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Nakonec nutno se zmínit o jednom zcela otevřeném problému 5-maticové teorie 
elementárních částic. Tato teorie tím, že uznává a uvažuje jen asymptotické stavy (po
čáteční, tj. realizovaný před procesem, a koncový, tj. pozorovaný až po procesu), což 
jsou stavy určené jistými konstantními dynamickými veličinami (např. hybnostmi 
částic), se zbavila pojmu prostoročasového kontinua a speciálně spojitě plynoucího 
„mikroskopického" času. Vzhledem k tomu, že pojmy prostoru a času jsou ve fyzice 
nezbytné alespoň v jistém omezeném rozsahu (např. popisu makroskopických fyzi
kálních jevů), stojí teorie před problémem zavést tyto pojmy jako sekundární, odvo
zené pojmy s omezenou použitelností. Podaří-li se to, budeme mít novou fyzikální 
teorii prostoru a času a to se patrně odrazí i v novém pojetí teorie relativity a teorie 
gravitace i kosmologie. Nakonec pravděpodobně ve fyzice zbudou jen problémy bio-
fyzikální. 
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FYZIKA VYSOKÝCH TLAKU A JEJÍ PERSPEKTIVY* 

JINDŘICH BAČKOVSKÝ, Praha 

Budu referovat o oboru fyziky, ve kterém nastal v posledních letech prudký roz
voj v důsledku úspěšných technických aplikací velkého hospodářského významu. Zá
klad k tomuto oboru položil svými experimenty americký fyzik, laureát Nobelovy 
ceny Percy BRIDGMAN. Jeho snahou bylo jednak konstrukcí speciálních aparatur do
sáhnout co nejvyšších tlaků, jednak změřit vlastnosti co největšího počtu látek za 
těchto tlaků. Nejjednoduššími prostředky jsou za těchto podmínek přístupná měření 
elektrické vodivosti a objemových změn. Interpretacemi naměřených výsledků z hle
diska atomové teorie se nezabýval. 

V souvislosti s tím bych rád připomněl, že Bridgmanovy práce v třicátých letech 
ovlivnily také pracovní program tehdy vznikajícího Fyzikálního výzkumu Škodových 
závodů. Z Paschenova zákona totiž vyplývá, že při vysokých tlacích v plynech by se 
mělo dosáhnout velmi vysokých gradientů elektrického napětí. Protože byl ve Škodo
vých závodech tehdy zájem o vypínače pro velmi vysoká napětí, byla snaha využít 

* Z části uveřejněno v čas. Made in 64, č. 3, str. 11. 
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tohoto jevu ke konstrukci nového typu vypínače. Kromě toho prof. DOLEJŠEK se do
mníval, že by bylo možné při výboji za vysokého tlaku budit velmi intenzívní rentge
nové záření. Z těchto důvodů byly provedeny některé pokusy, které směřovaly ke 
konstrukci průchodky vysokého napětí do vysokotlaké trubice a byla opatřena ně
která zařízení (kompresor, hydraulický multiplikátor), avšak později pro technolo
gické překážky i pro naléhání vrchního technického ředitelství Škodových závodů na 
dosažení výsledků bezprostředně technicky použitelných, byly další pokusy v tomto 
směru zastaveny. 

Mocnou hnací silou výzkumu v oboru velmi vysokých tlaků byla později okol
nost, že Spojené státy americké neměly vlastní ložiska diamantů a že musely diamanty 
dovážet pro jejich stále se zvětšující význam v průmyslu. Jejich širšímu technickému 
použití však bránily značně kolísající ceny. Proto se od r. 1941 začalo v USA se sou
stavným řešením otázky výroby umělých diamantů. Při skončení druhé světové války 
byly diamanty zařazeny do seznamu strategických surovin. 

V roce 1955 oznámil americký koncern General Electric Co., Schenectady, že se 
podařila výroba umělých diamantů. Hlavní zásluhu na tomto úspěchu měli fyzikové 
F. P. BUNDY, H. M. STRONG, H. T. HALL a R. H. VENTORF. Sestavili aparaturu, ve 

které bylo možno dosáhnout po dobu 6 až 8 hodin tlaku 100 000 atmosfér a teploty 
2300°K. Rentgenovou difrakční analýzou bylo potvrzeno, že kubická modifikace 
vznikající z hexagonálního grafitu jsou skutečně diamanty. Brzy nato oznámila švéd
ská firma Asea, že také dovede vyrábět umělé diamanty. 

V současné době se již vyrábí několik tun umělých diamantů ročně s největší čet
ností zrn o velikosti několik desetin mm, třebaže je možno vyrobit diamanty s roz
měry milimetrovými. Umělé diamanty jsou nažloutlé, a proto se dobře nehodí pro 
šperkařské účely. Jejich výrobní cena byla v r. 1960 ještě asi o 6% vyšší než diamantů 
přírodních. Od té doby se však výroba umělých diamantů dále zdokonalila. Také 
v Sovětském svazu přes rozsáhlou exploataci diamantových ložisek v Jakutsku byla 
zahájena výroba umělých diamantů. Podle získaných informací činí výrobní náklady 
umělých diamantů v SSSR asi 1/5 ceny světové. Prodejní cena je nyní 1,3 rublu za 
karát a dále klesá. Podle zkušeností z charkovského závodu Srp a kladivo nahradí 
při broušení tvrdokovových nástrojů jeden diamantový kotouč asi 1200 kotoučů ze 
silicium-karbidu. Proto bylo v tomto závodě zakázáno používat karborundových 
kotoučů při broušení nástrojů ze spékaných karbidů. 

V našem průmyslu úsporou brusných karborundových kotoučů, zvýšením trvanli
vosti nářadí, zvýšením životnosti broušených dílců a celých strojních zařízení i sníže
ním potřeby slinutých karbidů by se dosáhlo podle střízlivého odhadu Závodu První 
pětiletky v Šumperku ročních úspor asi 40 miliónů Kčs. To ovšem nejsou jediné apli
kace umělých diamantů, které by byly možné v našem hospodářství, ale i tento pří
klad ukazuje, jak velký hospodářský efekt by mohly způsobit vědecké výsledky, které 
by byly včas využity v průmyslové výrobě. 

Všimněme si nyní některých způsobů generace vysokých tlaků, zejména ultravyso-
kých. Ideálních hydrostatických tlaků, tj. působících stejně ze všech stran, lze dosáh-
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nout jen uvnitř kapaliny. Avšak kapalin lze použít jen do tlaků asi 25 000 atm; při 
větších tlacích se zatím neosvědčují žádné těsnicí prostředky. Pro vyšší tlaky se proto 
používá místo kapalin plastických látek, zejména chloridu stříbrného, olova, hexa-
gonálního bornitridu, grafitu, pyrofylitu a mastku, ve speciálních případech také 
lithiumhydridu nebo amorfního bóru. 

Požadavky na vlastnosti látek přenášejících tlak jsou četné a náročné: látka by měla 
být vysoce plastická, aby přenášela tlak hydrostaticky, měla by mít malou stlačitel-
nost, dále by měla mít nízkou tepelnou a elektrickou vodivost, vysoký bod tání, který 
se tlakem dále zvyšuje nebo alespoň neklesá a měla by být chemicky stálá a ne
tečná i při vysokých teplotách. Ve speciálních případech by měla také mít nízký 
absorpční koeficient pro užité záření. Látka, která by splňovala všechny tyto poža
davky, neexistuje a z výše uvedených se volí ta látka, která nejlépe vyhovuje při da
ných experimentálních podmínkách. 

Obr. 1. Obr. 2. Obr. 3. 

Pro generaci vysokých tlaků se nejprve užívalo zařízení podobných lisovacím ná
strojům, později zařízení speciálně konstruovaných. Na obr. 1 až 3 jsou schematicky 
znázorněny různé typy komor pro vysoké tlaky. Na prvním obrázku je příklad tlakové 
komory podobné lisovacím nástrojům. Ve vnitřním prostoru komory vyplněném 
plastickou látkou je zakreslen vzorek pro měření elektrické vodivosti i s přívody elek
trického proudu. Silná čára označuje izolační ohraničení součástí komory připojených 
na elektrický obvod. Horní pohyblivý píst tlakové komory ve své horní vyčnívající 
části je při stoupajícím zatížení nejvíce ohrožen rozdrcením. Proto je u konstrukce 
komory na obr. 2 píst ve své horní části rozšířen a tato část stlačuje plastickou látku, 
která svírá užší část pístu vnikající do tlakové komory a tak ji chrání proti rozdrcení. 

Velmi jednoduchý princip zařízení, kterého používal Bridgman, je znázorněn na 
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