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Kohlrausch térvényei

riedrich Kohlrausch a 19. szdzad kiemelked§ tuddsa volt. A
kisérleti médszerek kidolgozdséval, a preciz mérések kivite-
lezésével és azok értelmezésével § inditotta el azokat a kutatdso-
kat, amelyek az elektrolitokkal foglalkozé tudomdnyteriilet meg-
alapozdsdban dontd szerepet jitszottak. Nem kevésbé jelentds,
hogy minden késdbbi szerepld (igy példdul Ostwald, Arrhenius,
Nernst) valamilyen forméban az § tanitvdnya volt.

Az ionok fiiggetlen vandorlasanak
Kohlrausch-féle torvénye

Friedrich Kohlrausch 1873-ban a kovetkez§ torvényt fogalmazta
meg: Végtelen higitdsban (azaz nagyon hig oldatban) az ion-
mozgékonysdgok (u;, m?V-'s™) az egyes ionokra jellemz§ és az
oldatban 1év§ tsbbi ionoktdl fiiggetlen értékek. Kovetkezésképpen
az elektrolitok moldris vezetése (A = K cp, ahol Kk = Y z; F ujci az
elektrolit (fajlagos vagy mért) vezetése és ¢ az elektrolit kon-
centrécidja, A mértékegysége: S m* mol™) az egyes ionok mold-
ris vezetése (A = z; F u;, ahol z; az ion toltésszdma, F a Faraday
dllandd, A; mértékegysége: S m? mol™) dsszegeként irhaté fel:

A=A + Ay azaz = A =uyg + u,,

ahol K és A als6 indexek az adott elektrolit kationjdt, illetve an-
ionjat jelolik.

Kohlrausch torvényét annak a kisérletsorozatnak az eredmé-
nyére alapozta, amelyben sorban megmérte kiilonbsz8 kationok
azonos anionnal és kiilénbozg anionok azonos kationnal alkotott
soinak vezetését. Azt figyelte meg, hogy a két kiilonboz§ kation
kozos anionnal alkotott séinak moldris vezetése kozotti kiilonb-
ség hig oldatban gyakorlatilag fiiggetlen a kozos anion mingsé-
gétdl, illetve kiilonbsz8 anionok kozos kationnal alkotott séindl
ugyanez a helyzet.

Svante Arrhenius (1859-1927, Nobel-dij: 1903) az elektrolitikus
disszocidcid elméletét csak 1884-ben fogalmazta meg, de az eh-
hez vezet§ utat Kohlrausch kovezte ki mind a mérési technika ki-
dolgozdsdval, mind szisztematikus mérési eredmények kozzété-
telével. Megjegyzendd, hogy Arrhenius 1886-ban posztdoktor volt
Kohlrauschndl Wiirzburgban (1. dbra).

Kohlrausch higitdsi torvénye

1900 koriil Kohlrausch meghatdrozta az erds (teljesen disszocid-
16) elektrolitok hig oldataiban az elektromos vezetés koncentrd-
ciéval vald vdltozdsat. E szerint

1. abra. Kohlrausch (k6zépen iil) és tanitvanyai: Arrhenius (all,
jobbrol a masodik), mellette a kép jobb szélén a még ifjabb
Walther Nernst

Ag—A =A Ve,

ahol A, és A, a ,végtelen higitdsi” oldat (extrapoldciéval hatd-
rozhaté meg), illetve a ¢ koncentrécidju oldat moldris vezetése, A
pedig egy éllandé. Ez az eredmény ellentétben van a gyenge elekt-
a moldris fajlagos vezetés linedrisan véltozik a koncentrdciéval
hig oldatokban. Ebbdl kovetkezik, hogy erds elektrolitok esetében
nem a disszocidcié fokdnak véltozdsa jitszik szerepet, amelyben
a tomeghatds torvénye érvényesiil. Erds elektrolitokban a domi-
ndl6 hatds az ionok kozotti elektrosztatikus kolesénhatds. Ennek
elméletét Peter Debye (1884-1966, Nobel-dij: 1936) és Erich Hiickel
(1896-1980) dolgozta ki 1923-ban [1], majd Lars Onsagerrel (1903—
1976, Nobel-dij: 1968) egyiitt a vezetés Kohlrausch-féle gyokos
koncentréciéfiiggésre is magyardzatot tudtak adni.

Friedrich Kohlrausch

Friedrich Wilhelm Georg Kohlrausch (Rinteln, Németorszdg, 1840.
oktdber 14. - Marburg, 1910. janudr 17.) (2. 4bra) apja, Rudolf
Hermann Arndt Kohlrausch (1809-1858) neves fizikus volt. A fia-
talabb Kohlrausch Erlangenben és Gottingenben fizikdt tanult, az
utobbi egyetemen doktordlt is. Wilhelm Eduard Weber (1804-
1891), a médgneses fluxus egységének névaddja volt a témaveze-
tdje, aki mdr apjédval is egyiitt dolgozott. Weber és Rudolf Kohl-
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rausch 1856-os hires munkdjukban
azt mutattdk ki, hogy az elektro-
sztatikus és az elektromdgneses
egységek ardnya a fénysebességet
adja, amit 6k jeloltek el§szor ¢ be-
tiivel.

Friedrich Kohlrausch a kor szo-
kdsdnak megfelelGen kiilonb6z8
egyetemeken vdllalt munkat, el§-
szor Frankfurtban elGadd, 1866
és1870 kozott a Gottingeni Egyete-
men fizikatandr, 1870-t6l az ETH
professzora Ziirichben, de egy év
mulva mdr a Darmstadti Mszaki
Egyetemen taldljuk. 1875-t6l a Wiirz-
burgi Egyetem professzora, ahol
6 témdja az elektrolitok vezetése
lesz. Néla doktordlt Walther Nernst (1864-1941, Nobel-dij: 1920)
és Erasmus Kittler (1852-1929) fizikus, az elektrotechnika egyik
jeles uttordje is. 1888-t¢l a Strasbourg-i (Straflburgi) Egyetem pro-
fesszora. Utéda Wilhelm Conrad Réntgen (1845-1923) lett a
wiirzburgi tanszéken. 1894-ben visszautasitja a professzori dlldst
a berlini Humboldt Egyetemen, de 1900-t6l tanit Berlinben. 1887-
ben Wilhelm Ostwald (1853-1932) felkereste 6t Wiirzburgban. Igy
irja le Kohlrauscht: ,,Magas, vékony ember, sziirkés-sz8ke sza-
kéllal, nyugodt, keveset besz€ld, tartézkodd.” Ostwald nagyon hd-
lés volt Kohlrauschnak, mert az § ajénldséval keriilt azutdn a Lip-
csei Egyetemre professzornak [2].

2. abra. Friedrich
Kohlrausch 1875 koriil

1895-t61 Hermann von
Helmbholtz (1821-1894) uté-
daként Kohlrausch a Physi-
kalisch-Technische Reichs-
anstalt elnoke (3. dbra),
amely tisztséget 1905-ig tol-
ti be. Szdmos preciziés mi-
szert és mérési technikdt
(torziés magnetométer, dr-
nyékolt galvanométer, dina-
mométer, Kohlrausch-hid
(dob) ellenélldsmérésekhez)
fejleszt, szabvdnyokat, ka-
libréldsi mddszereket dolgoz
ki, amelyeket azutdn az
egész vildgban haszndltak.
Targyunk tekintetében pél-
ddul alapvet§ jelentdségt,
hogy & haszndlt el§szor vél-
tédramot elektrolitok elekt-
romos ellendlldsdnak (veze-
tésének) mérése sordn, elke-
riillve ezzel az elektrolizis
okozta mérési pontatlansd-
got [3]. Egyik fontos taldlmédnya a helikdlis (spirélis) potencio-
méter, amit Kohlrausch-dobnak vagy -Walzénak neveznek (4.
dbra).

Helmholtz és Ernst Werner Siemens (1816-1892) mellett Kohl-
rauschnak nagy szerepe volt az élenjdré német elektrotechnikai,
optikai és mechanikai ipar megalapozdsdban.

Konyvei — Leitfaden der praktischen Physik (1870), Lehrbuch
der praktischen Physik (1901) - tobb nyelven és t6bb mint hiisz
kiaddsban jelentek meg,

3. abra. Kohlrausch
a laboratoriumaban 1902-ben
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4. abra.

a) Kohlrausch
mérési berendezése
oldatok vezetésének
mérésére,

b) A Kohlrausch-dob
ellenallas
(fesziiltség)
értékének
beallitasara [5]

c) Wheatstone-hid
Kohlrausch-dobbal
1889-bél
(https://www.
alte-messgeraete.de/)
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6. abra. Kohlrausch 6sszes
publikaciojanak gyljteményes
kotete

5. abra. Az Annalen der
Physik cimlapja a kuratorium
tagjaival

Szerkesztett folyGiratot (5. dbra), nagyon sok cikket publikdlt.
Mar egy évvel haldla utdn, 1911-ben gytjteményes kotetben ki-
adjdk osszes miiveit (6. dbra).

Munkdssdgdt Wilhelm Wien (1864-1928), az 1911. évi fizikai
Nobel-dijas méltatta [6], illetve a londoni Royal Society — amely-
nek 1906-tdl tiszteletbeli tagja volt — kiadvdnydban jelent meg ért§
és elismerd megemlékezés [7].
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