
de semmiképen a materia prima értelemben.

A mai természetismeretben tehat nincs alap a meghaté-
rozatlan 6salom vallasara. Gutberlet,! az aristotelesi eszmék-
nek ma egyik legképzettebb sz6széloja, ki azonban egyuttal
teljes mértékben méltatja a jelen természettudomanyt is,
megvallja : Ich gebe iibrigens zu, dass an diesem Punkte
(sz6 van az elemeknek a vegyiiletben val6 megmaradéisarol
és ennek kiilonféle magyarazatairél) die scholastische Lehre

-
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ihre schwache Seite hat, derentwegen ich ihr keinen hohe-
ren Wert als den einer Hypothese beilegen mochte. De fol-
tevéseket nem magukért kell keresni és fonntartani, hanem
tények magyardzatdra. Am nincs természettudoményosan
igazolt tény, mely a teljesen meghatérozatlan #41-t kovetelné.

Hiveit nem is a tényeken induldé, nyomrél nyomra,
induktiv tton haladé vizsgalédas viszi ra; 6k mint kész
tételt ott talaljak egy kiilonben folottébb értékes hagyaték
inventariumaban, rosszkor jott kegyeletb6l megtartjak és
— torik-szakad — keresnek szamara bizonyitékokat. Ilyeniil
kinalkozik az a valtozas, melyen keresztiilmennek a fizikai
egyedek a szervezetekben az . n. életelv hatésa alatt. Am
épen a modern biologia kétségtelenné tette, hogy a szerve-
zetek alkotd elemei megorzik kémiai és fizikai tulajdonsagai-
kat az életfolyamat soran és a haldl utan ; ami pedig az élet-
jelenségek jellemzékét teszi, az egy a fizikai és kémiai folya-
matokon folilallo, de azokat meg nem semmisito plus.

De ha mdr a tapasztalati tudomanyok nem adnak ala-
pot az alaktalan anyag elfogadasara, talan a boleselet, mely-
nek jogaban van mélyebben beletekinteni a valok mivoltdba ?
Korunk hilemorfistdi csakugyan itt akarjak megvivni a
donté csatat.

Mindenekel6tt a meroben mechanikai természetmagya-
razattal szemben ramutatnak a természet egészében és az
egyedekben megnyilatkozé bensé rendre és célossagra, és
ebbol azt kovetkeztetik, hogy az anyagi valdkban van egy
immanens gondolati alkot6 elem, a forma, mely egy meg-
hatarozatlan v7oxeluevov-ra rényomja a meghatérozottsig,
rend, torvényszeriség, célossag, szoval a hatdrozményos
1ét jegyét. y

E kijelentésben az immanens célossagnak, a causa for-
malisnak gondolata, mely az aristotelesi bolcseletnek egyik
sarkkove és kivalo értéke, a philosophia perennis elidegenit-
hetetlen tulajdondba ment at, és épen napjaink természet-
tudomanya a mult szazad masodik felében kiallott nagy val-
sdgok utdn visszatér a causa formalishoz, eloszor teljes hata-
rozottsdggal csak a biolégidban (neovitalistak), de lassan
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az exakt természettudomény is kigyogyul a mero mechaniz-
musbél. Az . n. kvalitativ energetikai dramlat, melynek
féképviseldi Mach és Ostwald, ha egyébként kifogasolhaté is
természettudoméanyi és boleseleti szempontbol, legaldbb
mint a meré mechanismus ellen valo visszahatés értékes
kortiinet, és immanens elitélése a causa formalis nélkiil dol-
goz6 mechanizmusnak.

Azonban a causa formalis elismerése nem vezet ra se-
hogy sem egy teljesen meghatérozatlan félig valo, félig semmi,
mindeniitt egynemti alomra. Ahol a célossdg leginkabb
nyilvanvald, az 616 szervezetnél, a determinalé elem (mond-
juk : életelv) nem egy még alaktalan és a teljes létet még
vér6 félvalora veti magat, hanem jol meghatarozott, a
maguk korében 6nallo létre is képes valokat, fizikai egye-
deket informal.

De ha e fizikai és kémiai egyedekben is megengedjiik a
lényegmeghatarozo, determinalé elemet, a szubstancialis for-
mét, akkor, nemde, meg kell engedni ennek megfeleldjeként
azt a valamit is, ami a format befogadja, a hatdrozméanyokat
hordozza, amivel egyiitt teszi ki csak a forma a lényt ? Ha
van meghatéarozé elem, akkkor kell lenni meghatérozandénak
is, ha van forma, akkor van anyag is !

E gondolatmenet ellen bajosan teheto kifogés, kiilonosen
ha a formit nem merev valtozatlan idednak tekintjiik,
hanem a természetfolfogisban diadalmasan elényomulo és
a tényekkel szemben ma mér le nem tagadhaté evoltcid
szellemének megfeleldleg azt a kiilso és bens6 wvonatkozdsok
Ssszességében keressiik, az atomelmélet esetében az ato-
moknak legaldbb viszonylag 4llandé sztatikai és dinamikai
vonatkozasaiban, melyeknek kideritése a kisérletez6 és szé-
mité tapasztalati természettudomanynak, s nem aprioris
okoskodéasok foladata.

Am e gondolatmenet elvisz ugyan a magénvalonak és
jarulékoknak metafizikailag annyira jelentés kiilonbozteté-
sére, de nem az alaktalan félvaléra. Ha ugyanis bérmely
fizikai egyedben elvonatkozunk egymasutdn valamennyi
hatdrozméanytél, minék helyzet, tomeg, mozgasok, ho,
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vegyiség stb., mi marad, amit anyagnak lehetre nevezni?
Talan azt mondja valaki : Ha egy lény tartalmat kimeritem,
megmarad a szubstancia. — Mi ebben a boleseleti megjegy-
zésben az igazsig, azt aldbb litjuk ; de jol jegyezziik meg,
hogy annak a formatlan anyagnak a lények tartalmi elem-
zésében kellene kimutathaténak lennie, és nem a szubstan-
cidval azonosulnia, mert alkoté elv, mely belemegy a lét-
tartalomba (évimagyov), mely a forméval egyiitt teszi ki
azt, ami valosidg a lényben.

Dehét ha egy fizikai egyed, az atomelmélet értelmében
az atom vagy elektron gy jo létre, hogy kiilonféle tulajdon-
sagok és allapotok (determindcidk) valésulnak egy egységes
lénnyé, nem kell-e azt mondani, hogy elébb meg kellett lenni
a képességnek az adott determindcitk, hatérozményok be-
fogadasdra illetve valésitéséra ? Johet-e létre valami, ami
képtelen a létre ? S fme, ez a képesség, ez az aristotelesi
anyag.

A #45-t bizonyité minden elvont metafizikai gondolat-
menet ide megy ki. Méltatdsa alkalmat nytjt Aristoteles
anyagfogalma gyokereinek foltardsira és — lerontsdra.

Hogy a képesség nem puszta sz0, azt konnyt éltallatni
ma, mikor a potencidl és potenciélis energia fogalma mar
a kozonséges miveltség dllomanyéhoz tartozik. Nyilvanvalo,
hogy nem merd szojaték, ha azt mondjuk : a megtoltott
agya lovésre képes, a blzaszem képes kaldszba hajtani.
De miné tartalom felel meg itt a képesség fogalmédnak ?
Sz6 van itt jol meghatdrozott konkrét valokrol, melyek
megint j6l meghatarozott tulajdonségaiknal és éllapotaiknal
fogva més dgensek hatdsa alatt (példdinkban égé kandecal
val6 érintés, termétalaj, folszivott nedvességek és napsugar
allandé behatésa) osszéllapotukban elére jelzett, szintén jol
meghatérozott Gj é&llapotokat érnek el. Vagyis a képesség
egy valésignak egy kovetkezére vald wvonatkozisa a hato-
okok és befogadé alanyok utmutatdsa nyoméan. E vonat-
kozésok vonatkoz6éi nem félvalok, hanem mindenképen jol
meghatarozott lények ; a vonatkozas pedig, vagyis maga a
képesség a vonatkoztaté elmének (alapvetéen a teremto,
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utdnzolag a teremtett elmének) mive, természetesen a valo-
sag Gtmutatésa alapjan. A képesség, potencialitas egy szem-
pont, melyet folkindl a valosig és az ész elvondssal kiemel
belble, de maga nem valoség ; valosidgok csak az alanyok,
a valositd és a befogadd valok. Buzaszem, amely kaldszba
hajthat, gyermek, aki férfiuvé lehet, valosdggal buzaszem,
illetve gyermek ; amire van képessége, azzé csak akkor lesz,
ha més valésdgok mint hatéokok hatnak ré.

Egy merd képesség ennélfogva a valosig rendjében
semmi ; még észlény sem lehet, ha nincsenek elmék, és ha
nincsenek valésito tetter6k. Midén tehat Aristoteles ezt
megtette minden tapasztalati valo alomjava, egy mero
észlényt vetitett ki a valésdgba, fogalmat hiposztazalt, ami
ugyan a gorog szellemtél épen nem idegen dolog, de egy
elmélébb kor fidnak kihivja jogos kritikéjat.

Aristoteles hilemorfizmusidban nem egy 6rok értéki elem
van. Ami pedig mal6 benne, azért is igazsagot szolgaltatott
neki a torténelem, mely megmutatta, hogy 6 tekintve kora
hidnyos természetismeretét és a béleseleti kordramlatokat,
az elédeitél folvetett problémakra kivaléan megfelelt. De
nem tennénk vele szolglatot sem az 6 szellemének, sem azon
tiszteletremélté gondolkoddoknak, kik az 6 nyomén jartak,
ha mindenaron fonn akarnok tartani azon konkluziokat,
melyeknek premisszai mar megdoltek.

Annyival kevésbbé, mert Aristoteles anyagelmélete még
egy gyokeres hibdban szenved. Midén ugyanis 6 a mero

képesséonek némi valésidgot tulajdonit — ra alkalmazhatni
(=) o
kolténk szavat: »lét s nem 1ét kozt ingatag arnyék« — s

bel6le mint anyaghb6l készitteti a mindenség alkotdjaval a
vilagot, amint az ember is bizonyos adott anyagokbol for-
mélja alkotdsait, akkor minden alkotott 1ét alapjava tesz egy
elemet, mely 6roktél fogva adva van az alkoté mellett,
tole fiiggetlen eredetli s ennek kovetkeztében alkoto teveé-
kenységének gatjaul van, az orok s tokéletes eszméknek
lefokoz6ja s minden tokéletlenségnek, sét a rossznak forrdsa.
Fz nem egyéb, mint finomabb kiaddsban Platon dualizmusa,
melyet a keresztény bélcselék a foltétlen teremtés vallasaval
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megkeriiltek ugyan elvben, de nem mindig a kivitelben.
Bizonyos, hogy az anyag hilémorfés szerkezete sok kemény
di6t adott fol a kozépkori hittudomanyos spekulécionak ;!
s ha a boleseleti fejlodésnek fonala a XVI. szazadban ero-
szakosan ketté nem szakad, valészini, hogy ki is veti maga-
b6l az anyagnak, mint meré Ospotencialitasnak gondolatat.*

Egyébként az sem érdektelen, hogy magénal Aristo-
telesnél az anyagnak mint Gspotencialitdsnak kozelebbi mi-
voltarél nem nyeriink folvildgositdst ; beéri nehdny homa-
Iyos utaldssal és az emberi mikodés kérébol vett analogiaval,
s a természetmagyardzdsban nem veszi hasznat. Ahol vele
magyardz, nem ©UAy duoggi-t, hanem meghatdrozott anya-
got emlit, mely Gjabb determindcitkat véllalhat ; tehat
inkdbb a sztoikusok értelmében vett anyaggal dolgozik.?
A skolasztikusok pedig hangstlyozzik, hogy az igazi alak-
talan, félig valo 1ét, a materia prima magédban nem létezhetik.
Hogy azonban foltehették és komolyan vitathatték azt a
kérdést : Alkothatna-e Isten ilyen minésitetlen materia
prima-t, bizonysig rd, hogy nem lattdk vildgosan, micsoda
uerdfaois &g ahho yévos rejlik az Aristoteles-féle dsanyag
elfogadasaban.

2. tétel. Az anyag nem merd kiterjedtség.

Az alapgondolatban, t.i. a merd képesség kiposztazala-
sdban Aristoteles folfogésatol nem kiilonbozik lényegesen
Platon tanitédsa, mely szerint a véltozasok soran magdval
allandéan azonos valami az iires tér, vagyis a merd kiterje-
dés.t Ide lyukad ki Descartes-nak és Spinozénak tanitdsa is,
mely szerint az anyag legbens6bb mivolta a kiterjedtség.

1 Tgen tanulsadgos szent Tamdsnak az Oltériszentségre vonat-

kozb két nyilatkozata : S. th. 3, 75, 6 resp. és 3, 75, 8 ad 3.

2 Fogbdzoépontok : Duns Scotusndl Sent. 2 dist. 12 qu. 1 n. 2,
s Suarezndl Metaph. 12, 4. 5.

3 A bizonyitékokat lasd Baewmker-nél, Das Problem der Ma-
terie 254.

4 Hogy csakugyan ez Platon folfogésa, ellenkezé nézetekkel
szemben igazolja Baewmker, Das Problem der Materie 177 kk.
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Minthogy a kiterjedtség megszakitasnélkiili valami, azért
ezen folfogas szerint az anyag folytonos.

Az anyagot a kiterjedtséggel azonosité nézetnek ma mar
nincsenek kovetdi; méltatisa mindazaltal elkeriilhetetlen,
mert ha az anyag mivoltara némi vilagot akarunk vetni,
tisztaznunk kell az anyag és kiterjedtség viszonyat. Azért
mindenekel6tt megallapitjuk, hogy kiterjedtség és tér nem
merdben a megismer6 alany észfunkeitja vagy kategoridja,
mint azt mindenfajta idealizmus vallja, hanem tudatkiviili
valosdg ; mas szoval az anyagvildg nemcsak latszik kiter-
jedtnek, hanem valésiggal az. E tétel teljes igazolasa csak
rendszeres ismeretleméleti alapozassal lehetséges. Itt legyen
elég a kovetkezo megjegyzésekre szoritkozni :

A jelenkori lélektan a térképzet létrejottének tanulma-
nyozdsdban rdmutatott nem egy alanyi tényezore, minok
az 0. n. helyjelek (Lokalzeichen) s mozgasérzetek a tapintés-
nal és nézésnél egyarant. Megmutatta, milyen szerep jut a
térképzet kialakitdsdban a tapintasnak, a félszemi és
kétszemt latdasnak és mindkét érzéklésnél a kiséré mozgas-
érzeteknek, és kétségtelenné tette, hogy a megismeré alany
konstrudlja a konkrét tért, vagyis a kiterjedtséget. Am e
konstrukei6 minden ismerd alanyban egyontett sziikség-
szertiséggel megy végbe és megbizhaté alap az anyagvilagban
val6 tajékozodasra, még pedig oly pontos tédjékozodésra is,
min6t a mikroszképia a rendkiviil kicsinynek és a makro-
szkopia a csillagdszati méretnek szédiiletes vildgdban nyujt.
Tovabbé az ismeré alany a tapintés-, latas- és mozgasérzetek
alapjan nyert kiterjedtségi képzeteket ugyanazon egy targyra
vonatkoztatja, mely helyvéltoztatds esetén is megorzi ki-
terjedtségi viszonyait — oly mozzanatok ezek, melyek a
térképzetek idealista magyardzatit ismeretkritikailag lehe-
tetlenné teszik. Egy E. v. Hartmann is azt vallja :1 Es ist
Sache des ... Realismus den Beweis fiir die Behauptung
zu erbringen, dass in der Welt der Dinge an sich eine drei-
dimensionale Ordnung von isometrischer, dreidimensionaler

1 Kategorienlehre (1896) 141.
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und stetiger Mannigfaltigkeit waltet, welche solchen Ge-
setzen folgt, dass alle in ihr vorgehenden Veranderungen
nach den Gesetzen des mathematischen Raumes vorher zu
berechnen sind und bei ihren Eintreffen diese Berechnun-
gen auch dann noch bestitigen, wenn die Daten des Rech-
nungsansatzes sich der Wahrnehmung beim Eintritt des
Ergebnisses entziechen. Dieser Beweis darf als erbracht
gelten.

Nekiink ez elég : A kiterjedtség valosig, nem meroben
alanyi fikei6. Vajjon formalis-e ezen valosdg, vagyis vajjon
gy van-e a tér a tudaton kiviil, mint benniink, az ismero
alanyban, aminek igenlését Hartmann naiv realizmusnak
mondja, itt nem jelentés, s kiilonben is olyan kérdés, mely
rendkiviil bajosan latszik eldonthet6nek, legaldbb is nem
fiiggetleniil az ismeretkritikai alapéllasponttol.

Midén azonban hangstlyozzuk, hogy az anyagvilag
nemesak latszat szerint kiterjedt, hanem valdsiggal, s e tétel

rallaséban a mai boleselék thlnyomé szaménak folfogdsat
magunkéva tessziik, mér egyaltalin nem taldlunk ellenzore,
ha az iires kiterjedtséget, az 0. n. matematikai tért alanyi
elvonas miivének mondjuk, melynek természetesen a valo-
ségban van az alapja.

Platon s vele Descartes és Spinoza ezt a matematikai
tért 4llitjak anyagnak. Ha ugyanis a konkrét kiterjedtséget
vennék annak, nem adnanak értelmes feleletet e kérdésre :
mi az anyag; mert feleletiik igy hangzanék: anyag az,
ami kiterjedt. Az 6 szemiikben az anyag a minoésitetlen,
kitoltetlen tér, mely meghatérozasok, még pedig mértani
meghatérozdsok 4ltal alkotja a konkrét testeket. E folfogas
tamasza egyrészt az a tény, hogy minden test kiterjedt,
masrészt az a mértani mivelet, melyben pont, vonal és
foliilet sszetevése 4ltal lehet mindenfajta mértani testeket
szerkeszteni. A tétel azonban fénn nem tarthato.

A tér mint olyan nem mutatja az anyagnak tapasztalati
tulajdonsagait, mind kiilonosen a stlyossag, athatolhatatlan-

hé, stirtiség stb. mint mér Aristoteles jol kiemelte a
hasonlé folfogasnak hodold pythagoreusok-kal szemben. Ha az
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anyag mivolta 2 merdé tér, nincs mozgds, még pedig két

okbol. Minthogy a tér mega tartelom nélkiil van, nem fejt ki
ellenallast a kiviilrél jové indités ellen, Ggy hogy az indito
teljesen beleszaled 2z inditandoba. Azutdan pedig ha maga
a kiterjedtség ez anyag, nincs a belole kikenyaritott és a
testeket képviseld résztéreknek hova mozogni. A tér megs-
val mindeniitt azonos, azon legfolebb Onkéntes észbeli
eljarassal lehet hatérolatokat kikerekiteni, pl. egy négyzet-
alept hasdbot ; ezt azonban tovamozgatni nem lehet, hanem
legfolebb egy vele egyformdt méds helyen szerkeszteni.
Vagyis ha a tér az anyag, csak észbeli mozgésok lehetsége-
sek — teljes ideelizmus, melyre récéfol az ontudatnak el
nem hallgathaté és le nem razhat6 tanusaga.

Ezen gondolatokban ki van mondve az itélet egy olyan
atomizmus folott is, mely Kkiterjedéstelen mathematikai
pontok halmazatéabdl akarje megszerkeszteni 2z egyes teste-
ket, és azok Osszességében latja az anyagot, a mozgésok
folyaméban 4llandé valot. Ezen mértani pontatomok szintén
nem adnék ki a testek tapasztalati tulejdonsdgait, és szintén
nem volndnak mozgathatok, mert minden indito test teljesen
beléjiik szaladna ; s6t még a kiterjedést sem magyardznak
meg. Erintkezés esetén fodnék egymést, mert a pontnak
nincsenek kiterjedt foliilethatarai, melyek altal érintkez-
hetnék més pontokkal ; ha pedig nem érintkeznének, hanem
kozokkel egymastol el volnanak vélasztva, az dltaluk elfog-
lalt helyek (?) nem mutatnanak kiterjedést, mert hisz a pont
a kiterjedésnek hijaval van, a kozok pedig szintén nem,
mert azok magukban semmik, léttartalom nélkiil vald iires-
ségek, melyek sem a tapintds ellen, sem az éterhullamok
ellen nem fejtenének ki ellenélldst, mér pedig a kiterjedt-
ségrél csak tapintdsérzékiink vagy szemiink atjan nyeriink
képzetet.

Végelemzésben e folfogds is azon feneklik meg, amin
Aristoteles anyaga. A merd képesség, ha az mindjart srészeken
kiviil 4116 részeket befogadd képesség« is, nem alkot valot,
aminének az anyag mutatja magdt akkor, midén tevékeny ;
a merd lehetdség nem tevékeny.




3. tétel. Az anyag nem folytonos, hanem szakozoit valdsag.

Ha azonban az anyag nem azonos a térrel, hanem
realitds, mely térben van, vagy épenséggel a tért alkotja,
konnyen folkindlkozik a gondolat, hogy az anyag egy Ossze-
fiiggé folytonos vald, mely nem ugyan tartalmaban, hanem
létformajaban azonos a térrel, vagyis Osszefliggden, ir és
hiany nélkiil betolti a tért. Tény, hogy érzékeink a nagyobb
tomegeket, pl. egy k&tombot, t6 vizét folytonos egésznek
mutatjik, mely megszakitds nélkiil tolti be azt a teret,
melyet hatérai koriilzérnak. Ahol pedig érzékeink is mutat-
nak kozoket, mint pl. egy szoba vagy pohar tirtartalméaban,
a képzelet azokat konnyen kitolti valami folyadék- vagy
levegotélével.

Ez az anyagnak continuum-elmélete, mely az anyagnak
nem ugyan lényegét, hanem alapvetd velejarojat, féhatéaroz-
ményat a megszakitds nélkiili kiterjedtségben latja. A szer-
vetlen vildg szubstancidja eszerint egy valo, egy egyed —
ez a szervetlen vildg monizmusa.

Két forméja lehet. A tért lényegesen betolto anyagot
lehet olyannak gondolni, hogy merdben szenveddleg visel-
kedik, és csak arra vald, hogy befogadja és hordozza az ero-
behatdsokat, tehat puszta jelenlétével tolti ki a tért, rendel-
tetése az eréhatésok befogadésin és hordozésan kiviil a tér-
kitoltés, mely miatt azonban nem kell erot kifejtenie ; a tért
kitolti mar azaltal, hogy van. E folfogist sokszor csak egy
hajszal vélasztja el Descartes-6t6l és Platonétol. Lehet azon-
ban a tért kitoltd valésdgot lényegesen tevékenynek is
gondolni, melynek léttartalma erényilvénulésokban, pl. von-
zésokban és taszitdsokban meriil ki. Ez esetben az anyag
nem puszta létével, hanem erdkifejtés Altal tolti ki meg-
szakitds nélkiil a tért. A térfoglalas az elsé esetben sztatikai,
az utobbiban dinamikai jelleget olt.

A torténet mindkét folfogasra mutat példékat. A sztatikai
térkitoltés Aristoteles anyagfogalmanak folyoménya ; a dina-
mikai pedig hallgatag, legtobbszor nyiltan is megvaliott
tétele a legtijabb idékig minden elméleti természettudomény-

Dr. Schiizt Antal: Az anyag mivoltarol. 2
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nak, mely a természeti jelenségeket nem akarja erotlen
atomok mer6 mechanizmusiaval magyarazni, de -ellensége
egyuttal minden tdvolbahatdsnak is. Ez rendesen az éterben
ragy ehhez hasonl6 idedlis folyadékban taldlja a tapaszta-
lati anyag hézagait kitolto folytonos val6ét. Ezen 4. n. con-
tinuumos dinamizmusnak atyja Kant ; valtozott formaban
magaéva teszi a qualitativ energetika is Ostwald-dal mint
toképviselovel.

Ezattal a két formanak kozos alapgondolata ellen
szegezzilk tételiinket: Az anyag nem tolti be folytonosan
a tért, hanem tobbé-kevésbbé egységes, egymastol elvalasz-
tott és egymadssal kozvetleniil, foliileteikkel nem érintkezo
csoportokra oszlik, egységesen nyilvanulé jellemzé alap-
tulajdonsdgokkal, ahova tartozik a stlyos anyagnal elso-
sorban a tomeg, a nem-stlyosnal, az éternél pedig a sarkitott-
sdg, vagyis ellenkezé irdnya és értelmii erdnyilvanulasok ;
s ha ezen csoportokat anyagnak nevezziik, azt kell monda-
nunk, hogy az 6ket elvalaszté kozokben nincs anyag, vagyis
ily értelemben iiresek.

Ez a tétel a stlyos anyagra nézve nem egyéb, mint a
fizikai-kémiai atomelmélet alapgondolata ; az éterre nézve
pedig a Maxwell-féle elektromagneses elmélet koveteli az
éterrészek sarkitottsdgat. Kiilonben az atomgondolatnak
diadalmas hoéditdsa az elektronelméletben, sot legtjabban
a fénytanban! mér eleve nagy valdszintséget 4d annak a
gondolatnak, hogy a fény, ho és villamossag valosagi alap
jdnak, az éternek atomosséga idovel tapasztalatilag is igazol-
haté lesz, mint ma a stlyos anyagé.

Az anyag tagozottsdganak gondolata a modern ter-
mészetszemlélettel szinte elvalaszthatatlanul 6ssze van forrva;
bar nem lehet azt mondani, hogy az elméleti természettudo-
mény egyaltalan nem lehet el nélkiile. Hisz a Navier, Poisson
és Cauchy nevéhez fliz6dé rugalmassdgi elmélet, majd a
Laplace, Cauchy és Gauss altal kidolgozott fényes kapillarités-
elmélet folytonossdgi nézeteknek hédolt, s ma az 4. n. feno-

1 Physikalische Zeitschrift 11 (1910).
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menalistak, kik 4&llaspontjuk elméleti védojét elsosorban
Mach-ban latjak, elvben visszautasitjak a tagozottsigi elmé-
leteket, s azt allitjak, hogy differencidlegyenleteik jobban
megkozelitik a valoségot, mint az atomelmélet. Azonban
Boltzmann® rémutatott, hogy differencidlegyenleteik véges
széml, meghatirozott rendi pontok vagy ugyanilyen tér-
fogatrészek foltevésébdl indultak ki, vagyis az anyagnak

’

legalabb elméletben folvett tagoltsagdbol, és igy kendozott
atomizmusnak hdédoltak.

Az atomos folfogdsnak elényeit el nem vetni és a folyto-
nossagi elméletet is fénntartani akarta Kelvin lordnak zse-
nidlis Stlete, mely rémutatott, hogy a Helmholtz-téle idedlis
orvények jellemzékei jol Osszevagnak az atomoknak némely
tulajdonsdgaval és gy az atomok egy idedlis folyadék
orvényeinek is tekinthet6k. Ezen gondolat azonban néhény,
épen szerzojétél eredé altaldnos észrevételnél megrekedt,
és mar egyszertibb foladatok mennyiségtani kezelésénél is
igen bonyolult formékra vezet. Azonkiviil a gondosabb
osszehasonlitds megallapitja, hogy a Helmholtz-féle orvé-
nyeknek nem egy sziikséges tulajdonsiga a tapasztalati
atomokon egyaltaldban nem mutathat6 ki, s viszont.?

A folytonossagi elmélet tehat, amennyiben a tért egy-
nemi moédon, azaz tagozottsdg mnélkiil betdlté valosagot
lat az anyagban, a jelen természettudomany szine elott
nem 4ll helyt, s igy bolcseletileg sem.

A sztatikai kontinuizmus azonban segithet magan.
Megengedheti a tapasztalati stlyos anyag tagozottsagat,
de folteheti, hogy amint az egyes anyagi valok kozti tireket
a foldon kitolti a levegd vagy més gazok, ép gy az égi testek
kozti iireket és az atomkozoket kitoltheti egy a kozonséges
tapasztalatnak egyenesen hozzd nem férhetd anyagi valo,
mely nem fejt ki ellenalldst részeinek eltolasdval szemben,
ragyis . n. idealis folyadék. Itt tehat a folytonossdg a stlyos

1 Annalen der Physik und Chemie, Neue Folge 60 231 kk.;
idézi Dressel, Philosophisches Jahrbuch 1907, 140.

2 Hartmann, Die Weltanschauung der modernen Physik 1906,
166 kk.
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anyagra nézve helyt 4d az atomossagnak, s visszavonul egy a
tapasztalatnak hozzd nem férhetd foltevéses valo vilagaba.

De ha ilyenforman minden kis koz ki van téltve anyag-
gal, mely puszta merd létével helyet foglal, lehetetlenné
4lik az Osszenyomhatosdg és Kiterjeszthetoség s altaliban
minden mozgés. A shlyos anyag Osszenyomhatosiga ¢s
kiterjeszthetésége még csak elgondolhatd, olyanformén, hogy
kozei kisebbednek vagy nagyobbodnak, s az erre sziikséges
helyet a kozoket kitolto étertol vagy més télteléktol vitatja el.
De a helyébdl kiszoritott éter hova vonul ¢ Koriilotte minden
hely el van foglalva, nem marad szdmdra més hatra, mint
a kornyezo részek eltolasaval végre is a vilagegyetem hatér-
rétegét is kitolni a képességi térbe; mas széval: minden leg-
kisebb mozgis megmozgatné az egész viligegyetemet. Bar-
milyen kiilonosnek hangzik is e megoldés, bolcseletileg nincs
benne lehetetlenség abban az esetben, ha a viligegyetem
véges — s ennek igenlésére szdmos bizonyiték all rendel-
kezésre.

Am a folytonos anyagban a mozgast lehetetlennek
mutatja egy mas megfontolis. Az imént vitatott tétel értel-
mében ugyanis az anyag tagozott ; s minthogy egy masik
tételiink szerint valésdggal kiterjedt, az elkiiloniilt anyag-
részek is kiterjedtek. Am ami kiterjedt, annak van alakja.
Mar most elképzelheték az elemi testeknek oly mértani
feliiletekkel hatérolt szabéalyos formdi, melyekkel nyugalmi
4llapotban az anyagi testek Osszessége a tért hézag nélkiil
kitolti, hatarlap hatdrlap mellett. Mértani lehetetlenség
azonban e szoros érintkezést fonntartani akkor is, midon
csak egy ilyen szabéalyos mértani test is helyét valtoztatja.
Ez esetben ugyanis ki kell emelkednie beékeltségébdl, s mig
elesusszan a szomszéd testek mellett, hézagot hagy addig,
mig egy miésik teljesen ugyanolyan alakti test oda nem
furakodik. Hogy domborti gdrbe lapoktol hatarolt elemi
testek mar merd nyugalmi 4llapotban sem toltik ki folytono-
san a tért, s egy a hagyott kozdket kitolts tolteléket kivan-
nak, melynél a probléma Gjra kezdédik, annyira nyilvéanvalo,
hogy nem kell e lehetéségnél hosszasabban iddzniink.
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A folytonossagi elmélet tehat a boleselo kritikdjat sem
4llja. Megjegyezzilk még, hogy egy ellendllast ki nem tejto
G. n. ideélis folyadék, aminét egy folytonossigi elmélet sem
nélkiilozhet, a jelen fizikai torvények vilagképébe be nem
illeszthetd, jelenléte soha ki nem mutathato, és neki a ter-
mészet nagy egészében més szerep nem utalhaté ki, mint
hogy meré létével kitoltson iires térkozoket. Tehat foltevés ;
f5ltevéseknek pedig csak akkor van jogosultsaguk, ha kétség-
telen igazsidgok egyediil lehetséges magyarazatdt adjak.
Nos, a continuum-elméletnek két ilyen igen stlyos érve
van: iires tér nines, mert a semmi nem létezik — ennek
méltatdsa aldbb lesz csak adhaté. A jelentésebb azonban,
mely a continuum-elméletekbe folyton Gj életerot ont, a
tavolbahatds lehetetlensége.

A téavolbahatas.

Ha az anyag tagozott, nyilvan kovetkezik, hogy
bizonyos hatdsok ezen kozokon keresztiil torténnek ; a
continuum-elmélet elutasitdsa utdn kiiszobon all a tévolba-
hatds, az actio in distans. Mér most nem kézzeltoghato
képtelenség-e, hogy valami ott hasson, ahol nincs ? A kozon-
séges tapasztalds, agy latszik, hangosan tiltakozik a tavolba-
hatas ellen. Ha terhet akarok elmozditani, oda kell menni,
ahol az van, és kozvetlen érintéssel megtdmadni. Més irdnya
tapasztalatok azonban épen a kozonséges embert konnyen
megbaratkoztatjak azzal a gondolattal, hogy valami ott is
hathat, ahol nincs. A puska ezer lépésre is képes pusztitani,
a nap messze van tolink, s mégis vilagit és éltet. Az
efféle esetek azonban, ha kozelebbrdl tekintjik, elvesztik
titokzatos jellegiiket ; kittinik réluk, hogy mnem tavolba-
hatdsok. A 16vésnél nem a puska az, ami hat, ott is,
ahol nines, hanem a puskatél kibocsdtott goly6é, mely
csak akkor hat, ha a hatést befogad¢ - tdrggyal érintke-
zésbe jut. Az emisszids fényelmélet ugyanezen alapgondo-
lat szerint oldja meg a nap hatékonysagat. Young és

’

Freswel azonban a fényrél megmutattdk, hogy az rezges,
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tehat 4llapot, nem anyagi val6; ezt dontéleg megmu-
tattdk az ineterferencia jelenségei: két anyagi valo, ha
taldlkoznak, nem olthatjdk ki egymadst ; pedig ez torténik
egyenlé hilldmd, ellenkezd fézisa fénysugarak taldlkozasa-
nal. Midén a fluidumelmélet igy megkapta a kegyelemdofést,
a tavolbahatds ellen is Gj irtéhabort indult meg. Faraday és
Mazwell megallapitottak, hogy mégnesség, elektromossag és
fény Gsszefiiggd jelenségek, még pedig egy a kozvetlen érzék-
lésnek hozzd nem férheté alomnak, az éternek deformécidi.
E jelenségek korében tehdt egyszersmindenkorra szémizve
van a tavolbahatés.

A nagytomegli anyagi valok viligdban azonban ott van
még mindig a gravitici6, melyben Newton szinte kisérletileg
bemutatta a tdvolbahatist, bar 6 maga actio in distansrol
nem akart tudni. Tortént ugyan szdmos kisérlet legalabb
elméletben eltiintetni a tomegvonzas jelenségeibél a tavolba-
hatés misztériumat, s kimutatni egy médiumot, mely annak
hordozbja ép Ggy, mint az éter a fénynek. Eddig azonban
minden siker nélkiil. De a természettudésok nem hajlandék
megadni magukat ; biztatdst meritenek azon sikerekbdl,
melyek a fény, elektromossdg s hésugérzas elméletét koro-
ndztdk ; ha ezen, valaha tdvolbahatdsnak tulajdonitott
jelenségeknek sikeriilt megtaldlni a médiumét, mért ne
a gravitdciénak is ? Annyival inkabb, mert erényilvdnulasa

- : m;1m, !
ugyanazon funkciénak engedelmeskedik ( P ) De az is

bizonyos, hogy eddig nem lehetett kimutatni, hogy a gravi-
taci6 terjedése idobe keriil ; ez érthetetlen tiinet, ha vala-
milyen anyagon kell magit keresztiiltornie. Azonkiviil is
vannak jelenségek, melyek amellett szélnak, hogy ha a
gravitdciénak van is médiuma, az egészen méds, mint az éter.!

Lehet-e ezek utdn a fizikdtél vérni a tdvolbahatés
kérdésének eldontését ? Nys gy hiszi, hogy igen, nem ugyan
az eddig mondottak alapjin, ezek szerinte csak erds valo-
szinfiséget teremtenek. Hanem neki szemet szlr az a tény,

1 Hartmann, Die Weltanschauung der modernen Physik 155.



hogy a Newton-féle torvény szerint mikodo erék intenzitasa
a tavolsdg négyzetével ardnyosan fogy. A tdvolsig maga
nem valosig ; elgondolhatatlan tehdt, mi médon hozhatna
létre redlis eredményt.!

Ezen észrevételben igaz az, hogy a tdvolsig magaban
nem redlis valami, s azért nem hozhat létre, mint olyan,
reslis eredményt, aminének vallani kell az erdk intenzita-
sénak a tavolsdggal valé ardnyos fogydsit. De a tavolba-
hatés ellen nines stilya. El6szor is nincs lehetetlenség abban,
hogy az eréfunkciok apriori Ggy vannak alkotva, hogy
annal nagyobb intenzitdssal nyilvinulnak, minél jobban
kozelednek egyméshoz hordozéik, és anndl inkabb gyongiil-
nek, mentSl inkdbb tdvolodnak. Vagyis a tévolsiggal vald
intenzitasvaltozasnak oka nemcsak egy kozbensé erdemészté
tomeg lehet, hanem az er6funkciok hordozéinak tételesen
megallapitott kolesénds viszonyuldsa — olyanformén, mint
némely embernek is né vagy fogy a batorsiga bizonyos
més személyekhez valé tadvolsaguk, illetve kozelségiik szerint.
Lehet a Newton-féle torvénynek hédol6 erdnyilvanuldsok
foltételezett kozvetité médiuma atomos szerkezetll is, Ggy
hogy a tavolbahaté erének, pl. a gravitdciénak pardnyrol
pardnyra kell 4tmennie, mikdzben erényilvdnulisa a tavol-
sdggal ardnyosan gyongiil; hisz atja kozben akadélyokat
kellett lekiizdenie. Ez esetben fonnallna Nys gondolata ;
de az iires kozokon keresztiil torténé erohatés a nagy tome-
gekrol a pardnyokra szallott volna &t, ami az alapgondolaton
nem véltoztat. S6t harmadik lehet6ség is van, mely a gravi-
taci6 tévolsagi fiiggvényét megmagyardzza, anélkiil, hogy
kozvetitének egy a tért folytonosan betdltd anyagot kdve-
telne. T. i. elgondolhat6, hogy a tér nem ugyan stilyos anyagi
valokkal, hanem erdhatésokkal van folytonosan kitoltve.
Lehetséges-e ezen gondolat, aldbb latjuk. Ezen esetben is
érthetd, hogy a tdvolsag realis befolyast gyakorol.

Tehéat fizikai bizonyiték nincsen a tévolbahatés ellen.

1 Nys, Cosmologie ou étude philosophique du monde anorga-
nique 555—6.
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Taldn metafizikai okoskodéssal eldontheté a kérdés ? Kik
barmi okon az anyag folytonossigit valljak, ennek fo-
tamaszat, a tdvolbahatds nem-létezését lehetoleg biztositani
akarjak, s azért tdmaszkodva a régieknek ! utalasaira, azt
valljak, hogy a tavolbahatds fogalmi ellenmondast tar-
talmaz, s azt agy allitjdk 51, hogy ahol a hatés van, ott kell
lenni a haténak is.2 Masok, kik a hajdan boleseletének ugyan-
csak nagy tiszteldi, megint nem tudjak az erd elemei kozt
megtalalni a tdvolsigot, kovetkezéskép ellenmondést sem
latnak a tavolbahatésban.?

E tétovasagbol is latszik, hogy a kérdés sommasan el
nem intézhetd, hanem természetadta mozzanataira bontandé
szét ; ezek tételeket adnak, melyek nem allnak a vald-
szintiségnek ugyanazon fokan.

Mindenekelétt kétségtelen, hogy semmi sem mitkodhetik
ott, ahol valamikép nincs jelen, tehét két atom egy abszolut
médon iires téren keresztiil nem hathat egymésra. Egy val6
sem mikodhetik ott, ahol nincs, mert a miikodés a létnek
egy kifejtézése ; pedig nem fejtézik ki, nem tdrulhat fél
semmiféle 1ét ott, ahol egyaltaldn nincs 1ét. Ez nyilvanvalo.
De az a bokkend, hogy nem oly kénnyt szabatosan meg-
mondani, kol van egy valé. Anélkiil, hogy itt belebocsatkoz-
niank e kérdés szovevényeibe, célunknak megfeleléen fol-
llitjuk ezt a tételt: A tapasztalati anyagi egyedeknek
s végelemzéshen a pardnyoknak tevékenységei kilépnek abbol
a térbol, melyet athatolhatatlan hataraik koriilzérnak, és
ily értelemben tavolbahatasok.

Az anyagi egyedeknek semmiféle hatékonysidga nem
bennmaradé (immanens) abban az esetben, ha az anyagi
egyedek boleseleti értelemben vett atomok, vagyis a vélto-
z4sok soran allandd és oszthatatlan valok, melyeknek csak
vonatkozésai, de nem mivolta szenvednek véaltozast. Fzen
alabb bizonyitand6 és, elismerjiik, nem épen nyilvanvalo
tételtél eltekintve is tapasztalatilag igazolt tény, hogy az

1 Thom. S. theol. 1, 8, 1. 2, Suarez, Disp. metaph. 18, 8. 14.

2 Pesch, Die grossen Weltriitsel® I (1907) 442.

3 Nys I. h.
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anyagi valok hatnak egymasra, & mozgb mozgatja az utjaba
esot, a nagyobb héfoka a maga hojébol atad az alacsonyabb-
nak stb. Amde minden ilyen 4tmend hatés (actio transiens)
4tlépi a kiindulé hatéast hordozo6 test hatérait és képletesen
szélva 4tszokell a befogadd testre. Ez pedig mindenesetre
t4volbahatds. Tegyiik fol, hogy lehetséges a két test kozott
a teljes érintkezés ; még ez esetben is az érintkezd testek
hatérai redlisak, vagyis valoséggal tagadasai a ket érintkezo
test azonossdgénak, folytonossdgénak. Midén tehét az erd-
nyilvénitas az egyik testrdl dtmegy a masikra, legaldbb egy
idédifferencial erejéig, — idétlen erddtvitelek tapasztalati
vildghan nincsenek — mar nem 2 hat6 testé, és még nem a
befogaddé. KEzzel azonban adva van a tavolbahatés, nem
ugyan forma szerint, mert hiszen foltételeztilk a tokéletes
érintkezést a két test kozott, hanem alapgondolatéaban :
erényilvanulds, mely dtlépi az egyedi lény hatdrait. Persze
o sziintelen érzéki tapasztalat, hogy egyik test érintkezéssel
hat a mésikra, annyira elaltatja a boleselkedést megindito
bémulast, hogy nem épen konnyi meglatni, micsoda nehéz
probléma van itt adva.

Féltételeztiik a hézagtalan, kozvetlen érintkezést. De hat
ran-e ilyen ? Parényok halmazatébol 4116 testnél nem. Mert
arra van elegendd fizikai bizonységunk, hogy az anyag igen
vékony rétegekben heterogén, vagyis tagozott, és igy még
az idedlisan csiszolt folilletek sem képezhetnek érintkezés
atjén igazi folytonossdgot, ép gy nem, mint a parény-
halmazatok. Az egyes pardnyokat pedig a fizikai tagoltsag-
elmélet értelmében kozok valasztjék el, tehat ha paranyok
hatnak egymésra, azt nem kozvetiti szoros érintkezés. Sot
a pardnyok nem is érintkezhetnek igazdban, mert taszité
erdknek székhelyei ; s e taszito erdk nyilvdnulésai a tdvolség-
nak eddig ismeretlen, a négyzetnél magasabb hatvanyéval
forditott ardnyban allnak ; amint tehat ket parany bizonyos
tavolsagra kozeledik egymdshoz, & taszitds erényilvanuldsa
annyira megnovekszik, hogy ellenall minden véges ellen-
erének és lehetetlenné teszi a két parény hatédrénak koz-
vetetlen egyméshozkozelitését. Ez az oka kiilonben, hogy
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a fizika sohasem lesz képes a molekuldknak igazi térfogatat
meghatarozni, hanem csak taszitéer6-nyilvanulasuknak egy
térfogatat, melyen tal a taszitds legyozhetetlenné valik.

Ezért a fizikusok is kénytelenek megengedni, és amennyi-
ben nem hodolnak atomellenes folfogasoknak, meg is enged-
nek pardnykozi tévolbahatést, illetve, mint azt nevezni
szeretik, kozelbehatédst. De ahol a tdvolbahatas boleseleti
lehetOségérél van sz6, mit nyom ott a tdvolsdg mérete ?
Magis et minus non mutat speciem ; ha atomok kozt lehet-
séges a kozon keresztiil valo hatés, akkor lehetségesnek kell
lennie nagyobb tavolsadgokra is. Egyébként mi se allja Gtjat
a fizika azon torekvésének, mely a gravitacié szdméra is keres
hordozé kozeget ép tigy, mint a tobbi potencidleré szamara ;
ha ezt a torekvést siker korondzza, az Osszes ismert tavolba-
hatdsok atomkozi hatdsokba oszlanak.

Hartmann egyenesen sziikségesnek vallja a tévolba-
hatést. Megmutatja t. i., hogy az egész elméleti fizika olyan
erényilvanulasokkal dolgozik, melyek egy-egy kozéppontbol
mint az erdnyilvanitds kiindulépontjabol hatnak a koztiik
vonhaté normaélis iranyaban. Ezekrél mar most Hartmann
éleselmli boncolassal megallapitja, hogy nem is lehetnek
masok, mint tavolba hatd erok.!

Ezek utidn némileg meglephet annak a ténynek meg-
allapitdsa, hogy a mai természettudosok hatérozottan irtoz-
nak a tévolbahatdsnak még gondolatatol is, s még oly
higgadt fizikusok is, mint Chwolson, igy nyilatkoznak :
Die actio in distans besonderer Agenzien hat sich fiir immer
iiberlebt.?

Mi magyarazza meg ezt a jelenséget ? Elsésorban minden-
esetre a Faraday-Mazwell-féle elmélet diadalai. Tovabba
nem kis mértékben a metafizikatol valo borzalom, mely még
mindig eltolti a fizikusokat, és a tavolbahatdsban annak egy
félelmetes exponensét latja. A metafizikdtol valé borzadast
pedig folyton szitja a szaktudomdanyos, kiilonosen a mecha-

1 Die Weltanschauung der modernen Physik 140
2 Lehrbuch der Physik IV, (1908) 16.



nikai természetismeretnek egy allando élteté eleme : a szem-
1életességre vald torekvés, melynek kétségteleniil ellenére jar
a téavolbahatés. Lassan azonban hédit az a folfogds, hogy
a szemléletesség nem az a kovetelmény, mely elott meg
kellene hodolnia minden egyéb jogos szempontnak, nevezete-
sen az értelmi, logikai meghatdrozottsag kovetelményének.
Végezetiil pedig egyesek azt remélik, hogy a tavolbahatas
teljes kikiiszobolésével és minden hatékonysagnak érintke-
zési hatékonysagra valo visszavezetésével a természetben
megfeleld redlis alapot taldlnak differencidlegyenleteiknek.!
De a hires Boltzmann épen a differencidlszdmitdsnak a ter-
mészet jelenségeire valo alkalmazhatésa érdekében annyira
ragaszkodott az atomos folfogéshoz s vele az atomkozi
tavolbahatashoz, hogy nem &tallotta még az idét is atomos
szerkezettinek vallani.

4. tétel. Az anyagegyedek léttartalma dinamikai jellegii.

Lassuk mar most a mésik nehézséget, melyre a folytonos-
sagi elmélet hivatkozhatik : Ha az anyag tagozott, akkor
a kozbensé kozok iiresek. Az iir azonban a tért kitolto anyag-
nak, vagyis a szervetlen valosignak tagadésa ; ha vannak
iires paranykozok, akkor van semmi.?

Ugy tetszik, ezen gondolatmenet ki nem kezdheto ;
a semmit hiposztazlni, létezének megtenni nem lehet.
S ebbdl csakugyan az latszik kovetkezni, hogy a tapasz-
talati paranyos szerkezetii anyagnak kozeit kitolti valami
tapasztalatontli anyag. Léattuk azonban, hogy e folfogas
kovetkezetesen végig nem gondolhatd, s iitkdzik a tapasz-
talattal.

A tavolbahatds méltatdsa azonban megmutatott meég

1 Igy Drude, Beilage zu den Annalen der Phys. u. Chemie 62
(1897) XV. Idézi Hartmann, Die Weltanschauung d. modernen
Phys. 144.

2 Méar az atomelmélet Ssatyjanal, Demokritos-nél a rendszer
egyik alapkdvetelményeként szerepel ez a tétel : un uEllov to Oiv
10 undiy edver, a ysemmic ép Ggy van, mint & »mi¢.
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egy lehetoséget, s a kizards értelmében ehhez kell éllnunk.
A térkozok dinamikailag vannak kitéltve. Ez annyit jelent,
hogy a tapasztalati anyag egyedeit elvélaszté kozok, akar
mérheték azok, akér csak pardnyiak, nem merd semmik,
hanem a kozoket koriilzéré tapasztalati anyagegyedekbol
kiindul6 erényilvdnitdsokkal vannak betoltve, st ezen
erényilvanitasok alkotjak.

E gondolat azonban teljes jelentdségében csak akkor
tarulhat 61, ha kell6 megvildgitasba keriil e tétel : nemcsak
az anyag, mint a szervetlen vilag alapjdul szolgalo egyetemes
ralé, nem tolti ki folytonosan, hézag nélkiil a vilagtért,
hanem a tagozott anyagegyedek sem oly minemiiségiiek,
hogy merd létezésiikkel kitoltenék a hatdraik dltal bezért
tért. Az anyag nem merdben szenveddleges valosdg, melynek
egész hivatdsa abban &ll, hogy tért foglal, s kiviilrél jové
behatésokat fogad és hordoz. Ez més fordulatban azt akarja
mondani, hogy az anyagi egyedek léttartalma kimeriil azon
hatérozményokban, kozelebbrél megjelolve, erényilvanitd-
sokban, melyekkel a test eldrulja jelenlétét.

Mert mi mutatja meg, hogy a térben jelen van valahol
egy test ? Mikor szabad azt allitani, hogy anyagi egyedet
észleliink 7 Csak akkor, ha a térben valahol ellendlldsra talal
tapintdsunk, vagy éterhullimok verddnek vissza és a szemiin-
ket érik ; minden més jelenség, mely anyagi egyednek a tér-
ben valo jelenlétére utal, ezekre megy vissza. Més szoval
a testek ellenallé er6k komplexumaiként tiinnek fol ; a koriil-
hatérolt anyagi egyed képe akkor tdmad benniink, ha érzé-
keink tulajdon energidja kiilonbozik a kornyezetétél. Ha ilyen
erényilvénitasokkal nem taldlkozndnk, nem is volna okunk
arra a gondolatra jonni, hogy vannak testek.

Ez a tétel voltaképen nem akar egyéb lenni, mint egy
egyetemesebb metafizikai észleletnek alkalmazisa az anyagi
valokra. A létezék léttartalmat altalaban hatdrozmédnyaik
teszik. Ha gondolatban ezeket, egyikét a masika utdn mind
elemeljiik, igy pl. az anyagi egyedeknél a stiriiséget, stlyt
hét, fénytorSképességet, rugalmassigot stb., mi marad

amit anyagnak nevezhetnénk ?

e



De hat az er6k csak nem léghatnak a levegdben ! Ha
kiterjedtséget allapitok meg, ha ellendllast észlelek, lehe-
tetlen nem gondolnom, hogy ott van valami, ami kiterjedt,
ami ellenall! Mindenesetre. A hatdrozmanyokban nem
meriil ki a 16t teljessége ; minden hatarozmény, vagy mondjuk
jarulék, valaminek a hatdrozmanya, bizonyos hatarozmanyok-
nak konkrét, 1étezd egysége alkot egy magénvalot, szubstan-
cidt, mely nem maésban van, mint annak hatérozmanya,
hanem megéll magaban, s létében, illetve tevékenységében
onéllénak és egynek bizonyul. A hajdan kivald boleselsinek
ezen sarktételét nem szabad &ruba bocsatanunk bizonyos
koraramlatok azon torekvésével szemben, mely csak hatd-
rozményokat ismer el, legfoljebb mint egy rejtett osvalonak
megnyilatkozésait vagy hatdrozmanyait — ez alapdogméja
minden monizmusnak. A magénvalok létezésérol kezeskedik
nekiink az oksidg elve, mely a hatérozminyok sokségaban
és a tevékenységek véltozatossidgaban gondolati kényszerii-
séggel rank tolakodé egységnek elegendd alapjat keresi,
nem elménknek szerkezetében az ismeretelméleti anthropo-
morphismus értelmében, hanem magdban a valosigban,
mert merd gondolatok nem fejthetnek ki alanyi voltunktol
fiiggetlen, igazi haté tevékenységet.

FEzattal nem ezen szerintiink alapvetd igazsignak
akér kétségbevonasarol, akdr csak gyongitésérdl is van szo,
hanem értelmének kozelebbi meghatdrozasarol, nevezetesen
arrél, milyen viszonyban vannak szubstancia és hataroz-
ményok ? Valésiggal kiilsnboznek, tartjak a tomistdk, csak
vonatkozés szerint (virtute), mondjak kiilonféle drnyalatok-
ban a skotistdk és molinistdk. Mit akar, mit jelent az a
szézados hare, melyet ma is gyongitetleniil és teljes elszant-
séggal folytat mindkét tabor ? Nekiink Ggy tetszik, a donto
{itkozet a mai hadallasokban meg nem vivhato, véltoztatni
kell a stratégiai fopontot.

Szabatosan ki kell emelni, — ha nem csalédom, ez benne
van a régiek folfogdsaban is — hogy magénval6 és hatéroz-
ményok, szubstancialitds és jérulékok, nem két egynemi
kategéria, melyek kozé - jelet lehetne tenni. A hatdroz-
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ményok teszik a dolgok tartalmat, felelnek erre a kérdésre.
ymi ez vagy az¢ kiteszik a dolgok lényegét, s utalnak egy
teremté elmére, mely e tartalmat megfogalmazta. A magdn-
valésdg, szubstancialitds pedig azt mondja, hogy a hatéaroz-
ményoknak bizonyos foglalata nem véletleniil Gsszehanyt
rakds, hanem tartalmidban vonatkozasok altal idealis
egységbe van fiizve, a létezés rendjében pedig konkrét
egység, mely megdll magiban, nem tulajdona mésnak, és
6nallo tevékenységnek egységes forrdsa. Mondhatjuk agy is,
hogy a hatdrozmanyok Osszessége egy valénak léttartalma ;
a létezésbe kihelyezett hatdrozményoknak konkrét meta-
fizikai egysége pedig a léttarto, mely persze létesité tettero,
akarat nélkiil végelemzésben ép gy nem érthetd, mint &
léttartalom nem értheté kigondolé értelem nélkiil ; s6t ama
metafizikai egységnek is legbensé alapja nem lehet mis,
mint egy egységesen kigondolt, tartalmas fogalomnak egy-
séges akaratténnyel a létezésbe vald kihelyezése.

Az Iskolénak egyik alapelve, hogy a magénvalot a
hatérozményok tarjak f6l — egyediil az Oltdriszentség az,
hol eltakarjak, s ez a hitnek, a természetfolotti 1étnek rendébe
esik ; ha a hatdrozmanyok fatmutatésit nem fogadjuk el,
a maginvald tartalmérol semmit sem tudhatunk meg.
Tételiink is ezt akarja mondani; de hangstlyozni kivanja,
hogy a szubstancialitds nem valami rejtett, kisérteties magan-
valosdg a hatdrozmanyok mellett és mogott, melyre ezek
mint madérijeszté poéznéra a ruhak, rd4 vannak aggatva,
melyre ré kellene taldlni egy a mienknél dthatobb értelem-
nek, ha egymisutén elttinnének a hatdrozményok, hanem
épen ezen hatdrozmdnyoknak konkrét egysége a létezés
rendjében, mely megsziinik akkor, ha a hatdrozmédnyok is
megsziinnek. Magénval6 és hatarozmény kozt tehat mélyen-
jaro, igen redlis kiilonbség van, akkora, amekkora léttartalom
és valésdgos létezés kizt, gondolat és tett kozt ; — a vita
itt a tomistak javara dél el. A természet rendjében azonban
sehol sincs szubstancia hatédrozmanyok nélkiil, sem hatdroz-
mény szubstancia nélkiil.

Helyesen mondje Geyser, a hagyoményos boleseleti
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alapelveknek Mercier mellett ma taldn legkivalobb kép-
viseléje : Substantia est ens in se subsistens. Der Begriff
Substanz sagt also von dem Gegenstande, von dem man ihn
pradiziert, den Charakter der Selbstindigkeit nur in dem
Sinne aus, dass er den Gegenstand gegeniiber seinen mannig-
faltigen Anlagen, Zustindigkeiten, Eigenschaften usw. als
das aus diesen seinen Bestandstiicken innerlich zusammen-
gewachsene, in sich zusammengeschlossene, von einem ein-
heitlichen Sein und Leben durchstromte Ganze charakteri-
siert. Mehr soll der scholastische Substanzbegriff nicht aus-
sagen.! Ezen, féként a lélekszubstanciat szem elétt tarto
meghatérozas vildgdnal is érthetd, hogy a szervetlen valok-
nak tartalma kimeriil hatérozmdnyaiban, ezek pedig ero-
nyilvénulasok, és igy az anyag mivoltdban nem marad semmi,
aminek az volna szerepe, hogy puszta jelenlétével, passziv
viselkedésével tért foglaljon. Hogy az erék nem allhatnak
meg magukban, hanem metafizikai hordozéra szorulnak,
nyilvanvalé ; de ez a hordozé nem lesz egy passziv . n.
anyag, melynek épen csak a hatdrozményhordozés a f6ladata.
A kozonséges észjards persze nem tudja elgondolni, mikép
4llhat meg, ami nincs megtdmasztva, vagy folfliggesztve.
De ha valaki ezt a szemléletet boleselkedés alapjava teszi,
hovahamar oda jut, hovd az indus az ismeretes teknossel.
Mert ha a hatdrozményok anyagi hordozéra szorulnak,
miért nem maga e hordoz6 ? Az 6 meghatarozatlan, tartal-
matlan létével miben kiilonb a léttartalomnal ? Ha a 1ét-
tartalmat az anyagi tartoval tdmasztjuk meg, kozvetetleniil
folkinalkozik a kérdés : Hat ezt a tartét mi tartja
Kiilonben akik folteszik, hogy az anyagi valok fenekén
ott lappang egy a megismerésnek hozzé nem férhetd, titok-
zatos passziv alom, rendesen megengedik, hogy annak
cselekvésége nines az dltala kitoltott térre és igy szubsten-
cidlis létkorére szoritva, hanem meghaladhatja annak hata-
rait ; megmutattuk, hogy ezt meg is kell engednidk, ha nem
akarjak tagadni a lényeknek egymésra valo hatdsat. De ez

! Qeyser, Lehrbuch der allgemeinen Psychologie (1908) 112.




esetben eré és szubstancia térfogate nem fodozik egymaést,
hanem van erd, mely a szubstancia 1étkorébol kiemelkedik,
melynek tehét ott, ahova a szubstencia az 6 létével mar nem
ér, nincs meg a foltételezett anyagi tartoja. Tehat a passziv
szubstancialitds valloja sem mondhatja a merében passziv
s csak hatdrozméanyhordoz6 alomot sziikségesnek.

Legfoljebb egy komolyabb nehézség tamaszthaté : Az
anyagban tapasztalds szerint van szenvedolegesség ; ha tehat
a dinamistak az anyag cselekvoségébol kivetkeztetnek annak
dinamikai tartalmara, akkor szenvedoleges magatartasabol
joggal lehet kovetkeztetni merdben szenvedoleges létiségére.!

Igen; de mi a szenvedolegesség ? Nemde azt akarja
mondani, hogy az anyagegyedek csak kiviilrél jovo ero-
behatdsra valtoztatjak allapotaikat ? Nos, ez adva van azzal,
hogy az anyagi egyed nem magabir6, onhatalma vald, nem
hordja magéaban tevékenysége minden foltételét, vagyis nem
abszolut vald ; mert csak az birja magamagéban a létnek
teljes tartalmat és a tevékenységnek minden céljat és okat.
Az anyag szenvedélegességét tehat nem kell kiilon alommal
magyarazni.

Kiilonben is e szenvedolegesség fizikailag mi mast jelent,
mint hogy az anyagi egyed jol meghatérozott mennyiségii
ellenallast fejt ki a kiviilrl rahaté erével szemben. Am az

ellendllds is erd ; s a tomegnek — mert végelemzésben ez az
anyag passzivitdsanak fizikai tartalma — dinamikai magya-

razata bolcseletileg lehetséges, mint alabb meglatjuk. Hogy

pedig fizikailag sincs hijaval a valészeriiségnek, igazolja az

a tény, hogy a katodsugarak elektronjainak tomege elektro-
mos oOnindukcionak eredménye, vagyis dinamikai, a stlyos
anyagéval szemben csak latszatos tomeg.

Az anyag és eré hirhedt dualizmusa tehat megddl és a
metafizikai rendben kénytelen helyt. adni szubstancia és ero-
hatdrozményok dualizmusinak, a fizikai rendben pedig erék
és erévonatkozasok, vagyis toérvények dualizmusédnak. Er6 és
anyag a fizikiban egy és ugyanazon léttartalomnak kétféle

1 Igy Nys Cosmologie 550 . ..
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szemlélete. Ugyanazon erdk konkrét egysége anyag akkor,
ha tekintjiilk magaban, amint a maga meghatérozott létet
érvényesiti és fonntartja mésokkal szemben, er6 akkor, ha
mésok 1étét témadja meg, illetve befolydsolja. Az »anyage sz6
nem egyéb, mint a magénvalosag torzsfogalmanak alkalma-
zésa a szervetlen vildgra. Tartalmét, vagyis a hatéroz-
ményok mivoltét, fajtait, osztélyait és vonatkozdsait, vagyis
az er6funkcidkat, a torvényeket meghatérozni a természet-
tudomanyok dolga. Metafizikai ~mivoltdrél pedig néhany
Gtmutatist adhat a boleseld elmélés. Ez azonban, amint
a tapasztalat teriiletét hata mogott hagyta, csak tapogatozva

juthat elore.

5. tétel. Az anyag nem azonos az energiaval.

Az eldzd fejtegetések fonaldn konnyen folkindlkozik a
gondolat, hogy az a magénvalo, melyet egész vizsgalodasunk
sordn keresiink, az emergia. Az érzéklés lehetoségének fol-
tétele érzékeink és a kornyezet energidjanak kiilonbozo
intenzitdsa. Erzékeink energiakomplexumokkal ismertetnek
meg ; ezeket az elme megismeri mint szubstancidkat, és
megvan, amit keresiink : az anyagi valo. Hozzajarul, hogy
a fizika tanitdsa szerint az energia mennyisége &llando az
energiavaltozasok kozepett. Egyszerli és a tapasztalati tudo-
ményoktol jol tdmogatott foltevés tehdt, hogy az energia
a véltozasok sordn onmagaval azonos lland6 valé. Ezt nagy
tudésdnak és tekintélyének latbavetésével meg is teszi
Ostwald 1

Azonban az energia nem lehet a szervetlen torténések-
nek végsé realis konstdnsa, mert tényezékbol all ; legalabb
extenzitds- és intenzitéstényezébdl; ha tehdt az energia
a vilagegyetemben dllando, ezeknek is dllandéknak kell lenni,
és mert tényezSk, elemibb allandok lesznek. Hogy anyag
és energia nem fodik egymast, és hogy nem az energia mint
olyan az 4llando, abbdl is kittinik, hogy az anyag- és energia-

1 Naturphilosophie® (1905) 165 . ..

Dr. Schiitz Antal: Az anyag mivoltar6l. 6
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véandorlés nem mindig egyértelmii: az anyag olykor all,
mikor az energia vandorol, mint pl. hévezetésnél ; sot ellen-
kez6 irdnyban is haladhatnak. Az energetika elveti az ener-
gidnak, illetve az 6 anyagdnak tagozottsagit, és ezzel ellen-
tétbe helyezkedik jol megokolt természettudoményos és
boleseleti megédllapodésokkal.

Ezeken kivill még szémos szaktudoményos nehézséget
gyiijtott Ossze az energetika ellen, kiilonosen a kvalitativ
energetika ellen Hartmann.!

Igaza van az energetikinak abban, hogy az anyagi
valok tartalma erényilvanuldsokban meriil ki ; hibaja, hogy
egy Osszetett fogaimat akar megtenni alapvetonel«., és nem
akarja elfogadni az anyag lényegi tagozottsagat. Még stalyo-
sabb hibat kovet el, ha — ami nincs ugyan benn az ener-
getika alapgondolataban, bar a kvalitativ energetika kétség-
teleniil arra vergil — a vildgegyetem alland6 energidjat
egy szubstancidnak fogja f6l, mint kiilsndsen Hdickel-rol
tudjuk.

6. tétel. Az anyag egyszerii dinamidek meghatarozott mennyisége.

Vonjuk le az el6zé fejtegetésekbol a végsd kovetkezte-
téseket. Mi az anyag, vagyis a szervetlen valtozdsok sordn
énmagéval azonos konsténs ? A szaktudomény és boleseleti
megfontoldsok egy irdnyba mutatnak : az a konstans nem
osszefiiggd, folytonos egység, hanem tagozott valami, 6nallo
anyagegyedek Osszlete, melyeknek léttartalméat tér- és
anyagalkoté erdk teszik.

Még egy lépéssel beljebb megylink és azt mondjuk,
hogy az anyag a maga metafizikai mivoltaban a 70 legszoro-
sabb értelmében vett atomoknak meghatarozott mennyisége ;
atomok pedig nemcsak osztatlan, hanem egyaltalan oszt-
hatatlan s ebben az értelemben egyszerti valok. Ugy tetszik,
hogy ha egyszer valaki elfogadja az anyag tagozottsagat
és az anyagi egyedek léttartalminak dinamikai jellegét,

1 Die Weltanschauung der modernen Physik 192—199.
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méar vallalta az atomok egyszeriiségét. Mert elismeri, hogy
az atomok szubstancidk, vagyis hatdrozmanyaiknak, illetve
léttartalmuknak, az erdknek tapasztalatfolotti egységes
és egységesité hordozoi, metafizikai monasok. Am ha ezen
szubstanciakbél 4116 halmazatok oszthatok is, a maguk
metafizikai valéjaban ezen metafizikai egységek, monasok
az osztésnak sem gondolatban, sem gyakorlatban nem nyuj-
tanak fogodzopontot, ép Gigy nem, mint egy sugérrendszer
kozéppontja nem 4llhat részekbol, ha maga a sugarrendszer
mindjért tobb szempontbél oszthaté is. Kiilonben a szub-
stancidk altalaban redlis egységek, befejezett meghatarozott
valék, melyek mivoltuk sérelme, sét megsziintetése nélkiil
nem oszthatok, illetve nem kezdheték ki — substancia non
admittit magis et minus.

A tételt taldn még mélyebben meg lehet alapozni. Lehet
ugyanis roviden azt mondani: Vannak Gsszetett valok,
tehat vannak egyszeriik is, ép gy mint sziikségképen vannak
foltételek, ha és mert vannak foltételezettek. Més fordulat-
tal : az elme késztetve van elemeire szedni azt, ami osztdsnak
egyéltalin enged, mint a tapasztalati anyag is. Ha a Végso
elemek nem egyszeriiek, ez a belsé késztetés ki nem elégiil-
het s ennek kovetkeztében oktalan : az elme egy regressus
in infinitum blivkorébe van bivélve. Kant mésodik antino-
méjanak tézise : »eine jede zusammengesetzte Substanz in
der Welt besteht aus einfachen Teilen und es existirt tiberall
nichts, als das einfache« ! helyt &ll, ha magénak Kantnak
indokolésa az é merd dialektikai érvelésével kifogasolhato is.
Antitézise ellenben : »kein zusammengesetztes Ding in der
Welt besteht aus einfachen Teilen, und es existirt iiberall
nichts einfaches in derselben«,? hazug kiinduldson épiil :
yalle Zusammensetzung aus Substanzen ist nur im Raume
moglich ; 3 a mérgezett forrds pedig, melybdl mind a négy
antinomia téplalkozik, a transzcendentédlis agnoszticizmus.

1 Kritik der reinen Vernunft 2. Aufl. 462.
2 U. o. 463.
3 U. o. 464.
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Kant t. i. a fejébe vette, hogy az Gsszes kategoriak mer6ben
az ismerd alany funkcioi minden targyi tartalom és érvény
nélkiill. Ezt az alapmotivumot varidlja a jelen kérdésre
vonatkoz6 antitézis indokolasa is.

Ezen egyszerti anyagi val6knak, egyedeknek szama
legalabb a tapasztalati vildg korében meg van hatarozva és
megolvasva, és legalabb ebben az éretelemben véges. Vagyis
ameddig a - teleszk6p, mikroszkoép, szinképelemzo, csillaga-
szati szamitas eljut és anyagi valokat kutat f6l, e vildgban
minden egyes test (pl. a Fold, Nap, egy kodarab) atomok-
nak véges mennyiségét tartalmazza. Ennek a tételnek szilard
természetboleseleti alapja van a tomeggel kapesolatos fo-
galmakban és torvényekben.

A tomeg mivoltdnak meghatarozasa természetbolesel6k-
nek sok gondot 4d mindméig. Természettudomanyos meg-
hatdrozasaban két tényez6 emelkedik ki: egy az, hogy a
mozgaté erékkel szemben ellenallast fejt ki; a mésik, hogy
a tomeg a mozgasmennyiség extenzitds-tényezoje, mely
szabatosan kifejezésre jut ezen meghatarozasban : egy test-
nél az erényilvanulds és sebesedés kozti viszony allando
mennyiség s 4ltalanossagban: mindeniitt meghatarozott
mennyiség. Ez annyit jelent, hogy egy meghatarozott ero-
nyilvanulds csak meghatarozott véges értéka sebesedést
eredményezhet.

Létnival6 azonban, hogy ez csak a fizikai mennyiség-
tani fogalmazast szolgalé fenomenes meghatarozas akar
lenni és a tomegnek, amely tagadhatatlanul realitas, mivol-
tarél semmit sem mond. Ha egyes boleselok avagy természet-
tuddsok is azt mondjak : a témeg a restségi erd, vagy az
ellenallas mennyisége, vagy épen a dimenziv mennyiség,!
csak ugyanezt a dolgot irjak korél, més szavakkal adjak
ugyanazt a jelenségi meghatarozast. A kérdés mindig az
marad : melyik az & dimenziv mennyiség, miért mértékes
az ellenall6 er6, miért nem eredményezhet barmilyen ero-
hatas barmekkora mozgasmennyiséget ?

1 Nys, Cosmologie 2 287—92.
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A fént megallapitott elmélet vildgandl a dolog igy ala-
kul : az Gsszes szervetlen jelenségeket az egyediili termé-
szeti valok, a boleseleti értelemben vett atomok, vagy mond-
juk tekintettel léttartalmukra, a dinamidek hordozzék ;
minden egyes testet meghatdrozott szamu ilyen atom, illetve
dinamid alkot, melyek mint ama testnek egyediili metafizikai
valoi, egyediil és a kolesonds redlis vonatkozasnal fogva
kozosen hordozzak az er6hatasokat. Minthogy minden egyes
dinamid teremtettségénél fogva csak a maga jol koriilirt
léttartalmanak megfelelé eréhatast képes hordozni és egy-
egy test csak ilyen dinamideknek meghatdrozott szamdbol
all, nyilvdnvalé, hogy egy-egy test csak meghatéarozott
mozgésmennyiségnek lehet hordozo6java.

Hogy az egyes dinamidek és azok halmazatai, a tapasz-
talati testek egyaltalan fejtenek ki ellendllast, az 0. n. rest-
séget, melyet Newton-nak ismeretes els6 torvénye allit a
testekrdl, annak legmélyebb alapja az a tény, hogy a dina-
midek nem szellemek, nines benniik 6nelhatarozoképesség,
s6t mivel nem abszolut lények, cselekvésiiknek semmiféle
osszetevojét nem hordozzak sajat magukban, azokat mind
kiviilrél kell kapniok.

Ezen alapon kénnyen érthetévé vélik a tomegallandosag
torvénye : a tomeg az egyes testekben az azokat alkoto
dinamidek széma. Ezek minden egyes testre nézve meg
vannak olvasva, tehat a testek Osszességére nézve is, vagyis
az egész szervetlen mindenségre nézve. Ez més szoval annyit
jelent, hogy a mindenség meghatérozott szama dinamidbol
van folépitve. Mi mar most metafizikai alapja a természet-
tudomanytél kimutatott ama konstdnsnak, mely mindségi
elemek megmaraddsa és mennyiségi vegyiilosalyok allando-
saga egyuttal 2 A mai tapasztalati természetismeret tmu-
tatdsa szerint azt kell mondanunk, hogy meghatérozott,
de nem egyenlé szémia dinamidek bizonyos koriilmények
kozt viszonylag 4llandé konfigurdciokat alkotnak, melyek
adjak a tapasztalati atomokat, molekuldkat, elektronokat,
s ha ez utobbiak is Osszetetteknek bizonyulndnak, ezeknek
végsd tapasztalati alkatelemeit. A vegyiilésalyok allando-
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shga és az elemek megmaradasa a dinamidek szdmanak és
kolesonos helyzetének, konfigurdcidjanak viszonylagos allan-
désagan fordul. Mindkét konstans az egyes elemek tapasztalati
dsatomjainak dinamidmennyisége és kolesonos helyzetiik a
lett szervetlen vildg kezdé konsténsai kozé tartoznak, s ezeket
a kezdd konstansokat nem magyardzza meg mas, mint egy
elsé 1étesité tett. Az elektronok magatartdsin, valamint a
radioaktiv anyagokon észlelt dtvaltozasok tanusaga szerint
az elemek két vegyiilé konstansa nem foltétleniil allando.
Az igazi éskonstansok itt is a dinamidek.

Az atomok tehét egyszeriiek. Lehet-e kozelebbrol meg-
hatérozni mindségiiket ? SOt lehet-e egyaltalan sz6 mino-
ségekrdl egyszerti lényeknél ? Schopenhauer * azt tartja, hogy
nem, s ebbdl t6két kovacsol a dinamizmus ellen : egyszeri
bsvalok nem magyardzzdk meg a tapasztalati vildg mino-
ségeinek sokszeriiségét. Hartmann, a dinamizmusnak egyik
legelszantabb képviseléje, villalja Schopenhauernak ama
tagado feleletét, anélkiil, hogy zavartatndg magat allaspont-
jaban. Ez a kérdés, mint altalaban a metafizikdnak legvégso
kérdései, végnélkiili vitaknak lehet fészke, ha szabatosan
koriil nem frjuk a folldllitdsban és feleletekben hasznalt
fogalmakat.

Tehét ha minéség nevén csakis az érzékelés alapveto
kategoriait értjiik, minék a l4t4s, hallas, tapintds érzékletei,
szin, fény, hang, stb., mint ezt Hartmann teszi Kategorien-
lehre-jében, akkor nem lehet kétség az irdnt, hogy az anyagi
dsvalok mindségtelenek. Mert mindezen mindségek a targyi
rendben, vagyis az ismerd alanyon kiviil a mai fizika és
fiziologia alldspontjin mennyiségi 4llapotok : rezgések ¢s
kémiai folyamatok. E kovetkezménytél csak az hazodoz-
hatik, ki 4ltala veszélyeztetve litja az érzéklés targyisagat,
vagy benne meré .mechanikai természetfolfogist vesz észre.
Mindkettd oktalan félelem. Az érzéklés targyisdgdt minden
egyes esetben biztositja az ingerlé okok jellegzetes meny-
nyiségi meghatdrozottséga ; ami pedig a merd mechanizmust

1 Parerga und Paralipomena. Ed. Griesbach V 126—7.
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illeti, mely az er6, illetve a mozgésparallelogrambol akarja
megszerkeszteni a mindenséget, az mar a szervetlen vilagban
sem boldogul teleologia nélkiil, a szervesben pedig egyalta-
l4n megfeneklik és a szellemvilagot, nevezetesen az abszolut
személyes szellemet semmikép nem szamizheti. E tételeknek
igazoldsa nem tartozik ide.

De vehetjiik a mindséget tdgabb értelemben, mint azt
Aristoteles nyomén tette a kozépkori bolcselet, mely a
mindséget szembeallitotta altaliban a szubstancidval és a
mennyiség és viszony kategéridjaval és kozelebbi meghata-
rozésat az ismert harom &llitdsba foglalta : Qualitates pos-
sunt habere contrarium, admittunt magis et minus, sunt
fundamentum similitudinis et dissimilitudinis. Mar most
bajos elgondolni, mért ne lehetnének az 6sparanyok egyszerii-
ségiik mellett is ebben az értelemben mindségileg meghatéa-
rozottak ? Mert elészor is az egyszeriiség nem jelenti minden
léttartalomnak, hanem csak az oszthatésdgnak tagaddsat.
Fz a léttartalom pedig teleologiailag tGbbféleképen lehet
meghatérozva, pl. egyes dinamidek lehetnek azon eronek
hordozéi, mely vonzésban, ismét masok azokéi, melyek
taszitdshan nyilvdnulnak, még pedig mennyiségileg kiilon-
bozb fokban, a legnagyobb valtozatokban. Kiilonben ha az
egyszeriiség ellensége volna a minGségi meghatarozottsag-
nak és kiilonbozéségnek, akkor a mindségeket az emberi
1élektdl és a tiszta szellemektdl is el kellene vitatni.

[tt persze raj-szém jonnek a kérdések : mi vagy mik az
dsatomok erdfunkeidi, egy- vagy tobbféle-e az Gsatom, mik
ezeknek eréfunkeiéik, mennyiségtani kifejezései, hogyan ala-
kulnak e funkciok két vagy tobb 6satom konfigurdciojaban,
hény dinamid és milyen mennyiségtanilag kifejezheté6 mo-
don alkotja az elektronokat, vagy a még ezeknél is egyszeriibb
4satomokat, mind torvények szabalyozzik egyéltalin a
tapasztalati anyag létrejottét és az elanyagtalanodast, mely
annak ellenfolyamata — mind oly kérdések, melyeknek meg-
oldésa a belathatatlan jové reménye most, mikor még alig
van kinyomozva néhdny tény, mely alaposabb sejtéseket
enged az anyag mélyebb szerkezetére és az anyaggalevés
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és elanyagtalanodds folyamatara nézve ; még a tapasztalati
atomok s molekuldk szerkezetérol, illetve elektronokbdl valéd
folépitésének modjarol sines tobb ismeretiink, mint néhény,
igaz, igen elmés foltevés. De hétha mér réja valahol a kis
iskolat az atom Newtonja ! ?

Csak egy kérdésre kell még roviden kitérniink : kiter-
jedtek-e a dinamidek ? E kérdés a dinamizmus és hilemor-
fizmus harcdban rendesen homloktérben all ; itt a kiterjedt-
ség, tdvolbahatds és erék viszonyardl mondottak utén ala-
rendelt jelentéségii és mar el van intézve. Egyfeldl igazol-
tuk, hogy az anyagi valok léttartalma er6kben meriil ki s
hijadval van oly elemnek, mely meré létével tért tolt ki.
Masfel6l ép most lattuk, hogy a dinamidek egyszeriik. Ko-
vetkezik, hogy ezen metafizikai valok a maguk metafizikai
mivoltaban térfolottiek s nem magukban Kkiterjedettek,
hanem csak erchatédsaikban. Ezen tétel egy csapassal kivégzi
azt a hidrat, melynek minden levagott feje helyén kilenc
Gj nd ki : mit csindljunk az actio in distans-szal ? Es: hogy
lehetnek az atomok az anyag osztdsdnak végso eredményei,
mikor maguk is kiterjedtek és igy Gjabb osztésnak hozza-
térhetok ? 1

De nem idéz-e {6l ezek helyébe més, egyaltalan meg-
oldhatatlan nehézségeket ? Ugy gondolom, mér nem kell
eldszedni azt a mar unalomig hallott gondolatot, hogy pont-
atomok nem adnak kiterjedtséget ; — amint igaz is, hogy
merdben elvont mértani pontok barmilyen csoportositésa
altal nem teremtheté konkrét, hanem ecsakis elvont tér.
De ki mondja, hogy a dinamidek mer6ében pontok, absztrak-
ciok ?

A méltanyosabb Gutberlet ® megengedi, hogy kiterjedet-
len valok is megmagyarazhatjak a kiterjedést ; de, tgymond,
nem egyszeriibb-e a kiterjedt hatarozmanyokrél kiterjedt
szubstanciara kovetkeztetni ? Ez mindenesetre egyszeri

! Igy még Dubois-Reymond is hires beszédjében : Uber die
Grenzen der Naturerkenntniss ? (1903) 22 . ..
2 Naturphylosophie * 10.
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kovetkeztetés, sét talan nem is kell okvetleniil kovetkezte-
tés annak megéllapitasahoz, hogy ami kiterjedt, az kiter-
jedt ; t. i. ide megy ki Gutberlet okoskodésa. Bizonyos jelensé-
gek egyiittességébdl kell kovetkeztetniink egy egységes hor-
dozo alanyra ; ez helyes. De kozelebbrél milyen termeészetii
az az alany, kiilon kérdés, melynek megolddsanal nem az
az irdnyad6 szempont, hogy mi az egyszeriibb foltevés,
hanem hogy mi az Osszes idevdgd tényeknek elégséges
magyarazata.

Dehat ha az anyagi 6svalok egyszerti, kiterjedetlen
<6t merdben erdtartalma valok, nem lettek-e szellemekkeé,
vagy legalabb nem mosédott-e el anyag és szellem hatara ?
Tébb hilemorfista, nevezetesen egész komolyan Nys! és
részben Pesch ettol félnek.

E félelem érthetd, mig valaki a szellem lényegét az
anyagtalansdgban, tehat egy merdben tagado jellegii
jegyben létja és az anyagot rejtett dualizmussal a mero
potencialitdsnak, szenvedélegességnek vagy titkos des-
cartizmus-sal a kiterjedtségben taldlja. De a szellemnek,
ennek a leggazdagabb valosdgnak csak nem lehet elégséges
meghatarozasdul elfogadni egy tagaddst! Mi a szellem ?
Bensé tapasztalat tanu rd és a keresztény boleselok kozt
erre nézve nem lehet eltérés, hogy a szellem mivoltat a
gondolkod6 és énelhatarozoképesség fejezi ki, vagyis az
a bensdségesito erd, mely képes a jot és igazat mint olyant
méltatni s magéba folvenni annak és sajit magénak min-
den sérelme nélkil. Fogalom-, itéletalkotas, kovetkez-
tetés, megfontolds, 6nallo allasfoglalis nevezetesen a leg-
f6bb erkolesi kovetelményekkel szemben — ezek a szel-
lem jellemzékei, melyeknek semmi nyoma a tobbi valok-
nak, nevezetesen a szervetleneknek viligaban. A szelle-
met és anyagot athidalhatatlan koz vélasztja el, melyet
nem a kiilsé létforma, hanem a bensd léttartalom teremt
meg.

Még egy sz6t a dinamizmus és skolasztika viszonya-

1 Nys, Cosmologie 547.




Y0

rél | Nem jelent6s dolog ugyan annak szemében, ki igazsagot
keres és nem a rendszert tekinti 6ncélnak ; de itt-ott meg-
van a hajlandésidg a magukban véve kozombos kérdéseket
is egy «ito: {ye -val elintézni akarni. S nevezetesen az
anyag kérdésében is hivatottnak érezheti magét valaki
elkeseregni azon, hogy eltériink a tiszteletremélté hajdan-
nak ttjaitél és ellendramlatokat teremtiink abban az or-
vendetesen nekilendiilt mozgalomban, melynek féereje a
mai boleseleti zilaltsdgban az egyontetiiség, értjik azt a
mozgalmat, melynek magna charta-ja az Aeterni Patris,
a halhatatlan XIII. Leo enciklikdja, melyhez e sorok
ir6ja mar mint tanulé ifja Oszinte lelkesedéssel csatla-
kozott.

De épen a meglepden messze tekinté boldog emlékii
papa vilagosan atlatta és kifejezte, hogy szellemi mozgal-
mak éltetd levegdje az egyéni kezdeményezésben rejlé ero,
a szellemnek nem szabatossiga, hanem szabadsiga ; szent
Tamasnak arany boleseségét allitja elénk atmutatonak,
mindenesetre nemcsak példaképnek ; az éaltala megindi-
tott mozgalom sikerét é is csak a régi szent Agostonnak
tulajdonitott és eléggé nem ismételheté szoban talalta :
In necessariis unitas, in non necessariis libertas, in utris-
que caritas. Hogy az anyag hilemorf magyardzata '
nem tartozhatik ama necessariumok kozé, nem kétséges
az el6tt, ki ismeri Aristoteles ezen érdekes kisérletének
gyokereit. Aki maga nem akar a dolognak végére jarni,
azt meggy6zheti eldszér az a tény, hogy szdmos modern
skolasztikus atomista, s6t energista, s nem épen a leg-
tehetségtelenebbek dinamistdk. Tovédbba a hajdan bol-
cseletének ritka alapos ismerdje, Kleugen® azt mondja :
Wir halten nicht dafiir, dass die Lehre von der Form und

1 Ninecs itt sz6 a hilemorfizmusnak értékes alapgondolatéarol,
mely a meghatdrozé és meghatérozott elem szerepét hangsilyozza
s forma szerint is diadalt iil a szervezetek vildgaban. Kiilonben lésd
fontebb.

2 Philosophie d. Vorzeit® (1878) IT 335.
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dem Stoffe. .. gegen alle Zweifel derart sichergestellt sei,
dass man nur sie verteidigen diirfte, und jede andere als
irrtiimlich verwerfen miisse ... Nur dies scheint uns
ausser Zweifel gestellt zu sein, dass es im Interesse der
Wissenschaft liegt, die grosse Streitfrage von Neuem zu
untersuchen.!

A jelen dolgozat elé tizétt foladatnak végére értiink.
Csak azt kellene még megmutatni, hogy a fejtegetés soran
megéllapitott tételek a tudaton kiviili valosagra vonat-
koznak ismeretkritikai realizmas értelmében és nem merd-
ben az ismerd tevékenységnek eredéi az abszolut idealiz-
mus értelmében, vagy eléttiink ismeretlen maganvalok-
nak merében idealis, de egyetemes érvényl normak sze-
rinti atgyarasai a Kant-féle transzcendentdlis idealizmus
értelmében. Tovabbs meg kellene mutatni, hogy ezen
tapasztalatilag ugyan ellen nem érizhetd, de a tapasztalat
alapjan kovetkeztetéssel megallapitott s ily értelemben
igenis metafizikai ismeret nem merdben foltevéses, mint
Wundt gondolja, ki azt vallja, hogy lehet két egymassal
ellentétes, foltevésekbdl kiinduld elméletet szerkeszteni,
melyek a tapasztalati tényeket egyforman jol magya-
rézzdk 6s az ész  koveteléseinek egyformén jol meg-
felelnek.?

E fsladatnak azonban lehetetlen megfelelni nagyobb
ismeretkritikai alapvetés nélkiil. Itt elég volt jelezni allas-
pontunkat, igazoldsat egy jovo rendszeres ismeretkritikai
munkéra kell hagynunk.

A jelen értékezésben levezetett tételekkel teljesen
meg van-e fejtve az anyag? Ertjiilk, tudjuk-e igazéban,

1 Székely, Az anyag lényege, Boleseleti Folyo6irat 9 (1894)
kimerité kritikdban részesiti a hilemorfizmust 357 ... lapokon ;
aztdn pedig leszdmol az itt félvetheto tekintélyi szemponttal
b i s IS

2 Logik II® (1907) 463.
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mi az anyag ? Ami ontudatunk elé keriil, problémakat
vet fol, értést, megokolast siirget és e késztetésnek ki-ki
a maga modja és képessége szerint iparkodik eleget tenni.
A boleseld szereti a dolgokat egyetemes folfogasban te-
kinteni. A szervetlen vilagra nézve kielégité feleletet
keres e kérdésekre: Min6é a vilig az ¢ 4llasdban és
milyen torvényeknek hodol folydsaban; 4llasdban és
folyasdban mi az az egységes valosag, mely a mind-
ségeknek és torvényszeriuségnek, a létnek és levésnek
hordozbja ? A jelen értekezés e kérdésekre iparkodott
megfelelni.

A spekulativ elme azonban itt nem nyughatik meg.
Latja, hogy a dinamidek mennyisége, szdma, eréfunk-
cibinak értéke, els6 allandé konfigurdcidi és kezdetbeli
konstellaciéi adva vannak ; de nem latja, hogy ennek
logikai sziikséggel igy is kell lenni, mikor més dinamid-
szam, mas konfigurdciék, més funkeiok is lehetnének adva.
Ez mindenesetre irracionalis elem, melyet a logikai értést
siirgeto elme tgy old f6l logikdba, hogy ezen adatokat
egy teleologilag meghatdrozott abszolut értelmi és akarati
tetthol szarmaztatja. Es itt j6 a szellemek oszlésa : Milyen
viszonyban van amaz abszolut értelem és akarat a tole
létesitett anyagvilaggal ? Feleletem az, hogy a kovetkeze-
tesen alkalmazott oksadg elve nem tir mds megoldast,
mint hogy az anyagvilag egy vele nem azonos és ily érte-
lemben transzcendens, létében és tevékenységében min-
den elozettol és foltételtol fliggetlen és ezen értelemben
abszolut ontudatos és Onhatalmt maginvalénak szabad,
de céliranyos tette.

Miben all ez a célirdnyossag ? Miért van egyaltalan
anyag ? A feleletet ezen kérdésre csak a megismerésiinknek
hozzaférhet6 mindenség egyetemes Aattekintése adhatja
meg. Az ilyen attekintésnek legkozelebbi allomésa az élet,
melynek hordozéja és eszkoze az anyag ; masodik és végso
a szellem, mellyel az anyag mint erék egysége mivoltaban,
mint torvények valdsitéja tevékenységében rokon — ter-
mészetesen korantsem azonos — és igy alkalmas arra,
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hogy egyrészrol az abszolut szellemnek kifejezze, foltarja,
kifejtse kimerithetetleniil gazdag gondolatvilagat és fol-
séges tetterejét, masrészrol pedig a teremtett szellemnek
fogyhatatlan valtozatossigban és szemléletességben tud-
tara adja ezt a gazdagsigot és igy folszélitsa 6t és modot
nyujtson neki léthivatdsa teljesitésére, a teljes értelmi és
akarati Onkifejlésre.

Ez az anyag metafizikijanak utolsé fejezete, mely
azonban csak rendszeres kozmologidban taladlja meg a
maga helyét.
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Dr. Schiitz Antal egyéb munkai:

Fébb elméletek az értelmi ismeretek eredeté-
rél. Boleselettorténeti kritikai tanulmény. Buda-
pest 1904. 322 lap. (Elfogyott.)

A szeplbtelen fogantatas hitdgazatdinak tartalma,
igazsfga és hittani jelentssége. Beszéd. Szeged 1905.
8 1aD AT .. iivan v et K —10

Keresztény katolikus hitvédelem. Tankonyviil
Budapest 1907. 111 lap. KPR s o v K 1.40

Kezdet és vég a vilagfolyamatban. Budapest
1907. 163 lap. M B K @

Energetika és bdlcselet. Az energetikai alaptételek
tartalma, természettudomédnyos értéke 63 bolcseleti
jelentéssége. Budapest 1908. 57 lap. Ara. K —80

Szent Imre életének nevelé értéke. Beszéd. Buda-

pest 1908. 7 lap. Witahe 2 S K —.10
Az lIstenérvek kdzépiskolai hittanitasunkban.
Budapest 1909. 29 lap. Ara .......... K —.40

Fr. W. Foerster. A nemi élet etikdja és peda-
gégiaja. Forditds németbdl. Budapest 1909. 200

lap. (IT. kiadds sajto alatt ) Ara. i e K 2.—
Krisztus jelenléte az Oltariszentségben. Buda-
pest 1910. 69 1ap. Ara....cooneeve.es G

Katolikus vallastan kozépfoku iskolak felsd
osztalyal szamara és maganhasznalatra:
1 rész. Katolikus hittan. Budapest 1911. VIII.
és 147 lap. T T R e A S K 140

I1. rész. Katolikus erkdlestan. (Sajté alatt.)
TII. rész. Katolikus egyhaztorténelem. Budapest
1911, VIIL 6s 179 lap. Ara.o.ivocoi K 1.80

V. rész. Katolikus hitvédelem. (Ldsd font.)

Kaphaték a Szent istvan Tarsulat kényvkeres-
kedésében Budapest, IV., Kecskeméti-u. 2. sz.




Hittudoményi Folyoirat

Alapitotta, szerkeszti és kiadja dr. Kiss Jénos,
egyetemi tandr. Jelenleg XXI1I-ik évfolyamé-
ban van. Megjelent eddig évenkint 4 testes
fiizethen : mércius, jinius, szeptember és decem-
ber hénapokban, éven 4t 40-—50 nyomtatott
fvnyi terjedelemben. Hittudoményi és bolcse-
leti értekezéseket, tovabba kisebb cikkeket, a
papképzés: és papnevelésre vonatkozs észre-
vételeket és terveket, valamint irodalmi ismer-
tetéseket, birdlatokat és konyvészetet kozol.
Nagy gondot fordit a hit- és boleselettudo-
méiny magyar nyelvére. A keresztény boleselet-
tudoményt mivels Aquin6i-Szent-Tamds-T4r-
sasdg Osszes iiléseinek jegyzokonyveit, valamint
az iiléseken elhangzott eszmecseréket mind
s az ott felolvasott értekezéseket majdnem
kivétel nélkiil kozli. A szerkesztdo-kiadénak
1886-t61 1906 végéig Bolcseleti Folydirata is
volt, de ez a megrendel6k csekély szdma miatt
21 évi palyafutésa utén, a magyar katholikus
tudoményos irodalom nagy kérdra s szakfér-
fiak még ma is hangoztatott nagy sajnélatéra,
megsziint. Azéta boleselettudoményi cikkeket
2 is a Hittudoményi Folyéirat kozol. ot

e S A B L T 2 S e T T G T R A B SRR P S R R
Ara egész évre 10 korona. Megrendelheté a
szerkeszt6 - kiadé Dr. Kiss Janos, egyetemi
tanarnal, Budapest, 1X., Matyas-utca 18. szam.
Szerkesztdi ligyekben ugyanoda tessék fordulnl.

16921, — Budapest, Athenaeum.
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