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Bevezetés

2011. oktdber 19-¢én nyilik meg Briisszelben
a centendriumi, sorrendben 25. fizikai Solvay-
konferencia. A megyitatdsra kit(izott téma —
» The Theory of the Quantum World” — nem
véletlentil emlékeztet a szdz évvel ezeldtd, elsd
Solvay-konferencia cimére és témdjdra: Ra-
diation Theory and Quanta. A Max Planck
dltal 1900-ban megfogalmazottelsd kvantum-
hipotézis mér negyedszdzad miltdn a fizika
tudomanydnak immanens részévé vélt, el6szor
csak kvantummechanika néven. Az utina
eltelthdromnegyed szdzadban a kvantumme-
chanik4bdl kvantumfizika lett, amely felting
médon megviltoztatta a vildgot, jot is (mag-
kémia, molekularis biolégia, modern orvostu-
domdny, anyagtudomdny), rosszat is (atom-
bomba, nukledris balesetek) hozva maggval.
Mint cseppben a tenger, tgy tikrozddik a
fizika tudomdnydnak fejlédése a Solvay-kon-
ferencidk torténetében. Kiilonds hangsilyt
kapnak benne az emberi tényezdk, kiemelke-

' A Solvay markanév ma mér egy multinaciondlis vegyi
konszernt jelol, melynek kdzponta Briisszelben van,
és negyven orszdgban tizenhétezer embert foglalkoztat.
Megalapit6ja Ernest Solvay (1838-1922) belga iparmdg-
nds volt, aki az ipari méret(i szodagyartds olcs6 és ha-
tékony médszerét dolgozta ki. 1872-ben szabadalmaz-
tatta ipari sz6dagydrtasi taldlmdnydt, gydrakat létesitett
Németorszdgban, Anglidban, Amerikdban, és viharos

dik a tudomdny legjobb mivelSinek szerepe,
fontossga.

Az eredeti 6tlet, hogy nemzetkozi részvé-
tel(i, meghivisos konferencidt kellene rendez-
ni a tudomdny aktudlis, megolddsra var6
kérdéseirdl, Ernest Solvay* 6tlete volt.

Azelbte is tartottak Eurépdban tudomé-
nyos konferencidkat, igaz, leginkdbb csak
egy-egy orszdgon beliil. A més orszdgokban
elért eredményekrdl francia, német, angol
nyelvi szinvonalas folydiratokbdl tdjékozdd-
hattak a tudésok. A tudomdnyos kozlemé-
nyek azonban akkor is f8leg az elért eredmé-
nyekrdl széltak, nem pedig a megoldatan
kérdésekrdl. Kiilonbozd orszdgok tuddsai
kozotti személyes taldlkozdsra, a felmertile
problémak egymds kozti megvitatdsira mdr
csak a firadsdgos utazdsi koriilmények miatt
is viszonylag ritkan kertilt sor.

1. A sugdrzds és a kvantumok elmélete (1911)

Ernest Solvay tgy véllalta hiisz-harminc tu-
dds meghivdsdt az egy hétig tart6 konferen-

gyorsasdggal gazdagodott meg. Az Osztrak-Magyar
Monarchidban Erdélyben, a marostjvéri sébanya
kozelében, 1896-ban hozta létre szédagydrdt, amely
csakhamar egész Magyarorszdgot elldté nagyvéllalattd
fejlédott. Ernest Solvay filantrop bedllitottsigul gyér-
iparos volt, a tudomdny 8szinte tisztel8je, aki Briisz-
szelben szociolégiai és fizikai-kémiai kutatdintézetet
is alapftott.
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cidra, hogy a teljes ellatdst és még az utazdsi
koltségeket is 6 kivnta fedezni. Az els6 Sol-
vay-konferencia meghivottainak listdjat Her-
mann Nernst, Max Planck és Hendrik Lo-
rentz Allitoteak dssze. Frdekes, hogy Nernst
listdjan Jules Henri Poincaré még nem szere-
pelt, 6t pétlélag hivta meg Solvay, valészint-
leg Lorentz kérésére. Az elnokld Lorentz
hatdrozta meg a konferencia formdjit is: a
felkért eldaddknak eldre el kellett késziteniiik,
és irdsban be kellett nydjtaniuk vitaindité
eléadisukat, ezeket azutan minden résztvevé-
hoz eljuttattdk. Mindegyik elhangzott elé-
adds utdn volt diszkusszié, amelyben minden
meghivott tudds, de még a konferencia fizi-
kus titkdrai is részt vehettek. A konferencia
legfiatalabb meghivottja Albert Einstein volt,
itt taldlkozott el8szor és utoljdra Poincaréval.
Ok ketten lettek a konferencia meghatdrozd
személyiségei. Poincaré nem is tartott elSadast,
csak kérdéseket tett fel, majdnem minden
el6adas utdn. A lényegretord, viligosan meg-
fogalmazott, jellegzetesen matematikus kér-
dések minden fizikus fejében segitettek tisz-
tézni a homdlyos fogalmakat. Einstein az
utolsé nap tartott el6addst, utdna a kérdések
elhangzisa elétt még egyszer Gsszefoglalta
dlldspontjat. Poincaré ezutdn igy nyilatkozott
1dla: , Egyike alegeredetibb gondolkodknak,
akivel csak iddig taldlkoztam.” Pedig a relati-
vitaselmélet nem is volt téma a konferencian,
a megvitatandé kdzponti probléma a hatds-
kvantum fogalma, ennek a fizikdban - nem-
csak a sugdrzaselméletben, hanem az anyag
kiilonboz6 tulajdonsdgainak kialakitisdban
— jtszott szerepe volt. Einstein példdul a kris-
tdlyos szilrd test dltala feldllitott modelljére
alkalmazta a kvantumhipotézist, és levezette
belble a fajhd zérushoz tartdsdt az abszolut
zérus fok kornyezetében. Ez a Nernst és md-
sok dltal kisérletileg mar igazolt tény a szokd-

sos, klasszikus médon nem volt levezethetd,
bér a konferencidn Lorentz és James Hop-
wood Jeans is megprébdlta megmenteni a
klasszikus kinetikus elméletet.

2. Az anyag szerkezete (1913)

Az elsé konferencia sikerén felbuzdulva Solvay
1912-ben megalapitotta a Nemzetkozi Solvay
Fizikai Intézetet azzal a céllal, hogy ,segitse
azokat a kutatdsokat, amelyek elmélyitik a
természeti jelenségek megértését”. 1913-ban
megalapitotta a Nemzetkozi Solvay Kémiai
Intézetet is, hasonlé felfogdsban. Nemcsak
belga, de kiemelked$ kiilfoldi kutatdk is
kaphattak Solvay-osztondijat, dolgozhattak
ezekben az intézetekben. Az intézetek felada-
ta lett a Solvay-konferencidk szervezése is.
1913-ban mdr a mdsodik fizikai Solvay-
konferencidt tartottdk (az elsé kémiai konfe-
rencidra csak az els vildghdbora utdn kertil-
hetett sor). Az anyag szerkezetét megyitat6
tuddsok nagyrészt ugyanazok voltak, mint
akik részt vettek az elsé konferencidn. Ugyan-
gy Lorentz elnokolt, mint akkor, és eljote
honfitdrsa, Heike Kamerlingh-Onnes is, akit
mégabban az évben Nobel-dijjal tiintettek ki
a szupravezetés felfedezéséért. Ite volt Nernst,
Einstein, Arnold Sommerfeld, Wilhelm
Wien, de a németek koziil hidnyzott Planck.
A francidk koziil legjobban Poincaré hidny-
zott, aki el6z6 évben hunytel, de nem jott el
Jean-Baptiste Perrin sem, aki kisérletileg iga-
zolta Einstein Brown-mozgdsra kidolgozott
elméletét. Ite volt Paul Langevin és tanitvénya,
Maurice de Broglie is, a forgékristdlyos ront-
genanalizis kidolgozéja. Ok ketten 4llftoteak
ossze az els6 Solvay-konferencia kiadvanyat,
amely ma mdr a legnagyobb kényvtdrak
féleve 8rzote kincse. Itt volt a német Max von
Laue, a rontgendiffrakcid felfedezdje és kévet-
kez6 évi Nobel-dijas, valamint a brit W.
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Henry Bragg, aki harom évvel késébb kapott

Nobel-dijat fidval egyiitt, rontgendiffrakcids

kutatdsokért. Anglidbdl ujra itt volt Ernest

Rutherford és Jeans, de most eljott az el6adds-
ra felkért Joseph John Thomson is, Cam-
bridge-bdl. Az elsé konferencidnak huszon-
négy, ennek harminc résztvevdje volt, akik
kozott tovabbra is csupdn egyetlen né akadt:

Marie Skfodowska-Curie Périzsbol.

3. Atomok é elektronok (1921)

Avildghdbort a tudomdnyban is szétzildlta a
nemzetkozi egytitemiikodést, rdaddsul a kon-
ferencia résztvevdi sok személyes tragédidt
szenvedtek el: Planck az egyik, Nernst pedig
mindkét fide elvesztette a habortiban, az oszt-
rék Friedrich Hasenohrl, Ludwig Bolzmann
utdda az egyetemen, elesett a fronton. Nernst
soha t6bbé nem vett részt Solvay-konferencidn,
és Planck is mdr csak az 1927-es, nevezetes s.
Solvay-konferencidra jottel. W. Henry Bragg
sem konnyen heverte ki mdsik fidnak elvesz-
tését Gallipolindl, s bér & részt vehetett volna
ezen a 3. Solvay-konferencidn, nem jott el.

A német tuddsokat sajnos meg se hivtak,
még a koztudottan pacifista Einstein sem
szerepel az ott késziilt csoportképen. Tal ko-
zel volt még a haboru, amikor a német csapa-
tok megszdlltak Belgiumot, betortek Fran-
ciaorszégba, és csaknem Parizsig nyomultak
elére. Jean Baptiste Perrin, aki a fronton har-
colta németek ellen, vagy Madame Curie, aki
sebesiilt francia katondkat rontgenezett sajdt
maga feldllitotta mentdautéjiban, hogyan
vitatkozhatott volna most atomokrdl és elekt-
ronokrdl a német tuddsokkal? Hidnyukat a
semleges Svédorszigbél (Manne Siegbahn)
ésa tengerentilrdl (Albert Michelson, Robert
Millikan) hivott tudésokkal igyekezett pétol-
ni Ernest Solvay. Neki is ez volt az utolsé
konferencidja, 1922-ben, 84 éves kordban el-

hunyt. Az 4ltala létrehozott Solvay Intézet
azonban tovibb miikodétt, szervezte a kon-

ferencidkat.
4. A fémek elektromos vezetdképessége (1924)

1924-ben sem vett még részt németorszagi
fizikus a konferencidn, bar mar ott volt az
osztrdk Erwin Schrodinger Ziirichbdl, aki
anyai dgon félig angolnak szdmitott, és kii-
16nben se politizdlt. A konferencidnak olyan
egzotikus résztvevéi is voltak, minta nemrég
létrejott Szovjetuniébdl a félvezetdket kutatd
és Szentpétervir-Leningradban fizikai kuta-
téintézetet alapitd, iskolateremtd Abram Ioffe,
a lengyel Witold Broniewski, vagy a magyar
Hevesy Gyorgy, aki megbetegedett bardjdc,
Niels Bohrt helyettesitette Koppenhagabdl.
Svéjcbél s jott egy kiilonleges figura, a kés8b-
bi sztratoszféra- és Geednkutatd gépészmér-
nok, Auguste Piccard, aki akkor épp Briisz-
szelben tartdzkodott. Valészintleg tobbet
tudott hozzdtenni a téméhoz Ziirichbdl Peter
Debye, vagy Londonbdl Owen Richardson.
Akisérleti fizikusok, példdul Percy Bridgman
és Edwin Hall az Egyesiilt Allamokbdl sok
olyan mérésrdl szdmoltak be, melyek értel-
mezése a klasszikus mechanikai képpel lehe-
tetlen volt. Az eln6kl Lorentz elektronelmé-
lete sem bizonyult elegendének a magyard-
zathoz. Vildgosan ldtszott: egy dtfogd érvé-
nyesség(i Gj elméletre van sziikség, amelynek
matematikai kidolgozdsa a fiatalokra vér.

5. Elektronok és fotonok (1927)

Az el6z6 konferencia 6ta eltelt hdrom évben
megsziiletett a régen vart elmélet, és tokéletes
pompdjiban virdgzott a kvantummechanika.
Ez volt Lorentz utolsé konferencidja, és val6-
szintileg az 6 kivinsdgdra hivtak meg tjra a
téméhoz legjobban érté fizikusokat, fliggetle-
nill azok nemzeti hovatartozisitdl. Az egye-
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tem el6tti csoportképen, amelyet 1911 Gta

ugyanaz a fot6s készitett, el6l kézépen il Lo-
rentz és a meg6sziilt Einstein. Lorentz jobb-
jan Marie Curie, az 6 jobbjan Max Planck
foglal helyet. Einstein mdsik oldalan Paul

Langevin, aki kezdettdl fogva részt vett min-
den Solvay-konferencidn. Hatuk mégortt a

fiatal zsenik, Werner Heisenberg, Wolfgang
Pauli, Paul Dirac. Fiatalabbak, mint Finstein

voltaz els6 Solvay-konferencidn, még egyikiik
sincs harminc éves. Heisenberg mosolyog,
cseppet sem ldtszik rajta, milyen hosszan vi-
tatkozotta konferencidn Schrodingerrel. Niels

Bohr is nyugodtan néz a fényképezégép len-
cséjébe, pedig Einsteinnel folytatott vitdja

még évekig ad témdt a kvantummechanika

koppenhdgai értelmezését elfogadé vagy ci-
folni igyekvd fizikusoknak. Sz4lloigévé vale

Einstein itt elhangzott monddsa: ,Nem hi-
szem, hogy kockazna a J6isten” és Bohr re-
plikdja is: ,Ne mondd mega Jéistennek, hogy
mit tegyen!” Az dsszesen huszonkilenc részt-
vevé kozill tizenheten voltak addigra, vagy
lettek késébb Nobel-dijasok.

6. Mdgnesség (1930)

1928-ban meghalt Hendrik Lorentz. Az egész
tudomdnyos vildg meggydszolta, de az élet
ment tovabb, 4] elndk utdn kellett néznie a
Solvay Intézetnek. Ugy dontéttek, hogy Paul
Langevin legyen az 4j elndk, 6 hatdrozza meg
a kovetkezd konferencia témdjit. Langevin
azt valasztotta, amihez a legjobban értett, és
ahol a problémdkat is legjobban ismerte: a
mdgnességet. Méraz elsé Solvay-konferencidn
el6adott a paramédgnességrdl és a diamdgnes-
ségrdl, targyalta az ugyancsak francia Pierre-
Ernest Weiss dltal magnetonnak nevezett
diszkrét magneses momentum Gsszefliggését
a hatdskvantummal. Beszélt a hémérsékleti
hatdsokrdl, a ferro-paramdgneses dtalakulds-

16l, ahol még rengeteg 0j kisérleti tapasztalat
vart értelmezésre.

Langevin szivesen meghivta volna a kon-
ferencidra Leningrddbdl Abram Ioffét, aki
azonban két tanitvdnyét ajdnlotta be maga
helyett. Egyikiik, Pjotr Kapica akkor mdr
Rutherford mellett dolgozott Cambridge-ben,
amdsik, Jakob Dorfman is jél beszélt angolul,
mdr Amerikaban is jart. Dorfman ferroelektro-
mos anyagokrél, Kapica erés mdgneses terek
keltésérdl, s benne az anyagok viselkedésérdl
adott el6.

Arnold Sommerfeld rimutatott, hogy az
atomok mechanikai és mdgneses momentu-
ma az atom elektronszerkezetébdl meghatd-
rozhaté. Enrico Fermi az atommag mdgneses
momentumdt diszkutdlta, Wolfgang Pauli
pedig egész egyszertien A midgnesség kvantum-
elmélete cimmel tartott eléaddst.

Einstein és Bohr tovébb vitatkoztak a
kvantumelméletrdl.

7. Az atommag szerkezete
és tulajdonsdgai (1933)

Ez az év Hitler hatalomra keriilésének éve,
nem csoddlhaté hat, hogy Einstein médr nem

vett részt ezen a konferencidn. A meghivottak
listdjat 6sszedllitd nyolctagi Tudomdnyos

Bizottsdg 1932-ben iilt 6ssze Briisszelben

(nem sokkal azutdn, hogy James Chadwick
felfedezte a neutront), itt még Einstein kép-
viselte Berlint. A tobbiek: Niels Bohr (Kop-
penhdga), Blas Cabrera (Madrid), Peter
Debye (Lipcse), Théofile de Donder (Briisz-
szel), Charles-Eugéne Guye (Genf), Abram

loffe (Leningrdd), Owen Richardson (Lon-
don) mind eljéttek, kivéve a hetvenéves ma-
tematikus Charles Eugene Guye-t. Megndtt

a résztvevOk létszama, tizenegy orszagbdl har-
minckilencen vettek részt a konferencidn a

Solvay Intézet hozzdjdruldsdval.
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Az a fizikus, akinek legtobbet jelentett
életében ez a konferencia, valészintileg az
orosz George Gamow (Georgij Gamov) volt.
Ot ugyanis Langevin hivatalosan kikérte a
Szovjetunidbdl, igy feleségével egyiitt eljohe-
tett, megtarthatta el6addsit nemcsak a kvan-
tummechanikai ,alagutazisrél”, de ennek
tovabbi alkalmazdsrdl és az alfa-sugdrzds fi-
nomszerkezetérdl is. Gamowot ugyanis 1931
6ta semmilyen konferencidra sem engedték
ki az orszdgbdl. Briisszelben Marie Curie
tdmogatdsival sikeriilt Langevinnel elintéznie,
hogy ne kelljen visszamennie a Szovjetunié-
ba, nem kevés gondot okozva ezzel Ioffenak,
de még Bohrnak is, aki a tobbi szovjet fiziku-
sért aggddott. Az biztos, hogy 1958-ig a Szov-
jetuniébol senki sem vett részt Solvay-konfe-
rencidn.

Gamowon kiviil James Chadwick, John
Cockroft, Dirac, Werner Heisenberg és a
Joliot-Curie hdzaspdr tartott még vitainditét
akonferencidn, amely most kivételesen nem
hétf6tdl szombatig, hanem vasarnaptdl vasdr-
napig tartott. Bevezet§jében Langevin szo-
mortan emlékezett meg Paul Ehrenfestrdl,
aki néhdny nappal a konferencia megkezdé-
se el6tt vetett véget életének. Erdemes meg-
emliteni, hogy ez volt az elsé Solvay-konfe-
rencia, amelyen hdrom hélgy is részt vett:
Madame Curie, Irene Curie és Lise Meitner.
Madame Curie — Marie Skfodowska Curie
szdmdra, aki az Gsszes addigi konferencidn ott
volt, ez lett az utolsd, 1934-ben meghalt. Az
1930-as és az 1933-as konferencidn késziilt
csoportképen végre Langevin mellé tilhetett,
masik oldaldn 1930-ban a német Sommerfeld,
1933-ban az orosz loffe foglalt helyet.

8. Elemi részeke (1948)

Tizenét évig nem volt Gjabb fizikai Solvay-
konferencia. 1933-ban még 1939-re tervezték

a kovetkezdt, de a mésodik vildghdboru kito-
rése miatt erre mdr nem keriilhetett sor. A
kémikusoknak nagyobb szerencséjiik volt: a
habort elétti utolsé kémiai konferencidt
1937-ben tartottdk, ezen még Szent-Gyorgyi
Albert is részt vett. A hdborti utdn is a kémi-
kusok voltak kezdeményezdbbek, mdr 1947-
ben megtartottdk konferencidjukat, tobbek
kozott Hevesy Gyorgy részvételével.

1948-ban, Hirosima és Nagaszaki utdn
két évvel végre 6sszetilt a hdbord utdni elsé
fizikai Solvay-konferencia. Paul Langevin se
éle md, Gj elnokot kellett taldlni. W. Lawrence
Braggre esett a valasztds, aki akkor médr Ru-
therford utédaként vezette Cambridge-ben
a Cavendish Laboratériumot, azutin — akdr-
csak Lorentz — egymds utdn 6t konferencidn
elnokolt. A részevevik kozote senki se volt,
aki mdr az elsé konferencidn is részt vett vol-
na, a médsodik konferencia ldtogatéi koziil is
csak a szorgalmas belga Jules-Emile Verschaf-
felt jelent meg 1948-ban. Osszesen, minden
eddiginél tobb, tvenegy tudéds tdrgyalt az
elemi részekrdl, kozottiik két magyar szdrma-
zasu fizikus, Teller Ede és Marton Laszlé,?
akik az EgyesiﬂtAHamokbél litogattak el Gjra
Eurdpdba.

Avitdk kézéppontjaban a mezonok dlltak,
az elektron és a proton kizé esd tomegiikkel,
valamint az angol és az amerikai nagy ciklot-
ronok dltal szolgdltatott legtjabb kisérleti
eredmények. A kvantum-elektrodinamika
szisztematikus kiépitése is megkezd6dott.

> Marton Ldszl6 (1901-1979) Budapesten sziiletett fizi-
kus 1928-ban Ziirichben doktoralt rontgenspektroszkd-
pidbdl. Utdna Briisszelben kapott Solvay-osztdndijat

Emile Henriot (1885-1961) kutatdcsoportjaban, ahol

az elektronmikroszkop kifejlesztésén dolgozott. 1938-
ban véndorolt ki az Egyesiilt Allamokba, itta National

Bureau of Standards alkalmazta.
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9. A szildrdtest (1951)
10. Elektronok a fémekben (1954)

A XX. szizad masodik felének meghatdrozé

tudomanydgdva valt a szildrdtestfizika. Ehhez

adott l6kést tobbek kozott ez a két fizikai

Solvay-konferencia is. A kristalyokat alkotd

atomok kolcsdnhatdsainak kvantummecha-
nikai tdrgyaldsa mellett kiilonds figyelem

irdnyulta kristalyhibdkra, melyek a makroszko-
pikus mechanikai tulajdonsdgok kialakuld-
sdban jétszanak fontos szerepet. E két konfe-
rencia eléadéi koziil a szemcsehatdrok disz-
lokdciémodelljét targyalé William Shockley

1956-ban, a mikroszkopikus reverzibilitds

fogalmaval operdlé Lars Onsager 1968-ban,
az antiferromdgnességgel foglalkozé Louis

Néel 1970-ben, a difftizi6 hatdsmechanizmu-
sét targyalé Nevil Mott 1977-ben, a neutron-
diffrakci6s vizsgdlatainak meglepd eredmé-
nyeit bemutaté Clifford Shull 1994-ben ka-
pott Nobel-dijat. De vitaindité el6addst

tartott Jan Burgers, James Franck, Frederick

Seitz és Charles Kittel is, akiknek neve ma

mdr jol ismert minden, a téma irdnt érdek-
16d6 egyetemista el6tt. Még magyar szdrma-
zasu fizikus is megjelent a 9. konferencidn:

Orovén Egon, a diszlokacié fogalmanak egyik

sziiléatyja, aki akkoriban az MIT-ben folyta-
tott metallurgiai kutatsokat.

A tovabbiakban kissé eltériink a szorosan
vett id8beli sorrendtdl, helyette tematikus
csoportositasban tdrgyaljuk — sziikségképpen
korltozott terjedelemben — az egymis uténi

konferencidkat.

11. Az Univerzum szerkezete & fejlodése (1958)
13. A galaxisok szerkezete és fejlodése (1964)
16. Asztrofizika és gravitdcid (1973)

A csillagdszat mindig is rokon tertilete volt a
fizikanak. Az asztrofizika mar a XIX. szdzad-

ban fontos kutatasi teriiletté valt, de csak a
XX. szdzad masodik felében fejléddtt a meg-
figyelési technika annyira, hogy a spektroszké-
piai vizsgdlatok tartomanydt ki lehetett ter-
jeszteni a lathat6ndl sokkal hosszabb és sokkal
rovidebb hullimhosszi elektromagneses su-
garzdsokra (radidcsillagdszat, rontgencsillagd-
szat). 1957-ben fell6tt¢k a Szovjetunidban az
elsé szputnyikot: megkezdédétt az tirkorszak.
Jurij Gagarin els6 tirrepiilése (1961) utin még
egy évtized sem telt el Neil Armstrong els6
Holdra [épéséig (1969). Ezekben az években
vdltotta fel a hétkdznapi emberek fejében az
asztroldgidba vetett hitet az asztronémia tisz-
telete. (A XXI. szdzadra ez a folyamat lelassult,
olykor vissza is fordult, de errél mar nem a
csillagdszok tehetnek.)

Negyedszézados sziinet utdn, 1958-ban
ismét volt szovjet résztvevje a Solvay-konfe-
rencidnak: Viktor Ambarcumjan 6rmény
csillagdsz. Erthetden kicserélddott a résztve-
v6k névsora az el6z6 konferencidhoz képest,
s ez a tendencia, amely a tudomdny bels6
differencialodasar titkrozi, a késébbiekben
tovabb erdsodott. Az elnokld William Law-
rence Braggen kiviil csak a mér beteg Pauli
¢és még hdrom olyan fizikus jelent meg a 11.
konferencidn, akik a tizediken is részt vettek.
(Pauli és a tudomdny szerencséjére ezt a kon-
ferencidt kivételesen nydron tartottdk, Pauli
az év végén halt meg,)

A1 konferencidn John Wheeler dltaldnos
relativitdselméleti megkozelitésbdl tdrgyalta
az univerzum szerkezetét és fejlédésée, s fel-
hivta a figyelmet az ugyancsak princetoni
Robert Oppenheimer 1939-es tanulmdnydra
a fekete lyukakrol.

A 13. konferencidn mar William Lawrence
Bragg sem vett részt, dtadta az elnokséget—az
élet Gigy hozta, hogy csupdn egyetlen alkalom-
ra - Robert Oppenheimernek. Ez a konferen-
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cialett az elsd, ahol mar nem a francia, hanem
angol volt a hivatalos nyelv, az elsé tizenkét
konferencia kiadvdnyai mind francidul jelen-
tek meg. A hivatalos nyelvnek amuigy nem
volt nagy jelentSsége, a résztvevd tuddsok
dltaldban t6bb nyelven is megértették egymdst.
Fontos eléadisok hangzottak el réddidcsilla-
gaszati émakbél, de még nem volt ismert a
kozmikus hattérsugdrzds, melynek 1965-6s
felfedezéséért Arno Penzias és Robert Wilson
1978-ban Nobel-dijat kaptak.

A16. konferencidn az olasz Edoardo Amal-
di elngkolt. A rontgencsillagszat legtjabb
felfedezései kertiltek a kdzéppontba, érdekes
el6addsok hangzottak el a neutroncsillagokrol,
a kvazdrokrdl és a megfigyelt gammakitoré-
sekrol.

12. Kvantum-térelmélet (1961)

14. Alapvetd problémdtk
a részecskefizikdban (1967)

15. Az atommagok
sgimmetriatulajdonsdgai (1970)

1961-ben tinnepelték meg az elsé Solvay-kon-
ferencia so. évforduléjit. A konferencia kor-
elnoke, a hetvenhat éves Niels Bohr tartotta
a nyit6 el6addst, melyben dteekintette, ho-
gyan jarultak hozzd az addigi Solvay-konfe-
rencidk a kvantumfizika fejédéséhez. A vals-
di elnok, William Lawrence Bragg is tdl volt
mdr a hetvenen, most vallalta el utoljdra az
elnokséget. A résztvevik tobbsége viszonylag
fiatal volt, mdr a hatvanéves Heisenberg is az
id8sebb generdcidhoz tartozott. Sok aktiv
fiatal kutaté jott az Egyesiilt Allamokbdl.
Murray Gell-Mann még csak harminckét
éves volt, akdrcsak Einstein az elsd Solvay-
konferencidn. Az amerikai résztvevék koziil
sokan (a Nobel-dijas Gell-Mannon és Yoi-
chiro Nambun kiviil Geoffrey Chew, Free-
man Dyson, Marvin Goldberger, Charles

Kittel, Stanley Mandelstam, David Pines és
Arthur Wightman) e tanulmdny irdsakor,
otven évvel a konferencia utdn is még koz-
tiink élnek.

A 12. konferencidn Abraham Pais (Prince-
ton), Richard Feynman (CalTech) és Walter
Heitler (Dublin) tartotta a legizgalmasabb
eléadasokat. Tindokoltek a Feynman-grd-
fok.

A 14. konferencidn a dan Christian Moller
(Moller) elnokdlt. Bar mindegyik Solvay-kon-
ferencia a problémdkra Gsszpontositott, ez
volt az egyetlen, ahol a probléma sz6 a kon-
ferencia cimébe is bekeriilt. Nem véletleniil.
Megjelenta kvarkmodell, Murray Gell-Mann
tartotta a legtobb hozzdszdldst kivaltd elé-
addst.

Az 1970-ben tartott 15. konferencidt az
1933-as 7. konferencia folytatdsdnak is lehetne
tekinteni, ha nem deriilt volna ki a kézben
eltelt harminchét évben, hogy milyen sok
magmodell létezik, amelyek ugyan nem
mondanak ellent egymdsnak, de azatommag
mds-mds tulajdonsdgdt ragadjak meg, tudjdk
értelmezni. Taldn a legtobb sz6 mégis az an.
kollektiv modellrdl esett. Az eln6klé Edoardo
Amaldi a magyar szirmazdsi Wigner Jen6t
kérte fel a zarszéra, aki mdr az 1961-es kvan-
tumtérelméleti konferencidn is részt vett, és
aszimmetriaelvek elismert szaktekintélye volt.
Amaldi szerint a zdrsz6 ,,nem volt hijén a kri-
tikai hangnak”, ami — ismerve Wigner udva-
rias modordt — boritékolta a témahoz kap-
csolédé tjabb Solvay-konferencidk sziiksé-
gességét. Kar, hogy Wigner és Amaldi ezt mar
nem érhették meg,

17. Rend é fluktudciok az egyensiilyi
és a nemegyensiilyi statisztikus
mechanikdban (1978)

18. Nagyenergidjii fizika (1982)
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19. A feliiletek tudomdnya (1987)
20. Kvantumaoptika (1991)
21. Dinamikai rendszerek
& irreverzibilitds (1998)
22. A kommunikicid fizikdja (2001)

A fenti témdkat Ilya Prigogine személye, sze-
mélyisége kapcsolja egymdshoz. Az univerzé-
lis érdeklédésti, orosz szirmazasa kutaté mar
az 1948-as, majd az 1954-es Solvay-konferen-
cidn is részt vett. 1949-ben kapta meg a belga
dllampolgdrsdgot, elStte a briisszeli egyete-
men vegyészetet tanult, majd ugyanitt 1950-
t6l lett professzor. Az 1960-as években ameri-
kai egyetemeken tanitott és kutatott, a Texa-
si Egyetemen (Austinban) sajit kutatéinté-
zetet hozott Jétre a komplex kvantumrendsze-
rek vizsgdlatdra. Kozben Briisszelben is okta-
tott az egyetemen, mellette igazgatta a Solvay
Intézeteket. 1970-ben egyesitette a két inté-
zetet; a létrejott Nemzetkozi Fizikai-Kémiai
Solvay Intézetnek tovabbra is 6 maradt a
vezetdje, egészen 2003-ban bekovetkezett ha-
ldldig. 1977-ben kémiai Nobel-dijjal tiinteteék
ki a nemegyenslyi, irreverzibilis folyamatok
kutatdsiban elért eredményeiért. Ettdl kezd-
ve még nagyobb tekintélyre tett szert Belgi-
umban, § voltaz orszdg egyetlen Nobel-dijas
természettudésa. Ugyesen gazdilkodott a
Solvay-osztondijakkal, szimos amerikai, szov-
jet és kelet-eurépai tudést (féleg matemati-
kusokat) vont be az 4ltala favorizalt témdk
kutatisiba.

Az1978-as konferencia elnokségére Leon
van Hove belga matematikust és fizikust kér-
te fel, aki akkor Genfben a CERN 4ltaldnos
igazgatdja volt. Régéta ismerték egymdst:
1954-ben 6 hivta fel Prigogine figyelmétaz tn.
master-egyenletekre, amelyek segitségével a
nemegyensilyi statisztikus mechanikaban
lehetett Uj, elegdns eredményekhez jutni.

Leon van Hove elvdllalta az elnokséget, vi-
szonzasul a kovetkezd, 1982-es Solvay-konfe-
rencidt olyan témdbdl kérte dsszehivni, amely
akkor kiilondsen fontos volt szimara, mivel
akkoriban tervezték mar Genfben a nagyener-
gidju fizikai laboratériumot, a Large Electron-
Positron (LEP) iitkoztetSt, amely 1989-t6l
2000-ig miikddott. Ez volt a Nagy hadroniit-
koztetd (LHC) elddje.

1987-ben Prigogine tjabb merész valtozta-
tdsra szdnta el magdt: elvitte a 19. Solvay-kon-
ferencidt Amerikdba, sajit austini, a Texasi
Egyetemen létrehozott intézetébe. A surface
science lett a megvitatandé téma, és egy aus-
tini tanitvdny és munkatdrs, Frederic de
Wette a konferencia elndke.

1991-ben tjra Briisszelben zajlotta Solvay-
konferencia, mégpedig kvantumoptikai té-
méban. Elndke a nemlinedris optika briisz-
szeli szakért6je, Paul Mandel volt, aki egykor
Prigogine irdnyitdsival készitette el PhD-
dolgozatit nemegyenstlyi statisztikus mecha-
nikdbdl.

1998-ban és 2001-ben a gordg Joannis
Antoniou szervezte és elnokélte a 21. és 22.
konferencidt. O is Prigogine mellett dolgoz-
ta bele magdt a komplex rendszerek statiszti-
kai analizisébe Briisszelben. 1994-t6l 2003-ig
a Solvay Intézet igazgatShelyettese volt. Az
1998-as konferencidt Japdnban rendeztette
meg, a 2001-est pedig Gordgorszdgban. Az
1998-as konferencidrdl érdemes kiilén is meg-
emlékezni, mert ennek magyar meghivottja
is volt: az ELTE Komplex Rendszerek Fizikd-
ja tanszékének tandra, Szépfalusy Péter. Pri-
gogine-on kiviil olyanokkal is taldlkozhatott
és cserélhetett eszmét a tbb mint Gtven részt-
vevé koziil, mint Yakov G. Sinai (Jakov Gri-
gorjevics Szinaj) orosz szirmazdsi matemati-
kus Princetonbdl, Radu Bilescu, romin
szarmazasu fizikus Briisszelbl, Herbert Wal-
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ther Miinchenbdl, vagy Tomio Petrosky; az
egyik legjobb Prigogine-tanitviny Austinbdl.

23. A tér & az idd kvantumos szerkezete (2005)
24. A kondenzdlt anyag
kvantumelmélete (2008)

Prigogine haldldval nemcsak a Belga Tudo-
ményos Akadémia elnoki széke, de a Nem-
zetkozi Fizikai-Kémiai Solvay Intézet igazga-
t6i széke is megiiresedett. Félévi interregnum
utdn, 2004. janudr 1-jétél az eddigi tudomsd-
nyos titkdr, Marc Henneaux lett az 4j igaz-
gatd. A mértékelméletben jértas elméled fi-
zikus 4j szint vitt az intézet életébe, bebizo-
nyitva, hogy nemcsak a felsébb matematiké-
hoz, de a szervezéshez is kivaldan ért. Vissza-
hozta Briisszelbe a Solvay-konferencidkat,
felelevenitette Gjra a hdroméves ciklusokat az
alabbi rend szerint: 1. év: fizikai konferencia,
2. év: nincs konferencia, 3. év: kémiai konfe-
rencia. Visszatért a Lorentz 4ltal bevezetett,
jol bevilt gyakorlathoz, amely szerint minden
eléadds utin kell$ idét kell biztositani a
diszkussziora, az el6addsok szovegét pedig a
szitkséges szimban sokszorositva, el6re a
meghivott tudésok kezébe kell adni. fgy mér
elére be lehet jelenteni az el6addshoz kapcso-
16d6 hozzészélasokat is. Meghagyta a Prigo-
gine idejében mdr felemelt, mintegy Gtvenfés
létszamot, de megengedte, hogy a téma irdnt
érdekl6dé més belga kutatok is meghallgat-
hassdk az el6addsokat és a vitdt, anélkiil, hogy
felszélalndnak benne. A zirtkord konferen-
cidhoz kapcsol6ddan, a konferencidt kovetd
vagy megel6z6 napra nyilvanos nagyel6addst
hirdetett, amelyet televizién is kvethettek az
éptiletben azok, akik nem fértek el a mintegy
hétszdz f6t befogadd nagy teremben.
2005-ben Marc Henneaux a 2004. évi
fizikai Nobel-dijas David Grosst kérte fel,
hogy villalja el a 23. Solvay-konferencia el-

noki tisztét, hatdrozza megakitlizendd émat,
és készitse el a meghivdsra javasoltak listdjdt.
David Gross részecskefizikus, aki a Kalifor-
niai Egyetemen, Santa Barbardban vezette
(vezeti ma is) az elméleti fizika tanszéket. A
hirelmélet és a kvarkokkal foglalkozé kvan-
tum-szindinamika szakértdje a tér és az idé
kvantumos természetével olyan igényes és
egyben kihivé témdt ttizétt ki, amely méled
volta Solvay-konferencidk hagyomdanyaihoz,
ugyanakkor széles érdeklédésre is szdmot
tarthatott a mivelt nagykozonség korében.
Ez a konferencia csak hdrom napig tartott
2005 decemberében, de egész Eurépdra ki-
terjedd visszhangja lett, mivel a Nobel-dijak
dtaddsival parhuzamosan adott hirt réla a
televizié. Még az interneten is sokdig ingyen
lehetett nyomon kévetni az itt elhangzott
eléaddsokat és hozzdszoldsokat.

2008-ban tjra oktéberben rendezték meg
a konferencidt, amellyel visszatértek a Hotel
Metropole reprezentativ kiilontermébe. Meg-
maradt a felemelt létszam, de ismét csak
hérom napig tartott a konferencia, réadasul
szombat—vasdrnap—hétfén zajlottak a tandcs-
kozésok. Az elnokot immdr a Solvay Intézet
Tudomdnyos Bizottsdga kérte fel a téma ésa
résztvevOk kivalasztasira. E bizottsdg 6t f6bdl
dllt, tagja volt tobbek kozott David Gross és
Klaus von Klitzing is. Az elnokségre felkért
Bertrand Halperin olyan, az anyagtudomény-
ban jirtas elméleti fizikus volt a Harvard
Egyetemen, aki a laboratériumi munkdban
is otthon érezte magdt. Nobel-dijat ugyan
nem kapott, fizikai Wolf-dijat azonban igen.
Az dltala kivélasztott témidt, a kondenzalt
anyag kvantumelméletét a konferencidn 6t
szekcidban vitattdk meg. Egyardnt sz6 esett
a mezoszkopikus rendszerekrdl, a kvantum-
tazisatalakuldsrol, a kisérletileg megvaldsitott
tij anyagokrdl, a kvantum Hall-effektusrl és
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az ultrahideg atomok rendszerérdl. Taldn

kisebb volt a felhajtds koriilotte, mint 2005-
ben, de ezen a konferencidn is részt vett hat

Nobel-djjas fizikus, és a kutatok mintegy fele

most is, mint 2005-ben, az Egyesiilt Allamok-
bl érkezett. Halperin mintaszer(i el6addsat

még Fiilop belga koronaherceg is eljott meg-
hallgatni, a tévések legnagyobb cromére.

25. The Theory of the Quantum World (2011)

Ez a mostani fizikai Solvay-konferencia. A
cimét nem sziikséges leforditani. Taldn éppen
akkor zajlik, amikor a Tisztelt Olvasé kezébe
veszi ezt a folydiratot. A kézirat leaddsakor
még nem tudjuk, hogy lesz-e magyar meg-
hivottja, de a konferencia elndke mar ismert:
ugyanaz a David Gross, aki a 2005-6s konfe-
rencidn elnokslt. Akkor, a konferencia zara-
saként, az altala is kutatott htrelméletrdl
52616 sok-sok el6adas utdn megengedte ma-

ginak ezt a furcsa, humoros megfogalmazd-
su mondatot: ,Mdr csak azt nem tudjuk,
hogy mirél beszéliink.”

Az eltelt széz év a tant 14, hogy a fizika
igy is Iépkedhet el6re. Abraham Pais szerint
a kvantummechanika kifejlédése ehhez a
Bohrral tdrtént sztorihoz hasonlé:

Bohr vidéki hdzdnak kapujéra kabalabdl
egy patko volt felszogezve. Egyik ldtogatdja
megkérdezte tdle:

—Te hiszel ebben?

Mire Bohr igy vilaszolt:

— Dehogy hiszek. De mondtdk, hogy an-

nak is segit, aki nem hisz benne.

Kulesszavak: hatdskvantum, rontgendiffrakcio,
neutrondiffrakcid, kvantummechanika, kvan-
tumffizika, kvantumelmélet, diszlokdcid, kom-
plex rendiszerek, nemegyensiilyi statisztikus me-
chanita, hirelmélet.

FELHASZNALT FORRASOK
http://www.solvayinstitutes.be/ AboutUs/Opinion
Bohr.html

htep://www.solvayinstitutes.be/ AboutUs/Opinion
Amaldi.heml

tovdbbd az egyes konferencidknak az interneten hoz-
z4férhetd részei.
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KIS TUDOMANYBOL
NAGY TUDOMANY:
AZ AEROSZOL-KUTATAS TORTENETE

Mészaros Erno

az MTA rendes tagja,
MTA Veszprémi Akadémiai Bizottsdg

meszaroserno@invitel.hu

Aeroszolnak nevezziik a gézokban lebegd szi-
lard és cseppfolyds részecskék! egytittes rend-
szerét. Az aeroszol részecskék jelentds része
gizok (pontosabban gézok) kondenziciojd-
val keletkezik. Kondenzdciéval gomb alakd,
dltaldban 0,1 pm-nél kisebb részecskék (csep-
pecskék) keletkeznek. Ezeknek a kis részecs-
kéknek jelentds a Brown-féle mozgdsa, igy
egymdssal {itkoznek és egyesiilnek, azaz
koaguldlnak. Ily médon nagyobb (0,--1,0 pm
dtmérdjli), de kisebb koncentrdcidji részecs-
kék jonnek létre. Az 1,0 pm-nél kisebb részecs-
kék alkotjak a finom részecskéket. Régebben
ezeket fristnek nevezték, mivel égéskor a flist-
gazok hiilése részecskék képzddéséhez vezet.

A durva részecskéker (porokat) viszont va-
lamilyen anyag (példdul a foldfelszin) mecha-
nikus aprézédasa hozza létre. Ezek formdja
igen kiilsnbozd lehet. Nagy tdmegiik miatt
a gravitdci6s térben viszonylag gyorsan iile-
pednek, ezért dltaldban nem képeznek stabil

' A részecske” sz6t ebben a tanulményban kolloidké-
miai, é nem magfizikai értelemben hasznéljuk. Mére-
titk a molekulahalmazok nanométeres (10°m) nagyss-
gdtél mintegy 10 pm-ig (1pm=10°m) tetjed. A nagyobb

részecskék ugyanis iilepedéssel (szedimentdciéval) vi-

szonylag hamar kihullnak a gazbdl.

aeroszolt. Kémiai osszetételitk annak az
anyagnak a kémiai 6sszetételét tiikrozi,
amelybdl szdrmaznak.

Az aeroszol kifejezés a 20. szdzad elején
keletkezett a hidroszol mintdjdra. Elészor Fre-
derick George Donnan (1870-1956) ir fotoké-
mikus alkalmazta az I. vilighdbord végén,
amikor elkezdédétt bizonyos hadmozdulat-
ok koddel val6 dlcdzdsa, illetve toxikus anya-
gok levegdbe juttatdsa vivorészecskék segitsé-
gével. A katonai alkalmazisokon kiviil az
aeroszolokat ma mdr szdmos teriileten alkal-
mazzdk, igy gybgydszati célokra, mitragydk
és novényvéd§ szerek kijuttatdsira, belséégé-
sti motorokban, hogy csak a legfontosabb
példdkat emlitsiik.

Foldiink légkore hatalmas aeroszolt alkot,
amelyre el8szor 1929-ben német kutatok
hivtak fel a figyelmet (Schmauss — Wigand,
1929). A légkori aeroszol kutatdsa napjaink-
ban egyre fontosabba vélik, mivel a részecskék
nagymértékben meghatdrozzak a belélegzett
levegé mindségét, a levegd optikai tulajdon-
sgait (példdul a litétavolsig), a felhdk kelet-
kezését, a napsugdrzas légkori atjdt, és végsd
soron az id6jrdst és éghajlatot. Mivel a lég-
kori ionok és radioaktiv izotdpok a levegében
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