figyelhetS legnagyobb H-témeg tehat 206-91 = 115 GeV
volt, 10 GeV-vel a Higgs-bozon késébb megfigyelt to-
mege alatt. Ugyanakkor a négy kisérlet kozil az egyik,
az ALEPH meglehetSsen nagy konfidencia mellett latott
Higgs-bozonszerd jeleket (5. dbra) 115 GeV-nél, amig a
masik harom kisérlet (DELPHI, L3 és OPAL) nem. Az
ALEPH résztvevsi kozil sokan egészen a tényleges
LHC-megfigyelésig meg voltak gy&ézédve rola, hogy a
Higgs-bozonnak 115 GeV-nél kell lennie.

Az adatelemzést természetesen nagyon komolyan
ellendGrizték mind az egytttmikodéseken belil, mind
pedig a négy egylttmikodés kildotteibsl allé bizott-
sag. Tobbek kozott megvizsgaltuk, mi okozza a négy
kisérlet ennyire kiillonb6z6 eredményét. Hasonlo szem-
pontok alapjan kivalogatott, leginkdbb Higgs-jelszert
eseményeket szedtlink Ossze a négy kisérletbdl, és
mindegyik eseményhez kiszamitottuk annak valoszinG-
ségét, hogy kilonbozs H-tomegek feltételezése esetén
mennyire jelszerd. A 6. dbrdn ez a tényezs szerepel a
négy LEP-kisérlet 17 kivalasztott Higgs-szerd ese-
ményjeloltjiére. A gorbék Osszevissza tekerednek, hi-
szen a jelszerlség erGsen fligg a feltételezett Higgs-to-
megtdl, ezért spagetti-dbraknak neveztiik el. Az ALEPH
sok eseményének stlyeloszlasa 115 GeV kortil stirtso-
dik, amig a misik harom kisérletnél joval kevesebb
eseményt latunk véletlen eloszlissal. Ez a megfigyelés
komoly vihart valtott ki a LEP-nél: sok fizikus aldirt egy
kérvényt a CERN f6igazgatdjahoz, hogy hosszabbitsak
meg egy évvel a LEP mikodését, de ezt a vezetSség el-
utasitotta, mert a szimulaciok nem mutattak igéretes
lehet&séget a Higgs-bozon felfedezésére 115 GeV-nél,
és az LHC épitését a kivitelezokkel kotott szerzédések-
nek megfelelGen 2001-ben el kellett kezdeni.

A négy LEP-kisérlet egyesitett eredménye [4] végiil
azt mutatta, hogy a Higgs-bozon tomege, ha egyalta-
lan létezik, 95%-0s megbizhat6sag mellett 114,4 GeV
felett talalhato.

Cikkem mdsodik része mar a Higgs-bozon megfi-
gyelésérdl szol majd.
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A templomba besétal egy Higgsﬂ—/_\

KI TALALTA FOL AZ EINSTEIN-SZILARD-FELE

HUTOSZEKRENYT?

1925 kortl tragikus hir jelent meg egy berlini Gjsagban:
egy egész csalad megfulladt, mert hitSszekrénylk szi-
vattyGjaban szivargas lépett fol és kiszabadult a mérge-
z6 hiitégaz. Ezzel a megrazo eseménnyel szoktak in-

1lly Jozsef 1956-ban szerzett fizika—matema-
tika tanari oklevelet a Jozsef Attila Tudo-
manyegyetemen (JATE), Szegeden. 1982-
t6l a fizikai (tudomanytorténet) tudoma-
nyok kandidatusa, 1983-ban egyetemi
doktor, JATE. 1991 o6ta az Einstein Papers
Project egyik szerkesztSje a Boston Uni-
versity-n, majd a California Institute of
Technology-n.

llly Jozsef
Einstein Papers Project
California Institute of Technology

dokolni, miért latott neki Albert Einstein és Szilard
Led, hogy biztonsagos hitGszekrényt tervezzen.

Sajnos, a hir forrdsit nem sikertlt megtaldlnom.
Akar ez volt az oka egyuttmikodésiknek, akir nem,
az tény, hogy 1925-t6l 1930-1931-ig tartd kozos
munkajuk eredményeképp 1932-ig 6t szabadalmat
kaptak abszorpcios és diffazios hitdszekrényre, és
hetet elektrodinamikus szivattyasra [1]. Ez az a két
tipus, amelyet Einstein—Szilard-féle hutSszekrény-
ként szoktak emlegetni [2]. Mindkettének azon elG-
nyét emelik ki, hogy benntik nincs forgd alkatrész és
teljesen zart, tehat az emlitett haldleset ennél a két
tipusnal ki van zarva.

Hogyan kertlt kapcsolatba egymassal Einstein és
Szilard? Szilard a berlini Miszaki Egyetemen folytatta
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Budapesten megkezdett tanulmanyait. Elektromér-
noknek késziilt, de mindinkabb a fizika vonzotta, igy
,az Ot nagyon jellemzé direktséggel bemutatta magat
Albert Einsteinnek” — irja Wigner Jend [3]. Einstein
statisztikus mechanikai szemindriumat latogatta Wig-
nerrel és Gabor Dénessel.

Ki kezdeményezte ezt a  kirandulast” a technika
tertletére? Gene Dannen Korodi Alberttel készitett
interjuja szerint Einstein fordult Szilardhoz: ,kell hogy
legyen egy jobb modja [a hitSkozeg kezelésének]”
[4]. Szilard életrajzirdja, William Lanouette szerint
viszont Szilard fordult Einsteinhez [5].

Ezekben az években Einstein sok mindennel fog-
lalkozott: az egyesitett mezSelmélettel, a fény kettGs
természetével, a sziilet6félben 1évs kvantummechani-
ség egyik bizottsagaban, és aggodva kovette a frissen
megnyitott jeruzsilemi Héber Egyetem sorsat. Ha
mindezt figyelembe vessziik, nagyon val6szind, hogy
a Szilarddal kialakul6 ,hit6&szekrényezésben” Szilard
volt a mozgatd ragd. Ezt a szerepét maga Szilard igy
érzékelte [6]: ,Nem akarom Einsteint aprosigokkal
zavarni. Elege lehet mar a jégszekrényekbdl.” Ponto-
sabb munkamegosztasrol azért nehéz beszélni, mert
mindketten Berlinben laktak, ritkdn volt sziikségik
levélvaltasra, igy a szavak elrepiltek, irds pedig nem
maradt.

A hit6szekrény bonyolult szerkezet. Nemcsak a
benne zajlo fizikai folyamatokat kell megtervezni,
hanem azt is, hogyan lehet ezeket miszakilag megva-
l6sitani. Ehhez még Szilard sem tartotta magat eléggé
képzettnek — vagy nem akart pepecselni csovekkel,
tartalyokkal, féligatereszts falakkal —, igy meghivta
volt évfolyamtarsat a budapesti Mliegyetemrd6l, Bibaly
Laszl6 mérnokot, késSbb pedig Kornfeld (Korodi)
Albertet is, aki a berlini Mdszaki Egyetem elvégzése
utan Berlinben dolgozott mérnokként [7].

Szilard foglalkozott a talilmanyok szabadalmazta-
tdsival, a munkahelyek folkutatasival és a pénz-
tgyekkel. Einstein pedig hébe-hoéba ajanlolevelet irt
egy-egy szamara ismerds cégnek, de a munka hely-
szinén ritkdn jelent meg. Részvétele tehit fGleg az
alapvet$ fizikai folyamatok megvitatisira korlato-
zodhatott, bar az évek soran folmertlt néhany mu-
szaki oOtlete is. Szildrdék fol-folkeresték berlini laka-
san, beszamoltak a munka allasarol [8]. Gondolom,
Einstein segithetett megfogalmazni a szabadalmi igé-
nyeket, hiszen évekig a berni Talalmanyi Hivatal ki-
valo szakértGje volt. Hogy mégis jelentGsnek tartotta
kozremtkodését, az mutatja, hogy amikor 1932-ben
Szilard arra kérte, mondjon le hat szabadalmi igény
és harom hasznossagi modell tarsszerzéségérdl [9],
nemleges vilaszt adott [10]. Szildrd viszont kisebb
jelentdséglinek itélhette meg Einstein munkdjat, mint
a sajatjat, maskilonben nem engedte volna meg ma-
ganak, hogy a nagy tiszteletben all6 tudoést ilyenre
kérje, még akkor sem, ha kodzismert volt tapintatlan-
sdga. Szilard azzal indokolta ezt a javaslatat, hogy
,szerettem volna elkerilni, hogy az On nevét folosle-
gesen hasznaljam” [11].
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Szorosabb kapcsolatuk kezdetén Szilard személyes
latogatdsra kért engedélyt, hogy ,olyan altalinos em-
beri dolgokrol teljes nyugalomban beszélhessiink,
amelyek engem most személyesen érintenek” [12]. Ez
minden bizonnyal alland6 pénzzavarara utalt, és talan
arra is, hogy a biztonsigos hitSszekrény kidolgozasa
Einstein tamogatasaval segitene rajta. Ezt tdmasztja
ala, hogy amikor 1932-ben, anyagi gondokkal kiisz-
kodve, elpanaszolta helyzetét Wigner Jenének, és azt,
hogy nem akar megint EinsteintSl segitséget kérni,
Wigner irt Polanyi Mibdlynak, Polanyi pedig Ein-
steinnek Szilard tigyében [13]: ,Most, hogy a hiit6gép-
ugy lezaruloban van anélkil, hogy a remélt anyagi
fuggetlenséget biztositotta volna szamira — irta —,
olyan megélhetést kell talalnia maganak, amely 6ssz-
hangban van kiilonleges természetével és lehetévé
teszi a pénzkeresést.” Einstein tudta, hogy elsGsorban
a neve a fontos. Egyik szerzédésikben kikototték,
hogy neviket nem szabad ,a szabadalmi védelmi jog
értékesitésére” (azaz reklamcélra) felhaszndlni [14].
Hogy ezt a kikotést Einstein szorgalmazhatta, valoszi-
nd, de talan nem akartdk a szerz6dg fél el6tt nyilvan-
val6va tenni, hogy itt bizony csak Einstein nevét akar-

FIZIKAI SZEMLE 2021/2



Megjelent 1931, évi mércius hé 2-dn.

MAGYAR KIRALYI

, SZABADALMI BIROSAG

SZABADALMI LEIRAS

102079. szku. — XVIII/c. oszriLy.

Hiitdgép.

Dr. Einstein Albert tandar Berlin és dr. Szilard Le6 fizikus
Berlin-Wilmersdorf.

A bejelentés napja 1929. évi december hb 5-ike.

A talalmany oly hiitdgépre vonatkozik,
melynél folyékony fémet az elektromos
aramtél atjart eseppfolyés fémre hato
magneses mezd mozgat. E célra higanyon

5 kiviil meg mas eseppfolyés konnyii fémek
is szoba johetnek, igy pl. mintegy 75%
kaliumot tartalmazé natrium-kaliumétvo-
zet.

Magatol értetédik, hogy tilsok amper-

10 menet alkalmazasanak elkeriilésére a be-

féle koordinatik a sikon belill és X, Y az

_eré komponensei.

Ha a ponderomotoros eré ezen vektor-
mezeje nem volna drvénymentes, akkor a
folyadékban sok energial fogyasztoé és az 40
elvendezés hatasfokat kicsiny értékre
esokkentd dramlisok keletkeznének. Miyg
szilird test mozgiasanal, pl. elektromotor
fegyverzetének mozgasinal, csak a fegy-
verzetre haté erdk eredéje lényeges, addig 45

2. abra. Az elektrodinamikus szivattyas htitSszekrény magyar sza-
badalmi leirasa.

jak védeni. Figyelemre méltd az az aprosag is, hogy
mig a késSbb ismertetendd elektrodinamikus szivaty-
tyas hitGszekrény német szabadalmanak leirasiban
elsG helyen Szilard neve all, addig az osztrak, francia,
holland és magyar leirasban, azaz Németorszagbol
nézve kilfoldon, mar Einsteiné (1. abra).

Az abszorpcios—diffuzios hitészekrény

E hitSszekrény mikodése a kovetkezs. Példank az
ammonia hitSkozegre vonatkozik, aminek forrds-
pontja alacsony: —33 °C, de nyomas alatt szobahd-
mérsékleten is folyékony allapotban tarthat6. Amikor
egy benne nem oldodo gaz, példaul hidrogén (a se-
gédkozeg) elkeveredik az ammoniagdzzel, a g6z
nyomadsa alland6é marad a htitészekrény elparologta-
tojaban, de mivel ez a nyomas most mar az ammonia
és a hidrogén parcidlis nyomadsabol all, mindkét gaz
ugy viselkedik, mintha a teljes térfogat az 6vé lenne
(Dalton torvénye). Az ammonia nyomasa csokken,
emiatt elparolog, tehat kitagul, ez pedig a lehtlésével
jar. Az ammonia és a hidrogén keveréke ezutin egy
masik tartalyba kertl, az abszorberbe, ahol egy har-
madik kozeg, példaul viz, elnyeli az ammoniat, de a
hidrogént nem. A hidrogén az abszorberbdl az elpa-
rologtatoba jut, és ott a viz €s az ammonia, az ugyne-
vezett aqua ammonia, belefolyik a generitorba, és
ott folmelegedik. Az ammonia kilép a vizbdl, lehdl,
amint egy léghitéses kondenzoron atfolyik és vissza-
jut az elparologtatoba. Itt azutin Gjrakezdddik a fo-
lyamat. A keringést a gazzal vagy elektromossaggal
fatott generator tartja fonn, forgd alkatrészt tartalma-
z0 szivattyQ nincs.

Einsteinék taldlmanya kozvetlentl Baltzar von
Platen és Carl Munters talalmanyat koveti [15] azzal
az eltéréssel, hogy a hitckozeget diffazidval valasztja
el a segédkozegtdl. Ezt a lehetGséget is elSlegezte egy
masik Platen—Munters-szabadalom [16], de sikeriilt az
elrendezést annyira megvaltoztatniuk, hogy szabada-
lomképessé valt.

Harom valtozatot szabadalmaztattak Németorszag-
ban, kozilik egyet Franciaorszdgban is [17].

Einsteinék hitSszekrény-szabadalmai (7. dbra) te-
hat az akkor mar ismert abszorpcios—diffazios tipusba
sorolhatok. Egyéni sajatsagaik muszaki részleteikben
talalhatok, nem az elviekben.

Az elektrodinamikus szivattyts hitészekrény

Ezt a tipust emlegetik a legtobbszor Gigy, mint Einstein
(vagy Einstein és Szilard) hit&szekrényét. Ebben fo-
lyékony fém dramlasa keringteti a hitSkozeget, és a
modern szaporitoreaktorok éppen ilyen szivattyuat
hasznilnak folyékony fém hitSkozegiik keringtetésé-
re. Hogy azért-e, mert tervezGik megtalaltak Einstein
és Szilard szabadalmait, nehéz lenne megmondani. A
tovabbiak alapjian kételkedem benne.

Ezt a talalmanyt nemcsak Németorszaghban, Auszt-
riaban, Franciaorszagban, Hollandiaban és Svajcban
szabadalmaztattak [18], de nalunk is (2. dbra).

Hogyan lehet folyékony fémet mozgatni?

A feladat tényleg izgalmas, a megoldasa pedig egy-
szerl: a Lorentz-erével.

A folyékony fémet (példaul higanyt, natrium és
kalium eutektikumat stb.) szallitd csére merdSlegesen
B magneses mezGt bocsatanak, és mind a csére, mind
a magneses mezdre merdlegesen 7 elektromos aramot
vezetnek at. Ekkor a higanyra Firanyu erd, a Lorentz-
erS hat (3. dbra), és az aramlas megkezdddik. Ennél
a szivattyinal sincs mozgo alkatrész.

A 4. abranlathato (1) szivattyG a higanyt, ami most
a dugattyQ szerepét jatssza, hol a (8), hol a (9) hen-
gerbe nyomja, a berendezés tehat tgy mikodik, mint
a kétdugattyas vizszivattyQ. A szivattyGzas iranyat az
aramirany automatikus megvaltoztatisaval érik el a
(6) és (7) elektrod réveén.

A talalmanyi igényt 1927. november 12-én nyujtot-
tak be a Német Szabadalmi Hivatalnak. A feltalalok
sorrendje itt Einstein és Szilard.

A szivattyG tovabbfejlesztett valtozatara j6 egy ho-
nappal késébb nyujtott be igényt Szilard és Einstein,
azaz ennél Szilard az elsd, Einstein a masodik [19]. Az
elsé bekezdésben ezt olvashatjuk: ,Az ilyen berende-
zést példaul arra lehet hasznalni, hogy olvasztott fé-
met fecskendezziink kokillaba...”. Miért éppen ezt a

3. dbra. A Lorentz-erd.

B
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4. abra. A hit6kozeg mozgatasa elektrodinamikus szivattyaval.

lehet&séget emlitik? A fémolvadék eléggé tavol esik a
hit6géptdl! A valaszt Szilard egy korabbi szabadalma
adja meg, amelyet még 1926 elején, tehat a kozos
talalmany el6tt majdnem két évvel nyujtott be: Eljards
[fémek kokillaba valé befecskendezésére elektromos
aram alkalmazdasdaval [20]. A k6z6s szabadalom utan
1931 januarjaig Szilard még tiz igényt nyujtott be (és
kapott szabadalmat) elektrodinamikus szivattyira
vagy ilyen htitészekrényre a sajat nevén, és alig néha-
nyat kozosen.

Akkor hat Szilard taldlta fel az elektrodinamikus
szivattyat? Nem. A brit Frank Holden mar 1907-ben
szabadalmat kapott ra [21]. O az dramfogyasztds mé-
résére hasznalta, mivel a bizonyos idéG alatt tovabbi-
tott higany mennyisége megadja az elfogyasztott am-
perdra €s wattora szamat.

Van azonban masik el6zmény is, habar csak utaldst
talaltam ra. Azon német cég mérnokei szerint, ahol a
fejlesztés folyt és amelyik benyujtotta a szabadalmi
igényt, a higany elektromos Gton valé mozgatasa nem
Ujdonsag, mert volt egy masik talalmanyuk, amelynek
az Einstein—Szilard-féle csak egyik lehetséges valtoza-
ta. Igy ezt a talilmdnyt Einsteinéké el6tt nytjtottik be
szabadalmaztatasra.

Az amerikai Millard C. Spencer 1927. jalius 27-én
nyuGjtott be igényt, alig négy hoénappal Einsteinék
el6tt [22]. Spencer célja az volt, hogy elektromosan
nem vezetd, korroziv, a hagyomanyos szivattyu ola-
jozasaval, szigetelésével reakcioba 1épé folyadékot is
tudjon szivattyuzni, legyen csondes és zart. A fel-
hasznilasi lehetGségek kozt megemlitette a huts-
szekrényt is!
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Egy misik amerikai, Kenneth T. Bainbridge 1928.
majus 28-an folyamodott hasonl6 szabadalomért [23],
akkor, amikor Einsteinék szabadalma még nem jelent
meg, tehat ki van zarva, hogy ket masolta volna.
Ugyancsak Einsteinéké elstt jelent meg Waldemar
Briickel szabadalma [24].

Igy hit itt is kideriilt, hogy az elektrodinamikus
szivattyaval mikods hitészekrény elve nem Einstein
és Szilard talalmanya, az 6 talalmanyuk csak e tipus
egyik valtozata, de eléggé Gj ahhoz, hogy szabadal-
mat kapjanak ra.

Mondhatjuk, hogy az otlet a levegSben volt.

Nem kell sokat gondolkoznunk azon, miért nem
Holden vagy Spencer nevéhez kotik ezt a talalmanyt,
s6t, hogy Szilard nevét is gyakran elhagyjak. Einstein
neve mindenki masét elhomalyositja.

Az Einstein—Szilard-féle  kulonleges” hiitGszekré-
nyeket a szenzaciot hajhaszo utdkor talalta fol.
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