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Gazhalmazallapotu anyagok tulajdonsagai

A gazhalmazallapotu anyagok viselkedésének leirasa viszonylag egyszertiibb,
mint a folyadékoké vagy a szilard anyagoké, mert anyagi mindségtdl fliggetleniil
bizonyos szempontbol lényegében egyforman viselkednek.

e A gizban 1¢évé molekulak rendezetlen mozgast végeznek. Ezzel
magyarazhat6 a Tyndall 4ltal megfigyelt jelenség is.

Tyndall megfigyelte, hogy a leveg6ben 1évd porszemek zegzugos mozgast
végeznek. Ez azzal magyardazhatd, hogy a levegdben 1évé molekulak
mozognak és mozgasuk sordn porszemeknek, iitkoznek, igy a porszemek
az ered6 erd iranyaba mozdulnak el.

Ez a jelenség hasonld, mint amelyet Robert Brown, skét botanikus figyelt
meg, aki 1827-ben folyadékba kevert viragport vizsgalt mikroszkopjaval.
Megfigyelte a viragszemcsék szabalytalan mozgasat, de nem tudta
megmagyardzni, hogy mi okozza ezt a mozgast. A jelenség els6
matematikai leirasat Albert Einstein adta meg.

o A gaztérben 1év6é molekulak allandé hémérséklet mellett is kiillonb6z6
sebességgel mozognak. A legtobb molekula egy adott hdmérsékleten atlagos
sebességgel mozog. Ennél nagyobb vagy kisebb sebességgel csak kevés
molekula mozog. Ezt legszemléletesebben Ottd Stern bizonyitotta

kisérletileg.

Otto Stern kisérlete:

Ezusttel
bevont platina

/l Belso henger

L Nyilas

/ Kils6 henger

Egy platina szélat eziisttel vont be. A rudat
belehelyezte egy nyilassal rendelkezd
hengerbe, ezt pedig belehelyezte egy allandd
szogsebességgel forgd hengerbe. A rendszert
felmelegitette egy olyan allando
hémérsékletre, amelyen az eziist éppen
parolog. A belsé henger nyilasat kinyitotta
annyi idére, amennyi alatt a kiils6 henger
egyszer korbefordul. Egyszeri koriilfordulas
utdn a kiils6é henger paléstjat levették és
megvizsgaltdk. Azt tapasztaltdk, hogy az
ezlistatomok nem egyenletesen csapodtak be
a palast feliiletére.

Az els@ tartomanyban kevés eziistatomot
talaltak, ebbdl arra kovetkeztettek, hogy



nagy sebességgel  kevés molekula
rendelkezik.

Az utols6 tartomanyban is kevés atom
csapodott be. Ezek érték el legkésébb a
palast felszinét, mert sebességiik kicsi volt.

A legtobb részecske atlagos sebességgel
' rendelkezett és a kozépsd tartomanyba
Kis ¢s nagy Atlagos  csapoddott be.

sebesseégli sebességli
atomok atomok

e a gizokban lévé molekulak haromfajta mozgast végeznek:
a) halado mozgast
b) forgobmozgast

c) rezgOmozgas

e Amig a részecskék mozgasi energidja lényegesen nagyobb, mint a kozottiik
levé kolcsonhatasbol szarmazod energia (masodrendii kotderdk), addig a
molekuldk egymastol fliggetleniill végzik mozgasukat, a halmaz
gazallapotban van.

Gazallapotban a molekulak atlagos tavolsaga tobb nagysagrenddel
nagyobb, mint sajat atméréjiik, igy egymasra gyakorolt hatasuk Kkicsi,
gyakorlatilag elhanyagolhato.



Idealis gazok modellje

Mérések azt mutatjdk, ha a gaz siirlisége nem tul nagy, akkor a legtobb gaz
fizikai viselkedése hasonlo. Ezért célszeri bevezetni egy olyan idealizdlt
modellt, amely a gazok koz0s tulajdonsagait tartalmazza, de az egyedi
tulajdonsagokat figyelmen kiviil hagyja (pl. a gdz szinét, szagat, stb.).

Ezt a modellt idealis gazmodellnek nevezziik, amelynek a kovetkezd
tulajdonsagai vannak:

e a molekuldk pontszertiek,
e rendezetleniil mozognak,

e tokéletesen rugalmasan iitkoznek.

Leginkabb a nemesgazok viselkedése hasonlit az ideélis gazmodellhez.
A valddi gdzokban ez a hdrom feltétel csak kozelitdleg teljestil.



Allapotjelzék

Az allapotjelzok azok a mérhetd makroszkopikus jellemzdi egy anyagnak,
amely segitségével az anyag sajatossagai meghatarozhatok.
A gazok allapotat egyértelmiilen meghatarozo allapotjelzdk a gdz:

o térfogata,

® nyomasa,

e homérséklete,

e anyagmennyisége,

e tOmege.

Az éallapotjelzék kozott vannak intenziv allapotjelzék, amelyek a folyamat
soran kiegyenlitodnek. Ilyenek a nyomads és a hdmérséklet.

Vannak olyan allapotjelzdk, amelyek a folyamat soran 6sszeadédnak. Ezek az
extenziv allapotjelzok. Ilyen a tomeg, az anyagmennyiség, a térfogat.

Barmely allapotjelzé megvaltozasa — pl. hiités — legalabb egy, de inkabb tobb
allapotjelzé megvaltozasat is maga utan vonja.

Az allapotjelzdk kozotti 6sszefliggés matematikai leirdsa az allapotegyenlet.

Néhany mondat az allapotjelzokrol

a) Térfogat
A gézok térfogata az a térrész, amelyben a molekuldk

mozoghatnak.
Jele: V
Mértékegysége: [V]=m
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b) Nyomas
A feliiletre merdleges nyomoerd ¢s a feliilet nagysaganak a
hanyadosa.
Jele: p
Mértékegysége: [p]=N/m’=Pa

c) HOmérséklet

HOmérséklet mérésére felhasznalhatd6 minden olyan jelenség,
amelyrdél tudjuk, hogy milyen fiiggvény szerint valtozik a



hémérséklettel. Leggyakrabban a folyadékok térfogatvaltozasat
szoktdk hdmérséklet mérésére hasznalni.

Jele: T —ha Kelvinben van kifejezve a hdmérséklet.
t — ha Celsius-, Réaumur-, Fahrenheitben van kifejezve.

Néhany homérsékleti skdla

Celsius t ("C) Réaumur t (°R) Fahrenheit t (°F) Kelvin T (K)
100 | ) 80 | ) 212 | ) 373
> 100 rész >~ 80 rész > 180 rész > 100 rész
J 4 J
0 0 32 273

d) Anyagmennyiség

A mérleggel mérheté mennyiségek nagyon sok részecskébdl allnak.
Az anyagmennyiség mértékegysége a mol.

Egy mol annak a rendszernek az anyagmennyisége, amely 6-10* db
részecskét tartalmaz.

Az anyagmennyiség jele: n

e) Tome

A gaz tomegét m-mel jeldljiik.

Mértékegysége: kg.



A homérséklet kinetikai értelmezése

A homérséklet kinetikai értelmezése azt jelenti, hogy Osszefliggést keresiink a
gazban 1év6 molekuldk mozgésa és a gaz hdmérséklete kozott.

Kiserlet:
1. Felszivunk az egyik fecskendébe 5 cm’
tomény ammoénia oldatot, a masik

- ..ﬂ""#' 2 fecskendébe 5 cm’ tomény sosav

" /j‘ oldatot.
i 2. A két fecskendd tartalmat a cs6 két

végeén egyidejlileg a csObe juttatjuk,
majd a csovet dugdval bedugjuk.

Tapasztalat:
Bizonyos id9 elteltével a csOben fehér fiistgylirii keletkezik.

Magyardzat:
A gazok a cs6ben diffundalva taldlkoznak és egymassal reagalva fehér NH,Cl-ot
(szalmiaksot) képeznek.

A szalmiakso kialakulasahoz az ammonia molekulaknak v, sebesseggel sy,

utat kellett megtenni, a hidrogén-klorid molekuldknak ;HCI sebességgel sy utat
kellett megtenni.

A kisérlet sordn megmérjilk az ammonia ¢és a
hidrogén-klorid molekuldk altal megtett utak hosszat
S —v_ .t a talalkozasig.
NH;, - NH3
S e, = Via °t Az  Osszefliiggésbdl megallapithatdo, hogy a
molekuldk altal megtett utak aranya megegyezik a
molekuldk atlagsebességének ardnyaival.
g2 1 A kisérlet soran megallapithato, hogy a hidrogén-
—d zz __ 5 |klorid és ammodnia molekulak altal megtett utak
SNH, 1
négyzeteinek ardnya megkozelitdleg 5
| Ebbd] viszont az is kdvetkezik, hogy a molekuldk
=2~ > 1. . . . o
VNH, atlagsebességek négyzetének ardnya is 5




17i 1 Ha a két gaz molaris tomegét Osszehasonlitjuk,
NG omol Pt akkor  hasonl6  ardnyt kapunk, mint az
M g 2| * |atlagsebességek négyzetének arinya
HCl  36.5-° g gek negy ya. .
" mol Ebbdl kovetkezik, hogy az ammonia €s a hidrogén-
klorid molekulak toémegének aranya is 5
- l /
Oy 2
A két jelzett aranyt egyenldvé tehetjiik, majd
rendezziik az egyenletet.
_ . 1
my . V%ICI Ezt kovetéen mindkét oldalat —-del beszorozzuk.
s Y — | o)
my . V12\IH Igy a kovetkezd Osszefliggést kapjuk:
3
1 —2 1 —2
S Mong, *VYNH; =7 Mg,  * VHCI

2

A levezetésbol lathatjuk, hogy alland6 hémérsékleten kiilonb6z6 molekulak
atlagos mozgasi energiaja megegyezik.

Ha csokkentjiik a gazok hémérsékletét, akkor csokken a molekuldk atlagos
mozgasi energiaja, de az soha nem lehet nulla.

Azt a képzeletbeli hOmérsékletet, amelyen a molekuldk atlagos mozgasi
energidja nullava valna, abszolit nulla foknak nevezziik. Ez a kelvin-féle
hémérsékleti skala alappontja. Ez -273,16 °C.

Ennek a homérsékleti skalanak a bevezetése azért lényeges, mert igy a
molekulak atlagos mozgasi energiaja és a kelvinben kifejezett homérséklet
kozott egyenes aranyossag van.

Em

T (K)



A molekuldk atlagos mozgéasi energidja egyenesen aranyos a kelvinben
kifejezett homérséklettel, az aranyossagi tényez6 2,07-10 %

P 54

E_ =2,07-10




Gazok nyomasanak Kinetikai értelmezése

A gazok nyomdsa és a gazmolekuldk atlagos mozgési energidja kozott is
Osszefiiggés van. Ezt vizsgaljuk meg egy gondolatkisérlet sordn.

Gondolatban t6ltsiink meg egy a oldalhosszisagl, kocka alaku tartalyt gazzal.

o lgya gaztartaly térfogata V=a’.

e Legyen a tartadlyban N szdm( molekula.

) e A molekuldk tomege legyen my.

o Tételezzikk fel, hogy  valamennyi  molekula
my atlagsebességgel rendelkezik. (v)

e Nagyszamu molekula esetén belathatd, hogy egy adott

<|

a pillanatban a tartdly mindegyik lapja felé % db

molekula mozog.
Elegend6 a kocka alaku tartdly egyetlen oldalan megvizsgdlni, hogy a
molekuldk mozgasabdl adddéan mekkora lesz a nyomas értéke. Mivel

mindegyik oldal felé ugyanannyi molekula mozog ugyanakkora 4atlagos
sebességgel, mindegyik oldalon ugyanakkora lesz a nyomas.

Nézzik meg, hogy a jelzett falon mekkora nyomast hoz Iétre egyetlen
molekula:

+ —

e By _myAV_myeGaov)_2emyy
“TA A’ At a’ - At a’ - At
v = Vi
A nyomas kifejezésekor felhasznaljuk a lendiilettételt,
We=v, amely szerint az  er6lokés  megegyezik a
—_— lendiiletvaltozassal.
F,-At=m, -Av

A jelzett fal felé % db molekula mozog. Ezek 4ltal 1étrehozott nyomas p.

At jelolje azt az id6t, amely ahhoz sziikséges, hogy a legtavolabbrdl, azaz a
tavolsagrol induld molekula is elérje a jelzett falat.

10



fgy At=2.
\%
Folytassuk a levezetést:
SN N 2-my-v N-emy-v Nemg-v
—_ . 0:_- 2 = =
6 6 a At 3‘&2‘2 3 Vv
\'%
Bovitsiik a tortet 5 -del!
N-m,-v. 2 2-N 1 -
p: [ m, -V

3.y 2 3.v2 ¢

Vagyis:
A levezetésbdl latszik, hogy zart térben 1évo,
P 2-N R alland6 mennyiségli idealis gaz nyomésa egyenesen
T3y 0m aranyos a gazmolekulak  atlagos  mozgasi
. . 2-N
energiajaval, az aranyossagi tényezo

11




Idealis gazok allapotegyenlete

A gazok allapotjelzdi kozotti Osszefiiggést az allapotegyenlet irja le.

Ahhoz, hogy ezt az Osszefliggést megkapjuk, fel kell haszndlni a gazok
nyomasdnak és hdmérsékletének kinematikai értelmezésekor kapott
osszefiiggéseket. Ezek a kovetkezdk:

2N — _ ]
:—-E = . _23—'
P=1y Em E, =2,07:10% T

A nyomas képletébe behelyettesithetjik a molekuldk &tlagos mozgasi
energiajara kapott 6sszefliggést:

p=2No 07002 Ly
3.V K

Rendezziik egy oldalra az allapotjelzdket:

. J 2 J
pvV_2 2,07- 107235 N |A £:2,07-10" = szorzat egy allandot hataroz
3 K 3 K
meg, melyet Boltzmann-allandonak neveziink, és
k-val jeloliink.
k=1,38-10" £l
K

fgy az allapotegyenlet egyik, gyakran hasznélt formajahoz jutunk:

A molekuldk szama kifejezhetd az Avogadro-szdm ¢és molok szadmdénak a
szorzataként. N=N, -n

fgy az allapotegyenlet egy masik forméaban is felirhato:

12



A k-N, szorzat egy Ujabb 4allandot hataroz
v meg, amelyet egyetemes gazallandonak
pT =k-N,'n neveziink, és R-rel jeloliink.
R =8,31 !
mol - K

Az allapotegyenlet masik forméja: -

Ki lehet fejezni a molok szdmat a gaz és a molaris tomeg hanyadosaval is:

n=—.
M

fgy a képlet a kovetkezSképpen modosul: -

Idealis gazok allapotjelzdi kozotti 6sszefiiggést az allapotegyenlet irja le.

Allandé mennyiségii idealis gaz nyomasanak és térfogatanak szorzata osztva a
kelvinben kifejezett hOdmérséklettel mindig egy allandot hataroz meg. Ez az

allando kifejezhets [l vagy I vagy . szorzattal.

Allandoé mennyiségii idedlis gaz két tetszéleges allapota kozotti osszefiiggést
fejezi ki az egyesitett gaztorvény:

pl.V]zn-R p2°V2:n.R

T T

N Va

13



Idealis gazok allapotvaltozasa

1. Allandé hémérsékleten torténé allapotvaltozas

Az éllando hémérsékleten torténd allapotvaltozast izoterm allapotvaltozasnak
nevezzik.

Erre az allapotvaltozasra vonatkozd torvényt egy angol és egy francia fizikus
allapitotta meg. Az 0 tiszteletiikre Boyle-Mariotte-torvénynek nevezziik.

Az allapotvaltozasra vonatkozo Osszefliggéshez mi is eljuthatunk egy
gondolatkisérlet soran.

Tl. 2. Egy hétartalyban (termosztatban) dugattytval
elzart edényben n anyagmennyiségii gaz van.
p1 Vi p2 V2
Tn Tn A gaz térfogatat nagyon lassan valtoztatjuk,
T=all ugy, hogy kozben a hdmérséklete allando

marad.

A géz kezdeti allapotat a p;, V;, T és n, a végsod allapotat a p,, V5, T €és n
allapotjelzdk jellemzik.

Mindkét allapotra felirhatd az allapotegyenlet:

—pl'vlzn.R pz-szn.R
T T

A két egyenletbdl kovetkezik, hogy

Bovle-Mariotte-torvény: Allandé mennyiségii idealis gaz izoterm allapot-
valtozasakor a nyomas és térfogat szorzata allando.

Allandd mennyiségli idedlis giz nyomasa és térfogata kozott forditott
aranyossag van.

14



Izoterm allapotvaltozaskor a p-V sikon abrazolt grafikonokat izotermaknak
nevezzikk. Minél magasabb a hdmérséklet, anndl magasabban futnak az

1zotermak.
\—> Izotermak T>T,>T,
T3

2. Allandé nyomason torténo allapotvaltozas

Az 4llandé nyomason torténd dallapotvaltozast izobar allapotvaltozasnak
nevezzik.

Erre az allapotvaltozasra vonatkozo torvényt Gay-Lussac I. torvényének is
szoktdk nevezni. Az igazsaghoz hozzatartozik, hogy Gay-Lussac valdéban
felfedezte ezt a torvényt, de csak harmadikként. A torvény elsé két felfedezdje
Jacques Alexandre Charles (francia fizikus) és John Dalton (angol vegyész)
volt. Ez indokolja, hogy vannak olyan orszagok, ahol ezeket a torvényeket
Charles-torvényeknek nevezik.

Ismét egy gondolatkisérlettel juthatunk el az Aallapotvaltozast jellemzd
Osszefiliggéshez.

Px Egy surlodds nélkil mozgd A4 feliletli
dugattyuval ellatott hengerben n
anyagmennyiségli gdz  van. Elkezdjik a

tartalyt melegiteni. A dugattyara kiviilrél

‘ allandé6 nyomas nehezedik (p=p, +%).
b 4 Ezzel egyezik meg a hengerben 1évé gaz

nyomasa 1s.

A gaz kezdeti allapotat a 7, V;, p és n, a végsod allapotat a 75, V5, p és n
allapotjelzdk jellemzik.

15



Mindkét allapotra felirhatd az allapotegyenlet:

.V Y
p Y p -V,
T

1

A két egyenletbdl kovetkezik:

Gay-Lussac_I. _torvénye: Allandé mennyiségii idedlis gaz izobar
allapotvaltozasakor a térfogat és a kelvinben Kifejezett homérséklet
hanyadosa egy allandot hataroz meg.

Ha a térfogatot a kelvinben kifejezett hdmérséklet fliggvényében abrazoljuk,
akkor a kapott fliggvények az izobarok.

\%

T (K)

3. Allandé térfogaton torténd allapotvaltozas

Az alland6 térfogaton torténd Aallapotvaltozast izochor allapotvaltozasnak
nevezzik.

Gondoljuk végig a kovetkezd folyamatot:

V. n, V. n, Egy V térfogata zart tartdlyban n
pir T p2 I> anyagmennyiségli  gazt  melegitiink.

ypal

16



A géz kezdeti allapotat a p;, T;, V és n, a végsod allapotat a p,, T>, V és n
allapotjelzdk jellemzik.

Mindkét allapotra felirhatd az allapotegyenlet:

pl'V —n-R pz-V
T, T,

A két egyenletbdl kovetkezik:

Gay-Lussac II. torvénye: Allandé mennyiségii idealis gaz izochor allapot-
valtozasakor a nyomas és a kelvinben kifejezett homérséklet hanyadosa egy
allandot hataroz meg.

Ha a nyomast a kelvinben kifejezett hdmérséklet fliggvényében abrazoljuk,
akkor a kapott fliggvények az izochorok.

nE T (K)
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Fizikatorténeti vonatkozasok

Robert Boyle (1627- 1691)

Angol-ir vegyész és természetfilozofus.

A gazok tulajdonsédgaival kapcsolatos uttérd kisérleteirdl,
valamint az anyag részecsketermészetérdl vallott nézeteirdl
valt ismertté. 1661-ben készitett tanulmanyt arrdl, hogy
alland6 homérsékleten a gaz térfogata forditottan aranyos a
nyomassal.

Ez utobbival el6futara lett a kémiai elemek modern
elméletének.

Edme Mariotte (1620-1684)

Francia fizikus és novényfizioldgus.

Robert Boyle-tol fiiggetleniil fedezte fel azt a torvényt, amely
kimondja, hogy a gizok térfogata a nyomasukkal forditott
aranyban valtozik allando hdmérsékleten. Ezt az alapvetd fizikai
¢s kémiai tételt altaldban  Boyle-torvénynek  nevezik,
Franciaorszagban azonban Mariotte-torvénynek, mig a német ¢és
magyar szakirodalomban Boyle—Mariotte-torvényként ismerik.

A novényeket tanulméanyozva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a ndvények
kémiai folyamatok utjan szintetizdlnak anyagokat, amely folyamatok
novényenként valtoznak. Elméletét joval késdbb igazoltdk. Tanulmanyozta a
névényi nedvek nyomadsat, és azt az allatok vérnyomdasahoz hasonlitotta.

Gay Lussac (1778-1850)

Francia vegyész ¢€s fizikus; a gdzok viselkedésének €s a kémiai
analizis technikdinak uttord kutatdja, a meteorologia egyik
megalapitoja.

1802-ben kimutatta, hogy azonos hdémérsékletemelkedés
hatasdra minden gz a térfogatinak ugyanakkora hdnyadaval
2 tagul.

1804-ben hidrogéntoltésii [éggdmbbel vizsgalta a Fold magneses térerdsségének
¢s a levegd kémiai Osszetételének magassdg szerinti valtozdsait. 1808-ban

18



kozzétette a torvényt, miszerint a gdzok nagyon egyszerli aranyokban vegytlnek
¢s a vegyiiléskor bekovetkezd térfogatcsokkenés is egyszerli viszonyban all
legalabb az egyik gdzéval. Felfedezte a bort és 1813-ban a jodot.

Lord Kelvin, William Thomson (1824-1907)

William Thomson az irorszagi Belfastban sziiletett 1824. junius
26-an. Glasgow-ban, fizikatanarként az egyetemen tanitott é&s
kutatott egész életén at. Foképp a ho-, az elektromossag- és a
magnességtan érdekelte.

1848-ban adta ki els6 nagyobb munkajat, amelyben Carnot
héelméletének alapjan bevezette az abszolit hdmérsékleti skalat.
1851-ben megfogalmazta a termodinamika masodik fotételét.

Thomson tobb kisérletet, mérést James Prescott Joule-lal kozosen végzett el.
Felfedezték azt a jelenséget, amit késObb Joule-Thomson-féle jelenségnek
neveztek el a fizikusok. Ennek lényege, hogy a gazok kiterjedés kozben
lehiilnek, 6sszenyomva pedig felmelegszenek.

Kimutatta, hogy a rezgésidd a kapacitastdl (C) és az oninduktivitastol (L) fiiggd
mennyiség.

Tanulméanyozta az elektromos jelek hosszi kdbeleken valo terjedését is, és
modszert dolgozott ki a jelek késésének csokkentésére. Enélkiil a transzatlanti,
tenger alatti tavirokdbelek megvaldsitasa lehetetlen lett volna.

1890-ben a londoni Kirdlyi Térsasag elnokévé valasztottak. Két évvel késdbb
nemességet kapott Lord Kelvin of Largs cimmel.

Egyetemi tanari allasarol 1899-ben lemondott. 1907. december 17-én halt meg
Londonban. Koporsojat a Westminster-apatsagban helyezték el, Newton
sirhelye kozelében.

Ludwig Eduard Boltzmann (1844-1906)

Sziiletett: 1844. febr. 20. Bécs — meghalt: 1906. szept. 5.
Duino, Olaszorszag

Fizikus, legnagyobb eredményeit a statisztikus mechanika
kidolgozéasaban érte el.

Az 1870-es ¢években Boltzmann mutatta meg, hogy a
termodinamikdnak az energiacserére vonatkozd6 masodik
fotétele megmagyardzhatd a mechanika torvényeinek és a
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valdszintiségelméletnek az atomok mozgasara vald alkalmazasaval.

Ennek soran vildgossa tette a masodik fotétel 1ényegében statisztikus voltat, és
megmutatta, hogy egy rendszer azért kozeledik a termodinamikai egyensulyi
allapot (tokéletesen egyenletes energia-eloszlas) felé¢, mert az egyensuly egy
anyagi rendszer mindenképpen legvalosziniibb allapota.

E vizsgalatai sordn Boltzmann kidolgozta az adott hdmérsékletli rendszer
kiilonbozd részei kozti energia-eloszlds altalanos torvényét és levezette az
energia ekvipartici6 elméletét (Maxwell-Boltzmann-féle eloszlasi térvény). A
torvény szerint egy atom valamennyi kiilonb6zé mozgéasiranydban a résztvevd
energia atlagos mennyisége azonos.

Amadeo Avogadro (1776-1856)

Elete:
- 1776. augusztus 9-én sziiletett Torindban ¢és 1856. julius 9-
¢én halt meg ugyanitt.
- 1800 koriil magan uton kezdi el természettudoméanyos
tanulmanyait.
- 1803: Felice batyjaval egyiitt kezdett el elektromossagtani
kutatasokat.
- 1806: Kinevezik tanarsegéddé a Torindi Akadémian.
- 1809-1820: A természettudomanyokat tanit egy
kollégiumban.
- 1811: Foéleg Gay-Lussac eredményei €és Dalton atomhipotézise alapjan
megfogalmazza nevezetes feltételezéseit:
1. Az elemi gazok kétatomos molekulakbol allnak.
2. Azonos térfogat gazok azonos koriilmények kozt azonos
szdmu molekuldkat tartalmaznak.
- 1820-1850: A rovidebb politikai természetii kényszersziineteket leszamitva
a torindi egyetemen tanit.

Munkassaga:
- A gédzokkal kapcsolatos vizsgalatai alapjan a molekuldk felépitésére 0jszerii

elméletet alkotott.

- Torvényeinek ismertetését francidul is megjelentette.

- Felismerte, hogy a molekulak tomegének ardnya azonos hdmérsékleten és
nyomason megegyezik a kiillonb6z6 gazok slirliségének aranyaval.
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Brown, Robert ( 1773 Skocia — 1858 London)

Skoét botanikus, aki leginkdbb arrdl ismert, hogy ¢ fedezte fel az oldatban 1€vo
viragpor részecskék természetes, folytonos mozgasat. Ezt a mozgéast Brown-
mozgasnak nevezték el.

Maga Brown is megallapitotta, hogy "a részecskéknek ezt a mozgasat sem az
Oket tartalmazo6 folyadék aramldsa, sem annak belsd, feltételezhetden a parolgast
kiséré mozgasa nem okozhatja". A Brown-mozgas matematikai leirasat Einstein
adta meg.
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