Dlaczego Niemcy nie zdazyli wynalez¢ bomby atomowe;j? (4)

— Profesor czeka juz na pana!
Sekretarka wprowadzita doktora Ericha Baggego do gabinetu profesora
Schumanna, dyrektora naukowego Urzedu Uzbrojenia Armii Ministerstwa
Wojny Rzeszy.
— Heil Hitler — zameldowatl si¢ Bagge.
— Wezwalem pana w dos¢ pilnym trybie, gdyz trzeba podjaé decyzj¢ w sprawie
pafiskiego projektu $luzy 1zotopowq Czekaja juz na pana doktor Basche
i doktor Diebner. Prosz¢ z nimi przekonsultowaé sprawg.
— Rany boskie — rozmyslat Bagge. — Co za kotomyjka!
Siedzial w pokoju przylegajacym do gabinetu Diebnera i czekal, az bgdzie
przyjety. Byl juz zmeczony podrézami. W listopadzie 1940 roku, pracujac jeszcze
w Lipsku, napisal pracg, w ktdrej przedstawil projekt urzadzenia do wzbogacania
naturalnego uranu w rozszczepialny izotop, uran 235; nazwat je §luzg izotopowa.
Zasada dziatania §luzy byta bardzo oryginalna. Wiazka molekut substancji
parujacej ze specjalnego pieca miata by¢ kierowana przez dwie wirujace przestony
z otworami. Molekuly lzejsze poruszaja si¢ w gazie Srednio szybciej niz cigzsze.
Dobierajac odpowiednio predkosci ruchu wirowego przeston, mozna oczekiwac,
ze druga przestona przepusci wigcej molekut Izejszych niz cigzszych i dzigki temu
substancja zebrana w zbiorniku za drugg przestona bedzie bogatsza w molekuly
lzejsze.
Prawie p6t roku praca przelezata w szufladach Urzedu Uzbrojenia Armii. Dopiero
w kwietniu 1941 roku wezwat Diebner Baggego do Berlina. Projekt $luzy
izotopowej, jak stwierdzil, jest interesujacy, ale na razie nie ma jeszcze szans na jego
realizacje.
— Musisz by¢ cierpliwy. A pdki co, przeniosg ci¢ do Instytutu Fizyki im. Cesarza
Wilhelma w Dahlem — (Diebner pelnil obowiazki dyrektora Instytutu) — aby$
byl blisko i wlaczyt si¢ tu do pracy.
Pierwszym zadaniem stuzbowym Baggego w nowym miejscu pracy byl wyjazd do
Paryza, do o$rodka badan jadrowych ,,odziedziczonego’ przez Niemcéw po
profesorze F. Joliot po podboju Francji. Stamtad zostal rychlo wezwany przez
doktora Baschego, ktéry przekazal pracg Baggego profesorowi Paulowi Harteckowi,
i na podstawie jego opinii zdecydowal, iz rzecz wymaga rozwazenia. Sierpien
uplynat Baggemu na ciaglych konsultacjach z réznymi specjalistami. I oto znowu —
pomyslal — bed¢ musiat po raz nie wiadomo ktéry z rzedu ttumaczy¢ to samo.
Zmeczony zaczatl mimo woli stuchaé coraz gorgtszej wymiany zdan migdzy
Diebnerem a jego bezposrednim zwierzchnikiem, doktorem Basche, dochodzacej
go zza nie domknigtych drzwi.
...Nie rozumiem — juz do$¢ glo§no méwit Basche — jak mozna trwoni¢ pieniadze
i tyle wysitku na rozdzielanie izotopdw, skoro istnieje mozliwo$¢ budowy reaktora
jadrowego na naturalny uran z ci¢zka woda jako moderatorem? Po co forsuje pan
te prace, zamiast skoncentrowa¢ si¢ na budowie reaktora?
Z — Rzeczywiscie pan tego nie rozumie — odpart nieco zirytowanym i pelnym
rezygnacji tonem Diebner. Reaktor mozna rzeczywiscie zbudowa¢ uzywajac uranu
naturalnego, niewzbogaconego, ale perspektywicznie problemu rozdzielania
izotopéw 1 wzbogacania uranu omingé si¢ nie da, je§li mamy powaznie mysle¢
o bombie atomowej. A tej nie mozna zrobié¢ z uranu naturalnego; konieczny jest
uran znacznie wzbogacony w izotop 235.
Bagge nie styszal dalszego ciagu dyskusji. Byt zaszokowany, gdyZ po raz pierwszy
ustyszal, Ze perspektywicznym celem niemieckiego programu badan jadrowych,
zwanego w skrécie programem U, byla bomba. Dotychczas mylnie sadzit, ze
chodzi jedynie o budowe reaktora dla celéw badawczych i energctycznych
V4 zadumy wyrwal go Diebner. Rozmowa jednak i tym razem nic nie dala, Bagge
znéw wyjechal do Paryza. Wrdcit do Berlina dopiero pod koniec llstopada, by
przed gronem ekspertéw znowu zreferowaé projekt swej §luzy izotopowej. Tym
razem powzieto wreszcie decyzje, by do realizacji pomystu przystapi¢ bez dalszego
zwlekania. Bagge sadzit, ze wreszcie udalo mu si¢ przekonaé ekspertéw i Diebnera
o celowosci budowy §luzy. ‘
Byt jednak w bledzie. Nie wiedzial bowiem, ze w kwestii wzbogacania uranu jego
pomyst byt jednym z wielu. Niemcy, definitywnie odrzuciwszy grafit jako
moderator, cale swe nadzieje skupili na cigzkiej wodzie.
Gdyby mieli dostateczna ilo$é cigzkiej wody, mogliby zbudowa¢ reaktor
z naturalnym uranem (z tym nie mieli wigkszych klopotéw). Mieli jej jednak
za malo, wigc problem wzbogacania uranu byt bardzo wazny. O ile na poczatku
1941 roku prowadzili préby jedna metoda, o tyle rok pozniej mieli
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Rozwigzanic zadania F7.

Przy zderzeniu kul obowiazujs zasady
zachowania pedu i energii (zderrenie jest
sprezyste, wiec zostanic zachowaua energia
kinetyczna).

Ped toczacej si¢ kuli rozkladamy na
skladowa réwnolegla i prostopadly do
plaszczyzny styku kul (rys. 3). Skiadowa
réwnolegla nic ulega zmianie przy zderzeniu,
gdyz sily wzajemnego oddzialywania kul s3
prostopadic do plaszczyzny styku.

Rys. 3

Z zasady zachowania pedu dla skiadowej
prostopadlej wynika, ze

mVosma = ml’lp+ml’2’

gdzie V‘P i V,p s3 prostopadiymi skladowymi
predkosci kul po zderzeniu.

Z zasady zachowania energii wynika, ze
ml’: mV: cos?a . mVlzp . ml’zlp
2 2 2 2

Z rozwiazania ukladu réwnan wynika, ze
l’lp =0; V2p = Vcsina, czyli w przypadku
zderzenia identycznych kul, toczaca si¢ kula
przekazuje drugiej kuli caly swoj ped
w kierunku p padlym do pk y
styku. W tym przypadku poszukiwany kat
rozproszenia @ rowna si¢ katowi a (rys. 4).
¥, cos8

YoStn6
Rys. 4

Z rys. 3 wynika nastgpujacy zwigzek migdzy
0ib:

cos0=—L 0<b<2R;

2R’
kat 0 jest wigc zawarty w przedziale <0, % ;

Jednakowe prawdopodobienistwo réznych
wartosci b praktycznie oznacza, ie przy
wielokrotnym powtarzaniu doéwiadczen dla
kazdego przedzialu wartosci b
o nieskonczenie malej szerokosci db
zaobserwuje si¢ srednio takg samg liczbe
zderzen. Inaczej:

dN

db
Poniewai cos 0 jest proporcjonalny do b,
wigc réwniez prawdopodobienstwa
wystapienia réznych wartosci cos 0 zawartych
w przedziale (cos0,cosf—dcos®) (dlaczego
jest tu znak minus?) sg jednakowe, czyli:

dN

—dcos6
(taki rozklad nazywa si¢ rozkladem
izotropowym).
Stosunek sredniej liczby kul dN
rozproszonych w kacie zawartym migdzy
0 a 0+d0 do szerokosci przedzialu 40 jest
zatem rowny:

= ¢ = const (c jest dane)

= 2Rc = const

dN dN dcos 6 L
el oy OB = 2Rcsin®,
46~ “dcos8  do =
skad dN = 2Rcsin6d0.
Dyskusj¢ problemow znalezé i

na str. 4istr. 13

,,Na warsztacie* az siedem réznych metod, w tym metodg $luzy izotopowej
Baggego, a takze metodg separacji izotopdw za pomocy ultrawiréwki, opracowana
przez Grotha. Rzecz cickawa, nie wzigli pod uwage metody dyfuzji gazowego
szesciofluorku uranu przez porowata przegrode, ktdra stanowita podstawowa
metodg wzbogacania uranu, zastosowang w Stanach Zjednoczonych. O ile jednak
Angiosasi systematycznie badali jedng metodg¢ po drugiej, o tyle Niemcy zajmowali
si¢ wszystkimi siedmioma jednoczes$nie, zadnej z nich nie doprowadzajac do konca.
Kazdy zespot pracujacy nad swoja metoda borykat si¢ z wieloma trudnosciami,
zaden nie byl w stanie daé definitywnej odpowiedzi, czy jego metoda bedzie
skuteczna, czy nie.

Oprocz takiego rozdrobnienia sit i Srodkow, nie bez znaczenia byta pod tym
wzgledem sytuacja gospodarcza Niemiec. Gospodarka niemiecka, nastawiona

na wojne blyskawiczna, w warunkach przeciagajacej si¢ wojny, i to bez zadnych
widok6w na jej szybkie zakonczenie, nie mogla wytrzymaé zadnych
perspektywicznych, duzych obciazen. Dekret Hitlera naktadal wielkie ograniczenia
na wszelkie poczynania nie majace natychmiastowego znaczenia dla potencjatu
wojennego Trzeciej Rzeszy. I tak na przyktad Groth nie otrzymat odpowiednich
stopow na wirniki do swej ultrawiréwki, a wirniki wykonane z gorszych stopow
rozpadaly si¢ jeden po drugim,zanim osiagnely zadana szybkosé ruchu obrotowego.
Dodatkowym czynnikiem powodujacym dalsze rozproszenie i tak szczuplych
Srodkow byta mozliwos$é zastosowania plutonu, ktora wczesniej wysunat

von Weizsdcker i podnidst Fritz von Houtermans, zaangazowany przez barona
von Ardenne w jego na p6l prywatnym laboratorium w Lichterfelde,
subwencjonowanym przez Ministerstwo Poczty Rzeszy. Sam Houtermans byt

W znacznym stopniu niezalezny od opinii naukowcéw niemieckich

uczestniczacych w programie U. Jako pierwsze swe zadanie otrzymat analize

stanu badan jadrowych i mozliwosci budowy reaktora jadrowego.

Analiza Houtermansa, przedstawiona pod koniec 1941 roku, moglaby odegraé
bardzo pozytywna role w dalszym rozwoju badan, gdyby zostala nalezycie oceniona
przez naukowcow niemieckich. Wolny od ich uprzedzen i ambicji Houtermans
potozyl gléwny nacisk na pluton powstajacy z uranu 238 wskutek pochlaniania
neutronéw. Rozumowat mniej wigcej tak: skoro w uranie naturalnym izotop 238
stanowi ponad 99 skiadu i skoro pod wptywem neutronow przeksztalca si¢ on

w rozszczepialny pluton, to zamiast skomplikowanych metod wzbogacania uranu
w izotop 235 nalezy raczej opracowaé technologi¢ produkcji plutonu w uranie
naturalnym, z ktérego mozna pluton stosunkowo znacznie tatwiej wydzielié niz
uran 235. Pluton bowiem to inny pierwiastek chemiczny, wigc wydzieli¢ go mozna
metodami chemicznymi.

Wprawdzie Niemcy nigdy nie podjeli powaznych badaf nad otrzymywaniem
plutonu, ale sama $wiadomo$¢ takiej mozliwosci sprawila, ze wzbogacanie uranu
przestato by¢ traktowane jako jedyna droga do celu. Zwolennicy wzbogacania
uranu stracili monopolistyczna pozycjeg, co jeszcze bardziej zwigkszyto animozje
mi¢dzy uczonymi.

W tym rozgardiaszu zaczely tez ngkaé uczonych niemieckich watpliwosci moralne.
W pazdzierniku 1941 roku Heisenberg wybrat si¢ potajemnie do Nielsa Bohra

z niecodzienng propozycja, by uczeni anglosascy zrezygnowali z prac nad bomba
atomows, a wtedy uczeni niemieccy rowniez podejma odpowiednie zobowiazania.
Bohr nie czut si¢ na sitach, by byé poreczycielem takiej li tylko dzentelmenskie;j
umowy migdzy samymi naukowcami. Negocjacje Heisenberga spalily na panewce.
Fizycy niemieccy musieli kontynuowa¢ program U.
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«Delta» odpowiada

K. CHopbkowskl — Makow Mazowiecki. Dzial «Laboratorium w domu» traktujemy jako staty.
Artykul o pompowaniu optycznym wkrotce zamiescimy. Dzigkujemy za uwagi o ewaporografii.
W. SkiBA — Wroclaw. Jak Pan zauwazyl, realizujemy w miar¢ mozliwosci Par'lski_e progogycjc.
Artykul o czarnych dziurach juz si¢ ukazat. Brak miejsca nie pozwala na staly dzial poswiecony
kosmogonii.

P. KiciNsk1 — Sandomierz. Mial Pan racjg, naklad «Delty» jest rzeczywiscie za maly. Radzimy
zaprenumerowac. Propozycje dotyczace Olimpiady Fizycznej przekazalisSmy Komitetowi
Giéwnemu.

Z. KaczMAREK — Wielun. Na efekty handlowe nie narzekamy. Format A4 uwarunkowgny jest
wigkszymi mozliwosciami zamieszczania zdjeé. Nie traktujemy «Delty» jako przediuzenia
podre¢cznikow: rolg tg spelnia szereg czasopism specjalistycznych, np. «Matematyka».

J. Koropzieiski — Warszawa. Stale dzialy w pismie tak szczuplym musza byc¢ niestety nieliczne.
Z tego tez wzglgdu cykle tematyczne kontynuujemy z przerwami.
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