A tudomany torténetébol

Vértes Attila

Egy évszazada fedezték fel
a poloniumot és a radiumot

A polénium és a radium felfedezésének centenariumi megemlékezésére a Lengyel
Tudomanyos Akadémia (LTA) konferenciat szervezett Varsoban, 1998. szeptember 17—20
kozdtt. A konferencia elndke a Lengyel Koztarsasag elnoke, Aleksander Kwasniewski
volt. Tarselndk Leszek Kuznicki, az LTA elndke és a béke Nobel-dijas Sir Joseph Rotblat,
a Pugwash mozgalom ex-elndke volt.

A konferencia fatiltetéssel kezdédo6tt a LTA botanikus kertjében. Fat tiltetett a résztvevé
15 Nobel-dijas tudés, a nemzetkozi szervezetek vezet6i és a nemzeti akadémiak képviseldi.

Az els6é nap eseményei a Kiralyi Palotaban folytak. Az el6adasokat a rendezvény
elndkei és a nemzetkozi szervezetek (UNESCO, ICSU, Pugwash) vezetoi tartottak. A Lengyel
Koztarsasag elnoke 45 perces el6adast tartott a politika és a tudomany kapcsolatarol.
amelyet azzal a javaslattal fejezett be, hogy jo lenne évente szervezni talalkozot a vilag
vezeté gazdasagi szakemberei, tuddsai és politikusai szamara, ahol gondolatokat cserél-
hetnének arrél, hogyan lehetne féldotthonunk o6kologiai, gazdasagi és tarsadalmi prob-
lémait enyhiteni, illetve megoldani. Egy ilyen férum hasonlé tanacsadd szerepet jatsz-
hatna, mint a Davosi Gazdasagi Forum. Hozzatette, hogy Varsé szivesen lenne hazigazdaja
az ilyen talalkozéknak.

A nuklearis tudomany és a XX. szazad

A tanacskozasok méasodik napjatél minden délelétt és délutan egy-egy téma kertilt
feldolgozasra, oly moédon, hogy elészor egy (tébbnyire Nobel-dijas) szaktekintély tartott
45 perces meghivott eléadast és ezt kovette harom lengyel kolléga rovidebb, felkért el-
adasa. Ezek utan diszkusszié kévetkezett, ahol mar jelentkezések alapjan lehetett 5—15
perces felszolalasokat tartani.

A gondolatok egyik vonulata megmutatta, hogy a radioaktiv elemek felfedezése — a
magsugarzas részecskéi révén — olyan eszkozt adott a tudomanynak, amivel mélyebben
és részletesebben megismerhettiik az anyag szerkezetét (példaul Rutherford alfa-sugar-
szoraskisérletei [1] révén). A radioaktiv sugarzast hasznositotta az orvosi diagnosztika
és terapia. (Err6l a témarél a Nobel-dijas Chris de Duve tartott eléadast.) A sugarzo
nuklidok lehet6vé tették a nyomjelzéstechnika kifejlesztését [2]. Ez a modszer alkalmazast
nyert a természettudomanyok minden tertiletén, lenduletet adva fejlédésiiknek. Elészor
az alfa-részecskékkel lehetett .atomatalakitasokat”, megreakciokat 1étrehozni (Rutherford,
1919). mesterséges radioaktiv nuklidokat produkalni (F. Joliot Curie, 1934), ami aztan
ujabb, igen fontos felfedezések kiinduldpontjava valt.
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A nuklearis tudomany a XX. szazad természettudomanyos fejlédésének motorja volt.
Ezt jelzi az is, hogy ez ideig mintegy 40 Nobel-dij indoklasaban szerepelt a nuklearis
tudomanyokhoz kapcsolédé eredmény. (Erdekes, hogy a szazad elsé felében a nuklearis
kémiai és fizikai Nobel-dijasok aranya egy korul volt, a szazad masodik felében viszont
a fizika és ezen beliil a nagyenergiaju fizika fontossaga megnétt.)

A felvetett és végiggondolt problémak masik ive a nuklearis tudomanyon alapulé
technolégidk arnyoldalaival foglalkozott. Szé esett a nagyobb dézisi magsugarzas karos
hatasairél, az energiatermelé, jelenleg mikédé nuklearis reaktorok baleseti lehetéségeirél
és egy feltételezett, vilagméretti atomhaboru kovetkezményeir6l. May Britt Theorin, az
Eurdpai Parlament leszerelési szakértéje Nuclear Weapon — the threat towards the new
millenium cimu eléadasaban részletesen elemezte, hogy a vilag kiilénbéz6 orszagaiban
mekkora a feltételezett nuklearis fegyverek mennyisége és ezek mennyire biztonsagos
politikai kérnyezetben vannak. Theorin asszony szerint sok az aggodalomra okot ado
kiszamithatatlansag a vilagpolitikaban és igen kemény munka var a politikusokra egy
stabil vilagpolitikai struktara kialakitasaig, amely nagy biztonsaggal kizarhatna egy nuk-
learis haboru kialakulasat.

Paul Crutzen Nobel-dijas professzor The nuclear winter cimii eléadasaban beszamolt
azokrol a szamitasokrol, amelyek soran megbecstilték a Fold éghajlatanak jellemzoit egy
feltételezett vilagméret nuklearis habort utan. Szomoru kép tarult a hallgatosag elé.
A sztratoszféraba és troposzfériaba kertilé nagymennyiségii aeroszol miatt alkonyati fény
lenne délben is, az atlagh6mérséklet a felszin nagy részén fagypont ala csékkenne és a
tamadasokat tulélé lakossag szama az ¢hinség miatt is jelentésen csdkkenne.
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A nuklearis tudomany kezdetei Magyarorszagon

Az MTA kuldétteként a Polonium és radium felfedezésének hatasa Magyarorszagon
cimmel tartottam meg felszolalasomat. Elmondtam, hogy a Magyarorszagon dolgozoé ter-
mészettudosok is felismerték a radioaktiv elemek felfedezésének kivételes jelentéségét és
Lengyel Béla professzor javaslatara, aki akkor a Budapesti Kirdlyi Magyar Tudo-
manyegyetem Il.sz. Chemiai Intézetének a vezetéje volt, az Egyetem Tanacsa elhatéarozta,
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hogy létrehozzak a Radiolégiai Intézetet, amely 1911-ben kezdte meg miikodését. Elsé
vezetbje Weszelszky Gyula lett. Az Intézet célja a radioaktivitassal kapcsolatos jelenségek
tanulmanyozasa volt.

Weszelszky Gyula 1917-ben egy 200 oldalas kényvet is megjelentetett A Radicaktivitas
cimmel. Ennek elsé oldalat itt lathatjuk.

A koényv leghosszabb fejezete a polénium és a radium felfedezésével foglalkozik, jol
érzékeltetve azt az izgalmas szellemi kalandot. amely soran a Curie hazaspar feltételezte,
majd bizonyitotta, hogy az uranércekben az uranon kiviill még tovabbi radioaktiv elemek
is vannak. Igen tanulsagos példaul a konyv kovetkezd tablazata:

1x10°™M
fémuranium 2,3
urdniumszurokérc Johangeorgenstadtbdl 8,3
uraniumszurokérc Joachimsthalbdl 7.0
uraniumszurokérc Pribrambdl 6,5
uraniumszurokérc Cornwallbdl 1.6
cleveit 1,4
chalcolit 5,2
antunit 2,7
thorit kiilénbz6 lel6helyekrdt 0,1
thorit kGldnbdz6 leldhelyekrdl 0,3
thorit kGldnbdzé lelGhelyekréi 0,7
thorit kilénbozd leléhelyekrél 1,3
thorit killonb6zé lelShelyekrél 1,4
orangit 2,0
monazit 0,5
xenotit 0,03
aeschynit 0,7
fergusonit 0,4
fergusonit 0,1
samarskit 1,1
niobit 0,1
niobit 0,3
tantalit 0,02
carnotit 6,2
thorianit 6,0

Aktivitasmérésre a Becquerel altal hasznalt fényérzékeny lemez helyett a Curie ha-
zaspar az amperekben kifejezett telitési aramot hasznalta. Ezt a modszert Weszelszky
igen szemléletesen irja le: .Curiené meéréseit oly modon végezte, hogy a fémuraniumot
és a kiulénbdz6 uraniumvegytileteket igen finom porra dorzsélve, hat centiméter atméréju,
kértlbelil egy milliméteres peremmel ellatott kerek fémtanyérkakra egyenletesen és nugy
teritette el, hogy a kiilénb6zé anyagok egyenld vastagsagn és egyenld feliletti rétegeket
alkossanak. E tanyérkakat, folvaltva, két egymassal szembe helyezett kondenzatorlemez
kozé tette és az azokbol kiinduldé sugarak okozta telitési aramot mérte.”

A tablazat adatai vilagosan mutatjak, hogy az uranszurokércek, valamint a kalkolit
(chalcolit), karnotit (carnotit) és torianit (thorianit) jéval nagyobb aktivitdst mutattak,
mint a tiszta uran. Ezek a mérési eredmények tették bizonyossa Marie és Pierre Curie
szamara. hogy nem az uran az egyediili radioaktiv elem ezekben az asvanyokban. We-
szelszky részletesen és pontosan idézi Marie Sklodowska-Curie publikaciéit, amikor azt
a hosszadalmas és aprolékos munkat ismerteti, ahogy a sésavas oldatbél a bariumklorid
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segitségével, frakcionalt egyuttkristalyositassal kinyerték a radiumot, illetve a bizmutsé
segitségével a poléoniumot.

Ismét Weszelszkyt idézve: ,Curiené tapasztalataibol azt kdvetkeztette, hogy a szurok-
ércbél levalasztott barium és a bizmut mellett egy-egy. chemiailag a bariumhoz, illetve
a bizmuthoz hasonléan viselked6, igen er6sen aktiv anyag van, amelyek kozil az elébbit,
sugarzoképességérol radium-nak az utobbit, szaléfoldjérél polonium-nak nevezte el.” A
polénium felfedezése juliusban, a radiumé decemberben tértént.

Harom felszélalas kapcsolata

A konferencia véletlentil dsszeallt, hangulatos szinfoltja volt az osztrak, cseh és magyar
felszolalas kapcsolédasa. Az Osztrak Tudomanyos Akadémia ex-elnéke, Otto Hittmair
bemutatott néhany levelet, amelyeket a Curie hazaspar irt az Osztrak—Magyar Monarchia
ipartigyi miniszterének azzal a kéréssel, hogy nagyobb mennyiségi uranszurokércet kap-
hassanak Joachimsthalbél.

A Cseh Tudomanyos Akadémia elnékhelyettese, Karel Jungwirth bemutatta Joachimsthal
fejlédését az elmult 100 évben. (Joachimsthal ma Csehorszag tertiletén van.) Hogy egy
kis banyaszfalubol nagy varossa fejlédétt, annak {6 oka természetesen az uranérc habort
utani értéke és fontossaga volt.

Az én fOlszolalasom soran bemutatott, a Weszelszky-kényvbél vett tablazatbol pedig
kiderult, hogy miért volt olyan fontos a Curie-k szamara a Joachimsthalbol szarmazo
uranérc: annak aktivitasa ugyanis haromszor akkora volt, mint a fémurané.

Nagy hatast tett ram Joseph Rotblat Scientific research and the social and ethical
responsibility of scientist cimii eléadasa. A 92 éves fizikus és békeharcos beszélt mun-
kairol, fiatal koraban Chadwick-kel is dolgozott és sok fontos, nuklearis kisérletsorozat
részese volt, egy ideig a Manhattan Projectben is tevékenykedett.

Igen érdekes az a torténet, amely szerint Fermi egy munkatarsa, Eduardo Amaldi,
1934-ben elmondta Rotblatnak, hogy mikézben urant neutronokkal bombaztak, igen
nagy impulzusokat észleltek. Azt hitték. hogy ezek elektromos kistilések. Ugy tudtak
tolik megszabadulni, hogy az urant muanyagfélidba csavartak. Rotblat elgondolkodott
azon, mi toértént volna, ha Fermi csoportja felismeri ezeknek a nagy impulzusoknak az
igazi okat és mar 1934-ben felfedezték volna a maghasadast. Feltételezte. hogy Anglia
és az USA 1934-ben még csak kis érdeklédést mutatott volna egy potencidlis nuklearis
bomba irant, viszont a mar haborura késztilé Hitler valdészintileg mas médon viszonyult
volna a problémahoz és az 6rdogi filozofiara épulé nacizmus jutott volna elséként az
atombombahoz. (Hatborzongato feltételezés!!!)

Maria Salomea Sklodowska — Marie Curie

A konferencia tobb eldadasa is érintette Maria Sklodowska életatjanak egy-egy sza-
kaszat. Az 6 élete jelképe a kelet-eurdpai orszagokbol elindulé és nyugaton kibontakozo.
nagy szellemi alkotasra képes fiatalok életatjanak.

Maria Salomea Sklodowska 1867. november 7-én sziiletett Varséban. 1883-ban az
Allami Kézépiskolaban érettségizett arany kitiintetéssel. Az azt kdveté években privat
orakat ad. vidéki nevelétanari allast is vallal, és kézben természettudomanyokat és szo-
ciologiat tanul a Varsdi Reptilé Egyetemen. (Azért hivtak ,Reptil6”-nek, mert a cari uralom
alatt lévé Varsoban a szabad szellemu felséoktatas illegalis volt, ezért folyamatosan val-
toztatta a helyét.)

1890—91-ben elvégzett egy kémiai analitikai tanfolyamot, amelyet a Varsoéi Ipari és
Mez6gazdasagi Muzeum kémiai laboratériuma szervezett.
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Novére, Bronislawa hivasara 1891. novemberében, 24 évesen, Parizsba megy és 1893.
jalius 28-an fizikusi, majd egy évvel kés6bb matematikusi oklevelet kap a Sorbonne-on.
1894 tavaszan ismeri meg az akkor 35 éves Pierre Curie-t. 1895. julius 26-an hazasodtak
0ssze, Maria Sklodowska-b6l Marie Curie lett és elindult egy paratlan tudomanyos palya,
amit 1903-ban fizikai. majd 1911-ben kémiai Nobel-dijjal ismertek el. (Az el6bbit Becquerel
és férje, Pierre Curie tarsasagaban, az utdbbit viszont egyedul kapta Marie Curie.)

Marie és Pierre egyénisége, tudasa idedlisan egészitette ki egymast. A polénium és
radium felfedezésének fontos feltétele volt a megbizhato aktivitds- mérés. Feltételezem,
hogy a telitési aram moédszerének kifejlesztésében lényeges volt a kivalo kisérleti fizikus
Pierre Curie tapasztalata. (Doktori dolgozatat a magneses anyagok tulajdonsagainak hé-
meérsékletfiiggésérodl irta.) A frakcionalt egyuttkristalyositashoz viszont Maria kémikusi
elétanulmanyai voltak igen szerencsés elé6zmények.

Pierre Curie 1906. aprilis 19-én halt meg baleset kovetkeztében. Egy lovaskocsi ttétte
el. Marie Curie 1934. julius 4-én hunyt el. Abban az évben, amikor lanya és veje, Iréne és
Fredeéric Joliot-Curie el6allitottak az elsé6 mesterséges radioaktiv elemet, az %Al(ot. n)'?%P
magreakcié révén.

A konferencia egy zarokommiinikét is kiadott, amely magyarul igy hangzik: Mi
a konferencia résztvevéi felhivjuk a vilag kormanyait, hogy minden t6ltik telhet6t tegyenek
meg a tudomany fejlédésének tamogatasaért és azért, hogy annak eredményei az Alta-
lanosan Deklaralt Emberi Jogokkal dsszhangban keruljenek felhasznalasra.
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