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Horia Hulubei

- Opera științifică -
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Horia Hulubei
- Descoperirea de noi elemente -

Unul dintre cele mai însemnate capitole ale operei științifice
a savantului Horia Hulubei 



Căutarea în natură a unor noi elemente
a fost efectuată

în colaborare cu Yvette Cauchois
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Domeniu fascinant, care a atras studiul multor grupuri de
cercetare (= concurență acerbă pentru prioritatea descoperirii).

1934-1940: HH și YC au efectuat studii pentru a observa în
natură, pentru prima dată, noi elemente (necunoscute la acel timp),
prin radiațiile X cu caracteristicile așteptate.

Premiza experimentelor (dictată de tehnica utilizată: excitarea
atomilor și observarea tranzițiilor de dezexcitare):
elementul căutat în probe (de regulă, de anumite minereuri) să fie
stabil, sau instabil (dar existând într-o cantitate suficientă pentru a
fi observat).
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Paris 1933, după susținerea tezelor de doctorat ale lui Gheorghe Manu, 
Yvette Cauchois și Horia Hulubei, cu membrii comisiei: Maria Curie, 
Jean Perrin – în centru, și Charles Mauguin – în spate). 
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Tehnicile utilizate:

★ Spectrometrul cu cristal curbat (Y.C. – dizertație de doctorat 1934)

★ Tuburi catodice de construcție specială
(dedicate studierii unor probe foarte mici din diverși compuși minerali)

★ Inregistrarea spectrelor X – pe plăci fotografice

Bazat pe difracția radiațiilor X sau gama pe rețelele cristaline.

Introducerea unui cristal curbat într-un mod controlat (ca element analizor), în locul
unuia plan a condus la:

ü Îmbunătățire substanțială a rezoluției în energie (lungime de undă)
ü Creștere însemnată a “luminozității” (eficienței măsurătorilor)
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Z=85
Dor

Z=87
Moldavium

Z=93
Sequanium

1934 – 1939:  Hulubei + Cauchois
comunică identificarea în natură a 
celor 3 noi elemente.
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Experimentele lor: observarea radiațiilor X caracteristice numărului Z 
urmărit (legea lui Moseley) cu spectrometrul cu cristal curbat.
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ELEMENTUL Z=85
(At)

Tehnica: Detecția radiațiilor X emise de către o sursă de Radon-222
(căutarea lui Z=85 printre produșii de dezintegrare ai Rn)
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Z=85
Dor

Do (Dor):  Hulubei + Cauchois, 1934, 1939, (1944) At (Asta'ne): 
Corson et al. (Berkeley), 1940

Azi șQm că este cel mai rar element ne-transuran din natură (instabil)  – în orice moment 
există doar câteva grame pe tot Pământul, ca rezultat al dezintegrării elementelor mai grele
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Dor: Le nom voudrait, par sa significa5on en roumain, rappeller un désir ardent pour que le moment
vienne où la paix me;ra une fin à la plus odieuse des guerres que l’histoire ait connue et avec
l’espoir que le monde saura trouver une solu5on par laquelle la guerre pourra ê;re mise hors la loi.



(B.F. Thornton)
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Metoda: detectarea radiațiilor emise de către o fiolă cu Radon (abordare 
non-standard: diferită de obișnuita excitare a unei probe plasată pe anodul 
unui tub catodic). Elementul 85: printre produșii de dezintegrare ai Rn. 

NB:  nu se știa încă dacă există procesele marcate cu “?”
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In 1934, 1936, 1939:  au raportat observarea a 3 radiații X ale elementului 85

Săgețile indică procesele de dezintegrare acceptate astăzi



(B.F. Thornton)
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Problema priorității descoperirii

Procedura: analiza revendicărilor existente de către
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry)

- Concluziile (subiective) ale unui grup de specialiști (“peers”)
- Părerile unor personalități influente (“lobby”)
- Criteriile “validării” evoluează în timp

[ În acei ani, descoperirea unui element in cantități “invizibile”, creat 
sintetic, nu era considerată o descoperire complet valabilă. Chimiștii aveau 
rezerve în recunoașterea izotopilor radioactivi tot atât de mult ca și cei stabili. 

In acei ani s-a propus totuși recunoașterea elementelor sintetice. ]



1940: Corson, McKenzie, Segré (Berkeley)
● au produs At sinte?c (prin reacții nucleare: Bismut bombardat cu fascicul de par?cule α).  
● au reușit și teste chimice; 
- mo?v care probabil explică lipsa unor proteste semnifica?ve ale lui HH după 1947  (literatura conținând 
descoperiri eronate de noi elemente bazate pe studii de raze X, cu linii observate în pozițiile corecte dar 
elementul nefiind prezent).  Totuși, liniile observate de HH + YC nu aveau nicio interferență cu alte linii.

Concluzie: datorită performanțelor deosebite ale spectrometrului, HH + YC au avut cu siguranță elementul 
85 în probele lor în can?tăți suficiente pentru a observa radiațiile X caracteris?ce și a demonstra în acest mod 
formarea și dezintegrarea acestui element în cursul dezintegrării Radonului. 

Metoda lor nu avea totuși, o acceptare largă.  
Perrin, un savant cu mare influență, murise în 1942, din păcate. 

Intrerupere datorită războiului.  
1941: Valadares (Portugalia, fost coleg la Sorbona cu Cauchois) repetă măsurătorile cu o sursă de Rn de 

600  mCi și confirmă observarea elementului 85. Hulubei află abia în 1942.
1938-1944: Karlik & Bernert (Austria) experimente pe surse 222,220,219Rn, metoda: detecția α.
1944: articol Bull. Sect. Sci. Acad. Roum.: HH prezintă o sinteză a rezultatelor sale și ale lui Valadares: 6 linii

X ale elem. 85 format prin dez. beta a 218Po. Propune denumirea  „Dor”.
Corson et al. propun denumirea de „Astatine” pentru elementul sintetizat de ei în 1940. 

1947: Paneth (chimist austriac, cu mare influență în IUPAC): noi propuneri privind numirea noilor elemente, 
și sugerează prioritatea grupului de la Berkeley, apreciind că lucrările anterioare erau deschise unor
obiecțiuni– citând pe Karlik (fără a cunoaște nemijlocit lucrările lui HH&YC!). 
De fapt, lucrările lui Karlik nu respingeau rezultatele lui HH &YC. 

HH prezintă nou articol cu sinteza tuturor rezultatelor de până atunci. Sugerează, politicos, că omisiunea
rezultatelor sale cu raze X de către Paneth se datorează dificultăților războiului. 

Multe studii istorice, unele foarte recente, îi creditează cu cer4tudinea descoperirii elementului 85.



Extras din
Michael Thoennessen, “The discovery of Isotopes”, Springer 2016
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1946, Conf. Nice + articol: HH prezintă detalii și o nouă sinteză a experimentelor.
Limită de detecție precizată: ar fi observat 1000 – 10 000 atomi ale elem.entului  85
(în contrast cu ~1012 atomi - limită de sensib. ale tehnicilor standard cu tub catodic).

➔Sursa: 200 mCi 222Rn: 7.4x109 Bq (dez/sec) à 7.4x109 218Po atomi/sec . 

➔ 0.02% conversie spre 218At à 1 500 000 atomi de At/sec.  
➔ ~ 2 sec (≈ 2T1/2):   ~ 3 mil. atomi de At prezenți la orice moment : mult sub cantitatea 
necesară în exp. X cu tub catodic (~ ng!).               

➤ Dar: nr. total de atomi formați în timpul măsurătorilor contează: 
~ 5.4x109 At/oră apar pentru scurt timp și se dezintegrează, unii dintre ei emițând rad. X 
caracteristice înainte de a dispare! Timp de detecție: 24 ore ➔ ~1.3x1011 atomi.
(NB: au observat linia Lα7 a Po, care are o probabilitate de tranziție de cca. 500 ori mai mică 
decât Lα1 și Lβ1 observate pentru At.)
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ELEMENTUL Z=87
(Fr)

Tehnica: Detecția radiațiilor emise de o probă bombardată
într-un tub catodic



!
Z=87

Moldavium

Mi: Hulubei+Cauchois, 1936
1939 à Ml

Prof. Jean Perrin (pr. Nobel) :

Fr (Francium): Marguerite Perey, 1939;

UlQmul element descoperit pentru prima dată
în natură; al doilea (după Gallium) numit după Franța

Azi șQm că pot exista cca. 20 grame la orice moment 
în toată scoarța Pământului (element instabil, provine
din dezintegrările elementelor mai grele) 18
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Z=87

Moldavium

Mi: Hulubei+Cauchois, 1936
1939 à Ml

Prof. Jean Perrin (pr. Nobel) :

Fr (Francium): Marguerite Perey, 1939;

UlQmul element descoperit pentru prima dată
în natură; al doilea (după Gallium) numit după Franța

Azi șQm că pot exista cca. 20 grame la orice moment 
în toată scoarța Pământului (element instabil, provine
din dezintegrările elementelor mai grele) 

Precizia măsurătorilor: au detectat
prezența Poloniului dintr-o probă
conținând 0,05 milionimi de gram 
de Po.
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ELEMENTUL Z=93
(Np)

Tehnica: Detecția radiațiilor emise de o probă bombardată
într-un tub catodic



Sq: Hulubei+Cauchois, 1938 
+ 1939 

!
Z=93

Sequanium
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Np (Neptunium): 
McMillan (Berkeley), 1940  
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permis de conrmer ainsi l’existence du mazurium. Cependant, un traile-
ment classique sur quelques grammes de molybdénite de Norvége nous
donnait un mélange de sulfures dans lequel le rhénium se manifestait par
un spectre L intense.
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H.Hulubei, Y.Cauchois,
Comptes rendues des séances 
de l`Acadêmie des Sciences, 
t. 209 (1939) p. 476 

Radiație X atribuită elementului
93, observată în eșantioane de
minereuri din mine de platină,
tratate chimic pentru eliminarea
platinei, proces care a condus la
întărirea acestei radiații.

S-a observat și o ușoară
radioactivitate α, ceea ce concordă
cu cunoștințele actuale asupra
izotopilor Neptuniului.
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Revendicarea lui Hulubei-Cauchois (1939) nu a fost luată în seamă, deoarece
teoriile care predominau în acea epocă spuneau că dacă elementul 93 există, el 
nu poate exista în mod natural. 

Astăzi se știe ca acest element apare în natură, dar este foarte rar: urme în
minereurile de Uraniu, ca urmare a fisiunii naturale sau a capturii de neutroni
de către Uraniu. 

Observat ca atare în 1952 ! Azi: cel mai mult Np în natură provine din exploziile
nucleare. 

Diferiți cercetători/istorici ai domeniului consideră că Hulubei și Cauchois au 
observat, într-adevăr, Neptuniul!
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Experimentele lui Hulubei și Cauchois au reprezentat modele de precizie și 
ingeniozitate.

Chiar dacă nu li s-a recunoscut prioritatea descoperirii elementelor
cu numerele de ordine 85, 87, 93, aceste rezultate au rămas printre cele 
care (uneori chiar primele) au atestat în mod clar existența în natură a 
celor trei elemente (în ciuda canQtăților lor extrem de reduse). 

Vicisitudinile războiului (lipsa de informare, lipsa comunicării între 
cercetători, și chiar distrugerea laboratorului din BucureșQ) au făcut 
uneori imposibilă diseminarea rezultatelor lor în cadrul comunității 
șQințifice. 
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Cu tehnicile dezvoltate, H.H. și Y.C. au observat tranziții atomice
și stări de energie ale unui mare număr de elemente.
(HH & YC: Table de constantes et données numeriqués. Constantes
sélectionnées. Longeurs d’onde des émmisions X et des
discontinuites d’absorbtion X. Ed. Hermann, Paris 1947)


