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Mikor az ember földén megjelent, 
jól beruházott éléskamra volt az, 
csak a kezét kellett kinyújtani, 
hogy készen szedje mindazt, ami kell.
Költött tehát meggondolatlanul, 
mint a sajtféreg, s édes mámorában 
ráért regényes hipotézisekben 
keresni ingert és költészetet.
De már nekünk, a legvégső falatnál, 
fukarkodnunk kell, általlátva rég, 
hogy elfogy a sajt, és éhen veszünk.
Négy ezredév után a Nap kihűl, 
növényeket nem szül többé a Föld.
Ez a négy ezredév hát a mienk, 
hogy a Napot pótolni megtanuljuk.
Elég idő tudásunknak, hiszem.
Fűtőszerül a víz ajánlkozik, 
ez oxidált legtűztartóbb anyag.
Az organizmus titkai közel 
állnak ma immár a fólleplezéshez.
Éppen jó, hogy beszédünk erre vitt, 
majdnem feledtem volna lombikom, 
mert én is épp e tárgyban dolgozom.

(Madách Imre: Az ember tragédiája)
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LÁNCREAKCIÓ

A londoni Imperial Hotel halijában 
történt egy péntek délelőtt, 1933. 
szeptember 11-én, hogy a Times azna­
pi számát lapozva Szilárd Leónak 
szemébe ötlött a szalagcím:

AZ ATOM SZÉTROMBOLÁSA 
-  ELEMEK ÁTALAKÍTÁSA 

A lap Lord Rutherfordnak, az atom ­
mag Nobel-díjas fölfedezőjének a Brit 
Tudományos Szövetségben előző nap 
tartott előadásáról adott hírt. (Az 
atom tömör magját Rutherford nevez­
te el a barackmag latin nevéről nukle- 
usznak.) Ebben az előadásában a man­
chesteri professzor arról számolt be, 
hogy sikerült megfigyelnie, amint 
nagyenergiájú hidrogén-atommagok  
(protonok) olykor-olykor beleütköztek 
a levegő valamelyik atommagjába és 
azt más atommaggá alakították át. Az
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atommagoknak pozitív elektromos 
töltésük van, erősen taszítják egymást. 
Ezért a magátalakítás csak ritkán, 
nagyenergiájú telitalálat esetén követ­
kezett be. Rutherford örült, ha egy- 
egy ilyen nagyenergiájú mag-szétve­
rést egyáltalán sikerült megfigyelnie. 
A Lord előadását e figyelmeztető sza­
vakkal zárta:

-  Egy magfolyamatban akár több ener­
giát is kaphatunk, mint amennyit a bejövő 
pozitív részecske magával hozott, de azt 
már nem várhatjuk, hogy ily módon 
összességében energiát fogunk nyerni. Ez 
az energianyerés nagyon szegényes és 
rossz hatásfokú módszere lemie. A téma 
tudományos szempontból érdekes, mert 
bepillantást enged az atom belsejébe. De 
aki atomátalakítással próbálna energiát 
nyerni, az holdkóros.

Leót egy dolog izgatta föl legjobban 
életében: ha egy tekintélyes úr vala­
mire azt állította, hogy lehetetlen. 
Déltájban az Imperial Hotelből a Hol- 
born mentén a Szent Bertalan Kórház
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felé sétálva, a Southampton utca ke­
reszteződésében [fénykép] megállítot­
ta a piros közlekedési lámpa. Ott 
ácsorogva a Lord állításán töprengett. 
Amint a lámpa zöldre váltva szabad 
utat jelzett, Szilárd Leónak is beugrott 
a megoldás: egy évvel korábban épp 
Lord Rutherford manchesteri labora­
tóriumában fedezett fel Chadwick egy 
olyan magrészecskét, amelynek nincs 
elektromos töltése. Ez a neutron m ag­
ütközéskor kiszabadulhat az atom ­
mag kötelékéből. Ha a neutron egy 
másik atommaggal találkozik, nem  
érez taszítást, akadály nélkül behatol 
és magreakciót válthat ki.

-  Amint a lámpa zöldre váltott, hirte­
len eszembe jutott: ha találunk egy ele­
met, amit a neutron kettéhasít, és amelyik 
egyetlen neutron becsapódása után két 
neutront bocsát ki, akkor ebből az elemből 
elég sokat összegyűjtve megvalósítható 
egy nukleáris láncreakció. [Egy neutron 
kettőt kelt, a két neutron két magreak­
ciót kiváltva négyet, az általuk keltett
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négy magreakcióban m ár nyolc neut­
ron keletkezik, és így tovább lavina­
szerűen.] Abban a pillanatban még nem 
láttam, hogyan lehetne ilyen elemet talál­
ni, milyen kísérleteket kellene ehhez elvé­
geznem, de az ötlet nem hagyott tovább 
nyugodni. Alkalmas körülmények között 
nukleáris láncreakciót lehetne létrehozni, 
ezáltal ipari méretekben lehetne energiát 
nyerni, akár atombombát építeni. Szenve­
délyemmé vált a gondolat, hogy ez talán 
lehetséges.

Barátai szerint ebben a Szilárd által 
leírt történetben biztosan van legen­
dás elem is, mert Szilárdot sohasem  
állította meg egy piros lámpa. De 
Szilárd készen állt arra, hogy magára 
vállalja az emberiség gondjait. Ked­
venc gyerekkori olvasmánya volt 
Madách Imre műve, Az ember tragédiá­
ja, amelynek a jövőben lejátszódó 
sorait bevezető mottóként idéztük. 
1919-ben Magyarországról, 1933-ban 
Németországból kellett emigrálnia. 
Londonban épp a Hitler által üldözött
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német tudósok számára szervezett 
kiutazást és állást. Úgy érezte, hogy  
meg kell mentenie a világot, és erre most 
a tudomány adhat lehetőséget. Egyik 
kedvenc olvasmánya H. G. Wells 
könyve volt, A fölszabadult világ, amit 
a jövőbe látó író 1913-ban írt. (Magya­
rul 1922-ben jelent meg.) Ebben a re­
gényben mondja a képzeletbeli Rufus 
professzor:

-  ... és így láthatjuk, hogy a rádium, 
ami fantasztikus kivételnek tűnt, őrült 
ellentéteként mindannak, amit a legoko­
sabb koponyák mondtak és hittek az anyag 
szerkezetéről, lényegét tekintve hasonló a 
többi elemhez. A rádium azonban sokkal 
erőteljesebben teszi, amit valószínűleg a 
többi elem is megtesz, de utóbbiak észre­
vehetetlen lassúsággal. A rádium-atom 
bomlása olyan, mint egy kiáltás, amely 
elárulja a sötétben rejtőzködő tömeget. A 
rádium olyan elem, amely ö n k é n t  
átalakid. Ezt valószínűleg a többi elem is 
megteszi, csak kevésbé észrevehető ütem­
ben. Lehet, hogy az urán is képes rá, és e
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kémcsőben tartott Slemek: a tórium és az 
aktínium szintúgy. Azt hiszem, hogy egy 
hosszú történet kezdetén vagyunk. Az 
atomokat merev, áthatolhatatlan, osztha­
tatlan, örökkön való és élettelen képződ­
ményeknek tekintették, pedig azok hatal­
mas energiák tartályai. Ez eddigi kutatá­
saink eredménye. Nemrég az atomokat 
csak tégláknak, megbízható építőköveknek 
véltük, amikből összerakható az élettelen 
anyag. Ma már látjuk: ezek a téglák dobo­
zok, kincsesládák, telve a leghatalmasabb 
energiával. Ebben a kezemben tartott 
palackban fél liter urán-oxid van, abban 
alig 400 gramm az urán, mindössze egy 
fontba kerül. Hölgyeim és Uraim, ez a 
palack urán annyi energiát rejt magában, 
ami 160 tonna szénnel egyenértékű. Ha ez 
az energia -  parancsomra -  kiszabadulna, 
a robbanás mindnyájunkat, e szobában 
minden tárgyat porrá vetne szét. Ha 
pedig egy villanytelepre tudnánk irányí­
tani ezt az energiát, az városunkat egy 
héten keresztül kivilágítaná. De ma még 
senki nem tudja, hogyan lehetne ezt a kis
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anyagdarabot arra késztetni, hogy gyor­
sabban fölszabadítsa energiáját. Az urán 
nagyon lassan alakul át rádiummá, a 
rádiumból radon lesz, és így tovább. Az 
átalakulás előrehalad, minden lépésben 
csak egy csepp energiát bocsátva ki, míg 
csak el nem érjük az ólmot. Miért történik 
mindez ilyen lassan? Miért csak az ener­
gia csekély töredékét kapjuk egy-egy 
másodpercben? Miért nem alakul át az 
egész anyag azonnal alsóbbrendű elem­
mé? Miért nem gyorsíthatjuk föl ezt az 
átalakulást? Ha erre meglenne a tudá­
sunk, egy kupac uránt és tóriumot olyan 
energiaforrássá tehetnénk, amely egy tel­
jes éven át kivilágíthatna egy várost, 
amely legyőzhetne egy hajóhadat, amely 
egy hajót áthajtana keresztül az óceánon. 
El tudják képzelni, Hölgyeim és Uraim, 
mit jelentene ez az emberiség számára? 
Ennek a fölfedezésnek a jelentősége a 
tűzgyújtáséhoz volna mérhető, ami az 
embert az állat fölé emelte. Úgy tekintünk 
most a r a d i o ak t iv i t á s ra ,  mint őseink 
a tűzre  tekintettek, mielőtt megtanultak
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volna saját hasznukra tüzet gyújtani. 
Őseink a tűzben egy befolyásuk fölött álló 
idegen hatalmat láttak, mint a tűzhányó 
kitörése, mint az erdőn végigszáguldó 
tűzvész. így tekintünk mi most a radioak­
tivitásra. De egy új kor hajnalához ér­
tünk. Annak a civilizációnak a csúcsán, 
ami a barlangi ember kőbaltájával és 
tűzgyújtó pálcájával kezdődött, épp ami­
kor energiahiánnyal kell szembenéznünk, 
egy új civilizáció lehetőségét pillantjuk 
meg. Energia -  amiből a múltban sohasem 
volt elég -  it t  van bőségben körülöt­
tünk, csak a zárhoz meg kell találnunk a 
kulcsot -  de megfogjuk találni!

Leóra mély benyom ást gyakorolt 
ez a regény, melyben Wells 1933-ra 
tette a radioaktivitás felgyorsításá­
nak idejét. Térjünk hát vissza a Lon­
donba, az igazi 1933-ba. -  Minden, 
amit H. G. Wells megjósolt, hirtelen 
reálisnak tűnt számomra! -  Szilárdot és 
Wellset egy osztrák üzletem ber hozta 
össze, Ottó Mandl. Együtt is vacso­
ráztak. Egyik beszélgetésük során
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Mandl -  a teljes pusztulással fenye­
gető háborúról szólva -  elm ondta: 
szerinte az emberiség haladásba ve­
tett hitét csak az űrkutatás, más boly­
gó fölkeresése adhatja vissza. Az 
ötlet Szilárdot is meglepte, de elgon­
dolkozva arra a következtetésre ju­
tott, hogy csak az atom energia föl­
szabadítása adhat m ódot a Föld vagy  
akár a Naprendszer elhagyására. Szi­
lárd ismételten m eglátogatta Wellset. 
Wells könyvének egy példányát pe­
dig elküldte Sir Hugó Hirstnek, a 
Brit Villamosművek vezérigazgatójá­
nak, e szavak kíséretében:

-  Persze mindez csak holdvilág, de 
okom van hinni, hogy a jelen fizikai fölfe­
dezések ipari alkalmazásait tekintve az író 
jóslata pontosabbnak bizonyulhat, mint a 
tudósok jóslatai.

Szilárd Leó Lord Rutherfordnál tett 
látogatására célozhatott. Hallgassuk 
Teller Edét, mit mondott erről 60 
évvel később, a budapesti Eötvös 
Egyetem hallgatóinak:
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-  1933 őszén Londonba mentem. A 
fizikusok találkozóján Lord Rutherford 
tartott előadást. Ebben Rutherford 10-15  
percig olyan őrült emberekről beszélt, akik 
a magenergia hasz?iosításában hisznek. -  
„Ez lehetetlen!" -  állította. -  „Az atom­
mag energiája érdekelheti a fizikust, de 
semmi másra nem jó. " -  Nem tudom pon­
tosan idézni Rutherford szavait, mert 
negyedórán át magyarázta, de mondani­
valójának ez volt a lényege. Nem értet­
tem, mi történt vele. Ugyanezen a héten 
találkoztam Londonban régi barátommal, 
Szilárd Leóval. Ő elmesélte, hogy fölkeres­
te Rutherfordot; elmondta neki, hogy a 
magenergia hasznosítható lehet, vele ha­
talmas robbanás hozható létre. A Lord 
reakciója az volt, hogy kidobta irodájából. 
Rutherford annyira dühbe gurult, hogy 
hetekkel később sem tudott másról beszél­
ni, mint hogy az ötlet milyen őrültség.

Szilárd más fizikusoknál is próbálko­
zott: M. S. Blackettnél és G. P. Thom- 
sonnál (később mindketten Nobel-díjat 
kaptak), hogy tervezett kísérleteihez
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megkapja a támogatást, mindhiába. 
Blackett ezt mondta Szilárdnak: -  Néz­
ze, ilyen fantasztikus elképzeléshez nem 
lesz szerencséje Angliában. Erre talán csak 
Oroszországban kapna támogatást. Ha egy 
orosz fizikus elmenne a kormányhoz és azt 
mondaná, „nukleáris láncreakciót szeretnék 
csinálni," minden pénzt és berendezést 
megkapna hozzá. De nem itt, a józan Ang­
liában. -  (Blackettnek igaza is volt. 
Ralph Alpher, a Nagy Bumm elméleté­
nek kidolgozója mesélte el a szerzőnek, 
hogy George Gamow, aki a kvantum- 
mechanika alapján megmagyarázta, 
miért oly lassú a radioaktív bomlás, 
1928-ban előadást tartott Leningrád- 
ban. Arról beszélt, hogy a Nap energiá­
ja atommagok egyesüléséből ered. Elő­
adása után Gamowot magához hívatta 
Buharin, a Szovjet Műszaki Fejlesztési 
Bizottság vezetője, és azt kérdezte:

-  Azok a magreakciók, amelyek a Nap­
ban végbemennek, vajon nem volnának-e 
közvetlenül létrehozhatók és előidézhetők 
a Földön is?
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Buharin felajánlotta Gamownak: éj­
szakánként rendelkezésére bocsátja a 
leningrádi villamosművek által ter­
melt összes energiát. De Gamow csak­
hamar kegyvesztett lett, mert kvan­
tummechanikát tanított, amit pedig a 
szovjet filozófusok károsan idealista 
tannak minősítettek, ezért kitették a 
leningrádi egyetemről. Gamow ké­
sőbb Amerikába távozott, ahol 1938- 
ban Teherrel együtt kidolgozta a 
csillagok nukleáris energiatermelésé­
nek elméletét. (Néhány évvel később 
Sztálin Buharint kivégeztette, de nem  
ezért. Koestler Arthur később Buharin 
alakjából komponálta regényhősének, 
Rubasovnak az alakját világhírű 
könyvében: Sötétség délben.) A ciklot­
ronépítő Lawrence még 1938-ban is 
így vélekedett:

-  Annak, hogy az atommag szétrombo- 
lásából hasznosítható energiát nyerjünk, 
nincs nagyobb esélye, mint hogy az óce­
ánt fagypontig hűtsük és az abból kivont 
hőt hasznosítsuk.
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Szilárd Leó több m egértést talált a 
vegyészeknél, akik ism ertek kémiai 
láncreakciókat, amilyen a tűz. Külö­
nösen Polányi Mihály m utatott ér­
deklődést, aki maga is a szabad gyö­
kök által katalizált láncreakciókkal 
foglalkozott. (Korábban Polányi volt 
Wigner Jenő doktori tém avezetője 
Berlinben, ekkor pedig a manchesteri 
egyetem professzora.) 1934. novem ­
ber 11-én Polányi megkérdezte Szi- 
lárdot: -  Megírhatom Aschner Lipótnak 
[az újpesti Tungsram gyár vezérigaz­
gatójának], hogy éppen nagy találmány 
kidolgozásával foglalkozol, és megkérdez­
hetem, vajon érdekelné-e őt ennek támo­
gatása? -  A magenergia fölszabadítá­
sa mégsem az 1930-as években követ­
kezett be és nem Újpesten. 1935. jú­
nius 28-án keltezett levelében Polá­
nyi Mihály ezt írta: „Kedves Szilárd, 
Weizmannal folytatott beszélgetésem 
alapján úgy látom, hogy ő hajlik egy 
kutatási alapítvány létrehozására. Üd­
vözlettel P. M ."
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Chaim Weizmann is vegyész volt, 
megpróbált 2000 angol fontot össze­
gyűjteni Szilárd kutatásának támoga­
tására, de sikertelenül. (Később 
Chaim Weizmann lett Izrael állam  
első elnöke.) Végül Szilárd Leó úgy 
döntött, hogy szabadalmat kér a neut- 
ron-láncreakcióra. Az 1934. március 12- 
én bejelentett szabadalmát -  a háborút 
előre érezve -  titkosítani kívánta. Ezt 
azonban a Brit Hadsereg -  mint értel­
metlen folyamodványt -  elvetette: 
„Nem látunk okot arra, hogy a Hadügy­
minisztérium ezt a bejelentést titkosan 
kezelje" (1935. október 8). Végül a Brit 
Admiralitás fogadta el a szabadalmat 
titkosításra. A szabadalmi leírás el­
mondja:

„Ezt a reakcióláncot metastabil elemek­
kel lehet realizálni. Ilyen elem egy neut­
ront befog, és az ekkor kiszabaduló kötési 
energia elegendő arra, hogy az elem elbo­
moljon, energiát szabadítson föl és kettő 
további neutront emittáljon. (Az urán és 
tórium metastabilitását radioaktív bomlá­
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suk jelzi.) Van egy kis, de nem zérus esély 
arra, hogy ezen elv alapján előállított 
robbanóanyagok ezerszerte hatékonyabbak 
legyenek a szokásos bombáknál. "

A 440023. szám ú szabadalm at 
1934. június 28-án követte a 630726. 
szám alatt és 1935-ben a 814236. szá­
mon bejelentett kiegészítő szabada­
lom. Ezekben Szilárd leírta, hogy a 
reaktív anyag kritikus tömege szük­
séges ahhoz, hogy a térfogattal ará­
nyos mennyiségben keletkező neutro­
nok száma nagyobb legyen, mint a 
felületen át megszökő neutronok szá­
ma, azaz hogy a láncreakció ne ful­
ladjon le.

(Szilárdnak több elem volt a jelöltje, 
kedvence a bérillium volt. Tudta, hogy 
a 8Be atommag teljesen instabil, ke­
letkezése pillanatában két 4He atom­
magra hasad. Ezért neutronkétszere- 
zésre Szilárd a n + *Be —» 2 4He + 2n 
reakciót javasolta. Igaz, a bérillium 
meglehetősen drága. Ezért kellett volna 
kísérleteihez 2000 font, amit Weizman-
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nak nem sikerült összegyűjtenie. Ké­
sőbb kiderült, hogy Aston tömegspekt­
roszkópiai mérései, amikre Szilárd 
támaszkodott, hibásan voltak kalibrál­
va. A berillium-reakció létrejön ugyan, 
de nem szabadít föl energiát, hanem 
energiát fogyaszt. Erre Wigner figyel­
meztette barátját, de nem sikerült telje­
sen meggyőznie.) A kémikus Wigner 
Jenő mindazonáltal optimista volt:

-  Szilárd erőfeszítéseit nagy érdeklő­
déssel követtem, elképzelése nem mondott 
ellent semmilyen ismert fizikai alapelv­
nek. Kontrollált nukleáris energia nyerése 
csak idő kérdésének tűnt. Ezt 1935 végén 
el is mondtam a General Electric megbí­
zottjának, aki valamilyen más ügyben 
szakvéleményt kért tőlem. Elmeséltem ba­
rátaimnak is. 1935 tavaszán rövid elő­
adást tartottam Madisonban (Wisconsin, 
USA); abban megjósoltam, hogy öt éven 
belül atomenergiát fogunk nyerni. Kevés 
alapom volt, hogy épp öt évet mondjak. 
Arra pedig egyáltalán nem gondoltam, 
hogy abban nekem is szerepem lesz.
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Amikor Hitler hódító ambíciói Euró­
pában fenyegetővé váltak, Szilárd Leó
-  akárcsak Wigner Jenő -  Amerikába 
emigrált. Ott Szilárd pénztámogatást 
szerzett és sorra vizsgált különböző 
elemeket az n —» 2n reakció szempontjá­
ból. De sikertelen maradt. így 1938. 
december 21-én levelet küldött a lon­
doni Szabadalmi Hivatalnak:

„Nem látszik szükségesnek, hogy a 
814236. számú szabadalmamat fenntart­
sam, ezért azt visszavonom."



AZ ATOMMAG ELHASAD

Az atommag semleges alkotórészecs­
kéjét, a neutront 1932-ben Rutherford 
laboratóriumában, Manchesterben fe­
dezte föl James Chadwick, de így nyi­
latkozott róla: -  Tudományosan érdekes 
fölfedezés, de nincsen gyakorlati jelentősé­
ge. -  Enrico Fermi Rómában ismerte föl 
a fölfedezés horderejét: a neutronok 
elektromosan semlegesek, ezért belépés 
süket a pozitív atommagba nem akadá­
lyozza semmi elektromos taszítás, belé­
pés után viszont fogva tartja őket a rö­
vid hatótávolságú, de igen intenzív 
magerő. A neutron tehát alkalmas esz­
köz új, nagyobb atommagok létrehozá­
sára. Teller Ede ebben az időben meg­
látogatta Fermit, erről idézett budapes­
ti előadásában így számolt be:

-  Fermi a különböző kémiai elemeket 
egymás után sugározta be neutronokkal.
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Az így kialakult neutronfölösleg a legtöbb 
elemet radioaktívvá tette. Amikor az 
uránhoz ért, Fermi nemcsak egyfajta ra­
dioaktivitást figyelt meg, hanem radio­
aktív bomlások egész seregét. Ebből arra 
következtetett, hogy a neutronban túlsá­
gosan gazdaggá tett uránból uránon túli 
elemek sorozata jött létre. (Ezért Fermi 
meg is kapta a fizikai Nobel-díjat 1938- 
ban. A Nobel-díj átvétele után azonban 
nem ment vissza Rómába, hanem feleségé­
vel New Yorkba távozott, elfordulva az 
Itáliában erősödő fasizmustól.) Ida Nod- 
dack, a rhenium elem fölfedezője, publi­
kált ugyan egy tanulmányt, amelyben 
felvetette annak lehetőségét, hogy a komp­
lex bomlássorozat talán nem uránon túli 
elemek instabilitásának tudható be, hanem 
az urán kettéhasadásának, de ezt Fermi 
nem fogadta el. Fermi ugyanis utánaszá­
molt és azt az eredményt kapta, hogy az 
atommag kettéhasításához nem elég az 
energia. Fermi számítása jó is volt. Csak 
az volt a baj, hogy ő is az atommagok 
Aston által pontatlanul mért tömegeivel
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számolt. Itt érdemes egy pillanatra elgon­
dolkoznunk. 1932-ben Hitler még nem 
volt uralmon. Ha a mag kettéhasítását 
már 1932-ben fölfedezik, nem tudjuk, 
elsőként ki használta volna és mire. A 
maghasadást azonban csak 1938-ban 
fedezték föl.

A németek kiválóan pontos kémi­
kusok. Berlinben, a Vilmos Császár 
Kutatóintézetben Ottó Hahn és Fritz 
Strassmann azonosítani kívánta a Fer- 
mi által uránból előállított uránon túli 
elemeket. De az egyik radioaktív ter­
mék gyanúsan viselkedett: kénsav ha- • 
tására ugyanúgy kicsapódott a vizes 
oldatból, mint a bárium szokott. A 
kémikusok rádiumra gyanakodtak, hi­
szen az a kémiai elemek Periódusos 
Rendszerében épp a bárium alatt lévő, 
kémiailag báriumhoz hasonlóan visel­
kedő elem. Ezután finomabb mód­
szerrel szétválasztották a báriumot és 
a rádiumot -  de az újszerű radioakti­
vitás a báriummal maradt! A kémiai 
következtetés: neutronok hatására az
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urán-atommag nem nőtt meg, hanem  
kettéhasadt, ez esetben báriumra és 
kriptonra. A maghasadást Berlinben
1938 decemberében fedezték fel, azt a 
német Naturwissenschaften című folyó­
iratban tették közzé 1939. január 6-án. 
(Ez már a 2. világháború kitörésének 
esztendeje.)

Otto Frisch megfigyelte, hogy a 
hasadványok nagy elektromos jeleket 
váltanak ki: maghasadáskor nagy
energia szabadul föl! Lise Meitner, a 
nácik elől Ausztriából Dániába emig­
rált fizikusnő meg is m agyarázta, 
hogy a maghasadásnak valóban ener- 
giafölszabadulással kell járnia, hiszen 
az urán-atommagnak nagy pozitív 
elektromos töltése van, ha kettéhasít­
juk, a hasadványok az erős elektro­
mos taszítás folytán nagy sebességgel 
repülnek szét.

1939 januárjában Niels Bohr, az 
atomszerkezet első modelljének No- 
bel-díjjal jutalmazott megalkotója 
Koppenhágában hajóra szállt, hogy
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Amerikában előadókörutat tegyen. 
Már a hajón volt, amikor Lise Meit- 
nertől megkapta a meglepő hírt: A 
keménységéről és stabilitásáról ismert 
atommag az urán esetében neutron hatá­
sára kettéhasad! Pedig az atom  szó azt 
jelenti: oszthatatlan! A dán hajó 1939. 
január 16-án kötött ki New Yorkban. 
Niels Bohr a vámvizsgálatra várva 
elújságolta a hírt az őt fogadó ameri­
kai fizikusnak, John Archibald Whee- 
lernek, aki megdöbbent:

-  Úgy éreztem magam, mint a kinyúj­
tott ujjú Ádám Michelangelo freskóján a 
Sixtus Kápolnában: az Úr üzent!

Bohr a Princetoni Egyetemre ment 
előadást tartani. Erre Wigner Jenő így 
emlékezett:

-  Már hat hete feküdtem kórházban 
sárgasággal. Szilárd Leó akkor lakásom­
ban lakott. Majd minden nap meglátoga­
tott a betegszobámban, hogy kedves ma­
gyar beszédével fölvidítson. Ezért nagyon 
hálás voltam neki. Egyik reggel ezzel 
állított be: „Wigner, most azt hiszem,
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meglesz a láncreakció!" Bohr előadását 
meghallgatva jutott arra a következtetés­
re, hogy a láncreakciót a maghasadás 
fogja lehetővé tenni. Ezt először nem 
fogadtam el, de csakhamar beláttam, hogy 
Szilárdnak igaza van. Az uránban maga­
sabb a neutronok százalékos aránya, mint 
feleakkora atommagokban, ezért maghasa­
dás alkalmával néhány neutron kiszaba­
dulhat, kihullhat. Ezek a szabad neutro­
nok pedig továbbvihetik a láncreakciót. A 
princetoni kórházban Szilárddal beszél­
getve néhány nap alatt kidolgoztuk a 
maghasadás elméletének leglényegesebb 
pontjait, és én is úgy láttam, hogy a 
maghasadás nukleáris láncreakcióhoz 
vezethet. Hiszen tudtam, hogy a kémiai 
láncreakciót már megértette a tudomány.

Alvin Weinberg mondotta a szerző­
nek: Szilárd és Wigner felkészült fejek 
voltak, hogy megértsék: a maghasa­
dás egyszerre kínálta a neutronduplá­
zó n -> 2n folyamatot és az energiaföl- 
szabadulást! 1939. január 26-án távirat 
ment a Brit Admiralitáshoz:
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KÉREM, A 814 2 3 6 . SZÁMÚ CPlO
SZABADALOMRA NEMRÉG KÜLDÖTT 
LEVELEMET TEKINTSÉK TÁRGYTA­
LANNAK SZILÁRD LEÓ

Amikor n -> 2n magreakció után kutat­
va Szilárd Leó korábban figyelmen kí­
vül hagyta a legnehezebb elemeket, ezt 
azért tette, mert hitt Ferminek: azt gon­
dolta, hogy azok befogják a neutront, 
és még nehezebb atommag képződik. 
Egyszer tréfásan meg is jegyezte:

-  Béke-Nobel-díjat érdemelnék azért, 
hogy a nukleáris láncreakciót n em  f e ­
deztem fö l már a 2. világháború kitörése 
előtt.

A Szovjetunióból érkezett George 
Gamow ebben az időben már a Wa­
shington Egyetem professzora volt. 
1939 elején egy elméleti fizikai konfe­
renciát szervezett, amelyre Niels Bohrt 
is meghívta. Január 29-én éjjel Gamow 
fölhívta ott dolgozó munkatársát, Tel- 
ler Edét: -  Képzeld, Bohr megérkezett, de 
megbolondult! Azt állítja, hogy az urán 
atommagja kettéhasadt! -  Teller tudott
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Fermi római kísérleteiről, ezért nem  
volt olyan biztos abban, hogy Bohr bo­
londságot beszél. Másnap reggel kez­
dődött a washingtoni konferencia. Az 
eredeti téma az alacsony hőmérsékle­
tek fizikája volt, de a napirendet fölbo­
rítva Niels Bohr előadását tették első­
nek. A fölfedezéséről szóló beszámoló 
után Gamow és Wheeler a maghasa­
dást egy megpöckölt folyadékcsepp 
kettészakadásaként értelmezte. A táb­
lánál élénk diszkusszió kezdődött. Ezt 
látva az egyik szervező -  a téma lehet­
séges jövőbeli horderejére gondolva -  
udvariasan kitessékelte a teremben lé­
vő újságírókat. Másnap a szomszédos 
intézetben megismételték a kísérletet: 
Van de Graaff-féle gyorsító-berende­
zésben keltett nagyenergiájú részecs­
kékkel neutronokat állítottak elő, velük 
pedig előidézték az urán maghasadá­
sát. A jelenlévő Teller megjegyezte:

-  Szinte hihetetlen, hogy Fermi már 
hat évvel ezelőtt végzett ilyen kísérleteket, 
és csak most értjük meg, mi történt!
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A konferencia végeztével Teller Ede, 
a konferencia egyik házigazdája este 
otthon pihente ki a szervezes faradal­
mait, mikor megcsörrent a telefon:

-  Teller, itt vagyok Washingtonban az 
Unió Állomáson. Nem jönne ki értem 

autóval?
Szilárd érkezett meg Wignertol, 

hogy a maghasadás következményeit 
másik magyar barátjával îs megbe­
szélje. A diszkusszió a késő ejszakaba 
nyúlott. Teller felajánlotta ugyan  
Szilárdnak, hogy aludjon náluk, de 
Szilárd azt kérdezte, hol van a k ö z i ­
ben szálloda. -  A múltkor mar aludtam 
itt, de túl kemény az ágy! ,

Szilárd és Wigner után Bohr es 
Wheeler is kidolgozta a maghasadas 
elméletét. Ők ismerték föl, hogy lassú 
neutron csak az urán-atom mag kony- 
nyű változatát, a 235U izotópot kepes 
elhasítani. Wigner a nukleáris lánc­
reakció lehetősége mellett ervelt, de 
ezt sem Bohr, sem Ferim nem akarta 
elfogadni. Bohr kijelentette: -  ¿agy-
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vaság. -  Fermi azt mondta: -  Csak távo­
li halvány lehetőség, hogy hasadáskor 
neutronok is keletkeznek, akkor talán 
láncreakció is létrejöhet. -  Megkérdez­
ték, mit ért „távoli halvány lehetőség" 
alatt. Fermi ezt válaszolta: -  Esetleg 
10%. -  Erre az egyik vitapartner ki­
robbant: - 1 0 %  nem halvány lehetőség, 
ha meghalhatok tőle! Ha tüdőgyulladást 
kapok és az orvos azt mondja, hogy csu­
pán halvány annak lehetősége, hogy bele­
halok, nem több tíz százaléknál, akkor bi­
zony alaposan fölizgatom magam!

Innen kezdve már gyorsan pereg­
tek az események. Szilárd megjósolta, 
hogy a neutrondús urán-atom mag ha­
sításakor szabad neutronoknak is kell 
keletkezniük, de ezt Bohr nem akarta 
elhinni. Szilárd Leónak nem volt ál­
lása, de Ben Liebowitztól kölcsönkért 
2000 dollárt, ezen rádiumot és beril- 
liumot bérelt, belőlük neutronforrást 
állított össze, a neutronokat lelassítot­
ta és uránra irányította. 1939. március 
3-án késő este New Yorkban, a Co­
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lumbia Egyetem Pupin Laboratóriu­
mának 7. emeletén a magyar Szilárd 
Leó és a kanadai Walter Zinn meg 1- 
gyelték, hogy az uránból gyors r'eL1*: 
ronok lépnek ki! Szilárd ezt gondolta 
magában: -  H. G. Wells! Már jövünk! -  
Ezen az éjszakán Washingtonban Tel- 
ler pihenésként éppen Mozartot ját­
szott a zongoráján, amikor megszólalt 
a telefon. Csak egyetlen mondat hang­
zott el: -  Megtaláltam a neutronokat! -  
Szilárd hangja volt, biztonsági okok­
ból magyarul. Szilárd rábeszelte Far­
mit, hogy ismételje meg a kísérletet, 
amit meg is tett a Pupin Laboratonum  
alagsorában, de Fermi és Anderson 
nem észlelt többlet neutronokat. Erre 
Szilárd azt ajánlotta nekik, besugár­
zásra használjanak lassú neutronokat 
hogy azoktól majd jobban meg tudjak 
különböztetni a hasadásban keletke­
zett gyors neutronokat. Kölcsönadta ne- 
kik a neutronokat lelassító parafin- 
tömböt. Most már Ferminek és Ander- 
sonnak is sikerült a kísérlet: a magha­
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sadás megvalósítja a nukleáris lánc­
reakcióhoz szükséges n —> 2n folyama­
tot! (Liebowitz sohasem kapta vissza 
2000 dollárját.)

Szilárd és Zinn, valamint Fermi és 
Anderson a hasadási neutronokról 
szóló közleményüket 1939. március 
16-án elküldték a Physical Review-ba, a 
vezető amerikai tudományos folyó­
iratba azzal a kéréssel, hogy rögzítsék a 
beérkezés dátumát, de ne nyomtassák ki a 
tanulmányokat.

Szilárd Leó február 2-án levelet írt 
Párizsba Frederic Joliot-nak, ebben ki­
fejezte azt a véleményét, hogy ha 
maghasadásban neutronok keletkez­
nének, akkor a nukleáris láncreakció 
lehetősége veszélyes tudássá válhatna 
egyes kormányok kezében, ezért 
Amerikában úgy döntöttek: vissza­
tartják az ilyen eredmények nyilvá­
nosságra hozatalát. Ehhez Szilárd a 
francia fizikusok véleményét és közre­
működését kérte. Hasonló kéréssel 
fordult Wigner Jenő Nobel-díjas sógo­
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rához, Paul A. M. Dirachoz, aki a leg­
tekintélyesebb angol fizikus volt.

Március 8-án Frederic Joliot-nak 
Párizsban szintén sikerült észlelnie, 
hogy hasadáskor szabadul ki neutron. 
Erről szóló beszámolójukat publikálta 
a Natúré angol folyóirat. Március 16- 
án Joliot és munkatársai úgy találták, 
hogy hasadásonként 4 neutron kelet­
kezik, erről új cikket küldtek a Nature- 
be. De március 31-én egy távirat ment 
Princetonból Párizsba, azt kérve, hogy 
Joliot-ék ez utóbbi eredményüket ne 
publikálják. Frederic Joliot ambició­
zus fiatalember volt, ezért is vette föl 
felesége jól hangzó nevét és lett Frede­
ric Joliot-Curie. Április 6-án megérke­
zett a prioritást fontosabbnak érző 
francia fizikus választávirata:

A KÉRDÉST MEGFONTOLTUK, ERED­
MÉNYT KÖZZÉTESSZÜK.

ÜDVÖZLET JOLIOT 
Ezáltal megtört a jég. 1939. április 15- 
én a Physical Review leközölte Ander- 
son-Hanstein-Fermi cikkét, valamint
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Szilárd-Zinn cikkét, mindkettőt m ár­
cius 16-i beérkezési dátummal: Urán- 
hon maghasadásonként körülbelül 2 neut­
ron keletkezik. Április 22-én a Nature 
közölte Halban-Joliot-Kowarski cik­
két. Hasadásonként 3—4 neutron keletke­
zik. (Ténylegesen a kilépő neutronok 
számának átlaga 2 és 3 közt van.) E 
közleményeket olvasva G. P. Thom­
son javasolta az angol kormánynak, 
G. Joos javasolta a német kultuszmi­
niszternek, P. Harteck és W. Groth ja­
vasolta a Német Haderőnek, hogy in­
dítsák meg az atomfegyverekre irá­
nyuló kutatást. Később G. Flerov ha­
sonló tartalmú levelet írt Sztálinnak. 
A versenyfutás elkezdődött.

Közeledett a nyár, élesedett a világ- 
politikai válság. Anderson, Fermi és 
Szilárd megtárgyalták a neutron-lánc- 
reakció megvalósításának lehetőségét. 
Mint Bohr és Wheeler m egm utatta, a 
lassú neutronok a ritka és könnyű 
urán-izotópot (235U) hasítják el nagy  
valószínűséggel. A maghasadásban
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viszont gyors neutronok keletkeznek. 
A természetes urán 99,3 %-át kitevő 
nehéz urán-izotóp (238U) viszont a 
gyors neutronokat legtöbbször anél­
kül nyeli el, hogy elhasadna. Lassú 
neutronokra viszont a 2MU nem rea­
gál. (Ezt a tanulmányt a Physical Re- 
view 1939. szeptember 1-jei száma kö­
zölte. Ezen a napon tört ki a 2. világ­
háború.) Szilárd Leó rám utatott a 
megoldásra: az uránt olyan kis sugarú  
golyókban kell az atomreaktorba he­
lyezni, hogy az urángolyókból a hasa­
dáskor keletkező gyors neutronok ütkö­
zés (238U-ban történő elnyelődés) nél­
kül kiszaladjanak. Az urángolyók kö­
zé viszont olyan anyagot kell tenni, 
ami a neutronokat többszörös ütközés 
során elnyelődés nélkül lelassítja, ez a 
moderátor. K t. így  keletkező lassú neut­
ronok bolyongásuk során visszajuthat­
nak egy urántömbbe, ott a 238U már 
nem kapja be őket, de a 235U atomma­
gok elnyelik, széthasadnak, és hasa­
dásonként 2 vagy 3 gyors neutront
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bocsátanak ki. Most ezek lassulnak le 
a moderátorban, több hasadást hozva 
létre, így a láncreakció lavinaszerűen 
kibontakozhat. Szilárd először vizet 
javasolt neutronlassító moderátor­
ként. Egy beszélgetés során azonban a 
Csehországból emigrált George Pla- 
czek fölhívta Szilárd figyelmét arra, 
hogy a víz hidrogénje maga is befog­
hat neutronokat, így a neutronsokszo- 
rozás elmarad. Placzek héliumot aján­
lotta moderátornak. A hélium-gáznak 
viszont olyan kicsiny a sűrűsége, 
hogy a hatékony neutron-lassításhoz 
nagy térfogat volna szükséges. A 
nagyméretű atomreaktor kiterjedt fe­
lületén át viszont sok neutron kiszök­
ne. Ezért Szilárd végül is grafit mellett 
döntött: az urángolyókat grafitba kell 
ágyazni. Az inhomogén urán-grafit- 
reaktor tervével Fermihez sietett. Fer- 
mi utánaszámolt és arra a következte­
tésre jutott, hogy az urán-grafit keve­
rék nem működne reaktorként. A né­
zetkülönbség oka hamar kiderült: Fer-
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mi -  a számítás leegyszerűsítésére -  
urán- és grafit-por homogén keveré­
két tételezte föl, Szilárd terve pedig 
grafittömbök közé helyezett kis urán­
golyókat. Valóban: neutron-láncreakció 
csak inhomogén atomreaktorban valósít­
ható meg. Például grafitban a gyors 
neutron sokszor ütközve lelassulhat, 
mielőtt újra urániumba kerülne. Júli­
usra tehát az atomreaktor ígéretes le­
hetőségnek tűnt. Szilárd Leó az inho­
mogén atomreaktor elvét prioritásának 
biztosítása érdekében később beküld­
te a Physical Review-ba, de tanulmánya 
titkos kezelését kérte. Enrico Fermi 
pedig fölkereste az Amerikai Admira- 
litást, hogy támogatást kérjen a kísér­
leti atomreaktor megépítéséhez. Ott 
azonban nem bíztak az olasz Fermi- 
ben, egy ellenséges ország állampol­
gárában: a javaslatot elutasították.

A nyári vakációban Wigner Jenő 
meglátogatta Szilárd Leót New York­
ban, a Columbia Egyetemen. Amikor 
Wigner meghallotta és megértette az
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urán-grafit-reaktor reális tervét, aggo­
dalom fogta el. Arra a következtetésre 
jutottak, hogy figyelmeztetni kell Bel­
giumot, a világ legnagyobb uránex­
portőrét, hogy a Belga-Kongóban bá­
nyászott uránt ne adják el a fenyege­
tően náci Németországnak. Szilárd is, 
Wigner is jó barátságban volt Ein­
steinnel. Wigner emlékezett, hogy a 
belga királynő korábban meghívta a 
híres Einsteint. így azután 1939. július 
16-án beültek Wigner autójába, hogy 
meglátogassák az Atlanti-óceán part­
ján, Long Islanden nyaraló Einsteint, 
közbenjárását kérendő. Ott fél órán  
keresztül bolyongtak, végül egy hét­
éves fiút kérdeztek meg: -  Nem tudod, 
hol nyaral Einstein professzor? -  A diák 
ugyan nem ismerte a címben meg­
adott utcát, de a nagy fizikusról tu­
dott és odavezette őket.

A még Berlinben összebarátkozott 
három fizikus beszélgetése németül 
folyt. Mint Wigner elmondta a szerző­
nek, Einstein nem volt otthon a mag­
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fizikában, de 14 perc alatt megértette 
a dolgot. Lediktált egy levelet a belga 
királynőnek, amit Wigner kézírással 
lejegyzett. Elbúcsúztak egymástól. 
Otthon Wigner a német szöveget le­
fordította angolra, átadta Szilárdnak 
és Kaliforniába utazott nyaralni. Szi­
lárd viszont újra gondolkozni kezdett: 
talán nem is olyan jó ötlet megírni 
Európába a nukleáris láncreakció öt­
letét, hiszen küszöbön állt az új világ­
háború, és ki tudja, kinek a kezébe ke­
rülhet a levél! Ezért megírta Wigner- 
nek, hogy nem küldi el a levelet Belgi- * 
umba, hanem jobb lesz az amerikai el­
nököt értesíteni, támogatását kérve a a 
láncreakció megvalósításához. Szilárd 
július 19-én Einsteinnek is írt: -  „Meg­
fogalmaztam egy levelet, abban leírtam, 
miről kellene informálni Roosevelt elnö­
köt. Meg szeretném kérni Teller Edét, 
hogy vigyen ki Önhöz. Nemcsak azért 
mennék Tellerrel, mert az ő tanácsa is 
hasznos lehet, hanem azt gondolom, Ön is 
élvezné, ha megismerkedhetne Tellerrel."
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Tellernek volt egy 1935-ös évjáratú  
Plymouth autója. És most hallgassuk 
meg, mit mondott erről Teller (1993- 
ban az Eötvös Egyetemen tartott elő­
adásában):

-  A maghasadás fölfedezése után sokat 
beszéltek arról, hogy mi lehet e fölfedezés 
következménye, és hogy érdemes ezen dol­
gozni. Az amerikaiak véleménye negatív 
volt. De szerencsére volt Amerikában egy 
magyar, Szilárd Leó, aki sokoldalú egyéni­
ség volt. Még arra is képes volt, hogy meg­
értesse az amerikaiakkal a nukleáris lánc­
reakció fogalmát. Volt azonban valami, 
amit még Szilárd sem tudott: autót vezetni.
1939 nyarán én is a Columbia Egyetemen 
dolgoztam, ott, ahol Szilárd. Egyik nap 
Szilárd beállított hozzám és azt mondta: 
„Teller, kérem, vigyen ki autón Einstein­
hez." (Sohasem tegezett. Nagyon jó barátok 
voltunk, de sohasem voltam számára Ede 
vagy Edward, én neki mindig Teller ma­
radtam.) így augusztus 2-án kocsiba ül­
tünk. Egyetlen problémánk volt, hogy Szi­
lárd megint nem emlékezett, hogy hol nya­
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ral Einstein. Kérdezősködtünk, de most 
senki nem tudott segíteni. Végül egy nyolc­
éves kisleányt kérdeztünk meg, akinek szép 
lófarok frizurája volt: „Tudod, azt az öreg 
bácsit keressük, akinek hosszú lobogó fehér 
haja van." Erre a kisleány útbaigazított: 
„Ott lakik a második házban!" Amikor 
bementünk, Einstein kedvesen fogadott 
[fénykép]. Teával kínálta meg Szilárdot és
-  demokratikus ember lévén -  a sofőrt is. 
Szilárd egy levelet húzott elő a zsebéből, 
ami Roosevelt elnöknek volt címezve. A le­
vél így kezdődött [fakszimile]:

ELNÖK ÚR! ENRICO FERMI ÉS SZI­
LÁRD LEÓ LEGÚJABB KUTATÁSAI, 
AMIKRŐL KÉZIRATBAN ÉRTESÜL­
TEM, ENGEM ARRA A KÖVETKEZTE­
TÉSRE VEZETTEK, HOGY AZ URÁN 
NEVŰ KÉMIAI ELEM A KÖZELJÖ­
VŐBEN AZ ENERGIA ÚJ ÉS FONTOS 
FORRÁSÁVÁ TEHETŐ...

(A levél stílusa jobban emlékeztetett Szi­
lárdra, mint Wignerre: sohasem fordult elő 
benne Wigner gyakori kifejezése: „Kérem 
szépen.”) Einstein lassan végigolvasta a
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levelet és azt mondta: „Hát ez lesz az 
alkalom, hogy az ember közvetlenül hasz­
nálja az atomenergiát, nem csak közvetve 
azáltal, hogy a Nap termel atomenergiát és 
mi az onnan eredő napfényt hasznosítjuk." 
Majd aláírta: „Albert Einstein." Szilárd 
azonban nem adta postára a Roosevelt 
elnöknek címzett levelet, az nagy hiba lett 
volna. Akkor a levél egyik kisebb titkár 
kezén fennakadt volna, azt az Elnök soha­
sem látta volna. E helyett augusztus elején 
Szilárd barátjának, Alexander Sachs pénz­
ügyi szakembernek adta a levelet, aki az 
Elnök személyes gazdasági tanácsadója 
volt. Sachs október 3-án adta Roosevelt 
kezébe a levelet. Soha jobbkor. Németország 
és a Szovjetunió épp elfoglalta és felosztotta 
Lengyelországot. Akkor már egy olyan okos 
ember, mint Roosevelt, tisztán láthatta, 
hogy nagy veszély alakult ki és az közelít 
Amerika küszöbéhez. így azonnal intézke­
dett: írt az Amerikai Szabványügyi Hivatal 
elnökének: „Kérem, hívjon össze egy ta­
nácskozást, amelyik e levél tartalmát rész­
letesen megtárgyalja."



Történészek vitatkoztak, ki fogal­
mazta Einstein történelemformáló le­
velét Roosevelt elnökhöz. Ma már a 
koronatanú eldöntötte a vitát. Janet 
Coatesworth kisasszony részfoglalko­
zású gépírónő volt a Columbia Egye­
temen. Szilárd őt kérte meg, hogy jöj­
jön el hozzá gépelni a King's Crown  
Hotelbe. Ott Szilárd izgatottan föl-alá 
járkált a szobában, miközben furcsa 
angol kiejtéssel levelet diktált „Frank­
lin D. Rooseveltnek, az Egyesült Államok 
Elnökének." Coatesworth kisasszony 
meglepődött. Amikor Szilárd egy 
„rendkívüli robbanóerejű bombáról" kez­
dett beszélni, a gépírónő azt gondolta, 
egy bolonddal van dolga. Szilárd reto­
rikája mind diámaibb lett. Végül ezzel 
az aláírással fejezte be: „Tisztelő híve, 
Albert Einstein." Coatesworth kisasz- 
szony most már teljesen meg volt győ­
ződve, hogy Szilárd megőrült. Csak 
évekkel később tudatosult benne, 
hogy milyen történelmi esemény ré­
szese volt.

A Roosevelt utasítására megalakult 
Uránium Bizottság ülését 1939. október 
21-ére tűzték ki. Az Amerikai Szab­
ványügyi Hivatal igazgatója meghívta 
a hadsereg, a haditengerészet és két ál­
lami tudományos intézet képviselőjét, 
valamint Enrico Fermit, Szilárd Leót, 
Teller Edét és Wigner Jenőt. Hallgas­
suk ismét Teller Ede beszámolóját: 

-Fermi  megüzente, hogy nem fog jön­
ni, elvette kedvét az Admiralitásnál ko­
rábban elszenvedett visszautasítás. Tud­
ták, hogy Fermit 1932 óta ismerem, en­
gem küldtek, hogy mégis beszéljem rá Fer­
mit a részvételre. De ő megint csak azt 
mondta, hogy nem jön, amit mondhatna, 
azt én is tudom. így nemcsak Szilárd so­
főrje voltam, hanem már Fermi küldönce 
is lettem. Fermi nevében elmondtam, 
hogy nagy tisztaságú grafitra van szüksé­
günk, ami nem olcsó. így hát az első évre 
6000 dollárt kértem. Az ülés után Szilárd 
majd megölt, amiért ilyen keveset mond­
tam. De a 6000 dollárt megígérték az 
atomenergia-program első évére.
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Az Uránium Bizottság következő 
ülése 1940. április 27-én volt. Szilárd 
sürgette, hogy kísérletileg kell kipró­
bálni: grafittömbökből és urángolyók­
ból elég sokat összehalmozva meg le­
het-e valósítani az önfenntartó nukle­
áris láncreakciót, de nem sok történt ez 
ügyben. Júniusban újjászervezték a Bi­
zottságot, beraktak öt amerikai fizikust. 
Viszont Fermit, Szilárdot, Téliért, Wig- 
nert, akik korábban tagjai voltak, éber- 
ségi okokra hivatkozva kihagyták. Hár­
man még nem voltak amerikai állam­
polgárok, Wigner állampolgársága is 
nagyon új keletű volt.

Európa pedig m ár lángokban állt. 
Szilárd nem nyugodhatott, újra meg­
kérte Einsteint, hogy az ügy érdeké­
ben írjon az amerikai kormánynak. 
Maga is folyamodványt küldött. Egy 
Angliából érkezett tudóscsoport szin­
tén az atombomba realitása mellett 
érvelt. De Amerika békésen szuny- 
nyadt, mert még nem volt hadviselő.

MÁSODIK TŰZGYÚJTÁS

1941. december 7-én, szombaton japán 
repülők támadást intéztek a Hawaii­
szigeteknél, Pearl Harborban hor­
gonyzó amerikai flotta ellen és a hadi­
hajók egy részét megsemmisítették. 
Az Egyesült Államok háborúban lévő­
nek találta magát. Washington azon­
nal az atombomba megépítését célzó totá­
lis erőfeszítés mellett döntött.

Az első lépés nukleáris láncreakció 
megvalósíthatóságának tapasztalati 
megvizsgálása volt urán-fűtőelemes, 
grafit-moderátoros reaktorban. Nagy­
tisztaságú grafitra volt szükség, hogy 
a szénben lévő szennyező atomok ne 
falják fel a láncreakciót továbbvivő 
neutronokat. Az 1939 végén megsza­
vazott és 1940 közepén kiutalt 6000 
dollárt szupertiszta grafit vásárlására 
költötték. Szilárd személyesen beszél­
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te meg a Union Carbon and Carbide 
Társasággal, hogy a grafit semmi 
szennyeződést nem tartalmazhat, 
mert idegen atomok elnyelnék a lánc­
reakcióhoz oly szükséges neutrono­
kat. (Mint később kiderült, a német 
atombomba-kutatás elakadásának 
egyik oka az IG Farben által nekik 
szállított grafit szennyezett, ezért 
neutronfogyasztó volta volt.) 1941 
derekán a Columbia Egyetemen már 
megkezdődhetett az urán és grafit 
nukleáris tulajdonságainak kísérletes 
tanulmányozása. Szilárd Téliért is rá-' 
beszélte, hogy jöjjön New Yorkba. 
Szükség is volt rá, hogy közvetítsen 
az ideadúsan erőszakos (Generális be­
cenevű) Szilárd Leó és a nyugodt tem- 
pójúan dolgos (Pápa becenevű) Enrico 
Fermi között.

A japán támadás után Arthur Comp- 
ton, az amerikai atomenergia-program  
igazgatója úgy döntött, hogy a reaktor­
programnak „Metallurgiai Laboratóri­
um" fedőnév alatt a Chicagói Egyetem­
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re kell költöznie. A szupertitkos prog­
ramban az urán mindig mint csőötvözet, 
a hasadó 235U izotóp mint magnézium, 
az uránból reaktorban előállítható és 
szintén hasadóképes plutónium mint 
réz szerepelt. 1942 tavaszán Compton 
Chicagóba hívta Fermit, továbbá Szi- 
lárdot, Téliért és Wignert is. Hármukat 
magyar maffia néven emlegették Chica­
góban. A Szilárd által ajánlott urán- 
grafit-reaktor megépítésének a főnöke 
a Nobel-díjas Fermi volt. Zinn vezette a 
világ első atomreaktorának tényleges 
építését. Wigner pedig elméletileg ana­
lizálta a folyamatosan érkező közbeeső 
mérési eredményeket, hogy azokból 
előre következtessen a reaktor szüksé­
ges méretére és várható viselkedésére. 
Miközben Fermi és Zinn maguk is fű­
részelték a grafitot, cipelték az uránt, 
az ilyen kétkézi munkát Szilárd ala­
csonyrendűnek tekintette. Ő időnként 
felbukkanva aznap reggel támadt ötle­
tei alapján adta a tanácsokat, hogyan 
lehet és kell a dolgot jobban csinálni.
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A 2 m • 2 m • 4 m méretű, grafit­
téglákból és uránlemezekből összera­
kott atommáglya a Chicagói Egyetem  
sportstadionjának lelátója alatt épült. 
A máglyarakás alatt egy rádium -be- 
rillium összetételű neutronforrás volt. 
Folyamatosan mérték, miként változik 
a neutronok száma, amint a máglya 
egyre nagyobbra magasodott. Fermi 
25 különböző urán-grafit-elrendezést 
próbált ki, a rajtuk elvégzett mérések 
eredményeiből Wigner következtetett 
arra, milyen lesz az a reaktor, amely­
ben a láncreakció már önmagát tartja 
fenn. Az első önfenntartó nukleáris 
láncreakció 1942. december 2-án való­
sult meg Chicagóban. Hallgassuk meg 
egy szemtanú, Wigner Jenő visszaem­
lékezését.

-  A Stagg Field Stadion alatt egy nagy 
teremben álltam és Fermit figyeltem. Ezen 
a szerdán reggel 8.30 táján közel 50 em­
ber gyűlt össze a 10 m ■ 20 m méretű te­
remben. Középen egy nagy máglya volt, 
fekete grafittéglákból és fagerendákból
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építve. Alapja négyzetalakú volt, fölfele 
keskenyedett. Ebbe voltak beágyazva az 
urántömbök. Fermi neutronelnyelő kont- 
rollrudakat szerelt a máglya fölé. Vész­
helyzetre gondolva még egy „öngyilkos 
osztag" is állt a máglya tetején, hogy 
szükség esetén vödrökből neutron-elnyelő 
kadmium-só vizes oldatát zúdítsa a mág­
lyába, a láncreakciót leállítandó. A ko­
moly munka 9.45 körül indult. 11.30-ra 
már majdnem megvalósult az önfenntartó 
láncreakció, de a reaktorba beengedett 
kontrollrudak megállították azt. Fermi 
mindnyájunkat ebédelni küldött. 2.00-kor 
jöttünk vissza. A balkon egyik végén lo­
garléccel a kezében állt Fermi két főmun­
katársával, Zinnel és Andersonnal. Mel­
lettük állt Compton, az atomenergia­
program igazgatója. Mi, a többi negyve­
nen a balkon másik végén gyűltünk össze, 
köztünk volt régi barátom, Szilárd Leó is. 
Délután 3.30-kor a neutronok számának 
emelkedését figyelve Fermi kiadta az uta­
sítást, hogy a kadmiummal borított kont- 
rollrudat 25 cm-es lépésekben emeljék. A
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neutronszámláló ketyegett: pit-a-pat, pit- 
a-pat, pit-a-pat. Mind jobban megközelí­
tettük az önfenntartó neutron-láncreak- 
ciót. Amikor a kontrollrudat teljesen ki­
húzták, a számláló minden korábbinál 
szaporábban ketyegett, ekkor tudtuk: a 
nukleáris láncreakció megvalósult! Kisza­
badítottuk és sikeresen ellenőrzésünk alatt 
tartottuk az atommag energiáját. Az em­
berek mosolyogtak, egy-két taps is elhang­
zott. De mintegy 30 percen keresztül 
főként figyeltünk. A jelenet egyáltalán 
nem volt teátrális. Fermi a reaktor műkö­
dését alacsony szinten tartotta, ezért nem 
fenyegetett, hogy kárt tesz bennünk. De a 
reaktor itt volt előttünk és működött! Va­
lamivel 4.00 óra előtt Fermi elrendelte a 
láncreakció megállítását. A kontrollruda- 
kat beeresztették a máglyába, a reakció le­
állt. Mindnyájan azt vártuk, hogy a kísér­
let sikerülni fog, és sikerült is. Elvégre 
amikor lovakat fognak egy kocsi elé és os­
torral a lovak közé suhintanak, a lovak el­
indulnak, és elvárjuk, hogy a kocsi is elin­
duljon. Fermi megépítette ezt a kocsit, a
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lovak közé suhintott, és a kocsi valóban el­
indult. Nemcsak ő lett volna képes meg­
építeni az atomreaktort, de talán csak ő 
tudta azt ilyen gyorsan realizálni.

-  Ezt a pillanatot előre látva, tíz hó­
nappal korábban Princetonban vettem egy 
üveg olasz vörösbort: chiantit és azt ma­
gammal hoztam Chicagóba. Azért vettem 
meg ilyen hamar, mert föltételeztem, hogy 
a háború meg fogja akadályozni az olasz 
bor behozatalát. A chianti-behozatal el­
akadását talán nehezebb volt előre látni, 
mint az atomreaktor működésének bein­
dulását. De hát én egyszer már átéltem 
egy világháborút és tapasztaltam a luxus­
cikkek eltűnését a piacról. A chiantit egy 
barna papírzacskóban tartottam a hátam 
mögött. Most előhúztam a zacskóból, elő­
reléptem és a palackot Ferminek adtam. Ő 
megköszönte, kihúzta a dugót és valakit 
papírpoharakért küldött. Megjöttek a po­
harak, mi megízleltük az édes chiantit. 
Milyen csodálatos finom örömet tud kel­
teni a jó vörösbor! Nyugodtan koccintot­
tunk a siker tiszteletére és azt kívántuk,
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hagy az atomenergia tegye az emberek éle­
tét boldogabbá, lecsökkentve káros előíté­
leteiket. Fermi ráírta nevét a chianti-cím- 
ke tetejére. Ezután a palack körbejárt a 
teremben, és mindnyájan ráírtuk a ne­
vünket. A történelmi eseményről nem ké­
szült feljegyzés. A chianti-címkén lévő 
névsor tette csak lehetővé, hogy utólag re­
konstruálják: ki volt jelen az első atom- 
máglya megindulásánál.

Innen tudjuk ma, hogy 38 amerikai 
volt jelen, egy olasz (Fermi), egy kana­
dai (Zinn) és két magyar (Szilárd és 
Wigner). [A reaktor indítását örökítette 
meg a könyvünk végén közölt ameri­
kai rajz.] Megjegyzendő, hogy Szilárd 
Leó ekkor még magyar állampolgár 
volt, az amerikai állampolgárságot csak 
1943-ban kapta meg, Wigner Jenő már 
1937-ben. Compton közben a telefon­
hoz sietett, hogy fölhívja Washingtont. 
Bemondta a kódolt üzenetet:

AZ OLASZ KORMÁNYOS KIKÖTÖTT 
AZ ÚJVILÁGBAN. A BENNSZÜLÖT­
TEK BARÁTSÁGOSAN FOGADTÁK.

Ahogy Wigner később summázta: -  
A fizika törvényei működtek. -  A neutro- 
nos reaktor amerikai szabadalmát az
1944. december 19-én benyújtott folya­
modvány alapján 2708656. szám alatt 
Enrico Fermi és Szilárd Leó kapta meg 
1955. május 17-én [fakszimile]. (Szilárd 
750000 dollárt kért az amerikai államtól 
szabadalma megvásárlásáért, de az ál­
lam csak 25000 dollárt akart adni. Erre 
Leó méregbe gurult és egy 15417 dollár 
60 centre szóló számlát állított ki: eny- 
nyire taksálta megélhetési költségeit ar­
ra az időre vonatkozóan, amikor 1939- 
ben és 1940-ben állás és fizetés nélkül 
dolgozott a Columbia Egyetemen az 
atomreaktor tervein és előkísérletein.)

Eisenhower elnök javaslatára az 
Egyesült Nemzetek Szövetsége létre­
hozta az ATOM A BÉKÉÉRT díjat, 
melynek összege túlszárnyalta a No- 
bel-díjét. Az első díjat 1957-ben Niels 
Bohr kapta az atom és atommag sike­
res modelljének megalkotásáért. A má­
sodik díjat 1958-ban Hevesy György
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kapta a radioaktív nyomjelzés föltalá­
lásáért. Az 1959-es díjat Szilárd Leó és 
Wigner Jenő nyerte el az atomreaktor 
megtervezéséért, az 1960-as díjat pe­
dig Alvin Weinberg és Walter Zinn az 
atomreaktor megépítéséért. Egy ameri­
kai, egy dán, egy kanadai és három  
magyar szerepel a dicsőséglistán. 
(Megjegyzendő, hogy Wigner Jenő ter­
vezte az első vízhűtéses atomreaktort, 
tanítványa pedig, Alvin Weinberg az 
első vízzel moderált reaktort. Vízzel 
moderált, Vízzel hűtött, Energiaterme­
lő Reaktor -  VVER -  működik ma Pak­
son és sokfelé a nagyvilágban.)

Az 1959-es és 1960-as díjat egyszerre 
vette át Szilárd, Wigner, Weinberg és 
Zinn. (Fermi már nem élt.) John F. Ken­
nedy ezt írta Szilárdnak [fakszimile]:

-  Hadd fejezzem ki örömömet, hogy az 
a t o m  A BÉKÉÉRT díjat éppen Önnek adták. 
Ez az ország sokban az Ön adósa, nemcsak a 
tudományos eredményekért, hanem azért a 
nagy felelősségtudatért és képzelőerőért, ami­
vel Ön a béke biztosításához hozzájárult.
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A díjat átadó Manson Benedict föl­
idézte Compton telefonüzenetét, majd 
így folytatta:

AZ OLASZ KORMÁNYOS ÁLTAL 
HASZNÁLT HAJÓT EGY KANADAI 
HAJÓÁCS ÉPÍTETTE OLYAN RITKA ÉS 
DRÁGA ANYAGBÓL, AMIT EGY MA­
GYAR FÖLFEDEZŐ TALÁLT.

A hivatalos indoklás szerint az 1959-es 
és 1960-as díjat azért adták négyüknek, 
hogy „megtiszteljék azt a négy férfit, akik 
minden élő ember közül a legtöbbet tették a 
maghasadási reaktor kezdeményezéséért és 
tökéletessé tételéért. Minden eddig konstru­
ált eszköz közül ez bizonyult legalkalma­
sabbnak arra, hogy gyakorlatilag hasznosít­
sa az atommag energiáját és radioizotópo- 
kat termeljen. Ha bölcsen fogjuk használni 
az atom eme ajándékait, az felbecsülhetet­
len jótétemény lesz az emberiség számára."
-  Személy szerint Szilárd Leó érdemét 
így fogalmazták meg:

-  Az Ön tudományos kutatása és an­
nak az emberiség javára történő alkalma­
zása iránt mutatott széles látókörű érdek­
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lődésének köszönhető az Ön jelentős hoz­
zájárulása az emberiség tudásra és békére 
irányuló törekvéséhez. A magreakciók te­
rületén végzett kutatásai vezették Önt an­
nak előrelátására, hogy az atomon belül 
működő erőket fölhasználva gyakorlatban 
alkalmazható energiát nyerhetünk. Azok­
kal a munkatársakkal, akiket ma szintén 
kitüntetünk, Ön a gyakorlatban is megva­
lósította a kontrollált nukleáris láncreak­
ciót. Ez két évtized alatt az atomfizika 
gyors fejlődését eredményezte. Az Ön lel­
kes odaadása fiatal tehetségeket vonzott 
erre az új tudományterületre, őket Ön ol­
totta be az itt föltáruló lehetőségek vízió­
jával. Ön volt az, aki lankadatlanul mun­
kálkodott azon, hogy minden nemzet pol­
gárait ráébressze az atomenergia szociális 
és politikai következményeire is. Azt kí­
vánjuk, hogy az a t o m  a  b é k é é r t  érem, 
amit ma Önnek átnyújtunk, minden em­
ber számára szimbolizálja, hogy milyen 
fontosak az Ön egész emberiség javát 
szolgáló erőfeszítései.

HIROSIMA TRAGÉDIÁJA

1942. június 18-án az amerikai hadse­
reg vette át az atomenergia-program  
irányítását, ekkor kapta az a „Manhat­
tan Program" fedőnevet. Parancsnoka a 
tábornokká előléptetett Lesley Groves 
lett, aki mérnöki vezetőképességét ko­
rábban a Pentagon (az amerikai had­
ügyminisztérium) építésének irányítá­
sával bizonyította. A chicagói atom­
reaktor sikere után közvetlen feladat 
lett atombomba gyártása.

Az egyik lehetőség az volt, hogy a 
hasadóképes könnyű 235U izotópot, 
amely természetes uránban mindösz- 
sze 0,7 %-ban van jelen, elkülönítsék a 
túlnyomórészt kitevő, valamivel ne­
hezebb neutronfaló 238U izotóptól. Ez 
műszakilag azért rendkívül nehéz fel­
adat, mert a két urán-izotóp kémiailag 
teljesen egyformán viselkedik. Erre
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több fizikai módszert próbáltak ki. Az 
(eredetileg Szilárd által kitalált és sza­
badalmaztatott) ciklotront megépítő 
és ezért kapott Nobel-díjával híressé 
lett Lawrence a két izotóp mágneses 
térben történő eltérülésének különbö­
zőségét akarta kihasználni (kalutron, 
Kaliforniában), de ez nem bizonyult 
elég hatékonynak. Végezetül az Ang­
liában (többek közt Kürti Miklós köz­
reműködésével) kidolgozott diffúziós 
szeparálást valósították meg Oak 
Ridge-ben. (Lyukacsos rétegen a 
könnyebb izotóp gyorsabban diffun- 
dál át, mint a nehezebb.) De a 235U 
atombombához szükséges 90 %-nál 
nagyobb dúsítását a háború alatt csu­
pán néhány kilogramm mennyiségben 
tudták megvalósítani, ami mindössze 
egy bombára volt elegendő. (1945-ben 
ezt a bombát dobták le Hirosimára.)

A másik ígéretesebb lehetőség az 
volt, hogy a reaktorban a 238U izotóp 
neutront fog be, 239U izotóp keletke­
zik, ami radioaktív bomlással átalakul
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egy transzurán elemmé, neptúniummá, 
az pedig önként továbbalakul egy má­
sik transzurán elemmé, plutóniummá. 
(A Naprendszerben is az Uránusz 
után következik a Neptun, majd Plútó 
bolygó.) Louis Turner hívta föl a fi­
gyelmet arra, hogy a plutónium a 
235U-nál is jobb hasadóanyag. Plutóni­
um-gyártás céljára 1943-ban Wigner 
Jenő tervei szerint az Egyesült Álla­
mok északnyugati szögletében, Han- 
fordban nagyteljesítményű vízhűtésű  
reaktorokat építettek, amelyek 1944- 
ben kezdtek működni. Az exponált 
uránrudakban keletkezett plutóniu­
mot már kémiailag el lehetett különí­
teni. A folyamatos plutónium-szállítás 
1945-ben indult meg. (1945-ben plutó­
nium-bombát dobtak Nagaszakira.)

Oak Ridge-ben készült 23SU, Han- 
fordban készült plutónium, de ezekből 
hogy lehet atombombát szerkeszteni? 
Groves tábornok egy született ameri­
kai fizikust szemelt ki ennek a feladat­
nak a megoldására: Róbert Oppenhei-
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mert. (Oppenheimer korábban nem tu­
dott az atomreaktor-programról, a chi­
cagói reaktor indításánál sem volt 
jelen.) Oppenheimer a szupertitkos 
atombomba-építő laboratórium szín­
helyéül az amerikai Vadnyugat egy 
mindentől távoli, de romantikus fek­
vésű helyét ajánlotta, Los Alamost, 
ahova ő nyaranta gyakran kirándult. 
Los Alamosban az atombomba meg­
építésére irányuló munka 1943 január­
jában indult meg. A magyarok közül 
csak Teller Ede dolgozott itt, őt ekkor 
már a hidrogénbomba lehetősége iz­
gatta. Átmeneti matematikai tanács­
adóként Neumann János is járt Los 
Alamosban. (Wigner Jenő közben Oak 
Ridge-ben reaktorfejlesztésen dolgo­
zott.) Szilárd Leó sohasem kapott en­
gedélyt Los Alamos meglátogatására, 
mert Groves tábornok megbízhatatlan­
nak tekintette: -  Kevés ellenség okozott 
nekünk annyi gondot, mint Szilárd. -  
Hivatalosan javasolta „Mr. Szilárdnak, 
mint ellenséges állam polgárának a háború
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tartamára vonatkozó internálását a há­
borús erőfeszítések érdekében" (1942). Al- 
vin Weinberg így írta le Szilárd élet­
módját: -  Szilárd egy tudományos bögöly 
volt. Ez az amerikai kifejezés olyan ember­
re, aki körbejár és mindenütt galibát okoz.
-  Mindez természetesen nem illett be 
Groves tábornok rendszerébe, ahol a 
fegyelem, titoktartás, megfigyelés, hír­
szerzés élvezett prioritást. Egy FBI tit­
kosügynök így panaszkodott: -  A meg­
figyelt személy viselkedése kiszámíthatat­
lan. Ha például egy helyiségből több kijá­
rat van, akkor előfordult, hogy a megfi­
gyelt személy a legelőnytelenebb kijáratot 
használta, ezért minden kimenetet biztosí­
tani kell, hogy ne veszítsük szem elől 
[fakszimile].

A háború alatt az Egyesült Államok 
az ellenkező oldalon állt, mint Magyar- 
ország, de ez nem tartotta vissza az 
amerikai titkosszolgálatot attól, hogy 
Horthy Miklós rendőrségénél érdek­
lődjön Szilárd Leó magyarországi poli­
tikai múltja iránt. Ő valóban gyanúsan
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viselkedett, mint azt a Szilárdot folya­
matosan figyelő titkosrendőr például
1943. június 21-én jelentette: -  „A meg­
figyelt személyt és Wignert láttam lépcsőn 
lejönni a második emeletről, átsétálni a 
Waldman Park Hotel előcsarnokán, ezután 
a megfigyelt személy és Wigner kiment a 
szállodából, egy teniszpálya szélén leültek 
egy padra, levették zakójukat, felgyűrték 
ingük ujját és egy érthetetlen nyelven 
kezdtek beszélni." -  S. V. Constant ve­
zérőrnagy már 1940-ben jelentette: -  
„Enrico Permi kétségkívül fasiszta. Szilárd 
Leó zsidó származású menekült Magyaror­
szágról. Feltaláló és nagyon németbarát, 
mert többször kijelentette: azt hiszi, Né­
metország fogja megnyerni a háborút. Ezt 
a személyt titkos munkára nem ajánljuk."

A legenda szerint egy korai szuper- 
titkos megbeszélésen történt, hogy 
Groves tábornok rövid időre a mellék- 
helyiségbe ment. Ekkor Szilárd Leó az 
ottmaradt tudósokhoz fordult:

-  Talán egyszerűbb, ha most magyarul 
folytatjuk a tárgyalást.
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Az atomenergia felszabadításán, a 
Metallurgiai Laboratóriumban és a 
Manhattan Programban főként Euró­
pából Hitler elől (az antiszemitizmus 
és a holocaust elől) emigrált fizikusok 
dolgoztak, mint Hans Bethe, Niels 
Bohr, Enrico Fermi, Neumann János, 
James Franck, Szilárd Leó, Teller Ede, 
Viktor Weisskopf, Wigner Jenő. Ők 
tudták, hogy a maghasadást Berlinben 
fedezték föl, ismerték a német fizika 
magas színvonalát, és attól tartottak, 
hogy a náci hadsereg megelőzi Ameri­
kát az atombomba birtoklásában. 
Mint a Béke-Nobel-díjas, Los Alamos- 
ban dolgozott lengyel-angol fizikus, 
Joseph Rotblat mondotta: -  Azért dol­
goztunk az atombombán, hogy azt ne 
használják! -  A fizikai Nobel-díjas Gá­
bor Dénes, aki maga is M agyarország­
ról, majd Németországból emigrált 
Angliába, később ezt írta (1964):

-  A háború alatt nagy fizikusok, akik 
elsőrangú fontosságúnak tekintették, hogy 
megakadályozzák Németországot a hábo­

69



rú megnyerésében, tehetségüket és mun­
kájukat Amerikának adták és kifejlesztet­
ték az atombombát. Ezenközben a nagy 
német fizikusok önkéntesen visszavonták 
tehetségüket és támogatásukat a német 
atombomba-programtól.

Az angol titkosszolgálat 1943-ban ér­
tesült, hogy a németek föladták az 
atombomba-programot. Ezt az infor­
mációt azonban nem juttatták el Chica­
góba és Los Alamosba a fizikusokhoz.

A német hadsereg 1945 májusában 
kapitulált, Hitler öngyilkos lett. A 
náci fenyegetés elmúlt, mielőtt az 
atombombákhoz szükséges mennyisé­
gű tiszta 235U izotóp vagy plutónium  
összegyűlt volna. Az atombomba ki­
próbálását a Los Alamoshoz közeli 
Alamogordo sivatagban tervezték, azt 
az amerikai hadvezetés Japán ellen 
készült bevetni. Mint Oppenheimer 
tanúsította: -  Hihetetlen nyomás neheze­
dett ránk, hogy a kísérleti robbantást 
elvégezzük, mielőtt a győztes hatalmak 
vezetői Potsdamban találkoznak. Nem hi­
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szem, hogy a német fegyverletétel előtt 
bármikor is olyan intenzíven dolgoztunk 
volna, mint utána. -  Hiszen az ameri­
kaiak Japánt tekintették ősellenség­
nek: -  Emlékezz Pearl Harborra! -  A  
plutóniumbomba kísérleti robbantása 
Alamogordóban 1945. július 16-án si­
került.

Szilárd Leó a német vereség köze­
ledtét látva már 1945 tavaszán, jóval a 
fegyverletétel előtt gondolkozni kez­
dett: -  Mi értelme van a bombafejlesztés 
folytatásának, és hogyan alkalmaznák az 
atombombát, ha az japán legyőzése előtt 
elkészülne? -  Első mem orandumát az 
atombomba bevezetésének szükségte­
lenné válásáról Einstein ajánló sorai­
val már 1945 márciusában postázta 
Roosevelt elnöknek. A beadvány  
egyik változatát Compton, a Metallur­
giai Laboratórium vezetője is elolvas­
ta és 1945. április 12-én ezt mondta: -  
Remélem, ezt elküldi Roosevelt elnöknek, 
hogy ő is elolvassa. -  De Roosevelt meg­
halt. Truman lett az új elnök, aki csak
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ezután értesült az atombomba-prog- 
ramról. A fizikusok megnyugtatására 
Compton igazgató úr egy bizottságot 
hozott létre a Németországból emig­
rált Nobel-díjas James Franck vezeté­
sével annak megvizsgálására, hogy 
kell-e katonailag használni az atom­
bombát. A Franck-jelentés -  amelynek 
szövegét Szilárd befolyásolta -  1945. 
június 11-én készült el és azt ajánlotta, 
hogy ne vessék be az atombombát Ja­
pán ellen, hanem mutassák be annak 
hatását a japán vezérkar előtt azzal a 
figyelmeztetéssel, hogy ha Japán nem  
szünteti meg a háborúskodást, akkor 
bevetik ellene a bombát. A memoran­
dumot James Franck, D. J. Flughes, J. 
I. Nickson, E. Rabinowitch, G. E. Sea- 
borg, J. C. Stern és Szilárd Leó írták 
alá. A Jelentést Compton hivatalosan 
elküldte Washingtonba, ott azonban a 
katonai vezetőség visszatartotta, így 
az sohasem került Truman elnök ke­
zébe. Ezzel szemben négy másik fizi­
kusból létrehoztak egy szűk körű ta­
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nácsadó bizottságot (magyar termé­
szetesen nem volt köztük), amelyben
-  a többiek vonakodása ellenére -  Op­
penheimer keresztülvitte az atom ­
bomba figyelmeztetés nélküli beveté­
sének ajánlását.

Látva a hivatalos út hatástalansá­
gát, Szilárd személyesen ment Wa­
shingtonba, hogy Truman elnökkel ta­
lálkozzon, ámde sikertelenül. Ezután  
maga fogalmazott egy Memorandum ot 
és ezt atomfizikusok közt körözte alá­
írásra (többek között Wigner Jenő is 
aláírta):

-  Tudományos fölfedezések, amelyekről 
az amerikai népnek nincs tudomása, befo­
lyásolhatják e nemzet jövőjét. Mi, aláíró 
fizikusok az atomenergia területén dolgoz­
tunk. Eddig attól féltünk, hogy az Egye­
sült Államokat atombomba-támadás érhe­
ti, és azt gondoltuk, hogy ennek megelőzé­
sére egyetlen lehetőség, hogy a támadót 
visszarettenti a nukleáris ellencsapástól 
való félelem. Mára Németország legyőzése 
elhárította ezt a fenyegetést. Úgy érezzük,
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hangoztatnunk kell, hogy nincs jogunk Ja­
pán ellen atomtámadást intézni, legalábbis 
addig nem, amíg részletesen nyilvánosság­
ra nem hozzuk, milyen feltételeket rónánk 
ki Japánra, ha letenné a fegyvert. Atom­
bombát sohasem szabad bevetni, mielőtt 
alaposan megfontolnák ennek erkölcsi fele­
lősségét. Annak a nemzetnek, amely prece­
denst teremt azzal, hogy pusztításra alkal­
mazza a természet ezen most felszabadított 
erőit, viselnie kell a felelősséget, amiért 
egy elképzelhetetlen mértékű pusztítás 
előtt megnyitotta az ajtót. Ha megenged­
jük, hogy a háború után olyan helyzet ala­
kuljon ki, amiben a versengő hatalmak 
ezen romboló eszközök ellenőrizetlen bir­
tokosaivá válnak, akkor az Egyesült Álla­
mok és más nemzetek városait váratlan 
megsemmisülés folyamatos veszélye fogja 
fenyegetni. Ennek megakadályozása az 
Egyesült Államok szent kötelessége, hiszen 
ennek a nemzetnek adatott vezető szerep 
az atomenergia felszabadításában. Az eb­
ből fakadó anyagi erőtöbblet az Egyesült 
Államokra az önkorlátozás kötelességét ró­
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ja ki. Ha mi ezt a kötelezettséget megsérte­
nénk, erkölcsi helyzetünk nemcsak a világ 
szemében rendülne meg, hanem saját sze­
münkben is. Sokkal nehezebbé tenné, hogy 
a pusztítás kiszabadított erőit újra kontroll 
alá vonjuk.

Ezt a szolgálati úton továbbított 
Memorandumot Groves tábornok július 
25. és augusztus 1. között visszatartot­
ta. Ekkor pedig Truman elnök m ár a 
győztesek Potsdami Konferenciáján 
tárgyalt, miután kiadta volt a paran­
csot az atombomba Japán ellen törté­
nő bevetésére. Szilárd az utolsó pilla­
natig nem adta föl: elhatározta, hogy 
nyilvánosságra hozza Memorandumát. 
Erre azt James S. M urray ezredes, a 
Manhattan Program biztonsági tisztje 
titkosította és fölhívta Szilárd figyel­
mét arra, hogy ilyen szöveg terjeszté­
se a hadiüzemi fölöttesek véleménye 
szerint alkalmazási szerződésébe üt­
közhet. A beszélgetést lehallgató tit­
kosügynök följegyzése szerint Szilárd 
így válaszolt M urray kapitánynak: -



Ez lehetséges. Megtenne nekem egy szí­
vességet? Megmondaná nekik, hogy men­
jenek a pokolba?

Az atombomba élesben történő be­
vetése ellen folytatott tiltakozásai 
Szilárd Leót regények hősévé avatta, 
így például a Nobel-díjas Pearl S. 
Buck Hajnali parancs (Command in 
the Morning) című regényében (1959, 
John Day Company, New York) Szig- 
ny nevű tudós szervez tiltakozást az 
atom tám adás ellen, „hiszen Japán már 
térdre kényszerült". Ugyancsak Szilárd 
a központi pozitív hős Peter W yden - 
„Egy nappal Hirosima előtt" (Day One) 
című kötetében (1984, Simon and 
Schuster, New York) és az abból ké­
szült filmben.

A japán császár megbízottat kül­
dött M oszkvába, hogy az oroszokon  
keresztül kipuhatolja egy fegyverle­
tétel lehetőségét. De az oroszok is 
részt kívántak Japán legyőzéséből, 
így ez a kezdem ényezés elakadt. 
Igaz, az amerikai flotta lehallgatta és
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megfejtette az ezzel kapcsolatos tit­
kos japán rádióüzeneteket, de erről 
sem értesítették Truman elnököt.

1945. augusztus 6-án 235U töltésű 
uránbomba robbant Hirosima belvá­
rosa fölött. 1945. augusztus 9-én plu­
tóniumbomba robbant Nagaszaki bel­
városa fölött. 1945. augusztus 15-én a 
japán császár rádióbeszédben jelentet­
te be Japán feltétel nélküli fegyverle­
tételét. Teller Ede mondta erről már 
idézett budapesti előadásában:

-  Azt hiszem, hogy nem volt szüksé­
ges Hirosimára ledobni a bombát. Abban 
pedig biztos vagyok, hogy nem volt szük­
ség a nagaszaki bomba ledobására. Ahogy 
múltak az évek, az emberek félni kezdtek. 
Hiszen Hirosima után emberek milliárd- 
jai álltak értetlenül az előtt, hogy mi 
történt. Kis félelemből egyre nagyobb fé ­
lelem támadt: az emberek félni kezdtek az 
atomtól és sugárzástól. Pedig Roosevelt 
elnök már a világgazdasági válság idején 
megmondta: „Semmitől sem kell félnünk, 
csak a félelemtől."



Szilárd Leó augusztus 6-án ezt írta 
kedvesének, Trudi Weissnek:

-  Az atombomba bevetése Japán ellen a 
történelem legnagyobb baklövése a követ­
kező évtized gyakorlati politikája szem­
pontjából és ugyanakkor erkölcsi meg­
ítélésünk szempontjából is. -  Az atom ­
támadás után Dwight Eisenhower tá­
bornok, a Szövetséges Erők főpa­
rancsnoka (később amerikai elnök, az 
Atom a Békéért díj kezdeményezője) 
elmondta:

-  Az atombomba ledobását azért elle­
neztem, mert Japán már le volt verve, az 
atombomba bevetése nem volt indokolt. 
Az Egyesült Államok elkerülhette volna 
az emberek tömegpusztító fegyver alkal­
mazása ellen táplált ellenszenvét, mert 
erre nem volt szükség amerikai életek 
megmentése érdekében.

Az atombomba bevetésére Truman 
elnöknek volt szüksége, hogy javítsa 
tárgyalási pozícióját Sztálinnal szem­
ben. Az atombomba tehát nem a 2. vi­
lágháborút fejezte be, hanem Hirosi­

mával egy hidegháború kezdődött el. 
Az amerikai hegemónia nem tartott 
sokáig. 1946. december 25-én Ob- 
nyinszkban működni kezdett az első 
szovjet atomreaktor. 1949. augusztus 
28-án kipróbálták az első szovjet 
atombombát. Megindult a Szilárd ál­
tal előre látott nukleáris fegyverkezési 
verseny. A Chicagói Egyetemen 1946. 
július 16-án tartott nyilvános előadá­
sát Szilárd e szavakkal zárta:

-  Egyik kémiai elemnek másikká törté­
nő mesterséges átalakítása az alkimisták 
beteljesületlen álma maradt. Maria Curie 
nem csinálta a rádiumot, csak kémiailag 
elkülönítette azt. így Isten maradt a leg­
első és egyedül sikeres alkimista. De most 
az uránt átalakították plutóniummá, és a 
plutónium első alkalmazása egy bomba 
volt, ami lerombolt egy várost. A plutó­
nium következő alkalmazása hasonló le­
het. Az első sikeres alkimista kétségkívül 
Isten volt, de néha elgondolkozom, hogy 
nem az Ördög maga volt-e a második si­
keres alkimista.
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A háború után sorozatban érkeztek 
a kitüntetések a Manhattan Program  
munkatársaihoz is, de Szilárd Leó ki­
tüntetésre történt fölterjesztését Groves 
tábornok megvétózta. 1946-ban Szilár- 
dot elbocsátották a Metallurgiai Labo­
ratóriumból.

❖
Szilárd Leót m ár a háború alatt az ér­
dekelte, mi lesz a háború után. Ő nem  
az atombombán, hanem az atomreak­
toron dolgozott. Már az Uránium Bi­
zottság 1940. április 27-i ülésén aján­
lotta, hogy a megépítendő atomreak­
torokat hajók hajtására használják. Tő­
le származik a tenyésztóreaktor (breed­
er) elnevezés is. Ez olyan atomreak­
tor, amelyben a ritka 235U izotóp hasa­
dása neutronokat termel; ezen neutro­
nok egy részét befogja a reaktorban 
túlsúlyban lévő 238U, az így keletkezett 
instabil 239U atommag spontán átala­
kulása 239Pu izotópot termel, ami kivá­
ló hasadóanyag és maga is hozzájárul­
hat a reaktor energiatermeléséhez.
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Az Eötvös Tanulmányi Verseny győztese (Budapest)
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Albert Einstein történelmi levele Roosevelt elnökhöz

Albert Xlnoteln 
Old Qrore nd.
Kaaaau P o in t 
Peoonlo, Lobi leland

August 2nd, 1939

T.X>. R o o a e v e lt,
P r e s id e n t o f  th *  Unlt»d S t a t a i ,
Utalta Houaa 
W ashington, 9 . : .

S i n

S o m  raoan t work by X . T e r e l  and L . S i  H a r d , w hich h a * boon otm- 

• » n ia a ta a  t o  m  Vn a*nu»O TlpX, \aad» *% X» axp ao t t h a t  fa »  a l n v iX  u rá n - 

in a  nagr b e  turn ad  In to  a  n a * «ad la p o r ta n t  ao aro a o f  anorgy In  th e  la -  

tM V »«. U ftttt  %t V m  tV tu X lw  W  u U u  u n

t o  c a l l  f o r  w atch fv ln eeo  an d. I f  n eo eea a ry , qulok n o t io n  on tb a  p art 

o f  th e  A d a ln lo tr a t lo n . Z b o l la r a  th e r e f o r e  th a t  I t  l a  a y  d uty to  b r in e  

to  y e a r  a t t a n t Ion th o  f o l lo w l a j  fa o to  and reo orsaen d atlo nai

In  t h *  oouraa o f  th e  l a s t  fo u r  aon'tha I t  h a« boon nada prob able -  

through tho  work o f  J o l l o t  In  Pran ce a« w a ll aa P o r a i  and S s l la r d  in  

A m erica -  th a t  I t  any booaaa p eo o lb io  to  s e t  up a  n u o lo a r  ohnln r e a c t io n  

In  a  la r c a  B aa a o f  u ra n lu a ,b y  w hich r a a t  aaaounta o f  powsr and la r ¿ e  q uant- 

I t l a a  o f  now r a A lu a - llk e  e le a e n to  would bo ¿ en e ra to A . Uow i t  appear» 

a la o a t  o o r ta ln  th a t  t h la  oould 6a a ch ie v ed  in  th e  la n o d la te  fu tu r e .

Th lo  now phononanon would a lo o  lo ad  to  tho c o n s tr u c t io n  o f  bo ab e . 

and i t  lo  o on o elT able  -  though ouch la a e  o o r ta ln  -  th a t  e x tr e n e ly  power­

f u l  bonba o f  a  now type nay thua be o o n atru o to d . A a l n j l o  boob o f  th ie  

ty p e , e a r r ia d  b y  b o a t and exploded in  a  p o r t ,  n ig h t  Tory w all d oatroy 

th o  w hole p o rt  to g e th e r  w ith  aone o f  th e aurroundln<i t e r r i t o r y .  However, 

ouch bődbe n ig h t ♦ t r y  w a ll prove to  bo to o  h eavy f o r  t r a n e p o r ta tio n  by 

a t r .

The ü n lto d  O tate»  twa only Tory P ««* uranlun  in  ao d erate

q u a n t it ie s .  There lo  a osa good o re  In Canada and th e  form er C aech o elo vak U . 

« h ile  the n o e t In p o rta n t eouroe o f  uranlun  lo  B e lg ia n  Congo.

In  r lew  o f  th lo  s l t o a t l s a  you nay th in k  I t  d o o lro b le  to  h a re  eooe 

p«manent  oon tao t a a ln ta ln e d  betw een th e  A d a ln lo tra tlo n  and th e  grouo 

o f p h y s lo ls ts  w orking on o h ala  re a o tlo n a  In  A m srloa. One p o o e lb le  way 

o f  a e h le r ln g  th lo  m ight b e  f o r  you t o  o ntxu et w ith  th lo  ta a k  a  person  

wfco baa yw n  » « a f l iO M t  « a t  «h a »n U  paxhaao a a r ra  l a  aa  i n o f f i c i a l  

e a p a e lty . E le  t a s k  a lg h t  oomprloe th o  fo llo w ln g i

a )  to  appro a  oh OuToxnnont D o p a rta o n to . keep them inform ed o f  th e  

t w t t n  I f H Xw u i  t « r a z t  n N M t t & U M i  t «  ant-Vaa,

giv in g  p a r t lo u la r  a t t e n t io n  t o t h e  p ro b laa  o f  aeourlng n supply o f  uran ­

io s  o r*  f o r  tho CnltoA  S ta te s «

b )  t e  apead un th e  s x p e r la e n ta l  w ork,w hich lo  a t  p reo en t b e in g  c a r ­

r ie d  on w ith in  th e  H a l t s  o f  th e  bu dgets o f  O n lv s rs lty  la b o r a t o r ie s ,  by 

p rov lsin «  fundo • I f  ouch funds b e  r e q u ir e d , through h is  e o n ta e te  w ith  

p r iv a te  pera  on» who a r e  w 11  l i n e  to  aake c o n trib u tio n »  f a r  th lo  oauoe. 

and perhapo a le e  by o b ta ln ln j th e  o o -o p era tio n  o f  I n d u s t r ia l  la b o r a to r lo a  

whloh have th e  n eo eeo ary  equipment.

Z understand th a t  Oezxany hao a c tu a l ly  etopped th e  o a le  o f  u ranlu a  

f r o a  th e C aeohoelovaklan a ln e a  .which oho hao tak en  o v e r . Th at aha ahould 

have taken such e a r ly  a c t io n  n l jh t  perhapo be underotood on th e  ground 

th a t  th e eon o f  th e  Oeraon U n d er-Seoretary  o f  S t a t e ,  von T e ls e & c k e r , Is  

a ttached  to  th e  K a la e r - T llh e la -Z n o t ltu t  in  B e r l in  where a owe o f  the 

American work on u ran lu a  le  now b e in g  re p e a te d .

Youro v e ry  t r u l y .

(A lb e rt X ln o te ln )
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Albert Einstein és Szilárd Leó ír Roosevelt elnöknek 
(Long Island, USA, 1939)

Az első atomreaktor indításáról készült rajz 
(Szilárd Leó, Arthur Compton, Enrico Fermi, Wigr 
Jenő arca)



Tilos lámpa a Southampton Row-n (London)

U n i t e d  States P a t e n t  O ff ic e

1
2,70t,*5*

NEUTRO NIC REACTOR 
Enrico Fermi, Santa Ff, N. M*l ,  and Leo Szilard, Chi­

cago, LL, assignors to tbc United State« of America 
as represented by tbc United States Atomic Energy 
Commission
Application December 19, 1944, Serial No. 560,904 

I Claims. (CL 104—193)

of nuclear fission and particularly to the establishment of 
self-sustaining neutron chain fission reactions in sys­
tems embodying uranium having a natural isotopic con-

Expcrimcnts by Hahn and Strassman, the results of 
which were published in ianuary 1939. Naturwissen- 
schaften, vol. 27, page 11, led to the conclusion that 
nuclear bombardment of natural uranium by slow neu­
trons causes explosion or fission of the nucleus, which 
splits into particles ol smaller charge and mass with 
energy being released in the process. Later it was found 23 
that neutrons were emitted during the process and that 
the fission was principally confined to the uranium iso-

10 When it became known that the isotope U“  in natural 
uranium could be split or fissioned by bombardment with 
thermal neutrons, i. c., neutrons at or near thermal equi­
librium with the surrounding medium, many predictions 
were made as to the possibility of obtaining a self-sustain­
ing chain reacting system operating at high neutron densi­
ties. In such a system, the fission neutrons produced give 35 
rise to new fission neutrons in sufficiently large numbers 
to overcome the neutron losses in the system. Since the 
result of the fission of the uranium nucleus is the produc­
tion of two lighter elements with great kinetic energy, 
plus approximately 2 fast neutrons on the average for 10 
each fission along with beta and gamma radiation, a 
large amount of power could be made available if a self- 
sustaining system could be built.

In order to attain such a self-sustaining chain reaction 
in a system of practical size, the ratio of the number of 45 
neutrons produced in one generation by the fissions, to 
the original number of neutrons initiating the fissions, 
must be known to be greater than unity after all neutron 
losses are deducted, and this ratio is, of course, dependent 
upon the values of the pertinent constants.

In the co-pending application of Enrico Fermi, Serial 
No. 534,129. filed May 4. 1944, and entitled “Nuclear 
Chain Reacting Systems," there is described and claimed 
a means and method of determining the neutron repro­
duction ratio for any type of uranium-containing «true- 55 
ture, directly as a result of a simple measurement which 
can be performed with precision. Accurate values for 
all of the pertinent nuclear constants need not be known.

We have discovered certain essential principles re­
quired for the successful construction and operation of 
self-sustaining neutron chain reacting systems (known as 
neutronic reactors) with the production of power in 
the form of heat. These principles have been confirmed 
with the aid of measurements made in accordance with 
the means and method set forth in the above-identified «5 
application, and neutronic reactors have been constructed 
and operated at various power outputs, in accordance 
with these principles, as will be more fully brought out

In a self-sustaining chain reaction of natural uranium 
with slow neutrons, as presently understood, reactions 
occur involving the isotopes U“  and U“ . Thus, 92“*

2
is converted by neutron capture to the isotope 92“ . 
The latter is converted by beta decay to 93** and this 
93“* in turn is converted by beta decay to 94“ . Other 
isotopes of 93 and 94 may be formed in small quantities. 

5 By slow or thermal neutron capture, 92*“, on the other 
hand, can undergo nuclear fission to release energy ap­
pearing as heat and gamma and beta radiation, together 
with the formation of fission fragments appearing as 
radioactive isotopes of elements of lower mass numbers,

10 and with the release of secondary neutrons.
The secondary neutrons thus produced by the fissioning 

of the 92“  nuclei have a high average energy, and must 
be slowed down to thermal energies in order to be in

¡3  nuclei. This slowing down, or moderation of the neutron 
energy, is accomplished by passing the neutrons through 
a material where the neutrons are slowed by collision 
Such a material is known as a moderator. While some o 
the secondary neutrons are absorbed by the uranium 

oq isotope 92“  leading to the production of element 94, 
and by other materials such as the moderator, enough 
neutrons can remain to sustain the chain reaction, when 
proper conditions are maintained.

Under these proper conditions, 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 92“  leading to the production 
of 94, and excess neutrons for use as desired.

As 94 is a transuranic element, it can be separated from 
30 the unconverted uranium by chemical methods, and as it 

is fissionable by alow neutrons in a manner similar to the 
isotope 92“ , it is valuable, for example, for enriching 
natural uranium for use in other chain reacting system.* 
of smaller overall size. The fission fragments are alac 
valuable as sources of radioactivity.

The ratio of the fast neutrons produced in one genera 
tion by the fissions to the original number of fast neu 
Irons in a theoretical system of infinite size where there car 
be no external loss of neutrons is called the reproduction 
of multiplication factor or constant of the system, and li 
denoted by the symbol K. For any finite system, some 
neutrons will escape from the periphery of the system. 
Consequently a system of finite size may be said to have 
a K constant, even though the value thereof would only 
exist if the system as built were extended to infinity 
without change of geometry or materials. Thus when 
K is referred to herein as a constant of a system of practi­
cal size, it always refers to what would exist in the same 
type of system of infinite size. If K can be made suffl- 

50 ciently greater than unity to indicate a net gain in neu­
trons in the theoretical system of infinite size, and then 
an actual system is built to be sufficiently large so that 
this gain is not entirely lost by leakage from the exterior 
surface of the system, then a self-sustaining chain react­
ing system of finite and practical size can be built to 
produce power and related by-products by nuclear fis­
sion of natural uranium. The neutron reproduction ratio 
in a system of finite size therefore differ* from K by 
the external leakage factor, and by a factor due to the 

SO neutron absorption by localized neutron absorber, and 
the reproduction ratio must still be sufficiently greater 
than unity to permit the neutron density to rise exponen­
tially with time in the system as built.

Progressive empirical enlargement of any proposed 
system for which the factor K is not accurately known, 
in an attempt to attain the overall size of a structure ol 
finite size above which the rate of loss of neutrons by 
diffusion through the periphery of the structure is less 
than the rate of production of neutrons in the system, 

70 leads only to an expensive gamble with no assurance of 
success. The fact that K is greater than unity and the 
fact that the critical size is within practical limits must

Az atomreaktor amerikai szabadalma
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F E D E R A L  B U R E A U  O F  IN V E S T IG A T IO N  J . ” "“

FBI titkosrendőri jelentés Szilárdról (Chicago, 1954.)

WASHINGTON, D.C.

May 27, I960

Dr. Leo Szilard 
Memorial Hospital 

68th Street and York Avenue 
New York, Mew York

Dear Dr. Srilard:

Many t-hunk« for sending me the Interesting advance

draft of your forthcoming article for Look, "Ha* the Time Come

to Abrogate War?". The time has certainly come to abrogate war, 
but this w ill never happen without inventive ideas and a clear 

vision of the goal. Your article and your other writings in the 

Bulletin of Atomic Scientist« are making Important contributions 
Id supplying new ideas and better vision.

May I also say how happy I was to hear of the Atoms 
for Peace Award Just presented to you. This country owes many
debts to you, not only for your scientific achievements but for 
the great responsibility and imagination you have brought to the 

problem of securing peace.

With every good wish, I am

JFKtgls

John F. Kennedy levele Szilárd Leóhoz



Szilárd Leó az I. Pugwash konferencián (Kanada, 1957) Viktor Weiskopffal az I. Pugwash konferencián (1957)



H O T E L

DUPONT
PL AZA
DUPON T C IR C L E  AND N EW  H A M P SH IRE  A VEN U E N W . W A S H IN G T O N  6 . D .C .

•  HUdson 3-6000
March 27, 1963

Professor E.P. Wlgner 
Physics Department 
Princeton University 
Princeton, New Jersey

Dear Wlgner:

The attached document was delivered to me last Saturday by hand.

You may have seen the report In the newspapers about this amnesty. It 

is my guess that the Hungarian Ambassador In Washington played a major 

role In bringing it about; I had repeated conversations with him on the

I have a standing invitation from the Hungarian Academy to come for a 

visit and heretofore explained to the Hungarian Ambassador my reluctance of 

accepting'0n> the ground that In the absence of a general political amnesty, 

I didn't' fe|el I ought to go. I have no plans at this time for visiting 

Hungary, but with my previous objection gone, I might now make such a visit 

if I can fit It in with all the other things I want to do. Do you see any 

serious contra-indications?

Yours,

Leo Szilard

U*+r

Szilárd levele Wignerhez, egy évvel halála előtt



Szilárd és H. G. Wells kráterek a Holdon

Manapság még divatosabb gondolat, 
hogy a reaktort az uránnál sokkal 
nagyobb koncentrációban található tó­
riummal veszik körül. A 232Th izotóp 
neutront befogva olyan instabil 233Th 
magot képez, ami spontán 233U izotóp­
pá alakul, ez szintén kiváló (energia- 
termelésre hasznosítható) anyag.

A hirosimai bomba után egy hó­
nappal Szilárd Leó magyarok társasá­
gában volt New Yorkban Polányi Lau­
ra lakásán. Erre a költő Faludi György 
(maga is Szilárd rokona) így emléke­
zett vissza:

-  Leót valamennyien az év hősének te­
kintettük, akinek a kezdeményezése meg­
rövidítette a háborút. Ő azonban másról 
beszélt. Azt mondta, hogy az atomenergia 
jövője nem a politikusok, hanem a tudósok 
ügye. Ők rajta lesznek, hogy azt ne hasz­
nálják hadicélokra, hanem arra, hogy 
energiával lássák el a világot. E ponton 
nem tűrt ellentmondást. A jövőről ragyo­
gó képet festett: a t o m n a p o k a t  állíta­
nak majd fel Kanadában, Grönlandon,
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Szibériában, és ott majd pálmafák nőnek, 
búza és banán terem. Egyedül Jászi Osz­
kár mert vitába szállni vele: Grönland 
elolvadt jegétől annyira megdagadna a 
tenger, hogy elöntené New Yorkot, Velen­
cét, Rio de Janeirót. Szilárd nem vála­
szolt. Késő éjszaka gondolatokba merülve 
oszoltunk szét.

Amikor a hidegháború feszült pil­
lanatai már-már nukleáris konfliktus­
sal fenyegettek. Szilárd személyesen 
közvetített Kennedy elnök és Hrus­
csov első titkár között. A Washing- 
ton-M oszkva forródrót Szilárd Leó 
személyes javaslatára és közvetítésé­
vel jött létre. John F. Kennedy elnök 
1960. május 27-én levélben köszönte 
meg Szilárdnak „azt a nagy felelősség- 
tudatot és képzelőerőt, amit a béke biztosí­
tása érdekében tanúsított". -  N. Sz. 
Hruscsov 1960. augusztus 30-án ezt 
írta Szilárdnak:

„Kedves Szilárd professzor úri M eg­
kaptam levelét és azt nagy érdeklődéssel 
olvastam. Méltányolom Önnek az Egye­

s i

sült Államok és a Szovjetunió között a 
kölcsönös megértés és kapcsolat megjaví­
tása érdekében kifejtett nemes erőfeszítése­
it. Minél gyakrabban és minél szélesebb 
körben találkoznak egymással különböző 
országok tudományának, kultúrájának, 
közvéleményének képviselői, hogy megbe­
széljék a nemzetközi problémákat és kife­
jezzék aggodalmukat a békét fenyegető 
tendenciákkal kapcsolatban, véleményem 
szerint annál nagyobb a remény, hogy si­
ker fogja koronázni a teljes és egyetemes 
leszerelésért, a háborúnak az emberek 
életéből való kiküszöböléséért, a békés 
együttélésért folytatott harcot. Sikert kí­
vánok Önnek fontos kezdeményezései vég­
hezviteléhez.

Tisztelettel Nyikita Hruscsov."



EGY KÜLÖNÖS KISFIÚ

-  Ahogy ma látom, kutatónak szület­
tem. Azt hiszem, a legtöbb gyerek kíván­
csian kutakodó fejjel jön világra. Talán 
azért lettem tudós, mert valamilyen érte­
lemben gyermek tudtam maradni. -  Szi­
lárd Leó száz esztendeje, 1898. február 
11-én született Budapesten, a tér és 
idő olyan tartományában, amely esz­
mék ütközőpontja, kultúrák olvasztó- 
tégelye volt. Stanislav Ulam, a Man­
hattan Program matematikusa írta:

-  Budapest az I. világháborút megelőző 
két évtizedben kivételes tudományos te­
hetségek rendkívül termékeny táptalaja 
volt. Tudománytörténészek feladata, hogy 
fölfedezzék és megvizsgálják azokat a 
körülményeket, amelyek ennyi kiemelkedő 
egyént kibontakoztattak.

Talán a válasz az, hogy Közép-Eu- 
rópa volt a 20. század első felében az
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a táj, ahol a történelem történt. Itt vi­
lágháborúk robbantak ki, „végső igaz­
ságok" váltották egymást szédítő for­
gatagban. Az I. világháború néhány 
éve alatt M agyarország átélte a had­
üzenet és vereség, császárság és prole­
tárdiktatúra, felvilágosodás és anti­
szemitizmus, ipari forradalom és or- 
szágcsonkulás, parlamenti demokrá­
cia és katonai megszállás viszontagsá­
gait. Micsoda egyedülálló történelmi 
alkalom potenciális lángelmék szá­
mára, hogy mások véleményének kri­
tikai szemléletére és önálló vélemény- 
formálásra, ideológiák helyett a té­
nyek tiszteletére, hagyományok elfo­
gadása helyett bontakozó történelmi 
tendenciák érzékeny fölismerésére ne­
velődjenek. Az I. világháború éveinek 
változékony intellektuális időjárása 
volt pesti diákok -  Békésy György, 
Gábor Dénes, Wigner Jenő (leendő 
Nobel-díjasok), továbbá József Attila, 
Koestler Arthur, Neumann János, Tel- 
ler Ede és Szilárd Leó -  iskolája is.
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Leó dédapja 1800 táján Nagyfalun 
(Árva megyében, a mai Szlovákiában), 
a Kárpátok közt pásztorkodott. 1810- 
ben ott született fia, Spitz Sámuel, aki 
feleségül vette a Tátrából jött Klopstock 
Leontint, és a Vág völgyébe költöztek. 
Sámuel bérelt földek művelésével kez­
dett foglalkozni, övé lett Végles vára. A 
felvonóhíddal büszkélkedő várban ne­
velték tíz leányukat és négy fiukat. In­
nen Körmöcbányára költöztek, ahol a 
papa különböző vállalkozásokba kez­
dett és bukott bele. Német anyanyelvű 
fia, Spitz Lajos (Leó papája) Körmöcbá­
nyán járt iskolába, ott tanult meg ma­
gyarul. Húszévesen, 1880-ban beiratko­
zott a budapesti Műegyetemre, a tandí­
ját házi németórák adásával szerezte 
meg. A Műegyetemen híd- és vasút- ' 
építésre szakosodott. Egy intelligens 
pesti leányt vett feleségül, Vidor Tek­
lát. A Városliget közelében laktak, ahol 
a magyar arisztokrácia villái kevered­
tek újgazdag polgári vállalkozók há­
zaival. A századvégen Budapest volt
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Európa legdinamikusabban fejlődő vá­
rosa: egyszerre volt feudális és felvilá­
gosult, arisztokratikus és iparosodó. 
Ide született be Leó (Bajza-utca 28.). 
1902-től itt élte le gyerekkorát (Városli­
geti fasor 33.), amire e házon emléktáb­
la emlékeztet. 1900-ban Spitz Lajos 
(spitz: hegyes) nevét Szilárdra változ­
tatta, így lett fia kétéves korában Szi­
lárd Leó. (A négy fivér neve Salgó Ar- 
nold, Spitz Miksa, Szegő Adolf és Szi­
lárd Lajos lett.)

Hároméves korában Leó szamárkö­
högést kapott, ezért nagymamája ha­
jón többször kivitte jó levegőre, a 
Margit-szigetre. Mindenkinek föltűnt 
a kisgyerek csillapíthatatlan kíváncsi­
sága: szüntelen kérdezett, nemcsak a 
nagymamát, de idegeneket is. Nyaral­
ni a család a W örthi-tóhoz ment 
Ausztriába. Csónakázás alkalmával 
kiszálláskor Tekla mama a vizes desz­
kán megcsúszott és a vízbe esett. Sze­
rencsére Lajos papa egyik kezével a 
sivalkodó Leót fogta, másikkal Tekla
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ruháját kapta el, így nem történt vég­
zetes baj. Az ijedelemnek annyi követ­
kezménye mégis lett, hogy Leó egész 
életében nem tanult meg úszni. (30 
évvel később Leó szerelmével, Weiss 
Trudival vendégeskedett Kürti Mik­
lósnál Oxfordban. A fiatalok kölcsö­
nös vonzalmát látva Kürti felajánlotta 
nekik kajakját egy édes kettesben te­
endő kiruccanásra. Meglepte Leó he­
ves tiltakozása a vízitúra ellen.)

Leó egyetlen kedvenc sportja a kor­
csolyázás volt a Városligeti tó jegén. 
Hatéves korában Andersen meséjét 
olvasta a Hókirálynőről, aki Kaynek 
ajándékozta a fél világot és ráadásul 
egy pár korcsolyát. Leó szerint -  ez 
butaság, hiszen a világ felében biztosan 
van legalább egymillió korcsolya, akkor 
pedig minek adni még egy párat!? -  
Öccsének mesélte gyerekkoráról:

-N ehéz megmondani, honnan szárma­
zik valakinek az értékrendje. Az enyémről 
elmondhatom, hogy azt édesanyám meséi 
oltották belém. Innen ered igazság iránti
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szenvedélyem. Nagyon élénken emlékszem 
egy történetre [anyai] nagyapámról, ami 
mély benyomást tett rám. Vidor Zsig- 
mond az 1848-as forradalom alatt volt 
diák [Debrecenben]. A magyar gimná­
ziumokban az volt a szokás, hogy a szü­
netben egy kijelölt diák felügyelt a rendre. 
Édesanyám története szerint épp Zsig- 
mond volt az ügyeletes diák, amikor for­
radalmi katonasereg vonult el az iskola 
előtt. Egy csomó diák kiszaladt az utcára, 
hogy éljenezze a katonákat, köztük volt 
nagyapám is. Mire a tanár megérkezett, a 
diákok már újra az osztályban voltak, és 
Zsigmond jelentést tett. Felsorolta azon 
diákok nevét, akik engedély nélkül az ut­
cára szaladtak, köztük saját maga nevét 
is. Ez az utóbbi őszinteség annyira meg­
hatotta a tanárt, hogy senki sem kapott 
büntetést. -  Szilárd Leó barátja, Korodi 
Albert mondta a szerzőnek:

-  Lessing, német költő mondotta volt: 
„Ha valaki udvarias próbál lenni, gyak­
ran hazudnia kell." Hát Szilárd mindig 
inkább a becsületességet választotta.
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pos kalapját [fénykép]. Leó esernyője 
kampójával érte el és húzta a kedvenc 
kalapot, az elefánt pedig ormányával. 
Végül az elefánt erősebbnek bizo­
nyult: elfogyasztotta a divatos kala­
pot. Leó beletörődve mondta:

-  A íca/ap holnapig úgysem jön elő az 
elefánt másik végén, menjünk hát haza.

Szilárd Béla szerint Leónak m ár fia­
talkorában négy vezérlőelve volt:
1. Másmilyen légy, mint a többi!
2. Gondolkozz! A részleteket másokra 

hagyhatod.
3. Légy tisztességes!
4. Ne a múlttal törődj, a jövőre össz­

pontosíts!
M egragadta H. G. Wells regénye, az 
Időgép. Legnagyobb hatással Az ember 
tragédiája volt rá, ezt tízévesen olvas­
ta. -  Talán kicsit korán -  mondta ké­
sőbb. Madách Imre a 19. században  
írta a Tragédiát. Ekkor Kelvin a N apot 
forró gázgolyónak tekintette, élet­
tartam át hőtani számítások alapján 
millió évre becsülte. (Még nem tud­
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hatott a napfényt milliárd éveken át 
szolgáltató atom energiáról.) Az utol­
só fölvonásban a Nap m ár csak bá­
gyadtan fénylik az égen, a fagyos 
Földön néhány ember küzd még az 
életben m aradásért. Leó képzeletét 
m egragadta a kihűlő Nap, m egfagyó  
Föld jelenete, mélyen együttérzett az 
eszkimóval.
LUCIFER:

A Földön vagyunk. E vérgolyó Napod. 
Lábunk alatt a Föld egyenlítője.
A tudomány nem győzött végzetén. 

ÁDÁM:
Mi járjuk e végtelen hóvilágot, 
hol a halál néz ránk üres szemekkel. 
Szörnyű világ! Csupán meghalni jó. 
Nem sajnálandom, amit itt hagyok. 

ESZKIMÓ:
Többen tengődünk, mint mit ujjamon 
számíthatok. Szomszédaimat, igaz, 
agyonverém már mind, de hasztalan, 
mindig kerülnek újak; s oly kevés 
a fóka-faj. Könyörgök, tegyed, 
hogy kevesb ember legyen sfóka több.
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Talán innen eredt érdeklődésé a 
hőtan iránt. Életrajzírója, William La- 
nouette ezt írja a gyerm ek Szilárd

La^ A  gondolatokat éppolyan ellenállha­
tatlanul csábítónak és kisértőnek talalta 
mint az édességeket. Mindkét szenvedely 
végigkísérte egész életén. De míg az etelek 
néha nem ízlettek, az ötletek mindig cse­
megének számítottak. Korai gyerekkorá­
ban fölfedezte, milyen élvezet uj dolgokat 
kitalálni, akár nappal van, akar éjszaka. 
Csak le kell ülni és gondolkozni.

Szilárd Leó a VI. kerületi Kémény 
Zsigmond Reálgimnáziumba járt. A 
tanárok kissé bizonytalanok voltak  
Leó szellemi képességeit illetően, a 
szülők érdeklődésére csak ennyit 
mondtak: -  Különös kisfiú.

Ennek az iskolának volt akkor a leg­
jobb kísérleti fölszerelése. A fizikatanar 

demonstrátora" lett, ami több moz­
gásszabadságot adott neki és könnyebb 
hozzáférést az eszközökhöz. Abemuta  
tott kísérleteket szerette -  a szertarban
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vagy otthon -  személyesen megismé­
telni. A 20. század elején új műszaki 
csoda terjedt el Budapesten: a villany. 
Ez elbűvölte Leót: 12 évesen Zemplén 

J  egyetemi tankönyvét olvasta: 
elektromosság elmélete és gyakorlata", 

ami már az elektromágneses mező fo­
galmára alapoz (ebben megelőzve Eöt­
vös Loránd gondolkodását). Leó meg­
ismételte a leírt kísérleteket. Kipróbálta 
a vizbontást, élvezte a fejlesztett durra- 
nogáz pukkanását. Amikor Budapest 
áttért a váltóáramra, Béla öccsével 
egyenáramú kísérleteihez áramforrást . 
épített. Egyszer Rózsika diftériás lett 
elkülönítették Leótól. Leó drótnélküli 
taviro-kapcsolatot épített ki testvérével 
házuk két távoli része között.

11 évesen tánciskolába küldték. Leó 
l̂e”1 volt ugyetlen, de nem is lelkesedett 

különösen a leányokért -  amíg Eppinger 
Alice-szal nem találkozott. Ő Szilárd 
Rozsika barátnője volt és különösen ki­
vált a matematikában. Leó mondta:

-  Érzelmeimet is értelmem vezette.
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Leó szépírásban és szabadkézi rajz­
ban nem jeleskedett [fakszimile], de 18 
évesen második díjat nyert az Eötvös 
Loránd Matematikai Tanulmányi Verse­
nyen (Korodi Albert lett az első). A fi­
zikai versenyen pedig első díjat nyert. 
(Jendrassik Andrással, a Ganz gyár ké­
sőbbi igazgatójával közösen. Korodi Al­
bert második lett.) 1916 szeptemberében 
mindhárman a budapesti Műegyetemre 
iratkoztak be, oda járt öccse, Szilárd 
Béla is. Az Andrássy úti földalattin és a 
Múzeum körúti villamoson mentek a 
Műegyetemre. Leónak a műszaki rajz 
sem volt erős oldala, ezt rendszerint 
Bélára hagyta. Most is kritikus volt:

-  Érdemes volt ekkor fizikát tanulni 
Magyarországon, mert az egyetemi elő­
adások olyan csapnivalónk voltak, hogy a 
hallgatóknak mindent önállóan kellett 
megkeresni és kitalálni, ez kibontakoztatta 
önállóságunkat. -  Egyik életrajzírója 
meg is jegyezte: -  Ezt a módszert más 
országban is kipróbálták, de érdekes, hogy 
csak Magyarországon vált be.
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Ezek már az I. világháború évei. 
Leó azzal vigasztalta barátait, hogy 
nem kell félni a rájuk váró frontszol­
gálatról, mert a háború úgyis hamar 
véget ér: Ausztria, Németország és 
Oroszország császári hadseregei 
előbb-utóbb összeomlanak. Érdekes 
jövendölés volt, hiszen Ausztria-M a- 
gyarország Németországgal együtt a 
front innenső oldalán állt, Oroszor­
szág pedig a túlsó oldalon. Még érde­
kesebb, hogy Leónak mégis igaza lett! 
Szilárdot az Osztrák-M agyar Had­
mérnöki Akadémiára vezényelték 
Kufsteinbe. Amikor az összeomlást 
érezte közeledni, betegnek jelentette 
és Budapestre küldette magát. Ebből 
az időből egy barátja által átélt törté­
net tett rá mély benyomást:

-  A Kárpátokban az orosz fronton állo­
másozott egy magyar csapat, hozzájuk 
csak kósza hírek jutottak el a fegyverszü­
netről. A rendes katonai hírforrásoktól el 
voltak vágva. Történt, hogy egy magyar 
járőr kilovagolt felderítésre és az erdőben

egyszerre szembetalálkozott egy orosz jár­
őrrel. A két vezénylő tiszt azonnal pisz­
tolytáskájához nyúlt, így álltak mereven 
egymással szemben pár pillanatig. Ekkor 
az orosz tiszt elmosolyodott és tisztelgésre 
sapkájához emelte a jobbját. Barátom vi­
szonozta a tisztelgést, és mindkét járőr 
visszafordította lovait. Barátom elmondta, 
még ma is szégyelli, hogy nem ő tisztel­
gett elsőként. -  (Ezt a történetet Szilárd 
Leó példaként írta le Sztálinhoz inté­
zett levelében a hidegháború idején, 
1947-ben.)

Amikor a Habsburg császárság-ki- 
rályság összeomlott, 1918 végén az 
Őszirózsás Forradalom kikiáltotta a 
független demokratikus Magyar Köz­
társaságot. Ezt azonban a nyugati ha­
talmak nem méltányolták, megindult 
a környező ellenséges seregek bevo­
nulása M agyarországra. Gróf Károlyi 
Mihály köztársasági elnök lemondott, 
a megalakult kommunista Tanácsköz­
társaság az ország védelmére töreked­
ve Vörös Hadsereget hozott létre.
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Ezenközben Szilárd Leó -  öccsével 
együtt -  közgazdasági eszméit, pénz- 
és adóügyi reformját propagálta a Ma­
gyar Szocialista Hallgatók Szövetsé­
gében. Szinte olvashatatlan kézírással 
írt programját Bélának kellett legépel­
ni, azt rózsaszín papírra nyomtatták  
ki. Üzenetének lényege ez volt:

-  A jövő legfontosabb sajátsága az, 
hogy alapvetően más, mint a múlt és a 
jelen.

Amikor az idegen hadak nyomása 
alatt a Tanácsköztársaság összeomlott és 
román csapatok érkeztek, Szilárd Leó 
elment a Kálvin-téri templomba, hogy 
felvegye a református vallást. 1919 
őszén jobboldali nemzeti kormány ala­
kult. Amikor Béla öccsével újra bement 
a Műegyetemre, azzal fogadták: -  Nem 
jöhetsz ide, zsidó vagy! -  Hiába vették elő 
református keresztlevelüket, a hallgatók 
nekiestek, megrugdosták, legurították 
őket a lépcsőn. Mindketten a kommu­
nistagyanús egyetemi hallgatók listájára 
kerültek. Leó 1919. december 25-én ha­
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jóra szállt, hogy elhagyja az országot. 
Még egyszer látta a Lánchidat, a Margit­
szigetet, azután Bécsben kiszállt, a berli­
ni Műegyetemre utazott. Távozása vég­
legesnek bizonyult.

1920-ban James Franck (későbbi No- 
bel-díjas) ezt mondta Polányi Mihály­
nak: -  Egy Szilárd nevű furcsa fiatalember 
érkezett a berlini egyetemre. -  Az 1920-as 
években Berlin volt a fizika fővárosa. A 
Nobel-díjas Albert Einstein, Max von 
Laue, Max Planck, Walter Nernst kísér­
tésének Szilárd Leó sem tudott ellenáll­
ni. így végül is nem mérnöki, hanem  
fizikus tanulmányokat folytatott -  a 
maga módján. Gábor Dénesnek mond­
ta: -  Arra nincs szükségem, hogy matema­
tikát tanuljak, hiszen bármikor megkérdez­
hetek egy matematikust! -  Amikor Max 
Planck, a kvantumelmélet Nobel-díjas 
atyja azt tanácsolta, hogy járjon el az 
elméleti fizikai előadásokra is, Szilárd 
ezt válaszolta:

-  Engem a tények érdekelnek. Hozzá­
juk inkább magam csinálok elméletet.
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ÉRTELEM VAGY ZŰRZAVAR?

A csészébe kitöltött forró tea kihűl 
asztalunkon. A kötélen lengő súly -  
hacsak időnként meg nem lökjük -  
előbb-utóbb megáll. Az óra lejár, ek­
kor fel kell húzni (vagy új elemet kell 
beletenni). A gyermek nő, majd a fel­
nőtt öregszik. A jövő különbözik a 
múlttól, az időnek megfordíthatatlan 
iránya van. Az energia ugyan megma­
rad (ez a hőtan Első Főtétele), de foko­
zatosan szétszóródik a környezetbe, 
ezáltal elértéktelenedik (ez a hőtan Má­
sodik Főtétele).

Múlt századok fizikája számára ez 
nehezen volt megérthető, hiszen 
Newton mechanikája vagy Maxwell 
elektromosságtana megengedné a fo­
lyamatok megfordítását: oda-vissza 
lefolyását, periodikus ismétlődését az 
idők végtelenségéig. De ez csak köze-
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lítése a valóságnak: siklásunk jégpá­
lyán is lassul, ha lökésekkel nem se­
gítjük azt, ezenközben elfáradunk, 
megéhezünk: ennivalóra van szüksé­
günk, hogy pótoljuk a súrlódás során 
elvesztegetett energiánkat.

A természeti folyamatok megfordít- 
hatatlanságát a 19 /20 . század forduló­
ján az osztrák Ludwig Boltzmann ma­
gyarázta meg a fizikusoknak. Környe­
zetünk minden tárgya, saját testünk is 
nagyon-nagyon sok atomból-moleku- 
lából épül fel. Ezek a molekulák szün­
telen mozgásban vannak. Előfordul, 
hogy nagyjából egy irányba haladnak, 
mint a jégen sikló korcsolyázó vagy az 
úton guruló labda esetében, de köz­
ben a tárgy és környezet molekulái 
ütköznek egymással, lökdösik egy­
mást, így egyenirányított energiájuk 
előbb-utóbb szétszóródik. Egyirányú 
áramlás statisztikai szükségszerűség­
ből előbb-utóbb kaotikus kavargásba 
torkollik: rendből a természeti fo­
lyamatok során rendetlenség támad.
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Világunk sok-sok atomból tevődik össze, 
ebből következik az idő megfordíthatatlan- 
sága. Boltzmannak ez a felismerése 
teljesen új nézőpontot hozott világké­
pünkbe, mondhatjuk: sokkolta a tudó­
sokat. Ezt érzékelve Berlinben egy 
fiatal egyetemi hallgató, Szilárd Leó 
arra beszélte rá Albert Einsteint (akit 
érdekelt a molekuláris zűrzavar, és 
aki éppen akkor kapott Nobel-díjat), 
hogy a tanrendben hirdessen meg a 
hallgatóknak egy szemináriumot sta­
tisztikus fizikából. Ennek a tudomány- 
történeti jelentőségű szemináriumnak 
olyan magyar résztvevői is voltak, 
mint Gábor Dénes, Korodi Albert, 
Neumann János, Wigner Jenő -  és 
persze Szilárd Leó. Szemük előtt bon­
takozott ki ez az új tudományág, hogy 
majd a 20. század második felének 
uralkodó szemléletévé váljék.

Az egyetem elvégzése után Szilárd 
Leó fölkereste Max von Laue profesz- 
szort, ajánljon témát doktori disszer­
tációjához. A Nobel-díjas tudós a re­
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lativitáselmélet köréből javasolt vala­
milyen problémát, amit Szilárd bo­
nyolultnak és számára érdektelennek 
ítélt. Amikor 1921-ben elérkezett a ka­
rácsonyi szünet ideje, Leó pihenni 
készült:

-  Azt gondoltam, hogy karácsony nem 
a munka, hanem a kalács ideje, ezért úgy 
döntöttem: azon gondolkozom, ami épp 
eszembe jut. Nemsokára olyan gondolatok 
támadtak bennem, amiknek semmi közük 
sem volt a relativitáselmélethez. Nagy sé­
tákat tettem, séta közben ötleteim támad­
tak. Amikor hazaértem, leírtam azokat. 
Másnap reggel új ötlettel ébredtem, újra 
sétára indultam, az ötlet kikristályosodott 
a fejemben, otthon azután azt is leírtam. 
Ötletek özöne támadt rám, amik közt 
több-kevesebb kapcsolat is volt. így tar­
tott, amíg egy teljes elmélet bontakozott ki 
előttem. Nagyon alkotó időszak volt, talán 
a legkreatívabb periódus egész életemben. 
Három hét alatt megszületett egy dolgo­
zat, ami teljesen eredetinek látszott. De 
nem mertem megmutatni Lauénak, mert
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nem ez volt az, aminek a kidolgozását 
ajánlotta. De az egyik szeminárium után 
Einsteinhez léptem és arra kértem, hadd 
mondjam el, amit csináltam. Azt kérdez­
te: „Hát mit csinált?" Megmondtam neki. 
Einstein ezt válaszolta: „Ez lehetetlen! 
Ezt nem lehet megcsinálni." Mire én: 
„Igen, de én mégis megcsináltam." Ein­
stein tovább kérdezett: „Hogyan?" Nem 
kellett neki több öt vagy tíz percnél, hogy 
megértse, és nagyon tetszett neki. Ez fel­
bátorított, elvittem a kéziratom Laue pro­
fesszornak, bevallva, hogy nem azt csinál­
tam, amit ö javasolt, hanem valami mást. 
Furcsán nézett rám, de elvette a kéziratot. 
Másnap reggel csöngött a telefonom, Laue 
hívott. Azt mondta: „Kéziratát elfogadom 
doktori disszertációnak." -  (1925-ben Leó 
le is doktorált.)

Szilárdnak ez az 1925-ben megje­
lent tanulmánya a természetben elő­
forduló hőmérséklet-ingadozásokkal 
foglalkozott. A hőtan Második Főtéte­
le szerint semmikép nem lehet perpe­
tuum mobilét, azaz energiapótlás nél­
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kül örökké járó gépet szerkeszteni, te­
hát a természetben megfigyelhető 
spontán ingadozasokat sem lehet föl 
használni ilyenek üzemeltetésére. Eb­
ből a tételből Szilárd a makroszkopikus 
termodinamika keretei közt levezette, 
hogy a hőingadozások képletében 
szükségképpen szerepel egy termé­
szeti állandó, amit ő -  helyesen -  a k 
Boltzmann-állandóval, tehát az anya­
got alkotó építőkövekre utaló szám­
adattal azonosított. Mindehhez nem  
használta föl eleve az atomok létének 
hipotézisét! Ez a tanulmány olyan 
mély benyomást tett Einsteinre, hogy 
abból hosszú barátság fakadt, aminek
-  mint láttuk -  történelmi következ­
ményei is lettek.

A 19. században James Clark Max­
well az elektromosság elméletének 
kidolgozásával kivívta magának a tu­
dományos világ elismerését. Ő kétség­
be vonta, hogy a hőtan Második Főté­
tele intelligens lény jelenlétében is 
érvényes. Elképzelt egy gáztartályt,
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amelyet egy fal választ két félre. A 
válaszfalon kis kapu van, amelyet egy 
föltételezett intelligens lény kezel, aki 
látja a molekulákat: a jobbról érkező 
molekulák közül a gyorsakat átengedi, 
a lassúak előtt becsukja a kaput. A 
balról érkező molekulák közül a lassú­
akat engedi át, a gyorsak útját zárja el. 
így bal oldalon gyors molekulák gyűl­
nek össze, jobb oldalon lassúak. A bal 
oldal gyorsabb molekuláinak bombá­
zása jobb felé akarja eltolni a válaszfa­
lat, minek a jobb oldal lassú molekulái 
aligha állhatnak ellent. A forró bal ol­
dal és a lehűlt jobb oldal közt kiala­
kított hőmérsékletkülönbség dugattyú  
eltolására, munkavégzésre, akár gőz­
gép hajtására is felhasználható lehet, 
így az intelligens Maxwell-démon  
megdöntheti a Második Főtétel érvé­
nyét. „A jövő fölfedezése" című tanul­
mányában Szilárd Leó kedvenc szer­
zője, H. G. Wells is azzal érvelt (Na­
túré, 1902), hogy az emberiség a tudo­
mány segítségével kikerülheti a világ­
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mindenséget fenyegető hőhalált. Smo- 
luchowski, a statisztikus fizika egyik 
előfutára mondotta:

-  Ma úgy tudjuk, hogy a molekulák 
fluktuáló mozgása ellenére nem lehet 
olyan gépet alkotni, amely a hőt teljesen 
munkává volna képes átalakítani. De egy 
i n t e l l i g e n s  l é n y  által üzemeltetett 
szerkezet talán képes lehet erre.

Szilárdot felizgatta a Maxwell-dé- 
mon problémája. Talán legmélyebb 
(1922-ben írt, 1929-ben publikált) tanul­
mányában kimutatta, hogy a mérést 
végző, annak eredményére emlékező, 
tehát információt kezelő intelligencia 
sem vonhatja ki magát a természet tör­
vényei alól. T  (abszolút) hőmérsékletű 
környezetben kT átlagos energiával 
lökdösik egymást az atomok. Ebben a 
kaotikus zűrzavarban 1 bit információt 
(igen vagy nem) csak úgy tudunk biz­
tonságosan megőrizni, hogy azt kT-nél 
magasabb energiaszintű polcra helyez­
zük. Szilárd Leó egyszerű memória-tá- 
roló gépet elképzelve ismerte föl, hogy
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az információ megőrzése energiát igé­
nyel, az információ mozgatása energiát 
használ el, így végső soron a gondolko­
dás is súrlódással jár. A környezet jelen­
ségeit az általunk kívánt irányba terel­
hetjük, lokálisan és átmenetileg teremt­
hetünk rendet (ezt teszi az élet és a 
technika), de ennek az ára még na­
gyobb rendetlenség kialakulása máshol 
(az élet és a technika szükségszerűen 
tápanyagot-tüzelőanyagot fogyaszt és 
környezetet szennyez). Ez a fölismerés 
az információelmélet alaptézise lett. 
Szilárd Leó tanulmányának 60 év előtti’ 
megjelenését (1929) tekintik ma az in­
formációelmélet születése napjának. In­
nen eredeztethető Szilárd Leó élethosz- 
szan tartó érdeklődése a rend és ren­
detlenség, élet és halál konfliktusa 
iránt. Mint Kari Eckart megjegyezte:

-  Szilárd ugyanúgy megszüntette az 
anyag és szellem ősi időkből származó 
szétválasztását, mint ahogy Einstein föl­
oldotta a tömeg és energia -  kevésbé ősi -  
megkülönböztetését.
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Szilárd Leó Berlinben Laue profesz- 
szornak lett a tanársegéde, ami több er­
kölcsi, mint anyagi elismerest jelentet . 
Mint azt Korodi Albert a szerzőnek el­
mesélte, ezért foglalkozott Szilárd ta­
lálmányokkal. Leghíresebb ötlete az 
volt, hogy a hűtőszekrenyek tartosab 
bak lennének forgó mechanikai alkatré­
szek nélkül, mert a pumpájuk forgás 
közben elkopik. Kitalálta a mágneses 
pumpát: csőbe zárt higanyon elektro­
mos áramot vezet keresztbe. Ha erre 
merőlegesen mágneses térerősségét e- 
tesít, az áramra ható Lorentz-erő pum­
pálni fogja a higanyt forgo kerek nélkül 
is Megkérte Korodi Albertet, akivel 
együtt nyerték meg Pesten az Eötvos- 
versenyt, hogy a mágneses pumpát ter­
vezze meg műszakilag. Korodi mér­
nökhallgató volt Berlinben; megcsinál­
ta a részletes terveket, elvegezte a 
számításokat és azt találta, hogy a 
mágneses pumpának nagyon alacsony 
a hatásfoka; ennek az az oka, hogy a 
higany elektromos vezetöképessege
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sokkal kisebb, mint a rézé. Egy hét 
múlva Szilárd újra fölbukkant, azt 
javasolva, hogy higany helyett nátri­
um* és kálium-fémek elegyét használ­
ják, ami szobahőmérsékleten szintén 
folyékony vezető. Korodi gyakorlati 
számításai viszont arra vezettek, hogy 
ez a fémelegy erősen korrodál, megtá­
madja azokat a huzalokat, amelyek 
hozzávezetik a villanyáramot, a ve­
szélyes fémelegy az így támadt résen át 
kiszökhet a környezetbe. Einsteinnel 
találkozva Szilárd elpanaszolta nehéz­
ségeit. Pár perc gondolkodás után 
Einstein azt ajánlotta, hogy az áramot a 
tartályba az olvadt elegy szintje fölött 

< kialakított légtérben vezessék be (és 
onnan ki), így a falon való átvezetés 
pontjai megóvhatok a korróziótól és a 
mágneses pumpa üzembiztosán mű­
ködhet. Szilárd kérésére Einstein hoz­
zájárult, hogy a szabadalmat kettejük 
neve alatt jelentsék be -  talán így akar­
ván segíteni Leót anyagi gondjain. 
Szilárd az Allgemeine Elektrizitätgesell-
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schaft vállalatot rábeszélte a prototípus 
megépítésére. (Itt dolgozott Gábor 
Dénes.) A vállalat megbízásából Koro­
di Albert megépítette a masinát; az 
valóban működött, de túl sokat fo­
gyasztott, ezért az ilyen hűtőszekrény 
nem terjedt el.

(Forróvíz helyett folyékony nátriu­
mot kerengető mágneses pum pát ma 
a gyorsneutronokkal működő atom­
reaktorok hűtésére alkalmaznak, mert 
azok vízforraló reaktorokénál na­
gyobb hőmérséklete jó hatásfokot biz­
tosít a villanygenerátornak. -  „Vadá­
szat a Vörös Októberre" napjaink best­
seller regénye-filmje volt, benne a 
szovjet szuper-tengeralattjáró hajtó­
műve alkalmazta a mágneses pumpát 
annak zajtalan -  katonailag felderíthe- 
tetlen -  működése miatt.)

A fizikus Szilárd figyelme a har­
mincas években Londonban ismét a 
jövő tudománya, a biológia felé for­
dult. Az élettan terelte érdeklődését a 
radioaktivitás irányába, mert az -  mint
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Hevesy György felismerte -  a táp­
anyag útját követő nyomjelzőként be­
tekintést ígért a biológiai folyama­
tokba. Mint Kürti Miklós elmondta, 
két kis táskával utazott. Egyikben pi­
zsamája volt meg fehérneműi. A má­
sikban pedig egy Geiger-féle sugár­
zásjelző és sok üres fém cigarettado­
boz. Kürti egyszer észrevette, hogy a 
nemdohányzó Szilárd egy doboz ciga­
rettát vásárol. A rákérdezésre ezt fe­
lelte: -  Ezekbe a vékony falú cigaretta- 
dobozokba jól tudok különböző anyagokat 
tenni, hogy azok neutronokra gyakorolt 
hatását tanulmányozzam.

A Szent Bertalan Kórházban dol­
gozott T. A. Chalmerssel és Joseph  
Rotblattal. A kórház rádium át föl­
használva megalkották a rádium -be- 
rillium neutronforrást, amelyben a 
rádium a-sugárzása neutront vált ki: 
a  + 9Be —> 12C + n. A  neutronokat bioló­
giailag fontos szerepet játszó elemek 
atommagjaiba (például jódba) lőve 
előállítható azok radioaktív, tehát jól
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nyomon követhető izotópja. De hogy 
különítsék el a radioizotópot a ké­
miailag ugyanúgy viselkedő, a kuta­
tás szempontjából viszont haszonta­
lan stabil jód-izotóptól? Szilárd rájött, 
hogy a neutront bekapott jód-atom- 
mag a befogáskor fölszabaduló kötési 
energiától y-sugárzás formájában sza­
badul meg. A y-részecske kibocsátása­
kor az atommag visszalökődik, a visz- 
szalökés kiszakítja az atomot az őt 
fogva tartó molekulából, az így kisza­
badított radioaktív jód-atomok már 
kémiailag elkülöníthetők a moleku­
lákban kötve maradt stabil jód-ato- 
moktól. (Szilárd-Chalmers-hatás.)

Leó épp a Szent Bertalan Kórházba 
tartott 1933. szeptember 11-én is, ami­
kor Rutherford előző napi előadásán 
gondolkozva felötlött benne a neutron­
láncreakció lehetősége. Szilárd már 
tudta, mi a nácizmus és antiszemitiz­
mus, tudta, hogy közeledik egy új vi­
lágháború. így -  átmenetileg -  föladta 
a biológiát és belépett a történelembe.
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A 2. világháború után, a hirosimai 
és nagaszaki robbanás után ismét föl­
támadt Szilárd Leó biológia iránt mu­
tatott érdeklődése, amit az egy évtize­
des történelmi intermezzo megszakí­
tott. Ezt írta Niels Bohrnak (1950):

-  Elvileg meg kellene osztanom az idő­
met a közt, hogy kitaláljam: mi az élet, és 
hogy megőrizzem azt a világ számára. 
Ahogy ma a világ kinéz, túl van azon, 
hogy meg lehessen menteni. Ez több időt 
hagy nekem a biológiára.

A 19. század klasszikus fizikája az 
életet a fizikán kívüli, fizikától idegen 
jelenségnek tekintette. Amikor a 20. 
században megszületett a modern fi­
zika, ami a kémiai kötést is, a mole­
kuláris információtárolást is, az idő­
irányt is megm agyarázta, gyökeresen  
megváltozott a fizika és biológia vi­
szonya. Sok kiváló fizikus fordult a 
biológia felé, köztük olyan Nobel- 
díjasok, mint Békésy György, Niels 
Bohr, Georges Charpak, León N. Coo­
per, Francis Crick, Max Delbrück,

114

D. A. Glaser, Brian D. Josephson, Er­
win Schrödinger, Francis Wilkins, 
Wigner Jenő. A 20. század első felé­
ben Szilárd átélte, amint a modern  
fizika a felszíni részletek analízise 
helyett sikeresen lenyúlt az alapelvek­
hez; úgy érezte, hogy erre a század  
második felében a modern biológia kí­
nál lehetőséget. Sok tapasztalat hal­
mozódott fel, kifinomultak a mérés- 
technikák, így elérkezett a biológiai 
alapelvek fölfedezésének ideje. A tőle 
megszokott impulzív módon kijelen­
tette, hogy a biológia mint egzakt tu­
domány még nem is létezik, azt meg 
kell alkotni. Fred Reines Nobel-díjas 
fizikus elmondta a szerzőnek, hogy  
amikor az általa vezetett kaliforniai 
egyetemen modern biológia felé kí­
vánták irányítani a hallgatók figyel­
mét, Szilárd Leóhoz fordultak taná­
csért. Ő ezt ajánlotta:

-  A fiatal hallgatók először doktorálja­
nak le fizikából, utána majd megfelelő mó­
don lesznek képesek biológiát csinálni.
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A háború után Groves tábornok ki­
rakta Szilárdot a Metallurgiai Labora­
tóriumból, így a biofizika professzora 
lett a Chicagói Egyetemen. Itt elsősor­
ban az időirány és evolúció kapcsola­
tának tisztázása érdekelte. A hőtan Má­
sodik Főtétele szerint nincsenek hibát­
lan másolatok: a gyermek különbözik 
szüleitől, a kettéosztódott baktérium 
mindegyik egyede más lehet, mint az 
eredeti ős. Az így kialakuló változatok 
közül válogat a természet: annak ked­
vez, amelyik jobban illeszkedik adott 
környezetéhez. Ezt a darwini gondola­
tot próbálta megragadni a modern fi­
zika eszközeivel Schrödinger és Del­
brück, Watson és Crick. Szilárdot is a 
Második Főtétel működése érdekelte. 
Hogy a környezetek áttekinthetetlen 
változatossága helyett tiszta körülmé­
nyeket teremtsen, tanítványával, Aaron 
Novickkal megépítette a kemosztátot. 
Ez egy zárt tartály, amelyben folyama­
tosan biztosíthatók a változatlan fizi­
kai-kémiai körülmények, egyforma
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szinten tartva az élelmiszer és oxigén 
mennyiségét, a baktérium-népesség sű­
rűségét, így benne meghatározott kör­
nyezet teljes fizikai és kémiai kontrollja 
alatt tanulmányozható a bakteriális 
reprodukció, mutáció, szelekció és il­
leszkedés, amik az élet alapfolyamatai. 
Ha valamelyik környezeti tényezőt is­
mert mértékben szándékosan megvál­
toztatjuk, ezáltal más tulajdonságú 
egyedeknek adunk előnyt. így megfi­
gyelhető és mérhető, hogy az evolúció­
ra milyen befolyással van a diverzitás, 
a mutációkeltő hatások intenzitása, a 
környezeti (táplálékszerzési) lehetősé­
gek változásának sebessége. A News­
week 1954. június 18-i száma így tudósí­
tott: -  Egy joviálisán mosolygó kövérkés 
fizikus kijelentette, hogy először sikerült 
láthatóvá tennie az evolúciót. -  Azóta ez a 
technika nagyon elterjedt az egzakt 
modern biológiában.

Sziporkázó ötleteinek végiggondolá­
sát Leó a biológiában is szívesen hagy­
ta másokra. A Nobel-díjas Jacques Mo-
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nőd mondta róla: -  Szilárd oly bőkezűen 
bánik ötleteivel, mint egy maori törzsfőnök 
a feleségeivel: mindenkinek ingyen ajánl- 
gatja őket. -  1954-ben Monod előadást 
tartott arról, hogy az enzimek vissza­
csatolás által szabályozzák a sejtműkö­
dést. A megfigyelések szerint a bakté­
riumok csak akkor termelnek laktozi- 
dázt, ha jelen van a megemésztendő 
laktóz (tejcukor). Ezt hallgatva Szilárd 
megjegyezte, hogy a negatív visszacsa­
tolás (tiltás föloldása) gyakorlatilag 
hatékonynak szokott bizonyulni. Talán 
valami blokkolja a laktozidáz termelé­
sét, de ha laktóz megjelenik, az inakti­
válja az inhibitort, így az emésztőenzim  
termelése megindulhat. Szilárd ötlete 
nyomán Monod részleteiben tisztázta a 
sejtek enzimlefojtó mechanizmusát, 
amiért megkapta az élettani Nobel-dí- 
jat (1965). Nobel-előadásában ezeket 
mondta:

-  Persze mint minden más diák, én is 
tanultam, hogy kétszeri tagadás pozitív 
állítást jelent. A „dupla blöff" logikai
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lehetőségét meg is vitattuk az iskolában, 
felidézvén a póker-játék Edgár Allan Poe 
által adott analízisét. Ma már tisztán 
látom, hogy milyen vak voltam, amikor a 
biológiában nem vettem komolyan ezt a 
lehetőséget. Szilárd Leó -  Párizson át- 
utaztában -  egy szemináriumi előadáshoz 
hozzászólva proponálta azt. Amikor meg­
kaptuk a kísérleti eredményeket, eleinte 
nem voltunk teljesen biztosak azok ér­
telmezésében. De ma már látom, hogy mé­
réseink megerősítik Szilárd mélyreható 
„dupla blöff" intuícióját: a szabályozás a 
tiltás feloldása által működik a sejtben is.

Szilárdot olyan kérdések is fog­
lalkoztatták, mint a biokémiai pszi­
choterápia, születésszabályozás, szü­
lető fiúk és leányok aránya és a rák. 
Búcsúztatóként Monod ezt írta Szi­
lárdról:

-  Lelke mélyén mindig biológus volt. 
Bizonyítja ezt egyik legelső fontos tanul­
mánya az értelem és káosz viszonyáról, 
meg az, hogy utolsó tanulmányának címe 
ez volt: „Emlékezet és visszaemlékezés."
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Késő évtizedeiben Szilárdot az idő 
megfordíthatatlanságának emberi meg­
nyilvánulása: az öregedés folyamata 
foglalkoztatta (1959). Amikor a gyer­
mek megszületik, génjeibe be van írva 
az élet receptje. Amint múlik fölötte 
az idő, szaporodó-pótlódó sejtjeiben -  
a hőtan Második Főtétele értelmében
-  egyre több másolási hiba szaporodik 
föl, de már születéskor sem hibátlanul 
precíz a szülőktől átvett génállomány. 
Szilárd Leó bevezette az öregedési talá­
latok fogalmát. Szerinte a megenged­
hető kromoszóma-defektusok száma 
már születéskor meghatározza a vár­
ható emberi életkort. Akik kevés de­
fektust örökölnek, és akiket ritkán tá­
mad meg új defektus, azok tovább él­
nek. A kemosztát Szilárd számára azt 
is lehetővé tette, hogy kísérletileg 
tanulmányozza baktériumpopulációk 
öregedési folyamatát.

A defektusgyarapodás elképzelt 
szabályozhatósága ihlette Szilárdot a 
Mark Gabié Alapítvány meséjének meg­
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írására. A molekuláris zaj mélyhűtés­
sel csökkenthető. Ha valakit gyógyít­
hatatlan kór támad meg, mélyhűtéses 
álomba merülve fékezheti a betegség 
és öregedés folyamatát. Innen időn­
ként fölmelegítve-fölébresztve tanúja 
lehet gyermeke növekedésének, felnőt­
té válásának, unokái megszületésének. 
Mélyhűtve akár azt is kivárhatja, míg 
betegségére az orvostudomány megal­
kotja a gyógyszert. Szilárd egyszer -  a 
hidegháború nukleáris konfliktussal 
fenyegető tetőpontján -  mondta Schrö- 
dingernek:

-  Jó volna tudni, hogy ezen a bolygón 
elég hosszan fennmarad-e az élet ahhoz, 
hogy kideríthessük: voltaképp mi az élet?



EGY NAPPAL KORÁBBAN

-  A gyökerek fontosabbak, mint a szár­
nyak, de ha nem verhetek gyökeret, szár­
nyakat fogok használni -  vallotta m agá­
ról Szilárd Leó. Kóbor lovagnak tekin­
tette magát, aki körbejárja a világot, 
hogy szóljon és cselekedjen minden 
igaz ügy érdekében. Gábor Dénes (aki 
később Nobel-díjat kapott) így emlé­
kezett vissza a berlini évekre:

-  Szilárd alig tette be a lábát laboratóri­
umba. Inkább a kertben kiült egy karosszékbe
-  gondolkozni. Fő aktivitása az volt, hogy 
barátainak beszélt. Felhívta őket, kávéházban 
találkozott velük. Mindenkit ismert, min­
denkinek szívesen adott tanácsot, fizikusok­
nak és biológusoknak egyaránt. Leó mindent 
meg akart beszélni, gondolatait inkább szó­
ban adta tovább, mint írásban.

Berlinben élvezte a találkozásokat 
kiemelkedő képességű emberekkel,
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különösen azokat a zsúrokat kedvelte, 
amelyeket egy okos fiatal leány, Stri­
ker Éva rendezett, aki Polányi Mihály 
unokahúga és Koestler Arthur barát­
nője volt. Ezeken a „magyar zsúro- 
kon" találkozott Lev Landauval, Er­
win Schrödingerrel, Viktor Weiss- 
kopffal és a modern kor más kiemel­
kedő egyéniségeivel. Nem volt saját 
lakása, szinte mindig szállodákban 
lakott.

-  Reggel 9 óra körül bementem a fü r­
dőszobába. A fürdőkádnál nincs jobb hely 
a gondolkodásra. Leszappanozom magam 
és gondolkodni kezdek. 12 óra tájt be szo­
kott kopogni a szobalány: „Jól van, 
uram?" Ekkor rendszerint kibújok a kád­
ból, fölöltözöm, és lediktálok néhány le­
velet meg beadványt. -  Ideái szállodák­
ban születtek, ami ezeket történelmi 
jelentőségű helyekké avatta:
Harnack Haus, a Fakultas Klub Ber­

linben,
Hotel Regina, Roosevelt Platz, a Vot- 

kirche mögött, Bécsben,



Hotel Imperial, Russel Square, Lon­
donban (1933),

Strand Palace Hotel a Trafalgar-térnél 
Londonban (1934),

King's Crown Hotel, 420 West llöth  
Street, New Yorkban

“ g y ? S n F ,C U lty  C ‘ “ b a 

"  n 'S t a n  V a,' n d a - U  , 0 " a '

és mindenekelőtt a Dupont Plaza Ho- 

Az l t e  Circle' Washingtonban.
szenet m° , targyalt P°litikusokkal, 
kökké T  n ái lamtitkárokkal, elnö- 
eme h ,SZa a t á r n o k á b a n  fel­
emelt helyzetű karosszéken ülve fo­
gadta azokat, akik eljöttek, hogy böl­
csességeit meghallgassák. Ma a hotel
bejáratánál emléktábla hirdeti:

E SZÁLLODA LOBBYJÁBÓL LOBBI- 
TT SZILÁRD LEÓ, A FIZIKUS, BIO­

LÓGUS, BÉKECSINÁLÓ A KONGRESZ- 
SZUSBAN ÉS A KORMÁNYNÁL A TU­
DOMÁNY ÉS A LEFEGYVERZÉS ÉR­
DEKÉBEN. ITT VOLT AZ „IRODÁJA"
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AZT MONDTA: „NAGYON BOLDO­
GAN TUDOK DOLGOZNI EBBEN A 
LOBBYBAN. SOHA NEM VOLT HÁZ­
TULAJDONOM, NEM IS ÉRZEM AN­
NAK SZÜKSÉGÉT, HOGY SAJÁT HÁ­
ZAM LEGYEN."

Barátja, Wigner Jenő így jellemezte őt:
-  Szilárd nem érezte magát teljesen 

otthonosan az elméleti fizikában, mert 
matematikai jártassága nem versenyezhe­
tett berlini kollégáival. -  Más alkalom­
mal viszont ezt mondta: -  Hosszú éle­
tem során sok tehetséges emberrel talál­
kozhattam, de soha nem találkoztam 
olyannal, aki képzeletdúsabb lett volna 
Leónál. Senkinek sem volt ilyen mérték­
ben független a gondolkodása és vélemé­
nye. -  Halkan még hozzátette: -  Ezt a 
kijelentésemet talán még jobban méltá­
nyolják, ha meggondolják, hogy Einsteint 
is jól ismertem.

A mágneses hűtőszekrény Ein- 
stein-Szilárd-szabadalmán (1925) kí­
vül Szilárd nevéhez fűződik a ciklot­
ron-gyorsítás szabadalma (1929, a No­
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bel-díjat a ciklotront később megépítő 
Lawrence kapta meg), a neutron-lánc­
reakció szabadalma (1934), mikrofilm­
könyvtár ötlete (1934), a radioaktív 
sugárzást fertőtlenítésre-tartósításra 
alkalmazó szabadalom (1938), baktéri­
umtenyészeteket kontrollált viszo­
nyok közt tartó kemosztát szabadal­
ma (1951), nők menstruációs ciklusát 
mutató családtervező óra szabadalma 
(1951), elsősorban pedig az atomreak­
tor Fermi-Szilárd-szabadalma (1955), 
hogy csak néhányat említsünk. Első­
ként foglalkozott a lineáris gyorsító 
gondolatával is. Bruno Pontecorvo ezt 
mondta róla a szerzőnek: -  Inkább föl­
találó volt, mint fizikus. -  Gábor Dénes, 
a holográfia föltalálója mondta: -  Ha 
Szilárd Leó minden szabadalmát a gya­
korlati megvalósításig elvitte volna, ma a 
20. század Edinsonjaként tartanók őt szá­
mon. -  A Nobel-díjas James Franck ezt 
ajánlotta: -  Tartsuk Szilárdot mélyhűtve, 
és mindig akkor húzzuk elő, amikor egy új 
ötletre van szükségünk. -  Einstein meg

is kérdezte tőle: -  Miért nem vállalsz 
inkább állást a Szabadalmi Hivatalban.
Az inkább volna neked való; nem kelle­
mes, amikor egy kutatótól azt varjak el, 
h o n  egymás után sorozatban tojja az 
a r a n y t o j á s o k a t .  Az én életemben i s  a Sza­
badalmi Hivatalban eltöltött i d ő  volt a 
legboldogabb. -  Amerikában a Feltalálok 
D i c s ő s é g c s a r n o k a  (Akron, Ohio) emlék­
művel tiszteleg az atomreaktor felta­
lálója előtt, amit öccsének, Szilárd Bé­
lának fia, John Silard avatott föl. De 
Szilárdnak soha nem volt eleg kitartó 
türelme ahhoz, hogy gyakorlatilag  
hasznosítsa ötleteit, ha erre nem volt 
eléggé motiválva -  politikailag.

-  G y e r m e k k o r o m b a n  k é t  d o l o g  e r d e k e l t

csupán: a fizika és politika, de azt soha­
sem hittem volna, hogy ez a két terület 
valaha is találkozik. Valószínűleg politi­
kai szimatomnak köszönhetem, hogy elei­
ben maradtam.

M a g y a r o r s z á g o t  1919 v é g e n  h a g y t a  

e l  h o g y  e l k e r ü l j e  a  k a t o n a i  t i s z t o g a ­

t á s t  és a n t i s z e m i t i z m u s t .  Az 1920-as
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években Berlinben egy Szövetséget 
kezdett szervezni, „hogy a Bund készen 
álljon a hatalmi funkciók átvételére, ha 
Németországban összeomlana a parla­
menti demokrácia." Szobájában két bő­
röndje mindig be volt pakolva, kul­
csuk a zárban, hogy szükség esetén 
„csak el kelljen fordítani a kulcsokat a 
zárban, és már is indulhatok, ha a dolgok 
rosszra fordulnának." 1933 januárjában 
Hitler átvette a hatalmat. A Reichsta- 
got február 27-én fölgyújtották, hogy 
az ürügyül szolgáljon a kommunisták 
és zsidók üldözésére. Március 31-én 
Szilárd két bőröndjével fölszállt a 
Bécsbe tartó vonatra. Egy nappal ké­
sőbb, április 1-jén Hitler elrendelte a 
német határok lezárását az országból 
menekülni próbáló zsidók előtt.

-  Nem kell feltétlenül okosabbnak len­
nünk másoknál. Elég, ha egy nappal já­
runk előttük -  mondotta. Leó jól érez­
te m agát Bécsben, de ott sem volt 
nyugta. Megjósolta, hogy Hitler öt 
éven belül megszállja Ausztriát. Angliá­
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ba 1933-ban érkezett meg, A usztriá­
nak N ém etországhoz csatolása 1938- 
ban következett be. Londonban ezt 
mondta barátjának, Polányi Mihály­
nak: -  Egy évvel azelőtt Amerikába me­
gyek, mielőtt Európában kitörne a hábo­
rú. -  1938-ban szállt az Amerikába 
tartó hajóra, a 2. világháború 1939- 
ben tört ki. E háború után, 1947-ben  
levélben figyelmeztette Sztálint: -  
Csak idő kérdése, és a Balkánon a béke né­
hány jugoszláv tábornok önkényén vagy 
a Földközi-tengeren néhány amerikai ad­
mirális viselkedésén fog múlni, akik szán­
dékosan vagy felületességből olyan inci­
denst idézhetnek elő, amely háborút rob­
bant ki. -  Az 1990-es években Bosz­
niában -  három  haza és három  vallás 
nevében -  több embert öltek meg, 
mint ahány áldozata a hirosimai és 
nagaszaki bombának volt. Ben Liebo- 
vitz mondta:

-  Szilárd a legjobb jósnak bizonyult: 
jobban előrelátta az eseményeket, mint 
bárki más.
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Pedig a fölsorolt előérzetek még 
csak azt szolgálták, hogy Szilárd Leó 
túlélje az európai történelmet. Igazi 
nagysága abban volt, ahogy előrelátta
-  és irányította -  a világ történelmét. 
Amerika jobb vevőnek bizonyult a 
szokatlan gondolatokra, mint Európa. 
Lewis L. Strauss üzletember adott 
pénzt a neutron-láncreakció előkísér- 
leteire. Szilárd bebizonyította, hogy a 
maghasadásban új neutronok kelet­
keznek, tehát a nukleáris láncreakció 
megvalósítható. Régi barátján, Einstei­
nen keresztül sikerült meggyőznie 
Roosevelt elnököt a nukleáris láncre­
akció katonai-politikai jelentőségéről. 
De innen még hosszú volt az út (há­
rom év) a chicagói reaktor megindulá­
sáig, és még hosszabbnak tűnik az út 
a nukleáris lefegyverzés megvalósulá­
sáig. Hans Bethe, a Nap nukleáris 
energiaforrásának Nobel-díjjal elis­
mert megmagyarázója mondta:

-  Szilárd Leó összetett személyiség 
volt, az egyik legintelligensebb ember, aki­
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vei valaha is találkoztam. Agya gyorsan 
és mélyen járt. Olyan gondolatokat vetett 
föl, amelyek valódi értelmét és mélységét 
legtöbbünk csak órák múltán fogta fel.

-  Abban az időben a kvantumelmélet­
ben sok szó esett részecskék megsemmisü­
léséről és máshol bekövetkező keltéséről. 
Úgy tűnt, hogy Szilárd Leó ennek élő bi­
zonyítéka. Meggyőződésünk volt, hogy 
Szilárd képes rá, hogy egyszerre két he­
lyen legyen: megszűnjön az egyik helyen 
és egyidejűleg materializálódva testet ölt­
sön egy másik távoli helyen.

Szilárd így írt saját szerepéről: -  
Egyes emberek -  magamat is beleértve -  
két világban élnek. Az egyik a tudomány 
világa, amelyben meg tudjuk jósolni, hogy 
mi fog történni. A másik világban azon­
ban megpróbáljuk elfelejteni ezeket a jós­
latokat és annak valóra váltásán dolgo­
zunk, hogy az történjék, amit mi akarunk.

Szilárdnak mégsem sikerült min­
den. Nem tudta megvalósítani a nuk­
leáris láncreakció titokban tartását. A 
náci Németország összeomlása után
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nem tudta megakadályozni az atom­
bomba bevetését. A 2. világháború 
után nem volt képes megállítani a 
nukleáris fegyverkezési versenyt. A 
New York Posfnak 1945. november 24- 
én adott interjújában Az ember tragédiá­
ja eszkimójelenetét idézte, utána hang­
súlyozta: mindig -  még Hirosima után 
is -  kell maradnia egy csöpp remény­
nek, hogy cselekvésre ösztökéljen.

Különös életvitele és másokénál 
messzebb tekintő gondolkodása szük­
ségszerűen összeütközött a katonai 
titkosszolgálatok konzervativizmusá­
val. A katonai titkosszolgálat 1943. 
június 24-én például ezt jelentette:

„A jelentések szerint a megfigyelt sze­
mély zsidó származású, kedveli az édes­
séget, gyakran vásárol cukrászdákban. 
Gyorsbüfékben szokott reggelizni, vendég­
lőkben ebédel. Sokat jár gyalog, ha nem ta­
lál taxit. Borbély borotválja. Néha vala­
milyen idegen nyelven beszél, gyakran ta­
lálkozik zsidó származású személyekkel. 
Szórakozott, excentrikus egyéniség, ki­
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megy a kapun, majd megfordul és újra 
visszajön. Kabát és kalap nélkül lép ki az 
utcára, gyakran néz előre és hátra, jobbra 
és balra az utcán, mintha figyelne valakit, 
vagy mintha nem volna biztos benne, hová 
is akar menni." -  Pedig a világ volt, ami 
nem tudta, merre sodorja a történelem.

Szilárd Leó nemcsak Roosevelt, Tru­
man, Eisenhower, Kennedy amerikai 
elnököket próbálta befolyásolni, hanem  
Hruscsov szovjet első titkárral is sze­
mélyesen találkozott annak amerikai 
látogatása alkalmából, 1960. szeptem­
ber 26-án. A 15 percre tervezett beszél­
getés két órán át tartott. Ez alkalommal 
Szilárd egy Schick borotvakészletet 
adott Hruscsovnak, megígérve, hogy 
folyamatosan ellátja borotvapengékkel, 
amíg a háború kitörése ezt meg nem 
akadályozza. Hruscsov így válaszolt: -  
Akkor már egyikünk sem fog többet borot­
válkozni. -  Az első titkár egy láda vod­
kát ajánlott fel ellenszolgáltatásként, de
-  Szilárd kérésére -  végül is egy láda 
Borzsomi ásványvizet küldött, megte­
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tézve füstölt lazaccal és orosz kaviárral. 
Szilárd pedig rendszeresen küldte a 
borotvapengéket Nyikitának, amiket ő 
mindig meg is köszönt. (Ez a Szilárd- 
Hruscsov találkozó a Pravda 1960. ok­
tóber 6-i számának címoldalán szere­
pelt.) Kettejük tárgyalásának legismer­
tebb eredménye az lett, hogy Szilárd 
javaslatára forródrót létesült Kennedy 
és Hruscsov között. Ennek a direkt 
telefonvonalnak nagy szerepe volt 
például a kubai rakétaválság idején a 
nukleáris konfrontáció elhárításában.

Nevezetes nyilvános esemény volt 
két magyar, Szilárd Leó és Teller Ede 
televíziós vitája, amelyet a két legna­
gyobb amerikai TV-társaság, a CBS és 
NBC közvetített: Lehetséges-e és kívána­
tos-e a nukleáris leszerelés? A vita során 
a két magyar homlokegyenest ellenke­
ző álláspontot képviselt, mindketten 
kemény logikával érvelve. Még a vita 
kezdetén javasolta Szilárd: -  Azt hi­
szem, Teller, most fogjunk kezet, mert a 
vita végén esetleg már nem tennénk ezt. -
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Mire Teller így felelt: -  Szilárd, tudd 
jól, hogy számomra mindig öröm veled 
kezet fogni. Megjósolom, hogy ez a vita 
után is így marad. -  így is lön. Szilárd 
tartotta előadásait magyaros hanghor- 
dozású angolságával. Ezt hallgatva és 
megérteni próbálva egy angol pro­
fesszor megjegyezte: -  Nem is tudtam, 
hogy a magyar nyelv ennyire hasonlít az 
angolhoz. -  Szilárd tört angolsága, ma­
gyaros kiejtése csak erősítette az ame­
rikai titkosszolgálat (FBI) gyanúját, 
hogy idegen érdeket szolgáló ügynök­
kel van dolguk.

Leó egymás után állt elő a legva­
dabb ötletekkel. New York nagy Köz­
ponti Pályaudvarának fizető WC-jé- 
ben játszódó novellájában (Grand 
Central Terminál) azt javasolja, hogy az 
amerikai Nemzeti Tudományos Alap 
azért fizesse a másodrangú kutatókat, 
hogy ne publikáljanak. Törekvéseinek 
központjában az állt, hogyan lehet 
mindkét fél számára szavahihető mó­
don megvalósítani a nukleáris leszere­
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lést. Például javasolta, hogy egy nem­
zetközi bizottság garantáljon egymil­
lió dollár jutalmat annak az amerikai 
állampolgárnak, aki az eljövendő nuk­
leáris leszerelés titkos amerikai meg­
sértését jelenti, és ugyancsak egymil­
lió dollárt annak a szovjet állampol­
gárnak, aki a leszerelés szovjet meg­
sértését jelenti. Azt is javasolta, hogy 
sorrendben közöljék azon amerikai 
városok listáját, amelyeket amerikai 
atomtámadás esetén egymás után el 
fog pusztítani a szovjet nukleáris el­
lencsapás, és közöljék azon orosz vá­
rosok listáját is, amelyeket egymás 
után el fog törölni az amerikai meg­
torlás egy szovjet atomtámadás vála­
szaként. Még merészebb volt az a ja­
vaslata, hogy Washington alatt egy 
bunkerben folyamatosan tartózkodja­
nak válogatott szovjet katonatisztek 
nukleáris robbanófejekkel ellátva, és 
Moszkva alatt egy bunkerben ameri­
kai katonatisztek legyenek ugyancsak  
nukleáris robbanófejekkel a célból,
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hogy amerikai, illetve szovjet atom tá­
madás esetén a támadó ország főváro­
sát eltöröljék a Föld színéről. Könyör­
telen logikáját mutatja a berlini krízis 
(Nyugat-Berlin szovjet blokádja) al­
kalmából közzétett nyilatkozata:

-  A televízió megkérdezett, hogy vajon 
kitörhet-e egy totális háború Berlin miatt. 
Azt feleltem, hogy szerintem erre nincsen 
szükség. Nem volna értelme annak, hogy 
száz amerikai hidrogénbombát dobjanak le 
Oroszországra és száz szovjet hidrogén­
bombát amerikai városokra, hogy rendez­
zék Berlin ügyét. Nyilván megszüntetné a 
problémát, ha mindössze két hidrogén- 
bombát dobnának le, mindkettőt Berlinre. 
Megkérdezték, minek két bomba, hiszen 
egyetlen hidrogénbomba is elegendő volna 
Berlin elpusztítására. Erre azt mondtam, 
hogy egy ilyen javaslat nem működne, 
mert Amerika és Oroszország nem tudna 
megegyezni abban, hogy melyik fél dobja 
le a bombát. -  Az egyik am erikai-szov­
jet válság idején „kívülállóként" fel­
tette a kérdést:
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-  Az amerikai államférfiak azt mond­
ják, hogy erkölcsi kötelességük az amerikai 
nép érdekeinek mindenáron történő meg­
védése, hiszen az oroszok idegenek. Vajon 
azt hiszik, hogy Isten is idegeneknek te­
kinti az oroszokat? -  Szilárd a világ pol­
gára volt, későbbi évtizedeiben még a 
magyar emigránsokkal is angolul 
vagy németül beszélt, csak néha -  tü­
relme fogytán -  csúszott ki a száján 
egy (nem tárgyalópartnereinek szánt) 
erősebb mondás -  magyarul. Teller 
Ede, Leó barátja és ellenfele így jelle­
mezte őt:

-  Minden magyar közül Szilárd Leó 
volt a leginkább magyar. A magyar olyan, 
hogy utánad lép be a forgóajtón és előtted 
lép ki onnan. Szilárd Leó elszánt nonkon- 
formista volt. Nem bánta, ha megsért va­
lakit, de egy bűnt soha nem vétett: soha 
senkit nem unatkoztatott. Volt egy elve, 
amit egy alkalommal sem szegett meg: so­
ha nem mondta azt, amit vártak tőle.

Joseph Rotblat, Szilárd barátja, 
Londonban munkatársa, a Los Ala-
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mosban is működött -  de onnan idő­
vel lelkiismereti okokból kivált -  an­
gol fizikus mesélte a szerzőnek:

-  Amerikában az ítélethez a 12 tagú 
esküdtszék egyöntetű állásfoglalása szük­
séges. Egyszer Szilárd Leót is behívták 
esküdtnek. Amikor a gyilkossági per tár­
gyalása véget ért, 11 esküdt véleménye az 
volt, hogy a vádlott „bűnös." Egyetlen 
ellenvélemény volt, Szilárdé: „ártatlan." 
Az ítélethozatalt el kellett napolni. Ez­
alatt Szilárd sorra fölkereste az esküdte­
ket, hogy meggyőzze őket: a vádbizonyí­
tékok logikailag nem teljesen meggyőző­
ek. Másnap az esküdtszék véleménye így 
alakult: 11 szerint „ártatlan," egy esküdt 
szerint „bűnös." Ez utóbbi természetesen 
Szilárd véleménye volt, aki a többi es­
küdttel folytatott vita során lyukat fede­
zett föl a vádlott állítólagos alibijén. -  
Ezekre az érvelésekre jegyezte meg  
Einstein:

-  Szilárd túl okos volt. Hajlamos arra, 
hogy túlértékelje a racionális gondolkodás 
szerepét az emberek életében.
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Szilárd Leó legismertebb könyve, A 
delfinek hangja egy utópisztikus regény 
Jonathan Swiftnek, a Gulliver szerzőjé­
nek stílusában. A regényt 1960. június 
27-én kezdte diktálni. Benne leírta az 
elkövetkező 25 év történelmét. Megjó­
solta a baloldali forradalmat Irakban 
(1970), a két Németország egyesítését 
(1989) és a nukleáris leszerelés meg­
kezdését (1987). Nem is voltak na­
gyon hibás jóslatok. A regény szerint 
a nukleáris leszerelésig a világ a kö­
vetkező módon jutott el:

Bécsben egy nemzetközi kutatóin­
tézetet hoznak létre a delfinek intelli­
genciájának tanulmányozására. A re­
gény szerint egymással együttműkö­
dő szovjet és amerikai tudósok meg­
fejtik a delfinek nyelvét, megtanulják 
a velük való érintkezést. (Barátai sze­
rint- Leó a fődelfin szájába adta saját 
szavait.) A delfinek rendkívüli intelli­
genciája hasznos eredményeket hoz 
az emberiségnek, például megtanul­
ják, hogyan lehet tengeri algákból na­
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gyón olcsó táplálékot készíteni, amely 
egyúttal az emberi termékenységet is 
csökkenti, így megoldja az éhező H ar­
madik Világ két legsúlyosabb prob­
lémáját. A találmányokból mestersé­
ges hold segítségével egy világméretű  
televíziós hálózatot hoznak létre: a 
DELFINEK HANGJA az emberek számára 
közvetíti a delfinek üzeneteit. A sok 
hasznos üzenet közt a delfinek egy 
teljes biztonsággal ellenőrizhető rend­
szert ajánlanak a kölcsönös nukleáris 
leszerelésre. Az ajánlat oly m eggyőző  
az emberek számára, hogy a politi­
kusok sem mernek ellentmondani a 
fejlettebb intelligencia javaslatának. 
1987-ben a bécsi kongresszus meg is 
állapodik a teljes ellenőrzött nukleáris 
leszerelésben, 1988-ban (a regény sze­
rint is) véget ér a hidegháború. A vi­
lágsajtó a delfinek dicséretét zengi, 
közvetlenül szeretnék meginterjúvol­
ni őket. De ekkor egy váratlan járvány 
kitörése elpusztítja az emberekkel va­
ló kommunikációt megtanult delfinek
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csapatát. Ugyanekkor egy tűzeset so­
rán leég a korábbi audiovizuális föl­
vételek archívuma is. Az amerikai és 
orosz tudósok hazautaznak. Később 
más országok kutatói újra megkísér­
lik, hogy kapcsolatot teremtsenek más 
delfinekkel, de nekik nem sikerül. A 
mese így végződik:

-  Akadtak természetesen, akik kétségbe 
vonták, hogy a bécsi kutatóintézet való­
ban kommunikált a delfinekkel és hogy a 
delfineknek szerepük volt a bécsi nemzet­
közi kutatóközpont elismerésre méltó 
eredményeinek elérésében. Amerika sza­
bad ország, bárki azt gondol és mond, 
amit akar. Mindazonáltal nehéz volna el­
képzelni, hogy a bécsi intézet elérhette 
volna mindezt a sikert anélkül, hogy vala­
mi többlettel is rendelkezne az amerikai és 
orosz tudósok kollektív bölcsességén túl- 
menőleg. -  (Az amerikai regényt dán, 
francia, japán, német, olasz, orosz, 
spanyol nyelvre is lefordították. A 
könyv egy példányát Szilárd Nyikita 
Hruscsovnak ajándékozta. Magyarul a
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Fizikai Szemle közölte.) Szilárd Leó 
később bevallotta, hogy könyvét nem  
annyira a delfinek intelligenciájáról, 
mint az emberi butaságról írta.

Most 40 éve, 1957-ben indult meg a 
Pugwash Konferenciák sorozata, ahol a 
tudomány és béke kérdéseiről tár­
gyalnak a világ felelősségtudatos tu­
dósai. Ezeken Szilárd kezdettől fogva 
részt vett [fénykép]. Ő kezdem ényez­
te az Angyal Programot: amerikai tudó­
sok repültek Moszkvába, hogy négy- 
szemközt értsenek szót szovjet kol­
légáikkal. Az egyik angyal George 
Rathjens volt, a Pugwash Mozgalom  
jelenlegi főtitkára. Fáradozásuknak  
köszönhetően nyugati és keleti (orosz, 
japán, kínai) tudósok is nagyon aktí­
van vesznek részt -  saját lelkiismere­
tüket követve és egyéni nézeteiket 
képviselve -  a Pugwash Konferenciák 
zárt ülésein, aminek kollektív követ­
keztetését az egyes szereplők nevét 
nem említő záróközlemény hozza 
nyilvánosságra.
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Szilárd fáradozásának volt köszön­
hető, hogy a Pugwash Konferenciát 
1960-ban már Moszkvában tartották. 
Moszkvából hazautazván Szilárd meg­
állt kedvenc városában, Bécsben. In­
nen felhívta pesti barátját, Litván Jó­
zsefet, aki megkérdezte Leót: nem vol­
na kedve egy budapesti látogatáshoz? 
Szilárd azt válaszolta, hogy azért nem 
jön Budapestre, mert eleven emlékeze­
tében az 1919-es és 1944-es holocaust. 
(Leónak sohasem volt lelkiereje ahhoz, 
hogy végigolvassa George Orwell na­
gyon is realista remekét: 1984.) [Wig- 
nernek írt levél-fakszimile.]

A Pugwash Konferencia azt a sze­
repet próbálja betölteni, amit Szilárd a 
Bundnak szánt és amit regényében a 
Nemzetközi Delfinkutató Intézet ját­
szott. A mozgalom érdemeinek elis­
merését jelentette a Pugwash Mozga­
lomnak és elnökének, Joseph Rotblat- 
nak ítélt 1995. évi Béke-Nobel-díj. 
Rotblat vallja, hogy a Pugwash Moz­
galomnak kell vállalnia a tudósok kol­
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lektív lelkiismeretének szerepét. 1986- 
ban Budapesten volt Pugwash Konfe­
rencia. A hidegháború múltán kölcsö­
nösen előnyös volna a teljes nukleáris 
leszerelés. Vagy mint minimum köve­
telmény: a nukleáris fegyverek vissza­
vonása az atomfegyverekkel bevallot­
tan rendelkező néhány ország terüle­
tére. Közép-Európában nem kell kü­
lön magyarázni, mennyire bizalom- 
építő volna Franciaország és Oroszor­
szág között egy Európai Atomfegy­
vermentes Övezet létesítése.

-  Szilárd Leó nemcsak elvállalta, hogy 
a világ lelkiismeretét képviselje. Maga 
volt a világ lelkiismerete -  mondotta ró­
la Klein György, a neves stockholmi 
rákkutató. 1998 februárjában a Pug­
wash Mozgalom is szerepet vállal Szi­
lárd Leó születési centenáriumának  
méltó budapesti megünneplésében.

❖
Teller mondta jóbarátjáról: -  Leó egész 
életében hűségesen monogám volt: mind­
végig egyetlen barátnője volt, az osztrák
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Gertrud Weiss, akivel időnként találko­
zott valamelyik szállodában. -  [Egyéb­
ként Trudit társaságban így szokta 
bemutatni: „Az orvosom ."] -  Leót el­
pirulni csak egyszer láttam: amikor gra­
tuláltam 1951-ben csendben megkötött 
házasságukhoz. -  De a házasságkötés 
után pár nappal Leó elmenekült, ezt 
írván Faludi Györgynek: -  A szabad­
ság minden reményét elvesztettem, réme­
sen érzem magam, kusza a fejem, szinte 
képtelen vagyok dolgozni. -  Végül is 
megszokta a házasságot és a boldog­
ságot is.

Szilárd mondta, hogy nem azokkal 
száll vitába, akik nem hisznek Isten­
ben, csak azokkal, akik azt hiszik, hogy 
Isten nem létezik. A Tízparancsolatban 
az egyik ezt mondja: Tiszteld apádat és 
anyádat, hogy hosszú ideig élj e földön. 
Szilárd egy másik parancsolatot is aján­
lott: Tiszteld a gyerekeket. Figyelemmel 
hallgasd szavaikat és végtelen szeretettel 
szólj hozzájuk. Később megjegyezte: -  
Senki sem állíthatja magáról, hogy hatvan­
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évesen olyan, mint tizenhatéves korában 
volt, noha legtöbbször nem az értelem 
torzul, hanem a jellem.

1958-ban az Osztrák Alpokban szer­
vezték a Pugwash Konferenciát. Utána 
Bécsbe látogatott és arról panaszko­
dott, hogy szokatlan biológiai gondola­
tait nem mindig fogadják megértéssel a 
fizikusok. Higatzberger professzor azt 
javasolta neki, hogy töltsön egy szab- 
batikus évet a Bécsi Egyetemen, ahol 
az elméleti és kísérleti fizikát, a ra- 
diokémiát és a strukturális biológiát 
magas szinten művelik. Erről a lehető­
ségről tárgyalva Higatzberger autóki­
rándulásra vitte a környéken. Egyszer 
csak könnycseppeket látott Leó szemé­
ben. -  Valami baj van? -  kérdezte. -  Ó 
nem. Csak ezek a falvak Magyarországn 
emlékeztetnek. -  Néhány kilométerr. 
voltak a magyar határtól. Szilárdo' 
érdekelte a bécsi ajánlat. A következő 
tavaszon Higatzberger telefonált Ame­
rikába, hogy megkérdezze: realizálód­
hat-e : Becsben töltendő tanév. Ekkor
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tudta meg a szomorú hírt: hólyagrákot 
mutattak ki Szilárdnál.

Történt ugyanis, hogy a soron követ­
kező Pugwash Konferencia szervezésé­
re Szilárd Stockholmba utazott, ott ta­
lálkozott a magyar származású Klein 
Györggyel, a Karolinska Intézet rákku­
tató osztályának vezetőjével. A tár­
gyalás során Leó említést tett fájdal­
mairól. Azon nyomban ott helyben 
megvizsgálták, így fedezték föl az elő­
rehaladott tumort, amely már egész 
hólyagját kitöltötte. Az orvosi gyakor­
lat ekkor jelentős sebészi beavatkozást 
javall, amit y-sugárzásos utókezelésnek 
kell követnie, hogy elnyomja az esetleg 
visszamaradt rákos sejteket. De Szilárd 
nem bízott a sebészekben, e helyett 
Kleint kezdte kérdezni a rák biológiá­
járól, immunológiájáról. Leó felesége, 
Trudi orvos volt, őt is megkérte, gyűjt­
se össze a hasonló orvosi esetek adata­
it. Kiderült, hogy a sebészi beavatkozás 
40 hólyagrákos eset közül csak egynél 
bizonyult sikeresnek.
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1960. január 7-én New Yorkban Szi­
lárd Leó bevonult a Memóriái Kórház 
812. számú szobájába, azt információs 
központtá fejlesztette ki. Panaszko­
dott is: -  Nem bánnám, ha a telefon csak 
láthatatlan volna a szobában, de sajnos 
hallhatatlan is. -  Volt már tudása a ra­
dioaktivitás biológiai hatásáról és a 
sejtműködésről. A kórházban Trudi 
segítségével tovább tanulmányozta a 
rákgyógyítás irodalmát. Végül maga 
döntött: a tumor endoszkopikus eltá­
volítása és utána intenzív y-sugárke- 
zelés, amelynek során a hólyagot érő 
dózis 60 sievert legyen. (Szilárd ere­
detileg 90 sievertet akart. Tudnivaló, 
hogy egész testet érő 6 sievert dózis 
50 % valószínűséggel, 9 sievert egész- 
test-dózis 100 % valószínűséggel halá­
los.) A sugárkezelés közben néha ki­
szökött a kórházból, hogy a közeli Bu­
dapest Vendéglő konyhájának öröm e­
it élvezze, és persze cikkeket diktált. 
A kemény sugárterápia 1960. február 
13-án végződött. Szilárd hólyagját ki­
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égette a koncentrált gamm a-sugárzás, 
de a vizeletben többé nem volt neo- 
plazma. Az ismételt vizsgálatok nem  
mutatták a rák semmi nyomát. így 
született meg a rák sugárterápiája.

Szilárd visszatért a normális életbe. 
További TV-viták és újságcikkek kö­
vetkeztek, hogy önmaga után meg­
mentse a világot is. 1960 májusában 
már Washingtonba utazott, hogy át­
vegye az Atom a békéért díjat, mint az a 
tudós, akit arra szánt a végzet, hogy ki­
fejlessze az atomreaktort. -  Dávid A. 
Grandy így foglalta össze Szilárd sze­
repét a 20. században:

-  Szilárd ugyan nem mentette meg a 
világot, de ekéjével másoknál egy barázdá­
val mélyebben szántott és többet is tett, 
hogy a természettudomány messianiszti- 
kus, de nagyon is emberi álmát hús és vér 
valósággá váltsa. -  Szilárd volt a dél­
kaliforniai Salk Intézet egyik kezde­
ményezője, hogy ott együtt fejlesszék 
a biológiát és a társadalomtudományt. 
Meggyőzték Jonas Salkot, a gyermek­
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bénulást mégelőző oltás kifejlesztésé­
nek Nobel-díjasát, hogy adja nevét, te­
kintélyét és Nobel-díjának összegét 
ennek az intézetnek. A városlakó­
kozmopolita Szilárd hatvanadik évén 
túl beleszeretett a Csendes-óceán nap­
fényes partjába, 1964 januárjában Dél- 
Kaliforniába költözött feleségével, éle­
tében először telepedett meg saját há­
zacskájában. Ez volt életének talán 
legboldogabb időszaka.

0-
Goethe drámájában a tudós Faust al­
kut kötött Mefisztóval, az ördöggel. 
Kozma Andor fordítása szerint:

Ha szólok majd a tünde perchez: 
Maradj! Oly szép vagy énnekem,
Akár mindjárt bilincsbe verhetsz, 
elhullok akkor szívesen.
Lélekharang akkor konduljon, 
végezd el akkor teendőd.
Az óra mutatója hulljon, 
ne mondjon nékem több időt.

Faust ígérete után Mefisztó föltárja 
Faust előtt a világ örömeit és kéjeit,
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arra várva, hogy a tudós megelégedet­
ten pihenni vágyjon, ne új célokra és 
harcokra készüljön. De sok-sok évtized 
múlik el, míg végül Faust megelégedet­
ten szemléli, hogy az emberiség javára 
sikerült befejezni egy völgyzáró gátat. 
(Ma azt mondanók: vízierőművet.)

Csak az érdemel szabad létet, 
aki érte megküzd naponta.
Ilyen világban szép az élet, 
szabadföldön szabad nép fia!
Ekkor szólok tünde perchez:
Maradj! Oly szép vagy énnekem! 
Boldogságom előre sejtve 
e pillanatot most élvezem.
Földi létem nem lesz nyomtalan 
és nem nyel majd el a végtelen.

A kiteljesedés boldog pillanatában Az 
óra áll. A mutató lehull. Ez a halál. Goe­
the tragédiájában véget ér Faust dok­
tor küzdelme és életpályája.

❖
1964. május 30-án hajnalban Trudi 
észrevette, hogy Leó szokatlanul nyu­
godtan és csendesen fekszik az ágyá-
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bán. Orvos lévén hamar megállapítot­
ta, hogy férje számára véget ért a földi 
lét. 66 évesen álmában vitte el egy 
erős szívroham (koronaér-trombózis).

Barátja, Edwin Lennov mondotta:
-  Isten sohasem kaphatta volna meg 

Leót, ha ő ébren van!
Dr. Trudi Weiss ragaszkodott a 

boncoláshoz, az m egm utatta, hogy a 
vizeletkiválasztó szervek tumorjának 
eltávolítása tökéletes volt.

Szilárd Leó testét elhamvasztották. 
Az ő eredeti kívánsága az volt, hogy 
hamvait tegyék színes léggömbökre 
kötött zacskókba, hadd sodorja azokat 
a szél az óceán fölé, ennek a látvány­
nak legalább a gyerekek örültek volna 
a tengerparton. A valóságban az urnát 
San Diegóban, a Ciprus Panoráma 
Mauzóleumban (Cypress View) he­
lyezték el. (A fémurnát ma is itt őrzik 
a columbárium raktárában.) Búcsúzta­
tóján Jonas Salk szólott:

-  Leó a fáklyát nem hordozta, hanem 
lángra lobbantotta.
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Teller Ede, Szilárd közeli barátja és 
ellenlábasa ezt írta Trudinak:

-  Csak Dr. Faust nyugtalan alakjára 
vagyok képes gondolni, aki -  Goethe tra­
gédiája szerint -  abban a pillanatban halt 
meg, amikor úgy érezte: megelégedhet.

TÍZ PARANCSOLAT

1. Ismerd föl a dolgok összefüggé­
seit és az emberek cselekedeteinek 
törvényeit, hogy mindig tudd: mit is 
csinálsz.

2. Tetteidet egy méltó cél vezérelje, 
de ne azt kérdezd szüntelen, hogy 
elérhető-e ez a cél. Céljaid modellek 
és mintaképek legyenek, nem pedig 
cselekedeteid mentségei.

3. Úgy szólj az emberekhez, ahogy 
tenmagadhoz szólnál. Ne szavaid vár­
ható hatásával törődj. Embertársaidat 
ne zárd ki saját világodból. Mert ha 
elszigetelődsz, elsiklik szemed elől az 
élet igazi értelme és elveszítheted a te­
remtés tökéletességébe vetett hitedet.

4. Ne rombold le, amit magad nem  
tudnál megalkotni.
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5. Ne fordulj a törvényszékhez, ha­
csak nem vagy nagyon éhes. [Néme­
tül Gericht egyszerre jelent törvény­
széket és tál ételt az asztalon.]

6. Ne kívánd, amit úgysem tudsz 
megkapni.

7. Ne hazudj, ha nem föltétlenül 
szükséges.

8. Tiszteld a gyermekeket. Tiszte­
lettel figyeld szavaikat és végtelen 
szeretettel szólj hozzájuk.

9. Hat esztendőn át munkálkodjál. 
A hetedik esztendőben vonulj el m a­
gányba vagy idegenek közé, hogy 
barátaid véleménye ne tartson vissza 
attól, hogy az légy, amivé váltál.

10. Gyengéd kézzel vezesd magad  
az életen át és bármikor légy készen 
eltávozni belőle, amikor a hívó szó 
elhangzik.

Szilárd Leó, 1940. október 30.
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