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A Galilei Fiizetek célja a természettudomanyok, a tarsadalomtudoma-
nyok, a modern filozofia eredményeinek népszer(i ismertetése. Els6-
sorban azt az ismeretanyagot igyekeznek felélelni, melyet a kozépiskola-
hidnyosan vagy elferditve kozol vagy teljesen elhallgat.

A Galilei Fuzetek minden egyes szama valamely ismeretkdr bevezet6,
osszefoglalé tajékoztatéjat adja és alkalmas tovabbi behatébb speciélis
tanulméanyok el6készitésére.

A Galilei Fizetek egyszeri, vilagos, vonzé modorban vannak Iirva.
32—64 lapnyi terjedelemben, 2—3 fiizetenként jelennek meg, Ugy hogy
lehet6leg minden hénapra egy szdm megjelenése essék.

Egyes szam é&ra 30 fillér. Minden tovabbi szdm 10 fillér.

Az eddig megjelent fiizetek: 1 A tOrténelmi materializmus I. (ismerte-
tés). Irta dr. Fazekas Sandor és dr. Székely Artur. 2. A szarmazéstan
mai alldsa. Irta dr. Kende Zsigmond. 3. A vallas keletkezése. Irta dr. Rubin
Laszlo 4. -4z uj vilagszemlélet. Irta dr. Lorand Jend. 5—6. Bevezeto az
Irta dr. Dienes Valéria. 9—10. Az anyag ‘szerkezete. Irta Sznto Hugé. I—4
Valésdg és matematika. Irta dr. Dienes Pal egyetemi m.-tanér. A gydjtemény
legkdzelebbi szamaia kévetkez6 kérdésekkel fognak foglalkozni: A torténelmi
materializmus 1. (értékelés és kritika). Biolégiai alapfogalmak. Bevezet6 a koz-
gazdasagba. Ezenkiviil az alabb felsorolt targyakrél szolé fiizetek kiadéasa
van tervbe véve:

. A természettudomanyok korébdl.
A bioldgia fontosabb problémai. A tudomanyos teremtéstorténet.
Vitaiizmus és mechanizmus. A fold fejlédése.
A célszer(iség a természetben. Az energetika elemei.
Azemberitestszerkezete, miikodése. Az energia korforgasa.
A baktériumok vilaga. Elektromos sugarzasok
Nemi betegségek. Radioaktivitas.
Az ember egyéni és faji fejl6dése. Az élet keletkezése.

Il. A szociolégia korébdl.

Bevezet6 a szocioldgiaba. Az aliam.

A n6kérdés.

Fejezetek a magyar torténelembdl
a torténelmi materializmus meg-
vilagitasaban.

Fejezetek a vilagtorténelembdl a
torténelmi  materializmus meg-
vilagitasaban.

Az emberi tarsadalom kialakulasa.

Tarsadalmi fejlédés.
Az emberi gazdéalkodas fejlédése.
A t6kés termelés.

A munkasmozgalmak és a szocia-

lizmus.
A csalad fejlédése.

Il A vilagszemléleti ismeretek és a filozofia korébdl.

Filozéfiai alapfogalmak.
A régi filozofia kritikaja.
A bolcselet Gjabb iranyai.
Test és lélek.

Determinizmus és indeterminizmus.

Lélekelemzés.
A monizmus.

Modern bibliakritika.
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Az anyag szerkezete.

Az Okori Hellaszban az ifjt, még csak
derengd filozofia az anyag rejtélyének meg-
déasan prdébalgatta erejét; az6ta csaknem harom év-
ired mult el s ma a hatalmas fejlettségli természet-
idoméany érdekl6désének kézpontjaban ismét az anyag
roblémaja all: az anyagé, mely hordozdja a termé-
sed torténésnek, substratuma a végtelenil bonyolult
réknek, melyek megismerését, iranyitdsat Comte oOta
"tudomany, s ezzel a kultira els6rendl feladatanak
adjuk.

A hosszU harom évezred ellenére Leukippos, De-
mokrit, Epikur és Lucretius zsenialis atdmelmélete lénye-
ieben nem dé&lt meg, csak részleteiben helyesbedett,
zilard alapot nyert, végteleniul finomodott és kiszéle-
(edett. A kovetkez&kben az atomelmélet ezen termé-
jzettudomanyi kiépilésér6l szélunk: az atdmelmélet
3izonyiiékairdl, az anyag és elektromossag kapcso-
latdrol, az atomok szerkezetérél és az anyagnak a
molekuldknéal nagyobb egységeir6l.

ellezetés.

I. A molekuldk ténylegessége és méretei.

A  XVII. szazadban Gassendi, a
szelidlelkd, éleselméji pap, uj életre
tAmasztja Epikur atoméletét. Csodalatos egy elmélet
ez: a végtelen (rben keringve, forogva, kergetézve
hullanak ald a kilénb6zé (de nem végtelenil sok-
féle) atomok, mint komor téli napon a hdépelyhek.
A végtelen térben és id6ben végtelen, sokféleképen
csoportosulnak és majd k&osz, majd rendezett vilag
szarmazik bel8lik. Ilyen a mi vildgunk is, mely csak

Epikur atémelmélete.
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egyike a végtelen sok viladglehet6ségnek. Az atomi
maguk mindségre nem, csak geometriai és mozgasta:
tulajdonsagaikban kilonboznek. igy tehat mindi.
jelenség mechanikai természetli, a mozg6 atérm
nyomasan, taszitadsadn, csoportosuldsan, szétosztas,
alapul.

Ami e férfiaknal s még Boy
Rébertnal is csak szétszort megfigy,
lésekkel tdmogatott, ihletett sejtés, az Daltonnai,
kémiai sokszoros sulyviszonyok felfedez6jénél ny
elészor szilardabb alapot: éles tekintete felismeri
atdbm-hipotézisnek az addig ismert kémiai torvény«
magyaréazatara alkalmas voltdt (XVIII. szdzad). Fi
tevései a kovetkez6k : 1 Az atomok tomege oszth
tatlan. 2. Ugyanazon elem atomjainak tdmege egyeni
a kulonféle elemeké kulonbdz6 és pedig a kisérletit
talalt atomsulyokkal aranyos. A hidrogén | gramm
az oxigén 8 grammjaval vegyll vizzé és 1 gram
hidrogén kevesebb, mint 8 gramm oxigénnel egyaltall
nem vegytllhet, ellenben tobbel igen, de akkor cs®
a 8 gramm egész szamu tdbbszordsével, példat
2 X 8= 16 grammal peroxidda (ismeretes, mint sz;
viz). Ezen és hasonld tények lelték természetes kifej
zésiiket a Dalton-féle atémhipotézisben. Eszerint
testek bens6 szerkezetét Ugy kell képzelnink, ho:
az egynem( és kilénnemi atomok egy er6, az ug
nevezett kémiai rokonsag (affinitas), hatadsara kiseb
nagyobb csoportokkd, molekulakkd egyesilnek. /
Osszetett testet, peldaul vizet, ilyen teljesen egyforr
molekuldk alkotjdk, melyek ismét atomokbdl &llanc
mint példaul a vizmolekula 2 hidrogén és 1 oxigé
atomhol. Mindenki ismeri azt a kdzhellyé valt me
hatarozast, hogy a molekula a testnek mechanikail
tovabb nem oszthaté legkisebb része, mely 6sszeb
testeknél vegyileg kiildonnemi atomokra bonthato.

A kémiai atomelmélet.
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L Természetszer(ileg tamad fel ben-
,g‘égleeké‘;'ar‘:érgg'e' nink az a kérdés, hogy véjjon van-e
remény, hogy a molekulédkat és ato-
okat valaha érzékileg észlelhessik. Erre a kérdésre
a mar a legnagyobb optimizmussal felelhetiink: ha
m is latott még senki egyetlen molekulat vagy
omot, azt a feltevést, hogy az anyag tényleg szem-
és szerkezetli, ma mar oly félreérthetetlentl bizo-
zitja a fizika és kémia minden ténye és elmélete,
myi fiiggetlen kovetkeztetés ismerteti el és a direkt
zielet is oly kozel jutott hozza, hogy ma az atém-
potézist a természettudomanyok legjobban megalapozott,
gkézzelfoghatobban bhizonyitott elméletének kell tekinteniink.
Ennek kidomboritdsa képezi e flzet egyik céljat, s
ibar minden laprél ennek igazsadga fog hozzank-
:6Ini, mar most is elsorolunk néhéany idevagé meg-

Dndolast.

Imm:i-es rézdarabkatkalapécsolassal tenyérnagysagu,
orulbelil OO0OI mm. vékonysagu lappad nyujthatunk
nélkal, hogy tulajdonsdgai megvaltoznadnak. Tehat
0001 mm atmér6ji fémszemecske a molekulanal
lég semmiesetre sem Kkisebb. Pedig ekkora részecskét
lar legjobb nagyitdéinkkal sem lathatunk s igy arrdl
; kell mondani, hogy molekuldkat mikroszképjainkkal
Jgyuk lathatova. Fémlemezke tovabbi nyudjtasa akada-
lyokba (itkdznék, de folyadékokat nagyon kdénnyd igen
ékony rétegben eldallitani. Ha olajcseppecskét ejtiink
lagyobb vizfelszinre, latjuk, mint folyik szét vékony
éteggé. Hirtelen, egy bizonyos vékonysagnal, kerek,
ojtosszéll lyukakat kap, melyek addig nagyobbodnak,
mig az egész hartya egymastol egyre tdvolodd, fogyd
y végul eltlind cseppekké szakad. Sohncke hatarozta
leg az olajharlya vastagsagéat a kilyukadas pillanata-
én és 0!uy-nak taldlta (\ [ (mikron) = OO0 mm)
Corulbelll ily vékonysagura kalapalhaté az arany is.



VELLIKM ifiiiikEEEE

De milyen éallapotban van az olajhéartya akkor, amikor
mar annyira szétterilt, hogy nem is latjuk? Minden-
esetre kovetkezik e kisérletb6l, hogy 01 u kiterjedésnél!
a folyadékhartyat 6sszetartd6 er6k masképen kezdenek
hatni, mint e méreten felil. Hogy azonban az olaj
még akkor is, amikor szemeink eldl teljesen elt(int,,
egyenletes réteggel vonja be a vizfelszint, az kdvet-
kezik tobbek kozt a Lord Rayleigh-féle kisérletbdl is.
Kozismert a kdmforszemcsék ama tulajdonsaga, hogy
tiszta viz felszinén szeszélyes tancot jarnak. Ha azonbam
oly vizfelszinre helyezzik, melyet mar lathatatlannal
lett olajhartya borit, akkor meg sem moccannak. Meg-
mérték, hogy az ily hartya vastagsaga 0*02 llyeni
vékony héartya feszil tehat ki azokon a lyukakon,
melyeket az 01 uy vékonysadgl hartya szétterlléskor
kap. Ha méarmost a 002 u-os hartydt még tovabbi
nyUjtjuk, akkor korilbelil 0002 u vékonysagnal a
kamforcsemcsék Ujra megkezdik tancukat és oly gaz,
melyet a viz nyel, mar keresztul tud rajta hatolni,,
mig az elébb még akadalyként Allott dtjaban. 0002
fi-ndl a hartya tehat Gjra megvaltoztatja magatartasat.
Am Oberbeck és Rontgen kisérletei bizonyitjak, hogy
még mindig tobbé-kevéshé dsszefiiggé. Tovabbi véko-
nyitasnal kortlbelil 0'0005 u vastagsagnal az olajnak,
mint 6sszefiiggd hartyanak, tébbé semminyoma. Mindez
kézzelfoghatolag bizonyitja, hogy az anyag nem folyto-
nos, egyenletes szerkezet(i, mert ellenkezd esetben barmely
vékonysag mellett is, folytonos, athatolhatatlan hartyéat
kellene alkotnia. Tovabbé ezen kisérletb6l a molekula
atmérdjének fels6 hatara gyanant 00005 y= 05 uH
adodik (L n fi (millimikron) = 0*001 y = OOOO.COI mm).

Ujabban sikeriilt igen vékony fémrétegek el6allitasa
is, sokkal vékonyabbaké, mint amilyeneket az arany
kalapacsolasaval el6allithatunk. Elektromos aram segé-
lyével platinalemezre mas fémek igen vékony hartyait
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:sapathatjuk le. Oberbeck ilymédon néhany u y vastag-
sagu rézbevonattal fodott be platinalemezt, melyet
igy masik, tiszta lemezzel egyitt so6oldatba allitvan,
kimutatta, hogy elektromos tekintetben ugyanugy
viselkedik, mintha egészen rézbdl volna. Ha azonban
X bevonat vastagsaga csak 07 u y volt, akkor viszont
egészen tiszta platinalemez modjara viselkedett, mintha
a bevonat nem is volna, vagyis, mintha a bevonat
teljesen lyukas volna. (Az olajnal 05 |uu-t taldltunk.)
Ez a kisérlet tehdt megerdsiti iennebb kimondott
indukcidnkat,

Amde vannak egészen més tamasz-
tékok is. Mindnyajan tudjuk, hogy a
hanghulldimok goérbe vonalban is ter-
jedhetnek, hiszen példaul a filink és a csengé kozt
allo ernyé nem akadalyozza meg, hogy a csengést
meghalljuk. Ezt gy mondhatjuk, hogy a testek nem
vetnek hangarnyékot. Viszont a fényrél tanultuk, hogy
egyenes vonalban terjed és éppen ez az oka, hogy
a testeknek van ,fényarnyékuk“. Amde a fény is
csak hulldmzé mozgés, mint a hang. (lgaz, hogy itt
a ,mozgas“ sz6 képletesen veendd, lévén a fény
nem anyagi, hanem elektromagnetikus rezgés.) Miért
nem Kkerili meg a fény is az atjaban all6 testeket,
miként a hang? Az elméleti fizika e kérdésre igy
felel: mert a fényhulldmok aranylag nagyon kicsinyek
a kezink tgyébe esd testekhez képest, nagysaguk
kézépértékben csak r F. Az arnyék feltétlenil szik-
séges ahhoz, hogy a testeket lassuk, tehat rank nézve
a fényhullamok paranyi volta nagyon fontos. Kilén-
ben nem l&tnok a testek kontdrjait, csak fényes és
sotétebb foltokat. (A hanghullamok vagy milliészor
hosszabbak.) Mig a fényben rV mm-es testecskék,
éppen mert arnyékot adnak, még megkilonbdztet-
het6k, addig a hanghullamok nagysdgéaval bir6 fény-

A molekulék lathato-
saganak kérdése.
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hullamok esetén — ilyen dimenzidju elektromagnetii
kus hullamok tényleg vannak, t. i. a szikratadvirasban
hasznalt Hertz-féle hullamok — kdérilbelil csak 100 m
kiterjedési testeket lathatndnk ugyanily élesen. llyen
hulldamokkal tehat, ha szemiink alkalmas volna észre
vételiikre, 10 m-es, vagy 1 m-es targyak mar teljeser
lathatatlanok volnanak. Nos, amilyen viszony van s«
Hertz-féle hulldmok és a legfeljebb 1 m-es testeit!
kozt, olyan nagysagbeli arany van a fényhullamot
és a molekuldk kozt. Ez az, ami teljesen remény-
telenné teszi, hogy a molekuldkat valaha kdzénségei
fényben lathassuk: a molekula éppen azon fénynem-'
ben, mely szemunket ingerli, nem vet A&rnyékot, a
fény mogéje is elhatol és lathatatlanna teszi, mini
ahogy pusztan a csengés megfigyelésébdl sem tud-
hatjuk, hogy kozte és fullink kozt egy papirlap foglal
helyet. Egészen maéskép é&llna az ugy, ha volna oly
elektromagnetikus rezgésink, melynek méretei a
molekularis méreteket nem muljak felil. Szerencsére:
ilyet mar régebben ismerink, ez a Rontgen-sugar,
melynek hulldmhosszat Sommerfeld és Koch 0’01 n n-ra
becsulték. (A kdzonséges fényé atlag 500 M n.) M. Laue.
kezdeményezésére marmost W. Friedrich és P. Knipping
alig egy éve a mincheni egyetem fizikai intézetében!
a kd&vetkezd kisérletet hajtottdk végre: RoOntgen-
sugarakat bocsatottak kristalybo6l csiszolt lemezkén
at fotografiai lemezre. Tobb oOras expozicié6 utdn a
fényérzd lemezen szabalyosan elrendezett arnyék-
tinemény jelentkezett, Ggy, amint azt M. Laue elmé-
letileg, a molekulahipotézis alapjan el6re megjdsolta.
(Megjegyzem, hogy csak egyszer(iség kedvéért szolok
arnyéktineményekrdél. A fizikdban jaratosabbak sza-
mara hozzaf(izém, hogy tényleg fényelhajlasi jelen-
ségek mutatkoztak s a focél tulajdonképen a Rdntgen-
sugarak interferencidjanak kimutatasa volt. Azonban
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e kisérlet masik nagy eredménye tényleg annak be-
igazolasa volt, hogy a kristaly szabalyosan elrendezett
és egymassal nem érintkez6 részecskékhdl all.)
ime, a fizika legkulénb6z6bb tényei igazoljak, hogy
az anyag nem folytonos, hanem kildnvalt részecs-
kékbdl all, melyek oly paranyiak, hogy a kézdnséges
fény félmikronos hullamai 6riasiak hozzajuk képest.
. A molekulahipotézis két csodalatos
A molekulak meretei yaitas4rgl kell megemlékeznink: a
a kinetikai gazelmélet- S A PR :
bl leiiezetoe. mechanikai héelméletr6l és a Kine-
tikai gazelméletrdl.
e« A XIX. szazad elején Rumford, Daly kisérletei utan,
melyek a h§ surlédas utjan vald eldallitasara vonat-
koztak, elvetették a h6 fluidum-elméletét, mely szerint
a hé igen finom folyadék és a mechanikai elméletet
fogadtak el, mely szerint a h6 a molekuldk mozgéasa:
tisztan rezg6 mozgas a szilard testekben, ahol a mole-
kuldkat a szomszédos molekulak vonzasa egyhelyben
valé tancra szoritja, haladé mozgassal kombinalt rezgés
a folyadékokban, ahol egyik-masik molekula oly he-
vesen lendil ki, hogy a mar meggydngilt kdlcsénds
vonzas kdtelékét eltépve, mas molekuldak vonzokorébe
siklik at és tisztdn haladomozgas a gazokban, ahol a
kdlcsdnds vonzas alig észrevehet6vé gyodngilt. Tehat
a kinetikus gazelmélet a gazok bels6 mechanizmusardl
ilyen képet alkot: mérhetetlen mennyiségl apré tes-
tecskékbdl allanak, melyek paranyi billardgoly6k méd-
jara szabalytalanul ropkédnek ide s tova, gyakran
egymasba utkdznek, de nagy sebességik folytan, kell6
irdnyvaltozds utdn tovarohannak, anélkil, hogy a
kdlcsénds vonzder6 egymashoz kotné Oket. Kdénnyen
érthetd ily korilmények kozt, amit mar Guericke Olté
is észleit, hogy ha gazt bocsatunk lres edénybe, az
szinte pillanatnyilag betdlti az egészet. Az edény falai
feltartoztatjdk, amennyiben a falnak repilé molekuldk
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visszapattannak rdla, mint billardgolyék az aszti
peremérdl. A molekuldk egész raja zudul maéasoo
percenként a falnak s bomb&zdsuk egészben vév»
mint a gaznak a falra gyakorolt nyomasa jelentkezil
A gézok bels6 mechanizmuséar6l alkotott eme ké
oly egyszerli, hogy minden nagyobb nehézség nélkv
vethetd ald a szdmitasnak. igy kdénnyen érthetd, hog
az edény faladra gyakorolt nyomés a molekuldk s::
maval, sulyaval és sebességével vagy egyszer(ibben
gaz sirlségével és a molekulak sebességével hozhat
kapcsolatba. Miutan pedig a gdz nyomasa és slr(iség,
mérhet6, a mondott kapcsolatot kifejez6 egyenletbe
a molekuldk ismeretlen sebessége kiszamithato. Ig
azt talaltdk, hogy 0OO0C-on a hydrogén molekuh
masodpercenként 1844 m. utat tesznek meg.

A gazokrol alkotott eme kép és a rajta alapul
szamitdsok nemcsak az addig ismert torvényeke
adlak vissza hiven, hanem uj térvényszerliségek meg
joslasat tették lehetévé (igy példaul Maxwell segélyik
kel elméleti uton jott arra az utobb kisérletileg igazol
tételre, hogy a gaz bels6 sudrlédasa fuggetlen a gai
slrliségétdl) s kapcsolatot allapitvdn meg a gaz mérhetl
tulajdonsagai s molekulainak ismeretlen tulajdonsagai koz
lehet6vé teszik az utébbiak kiszamitasat, amint azt az el6b
egy egyszer(i példan érzékeltettik.

A gazok mérhetd sajatsagai kozé tartozik hbvezet6:
képességiik, diffuziésebességik (azon sebesség, méllyé
két érintkez6 gaz egymassal keveredik, példaul
csapbdl kiomld vilagitogéz a levegdvel) és belsd sur
l6dasuk (példaul egy légaram mily gyorsan hozz;
mozgasha a szomszédos nyugvé leveg6t.) Ezer
mennyiségi sajatsagok képletekben kifejezhet6 kap
csolatban vannak a gadzmolekuldk ismeretlen atmér6:
jével, az 1cm3 térfogatban foglalt gdzmolekuldk szl
maval, hiszen vilagos, hogy minél tébb a gazmolekui.
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és minél nagyobbak, annal slribben fognak egymassal
0sszeltkdzni, annal jobban akadalyozzdk egymas
szabad mozgasat, annal nehezebben fog tehat két
érintkez6 gaz keveredni. Ezen képletekb6l az ismeretlen
mennyiségek kiszamithatok. Ilymddon nyerték, hogy
a levegémolekula atmérdje kérulbelil 03 ¢ . és OIC
hémeérsékleti kozdnséges légkdri nyomasd levegd
lcm3térfogatadban 20 trilli6 molekula van. (Loschmidt-
féle szam.) Azt is kdnnyen kiszamithatjuk, hogy hany
molekula van 1cm3 vizben, hiszen e vizmennyiség
>melegitéssel meghatarozott térfogatl vizgézzé parol-
hatd, melynek 1cm3ében ugyanazon héfok és nyomas
mellett, Avogadro torvénye értelmében szintén 20 trillio
molekula van. Illymoédon kapjuk, hogy 1 cm3 qur
25.000 trilli6 molekulat foglal magaban. Gondoljunk
most arra, hogy a kdzvetlenil meggy6z6 olajhérlya-
kisérletek a molekula atmérgjéil 05 F F-t adtak, mig
a kinetikus géazelmélet 0'3 r F-ra kdvetkeztet: csoda-
latosnak kell tartanunk e két oly kulénbdz6 uton
nyert szam nagysagrendjének pompas megegyezését.

II. Anyag és elektromossag.

. Eddig a molekulak érzékelhet6ségérdl,

ﬁ;:ggfk kozitt nagysagarol szolottunk. Most az atém-
hipotézisnek egy masik oldalat véve

szemiigyre, azt kérdezzik: micsoda er6k azok, amelyek
az atomokat molekuldkkd kotik 6ssze, mas szoval milyen
természet er6 a vegyrokonsag, a kémiai affinitas? Mi-
utan Newton a XV1I. szazadban felfedezte a nehézkedés
vilagot 6sszetartd, bolygokat napjaikhoz lancold erejét,
az emberi elme természetes altalanositd6 hajlamaval
az atomok kozt hatd er6t is ennek mintdjara kép-
zelte el: a molekula kis naprendszer, melyben a kisebb
atomok, mint bolygék, a nagyobbak, mint napok



korul keringenek. Nagy haladéas volt ez az Epikuros
egymast 16kddsd, taszit6 és nyomo atomjaival szem-
ben. Végs6é kiélezésében, kiilondsen a francia mate-
matikusoknal és fizikusoknal, az atom tisztan erdtani
felfogdsdhoz vezetett: az atomnak nincs athatolhatat-
lan anyagi tdmege, pusztdn bizonyos tényleges er6k-
nek képzelt kdzpontja. Ma, Ugy nagyjaban, ugyanitt
tartunk: az atom nem athatolhatatlan anyag, hanem
a vilagot betoltd éterben lejatszédo jelenség, erdk és
mozgasok rendszere, azonban egy nagy kilénbséggel:
az atomok kozt m(kddd er6ket nem nehézkedd.
hanem elektromos eréknek tartjuk.

Lassuk az utat, mely e felfogashoz elvezet. Alig-
hogy Volta a XIX. szdzad elején az elsé elektromos
telepet Osszedllitotta, az uUjonnan felismert természeti
er6nek sok meglepé hatdsat fedezték fel maris a
a fizikusok; igy rajottek, hogy Osszetett testek a telep-
pel elemeikre bonthaték. Mindenki ismeri azt az
egyszerl kisérletet, amikor kénsavval savanyitott vizen
elektromos aramot vezetve keresztil, a telep pozitiv
sarkdval 0sszekotott s a vizbe merll6 drétvégen, az
u. n. anddon, oxigén-, a telep negativ sarkaval koz-
leked6 drotvégen, az u. n. katédon pedig hidrogén-
buborékok szallnak fel. Az elektromos er§ tehat, mely
a vizben az anodtél a kalod felé iranyul, a vizmole-
kuldakat atomjaikra tépi szét. Azonban a katéd és
anod elektromos tdltéseib6l kiinduld erék csak olyan
testekre hathatnak, melyek maguk is elektromos tél-
téssel birnak. Kovetkezik tehat, hogy a hidrogén- és
oxigénatomok elektromos tdltéssel birnak, mégpedig,
miutdn a hidrogént a katéd vonzotta és az anod
taszitotta (hiszen a negativ elektromos katédon valt ki),
a hidrogénatomnak pozitiv tdltéslinek s hasonlo okos-
kodas folytdn, az oxigénatomnak negativ tdltéslinek
kell lennie. Ezen ellentétes elektromossagok kdlcsonds
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vonzasa tartotta hat 6ssze a viz atomjait. Mas vegyi-
letek felbontasa utjan kiderult, hogy e tétel altalano-
sithat6: az atomokat a molekuldban elektromos er6k
kotik egymashoz. (Berzelius.)

Mar ez a tény is az anyagnak és az
elektromossagnak valami mélyebb kap-
csolatara utalt. Még mélyebbé tették e
kapcsolatot Michael Faraday-nak 1833-ban felfedezett,
az elektrolizisre (elektromos vegybontasra) vonatkozo
térvényei. Hogy ezek eredményérél beszamolhassunk,
hieg kell ismertetnink az egyenértéksuly fogalmat.
Valamely elem egyenértéksulyanak nevezzik ezen
elem grammokban kifejezett ama mennyiségét, mely
lgramm hidrogénnel vegyill vagy lgramm hidrogént
helyettesit valamely vegyiletben. Igy az oxigén egyen-
értéksulya 8, mert 1gramm hidrogén 8 gramm oxigén-
nel vegyul, a natriumé (fém) 23, mert 8 gramm
oxigénnel éppen ennyi natrium vegyll stb. Faraday
térvényeib6l mar most ez a kovetkezmény folyik:
ahhoz, hogy a katédon és anddon éppen az elemek
egyenértéksulyai legyenek levalasztva (tehat pl. a
katédon 23 gramm natrium, az an6don 8 gramm
oxigén), az aramkdérdn mindig ugyanannyi elektro-
mossagnak kellett atfolynia és pedig 96,540 coulomb-
nak (a coulomb mértékegysége az elektromossagnak),
akarmily elemekr6l van is sz6. Roéviden ezt igy mond-
hatjuk: barmely elem egyenértéksulya, flggetlenil az
elem min@ségétbl, ugyanakkora, pozitili vagy negativ, elek-
tromos toltést hordoz. Az atdémelmélet nyelvén kifejezve
ez annyit jelent, hogy miként az anyag, Ugy az elek-
tromossag is atomokbol &ll, melyek lehetnek pozitivok
vag7 negativok, de kulonben teljesen egyformék. Az
anyag minden atomja egy vagy tdbb ilyen elemi
elektromos toltést tartalmaz, aszerint hogy az illetd
eler; atémsulya egyszer, kétszer, haromszor vagy

Az elektromossag
atomjai.
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tobbszér foglalja-e magaban egyenértéksulyat (egy-,
két-, haromvegyértékii-e). igy pl. az oxigén atom-
sulya 16, egyenértéksulya 8, tehat egy oxigénatom
2 elemi negativ elektromos toltést tartalmaz. (Az
atomsuly mindig vagy megegyezik az egyenérték-
sullyal vagy annak kicsiny egész szd&mu tébbszdrdse).
A7 elekiromos Mi sem lgbnnyebp, [nin_t e;en’ele_mi glek-
atom toltese,  (rOMoOs toltés nagysagat kiszamitani: harom
adat kell csak hozza: Az 1cm3 hidrogén-

ben foglalt molekuldk szdma (Loschmidt-féle szam
= 20 trillid), 1 gramm hydrogén toltése (96.540 cou-
lomb), s végul 1 cm3 hidrogén sulya (kb. 0,000.088
gramm). Ha 1 gramm hidrogén toltése 96.540 cou-
lomb, akkor 0,000.088 grammé 96.540X0,000.088
coulomb és egy molekulaé 96.540X0,000.088 :20 tril-
lioval, ami a szamitds elvégzése utadn kb. egy 250.000
biiliomodrész coulombot ad. Ezt a szamot jegyezzik
meg, mert Ujbol, nem sejtett uton, fogunk redbukkanni.
F&képen két jelenségcsoport tanulma-
nyozasa adott hatalmas I6kést az ujabb
fizikanak: a ritkitott gazokban véghemend elektromos
kistiléseké és a radioaktiv anyagok sugarzdsaé. Zart
livegcsé két végébe egy-egy fémdrdtot forrasztunk,
melyeket valamely elektromozégép, vagy Ruhmkorff-
tekercs (az orvosok haszndljak kisebb méretben, bénult
testrészek galvanizalasara) két sarkaval kotiink 6ssze.
Amig a csobeli leveg6be slr(isége a kdzonséges lég-
sliriséggel egyenld, addig a drotvégek kozt az ismert
elektromos szikrdk pattannak &t. Egészen megval-
tozik azonban a kistlés természete, ha a cs6be zart
leveg6 s(ir(isége a légkdri sGrliségnek mar csak
néhany milliomodrésze. Ekkor ugyanis a katodrol
egyenes vonall sugarak indulnak ki, melyek az tveg-
csé falat érve, azt zdldes fényl fluoreszkalasra birjak.
E sugarak az u. n. katédsugarak, melyek az andéd

A hatédsugarak.



helyzetével mit sem térédve, egyenes vonalban halad-
nak, amint ezt pl. egy, a cs6 belsejében utjukba
helyezett, csillamlemezkével ki lehet mutatni, mely
mogott a cs6 fala s6tét marad, Ugy hogy e lemezke
éles arnyéka lathato.

E sugarak felfedez6je Hittorf (1869). Crookes William,
azt a feltevést (1880), hogy a katdédsugar az anyag
negyedik halmazallapota, a sugarzé Allapot. Mas sz6-
val azt hitte, hogy a katédsugarak nagy sebességgel
repil6é géazmolekuldk palyai. Sajatsdgaikat néhany
szép kisérlettel illusztralta, melyeket népszerli el6-
adadsokban még ma is megismételnek. Roviden feE
sorolva, e sugarak tulajdonsagai a kdvetkezOk:
1 Miként emlitettik, a katéd felszinérdl kiindulva
egyenes vonalban terjednek (Hittorf). 2. Utjukba esé
testek bombdazasuk hatasa alatt vilagitanak, kdnnyebb
testek (pl. csillamlapatos kerék) mozgasha jonnek
(Crookes). 3. Ha magnest hozunk a kisulési csé ko-
zelébe, akkor a sugarak elgérbiilnek és pedig oly érte-
lemben, mintha bennik negativ elektromossag aram-
lanék (Hittorf). 4. Ha a cs6ben, a sugarak utjara
mer6leges iranyban elektromos er6k hatnak (ha plT~
a cs6be két fémlemezkét er@sitink, melyek kozt a
sugarzas tovaaramlik s e fémlemezkéket a csébe
forrasztott drétok utjan ellentétes elektromossagokkal
toltjuk meg), akkor a sugarak szintén elhajlanak,
még pedig Gjra oly értelemben, mintha negativ elek-
tromossdg aramlanék bennuk (tehat a pozitiv elektro-
mos iemezke felé. J. J. Thomson), /. Perrin francia
fizikus 1895-ben e sugarak negativ toltését direkte is
kimutatta, agy hogy fémhengerbe fogta fel 6ket, mely
hatasuk alatt negativ toltést kapott. E kisérlet hatdsa
alatt oly fizikusok is, akik el6bb a fénysugarak ana-
légiajara hullamoknak tartottdk a katédsugarakat,
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Crookes nézetéhez csatlakoztak, mely szerint itt negativ
elektromossagot szallit6 anyagi aramlassal van dolgunk.
/3. Thomson J. J. Thomson zsenié_lis mérése! fol_ytéq
merései. azonban e nézetet mihamar mddositani
kellett. Thomson azt kutatta, hogy mek-
kora a toltést szallitdé részecskék tdmege, elektromos
toltése és sebessége. Kiszamitasukra a sugarak mag-
neses és elektromos eltéritését haszndlta fel. Gondol-
junk csak arra, hogy adott ereji rugassal annal
kevéshé fogjuk eltériteni a football-labdat utjabol,
minél sulyosabb és minél sebesebben repll s meg
fogjuk érteni, hogy a katdédsugarak mérhetd, elektro-
mos és magneses eltéritése kdzt egyrészt, az isme-
retlen tdmeg és sebesség koOzt masrészt mennyiségi
kapcsolatoknak kell fennallaniok, melyek az utob-
biak kiszamitasat teszik lehet6vé. Azonban ez egyen-
letek szerkezete olyan, hogy nem hatarozhaté meg
bel6lik kilon-kiuldn a részecskék toltése és tdmege,
csak a kett6nek viszonya. Mas szdval, ha tekintetbe
vesszilk azt a fentebb talalt eredményt, hogy az
elektromossadg is atomokbdl all és azt kérdezzik,
hogy egy ilyen atomot, azaz, miként kiszdmitottuk,
egy 250.000 billiomod coulombot mekkora témegi
részecske hordoz, akkor az egyenletek azt felelik:
akkora részecske, melynek sulya a hidrogénatoménak
egy kétezredrésze. Miutdn azonban eddigi tudomasunk
szerint a hidrogénatomndl kisebb salyl testecskék
nincsenek, azt kell hinnilink, hogy a katédsugarban
egy oly részecske, melynek stlya korulbeliil a hidrogén-
atoméval egyenl6, legalabb 2000 elektromos atomot
hord magaval. Ez hihetetlen eredmény, mert a vegy-
tanban szerepld atomok legfeljebb nyolc ilyen tdltést
hordoznak. Nem maradt mas hatra, mint kulon kisér-
lettel hatarozni meg egy részecske tdltését. E helyen
nem terjeszkedhetiink ki e klasszikusan szép Kisér-

16



letek leirdasara; csak a végeredményt emlitjuk meg:
kiderllt, hogy egy katédsugarrészecske toltése éppen
pontosan egy negativ elektromos atom, azaz egy
250.000 billiomod coulomb. Ezzel egyrészt kisérleti
igazolast nyernek a fentebb kozdlt elmélkedések és
szamitasok, melyek szerint az elektromossag ekkora
atomokbdl all, maéasrészt az a meglep6 eredmény
adodott, hogy egy katédsugarrészecske tdmege a
hidrogénatoménal kétezerszerte kisebb, pedig az
sdsszes ismert atomok kozt a hidrogéné a legkdny-
nyebb. S mi tébb, Thomson szamos méréssel kimu-
tatta, hogy e sugarrészecskék toltése és tomege teljesen
fliggetlen attdl, hogy mily gazzal toltdtte meg a kistlési
csovet, hogy milyen anyagbdl valé volt a katéd. Lassan-
ként aztadn kiderilt, hogy e részecskék még sok maés
alkalommal is fellépnek: igy ha fémek izzanak, vagy
ha rovid hullamhosszisagu, u. n. ultraviola fénnyel
vilagitjuk meg 6ket, akkor ugyanilyen tomegl és tol-
tésii, csak sokkal lassubb katédsugarrészecskélcet Idvell-
nek (néhéany szaz km. sebességgel méasodpercenként,
mig a Kkisllési cs6ben keletkez6k sebessége tdbb
tizezer km. masodpercenként. A lassibb katédsugarak
kutatdsa koril hazankfia, LénardFuldp, az 1906-os Nobel-
dij nyertese, tiintette ki magat.) Tovabba Zeemann, a
Loreniz-féle elmélet igazolasaképen, kimutatta (1896),
hogy az izz6 gazok fénye is ugyanily tdmeg( és tol-
tésl intraatomikus részecskék rezgésébdl ered.

E messzedgazd megegyezések hatdsa
alatt uj életre ébredt az emberiség régi alma:
az egyetlen 6sanyag eszméje. J. J. Thom-
sonnak ugy latszott, hog> e korpuszkulumok (amint
0 nevezte), melyek a legkilonb6z6bb szilard, folyé-
kony és gaznemi anyagokban egyforman jelen van-
nak maganak az 0sanyagnak atomjai, melyek elég
paranyiak ahhoz, hogy még az oly koénny{ hidro-

Az Gsanyag |
hipotézise. |
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génatom felépitésében is ezrenként vegyenek részt.
Prout a XIX. szdzad elején még a hidrogént tartja
6sanyagnak, melyb6l minden mas elem felépll. Most
mar ugy latszott, hogy maga a hidrogénatom is a
még egyszerlibb korpuszkulumok bonyolult rendszere.
Az elekiromégneses Eddig azonbgn nem emlitettU'nk
tomeg. egy igen fogas kérdést, mely a katod-
sugarrészecskékkel kapcsolatos. Szan-
dékosan, mert egy kis magyarazatol igényel. Tébbszor
beszéltink mar ,tdmeg“-rél és vele felvaltva hasz-
naltuk a ,suly“ szdt. Jogosan, mert a gyakorlati élet-
ben a tomeget sulyaval mérik és a kett6t szinonima-
ként hasznaljdk. De a mechanikaban a ,,témeg“ szénak
egészen pontos jelentése van. Jelenti (hogy rovid és
népszerd legyek, anélkil hogy a lényegen valtoztatnék),
azt az ellenallast, melyet a test mozgasbahozatala
ellen kifejt, ha kilénben semmi mas (pl. surlédas, lég-
ellenallas) a mozgast nem akadalyozza. (A ,,mozgésba-
hozatal“ itt GUgy értendd, hogy a testnek egész hatéa-
rozott, mondjuk masodpercenkénti egy méter sebességet
akarunk adni.) Megtorténhetik azonban (és rendesen
igy is van), hogy a testet valami maés is akadalyozza,
pl. er6s surlédds. Ha ezt nem vesszik észre, esetleg
azt is hihetjik majd, hogy a testnek a fentebbi meg-
hatarozas szerinti tdmegnél (nevezziilk mechanikai témeg-
nek), joval nagyobb tdmege van. S&t elméletileg el-
képzelheté az is, hogy a testnek egyaltaltalan nincs
mechanikai témege, csak ilyen surlédasbol eredd ,lat-
sz6lagos todmege“.

Marmost elméleti fizikai megfontolasok tanusitjak,
hogy az olyan testnek, mely elektromossaggal van
téltve, latszélag nagyobb a témege, mint az elektro-
mosan semleges testnek, vagy mas szoéval, a mecha-
nikai tomegen kivil még ,.elektromagneses tomege“ is
van. Természetszerlileg tamadt fel hat a kérdés, hogy
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a katédsugarban tovarepild részecskéknek mekkora
a mechanikai és mekkora az elektromagneses téme-
gik. Hogy e kérdésre felelni lehessen, olyan katéd-
sugarakra lett volna szikség, amelyek még a kisilés-
beli katddsugaraknal is gyorsabb roptiek, mert az
elméleti megfontolasok azt is mutattak, hogy a mecha-
nikai tomegen fellli elektromagneses tomeg akkor
valik er6sen érezhetévé, akkor né meg igen gyorsan,
amikor a sugarak sebessége a fényéhez (300.000 km.
masodpercenként) kozeledik. De ilyen gyors katéd-
sugarakat minden reaforditott faradsdg dacara sem
tudtak el6allitani. Ekkor varatlanul segitségil jott a
radium, ez a csodaanyag, mely mar annyi meglepe-
téssel szolgalt. A radioaktiv elemek — m'anium, térium
és radium — 0Osszetett sugarzasat el6szér Rutherford
bontotta fel elemeire és Ggy taladlta, hogy mindegyik
3 sugarfajt lovell ki, melyeket 6 «-, B-, /-sugaraknak
(alfa-, béta-, gammasugarak) nevezett el. Benninket
itt a /~-sugarak érdekelnek. Ugyanis kiderilt, hogy a
/"-sugarak is oly kis l6vedékek roppalyai, melyek
sebessége eléri a 273.000 km.-t masodpercenként (a
fényé 300.000), toltésiuk szintén egy 250.000 billiomod
coulomb masodpercenként, azonban a témegik —
Kaufmann kisérletei szerint — nagyobb, mint a katod-
sugarrészeké és pedig annal nagyobb, minél gyor-
sabbak. S6t e vizsgalatok sordn kideriilt, hogy ha
témegiliknek a sebességgel valé ndvekedése mértékét
nézzik, fel kell tennink, hogy mechanikai témegik
nincs is, csakis elektromagneses tomegik.

Ezt a kOvetkeztetést nemcsak meglepének, hanem
egyenesen megddbbentének kell mondanunk. Mindenek-
elétt kiderul bel6le, hogy a negativ elektromossag atomja
szabadon is felléphet, minden anyag nélkil. Benninket
azonban jobban érdekel a masik kovetkeztetés: ha
megmaradunk a Thomson-féle feltevésnél, hogy a
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katédsugarrészecskék, vagyis tehat a negativ elektro-
mossag atomjai (ezental elektronoknak fogjuk d&ket
hivni) egyszersmind az &sanyag atomjai, akkor ezzel
az anyag és a negatill elektromossag egysegét mondtuk ki.
Az elektronok magukban, kulén-kiulén még negativ
elektromos atomok, minden mechanikai témeg nélkal,
mig bonyolult szerkezetl csoportokba verédve a ko-
zOnséges anyag atomjait alkotjak. Ily médon kiderilne,
hogy a mindennapi tapasztalatban szereplé anyag s
a mechanikai tomeg csak praktikus fogalom, Iényegé-
ben elektromagnetikus elemekbdl épiil s végeredmény-
ben elektromagnetikus eredetli. A mechanikdnak egyik
alaptétele, hogy a test tomege allando6, fliggetlen
mennyiség, tehat nem fligg pl. a sebességét6l sem:
hogy a mozdulatlan testnek méasodpercenkénti 1 méter
sebességet adjak, ugyanannyi erét kell kifejtenem,
mint amikor a méar 3 méter masodpercenkénti sebes-
ségl test sebességét ndvelem 1 méterrel. Ha azonban
fenti eredményeink igazak, akkor a test tdmegének
igen nagy, a fényéhez kdzeledd, sebességeknél észre-
vehetéen nénie kellene s a mechanika emlitett alap-
tétele csak olyan kis sebességeknél volna igaz, ami-
lyeneket eddig a gyakorlati életben és a csillagaszat-
ban tapasztaltunk. Altalaban ily maédon felallithaté
az az elvi kdvetelmény (mely a nagy szamitasi nehézsé-
gek folytan praktikusan nem kivihet6), hogy a mecha-
nikat s ezzel egyltt az egész fizikat az elektromosséag-
tanba kell felolvasztani. Ha eddig a természettuddsok
eszményképe a fizika mechanizalasa volt, Ggy ezentul
arra fognak torekedni, hogy az egész fizikat elektro-
mossagtanna tegyék.

Ezzel azonban nagyon is elkalandoztunk
a feltevések és elvek birodalméba. Nézzuk
csak, hogy mily tovabbi tdmaszai és aka-
dalyai vannak e felfogasnak. Mindenesetre tamaszté-

Az anyag at-
halolhatésaga
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kdul szolgalnak azok a szép Kkisérletek, amelyeket
Lénard Fulop végzett a katédsugarakkal (1895). Mar
Hertz-nek sikertlt kimutatnia, hogy a katédsugarak
igen vékony fémlemezen athatolnak. Lénard a suga-
rak e tulajdonsagat arra haszndlta fel, hogy a kisilési
cs6b6l a kozdnséges légkdrbe, illetve mas tetszés-
szerinti kisérleti korilmények kézé vigye a sugarakat.
A Kkisiulési csovon, a kdtéddal szemben, nyilast alkal-
mazott, melyet 0003 mm. vékony aluminiumlemez-
>kével (az u. n. ablak) ragasztott be. A sugarak vékony
nyaldbja, az ablakra esvén, athatolt rajta és kilépett
a szabadba, vagy az 15 m. hossz( toldalékcsdbe,
melyet tetszésszerinti gazzal lehetett megtdlteni, vagy
teljesen kilriteni, illetve benne a sugarak (tjaba tet-
szésszerinti testet helyezni. Mikor Hertz el6sz6r ész-
lelte a sugaraknak athatolasat vékony fémlemezeken,
e tineményt Crookes elméletével ellentétben allénak
gondolta, illetve a sugarak rezgéstermészetének bizo-
nyitékdul vette. Tényleg ugy latszott, hogy ha a
sugarakat ropilé anyagi részecskék alkotnak, az anyag
athatlansdgdnak alapeliie értelmében nem hatolhatnak at
a 0003 mm. vékony fémlemezen, melyben még min-
dig sok ezer molekuldba kellene (tk6znidok. Mikor
azonban Perrin-nek emlitett kisérlete a katédsugarak
rezgéselméletét végleg tarthatatlanna tette, nem maradt
mas hatra, mint épen az anyag dthatolhatatlansagarol
alkotott fogalmaink moédositdsa, amint ezt Lénard 1906-iki
Nobel-értekezésében oly szépen Kkifejtette. Kisérletei
szerint, agymond, 1m3platinaban (egyike a legtdmot-
tebb fémeknek) nem lehet tébb, mint 1mm3 athatolha-
tatlan anyag. Gondolatmenete egyszerl : ha az elek-
tronok raja vékony platinalemezen hatol at, akkor egy
résziiket a platinalemez athatolhatatlan anyaga vissza-
tartja és a raj szdmbelileg megfogyatkozva lép ki a
lemez maésik oldaldn. E szdmbeli csokkenés meérhetd
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és szazalékokban kifejezve egyszersmind mértékét
adja annak a viszonynak, mely a lemez &thatolhatat-
lan és Ures részei kozi fennall. Kulénbdz6 anyagokkal
kisérletezve Lénard azt taldlta, hogy ropilé elektro-
nokat feltart6ztaté képességik, mondjuk athatolhatat-
lansdguk, csakis s(riiségiiktél, tomottséguktdl fligg (kozeli-
téleg aranyos vele), de egyéb fizikai és legyi sajatsagaik-
tél, tehat pl. halmazallapotuktél is teljesen fliggetlen. A
fizikdban az anyag ilyen sajatsagai, melyek csakis
tomeguktdl fuggenek, mindig igen nagy elméleti fon-
tossdggal birnak, mert az oly kilénb6z6 anyagoknak
valami minden egyéb véltozdsukban megmaradd és
minden egyéb sajatsagukon tulfekv6é 6si egységére
utalnak. Csak &k jogositanak fel red igazan, hogy
»,az anyag“-rél beszéljink. Legklasszikusabb e tekin-
tetben az anyag nehézkedése, mely szintén fliggetlen
az anyagok minden fizikai és vegyi valtozasatél és
sajatsagatol, kivéve témegiliket, mellyel egyenesen
aranyos.

Ez utén tehat szintén ugyanazon két valoészind,
természetfilozofiai jelentdségl, eredményre jutottunk:
hogy az anyag tért elfoglalé, athatolhatallanul betdlt6
volta csak praktikus feltevés és hogy az anyagokat
valami 6si egység kapcsolja egybe, talan éppen az 6si,
egyetlen épiletkd, az elektron kdzdssége.

Lénard kisérletei azt a mar fen-
tebb kimondott allitast is igazoltak,
hogy a molekuldkbol és atomokbol
kiindul6 er6k elektromos természetliek. Ha az ablak-
bél kilép6 Lénard-féle sugarakat (azaz a kisilési cs6-
b6l kivitt katédsugarakat) kozvetleniil a szabad leve-
g6be bocsatjuk, észrevesszik, hogy minden iranyban
szétszorodnak, azaz palyaik elgdrbilnek. Miutdn pedig
az elektronokra csak elektromos és magneses erék
hathatnak igy, kovetkezik, hogy a levegé molekulai-

A molekulak, mint elek-
tromos erék kozpontjai



bél ily er6k indulnak ki. Valamint a nap vonzésa a
végtelen (rb6l egyenes vonalban feléje rohan6 Usto-
kés palyajat elgorbiti, agy hajlik el az elektronok
palyaja, ha roptlikben tal koézel jutnak valamely
molekuldhoz.

Meg kell azonban emlékeznink a
vazolt 6sanyag-hipotézis akadalyairol is.
Ez akadalyok, réviden szolva, a pozitiv elektromos-
sdg természetét boritd fatyolban rejlenek. Pozitiv elek-
tronokat (tehdt mechanikai anyagtél ment és egy
250.000 billiomod coulomb t6ltési pozitiv elektromos
atomokat) eddig a raforditott minden faradsag dacara
sem észleltek. Minden azt mutatja, hogy mig a negativ
elektronok szabadon is felléphetnek, addig ,pozitiv
elektromossagrél“, mint konkrét, &nallé dologrél,
beszélni nem lehet, csakis pozitiv elektromos anyagi
atomokrol. Ha ezen elgondolkozunk, tulajdonképen
a vazolt &sanyaghipotézisre nézve kedvezdének kell
talalnunk. Hiszen ha pozitiv elektronok is volnanak,
amelyek mint egészen egyszer( részecskék, mashol
fel nem épithet6k, akkor legaldbb is kétféle 6sanyag-
gal kellene szamolnunk s nem beszélhetnénk egy 6s-
anyagrol igy ellenben van rd remény, hogy a pozi-
tiv elektromos anyagi atomokat valamiképen negativ
elektronokbdl épitjuk majd fel. Helyesebben szélva,
Ggy mint a XVIill. szdzadban Franklin Benjamin, csak
egyféle elektromossagot fogunk ismerni, azt, amelyet
ma negativnak neveziink. De éppen az a baj, hogy
egyel6re még alig sejtjuk, hogy mikép épitsiink elek-
tronokbol pozitiv és semleges atomokat és molekuldkat.

Lassuk egyel6re a pozitiv elektromossagra vonat-
kozo kisérleti kutatdsokat. Minthogy minden elektromos
tineményben az egyik fajta elektromossdg egyma-
gaban sohasem jelentkezik, hanem vele egyitt egyenld
mennyiséghben a masik fajtaja elektromossagnak is

Pozitiv ionsugarak
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mutatkoznia kell, mar régen sejtették, hogy bizonyéara
vannak az an6drol ellékétt pozitiv toltésl ionok (ionnak
neveznek a fizikAban minden pozitiv vagy negativ
elektromos tdltés atomot, molekulat vagy molekula-
csoportot, mint amilyenek példaul a viz vegybonta-
sanal a vizmolekuldk felbomlasa utan egyenként fel-
Iép6 negativ és pozitiv toltési hidrogén és oxigén-
atomok). A Kkisilési cs6ben, itt nem részletezhet6
okoknal fogva, az elektromos er6k fesziltsége a katdéd
kozelében a legnagyobb, Ggy hogy e pozitiv ionok
az anddrdl ardnylag lassan indulvan el, a katdd felé
vandorolnak és itt, a nagy fesziultség hatasara, tetemes
sebesedéssel a katédra rohannak. Ertheté hat, hogy
miért nem oly kénny( a megfigyelésik, mint a katdd-
sugaraké, hiszen a katéd atjukat allja. Méarmost E.
Goldstein, igen szellemesen, atlyukasztotta a katédul
szolgalé fémkorongot. A katddra rohané pozitiv ion
nagy sebességénél fogva e lyukon &t a cs6nek a
katdd mogotti, e célra kiképzett terébe lépett és itt
tanulményozhaté volt. A katdédon I1év6 lyukak csé-
szer(i folytatasarél nevezték el a sugarakat ,,csésuga-
raknak“. W. Wien kétségtelentl kimutatta, hogy e
sugarak pozitiv toltésl részecskék palyai, sebességiket
korilbelil masodpercenkénti 1500 kilométernek, téme-
gliket pedig korulbelil a hidrogénatom tdmegével
egyez6nek talalta. W. Wien ez értékeket hasonlé
modon, mint Thomson a katédsugarak esetében, a
csosugarak elektromos és magneses eltéritése alapjan
hatdrozta meg. (1898.) Azonban mig a katédsugarak
egy nyaladbja az elektromos vagy magneses eré hata-
sara teljesen egyenletesen gorblil meg, tehat mig a
katédsugarnyaldabot minden tekintetben egyforma ré-
szecskék alkotjak, addig a csOsugarnyaldabnak csak
egy része hajlik el, masik részének egyenes palyajat
ez er6k nem befolyasoljak és a leger6sebben eltéritett
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s egyaltalan el nem téritett partikuldk kozét a gyen-
gébben eltéritett partikulak skaldja tdlti ki. E jelenség
okanak kikutatadsa céljabol W. Wien (1908) oly erds
magneseket alkalmazott, melyek a sugarnak elektromos
toltésl részecskéit teljesen kitéritették annyira, hogy
csak a semleges, tehat el nem térithet§ részecskék
folytathattak Gtjukat. Bizonyos tavolsagban az el6b-
bitél, a sugarak Ujra magneses térbe keriltek és itt
kiderult, hogy ama révid utszakaszon, mely a két
magneses teret elvalasztotta, Gjra keletkeztek a sem-
leges partikuldkbdl pozitiv toltésiiek, mert a mégneses
tér a megmaradt nyaldbnak egy részét ismét elvonta.
Tehat, igy kell kdvetkeztetniink, mar kozvetlenil a
katéd maogul jonnek semleges részecskék, melyek
aztan Gtkdzben részben és fokozatosan pozitiv tél-
tésiiekké valnak. Hogyan lehet ez, hiszen semleges
atomokat nem vonz a katdod és igy sebességet nem
adhat nekik? Nyilvanvald, hogy e semleges részecskék
a katod el6tt még pozitiv ionok voltak és csak a
katéod nyilasan athaladvan, tapadt rajuk egy az ott
hemzsegé negativ elektronokbdl. Utjuk folyaman
azonban a cs6ben 1évé gaz molekuldiba utkdzvén ajra
elvészithetnek egy elektront, mialtal pozitiv elektro-
mosakka valnak. Kell azonban, hogy a forditottja is
megtorténhessék, azaz hogy a pozitiv ionra tapad-
hasson egy éppen arra tévedt elektron, vagyis hogy
az eltérithet6 pozitiv ionok ismét el nem térithetd
semleges molekuldakka valtozhassanak; mert ellenkez6
esetben hosszabb ut utdan nem maradnanak a csé-
sugarnyaldbban semleges részek, aminek ellentmond
a tapasztalds, mely tanusitja, hogy a nyaldbban, ha
a kdrnyez6 gaz nyomasa és mindsége, valamint a
sugarak sebessége nem valtozik, a maximalisan elté-
ritett és az el nem téritett sugarak aranyszama allandé.
Eszerint tehat Ggy képzeljik a dolgot, hogy a katod
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mogul semleges részek és pozitiv ionok egyarant
jonnek. Egy részik oly szerencsésen Utkdzik 0Ossze a
kérnyez6 nyugvé gaz molekuldival, hogy egyetlen
elektronjuk sem vész el, vagy egyetlen uj elektront
sem ragadnak magukkal: ezek alkotjak az egyaltalan
nem, illetve a legjobban eltéritett nyaldbot, mert hiszen
egész utjwkon vagy egyaltalan nem, vagy egyfolytaban
ki voltak téve a magneses eltérité er6 hatasanak. A
gyengébben eltéritett sugarak oly ionok palyai, melyek
Utkozben felvaltva majd elvesztettek, majd Ujra vissza-
nyertek egy elektront. E magyarazat helyességét iga-
zolja a kisérlet: ha a csésugarakat oly térbe visszik
(igen finom hajszalcséveken at, mert fémlemezeken
at nem hatolnak. Dechend és Hammer.), melyet lehe-
téleg légliressé tettiink, akkor magneses tér hatdsara
két, élesen elvald nyalabot adnak, melyek koéziul az
egyik az el nem téritett, a masik a legerésebben
eltéritett részeknek felel meg: a kdzbees6 fokozatok,
a ritkitds foka szerint, majdnem teljesen hidnyzanak.

ime, az elekronok e kisérletekben
ugy szerepelnek, mint a molekulak-
nak és atomoknak heves zékkenéskor
levalé toredékei. Latjuk azt is, hogy az elektron leva-
lasa utan hatramaradé atomtdmeg pozitiv elektromos.
Csak megemlitjik, hogy a cs6sugarak okozta fény-
tinemény szinképi vizsgalata mindenben megerdsiti
kovetkeztetésiinket, hogy a pozitiv részecskék atom-
roncsok, melyek egy vagy tébb elektron levalasa utjan
keletkeznek.

A pozitiv ionok
,.atémroncs”-elmélete.

I1l. Az atomok szerkezete.

Annyi mindenesetre bizonyos, hogy az elektron, a
negativ elektromossdg mechanikai tomeg nélkili atomja,
kézos, habar talan nem az egyetlen alkoté része az



O0sszes anyagi atomoknak s hogy ez atomokban tu-
lajdonképeni athatolhatatlan anyag vagy nincs, vagy
csak elenyész8d kis tért foglal el. Az athatolhatatlan
anyag praktikus fogalomnak latszik, amely az atomok
vilagara nem vihet6 at.

Azonban helytelen volna azt mondani, hogy az
atom kozvetlenil elektronokbol épil fel: helytelen olyan
értelemben, mint ahogy nem volna helyes azt mon-
danunk, hogy valamely hdz molekuldkbdl all. Kutatnunk
kell, hogy az elektronok kdzvetlentl milyen magasabb
egységgé, téglakka csoportosulnak, amelyek aztadn az
atomot felépitik. Két jelenségcsoport igazit G(tba:
a radioaktivitds és az égbolt kodfoltjainak szinképi
vizsgalata.

1868-ban a nap kromoszférajaban szinkép-
elemzdvel egy uj, a féldon nem ismert elemet
fedeztek fel, amelyet héliumnak kereszteltek el. Kés6bb,
1895-ben W. Ramsay megtalalta a féldkéreg bizonyos
dsvanyaiban is. Légnemd test, a legkdnnyebb géazok
kézt a masodik helyen A&ll, csak kétszer nehezebb a
hidrogénnél. Feltiné tulajdonsaga, hogy semmiféle
ismert elemmel vegyiletet nem alkot. Atomja négy-
szer nehezebb mint a hidrogéné. Egy masik, akkoriban
még érthetetlen, megfigyelés az volt, hogy minden
asvany, amely héliumot zar magaba, uraniumot és
toriumot is tartalmaz.

A héliumot a radioaktiv anyagokra vonatkoz6 ku-
tatdsok juttattdk nagy fontossaghoz. Mar emlitettik,
hogy a radium haromféle sugarzast l6vell ki magabol.
Ezek kozil a R-sugarakat a katédsugarakkal talaltuk
megegyez6knek. Most az «-sugarakra forditjuk figyel-
minket.

A hélium.

Az «-sugarrdl, a katédsugarak tar-
gyaldsanal mar ismertetett maddon,
sikerult kimutatni, hogy pozitiv toltésii részecske

N ré&dium a-sugarai.
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palyaja és hogy valamint a P-sugar a katédsugéarnak,
gy az a-sugar a csOsugarnak felel meg. Az ezen fel-
fogast tamogatd és illusztralé kisérletek kozil csak
egyet irunk le, mert ismét frappansan igazolja az
anyag szerkezetér6l alkotott fogalmaink helyességét,
kilondsen az anyag szemecskés, nem folytonos voltat.
Ha a radium kilévelte sugarzas hullamz6 volna, mi-
ként a fény, akkor folytonos dramot kellene képeznie,
Uugy hogy akarmily kis mennyiség( radium sugarzasat
bocsatanok is a foszforeszkald erny6re, ennek megsza-
kitatlanul kellene fényt drasztania. Kiszamitottdk, hogy
30 milligramm radium maéasodpercenként néhany ezer-
millio a-részecskét bocsat ki. Ez a lovedékek oly
siri aradata, hogy a bombdazdsuknak Kkitett cinkszul-
fides ernyd szintén folytonosan fénylik, mintha csak
az éter szakadatlan hullamverése érné. Ha azonban
csak egy o6tvenmilliomod milligrammot vesziink, akkor
ebb6l, ha elméletiink igaz, masodpercenként mar csak
néhéany «-részecske indulhat ki és ekkor a foszforesz-
kalé ernyének szaggatottan és helyenként szabad
csak hatasukra felvillanni. S csakugyan ez torténik,
ha a mondott feltételt megvalésitjuk: az erny6én pilla-
natnyi fényes felvillanasok tlinnek fel és hunynak el
olyan nagy szamban, hogy megszamlalni sem lehet.
(Crookes szpintariszk6pja.) Szinte kisértésbe esiink,
hogy azt mondjuk: ime a lathaté atomok! S van
benne valami: igaz, hogy csak heves (tkdzésiknek
hatasat észleljik, de annyit tényleg latunk, hogy itt
kulonvalt, 6nallé részecskék szerepelnek.

Az a-sugarak sebességét masodpercen-
kénti 20.000 kilométernek talaltak, toltésuk
két pozitiv elektromos atom, tomegik pedig négyszer
akkora, mint a hidrogénatomé. Mar ebbd6l is igen valo-
szin( volt, hogy az «-részecskék tulajdonképen hélium-
atomok, amelyek tomege, mint lattuk, ugyanekkora.

Atémbomlas.
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Ugyanis a vegyészek tapasztalata szerint az atémsuly
feltétlentl jellemz6 valamely elemi testre: nincs két
azonos atomsulyu, de egyéb sajatsagaiban eltér6 atom.
Rutherford azutan kétségbhevonhatatlanul bebizonyitotta,
hogy az a-részecskék héliumatdmok. Mindebb6l egy
fontos eredmény folyik: hogy a rddium héliumatémokat
lévell ki magéabo6l. Miutan a radium elemi test, nem
vegyulet a sz6 kémiai értelmében, a héliumatémoknak
a radium atomjainak felbomlasabol kell szarmazniok :
,a héliumatoémok a radiumatom szerkezetének maga-
sabb egységei. A héliumatoémok kirobbantasa utan
visszamaradd atdmroncsok természetesen mar nem
rddiumatomok, hanem valami mas elemi test atomjai,
amelynek valami moddon szintén mutatkoznia kell,
hiszen minden bomléasnal, minden szétrobbanasnal
legalabb két terméknek kell szdrmaznia. E masik
terméket, a radiumemanaciot, tényleg kimutattak:
gaz, amely a radiumbromid vizben valé oldasanal
kiszabadul, csévekben felfoghaté és nagy hidegben
folyadékka sirithet6. Persze oly csekély mennyiségben
keletkezik, hogy csak a sugarzdsa okozta fénylés
arulja el jelenlétét (egyéb fizikai mddszereket nem
tekintve). Ugyanis ez az emandaci6 ismét a-részecskéket
Iovell magédbdl s igy tehat ismét héliummé és egy
masik testté alakul, amelyet radium A-nak neveztek el.
A radium A tovabb bomlik héliummaéésradium B-vé sth.
Hogy mi e bomlasi sorozat végsé terméke, azt ma
még nem tudjuk. Annyi azonban bizonyos, hogy itt
a hélium atomja mint a radium atomjanak épité6kove
szerepel.

A 20.000 kilométer sebességgel tovardppend hélium-
atom vékony Ulveglemezen athatol, mig ha hasonlo
vékonyfalu (vegcs6be héliumgéazt zarunk el, annak
atomjai a csébdl ki nem tudnak szabadulni. Ily nagy-
sebességl anyagi atom tehdt mas atomok testén ke-
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resztiilhatol, anélkil hogy azokban vagy 6nmagaban
kimutathaté kart tenne. Mintha csak arnyak suhan-
ndnak &t egyméson! S ha a paranyi elektronoknak
az anyagon val6 athatolasat talan éppen azért, mert
még az atomok mellett is eltérpilnek, nem taldltuk
meglep6nek, akkor anyagi atomoknak e kdlcsongs
egymason athatoldsa kell, hogy alapjdban renditse
meg az anyagrol koézonségesen alkotott fogalmainkat.
Kadfoltok szinképi Ha a radiumon szerzett tapaszta-
vizsgalatanak tanulsa- lataink &ltaldnosithatok és a hélium-
gai az atomok szerke- atomok tényleg résztvesznek minden
Zetére nezve. elem atomjanak felépitésében, akkor
sem lehet a hélium az egyedili 6selem, hiszen
el6sz6r is a hidrogén atomja négyszer kdnnyebb az
Oovénél és a tobbi atomok sulyai kevés kivétellel nem
tobbszordsei a négynek. Azonban, az uranium és to-
rium Kkivételével, a tobbi kémiai elemek nem radio-
aktivek vagy legaldbb radioaktiv &talakulasuk oly
lassu, hogy eddig nem volt észlelhet6. Mas utén kell
tehat a feleletet keresnink s ez az ut: a csillagos ég
szinképi vizsgalata. A szinképi kutatdasok mar joval a
katéd- és radiosugarak felfedeztetése el6tt tanusitot-
tak, hogy a kémia atomjai nem oszthatatlan, egy-
szer(i részecskék, hanem igen bonyolult szerkezeti
rezgérendszerek. 1zz6 gazok fénye intraatoémikus ré-
szecskék, illetve, mint Zeemann felfedezésébdl tudjuk,
elektronok rezgésébdl ered. Képzelhet§, hogy amint
a kilonb6z6 atomokban az ezernyi szamu elektron
mas és masképen csoportosul, mas és mas erdkkel
hat egymasra, a kilonb6z6 gazok mas és masféle,
de rendszerint igen bonyolult fényt l6évelnek, mely
szamtalan sokféle gyorsasagl és Utemi rezgésh6l
tevédik 0©ssze. A szinképelemzés célja, hogy a rez-
gések e gomolyagat egyszerl alkot6 részeire bontsa,
mintegy gyorsasdg szerint skaldba rendezze. Az izz6
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gaz fénye bonyolult, olykor disszonans akkord, a
szinképelemezd ez akkord alkoté hangjait szétva-
lasztja, mintha a zongoran az akkord hangjait torve,
egymasutan jatszanok. Ezt a szétbontott szinakkordot
nevezzik szinképnek. Minden elemre nézve g6zének
szinképe jellemz6 szini és szadmdu, térbelileg elvélasz-
tott fényes csikbol &ll. Marmost Lockyer az égbol-
tozat kodfoltjait szinképelemzdvel vizsgalvan azt ta-
lalta, hogy a legtobbjiuk héarom csikot ad, amelyek
hullamhossza sorban 500°43, 49572 és 486'09 k n.
"Ezek koziul 486'09 |ply kétségtelenil hidrogéntdl ered,
mert gyakran kiséri a hidrogén egy masik csikja is.
Azonban a féldi hidrogén tdbbi csikja hianyzik, Ggy
hogy Lockyer szerint azt a benyomdst nyerjik,
mintha itt alakuléban levé, még nem kész hidrogén-
nel volna dolgunk. El is nevezte protohidrogénnek.
A 49572 M hullamhosszisagu fénytél szarmazo esik,
amelynek az 500'43 Mu-os esik allandé kisérdje, min-
den kod szinképében megvan, de hianyzik minden
kifejlett csillag szinképébdl. E két esik egy, a foldon
ismeretlen anyagtél, az u. n. nebuléziumtdl ered. Némely
kdéd szinképében aztdn ezek mellett megjelenik a
hélium szinképének néhadny csikja is. Am, miutdn
néhany jellemzd csikja hianyzik, azt kell hinnunk,
hogy ez a hélium sem teljesen kifejlett hélium, ha-
nem u. n. protohélium. A csillagdszati kozmogenetika
altalaban elfogadja, hogy az égbolton egyidejlleg ta-
lalhaté kilonb6z6 alakulatok, a villogd, igen ritka
kédt6él, a mar kihunyni kezd& vords csillagig, egy
fejlédési folyamat szakaszait tuntetik el§. igy nézve
a dolgot, igen valdszin( Morosojf ama feltevése (1910),
hogy a protohidrogén, nebulézium és protohélium a
foldén és egyéb égitesteken taldlhatdé elemek &si
alkotdrészei. Nlorosoff részletesen is kidolgozta felte-
vését, felirta minden ismert kémiai elem vazlatos
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hipotetikus 0sszetételét e harom &selembdl és ily mo-
don sikerllt az elemek sok sajatsagat értelmeznie,
kilénosen pedig az elemek Mendelejeff-féle periodikus
rendszerét. (1860.) Van ugyanis egy
torvényszerliség, amely a tudoméany
fejlédése soran mar eddig is nagy sze-
repet jatszott és a jovében még fokozottabb szerepe
lesz, de amely ma még szinte olyan kilénds, mint
egy egész mas vilagbdl atszir6dé gyenge fénysugar.
Ha ugyanis az elemeket atomsulyuk nagysaga sze-
rint novekvd sorba rendezziik, akkor olészor is azt
latjuk, hogy két szomszédos elem atémsulyainak
kilonbsége eléggé hasonld, tudniillik 1 és 4 kozt
valtozik, pedig van atom, amelynek 240 az atom-
sulya. A sor egyik-méasik helyén ugyan nagyobb hé-
zagok vannak, de sok jel arra mutat, hogy ott még
felfedeztetésre varé elemek hianyzanak. A sor elsd
harom tagja a hidrogén, hélium és lithium, atom-
sulyaik sorban 1 4, 7. Ha a hidrogént, mint sok te-
kintetben kilénallo elemet, nem tekintjik és a hélium-
mal kezdjuk a sort, akkor azt taldljuk, hogy a sor-
ban el6rehaladva, az elemek bizonyos szdma utén,
periodikusan, azaz szakaszosan, oly elemekre aka-
dunk, amelyek vegyi sajatsdgai igen hasonlitanak az
el6z6 szakasz megfeleld elemeinek vegyi sajatsdgai-
hoz. Ez a térvényszerliség oly feltiind, hogy segélyé-
vel Mendelejeff megjosolhatta oly elemek el6bb-utébb
bekdvetkezett felfedeztetését, amelyek akkor a
periodikus rendszerbdl még hianyzottak, s6t nagy
vonasokban kémiai sajatsdgaikat is el6re jelezhette.
Morosoff nemcsak értelmezte, hanem javitotta is ezt
a rendszert, amennyiben a hidrogént, héliumot és
nebuléziumot, mint &sibb elemeket kirekesztette be-
I6le. A fdldi elemek javitott periédusos rendszerét
Morosoff az archeohelidek rendszerének nevezte el s

Az elemek perio-
dikus rendszere.
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feltette, hogy a protohidrogén, protohélium, nebulé-
zium és a nap légkdrében felfedezett koronium az
elemek valamely &sibb rendszerének tagjai.

Mindezen kutatdsok egy egész uj vilag kdérvonalait
kezdik kirajzolni. A vegyi elemeket (van vagy 80)
nem tekintjuk toébbé valtozatlanoknak, atomjaikat a
sz6 etimoldgiai értelmében oszthatatlanoknak, csak
igen allandé, de bonyolult szerkezeti rendszereknek.
Ramsay kisérletei a réznek lithiumra és argonra bom-
Jdasara vonatkozoélag, ha hibatlanoknak bizonyulnak,
az elemek egymésba Aatvéltoztathatésdganak djabb
bizonyitékat szolgaltatndak a radiumnak mar teljes
szigorral bizonyitott &talakuladsai mellett. S ezzel
kultarank jové alakuldsainak végtelen perspektivaja
nyilik meg eléttiink.

IV. Molekulak csoportjai.

A régi molekuléaris hipotézis, amint
nem ismert el a vegyi atomoknal
kisebb részecskéket, illetve struktirat az atomon belil,
épplgy nem ismerte az anyag szerkezetének a mole-
kuldknal nagyobb egységeit sem. Pedig vannak az
anyagnak oly allapotai, melyek nem értelmezheték
méaskép, mintha feltesszik, hogy a molekuldk tovébbi
magasabbrendi csoportokat képeznek bennik, melyek
mintegy atmeneti alakok a molekulak mikrokozmosza
és az érzékelhet6 anyag makrokozmosza kozott. Ter-
mészetesen ez nem agy értend6, hogy a régi felfogas
egyaltaldn nem beszélt a molekuldk kozt hatd er6k-
ré6l. S6t az Gjabb felfogasnak is megvoltak a csirai
a kristdlyok Ggynevezett térrdcs (Raumgitter) elméleté-
ben, mely szerint a kristdlyban a molekulak el6szor
kisebb egységekké, kristdlyelemekké csoportosulnak
Ggy, hogy tobb molekula egy szabalyos test, kocka,

Folyékony kristalyok.
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tetraéder, oktaéder csdcsaiban helyezkedik el s igy
alkotnak egy kristalyelemet, melyek ismét kdzvetlen
alkatelemei az egész kristalynak. A folyékony krista-
lyokra vonatkozé Ujabb vizsgalatok aztan arra a fel-
tevésre kényszeritettek, hogy azok az er6k, melyek a
molekulédkat szabalyos kristdlyokka rendezik, talélik azokat
a kohézid elnevezés ala foglalt eréket, melyek a molekula-
kat altalaban szilard testekké flizik 0Ossze. Féifolyékony
kristalyokat kapunk példaul, ha ammoniumoleatot meleg
alkoholban feloldunk s aztan az oldatot h(lni hagy-
juk. Az alkoholban képz&d6 ammoniumoleat-kristalyok
két végukon hegyes, hosszukas képzédmények, hajlott
éliek és lapuak. Ha egyikiket szétvagjuk, a ket fél
onallo kristallya alakul. Két, egymas kozelébe hozott
kristdly egyetlen kristallya folyik 0ssze. A paraazoxy-
phenetol olyan kdénnyen foly6, mint a viz. Cseppjei is
gobmbolylek s csak a rajta atmend fény elvaltozasai
aruljak el, hogy kristalyos szerkezetli. Mindezek azon-
ban még meglehetdsen titokzatos jelenségek, melyeket
csak a teljesség kedvéért emlitettiink meg.

Sokkal jobban tanulméanyozott jelenségek azok,
melyek a molekuldknéal nagyobb szerkezeti egységek
elismertetését eredményezték. Két idetartozd jelenség-
csoport: az elektromossag vezetése gazokban és a
zavaros koOzegek, kiléndsen a kolloid-oldatok tlne-
ményei.

Lattuk, hogy a Ruhmkorff-tekercs
nagyfesziltségli &arama &t tud hatolni
igen er@s ritkitasu, csovekbe zart gazo-
kon. Az elektromossagot ekkor a katédsugarban repl6
elektronok és pozitiv ionok szallitjdk, mely utébbiak
ugy keletkeznek, hogy a gadz molekuldibol egy-egy
elektron lehasad, ugy hogy benniik tulajdonkép atém-
roncsokat kell latnunk. Az elektromossadg gazokban
torténd szallitdsanak ez csak kilonds esete s e szal-

Géazok elektromos
Vezet6képessége.
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litas mechanizmusa nem mindig ugyanilyen. Coulomb
1785-ben szigetel6 fonalra elektromossaggal toltott
golyot fliggesztett s megfigyelte, hogy a kdrnyez6
levegd elvezeti-e s milyen gyorsan a golyé elektro-
mossagat. A kisérlet igenlé eredményt adott s Coulomb
gy magyaradzta a tineményt, hogy a levegé mole-
kulai a goly6hoz ttédvén, fokozatosan atveszik annak
elektromossagat. Az UGjabb vizsgalatok mas felfogast
sugalltak. Kiderilt, hogy a gdzok kdzdnségesen nem
eis vezetik az elektromossagot, csakis bizonyos hata-
sok alatt. igy vezet6vé teszik 6ket: magas hémeér-
séklet, kémiai folyamatok (mindkét feltétel megvan
példaul a langokban), ultraviola fény, katoéd-, réntgen-
és radiumsugarak. A hatds megsziinte utan a vezet6-
képesség is gyorsan megszlinik. Féképen fontos az,
hogy gazok Vezet6képességét elektromos erék csakhamar
felemésztik. Ha maguk a gédzmolekuldk szallitanak az
elektromossdgot, akkor mindez érthetetlen volna.
Ellenben érthet6, ha feltesszik, hogy a mondott
hatdsok a gazmolekuldkat pozitiv és negativ toltési
részekre, ionokra hasitjak, masszéval ionizaljdk. Ha a
gazt magéara hagyjuk, akkor a répkéd6 és utkdzé
pozitiv és negativ ionok csakhamar Ujra egyesiilnek
s ha a gazra elektromos er6k hatnak, akkor hatasukra
a még nem egyesult ionok az elektromos er6ket
szolgaltatd vezet6k felé vandorolnak és azok toltése
semlegesiti 6ket. Gondoljuk el részletesebben ezt az
utébbi folyamatot: kétparhuzamosan allitott fémlemezt
ellentétes elektromossaggal toltiink meg ; ekkor, miként
drammérd eszkdzokkel kimutathatd, a két lemez kozt
még nincs aramlas. Ejtsiink most rontgensugarnyaldbot
vagy ivlampafényt a két lemez kozti levegOrétegre:
az arammérd mutatéja kitér, jelezvén, hogy a levegd-
réteg vezet6 lett, a két lemez ko6zt megindult az
aramlas. A keletkezett pozitiv ionok a negativ, a
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negativ ionok a pozitiv lemez felé vandorolnak.
Természetes, hogy a lemezek kozt annal tdébb
elektromossadg fog aramlani, az aram tehat annal
er6sebb lesz, minél nagyobb a két lemez kozti
fesziiltség, minél nagyobb a keletkezett ionok szama
és minél mozgékonyabbak ez ionok. Benniinket jelenleg
éppen ez a mozgékonysag érdekel: azt fogjuk kutatni,
hogy egészen meghatarozott fesziltség esetén, mond-
juk egy centiméterenkénti egy Volt fesziiltségesésnél,
mekkora sebességre tesz szert valamely ion és mit6l
fligg e mozgékonysag. Zeleny (1898) a kdvetkezd
modon hatdrozta meg ezt a sebességet: tdg, egyenes
fémcsdvon egyenletes légaramot fujtatunk at; a fém-
cs6ben harantirdnyban két parhuzamos fémhalé van
egymastél 1 cm. tavolsagban, melyeket a cs6é falanak
szigetelt furatain benydlé drétok tartanak, agy hogy
a kerek halok nem érintkeznek a csé falaval. E drotok
segélyével az egyik halo, amelyen az aramld leveg6
el6szor halad at, elektrometerrel (fesziltségmérd), a
mésik a folddel kozlekedik. Az elektrometer és az
elébbi lemez példaul pozitiv elektromossaggal van
toltve. Miel6tt a levegl a két lemez kdzé jutna, a csé
faldba végott és kvarclemezzel fedett ablakon &t rént-
gensugarak esnek ra, melyek ionizaljak. A keletkezett
ionok a pozitiv elektromos fémhalé nyildsain &t a
két halé kozti térbe jutnak. A pozitiv halé taszitja a
pozitiv ionokat, ugy hogy ezek még fokozottabb
sebességgel sietnek a folddel kozlekedé héldhoz.
Ellenben a negativ ionok a pozitiv halé vonzéasa
folytan késnek, sét ha e vonzas akkora, hogy a lég-
araméval éppen egyenld sebességet ad nekik, akkor
meg is allanak, s6t valamivel nagyobb vonzéasnal
mar a légaram ellenében visszafelé haladnak és
negativ elektromossaguk részben semlegesiti az elektro-
meter pozitiv téltését, ugy hogy ennek mutatéja kezd
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visszafelé haladni. Abban a pillanatban, amikor ez
bekovetkezik, a légaram sebessége éppen egyenld a
negativ ionokéval s miutdn az elébbi kdnnyen mér-
het6, az utébbit is ismerjik. Természetes, hogy ha a
fémhalét negativ elektromossaggal toltjik meg, akkor
ugyanigy ismertté valik a pozitiv ionok sebessége,
igy példaul kozonséges nyomasu szaraz leveg6ben
centiméterenkénti 1 Volt fesziltségnél a pozitiv ionok
masodpercenként 125 cm. utat tesznek meg a katod
felé, a negativok T7l cm.-t az andd irdnyaban. Ben-
niinket most fokép az érdekel, hogy e sebességhdl
kovetkeztetést vonhatunk az ionok nagysagara, még
pedig egészen hasonldé okoskodassal, mint a kinetikai
gazelméletben a diffizio sebességébdl a molekuldkéra
(1. fennebb). Ily maédon Lénard kiszamitotta, hogy
Ggy a pozitiv, mint a negativ ionok nagyobbak, mint
a gaz molekuldi és pedig, amint latszik, a gaz néhany
molekuldjanak csoportosuldsa utjan keletkeznek. Lénard
(1903) igy magyarazta a folyamatot: az ionizator
(ionizadlé hatas) a gadzok molekuldibdl egy-egy elek-
tront hasit le, 4gy hogy a visszamarad6 rész pozitiv
elektromos. A lehasitott elektron csakhamar ratapad
valamely kd6zémbos molekulara s azt negativ elektro-
mossa teszi. Az ily modon létrejott pozitiv és negativ
molekuldkra aztdn még Ujabb semleges molekulak
tapadnak. Ha e magyaréazat helyes, akkor kdzvetle-
nil az ionizator behatdsa utan még kisebb, tehat
mozgékonyabb ionokat kell a géazban taldlnunk,
melyek nagysdga a molekuldkéval egyezik. A fentebb
leirt mérés nagyon alkalmas arra, hogy ezt igazoljuk,
csak az ionizator hatohelyét oly kozel kell alkal-
maznunk a halékhoz, hogy amig az ionizalt levegé
a halék kozé jut, a molekuldknak ne legyen idejuk
az ionokra tapadniok. W. Altberg (1912) elvégezte ezt
a kisérletet s igazolta Lénard magyarazatat. A géaz
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hémérsékletét emelve, kb. 2000° C-nal a pozitiv
ionok sebessége 60 cm. masodpercenként, a nega-
tivoké 1200 cm. A pozitiv ionok ekkor is atomok,
ellenben a negativok szabad elektronok. A molekulak
héokozta sebessége ekkor oly nagy, hogy a negativ
elektron nem tapadhat semleges molekulara. 1905-ben
Langeoin a légkdri levegében oly nehézkes ionokat is
talalt, melyek sebessége csak 00003 cm. maésod-
percenként, ami Lénard képletei szerint akkora mole-
kulakomplexumot jelent, melynek atméréje tobb mint
szazszorosa a leveg6-molekulaénak. Ez mar a leveg6-
ben lebeg6 por és vizcseppek nagysagrendjének felel
meg s valoszini is, hogy ezek a leveg6 ionjai koré
s(irisodott vizcseppecskék. Ugyanis mar régen isme-
retes, hogy egészen tiszta, por- és ionmentes levegd-
ben a vizg6z csak igen nehezen tud megsirisdédni.
Tetemesen megkdnnyitik a lecsapodast a lebeg6 por-
szemek és az ionok, melyek mintegy a képz6dé
cseppek magjaiként szerepelnek (Aitken-féle jelenség).
Ezzel azonban mar az ionok meteorologiai szerepét
érintettik.

Targyunktél azonban annyiban nem tértink el,
amennyiben az apro, vizcseppekkel telt levegd, melyet
kdézonségesen kodnek és felhének mondunk, egyik
példdja a mar emlitett zavaros kdzegeknek, melyek
tanulmanyozédsa az anyag szerkezeiére vonatkozélag
annyi uj megismeréssel szolgalt. A zavaros kozegek-
nek mas fajtadit az oldatok kdérében talalhatjuk fel.

Az oldatok tanaba Thomas Graham
a XIX. szazad hatvanas éveiben egy
egészen uj, kés6bb rigen termékenynek bizonyult
szempontot vitt be. O azt vizsgalta, hogy kilénb6zé
oldott anyagok mily gyorsan tudnak allati és névényi
eredetd hartyakon atdiffundalni, keresztilhatolni. Ha
meggondoljuk, hogy az allatok és névények taplal-

Kolloid-oldatok.
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kozdsaban ezen diozmdzisnaV nevezett tinemény mily
nagy szerepet visz, akkor megérthetjik Graham Kki-
sérleteinek fontossdgat. O nagyobb, vizzel telt edénybe
kisebb edényt allitott, melynek feneke pl. pergament-
papiros volt. A Kkisebb edény vizében kilénb6z6
anyagokat oldvan fel, azt figyelte meg, hogy mily
gyorsan mutatkoznak ez anyagok a kiils6 edény tiszta
vizében. Azt taldlta, hogy a hartydn azon anyagok
6mlenek atgyorsan, melyek a viznek mint oldészernek
elparologtatdsa alkalméval kristalyokban valnak Ki,
mint pl. a konyhasd, széda, cukor. Ezeket Graham
krisztalloidoknak nevezte el. Viszont igen lassan, szinte
egyaltalan nem diffundalnak azok, amelyek az oldé-
szer elpéarologtatdsa utan alaktalan témegben maradnak
vissza, mint pl. enyv, fehérje, keményitd, kaucsuk,
gyantak s &ltaldban az 4&llati és ndvényi szervezetek-
b6l kivont legtobb anyag. Ezeket kolloidoknak nevezte
el (koila = gorogil enyv). De vannak szervetlen asva-
nyi eredetli kolloidok is, mint pl. az opal, vasoxid,
aluminiumoxid, zinkoxid stb. A kolloid-anyagok vizes
oldatat a krisztalloidokétol valo megkilénboztetés cél-
jabal hidroszol-oknak nevezte el. A kolloidokat jellemzi,
hogy oldatuk kénnyen megalvad, azaz kilénb6z6 hata-
sokra, pl. valamely so6oldat bedntésekor, kivalik be-
I6lik az oldott kolloid, még pedig kocsonyas tomeg-
ben, melyet Graham gel-nek nevezett. (A gelatina
els6 szotagja.) Az Ujabb vizsgalatok aztan meglepd
eredményre vezettek. EI6szor is kidertlt, hogy a kol-
loid és a krisztalloid sajatsdg nem egymast Kizaro
tulajdonsdgai az anyagnak, mert vannak elemi testek
és vegyiiletek, melyek mindkét allapotot felvehetik. De ami
kilondsebb, kiderult, hogy afémek, melyekrél eddig az
volt a vélemény, hogy csak vegyileg haté oldoszerek-
ben, pl. sésav, kénsav, salétromsavban oldédnak,
bizonyos hatasokra vizben is feloldddnak és oldatuk
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mindenben a kolloid-oldatok sajatsagait mutatja, igy alla
hartydkon igen lassan diffundalnak at és oldatukbc
kocsonyas tdmeg, gél alakjdban valnak ki. igy p
Bredig szerint ugy allitunk el6 kolloid-aranyat, hog;
vizbe martott két aranydrotot 30—40 Volt fesziltségi
dramforrds sarkaival kotink &ssze, Ggy hogy végei!
kozt, a viz alatt Ivfény keletkezzék, mire a katodu
szolgalé drot szétporlik. llymdédon szép biborvorés
vagy sotétkék aranyoldatot kapunk, mely hoénapokig
sem vészit szinébdl. Természetszerlleg meril fel mar-
most az a kérdés, hogy mi okozza tulajdonképen a
kolloid és a kozbnséges krisztalloid oldatok eltéré
sajatsdgait, mi a lényeges eltérés koztik. Az a tény,
hogy a kolloidok 4altalaban is, de kiléndsen allatii
hartydkon at olyan lassan diffundalnak, a kinetikai
gézelméletr6l fentebb mondottak utdn sejteti, hogy a
kolloid-oldatban az oldott anyag nem oszlik oly finom
részecskékre, magukra a molekuldkra, mint a krisz-
talloid-oldatokban. Nagysaguknal fogva magukban véve
is nehézkesebbek, de kulondésen nehezen fognak a
hartyak molekularis nyilasain athatolni. Tényleg a
szerves kolloidokrol, mint amilyen az enyv, a fehérje,
ett6l fuggetlenil mar régen tudjak, hogy aranylag
igen nagy molekuldjuk van, val6szini tehat, hogy a
szervetlen kolloidok kis molekuldi nagyobb molekula-
csoportokka egyesiiltek. Ha e magyarazat helyes,
akkor a krisztalloid- és kolloid-oldatok k&zt nincs
éles szakadas, sajatsagaiknak folytonos atmenetet
kell képezniiik, aszerint, amint fokozatosan nagyobb
molekulacsoportok lebegnek benniik. S a megfigyelé-
sek csakugyan ezt mutatjak. Mell6zve a hosszabb
magyarazatot igényl6 sajatsdgokat (ozmotikus nyomas,
fagyaspontcsékkenés), csak a kovetkez6ket emlitjik :
mondtuk mar, hogy ha kolloid-oldatokhoz bizonyos
savak, so0k vagy lugok oldatait elegyitjik, akkor meg-
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alvadnak, azaz a bennik oldott anyag Kivalik, le-
Ulepszik. De egészen hasonld jelenségeket észleltek
i porcellan gyartasara szolgalé fehér agyag, a kaolin,
iszapolasanal: a vizben lebegd, finom nagyitoval lat-
hato6 szemcsék gyorsabban Ulepszenek le bizonyos
savak vagy sok hatdsara. A kolloid-oldatokban ugyan
a legfinomabb mikroszkdppal sem lathatunk kildén-
nem( szemcséket, d&m e hasonlésag maris arra utal,
hogy benniik is, miként a kaolin-szuszpenzzoban, kilén-
nemd, bar igen Kkicsiny szemcsék lebegnek. Ha a
kaolin-szuszpenziot centrifugalis gépben sebesen for-
gatjuk (mint a gyors tejfelkészitésnél a tejet), akkor
a kaolin-szemcsék a forgdé edény falahoz huzddnak.
Hasonlo jelenség mutatkozik a kolloidoknal is, s6t
Lobry de Bruyn-nek sikerilt kimutatnia, hogy alkali-
fémsoknak, tehat krisztalloidoknak, egészen tiszta,
a legerésebb mikroszkopban is egynemiinek latszd,
oldataiban, ha d&ket igen sebesen centrifugaljuk, a
kertilet felé annyira megndvekedhetik az oldott anyag
téménysége, hogy a kristalyképz6dés is megindul.
Tehat valddi oldatok, kolloidok és szuszpenziok ebben
a tekintetben is egyforméan viselkednek.
Kolloid-oldatok vizsgéa- De a kolloid-oldatok kilénnemi-
lata ultramikroszkoppal. ségének legkézzelfoghatobb bizo-
éZ@V?rﬁsfkf’zegfk,'iord nyitékat az uttramikroszkép szolgal-
ayleigh fele - elmelete. tatta, melyet Siedentopf és Zsigmondy
szerkesztettek 1903-ban.

Az ultramikroszkép elve roviden igy magyaradzhato :
ha sotét szobaba keskeny hasadékon at napsugar-
nyaldb esik, akkor a leveg6ben lebegd apré porrészek
oldalr6l lathatéva lesznek. A levegé a benne lebegd
porszemekkel u. n. zavaros kozeget alkot, melynek
fénytani elméletét Lord Rayleigh fejtette ki. Szerinte
az iiy kdzegbe esé fényrezgés rezgéshe hozza a benne
lebegé igen finom szemcséket, melyek ennélfogva

4



maguk is fényleni, sugarozni fognak minden iranyba)
ugy hogy oldalt, azaz a rajuk es6 fénysugarra mert
leges irdnyba is fényt lovelnek. Ha pedig elég messz
vannak egymaéstol, akkor szabad szemmel, vagy leg
aldbb jo nagyitéval megkilénbdztethet6kké lesznek
mint apré, fénylé pontok. A szemcsék ezen saja
fénye mindenesetre sokkal gyodngébb, mint maga i
kdzegen athatolé fény-nyaldb. Tudjuk, hogy a fehé
fény a kulonb6z8 rezgésszamu és, ennek megfelel6*
leg, kilénb6z6 szini sugarak egész skalajanak keve
réke. Rayleigh kimutatta, hogy a zavaros kézeg szem-i
cséi, ha sajat rezgésiik igen gyors, f6kép a rajuk esc
fény kék és ibolya részeit fogjak fel és sugarozzak
ki, mig a zéld, sarga és voOros sugarak altalaban val-
tozatlanul haladnak &t rajta. Innen van, hogy ha Ugy.
nézink a kozegre, hogy a rajta athaladt direkt fény
jusson szemiinkbe, akkor sargasvordsnek latjuk. Ha:
ellenben a direkt fény nem, csak a szemcsék sajat
fénye jut szemiunkbe, ha tehédt a kozeget oldalvéast
nézzik, akkor kéknek fogjuk latni. Ez elmélet segélyé-
vel Rayleigh meg tudta magyarazni az ég szinvalto-
zéasait. Praktikus alkalmazasa az ultramikroszkop.
Mig a kdzonséges mikroszképban a fény, a targyon
és lencserendszeren athaladva, egyenest az észlel§
szemébe jut, addig itt a vizsgalandé targyat oldalrél
vilagitjak igen erés fénykuppal, tgy hogy e fénybdl
semmisem jut az észlel6 szemébe és, ha a vizsgalt
folyadék teljesen egynem(, a latdtér egészen sotét
marad. Ha azonban kolloid-oldatot allitunk a fény-
kipba, egyszerre sotét hattéren szamos fénylé pontot
latunk, mintegy csillagokat a nyaréji tiszta égbolton.
Csakhogy e csillagok nem 4llanak egy helyben,
hanem sajatsagos cik-cakos mozgast végeznek, ez
az u. n. Brown-ié\e mozgas, melyet gy magyaraznak,
hogy az old6 folyadék molekulai homozgasuk kovet-
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keztében 16kdosik a koztik lebegé nehézkes szem-
cséket. Siedentopf és Zsigmondy elsé vizsgalatainak
targya tulajdonkép az arannyal szinezett rubiniveg,
azaz oly Gveg volt, mely igen finom eloszlasban aranyat
tartalmaz, mely rubinvordssé teszi. Ebben a szemcsék
mozdulatlanok és ultramikroszképban kénnyen meg-
szamlalhatok. Miutan pedig tudtdk, hogy ezen lveg
mennyi arany hozzdadasaval készilt, kdénnyl volt
"kiszamitani egy szemecske sulyat és atmérgjét. Ki-
derilt, hogy a legkisebb, ultramikroszk6pban még
lathato, aranyszem atméréje kb. 4 y 1, Ennél a mole-
kuldak mar csak vagy tizszer kisebbek. Természetesen
a szemcséken alakot, részleteket nem latunk, csak
éppen jelenlétiiket konstatalhatjuk sajat fényik alapjan,
tehat az, hogy az ultramikroszkdépban ily kis részeket
latunk, egyaltalan nincs ellentétben azzal, amit fentebb
igen apr6é részecskék kozonséges értelemben vett
lathatésaganak akadalyairél elmondtunk, mert az
nem a sajat fényre, hanem reflektalt és megtért, més-
honnan ered6 fényre vonatkozott, mint a kdzdnségesen

u. n. latas feltételére.

Illy médon tényleg bebizonyult, hogy a kolloid-
oldatokban igen aprd, a kdzonséges mikroszkoppal
valé latds hatarat (0'5 u) félilmualé piciségl, szilard
részecskék lebegnek, melyek csak néhany molekula
sajadtsdgos csoportosuldsai. Sajatsdgos, mert Ilattuk,
hogy a kolloid anyag nem kristaly, hanem gél alak-
jaban valik ki hidroszoljabol.

Van-e red remeéeny, hogy ily mo-
don s ilyen értelemben, lathassuk a
molekuldkat is? Egy dolog kellene
hozza: fényforrdsaink tetemes er@sitése. Ugyanis a
R yleigh-ié\e elmélet azt is tanitja, hogy a zavaros
kdzeg szemcséinek oOnfénye annadl gydngébb, minél
finomabbak e szemcsék. Tehat ahhoz, hogy egy

A molekulak lathatdsaga
onfényli alapjan.
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pohar vizben lebeg6 egy-két sédmolekula elég er6
onfényt kapjon, igen er6s fényforrasokat kellen«
alkalmazni. Ellenben nincs kizarva, hogy tdbb, milli(
és milli6 molekula egyltt adjon némileg érezhetd
fényt. Csakhogy ekkor éppen, igen sirin lévén, a leg-
er6sebb mikroszkdp sem oldja fel a szolgaltatott fény-
kodot fényl6 pontokka. Lobry de Rrui/n-nek allitdlag;
sikeralt ily moédon bizonyos s6oldatokbdl igen gydnge
oldalfényt kapnia, ami, ha ténynek bizonyul, ismét
er6s tdmasza az egész molekula-hipotézisnek.

A leirt kutatdsokkal az anyag szerkeze-
tének rejtélye ugyan teljes megoldast még
nem nyert, de mégis elégségesek ahhoz, hogy biztos
kérvonalakban lassuk magunk el6tt ama kép vazlatat,
melyet a jov6é buvarlatainak kell majd részletesebben
kirajzolniok. Annyi most méar tagadhatatlan, hogy a
molekularis elmélet a természettudomany egyik leg-
szilardabb koncepcidja, s Leukippos, Epikur, Demokrit
akar Osztonszerl sejtés, akar, ami val6szin(ibb, a jo
megfigyelés és éles dialektika parositasaval az igaz-
sag Utjara Iléptek, amikor az atomizmus alapjait
leraktak. Persze, csak raléptek erre az (tra, mert az
atom fogalmanak metafizikai kiélezésével el is tértek
téle: az 6 atomjuk abszolit oszthatatlan, mig a
modern tudomany atomja egész bonyolult vilag. Az
elektronok pedig, igy gondoljuk, nem oszthatatlan
anyagrészek, hanem elektromos erék kdzéppontjai.
Ez egy masik vonas, mellyel az ékori atomizmust
tilhaladtuk: az atom dinamikus felfogdsa az o&kor
geometriai materialisztikus  felfogdsaval szemben.
Végil az atomokat magasabb, de még mindig pa-
ranyi egységekké, molekuldkka, molekula-csoportokka,
kolloid-részecskékké egyesitettiik s ezzel hidat épitet-
tink a paranyi atomok s az érzékelhet§ anyag kozé.

Osszefoglalés.



A kb6vetkez6kben el6leges Utmutatast akarok adni
annak, aki az itt vazlatosan targyalt kérdésekkel
tizetesebben kivan foglalkozni. A jelzett mivekben
aztdn tovabbi Gtmutatdst, olykor kimerit6 irodalmat
taldlhat. Az egyes kérdésekre vonatkozé miveket,
amennyire a dolog természete engedi, nehézségik
szerint rendeztem.

Szorosabban az anyag szerkezetével foglalkoznak :
a) Ertekezések: /. Becquerel: Ujabb felfogasunk az
anyag szerkezetér6l. Természettudomanyi Kozlony,
1911 augusztus. llostiay L .: Az elemek keletkezése stb.
ugyanott 1912 szeptember, b) Onall6 mivek: G. Mié:
Molekiile, Atome, Weltdther (Aus Natur und Geistes-
welt cimi gyljteményben) Leipzig 1907. A. Righi:
Neuere Anschauungen Uber die Struktur der Materie,
Leipzig 1908. G. Le Bon: Die Entwicklung der Materie,
Leipzig 1909. /. /. Thomson: Die Korpuskulartheorie
der Materie, Braunschweig 1908. Ugyanaz : Elektrizitat
und Materie, ugyanott 1909. (Mindkett6 a ,Die
Wissenschaft“ cimi gy(jteményben.) /. Perrin: Die
Atome. 1914

Az atomizmus torténetére és jelent6ségére nézve
filozéfiai szemponthél kitinéen tajékoztat: Fr. A. Lange:
Geschichte des Materialismus, Leipzig, Reclam.

A kémiai atomizmus tény- és feltevésalladékanak
kitn6é szétvalasztidsat adja : Than Karoly: A Kisérleti
kémia elemei. I. két. Budapest 1897.

A katédsugarakra nézve bevezet6il is ajanlhato:
P. Lenard: Die Kathodenstrahlung. Nobelvorlesung,
Leipzig 1906, mely teljes irodalmat ad. Magyarul
Selényi Paltél az ,Urania“ 1906. évfolyamaban.
G. C. Schmidt: Die Kathodenstrahlen, 1907. (A ,Die
W issenschaft® cimi gy(jteményben.)

A katéd- és csOsugarakra, valamint az Ujabb
elektromossagtani kutatdsokra vonatkozdlag &ltaldban
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tdjékoztat: Bozoky E .: Az elektromos sugarzasokrdl.
Potflizetek a Természettudomanyi Koézlényhoz, 1905
majus—augusztus. Rohrer L. : Az elektromossag tana-
nak Ujabb haladasardl. Ugyanott 1909 februar—majus,
augusztus—november. Megjelentek kulon fuzet alakja-
ban is a Természettud. Tars. kiadasaban.

Az ,elektroméagneses témeg“ fogalmat népszer(ién
ismerteti Zemplén Gy.: Az elektromdagneses tdmeg.
Természettud. Koézi. 1906 marcius.

A radioaktivitast targyaljak: Soddy F., Salamon G.:
A réddium. Budapest 1912, a Természettud. Tars. kiadésa.
Ernst Ruhmer : Radium. Berlin 1904. (Részletes iroda-
lommal.) E. Rutherford: Radioaktive Umwandlungen.
Braunschweig 1907. (A ,Die Wissenschaft* c. gydjte-
meénybél.)

A kolloid-oldatok és az ultramikroszképra nézve
ajanlhaték: llostay L.: A kolloidok természettudo-
manyi jelentdsége. Természettud. Kozi. 1910 szeptember.
Preisz H.: Az ultramikroszkdp és 1até eszkozeink kor-
latolt mikodésének okai. Potfuzetek a Természettud.
Ko6zlényhoéz. 1905 februar. (Ugyanitt irodalom.)

A folyékony kristdlyokra nézve: Lehmann O.:
Folyékony és latszélag é16 kristalyok. Potf. a Ter-
mészettud. Kozi. 1907 februdr—majus.



A Galilei Flizeteket Dr. Lérand Jend szerkeszti (Budapest, I. kerllet.
Kende-utca 12, Il. ein, 10).






A SZABADGQNDOLKOZ_AS MAGYAR-
ORSZAGI EGYESULETE
BUDAPEST, VI, ANDRASSY-UT 48. SZ., I. EMELET

Alapil6 tagok tagsagi dija egyszersmindenkorra— — — — 100 korona
Tamogaté rendes tagok tagsagi dija évi--- — — — — — 10 korona
Rendes tagok tagsagi dija évi— — —_— — — s 6 korona

Valamennyi tag ingyen kapja az egyesulet hivatalos lap-
jat, a Szabadgondolat-ot. Fiékok alapitasara vagy a be-
lépésre vonatkozélag felvilagositast nydjt a titkari hivatal.

1*1 *1/'" a Szabadgondolkozas Magyarorszagi
V., lc*llld 1\.0 | Egyesuletének fdéiskolai fiokja.

Budapest, VI. kér., Anker-kéz 2. szam, Il. emelet.

A Galilei Kor — egyetemiink legnagyobb ifjisagi egyesilete — 5 év
6ta all fenn. 1908-ban alakult 256 taggal és at. 6todik év végén tagjai-
nak szama 1000.

Az el6itéletek nélkili tudoméanyos gondolkozés védelme és terjesz-
tése a Kor célja. Tanulas és tanitas az eszkozei a vallasi, faji és osztaly-
elGitéletek ellen valé kizdelmében.

El6adésaiban és szeminariumaiban a modern tudomanyos ismereteket, az
erkélcsi, mlivészeti és tudomanyos élet korszerli szemlelését és a bel6lik
sarjadzd vilagnézetet terjeszti, Ot év alatt tdbb mint 200 természet-
tudomanyi, filozofiai, lélektani, mivészeti, tdirsadalomtudomanyi és kultur-
politikai el6adast tartottak a Galilei Kdrben — melyek egy része nyom-
tatasban is megjelent — egyetemi tanarok, hazai és kulfoldi szakemberek
s tobb mint 25 szeminariumban foglalkoztak a tagok e kérdések tlize-
tesebb megbeszelesevel

Az el Gtévi mikodés kimagasld mozzanatai: diakgytlések ren-
(ez6se- a7 altalanos valasztojog és a szekularizacio mellett, statisztikai
felvétel a budapesti didksag gazdasagi helyzetér6l, sorozatos el6adasok
Magyarorszag kézallapotairdl és Magyarorszag torténelmérél, a nékérdés-
-1, Osbvaid, Sombart és mas vilaghir( tudésok el6adésai, tovabba Mach
ismeretelméletének magyar nyelven valé kiadasa.

A Kor tagjai munkasel6adasokat tartottak.

A Kor Klubhelyiséget tart fenn, melyben a napilapokon kiviil szamos
tudomanyos szépirodalmi és egyéb (magyar, német, angol és francia

)é 2) folyoirat all a tagok rendelkezésére. Ezenkivill a Kor allandan

do konyvtara.

A Galllel Kor tagjai ingyen latogathatjadk a Tarsadalomtudomanyok
Bzti oadiskolaja el6adasait.

Tagja lehet minden fGiskolai hallgato. Evi tagdij 2 korona.

A Galilei Koér masodik, harmadik és negyedik évi m(ikodésérdl szolo
jelentést kivanatra barkinek megkuldik.



A Galilei Kor kiadasaban megjelent

1 Harkanyi Ede: Tudomany és katolicizmus. Ara 40 fillér.

2. Mach Ern6 : Az érzekietek elemzése. Forditotta Polanyi
Karoly. Ara 50 fillér. (Elfogyott. Uj, b&vitett kiadas
sajto alatt.)

3. Szende Pal: A nagybirtok és Magyarorszag jovdje.
Ara 40 fillér.

4, Jaszi Oszkar marciusi beszéde. Ady Endre (nnepi
versével. Ara 20 fillér.

5. Jaszi Oszkar: A nemzetiségi kérdés és Magyarorszag
jovéje. Ara 40 fillér.

6. Bosnyak Béla: Oros kdzség tarsadalmi rajza. Ara40fillér.

7. Jaszi Oszkar: A kapitalizmus feloomléasa. Ara 20 fillér.

8. Agoston Péter: A varmegye. Ara 40 fillér.

9. A budapesti didknyomor. A Galilei Kor statisztikai fel-
vétele. Feldolgozta Bosnyak Béla. Ara 40 fillér.

10. Lassalle Ferdinand:, Mi az alkotmany? Forditotta
Fazekas Sandor. Ara 50 fillér.

1L Harom maércius. 1911, 1912, 1913

SZABADGONDOLAT

A Szabadgondolkozds Magyarorszagi Egyesiletének
és fiokjainak: a Galilei Kornek sth. hivatalos lapja, a
legolcsébb és legtartalmasabb népszerl szociol6giai és
természettudomanyi folydirat. A Szabadgondolat pro-
grammja a szabadgondolkozas elméleti alapjainak fej-
lesztése és gyakorlati kdveteléseinek propagalasa: szembe-
szall a vallasi, faji, erkdlcsi és osztalyeloitéletekkel s
harcot folytat minden intézmény ellen, mely ezeken
alapszik. Megalkuvés nélkil valo hirdetdje a klerikalizmus
és a felekezeti szellem elleni kiizdelemnek. Terjeszti a
természettudomanyos vilagnézetet és tanitja az ennek
alapjat tevé természettudomanyi ismereteket. Ismerteti a
magyar és kilfoldi szabadgondolkodé mozgalmat és iro-
dalmat. A Szabadgondolat munkatdrsai a progressziv
magyarsag legkivalobbijai.

Havonként egyszer keét Ivny| terjedelemben jelenik
meg. El6fizetési ara egész évre 4 korona, fél évre 2
korona. Egyes szdmai t6zsdékben és kt‘)nyvkereskedések-
en 40 fillerért kaphatdk. Szerkesztdség VI, Andrassy-t
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