DR. SZOKEFALVI—NAGY ZOLTAN tanszékvezets téiskolai docens:

A VEGYI VONZAS MAGYARAZATANAK FEJLODESE

A kémia egyik legrégibb, legérdekesebb, s egyben legrejtélyesebb
kérdése, milyen okok jatszanak kozbe akkor, amikor két anyag egy-
massal vegylil. A kérdés megvalaszolasat az a megfigyelés tette mindig
nehezzé, hogy nem akadrmilyen két anyag kozott jatszodik le reakeid,
s nem is barmilyen koriilmények koézott.

Mar a legrégibb idékben is megkisérelték a probléma megoldasat,
ugyanakkor viszont még az a valasz sem tisztdz minden részletet tel-
jesen kielégit6en, amit a vegyi vonzas magyardzataként a legmodernebb
tudomany ad.

A vegyi vonzas magyarazata a kémia torténete folyaman tébb jel-
legzetes fejlédési fokozaton ment keresztil. A tudomanytorténeti mun-
kak e kérdésekkel, kiemelten ujabban nem foglalkoznak, hanem egyes
kutaték mukddésének ismertetése kozben szolnak azok felfogasardl
e kérdéssel kapcsolatban, nem vizsgaljak azonban, hogyan fejlédott
ezyvik nézet a masikbol, milyen kisérleti tények alapjan, milyen meg-
fontolasok szerint jutott tovabb és tovabb a vegyi vonzas magyarazata.
Egy ilyen szemponti monografia pedig igen tanulsigosan mutatni az
elméleti kémia egyik legfontosabb kérdésének torténeti attekintéset.

E tanulmany nem kivanja azt a célt kitlizni maga elé, hogy potolja
& hianyt, hanem csak a probléma rivid attekintésével mintegy eldzetes
viazlatot nyljtana egy részletes monografidhoz.

Mindazokat az irasmuveket, amelyek akar kozponti kérdéskent,
uskar pedig mellékesen térgyaltak a vegyi vonzads valamilyen fajta
magyarazatat, még egy részletes monografia sem dolgozhatja fel, meég
kevésbé lehet ez ennek a vazlatos attekintésnek feladata. Nem toreked-
hettem tehat a teljességre, csak néhany legjellemzébb mozzanatra
szeretnék a kovetkezékben rdmutatni.

Az elmondottak dokumentaldsara, ahol erre lehetéség nyilt, viszony-
lagos sulyuknal nagyobb mértékben hivatkozom hazai vonatkozasu
adatokra, minthogy ezzel a tudomdanytérténet kettds adossagat igyek-
szem torleszteni: a probléma kiemelt attekintésén kivil szemléltetein
e kérdés hazai visszhangjat, a hazai tudemanyos nézetek fejldédését.

A vegyi vonzas magyarazata torténetében periodizaciot végrehajtani
nem lehet, minthogy az egyes elméletek sok esetben egymassal par-
huzamosan is élnek, s éreztetik hatasukat. Nem mindig lehet az egyes
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elméleteket aszerint sem csoportositani, hogy haladé vagy pedig nem
haladé jellegliek-e, minthogy ugyanaz a valasz kiilonb6z8 idékben az
idealista és a meterialista felfogasok 6rok harcdban esetleg nem mindig
ugyanannak az oldalnak erdsitését szolgaltidk. Altaliban az elméletek
kezdetben haladok, eléreviszik a természet megismerését, késébb azon-
ban, amikor a kisérleti adatok Uj betekintéset engednek a természet tit-
kaiba a régi elméletek a kisérleti tények értelmezését sokszor csak
gatoljak.

A kovetkezékben a vegyi vonzds magyarazatara adott valaszok
legforitosabb tipusait mutatom be, lehetfség szerint fejlédésiik sor-
rendjében.

1. Szeretet és gyiildlet

Nem nyomozhaté a legvégsbkig annak az elméletnek az eredete,
amelyet mi Empedoklesz megfogalmazasaban ismertink, de amely
minden valészinlség szerint egyidés magiaval a kémidval, a kémiai
valtozasok megfigyelésével, ami viszont mondhatni egyidés az emberi
gondolkodas kialakuldsaval. Megfigyelték ugyanis, hogy az anyagok
koziil egyesek vegylilnek egymassal, masok pedig nem (pl. a fa elég,
a k6 nem ég el).

Empedoklesz szerint az anyagok (elemek) kapesolédasat két veliik
sziletett erd, a szeretet és a gytilolet irdnyitja. Ennek a megdllapitasnak
rendkiviil nagy érdeme, hogy a vonzds és taszitds dialektikajara ira-
nyitotta a figyelmet, ugyanakkor viszont meg sem kiséreli azt, hogy
magyardzni prébélja a szeretet és a gyulolet okat.

A vegyi vonzasnak ez a legdsibb, legegyszeriibb magyarazata mind-
maig €l, s még ma is mindazok, akik nem kivannak a jelenségek mélyebb
okai-ig eljutni, Empedoklesz kifejezéseit is ismétlik.

Glauber azt irja 1649-ben, hogy a savak azért oldjak a fémeket,
mert ,nagyon szeretik azokat, s azok altal is szeretve vannak” [39].

Reviczky Antal egészen hasonlé értelemben beszél még 1758-ban
is a kémiai jelenségek alapokairol, szolva a szimpatiarol és antipa-
tiarol [7].

A szeretet és gyulolet elmélete kiindulopont minden késébbi olyan
elmélet szamara, amely nemcsak nevet akart adni a megfigyelt jelen-
ségnek, hanem magyarazatot is kerestek annak okara vonatkozodan.

2. Misztikus magyardzatok

Azt, hogy a kémiat és az alkémiat sokdig ,,fekete tudomany’’-nak
a rejtélyek rejtélyének tartottdk, elsGsorban annak tulajdonithatjuk,
hogy semmilyen materidlis okat nem tudtdk sokdig adni az anyagok
vegyi valtozasait irdnyitd erdknek. A vallasok kialakulasdhoz nagyon
hasonlé folyamat eredményeként alakult ki a kémiai valtozdsokkal
kapcesolatban olyan nézet, hogy az anyagok atalakuldsinak végsé okéat
a szellemek vilagaban kell keresni.

Az, hogy az egyiptomiaknal olyan szorosan kapcsolédott a kémia
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és a vallas, hogy a kémidval foglalkozas a papok hivatali joga és privi-
legiuma volt, s a kémia titkait a vallas titkaihoz hasonlé gonddal 6rizték
meg maguknak, az elébbiekbdl kénnyen érthetd.

A kés6bbiekben is igen hosszu ideig megtalalhaté a vegyi vonzas
materialista értelmezése mellett az idealista felfogas is. Az alkémia
kapcsolata a misztikummal kézismert. Az alkémia és a hivatalos egyhazi
tanitds kapcsolata mar nem volt az 6korban és a kézépkorban olyan
eiszakithatatlan, mint volt az egyiptomiaknal, idealista felfogasuk
egyezdsége azonban nyilvanvald.

Ismeretes, hogy a szebeni szliletés, magat Melchior Miklésnak
nevezd hazai alkémista (amely név mogoétt sokan Oldh Miklgs XV.
szazadi esztergomi érseket sejtik) vilaghirtivé valt alkémiai muvét
mise alakjéban irta meg. A kémiai miveleteket kiséré imak és masféle
babonas szokasok hazai nyomaira vonatkozdéan sok érdekes adatot
ismertet Szathmdry Lészlénak a magyar alkémistakrol szélé kivald
tudomanylorténeti mive (1926).

3. A csillagok alldsa

A vegyl vonzas magyarazatanak bizonyos mértékben materialistabb
fokat mutatja az a, toleg a kozépkorban virdgzott felfogas, hogy
a vegyi valtozasok okdat nem a szellemek vildgaban kell keresni, ugyan-
akkor viszont nem is lehet azokat foldi erdkkel magyarazni, s kiilsnos-
sen a nehezebben végbemend, magasabbrendi reakciék (mint példaul
a fémeknek arannya valé atalakulaésa) a csillagok megfelelé alldsatol
befolyasolva johetnek csak létre.

Az alkémia és a csillagjosolas Osszefonodédsa sok alkémista miibél
kivilaglik. Egy magat Suburbanumnak nevezd szerzd szerint példaul
,»ininden természeti keveredés a nap és holdsugarak Osszeesése &ltal
all elé” [5].

Maga Paracelsus is hitt ebben az elméletben. Egyik kényvében i3]
vészletes tablazatot kozol arrol, hogy milyen csillagallasok segitik,
3 melyek akadalyozzdk a reakcidk sikeres végbemetelét.

A szasz kiraly udvari alkémistaja, Poppius konyvében részletesen
leirja, hogy higany arannya akkor alakul at, amikor a Nap és a Merkur
egyuttallasban vannak, éspedig ugy, hogy a Merkur a Napon (tul
helyezkedjen el [4].

Még a XVIII. szdzadban is talalkozunk ennek az elméletnek jelei-
vel. Reviczky Antal, a méar emlitett nagyszombati tanar irja, hogy
»a vonzo hatas okat a régi peripatetikusok okkult sajatsdgnak tartottak,
most az Ujabbaknal a Napbol kisugarzé anyagokkal megismétlédve
latjuk™ [7]. ‘

A kozmikus hatasok kémiai vonatkozasait ma mar senki sem tartja
uralkedd jelleglinek, de hatastalansdgukat sem lehet mindenben tagadni.
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4. Mechanikus magyardzatok

Az odkornak az anyagi valtozdsok okara adott legmaterialistibb
feleletet a gorog atomistak szolgaltattdk szadmunkra. Szerintik az
atomok mozgdsa kézben létrejové tomoriilés, egyesiilés és szétvalas ac
mindenre magyarazatot.

Liucretius Carus tankdlteményében Demokritosz és Epikurosz véle-
ményét ismerteti, tehat teljesen mechanikai okot tételez fel minden
viltozas alapjaul. Egészen elrejtetten, minddssze masfél sorban taldlunk
utalast arra, hogy a vegyililést nem lehet ezzel a magyarazattal teljesen
megindokolni. Ezt irja ugyanis:

,,Még se szabad foltenniink azt, hogy a lételemek kozt barmi akar-
mivel is keveredhet...” [1].

Az atomok kapcsolodasanak ilyen, tehat teljesen mechanikus mate-
riolista felfogasa a kés6bbiekben is megtalalhat6, azonban lényegesen
valtozott forméaban. Jellemz6 azonban ezekre az elméletekre, hogy
cgyszerd, a fizikdabél ismert alapon kivantdk a vegyi vonzas Osszetsott
jellegd jelenségét megmagyarazni.

Az atomistdk probalkozdsa, hogy az anyagok fizikai és kémiai
sajatossagait az atomok feltételezett alakjdval magyarazzak, keétezer
évig tartott. Az egyik legelsé magyarnyelvli természettudomanyos
ismeretterjeszt6 munka, Sarfori Bernard mive még 1772-ben is ezt
irja: ,,a’ viznek részetskéi mind egyenesek, az olajnak részetskéi ellen-
hen agosak, ’s e’'miatt erbsebben ragadnak a’ testhez”.

Jellegzetesen mechanikus materialista elképzelése a vegyi vonzas-
nak az, amely a Newton altal felfedezett tdmegvonzdssal azonositotta
azf. Mar Newton is ilyenféleképpen gondolkodott. Szerinte ,,amennyi-
ben a savakban oldott fémek magukhoz vonzanak egy csekély sav-
mennyiséget, annyiban vonzoderejik is elhathat csekély tavolsagra
toliik [41].

Newton kovetdi tiltettek mesteritkén, s a kétféle jelenséget helyenként
egészen azonos okokra visszavezethetének tartottdk. Horvath Jénos, aki a XVIIL
szazad végén a hazai gimnaziumok szamara tobb fizika-tankdényvet irt, hasonlo-
képpen vélekedik [12[.

A pozsonyi akadémia akkori tanara, Pank] Matyas nem egyenlésiti a ter-
mészetben talalhaté kiilénbszd vonzas-fajtdkat, de nem is érzi a kozdttik levod
igen magy kiilonbségeket. Szerinte: ,,A vonzasnak harom fokozatat lehet megkiilon-
béztetni: 1. Ha egy test csak kiils6leg vonzddik a masikhoz, mint a viz az Gveghez.
2. Ha az egyik test a masikat athatja... ilyen kapcsolatban van a viz a szivacs
porusaiban. 3. Ha az egyik testmek a részecskéi a masiknak a részecskéivel bel-
séleg egyesiilnek, ilyen moédon egyesiil a viz a sékkal. Az elsé két vonzast mecha-
nikai affinitdsnak, vagy aggregiciénak szokas nevezni, az utolsét kémiainak” [16].

A vegyi vonzas mechanikus értelmezése altaldban csak a fizikusok,
a kémia gyakorlataval nem foglalkozdk kozott volt elterjedt, a gya-
korld vegyészek tisztabban lathattak, hogy a vegyi vonzas sokkal
komplikaltabb, nehezebben értelmezheté jelenség. Ennek ellenére a
vegyészek kozott is voltak olyanok, akik megkisérelték az észlelt
tényeket és a mechanikus magyarazatokat oOsszhangba hozni. Még a
X1X. szAzad végén is volt olyan spanyol kémikus-professzor, aki haj-
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Lundo azt hinni, . hogy a vegyililés vonzasa a Newton-féle attractionak
@gy kilonds alakja” [3].

5. Vegyi rokonsdg

A kllonbozé anyagok kozott vegyi vonzas altalanosan elfogadott
szakkifejezése, a kémiai affinitds vagy vegyrokonsdg a vegyi vonzas
magyarazatanak egyik, nem is a legszerencsésebb prdbalkozasat idézi
emlékezetiinkbe.

Ennek az elméletnek sem ismerjlik biztos eredetét. A fennmaradt
irasmiivek kozul Albertus Magnus egyik konyve a legrégibb, amelyben
az egyes anyagok kozotti vegyiilési *hajlamot a koztiik 16v6 rokonsaggal
igyekszik magyarazni. Azt irja ugyanis: ,,A kén megfeketiti az ezlistot
¢s elégeti altalaban a fémeket természetiik rokonsaga miatt” [2].

A XIX. szazad elejéig nagyon hasonlo jelenségnek érezték a rokon-
glélények kozotti kapesolatot (hogy csak az egy fajhoz tartozok, vagy
legalabb is nagyon kozeli rokon élélények keverednek), tovabba a rokon
alaku kristdlyok keveredését, véglil pedig a vegyi kapcsolatot. Ilyen
¢rtelembem ir példaul Lumniczer Istvan is Pozsonyban 1777-ben ki-
adott konyvében [13].

Velt olyan felfogis még a XVIII. szdzad masodik felében is, hogy az
affinitas oka az egymast vonz6, egymassal ,rokon” anyagokban egy
k6ézos harmadik anyag jelenléte. Kopp szerint {29] (mint Engels is
emliti) ezt a gondolatot tette magaéva Lavoisier is.

A vegyrokonsag elméletét a XIX. szdzad elején az elektrokémiai
wegfigyelések dontotték meg véglegesen, a kémiai szaknyelv viszonf,
amely abban az idében alakult ki, megérizte ezt az egykori altalanosan
elterjedt felfogast. A ,vegyrokonsag” szd a nyelvijitas szava, talan
I'rinyi alkotasa, de mar Nyulas Ferenc is ,,rokonsag’-nak nevezi [19],
I{ovdts Mihaly a Magyar Chémiaban pedig ,,chémiai atyafisdg”’-rol
beszél [21]. |

Ez az alfinitasi elmélet, amely nyilvdnvaléan téves alapokon
indult el, mégis igen sokat tetf a vegyi vonzassal kapcsolatos adatok
felderitése terén, Abbdl kiindulva, hogy a rokonsag foka egyben a vegyi
vonzas erfsségének fokozatat is jelzi, szemléletesen értelmezni tudta
vegyi vonzas Killonbozg mertékét is.

Paracelsus mar 1525-ben, metallurgiai kisérletei soran megéllapi-
totta, hogy a higany ,,amalgdmot képez a fémekkel, és teljesen egyesiil
velik. de gyorsabban az egyikkel, mint a masikkal aszerint, hogy
tobbé vagy kevésbé hasonlé a fémhez” [39]. Valészinlileg 6 az elsé, aki
e megfigyelések alapjan affinitdsi sorozatot a&llitott Ossze. Angelus
Sala 1617-ben a fémek séinak oldatukbdél vald kicsaphatésiga alapjan
allitott fel affinitdsi sorozatot [3Y].

Boyle egészen helyesen tudta értelmezni az affinitas kiilonbozé
fokanak hatésat a kémiai atalakulésokra. Felismerte, hogy egy vegyiilet
atalakulasa csak akkor johet 1étre, ha egy olyan uj anyaggal érintkezik,
amelynek a vegylilet egyik részéhez nagyobb affinitdsa van, mint
amilyent a vegylilet eredeti alkotorészei egymésra gyakorolnak [37].
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Az affinitdas mértékének megallapitdsa végett, Stahl alkalik és fém-
oxidok egymassal valo reakcidival kisérletezett. Vizsgalatai kozben
kiillonosen mértékadonak a vizsgalt oldatbdl valéd kicsapodast (csapadék-
képzodést) tekintette.

Nagyot lenditett az affinitas fokozatainak felismerésében Stahl
egyik kdvetdje, a francia Geoffroy &ltal készitett affinitdsi tablazat,
amelyet 1718-ban mutatott be a francia akadémidnak. Azzal, hogy
Geoffroy ebben o6sszedallitotta koranak Osszes kisérleti eredményét az
affinitéas fokara vonatkozoéan, rairanyitotta a figyelmet erre a problémara.

JVJul Fuzgmd im aut axcaq&tam{um nist gou ratura fémt‘ :m!:
o factat
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A tablazat, amely a régi, részben még alkémista eredetd, akkor azonban
altalanosan ismert és hasznosan hasznalt jeleket tartalmazia, a legfelsd vizszintes
sorban sorolta fel a legfontosabb anyagokat, (elemeket), ezek alatt pedig fel vannak
tintetve azok az anyagok, amelyek az illetd elemmel vegyiilésre képesek, mégpedig
vegylilékészségiik sorrendjében.

A vegyiilés értelmezésében nem tesz kiilénbséget az oldoédas, amalgam-képzés
és a mai értelemben vett vegylilés kozott. Igy példaul az akkor elemnek tekintett
viz oszlopaban ott talaljuk a sokat (vagyis minden oldhaté anyagot) és a borszeszt.

A higany oszlopdban pedig szerepelnek mindazok a fémek, amelyekkel amalgamot
tud az képezni.

Geoffroy-féle affinitasi tablazat ugy hozzatartozott a XVIIIL. szdzad
minden kémiai mihelyéhez, mint ma a peridédusos rendszer. Hazank fiai
koziil elészor a soproni Fiirst Mihdly ismertette ezt a tablazatot disz-

Az eredeti Geoffroy-féle tablazat par év alatt az ujabb, alaposabb
vizsgdlatok fényében részben javitandonak bizonyult, ezért a szazad
kézepén egyre tobben javasoltdk, hogy egyrészt az oszlopokon beliil
a felsorolt elemek sorrendjét valtoztassdk meg, masrészt pedig 1ijabb
oszlopok beiktatdsat kivantdk. A korabeli szerz6k legtdbbszér Geilert-
nek a mettallurgiai vizsgalatok tapasztalatai alapjan moddositott tabla-
zatat ismertetik (pl. 10.)

A tokéletesités szellemében sziiletett az erdélyi Zdgoni Gabor
doktori disszertacidja is, ebben ugyanis a szerz6 az affinitasi tablazatot,
mint a szdzad egyik legfontosabb felfedezését ismerteti, egyben azon-
ban bizonyos valtozasokat javasol, tobbek kozott a flogiszton beiktatdsat
is szeretne, amint ez a flogisztikus felfogdsbél logikusan koévetkezik is [9]..

Az egyre tobb elem felfedezése egyre bonyolultabbd, attekinthe-
tetlenebbé tette a kezdetben csak 16 oszlopot tartalmazo rendszert.
Bergman mar olyan tablazatot készitett, amelynek 50 oszlopa volt.
Ez a rendszer két nagy fejezetre tagoldodott, 6 ugyanis kiilonvalasztotta
a testeknek azt a rokonsagat, amely ,,nedves uton” (oldatban) mutat-
kozik meg, attdl, ami szarazon észlelheté [17]. »

A szizad végén jellegzetes paradox-helyzet alakult ki: minél tokeé-
letesebb volt egy affinitas-tablazat tudomanyos szempontbo6l, annal
gyengébb volt, bonyolultsaga miatt, annak praktikus hasznalhatésaga.
Ezért nem valhattak altalanosan hasznéalttd Baumé (1773) Guyton de
Morveau (1786), Kirwan (1789) tablazatai sem. A tokéletesités akarata
azonban egyre tobb anyagnak affinitdsi viszonyait tisztazta. Igy Kirwan
a meszek (fémoxidok) egymdshoz valé viszonyat allapitotta meg. Mind-
ezek a vizsgalatok rendkiviili mértékben segitették a szervetlen kémi-
anak és az analitikanak fejlédését.

Az affinitds fogalmat nem véltoztatta meg, mint emlitettem is,
a Lavoisier-féle kémiai forradalom. Azzal azonban, hogy megvaltozott
a nézet arra vonatkozéan, hogy mit tartanak elemnek, s mit vegyiletnek,
meg kellett valtoznia annak a tablazatnak is, amely a flogisztikus
rendszer elemeit tiintette fel: a Geoffroy-féle affinitasi tablazatnak is.
Lavoisier az 0j felfogasnak megfeleléen készitett is affinitasi tablazatot,
szerkezetileg megdrizve a régi mintat. Jeleket azonban mar nem hasz-
nalt, az egyes elemeket neviikk kozlésével jelezte.
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Lavoisier affinitédsi tablazataval nagyon sokfelé talalkozunk, igy
a két legelsé magyarnyelvi kémia-konyv, Nyulas Ferenc kémiai ana-
litikdja [19] és Kowvdts Mihaly Magyar Chémidja is kozdlte ennek
forditasat (utébbiban: ,,A’ chémia egyes valasztéatyafisagnak szamsze-
reik vagy ILajstromaik” cimmel). Kés6ébb a sok uj elem felfedezése
egyre bovitette az affinitadsi sorokat, mig végil a Mengyelejev altal
megalkotott periddusos rendszer vette at az affinitési tablazat szerepét is.

A vegyi vonzas relativ fokdnak megallapitdsa mellett sck prébadl-
kozéassal taldlkozunk arra vonatkozdan, hogy az affinitds abszolut értékét
is meghatarozzak.

Kirwan azt a szamadatot tartotta jellegzetesnek, amely mennyiség
100 g anyag telitéséhez sziikséges sosavbodl, kénsavbdl, vagy salétrom-
savbél. A Kirwan-féle szamokat Magyarorszagon is hasznaltik, igy
Pankl Matyas pozsonyi tanar eldadésairél Csegezi Csongvai Samuel
altal készitett jegyzetben [22], meg a hazankban eléggé elterjedt
Jaquin-féle kémia tankonyvben e szamok ismertetésével és hasznalata-
val talalkozunk,

Az ugynevezett egyszerit affinitdst, vagy valasztérokonsagot,
{Wahlverwandtschaft), amikor egy anyagnak kétféle anyag kozott kell
vélasztania, hogy melyikkel vegyliljon, Bergman médszerével, Kirwan
szamaival Jaquin emlitett tankényvében igy fejezte ki:

Salétrom
Salétromsav 215 Hamuzsir
Mész-
salétrom 96
Mesz 213 _- 96

Ebbdl a szkémabol azt lehet kiolvasni, hogy kalisalétrom fog kelet-
kezni, minthogy a hamuzsirnak és a salétromsavnak nagyobb az affini-
tast jelzdé szamértéke, mint a mésznek és a salétromsavnak.

Meég jobban megkonnyitették ezek a szamok a kettfs vdlaszto-
rokonsdg (affinitds duplex), vagyis a ma cserebomldasnak nevezett
reakeid végtermékeinek megallapitasat. Példaul:

Kocka-salétrom

J Szdda 165 Salétromsayv |
Konyhaso 158 ‘ 375 Ez'\'ist
salétrom
Sosav 420 Eziist
Szarﬁérc

165 4 420 > 158 -+ 373
A Kirwan-szamok ebben az esetben is bizonyitjdk, hogy nem

konyhaso és ezlistnitrat, hanem natriumnitrat (kockasalétrom) és
eziistklorid (szaruére) lesz a végeredmény.
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A XIX. szazadfordulo koriil az irodalomban masféle, hasonlo
moédom megalkotott szdmok is voltak hasznalatosak, igy a pesti egye-
temen Schuster Janos is egy ilyen masfajta rendszert kovetett [25].

Mindezeknek a probalkozasoknak kudarca bebizonyitotta, hogy
ilyenfajta uton nem lehet olyan szdmadatokhoz jutni, amelyek minden
kériilmények kozdétt helytalléo eredményt adndnak. Igy a XIX. szazad
kozepétdl kezdve az affinitds-szamokkal mar senki sem dolgozott.

6. Témeghatds

A vegyi vonzasrdl szolé nézeteket uj alapra igyekezett a XIX.
szazad elején fektetni Berthollet azzal, hogy a reakcio kimenetelét nem
az egymasra hatdé anyagok kiilonboz6 foku affinitasara, hanem a reak-
cibban részvevé anyagok mennyiségére vezette vissza. , Egy anyag
kémiai hatdsa — mondotta — aradnyos tomegével” [20]. O allapitotta
nieg azt, amit teljes egészében csak a tomeghatas torvényének ielfede-
zése igazolt, hogy a reakciék sohasem mennek egészen végbe.

Berthollet elméletének nem volt kiiléndsen nagy hatdsa, minthogy
nem adta meg annak magyarazatat, miért torténik meg az egyik fajta
reakcid, s miért nem jatszédik le a masik. Amit Berthollet allitott,
mint bebizonyosodott, részét képezte a teljes igazsaknak, azonban
helytelen volt ezt a részesigazsdgot altalanositva a kémiai reakciok
egyetlen mozgatd erejének hinni.

7. Elektrosztatikus vonzds

Az affinitas, vagyis a vegyrokonsag elméletének természetes ellen-
hatasaként mar kezdetben taldlunk olyan megdllapitasokat, hogy a
vegylilés nem az egymashoz hasonldé, hanem éppen ellenkezdleg a
kiilonbozé jellemd elemek, vegyliletek kozott jatszodnak le. Alkémista
iratokban gyakran taldlunk olyan kitételeket, amelyek a vegyilést az
ellentétes nemek kapcsolédasdhoz hasonlitja. Igy szokas volt a higanyt
a férfias, a ként a ndies principiumnak mondani [40]. Ez a felfogas
altalanossé csak a XIX. szdzad elején valt, de Irinyi Janos még 1847-ben
is szukségesnek tartja leszogezni, hogy a vegyrokonsag ,,nem egyezik
meg azzal, amit rendesen szoktunk rokonsag alatt érteni..., annal
nagyobb vonzalommal vegylilnek a testek, minél kilonbézébbek tulaj-
donaik” [26].

A vegyrokonsag elméletének megdontését azok a kisérletek végez-
ték el, amelyeket a XVIIIL. szazad végén, s a kovetkezé szazad elején
leydeni palackkal, majd Volta-féle oszloppal a kémia teriiletén végeztek,
s amelyek arra a kovetkeztetésre vezették a kutatokat, hogy a vegyi
vonzas nagyon hasonlo ahhoz a vonzashoz, amelyet a pozitiv és a negativ
elektromos toltéssel ellatott testek egymasra gyakorolnak.

Hazai vonatkozdsa miatt feltétleniil érdemes megemliteniink, hogy
a legels6k kozott, vagy valdszinlileg éppen a legelsének a pesti egyetem
els6 kémia-professzora, Winterl Jakab latta meg a vegyi jellem és az
elektromossag kozotti kapesolatot, s 6 alkotta meg az elsé minden részé-
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ben kévetkezetesen a két ellentétes erd felismerésére alapitott, tehat
diualisztikus rendszerét. Ez a rendszer altalanosan elfogadotta nem valt,
minthogy a zseniadlis meglatasok erfsen keveredtek a helytelen allita-
sokkal [18].

Davy (1807) és Schweigger (1812) prébalkozasai utan Berzelius
alkothatott olyan rendszert (1818), amely mar idéallonak bizonyulf.
Erdemes felidézniink Berzelius néhany akkori megallapitasat. ,,Mind-
azt, ami az un. valasztorokonsag hatdsanak tilinik, csak az egyik testben
erésebben, a masik testben gyengébben jelénlevd elektromos sarkitott-
ség okozza” ,Minden kémiai vegyiilés egyes egyediil csak két egymads-~
sal ellentétes er6tdl a -+ és — elektromossagtol fligg és minden vegyi-
letnek két, az elektrokémiai reakciéo hatasara egyesiilt részbél kell
osszetéve lennie, minthogy harmadik erd nincs” [23, 24, 36].

Eszerint a felfogas szerint a bazisokat példaul mint a pozitiv fém-
b6l és nepgativ oxigénbdl, a sékat pedig mint az elektronegativ savbdl
és elektropozitiv bazisbdl alkotott vegyileteket értelmezték. A dualisz-
tikus felfogds igen sok helyes megdllapitast tartalmazott, de a végle-
tekbe vitt dualizmus tobbeket helytelen kovetkeztetésre vezetetl.
A roman ismeretterjesztés nagy uttordje, Baras példaul igy gondolja:
,van egy kémiai torvény, hogy schasem vegyiil egy elem egy Ossze-
tett testtel, hanem az elem mindig elemmel és a vegylilet mindig
vegyllettel vegyul” [27].

Ez az elmélet akadalyozta sokdig Dumasnak a szerves vegyiuletek-
kel végzett szubsztitucids kisérleteinek helyes értelmezését, Végiil
kideriilt, hogy a Berzelius altal felfedezett jelenség is csak egy részét
jelenti a vegyl vonzas teljes magyarazatanak. Minthogy azonban, kiild-
nosen a szervetlen vegytan sok helyén jol hasznalhato, az alsébbfoku
oktatasban még ma is alapjat képezi az affinitds fogalménak megala-
pozasanak.

8. Maximdlis reakciohd

A XIX. szazad masodik felében, rengeteg preciz termokémiai vizs-
galat eredményére tamaszkodva Berthelot kimondotta, hogy ,,minden
onként lefolyd chemiai reakezié mindig azon testrendszer létesitésére
torekszik, mely a legnagyobb héfejlesztéssel jar”. (Than Karoly for-
ditasa [35].)

A kisérleti eredmények az esetek legnagyobb részében igazoltak
is ezt a felfogast, azonban nem volt kivétel nélkiil minden esetben
érvényes, igy pl. a megfordithaté reakciék esetében. Rendkiviil nagy
érdeme ennek az elméletnek, hogy a reakcidék lefolyasa kozben lejat-
szodd energia-atalakuldsokra rairanyitotta a figyelmét., Altaldnosan
elfogadotta, hianyossagai miatt Berthelot felfogdsa nem valt, de hosz-
szu ideig nem is volt helyette olyan elmélet, amely az akkori kisérleti
adatokkal mindenben egyezden tudta volna a kérdést értelmezni.

Emiatt a XIX. szdzad végén szinte teljes zlirzavar volt ezen a téren.
Rendkiviil érdekes az az dsszeallitids, amelyet Pinerua santiagoi pro-
fesszor 1893-ban végzett. Kora legkivalobb kémikusait kérdezte meg
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a kémia legfontosabb kérdéseirdl, igy elsésorban az affinitasra vonat-
kozéan. A sok, egymasnak ellentmondd vélemény tobb-kevesebb részét
tartalmazta az igazsagnak, megallapitottak azonban, hogy az affinitas
mértékének pontos meghatarozhatésagahoz kozel jarnak, azonban magé-
nak az affinitdsnak ,,természete tekintetében semmit sem tudnak &s
éppen ezért arrél mit sem mondhatunk’™ {34, 35].

9. Maximdlis munka

Ostwald, van’ Hoff s nem utolsésorban a magyar Than Kéarolynak
koszonhetjik azt, hogy az affinitds elmeélete kijutott a mult szézad
végén uralkodo6 bizonytalansagbdl. Megéllapitottak, hogy a kémiai folya-
matok oclyan irdnyban mennek &nként végbe, amelyben munkat ter-
melnek. A kémiai affinitds mértéke pedig az a maximalis munka,
amelyet a kémiai folyamat termel, ha allandé hémérsékleten rever-
zibilisen megy végbe [42].

Igy most mar a kisérleti eredményekkel teljes mértékben egybe-
hangzd modon értelmezni tudjuk, a reakcio lefolyasanak iranyat. Azt
is latjuk, hol tévedtek azok, akik ezeldtt probalkoztak a vegyi vonzas
kiilbnbozé magyarazataival. Nem vették figyelembe ugyanis azt, hogy
a természetnek egyetlen jelensége sem szakithaté ki, s nem vizsgalhato
a minden irdnyu Osszefliggések tisztazasa nélkil. A vegyi vonzds nem
az anyagok velesziiletett sajatsaga, hanem nagy mértékben fligg a
reakcid korlilményeitdl, a reakciokban résztvevé anyagok allapotatol.
vagyis hémérsékletétél, nyomdasatdl, koncentraciojatdl stb. Latjuk egy-
ben azt is, hogy szinte minden eddigi magyarazat tartalmazott egy-
egy részt a teljes igazsaghbol.

10. Atomszerkezeti magyardzatok

A vegyl vonzas mértékét az el6bb emlitett elmélet tisztazta, azon-
ban a vegyi vonzas okat megadni nem tudta. Azok a vizsgdlatok, ame-
lyek az atomok szerkezete és az atomok kapcsolodasa kozotti kapeso-
latok tisztazasara irdnyultak, mar sokkal tébbet tudtak nyujtani. Meg-
allapitottak, hogy a vegyi kotés az elektronok atrendezddése folytan
jon létre, az elektronok vizsgélata tehat a kémiai jelleg, egyben az
elemek kémiai vonzisa megismerését is szolgalhatja. Az igy kapott
eredmények ismertetése messze tulnyulna egy tudomanytorténeti
jellegli tanulmany keretébél, csak annyit érdemes leszogezniink, hogy
ezek a kutatdsok egyre jobban megkdzelitik a vegyi vonzas évezredesk
6ta keresett problémajanak megoldasat.

Hosszu és nehéz volt az az ut, amely elvezette a kémia tudomanyat
a vegyi vonzas magyarazatdnak mai fejlettségi magaslatara. Kény-
telenek vagyunk hibasaknak, hidnyosaknak tekinteni az elmult idék,
de helyenként még a koézelmult felfogasat is a vegyi vonzas magyara-
zatara vonatkozoan. Ennek ellenére végtelen nagy halaval és kegyelet-
tel kell gondolnunk riindazokra, akik az emberi gondolkodés évezredei
alatt 1épésrdl-lépésre vitték el6bbre a kémia tudoményt ennek, a szinte
legfontosabb problémanak megvalaszolasaban.
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