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A) E R E D E T I K Ö Z L E M É N Y E K . 

Dr. F a r k a s G y u l a . Elmélkedések a modern chemia némely hypothesisei 
és theoriái körül. 

A természet tudományok viszonyát a társadalmiakéhoz még 
ma sem méltányolják kellőleg, — olvassuk a T e r m é s z e t t u -
d o m á n y i K ö z l ö n y n e k ez évi oktober havi füzetében. Újdo-
nat honi bizonyságul o t t áll idézet a budapest i tudományegye tem 
idei megnyitóján ta r to t t rektori beszédből s való okúl, hogy 
„nekik e tudományok tör ténetébe, vívmányaiba és igazságaiba 
nincs eléggé mély bepillantásuk." 

Való ok, de nem az egyedűli. A többi kióldozható E. d u 
B o i s - R e y m o n d n a k abból a beszédéből, melyet a berlini tu-
dományos Akademia 1882. évi egyik nyilvános ünnepi ülésén 
mondott . Ezek az okok azon kör belsején élősködnek, a mely-
nek belsejéből a panaszok emelkednek, noha ál talában véve 
azoknak és emezeknek a székhelye individuálisan nem is azonos. 
Amazt a másik okot a tudós német szónok meg sem érinté. 
Sőt diadalmasan emlegeti a te rmészet tudományok módszereinek 
beágazását egyéb tudományokba és a T h . B u c k l e meg M. 
M ü l l e r - f é l e történész- és nyelvész-tudósok működésére hivat-
kozva, végleges megismerésűl constatálja, hogy ezeké és a ter-
mészetbúváré közt nincs is valamire való különbség". 

D e az a másik ok, még pedig igen észrevehető módon 
létezik. Azonban ennek a gyökerei t is a vád tájéka hajtotta és 
hajtja. A mily gyorsan fejlődtek a közelmúltban a természet-
tudományok,- oly lassan fejlődött vívmányaik szabatos fogalma-
zása, melynek hián megismer te tésüknek különben mester i mód-
szerei megfeneklettek. Tankönyvek, kézikönyvek, értekezések, 



előadások; a hypothesis és lényeg, formaság és törvényesség, 
theoria és tapasztalat , lá tszatosság és valóság, definitio és állag 
megkülönbözte tésének többnyire elfogúltságból származó fogya-
tékosságával elkúszálódtak, ellapúltak, elmerevedtek, elsenvedtek. 

Elfogúltságon kivűl talán logikai tévelyedések is sokszor 
belejátszottak a dissonantiába. Nincsen nagyon messze az az idő, 
melyben még meg-megeshete t t a tudományok fejedelmén, a ma-
thesisen is egy-egy logikai botlás. Kivált a definitio helyére nem 
ritkán theorema aspirált. E u l e r híres algebrájának egy közhelyét 
S t u a r t M i l l a maga logikájában, kevés igazságtalansággal, ma-
themat ikusokon szégyenfoltnak bélyegzi. 

A fogalmazás szabatosságának a természeti tudományok 
minden ízében megvalósítása elodázhatatlan szükségletté vált és 
folyamatban van. A régi kép a maga torz alakjaival hamar az 
új kép mögé fog kerűlni. 

C o p e r n i c u s n a k sokat emlegetet t felfedezése a Földnek 
a N a p körűl való járásáról, azon a nyelven, a melyen G. K i r c h -
h o f f Mechanikája beszél, ilyképen szól: bolygórendszerünk moz-
gásának leírása akkor legegyszerűbb, ha a helyhatározókat a 
Napra vonatkoztatjuk. Maga Copernicus is így fogta fel felfe-
dezését : „Durch keine andere Anordnung; habe ich eine so be-
wundernswürdige Symmetr ie des Universums, eine so harmoni-
sche Verbindung der Bahnen finden können, als da ich die Welt-
leuchte, die Sonne, die ganze Familie kreisender Gest irne lenkend, 
in die Mitte des schönen Natur tempels wie auf einen königli-
chen-Thron gesetzt ." Csakhogy a nyelv virágai az igazság kert-
jébe űltetve elgyomosodnak. H a G a l i l e i a Föld vándorlása 
helyett csak az epicyklus-os theoria elavúlását hirdeti vala, bizo-
nyos, hogy békésebben hátrál meg P t o l o m e u s . Igy üthet ki 
a szabatosság azokon a gyér példákon is, a melyek szinte csak 
formailag nélkűlözik. 

Főképen a természet búvárainak az a nemes törekvése, 
hogy megszerzet t ismereteiket közkincscsé tegyék, a használtuk 
lebocsájtkozó irály síkamlósságánál fogva érezhetően czélját té-
vesztet te . Másként messze kellene lennünk attól, hogy a termé-
szet tudományok feladatát kivűlről még ma is „csak az anyagi 
jólét előmozdításában lássák," még messzebb attól, hogy tanait 
az erkölcsök há t ramaradásának vagy hanyat lásának tényezőiűl 
tegyék meg, a mire némely ál talánosságoknak határ t nem ismerő 
túlterjesztése anyagi okot is szolgáltatott. 

A természet és a felfogására alkotot t fogalmak s elméle-
tek közötti viszonynak értelmi kiépűlése bekövetkezet t . Aligha 



van messze az idő, melyben a tudomány a „népszerűsí tés" me-
denczéibe is színtisztán szivárog majd ki színtiszta forrásából. 

A vegytan terén olyan tudományos munka, a mely fogla-
latán kivűl, a foglalás szabatosságával is tündököl, W. O s t w a l d 
rigai tanárnak ez idén teljessé lett tankönyve „Lehrbuch der 
allgemeinen Chemie," mely a physikai chemiát tárgyalja. Elő-
szavának egy részlete arra vall, hogy erre a szabatosságra szi-
lárd tervszerűséggel törekedet t . Ide vágó nyilatkozata szószerinti 
magyar fordításban így hangzik: „A mit könyvem megírásánál 
állandóan szem előtt tar tot tam, az a valósággal észlelteknek a 
hypothesisektől és theoriáktól való gondos elkülönítése. Az előb-
biek számára tágas tért ju t ta ték , az utóbbiakat , a dolog te rmé-
szetéhez illően, mint a tapasztalás eredményeit , a tapasztalás 
által kijelölt ha tá rok között tárgyaltam. Ta lán reményeihetem, 
hogy ez által épen most, midőn a chemia jelenlegi irányzatát 
jogosan éri a hypotet ikusok és a ténylegesek összetévesztésé-
nek vádja, némi hasznot nyújthatok." Már az első fejezet mes-
terre mutat, noha még csak a három stöchiometriai alaptörvény-
nyel foglalkozik és az a tomtheor iá t érinti. 

A könyv át tekintése alkalmamúl szolgált néhány hypothesis 
és theoriára vonatkozó nézeteim csoportosí tására és azoknak 
elfogúlatlan meghal lgatását kérem az olvasótól. 

1. A Prout-féle hypothesis és a periodusság törvénye. 

Mikor 1840-ben D u m a s és S t a s a B e r z e l i u s - f é l e meg-
határozással szemben, a Szénnek atomsúlyát kerek 12-nek ta-
lálták, a Prout-féle, már-már feledésnek indúlt hypothesis, hogy 
minden Elem atomsúlya a Hydrogenének egész sokszorosa, ismét 
lábra kapot t . Megbizonyosodás czéljából úgy Dumas, mint Stas , 
rendre kezdték venni a többi Elemek atomsúlyának lehetőleg 
pontos meghatározását is. Eredmény az volt, hogy Dumas a hy-
pothesist a M a r i g n a c - f é l e módosítással élve, még pedig a H y d -
rogen atomsúlyának felét téve meg egységnek, elfogadhatónak 
találta, de Stas úgy győződött meg, hogy „a chemiai változá-
sokba belejátszó súlyok arányainak egyszerűségét a kisérlet nem 
igazolja; ez a valóságban nem létezik." 

A Dumas-féle meghatározások sok esetre nézve fogyaté-
kosoknak bizonyúltak. A Stas-félék mintaszerűeknek ismervék el, 
melyeket az az egyetlen, Dumas által nem igen régen (1878.) 
emelt ellenvetés érte, hogy az Oxygent occludáló Ezüst súlyát 
túlozva tartalmazzák, Ostwald azonban kimútatja (119 oldal), 



hogy az a correctio, a melyet ennek következ tében eszközölni 
kellene, a legtöbb meghatározásnál a közép és valószinű hiba 
között foglal helyet. E r r e aztán Ostwald is úgy nyilatkozik, hogy 
„a Stas-féle e redményekkel Prout hypothesisének sorsa, legalább 
eredeti formájára való tekintettel , véglegesen el van intézve s 
az hamis." Később így folytatja: „Ha Prout eszméje, hogy a 
jelenleg Elemeknek tekinte t t anyagok egy ősanyagnak külön-
böző condensatió állapotai, igaz, akkor nem útasítható el az a 
feltevés, hogy ezek a condensatio folyamatok az előttünk isme-
re tes chemiai folyamatok terén kivűl esnek. Míg ezeknél a ve-
gyület és a lkotó részeinek tömegei teljes szigorúsággal egyenlők, 
amazoknak a folyamatoknak olyneműeknek kellene lenniök, hogy 
kis eltérések, melyek a valóságos és a Prout-féle hypothesis 
szerinti é r tékek különbségét kiadják, lehetségesek legyenek. Ilyen-
féle folyamatok előt tünk teljesen ismeret lenek; természetesen 
elvi lehetőségük vagy lehetet lenségük iránt semmi ha tározot ta t 
mondani nem lehet. D e jól szem előtt tar tandó, hogy minden 
ily jellegű speculatio a vegyűletek tömegviszonyaira vonatkozó 
ismereteinket alapostúl kérdésessé tenné." 

Nemcsak hallgatagon követet t , de nyiltan vallott mód-
szertani elve az a természet búvárainak, hogy a tapasztalás ada-
tait mindaddig igazságoknak tekintik, míg csak megszerzésük 
körűlményeit a számot nem tevőkig ismerni vélik, mindig készen, 
még annyira megfészkelődött ada toka t is félre tolni, vagy meg-
igazítani, mihelyt kitűnik, hogy akár elnézésből, akár az eddigi 
ismeretek hiányosságából, valamely számon járó körűlmény te-
kinteten kivül maradt . Hogy csak egyet említsek. Úgy látszik, 
hogy az energia minden felmérhető nyilvánúlási alakját ismerjük. 
E g y új szem bizonyság erre H. J a h n - n a k elektrolysisbeli mé-
rései, melyek arra mutatnak, hogy másodrendű vezetőkben az 
e lektromos áram munkája vagy egészen hővé, vagy részint hővé, 
részint potentiális chemiai erélylyé változik. D e azért mégis el-
hamarkodás volna azt állítani, hogy az energia minden mérhető 
nyilvánúlási alakját ismerjük. Azonban, ha valóban vannak az 
ismeretesektől különböző és mérhető alakjai, épen azon elvszerű 
eljárás fog nyomukba vezetni, hogy minden változást az ismere-
tesekben keresünk: a mely pillanatban ezek elégteleneknek bi-
zonyulnának, egy új ismeretlen közelében éreznők magunkat . 
Add ig tehát, míg a Stas-féle meghatározások számot tevő kö-
rülményeit ismerni véljük, eredményeinek elfogadására is útalva 
vagyunk. 

Hanem negativ kövezkezte téseket tapasztalati adatokból 



szigorú logica követésével csak az adatok pontosságának határai 
közt vonhatunk. Ha a Hydrogen atomsúlyát egységűl választjuk, 
akkor a Stas-féle és némely egyéb atomsúly-meghatározások 
pontossága legtöbb esetben részint a másod, részint a harmad-
rendű tizedekig terjed, és ezen esetek legtöbbjében az utolsó 
pontos tizedes számjegy zerotól különböző. H a ebből azt a kö-
vetkeztetést vonjuk, hogy az atomsúlyok arányai nem véges 
egész számok arányai, vagyis nem rationális hányadosok, akkor 
egy más hypothesist szolgálunk. Azt a hypothesist, hogy a T e r -
mészet törvényességének minden alakja méréseink elért korlá-
tain belűl nyilvánúl. 

Marignac azt az észrevételt tet te, hogy a legpontosabban 
meghatározot t a tomsúlyoknak számértékei a Hydrogené re való 
vonatkozásukban az egész számoktól oly csekély középel térés t 
tanúsítanak, hogy az egész számok közti eloszlásuk nem bír az 
esetlegesség jellegével. Ostwald könyvének első kö te tében a 
115. és 116. oldalon fel vannak sorolva az atomsúlyok, még 
pedig olyképen, hogy minden egyes számnak utolsó előtti j egye 
a meghatározás vélt biztosságának megyéjéből való. Ide iktatom 
a két és három tizedeses számoknak a legközelebbi egész szá-
mokkal képezet t különbségét. 

H 0,00 F e 0,00 
Li 0,030 Cu 0.33 
Be 0.10 Zn 0.38 
C 0,000 Se 0,07 
N 0.041 Br 0,037 
0 0,00 Rb 0,44. 
V 0,01 Sr 0,52 
Na 0,058 Rh 0,05 
Mg 0,38 Ag 0,062 
Al 0,08 Cd 0,08 
Si 0,06 Sn 0,12 
P 0,03 Sb 0,29 
s 0,063 I 0,136 — 
Cl 0,453 Cs 0 , 1 2 -
K 0,136 Ba 0,04 
Ca 0,00 Ir 0,11 
Sc 0,09 Pt 0,17 
T i 0,12 Tl 0,146 
V 0,21 Pb 0,089 -

Mn 0,02 Bi 0,01 


