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M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Van ’t Hoff torvényei

Van ’t Hoff - az els§ kémiai Nobel-dijas — két nevezetes egyenle-
tét fogjuk tdrgyalni. El§szor van t Hoffnak azt az egyenletét,
amely kémiai reakcidk egyensulyi dllandéjdnak (K) hdmérséklet-
fliggését irja le dllandé nyomdson [1] (1. 4bra):

dIn K/dT = - A H®/RT?,

ahol A, H® a reakci6 standard szabadentalpia-véltozdsa, R a gdz-
dllandé és T a h6mérséklet.
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En intégrant, en vue du ecaleul de g, I'équation : EquiLisue u0MO0RNE.
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K, et K, représentant les constantes de I'équilibre aux tem-
sératures absolues Ty et T,

Introduisant maintenant la relation:
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1. abra. Részletek van 't Hoff ,Etudes de Dynamique chimique”
cimi 1884-es konyvébdl. Az egyenstlyi allandé hémérséklet-
fliggésének levezetése (a N,O, S 2NO, reakciora), illetve

a kinetikai levezetés homogén és heterogén egyenstlyokra

Az 1. abrdan ldthatd, hogy a konyvben R= 2, mig ma az R=
8,314510 J K' mol ' értékkel szdmolunk. Ennek az az oka, hogy
akkor még kaldridban szdmoltak joule helyett, tehdt R = 1,9865
cal fok™' mol™ értékkel.

In (K,/K) = (AHO/R) (UT,~UT,),

tehdt ha az egyik h6mérsékleten ismerjiik az egyensulyi dllanddt,
ki lehet szdmitani az értékét egy mésik h6mérsékletre. Ha ismer-
jitk az egyensulyi dllandét mindkét hdmérsékleten, akkor az
In K- VT egyenes irdnytangensébdl a reakcié standard entalpia-
valtozdsdt kaphatjuk.

Ez az egyenlet szigordan csak akkor érvényes, ha a reakcié
standard entrépiaviltozdsa (A.S®) elhanyagolhatd, A H® és A S®
hémérsékletfiiggése pedig csekély, minthogy a reakcié egyensulyi
dllanddja a standard Gibbs-energidval (A,G®) van osszefiiggés-
ben:

AG®=-RTInK.
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Mivel A,G® = A, HO- TA,S®
In K = - A,H®/RT+A,S®/R,

a tengelymetszetbdl a reakcié standard entrdpiavéltozdsét kisz4-
mithatjuk.

Van ’t Hoff nagy erénye volt, hogy a termodinamikét ardnylag
egyszerten el tudta magyardzni a kémikusoknak, akiknek ma-
tematikai felkésziiltsége dltaldban nem volt tul erds, és egyszert
egyenleteket adott meg, amelyek alapjdn a mérések kiértékelése
kézenfekvévé vdlt.

Nobel-dijdnak indokldsa igy hangzott: ,,Azon kiemelked§ te-
vékenysége elismeréséiil, amit a kémiai dinamika és az oldatbeli
ozmdzisnyomds torvényeivel kapcsolatban kifejtett”.

Midsodiknak érdemes megnézniink az ozmdzisnyomds kon-
centréciéfiiggésére vonatkozd, azonnal nagyon népszertivé valt
egyenletét, ahol azonban a tulzott egyszertsités hosszt id6re ki-
hat6, komoly problémdkra vezetett.

Ma a tankonyvekben van ’t Hoff torvénye néven rendszerint a
kovetkez§ egyenletet taldljuk:

M =RTc=RTn,/V,

ahol V az oldat térfogata és n, az oldott anyag méljainak szdma.
Altaldban I1-t haszndlnak P helyett az 0ozmézisnyomds jellésé-
re, és ez a hivatalos IUPAC-jel6lés is. Van 't Hoff természetesen
még P-t haszndlt, és az aldbbi szovegbdl létszik, hogy komolyan
is gondolta, hogy ez olyan, mint a gdznyomds.

Az egyenletet 1887-ben megjelent cikkében vezette le, amely-
nek cime a kovetkez§ volt: ,,Az ozmdzisnyomds szerepe az olda-
tok és gdzok kozti analégidban” [2]. Alapveten hibds modellb6l
indult ki. Ezt irja: ,,Ugyanakkor hangstlyoznunk kell, hogy nem
mesterségesen kikényszeritett analégidval van dolgunk, hanem
olyannal, amely mélyen az eset természetében gyokerezik. Az a
mechanizmus, amellyel - jelen fogalmaink szerint — a gézok elasz-
tikus nyomdsa keletkezik, lényegében megegyezik azzal, amelyik
az oldatokban létrehozza az ozmdzisnyomdst. Az els§ esetben
abbdl szdrmazik, hogy a gdzmolekuldk az edény faldnak iitkoz-
nek; a mdsodikban abbdl, hogy a feloldott anyag molekuldi a sze-
mipermedbilis membrdnnak titkoznek, mivel az oldészer mole-
kuldi, amelyek a szdmukra dtjérhaté membran mindkét oldaldn je-
len vannak, nem jétszanak szerepet ebben a megkézelitésben.” [3].

Az analdgia alapjan a gdztorvényt és az Avogadro-torvényt
(azonos térfogatban azonos szdmu részecske van azonos hdmér-
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sékleten és nyomdson) kombindlta. Nem vette figyelembe azt a
mdr ismert tényt, hogy az ozmdzis jelenségét a vizmolekuldk
transzportja okozza, amit meggdtolhatunk a membrénra kifej-
tett ellennyomdssal (példdul hidrosztatikai nyomdssal). Az oldott
részecskék nem fejtenek ki nyomdst a membrédnra, mint ahogy
egy vizes oldatnak egy pohdrban nincs ozmézisnyomdsa.

Erre a tévedésére mdr Lothar Meyer (1830-1895) — & a peri6-
dusos rendszerrel kapcsolatos munkdja miatt ismert - is felhivta
a figyelmét [4, 5, 6]. Mayer igy irt: ,Az ozmézisnyomds nem az
oldott anyag nyomdsa, hanem az oldészeré [...] vagy éltaldno-
sitva annak az anyagnak a nyomdsa, amelyet a fal dtenged, és
nem azé, amelyik szdmdra a fal dtjdrhatatlan. Ezt a dolgot igy is
tekintették mindaddig, mig van ’t Hoff tr az ezzel ellentétes né-
zetét ki nem nyilvdnitotta.”[4]. Mindazondltal a kutaték zomé-
nek annyira tetszett ez a szép kompakt egyenlet, magdnak van
’t Hoffnak is, hogy Meyer jogos kritikdjdt elutasitottdk. Ennek a
téveszmének terjesztéséhez nagy segitséget nyujtottak van t Hoff
bardtai, Wilhelm Ostwald (1853-1932) és Svante Arrhenius (1859-
1927), de hozzdjuk csatlakozott Walther Nernst (1864-1941), majd
Albert Einstein (1879-1955) is.

Nernst az elektrédpotencidlok koncentriciéfiiggését leird kép-
letét is ozmdzismodell alapjdn vezette le, ahol a féligdteresztd
hdrtydt az elektrédfém feliilete jétszotta, a fémbe az olddszer-
molekuldk nem, csak a fémionok tudtak belépni. Még fiktiv nyo-
mdst is feltételezett az oldat fel6l (Losungstension), ami az egyen-
stly leirdsdhoz kellett neki [Zeitschrift fiir physikalische Chemie
(1889) 4, 129.]. Még évtizedekkel késébb is ragaszkodott hibds
modelljéhez: ,,So there arose in 1889 the osmotic theory of gal-
vanic current generation, which has not been seriously challenged
since it was put forward more than thirty years ago and has un-
dergone no appreciable elaboration since its acceptance, surely a
clear sign that it has so far satisfied scientific needs.” (Walther
Nernst, Nobel Lecture, December 12, 1921, https://www.nobelprize.
org/prizes/chemistry/1920/nernst/lecture/)

Pedig 1921-ben mdr sok repedés jelent meg Nernst mtivén. Pél-
dédul nem tudta megmagyardzni a redoxireakcidkat, ami érthetd
volt 1889-ben, de hét az elektron 1étét Joseph John Thomson (1856—
1940) 1897-ben mdr igazolta. Nernst tekintélye bizony még évti-
zedekig gétolta az elektrokémia fejlédését. Einstein pedig a Brown-
mozgds levezetéséhez haszndlta az ozmotikus modellt [Zeitschrift
fiir Elektrochemie und angewandte physikalische Chemie (1908)
14, 235.]. Nernstre is hivatkozott, hogy neki is milyen jol bevdlt ez
az elmélet. Sajnos ez a félrevezet§ analdgia még ma is sok tan-
konyvben, cikkben, szdcikkben el6fordul, amit érdemes szévd
tenni [ldsd példdul ,,Osmotic pressure and electrochemical po-
tential”, J. Chem. Education, 72 (1995) 713., Comments: G. Inzelt,
J. Chem. Education 73 (1996) A294.]

A modell hibds volt, az egyenlet azonban igaz, legaldbbis hig
oldatokra. A viz azért hatol 4t a membrdnon, mert a kémiai po-
tencidlja eltér a féligdtereszté membrdn két oldaldn. A részletes
levezetést mell§zziik, megtaldlhat6 az irodalomban [5, 7]. Hig ol-
datokra azért érvényes, mert ekkor a viz méltortjének logarit-
musa (In x,) helyett, amivel IT ardnyos, beirhatjuk az oldott anyag
moltortjét (x,). Tehdt ITV,= - RT In x,, de ha fenndll az a koril-
mény, hogy x, >> x,, vagyis x, << 1, akkor kozelit6leg igaz, hogy
In (1-x,) = —x, De ez nem jelenti azt, hogy az oldott anyag ré-
szecskéi gyakorolndnak nyomdst a membrdnra (vagy az edény
faldra).

Meg kell emlékezniink a van t Hoff-tényezdrél, amit i-vel je-
loliink, és amivel korrigélni lehet a kolligativ (a részecskék szd-
matdl fiiggd) tulajdonsdgokndl (az ozmdzisnyomdsndl, a fagyds-
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pont-csokkenésnél, a forrdspont-emelkedésnél) a megfelel§ osz-
szefiiggéseket,

II=RTic,

és a disszocidci6 vagy az asszocidcié mértéke (ez ritkabb hig ol-
datokndl) kiszdmithatd, hiszen ilyenkor a bemért és ismert kon-
centréciéndl (c) nagyobb, illetve kisebb értékeket mériink. Az i té-
nyez§ fiigg a disszocidcié fokdtdl () és attdl, hogy maximalisan
hédny ionra tud szétesni a molekula (v):

i=l+a(v-1).

Tehét példdul egy ¢ = 0, 01 mol dm® koncentriciéju NaCl-ol-
datban o = 1 (teljes disszocidcid) és v =2, ezért i = 2.

Jacobus Henricus van ’t Hoff

Jacobus Henricus van ’t Hoff (Rotterdam, 1852. augusztus 30. —
Steglitz (ma Berlin része), 1911. mdrcius 1.) apja (1817-1902), aki
ugyanezt a nevet viselte, orvos volt. Edesanyja, Alida Jacoba
Kolff (1820-1909) hét gyermeket hozott vildgra, hdsiink (2. db-
ra) a harmadik volt a sorban [8-11].

2. abra. Jacobus Henricus van 't Hoff 1904-ben

Az elemi és a kozépiskola elvégzése utdn 1869-ben iratkozott
be a Delfti Mszaki FSiskoldra, majd ezt elvégezve a Leideni Egye-
temen tanult egy évig, f6leg matematikdt. 1772-ben Bonnba ve-
zetett az utja, ahol szerves kémikusokndl, nevezetesen August
Kekulénél (1829-1896), majd kozel hdromnegyed évig Charles

3. abra. Van 't Hoff altal hasznalt keménypapir
molekulamodellek a sztereokémia illusztralasara
(Rijksmuseum Boerhaave)
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Adolphe Wiirtz (1817-1884) pdrizsi laboratériumdban dolgozott.
1874-ben tért vissza Hollandidba. Bdr van ’t Hoffot a fizikai ké-
mia egyik megalapitéjaként tiszteljiik, és e cikkiink témdja is ez-
zel van kapcsolatban, vildghirét az aszimmetrikus szénatom kon-
cepcidjdnak bevezetésével szerezte 1874-ben. Ezzel meg tudta ma-
gyardzni a sztereoizoméridt és az optikai aktivitds jelenségét (3.
abra).

Ezt az eredményt jelentds mértékben tanulmdnyutjain elsaja-
titott és végiggondolt ismereteinek koszonhette. Kekulé hivta fel
a figyelmét a szén vegyértékeinek tetraéderes elrendezésére, amit
az orosz Alexander Butlerov (1828-1886) javasolt 1862-ben. Wiirtz-
nél jott rd arra, hogy az optikai aktivitdst, vagyis azt, hogy egyes
szerves molekuldk el tudjék forgatni a polarizdlt fényt, meg lehet
magyardzni négy kiilonboz8 szubsztituens két eltérd elhelyezke-
désével a szénatom koriil. Meg kell emliteni, hogy egy mdsik dok-
torandusz Wiirtz laboratériuméban, Joseph Achille Le Bel (1847-
1930) tdle fiiggetleniil ugyanigy magyardzta az optikai aktivitdst.
Van 't Hoff 1874 decemberében szerzett doktordtust Eduard Mul-
dernél (1832-1924) az Utrechti Egyetemen. Bdr elismerték kivéld
képességeit, és tiresedés is volt az egyetemen, nem nevezték ki
professzornak. Az egyik ellenérv volt, hogy tébbet fog bulizni,
mint dolgozni. S6t még egy gimndazium is elutasitotta, mert sze-
rintiik szérakozott, rendetlen az oltozéke, és teljes mértékben a
felfedezése foglalja le. Egy ideig fizetésnélkiili 6raadé volt az Ut-
rechti Egyetemen, majd elhelyezkedett az utrechti Allatorvosi F6-
iskoldn. 1878-ban megndsiilt. Felesége, Johanna Francina Mees
két fitival és két ldnnyal ajdndékozta meg. A hdzassdgra azért is
keriilhetett sor, mert ebben az évben rendez§dott a sorsa, kine-
vezték kémiaprofesszornak az Amszterdami Egyetemre. Itt tani-
tott és dolgozott 18 évig, amikor is elfogadta a berlini professzo-
ri meghivdst. Ennek f§ oka pedig az volt, hogy ott nem kellett
oktatni, mig Amszterdamban nagyon sok idejét vették el a kote-
lez§ el6addsok.

1884-ben jelent meg az ,,Etudes de Dynamique chimique” (Ké-
miai dinamikai tanulményok) (4. dbra), és ezzel megkezd§dott
van ’t Hoff diadaldtja a kémiai termodinamika és kinetika terii-
letén, ami abban tet8zott, hogy § lett az els§ kémiai Nobel-dijas
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1901-ben. Ehhez a kényvhoz és szdmos publikdcidjdhoz, példdul
a Cato Maximilian Guldberg (1836-1902) és Peter Waage (1833-
1900) dltal bevezetett tomeghatds torvényének elméleti levezeté-
séhez is szdmos kisérletet kellett végeznie. Viszont alig publikdlt
olyan cikket, amelyben egyediil a kisérletek eredményeit tette
volna kozzé. Ezért alakult ki az a vélemény, hogy van ’t Hoff el-
méleti ember volt, és nem kisérletezd. Ezt cédfolja egyik volt ta-
nitvdnydnak visszaemlékezése [11], aki szerint mestere sok id&t
toltott a laboratériuméban, és nagyon tigyes kisérletez§ volt (5.
dbra). Csak éppen kisérleti adatait 6nmagukért nem publikdlta,
ha azokbdl nem tudott valamilyen éltaldnos kovetkeztetést le-
vonni.

5. abra. Van 't Hoff laboratoriuma Amszterdamban,
Groenburgwal 44., ahol a kisérleteket végezte a konyvéhez
(Rijksmuseum Boerhaave)

Ostwald éppen konyvének a kémiai affinitdsrol sz6l6 részén
dolgozott, amikor a kezébe keriilt van t Hoff konyve. Errél Ost-
wald igy ir [12]: ,,Ez a publikdcié még tobb fejfdjdst okozott, mint
Arrhenius cikke. Egy teljesen ismeretlen kutatd irta, akinek a ne-
ve a cimlap szerint J. H. van ’t Hoff. [...] Nyilvdnvalévd vélt, hogy
a szerzG nagyobb haladdst ért el a termodinamika kémiai alkal-
mazdsdban, mint Horstmann — vagy én.”

Ostwald mdr 1886-ban elkezdte szervezni az 4j tudoményte-
rilletnek szdnt folydirat, a Zeitschrift fiir physikalische Chemie
Stochiometrie und Verwandtschaftslehre kiaddsdt. A legjobbakat
hivta meg, és azok el is fogadtdk a felkérését. Az akkor mdr szé-
les korben ismert van ’t Hoff meghivésa tdrsszerkeszt6nek kiva-
16 6tlet volt (6. dbra). Van ’t Hoff a késébbiekben nem folyt be-

6. abra. Van 't Hoff és Ostwald
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Rolle des osmotischen Druckes in der Analogic
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7. abra. A Zeitschrift fiir physikalische Chemie
Stéchiometrie und Verwandtschaftslehre elsé
szamanak cimlapja és részlet a 7-9. szamok
tartalomjegyzékébol

le a szerkeszt6i munkdba, azt Ostwald csindlta. Van ’t Hoffnak ez
eleve feltétele volt, viszont ahhoz ragaszkodott, hogy a cimlapon
szerepeljen (7. dbra). Ostwald csak 1890-ben taldlkozott el§szor
van ’t Hoff-fal Amszterdamban, addig leveleztek.

A folydirat 9. szdméban jelent meg van ’t Hoff cikke az ozmd-
zisnyomds szerepérél a gdzok és a folyadékok kozotti analdgia
témdjéban (7. dbra).

Kétség sincs, hogy van t Hoff mélté volt arra, hogy elnyerje az
elsé kémiai Nobel-dijat. O és a tobbi elsé Nobel-dfjas megszabta

8. abra. Van 't Hoff cikke az ozmézisnyomas szerepérdl [2]
és Meyer kritikaja [4] a Zeitschrift fiir physikalische Chemie-ben

- Uber das Weson dos osmotiselion Druckes.
Von
Lothar Moyor.

zwischen Losungen und Gasen.
Von

J. H. van't Hofl'
in Amsterdam.

(it 5 Holzschnitten)

die i wesentlichon Kenntais der chomi-
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nen Molekoln besteht, hat bokanutlich dio Molekular-Physik und
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ALFRED NOBEL

9. abra. Nobel-dij, 1901. Svéd bélyegen a dijazottak,
a Nobel-érme, van 't Hoff oklevele

a dij rangjét (9. dbra). Egy szemtanu igy irta le az els§ dijétadd
ceremonidt [13]: ,,Elszor megjelent a tiszteletet parancsold, né-
met Wilhelm Conrad von Rontgen nagy, sotét, professzori sza-
kéllal, azutdn a mosolygds, sz8ke, frissen borotvdlt holland Jaco-
bus Hendricus van tHoff, 6t kovette az elegdns német orvosi No-
bel-dijas Emil Adolf von Behring. Utoljdra j6tt a francia minisz-
ter, aki megbetegedett honfitdrsa, a koltd Sully Prudhomme he-
lyett veszi 4t irodalmi Nobel-dijat. Végiil a Svéd Kirdlyi Zeneaka-
démia nagytermébe a kirdlyi csaldd vonult be Gusztdv korona-
herceg (a késdbbi V. Gusztdv kirdly) vezetésével. Oszkdr kirdlynak
stirgésen Christianidba (ma Osld) kellett utaznia, mert a norvé-
gok éppen fel akartdk mondani az uniét.” Behring a diftéria el-
leni szérumterdpia kidolgozdsdért kapta az orvosi Nobel-dijat.
Lehet, hogy hamarosan megint vakcinakutaté kapja az orvosi
Nobel-dijat? [ )
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Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

KIROL NEVEZTEK EL?

A Fick-torvények

diffuzié torvényeivel mindenki megismerkedik, aki termé-

szet- vagy mérnoki tudomdnyt tanul. A diffuzié akkor 1ép
fel, ha az adott részecske koncentracidja két kiilonb6zd helyen el-
tér, és a részecskék egyirdnyi mozgdsdban nyilvdnul meg. A tor-
vények a megalkotdjuk, Adolf Eugen Fick nevét viselik.

Az els§ torvény a linedris (egydimenzids) diffuzidra vonatko-
zik. Azt irja le, hogy a fluxus (a difftizié sebessége, vagyis az egy-
ségnyi idGtartam alatt egységnyi feliileten dthaladé részecskék
szdma) miként fiigg két hely kozotti koncentrécidkiilonbségtdl
(a koncentrdcidgradienst6l):

~J; (x,t) =D; [0 ¢, (x, 1)/ 9x],

ahol J; (mol cm? s7") az i részecske fluxusa, ¢; (x, t) a koncentrd-
cidja (mol cm™) az x helyen a ¢ id8pillanatban és D; (cm? s7!) a
diffuziés egyiitthatd, ami jellemz§ az adott részecskére és a ko-
zegre, amiben a diffuzid torténik. (Egyiitthaténak azért nevez-
ziik, mert fiigghet a koncentrdciétdl is, tehdt nem dlland6. Mind-
azondltal dltaldban dllandoként kezeljiik.) A dx értelemszerten
tdvolsdgot jelent az x irdnyban. A - jel arra utal, hogy a részecs-
kék mindig a nagyobb koncentricidja helytdl a kisebb koncent-
rdciéja hely felé vandorolnak.

Bonyolultabb az eset, amikor a koncentriciégradiens is vélto-
zik az id6ben. Erre vonatkozik Fick 2. torvénye:

[0cix.0)0x] = D [07 1) 19x2],

Ezt mdr kevésbé szeretik a vegyészek, mert ilyenkor megfelel§
kezdeti és hatdrfeltételek mellett egy parcidlis differencidlegyen-
letet kell megoldani.

Ha lehetséges, igyeksziink olyan kisérleti feltételeket teremte-
ni, hogy Fick 1. egyenlete legyen érvényes. Példdul elektrolizis so-
rdn mindig megindul a diffdziés anyagdramlds, hiszen az elekt-
rédfém kozelében termel§dik vagy fogy valamilyen anyag, tehdt
a feliileti koncentrdci6 nagyobb vagy kisebb lesz, mint a tombfa-
zisban. Ha viszont keverést (konvekciét) alkalmazunk, akkor a
keverés sebességétdl fiiggden a koncentdcidgradienst dllandéan
tudjuk tartani. (Keveréssel egyszerre sok részecske helyezddik ét,
mig a diffuzié molekuldris mechanizmussal zajlik, tehét az egyes
részecskék folyadékban csak 1épésenként haladnak.)

Az elektrokémiai kinetikdban a fenti esetben a kovetkez§ egy-
szerisitett egyenletet alkalmazhatjuk:

i -¢x=0
Ji =D; %
ahol ¢;* és ¢; (x =0) a koncentrdci6 a tombfdzisban (x — o), il-
letve az elektrdd feliiletén (x =0), és J; a diffuizids réteg vastag-
sdga.

Adolf Eugen Fick 1829. szeptember 3-dn sziiletett Kasselben (1.
dbra). Ez akkor Hessen vélasztéfejedelemséghez tartozott. Sok
helyen egyszertien Németorszdgot irnak, de ez igy nem teljesen
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igaz. Amikor Fick 1901. augusztus
21-én a belgiumi Blankenberghe
varosdban meghalt, akkor mdr
tényleg létezett az egyesitett Né-
met Birodalom. Szdmunkra érde-
kes, hogy az osztrdk—porosz hé-
bortiban Hessen az osztrdkok szo-
vetségese volt. 1866-ban a poro-
szok elfoglaltdk Hessent, és beol-
vasztottdk a kirdlysdgukba.

Friedrich Fick kilencedik gyer-
mekeként sziiletett. Fick matema-
tikai érdekl6dése mdr kordn meg-
mutatkozott, de bdtyja, Franz Lud-
wig Fick (1813-1858), a Marburgi
Egyetem anatémiaprofesszora tandcsdra orvosnak tanult Mar-
burgban és Berlinben. Igaz, hogy kézben matematikai térgyakat
is felvett. ,, Tractatus de errore quodam optico asymmetria bulbi
effecto” cimt dolgozata alapjdn Marburgban kapta meg a diplo-
mdjdt 1851-ben. (Az orvosi karokon latin volt az oktatds nyelve.)

Bétyja mellett boncoldsokat végzett, majd 1852-ben magénta-
ndr lett a Ziirichi Egyetem Anatémiai Intézetében, ahol Carl Lud-
wig (1816-1895), a kor kiemelkedd fiziolégusa volt a professzor,
aki szintén Marburgban tanult és kezdte a pdlydjit. Mikor hat év
mulva Ludwig Bécsbe ment professzornak, Fick lett az utéda. Fick
Ziirichben ismerte fel a membrénon keresztiili diffuzid jelentGsé-
gét, és ez vezetett a torvények megalkotdsdhoz [A. Fick, Ann. Phys.
(1855) 170, 59.; Die medizinische Physik, 1856 (2. 4bra)].

DR. EUGEN FICK

1. abra. Adolf Eugen Fick
fényképe

IV. Ueber Diffusion; von Dr. Adolf Fick, : o

Prosector in Zirich,

Die Hydrodiffusion durch Membranen diirfte billig nicht
blofs als einer der Elementarfactoren des organischen Lebens
sondern auch als ein an sich hichst interessanter physika-
lischer Vorgang weit mehr Aufmerksamkeit der Physiker in
Anspruch nehmen als ibr bisher zu Theil geworden ist.
‘Wir besitzen namlich eigentlich erst vier Untersuchungen,
von Briicke'), Jolly?), Ludwig?) und Cloetta*)
iiber diesen Gegenstand, die seine Erkenntnils um einen
Schritt weiter, gefirdert haben. Vielleicht ist der Grund
dieser spiirlichen Bearbeitung zum Theil in der grofsen
Schwierigkeit zu suchen, auf diesem Felde genaue quanti-
tative Versuche anzustellen. Und in der That ist diese
so grofs, dafs es wir trotz andauernder Bemilhungen noch
nicht hat gelingen wollen, den Strcit der Theorien zu

o
Dr. delf ick,

v
e Yutagen

2. abra. Fick hires diffuzios cikke. A cikkben ,boncnok
Ziirichben” van megjeldlve foglalkozasként

A diffdziérél angol publikdcidja is megjelent: Dr. Adolph Fick,
V. On liquid diffusion. The London, Edinburgh, and Dublin Phi-
losophical Magazine and Journal of Science (1855) 10(63), 30-39.
(3. abra).
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V. On Liquid Diffusion.

By Dr. Avorrn Fick, Demonstrator of Anatomy, Ziirich*.

A FEW years ago Graham published an extensive investiga-

tion on the diffusion of salts in water, in which he more
especially compared the diffusibility of different salts. It appears
to me a matter of regret, however, that in such an exceedingly
valuable and extensive investigation, the development of a fun-
damental law, for the operation of diffusion in a single element
of space, was neglected, and I have therefore endeavoured to sup-
ply this omission.

It was quite natural to suppose, that this law for the diffusion
of a salt in its solvent must be identical with that, according to
which the diffusion of heat in a conducting body takes place;
upon this law Fourier founded his celebrated theory of heat,
and it is the same which Ohm applied with such extraordinary
success, to the diffusion of clectricity in a conductor. Accord-
ing to this law, the transfer of salt and water occurring in a unit
of time, between two elements of space filled with differently
concentrated solutions of the same salt, must be, ceteris paribus,
directly proportional to the difference of concentration, and in-
versely proportional to the distance of the elements from one
another.

In mathematical language this may be thus expressed :—In a
volume of salt solution, let the concentration in each horizontal
elementary stratum be constant and =y, a function of the height
x of this stratum above any other stratum which may be assumed
as the primary horizontal plane ; the limitation being made, that
the function y must diminish as # increases, that is, each higher
stratum must be less concentrated, and therefore lighter, than
all the subjacent ones, because it is only under this condition,
that the diffusion will not be interfered with by gravity ; then
from the stratum between the horizontal planes at 2 and
2-+dz (in which the concentration is y) there will pass, during
an element of time df, into the immediate superjacent stra-
tum, bounded by the horizontal planes z+dx and z+2dz (in

3. abra. Fick
cikke angolul.
Itt a beosztasa:
anatomia-
demonstrator

which the oglncemrat.ion v+ %}dz prevails), a quantity of salt
=—Q.k. IZ dt, in which Q signifies the surface of the stratum,

and & a constant dependent upon the nature of the substances.

It is evident that a volume of water equal to that of the salt

passes simultaneously out of the upper stratum into the lower.
Exactly according to the model of Fourier's mathematical

* From Poggendorff’s Annalen, vol. xciv. p. 59; abstracted and com-
municated by the Author,
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1868-ban Ficket a fizioldgia professzordvd nevezték ki a Wiirz-
burgi Egyetemen. Itt 1870-ben kidolgozta a sziv teljesitményét
mér§ perctérfogat médszerét (Fick: ,,Ueber die Messung des
Blutquantums in den Herzventrikela”. Verhandlungen der Physi-
kalisch-medizinische Gesellschaft zu Wiirzburg, 1870 (4. dbra).

Sitsungeberichte fir das Gesellschafiajabr 1870.
XIV. Sitxung am 0. Juli 1870.

Inhalt: Fick: Usber dis M g des Blutq! in den Hersveatrikeln. —
Rinecker: Ueher Ritheln uad Masern.

1) Das Protokoll der letsten Sitzung wurde verlesen und genehmigt.

2) Neu eingelaufone Biicher werden in Vorlage gebracht,

8) Hr. Dr. phil. Réntgen wird als Mitglied angemeldet.

4) Hr, Fick bilt einen Vortrag fiber dle Messung des Blutquantums, das is
jeder Systole durch die Herzventrikel ausgeworfen wird, eine Grisse, deren Kennt-
nias ohne Zweifel von grosster Wichtigkeit ist. Gleichwoh! sind darfiber die abweichend-
sten Ansichten aufgestellt. Wihrend Th. Young die in Rede stehende Grosse auf

Xv1

4. abra. Fick a perctérfogat mérésérol

A cikk el6tti, az iilés napirendjét ismertetd részben Rontgen
nevét is feltinni ldtjuk, aki 1869 és 1872, valamint 1889 és 1900 ko-
z6tt a Wiirzburgi Egyetemen dolgozott. (1900-ben tavozott Miin-
chenbe, és bdr a sugdrzdst még Wiirzburgban fedezte fel, mdr miin-
cheniként vette 4t az els§ fizikai Nobel-dijat egy év mulva.)

Fick tovébbi fizioldgiai eredményeinek ismertetésétdl eltekin-
tiink. Annyit még megjegyziink, hogy nem kiilénleges, ha valaki
orvosi végzettséggel a kémia vagy a fizikai teriiletén ért el alap-
vet§ eredményeket. Tuddsok hosszu sordt idézhetnénk, a Ficknél
kevéssel id§sebb Hermann Ludwig Helmholtztdl a 20. szdzadban
alkot¢ Poldnyi Mihdlyig. Ellentétben Fickkel a tobbségiik feladta
az orvosi praxist a kémia vagy a fizika kedvéért.

Radtz Tanar Ur Eletmdij, 2021

Az MTA székhdzdban december 1-én 21. alkalommal adtdk 4t a
Rétz Tandr Ur Eletmidfjat azoknak az 4ltaldnos és kozépiskold-
ban tanité pedagdgusoknak, akik a matematika-, fizika-, kémia-
és bioldgiaoktatds teriiletén kimagaslé teljesitményt nydjtanak a
tantdrgyak népszersitésében és a tehetséggondozdsban.

A difjazottak és az Gket koszont§ meghivottak szamdra is 6rom-
teli volt, hogy idén ujra iinnepélyes koriilmények kozott, a jdr-
vanyiigyi rendelkezések szigoru betartdsa mellett rendezték meg
az eseményt.

»A mi feladatunk, hogy megmutassuk és elismerjiik azokat a
természettudomdnyos tdrgyakat oktatd pedagdgusokat, akik hi-
vatdstudatukkal generdcidk jovdjére vannak pozit{v hatdssal. Sze-
retnénk egyiittal példdt mutatni a gazdasdgi szereplGknek is, hogy

A dijazottak

lehetdségeikhez mérten tdmogassdk az oktatdst, hiszen az igazi
befektetés a magyar gazdasdg szdmdra a tuddsban rejlik, a tudds
dtaddsdnak kulcsa pedig a pedagdgusainkban” — mondta Kroé
Norbert professzor, akadémikus, az Alapitvdny a Magyar Termé-
szettudomdnyos Oktatdsért kuratériumdnak elnoke.

2001-ben a kovetkezd két kémiatandrnak {télte oda a dijat a
kuratérium:

Fodor Erika, ELTE Trefort Agoston Gyakorlé Gimndzium,

Sarka Lajos, Nyiregyhdzi Egyetem Eotvos Jézsef Gyakorld
Altaldnos Iskola és Gimndzium.

A dfjazottaknak gratuldlunk és munkdjukhoz tovébbi sikereket
kivdnunk! KT

Fodor Erika

Sarka Lajos
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