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Predmluva: Tri tisice let dolovani
a zpracovani kovl na Pribramsku

Ptibram je stfedoceské mésto stfedni velikosti, které ma dnes kolem 32 tisic oby-
vatel. Lezi asi 60 kilometri jihozdpadné od Prahy, pod svahem stfednich Brd.
Dnesni Piibram vznikla v roce 1953 sloucenim dvou krdlovskych hornich mést,
ptvodné nepfili§ vyznamné trzni a spravni osady a pozdéji méstecka ve staré Pti-
brami a dtlezité hornické aglomerace na Brezovych Horach. Jesté po druhé sve-
tové valce zde pocet obyvatel dosahoval ani ne 12 tisic lidi, ale po objeveni ura-
nového loziska se pocitalo s méstem téméf o velikosti ¢ernouhelného Kladna
s néjakymi 5o tisici obyvateli.

Hlavni pravéké a sttedovéké obchodni stezky prochazely od Dunaje pres po-
hrani¢ni hvozd po obou stranach Vltavy a dal na sever do Saska ¢i vychodnéji
do krakovské oblasti. Piibram proto nikdy, na rozdil od Bfeznice ¢i Dobiise, ne-
sehrala vétsi komunikacni roli. Nevyrostl zde ani stfedovéky hrad, ani vystavny
renesan¢ni zamek, jen mald kamenna tvrz. Pfes vSechno toto zdanlivé omezeni
se ale do Pfibrami opakované vracely velké epizody stfedoevropské, a nékdy i ev-
ropské ¢i svétové historie. Vzdyt hloubky 1 000 metrti bylo poprvé na svété dosa-
zeno prave zde, v dole Vojtéch na Birezovych Horach roku 1875. Dnes zde funguje
jeden z nejvétsich stredoevropskych hornickych skanzent jako soucast Hornic-
kého muzea Ptibram zfizovaného Stfedoceskym krajem. Barokni komplex Svaté
Hory predstavoval po rakouském Mariazell druhé nejvyznamnéjsi poutni misto
celé habsburské monarchie.

Nedaleko Ptibrami se nachazi jedno rozsahlé pravéké hradisté, které ma vztah
k metalurgii kovii a rudnim loziskiim. Nad tdolim ficky Litavky a Hofovickou
kotlinou se zvedd monumentalni Plesivec, ktery byl v pravéku lidmi v okoli na-
v§tévovany a po néjaky cas i osidleny. Patrné nejvyraznéjsi stopu zde zanechali
lidé v mladsi az pozdni dobé bronzové, zhruba v letech 1200-1000 pi. n. L., kdy
zde vybudovali ohrazené (snad opevnéné) centrum. Na jeho plose tehdejsi oby-
vatelé vyrabéli bronzové predméty a cast z nich pak ukladali na rizna mista na
hradisti i v jeho okoli. Pfredpokldddme, Ze zde probihala i sména cinovych rud
z kru§nohorské oblasti a médénych rud z Alp ¢i z domacich lokalit, jakymi mohly
byt Vrancice na Pfibramsku ¢i kru§nohorské Kraslice. Ani pro mladsi dobu zZelez-
nou pfimé dtkazy tézZby nemame, ale u Trebska a Starosedlského Hradku jsou
keltska ctvercova ohrazeni (Viereckschanzen), kterd lezi na dohled ryZzovnickych
kopeckt a zdrojt Zelezné rudy.

Tézba a zpracovani zeleznych rud probihala na Ptibramsku pravdépodobné
jiz v keltské dobé a urcité v raném stfedovéku a pozdéjsich dobach. Zdrojem su-
roviny byly hlavné gossany na zvétralych rudnich zilach, které ¢asto obsahovaly
siderit. Pfibramska rudni oblast sestava z asi 35 mensich a v riiznych stoletich
tézenych lozisek. Stiedovéké déjiny dolovani jsou pomérné chudé a nedaji se



Uranové Piibram 10

srovnavat napiiklad s kruSnohorskou oblasti. K prilomu dochazi az v 19. stoleti,
kdy byly bfezohorské doly prohloubeny na 1 000 (a vice) metri, a staly se tak
nejenom nejhlubsimi doly na svété, ale také nejvyznamnéjsim zdrojem stiibra
a olova v monarchii. Hornickd aglomerace se proménila ve velké technologické
centrum. V Pfibrami bylo napiiklad zaloZeno montanni ucilisté, nejprve trans-
formované na Banskou akademii, ktera byla pozdéji reorganizovana na Vysokou
$kolu banskou v Pfibrami. Doslo zde prvné v rdmci rudnich revird monarchie
k vyuziti draténych téznich lan a nasledné k jejich vyrobé a k aplikaci parnich
téznich strojt a stoupacich stroji. Podzemi tehdy vydalo 60-80 % zasob stiibra
a 30—35 % zasob olova v ramci Rakouska-Uherska. Ve mésté, které zilo bohatym
kulturnim a spole¢enskym zivotem, fungovaly i hornické kapely, pfichazely sem
tisice poutnikii a v nedaleké Vysoké u Pribramé Antonin Dvorak komponoval sva
nejvyznamnéjsi dila.

Pti tézbé polymetalickych, zejména stfibrnych rud, byly obcas, jako na dole
Anna ¢i Lill, nalézany partie bohaté na uraninit. To vedlo od roku 1947 k prvnim
prospekénim pracim a béhem dals$iho desetileti se ukdzalo, ze Pfibram pfedsta-
vuje na svoji dobu obrovské uranové lozisko, které poskytlo od pocatku exploa-
tace dodnes vice neZ tfetinu uranu vytézeného na tizemi dnegni Ceské repub-
liky, celkem asi 50 tisic tun uranu. Pfimo z povrchu bylo vyhloubeno 27 jam.
Loziskovy pruh o délce pfes 23 kilometrti byl propojen v hloubce 1 0coo metrt,
ale nékteré jamy dosahly hloubky az 1 838,4 metru (jama ¢. 16) ¢i 1 503,6 metru
(jama ¢. 11A). Tézbou se tak odkryl obrovsky systém hydrotermélnich Zil, odkud
bylo popsano asi 200 minerald. Jedna se o geologicky objekt, jaky ma na svété
jen malo analogii. Oblast Sir§iho okoli Piibramska je znama vyskyty bohatych
spolecenstev kambrickych trilobitfi, dnes vyhynulé skupiny motskych ¢lenovct,
které zde zkoumal jiz Joachim Barrande. Pfimo v centrdlnich Brdech je navic
pravdépodobné nejstarsi znamy sladkovodni nebo brakicky systém na svété, kte-
ry byl objeven v 60. letech 20. stoleti Vladimirem Havlickem a Ivo Chlupacem.
Pribramsko takto jiz v minulosti zasahlo do svétové geologie.

Pfibramskymi doly na uran proslo za dobu jejich existence asi 100 000 pra-
covnikll, z toho pfiblizné 65 000 civilnich zaméstnancti a 35 000 odsouzenych,
vcetné politickych véznu. A pokud k tomuto ¢islu pficteme rodinné pfislusniky
a dalsi profese, bylo piibramskymi doly ovlivnéno vice nez ¢tvrt milionu lidi.
Tato kniha pojednava o ,stitu ve staté“, jakym doly fizené sovétskymi experty
a kontrolované tajnou statni policii byly celd desetileti. I pfesto se zde ale ode-
hralo mnoho pribéht hornické cti a solidarity. Nejeden hornik na doly vzpomi-
nal jako na nejlepsi 1éta svého zivota. Jini vS§ak umirali na nemoci z prepracova-
ni, alkoholismu i radioaktivniho ozafeni. Neobvyklé zivotni podminky a tvrda
a nebezpecna prace daly vznik mnohym piibéh@im, které se pohybuji v Siroké
skale, od milostiplnych zazrak® na Svaté Hote az po utrpeni politickych véznt.
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Summary: Three Thousand Years
of Mining and Metal Processing
in the Pfibram Region

Pribram is a medium-sized city in Central Bohemia with a population of around
32,000, situated roughly 60 km south of Prague. The city of Pfibram as we know
it today was created by the merger of Piibram, at the time a small market settle-
ment, with the larger mining township of Bfezové Hory. At the end of World
War II Pfibram’s inhabitants numbered less than 12,000, but this soon rose to
50,000 with the discovery of uranium deposits — a population rivalling that of
the Kladno anthracite mining district.

The main prehistoric and medieval trade routes from the Danube followed the
border forests on either side of the Vltava River, continuing north to Saxony and
east to the Krakow region. Pfibram therefore, unlike Bfeznice and Dobfis, never
played a major role in long-distance trade or communication. Rather than a large
medieval castle or lavish Renaissance chateau, the city’s architectural heritage
includes only a small fortress. In spite of this, great episodes of Central Euro-
pean — and to some extent European history broadly speaking — swept through
the area of Pribram. The Vojtéch mine, for instance, was the first in the world
(in 1875) to reach a depth of 1,000 m. Today, it boasts one of the largest open-
air ‘skansens’ and mining museums in Central Europe. The Baroque complex in
Svatd Hora (‘Holy Mountain’) was the second most important pilgrimage site of
the Habsburg Monarchy after the Mariazell in Austria.

Two extensive prehistoric fortified settlements can be found in the vicinity
of Pribram, both of which developed in relation to metallurgy and ore deposits.
Their foundation was laid at the end of the Bronze Age, around 1,000 years BC.
The monumental Plesivec Hill, site of numerous bronze foundries, rises above
the Litavka valley. Historians assume it served as an extensive commercial centre,
where tin ores from the Erzgebirge region were exchanged or processed with
copper ores from the Alps and domestic sources in Vrancice and Kraslice, near
the Erzgebirge.

Mining of iron ore in the Pfibram region probably started as early as the Celtic
period, but was certainly ongoing in the early Middle Ages and later. Raw ma-
terial was provided primarily by ore veins culminating on weathered outcrops
as ‘gossans’ (exposed mineral deposits), often containing siderite. The Pifbram
ore region consists of some g5 smaller deposits that have been mined over the
course of many centuries. Medieval historical records on mining are relatively
poor and cannot be compared, for example, to records from the Erzgebirge re-
gion. This changed, however, in the 19th century, when mines in Bfezové Hory
were extended down to 1,000 m, making them not only the deepest mines in
the world but also an important source of silver for the Habsburg Monarchy.
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As a result, Pfibram became a large technological mining centre. Tapered steel
mining ropes, manufactured by the local factory with gradually decreasing diam-
eter to reduce weight on mining equipment, became famous throughout Europe.
Miners formed musical groups in the town, to which pilgrims came by the thou-
sands, and Antonin Dvordk composed his most important works in the nearby
village of Vysoka.

Uraninite was sometimes found during the mining of polymetallic ores, espe-
cially silver, in the Anna and Lill Mines, for example. These finds led in 1947 to
the first prospecting projects, uncovering a uranium deposit over the following
decade that was considerable for its time, and which provided roughly half of all
uranium mined in the area of today’s Czech Republic - a total of 48,000 tons.
Twenty-seven pits were excavated directly from the surface. The 23-kilometre-long
deposit was connected at a depth of 1,000 m, with one pit (Mine No. 16) reach-
ing a depth of 1,838.4 m and another (Mine No. 11A) 1,503.6 m. Mining revealed
a huge system of hydrothermal veins containing around 200 different minerals. It
is a geological phenomenon that has few analogues in the world. The Pfibram re-
gion already made an impact on the field of geology with Joachim Barrande’s dis-
covery of fossilised fauna from the Cambrian period in the broader surroundings
of Ptibram and nearby Brdy Mountains, representing what is likely the oldest
known fresh and brackish water ecosystems in the world.

About 100,000 workers passed through the Pfibram mines while they were in
operation. If we take into account family members and workers in other profes-
sions, more than a quarter of a million people, including political prisoners, were
affected by the Ptibram mines. This book is about a ‘state within a state’, about
uranium mines run for decades by Soviet experts and controlled by the state
secret police. And while there are many stories of honour and solidarity between
miners, and many miners who remembered their mining work here as the best
years of their lives, numerous others died of conditions produced by overwork,
alcoholism, and exposure to radon and its radioactive products. We find many
stories that describe the unusual living conditions and difficult, dangerous work,
ranging from the merciful miracles of Svatda Hora to the suffering of political
prisoners.
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Vorwort: Dreitausend Jahre Metallabbau
und -verarbeitung in der Region Pfibram

Ptibram ist eine mittelbohmische Stadt mittlerer Grofie, die heute etwa §2.000 Ein-
wohner zahlt. Es liegt etwa 60 km siidwestlich von Prag unter dem Hang des
Brdy. Das heutige Pfibram entstand im Jahre 1953 durch den Zusammenschluss
zweier koniglicher Bergstadte, urspriinglich nicht sehr bedeutenden Markt- und
Verwaltungssiedlungen, spater Kleinstadte wie das alte Pfibram und die bedeu-
tende Bergstadt Bfezové Hory (Birkenberg). Auch nach dem Zweiten Weltkrieg
erreichte die Bevolkerungszahl hier weniger als 12.000 Menschen, aber nach der
Entdeckung des Uranvorkommens stieg die Einwohnerzahl auf etwa 50.000 Ein-
wohner, was einer Grofie der Stadt Kladno entspricht.

Die wichtigsten prahistorischen und mittelalterlichen Handelswege verliefen
von der Donau tber den Grenzwald zu beiden Seiten der Moldau und weiter
nordlich nach Sachsen oder weiter 6stlich in die Krakauer Region. Daher spiel-
te Piibram im Gegensatz zu Breznice oder Dobiis nie eine grofie Rolle im Ver-
kehr. Hier stand weder eine mittelalterliche Burg noch ein Renaissanceschloss,
sondern nur eine kleine steinerne Festung; aber trotz aller offensichtlichen Ein-
schrinkungen sind immer wieder grofie Episoden der mitteleuropéischen und
manchmal der europdischen oder Weltgeschichte in Piibram zu betrachten. Im-
merhin wurde im Bergwerk Vojtéch in Birkenberg im Jahr 1875 weltweit erstmals
eine Teufe von 1.000 m erreicht. Heute liegt hier eines der grofiten Bergbau -
Freilichtmuseen Mitteleuropas im Rahmen des vom Mittelb6hmischen Kreis ge-
tragenen Bergbaumuseums Piibram. Die barocke Anlage des Heiligen Bergs
war nach Mariazell in Osterreich der zweitwichtigste Wallfahrtsort der gesamten
Habsburgermonarchie.

In der Nahe von Ptibram gibt es eine grofie préahistorische befestigte Siedlung,
die mit dem Metallhiittenwesen und Erzvorkommen zusammenhingt. Uber dem
Tal des Flusses Litavka und dem Horovice-Becken erhebt sich der monumentale
Plesivec, der von Menschen aus der Umgebung besucht und in der Vorgeschichte
manchmal bewohnt wurde. Die wohl bedeutendste Spur hinterlieffen hier Men-
schen in der jiingeren bis spaten Bronzezeit, etwa 1.200—-1.000 v. Chr., als sie hier
ein eingezauntes (vielleicht befestigtes) Zentrum bauten. Die damaligen Bewoh-
ner stellten in ihrem Gebiet Bronzegegenstinde her und lagerten einige davon
an verschiedenen Stellen in der Festung und in ihrer Umgebung. Wir vermuten,
dass es auch einen Austausch von Zinnerzen aus dem Erzgebirge und Kupferer-
zen aus den Alpen oder aus heimischen Lokalititen wie Vrancice in der Region
Ptibram oder Kraslice im Erzgebirge gab. Wir haben auch fiir die jiingere Eisen-
zeit keine direkten Beweise fiir den Eisenabbau, aber es gibt keltische Viereck-
schanzen bei Trebsko und Starosedlsky Hradek, die in Sichtweite der Felder und
Eisenerzvorkommen liegen.
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Der Abbau und die Verarbeitung von Eisenerz fanden wahrscheinlich schon
in keltischer Zeit statt, sicherlich jedoch im frithen Mittelalter und spater. Die
Quelle des Rohmaterials waren hauptséachlich Erze aus verwitterten Erzgangen,
die oft Siderit enthielten. Das Erzgebiet Pfibram besteht aus etwa 35 kleineren
Lagerstatten, die in verschiedenen Jahrhunderten abgebaut wurden. Die mittel-
alterliche Bergbaugeschichte ist relativ diirftig und kann beispielsweise nicht mit
dem Erzgebirge verglichen werden. Der Durchbruch gelang erst im 19. Jahrhun-
dert, als die Gruben von Birkenberg auf 1.000 (und mehr) Meter abgeteuft wur-
den und damit nicht nur zu den tiefsten Gruben der Welt, sondern auch zur wich-
tigsten Silber- und Bleiquelle der Monarchie wurden. Aus dem Bergbaugebiet ist
ein grofies Technologiezentrum geworden. In Pfibram wurde zum Beispiel die
Bergfachschule (K. k. Montan-Lehranstalt) gegriindet und in eine Bergakademie
umgewandelt, die in die Bergbauuniversitit in Pfibram umstrukturiert wurde.
Drahtseile wurden zum ersten Mal in den Erzbezirken der Monarchie angewen-
det (1836) und spiter erfolgte hier deren Herstellung fiir den Einsatz auf den
Seiltrommeln der Dampfférdermaschinen, bei Fahrkiinsten usw. Damals lagerten
Untertage 60-80 % der Silberreserven und 30-35 % der Bleireserven in Oster-
reich-Ungarn. Bergmannskapellen und Tausende von Pilgern (Heiliger Berg) ka-
men hierher in die Stadt, die ein reiches kulturelles und gesellschaftliches Leben
hatte. Antonin Dvorak komponierte seine wichtigsten Werke im nahe gelegenen
Vysokd u Pfibramé.

Beim Abbau von polymetallischen Erzen, insbesondere Silbererzen, wurden
gelegentlich uranreiche Partien gefunden, wie in den Schachten Anna oder Lill.
Dies fithrte zu den ersten Erkundungsarbeiten ab 1947, und im Laufe des néchs-
ten Jahrzehnts stellte sich heraus, dass Pfibram fiir die damalige Zeit ein riesiges
Uranvorkommen besaf}, das etwa die Halfte des in der heutigen Tschechischen
Republik geforderten Urans lieferte, insgesamt mehr als 48.000 Tonnen Uran.
27 Schichte wurden direkt von der Tagesoberfliche aus geteuft. Die Lagerstatte
mit einer Lange von iiber 23 km wurde in einer Tiefe von 1.000 m verbunden,
einige Gruben erreichten jedoch eine Tiefe von 1.838,4 m (Schacht Nr. 16) oder
1.503,6 m (Schacht Nr. 11A). Der Abbau legte somit ein riesiges System hydro-
thermaler Adern frei, von denen etwa 200 Mineralien beschrieben wurden. Es ist
ein geologisches Objekt, das weltweit nur wenige Analogien hat. Die Pfibramer
Region hat zuvor die Geologie von Joachim Barrande fiir das nahe gelegene
Kambrium beeinflusst, wo das wahrscheinlich ilteste bekannte Stiwasser- und
Brackwassersystem der Welt um Jince liegt. Es ist ein Delta eines riesigen Flus-
ses, in dessen Miindung eine reiche Gemeinschaft von Trilobiten und anderen
Organismen lebte.

Etwa 100.000 Arbeiter arbeiteten wiahrend des Bestehens der Uranbergwer-
ke von Pfibram hier, davon etwa 65.000 Zivilangestellte und g5.000 Straflinge,
darunter politische Gefangene. Wenn wir zu dieser Zahl die Familienmitglieder
und anderen Berufe hinzuzihlen, waren mehr als eine Viertelmillion Menschen
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von den Pfibramer Bergwerken betroffen. Dieses Buch behandelt den ,,Staat im
Staat“, den die von sowjetischen Experten betriebenen und von der Staatssicher-
heit kontrollierten Schichte seit Jahrzehnten darstellten. Dennoch haben sich
hier viele Geschichten von Bergbauehre und Solidaritat abgespielt. Viele Bergleu-
te erinnerten sich an die Schichte als an die besten Jahre ihres Lebens. Andere
starben jedoch an Uberarbeitung, Alkoholismus und Strahlung. Ungewdhnliche
Lebensbedingungen und harte und gefiahrliche Arbeit haben zu vielen Geschich-
ten gefiihrt, die ein ungewohnlich breites Spektrum umfassen, von den Wundern
des Heiligen Berges bis zum Leiden politischer Gefangener.

Na dalsi dvoustrané: Od 17. stoleti az do roku 1914 predstavovala Svata Hora u Pfibrami spole¢né
s rakouskym Mariazell nejvyznamnéjsi poutni misto celé habsburské monarchie.

The next double-page: Pfibram’s Svatd Hora (‘"Holy Mountain’) together with Mariazell in Austria were two
of the most important pilgrimage sites of the Habsburg Monarchy, from the 17th century to 1914.

Die nachste Doppelseite: Pribram war seit 17. Jahrhundert bis 1914 dank des Heiligenberges zusammen mit
dem Osterreichischen Mariazell der bedeutendste Wallfahrtsort der gesamten Habsburgermonarchie.

Foto Jifi Jirousek.
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V pocatcich tézby uranu se na Jachymovsku (na snimku), ale i pozdéji v Pfibrami ruda rucné rozbi-
jela kladivky a byla ukladana do bednicek.
In the early days of uranium mining, ore was broken down manually with hammers and placed in boxes.

Zu Beginn des Uranabbaus wurde das Erz von Hand mit Himmern zerschlagen und in Kisten gelagert.
Pavodni zdroj neznamy, foto archiv Jifi Je¢minek.
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Pfibram jako soucast
velkého pribéhu
zapadni civilizace

¥ 1 ]

Wilhelm Ranigen

Uran jako jed i lék

Kdyz se fekne uran, okamzité nas napadne slovo radioaktivita a hned za nim dvé
témata — jadernd bomba a jadernd elektrarna. Od samého zacatku jsou v ,uranu®
obsazeny protichtidné moznosti velkého niceni i velkého dobra nizkoemisni
energetiky. Uran a radioaktivni prvky obecné jsou jedem i lékem zaroven. Vzdy
se na n¢ budeme divat ne-li s podezfenim, tak urcité s respektem. A to plati i pro
byvaly éeskoslovensky uranovy préimysl a samotné mésto Piibram. Zili jsme zde
a zname ho. Nemtzeme se na néj divat jen z hlediska politickych véznt a per-
zekuci, ale také z pohledu lidi, ktefi na Sachtach — jak nam sami fekli — prozili
nejlepsi Iéta svého zivota.

Snad to neni pifehnana analogie, ale podobny vztah k Zivotu jsme vidéli u na-
mornikt na nakladnich lodich a u hutnikd. Vzdy, kdyz zachazite s néc¢im tak vel-
kym, silnym a nebezpecnym, jako je $iré mofe, horninovy masiv nebo konvertor
plny rozzhaveného zZeleza, dotkne se to vasi podstaty a automaticky se ucite spolé-
hat na ostatni, protoze ¢lovék toho sdim mnoho nezmuze. Pfibram neni tak jedno-
duché mésto, jako tieba Pisek nebo BeneSov, ale velké niceni je zde vyrovnavano
nemén¢ silnym dobrem, které samo sestdva z mnoha vldken lidské soudrznosti,
a proto se popisuje obtiznéji nez tieba utrpeni véznu v trestaneckém tabofe Vojna.

Kdyz John Browne psal svoji proslavenou knihu Sedm proki, které zménily svér,
zaradil mezi né vedle Zeleza, uhliku, stfibra, zlata, titanu a kfemiku i uran. Vsech-
ny jsou zdrojem lidského utrpeni i lidské prosperity. Je zapotiebi za nimi vidét
osudy lidi, jejich zvidavost a vytrvalost, ale i spole¢nost a kulturu, kterou formo-
valy. Dobfe je to vidét na nejvétsim stiedoCeském mésté Kladné, které by bez
dolt a huti, bez uhli a Zeleza bylo historicky méné zajimavé nez nedaleké, krasné,
ale zapomenuté dvoutisicové Smecno. Podobné nebyt uranu by nova Piibram
nejspis vznikla bez Brezohorského sidlisté, velkorysého kulturniho domu a vlast-
niho divadla a fotbalovy klub FK Pfibram (zalozeny 1928 jako SK Bfezové Hory,
pozdéji TJ UD Ptibram) by se asi nedockal t¢inkovani v nejvyssich fotbalovych
soutézich, a dokonce v evropskych klubovych poharech (i kdyz v tom hrély roli
také dalsi faktory jako vstup soukromého kapitalu a podobné). Navic, jak to i ve
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sportu nékdy byva, neslo o dlouhodobou neménnou zalezitost. Pritom kulturni,
¢i dokonce citovy vyznam nékterych prvkia nékdejsiho banského podnikani si uz
ani neuvédomujeme. Bez stiibra by napfiklad az donedavna nefungovala foto-
grafie a s ni rodinna alba i obrazky v novinach.

Ptibram byla skoro 40 let soucasti velkého pfibéhu jadernych zbrani, jedno
kolecko ve stroji studené valky. K rozvoji jaderné energetiky prispéla ale uz dru-
ha svétova valka. Oslabena povale¢na Britanie rychle spotfebovavala své zasoby
uhli a nemohla se spolehnout ani na dodavky irdcké ropy. Kralovna Alzbéta II.
tak dne 17. fijna 1956 slavnostné spustila jaderny reaktor v Calder Hall. V té dobé
vysoké $koly navstévovalo 5 % populace a jaderny primysl pritahoval ty nejlepsi
studenty fyziky. Bez jadernych haviérii v Celjabinsku, Cernobylu a Fukugimé by
se asi jaderna energetika ubirala §irs$i a pfimé;jsi cestou, ale zda se, Ze v nizkoemis-
nim svété ji opét bude patfit kus budoucnosti. Jed jaderné valky se muze stat
lékem na klimatické zmény.

Teprve kdyz jsme se na Pfibram podivali z této Siroké perspektivy, zacal se
pred nami odvijet velky, svétovy ptibéh uranu a radioaktivity a uvédomili jsme si,
ze kdyby na mapé svéta, dejme tomu z roku 1955, néjaka svétélka oznacovala své-
tové vyznamna mista, na Gzemi tehdejiiho Ceskoslovenska by svitilo mozn4 jen
jedno a byla by jim pravé Ptibram. Na druhou stranu ani zdejsi obrovsky uranovy
revir nemusime precenovat, kdyz si uvédomime, Ze za celou dobu své existence
poskytl asi 50 tisic tun uranu, véetné zapoctenych ztrat a odpisti, coz zhruba od-
povida soucasné svétové tézbé za jeden rok, kterd se pohybuje kolem 53 tisic tun
uranu.? Pfesto se jednalo o jednu z nejlépe odkrytych zilnych loziskovych struktur
celé planety. V nasledujicim textu budeme vétSinou hovofit, jak je v Piibrami
obvyklé, o uranovém lozisku, pfestoze spravnéji se jedna o uran-polymetalické
lozisko. Dalsi kovy, zejména stfibrné, zlaté, olovéné a zinkové zrudnéni, vSak
v ramci tézby uranu nehraly zadnou ekonomickou roli.

Tradi¢né se vzdy rozliSovala Piibram uranova a Pfibram rudni. Uranova Pri-
bram byla hlavné pas uranovych $achet, kulturni dim a sidli§té z 50.-70. let
20. stoleti, zejména Zdabof, zatimco rudni Pfibram byly pfevazné Sachty na Bre-
zovych Horach a Bohutiné a jejich hornické kolonie. Byly to dva svéty, které se
navzdjem dotykaly, ale nikdy nesplynuly. Rudné doly sidlily na namésti ve staré
Ptibrami a zistavalo v nich néco ze slavné, jesté mocnatské historie 19. stoleti.
Tempo prace bylo rozsafné a vztahy sousedské. Pracovnici pochazeli ze starych
hornickych rodin a casto se znali celé generace. Uranové doly spadaly nejprve
pod Jachymovské doly, pozdéji pod Usttedni spravu a od roku 1967 pod Ces-
koslovensky uranovy primysl (CSUP). Ten byl nejcastéji popisovan jako ,stat
ve staté” s vlastnimi pravidly, vysokym, drsnym tempem prace, dvojnasobnymi
i vy$§imi platy oproti rudnym doltim, ale také rychlou obménou pracovniki,
z nichZ mnozi pochazeli z vychodniho Slovenska nebo se do dolt dostali jako
vézni. Hornici z rudnych doltt méli v Piibrami své rodiny a vecer se schazeli
na pivo. Brigadnici z uranovych ubytoven prosluli vysokou spotfebou alkoholu,



Radon a zéfen( z nitra hmoty 21

z4jmem o dévky (nikdo je nenazyval prostitutkami) a ¢asto i hazardnimi karet-
nimi hrami. Pfichazeli a odchazeli. Jejich hlavnim zdjmem byly penize a obava
z urazu. Kolorit dodéavali uranovym doliim sovétsti experti a agenti tajné Statni
bezpecnosti (StB). Vyssi a nékdy i stiedni management Sachet hraval slozité hry
na donaseni, udavani a obvinovani ze zamérného neplnéni planu ¢i sabotaze.
A do tohoto stresujiciho a casto cynického prostredi tekl proudem alkohol. Na
mnoha lidech, véetné v takovéto sluzbé zbéhlych agentti StB, to bylo vidét. Starsi
¢i usedli hornici z rudnych dold se do prace na uranu nehrnuli.

Radon a zareni z nitra hmoty

Uvolnénim jaderné energie privedla nase generace do svéta tu nejvic revolucni silu
od doby, kdy praveky clovék objevil oheri. (...) My védci rozumime nasi nevyhnutel-
né zodpovédnosti, abychom nasim spoluobcaniim prinesli porozuméni jaderné energii
a jejimu vyznamu pro spolecnost. V tom spocivd nase bezpecnost i nase jedind nadéje.

Albert Einstein

Uran byl objeven v roce 1789 profesorem chemie Martinem Heinrichem Kla-
prothem (1743-1817) pfi analyze rud z dolu George Wagstorfa z Johanngeorgen-
stadtu nedaleko Boziho Daru. Jméno prvku vzniklo podle nazvu planety
Uran objevené kratce pred tim (1781) amatérskym astronomem a hudebnikem
F. W. Herschelem. Klaprothovi se nepodarilo izolovat kovovy uran, ale ptipravil
fadu barevnych soli a tim umoznil pozdéjsi vyuziti uranu jako barviva ve sklar-
ském primyslu. Uraninit byl sice od roku 1565 znam jako Pechblende, ale nemél
tehdy praktické vyuziti.

Uraninit byl vybirdn pfi tézbé stfibrnych rud v Sasku jiz od roku 1825 a do
konce 19. stoleti bylo vytézeno asi 110 tun rudy pii primérné cené 4,7 marky za
kilogram kovového uranu. Prvni cilena tézba uranu na svété pravdépodobné pro-
bihala od poloviny 19. stoleti v Jachymové. Ten predstavoval pfi tézbé 620 tun
velice kvalitni rudy v letech 1850-1900 hlavniho svétového producenta.’ Zhruba
polovi¢ni mnozstvi rudy bylo za stejnou dobu vytézené v Cornwallu a po roce
1870 se rozbiha tézba v oblasti Central City v Coloradu. Jesté pfed druhou své-
tovou valkou byla objevena rozsahla loziska uranovych rud v Kongu, Kanadg,
Australii a Uzbekistanu. V té dobé uranové rudy kromé vyroby barev slouzily
k ziskavani radia pro védecké, a zejména lékarské tucely. Na vyrobu 1 gramu radia
byly zapotfebi nejméné 3 tuny uranu, ale u chudych rud byla vytéznost mnohem
niz$i. Ceskoslovensko poskytovalo asi 10 % svétové produkce radia.

Uranovy primysl, Piibram a mozna i déje, které nas dodnes ovliviuji, jako
je napfiiklad rakouské ¢i némecké odmitani jaderné energetiky, pravdépodobné
nepochopime, dokud si neujasnime vlastni vztah k radioaktivité.5
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Je nutné zastavit se u radonu, ktery je po koureni druhou nejrozsirenéjsi pfi-
¢inou rakoviny plic. V Ceské republice je primérna hodnota objemové aktivity
radonu v budovach kolem 120 Bq/m3 a asi 2—-§ % nasich domti ma vy$si hodnoty
nez 400 Bq/m3. Patiime tak k zemim s nejvyssi koncentraci radonu v bytech na
svété.® Jedna se predevsim o rodinné domy, obvykle sklepy ¢i pfizemi. Ve ven-
kovni atmosfére je koncentrace radonu pfiblizné jen 10 Bq/m3, naopak koncen-
trace radonu v pidnim vzduchu v hloubce jednoho metru pod zemi jsou u nas
v rozmezi 20 000—-2 000 000 Bg/m3. Jednotka Becquerel (Bq) oznacuje celkovou
aktivitu méfenou jako mnozstvi jadernych rozpadt a nejcastéji ji v pfipadé ply-
nu vztahujeme ke krychlovému metru, u pevnych latek ke gramu ¢i kilogramu
a u kapalin k litru.

Radon je bezbarvy plyn. Vznika tak, Ze voda prochazi horninovym masivem
a pfitom se z radioaktivnich minerali uvoliiuje radium, uran a thorium. Drobna
zrna radioaktivnich mineralti se typicky vazi do tmavé slidy — biotitu, ktery je
bézny ve vétsiné zul a pfibuznych hornin. Mineraly zvétravaji a voda se oboha-
cuje radioaktivnimi prvky. Samotny radon vznika rozpadem radia. Je tézsi nez
vzduch. Ve studnach se uvolnuje z vody, ve sklepech a v pfizemich z ptdni vlh-
kosti. Ve vétSiné pripadii se jeho zvysené koncentrace daji odvétrat. Jinou, ze-
jména v ciziné béznou metodou jsou radonové studny, stavéné jako jednoduché,
asi 120 cm hluboké vélcové jimky o priméru asi jeden metr. Do nich tézsi radon
stéka a snadno se d4 odsat naptiklad primyslovym vysavacem.

Priimérny obsah radonu v pitné vodé z podzemnich zdrojt je v CR kolem
14-15 Bq/l, ale nejvyssi hodnoty nalezené v soukromych studnach dosahuji az
pres 1 000 Bq/l. Lazenské vody pouzivané v jachymovskych laznich maji koncen-
traci kolem 10 0ooo Bq/l. Obsah radonu ve vod¢ je zavisly na podlozi. Rizikové
jsou zejména zuly a pochopitelné i okoli uranovych lozisek, a proto je Casty vy-
skyt vyssich hodnot zjistovan napiiklad v byvalych okresech Piibram, Pisek, Pra-
chatice ¢i Strakonice. O radonu se hodné mluvilo pied néjakymi dvaceti lety, od
té doby prestal byt mediadlnim tématem, piestoze situace se nijak nezlepsila — na
zhruba &tvrting tizemi Cech se jedné o pomérné vyrazné riziko.

Na kazdy prvek se mtzeme divat bud jako na véc, které se mame bat, anebo
jako na néco, co mizeme obdivovat. Uz Paracelsus popisoval chronickou nemoc
hornikt jako mala metallorum. Zahy Georg Agricola doporucoval dikladné vétra-
ni, aby se pfedeslo hornické nemoci (Bergsucht), ktera vsak byla pravdépodobné
zptuisobena hlavné zvySenym obsahem oxidu uhli¢itého a jemnych céstic v dy-
mech vznikajicich po sdzeni ohné,” nesoucich mimo jiné zna¢ny podil jedovaté-
ho oxidu arsenité¢ho — arzeniku. BéZnou soucasti nasich rudnich lozisek je totiz
arzenopyrit, ktery se vyzihanim méni na smés oxida a za vyssich teplot snadno
prechazi do par. Timto zplsobem se témér otravil i znamy geolog Ignac Born,
ktery kratce po sazeni ohné navstivil zilu s mineralem kobaltinem (CoAsS). Ale
predstavte si onu pozoruhodnou stranku radonu. Vdechnete jej a on se zméni na
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Typicky, cerny az sklovité leskly ledvinity smolinec.

Pitchblende, or uraninite, is typically black with a near glass-like lustre.
Typische schwarze bis glasig glanzende Pechblende.

Foto archiv Jifi JeCminek.

polonium, které vak vydrzi jen asi tfi minuty, nez se proméni na olovo a za dalsi
ptlhodinu na vizmut a pak jes$t¢ na dalsi prvky a jejich izotopy.?

Radioaktivita a jeji déjiny

Radioaktivita patii mezi ty objevy, kterym maloco nasvédcovalo. Neocekavané
vtrhla do Zivota koncem 19. stoleti v dobé, kdy vrcholi secesni symbolismus, ktery
sam je plny ocekavani vyssich, neviditelnych sil a svétel. Védélo se sice, Ze Demo-
kritos (cca 460-370 pi. n. 1.), zak Leukipptv, udil, Ze svét se sklada z drobnych,
neznicitelnych a dale nedélitelnych castic — atomil —, jez jsou v neustalém po-
hybu a mohou tvofit vétsi télesa, kterd uz umime pocitovat smysly. VEfil také, ze
uvniti hmoty je mnoho volného prostoru, ve kterém se atomy mohou pohybovat,
a dokonce argumentoval, ze svétla M1é¢né drahy pochazeji ze vzdalenych svéti,
z nichz nékteré maji slunce a mésic a jiné nikoliv, ale jesté mnoho dalsich staleti
trvalo, nez se jeho nazory podatilo potvrdit.°®
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Moderni historie radioaktivity je pfedznamenana fyzikalnimi objevy na poli
elektfiny a vyvojem sklarské techniky ve druhé poloviné 19. stoleti. S trochou
nadsazky lze fict, Ze tato doba byla dobou hledédni a vyzkumu svétla. Jevy jako
boutkové blesky, polarni zare, samovolné i vynucené svétélkovani nékterych
nerostll ¢i uméle pripravenych smési po nasviceni slune¢nim svétlem ¢im dal
naléhavéji volaly po objasnéni, pochopeni a vyuziti. Fyzikové se od poloviny
19. stoleti viestrann¢ soustiedili na elektfinu jako fyzikalni fenomén a nechybély
ani otazky vedeni elektfiny v plynech. Diky pokroku sklaiské techniky bylo moz-
né pomérné snadno vyrobit vakuované trubice se zatavenymi kontakty a trubici
pripojit na zdroj vysokého napéti, tzv. induktorium. Za pfihodnych napétovych
podminek se ve zbytkovém plynu v trubici vytvoftil prekrasny, barevné zarici vy-
boj (Geisslerovy trubice, Crookesovy trubice, cca 1850-1860)*, dodavajici labo-
ratofim az nadpfirozeny vzhled. Doba prost¢ elektrickym hratkdm piala — uvaz-
me, ze v osvétlovaci technice se pfechdzelo od petrolejky k zarovce kolem roku
1880. Ukazalo se, ze zateni vychdzejici z trubic se $ifi jen od nékterych elektrod
trubice a jen uritymi sméry, avSak proc ta véc sviti a co je podstatou pozorované-
ho svétla, zastavalo bez odpovédi.

Vyznamné pozorovani v oboru ucinil roku 1895 Wilhelm C. Rontgen, ktery si
povsiml, ze kdyz v tmavé mistnosti prochazi proud katodou Crookesovy trubi-
ce zakryté tmavym papirem, v jistém sméru i ve vzdalenosti 2 metrtl od trubice
se dad na nékterych latkach pozorovat intenzivni svétélkovani. Uvédomil si, Ze
Crookesova trubice vedle viditelného zafeni produkuje i zafeni, které je pou-
hym okem neviditelné, avsak zato velmi pronikavé. Tento novy, neocekavany typ
zateni oznacil pro jeho tajemnost a také pro strucnost zafenim X. Rontgen byl
velice svédomity a skromny muz, a tak se po prvnim experimentu uchylil na dva
mésice do ustrani a jev dal zkoumal. Zjistil, ze zafeni prochazi v rizné intenzité
riznymi latkami. Nafotil ruku své Zeny, na které jsou vidét kosti a zlaty prsten.
Kdyz byla tato fotografie zvefejnéna, zplisobila obrovské pozdvizeni. Lékari si
uvédomili, Ze budou schopni vidét zlomeniny a vnitini organy, ale nékteré zZeny
se baly, ze jim s rentgenovymi brylemi bude vidét pod sukné. Réntgenova zprava
byla ptelozena do anglictiny pod titulem ,,O novém druhu paprska“!* a okamzité
zaujala Antoina Henriho Becquerela, kterého o rok pozdéji privedla k objevu
jiného neviditelného zateni, vychazejiciho ze soli uranu.

A. H. Becquerel byl syn a vnuk dvou generaci vyznamnych francouzskych
prirodovédcti. On sam se narodil pfimo v budové pafizského pfirodovédného
muzea. Jeho otec se zabyval ,fluorescenci” mineralt, a proto mél pomérné vel-
kou sbirku uranovych mineralti, véetn¢ uraninitu.” Svitivy efekt uranovych ba-
rev a druhotnych mineralti, jako jsou fosfore¢nany autunit a torbernit, je dan
pravé tim, ze emituji zafeni a ,,prosvétluji“ slouc¢eninu zevnitt. Podobného jevu se
vyuzivalo u barev na hodinkach, aby bylo mozné urcit ¢as i v noci. Radioaktivni
soli dodavaly energii svétélkujicim fosforeskujicim smésim. Becquerel pfedpo-
kladal, ze pfirozena radioaktivita by mohla existovat u hodné tézkych minerald,
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jako je uraninit, a také znal barevnost uranovych soli a véd¢l, Ze nékteré samovol-
né svétélkuji a mohou vyvolat i svétélkovani (fluorescenci) jinych latek.

Vzal sklenénou fotografickou desku a pokryl ji cernym papirem. Ten posypal
uraninitem a dal na slunce. Pfedpoklddal, ze uraninit do sebe pohlti slune¢ni
zéfeni a pak jej zase jako néjaké jiné, ,tvrdsi“ zareni vyda. To projde papirem
a exponuje fotografickou desku. Dalsi den bylo pod mrakem, a tak Becquerel po-
kus uklidil do zasuvky, ale pfece jenom, kdyz cekal na lepsi pocasi, desku vyvolal.
K jeho pfekvapeni se objevil ostry obraz. Becquerel se domnival, Ze uraninit do
sebe nejspis zvladne pojmout tolik slune¢niho zateni, Ze je mtze vyzarovat dlou-
hou dobu. Od té chvile proto drzel vzorky ve tmé, aby zjistil, kdy zafeni zac¢ne
slabnout. Cekal rok a nic se nedélo. Pak mineraly uranu rozpoustél a znovu je
nechal krystalizovat jako soli. To byl postup, ktery spolehlivé ,fluorescenci® ve
vSech ostatnich pripadech znicil, ale u uranu kupodivu nefungoval. Becquerel
usoudil, Ze to musi byt vyjimecny prvek. Celé to bylo podivné, nicméné to od-
povidalo atmosfére doby a hledani neviditelnych proudut v lidské psychice nebo
v tajemnych silach déjin. Pak ale véci nabraly necekany obrat.

V roce 1891 do Parize ptisla Maria Sktodowska, ktera se — podobné jako ¢eska
malifrka Zdenka Braunerova — rozhodla pro tak samostatny Zivot, jakého by nikdy
doma nemohla dosdhnout. Kfestni jméno si ve francouzském prostredi upravila
na Marie. Nejprve ale z VarSavy finanéné podporovala svoji sestru Bronu, ktera
v Pafizi studovala medicinu, a az po letech nasetfila dostatek, aby se mohla vypra-
vit za ni. Ani tak to ale nemohlo byt jednoduché, protoze Marie tdajné jednou
pti prednaskach z hladu omdlela. Vystudovala fyziku a pii studiu struktur oceli
se potkala s Pierrem Curie, ktery se v té dobé zabyval elektrickymi vlastnostmi
krystalt. Stru¢né shriime, Ze Rontgen objevil umélé neviditelné zareni a Becque-
rel priSel na to, Ze existuje prirozena radioaktivita nerosti. Manzelé Curieovi se
rozhodli pfirozenou radioaktivitu dale zkoumat, a to nikoliv skrze fotografické
desky, ale sledovanim elektrickych vlastnosti paprskiéi pomoci tzv. elektroskopu,
coz je vakuovana barnka se dvéma kovovymi plisky, znama z vyzkumu statické
elektfiny. Po nabiti elektroskopu elektrickym ndbojem se lehké plisky vzajem-
né¢ odpuzuji, a tudiz rozestupuji. Prichodem nabitych ¢astic se plisky vybijeji,
a tedy pfriblizuji. Motivaci k vyzkumu bylo drivéjsi poznani, Ze ¢astice nazyvané
ionty — podle feckého slova oznacujiciho poutnika ¢i cestujiciho — byly schopné
vytvaret elektrické a optické jevy.

Marie si ptij¢ovala riizné vzorky minerald a sledovala, které z nich projevu-
ji schopnost vyzarovat neviditelné paprsky. Ze vsech vzorku, které Marie tes-
tovala, jen dva typy poskytovaly zareni. Kromé jiz zndmych mineralti uranu
objevila, ze i mineraly obsahujici thorium (prvek nazvany podle nordického
boha Thora) maji podobné tc¢inky. Schopnost vydavat neviditelné pronikavé
paprsky v roce 1898 nazvala radioaktivitou. Kdyz provadéla pokusy s torberni-
tem, tedy fosfore¢nanem uranu a médi, byla radioaktivni odezva mnohem vétsi,
nez odpovidalo znamému obsahu uranu. Marie proto pfipravila torbernit che-
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Zakladem hornického femesla
je po dobu mnoha staleti az do
soucasnosti dvojice nastrojli na-
zyvanych na Pfibramsku i jinde
krac a troky”. Krac neboli také
kracka je hrabaci motycka, troky
jsou necicky na pfenaseni rudy
nebo obecné rubaniny. Zatimco
motycek bylo na evropskych
hornickych lokalitach pouzivano
mnoho druht, tvar necicek se
podle archeologickych nalezd

z Alp téméf nezménil od doby
bronzové.

Traditional tools called krac and
troky (‘hoe’ and ‘tray’), which were
essential to mining for many cen-
turies.

Im Bergbau wurden seit vielen
Jahrhunderten bis heute Kratze
und Trog angewendet.

Foto archiv Jifi Je¢minek.

mickou cestou, ale ten mél mensi aktivitu nez pfirodni vzorek. Znamenalo to,
ze diive zkoumany mineral musi obsahovat jest¢ néjaky dalsi, dosud neznamy
zafivy prvek.

Ziskani neznamé radioaktivni soucasti z prirodniho materidlu se ukdzalo byt
velmi pracné a nesnadné. S pomoci némeckych chemiki se Curieovi naudili pro-
vadét rozklad minerald a hledali zpasob separace neznamé latky. Voditkem sprav-
nosti zvolené cesty byla nartstajici radioaktivita produktti. K pirekvapeni badatelt
vSak nartstala aktivita ne jedné, ale hned dvou frakci. Podle Curieovych by to
mélo ukazovat na pfitomnost dvou novych radioaktivnich prvki, odlisnych od
uranu a thoria. Objevitelé je nazvali polonium (podle vlasti pani Curie) a radium
(z latiny ,,zafivé®). Ditkazem prvku byla poprvé v historii jeho radioaktivita, pro-
toze zastoupeni prvkil v piirodnim materidlu je mizivé. Aby bylo mozné ziskat co
nejvétsi mnozstvi a podrobné prozkoumat jejich vlastnosti, vyjednali si Curieovi
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z Jachymova dodavku 100 kg odpadu po zpracovani uranovych barev a po Cty-
fech letech tézké prace v roce 1902 pfipravili 0,1 gramu soli radia.

Manzelé Curieovi objevem radioaktivity polozili zaklady moderni fyziky, kte-
ra zkouma poméry v jadru atomd. O rok pozdé¢ji ziskali spole¢né s H. Becquere-
lem Nobelovu cenu za fyziku za objev spontanni radiace. Pierre zemfel tragicky
pfi pouli¢ni nehodé. Zaujaty vlastnimi myslenkami vstoupil bez rozhlizeni do
vozovky. Skromnd, ale velmi pracovitd Marie Curie pokracovala ve vyzkumu lé-
katského vyuziti radia. V roce 1911 ziskala druhou Nobelovu cenu. Riké se, Ze
si pro ni pfiSla ve stejnych tmavych Satech, jaké na sobé méla uz pti predani
prvni ceny. Zemfela v roce 1934 na leukémii, kterou pravdépodobné dostala pti
praci s radioaktivnimi materidly. V den jejiho tmrti Led Szilard podal patent, ve
kterém navrhl princip atomové bomby a popsal myslenku kritického mnozstvi,
které je nutné k jaderné reakci.

Odkud radioaktivita ptichdzela? Curieovi se domnivali, Ze od Slunce, ale mé-
feni v noci davalo stale stejné vysledky. Ptali se, zda vibec plati zdkon zachova-
ni energie. Do této zahadné situace vstoupili dva od détstvi nerozlucni pratelé,
némecti meteorologové, ¢i spis§ fyzikové atmosféry Julius Elster a Hans Geitel.
Védeli, ze vzduch je za urcitych podminek vodivy, jinak by se nemohlo pii bouice
blyskat. Napadlo je, jestli na neviditelné zafeni nema néjaky vliv pocasi. Aby se
vyhnuli pasobeni Slunce, méfili pfi jednom z pokusi intenzitu radioaktivniho
zafeni v ptl kilometru hlubokém dole v Harcu a stédle jim vychdzelo, ze pricinou
neni ani pocasi, ani slune¢ni svit. Postacujici podminkou pro projeveni se ra-
dioaktivity byla pouha pfitomnost nékterého z poznanych radioaktivnich prvki,
bez ohledu na jeho chemickou vazbu nebo fyzikalni stav slouceniny. Nezbyvalo
nez pripustit pfekvapivé vysvétleni, zZe radioaktivita je vlastnosti atomd prvki,
a dalsi vysledky naznacovaly, ze jeji diivod musi byt nékde uvnitf atomu. Vyvsta-
vala otdzka: co kdyz je atom sloZen z vice ¢asti a vyviji se?

Vyzkum se dalsi roky soustiedil na zafeni. Kdyby bylo optické povahy, $lo by
rozlozit v hranolu na rtizné barvy. Kdyby ale zafeni bylo hmotné povahy, tfeba
slozené z velmi drobnych castic, bylo by mozné jej odklonit pomoci magnetu.
Pokusy s katodovym zafenim nakonec pfivedly J. J. Thomsona k objevu elektro-
nu. Predpokladal, Ze pokud je negativné nabity, jadro atomu by mélo byt pozi-
tivni. A jediny zptisob, jak se néco dozvédét o jeho strukture, bylo bombardovat
jej jinym zafenim.

Mezitim pokrocila i vyroba radia, které zacalo byt cenové dostupné. Ernest Ruther-
ford zakoupil 30 mg slouceniny radia a zacal zkoumat jeho vlastnosti. Cast vzorku
s radiem zaptijcil svym kolegtim. Ti objevili, Ze radium emituje ¢astice, ze kterych
vznika helium, ale ve spektru se objevily i ¢ary do té doby neznamého plynu, ktery po
mnoha dohadech nazvali radon. Nemiizeme zde sledovat slozité a krasné cesty vzni-
kajici jaderné fyziky, ale mtizeme pripomenout Rutherfordova zaka Hanse Geigera,
ktery navrhl pfistroj na méfeni radioaktivity, dodnes pouzivany Geigertv analyzator —
jednoduchy, prenosny pfistroj, jakych bylo na kazdé uranové Sachté desitky.
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Rutherford a dalsi fyzici si v§imli, Ze radium otepluje svoje okoli. Jiz prvni vy-
pocty byly fantastické, protoze gram radia mél vydavat 22 500 kalorif za hodinu!
Pozdéji se ukazalo, Ze mnozstvi energie uvéznéné v atomu je je§té mnohondsobné
vétsi. Bylo to mnohem vic tepla, nez kolik vznikalo pfi spalovani vodiku, do té
doby nejsilnéj$i znadmé chemické reakci. Jev je v soucasnosti vyuzivan v jader-
nych elektrarnach, coz je vlastné velky parni stroj, ve kterém tepelna energie
vznika rozpadem jadra. Prace Rutherforda a jeho skupiny odhalily, ze existuje
dokonce vice druhti zareni radioaktivnich prvkt. Rutherford proto rozeznaval
zafeni alfa a beta. Alfa zafeni radia vyuzil k odsttelovani tenké zlaté félie s tmy-
slem sledovat jeho prachod félii. Zaznamenal v§ak neocekdavanou anomalii, kdy
dochazelo k ¢astecnému ohybu zafeni, a dokonce v malé casti ptipadid k jeho
odrazu. Znamenalo to, ze atom zlata ma vnitini strukturu. S uvazenim faktu,
ze Castice zafeni alfa nesou kladny ndboj, bylo mozné vytvofit tzv. ,planetarni
model® atomu, ktery pfipomina sluneéni soustavu, v jejimz centru je velmi malé,
tézké, kladné nabité jadro a kolem néj obihaji zaporné nabité elektrony. Bylo to
velice imaginativni, protoze nitro hmoty se zacalo podobat hlubindm vesmiru
a makrokosmos vesmiru nalezl svlij obraz v mikrokosmu atomu.

V obdobi kolem prvni svétové valky se sice hromadily objevy, ale stale nebylo
jasné, kde se v atomu uranu ¢i radia bere tak obrovské mnozstvi energie. Jader-
nou fyzikou se zabyvalo stale vic védci, coz vedlo ke svolani prvni mezindrodni
konference o jaderné fyzice v Rimé v roce 1931. Jesté v té dobé to vypadalo, Ze
obor ma sice obrovsky teoreticky vyznam, ale praktické uplatnéni se bude ode-
hravat v daleké budoucnosti anebo k nému nikdy nedojde. Védci se v§ak naudili
pomeérné presné mérit radioaktivitu a také si vSimli, ze kdyz jako Pierre Curie
nebo Ernest Rutherford nosite ampuli s radiem v naprsni kapse, privodite si osk-
livé spaleniny, protoze zafeni radia ni¢i zivé bunky.

Tento poznatek vyuzili francouzsti 1ékafi za prvni svétové valky. Infekce ran
predstavovala nejvaznéjsi problém vale¢né mediciny, protoze antibakterialni 1¢é-
¢iva typu sulfonamidt ani antibiotika v té dobé¢ nebyly zndmy. Pani Curie vyra-
béla tenké, oboustranné zatavené sklenéné kapilary naplnéné radonem. Ten se
pribézné, bez ohledu na vale¢nou situaci, uvolnoval z jejich vzorkt radia. Tyto
kapilary se priklddaly do obvazli co nejtésnéji k rané¢, aby radioaktivni zafeni
radonu a jeho dcefinych produkti brzdilo rozvoj infekce. Podobny princip se do-
dnes vyuziva pti 1é¢bé rakoviny. Neexistuje vypocet, ktery by srovnaval mnozstvi
lidskych zivotti ztracenych a naopak ziskanych pfi praci s radioaktivnimi latkami,
ale predpoklddame, Ze po desetiletich 1écby rakoviny je celkova bilance pozitivni.

Dokonce byla vyvinuta nova hnojiva, ktera vyuzivala radioaktivnich zbytk
po zpracovani radia. Biologové si totiz vsimli, Ze ackoliv velké davky radioakti-
vity rostliny zabiji, malé davky mohou podporovat jejich rist. Biologové z Pii-
rodovédecké fakulty Univerzity Karlovy dokonce zalévali rostliny jachymovskou
vodou, aby zjistili, jaky ma na né vliv, ale vysledky nebyly priikazné.
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tzv. hlubinarské prilby, o kterych se véfilo, ze Iépe chrani pred padem kamene. | maly kamen pa-
dajici stovky metrii dosahuje nebezpecné rychlosti a pfi padu vydava zlovéstny brucivy zvuk.
Excavation of the uranium shaft; miners descend underground in a ‘hoppet’.

Teufen eines Uranschachtes, Bergleute im Kibel bei der Ein — oder Ausfahrt.

Foto archiv Jifi JeCminek.

Okouzleni radioaktivitou

Neobvyklé ucinky radioaktivniho zareni a radioaktivnich latek pravem vzbuzo-
valy zdjem médii a tim i nejSirsi vefejnosti, kterd byla sezndmena s piekrasnym
uranovym sklem, uranovymi barvami a velmi povzbudivymi vysledky vyuziti ra-
dioaktivity pro 1ékatské ticely. Radioaktivita se stala na pocatku 20. stoleti médni
zalezitosti nejlepsi spolecnosti, ale i bézni lidé podléhali kouzlu neviditelnych
paprskt. Nejeden hospodsky nazval v té dobé sviij podnik Restaurace Radio.
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Nékolik téchto pohostinstvi ztistalo doneddvna, ¢i dokonce dodnes zachovano
napiiklad ve Slapech, Mosté a Trutnové, ale hotely s nazvem Radio nalezneme
i v PaifZi ¢i Rimé. Nejéastéji se s timto slovem oviem setkdvame v synonymu pro
rozhlas — radio, které v tomto pripadé znamena vysilac a je také skutecné odvo-
zeno z prvku radia, kvili jeho vlastnosti emitace zafreni.

Nastala éra radioaktivnich lazni, z nichz nejvyznamné;jsimi se staly cesky Ja-
chymov a rakousky Bad Gastein.’3 Pierre Curie analyzoval radioaktivni latky
v 19 horkych pramenech v rtiznych ¢astech Evropy vcetné Bathu a Baden Bade-
nu. O radioaktivité jako pfic¢iné zadzracnych uzdraveni se uvazovalo i u pramenu
na Svaté Hote v Pfibrami, ale povédle¢ny priizkum zménil mistni hydrologické
podminky, takze je obtizné ovétit pavodni sloZeni pramene. Jedna z prvnich pra-
zkumnych Sachet na uran byla totiz razena na jiznim upati Svaté Hory, v mis-
tech starsi Sachtice z roku 1871, a pramen strhla. V Oklahomé dokonce v blizkosti
teplych prament vzniklo Radium Town, ale Ameri¢ané se po roce 1950 zacali
radioaktivity bat, a to v jakémkoliv mnozstvi. V Evropé se naopak jiz desetileti
diskutuji i jeji zdravotné pozitivni aspekty a 1dzné Jachymov jsou ostatné dodnes
slavné a prosperuji. Samotna Marie Curie nasledkem radioaktivity témér oslepla,
ale také potratila a mnoho let se citila vycerpana, coz povazovala za néasledek tvr-
dé prace. Radioaktivni latky, zejména produkty rozkladu radonu, kontaminovaly
celé chemické tustavy, takze jemna meéfeni radioaktivity bylo nakonec, jako ve
Vidni a Pafizi, nutné provadét v jinych budovach. Laboratorni deniky manzelt
Curieovych jsou radioaktivni dodnes.

Rovnéz s radioaktivnimi barvami nastaly velké problémy. Po roce 1920 jenom
v USA fungovalo 110 tovaren a dilen, které vyrabély ,svitici“ barvy urc¢ené na
ciferniky hodin. V provozech pracovaly vétsinou zZeny, které byly zvyklé oliznout
Stétec, aby mél ostrou Spicku. Vysledkem byly zdvazné rakoviny ust a radium,
které je chemicky podobné vapniku, se rovnéz hromadilo v kostech. Nékteré
zeny umiraly ve velkych bolestech. Jedna americka firma dokonce pfisla s jakousi
obdobou ,energydrinku“ zna¢ky Radiothor, obsahujiciho radioaktivni slouéeni-
ny radia a thoria, ktery nakonec musel byt zakazan.

Cesta k jaderné bombé

Moznost ostfelovat atomy prvkil c¢asticemi alfa byla védecky lakava, protoze se
ukazovalo, ze vede ke vzniku dal$ich radioaktivnich latek, a nékdy i k uvolnéni
dosud neznamych subatomarnich ¢astic. Skupina radioaktivnich prvkd se bout-
livé rozrastala. Jako vhodnéjsi strely, nejsnadnéji pronikajici do jadra atomu, se
ukazaly v roce 1932 Jamesem Chadwickem nové objevené subatomarni ¢astice —
neutrony —, protoze na rozdil od alfa ¢astic nenesou elektricky naboj a snadnéji
proniknou do kladn¢ nabitého jadra. Rovnéz se objevila otazka, co se stane pfi



Cesta k jaderné bomb& 31

ostrelovani uranu — nejtézsiho, tedy v té dobé¢ posledniho znamého prvku perio-
dického systému. Ocekavalo se, ze by mohly vznikat néjaké dalsi prvky lezici
v systému za uranem, takzvané transurany.

Ano, néco se s uranem délo, ale nepochybny dikaz vzniku transuranu stale vaz-
nul. Ani nejlepsi radiochemici doby — Otto Hahn, Fritz Strassmann a Lise Meit-
nerovéa v Berliné ¢ Enrico Fermi v Rimé — stale nemohli chemickymi separacemi
odd¢lit hledany novy prvek. Nékolikrat si jiz mysleli, zZe je prokazan, ale ve vysled-
nych produktech reakce se stale objevovalo baryum a prvky vzacnych zemin, které
tam vlibec nemély byt. Diky mimofadné dobie propracované chemické technice
byl vznik barya z uranu prokazdn mimo veskerou pochybnost, takze se v roce
1938 berlinska skupina rozhodla tento nalez zvefejnit. V ¢lanku O. Hahna i po
letech mezi radky nachazime upfimné, netajené prekvapeni z nevysvétlitelného
nalezu. Na zdkladé¢ diive zpochybnované, odmitané a prehlédnuté hypotézy Idy
Noddackové, ze misto jaderného slouceni by mohl nastat i rozpad jadra, dokazala
Lisa Meitnerova odhadnout, co se stalo. Uranové jadro se rozpadlo a jednim jeho
fragmentem bylo pravé baryum. Pfi rozpadu se uvolnilo velké mnozstvi energie
a také nékolik dalsich neutrond, schopnych vyvolavat rozpad, tedy $tépeni sou-
sednich jader uranu. Nékolik védcti okamzité rozeznalo, Ze za urcitych podminek
by reakce mohla zivit sama sebe a dél lavinovité pokracovat.

Kdyby se podarilo stépeni ridit a vybudovat zafizeni k ovladnuti §tépného pro-
cesu — reaktor —, mélo by lidstvo k dispozici obrovsky zdroj energie. Na druhou
stranu nekontrolovatelnd reakce by z uranu vytvofila zbran hromadného niceni.
Staty jako Anglie a Francie se obavaly toho, Ze zkuSeni némecti chemici a fyzici
pijdou pravé druhou cestou. Nejistota, zda viibec miize byt zbran vyvinuta a na-
sazena ve valce, vedla k odcerpani prostfedkti i pracovnikli na projekty s kratsi
navratnosti. Némci nastésti pochopili vyznam jadernych zbrani az v dobé, kdy
ustupovali na obou frontach druhé svétové valky a na nakladny vyzkum neméli
dost prostfedkti ani ¢asu. Byli si sice védomi, kolik energie atomy mohou obsa-
hovat, ale zpocatku predpokladali, ze by se nejlépe uplatnila pti vyrobé elekttiny.
Nicméné némecky jaderny vyzkum neni poradné znam, protoze né¢které materialy
byly zniceny a jiné odvezeny vitéznymi mocnostmi do vlastnich tajnych laboratofi.

Meznikem, ktery upozornil politiky USA na moznost vyuziti jaderného §té-
peni a konstrukce zbrané¢ mimofadnych nicivych ucinki, byl dopis podepsany
A. Einsteinem prezidentu F. D. Rooseveltovi z roku 1939. V Americe a Anglii za-
caly pokusy vedouci k jaderné bombé¢ nabirat jasnéjsi smér az po roce 1939. Dalsi
historie je pomérné dobie znama a v hlavnich rysech se tyka projektu Manhattan
(1942), ktery nakonec vedl k americké jaderné bombé. O téchto vyzkumech byli
Sovéti diky nékolika Spionim pomérné dobfe informovani. Jiz v srpnu 1949,
mnohem dfive, nez kdokoliv pfedpokladal, vyzkouseli svoji vlastni jadernou
zbran. Po explozich obou americkych atomovych bomb si sovétsky viidce Stalin
uvédomil, Ze sice druhou svétovou valku vyhrdl, ale z konfliktu vychazi oproti
Ameri¢anim jako ta slabsi strana. Sovétska jaderna komise sice uz roky pracovala
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a Sovéti méli na co navazovat, protoze napfiklad Vladimir Vernadskij se o ra-
dioaktivitu zajimal jesté pied rokem 1918, v roce 1945 vSak Sovétiim bylo jasné, ze
jejich dalsi mocenska pozice silné zavisi pravé na uranu a atomové bombé. Stalin
proto natidil akademiku Kurcatovovi, aby urychlil prace, sehnal védce a rozvinul
bez ohledu na naklady velkorysy vyzkum.*

V roce 1945 mél Sovétsky svaz spocitané zasoby uranu jenom na 2 00O tun,
takze v prvnich letech po druhé svétové vdlce predstavovalo pomérné malé ja-
chymovské lozisko a vzapéti obrovské pribramské lozisko jeden z vyznamnych
klica k sovétské atomové bombé, a tim i mocenské rovnovaze celého svéta tehdy
rozdéleného mezi dvé velmoci — Sovétsky svaz a Spojené staty americké. Tato si-
tuace v8ak skoncila nejpozdéji v letech 1950-1955, kdy se radioaktivni surovinové
zdroje Zapadu a Vychodu vyrovnavaji. Zasadni otazka na konci druhé svétové
valky byla jasna: kde vzit takové mnozstvi uranu, aby z néj bylo mozné vyrobit
atomovou bombu?

Odpovédi se hledaly v konzské Katanze ¢i na loziscich kanadského stitu. Je-
diné lozisko v celé Evropé, které uran béhem druhé svétové valky tézilo — a to na
barvy, které na sklatskych soutézich vyhravaly mezinarodni ceny —, byl Jachymovw.
Pocatkem léta se Sovéti presunuli do zdpadnich Cech uvolnénych americkou ar-
madou (Ameri¢ané tuto zapadni ¢ast naseho Gzemi v kvétnu 1945 osvobodili od
nacistického Némecka). Nikdo v té dobé netusil, Ze az do roku 1989 bude v této
oblasti, a to hlavné na saské strané€, vytézeno 231 tisic tun uranu. Skoro pétkrat
vic nez na piibramském uranovém lozisku a dvacetkrat vic nez v ¢eské ¢asti Krus-
nych hor. Ale opét je nutné zddraznit, Ze Jachymov, Horni Slavkov a zpocatku
Pribram hraly vyznamnou surovinovou roli v nejvic konfliktni etapé tzv. studené
valky, zhruba do Stalinovy smrti. Odpovidala tomu i zpocatku velkorysa finan¢ni
podpora Sovétského svazu, kterd pozdéji slabla.*

Jachymov proslul vyrobou barev pro uranové sklo. V letech 1854-1860 se vyté-
zilo pravdépodobné asi 7,4 tuny uranu, ale v dalsich desetiletich tézba rostla — po
roce 1910 dosahovala 40 tun a v letech 1930-1938 az 130 tun ro¢ni tézby. Celkem
se v Jachymové do konce druhé svétové valky vytézilo 621 tun uranu. Po valce
presel podnik, zaméstnavajici 122 lidi se dvéma konskymi sprezenimi a nakladnim
automobilem, pod statni spravu. Geopoliticky vyznam ¢eského uranu na samém
pocatku studené valky v letech 1946-1950 nejlépe objasiiuje nasledujici tabulka
ruského historika V. I. Vétrova.** VSechny tdaje o tézbé jsou v tunach uranu.

Rok | vychodni Némecko | Ceskoslovensko SSSR Bulharsko Polsko Celkem
(od r. 1949 NDR)

1946 15,7 18,0 50,0 26,6 0 110,3

1947 150,0 49,1 129,3 7.6 2,3 338,2

1948 321,2 103,2 182,5 13,2 9,3 629,4

1949 767,8 147,3 278,6 20,1 43,3 1257,1

1950 12241 281,4 416,9 54,1 63,6 2040,1
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Zatimco vétsina ceskych hornickych lokalit prozila své nejvyznamnéjsi obdobi mezi druhou po-
lovinou 13. az koncem 16. stoleti, pGvodné mala a nepfili$ vyznamna Pfibram prosla nejvétsim
rozkvétem ve stoleti 19. pfi tézbé stiibra, olova a dalsSich kov( a pak v letech 1950-1991 pfi tézbé
uranu. Freska z ambit(i na Svaté Hore ukazuje Pfibram v 18. stoleti.

P¥ibram had its heyday with the mining of silver, lead, and other metals in the 19th century, and later with the
mining of uranium in 1950-1991. A fresco form the Svatd Hora cloisters depicts Pfibram in the 18th century.
Ptibram erlebte seine groBte Blute im 19. Jahrhundert mit dem Abbau von Silber, Blei und anderen Metallen
und dann in den Jahren 1950-1991 mit dem Uranabbau. Ein Fresko aus dem Kreuzgang auf Svata Hora zeigt
Pribram im 18. Jahrhundert.

Foto Véclav Cilek.

Z tabulky vyplyva, ze v prvnich letech po valce ve vychodnim bloku existo-
vali jen tfi dtleziti producenti uranu. Na prvnim misté jim bylo tizemi vychod-
niho Némecka, od roku 1949 Némecké demokratické republiky, a to hlavné
v severnim pokracovani jaichymovského loziska. Na druhém misté byl Sovétsky
svaz, zejména v oblasti Ferganské kotliny v dne$nim Kazachstdnu, a za nim
jiz méné vynosné Ceskoslovensko. Kli¢ovym hraé¢em bylo jenom v roce 1946,
od té doby tézba uranu v SSSR i vychodnim Némecku rychle rostla. Bez krus-
nohorského, zejména saského uranu by ale jaderné zavody plnou silou zacaly
o nékolik let pozdéji.

Je zvlastni si uvédomit, ze kdesi daleko ve svété se kolem roku 1940 pfipra-
vovala boufe, kterd od zdkladd zménila osud tehdy jiz viceméné zapomenu-
tého Jachymova a ze stagnujici Pfibrami s néjakymi 12 tisici obyvateli udélala
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jedno z hlavnich center sttednich Cech. Nebyt uranu, podobala by se dne$ni P¥i-
bram pravdépodobné méstu, jako jsou Sedlcany. V 1été roku 1947 navstivil
Ptibram tym sovétskych expert vedeny A. I. Zubovem, doprovazeny skupi-
nou mladych ¢eskych asistentt. Jeden z nich, Franti$ek Sorf, se pozdéji stal
hlavnim geologem uranovych dold. O tficet let pozdéji v zavodnim casopise
Pribramsky atom' vzpominal, jak na haldach méfili radioaktivitu. Nejprve se
ubytovali v hotelu Horymir na namésti ve staré Pribrami a pak vyrazili na hal-
du dolu Lill. Netrvalo dlouho a kolem Zubova zacali snaset kusy radioaktivni
ziloviny. Na hotel se vraceli v triumfalni naladé.

Dalsi dny se rozdé¢lili na skupiny. Soustiedili se zejména na odval dolu Anna,
odkud byly znamé nélezy smolince z Janské zily. Indicii pfibyvalo. V Piibrami
byl pod vedenim A. G. Stépanova zalozen prizkumny oddil nazvany K2. Oddil
mél velkou pravomoc a mohl provadét jakykoliv prizkum. K dalSimu nale-
zu doslo v Kamenné, v parku pfiléhajicimu k dnes jiz zni¢enému nékdejsimu
Slechtickému sidlu. Pii buldozerovém zasahu do terénu byly nalezeny uranové
mineraly. V nedalekém Ttfebsku byl dokonce otevien povrchovy odkryv. Vzorky
rudy okamzité putovaly do Moskvy. Zpocatku oddil K2 zaméstnaval skupinu
némeckych vale¢nych zajatct, kterou prevedl na Vojnu, kde vznikl zarodek bu-
douciho pracovniho tabora a byly zde zaloZeny nové uranové Sachty ¢islo 1 a 2.
Prvni nélezy rud vS§ak pochazely ze starych odvald. Sovéti byli k pfibramskému
uranu zpocatku nedtvétivi, protoze tu nebyla zastoupena pétiprvkova formace,
na kterou si zvykli v Krusnych horach. Nicméné jiz v roce 1947 konstatovali, Ze
piibramska oblast mlze byt novou, nezavislou, prumyslové vyuzitelnou hor-
nickou provincii.

Vyzkum a chemicka vyroba uranovych sloucenin

Snad nejméné znamou kapitolou tézby a zpracovani uranu je chemicka vyroba
radioaktivnich slouéenin, kterou na svétovou troven ptivedl videtisky Cech, ban-
sky rada Adolf Patera (1819-1894). Ten ptivodné pracoval jako adjunkt na pii-
bramské Banské akademii, kde provadél tak tspésné pokusy s extrakci kobaltu,
vizmutu a uranu z jachymovskych rud, Ze byl pielozen do Jachymova. Spole¢né
s hutmistrem Arnostem Veselym spolupracovali na vyrobé uranovych zluti — uz
v roce 1855 na ni byli schopni v Jachymové postavit malou tovarnu. Kratce nato,
roku 1871, bylo hutnéni stfibra prevedeno do Pribrami a tim se uvolnil prostor
byvalé jachymovské Stribrné huté, kde pozdéji probihala vyroba radiovych pre-
parétt, zejména chloridu radnatého, a to jiz od roku 1908.% Cast vyroby byla na
zaklad¢é rozhodnuti ministerstva zdravotnictvi v roce 1927 prelozena do kolinské
Draslovny, kde vznikla nova spole¢nost Radiumchema, ve které mély podil mini-
sterstva a Lucebni zavody Kolin.
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Radium nejenomze ptina$elo nejprve monarchii a pozdéji i Ceskoslovensku
slusné zisky, ale také mezindrodni prestiz a uznani, jelikoz se jednalo o popu-
larni kov spjaty s témi nejmodernéj$imi védeckymi a technologickymi vysledky.
Dostavalo se mu mnohem vétsi pozornosti nez v soucasnosti napriklad lithiu.
Prvnim specializovanym radiologickym tstavem se stal Institut fiir Radiumfor-
schung ve Vidni (1909—-1910), ktery tak byl viibec prvnim (!) védeckym tistavem
rakouské akademie véd. Penize na jeho stavbu poskytl Leopold Kuperwieser,
pavodné feditel Vitkovickych zelezaren patricich Albertu Rothschildovi a stryc
filozofa Ludwiga Wittgensteina. Mél izké rodinné i pracovni kontakty na Ze-
lezatské a uhelné podniky na Kladné a v Teplicich, kde pochopitelné sledovali
ekonomicky uspéch jachymovského radia. Da se rict, Ze Viden dobie védéla, co
se déje v Jachymové, a vycitila zde zisk, ke kterému ale byl zapotiebi zakladni
vyzkum. Pomérné dlouhou dobu, az do pocatku prvni svétové vilky, byl Ja-
chymov jedinym zdrojem vhodnych radioaktivnich surovin a mél tak celosvéto-
vé monopolni postaveni.'

Takika soucasné se z ptivodné malé laboratofe manzeld Curieovych vyvinul
velkolepy, témét nacionalisticky projekt patizského Institut du Radium, jenz byl
pozdéji znam jako Institut Curie. Hned po valce, v roce 1919, byl jako jedna z prv-
nich vyzkumnych instituci zaloZen, pravdépodobné podle videnského vzoru, ces-
ky Statni radiologicky ustav, ktery se po dalsich ¢tyticeti letech zménil na Ustav
pro vyzkum, vyrobu a vyuziti radioizotopti (UVVVR, mezi lidmi od ,,fochu® lido-
vé zvany ,,U T¥i veverek®), ktery se v roce 1992 po privatizaci rozpadl na nékolik
spolecnosti, jez se vénuji analytické praci, vyrobé izotopt pro lékarské pouziti ¢i
dokonce detektoriim pozart zalozenych na mérfeni obsahu izotopu *#Am.=°

Ceskych védcti, kteti se zabyvali radioaktivitou, nebylo mnoho. Mezi
zakladatele oboru patfil Bohumil Kucera (1874-1921), soukromy docent a po-
sléze profesor experimentalni fyziky na Univerzité Karlové v Praze. V roce 1906
pusobil na studijnim pobytu v Cambridgi v proslavené Cavendishové laboratofi
FrantiSek Zaviska (1879-1945). Vénoval se zejména vlivu rentgenového zaieni na
kondenzaci vodnich par. Spolupracoval pfitom s tymem C. T. R. Wilsona, ktery
pozdg¢ji vymyslel Wilsonovu mlznou komoru. Ta umoznovala sledovat v podobé
mlzné stopy drahu nékterych radioaktivnich castic.

Pro oba védce byla radioaktivita jen viceméné kratkodobou soucasti jejich
fyzikalnich zkoumani, ale vychovali Franti§ka Béhounka (1898-1973), ktery kon-
cem 20. let 20. stoleti vyznamné prispél k objasnéni ptivodu kosmického zareni.
Béhounek studoval na parizské Sorbonné, a to dokonce pod pfimym vedenim
Marie Curie-Sklodowské. Ta jej doporucila Roaldu Amundsenovi, ktery planoval
vypravu vzducholodi k severnimu pélu. Béhounek tehdy v ramci expedice pro-
vadél méteni kosmického zateni na Spicberkach. O dva roky pozdéji byl vybran
jako ¢len posadky Umberta Nobila a ve vzducholodi Italia jako prvni Cech pie-
letél severni pél. Vyprava vsak ztroskotala, n¢kolik tydnt zila na pokraji smrti na
ledové kie a pak byla zachranéna sovétskym ledoborcem Krasin.*
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Jachymovské doly zivoed 9. Kvéten

nirodni podnik Konétopy MENU

SLAVNOSTN I OB ]: il Stolicnd vodka
Vejce dle Tindricha IV.
fia poest navsevy

dvojnisobného hrdiny $SSR HovEzi vifvar s masem

soudruha Vepiové Zebirko pitrodni
ALEXEJE PETROVICE MARESJEVA pomames - frizes
Pavigskii dort
Kdva
Piibram

Protivinskd 12°

23. listopadu 1960

V roce 1947 napsal spisovatel a tcastnik Norimberského procesu Boris N. Polevoj politicky anga-
Zovany roman Pribéh opravdového ¢lovéka o letci A. Meresjevovi, ktery pfi zficeni svého letounu
za druhé svétové valky pfrisel o obé koncetiny a plazil se desitky kilometrti pustinou, ale pak se na
protézach naucil i tancovat a vratil se do stihacky, ve které sestrelil tfi némecka letadla. Kniha byla
soucasti Skolni cetby a jeji hrdina byl, byt nucené, asi tak popularni jako pozdéji James Bond. Me-
resjev navstivil v roce 1960 horniky pfibramskych uranovych dol, soudruzsky s nimi pohovoril

a pak nasledoval slavnostni obéd, jehoz menu se nastésti zachovalo v rodinném archivu Jifiho Jec-
minka. Horniky na dolech vsak rovnéz navstévovali herci a hudebnici. | Karel Gott se nechal v roce
1972 vyfotit s vrtacim kladivem. Jini hornici se chlubili, Ze kdyz do dolu sjizdéla jedna slavna zpé-
vacka, klec zamérné zastavila kousek pod ohlubni a oni se ji vymocili na hlavu.

Miners were sometimes visited in the uranium mines by famous actors, musicians, and other celebrities in
service of Communist propaganda.

Bergleute in den Bergwerken wurden auch von Schauspielern, Musikern und anderen Persénlichkeiten besucht.
Foto archiv Jif{ Je¢minek.

Ceskoslovensky uranovy priimysl na tyto tradice nenavazal. V roce 1945 byly
vybaveni jaichymovské tovarny na uranové barvy a zasoby radioaktivni suroviny
odvezeny do Sovétského svazu. Prisné utajovany geologicky priizkum mél jediny
cil — ziskat v co nejkratsi dobé co nejvétsi mnozstvi uranu — a na teoretickou
védu se pfili§ nehledélo. Uranovy pramysl se stal, jak bylo mnohokrat pozdéji
feeno, ,statem ve stat€“. Teprve po roce 2000 se nastupnickd organizace
DIAMO vraci k moderni chemii radioaktivnich latek, a to pfi vystavbé
dekontaminacnich stanic. Napiiklad v oblasti severoceské kiidy v loziskové
oblasti Straz pod Ralskem bylo vycerpano vice nez milion tun kontaminovanych
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radioaktivnich vod. Jednim z od$tépnych zavodi statniho podniku DIAMO je
Sprava uranovych lozisek (SUL) v Piibrami, kterd provozuje Cistirnu délnich
vod v aredlu byvalé Sachty ¢. 19.

Zdejsi uranové lozisko si miizeme predstavit jako obrovskou spojenou nado-
bu o délce 20 kilometrti a hloubce az 1 800 metrt. Po naplnéni volnych prostor
opusténych dolt zacinaji dilni vody vytékat v nejniz§ich mistech a je nutné
jejich cisténi a dekontaminace. Metoda spociva v zachytavani latek na ionto-
ménicich, odkud jsou v dal§im kroku vymyvany a zpracovavany na vyuzitelnou
radioaktivni surovinu. Vody vychazejici z Cistiren mohou mit, jak ukazuje napfti-
klad dlouhodob4 zkusenost z &istirny vod z uranového loziska Ol§f u Zd4aru nad
Sazavou, Cistsi slozeni, nez jaké je bézné v okolnich povrchovych tocich. Tyto
c¢istirny funguji bez vétsich problémi, takze o nich neslychame, ale pritom se
jedna o nesmirné uzitecné provozy.

Extrémnim piikladem meésta, které je postizené radioaktivnim zamotrenim
z dtlnich vod, je jihoafricky Johannesburg, znamy jako nejvic radioaktivni més-
to svéta, kde dlouhodobé zdravotni dopady radioaktivity budou pravdépodob-
né mnohondsobné vétsi nez v okoli Cernobylu. V tésném okoli mésta ¢&i v jeho
okrajovych ¢tvrtich bylo v minulosti vyhloubeno nékolik set $achet (asi 280 vét-
$ich), které tézily zlato. Zdejsi zlatd ruda je doprovazena malym mnozstvim smo-
lince, takze jen na haldach se mnozstvi uranu odhaduje na 600 tisic tun, tedy
dvandactkrat vic, nez bylo v Piibrami vytézeno za celou dobu existence tamniho
loziska. Pfitom dtlni vody volné vytékaji nejenom z doldi, ale i z pramenti pod
odvaly. Jihoafrické zlaté doly jsou hluboké, takze ohfivaji dlni vody misty na
vic nez 40 °C. Pomérné rychle se zde namnozily chemotrofni bakterie (tj. mikro-
organismy zivici se energii uvolnovanou pfi chemickych reakcich napf. pfi oxi-
daci). Ty rozkladaji pyrit za vzniku silné kyselych roztokt s pH az 2,6. Za téchto
podminek jsou uran a dal$i kovové prvky silné mobilni. Piivodni majitelé Sachet
odesli, firmy zanikly, a tak je dnes zchudlé mésto s izasnou historii zlatych dold
ponechano, aby se s ekologickou zatézi, pochézejici ze stovek prisakii dilnich
vod, néjak vyrovnalo.

Nic podobného v Pfibrami nehrozi, ale je tfeba si uvédomit, Ze mésto bude
»ve stinu uranu® zit dalsi desetileti. Jak dlouho bude nutné ¢istit pfibramské dalni
vody a starat se o radioaktivni partie odvalti? Nejméné padesat let, ale pravdépo-
dobné jesté mnohem déle. Uran je nejenom minulosti mésta, ale i soucasti jeho
budoucnosti a v zadném pripadé jej nelze nechat bez dozoru.?* Zatopené doly ov-
Sem nabizeji jesté jedno mozné vyuziti — je jim systém tepelnych cerpadel, ktera
by pii odbéru tepla z hloubky kolem 1000 metrii, kde mizeme ocekavat teplotu
vody kolem 32 °C, byla schopnd vytapét ¢ast Piibrami.
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Duchovni tvar uranu

Objev radioaktivity a s nim rodici se jaderna fyzika ménily pohled na svét. Hmota
se najednou zdala prazdna, ale oZivena pohybujicimi se elektrony. Nékteré déje
Slo spocitat, u jinych bylo nutné odhadnout jejich pravdépodobnost. Hmota
zcela urcité prochazela néjakym vnitfnim vyvojem, takze by ji snad bylo mozné
popsat zdkony evoluce, jako to udélal Charles Darwin u zivych organismii. Jesté
zahadnéjsi bylo, ze hmotna ¢astice byla nékdy hmotou a jindy energii. Radioak-
tivita lakala svym tajemnem, ale také romantickou krasou atomd, jejichz ¢astice
se pohybuji po geometrickych drahach (ovSem jen nékdy!). Marie Curie zaro-
ven oteviela dvefe do laboratofe Zendm a to vneslo do védy jiny zptisob uva-
zovani. Krasa radioaktivity se projevovala i v barvach uranovych soli a blikaji-
cich svétlech v katodach. Bylo v tom néco az mytického. Prvky se ménily jeden
v druhy, podobné jako lidé ¢i bozi ve Wagnerovych operach. Badatelé této prvni
doby byli uranem a radioaktivitou okouzleni. M¢li pocit, ze objevuji novy svét,
asi jako kdysi David Livingstone ve vychodni Africe, a také védeéli, ze pokladaji
zaklady nové védy.

Asi neni nahodou, Ze k objevu radioaktivity doslo v Pafizi na sklonku 19. sto-
leti, tedy v atmosféfe posedlé hledanim skrytych sil v dusi ¢lovéka, spolec¢enskych
procesech i v samotné hmoté. Radioaktivitou se zabyval i psycholog a amatérsky
fyzik Gustave Le Bon, jehoz kniha Psychologie davu (1895) dodnes piedstavuje
klasické sociologické dilo. Jednd se o ,atomarni“ ponor do hlubin nééeho, co
kratce na to rozeznal Sigmund Freud jako kolektivni podvédomi, tedy jako silné
hlubinné sily, které ovliviiuji chovani davu. Pariz manzeltt Curieovych a Pabla
Picassa ménila zpiisob, jakym vnimame svét.=

Probuzeni z jaderného snu tryskajiciho z hlubin hmoty bylo brutdlni. Zda se,
ze navzdy zménilo na$ vztah k uranu a radioaktivité, protoze nejméné tii pova-
le¢na desetileti se lidé Evropy i Ameriky obavali jaderné valky. Dnes bohuzel toto
riziko stale trva.* Strach z dal$iho vyvoje zakryl krasu tézkych a slozitych prvki,
jako je uran a thorium. Ve stinu téchto obav se spi$ nechténé a z nutnosti rozvijela
komerc¢ni jaderna energetika. Jako prvni projevila zajem o malé reaktory, které je
mozné vyuzit na ponorkach, ledoborcich a velkych vojenskych lodich, jez budou
operovat daleko od svych zdkladen, armada. Jinak byl ndstup jadernych zafizeni
urcenych k bézné vyrobé elektiiny neobvykle rychly v Anglii, USA, Sovétském
svazu a Kanadé. Ve vSech téchto zemich byly v letech 1955 az 1960 navrzeny
reaktory dodnes pouzivanych typi.® Nékolik havarii lidem pripomnélo obavy
z nicivych sil radioaktivnich latek, ale je nutné si uvédomit, ze kazdy zivotné
vyznamny zdroj skute¢n¢ zivoty stoji. Dobyvani uhli prinasi ztraty nékolika tisic
zivotll ro¢né*® a za ropou ¢i zemnim plynem muizeme postfehnout rtizné druhy
surovinovych konfliktt a valek. Jeden ze soucasnych velkych perspektivnich vy-
zkumi se tyka vyuziti malych modularnich reaktord, které by se u vétsich a stred-
nich mést mohly stat hlavnimi dodavateli energie. Cesta ke komerénimu vyuziti
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vSak bude trvat nejméné dvacet let, ne-li déle. Rovnéz se spekuluje o extrakci
uranu z moiské vody, kterd obsahuje dostatek jaderného paliva na tisice let.

Pohled na povéle¢nou Ptibram se vzdy bude odvijet od naseho osobniho vzta-
hu k rudnim loziskfim zemskych hlubin a k radioaktivité. Vétsina lidi pociti neur-
¢ity strach z nebezpeci podzemi, obavy z jaderné energie, trestaneckych taborti
a politickych manipulaci a od véci se s tlekem odtdhne. Ale kdyz se ponofime
hloubéji do této problematiky, otevie se pred nami solidarni svét hornického zivo-
ta i obrovsky, témér hermeticky skryty svét rudnich zil a horkych roztokii prena-
Sejicich kovy, ze kterych krystalizovaly skoro dvé stovky druhti zdejsich minerald.
A'i to nejvétsi tajemstvi, jimz je proména jednoho prvku v druhy a zafeni oku
neviditelnych sil, které maji schopnost 1é¢it i zabijet. To je, ¢i spi§ byla uranova
Pribram. Mésto zazrakii tak temné, jako svatohorska Panna Marie z rodu cernych
madon. Neni to mésto ani dobré, ani §patné. Oboji je zde neoddélitelné prorostlé
a snad proto ¢lovéka vede k zamysleni a poznavani svéta vic nez mésta jina.

Sachta jako socialni utvar

Pribramské rudni i uran-polymetalické lozisko patfi mezi loziska zilného typu.
Vétsina sttedovékého a novovékého hlubinného dobyvani rud je vdzdna na tento
typ lozisek, zatimco v soucasné dob¢ se vic uplatiuji velka loziska chudych rud,
které je ale mozné tézit v obrovskych objemech tézkou mechanizaci. Tradi¢ni
hornictvi, a to jesté véetné nasich uranovych dold, naproti tomu vyzadovalo velké
zapojeni manudlni prace a dobrou znalost femesla, kterd se tykala razby chodeb,
jejich pazeni, dopravy a zpracovani rud. Tradi¢ni §achta méla charakter manufak-
tury, ve které lidé pracovali spolu a jednotliva femesla na sebe musela dobfe nava-
zovat, a to aZ po hutnéni, dovoz diilniho dfeva a vyrobu dfevéného uhli. Sachta
v tomto tradi¢nim smyslu pfedstavovala slozity socialni ttvar s mnoha svéraz-
nymi postavami.

V ptibramskych rudnich dolech casto pracovaly celé generace horniki ze stej-
né Ctvrti ¢i vesnice, takze mezilidské vztahy, které se budovaly nejenom na Sachté,
ale i pfi hornickych slavnostech a posezenich, byly hluboce zazité. Jesté pred
koncem tézby v roce 1978 mél ¢lovék pocit, Ze vstupuje do hornického kolektivu,
ktery si v sobé uchoval nékteré az rakousko-uherské zvyklosti. Bylo to svym zpt-
sobem ritualizované prostredi. Zatimco na uranovych dolech se uz jednalo hlav-
n¢ o pracovnich vykonech a penézich, na rudnych to bylo ponékud jiné. Socialni
model uranového prostredi byl zietelné odli$ny. Vétsina uranovych hornikii sem
prisla zdaleka, ¢asto az z vychodniho Slovenska, aby si vydélala penize typicky
na stavbu domku. Védéli, ze farat mohou jen deset let, takze pro né byla hornicka
profese pifechodna zalezitost, a ani si nemysleli, Ze by jejich synové mohli pra-
covat na stejné Sachté, jak to bylo bézné na ,,rudé®. Socialni prostfedi uranové
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Sachty bylo slozitéjsi, a to i pro pritomnost potrestanych neboli mukld, bachari,
sovétskych poradcti a podobné.

Na rudnich dolech si hornici navykli obchazet predpisy, které byly tak pfisné,
zZe je ani neslo dodrzovat, béznymi a nepfili§ odvaznymi zpasoby. Na uranovych
dolech se riskovalo. Plat a odmény byly vysoké. Alkohol obcas snizoval miru
zodpovédnosti. Prace byla tak tézkd, ze se vyplacelo podplacet i mukly. Moz-
nost smrtelného tirazu nebo mozného trestniho stihani byla kazdodenni sou-
¢asti Sachetniho prostiedi.”” Jakdkoliv generalizace je obtizna, ale na uranovych
dolech se vétsinou projevovala silné solidarita u razi¢skych part nebo technik
a stiedniho hornického kadru, zatimco kolem vyse postavenych skupin vladlo
silné kompeti¢ni prostfedi. Vétsina lidi pracovala pod stresem, protoze prostiedi
uranové Sachty bylo nebezpec¢né, pokud si ¢lovék nedaval velky pozor, a Grazy
byly bézné.

Télo hornika si dobie pamatovalo praci v dole. Prvni vrtaci kladiva byla 29 kg
té7ka, ale i nové&jsi typy mély hmotnost kolem 20 kg. Sachta dokézala byt ve vzda-
lenych chodbach tissi (kolem 3 dB) nez nejtissi ptiroda (20-30 dB), protoze je-
dinym zdrojem hluku byly na sebe narazejici molekuly. Na celbach ¢i narazistich
byly naopak dunivé ndrazy vozi, téznich kleci i preryvany sycivy zvuk stlaceného
vzduchu ohlusujici. Teplota vzduchu na vtaznych Sachtach, které do dolu pfiva-
dély vzduch z povrchu, mohla byt mraziva, ale bézna pracovni teplota v hlubsich
partiich loziska byla 25—-32 °C a nékdy i vic. Ruce hornika pfivykly drsné struk-
tufe kamene, vaze natradi i dievénym stojkam. Byl to intenzivné prozivany Zzivot.
Vic se o ném dozvime ze vzpominek pamétniki.

Evropska variska provincie

Geologii uranu byla v letech 1950-1990 vénovana obrovska pozornost, ale s uza-
virkou vsech evropskych uranovych Sachet se pozornost geologti pfesunula na
jiné problémy. Neznamena to, Ze se uranova éra jednou nevrati, protoze zasoby
uranu na nasem uzemi jsou vétsi nez mnozstvi dosud vytézené suroviny. Jsou vsak
vazany hlavné na piskovce a uhelné jilovce ceské kiidové panve a jejich tézba by
mobhla vazné ohrozit nejvét$i zasobnik podzemnich vod v CR. Zbytkové zasoby
rud ptibramského rudniho pole jsou nizké a dalsi tézba je — az na mozné zpraco-
vani hald - nepravdépodobna.

Uran je tézky kov o hustoté 18,9 g/cms3. Ma vice béznych oxidacnich stavii,
a proto je schopen vytvaret velké mnozstvi slou¢enin. Podobné jako molybden
a wolfram, jeho leh¢i homology v periodickém systému, vytvaii nepreberné
mnozstvi kyslikatych aniontti, ¢asto velmi komplikované geometrie a struktury.
Mnozstvi druhfi mineraléi uranu je nejvétsi ze véech znamych kovii. Casto se jed-
na o slozité fosforecnany, arseni¢nany, sirany a dalsi soli s obsahem jinych ko-
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vovych prvkii. Uran dobfe migruje v roztocich, takze se snadno pfemistuje i do
dalsich hornin, jako jsou piskovce. Vytvari nejméné patnact riznych loziskovych
typt, ale z pribramského hlediska nas bude zajimat jen zilny typ.?

Uran je v zemské kiife zastoupen silné nerovnomérné. Casto viak v uréitych
oblastech, kterym fikame provincie, vytvari shluky lozisek, které maji podobné
stafi a ptivod. Evropska variska provincie zahrnuje pas rudonosnych zulovych
masivil s vyskyty zlata, cinu, uranu a dal$ich kovii, ktery se tdhne od anglické¢ho
Cornwallu pies iberskou Mesetu do francouzského Centralniho masivu, Vogéz
a Cerného lesa az po Krusné hory a stfedocesky pluton. V§ude v této provincii se
muzeme setkat s lozisky podobného typu, coz usnadnovalo zivot stfedovékych,
a mozna jiz pravékych prospektori. Pravdépodobné nejstarsi predmét obsahujici
uran je sklenénd mozaika bilé holubice na modré obloze nad svétle zelenymi stro-
my, nalezena v antické vile nedaleko Neapole. Zelené sklo obsahuje 1,2 % uranu
a je draselného typu, zatimco bézna anticka skla jsou sodného typu. Piivod ura-
nového skla nenf jasny, ale snad by se mohlo jednat o zdmérny produkt keltské
sklarské dily z Cornwallu.? Keltské ryzovani zlata v okoli Pfibrami je dolozeno
pouze nepfimymi dtiikazy. Keltska tézba zdejsich zeleznych rud je pravdépodob-
néjsi, protoze keltské picky byly nalezeny na vice mistech v byvalém podbrdském
kraji. O zpracovani dalsich kovii — mohlo se jednat tfeba o ryzovani sttibra pod
Bfezovymi Horami — nemdme zatim zadné doklady.s°

Z hlediska evropské variské provincie je snad nejzajimavéjsi zalezitosti, ze
kdyz navstévujeme staré hornické lokality naptiklad ve Francii ¢i Némecku,
mame pocit piibuznosti, dané snad jemné zvinénou krajinou, zulovym a obecné
horninovym podlozim, typem rudnich zil a mozna i - a to jiz od pravéku - po-
dobnym typem lidi. Pokud tato mista srovnavame s Ptibrami, vS§imneme si i tako-
vych jevi, jaké by nds v samotném ,,méstecku na dlani“ nenapadly. V okoli evrop-
skych lozisek ¢asto nalézame rozsahlé pravéké pevnosti, jakou je v pribramském
okoli Plesivec u Rejkovic ze sklonku pozdni doby bronzové, keltské kultovni
arealy, jakymi jsou Ctyfihelnikové valy u Trebska, ¢i poutni mista, v nasem ptipa-
dé reprezentovana Svatou Horou, kterd spolecné s rakouskym Mariazell pattila
mezi nejvyznamnéj$i mista celé monarchie. Uranova Piibram v tomto pohledu
predstavuje zatim posledni, byt velkolepou kapitolu velmi dlouhych déjin tézby
a zpracovani kovii, kterd ma mnoho shodnych ryst s okolni Evropou.

Slovo ,varisky“ navrhl jeden z velkych svétovych geologli Eduard Suess
v roce 1880 podle kmenu Variskii. Drzel se pfitom anglické tradice, v ramci které
byla geologicka obdobi jako kambrium, ordovik ¢i silur nazvana podle starych
anglickych kmeniti. Eduard Suess studoval kromé jin¢ho i v Praze a mé¢l dobrou
znalost ceskych geologickych poméra.3' Slovo varisky je nékdy nahrazovano slo-
vem hercynsky, které je odvozené od Hercynského lesa, tedy rozsahlého lesniho
komplexu ve stiedu Evropy. V némecké literatufe se castéji setkdvame se slovem
hercynsky, ve francouzské a anglosaské zase se slovem varisky, kterého se pridr-
Zujeme i v této knizce.3?



