Szilard Led, a marslaké

Az emberiségre az egyik legnagyobb hatast gyakorlé tudomanyag az atomfi-
zika. Talan ez nem is annyira meglepd, hiszen az atombomba képes véglegesen
elpusztitani az emberiséget.

Az atombomba torténete 1789-ben kezd6-
détt, amikor Martin Heinrich Klaproth berlini
patikus egy 4j elemet fedezett fel, amit a hat
évvel korabban felfedezett Uranusz bolygd
tiszteletére ,,uranium”-nak nevezett el. J6 100
év mulva, 1896-ban Henri Becquerel, francia
fizikus felfedezte, hogy az urinium egy kilo-
nds, mindenen athaté sugarzast bocsat ki (az
»els6”, azaz alfa” sugarzas). Majd kimutatta,
hogy ezek a sugarak az uranatom belsejébdl
jonnek, és nagyon nagy az energidjuk. Az ad-
dig oszthatatlannak tekintett atomnak tehat
van belsé szerkezete!

Az atom belsé szerkezetét Ernst Ruther-
ford, Nobel-dijas angol fizikus fejtette meg
1909-ben, és tulajdonképpen ez inditotta el

Szildrd 1 ed az atomkor kezdetét. Mibdl van az atom,

amely ilyen nagy energiaju sugarzast képes

kibocsatani? Rutherford az alfa sugarzast rairanyitotta egy vékony aranyle-

mezre!, és azt vette észre, hogy a legtébb alfa részecske atment a vékony

aranylemezen, de néhany visszapattant. Majdnem hibetetlen volt, mintha egy 15

hiivelykes dgyrigolyoval egy darab selyempapirra tiigelnél, és a golyd visszapattan, és megiit

téged! — csodalkozott el a fizikus. Ebb6l hamar raj6tt, hogy az atomnak kell le-

gyen egy nagyon pici, de annal keményebb része, az ,,atommag”. E koril ke-

ringenek az elektronok. Igy fény derilt arra, hogy az alfa sugarak az atom-
magbol szarmaznak, tehat annak az energiajat hozzak ki.

1 Akkotiban aranybdl tudtik elallitani a legvékonyabb fémlemezt.

<

= lw
@ 20 ] FIRKA-k(I5nszam e 2024




Az atommag és az alfa sugérzés felfedezése annyira fantasztikus dolog volt,
ford egyik munkatirsa konyvét, és irt belole egy regényt, ami 1914-ben jelent
meg A felszabadnlt vildg cimmel.

Ebben latnokian elGrejelezte  az
atomkor legfontosabb felfedezéseit. A
konyvben Wells kifejezetten az  atom-
bomba szavakat hasznalta, mar 1914-ben.
Szilard Led: En ext a kinyvet 1932-ben ol-
vastam, de akkor nem tett ram Fkilonosebb
benyomdst — legaldbbis akkor 7igy gondoltam.
De egy 1960-as TV interjiban elmesél-
te, hogy a lancreakcié feltaldlasakor a
kényvben leirt atomhabord jart az
eszében, amelyben London, Chicago,
Parizs és tobb mas varos elpusztult.
Szilard Led a lancreakcids otletével le-
hetségessé tette H. G. Wells fikcidjat.
Egy teljesen ujfajta energiaforrast fede-
zett fel: az atomenergiat.

Husz évig kisérleteztek a fizikusok
az atommagbdl kisugarzott alfa részecs-

kékkel, amelyekkel kulonféle mé.S ato- H G WEL_LS‘ /éoi?yyg e/_;‘o ﬂ}ﬂeﬁ/éﬂl

mokat bombaztak, és figyelték, hogy mi kiaddsdnak boritdia (Wikipédia)
torténik. 1932-ben megsziilettek a ré-

szecskegyorsitok, amelyekkel mestersé-

gesen sokkal jobban fel tudtak gyorsitani a 16vedékeket, példaul a protonokat,
mint amennyi energidjuk volt az alfa részecskéknek. Ezekkel ujabb magreakci-
okat idéztek el6, Gjabb Nobel-dijakat osztottak ezekért. Eis mindegyik magre-
akciéban rengeteg energia szabadult fel atomonként, sokkal t6bb, mint az ad-
dig megszokott vegyi reakciokban, mint példaul az égésben, a puskapor vagy
akar a dinamit robbandsakor. Ezt atomenergidnak nevezték, ami nyilvan csakis
az atommagbdl szarmazhatott. Azonban Rutherford szamara nyilvanval6 volt,
hogy ilyen médon nem lehet nagy mennyiségben energidt termelni, azért, mert
a bombazé protonokat fel kell gyorsitani, és az ehhez sziikséges energia joval
nagyobb, mint amennyi atomenergia felszabadul a reakciéban.

Viszont 1932-ben egy Uj lehetSség nyilt az atomfizikusok szamara: James
Chadwick, angol fizikus felfedezte a neutront. Rajéttek, hogy az atommagban nem
proton és elektron, hanem proton és neutron van. SGt, ezzel kbnnyd volt atomokat
bombazni, mivel elektromosan semleges, a pozitiv atommag nem taszitja el, hanem
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kénnyen behatol abba, és még gyorsitani sem kell. Uj kisérleteket kezdtek el. Nié-
metorszagban Priedrich von Weiszacker, Franciaorszigban Frédéric Joliot Curie,
Olaszorszaghan Enrico Fermi iranyitdsaval zajlott a nuklearis kutatds. Fermiék
rendszeresen sorba vettek minden elemet, amihez csak hozza tudtak jutni, bom-
baztak Gket neutronokkal, és vizsgaltdk, hogy mi torténik.

Csakhogy Ernst Rutherford nem hitte, hogy akar a neutronnal is nagyon sok
atombl egyszerre fel lehet szabaditani a benniik rejlé atomenergiat, hogy valamire
fel lehessen hasznalni azt: Egy
atom felbomldsdban keletkezd ener-
gia 1gen csekély miértékd. Barki, aki
energiaforrdst remél az atomok dt-
alakuldsdbil, ag holdkdros, aki bu-
tasdgokat beszél.

Akadt egy fiatal fizikus,
aki feltette maganak a kér-
dést: hogyan lehetne mégis
felszabaditani nagy mennyi-
ségben az atomokban rejlé
energiat?

1933-ban vagyunk, Lon-
don belvirosiban, a Sout-
hampton Row-on. Itt balla- Sz Emst Rutherford laboratdrinma (Wikipédia)
gott Szilard Led, amikor meg-
allitotta egy atkel6nél egy piros lampa. Sajat allitasa szerint, amikor a lampa
z6ldre valtott, akkor 6tlétt eszébe, hogyan lehet felszabaditani rengeteg atom-
nak az energiajat egyszerre: lancreakciévall Ugyanis az nem véletlenszerien né-
hany, hanem egyszerre rengeteg atomnak az energiajat szabaditja fel!

Szilar Le6 gyermekkora és csaladja

De ki is volt Szilard Led, ez a ,,holdkéros”; aki ellent mert mondani a No-
bel-dijas Lord Ernst Rutherford atomtudésnak?

Szilard Le6rdl az a hir jarta, hogy a Marsrdl jott. A Manhattan terv idején,
az amerikai atombomba elkészitése idején, tdbbeknek feltiint, hogy milyen sok
kitiné magyar tudds vesz részt ebben a bombafejlesztésben, és feltették azt a
kérdést, hogy vajon, hogy lehet ez? Akkor valaki mondta, hogy ezek nem iga-
zan magyarok, hanem marslakok, csak alcazasul beszélnek magyarul.

Leé dédapja 1800 tijan Nagyfalun (Arva megyében, a mai Szlovakiaban), a
Karpatok kézt pasztorkodott. 1810-ben ott sziiletett fia, Spitz Samuel, aki feleségiil
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vette a Tatrabdl j6tt Klopstock Leontinat. Német anyanyelv fia, Spitz Lajos (Led
édesapja) Kérmécbanyan jart iskolaba, ott tanult meg magyarul. Huszévesen,
1880-ban beiratkozott a budapesti Méegyetemre, a Mlegyetemen hid- és vasiatépi-
tésre szakosodott. Egy intelligens pesti leanyt vett feleségiil, Vidor Teklat. A Varos-
liget koézelében laktak, ahol a magyar arisztokracia villdi keveredtek Gjgazdag polgari
vallalkozok hizaival. Ide szlletett be Le6, 1898. februar 11-én. Abbdl a2 mar eman-
cipalt magyar-zsidé hattérbdl szarmazott, amib6l olyan sok kival6 tehetséges ter-
mészettudos és ir6, mivész élt Magyarorszagon a Monarchia utolsé 2-3 évtizedé-
ben. A Szilard csalad kifejezetten j6 polgari mili6t biztositott ennek a fidnak. 1902-
tol itt élte le gyerekkorat. 1900-ban Spitz Lajos (spitz: hegyes) nevét Szilardra val-
toztatta, igy lett fia kétéves kordban Szilard Led.

Mindenkinek feltiint a kisgyerek csillapithatatlan kivancsisaga: sziintelen kér-
dezett, még idegeneket is. Igy emlékszik vissza ezekre az évekre Szilard Leo:
,»Ahogy ma latom, kutaténak szillettem. Azt hiszem, a legtobb gyerek kivancsian
kutakodo fejjel jon vilagra. Talan azért lettem tudds, mert valamilyen értelemben
gyermek tudtam maradni” Az Gszinte kivancsiskodasa kapcsolatban allt egy ma-
sik tulajdonsagaval. Lessing német kolt6 szetint Ha valaki ndvarias probal lenni,
gakran hazndnia kell. Szilard Led inkabb a becstiletességet valasztotta.

Eletrajziréja, William Lanouette ezt itja a gyermekrdl: A gondolatokat éppolyan
ellendllbatatlannl csabitonak és kisértdnek talilta, mint az édességeket. Mindkét szenvedély
végigkisérte egész, életén. Korai gyerekkordban folfedezte, milyen élvezet dij dolgokat kitaldlni.
Csak le kell iilni és gondolkeozni. Ez példaul abban nyilvanult meg, hogy Led na-
gyon szeretett Uj tarsasjatékokat kitaldlni vagy régi jatékok szabalyait megval-
toztatni.

1908 és 1916 kozott a budapesti VI. kerileti Kemény Zsigmond Férealgimna-
ziumba jart. Ennek az iskolanak volt akkor a legjobb kisérleti felszerelése, és Led
nagyon szerette a kisérleteket elvégezni. A fizikatanar segédje lett, ami kénnyebb
hozzaférést biztositott az eszk6zokhoz. Egyik gimnaziumi tandruk azt mondta
édesapjanak: Nézze Szildrd iir, a maga kisebbik fia, Béla, kitiind gyerek. De tizenbdrom van
beldle egy tucatban. 1.ed azonban igazi seni. 1916-ban le is érettségizett itt.

Az elsé vilaghaboru kell6s kézepében, a nagyvaradi premontrei iskola fizi-
katanara, Karoly Iréneusz Jozsef javaslatira a magyar Matematikai és Physikai
Tarsulat a matematika versenyek mellett fizikaversenyt is szervezett az iskola-
soknak. A legelsé fizikaversenyen Szilard Led elsé dfjat nyert, Jendrassik And-
rassal, a Ganz gyar késébbi igazgatdjaval kbzosen.

1916 szeptemberében a Budapesti Maszaki Egyetemre iratkozott be, oda
jart 6cese, Szilard Béla is.

Az egyetemet a vildghdbora miatt félbe kellett szakitania. Az elején Szilard
Leé a fronton a tiizérségnél szolgalt, de az influenzajarvany miatt gyakran bete-
geskedett, igy tartalékos allomanyban toltotte a harcok idejét.
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1919. december 25-én hajora szdllt, és végleg elhagyta Magyarorszagot. Bet-
linbe ment, ahol hamarosan beiratkozott a mar akkor is hires Mdegyetemre.
Ott kival6 fizikus professzorok voltak, tobb Nobel-dijas tudés tanitott (kdztitk
Einstein is). Az 1920-as években Betlin volt az eurépai fizika févarosa. Ekkor a
mérnoki szakmardl atpartolt a fizikara. Max von Laue tanftvanyaként doktoralt
»-cum laude”-val 1922-ben, és tanarsegédje lett a fizika tanszéken.

Szilard Le6 tudomanyos munkassaga

1926-ban irt egy igen érdekes cikket, amelyben kapcsolatba hozta a rendet te-
remtS emberi értelmet, mai kifejezéssel az informdciot, az entropiaval, azaz a ren-
dezetlenség mértékével. A cikke arrdl szol, hogy hogyan idézhetiink el6 entrdpia-
csokkentést emberi beavatkozassal. Szilard nemcsak kapcsolatba hozta az informa-
ciét az entropiaval, hanem ennek alapjan ki is szamolta az informacié mértékegy-
ségét, amit ma bitnek neveziink. Ezzel az elméletével két évtizeddel elézte meg az
informacidelmélet megsziletését. Nem csoda, hogy a cikk igen nagy feltinést kel-
tett szakmai kérékben, még Einstein érdeklSdését is felkeltette az egyetemen.

Egy igen érdekes, egyfajta tisztel§ baratsag alakult ki koézottik. 1925 és 1933
kéz6tt t6bb mint harminc szabadalmat nydjtott be, nyolcat Einsteinnel kézdsen.
1927-ben Einsteinnel koézosen szabadalmaztatta a moged alkatrésy nélkiil hitdrend-
szent, melynek nagy djdonsaga az volt, hogy nem volt benne mozgé alkatrész. Igy
nem volt benne kénnyen meghibasodhaté alkatrész, a kisérleti példanyt gyartd cég
100 év garanciat is vallalt volna. Csakhogy a hatasfoka igen kicsi volt, ezért nem
kezdték el a sorozatgyartast. 1929-ben a szabadalmaztatjak a ciklotron elvét.

PATENT SPECIFICATION

Convention Date (Germany).: Dec, 8, 1928, 344 ,881
" Application Date (in United Kingdom) : Déc. 3, 1929.  No. 87,004 / 29.

: Gomplete Adcepted : March 3, 1981,

COMPLETE SPECIFICATION,

Pump, especlally for Refrigerating Machines.

Wo, Prof. Dr. Ausery Einstemv, of 5,  Another important point is the low
haberiandstrasse, Berlin, Germany, of vapour pressure of the alkali-metals, which g5
Swiss Nationality, and Dr. Lto SzirARD, ensures that the operative medium will not
of 95, Pirinz Regentenstrasse, Berlin- distil over into the parts of the apparatus

5 Wilmersdorf, Germany, of Ilungarian where it might give rise to trouble.
Nawionality, do hereby declare the nature  The alkali metals, when pure, are not
ol ikis invention and in what manner the liquid at room temperature, so that, when gg
same is fo be performed, fo be particu- they are used in-a pure state, the appa-
larly described and ascertained in and by ratus must be kept at a higher tempera-

10 the following statewent :— ture, a condition which also restricts the

Einstein és Szildrd angol szabadalma a bitdgépre (GB344881A)
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Gabor Dénes, Nobel-dfjas fizikus, a holografia megteremtdje is nagyon jé
baratja volt Szildrd Leénak a berlini években, igy nyilatkozott Ledrdl: Meg szok-
ta beszélni minden taldlmdnyat velem. Annyira tisgteltem 6%, bogy sokszor ostobdanak érez-
tem magam a_jelenlétében. Az oss3es nagy ember RoZiil, akit életemben megismertem, mes3-
szemenden az, o elméje volt a legragyogobb.

De Szilard Leé sosem kapott Nobel-dfjat. Ugyanis altalaban csak az Stletig
ment el egy-egy kutatdsban, de nem azért, mert nem tudta volna tovabbvinni,
hanem azért, mert 4gy gondolta, hogy az 6tleten tul mar masok is meg tudjak
valdsitani, és nem akart olyasmivel foglalkozni, amit masok is meg tudnak ten-
ni. Masok meg is tették, és sorra kaptak a Nobel-dijakat.

1933 elején, amikor Adolf Hitler atvette a hatalmat Németorszagban, meg-
érezte a valtozo6 id6k szelét, a veszélyt: Bepakoltam két birindimet, hogy barmelyik
pillanatban elbagybassam az orszagot. Els6sorban a papirjait, a tudomanyos kutata-
sanak meg a tudomanyszervezésének a papirjait csomagolta 6ssze. Amikor
1933. februar 27-én felgyudjtottak a Reichstag-ot, minek kévetkeztében Hitler a
teljes hatalmat kezébe vette, Szilard r6gtén tudta mit kell tennie. Felszallt a bé-
csi gyorsra, éppen az utols6 pillanatban, ugyanis a kévetkezé nappal kezd6dé-
en a zsidéellenes bojkott miatt nem engedték ki a zsidokat Németorszaghol.
Igy gondolt vissza erre a szerencsés menckiilésre: Az embernek nem kell sokkal
okosabbnak lennie a t6bbinél, ha boldoguini akar az, életben; ag is elég, ha csak egy nappal
megeldzi dket. Masodszor is Gj hazat kellett valasztania.

Ujabb hazija Anglia lett, ahol nemcsak fizikusi tevékenységgel foglalkozott
(jelentSs szabadalmak fizédnek a nevéhez ebbdl az id6szakbdl is), hanem részt
vett azokban a mentési akciokban, amelyek a Németorszagban rekedt jobbrészt
zsid6, de nem csak zsidé tuddésoknak a szabad féldre juttatdsat céloztik. Segi-
tett Sir William Beveridge-nek, a Tuddsokat Tamogatd Tandes megalapitasaban és
mikédtetésében, amely kimenekitésik utin megélhetési lehetSséget is biztosi-
tott a tudésoknak Anglidban. A szervezet ma is mikodik.

Az atomenergia felszabaditasanak az otlete

A 30-as években felismerte azt, hogy a biolégia lesz a tudomany legkéze-
lebbi frontvonala. A sors azonban kozbeszélt. 1dézzik Szilard Ledt: 7933 végen
Londonba fkeriiltem, és olesd nyelvtanuldsi midszerként sokat olvastam angol djsdgokat.
Egy reggel a lap a Brit Tuddsegyesiilet éves kozgyiilésérdl irt, abol Lord Rutherford tartott
beszédet. 1dézték azt a kijelentését, hogy aki ag atomenergia nagyméretii felszabaditdsardl
beszél, ag holdkdros.

Rutherford tudta, hogy az atomokbdl rengeteg energia szabadulhat fel, de
boldog volt, ha 1 vagy 2 atommag-atalakitast 1étre tudott hozni. Szilardnak
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nagyon megtetszett a cikkben, hogy milyen hatalmas energidkat rejt magiaban
az atom, de azt nem tudta elfogadni, amit Rutherford irt, hogy azt az energiat
nem lehet felszabaditani. Es ekkor a marslaké otthagyta a biolégiat, és az
atomfizika felé fordult. Az ag dtletern tamadt, hogy lebetségessé vilnék egy lancreak-
cid, ha talilndink egy elemet a 92 kémiai elem kiZot? amelyet, ha eltalil egy nentron, ag
két neutront bocsatana ki.

Szilard Le6 anélkil, hogy egy konkrét magreakciéra gondolt volna, azt téte-
lezte fel, hogy ha egy magreakcidban ugyanolyan részecske keletkezik, mint
amelyik 1étrehozza a reakciot, akkor egy ilyen reakcié onfenntartéva valik. Te-
hat nem kell kiviilrél mi beavatkozzunk, mint a Rutherford kisérlete esetében,
nem kell allandéan gyorsitani az atomokat bombazé protonokat, hanem a ke-
letkezett részecske az létre is hozza a kévetkez6 reakciot. Ha pedig legalabb két
neutron keletkezik, akkor a reakcidk megsokszorozédnak (2-bél 4, 4-bdl 8, 8-
bél 16, és igy tovabb, exponencialis névekedéssel), igy akkor makroszkopikus
méreteket Olt a felszabadul6 energia. Ez lenne a lancreakcié. Ugyanigy, mint a
vegyi reakciok esetében: egy szal gyufaval erdStlizet lehet csinalni. A vegyészek
jol ismerték a lancreakci6 fogalmat: a reakciéban termel6dott energia Gjabb re-
akcidkat hoz létre, az ott keletkezett energia megint tjabbakat, és igy tovabb.
Szilard Leé rajott, hogy a semleges neutronnal kell bombdazni az atommagot,
amely egyszertien besétal az atommagba, és nem a pozitiv toltésd alfa részecs-
kékkel vagy esetleg protonokkal, amelyeket az ugyancsak pozitiv atommagok
eltaszitanak: Ha elegendd mennyiséget halmoznank fel ag ilyen anyaghol, akkor olyan
ldncreakciot tudndnk megvaldsitant, amelyben nagy mennyiségben szabadulna fel az atom-
energia. Ha a lancreakcid egyszer beindul, akkor az igen révid id6 alatt végbe is
megy. A masodperc milliomod része alatt millidrdnyi magreakcid jatszédik le,
igy az energianak rendkiviil heves robbanas formajaban kell felszabadulnia.
Mint egy bomba. Az atomenergia esetében, atombomba. Felismerte a , kritikus
tomeg” létét: ahhoz, hogy a keletkezett neutronok tjabb atommagba titkézze-
nek, tehat Gjabb reakciét okozzanak, az anyagdarabnak elég nagynak kell len-
nie, kiillénben a neutron kiszokik az anyagbdl, és a lancreakcié leall. Ez egy na-
gyon merész 6tlet volt: az atomenergia felszabaditasanak az Gtlete.

Szilard Le6 nem tudta, hogy milyen anyag alkalmas erre, de ebben a gondo-
latban benne volt a késébbi atombomba lehetSsége is. Vilagosan latta, hogy
Németorszagban a naci part maga lett a német allam. Es hogy a nacik haborira
késziltek. Ezért a lancreakcié gondolatit szabadalmaztatta, de nem akarta,
hogy a németek tudomast szerezzenck rola, ezért a szabadalmat titkositotta,
ugy, hogy a Brit Admiralitisnal letétbe helyezte.

2 Akkoriban 92 vegyi elemet ismertek.
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Cambridge-ben, az atomkorszak elinditéjatél, Ernst Rutherfordtdl kért le-
hetéséget, hogy a laboratériumban kisérletileg megtalalja a neutron-kibocsato
elemet, ami a lancreakci6 alapanyagat képezné, ugyanis Rutherford volt a kor
taldn legnagyobb fizikusa, aki ehhez hozza tudott volna szdlni. Miutan Szilard
elmondta neki ezt az 6tletét, Rutherford a lefrasok szerint kidobta az irodaja-
bél, annyira fel volt haborodva, hogy ilyen lehetetlen &tlettel allt elé Szilard.
Teller Ede a kovetkezOkre emlékszik vissza: 7934 végén a nagy magfizikus, Ruther-
Jford eldadasdt hallgattam, melyen s3akértd kozionség elott vagy fél dran kerestill agt fejteget-
te, milyen bolond, aki a magenergia gyakorlati felhasgndlisdt javasolja. Egy héttel késcbb
Londonban Szildrd elmesélte nekem, hogyan dobtik ki Rutherford hivataldbil, amikor a
magenergia gyakorlati felbaszndlisit javasolta. Igy aztin tudtam, kirdl beszélt Rutherford,

Szilard Leé nem tudta meggydzni kollégait sem, Niels Bohrt vagy Enrico
Fermit sem, hogy az atomenergia kiszabadithat6é az atombdl, és gyakorlati cé-
lokra is felhasznalhaté. A tekintélyes és Nobel-dijas fizikusok csak elnézéen
mosolyogtak a ,,marslaké” Szilard ,,holdkéros” otletén. Még Einstein sem hitt
e lehetéségben. O is 1933-ban menekiilt el Németorszaghdl, de egyenesen
Amerikaba. 1935-ben el6szor 1épett fel nyilvanosan 4j hazéjaban egy tudoma-
nyos konferencian. Einstein nem ismerte Szilard lancreakcids otletét, és a ko-
vetkez6ket mondta a riportereknek az atomok energidjanak a felszabaditasarol:
Majdnem teljesen bigtos vagyok abban, hogy nem lesg; lehetséges dtalakitani anyagot energid-
vd gyakorlati célokra. Ez olyasmi, mint sitéthen madarakra l6ni egy olyan orszdgban, ahol
csak néhdny maddr van.

Fvek mulva Wigner Jend igy jellemezte Szilard Lebt: Hosszsi életemben, amit
tuddsok ko011 tltittem el, soha nem taldlkoztam senkivel, akiben tobb lett volna a képze-
lerd és az eredetiség, akinek a gondolkoddsa és a véleménye annyira ondllo lett volna, mint
Szildrd Ledé. Amikor ezt mondom, kérem, gondoljanak arra, hogy Albert Einsteint is jol
ismerten.

Leénak régeszméje lett a lancreakcié. Nem maradt hatra mds, mint hogy
munkahelyén, a Szent Bertalan kérhazban kezdjen el kutatni, T. A. Chalmers
angol kutatéval és Joseph Rotblat-tal. A kérhaz radium sugarforrasat hasznalva
probalta megtaldlni a lancreakcidra képes vegyi elemet. A berilliummal kisérle-
tezett, de az végiil nem bizonyult megfelel6nek.

De ekdzben talalt egyebet: izotépok szétvalasztasra kidolgoztak egy olyan
megoldast, amelyet ma Szilard-Chalmers moddszernek neveznek. Az effektus
lényege az, hogy ha egy atommag neutront nyel el, és nem hasad fel, akkor a
keletkezett izotép gammasugarzast bocsat ki, amely hatraloki magat az izoto-
pot, mint az agyugolyé kilévése az dgyut. Igy az izotp kiszakad a kémiai ko-
tésbdl, hatékonyan szétvalaszthat6 a tobbi atomtdl, és Gsszegytjthetd. Bz aztin
nagyon fontos szerepet jatszott késObb az urin felhasznaliasaban, mert nem
minden urinatom alkalmas az atombombara vagy az atomenergia felszabadita-
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sara. A Nature 1934 szeptemberi szamaban jelent meg Szilard Leo és T. A.
Chalmers cikke, ami egy 4j tudomanyag, a ,,forréatom-kémia” megsziletését
eredményezte. Bz volt az elsé mddszer, amellyel kiilén lehetett valasztani mes-
terségesen létrehozott radioaktiv izotopokat az eredeti atomoktdl.

Szilard Le6é 1935-ben megkapta Anglidban a menekdiltstatuszt, és attdl
kezdve Oxfordban, a Clarendon Laboratériumban dolgozott, ahol folytatta
magtfizikai kutatasait. A harmincas évek Anglidjaban olyan hires tuddsokkal tar-
tott egyitt el6adast, mint Lise Meitner, Neumann Janos, vagy éppen egykori
tandra, Erwin Schrédinger.

1937-ben részecskegyorsitét tervezett James Tuck angol fizikussal, a be-
tatront, amellyel beta részecskéket, azaz elektronokat lehetett gyorsitani, hogy
atommagokat bombdzzanak veliik. Elénye az volt, hogy a negativ elektront az
atommag nem taszitotta el, hanem ellenkezdleg, vonzotta. A betatront végil
Donald Kerst, amerikai fizikus épitette meg 1940-ben.

Egy évvel a masodik vilighdbora kitérése el6tt atkoltozott az Egyesiilt Al-
lamokba. Harmadszor valtoztatott hazat: A gydkerek fontosabbak, mint a szdrmyak.
De ha nem verhetek gyokeret, sdrnyakat fogok haszndlni.

Amerikaban nagyon sok lehet6sége kinlkozott. A Columbia Egyetemen al-
kalmazza 6t Walter Zinn atomfizikus. A Pupin laboratériumban lehetésége lett
a lancreakcio Gtletét kivitelezni: végigprobalni a vegyi elemeket, megtalalni a
lancreakciora alkalmasat. Hamarosan Enrico Fermi is megérkezett Amerikaba3.

Az eltelt évek alatt senki sem talalt olyan magreakciét, amelyben egy neut-
ron kett6t szabaditana fel. Elkedvetlenedett, mar-mar lemondott a lincreakciot
létrehozé vegyi elem keresésérél. December 21-én levelet killdott a Brit Admi-
ralitisnak, melyben javasolta az 1934-ben beadott lancreakcié szabadalma tit-
kossaganak a feloldasat. De éppen ekkor hozta New Yorkba Niels Bohr fizikus
a nagy hirt Eurépabdl: az urdn atommag ketté tud hasadni!

Berlinben Otto Hahn kémikus — Rutherford korabbi munkatarsa — és Pritz
Strassmann neutronnal bombaztdk az uran atommagot. Furcsa mddon, a mag-
fizika addig ismert alaptérvényét megszegve, megjelent egy fele akkora atom-
tomegl vegyi elem, a barium. Honnan? Hzt el6szor Lisa Meitner és unokades-
cse Otto Frisch* értelmezték. Szerintitk a barium ugy jelenhetett meg, hogy az
uran atommag kettébe hasadt a neutron hatasaral Fs ezutin rengeteg energia
szabadult fel, pontosan Einstein hires energia-képlete szerint: E=mc2. Majd ét-
tesitették minderrdl Niels Bohrt, a nagy dan tudost, aki éppen Amerikaba hajo-
zott egy konferenciara.

3 Amikor Fermi Stockholmban atvette a Nobel-dijat, kihasznalta az alkalmat, és nem ment
vissza Olaszorszagba, hanem csaladjaval az Amerikai Egyesiilt Allamokba emigralt.
4 Mindketten zsid6 tudésok voltak, akik akkorra mar elmenekiilt Németorszaghbol.
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Amikor Szilardhoz eljutott ez a hir, 6 volt az els6, aki r6gton tudta, hogy ez
a felfedezés elvezethet a nuklearis lincreakcidhoz, ami pedig elvezethet az
atombombahoz. De csak akkor, hogyha teljesiil az 1934-es szabadalmaban
megfogalmazott feltétel: hogyha a neutron okozta reakcié utan felszabadul még
legalabb két neutron, ami tovabbviszi a reakciét: kettébdl 4, abbdl 8 maghasa-
das, és igy tovabb. A marslaké, aki Rutherford szerint holdkéros is, azzal az 6t-
lettel allt el6, hogy az uranium maghasaddsanal djabb neutron-kibocsatas is
megtorténhet! Ha pedig a kibocsatott neutronok szama meghaladhatja az 1-et,
akkor lehetséges lenne az energiatermeld lancreakcio kialakulasa.

Elkezd6dott a versenyfutas: keletkeznek-e az uranium maghasadasa utan
Ujabb neutronok? Mert ha igen, és t6bb keletkezik, mint egy, akkor Szilardnak
igaza lesz: lehetséges a lancreakcid, tehat az atombomba is. Ki taldlja meg ha-
marabb, hogy szabadul-e fel, és ha igen, akkor hany neutron szabadul fel egy
maghasaddskor?

Fermi Chicagéban, a Curie hazaspar Franciaorszagban, Hahn és Strass-
mann Németorszagban, Szilardék pedig New Yorkban a Columbia egyetemen
ismételték Ujbdl és Ujbol az uran maghasadasi kisérletet. Az eredmény az lett,
amit mar Szilard megsejtett: igen, koriilbelil két vagy hirom gyors neutron bo-
csatodik ki minden egyes maghasadasnal. Hasonlé eredményre jutott Fermi
Chicagéban, de télik figgetlentl az eurdpaiak is. Ezzel beigazolédott Szilard
sejtése, aki most mar tudta: az urdnium volt a hidnyz6 lancszem a lancreakeid
elméletében, az atom energiajanak felszabaditasaban.

A sors fintora, hogy amikor Szilard Le6é 1938. december 21-én levelet irt a
brit Admiralitisnak, hogy feloldja a lancreakcié szabadalmanak a titkositasat,
éppen aznap fedezték fel Hahnék a maghasadast.

Tovabba az is kiderilt, hogy az uranércbdl csak a 235-6s uranium hasad, a
238-as uranium az elnyeli a neutront, és nem hasad szét, hanem atalakul, pluto-
nium lesz bel6le. Ezért csak az igen ritka, 235-6s uranium volt alkalmas a lanc-
reakciora. Sajnos Rutherford 1937-ben meghalt, nem lathatta, hogy mégis ki
lehet csikarni az atomokbdl az energiat.

Az atombomba megvalositasa

Szilard mindig el6renézett, mindig foglalkozott azzal, hogy milyen kévet-
kezményei lehetnek egy felfedezésnek. Ebben az esetben tudta, hogy a nukled-
ris lancreakcié az atombombahoz vezet. Ezért 1939 tavaszan javasolta, hogy a
tudésok minden magfizikai kutatast titkositsanak, ne publikaljanak. De a nuk-
learis lancreakcidé potencidlis veszélyeit a fizikusok sem lattak at mind. Nagy fi-
zikusokkal is vitaba kellett szallnia Szilardnak. Ez is egy 4j, furcsa gondolat
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volt, hogy tudomanyos eredményeket titkositsanak, hiszen a tudomany az min-
dig egyetemes jellegd volt.

A jég megtort. Joliot-Curie-nak fontosabb volt a tudomanyos els6bbség,
és publikalt. Igy a keletkez6 neutronok felfedezésének hire 1939 juniusiban
napvildgot latott a Nature folybiratban. A szellem kiszabadult a palackbdl.
Marx Gyorgy fizikus igy fogalmazott: 1939 tavaszin elszabadult a lavina: felfedes-
ték a maghasaddst.

1939 szeptemberében kirobbant a masodik vilaghabord. Szilard Led tudta,
hogy a németek nem hagyjak ki az atombomba lehetéségét. Meggybzte Albert
Einsteint, hogy hasznalja fel hirnevét, és irjon levelet Franklin Roosevelt ame-
rikai elnéknek, hogy Amerika is kezdjen el atombombat gyartani. Einstein fel-
adta legendas pacifizmusat, és 1939. augusztus 2-an aldirta a levelet.

Einstein-Szildrd levele Roosevelt elnikhiz
(Wikipédia)

Szilard terve sikerrel jar: Roosevelt elnék létrehozta az Urdn Tandcsadd Bi-
zottsagot, melynek tagjai voltak Szilard Led, Wigner Jend és Teller Ede is. A bi-
zottsag katonatiszt tagjai viszont Srilltségnek tekintették, hogy ki nem prébalt
tudomanyos elmélet alapjan bombat gyartsanak. E hozzaallds nem volt teljesen
alaptalan, ugyanis még senki sem latott ilyen lancreakciét. Létrejohet-e egyalta-
lan a valésagban az, amit 1934-ben Szilird Leé kitalalt? Fs azt sem tudtak,
hogy a németek mar szeptember 17-én megkezdték az atombomba programot.
Végiil a marslakok, akiket Weinberg a ,,chicagbéi magyar maffianak” nevezett,
és akik kizartnak tartottak, hogy a németek nem készitenek bombat, gy&ztek:
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1940 novemberében a kormany szerz6déses megbizast adott a Columbia Egye-
temnek az atomenergia kifejlesztésére.

A haborus hirek nagy kapkodasaban a katonai titkosszolgalat kideritette, hogy
Fermi olasz fasiszta, Szilird pedig németparti, ezért nem javasoltdk ket titkos
munkdra. Nem tudtak, hogy az elvégzend§ ,,titkos munka”, a lancreakci6 1étreho-
zasa éppen az 6 fejiikben sziiletett meg,

A titkos kutatokézpontot Chicagdban allitottak fel, ,,Metallurgiai Laboratori-
um” fedénév alatt. Szilard Te6 volt tulajdonképpen a Met-lab vezeté fizikusa. O
nem vett részt a terv egy bizonyos részének a kivitelezésében, hanem szamtalan 6t-
lettel, javaslattal iranyitotta, segitette a munkat. El6re latta a felbukkand probléma-
kat, és javaslatokat tett azok elkeriilésére. Ezért ,,Generalisnak™ becézték a munka-
tarsal. A kémiai problémak megoldasa Wigner Jend, a matematikai szamitasok el-
végzése Neumann Janos feladata volt. Vagyis, a marslakoké®.

A terv elsé 1épése a lanc-
reakcio létrehozasa volt, el-
lenSrzott kortlmények ko-
z6tt. Kisérletileg bizonyitani
kellett, hogy az nemcsak
Szilard  fantdziajaban, ha-
nem valéban létrejchet, és
fenntarthat6 ellenérzétt ko-
rilmények kézott. Ezt a ki-
sérleti felszerelést nevezték
atomreaktornak, vagy
atommaglyanak. A Chicago
Pile-1 nevii atomreaktort a
chicagdi egyetemmel szem-

ben levé amerikai futball- Az elsd atomreaktor, a Chicago-Pile 1942-ben,

stadion triblinje alatt épitet- a Manhattan-terv része (Wikipédia)

ték meg. Vajon, felszabadul-
e az atomenergia? Igaza van-e Szilard Lednak? Ha rosszul szamoltak, akkor be sem
indul, vagy, esetleg felrobban az egész triblin, vagy ki tudja, az egész varos.

A reaktor tulajdonképpen egy nagy témeg, ami uranrudakbdl és grafittéglak-
bél allt &ssze. Ugyanis az volt a probléma, hogy egy maghasadasbdl keletkezett
neutronok tal gyorsak voltak, kirepiiltek az urandarabbdl. Le kellett 6ket lassitani,
hogy azok tjabb uranium atommagoknak iitkézhessenck, djabb hasadast idézze-

5 Szilard Led, Neumann Janos, Teller Ede, Wigner Jend, Karman Tédor, Erdés Pal, Polya
Gyorgy, Kemény Janos, Halmos Pal voltak a marslakok. Olykor mas magyar tuddsokat is
annak neveztek, akik nem emigraltak Amerikaba.
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nek elé. Prébalkoztak lassitani a neutronokat vizzel (H20), de az inkabb elnyelte
a neutronokat; majd nehézvizzel (D20), ami jé lett volna, de azt lassd és igen
koltséges volt eléallitani. Szilard szénatomokat javasolt, azaz grafitot. De amikor
kiprébaltak, nem mikodott: a grafit nem csak lelassitotta, hanem el is nyelte a
neutronokat, és a reakci6 leallt. Szilard rajott, hogy nem a grafittal van a baj, ha-
nem a benne levé szennyezédések nyelik el a neutronokat. Majd tiszta grafitot
szerzett be. 1939 nyaran Fermi és Szilard megtervezte grafittal az els6é nuklearis
reaktort, a lancreakcié tanulmanyozasara.

Tulajdonképpen a németek is probalkoztak grafittal, de elvetették azt, ugyanis
nem jottek ra, amire Szilard rajétt, éspedig, hogy a szennyezés nyeli el a neutrono-
kat. A Német Atomenergia Csoport a koltséges és igen lassan el6allithaté nehézvi-
zet valasztotta a neutronok lassitisara. Emiatt maradtak le az atomprogrammall
Tulajdonképpen volt egy masik ok is, éspedig az, hogy Heisenberg — aki Németor-
szagban maradt — rosszul szamitotta ki a kritikus tomegetS.

1942 janiusaban a kormany eldontétte: atombombat kell késziteni. Katonai ve-
zetGjének Leslie Groves tabornokot nevezték ki, aki a Pentagon felépitését is leve-
zette. 1942. december 2-4n a titkos gyarakban elGallitott 235-6s uranmennyiség elér-
te a szamitasok 4ltal megkapott kritikus tomeget: 9 6ra 45 perckor a chicagéi atom-
maglya kezdett felmelegedni, szép lassan beindult a vilag els6, 6nfenntartd nukledris
lancreakciojal

Az olasz hajds partot
ért. A bennsziilittek nagyon
voltak. Bz
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nyitotta, hogy magbom-
las altal feltart atomener-
gia el6csalogathatd  a
lancreakcid segitségével,
pontosan ugy, ahogyan
Szilard elképzelte 10 év-
vel korabban. Enrico
Fermi és Szilard Le6 ké-
sébb szabadalmat kapott
az atomreaktorra.
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The present invention relates to the general subject
of nuclear fission and particularly to the establishment ol
self-sustaining neutron chain fission reactions in sys-
tems embodying uranium haviog a natural isotopic con-
teat.

Experiments by Habn and Strassman, the resolts of
which were published in January 1939, Naturwisscn-
schaften, vol. 27, page 11, led to the conclusion that
nuclear bombardment of natural uranium by slow neu-
teons causes explosion or fission of the nucleus, which
splits into particles of smaller charge and mass with
energy being released in the process. Later it was found
that neutrons were emitted during the process and that
the fission was principally confined to the uranium iso-
topo U** present as Yiso part of the patural uramivm.

15

pearing as heat and gamma and beta radiation, together
with the formation of fission fragments appearing as
radioactive isotopes of elements of lower mass aumbers,
and with the release of secondary neutrons.

The sccondary neutrons thus produced by the fissioning
of the 924% nuclei have a high average energy, and must
be slowed down to thermal energies in order to be in
condition to cause slow meutron fission in other 922
nuclei. This slowing down, or moderation of the neutron
energy, is accomplished by passing the neutrons through
& material where the neutrons are slowed by collision.
Such a material is known us a moderator. While some of
the secondary neutrons are absorbed by the uranivm
isotope 927 leading to the production of clement 94,
and by other materials such as the moderator, enough
neutrons can remain (0 sustain the chain reaction, when
proper conditions arc maintained,

Under these proper condilions, the chain reaction will
supply not only the neutrons necessary for maintaining
the neutronic reaction, but also will supply the neutrons
for capture by the isotope 922 lcading to the production
of 94, and excess neutrons for use as

¢ Heisenberg a habori utan azt vallotta, hogy ezt tudatosan tette, hogy Hitlernek ne legyen

atombombija.

<

Szildrd és Fermi reaktor szabadalma (benyidjtva 1944-ben)
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H.G. Wells 1914-ben megjésolta, hogy az atom belsejében szunnyadé energiat
»indukalt radioaktivitassal” lehet elSteremteni egy gépben: mai fogalmakkal, atom-
reaktorban. Csak annyiban tévedett, hogy ez nem az dltala megjésolt 1953-ban, ha-
nem mar 1942-ben megtortént.

A sikeres chicagdi kisérlet utin minden elméleti és gyakorlati kérdés pontra
volt téve, a bombat mar csak el kellett késziteni. Robert Oppenheimer, az
atombombat gyarté Manhattan titkos terv szakmai vezetSje 1944-ben titkos la-
boratériumot jelolt ki az Gj-mexikél Los Alamosban, hogy elkészitsék az elsé
atombombat.

Ekkor Szilard megint néhany lépéssel a tSbbiek elStt jart, ugyanis rajott atra,
hogy 1944 tdjan Németorszag sorsa mar megpecsétel6dott, tehat az atombombat
nem kellett mar ledobni Németorszagra, mert mar nem volt ra szitkség. Tehat még
el sem késziilt a bomba, és Szilard, aki kezdeményezte és stirgette az atombomba
elkészitését, mar a betiltasan faradozott. Eppen ezért a Manhattan-terv katonai pa-
rancsnoka, Groves nem bizott meg Szilirdban. S6t, nyilt ellentét alakul ki koztiik.
lay jellemezte Szilard Ledt: Szilird Magyarorszdgon s3iiletett, német, vagy takin os3rik. ka-
tona volt. Az elsd vildghdbori utdn mindig tannlmanyozott valamit, sobasem tanitott; semmi lé-
nyegeset nem csindlt, csak drokké tanult. Groves szélesk6rd nyomozast indittatott Szilard
ellen, ugyanis az folyton ,,elképeszt6” gondolatokkal allt el6, koztiik most mar az-
zal, hogy a bombiét nem szabad felrobbantani. Igy Szilard szép lassan kimaradt,
vagy inkabb arnyékba kertilt a tovabbi fejlemények soran. Nem is vitték Los Ala-
mosba, hanem Chicagbban hagytak. Groves irt utdlag egy konyvet, Az atomboniba
sziiletése, és ebben meg sem emlitette Szilard Le6t.

A II. vilaghabora utan

Szilird mar a habord utani
idékon gondolkodott. Elére latta,
hogy az atombomba emberek el-
len val6 bevetése egy fegyverkezé-
si versenyt fog elinditani Amerika
és a Szovijetuni6é kozott. 1945 ta-
vaszan Szilard Gjbol Einsteinhez
fordult, egy tjabb levelet megtfo-
galmazni Roosevelt elnékhoz,
amelyben felhiviak a figyelmét
ezekre a veszélyekre. De kozben
az elnok aprilis 12-én varatlanul

Az elsd atombomba, a Little Boy dssgerakdsa
elhunyt. (Wikipédia)
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1945. majus 9-én Németorszag kapitulalt, Eurépaban vége lett a hdborad-
nak. Sok tudés feltette maganak a kérdést, hogy akkor most minek kell az
atombomba?

Uj elnok keriilt a Fehér Hazba, Harry Truman. O és 4j kiiligyminisztere,
Burns hallani sem akartak arrél, hogy a bombat ne hasznaljak fel. Igy a Man-
hattan-terv nem allt le, ugyanis az amerikai hadi iranyitas Ggy gondolta, hogy
Japanban nagy sziikség lehet erre a bombara, hiszen a japanok nem adtak meg
magukat, és a haborua folytatasa Japanban nagyon sok amerikai katona életébe
keriilne.

A tuddsok azért vallaltak fel erkolesileg is az atombomba elkészitését, hogy
megelézzEk ebben a naci Németorszagot, ahol felfedezték a maghasadast, és
ugyancsak folyt atombomba program. Japan timadasanak a terve felhdboritotta
azokat a tudosokat, akik arra tették fel az életiiket, hogy Németorszagot kell le-
gy6zni ezzel a fegyverrel. Szilard Led lett a hangadé. Innen kezdve az élete az
atombomba felhaszndldsainak megakadalyozasardl szoélt, illetve a hideghdbora
résztvevGinek békitésérdl. 1945 juliusaban megfogalmazott egy tiltakozé peti-
ci6t Truman elndkhoz, a ,,Szilard-peticiot”, amit tobb tudds is aldirt, elsGsor-
ban a chicagoiak, amelyet az amerikai elnéknek nyujtottak be: A Tervben kifej-
lesztett fegyver dltal képuiselt erdnek ag egész, vildgra kiterjedd tarsadalmi és politikai hatdsa
Kiilinleges erkilesi kitelességeket 16 az Egyesiilt Allamok kormanydra és népére. .. Azt ja-
vasoljuk tehdt, hogy mieldtt a bombdit haszndljdk. .. fegyék RiZZ¢ és demonstriljik annak
erejét, exzel a_japdn népnek alkalmat adunk arra, hogy mérlegelje, milyen kivetkezmeények-
kel jdr, ha tovabbra sem kapitulilnak.

Tovabba javasolta, hogy a habort utan vonjak nemzetkozi ellenérzés ala az
atomenergia felhasznalasat, hogy megakadalyozzanak egy haboru utini atom-
fegyverkezési hajszat. Bzt alairta a Metallurgiai Laboratériumban és az Oak
Ridge-ben dolgozé legjelentSsebb 70 tudds. De Groves tibornok megakadd-
lyozta, hogy a peticié eljusson Truman elndkhéz, és azt is, hogy Szilard barhol
is publikalja. Ez az a pillanat, amikor kiderilt, hogy a tudésok szava semmit
nem ér, ugyanis 6k arra voltak hivatva — az amerikai hadi vezetésnek a fejével
gondolkodva —, hogy az atombombat 1étrehozzak, és nem arra, hogy a felhasz-
nalasanak a mikéntjérsl dontsenek.

1945. julius 16-an, ugyanaznap, amikor Szilardék Chicagéban alairtak a petici-
6t, Uj Mexikoban, a Jemez hegység kézelében, az Openheimer éltal Trinity-nek
nevezett helyen felrobbant a ,,szerkentyr”’, az elsG kisérleti atombomba. Egyetlen
neutron elkezdte a Szilard-féle lancreakciot, és a folyamat megallithatatlan lett.
Egy fél gramm anyag atalakult tiszta energiava, Einstein képlete szerint, ez volt a
bomba ereje. A hatasa lenylg6z6 volt. Ha sok eger Nap egyszerre lingolna fel ag égen,
ag kozelitené csak meg a Legfelsdbb Semély univergdlis formdjanak ragyogdsdt. Ezeket a
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sorokat idézte Robert Oppenheimer az indiai szent kényvbél, a Baghavad Gita-bol
(X1, 12) amikor meglatta az elsé atombomba robbanasit.

Az atomfizikaval és magfizikaval a kézépiskolai oktatds soran a didkok a 12.
osztalyban taldlkoznak. A tananyag tartalmazza az atomreaktor szerkezetét, az
eredményeket, de fontos a didkokkal megismertetni azt az utat, ahogyan ezekre
az eredményekre a tuddésok eljutottak, illetve a fizikatudomany emberi és tarsa-
dalmi dimenziéit.

J. Ogborn fogalmazta meg ezt nagyon vilagosan: Kevés idot dldoztunk arra,
hogy a fizikdt iigy mutassuk be, mint egy nagyszabdsii emberi villalkozdst, melyet valodi
emberek alkottak, valdsdgos emberi tulajdonsdgokkal és hibakkal bird emberef.

Szilard Leé életitja pontosan ezt a hidnyt pétolja: emberi dimenziét ad a fi-
zikanak, ebben a konkrét esetben az atom- és a magfizikanak. Megértjiik beldle,
mennyi emberi gondolkodas, kételkedés, munka budjik meg olyan fogalmak
mdbgdtt, mint atommag vagy maghasadas.

Szilard Led, akit sokszor neveztek az ,,atombomba atyjanak”, sajat magat
sem hagyta ki kritikus elemzéseibdl. Egy t6vid irasaban, Hdaboris biindsként all-
tam a birdsdg eldtt-ben hangot adott lelkiismeret-furdalasanak, hogy az & talalma-
nya volt az a fegyver, amely mindent elpusztithat egy haboriban. Nyilvanosan
ellenezte a tovabbi kisérleti atomrobbantasokat, de a hidrogénbomba fejleszté-
sét is. T6bbszor is nyilvanos vitdba szallt ezzel kapcsolatban Teller Edével, a
hidrogénbomba atyjaval.

A hirosimai atombomba utan Szilard Leé tulajdonképpen otthagyta a fizi-
kat. A békéért valé harc mellett, egy 4j teriileten kezdett dolgozni, a bioldgia fe-
1¢é fordult halalaig. 1946 oktoberében a chicagdi egyetem Radiobiolégiai és Bio-
fizikai Intézetében a biofizika tandra lett. Mint bioldgus, sok felfedezése volt a
molekularis biolégia tertiletén. Szilard ontotta a hasznalhaté gondolatokat, és a
kutatok jelentds része nem is habozott felhasznalni azokat, akikbdl aztin No-
bel-dfjasok lettek, és a Nobel-dij atvételekor is kdszonetet mondtak Szilardnak.

Jacques Monod, a parizsi Pasteur Intézet professzora, amikor atvette 1965-
ben az enzimszintézisért az élettani Nobel-dijat, elmondta, hogy Szilard kérdé-
sei vezették el végil is az enzimszintézis genetikai kontrolljaira vonatkozé
eredményeihez.

Szilard Leé talalmanya, az atombomba, ma is Damoklész kardjaként 4ll az
emberiség f6l6tt. Ma is érvényesek az aggodalmai, mondhatjuk még nagyobb
mértékben, hiszen mar nem csak Amerikanak és Oroszorszagnak van atom-
bombija, és ma még ellendrizhetetlenebb hogy kinek a kezébe jut a bomba in-
ditasi gombija. Az altala megjoésolt fegyverkezési hajsza a masodik vilaghabora
utan elkezd6détt, és ugy tlinik, ma djra kezd feler6sédni.

Masrészrél a Szilard Led lancreakcidja altal nyert atomenergia ma még min-
dig az egyik legfontosabb megoldas az energiasziikségletre, ugyanis a fosszilis
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energiaforrasok fogytan vannak, és a CO; termékiikkel szennyezik a levegét és
erésitik az Gveghazhatast, illetve a zéldenergia még messze nem elégiti ki a
szitkségleteket. A fzi6s magenergia pedig még csak kisérleti stadiumban van.
Hogy hogyan alakul ez a helyzet tovabb, nem tudjuk. Nincs manapsag egy
Szilard Led, aki elGrelassa évekkel az emberiség térténelmének alakulasat.
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