SZAZ EVE TORTENT:

HAZAI TUDOSITAS LAUE BRILIANS OTLETEROL

Szaz évvel ezel6tt a Fizikai Szemle még csupan egy
rovat volt a Mathematikai és Physikai Lapokban, a
Mathematikai és Physikai Tarsulat hivatalos folyo6irata-
ban. (Innen kapta Gj cimét is az 6rokébe 1épd fizikai
folyoirat 1950-ben.) Ebben a rovatban jelentek meg a
legfrissebb hirek, tudositasok a fizika vilagabol.

1914-ben példaul Bartoniek Emil ismertette a leg-
Ujabb kulfoldi fizikai kisérleteket, tobbek kozott a
fémek termoelektromos allanddinak mérésével, vagy
a katodsugarak nyomasanak mérésével kapcsolatosa-
kat. Ugyanakkor Rybdr Istvdn az anomalis Zeeman-
effektusrol, Hevesy Gyorgy az atomok szerkezetérdl,
Tomits Istvan kilonbozG sugarzasmérésekrdl, Selé-
nyi Pal fotometriai mérésekrdl értekezett. Amikor
cikkeik megjelentek, még egyikiik se toltodtte be 30.
életévét. Eotvds Lordnd, a Tarsulat elnoke, elszantan
és kovetkezetesen fiatalitott: 2013-ban éppen szaz
éve, hogy a Tarsulat matematikai, illetve fizikai titkari
tisztét a 33 éves Fejér Lipotra és a 34 éves Zemplen
Gyézore bizta, akik a kovetkez6 évben mar at is vet-
ték a Mathematikai és Physikai Lapok szerkesztését
az akkor 52 éves Rados Gusztavtol és Kovesligethy
Radotol.

Rybdar Istvan (1886-1971), Hevesy Gyorgy (1885—
1966), Tomits Ivan (1886-1953), Selényi Pal (1884—
1954) neve jOl cseng a mai olvasok fulében. Még a
Bartoniek név is ismer6s: Bartoniek Géza volt a neve-
zetes B.G. Gr, tobb mint harom évtizeden at az E6tvos
Collegium igazgatdja. De ki volt Bartoniek Emil?

O volt Bartoniek Géza egyetlen fia, aki édesapjitol
tanulta meg szeretni a fizikat.

Bartoniek Géza (1854-1930) Nagyszombatban kezd-
te és Pozsonyban fejezte be kozépiskolai tanulmanya-
it. Utana a pesti egyetemre ment foldrajzot és csillaga-
szatot tanulni, de a nala csak néhany évvel id&sebb
Eotvos Lorand el6adasa és személyisége annyira le-
nylgozte, hogy érdeklddése teljesen a fizika felé for-
dult. Szerencsére tehetsége is volt hozza. Természet-
tani diplomajanak megszerzése utan bent maradt az
egyetemen: Eotvos maga mellé vette tanarsegédnek,
majd néhany év mulva segitette elhelyezkedni a pol-
gari iskolai tanitoképzdben. Itt tanitott fizikat 1895-ig,
amikor Gjra E6tvos kérésére modositott palyat: elval-
lalta az akkor indul6 E6tvos Jozsef Collegium igazga-
tasat. Az 6 tevékenysége nyoman valt ez a kollégium
orszagos hird, s6t, az orszag hatarain tal is ismert,
nivos tanarképzd intézménnyé.

Ot gyermeke volt; négy ledny és egy fit. A lanyok
kozil Bartoniek Emma (1894-1957) torténész, bib-
liografus lett, negyvenes éveiben & volt az Orsziagos
Széchényi Konyvtar levéltaranak vezetGje. Bartoniek
Anna (1896-1978) fests lett és grafikus, mdvei ma is
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keresettek a képzémuvészeti aukciokon. A masik két
lany sorsa mara mar homalyba veszett. Emil 6t évvel
volt idésebb Emmanal és héttel Annanal. Ot nem a
muvészetek vagy a human tudomanyok érdekelték,
hanem a fizika, vagy ahogy akkor mondtik: a termé-
szettan. A Mintagimndziumban érettségizett — a mai
Trefort Gimndzium elédjében —, majd Eotvos-kollé-
gistaként a budapesti tudomanyegyetemen szerzett
mennyiségtan-természettan szakos kozépiskolai ta-
nari diplomat. De nem gimnaziumban kezdett tanita-
ni, hanem egyenesen a Jozsef Mdegyetemre kerilt,
ahol 24-25 éves koraban irt egy kivalo cikket a Ma-
thematikai és Physikai Lapokba A Rénigensugarak
természetérol.

A rontgensugarzas témdja az altal lett akkor Gjra
aktualis, hogy Laue brilians ¢tlete nyoman megindul-
hatott a rontgen-szerkezetkutatas. Ezt az izgalmas
id6szakot mutatta be szakszertien és érdekesen Bar-
toniek Emil. Cikke kétszeresen is megérdemli figyel-
minket 2013/14-ben: nemcsak az anyagtudomanyok
egyik korszakos felfedezésének centendriuma okdn,
hanem azért is, mert kiderul bel6le, mennyire raér-
zett egy fiatal magyar fizikus a fizika akkori frontvo-
nalara.

A fizikatorténetet kedvelSk szamara kiilon 6romet
okoz majd, hogy bepillantast nyerhetnek a szaktudo-
many akkori allasiaba, vitatott, még nem eldontott
kérdéseibe is, mégpedig azon a magyar nyelven,
amelyen szdz évvel ezeldtt irtak és beszéltek itthon a
tizikusok.

Bartoniek Emil irasanak {6 forrasa a kovetkezs cikk
volt: W. Friedrich, P. Knipping, M. Laue: Interferen-
zerscheinungen bei Rontgenstrahlen. Sitzungsberichte
der Koniglich Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften zu Miinchen (1912) 303-322., Gjrakozolve
Annalen der Physik 41 (1913) 971-988.

Terjedelmi korlatok miatt nem kozolhetS Bartoniek
egész cikke, de legfontosabb részeit érdemes lesz sz0
szerint — az akkori helyesirassal — idézni. Kezdjik
mindjart a bevezetéssel.

,A RONTGENSUGARAK TERMESZETEROL.

Csaknem altaldnossagban el van fogadva az a felfo-
gas, hogy a Rontgensugarak a fényhez hasonlé elekt-
romagneses hullimok. E mellett a felfogds mellett
szamos tapasztalat szol, igy: a Rontgensugarak mag-
neses tér altal valo eltérithetetlensége; azon korul-
mény, hogy a Rontgensugarak terjedési sebessége
3*10ad10 cm/sec tehat ugyanaz, mint a fény- és altala-
ban minden elektromigneses hullaimé; s az elektro-
magneses felfogas mellett bizonyit az a szoros anal6-
gia is, mely a fény, f6leg ibolyan tali fény és a Ront-

311



gensugarak ionizalo képessége kozt fonnall. Mas ki-
sérletekbdl ismét a Rontgensugarak szerkezetére is
kovetkeztetést vonhatunk. WALTER és POHL igen
keskeny €k alakt réseken keresztil felvett elhajlasi
fotogrammijai alapjin a Rontgensugarak hullimhosz-
szanak nagysagrendje 10ad-9 cm-nek tekinthetd.
BARKLA és BASSELS kisérleteibdl kittint, hogy a Ront-
gensugarak tobbé-kevésbé polarizalhatok. Mindezen
megfigyelések alapjan tgyszolvan biztossiggal lehet a
Rontgensugarak elektromigneses természete mellett
donteni.”

A tomor bevezetés utin Bartoniek Emil rogton a lé-
nyegre tér:

,Rontgensugaraknal az optikaiakkal analog interfe-
rencziajelenségek létesitése a valoszinten rendkiviil
csekély hullimhossz miatt, nagy nehézségekkel jar. A
Rontgensugarak elhajlitisara pl. azok hullaimhosszat
nem lényegesen meghalado, tehat 10ad-9 cm-nél
nem lényegesen nagyobb alland6ja racsra lenne sziik-
ség. Ilyen racs készitésére természetesen gondolni
sem tehet. M. LAUE megtaldlta e nehézségek igen
elmés és egyszeri megoldasat. BRAVAIS elmélete
(1850) szerint ugyanis kristalyokban a molekulak sza-
balyosan vannak elrendezve. A kristalyban szabalyo-
san elrendezett molekuldk kolcsonods tavolsaga — a
kristaly strdsége, molekulastlya és egy grammoleku-
laban foglalt molekuldk szamabol — minden kristalyos
anyagnal koriil beliil 10ad—8 cm-nek adodik. Igy a
kristadlyokat mintegy 10ad—8 cm racsallandoja térbeli
racsoknak tekinthetjiik. LAUE gondolata az volt, hogy
Rontgensugaraknak kristalylemezen, tehat egy kortil-
beltl 10ad-8 cm allandojua térbeli racson athaladva
elhajlast kell szenvedniok. LAUE ezen feltevésének
helyességét a felszolitisara FRIEDRICH és KNIPPING
altal végzett kisérletek teljesen igazoltak.”

1914 decemberében, amikor Max von Laue Nobel-
dijat kapott ,a rontgensugar kristalyokon létrejové
diffrakci6janak felfedezéséért”, a dij harmadrészérsl
Walter Friedrich és Paul Knipping javara nyilvanosan
lemondott. Nemcsak errél, de még Laue Nobel-dijarol
se tudott Bartoniek Emil, amikor a cikket irta. Atte-
kinthet6 abran ismertette azonban a kisérleti 6sszedl-
litast és beszamolt a mérés tapasztalatairol, tobbek
kozott errdl is:

,Legtobb kristilylemez csak a primér-sugartol igen
kevéssé eltéré iranyokban szolgaltatott elhajlitott.
sugarakat; ezért csak a primér-sugarakat is felfogo
fotografikus lemezen, azon is csak a kozépsd folt ko-
zelében, lehetett interferencziafoltokat kapni, egyedil
a gyémantnal lehetett nagyobb szogekkel elhajlitott
sugarak nyomit a lemezeken elGallitani. A kristaly
helyére amorf testeket téve, szintén jelentkeztek el-
hajlasi abrak, ez esetben azonban kitlintetett iranyok
nélkl, a primér-sugarak atiitési pontja koril szimmet-
rikusan elosztva. Kanadabalzsamnal, parafinnal, bo-
rostyankénél stb. az atitési pontot lassanként elho-
malyosod6 udvar vette kortl, viasznal tobb konczent-
rikus kor jelentkezett.”
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Ezutan kovetkezik Laue magyarazata:

,LAUE szerint a kristdlyokndl az interferencziafoto-
grammok egészen hasonléan keletkeznek, mint a
fényelhajlasi képek optikai racsoknal. A kiilonbség
csak abban van, hogy mig az optikdban linearis, ille-
t6leg sikbeli ricsokkal (keresztezett racsok) dolgo-
zunk, a Rontgensugarak interferencziaképei térbeli
racsokon keresztil létestltek. Az amorf anyagoknal
felléeps diffrakczidképek analogonja a holdudvar,
altaldban kodben a fényforrasokat kortilvevs udvar s
magyarazasuk is ezekéhez teljesen hasonldan torté-
nik; az optikai jelenségeknél a levegében lebegd na-
gyobb anyagi részeken, Rontgensugaraknal a szabaly-
talanul elrendezett molekuldkon torténik az elhajlas.
A kovetkezSkben kozelebbrdl fogjuk megvizsgalni a
kristalyokon létesiilS elhajlasi jelenségeket.”

Ezt a vizsgalatot teljes részletességében itt nem kozol-
hetjiik. Bartoniek kozli Laue gondolatmenetét és vila-
gos magyarazatokat iz hozza. Kitér a reciprokricsra,
benne az Ewald-gombbel torténd szerkesztésre, s
mindjart hivatkozik is ra: ,L. P. P. EWALD: Pbys.
Zeitschr. XIV. 465. 1. (1913)” (Ma mar ismert, hogy
Ewaldnak fontos szerepe volt Laue otletének megszii-
letésében. 1912-ben mindketten Minchenben dolgoz-
tak, Sommerfeld elméleti fizikai intézetében, Laue
mint egyetemi docens, Ewald pedig mint Sommerfeld
doktorandusza. Ewald a lathatoé fénynek kristalyok-
ban torténd terjedésérdl irta doktori disszertacidjat, és
bemutatta téziseit Lauénak. Ezt meglatva kezdte fog-
lalkoztatni Lauét a racsallandoéval 6sszemérhets hul-
lamhosszt elektromagneses hullamok terjedése a
kristalyban.)

Bartoniek Emilnek Laue gondolatmenetérdl irt be-
szamoloja joval részletesebb, mint ami példaul ma a
Budo-Matrai Kisérleti fizika III.-ban talalhato, de a
ZnS kristallyal tortént mérés abrija s a kozolt Laue-
diagram lényegében ugyanaz, mint az emlitett tan-
konyvben. Az elméleti és kisérleti eredmények ismer-
tetése utan tér ra Bartoniek arra a visszhangra, ame-
lyet ezek a felfedezések fizikus korokben keltettek.

,Az a szabatossag, melylyel LAUE elmélete az inter-
ferenczia fotogrammokon feltalalhatd pontok helyze-
tét megadja, Ggyszolvan kétségtelenné teszik az elmé-
let legalabb alapgondolatinak helyességét. A Ront-
gen-interferencziajelenségek tobbi magyarazoi is ugy-
sz6lvin mind a LAUE-féle alapfeltevésekbdl indulnak
ki s inkabb csak annak egy mas iranyban valo kiegé-
szitésére torekszenek. Lényeges eltérés LAUE elméle-
tétSl csak STARK magyardzasmodjaban van. STARK a
Rontgensugarakat korpuszkularis sugaraknak tekinti;
a kristaly térracs-szerkezete az elektromos részecskék
athaladasat kulonb6z6 iranyokban kilonb6zé mér-
tékben akadilyozza s innen adodik a fotografikus
lemez egyes pontjaiban vald erésebb feketedés. Az
interferenczia foltok ezen elmélet alapjan varhato
elrendezése azonban nem egyezik a fotografikus fel-
vételeken tényleg mutatkozo interfereneziaképekkel s
igy az elmélet a kisérleti probat nem allja. Latszolag
ellentétben vannak LAUE felfogasaval BRAGG, MAN-
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DELSTAM, ROHMANN s még tdobben, kik a Rontgen-
interferencziajelenséget a kristaly hasadasi feliletein
torténd reflexio kovetkezményének tartjak. De az el-
térés tényleg csak latszolagos, mert ha az elmélet he-
lyesen meg is adja az interferenczia pontok helyzetét,
ezaltal tulajdonképen csak a jelenség leirdsat nyertuk,
amde magat a hasadasi felileten torténd reflexiot
megint csak LAUE felfogasa szerint, mint a kristaly-
molekuldakbdl kiindulé szekundér-sugarak interferen-
cziajat kell értelmezniink.”

Bartoniek Emil ezutan kitér a termikus effektusokra,
részletesen ismerteti az itthon is jol ismert és kozked-
velt Peter Debye holland fizikus elméletét, ugyancsak
egy 1913-as cikke alapjan:

LA térracs-interferencziajelenségek elméletét LAUE
alapfeltevéseibdl kiindulva, de a molekulak hémoz-
gasa tekintetbevételével dolgozta ki DEBYE. DEBYE
elméletében a molekulak helyzete nem valtozatlan,
hanem azok adott (x, y, z) koordinatiju pontok kortil
kilonbozs kristdlyokndl és mas-mas hémérsékleten
kilonb6z6  amplitudoji  rezgémozgast végeznek.
Ezen egyensulyi helyzetik koril szabalytalan rezgé
mozgasokat végzé molekulakbol kiindulé elemi su-
garzasokat Osszegezve, DEBYE a kristalylemezbdl
kiindulo s kilonbozé irdnyokban megfigyelhets in-
tenzitdsok algebrai kifejezését nyerte. E kifejezés két
részbol all, az egyik LAUE intenzitaskifejezésével azo-
nos, ez az interferencziasugarzasnak felel meg, a ma-
sik rész minden iranyban egyenletesen eloszlo szét-
szort sugarzast allit el6. A hémérséklettel, tehat a mo-
lekulak mozgasanak hevességével megvaltozik e két
rész viszonya, a hémérsékletvaltozas iranyanak meg-
felelGen az interferencziapontok jobban vagy kevésb-
bé fognak a fotogramm alaptonusatodl eltérni, de az
interferencziafoltok tertlete, illetSleg azok élessége
nem fog a hémérséklettel moédosulni.”

De még Debye se az utols6 sz6t mondta ki a téma-
ban, mivel Schrédinger 1914-es cikke talan mar a kor-
rektara olvasasa kozben kertlt Bartoniek Emil kezé-
be, akinek volt alkalma igy még a Born—-Karman- és
az Einstein-modellre is hivatkozni:

A Rontgen-interferencziajelenségeknél felleps
hémérsékleti hatdis — a DEBYE-effektus — elméletét
SCHRODINGER DEBYE-t6l némileg eltéréen vezette
le. SCHRODINGER szamitasai alapjaul oly atommo-
dell szolgal, melynél a szabalyos rendszer szerint he-
xaeder-térracs csucspontjaiban elhelyezett molekulak
nem mint DEBYE-nél valtozatlan egyensulyi helyze-
tikhoz, hanem a szomszédos molekulikhoz vannak
kvazielasztikus erSk altal kapcsolva. (Ily értelemben
egymastol eltérs atommodellek szerepelnek egyrészt
EINSTEIN, misrészt BORN és KARMAN szilard testek
fajhevére vonatkozd vizsgalatainal.) Ily atommodell-
bsl kiindulva SCHRODINGER arra az eredményre
jutott, hogy a DEBYE altal levezetett intenzitiselosz-
lasbeli valtozason kiviil az interferencziafoltok élessé-
ge is modosul a hémérséklettel, oly moédon, hogy
emelked6 hémérséklettel a foltok tertilete mindin-
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kabb novekszik, azok lassanként az egész lemezt be-
lepik s a kiilonallo foltok helyét egyenletesen feketi-
tett mezd foglalja el.”

Végtil a cikk egy friss kisérleti eredménnyel zarul:

»A Rontgen-interferencziajelenségek a kristalyok
szabalyos, térracs-szerd molekularis elrendezését is
bizonyitjak, ugyanis e szabdlyos molekularis elrende-
zés az interferencziaképek létrejottének ép annyira
sziikséges feltétele, mint az interferalo szekundér su-
garak periodiczitdsa. Igy a Rontgen-interferencziaje-
lenségek az anyagok molekularis szerkezetének meg-
vizsgalasara is alkalmas eljarast szolgaltatnak. A mole-
kularis szerkezet Rontgensugarakkal valo kikutatasara
egy esetben tortént is mar kisérlet: VAN DER LINGEN
ily modon megallapitotta, hogy a folyékony kristalyok
nem térracsszerkezetlek, tehat nem tulajdonképeni
kristalyok.”

Szinte biztosak lehetiink benne, hogy a 25 éves Barto-
niek Emil szivesen megismételte volna ezt a kisérletet,
és maga is ki akart talalni Gjabbakat az anyagok mole-
kularis szerkezetének vizsgalatara. Hasonl6 programot
tizott ki a nala egy évvel fiatalabb Lawrence Bragg a
cambridge-i Trinity College-ban, akit azutan a Leedsi
Egyetem fizikai tanszékén dolgozd apja, Henry Bragg
segitett ,a kristalyszerkezet rontgensugar-modszerrel
torténd analizisének” kidolgozasahoz, s a kovetkezd
évi, 1915-0s fizikai Nobel-dij kozos elnyeréséhez.

Igaz, nem tudtak igazan orilni a dijnak, mivel Hen-
ry Bragg misik fia 1915-ben elesett Gallipolinil, a
kozben kitort vilaighabortiban. Ugyanitt esett el a 28
éves Henry Moseley is, aki az atomok altal kibocsatott
karakterisztikus rontgensugarzds vizsgalataval jutott el
a periddusos rendszerbeli rendszam atomfizikai jelen-
tésének felismeréséhez.

A tudomanyos sikerekért folyo versenyt elnyomta a
katonai verseny, olykor a nemesebb feladatra termett
tehetséges fiatalok életét is kovetelve. Igy esett el a
front innensd oldalan, Isonzonal ugyancsak 1915-ben
az osztrak fizikus, Boltzmann utdda, Schrodinger
tanara, Friedrich Hasenobrl, vagy a magyar Zemplén
Gy6z6 szintén az olasz fronton 1916-ban.

Bartoniek Emil, a miegyetem fizikai intézetének 26
éves tanarsegédje sem tudta bevaltani a tudomanyos
palyafutasihoz ftzott reményeket. Bartoniek Géza
egyetlen fia, aki mint a c¢s. és k. 38. (kecskeméti) gya-
logezred tart. zaszlo6sa vonult be, elesett a haboraban,
roham kozben a Karpatokban. Nem kovette, hanem
megelSzte tanarat, Zemplén GyGzot.

Ha ma a Historia Tudosnaptarban szocikk készul-
ne rola, az igy kezdédhetne:

Bartoniek Emil

Budapest, 1889. apr. 8. — Kryvka, 1915. febr. 6.
Magyar fizikus

Munkdja: A rontgensugarak természetérSl. Math. és
Phys. Lapok (1914) 144-156.

Es igy is fejezGdne be.
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