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Einstein és a nukleáris fegyverek

„… a régi kínaiaknak igazuk volt, 
egyáltalán semmit sem szabad csinálni.”

EINSTEIN

Einstein tudományos tevékenységének közvélemény általi megítélése még mindig sok tévhi-
tet tartalmaz. Még ma is sokan vannak azok, akik úgy tudják, hogy ő az „atombomba atyja”, 
tudományos munkája és a nukleáris fegyverek között elhíresült egyenlete alapján közvetlen 
összefüggést vélnek felfedezni. Még napjainkban is vannak olyanok, akik tudni vélik, hogy a 
század embere is tevőlegesen részt vett az atombomba programban. Ez az írás a közelmúltban 
nyilvánosságra hozott dokumentumok, levelezések figyelembevételével járja körül ezt a nem 
mindennapi tudományos, emberi kapcsolatot, ugyanakkor Szilárd Leó 1978-ban megjelent, 
de magyarra még a mai napig le nem fordított forrásértékű művéből [3] is idéz olyan fontos 
részleteket, amelyek magyarul először jelennek meg nyomtatásban és talán eloszlatják a még 
szakmai körökben is nyitott, a témával kapcsolatos tudománytörténeti részletkérdéseket.

1942. december 2-án beléptünk az atomkorba azon tudománytörténeti esemény kap-
csán, hogy ezen a napon 3 óra 25 perckor indult el a világ első nukleáris láncreakciója 
a Chicagói Egyetem Stagg Field-i rögbi stadionjának egyik lelátója alatt az USA-ban, 
és ezzel megnyílt a lehetőség az atomban rejlő hatalmas energia felszabadítására. Ennek 
egyik elméleti megalapozója kétségkívül Albert Einstein volt, de ugyanakkor tudományos 
munkája és a nukleáris fegyverek közötti kapcsolatról a közvéleményben számos alapvető 
tévhit él. Ennek az írásnak nem titkolt célja ezek eloszlatása. A nukleáris fegyver olyan 
fegyver, amelynek az energiája atommag-átalakulásból származik. Két típusa kétféle mag-
átalakulást használ fel: az atombomba esetén maghasadás (fisszió), míg hidrogénbomba 
esetén magegyesülés (fúzió) következtében az atommag kötési energiája szabadul fel.

Einstein, az elméleti megalapozó
Az Einstein által 1905-ben megalkotott speciális relativitáselmélet mondta ki először a tömeg-
energia egyenértékűségét (ekvivalenciáját), vagyis azt, hogy a tömeg energiává alakulhat át 
(ez talán még érthető) és fordítva, energiából tömeg keletkezhet (ezt már csak a fizikusok 
értik). A tömeg ebben a vonatkozásban bármilyen anyag tömege lehet, nem feltétlenül hasa-
dóanyag (pl. urán). Einstein maga sem tudta még ekkor, hogy valamilyen tömegből (anyag-
ból) hogyan lehet olyan hatalmas mennyiségű energiát kinyerni, mint amit az ő saját képlete, 
a híres E=mc2 sejtet. „Annak valószínűsége, hogy az anyagot átalakítjuk energiává, valami 
ahhoz hasonló, mint madarakra vadászni egy olyan vidéken, ahol csak néhány madár él.” 

 – nyilatkozta 1935-ben egy sajtóértekezleten, három évvel azelőtt, hogy sikerült mestersé-
gesen előidézni az atom hasadását [8]. Az első igen hatékony energiakinyerő folyamatot – a 
nukleáris láncreakció elvét – elméletileg Szilárd Leó magyar fizikus fedezte fel 1934-ben 
Londonban. Szilárd arra gondolt, hogy ha létezne olyan atommag, amelynél egy neutron 
olyan magreakciót váltana ki, ami energiát termel és közben még két neutront is kibocsát, 
akkor ilyen reakciók sorozatával fel lehetne szabadítani az atommagban szunnyadó energiát. 
Szilárd először a berillium reakciójára gondolt, de ez később hibás elképzelésnek bizonyult. 
Bár óriási fantáziájú fizikus volt, de ekkor még ő sem gondolt a maghasadásra. Szilárd lánc-
reakciója műszakilag megvalósíthatóvá tette a tömeg energiává való részleges átalakítását. 
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A világon ő volt az első, aki előre látta, hogy ezen a módon hatalmas erejű romboló fegyver, 
atombomba is készíthető lenne, ezért felfedezését titkos szabadalommal levédette a Brit 
Admiralitásnál. Az atombomba ötlete azonban még korábbról származik. Először Herbert 
George Wells angol tudományos-fantasztikus író említi 1914-ben megjelent A fölszabadult 
világ (The World Set Free) c. könyvében, amit 1932-ben Szilárd is olvasott és elismerte, 
hogy az inspirálta őt a nukleáris láncreakció elméleti megfogalmazásában. Abban egy el-
képzelhetetlenül nagy pusztító erővel rendelkező atombombát dobnak Párizsra. (Kis sze-
rencsével és némi anyagi támogatással – mindössze 2000 fontot kért a periódusos rendszer 
végigvizsgálásához, amit nem kapott meg! – ő lehetett volna a maghasadás felfedezője is, de 
ez már egy másik történet.) A maghasadás során energia szabadul fel. A hasadóanyagokból 
tömegegységenként több milliószor nagyobb mennyiségű energia nyerhető, mint a kémiai 
tüzelőanyagokból. (1 kg 235-ös urán atommagjainak széthasadásakor felszabaduló energia 
megfelel 2700 tonna, 30 MJ/kg fűtőértékű szén energiájának. Ha ez az uránmennyiség teljes 
mértékben energiává tudna alakulni, akkor 1111-szer több energia keletkezne, mint amennyi 
a maghasadás során keletkezik. Ez a szám tehát azt mutatja, hogy a maghasadás is egy igen 
gyenge, mindössze 0,09%-os hatásfokú energiakinyerő folyamat!)

Bármilyen meglepő is, de a hirosimai atombomba felrobbanásakor kb. egy (más for-
rások szerint néhány) gramm hasadóanyag hasadt el, és mégis milyen óriási pusztítást 
végzett. Az Einstein-képlet alapján tehát nem lehet atombombát építeni, viszont ez az 
összefüggés mutatja meg, hogy milyen hatalmas energia rejlik egy ilyen bombában. Ezt 
a tényt a tudós is tudta, ezt bizonyítja fiához, Hans Alberthez 1945 szeptemberében írott 
levelének részlete: „Tudományos munkám és az atombomba között csupán közvetett 
összefüggés van [1, 527. o.].”

Einstein, a kezdeményező és a sürgető
Az amerikai atombomba kifejlesztésének akaratlanul is maga a tudós volt az egyik 
kezdeményezője azáltal, hogy aláírt egy 1939. augusztus 2-i dátumú levelet (1. kép), 
mely felhívta az Egyesült Államok akkori elnökének, F. D. Rooseveltnek figyelmét az 
uránban rejlő katonai lehetőségekre és arra a tényre, hogy a németek valószínűleg már 
dolgoznak az atombombán.

Magyar vonatkozása miatt is érdemes megemlíteni annak a három magyar származású 
atomtudósnak a nevét, akik a levél létrejöttében közreműködtek. Az 1939. július 12-i első 
találkozáson – amelyen Szilárd Leó és Wigner Jenő vett részt – magyarázta el Szilárd Leó 
Einsteinnek a láncreakció működését és egy atombombában való felhasználásának lehetősé-
gét. Bármilyen furcsa is, de a relativitáselmélet atyja ezt nem ismerte, mert nem követte nap-
rakészen az ez irányú szakirodalmat. Wigner visszaemlékezésében azt írja, hogy: „A fizika 
részletkérdései iránt pedig egyáltalán nem érdeklődött [2, 618. o.]”. Szilárd visszaemlékezé-
se szerint azonban Einstein ezt azonnal megértette. Wigner javaslatára először a belga kor-
mányt akarták figyelmeztetni a kialakult helyzetre, de később ezt az ötletet elvetették, mert 
Alexander Sachs – biológus, közgazdász, a Lehman Corporation elnökhelyettese, Roosevelt 
közeli ismerőse – meggyőzte Szilárdot, hogy „ez az ügy elsősorban a Fehér Házat érinti, és 
gyakorlati szempontból a legjobb dolog, amit tehetnek, ha Rooseveltet tájékoztatják. Azt 
mondta, hogy ha adnak neki egy nyilatkozatot, akkor biztosítja őket, hogy az személyesen 
az elnökhöz kerül [3, 90. o.].”

1939. július 19-i keltezésű, New Yorkból, a Hotel King’s Crown-ból írott levelében 
Szilárd mindezt megírta Einsteinnek és egyben a következőről tájékoztatta: „Megpróbáltam 
megfogalmazni egy levelet, amely úgy hiszem, tartalmazza, hogy mit kéne mondani, és ezt 
a fogalmazványt ezennel csatolom. Holnap felhívom telefonon, először is hogy megkérdez-
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zem, vajon elvben egyetért-e ezzel az eljárással. Ha ez az eset áll fenn, talán meg tudja mon-
dani nekem telefonon, vajon vissza szeretné küldeni a fogalmazványt postán, széljegyzetek-
kel ellátva, vagy nekem kellene kimenni, hogy az egész dolgot még egyszer megbeszéljem 
önnel. Ha azt akarja, hogy kimenjek, akkor szeretném – ha ez Önnek megfelelne –, megkérni 
Tellert, hogy vigyen ki. Nem csak azért, mert úgy hiszem, hogy az ő tanácsa értékes, hanem 
azért is, mert úgy gondolom, hogy élvezné, ha megismerkedhetne vele. Ő különösen kedves 
ember [3, 90–91. o.].” (Szilárd itt tévedett, elfelejtette, hogy Teller már személyesen is ta-
lálkozott Einsteinnel Berlinben, ahol Wignerrel és más magyarokkal együtt híres előadásait 
hallgatta. – a szerző.) „A korai 1930-as években Heisenberg Berlinbe küldött, hogy Einstein 
előadását meghallgassuk” – emlékezett vissza Teller Ede a Fizikai Szemle 2002/10–11. szá-
mában megjelent Wigner Jenő barátom című cikkében.) Így került sor a második találkozó-
ra Dr. Moore Long Island-i nyaralójában, ahova Teller Ede ugyancsak magyar származású 
atomtudós (akit később a „hidrogénbomba atyja”-ként emlegettek) személyautóján vitte el 
Szilárdot, mivel ő nem tudott autót vezetni. „Még egy magyarnak is lehetnek hiányosságai” 
– mondta később Teller. Ezen a találkozón Wigner már nem vett részt.

1939. augusztus 2-án, szintén a Hotel King’s Crown-ból Szilárd újabb levelet küldött 
Einsteinnek, amelyben többek között pontosan ez olvasható: „Csatolom a Peconicban együtt 
megfogalmazott német szöveget és az angol fordítást. Szintén mellékelek egy kissé hosszabb 
és részletesebb változatot, amelyet a Sachsal való utolsó beszélgetés után fogalmaztam. Az 
első változat előnye a rövidség, míg a második mindent tartalmaz, ami szükséges ahhoz, hogy 
világos képet adjon az elnöknek arról, hogy milyen feladatokat kellene végezni annak a sze-
mélynek, akit delegálni fog. Nem tudom, hogy a kettő közül melyik lesz megfelelőbb Önnek, 
ezért mindkettőt küldöm. Ha véletlenül egyiket sem hagyná jóvá, akkor küldenie kéne egy 
átszerkesztett német másolatot, amit angolra fordítva visszaküldenék Önnek [3, 92. o.].”

„A fenti levélhez csatolva volt:
1.) A német szöveg gépelt átirata, amit Szilárd írt le a második látogatáson Peconic-ban. 

(Die in Peconic aufgesetzte Formulierung)

1. kép: Einstein és Szilád Leó levelet ír Roosevelt elnöknek 
(a jelenetet 1946-ban vették fel „Az atombomba” című 

film forgatásakor)
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2.) Ennek az elnökhöz címzett angol fordítása Einstein aláírásával,
3.) A Szilárd által fogalmazott hosszabb levélváltozat,
4.) H. L. Anderson, E. Fermi, Leo Szilárd: Neutron termelés és elnyelődés uránium-

ban, Physical Review, 56: 284–286 (1939. június 22-i utánnyomás) [3, 94. o.]”

Einstein válasza
„Einstein egy németül kézzel írt levélben válaszolt Szilárdnak, mondván, hogy mindkét 
változatot aláírta, de a részletesebb változatot részesítené előnyben [3, 96. o.].”

Szilárd végül is a hosszabb változat mellett döntött, amihez még egy memorandumot is írt.
Az elnöknek elküldött hosszabb levelet tehát valójában az ötletadó Szilárd Leó írta – 

és nem Einstein! Mindkét levélváltozatot áttanulmányozva el kell mondanom, hogy az 
igazsághoz azonban az is hozzátartozik, hogy:

•	 a hosszabb levélváltozat tartalmaz szövegrészeket az együtt megfogalmazott 
rövidebb változatból,

•	 a fő különbség a két változat között – eltekintve a kisebb átszerkesztéstől – 
azok a kiegészítések, amik a hosszabb változatban találhatók.

A fentiekben idézett levélrészleteket, illetve sorokat tudomásom szerint magyarul még 
egyetlen folyóiratban sem publikálták. Ennek oka az lehet, hogy a hivatkozott Leo Szilard: 
His Version of the Facts c. kiadvány, amely a témával kapcsolatos legfontosabb leveleket 
tartalmazza, sajnos mind ez idáig még nem jelent meg magyarul. (A szerző szerencsésnek 
mondhatja magát, hogy birtokolhatja a kiadvány egyik fénymásolt példányát.)

Roosevelt végül is két hónap múlva kapta meg a levelet – amire október 19-én vála-
szolt Einsteinnek –, és ennek hatására egy bizottságot (Briggs Committee) nevezett ki 
az urán láncreakciójának tanulmányozására.

Mivel Einstein, Szilárd és Wigner elégedetlen volt a bizottságban folyó munka előre-
haladásával, ezért 1940 márciusában és áprilisában újabb két sürgető levelet írtak az el-
nöknek (szintén Einstein aláírásával!), és ismételten felhívták figyelmét, hogy a németek 
jelentős érdeklődést tanúsítanak a bomba építése terén, és elfoglalták a csehszlovákiai 
uránbányákat, mivel a németeknek nem volt uránjuk.

Végül 1941-ben az angolok is megerősítették, hogy 1943-ra megépíthető az atom-
bomba, így az angol és amerikai kutatókat egyesítve Manhattan-terv (Program, Project 
– többféle elnevezés található a szakirodalomban) néven 1942 augusztusában megkez-
dődtek az atombomba létrehozására irányuló tényleges munkálatok.

Einstein, a résztvevő?
Sok tévhittel ellentétben Einstein maga semmilyen módon, még tanácsadóként sem 
vett részt az atombomba kifejlesztésében. Bár az atomenergia felszabadulása az ő híres 
E=mc2 képletén alapul, ő maga nem vett részt a Manhattan-tervben. Emigráns fizikus 
lévén fokozott biztonsági kockázat okán az FBI akkori elnöke, J. Edgar Hoover kife-
jezetten ellenezte, hogy szerepet vállaljon a Manhattan-tervben. Pacifista tevékenysége 
önmagában elegendő volt ahhoz, hogy baloldalinak bélyegezzék. (Mint utólag kiderült, 
az FBI Amerikában végig megfigyelés alatt tartotta [4].)

De amikor elkészültek az első atombombák (pontosabban fissziós, hasadóanyag-
bombák), már távol volt az egésztől, és pár nappal Hirosimára és Nagaszakira 

 történt ledobásuk után sietett azt nyilatkozni a The New York Times-nak (1945. augusztus 
12.): „Én nem dolgoztam az atombombán. Egyáltalán nem dolgoztam rajta [8].” Nem sok-
kal később pedig, az Atlantic Monthly című folyóirat 1945. novemberi számában megjelent 
Atomic War or Peace (Atomháború vagy béke) című cikkében így írt: „Nem tartom magam 
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az atomenergia-felszabadítás atyjának. … Tulajdonképpen nem láttam előre, hogy az 
én koromban felhasználható lesz. Én csak abban hittem, hogy elméletileg lehetséges.” 
Azt is leszögezte: „Nem szabad elfelejteni, hogy az atombombát ebben az országban 
védekezésként hozták létre, annak elhárítására, hogy a németek használják fel, ha fel-
fedezik [4, 125. o.].”

Einstein, az ellenző
Shinohara Seiei japán filozófus özvegye Shinohara Nobuko 2005-ben eddig publi-
kálatlan Einstein-leveleket tett közzé, melyek szerint Einstein közel egy évig leve-
lezett Shinohara Seiei távol-keleti filozófus és német–japán fordítóval. A kapcsolat 
1953-ban kezdődött, amikor Shinohara – egy alighanem éles hangú – levelet küldött 
Einsteinnek, amelyben bírálta a fizikust. Shinohara azzal vádolta a relativitáselmélet 
(egyik) kidolgozóját, hogy szerepet játszott a nukleáris fegyverek kifejlesztésében. 
Einstein kézzel írt alábbi elutasító válasza Shinohara levelének hátoldalán, illetve 
margóján található.

„Mindig elítéltem az atombomba bevetését Japán ellen, de semmit sem tehettem a 
végzetes döntés megelőzésére” – válaszolta németül Shinoharának 1953. június 23-án 
[5]. Shinohara nem sértődött meg, hanem nagyon köszönte a választ. Eztán még több 
levelet váltottak.

Einstein tehát ellenezte az atombomba Japán elleni alkalmazását, csak Németországot 
tartotta az egyedül elfogadható célpontnak. Hitler és az egész német nép ellen a leg-
keményebb fellépést is jogosnak tartotta. „Keményen oda kell csapnunk, a mértékle-
tességet másokra hagyva” – mondta Einstein 1941 végén a The New York Times-nak.

Ma, szinte kivétel nélkül azt tanítják az iskolákban, azt láthatjuk a történelmi témá-
jú filmekben, hogy az atombomba „milliók életét mentette meg”, mert elősegítette a 
háború gyors befejezését. A Csendes-óceán térségben harcoló amerikai és szövetséges 
katonák bizonyára így is érezték, hálát adva Istennek, hogy nem kell tovább harcol-
niuk a fanatikus japánokkal. Az igazságot – ötven év távlatából nézve – jobban meg-
közelítik Edward Stettinius, az USA helyettes államtitkárának szavai, amelyeket 1945 
májusában mondott az ENSZ alapító okiratának aláírásakor, egy magánbeszélgetésen:

„Ha Japán kilép a háborúból, nem lesz olyan élő népesség, amelyen kipróbálhatjuk 
a bombát.”

2. kép: Little Boy, a hirosimai 
bomba

3. kép: Fat Man, a Nagaszakira ledobott bomba
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John Foster Dulles külügyminiszter reagálása pedig ez volt:
„Tartsuk Japánt háborúban három hónapig és bevetjük a bombát a városaikra. A hábo-

rút úgy fogjuk befejezni, hogy a világ összes népe rettegni fog tőlünk és engedelmeskedi 
fog az akaratunknak. [6]” És így is történt.

Einstein, a bűnbánó
Lelkiismeretére élete végéig árnyékot vetett részleges bűnösségének tudata. „Ha tudtam 
volna, hogy a németek nem képesek megépíteni az atombombát, mindettől távol tartot-
tam volna magam” – mondta a háború után. Végül még élesebben megfogalmazva sze-
repét az atombomba elkészítésében, 1956. november 16-án ezt írta a kétszeres (kémiai 
és béke-) Nobel-díjas Linus Paulingnak: „Egy hibát követtem el életemben – amikor aláírtam 
azt a levelet Roosevelt elnök úrhoz, támogatva, hogy az atombombát meg kell csinálni. De 
talán meg lehet ezt bocsátani nekem, hiszen mindannyian úgy éreztük, hogy a németek nagy 
valószínűséggel ezen a problémán dolgoznak, sikerülhet nekik, és felhasználhatják az atom-
bombát, hogy ők legyenek a felsőbbrendű faj.”

Nem sokkal a hirosimai atomrobbantás után Szilárd meglátogatja Einsteint, aki e szavakkal 
fogadta: „Szilárd, die altenchinesen haben Recht gehabt, man darf überhaupt nichts machen. 
(Szilárd, a régi kínaiaknak igazuk volt, egyáltalán semmit sem szabad csinálni.) [2, 603]”

Einstein és a hidrogénbomba
A hidrogénbomba kifejlesztésének megkezdését széleskörű, de többnyire titkos megbeszé-
lések, tárgyalások előzték meg a hadseregen belül, illetve tudományos berkekben, mivel 
sok ellenzője volt. A tudósok közül is sokan ellenezték. Ezek közé tartozott például Robert 
Oppenheimer1 is, aki részben emiatt lett kegyvesztett, és a saját maga ellen kért meghall-
gatást követően eltiltották mindenfajta titkos dokumentumhoz való hozzáféréstől. Amikor 
Truman elnök végül 1950 januárjában szabad utat adott az amerikai hidrogénbomba kifej-
lesztéséhez, akkor az oroszok Szaharov vezetésével már régen dolgoztak rajta. Ezt akkor 
sem Einstein, sem Teller Ede nem tudhatta. (Ráadásul az oroszoknál még fel sem merült 
a gondolat, hogy esetleg nem fejlesztik ki.2) Az ellenzők közé tartozott Einstein is. 1953. 
február 13-án Eleanor Roosevelt televíziós műsorában a H-bomba lehetséges következmé-
nyeiről ezt mondta: „Ha ez [a hidrogénbomba kifejlesztése] sikerül, akkor az atmoszféra 
radioaktív beszennyezése, s ezáltal a teljes földi élet elpusztítása immár a «technikailag 
megvalósítható» tartományba kerül. [9, 121]” Nem lehet kizárni, hogy „a hidrogénbom-
bával megvívott háború az emberi faj pusztulását jelenti” – jelentette ki egy későbbi nyi-
latkozatában, amikor már elkészült a rettenetes tömegpusztító fegyver.

1955. július 9-én jelent meg a híres Einstein–Russell-kiáltvány (Einstein ekkor már ha-
lott), melyet 11 tudós írt alá, akik – Leopold Infeld lengyel fizikus kivételével – már vagy 
Nobel-díjasok voltak, vagy később azzá lettek. Ebben felhívták a Kongresszust és rajta ke-
resztül a világ tudósait és a közvéleményt az alábbi nyilatkozat aláírására: Annak a ténynek 
a fényében, hogy egy esetleges világháborúban az atomfegyverek alkalmazása mindenkép-
pen be fog következni, és hogy ezek a fegyverek az emberiség folyamatos fennmaradását 
veszélyeztetik, arra ösztönözzük a világ kormányait, hogy felismerjék, valamint nyilvánosan 
belássák, hogy céljaik nem vihetők véghez világháborúval. Ugyanakkor arra is ösztönözzük 
őket, hogy találják meg a békés eszközöket minden köztük felmerülő konfliktus meg-
oldására.

Maga a kiáltvány hangsúlyozta, hogy: „A probléma, amit itt bemutatunk 
Önöknek, határozott, félelmetes és elkerülhetetlen; végezzünk az emberi fajjal 
vagy kerüljük el a háborút? Semmi kétség, hogy egy hidrogénbomba háborúban 
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hatalmas városok pusztulnának el, de ez a legkisebb csapás, amivel szembesül-
ni kéne. Ha Londonban, New Yorkban és Moszkvában mindenki elpusztulna, a világ 
százéves távlaton belül túljutna a csapáson. Most már azonban tudjuk – különösen a 
Bikini teszt óta [Az első szilárd üzemanyagú amerikai hidrogénbombát 1954. március 
1-jén robbantották fel a Marshall-szigetekhez tartozó Bikini-atollon – a szerző] –, hogy 
az atombomba fokozatosan terjedve pusztít, egy sokkal szélesebb területen, mint ahogy 
ezt régebben hittük.

Nagy bizonyossággal állítható, hogy ma előállítható olyan bomba, amelyik 2500-szor 
erősebb, mint az, amelyik lerombolta Hirosimát. Ha egy ilyen bombát fölrobbantanak föld-
közelben, vagy víz alatt, az radioaktív részecskéket sugároz szét az atmoszféra magasabb 
rétegeibe. Lassan leereszkedve, halálos por és eső formájában érik el a föld felszínét. Ez 
volt az a por, amelyik a Bikini teszt során megfertőzte a japán halászokat és zsákmányukat. 
Senki sem tudja, milyen messzire terjedhetnek szét ezek a halálos radioaktív részecskék, de 
a nagyhatalmak hallgatnak arról, hogy egy háború hidrogénbombák alkalmazásával nagy 
valószínűséggel az emberiség végét jelentené. Hirtelen halált hozna egy kisebbségnek, de a 
többségnek a csapás lassú tortúráját és dezintegrálódását okozná. […] a termonukleáris fegy-
verek betiltása – amennyiben a szembenálló felek elhiszik egymásnak, hogy ezt megtették – 
csökkentené a félelmet a Pearl Harbor stílusú hirtelen támadásoktól, amely jelenleg mindkét 
oldalt feszült félelemben tartja. Ezért üdvözölnünk kell egy ilyen megegyezést, de csak, mint 
első lépést. […] Ha jól választunk: a boldogság, a tudás és a bölcsesség folyamatos fejlődése 
áll előttünk. Válasszuk talán e helyett a halált, csak mert nem tudunk megszabadulni a vi-
szálytól? Emlékezzünk emberi mivoltunkra és felejtsük el a többit. Ha így teszünk, egy új, a 
paradicsomba vezető út, ha nem így teszünk, az egyetemes halál kockázata áll előttünk. [11]”

Einstein, a békeharcos 
Úgy gondolta, hogy „a bomba titkát egy világkormánynak kellene tudomására hozni …”, és 
következetesen síkra szállt egy ilyen kormány megalakítása mellett. Azon a véleményen volt, 
hogy az alapkutatásokkal foglalkozó igazi tudósnak erkölcsi elve kell legyen, hogy nem fog-
lalkozik katonai témákkal. Az atomfegyverek további elterjedésének és a velük való kísérlete-
zésnek lelkes ellenfele, ezen fegyverek leszerelésének pedig odaadó híve volt. Ellenezte a még 
pusztítóbb fegyverek – mint pl. a hidrogénbomba – kifejlesztését. Arra a kérdésre, hogy: miért 

4. kép: Cár-bomba, a valaha gyártott legerősebb hidrogénbomba
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van az, hogy az emberek fel tudták fedezni az atombombát, de azt nem, hogy kontrollálják? – a 
következőt válaszolta: „Egyszerű, barátom: mert a politika nehezebb, mint a fizika [8].”

Az atomenergiának kizárólag az emberi élet megkönnyítésére való felhasználását tar-
totta megengedhetőnek. [7, 194. o.]

Egy héttel halála előtt politikai végrendeletét is aláírta. Bertrand Russell filozófussal 
közösen nyomatékosan felhívta a kormányok és a világ népeinek figyelmét, hogy egy 
atomháború világméretű katasztrófát okoz. Az Einstein–Russell-kiáltvány (manifesz-
tum) alapozta meg az elmúlt 50 év legjelentősebb békemozgalmát, az alapítás helyéről 
elnevezett Pugwash-mozgalmat. A mozgalom kitartó erőfeszítése nagyban hozzájárult 
ahhoz, hogy a hidegháború csupán hidegháború maradt [1, 546. o.].

„»A II. világháború sok millió áldozatára tekintettel – mondta – az atombomba csupán 
mennyiségileg, nem minőségileg változtatott a dolgokon« – ami tévedés, mivel az egyik 
legfontosabb természeti és társadalmi törvény, hogy a mennyiségi változás mindig minő-
ségi változással jár együtt. Ez a XX. század második felében ki is derült. Éppen a pusztító 
erő hatalmas mennyisége emelte olyan magasra a gátlási küszöböt, hogy eddig még nem 
robbant ki atom- és/vagy termonukleáris fegyverekkel megvívott háború. [1, 525. o.]”
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JEGYZETEK

1	 Más források a Trinity nevű, az Egyesült Államokban 
felrobbantott első nukleáris fegyver tesztjének idő-
pontját (1945. július 16.) tekintik az atomkorszak 
kezdetének. ( A teszt helyszíne a Jornada del Muerto 
sivatagban volt, 56 kilométerre, délkeletre az új-me-
xikói Socorrotól a White Sands kísérleti bázison.)

 2	 Maghasadás: ennek során nehéz atommagok (urán 
vagy plutónium) hasadnak könnyebb elemekké ne-
utronokkal való besugárzásuk révén (ezek az elemek 
hasadásukkor újabb neutronokat hoznak létre, me-
lyek újabb atommagokat bombáznak, láncreakciót 
eredményezve); Az atombombák méretét nem lehet 
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tetszőlegesen növelni, mivel egy kritikus tömeg 
felett külső hatás nélkül is beindul bennük a 
láncreakció. Évmilliárdokkal ezelőtt, amikor az 
U-235 aránya sokkal magasabb volt, víz jelenléte 
esetén földi körülmények között önmagától is be-
indulhatott a láncreakció, majd a víz elpárolgása 
folytán automatikusan le is állt. Ez a folyamat, 
akár ciklikusan is működhetett hosszú ideig.

 3	 Magfúzió: ennek során könnyebb atommagok, 
mint például hidrogén vagy hélium állnak össze 
nehezebb elemekké nagy energia felszabadulása 
mellett. Az elnevezés pontatlan, mert egyrészt 
minden „hidrogén”-bombában a hatás egy je-
lentős részét egy fissziós bomba adja, másrészt 
az egylépcsős „atom”-bombák belső üregét is 
hatásfokjavító hidrogén alapú töltettel töltik ki. 
Így a „hidrogénbomba” helyett szerencsésebb a 
kétfázisú atombomba kifejezés. A hidrogénbom-
ba elnevezést az alapanyaga miatt kapta, hívják 
még termonukleáris fegyvernek is, mivel a fú-
ziós reakcióknál a láncreakció beindulásához 
rendkívül magas hőmérséklet kell. A hidrogén-
bombák tömegének – így romboló erejének sem 
– szinte nincsen felső korlátja, ugyanakkor a be-
indításához rendkívül nagy hőmérséklet és nyo-
más szükséges. Ezeket a benne lévő hasadásos 
atombomba felrobbanása szolgáltatja. Spontán 
módon, földi körülmények között semmiképpen 
sem indul meg a fúziós reakció. (Fermi vetette 
fel még az atombomba kifejlesztése idején, hogy 
vajon az nem indítja-e be a légkör berobbanását. 
A megnyugtató választ Teller számításai adták 
meg, kimutatva, hogy ez még egy hidrogénbom-
ba felrobbantásakor sem következhet be.)

 4	 Maga Fermi sem hitt az atomenergia felszaba-
dításának lehetőségében. Mikor Szilárd Leó 
elmagyarázta neki láncreakció ötletét, akkor 
10% esélyt adott annak, hogy ily módon ener-
gia szabadítható fel. De a legnagyobb kételke-
dő maga az atommag atyja – aki aranyfóliát 

α-sugarakkal bombázva fedezte fel, hogy az 
atomnak van egy jól körülhatárolt szilárd része, 
magja –, Ernest Rutherford volt az, aki egy elő-
adásában egyenesen holdkórosnak minősítette 
azt, aki azt gondolja, hogy az atomenergia ipari 
méretekben felszabadítható. (Mikor Szilárd 
Leó ezt követően felkereste és az ellenke-
zőjéről akarta meggyőzni, akkor egyszerűen 
kidobta.)

 5	 A második világháború alatt elkészült három 
atombomba töltete nem ugyanaz volt. Ha el-
fogadjuk azt a megállapítást, hogy az atom-
bomba „PUP” az emberiség hátán, akkor ezen 
mozaikszó betűi egymás után egyben a töltetek 
kezdőbetűit is jelentik, azaz P-plutónium (az 
1945. július 16-án Alamogordoban felrobban-
tott bomba töltete), U-uránium (az 1945. au-
gusztus 6-án Hirosimára dobott bomba töl-
tete), P-plutónium (az 1945. augusztus 9-én 
Nagaszakira dobott bomba töltete).

 6	 1954. október 25-én éjjel Einstein egyhuzam-
ban elolvasta Oppenheimer könyvét [Science 
and the Common Understending – Tudomány 
és a közös megegyezés, 1954]. A könyv alap-
jául néhány rádióbeszéd szolgált, melyeket 
az előző évben tartott Angliában. „Valóban 
nagyon tehetséges tudós, okos és érdekes em-
ber. [9, 389]” – írja róla naplójában Einstein 
utolsó közeli hölgyismerőse, Johanna Fantova. 
„Einstein szerint Strauss admirális golyózta ki 
Oppenheimert, de ügyesen titkolja” – jegyzi fel 
naplójában Fantova, és azt is megemlíti, hogy 
miként vélekedett Einstein Oppenheimerről: 
„… kivételes személyiség, nagyon tehetséges, 
és udvarias, mindig illemtudóan és tisztessége-
sen viselkedik. [9, 384]”

 7	 Az oroszok készültek el hamarabb a repülőgépről 
ledobható hidrogénbombával, és 1961-ben ők rob-
bantották fel a valaha készült legnagyobb hatóere-
jű (50 Mt) nukleáris fegyvert, a Cár-bombát is.


