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M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

A Raoult-torvény

iszta anyagok géznyomdsdrdl mér az el6z8ekben irtunk (ldsd
Clausius—Clapeyron-egyenlet). Azt tébben is megfigyelték,

hogy ha folyékony olddszerben olyan anyagot oldunk fel, amely-
nek az adott hdmérsékleten nincs mérhet§ géznyomdsa (tenzié-
ja), igy példdul cukrot vagy sét vizben, az oldészer egyensulyi
g@znyomdsa kisebb lesz (p,), mint amit a tiszta olddszerre mér-
hetiink ugyanolyan h6mérsékleten (p,°). Frangois Marie Raoult
volt az, aki hosszu évekig tarté gondos kisérletezés utdn megdl-
lapitotta ennek a jelenségnek a torvényszeriiségeit az 1880-as
években. Megfogalmazta, hogy hig oldatok esetén az olddszer re-
lativ géznyomds-csokkenése (Ap, = p,° - p,) ardnyos az oldat mo-
lalitdasaval (mm). A molalitdst Raoult-koncentrdciénak is nevezik,
bér a koncentrdcié kifejezés szigordan nem érvényes, mert azt
definiciészerten térfogategységre vonatkoztatjuk. Az ardnyossa-
gi tényezd (C) nem fiigg az oldott anyag anyagi mindségétdl, ha-
nem csak az olddszerétdl (annak M; molekulatomegétdl). Esze-

rint Ap] /plo =Cm. (1)

Ez a réla elnevezett torvény egyik alakja.

A C tényez6r6l Raoult kimutatta, hogy az M;/1000, azaz az ol-
ddszer moélszdma 1000 g olddszerben, amelyre az m molalitdst
vonatkoztatjuk. Kovetkezésképpen

M, m/1000 = n,/n,, 2)

vagyis az oldott anyag és az oldészer mélszdmainak viszonya,
ami hig oldatban gyakorlatilag azonos az oldott anyagra vonat-
kozé mdltorttel. Az oldatban az olddszer x; méltortjének és az ol-
dott anyag x, méltortjének az osszege: 1. (Akdrhdnyféle oldott
anyag lehet, akkor x, helyett Zux;-vel szdmolunk.) Viszont a Raoult-
torvény csak hig oldatokra érvényes (x, >> x,, illetve x; >> Xx;
esetén), ekkor jo kozelitéssel x;~1, és

ppS=x, (3)

Ez a Raoult-torvény egyik gyakorta haszndlt formdja [1]. Fon-
tos megjegyezni, hogy a Raoult-térvény érvényes folyadékele-
gyekre is. Itt az elegyitési ardnytdl fiiggben hol az egyik, hol a
madsik folyadék az oldészer. A Raoult-torvény itt is abban a kon-
centrdciétartomdnyban érvényes, amelyben az egyik kompo-
nensre nézve az elegy hignak tekinthetd. Kivételt képeznek az
idedlis elegyek; ilyenkor a teljes koncentréciétartomdnyban érvé-
nyes a Raoult-torvény. Ezek dltaldban hasonld kémiai felépitési
molekuldk elegyei (példdul benzol-toluol).

Konnyen beldthatjuk, hogy a fagydspont-csokkenés és a for-
rdspont-emelkedés is a géznyomds csokkenésével van kapcsolat-
ban. A nyomdst a h6mérséklet fiiggvényében dbrdzolva (1. dbra)

a viszonyok konnyen dttekinthetdk.
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1. abra. Az oldészer (viz) (vilagoskék vonal) és egy vizes oldat
(sotétkék vonal) fazisdiagramjan abrazolva a géznyomas-
csokkenés, Ap, a forraspont-emelkedés, AT és a fagyaspont-
csokkenés, A, T. A gé6znyomascsokkenésbdl (Ap) kdvetkezik

a forraspont-emelkedés (hiszen akkor nagyobb hémérsékleten
érjiik el ugyanazt a nyomast, illetve a fagyaspont-csokkenés,
mert az oldat géznyomasgorbéje kisebb hdmérsékleten fut bele
a fagyasi gorbébe. Az s, | és g betlik rendre a szilard-, a folyadék-,
illetve a gaz(goéz)fazist jelentik (dr. Bader Imre rajza)

Oldatok esetében — kivéve, ha az oldott anyag az olddszerrel
elegykristdlyt képez — az olddszer fagy ki. A kifagyds kisebb hé-
mérsékleten indul meg, mint a tiszta olddszer esetén. A fagydspont
csokkenésének mértéke az oldott anyag mennyiségétdl fiigg, és
fligg az oldatra nehezedd P nyomdstdl, miként a tiszta oldészer
esetében is. Termodinamikai megfontoldsok alapjdn levezethetd,
hogy hig oldatokra, idedlis viselkedésti olddszer esetén, a fagyds-
pont-csokkenés (AT):

AT=T,,-T= RTopzx2 |AHg= RT,,* m, | Ahg, “)

ahol T, a tiszta olddszer olvaddspontja, R a gdzdllandd, x, az ol-

dott anyag méltortje és AHy a moldris olvaddshs, Ahg = AHy/ M,

(Idsd a (2) egyenletet) az oldészer fajlagos olvaddshdje.
Definidlhatjuk az 1 mdlos oldat fagydspontcsokkenését, amit mo-
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ldlis fagydspontcsokkenésnek neveziink, és az olddszer anyagi dl-
landdja: AT, = RT,,2/ 1000 Ahy. )

Emlitettiik, hogy a vizsgdlt effektus csak az oldészerre jellem-
z8. Tehdt a termodinamikai egyenletekben az oldészer mdltortje
(xx,), pontosabban a kémiai potencidl koncentrédciéfiiggésére
vonatkozd osszefiiggések miatt ennek logaritmusa szerepel. Mi-
vel x; =1-x, és hig oldatokndl x, << 1, kozelit6leg igaz, hogy
In (1 - x,) = —x,. gy keriil be az oldott anyagra jellemzé meny-
nyiség az egyenletekbe. Az el6zGekben ldttuk, hogy ezdltal az ol-
dott anyag egy fontos jellemzGje, azaz az M, molekulatémeg kiszd-
mithaté a mérések eredményébdl. Ugyanis ha 1000 g oldészerben
g, gramm anyagot oldunk fel, az oldat molalitdsa m, = g,/ M,
lesz.

[gy az ismeretlen molsdly meghatdrozdsdra az aldbbi egyenlet

szolgdl: M, =g, AT, /AT. ©)

Frangois Marie Raoult

2. abra. Francois Marie Raoult, fénynyomat (Meisenbach,
Riffarth & Co. Leipzig, Zeitschrift flr Physikalische Chemie (1898) 27.)

Frangois Marie Raoult (Fournes, 1830. mdjus 10. — Grenoble, 1901.
dprilis 1.) [2-5] (2. dbra) édesapja a tdrsadalombiztosité alkal-
mazottjaként kereste a kenyerét. Ugy volt, hogy hdsiink a helyi
okmanyiroddban kezd dolgozni, de végiil sikertilt Périzsba utaz-
nia, hogy tanuljon. A megélhetési gondok miatt késébb Raoult-
nak meg kellett szakitania tanulmdanyait. 1853-ban mar publikalt
egy cikket elektrolitok transzportjardl dram hatdsdra [Comptes
rendus, (1853) 36, 826].

1853-t6l gimndaziumban kezdett tanitani Reimsben kiilonbozd
segédtandri dlldsokban, majd 1862-t8] Sensban folytatta kémia-
tandrként. Itt készitette el doktori dolgozatdt, ami az elektromo-
toros erdt tdrgyalta, és 1863-ban Pdrizsban nyerte el a fizikai
doktori fokozatot.
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1867-t81 el6adé tandrként a Grenoble-i Egyetemen kezdett ké-
midt tanitani, majd 1870-t8l a tanszék vezetd professzora lett, és
élete végéig ott szolgdlt. Az els§ idGkben tovébbra is az elektro-
kémia celldk jelenségeit vizsgdlta. Kés6bb vizsgdlatdnak {8 tdrgya
az oldatok viselkedése lett [6-11]. Ennek sordn jutott el ahhoz a
felismeréshez, hogy az oldatok esetén tapasztalt fagydspont-
csokkenés és a géznyomdscsokkenés mértéke kozott osszefiiggés
van. Szisztematikusan kiilonboz§ oldészer- és oldottanyag-paro-
kat vizsgdlt, és rdjétt arra, hogy hig oldatok esetén (vagyis ha az
olddszer és az oldott anyag molekuldi szdimdnak ardnya legaldbb
100:1) a fagydspontcsokkenés csak az oldott anyag molekuldinak
szdmétdl fiigg, és figgetlen az oldott anyag anyagi mingségétdl
[8, 9]. Pontosan 100:1 ardnyndl az adédott, hogy a fagydspont
mindig 0,62 °C-kal csokken [8]. Ezt elnevezte az oldészerek fa-
gydsi torvényének (,Loi générale de congélation des dissol-
vants”).

A cikk magyar forditdsdbdl [9] idéziink: ,,A kisérletek, melyek
sordn tobb mint kétszdz vegyiilet kertiilt felolddsra hat kiilonb6z§
folyadékban, szdmosak, és egyontettien alapot szolgdltatnak az
aldbbiakhoz: Minden test a megszildrduldsra képes folyékony ve-
gyiiletben valé olddsakor csokkenti a fagydspontot. Minden fo-
lyadék esetében érvényesiil, hogy a molekuldris fagydspontcsok-
kenés, amelyet killonboz§ vegyiiletek vdltanak ki, a folyadékra
valé tekintet nélkiil két értékhez kozelit, melyek koziil az egyik a
mdsik kétszerese. A nagyobbik észlelhet§ gyakrabban; ez jelenti
a normdlis molekuldris csokkenést. A kisebb érték annak az eset-
nek felel meg, amikor a feloldott test molekuldi kettesével ossze-
kapcsolédnak. A normélis molekuldris fagydspontcsokkenés az
olddszertdl fiigglen véltozik: vizre 37, hangyasavra 28, ecetsavra
39, benzolra 49, nitrobenzolra 70,5, etilén-dibromidra 117. Ha eze-
ket a szdmokat elosztjuk a megfeleld oldészer molekulasulyédval
(ami ugyanaz, mintha az eredményt arra az esetre vezetnénk
vissza, amikor 100 olddszer-molekula tartalmazza a feloldott test
egy molekuldjat), a hdnyadosok — a viz kivételével — alig kiilon-
boznek egymdstdl. Tehdt viz 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 viz sem lesz ki-
vétel, ha figyelembe vessziik, hogy fizikai molekuldi hdrom ké-
miai molekuldbdl képz§dnek, legaldbbis a fagydspont kozelében.
A kovetkez§ torvényt fogalmazhatjuk tehdt meg: Barmely vegyii-
let egy molekuldja, mely tetszGleges, a vegyiilettdl kiilonbozd
folyadék 100 molekuldjdban van feloldva, ennek a folyadéknak a
fagydspontjét kozel dllandé mennyiséggel, 0,62 fokkal csokken-
ti.”

Raoult az oldatok g6znyomadsdra is hasonlé torvényt dllapitott
meg, vagyis az olddszer géznyomdsa csokken az oldott anyag
koncentracidjdval, és a csokkenés ardnyos az oldott anyag mole-
kulasulydval. Az oldatok géznyomdsdnak csokkenése a forrds-
pont emelkedésével jdrt, amire ugyanazok a szabdlyok vonatkoz-
nak [10].

Megint érdemes az erre vonatkozd cikk magyar forditdsdbdl
[11] idézni: ,,Az oldatok K géznyomdsdnak molekuldris csokke-
nése, vagyis a nyomdsnak az a relativ csokkenése, amelyet egy
anyag egyetlen molekuldja idéz el§ 100 gramm illékony folya-
dékban, a kovetkezd képlet alapjdn szdmithato ki:

_f-r
I XM
ahol f a tiszta olddszer g6znyomdsa, [ az oldat géznyomdsa, M
az oldott anyag molekulastilya, p ennek az anyagnak a stlya 100
gramm olddszerrel késziilt oldatban, ha feltessziik, hogy a nyo-
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mds relativ csokkenése, (f — f°)/f ardnyos a koncentrdciéval. Mi-
vel ez az ardnyossdg még hig oldatok esetében is ritkdn érvénye-
siil szigordan, ezekben az Gsszehasonlitd vizsgédlatokban olyan ol-
datokat kellett haszndlnom, amelyek molekuldris koncentrécidja
szinte mindig azonos, és az oldatokban az illékony oldészer 100
molekuldjéra az oldott anyag négy-6t molekuldja jut. Nagyobb hi-
gitds esetén nem végezhetnénk kell§en pontos méréseket. Az dsz-
szes mérést a barometrikus mddszerrel hajtottam végre, és
ugyanugy jirtam el, mint az éteres oldatok esetében. A csovek
pédrhuzamos tiveglapokkal hatdrolt, folyamatosan kevert, tetszés
szerint fiithetd vizfiird6be meriiltek. [...] Tizenkét kiilonbozd, il-
lékony folyadékot haszndltam olddszerként, nevezetesen vizet,
foszfor-kloridot, a szén szulfidjt, kloroformot, pentént, benzolt,
metil-jodidot, etil-bromidot, kozonséges étert, acetont, metil-al-
koholt. Vizben a kovetkez§ szerves anyagokat oldottam fel: ndd-
cukrot, gliikézt, borkgsavat, citromsavat, karbamidot. Az sszes
anyag érzékelhet§en ugyanazt a molekuldris géznyomdscsokke-
nést idézte el§: K = 0,185. Az dsvdnyi anyagokat egyelGre félre-
tettem; ezen anyagok hatdsdnak megdllapitdsdra Wiillner, jéma-
gam és nemrégiben M. Tamman végzett elegendd eredményes
kisérletet.

A vizt6l kiilonboz8 olddszerekben a lehetd legkevésbé illékony
anyagokat oldottam fel. A kovetkezdk koziil vélogattam: terpen-
tinolaj, naftalin, antracén, szén-szeszkviklorid [C,Cl¢], metil-sza-
licilét, etil-benzodt, antimon-klorid, higany-etil, benzoesav, vale-
ridnsav, triklér-ecetsav, timol, nitrobenzol és anilin. A vegyiiletek
gbznyomdsa miatti hiba rendszerint elhanyagolhaténak tekint-
hetd. Az oldott anyagok géznyomdsdt nagy oldészerfelesleggel
késziilt keverékeik valéjdban jelentdsen csokkentik; ahhoz, hogy
az eredményt ne befolydsolja szdmottev§en, minddssze annyi
sziikséges, hogy a kisérleti hdmérsékleten az oldott anyagok géz-
nyomdsa ne haladja meg az 5-6 millimétert.

Ugyanabban az olddszerben a kiilonboz§ testek dltal okozott
molekuldris g6znyomdscsokkenés két érték koril mutatkozik.
Ezek egyike, amelyet normadlisnak nevezek, a mdsik kétszerese.
Az egyszert és klorozott szénhidrogének, valamint az éter min-
dig normadlis csokkenést idéz eld, mig a savak szinte mindig ano-
madlis csokkenést produkdlnak. Vannak azonban olyan oldésze-
rek is, amelyekben az Gsszes oldott test ugyanolyon molekuldris
nyomdscsokkenést okoz; ilyen példdul az éter és az aceton. Az il-
lékony olddszerek koziil két anyag, a viz és a benzol esetében a
fagydspontcsokkenést is alaposan tanulmédnyoztam. Az eredmé-
nyek osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy az azonos olddszerrel
késziilt 6sszes oldat esetében a molekuldris fagydspontcsokkenés
és a molekuldris géznyomdscsokkenés csaknem dlland¢ vi-
szonyban van egymdssal. Vizben ez az ardny 100, benzolban 60.”

Ebbél az id6bdl szdrmazik az a cikke is, amelyek cimlapjénak
részletét a dedikdcidval érdekessége miatt bemutatom. A tiszte-

3. abra. F.-M. Raoult, Sur les tensions de vapeur des dissolutions
faites dans I'éther cimii cikkének cimlapja, az Eugéne Chevreulnak
irt ajanlassal (Ann. Chim. Phys. (1888) 15, 375 407.)
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SO LES TENSIONS DE VAPEUR DES illssl_H.HT!ﬂNS FAITES
DARS 1°HTHER;

FanoM. FML BAQULT,

Professzur de Glhiimie & 1o Faculté des Sciences de Grenolile.

letpéldédnyt az akkor 102 éves Michel-Eugene Chevreul (1786—1889)
akadémikusnak kiildte (3. dbra). Chevreul a zsirsavak, a szap-
pan- és gyertyagydrtds (sztearin- és viaszgyertydk gydrtdsdra
Gay-Lussackal alapitott manufaktudrdt), a szinezékek és a szin-
skdla teriiletén végzett tittor§ munkdt, elGdllitotta és elnevezte a
margarint, a kreatint, a glicerint és a koleszterint, szerepe volt a
vegyiilet fogalmdnak meghatdrozdsdban. Kora gyakorlatilag min-
den akadémidjdnak tagja volt, és minden rangos kitiintetést
megkapott.

Raoult t6bb 6sszefoglalé cikket is irt. Az egyik ilyen, kivétele-
sen német nyelvi cikkébdl mutatunk be részleteket a 4. és az 5.
abrdn.

Ueber Prézisionskryoskopie.
sowie einige Anwendungen derselben auf wasserige
Lisungen.

Vou
P. M. Raoult’).
(3Mit 9 Figuren im Text)

4. abra. Raoult vizes
oldatok precizios
krioszkopias
vizsgalatarol szolo
osszefoglalo cikkének

Die Mothoden, welche gegeawirtig in Gebraach sind, um den Go-
frierpunkt einer wilseerigen Losung zu bestimmen, laufen alle auf die
Ridorffsche hinaus. Dieso letatore wird folgendermassen ausgefithre:
Ia die Lisung wird oin empfindliches Thermometer gebracht und dic-
selbe unter fortwibrendem Ribren langsam abgekiihlt. Nachdem die
Temperatur um einige Grade unter dln normale G-(mn.empeunr g
sunken ist, wird cin Parti Eis fibrt.  Die O wird
sofort aufgoboben, und die Temperatur steigt bis zu cinom gewissen
Pankt, wo sio einige Zeit konstant bloibt. Diese Temperatur ist dann

dio scheinbare Gefriortomperatar dor fraglichen Lisung. Dios Tom- cimoldala
peratur pibert sich wm so mehr der wabren Gofriertemporatur, jo ge- . .
ringer die relative Menge dos eatstandencn Eisos ist, und je naber dio (Zeitschrift flr

Temperatar der Lisung, im Moment der Beobachtung, der Temperatar
der Umgobung ist.
Die

Physikalische Chemie
Stochiometrie und

Verwandtschaftslehre
(1898) 27, 617-661.)

ciner wiisserigen Losung ist dio Diffe-
renz zwischon dom Gcfmfplm!t dieser Lisung und demjenigen des
reinen Wassers, wean beide Gefrierpankte aaf dio gleiche Weise be-
stimmt worden sind,

Dieso Erniedrigang kann mit cinem viel groseren Grad der An-
niberung erbalten werden, als jede einzelne Temperatur (deren Differenz
sia bildet) fir sich allein. In dor That, wenn man dafiir Sorge trigt, dass
o Gefrierpunktsbestimmuagen der Lisung und des reinen Wassers kurze
Zuit pacheinander und unter gleichen Umstinden avsgefibrt werden (d. b,
mit dem gleichen Apparat, bei der gloichen Temperatur des Kiltebades,
it dom gleichon Grade der Uberkaltung u. s, w.), so bestebt eine grosse

") Obersetst vea B. Luther.

Ober Prasisionskryoskopie, Anwendungen derselben suf wisserige Losungen. 659
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Die Mittelkurve der iibrigen Forscher fiel fast vollstindig mit der
meinigen zusammen; beide steigen stark bei der Anndherung an die

Anfangsordinate. Sie beweisen beide die von mir seit 1885 (Ann. de 5. abra.

chim, et de phys. (6) 8) betonte Thatsache, dass die molekularen Ernie- L.

drigungen des Chlornatrioms von G =05 ab, rasch zunehmes, in dem A 4. abran bemutatott
Masse, wie C kleiner wird; sie niihern sich einer Grenze, welche zwi- . .

schen 37-4 und 369, im Mittel bei 37:2 liegt, Wie ersichtlich, ist diese cikk egyik oldala

Zahl ziemlich genm doypelt 80 gross, wie die molekulare Normalernie-

drigung 185 in U] mit den von Arrheni
Kallumcb]ond
Die bereits S, 646 mi
des Kaliumchlorids sind in der folgenden Tabelle demlhm wiederholt.
P c P > 45
Gewicht von KCI Gefrierpunkts- Molekulare
in 100 g Wasser erniedrigung Erviedrigung
74608 3282
3590 1.6012 3324
1766 07991 8892
0876 04007 8412
0436 02026 8462
02171 0-109l 8538
01080 8511
Diese Resultate sind in dor F ig. 0 durch die voll ausgezogene Linie
Die sie i Linie iert das Mittel

aus den molekularen Erniedrigungen, wie sio seit dem Jabre 1893 von
verschiedenen Forschern in guter Ubereinstimmung gefunden sind,
42°

Raoult folyamatosan javitotta mddszerét, egyre pontosabb
eredmények elérése érdekében. A fagydspontcsokkenés és a for-
rdspont-emelkedés mérésében sokat jelentett az Ernst Otto Beck-
mann (1853-1923) német vegyész dltal kifejlesztett h6mérd (6.
abra), ami kis hdmérséklet-kiilonbségek pontos mérésére is al-
kalmas volt [12-14]. Beckmann az 1912-ben alapitott berlin-dahle-
mi Kaiser Wilhelm Fizikai Kémiai és Elektrokémiai Intézet els§
igazgatGja volt. A Beckmann-h6mérd mellett a Beckmann-dtren-
dez§dés névaddja.
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KITEKINTES

6. abra. A Beckmann-féle differencialis h6méré
(1918) felsé részének rajza (E. S. Ferry, Handbook of
Physics Measurements (1918) 67.)

Raoult médszere Gj utat nyitott oldott anyagok
molekulasulydnak meghatdrozdsdra. A vizes elekt-
rolitoldatok esetében még hig oldatok esetében is el-
térést észleltek: a vartndl nagyobb érték addédott. Ez
azonban nem cdfolta Raoult t6rvényét, hanem egy
régen feltételezett hipotézist erdsitett meg: az elekt-
rolitos disszocidcid 1étezését. Ugyanis ha példdul egy
s6 a viz, mint olddszer, hatdsdra egy anionra és egy
kationra bomlik, akkor a részecskék szdma megkét-
szerez§dik, igy a mért fagydspontcsokkenés nagy-
sdga is kétszeres lesz. Részleges disszocidciéndl pe-
dig a szorzészdm 1és 2 kozé esik. [gy keriilt Raoult
kapcsolatba van ’t Hoff-fal, aki rovidesen megadta a
hig oldatok torvényeinek termodinamikai levezeté-
sét, és Wilhelm Ostwalddal, aki ezen a teriileten dol-
gozott, és felismerve Raoult médszerének hasznos-
sdgdt, valamint eredményeinek fontossdgét népsze-
rlsitette a tuddst és munkdjat. (Erre céloz van t Hoff,
amikor megemlékezésében arrdl ir, hogy Raoult hir-
neve elgszor kiilfoldon alapozdédott meg.)

1892-ben Raoult megkapta a Royal Society tag-
sdgdt és a Davy-érmet. Ez a kitiintetés igencsak je-
lentds pénzdijjal, 1000 angol fonttal jért. De ahhoz,
hogy ezt igazan értékelni tudjuk Raoult esetében,
érdemes megnézni, hogy kik kaptdk elGtte és utdna.
Els§ izben 1877-ben adtdk 4t Bunsennek és Kirch-
hoffnak. A teljes felsoroldst mell§zve 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 utdn 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 utolsé tiz évében Franciaorszdgban is elismerték a ko-
vetkez§ kitiintetésekkel: Prix International de Chimie LaCaze
(1889), Francia Tudomdnyos Akadémia levelez§ tagsdga (1890),
Prix de I'Institut de France (1895), Commandeur de la Légion
d’Honneur (1900)]. Ritkasdg volt az is, hogy a Grenoble-i Egye-
tem 70 éves kordban nem nyugdijazta.

Haldla utdn olyan nagysdg bucsiztatta, mint a friss Nobel-
dijas Jacobus van ’t Hoff (7. dbra) [3]. Van ’t Hoff, akit szakmai
kapcsolat fiizott Raoult-hoz, igy jellemezte Raoult egyéniségét,
életét és tudosi nagysdgdt: ,,Bar szeretetreméltd, tdrsasdgkedve-
16 ember volt, ugy tiinik, hogy inkébb a visszavonultsdgban lel-
te kedvét. Ritkdn hagyta el Franciaorszdgot, élete nagyobb
részét egy mindent6l tévol esd vdrosban, Grenoble-ban élte le.
Raoult élete kevés vonzé elemet mutat, nem volt romantikus,
romdncot a hosszd évek munkdja utdn a majdnem hirtelen fel-
emelkedés jelentette a hirnév magaslatdra, ami a vildg egy eldu-
gott sarkdbdl egyre terjedt, elGszor sajdt hazdja hatdrain tul,
majd Franciaorszdgban is, és igy vdlt kora egyik legkivdlébb tu-
désdvd.”

Nemcsak Eurépdban, hanem az Atlanti-6cedn tulsé partjdn is
megemlékeztek Raoult-rdl [2]. Ennek utolsé mondatdban meg-
emliti a szerzG, hogy ,,bdr [...] mdsok is értek el eredményeket
ezen a teriileten, de emlitésre méltd, dltalanosan érvényes kovet-
keztetést nem tudtak levonni”. Pedig a sikernek mindig sok gaz-
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RAOULT MEMORIAL LECTURE.
(DeLivERED OX MARCH 26TH, 1902.)

By J. H. vax'r Horr, Member of the Prussian Academy of Science,
and Professor in the University of Berlin,

Tae foreign honorary member whom the Chemical Society lost a year
ago, although of an amiable, social character, seems to have been a
man of retiring disposition. He rarely left France, and for the larger
part of his life lived in that somewhat out of the way town, Grenoble.

Raoult’s life thus offers little of attractiveness; it is not romantic ;
yet, after many years of work, the romance of his life was that
almost sudden rise to fame, spreading from this nearly unknown
corner, first over the frontier of his country, and then back to France,
which made him one of the most p t men of of his age.

Frangois-Marie Raoult, bornon the 10th of May, 1830, in Fournes,
in the département du Nord, in France, was of modest origin, lns
father baving been an employé des Contributi It was
that he should enter the Bureaux de I'Enrégistrement, but this career
did not satisfy his aspirations, so he left the Enrégistrement and ob-
tained permission to go to Paris, there to pursue his studies. Without
fortune or patronage, young Raoult was a student struggling for a
livelihood, unable to finish his studies without himself providing the
means,

So he gave up studying at Pars, some years later, in 1853, after
presenting to the dcadémie des Sei a short tion, probably
his first, containing observations on the transport of electrolytes by
the action of the galvanic current as well as on electrical endosmosis
(Compt. rend., 1853, 36, 826). Characteristic of the ci ¢ in
which he p d these investigations are his concluding words : “ Je
laisse & d’autres plus fortunés que moi lo soin de mener la science plus
avant dans la voie nouvelle que je viens de lui ouvrir.”

It was in the same year, 1853, that Raoult accepted the appointment
of Aspirant répéliteur in the Rheims Lycée, becoming in 1855 Régent
de physique in the College of St. Dié ; in 1856, Professeur adjoint, and
subsequently Chargé de cours de physique in Rheims again; in 1860 in
Bar-le-Duc ; hls leisure havmg been employed in obtaining his degree
as Lacencti 2 physiques and Agrégé ds I Enseignement secondaire
spécial. In 1862, he lsfe Bar-le-Duc for a corresponding position in
Sens, and in this small country town, with no intellectual resources,
left to his own initiative amid adverso material surroundings, forced
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7. dbra. Van 't Hoff emlékbeszédének elsé oldala [3]
ddja van. Nem szerepel a Science-cikk (8. 4bra) névsordban Wil-
helm Ostwald, pedig § is tigy érezte, hogy neki is része volt a tor-

ténetben, s8t legaldbb annyi, mint Raoult-nak. Ugyanis kényvé-

8. abra. A Science megemlékezése Raoult-rol [2]

Fripay, Juye 7, 1901.
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Lie held until his death.

The earlier work of Raoult was devoted to
problems of a purely physical nature. His
thesis, presented for the degree of Doctor of
Science was on ‘ The Electromotive Force
of Voltaic Cells, and much of his earlier
work had to do with the phenomena con-
nected with electrolysis.

His most important work, however, and
that with which his name will always be
connected, was done after 1870, while at
Grenobie. When Raoult took up the study
of the lowering of the freezing-point and of
the vapor-tension of solvents by dissolved
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t ces, our knowledge of these phe.
nomena was hardly more than qualitative.
A few regularities had been pointed out by
Blagden, Coppet, Wiillner, Emden, Riidorff
and others, but scarcely any generalization
worthy of the name had been reached.
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ben [15] igy irt: ,, Taldlkozni akartam vele [Adolf Wiillner], mert
dtszdmoltam vizes sdoldatok géznyomdscsokkenésére vonatkozd
eredményeit, amire ki akartam térni a tankényvemben, és azt ta-
ldltam, hogy azonos Gsszetételd sék egyenértékd koncentrécio-
ban ugyanazt a hatdst véltjak ki. Ez el6futdra volt Raoult mun-
kdjanak, amely vizes oldatok g&znyomdscsokkenésére vonatko-
zott, és amiért egyediil § kapta az elismerést. Majdnem mindig
ez a helyzet, ha egy 4j felfedezés egy vaskos konyvben jelenik
meg. A tudomdnyos kozosség hozzdszokott, hogy 1j dolgok csak
cikkekben jelenhetnek meg.”

Bizony igazi ritkasdg, hogy egy tudds, aki ritkdn mutatkozik a
tudomdnyos-tdrsadalmi élet rendezvényein, csak szorgalmasan,
kitartéan és célratorGen dolgozik, aki hisz abban, hogy a pontos
megfigyelés és a fiiggetlen gondolkodds egy kutaté feladata, vé-
gtil vildghir( lesz.
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Miért rdz a ruha?

A textilidk elektrosztatikus feltolt6désének oka, hatdsa és a védekezés lehetGségei

Sztatikus elektromossdg akkor 1ép fel, ha az elektromos téltések
nincsenek egyensilyban egy anyagban vagy a feliiletén. Az egyen-
stlyt elektromos dram, elektromos kisiilés dllithatja helyre. Ami-
kor kétféle feliilet érintkezik, surlddik egymadssal, majd elvalik
egymadstdl, elekronok lépnek 4t egyikbdl a mésikra, és az egyik
feliilet pozitiv, a mdsik negativ t6ltésd lesz.

A két kiilonboz§ anyag 6sszedorzsolésekor kivdltott hatdst tri-
boelektromos hatdsnak nevezik. (A triboelektromos kifejezés gorog
eredetd, a ,,tribo” tag a dorzsolésre, az ,elektromos” a boros-
tydnra — élektron — utal.) A triboelektromos hatds a mindennapi
életben megfigyelhetd statikus elektromossdg f6 oka (1. dbra).

1. abra. Példa elektrosztatikus feltélt6désre

szintetikus ruhazat

muanyag csuzda

Az elektrosztatikusan érzékeny eszkozok — példdul integralt
dramkorok — gydrtdsa sordn akdr 5V fesziiltség is a tonkreme-
neteliiket okozhatja. Egyébként az emberek a ,,f§ generdtorok’,
igy 10-20%-os relativ Iégnedvességii térben a padlészényegen dt-
haladé személy akdr 35 000 V-ot, a padon il§ dolgozé pedig
6000 V-ot generdlhat, de mivel kisiiléskor nagyon kicsi az dram-
erdsség, az ember szamdra nem jelent veszélyt.

A szdlasanyagok dontGen kivdld elektromos szigetelSk, ezért
elterjedt a villamos ipari alkalmazdsuk is. Ezeknek a dielektri-
kumoknak (amelyek kevés szabad toltéshordozét tartalmaznak)
a fajlagos ellendlldsa 10° Q- cm-nél nagyobb. A szigetel6k fontos
jellemzGje a permittivitds (dielektromos éllandd) is, amely meg-
adja, hogy hdnyszorosdra ng egy kondenzdtor kapacitdsa, ha
fegyverzetei kozé a vdkuum helyett ilyen anyag keriil. A szdlasa-
nyagok kedvez§ szigetelGképessége ugyanakkor — az anyagmi-
ndségtdl, felvitt adalékoktdl fiigglen — vdltozé mértékd elektro-
sztatikus feltolt6déssel pdrosul. Ez a hatds nemcsak a feldolgo-

2. abra. Toltésmegoszlas két anyag 6sszedorzsolése soran

a két anyag surlédasa elott

szaraz Q

torlékendd

a két anyag surlédasa utan

a negativ elektronok
a textiliarol a radra

[ semleges allapot | mennek
S negativ toltés

egyik mlanyag — polietilén rad

szaraz
torlékendd
7]

masik mlanyag = celluléz-acetat rud

a negativ elektronok
a textiliara mennek
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