Az ellentétek kiizdelme és egysége
ahogyan a vegyész latja

ErRpEY-GRUZ TIBOR

Az élettelen és 618 vilag, a gondolkodds, valamint a tarsadalom jelen-
ségeinek tanulményozésa alapjan a dialektikus materializmus arra a kovetkez-
tetésre jutott, hogy minden mozgds, valtozds és fejlddés hels§ ellentétekre,
ellentétes tendencidk kolesonhatisara, kiizdelmére vezethetd vissza, amelyek
elvilaszthatatlanok az anyagtél. A jelenségekben minéségileg sokféle ellentét
sokféle mennyiségi meghatarozottsiggal hat, ami az anyag és mozgésa kime-
rithetetlen sokféleségében mutatkozik.

A dialektikus materializmus egyik alapvetd megéllapitisa, hogy minden
objektumnak, minden jelenségnek lényegéhez tartozé belsS ellentmondésai,
egyméssal ellentétes belsd tendencidi vannak, amelyek egyrészt tagadjik,
kizarjak, mésrészt feltételezik egymaist.

Az ellentétek a valdsig targyaiban egységet alkotnak, vagyis egyiittes
hatdsuk szabja meg az anyagi rendszerck valdsigos dllapotit és valtozdsait.
Az objektum, ill. a jelenség egészén beliil az ellentét! egyik oldala sem létezhet
a masik nélkiil, és az adott egész is csak az ellentétek eredsjének megtelelGen
képezhet viszonylag onédllo és viszonylag 4dllandé alakulatot.

Az cllentétek minden anyagfajtanak sziikségszeri, objektiv belsd sajit-
sdgai, amelyek a tirgyaktol és a korilményektdl fiiggden kiilonféle jellegliek
(pl. vonzds és taszitas, pozitiv és negativ elektromossig vagy magnesség,
részecske- és hullamjelleg, egyesiilés és bomlis, asszimildcid és disszimilacio,
orokl6dés és alkalmazkodas, ami eldsegiti a fejlédést és ami hitraltatja, régi
és uj ési. t.). A vildg minden folyamatinak mozgaté ereje a tirgyakban levd
belsG ellentétek kiizdelme, vagyis ellentétes irdnyd kolesonhatdsa, amihez
hozz4jarul a kiillonbozs tirgyak kozotti kiils ellentétek kiizdelme egymdssal
és a belst ellentétekkel. Knnek megfelelden az anyag minden mozgisa dnmoz-
gds, mert forrasai — az ellentétek — magahan az anyagban vannak. A dialek-
tikus materializmus e felismerése a tudominy nagy vivmanya, mert kikiiszo-
holi azt az idealista nézetet, amely a mozgis okat anyagon kiviili természet-
feletti erdknek tulajdonitja, és a vilig jelenségeit mint 6nmozgdst teszi meg-
érthetsvé.

A tirgyakban, ill. jelenségekben altaliban sokféle ellentét miikodik,
de mindig van egy fdellentét, amely a valtozasok f6irinyat, a folyamatok fSten-

1 A filozéfiai irodalomban nincs egységes gyakorlat az ,.ellentét” és ,ellent-
mond&s’ szavak értelme tekintetében. Tobbnyire nem tesznek jol definidlt kiillonbséget e
szavak kozott, a tdrsadalomtudomaény teriiletén azonban szokds az ellentmonddsos viszony

kiélezettebbb, elérehaladottabb fejlédési szakaszdt ellentétnek nevezni. Vitathaté azon-
ban, hogy e megkiilénboztetés célszerli-e a tormészettudomdnyok teriiletén is.
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dencidjat szabja meg. A tobbi, mellékesebl ellentétek hatdsai részleteiben
raltozatos mdédon hefolyasoljik az eseményeket, s ezdltal a konkrét targyak és
jelenségek belithatatlan sokféleségét idézik elf. A fellentétek az anyag egy-
egy mozgisformajinak {8 jellemzdi.

A konkrét targyak és jelenségek tanulminyozisiban lényegilk megér-
tésére fel kell tirni a benniik haté ellentétek — kiilonosen a féellentétck —
sajitszeriiségeit, mingségi és mennyiségi szempontbdl egyarint. Az ellentétek
viszonyaiban elsisorban a min@ségi oldal 1ép elgtérbe (pl. vonzds és taszitds,
részecske- és hullamjelleg, asszimildcié és disszimilicic.) A mindségileg ellen-
tétes tendencidk azonban — mindaddig, amig az objektum mint olyan létezik —
nem vezetnek az ellentétes | pdlusok’™ kozotti kapesolatok elszakitisihoz,
hanem a viszonylag egységes egész keretein beliil 1éteznek, s mint az egységes
egész kilonhoz3 oldalai mutatkoznak. Ebben van mindségi ellentétes voltuk
mellett mindségi egységiik.

A mindségi egység lehetivé teszi az ellentétes oldalak | 0sszemérését”,
s hatirozott mennyiségi viszonyha dllitja azokat. iz annak a megnyilvinu-
lasa, hogy az ellentétes oldalak kolesonhatdsa, kiizdelme, mennyiségileg cgy-
séges objektum alapja. Ha viszonylag egyszerdi anyagi rendszerekre szoritko-
zunk (amilyenekkel fGleg az élettelen természetben talilkozunk), akkor az
ellentétek kolesonds viszonyit mennyiségi egységekkel, Rozos mértékkel fejez-
hetjiik ki.

Az ellentétes tendencidk ereddjeként 1étrejott dllapot, a viszonylagos és
idGleges egyensily, ellentmonddsos, mert objektiv belss ellentétei nem sziintek
meg, hanem csak ellentétes tendencidjuk valt mennyiségileg egyenlvé. Ez az
egyenldség azonban kilonbséget és bels§ ellentmonddst tartalmaz.

Az cllentétek mennyiségi egyenldségének viszonylagos volta az anyag-
mozgds legegyszertibb eseteiben is megmutatkozik. Pl. ha elektromossigot
vezetd testekben elektromos toltések folytan makroszkopikus méretli poten-
cidlkiilonbség van, akkor a toltésck kiegyenlitddnek, a potencidlkiilonhség
nulliva valik. Valéjiban azonban a pozitiv toltést hordozé protonok és a
negativ toltést hordozé elektronok nem olvadnak ossze, ellentétiik nem sziinik
meg, hanem az ellentétek egysége olyan dllapot dltal valésul meg, amelyben
atlag, a makroszkopikus jelenségekre vonatkozé eredményiikben kioltjik egy-
mas hatasit. A magasabbrendii mozgasformakhan az ellentétek egysége lénye-
gesen bonyolultabb és sokrétiibb, belsdleg ellentmondédsos voltinak attekin-
tése nchezebh, de minden esetben érvényes.

Az ellentétek egységén helill tovabh tart a kiizdelem az ellentmondasos
tendencidk kozott, aminek kovetkeztében minden allapot helsdleg mozgékony,
dinamikus. Semmilyen dllapot, semmilyen egyenstly sem jelent abszolut nyu-
galmat, az ellentétek ereddje kisebb-nagyobb (esetleg esak molekuldris méretii)
korzetekben kisebb-nagyobb mértékben minduntalan megvaltozik, az egyen-
suly koriil ingadozik (fluktudl) a rendszer allapota. Ez korszeril természettudo-
manyi modszerckkel a legstabilisabbnak ldtsz6 allapotokban is kimutathato.
Ha a fluktudcidkban az ellentétes tendencidk egyike viszonylag tartésan tul-
sulyba jut (esetleg kiilsd kolesonhatisok kovetkezményeként), akkor makrosz-
kopikus méretelben is valtozds kovetkezik be. Amig e valtozas kicsi, az anyagi
rendszer dllapota az adott mindség hatardn belill marad. Ha ellenben a valto-
zasok mennyisége tUllép egy tohhé-kevéshé éles hatart, ill. az ellentétek egyik
oldala tartésabban talstlyba jut, akkor min6ségi valtozas kovetkezik be, és az
1j mindség vonatkozasiaban domindlé ellentétek egysége hozza 1étre az 4j dlla-
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potot. az anyag, ill. mozgisa uj fajtijat. A valdsig minden tirgyiaban elvilasst-
hatatlan a mozgas és nyugalom, a viltozékonysig és dllandésig momentuma
mint az ellentétek kiizdelmének és egységének megnyilvinuldsa, gy azonban,
hogy a kiizdelem, a mozgas, a viltozas abszolit — az egység, a nyugalom, az
Allandésag pedig viszonylagos.

A helss ellentétek egysége altal kialakitott egyensilyi dllapot viszonyla-
gos voltahoz az is hozzdjirul, hogy az adott objektum kolestnhatisban van
sok (elvileg minden) més objektummal. Az ezzel kapcesolatos kilsd ellentétek
is befolydsoljik a torténéseket, és elébb-utébb akkor is eldidézik az adott
allapot min8ségi megvaltozdsit, ha ez pusztin bels§ ellentétek folytin még nem
kovetkeznék he. A kiilsG ellentétek is Osszefiiggenck cgyméissal, valamint a
belsd ellentétekkel, de ez az osszefiiggés nem olyan szoros és nem sziikségszerii,
mint a helst ellentété. 1ehetséges e vonatkozishan az ellentét egyik oldalanak
létezése a masik nélkiil. Pl. az atomok ko6z06tti vonzds és taszitis azon ellenté-
tének egysége, amely a kristalyt hozza létre, kiils§ ellentét az atomokat kiala-
kit6 belss ellentétekhez képest, az atomok létezhetnek, anélkill, hogy kristilyt
alkotninak, a kristily ellenben feltételezi az atomok léterését.

A Dbelss ellentétek fontosabbak és nagyobb jelentdségiiek a tirgy sajit-
sdgai, viltozdsai, fejldése vonatkozisiban, mint a kiilsg cllentétek. A kiilonh-
ség azonban a belsd és kiils6 ellentétek kozott nem abszol(t, hanem viszonyla-
gos: ami egyik vonatkozisban kiils§ ellentét, a mdsikban helst lehet. Pl. a
kristaly szempontjéb(')l az atomok kozotti vonzas és taszitis bels§ cllentét, az
atomok mint egységes egészek vonatkozasiban viszont kiilss ellentét.

Altaliban az anyag fejlédési sordban a magasabbrendii anyagfajtikhan
és mozgasformdjukban megvannak az alacsonyabbrendiiek belsd ellentétei,
de mintegy rejtetten. mert nem ezck szabjik meg domindlélag a magdsabl)-
rend{i anyagfajta sajitsagait és mozgastorvényeit.

Az ellentétek kiizdelme és egysége leghonyolultabh, legditferencidltabhb
és legsokoldalubl az él§ anyagban és a tdarsadalomban. Sokban hozzdjirul
azonban az anyag e lényeges sajitsiganak, minden viltozds okdnak megisme-
réséhez az élettelen természet tanulmanyozdsa is, kilonosen figyelembe véve
a fizika és kémia wjabh fejlddését.

Az ellentétek egysége az anyag kémiai mozgasformajaban

Az anyag kémiai mozgisformaja az atomok egyesiilése nagyobb atom-
csoportokkd (molekulikkd, makromolekulds anyagokkd), és utébbiak felbom-
lisa atomokra, ill. kisebh atomesoportokra vagy dtrendezddése. Az egyesiilés
folytan sok esetben hatirozott szimu és hatirozott elrendezddést atomokhol
All6 (pl. viz, benzol, cukor) molekulik keletkeznek, amelyek mindgségi vilto-
zason mennek 4t, ha megvaltozik henniik az atomok szdma. .\ molekulan bhelil
az atomok viszonylag nagy erdvel, , kémiai kotés”” révén kapesolddnak egy-
mashoz, a molekuldk kozott pedig viszonylag kisebb erdk hatnak. Nem ritkin
azonban az egész makroszkopikus testet az atomok erds (kémiai) kapesoloda-
sanak a hdlozata tartja dssze (pl. gyémdant, grafit, ksokristaly, makromoleku-
lds anyagok, mint a gumi, milanyagok ési. t.), s az atomok szaminak viltozdsa
bizonyos, hatirok kozott alig befolyasolja a test sajatsigait. Az aldbbiakban
f6leg a molekuldkrdl lesz sz, de a targyalt osszefiiggések értelemszeriien
médositva a makromolekulds anyagokra is érvényesck.
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A kémiai mozgistorma fGellentéte az atomok vonzisa és taszitisa.?
A vonzis és taszitis a dolog 1ényegénél fogva egymast kizdrd ellentétek, mégis
e két ellentétes hatas egyiittes érvényesiilése szabja meg a kémiai anyagok dlla-
potat, sajitsigait és vialtozasait.

Ha legegyszeriibh példaként két atom molekuldva vald egyesiilését vizs-
galjuk, akkor nyilvinvald: az atomok molekulivi egyesiilésének eléfeltétele
az, hogy ha az atomok (pl. hémozgasuk révén) kozel keriilnek egyméshoz,
akkor specifikus vonzoers lépjen tel kozottik. B vonzderd, amely az atomok
kiilsg elektronjainak a mozgisival van kapesolatban, tovabb kozeliti egymis-
hoz az atomokat, és kozben annal nagyohba valik, minél inkdbb csokken az
atomok kozotti tdvolsig, majd végiil kémiaikotést hoz létre kozottik. Akémiai-
lag osszekapesolodd atomok kozotti tavolsag csokkenésével egy hatiron taszits-
er$ kezd észrevehet8vé valni kozottitk, amely a tavolsag tovabbi csckkenésével
rohamosabban novekszik, mint a vonzéers. Kovetkezésképpen egy hatirozott
kolesonés tavolsigon a taszitéerd egyenldvé valik a vonzderdvel. [tt ereddjiik
nulla, e helyzethen befejezédik a kémiai kités kialakuldsa, a molekulavi egye-
sult atomok, ill. ellentéteik viszonylagos egyensulyba jutottak egymadssal.
A kémiai kotés 1étrejottének ezek szerint az a feltétele, hogy a tasuitderd
hatotavolsiga kisebb legyen, de rohamosabban novekedjék a tivolsig csok-
kenésével, mint a specitikus vonzéerd.?

A molekuldban a vonzas és taszitds ellentétének egysége folytan létre-
jott allapot azonban nem ahszolut nyugalom (még akkor sem, ha az atomokon
belilli mozgasoktol eltekintiink), az egyensuly csak viszonylagos. Szdmos
tapasztalati tény bhizonyitja, hogy a kémiai kotéssel osszekapesolt atomok
szakadatlanul mozognak egyensulyi helyzetitk koriil. Ez azt bizonyitja, hogy
a molekula bels ellentétei koziil hol az egyik, hol a masik 4tmenetileg thlsalyba
keriil, s ennek megfelelen valtozik a kémiai (vegyérték) kotéssel osszekapcesolt
atomok helyzete. Amig e bels§ fluktudciok kovetkeztében az atomok széthom-
lasdra irdnyuld tendencia kicsi marad, addig a rezgések kilengésétsl figglen
mennyiségileg megviltoznak ugyan a molekula sajitsigai, de mélyrehato
mindségi véaltozds nem kovetkezik be. Ha azonban az ellentétes tendencidk
koziil az, amely az atomok egymdastol valé szétvilasztasira irdnyul, egy hatidron
tal ngs, az atomok elszakadnak egymistél, s mélyrehato mingségi valtozis
kovetkezik be: a kémiai kotés megszilinése folytin a molekula atomjaira hom-
lik szét.

A molekulik konkrét sajitsigai nagymértékben a kémiai kotést 1étre-
hozé ellentétek specifikus természetétsl fiiggenek, ami nagyon valtozatos.
A kémiai vonzis és taszitis egyarant az atomok kiils§ elektronjainak mozga-
sdval (tehdt az atomfizikai mozgisformaval) van kapesolatban, és e mozgas
modjatdl fiigg az ellentétek egységének jellege. K tekintethen a molekuldk (ill.
a megfelel§ vegyiiletek) két {6tipusha sorolhatdk. Az egyikben (az n. ‘on-
kitéstiekben )} a kémiai kotés kialakuldsakor az egyik atomrol egy vagy tobb
elektron teljesen 4tmegy a masikra, eziltal az egyik atombdl pozitiv, a masik-
bol negativ ion képzddik, s az Gsszetartd erd ezen ionok Coulomb-féle elektro-
sztatikus vonzdsa. A madsik {6tipusban (az 4n. kovalens kdtésii molekuldkban)

2 Az itt szereplé kémiai vonzds nem azonos a gravitdeiés vonzdssal, hanem az ato-
mok mindségétdl fuggden igen specifikus, és az egymdssal ,,vegyrokonsigot” mutatéd
atomok kozott sokkal nagyobb, mint a gravitacid.

3 Ha két atom kozott a taszitéerd hatdtdvolsiga nagyobb a vonzderdnél, akkor
nem keletkezik kozottitk kémiai kapesolat, nem johet létre az ellentétek egysége.
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a kémiai kotést létrehozd elektronok nem csatlakoznak az egyik atomhoz,
hanem mozgisukban mindkét atommagot koriilveszik, kollektive tartoznak
mindkettéhoz. Az ion és kovalens kités — amelyek kozott sok Atmenet van —
sok tekintetben kilonboézik egymdstol: az atomok kozotti tadvolsig valtozdsival
mas torvény szerint védltozik a vonzds nagysidga, ,,idegen’ atom kozeledése
vagy kozelléte masként befolydsolja a kités erGsségét ési. t. A kii'onboz8 kotés-
méddok tehat ugyanolyan irdnyban hatd, de mégis mingségileg kiilonbozd ten-
dencidk megnyilvinulasai.

Az atomok kozotti taszitis is a specifikus atomfizikai mozgastorvények
kovetkezménye, és azzal van §sszefliggésben, hogy az atomok elektronburka-
nak legfeljebb kiils§ (in. le nem zirt) rétegei (,,héjai”’) olvadhatnak egybe
kémiai kotés 1étrejottekor, a belsébb (ill. ,lezart”) elektronhéjak egymasba
hatoldsat rendvikill nagy taszitéer§ gitolja meg, amely azonban csak akkor
ébred, ha az atomok olyannyira megk6zelitik egymast, hogy tovibhi kizeledés
mar csak a lezdrt elektronhéjak részleges egybeolvadasa révén volna lehetséges.
E taszitéerd nem magyarizhaté az azonos elgjelli elek tromos toltések Coulomb-
féle elektrosztatikus taszitiasival, hanem az atomfizikai mozgisforma specifikus
bels§ ellentéteinek kovetkezménye, amelyek legszembestlsbb tovrényszeriisé-
gét formailag a Pauli-téle elvvel irjuk Jet

A kétatomos molekuldkhoz elvileg hasonlé médon hozza létre a kémiai
vonzas és taszitds a tobbatomos molekuldkat. A tobb atom jelenléte folytin azon-
han honyolultabbak a viszonyok. A nagyobb molekuldkban is sok esethen meg-
vannak az atomokat paronkint Gsszekapesold vegyérték-kotések (amelyek itt
is lehetnek ionos vagy kovalens jellegiiek, mindenféle Atmenettel), azonban
a ,kozvetleniil” oOsszekotott atomok kozotti ellentétek egységén kiviil a
molekula szerkezetét és sajitsigait a molekula tobhbi — vegyérték -kitéssel tssze
nem kotott — atomjai kozotti kémiai vonzas és taszitis is befolydsolja. Elvileg
a molekula valamennyi atomja k6zott hatnak ezek az ellentétes tendenciik, de
kiilonbozé mértékben. Tébbnyire vannak olyan vegyeltek -kotések, dmelyek
Altal dsszekotott atomok kozotti ellentétek egysége domindl, ezek Osszessége
alakitja ki a molekula kémiai sajitossigainak {Gvonasait, ezek az adott kémiai
kotések belsd ellentétei. A kozvetlenil (vegyérték-kitéssel) Gssze nem kapesolt
atomok kozotti ellentétek egysége sok esethen alirendeltebly jelentdségii, esak
kisebb mértékben befolyésolja a sajz’xtségokat. Ezek tehat az adott kémiai
kités vonatkozasdban kilss ellentétek, az egész molekula vonatkozéisaban azon-
han ezek is belsd ellentétek, és ossmsségukben (f6leg nagy molekulidkban)
jelentss lehet a szerepiik.

A kémiai kotés vonatkozdsiban a bels§ és kiils§ ellentétek nem mindig
kiiloniilnek el, hanem hatdsuk sok esetben kozelitsleg. egyenld. Ilyenkor nem
alakulnak ki két-két atomra lokalizalt vegyérték—kétések, hanem a kapesola-
tot létrehozo elektronok mozgdsa az egész molekulit, vagy ennek egy tobb
atombdl all6 részét dtfogja. Az ilyen anyagokban sokféle ellentétes tendencia
bonyolult kélesonhatdsa, kiizdelme és egysége szabja meg a molekula (vagy
makromolekulds anyag) dllapotit és sajitsigait, ami egyarint fiigg az egyes
atomok mindségétsl, szdmdtol és helyétél a molekulan beldl, valamint a
molekula, mint egységes egész szerkezetétl. Birmely atom kicserélése mas

4 A Pauli-féle elv szerint egy atomban vagy egy molekula kozos elektronhéjiban
nem lehet két vagy tobb olvan elektron, amelynek teljesen azonos az dllapota (vagyis
mind a négy kvantumszima azonos).
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atommal vagy atomesoporttal tébbé-kevéshé megviltoztatja az egész molekula
sajatsagait. Ezaltal keletkezhetnek a beldthatatlanul valtozatos és ditteren-
cidlt sajitsign kémiai anyagok, amelyek a természet kimerithetetlen gazdagsa-
ginak kémiai alapjai.

Az ellentétek egysége elvilaszthatatlan az ellentétek kiizdelmétsl.
A kémiai kotések, ill. a molekula létrejotte utin sem a kémiai vonzis, sem a
taszitds nem sziinik meg. lla id6beli dtlaghan az atomok helyzete az eredd erg
elt{inésének telel is meg, tapasztalati tény, hogy a molekuldkban azatomok soha
sincsenek nyugalomban (még a h8mérséklet abszoltt nullapontjin sem.) Bar
a molekulak szerkezetét az cllentétek egyensillya szabja meg, a molekulik
sajatsigai mégis nagymértékben fiiggenek attdl, hogy az egyensuly id6Sleges
Atmeneti felbomlasa (az egyensilyi helyzettdl vald eltivolodas) milyen érte-
lemben és milyen mértékhen juttatja érvényre az ellentétes tendencidk egyi-
kének vagy misikanak a hatisit. A kémiai vonzds és taszitis ellentéte tehit
kolesonosen feltételezik egymist, egyik sem létezhet a mdasik nélkiil. Hatéro-
zott szerkezet(i és tulajdonsigl kémiai anyagok csakis a kémiai mozgisforma
cllentéteinek kiizdelme és egysége révén johetnek létre. Az ellentétes tendencidk
egyensulya (ereddjitk nulliva vialdsa) azonban mindig csak idéleges és viszony-
lagos, a kiizdelem, az egyensaly korili szakadatlan ingadozasok révén ébredd
ereddk valtakozdsa viszont abszolut. Az ellentétek azonban akkoris egységhen
vannak egymdssal (vagyis egyiittesen hatnak), ha ereddjik idélegesen nem
nulla. Az egység csak akkor szlinik meg gyakoriatilag, ba az adott objektum,
mint viszonylag 6nillo egész megsziinik 1étezni. A molekuldk sajatsigai egy-
arant fiiggenek a kémiai mozgisforma ellentéteinek kiizdelmétsl és egységéts).

A kémiai folyamatok, amelyek (sszessége szabja meg az anyagok kémiai
sajatsigait, a molekulik mint egységes egészek belsd ellentéteinek kiizdelmén
és egységén kiviil a kiilsg ellentételk til is tiggenek. A molekulik sokféle kol-
cstmhatishba léphetnek a kiormyezetitkben levd mas anyagokkal, s az ezek
soran fellépd kiilsg ellentétek kiizdelme és egysége nagymértékben hefolyd-
solja a jelensépeket. Kémiai vonatkozisban legfontosabbak a szomszédos (ill.
mozgasuk folytin szomszédsigha keriild) molekuldkkal, ill. atomokkal valé
kolesonhatis. Az ilyen kolestnhatisok igen bonyolultak, s itt esak néhiny
févonasukkal foglalkozhatunk.

Ha azonos mingségii molekulik kozelednek egymishoz, akkor nagymér-
tékhen kolesonos sel)ességi’lkt(’il fligg, h0g3 az egyes molekulak kozotti kilso
ellentétek kiizdelme milyen és mennyire dllandd egységre vezet. A kémiai
dnyagok szokésos koriilményei kozott a molekuldk hémozgas folytian ]utnak
egymdas kozelébe (,,itkoznek” egymdssal). A hdmozgis atlagos energidja (a
termikus energia) annal nagyohb, minél magasahb a hmérséklet. A hfmozgas
rendezetlen, tendencidja a molekuldk, ill. atomok szétszordsira, kapesolataik
felbontisira irdnyul, s ilyen értelemben — azonos mingségli molekuldk eseté-
hen — a kémiai vonzis és taszitis ellentétének utébbi momentumit noveli.
Kozepes himérsékletens iitkozéskor a molekulik kézotti kiilss ellentétek koziil
a taszité tendencia dominél a vonz6 folott, ennek folytin nem johet létre tohb
molekulabdl 4ll6 viszonylag tartos egység, a molekulik iitkdzés utin azonnal
szétpattannak egymadistol. Barmily rovid is azonban az iitkozés ideje (a mdsod-
perc kis tortrésze), mégis elfordulhat, hogy azonos mingségi molekulak egyes

5 E vonatkozdsban azokat a homérsékleteket tekintjilk kozepaseknek, amelyeken
az adott anyag gdz alaki, de molekuldi még nem bomlanak el.
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atomjai kozott a vonzas felillkerekedik a molekulin beliili vonzéison, ami ato-
moknak a molekuldk kozotti kicserélGdéséhez vezet. Ilyen kicserélidési folya-
matok izotopok segitségével kisérletileg kimutathatok.

Géazokban a hémozgis molekuldkat szétszérd tendencidja domindl az
Osszegyijts, vonzd, rendezd tendencidval szemben, ezért — ha szdmottevd
tovihbi kolesdnbatisok hidnyoznak — a gdzok nem is alkotnak egységes egész.-
nek tekinthet6 testet, hanem molekuldik mind jobban tivolodnak egyméastol,
teljesen szétszorddnak. Csak mas anyagokkal (pl. szilird edény falaval, a gra-
viticios mez§vel) vald kolesonhatis, és eziltal az Gsszetartd tendencia megers-
sitésével johet létre olyan dllapot, amelyben az ellentétek ered@je viszonylag
allando, makroszkopikusan egységes egészként viselked§ rendszert hoz létre.

Fentiekbol az az dltalanosithaté megillapitis vezethetd le, hogy azokban
az allapotokban és folyamatokban, amelyekben a molekulik mint egységes
egészek vesznek részt, a molekuldk kozotti vonzas és taszitig ellentéte mellett
irainyadd szerepe van a hdmozgasnak mint az ellentét taszitd, szétsz6ré momen-
tumat timogatd tényezének. A hémozgis valdjiban a fent vazoltnil bonyo-
lultabb médon kapesolédik he a kémiai, valamint molekuliris mozgastforma
ellentéteinek kiizdelmébe és egységébe. Kgyrészt ui. a termikus energia az
egész molekula halad mozgasinak a kovetkezménye, s mint ilyen a molekula-
val szemben kiils$ ellentétként hat. Masrészt azonban a mozgd molekulak
kolesonhatdsa, titkozése kovetkeztében megviltozik a molekuldk forgisa és
a molckulin beliil az atomok rezgd mozgisa, és eziltal a hémozgis a molekuldk
belsi ellentéteinek tényez3jévé is valik. Ennek kovetkeztében a hdmozgis a
koriilmények tél fliggen megviltoztatja a belss ellentétek ereddjét, és sok
esethen igen mélyrehato valtozdsokat idéz elg. .\ hdémérséklet emelkedésével
mindinkabl elgfordul. hogy egyes molekulikban a termikus rezgések folytin
oly mértékben tilsilyba jut a taszité tendencia, hogy elszakad a kémiai kotés,
és a molekula atomjaira disszocidl. A belsd fluktudeiok kivetkeztében ez dtlag-
ban annal tobb molekuliban kivetkezik be, minél magasabb a himérsékliet.
Elég magas hémérsékleten gyakorlatilag az osszes molekula disszocidl, vagyis
bekovetkezik a vegyiilet teljes hghomldsa. Ilyen koriilmények kozott tehat az
ellentétek kiizdelme szétfesziti az egység korlatait, s a kilonhozd ellentétek
kozott mingségileg uj dllapotnak megtelels egység jon létre, amelyben a korab-
han bels§ ellentétek egy része a homlastermékek (az Gj dllapot egyedei) vonatko-
zasiban kiils§ ellentétté alakult 4t. — Elsfordulhat az is, hogy az ellentétek
kiilsd hatdsra bekovetkez6 novekedése kovetkeztében a molekuldk nem
bomlanak szét, hanem atomjaik mds elrendezidésbe csoportosulnak 4t (izomer
dtalakulds), s ily moédon jon létre mindségileg Gj allapot.

A belsé és kiilsg ellentétek kolesinos viszonya nagy jelent8ségiia mindsé-
gileg killonbozé molekuldk kolesonhatasaiban, vagyis a kémiai reakciokban.
Ezek 1ényegében tgy tolynak le, hogy a kilonhozd mindségii molekuldk meg-
kozelitvén cgymést (egymdsba iitkozvén), tobhé-kevéshé széthomlanak, és
atomjaik mas elrendez6déshen Gj molekuldkk4 egyesiilnek. A kémiai reakciok-
han a kialonboz8 mingségii molekuldk kozotti — e vonatkozasban kiilsé —
ellentétek (a kiilonhz8 molekulikban lev6 atomok kolesonds vonzisa és
taszitisa) meghontja az egyes molekulik bels elientéteinek egységét, és az
Uj helyzethen az isszes ellentétes tendencidk ereddjeként az atomok 1j esopor-
tosulasdval 4j molekuldk keletkeznek, amelyeken belill az ezek vonatkozisaban
belsé ellentétek egysége szabja meg a sajitsigokat, s az aj helyzethen kiilsé
cllentétek erre csak kevéssé hatnak. Ia pl. metianra (CH) klorgiz (Cly) hat,
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akkor metilklorid és sésav keletkezik: CH, 4+ Cl, = CH,Cl 4+ HCl. A metin-
molekuldt egy szén és négy hidrogén-atom kozotti kémiai vonzas és ta-
szitas bels§ ellentéteinck egysége hozza létre, és ez szabja meg sajitsigait.®
Hasonl6 a helyzet a klor-molekuldban. Amikor (kémiai reakciéban h8mozgis
kovetkeztében) metan-molekula klér-molekula kozelébe jut, a klér-atomok
a metan hidrogén-atomjaival is kélesonhatdsba 1épnek. Az ezek kozotti kémiai
vonzas és taszitis az els§ stadiumban az egyes molekuldk vonatkozisiban
kiils§ ellentét. Megtelel korulmenyek ko6z6tt azonban egy-egy klér- és hidrogén-
atom kozott a kémiai vonzids legydzi ezen atomokat az eredeti molekuldban
tartd kémiai kotést, a molekuldk részben elbomlanak és az atomok 4j esopor-
tosuldsaval 4j molekulik keletkeznek, a kiilsG ellentétck hatidsa meghontja a
bels6 ellentétek epységét, a kiizdelem momentuma keriil talsalyba, s ez
1j egység kialakulasdhoz vezet. A kémiai jelenségekre nagy hefolydsa van a
hémozgassal kapesolatos kolesonhatisoknak, mert ezek a kilonbz3 mingségli
molekuldkon beliil kiillonféleképpen médositjik az ellentétek ered8jét. Kovet-
kezésképpen a kémiai reakcidk lefolyisa nagymértékben fiigg a hgmérséklettsl.
A h6émérséklet emelkedésével novekszik a molekulik sebessége, nagyobb
energiaval {itkoznek egym{msbd ami a kiilonb6z8 miné segli molekulikban levd
atomok kozotti kémiai vonzis érvényesiilését segiti el6. A novekvs termikus
energia fokoz6d6é mértékben fellazitja az egymdasba itk molekuldkat, erd-
sitvén benniik az atomok tivolitisara irdnyuld tendencidt. Mind a két hatds
kedvez a kémiai dtalakuldsnak, vagyis az itk6z8 molekulik felbomlasinak és
atom]alk j molekulava valé olrendezodesenek Amde a reakciéhan képz8dott
1j molekulaban is a széthonto tendencidt erdsiti a termikus energia. Ezen
(és mas egyéb) kolestnhatasok folytin végeredményben az egymdisra hato és
a keletkezett molekulik bels§ ellentéteinek a kiils§ ellentétek hatisira beko-
vetkez§ specifikus valtozasaitol fiigg, hogy az adott koriilmények kozott milyen
irAnyt és milyen mértékii kémiai folyamat kivetkezik be, s mennyi id§ sziik-
séges lejatszodasihoz.

Az ellentétek egysége az anyag molekularis mozgasformajaban

Ha kémiailag egységes giz hOmérsékletét (vagyis az atlagos termikus
energiajat) esdkkentjiik, akkor estkken a hémozgis okozta szétszéré tendencia.
Megfelel6 mértékben névelve a molekuldkat osszegyijti tendencidt (pl. kelld
nyoméson és hémérsékleten), utébbi dominaléva valik olyan értelemben,
hogy az ellentétek eredgjének megtelel§ allapotban a molekulik egyméashoz
kozel helyezkednek el, folyadékot alkotnak. Ebben az allapotban a molekulidk
Osszessége hatarozott 6nallé térfogatot foglal el, amely nagymértékben fiig-
getlen a rendelkezésre all6 edénytil. A molekuldk kozotti kiilsé ellentétek
konkrét specifikus tulajdonsigaitdl figg az, hogy milyen hémérsékleten és
nyomason kovetkezik be a cseppfolydsodas. E kiilsd ellentétek konkrét sajat-
sdgai viszont szoros kapesolathban vannak a molekulak belsé ellentéteinek saja-
tossdgaival, mert az egyes atomok kozotti kolesonhatisok nagymértékben
befolydsoljak az atomok Gsszessége altal alkotott molekuldk kozotti koleson-

6 A metdn — és minden mds — molekuldban tulajdonképpen nem valtozatlan
atomok vannak, mert az ezek kémiai egyesiilését el6idéz6 kolesdnhatdsok az atomok kiilsé
részét dtalakitjdk (a kiilsé elcktronok mozgdsat megvdltoztatjik).
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batisokat. A eseppfolyodsodas tehat — mint a molekuliris mozgdsforma? egyik
jelensége — a molekulak bels és kiils§ ellentétei egyiittes hatisinak a kovet-
kezménye. A molekulik kozotti kiils6 ellentétek a folyadék mint egész vonatko-
zdsiban belsd ellentétek.

A folyadékhan az ellentétek eredéjének olyan dllapot a kévetkezménye,
amelyben a molekuldk — adott koriilmények kozott — atlag hatirozott tavol-
sdgban vannak, és csak ritkdin tivolodnak el egymastdl (utdbbhi torténik a folya-
dék parolgisakor) de kolesonds helyzetiik irany szerint nines rogzitve. Ennek
az a kovetkezménye, hogy ha a hémozgissal kapesolatos fluktudcié vagy
egyéb okok folytin megviltozik a folyadék-molekulik kolestonds helyzete,
akkor oly mértékben megn$ az ellentét mdsik oldalinak a hatisa, hogy a
molekulik mihamar visszatérnek eredeti kolesonos tavolsagukba. Ekoriil tehat
csak rovid periodusi kilengések lehetségesek. A molekulak helyzetének irdny
szerinti megvéltozdsa viszont csak kis ellenhatédst vilt ki, kovetkezésképpen
az_azonos atlagos tivolsighan levd molekulik kolesonos helyzete valtozo:
a folyadéknak nines 6ndllo alakja, hanem az edény alakjat veszi fel, amelyben
van.®

A homozgastd] szirmazdé — és az egyes molekuldk szempontjibol bizo-
nyos vonatkozéshan kiils¢ — ellentét szétszord tendencidjinak csokkenésével
(vagyis lehfitéssel) a folyadék dllapota eleinte kisehlh mennyiségi valtozdsokon
megy it (valtozik a siirusége, viszkozitisa, torésmutatéja sth.). Amint azonban
a hémozgds energidjanak viltozdsa egy hatart elér, mindségi dtalakulds kovet-
kezik be: a folyadék megfagy, kristdlyokkd alakul. A kristilyokat onallo tér-
fogat mellett a folyadekokka] szemben hatdrozott alak jellemzi. A molekuldk
kozotti ellentétek egysége itt olyan jellegli, hogy az egyensilynak megfelel
helyzethdl valé kilendiilés hatéisira az ellentéteknek nemesak azon momen-
tumai Jépnek nagymértékben el6térbe, amelyek a molekulak eredeti kolesonos
tavolsiganak visszadllitasira irdnyulnak, hanem azok is, amelyek az irdny
szerinti kolesonos helyzetitk visszadllitisat segitik eld. Kovetkezésképpen a
kristilyokban a molekuldk a maguk egészében nem mozdulnak e} (ill. ez csak
egyes molekuldkra kifejtett kiilonésen nagy kolesonhatds révén lehetséges),
hanem a kristdlyban kozottitk haté ellentétek eredfjeként kialakult egyen-
sulyi helyzet koriil rezgd (esetleg forgd) mozgast végeznek.

A kémiai és molekuldris mozgasformiaban — ugyaniugy mint minden mds-
ban — az ellentétek eredjének megfelelen kialakult egyensulyi allapotban
nem sziinnek meg az ellentétek, hanem sziikségszertien tovdbbra is hatnak.
Az egymist kizadro ellentétes tendencidk efyidejii hatdisa el6teltétele annak,
hogy hatarozott szerkezetii és sajatsigt konkrét objektumok Johesscnek létre,
amelyek viszonylagos dllandésiguk mellett valtozékonyak, mis ob]ektumok~
kal kolesonhatasba 1éphetnek, dtalakulhatnak. Az anyag sziintelen 6nmozgé-
sanak, valtozdsainak és fejldésének okai az anyagtol elvilaszthatatlan ellen-
tétek szakadatlan kiizdelme és egysége. Az egység az ellentétek ereddjének
kifejezése. Ha az eredének id6legesen atlaghan nulla erd felel meg, akkor az
adott anyagi rendszer viszonylagos egyensulyhan van. la viszont az ellentét

? A molekuldaris mozgdsforma jelenségeiben a molekuldk mint olyanok, gyakorlatilag
véaltozatlanok maradnak, s egésziitkben kapcsolédnak egymadshoz vagy vdlnak szét egy-
maéstdl (pl. pdrolgds, cseppfolyodsodds, kristdlyosodds, olvadds).

8 Pontosabban: a kiilsé kolesonhatdsok aldl kivont folyadék feliileti fesziiltsége
folytdn gomb alakot vesz fel, de az alak megviltoztatisara mar igen kis eré (pl. sajat sulya)
is elégséges.



egyik oldalanak tulstlya folytin az ereds nullatél eltér, akkor valtozas kovet-
kezik be, de ekdzben is szitkségszer(ien feltételezik egymadst a7 ellentétek (tehat
egységhen vannak, mert nines olyan valtozas, amelyben az ellentétes tenden-
cidk koziil kizardlag csak az egyik érvényesiilne, ha csak az adott objektum méar
teljesen fel nem bomlott).

Az ellentétek egysége az atomban

Az atomok pozitiv elektromos toltésti maghol és akoériil mozgd negativ
toltésti elektronbdl dllnak, amelyek tomege elhanyagolhaté kiesi a magéhor
képest. A killonb6z6 kémiai elemek atommagjainak a toltése (a proton tolté-
sének sokszorosibhan kifejezve) a rendszdm. Mive] a proton pozitiv toltése
ellentétesen egyenl az elektron negativ toltésével, minden atomban annyi
elektron van, amennyi a rendszim. Az atomot a mag és az elcktronok koleso-
nos vonzasa tartja ossze, amire sok vonatkozasban az elektrosztatika Coulomb-
téle torvénye érvényes. Iz az elektromos toltésli makroszkopikus testek elekt-
romos kolesonhatasit leiré torvény azonban nem titkrozi hiven az atommag és
az elektronok kolesonhatdsat, aminthogy a makroszkopikus elektrodinamika
torvényei sem érvényesek erre. Az clektromossig makroszkopikus mozgéstor-
vényei alapjan itélve ugyanis azt kellene varni, hogy az elektrosztatikus von-
z4s és az elektromdigneses sugdrzis kovetkeztéhen az elektronok heleesnek az
atommagha, s ott semlegesitik annak toltését. Kz azonban nem kovetkezik he
(noha a ,,teljes’ semlegesités nem lchetetlen, 1. alabh), hanem az elektronok
csak bizonyos tavolsigra kozelitik meg a magot, s ezen egyensilyi tivolsdgban
mozognak.

Tapasztalati tény, hogy a mintegy 10712 cm méretii elektronok a mintegy
10718310712 cm méretdi atommagot a rendszdmtél fuggéen csak mintegy
10719—1078 cm-re kozelitik meg. A ketténél nagyohb rendszimu atomokban
az elektronok a magtdl kilonhozis atlagos tavolsiagll csoportokra (,,héjakra’)
oszlanak. Az Slom-atomban pl. 6 ilyen elektronhéj van, az els6ben 2, a tébbiben
rendre 8, 18, 32, 18, ill. 4 elektron van. Az atomokat tehdt az alkatrészecskéi
nem tomoren toltik ki, hanem egyméstél jol megkiilonboztethets tavolsighan
morzognak. Kz azt bizonyitja, hogy a Coulomb-féle kolesonhatdson kiviil
az atomfizikai mozgisformira jellemzd specifikus taszité hatisnak is kell érvé-
nyesiilnie. J& vonzas és taszitis ered§je szabja meg az elektron tartdzkoddsi
helyét, ill. mozgisanak palydjat.®

A specitikus atomfizikai er6k torvényei — amelyek leirdsaval a kvantum-
mechanika foglalkozik -- bonyolultak. A taszitéerd pl. nagymértékben tligg
a jelenlevd elektronok szamatdl. Ha pl. esupasz 6lom-atommaghodl indulunk
ki,® s ehliez egyenkint csatolunk elektronokat, akkor az els§ két elektronra
hato taszitis ugyanabban a tivolsighan vilik egyenldvé a vonzdssal. I két
ellentétes tendencia ereddjének hatdsa alatt a két elektron a magtol kb. egyenl§
tavolsighan mozog. A harmadik elektronra azonban ugrisszerfien megnd a
taszitds, aminek kovetkeztében ez a magtdl tavolahh mozog, mint az elsé kettd.
A4, 5. ...10. clektron tivolsiga a magtél hagyjabdl ugyanakkora, mint a
harmadiké. A 11. elektron hozzdcsatoldsa azonban Gjra ugrdsszer{i valtozast

? Igen erélyes kolesonhatdsok révén modern kisérleti berendezéshen eléallithatdk
csupasz atommagok.
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okoz a taszitderdben ési. t. A taszitisnak az elektronok szamdtol fiiggs ezen
ugrasszerll valtozisa (amit formalisan a Pauli-féle elv ir le) okozza az atomok
elektronburkianak réteges felépitését.

Az atomok szerkezetét, viszonylag dllando alakulatkénti 1étezését tehat
az atomfizikai mozgastorma specifikus vonzisi és taszitasi ellentétének egy-
sége szabja meg. Az atomok létezésének azonban alapvetd feltétele, hogy belsd
ellentéteik nem szlinnek meg, hanem szakadatlan a kiizdelmiik és valtozd az
egységiik, ingadoz6 az ereddjikk. Erre mutat tobbek kozott a modern atom-
tizika altal megillapitott azon tény, hogy az elektronok nem pontosan allandé
tivolsdgban (ill. pontosan ismétl6dé palydn) mozognak a mag koril, hanem
hol kissé jobban megkorzelitik a magot, hol pedig kissé jobban eltivolodnak
attdl, s ezdltal idébeli dtlaghan bizonyos mértékig diftiiz térbeli toltéseloszlast
hoznak létre.

Az atom helss ellentétei kiizdelmének abszolit és egységének viszonyla-
gos voltat bizonyitja az is, hogy mas anyagi objektumokkal valé kolestonhatas
révén megviltozott dllapotra vezet az ellentétek egysége (pl. mas atomokkal
valé itkozés vagy fotonok hatdsira gerjesztett dllapotba juthat az atom).
E kolesonhatisokban az egy-cgy objektum bels$ ellentétei tohhé-kevéshé
hasonlé mddon kombindléddnak a kiilonbhoz objektumok koézotti kiilsg ellen-
tétekkel, mint a kémiai és molekuldris mozgistormakkal kapesolatban.

A semleges atomokban és az ezekhdl 4allo makroszkopikus testekben a
pozitiv és negativ elektromossig semlegesitése csak statisztikus atlaghan
kovetkezik be, valdjiban az ellentétes toltési diszkrét részecskék (atommagok
és elektronok) a tapasztalat szimira hozzitérhet§ méretekben kiilon meg-
maradnak. Fz létezési feltétele az anyag ama fajtijinak, amelyet atomnak
neveziink. Vannak azonban olyan folyamatok, amelyekben ax ellentétek kiiz-
delme mélyrehatd valtozist idéz eld, és az egységiik dltal kialakitott aj objek-
tumban a tudominy mai fejlettségi fokian nem kiilonboztethetiink meg diszlk-
rét pozitiv és negativ részecskéket.

[lyen folyamat pl. az elektron és a pozitronl? dtalakuliasa y-fotonna (amit
helyteleniil annihilacionak neveznek). Az elektronok és pozitronok koleson-
hatisiban ezen ,,elemi” részecskék specitikus mozgistiorvényei folytin a von-
zas domindl, és az atoméndl sokkal kisebb méretekben sem valik észrevehetdvé
taszitis. Kovetkezésképpen az ellentétes toltésii részecskék ,teljesen’ egybe-
olvadnak. Ez az egybeolvadas azonban sokkal gyokeresebb mingségi valtozasra
vezet, mint az atommagok és elektronok atommi egyesiilése vagy az atomok
molekuldva egyesiilése. Az elektron és pozitron egyesiilése folytan keletkezett
y-foton ugyan szintén anyagi részecske,* de mingségileg egészen mas sajatsigu,
mint a kozonséges kémiai anyagot alkotd részecskék. Pl. mérete sok nagysag-
renddel kisebb, mint az elektroné, csak fénysebességgel mozoghat, ha ebben
valami megakaddlyozza, azonnal dtalakul az anyag valamilyen mindségileg
mis fajtijava. A foton nem alkatrésze az atomoknak és molekuliknak, bar
kolesonhatasbha léphet azokkal, ekkor azonban egyuttal dt is alakul az anyag
mind$ségileg mas fajtajiva.

Hasonld | teljes” semlegesités kivetkezhet bhe a proton és antiproton
(negativ proton) talilkozisakor, de e folyamatban is a proton és antiproton

10 A pozitron pozitiv toltésii ,,elemi” részecske, amelynek tomege és egyéb sajitsé-
gai azonosak az elektronéval, toltése azonban ellentétes eldjellel azonos.

1 Ezt bizonyitja pl., hogy tomege, impulzusa van, s megfelel6 koriilmények kozott
elektronnd és pozitronnd alakulhat.
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mint ilyen megsziinik létezni, mert mingségileg gyokeresen mas anyagfajtikka
(fotonokks, mezonokkd sth.) alakulnak 4t, amelyekben maés jellegii ellentétek
egysége domindl.

Lithato ebhél, hogy az egymast koleséniosen feltételezd ellentétek kiiz-
delme és egysége nélkiil nem alakulhat ki viszonylag allandé objektum, amely
az alkatrészeket még felismerhetfen (nem nagyon mélyrehatéan atalakulva)
tartalmazza. Ha az ellentétes tendencidknak csak az egyike, a taszitds domindl,
akkor az alkotdkként szobajohets objektumok oly mértékben szétszdérddnak,
hogy gyakorlatilag nem alkotnak valamilyen egységes egészet. Ha viszont a
vonzé tendencia uralkodik el, akkor az ellentétek egybeolvadasa folytian oly
gyokeres mindségi atalakulis kovetkezik be, hogy az eredeti objektumok az
eredeti vagy ahhoz kozel 4116 dimenzidkban nincsenek meg tobbé. Az anyag-
fajtik e gyokeres atalakuldsival 4j mozgisforma jir egyiitt, amelynek az
atalakulas elGttihez képest gyokeresen mas jellegii ellentétek kiizdelme és egy-
sége a forrasa. Kétségtelen pl., hogy a foton is ésszetett és hatarozott szerke-
zete .van, dllapotit, valamint sajatsigait — részleteiben még nem ismert —
bels§ ellentéteinek kiizdelme és egysége szabja meg, de ezek jellege gytkeresen
mas, mint az eddig ismert anyagi részecskék kozotti kiilss ellentéteké, ill. az
atomok és molekulik bels§ ellentéteié.

Az ellentétek egysége az atommagban

Az atommagok pozitiv protonokhdl és ezekkel kozel egyenld tomegii
elektromosan semleges neutronokhél™ (azaz nukleonokhbdl) dllnak. Ezek von-
zésa és taszitisa'ellentétének kiizdelme és egysége altal jon létre az atommag,
mint hatirozott szerkezetii viszonylag dllandé objektum. A magfizikai mozgas-
forma specifikus jellemz&je a nukleonok kozotti hatalmas vonzds, amely azon-
ban kolesonos tavolsiguk novekedtével rohamosan csokken, s mir mintegy
10722 cm tivolsigban elenyészd kicsivé vilik. Kovetkezésképpen az anyag
magfizikai mozgésformaja csak akkor alakulhat ki az anyag mindségileg 1j
fajtijinak (az atommagnak) képzédése kozhen, ha a nukleonok ily mértékig
megkozelitik egymast. Az atommagban mi{ik6d3 hatalmas vonzé erék sem
vezetnek azonban a nukleonok teljes egybeolvadisara, hanem a magban is
megmarad diszkrét részecske-jellegiik. Ezt bizonyitja pl. az a tapasztalati tény,
hogy a magban egy-egy nukleonra tébb mint hiromszor akkora térfogat jut,
mint amekkora egy nukleon sajat térfogata.'® A nukleonok tehdta magban nem
is ,,érintkeznek’” egymaéssal, hanem elkiléniilten mozognak. Ebh6] nyilvinvald,
hogy anukleonok k6z6tt taszitisnak is kell hatni, aminek hatétivolsiga kisebb,
mint a vonzisé (cllenkezd esetben nem johetnének létre magok), viszont a
tivolsag csokkenésével a taszitéer§ rohamosabban névekszik mint a vonzéis.
A magfizikai vonzas és taszitds ellentétes tendencidja (ami mindségileg mas
jellegii, mint a kémiai vonzas és taszitis) a nukleonok hatirozott dtlagos tavol-

12 Az atomokban és az atommagokban az alkotérészecskéken (protonokon, neutro-
nokon és elektronokon) kiviil fizikai mezék is vannak, amelyek szintén az anyag fajtai, s
ezek kozvetitik a részecskék kozotti kolesonhatasokat. L. Magyar Tudomédny 1959. 443. o.

13 A nagyjabdl gomb alakii atommag sugara r ~ 1,3 X 10713 A1/3¢m (4 a témeg-
szdm, vagyis az egészszamra kikerekitett atomsily, ami egyben megadja a magban levé
nukleonok szdmdt). A magok térfogata: V ~ 8X107% 4 em3. A magban 1 nukleonra.
dtlag 7X107%* cm?® jut, egy-egy nukleon térfogata pedig mintegy 2 X 1073 cm3.
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sdgdban egyenlvé vilik egymaissal. Ez a helyzet felel meg az atommag mint
viszonylag 4llandé objektum egyenstlyi dllapotinak, amely koriil hasonl
fluktudciok torténnek, mint amilyenrél mar mds vonatkozashan szé volt.

Az atommag belsg fluktuiciéi kozvetlenill megnyilvinulnak pl. a radio-
aktiv elemekben, amelyek atommagjaiban idénkint tulsulyba jut a taszité
tendencia, s ennek kovetkeztében idénkint egyes részecskék kilovell8dnek a
maghol .14 _

Az atommag bels§ ellentéteinek ereddje sokkal szorosabb egységhe fog-
lalja a magot (amelynek slirlisége mintegy 200 millié tonna/cm?3), mint az clekt-
ronburokban haté ellentétek ereddje az atomot. Kzért az atommag dllapots-
nak megvaltoztatisihoz sok nagysagrenddel nagyobl energiaju kolesonhatas
sziikséges, mint az elektronburok dllapotinak megvialtoztatisihoz. Mind-
amellett az atommag sincsen teljesen elszigetelve a kiilsd ellentétektsl. Ha pl.
neutronok kozelitik meg az atommagot, akkor azoknak a maghoz képest kiilsg
ellentétei hatdsira megvaltozhat a mag helsd ellentéteinck ereddje, ami Gj
,»gerjesztett’” dllapot kialakuldsara vezet. A kiils§ ellentétek at is alakulhatnak
belsd ellentétekké, pl. ha a kiviilrgl jott neutron beépiila magha, midltal az
eredetivel izotopmag keletkezik. :

Az atomban is tobbféle ellentét hat, a tGellentét ezek kéziil a nukleonok
kozotti vonzas és taszitis., Bar egy-egy ellentét-pir egymast kizard két ten-
denciat képvisel, az ellentét-par egy-egy oldala tobh fizikai tényezsbdl tevidhet
ossze. JOl megdllapithaté ez pl. a maghan haté taszitisrél. Tulajdonképpen
specifikusan jellemz3 a magra a-minden nukleon kozott egyarint mikodd igen
rovid hatdtivolsign, de nagy kozelséghen igen erds magtizikai taszitis. Emel-
lett azonban a protonok k6zott pozitiv toltésiik folytan a Coulomb-féle elek tro-
sztatikus taszitds is hat, amelynek sokkal nagyobb a hatdétivolsiga, mint a
specifikus magfizikai taszitisé. Az atommagokban ugyan nem a Coulomb-féle
batis domindl, nem ez szabja meg a magfizikai mozgisforma specifikumat,
de nem is kozombos e vonatkozdshan. A Coulomb-féle taszitis kovetkezménye
ugyanis, hogy nincsen olyan atommag, amely csupdn két vagy tobb protonbol
allana, és nagy szercpe van e kolesénhatisnak abban, hogy nem johet létie
tetszés szerinti nagy rendszami mag. Lathato ebbdl, bogy az ellentétek egy
vonatkozasban alirendelt momentuma méas vonatkozisban dominiléva valhat.

Az atommagok alkoto részecskéi, a protonok és neutronok sem ahszolat
egyszerliek és oszthatatlanok, hanem kétségtelen, hogy ezck is osszetettek, és
belsé szerkezetilk van, ami ellentétek kiizdelme és egysége révén jon létre.
Vildgosan kit{inik ez pl. ama tapasztalati ténybdl, hogy a neutronnak — noha
elektromosan semleges részecske — mégis van migneses momentuma. A még-
neses momentum elektromos toltésck mozgisanak a kovetkezménye lévén,
kétségtelen, hogy a neutronban ellentétesen egyenls t61tésii részecskék (valo-
szinfileg un. mezonok) vannak, amelyek elektromos hatdisa kifelé kozombositi
egymist, amelyek azonban gy mozognak, hogy magneses hatisuk eredgje
nullitol eltérs. A miagneses momentum tehiat egyebek kozott elirulja, hogy a
neutront is bels§ ellentéteinck kiizdelme és egysége hozza 1étre mint viszonylag
allandé objektumot.

A belsg ellentétek egysége a neutronban és a protonban is csak viszony-
lagos, s kiizdelmiik abszolat. Az eredd Allapot koriil itt is fluk tudcidk torténnek.

14 A radioaktiv bomlds alkalméval kilovellt elektronok (f-sugarak) és fotonok nem
tartés alkatrészei a magnak, hanem a fluktudciék eldidézte belsé dtalakuldsok folytan
kozvetlenul a kilovellés el6tt keletkeznek.
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Erre mutat az, hogy a magon beliili egység felbomolhat, s az alkoto részek 4t-
alakulhatnak.A neutron elektron kilévellésével protonna alakulhat’®: n=p*4-e-.
Szabad neutronban az ellentétek ezen Atalakuldshoz vezetd fluktuicidja
viszonylag nagymértékii, mert adtlaghan 18—20 perc alatt bekovetkezik
a bomlis. Az allandé elemek atommagjaban azonban nem bomlik a neutron,
a fB-sugirzé radioaktiv elemek atommagjiban viszont hosszabb-rovidebb idg
alatt megtorténik az atalakulds. A magban haté6 — és a neutron vonatkozasa-
ban kiils§ — ellentétek tehat kolesonhatasba lépnek a neutron belsd ellentétei-
vel, megvaltoztatjik azok viszonyat, midltal a koriilményektd] fiugglen
csikkennek vagy megndvekszenek a fluktudeidk.

A proton szahad allapotban stabilis, és a Foldon taldlhato |,természetes™
atomok magjaban sem bomlik. Kgyes , mesterséges’” atommagokban!é azon-
ban pozitron (és neutrino) kilovellése kézben neutronng alakul: pt =n 4 e*.
A magon beliili, de a proton vonatkozisiban kiilsé ellentétek a proton belss
ellentéteivel tehat itt is kolesonhatasha lépnek, s megvaltoztatjik utébbiak
ereddjét.

A magban uralkod 6 kolesonhatasok megvaltoztatjik a proton és az elekt-
ron ellentéteinek kiizdelmét és egységét is. A hidrogén-atomban ésa legtobb
mas clem atomjaban a proton és elektron ellentéteinek ereddje olyan dllapot-
hoz vezet, amelyben sajit méreteilthez képest nagy tavolsighban mozog egy-
mastol a proton és az elektron. A nagy rendszdmu elemekk6zott azonban van
olyan, amelynek atommagja az elektronburokbol befog egy elektront, s ez
egy protont neutronna alakit: p+ 4+ e~ =n. Ilyen hérii]mények kozott tehat
a proton és elektron ellentétei (a magban lev§ proton és a tobbi nukleon kiilsg
ellentétei egységének hatisiara) dtalakulnak a neutron belss ellentéteinek egy-
ségévé. Az alkatrészek ellentéteinek kiizdelme és egysége itt sokkal mélyebbre
hatd dtalakulisra vezet, mint a hidrogén-atomban: a neutronban nincs val-
tozatlan proton és elektron, hanem utobhiak mélyrehaté mingségi dtalakuldsa
révén olyan anyagfajtik keletkeznek, amelyek a neutronnak az atomhoz
képest sokkal kisebbh méretén beliil az atoméndl sokkal szildirdabb egységét
hozzak létre az ellentéteknek. A neutron sajatsigai azonban bizonyitjik, hogy
benne sem kovetkezik be az ellentétek ,;teljes kiegyenlitése”, hanem itt is az
ellentétes tendencidk dinamikus eredgjével allunk szemben.

Mindebbdl az latszik, hogy az anyag eddig ismert legkisebl részecskéi-
nek sdjétségait és valtozasait is lényegiikhoz tartozé bels§ ellentéteik kiizdel-
mére és egységére kell visszavezetniink, s a korilményektdl figgd mértékben
az credetileg kiils§ ellentétek kolesonhatdsa is jelentdssé valhat. Barmilyen
kis méretekre menjiink is le, az ellentétek nem sz{innek meg, nem ,,békiilnek
ki”’, hanem kiizdelmiikben és egységiikben az anyag onmozgdsinak forrdsai,
szakadatlan viltozdsainak és viszonylagos egyensulyainak tényezsi.

5 A val6sdgban fenti dtalakuldsban még antineutrino is keletkezik, amitél azonban
a jelenségek kozelito targwalabanal eltekinthetiink.

18 A ,,természetes’ és ,,mesterséges’’ atomok (ill. kémiai elemek) megkiilonbozte-
tése csak ugy értendd, hogy el6bbiek szdmottevd mennyiségben taldlhaték a Féldén,
utébbiak nem. A vildgegyetemben feltehetéen minden lehet6 atomfajta (ill. kémiai elem)
megtaldlhatd.
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