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Mihail Vasziljevics Lomonoszov (1711-1765) orosz udvari kolto és tudos,
a fizikai kémia megalapitija

Lomonoszov polihisztor volt. Azon kiviil, hogy verseket és dramdkat irt, a természettudomanyok
csaknem minden dagat miivelte. A fizikai, kémiai, geologiai, geofizikai és asztrologiai vizsgalatai
egyaradnt uttoro jelentoségiiek. A fizikai kémia szerepét abban latta, hogy az Osszetett testekben
végbemend folyamatokat a fizika tételeivel és kisérleteivel értelmezze. Lomonoszov legjelentosebb
tudomanyos felismerése az anyag és mozgas megmaraddsa térvényének megfogalmazasa és
kisérleti igazolasa. Bebizonyitotta, hogy kémiai folyamatokban a tomeg nem valtozik és
felismerte, hogy a témegmegmaraddas és a mozgdsmegmaradas torvénye szoros kapcsolatban
dllnak egymassal. Hipotetikus uton eljutott az energia megmaraddsanak torvényéig, de ezt
kisérleti uton bizonyitani még nem tudja. Nevéhez fiizédik a flogiszton elmélet cdfolata, valamint
a kalorimetria bevezetése. Eletcélja hazdja tudomdnyos életének felpezsditése volt. 1755-ben
megalapitia a moszkvai — ma rola elnevezett — egyetemet.



BEVEZETES

Az alkotdé ember alapvetd feladata, hogy akaratdnak aldvetett természeti folyamatokkal,
valamint a felhasznaloi igényeket egyre jobban kielégité ) anyagokkal és eszkozokkel jaruljon
hozza a tudomany ¢és a technika fejlddésén keresztiil az életmindség javitdsdhoz. A technikai és
technoloégiai folyamatok olyan célszerlien mukddtetett természeti folyamatok, amelyeknek a
mikodtetését a természeti torvények, milkddési igényét pedig a miszaki berendezések
biztositjak. Nem valtoztathatjuk meg a természeti torvényeket, csak azokat a kereteket,
amelyeken beliil e torvények érvényesiilnek. A kémikus szdmara a kimerithetetleniil valtozatos
anyag jelenti ezt a lehetdséget. Szamara alapvetd fontossdgii a molekulaszerkezet és a
tulajdonsagok kozotti kapcsolat felderitése €s megértése. Ennek ismeretében ugyanis adott célra
tudatosan tervezett anyagot allithat el6. A gydgyszervegyész példaul az élettani folyamatok
befolyasolasa érdekében kisérletezik tijabb €s ujabb anyagokkal. A fiziko-kémikust féként a
molekularis szerkezet és a fizikai tulajdonsdgok kozott meglévé kapcsolat felderitése
foglalkoztatja. Ezen til pedig a fizikai és kémiai folyamatok tudatos befolydsolasaval uj
tulajdonsagu anyagok elallitasanak, valamint gazdasagosabb és kornyezetkiméld technologidk
kifejlesztésének alapjait teremti meg.

Vegyi anyagaink gyartasa, illetve felhasznalasa szinte elképzelhetetlen azok fizikai
sajatsagainak ismerete nélkiil. Az elemek és a Vegyuletek striisége, fagyaspontja, fajlagos
hoékapacitasa, gdznyomadsa, oldhatoésaga és még sok mas tulajdonsaga olyan adathalmaz, amely
rendszerbe foglalva jelentdsen noveli attekintoképességiinket, €s biztosabb alapot ad a
molekularis szerkezet ¢€s a tulajdonsagok kozotti kapcsolat mélyebb megértéséhez. A fizikai
kémia a termodinamika tudomanya segitségével végzi el a rendszerezést ¢és keresi meg a
kiilonféle sajatsagok kozott a kapcsolatokat. Az életfolyamatok megértése sem képzelhetd el a
fizikai kémia térvényeinek ismerete nélkiil.

Az anyagi sajatsagokat tudoméanyagak szerint csoportosithatjuk, beszéliink mechanikai,
hétani, elektromos, hatarfeliileti és magneses tulajdonsagokrol. A fizikai kémia ezeket szoros
egységbe vonja, ¢s mindnydjukra érvényes torvényeket fogalmaz meg. Tobbek kozott lehetdve
teszi, hogy a reagdld anyagok hdtani sajatsagaibol azok vegyiilési hajlamara kovetkeztessiink, a
mechanikai sajatsagokbol az olvadaspont és a nyomas Osszefliggését szamitsuk ki, és az
elektromos fesziiltség mérését analitikai célokra hasznaljuk fel.

A fizikai kémia az anyag belsé felépitésével és az ett6l fiiggd molekularis
kolcsonhatasokkal, valamint az anyagi rendszerben végbemend valtozasok befolyasolasanak
legaltalanosabb torvényszertiségeivel foglalkozik. Nem tesz kiilonbséget aszerint, hogy a vizsgalt
rendszer az ¢élettelen természet, vagy az ¢lovildg része. Elméleti eszkoztarat harom onallo
tudomanyag, a statisztikus fizika a fenomenologikus termodinamika, valamint az
anyagszerkezet képezi. Kisérleti modszerei rendkiviil valtozatosak, az egyszeri mechanikai
mérésektdl a bonyolult és igen draga nuklearis technikaig terjedhet.

A fizikai kémia fejlédése - a targy jellegénél fogva - szoros Osszefiiggésben van a fizika és
a kémia fejlodésével. A fizika fejléddése olyan 0j elméleti és kisérleti modszereket adhat a
kemikusnak, amelyeknek kémiai jelenségekre valo alkalmazasa jelent6sen bovitheti tudasunk.
Ujonnan eléallitott anyagok néha meglepé tulajdonsagai pedig 6j feladatokat allitanak a fiziko-
kémikusok elé. A szamitdstechnika utdébbi évtizedben mutatott rohamos fejlédése is 1
lehetdségeket nyitott szamos teriileten.

A fizikai kémia nehéz tudomany. Két évtizedre visszanyulo tapasztalataim azt mutatjak,
hogy a nehézség egyik f6 oka a szokatlan, nem konnyen €rthetd, valamint a mar megtanultakhoz
nehezen kotheté fogalmi apparatusdban van Olyan fogalmakkal, mint pl. az entropia,
szabadenergia, kémiai potencidl korabbi tanulméanyaink soran nem taldlkoztunk. Ezek jelentése,
elvontsdguk ¢és szemléltetésiik nehézsége miatt igen gyakran homadalyban marad. A masik
nehézség a targy interdiszciplindris jellegébdl adodik. A fizikai kémia vegyészeti és fizikai



ismereteken tal jartassagot kovetel a matematikaban és a szamitastechnikédban is. Mindezen
nehézségek csokkentése érdekében igyekeztem szemléletes képet adni és torekedtem a lehetd
legegyszeriibb matematikai leirasra. Ennek érdekében nem riadtam vissza az ismétlésektdl sem,
attol, hogy ugyanarrél a fogalomrdl akar tobb helyen, tobbféleképpen is irjak. Fontos szempont
volt szamomra, hogy a ké’)nyvben 1év6 ismeretek konnyen tanulhatok legyenek. Ebben talalhato
ugyanis a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyl Egyetem Vegyészmérnoki Kara fizikai
kémia tananyagdnak jelent6s része. Leendd vegyészmérnokok, biologusmérnokok és
kornyezetmérnokok tanulnak ebbdl. A fogalmakat fokozatosan épitjiik fel, az egyszeriitdl a
bonyolultabbak fel¢ haladva. Ez megkivéanja, hogy fejezetrdl fejezetre tanuljunk, de azt is, hogy
atértékeljiik az elézdleg tanultak egy részét. Ami igaz volt tobb korlatozast tartalmazé idealizalt
esetre, az nem biztos, hogy igaz marad ugy altalaban. Ezzel a mddszerrel kovetjiik a tudoméany
fejlodését. Uj eredmények birtokaban a régi fogalmakat fokozatosan atértékeljiik, vagy Gjakkal
helyettesitjiik. Annak megértéséhez, hogy milyen okok és nehézségek kényszeritenek fontos
fogalmak megvaltoztatasara, ismerniink kell nemcsak az eredeti gondolatokat, hanem a beldliik
levonhato kovetkeztetéseket is. Szeretnénk odaig eljutni, hogy fizikai kémiai tudasunk birtokaban
tobb esemény bekdvetkezését elére megjosolhassuk, és kisérletekkel ellendrizhessiik, hogy ezek
a joslatok - s igy a kezdeti feltételezések - beigazolddnak-e. Annak érdekében, hogy mennyiségi
végkovetkeztetéseket vonhassunk le, a matematika nyelvét kell haszndlnunk. A matematika, mint
gondolkodasi és kovetkeztetési eszkoz nélkiilozhetetlen.

A fizikai kémiara jellemzd, hogy nagyon sok esetben hasznal leegyszeriisitett modelleket és
kozelitd egyenleteket. A mérnoki munka maximalis pontossagra valo torekvése ellentmondasban
van ezzel a ,,lezserséggel”. Akkor miért csinaljuk? Ennek oka a kovetkezd. A modellek, amelyek
altalaban igen leegyszertsitve jellemzik a vizsgalt rendszert, vagy jelenséget arra alkalmasak,
hogy megértsiik a legfontosabb ok — okozati 0sszefiiggéseket. A modell a bonyolult rendszer
egyszerusitett, idealizalt méasa, amely matematikailag szabatos irja le a vizsgalt rendszer bizonyos
(nem 0Osszes) tulajdonsagait. A modell azonban sohasem azonosithat6 a vizsgalt rendszerrel, mert
a modell a lényegesnek vélt jelenségeket kiemeli, a Iényegtelennek gondolt, vagy észre sem vett
jelenségeket pedig elhanyagolja. Csak a viszonylag egyszerii modellek szamithatok egzaktul. A
bonyolult rendszerek részletesebb leirasa egyre tobb kozelitést igényel. A kozelitd szdmitasokkal
olyan zart alaku Osszefliggésekhez juthatunk, amelyeknek segitségével a mennyiségek kozti
kapcsolat konnyebben attekinthetové valik. Igy ezzel a jelenségek mozgatderdinek jobb
megértéséhez jarulunk hozza. A konkrét szamitasok elvégzéséhez nem sziikséges a kozelitd
formulak hasznalata, mivel a szamitastechnika €s a numerikus modszerek mar szerény ismerte is
lehetdvée teszi szdmunkra a pontosabb, elhanyagoldsoktol mentes eredmények elérését.

A természettudomanyok fejlodését két tényezd mozdithatja eld, az egyik: az 0j ismeretek
felfedezése, a masik pedig ezen ismeretek altalanos vonatkozasainak felismerése. Az 11j ismeretek
nagy lendiiletet adhatnak a tudomany fejlodésének, de az igazi elébbrejutds nem magéaban az 1j
tények megismerésében, hanem azok altalanosabb érvényli megallapitdsaban rejlik. Ez
vonatkozik a fizikai kémidra is €s ez az altalanositasra valo torekvés, athatja e konyv (szakkonyv
¢s tankonyv) egészét.

Koszonetemet fejezem ki a Magyar Tudomanyos Akadémianak az elektronikus konyv
megjelentetésé¢hez nyujtott anyagi tamogatasaért, valamint a Semmelweis Kiadonak az e-konyv
konyv megjelentetéséért. Végiil, de nem utols6 sorban didkjaimat illeti a legnagyobb kdszonet,
akiknek érdekl6do figyelme adta az 6sztonzést e nagy munka elkezdésére és folytatasara.



James Watt (1736-1819) skot feltaldlo, a gozgép tokéletesitije és
szabadalmaztatdja

A g6z energidgjanak megnyilvanuldsait mar az okori gorégok is felismertek. Az
alexandriai Heéron készitette el az elsé gozzel miikidtetett szerkezetet. Az emberi munka
helyettesitésére alkalmas elsé gozgép Newcomen nevéhez fiizodik. Ezt tokéletesitette
James Watt 1765-ben. A gézgépek széleskorii elterjedésével kezdetét vette az ipari
forradalom. A gézgepnek Watt adta a mai formdjat és felkeltette az igényt a hatasfok
tudomanyos igényii vizsgdlatara. Ezzel jelentés oOsztonzést adott a termodinamika
alapjainak lerakdsdahorz.
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