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Az atombomba torténete

is kitérével kell kezdenem. Tizen-
B négy éves voltam, amikor Hirosi-
mara (1945. augusztus 6.), majd
Nagaszakira (1945. augusztus 8.) ledob-
tak az els¢ atombombakat. Az akkori hir-
adasok — emlékeim szerint — nem igazan
keltettek egyértelmii szérnyiilkddést ide-
haza. Egy dolog az artatlan embertdmeg
szenvedései miatt érzett megrendiilés;
mas dolog a soha eddig nem volt puszti-
to technika alkalmazasa a II. vilaghabo-
ru borzalmainak gyors befejezése érde-
kében. Es még egy harmadik: az eurdpai
haborus viszonyok és fokozatosan napvi-
lagra keriild fasiszta halaltadborok borzal-
mai a kozelség miatt elnyomtak a tavoli
viszonyok miatti aggodalmakat. Ami sze-
mélyemet illeti, egylitt oriiltem a tobbiek-
kel az wjjaépiilés ajandékainak, a kozle-
kedés, a romeltakaritas fokozatos sikerei-
nek. Ekkor, 1945 tavaszan egyszeri sérii-
Iéssel, ami a tornadran keletkezett, és egy
orvosi mithiba kovetkeztében korhazba
keriiltem. Kivételes szerencsémnek ko-
szonhetéen Anyukam régi munkahelyén
keriiltem megbizhato orvosi kezekbe, de
a koriilmények folytan a ,,rovid” korha-
zi kezelés aprilis végétdl oktober elejéig
eltartott. Az akkori viszonyok kdzepette
ezt rendkiviilinek sem lehetett nevezni,
a nyilt seb vonzotta a kiilvildag minden
veszélyét, ebbdl vérmérgezés lett, tartds
magas laz, és a legyengiilt szervezet szin-
te azonnal aldozatul esett a még el nem
szenvedett ragalyos betegségeknek.

fgy torténhetett, hogy az atombomba ese-
ményei ekkor egyaltalan nem hatoltak be a
tudatomba. Hogy az enyémbe nem, az érthe-
t6, de emlékeim szerint a felndttek tudataba
sem igazan. Ezt ma azzal magyarazom, hogy
Japan tavol van, a habora okozta romhalmaz
valdsagban és a lelkekben itt, Budapesten, az
igazi nehézségek elfedték a még oly jelentds
tavoliakat is.

Oktoberben felkelhettem ¢és hamarosan
csatlakozhattam tarsaimhoz az iskolaban.
fgy tortént, hogy 1946-ban meghallgathat-
tam a legendas Vermes Miklos tanar ur el6-
adasat az ELTE-n az atombombarol. Ezt
kovetden tigyszolvan minden hirt, magya-
razatot, késébb tudomanyos cikkek sokasa-
gat is elolvastam az atombombarol — persze
inkabb az atomfizikarol. Nem allitom, hogy
az atommagfizika lett volna a kizarolagos
oka annak, hogy fizikus lettem — azért a fizi-
ka egésze is nagyon érdekelt. Fizikusként az
egyetemen tanitottam (kdzel 60 éven at), s
nem egyszer atommagfizikat (az atombom-
barol is).
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Amikor tavaly, nyugdijas fizikus-
ként meglattam a konyvesboltban Richard
Rhodes konyvét (kb. 900 oldal, 6900 Ft),
kézbe sem vettem. Mit mondhat ez a vas-
tag ,,folians”, ami ilyen draga is, amit még
nem olvastam, hallottam volna az atombom-
barol? Eljott 2014 karacsonya, és csaladom
konyvtaros tagjatol ajandékba kaptam ezt a
konyvet. Mar az tinnepek alatt kézbe is vet-
tem a kotetet, és le sem tudtam tenni hete-
ken at!

Nem csoda, hogy az amerikai eredeti
halomra nyerte a dijakat: a Pulitzer-dijat, a
Nemzeti Konyvdijat, az Amerikai Kényvkri-
tikusok Orszagos Korének dijat. Mar most
gratulalok a Park Kiadonak a magyar valto-
zat gyors megvalositasahoz és ahhoz, hogy
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,,Elmény volt elolvasni”

nagy tudasu forditot talaltak Makovecz Ben-
jamin személyében. Hogy miért lettem ilyen
lelkes olvaso, megprobalom elmagyarazni.
El6szor a szerzordl. Olvasaskor fel sem
tlinik, hogy nem fizikus, ,,csak’ egy éven at
hallgatott fizikat a tanulmanyai soran. Az,
hogy olyan rendkiviili érzékkel az emberek
— a kutatok — oldalar6l mutatja be az esemé-
nyeket, bizonyara ebbdl a ,,csak”-bol fakad.
S raadasul olyan tokéletes szempontbol mu-
tatja be a fizikai gondolkodas fejlodését az
atomfogalom, majd az atommag fogalma
egyes allomasain keresztiil, ami becsiiletére
valna barmelyik fizikatorténésznek is. Mes-
teri modon lattatja az Osszefliggéseket — és
persze egy ,lényegtelen” szempont: csak-

nem 17 oldalnyi igazan szakmai irodalom-
jegyzék kinal kapcsolatot az események tu-
domanyos hatteréhez.

A magyar olvasonak meglepetést okoz-
hat, hogy a torténet els6 szerepldje Szilard
Leo, aki ,lemaradt” az I. vildghaboruban
mozgositott, és csaknem teljesen elpusztult
katonai egységének kiildetésérdl, hogy az-
tan Berlinben folytathassa — késébb Albert
Einstein kozelében, s vele egyiittmikddve
egy ideig — a kutatasait. Azért kezdoédik ve-
le a torténet, mert a magfizika elsd 1épései
utan az § szelleme vilagitotta meg a hatal-
mas energiaforras lehetdségeit, a lancreak-
cio képében. A kotet ezutan sorra mutatja
be az atomfogalom egyre gazdagodo képét,
a kémikusok erdfeszitéseitol az elemek pe-
riodusos rendszerének megsziiletéséig, az
atomfogalom fizikai megalapozasaig. Ekoz-
ben mar a ,lényegében iires atom” belsd
magjanak egyes tulajdonsagai is napvilag-
ra keriilnek Henri Becquerel, majd Mme
Curie nyoman. Az elektron is megjelenik
a fejlédés szinpadan, W. Thomson (1987),
majd Erest Rutherford atommodellje ad
eldszor valami tampontot az ,,iires” atom-
ol és Niels Bohr csindlja meg ebbdl az el-
s0, mar kvantitativ célokra is hasznalhatod
atommodellt, alkalmazva Max Planck hatas-
kvantumat, bevezetve a kvantalt palyakon,
pozitiv elektromos toltésti mag koriil keringd
negativ elektron kozti Coulomb-erdt.

Az 1. vilaghdboru utén, a béke éveiben
gazdag termést hozott a szinképelemzés te-
rén az atomok és molekulak energiaszint-
jeinek elrendezése, a Bohr-féle elgondolés
alapjan. Hamarosan azonban mas szelek is
fujdogalni kezdtek. El6bb Schrodinger pro-
balkozott az atomfizika alaptorvényét meg-
keresni a matematikai analizis parcialis dif-
ferencialegyenleteinek sajatérték problémaja
nyelvén. Majd Heisenberg a matrixok ¢és cse-
rerelacioik nyelvén fogalmazta meg az alap-
torvényt. Schrodingernek jutott az a szerep,
hogy a két eljaras 1ényegi egyenértékiiségét
bizonyitsa. Ezért mindkettdjiiket Nobel-dij
koronazta.

Kozben benépesiilt a mikrovilag. Az 6s-
lakok: a foton (Einstein felfedezése), az
,»o0slény” proton ¢és az elektron mellé meg-
talaltdk a semleges nehéz részecskét, a ne-
utront (James Chadwick). Ezzel megsziile-
tett az elemek periddusos rendszerének elsé
atomfizikai értelmezése. Persze, a hidnyzd
atomfajtak utani hajtovadaszat mar ,.kony-
nyebben” ment. (Hevesy Gyorgy fedezte
fel a 72. rendszamu elemet, ami a hafnium
nevet kapta). Most mar égetové valt a kér-
dés, hogy mi tartja Ossze az atommagot,
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ahol a rendszamnyi pozitiv protonok kozott
a semleges neutronok nyiizsdgnek. A gra-
vitdcid6 nem johet szoba, mert nevetsége-
sen gyenge. A Coulomb-erd a pozitiv tolté-
st protonok kozott hatalmas taszitd hatast
képvisel. Ezt kell legy6zni a magerének.
Az, hogy ,,magerének” nevezziik, még nem
elég. Kell, hogy a rovid hatotavolsagrol is
szamot adjunk. Néhany éven belill ezt is fel-
fedezték (Hideki Yukawa), csak kdzbejott a
II. vilaghabort. Addig is sok minden tortént
a magfizikaban. A radioaktivitas alapjelen-
ségei kozott az alagut-effektus magyarazta
(Georgij Gamow, a Szovjetuniobol sajato-
san ,,emigralt” George Gamow), a béta-bom-
las elméletének kidolgozasa (Enrico Fermi),
a neutrind, az 0j elemi részecske felfedezése
(Wolfgang Pauli), majd a maghasadés (Ot-
to Hahn és Fritz Strassmann) és a folyamat
fontos részleteinek tisztazasa (Lise Meitner
és unokadccse, Otto Frisch). Se szeri, se sza-
ma az atommag felszabadithato energiaja-
ra vonatkozo részleteknek! Kozben zajlik a
habort, a németek sorra arasztjak el Daniat,
Norvégiat (a nehézviz-készletek érdekében,
bar a draga fékezdfolyadékot egy rendki-
viili akeid ,.kivonja” eldlik a készletbdl). A
nehézviz, amelyben a hidrogénatom egyike,
vagy mindkettd helyett a deutérium-atom
szerepel, emiatt a neutronlassitdsban oriasi
szerepet vihet. Meitner és Frisch, majd John
Archibald Wheeler kidolgozza az uranmag
hasadéasanak részleteit. Ekkor Meitner és
Frisch mar nem a németek altal ellen6rzott
teriileteken élnek. Niels Bohr és csaladja is
elhagyja Daniat, hamarosan valamennyien
Amerikaba keriilnek.

S itt kezddédik meg az uranhasadason
alapul6 atombomba torténete. A konyv
melyben felmeriil Szilardban az atombomba
gondolata, ugyanis ez megallithatja Hitlert.
De addig még hosszu az 1t, és elsdsorban
laboratériumi, no meg az ipari munkaban.
Rhodes ezzel ér a targya kozéppontjaba.
Az eddig felsorolt ismeretek megszerzésére
is sziikség volt, ezek azok a tudomanyos
tények, amelyek alapvetd fontossaguak,
hogy rajuk alapozva akarmilyen ipari méret(i
alkalmazast ki lehessen dolgozni. Talan
nem felesleges kimondani, hogy ha nem a
II. vilaghaboru elsé szakaszanak idejében
jarunk és az expanziv Németorszag nem
szerzi meg erdszakkal a joachimstali (Cseh-
szlovakia) uranleldhelyet és nem tesz 1épé-
seket a norvégiai nehézviz birtoklasa érdeke-
ben, akkor nem is indult volna az a magfizi-
kai versenyfutas, aminek célja a németeknél
elébb megoldani az atombomba nem labo-
ratériumi, hanem ,,makroszkopikus” mi-
kodését!

Az Amerikaban 0Osszegyllt emigrans
szakembereknek — akik tisztaban voltak egy-
részt a tudomany allasaval, masrészt Né-
metorszag atombomba-elképzeléseivel — az
amerikai fizikusokkal Ossze kellett fogniuk.
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Hiszen vadonatyj teriileten és makroszko-
pikus mennyiségben, sokszor eddig nem is
almodott technikai megoldasokon keresztiil
kellett (volna) megoldani, hogy az atom-
bombat megvaldsitsak, és hamarabb, mint
a németek! Ez més miifaj a tudomany sza-
mara, mint amihez eddig szerencsénk volt.
Ennek a problémanak a megoldasa érdeke-
ben valami nagy tekintély bevetésére van
sziikség, hogy az Egyesiilt Allamok korma-
nya meggy6z6dhessen a veszélyrol és az el-
ndk mozgodsithassa az allami erdket. Szilard,
Wigner ¢és Teller — mint Einstein korabbi is-
merései — arra gondoltak, hogy Einsteinnel
iratnak levelet Roosevelt elndknek az iigy
meginditasanak érdekében. Meg is sziiletik a
levél és elindul hivatalos utjara.

Az olvas6 talan nem fog hinni a sze-
mének, milyen lassan Ordlnek a malmok
egy ilyen fontos ligyben! Mégiscsak sike-
riil Rooseveltnek elinditania a folyamatot.
Megkeresték a jovendd laboratorium, vagy
inkabb gyartelep helyét, amely biztonsagos
tavolban van a lakott helyekt6l. Ez volt Oak
Ridge. A létesitmény egész szervezete Leslie
R. Groves tabornok vezetése ala keriil. A
telephelyen dolgoz6 vegyészek, fizikusok,
mérndkok és technikusok szamara megfeleld
lakohelyrdl is kell gondoskodni, nem is
beszélve az tizemek méretes épiileteirdl és a
kozlekedésrol.

Az atombomba-projekt tudomanyos ve-
zetdjéiil J. Robert Oppenheimert nevezték
ki, aki az uranhasadassal kapcsolatban mar
sok részletes eredményt mutatott fel. Az
atombomba eldallitasa rendkiviil sok komp-
lex kutatast igényelt. A felsorolast a fizikai
kisérletekkel kezdjiik. Az uran-atommag ha-
sadasa azért nem ,,gyakori” a hétkdznapi
¢letben, mert az a 235. tdmegszamu izotop
képessége, ha elegendé toménységben all-
na elé a hasadas szempontjabdl lusta 238
tomegszamu izotoppal keveréket alkot a ter-
mészetben, ez a keverék mindossze harmad-
annyira gyakori, mint az arany! Es akkor a
hasadoképes uranizotop (235-0s) a termé-
szetes keveréknél tiz koziil csak harom al-
kalommal taldlhato! Ha tehat természetes
uranbdl ezt az izotopot kellene eldallitani,
az csaknem lehetetlen lenne. Szerencsére fel
lehetett dusitani a természetes keverékbdl.
Persze, ehhez megfeleld eljarast kell talalni.
Manapsag erre hatalmas centrifugal-tornyok
szolgalnak, amelyekben az urdn gaz halmaz-
allapotu vegyiiletét befujjak és tobb 1épcso-
bal allo torony belsé fala mentén (kb. husz
méter magassagig) futtatjak és ujabb foko-
zatba vezetik. Ezt most azért emlitjik — a
kotetben err6l nem is esik sz6 —, hogy vi-
lagos legyen, milyen technologiai bravirt
kellett kitaldlni és megvalositani! Es ez csak
egy kérdés a technika részérél. Mert az uran-
mag hasadasénak a gyakorisagara jellemzo
un. hataskeresztmetszetet is pontosan meg
kell mérni. A kutatobazis felépitése, minden-
napi életének biztositdsa sulyos problémat

jelent, nem csak a kutatas targyanak (tobb
tonna uranszurokérc) és eszkozeinek beszer-
z¢ése, beépitése, majd a bomba probarobban-
tasanak a helyét is ki kellett valasztani. Egy
egész ipari kisvaros telepitésérol, ellatasarol
van sz6!

Rhodes kényve mesterien ir le mindent.
Egyiittmiik6do felek mellett vannak ellenfe-
lek is. Nem mindenki akar teljes er6bedobas-
sal részt venni a munkaban. Vannak, akinek
nem felel meg a huzamos elkiilonités, a kor-
latozas. De nemcsak a kutato-gyartd kisva-
rosban, hanem az allami vezetésben is akad-
nak, akik szivesen hiiznak-halasztanak a dra-
ga tevékenységet. Ennek kivédése Groves
tabornok csodalatos munkaja.

Egyszer csak megvan az atombomba, a
kisérleti robbantas is sikeres. Kozben az eu-
ropai habortinak vége, csak az azsiai részen
folyik a kiizdelem a japanokkal. Sokan — pl.
Szilard Led — nem akarjak bevetni az atom-
fegyvert. Oket is meg lehet érteni. Kozben
Roosevelt elhunyt, Harry Truman 0j elndk
kezébe keriil a bevetés eldontésének joga.
Ropke szamitas hivatott valami mérlegfélét
felkinalni, milyen lenne a haboru folytatasa
az atombomba bevetése nélkiil. Végiil mégis
a bevetés mellett dontenek.

Erdekes, ahogyan kivélasztjak az amerikai
légierének azt az egységét, ami végre fogja
hajtani a miiveletet. Ehhez kissé 4t is kell ala-
kitani a gépeket, ki kell valasztani a célpontot,
s a meteoroldgiailag legmegtelelobb iddpon-
tot. Az atombombakat ledobjak Hirosimara és
Nagaszakira. Hatvan év nem volt elég, hogy
megszokjuk a megszokhatatlant! A borzal-
mas pusztulds tandi koziil sokan nyilatkoz-
nak, a szerz6 megrazo torténeteket k6zol. Mi
mar csak az évforduld napjan latjuk a tévében
az emlékezéseket, a tulélok nagy része is elta-
vozott. Oszintén reméljiik, ez volt az utolso, s
nemcsak az els6 bevetése az atombombanak.

Nagy élmény volt a kotetet elolvasni. A
leend6 olvasd bizonyos lehet abban, hogy
nem csak azért, mert e sorok irdja fizikus. A
szerz6 bamulatos tigyességgel gondoskodik
arr6l, hogy az olvasot tajékoztassa a sziik-
séges fogalmakrol. A | terjedelmes” mii nem
o6ncél, a rendkiviil 6sszetett kép megfeleld il-
lusztralasa érdekében olyan, amilyen.

Nekiink, magyaroknak az altalanos élmé-
nyen tul attdl lehet melegség a lelkiinkben,
hogy hires tuddosok kozott legalabb hét (7)
emigralt hazankfiat ismerhetjiik fel, akik ba-
mulatos tisztasaggal Orizték meg magyarsa-
gukat, anyanyelviiket. Ezek Karman Todor,
Hevesy Gyorgy, Polanyi Mihaly, Szilard
Led, Wigner Jend, Neumann Janos és Teller
Ede. (Koziilik Hevesy és Wigner Nobel-di-
jas, Karman és Neumann is hatalmas kitiin-
tetések birtokosa.)

(Richard Rhodes: Az atombomba torté-
nete. Park Kiado, Budapest, 2013)
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