“3“8\" A PERIODUSOS RENDSZER EVE

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Mengyelejev oriilne:
teljes az elsd hét periddus

a tablazatban

Az Egyesiilt Nemzetek kozgytlése 72. ilésszakdn, 2017. de-
cember 20-dn a 2019-es évet a kémiai elemek periédusos
rendszere nemzetkozi évének (International Year of the Periodic
Table of Chemical Elements, réviden IYPT 2019) nyilvdnitotta, el-
ismerve azt a fontos szerepet, amelyet a kémia a fenntarthaté fej-
16désben, az energidval kapcsolatos problémdk megolddsdban, az
oktatdsban, a mezdgazdasdgban és az egészségiigyben jdtszik.
Nem véletlen a vdlasztds: Dmitrij Ivanovics Mengyelejev 150 év-
vel ezel6tt tette kozzé a periédusos rendszerét. A Nemzetkozi Ké-
miai Tdrsasdg (IUPAC) is felkarolta az Gtletet, anndl is inkédbb,
mert a szervezet 2019 jiliuséban tinnepli a 100. sziiletésnapjat.

A jelenleg érvényes periédusos rendszert az 1. dbran muta-
tom be.

IUPAC Periodic Table of the Elements
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1. abra. Az elemek periodusos rendszere 2018-ban
(https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/)

Sokat véltozott 150 év alatt. Sok j elemet fedeztek fel, és megha-
tdroztdk atomtomegiiket és mds tulajdonsdgaikat. A sorok teljes-
sé véldsdhoz pedig az kellett, hogy az IUPAC még négy elem el§-
allitdsét elismerje. Kordbbi cikkeimben mdr ismertettem, hogy
ilyen aktusra milyen eljérdsban keriil sor [1-4]. Olyan elemekrdl
van sz6, melyek élettartama rendkiviil rovid, és 1étiikre a bomld-
si folyamataikbdl lehet kovetkeztetni. Egy-egy bejelentés hiteles-
ségét a kémikusok, illetve a fizikusok nemzetkozi szervezetei, az
IUPAC és az IUPAP rendkiviil gondosan mérlegeli. Az ebbél a cél-
bdl létrehozott bizottsdg, a Joint Working Party on Discovery of
Elements (JWP) meghatdrozta azokat a kritériumokat, amelyek
szerint a bejelentett felfedezéseket értékelik. Ezek koziil a leglé-
nyegesebb az, hogy a kémiai elem felfedezése csak kisérleti iton
torténhet, az elemet el6 kell 4llitani. Az utébbi évtizedekben a vi-
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ldgon hdrom laboratérium volt képes ilyen kisérletek elvégzésé-
re: az oroszorszdgi Dubndban taldlhaté Egyesitett Nukledris Ku-
tatéintézet (JINR), az egyesiilt dllamokbeli Lawrence Berkeley La-
boratérium, illetve a Lawrence Livermore National Laboratory
(Nemzeti Laboratérium, LLNL), valamint a németorszagi Darm-
stadtban létesitett Nehézionkutaté Tdrsasdg (GSI Helmholtzzent-
rum Gesellschaft fiir Schwerionforschung mbH). Nemrég hozz4-
juk csatlakozott a japdn Riken Nishina Center for Accelerator-
Based Science, illetve az Egyesiilt Allamokbdl a Tennessee dllam-
ban taldlhaté Oak Ridge National Laboratory és Vanderbilt Uni-
versity, Nashville. A bejelentések is innen szdrmaznak, és a felfe-
dezések tekintetében ezek az intézetek egymdsnak vetélytdrsai.
A szabdlyok szerint az elismert felfedezdk javasolhatnak nevet.
Mindenki igyekszik sajdt orszdgdnak valamilyen vdrosdrdl, or-
szégrészérdl vagy tuddsdrdl elnevezni az elemet. Ez eléggé két-
séges gyakorlat, de ez mdr — sajnos — elég régéta igy van. A
darmstadtiak, akik 1981 és 1996 kozott a 107-es rendszdmuitdl a
112-es rendszdmuig szintetizdltdk az 4j elemeket, adtdk az utdéb-
bi évtizedekben a hassium (Hessen tartomdny), meitnerium (Li-
se Meitner), darmstadtium, réntgenium, copernicium neveket.
Igaz, kordbban Niels Bohrt is elismerték (bohrium). Az ameri-
kaiak a tdrsfelfedezdi a 113-as, 114-es, 115-8s, 116-0s, 117-es és 118-as
rendszdmu szupernehéz elemeknek, 6k adtak nevet a livermori-
umnak, és még kordbban a Z = 106 rendszdmu seaborgiumnak,
illetve 6k nevezhették el a (Z = 117) rendszdmu elemet tennes-
sine-nek. Az oroszok jegyzik a dubniumot (Z = 105), a fleroviu-
mot (Z = 114), valamint legutébb a moscoviumot (Z = 115) és az
oganessont (Z = 118). Uj szerepl6k a japdnok, igy orszdguk neve
is nihonium formédban felkeriilt a listéra a Z = 113 elem esetében.
Az angol - nemzetkozi neveket — haszndlom, mert nekem nem
igazdn tetszenek a magyarositdsok, példdul: sziborgium, tennesz-
szin. Ugyanis nem tartom jénak a nevek torzitdsdt, akar tudds-
rol, akdr foldrajzi helyrdl van sz4. A magyarositék még egy fon-
tos dolgot figyelmen kiviil hagynak. Nevezetesen nem véletlen az,
hogy az angol nevek hogyan végzédnek. A tennessine azért vég-
z8dik ,,ine”-re és nem ,,iumra”, mert a halogének oszlopdban ta-
ldlhat6 - vélhet8en, de nem bizonyitottan kémiai tulajdonsdga is
ezekhez hasonl6 -, és ezeknek az elemeknek angol neve flourine,
chlorine, bromine, iodine, astatine. Viszont magyarul fluor, klér,
brém, jéd. Ugyanez a helyzet az oganessonnal, ami a nemesgéd-
zok (neon, argon, kripton) oszlopdt zdrja. Az ,,-ium” azért maradt
meg a Z = 113 és a 115 rendszdmu elemekre, mert az elsétél a 16.
oszlopig (csoportig) ez az elfogadott végz3dés, kivéve néhdny rég-
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rél ismert elemnél, példdul carbon, nitrogen, oxygen, silver, gold,
azaz magyarul szén, nitrogén, oxigén, eziist, arany.

A legujabb négy elem

2016. november 28-dn hagyta jévd az IUPAC a legijabb négy elem
nevét és jelét [5]. Ezek a kovetkezdk voltak: nihonium (Nh), mos-
covium (Mc), tennessine (Ts), oganesson (0g), a Z = 113, 115, 117
és 118 rendszdmu elemekre [6, 7]. Nihon (H#) Japdn neve japd-
nul, sz6 szerint ,,A felkel§ Nap orszdga”. (Ndlunk inkdbb a Nip-
pon név ismeretes, ugyanazt jelenti, mindkett6t egyardnt hasz-
ndljék Japdnban.) A japdn kutatdk elGszér japonium nevet akar-
tdk adni, mert az orszdgot Japanként ismerik a vildgban. Ezt azért
vetették el, mert Amerikdban és néhdny mds orszdgban ,,Japs” a
japdnok ginyneve. Széba keriilt a nishinanium név is Yoshio Ni-
shina (1890-1951) tiszteletére, akit a modern fizikai kutatds aty-
jaként tisztelnek Japdnban, illetve az intézetnek otthont adé vé-
rosrdl a rikenium is. Amugy Nishina vezette a II. vildighdbord
alatt a japdn atombombaprogramot, és a Rikenbe telepitett els§
ciklotronok is ezt a célt szolgdltdk. A moscovium kénnyen kitaldl-
haté: Moszkvit, illetve
a moszkvai régiot rejti,
ahol Dubna is taldlhaté.
A tennessine az Egye-
siilt Allamok Tennessee
dllamdt tiszteli meg. Az
dllam neve a cherokee
(csiroki vagy cseroki) in-
didnoktdl szdrmazik, je-
lentése: ,taldlkozéhely”,
»kanyargé foly6” vagy
»a nagy folyékanyar”.
Az oganesson az 0rosz
kutatdsok vezetGjét, Ju-
rij Csolakovics Oganesz-
jén (Yuri Tsolakovich
Oganessian, 1933-) (2.
dbra) érdemeit hirdeti.
Persze ezzel mdr mdsod-
szor szegi meg az IUPAC sajdt ajdnldsdt, nevezetesen azt, hogy
él6 emberrdl nem neveznek el elemet. Az els§ eset a seaborgium
volt, aminek névaddja, Glenn Theodore Seaborg (1912-1999) az
elnevezés idején, 1997-ben még €lt.

2. abra. Sétalo tudosok. Harmukrél
neveztek el elemet: Oganeszjan (az elsd),
Georgij Nyikolajevics Fljorov (angol
atirasban Flerov) (1913-1990)

(a masodik), Seaborg (a legmagasabb,
az 6todik) (Paul J. Karol: Chemistry
International (2017) 39, 10-14.)

A nihonium
A nihonium a 113-as rendszdmu elem. Vegyjele: Nh. Kémiai tulaj-
donsdgaiban feltehetdleg a talliumra hasonlit.

A nihonium térténete hosszd, mint minden elgdllitott és vizs-
gdlt uj elemé. A kordbbi, nem elismert torekvéseket most helyhi-
dny miatt elhanyagoljuk, és rogton 2003-ra ugrunk, amikor
orosz—amerikai kozos kutatds eredményeként bejelentették an-
nak felfedezését. A japdn csoport 2004-ben jelentette meg kozle-
ményét az Uj elem sikeres el§dllitdsdrdl. Fiiggetlen csoportok is-
mételték meg a kisérleteket az USA-ban, Németorszdgban, Svéd-
orszdgban, Kindban. 2015-ben dontott dgy az ITUPAC/IUPAP Joint
Working Party, hogy a japdnok voltak az elsgk.

A Riken Nishina Center for Accelerator Based Research (vagy-
is gyorsitéval végzett kutatdsok) egyik intézete — amelynek neve:
Nukledris Tudomdnyos és Elemdtalakité Kutatdintézet — kereté-
ben miiksdik a szupernehéz elemek kutatdsdnak osztdlya, ame-
lyet Kosuke Morito (3. dbra) vezet. Ezen beliil is tobb csoport
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3. abra. A Riken Nishina Center japan kutatocsoportja, vezetéje:
Kosuke Morita (narancssargas, mintas nyakkendében), valamint
K. Morimoto, D. Kaji, H. Haba, H. Hasebe, K. Katori, Y. Kudou,

T. Ohnishi, K. Ozeki, A. Yoneda, A. Yoshida, Y. Wakabayashi.

A hattérben Yoshio Nishina portréja (Kouji Morimoto, Riken, 26t
International Nuclear Physics Conference, 2016)

van: a Kouji Morimoto vezette csoport, amelyik a mdszerek fej-
lesztésével foglalkozik, valamint Hiromitsu Haba csoportja, ame-
lyik az elem-elgallitdsi kisérleteket ténylegesen végzi. Az intézet
kozpontja kozel Tokidhoz, Wako (Wakd) vdrosdban taldlhaté. Az
intézet névaddja Yoshio Nishina, aki 1931-ben alapitotta itt az el-
s6 gyorsitéval rendelkez§ laboratériumot. 2006-ban véltak e te-
rillet kiemelkedd szerepl§jévé, amikor tizembe helyezték a 2600
MeV energiakibocsdtdsra képes szupravezet§ gytr(s ciklotron-
jukat (4. dbra), ami az els§ ilyen eszkoz volt a vildgon.

4. abra. Szupra-
vezetd gylirils
ciklotron a Riken
Nishina Centerben,
Wakéban
(https://www.nishina.
riken.jp/facility/
SRC_e.html)

Mig a dubnai-amerikai (JINR-LLNL) egyiittmtikodés **Ca-t
probélt haszndlni, a japdn tuddsok a *Bi + "Zn reakcitdl re-
méltek sikert annak ellenére, hogy a GSI kutatécsoportjandl ez mdr
csddot mondott 1998-ban. Itt jegyezziik meg, hogy adott rend-
szdmu elem el@dllitdsdhoz tgy vdlasztjdk meg a fuzidban egye-
siil§ két elemet, hogy a rendszdmaik sszege kiadja a célelem rend-
szdmdt (protonszdmdt). Mivel a bizmut rendszdma 83, a cinké
pedig 30, az 6sszeg 113. Kézben neutront vagy neutronokat veszit
a két osszelGtt atommag, de ez csak a tomegszdmot befolydsol-
ja, vagyis azt, hogy milyen izot6p keletkezik. Ennek bomldsdbdl,
ami rendszerint igen gyors, keletkeznek tovabbi, kisebb rendsz4-
mu elemek — példdul o-részecskék kibocsdtdsa utjan. Ekkor a
rendszdm kettGvel, a tomegszdm néggyel csokken. A bizmutizo-
t6p bombdzdsét cinkizotéppal 2003-ban kezdték el. Ok kis ener-
gidval dolgoztak, dn. ,cold fusion” technikdt alkalmaztak. Ez
nem tévesztendd dssze az 1989-ben bejelentett és hamisnak bi-
zonyult hidegfuizigval, ahol elektrolizissel kiséreltek meg magfu-
zi6t. Itt azért ez a kis energia t6bb mint 10 MeV-ot jelent, mig
elektrolizissel 2 eV koriili energidt lehet csak elérni. A hideg fu-
zi6 esetében nehezebb ,,16vedéket” haszndlnak és kisebb rendszd-
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mu céltdrgyat. Ilyenkor az dj atomok kisebb gerjesztési energia-
val rendelkeznek, ami csokkenti a termék hasaddsi reakcidjanak
valdszintiségét. A ,,hot fusion” reakciékndl kénnyebb, de nagyobb
sebességre gyorsitott ionokat repitenek a céltdrgy felé, az utébbi
viszont egy nagyobb rendszdmu elem. A keletkez§ magoknak
nagy az energidja, dltaldban 40-50 MeV, ezek konnyebben ha-
sadnak vagy azonnal 3-5 neutront bocsdtanak ki. A csoport
ugyan 2004-ben publikdlta, hogy sikeriilt elgédllitaniuk a 113-as
rendszdmu, 278-as tomegszamu elem 1 darab atomjat, ezt azon-
ban nem tudtdk meggy§zGen megismételni. 2009-ben, mikozben
Cm-ot (Z = 96) bombdztak *Na-mal (Z = 11) azt taldltdk, hogy
26Bh-ot dllitottak eld, ez pedig a 113 rendszdmd, 278-as témeg-
szdmu elem bomldsi sordnak a tagja. Itt ugyan a 117-es elem ke-
letkezett kozvetleniil, de ennek bomldsa sordn keletkeznie kellett
a 113-asnak is. Tehdt djraéledt a remény. Végiil 2012 augusztusa-
ban ,,ldttak’ megint 113-as rendszdmdu, 278-as tomegszdmu ato-
mokat egy olyan bomldsi sorban, ahol a ldnc hat o-részecske
egymds utdni kibocsdtdsdval 254-es tomegszdmu Md (mengyele-
jevium) keletkezett. (A hivatalos angol név: mendelevium, a ma-
gyar valtozat: mendelévium. Egyik sem tul szerencsés. Ezért hasz-
ndlom magyar nyelvii szovegben a mengyelejevium nevet. A Men-
neneeB név helyes dtirdsa magyarra Mengyelejev. A szokdsos an-
gol dtirds, a Mendeleev sem pontos. Helyenként haszndljdk a kor-
rektebb Mendeleyev dtirdst is. Német cikkekben § maga a Men-
delejeff valtozatot hasznédlta, és igy taldlhaté a legtobb német cikk-
ben, konyvben.)

Az 5. 4bran bemutatott bomldsi sorokat észlelték a Riken in-
tézetben a Bi("Zn, n) hideg fuzids reakci6 sordn a) 2004. juli-
us 23-dn, b) és ¢) 2004. julius 23-dn, 2005. dprilis 2-dn és 2012. au-

204.1 MeV

5. abra. A 278-as tomegszamu, Z = 113 elem bomlasi sorai
(P. J. Karol, R. C. Barber, B. M. Sherrill, E. Vardaci, T. Yamazaki: Pure
Appl. Chem. (2016) 88(1-2), 139-153.)

gusztus 12-én. Az dbrdn fel vannak tiintetve az észlelt o-részecs-
kék energidi, az id6kozok és a toredékek spontdn hasaddsi ener-
gidi, (SF = spontaneous fission). Ezek mind fontos adatok a bi-
zonyitds szempontjdbol. Tulajdonképpen ezért is {télték a japdn
csoportnak a felfedezés dics§ségét, és adtdk meg az elnevezés jo-
gdt, mert 6k mérték ezeket az adatokat a legmegbizhatdbban, és
az § sémdjuk illeszkedett a legjobban a kordbban mdr feltdrt bom-
lési sorokhoz. Az TUPAC elismerte, hogy az orosz és amerikai ku-
tatok is elgdllitottdk a 113-as rendszdmdu elemet, de a japdnok
eredményei voltak a legmeggy3z8bbek. Megjegyzendd, hogy Mo-
rita is Dubndban dolgozott, miel8tt Japdnban megszervezte a sa-
jat kutatdcsoportjat. Szerepet jatszhatott a dontésben, hogy el
akartdk ismerni a japdn kutatdk ez irdnyu erdfeszitéseit is. Ma-
gdt a ,,cold fusion” eljdrdst is Jurij Oganeszjdn fejlesztette ki, ami-
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nek kihozatali hatdsfoka (tehdt az, hogy hdny atomot éllitanak
el6 és azok élettartama milyen nagy, miel8tt elbomlanak) csok-
ken az egyre nehezebb elemek el@dllitdsa sordn. Az eldéllitott ele-
mek ugyanis rendkiviil radioaktivak, bomlékonyak. A nihonium
legstabilisabb izot6pja a nihonium-286, ennek felezési ideje 10
mdsodperc.

Oganeszjdnék ezért visszatértek a nagyobb energidkhoz (,,hot
fusion”) és igy tudtdk el§dllitani, az amerikaiakkal egytittmtiko-
désben, a 114-es rendszdmu elemet a neutronokban gazdag *Ca-
ot és a neutronokban szintén bdvelkedd aktiniddkat (példdul plu-
ténium-244) haszndlva. A flerovium egyébként sokkal stabilabb,
mint a nihonium, a lezdrt protonhéj miatt. Ez az elem a kettds
biivos (médgikus) szdmu elemek kozé tartozik. Ezek az elemek
ardnylag stabilisak, legaldbbis ezen az id§skaldn.

2004-ben az orosz és amerikai egyiittmiikodd tudésok ismer-
tették a 113-as elem el@dllitdsdt a *°Ca és a “*Am reakcidja sordn:
ez a Z = 115 elem bomldsterméke. Ugyancsak valdszintsithetd
volt a 113-as keletkezése a Z = 117-es elembdl (6. dbra).

27NpeCa

6. abra. A 113 rendszamu elem keletkezése a 117-es, illetve
a 115-6s elem bomlasi soraban (https://en.wikipedia.org/wiki/
Nihonium#cite_note-20; P. J. Karol, R. C. Barber, B. M. Sherrill,
E. Vardaci, T. Yamazaki: Pure Appl. Chem. (2016) 88, 139-153.)

Taldn nem lényeges az dsszes bizonyitd kisérlet ismertetése, de
egy Uj tényez4t, a Kindban, Lanzhou vérosdban taldlhaté Nehéz-
ion Kutatékozpont kutatéinak megerdsits eredményeit érdemes
sz6ba hozni. A nihonium volt az els§ elem, amelynek 4zsiai tu-
désok adtak nevet. Ugy véljiik, hogy nem ez lesz az egyetlen.

A moscovium

A moscovium a periddusos rendszer 115. eleme. Vegyjele Mc. Je-
lenleg két izotdpja ismert: a #’Mc és a ***Mc. Az utébbi 173 ne-
utront tartalmaz. A 115-6s elem éppen az elméleti stabilitdsi szi-
get kozéppontjdba esik. A dubnai és az amerikai kutaték egy ko-
z0s projekt keretében **Am-ot bombdztdk **Ca-ionokkal. A ke-
letkez§ 115-6s elem 100 ms alatt a 113-as elemre bomlott, amint a
6. dbra sémdjdn is ldthaté. Kémiai tulajdonsédgaiban feltehetdleg
a bizmutra hasonlit. Az els§ eredményeket 2003-ban érték el, de
itt is hosszu 1t vezetett a meggy6z§ bizonyitdsig. 2009-ben a
9Bk + *¥Ca reakcidban elddllitottdk a 117-es elemet, ami a 115-s
és a 113-as elemekre esett szét (6. dbra). E munkdba kapcsoléd-
tak be az Oak Ridge National Laboratory (ORNL) és a Vanderbilt
Egyetem kutatdi, akik a ritka és igen radioaktiv berkéliumot
szolgéltattdk a kisérletekhez. 2012 és 2015 kozott ezeket a kisér-
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leteket megismételték Dubndban, a svédek a Lundi Egyetemen,
a németek Darmstadtban, majd végiil a livermore-iak is. Ezen
igazoldsok alapjdn az IUPAC és az IUPAP elfogadta az j elemek
elgdllitdsat, és ekkor hoztdk nyilvdnossdgra, hogy a 113-as elemet
a japdnok, a 115-6s, 117-es és 118-as elemeket az orosz—amerikai
egyiittmi(ikodés tagjai nevezhetik el. Hogy pontosabbak legyiink,
a szokdsos médon a kémikusok és a fizikusok kozosen szoktdk
bejelenteni a dontést. 2016-ban viszont, miutdn valahogy egy ja-
pén djsdgban mdr megjelent a hir a 113-as elemmel kapcsolatban,
az IUPAC testiilete dgy dontott, hogy akkor 6k is haladéktalanul
nyilvdnossdgra hozzdk [5].

A tennessine

A tennessine a periédusos rendszer 117. eleme. Vegyjele Ts. Elvi-
leg halogénnek kellene lennie — azért ,,-ine” a vége a nevének és
nem ,,ium” —, de relativisztikus hatdsok miatt feltehetGen némi-
leg eltér kémiai tulajdonsdgokat mutat. Ezt az elemet is ameri-
kai (ORNL) - orosz kooperdciéban 4llitottdk el 2010-ben, majd
két évvel késGbb sikeresen megismételték a kisérleteket. 2014-ben
egy orosz—német kutatécsoport megerdsitette az eredményeket.
A kiinduldsi anyagokat és a bomldsi sort ldsd a 6. dbra elsG két
oszlopdban. A térténet 2004-ben kezd§dstt, amikor a dubnaiak
egyiittmiikodést javasoltak az Oak Ridge-i kutatéintézetnek a
117-es elem elGdllitdsa céljébdl. Az orosz csoport ugyanis mdr
évek dta folytatta aktinida (aktinoida) céltdrgyak bombdzdsét
kalciumionokkal. Szerettek volna berkéliumot (berkeliumot) is
haszndlni, amely izotépjainak az ottani amerikai csoport volt az
egyetlen el@dllitGja a vildgon. Az amerikaiak viszont éppen be-
sziintették a nagyon drédga berkélium—-249 gydrtdsét. Ez a cali-
fornium (kalifornium)-252 gydrtdsdnak egyik mellékterméke.
Ezért arra vértak, hogy megrendelés érkezzen a kaliforniumra,
ugyanis a 117-es el§éllitdsdhoz sziikséges mennyiségl berkélium
kozelitSleg 3,5 millié dolldrba keriilt. Ekozben viszont nekidlltak
a 118-as elem (amelyet 2002-ben éppen kalifornium céltdrgy kal-
ciummal valé bombdzdsdval dllitottak el8) igazolé kisérleteinek
elvégzéséhez. 2005-ben Oganeszjdn elGaddst tartott az ORNL-nél,
ahol jelen voltak a kollégdk a Lawrence Livermore National La-
boratériumbdl, akikkel mdr kordbban egyiitt dolgoztak a 113-116-
0s és a 118-as elemek el@dllitdsdn, valamint Joseph Hamilton a
Vanderbilt Egyetemrdl, aki szintén egyiittmiikodd partnere volt
Oganeszjdnnak. Hamilton utdnanézett, hogy az ORNL nagy flu-
xusu reaktordnak van-e megrendelése kaliforniumra, de nem
volt. Mindazonéltal véllalta, hogy figyel az tigyre, és 2008-ban je-
lentette a reaktor yjrainditdsdt. Ossze is hozta a partnereket, te-
hét a JINR, az ORNL, a Vanderbilt Egyetem és az LLNL egyiitt-
miikodését. Oganeszjdn olyan nagyra értékelte a tevékenységét,
hogy Hamiltont egyenesen a 117-es elem atyjdnak nevezte. Innen
mdr az elGre eltervezett médon tudtdk a kisérleteket folytatni,
ami azutdn el is vezetett a virt eredményhez.

Az oganesson

Az oganesson a periédusos rendszer 118. eleme. Vegyjele Og. Re-
korder: a legnagyobb rendszdmu és tomegszdmu elem jelenleg. A
nemesgdzok oszlopdban a radon alatt helyezkedik el, és zdrja a
periédusos rendszert.

Ennek az elemnek a felfedezéstorténete 2002-t6l 2015-ig tar-
tott. Amint mdr az el§z6ekben kidertiilt, ez is az orosz—amerikai
(Dubna-Livermore) kozos eréfeszitések eredményeként jott 1ét-
re.

Megint a kaliforniumtarget és a kalciumlovedék vélt be.

Orményorszdg szép bélyeget is kiadott az 6rmény szdrmazdsu
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nagy tudds tiszteletére, amelyen a bomldsi sor és a vegyjel is ldt-
haté (7. dbra).

Jurij Oganeszjan 6rmény sziil6ktsl, de a Don melletti Rosztov-
ban sziiletett. (Erdekes, hogy Fljorov, a dubnai intézet alapitdja,
el6z6 fénoke, az intézet és a 114-es elem névaddja is ott sziile-
tett.) Az Oganeszjan csalddot 1939-ben §ttelepitették az srmény
févérosba, Jerevanba. Oganeszjdn itt jart iskoldba, mig édesapja
a fronton harcolt a II. vildghdboruban.

A Moszkvai Mérnokfizikai Intézetben (Egyetemen) végzett
1956-ban, és rogton utdna Dubndban kezdett dolgozni. Az egye-
tem hivatalos nevében az intézet sz6 szerepelt, MockoBcKkuit
HHKCHEPHO-(U3NICCKHil HHCTHTYT, mint minden olyan orosz
egyetemében, amelyik nem volt ,,universitas”. Moszkvédban egye-
diil a Lomonoszov Egyetem volt egyetem (ynusepcurer). 2009-
t8l dtszervezték a felsGoktatdst, kutatéegyetemeket hoztak létre,
az6ta HaumoHaneHbIN HcCeIoBaTeNbCKUMN SIIEPHBIA YHUBEPCHU-
Tet, vagyis Nemzeti Magkutaté Egyetem. Az intézetet katonai
kutatdsokra alapitottdk 1942-ben, a szovjet atomprogramra is itt
képeztek ki szakembereket. Nem nagyon lehetett hallani errél az
egyetemrdl, annyira titkosnak szdmitott. Sok kivalé tudds vég-
zett, illetve tanitott itt. 1950-ben itt diplomdzott Nyikolaj Baszov
(1922-2001), aki kvantumelektronikai kutatdsaiért, a 1ézer és a
mézer kifejlesztéséért kapott megosztott fizikai Nobel-dijat 1964-
ben. Tanitott az intézetben Igor Tamm (1895-1971), aki 1958-ban
kapott megosztott fizikai Nobel-dijat.

Tamm részt vett a szovjet atomprogramban, beleértve a hid-
rogénbomba kifejlesztését is. Igor Kurcsatov (1903-1960) szovjet
fizikus nevét is érdemes megemliteni a szovjet atomkutatdsokkal
kapcsolatban. Ot bizta meg az Allami Honvédelmi Bizottsdg az
atombomba létrehozdsdval. O dllftotta {izembe az els6 ciklotront
és az els@ atomreaktort is. A magyar Wikipédia igy ir: ,,Nevét
nemcsak a Kurcsatov Intézet, hanem a 104-es rendszdmd transz-
urdn elem is 6rzi, amit kurcsatéviumnak neveztek el.” Egy ideig
tényleg igy volt, de a 104-es elem végleges neve rutherfordium
lett, és Kurcsatov nevét nem &rzi elem. Ugyanis az illetékes
IUPAC bizottsdg javaslatait az IUPAC tandcsa nem fogadta el, és
hdromévi vita utdn az eredetileg javasolt nevek koziil tobbet meg-
viéltoztattak 1996-ban [1].

Az TUPAC

Egy nemzetkozi kémikus
szervezet létrehozdsdra va-
16 igény mdr az 1860-as,
Karlsruhéban rendezett el-
s@ vegyészkongresszuson
felmeriilt. Azt is azért hiv-
tdk Ossze, mert mdr nagy
zavar volt a fogalmak ko-
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riil, példdul hogy mi a molekula, mi az atom, valamint egysége-
siteni kellett ezek elnevezését. Nemzeti szervezetek mdr voltak,
legkézenfekvébbnek ezekbdl ldtszott 1étrehozni a nemzetkozi
szervezetet. Az International Union of Pure and Applied Che-
mistry (Nemzetkozi Elméleti és Alkalmazott Kémiai Szovetség)
végiil 1919-ben jott 1étre. Az elméleti és ipari szakemberek kom-
munikdcidjdnak eldsegitésén kiviil az egységes nevezéktan meg-
alkotdsa volt a f§ cél. Ebben tényleg jelentds 1épést sikertilt ten-
ni az id6k folyamdn, f8leg, ha leszdmitjuk a tdlzdsokat, példdul
a trividlis nevek kiirtdsdra irdnyuld torekvéseket. Noha az 6tlet-
gazddk a megfelel bizottsdgokban erds nyomdst gyakoroltak a
vegyésztdrsadalomra, nem sikeriilt elérni, hogy példdul az ace-
tont egy kémikus propdn-2-on-nak hivja vagy ezt irja az iivegre a
laboratériumdban.

Az elemek nevét nem egységesitették. Példdul a ndtrium és a
kélium angol neve még most is sodium és potassium, ami az ere-
detére utal (mi a német mddit kovettiik azutdn, hogy nyelvujita-
si torekvések a kémia teriiletén nem vdltottak ki nagy lelkese-
dést). De legaldbb a vegyjelek egységesek, és a képleteket is azo-
nosan kell irni. Ugyanilyen fontos volt az IUPAC szerepe abban,
hogy egységes mértékegységrendszert haszndljanak a vegyészek,
hogy meghatdrozza a fogalomrendszert, vagyis a fogalmakat (pél-
ddul mi a nyomds, a diffdzids egyiitthat6 vagy az elektrédpoten-
cidl) és hogy mindenki azonos mértékegységet haszndljon. Az
sem véletlen, hogy a fizikai mennyiségeket délt bettivel irtam, ez
is [UPAC-el6irds. Az IUPAC egyik fontos feladatdnak tartja, hogy
a nagykozonséget hitelesen tdjékoztassa a kémia eredményeirdl
és tdrsadalmi haszndrdl.

Az TUPAC folyéirata a Pure and Applied Chemistry, amiben

Tudomdnytorténeti mozaikok
Moszkvabdl

(Hargittai Istvdn, Hargittai Magdolna: Moszkvai sétdk a tu-
domdny koriil, Akadémiai Kiadd, 2018)

»Moszkvai sétdk a tudomdny koril”, Hargittai Istvdn és

Hargittai Magdolna most megjelent konyve a ,,Budapesti
sétdk’ és ,,New York-i sétdK’ folytatdsa. Bdr az emlékmiivek alap-
jan redlis tudomdnytorténet nem rekonstrudlhatd, nagyon sokat
megtudhatunk a tudomdny oroszorszdgi, illetve szovjetuniébeli
kivdlé miveir§l. A konyv elolvasdsa sordn torténelmi ismereteink
is felelevenednek a kiilonféle politikai rendszerek ellentmondd-
sairdl. Hargittai Istvdn 1961 és 1965 kozott a moszkvai Lomono-
szov Egyetemen tanult, és ott szerzett kémikusi diplomdt. A Har-
gittai hdzaspdr egyiitt is, és kiilon-kiilon is tobbszor jért Moszk-
véban kiilonféle tudomdnyos egytittmtikodések és kisérletek el-
végzése kapcsdn. Kiterjedt moszkvai bardti korrel rendelkeznek.
2016 szeptemberében kifejezetten azért jartak Moszkvdban az
MTA tdmogatdsdval, hogy jelen konyv elkészitéséhez beszerezzék
a még hidnyz6 anyagot.

A konyvbemutatén mindkét lauddls, Dalos Gyoérgy és Domo-
kos Gébor kiemelte, hogy a Szovjet Tudoményos Akadémia, és igy
a szovjet tudomdny torténete is, az 1920-as évektdl kezdve szen-
vedéstorténet, hiszen kiillonféle gystrelmes id6k véltogattdk egy-
madst, ugyanakkor tudomédnyos szempontbdl mégis pératlan si-
kertorténet. Stratégiai okokbdl a — hadi- és késdbb az tiriparban
is hasznosithaté — matematikai és kiilénésen a fizikai tudomd-
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szakcikkeken kiviil megjelennek a bizottsdgok 6sszefoglaldi, ajén-
ldsai, vitaanyagai. A Chemistry International inkdbb hirgjsdg, in-
terjukat kozol, eseményeket, személyi tigyeket ismertet, de érde-
kes osszefoglaldk is taldlhatk benne, valamint felhivja a figyel-
met az aktudlis, megvitatandé témdkra, példdul az 4j elemek el-
nevezéséhez is hozzd lehet szdlni. Az egyes kémiai diszciplindk-
hoz kapcsolédéan konyveket jelentetnek meg, amelyekben a fo-
galmak definicidjét és elnevezését tdrgyaljak, a mennyiségek je-
leit, mértékegységeit és mds irdnyadd informdcidkat kozolnek.

Az TUPAC konferencidkat szervez és tdmogat. 1991-ben volt
TUPAC-kongresszus Budapesten neves el6addk, tébbek kozott
John von Poldnyi (1929-, megosztott kémiai Nobel-dij, 1986) rész-
vételével. Az igazi munka a bizottsdgokban és a munkabizottsd-
gokban folyik. En sok évig tagja voltam az Elektroanalitikai-
Elektrokémiai Munkabizottsdgnak, majd a Fizikai Kémiai Bizott-
sdgnak. Az olyan alapfogalmak meghatdrozdsdrdl is hosszu vita
folyt, mint az elektrdd, az elektrédpotencidl, a pH. Eppen az alap-
fogalmaknak definicidja igen nehéz, viszont elengedhetetlen. Fon-
tos, hogy egy (kémiai) nyelven beszéljenek a vegyészek. Igy ért-
jiik meg egymdst.
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nyok fejlesztésében vol-
tak érdekeltek a kiilonféle
kormdnyzatok. Az is el6-
fordult, hogy a borténbe
zért tudésokat megdol-
goztattdk, illetve hagytdk
kibontakozni, vagy éppen
a kivégzéstdl menekiltek
meg felfedezéseik révén.
A kutaték sokszor nem
fgallasban, hanem szabad-
idejiikkben, kedvtelésbél
dolgoztak. Magyar tudé-
sok is nevelkedtek a szov-
jet ,iskoldk>-ban. Az ered-
ményeket nyugati folydiratokban publikdlni nem lehetett (blin
volt), rdaddsul szabadalmi rendszer sem volt. Nagyon sok méltdn
hires tuddsnak dllitottak emléket szobrok formdjéban. Ugyanak-
kor nem minden stlyos egyéniség emlékét 8rzi ilyen alkotds. Rd-
addsul olyanok is kaptak szobrot, akik nem érdemelték volna
meg, de a szovjet rendszer elvtelen és lojdlis tdmogatéi voltak.
Eppen a helyzet bonyolultsdga miatt kaphatunk drnyalt képet a
szovjet-orosz politikai rendszerekrdl.

A konyv {6 fejezetei a kovetkezdk: 1. A Tudomdnyos Akadé-
mia, 2. A Lomonoszov Egyetem, 3. A Foldtudomdnyi Muzeum,
4. Mérnokok és technoldgusok, 5. Orvosi vdros, 6. A Tyimirjazev
Akadémia, 7. A Novogyevicsi temetd, 8. Jdrjuk a vdrost.

A Tudomdnyos Akadémia kapcsédn egyrészt Igor Kurcsatov
emlithetd, akit az amerikaiaktdél kémkedéssel szerzett adatok is

HARGITTAI ISTVAN
HARGITTAI MAGDOLNA

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



