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1985 - OBJEV PAPRSKU X

Wilhelm Conrad Rontgen
8. listopadu 1895
,»10, co vidime, jsou kosti vasi ruky...”
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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, zZe
zareni vznikajici pfi prachodu elektrond vakuovou
trubici dokaze pronikat pevnymi latkami a zanechavat
stopy na fotografické desce, stejné jako obycejné
svetlo. Snimek kosti ruky i s kovovym prstenem jeho

manzelky obletél svét a uvedl védce do varu. Zareni,
které dokdaze zobrazovat véci dosud neviditelné!

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




Inspirace pro BecquerellUv
objev

2. INSPIRACE EXPERIMENTY SVEHO OTCE. Otec H.B. (Alexandre Edmond Becquerel,
1820-1891), téz vyznamny fyzik, studoval svétélkovani latek ve slunecnim svétle.




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.

fluorescence

paprsky-X

?




Pariz, Francie, Antoine Henri
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Uranové soli a sklo pod UV-svétlem svétélkuji
podobneé jako katodova konec trubice emitujici
/ paprsky X, to H. B. fascinovalo a dovedlo ho to k
1852, Pafis —1908, Le Croisic, francouzsky fyzik ~ Vykonani prevratného experimentu...




* nejtézsi prirozené se vyskytujici
prvek na Zemi (Z=92)
* prvek s ,,nakumulovanou silou

supernov”
* objev U zménil svét od zakladu

—-- I.-r‘- 1““.-.---
A e e
L
+ MWUCLEUS "'1.,%
L S @ i
L P
MEUTROMS " FROTOMS
(143 or 146) I
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Teplota varu: 3 900 °C (92 of these)

Molarni hmotnost: 238,03 g-mol?

Hustota: 19 050 kg-m™3




Vznik lehkych a téiél'ch prvku
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Vznik nejt

itezsich prvku > URAN

Exploze prvnl'ch supernov
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* Pfred 4.5 mld let — vznik Zemeé z hmoty, jez obsahuje
uran vyprodukovany erupcemi davnych supernov

* Dnes je jiz U ve Slunécni soustave vzacny

* Nicméne, jeho pomaly rozpad je hlavnim zdrojem
zahrivani kury Zeme, zodpovida za kontinentalni
drift (asi ale i participace dalsich fenoménu)




Jachymov, dnesdni CR, kdysi
davno... i
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Stribrné doly

Na zacdtku byly stribrné mince, které byly raZeny v Jachymové
v Krusnych hordch. Némecky ndzev pro Jachymov byl

Joachimstal a ta mince, kterd se tam razila, se nazyvala
joachimstaler. A protoze to bylo dlouhé slovo, bylo

zkracovéno na taler. z toho se pak vyvinulo ceké tolar. 1o
se Sifilo do ruznych zemi Evropy, protoZe tyto mince mély dobry
zvuk, a dostaly se i do Anglie, kde byly prijaty v podobé

dollar. KdyZ v 18. stoleti hledaly Spojené staty ziskaly
nezavislost, hledaly vhodny ndzev pro svoje oficidlni platidlo,
protoZe se chtély odlisit od Francie, Anglie atd., a sdhly po
tomto pojmenovdni dollar, které od 16. stoleti v Anglii Zilo, ale
nebylo prakticky vyuZivdno. TakZe v puvodu amerického dolaru
je Cesky tolar, ktery vznikl z jachymovské mince na pocdtku 16.
stoleti."

(etymolog z Ustavu ¢eského jazyka a komunikace Filosofické
fakulty UK PhDr. Jifi Rejsek).
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rFeCHRnbLENDE
(SMOLINEC

Po roce 1515 tézba stfibra v Jachymoveé

V dolech se tézily nejdrive stfibrné 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
pryskyfice (smula),

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

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

Umrtnosti kolegd, i kdyz smolné blejno“

se v té dobé jeité . "”h ks T
neveédélo o rakoviné plic ( yplC E.l.]aC ymOVS a u.ranova ruda —
a jeji spojitosti s touto ledvinity smolinec v zile s rizovym
horninou (a jejimi dolomitem a tmavé fialovym fluoritem)

Stépnymi produkty).



pocatek vétrani smés sirant a uhli¢itant uranove karbonaty
smolince (uranopilit, zippeit, zellerit) (svétle zluty zellerit s liebigitem)

uranove sirany tmavé zeleny andersonit a svétle uranophan,
(zeleny johannit, zluty zippeit) zluty schrockingerit (karbonaty) (silikat uranu)

metatorbernit zluty autunit metazeunerit
(fosforecnan uranu) (fosforeénan uranu) (arzeni¢nan uranu)

zvétravanim jachymovského smolince vznika pestra $kala napadné barevnych druhotnych uranovych minerala,
okmi a slid. kterych si mj. povsimli i sklaii
(Jachymov, 2010)



PECHBLENDE
(SMOLINEC)

ach kolem dolu

koncil na hald

jprve
jakoZzto naprosto bezcenny ma

Smolinec proto ne
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SMOLINEC - Uranit

e jako prvni na svété uvadi popis smolince Briickmann
(1727), a to z Jachymova.

* O poznani vlastnosti smolince se vyznamné zaslouzil
M. H. Klaproth (1743-1817), ktery r. 1789 zkoumal
smolinec z Johanngeorgenstadtu a dosel k nazoru, ze
je to ,samostatna polokovova latka“ pro kterou
navrhl nazev Uranit podle tehdy Herschelem
objevené planety (1781).

» Vlastni smolinec pokladal za slouceninu tohoto
»polokovu“ se sirou. Klaprothovi se ale podafrilo
pripravit pouze oxid uranicity, ktery pokladal za
samostatny prvek. Stanovil i nékteré jeho vlastnosti,
poznal jeho rozpustnost v kyseliné dusi¢né i lu¢avce
kralovské, pripravil jeho nitrat, fosfat a acetat.

* UvedlidllezZitou vlastnost uranovych sloucenin barvit sklovinu zZluté a zelené a slouzit
i jako barva na porcelan.

e Roku 1790 doporudil zménit nazev uranit na uranin.

» Klaprothova prace se stala zakladem pro dalsi studium uranovych minerald.
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Izolace URANU

e Eugene-Melchior Péligot
(1811-1890 Pariz

* francouzsky chemik

e 1841 jako prvni izoloval
uran a pouzil termin

Ill

yuranyl” (pro oznaceni

zlutych soli uranu).

* Uran zacal byt zajimavy
pro barveni skla, stale
vsak trpélive Cekal, az
prijde jeho cCas...




Becquereluv experiment

krystalky soli uranu

cerna latka

: fotodeska

Becquereluv experiment. Soli uranu
osvitily zakrytou fotografickou desku.

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

Poté se nestacil divit: VétsSina desek zlstala naprosto nezménéna, jen pod
nékolika vzorky zcernaly

Ukazalo se, Ze jde o fluoreskujici 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 katodove 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 |A
NA

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

Bylo zrejmé, ze sluncem vyvolané svétélkovani nebylo pricinou
expozice desek.




Becquerelov
O zareni

* Becquerel se podivhym
zarenim z nitra uranu dal
intenzivneé zabyval:

o Zjistil Ze cernani fotografickych desek zplisobuji
vsechny slouceniny obsahujici uran, zatimco
luminiscenci se vyznacuiji jen nékteré jeho soli

« 18. kvéetna 1896 konstatoval: "Pronikava zarivost je

vlastnosti samotného uranu bez ohledu na jeho fyzikalni Ci
chemickou formu.,

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



Becquerel zjistil neéktere dalsi zajimave charakteristiky
zareni vychazejiciho z uranu:

* ionizuje vzduch
* lze jej odklonit pomoci magnetického pole.

e 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 krokl chodbou od laboratore profesora
Becquerela a sdilel ji se svou mladou manzelkou Marii).

mlada Zena polského plvodu, Marie Curie, tethjeEsté Sklodowska, byla jednou
z Becquerelovych studentek a prave vdala za fyzika Pierra...

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



Maria Curie-Sktodowska, 7.

1934

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

Pierra Curie. Ten pracoval jako doktorand u prof.
Becquerela. Snatek uzavreli o rok pozdéji.

Becquerel na doporuceni Pierra nabidl Marii
doktorandske studium ve své laboratofi.

Diky své praci byla jako prvni Zena 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 obdrzZela
S oIe_c_ne 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 lazenskym proceduram se pouzivaji

god_nes. Dnes jeji jméno nese lazensky hotel
urie.

11. 1867 -4. 7.




Radioaktivita, Marie a Pierre
Curieovi

e Curieovijiz v roce 1896 zjistili, ze
stejné zareni jako uran vydavaji také
slouceniny (prvenstvi objevu
bylo nicméné prirknuto Gerhardu Carlemu
Schmidtovi) - Na svété tedy existoval
prinejmensim jesté jeden radioaktivni
prvek

* Tehdy Marie Curie pro tuto vlastnost
(které se zpocatku rikalo
Becquerelovy paprsky) poprvé pouzila
nazev

* Objevitel zareni (H.B.) vsak o fyzikalni
zvecnéni svého jména nakonec prece
jen nepfrisel: byla po ném
pojmenovana jednotka radioaktivity:

* Jeden Becquerel [1 Bq] vyjadfuje
takovou aktivitu zdroje pfi nizse za 1
sec rozpadne 1 atom




Radioaktivita, Marie a Pierre
Curieovi

» Manzelé Curieovi pak provadéli pecliva méfeni v riznych horninach
(uranitu a chalkolitu).

Hlavni roli zde hral SMOLINEC Z JACHYMOVA

Badani bylo totiz nesmirné narocné 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 Jachymove.

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




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

* Radioaktivita nerostli uranitu a chalkolitu byla mnohem vyssi, nez by
odpovidalo zastoupeni uranu a thoria ve vzorcich.

 Jedinym logickym vysvétlenim bylo, Ze rudy obsahuji dalsi dosud neznamé
prvky, jejichz radioaktivita je jesté vyrazné vyssi.

e V Cervenci 1898 oznamuji: "Domnivame se, ze latka, kterou jsme vyloucili ze
smolince, obsahuje dosud neobjeveny kov... Navrhujeme, aby byl nazvan

polonium, na pocest jeji rodné vlasti.

P S T F o

SMOLINEC CISTY URAN / URANOVE SOLI




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

Nejprve identifikovali polonium, které bylo 150x radioaktivnéjsi nez uran.

Pozdéji jesté objevili radium, jehoz aktivita byla dokonce 900x vyssSi nez u uranu.
Proto ho také pojmenovali ,radium® = zafici

ot Tk Shn %" | Tm = 1600 let

g%w % |Ra| Radium dostalo nazev
z latinského radius —
paprsek.

 —— e

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

POLONIUM (Po)

stribfité bily, silné radioaktivni kov
Existuje 42 izotopl polonia

s atomovou hmotnosti 194 az 218
(izotopy = liSi se po¢tem neutron(l)

34 znamych radioaktivnich izotopd,
s nukleonovymi Cisly 201 az 234



1895
Roentgen discovers basic
properties of x-rays.

1896
Becquerel announces discovery of
radioactivity.
1869 1898
Mendeleev Curie discovers Lﬁﬂ;
introduces polonium and K-TAYS
periodic system of radium and coins andy
elements. term “radioactivity." radium

1930s BECQUEREL

Scientists beg

and decay of 1 P CURIE
194 M CURIE
The
ato

dew

19205 and 1930s

Organizations form b
radiation protection i
United States and oy

STIC ASBERC ded 1963

|

1970

Congress creates the
Ervironmental Protection

Agency.

ARNE WALLHORN st

Marie Curie

Prvni zena

1901 vlbec prvni NB za fyziku 1903 Nobelova cena za fyziku

ocenéna
Nobelovou
cenou
Pivodné mél
byt ale
ocenen jen
Becquerel a
Pierre Curie!!



Fenomenalni Marie Curie-
Sklodowska

.V

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



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 mize pfinést mj.:

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

» injekéni vstrikovani ozareného/radioaktivniho fyziologického roztoku
pfimo do krevniho obéhu, svalu a kloubu,

* inhalovani radonem obohaceného vzduchu,

» ataké koupele v radioaktivni vodé

« Jelikoz vsak byla védkyné, upozornovala zaroven, ze védecke podklady
pro tato tvrzeni jsou zatim nedostateCné a prevazuje jen empiricka
zkusenost

» | presto lékari v té dobe predepisuji radium proti artritidé, dné, hypertenzi,
ischiasu, bolestem v kfizi a celé radé dalsich obtizi

« Jeste vroce 1916 lekarsky Casopis Radium ubezpecuje, ze radium nema
absolutne zadneé toxicke ucinky a je harmonicky prijato télem jako rostliny
prijimaji svetlo




Maria Curie-Sklodowska

* Behem I. sv. valky prosadila zrizeni polnich rentgenologickych stanic, které
z pozice vedouciho vojenské |ékarske bunky organizovala a ridila. Tyto
stanice vysetrily vice nez 3.000.000 miliony pfipadu zranéni vojaku.

* Po vélce cestovala po svété a iniciovala zakladani Ustavi pro lécbu
rakoviny. V této dobé patri mezi jeji Zzaky FrantiSek Béhounek — zakladatel
ceskoslovenské atomoveé 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 vodeé.

* Zemfrela v nemocnici
Sallanches v Savoy u Pafize
(1934, 67 let) na
aplastickou anémii, kterou
si pravdépodobné privodila
absolutni absenci
ochrannych opatreni pfi
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



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

Paprsky X se pouzivaly nezfFidka ke zcela nepatficnym ucelum
(viz prednaska ¢. 1) a radium se pridavalo snad do ¢ehokoliv to
jen bylo mozné - prodavaly se nejruznéjsi magické kosmetické
a léCebné pripravky, ale také technické vyrobky a vyrobky pro
zabavu (glow-in-the-dark).

makKeameme.orq



Sweets & Food...

Hippman-Blach bakery’s Radium Bread, made with that amazing radium
water.

R ADI U ™M

R adiation

RECIPE
SCHOKOLADE

CHES REIC

& B A D

Radioactive Chocolate Bar - to make you look
and feel younger (vyrabéna v Némecku)



REVIGATOR:
levngjsSi cesta k leCebné
radioaktivni vode

5 O keep that health you must keep Na s laws. 1
to keep; but il they a wken
and every one. Get
averwork, all oth
¥

o K d o nem él fl nance na d ra h é | é éIV é ety af Bk Iesitmaing, aataces sl loactive welet froms ts it e 1
radioaktivni kapky, mohl si pripravit
radioaktivni vodu sam doma pomoci
Revigatoru.

q
58ak
A

» Jednalo se o keramickou nadobu
s vlozkou s primési uranu a radia

* Revigator se pres noc naplnil vodou,
ktera byla béhem noci ozarena a
patrné i nepatrné ,obohacena”“
pritomnym uranem a radiem

» Nasledujici den byla voda pfipravena
ke konzumaci

« Piti teto vody zaruCovalo pevné zdravi,
napriklad prevenci artritidy, nadymani
a senility.




Sweets & Food...
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RADITHOR: leCcebné radioaktivni kapky

Mala lahviCka prodavana
jakozto lék proti artritide,
revmatismu, mentalnim
chorobam, rakoviné zaludku a
impotenci

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

Existovaly vSak i pfipravky
urcené primo pro intravendzni
(injek¢ni) aplikaci

Ebenezer McBurney Byers
(April 12, 1880 — March 31, 1932)

RADITHOR
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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

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.

SUIPFLIED BY

RADIUM LIMITED,

T, MORTIMER STHEET, LONLON, W,

Tnwhans | 8 &LH FHAAR



ZDRAVI| - Radione energy pills

STRENGTH OF IRON

DION

ENERGY OF RADIUM

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

V tomto sméru vynikaly napr.
Radione energy pills, jakysi pfedchtdce
dnesni Viagry a obdobnych medikamentu

|MP. DE LA MEDITERRANEE



Vita Radium Suppositories — Radioaktivni Cipky

» ZlepSeni sexualnich funkci

» Celkova energizace nervoveho systému,
krevniho obehu a sekrecnich zlaz

A

-

- Uginnou latkou bylo vysoce pregisténé
RADIUM v kakaovém masle jako nosici

* Radium se mélo vstrebat v tlustéem
stfeve, prostoupit takto do krevniho
obéhu, a nasledné distribuovano do
celého téla — tedy oslabenych organu,
které potrebuiji vitalizovat. Po zajisténi
dlouhodobych zdravotnich benefitd mélo
byt radium postupné vylouCeno béhem
asi tfi dna

* VVyrobce garantoval neprostou
nesSkodnost 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 —
vsemochna lécici a Cistici
pasta na vse zivé

| nezivé

Kolem roku 1910

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

ry s

Kuzi naopak Cisti a I&Ci

Doporucovano pro “kotliky,
panve, vedra, grily, Cajove
konvice, atd.”

Lestidlo na boty




Tho-Radia
Beauty
Products
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* Po bezprecedentne dokonalém vycCisteni pokozky Cisticimi pripravky
s pfimeési radia / thoria bylo mozné postoupit k dalSimu oSetfeni pleti
a zkraslovani pomoci celé Tho-Radiové fady produktl: perfému, krémd,

obli€ejovych pudrd, rtének a dalSich vyrobkd.

» Produkty zaru€ovaly omlazeni a projasnéni pokozky, a vibec vSechny

benefity, co si jen lze predstavit.

» Tho-Radiové produkty byly pySné propagovany pod zastitou dr. Alfreda
Curie. Tento doktor pfekvapivé skuteCné existoval a takto se jmenoval,
nemél vSak zadny vztah k manzelum Curie, jak se snazila reklama navodit

dojem.



Doramad - radioaktivni zubni pasta s primeési thoria

4 lch - der ganz feine Putzkérper
& - mache die Zéhne blendend
| weil, schone den Schmelz] ¥
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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 Néemecku v letech 1940 az 1945, tedy béhem
2. svétove valky. Jeste stésti, Ze némeckéeé védce tehdy vice zajimali aplikace
radioaktivnich materialu v kosmetice nez ve vyvoj atomovych zbrani.



Korzety a spodni pradlo s primési radia / théria

Prvne patentovano v Pafrizi
roku 1937

Radioaktivni materialy mély
zajistit stimulujici, posilujici,
|écebné, antibakterialni, ...
Uginky

(a patrné i oslnit ostatni
pritomné ;-))

ilhovette Radiante

RADIO-ACTIVE CORSETRY
Let o your secisl funclions ge by fhe bosrd — bul des’ et

comely, Mot wesk s sontour ssperd bham Coneli Uhoustte,
London = Pards, wil wsplein the wonders of thase deinty feshion
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Une Aaines ot douce chalowr,” ™~

hadio - ackive...

Une laine, souple, slastique, riml'ﬂ:;. épaisse
el confortable, qu'un traitement physico-chi-
mique o doué d'un remarquable pouvoir ; la
radio-activité. Chocun connait les extroordinaires
effets de stimulation organique, d'excitation
celluloire, transmis por le radium, Une laine
oinsi troitée ollie oux avantages propres du
textile une indéniable valeur hygiénique. Pour
tricoter lo layette de Bébé, les loinoges des
enfants, vos iml-vlil-mh el vos pull-over,
utilisez la

NE ORADIUM

Source précisuse de chaleur et
d'énergie vitale, irrétracissable,
infeuirable. Clest un Preduit de
lo LAINE MEDICALE, 20, rue
St.Georges, PARIS - Trud, 07-28

Lo LAIME DRADIUM s¢t rendes thet wvoive
g e as pria ds 1 l-'lﬂ L]
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Miss X-Ray



Radium
(Undark) Girls

PAPPY'S
UNDARK
GIRLS

ou're looking radioactive!"

Sila radia pro bezpecCnéjsi sex a ucinng;jsi
antikoncepci ucinngjsi




Ahamlc Energq

MANUVAL

WECTRUCTIONS FOR OPERATING GILBERT ATOMIC ENIRGY LAB
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The Gilbert Atomic Energy Lab —
Patrné nejnebezpecCnejSi détska hracka
Prodavana pouze : 1950-51

Prodejnost vdak mala — ne kvuli této

nebezpecnosti, ale pro svou enormni cenu,
tehdy $50 (dnes cca. $400)



The Gilbert Atomic Energy Lab - pokraCovani

Mezi ingredience ,stavebnice” patily napf.:

« Uranova ruda

« 210Pp (o0 + B zAfFiC)

« 106RyU? (Cista B-zafric)

* a %Zn (y-zafic),

« spintariscop (pro pocitani zablesku
vznikajicich pri 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 rodicum zméfit kontaminaci
jejich déti ;-))

* manual,

« Komixovou knihu Dagwood Splits the
Atom

« A vladni manual “Prospecting for
Uranium.”

Pokud se stavebnice
osvéddila, avSak déti
stinly radioaktivni
zdroje rozprasit po
okoli — zadny problém,
rodiCe mohli svym
ratolestem doobjednat
nove ;-)

i ATOR
MBER with PROJECTOR ILLUMAH
si“n:wuu‘l'ld ciphi and beta pertides, sod of covmia roys.
SCOPE - Shows axploding choms.

SAFE MLWTNE MATERIALS  Kigha source fn handy
= thatiner and Urssism Ore.
CTIONS COVER USE AND THEORY

FULL INSTRU!



Batschari Radium Cigarettes

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

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



Radium v lékarstvi,
radioterapie

* Henri Becquerel i Pierre a Marie
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
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

SRR g

-

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



Jé Chym ov - radioa ktivn i « Becquereliv objev znamenal pro Jachymov
kO u pe | e novy rozkvét.

« Uz vroce 1909 tu byly zfizeny prvni radioaktivni
— i lazné na sveté.
' g ' « Vlazeriském palaci Radium se IéCily nemoci
pohyboveho ustroji, nervové i cévni.

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

* Do Jachymova opét plynuly obrovske castky
penez, zarovern se tu vsak rodila smrt, bolest,
Strach a zoufalstvi.

* V uranovych dolech byli v nepredstavitelné
krutych podminkach nuceni dobyvat
Strategickou surovinu pro Sovétsky svaz
ceskoslovensti politicti vezni.

« Tisice jich to zaplatilo zivotem nebo
poskozenym zdravim. VeSkera tézba byla
odvazena do Sovetskeho svazu, aby z ni byl
vyroben jaderny arzenal. Po vyrabovani zasob
skoncila jiz podruhé (tentokrat ponékud
pochmurna) slava mésta, které mimodék stalo
na zacatku nové epochy - epochy atomové
energie.




Prvni procitnuti — nebezpeci
|IZ

* UZvroce 1901 Becquerel - patrné
jako vlibec prvni ¢lovék - doslova
na vlastni kazi zjistil, Ze
radioaktivita neni jen Uzasna ale
i zhoubnd. 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 Uspéchi pfilis
dlouho netésil. Zemrel v Le Croisic 25. srpna roku 1908 ve véku pouhych 55
let. Mnohé nasvédcuje 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 kvli dlouhodobému styku s radioaktivnimi prvky
zemrela na anémii roku 1934.



The Radium Girls - Documentary

I » o 141/630




rRaaium

\ -‘

| \\\\ \7

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

..they shape and clean the tips with their

tongues and lips. They repeated this mechanical

action several hundred times a day, ..., unaware
of the extreme toxicity of the radium
Sometimes they would paint their fingernails

and teeth glow-in-the-dark to surprise their

boyfriends after work.
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SMRTICI POLONIUM

* Polonium is one of the most toxic
substances known.

* According to some sources, itis up to a
trillion times more toxic than hydrogen
cyanide.

* |tis radioactive because it emits alpha
particles (helium ions). Because these are
easily absorbed by other materials, even
by a few thin sheets of paper or by a few
centimetres of air, polonium has to be
inside your body to damage you.

* Alexander Litvinenko is not the first
casualty of polonium. In 1956, Marie
Curie’s scientist daughter Irene Joliot-Curie
died of leukaemia that she is believed to
have contracted through exposure to
polonium years before.

* 17. bfezna 1956 zemrela na leukémii
zpusobenou zarenim, kterému byla cely
Zlvot vystavena.

* There have also been claims that
Palestinian leader Yasser Arafat may have
been exposed to it in a similar way to
which Litvinenko was.



http://www.medicalnewstoday.com/articles/58088.php
http://www.medicalnewstoday.com/articles/58088.php
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://theconversation.com/what-we-could-learn-from-yasser-arafats-exhumation-11030

RADIOAKTIVITA = energie
uvolnéna pri preméné 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 casti, ¢imz se tyto prvky
meni na jednodussi.




Rutherford + Soddy

M + P Curie — na oslavu Nobelovy ceny usporadali zahradni party, kde Pierre ukazal
lahvi¢ku s radiem - Ernest Rutheford, mezi pfitomnymi, se podivoval, proc tato latka zari

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

dospéli k pfevratnému zavéru, Ze radioaktivita je atomarnim jevem, jehoz podstatou je
nestabilita atomu néekterych chemickych prvku, jez se samovolné preménuji v atomy
prvku jinych za soucasné emise (radioaktivniho) zareni

Soddy: ,,Rutherforde, tohle je transmutace”

Rutherford: ,Proboha, nenazyvej to transmutaci. Nebo ndm nechaji setnout hlavy jako
alchymistam®

prvek zaleZi na poCtu protond v jadfe (vodik — 1, ale U —92!!). U je tak téZky, Ze tim ,trpi“ a
zbavuje se proto svych ¢asti (alfa castice), ¢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, j(ﬂichi cleny byly
vzajemneé svazany radioaktivnimi pfeménami. Dospél ke konecnému vysledku, jimz je
detailni popis tri rozpadovych rad: uranové, thoriové a aktiniové (velmi vyznamné prispél
Bertram Boltwood, 1870 — 1927)

Rozpadem U se postupné uvolfuje energie — kdyby ji nékdo dokazal z atomu dostat
najednou, meél by v rukdch ohromnou moc

Postulovani exponencialniho rozpadového zakona a poloc¢asu rozpadu

Rutherford navrhl vyuzit méreni aktualniho mnozstvi vychoziho a koncového elementu
rozpadového 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 rehabilitovala

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

TR
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Opet Frederick Sodd

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

e Clovék, ktery dostane do rukou tuto
energii, jako by vlastnil zbran, kterou by
mohl znicit Zemi, kyby chtél.”

* Herbert George Wells (Sci Fi spisovatel):
1914: Osvobozeny svét — novela, kde se
lidé naucili ovladnout silu atomoveé
energie —rok 2036, vénoval knihu prave
F. Soddymu. Poprvé se zde objevuje

znepokojivy vyraz — ATOMOVA BOMBA

OSVOBOZENY
SVET




Leo Szilard v kontextu
udalosti

e 1933 — Londyn, Leo Szilard — docetl
Osvobozeny svét, coz mu vnuklo
myslenku — co kdyby Slo primét
atomy uvolnit energii v
exponencialni kaskade — myslenka
RETEZOVE REAKCE (12. 9. 1933)

* V Némecku byl toho ¢asu kancléfem
Adolf Hitler a Némecko bylo
vedeckou mocnosti

e Albert Einstein a Leo Szilard g;g
(madarsky zid) prchaji do USA @ ete

. v v \4 v Vé & ¢ =8 w *

e Szilard védél, ze Némecko ma .;_;éﬁ%ﬂgéf hﬁ.,;é?ﬁﬁff;_gw
vysokou Sanci vyrobit atomovou I e
bombu jako prvni (Otto Hahn — T8 e e
Kaiser Wilhelm Institut) '{,%:_jgi
& )



Otto Hahn & Llse Meltner

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

* Snazil se uran uméle primeét
ke stépeni s nejasnymi
vysledky = poslal je své
kolegyni Lise Meitnerové
(téz zidovka, musela
uprchnout z Némecka)




Lise -
Meintnerovéd 2Ug

n
(1878 Viden —1968 Cambridge) o—>

e Zjistila, ceho Otto
Hahn dosahl =2
rozstépil atom
uranu

* To do té doby bylo
pOvazovano za
nemozne

» Stépi se pouze
235 (92 protonU
143 neutrond)



’ ’

* 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) casti uranu je
silnou jadernou interakci vice zhustovana nez
v pavodnim jadru uranu =2 jejich celkovd hmota je
proto mensi = rozdil se uvolni ve formé
(obrovské) energie

e Zaroven se uvolnuji dalsi 2 az 3 neutrony,
ty mohou Stépit dale (Szilard - fetézova reakce)
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Iréne Joliot-Curie

Ve stopach svych rodi¢u dale
pokracovala Iréne Joliot-Curie
s manzelem Frédericem ,

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

Pfi vyzkumu neutront ostrelovali
atomy hliniku, hofCiku a boru
Casticemi a (kladné nabita jadra
helia)

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




Iréne Joliot-

* V roce 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. Kompletné byla ale tato
rozpadova rada prozkoumana az v roce 1947.

V roce 1938 Irene Joliot—Curie a Pavel Savic
zjistili, Ze jeden z produktu vytvorenych pri
ozareni 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 vetsi
presnosti a dukladnosti, protozZe takovy vysledek nebyl podle teorie mozny.
Proto prvenstvi objevu stépeni uranu bylo priznano az Otto Hahnovi, Fritzi

Strassmanovi a Lise Meitner na zakladé jejich praci publikovanych v roce 1939.




Albert Einstein

E = mc?

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



CESTA K ATOMOVE BOMBE

. Szilaé‘dlnynl’ vi, Ze uran muze vytvorit bombu a Némci védi, jak
to udélat

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

* Kdyby Nemci meli atomovou bombu prvni, vyhrali by valku.
Szilard proto pres Alberta Einsteina apeluje na presidenta
Franklina Roosvelta, aby USA zacaly s vyvojem atomove bomby

* Albert Einstein byl v té dobé nejznaméjsim vedcem na svéte,
ale myslenka na atomovou bombu ho nikdy predtim
nenapadla. Nyni mél vsak také ihned jasno a byl vydésen.
Podepsal proto Szilardiv dopis Roosveltovi, kde ho varovali, 7e
Nemecko patrne vyviji uranovou bombu

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




ATOMOVY DZIN BYL
VYPUSTEN Z LAHVE
a uz se do ni nikdy
nevrati...
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|
Radioaktivita,
neni z téch

dZing, které B ouri
jde snadno ‘~ ATEDI%?&
vyvolat a '

stejné snadno
také zapudit
zpéet do lahve. -



Project
Manhattan

Vybudovano méstecko v pousti

v Novém Mexiku - Los Alamos
Vynalozeny 2 mld USD a povolani
nejvyznamnéjsi védci. Tenkrat zde
nejvétsi koncentrace nositelll Nobelovy
ceny.

1921 Robert Oppenheimer — navstivil
Jachymovské lazné, fascinovala ho
uranova ruda

O 21 let (1942) pozdéji uCinil z uranu
nejdésiveéjsi horninu na svété — 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

Hledani kritického mnozstvi jaderného materialu a studovani reakci priblizovanim
hemisfér s podkritickym mnozstvim k sobé s pomoci Sroubovaku

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 neutron( a zareni gama



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 a pres své mladi byl v oblasti
jaderné fyziky povazovan za experta.
Zvlasté byl cenén pro své schopnosti
montazZe odpalovacich zafizeni.

* Po priliSném priblizeni kovovych
hemisfér v jejichz stfedu 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 nejspis
vyfizeny,” fekl obraceje se k ostatnim
vydésenym védciim. Mél bohuzel
pravdu, za pouhych devét dni v
nemocnici zemrel.
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Little Boy a Fat Man

Uranium 235

Detonator

Conventional Charge

2 mtommecarchve. com

Little Bov: A Gun-Tvpe Bomb

Explosif lent

Explosif rapide Percuteur

Onde de choc
compressant le coeur

Fat Man: Implosion Nuclear weapon

Initiateur de
neutrons

Cceur de plutonium

Conventional Sub-critical pieces of
chemical explosive uranium-235 combined

Flutonium core
compressed

Implosion assembly method

High-explosive
lenses



Little Boy

Little Boy was the bomb used on

. It used a different detonation
method, that did not result in large
amounts of radioactive fallout.

It exploded with a force of

of TNT. Or the equivalent of 200 bombing
runs. The blast radius was about 3
kilometers wide and had an impact
which caused fires 6 and a half
kilometres away. It was regarded as being
inefficient and not powerful enough.

Fat Man

Fat Man was the bomb used on Lt
used a detonation method that resulted in

a larger explosion from a similar amount of

radioactive material. It resulted in

It exploded with the force of

of TNT. It had a blast radius of about 5
kilometers. It “missed” its target zone, but
still managed to wipe out 70% of the
industrial zone.




Little Boy a Fat Man

Cross-section drawing of Y-1852 Little Boy showing major mechanical
component placement. Drawing is shown to scale. Numbers in ( ) indicate
quantity of identical components. Not shown are the APS-13 radar units,
clock box with pullout wires, baro switches and tubing, batteries, and
electrical wiring. (John Coster-Iullen)

Z) Armor Plate

Y) Mark XV electric gun primers (3)

X) Gun breech with removable inner plug

W) Cordite powder bags (4)

V) Gun tube reinforcing sleeve

U} Projectile steel back

T) Projectile Tungsten- Carbide disk

8} U-235 projectile rings (9)

R} Alignent rod (3)

) Armored tube containing primer wiring (3)

P) Baro ports (8)

) Electrical plugs (3)

N} 6.5 bore gun tube

M) Safing/arming plugs (3)

L) LiftIng

K) Target case gun tube adapter

J) Yagi antenna asserbly (4)

I} Fowr-section 13" diameter Tungsten-Carbide tamper cylinder sleeve

H) U-235 target rings (8)

G) Poloninm-Beryllinm initiators (4)

F) Tungsten-Carbide tamper plug

E) Impact absorbing anvil

D) K-46 steel target liner sleeve

) Target case forging

B} 15" diameter steel nose plug forging

A} Front nose locknut attached to 1 diatneter main steel rod holding
target components

"Atom Bombs: The Top Secret Inside Story of Little Boy and Fat Man,” 2003, p 112
John Coster-Mullen drawing used with permission

Cross-section drawing of the Y-1561 implosion
sphere showing P t plac t
Numbers in ( ) indicate quantity of identical
components. Drawing is shown to scale.
(Author)

A) 1773 EBW detonators inserted into brass
chimney sleves (32)

B} Comp B component of outer lens (32)

() Cone-shaped Baratol component of outer
lens (32)

D) Comp B mner charge (32)

E) Removable aluninum pusher trap-door plug
screwed Into upper pusher hemisphere

F) Aluminum pusher hemispheres (2)

G) Tuballoy (U-238) two-piece tamper plug

H) Pu-239 hemispheres (2)

I) Cork lining

J)y 7-piece Duralumin sphere

K) Aluma cups holding pusher hemispheres
together (4)

L) Polonium-Beryllium initiator

M) Tuballoy (U-238) tamper sphere

I} Boron plastic shell

) Felt padding layer under lenses and inner
charges

" Atom Bombs: The Top Secret Inside Story of
Little Boy and Fat Man,” 2003, p 140. John
Coster-Iullen drawing used with permission.



Little Boy a Fat Man
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25 July 1945

Ganeral Carl Spaits
Coazanding Gemeral
United States Arsy Stratapic Alr Ferass

1.
deliver its first spacla
paralt visual bosbiog af
tarpstat * Hiroshies, Koi

«  Additional boabs will bs deliversd on ke abBavs
targeta as acon ap made ready by the project staff, Further
instrustions will be fssusd congarning targsts othsr than
thoas llatsd above.

On July 25, 1945, the use of a “special
bomb” was approved.

The criteria for targets were:
* 3 Mile target zone
* Large Urban zone

* Unlikely to be reached via an “Island
Hopping” campaign before August 1945

The selected targets were Kokura,
Hiroshima, Yokohama, Niigata and Nagasaki

There was discussion about warning the
Japanese about the bomb, however it was
decided that would make the psychological
impact of the weapon inefficient and would
reduce the chance of a Japanese surrender.









Hirosima, 6. srpna 1945

V prvnich dvou az
Ctyfech mésicich po
shozeni bomb zemrelo v
HiroSimé 90 000 —

166 000 lidi, %2 v prvnim
dni







Nagasaki, 9. srpna 1945

V prvnich dvou az ¢tyrech mésicich po
shozeni bomb zemrelo v Nagasaki
60 000 — 80 000 lidi, 2 v prvnim dni

* Plvodne méla byt cilem Kokura — ale bylo zatazeno, takze by
shozeni bomby bylo problematicke, Nagasaki vybrano jako
nahradni cil. (Stejné jako u objevu H Bcquerela se tak ukazuje, zZe

zatazeno ma své kouzlo)



Strom na obrdzku (japonska borovice bild) byl zasazen v roce 1625. V roce 1945 se
nachdazel nedaleko epicentra vybuchu atomové bomby v japonské HiroSimé, ale prezil.
Jako dar putoval pred 40 lety do Amerického narodniho arboreta ve Washingtonu.

K radosti vSech tato unikatni bonsaj nevycislitelné hodnoty porad roste.




Projekt Manhattan . SV. VALKA a STUDENA VALKA




Ridiculous Dimensions

Biggest US bomb: Biggest Soviet Bomb:
1MT TNT MARK-17 50 MT Tsar Bomb

The big bomb never had any military significance. It was a demonstration of
force, part of the superpower game of mutual intimidation. This was the main
goal of the unprecedented test. Super-weapons are rejected by contemporary
military doctrine, and the proposition that “now we have even more powerful
warheads” is simply ridiculous.



Generace jadernych zbrani

1. generace

Jednalo se o zbrané urcené vyhradné pro letectvo. Znakem téchto zbrani byla
vysoka hmotnost a velke rozmery. Velkym problémem byly neutronové
iniciatory, které byly tvoreny poloniem 210. To mélo polocas rozpadu pouhych
140 dnu, coz obnaselo jejich obménu. Zbrane byly skladovany v rozlozeném
stavu a jeljich smontovani vyzadovalo vzdy alespon 72 hodin. Tyto jaderne zbrané
se prestaly pouzivat v roce 1961 a fungovaly na principu Stépeni tezkého jadra.

2. generace

Prioritou zbrani této generace bylo efektivnéjsi vyuZiti Stépnych materiald, ale i
snizeni hmotnosti a rozmérd. Jaderné zbrané druhé generace se oznacuiji jako
termonuklearni a byly vyrabény od roku 1952. Diky snizeni velikosti bylo mozné
tyto zbrané rozsifit i do jinych typl vojsk, nez jen letectva. Misto neutronového
iniciatoru se zacal pouzivat neutronovy generator. Zbrane musely byt stale
skladovany v rozlozeném stavu, coz progluiovalo dobu jejich pripravy.

Princip jadernych zbrani druhé generace je zaloZzen na slucovani atomt vodiku v
hélium, coz je proces probihajici ve hvézdach. Tato reakce je daleko efektivnéjsi
nez Stepeni. Pro jeji zahajeni je ale nutna obrovska energie, kterou Ize ziskat
pouze jadernym vybuchem. Termonuklearni hlavice tedy potfebuje malou
stépnou naloz jako ,spoust”.



Event Sequence

The two devices are surrounded by radiation case to contain
(temporarily) the energy released in primary fission driven
explosion for efficient conversion into compression shock

5. Compressad

1. Warhead before 2. HE fires in 3. Fluhnln emils 4. Polystyrene foam
firing; primary (fission bomb) compressing plu tnnlum X- tays h reflect bec-omea plasma, heated, lithium-8
al lop, secondary (fusion  core inlo supercriticality along the inside of pressing secondary, deuteride fuel begins
luel) at bottom, all suspended and beginning a fission the casing, irradiating and plummum sparkplug  fusion reaction, neutron
in polystyrene foam. reaction, the polystyrene foam, begins 1o fission, flux causes tamper 1o lission.

A fireball is starling to form...

Additional pressure from recoil of exploding shell (ablation)!



Modern Thermonuclear Warhead

Berullium
High Reflector

Plutonium Shield Radiation

Poluystyrene

Lewitated Filled

Uranium Weapon Case (e.g. aluminum)

Lithium-6 Deuteride

Explasive Pit Channel Hohlraum / Radiation Case (e.q. lead)
/ / A Uranium Pusher/Tamper

Fusion Fuel

Hollow Plutonium
“Spark Plug™

Prirnary

Secondary

The bomb design is based on a bomb casing containing implosion fission bomb
and a cylinder casing of 233U (tamper). Within the tamper is the 6LiD (fuel) and a
hollow rod of 23°Pu in the center of the cylinder. Separating the cylinder from the
implosion bomb is a shield of 228U and plastic foam that fills the remaining space

in the bomb casing.




J. Generace jadernycn
zbrani

* Jednalo se vlastné o modifikované termonuklearni zbrané. Zbrané bylo mozno
skladovat zkompletované, stacilo pouze vlozit neutronovou trubici a pfipojit
elektronické obvody hlavice na baterie. Za pomoci rliznych Uprav bylo taktéz
mozné vyuzit nebo naopak potlacit uCinky jaderné zbrané. Tyto zbrané se zacaly
vyrabét od roku 1961 a znamé jsou tri zakladni typy.

* Neutronova bomba — Jde o dvoufazovou termonuklearni zbran, u niz asi 90 %
energie pripada na druhou fazi (slucovani).

* Neutronova puma vyuziva neutrony s vysokou energii, které vznikaji pfi tomto
slucovani a vysokou rychlosti se Siri do okoli a dobie pronika i do kovovych
predmétd.

e Uvadi se, neutronova hlavice o sile 1 kilotuny zlikviduje osadku tanku T-72 jesté

690 metr od mista vybuchu, kdezto klasicka stépna hlavice to dokaze jen na
360 m.

* Ddvka zareni 600 radl se povazuje za normalné smrtelnou (tj. usmrti nejméné
polovinu zasazenych osob), ovSsem priznaky nemoci z ozareni se projevi az za
nékolik hodin. Neutronové bomby jsou vSak schopné zplisobit ozareni az 8000
radll, coZ znamena vyrazeni z boje v nékolika sekundach a smrt do nékolika
minut.



3. Generace jadernych
zbranl

Zbrané se zesilenym zamorenim — maji obaly zhotovené z kovi, které se vlivem
rychlych neutronl méni v radioaktivni izotopy a zamotuji terén.

* Takovym kovem je predevsim kobalt (odtud nazev , kobaltova puma“), ktery
muze ucinit oblast nheobyvatelnou na desitky let.

* Pro strednédobé zamoreni (tydny az mésice) Ize pouzit zinek nebo tantal, pro
kratkodobé (dny) je nejvhodnéjsi zlato a pro velmi kratké (pouze hodiny) sodik.

* Zbrané s potlacenym radioaktivnim zamorenim — vychazeji ze stejné Uvahy jako
predchozi typ, ale jejich obaly jsou vyrobeny naopak z kov, které neutrony
pohlcuji a pfitom se samy nestavaji radioaktivnimi (napf. bor).

* Navic je prvni faze (Stépna) co nejslabsi, aby se omezilo jeji radioaktivni
plUsobeni. Vysledkem je podstatné snizeni zamoreni okoli exploze. Uvadi se, ze
USA maji k dispozici hlavice, jejichz misto vybuchu prestava byt nebezpecné uz
za nékolik desitek hodin.




4. Generace jadernych
zbrani

Vsechny nuklearni zbrane 3. generace vsak maji jednu spolecnou nevyhodu.
Obsl,(ahun malou stépnou bombu jako ,,spoust” pro zahajeni termonuklearni
reakce.

Stépné zafizeni je rozmérné, tézké, slozité, kiehké a velice drahé. Védci se
tedy od 80. let snazili prijit na zpusob, jak Stepnou naloz nahradit.

7V

Znamenalo by to dalsi snizeni hmotnosti a velikosti celé bomby.

Objevene zpusoby se ovsem nikdy neuplatnily. Budto byly velmi
neekonomické nebo nebyl ucinek 100%. To vsak po roce 1991 zmeénil nalez
cerveneé rtuti, ktera se vyrabi chemickou syntézou a naslednym ozarovanim
v jaderném reaktoru.

Tento prvek se dokaze nabijet a kumulovat energii napf. z rentgenoveho
zareni. Bylo by tedy mozné z néj vyrobit vysoce precizni rozbusku, ktera by
zaridila soucasnou iniciaci celé zasoby uranu nebo plutonia, zatimco v
termonuklearni zbrani by dokazala spustit vodikovou fuzi.

Jisté je, Ze Cervené rtuti se boji i samotni védci. Jeden z tvlrci
termonuklearni bomby Sam Cohen tvrdi, Ze po rozpadu Sovétského svazu se
cervena rtut dostala na Cerny trh se zbranémi, a také varoval, Ze pomoci ni
by bylo mozné vyrobit neutronovou pumu o velikosti baseballoveho micku,
jejiz vybuch by usmrtil vse zivé v okruhu nejméne 600 metru
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Nuclear explosions compared

United States 1654 1957 North Korea Jan Sep Sep
Bombing Japan United States Britain 2006 | 2009 | 2013 | 2016 | 2018 | 2017
1945 15,000 1,800 2-12 S0-60
Hiroshima Nagasaki
12-18 18-23 1998
Pakistan
40
° 00 -
1968
France
Estimated yield:; 2,600
kilotons
1952 14935 1961 1967 1998
United States Soviet Union Soviet Union China India
10,400 1,600 20,000 3,300 40

First hydrogen bomb

Source: CTETOMnuclearyeaponarchive.org/AmyTechnology.com!FAS E DWW



The Cold War and Nuclear Arms Race

| remember President Kennedy once stated... that the
United States had the nuclear missile capacity to wipe
out the Soviet Union two times over, while the Soviet
Union had enough atomic weapons to wipe out the
Unites States only once... When journalists asked me
to comment... | responded, "Yes, | know what Kennedy
claims, and he's quite right. But I'm not complaining...
We're satisfied to be able to finish off the United States
first time round. Once is quite enough. What good does
It do to annihilate a country twice? We're not a bloodthirsty
people.”

Nikita Khrushchev - 1974
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Appendix 8.1
NUCLEAR POWER PLANTS IN EUROPE

Documents for environmental
impact assessment of Temelin NPP
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Hiroshima

:
.

Tzar Bomba
(Soviet)

Illustration From October 2002
Issue of “"Popular Mechanics” (pg. 69)



