HOGY ELKERULJUK AZ IPARI KATASZTROFAKAT...

A vérésiszap-katasztrofa tiikrében idoszerii az, amit
Teller Edeétol az ipari biztonsag tekintetében tanulba-
lunk. Az a szabdlyozas, amit az 1940-es évek végen,
elnoklete alatt az amerikai Reaktorbiztonsdagi Bizolt-
sag kidolgozott, ma is példaértékii lebet barmely ipar-
agban miik6do ,veszélyes tizem” szamara.

A 2010. oktdber 4-i vOrosiszap-katasztrofa tiz ember-
életet kovetelt és sok sebestiltet, hatalmas karokat
okozott joszagban és anyagiakban, kornyezetkarosito
hatdsa pedig hosszu tavon velink marad. A voros-
iszap az aluminiumtermelés mellékterméke, amely-
nek taroldsa, minden jel szerint, tovabbra is id&zitett
bomba. Az érintett vallalat és a felugyeletért felelSs
hatosdgok csak azzal védekezhetnek, hogy évtizedek
Ota nem tortént baleset a bevalt-
nak latsz6 megoldasok nyoman.
Ez a hozzaallas elavult, és az
oktober 4-i tragédia utdn, a jOovo-
re nézve, kilonosen elfogadha-
tatlan.

Ami az ipari katasztrofak meg-
el6zését és bekovetkezésik ese-
tére a védekezés megtervezését
illeti, érdemes visszagondolni
arra, hogyan kozelitették meg ezt
a kérdést a nuklearis technologiak
indulasakor. Amikor a nuklearis
energiatermelés megjelent a szi-
nen, az érintettek tisztaban voltak
azzal, hogy az Gj iparag elfogad-
hatova tételéhez Gj — az addigi
gyakorlattol eltéré6 — biztonsagi
megkozelitést kell alkalmazni. Az
amerikai Atomenergia Bizottsag
1947. januar elsejével kezdte el -~
muakodését, tagjai inkabb uzlet-
emberek és kozéleti személyisé-
gek voltak, mintsem tudomanyos
kutatok. Ezért, felallasaval egyidejileg, mellette létre-
hoztik az Altalinos Tandcsado Testiiletet, amelyben
nagytekintélyld tudosok kaptak helyet. Ez a testilet
albizottsagok felallitisaval szervezte meg sokrétd mun-
kajat és egyik ezek kozil a Reaktorbiztonsagi Bizottsag
lett. Négy alapito tagja kozott harom fizikus, Richard
Feynman, Teller Ede és Jobn A. Wheeler, valamint egy
kémikus, Joseph Kennedy szerepelt. Elnokiiknek Tellert
valasztottak meg. Feynman hamarosan kivalt a bizott-
saghdl, amelyet viszont vegyészmérnok, geofizikus,
meteorologus és kozegészségligyi szakemberekkel
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Teller Ede kozvetlentil a 2. vilaghdaborat kovets
idében (a Los Alamos Nemzeti Laboratorium szi-
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egészitettek ki. A bizottsig megalakulasa idejére mar
osszegyllt valamennyi tapasztalat a nuklearis reaktorok
mukodtetésére vonatkozodan.

Teller a nukledris energia elkotelezett hive volt, és
ezt a megbizatasit ugyanolyan elszantsiaggal teljesitet-
te, mint minden mast hosszi élete soran. Tudatiban
volt annak, hogy a nukledris energia termelését csak
akkor fogadja el a kozvélemény, ha az biztonsagos.
Azzal is tisztaban volt, hogy a biztonsagi szabadlyozast
nem alapozhatja a mar megtortént balesetek tanulsa-
gara, hanem minden elképzelhet§ biztonsagi kocka-
zatot és balesetveszélyt figyelembe kell venni ahhoz,
hogy a megfelel§ elGirdsokat kialakithassak. Nyilvan-
valo volt, hogy egyetlen nagyobb nuklearis baleset
ennek az GttdrS technologidnak a végét is jelentheti.

ElsG pillantasra lehetetlennek
tiinhet a még be nem kovetkezett
katasztrofak elleni védekezés
kidolgozasa, de Teller és kollégai
a feladatot méltd kihivasnak te-
kintették. Ugy hataroztak, hogy
az Uj reaktorok tervezdGit arra
kotelezik, dolgozzik ki az elkép-
zelhetS legsilyosabb balesetek
forgatokonyvét és ennek meg-
felel6en a sziikséges védekezést
is. A bizottsag a reaktortervezs-
ket a legszigoribb vizsgaknak
vetette ald, amelyek soran mind-
két kérdéscsoportbol probara
tették Sket. A reaktorok tervezé-
sében pedig arra kotelezték a
tervezGket, hogy az igy elképzelt
balesetek elleni védekezést is
épitsék bele a tervekbe. Ez a biz-
tonsagi megkozelités a maximda-
lisan elképzelbeté baleset kon-
cepcioja elnevezeést kapta, és az
id6k soran maradéktalanul beval-
totta a hozza flzott reményeket. A balesetek lehet&sé-
gét mar a tervezés szakaszaban figyelembe vették és
beépitették a tervekbe, és ezt azok a szakemberek
tették, akik erre a legjobban fel voltak készilve.

Erthets, hogy Teller és bizottsiga nem volt talsigo-
san irigylésre mélto helyzetben akkor, amikor mereven
ragaszkodott szigora elGirasaik betartasihoz. Még az
Atomenergia Bizottsag koreiben is ellenséges hangulat
alakult ki mikodéstikkel kapcsolatban, és azzal vadol-
tik Gket, hogy eltilozzak a veszélyeket és egy elkép-
zelt reaktorbaleset lehetséges kovetkezményeit.! Vol-
tak, akik a bizottsigot a ,Reaktor Meggatlasi Bizottsag”
ganynévvel illették. Visszatekintve azonban, a bizottsig
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mukodését egyértelmien eredményesnek és sikeres-
nek itélik meg. Id6vel a bizottsag tekintélye megkopott
és Teller érdeklGdése is mas irinyokba fordult. A ké-
s6bbiekben mar nem foglalkozott hivatasszerien reak-
torbiztonsaggal, de a téma élete végeéig érdeklGdésének
egyik legfontosabb tirgya maradt. A mar halala utin
megjelent, valoszintleg legutolsé dolgozatiban éppen
a biztonsag érdekében azt javasolta, hogy a reaktorokat
stillyesszék a foldfelszin ald.”

2 R. W. Moir, E. Teller: Thorium fueled underground power plant

based on molten salt technology. Nuclear Technology 151 (2005)
334-340.
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FIZIKAI NOBEL-DIJ 2010

2010. oktober 5-én Stockholmban bejelentették, hogy
a fizikai Nobel-dij idei nyertesei, fele-fele arinyban
megosztva, Andre Geim és Komnstantin Novoselov,
orosz szarmazasu fizikusok (mindketten Manchesteri
Egyetem), a grafénkutatas elinditoi. Az indoklas sze-
rint az els6 kétdimenzios kristaly izolalasaért, azono-
sitasaért és Ujszerd elektromos tulajdonsagainak ta-
nulmanyozasaért érdemelték ki a legmagasabb tudo-
manyos elismerést.

Geim és Novoselov k6zds munkassaga a Nijmegeni
Egyetemen indult, ahol Novoselov Geim egyik PhD
hallgatoja volt. Erdekes modon tudomanyos munkas-
saguk ebben az id6ben erdsen szerteigazd volt, a
szupravezetéstdl a biomimetikus anyagokon at a levi-
tacioig. (Ez utobbival kapcsolatban Geim 2000-ben Ig
Nobel-dijban részestlt, egy €l6 béka magneses lebeg-
tetéséért.) A kozos munka olyan gytimolcsozének bi-
zonyult, hogy 2001-ben kozdsen mentek at a Man-
chesteri Egyetemre, ahol a gekkoktol lopott otlet
alapjan kifejlesztett biomimetikus ragasztdszalagok
utdn végtl a grafén felfedezése is megtortént, szintén
egy ragasztoszalag segitségével.

Ha pusztan csak definialni szeretnénk a grafén fo-
galmat, akkor igen konnyd dolgunk van, ugyanis a
grafén nem mdas, mint az évszizadok oOta ismert grafit
kristaly egyetlen atomsikja. Elméleti munkakban mar
tobb mint hatvan éve alkalmazzak a grafén fogalmat,
ez szolgalt kiindulopontként a grafit saivszerkezetének
szamitdsihoz. Egyaltalan nem volt azonban vildgos,
hogy 6nill6 atomsikként is létezhet. Epp ellenkezd-
leg, bizonyos elméleti megfontolasok ezt a lehet&sé-
get el is vetették, olyan alapon, hogy a kétdimenzios
kristalyok instabilak a termikus fluktuaciokkal szem-
ben. 2004-ben a most kitlintetett tudosok mégis sike-
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Teller Edének a reaktorbiztonsag tertiletén végzett
tevékenysége munkdssiginak ritka ellentmondas-
mentes teriletei kozé tartozott. Ezzel kapcsolatban
jegyezték meg életmivének elsé méltatdéi, hogy
ebben ,megel&zte korat.”® Sajnos, a kdzelmult tragé-
didja azt mondatja veliink, hogy Teller ebbéli mun-
kdssiga a mi idénket is megel6zte. Erdemes lenne a
Telleréhez hasonlé hozzaallast nemcsak a nuklearis
technologidban, hanem mas veszélyes lizemek mu-
kodtetésében is megvalositani.

* H. Brown, M. May: Edward Teller in the Public Arena. Physics

Today (August 2004) 51-53.
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resen izolaltak egyetlen atomi réteg vastag grafitsiko-
kat, azaz a grafént. Talin még meglepSbb, hogy az
elGallitas nem a modern anyagtudomany valamelyik
korszerd, ,state of the art” nagyberendezésével, ha-
nem egy megdobbentSen egyszerd, akir otthon is el-
végezhet§ kisérlet segitségével tortént. Természetes
grafitkristaly feltiletérél egy ragasztoszalag segitségé-
vel levalasztottak néhany makroszkopikus grafit pik-
kelyt, amelyeket a ragasztoszalag ismételt Osszeérinté-
sével és szétvalasztasaval addig vékonyitottak, amig
atlatszova valtak a pikkelyek a szalagon. Ezutan a sza-
lagot egy sziliciumkristaly feliiletéhez érintették, majd
levalasztottak. Ekkor a sziliciumkristalyon — a szdmos,
optikai mikroszkop alatt konnyen észlelhet6, sokréte-
g0 grafit pikkely mellett — néhany, csak specialis ko-
rilmények kozott megfigyelheté monoréteg is jelen
volt. Ma mdr azt is tudjuk, hogy nagy val6szintséggel
mindannyian 4llitottunk mar el§ grafént, mikozben
ceruzankkal irtunk. Azonban a papiron hagyott ceru-
zanyomban gyakorlatilag lehetetlen azonositani az
egyrétegl grafénlemezeket. Ebbdl is jol lathato, hogy
a grafén felfedezésének legfébb akadalyat nem maga-
nak az anyagnak az elGallitisa, hanem ezen egyedul-
all6 atomsikok azonositdsa jelentette. A most dijazott
tudosok ezt a problémat egy igazan frappans otlettel
hidaltdk at. Ugy gondolkodtak, hogy az egyre véko-
nyabb grafitpikkelyek egyre atlatszobbak lesznek, igy
egy bizonyos rétegszam alatt mar nem képesek annyi
fényt elnyelni, hogy megfelelS kontrasztot adjanak az
optikai mikroszk6pban valé észlelésiikhoz. Felismer-
ték viszont, hogy akar egyetlen réteg is képes lehet
arra, hogy a rajta athalado fény fazisat jelentGsen el-
tolja. Ezért Novoselovék a sziliciumkristaly feliilletén
létrehoztak egy 280 nm vastag szilicium-dioxid réte-
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