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1. Poznamka k praci

Vim, ze se moje seminarni prace lehce lisi od zadani. Zadanim bylo néjaké téma

z mezivalecného obdobi a mnou zvolené téma se sice vztahuje i na mezivaleCné obdobi, ale
vlastné i na celou 1. polovinu 20. stoleti. Téma mi ale pfiSlo velmi zajimavé a dost se dotyka
svetovych déjin.

Nedavno jsem shlédla na Primé dokument o objevech této doby (hned prvni odrazka ve
zdrojich) a velmi mé to zaujalo a napadlo mé, ze bych pravé o tom napsala seminarni praci a
chtéla jsem se o tématu dozvédét vice.

Proto se velmi omlouvam za neuplné spinéni zadani.

2. Uvod

Chemie byla dlouha léta velkou zahadou. O tom, z Ceho se skladaji atomy a jak funguji, se
dlouha |éta jen spekulovalo.

Uz v 19. stoleti doSlo k mnoha velmi vyznamnym objeviim. Napriklad roku 1869 definoval
Dimitrij lvanovi¢ Mendélejev periodicky zakon a usporadal tak prvky do tabulky podle jejich
rostouci molarni hmotnosti.

Ovsem k velmi prevratnym objevim doslo pravé ve 20. stoleti, kterému se budu vénovat v mé
seminarni praci. Konkrétnéji prvni poloviné 20. stoleti. V této dobé se védci napriklad podivali
na sloZzeni atomd, tento skvély objev spél k veskerym budoucim vyzkumdm. Védci pfisli na jev
Stépeni a objevili radioaktivitu. Zjistili pak, jak toho vyuzit v pfichazejici 2. svétové valce, a na
cesté k vytvoreni atomové bomby zjistili, jak vytvorit nové, umelé prvky - tézsi nez uran. To se
do té doby zdalo nemozné!

Ja se ale ted vratim o néco drive v Case a to do 19. stoleti, kdy byl objeven elektron.
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3. Obdobi 1. sv. valky a pred ni

Pozorovani elektrického vyboje probihalo uz od tficatych let 19. stoleti panem Faradayem, ale o
vysvetleni tohoto jevu mohli chemici pouze spekulovat. Az roku 1897 Joseph John Thomson
dokazal pritomnost elektront v kazdém atomu, a to na zakladé svych pokusl s katodovou
trubici. Védeél, ze jde o zaporné nabité Castice, a dokonce zméfil i jejich pomérnou hmotnost
vzhledem k atomu. Také bylo ale zndmé, ze atom ma nulovy naboj, tudiz ani kladny ani
zaporny, takze elektrony musely byt vyvazené nécim kladnym. Thomson se domnival, ze
elektrony plavou v kladné nabité ,polévce”, v tom se ale, jak s dnesnimi znalostmi vime, mylil.

To zjistil az o nékolik let pozdéji E. Rutherford, ale to bychom ted'lehce predbihali.

3.2 Rentgen

Wilhelm Rontgen roku 1895 studoval ty samé elektrické vyboje jako Faraday, Thomson a dalsi
fyzici a chemici. Jednoho vecera pfi jeho pokusech zpozoroval zvlastni paprsek, ktery nazval
paprsek X. Toto zvlastni zareni pak i nadale zkoumal a pod paprsek daval riizné predméty
véetné vlastni ruky. Svij objev ale nerozhlasil do svéta ihned, bal se, Ze by ho méli lidé za
bldzna. Objev paprsku, ktery prohlédne skrz neprihledné predméty, opravdu ve svété vzbudil
poprask. Rontgen se ale stal celebritou a za svdj objev roku 1901 dokonce dostal UpIné prvni
Nobelovu cenu za fyziku.

4. Moseleyho vyzkum

4.1 Moseley a rentgenové svétlo

Rentgenového svétla pozdéji vyuzili i dalsi védci. Henry Moseley roku 1912 zacal pomoci
rentgenového svétla zkoumat jednotlivé prvky. Prvky byly v tabulce seskupeny podle
podobnych vlastnosti do skupin. Také vétsinou stoupala molarni hmotnost u prvkd za sebou,
nebylo tomu tak ale vzdy. Moseley si od svych pokus( sliboval spravné serazeni prvkl

v tabulce a ,napraveni“ chyb s atomovou hmotnosti.
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Vzal tedy deset prvkd, v tabulce po sobé jdoucich, véetné dvou takto ,Spatné serazenych*
(kobalt - 58,9 g a nikl - 58,7 g), a na kazdy z nich vystrelil paprsek elektronl. Rentgenové
zareni, co se odrazilo z prvku, pak zlomil krystalem. Vysledné zareni pak zachytil na filmovém
papire. Dostal rentgenové spektrum vinovych délek, které se u kazdého prvku liSilo. Seradil si
tedy pod sebe vSechna tato spektra podle toho, jak jdou prvky za sebou v tabulce, a srovnal je
podle frekvence. Zjistil, ze dominantni rentgenové ¢ary frekvencné stoupaji, tak jako schody.
Proto se jeho objevu fikd Moseleyho schodisteé.

Jeho objev je ale mnohem vétsi, nez se miize zdat. Jeho schodistém nejenomzZe dokazal, Ze jsou
prvky serfazené spravné, ale po zjisténi rentgenového spektra i u ostatnich prvkd byl schopny
urcit, kolik prvkl jesté zbyva objevit, a také jejich zarazeni v tabulce (znal také jejich
rentgenova spektra). Také objevil protonové Cislo. Zatim neznali proton, ale z rentgenovych
spekter zjistil, ze pravidelné stoupa kvantita pozitivni energie jadra.

4.2 Objev protonu

Aby mohlo dojit k objevu protonu, bylo tfeba nejdfiv objevit atomové jadro. To bylo vlastné
objeveno tak trochu ndhodou.

V roce 1906 provadeél Ernest Rutherford pokusy s radioaktivnim a-zarenim. Vytvofril si velmi
tenkou zlatou félii a na tu ,,nastrfeloval” a-Castice. Chtél zjistit, jaky bude rozptyl ¢astic

v disledku setkani s folii (za félii umistil stinitko, na které se ¢astice zachytavaly). Predpokladal,
Ze rozptyl bude velmi maly, ale vétsinu ¢astic to viibec nevychylilo. Rutherford premluvil dva
své studenty, aby stinitko posouvali na rdzna mista kolem félie. Po provedeni pokusu dospéli

k zajimavému zjisténi. Nékteré a-Castice se od félie odrazily. Jelikoz jsou a-Castice kladné
nabité, tak i sila, kterd je odrazila, musela mit kladny nadboj (a to velmi silny). Z toho Rutherford
vyvodil, Ze je uprostfed atomu malinké jadro, ve kterém je témér vesSkera hmota a vSechen
kladny ndboj atomu.

E. Rutherford pracoval s radioaktivnim zarenim i nadale. Vystrelil a-¢astici na jadro dusiku. Pri
jejich srazce vznikly dva produkty: jadro kysliku a ¢astice totozna s jddrem vodiku, ta byla
nazvana proton. [1]

4.3 Objev neutronu
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Po objevu atomového jadra Rutherford zverejnil svou teorii a tak trochu predpovidal pfitomnost
neutronl v jadre.

Kdyz v roce 1930 némecti fyzikové objevili novy druh zareni, zacal to blize zkoumat
Rutherfordlv student - James Chadwick. O dva roky pozdé&ji dokazal, Ze toto zareni zpUsobuje
proud neutralnich ¢astic. Pozdéji také urcil jejich pfesnou hmotnost. Tyto ¢astice se nazyvaji
neutrony a za jejich objev ziskal Chadwick Nobelovu cenu za fyziku.

Nikdo v té dobé nevédél, Ze tim odstartoval jaderny vék.

5. Zacatky stépeni uranu
5.1 Enrico Fermi

Italsky fyzik Enrico Fermi v roce 1934 zacina délat pokusy s neutrony. Vysila neutrony na uran a
pozoruje, co se stane. Pfi ndrazu neutronu do jadra dojde k jeho rozstépeni za vzniku prvkl o
nékolik mist v tabulce niz. Nékdy se ale jadro nerozstépilo a neutron pfijalo. Fermi objevil novy
izotop uranu[2]. Za tento objev dostal Nobelovu cenu za fyziku. Po jejim obdrzeni uz se do Italie
nevratil a utekl pred fasisty do USA.

Po Fermiho objevu zacali uran Stépit také v Némecku. Pfi pozorovani reakce si vSimli, ze se pfi
Stépeni uvolnuje velké mnozstvi energie. Poprvé se zacalo uvazovat, ze by se uran a jeho
stépeni dali vyuzit na sestrojeni bomby. Bomby silnéjsi nez zatim kdokoliv znal. Némecko
zapocalo sv0j jaderny vyzkum.

6. Objeveni novych prvku

6.1 Vyzkum v Berkeley

KdyZ se americky védec Glenn Seaborg docetl o rozstépeni uranu, byl naprosto Sokovan. Po
probihajicich pokusech navic zacali védci predpokladat dalsi prevrat. Kdyz jadro uranu prichozi
neutron pohltilo, zacali se védci domnivat, Zze se neutron v jadru nékdy spontanné proméni
v proton, ale to by znamenalo vznik zcela nového prvku - tézsiho nez uran, prvku umélého.
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To zaujalo i dalSiho fyzika v Berkeley - Edwina McMillana. Zacal pracovat na vyrobé neznamého
prvku 93[3].

6.2 Princip vyzkumu

McMillan natrel tenkou vrstvu oxidu uranu na filtracni papir, za néj narovnal vrstvu cigaretovych
papirkd, ty mély zachytit produkty stépeni. Chtél vysledovat, jak daleko doleti fragmenty jadra.
To vSe umistil do cyklotronu[4].

Produkty Stépeni se rozletély do rliznych smérl a nékteré se zachytily na cigaretovych
papircich v rliznych hloubkach. McMillan pak méfil silu radioaktivity na papircich, kde prislo
prekvapeni byl pfimo filtracni papir. Edwin na ném naméril obrovskou miru radioaktivity.
Napadlo ho, Ze mozna vibec nejde o produkt Stépeni. Po dalsim zkoumani zjistil, Ze jeho
predpoklad pravdivy. Dlvod, pro¢ ¢ast zlstala na filtracnim papite, je ten, Ze byl tento
fragment mnohem tézsi. Vstreleny neutron totiz jddro nerozstépil, ale jadro ho vstrebalo
dovnitf, tam se pak spontanné pfeménil v neutron, pfesné jak pfedpokladal Fermi. Slo tedy o
zcela novy prvek, tézsi nez uran. McMillanovi uz tedy zbyvalo pouze dokazat, ze se nejednd o
jeden z jiz znamych prvk{. Spolu s Philipem Abelsonem zkoumali tedy jeho chemické vlastnosti
a reakce a opravdu dokazali, Ze jde o novy prvek - neptunium.

Po vytvoreni prvku 93 ho napadlo, Ze by Sel vytvorit jesté tézsi prvek. Jiz byl blizko, ale
neCekané z Berkeley odjel. Byl totiZz povolan do Technického Ustavu v Massachusetts, kde

pomahal s pfipravami na valku, predevsim vyzkumu radaru.

V Evropé uz valka probihala a i védci timto byli ovlivnéni. Napfiklad si své objevy nechavali pro
sebe (a svou zemi) a nerozhlasovali je hned do svéta, aby se k nim nedostali protivnici.

6.3 Okolnosti valky

Prestoze se USA dlouho distancovala od valky, nakonec se do ni také zapojila, a to velmi
vyznamné.

V Evropé se toho odehravalo mnoho. Némecko napadlo Polsko. Pak bombardovalo Brity. A

mezitim se zamérovali na genocidu zidl. Kromé toho také vénovali mnoho Gsili na vymysleni
atomové bomby. To znepokojovalo mnohé, predevsim védce, a mimo jiné i Alberta Einsteina
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(ten byl navic sdm Zidem). Ten se rozhodl, Zze s tim néco udéla a s jeho vlivem opravdu mohl.

Osobné napsal dopis americkému prezidentovi Rooseveltovi. V ném predevsim informoval
Roosevelta, Ze ma Némecko, na rozdil od Ameriky, dobry pfistup k uranu (a to

v Ceskoslovenskych dolech). A uranu bylo k vyzkumu tfeba hodné. Pouze 1% uranu na svété se
totiz da Stépit. Jde o uran-235 (ten ma v jadru méné neutrond) a je velmi vzacny. Bézny je

uran-238. Glenna Seaborga napadlo, Zze by mohl vytvofit z uranu-238 tézsi prvek, ktery by uz
se Stépit dal. A to se mu o par let pozdéji také povedlo.

7. prosince 1941 Japonci zautocili na Pearl Harbor. USA tim zaprvé velmi oslabili a za druhé jim
udefili ranu na ego. Pristav v Pearl Harboru byl jejich chloubou. Hned den na to se Americani
zapojuji do valky, kdyz ji vyhlasi Japonsku.

To byl pro Ameri¢any dobry ddvod znasobit Usili vénované vyrobé atomové bomby.

6.4 Prvky 93 a 94

Po McMillanové zmizeni navazal na jeho vyzkum Glenn Seaborg. Stejnym zplsobem vytvoril
dalsi vzorek neptunia. Neptunium je vysoce radioaktivni prvek a neustale méni svou formu.
Musel tedy Cekat, nez se neptunium UpIné rozpadne a vznikne prvek 94, trvalo mésic, nez se
konecné dockal dostate¢ného vzorku nového prvku. Stejné jako predtim McMillan ho musel
otestovat. V Unoru 1941 konec¢né dokazal, ze vytvofil dalsi novy prvek, ktery nazval plutonium.

Aby ale otestoval, zda je prvek 94, plutonium, opravdu schopny stépeni, musel ho vytvorit
mnohem vice.

V tom mu pomaéhal dalsi z italskych védc(, Emilio Segré. Emilio byl Zid a s narUstajicim
antisemitismem v obavach emigroval z fasistické Italie do Spojenych statd.

Tak tedy zacali pracovat na vytvareni vétsiho vzorku plutonia. S vétsim mnozstvim atomd si ale
také museli dat pozor na nardstajici radioaktivitu. S tou si poradili s provizornim vybavenim
v podobé ru¢né vyrobenych bryli, ochrannych oblekl a dlouhych tyci.

V breznu 1941 vytvofili dostate¢né mnozstvi plutonia, které vlozili do cyklotronu, aby kone¢né

zjistili, zda se da rozstépit. A dalo. Nalezli dalsi prvek kromé Uranu, ktery se dal vyuzit na
vyrobu atomové bomby.

| Strana 7 | Studijni-svet.cz - databaze 15 000 studijnich materiall a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

;s Studijni=svet.cz | Jaderny vyzkum ve Spojenych statech americkych

7. Prvni atomové bomby

7.1 Vyzkum atomové bomby

Jak uz jsem psala vySe, vytvofit atomovou bombu se pro Ameriku stalo prioritou. Americka
vlada tedy sehnala $6000 pro projekt Manhattan. Vétsina prednich védcl se shromazdila ve
Washingtonu[5] (nejednalo se pouze o americké veédce, nybrz i védce z Velké Britanie, Kanady,
Itlie a dalSich evropskych statl) a zacali pracovat na vyrobé atomové bomby.

Fermi a jeho tym (v ném byl napfiklad i Glenn Seaborg) postavili jaderny reaktor a v prosinci
1942 nasli efektivnéjsi zplsob premény uranu-238 na plutonium-239. Védci postupné sbirali
dalSi védomosti k vyrobé bomby a v 1été 1945 méli konecné dostatek plutonia na prvni test
bomby. Mezitim se plvodné $6000 projekt dostal na $2 miliardy.

7.2 Pouziti atomovych bomb

Prvni atomova bomba vybouchla 16. ¢ervence 1945 na kraji oblasti Alamogordo v Novém
Mexiku, pfi jejim testovani. Po chvili pozorovali houbu typickou pro atomové bomby. Vybuch by
se svou silou rovnal pfiblizné 15000-20000 tun trinitrotoluenu (TNT). Bomba byla otestovana a
mohla do valky.

6.srpna 1945 dopadla prvni atomova bomba - Little Boy na japonskou HiroSimu. O tfi dny
pozdéji, 9. srpna udefila druha bomba - Fat Man na mésto Nagasaki. Prestoze nékteri
zpochybnuji tyto kroky, Ze nebyly tfeba, USA k nim méla dlvody.

Japonsko je zatahlo do valky Utokem na Pearl Harbor, tim uderili Ameri¢anim velkou rdnu mimo
jiné i na jejich hrdost. Americani Japonsko uz néjakou dobu bombardovali, ale Japonci maji také
svou hrdost a vzdat se nehodlali. Navic byli poslednimi soupefi, takze po jejich kapitulaci valka
skondi.

Japonci se dokonce nevzdali ani po svrzeni prvni atomové bomby, proto Americani shodili i

bombu Fat Man. O zivot prisli statisice civilistl, a tak Japonci konecné 2. zafi kapitulovali a 2.
svetova valka tim byla ukoncena.
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8. Dodatek

Po valce uz se védci zas mohli verejné prihlasit ke svym objeviim. Edwin McMillan a Glenn
Seaborg ziskali Nobelovu cenu za fyziku za objevy novych prvkl 93 a 94.

Seaborg mél ambice nalézt dalsi prvky za uranem. V nasledujicich letech dopsal do tabulky
spoustu novych prvkl a s tymem tabulku preorganizoval.

9. Zaver

O tom, zda byl vytvor atomové bomby Uzasnym objevem nebo tragédii, mizeme pouze
spekulovat. Podle mého nazoru, je to dobre. Koneckoncd, kdyby bombu vymysleli Némci dfive
nez Americani, valka by dopadla UpIné jinak a rozhodné ne dobre. Navic vytvoreni bomby
predchazeli mnohé prevratné objevy, bez kterych by chemie vypadala Uplné jinak.

Ano, jaderné Utoky byly otfesné a lidi Siroko okolo mést zdravotné ovliviovali jesté desitky let,
ale mohlo to skoncit i har.

Problém s atomovymi bombami by nas mél znepokojovat spiSe nyni, bomby jsou dnes silnéjsi a
vlastni je vice zemi. VétSina zemi svéta je sice zapojena do regulace vlastnictvi a vyroby
atomovych zbrani (moc do této problematiky nevidim, ale tusim, ze je vyroba novych atomovek
zakazana Uplné), vCetné atomovych velmoci jako je USA a Rusko. Bohuzel jsou tu ale i staty,
které smlouvu nepodepsaly. Mezi nimi bych se obavala hlavné Severni Korey, je, dle mého
nazoru, nepredvidatelna a pri néjakém politickém stfetu s Amerikou bych nevylucovala, Ze by
vytahli svoji atomovou bombu.

Zdroje

» 3. dil dokumentarniho serialu Zahada Hmoty - Do nitra atomu (V ceském znéni: Prima) -
https://www.youtube.com/watch?v=An4jMg5Ly-s
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o https://utf.mff.cuni.cz/~podolsky/Ejemc2/dopisAEFDR.html

* https://www.britannica.com/event/Manhattan-Project

* https://www.el5.cz/the-student-times/hirosima-a-nagasaki-dva-atomove-hriby-pohltily-pr
ed-75-lety-dve-mesta-a-dve-ste-tisic-zivotu-1372491

« Rudolf FAUKNER - Moderni fysika (Nakladatel: Josef Hokr, v Praze 1947)

[1] Zatimco v chemické reakci znacky prvkl symbolizuji atomy, v jaderné reakci urcuji prislusna
atomova jadra

[2] Uran s jinym poctem neutronl v jadre, v tomto pripadem vyssim.
[3] 93 je protonové Cislo, také uréuje poradi prvku v tabulce
[4] Cyklotron je frekvencni kruhovy urychlovac ¢astic.

[5] MySlen stat Washington, ne Washington D. C.
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