Szilard Leo

(Budapest, 1898. februar 11. — L olla, 1964. majus 30.)

Elete, munkassaga

Szilard Led Budapesten sziiletett 1898. februar 11-én. A budapesti VI. Kkeriileti
Redlgimnaziumban tette le az érettségit, majd beiratkozott a Miiegyetemre. Tanulmanyait a
vilaghabora kitorése miatt félbe kellett szakitania, és az osztrak—magyar hadseregben, mint
hivatalnok teljesitett katonai szolgélatot a tiizérségnél. A Tandacskoztarsasdg idején a
forradalmi ifjusdgi mozgalomban propagélja kzgazdasagi reformeszméit, ezért annak bukasa
utan, 1919 decemberében emigral. Eredeti elképzelése alapjan elektromérndk szeretett volna
lenni, de a kibontakoz6 atomfizika magaval ragadja és a berlini Milegyetemre iratkozik be.
Doktori disszertaciojat Laue (1914-ben kapott fizikai Nobel-dijat) iranyitasaval a
termodinamika targykorében irta. 1929-ben ldat napvilagot igen figyelemre mélto dolgozata
Entropiacsokkenés termodinamikai rendszerben intelligens lény hatasara cimmel,
amelyben az entrdpia és az informdcio kozotti kapcsolatot irja le. Ez a dolgozat tekinthetd a
modern informatika kiindulépontjanak. Szilard Berlinben tobb szabadalmat adott be,
melyek koziil legjelentdsebb az, amit Einsteinnel egyiitt nyujtott be egy hiitéfolyadékok
aramoltatasdara alkalmas magneses szivattyura. Ebben nincsenek konnyen meghibdsodo
alkatrészek (dugattyuk, forgorészek), ezért az atomreaktorok hiitorendszerében ma is ezen
az elven miikodd szivattyukat haszndlnak. Mikor 1933-ban Hitler hatalomra jut
Németorszagban, elhagyja Berlint és Anglidba utazik. Ugy gondolta, bioldgiaval kezd el
foglalkozni, a sors azonban kozbeszolt. A Royal Societyben meghallgatta Rutherford
eloadasat, aki arrél beszélt, hogy milyen hatalmas energidakat rejt magaban az atommag, de
igyekezett gyorsan hozzatenni: aki ennek az energidnak a gyakorlati felhasznalasarol beszél,
az holdkoros. Tobb se kellett Szilardnak, aki sohasem tisztelte a korlatokat és mindig is
irritaltdk azok a személyek, akik valamit lehetetlennek tartottak. Foglalkoztatni kezdte a
probléma, és csakhamar arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ha a maghasaddssal
neutronkibocsatas is jar és a kibocsdtott neutronok szama egynél tobb, akkor lehetséges az
energiatermeld lancreakcio. Elméletét irasban is rogzitette, amelyben ngy gondolta, hogy a



szamitdasba veheté elemek a berillium, brom és uranium, valamint arra is kitért, hogy az
elsz0kd neutronok miatt csak egy kritikus tomeg felett indulhat be a lancreakcio. Ezt a
neutron dltal kivaltott nuklearis lancreakciot tartalmazo leirdst 1934-ben szabadalmaztatta
a Brit Admiralitasnal. K6zben jbol és 0jbol eldhozakodott szakmai korokben ezzel a
,rogeszmével”, de a tekintélyes atomfizikusok csak elnézéen mosolyogtak. Egészen 1939-ig.
Ekkor Berlinben Hahn és Strassmann felfedezték a maghasadast. Szilard mar egy éve
Amerikéban tartozkodott, amikor Fermi és Zinn, majd Joliot Curie kisérletileg igazoltdk,
hogy egy neutron adltal kivaltott maghasadasban két uj neutron keletkezik. Ezzel
karnyujtasnyira keriilt az onfenntarté lancreakcio megvalositisa, egyuttal azonban egy
minden addiginal pusztitobb fegyver, az atombomba megalkotisanak a lehetdsége is.
Szilard Led kozremikodésével ekkor Albert Einstein irt levelet Roosevelt elndknek,
amelyben siirgetik az amerikai kormanyt a megfeleld 1épések megtételére, mieldtt még
Hitlernek sikeriilhetne kifejlesztenie az atombombat. Beindul a Manhattan-program a
lancreakcio megvalositasara, melynek egyik motorja a ,,Generdlis”-nak titulalt Szilard Leo.
Szdamtalan javaslataval segiti az elso atommaglya megépitését. Tole szarmazik az a modszer,
hogy a maghasaddsban keletkezd gyors neutronokat grafitban lassitsak le, mielott ujbol
urdnba érnek, és az urdnt rudak formdjaban helyezzék a grafit kozé. Végil is 1942,
december 12-én a chicagdi atommaglyaban megvaldsult az 1,0006 sokszorozasu dnfenntartd
nuklearis lancreakci6. Szilard és Fermi 1955. majus 17-én megkapta az atomreaktor
szabadalmi elismerését, amelyet tOliik az amerikai kormany jelképes egy dollarért vasarolt
meg. A habort utan Szilard Led hatat fordit az atomfizikanak és biologiai, valamint biofizikai
kérdésekkel kezd el foglalkozni. Rendkiviili tehetségét bizonyitja, hogy ezen a téren is
jelentds eredményeket ért el €s a molekularis biologia egyik megalapozojanak tekintik.
Kifejlesztette a chemosztitnak keresztelt berendezést, amely valtozatlan koriilményeket
biztosit egy folyamatosan szaporodo baktériumpopuldcio fenntartasara ugy, hogy az egy
térfogategységre juto baktériumok szama idében valtozatlan marad. Ezaltal lehetové valt a
mutaciok szdmanak regisztralasa kiilonb6zd szaporodasi gyorsasagok mellett. Ezenkiviil
foglalkozott az oregedés folyamataval és az emlékezet funkcidjaval is. Amikor szervezetét
megtamadta a rak, sajat maga szamitotta ki a sugdrzasi dozis értékeit, és kigyogyitotta
magdt a betegséghdl. 1958-ban megkapja az Einstein-dijat, egy év mulva Az atom békés
felhasznalasaért dijat. 1961-ben a Nemzeti Akadémia (National Academy) tagjai soraba
vélasztotta. Szivroham kdvetkeztében hunyt el a kaliforniai La Jolla-ban 1964. majus 30-an. A
Holdon krdtert neveztek el tiszteletére, amely az északi szélesség 34. és a keleti hosszlisag
106. fokan talalhato.

Ciklotron-elv

A ciklotron Szilard Leo otlete és szabadalma volt, de az els6 mikodod ciklotront Ernest
Lawrence épitette meg Kaliforniaban. A ciklotron nem mds, mint egy gyorsito berendezés,
melyet protonok és konnyii atommagok gyorsitisara haszndalnak. A ciklotron nagy
elektromdgnes, melynek polusai kozott henger alaku vakumtartdly helyezkedik el.

A tartalyban izzokatod-modszerrel, iitkozési ionizdacio réven dllitjak elo a megfelelo gaz
(példaul hidrogén) gyorsitasdra vard, toltéssel rendelkezo részecskét (ionokat).

Ezek a pozitiv ionok a mdgneses térben korpalyan mozognak, igy visszajutnak a gyorsito
elektrodak sarkai kozé, az ugynevezett gyorsitorésbe, melynek sarkaira idében gyorsan
valtozo elektromos teret kapcsolnak. Az ionok novekvo sebességgel azonos ido alatt egyre
nagyobb és nagyobb koroket futnak be, végiil kivezetik oket a gyorsitobol. A részecskék a
ciklotronban koviilbeliil a fénysebesség 1/10-éra gyorsithatok. Modern ciklotronokkal 100
MeV részecskeenergia is elérhetd.
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Ernest O. Lawrence és a 37 - inch-es ciklotron 1938-b4!.

A ciklotronnal felgyorsitott protonokkal gyors neutronokat keltettek, amiket az urdn befogott:
n+238U -> 239U. A keletkezett atommagban tilsagosan sok a neutron, ezért az egyik kotott
neutron béta-bomldssal protonnd alakul: 239U -> 239Np+e-. Az els urdnon tali elem, a
neptinium nem stabil: 239Np -> 239Pu+e-. A masodik transzuran elem a plutonium.

A 239Pu még alkalmasabb hasaddanyagnak bizonyult, mint a 235U, mert benne tobb a
pozitiv proton, amelyek elektromosan taszitjak egymast. Elénye, hogy nem csak ciklotronnal,
hanem atomreaktorban neutronbefogassal is eldallithatoé 238U-bol.

Mivel a pluténium az urantél kiilonboz6 elem, kémiailag elvalaszthatd az urantol. Igy tiszta
hasaddanyag nyerhetd.

Neutronok lancreakcioja

1934-ben Szilard kidolgozta a neutronok lancreakcidjanak és a kritikus tomeg elvének
szabadalmat. Ugyanebben az évben a Nature szeptemberi szdmaban jelent meg Szilard és
Chalmers cikke, a késébb roluk elnevezett effektusrol, ami egy 0j tudomanyag, a "forréatom-
kémia" megsziiletését eredményezte. Az effektus 1ényege az, hogy a neutronbefogast kovetd
sugarzas 400-500 eV visszalokési energidja kiszakitja az atommagot a kémiai kotésbol, €s az
igy szétvalasztott radioaktiv végtermék hatékonyan Osszegylijthetd. Etiljodidot egy Ra-Be
fotoneutron-forrassal besugarozva allitottak el6 a 28 radioizotopot a 127I(n, ) reakcioban.

Lancreakcio

Szilard felismerte, hogy a neutronok a berilliumbol nagyfesziiltségli elektrongyorsitoban
keletkez6 kemény rontgensugarzassal is kivalthatok. A Berlin-London kozds kisérletben,
amelyet a Nature 1934. decemberi szaméaban kozoltek, megallapitottak, hogy a 9Be(,n)2
reakcionak 1,5 +10%és 2,0 -10° V gyorsité fesziiltség kozott éles kiiszobe van, vagyis létezik
egy kritikus hullamhossz, amelynél a neutronok az atommagbdl kilépnek. Ma ezt a jelenséget
magfotoeffektusnak nevezik.
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Olah Gyorgy

(Budapest, 1927. méjus 22. — )

Elete, munkassaga

Olah Gyorgy 1927. majus 22-én sziiletett Budapesten. Kozépiskolai tanulmanyait a Piarista
Gimnaziumban végezte. Ezutan a Budapesti Miiszaki Egyetemen tanult kémiat, és 1949-ben
doktoralt. A kovetkezd években az egyetemen tanitott. A szerves kémia érdekelte kiilondsen,
¢és a szerves kémia legrangosabb magyarorszagi professzordnak, Zemplén Gézanak kutatasi
asszisztense lett. Az 50-es években publikalni kezdett, mar elsé tanulmanyai nemzetkdzi
érdeklddést valtottak ki. 1954-1956 kozott a szerves kémia tanszék vezetdje és az MTA
ujonnan létrehozott Kozponti Kémiai Kutatointézetének tarsigazgatdja volt. Az 1956-0s
forradalom utan csaladjaval egyiitt elhagyta Magyarorszagot. E16bb Londonban ¢éltek, majd a
csalad Kanadaba koltozott. Itt Olah a Dow Chemical-nal dolgozott 1964-1965 kozott. 1965-
ben az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Clevelandban kapott munkat, a Case Western Reserve
University-n. 1971-t6]1 amerikai allampolgar lett. 1977-t61 Kalifornia allamban él, ahol a Dél-
Kaliforniai Egyetemen (University of Southern California) tanit. Még 1977-ben kinevezték az
egyetem Szénhidrogénkutatd Intézetének tudomanyos igazgatojava. 1991 6ta a Los Angeles-i
Loker Szénhidrogénkutaté Intézet (Loker Hydrocarbon Research Institute) igazgatdja. A
Magyar Tudomanyos Akadémia 1990-ben tiszteletbeli tagjava valasztotta. Oldh Gyorgy
folyamatosan tartja a kapcsolatot a magyarorszagi kutatokkal. Kutatdsainak legjelentosebb
eredményét a karbokationok kutatdasaval érte el, ¢ teriileten végzett munkdjaért a Svéd
Tudomanyos Akadémia 1994-ben kémiai Nobel-dijjal jutalmazta. Bar mar évekkel korabban
feltételezték, hogy a karbokationok sok szerves kémiai reakcio koztes termékei, rovid
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élettartamuk, bomlékonysdaguk miatt nem tudtik oket kimutatni. Szupersavak (a 100%-0s
kénsavnal is er6sebb savak) segitségével Olah Gyorgy alacsony homérsékleten elddllitotta a
karbokationokat, és tanulmdnyozta szerkezetiiket, tulajdonsdgaikat. Elsésorban az 1962-
ben bejelentett felfedezésének koszonheto, hogy sikeriilt megcdfolni a szén 4
oktanszamu benzinfajtakat dllithattak elo. Kutatdsai vezettek az olmozatlan benzin
eloallitasanak egy igen gazdasdgos eljardasahoz is, ugyanakkor uj utakat nyitottak a
szupersavak dltal katalizdlt karbokationok, valamint a szén cseppfolydsitisianak eljdrasa
felé. Az Olah Gyirgy vezetésével kifejlesztett direkt metanolos tiizel6anyag-cella (Direct
Methanol Fuel Cell, DMFC) az utobbi id6ben az egész vilag érdeklédésének fokuszaba
keriilt. A taldlmany a hagyomanyos energiahordozok :(nyersolaj, kdszén, foldgaz)
eloteremtési koltségeinek és a globadlis felmelegedésnek a novekvd problémdjat oldhatja
meg. Az energiacella ugyanis metanollal miikidik, amit szén-dioxidbol dllitanak eld, a
folyamat végén pedig viz keletkezik. A direkt metanolos tiizeloanyagcella kiozvetleniil
alakitja dat a metanolt (vagy mds folyékony szerves tiizel6anyagot) elektromos aramma egy
ugynevezett polimer elektrolit membran segitségével. Elektromos energia tdaroldsdara is
alkalmas, hatdsfoka jobb az ismert akkumuldtorokénal. A direkt metanolos tiizeldanyag-
cellaval miikodd gépjarmiivek gyartdsdra minden technikai feltétel adott.

Metanollal mikodo cella
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A metanol oxidécidja : CH3OH+3/20,= CO,+2H,0

Ez a reakcid két részreakciobol all:

1. a metanol oxid4cidja az anddon;: CH3OH* H,0=CO,+6H™+6e

2. a levegd oxigénjének redukcidja a katodon: 6H™+3/20,+6€ =3H 0

A hidrogénionok (protonok) az elektrolitikus membranon keresztiil vandorolnak; a villamos
aram a kiils6 korben felhasznalhato.
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Kemény Janos Gyorgy

(Budapest, 1926. majus 31. — New Hampshire, USA, 1992. december 26.)

Elete, munkassaga

Edesapja, Kemény Tibor magkereskedéssel, bankszakmaval foglalkozott. Edesanyja Fried
Lucia volt. Csaladjaval Budapesten ¢élt, a Berzsenyi Daniel Gimnédziumba jart.

1940 januarjaban a csalad a hitleri Németorszag ndvekvo befolyasa eldl kiilfoldre emigralt.
Kozépiskolai tanulmanyait New Yorkban fejezte be, a Princeton Egyetemen végzett, 1949-
ben doktoralt logikabol. Katonai szolgalatra Los Alamosba keriilt, s a Manhattan-terv
keretében a késobbi Nobel-dijas Richard Feynman munkatarsa volt. Talalkozott az
Amerikaban dolgozé magyar fizikusokkal: Teller Edével, Wigner Jenével, Szilard Ledval. 22
évesen Albert Einstein tandrsegédje volt. Nagy hatassal volt ra& Neumann Janoson kiviil
Bertrand Russell is. Késobb a Kent Egyetem munkatarsa lett. Jellemzd rd, hogy amikor autot
vett, a ,,LOGIC” (LOGIKA) rendszamot iratta rd.

27 évesen elvallalta a Dartmouth-i Fdiskola egyik matematika tanszékének megszervezését, s
Munkatdrsaval, Tom Kurtz-cal 1962-ben javasolta az egyetemi szamitokozpont létesitését, és
kidolgoztik a vilag egyik elsé iddosztdsos rendszerét.

Kemény felismerte, hogy a szamitogép csak akkor vilik mindenki szamdra hozzdférhetove,
ha a programozds, a programozasi nyely egészen egyszerii. Ezért 1964-ben Tom Kurtz-cal
kidolgozta a BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code = a kezd6k barmely
célra hasznalhat6 szimbolikus utasitas kodja) nevii programozdsi nyelvet.

1970-ben a fdiskola rektora lett — munkdssagaval, eredményeivel téve vilaghiressé¢ a kis
vidéki féiskolat.

A Three Mile Islandi atomerémiibaleset utan 6t kérték fel a kormanyzati vizsgélat vezetésére.
Eletében csak egyszer latogatott vissza Magyarorszagra: egy rovid idére 1964-ben

Kemény egyébként a ma kizkedvelt elektronikus levelezés (e-mail) attordje volt. Felesége
egy 200 km tavolsagban levo foiskolan dolgozott. A két foiskola kozponti gépének
osszekapcsolasaval létrejott az elsd internet” amelyen keresztiil levelezhettek. Kemény egy
évvel halala el6tt megérdemelten kapta meg az IBM Robinson-dijat.
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