Az it az atombombdig
Irta dr. Erdey-Gruz Tibor

A hdbortinak vége van, remélhetiley beldthats idékig
nem lesz sziikség az atombombdra .mint fegyverre.
A hatalmak egyelére arrdl tandeskoznak, hogy tilok
maradjon-e az atdmenergidinak ez az elsé' komoly fel-
hasznaldsa emberi célokra, vagy pedig éppen azzal
lehet-e majd bizitositani a békét. A Tudomdny természe-
tesen a tudomdny szemponljabsl kivdn foglalkozni
az atombomba, illetve dlialdnosabban az atomenergia,
problémdjdval s amennyire a nagy titoktartds mellett
kiszivdrgott adatok alapjan lehetséges, fellebbenteni a
fdtyolt az atombomba titkairél. Dr. Erdey Gruz Tibor,
a budapesti tudomanyegyetemen az “dllalinos kémia
rendkiviili tandra, akinek éppen most van sajté alatt
az atomokrdl és molekuldkrdl irt nagy kényve, a kovet- -
kez6 cikkben beszdmol az atomfizikai kutatdisok mene-
térél, eredményeir6l s az amerikai és angol tuddsoknak
arrél a hatalmasan megszervezett kollektiv munkdjdrdl,
amely elvezetett az atomenergia elsé. gyakorlatl alkalma-

zdsdhoz, a bombdhoz.

MEGISMERES utan valé
Avégy, ismeretlen jelenségek

és osszefiiggések felkutata-
sidnak ¢rome sarkalta kézel mas-
fé1 évszazaddal ezeldtt Dalton-t,
mikor a kémiai elemek egymas-
sal vegyiil6 mennyiségeinek tor-
vényeit kutatta. Vizsgalatainak
eredményeként természettudo-
manyi alapon tjitotta f6l az 6-
gorog bolesel6k -atomelméletét,

melynek értelmében minden elem.

legaprébb, tovabb mar nem oszt-’

hatdé részekbsl, atomokbdl, all.
Felfogasa szerint egy:s ugyanan-
egyenld stlya. Az atomelmélet
fényszéréként vilagitotta meg a
kémidnak akkoriban igen kusza
teriiletét, s lehet6vé tette a mar
szép szammal Osszegylijtott ké-
miai  ismeretek tudoményos

Al

szempontbol valé egységes ren-
dezését.

A nevetségessé valastél valé
félelem tartotta vissza Prout-ot
attdl, hogy sajat. neve alatt ko-
zolje 1815-ben az atomok oOssze-
tett voltarél wvallott nézetét.
Feltiint neki, hogy ha az atomok
sulyanak egységéiill a hidrogén-
atom sualyat valasztjuk, akkor
sok atom silya kereken egész
szam, amit dlnéven kiadott érte-
kezésében gy magyarazott, hogy
az egyes elemek atomjai kiilon-
b6z6 szamu  hidrogénatombdl
vannak osszetéve. E felfogast az
akkori kor tudésai elvetették,
mert szilardan hittek abban,
hogy az elemek egymassa nem
alakithatok at, s atomjaik fiig-
getlenek egymastol.

Megmagyarazhatatlannak lat-
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sz0 jelenségek, érthetetlen megfi-
gyelések okozta kielégiiletlenség
nem hagyta nyugodni a mult sza-
zad utolsé éveiben Becquerel-t,
mig ki nem nyomozta, miért fe-
ketedett meg az a fénymentesen
fekete papirosba esomagolt fény-
képez6 lemez, amelyre véletleniil
egy darabka wurinércet tett. A
nyomozis meglep6 eredményre
vezetett. Az uran lathatatlan su-
garzast boesat ki magéabdl, mély
azonban a fényképezé lemezre
ugy hat, mint a fény, s ekozben
mds elemmé alakul dt. Ez az 4j
elem a maga részérsl ujabb su-
garzas kozben ismét Atvaltozik
mas elemmé. A kémiai elemeknek
egész sorozata keletkezik az uran-
b6l sugarzas kozben, megddlt-te-
bat a régi atomelméletnek az a
tanitasa, hogy az atomok nem
alakulhatnak at egymassa., Egy
része legalabb is az elemeknek,
azok, melyeket sugarziasukra valo
célzassal radioaktivaknak ne-
veznek, sorozatosan atalakulnak
egymassa. Atomjaik tehat nyil-
van nem fiiggetlenek egymastél
és nem oszthatatlanok, hanem
kozos alkatrészekbdl vannak kii-
l6nboz6képpen  osszetéve. " Ha
megbomlik az egyensiuly az atom
belsejében, akkor egyes részek
nagy sebességgel kilokdédnek,
(ezek a részeeskék alkotjak a
radioaktiv sugarzast) s ami
visszamarad, az az uj atom.
Bebizonyosodvan, hogy azatom
osszetett, kutatni kezdték a tu-
~doésok a szerkezetét. Bar az egész
atom szinte elképzelhetetleniil
paranyi, tizmilliomod millimé-
tert alig meghaladé méreti, cso-
dalatos mélyenlatassal sikeriilt
jol észlelhetd jelenségekbél re-
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konstrualni az atom szerkezetét.
Rutherforfl és Bohr szerint az
atom apré mnaprendszerhez ha-
sonlé: kozéppontjaban van a po-
zitiv t6ltéstt s még atomos mére-
tekhez képest is igen kiesiny
atommag, s e koriil negativ tol-
tésii részecskék, az tngynevezett
elektronok keringenek, mint Nap
koriil a bolygdk. Az atommag po-
zitiv to6ltésének nagysiga szabja
meg a koriilotte keringé elek-
tronok szdmat és az atom kémiai
sajatsagait, E felismerések ha-
tasa alatt szazadunk elsé évtize-
deiben szamos kutaté foglalko-
zott az atomok szerkezetének ki-
fiirkészésével, Latszélag semmi
gyakorlati hasznuk nem volt e
kutatdsoknak, esak egyéni in-
tuicié s az 6nmagaért valé ku-
tatds vagya volt sarkaléjuk.

A mesterséges atom-
4talakfitis kezdete

Mert ki is gondolta volna, hogy
barmiféle haszon szarmazik ab-
b6l a felismerésbél, hogy kevés
kivételt6l eltekintve ugyanannak
a kémiai elemnek az atomjai
sem mind egyenlé sulytak, ha-
nem vaunnak atomok, melyek si-
lya kiilénb6z6, kémiai sajatsa-
gaik mégis megegyezdk. Ki gon-
dolhatott volna haszonra ezzel
kapcsolatban, amikor még a ki-
mutatasa is rendkiviil kériillmé-
nyes ezeknek az tugynevezett
izotop atomoknak, mert csak a
sulyuk kiilé6nb6z6, minden egyéb
sajatsaguk teljesen megegyezd,
ezért kémiai eljarasokkal nem is
valaszthaték szét.

Miutan kideriilt, hogy a radio-
aktiv elemek atomjai 6nként el-
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bomlanak, megindult a kisérle-
tezés, hogy nem lehet-e a tobbi
elemek atomjait mesterségesen
megvaltoztatni. Ez valéban si-
keriilt is 1919-ben Rutherford-
nak. O nitrogént tett ki radio-
aktiv sugarzis hatasanak, s ak-
kor néha nagy ritkan eléfordult,
hogy a sugarzisban nagy sebes-
séggel szaguldé részecskék
egyike-méisika beleiitkozik a nit-
rogénatom magjaba, s ott olyan
megrazkédast hoz létre, ami a
bels6 rend megvaltozasihoz ve-
zet. A radioaktiv sugarrészecs-
ke (pozitiv toltésit héliumatom)
bennragad az atommagban, egy-
idejiien azonban egy hidrogén-
atommag tavozik beléle robba-
nasszeriien, 8 a nitrogénatom
oxigénatomma alakul at. Ez az
atalakulas azonban oly ritka,
hogy a keletkezett oxigén még a
legfinomabb kémiai mddszerek-
kel sem mutathaté ki. A mester-
séges atomAtalakitist csak egé-
szen kiillonleges moédszerekkel le-
hetett felismerni, melyek olyan
érzékenyek, hogy mar egyetlen
atom atalakitasat is észlelhetévé
teszik.

Miuntadn a Rutherford-féle ki-
sérlet megmutatta, hogy az ato-
mok atalakitisa radioaktiv su-
garakkal valé ,bombdzas® nt-
jan lehetséges, a kutatdknak ido-
vel minden atom mesterséges at-
alakitasa sikerilt. Kiilonosen
az6éta valtak. eredményessé az
atomatalakitasi kisérletek, miéta
1932-ben felfedezték a neutront,
ezt az elektromos toltés nélkiili
részecskét, melynek  témege
ugyanakkora, mint a hidrogén-
atom magjaé. Neutronnal valé
»bombazas® hatasiara nem csak
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allandé atomok keletkeznek, ha-
nem olyanok is, melyek keletke-
zésiitk utan csakbhamar tovabb
bomlanak s kdozben sugarzast bo-
esatanak ki, vagyis radioaktivak
(mesterséges radioaktivitas).
Mindezek az atomatalakulasok
azonban csak mérhetetlen Kkis
mennyiségben mentek végbe, s
esak a killon e célra kidolgozott,
8 szinte minden képzeletet meg-
haladé finomsagu moédszerekkel
voltak kimutathatdk,

Mib8] van az atom
magja ?

A  béségesen tanulmanyozott
atomatalakulasok lehetdvé tették
annak a megéallapitasat, hogy mi-
b6l van az atom magja. A régi
Prout-féle feltevés, mely miatt
szerz6je annyira restelkedett, 1é-
nyegében beigazolodott: A4z Osz-
szes atomok magja hidrogénatom-
magbdl és neutronbdl dll. A pozi-
tiv toltésii hidrogénatommagok
(vagy mas néven protonok) sza-
ma adja meg az atommag pozitiv
toltésének a nagysagat, a proto-
nok .és neutronok szamanak az
Osszege pedig az atommag stlyat
szabja meg. Ez a megallapitas
azonban Iigy egyaltalan nem
megnyugtaté annak szimara, aki

Mert eldtte nem titok, hogy az
azonos elektromos toltések taszit-
jak egymast. Hogyan lehet te-
hat akkor az, hogy az atom-
magokban pozitiv toltésii proto-
nok vannak igen kis helyre 6sz-
szezsufolva és ezek nem csak
hogy nem taszitjak egymast, ha-
nem a neutronokkal egyiitt rend-
kiviil nagy erdvel tartanak ossze,



Dr. Erdey-Gruz Tibor: Az ut az atombombdig

ami abban mutatkozik, hogy az
atommagokat nagyon nehéz meg-
bontani. Ennek a magyarazatara
fel kell tételezni, hogy olyan nagy
kozelséghen, mint amilyenben az
atommag alkatrészei vannak egy-
mashoz, minden anyagi részecs-
ke, toltésétol figgetleniil erds
vonzast gyakorol egymasra. E
feltevés helyességét be is igazol-
ta egy latszolagos szabalytalan-
sag: az egyes atomok magjanak
stulya koriilbelul akkora, mint a
benne levé protonok és neutro-
nok stlyanak osszege.

Amikor tehat protonok és neut-
ronok atommagga tarsulnak, to-
megiiknek egy kis része ,,veszen-
débe megy“, E deficit magyara-
zatara nem kellett messze menni,

az elméleti fizika mar évtizedek:

ota készen tartogatta a magya-
razatot. Einstein ugyanis egé-
szen mas jelenségek kapcesan tisz-
tan elméleti meggondolasok alap-
jan arra az eredményre jutott,
hogy tomeg energiava alakulhat,
energia pedig tomeggé. Abbél te-
hat, hogy az atommagok silya
kisebb, mint a benniik 1év§ pro-
tonok és neutronok sulyanak
osszege, egyszeriien az kovetke-
zik, hogy amikor e részecskék
atommagga alltak ossze, ener-
gia tavozott és ez okozta a
tomeghianyt. A témeghianybdl
ki is szamithatjuk az eltavozott
energia nagysagat, mert Einstein

a tomeg és energia kozotti at-.

szamitasi kulesot (,Arfolyamot”)
is megadta. A t6megek energia-
ban kifejezett arfolyama igen
magas: 1 g tomeg mintegy 20
milli6 kilovattéra energianak
felel meg. Az atommagokban ész-
lelhetd kis tomeghiany is tehat
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nagy energia leadasat- jelenti;
ami megmagyarazza az atom-
magok nagy allandésagat: fel-
bontasukhoz tudniillik ugyanek-
kora energiat kellene az atom-
magra osszpontositani. Ez pedig
a szokésos fizikai és kémiai elja-
rasokkal lehetetlen, s ezért sziik-
séges az atommagok felbontasa-
hoz egészen kiilonleges eljaras.

Hasznosithaté-e az
atomenergia?

A természetes radioaktiv ele-
mek egy-egy atomjinak bomla-
saval kapcsolatban az atom:
nagysagahoz viszonyitva mnagy
energia szabadul fel. Mivel azon-
ban ezek az elemek részben igen
lassan bomlanak, a gyorsan
bomlékbdl pedig igen kevés alt
csak rendelkezésiinkre, a termé-
szetes radioaktiv elemek bomla-
saval kapesolatban nem szaba-
dul fel gyakorlatilag hasznosit-
haté menyiségii energia. 1939-ig
a mesterséges atomatalakitisok
sem biztattak azzal, hogy gya-
korlatilag is hasznosithaté ener-
giat szolgaltatnak, mert a leg-
jobb moédszerekkel is esak oly
ritkan voltak elbidézhetdk, hogy
a veliik mnetaldn kapesolatos
energiatermelés gyakorlatilag
szamba sem johetett. 1939-ben
azonban Hahn Otté és Meitner
Eliz felfedezték, hogy ha a 235
atomsalyGd uranizotop atomjat
neutron éri, akkor ez az atom
két koriilbeliil egyenld nagysdgit
részre hasad ketté, s egyuttal
tobb mneutront sugdroz ki, Ha
ezek a masodlagosan kisugarzott
neutronok ajabb urin-235-atomok
magjiba iitkoznek, azok is ket-
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té hasadnak, s még tobb neutront
16velnek ki. Ezek megint Gjabb
uranatomokat képesek atalaki-
tani, s a folyamat lavinaszeriien
mehet tovabb: mind tébb és tobb
neutron keletkezik, s ezek hata-
sara mind tébb és tobb uranatom
hasad ketté. Igen fontos momen-
tum az, hogy a hasadasi termé-
kek atomsulyanak az dsszege ki-
sebb, mint az eredeti uranatomé
volt: Az uran-235 atomjanak
kettéhasadisa alkalméaval tehat
anyag alakult energiava és pe-
dig igen hatalmas mennyiségii
energiava. Ha gondoskodas tor-
ténik arrol, hogy minden masod-
lagos neutron egy-egy uranato-
mot hasitson ketté, akkor egyet-
len neutron elégséges ahhoz,
hogy - ezt a lavinaszerii urin-
bomlasi lancot meginditsa, és
az urannak nagy mennyiségét
is "a masodpere tortrésze alatt
hihetetlen Thevességgel felrob-
bantsa.

A valésigban azonban a kdzén-
séges uran mégsem robbarn neu-
tron hatasara, mert csak minden
140-ik atomja a 235-0s izotop, a
tobbi 238-as atomsulyd, s ez
utobbi sokkal higgadtabb, sem-
hogy egy neutronnal vald iitko-
zés hatasara szétrobbanjon. Ha
tehat a kozonséges uranban nen-

tron hatasara fel. is robban_egy-._.

egy 235-0s uranatom, a keletke-
zett neufronok talnyomé +tobb-
sége 238-as uranatomba iitkozik,
vagy esetleg atommagba valé iit-
kozés nélkiil eltivozik az anyag-
bol, s igy nines alkalma a robba-
nasi lavinat meginditani.

Ha nem is sikeriilt azonnal ér-
tékesiteni a mesterséges uran-
bomlasnal felszabaduldé energiat,
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a tudoésok rogton felismerték,
hogy ez az elsd atomatalakitasi
folyamat, melynél meg van a re-
mény gyakorlati alkalmazisra. A
kiaknazas médja is elvileg egy-
szer(l. Tisztan el6 kell allitaniaz
uran 235 atomsulyt izotopjat, s
gondoskodni kell arrél, hogy a
neutron hatasara bekovetkezo
kettéhasadasnal kilévelt neutro-
nok lehetéleg valamennyien
wjabb uran-235 atomokat alakit-
sanak at, Amilyen egyszerii volt
az elv, olyan rendkiviiliek a gya-
korlati megvalésulas utjaba tor-
nyosulé nehézségek., Az egymas-
tol elvalasztand6é kétféle wuran-
atom izotop egymassal, s igy el-
valasztiasukra a kozonséges maéd-
szerek hatéastalanok. Kilatasta-
lan azonban e téren sem volt a
helyzet, mert tuddésoknak mar
korabban is sikeriilt egy-két elem
izotopjat rendkiviil nagy farad-
saggal kiillonvalasztani, Igaz,
hogy ezek sokkal kisebb atom-
stlyuak voltak, ami a feladatot
lényegesen megkonnyitette.

Individudlis tudomi-
nyos kutatis és kol-
lektiv ipari munka

Az a tudomanyos fejlodés,
mely az atomatalakulasok iigyét
eddig . juttatta, egyes tudésok
egyvéni munkajanak, individualis
célkitlizéseinek és kutatdsi madd-
szereinek az eredménye. A hajto-
erd a természet minél alaposabb
megismerésének a vagya volt.
1939—40-ben azonban megvalto-
zott a helyzet. A vilag langba-
borult, s azoknak, akik az igazsag,
az emberi jogok uralmanak és
a békének helyreallitisat irtak
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zaszlajukra, minden kinalkoz6
eszkozt fel kellett hasznalni cél-
juk elérésére. Felismervén a tu-
domany hatalmas erejét, s érte-
siilvén arrél, hogy az atomkuta-
tAs éppen a haboru kitérésekor
oldotta meg elvileg az atomener-
gia felhasznalasat, az angolsza-
szok minden erejitket latbavetve
hozzafogtak a gyakorlati megva-
16sitashoz. Mivel a legsiirgGsebb
feladat a habort minél gyorsabb
befejezése volt, atomenergidval
miikd6 robbanébombak készité-
sét tizték ki célul. Ez a munka
a szérnyen surgeto id6é fenyege-
tése mellett mar nem volt meg-
oldhaté kiilon-kiilon, tetszésiik
szerint dolgozé kutaték individu-
alis tevékenységével. Ossze kel-
lett fogni minden erre alkalmas
szellemi munkaerét, mozgdsitani
kellett minden sziikséges testi
munkaerét és anyagi eszkozt,
hogy magyvonalian kidolgozott
terv szerint kollektiv munkaval
lehessen minél elébb megoldani
a kérdést. 1941 oktéber 11-én
kiild6tte meg Roosevell, az Egye-
siilt Allamok elndke Anglia mi-
niszterelnokének, Churchill-nek
a tervet, mely szerint a két al-
lam elméleti fizikusai egyiittmii-
kodhetnének. A terv megvalésult
s vilaghiril fizikusok, kémikusok,
matematikusok, nagy tapaszta-
latt zsenialis mérnékdok tuecatja-
val aramlottak Amerika kijelolt
helyeire, hogy a legnagyobb ti-
tokban, de egyuttal minden cd-
digit feltilmalé méretekben és
anyagi eszkozokkel dolgozzanak
az atomenergiival robbané bom-
ba szerkesztésén. Alcazas célja-
bél a munka ,,The Manhattan En-
gineer District illetve ,The Me-

. toke meghozta a
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tallurgical Laboratory” név alatt
folyt. Roévid id6é mulva mar
125.000 szellemi és testi munkas
dolgozott, s két milliard dollarra
ragott a befektetett toke az
ujonnan épiilt hatalmas iparte-
lepeken.

A tudésok és mérnokok eddig
soha nem latott egyiittes erdfe-
szitése és a hatalmas befektetett
gyimolesét:
Sikeriilt az uran-235-6t elvalasz-
tani a sokkal nagyobb mennyi-
ségben jelenlévoé uran-238-t6l. Izo-
topok egymastél vald elvalasz-
tasa igen nehéz feladat, mert leg-
tobb sajatsaguk teljesen meg-
egyezik, s esak egynéhany tekin-
tetben van kozottiikk alig észre-
veheté kiilénbség. Ezek kihasz-
nalasival dolgoztak ki a tudo-
manyos kisérletek soran olyan
eljarasokat, melyekkel az izoto-
pokat igen kis mértékben szét
lehetett valasztani. E tisztan tu-
domanyos jellegii vizsgalatoknak
latszélag semmi gyakorlati hasz-
nuk sem volt, a szétvalasztott
izotopok csaknem teljesen azono-
sak lévén, kiilon valé el6allitasuk
semmi elénnyel sem jart. E ,ha-
szontalan kisérletek” most azon-
ban mégis igen hasznosaknak bi-
zonyultak, mert a gyiijtott ta-
pasztalatok alapjan lehetévé tet-
ték annak a megitélését, hogy
milyen moédon remélhetd leg-
inkabb akét uranizotop nagyban
valé - szétvalasztasa. Két méd-
szerre esett a valasztias, s mivel
nem volt idé kisméretii kisérleti
telepek épitésére, hogy ezek mii-
kodése alapjan elbiralhaté legyen,
melyik az alkalmasabb, a korabbi
tudomanyos kisérletek alapjan
mindjart két hatalmas gyartelep
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épiillt a nagybani szétvalasztasra.

Az egyik eljaras azon alapszik,
hogy gazok likacsos falon valéd
ataramlasanak sebessége, kiilon-
ben azonos koriilmények kozott
annal nagyobb, minél kisebb mo-
lekulajuk salya. Ha tehat egy
gazalakn uranvegyiiletet (példaul
uranhexafluoridot) Aallitunk eld,
s ezt igen apré likaesi falon
aramoltatjuk at, az uran-235-6t
tartalmazé molekulak gyorsab-
ban jutnak a fal -talsé oldalira,
mint a valamivel stlyosabb s
ezért lomhabb uran-238-atomokat
tartalmazé molekulak. Ennek az
lesz az eredménye, hogy a falon
tulra jutott gazban valamivel
tobb lesz az uran-235, mint az
eredetiben volt. A kiillénbség
azonban igen kiesi, mert a kétféle
uranatomot tartalmazé molekn-
ldk sulya esak kevéssé tér el

egymastél, s ennek megfelelGen’

aramlasi sebességiikben is esak
igen kicsi az eltérés. A likaesos
falon valé Aatszivatast tehat na-
gyon sokszor kell megismételni
ahhoz, hogy az elvalasztis leg-
alabb kozelitbleg teljes legyen.

A méasik ,uran-235 gyar® mdii-
kodését .arra a tényre alapitot-

tak, hog'y ha nagy sebességgel

mozgoé ionok (azaz pozitiv vagy
neoatlv {6ltésti atomok) elektro-
magnes hatasa ald keriilnek, ak-
kor eltériilnek eredetx"ﬁ'anyuk-
hél, és pedig annal nagyobb mér-
tékben, minél kisebb az atomsu-
lyuk, feltéve, hogy egyébként
azonosak a viszonyok. Ha tehat
uranionokat létesitiink, s ezeket
elektromos eldtérben meggyorsit-
van, sebes imozgasha hozzuk,
majd er6s elektromignes hata-
sanak tessziik ki, akkor a kony-
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nyebb uran-235 atomok nagyobb
mértékben tériillnek el eredeti ira-
nyuktol, mint az uran-238-ato-
mok. Ezaltal kiilonvalik egymas-
t6l a kétféle izotop, és a megfe-
lel6 iranyban elhelyezett kamrak-
ban felfoghatd.

Az aramlasi moédszer szerint
vald elvalasztas ipari méretekre
valé Aatalakitasat a columbiai
egyetem laboratériumaiban dol-
goztak ki Urey vezetése alatt, az
elektromagneses eltérités md6d-
szerét a kaliforniai egyetemen
idomitottdk ipari méretekhez
Lawrence vezetése alatt. De még
miel6tt a laboratériumi elémun-
ka befejez6dott volna, 1943-ban
mar épiltek az elméleti alapon
pontosan megtervezett hatalmas
gyarak,

Plutonium, a halilt-

hozé uj elem

"Id6kozben kideriilt, hogy koéz-
vetve az uran-238 is felhasznal-
haté az atomenergia értékesité-
sére. Ha ugyanis a maéasodlagos
neutronok, melyek az uran-235
kettéhasadasakor keletkeznek,
megfeleld koriilmények kozott az
uran-238 atomok magjaba iutkoz-
nek, akkor ez egy 0j elem atom-
magjava alakul at, melyet nep-
tumum nak neveztek el. A nep-
dioaktiv, sugirzas kozben csak-
hamar a pluténium-nak nevezstt
elemmé valtozik. A plutonium
hasonléan viselkedik, mint az
uran-235. Atommagja neutronok

‘hatdsara kettéhasad, s egyidejien

masodlagos neutronok lépnek
fel, melyek tjabb plutoninm-ato-
mokat Lképesek Kkettéhasitani, s
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ennek folytin a plutonium hom-
lisa is lavinaszeriien terjedhet
tova. A kozonséges, természetes
uranban azonban plutonium-
képzédés nem indul meg észre-
vehet6 mértékben, mert az uran-
235 hasadasakor. keletkez6 ma-
sodlagos neutronok nagy része
valtozatlanfl eltAvozik az anyag-
bél, illetve szennyezésekre pocsé-
kolodik el, s nem jut hozzi az
uran-238 atalakitasahoz.

A plutoninm-gyartas céljabol
tehat meg kell tisztitani a termé-
szetes urant a szennyezésekidl,
masrészt viszont meg kell lassi-
tani a masodlagos mneutronokat,
hogy ki ne fussanak az anyaghol,
banem elég ideig tartézkodjanak
az urdnatomok koézott ahhoz, hogy
végiil lehetdleg mindegyik atala-
kitson egy-egy uran-238 atomot
neptuniumma3g illetve plutonium-
ma. A neutronok lassitiasara gra-
fit mutatkozott alkalmasnak,
melynek hatasa alatt valoban si-
keriilt a természetes uran zomét
alkoté uran-238 izotopot pluto-
niumma alakitani. A plutoninm
mAar nem izotop az urannal, s igy
attol kémiai modszerekkel is el-
valaszthaté, a keletkezett "pluto-
nium elkilonitése a még valto-
zatlan uriant6l tehat nem jar
olyan nehézséggel, mint az aran-
235-6.

A npagyméretii plutonium-gyar
Hanfordban (Washington) épiilt.
Sikeresen mikodott, de iizeme
hallatlanul veszélye volt. A plu-
toniumgyartds kozben olyan
mennyiségben keletkeztek mes-
terséges radioaktiv elemek, ami-
lyenre eddig soha példa nem volt.
Radioaktivva valtak a vizek,
radioaktivva valt a szél! S a
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rendkiviil erds sugarzias stlyos
veszéllyel fenyegette az ott dol-
gozok életét. Nagyvonalu ovatos-
sagi intézkedéseket kellett életbe-
léptetni, védoberendezéseket szer-
keszteni a plutoniumgyartas me-
rész munkajaban  résztvevék
egészségének megbdvasara. Min-
denki apré elektroszképot vagy
kis darab fénymentesen csoma-
golt fényképezé filmet hordott
maganal, hogy megallapithassa,
éri-e testét radioaktiv sugérzas.

Még miel6tt az atombomba
nyersanyagait, az uran-235-ot el-
valaszté és a plutoniumot eléal-
lité nagytizemek elkésziiltek vol-
na, Los Alamosban (New-Mexico)
megindult maginak az atombom-
banak a kidolgozaisa. Ezt a mun-
kit Oppenheimer, a californiai
egyetem tanara vezette. Mire az
atombomba nyersanyagat folya-
matosan tudtak szallitani a gya-
rak, addigra miikédésbe jott ma-
gat az atombombat eldallité gyar
is. A szerkezet és a gyartasi el-
Jaras vrészletei szigora titkok,
annyi azonban kiszivargott, hcgy
szerephez jutott a Fort Knox
aranykinese .is.

Az atombomba gyir-
tisa

Az atomenergia elsé felhaszna-
lasaként elkésziilt atombomba
szornyii hatiasarol Hiroshima ja-
pan varos pusztulasa tanuskodik.
Kidolgozéi nagy  felelGsséget
éreztek magukra nehezedni, és
Smith, a princetoni egyetem
tanara, az atombomba el6készité-
sér6l irt jelentésében bevallja,
hogy a kézremiikodé tuddésok ki-
zil sokan remélték olyan akadaly
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felmerulését, mely elvileg lzhe-
tetlenné teszi az atombomba el-
készitését. A remény azonban hia-
nak bizonyult, s az atopromba.
elkésziilt. [Elkésziilhetett, mert
megfelelé korszerii mdédon fog-
tak elkészitéséhez: szabad tudo-
sok onmagaért valé tudomanyos
kutatasai altal individualisan
megmiuvelt és kell6képpen kifiir-
készett teriileten joOl szervezett
kollektiv munkaval fogtak hozza
az elméleti és kisérleti tudomany
eredményeinek gyakorlatha vald
atiiltetéséhez.

A tudomany és gyakorlat eme
hatalmas 6sszefogasanak elsé
eredménye pusztité eszkoz. De a

Dr. Erdey-Gruz Tibor: 4z 4t az atombombdig

tudomany maéar joval az atom-
bomba megvalésitisa elott meg-
mutatta az utat a robbanisi la-
vina meglassitisara. Ha pedig
e lassitas folytin az atomenergia
nem a masodperc tortrésze, ha-
nem hénapok vagy évek alatt
szabadul fel, akkor pusztitis he-
lyett termelé6 gépek hajtasara
és az emberiség jolétének nove-
lésére hasznosithaté. Bizunk ben-
ne, hogy a tudomany nagy ered-
ményeit csak azért kellett el6-
szor pusztitasra  felhasznalni,
hogy ezzel annal inkabb bizto-
sitva legyen a jov6 békés fejls-
désének és az emberiség holdo-
gulasanak az utja.

ME XIC(OI-6b6l mentén, Texas déli részén, minden majusban

mérfoldeken at olyan tdémegben rakjék le a teknfsbékak toja-
saikat, hogy a 2—3 lab nagysagu teknéik egyméshoz iit6dése foly-
tan keletkezd zaj allandéan hallatszik, amint a part mellett elhalad-
nak. A mexicéi tojasvadaszok ugy jarnak rajtuk, mint valami mozgé
mez6én. Amikor a teknéshékak megtaléljak a megfelel6 helyet, gédrot
asnak, belerakjak 60—70 tojasukat és gondosan lefedik homokkal.
Harom napon beliil aztdn, amilyen gyorsan jottek, olyan hirte-
leniil el is tavoznak. A tojasvadaszok — nemcsak emberek, hanem

prairie-farkasok és keselyik

is — azonnal elkezdik a tojasok ki-

asasat, amint a lerakas megtortént. A vadak és keselyiik csupén
a keltetéshez sziikséges 21 nap alatt (izik a vadaszatot, az emberek
még azutan is ott maradnak, mert ekkor kezd6dik a legérdekesebb

szinjaték : a kis tekn6sbékak kimasznak a homokbél és mint ériasi
bolhak, elkezdenek a viz felé rohanni. Egészen ellepik a partot —
mert bar tekn6jiik gyonge héja konnyt prédaja is a prairie-farkasok-
nak és a keselyliknek, olyan tomeg van bel6liik, hogy ezek csak kis

résziiket falhattak fel.

Azonban még akkor sincsenek -biztonsaghan, amikor elérték
a vizet : a halak virjak 6ket végtelen tomegekben. De a teknfsbéka-
sziilék bolesen valasztottak ki ezt a helyet, mert a partvidék kozelé-
ben lépesmézzel boritott sziklak taldlhaték és ezekben a szirtekben
a csecsemé tekndésbékik nagy része menedéket talal, amig tekndjik

megerdsodik,



