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Bevezetés

Kémiai és fizikai tanulméanyaink soran nagyon sok torvényt, egyen-
letet, eszkozt tgy tanulunk, hogy azokat egy vagy tobb személy
nevéhez kotjitk. Hosszu évekre visszanyulo6 oktatdi tapasztalatom
az, hogy azokrol a kutatokrol, akiknek a nevével igy ismerkediink
meg, nagyon keveset vagy éppen semmit sem tud a hallgatdsag, st
a tanaroknak sincs mélyebb ismeretiik a tevékenységiikrdl, életiikrol.
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, Brunauerrél, Duhemrdl, Fickrdl, Lippmannrol, Ohmroél vagy
Volmerrdl?

Sokan szerepelnek ebben a konyvben, de terjedelmi okokbol
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 ifja, de akar az id6sebb 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 arrol a korrol is, amelyben a tudds alkotott. Erzékeltetem azt is,
hogy a kutatok megkiizdottek haboruk, polgarhabortk, jarvanyok,
a koruk ideoldgiai és vallasi nézeteinek gatlé befolyasaval. Erdemes
azon is elgondolkozni, hogy kiralyok, az orszagokat vezetd tisztség-
viselSk értékelték nagyra a tudosok munkajat, kérték ki a tanacsukat.
Ok és allamaik gazdag polgarai anyagilag is tamogattak a tudésokat,
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 kényvbdl, hogy nem minden térvény
vagy egyenlet viseli az eredeti felfedezd nevét, példaul ilyen a Boyle—
Mariotte-torvény, a Lambert-Beer-tdrvény, a Butler-Volmer-egyen-
let, és még sorolhatnank. Sajnalatos, de ez leginkabb azzal fiigg Ossze,
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 névaddk életével foglalkoznak. A matematikai
egyenleteket igyekeztem a legegyszertibb alakban felirni. Sok fontos
Osszefliggés mindossze 3-5 bet(i, 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 kollégaknak a régen tanultak felelevenité-
séhez, tanaroknak, tandr szakos hallgatoknak, egyetemistaknak 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
vezetd hatalmava. A mai ifjisagnak a szamitogép, 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 ijdonsdgnak. A valtozast egyre gyor-
sabbnak érezziik, és ez igy is van. L. (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 tertiletérdl pedig — csak az elektro-
kémiat kiemelve — nem lennének elektrokémiai aramforrasaink, amik
a hordozhatd eszkozeinket (beleértve a szivritmus-szabalyozot is)
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az elektromos gépjarmiiveinket mtikodtetik, de az tirhajézasban is
alapvetd a szerepiik. Elektrolizissel allitjuk el6 a fémek jelent&s ré-
szét, a fertétlenitészerekhez és a poli(vinil-klorid)hoz a klort, a moso-
szerekhez a natrium-hidroxidot és még nagyon sok vegytiiletet. Nem
felejthetjiik el azt sem, hogy a fizikai kémia szolgaltatja 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 F6ldon, 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 épitdmesterei 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 Milan A feleségem tirténete cimii regényének
hését: , A vegytanndl 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 elsdként olvastak,
és az 0 értd véleményiik, tamogatasuk megalapozta a Magyar Tu-
domanyos Akadémia konyvpalyazatanak elnyerését. Hasonloképp
koszonom Szalai Istvan professzornak, a Vegyész Oktatasért Alapit-
vany igazgatojanak és kuratériumanak tdmogatdasat.

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

Végezetiil koszondom a Magyar Tudomanyos Akadémia €s a Ve-
gyész Oktatasért Alapitvany (ELTE Kémiai Intézete) anyagi ta-
mogatasat.



A gaztorvények vidéke

A 17. szdzadban 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 desztillacidkor is ennek
tudataban vigyazunk, hogy ne zarjuk le a rendszert. A tudomanytor-
téneti jelentdségiik is oridsi, 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 hémérsékleten (T) a nyomas (P) és a térfogat (V)
szorzata allandé:

P V =4llandé.

A kisérleteket Boyle el6szor 1660-as konyvében publikdlta, 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 érdekl6dé megtekinthesse. A Royal Society of London
for Improving Natural Knowledge tarsasagot 1660-ban alapitottak,
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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
késobb, mivel a tarsasag tagdijakbol fedezte a miikodését, a tudo-
manyban kevésbé jeles emberek is tagok lehettek. A tarsulat tagjai
dolgozataikat 1665 6ta a Philosophical Transactions folyoiratban 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-toérvény (1660), amely egy rugo terhelése és meg-
nyuldsa kozotti linedris Osszefiiggést irja le. Szerkesztett mikrosz-
képot, amellyel novényeket (tSle szarmazik a cell = sejt kifejezés),
rovarokat és mas kis él6lényeket vizsgalt és irt le az 1665-ben ki-
adott Micrographia cim(i 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 biralta, hanem Touting
The Sering of the Arr, and its Errecrs,

Isaac NeWtont (1642_1727) iS. (Made, for the moft part, ina New

Linus tobbek kozdtt szova tette, Pneumatical Enginc)

hogy a Torricelli-féle baromé- T T

t ) lvet Bovle h 1t Tothe Right Honorable CHARLES Lord
er{ne s ame, ye oy ,e ; aszna " Vicount of DUNGARV AN,

a légnyomas is hozzajarult a hi- Eldeft Son tothe Eare of CORK E.

ganyoszlop emelkedéséheZ, és D By the Honorable Robert Boyle Efig;

nem vette figyelembe a funicu-
lust a vdakuumban, amely segitett
tartani az oszlopot. A funiculust
mint tudomanytalan hipotézist

0XFORD: Printedby H. Hall, Printer totheUniverfity,

Boyle elutasitotta, és valaszaban | | S 1 0o
érvelésként megjelenik a nyo-
mas és a térfogat kozotti inverz 1. dbra. Boyle 1662-¢s kinyvének

Osszefiiggés. Thomas Hobbes cimlapja
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(1588-1679) a levegd mint éteri kozeg képzelt tulajdonsagaival érvelt.
Boyle a kisérleti tényekre hivatkozott, szembeallitva azokat a filozo-
fiaban hasznalt képzelgésekkel.

A konyv angolul jelent meg, de gyakorlatilag egyidejtileg elkésziilt
a latin forditas is, mert akkor még a latin volt a k6zos 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 jelentGs 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. Légkdri 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 Ossze: , Egy levegdocean aljan éliink, amelynek sulya
van.” A vakuumrél még hosszu ideig vita folyt. Sokan kezdték vizs-
galni a jelenséget. 1648-ban Blaise Pascal (1623-1662) unokadccsével
egy hegytetdon mérette a légnyomast. Otto von Guericke (1602-1686)
1654-ben levegpumpdjaval csokkenteni tudta a levegd mennyiségét
egy edényben, majd harom év mulva keriilt sor a nevezetes kisérle-
tére, amikor is két egymashoz illeszkedd, fémbdl késziilt félgombbal
olyan mértékben el tudta a leveg6t tavolitani, hogy a félgomboket még
lovakkal sem tudtak széthtizni, bizonyitva ezzel a leveg6 nyomasat.

Boyle figyelmét is felkeltették ezek a kisérletek, de 6 olyan késziilé-
ket akart szerkeszteni, amelyben vizsgdlni 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 kiilonboz6 fizikai és fiziologiai jelenségekre, példaul a mag-
nesességre, a hang terjedésére, az inga mozgasara, a fiistre, illetve
folyadékokbdl valé gazfejlédésre. Egyes kisérletek leirdsa magyar
forditasban is olvashatd [4].
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2. abra. A Towneley Hall napjainkban

Erdekes még a priorités kérdése is a torvény tekintetében. 1662-ben
Boyle idézi Richard Towneley (1629-1707) 1661-es munkajat. A tor-
matikus, természetfilozofus és csillagasz volt, aki Towneley Hallban
(2. dbra), Lancashire-ben lakott [5, 6].

A lentebb olvashato, Power konyvébdl vett idézetben szere-
pel a nagybatyja, a régész és matematikus Christopher Towneley
(1604-1674) neve is. Towneley Hallban végezték a kisérleteiket is.
Valdszind, hogy Richard Towneley elkiildte a mérési eredményei-
ket Boyle-nak, és meg is latogatta Londonban 1661-ben.

Igazabdl Henry Power (1623-1668), illetve Towneley kdzds mun-
kajarol beszélhetiink. Power orvos (t6bbek kozott a Towneley csa-
ladé is) és fizikus volt. Munkaja elismerésétiil 6 lett a Royal Society
elsé tagja 1663-ban. Konyve, az Experimental Philosophy (3. dbra) sok
mas téma (pl. mikroszkopia) kozott tartalmazza a ritkitott levegdvel
(vakuummal) végzett kisérleteit. Megismételte Torricelli kisérletét
a higanyt vizzel helyettesitve, hogy bemutassa, hogy a higanynak
semmi koze a vakuum létrejottéhez, és Pascal kisérletét, tijra bizo-
nyitva a légnyomaskiilonbség meglétét attdl fliggden, hogy volgyben
vagy a hegytetén mériink-e. Power éppen a kiilonbdzé magassagok-
ban mért eredményekbdl kivetkeztetett a nyomas és a stirtiség kozotti
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A gidztorvények vidéke
SRR AL Osszefiiggésre. Ebben a konyvé-
PHILOSOPHY: ben, amely 1664-ben jelent meg,
InihreeBooke hivatkozik egy 1661-es kisérletére,
Containing amelynek adataibdl valoban ko-
1 %%MMM'«L vetkezik a Boyle-torvény. Ezért az
Now Experiments o4 Mercwrial, , L, ’ .
Mignetical, utobbi évtizedekben tudomanytor-
i edutlions, an e Elypotbefer, raifed fr . . / .
R e s téneti munkdkban felmeriilt, hogy
Atomical Hypathefis. . i
a Boyle-torvényt Power-Towneley-
SRy EENRGHOMER. DR e torvénynek kellene hivni. Nagyon
et (oo () s Do, e fr sok torvény, felfedezés esetében
riff. Fr. Vewlan. 1b. . Nevi Orgeny (@ 39. , , .,
e il e e i b helyénval6 lenne, hogy olyan el6-
gt e e e Bl Do Lo . ’ .
i i doket vagy kortarsakat, akiknek
=l a neve késobb feledésbe mertilt,
inted by . Reerfy, o ol Martin an fames Al emliteni kellene. Itt is ez a hely-
acthe Bellin 8, Pauls Church-yard. 1664,

zet, de azért nem teljesen. Power

. dbra. Power kinyvének cimlapja  konyvében ezt talaljuk:

,Tovabbi kisérletek Townley-Hallban 1660 és 1661-ben a kivald és
tiszteletre mélto RICHARD TOWNLEY, valamint Mr. JOHN, Mr.
CHARLES TOWNLEY és Mr. GEORGE KEMP nagy tudasu urak
tanacsai alapjan és kozremtikodésiikkel. Az el6z6 évben, 1660-ban
jelent meg a tiszteletre méltd Boyle tr kitling értekezése az Galtala
alkotott és publikalt levegépumpaval végzett kisérleteirdl, amely
szerkezet feliilmulja az 0sszes eddigieket, amelyekkel korabbi
természetfilozofusok dolgoztak. Ha valéban igaz és megérdemelt
jellemzését akarom adni munkajanak, azt kell mondanom, hogy
még sohasem olvastam ehhez hasonlithat6 értekezést, amelyben
minden dolgot érdekesen és kritikusan ismertetnek, minden ki-
sérletet koriiltekintéen és nagy pontossaggal végeznek, és azokat
szintén és intelligensen tarjak az olvasok elé. En csak azutén
olvastam az értekezést, hogy a kisérleteimet elvégeztem, de fel-
elevenitve azokat, Gj nézépontbdl nézem a régi és mar majdnem
elfeledett eredményeimet. Nemcsak ram gyakorolt nagy hatast,
hanem hasonléképp nagyra tartott baratomat, Mr. Townleyt is
izgalomba hoztdk, és elhataroztuk, hogy megkiséreljiik a kovet-
kezd kisérletek elvégzését.”
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Tehat Power kijelenti, hogy nem ismerte el6z6leg Boyle kisérleteit,
de azokat kitlinének tartja, mint ahogy a kifejlesztett levegépumpat
is. Ezzel tulajdonképpen elismeri azt, ami tényleg igaz, vagyis hogy
Boylék sokkal pontosabb méréseket végeztek. Bar Power és Towne-
ley is figyelemre mélté munkat folytattak, de azt, hogy a torvényt
mégis Boyle-rol nevezték el, nem kell igazsagtalannak tartanunk.
A Boyle-Mariotte elnevezés mar kérdésesebb — ezzel foglalkozunk
majd az aldbbiakban.

Robert Boyle
Robert Boyle (Lismore, frorszég, 1627. januér 25. — London, 1691.
december 30.) (4. dbra) Richard Boyle (1566-1643) tizennégy gyer-
meke koziil hetedik fiuként latta meg a napvilagot [2, 7]. Apja 22
évesen Anglidbol érkezett frorszagba, ahol gazdagsagat és 1620-ban
Cork grofja (1st Earl of Cork) cimet j6 hazassagok és tigyes foldiizle-
tek révén szerezte. A lanyai kihazasitasa tovabb segitette tarsadalmi
emelkedését és vagyona gyarapitasat.

Robertet eleinte magantanitok oktattak, majd az Eton College
kovetkezett. Eurdpai kortutjan eljutott Firenzébe is, ahol nagy ha-
tast tett ra Galilei mun-
kassaga. Apja halala utan
jelentés vagyont 6rokolt,
tobbek kozott uradalmakat
a dorseti Stalbridge-ben
és az irorszagi Limerick
megyében. Ezek komoly
jovedelmet biztositottak

4. abra. Boyle 37 éves kordban.
A hittérben a leveg6pumpa
ldthaté. Francgois Diodati
metszete William Fairthorne
1680-as metszete utan (Edgar
Fahs Smith Collection,
University of Pennsylvania)
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szamara, kivéve a polgarhaborts idékben (1asd alabb). 1644 és 1652
kozott Stalbridge-ben folytatta kisérleteit. El6adasait Londonban
— ahol szintén volt hazuk — és Oxfordban tartotta. Barataival rend-
szeresen megyvitattak a tudomany tjabb eredményeit. Ezt a kort
Boyle ,lathatatlan kollégiumnak” (Invisible College) hivta, tulaj-
donképpen ebbdl nétt ki a Royal Society. Bar tobb helyen azt talal-
juk, hogy Boyle a Royal Society elndke is volt, ez igy nem teljesen
helytallé. Boyle az egyesiilet tanacsanak tagja volt. 1680-ban meg-
valasztottak elnoknek, de § ezt visszautasitotta, mert az eskiit nem
akarta letenni. frorszagi birtokait is tobbszor latogatta, 1652-ben oda
is koltozott, de az elmaradott irorszagi kornyezetet nem talalta vonzo-
nak a tudomany mivelése szempontjabdl. Ezért 1654-ben Oxfordba
koltozott. Itt sziilettek azok az eredményei, amelyek targyunkat is
képezik. Szamos miive 6rzi Galilei irasainak hatasat, mert a The Scep-
tical Chymistben kitalalt szereplok vitatkoznak, mig a New Experiments
cimi konyve formailag unokadccséhez irt levelekbdl all.

1668-ban visszatért Londonba, ahol id6sebb névérével, Katherine
Jonesszal (Lady Ranelagh) (1615-1691) élt egy hazban, aki a kortar-
sak szerint szintén foglalkozott a tudomannyal, f6ként filozofiaval;
hatassal volt a testvérére is, javitottak egymas kéziratait. 1676-ban 6
bizta meg Robert Hooke-ot, hogy alakitsa at a hazat, hogy legyen hely
Occse laboratériumanak is. Lady Ranelagh szalonjaban gytltek dssze
az Invisible College és az intelligencia mas tagjai. T6bb tarsasagnak is
tagja volt, igy a Hartlib Kornek is, amely igyekezett 6sszefogni a kor
filozofusait, igy kapcsolatot tartottak Johannes Amos Comeniusszal
(Jan Amos Komensky) (1592-1670), kora kiemelkedd pedagogusaval
is. E kornek Samuel Hartlib vagy Hartlieb (kb. 1600-1662) polihisztor
volt a kozponti figurdja, aki a tudomanyos ismeretek terjesztésében
jatszott kiemelkedd szerepet.

Boyle egészsége 1669-ben jelentésen romlani kezdett, igy egyre
inkabb visszavonult a tudomanyos kozélettdl. Boyle rendkiviil ter-
mékeny szerzd volt. Eredményei koziil az eddigieken kiviil kiemeljtik
a hidrogéngaz eléallitasat (1671), a sav-bazis koncepcio és az indika-
torok bevezetését, valamint a vér természetrajzardl irt konyvét [8].

A 17. szazadi brit tuddsokrdl beszélve szolnunk kell arrdl, hogy
mi minden tortént abban az idészakban hazajukban, mert tgy
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tinhet, hogy egy békés korszakban éltek, hiszen elég jovedelmiik
volt ahhoz, hogy a kutatasnak szenteljék életiiket, 6sszejarjanak,
megalapitsak az orszag elsé tudomanyos tarsasagat, és konyvek
sorat jelentessék meg. Nem igy volt: rettenetes id6k jartak. Fentebb
irtunk Boyle és Towneley taldlkozasardl. Ez sem volt magatol ér-
tet6dd. Boyle anglikdn és ir szdrmazdast, a normann idékben mar
szerepet jatszo Towneley csaldd viszont rdmai katolikus, kiralyh,
Stuart-parti volt. Mindketten megszenvedték a turbulens iddéket.
Richard Towneley apja a royalista gyalogsag egyik vezetSjeként
1644-ben Marston Moornal esett el. Az elsé angol polgarhabora
idején Towneley Hallt megszalltdk a parlamentarista erdk. Richard
Towneley katolikusként hivatalosan nem vehetett részt a tudoma-
nyos Osszejoveteleken sem. Birtokukat csak az 1660-as restauracio
utan kaptak vissza, és csak akkor nyilt anyagi lehet6sége arra, hogy
tudomannyal foglalkozzon. II. Jakab 1685-6s kirallya valasztasa utan
térhettek vissza a katolikusok a kozéletbe. Ekkor Towneley-t béke-
biréva is kinevezték. Az 1688-as ,, dicséséges forradalom” utan eljaras
indult Richard Towneley ellen is, megvadoltak Osszeeskiivéssel,
amely II. Jakab tjbdli tronra juttatasat célozta.

Nézziik meg azt, hogy mi is tortént Boyle életében a Brit-szige-
teken. I. Erzsébet (1533-1603, uralkodott 1558-t6l) halalaval kihalt
a Tudor-dinasztia, és Anglia kiralya a skét Stuart-hazbol szarmazo
I. Jakab (1566-1625) lett. (O VI. Jakab néven mar Skécia kiralya volt.)
Angliabdl és Skociabdl 1étrejott Nagy-Britannia. Az aranylag békés
korszakban azonban kitijultak a vallasi fesziiltségek az anglikanok,
a katolikusok és a puritanok (szélséséges tanokat valld protestansok)
kozott. A puritanok elsé csoportja a Mayflower hajon Amerikaba
ment. . Jakab utddja fia, I. Karoly (1600-1649, uralkodott 1625-t6l) lett.
Vele kezdddtek a bajok. Ttlterjeszkedett a kiraly jogain, a parlamentet
feloszlatta, tul sok adot szedetett, er6sodott a katolicizmus. frorszég—
ban is felkelés tort ki. 1642-ben kezd6dott az elsé polgarhdbort, amely
négy évig tartott. A kiraly mellett alltak a katolikusok, a fénemesség
és az északi és nyugati grofsagok. Oliver Cromwellt (1599-1658),
Cambridge puritan parlamenti képvisel6jét kovette a kdznép, a pu-
ritanok, az ipari teriiletek, a flotta és a kikot6k, London, kelet és dél.
A skotokkal egyiitt Cromwell jol kiképzett serege 1644-ben dontd
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gy6zelmet aratott. A kirdlyt elfogtak. Cromwellnek még 1648-ban
le kellett gy6znie az ellene felkeld tijabb koaliciot, amely kiegésziilt
a skotokkal. 1649-ben kivégezték a kiralyt. Anglia allamformaja
koztarsasag lett, de igazabdl Cromwell mint az Allamtanacs elnoke
(1649-1653) gyakorolta a hatalmat. Megvalositotta Nagy-Britannia
egységét: 1650-re legyOzte a felldzadt ireket, majd 1651-re az L. Ka-
roly fidt megkoronazé Skociat. A holland kozvetitd kereskedelem
ellen iranyul6 térvény kirobbantotta az elsé angol-holland haborut
(1652-1654), ami az angolok gy6zelmével végz6dott. 1653-ban Crom-
well feloszlatta a ,,csonka parlamentet”, és felvette a Lord Protector
(févédnok) cimet. A protektoratus rendszere Cromwell halaldig mu-
kodott (1653-1658). Végiil anépnek mar nagyon elege lett a puritdnok
altal megkovetelt aszketikus életmddbol. Az anarchia elkeriilésére
a kiralysag latszott jo megoldasnak. Elkovetkezett a restauracio id6-
szaka, amely 1660-t6l 1685-ig tartott. A Stuart II. Karoly lett a kiraly,
a parlament mikodott.

A kezdeti, viszonylag nyugodt idészakban sziilettek azok a mfi-
vek, amelyeket fentebb targyaltunk, illetve alakult meg a Royal
Society. 1664 végén azonban kitort a nagy londoni pestisjarvany,
amelynek két év alatt tobb szdzezer dldozata volt. Aki tudott, elmene-
kiilt. Boyle Oxfordban toltotte ezt az id8szakot, Towneley a birtokan.
1666-ban azutan London nagy része egy hatalmas t(izvész aldozataul
esett. A masodik angol-holland habort (1665-1667) kudarccal végzé-
dott. 1670-ben II. Karoly és a francia kiraly, XIV. Lajos megallapodast
kotott, amelynek titkos zaradéka volt Anglia Gjra katolikussa tétele.
Megindult a harc az anglikanok és a katolikusok kozott. Torvényeket
hoztak, példaul kizartak a katolikusokat a parlamentbdl. II. Karoly
utddja, II. Jakab (1685-1688) az anglikan egyhazon kiviil maradt
protestansokat és a katolikusokat (a lakossag kb. 2%-a) érint6 ked-
vezd torvényeket hozott, hatalyon kiviil helyezte a jogaikat korlatozd
torvényeket. A Franciaorszdgbdl induld protestans menekiiltaradat
Anglidban és Hollandiaban rémtorténeteket terjesztett a katoliku-
sokrdl, igy Jakab katolikusokat tamogato intézkedéseit a tobbségi
anglikan lakossag nem fogadta jol. A franciaorszagi protestans-
ild6zés miatt a Boyle-lal és Hooke-kal is dolgozo, a biztositoszelepes,
talnyomasos fazék feltalaloja, Denis Papin (1647-1712), akit 1680-ban
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a Royal Society tagjava is valasztottak, sem térhetett vissza hazajaba.
A katolikus restauracio veszélyét 1688 juniusaban Jakab fianak sziile-
tése tetdzte be, akit katolikusnak kereszteltek. A katolikus dinasztia
létrejotte ellen a tiz évvel korabban alakult két, egymassal egyébként
szemben all6 tabor, a whigek és a toryk egyarant felléptek. A holland
kiralyi rokon, Oraniai Vilmos meghivasa dontotte el a kérdést, aki
nagy sereggel megérkezett, és atvette a hatalmat. Megszavaztak a Bill
of Rights torvényt, ami utat nyitott az alkotmanyos monarchia ira-
nyaba. A , dics6séges forradalom” néven ismert események kijeldlték
a britek jovéjét, de ezt hoseink mar nem érték meg.

Boyle igy irt arrol, hogy ezek a turbulens idék bizony kedvezétle-
niil befolyasoltak a tudomanyos kutatast és a nyugodt elmélkedést:

,Ineed not perhaps represent to the equitable Reader, how much
these strange Confusions of this unhappy Nation, in the midst of
which I have made and written these Experiments, are apt to dis-
turb that calmness of Minde, and undistractedness of Thoughts,
that are wont to be requisite to Happy Speculations.”

,Talan sziikségtelen bemutatnom a partatlan Olvasénak, hogy
e boldogtalan nemzet mennyi kaotikus allapoton ment keresztiil,
amelyek kozepette végeztem €s irtam le a kisérleteimet, és milyen

5. dbra. Brit tudésokrol kiadott 2010-es bélyegsorozat a Royal Society alapitdsinak
350. évforduldjara. Az els6 bélyeg Boyle-t és a levegbpumpit dbrizolja.
Kalaptriikkds” dizdjn: minden portré felsd része a tudos fejébdl kipattant gondolatot
illusztradlja. Boyle megbecsiiltségét jelzi, hogy a brit tudésok sordban 6t tették az elsd
helyre, jelezve azt, hogy vele kezdddott a modern természettudomdnyos kutatds
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mértékben képesek azok megzavarni az elme nyugodt gondolko-
dasat és a figyelem Osszpontositasat, amely alapvetd feltétele az
oromteli elmélkedésnek.”

Edme Mariotte

Edme Mariotte (Dijon vagy Til-Chatel, kb. 1620 — Parizs, 1684) (6-8.
&bra) apja Simon Mariotte (?-1652), Til-Chatel tigyintézéje volt. Edes-
anyja Catherine Denisot (?-1636) volt, aki 6t gyermeket sziilt. Két
gyermek Dijon kornyékén €lt, mig a legiddsebb, Jean 1630-t6l hala-
laig (1682) a parizsi parlament (birdsag) tisztviseldje volt. Mariotte
htiga, Catherine Pédrizsban ment férjhez. Férje, Blaise de Beaubrieul
XIV. Lajos kiraly (1638-1715) tanacsaddja volt. Jean veliik egy hazban
lakott, és valdszintileg egy ideig Edme Mariotte is, legalabbis Chris-
tiaan Huygens (1629-1695) hagai matematikus oda cimezte egyik
neki szolo levelét [7, 9, 10].

Gyermekkorarol, miként késébbi életérdl is, keveset tudunk. Ma-
riotte romai katolikus pap, a Saint-Martin-sous-Beaune perjele volt.
1667-ben hivtdk meg a Francia Tudomanyos Akadémia tagjanak [10].
A novények nedvkeringésével kapcsolatos felismerései vezettek oda,
hogy felkérték akadémikusnak. Tovabbi kisérletezés utan eredmé-
nyeit 1679-ben a ,,De la végétation des plantes” cimii tanulmanyaban
foglalta 0ssze. Azt, hogy természettudomanyos ismereteit miként
szerezte, homaly fedi. Feltehetéen 6nképzéssel. 1670-ben koltozott
Parizsba [9]. Az Akadémiat Jean-Baptiste Colbert (1619-1683) f6-
miniszter tandcsdra XIV. Lajos alapitotta 1666-ban. Colbert ugyan
a gazdasag fejlesztésérdl és a pénziigyek rendbetételérdl hires, de
felismerte a tudomany jelent6ségét is.

Akadémikusként (a fizikusokhoz, majd a matematikusokhoz is
tartozott) Mariotte sokat publikalt kiilonb6z8 témakban. Igy foglal-
kozott hidrodinamikdaval, a szinek mibenlétével, a testek rugalmas
és rugalmatlan titkozésével, a szem vakfoltjaval, a novények fiziolo-
giajaval, mérte az es6 mennyiségét. De a puskak visszalokddésérol
is irt tanulmanyt, ami fontos téma volt, mert kiralya folyamatosan
haboruzott. Levelezett a kor vezet6 tuddsaival, példaul Leibnizcel.

Mariotte tevékenységét az jellemezte, hogy el6adasaiban hosszan
elemezte masok munkait, majd azok alapjan 1j, gondosan tervezett
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6. abra. Colbert bemutatja a Francia Kirdlyi Akadémia tagjait XIV. Lajosnak.
Henri Testelin 1667-ben késziilt festménye (Musée national des chiteaux de
Versailles). Valésziniileg az itt megfestett tuddsok egyike Edme Mariotte.
Hattérben az tijonnan épitett csillaguizsgdld

kisérleteket folytatott azok bizonyitdsara, €s kiemelte az eredmények
jelent6ségét. Nem szeretett masokra hivatkozni, ezért tigy tlinik, hogy
masok (példaul Huygens) egyes, még publikalatlan munkait mint
sajatjait adta eld. Ezért tobben plagiummal vadoltak, viszont szamos
esetben vildgosabban fejtette ki az eredményeket és a kovetkezteté-
seket, mint kollégai.

Mariotte, ahogy a fenti festmény is abrazolja (6. dbra), feltehe-
téen jelen volt a Francia Tudomanyos Akadémia tagjainak bemu-
tatasakor, de bizonytalan, hogy a festményen melyik alak Mariotte.

7. abra. A 6. dbrin lathaté kép részlete: vagy az itt balrl harmadikként litszo,
papi ruhdt viseld személyt, vagy balrdl a hetediket gondoljik Mariotte-nak.
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Szamunkra a Discours de la nature
de l'air (Ertekezés a levegd termé-
szetérdl, 1679) cimd mive (8. dbra)
érdekes, amelyben a Boyle-torvény
ujboli megfogalmazasat talaljuk.
A torvénybe 6 vezette be a térfoga-
: tot a Boyle altal hasznalt stir(iség
: E; Sy i, IOTTE, helyett. Boyle-t nem idézi. A fran-

de I dcadimie Royle des Saenes, - Cldk azt allitjak, hogy Mariotte nem
e % ismerte Boyle munkajat, ami igen
valoszintitlen. Mindazonaltal fontos
kisérleteket végzett, példaul a baro-
métert kiilonbozé mélységekben viz
ala helyezte, és megallapitotta, hogy
a higanyoszlop magassaga a higany
és a viz slirliségének aranyaban val-
tozik [11]. Franciaorszagban a tor-
vényt Mariotte-torvénynek hivjak, de a Boyle-Mariotte-térvény név
az elfogadott a vilagban.

Jean-Baptiste Du Hamel (1624-1706), természetfilozofus és pap,
aki az Akadémia elsé titkara volt, igy irt Mariotte-rdl [12]: ,Mindent
képes volt elsajatitani, irasai hatalmas tudasrdl tantskodtak. Egyetlen
elméletének meggy6z6 ereje elég volt, hogy 1667-ben az Akadémia
tagjava valasszak. Eles elméjii leleményessége szorgalommal pé-
rosulva valdsitotta meg azt, amit azutan értekezésében bizonyitott.
Okossaga, ahogy kisérleteit megtervezte, rendkiviili volt, és azokat
csekély koltséggel meg is tudta valositani.”

8. dbra. Discours de la nature
de l'air (1679, iij kiadds: 1717)

A Gay-Lussac-torvény, a Charles-torvény
és az Amontons-torvény

Magyarorszagon, miként a vilag szamos orszagaban, Gay-Lussac-
torvényrol vagy -torvényekrdl beszéliink, ha a gazok (szigoruan:
a tokéletes gaz) nyomasanak vagy térfogatanak hdmérsékletfiiggését
irjuk le. Nagyon egyszer(i, de rendkiviil fontos Osszefiiggésekrdl van
sz0, amelyek alapvetd szerepet jatszottak a fizikai kémia fejlédésében
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(példaul a ho és a hémérséklet mibenlétének tisztazasaban), és ma
is hasznaljuk ezeket.
Tehat ha a hémérséklet (T) n6, a nyomas (p) is né allandé térfo-

gaton (V):
p/ T =4allando.

Ezt nevezik Gay-Lussac 2. torvényének, illetve Amontons torvényé-
nek is. Amontons még Gay-Lussac el6tt megadta ezt az dsszefiiggeést,
bar kevésbé pontos mérések alapjan. Allandé nyoméson pedig a tér-
fogat valtozasat a hémérséklettel (hétagulas) az alabbi egyenlet irja le:

V,/T,=V,/T,

Ezt Gay-Lussac 1. torvényének vagy Charles-torvénynek is nevezik,
mert nemcsak Gay-Lussac, hanem Charles is eljutott ehhez a felis-
meréshez. Persze ezeket az Osszefiiggéseket a gazok hétagulasara
el6szor mas formaban irtak le, példaul:

V=V, (1+bT),

ahol V_egy vonatkozasi vagy kiindulasi térfogat, és b a hétagulasi
egyiitthato.

A b értéke minden idealisan viselkedd gazra azonos. Szilard anya-
gokra és folyadékokra is érvényes ez az egyenlet, de ezeknél a b értéke
az anyagi mindségtdl fiigg. (Gondoljunk a higanyos hémérdre vagy
a villamossinekre.)

A tdrvények megsziiletése idején még nagy vita folyt a ho ter-
mészetérdl és a hémérséklet mibenlétérdl [1-3]. A 17. szdzadtol
a tudodsok egy része amellett allt ki, hogy a hé a részecskék mozga-
saval fiigg Ossze (kinetikus elmélet). Ezt képviselte Francis Bacon
(1561-1626), Daniel Bernoulli (1700-1782), Leonhard Euler (1707-
1783) és Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716). Szamitasokat is
végeztek a gazrészecskék sebességével és azok hémérsékletfiiggé-
sével kapcsolatban. A masik tabor héanyagrol értekezett (caloricum-
elmélet). Idetartozott Joseph Black (1728-1799), Nicolas L. Sadi Carnot
(1796-1832) és Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830). Antoine
Laurent Lavoisier (1743-1794) és Pierre-Simon Laplace (1749-1827)
ingadozott. Benjamin Thompson, Lord Rumford (1753-1814) 1798-as
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el6adasa a Royal Societyben az agyufurasi kisérletér6l — amelyben be-
bizonyitotta, hogy a surlédasi hé kimerithetetlen — vezetett el a kineti-
kai elmélet egyre szélesebb korti elfogadasahoz. Eszerint egy gaz ho-
mérséklete a részecskék mozgasi energidjanak mértéke. A gdz mozgasi
energidjanak novekedésével a részecskék (atomok, molekuldk) egyre
gyakrabban titkdznek a tartaly falaval, az impulzusvaltozas nagysaga
is n6, ezért a nyomas is né. Ha abrazoljuk adott térfogatti és anyag-
mennyiségli gdz nyomasat a hdmérséklet fiiggvényében, egyenest
kapunk. Ha a vizsgalatot tobbféle és kiilonb6zé mennyiségt gazzal
elvégezziik, azt tapasztaljuk, hogy az egyenes meredeksége valtozhat,
de a hdmérséklet tengelyét mindig —273,15 °C-nal metszi. Ennek alap-
jan tett javaslatot William Thomson (1824-1907) az abszoltt homér-
sékleti skala bevezetésére 1848-ban. (Lasd a Kelvinrdl szo16 fejezetet.)

Mar a gaztorvények felfedezése el6tt is foglalkoztak tuddsok a leg-
kisebb homérséklettel. Ezek egyike, Mihail Lomonoszov (1711-1765)
logikai tton jutott el az abszolut nullapont létezésének sziikséges-
ségéhez 1750-ben:

,a meleg elegend6 oka a mozgasban rejlik [...] mozgas anyag
nélkiil nem lehetséges, igy sziikségszerd, hogy a meleg elegendd
oka valamely anyag mozgasa legyen. [...] Tovabba nem lehet olyan
nagy sebességli mozgast megjeldlni, amelynél gyorsabbat ne kép-
zelhetnénk el. Minthogy ez joggal vonatkozik a h6képzd mozgasra
is, igy a melegnek, amelyet mozgdasnak tekintiink, nincs végsd,
lehetséges legnagyobb mértéke. Ezzel szemben a mozgast addig
csokkenthetjiik, amig a test teljes nyugalomba nem keriil, és ezt
amozgas tovabbi csokkentése nem kovetheti. Sziikségszer( tehat,
hogy a hidegnek létezzék végs6 hatdra, amely a részecskék forgd
mozgasanak teljes megsziinésében all, és ennek tulajdonithatd.”

Meditationes de caloris et frigoris causa (Elmélkedések a meleg és
a hideg okarol). Novi commentarii Academiae Scientiarum Impe-
rialis Petropolitanae, 1750, 206.)

A Boyle-Mariotte-torvénybdl és a Gay-Lussac-torvényekbdl kovet-
kezett az egyesitett gaztorvény:
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PV =nRT,

ahol 1 a gaz mennyisége (a moélok szama), R a gazallando.

Ezt elészor Benoit Paul Emile Clapeyron vezette le a gaztorvé-
nyek kombinacidjabdl 1834-ben, majd August Kronig (1822-1879)
1856-ban, illetve Rudolf Clausius 1857-ben a kinetikus elmélet alap-
jan. (Lasd a Clapeyron—Clausius-egyenletrdl szolo fejezetet.)

Joseph Louis Gay-Lussac
Joseph Louis Gay-Lussac (Saint-Léonard-de-Noblat [most Haute-
Vienne], Franciaorszag, 1778. december 6. — Parizs, 1850. majus 9.)
(1. dbra) apja, Antoine Gay (1744-1819) bir6 volt. Sziilévarosaban
tanult. Apja a forradalomban elvesztette allasat és vagyonat, 1793-94-
ben be is bortonozték. Lussaci birtokaik utan vették fel a Gay-Lussac
nevet 1803-ban. Gay-Lussac kénytelen volt sajat magardl gondos-
kodni, eleinte magandrak adasabdl tartotta fenn magat. 1794-ben
Parizsban folytatta tanulméanyait. 1798-t6l az Ecole Polytechni-
que-en Claude Louis Berthollet (1748-1822) felkarolta a tehetséges
didkot, az 6 laboratériumaban dolgozott mint asszisztens. 1802-t6l
demonstrator lett Antoine Francois Fourcroy (1755-1809) mellett az
Ecole Polytechnique-en, majd
1809-t61 ugyanitt kémiapro-
fesszor. (Neves tamogatok:
lasd aldbb az Annales szer-
kesztébizottsagat [2. dbral.
Berthollet kiiléndsen befo-
lyasos ember volt, példaul
a francia szenatus alelnoke is
volt az 1800-as évek elején.)

1. dbra. Joseph Louis Gay-Lussac
(Frangois-Séraphin Delpech
(1778-1825) litogrdfidja,
Bibliothéque nationale de France)
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ANNALES

: DE CHIMIE 137 DE
m [
CHIMIE,

RECHERCHES ovU

t 3 RECUEIL DE MEMOIRES
S & ladilatation des gaz et des vapeurs,
lues a I Institut national , le x1 pluvidse CONCERNANT LA CHIMIE
an 10, g " ET LES ARTS QUI EN DEPENDENT,
ET SPECIALEMENT

LA PHARMACIE;

Par les Cit. GurToN, MoNcE, BERTROL-
LET,FouRCROY, ADET ,HASSENFRATZ,
SEGUIN, V4UQUELIN , A. C. PRIRUR,
CrAPTAL, V. AN-MoNs, DEYEUX, PAR-

Par le cit. GAY-LUSSAC,

Fléve-ingénieur de Ecole nationale des Ponts et
Chaussées.

2. abra. A Gay-Lussac-torvényt

tartalmazo cikk elsd oldala MRNTIZR ef BoUILLON-LAGRANGE.
(magyarul a legfontosabb részlete
hozziférhetd [4]), illetve a folyéirat e
cimlapja, ahol megjelent a cikk TOME QUARANTE-TROISIEME.
(Messidor = az aratds hénapja az
17931806 kozott érvényben lévd I
francia forradalmi naptdr szerint; A PARIS,
a Gergely-naptdr szerint Ches Fucxs, Libraire, rue des Mathurips, [ie. 334,
junius 19. — julius 18.) @, Ax x

Gay-Lussac 1808 és 1832 kozott a Sorbonne fizikaprofesszora volt.
Uténa a Jardin des Plantes botanikus kert kémiaelnckének nevezték
ki. 1809-ben megndsiil, felesége Genevieve-Marie-Joseph Rojot (1785
1876). Ot gyermekiik sziiletett. Sok késSbbi neves tudoés dolgozott
nala, igy a francia Henri-Victor Regnault (1810-1878) és a német ké-
mia atyja, Justus von Liebig (1803-1873) is. Késébb viszont legid6sebb
fia, Jules Gay-Lussac Liebig mellett dolgozott Gieflenben. Regnault
pedig szorosan kapcsolddik a témankhoz, hiszen a gazallando jele, R,
a neki szol9 elismerést fejezi ki. (Lasd a Clapeyron—Clausius-egyen-
letrdl és a Kelvinrdl szdlo fejezetet.)

Gay-Lussac veszélyes holégballonos kisérleteket is végzett tarsa-
val, Jean-Baptiste Biot-val (3. dbra). A ballon 4000 méter f5lé emelke-
dett (nyomasmérésbdl szamitva). 1804. szeptember 16-an Gay-Lussac
egyediil kozel 7000 méterig jutott. Megallapitottdk, hogy a légkor
Osszetétele nem valtozik a csokkend nyomassal (a magassaggal),
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mérték a hémérséklet csokkenését, és magneses vizsgalatokat is
végeztek. A 1éggdmbot Laplace kozbenjarasara a hadseregtdl kol-
csonozték, Napdleon az egyiptomi hadjarata soran mar hasznalta.
Biot francia fizikus és matematikus volt. Ismert az elektromagneses-
ség Biot-Savart torvényérdl, a fény polarizacidjanak vizsgalatardl,
a meteoritok eredetével kapcsolatos megallapitasairdl. Gay-Lussac
Alexander von Humboldttal (1769-1859) is egytittm{ikodott, egytitt
utaztak Olaszorszagban és Németorszagban, geoldgiai kutatasokat
végeztek, valamint kimutattak azt is, hogy két térfogatrész hidrogén-
bdl és egy térfogatrész oxigénbdl viz képzddik.

A réla elnevezett gaztorvény 1802-es publikalasa és a légkorkuta-
tas utan Gay-Lussac még nagyon sok jelentds eredményt ért el a ter-
mészettudomanyok teriiletén, kiilondsen az analitikai kémiaban. Ez
utdébbi tevékenységének részletes leirasa olvashaté magyarul is [5],
ezért csak roviden szemléziink . .

a bé kinalatbol. |

Két elem tarsfelfedezdje, ’
illetve eléallitéja volt. A borax
és a borsav ismert volt, de az
elemet Gay-Lussacnak és Louis
Thénard-nak (1777-1857) kali-
umos redukcidval, illetve tolitk
fiiggetleniil Humphry Davy-
nek (1778-1829) elektrolizis-
sel sikeriilt csak eldallitaniuk
1808-ban.

1811-ben Bernard Courtois
(1777-1838) tengeri algak ha-
mujat savval kezelve lila g6zok
fejlédését észlelte, de azt, hogy
a jod egy elem, Gay-Lussac és S
Davy igazolta 1813-ban egy- USSAC £ BIOTA D00 METRES ot 1
mastdl fliggetlentiil, méghozza

L o, . 3. abra. Gay-Lussac és Jean-Baptiste Biot
csak néhany nap eltéressel, ami (1774-1862) hélégballonnal folytat
miatt prioritdsi vita bontako- légkori vizsgdlatokat 1804. augusztus
zott ki a két tudds kozott. 24-én (19. szdzadi illusztrdcio)
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Thénard-ral még nevezetes eredményiik volt a kalium-klorat he-
vitésekor keletkez6 szén-dioxid és oxigén pontos mennyiségi meg-
hatarozasa. Az alkoholos fermentacio leirasa és a hidrogén-cianid
képletének meghatarozasa is az 6 nevéhez fiz6dik (1810). Nagy szol-
galatot tett a titrimetria technikajanak kidolgozasaval is, 4j tipust
biirettét fejlesztett. O talalta ki a biiretta és a pipetta neveket is. Nagy
jelentdségti volt példaul ércek, pénzek eziisttartalmanak pontos meg-
hatarozasara az altala kidolgozott csapadékos eziisttitralas (1832).
Ez pontosabb volt, mint a korabbi kupellacios eljaras, és ma is hasz-
naljuk. A gazokkal kapcsolatos kutatasanak egy masik, kiemelkedd
eredménye volt a gazelegyek térfogatdnak meghatarozasa, amelyet
1809-ben tett kozzé. Avogadro ennek alapjan alkotta meg hires torvé-
nyét (1asd alabb, Avogadro-allando). Egyébként Berthollet és a Ber-
thollet-tanitvany, Gay-Lussac nem fogadta el Avogadro felfogasat [6].

Guillaume Amontons

Guillaume Amontons (Parizs, 1663. augusztus 31. — Parizs, 1705. okto-
ber 11.) (4. dbra) apja tigyvéd volt. Amontons fiatalkoraban elvesztette
a hallasat, ez forditotta a tudomany felé. Egyetemre nem jart, 6nalléan
sajatitotta el a fizikai, matematikai és csillagaszati ismereteket. Allami
alkalmazasban dolgozott kiilonboz6 teriileteken.

Amontons vizsgalta a nyomas és a homérséklet dsszefliggéseét,
bar pontos hémérsékletméréseket nem végzett. Példaul megmérte
azt, hogy a hideg és a forr6 viz hémeérséklete kozott a gaz nyomasa
egyharmad résszel novekszik. Azon is eltoprengett, hogy nagyon kis
hémérsékleten a gazhomérdjében 1évo levegd térfogata nullava valik.

Egész jol meg is becsiilte azt a homérsékletet, amit ma abszolut
nulla foknak (0 kelvin) hivunk. (Meg kell jegyezniink, hogy a fenti
képleteket mar ezzel, a ma hasznalatos hdmérséklettel irtuk — nem
az abszolut hémérsékleti skalat hasznalva a képletek némileg bonyo-
lultabbak.) Amontons héerdgépet szerkesztett, amely a forrd levegot
hasznalta a mozgasahoz. Szamos eszkoz, igy a barométer, a h6mérd,
a higrométer konstrukcidjan javitott, f6ként tengerészeti célt1 haszna-
latra. A stirlédassal kapcsolatos kutatasait is nagyra értékelték, foleg
azutan, hogy Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806) is igazolta
az eredményeit.
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4. dbra. Amontons bemutatja az optikai tdviréjdt a francia tréndrokdsnek a pdrizsi
Luxemburg-kertben a 17. szizad végén. A tdvirdédallomdsokon elhelyezett
mozgathatd fakarok kiilonbozd dlldsa felelt meg az dbécé betiiinek. A tdvirdsz
tdvcsdvel olvasta le a jeleket (Alexis Belloc: La Telegraphie Historique, 1888)

Jacques Alexandre César Charles

Jacques Alexandre César Charles (Beaugency, Franciaorszag, 1746.
november 12. — Parizs, 1823. &prilis 7.) (5. dbra) 1795-ben lett a Francia
Tudomanyos Akadémia tagja €s a Conservatoire des Arts et Métiers
fizikaprofesszora.

Nem publikalta az eredményeit. Az, hogy egyaltalan tudunk a ga-
zokkal kapcsolatos kisérleteir6l, Gay-Lussacnak kdszonhetd, aki hi-
vatkozott rd. Charles megtoltott 6t 1éggdmbot kiilonbozd gazokkal,
azonos térfogatot hasznalva, majd felmelegitette Sket. Azt észlelte,
hogy ugyanolyan mértékben tagultak. Igazabol arrél nevezetes, hogy
0 hasznalt el6szor hidrogénnel toltott Iéghajot. Tarsaival abbdl az ak-
kor mar ismert ténybdl indultak ki, hogy a hidrogén sokkal konnyebb
a levegdnél. A hidrogént kémiai reakcioval nyerték vasreszeléket
és kénsavat hasznalva. A gaztartalyuk selyemdarabokbol késziilt,
amelyeket terpentinben oldott gumival vontak be. A kisérletben
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5. dbra. Jacques Alexandre César 6. abra. Kortdrs illusztrdcio
Charles, 1820 (Library of Congress) a felszdllo léghajérdl

részt vettek a Robert testvérek, Anne-Jean Robert (1758-1828) és
Nicolas-Louis Robert (1760-1820) is. Féleg a ballon elkészitése volt
a feladatuk.

Néhany nappal a Montgolfier-fivérek hélégballonos bemutatdja
utan, 1783. december 1-jén Charles és Nicolas-Louis Robert Parizs
kornyékén kb. 550 méter magasba emelkedtek, majd egy mezén lan-
doltak (6. dbra). A parasztok igy megijedtek, hogy megsemmisitették
a léghajojukat.

Az Avogadro-dllandd

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro, Quaregna és Cerreto
grofja vagy roviden Amedeo Avogadro, a Torindi Egyetem egykori
professzora tiszteletére nevezték el az 1 modl anyagban talalhat6 elemi
részecskék (atomok, ionok, molekulak) szamat, aminek 2019 6ta rog-
zitett értéke N, = 6,02214076 x 10® mol™" [1-3].
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A torténet 1811-ben kez-
dédott, amikor a 35 éves
Avogadro a Journal de Phy-
sique de Chimie et d’Histoire
naturelle et des Arts folyoirat
73. kotetében publikdlt egy
18 oldalas tanulmanyt, amely
a kovetkezd cimet viselte:
,,Essai d’une maniere de dé-
terminer les masses relatives
des molécules élémentaires
des corps, et les proportions
selon lesquelles elles entrent
dans ces combinaisons”, azaz
,Tanulmany a testek elemi
molekuldi relativ tomegének
meghatdrozasi maodjardl és
az aranyokrol, amely modon
ezek kapcsolatba 1épnek egy-
massal” [4] (1. dbra). Akkor
a cikk ugyan kivaltott némi
vitat, de nem igazan rengette
meg a tuddstarsadalmat.

58 JOURNAL DE PHYSIQUE, DE CHIMIE

ESSAI

D’UNE MANIERE DE DETERMINER LES MASSES
RELATIVES DES MOLECULES ELEMENTAI-
RES DES CORPS, ET LES PROPORTIONS
SELON LESQUELLES-ELLES ENTRENT DANS
CES COMBINAISONS ;

PAr A. AVOGADRO.

I

M. GAv-LussAc a fait voir dans un Mémoire intéressent
( Mémoires de la Société d’ Arcueil, tome 1L) que les combi-
maisons des gaz entre eux se font toujours selon des rapports
trés-simples en volume, et que lorsque le résultat de la com-
binaison est gazeux, son volume est aussi en rapport trés-simple:
avec celui de ses composans; mais les rapports des quantités
de sut dans les binai ne paro pouvoir dé-
pendre quie da noggbre relagif des molécules qui se combinent,
et de celui des cales col qui en résultent. Il faut
donc admettre qu’il y a aussi des vapports trés-simples entre
Jles volumes des substances gazeuses, ef le nombre des molécules
simples ou composées qui les forme. E'hypothése qui se présente
la premiérd cet égard,, et qui pareit méme la seule admissible,
est de: supposer que le nombre des n}}dculee intégrantes dans
Tes gaz queleonques, est toujours le dféme & velume égal, ou
est tonjours proportionnel aux volumes. En effet, si on-supposoit

e le nombre des molécules contenues dans un volume donné:

t différent poug les différens gaz, il ne seroit guére possible-
de concevoir que la loi qui présideroit a la distance: des molé~
cules, pdt donner, em tout cas, des rapports aussi simples que:
les faits que nous venons de citer, nous obligent & admettre
entre le volume et le- nombre des molécules. Au. contraire, om

1. abra. Avogadro hiressé vdlt, 1811-es

cikkének elsé oldala. Az ,M.” betii Gay-

Lussac neve el6tt nem keresztnevet jelez,
hanem a Monsieur roviditése [4]

A cikk els6 oldalanak forditasat, illetve Iényeges elemeit idézziik:

,,Gay-Lussac ur egy érdekes tanulmanyaban megmutatta, hogy
a gazok mindig egyszert térfogataranyokban egyesiilnek, és ami-
kor az egyestilés terméke gaz, annak térfogata igen egyszertien
fiigg alkotdi térfogatatdl. Ugy tinik marmost, hogy a vegyiiletek-
ben szerepld anyagok kvantitativ aranya csak a kombinal6d6 mo-
lekuldk szamaranyatol, valamint a keletkezo Osszetett molekulak
szamatol fligg. A gazalaku anyagok térfogatai, belathatoan, igen
egyszerl kapcsolatban allnak az &ket alkotd egyszer(i vagy Ossze-
tett molekulak szamaval. Az els6, ezzel kapcsolatban felvet6dd és
szemmel lathatoéan az egyetlen elfogadhato hipotézis, miszerint
az egész molekuldk szdma barmely gazban, azonos térfogatban
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mindig azonos, és mindig aranyos a térfogattal. Ha ugyanis azt
tételeznénk fel, hogy a molekuldk szama egy adott térfogatban
kiilonb6z6 gazok esetén kiilonbozo, aligha allithatnank, hogy
amolekulak tavolsagat szabalyozo térvény minden esetben olyan
egyszer( aranyokat ad, mint amelyeket az imént vazolt tények,
a térfogat és a molekuldk szdmanak Osszefiiggésérdl elénk tarnak.
Ebbdl a hipotézisbdl kiindulva lathato, hogy igen kényelmes meg-
hatarozasi mod adédik gazallapott anyagok molekulai relativ
tomegének meghatarozasara, valamint ezen molekulak vegydiile-
tekbeni relativ szamanak megallapitasara, mivel a molekulak t6-
megének aranya azonos hdmérsékleten és nyomason megegyezik
a kiilonb6z6 gazok stiriségének aranyaval, és valamely vegyiilet
molekulainak relativ szdma egybdl adddik az alkotd gazok térfo-
gataranyabdl. Az 1,1359 és a 0,07321 szamok példaul az oxigén- és
a hidrogéngaz stirtiségét fejezik ki levegdre mint egységre vonat-
koztatva, a két szam aranya kovetkezésképpen megadja a két gaz
tomegének aranyat azonos térfogatban. Elméletiink szerint ez az
arany egyben a molekuldk tomegének arényat is kifejezi. [gy az
oxigénmolekuldk tomege mintegy 15-sz6rdse a hidrogénmoleku-
lak tomegének, vagy pontosabban az arany 15,074:1. Hasonl6an
anitrogénmolekula tomege 0,96913:0,07321, azaz 13:1 aranyban all
a hidrogénéhez, igy 13-szorosa, pontosabban 13,238-szorosa. Mds-
részrél, miutan tudjuk, hogy a hidrogén és oxigén térfogatainak
aranya a viz képzdédésekor 2:1, kovetkezik, hogy a viz minden mo-
lekuldja 1 molekula oxigén és 2 molekula hidrogén egyesiilésével
keletkezik. Hasonléan okoskodva, azokbdl a térfogataranyokbol
kiindulva, amelyeket Gay-Lussac tr allapitott meg az ammonia,
a nitrogén-oxid, a nitrozus gaz és a salétromsav elemeibdl vald
képzddésekor, azammonia egy molekula nitrogén és harom mo-
lekula hidrogén egyesiilésébdl szarmazik, a nitrogén-oxid egy
molekula oxigén és két molekula nitrogén, a nitrézus gaz egy
molekula nitrogén és egy molekula oxigén, a salétromsav egy mo-
lekula nitrogén és két molekula oxigén egyesiilésekor keletkezik.

Van egy megfigyelés, amely Osszetett anyagok esetében elsé pil-
lanatban ellene sz6l hipotézisiink elfogadasénak. Ugy tiinik, hogy
valamely, két vagy tobb elemi molekulabdl felépiilé molekula
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tomegének meg kellene egyeznie ezen molekuldk tomegének 0sz-
szegével. Ha egy vegyiiletben, példaképpen, az els6 alkotd anyag
egy molekuldja egy masodik alkoté anyag két vagy tobb mole-
kulajaval egyesiil, az 0sszetett molekulak szamanak meg kellene
egyeznie az elsé anyag molekuldinak szdmaval. Ennek megfe-
lelen, elméletiink szerint, ha egy gaz egy, a sajat térfogatanak
kétszeres vagy tobbszoros térfogataban jelen levé masik gazzal
egyesiil, a kapott vegyiiletnek, ha gaznem, az els6 gaz térfoga-
taval megegyezd térfogatban kell keletkeznie. Nos, altalaban nem
ez a helyzet. Mint azt Gay-Lussac ir megmutatta, a viz térfogata
gazallapotban példaul kétszer akkora, mint az 6t felépité oxigén
térfogata, vagy ami ugyanaz: egyenld a hidrogénével, ahelyett,
hogy az oxigénével egyezne. Az ilyen jellegli tények megmagya-
razasara természetesen adodik azonban egy magyarazat, amelyik
egyezésben van elméletiinkkel. Azt tételezziik fel, hogy barmely
egyszerl gazban (tehat amelyben a molekulak olyan tavolsagra
vannak, hogy nem tudnak egymasra kolcsondsen hatast gyako-
rolni) az alkotdé molekuldk nem maganyos elemi molekuldkbdl
allnak, hanem azokat bizonyos szamu ilyen molekula alkotja, ame-
lyeket vonzas egyesit egyetlenné. Tovabba, ha egy masik anyag
molekulai egyesiilnek az elébbivel, valamely Osszetett molekulat
eredményezve, a keletkezett egész molekula szét fog esni két vagy
tobb részre (vagy egész molekuldra), amely fele-, negyedannyi
stb. szdmu elemi molekulat tartalmaz (mely az els§ anyag alkotd
molekuldjat fogja alkotni), vegyiilve a masodik anyag fele-, ne-
gyed- stb. szamu alkoté molekuldjaval ahhoz képest, amennyinek
az els6 anyag egy alkoto molekulajaval kombinalédnia kellene
(vagy ami ugyanaz, amennyinek a masodik anyag feleannyi, ne-
gyedannyi molekulajaval kellene vegyiilnie). [gy a vegyiilet egész
molekuldinak szdma kétszerese, négyszerese stb. lesz annak, mint
aminek akkor kellene lennie, ha a molekula nem hasadt volna fel,
és pontosan annyi, amennyi ahhoz sziikséges, hogy a keletkezd
géz térfogatat megmagyarazza. fgy példaul a viz teljes moleku-
laja 1/2 molekula oxigénbdl és egy molekula hidrogénbdl all, vagy
ami ugyanaz, két fél molekula hidrogénbdl.” (Szepesvary Palné
forditasa.)



