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M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Donnan-egyensuly, Donnan-
potencidl, Donnan-féle megoszldsi

hdnyados

kémidban, a bioldgidban és az orvostudomdnyban egyardnt
fontos membrdnegyenstilyt Donnan vizsgdlta kisérletileg,
és irta le 1911-ben (1. dbra) [1].
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THEORIE DER MEMBRANGLEICHGEWICHTE
UND MEMBRANPOTENTIALE BEI VORHANDENSEIN VON NICHT DIALYSIERENDEN
ELEKTROLYTEN.
EIN BEITRAG ZUR PHYSIKALISCH-CHEMISCHEN PHYSIOLOGIE.
Von F. G. Downan. ’

Im folgenden soll ein Versuch gemacht Solche Gleichgewichte besitzen eine groBe Wich-
werden, die i i zu skizzi , tigkeit sowohl fir dic Theorie der Dialyse und
welche bei Anwesenheit einer for gewisse Jonen  der Kolloide, wie far den Mechanismus der Zellen
(und die entsprechenden undissoziierten Salze) und die allgemeine Physiologie!).
nicht durchldssigen Membran eptstehen massen 1), —

— 1) Der_grundsatzliche Inhalt dieser Arbeit wurde
1) Vergl. Ostwald, Zeitschr. £ physik. Chemie 8, im Dezember 1910 vor der Londoner Fhysiological
71 (18go). iety vorgetragen,

1. abra. Donnan membranegyensulyrél sz616 1911-es cikkének
elsé sorai

Ha egy membrén két kiilonboz§ vizes elektrolitoldatot vdlaszt
el, a mozgékony ionok koncentrdcidja idGvel kiegyenlitédik. Ha
viszont a membrdn a két elektrolitoldat (NaR és NaCl) egyik ion-
jdt, esetlinkben az R™-iont nem ereszti 4t, példdul azért, mert az
tdl nagy a membrdn pérusméretéhez képest, akkor a membrd-
non dtmenni képes ionok (Na* és Cl") koncentréciéja nem egyen-
litddik ki a membrdn két oldaldn (I és II) (2. dbra), noha ter-
modinamikailg egyensilyba jut a rendszer [1-4]. Ezt az egyen-
stlyt hivjuk Donnan-egyensulynak. Az egyensulyi ionkoncent-
rdcidk eltérése miatt potencidlkiilonbség lesz a membrdn két ol-
daldn. Ezt hivjuk membranpotencidlnak vagy Donnan-potencidl-
nak.

Nat Na*
R- 2. abra. Az ionok
egyensulyi eloszlasa
Cl- Cl- a membran kétoldalan
I II
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Mali jelolést alkalmazva azokra a tolt6tt részecskékre (i), ame-
lyek képesek a membrdnon dtmenni, az egyensuly feltétele az o
és a 3 fdzisokban az elektrokémiai potencidljuk (iZ;) egyenlGsége
= [P
W+ z,Foo= uiﬁ + ZiF(PB
ahol £ az 7 ion kémiai potencidlja, z; az i ion toltése és ¢ a fézis
belsé potencidlja.

Mivel t; = p*+ RT In a,, ahol a; az i ion relativ aktivitdsa (ami
hig oldatokban azonos a koncentrédciéval), R a gézédllandé és T a

hémérséklet, kiszdmithaté az ionok eloszldsa, az in. Donnan
megoszlasi allandé (1), ami az ionaktivitdsok ardnydtdl fiigg:

(ag. fab ) = (ag/ab)=

1 1
A= (o ) = (/)
és a Donnan-potencidl (E, = @P - @) is:

RT ab,
Ep=—1In—
F az.

ahol K* a kationt jeloli (természetesen az anionra ugyanilyen 6sz-
szefiiggést lehet felirni).

Donnan és munkatdrsai [5-7], majd mds kutatdk is bebizonyi-
tottdk, hogy a levezetett Gsszefiiggés segitségével a kisérleti ered-
mények jol értelmezhetGek. Loeb konyve [8] terjesztette el Don-
nan elméletét a kolloid oldatokra, els§sorban a fehérjét tartal-
mazé rendszerekre. Vildgossd valt az is, hogy az €l§ sejtekben is
fellépd jelenségrdl van sz6, mert a sejtmembrédn nem engedi 4t a
nagy molekuldkat, amilyenek a fehérjék és a nukleinsavak. A
sejtmembrédnon keresztiil lezajlé transzportfolyamatok és a ki-
alakul6 potencidl bonyolult jelenségeivel e helyiitt nem foglalko-
zunk. Ugyancsak jelent§sek azok a rendszerek (példdul az ion-
szelektiv elektrédok), ahol magédn a membrdnon vannak rogzi-
tett toltések (polielektrolit membrédnok), amelyek az azonos tél-
tésti ionokat nem engedik 4t.
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Frederick George Donnan

Frederick George Donnan (Co-
lombo, Ceylon, 1870. szeptember
6. — Canterbury, 1956. december
16.) (3. 4bra) édesapja, William
Donnan belfasti kereskedd, édes-
anyja, a szintén észak-ir Jane Ross
Turnley Liggate volt. Két fid és
négy ldny sziiletett a csalddban,
Frederick George mdsodikként.
Gyermekkori balesetben a bal
szemére megvakult. (Ezért is fény-
képezték igy, profilbdl.) Nem né-
siilt meg. Ngvéreivel élt. Leonora
vezette a hdztartdst, Jane a tit-
kdrndi teenddket l4tta el [3, 9].

A Belfast Royal Academyben
tanult 1880 és 1889 kozott, ame-
lyet kitiintetéssel végzett el. A bel-
fasti Queen’s College-ban kapta
BSc-diplomdjét 1894-ben. Itt is ki-
tiint tdrsai koziil, aminek eredményeként kiilfsldre sz6l6 6szton-
dijat kapott. A PhD-fokozatdt magna cum laude mindsitéssel a
Lipcsei Egyetemen Wilhelm Ostwaldndl (1853-1932, Nobel-dij:
1909) szerezte meg 1896-ban. Az oldatbeli ionizacié és a fényab-
szorpcid kozotti dsszefiiggést vizsgélta, amelyhez egy 4j tipusu
kolorimétert is szerkesztett (Donnan-féle koloriméter). A ko-
vetkezd két évben van ’t Hoffndl (1852-1911, Nobel-dij: 1901) is dol-
gozott Berlinben.

1899-t61 lett kutatdhallgatd, majd 1901-t8l tandrsegéd a londoni
University College-ban William Ramsay (1852-1916, kémiai No-
bel-dij: 1904) laboratériumdban.

1903-t6] szerves kémidt tanitott a dublini Royal College of Sci-
ence egyetemen (4. dbra), miel6tt 1906-ban a fizikai kémia tan-
szék vezetdije lett a Liverpooli Egyetemen.

1911-ben jelent meg nagy
hatdst cikke a membrdn-
egyenstilyokrdl és a memb-
rdnpotencidlrdl [1]. 1913-ban
visszatért a londoni Univer-
sity College-ba, ahol 1928-
tdl 1937-es nyugdijazdsdig
tanszékvezetd volt. Az els§
vildghdboru alatt a hadfel-
szerelési minisztériumot se-
gitette tandcsaddként. FG-
leg a novények nitrogénmeg-
kotési folyamatait tanulmd-
nyozta. Ebben az id6ben ta-
ldlta ki az aerosol (aeroszdl)
sz6t. A vildghdboruban ki-
alakitott ipari kapcsolatai
kivéltképp a Brunner Mond
& Co., illetve az ebbdl ala-
kult Imperial Chemical Industries (ICI) vegyipari céggel kés6bb
is megmaradtak. Ezek a cégek sokat segitettek az egyetemi ku-
tatdsok finanszirozdsdban.

1920-ban a hdboru alatti tevékenységéért megkapta a Brit Bi-
rodalom Rendje parancsnoki fokozatdt. Szdmos elismerése koziil
kiemeliink néhdnyat: 1911-ben Fellow of the Royal Society, Davy
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3. abra. Frederick George
Donnan

4. abra. A Royal College of
Science épiilete Dublinban.

A természet- és miiszaki
tudomanyokkal foglalkozo egyetem
1926-ban beolvadt az University
College Dublin egyetembe.

Az épiiletet jelenleg az ir
kormanyzat hasznalja
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Medal: 1928, nyolc diszdoktori cim, nagyszdmu tudomanyos tdr-
sasdg tagsdga szerte a vildgon. Sokat jdrt kilfsldon. Németor-
szdgban gyakorta részt vett a Bunsen Gesellschaft konferencidin;
a tdrsasdgnak is tagja volt. Segitett, hogy munkdjukat vesztett,
veszélyeztetett német és Németorszdgban dolgozé kutatdk kiil-
foldre és ott dlldshoz jussanak. Néhdnyan koziilik: Franz (Fran-
cis) Eugen Simon (1893-1956), Edward Teller (1908-2003), Rudolf
Ernst Peierls (1907-1995), Herbert M. E Freundlich (1880-1941),
Heinz London (1907-1970). Simon, Peierls, London a brit—ameri-
kai atombombaprogram meghatdrozé emberei lettek, késgbb lo-
vaggd (Sir) is ttotték Gket. Telleren kiviil mindnydjan megkaptdk
a Fellow of the Royal Society (FRS) rangos cimet is. Simon dok-
torandusza volt még Németorszdgban Nicolas Kurti (azaz Kiirti
Miklds, 1908-1998). Simon 1933-ban magdval hozta Oxfordba
Londont és Kiirtit, akibsl késdbb szintén FRS és Sir lett. A pénzt
az ICI cég biztositotta. 1941 és 1946 kozott Donnan elnoke volt a
Royal Society Scientific Relief Committee-nek; ez a bizottsdg
1859 éta foglalkozott a tudomdnyos kutaték segélyezésével.

Donnannak sok kozos cikke jelent meg mds jeles kutatékkal,
igy példdul Teller Edével is (5. dbra).

LXXXYV. Fluctuations of Composition in a System of
Molecules in Chemical Equilibrium. By F. G. DONNAN,

Holeoios vt Chersical Saiiy 5. abra. Donnan Tellerrel

és Topley-val irt
cikkének - , Fluctuations
of composition in a
system of molecules in
chemical equilibrium”

- eleje. Philosophical

1. Imtroduction

IN discussions on the problem of fluctuations in a system

in equilibrium, comparatively little attention has
been paid in the past to the case of fluctuations of chemical
composition in a system of molecules in chemical equi-
librium. An important exception must be made, how-

ever, in the case of Professot R. H. Fowler’s standaxd
o Mochanics.” The

work on
simple treatment given in the present paper is resmcted
to cases where the physical interaction between the
molecules is sufficiently small and the state of dilution
sufficientlylarge to allow them to be treated independently,

and where the method emploved may be that of classical Magazi he (1937) 24,
the bility of this method

to the present case, some remarks will be made at a later 981-1001.

stage.

Donnan a fizikai kémia nagyon sok problémdjéval foglalkozott.
Kétségtelen, hogy azdta is toretlen hirnevét a membradnegyensu-
lyok termodinamikai lefrdsa és kisérleti bizonyitdsa alapozta meg,
de mds jelent§s munkdi is sziilettek. Kiemelkedd szakértdje volt J.
W. Gibbs munkdinak. A membrénegyensilyok elméleti leirdsakor
is Gibbs alapvetésébdl indult ki. Ezért gyakorta beszélnek Gibbs—
Donnan-egyensulyrdl is. Az viszont egyértelmd, hogy a bizonyité
részletes kisérleti eredmények, amelyek azutdn rendkiviil meg-
termékenyit§en hatottak a kémidban, a biolégidban, az orvostu-
domdnyban, egyediil Donnannak készonhet8k.

Néhény teriilet, amelyeket mtvelt: nemesgdzok effuzidja és
cseppfolydsitdsa; olajemulzidk, felileti fesziiltség vizsgdlata (eze-
kért a munkdkért a kolloid kémia is szdmontartja, valamint réla
nevezték el a Donnan-féle sztalagmométert és a Donnan-
pipettat).
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