
iszta anyagok gőznyomásáról már az előzőekben írtunk (lásd
Clausius–Clapeyron-egyenlet). Azt többen is megfigyelték,

hogy ha folyékony oldószerben olyan anyagot oldunk fel, amely-
nek az adott hőmérsékleten nincs mérhető gőznyomása (tenzió-
ja), így például cukrot vagy sót vízben, az oldószer egyensúlyi
gőznyomása kisebb lesz (p1), mint amit a tiszta oldószerre mér-
hetünk ugyanolyan hőmérsékleten (p1°). François Marie Raoult
volt az, aki hosszú évekig tartó gondos kísérletezés után megál-
lapította ennek a jelenségnek a törvényszerűségeit az 1880-as
években. Megfogalmazta, hogy híg oldatok esetén az oldószer re-
latív gőznyomás-csökkenése (∆p1 = p1° – p1) arányos az oldat mo-
lalitásával (m). A molalitást Raoult-koncentrációnak is nevezik,
bár a koncentráció kifejezés szigorúan nem érvényes, mert azt
definíciószerűen térfogategységre vonatkoztatjuk. Az arányossá-
gi tényező (C) nem függ az oldott anyag anyagi minőségétől, ha-
nem csak az oldószerétől (annak M1 molekulatömegétől). Esze-
rint ∆p1 / p1° = C m.

Ez a róla elnevezett törvény egyik alakja.
A C tényezőről Raoult kimutatta, hogy az M1 /1000, azaz az ol-

dószer mólszáma 1000 g oldószerben, amelyre az m molalitást
vonatkoztatjuk. Következésképpen

M1 m /1000 = n2 /n1,

vagyis az oldott anyag és az oldószer mólszámainak viszonya,
ami híg oldatban gyakorlatilag azonos az oldott anyagra vonat-
kozó móltörttel. Az oldatban az oldószer x1 móltörtjének és az ol-
dott anyag x2 móltörtjének az összege: 1. (Akárhányféle oldott
anyag lehet, akkor x2 helyett Σxi-vel számolunk.) Viszont a Raoult-
törvény csak híg oldatokra érvényes (x1 >> x2, illetve x1 >> Σxi

esetén), ekkor jó közelítéssel x1 ~ 1, és 

p
1
/ p

1
° = x

1
.

Ez a Raoult-törvény egyik gyakorta használt formája [1]. Fon-
tos megjegyezni, hogy a Raoult-törvény érvényes folyadékele-
gyekre is. Itt az elegyítési aránytól függően hol az egyik, hol a
másik folyadék az oldószer. A Raoult-törvény itt is abban a kon-
centrációtartományban érvényes, amelyben az egyik kompo-
nensre nézve az elegy hígnak tekinthető. Kivételt képeznek az
ideális elegyek; ilyenkor a teljes koncentrációtartományban érvé-
nyes a Raoult-törvény. Ezek általában hasonló kémiai felépítésű
molekulák elegyei (például benzol-toluol).

Könnyen beláthatjuk, hogy a fagyáspont-csökkenés és a for-
ráspont-emelkedés is a gőznyomás csökkenésével van kapcsolat-
ban. A nyomást a hőmérséklet függvényében ábrázolva (1. ábra)
a viszonyok könnyen áttekinthetők.

Oldatok esetében – kivéve, ha az oldott anyag az oldószerrel
elegykristályt képez – az oldószer fagy ki. A kifagyás kisebb hő-
mérsékleten indul meg, mint a tiszta oldószer esetén. A fagyáspont
csökkenésének mértéke az oldott anyag mennyiségétől függ, és
függ az oldatra nehezedő P nyomástól, miként a tiszta oldószer
esetében is. Termodinamikai megfontolások alapján levezethető,
hogy híg oldatokra, ideális viselkedésű oldószer esetén, a fagyás-
pont-csökkenés (∆T):

∆T = Top–T = RTop
2x

2
/∆Hsl = RTop

2 m2 /∆hsl,

ahol Top a tiszta oldószer olvadáspontja, R a gázállandó, x2 az ol-
dott anyag móltörtje és ∆Hsl a moláris olvadáshő, ∆hsl = ∆Hsl / M1

(lásd a (2) egyenletet) az oldószer fajlagos olvadáshője. 
Definiálhatjuk az 1 mólos oldat fagyáspontcsökkenését, amit mo-
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Inzelt György
 ELTE Fizikai Kémiai Tanszék 

A Raoult-törvény
T

(1)

(2)

(3)

1. ábra. Az oldószer (víz) (világoskék vonal) és egy vizes oldat 
(sötétkék vonal) fázisdiagramján ábrázolva a gőznyomás-
csökkenés, ∆p, a forráspont-emelkedés, ∆bT és a fagyáspont-
csökkenés, ∆mT. A gőznyomáscsökkenésből (∆p) következik 
a forráspont-emelkedés (hiszen akkor nagyobb hőmérsékleten
érjük el ugyanazt a nyomást, illetve a fagyáspont-csökkenés,
mert az oldat gőznyomásgörbéje kisebb hőmérsékleten fut bele
a fagyási görbébe. Az s, l és g betűk rendre a szilárd-, a folyadék-,
illetve a gáz(gőz)fázist jelentik (dr. Báder Imre rajza)

(4)



1867-től előadó tanárként a Grenoble-i Egyetemen kezdett ké-
miát tanítani, majd 1870-től a tanszék vezető professzora lett, és
élete végéig ott szolgált. Az első időkben továbbra is az elektro-
kémia cellák jelenségeit vizsgálta. Később vizsgálatának fő tárgya
az oldatok viselkedése lett [6–11]. Ennek során jutott el ahhoz a
felismeréshez, hogy az oldatok esetén tapasztalt fagyáspont-
csökkenés és a gőznyomáscsökkenés mértéke között összefüggés
van. Szisztematikusan különböző oldószer- és oldottanyag-páro-
kat vizsgált, és rájött arra, hogy híg oldatok esetén (vagyis ha az
oldószer és az oldott anyag molekulái számának aránya legalább
100:1) a fagyáspontcsökkenés csak az oldott anyag molekuláinak
számától függ, és független az oldott anyag anyagi minőségétől
[8, 9]. Pontosan 100:1 aránynál az adódott, hogy a fagyáspont
mindig 0,62 °C-kal csökken [8]. Ezt elnevezte az oldószerek fa-
gyási törvényének („Loi générale de congélation des dissol-
vants”). 

A cikk magyar fordításából [9] idézünk: „A kísérletek, melyek
során több mint kétszáz vegyület került feloldásra hat különböző
folyadékban, számosak, és egyöntetűen alapot szolgáltatnak az
alábbiakhoz: Minden test a megszilárdulásra képes folyékony ve-
gyületben való oldásakor csökkenti a fagyáspontot. Minden fo-
lyadék esetében érvényesül, hogy a molekuláris fagyáspontcsök-
kenés, amelyet különböző vegyületek váltanak ki, a folyadékra
való tekintet nélkül két értékhez közelít, melyek közül az egyik a
másik kétszerese. A nagyobbik észlelhető gyakrabban; ez jelenti
a normális molekuláris csökkenést. A kisebb érték annak az eset-
nek felel meg, amikor a feloldott test molekulái kettesével össze-
kapcsolódnak. A normális molekuláris fagyáspontcsökkenés az
oldószertől függően változik: vízre 37, hangyasavra 28, ecetsavra
39, benzolra 49, nitrobenzolra 70,5, etilén-dibromidra 117. Ha eze-
ket a számokat elosztjuk a megfelelő oldószer molekulasúlyával
(ami ugyanaz, mintha az eredményt arra az esetre vezetnénk
vissza, amikor 100 oldószer-molekula tartalmazza a feloldott test
egy molekuláját), a hányadosok – a víz kivételével – alig külön-
böznek egymástól. Tehát víz 37:18 = 2,050; hangyasav 28:46 =
0,608; ecetsav 39:60 = 0,650; benzol 49:78 = 0,628; nitrobenzol
70,5:123 = 0,600; etilén-bromid 117:188 = 0,623. A víz sem lesz ki-
vétel, ha figyelembe vesszük, hogy fizikai molekulái három ké-
miai molekulából képződnek, legalábbis a fagyáspont közelében.
A következő törvényt fogalmazhatjuk tehát meg: Bármely vegyü-
let egy molekulája, mely tetszőleges, a vegyülettől különböző
folyadék 100 molekulájában van feloldva, ennek a folyadéknak a
fagyáspontját közel állandó mennyiséggel, 0,62 fokkal csökken-
ti.”

Raoult az oldatok gőznyomására is hasonló törvényt állapított
meg, vagyis az oldószer gőznyomása csökken az oldott anyag
koncentrációjával, és a csökkenés arányos az oldott anyag mole-
kulasúlyával. Az oldatok gőznyomásának csökkenése a forrás-
pont emelkedésével járt, amire ugyanazok a szabályok vonatkoz-
nak [10]. 

Megint érdemes az erre vonatkozó cikk magyar fordításából
[11] idézni: „Az oldatok K gőznyomásának molekuláris csökke-
nése, vagyis a nyomásnak az a relatív csökkenése, amelyet egy
anyag egyetlen molekulája idéz elő 100 gramm illékony folya-
dékban, a következő képlet alapján számítható ki: 

ahol f a tiszta oldószer gőznyomása, f’ az oldat gőznyomása, M
az oldott anyag molekulasúlya, p ennek az anyagnak a súlya 100
gramm oldószerrel készült oldatban, ha feltesszük, hogy a nyo-

lális fagyáspontcsökkenésnek nevezünk, és az oldószer anyagi ál-
landója: ∆Tm = RTop

2 / 1000 ∆hsl.

Említettük, hogy a vizsgált effektus csak az oldószerre jellem-
ző. Tehát a termodinamikai egyenletekben az oldószer móltörtje
(x1), pontosabban a kémiai potenciál koncentrációfüggésére
vonatkozó összefüggések miatt ennek logaritmusa szerepel. Mi-
vel x1 = 1 – x2 és híg oldatoknál x2 << 1, közelítőleg igaz, hogy
ln (1 – x2) = –x2. Így kerül be az oldott anyagra jellemző meny-
nyiség az egyenletekbe. Az előzőekben láttuk, hogy ezáltal az ol-
dott anyag egy fontos jellemzője, azaz az M2 molekulatömeg kiszá-
mítható a mérések eredményéből. Ugyanis ha 1000 g oldószerben
g2 gramm anyagot oldunk fel, az oldat molalitása m2 = g2 /M2

lesz. 
Így az ismeretlen mólsúly meghatározására az alábbi egyenlet

szolgál: 
M2 = g2 ∆Tm /∆T.

François Marie Raoult 

François Marie Raoult (Fournes, 1830. május 10. – Grenoble, 1901.
április 1.) [2–5] (2. ábra) édesapja a társadalombiztosító alkal-
mazottjaként kereste a kenyerét. Úgy volt, hogy hősünk a helyi
okmányirodában kezd dolgozni, de végül sikerült Párizsba utaz-
nia, hogy tanuljon. A megélhetési gondok miatt később Raoult-
nak meg kellett szakítania tanulmányait. 1853-ban már publikált
egy cikket elektrolitok transzportjáról áram hatására [Comptes
rendus, (1853) 36, 826]. 

1853-tól gimnáziumban kezdett tanítani Reimsben különböző
segédtanári állásokban, majd 1862-től Sensban folytatta kémia-
tanárként. Itt készítette el doktori dolgozatát, ami az elektromo-
toros erőt tárgyalta, és 1863-ban Párizsban nyerte el a fizikai
doktori fokozatot. 
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(5)

(6)

2. ábra. François Marie Raoult, fénynyomat (Meisenbach, 
Riffarth & Co. Leipzig, Zeitschrift für Physikalische Chemie (1898) 27.)

K=
f– f’ × M
fp



más relatív csökkenése, (f – f’)/f arányos a koncentrációval. Mi-
vel ez az arányosság még híg oldatok esetében is ritkán érvénye-
sül szigorúan, ezekben az összehasonlító vizsgálatokban olyan ol-
datokat kellett használnom, amelyek molekuláris koncentrációja
szinte mindig azonos, és az oldatokban az illékony oldószer 100
molekulájára az oldott anyag négy-öt molekulája jut. Nagyobb hí-
gítás esetén nem végezhetnénk kellően pontos méréseket. Az ösz-
szes mérést a barometrikus módszerrel hajtottam végre, és
ugyanúgy jártam el, mint az éteres oldatok esetében. A csövek
párhuzamos üveglapokkal határolt, folyamatosan kevert, tetszés
szerint fűthető vízfürdőbe merültek. […] Tizenkét különböző, il-
lékony folyadékot használtam oldószerként, nevezetesen vizet,
foszfor-kloridot, a szén szulfidját, kloroformot, pentént, benzolt,
metil-jodidot, etil-bromidot, közönséges étert, acetont, metil-al-
koholt. Vízben a következő szerves anyagokat oldottam fel: nád-
cukrot, glükózt, borkősavat, citromsavat, karbamidot. Az összes
anyag érzékelhetően ugyanazt a molekuláris gőznyomáscsökke-
nést idézte elő: K = 0,185. Az ásványi anyagokat egyelőre félre-
tettem; ezen anyagok hatásának megállapítására Wüllner, jóma-
gam és nemrégiben M. Tamman végzett elegendő eredményes
kísérletet. 

A víztől különböző oldószerekben a lehető legkevésbé illékony
anyagokat oldottam fel. A következők közül válogattam: terpen-
tinolaj, naftalin, antracén, szén-szeszkviklorid [C2Cl6], metil-sza-
licilát, etil-benzoát, antimon-klorid, higany-etil, benzoesav, vale-
riánsav, triklór-ecetsav, timol, nitrobenzol és anilin. A vegyületek
gőznyomása miatti hiba rendszerint elhanyagolhatónak tekint-
hető. Az oldott anyagok gőznyomását nagy oldószerfelesleggel
készült keverékeik valójában jelentősen csökkentik; ahhoz, hogy
az eredményt ne befolyásolja számottevően, mindössze annyi
szükséges, hogy a kísérleti hőmérsékleten az oldott anyagok gőz-
nyomása ne haladja meg az 5–6 millimétert. 

Ugyanabban az oldószerben a különböző testek által okozott
molekuláris gőznyomáscsökkenés két érték körül mutatkozik.
Ezek egyike, amelyet normálisnak nevezek, a másik kétszerese.
Az egyszerű és klórozott szénhidrogének, valamint az éter min-
dig normális csökkenést idéz elő, míg a savak szinte mindig ano-
mális csökkenést produkálnak. Vannak azonban olyan oldósze-
rek is, amelyekben az összes oldott test ugyanolyon molekuláris
nyomáscsökkenést okoz; ilyen például az éter és az aceton. Az il-
lékony oldószerek közül két anyag, a víz és a benzol esetében a
fagyáspontcsökkenést is alaposan tanulmányoztam. Az eredmé-
nyek összehasonlítása azt mutatja, hogy az azonos oldószerrel
készült összes oldat esetében a molekuláris fagyáspontcsökkenés
és a molekuláris gőznyomáscsökkenés csaknem állandó vi-
szonyban van egymással. Vízben ez az arány 100, benzolban 60.” 

Ebből az időből származik az a cikke is, amelyek címlapjának
részletét a dedikációval érdekessége miatt bemutatom. A tiszte-

letpéldányt az akkor 102 éves Michel-Eugène Chevreul (1786−1889)
akadémikusnak küldte (3. ábra). Chevreul a zsírsavak, a szap-
pan- és gyertyagyártás (sztearin- és viaszgyertyák gyártására
Gay-Lussackal alapított manufaktúrát), a színezékek és a szín-
skála területén végzett úttörő munkát, előállította és elnevezte a
margarint, a kreatint, a glicerint és a koleszterint, szerepe volt a
vegyület fogalmának meghatározásában. Kora gyakorlatilag min-
den akadémiájának tagja volt, és minden rangos kitüntetést
megkapott.

Raoult több összefoglaló cikket is írt. Az egyik ilyen, kivétele-
sen német nyelvű cikkéből mutatunk be részleteket a 4. és az 5.
ábrán.
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3. ábra. F.-M. Raoult, Sur les tensions de vapeur des dissolutions
faites dans l’éther című cikkének címlapja, az Eugène Chevreulnak
írt ajánlással (Ann. Chim. Phys. (1888) 15, 375 407.)

Raoult folyamatosan javította módszerét, egyre pontosabb
eredmények elérése érdekében. A fagyáspontcsökkenés és a for-
ráspont-emelkedés mérésében sokat jelentett az Ernst Otto Beck-
mann (1853–1923) német vegyész által kifejlesztett hőmérő (6.
ábra), ami kis hőmérséklet-különbségek pontos mérésére is al-
kalmas volt [12–14]. Beckmann az 1912-ben alapított berlin-dahle-
mi Kaiser Wilhelm Fizikai Kémiai és Elektrokémiai Intézet első
igazgatója volt. A Beckmann-hőmérő mellett a Beckmann -átren-
deződés névadója. 

4. ábra. Raoult vizes
oldatok precíziós 
krioszkópiás 
vizsgálatáról szóló
összefoglaló cikkének
címoldala 
(Zeitschrift für 
Physikalische Chemie
Stöchiometrie und 
Verwandtschaftslehre
(1898) 27, 617–661.)

5. ábra. 
A 4. ábrán bemutatott
cikk egyik oldala



dája van. Nem szerepel a Science-cikk (8. ábra) névsorában Wil-
helm Ostwald, pedig ő is úgy érezte, hogy neki is része volt a tör-
ténetben, sőt legalább annyi, mint Raoult-nak. Ugyanis könyvé-

Raoult módszere új utat nyitott oldott anyagok
molekulasúlyának meghatározására. A vizes elekt-
rolitoldatok esetében még híg oldatok esetében is el-
térést észleltek: a vártnál nagyobb érték adódott. Ez
azonban nem cáfolta Raoult törvényét, hanem egy
régen feltételezett hipotézist erősített meg: az elekt-
rolitos disszociáció létezését. Ugyanis ha például egy
só a víz, mint oldószer, hatására egy anionra és egy
kationra bomlik, akkor a részecskék száma megkét-
szereződik, így a mért fagyáspontcsökkenés nagy-
sága is kétszeres lesz. Részleges disszociációnál pe-
dig a szorzószám 1 és 2 közé esik. Így került Raoult
kapcsolatba van ’t Hoff-fal, aki rövidesen megadta a
híg oldatok törvényeinek termodinamikai levezeté-
sét, és Wilhelm Ostwalddal, aki ezen a területen dol-
gozott, és felismerve Raoult módszerének hasznos-
ságát, valamint eredményeinek fontosságát népsze-
rűsítette a tudóst és munkáját. (Erre céloz van ’t Hoff,
amikor megemlékezésében arról ír, hogy Raoult hír-
neve először külföldön alapozódott meg.) 

1892-ben Raoult megkapta a Royal Society tag-
ságát és a Davy-érmet. Ez a kitüntetés igencsak je-
lentős pénzdíjjal, 1000 angol fonttal járt. De ahhoz,
hogy ezt igazán értékelni tudjuk Raoult esetében,
érdemes megnézni, hogy kik kapták előtte és utána.
Első ízben 1877-ben adták át Bunsennek és Kirch-
hoffnak. A teljes felsorolást mellőzve 1881-ben Adolf

von Baeyer, 1882-ben Mengyelejev és Lothar Meyer megosztva,
1888-ban William Crookes, 1889-ben William Henry Perkin, 1890-
ben Emil Fischer kapta meg. Csak Raoult után nyerte el 1893-ban
van ’t Hoff és Joseph Le Bel megosztva, 1894-ben Per Theodor
Cleve, 1895-ben Sir William Ramsay, 1896-ban Henri Moissan,
1902-ben Arrhenius, 1903-ban Pierre Curie és Marie Curie. Ra-
oult-t élete utolsó tíz évében Franciaországban is elismerték a kö-
vetkező kitüntetésekkel: Prix International de Chimie LaCaze
(1889), Francia Tudományos Akadémia levelező tagsága (1890),
Prix de l’Institut de France (1895), Commandeur de la Légion
d’Honneur (1900)]. Ritkaság volt az is, hogy a Grenoble-i Egye-
tem 70 éves korában nem nyugdíjazta.

Halála után olyan nagyság búcsúztatta, mint a friss Nobel-
díjas Jacobus van ’t Hoff (7. ábra) [3]. Van ’t Hoff, akit szakmai
kapcsolat fűzött Raoult-hoz, így jellemezte Raoult egyéniségét,
életét és tudósi nagyságát: „Bár szeretetreméltó, társaságkedve-
lő ember volt, úgy tűnik, hogy inkább a visszavonultságban lel-
te kedvét. Ritkán hagyta el Franciaországot, élete nagyobb
részét egy mindentől távol eső városban, Grenoble-ban élte le.
Raoult élete kevés vonzó elemet mutat, nem volt romantikus,
románcot a hosszú évek munkája után a majdnem hirtelen fel-
emelkedés jelentette a hírnév magaslatára, ami a világ egy eldu-
gott sarkából egyre terjedt, először saját hazája határain túl,
majd Franciaországban is, és így vált kora egyik legkiválóbb tu-
dósává.” 

Nemcsak Európában, hanem az Atlanti-óceán túlsó partján is
megemlékeztek Raoult-ról [2]. Ennek utolsó mondatában meg-
említi a szerző, hogy „bár […] mások is értek el eredményeket
ezen a területen, de említésre méltó, általánosan érvényes követ-
keztetést nem tudtak levonni”. Pedig a sikernek mindig sok gaz-
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6. ábra. A Beckmann-féle differenciális hőmérő
(1918) felső részének rajza (E. S. Ferry, Handbook of
Physics Measurements (1918) 67.)

7. ábra. Van ’t Hoff emlékbeszédének első oldala [3] 

8. ábra. A Science megemlékezése Raoult-ról [2] 



ben [15] így írt: „Találkozni akartam vele [Adolf Wüllner], mert
átszámoltam vizes sóoldatok gőznyomáscsökkenésére vonatkozó
eredményeit, amire ki akartam térni a tankönyvemben, és azt ta-
láltam, hogy azonos összetételű sók egyenértékű koncentráció-
ban ugyanazt a hatást váltják ki. Ez előfutára volt Raoult mun-
kájának, amely vizes oldatok gőznyomáscsökkenésére vonatko-
zott, és amiért egyedül ő kapta az elismerést. Majdnem mindig
ez a helyzet, ha egy új felfedezés egy vaskos könyvben jelenik
meg. A tudományos közösség hozzászokott, hogy új dolgok csak
cikkekben jelenhetnek meg.”

Bizony igazi ritkaság, hogy egy tudós, aki ritkán mutatkozik a
tudományos-társadalmi élet rendezvényein, csak szorgalmasan,
kitartóan és célratörően dolgozik, aki hisz abban, hogy a pontos
megfigyelés és a független gondolkodás egy kutató feladata, vé-
gül világhírű lesz. ���

IRODALOM
[1] Erdey-Grúz T., Schay G., Elméleti fizikai kémia II. Tankönyvkiadó, Budapest, 44–

85.
[2] H. C. Jones, Francois Marie Raoult. Science (1901) 13(336), 881–883. 

[3] J. H. van ’t Hoff, Raoult Memorial Lecture. London Chemical Society on 26 March
1902. Journal of the Chemical Society, Transactions (1902) 81, 969–981. 

[4] H. Chisholm (szerk.), Raoult, François Marie. Encyclopædia Britannica. Vol. 22 (11th

ed.). Cambridge University Press, 1911, 898. 
[5] A. G. Morachevskii, Francois Marie Raoult (To 175th Anniversary of His Birthday).

Russian Journal of Applied Chemistry (2005) 78, 856–858. 
[6] F.-M. Raoult, Sur la tension de vapeur et sur le point de congélation des solutions

salines. Comptes rendus (1878) 87, 167–169. 
[7] F.-M. Raoult, Loi de congélation des solutions benzéniques des substances neutres.

Comptes rendus (1882) 95, 187–189. 
[8] F.-M. Raoult, Loi générale de congélation des dissolvants. Comptes rendus (1882)

95, 1030–1033. 
[9] https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/olvaso/histchem/vegy/raoult.html
[10] F.-M. Raoult, Loi générale des tensions de vapeur des dissolvants. Comptes rendus

(1887) 104, 1430–1433. 
[11] https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/olvaso/histchem/vegy/raoult2.html
[12] E. Beckmann, „Modifikation des Thermometers für die bestimmung von Mole-

kulargewichten und kleinen Temperaturdifferenzen.”. Zeitschrift für physikalische
Chemie (1905) 51, 329–343. 

[13] E. Beckmann, Bestimmung des Molekulargewichts aus Siedepunktserhöhungen.
Zeitschrift für physikalische Chemie (1889) 3, 603–604.

[14] E. Beckmann, Studien zur Praxis der Bestimmung des Molekulargewichts aus
Dampfdruckerniedrigungen. Zeitschrift für physikalische Chemie (1889) 4, 532–
552. 

[15] W. Ostwald, The Autobiography. (R. S. Jack, F. Scholz szerk.) Springer, 2017, 103.

LXXIX. ÉVFOLYAM 11. SZÁM ● 2024. NOVEMBER ● DOI: 10.24364/MKL.2024.11 337

KITEKINTÉS

Kutasi Csaba

Miért ráz a ruha?
A textíliák elektrosztatikus feltöltődésének oka, hatása és a védekezés lehetőségei

Sztatikus elektromosság akkor lép fel, ha az elektromos töltések
nincsenek egyensúlyban egy anyagban vagy a felületén. Az egyen-
súlyt elektromos áram, elektromos kisülés állíthatja helyre. Ami-
kor kétféle felület érintkezik, súrlódik egymással, majd elválik
egymástól, elekronok lépnek át egyikből a másikra, és az egyik
felület pozitív, a másik negatív töltésű lesz.

A két különböző anyag összedörzsölésekor kiváltott hatást tri-
boelektromos hatásnak nevezik. (A triboelektromos kifejezés görög
eredetű, a „tribo” tag a dörzsölésre, az „elektromos” a boros-
tyánra – élektron – utal.) A triboelektromos hatás a mindennapi
életben megfigyelhető statikus elektromosság fő oka (1. ábra).

Az elektrosztatikusan érzékeny eszközök – például integrált
áramkörök – gyártása során akár 5 V feszültség is a tönkreme-
netelüket okozhatja. Egyébként az emberek a „fő generátorok”,
így 10–20%-os relatív légnedvességű térben a padlószőnyegen át-
haladó személy akár 35 000 V-ot, a padon ülő dolgozó pedig
6000 V-ot generálhat, de mivel kisüléskor nagyon kicsi az áram-
erősség, az ember számára nem jelent veszélyt.

A szálasanyagok döntően kiváló elektromos szigetelők, ezért
elterjedt a villamos ipari alkalmazásuk is. Ezeknek a dielektri-
kumoknak (amelyek kevés szabad töltéshordozót tartalmaznak)
a fajlagos ellenállása 1010 Ω⋅cm-nél nagyobb. A szigetelők fontos
jellemzője a permittivitás (dielektromos állandó) is, amely meg-
adja, hogy hányszorosára nő egy kondenzátor kapacitása, ha
fegyverzetei közé a vákuum helyett ilyen anyag kerül. A szálasa-
nyagok kedvező szigetelőképessége ugyanakkor – az anyagmi-
nőségtől, felvitt adalékoktól függően – változó mértékű elektro-
sztatikus feltöltődéssel párosul. Ez a hatás nemcsak a feldolgo-

1. ábra. Példa elektrosztatikus feltöltődésre

2. ábra. Töltésmegoszlás két anyag összedörzsölése során

műanyag csúzda szintetikus ruházat

a két anyag súrlódása előtt a két anyag súrlódása után

a negatív elektronok
a textíliáról a rúdra
mennek

a negatív elektronok
a textíliára mennek

negatív töltés

pozitív töltés

száraz 
törlőkendő

semleges állapot

egyik műanyag polietilén rúd

száraz 
törlőkendő

semleges állapot

cellulóz-acetát rúdmásik műanyag


