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1898. februér 11 -én Budapesten sziletett
Gyermekéveit a
Varosligeti fasor 33. sz.
alatti hazban toltotte
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FIZIKUS, AZ ATOMKUTATAS UTTOROJE
AZ ATOMENEROIA
BEKES CELU HASZNOSITASANAK
EOYIK KEZDEMENYEZOJE
MAGYAR  BUDAPEST  BUDAPESTI
TUDOMANYOS FOVAROS ORTEMET
AKADEMIA TAN!C ) MUZEUM
: - | | ® Y70 e il
1916 A budapestl Reallskolaban érettségizett
Beiratkozott vegyészmérnoknek a BME -re|
1917 Behivtak katonanak, a frontra kuldték
1918 Betegség miatt leszerelték
1919 Folytatta tanulmanyait a BME -n
Lelkesedett a Tanacskoztarsasagért
Annak bukasa utan megverték,
elhagyta Magyarorszagot
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NEMETORSZAGI EVEK

1920. Berlinben tanul

Einstein, Planck, von Laue el6adasait hallgatja
1922. Doktori fokozatot szerez

(disszertacio: Fenomenologikus termodinamika)
1924-27 Asszisztens a Berlini Egyetem Elméleti

Fizika Intézetében Szilard 1926-ban
1927. A Berlini Egyetem docense lesz ( Privatdozent )

SZABADALMAK és TUDOMANYOS FELFEDEZESEK

1927-34 Einsteinnel kozds szabadalmuk az  Einstein -Szilard pumpa
1928. Linearis gyorsité  (németorszagi szabadalom)
1929. Szabadalom a ciklotronra (németorszagi szabadalom)
Cikk: "On the Decrease of Entropy in a Thermodynamic
System by the Intervention of Intelligent Beings "
Egységnyi informacié entropidgja=  k:In2. A ,bit” fogalma
1931. Szabadalom az elektron —mikroszképra
Elkészil az els 6 miikodd 6 Einstein -Szilard h Gtégép (AEG)
1933. marcius 31. Az utols6 vonattal Londonba utazik.
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A VILAGHABORUS EVEK (USA) |

1939. A hasadas felfedezése utan azonnal atlatia, h  ogy uréannal
mehet a | &ncreakcio
Megtaldlja a neutronokat (W. Zinn -el kdzosen)
Megkisérli titkositani az 6sszes nyugati ilyen iranyd
kutatasi eredményt ~ HIABA!
Elindul a verseny az atombombaért.
E. Fermivel urén -viz rendszert vizsgalnak.
Szilard uran-grafit rendszert javasol
A heterogén atomreaktor 6tlete is Szilardtol szarmazik.

LONDONI EVEK

1933. szept. 12: Times: Rutherford el 6adasa.
A lancreakcei6 otlete

1934. marcius 12. Els 6 szabadalmi kérvénye
a neutronos lancreakciéra
Rutherford nem engedi a Cavendish
laboratériumba.
St. Bartholomew’s Hospitalban kezd g
kisérletezni. Keresi a megfelel & elemet.; oqon, southhampton Row

Felfedezi a Szilérd -Chalmers reakciot 1939. aug. 2 3 o
1936. A lancreakcio szabadalmat a British Admiralit  ashoz 'Wigr.ler.Jen 6vel (és Teller v . ;
S o adja_bg titkositast kérve. Edével) rabirjak Einsteint a
Nem sikeril meggy 6znie E. Fermit és N. Bohr -t, hogy a hires levél megirasara
lancreakcié megvalosithat6. Pedig ha igen, akkor a F. D. Roosevelt elnoknek

kutatasokat ellen 6rizni kellene!
1937. James Tuck-al betatront tervez (elektrongyorsito)

1938. , Egy évvel thvozasom utan Hitler haborat indit —
mondta, és attelepiilt az USA -ba 1938-ban...
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A VILAGHABORUS EVEK (USA) (folyt.) A HIDEGHABORUS EVEK (USA)
1940. E. Fermivel bebizonyitjak, hogy U-grafit rendszerben 1946-t6l Két iranyu tevékenység:
fenntarthaté a lancreakcio - , Az emberiség lelkiismerete ”
1942. dec. 2. Chicago, els 6 énfenntartd lancreakcié Pugwash mozgalom aktivistaja

levelek Sztalinnak,

taldlkozés Hruscsowval, Kennedyvel

,forré drét ”. Atoms for Peace Award (1960)
1950. Nyilvanosan ellenzia H -bomba

fejlesztését *M
- Biofizika . :
Prof. of Biophysics Univ. of Chicago,
majd sajat labor a Chicagoi Egyetemen,

»Metallurgical Laboratory ”

\‘

. g S Szilard. Compton - Fermi. Wianer végul Salk Institute La Jolla, California (1963)
1943. Reaktor -tanacsado ' pron» e 1959-ben hélyagréakot diagnosztizalnak nala
Grafit sugarkarosodasanak megjésolasa Megtervezi sajat sugarkezelését , teliesen kigyogyul.
(kés6bbi ,, wigneritisz ”, 1957 Windscale baleset) Cikkek: ,Az id 6s6dés biologiaja”,
1944. Javasolja a , breeder” elnevezést olyan reaktorra, amely »A memoria molekularis alapjai”
tobb hasad6anyagot termel, mint amennyit elhasznal 1964. méjus 30. Almaban meghal, szivroham kévetkeztében.
1945. Tobbszor is megprébélja a bomba bevetését megakadalyozni fe L : . Al ; .
Groves tabornok még kémitigyet is probal ellene inditani Aboncelas imutaya, hogy aiholyagrakiatelieseniaf  yogyult
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Ut a chicag6i atommaéglyaig

A 19. szazad végére felépllt a ,tudomany kastélya”
Kémia (alkimia):

elemek allandésaga
atom - molekula hipotézis,

Avogadro -szam \
C+0, =CO,

Energia ~ 1018 J

Fizika: h 6tan, (ipari forradalom),
=== Energia megmaradasa
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1896: Henri Becquerel:
Radioaktivitas felfedezése

Az uran kuls 6 forras nélkul

folyamatosan energiat ad le
(kb milliészor akkorat, mint a szén égése!)

Energia - megmaradas_?

Az uran bomlasakor hélium, tériu
és mas elemek is keletkeznek
Elemek dllandésaga

Egyszerre két er 6s
béastyat rombolt le!
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Ernest Rutherford

1911: Atommag felfedezése 1919: Mesterséges magreakcié
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Nagyon ritka, mert a pozitiv toltés @
atommagok taszitjak egymast
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1932: Neutron felfedezése (James Chadwick ) 80 éve!

Neutronok : elektromosan semlegesek
Nincs elektrosztatikus taszitas, de van  vonz6 mager 6

konnyen behatol az atommagba, magatalakulast okoz.

1933: Szilard Led
Alancreakeié otlete: [X +n _ Y +2n+energid

Tobb évig kereste, hogy milyen anyag lehet az X
1939: Maghasadas ( Otto Hahn, Friedrich Strassmann )

|235U +n oY, +Y, +(2,4Di)+ energiei 0,71% U,

99,29% U

at

nat

|238U +no 20y 0 APeTHs., zsngD 0P 239Pu|

Az 238 jelenléte miatt természetes uranban csak lassu
neutronokkal valosithaté meg a lancreakcid!
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1933: Lassu neutronok hatékonyabbak ( Enrico Fermi ) zsrsgs
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Lancreakcio neutronokkal A lancreakci6 idébeli lefolyésa

§ l_\l?utlion-héztartés kiszokés Két neutron-generacio kozétt eltelt id: At =¢ (generacios id)

Mi torténhet egy neutronnal? N P

* Kiszokik a reaktorbol i elnyeldes Viszonylag egyszei szamolassal: [ X ]‘

* Elnyelédik neutronok YISgiegy ’ N(t) =N, [& ‘

. 4 L N ujabb hasitas . . . ) - . -
Maghasadast olfo_z, K maghasadas 1 A véltozas gyorsasagat a kitesben €6 kifejezés adja meg
Neutron ,generacio neutronck Prompt (azonnali) neutronoknal
N, No, Nj ...N;, Ny, - a generacios ié ( ~10"s Ny
N; azi-edik generéciéhanmaghasadést okozdeutronok szama Nem szabalyozhatd!

N pl. hak.z= 1,001, akkor 1 s
Neutron sokszorozasi tényet |Ky =--2| (definicio) alatt ~2400C@szeresre 6 a teljesitményj kerr> 1
N Késb neutronok: toredékmagok
K< 1, a lancreakcio csokkel (, szubkritikus”) ,f%bo_mlasautarl Igpn_ek ki. ", k=1
Megnovelik a generacios iit. ko<1
Ha k= 1, alancreakcio stacionarius (kritikus ") Kevés van bebliik! ~0,64% 0 (%)
ks> 1, a lancreakcié novekwé (,szuperkritikus”) | Reaktor indithato, ha 1 <k < 1,006
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Lancreakci6 megvaldsitasanak lehéségei Neutron-lassitasraolyan anyag j6, amelynek ) _
B L * tbmegszama kics{egy utkdzesben sok energiat tud atvenni,
wiszskes (2 fellleten tortenik) + jol szdrjaa neutronokat (a neutronok szivesen utkdznek vele)
Ni my|2.4x \ cnyeisass  (pl. 238U csak elnyel, nem hasad) * nemnyeli ela neutronokat
neutronok o o st N Az ilyen anyag nevemoderator.
LA Ky =1L Legjobb moderator anehézvizés a tisztagrafit (szén)
N; (A konnyiivizben a hidrogén el is nyeli a neutronokat, nemcsa
Noévelni kell az ,Ujabb hasitas” részaranyat. Iassitj?) o » o
Ennek tébb mém _ Az dnfenntartd lancreakcio megvalésithatosaga
Uzemanyag (dusitas) Neutronlassité (moderator)
Neutronok lelassitasa KiszOkés arényénak Természetes uran Nehézvizy tiszta graﬂt
(hasadas valoszitisége 1) csOkkentése (0,71% 235U)
o tbar o P 3-5%-ra dusitott urén Kénny tiviz
o / Elnyelédés aranyanak| ! - > y
) csokkentése Nagy méret >40%-ra dusitott uran Nem kell moderéator
o Lt e ] (feltlet/térfogat) (>90%) (atomfegyver)
i l [l arany csokken E : = 2 5
P o - ntos m zni: a moderator SEGITI a lancreakéit!
ST S e 2590252 ardnynak || Kritikus tomeg e e o | noreskett
Aneuyonanarlats! novelése dusnas i megalkotasahoz vezets at




1942. dec. 2. Eisatommaglya (Chicago)
(Enrico Fermi, Szilard Led, Wigner Jerd, ...)

Uzemanyag: természetes uran (fém gombok)
Moderator: tiszta grafit

Szabalyozé elemek: kadmium lemezek
Hiit6kdzeg: nincs max. teljesitmény 2 W)
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Hogyan lehet megkdzeliteni a kritikus allapotot?
(Csak ,kicsivel” szabad tullépni, nehogy promptkritikus legyen!)

Kiindulas: k,, = N

i
Ebbél: N.,; =K N, akkor, ha csakn-sokszorozas van!

Tegyunk be egy neutronforrast is amelynek intenzitasa olyan,
hogy Sneutront bocsat ki egy generacios iélalatt!

Ekkor: N, =S+Kkg N,

forrasbol  el6zo geheraciobol

Amig Ky <1 dibb-utébb egyensuly &ll beazazN;,; = N; = N,
=S+ amibdél
azaz Ny, = S+ky [Ny, N = S
. pa o ey -
Ezzelky; mérhetévé valik!! 1=Ky
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Negy

Amig kg <1
egyensuly all be:

_ S
ey 1-kg,

N

Amikor talléptink a
kritikus allapoton,
exponencialis novekedés
indul be:

» exponencialis kisérlet
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1942. dec. 2. (Decemberben lesz 70 éve!)
»Az olasz kormanyos szerencsésen
megérkezett az Uj Vilagba.
A bennsziiléttek baratsagosak”

(Rejtjelezett tavirat a Fehér Hazba)
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Szilard Le6 Tizparancsolata

1. Ismerd fel a dolgok 6sszefiiggéseit és az emberek
cselekedeteinek térvényeit, hogy mindig tudd, mit i s csindls z

2. Tetteidet egy mélto cél vezérelje, de ne azt kérdez  d sziintelen,
hogy elérhet 6-e ez a cél. Céljaid modellek és mintaképek
legyenek, ne pedig cselekedeteid mentségei

3. Ugy sz6lj az emberekhez, mintha 6nmagadhoz szoInal. Ne
szavaid varhaté hatasaval tér 6dj. Embertarsaidat ne zard ki
a sajat vilagodbdl. Mert ha elszigetel 6dsz, elsiklik szemed elé6l
az élet igazi értelme és elveszited a teremtés toké letességé be
vetett hitedet.

4. Ne rombold le, amit magad nem tudnal megalkotni

5. Ne fordulj torvényszékhez, hacsak nem vagy nagyon €  hes.
(Széjatek: Gericht = térvenyszék, étel)

6. Ne kivand, amit igysem tudsz megkapni.

7. Ne hazudj, ha nem féltétlentil szilkséges.
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Szilard Le6 Tizparancsolata (folyt.)

8. Tiszteld a gyermekeket. Tisztelettel figyeld szavai  kat és
végtelen szeretettel sz6lj hozzajuk.

9. Hat esztend 6n at munkalkodjal. A hetedik esztend 6ben
vonulj el maganyba vagy idegenek kézé, hogy baratai  d
véleménye ne tartson vissza attol, hogy az légy, am  ivé valta I.

10. Gyengéd kézzel vezesd magad az életen
at, és barmikor Iégy készen eltavozni
beléle, amikor a hivé sz6 elhangzik.

Készéndm a megtisztel 6 figyelmet!

2012. februér 16. Szilard Led és az elsé atommaglya 22
megalkotasahoz vezeto Gt




