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Bevezetés

Kémiai és fizikai tanulmanyaink soran nagyon sok térvényt, egyen-
letet, eszkozt tgy tanulunk, hogy azokat egy vagy tobb személy
nevéhez kotjitk. Hosszu évekre visszanyulo oktatdi tapasztalatom
az, hogy azokrdl a kutatokrol, akiknek a nevével igy ismerkediink
meg, nagyon keveset vagy éppen semmit sem tud a hallgatdsag, s6t
a tanaroknak sincs mélyebb ismeretiik a tevékenységiikrdl, életiikrdl.
Kivételt csupan néhany kiemelkedd tudos, példaul Michael Fara-
day jelent, akinek rovid életrajzarol altalaban mar a kdzépiskolaban
is sz0 esik. De mit tudnank hirtelen mondani Bouguer-rél, Born-
rol, Brunauerrdl, Duhemrdl, Fickrél, Lippmannrol, Ohmrél vagy
Volmerrdél?

Sokan szerepelnek ebben a konyvben, de terjedelmi okokbdl
szamosan vannak kimaradok is, vagy olyanok, akik csak masrdl el-
nevezett fejezetben keriilnek emlitésre. Idénként letériink a kémia
Osvényérdl, mert sok hdsiink jelentdset alkotott mas tudomanyagak
vagy a technika fejlesztése teriiletén is. Az életutak tanulsagosak.
Erét adhatnak az ifjii, de akar az iddsebb olvasonak is, hiszen sokuk
nagy nehézségek legy6zése utan lett olyan tudds, akinek neve azutan
évszdzadokra fennmaradt. frok a csalddi hattérrdl, és bar a tuddsok
képességei, zsenialitasa az alapvetd tényezd, a kiils6, tarsadalmi ha-
tasok (csalad, iskola, élethelyzetek) is fontos szerephez jutnak. Ezért
irok arrdl a korrdl is, amelyben a tudos alkotott. Erzékeltetem azt is,
hogy a kutaték megkiizdottek habortk, polgarhaboruk, jarvanyok,
a koruk ideolégiai és vallasi nézeteinek gatl befolyasaval. Erdemes
azon is elgondolkozni, hogy kiralyok, az orszagokat vezetd tisztség-
viselOk értékelték nagyra a tudosok munkajat, kérték ki a tanacsukat.
Ok és allamaik gazdag polgarai anyagilag is tiamogattak a tuddsokat,
a tudomanyos intézményeket, mert tisztaban voltak azzal, hogy a ku-
tatasi eredmények teszik sikeressé orszagukat. Ezt lathatjuk példaul
Nagy-Britanniaban, Franciaorszagban, Németorszagban.



8 Bevezetés

Azt is megtudhatjuk a konyvbdl, hogy nem minden torvény
vagy egyenlet viseli az eredeti felfedezd nevét, példaul ilyen a Boyle—
Mariotte-tdrvény, a Lambert-Beer-tdrvény, a Butler-Volmer-egyen-
let, és még sorolhatnank. Sajnalatos, de ez leginkabb azzal fiigg &ssze,
hogy az adott korban melyik nemzet a tudomanyos nagyhatalom,
ahol és akik nyelvén a konyvek és folyodiratok megjelennek. Ezért
valtoznak is az elnevezések. Kibdviilnek tjabb szerzékkel, és mi-
vel harom név mar sok, egy-egy kezd elmaradni. E sorozat irasai
rendszerint az adott torvény, szabaly, egyenlet stb. ismertetésével
kezddédnek, majd a névadok életével foglalkoznak. A matematikai
egyenleteket igyekeztem a legegyszer(ibb alakban felirni. Sok fontos
Osszefliggés mindossze 3-5 beti, példaul I = U/R vagy PV =nRT. Ezek
és magyarazatuk megértése nem igényel komolyabb eréfeszitést.
Ahol bonyolultabb az Osszefiiggés, ott is altalaban keriiltem a dif-
ferencidl- vagy integralegyenleteket. Ezek a részek azonban hasz-
nosak lehetnek vegyész kollégdknak a régen tanultak felelevenité-
séhez, tanaroknak, tandr szakos hallgatoknak, egyetemistdknak és
kozépiskolasoknak, illetve altaldban a természettudomanyok irant
érdeklédddknek. A konyvben foglaltak segitenek megérteni azt, hogy
az elmult 500 évben a tudomanyos-technikai forradalom hogyan
valtoztatta meg a vilagunkat, és tette Eurdpa szamos allamat a vilag
vezet6 hatalmava. A mai ifjusdgnak a szamitégép, a mobiltelefon, az
tirhajozas, a GPS-navigacié mar hétkoznapi dolognak szamit. Ezek
sziileik, nagysziileik életében még nem léteztek, vagy éppen egy-
szer(i formajukban szamitottak ijdonsagnak. A valtozast egyre gyor-
sabbnak érezziik, és ez igy is van. I. (Szent) Istvan (975 kortil — 1038.
augusztus 15.) nem sok meglepetést latott volna I. (Hunyadi) Matyas
(1443. februar 23. — 1490. aprilis 6.) udvaraban. Matyas kiraly viszont
nehezen ismerné ki magat a mai Magyarorszagon.

Ebben a konyvben a kezdettel és a fejlédéssel nagyjabol az elmult
évezred kozepéig-végéig foglalkozom egy olyan tudomanyteriileten,
amelyik nagyban hozzajarult életiink megvaltozasahoz. Kémia nél-
kiil nem lennének példaul gyogyszereink, hatékony tisztitoszereink,
polimerjeink stb., a fizikai kémia teriiletérdl pedig — csak az elektro-
kémiat kiemelve — nem lennének elektrokémiai aramforrasaink, amik
a hordozhaté eszkozeinket (beleértve a szivritmus-szabalyozot is)
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az elektromos gépjarmtiveinket miikodtetik, de az tirhajozasban is
alapvetd a szerepiik. Elektrolizissel allitjuk el6 a fémek jelentds ré-
szét, a fertStlenitészerekhez és a poli(vinil-klorid)hoz a klort, a moso-
szerekhez a natrium-hidroxidot és még nagyon sok vegyiiletet. Nem
felejthetjiik el azt sem, hogy a fizikai kémia szolgéltatja az elméleti
alapokat ahhoz, hogy megértsiik a természeti folyamatok végbe-
menetelének okat, iranyat és sebességét meghatarozé tényezdket is,
valamint a fizikokémikusok fejlesztették ki azokat az eszkozoket,
amelyekkel mar nemcsak a Foldon, hanem naprendszeriinkben, s6t
azon kiviil is jelen 1év6 anyagok milyenségét és mennyiségét, vala-
mint a hdmérsékletét és a nyomasat meg tudjuk hatarozni.

A multat vizsgalva bizvast meg lehet josolni azt is, hogy a tudo-
many katedralisa tovabb fog épiilni. Ennek épitémesterei és mun-
kasai most kezdik tanulmanyaikat, vagy még meg sem sziilettek.

A szerzd kémikus, fizikai kémiaval, ezen beliil elektrokémiaval
foglalkozik. Talan jobb, ha nem én dicsérem a szakmamat, hanem
segitségiil hivom Fiist Mildn A feleségem tirténete cim(i regényének
hését: , A vegytannal ugyanis nincs érdekesebb. Mert hogy milyen
koltéi 6rom e tudomanyban rajonni valamire, el se hiszi, aki nem
probalta.”

Koszonetemet fejezem ki mindazoknak, akik segitették e konyv ki-
adasanak 1étrejottét. Elsésorban koszondm Hargittai Istvan és Hudecz
Ferenc akadémikusoknak, akik kdnyvem kéziratat elsoként olvastak,
és az ¢ értd véleményiik, tAmogatdsuk megalapozta a Magyar Tu-
domanyos Akadémia konyvpalyazatanak elnyerését. Hasonloképp
koszonom Szalai Istvan professzornak, a Vegyész Oktatasért Alapit-
vany igazgatojanak és kuratériumanak tamogatasat.

Koszonet illeti a Typotex Kiadot is, amiért felvallalta munkam
kiadasat, illetve a palyazatok adminisztraciojat.

Végezetiil koszondm a Magyar Tudomanyos Akadémia és a Ve-
gyész Oktatdsért Alapitvany (ELTE Kémiai Intézete) anyagi ta-
mogatasat.



A gaztorvények vidéke

A 17. szazadban megfogalmazott gaztorvényeket mar kozépisko-
laban tanuljuk. Ezeket a torvényeket még ma is hasznaljuk a tudo-
manyban és a gyakorlatban. Ha a 1élegzésiinket meg akarjuk érteni,
akkor is a Boyle-torvényhez folyamodunk. A desztillaciokor is ennek
tudataban vigydzunk, hogy ne zarjuk le a rendszert. A tudomanytor-
téneti jelentdségiik is driasi, hiszen az atom és a molekula fogalmanak
kialakulasaban, az atom- és a molekulatomegek meghatarozasaban,
a termodinamika megsziiletésében alapvetd szerepiik volt.

A Boyle-torvény vagy Boyle-Mariotte-torvény

Nagyon egyszer(i torvény. Azt mondja ki, hogy a tokéletes gazok
esetében, allandé homérsékleten (T) a nyomas (P) és a térfogat (V)
szorzata allandé:

P V =4llandé.

A kisérleteket Boyle el6szor 1660-as konyvében publikalta, majd két
év mulva megjelent a masodik kiadas (1. dbra) is, amelyben a kriti-
kusainak valaszolt, és itt jelenik meg a gaztorvény is. A kiegészités
cime: Defence of the Authors Explication of the Experiments, Against the
Obiections of Franciscus Linus and Thomas Hobbes (A szerz6 védelme
Franciscus Linus és Thomas Hobbes kifogasai ellen a kisérletek
részletes magyarazataval). A kisérleti eredmények, amelyek alapjan
a Boyle-torvény megfogalmazasahoz jutottak, elolvashaté magyar
forditasban [1], ezért ezekre itt nem tériink ki.

A Boyle és Robert Hooke (1635-1703) altal tervezett levego-
pumpa (pneumatic engine) tette lehetévé ezeket é€s a tovabbi kisér-
leteket [2, 3]. Id6nként a Royal Society épiiletében ki is allitottak,
hogy minden érdekl6dd megtekinthesse. A Royal Society of London
for Improving Natural Knowledge tarsasagot 1660-ban alapitottdk,
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a hivatalos kiralyi elismerést 1662-ben nyerte el. Csak azt vették
fel, aki kiemelked6 eredményeket ért el a tudomanyos életben, bar
késébb, mivel a tarsasag tagdijakbol fedezte a miikddését, a tudo-
manyban kevésbé jeles emberek is tagok lehettek. A tarsulat tagjai
dolgozataikat 1665 6ta a Philosophical Transactions folydiratban tet-
ték kozzé.

Boyle és Hooke alapité tagok voltak a tarsasagban. Hooke ,,a kisér-
letek kuratora” tisztséget is viselte. Rendkiviili, sokoldalt tudés volt.
Nevét viseli az 1660-ban felfedezett, a rugalmassagtanban alapvetd
fontossagti Hooke-torvény (1660), amely egy rugo terhelése és meg-
nytlasa kozotti linedris Osszefliggést irja le. Szerkesztett mikrosz-
képot, amellyel novényeket (t6le szarmazik a cell = sejt kifejezés),
rovarokat és mas kis élélényeket vizsgalt és irt le az 1665-ben ki-
adott Micrographia cimti konyvében. Jelentds épitészi munkat is
végzett. Boyle-nak a New Experiments két kiadasa kozotti évben meg-
jelent nagy hatast konyve, a The Sceptical Chymist (A kételked 6 kémi-
kus) is, amelyet a modern kémia megalapozasanak tartunk.

Francis Line vagy mas néven
Liege-i Linus (1595-1675) jezsuita

NEW

szerzetes volt, aki szerette kriti- EXP E R IMENTS

zalni a kortarsai munkajat, igy PHYSICO-A ECHANICIL

nemcsak Boyle-t birdlta, hanem a8 o

. e SPR1 Alr, 1ts ’
Isaac Newtont (1642-1727) is. R L e
Linus tobbek kozott szova tette, Pneumatical Engine)
hogy a Torricelli-féle baromé- T T
t 1 lvet Bovle h 1t Tothe Right Honorable CHARLES Lord
ernel, amelyet boyle hasznal, Vicount of DUNGARVAN,
a légnyomas is hozzajarult a hi- Eldeft Son tothe Earr of CORKE.
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nem vette figyelembe a funicu-
lust a vakuumban, amely segitett
tartani az oszlopot. A funiculust
mint tudomanytalan hipotézist
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Osszefiiggés. Thomas Hobbes cimlapja
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(1588-1679) a levegd mint éteri kdzeg képzelt tulajdonsagaival érvelt.
Boyle a kisérleti tényekre hivatkozott, szembeallitva azokat a filozo-
fiaban hasznalt képzelgésekkel.

Akonyv angolul jelent meg, de gyakorlatilag egyidejtileg elkésziilt
a latin forditas is, mert akkor még a latin volt a kdzos nyelv a tudo-
manyban. Angolul kevesen tudtak, Boyle pedig azt szerette volna,
ha masok is megismerik eredményeit és gondolatait.

Boyle 43 kisérletrdl szamol be, amelyeket hét csoportba osztott.
Az els6 csoport a levegd rugalmassagaval foglalkozott, azaz milyen
nyomast lehetett mérni, ha annak térfogatat csokkentették. A kisér-
letek jelentds részéhez Evangelista Torricelli (1608-1647) 1643-ban
feltalalt higanyos barométerét hasznalta. A legegyszer(ibb esetben
az egyik végén leforrasztott tivegcsovet megtoltotték higannyal,
majd a nyitott végét befogtak az ujjukkal, és igy meritették egy higa-
nyos edénybe. Légkori nyomason a higany egy része kifolyt a masik
edénybe, de a higanyoszlop kb. 76 cm magassagban megallt, felette
vakuum alakult ki. Torricelli felismerte, hogy ez a nyitott részben 1év6
higanyra nehezedd légnyomas miatt van. A felismerését frappansan
igy foglalta 0ssze: ,Egy levegbdcean aljan éliink, amelynek stlya
van.” A vakuumrél még hosszu ideig vita folyt. Sokan kezdték vizs-
galni a jelenséget. 1648-ban Blaise Pascal (1623-1662) unokadccsével
egy hegytetén mérette a légnyomast. Otto von Guericke (1602-1686)
1654-ben levegépumpdjaval csokkenteni tudta a levegd mennyiségét
egy edényben, majd harom év mulva keriilt sor a nevezetes kisérle-
tére, amikor is két egymashoz illeszked 6, fémbdl késziilt félgombbal
olyan mértékben el tudta a leveg6t tavolitani, hogy a félgomboket még
lovakkal sem tudtak széthuizni, bizonyitva ezzel a leveg6 nyomasat.

Boyle figyelmét is felkeltették ezek a kisérletek, de 6 olyan késziilé-
ket akart szerkeszteni, amelyben vizsgalni lehet a légritkitas hatasat.
Ez valt lehetségessé a Hooke altal tervezett levegépumpaval. Hooke-
ot Boyle alig emlitette a konyvében, de késébb elismerte az érdemeit.

Boyle és Hooke vizsgaltak égési jelenségeket, a kis nyomas ha-
tasat kiilonbozo fizikai és fizioldgiai jelenségekre, példaul a mag-
nesességre, a hang terjedésére, az inga mozgasara, a fiistre, illetve
folyadékokbdl vald gazfejlddésre. Egyes kisérletek leirasa magyar
forditasban is olvashato [4].



