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Hevesy Gyorgy élete diohéjban

Hevesy Gyorgy 1885. augusztus 1-én zsido
szdrmazasu kikeresztelkedett csaladban
sziiletett. Edesapja Bischitz Lajos hevesi
foldbirtokos, édesanyja Eugenia Schossberger
de Tonya barénd volt. Edesanyja csaladjanak
Hatvan kozelében Turdn egy Ybl Miklos éltal
tervezett, nagystilli, hatalmas kastélya wvolt,
melyhez egy oOriasi park is tartozott.

Napjainkban ez ismét latogathatd, elkezdddtek a felujitdsi munkalatok is.
A turai altaldnos iskola felvette Hevesy Gyorgy nevét. A csaldd nevét
¢desapja valtoztatta Hevesyre, amikor nemességet kapott. Nyolcan voltak
testvérek, 5 fia és 3 leany.

A gyerekek nem jartak ugynevezett elemi iskoldba, hanem magan tton
tanultak, mely gyakran 10-12 6ra tanulast is jelentett szamukra, mivel tobb
nyelvet is tanultak, németet, angolt és franciat.

Hevesy késObb a Piarista Gimnaziumban tanult és itt érettségizett, majd a budapesti
Tudoményegyetemen kezdte meg fels6fokt tanulmanyait, ahova két félévet jart. Ezt kovetoen
Berlinben tanult, mint vegyészmérndk hallgatd egy félévet, majd atment a dél-németorszagi
Freiburgba, ¢és itt fejezte be egyetemi tanulmanyait. Ez utan tanarsegéd lett a Szerves Kémiai
Tanszéken. Végiil Ziirichben 23 éves koraban doktoralt.

1910-t61 Karlsruhéban dolgozott Fritz Haber (1868-1934), az ammoniaszintézis feltalaloja
mellett, aki 1911-ben Angliaba kiildte. Hevesy Rutherford (1871-1937) laboratoriumat
valasztotta Manchesterben, mely meghatarozo helyszin lett szamara tudomanyos karrierje
szempontjabol. Harom éven keresztiil dolgozott itt, kisebb — nagyobb megszakitasokkal.
Rutherfordtol szarmazott az a feladat, mely késdbbi Nobel dijas felfedezéséhez, az izotopos
nyomjelzéshez, elvezette.

Hevesy fontosnak tartotta a kapcsolatot a magyar tudomanyos kozélettel is. 1911-ben
honositatta doktori oklevelét, 1913-ban habilitalt, tovabba cikkeket irt, eldadasokat tartott.
Hazaj6tt, és mint magyar allampolgar az els6é vilaghdboru alatt szolgélatot teljesitett a
Monarchia hadseregében Besztercebanyan és Nagytétényben. Az Allatorvosi Féiskola
laboratoériuméban dolgozott, mely abban az id0szakban a hazai kémiai kutatisok egyik
meghataroz6 helyszine volt.
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A budapesti tudomanyegyetemen oktatdi katedrat és tanszékvezetdi kinevezést is kapott, de
mire ez megtortént, az mar a TanacskOztarsasadg idejére esett. Ennek bukasa utdn furcsa
koriilmények kozott végiil is tavozott az orszagbol. 1920-ban elfogadta Niels Bohr (1885-
1962) meghivasat Koppenhagaba, ahol a részt vett a Bohr Intézet megalapitasaban, és le is
telepedett ott. Ezt kovetéen csak, mint maganember jott haza latogatoba. 1924-ben
meghazasodott, a dan Pia Riist vette feleségiil, akitél négy gyermeke sziiletett. Ennek az
id6szaknak a ,terméke” a hafnium elem felfedezése, melyet cikkiink késdbbi részében
ismertetiink. A koppenhagai egyetemhez tartoz6 intézet honlapjan kiemelt helyen szerepel
Hevesy Gyorgy és munkassaganak ismertetése [14].

1926-ban ismét Freiburgban van, ahol elfogadta az egyetem katedrajat és nyolc kellemes évet
toltott itt, ahol a rontgen-fluoreszcencia analizis mddszerét fejlesztette ki analitikai célokra.
1933-ban, Hitler hatalomra jutasakor tavozott és tért vissza Koppenhagaba. Itt dolgozta ki a
neutronaktivacio modszerét analitikai célokra, és azért, hogy radioaktiv izotopokat tudjon
létrehozni a mar korabban felismert nyomjelzéses technikahoz.

Hevesy fényképe a Bohr Intézet honlapjarol

Azonban a nacizmus el6l innen is menekiilnie kellett és Svédorszagba ment. 1943-ban kapta
meg a Nobel dijat, ami egylitt jart azzal, hogy felvehette a svéd allampolgarsagot, mellyel élt
is a haboras helyzetre vald tekintettel. Egészen addig magyar utlevele volt. Gyermekei itt
jartak iskolaba, itt érettségiztek. Késobb, joval a masodik vildghaborti befejezését kdvetden
visszakoltozott szeretett varosaban, Freiburgba, é€s itt is halt meg 1966. julius 5-én.

A Nobel dijon kiviil szamtalan Kkitiintetést kapott, sok akadémia
valasztotta tagjava, tobb egyetem diszdoktora volt, tobbek kozt az
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetemé €s Budapest Miiszaki Egyetemé is.

2001. aprilis 11-én ujratemették Budapesten, sirja a Nemzeti
Panteonban talalhato a Kerepesi uti temet6ben [1,5,11,12,13,14,15].

A radioaktiv nyomjelzés lehetoségének felismerése

A kovetkezOkben nyomon kovetjiik a felfedezés menetét, mikozben kiemeljiik annak fontos
részeit. A kiindulasi probléema a kovetkezd volt: Az osztrak kormény ajandékaként
Manchesterbe érkezett tobb szaz kild uranérc-kiildemény. Hevesy Rutherfordtol azt a
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feladatot kapta, hogy valassza szét az 6lmot €s a radioaktiv sugarzas egyik bomlastermékét, a
radium D-t.

A hipotézis a kdvetkezd volt: Az uran bomlasi soraban talalhaté RaD és a sor zar6 tagja, az
6lom ,,kiilonb6z6 elemek™, tehat ezeket kémiailag szét lehet valasztani.

Hevesy a kutatasi feladat kiadasara a kovetkezoképp emlékezett vissza:

"- Nos fiam, ha megérdemled a sét a levesedbe, a sugarzé RaD atomokat kiilonitsd el ettdl a
sok piszkos 6lomtol!"

El is kezdte a megfelelé kisérleti vizsgalatok sorat elvégezni, melyet a vegyészek szoktak.
Azonban a feladat megoldhatatlan volt, a radium D-t kémiai aton nem lehetett elvalasztani az
6lomtol (mivel ez az 6lom egyik izotopja, a 210-es tdmegszamu, mint azt napjainkban mar
tudjuk).

Tehat Hevesy levonta a kovetkeztetést, hogy ez lehetetlen, de vizsgalatai egy uj otlet
felmeriilését eredményezték, melyet 1913. januar 8-an le is irt munkatarsanak, Friedrich
Adolf Paneth-nek (1887-1958): "Mivel a RaD nem kiiloniil el az 6lomtdl, azt az dlom
nyomon kovetésére hasznalhatjuk, példdul arra, hogy megvizsgaljuk az o6lomsok vizben
torténd oldhatosagat kiillonbozé hémérsékleteken."

Részletesebben:

"- Mint megmutattuk, a radioaktiv RaD 6lomtol torténd elkiilonitése mindmaig eredménytelen
maradt: egyik kisérlet sordn sem volt megfigyelhetd koncentracidjuk megvéltozasa. Mért
mennyiségli RaD-t adtunk ismert mennyiségii O6lom-vegylilethez, azutdn teljesen
Osszekevertiik 6ket. Akdrmilyen kis mintat vettiink is ki az oldatbol, koncentracidoviszonyuk
minden kémiai kezelés utan ugyanaz maradt. Mivel a radioaktiv RaD sugarzasa révén sokkal
kisebb mennyiségben is kimutathatd, mint az 6lom, RaD hozzaaddsa kvalitativan ¢&s
kvantitativan is lehetévé teszi az 6lom nyomon kovetését. A RaD tehat az 6lom indikatora
lehet." [4]

A RaD, amelyet Hevesy nem tudott elkiiloniteni az 6lom 210 tdmegszam,
ugynevezett neutrondus izotdpja, amely 22 év felezési idével alakul 4t. Az urdn-radium
sorozat tagja, a sorozat kezddizotdpja a 238-as tOmegszamu uran €s végterméke a 206-0S
tomegszamu oOlomizotép. A leirdsban a radioaktiv nyomjelzés modszerének elsd leirdsai
olvashatok, amelyért Hevesy sok évvel késobb Nobel dijat kapott.

A mar az életrajzi részben emlitett Allatorvosi Féiskolan egyiitt dolgozott Hevesy Rona
Erzsébettel (1890-1981), akinek elsé komoly vizsgalatsorozatahoz 6 adta az étletet. Az errdl
késziilt publikacio 1914-ben, Rona Erzsébet 24 éves koraban jelent meg, és ebben az uran
bomlési sorozatanak vizsgalati eredményeit kozli [4].

1915-ben Roéna Erzsébet és Hevesy Gyorgy egy k6zos kisérleti munkajukrol beszamolé cikket
jelentettek meg a nyomjelzéses technika egy konkrét alkalmazasarol [2,8,9,10].

A kisérletsorozat kiinduld hipotézise az volt, hogy az oldodasi sebesség valtozik a
savkoncentracid fiiggvényében. Az egyes atomok helyzete dinamikusan valtozik a folyadék €s
a szilard fazis kozott, az atomok allando kicserélodése megy végbe.

Ennek alapjan a Kutatdsi feladat, a kérdésfeltevés a kovetkez6 volt: Hogyan valtozik az 6lom
Ténylegesen torténik-e a szilard és folyékony fazis kozott atomkicserélodés?

Vizsgalataik soran kimutattdk, hogy mind az oldodasi sebességeket, mind a szilard és a
folyadékfazis kozotti atomkicserélddést jol lehet tanulményozni a nyomjelzéses modszerrel.
Az 6lmot a radioaktiv ThB-vel, a bizmutot a ThC-vel mint indikatorral keverték 6ssze. A ThB
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valojaban nem mas, mint az 6lom egyik B bomlo izotopja, mely a torium bomlési soranak
tagja és 10,6 ora a felezési ideje. (Ez nem azonos a RaD-vel, mely a nyomjelzés 6tletét adta
Hevesynek, mert az az uran 238-as izotop bomlasi soranak tagja, €s 22 év a felezési ideje.) A
ThC pedig a 212-es bizmutizotop.

A vizsgalatok soran kapott eredményeik alapjan levontdk a kovetkeztetéseket,
Megallapitottak, hogy az 6lom és a bizmut oldddasi sebessége novekszik. Az 6lomionok
jelenléte a ThB (6lom 212) oldddasi sebességét csokkenti, de nem valtozttja a ThC-jét.
Tovabba torténik a szilard és folyadék fazis kozt atomkicserélddés, melyre az aktivitds
valtozasabol lehetett kdvetkeztetni.

A moédszernek napjaink kutatasaiban és orvosi alkalmazasainak, elsdsorban a diganosztikaban
az élettani folyamatok nyomonkovethetésége miatt Oriasi a jelentdsége.

Ha egy elemet radioaktiv izotdpjaval keveriink, a radioaktivitds, mint jelzés segitségével
végigkisérhetjiik ezen elem utjat a legkiilonb6zébb kémiai folyamatokban. Ez a dolog pedig
akkor valik kiillonosen izgalmassa, ha a biologiai szervezetek anyagcseréjét és mas olyan
folyamatait vizsgaljuk, melyek fizikai (oldodaés, diffizid) és kémiai folyamatokban valosulnak
meg. Hevesy mar fiatal koraban folismerte a radioaktiv nyomjelzés e lehetoségét €s, mint
fentebb bemutattuk, alkalmazta azt a kémiaban. Ez azonban kevés lett volna a Nobel-dijhoz.
Viszont ugyancsak & volt az, aki e moddszert bevezette a biologidba, majd az
orvostudomanyba, s aki a kisérleti atomfizika fejlddését — a mesterséges izotopok
létrehozasanak lehetdségét — folhasznalva hatékonyan kidolgozta e teriileteken is a
fiziologiai €és orvostudomanyi vizsgaldodasokat (igy pl. a daganatkutatdst) alapvetden
forradalmasito, s ma mar az orvosi diagnosztika és gyogyitas mindennapjaihoz hozzatartozo
modszert, s ily modon a nuklearis medicina megalapitojava valt.

Ezeket a vizsgalatokat Koppenhagaban kezdte el. Els6ként mesterséges radioaktiv

foszforizotopot allitott el  (32S(n,p)*?P magreakcioval), amit aztin fontos élettani
vizsgalatokhoz hasznalt fel. A radioaktiv foszfor segitségével eldszor a csontfejlodés
mechanizmusat tanulméanyozta, majd késébb a rak kialakuldsaval kapcsolatban is végzett
vizsgalatokat. Tovabba ez vezette a neutronaktivacios analizis felfedezéséhez is [12,13,14].
A nuklearis medicina napjainkban az egyik legdinamikusabban fejlédé nuklearis szaktertilet.
A radioaktiv izotopokkal jelzett vegyiileteket felhasznaljak diagnosztikara, terapidra,
fiziologias és gyogyszermechanizmus vizsgalatokra egyarant. Az egyik legljabb teriilet a
pozitronemisszios tomografia (PET), melyrdl egy két részes cikk jelent meg a Nukleonban
[3].

A fentieken kiviil a Németorszagban toltott évek alatt a természetben el6fordulod
radioaktiv elemek sugarzasat tanulmanyozta ¢és ezekbdl az eredményekbdl vont le
kovetkeztetéseket a Fold kialakulasara vonatkozéan. Azonositotta a “°K-t is, amely a
természetes kalium 0,01%-a és pozitiv, illetve negativ béta-bomlassal alakul at argonna illetve
kalciumma 10° év felezési id6vel. A levegében 1évo koriilbeliil 1 %-nyi argon ebbdl a
folyamatbol szarmazik. Felfedezte és vizsgalta a 14’Sm, *8Sm és 1°Sm magokat, amelyek a
természetben 1évé szamarium 15%-at, 11,3%-at, illetve 13,8%-4t adjak, alfa-emisszidval
bomlanak 10, 7-10%° és 10 év felezési idével [12].



A hafnium felfedezése

A felfedezés a Bohr elmélet egyik prediktiv dllitasat igazolta. E szerint a ritkafoldfémek
szama 14-re korlatozodik, amibdl az kdvetkezett, hogy a 72. elem nem lehetett ritkafoldfém,
hanem csak a titanhoz és a cirkoniumhoz hasonl6é kémiai tulajdonsagokkal rendelkez6 elem.
Bohr elmélete szerint a lantantol kezdve nem a kiilsé elektronhéj épiil tovabb, hanem a még
telitetlen 4f alhéj, ahol 14 elektron fér el, és ezen alhéj kiépiilésével (a 71. elemmel) zarul le a
ritkafoldfémek sora. A 72. elem tehat nem tartozhat ide. Hevesy ennek alapjan 1922 nyaran
Magyarorszagon toltott szabadsaga alatt elkészitette a 72. elem felkutatasat célzd kutatdsi
tervét. E szerint nem ritkafoldfém dsvanyokban, hanem a cirkdnium 4svanyaiban kereste és
meg is taldlta a 72. elemet 1923-ban Koppenhagéban, melyet Koppenhdga latin neve utan
keresztelt hafniumra. 30 dolgozata foglalkozik ezzel az elemmel. Tobbek szerint mar ezért a
felfedezéséért megérdemelte volna a Nobel-dijat. Nézziik a torténetet!

A ritkafoldfémek felkutatisa egészen a 18. szdzad végére nyulik vissza. Az
elvalasztasi modszerek finomodésaval sorra talaltdk meg az ittriumot, cériumot és tarsaikat, az
egymashoz kémiailag igen hasonl6d elemeket. Nehézséget okozott azonban, hogy egyrészt
nem volt szdmukra hely a periddusos rendszerben, masrészt megjosolhatatlannak tiint, mennyi
is van beldliik. Gondoljuk meg a kérdések sulyossagat! Dimitrij Mengyelejev (1834-1907)
tudta, hogy bizonyos elemek még nem ismeretesek, ezért szamukra bizonyos kockékat liresen
hagyott, am az iiresen hagyottak kozott nem szerepeltek olyan elemek, amelyek egészen
olyannak mutatkoztak, mint a lantdn, vagyis azok, amelyeket ritka foldfémeknek neveztek el.
Marpedig, ha léteznek a lantanhoz hasonl6 elemek, melyeknek nincs helyiik a tablan, talan
mindenféle egyéb ismeretlen elemek is 1étezhetnek, taldn a periddusos rendszer nem adja meg
az Osszes lehetséges foldi elem teljes térképét.

A periddusos rendszer megdrzésére altalanosan elfogadtak Bohuslav Brauner (1855-
1935) cseh kémikus 1899-ben tett javaslatat, amely szerint a ritkaféldeket a lantanéval
azonos, egyetlen kockéba kell irni és kiilon, altaldban a tablazat alatt folsorolni. Ez a praktikus
megoldas persze nem tisztazta az elvi kérdéseket, koztiikk azt, hdny ritkafold létezik, milyen
hosszu a tablazat alatti lista.

A probléma megoldasahoz hozzajarult a Henry Moseley (1887-1915) altal 1913-ig
kifejlesztett rontgen-spektroszkdpia, illetve a vele kapcsolatban kialakitott rendszam fogalma.
Ez utdbbi a periodusos rendszerben elfoglalt hely €s a rontgen-spektroszkopiai adatok kozott
teremt Osszefliggést: az adatok alapjan meg lehet hatdrozni valamely elem helyét a tablan. A
lantan rendszama 57-esnek adodott, ebbe a kockaba kellett beirni a ritkafoldeket.

De nem tudtak, vajon a még ismeretlen 72-es rendszamu elemmel végzédik-e a
ritkafoldek sora vagy ez mar ismét a tablara keriil. Ez volt a kutatdasi kérdés.

Az egész ligy egy Niels Bohrral folytatott beszélgetés soran keriilt Hevesy latokorébe.
Bohr 1913-ban publikalta atommodelljét, am ez csupan a hidrogén, hélium és litium
szerkezetét magyardzta meg. Hevesy visszaemlékezése szerint “1922 januarjaban a vele
[marmint Bohrral] fett séta kézben tudtam meg, hogy kiterjesztette elméletét az egész
periodusos rendszerre, és ezzel megmagyardzta tobbek kozott a ritkafoldek elhelyezkedését is
a periodusos rendszerben. Elmélete szerint ezek szama csupan tizennégyre korlatozodik, tehat
az ismeretlen 72. szamu elem nem lehet ritkafold, hanem titan homolog.” Tehat Bohr a sajat
modellje alapjan felallitott hipotézise szerint az 0ij elem mar felkeriil a fétablara, a periodusos
rendszerben a d mezdben a helye.



AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE : Itt egy jO periddusos

A KEMIAI JELLEMZOK CSOPORTOSITASAVAL

rendszert mutatunk, mert
csak a 14 f mez6 elemeit
mutatja az also két sorban!
Sok esetben 15 elem
talalhatd6 ebben a két
sorban, a lantan ¢és az
aktinium is, ami nem jo!
Azok még d mezdbeli
elemek.
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azzal nyugtatta Bohrt, hogy komoly kémikus nem hisz néhdny bizonytalan
spektrumvonalnak: el6 kell allitani az elemet.

Hevesy 1922 nyaran, Magyarorszagon geokémiai munkakat olvasott és Bohr
elméletére tamaszkodva arra az allaspontra jutott, hogy cirkonium tartalmu asvanyban kell
keresni a 72. szamu elemet. Tehat az altala tervezett vizsgdlatokba cirkénium tartalmu
asvanyokat vont be. Hevesy az asvanybdl eltavolitotta az oldhatdé komponenseket, és a
mintaban kereste az 0j elemre jellemz6 spektrumvonalakat. Ezeket is ki tudta mutatni. Tehat
az adatok elemzése azt mutatta, hogy az 0j elem ténylegesen a cirkoniumhoz hasonlatos.
Vagyis azt a kovetkeztetést tudta levonni, hogy a hipotézisnek megfeleléen a periddusos
rendszer d mezdjében helyezhetd el. Az elemet 6 nevezte el hathiumnak.

A felfedezést dramai koriilmények kozott jelentették be. Bohr mar atvette a Nobel-
dijat Stockholmban és a kovetkezé nap kellett megtartania eldadasat a Svéd Tudomanyos
Akadémian. Este értesitette telefonon a mérés pozitiv eredményérdl, és Hevesy mar rohant az
allomasra, hogy jelen lehessen masnap az eléadason, amikor Bohr nyilvanossagra hozza az
eredményt. Az el6adds vége felé tett bejelentés csakugyan Oridsi izgalmat keltett a
hallgatosagban, majd az egész nemzetkozi vegyésztarsadalomban [5,6].

Emiéktabla Hevesy sziiléhazan Budapest Akadémia utca 1.

Osszefoglaléan jelen irasban réviden bemutattuk Hevesy Gydrgy
munkassagat, annak hatasat napjainkra ¢és életének fObb
allomasait. Némely példat kiragadva javaslatot tettlink azoknak a
kozoktatasban valo felhasznalasara.
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