A vilag anyagisagarol*

ErDEY-GRUZ TIBOR

A természettudomanyok az utébbi évszazadban szédiletes ie]lodesen
mentek 4t. Uj tényck valtak ismeretessé, 01j osszefliggések deriiltek ki, uj elmé-
leteket dolgoztak ki, amelyek nemcsak bmgazolédtak a gyakorlatban hanem
felhasznélasuk az anyagi javak termelését is korabban szinte elképzelhetetlen
mértékben és iitemben fellenditette. Kz a hatalmas fejlédés az egyhizakat és a
vallisos vildgnézet egyéb képviselSit arra késztette, hogy vilignézetiik alaté-
masztasira a modern természettudomanyokbdl is meritsenek érveket. 19zért
igyekeznek bizonyitani, hogy a vilignak és torvényeinek az a teremtése,
amit Isten akaratanak tulajdonitanak, valéjaban nines is olyan szoges ellen-
tetben a természeti jelenségekkel, és hogy az Gjonnan felfedezett jelenségek
kozott vannak olyanok, amelyek — tgymond mintegy természettudoma-
nyosan is alitAmasztjik a valldsos vilagnézet alaptételeit.

Ehhez — a természettudominyok eredményeinek felhasznilisdhoz a
vallasos ideoldgia alitimasztdsira -- a természettudoményok gyors fejlédése
szinte kindlta az alkalmat. A gyors fejlddés kivetkeztében olyan 1j jelenségek,
meglep8 tsszefiiggések, az anyagnak olyan mindségileg Gj és a régebhen ismer-
tekhez tavolrdl sem hasonlé fajtdi valtak ismerctessé, amelyck lattin az els§
pillanatra a feliiletes szemlél§ valéban Ogy vélhette, hogy a természettudoma-
nyoknak azok a szilird alaptételei, amelyeket a természettudésok kordbban
altalanosan elismertek, talin tényleg meginogtak.

legyen szabad csak egy probléméat felvetnem — igaz, ez egyike a leg-
alapvet8bbeknek a vallisos vilignézet szempontjibdél —, azt, hogy az anyag
orok-e, vagy volt kezdete és lesz vége, teremtvény-e a vildg, vagy pedig orokt6l
fogva fenndll. Ez a természettudomanyok nyelvére leforditva, gy fogalmaz-
hat6 meg: érvényes-c az anyag megmaradisanak torvénye dltalanossighan is,
amit a kémiai folyamatokkal kapesolatban Lomonoszov és Lavoisier vizsgalatai,
az akkori idok kisérleti felszerclésével és miiszerei pontossiganak hatérain
helil kétségtelenil igazoltak. Vagy pedig elfogadhaté a tudomanyos gondol-
kodds szdméra az a nézet, hogy lehet anyagot semmibdl teremteni és meg-
semmisiteni.

A szazadfordul6 6ta tobb olyan jelenség vilt ismeretessé, amely az elsd
pillanatban aldtimasztani latszott azt a nézetet, hogy az anyag teremthetd
és megsemmisithet. Ez mindenek elGtt felveti azt a kérdést, hogy mi az anyag
mennyiségének a mértéke. Legyen szabad ezzel kapesolathan emlékeztetnem
r4, hogy midta egyaltalan felmeriilt az anyag-mennyiség mérésének sziikséges-
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sége, évezredek 6ta a reneszinsz koraig az volt a nézet, hogy az anyag mennyi-
ségének a suly a mértéke. Sullyal mérték az anyagot és nem kételkedtek benne,
hogy egy adott testnek, egy adott targynak a stlya a targy sajatsiga, a targy-
t6l elvalaszthatatlan, hogy gy mondjam, a stly azonos a targgyal, a targy
anyagaval. Csak a XVIL szazadban deriilt ki kétségteleniil, hogy a sily
nem allandé, egy adott test salya pl. fiigg attol, hogy hol van a test. Magas
hegy tetején a sdlya kisebb, mint a tengerszinten.

Ezt a felfedezést Newfon magyarizta meg, abbdl kiindulva, hogy a test-
nek jellemz8, t6le clvilaszthatatlan sajatsaga a tomege. A stly pedig két
tényez6bél adédik ki, a test tomegébdl és a Fold vonzé erejébdl, a gravitici6-
bél. Egy adott targy tomege allandé, fiiggetlen a targy mozgisatdl vagy
egyéb tekintetben allapotatdl, ellenben a Fold red gyakorolt vonzdereje fiigg
attol, hogy milyen tavol van a Fold kozéppontjatol, hogy az Egyenlitén van-e,
vagy pedig a sarkon. A sily tehit valtozod, a mindig Allandé tomeg és egy val-
toz6, a graviticids erd szorzata. Az egész klasszikus mechanika kitartott e
tétel mellett, és alapelvének tekintette, hogy adott targy tomege allando,
fiiggetleniil az allapotatdl.

Az egész klasszikus fizikdnak alapja volt — tobbnyire ki nem mondottan
— egy masik feltevés is: hogy anyag csak az, ami atomokbdl 4ll. A mai
fogalmakkal ezt 0Ogy fejezhetjitk ki, hogy a klasszikus fizika 4lldspontja
szerint nincs mas anyag, mint az atomok, vagyis — hogy ugy mondjam,
azok az anyagok, amelyekb6l a kézzel foghatd, szemmel lathaté targyak
dllanak, amelyek érzékszerveinkre kozvetlen hatist gyakorolnak — tehat a
kozonséges értelemben vett kémiai anyagok.

Ezzel a felfogdssal a mult szdzad végéig csaknem mindent meg lehetett
magyardzni, de azért mégsem mindent. Voltak nehézségek és ellentmondésok,
megmagyarazhatatlan dolgok, de ezek nem voltak dontéek, vitdval vagy el-
hallgatassal napirendre lehetett felettitk térni anélkiil, hogy a fent vazolt
nézetet gytkeresen megingattik volna. A mult szdzad utolsé éveiben azonban
felfedezték az elektronokat, amelyek igen apré negativ toltésii részecskék. Az
elektronok tomege kereken kétezred része a hidrogén atom tomegének és
negativ elektromos toltésiik van. Kz lehet$vé teszi, hogy elektromos fesziiltség-
kiilonbség hatasdval az elektronokat rendkiviil nagy sebességre gyorsitsuk
meg. Olyan sebességet sikeriillt mér a mualt szdzad végén kolesonozni az
elektronoknak, amely megkozelitette a tény terjedési sebességét, elérte a felét,
a hiromnegyedét, 90 szdzalékat. Ehhez nem kellett kiilonlegesen nagy beren-
dezés, hiszen sok ezer volt fesziiltséget mar az idében is el§ tudtak allitani.
Amikor megvizsgaltak, hogy ezeknek a fény sebességét megkozelits sehesség-
gel haladé elektronoknak tomege mekkora, akkor az az igen meglepd dolog
deriilt ki, hogy az ilyen nagy scbességgel mozgé elektronok témege nagyobb,
mint a kis sebességekkel haladd va]%y a kornyezethez képest nyugvo elektronok
témege, az Un. nyugalmi témeg. Es itt nem kis effektusrd]l van sz6. Ha pél-
danak okéért az elektron sebessége a fény sebességének 90 szdzalékat éri el,
akkor az ily sebességgel mozgé elektron toémege 2,3-szor akkora, mint a nyugvé
vagy lassan mozgé elektroné. lHa tehat meggyorsul az elektron az elektromos
mez8ben, akkor megné a tomege. Ha viszont lelassitjuk az elektront, ujra
csokken a tomege, és ha kicsivé valik a sebessége, akkor eléri az eredeti nyu-
galmij tomeget.

Ez a felfedezés egyike volt azoknak a felfedezéseknek, amelyek a szizad-
fordulé t4jan a fizika forradalmit meginditottak. De e felfedezést egyattal az
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idealista filoz6fusok isnagy orémmel iidvozolték, mert ime — ugymond — nem
all a fizikdnak, s6t az Osszes természettudomanyoknak az a tétele, hogy egy
adott targy tomege dllandd, mintegy azonos az adott tirggyal, hanem a tomeg
valtozik. lla megndveljitk az elektron sebességét, vagyis energidt kolesonziink
neki, akkor megnd a tomege, techit a ,,semmibgl” teremtettiink tomeget. Ha
pedig lefékezzilk az elektront, akkor csokken a tomege, techat ,,megsemmisitet-
tiik”’ az elektron tomegének egy részét.

Kz a kisérleti felfedezés eleinte valéban meglepd volt,és csak Ggy lehe-
tett tudoményosan megmagyardzni, hogy fogalmaink jobb hozziillesztésével
az objektiv valdsighoz a - természettuddsoknak mélyenszantéan at kellett
alakitani az anyagrdél alkotott nézeteket. Nagymértékben hozzdjirult az egyéb
celoknal fogva is mind honyolultabbi vilo tudoményos helyzet tisztazasahoz
az a felfedezés, amely Plancktol szarmazik, akinek nemrég sziiletése 100 éves
éviorduléjat tnnepeltik. Planck kimutatta, hogy izz6 test fénysugirzasat nem
lehet masként megmagyarazni, mint ha foltctolonuk hogy a fényben apréd
részecskék, fénykvantumok vagy fotonok haladnak. Ez a magyalcwat cleinte
formilis magyardzat volt. Planck maga sem hitte, hogy ez valéban igy van,
csak kimutatta, hogy formdlisan igy lehet .csak leirni a fénysugarzist. Kés6bb
azonban a fizika tovabbi fejlédése soran kidertilt, hogy ez a nézet, amely
eleinte formalis leirdsnak latszott,a ténynek egy lényeges, alapvetd sajitsigara
mutat rd. Kideriilt, hogy a fénysugéirzis, valamint a fénye]nyelés csak gy
magyarazhaté meg, ha elfogad]ulx hogy a fényben a kisugirzis és az elnyelés
alkalmival apré anyagi részecskékbdl, fotonokbdl all, amelynck tomegiik,
tehetetlenségiik, impulzusuk van. A fotonok tehat mindazokkal a fizikai sa-
jatsagokkal rendelkeznek, amelyekkel egy apré golyodceska rendelkezik.

E megéllapitds azért volt rendkiviil megleps, mert a mult szdzadban a
fényt elektromdigneses hullimnak tartottik, s elavultként elvetették azt a
Newton-féle nézetet, miszerint a fénysugdrban apré anyagi részecskék, kor-
puszkulumok haladnak. Mar régen ismeretes volt, hogy a fénynek vannak
olyan sajatsigai, amelyek ezzel a korpuszkularis elmélettel nem magyarazha-
tok meg. Ezeket a sajitsigokat a fény interferencidja néven foglaljuk ossze.
A fényinterferencia lényegileg abhan all, hogyha bizonyos eléfeltételek mellett
két helyrél érkezik fény egy ugyanazon helyre, akkor eléfordul, hogy e helyen
a fény intenzitdsa kisebb, mintha csak egy helyrdl jonne. Ezt a sajatsigot,
amely kisérleti tény, nem lehet megmagyarazni azzal, hogy a fény apré részecs-
kékbdl, fotonokbdl all. Az interferenciat csak gy lehet megmagyardzni, ha
feltételezziik, hogy az a valami, ami azt a jelenséget szolgiltatja, egyenletesen,
folytonosan tolti ki a rendelkezésre 4116 teret, ebben mintegy hullimmozgéas-
ként halad és okozza a fény jelenségét.

Mindebbdl egyrészt az dertil ki, hogy a fényben belsd, a tény lényegé-
hez tartozd ellentét van: a fény egyrészt korpuszkularis, részecske jellegid,
masrészt hullam jollogﬁ, s folytonosan tolti ki a rendelkezésre 4116 teret, amely-
ben hullim jelenségek is lefolynak.

Negyedszazaddal késSbb kiderilt, hogy ugyanilyen sajitsagu az elektron
is: bar az clektronok kétségkiviil anyagi részecskék, mégis interferencidara képe-
sek, tehdt hullimjellegiik is van. A részecske- és hullimjelleg tehit ugyanazon
targyak bels§ ellentéte, amelyek egysége mutatkozik a targyhan. Eszerint az
elektroméigneses mezd, amelyben a fényhullimok terjednek, valdjaban szintén
anyag, az anyagnak egy specifikus fajtdja, amely azonban mindségileg mits,
mint a kozonséges kémiai anyag.

% 87



Ezeknek, valamint més jelenségeknek a vizsgélata alapjin, amelyek rész-
leteibe itt nem bocesitkozhatom, magyardzatot nyert az elektron témegének
megnidvekedése a sebesség novekedése kézben. Kideriilt tudniillik, hogy az
elektron nem vehet fel az elektromos mezsbdl sebességet, vagyis kinetikus
energiat onmagaban, hanem csak gy, hogy anyagot is vesz it az elektromos
mez6bol. Ennek az az oka, hogy az energia, mint munkavégzs képesség, mindig
a mozgassal kapcesolatos. Mozgas pedig énmagdban nincs, hanem c¢sak anyag-
nak lehet mozgasa. Amikor meggyorsitjuk az elektront az elektromos mezéhen,
akkor kinetikus energidt vesz fel, de ezzel egyiitt anyag is megy it az elektro-
mos mez&bél az elektronba. Ekozben az elektron az elektromos mez8 anyagat
dtalakitja a sajat anyagiva. :

Amidén tehat az elektron tomege megnd, akkor nem a semmibdl teremto-
dik az anyag, hanem az elcktromagneses mez8 anyaginak egy része alakul 4t
az elektron anyagavi, s ez okozza az elektron tomegnovekedését. Amikor pedig
lelassul az elektron, akkor energidt és vele egytitt anyagot is ad it az elektro-
mos mezének . Kzéltal tehit nem megsemmisiil az elektron anyagéanak egy része,
hanem atalakul az elektromos mezd anyagava

Kz a felismerés, amely viszonylag hossz id6t vett igénybe, azt foglalja
magiban, hogy téves az a nézet, amely szerint csak az anyag, ami molekulik-
hél vagy atomokbél 4ll, és téves az a vélemény, hogy minden anyag, egymastal
elkiilonitett, diszkrét részeeskékbél, korpuszkulomokbél all, mint amilyen
1\()rpuS7ku]um az elektron is. Vannak az anyagnak mindségileg mds
fajtai is. amelyek gyokeresen mas sajatsiguak, mint az atomokbdl alld
anyvagok.

Erre a kovetkeztetésre mas korillmények is kényszeritették a termdészet-
tuddsokat. Az egyik ilyen probléma, amir6l mir Neuton Ota vita folyik, hogy
miként terjed az a hatds, amely cgymdastdl tavol levé testek kozott miikadik:
pl. a graviticios vonzds vagy elcktromos toltésii testek kolesonhatisa. K jelen-
ségek tavolhatasnak latszanak, mert akkor is m{ikodnek, ha a testek kozott
nines levegd, hiszen a Nap is vonzza az égitesteket. E kérdésben régtdl fogva
két elmélet 41l egymassal szemben. Az egyik elmélet, amelyet Newtonnak tulaj-
donitanak, badr nem Newtontdl szarmazik, azt véli, hogy itt valéban tavol-
hatdsrél van sz6, amely ugy terjed. hogy a kolesonhatishan All6 testek
koz6tt — tehdt pl. a Nap ¢s a Fold kozott — nines semmi. KEszerinta hatés
tavolra terjed anélkiil, hogy az egymassal kolesérhatisban levéanyagok kozott
valamiféle anyag lenne. Ezzel szemben mar Descartes azt a néuetet vallotta,
hogy a sz0 szoros értelmében vett semmin Athatds nem terjedhet, hanem
minden hatis kozelhatds, tohdt csak pontrdl pontra terjedhet, vagyis a targyak
kozott. amelyek egymassal kolesonhatdsban vannak, valamiféle anyagnak kell
lennie, amely kozvetiti a kolesonhatdst, de a testek mechanikai mozgasat
nem akaddlyozza, és sajitsigai szdmos mds tekintetben is eltérnek az atomok és
molekuldk sajatossdgaitél, ezért nehezen észlelhetdk.

A fénnyel kapesolathan ezt a fény-éternek nevezett anyagot hosszu ideig
keresték. Keresték ezt az anyagot, mignem bebizonyosodott a szidzad elején,
hogy ilyen fény-éter nincs. De valdéjaban mi bizonyosodott be? Csak annyi,
hogy nines olyan — az dltalunk ismert anyagok mechanikai sajatsagaival
vagy azok egyikével-masikdval rendelkez8 — anyag, amely az elektromdgneses
kolestnhatdst, ill. a fény terjedését kozvetitend. A szdzadunk folyamin végzett
v usgdlatokbol ellenben kiderilt, bogy az elektromigneses es graviticids hatas
valéban kozelhatds, de nem olyan anyag kozvetiti, amelynek szokisos mecha-
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nikai sajitsigai lennének. hanem az anyagnak olyan fajtija, az tn. fizikai
mezbk egyike, amelynek gyokeresen eltér6k a sajatsigai az atomokbél 4116
kozonséges ., kémiai”’ anyagokétol.

Miben allnak a fizikai mezdk mint anyagfajtdk gyokeres cltérései a
kémiai anyagoktél? Csak egyet-kett6t kivinok megemliteni. A kozinséges
kémiai anyagnak, az atomoknak és molekulaknak, egyik legjellemz&bb sajatsiga
az athatolbatatlansig: a tér ugyanazon helyén egyidejlien nem lehet egyszerre
két atom vagy molekula. Tovibba az atomok és a molekulak kiilénalld, diszkrét.
részecskék, kozottiik olyan kozeg van, amelynek sajatsigai lényegesen eltér-
nek az atomok, illetve molekuldk sajitsagaitol. A\ fizikai mezSk ezzel szemben
nem rendelkeznek ilyen sajatsigokkal. A fizikai mezdik folytonosak, nem kiilon-
allé részecskékbdl allnak, hanem egyenletesen toltik be a rendelkezésre 41l
teret, tovabba a fizikai mezdk dthatolhatnak egyméson és dtfedhetik egymast,
a tér ugyanazon a helyén cgyidejiien tobbféle fizikai mezd lehet (pl. gravi-
tacios mez6, elektromigneses mezd, mezon-mezs).

Ma mar sokféle fizikai mezd ismeretes, de mindezek kétségkiviil anyagok,
amit az is bizonyit, hogy a fizikai mez3k kénnyen — agy értve, hogy a modern
kisérleti.technika Osszes vivmanyainak igénybevételével kinnyen, tehat elvi-
leg kénnyen — 4talakulnak részecskékké, és a részecskék dtalakithatok fizikai
mezlyé. Bz az dtalakitds oda-vissza, szinte tetszés szerint megismételhets. Kzt
a legeklatiansabban az az 1932. évi felfedezés bizonyitja, hogy a fényhen balaad
fotonokbdl (az igen rovid hullimhosszu, an. gamma sugdrzdsnak megtelels
fotonokhdl) bizonyos koriilmények kozott - - amelyeknek taglalisiba nem
bocsatkozhatom - egy elektron és az elektron ikertestvére, egy pozitron kcleg-
kezik, amely pontosan ugyanolyan nagy és ugyanolyan sajatsiga, mint az
elektron, csak porzitiv toltése van, amely ellentétes elGjellel egyenld az elektron
negativ toltésével. Tehdt bizonyos (igen nagy energidji) gamma fotonokbdl - -
bizonyos koriilmények kozott egy pozitron és egy elektron keletkezik, egy
anyagi részecske-par, és ugyanakkor a gamma foton cltiinik. Viszont meg-
forditva, ha elcktron és pozitron taldlkozik megfelel§ koriilmények kozott,
akkor ezek 4talakulhatnak gamma fotonna.

Az idealista filozéfusok ezt a felfedezést is érommel udvozolték, Gjra
mondvén, hogy ime most mér , kétségkiviil” bebizonyosodott, hogy az anyag
teremthetd és megsemmisithet6. Abban ugyanis, hogy az elektron a kozonséges,
klasszikus értelemben vett anyagi részecske, senki sem kételkedik. Kzt a mult
szdzad végén a fizikusok a legragyogdhbh kisérletekkel bebizonyitottik. Es ime
— ugymond -- ha cgy clektron és pozitron taldlkozik, megsemmisiil. Ezt a
folyamatot annihiliciénak is nevezték, megsemmisiilési folyamatnak. Amikor
pedig a gamma sugérzashoél elektron-pozitron par keletkezik, akkor dgymond.
ime a fenysugirbol keletkezik két anyagi részecske.

Kz a felfogis azonban szintén tévesnek bizonyult és 1932-ben mar nem
okozott nagy nehézséget a tudomény akkori dlldsa szerint rdmutatni, hogy
helytelen az az értelmezés, miszerint a fénysugdarbdl mint anyag nélkili hullam-
mozgasbél anyag keletkezett, ill. az anyag ténysugdrra, mint puszta mozgdssi
alakult. Nem ez tirtént, hanem az, hogy a gamma foton atalakult elektronnd
¢és pozitronni. A gamma fotonrdl pedig — mint barmely mas fotonrél —minden
kétséget kizdréan kimutathatd, hogy anyagi részecske, bar a klasszikus fizika
altal ismert anyagfajtak sajitsigain mérve furcsa anyagi részeeske. A fény-
sugar tehat nem anyagtdl elszakitott mozgds, hanem az anyag egy specitikus
fajtajinak jellegzetes mozgésa, s ennck megfelelen hatirozott energidja van.
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Az elektron-pozitron par-képzddésben tehit a foton anyaga, illetve tomege at-
alakul az elektron-pozitron-paranyagava ésegyuttal afotonanyagitdl el valaszt-
hatatlan energidja 4talakult az elektron-pozitron-par energiajaivid. Amikor
pedig egy elektron és pozitron taldlkozik egymaéssal, akkor nem megsemmisii-
1ésr6l van szd, hanem csak mélyrehaté dtalakuldsrél, amennyiben két anyagi
test atalakul egy vagy két méis anyagi testté, fotonné, amely ugyan mindségi-
leg gytkeresen mas sajatsdgokkal rendelkezik, de minden kétségen kiviil anyag.

A fentiekben vézolt és egyéb hasonld jelenségekrdl, amilyeneket elég
bdségesen fedeztek fel az utébbi évtizedekben, és amelyek az elsé pillanatra
azt a latszatot keltik, hogy anyag megsemmisiil, vagy semmibél anyag kelet-
kezik, a kozelebbi vizsgélat soran kideriilt, hogy az anyag mélyrehaté min8ségi
4talakulasai. Ezen 0j megismerések alapjin a tomegmegmaradis torvé-
nyének az az alakja, amelyet a tudoméany akkori fejlettségének megfelelen
Lomonoszov, majd valamivel kés6bb Lawvoisier allapitott meg a kémiai
reakeibk kapesin, kiegészitésre szorul. Az atomokbdl all6 kémiai anyag
megmaradasinak tétele az igazsignak csak egy része. A kémiai anyag csak
akkor marad meg, vagyis az atomok anyaginak egy része csak akkor
nem alakul 4t szdmottevd mértékben valamilyen mindségileg gyGkeresen
méas anyagfajtivi, ba a folyamatokat csak viszonylag kis hé (azaz energia)
felszabaduldsa kiséri. A kémiai folyamatokat—az atomok molekulava egyesiilé-
8ét, ill. a molekuldk felbomlisit — viszonylag oly kis heffektusok kisérik, hogy
a felvett vagy leadott energidhoz tartoz6 anyag mennyisége kisebb, mint amit
mérlegeink tokéletlensége folytin mérni tudunk. Ezért a klasszikus értelemben
vett kémiai folyamatokra, beleértve az életfolyamatokkal kapesolatos kémiai
folyamatokat is, onmagaban is érvényes az anyag megmaradasinak tétele,
de persze itt is csak Ggy érvényes, ha figyelembe vessziik az anyag dtalakulasa-
nak tételét, vagyis azt, hogy a kiilonbo6z8 kémiai mindségli anyagok atalakul-
hatnak egymassa.

Ha pl. natrium és klér hat egymadsra és konyhasé (natriumklorid) kelet-
kezik, akkor legtobb kozvetleniil észlelhetd sajatsigit tekintve a konyhaséd
lényegesen més anyag, mint a nitrium és a klér, mégis kozos benniik az, hogy
mindnyéajan atomokbdl dllanak, és ezek nem valtoztak meg lényegesen az 4t-
alakuldsban. Ha azonban olyan (Gn. magkémiai) folyamatokat vizsgélunk,
amelyekben az atomok magja is megvaltozik (kémiai elematalakulds torténik),
akkor lényegesen megvaltoznak a viszonyok, és a folyamatban keletkezett ato-
mok tomege j6l mérhets mértékben eltér az egymadsra haté atomokétél. Ilyen-
féle folyamat pl. az urdnatommag hasadisa vagy a héliumatommag kelet-
kezése az Un. termonukledris reakcidkban. E folyamatokban hozzivetodleg
milliészor annyi energia szabadul fel (ugyanakkora anyagmennyiségre vonat-
koztatva), mint a kémiai reakciékban. A magkémiai folyamatokban felszaba-
duld és cltavoré energidval elvilaszthatatlanul egylittjard anyag mennyiségé-
vel kisebb a termékek tomege, mint a kiinduldsi anyagoké, és ez mérésekkel
pontosan kimutathaté. A magkémiai folyamatokban sem semmisiil meg anyag,
ésnem is keletkezik anyag a semmib6l, hanem mélyrehatébb mindségi dtalakulds
torténik, mint a kozoénséges kémiai reakciékban. Igaz, hogy a kémiai anyag
mennyisége, vagyis az atomok témege valtozik e jelenségek soran, de ha csok-
ken az atomok (vagy elektronok stb.) témege, ugyanakkor novekszik az anyag
valamely més fajtdjinak, pl. a fizikai mez6knek a tomege, tehat itt is anyag
dtalakuldsa torténik. Ha pedig novekszik az atomok tdmege, cstkken az
anyag valamilyen més fajtidjié. Az anyag-megmaradas elvét tehit mindig dssze
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kell kapesolni az anyag Atalakulds elvével. Kbb6l — az objektiv valdsignak
megfeleld — szemszogbdl nézve a dolgokat, az Gsszes jelenségek, amelyek azt a
Jatszatot keltik, mintha lehetett volna anyagot semmibél teremteni, vagy meg-
semmisiteni, valéjaban csak anyagfajtik mindségi dtalakulasaiban 4llnak.

Az idealista magyarazat (amely anyag teremtését, ill. megsemmisiilését
véli l4tni e folyamatokban) tévedése onnan szirmazik, hogy az anyag valame-
lyik konkrét fajtijinak specifikus sajitsigait Ugy tekintik, mint az anyag
Altaldnos sajatsigait. Az anyag dltalanos sajitsigait azonban semmiképp sem
szabad azonositani egy konkrét fajtajinak konkrét sajatsigaival, mert éppen a
fizika és a kémia utolsé félévszdzados fejlédése mutatja, hogy az anyagnak
sok, mingségileg gyokeresen killonbozé fajtdja és mozgisforméja van, amelyek-
r6l azel6tt semmit sem sejtettek, és amelyeknek gyokeresen masok a sajitsagai,
mint a régen ismert anyagfajtiké és mozgastformaké. Mindezek azonban vala-
mennyien anyagok, amit nemesak az bizonyit, hogy valamennyien tudatunk-
16l fiiggetleniil, objektive 1éteznek, hanem abhélis kideriil €z, hogy alakithaték
egymassd és kozvetleniil vagy kozvetve atalakulhatnak az anyagnak régen
ismert fajtdiva is, és megforditva, megfelel§ koriilmények kozott, megfelel
hatdsokra az atomokbdl is keletkezhetnek ilyen tjonnan felfedezett anyag-
fajtak.

Az az érv tehat, amelyet a vallasos ideoldgia a vilag teremtésére, az anyag
véges voltdra fel kivan hasznilni, a természettudoméanyok ajabb fejlédése ered-
ményeinek az objektiv valdsidgot hiven tiikr6z6 helyes értelmezése alapjan csak
félremagyarizdsnak bizonyul. E félreértés és eltorzitds onnan szdrmazik, hogy
azt, ami egy anyagfajtira igaz, és még e vonatkozasban is az igazsignak esetleg
csak egy részét képviseli, azonositjak az anyag dltalanos sajitsigaival, illetSleg
e specifikus sajitsdgokat tekintik a dolgok anyagi mivolta kritériumanak. Kz
azonban tudomédnyos alapon semmiképp nem engodhet()' meg, mert az anyag
4ltaldnos sajatsigait csak az Osszes anyagfajtak osszes sa]atségamak figyelembe-
vételével, a kozos vondsok tudomanyos absztrakei6 révén torténd altalanosi-
tasaval éllapxthat]uk meg. Ma mar sokkal tobb anyagfajtat ismeriink, mint fél
évszdzaddal ezelbtt, ezért sokkal hivebh természettudomanyi képiink van az
anyag mint objektiv valgsdg altalinos sajitsidgairdl, mint amilyent a klasszi-
kus fizika alkothatott. De ma sem ismerjitk az Osszes anyagiajtikat, s6t még
az ismert fajtdknak semismerjik valamennyisajatsigait. Kbbél kovetkezéleg
az anyagrol alkotott fizikai kép folytonosan fejlédik. Ujabb és tijabb tényeket,
ujabb és Gjabb Osszefiiggéseket ismeriink meg, az anyagnak Gjabb és ujabb
oldalat tarja fel a tudoméanyos és termelési gyakorlat. Mindinkabb szélesiteni,
fejleszteni, valtoztatni, béviteni kell tehat az anyag természettudoményi
fogalmat. Minden ismert tény azonban azt bizonyitja, hogy az anyagot sem
teremteni, sem megsemmisiteni nem lehet.

Ha most azt kérdezziik, hogy mindebb6l milyen vilignézeti kovetkezte-
tést vonjunk le, akkor a valasz attdl fiigg: tudoményos vilignézetet akarunk-e
képviselni, vagy pedig tudomanytalant. A tudoméanyos vilignézetet az jellemzi,
hogy az ismert jelenségek, igazolt Osszefiiggések alapjin — azokat extrapo-
lalva — kovetkeztet olyan dolgokra, olyan jelenségekre, amelyeket kézvetle-
nill nem észlelhetiink. Nyilvdn nem tehetjilk a maga egészében kozvetlen
tapasztalati vizsgalat targyiva azt a kérdést, hogy teremtette-e valaha valakia
vildgot és lesz-e a vilignak valaba vége. De megvizsgilhatjuk e kérdés részle-
teit, megallapithatjuk, vannak-e a viligon olyan tények és Osszefiiggések,
amelyekbél a viladg eredetére, ill. végére lehetne kovetkeztetni. Ha azt latjuk,
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hogy sohasem sikeriilt aﬁyagot teremteni vagy megsemmisiteni, de mélyre-

hatdan mindségileg atalakitani lehetséges, akkor ebb6l tudomdnyosan csak azt -

a vildgnézeti kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az anyag orok, megsemmisit-
hetetlen és nem teremthetd, de 4allandé mozgasokban, viltozatos és mélyre-
hat6 4talakuldsban van. Anyag és mozgés elvilaszthatatlansigit egyébként
egyértelmiien bizonyitja az Finstein-féle kvantitativ Osszefiiggés a tomeg és a
vele egyiittjaré energia kozott.

Ha viszont vildgnézetiink alapjiva a vilig teremtését tessziik, akkor olyan
eseményt tesziink a vildgrdl alkotott képiink alapjiva, amilyent sohasem
tapasztaltunk, kisérleteinkben sohasem sikeriilt megvaldsitanunk, tudoményos
vizsgélat sohasem igazolt. Nyilvanvalé tehat, hogy a modern fizika jelenségei,
az Ujonnan felfedezett tények és Osszefiiggések is helyesen értelmezve csak
olyan tudomanyos vildgnézetnek alkothatjak alapjit, amely szerint az anyag
orok, 6rokké mozgasban, szakadatlan valtozasban van, az egymdstol elvalaszt-
hatatlan anyag és mozgés nem teremthets és nem semmisithetd meg.
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