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Einstein és a nuklearis fegyverek

,, - @ régi kinaiaknak igazuk volt,
egydaltalan semmit sem szabad csindlni.”
EINSTEIN

Einstein tudomanyos tevékenységének kozvélemény altali megitélése még mindig sok tévhi-
tet tartalmaz. Még ma is sokan vannak azok, akik tgy tudjak, hogy 6 az ,,atombomba atyja”,
tudomanyos munkdja és a nuklearis fegyverek kozott elhiresiilt egyenlete alapjan kozvetlen
Osszefliggést vélnek felfedezni. Még napjainkban is vannak olyanok, akik tudni vélik, hogy a
szazad embere is tevolegesen részt vett az atombomba programban. Ez az iras a kdzelmultban
nyilvanossagra hozott dokumentumok, levelezések figyelembevételével jarja koriil ezt a nem
mindennapi tudomanyos, emberi kapcsolatot, ugyanakkor Szilard Le6 1978-ban megjelent,
de magyarra még a mai napig le nem forditott forrasértékit miivébdl [3] is idéz olyan fontos
részleteket, amelyek magyarul elészor jelennek meg nyomtatasban ¢€s talan eloszlatjdk a még
szakmai korokben is nyitott, a témaval kapcsolatos tudomanytorténeti részletkérdéseket.
1942. december 2-an beléptiink az atomkorba azon tudomanytorténeti esemény kap-
csan, hogy ezen a napon 3 6ra 25 perckor indult el a vilag elsé nuklearis lancreakcidja
a Chicagoi Egyetem Stagg Field-i rogbi stadionjanak egyik lelatoja alatt az USA-ban,
¢és ezzel megnyilt a lehetdség az atomban rejlé hatalmas energia felszabaditasara. Ennek
egyik elméleti megalapozoja kétségkiviil Albert Einstein volt, de ugyanakkor tudomanyos
munkaja és a nuklearis fegyverek kozotti kapcsolatrdl a kozvéleményben szdmos alapvetd
tévhit él. Ennek az irasnak nem titkolt célja ezek eloszlatasa. A nukledris fegyver olyan
fegyver, amelynek az energiaja atommag-atalakulasbol szarmazik. Két tipusa kétféle mag-
atalakulast hasznal fel: az atombomba esetén maghasadas (fisszi6), mig hidrogénbomba
esetén magegyesiilés (fuzio) kovetkeztében az atommag kotési energiaja szabadul fel.

Einstein, az elméleti megalapozo

Az Einstein altal 1905-ben megalkotott specialis relativitaselmélet mondta ki el6szor a tomeg-
energia egyenértékliségét (ekvivalencidjat), vagyis azt, hogy a tomeg energiava alakulhat at
(ez talan még érthetd) és forditva, energiabol tomeg keletkezhet (ezt mar csak a fizikusok
értik). A tomeg ebben a vonatkozasban barmilyen anyag tomege lehet, nem feltétlentil hasa-
doanyag (pl. uran). Einstein maga sem tudta még ekkor, hogy valamilyen tomegbdl (anyag-
bal) hogyan lehet olyan hatalmas mennyiségti energiat kinyerni, mint amit az 6 sajat képlete,
a hires E=m¢? sejtet. ,,Annak valosziniisége, hogy az anyagot atalakitiuk energiava, valami
ahhoz hasonlo, mint madarakra vadaszni egy olyan vidéken, ahol csak néhany maddar él.”
— nyilatkozta 1935-ben egy sajtoértekezleten, harom évvel azelétt, hogy sikeriilt mestersé-
gesen el6idézni az atom hasadasat [8]. Az els6 igen hatékony energiakinyerd folyamatot — a
nukledris lancreakcio elvét — elméletileg Szilard Leo magyar fizikus fedezte fel 1934-ben
Londonban. Szilard arra gondolt, hogy ha létezne olyan atommag, amelynél egy neutron
olyan magreakciot valtana ki, ami energiat termel és kozben még két neutront is kibocsat,
akkor ilyen reakciok sorozataval fel lehetne szabaditani az atommagban szunnyado energiat.
Szilard eldszor a berillium reakcidjara gondolt, de ez késobb hibas elképzelésnek bizonyult.
Bar oriasi fantaziaju fizikus volt, de ekkor még 6 sem gondolt a maghasadasra. Szilard lanc-
reakcidja miiszakilag megvalosithatova tette a tdmeg energiava vald részleges atalakitasat.
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A vilagon 6 volt az els6, aki elére 1atta, hogy ezen a mdédon hatalmas erejii rombold fegyver,
atombomba is készitheté lenne, ezért felfedezését titkos szabadalommal levédette a Brit
Admiralitasnal. Az atombomba Gtlete azonban még korabbrdl szarmazik. El6szor Herbert
George Wells angol tudomanyos-fantasztikus ir6 emliti 1914-ben megjelent 4 folszabadult
vilag (The World Set Free) c. konyvében, amit 1932-ben Szilard is olvasott és elismerte,
hogy az inspiralta 6t a nukledris lancreakcio elméleti megfogalmazasaban. Abban egy el-
képzelhetetleniil nagy pusztitd erdvel rendelkezé atombombat dobnak Périzsra. (Kis sze-
rencsével és némi anyagi tdmogatassal — mindossze 2000 fontot kért a periodusos rendszer
végigvizsgalasahoz, amit nem kapott meg! — 6 lehetett volna a maghasadas felfedezdje is, de
ez mar egy masik torténet.) A maghasadas soran energia szabadul fel. A hasaddanyagokbol
tomegegységenként tobb milliészor nagyobb mennyiségii energia nyerhetd, mint a kémiai
tiizeldanyagokbol. (1 kg 235-0s uran atommagjainak széthasadasakor felszabaduld energia
megfelel 2700 tonna, 30 MJ/kg flit6értékli szén energidjanak. Ha ez az urdnmennyiség teljes
mértékben energiava tudna alakulni, akkor 1111-szer tobb energia keletkezne, mint amennyi
a maghasadas soran keletkezik. Ez a szam tehat azt mutatja, hogy a maghasadas is egy igen
gyenge, minddssze 0,09%-os hatasfokt energiakinyerd folyamat!)

Barmilyen meglepd is, de a hirosimai atombomba felrobbanasakor kb. egy (mas for-
rasok szerint néhany) gramm hasaddanyag hasadt el, ¢s mégis milyen driasi pusztitast
végzett. Az Einstein-képlet alapjan tehat nem lehet atombombat épiteni, viszont ez az
Osszefliggés mutatja meg, hogy milyen hatalmas energia rejlik egy ilyen bombaban. Ezt
a tényt a tudos is tudta, ezt bizonyitja fiahoz, Hans Alberthez 1945 szeptemberében irott
levelének részlete: ,,Tudomanyos munkam ¢s az atombomba kodzott csupan kdzvetett
Osszefiiggés van [1, 527. 0.].”

Einstein, a kezdeményez6 és a siirget6

Az amerikai atombomba kifejlesztésének akaratlanul is maga a tudods volt az egyik
kezdeményezdje azaltal, hogy alairt egy 1939. augusztus 2-i datumu levelet (1. kép),
mely felhivta az Egyesiilt Allamok akkori elnkének, F. D. Roosevelmek figyelmét az
uranban rejlo katonai lehetdségekre és arra a tényre, hogy a németek valdsziniileg mar
dolgoznak az atombomban.

Magyar vonatkozasa miatt is érdemes megemliteni annak a harom magyar szarmazasu
atomtudosnak a nevét, akik a levél Iétrejottében kozremiikodtek. Az 1939. jalius 12-1 elsé
talalkozason — amelyen Szilard Led és Wigner Jend vett részt — magyarazta el Szilard Led
Einsteinnek a lancreakcio miikddését és egy atombombaban valo felhasznalasanak lehetdsé-
gét. Barmilyen furcsa is, de a relativitaselmélet atyja ezt nem ismerte, mert nem kdvette nap-
rakészen az ez iranyu szakirodalmat. Wigner visszaemlékezésében azt irja, hogy: ,,A fizika
részletkérdései irant pedig egyaltalan nem érdeklddott [2, 618. o.]”. Szilard visszaemlékezé-
se szerint azonban Einstein ezt azonnal megértette. Wigner javaslatara el6szor a belga kor-
manyt akartak figyelmeztetni a kialakult helyzetre, de késobb ezt az dtletet elvetették, mert
Alexander Sachs — biologus, kézgazdasz, a Lehman Corporation elndkhelyettese, Roosevelt
kozeli ismerdse — meggydzte Szilardot, hogy ,.ez az tigy elsdsorban a Fehér Hazat érinti, és
gyakorlati szempontbol a legjobb dolog, amit tehetnek, ha Rooseveltet tajékoztatjak. Azt
mondta, hogy ha adnak neki egy nyilatkozatot, akkor biztositja dket, hogy az személyesen
az elnokhoz keriil [3, 90. 0.].”

1939. jalius 19-1 keltezésti, New Yorkbol, a Hotel King’s Crown-bol irott levelében
Szilard mindezt megirta Einsteinnek és egyben a kovetkezo6rdl tajékoztatta: ,,Megprobaltam
megfogalmazni egy levelet, amely ugy hiszem, tartalmazza, hogy mit kéne mondani, és ezt
a fogalmazvanyt ezennel csatolom. Holnap felhivom telefonon, eldszor is hogy megkérdez-
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1. kép: Einstein és Szilad Leo levelet ir Roosevelt elnoknek
(a jelenetet 1946-ban vették fel ,,Az atombomba” cimii
film forgatasakor)

zem, vajon elvben egyetért-e ezzel az eljarassal. Ha ez az eset all fenn, talan meg tudja mon-
dani nekem telefonon, vajon vissza szeretné kiildeni a fogalmazvanyt postan, széljegyzetek-
kel ellatva, vagy nekem kellene kimenni, hogy az egész dolgot még egyszer megbeszéljem
onnel. Ha azt akarja, hogy kimenjek, akkor szeretném — ha ez Onnek megfelelne —, megkérni
Tellert, hogy vigyen ki. Nem csak azért, mert Gigy hiszem, hogy az 6 tanacsa értékes, hanem
azért is, mert ugy gondolom, hogy élvezné, ha megismerkedhetne vele. O kiilonosen kedves
ember [3, 90-91. 0.].” (Szilard itt tévedett, elfelejtette, hogy Teller mar személyesen is ta-
lalkozott Einsteinnel Berlinben, ahol Wignerrel és mas magyarokkal egyiitt hires eléadasait
hallgatta. — a szerzé.) ,,A korai 1930-as években Heisenberg Berlinbe kiild6tt, hogy Einstein
eldadasat meghallgassuk™ — emlékezett vissza Teller Ede a Fizikai Szemle 2002/10-11. sza-
méaban megjelent Wigner Jend bardtom cimii cikkében.) Igy keriilt sor a méasodik talalkozo-
ra Dr. Moore Long Island-i nyaraldjaban, ahova Teller Ede ugyancsak magyar szarmazast
atomtudos (akit késébb a ,hidrogénbomba atyja’-ként emlegettek) személyautdjan vitte el
Szilardot, mivel 6 nem tudott autdt vezetni. ,,Még egy magyarnak is lehetnek hianyossagai”
— mondta késobb Teller. Ezen a talalkozon Wigner mar nem vett részt.

1939. augusztus 2-4n, szintén a Hotel King’s Crown-bdl Szilard Gjabb levelet kiildott
Einsteinnek, amelyben tobbek kozott pontosan ez olvashato: ,,Csatolom a Peconicban egyiitt
megfogalmazott német szoveget és az angol forditast. Szintén mellékelek egy kissé hosszabb
és részletesebb valtozatot, amelyet a Sachsal valo utolso beszélgetés utan fogalmaztam. Az
els6 valtozat elénye a rovidség, mig a masodik mindent tartalmaz, ami sziikséges ahhoz, hogy
vilagos képet adjon az elndknek arrol, hogy milyen feladatokat kellene végezni annak a sze-
mélynek, akit delegélni fog. Nem tudom, hogy a kett koziil melyik lesz megfelelsbb Onnek,
ezért mindkettot kiilldom. Ha véletleniil egyiket sem hagyna jova, akkor kiildenie kéne egy
atszerkesztett német masolatot, amit angolra forditva visszakiildenék Onnek [3, 92. 0.].”

A fenti levélhez csatolva volt:

1.) Anémet szoveg gépelt atirata, amit Szilard irt le a masodik latogatason Peconic-ban.
(Die in Peconic aufgesetzte Formulierung)
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2.) Ennek az elnokhoz cimzett angol forditasa Einstein alairasaval,

3.) A Szilard altal fogalmazott hosszabb levélvaltozat,

4.) H. L. Anderson, E. Fermi, Leo Szilard: Neutron termelés és elnyelodés uranium-
ban, Physical Review, 56: 284-286 (1939. junius 22-i utannyomas) [3, 94. o0.]”

Einstein valasza
»Einstein egy németiil kézzel irt levélben valaszolt Szilardnak, mondvan, hogy mindkét
valtozatot alairta, de a részletesebb valtozatot részesitené elényben [3, 96. 0.].”

Szilard végiil is a hosszabb valtozat mellett dontott, amihez még egy memorandumot is irt.

Az elnéknek elkiildott hosszabb levelet tehat valojaban az otletado Szilard Leo irta —
¢s nem Einstein! Mindkét levélvaltozatot attanulmanyozva el kell mondanom, hogy az
igazsaghoz azonban az is hozzatartozik, hogy:

* a hosszabb levélvaltozat tartalmaz szovegrészeket az egyiitt megfogalmazott
révidebb valtozatbol,

» a f6 kiilonbség a két valtozat kozott — eltekintve a kisebb atszerkesztéstol —
azok a kiegészitések, amik a hosszabb valtozatban talalhatok.

A fentiekben idézett levélrészleteket, illetve sorokat tudomasom szerint magyarul még
egyetlen folydiratban sem publikaltak. Ennek oka az lehet, hogy a hivatkozott Leo Szilard:
His Version of the Facts c. kiadvany, amely a témdaval kapcsolatos legfontosabb leveleket
tartalmazza, sajnos mind ez idaig még nem jelent meg magyarul. (A szerzd szerencsésnek
mondhatja magat, hogy birtokolhatja a kiadvany egyik fénymasolt példanyat.)

Roosevelt végiil is két honap mulva kapta meg a levelet — amire oktober 19-én vala-
szolt Einsteinnek —, és ennek hatdsara egy bizottsagot (Briggs Committee) nevezett ki
az uran lancreakcidjanak tanulmanyozasara.

Mivel Einstein, Szilard és Wigner elégedetlen volt a bizottsagban folyé munka eldre-
haladasaval, ezért 1940 marciusaban és aprilisaban Gjabb két siirget6 levelet irtak az el-
noknek (szintén Einstein alairasaval!), és ismételten felhivtak figyelmét, hogy a németek
jelentds érdeklddést tanusitanak a bomba épitése terén, és elfoglaltak a csehszlovakiai
uranbanyakat, mivel a németeknek nem volt uranjuk.

Végiil 1941-ben az angolok is megerdsitették, hogy 1943-ra megépithetd az atom-
bomba, igy az angol és amerikai kutatokat egyesitve Manhattan-terv (Program, Project
— tobbféle elnevezés talalhato a szakirodalomban) néven 1942 augusztusaban megkez-
dddtek az atombomba létrehozasara iranyuld tényleges munkalatok.

Einstein, a résztvevo?
Sok tévhittel ellentétben Einstein maga semmilyen modon, még tandcsadokent sem
vett részt az atombomba kifejlesztésében. Bar az atomenergia felszabadulasa az 6 hires
E=mc? képletén alapul, 6 maga nem vett részt a Manhattan-tervben. Emigrans fizikus
lévén fokozott biztonsagi kockazat okan az FBI akkori elndke, J. Edgar Hoover kife-
jezetten ellenezte, hogy szerepet vallaljon a Manhattan-tervben. Pacifista tevékenysége
o6nmagaban elegendd volt ahhoz, hogy baloldalinak bélyegezz¢k. (Mint utdlag kidertilt,
az FBI Amerikéban végig megfigyelés alatt tartotta [4].)
De amikor elkésziiltek az elsé atombombdk (pontosabban fisszids, hasaddanyag-
bombak), mar tavol volt az egésztdl, és par nappal Hirosimara és Nagaszakira
tortént ledobasuk utan sietett azt nyilatkozni a The New York Times-nak (1945. augusztus
12.): ,,En nem dolgoztam az atombombén. Egyaltaldn nem dolgoztam rajta [8].” Nem sok-
kal késobb pedig, az Atlantic Monthly cimti folyoirat 1945. novemberi szamaban megjelent
Atomic War or Peace (Atomhaboru vagy béke) cimii cikkében igy irt: ,,Nem tartom magam
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2. kép: Little Boy, a hirosimai 3. kép: Fat Man, a Nagaszakira ledobott bomba
bomba

az atomenergia-felszabaditas atyjanak. ... Tulajdonképpen nem lattam elére, hogy az
én koromban felhaszndlhaté lesz. En csak abban hittem, hogy elméletileg lehetséges.”
Azt is leszogezte: ,,Nem szabad elfelejteni, hogy az atombombat ebben az orszagban
védekezésként hoztak 1étre, annak elharitdsara, hogy a németek hasznaljak fel, ha fel-
fedezik [4, 125. 0.].”

Einstein, az ellenzé

Shinohara Seiei japan filozofus 6zvegye Shinohara Nobuko 2005-ben eddig publi-
kalatlan Einstein-leveleket tett kozz¢, melyek szerint Einstein kozel egy évig leve-
lezett Shinohara Seiei tavol-keleti filozofus és német—japan forditoval. A kapcsolat
1953-ban kezdédott, amikor Shinohara — egy alighanem éles hangt — levelet kiildott
Einsteinnek, amelyben biralta a fizikust. Shinohara azzal vadolta a relativitaselmélet
(egyik) kidolgozojat, hogy szerepet jatszott a nuklearis fegyverek kifejlesztésében.
Einstein kézzel irt alabbi elutasitd valasza Shinohara levelének hatoldalan, illetve
margoéjan talalhato.

-Mindig elitéltem az atombomba bevetését Japan ellen, de semmit sem tehettem a
végzetes dontés megelozésére” — valaszolta németiil Shinoharanak 1953. jinius 23-an
[5]. Shinohara nem sértddott meg, hanem nagyon kdszonte a valaszt. Eztan még tobb
levelet valtottak.

Einstein tehat ellenezte azatombomba Japan elleni alkalmazasat, csak Németorszagot
tartotta az egyediil elfogadhat6 célpontnak. Hitler és az egész német nép ellen a leg-
keményebb fellépést is jogosnak tartotta. ,,Keményen oda kell csapnunk, a mértékle-
tességet masokra hagyva” — mondta Einstein 1941 végén a The New York Times-nak.

Ma, szinte kivétel nélkiil azt tanitjak az iskolakban, azt lathatjuk a torténelmi téma-
ju filmekben, hogy az atombomba , milliok életét mentette meg”, mert eldsegitette a
haboru gyors befejezését. A Csendes-6cean térségben harcol6 amerikai és szovetséges
katondk bizonyéara igy is érezték, halat adva Istennek, hogy nem kell tovabb harcol-
niuk a fanatikus japanokkal. Az igazsagot — 6tven év tavlatabol nézve — jobban meg-
kozelitik Edward Stettinius, az USA helyettes allamtitkaranak szavai, amelyeket 1945
majusaban mondott az ENSZ alapit6 okiratanak alairasakor, egy maganbeszélgetésen:

,Ha Japan kilép a habortibdl, nem lesz olyan €16 népesség, amelyen kiprobalhatjuk
a bombat.”
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John Foster Dulles kiiligyminiszter reagalasa pedig ez volt:

,» Tartsuk Japant haboriban harom hénapig és bevetjiik a bombat a varosaikra. A habo-
rat Ggy fogjuk befejezni, hogy a vilag dsszes népe rettegni fog téliink és engedelmeskedi
fog az akaratunknak. [6]” Es igy is tortént.

Einstein, a biinbano
Lelkiismeretére ¢élete végéig drnyékot vetett részleges blindsségének tudata. ,,Ha tudtam
volna, hogy a németek nem képesek megépiteni az atombombat, mindettdl tavol tartot-
tam volna magam” — mondta a habort utan. Végiil még élesebben megfogalmazva sze-
repét az atombomba elkészitésében, 1956. november 16-an ezt irta a kétszeres (kémiai
¢s béke-) Nobel-dijas Linus Paulingnak: ,,Egy hibat kovettem el életemben — amikor aldirtam
azt a levelet Roosevelt elnok trhoz, tamogatva, hogy az atombombat meg kell csinalni. De
talan meg lehet ezt bocsatani nekem, hiszen mindannyian ugy éreztiik, hogy a németek nagy
valoszintiséggel ezen a probléman dolgoznak, sikeriilhet nekik, és felhasznalhatjak az atom-
bombat, hogy ¢k legyenek a felsébbrendii faj.”

Nem sokkal a hirosimai atomrobbantas utan Szilard meglatogatja Einsteint, aki e szavakkal
fogadta: ,,Szilard, die altenchinesen haben Recht gehabt, man darf tiberhaupt nichts machen.
(Szilard, a régi kinaiaknak igazuk volt, egyaltalan semmit sem szabad csindlni.) [2, 603]”

Einstein és a hidrogénbomba

A hidrogénbomba kifejlesztésének megkezdését széleskori, de tobbnyire titkos megbeszé-
lések, targyalasok elézték meg a hadseregen beliil, illetve tudomanyos berkekben, mivel
sok ellenzdje volt. A tudosok koziil is sokan ellenezték. Ezek kozé tartozott példaul Robert
Oppenheimer! is, aki részben emiatt lett kegyvesztett, és a sajat maga ellen kért meghall-
gatast kovetden eltiltottak mindenfajta titkos dokumentumhoz valé hozzaférést6l. Amikor
Truman elnok végiil 1950 januarjaban szabad utat adott az amerikai hidrogénbomba kifej-
lesztéséhez, akkor az oroszok Szaharov vezetésével mar régen dolgoztak rajta. Ezt akkor
sem Einstein, sem Teller Ede nem tudhatta. (Raadasul az oroszoknal még fel sem mertilt
a gondolat, hogy esetleg nem fejlesztik ki.?) Az ellenzék kozé tartozott Einstein is. 1953.
februar 13-an Eleanor Roosevelt televiziés miisoraban a H-bomba lehetséges kovetkezmé-
nyeirdl ezt mondta: ,,Ha ez [a hidrogénbomba kifejlesztése] sikeriil, akkor az atmoszféra
radioaktiv beszennyezése, s ezaltal a teljes foldi élet elpusztitisa immar a «technikailag
megvaldsithaté» tartomanyba keriil. [9, 121]” Nem lehet kizarni, hogy ,.a hidrogénbom-
baval megvivott haboru az emberi faj pusztulasat jelenti” — jelentette ki egy késébbi nyi-
latkozataban, amikor mar elkésziilt a rettenetes tomegpusztito fegyver.

1955. jalius 9-én jelent meg a hires Einstein—Russell-kialtvany (Einstein ekkor mar ha-
lott), melyet 11 tudos irt ala, akik — Leopold Infeld lengyel fizikus kivételével — mar vagy
Nobel-dijasok voltak, vagy késobb azza lettek. Ebben felhivtak a Kongresszust €s rajta ke-
resztiil a vilag tudosait és a kozvéleményt az alabbi nyilatkozat alairasara: Annak a ténynek
a fényében, hogy egy esetleges vilaghaboruban az atomfegyverek alkalmazdsa mindenkép-
pen be fog kovetkezni, és hogy ezek a fegyverek az emberiség folyamatos fennmaradasat
veszelyeztetik, arra 6sztonozziik a vilag kormanyait, hogy felismerjék, valamint nyilvanosan
belassak, hogy céljaik nem vihetok véghez vilaghaboruval. Ugyanakkor arra is 6sztonozziik
Oket, hogy taldljik meg a békés eszkozoket minden koztiik felmeriilé konfliktus meg-
oldasara.

Maga a kialtvany hangsulyozta, hogy: ,,A probléma, amit itt bemutatunk
Onoknek, hatarozott, félelmetes és elkeriilhetetlen; végezziink az emberi fajjal
vagy keriiljik el a haborut? Semmi kétség, hogy egy hidrogénbomba haboruban
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4. kép: Car-bomba, a valaha gyartott legerésebb hidrogénbomba

hatalmas varosok pusztulnanak el, de ez a legkisebb csapas, amivel szembesiil-
ni kéne. Ha Londonban, New Yorkban és Moszkvaban mindenki elpusztulna, a vilag
szazéves tavlaton belil tdljutna a csapason. Most mar azonban tudjuk — kiilondsen a
Bikini teszt ota [Az els szilard izemanyagu amerikai hidrogénbombat 1954. marcius
1-jén robbantottak fel a Marshall-szigetekhez tartozé Bikini-atollon — a szerzd] —, hogy
az atombomba fokozatosan terjedve pusztit, egy sokkal szélesebb teriileten, mint ahogy
ezt régebben hittiik.

Nagy bizonyossaggal allithatd, hogy ma el6allithatd olyan bomba, amelyik 2500-szor
erésebb, mint az, amelyik lerombolta Hirosimat. Ha egy ilyen bombat f6lrobbantanak fold-
kozelben, vagy viz alatt, az radioaktiv részecskéket sugaroz szét az atmoszféra magasabb
rétegeibe. Lassan leereszkedve, halalos por és esé formajaban érik el a fold felszinét. Ez
volt az a por, amelyik a Bikini teszt soran megfertdzte a japan halaszokat és zsakmanyukat.
Senki sem tudja, milyen messzire terjedhetnek szét ezek a halalos radioaktiv részecskék, de
a nagyhatalmak hallgatnak arr6l, hogy egy habort hidrogénbombak alkalmazasaval nagy
valbszinliséggel az emberiség végét jelentené. Hirtelen halalt hozna egy kisebbségnek, de a
tobbségnek a csapas lassu torturajat és dezintegralddasat okozna. [...] a termonuklearis fegy-
verek betiltdsa — amennyiben a szembenallo felek elhiszik egymasnak, hogy ezt megtették —
csokkentené a félelmet a Pearl Harbor stilusu hirtelen timadasoktol, amely jelenleg mindkeét
oldalt fesziilt félelemben tartja. Ezért tidvozolniink kell egy ilyen megegyezést, de csak, mint
elsd 1épést. [...] Ha jol valasztunk: a boldogsag, a tudas és a bolcsesség folyamatos fejlodése
all eldttiink. Valasszuk talan e helyett a halalt, csak mert nem tudunk megszabadulni a vi-
szalytol? Emlékezziink emberi mivoltunkra és felejtsiik el a tobbit. Ha igy tesziink, egy 0j, a
paradicsomba vezetd Ut, ha nem igy tesziink, az egyetemes halal kockazata all el6ttiink. [11]”

Einstein, a békeharcos

Ugy gondolta, hogy ,,a bomba titkat egy vildgkormdnynak kellene tudomasara hozni ...”, és
kovetkezetesen sikra szallt egy ilyen kormany megalakitasa mellett. Azon a véleményen volt,
hogy az alapkutatasokkal foglalkoz6 igazi tuddsnak erkolcsi elve kell legyen, hogy nem fog-
lalkozik katonai témakkal. Az atomfegyverek tovabbi elterjedésének ¢és a veliik valo kisérlete-
zésnek lelkes ellenfele, ezen fegyverek leszerelésének pedig odaad6 hive volt. Ellenezte a még
pusztitobb fegyverek — mint pl. a hidrogénbomba — kifejlesztését. Arra a kérdésre, hogy: miért
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van az, hogy az emberek fel tudtak fedezni az atombombét, de azt nem, hogy kontrollaljak? —a
kovetkez6t valaszolta: ,,Egyszerii, bardatom: mert a politika nehezebb, mint a fizika [8].”

Az atomenergianak kizarélag az emberi élet megkonnyitésére valo felhasznalasat tar-
totta megengedhetének. [7, 194. o.]

Egy héttel halala el6tt politikai végrendeletét is alairta. Bertrand Russell filozofussal
kodzosen nyomatékosan felhivta a kormanyok és a vilag népeinek figyelmét, hogy egy
atomhéboru vildgméretli katasztrofat okoz. Az Einstein—Russell-kidltvany (manifesz-
tum) alapozta meg az elmult 50 év legjelentdsebb békemozgalmat, az alapitas helyérél
elnevezett Pugwash-mozgalmat. A mozgalom kitart6 erdfeszitése nagyban hozzajarult
ahhoz, hogy a hideghabort csupan hideghaboru maradt [1, 546. o.].

A 1L vilaghaboru sok milli6 aldozatara tekintettel — mondta — az atombomba csupan
mennyiségileg, nem mindségileg valtoztatott a dolgokon« — ami tévedés, mivel az egyik
legfontosabb természeti és tarsadalmi torvény, hogy a mennyiségi valtozas mindig mind-
ségi valtozassal jar egyiitt. Ez a XX. szazad masodik felében ki is deriilt. Eppen a pusztito
erd hatalmas mennyisége emelte olyan magasra a gatlasi kiiszobot, hogy eddig még nem
robbant ki atom- és/vagy termonuklearis fegyverekkel megvivott haboru. [1, 525. 0.]”

Koszonetnyilvanitas

A cikk szerz6je koszonetet mond dr. /1y Jozsefnek, a kaliforniai Einstein-archivum tudo-
manytorténészének, a The Collected Papers of Albert Einstein vezet6 szerkesztdjének a
cikk lektoralasaért, és dr. Siikosd Csabanak a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Nuklearis Technikai Intézet volt igazgatohelyettesének a cikk el6zetes atolva-
sasaért és értékes észrevételeiért.
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JEGYZETEK
1 Mas forrasok a Trinity nevii, az Egyesiilt Allamokban 2 Maghasadds: ennek soran nehéz atommagok (uran
felrobbantott elsé nuklearis fegyver tesztjének ido- vagy plutonium) hasadnak konnyebb elemekké ne-
pontjat (1945. jalius 16.) tekintik az atomkorszak utronokkal valo besugarzasuk révén (ezek az elemek
kezdetének. (A teszt helyszine a Jornada del Muerto hasadasukkor ujabb neutronokat hoznak Iétre, me-
sivatagban volt, 56 kilométerre, délkeletre az Gj-me- lyek ujabb atommagokat bombaznak, lancreakciot
xikoi Socorrotdl a White Sands kisérleti bazison.) eredményezve); Az atombombak méretét nem lehet
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tetsz6legesen novelni, mivel egy kritikus tomeg
felett kiils¢ hatas nélkiil is beindul benniik a
lancreakeid. Evmilliardokkal ezelétt, amikor az
U-235 aranya sokkal magasabb volt, viz jelenléte
esetén foldi koriilmények kozott onmagatol is be-
indulhatott a lancreakcio, majd a viz elparolgasa
folytan automatikusan le is allt. Ez a folyamat,
akar ciklikusan is miikodhetett hosszu ideig.
Magfiizio: ennek soran konnyebb atommagok,
mint példaul hidrogén vagy hélium allnak 6ssze
nehezebb elemekké nagy energia felszabadulasa
mellett. Az elnevezés pontatlan, mert egyrészt
minden ,hidrogén”-bombaban a hatas egy je-
lentds részét egy fisszidos bomba adja, masrészt
az egylépcsds ,,atom”-bombak belsd iiregét is
hatasfokjavité hidrogén alapu toltettel toltik ki.
igy a ,hidrogénbomba” helyett szerencsésebb a
kétfazisu atombomba kifejezés. A hidrogénbom-
ba elnevezést az alapanyaga miatt kapta, hivjak
meég termonukledris fegyvernek is, mivel a fu-
zios reakcioknal a lancreakcidé beinduldsahoz
rendkiviil magas hémérséklet kell. A hidrogén-
bombak tomegének — igy rombold erejének sem
— szinte nincsen fels6 korlatja, ugyanakkor a be-
inditasahoz rendkiviil nagy hémérséklet és nyo-
mas sziikséges. Ezeket a benne 1évé hasadasos
atombomba felrobbanasa szolgaltatja. Spontan
modon, foldi kériilmények kozott semmiképpen
sem indul meg a fuzids reakcid. (Fermi vetette
fel még az atombomba kifejlesztése idején, hogy
vajon az nem inditja-e be a 1égkor berobbanasat.
A megnyugtatd valaszt Teller szamitasai adtak
meg, kimutatva, hogy ez még egy hidrogénbom-
ba felrobbantasakor sem kovetkezhet be.)

Maga Fermi sem hitt az atomenergia felszaba-
ditasanak lehetdségében. Mikor Szilard Led
elmagyarazta neki lancreakcio otletét, akkor
10% esélyt adott annak, hogy ily médon ener-
gia szabadithato fel. De a legnagyobb kételke-
dé maga az atommag atyja — aki aranyfoliat

a-sugarakkal bombazva fedezte fel, hogy az
atomnak van egy jol koriilhatarolt szilard része,
magja —, Ernest Rutherford volt az, aki egy el6-
adasaban egyenesen holdkorosnak mindsitette
azt, aki azt gondolja, hogy az atomenergia ipari
méretekben felszabadithato. (Mikor Szilard
Leo ezt kovetden felkereste és az ellenke-
z6jérél akarta meggy6zni, akkor egyszeriien
kidobta.)

A masodik vilaghaboru alatt elkésziilt harom
atombomba tdltete nem ugyanaz volt. Ha el-
fogadjuk azt a megallapitast, hogy az atom-
bomba ,,PUP” az emberiség hatan, akkor ezen
mozaiksz6 betlli egymas utan egyben a toltetek
kezddbetiiit is jelentik, azaz P-plutéonium (az
1945. julius 16-an Alamogordoban felrobban-
tott bomba toltete), U-uranium (az 1945. au-
gusztus 6-an Hirosimara dobott bomba tol-
tete), P-plutonium (az 1945. augusztus 9-én
Nagaszakira dobott bomba téltete).

1954. oktober 25-én ¢jjel Einstein egyhuzam-
ban elolvasta Oppenheimer konyvét [Science
and the Common Understending — Tudomany
és a kozos megegyezés, 1954]. A konyv alap-
jaul néhany radiobeszéd szolgalt, melyeket
az el6z0 évben tartott Anglidban. ,,Valoban
nagyon tehetséges tudds, okos és érdekes em-
ber. [9, 389]” — irja rdla napldjaban Einstein
utolso kozeli holgyismerdse, Johanna Fantova.
Einstein szerint Strauss admiralis golyozta ki
Oppenheimert, de tigyesen titkolja” — jegyzi fel
napléjaban Fantova, és azt is megemliti, hogy
miként vélekedett Einstein Oppenheimerrdl:
... kivételes személyiség, nagyon tehetséges,
¢és udvarias, mindig illemtudoan ¢és tisztessége-
sen viselkedik. [9, 384]”

Az oroszok késziiltek el hamarabb a repiil6géprol
ledobhat6 hidrogénbombaval, és 1961-ben 6k rob-
bantottak fel a valaha késziilt legnagyobb hatoere-
3 (50 Mt) nuklearis fegyvert, a Car-bombat is.
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