MARKGYORGY  Jegyzetek az atomrol

Ha jé a hareg nopja

s a robbanto atom
arkangyal-dithi kardja
langldncolattal hajtia
a tettest (a maga-
teremtette vadon
stvatagon) ama
rettenetes napon,

és a fenytél vakon
hdtranéz, s megsiratja,
mit elvesztett, a kertet —
megértheti vajon
(fél-ember, fél-majom
agydt vdltig gyitirve),
hogy 0, akit kivertek,
épp 6 az is, aki kerget?

(Illyés Gyula)

Rettegve didergett a gyermek-emberiség a sotét és rideg éjszakdban.

" Amikor felkelt a Nap, fénynek és melegnek kiapadhatatlan forrdsa, haj- . [

nali énekkel koszintotték o6t Japan, Perzsia, Egyiptom, Mexiks, Peru
Nap-birodalmainak népei. A primitiv mitolégia a Napban latta a kez-
detet, az élet forrasat. Az okor egyik legrokonszenvesebb uralkoddja
Ehnaton fdrad harminchdarom évszazaddal ezeltt szarnyald himnusza-
ban igy (1dvzolte benne az élet fenntartojat:

Nap, ki megvoltdl az élet kezdetén is,
gyobnyorilen ragyogsz az égen.

Ha kceleten megjelensz,

jényed szépséggel szertebmlik a foldin.
Ha fenn tiindokélsz,

vildgossagoed eldrasztja a vilagot,
sugaroid koriidlelik ¢ Foldet,

és mindazt, amit rajta életre hivtdl.

A mai ember mar tudja, hogy a foldi élet valdban a Napnak ko-
szonheti 1étét. Evmillidsrdok ota valtozatlan fénnyel tiind6kol eglinkdn
a mi csillagunk. Egyenletesen hatezer fokos a felszine, onnan érkeznek
Foldiinkre az energiacsomagok. A fénykvantumok fennakadnak a z6ld
klorofill molekulagytiriiin, kémiai folyamatok révén elraktdarozodnak, fel-
épitik a ndveények testét: belblik taplalkoznak az dllatok, belélitkk nyeri
az energiat szervezete és gépel szamadra az ember is.
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December végeén leghosszabbak az éjszakdk, legkevesebb a napfény.
A sotet hidegben az érom unnepévé valt a téli napforduld, amikor a nap-
palok ujra noévekedni kezdenek. A nyar igéretét hozzdk szobankba a
z0ld kardcsonyfdk. Mennyire felviddmodunk, amikor a bortis napok utin
elséként nevet rdnk a koratavaszi napsugar, szaladni tamad kedviink,
hogy birtokba vegyiik a fényben tszé vildgot. Es amikor a legrdvidebb
az éjszaka, junius végén, szerelemben flirdik a természet, a szentivan-
¢ji dlom boldogsaga 6mlik szét az erdén.

Augusztus 6-an, 1945-ben felderitégépek indultak a Felkelé Nap
orszaganak négy varosa, Hirosima, Kokura, Niigata és Nagaszaki folé.
Claude Robert Eatherly érnagy, a Hirosima f6lé kiildott repiilégép pa-
rancsnoka, reggel 7 ora 25 perckor radidén jelentetle a Guamon székeld
parancsnoksagnak, hogy a véros felett deriilt az ég. Harom bombazégép

a Csendes-6cedanrol Hirosima felé ka-
¥ nyarodott. A vdaros f5lé érve egyi-
 kitk ejtéernyén egy nagy tartalyt ej-
tett ki. A masik gép mérésekre ké-
sziilt fel, a harmadikon filmfelvevo-
gép pergett. 8 éra 16 perckor az ejté-
& ernybn lebegé tartdlybol kiszabadult
a pokol. A Napot feliilmulva ragyogé
tlizgbmb jelent meg a varos felett.
Fénye 100 kilométerre ellatszott. A
: tlizgbmb izzasa elhamvasztotta a vi-
ragz6 varost, a szérnyl fénygolyd
emberek tizezreit égette haldlra. Par
perc mulva a romokra O6ridsi gom-
{ bafelhé radioaktiv arnyéka borult.

Jaj, mi maradt meg a pusztulds utdn,
i Az Atom, a Hidrogén, a Neutron utdn
Atok és iszonyat? Atok és iszonyat!

A Nap az élet jelképe volt a
88 mitologidban és a mfiivészetben. Az

W Atom sz6 a haldl ezinonimajava valt.
i A Nap elérheletlen messzeséghol ra-
@ cyogott az emberekre. Az atombom-

bak gombafelhéje ugy tornyosult
' a népek folé, mint a Gonoszt meg-
. testesitd emberfslotti szellem. Alatto-
mosan vart az atomenergia, mint az
| Ezeregyéjszaka palackha zart dzsinje
az 6cedn mélyén. Rés tamadt a pa-
ack pecsétjén, és kdzelebb hozta hoz-
: zank az Utols6 Itélet borzalmat, mint
Eknaton dldozatot mutat be a Naprak  barmikor sokezeréves torténelmiink
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soran. Az embereknek szembe kell nézniltk annak lehetéségével, hogy
,Szdjukat egymasnak tatvan a forgo Urbe kopik a hasadé atomot, ma-
guk is széthasadvan“.

Claude Eatherly 6rnagyot tiz esztendeje katonai ideggydgyintézetben
apoljak.

A nukledris fegyverek nevéb6l atombomba, A-bomba, s6t Atom lett
a kbznyelvben. A, mint Atom. A, mint Apokalipszis. Az ,,atom" sz6 nem
csupan néhdny messzetekintd ko6lté szdmara jelenti a Végzetet. Még
inkabb a gonoszsdg démoni, szinte isteni megkozelithetetlenségli megtes-
tes{tdjévé nétt az atlagember szemében. Onkéntelen borzadassal tekin-
tenek arra, akirél kideriil, hogy atomfizikus, jambor aggodalommal kér-
dezik: ,Es ahol maga dolgozik, ott atomok is vannak?* Ennél az ide-
genkedésnél nem feltétleniil kellemesebb a sznob tarsasidgban élvezett
tisztelet, ami Ggy sugédroz az atomfizikusok felé, mintha hoszorkdnymes-
terek volnanak, fekete madagia papjai, akik egy o©rdogi istenség kegyeit
élvezik. : '

L]

Amikor elvégeztem az egyetemet, az atomok természetrajzdval kezd-
tem foglalkozni. Huszonharoméves lelkesedéssel bamészkodtam a csoda-
kertben, lenyligdzott a kiilénds lények, furcsa tliinemények szinpompéja.
Szépnek lattam az atommagok, elemi részecskék mesevildgat. Kedven-
cemmé fogadtam a legkisebbet, a neutrinét, izgatott a kovérkés miion
kiismerhetetlensége. Ilyen kamaszos hangulatban voltam, amikor mate-
matikus bardtom egy szobor fényképét tette elém. Az amerikai miivész
alkotdsanak az ,,Atom" nevet adta. A dinamikus fitottségii szobor azt
abrazolta, hogy egy szik hiivelyben mérhetetlen energia feszeng. A hii-
vely felsé széle mar felhasadt. Egy mano feje és két tkle bukkant elé.
A durvédn szogletes fej primitiv, emberelétti vadsagu erét sugdroz. A ko-
nytkok a hiivelynek fesziilnek, hogy az felrepedjen, és teljesen kiszaba-
duljon bel6le a Gonosz. Tekintete nem hagy kétséget afeldl, hogy hosszu
rabsagat korlatlan pusztitdssal fogja megtorolni.

Megrenditett a szcbor, de nem értettem akkor. Hogyan lehet ilyen-
nek latni az atomot? Hogyan lehet félni t6le? Hogyan is lehetséges nem
szeretni?

A régi téprengés maig elkisért. Most is izgat, milyen kép asszocia-
16dik az emberek fejében az ,,atom® szohoz, miként tiikrézédnek az atom-
fizika felfedezései a miivészi alkotdsokban és a tarsadalmi tudatban? Ugy
érzem, kissé probakive ez annak, hogyan emészti meg a térsadalom a
természettudomanyos forradalmat, mennyire érzi otthon magidt az 4j
technika vildgaban, milyen mértékben vallal kozosséget vele? Prébakdve
annak is, hogy a sokat emlegetett ,két kultura“ késziil-e eggyé o6tvo-
z6dni?

A XIX. szazad legutolsé éveiben fedezték fel a radioaktivitast. Esz-
revették, hogy a legnehezebb palackok pecsétjén egy vékony repedés ma-
radt, azon at lassan kiszivarog a nukledris energia. Igy keriilt az ember
el6szOr szembe a szubatomi vildggal. Még az elsé vildghaboru elétt leirta
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Henry Moore:
Atom

H. G. Wells ezt a taldlkozast (A félszabadult vildg a Népszava kiadasa-
ban 1922-ben magyarul is megjelent). A konyv elején egy fizikus igy
mutatja be az atomot a kinyv {6hosének, a leendé Holstein professzornak:

Es igy ldtjuk, hogy a rddium, mely eredetileg fantasztikus kivételnek
mutatkozott, orilt megforditottia gyandnt mindannak, amit az anyag @ssze-
tételére vonatkozdan a legjobban megalapozotinak tartctiunk, a wvaldsdg-
ban mégis megegyezik a t6bbi elemekkel. Minddssze észrevehetibben és erd-
szakosabban cselekszi ugyanazt, amilt valdsziniileg a tobbi elem is megtesz,
csakhogy érzékelhetetlen lassusdggal. Olyan, mint a sététben hallgatdé téme-
get eldrulo egyetlen orditds.

Azt hiszem, csak a kezdetén tartunk egy hosszii sornak. Most mdr tud-
juk, hogy az atom, melyet egykor keménynek, dthatolhatetlannak, osztha-
tatlannak, végleaesnek és éleltelennek — igen, élettelennek — tartottunk, a
valosdgban mérhetetien energidl tartdlya. Egész kutatdsunknak ez a leg-
csoddsabb eredménye. Még nem is olyan récen igy tekintettiink az atomra,
mint téglakra, megbizhato épitéanyagra, mint életteien testecskék egységére,
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és ime, kitiint, hogy e tégldk tartdlyok, kincsestartdlyok, tele a leghatdlyosabdb
encrgidkkal.

Figyeljék meg, mit tehetnénk a tudds birtokdban. Eréforrdsként hasz-
ndlhatnok fel ezt az urdniumot és tériumot, amelybsl egy maroknyi elegendd
dltala Eeziinkben lemne a Kules minden mds elem bdomldsdnak siettetéséhez
is. Fol tudjdk-e fogni Hdlgyeim és Uraim, hogy mit adhatna mindez az em-
beriségnek?

Az emberi élet olyan megvdltoztatdsdt jelentenéd, amelynele fontossdgdt
a tizgyljtds feltaldldsdhoz kellene hasonlitanom; e legelsé taldlmdnyhoz,
mely az embert az dllat folé emelte. Ugy dllunk ma a rddioaktivitds el6tt,
mint Gseink a tiizrnél, mieldtt annak készitéséhez értettek volna Ostink gy
tekintelt a tiizre, mint felette dllo idegen lényre, mint a vulkdn folott lobogo
ldngra, mint valami vords pusztitdsra, mely az @serddn dt szdguld. Igy is-
merjitk mi jelenley a radioaktivitdst. Egy wuj nap hajnala ez az emberiség
életében. Annak a civilizdcionak a tetejién, mely a vadember tiizben kihe-
gyezett botjdval és kovon kikalapdlt rudjdval kezddbdott, éppen amikor kitii-
nik, hogy dllanddan ndvekvd szilkségleteinket a rendelkezésre dllo energidk
160bé mdr nem képesek zavartalanul fedezni, hirtelen egészen uj civilizdcio
lehetdséyeire bukkanunk. Az energia, mely létkérdésiink, és amivel a ter-
mészet még mindig szitkdsen ldt el benniinket, a valdsdigban kimerithetetlen

biséggel van itt korilottiink elzdrva... csak a zdr nyitjdt nem értjiilk még. ..
de... de rd fogunk jonni... és az ember hatalma folemelkedik a csillagok
kozé ... i

Wells 60 esztendével ezeldtt {rt regényében Dr. Holstein kitaldlja az
atomenergia felszabaditasanak modjat, a mérntkdk megépitik az atom-
bombat, és katondk ellenséges varosokra dobjdk le. Csak az atomhaboru
utdn né fel a tarsadalmi tudat az 0 felfedezéshez. Ekkor is nagyon
lassan. ‘

.

60 esztendé alatt sok uj részletet megtudtunk az atomrol. Atméréje
valamivel kisebb a milliméter milliomod részénél. Ezt a térfogatot szinte
uresnek is mondhatnok, hiszen egy kis kOzponti goéctol eltekintve alig
néhany (legfeljebb néhdny tucat) kdnnyt elektron taldlhatd benne. A ki-
terjedést nem mutato villamos részecskék azonban a sugidrhajtdsa replilé-
ket felllmulo sebességgel kavarognak. Ezért ugy tlinik, hogy mindeniitt
ott vannak az atom belsejében. A néhany elektron, amely az atom tér-
fogatdba van zarva, a helyzet és a mozgds kvantumos korrelacidja foly-
tdn szaguldozdsa révén tomi feszesre az atomot; a keménység benyoma-
sat kolestntzi neki. A kavargd elektronok alkotjak a kiilsé Gvezetet,
amely f0ldi jelenségekben aktiv. Ha izzd kemencébe dugjuk az atomot,
az elektronok még eszeveszettebb ugrandozésba fognak, az atom vila-
gitani kezd. Ha két atom ér egymas kézelébe, az elektronok egyikboél
a masikba szdknek at, kortiltancoljak mindkét atomot, igy forrasztjak
dket egy molekuldva. Amikor tiizet gyujtunk, az elektronok energiajat
csapoljuk meg. A vegytant, villamossagtant, szildrdsagtant alkalmazva
nem tettiink egyebet, mint az atomok kiilsé zénajaban tanultunk meg
pasztorkodni az egymast szédi{ilten kergeté elektronok kozott. Az atom
centralis goca, a nukleusz, az atommag érintetlentil tronolt tovabb az
clektronaramck mdogott.

Az atom tomegének tobb mint 999 ezreléke az atommaghban van fel-
halmozva. A ,tomeg" szbd egyuttal energiat is mond. Az anyag energidja-
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Henry Moore: Atomenergia

nak t6bb mint 999 ezreléke az atomndl milliészorta kisebb atméréjd,.
trilliészorta kisebb térfogati magba van lefojtva. A Foldon ez az ener-
gia tétlenségre van karhoztatva. Athatolhatatlan eréfal bérténzi be a
nukledris energiat. Amikor az alkimistdk aranyat kivantak wvardzsolni
az olombdl, tuzbe vetették az atomokat, de kemencéjitk langja nem
tudta szétolvasztani az erdfalat. Az élommagot nem sikeriilt aranymagga:
atgyurni. Az erdpalack belsejében elektronndl vaskosabb részecskék (pro-
tonok és neutronok) dramlanak. Sebességiik is nagyobb. A mozgasuk és
kolesonhatasuk képviselte nukledris energia milliészorosan tulszdarnyalja
az elektronburok energidjat (a tiiz és a kémiai robbandszerek energiajat).
Ha még mélyebbre meriilnénk a protonok és a neutronok belsejében,
tovabbi kimerithetetlen energidkra bukkanndnk. Az amorf ésanyag litk-
tetéseirdl, drvényeirdl azonban még keveset tudunk.

A radioaktivitas eldrulta a nuklearis energiak létét. Koltséges labo-
ratoriumokat épitettek, hatalmas berendezésekkel paranyi lovedékeket
gyorsitottak orilt sebességre, hogy segitségiikkel lyukat tépjenek a mag
er6faldn. A harmincas években a fizikusok egy-egy atommagot telibe-
taldlva tanui lehettek nukledris energiacsoppek felszabaduldsanak.

Ami a I'6ldén alig észreveheto, kivételes esemény, az odakiinn az
univerzumban mindennapos folyamat. Bethe, Gamow, Teller 1940-re
bebizonyitotta, hogy a csillagok, a vilagtér eme legfontosabb anyagtémo-
ritlesel mindmegannyi atommaéglya. A csillagok gyomréaban sok millié
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fokon elolvad az erdfal, az atommagok egymadsba folynak 4t. Ezenkdz-
ben héliumma ég a hidrogén, szénné a hélium, vassa a szén, és a fel-
szabadulé nuklearis energia élteti a csillagsugarzast. A Nap is egy on-
magatdl begyulladt, sajat magat szabdlyozd o6ridsi atommaéaglya. A nap-
imadék millioit a beléle aradd nukledris energia nyligézte le.

*

Az ember evett a tudas fajanak gyiimdlcsébdl.

Ha egy urdn-atommag szerkezetét megbontjuk, a hasadas termékeit
Ujabb atommagok hasitdsdra haszndlhatjuk fel. A lancreakcié billiészor
billio atommag energiajat hozhatja felszinre.

Az elsd f6ldi atommaglyat huszonot esztendével ezelStt, 1941. de-
cember 2-dn a chicagdi egyetem teniszpalyajanak telkén meginditotta
Enrico Fermi. A méaglya lassan, ellenérzé rudakkal korddban tartva me-
legedni kezdett.

1945. julius 16-an hajnalban az uj-mexikéi sivatagban felrobbant
az els6 atombomba. Az ember ezredmdscdperc alatt magasabb hémér-
sékletet allftott eld, mint amilyen valaha is el6fordult a Nap belsejében.

Az Eden elveszett. Véget ért az &rtatlan gyermekkor. Déry Tibor

 1gy probalt szembenézni az emberiség pubertds-konfliktusaival:

Percnyi haladék az Ordkkévaldsdg két lélegzete kozdtt, egy ijedt extrasisto-
léra sem elég. S gordiil tovdbb a ldncreakcid, Ocsi, dttérsz a foldmiivelésre,
majd a tiszies iparra, egy-két ugrds az atomkorszak, a miianyagsziv, a szi-
likonvese, s ellenszeriil a hidrogénbomba. Mert azt is feltaldlod.

Egy évtizeddel az elsé atombomba ledobasa utdn Genfben megren-
dezték az elsé nemzetkozi konferenciat az atomenergia békés felhaszna-
lasarol. Mindenki optimista volt. Anglia bejelentette, hogy egy-két év-
tizeden belil tiszta atomerémilvekkel fogja felvaltani sziikds és fiistos
héerémuveit. Bhaba, az értekezlet indiai elntke megjésolta, hogy tizentt
esztendd alatt megvaldsulnak a fuzids atomerémiivek, amelyek a ritka és
radioakt{v urdnium helyett a mindeniitt megtaldlhaté veszélytelen hid-
rogénbdl (azaz vizb6l) fogjdk termelni a korlatlan energiat. A tizenot esz-~
tend6 lassan lelelik. Az optimista joslatok koralaknak bizonyultak. Az
uran-erémivek épitésének iiteme lelassull, megoldatlan a radicaktiv hul-
ladék elhelyezése. Orillni fogunk, ha a szazad végére kitalaljuk, hogyan
lehet fuzios erdmivet épiteni. Az atomtechnika fokozatosan mégis tar-
sadalmi realitdssa valik. Kobaltagyuk tzik a rdkot nalunk is, radioaktiv
nyomjelzokkel dolgoznak orszagszerte gydrakban, orvosi és mezdgazda-
sagi kutatointézetekben.

Az iskoldban a fiatalok megtanuljak, hogy az atom egyszeri kdznapi
anyag, itt van kortuléttink, vizben és 6ldben, mi magunk is atomokbol
éplilink fel. Rajtunk is all, mennyit lesziink képesek meriteni a lehe-
téségeknek eme mindeniitt jelenlévd feneketlen kutjabol.

Ehhez els6ként helyére kell tenniink az ,atom® szét az emherek fe-
jeben.

Hogyan szolt Juhdsz Ferenc a Koltészetrol és a Jovorsl?
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A koltészetnek csak jelene van és jovi reménye. Hite. Hite, hogy az em-
ber nem adia fel dnmagdt. Hite, hogy az emberiség nem adja fel énmagdt.

Hite, hogy nem hal meg az értelem, az ember legszelb reménye, a kil-
to legtisztdbb szereline, hite, hogy nem pusztul el, nem hal ki Atomtigris-ldng-
horgésben az a nép, ameiybdil vétetett, az a nagydlmil és nagy-szenvedésii nép,
amelybdl szdlnia kivdlasztatott, most ¢s minddérokre.

Nem szabad toLbé gyermekdalokat énekelni a Nap-anyag &lda-
sair6l, és utdna rémmeséket hallgatni az Atom gonoszsagarél. Napfény
és nuklearis energia ugyanonnan szdrmazik: az atom legmélyérél. Az el-
mult évezredekben tudatlanul élveztitk a napsiitést. A mi szdzadunkban
megtanultuk, hogyan szabadul fel az atomenergia a Nap mélyén, és mar
mi is fel tudjuk térni az atomenergiat lefcjtva rejté palackot, Vallalnunk
kell a modern atom-mitologia szertefoszlatdsat, vallalnunk kell a tudas
oromét és kinjat.

Az els6 atommaglya meginduldsanak 25 éves forduléjan, 1967 decem-
berében Henry Moore 3 méter magas szobrat allitottdk fel a chicagoi
egyetem udvardn. Az erételjes bronzgomb attort labakon lebeg, egyszerre
sugarozva tomorségel és konnyedséget. Egyszerre idézi az atombomba-
robbands gombafelh6jét, az energiatol duzzadé atommag tomorségét és
az atomfizikat megalkoté emberi koponyat.

Kazinczy Gdbor: Zenekar



