A kémiai anyag szervezodési fokozatairol ..

+
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1

A klasszikus kémia tanitdsa alapjan ma is elterjedt még az a nézet,
hogy a kémiai anyag (vagyis az atomokbdl 4116 anyagfajta) felépitésére, szer-
kezetére a harom fokozatu szervezddés a jellemz§: a kémiai vonatkozdsban
legegyszeriibb részecskék az atomok; ezek — kovetkezd fokozatként — mole-
kuldkké szervez8dnek; s a molekuldkbdl épiilnek fel a makroszkopikus tes-
tek. Még a kémiai elemek makroszkopikus mennyiségében is keresték -- és sok
esetben meg is taldltdk — a molekulakat; keresték azt, hogy hdny azonos
atom szervezddik molekuldkka az atomoktél a makroszkopikus testekig vezetd
iton. Ez nem megleps, mert a molekula fogalménak a tisztdzéddsa a milt
szdzad 50-es éveinek a végén nagymértékben elSsegitette a szerkezeti kémia
kibontakozasit. A molekula fogalménak a tisztdzddésa pedig, ami az elsd
nemzetkozi kémiai kongresszuson (Karlsruhe, 1860) jutott nyugvépontra,
szorosan Osszefliggtt azzal a felismeréssel, hogy azonos atomok is egyesiil-
hetnek egyméssal molekuldkkd (pl. H,, O,, O, Sy). :

Kétségtelen, hogy a kémiai anyag harom fokozati szervezédésére vo-
natkoz6 nézet az objektiv valésig jelentékeny részét f§ vonasaiban viszonylag
hiven tiikrozi vissza. Minden egyébtdl eltekintve ezt bizonyitja az elméleti
és a gyakorlati kémia hatalmas fellendiilése a mult szdzad masodik felébén
és szdzadunk elején. Azonban, mint minden tudomédnyos elméletet, ezt a
nézetet is id6nként alapos feliilvizsgdlatnak kell aldvetni annak a megallapi-
tdsdra, hogy mennyiben szorul médositdsra a tudoméany tdjabb fejlédésének
a tilkkrében, a természet mélyebb és pontosabb megismerésének kovetkezté-
ben. Az anyagszerkezeti kutatdsok moédszereinek és eszkiozeinek az utébbi
évtizedekben bekovetkezett nagy fejlédése annyi j ismerethez juttatott,
hogy idGszer(i a kémiai anyag szervez&dési fokozatainak a problémijat 4ltalé-
nos vonésaiban is &ttekinteni.

A kémiai anyag szervezddési fokozatainak a problematikdja szoros
osszefiiggésben van a kémiai mozgdsformal szdmos kérdésével.

A kémiai mozgdsformédnak nagy szerepe van az anyag fejlédésében.
Altala valésulnak meg a viszonylag kevésféle atombél (nem is szdz kémiai
elembdl), amelyeknek szabad éllapotban nem is nagyon valtozatosak a sajdt-
sdgai, a beldthatatlanul véltozatos és kimerfthetetleniil differencidlt sajatsdgi
vegyiiletek milliéi. A kémiai mozgdsforma révén épiilnek fel azok a nagyméreti,
bonyolult molekuldris rendszerek, a makromolekuldk, amelyekben a fejlédés
megfelel§ fokdn mindségileg 1) kolessnhatésok jelennek meg, létrehozvan az
dtmenetet az €16 anyagba. Itt mar a kémiai mozgésforma megsziinik f6 moz+

1V6. ERDEY-GRUZ T.: A kémiai mozgésformdrél. Magyar Tudomtihy, 1967. 2. sz.
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gasforma lenni, 4tadja helyét a biolégiai mozgdsformanak, amely mellett
mellékes mozgisformaként marad meg az anyag tovabbi fejlédése soran,
amelyet mintegy ,termelGeszkézként” haszndl fel a biolégiai mozgisforma.
A torténések f6 sodrit az anyag fejlédésének ebben a stddiumdban mar a bio-
l6giai mozgdsforma szabja meg.

Ha pontosabban attekintjiilk a kémiai mozgésforma nagy teriiletét,
amely a Fold és a t6bbi bolygdk egyik legfontosabb (s6t fejlédésiik bizonyos
fokan az uralkodé) mozgésformaja, akkor meg kell 4llapitani, hogy e mozgés-
forma maga sem egyontetli. A kémiai mozgdsformdn belil is kilénféle szaka-
szok, ill. fokozatok killonbioztethetOk meg.

Ha az anyag fejl6dési soraban a f6 mozgdsformék hatdrainak megfeleld
anyagfajtdkat nagy csomépontoknak tekintjik, akkor kozottik a fejlédés
vonaldban, ill. ennek mellékdgaiban kisebb csomdpontok is vannak. Ezeket is
figyelembe kell venni, ha a természetet mélyebben kivinjuk megérteni, és
céljaink érdekében finoman &4rnyalt véltozasokat kivdnunk el6idézni, ill.
differencidlt sajatsdgt anyagi rendszereket kivanunk elSéllitani. Méarpedig
napjaink gyakorlata ezt is megkoveteli.

2

A kémiai mozgasformin beliili tagozédds vonatkozdsiban mindenek-
elgtt figyelembe kell venni, hogy az atomok és a molekuldk kozétt nemcesak
olyan kolesénhatdsok vannak, amelyek sordn részben vagy egészben elektron
megy at egyik atomrdl, ill. molekuldrél a mésikra, vagyis kémiai kotések
alakulnak ki. Vannak olyan koélesonhatasok is, amelyekben ez nem kovetkezik
be, mégis oda vezetnek, hogy viszonylag 6nallé individuumok 6sszekapcesoldd-
nak egymadssal. Ezeket a (kiilonféle eredetii) elektrondtmenet nélkili koleson-
hatdsokat gylijténéven van der Waals-féle kilcsonhatisoknak nevezziik. A van
der Waals-féle kolesonhatasok és az ebbdl szdrmazé er6k miikédnek pl. gaz-
molekuldk kozott, és idézik el6 a redlis gdzoknak a tokéletes gdzokétol eltérd
sajateagait. Ezekre vezethet$ vissza a gazok cseppfolydsodédsa és a folyadékok
kristalyosodasa azokban az esetekben, amelyekben folyékony és kristilyos
allapotban is megmaradnak a molekuldk. A van der Waals-féle kilesonhatds
domindl a molekuldris mozgdsforma jelenségeiben, amelyekben a molekuldk
és egyéb Osszetett kémiai részecskék egésze, lényegében viltozatlanul vesz
részt anélkiil, hogy elektronatmenet kvetkeznék be kozottiik. A molekulédris
mozgéasforma jelenségei pl. a parolgds és a cseppfolydsodas, a kristalyosodds
és az olvadés.

A van der Waals-féle kolesonhatas altal létrehozott intermolekuldris
kapcsolatok (ill. a molekuldris mozgasformanak megfelel6 kolesonhatasok)
sokkal gyengébbek, mint a kémiai mozgasformidban megnyilvanulé koleson-
hatésok altali kotések. Viszont a van der Waals-kolesonhatasok nagyon dltalano-
sak, nemcsak minden molekuldris rendszerben mutatkoznak a kérnyezettel
valé kapcsolat szdmottevl tényezSiként, hanem a kémiailag legindifferen-
sebb szabad atomok (pl. a nemesgizok atomjai) kozott is miikodnek. Ez meg-
mutatkozik pl. abban, hogy minden nemesgaz, még a hélium is, cseppfolyé-
sodik alacsony hémérsékleten. A lényegében valtozatlan individuumokbdl
all6 folyadékok részecskéit altaldban van der Waals-erdk tartjak ossze.

A molekuldris mozgisforma és a kémiai mozgisforma kozott azonban
nincs éles hatar; a van der Waals-féle és a kémiai kolesonhatdsok kozott sok
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atmenet van. Ha nem is sikeriil éles hatart vonni a kémiai és nem kémiai kol-
csonhatdsok kozé, mégis felallithatunk egy sorrendet a molekularis rendszerek
kozotti kolesonhatasok erdssége tekintetében, amelyben a kémiai kolcsénha-
tasok mindinkdbb gyengiilnek, a megfelel$ folyamatok mind kevésbé hasonlf-
tanak a kémial reakcidkhoz, és mindinkédbb atmenetek a nem kémiai természe-
ti objektumok képzddése felé. Pl. nem lehet kétséges, hogy az égetett mész
(Ca0) és a viz molekulai kozotti kolesonhatéas, amelynek oltott mész [Ca(OH),]
a terméke [CaO + H,0 — Ca(OH),], a kémiai mozgasforma kézremiikodésé-
vel 16trejovs kémiai véltozas. Mar lényegesen gyengébb a kolesénhatés a kal-
cium-klorid (CaCl,) és a viz kozott, aminek jél kristdlyosodd, CaCl, . 6H,0
osszetételd kristalyhidrat a terméke. Ennek ugyan kémiai sajatsigai nem tér-
nek el szdmottev@en a vizmentes 86ét6l, de kristilyalakja az adott (sztéchio-
metriai) arany viz jelenlétéhez van kotve: vizvesztés esetén szétesik a kris-
taly. Még gyengébb a kolesénhatés a kénsav és a viz k6z6tt; ezen anyagok is
képeznek egymassal kiillonbozé H,S0, . xH,0 osszetételd hidratokat, amelyek
azonban csak a kiillonbozé viztartalmi kénsavoldatok fizikai sajatsigainak
valtozasaiban mutatkoznak. A viznek a kiilonféle szilikdtok (pl. zeolitok) és
oxidok (pl. szilikagél) pérusaiban valé megkotésén it eljutunk a kozonséges
adszorpcidé, valamint a nedvesedés altali vizmegkotéshez, amellyel kapeso-
latban mar Ggysz6lvadn semmi szerepe sincsen a kémiai mozgdsformanak.

.

3

A kémiai mozgdsformanak megfelel§ anyagfajtat nemesak az atomok és
a molekuldk képviselik, hanem tobb mds kémiai individuum is. Ide tartoznak
az tonok, vagyis olyan atomok, ill. atomcsoportok, amelyek tobb vagy keve-
sebb elektront tartalmaznak, mint az atommag toltése (ill. osszetett ionok
esetén az atommagok toltésének az Osszege). Ugyancsak ide tartoznak a
szabad gyokok, amelyek pératlan szdmu elektronjaik révén nagyon aktivak,
sok anyag gyors kémiai dtalakitdsira képesek.

A szabad gyokok sokkal nagyobb jelentdségliek, mint régebben hitték
(a klasszikus kémidban tagadték is szabad gyokok létezését). Szamos kémiai
reakcié mechanizmusanak lényeges koztitermékei a szabad gyokok, eléfordul-
nak a szilard testekben, az él6 anyagban, a légkorben, a csillagkozi térben és
a csillagokban (kozottiik a Napban) is. A szabad gyokoknek individudlis tulaj-
donsigaik mellett annyi kozos jellemzé tulajdonsiguk is van, hogy indokolt
Gket a kémiai anyagon belill kilon anyagfajtinak, az anyag fejlédése egy kisebb
csomépontjadnak tekinteni.

Az atomok, molekuldk, makromolekuldk, ionok és szabad gyokok
osszehasonlitdsdbol kitlinik, hogy a kémiai mozgasforminak megfelel§ anyagi
részecskék nemcsak az Gket alkoté atomok mindsége és szama szerint kiilon-
boznek egyméstdl, hanem elektrontartalmukban, valamint elektronjaik térbeli
elrendezbdése szerint is.

4

A molekuldk nagysdganak novekedtével minGségi valtozés is kovetkezik
be: a viszonylag igen nagy méretli makromolekuldk jellegiikben is mindségi-
leg kiilonboznek a kis molekuldktél. De a mindségi valtozdsokhoz vezetd
részecskenovekedés nem sziikségképpen kémiai mozgasforma révén, vagyis
kémiai kotésekkel osszekapesolt atomokbdl 4ll6 makromolekuldk képzddése
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altal kovetkezik be, hanem részt vehet ebben a molekuldris mozgasforma is,
A részecskeméret novekedésével — a 10~7—107% cm nagysdgtartomanyban —
olyan részecskékhez jutunk, amelyeknek a niluk kisebb és a niluk nagyebb
részecskéktbl tobb vonatkozasban jellegiikben is mindségileg eltérd sajatsigai
is vannak, Ezek a kolloid részecskék (micellumok). Lényeges e vonatkozdsban
az, hogy a kolloid részecskéknek mar van feliiletiik (egy vagy néhiny atombdl
4116 részecskéknél még nincs értelme feliiletr6l beszélni, mert nem lehet kiilénb-
séget tenni a test ,,belsejében” és ,,feliilletén’ levd atomok, ill. molekuldk ké-
z6tt). Mdsrészt viszont tomegiikhoz viszonyitva feliiletiik (vagyis fajlagos
feliiletiik) sokkal nagyobb, mint a makroszkopikus testeké. A kolloid részecs-
kék sajatsdgait nagymértékben befolydsolja az, hogy a feliileti atomok, ill.
molekuldk tulajdonsigai eltérnek a test belsejében levSkétsl. Makroszkopikus
testeknél ez alig mutatkozik, mert a feliileti atomok, ill. molekuldak szdma
elenyészi csekély a test belsejében levSkéhez képest. De kolloid részecskék
esetén — kis méretiik kovetkeztében — mar szamottevdek a feliileti atomok,
ill. molekuldk megvaltozott sajatsagai. Ezért indokolt a kolloid részecskéket
— a kémiai mozgisforma teriiletén belil — tovabbi kisebb csomépontoknak,
bizonyos mértékig kilon anyagfajtdknak tekinteni a kémiai anyagfajtdk f6
csoportjaban.

5

A kémiai mozgasforma kérébe tartozo, viszonylag kis molekuléji anyagok
ko6zott nemesak olyanok vannak, amelyek viszonylag 6nallé részecskéi ato-
mok vagy egyszerii ionok kozvetlen egyesiilése altal jonnek létre, hanem olya-
nok is, amelyek néhdny molekula egyesiilése révén képzddnek. E molekulak
[(pl. éter, (C,H;), és metil-magnézium-jodid, MgCH,I] a legtébb vonatkozas-
ban kémiailag lezartak, vagyis kornyezetiikkel csak van der Waals-féle kol-
csonhatasban vannak. Ha ellenben specifikusan megfeleld molekulakkal
talalkoznak (a fentiek pl. egymdssal), akkor a van der Waals-félénél sokkal
erGsebb kémiai kolesonhatdsok ébrednek, amelyek révén a kis molekulak
nagyobb molekulakomplexekké (komplex molekuldkkd, pl. [(C,H;),01,MgCH,T)
egyesiilnek. Az ezeknek megfelel6 komplex vegyiiletek makroszkopikus meny-
nyiségének kozvetlen ,épitGelemei’” eszerint nem az egyszert molekulak,
hanem a komplex molekuldk, mert ezek van der Waals-ergk altali kapcsolé-
désa tartja 6ssze a kristalyt, ill. a folyadékot. A diszkrét (egymdstél viszonylag
elkiiloniilt) kémiai részecskék sorozatdban tehit az egyszerti molekuldk és a
makroszkopikus testek kozott a komplex molekuldk is helyet foglalnak mint
az anyag fejl6désének bizonyos mértékben esomdpontjai.

6

Nagy jelentGségiiknél fogva, amelyet az élettelen és az él6 természetben
betoltenek, érdemes néhany szét szélni a makromolekuldkrél mint az anyag
fejlédésének egyik mindségi ecsomépontjarsl a kémiai mozgasforma teriiletén
beliil.

Ha 4ttekintjitk szerkezeti vonatkozésban az anyag fejlédését az ato-
moktél a makroszkopikus testekig, akkor bizonyos értelemben haromfelé
dgazast dllapithatunk meg. Az egyik dgban az atomok, ill. az egyszerii ionok
— kémiai kolestnhatés révén kialakult — kémiai kotéseinek (vegyértékkoté-
seknek) a térbeli hdldzata jon létre, amely egyenletesen szovi 4t az egész mak-

772



roszkopikus testet anélkiil, hogy az atomokndl, ill. ionokndl nagyobb szerke-
zeti alegységek alakulndnak ki (pl. natrium-klorid, gyémént).

A miésodik fejlédési dgban kémiai kolesonhatds révén néhdny vagy
néhany tucat atom molekulikat alkot. Ezek a van der Waals-féle kolesonhatdas
révén (amely sokkal gyengébb a kémiai kolesonhatésnél) egyméshoz kapeso-
16dva épitik fel a makroszkopikus testet (pl. viz, alkohol, karbamid). Itt tehat
az atomok és a makroszkopikus test kozé szerkezeti egységként beiktatédnak
a viszonylag elkiiloniilt és 6nmagukban viszonylag zart molekuldk.

Az anyag fejlédésének harmadik dgédban nincsenek a klasszikus értelem-
ben vett molekuldk, hanem sok ezer atom kémiai kitések dltal hosszi (esetleg
eldgazo6) lancokké kapcsolédva makromolekulikat alkot. Ezek esetleg kereszt-
kotések (kémiai hidak) altal vannak egyméssal osszekapesolva. Bar a makro-
molekulan beliil kémiai kotések tartjak ossze az atomokat, bels§ szerkezetiik
mégsem egyenletes, hanem egy viszonylag kis atomcsoport ismétlédik benniik,
ritmikusan visszatér6 motivumként. A makromolekula hosszi atomlédnca
mintegy ldncszemekbdl tevidik ossze. Ilyen jellegli pl. a természetes anyagok
koziil a kaucsuk (poliizoprén):

oG O O O, S0 0 O O, | O O OO s .

| 5 I !
CH, CH, CH,

vagy a fehérje

..i=NH—CH—COi—NH—CH—C0 —NH—CH—CO —NH—CH—CO —. . .
| b A e
R R R
(R széntartalmi atomcsoport); a mesterséges makromolekuldris anyagok
(4n. mianyagok) koziil pl. a PVC

+«..—CH,—CH.—CH,—CH—CH,—CH;—CH,—CH. —CH,—CH—. ..

| I l | l
Cl Cl ¢) Cl Cl

A makromolekuldk ismétl6dé motivumként szerepl6 ldncszemei azon
kis molekuldk maradvényai, melyek egyméshoz kapesolédédsa dltal a makro-
molekula felépiil. A lancszemeknek megfelel§ kis molekuldk (az dn. mono-
merek) pl. a kaucsuk esetén az izoprén (CH,=C—CH=CH,), fehérje esetén

CH
a megfelel6 aminosavak (H,N—CH-—COOH), I;sV0 esetén a vinil-klorid
|
R
(CH,=CHC]). Mivel a makromolekula sok monomermolekula egyméashoz
kapcsolédésa altal jon létre, polimernek (vagy nagypolimernek) is nevezziik
az ilyen jellegli anyagokat.

773



A makromolekula létrejotte folytan olyan mindségileg uj jellegfi sajat-
sagok alakulnak ki (pl. a kaucsuk rugalmas nytjthatésaga), amilyenek a mono-
merekben nem mutatkoznak, ezért a makromolekuldk jellegitkben is mindségi-
leg kilonboznek a molekuldkiél. A monomerek kis molekuldi azonban mégsem
tlinnek el teljesen, hanem maradvinyai megvannak mint a makromolekuldk
ldncszemei. A makromolekuldk sajatsagait nagymértékben a lancszemek
sajatsdgai és kémiai kapcsoléddsuk mdédja szabja meg.

A makromolekularis atomléncok a makroszkopikus méretli kémiai
anyagban egymas mellett helyezkednek el, és tobbnyire a van der Waals-
féle kolesonhatassal kapcesolédnak egymashoz. E kolesonhatasok ugyan egyen-
ként gyengék, de az egymds melletti igen hosszii makromolekuldk kozott
olyan sok van der Waals-kapcsolat alakul ki, hogv Osszességiikben mégis
szilardan osszetartjadk a makromolekuldkat, ami altal nagy szilardsagi mak-
roszkopikus testek johetnek létre. Egyes esetekben kémiai keresztkotések is
kialakulhatnak a szomszédos hosszi atomlancok kozott, s e keresztkotések
mindhdrom dimenziéban behdlézhatjak a makroszkopikus testet. Ez torténik
pl. a kaucsuk vulkanizélasakor: a poliizoprén makromolekuldk kettds kotései-
nek egyike helyenként felbomlik, és kénatomok kozvetitésével a szomszédos
makromolekuldhoz kapesolédik. A minden irdnyban kialakulé kénhidak halo-
zata révén a kaucsuk a sokkal kedvez8bb sajatsigi gumivi lesz.

A makromolekulak sajatsigaiban is tikrozédik bizonyos értelemben
a szerkezetiik ,,kétarcisiga”, vagyis az, hogy egyrészt a molekuldktol jelle-
gitkben mindségileg kiilonboznek, egységes egészek, mésrészt viszont mégis
vannak benniik a molekulaknak megftelels, ismétl6d§ szakaszok. A sajatsdgok
kett6zddése mutatkozik pl. abban, hogy a mérési médszertsl fiiggéen visz-
kozitasuk vagy olyan nagysdgrendli, mint a molekuldkbdl 4116 anyagoké, vagy
sokkal nagyobb. Ennek az a magyardzata, hogy a mérés moédjatdl fiiggben
a vizsgélt sajatsag tekintetében vagy az egyes ismétléds lancszemek sajat-
sagai iranyaddéak, vagy a makromolekuldké egységes egészként.

A makromolekuldris anyagok (nagypolimerek) jellemz§ sajatsidgainak
létrejottében szamottevd szerepe van annak, hogy benniik sajdtsdgosan sz6v6-
dik Ossze a kétféle kitéstipus, ill. kétféle mozgdsforma: az atomok kozotti kémiai
kotés, ami a kémial mozgisformanak felel meg, és a molekularis rendszerek
kozotti a van der Waals-kétés, ami a molekuldris mozgésformanak felel meg.
Ez kiilonbozteti meg a makromolekularis anyagokat azoktél — a molekulat
szintén nem tartalmazé — anyagoktdl, amelyekben csak egyféle kotéstipus
van (pl. csak kémiai kotés a gyémantban vagy a kvarcban, csak a van der
Waals-kotés a nemesgédzok kristdlyaiban). E vonatkozdsban is indokolt tehat
a makromolekularis anyagokat kulon anyaegfajidnak tekinteni, amelynek a
kémiai mozgasformén beliil alkategériaként (itt nem részletezhetGen) bizonyos
értelemben specifikus mozgasforma is felel meg.

A sajatsigoknak a kétféle kotéstipus altal is megnovelt valtozatossaga
és finoman arnyalhatésiga nyilvan osszefiigg a makromolekuldk azon nagy
szercpével, amelyet az él§ szervezetekben betoltenek. A makromolekularis
anyagok azok az anyagfajtak, amelyek a kémiai mozgasformanak a bioldgiai
mozgasformaba valé atmenetét kozvetitik.
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Attekintve a kémiai mozgésformarél mondottakat, megallapithatjuk,
hogy a klasszikus kémiai atomisztika nézetei lényeges médositésra, ill. fino-
mitasra szorulnak. E nézetek szerint ui. minden vegyiilet (Usszetett test)
molekulakbél 4ll, és minden molekuldt atomok alkotnak. A kémiai anyagot
eszerint csak két értelemben tekinthetnSk diszkrétnek: annyiban amennyiben
egyméastél viszonylag elkiiloniilt atomokbél 4ll, és annyiban amennyiben
egyméstdl viszonylag elkiiloniilt molekulakbol 4ll. Ennek megfeleléen a klasz-
szikus kémia hdrom fokozatid szervezbdést 1at az anyagi testekben: atom —mole-
kula —makrotest, tovabba két kémiai részecskét ismer el: az atomot és a mo-
lekulét.

Ez a felfogas megfelelt a kémiai ismeretek mult szdzadbeli szintjének.
Annak idején el6remutaté volt, és nagymértékben segitette a fejlédést. Mai
ismereteink szerint azonban lényeges Aatalakitdsra, ill. tovabbfejlesztésre
szorul, mert fenntartdsa joggal kihivja a dogmatizmus vadjit. Meg lehet
ugyan kisérelni — és sokan teszik ezt még tankonyvekben is — a hdrom foko-
zatl organizdcié megmentése érdekében a molekula fogalminak kiterjesztését
az atom- és ionkristdlyokra, valamint a makromolekuldkra, s ezeket kivételes
sajatsagi molekuldknak tekinteni. Taldlkozunk olyan kijelentésekkel, hogy
egy gyémantkristdly, egy konyhasékristaly vagy egy gumikesztyli egy 6riasi
méret{i molekula. Kzzel azonban egy tilhaladott osztilyozds formélis fenn-
tartdsa kedvéért elmosédnak a fogalmaink, ahelyett, hogy az objektiv vals-
sagnak mindinkabb pontosabban megfelel§vé preciziroznék &Sket. Az atom-
és ionkristalyok, a kolloid micelldk, a makromolekuldk stb. nem kivételes sajat-
sdgi molekuldk, hanem mingségileg més alakulatok, az anyag fejlédésének
kiilén dtjai, ill. esomépontok a fejlédési utakon.

Tudomésul kell venni, hogy az atom és a molekula a diszkrét szerkezetii
anyag fejlédésének nem az egyediili kémiai részecskéje. Mas részecskefajtik,
més csomépontok is vannak a fejlédésnek a kémiai mozgisforma teriiletére
es$ utjan. Az anyag sok esetben t0bb fokozatian szervezbdik makroszkopikus
testekké. A kémiai részecskék sokfélesége a modern vizsgilati mddszerek
altal igazolt tény, s ez egyik legfontosabb eredménye az anyagszerkezet kuta-
tasdnak, ami lehet6vé teszi a kémiai anyag bels§ és kiils kolesonhatésainak,
valamint 4talakuldsai mechanizmusanak mind jobb megvilagitasat.

A hérom fokozati szervezidés elméletének elégtelensége és annak a
sziikségessége, hogy tobb fokozati, sokoldalibb, részletesebb, differencidltabb
anyagszerkezeti képnek adjon helyet, nem meglep6 és nem szokatlan. El6bb-
utébb minden tudoményos elméletnek, a nézetek minden rendszerének az
a sorsa, hogy a valdsagot hivebben tiikrézének adjon helyet. Az objektiv
valdsdg beldthatatlan valtozatossigdnak a kovetkezménye ez. Egyben azt
is tantsitja, hogy e valésig megismerhetd, s tndatunkban mind nagyobb
pontossaggal tilkrozddhet.

8

Aligha lehet kétséges, hogy az anyag fejlédésének a kémiai mozgasforma
tertiletére es szakasza még sok olyan részletet rejt magiban, amit tovabbi
kutatassal kell feltarni. De nemcesak az 1) tények feltarasa igényel kutatést,
hanem a maér ismert tények optimalis mdédon valé oktatdsinak a kidolgozasa
is. Az oktatdsban sem helyes minden kémiai kotésli részecskét — mintegy
kényelembdl — molekuldnak nevezni. Célszerii volna alapos didaktikai kuta-
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tassal feltarni, hogy egyszertisége és konnyen attekinthetSsége miatt az okta-
tds mely fokdig és milyen mélységig érdemes, —ill. érdemes-e egyéltalan —
a haromfokozatos szerkezeti séma elsG bevezetéseként valé tanitdsa, és
mely fokon, milyen médon legalkalmasabb az anyag tébb dgt és t6bb fokozatu
fejlodésének, ill. szerkezeti rendszerének, a kémiai részecskék egész spektru-
manak a megvilagitdsa. Kivanatos persze olyan didaktikai rendszer kialaki-
tésa, hogy a hdrom fokozati szerkezeti sémdrél a tobb agtira és tobb fokozatira
val6 4ttérés ne okozzon a tanulékban fogalmi zavarokat. Viszont érzékeltesse
azt, hogy a fejlédés folyaman fogalmainkat rugalmasan kell hozzailleszteni
a mind jobban megismert objektiv valésaghoz.

sk

Korunk mikrofizikdjanak nagy eredményeit ugy jellemezhetjiik, hogy
mind mélyebben hatolnak be az anyagba. Korunk kémidjanak pedig egyik
fontos feladata azon diszkrét felépitésti anyagfajtdk mind alaposabb megvila-
gitdsa és megértése, amelyek a mikro- és a makrovilag kozott foglalnak helyet.
A kémidnak ezen dga — a szerkezeti kémia — a kémiai mozgasforma azon
részleteit, tobbé-kevésbé finom drnyalatait igyekszik felderiteni, azon sokol-
dali kolesénhatdsokat igyekszik megvildgitani, amelyek révén az atomokbél
a viszonylag nagy méretd, ill. bonyolult szerkezetli targyak keletkeznek.

Szazadunk elején Wo. Ostwald a kolloid rendszereket nevezte ,,az elha-
nyagolt dimenziék vildganak”. Utébb kideriilt, hogy az atomok és a makro-
testek kozotti dimenziékban nemcsak a kolloid rendszerek vannak, hanem mas
tipusi anyagi rendszerck is, amelyek hosszi ideig elhanyagoltak voltak, pedig
feltarasuk nélkiilozhetetlen az anyagi vildg targyainak és folyamatainak a
megértéséhez, valamint céljainknak megfelels dtalakitdsahoz. Nélkiilszhetetlenek
az ide vonatkozé ismeretek az anyag fejlédésének a megértéséhez a kémia
teriiletén beliil, és azon tdl a kdvetkez8 magasabb mozgasformak, a geolédgiai
és a biolégiai mozgésforma kialakuldsdnak a megértéséhez is.

A kémiai mozgdsforma részleteinek — mintegy bels§ szerkezetének —
a tovabbi kutatdsa nemecsak a kémia 1j részleteredményeinek az altalanosi-
tdsdt segiti el6, hanem 4ltaldnos természettudoményi, valamint filozéfiai
jelentdsége is van, fGleg az anyag fejlédésére vonatkozé elméletek tovabbhi
kialakitdsiban és konkretizaldsiban.
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