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“Az 1946. év ... eseménye —
amelyre kellemesen gondolok
vissza - Sir Isaac Newton, a va-
laha is élt angol tuddsok leg-
nagyobbika sziletésének ha-
romszazadik évfordulgja volt.
Londonban és Cambridge-ben
egyarant megiinnepelték. ...
Az Unnepély egyik fény-
pontja a Cavendish-labora-
torium meglatogatasa volt, ahol
bemutatték a fizika legtjabb eredményeit.
Nekem személyesen nem a kidllitas okozta
a legnagyobb 6rémet, hanem hogy az el6-
ado ugyanolyan vaskos magyaros kiejtéssel
beszélt, mint én. Orowan professzor volt,
akimostaz M. I. T.-n van, és a szilardtestek
fizikajanak egyik vezetd tudosa.™
Karman Tédor

Orovan Egon (Egon Orowan) nevével sze-
retett profeszorom, Kedves Ferenc fordita-
séban talalkoztam eldszor a C. Kittel Beve-
zetés a szilardtest-fizikdba (Akadémiai
Kiado, 1966) c. kdnyvben: ,Azt atényt, hogy

1 Karman Todor — Lee Edson: Orvények és repuilok,
Karman Tédor élete és munkassaga, Akadémiai K.,
1994. (az eredeti, bostoni kiadas 1967-ben jelent meg)

a csliszas a csuszasi sik mentén
diszlokaciok mozgéasa révén
megy végbe, egymastol fligget-
lentil Taylor, Orowan és Polanyi
ismerte fel 1934-ben. A diszlo-
kaciok fogalmat nem sokkal
korébban Prandtl és Dehlinger
vezette be.”

A Royal Society of London
ésaU. S. National Academy of
Sciences életrajzi memoarijai
Orovéan legnagyobb érdemének a képlé-
keny alakvéltozasnak a diszlokacio fogalma-
val torténd magyarazatat tartjak.2 Kilon ér-
dekesség, hogy a részletes fizikai elmélet
Budapesten sziiletett. A fogalom maga né-
metorszagi eredet(l. Ludwig Prandtl, Kéar-
man Tdédor goéttingeni mestere, majd tu-
domanyos rivalisa a rugalmas utdhatas ma-
gyarazatara méar 1913 el6tt olyan modellt
alkalmazott, amelyben fellelhetd a diszlo-
kéacid fogalmanak csiraja—amint ezt Orovan
irta 1935-ben. O maga a Berlin-Charlotten-
burg-i mdegyetemi diplomamunkéjaban és
ben foglalkozott érintdlegesen e kérdéssel.
Arészletes, alapvetd tanulmanyt 1933-ban,
Budapesten akkor készitette el, amikor allas
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nélkiil volt és raért gondolkodni. Evekkel
kordbban a Berlini Megyetemen Polanyi
Mihaly, az egyetem tanara, Wigner Jend
doktori témavezetdje is foglalkozott a disz-
lokécidkkal. Polanyi és Orovan tobb alka-
lommal hasznos eszmecserét folytatott a
témarol, ezért Orovan, amikor megalkotta a
teljes elméletet irt Polanyinak és kdzos
cikket javasolt. Polanyi ezt azzal héritotta el,
hogy a f6 érdem Orované. Végul abban
egyeztek meg, hogy kilon-kilon készitik
el acikket, de megkérik Scheel professzort,
a Zeitschrift fir Physik szerkeszt6jét, hogy
egymas utani oldalakon kozolje azokat. igy
is lett. A cikkek megjelenése utan, 1934-ben,
G.J. Taylor irt Orovannak és elkildte a Pro-
ceedings of the Royal Society folyéiratban
hamarosan megjelend irasanak kefelenyo-
matat. Taylor hetekkel korabban adta le
kéziratat, mint Polanyi és Orovan, csak a
megjelenés késett. Taylor is alkalmazta a
diszloké&cié fogalmét, azonban értelmezései
hibasak voltak. Azt llitotta példaul, hogy a
diszlokéciok termikus aktivécio soran kelet-
keznek, pedig tudjuk, hogy mechanikus
hatasra jonnek Iétre, mennyiségukre nincs
termodinamikai megkotés.

Orovan nem tudta, hogy Taylor nalaids-
sebb, tekintélyes angol mérnok, és azt vala-
szolta, hogy az egész elmélet rossz. Erre
Taylor visszairt, hogy Orovan nem tudja ko-
vetni az 6 matematikai levezetéseit. Végll
Orovan meggy0zte Taylort, aki meghivta 6t
cambridge-i hazéba.

Otven évvel késdbb is meghivtak Oro-
vant az amerikai Cambridge-b6l az angliai
Cambridge-be, a diszlokacio-elmélet 50 éves
jubileuméanak megiinneplésére. O felesége
betegsége miatt nem tudott elmenni.

A diszlokacid egydimenzids, vonalmenti
kristalyhiba. Egyik fajtajat, az eldiszlokaciot
ugy képzelhetjiik el, hogy gondolatban félig
bevagunk egy tokéletes kristalyt, majd az
egyik kristalyrészt egy atomsornyi tavolsag-
gal beljebb nyomjuk. Az elcsiiszési sikban,
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az ép és az 6sszenyomott rész hataran 1évd,
az elcsuszas irdnyara merdleges vonal az él-
diszlokacid. Kozllink egy rajzot Orovan hires
irdsabol. Az 1. dbran a bekarikazott teriilete-
ken van éldiszlokacid. A hald a kristaly terhe-
Iése eldtt lineris és merdleges elrendezési
volt. llyen jelleg( bra talalhaté Taylor és

2. abra

Polanyi irasébanis. A 2. abra csak Orovannal
van meg. A mechanikus igénybevétel el6tt
akorok koncentrikusak voltak. A diszlokécios
zbnaaz A és B korok kozott talalhato.

Az iskolaban Uiveglapok kézé zért sokezer
apro csapagygolydval szoktuk a kristalyt és
annak hibait szemlgéltetni. Hatrdnyaa modell-
nek, hogy —avaldsaggal ellentétben —a disz-
loké&cio kérnyékén nem nyomodnak 6ssze
agolyok, nem valtozik a mérettik.

Avalbsaghoz kdzelebb all, mert az alko-
téelemek 6sszenyomhatdak a Cavendish
Laboratérium igazgatojanak, Orovan cam-
bridgei fonokének, a Nobel-dijas Sir W. Law-
rence Braggnek a buborékmodellje. A mo-
dell megalkotasaban Orovéan elsd kutatd hall-
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gatojaJ. F. Nye is részt vett, ezért a szakiro-
dalom Bragg—Nye-modellként is emliti azt.
(Erdemes megjegyezni, hogy az 1943/44-
es tanévben mindossze két végzos fizikus-
hallgat6 volt Cambridge-ben, mégsem akarta
senkia Cavendish laboratoriumot bezaratni.)
Atényleges modell elkészitésekor a techni-
kus Crowe-nak elGsz6ér nem sikertilt azonos
méretl buborékokat Iétrenoznia az oldat fel-
szinén. Az oldatba benyul6 csdvéghdl levegd
aramlik ki, ez képezi a buborékokat. Ezek
akkor lettek azonos méretQiek, haa korabban
lefelé irAnyul6 véget — Orovan javaslatara—
felfelé iranyitottak.

Orovan Egon 1902. augusztus 2-an sziletett
Obudan. Az angolszasz életrajzi lexikonok-
ban szlletési évszdmkeént szerepld 1901 té-
ves, de ez a hiba jellemz6 adalék ahhoz, hogy
milyen is a jelentds tudosok feledésbe meri-
lésének folyamata. Edesapja Orovan Bertold
gépészmérnik gyarigazgato. Edesanyja Spi-
tzer Sagvari Josephine, Sagvari Endre ,,a kiva-
16 kommunista” nagynénje. Orovan felesé-
ge, Schonfeld Jolan zongorista Bartok Bélandl
tanult Budapesten, a Zeneakadémidn; it is-
merkedtek meg 1920 tajan. Hazassagot
csak Angliaban kétottek, amikor Ujra talalkoz-
tak 1941-ben. Orovan Egon a IX. kerileti
allami fégimnaziumban érettségizett 1920-
ban. Az 1920/21-es és az 1921/22-es tanév-
ben a Bécsi Egyetemen tanult fizikat, kémiat,
matematikat és csillagaszatot. Ezutan allast
vallalt, 1928-t6l pedig gépészmérndki, majd
elektromérndki tanulmanyokat folytatott a
berlini miegyetemen. A budapesti tigyvéd,
bankar, gyaros édesapak nem akartak elmé-
leti szakembert, matematikust, fizikust ne-
velni fiukbdl, ezért tanittattak vegyésznek,
mérndknek Neumann Janost, Wigner Jendt,
Teller Edét, Karméan Todort és Orovan
Egont. Mindannyiuknal gy&z6tt azonban az
elhivatottsag, a természettudomanyos ér-
dekl&dés. Egon 1928 végén Richard Becker
professzor asszisztense lett, és az 0 hatasara

kezdett szilardtest-fizikaval foglalkozni. Elsd
cikkét a cinkkristaly hajlitasarol Beckerrel
kdzosen irta 1932-ben, abban az évben, ami-
kor doktori téziseit is benyujtotta. (Az 1928/
29-es tanév els6 félévében allamvizsgazott,
€51931-ben kezdte szilardtestfizikai doktori
munkajat M. Volmer és W. Westphal pro-
fesszorok asszisztenseként.) Mint kés6bb
visszaemlékezett: de Broglie, Heisenberg és
Schrodinger kordban prézai és lenézett dolog
volta képlékenységgel foglalkozni, de jobb
volt, mint transzformétorokat tervezgetni.
Apja,,sztoikus rezignacidval vette tudoma-
sul fia dontését.

1936-t6l a Tungsram Kutaté Laboratériu-
maban alkalmazta Brody Imre, a kripton-
lampa felfedezdje. Polanyi Mihallyal kozdsen
segitettek Brédynak kidolgozni azt a frak-
cionalt desztillacids eljarast, amellyel a fo-
lyékony leveg8bdl kivalasztottak a kriptont.
Orovéan fontos szerepet jatszott az ajkai
kriptongyar létrehozasaban is.

1937-39 kdzott a Birminghami Egyetem
Fizika Tanszékén Oliphant vezetése alatt
dolgozott: szakitogépeket tervezett, de elsd-
sorban az anyag kifaradasanak elmélete
foglalkoztatta.

1939-t61 1950-ig Cambridge-ben, a Ca-
vendish Laboratériumban volt. Itt tovabb-
fejlesztette diszlokacio-elméletét. A krista-
lyon bel(li idegen anyag kivalassal kapcsolat-
ban kimutatta, hogy ezeket a hdromdimen-
zios hibakat 6nmagukba zarddo diszlokacio
vonalak veszik korll. Manapsag e zar6dd
diszlokaciokat Orowan-hurkoknak nevezik.

A laboratérium igazgatoja, W. L. Bragg
hatésara rontgendiffrakcios szerkezetvizsga-
lattal foglalkozott. Eszrevette példaul, hogy
aforgo kristaly deformalt sikja fokuszélja a
rontgensugarakat.

Mas alkalommal finom dréthalét helye-
zett a filmre, melyet megfeleld sz6gsebes-
2F. R. N. Nabarro — A. S. Argon: Egon Orowan, Bio-

graphical Memoirs of U. S. National Academy of Sci-
ences, 261-318, 1996.
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séggel forgatott. A diffrakcids foltokon parhu-
zamos vonalak jelentek meg, amelyek haj-
l&ssz6gébol a Bragg-feltételt kielégito reflek-
talo sikok hajlasszogeére tudott kdvetkeztetni.

Az anyagtudomany, a gyakorlati alkal-
mazésok is érdekelték. Diszlokacio-elmélete
alapjan magyaréazatot keresett a hegesztett
eljarassal készilt Liberty hajé 1944-es, Atlanti-
Ocedni széttdrésére éppugy, minta gleccse-
rek mozgésara, a kontinensek vandorlasara
és az 6ceani arkok képzodésére.?® Legje-
lentdsebb mivét a hideg és meleg hengerlés
nyomasviszonyainak vizsgalatarol irta. Hat
kordabbi fizikai megkozelitést elemzett, koz-
tik Prandtl, Nadai, Siebel és Ka&rman mun-
kdjat. Kimutatta a hibakat, és jol hasznalhat6
Uj elméletet alkotott. (,Tény, hogy Siebel
elmélete az & durva matematikai egyszer(si-
téseivel gyakran a mérésekkel jobban egye-
z0 eredményt adott, mint az azonos fizikai
elvekre épuld, de sokkal jobb matematikai
kozelitést alkalmaz6 Karmane.”)

1950-re megérlelddétt Orovanban az
elhatarozas, hogy elhagyja Cambridge-t. Pe-
dig baratja volt Dirac és Rideals; megkapta
a Thomas Hawksley aranyérmet (1944), tag-
java valasztotta az angol tudomanyos aka-
démia, a Royal Society (1947) és a Gonville
and Caius College (1949), egyetemi el6ad6
is lett (1947).

Sok allasajanlatbol valogathatott: Wigner
Jend Princetonba hivta, Wigner tanitvanya,
F. Seitz Illinois-ba, D. B. Copland az Auszt-
raliai Nemzeti Egyetemre, a még mais €16
T. E. Allibone, Gabor Dénes egykori fonoke
az AEI Kutat6 Laboratoriumba, Aldermas-
tonba. O végiil C. Richard Soderberg meg-
hivasat fogadta el az MIT Mechanical Engi-
neering Tanszékére. A harom honapos pro-
baid6 (Visiting Professor) utan kinevezték
George Westinghouse Professzornak.
Charles MacGregor utan 6 lett a tanszék
~anyag-diviziojanak” vezetdje. A prébaidd
8 G. Marx: The Voice of the Martians, Akadémiai
Kiado, 1994.

alatt a neutron felfedezdje, a Nobel-dijas
Chadwick probalta még visszahivni 6t
Angliaba, de Bragg utdda, a szintén Nobel-
dijas Sir Nevill Mott, aki “lelkesedett Orovan
munkaiért” belatta, hogy Orovannak nem
volt mas valasztasa, mint elhagyni a fennkolt
Cavendish-t, ahol lenézték a gyakorlati, a
mérnoki jellegl munkat.

A Massachusetts Institute of Technology
sokat nyert Orovannal. O friss, Gj mechanikai
nézdpontot érvényesitett mind az oktatas-
ban, mind pedig a kutatasban. Kivalo tanar
volt. A mechanikai jelenségek bonyolult
fogalmait kristalytisztan tanitotta csaknem
teljesen a sajat kutatasaira alapozott, egy-
szer( és széleskorlen alkalmazhaté mod-
szerek segitségével. (E6tvos Lorand szavai
juthatnak esziinkbe: ,Tudoméanyos az iskola,
tudomanyos a tanitas ott, de csakis ott, ahol
tuddsok tanitanak. Hozzatehetem, hogy tu-
ddsnak nem a sokat tudét, hanem a tudo-
many kutatéjat nevezem.”)

Formaélisan 1968-ban ment nyugdijba, de
halalaig dolgozott kedvenc témain, ezek: a
kristalyok alakithatosdganak mechanizmusa,
rideg és hajlékony toreés, farasztas és ezek
alkalmazésa a geoldgidban. Ipari tandcsado
volt, és érdekelték filozdfiai, szocioldgiai és
kozgazdasagi kérdések, valamint a felsdok-
tatas problémai is.

Az Amerikai M(vészeti és Tudomanyos
Akadémia 1951-ben, a Nemzeti Akadémia
1969-ben vélasztotta tagjava. Most mar Euro-
pais ontotta az elismeréseket: Berlin, Gottin-
gen, Braunschweig, Koppenhéga adott
tiszteleti tagsagot, aranyérmet. Egon Orowan
egy nappal 87. sziletésnapja utan, 1989.
augusztus 3-an halt meg a Massachusetts-i
Cambridge-ben, aMount Auburn Kérhéazban.
Szeptember 15-én blcsuztattak az MIT ka-
polnajaban. A Mount Auburn temet8ben
nyugszik. Hires magyarként nincs itt egye-
dul. 24 évvel kordbban ide temették a Smith-
sonian Intézet zalaegerszegi sziletési
csillagaszat, 1zsak Imre Gyulat.
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