Tudos nok a magfizikaban: Maria Curie, Iréne Joliot-Curie, Lise Meitner

Eredetileg egy meglehetdsen ismertté és sikeressé valt volt berzsenyisrdl szerettem volna itt
beszélni, de nem taldltam réla elég anyagot, néztem hat, kik azok a volt tanuloink, akik mint
hires emberek szerepelnek az iskola honlapjan, a sulit bemutatandé anyagban. Feltiint, hogy
nd nincs kozottiik. Nem mondhatjuk, hogy iskolank mindig csak fitiskola volt (s6t!), és
kiilonben is régbta (G1gy O6tven éve), jarhatnak ide lanyok is, fiuk is. Jellemzden a
matektaborban is mindig kevés a lany. Ugyanakkor sok olyan osztalyt, évfolyamot ismertem,
ahol az egyik legjobb, kiemelkedden tehetséges tanuld leany volt. (Amugy tudtommal ide jart
példaul Koncz Zsuzsa is.)

Ugy déntdttem ezek utén, hogy némileg ismétlésképpen harom kozismert atomtudésrol
beszélnék ma este, akik noként, a korabeli tarsadalom elvarasai ellenére, koruk legjobbjaival
egyenranguként hozzajarultak a XX. szazad fizik4jaéhoz. A dolog egyetlen bokkendje, hogy
néha tal sok magfizika kell mindehhez, de ha valakit csak az ¢életat érdekel, ezeket a részeket
akar ki is hagyhatja.

A legismertebbet Einstein igy jellemezte: ,,Minden ismert és iinnepelt ember koziil az
egyetlen, akit a hirnév nem rontott meg.”

Maria Curie-Sklodowska 1867 — 1934

O az els6 néi Nobel-dijas, sét kétszeres Nobel-dijas. (Megjegyezném, hogy a tudomany
tertiletérdl eddig 6sszesen 19 nd kapott Nobel-dijat. Fizikdbdl tavaly osztottak ki a harmadikat
noének!)

A masodik is Nobel-dijas. Azt mondta: ,,Egy zseni gyermekének lenni sem konnyti, de
kettéének...?"

Iréne Joliot-Curie 1897 — 1956

Nalam a mésodik (vagy talan az elsd?), akit Einstein a német Maria Curie-nek nevezett, nem
német, hanem osztrak, és nem kapott soha Nobel-dijat, bar igencsak megérdemelte volna.

Lise Meitner 1878 — 1968

Legyen 0, a taldn legkevésbé ismert az elsd, akirdl részletesebben szolok.



LISE MEITNER

Kezdjiik egy kis életrajzzal!

Lise (tulajdonképpen Elise) Meitner Bécsben sziiletett 1878-ban. Sziilei zsidok, apja ligyvéd,
de 6t evangélikus hitben nevelték, olyannyira, hogy 1908-ban belépett az evangélikus
egyhazba. Polgari iskoldba jart, mert gimnaziumba lanyokat nem engedtek beiratkozni.
Ezutan franciatanar vizsgat tett, é¢s magantanuloként késziilt az érettségire. A gimnaziumi
végzettséget csak ez utan szerezhette meg Bécsben. A nyolc évfolyamot két év alatt végezte el
— 22 évesen, 1901-ben.

M¢ég abban az évben megkezdte fizika-, matematika- €s filoz6fiatanulmanyait a Bécsi
Egyetemen. Legfontosabb tandra Ludwig Boltzmann lett. Mar az els6 évtdl foglalkoztatta a
radioaktivitas. 1906-ban masodik néként doktoralt a Bécsi Egyetem fizika szakan Inhomogén
anyagok hovezetése témaban, ¢és eredményteleniil palyazott arra, hogy csatlakozhasson Marie
Curie-hez Parizsban. A doktoraldsa utani elsé évben a bécsi Elméleti Fizika Intézetben
dolgozott.

1907-ben tovabbi tudomanyos képzésre Berlinbe ment, elsésorban azért, hogy Max Planck
eléadasait hallgassa. Koltségeit apja fedezte 1912-ig, amig Planck alldshoz nem segitette.
Berlinben talalkozott Otto Hahnnal, a fiatal radiokémikussal, akivel a kovetkez6 30 évben
egylitt dolgozott — eleinte ,,fizetetlen vendégként” Hahn laboratoriumaban. Az akkori
Poroszorszagban ugyanis a n0k még nem jarhattak egyetemre — ezért az épiiletbe két évig a
hatso6 bejaraton kellett belépnie, a hallgatok eléado- és kisérletezd termeit pedig nem
latogathatta. 1909-ben a tilalmat feloldottak.

1912-ben Meitner és Hahn munkakdriilményei jelentdsen javultak, mivel kutatdsaikat a
Vilmos Csaszar Tarsasag tjonnan alapitott Kémiai Intézetének Hahn szamara 1étesitett
radioaktiv részlegében folytathattak. Itt 1912 és 1915 kozott Max Planck nem hivatalos
asszisztenseként dolgozott. Az elsé vilaghabort alatt Meitner rontgennel gyogyitott egy
hadikorhazban a keleti fronton, Hahn pedig a mérgesgazok eldallitasaban vett részt.

No, itt alljunk meg!

Tehat mindketten felfiiggesztik a kutatast, de mig a né rontgennel gyogyit, a férfi, Hahn
mérgesgaztartalyok felszerelésében segédkezik, s egylitt dolgozik a gazhadviselési részleg
l1étrehozasan az egység vezetdjével, Fritz Haberrel. Haber (akinek kedvéért hoztak 1étre azt az
intézetet, ahol Meitnerék dolgoztak) maga irdnyitotta a klorgaz elsé hadaszati bevetését
1915-ben az Ypern melletti iitkozetben. Felesége, Clara Immerwahr, aki egyébként az els6é nd
volt, aki vegyészeti doktoratust szerzett német egyetemen, elitélté férje tevékenységét, amely
a tudomanyt a tomeggyilkossag eszkdzevé tette, s miutan férjét meggydzni nem tudta, s az
otthonrdl elrohant a keleti frontra feliigyelni a tdimadast, 1915-ben 6ngyilkossagot kovetett el.

Haber a vesztes habort utan attdl tartott, hogy haborts blindsként feleldsségre vonjak,
ehelyett 1918-ban (erdsen vitatott) kémiai Nobel-dijat kapott a habort el6tti munkéssagaért, a
mitragya gyartasat lehetdvé tevd ammoniaszintézisért.

De vissza hdseinkhez! Itt mesélném el, hogyan fogadta a haboru kitorését az akkor mar
kétszeres Nobel-dijas Marie Curie. Elhatarozza, hogy a hadseregben eddig nem hasznalt
rontgenkésziiléket a sebesiiltek megsegitésére fogja hasznalni. (Eldtte biztonsagba helyezi
meglévo radiumkészletét.) Autokat szerez, atalakittatja 6ket furgonna, bele rontgen, dinamo,
fényképészeti anyagok keriilnek. Az els6 autd személyzete: Marie, €s lanya Iréne (aki ekkor
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17 éves), egy orvos, egy asszisztens ¢és egy sofor. Az elsé napon mar 30 sebesiiltet vizsgalnak
meg. Lanya 18 évesen késobb egyediil szervez majd meg egy radiologiai osztalyt egy katonai
kérhazban.

Kezdetben a sebészeknek semmilyen ilyen irany tapasztalatuk nem volt, késdbb mar gy
operalnak, hogy nem is készitik el a felvételt, hanem kozvetleniil a képernydn figyelik a golyd
helyét. Az a htisz ,,petites Curies = kis Curie-k”’-nek becézett aut6 és a kialakitott 200 allando
rontgenallomas, amelyet Marie Curie felszereltetett 1917-18-ban, tobb mint egymillid
rontgenfelvételt készitett. Noket is kiképzett ilyen rontgenkésziilékek hasznalatara. Ebben az
idében semmit sem tudtak még a sugarak kéros hatdsarol, és semmilyen védoéfelszerelést nem
alkalmaztak.

Ugyanebben az id6ben a hadikoérhdzak egyre tobb radont kérnek, amely segiti bizonyos sebek
gyorsabb behegedését. Marie radioldgiai szolgalatot szervez. (A radon a peridodusos rendszer
86. eleme, radioaktiv nemesgaz, a rddium bomlasterméke) A radiumbol kiilonvalasztott
radongazt ampullakba toltik, és platinatiikkel beiiltetik a beteg testébe.

Ugyanekkor, hogy elkezdett és megszakitott torténetiinket Meitnerrdl folytassam, 6 1917-t6l
ismét Otto Hahnnal dolgozott Berlinben, és még ebben az évben felfedezte a
protaktinium-231-et, a 91. elem hossza élettartamu izotopjat. 1918-ban kapott eldszor sajat
részleget: a fizikai-radioaktivitas részleg vezetdje lett a Vilmos Csaszar Kémiai Intézetben.
Innentdl 6nalldan dolgozott, egész 1934-ig. 1922-ben habilitalt. (Ez a PhD-tudomanyos
fokozatot kovetd cim megszerzése. A habilitacios oklevél az egyetem altal adomanyozhatd
legmagasabb képesitést jelenti.) A felavatott habilitalt doktor kimagaslé szakmai
teljesitménnyel és vezetd oktatdi alkalmassaggal rendelkezik, igy az egyetemen szabadon
hirdethet targyat. Roviden szo6lva oktathatott. 1923-ban Auger elétt felfedezte az
Auger-effektust.'

1926-ban a kisérleti magfizika rendkiviili professzora lett a Berlini Egyetemen. Ugyanebben
az évben kisérletileg igazolta, hogy a gamma-sugarzas nincs kdzvetlen kapcsolatban az
elemek atalakulasaval, hanem abbol szdrmazik, hogy a gerjesztett atommag alapallapotba tér
vissza.

Megint kis kitérdt kell tennem, és belatjatok majd, hogy szivesen teszem. 1930-ban Szilard
Le6 egyetemi magantanarsaganak kdszonhetéen megkapta a német allampolgarsagot. Szokott
modjan meglehetds rendszertelen €letet élt Berlinben, de csatlakozva Meitnerhez minden
csiitortokon egyiitt tartottak eldadast a KWI-ben (azaz a Vilmos Csaszar Kémiai Intézetben),
,, Az atomfizika és az atomkémia kérdései” cimmel.

(Most odaig nem merészkedem, hogy részletesen elmeséljem, hogyan keriilt kapcsolatba az
intézettel Szilard, és mit csindlt ott, mert Meitner a téma. Akit a dolog érdekel, megtalalja az
irodalomjegyzék 3. konyvének 81. oldalan.)

Szilard a KWI-bdl és nemzetkozi konferencidkrol ismerte Meitnert, és kapcsolatuk
tiszteletteljes baratsagga fejlodott, mig egyiitt tanitottak. Szilard kozos kisérletek tervét
dédelgette magéban. Ha Szilard és Meitner kooperacidja Szilard reményeinek megfelelden
1étrejon 1932-ben, a vilag talan évekkel elébb juthatott volna az atombomba birtokaba,
valdsziniileg még rettenetesebb kdvetkezményekkel. (Szilard 1933-ban ,,talélta ki” a
lancreakcidt, amit 1934-ban szabadalmaztatott.) 1934-ben arra kérte Meitnert, hogy vizsgalja

! Amikor valamilyen kélcsonhatas kovetkeztében egy, az atomban kotott dllapotban 16vé elektron magasabb

sy

1év4 elektron tolti be. A folyamat energiafelszabadulassal jar. Habar ez az energia néha foton formajaban
tavozik, az energiat egy masik elektron is megkaphatja, és elhagyhatja az atomot, ezt nevezik Auger-elektronnak.
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meg a neutronok kiszabaditdsanak lehetdségét berilliumbol. (Szilard ldzasan, de megfeleld
toke ¢és kisérleti lehetdség nélkiil kereste a lancreakcidhoz sziikséges elemet.)

Meitnertdl 1933-ban zsido szarmazéasa miatt megvontak tanitasi jogat, de a nem allami Vilmos
Csaszar Intézetben kiilfoldi allampolgarként tovabb dolgozhatott. 1934-ben rabeszélte Hahn-t,
hogy Fermi munkéjanak hatdsara tanulmanyozzak, mi torténik a neutronokkal bombazott
uranatomokkal. A csoporthoz Strassmann, egy fiatal német kémikus is csatlakozott.

Figyelem! A kutatdsokat Meitner kezdeményezte!

Hahn egyébként a kovetkezdket mondja rola: Megvan benne nemcsak a német professzorok
méltosaga, de egyik kozismert tulajdonsaguk, a szérakozottsag is. Egy tudomanyos
Osszejovetelen egy kollega lidvozolte, és hozzatette, hogy mar régebben talalkoztak. Meitner
nem emlékezett az illetdre, és nagy komolyan azt véalaszolta, hogy 6n bizonyara osszetéveszt
Hahn professzorral.

Ebben az idében mindenki Fermi urdnnal kapcsolatos kisérletét ismétli. Neutronnal
sugarozzak be az urant, ¢és az 11j elemeket aszerint ismerik fel, hogy milyen felezési ideju
aktivitast tapasztalnak a besugérzas hatasara. Curiék a lantan hordozo6tol nem tudjak
elvalasztani az 0j elemet. (Senki nem tételezi fel, hogy a 1étrejott elem tényleg lantan, ami 34
hellyel lejjebb taldlhato a periodusos rendszerben.) Vita alakul ki Hahn és Curie kozott,
Hahnék megismétlik a kisérletet, mikdzben Meitnernek el kell hagynia az orszagot.

1938-ban, amikor Németorszag bekebelezte Ausztriat, Meitner német allampolgar lett, és
zsidoként nem lehetett tovabb részlegvezetd; életveszélybe keriilt. A nacik elél Otto Hahn és
Dirk Coster holland kémikus segitségével Hollandian és Danian 4t Svédorszagba menekiilt,
ahol kutatasait 1946-ig a Nobel Intézetben folytatta. Hahn €s Meitner tovabbra is levelezett.
Még 1938-ban irt neki Otto Hahn egy 4ltala felfedezett és ,,Zerplatzennek™ (szétpukkadasnak)
nevezett folyamatrol. Megkérdezte Meitnertdl:

Lehetséges-e, hogy az uran-239 széthasad egy Ba (barium)-ra és egy Me
(mezotorium)-ra? Nagyon szeretném a Te véleményedet hallani. Esetleg valamit ki
tudsz szamolni és publikalni.

1939-ben Lise Meitner unokadecsével, Otto Robert Frisch-sel kozzétette a ,,Disintegration of
Uranium by Neutrons: a New Type of Nuclear Reaction* (Nature, 143, 239-240) cimii cikkben
a ,,szétpukkadas” elméleti magyarazatat, és ezzel megalapoztak a maghasadas elméleti

alapjat. A ,,szétpukkadast” 6k nevezték el maghasadasnak. Bar a jelenséget Otto Hahn és Fritz
Strassmann hozta 1étre elszor, értelmezését Meitner adta meg.

Az otlet a kés6bb szintén ismert magfizikussa valo unokadccsével beszélgetve, egy tiran
pattant ki fejébol. Bohr cseppmodelljére alapozta elképzelését. Az atommagot a feliileti
fesziiltséghez hasonldan a magerd tartja egyben, a sok pozitiv toltés széttaszitasa ellenében. A
beérkez6 neutron tobbletenergiat jelent. A mag beflizodik, két részre szakad. A két
szarmazEk atommag egyiittes tomege kevesebb az eredeti uranatoménal. Ebbdl a
tomegcsokkenésbol, a relativitaselméletbol megismert E=mc? képlettel Meitner ki tudta
szamitani a maghasaddssal felszabadul6 energiat. Ezzel az Gttoré szdmitassal alapozta meg az
atomenergia hasznalatat és az atomfegyvereket. Niels Bohr, akinek Otto Frisch beszamolt
err6l az eredményrél, allitdlag igy kialtott fel: O, milyen ostobdk voltunk mi mind!

Meggy6zodéses pacifistaként Meitner nem volt hajlandé részt venni az atombomba
épitésének elokészitésében, pedig az Egyesiilt Allamokbol allanddan kérték erre. A masodik
vilaghaboru alatt végig Svédorszagban maradt.

Az 1944-es kémiai Nobel-dijat Otto Hahnnak itélték (csak 1946-ban tudta atvenni). Lise
Meitnert az indoklasban nem is emlitették, és a kovetkez6 évben sem tiintették ki. Dirk Coster
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holland fizikus, aki 1938 juliusdban segitette Lise Meitner szokését, a Nobel-dij kiosztdsanak
alkalmabdl ezt irta:

Otto Hahn, a Nobel-dij! Bizonydra megérdemelte. Kar viszont, hogy Ont 1938-ban
Berlinbol megszoktettem (...) Kiilonben 6n is mellette lett volna. Bizonyara ugy lett
volna igazsagos.

Miutén azonban a dijat haladla utan senki nem kaphatja meg, €s szinte biztos, hogy nem marad
¢letben, ha nem hagyja el az orszagot, nem lett volna dijazott.

Kétségtelen, hogy Hahnék bizonyitottak, hogy barium keletkezik urdn besugarzésa utan, és az
is, hogy az err6l szo0l6 cikkben nem is emlitették Meitner nevét.” De az is biztos, hogy a cikk
megjelenése utan a magyardzat Meitneréke, és az egész kisérletsorozatot 6 kezdeményezte.
Ki-ki vérmérséklete szerint kommentalhatja a dolgot.

Az ,,atombomba anyjaként” és ,,az év holgyeként” 1946-ban eldadokorutra hivtak az Egyesiilt
Allamokba, egy évvel azutan, hogy Hirosimara és Nagaszakira ledobték az atombombit.
1966-ban Az USA energialigyl minisztériuma a Fermi-dijat megosztotta Meitner, Hahn és
Strassmann kozott.

1947-1g a Stockholmi Miszaki Egyetem Fizikai Intézetének magfizikai részlegét vezette,
emellett tobb amerikai egyetemen volt vendégprofesszor.

1960-ban Cambridge-ben telepedett le unokadccsénél, €s ott toltotte utolsd nyolc évét; ebben
az idében a maghasadas békés célu felhasznalasaval foglalkozott. Par héttel a 90.
sziiletésnapja eldtt halt meg 1968. oktober 27-én — ugyanabban az évben €és hdnapban, mint
Otto Hahn.

A maganélet Lise Meitner szamara a kutatashoz képest nyilvanvaloan csak egy mellékes
dolog volt. Nem hézasodott meg, gyermekei sem voltak, és szerelmi kapcsolatai sem
ismertek. Otto Hahn és Max Planck elmondasa szerint igen céltudatos volt a munkajaban, és
nagyon keményen dolgozott, hogy eredményeket érjen el. Szerette a természetet, és gyakran
visszahuzddott az erd6be, hogy egy elméleti problémat alaposabban végiggondoljon. A
kutatasa mellett feleldsséget érzett mindenekel6tt a béke irant, az atomenergia meggondolt
felhasznalasa és a holgyeknek a tudomanyban egyenl6 jogai irant. O maga mondta egyszer:

wzeretem a fizikat, s nehezen tudom az életemet elképzelni nélkiile. Ez olyan szerelem,
mint amit azirant érziink, akinek majd' mindent koszonhetiink. Magdanemberként
dllando lelkiismeretfurdaldsom van, de fizikusként tiszta maradt a lelkiismeretem.”

2 Ez taldn magyarazhatd azzal, hogy ebben az id6ben egy német lapban megjelent cikk nem hivatkozhat
kovetkezmények nélkiil egy zsidé tudds érdemeire.
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IRENE JOLIOT-CURIE

Meitnerrel kapcsolatban mar tobbszor emlitettem Irene Joliot-Curiet és férjét, Frederick
Joliot-Curiet. 1926-ban kotottek hazassagot és kolcsondsen felvették egymas csaladnevét. Két
gyermekiik sziiletett. K6z0s kutatasaikat Parizsban, a Curie Intézetben jo koriilmények kozott
folytattak. Edesanyja halala utan Iréne vette 4t az intézet vezetését.

A kutatohdzaspar 1934-ben felfedezte a mesterséges radioaktivitast. Az "uj elemek
eloallitasanak radioaktiv kémiajaban végzett munkajukért” 1935-ben kémiai Nobel-dijjal
jutalmaztak oket.

Mielé6tt elmondom, hogy miért is kaptak Nobel-dijat, megérdemelten, el kell hogy meséljem,
hogy milyen, altaluk nehezen viselt, elszalasztott lehetdségeik miatt nem kaptak fizikai
Nobel-dijat.

1932 fontos éve a fizikanak. Ekkor fedezi fel Chadwick a neutront, mely elsének Curie-¢k
kisérletében mutatta meg magat. A kisérletet azonban 6k rosszul magyaraztak, Chadwick az 6
publikacidjuk utan a kisérletet megismételve, majd tovabbgondolva taldlja meg a neutront.

Ugyancsak egy rosszul magyarazott kisérlet miatt lett Anderson és nem 6k a pozitron
megtalaloi. Anderson 1932-ben talalta meg a pozitront (pozitiv elektron) egy kozmikus
sugarzas kodkamrafelvételén, az els6 jelét annak, hogy a vilagon létezik antianyag.

De nézziik meg mit jelent, hogy 6k 0 elemet allitottak eld mesterségesen, amiért jogosan jart
a kémiai Nobel-dij:

Curiék alfa-részecskékkel bombaztak kdzepesen nehéz elemeket, abbol protonok 1épnek ki;
de konnyt elemeket besugarozva (aluminium, bor) azokbdl neutron €s pozitron 1épett ki.
Ebbdl kezdetben arra kdvetkeztettek, hogy a proton Osszetett, egy neutronbol és egy
pozitronbol all. Ezt a feltételezést Meitner kétségbe vonta, mert § ilyen kisérletei soran soha
nem talalkozott neutronokkal.

Jolioték ujrakezdték a kisérletet valtozo energiaju alfa-részecskékkel. (A poloniumforrast
egyre messzebb tették a besugarzand6 aluminiumtdl.) Kideriilt, hogy a kibocsajtott részecske
valéban neutron, de mikor a tavolsagot folyamatosan tovabb ndvelték, a neutron kibocsajtas
megsziint, de megmaradt a pozitron sugarzas, amely gy gyengiilt, mint egy rovid felezési
idejii radioaktiv sugarzas.

Az altaluk kitalalt, helyes elméleti magyarazat a kovetkezd. Az aluminium 13 protont és 14
neutront tartalmaz. Befog egy alfa-részecskét, ami 2 proton és 2 neutron, €s azonnal kibocsajt
egy neutront, és lesz beldle instabil foszfor izotop (15 proton és 15 neutron), amibdl egy
pozitron kibocsajtasaval (3 perces felezési idovel) 14 protont €s 16 neutront tartalmazo stabil
szilicium izotop jon létre. (Az Osszes szilicium nagyjabol 3 szazaléka ilyen.)

Ezt a folyamatot sikeriilt kimutatniuk, oly modon, hogy a besugarzott aluminiumot s6savban
feloldottak. A keletkezd hidrogéngaz magaval vitte a foszfort (csak ez sugarzott, a
visszamaradt Al nem).

Ez volt bizonyitottan elsd olyan mesterséges elematalakitas, amelyben nemcsak az tortént,
amit Rutherfordék szamtalanszor megcsinaltak, hogy lehetséges darabkakat kitépnek az
radioaktiv bomlassal szabaduljon meg. Curie Nobel-dijanak atvételekor hozzatette:
,Kijelenthetjiik, hogy az elemeket tetszésiik szerint felépitd vagy lerombold kutatok idével
képesek lesznek robbanasszerti elematalakuldsok eldidézésére is ... Ha az ilyen atalakuldsok
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terjedni tudnak az anyagon belill, elképzelhetetlen mennyiségli hasznos energia szabadulhat
fel.”

Iréne félénksége dacara fényes tudomanyos karriert futott be. 1937-ben a Sorbonne egyetemi
professzora lett, 1936-ban Léon Blum korméanyéban felsdoktatasért és tudomanyos kutatasért
felelds allamtitkar-helyettessé nevezte ki. Iréne harom honapra vallalta el a megbizatést. Rajta
kiviil még két nd volt tagja a kormanynak, olyan idékben, amikor a francia n6k még nem
rendelkeztek valasztdjoggal. E rovid id6 alatt dontés sziiletett a kutatok fizetésének és
0sztondijanak, valamint a kutatasra forditott 6sszegeknek az emelésérol.

Laboratériumuk azutan is folytathatta munkajat, hogy a németek bevonultak Parizsba.
Frederick Joliot a francia ellenallas egyik vezetdjeként robbandanyagot gyartott a laborban.
Eletiik hatralévé részében is elkotelezett baloldaliak maradtak. Ennek tudhatd be, hogy Iréne-t
amerikai Utja soran internaltak.

Iréne 1946-ban a Radium Intézet igazgatdja lett, s részt vett a francia atomreaktor
kifejlesztésében.

Egyébirant kivalo sportold, Franciaorszag egyik legjobb ndi sieldje volt.

1956-ban Parizsban meghalt, édesanyjahoz hasonldan a radioaktivitds okozta leukémiaban.
Miutén a nék vannak ma fészerepben, nem térek ki most részletesen arra, hogy férje
hitisagbodl, milyen furcsa modon viselkedett a haboru kitoérése utan. A dolog 1ényege, hogy

miutan Szilardék a lancreakcio lehetdségeinek titkositasara torekedtek, 6 torte meg a csendet,
hogy elséként publikalhassa eredményeit.

S hithit kommunistaként egyike volt azoknak, akik tdjékoztattdk mar 1944-ben a Szovjetuniot
az amerikai atomprogram allasarol.
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MARIE CURIE-SKLODOWSKA

Utoljara hagytam Marie Curie-t, mert réla tanultok a legtobbet, talan életének és kutatasainak
egy szakasza is kozismert.

Tudoményos munkéssagat egy fizikai €s egy kémiai Nobel-dijjal ismerték el. Irigyei szerint a
masodikat, melyet mar egyediil kapott, ugyanazért a teljesitményért kapta, mint az elsét: a
radium felfedezéséért. (Ez persze nem ilyen egyszert, hisz a radiumot joval az els6 dij utan
sikertilt tisztan eldallitania, ezért jarhat egy kémiai dij.) K6zismert, hogy iszonyatos
koriilmények kozott dolgozva sikertilt elsé menetben, gyakorlatilag sajat kezével, segitség
nélkiil egy tonna szurokércbdl egytized grammnyi radiumkloridot eléallitania. Eletét
szamtalan konyv dolgozta fel. Halala utén az elsét masodsziilott lanya, az Gjsagirova lett Eve
irta. Olyan is, mint egy romantikus lanyregény.

Abban a Lengyelorszagban sziiletett, mely abban az id6ben 6nall6 adllamként nem létezett.
(Teriiletén harom orszag osztozott, Varsé orosz varos volt.) Bar kitiintetéssel érettségizett 15
éves koraban, az egyetemre nem vették fel, egyrészt mert nd volt, masrészt mert lengyel. A
gytlolt Orosorszag szoba sem johetett. Csaladja anyagi koriilményei nem engedték meg, hogy
a parizsi egyetemre menjen. Megallapodott ndvérével, hogy az ¢ orvosi tanulmanyait segiti.
(S tette is 4 éven keresztiil.) Hazitanitast vallalt vidéken. Itt szerelembe esett a csalad
matematikat tanuld egyetemista fidval. Hazassagukat a fit sziilei ellenezték, és az nem mert
ellenkezni sziileivel. A végsd szakitaskor dontott, irdny Parizs, barmilyen nehéz is. Mar 24
éves, mikor megkezdheti tanulményait a parizsi természettudomanyi karon, ahol matematikét,
fizikat és kémiat tanult. Eleinte ndvérénél lakott, de a zavartalan tanulas miatt padlasszobat
bérelt. Nagy nélkiilozések kozepette végezte el az egyetemet. E16bb fizikabol, majd egy év
mulva matematikabol szerzett diplomat. Ekkor talalkozott Pierre Curie-vel, aki 35 évesen mar
ismert fizikusként a Parizs Varosi Alkalmazott Fizikai és Kémiai Féiskola oktatdja volt.
Batyjaval egyiitt fedezték fel a piezoelektromossagot. A szimpéatia, mondhatni szerelem
kolesonos volt, de mieldtt Marie dontott volna, hazament Varsdba, mert tudasaval hazajat
akarta szolgélni. Miutan néként a krakkoi egyetemen nem kapott allast, visszatért Parizsba,
0sszehazasodtak, és 2 biciklivel naszatra indultak.

Tananyag tizenkettedikben, hogy Rontgen felfedezése utan Becquerel hogyan fedezi fel az
uran radioaktivitasat. (Az elnevezés majd M. Curie-t6l szarmazik.) Azt is tanitjuk, hogy a
doktori témat valasztdo Marie ezzel kezd foglalkozni. R4jon, hogy az dsvanyok sugéarzasanak
erdssége urantartalmuk fiiggvénye. A sugarzas az atom tulajdonsaga. Kimutatja, hogy a
szurokérc az uran mellett tovabbi két 11j, sokkal erdsebben sugarzé elemet tartalmaz, a
poloniumot (melyet hazajarol nevez el) és a még erdsebb radiumot. Kutatasaiba ekkor mar
férje is bekapcsolodik, felhagyva eddigi témajaval. Egyiitt dolgoznak, a férje altal régebben
megalkotott miiszerrel mérik a sugérzas kivaltotta elektromos aramot. 1903-ban Henri
Becquerel témavezetése mellett Marie Franciaorszdgban elsé néként megkapta doktori cimét.

Ugyanebben az évben mindharman megosztott Nobel-dijat kapnak.

Kozben 1897-ben megsziiletett els6 lanya, Iréne. Marie a terhességet nehezen viselte, pihenést
javasoltak az orvosok, el is vonult Parizsbol, de csak akkor lett jobban, mikor a nyolcadik
honapban férje utdnament. Rogton kerékparra pattantak. Ezutan siirgésen bevitték Marie-t
Parizsba sziilni.
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A Nobel-dij hirtelen hiressé tette a Curie hazaspart. A svéd akadémia torténetében Marie
Curie volt az elsd nd, akit a dijjal megtiszteltek. A Sorbonne-on Pierre professzori beosztast
kapott, azonkiviil engedélyt sajat laboratdriuma felallitasara; a laboratoérium kutatési
igazgatdjanak az egyetem Marie-t nevezte ki.

Kutattak a sugérzast, de gyakorlatilag semmit sem tudtak annak karos hatasarél, semmilyen
moédon nem védekeztek ellene. Lassan rajonnek, hogy a béron €géshez hasonlo sebet ejt, s bar
tudjak, hogy a sugarzas az 6lmon nem hatol at, nem hasznalnak véddfelszerelést. Ugyanakkor
hamarosan elkezdddik — €s ez nagy szenzacid — az orvosi hasznalata (rak elleni
sugarterapiaként!) Ettdl valik a Curie név ismertté.

Az amerikaiak elhatarozzak, hogy gyarat létesitenek a radium eldallitdsara. Levelet irnak
Curie-éknek kérve ehhez az eldallitas leirdsat. Ha az eljarast szabadalmaztatjak, akkor 6vék az
eldallitasi jog, ami csak nagy halom pénzért kaphat6 meg. De nem szabadalmaztatjak. Ezt
szabadon hasznalhatja barki, szerintiik ez felel meg a tudomanyos szellemnek. A nagy
horderejli tudomanyos felfedezések mindig kézkincsek, mondjak. (Az 1920-s évek elején

1 gramm radium ara szazezer akkori dollar.) Miutan a szabadalomrdl lemondtak, és eldallitott
radiumsoikat nagylelkiien kutatasi célra szétosztottak, hidba €piil laboratorium, 6k azok,
akiknek nincs elegendd radiumuk. Maria késObb ezért utazik kétszer is pénzgytijto ttra
Amerikdba. Az ottani szereplés nagyon megviseli, hisz teljesen ellentétes zarkozott, a fényt
kertilé természetével. A masodik ut 1 gramm raddiuma a Varsoban felépiilt Curie
kutatdintézetbe kell.

Biztos, hogy a sugarzas okozta Marie és férje gyengeségét, Pierre fokoz6do rosszulléteit, és
ez magyarazhatja azt a balesetet, melynek soran megingott egy kocsiuton, és egy szekér
halélra taposta 1906-ban.

Marie-t Gsszetorte férje haldla. Baratai, csaladja segitették. Ne feledjiik: két gyerekkel maradt
egyediil. Az allam nyugdijat ajanlott fel neki, de 6 nem fogadta el, dolgozni akart. Kinevezik
férje helyére Sorbonne-on egyetemi tanarnak. Els6 eléadasa tarsadalmi esemény Périzsban. A
Le Journal tudositoja szerint: ,,A feminizmus nagy diadala. Mert ha megengedik egy ndnek,
hogy felsdfokon tanitsa a mindkét nembeli didkokat, akkor hova tlint a férfiti nem
felsébbrendiisége? Bizony mondom néktek: kdzeleg az id6, amikor a ndkbol emberi [ények
lesznek. ...”

Itt megint elkalandoznék egy kicsit. Erdemes bemutatni, milye volt a n3k helyzete ekkor
Franciaorszagban (€s persze nemcsak ott.)

Ezekben az években a parlament 11 6ras munkaiddt allapitott meg a néknek és a 18 év
alattiaknak. Az lizemekben dolgozé ndk munkajukért nagyjabol negyedét kaptak annak, mint
az ugyanolyan munkat végz6 férfiak.1910-ben nyernek a ndk jogot arra, hogy megtarthassak
sajat keresetiiket, mert addig torvény kotelezte oket, hogy bériiket odaadjak férjliiknek.

Pierre halala utan a laboratériumi munka attol porog fel, hogy az 6reg Kelvin kétségbe vonja,
hogy a radium elem. (Szerinte 6lom- és héliumatomok keveréke.) Marie Curie ujra nekiall, és
4 évi munkaval sikertil a tiszta fémradiumot eléllitania (radiumoldat higanykatodos
elektrolizisével.) (Egy amerikai mecéndsnak kdszonhetden Uj miiszereket szereztek be,
személyzetet tudtak alkalmazni.)

Még két dologrol beszéInék roviden. Senki ne gondolja, hogy Marie Curie egy csakis a
tudomanynak €16, szaraz fizikus volt. Imadta a férjét, akivel 14 évig €It és dolgozott egyiitt



nagy egyetértésben. Férje haldla megviselte, de néhany év mulva ujra szerelmes lett. Viszonya
egyik igen kozeli, nagyon tehetséges (kés6bb Nobel-dijas), de nds kollegdjaval oridsi vihart
kavart. (Igaz, hogy a férfi hazassaga mar elobb megromlott, de ott volt a 4 gyereke.) A
botranylapok oldalait hetekig megtoltotték a riportok a szegény megcesalt feleséggel, annak
anyjaval, Marie-nak a férfihez irt szerelmes levelei, tuddsitds a birdsagi targyalasrol. Elitélték
az idegenbdl jott asszonyt, aki tonkretett egy francia csaladot. A felheccelt tomeg kdvet dobott
Curi¢k hazéara. Mindeko6zben jott az értesités a masodik Nobel-dijrol. A kapcsolatnak vége
lett, a férfi hivatalosan visszatért csaladjahoz, de ma mar tudjuk, hogy ezutan kevésbé ismert
lanyokkal vigasztalodott.

Végezetiil arrdl, milyen anya volt. Gyerekeivel kevés 1ddt toltott (kivéve a nyari pihenéseket),
de nevelésiikre nagy gondot forditott. Onallo, szabadon gondolkodd emberré akarta ket
formélni. Ugyelt egészségiikre, sportra buzditotta dket, batoritott mindenféle kétkezi munkara.

»N¢éha azt hiszem, inkabb vizbe kellene fojtani a gyerekeket, mint a mi iskolankba jaratni
Oket!” irja egy levelében. Tudostarsaival megszervezte, hogy 6k tanitsak a gyerekeket.
Szigoruan napi 1 6raban. A rendszer kivaléan miikodott két évig.

Halalat — ugyantigy mint Iréne-nek - a sugarzas hatasara kialakult leukémia okozta. Még
megérte lanya sikerét, bar a Nobel-dijat mar nem.

Irodalomjegyzék:

1) Rhodes: Az atombomba torténete
2) Eve Curie: Madame Curie

3) Lanouette: Szilard Led
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