Nagyné Krajké Erzsébhet

. ENGELS A KEMIAROL

K8zel 824z esztendd telt el azbta, hogy Engéla az
ﬁAnti-DUhiing"—e; megirta, és hogy tBredékben mara@t mun-
kdj8nak "A természet dialektik&j&"-nak fejezetei napvilé-
got lattak. E két miivében, de f£8ként "A természet dialekti-
k&jé"Fban olvashatjuk a kémiirdl tett megillapitisait is,
me;yek a k8vetkezd problémakdrh8z kapcsolédnak: '

1/ Vizegélta az anvag kémiail mozafsdt. Ezen belijl
feglalkozott:

b/ a kémia; mgzgés kiélakglaﬁéval, kialakuléséf
nak feltételeivel, &
" . ¢/ a bilolégial, illetve a fizikai nozghAsformik-
hoz valé viszonyaval. '

2/ Feltarta az anyag kémiai mozgasanak dialektikajat.
3/ Kémial ismeretei alapj&n megkisérelte definidlni
" a kémia tudom&nyét{ és elhelyezni azt a tudoméa-
nyok rendszerében, és foglalkozott a kémiai ku-
tatdsok perspektivéival. '
4/ Méltatta kémia t8rténete egyes Allomésainak Jje-
. lentGségét...

Tekintsitk &t k8zel szdz esztendd tdvlatabdl a fenti

" szempontok szerint az engelsi megillapitésokat, nézzilk meg,

hozzhvetBleg milyen ismeretekkel rendelkezett a kémia tudo-

manyénak tertiletérdl, és hogyén hagznélta fal e természettu-
doményos - ismereteit a fi1lozéfus Engels.

1/ Engels megillapitésai az anyaq kémiai mozgés—
forméjarél ’
A mozgisformdk problemaﬁik&jét Engels az anyag és a
mozgis egységének dialektikus materialista elvébdl, a moz-
gésformik anyagi horddzé; oldalirél kiindulva v;zagalta.'ﬂzt
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az elvet kdvetve a kémiai mozgds anvagi hordozdjaként az
atomokat jel8lte meco, amikor a k&vetrez®ret irta: " Az ato-
mok tudvalev&leg nem a nehdzkedés vaay m&s mechanikai vaqy
fizikai mozo&sformiAk szAméra léteznek, hanem csak a kémiai
akcih széméra".l Ramutatott arxa is, hogv az anvaa kémiai
mozgasa tulajdonképpen az anvagi vilag két mindségileg killén-
hd26 terfiletét kapcsolja Bssze: "az atomokat és molekuldkat"
ugyanis mig "a fizikédban a molekuldk mozgdsival, a kémidban
molekulaknak atomokbAl vald kéngdésével’van dolqunk."2

S régtén korriadlt is eay az atomelmélet tfirténetével
kapcsolatos tévedést, Kekulé téves meqéllapitését,rs a kévet-
kezBképpen teszi halyére a ténveket: "Amidta a fizikai és a
kémia megint nemcsak kiz&rflag a molekuldlbkal és atomokkal ma-
nipuldl, az bHg¥rdg atomisztikus filozdfia szlikségszeriien me-
gint el®térbe lépett. De milyen felszinesen kezelik ezt miég a
legjobbak is k#ziilitkl Igy példAdul KRekulé azt beszéli...,_hogy
az atomisztikus filozdfia DémokritosztAl sz%rmaziky’nem pedig
LeukipposztHl, és azt &llitja, hogy Dalton volt az els®, aki
feltételezte minTségileqg kitlénbbz8 élemi: atomok létuzését,és
aki ezeknek kill#nb#z#, a kill18nb#z& elemekre: jellemz® sulvokat
tulajdonitott, holott mir Fpikurosz az atomoknak nemcsak a
nagysdqg #8 alak, hanem a suly szerint ts kiiltnb8z®séoet tu-
lajdonit, hogv tehat a maga mAdjAn atomsulyt, é&s atomtérfoga-
tot ismer."3X irta. Viszont az uj atomisztika mégis killSnh&-
zik minden koribbitél abban, hogy "... nem azt allitja, hogy
a2z anyag csupin diszkrét, hanem azt, hoayv kiilénh&z® fokokon
18v3 diszkrét részek [éteratomok, kémiail atomok, témegek, éai-
testek/ kitlénbz& CSomﬁpontok, amelyek a; dltalanos anvag kil-
15nb82z8 minfségl létezési médjait szabjék mea..."
Ezzel bizonyos mértékiag szakitott a kordbbhi egvoldalu felfo-
gissal.*® ‘ , ‘ ‘

" Engels vildgosan latta azt, hogy a kémiai mozgds nem
univerzalis mozqésforméjaeaz anyagnak. A kémiail mozgAs csak
meghatdrozott feltételek kdz8tt alakulhat ki és létezhet,

Az egyik ilyen feltétel a meafelel®d h&mérséklet. Fzt
a gondolatot Fnagels a k&vetkezfképnen fogalmazta meq: "Az
elemek kémiai veqgyiilésének tH¥rténveit a Naphan a magas hAmér-

séklet felfflggeszti, illetflea esak pillanatnvilag a Nap lég-
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k8rének hatérain hatékonyak... A Nap kémiidja éppenséggel
létrej3v6ben van és szilkségszerflen egészen més, mint a
F8lde, nem ddnti azt meg, de kiviilall rajta."5 Ezek a so-
rok csak alapot képeznek eqy altaladnosabh megdllapitéshoz,
amely kimondja azt, hogy a természetl tdrvények is t8rténel-~
miek, hogy ha olyan természeti tdrvényrdl akarunk heszélni,
amely a természet minden jelenségére érvényes, akkor tulaj-
donképpen csak "az energia Atalakulésa elméletnek legilta-
lanosabb megfogalmazisa" marad meq. .

A kémiai mozgés kialakulAsat vizsgilva Engels m&r
egyben az 8sszefilagésekre is ramutatott. Arra ugyanis, hogy
a mozgasformidk atalakulnak egymisba. A Naprendszer, llletve
a F8l1d kialakuléséra_?onatkozé Laplace-féle elméletet magié-
v téve, a kémiai mozgads esetében ezt a kdvetkezfképpen
fogalmazta meg: "Ahogy a lehiilés eldrehalad, az egymésba
dtcsapbd fizikéi mozgisi formdk vAltakozdsa egyre inkabb
elStérbe 1ép, mig végre olyan pontot ér el, amelytdl fog-
va a kémiailrokonség kezd érvénveslilni, amelyen az eddig
kémiailag k#z8mbds elemek egymds utdn kémiailag differenci-
416dnak, kémiai tulajdonsagokra tesznek gzert, vegvilletek-
be lépnek egyméssal."6 A kémiai mozgds a fentiek szerint
tehat a fizikai mozgésbél(alakult ki. A kémiai moégést pe-
dig a mozgasformidk genetikus sordban a bioldégial mozgis
fogja kdvetni. '

Xpgyébként Kekulé megdllapitdsal 1877. oktéber 18-an tartott
rektori székfoglaldjdban hangzottak el. S 1878-ban jelentek
meg nyomtatésban. Engels pedig mint ismeretes, "A természet
dialektikaja"-t 1873, és 1886. k¥z8tt irta. Azt hiszem, ez
frappdnsan mutatja azt, hogv milyen sokoldaluan t&jékozott
volt é&s hogy mennyire figyelemmel kisérte a természettudo-
ményokat, illetve miiveldik megnyilatkozisait.

¥Xn kémiai mozgds anyagi hordozdiként csupén az atomckat meg-
jeldlni, ez ma mar nem elégséges, de ha meggondoljuk azt,
hogy még maga Ostwald is kétségbe vonta az atomok létezését,
s még azok is, akik hittek az atomok létezésében, az atomo-
kat oszthatatlannak tekintették. Tovabba, hogy olyan kémiai
anyagokrdl, mint példaul a makromolekuldk vagy példaul a
kolloid-részecskék Engels kor&ban még a kémikusoknak sem volt
sok i1smeretiik. Akkor azt hiszem, hoay a fenti megillapitéasok
mindenképpen ma is figyelmet érdemldek, st joggal mondhat-
juk azt, hogy azzal, hogy Engels nem tartotta az atomokat
az anyag végss épitSkéveinek, tulhaladta koréat.
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A biolégial és a kémiai mozgasok k8z8tti geneti-
kus kapcsolatrdl Engels a kvetkezSképpen irt: "Ha vég-
re a hémérséklet annyira kiegyenlit&dik, hogy legalébb
a felszin tetemes darabjin nem lépi tul azokat a hatéro-
kat, amelyeken bellll a fehérje életképes, akkor - egyéb-
ként kedvezd kémial eldfeltételek kdzdtt - €135 proto-
plazma képzSdik."7 Engels a mozgiasformik genetikus so-
rat 4llitotta fel. Az engelsi sorban a kémiai mozgést
tehat a fizikal és a biloldgial mozgadsok fogjdk k¥zre.

A mozgasformik kdzbtti kapcsolatokat &altalano-
san is megfogalmazta. A mozgasformék egymdsba valdé &t-
menetének, k&lcsBnds 8sszefliggésének &ltaldnosabb meg-
fogalmazésa az energiamegmaradis elve alapjan a k8vet-
kezdképpen taldlhatd meg: "Mechanikai tdmegmozgis at-
megy hBbe, elektromossigba, mignesességbe; hS és elektro-
mossdg Atmegy kémial bomlésba; kémiai eéyesﬂlés viszont
h&t és elektromogsidgot fejleszt &s ez utdébbi révén mig-
nesegséget;s végill pedig hS és elektromésség megintcsak
mechanikai t8megmozgist termelnek. Mégpedig oljképpen,
hogy egyik formiju meghatirozott mozg&smennyiségnek min-
dig pontosan meghatirozott midsik formiaju mozgdsmennyi-
ség felel meg.“8

Killén8sen felkeltette Engels figyeihét a "kemizmus
és az elektromossag" kdzéttl k8lcsdnhatds. E k8lcsbnhatéast
8zamog konkrét esetben részletesen vizsgilta. Igy példéul
a kénsav, valamint a cinkszulfét elektrolizisét., A natrium-
szulfét oldat elektrolizise eseténben a "bontdcelléban
végbemend ugynevezett masodlagos folyamatok"-ra koncent-
ralt, ezt tette a rézszulfit oldat elektrolizisét vizsgal-
va is. Megdllapitasailt a k&8vetkez8képpen foglalta 8ssze:
"A fenti példakban, akarcsak mas esetekben is elsddleges
és misodlagos folyamatos megkiil8nbbztetésének mégis van
egy tagadhatatlan relativ jogosultsiaga. Mindkét esetben
t8bbek k8z8tt latszdlag viz 1s szétbomlik és a viz ele-
mei az ellenkez& elektrédokon levdllnak. Minthogy a leg-
ujabb tapasztalatok szerint az abszolute tiszta viz a
nem-vezetd, tehit egyben a nem-elektrolit eszményét a
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a lehetd legjobban megktzeliti, ezért fontos kimutatni,
hogy ezekben és hasonld esetekben nem a viz bomlik szét
k&zvetleniil elektrokémiailag."gx

De ezzel a megillapitéssal még nem elégedett meq.
Ujabb példit vizsgédlt: két U-alaku cs®ben egyidejlileg t8r-
ténd sdsav elektrolizisét, az egyik'csﬁben pozitiv cink-
elektrddot, a misikban rézelektrédot hésznélva. Az elektro-
lizis soran végbemend folyamatok elemzése a k¥vetkezd meg-
&llapitasokhoz vezette el: "... elsBdleges é&s misodlagos
folyamatok meqkﬁlbnb&ztetésé teljességgel relativ, é&s ad
abszurdum vezet bennlinket, mihelyt abszolutnak vessziik. Az
elsGdleges elektrolitikus folyamat, egymagiban véve; nem-
csak hogy dramot nem tud létrehozni, hanem még csak maga
sem tud végbemenni. A misodlagos, 4llitdlag tisztin kémiai
folyamat teszi csak lehetdvé az'elsﬁdlegest..."11 Ez a
példa 381 illusztrdlja azt, hogy Engels nemcsak felismerte
a dialektika t&rvényeit, hanem alkalmazta is azokat minden
konkrét vizsgalata érdekében. Hogy mennyire elvet minden
olyan elképzelést, amely a természethen merev kiil&nbséget
tételezne fel, hiszen a dialektika objektiv: a természet
dialektik&ja.

Konkrét vizsgAlatai eredményét a mozgisformaknak
megfeleld &41ltaldnositisi fokon a k8vetkezBképpen foglal-
ta 8ssze: "A kémiai akcidé 4ltal szabaddi tett energlia,
amely k&8zdnséges kSriilmények k#zdtt hd formajsdban lép nap-
vilagra, meghatdrozott feltételek mellett elektromos moz-
g4ss& valtozik &t. Megforditva, ez utébbi, mihelyt a fel-
tételek ehhez adva vannak, atmegy a mozgds minden mas
formajaba:...kémiai energiéba."12 Ssajatos k8lcsBnhatés
511 tehét fenn a kemizmus és elektromosség kdzdtt.

X Engels elektrokémiai fejtegetései fent idézett részében
f&ként J.F. Danlell-re tamaszkodik, aki a nAtrium-szulfit
elektrolizisét vizsgilta, akinek 1840-b3l sz&rmaznak az
elsBdleges és masodlagos folyamatok megklil8nbSztetésére
tett javaslatai. A natriumszulfat elektrolizise esetében
J.F. Daniell szerint els8dleges folyamat a. natrium-szul-
fat elektroliziskor natrium és szulfatgyskre t8rténd bom-
l4sa. Masodlagos, tisztan kémiai természetil folyamatok
pedig natrium és viz reakcidja, valamint a masik elektrod-
nil végbemend szulfat és viz reakcidéja. Viszont mint ez a
fenti idézetbdl és még a tovébbiakbdél is vildgosan kitlnik
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Az elektromossfa és a kemizmus rokonsfait az el&bh
jelzett kélecsdnhatAson kiviil méa eav k#zds mozzanat is mea-
mutatja,az, hooy: "Mind a kett® csak eltfinden illhat fenn.

A kémiai folyamat az atomoknak a folvamatha helénd mindeavik
csovortjara nézve hirtelen meqgv vAahe. Csak ezdltal hosszab-
bicthatd mea, ha uj anvag van jelen, amely folvyvast ujra mea
ujra helén a folyamatba. Ugvaniqy van az elektromossAaggal
is. Alighogy létrejbttt egy misik mozoAsi formAbdl, mér At
is csap megint egy harmadik mozgisi fornéha."13
A kémiai mozgids - Engels megillapitésai szerint -
szoros k&lcsidnhatashan, 6sszefﬂqqéshen van mind a fizikai
mozgAgsformakkal, mind pedig a bioldaiai mozaAssal. A kHl-
cstnhatés - t8bhek k&z#tt - ahban is meamutatkozik, hoav
a fenti mozaidsformdk egymisbdl alakultak ki: a fizikabAl
a kémiai, ebbdl pedig a hiolégiai. Bz a kapcsolat azonban
semmiképpen sem indokolja az olvan tdrekvéseket, melvek
példaul a kémiai mozgdst a fizikail mozodsokra igvekeznek
vigszavezetni. Amelyek - széls@séges esethen - a kémiat
tartjak feleslegesnek és azt prdhdljdk bebizonyitani, hoav
a kémiAdnak nincsenek gpecifikus t8rvénvei, hoay a kémiai
folyamatok értelmezhet®dk a kH18nhi’z& fizikai, illetve mecha-~
nikail mozgasformik tﬁrvénveivel.x A mozadsformAk vissza-
vezethetetlenséaének elvét FEnaels fooalmazta mea. Ezt az
elvet alkalmazta a k&vetkaz”d gondolatmenetében is: "Ha a
fizikat a molekuld&k mechanik&j&nak, a kémidt az atomok
fizikadjanak és azutédn tovAhbi a hioldgiAt a fehérjik ké-
miijdnak nevezem, ezzel e tudoményok'eavikének a masikha
vald Atmenetét, tehAt a kett®nek mind az Bsszefiiagését,

./. xx Engels nem értett eagvet a Dan-ell-féle mechanikus
elvélasztissal, s 8r8mmel fidvézslt minden olvan kisérletet,
amely a " réai hagyominyok zsdkutcidjsbidl" vald kitHSrést je-
lentett, mint pé&lddul F. Kohlrausch 1867-es eredményeit./1l0}

x Ilyen é&s hasonld elképzelésgekkel napjainkhan is taldlkoz-
hatunk. Ezeket az elképzeléseket R.M, Kedrov: "A természet-
tudominyvok tArgva és k#lcskn8s kapcsolata" c. k#nvvéhen Bsz-
szegylijtstte, €s R.M. Kedrov e k¥8nyvéhen kimutatta tarthatat-
lansigqukat is.
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a folytonossagat, mind a kill8nbséget, a kUl¥n&ll4sit aka-
rom kifejezni. Tovabbmenni, a kémidt ugyancsak egyfajta
mechanikaként kifejezni, ez meg nem engedhetdnek tiinik fel
elGttem. " nld

Az anyag kémial mozgdsat Engels més aspektusb6l is
vizsgalta. Ez a vizsgdlat a kémiai mozgds lényegének, dia-
lektikus tartalmdnak felt&r&sit eredményezte.

2/ Engels az anyag kémiai mozgésinak dialektikijarél

A dlalektika t8rvényei az objektiv valés&g legilta-
lanosabb t8rvényei. Marx és Engels a természet, valamint az
emberi tArsadalom t¥rténetébBl vonatkoztattik el azokat, s
"A termédszet dialketikd3j&"~ban Engels kimutatta, hogy"...a
dialektikus. t8rvények a természetnek valéségbs fejlddési
tﬁpvényei."ls Ennek kapcsén tirta fel az anyag kémiai moz-

- gAsénak dialektik&jAt is, mutatta meg azt, hogy a dialekti-
ka Altalénos térvenyei hogyan jelentkeznek az egyes konkrét
kémiai folyamatok esetében.

v A dialektika egyik t8rvénye a mennyiseg, minGség
k8lcsdn8s dtcsapasdnak t8rvénye, barmilyen kémiai folyama-
tot vesztink is vizsgalat ali, minden esetben azt tapasztal-
juk, hogy a kiil8nb8z8 folyamatok esetében a mennyiségil val-
tozésok a mindség megvéltozasat vonjik maguk utéan.

Ilyen vizsgalatokat végzett példaul Engels a szer-
"vetlen kémia teriiletén, de nézzilk, hogyan: "Vegyilk mindjéart
az oxigént: ha h&rom atom egyesill egy molekulava, a k8z¥n-
séges kettd helyett, 6zont kapunk, olyan testet, amely sza-
git &s hatasat tekintve a k8zdnséges oxigéntdl igen haté-
rozottan kiil8nbbzik. HAt még a kiil¥nbBzd ardnyok, melyek-
ben oxigén nitrogénnel vagy kénnel vegyll, és melyeknek
mindegyike valamennyi t8bbitdl minBségileg kll¥nb8z3 tes-
tet alkot."lG,Méjd sorra vette és 8sszehasonlitotta a kiildn-
b8z8 nitrogénoxidokat, az NO-t, N O-t, N.O.-t, &s az NO_-t,

» x 27 273 2
valamint az Nzos-t

A szerves kémia terflletén a szénvegyliletek homolég
sorait vizsgilta, Ssszegképlettiket és fizikai sajatosségai-
kat vetette Hssze, és a k8vetkezdket 4llapitotta meg: "Itt
tehéit mindségileg kUlénb8z8 testek egy egész soradt latjuk,
melyek az elemeknek egyszert, mégpedig mindig ugyanazon a-
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ranyban vald mennyiségl hozzatétele utjan keletkeznek. A
legtisztabban ott tlnik ez szembe, ahol a vegytilet vala-
mennyi eleme egyenl® aranyban valtoztatja mennyiségét, igy
on+2’ 3 legalséd kéztﬁk a.metan,
CH4 ‘'gAz; az ismeretes legfelso a hekdan C16H34' szintelen -
kristalyokat alkoté sziladrd test... Mindkét sorban minden

uj tag CHz-nek, egy atom szénnek é&s 2 atom hidrogénnek az

a normédlis paraffinoknal C H

eldz0 tag molekuldris képletéhez vald hozzadjaruldsa utjan
keletkezik, és a molekuldris képlet e mennylségi valtoz&-
sa mindannyiszor egy-egy minGségileg kiilénb8z8 testet hoz
1étre."'l'8 Majd mas helyen igy folytatta a gondolatot: "U-

gyanigy viselkedik a paraffinokbdl /elméletileg/ levezetett
Cc H2 O képletl primér alkoholok &s az egybAzisu zsirsavak
/képlet anZn
kiilCnbséqg kbvetkezteben €lG4116 min8ségl kUldnbség vizsgé-
lata c€1j4b6} az etilalkohol és az amilalkohol é&lettani

hatésat is. A tS8rvény érvényességét az izomerek esetében

/ sorra“19 X Bsszehasonlitotta a mennyiségi

is kimutatta, majd megdllapitasait a kSvetkezBkben Sssze-
gezte: "Megint a molekuldban 1év3 atomok mennyiségi széma
szabja meg tehat az ilyen min6segileg kﬁlénbbzo izomér

testek- lehetoseget..."20 *x

x Itt emlékeztetiink arra, hogy az oxigént 1771l-ben Priestley
fedezte fel. /J6llehet sokan ugy vélik, hogy Drebbell
1608-ban publikilt mdveben az oxlgén megfigyelésértl ir és
ezzel mindenkit megeldzve & fedezte fel az oxigént./ A nitro-
génoxidok k&zdtt pedig eldszdr Scheele tett killdnbséget
1767-ben, de a vegylileteket G még “csbkken’ flogiszton-tar-
talommel" jellemzte, Kén égetése utjan mar az dkorban nyer-
tek kénsavat, viszont a kén-oxidok sorozatit /de ugyanez
vonatkozik a nitrogénoxidok sorozatdra is/ a modern atom-
elmélet, valamint a gdzok térfogati t8rvényét alkalmazva
Berzelius allapitotta meg./1814-ben allitotta 8ssze Berze-
lius elsd atomsulytablazatat, majd 1826-ban midr médositott
atomsulyokat ismertetett./ /17/

X A homoldg sorok elméletét 1845-ben Gerhardt feijtette ki, s
a modern képleteket 1860. korill kezdték hasznalni. A Ger-
hardt-féle homoldég sorok 1861-ben nyertek szerkezeti ma-

gyarizatot Kekulé és Couper &altal. /[21/

xXx Az izoméria elnevezés 1827-bdl Berzellustdl szarmazik. O
nevezte el a W&hler altal eldillitott ezlst-cianitot és
a Liebig &dltal nyert ezlist-fulmindtot 1lzomereknek,miutén
kideriilt, hogy a két vegyillet azonos Osszetételli. A kdvet-
kezd évben mAr Wohler magik két izomér vegylletet is fel-
ismert: az ammonium-cianitot és a karbamidot, hires rekci-
6jaban, mellyel a "vis vitalis" elméletet kisérletileg meg-
d8ntStte. [22/
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‘ A kémiai elemek teriiletét tekintve a tSrvénv ér-

" vAnves'tlését fénvesen bizonyitotta Menavelejev periddu-
sos rendszere, melvrAl Fngels a kivetkezdket irta: "... a
t8rvénv nemcsak az #sszetett testekre érvényes; hanem ma-
qukra a kémiai elemekre is. Tudjuk ma mﬁr...hoqy...minﬁ—
ségllket atomsulvukl mennvisége szabja meq... Menavelejev
kimutatta, hogv a rokon elemel atomsulvok szerint elrende-
zett soraiban killsnb8zd hézaagok taldlhatdk, melvek arra
utalnak, hoay itt még uj elemeket kell felfedezni. Az
eqyik ilven ismeretlen elemet, amelvek Akaaluminiumnak
nevezett el...Néhany évvel késAhb Lecoa de Roisbaudran
ezt az elemet valdbhan felfedezte. Az ékaaluminium reali-
zdlAdott a qalliumban. A mennviséa'minﬁséqbe valé Atcsa-
pasArdl sz416 hégeli tdrvénv ... alkalmazisa ravén Menave-
lejev olvan thdomﬁnyos tettet vitt vAdghez, ahelv bAtran
&llhat eagy sorban Leverrier tettdvel, amikor kiszamitotta
a még ismeretlen Neptunusvbolvqﬁ nﬁlyéjét."ZB X

A kémiai mozgas alapvetd, helsd ellentmondasait is
Engels tArta fel els®Aként. AbhAl indult ki, hogv a "...von-
288 és taszitds kélcsénhatAsAbAl All minden mozaés"24 az
eayes mozgasformik esetéhen kiilHn-kiil8n részletesen is meda-
vizsgadlta, hogv hoayan konkrétizAlddik a kérdéses terille-
ten a vonzas As taszitds polaris ellentéte; a kémiai moz-
gishan a kévetkezdképpen: "Ha 2 sulvrész hidroaén 15,9R
sulvrész oxigénnel vizaﬁzzé veavitl, a folvamat k&zben
68,924 Ihd-eayséanvi h@mennvisda fejlddilk. Meaforditva, ha

- 17,96 sulyrész vizg®zt 2 sulvrédsz hidrogénné és 15,9f

sulvrész oxiagénné kell széthontani, ez csak azzal a fel-

tétellel lehetséges, hoqv a viza®&zh®z olvan mozgismennyi-
séget adunk hozza, amelv f8,924 hReayséagel eavendrtékit...

Ugvanaz Arvénves minden mis kémiail folvamatrdl.

x Arra kell itt utalnunk, hoov Menovelejev 18A9-ben készi-
-tette el periddusos rendszerdt. 1871-hen irta le az
eka-bért, az eka-sziliciumot As az eka-aluminiumot. Lecoo

de Poishaudran pedig 1874-ben feédezte fel a qalliumot. [26/
"A természet dialektikdja" mint ismeretes 1873-18fFf kézétt
_irAdott. Fnaels tehAt méa fenti kAnyvének irAsa k&zhen is
figyelemmel kisérte a killénhidzA természettudominyok - k&~
28tttk a kémia - uj eredménveit. Ez a kis #8sszevetése az
enagelsi anvaagnak a kémia térténetével eavirtelmilen azt bhi-
zonvitja, hogy Enaels valébhan kora leamodernehh természet-
tudoménvos eredménveit ismerte, illetve hasznAlta fel.
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Az esetek igen naqy t#bbséaéhen az 8sszetételnél
mozgids addédik le, a széthomliasnil mozgist kell hozz&adni...
Itt is szabdly szerint a taszitds az aktiv, mozgAssal inkabb
rendelkez® vagy mozgds hozzdadAsAt kivAné, a vonzés a
passziv, a mozagAst feleslegessé tevd és leadd oldala a

folyamatnak."25

Majd a kAsdhbiek sorAin a k&vetkeztképpen
Usszegezte a fenti megdllapitisckat: "Minden kémiai fo-
lyamat visszavezetddik a Pomiai vonzAs és taszitas folya-
mataira. n27 .
A fentil sorok tulajdonképpen a kémiai mozdgas élap-
vetd, belsd ellentétére, a kémial vonzas és taszités eileh-
tétére mutatﬁak ra. Ide vonatkozé fejtegetésel soran utalt
Engels a J. R. Mayer altal 1842-ben meqalapozott energia-
megmaradis elméletére, melynek alapjan a'kﬂlénbézﬁ mozgas-
formik egymisba tdrténd &talakulisa elméletileqg- értelmez-
het’, és ugyanakkor nagy figyelmet szentelt azoknak az
"alapképzeteknek" amelyekkel az elmélet operalt. Igy az
"ers" vagy "energia" és a "munka" fogalmaira. Ezek vizs—
galata soran adllapitja meg a természetben véghemend folya-
matokra &ltaléanosan, hogy: "Minden természeti folyamat
kettdsoldalu, leginkadbb két hatd rész viszonyan alapszik,

akcién és reakcic’)n."28

Majd konkrétan a kémiai folyama-
tokra vonatkozdan pedig a kdvetkezdket irta: "... a ,kémiai
rokonsdgi erd’ , ha valahol, akkor mindenesetre mindkét
29 pzzel birilja a Helmholtznak

a természeti tdrvényekrdl tett megdllapitisat 1s,xx s ra-

vegylild részben rejlik."”

mutat arra, hogy minden viltozas alapjit az "ellentétek
athat&asa" képezi, hogy a két ellentétes pdlus egyikének
a kiragadésa, az erd-képzet rakényszeritése a mechanikén
kiviili terfiletekre tévutra, helytelen megdllapitdsra, fo-
galomzavarra vezet még oly naqy fizikus, mint Helmholt

esetében is.

x 1860. szeptemberdben Karlsruhéban tartottdk meg az elsd
nemzetk®zi kémikus konferencidt, melynek kémiatdrténeti
jelentBgégét Avogadro hipotézisének felelevenitése, és
ezzel Osszefliggésben a molekulasulyok bevezetése adott.
A fenti idézetben Engels mi&r az igv értelmezett moleku-
lasulyokat hasznalta.

XX Helmholtz uqyanis a k8vetkezBket mondta 1869-es innsbrucki
elfadasaban: "Ha egy természeti tdrvényt teljesen ismerink,
érvényének kivételnélkilliségét is meg kell kdvetelniink...
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A kémiai mozgss dialektik4jénak feltardsa sorén
Engels f&ként kora modern kémifj&nak eredményeire t&masz-
kodott. T&bbek k8ztitt ezen eredmények elemzésébll, Bssze-
vetésébSl kiindulva jutott el dltalénos mecdllapitésaihoz.
Ezt tette példaul a kdvetkezd esetben is, amikor
- konkrét kémiai folyamat vizsgélatébél kiindulva jutott el
a t8rvények, a t8rvényekben kifejez@dd &ltaldnossiq meg-
ragaddsdhoz: "Tudjuk, hogy a klér és a hidrogén bizonyos
nyomési és hdmérsékleti hatirokon belUl és a fény behaté-
séra robbanéassal kléfhidrogéngézzé veqylll, és mihelyt ezt
tudjuk, azt is tudjuk, hogy ez mindenitt és mindig meg-
‘t8rténik, ahol fenti feltételek megvannak, és k&z8mbds le-
het, hogy ez egyszer vaqy millifészor t¥rténik-e mea; és
“hény égitesten. Az éltalénosséa forméja a természetben

- t8rvény ..,"30

Lehetne még tovabbi példikat felhozni az "Anti-

DUhring” és "A természet dialektikéja" gazdag'anyagébél,
de annak bemutatisira, érzékeltetésére ezek is elegenddk,
“hogy Engels mélyrehaté'konkrét ismeretekkel rendelkezett
mind a szervetlen, mind pedig a szerves kémia terliletén.
Engels ismeretei: azonban nem csupén e tények ismeretet
jelentették. Ha tovabb vizsgdljuk mun?éit be kell létni.
azt, hogy 1smeretei Atfogbak voltak, latta a kemia kil-

' 18nb823d teruletel kbzttti dsszefllggéseket is, igy tudta
a konkrét tényanyagbdl kiindulva a kémiai mozdgis speci-

_ 'fikumat felt&rni. ‘

. A mozgAsformék kérdéseivel szervesen 8sszefligq

a tudomanyok feloszt&sdnak problémija. Ennek kapcsén de-
finidlja Engels a kémia tudominvit, és helyezi el a tu-
dominyok rendszerében. '

-+l xx igy a t8rvény objektiv hatalomként lép elénk és
ahhoz mérten erdnek nevezzitkk. Pl... a kémiai vegy-
rokonsigok t8rvényét, mint a killdnb8z& anyagok

egymissal valé rokonsfai erejét... Az a k¥vete-
1éstink, hogy a természetl jelenségeket meqgértstik,
azaz, hogy t8rvényeiket megtaldljuk ilymbSdon més
‘«». format 8lt, azt ugyanis, hogy fel kell kutat-
7unk, azokat az erdket, amelyek a jelensegek okai."
31/ .
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3/ Engels kisérletei a kémig:tudomény&hék
definidlssira

A tudoményok felosztasénak a mozgisformik felosz
tdsa ad alapot. A tudominyok mindegyike vagy éqY egyes
mozgdsformit, vagy pedig.egymésba Atmend mozg&sforméikat
vizsgil. Engels a tudom&nyokat a kiil&nb8z3 mozgésférmék
tllkdrképeinek tartotta és a tudominyok kdz8tti dssze-
fllggésrdl a k8vetkezdket mondotta: "Ahoayan az eqyik
mozg4si forma a masikbél fejlddik, ugy tlkSrképeinek, a
kU18nb¥z8 tudoményoknak 1is egymésbol kell szllkségszerfi~
w32 A természettudomdnyok t8rténeti
fe)l15désének vizagilata azt mutatta, hogy el&sz8r az
. "egyszé;ﬂ helyvéltoztatés elméletét, az-éinés £81d4
t8megek mechanikij&t® alakitjdk ki, ezt kdveti a fizika
tudémanya, majd‘pedig a'kémia tudoményanak megjelenése.

aeggel erednitik.

A kémia tudoményét Enqels a kdvetkezoképpen de-
finiélta- “...az atomoklmozgésénak a tudom&nya, a kémia.
Azonban alapj&ban véve Engels kémiai ‘folyamatnak tekin-

w33

“tett minden olyén folyamatot, amely a minGség megvaltoz-

tatésaval jért.x Erre enged kbvetkeztetni egy masik, a

kémi4rsl adott definicidja is: "A kémi&t ugy lehet jelle- -

mezhi, mint a testek megvaltozott mennyiségi Ssszetétel
k8vetkeztében e1548116 minSségl valtozédsainak tudominyidt.

w34

-x Még ma is’ talélkozunk olyan elképzelésekkel, melyek sze-

"rint kémial folyamatnak kell tekinteni minden olyan v&
- tozdst, melynek sordn a mindség megviltozik, t8rténjen
bir ez a mifndségi valtozas az anyag barmely szintién,

1_

.pl. az elemi részecskék szintjén. Itt csupin R&di Péter - -

“Kisérlet a mozg&sformék rendszerenek korszerl leirésé
ra" ¢, cikkére utalunk. /35/

Ezzel az &ll&sponttal azonban ma m&r nem mindenki ért
egyet [lasd pl.: Erdey-Gruz Tibor, vagy B.M.Kedrov de-
finicibit./ Mi kémiai folyamatnak tekintjtk azokat a
valtozdsokat, melyek sor&n kémial k8tések kialakulésa,
illetdleg felbomlasa k8vetkezik be.
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A fent ldézett definicibékbdl az lathatd, hogy a
kémiit Engels olyan tudomanynak tekintette, amely egy moz-
gésformat vizsgédl. Viszont a kémia vizsgdlédasi targyat
képezd mozgasforma ~ mint az eldzOekben mar szdé volt rdla -
az anyagfajtdknak két csoportjat kbti Ossze, és nem sza-
kithatd el a tb&bbi mozgasformatdl, szerves genetikal és
strukturalis #sszefilggés van k&z8ttilk. Eppen ezért irhat-

ta Engels azt, hogy: "... a természettudomdny rendszere-
zése... nem talalhatd meg masképpen, mint maguknak a j«len-
ségeknek az Osszefliggéseiben."

A killbnb8z8& természettudomdnyock nem valaszthaték
tehat éles hatdrral el egymastdl. LAatni kell k¥z8ttlk az
dtmeneteket: "Belépiink a molekuldris mozgés terliletére,

a fizikaba, és tovabb vizsgdldédunk. De itt is taldljuk, hogy
-a molekuliris mozgdssal nem zarul le a vizsgalédas.
Ellektromossig aAtmegy kémiai valtozésokba és létrejtn be-
18le. HG é&s fény ugyszintén. Molekuldris mozgds atcsap
atomi mozgisba - kémia. A kémial folyamatok vizsgalata
ott taldlja, mint vizsgalati terillletet a szerves vilégo€37.
Az atmeneti teriiletek vizsgilatit Engels k{il8n8sen jelen-
tdsnek tartotta. Ezek azok a terliletek, amelyeken a kuta-
tésok eldtt nagy perspektivak vannak, amelyek nagyon sok
jelentds eredménnyel kecsegtetnek.

A kémla reldcidjdban a fizika és a kémia, valamint
a kémia és a bioldégia hatlrdn végzett kutatisoknak killdn-
leges. fontossagot tulajdonitott. S &ppen az elektrokémi-
4rél sz61l6 fejtegetésben példaul FEngels azt latta kora
legnagyobb problémAjanak, hogy a fizikusok azt mondjak,
hogy ezek a problémdk a kémidra tartoznak, "...a kémiku-
sok kijelentik, hoagy ez mar inkabb a fizikdra tartozik.
Igy a molekula- és az atom-tudominy érintkezési pontjan
mindkét fél illetéktelennek jelenti ki magit, holott ép-
pen itt vArhaték.a legnagyobb eredmények."38

Ugyanis a masik oldalon szintén nagy feladatok
varnak a kémidra: megmagyarézni az élet keletkezését a
szervetlen természetbfl, melyet ha sikeriill a kémidnak
megoldani, akkor ezzel redlisan is feltarja a dialekti-

kus Atmenetet az anyagl vildg két nagy terfilete kdzdtt.
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S "...amennyiben a kémia a fehérjét létrehozza,
a kémiai folyamat tulnyul 6nmagan...atfogdbb teriiletre
ér, az organizmus teriletére. A fiziolédgla...az €13 test
...kémi&dja, de ezzel ma4r nem specidlisan kémia t&bbé,
egyrészt korlatozza kbrét, de ebben magasabb hatvényra
is emelkedik."3’
ni az egyik legnagyobb ugrist, amely a természetben be-
k8vetkezett, '

S ezzel majd sikertil téhylegesen feltar-

4/ Engels hivatkozdsal a kémia t8rténetére

Engels behatfan tanulmanyozta és alaposan ismer-
te a kémia t8rténetét. "A természet dialektik&j&"-ban
és az "Anti-Dilhring"-ben jéllehet ezzel kapcsolatban
csak elszért megjegyzésekkel taldlkozhatunk, de ezek 1is
egyértelmlien mutatjak azonban azt, hogv a filozéfus
Engels mennyire otthon volt ezen a terilletén is. Errsl
tanuskodjanak maguk a tények, 1dézziink ezzel kapcsolat-
ban néhany példat, mélyek bemutatjdk, hoay itélte meg
Engels a kémiatdrténetet, és a kémia kiemelkedd alakjai-
nak életmiivét, Taladn nem érdektelen az enagelsi értéke-

“lést 8sszevetnl a kémia tSrténetérsBl kialakitott mai
képpel, adott esetekben a mal értékelést az engelsivel
Ysszehasonlitani.

"Boyle stabilizdlja a kémidt mint tudoményt" - mondotta
Engels. "Robert Boyle a tudomanyos kémia megalapitdi ko-

' z& tartozik, sokan ettdl az 1d6t3l sz&mitjdk a tudoma-
nyos kémidt" - olvashatjuk kizel szlz év mulva az 1968-ban
megjelent "Kémia t3rténete" cimil ktinyvben.40

"Uj korszak kezdddik a kémidban az atomisztika-
val /Dalton tehét, s nem Lavoisier, az ujabb kémia aty-
ja/...41 - irta Engels "A természet dialektikaja"-ban.

"palton 1808-ban..., A kémia tudoményanak uj rendszere’
cimtt k8nyvében foglalta 8ssze korszakalkotéd elméletét."42

- olvashatjuk a mal értékelést Daltonrdl,

A kémia t8rténetének tanulmdnyozlsa is megerd-
sitette Engelsnek az elméletekrSl, illetve azok fejls-
désérBl alkotott elképzeléseit: Azt, hogy a tudomanyok
torténete soran gyakran keletkeznek olyan elméletek,
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amelyek a valésagos Osszefliggéseket a "feje tetejére 411it-
jak", amelyek éppen ezért talpraidllitasra szorulnak. Ezek-
nek az elméleteknek is megvan azonban a maguk tudominytSr-
téneti jelentdségilk, hozz&jarulnak a megismerés eldrehala-
déasdhoz. Ilyen feje tetejére Allitott elméletként hozza

fel Engels a flogiszton—elméletet.X A flogiszton-elmélet
helytelenilil ragadta meg az Ssszefilggéseket, éppen ezért

a kémila tudomdnyanak fejlddése véglilis megddnt8tte azt.

Ez a valbs viszonyokat torzan tilkkr$z8 elmélet mégsem -
volt teljesen haszontalan, hidbavald, hiszen egyrészt En-
gels szavaival &lve: "... a kémidban a flogisztikus elmé-
let szolgaltatta csak széz-~esztendeilg kisérleti munkaval az
anyagot, amelynek segitségével Lavolser a Priestley &ltal
elGallitott oxigénben felfedezhette a fantasztikus flo-
giszton re&lis ellenpdlusit és ezzel halomra ddnthette az
egész flogisztikus elméletet., Ezzel azonban a flogisztika
kisérleti eredményei korantsem voltak félredobva. Fllenke~-
z8leg. Fennmaradtak..."44 Masrészt tulajdonképpen a flogisz-
ton-elmélet hivelként szémontartott kémikusok jo része ki~
vette részét a modern kémia kialakitasaban. Itt csak
Cavendish-re, a hidrogén felfedezdjére, Scheelé-re, a klér
felfedezGjére, "az elsd szerves kémiai kutaté"-ra, vagy
magé&ra Priestley-re, az oxigén felfedezBjére utalunk.

Ezzel még koré&ntsem meritettilk ki Engelsnek a ké-
midrdl tett meg&llapitdsait, de azt, hogy Engels milyen
mélyen ismerte a kordbban modern kémia eredményeit, azt
a fentiek is vilAgosan megmutatjéik.

Mai szemmel nézve az Engels &ltal felhasznalt
kémiai anyagot, azt kell mondani, hogy sok konkrét tényen
ma mar régen tulhaladt a kémia tudominya, ez természetes
is, hiszen az6ta k8zel sz&z esztendd telt el. De semmi-

X A flogiszton—elmélet, mint ismeretes a XVIII. szazadi -
kémia atfogd elmélete volt. A "flogiszton-elmélet" ter-
minoldgia a "flogisgztosz"=elégett gdrBg kifejezésbsl
szdrmazik. A flogiszton-elmélet kidolgozasa Stahl/1660-
1734/ nevéhez fiiz8dik. Stahl f&ként a fémek "égetését"
tanulminyozta. Elmélete szerint a fémek &getésekor ugy-
nevezett "flogiszton" eltdvozésa utidn az égetés végén
ugynevezett "fémmész" marad vissza. Stahl szerint tehAt
a fémek nem elemek, hanem Bsszetett anyagok: a fémmész-~
nek flogisztonnal alkotott vegyllletei. A flogiszton-el-
mélet alapjén értelmeztek a XVIII. sz&zadi kémikusok
minden oxidiciés &s redukcids folyamatot. Redukcidn
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képpen nem kisebbiti Engels érdemeit az, hogy ma mir tud-
‘juk példaul, hogy az elemek kémial tulajdonslgait nem az
atomsulyuk, hanem az atommag pozitiv tB8ltéseinek a széma
szabja meg; vagy az példaul, hogy a natrium-szulfit elektro-
lizise nem ugy megy végbe, ahogyan azt Engels feltehet@en
J.F. Daniell alapjan leirta. i
Engelsnek éppen abban volt az egyik legnagyobb ér-
deme, hogy hogyan kezelte, miképpen hasznilta fel ezeket,
és a t6bbl tényanyagot. Abban, hogy a természettudomanyok
eredményeit filozdfiailag &ltalénositotta: abban, hoav
példéul olyan tdrvényeket tArt fel ezeket felhasznalva,
amelyek "a természetnek valésigos fejlddési té8rvénvei" ~ a
dialektika t&rvényeit.
Olyan elveket fedezett fel, amelyeket a természettudomi-
nyok - k8z5ttilk a kémia - lequjabb eredményei csak még-
inkabb megerSsitenek.

xx ./. értve a flogiszton felvételt, oxidacidén pedig a
flogiszton leadast. Ebben az értelmezésben a flo-
giszton tehadt mintegy negativ oxigén szerepét t81-
tbtte be. [43/
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23. Marx-Engels Miivei. 20. k&tet 362. 1.
24, I. m. 366.1.
25. I. m. 370.1.
26. Balézs Lérant: A kémia t8rténete /Gondolat, 1968./
' c. k8nyve alapjén.
27. Marx-Engels Mivei. 20. kﬁtet,487. 1.
28. I. m. 375.1.
29, I. m. 375.1.
30. I. m. 506.1.



31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.

41.
42.

43.
44.

I. m. 374. 1.

I. m. 520. 1.
I. m. 364. 1.
I. m. 361. 1.

RAdi Péter: Kisérlet a mozgadsformik rendszerének
korszerl leirésdra. [Magyar Filozéfial
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Szemle, 1967./

Marx-Engels Mivei. 2o0.
I. m. 524. 1.
I. m. 555. 1.
I. m. 525. 1.

Baldzs~-L6érdnt: A kémia térténete [Gondolat, 1968./

607. 1.
Marx-Engels Miivei. 2o0.

Balazs Lérant: A kémia t8rténete /Gondolat, 1968./

611L. 1.
I. m. alapjéan,
Marx-Engels Miivei. 2o.

kotet. 524. 1.

kStet, 556. 1.

kﬂtet,348. 1.

o
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Elisabeth Nagy

Engels ilber die Chemie

Die Engelsschen Bemerkunaen i{tber die Chemie, bzw.
iiber einige Ergebnisse der Chemie werden in diesem Aufsatz

von den folgenden Gesichtspunkten aus betrachtet:

1. Allgemeine BRestimmungen an der Gesamtheit der chemischen

Bewequngsform.

2. Engels' Ansichten ilber die Freilegung der Dialektik
der chemischen BRewegqung. '

3. Die Engelssche Bewertung etlicher Gestalten und Perioden
der Chemiegeschichte.

Nach der Exponierung der vorstehenden Fragen wird es bestidtigt,
wie tiefgehend Fngels die moderne Chemie seiner Zelt kannte,
derer Ergebnisse er in seinen Werken verwertete und philoscphisch

verallgemeinerte.



