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18. kvétna 1896, Antoine Henri Becquerel
Objev prirozené radioaktivity




Inspirace pro Becquerellv objev

1. FASCINACE OBJEVEM ,, MAGICKYCH*“ PAPRSKU X

Wilhelm Conrad Rontgen kratce predtim zjistil, ze zareni vznikajici pfi
prichodu elektron vakuovou trubici dokaze pronikat pevnymi latkami
a zanechdvat stopy na fotografické desce, stejné jako obyclejné svétlo.
Snimek kosti ruky i s kovovym prstenem jeho manzelky obletél svét

' a uvedl védce do varu. Zareni, které dokdze zobrazovat véci dosud
B S £t om

neviditelné!

20. unora 1895. Jako radny clen francouzské Akademie véd se Becquerel
sporadané dostavil na zasedani této ctihodné instituce, aby tu vyslechl
prednasku svého kolegy Henriho Poincarého o Rontgenovych pokusech

s katodovymi paprsky




DalsSi inspirace pro Becquerelluv
objev

EXPERIMENTY svétélkovani latek ve slunecnim svetle JEHO OTCE.
(otecm H.B. byl Alexandre Edmond Becquerel, 1820-1891, téz vyznamny fyzik).




Pariz, Francie, Antoine Henri Becquerel
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Uranové soli a sklo pod UV-svétlem svétélkuji podobné jako
katodovy konec trubice emitujici paprsky X, to H. B. fascinovalo a
dovedlo ho to k vykonani prevratného experimentu...

1852, Pafiz —1908, Le Croisic, francouzsky fyzik



URAN —

* nejtézsi prirozené se vyskytujici prvek na

Zemi (2=92)

* prvek s ,,nakumulovanou silou supernov*
* objev U zménil svét od zakladu

Protonové Cislo: 92
Teplota tani: 1 130 °C
Teplota varu: 3 900 °C

Molarni hmotnost: 238,03 g-mol?

Hustota: 19 050 kg-m-3
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lzolace URANU

Eugene-Melchior Péligot
(1811-1890, Pariz

francouzsky chemik

1841 jako prvniizoloval uran

(pro
oznaceni zlutych soli uranu).

|ll

a pouzil termin ,,urany

Uran zacal byt zajimavy pro
barveni skla, stale vsak trpélivé
cekal, az prijde jeho cCas...




OBROVSKA ENERGIE URANU

N Iy

% Vznlk Iehkych a tezsmh prv Raaciesss

T = prvotnl nukleageneze (cely vesmir
* do cta. 3 Vtefin PO veIkem tresku) + jadernd fuze'~ . |V
\ prvmch hvézdach - - s  slucovant
: s
e o l:specificky znik v memhvezdnem
prostoru (interakce produktu supernov ] |

s%smlckym z?;enlm’?) : » . o | rukisonov Saio

e prvky az.pe 7iezos: bwkytlakhrﬁoty _
-+ v zazehlv nl’crech hvézd termOJadernou fuzi, jepo

spotfebovani H ,;spaluje” hélium... nasledkem
pos*one vzmkajitéiéiprvkyﬁEe"lezo B

-



Vznik nejtezsich prvku - URAN

' Exploze pri)_nich supernov

. Nepfedstavitelné obrovska
- energie umoznujici vznik jader
v endotermickych reakcich

.

- Vzn|k tezsich prvku nez Fe,
(a5| -6.6 mld. let)

— ]

____-'_'___- ) ) P—— 12 _
_—Ppritazliva sita 10 m



* Pred 4.5 mld let — vznik Zemé z hmoty, jez obsahuje uran
vyprodukovany erupcemi davnych supernov

* Dnes je jiz U ve Slunécni soustave vzacny

* Nicméne, jeho pomaly rozpad je hlavnim
Zeme, zodpovida za e dritt (asi ale i participace dalSich
fenomeénu) | | |




H. Becquerela tak napadlo, zdali svétélkujici nerosty také
nevydavaji paprsky X.

Nejprve si vsak myslel, ze nerosty mohou vydavat tajemné neviditelné zareni jen
tehdy, kdyz viditelné svetélkuji.

I |

paprsky X




Epochalni Becquereluv experiment

krystalky soli uranu

c¢erna latka

|
y By .

Becquerellv experiment. Soli uranu
osvitily zakrytou fotografickou desku.

Dal vybrané kameny z otcovy sbirky na slunce, a kdyz se dostatecné "nasvitily" a zacaly samy
pékné zarit, polozil je na svétlotésne zabalené fotografické desky a po Case je vyvolal

Poté se nestacil divit: VétSina desek zlstala naprosto nezménéna, jen pod nékolika vzorky
zCernaly

Ukazalo se, ze jde o fluoreskuijici soli uranu.



Becquereluv experiment

Rok po Poincarého prednasce (24. unora 1896) Becquerel informoval
Akademii o svém objevu:

"Uran vydava zareni pronikajici hmotou i bez vysokého napéti katodové

trubice."

To byl nepochybné vyznamny poznatek, ale k objevu prirozené
radioaktivity stale jesté nesmeroval.

Becquerel se totiz stale jesté domnival, ze zareni souvisi s luminiscenci

uranovych soli.




Becquereluv experiment — A ZASE TA
NAHODA!

BltelI"pokus opakovat,

neocekavané se zatahlg

... rozhodl se proto expesl 'h"
neexponované desKy iSaums
do Supliku

Posléze desky ale presto z nejasnych pohnutek vyvolal,
a byl udiven jeste vice: opét ztmavly!



Becquerelovo
zareni
e Becquerel se podivhym

zarenim z nitra uranu dal
intenzivne zabyval a zjistil, ze:

* cernani fotografickych desek zptisobuji vSechny slouceniny obsahujici uran, zatimco
luminiscenci se vyznacuji jen nékteré jeho soli

* Luminescencni krystaly soli uranu pritom vydavaly neznamé zareni i poté, co nasledkem
rekrystalizace ztratily schopnost fosforeskovat

 Jiné fosforeskujici latky naopak neznamé zareni nevyzarovaly

e 18. kvetna 1896 konstatoval: "Pronikava zarivost je vlastnosti samotného uranu bez ohledu na
jeho fyzikalni ¢i chemickou formu.,,

« PRAVE TAK OBJEVIL PRIROZENOU RADIOAKTIVITU, nejprve nazyvanou jako Becquerelovo
zareni




Becquerel zjistil nékteré dalsi zajimavé charakteristiky zareni
vychazejiciho z uranu:

* ionizuje vzduch
* lze jej odklonit pomoci magnetického pole.

* Tento poznatek zverejnil v roce 1899. Vyplyvalo z néj, ze se neznamé zareni (prinejmensim
z urcité casti) sklada z elektricky nabitych castic. Na jeho podstatu vsak prijit nedokazal.
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RADIOAKTIVITA, Marie a Pierre Curieovi

Stafetu od H.B. pfevzali manZelé Marie a Pierre Curieovi (byli to spolupracovnici H. Becquerela - Pierre Curie mél
pracovnu jen nékolik krok(i chodbou od laboratore profesora Becquerela a sdilel ji se svou mladou manzelkou Marii).

mlada Zena polského puvodu, Marie Curie, tehdy jesté Sklodowska, byla jednou z Becquerelovych studentek a pravé
se vdala za fyzika Pierra...

Pierre Curie (1859-1906) Marie Sklodowska-Curie (1867-1934)



Radioaktivita,
Marie a Pierre Curieovi

Zobecnhéni Becquerelova objevu:

Curieovi jiz v roce 1896 zjistili, ze stejné
zareni jako uran vydavaji take

(prvenstvi objevu bylo nicméné
prirknuto Gerhardu Carlemu Schmidtovi) - na
sveté tedy existuje prinejmensim jesté
jeden , zarici” prvek

Tehdy Marie Curie pro tuto vlastnost (které
se zpocatku fikalo Becquerelovy paprsky)
poprveé pouzila nazev

Objevitel zareni (H.B.) vSak o fyzikalni
zvécneni svého jména nakonec prece jen
neprisel: byla po ném pojmenovana
jednotka radioaktivity

(1 Becquerel [1 Bq] vyjadfuje takovou
aktivitu zdroje pri niz se za 1 sec rozpadne
1 atom)



M a P Curie brzy zjistili, ze s horninami a radioaktivitou néco
nesedi:

v’

» Radioaktivita nerostu uranitu a chalkolitu byla mnohem vyssi, nez by odpovidalo
zastoupeni uranu a thoria ve vzorcich

o

SMOLINEC CISTY URAN / URANOVE SOLI

* Jedinym logickym vysvétlenim bylo, ze rudy obsahuji dalsi dosud neznamé prvky, jejichz
radioaktivita je jesté vyrazné vyssi.
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Jachymov, dnedni CR, kdysi davno...

as IR Sniglicb vnd freye weitberiimbte Bergk St ‘r'. I’ b r n é d O I
ooy =y e Na zacatku byly stribrné mince, které byly razeny v Jachymové
= v Krusnych hordach. Némecky ndzev pro Jachymov byl Joachimstal
&1 o ta mince, kterd se tam razila, se nazyvala joachimstaler.
% A protoze to bylo dlouhé slovo, bylo zkracovano na taler. Z toho se
g} pak vyvinulo ceké tolar. To se sifilo do rtiznych zemi Evropy, protoZe
5 g tyto mince mély dobry zvuk, a dostaly se i do Anglie, kde byly prijaty
2 v podobé dollar. Kdy? v 18. stoleti hledaly Spojené stdty ziskaly

nezavislost, hledaly vhodny ndzev pro svoje oficidlni platidlo,
protoze se chtély odlisit od Francie, Anglie atd., a sahly po tomto
pojmenovani dollar, které od 16. stoleti v Anglii Zilo, ale nebylo
prakticky vyuZivdno. TakZe v pavodu amerického dolaru je cesky
tolar, ktery vznikl z jdchymovské mince na pocdtku 16. stoleti."
(etymolog z Ustavu éeského jazyka a komunikace Filosofické fakulty

UK PhDr. Jifi Rejsek).
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Cuelle: Deutsche Fotothek



PECHBLENDE (SMOLINEC)

Po roce 1515 tézba stfibra v Jachymoveé
V dolech se tézily nejdrive stribrné rudy, pozdéji rudy kobaltu a arsenu
Béhem tézby nékdy hornici narazily na zilu podivné horniny,

Nazvali ho proto PECHBLENDE
pech = smula, blende = nekov

z toho SMOLINEC (nosici smUlu)
Pozdéji URANIT




PROC ,,SMOLINEC ?

* jednak vypada jako
pryskyrice (smula),

e pak ho mohli takto oznacit
hornici ve stfibrnych dolech,
protoze se vyskytuje tam,
kde se nevyskytuje stribro,
a mohl jim tak prinaset
smulu v tézbé.

 Jako treti plivod smolného
oznaceni se nabizi moznost,
Ze si hornici spojili jeho
nalezy se zvysenou

umrtnosti kolegQ, i kdyz se ,,Smolné blejno**
v te dobe jeste nevedelo (typicka jachymovska uranova ruda —
o rakovine plic a jeji spojitosti ledvinity smolinec v Zile s raizovym

s touto horninou (a jejimi

exo dolomitem a tmave fialovym fluoritem)
stepnymi produkty).



pocatek vétrani smeés sirami a uhlic¢itant uranove karbonaty
smolince (uranopilit, zippeit. zellerit) (svétle Zluty zellerit s liebigitem)

uranove sirany tmaveé zeleny andersonit a svétle uranophan.
(zeleny johannit. zluty zippeit) zluty schrckingerit (karbonaty) (silikat uranu)

metatorbernit Zluty autunit metazeunerit
(fosfore€¢nan uranu) (fosforeénan uranu) (arzeniénan uranu)

zvétravanim jachymovského smolince vznika pestra skala napadné barevnych druhotnych uranovych mineralna,
ok a slid. kterych si mj. povsimli i sklafi
(Jachymov. 2010)



PECHBLENDE (SMOLINEC)

jakozto

h kolem dolu

| na haldac
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Smolinec proto nejprve kon
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Radioaktivita, Marie a Pierre Curieovi

* Manzelé Curieovi pak provadéli pecliva méreni v rlznych horninach (uranitu a chalkolitu).
* Hlavni roli zde hral SMOLINEC Z JACHYMOVA
* Badani bylo totiz nesmirné naro¢né na mnozstvi vychoziho materialu

* M.C. proto pozadala videnského ministra orby, hrabéte Buquoye, o zaslani vzorku
smolince z Jachymova. Ten ji nechal poslat nékolik tun odpadu z tovarny na uranové
barvy v Jachymové.

* (nakonec M-C. ziskala 0.1 g Po z nékolika tun smolince)




Marie a Pierre Curieovi — objev novych radioaktivnich prvku,
polonia a radia

Nejprve identifikovali polonium, které bylo 150X radioaktivnéjsi ne? uran.

Pozdéji jesté objevili radium, jeho? aktivita byla dokonce 900X vy&si nez u uranu. Proto ho také
pojmenovali ,radium® = zarici

Polonium _— - _::_‘::,'_‘ ¢ '-_.o,_:‘ Ra(ajisum Tm = 1600 Iet
e S Ra | Radium dostalo nazev
z latinskeho radius — paprsek.

[226]

POLONIUM (Po)

stribrité bily, silné radioaktivni kov

Existuje 42 izotopu polonia s atomovou hmotnosti
194 az 218 (izotopy = lisi se poctem neutront)

Malé mnoiZstvi radia vyelektrolyzované na tenky médény
pliSek a prekryté polyurethanem k zabranéni reakce se
vzduchem (stribrity kov alkalickych zemin)

34 zndmych radioaktivnich izotop(, s nukleonovymi Cisly 201 az 234



BOHUSLAV BRAUNER
Cesky chemik

Spektra smolince - ¢ary patfici neznamym prvkiim

Zada videriské ministerstvo $kolstvi o zakoupeni uranové hlugina z
jachymovskych dol

Chtél neznamé

O cca. 25 let pozdéji, ta sama zadost, avsak od manzell Curieovych je
schvalena




Prvenstvi Marie Curie-Sktodowskeé, 7. 11. 1867 -4. 7.
1934

Z Polska odesla do Francie, kde v roce 1891 slozila jako prvni zena v historii
prijimaci zkousky na fakultu fyziky a chemie parizské Sorbonny.

Pierre Curie. Ten pracoval jako doktorand u prof. Becquerela. Siatek uzavreli o rok
pozdéji.

Becquerel na doporuceni Pierra nabidl Marii doktorandské studium ve své
laboratofri.

Diky své praci byla jako prvni Zzena na svété dvakrat ocenéna Nobelovo cenou,
navic ve dvou oborech.

Nejprve v roce 1903 obdrzela spolecné s Becquerelem Nobelovo cenu za fyziku
za zkoumani radiacnich jevli a v roce 1911

za objev a izolaci polonia a radia obdrzela spolecné s Pierrem Curie Nobelovo
cenu za chemii.

V roce 1903 jako prvni Zena na svété obdrzela i titul doktora fyziky na Sorbonné.

jmenovana na misto svého zesnulého manzela a stala se tak historicky prvni
profesorkou na Sorbonné.

V roce 1925 navstivila Jachymov a nékteré jeji pripominky k lazeriskym
proceduram se pouzivaji dodnes. Dnes jeji jméno nese lazerisky hotel Curie.



Fenomenalni Marie Curie-Sklodowska

1911: druha Nobelova cena, nyni
za chemii, za izolaci radia a objev
polonia, plus dalSi objevy ohledné
radioaktivity

1903: Nobelova cena za fyziku
za objev radioaktivity, spolu s
Pierrem a A.H. Becquerelem



1895

Roentgen discovers basic
properties of x-rays.

1896

Becquersl announces discovery of
radioactivity.

1869 1898
1920s
Mendeleewv Curie discovers Use of
introduces lonium and
i o ' X-rays
periodic system of radium and coins and
elemeants. term “radioactivity " radium

1930s
Scientists beg
and decay of 1

194
The
atow
dew

1920s and 1930s

Organizations form b
radiation pratecticn i
United States and on

BECQUEREL
P CURIE
M CURIE

STIC ASBERC det

|

1970

Congress creates the
Ernvironmental Protection

Agency.

1901 vubec prvni NB za fyziku

1903 Nobelova cena za fyziku

Marie Curie

Prvni Zzena
ocenéna
Nobelovou cenou
Pdvodné mél byt
ale ocenén jen
Becquerel a Pierre
Curiel!



Radium se nasledné zacalo v USA vyrabét umeéle a nez se poznalo nebezpedci ionizujiciho
zareni,

Paprsky X se pouzivaly nezridka ke zcela nepatficnym uc¢elium a radium se pridavalo snad
do ¢ehokoliv kam to jen bylo mozné - prodavaly se nejriuznéjsi magické kosmetické a
IéCebné pripravky, ale také technické vyrobky a vyrobky pro zabavu (glow-in-the-dark).

¥ S g Ty



DOBA BEZUZDNEHO OPOJENI RADIOADTIVITOU

Casteéné tomu napomohla pfimo Marie Curie:

Sama totiz pred smrti navrhla, jak by lidstvo mohlo v budoucnu profitovat z IR

nastinila i mozné medicinské vyuziti IR — kromé radioterapie nadoru predpokladala, ze vyznamné
zdravotni benefity muze pfinést mj.:

piti vody ,,nasycené“ radonem (vznikajicim nasledkem rozpadu thoria a uranu),

injek¢ni vstrikovani ozareného/radioaktivniho fyziologického roztoku primo do krevniho obéehu,
svalu a kloubu,

inhalovani radonem obohaceného vzduchu,
a také koupele v radioaktivni vodé

Jelikoz vsak byla vedkyné, upozornovala zaroven, ze vedecké podklady pro tato tvrzeni jsou zatim
nedostateCneé a prevazuje jen empiricka zkusenost

| presto Iékafri v t& dobé predepisuji radium proti artritidé, dné, hypertenzi, ischiasu, bolestem
v kfizi a celé radé dalSich obtizZi

Jesté v roce 1916 Iékarsky Casopis Radium ubezpecuje, Ze radium nema absolutné zadne toxicke
ucinky a je harmonicky prijato télem jako rostliny prijimaji svetlo




Maria Curie-Sklodowska

Béhem I. sv. valky prosadila zfizeni polnich rentgenologickych stanic, které z pozice vedouciho vojenské
|ékarské bunky organizovala a ridila. Tyto stanice vysetrily vice nez 3.000.000 miliony pripadl zranéni
vojakau.

Po vélce cestovala po svété a iniciovala zakladani Ustavi pro Iéébu rakoviny. V této dobé pat¥i mezi jeji
zaky FrantiSek Béhounek — zakladatel ceskoslovenské atomové fyziky. V roce 1925 Marie Curie-
Sklodowska navstévuje mésto, které stalo na pocatku jeji védecké kariéry — Jachymov. Zde sfarala do

dolu Svornost a navstivila i lazné. Zde prokazala neucinnost pitnych kur a naopak vhodnost koupeli
v radiové vodé.

Zemrela v nemocnici Sallanches v Savoy
u Pafize (1934, 67 let) na aplastickou
anémii, kterou si pravdépodobné
privodila absolutni absenci ochrannych
opatreni pri praci s radioaktivnimi
latkami.

Pro zasluhy na poli védy byly jeji ostatky
v roce 1995 slavnostné preneseny do
parizského Panteonu.

Marie Curie driving the Renault car that she converted into a radiological unit during the
first World War, 1917



X-rays: KURIOSITY DOBY

Objev paprsku X ved| az k jisté posedlosti
Zdravotni rizika tehdy jeste neznama
- aplikace X paprsku ,vSude, kde se dalo®

Adrian shoe-fitting
fluoroscope used prior

to 1950 in shoe stores
for testing the fit of
shoes. A high-tech sales
gimmick, these were
phased out due to
concerns about
unnecessary radiation
exposure.

SUPERFLUOUS

HAIR
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PERMANENTLY
PAINLESSLY
HARMLESSLY

Positively will not injure the most
delicate skin. Devoid of all sensation.

THE MODERN METHOD
NO CHEMICALS
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OR_WAX
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Advertisment showing a drawing of the
Tricho machine. “Clients sat at a mahogany
cabinet with a small front window for the
treatment area. The operators ... threw a
switch, and then — nothing happened, save
for a faint hum and a whiff of ozone. After a
few minutes the machine automatically
shut off and the patient booked her next
session.” (Collins, 2007)

sl receiving treatemeni s (kg abssk, Mo pain o wewbien o sny kind
The INFALLIDLE methed successfully uied for 18
wrs by Dr. Albert C. Gayser, late Prefemsar of
lectrical Therapewiics atl Cornall University and
endoried by many leading physicisms.
Na Neadle, No Waz, No Chamital
Palnless and Harmlesr—Guaranteed te be Permanant

Tricho System

St 1010 State-Lake Bldg. 190 N. State St. p5%



https://www.wikiwand.com/en/Shoe-fitting_fluoroscope
https://www.wikiwand.com/en/Shoe-fitting_fluoroscope
https://www.wikiwand.com/en/Shoe-fitting_fluoroscope
https://www.wikiwand.com/en/Shoe-fitting_fluoroscope

Miss X-Ray



3 Jeieer 1897

s e Jsou praveé! lva Kubelkova
_ . s P e . pOdaIa dlojkaz o plojVOdu
svych ctyrek, které zaujaly

—
.... —

https://www.super.cz/500276-jsou-prave-iva-kubelkova-podala-dukaz-o-puvodu-
svych-ctyrek-ktere-zaujaly-i-jardu-jagra.html

o 5 it |y §

Fraudeuse deénoncee par les rayons X.

‘Human Telescopes’ —a crude form of fluoroscope, became fun party toys among
the elite, where they offered a new use for those Crooke’s tubes which were ever-
so popular novelties back then.

Much like radio communication, radiography even became a fun hobby for those
who could afford the necessary equipment. [Not to say that it this is untrue today!]



JAMES BOND X-RAY GLASSES

An Hilzzious Optical
Musioen SIN

Scientific optical principle really works. Imagine
— you put on the ‘“X-Ray"’ Specs and hold your
hand in front cf you. You seem to be able to
look right through the flesh and see the benes

:pdo;n;:ﬂ;b‘:.oo:eat youé fri:nd. Is that really S (| PREVENT
his bo ‘'see’ under his clothes? - , S AL
NS and fun at parties. Send oniy $1 plus s Bl 8 A LIFE OF

DUV B W mISERY

of la
25¢ shipping charges
Money Back Guarantee
HONOR HUUSE PRODUCTS CORP.
Lynbrook. N. Y. Dept.72xn %0




RADITHOR: lécebné radioaktivni kapky

Mala lahviCka prodavana jakozto lek Ebenezer McBurney Byers
proti artritidé, revmatismu, mentalnim (April 12, 1880 — March 31, 1932)
chorobam, rakovineé zaludku -
a impotenci

Jednalo se o 3x destilovanou vodu s
nepatrnym pfidavkem radia (**°Ra a
228Ra; 1 uCi = 37 kBq; aktivita v
radech jednotek Bq az kBq je velice
nizka; radioterapeutika MBg-GBqQ).

RADITHOR

‘?—GL-P.\.TO

ED
RaleTIFIl"

Oactive

Existovaly vsak i pripravky urCené

Contains .,9

pfimo pro intravendzni (injekeni) Tum and Mesothe?

(B 2. DYHRZ, OF THE ALLECGIIENY OMINTEY
i Ie D‘“till"d “ CLER, WG DEFEATED TRAYIS IN [LAST YEAR'S
. . CHAMPHESGHIF TEFOENAMENT, ANIF Wais
a I I kaCI THE RUNKER-ULX BITH 1N 13032
AN IR TO0E,
oy o Alpreprast Sp S, Newe Foed

He won the 1906 U.S. Amateur in golf. He earned notoriety in the early 1930s when he died from multiple
radiation-induced cancers after consuming Radithor.



https://en.wikipedia.org/wiki/U.S._Amateur

REVIGATOR:
levnejsi cesta k leCebné radioaktivni

vodée

« Kdo nemél finance na drahé |éCivé radioaktivni
kapky, mohl si pripravit radioaktivni vodu sam
doma pomoci Revigatoru.

* Jednalo se o0 keramickou nadobu s viozkou
S primési uranu a radia

» Revigator se pres noc naplnil vodou, ktera byla
béhem noci ozarena a patrne i nepatrne
,obohacena“ pfitomnym uranem a radiem

» Nasledujici den byla voda pripravena ke
konzumaci

* Piti této vody zaruCovalo pevné zdravi,
napriklad prevenci artritidy, nadymani a senility.




RADIUM THERAPY

The only scientific apparatus for the preparation of
radio-active water in the hospital or in the patient’s own
home.

This apparatus gives a high and measured dosage of
radio-active drinking water for the treatment of gout,
rheumatism, arthritis, neuralgia, sciatica, tabes dorsalis,
catarrh of the antrum and frontal sinus, arterio-sclerosis,
diabetes and glycosuria, and nephritis, as described in
Dr. Saubermann’s lecture before the
Roentgen Society, printed in this
number of the * Archives.”

DESCRIPTION.

The perforated e: rthenware * ac-
tivator™ in the glass jar contains an
insoluble preparation impregnated
with radium. It continuously emits
radium emanation at a fixed rate,
and keeps the water in the jar always
charged to a fixed and measure-
able strength, from 5,000 to
10,000 Maché units per litre
per diem.

SFFLAED mY

RADIUM LIMITED,

L. MORTIMER STREET. LOMNMLMEN, W,

Trnmbany | 8 S F PR



Sweets & Food...

Hippman-Blach bakery’s Radium Bread, made with that amazing radium water.
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Radioactive Chocolate Bar - to make you look and feel younger
(vyrabéna v Némecku)



Sweets & Food...
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Doramad - radioaktivni zubni pasta s primeési thoria

Ich - der ganz feine Putzk&rper
- mache die Zahne blendend
weif3, schone den Schmelzl| ®

Das

& o _ 2meE
i A E o e ",'f:’“-s
KLEINE TUBE 45 Sousim - {

GROSSE TUBE 754 [EHFP°S

Urovné radioaktivity velmi nizké, nicméné deklarovano, ze tato pasta:

“Its radioactive radiation increases the defenses of the teeth and gums. The cells are loaded with a new
energy of life, the destructive effect of bacteria is hampered. That explains the excellent prophylaxis and
the healing process of gum disease ... ” ...its radioactive qualities gently polishes the dental enamel so

it turns white and shiny."

Vyrabéla a prodavala s v Nemecku v letech 1940 az 1945, tedy béhem 2. svétoveé valky. Jesté stésti, ze
némecké védce tehdy vice zajimali aplikace radioaktivnich materiali v kosmetice nez ve vyvoj

atomovych zbrani.



ZDRAVI| - Radione energy pills
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ENMNERGY OF RADIUM

Nékteré smeési ,dokazaly I€Cit” az 150 chorob, napfiklad
malatnost / letargii / unavu, impotenci atd.

V tomto smeru vynikaly napr. Radione energy pills,
jakysi pfedchudce dnesni Viagry a obdobnych medikamentu

IMP. DE LA MEDITERRANEE



Vita Radium Suppositories — Radioaktivni Cipky

» ZlepSeni sexualnich funkci

» Celkova energizace nervoveho systému, krevniho
obehu a sekrecnich zlaz

« Uginnou latkou bylo vysoce preéisténé RADIUM v
kakaovém masle jako nosici

* Radium se mélo vstrebat v tlustém streve, prostoupit
takto do krevniho obéhu, a nasledné distribuovano do
celého téla — tedy oslabenych organd, které potfebuiji
vitalizovat. Po zajisteni dlouhodobych zdravotnich
benefitl mélo byt radium postupné vyloué¢eno béhem
asi tfi dna

» Vyrobce garantoval neprostou neskodnost pripravku

« DoruCovala se kombinace s tabletami NU_MAN, téz na
bazi radia




Radiendocrinator

» Radiendocrinator a provided you with a stack of radioactive cards

» Sleeping every night with radium pressed against your gonads was supposedly a sure way to
reinject that lost vigor into your days.

* Its inventor, a regular user of the device, died of bladder cancer.



Radium Hand Cleaner —
vsemocna lécici a cCistici pasta na
vse zivé i nezivé

» Kolem roku 1910 (to neni tak davno!!!)

 Pasta rychle odstranujici maz, barvu,
asfalt, korozi atd., bez iritace kuze

« KUzi naopak disti a lI&Ci
« Doporucovano pro “kotliky, panve,
vedra, grily, Cajové konvice, atd.”

Lestidlo na boty



Tho-Radia Beauty | ——— o crean

e RS | SALEE SOUE

Products 85 N - POUDRE
SAVON

LAIT .. TOILETTE

DEMACOLIILLANT

ROUGE » LEVRES
DENTIFRICE

—

METHODE
SCIENTIFIQUE

|
|
ra

» Po bezprecedentné dokonalém vycisténi pokozky Cisticimi pfipravky s pfimeési radia / théria bylo
mozné postoupit k dalSimu oSetfeni pleti a zkraslovani pomoci celé Tho-Radiové fady produktu:
parfému, krémdu, obliCejovych pudru, rtének a dalSich vyrobku.

* Produkty zaru€ovaly omlazeni a projasnéni pokozky, a vibec vSechny benefity, co si jen Ize predstavit.

« Tho-Radiové produkty byly pySné propagovany pod zastitou dr. Alfreda Curie. Tento doktor prekvapive
skutecné existoval a takto se jmenoval, nemél vSak zadny vztah k manzelim Curie, jak se snazila
reklama navodit dojem.



Princess Radium Lingerie & cosmetics

METHODE

ThHO-IRADIA

EMBELLISSANTE PARCE QUE CURATIVE
Y
DENTIFRICE
TEO-RATD

A BASE DE SELs DE THORIUM

FORMULE

du Doctenr Alfred CURIE
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Korzety a spodni pradlo s primési radia / théria

ADIUM )
P‘ AU U LU’ { ( E ) : £ Prvné patentovano v Parizi roku 1937
s L R Loy g Radioaktivni materialy mely zajistit
4 \ - stimulujici, posilujici, [écebné,
antibakterialni, a ... ucinky
(a patrné i oslInit ostatni pfitomne ;-))

ilhovette Radiante

RADIO-ACTIVE CORSETRY
Wﬂﬁ“mpqh-ﬁl—h‘m&
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corssls,  Meal weslk s seniour ssperd bam Corsety Sihousite,
London — Parls, will ssplein the wonders of fhess deinty leshion
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Radium (Undark) Girls

PAPPY'S
UNDARK
GIRLS

ou're looking radioactive!"

LTI
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Une loine, souple, élastique, rimiﬂn;; épaisse
el confortable, gqu'un traitement ysico-chi-
mique o doué d'un remarquable pouvoir : la .
radic-octivité. Chacun connait les extroordinaires
effets de stimulation orgonique, d'excitation
cellvloire, transmis par le rodium. Une laine
ainsi troitée cllie oux ovantages pmpru du
textile une indéniable valeur hygiénique. Pour
tricoter la layette de Bébé, les loinages des

enfants, vos sous-vétements et vos pull-over,
utilisez la

d énergie vitale,

infeutrable. C'est un Preduit cll
lo LAINE MEDICALE, 20, rue
S+-Georges, PARIS - Trud. 07-28

Lo LaiMNE DRADIUM saf rerdes werkem
BNl me i e bra 1 I—'ID e
pehsly W Y T
3 RLANDE L o A RO § F S AR T S S0 O

i wwtre pharmacws sl = e pas  sacnee
ST lepted 0o @ Sl @1 ATecl iy gEaeTn e FimE
s e T T e ——
et A Sl SO S v e S Emu
laane garewey b padasen e 0 AWE nar
ﬁ_m




HI.M“__-_

apd - //f///

Children toys..
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Atomic Energy

M AN AL

WCTRUCTIONS FOR OPERANENG GILBERT ATOMIC ENTRGY LAB

The Gilbert Atomic Energy Lab —

Patrné nejnebezpecnejsi détska hracka

Prodavana pouze : 1950-51

Prodejnost v8ak mala — ne kvuli této nebezpecénosti, ale
pro svou enormni cenu, tehdy $50 (dnes cca. $400)




The Gilbert Atomic Energy
Lab - pokracovani

Mezi ingredience ,stavebnice” patily napfr.:

 Uranova ruda
Ly Pok tavebni vedcila, avsak deti
« 210Ph (o + B ZAFiE) okud se stavebnice osvedcila, avsak deti

. 106Ry? (&ista B-zafi¢) stinly radioaktivni zdroje rozprasit po okoli —
e g 657n (V-Zéﬁé), zadny problem, rodice mohli svym

. spintariscop (pro pod&itani zableski vznikajicich pfi ratolestem doobjednat nove ;-)
dopadu ionizujicich Castic na povrch materialu; zablesky
je mozno pozorovat na stinitku zarizeni lupou-okularem) {

* mlznou komoru pro detekci a-Castic

 Electroscop

« Geigeruv pocitac (ktery asi zejména umoznoval rodicim
zmérit kontaminaci jejich déti ;-))

* manual,

« Komixovou knihu Dagwood Splits the Atom RACITINS

 Avladni manual “Prospecting for Uranium.”

[ AITOWR
MEBER wilh PROJIECT OR TLLUMAN
Wuﬂl‘hd ulﬂundhw-p-ﬂkdn,uiuhnﬂ.tmn.

= ATOMIC n::m.u:-f::l:l“ﬂ":l
SPINTHARISCOPE Showes aapledisg stoms.

: ELECTROSCOPE - Meeteres bodogrosnd rodiction ond tets

- RADIORCTIVE MATERIALS.  Kighe soerce ia bandy

coatnine and Urmniss Ore.
NE COVER USE

THEORY
FULL INSTRUCSTIO e




STAVEBNICE ,MLADY ROENTGEN*




Batschari Radium Cigarettes

A mezitim, co si déti spokojené hraji a zari usmévem, rodiCe si mohou dopfat trochu relaxace s
povzbudivymi, omlazujicimi, I€Civymi,... CIGARETAMI S RADIEM

the Batschari tobacco company in Baden-Baden, Germany made radium cigarettes between 1910 and 1915.



Ucinky Ra na lidsky organismus,
radioterapie

* Henri Becquerel i Pierre a Marie 1920s
Curie i nékteri dalsi si postupné
povsimli, ze kdyz si chténé Ci
nechténeé prilozili sklenénou radium
ke kUzi, pocitili paleni a doslo k tézce
a dlouho se hojicimu spaleni
podobnému silnému spaleni od
slunce

* Tehdy se nadory lécCily vypalovanim,
a tak zde byl jen kricek k ndpadu
vyuzit radium pro terapii nadoru

e Sklenéné nadoby s radiem vsité do “
bandazi se primo prikladaly k ' Vi %
nadoriim ' ‘

* Radium ale velice drahé: 1 gRa=7 Mask for radium treatment for
tun uranové rudy (1908 — 1 g Au = 66 cancer of the neck and face.
centd, 1 g Ra = 88 tis USD) http://t.co/YT52s5yAKE



RADIUM V LEKARSTVI

Prvni pokusy o prostorové
frakcionovanou terapii

i

Radium therapy. Man with neck cancer receiving radiotherapy
treatment from a Flint radium "bomb", designed in 1934 for four
hospitals in London, England. This bomb produced radiation from
four radium sources placed close to the patient's skin. Each
source focused on the cancer from a different angle, so that this
was the only tissue that received radiation from all four. At left,
the doctor can be seen adjusting the bomb. In radiotherapy,
ionising radiation is targeted on cancerous tissue, destroying the
cells or stopping further development of the cancer. Radium was
discovered by the French scientists Marie and Pierre Curie in
1898.




Radioterapie paprsky X

X-ray apparatus used for treatment of X-ray treatment of
epithelioma of the face, 1915. The tube is tuberculosis in 1910
in a localizing shield, and a perforated

sheet of metal is securely fashioned to the

surface by adhesive plaster



Jachymov - radioaktivni
koupele

Becquerellv objev znamenal pro Jachymov novy rozkvét.

Uz v roce 1909 tu byly zrizeny prvni radioaktivni lazné na

V lazeriském palaci Radium se lécily nemoci pohyboveho ustroji,
nervove i cevni.

V 50. letech naSeho stoleti se nahle stal uran nejhledanéjsi
surovinou svéta. Svéta, ve kterém hlavnim trumfem byla
atomova bomba.

Do Jachymova opét plynuly obrovské castky penéz, zarover se
tu vSak rodila smrt, bolest, strach a zoufalstvi.

V uranovych dolech byli v nepredstavitelné krutych podminkach
nuceni dobyvat strategickou surovinu pro Sovetsky svaz
ceskoslovensti politi¢ti vézni.

Tisice jich to zaplatilo Zivotem nebo poSkozenym zdravim.
VeSkera tézba byla odvazena do Sovétského svazu, aby z ni byl
vyroben jaderny arzenal.

Po vyrabovani zasob skoncila jiz podruhé (tentokrat ponékud
pochmurna) slava mésta, které mimodék stalo na zac¢atku noveé
epochy - epochy atomoveé energie.



Prvni procitnuti
|IZ

e Uz vroce 1901 Becquerel - patrné jako
vUbec prvni ¢lovék - doslova na vlastni
kazi zjistil, Ze radioaktivita neni jen
uzasna ale i zhoubna. Kdyz v dubnu toho
roku nosil néjaky €as vzorek uranoveé
slouceniny v kapse u vesty, kratce na to se
mu v téch mistech na téle objevila
spalenina. Rana se nehojila a nakonec
pomohl jen radikalni chirurgicky zakrok.

* Pravdépodobné i proto se Antoine Henri Becquerel ze svych Uspéchu pfilis dlouho netésil.
Zemrel v Le Croisic 25. srpna roku 1908 ve véku pouhych 55 let. Mnohé nasveédcuje tomu,
ze na jeho predcasné smrti se podepsala predevsim radioaktivita - jako dabel, ktery za upis
zaridi uspéch, ale nikdy nezapomene na radné splaceni dluhu.

* Marie Curie-Sktodowska kvuli dlouhodobému styku s radioaktivnimi prvky zemrela na
anémii roku 1934.



R d -  Between 1917 and 1926, the US Radium Corporation hired women to
a I u I I l paint the faces of watches with Undark, a revolutionary luminescent
paint made from radium salt.

|
G I r'I S * ..they shape and clean the tips with their tongues and lips. They
\ 7w repeated this mechanical action several hundred times a day, ...,

Wﬂ unaware of the extreme toxicity of the radium ....
—

e I




... Sometimes they would paint their fingernails and teeth
RAD I U M G I RLS glow-in-the-dark to surprise their boyfriends after work.
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Radium Girls -
SARKOMY
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SMRTICI POLONIUM

VVVVVV

e (trillion times more toxic than hydrogen
cyanide).

 Alfa emiter = nebzpecné pfi vnitini
kontaminaci

* Alexander Litvinenko — rusky agent otraveny
Rusy

* Iréne Joliot-Curie (dcera M.C.) 17. bfezna
1956 zemrela na leukémii zplsobenou zarenim
(z velké casti diky praci s Po), kterému byla cely
zZivot vystavena.

* Yasser Arafat mozna téz otraven Po (palestinsky
terorista na kterého meél dlouho spadeno
Mosad).

Alexander Litvinenko



https://books.google.co.uk/books?id=j-Xu07p3cKwC&pg=PA332&lpg=PA332&dq=polonium+trillion+times+toxic&source=bl&ots=luQYfE41Kl&sig=fXHD19Rt_O9qaHFJA4-XZn8s0A0&hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwj38v3M1LrKAhUBnBQKHQPpA-8Q6AEIIzAB
https://books.google.co.uk/books?id=j-Xu07p3cKwC&pg=PA332&lpg=PA332&dq=polonium+trillion+times+toxic&source=bl&ots=luQYfE41Kl&sig=fXHD19Rt_O9qaHFJA4-XZn8s0A0&hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwj38v3M1LrKAhUBnBQKHQPpA-8Q6AEIIzAB
https://books.google.co.uk/books?id=j-Xu07p3cKwC&pg=PA332&lpg=PA332&dq=polonium+trillion+times+toxic&source=bl&ots=luQYfE41Kl&sig=fXHD19Rt_O9qaHFJA4-XZn8s0A0&hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwj38v3M1LrKAhUBnBQKHQPpA-8Q6AEIIzAB

RADIOAKTIVITA =
energie uvolnéena pfri
premeéneé prvku

e vroce 1899 Marie Curieova objasnila
podstatu radioaktivniho zareni:

* Radioaktivni zareni povazovala za
vedlejsi produkt rozpadu atomovych
jader.

* Usoudila, Ze jadra tézkych atomu se
zbavuji vyzarovanim svych c¢asti, ¢imz se
tyto prvky méni na jednodussi.
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Rutherford + Soddy

RADIUM
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* M + P Curie — na oslavu Nobelovy ceny usporadali zahradni party, kde Pierre ukazal
lahvicku s radiem - Ernest Rutheford, mezi pritomnymi, se podivoval, proc€ tato latka zari

e Ernest Rutherford se ,,spolCil“ s Frederickem Soddym (chemik) a studovali uran a thorium



Rutherford + Soddy

* Soddy: , Rutherforde, tohle je transmutace”

* Rutherford: , Proboha, nenazyvej to
transmutaci. Nebo nam nechaji setnout hlavy
jako alchymistim®

» dospéli k prevratnému zaveru, ze
radioaktivita je atomarnim jevem, jehoz
podstatou je nestabilita atomU nékterych
chemickych prvkU, jez se samovolné
premeénuji v atomy prvku jinych za soucasné
emise (radioaktivniho) zareni




Rutherford + Soddy

prvek zalezi na poctu protonu v jadre (vodik — 1, ale U —92!!). U je tak tézky, ze tim ,trpi“
a zbavuje se proto svych casti (alfa ¢astice), ¢imz se méni na prvek jiny

U = Thorium = Protaktinium = ..Radium = Radon = Polonium > celkem 14 generaci
,dcer”—posledni je olovo

systemizoval dosavadni poznatky a usporadal radioelementy do skupin, jejichz ¢leny byly
vzajemne svazany radioaktivnimi preménami.

Dospél ke kone¢nému vysledku, jimz je detailni popis tri rozpadovych rad: uranové, thoriové
a aktiniové (velmi vyznamné prispél Bertram Boltwood, 1870 — 1927)

Rozpadem U se postupneé uvolnuje energie — kdyby ji nékdo dokazal z atomu dostat najednou,
mél by v rukach ohromnou moc

Postulovani exponencialniho rozpadového zakona a polocasu rozpadu

Rutherford navrhl vyuzit méreni aktualniho mnozstvi vychoziho a koncového elementu
rozpadoveho procesu ke stanoveni délky jeho trvani, t.j. k urceni stari vzorku. Timto
postupem, jenz je ideovym zakladem soucasné metodiky radioaktivniho datovani



Rozpad uranu 238

Thorium 234

Protaktium 234

Uran 234

Thorium 230

Radium 226

Radon 227

Polonium 218

Olovo 2 14

Bismut 214
Polonium 214
Clovo 210
Bismut 210

Polonmum 210

Olowva 206

stabilni



RADIOAKTIVITA = energie
uvolnéna pri premeéné prvku
* Svym zpusobem tak Marie Curie a Rutherford rehabilitovali ddvné

alchymisty, ktefri usilovali o transmutaci prvkul - jen ponékud
nestandardnimi metodami.




Opet Frederick Soddy

* Prvnim, kdo spekuloval o vyuziti
jaderné energie byl Frederick Soddy:

e Clovék, ktery dostane do rukou tuto
energqii, jako by vlastnil zbran, kterou
by mohl znicit Zemi, kdyby chtéel.”




Herbert George Wells (Sci Fi spisovatel):

e 1914: — novela
Osvobozeny svet

OSVOBOZENY
SVET

* kde se lidé naucili
ovladnout silu
atomoveé energie — rok
2036,

e vénoval knihu pravé
F. Soddymu.

* Poprveé se zde objevuje
znepokoiiyv vyraz —
ATOMOVA BOMBA




Leo Szilard v kontextu

udalosti
* 1933 - Londyn, Leo Szilard — docetl Osvobozeny svet, @& . ﬁ'z”
coz mu vnuklo myslenku — co kdyby slo primet atomy g . &
uvolnit energii v exponencialni kaskade — myslenka = _~ 7\ — . »
RETEZOVE REAKCE (12. 9. 1933) & .. &




Leo Szilard v kontextu udalosti

* V Némecku byl toho ¢asu kanclérem Adolf
Hitler a Némecko bylo védeckou mocnosti

Albert Einstein a Leo Szilard (madarsky zid)
prchaji do USA

Szilard vedél, ze Némecko ma vysokou sanci
vyrobit atomovou bombu jako prvni

(= Otto Hahn — Kaiser Wilhelm Institut)




Iréne Joliot-Curie

Ve stopdach svych rodict dale pokracovala Iréne Joliot-Curie
s manzelem Frédericem,

Dokazali, ze neutrony maji o néco vétsi hmotnost nez protony.

Pri vyzkumu neutronU ostrelovali atomy
hliniku, horciku a boru casticemi a
(kladné nabita jadra helia)

Zjistili, ze tyto prvky zacaly vyzarovat
neviditelné radioaktivni zareni az na
zakladeé jejich ostrelovani. Tento jev byl
oznacen jako umela radioaktivita
(1934), nebot byl vznik radioaktivniho
zareni umele vyvolan.




Iréne Joliot-

* Vroce 1935 spolecné se svym manzelem Frédericem obdrzela
Nobelovu cenu za chemii za spolecné prace na syntéze novych
radioaktivnich prvkd.

* ve stejném roce objevila také neptuniovou radioaktivni radu (navic
k prirozenym fadam - uranové, thoriové a aktiniové). Kompletné
byla ale tato rozpadova rada prozkoumana az v roce 1947.

* Vroce 1938 Irene Joliot—Curie a Pavel Savic zjistili, Ze jeden
z produktd vytvorenych pfri ozdreni uranu neutrony nebyl transuran,
jak se ocekavalo, ale prvek ze skupiny vzacnych zemin. Znamenalo
to, ze objevili novy druh jadernych reakci.

* Tento vysledek byl v fijnu 1938 na Solvayovském kongresu pfijat
s velkym skepticismem. Bylo obéma doporuceno experimenty
zopakovat s vétsi presnosti a dukladnosti, protoze takovy vysledek
nebyl podle teorie mozny.

* Proto prvenstvi objevu stépeni uranu bylo pfiznano az Otto Hahnovi,
Fritzi Strassmanovi a Lise Meitner na zakladé jejich praci publikovanych
v roce 1939.




F‘

Otto Hahn & Lise Meitne, -Q. M

e Otto Hahn — brilantni némecky chemik, ’
ktery studoval u Rutherforda, prave
v dobé, kdy se Soddym zjistil, ze uran se
stepi

* Snazil se uran uméle primet ke stéepeni
s nejasnymi vysledky = poslal je své
kolegyni Lise Meitnerové (téz zidovka,
dlouho pracovala s O.H., ale po anexi
Rakouska musela uprchnout
z Némecka)




Lise Meintne rowém Videfi —1968 Cambridge)

e Zjistila, ceho Otto Hahn
dosdhl = rozstépil atom
uranu

* To do té doby bylo
povazovano za nemozneé

» Stépi se pouze 235U (92
protonu 143 neutronu)




 Silna jaderna sila — nejsilnéjsi sila ve vesmiru, drzi pohromadé atomova jadra

* Presto je jadro uranu tak nestabilni, ze pronikne-li do néj dalsi neutron, stépi se

* Hmota uvolnénych
(rozStépenych) ¢asti uranu je
silnou jadernou interakci vice
zhustovdna nez v puvodnim
jadru uranu

POMALY
e — jejich celkovd hmota je proto  NEUTRON

mensi 2 rozdil se uvolni ve JADRO URANU
formé (obrovské) energie

235

e Zaroven se uvolnuji dalsi 2 az 3 1 1441  * 894, * 1
j (ﬁ}n—l_ F)L’U_> 5(5Ba +36Kr +30H

neutrony, ty mohou stépit dale
(Szilard = fetézova reakce)



Albert Einstein

E = mc?

Hmota a energie jsou zaménitelné!
Nebo téz: malé mnozstvi hmoty nam
da (protoZe *c?) obrovské mnozstvi
energie



CESTA K ATOMOVE BO

e Szilard nyni vi, Ze uran muze vytvorit bombu
a Némci védi, jak to udélat

 Okupace Ceskoslovenska — nyni ma Hitler pfistup
k jedinému nalezisti uranu v Evropé (U je jesté
vice i v Némecku, tenkrat ale nebyl objeven)

e Kdyby Némci méli atomovou bombu prvni, vyhrali
by valku. Szilard proto pres Alberta Einsteina
apeluje na presidenta Franklina Roosvelta, aby 6/49"'
USA zacaly s vyvojem atomoveé bomby |

* Albert Einstein byl v té dobé nejznaméjsim védcem na svété, ale myslenka na atomovou bombu
ho nikdy predtim nenapadla. Nyni mél vsak také ihned jasno a byl vydésen. Podepsal proto
Szilarduv dopis Roosveltovi, kde ho varovali, Ze Némecko patrné vyviji uranovou bombu

* Roosvelt ihned naridil aby USA zacaly urychlené pracovat na uranové bombé

* > PROJECT MANHATTAN



Albert Einstein
014 Grove Rd.
Hassau Point
Peconic, Long Island
Allgl.llt Zﬁd. 1939
¥.D. Roosevelt,
President of the United States,

White House
Yashington, D.C.

Sirs

Some recent work by E.Fermi and L. Sazilard, which has bdeen com-
municated to me in menuscript, leades me to expect that the element uran-
ifum may be turned into a new and important source of energy in the im-
mediate future. Certain espects of the situation which has arisen seem
to call for watchfulness and, if necessary, quioi action en the part
of the Administration. I believe therefore that it is my duty to bring
to your attention the follovwiny facts and recommendationss

In the course of the last four months it has been made probable -
through the work of Joliot in Prance as well as Termi and Szilard in
America - that it may become possible to set up a nuclear chain reaction
in a large mass of uranium,by which vast amounts of power and large quant-
ities of new radium-like elements would be generated. How 1t appears
almost certain that this could be achieved in the immediate future.

This new phenomenon would also lead to the construction of bombs,
and 1t is conceivable - though much less certain - that extremely power-
ful bombs of a new type may thus be constructed. A single bamd of this
type, carried by boat and exploded in a port, might very well destroy
the whole port together with some of the surrounding territory. However,
such bombs might very well prove to be too heavy for transportation by

air.

e

The United States has only very poor ores of urenium in moderate .
quantities. There is some good ore in Canada and the former Czechoslovakia,
while the most important source of uranium is Belzian Congo.

In view of this situation you may think it desirable to have some
permanent contact maintained between the Administration and the group
of physicists working on chain reactions in America. One possible way
of achieving this might be for you to entrust witﬁ this task a person
who has your confidence and who coulc perhape serve in an inofficial
capacity. llie task misht comprise the following:

&) to approach Government Departments, keep them informed of the
furtiner development, egnd put forward recormendations for Government actiom,
Siving particular attention to the problem of securing a supply of uran-
ium ore for the United States;

b) to speed up the experimental work.which is at present being car-
ried on within the limits of the budgets of University laboratories, by
proviuing funds, if such funds be required, through his contactes with
private persons who are willing to make contributions for this cause,
and perheps also by obtaining the co-operation of incustrial laboratories
which have the necessary ejuipment.

1 understand that Germany has aotually stopped the sale of uranium
from the Czechoslovakian mines which she has taken over. That she shbuld
have taken such early action miz1t perhaps be understood on the ground
that the son of the German Under-Secretary of State, von Veizsicker, is
attached to the Faiser-Wilhelm-Institut in Berlin where some of ihn
American work on uranium is now being repeated.

Yours very truly,
¥ b,
(Albert Einstein)



ATOMOVY DZIN BYL
VYPUSTEN Z LAHVE
a uz se do ni nikdy
nevrati...

_!
|
Radioaktivita,
neni z téch

dzinG, které S e
jde snadno ‘~ ATEDIBI?H
vyvolat a '

stejné snadno
také zapudit
zpéet do lahve. -



Project
Manhattan

* \V\ybudovano meéstecko v pousti v Novém Mexiku
- Los Alamos

* \V\ynaloZzeny 2 mld USD a povolani nejvyznamneéjsi vedci.
Tenkrat zde nejvétsi koncentrace nositeld Nobelovy
ceny.

* 1921 Robert Oppenheimer — navstivil Jachymovské
|azné, fascinovala ho uranova ruda

* O 21 let (1942) pozdéji ucinil z uranu nejdésivejsi
horninu na sveté — udélal z néj atomovou bombu

* Byl to fyzik se slabosti pro Martini, zeny a davnou
indickou poezii

* Némecko kapitulovalo jesté pred dokoncenim bomby —
USA zadrzely némecké fyziky — téz Otto Hahna.

* Zjistilo se, ze Némecko s vyvojem bomby vlastné nikam
nepokrocilo




Louis Slotin
Tahani draka za ocas "tickling the dragon's
tail’

Na projektu se podilel i mlady védec Louis Slotin. Jiz predtim pracoval na stavbé

prvniho funkéniho jaderného reaktoru
Hledani kritického mnozstvi jaderného materialu a studovani reakci

priblizovanim hemisfér s podkritickym mnozstvim k sobé s pomoci Sroubovaku



Louis Slotin

Tahani draka za ocas "tickling the dragon's

= L1
tail
Jednou Louisovi Slotinovi Sroubovak sklouzl a obé
hemisféry se na chvili zcela spojily, nez je Slotin
rychle odtrhl. Tim zachranil spoustu lidi, sam byl
vSak exponovan smrtelné davce neutronl a zareni
gama
Po priliSném priblizeni kovovych hemisfér v jejichz
stredu byla umisténa podkriticka mnozstvi plutonia
doslo ke kratké retézové reakci

Laborator osvitil modry zablesk a radiace
vystoupala nad kritické hodnoty.

Slotin nasledné zakreslil pozice jednotlivych
pracovnikl pro odhad jejich ozareni

Vv budete O. K., ale ja jsem nejspisS vyrizeny,” rekl
obraceje se k ostatnim vydésenym védcim. Mél

bohuzel pravdu, za pouhych devét dni v nemocnici
zemrel.
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