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KIROL NEVEZTEK EL?

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Debye nevéhez {iz6dS elméletek,
egyenletek, mennyiségek

19. szdzad végén Arrhenius elmélete, amely szerint az ol-

datokban toltott részecskék (pozitiv és negativ ionok) létez-
nek, és ezek bizonyos anyagok (elektrolitok) oldéddsa sordn ke-
letkeznek, forradalmi véltozdst hozott az elektrokémidban. Ezzel
nemcsak az dram vezetését lehetett megmagyardzni, hanem az
ugynevezett kolligativ tulajdonsdgokat (fagydspont-csokkenés,
forraspont-emelkedés, ozmdzisnyomads), amelyek nagysdga az ol-
datokban 1év§ részecskék szdmadval véltozik. Az elektrolitos disz-
szocidci6 sordn pedig legaldbb kétszer annyi részecske keletkezik,
mint volt, ha a disszocidcid teljes. Azt tapasztaltdk, hogy sok
elektrolitndl a hatds kisebb, tehdt ketténél kevesebb ion keletke-
zik egy molekuldbdl. Ezt Ggy magyardztak, hogy a disszocidcié
egyensulyi folyamat, tehdt maradnak nem disszocidlt molekuldk
is. Ez nagyon jdl illett az egyensulyi termodinamika koncepcié-
jaba, amely az elektrokémidval parhuzamosan fejl§dott ugyan-
ebben a korban. A teljes disszocidci6 elképzelése viszont nem il-
lett ebbe a felfogdsba, ezért Svante Arrhenius (1859-1927, Nobel-
dij: 1903) és mentora Wilhelm Ostwald (1853-1932, Nobel-dij:
1909) ezt el is utasitotta. Hidba kiizdott éveken keresztiil tobb tu-
dés, példdul a dan Niels Janniksen Bjerrum (1879-1958) azért,
hogy igenis létezik a teljes disszocidcid, és az elektromos veze-
tésben és mds tulajdonsdgokban észlelt eltéréseket az ionok kozti
kolcsonhatdsokkal, illetve asszocidcids folyamatokkal megma-
gyarazhatok.

Bjerrum szerint ,,az elektrolitikus disszocidciét legjobban gy
magyardzhatjuk, ha Arrhenius hipotézisét a kiovetkez6 médon
véltoztatjuk meg. Feltessziik, hogy az erds elektrolitok mindig tel-
jesen ionokra bomlanak.” ,Ha ez az elgondolds helytdll6, akkor
a molekuldris vezetés csokkenése és a fagydspont-csokkenés, amely
a koncentracié novekedésével kapcsolatos, eltérésének okdt az ionok
elektromos toltéseinek egymasra gyakorolt hatdsdban taldlhatjuk
meg.” [1, 2].

Erdemes megnézniink Bjerrum 1909 és 1929 kozott megjelent
jelentGsebb, az tinnepi kitetben foglalt el6addsainak cimeit e témad-
ban [2]: A New Form for the Electrolytic Dissociation Theory (1909),
The Dissociation of Strong Electrolytes (1916), On the Activity Co-
efficient for Ions (1919), On Electric Forces Between Ions and
Their Effects (1925), Investigations on Association of Ions. I. The
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Influence of Association of Ions on the Activity of the lons at In-
termediate Degrees of Association (1926), The Theory of Ion-
Distribution Coefficients, Their Determination and Use (1926),
Recent Views on Electrolytes (1929). Debye és Hiickel a Bjerrum
dltal megnyitott dton haladt, amit cikkiikben [3] (1. dbra) is el-
ismertek. Meg kell még emliteniink, hogy a Poisson-egyenlet és
a Boltzmann-eloszlds kombindcidjdt Louis Georges Gouy (1854-
1926) [4] és David Leonard Chapman (1869-1958) [5] alkalmazta
mdr kordbban az elektrokémiai kettds réteg, azaz egy végtelen
kiterjedést toltott feliilettel szemben kiéptil§ ioneloszlds lefrdsa-
ra. Debye és Hiickel egy adott iontdl valé gombszimmetrikus tol-
téseloszldsra haszndlta az eljdrast.

Az erés elektrolitok Debye-Hiickel-féle elmélete

Debye és Hiickel 1923-ban kozzétett elméletiikben [3, 6] csak az
ionok kozotti elektrosztatikus kolcsonhatdst vették figyelembe a
tobbi intermolekuldris kolcsonhatdst elhanyagoltdk (1. és 2. 4b-
ra). A tiszta olddszer dielektromos permittivitdsdval szdmoltak,
ennek véltozdsdt az elektrolit koncentrdciéjaval nem vették fi-
gyelembe. Az ionokat gémbszimmetrikus elektromos mezej,
pontszer(, nem polarizdlédé toltéseknek tekintették. Az egyes
ionokat kortilvevg tobbi, ellentétes toltési iont folytonos eloszld-

PHYSIKALISCHE ZEITSCHRIFT
. Jahrxang

INHALT:
| Vorlgsunapvarzsiohis i das Sommerseneter 1923,

i
No. o. ekl o o .
f..._..._.:

Btk oo Hsckel, dor oo de Bk

iy S dbs. m-m 5 8

ORICINALMITTEI LUNGEN.,

Zur Theorie der Elektrolyte.

b Gotrierpuskiannicdtignag und. ve-
Aadie Ervschoinmagen

Von P. Debye und E. Hiickel’)

bermit g osmtiche Koulluent f,
| unabhingig von jede chs

1. abra. A hires
Debye-Hiickel-cikk
elsé oldala

ubrer s Ir:mﬂl
Dnertragung der Cestse Mesler Gose syl dhe | 51 e Misooche, wonach b sl ite
verdinmen® Losungen sur Berechning. sbres 0 Tonen dissoriere sind, sondern swischen disso-
ssmotischen Druckss, Da ¢ mighch b, dies | 2ieien wnd

misch

vollkom menen Dissoriation
stz B P,

Rk vilcha 4 o O M

| Hoffschen Gesetz fir vall s Pt

'@m,n.nmmmu.uu-unma- a

cemotische Druck kieiner, so dalh

PPy,
wobsi in Ubereinstimmung mit Blereum?) der  pepur

141



§ KITEKINTES

190 Debye u. Hickel, Zur Theorie der Elektrolyte Physik. Zeitschr. XX1V, 1923.

zu bestimmen. Die direkte Berechnung, wie sie | &y " T d "
von Milner versucht wurde, indem er jede | 2T MRS SOU WE T AN, 00 S

mdgliche Anordnung der Ionen in Betracht zieht  (10) die viel einfachere Form an?)

und nut xhrer, dem Balkzmannschen Prinzip | 8aned '
Wat ichkeit in- die Rech- Ap=-Fp= v (10)

nung eingehen 1aBt, hat sich als mathematisch |

zu schwierig erwiesen. Wir ersetzen sie des- | Darin hat der rechts stehende Faktor von ¥

halb durch eine andere Betrachtung, bei der | die Di ion eines Q einer

die Rechnung von vornherein auf den Mittel- | Lange. Wir setzen

wert des von den Ionen erzeugten elektrischen s Smme?

Potentials abzielt. W INRT (11)
In einem Punkte P _in der Umgebung des | g, gaf x eine reziproke Lange ist und (10)

her 1 lons im wird zu

Mittel das elektrische Potential ; bringt man | Ap =ty (12)

ein positives Ton dorthin, so ist die Arbeit + e,
fiir ein negatives Jon dagegen die Arbeit — &y
zu leisten. In einem Volumelement 4V an
dieser Stelle wird man deshalb im zeitlichen
Mittel nach dem Boltzmannschen Prinzip

Die somit eingefiihrte Linge
Nt VﬁET
x ! 8xnet

ist die wesentlichste GréBe unserer Theorie und

_‘:"[’ ersetzt die mittlere Entfernung der lonen in
" ne av der von uns abgelehnten Ghoshschen Betrach-
positive und : | tung. Setzt man Zahlenwerte ein (vgl. spater)
nc+;irdV und miBt die K ation wie geb
N in Mol pro Luer Losung 50 wu'd wenn die so
negative Ionen finden, wenn n=? gesetzt mit 7 bezei wird
wird. In der Tat muB in der Grenze fiir T = oc = 3,06 10~ %cm

die Verteilung der Ionen gleichmiBig werden, *
so daB der Faktor vor der Exponentialfunktion | fiir Wasser bei 0° C. Die charakteristische
Linge erreicht also bei einer Konzentration y = 1
(1 Mol pro Liter) molekulare Dimensionen.
Wir wollen nunmehr den Gang der Uber-
legungen unterbrechen, um d\e physikalische
der charak Linge ndher

gleich d. h. gleich der Zahl der Ionen einer

N
v
Sorte pro cm? der Lésung gesetzt werden muf3,
Mit jenen Angaben ist indessen vorliufig noch
nichts zu erreichen, da das Potential y des
Punkies P noch unbekannt ist. Nach der
Poissonschen Gleichung muB aber jenes
Potential der Bedingung '

zu beleuchten.

Es sei in eine Elektrolytlosung vom Potential o
eine Elektrode emgetauch(, deren Oberfliche
& gegen diese Losung eine Potentialdifferenz o
AlP'=—i“9 besitzt. Der Ubergang von % auf o wird dann
D stattfinden in einer Schicht von endlicher Dicke,
welche durch die obigen Uberlegungen gegeben
wird. Benutzen wir (12) und nennen wir =
eine Koordinate senkrecht zur Elektrodenober-
fliche, so ist namlich !

P="¥e—*z
ein Ansatz, der (12) befriedigt. Da das rechte

geniigen, wenn die Elektrizitit mit der Dichte ¢
im Medium von der Dielektrizititskonstante D

verteilt ist. Andererseits ist nach dem Obigen

LA A ;
o=n¢ (z “'—-¢+“)=—2na6in;%’.; (9)

2. abra. Sorok a Debye-Hiickel-cikk egy jellemzé oldalabol,
a levezetés részletével

su toltésfelhGvel (ionatmoszféra) irjék le. Az ionok kozotti von-
zdsi potencidl kicsi a h6mozgds energidjdhoz képest. Az elektro-
litokat teljesen disszocidltnak tekintik, tehdt az elmélet alapjdban
véve csak az er@s elektrolitokra vonatkozik.

Az elektroneutralitds elvének megfelelen bdrmely oldat dV
térfogatelemében a toltés idSbeli dtlaga (X niz;e = 0), ahol n; és
z; az ionok szdma, illetve a toltése, e pedig az elemi toltés; és az
elektromos potencidl (V) is nulla az oldat mds térfogatelemével
szemben, mert az adott térfogatelemben a pozitiv és negativ tol-
tést ionok toltései kiegyenlitik egymadst. Ha viszont az adott tér-
fogatelemet egy kozponti ionnal dsszekotve képzeljiik el, ekortil
tobb ellentétes ion lesz, amelyek mennyisége az elektromos
(z;e'V) és a hfenergia (kT) viszonydtdl fiigg, és elektromos po-
tencidlt is rendelhetiink a kdzponti iontdl kiilonb6z§ tdvolsdgok-
hoz. A toltésstirtség (p) idGbeli dtlaga az egyes ionok toltésének
OsszegzGdésébdl adddik:

p; = Zmzie expl- zie ¥j/kT) 0))

A j alsé index a kozponti ionra, mig i az ionatmoszféra ionjai-
ra vonatkozik.

Mivel feltételezték, hogy z;e ¥ << kT, az exponencidlis sor-
bafejtésénél elég a linedris tagot megtartani. Ez az egyszerisités
ahhoz vezet, hogy az egész modell csak hig oldatokra érvényes.
Az elektroneutralitds elvét figyelembe véve a tovdbbiakban azzal
szdmoltak, hogy p linedrisan fiigg a potencidltdl. Az elektroszta-
tika torvényei szerint a toltésekbél szdrmazé potencidlok lined-
risan 0sszegz&dnek, tehdt a Boltzmann-féle exponencidlis elosz-
lds nem lenne haszndlhatd, mert ellentmond a Poisson-tételnek.
Mivel a sorbafejtés utdn linedris osszefiiggést kapunk, a Poisson-
téle differencidlegyenletet alkalmazva gombszimmetrikus tolté-
seloszlds esetére a tértoltés stirlisége és a potencidl kozotti ossze-
fiiggés megkaphatd. A részletes levezetés konyvekben megtalal-

haté [7-10].
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A levezetés végén megkapjuk az erds elektrolitok Debye-Hii-
ckel-féle elméletének alapegyenletét, amelybdl az ionok kozotti
elektrosztatikus kolcsonhatdsokbdl szdrmazo jelenségek levezet-
hetGk:

zje exp (xa) exp (- ka)

= , @

4ne 1+ ka r

ahol a az ionok kozéppontjdnak egymadstdl valé legkisebb tdvol-
sdgdt, vagyis az oldatbeli effektiv sugaruk dsszegét jelenti. Ez is
elég durva kozelités, mert példdul az ionmozgékonysagok alap-
jan a eltérd a killonbozd ionokra. Az r a kdzponti ion kozéppont-
jatol szamitott tdvolsdg, az € a dielektromos permittivitds.

A K reciproka (Lp = 1/k) az un. karakterisztikus tdvolsdg (az
ionatmoszféra sugara vagy vastagsdga), amelyet Debye-hossz-
nak (Debye—Hiickel-hossz, Debye—Hiickel-paraméter) hivunk:

= (2F’I_/ € RT)", ahol F a Faraday-dllandd, és I. = 1123 ¢; z{
az ioner@sség.

A Debye-Hiickel elmélet els§ nagy sikerét az hozta, hogy az
idedlis viselkedéstél vald eltérést kifejezd aktivitdsi tényez6t ki le-
het szdmitani, ha az idedlis viselkedéstél vald eltérés csak az
elektrosztatikus kolcsonhatdsnak tulajdonithat6 és az oldat hig (c <
~0,01 mol dm™), ahogy azt az elmélet feltételezi.

A kozepes aktivitdsi tényezd (y.) logarimusa gyokosen fiigg az
ionerdsségtdl:

In yJ_,:—Az+z_\/I (14 Ba~I)", ahol (3)

A =1825%10° (g, T )~*(dm**mol ™), illetve B =5,03x10" (g, T)
(dml/ 2 mOl’l/z).
Nagyon hig oldatokban egyszert gyokos fiiggés adddik:

Iny,=-Az, z I

(Téményebb oldatokban 7y, még ndhet is a koncentriciéval!)
Léthat6, hogy Debye is egyik f&szerkesztdje volt annak a fo-

lyéiratnak, ahol a cikkitk megjelent (3. dbra). A mdsik Max Born

(1882-1970, Nobel-dij: 1954), aki szintén nagyban hozzdjdrult az
elektrolitok elméletének megértéséhez. Kiilonosen a hidratdcids
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elmélete bizonyult gytimélcsézének. A kovetkezd témdnk szem-
pontjabdl ennek az elméletnek az a jelent§sége, hogy az ionok
hidrdtburkukat is magukkal viszik vandorldsuk sordn, és ez is
hat a mozgékonysagukra.

Az erds elektrolitok elektromos vezetésének
koncentraciéfiiggésére vonatkozé
Debye- Hiickel-Onsager-féle hatartorvény

Az erGs elektrolitok Debye—Hiickel-féle elméletének mdsik nagy
sikere az volt, hogy a Friedrich Kohlrausch (1840-1910) altal ki-
sérleti eredmények alapjdn meghatdrozott torvénynek elméleti
magyardzatdt tudtdk adni [8, 11, 12, 13]. Kohlrausch szerint az
erds (teljesen disszocidld) elektrolitok hig oldataiban az elektro-
mos vezetésnek a koncentrdciéval valé véltozdsat az aldbbi egyen-
let adja meg:

A, - A=AV )

ahol A, és A a ,,végtelen higitdsi” oldat (extrapoldciéval hata-
rozhat6 meg) illetve a ¢ koncentrdcidjti oldat moldris vezetése, A
pedig egy dllandé.

Lars Onsager (1903-1976, Nobel-dij: 1968) felhasznilta a De-
bye—Hiickel-féle elméletet, és alapvetGen két tényezGt vett figye-
lembe. A kézponti ion és az ionfelhd ionjai lévén ellentétes tolté-
stek, és igy ellentétes irdnyba vdndorolnak az elektromos po-
tencidlgradiens hatdsdra. Ezdltal az ionok ellendramban mozog-
nak, ami csokkenti a mozgékonysdgukat. A mozgékonysdg csok-
kenéséhez vezet az is, hogy a mozgds sordn az ionatmoszféra de-
formdlddik, és az ellentétes toltésti ionok egymdsra gyakorolt
vonzd hatdsa is gdtolja az ionok mozgdsdt.

Debye neve még szdmos egyenletben szerepel, amelyek koziil
néhdnyat felsorolunk: Debye—Clausius—Mossotti-egyenlet (a
Clausius—Mossotti-egyenlet kiterjesztése poldris molekuldkra)
[14, 15], Debye-Falkenhagen effektus (nagy frekvencids vdlté-
dram hatdsdra n6 az ionok vezetése) [16]. A szildrd anyagok faj-
lagos hékapacitdsaval kapcsolatos Debye—egyenlet, Debye—hg-
mérséklet [17]. Debye—Waller-tényezd (a rontgensugarzds szo-
réddsdnak mddosuldsa a hdmozgds miatt). Debye—Scherrer
pordiffrakciés rontgentechnika, -gytiri. Debye-szérds (mak-
romolekulds oldatok fényszérdsi tartomdnya). A molekuldris di-
pélmomentum nem hivatalos egysége (nem SI-egysége) a debye
(D), de az TUPAC megengedi a hasznalatdt [18].

Peter Joseph Wilhelm Debye

Petrus Josephus Wilhelmus Debije (Maastricht, Hollandia,1884.
madrcius 24. — Ithaca, USA, 1966. november 2.) (4. dbra) a helyi
vasdrugydrban mivezetSként dolgozé Joannes Wilhelmus Debije
(1859-1937) és Maria Anna Barbara Ruemkens (1859-1940) elsd
gyermekeként sziiletett. A Debije csaldd mdr tobb generdcié 6ta
Maastrichtban élt, katolikusok voltak (mint a t6bbség Limburg
tartomdnyban) és a helyi nyelvjdrdst beszélték. Peter Debye is ezt
a nyelvjdrdst beszélte, s6t élete végéig a bardtaival valé kommu-
nikdciéban is ezt haszndlta, nem a hivatalos holland nyelvet. Az
dltaldnos iskoldt, kiilonosen a természettudomanyi targyakbdl,
kival6 eredménnyel végezte. Ugyan négy nyelvbdl is vizsgdzott,
de latinbdl és gorogbdl nem, ezért nem mehetett holland egye-
temre. Az Aacheni Miszaki Fgiskoldra iratkozott be, és naponta
ingdzott, mert a csaldd a tanulmdnyai koltségeit is nehezen fe-
dezte, ottani szdlldst pedig végképp nem tudtak volna finanszi-
rozni. Ekkor keriilt sor arra is, hogy elkezdte haszndlni nevének

Debye vdltozatdt, ami meg-
konnyitette annak német
és az angol kiejtését [19-
22].

Aachenben kivdl6 tand-
. rai voltak, igy a kisérleti
| fizika professzora, Max
. Wien (1866-1938) és az el-
| méleti fizika professzora,
Arnold Sommerfeld (1868—
1951). Sommerfeld felis-
merte Debye tehetségét,
és 1906-ban magdval vitte
Miinchenbe tandrsegéd-
nek. Itt védte meg Debye
az ,Uber den Regenbo-
gen” (A szivdrvdnyrdl) ci-
md doktori disszertd-
ciéjat 1908-ban. 1911-t6l
Einstein utdda lett a Zii-
richi Egyetem Elméleti Fi-
zikai Tanszékén. Sok mds
eredménye mellett a legjelent§sebb a szildrd anyagok dllandé tér-
fogaton mért fajlagos h6kapacitdsdnak hdmérsékletfiiggésére le-
vezetett T°-0s Osszefiiggés [17]. Megemlitjiik, hogy a kivdlé ma-
gyar fizikus, Ortvay Rudolf (1885-1945) ziirichi tanulmdnyttja
sordn mellette dolgozott. Debye-t 1912-ben az Utrechti Egyete-
men taldljuk. Valészintleg azért ment oda, hogy kisérleti mun-
kédra (példdul dipélmomentum mérésére) is legyen lehetGsége.
Mivel ez a célja nem vdlt valéra, 1914-ben Géttingenbe ment. T6b-
bek kozott itt dolgozta ki Paul Scherrerrel (1890-1969) a réluk el-
nevezett rontgendiffrakcids technikdt. Scherrert sem érintette a
katonai behivd, mert § svdjci dllampolgdr volt. A hdbord utdni
rossz koriilmények miatt 1920-ban Debye Ziirichbe ment. Zii-
richben sziilettek Hiickellel az elektrolitok szerkezetével és veze-
tésével foglalkozé nagy hatdsu cikkeik; ez a tertilet tj kutatdsi
irdnyt jelentett a tevékenységében. 1923-ban publikdlt egy jelen-
tés cikket ,X-ray scattering and quantum theory” cimmel,
amelyben a Compton-effektus (a réntgensugdrzas hulldmhossza-
nak véltozdsa az elektronon valg sz6érédds miatt) elméleti ma-
gyardzatdt fejti ki. A rontgendiffrakciéval kapcsolatos kutatdsait
1927-t8] Lipcsében folytatta, ahol a Lipcsei Egyetem Fizikai Inté-
zetének professzori és igazgatdi dlldsdt toltotte be. A dipélusmo-
mentummal és a rontgendiffrakciéval kapcsolatos kutatdsaiért
nyerte el a kémiai Nobel-dfjat 1936-ban a kovetkezd indokoldssal:
»for his contributions to our knowledge of molecular structure
through his investigations on dipole moments and on the dif-
fraction of X-rays and electrons in gases” [22]. Debye Nobel-di-
jardl Erdey-Gruiz szdmolt be [23]. [Arthur H. Compton (1892-
1962) a rontgenszérdédds kutatdsaiért — megosztva — az 1937-es
tizikai Nobel-dijat kapta meg.] 1935-t8] Debye a berlini Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft Intézet Fizikai Intézetének igazgatdi dlldsdt
foglalta el, és professzorként tanitott a Berlini Egyetemen. Az
igazgatdi dllds, amellyel lakds is jdrt, élethossziglan szélt. Holland
dllampolgdrsdgdrdl sem kellett lemondania. Berlinben egy mdsik
neves fizikusunk, Budé Agoston (1914-1969) dolgozott Debye la-
boratériumdban, ahol a dielektromos relaxdcié és a molekula-
szerkezet Osszefiiggéseit vizsgdlta az 1937-38-as tanév sordn.

Debye nem igazdn tor6dott azokkal az eseményekkel, amelyek
a ndci Németorszdgban torténtek, s6t a hdboru kitorése utdn is
maradt. Végiil 1940-ben hagyta el az orszdgot, egy svdjci konfe-

4. abra. Peter Joseph Wilhelm Debye
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rencidra utazott, majd onnan az Egyesiilt Allamokba. 1940 de-
cemberében feleségét is kiengedték utdna. Egyik fia mdr ott volt,
de a mdsik és két lanya csak a hdboru utdn kovethette. Debye a
Cornell Egyetem Kémiai Tanszékének vezetdje lett. Haldldig itt
dolgozott, 1952-t6] professzor emeritusként. FSleg makromole-
kulds oldatok fényszérdsaval foglalkozott. A hdbortval kapcsola-
tos kutatdsokba nem vontdk be. 1946-ban kapta meg az ameri-
kai dllampolgdrsdgot.

Debye magatartdsa a ndci Németorszdgban késébb sok kritika
tdrgya lett. Az pedig, hogy az USA azonnal befogadta, egyik je-
lent8s egyetemén azonnal professzor lett, szintén kérdéseket vet
fel [24, 25]. 1939 Gszén a berlini kutatdintézetét biztdk meg az
urdnalapud atomreaktor épitésével. Sajdt visszaemlékezése szerint
Debye ebben nem vett részt, mivel nem volt hajlandé felvenni a
német dllampolgdrsdgot, amire most mdr kotelezték volna, be
sem léphetett a laboratériumba [26].

Amit késébb leginkdbb felréttak neki, az egy 1938. december
9-edikei levél volt. Ebben mint a Német Fizikai Tdrsasdg (DPG)
elnoke irt a zsid6 szarmazdsd tagoknak, és abban a niirnbergi tor-
vényekre hivatkozva lemonddsra szélitotta fel Gket. A levelet ,,Heil
Hitler”-rel fejezte be. (Az dllami hivatalnokoknak ez kételez§ volt.)
Hosszu vita bontakozott ki arrdl, hogy a réla elnevezett fizikai
intézeteket dtnevezzék-e. Végiil mind az Utrechti Egyetem, mind
a Cornell Egyetem megfelel§ intézetei megtartottdk a nevét, és a
Maastrichti is hasonldan jért el a réla elnevezett dij esetében.

A holland NIOD Intézet, amely a hdbord, a holokauszt és a né-
pirtds kutatdsdra alakult, dgy fogalmazott 2007-es jelentésében,
hogy Debye opportunista ember volt, aki el§sz6r a ndci Német-
orszdgnak, utébb az Egyesiilt Allamoknak vallott hiiséget. Ez
alapvetden tulélési stratégidt szolgalt. A holland Terlouw Bizott-
sdg 2008-ban szintén arra a kovetkeztetésre jutott, hogy Debye
kétségteleniil nem volt ellendlld, de nem volt ndci pérttag, nem
volt antiszemita, nem segitette a német haborus torekvéseket sem.
Feltehetd, hogy mindent annak rendelt ald, hogy tudési tevé-
kenységét folytathassa és csalddjat megdvja.

Debye Pétert, Bodenstein Miksa, Bragg Lawrence Vilmos, Ost-
wald Farkas és Planck Miksa (abban az id6ben — ahol tudtdk —
magyarositottdk a keresztneveket) tdrsasdgdban, 1940. dprilis 26-
dn a Magyar Tudomdnyos Akadémia kiils§ tagjdnak vdlasztotta
(5. dbra).

M T. Akadémia 1L osztilyiba kalsé tagoak
tisztolettel ajinljuk DEBYE PETER-t, a berlini egyctem
landrdt és a Kaiser Wilhelm Institut fir Physik igazga-
10jal, szdmos akadémia tagist. a Nobel-dij nyertesét, hol-
landi dllampolgart.

Debye tai az elméleti és kisérleti fizika sza-
mos terilletére terjednek ki, egyarint mesterien kezeli a
kisérleti és malematikai modszereket

Vizsgilatai kozil a kivetkezdket emeljitk ki:

Debye a szilird testek fajhdjénck behatd elméletét
adla meg, miutin Einstein az olmélet alapiait megvetetie;
kimutatta a szilird testek atomjainak homozgisit rdatgen-
t rak -«lvml méduul adott a gizok szabad nok

myml Mumrru = &umm. dipolusok szerepdt a

5. abra. Debye

tagajanlasa az MTA
Almanachban.

ytek ismert simaleiét dlliotta fel. Vegre Debye -u-:; Lathato, hogy az el6z6

alapulé . , . . .
Tt e S | evben ket eldadast is
bogos tartott Budapesten

o
Iyével a

gondolni sem lehetett
Debye a fizika terén ma viligszerte elismert tekintély
o Aludemunh csak nyerhet, ha kltagiinak megvilasztja.
azdnk Ogyel irdnt érdeklodik és tavaly két eldadist

hrmM Budapesten.

Erich Hiickel

Erich Hiickel (Stuttgart, 1896. augusztus 9. — Marburg, 1980. feb-
rudr 16.) (6. dbra) apja, Armand Hiickel a tudomdny irdnt is ér-
deklédd orvos volt. Nagy hatdssal volt hdrom fia, Walter Hiickel
(1895-1973), Erich Hiickel és Rudi Hiickel (1899-1949) pélyavd-
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lasztdsara is. Walter gydgysze-
részprofesszor lett Tiibingenben,
Rudi orvosi praxist folytatott [27].

Az els§ vildghdboru kitorése-
kor Erich Hiickel Géttingenben fi-
zikdt tanult. A hdbord alatt Lud-
wig Prandtl (1875-1953) aerodi-
namikai laboratériumdban dol-
gozott. [Prandtl doktorandusza
volt Kdrmdn Tédor (1881-1963)
1906 és 1908 kozott. Mig Kdrman
1930-t6l az amerikai aerodinami-
ka vezet§ személyisége lett, és
nagyban hozzdjdrult a reptil6gé-
pek és a rakétdk fejlesztéséhez,
Prandtl 1925 és 1946 kozott a Vil-
mos Csdszdr Aramldstani Intéze-
tet vezette, és a mdsodik vildgh4-
bordu alatt, 1942-t6l 6 lett a német légierd kutatdintézetének ve-
zetGje.]

A hédboru utdn Hiickel a Gottingeni Egyetemen folytatta fizi-
kai és matematikai tanulmdnyait. Doktori fokozatdt 1921-ben sze-
rezte meg rontgensugdrzds széréddsa témdban Debye profesz-
szorral egytittmidkodve. A Gottingeni Egyetemen David Hilbert
(1862-1943) matematikus asszisztense lett. Max Bornnal (1882—
1970) is dolgozott. 1922-ben kovette Debye-t Ziirichbe, ahol 1927-
ig dolgozott. Itt sziiletett az erds elektrolitok Debye-Hiickel-féle
elmélete. 1925-ben megndsiilt. Elvette egykori gottingeni pro-
fesszora, Richard Zsigmondy (Bécs, 1865 — Gottingen, 1929, No-
bel-dij: 1925) Anne nevi lanydt. A hdzaspdrnak hdrom fia és egy
lanya sziiletett. Az 1928-as és 1929-es éveket a Rockefeller Ala-
pitvany 6sztondijdval Frederick G. Donnanndl (1870-1956) Lon-
donban, majd Niels Bohrndl (1885-1962) Koppenhdgdban toltot-
te. Ekkor kezdett kvantummechanikdval foglalkozni. 1929-t6] né-
met Osztondijjal Lipcsében dolgozott Werner Heisenberggel
(1901-1976) és Friedrich Hunddal (1896-1997). A kettds kotés (rt-
elektronrendszerek) leirdsdval foglalkozott, habilitdcidjdt a ben-
zolbdl irta. 1937-ben a Marburgi Egyetemre nevezték ki rendki-
viili professzornak. Kiemelked§ tevékenységét igazdbdl csak az
1950-es évektdl ismerték el. Hunddal és Mullikannel egyiitt a mo-
lekulapdlya-elmélet egyik alapitéjaként tisztelik.

6. abra. Erich Hiickel (T. Binz
felvétele, Mannheim, 1965)

Niels Janniksen Bjerrum

Niels Janniksen Bjerrum (Koppenhdga, 1879. mdrcius 11. — Kop-
penhdga, 1958. szeptember 30.) (7. 4bra) édesapja, Jannik Peter-
sen Bjerrum szemészprofesszor volt. Apja névére, Dr. Kirstine
Meyer pedig kivdl6 fizikus volt [28]. Bjerrum Dénia legelGkel6bb
iskoldjdba, az 1209-ben alapitott koppenhdgai Metropolitansko-
lenbe (8. abra) jdrt.

1897-ben kezdte el természettudomdnyi egyetemi tanulma-
nyait a Koppenhdgai Egyetemen, f&tdrgyul a kémidt vdlasztva.
Sophus Mads Jorgensen (1837-1914) témavezetésével a koordiné-
ciés komplexekbdl irta MSc-dolgozatdt 1902-ben, majd szerezte
meg a doktori fokozatot 1908-ban. Ezutdn Robert Luthernél
(1868-1945) dolgozott Lipcsében (1905), Alfred Wernernél (1866—
1919, Nobel-dij: 1913) Ziirichben (1907), Jean Baptiste Perrinnél
(1870-1942, Nobel-dij: 1926) Pdrizsban (1910), majd Walther
Nernstnél (1864-1941, Nobel-dij: 1920) Berlinben (1911). 1912-ben
docensnek nevezik ki a Koppenhdgai Egyetemen. 1914-ben a ké-
mia professzora lett koppenhdgai Royal Agricultural College-ban,
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Hivtak a Koppenhdgai Egye-
temre, de olyan jél érezte ma-
gdt itt, hogy inkdbb maradt.
A legnehezebb id6kben, a né-
met megszéllds alatt, 1939 és
1946 kozott & volt az igazgato.
1949-ben ment nyugdijba, de
valtozatlanul bejdrt a tanszé-
kére, még 1958. szeptember
25-én is dolgozott, amikor a
végzetes agyvérzés érte.

1907-ben feleségiil vette El-
len Dreyert (1885-1934). Fiuk,
Jannik Bjerrum (1909-1992) a
Koppenhdgai Egyetem Szer-
vetlen Kémiai Tanszékének
professzora lett.

7. abra. Niels Janniksen Bjerrum
[28]

8. abra. A Metropolitanskolen épiilete 1728 és 1938 kozott,
ma a Koppenhagai Egyetem Jogi és Teoldgiai Kara

A mar fentebb ismertetett elektrokémiai tevékenységén kiviil
jelent@set alkotott mds teriileteken is [2, 28], igy a hékapacitds
hémérsékletfiiggésének kvantumelméleti és az infravoros spekt-
rum forgdsi finomszerkezetének magyardzata, az aminosavak
semleges formdjdnak értelmezése flizGdik a nevéhez.

Bjerrumrol nevezték el a Bjerrum-hosszt (A3), Az = %€, kg T,
ahol e az elemi toltés, €, a relativ dielektromos permittivitds, ky a
Boltzmann-dllandé6 és T a hdmérséklet. Ez a toltések kozotti elekt-
rosztatikus kolcsonhatds és a h6mozgds energidjdnak ardnydt irja
le, amely fontos az elektrolitok, kolloid rendszerek tulajdonsdgai-
nak kiszdmitdsdndl. A dielektromos permittivitds erds csokkené-
se a h6mérséklettel (példdul a viznél) azt okozhatja, hogy Az nem
csokken, hanem né a hdmérséklettel.

A Bjerrum-féle dbrdzolds (koncentrdcidardnyok a pH fiigg-
vényében) igen hasznos példdul tobbszorosen disszocidlé savak
(foszforsav, kénsav, szénsav stb.) disszocidciés dllanddinak (pK,
értékeinek) meghatdrozdsara, komplex és oldhatésdgi egyensu-
lyok kiszdmitdsandl.

A komplex egyensulyok kiszdmitdsdt Niels Bjerrum kezdte
1915-ben a krém(III) tiociandtionnal képz&dd komplexeinek
szisztematikus vizsgdlata alapjdn, majd fia, Jannik Bjerrum az
1940-es évektd] pH fliggvényében kovette a komplex folyamatok
egyenstilyait, és hatdrozta meg a lépcsézetes képz§dési dllando-
kat, ezzel 4jj irdnyt nyitott ezen a fontos tudomdnyteriileten. Jan-
nik Bjerrumndl, a Koppenhdgai Egyetemen dolgozott dszténdi-
jasként az 1960-as évek elején a hazai koordindcids kémia kivd-
16sdga, Beck Mihdly (1929-2017), ahol £6 témdja a nikkel(II) ve-
gyes ligandumu komplexei stabilitdsi dllandéinak meghatdrozdsa

9. abra. Jannik Bjerrum diszdoktori avatasa a debreceni Kossuth
Lajos Tudomanyegyetemen (1979)

volt. A magyar kutaték tdmogatdsdt a debreceni egyetem késGbb
diszdoktori cimmel ismerte el (9. dbra).

A 70. sziiletésnapjara kiadott kotet bevezet§jében Niels Bohr
ezt frta: ,an edition of a selection of the papers of Niels Bjerrum
by which he has erected himself a lasting monument in science,
would be the most fitting way to express the indebtedness we
owe to him” [2].
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