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A. Historia broni nuklearnej:

1. Badania nuklearne, ktére wskazaty mozliwos¢ stworzenia broni jadrowej [KL]:
1.1. Rozszczepienie jadra atomowego [KL]

XX wiek byt okresem najszybszego rozwoju fizyki w historii ludzkosci. Pierwsze odkrycia
stanowigce podstawe wspodtczesnej fizyki miaty miejsce juz pod koniec XIX wieku. Przyktadowo w roku
1897 byto to odkrycie elektronu przez J. J. Thomsona podczas jego badan nad promieniami
katodowymi. W 1911 roku Ernest Rutherford odkrywa jgdro atomowe, a dwadziescia lat pdzniej James
Chadwick stwierdza istnienie neutrondw. Pozwala to fizykom, juz kilka lat pdzniej, badaé strukture
jgdra atomowego i wtasciwosci fizyczne, takie jak ilo$¢ nukleonéw czy promieniowanie.

Enrico Fermi, wybitny wtoski fizyk, w 1934 roku prowadzit badania nad uranem (liczba
atomowa 92) i odkryt, ze podczas bombardowania tego pierwiastka neutronami, staje sie on silnie
promieniotwdrczy. Zatozyt, ze jest to wynik powstawania nowego pierwiastka, o liczbie atomowej 93.
Byto to fatszywe zatozenie. Dopiero w roku 1938 dwdch niemieckich badaczy Otto Hahn i Fritz
Strassmann, podczas powtarzania doswiadczenia Fermiego, stwierdzili, ze wsrdd produktéw reakgji
znajduje sie bar (liczba atomowa 56). Austriacko-brytyjski fizyk Otto Frisch i Lisa Meitner
zinterpretowali ten wynik jako rozszczepienie jagdra atomowego oraz zwrdcili uwage na znacznag
energie, ktéra wydzielata sie podczas rozszczepienia [1]. Rysunek 1 przedstawia schemat tego procesu
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Rysunek 1. Schemat rozszczepienia jgdra uranu [10]

Reakcja rozszczepiania jest najwazniejszym procesem fizycznym wykorzystywanym
w elektrowniach jadrowych. Jej skutkiem jest powstanie dwdch lzejszych jgder, duzej energii
(w przypadku rozszczepienia jadra U-235 wydziela sie okoto 207 MeV) oraz emitowane sg swobodne



neutrony. Te ostatnie produkty sg bardzo istotnie, gdyz pozwalajg na samorzutne powtarzanie sie
procesu. Dla U-235 srednia ilos¢ emitowanych neutronéw wynosi 2.5.

Uran-235 nie musi sie rozpasé na krypton i bar, mozliwosci jest okoto 200 [1]. Produkty
rozszczepienia mozna przewidzieé tylko z pewnym prawdopodobienstwem.
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Rysunek 2. Udziat procentowy produktow rozszczepienia 235U w zaleznosci od liczby masowe;j [2].

Energia Q ze wzoru (1), powstajgca w trakcie rozszczepienia, powstaje na skutek dziatania
stynnego wzoru Alberta Einsteina:
E =mc? (2)

Rownanie (2) informuje, ze masa i energia sg rownowazne, to znaczy jedno moze sie zmieniaé
w drugie. Podczas reakcji rozszczepienia masa jadra ulegajgcego rozszczepieniu jest wieksza od
catkowitej masy produktéw rozpadu. Réznica jest wydzielong energig Q. Wynika to z budowy jadra
atomowego. Sktada sie ono z protondw i neutronéw, ktérych czes¢ masy jest wykorzystana na
wigzanie jadra.

dm=[Z -my+ (A—Z)m,] —M; (3)

Wz6r (3) okresla defekt masy dla dowolnego jadra, ktéry jest odpowiedzialny za energie
wigzania. Am - defekt masy, Z - liczba atomowa (liczba wszystkich protonéw w jadrze), A - liczba
masowa (liczba wszystkich nukleonéw w jadrze, czyli wszystkich protondéw i neutronéw), m,, - masa
protonu, m, - masa neutronu, Mj - masa jadra.

W zaleznosci od ubytku masy rozréziniamy dwa procesy, ktére mozna wykorzystywac do
wyzwolenia energii wigzania jadra atomowego. Sg to synteza i rozszczepienie. Rysunek 3 pokazuje
zaleznos$¢ energii wigzania na nukleon w zaleznosci od liczby masowej A.
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Rysunek 3. Energia wigzania na nukleon w zaleznosci od liczby masowej A [3].
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1.2. Reakcja tancuchowa [KL].

W procesie rozszczepiania oprdcz natychmiastowych elektronéw pojawiajg sie rowniez
neutrony opdznione. S3 one emitowane przez produkty rozszczepiania, ktére majg nadmiar
neutronéw. Jezeli $rednia ilos¢ emitowanych neutronéw jest wieksza od 1 to istnieje
prawdopodobienstwo zajscia tzw. taficuchowej reakcji rozszczepienia. Polega ona na tym, ze neutrony
powstate w wyniku rozszczepienia wchodzg w reakcje z kolejnymi jgdrami (np. uranu). Powoduje to
kolejne procesy rozszczepienia, oraz emitowanie kolejnych neutronéw. Prowadzi to do gwattownego
wzrostu liczby neutrondw, a takie wyzwolenia ogromnej ilosci energii w bardzo krétkim czasie.
Rysunek 4 pokazuje schemat takiego procesu.

Q

Q

@)

Qo Q. g

Q
Q ° Q.
CDQQ

Q<
Q
Rysunek 4. Proces taricuchowej reakcji rozszczepienia uranu [4]
Parametrem okreslajgcym czy reakcja tancuchowa rozszczepienia stanie  sie

samopodtrzymujgca (ilo$¢ tworzonych neutrondw bedzie tak duza, ze nie bedzie potrzebne
wspomaganie procesu z zewnatrz), jest masa krytyczna. Okresla ona minimalng ilos¢ materiatu (w kg)



rozszczepialnego, ktdra potrzebna jest do podtrzymania procesu. Zalezy ona nie tylko od masy, ale
takze od: rodzaju materiatu rozszczepialnego, ksztattu bryty z materiatu rozszczepialnego, stopnia
wzbogacenia, zwigzku chemicznego zawierajgcego materiat rozszczepialny, cisnienia zewnetrznego,
obecnosci lub braku tzw. reflektora. Jesli wartos¢ masy krytycznej jest wieksza od ilosci materiatu
rozszczepialnego to reakcja rozszczepienia po pewnym czasie wygasa.

Wywotujgc reakcje rozszczepienia w kazdym jgdrze zawartym w 1 g U-235 wyzwala sie energia:
(6,023 -1023/235) - 200 MeV = 5,125-10%3 MeV = 8,2-10%9]

Bomby nuklearne sg tak skonstruowane aby realizowata sie w nich niekontrolowana reakcja
taricuchowa. Aby taka reakcja byta skuteczna, podczas produkcji bomb stosuje sie proces wzbogacania
polegajgcy na zwiekszeniu w materiale ilosci izotopu rozszczepialnego. Dzieki temu proces jest bardzo
gwattowny, a ilos¢ wydzielanej energii ogromna. Bomby atomowe zrzucone w 1945 roku na Hiroszime
i Nagasaki wyzwolity energie eksplozji rownowazng okoto 20 kt trotylu. llos¢ potrzebnego uranu 235
do wyzwolenia takiej energii w catkowitym rozszczepieniu wynosi okoto 1kg.

2. Panstwa pracujace nad stworzeniem broni jagdrowej:

2.1. Program atomistyczny lll Rzeszy Niemieckiej oraz jego niepowodzenie [KL]

Po odkryciu rozszczepialnosci jadra uranu przez Otto Hahna w 1938 roku, publicystyka
naukowa o tematyce jadrowe] zostata ocenzurowana i zagarnieta przez wojsko. Wtadze Ill Rzeszy
Niemieckiej bardzo szybko zauwazyty w tym mozliwos¢ wzmocnienia swej militarnej potegi. Juz
w kwietniu 1939 roku, powstat raport przedstawiajacy energie rozszczepiania jagder atomowych,
w celach wojskowych. Od tego momentu zaczety powstawac trzy osrodki badawcze, majace na celu
opracowanie najefektywniejszej metody pozyskania wzbogaconego uranu do produkcji bomby.

Projekt zyskat kryptonim ,projekt U” (Uranmaschine) i byt czescig programu Wunderwaffe,
ktdry miat na celu stworzenie zaawansowang technologicznie bron o wielkiej sile. Do pracy przy
projekcie zostat zatrudniony Werner
Heisenberg, wybitny niemiecki fizyk
teoretyk [5]. Pracowat gtéwnie nad
budowg reaktorow do pozyskiwania
plutonu P-239. Zadecydowat aby w
reaktorach atomowych  zastosowac
ciezkg wode jako moderator, co byto
btedem i znacznie opdzZnito szanse na
skonstruowanie  bomby  atomowej.
Reaktory oparte na ciezkiej wodzie, byty
ktopotliwe i mato wydajne, nie dajac
szans na pozyskanie dostatecznej ilosci
materiatu rozszczepialnego do produkcji

bomby. Dodatkowo ciezka woda
pozyskiwana drogg elektrolizy byta ciezko Rysunek 5. Reaktor badawczy w Haigerlochwana [11]



dostepna, a jej ilosci ograniczone. Skutkowato to brakiem jakichkolwiek efektow.

Projekt tracit i zyskiwat poparcie, ale ze wzgledu na spore koszty badan i coraz gorsza sytuacje
finansowa Il Rzeszy, nie byt w stanie doréwnac amerykanskiemu projektowi Manhattan.

W 1942 roku projekt stat sie dla Niemiec priorytetowy. Stworzenie bomby atomowe wydawato
sie realne dzieki zastosowaniu nowej metody wzbogacania uranu w reaktorach za pomocg donoréw
czasteczek gamma. Gtéwne prace w 1944 roku przeniosty sie do sztolni w okolicy Watbrzycha, gdzie
znajdowaly sie ztoza uranu dostepnego w postaci rud, pobliska elektrownia byta w stanie dostarczaé
dowolng ilos¢ energii elektrycznej. Powstat tam najbardziej zaawansowany reaktor, ktéry mégt byé
uzyty do wzbogacenia plutonu. Koncept reaktora atomowego uwzgledniat paliwo atomowe
sktadowane w postaci pretdw oraz zrédto promieniowania gamma, bedace elektrycznym betatronem
o duzej mocy.

»,Zasada dziatania takiego reaktora jest prosta, neutrony dostarczane przez tzw. komin,
inicjowaty reakcje rozszczepiana jgder uranu badz plutonu- pewne izotopy tych pierwiastkéw
posiadajg taka wtasciwosé, ze neutrony o dowolnej energii inicjujg proces rozpadu jadra. Zastosowanie
pretéw paliwowych i pretédw kontrolnych, pozawalato na wykluczenie mozliwosci rozpedzenia
taficuchowej energii rozszczepiania do krytycznego momentu wybuchu” [6].

Ze wzgledu na kapitulacje Il Rzeszy Niemieckiej w 1945 roku, projekt zwigzany z budowg
bomby atomowej zostat porzucony.

2.2. Manhattan Engineering District (Projekt Manhattan) [MR].

Naukowy, badawczy i konstrukcyjny projekt zmierzajgcy do zbudowania pierwszej bomby
atomowej zostat zapoczatkowany w 1942 roku. Badania prowadzone byty w Stanach Zjednoczonych
w Columbia University w Nowym Jorku, uniwersytecie w Chicago i uniwersytecie kalifornijskim. Prace
te doprowadzity do skonstruowania pierwszej bomby atomowej w Los Alamos National Laboratory.

Rozpoczecie projektu Manhattan mozliwe byto dzieki dostarczeniu w 1940 roku 1250 ton
bogatej rudy Uranu. Poczgtek programu nuklearnego dotyczyt zastosowania rozszczepialnych
pierwiastkdw do napedu todzi podwodnych. W pdzniejszym okresie badania zwrdcity sie ku
destrukcyjnej stronie rozszczepiania jader ciezkich pierwiastkow.

Projekt korzystat z dotychczasowych osiggnie¢ naukowych, oraz wspétpracowat z cywilnymi
osrodkami badawczymi i naukowymi, ktdre poszukiwaty relatywnie taniej metody pozyskiwania
uranu-235. W 1941 roku Philip Abelson i Ross Gunn opracowali skuteczng metode co przyczynito sie
do szybkiego rozwoju projektu.

Przy projekcie Manhattan pracowato wielu wybitnych fizykéw i inzynierdw, z ktérych wielu w
pozniejszym czasie otrzymali nagrode Nobla. Wsrdd pracownikéw wymieni¢ mozna
J.R Oppenhaimera, Enrico Fermiego, Richarda Feynmana, Stanislawa Ulama, Edwarda Tellera, Maxa
Borna, Nielsa Bohra, Johna von Neumanna i wielu innych.

Biorgc pod uwage aktualny wskaznik CPl projekt Manhattan kosztowat 23 mld USD i byt
jednym z najdrozszych projektéw naukowych. Przy projekcie zaangazowanych byto 130 tys. osdb,
z ktérych wiekszos$¢ otrzymywata jedynie szczatkowe informacja pozwalajgce na wykonanie
powierzonego zadania.

16 lipca 1945 przeprowadzono pierwszg prébe bomby jagdrowej na poligonie wojskowym na
pustyni w stanie Nowy Meksyk. W trakcie wybuchu odnotowano site odpowiadajgcg wybuchowi 19
tysiecy ton trotylu.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Chicago
http://pl.wikipedia.org/wiki/University_of_California

3. Pierwsze testy atomowe réznych panstw [MR]:

Pierwszy test atomowy zostat przeprowadzony przez Stany Zjednoczone w 1945 roku i nosit
nazwe Trinity. Uzyskano wtedy site wybuchu poréwnywalng z 16 tysigcami ton trotylu. Od tego czasu
na $wiecie przeprowadzono ponad 2 tysigce préb nuklearnych. Najwiecej testéw przeprowadzity Stany
Zjednoczone (1100), Zwigzek Radziecki (715), Francja (210), Wielka Brytania (45) i Chiny (45).

Najwiekszg dotychczas zdetonowang bombg podczas testéw nuklearnych jest ,Car Bomba”,
ktdra byta tréjstopniowg bombg termojgdrowa skonstruowang w 1961 roku i o sile 58 megaton
trotylu.

Testy atomowe miaty za zadanie badanie nowych technologii przy uzyciu bomb atomowych,
wplyw i dziatanie na ludzi przemian jgdrowych, oraz zabezpieczen bomb. W czasie testow, czesto
wykorzystywano ludzi poddawanych napromienieniom bezposrednio po wybuchu, w niewielkiej
odlegtosci od tadunku. Potwierdzone testy tego typu wykonywane byty w:

Tockoje, Semipatatyrisku i Nowej Ziemi (ZSRR), Murora(Polinezja, test przeprowadzony przez
Francje), Wyspy Bozego Narodzenia (test przeprowadzony przez Wielkg Brytanie) oraz we wschodnim
Turkiestanie, gdzie wynikiem dziatania promieniowania, Smier¢ poniosto 210 tys. oséb, a ponad 170
tys. choruje na nowotwory.

4. Uzycie bojowe broni jadrowej [MR]:

Do tej pory w zastosowaniach bojowych, broni atomowej w postaci destrukcyjnych bomb
uzyto jedynie dwukrotnie. Oba zbrojne ataki odbyty sie w 1945 roku i zostaty przeprowadzone przez
USA. Do tego celu uzyto samolotédw typu B-29.

Rysunek 6. Bomba atomowa , Little Boy” zrzucona na Hiroszime. [12]

Zaatakowanymi miastami byty Hiroshima(6 sierpnia) i Nagasaki(9 sierpnia) w Japonii. Bomby
wybuchty z sitami odpowiednio 13 kiloton, oraz 22 kilotony.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Tockoje
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Pierwszy udany test atomowy odbyt sie zaledwie 20 dni wczeénie;j.

Ze wzgledu na ztozonos$¢ problemu nie jest mozliwe dokfadne ustalenie jak wielu ludzi
poniosto $mieré¢ w wyniku atakéw, jednak szacuje sie, ze do korica roku 1945 w wyniku eksplozji oraz
chordéb popromiennych zmarto 170 tys. oséb.

Trzecim wytypowanym miastem do ataku byta Kokura, jednak ze wzgledu na zte warunki
pogodowe zdecydowano sie zaatakowac Nagasaki.

Kolejny atak atomowy zostat przewidziany na 15-16 sierpnia, ale juz 10 sierpnia Japonia ztozyta
kapitulacje, a akt bezwarunkowej kapitulacji podpisata 2 wrzesnia 1945 roku.

Rysunek 7. Bomba atomowa ,,Fat Man”, ktdra spadta na Nagasaki [13]



5. Testy bomb termojadrowych, kraje zaangazowane [KL]:

Zdjecia i dane zaczerpniete ze zrédta [7].
5.1. Greenhouse George
Detonacja: 9.05.1951 o 9:30 na 60 metrowej wiezy
na wyspie Ebireru/Ruby na atolu Eniwetok
Sita wybuchu: 225 kt

Paliwo: synteza deuteru-trytu zainicjowana przez
bombe atomowg zawartg w budowie

Kraj wykonujacy test: Stany Zjednoczone

5.2. Ivy Mike

Detonacja: 1.11.1952 o 7:14:59.4 na wyspie
Elugelab/Flora (atol Eniwetok)

Sita wybuchu: 10.4 Mt

Paliwo: ciekty deuter, pret zawierajacy kilka
gram gazowej mieszanki deuteru/trytu

Kraj wykonujacy test: Stany Zjednoczone

Detonacja Mike'a catkowicie zniszczyta wyspe
Elugelab, tworzac podwodny krater o
szerokosci 1900 metrow a gteboki na 50 m.
Utworzony "grzyb" urést do 17370 metrow w
90 sekund, po 5 minutach wznoszgc sie na
41150 m - wysoko$¢ stratosfery. W powietrze

zostato wyrzucone 80 milionéw ton ziemi.



5.3. Test radziecki nr 5/Joe 4

Detonacja: 12.08.1953 na wiezy w Semipatatynsku
(Kazachstan)

Sita wybuchu: 400 kt

Paliwo: deuter i tryt otoczone rdzeniem z U-238

Kraj wykonujacy test: ZSRR

5.4. Castle Bravo

Detonacja: 1.03.1954 o godzinie
6:45 nieopodal wyspy
Nam/Charlie na atolu Bikini

Sita wybuchu: 15 Mt

Paliwo: deuterek litu Li-6

Kraj wykonujacy test:
Stany Zjednoczone

Site wybuchu planowano tylko na
6 Mt, ale niespodziewana
produkcja duzych ilosci trytu

poprzez rozszczepienie szybkimi

neutronami Li-7 podniosta moc o 250%, tworzac z niego najwiekszg bombe jaka kiedykolwiek
przetestowano przez Stany Zjednoczone. Eksplozja stworzyta 1830 metrowy krater gteboki na 43
metry. "Grzyb" wznidst sie na wysokosé 34 750 m.
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5.5. Castle Romeo

Detonacja: 27.03.1954 na barce na lagunie atolu Bikini, blisko miejsca detonacji Bravo,

Sita wybuchu: 11 Mt

Paliwo: bomba trzystopniowa: naturalny deuterku litu, zawierajacy duzg ilo$¢ wzbogaconego litu-6.

Kraj wykonujacy test: Stany Zjednoczone

5.6. Test radziecki Nr 19

Detonacja: 22.11.1955 zrzucona z
bomboweca Tu-16 pomalowanego na
biato na poligonie niedaleko
Semipatatyniska

Sita wybuchu: 1.6 Mt (dzieki
zastosowaniu specjalnych rozwigzan

obnizono jg o prawie potowe - z 3 Mt)

Kraj wykonujacy test: ZSRR
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6. Skutki ekologiczne préb jadrowych [MR].

Skutkami bezpos$rednimi wystepujgcymi zaraz po wybuchu sg promieniowanie jonizujgce oraz
skazenia promieniotwdrcze. Ponadto zanotowano bezpos$redni wzrost promieniotwdrczego Cs-137
w atmosferze wraz ze wzrostem ilosci préb nuklearnych.

Promieniowanie jonizujace wptywa bezposrednio na istoty zywe prowadzgc do rozpadu bton
komodrkowych, poparzen i denaturacji biatek co prowadzi do smierci lub chordéb popromiennych.
Ponadto notuje sie uszkodzenia genetyczne, ktére nie pozwalajg na prawidtowe przekazanie swoich
gendéw potomstwu.

Skazenia promieniotwdrcze powstajg w dwojaki sposodb, tzn. poprzez wychwyt neutrondéw
przez pierwiastki zawarte w ziemi i wodzie np. przez S6d i Mangan, oraz poprzez promieniotwérczy
opad z chmury utworzonej przez promieniotwadrcze pierwiastki.

Opad promieniotwérczy jest zjawiskiem wieloetapowym i moze trwaé bardzo dtugi czas,
a zasieg i poziom skazenia promieniotwdrczego zalezy od rodzaju i sity bomby oraz osrodka wybuchu.

7. Umowy miedzynarodowe dotyczace broni jgdrowej [MR].

W zwigzku z ogromnym zagrozeniem niesionym przez nowe technologie w dziedzinie broni
nuklearnej, szybko zdano sobie sprawe o problemach bezpieczenstwa, ktére bardzo trudno
egzekwowaé. W zwigzku z tym utworzono uktad o nierozprzestrzenianiu broni jgdrowej.

Ukfad ten powstat w 1968 roku, jako reakcja na czasy zimnej wojny i wyscigu zbrojent. Do roku
2003 ratyfikowato go 189 panstw.

W swoich artykutach okresla on obowigzki panstw nuklearnych oraz zawiera artykut IV ktéry
mowi o czesciowym rozbrojeniu i spowolnieniu wyscigu zbrojen. W polskim prawodawstwie uktad ten
istnieje od 1970 roku.

Ponadto w 1996 roku podpisano traktat o catkowitym zakazie préb z bronig jadrowa. Traktat
podpisato tgcznie 177 panstw.

Nalezy pamietaé, ze kraje takie jak Korea Pdtnocna, Indie oraz Pakistan, nie zgodzity sie lub
wystgpity z obu uméw miedzynarodowych, oraz o tym ze nie istniejag srodka egzekwowania
przestrzegania postanowien.

B. Rodzaje broni nuklearnej:

1. Bomba atomowa [MR]

Dziatanie bomby atomowej polega na tancuchowej reakcji rozszczepienia ciezkich jader
atomowych uranu badZ plutonu spowodowanej wytworzeniem masy nadkrytycznej materiatu
rozszczepialnego.

Bomba atomowa moze by¢ jednoczesnie wzmocniona, by mawia wiekszg site wybuchu.
Zbudowana jest podobnie jak zwykta bomba jagdrowa, a gtdwna rdznica polega na umieszczeniu
w centrum materiatu rozszczepialnego kilkanascie graméw mieszanki deuteru i trytu. Pozwala to na
zwiekszenie wydajnosci reakcji rozszczepiania materiatu rozszczepialnego przez dostarczenie
dodatkowych neutrondw z zainicjowanej syntezy nuklearnej. Jest to prosty przyktad bomby
dwustopniowe;.
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2. Bomba wodorowa [KL]

Bomba termojadrowa (wodorowa) jest zaawansowang konstrukcjg bomby dwustopniowej.
Wiekszo$¢é energii takiej bomby pochodzi z zainicjowanej klasyczng bombg jadrowg reakcji syntezy
pierwiastkow lekkich. Poczatkowo stosowano w bombach wodorowych pierwiastkowy deuter i tryt.
Jednak stosunkowo krétki okres potowicznego zycia trytu (12,26 lat) powodowat, ze bomba taka nie
nadawata sie do przechowywania zbyt dtugo, gdyz tracita na mocy. Sposobem na pozbycie sie tego
problemu byto generowanie trytu juz w trakcie eksplozji bomby. Jest on wtedy otrzymywany
z deuterku litu poprzez bombardowanie neutronami wytwarzanymi podczas reakcji rozszczepienia
zwyktej bomby atomowej. Proces ten inicjuje synteze termojgdrowa.

3. Bomba neutronowa [KL]

Bomba neutronowa jest zbudowana podobnie do bomby termojgdrowej. Réznice
stanowi brak powierzchni ekranujgcej neutrony, czyli brak reflektora. Sita wybuchu bomby
neutronowej jest mata w stosunku do bomb atomowych oraz skazenie radioaktywne terenu
jest niewielkie. Jednak najgrozniejsza podczas wybuchu tej bomby jest intensywna
promieniowania przenikliwego w postaci neutronéw powstajgcych w wyniku reakcji syntezy
deuteru i trytu. Wytworzone w ten sposéb wysokoenergetyczne neutrony z fatwoscig
przenikajg przez wiekszos¢ przeszkéd, typu budynki, pojazdy, ale sg smiertelnie niebezpieczne
dla organizméw zywych. Uzycie takiej bomby pozwala na eliminacje zycia biologicznego bez
niszczenia infrastruktury naziemnej bombardowanego obszaru.

4. Bomba kobaltowa [KL]

Bomba kobaltowa jest bombg jadrows, charakteryzujgcg sie zastosowaniem kobaltu do
budowy ostony odbijajagcej neutrony. tadunek jadrowy, emitujac neutrony, sprawia, ze kobalt staje sie
swoim izotopem o masie atomowej 60, ktory jest silnym Zrédtem promieniowania gamma. Nadaje to
bombie kobaltowej funkcji skazenia bombardowanego terenu. Jako, ze kobalt-60 jest materiatem
promieniotwdrczym o okresie potowicznego rozpadu trwajgcym ponad 5 lat, nie jest mozliwe
przeczekanie tak dtugiego okresu w ukryciu, bez szkodliwego wptywu.

5. Brudna bomba [MR]

Brudna bomba bardziej podchodzi¢ pod bron radiologiczng niz jadrowa. Dziata na
zasadzie rozrzucenia materiatu promieniotwdrczego na znacznej przestrzeni przy
wykorzystaniu konwencjonalnego tadunku wybuchowego. Wtasciwoscig razgcg tej broni jest
skazenie terenu i wynikajgce w konsekwencji promienienie przenikliwe.
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C. Budowa broni nuklearnej:

1. Podziat ze wzgledu na rodzaj tadunku (jedno, dwu i tréjfazowy) [KL]

Bron jgdrowa mozemy rozrézni¢ ze wzgledu na budowe. S3 trzy rodzaje bomb jadrowych:
bomby o tadunku jednofazowym, dwufazowym i trojfazowym [7].

Bomba o tadunku jednofazowym, to zwykta bomba atomowa, ktdéra dziata na zasadzie
lawinowego rozszczepiania jgder materiatu nuklearnego.

W bombie o fadunku dwufazowym, zwanym réwniez dwustopniowym, nastepujg dwie
reakcje: lawinowe rozszczepienia jader materiatu radioaktywnego oraz synteza jader lekkich
pierwiastkow - deuteru i trytu. Zwykta bomba atomowe wybucha powodujgc bardzo wysoki wzrost
temperatury oraz cisnienia, co inicjuje synteze jgdrowa. Przyktadem bomby dwustopniowej jest
bomba wodorowa.

Bomba o tadunku tréjfazowym (tréjstopniowym) ma budowe bomby dwufazowej, w ktérej
zastosowano jako reflektor materiat rozszczepialny. Zazwyczaj jest to niewzbogacony, naturalnie
wystepujgcy w przyrodzie uran-238 czy nawet tor. W takiej bombie nie musi dojs¢ do osiggniecia przez
ten materiat masy krytycznej, poniewaz inicjacja eksplozji tadunku wywotywana jest przez
pochtoniecie wysokoenergetycznych neutronéw (neutrondw szybkich), ktére sg wytwarzane w trakcie
syntezy jadrowej, a nie podczas reakcji faricuchowej.

2. Zasada dziatania bomby atomowej [MR].

Zasada dziatania bomby atomowej opiera Konwencjonalny Podkrytyczne masy U-235
sie na rozszczepianiu uranu. Bombardujac fadunek wybuchowy  zostaja Zozone w calosc

jadro uranu neutronami doprowadza sie
do jego rozszczepienia z emisjg energii
i kilku neutronéw. Neutrony te mogg albo
uciec z prébki uranu, albo spowodowac

rozszczepienie kolejnych jader. Jezeli jest

Metoda dziala

za mafo uranu, to przewaza pierwszy
przypadek. Nazwane jest to masa
podkrytyczng. Przy pewnej ilosci uranu
zaczyna przewazaé ten drugi przypadek.
Minimalng masa przy, ktdrej zaczyna
rozwijac sie jgdrowa reakcja tancuchowa
nazywana jest masg krytyczng. Powyzej
masy krytycznej wiecej neutronéw
powoduje rozpad kolejnych jader niz ich

ucieka z probki. Reakcja wiec rozwija sie
Soczewld

wybuchowe

Skompresowany

lawinowo. Kazde rozszczepienie wyzwala )
P y rdzen phtonowy

kolejng dawke energii, po czym nastepuje

Metoda implozyjna

wybuch.

Rysunek 8. Schemat dwéch metod detonowania tadunku jgdrowego [14]
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3. Zasada dziatania bomby wodorowej [KL].

A - Stopien rozszczepienia (tadunek

pierwotny)

B - Stopien fuzji (tadunek wtasciwy - wtdérny)

1 - chemiczny materiat wybuchowy @
2 - ostona z uranu-238

3 - préznia

4 - pluton lub uran zawierajgcy tryt w stanie
gazowym

5 - styropian

6 - ostona uranu-238

7 - deuterek litu-6 (paliwo fuzji)
8 - pluton

9 - reflektor

Rysunek 10. Uproszona sekwencja wybuchy bomby wodorowej [9].

1. Bomba przed wybuchem.
Zapalniki w pierwszym stopniu uruchamiajg $ciskanie plutonowego rdzenia, ktdry staje sie
nadkrytyczny.

3. Rozszczepienie wywotuje emisje promieniowania X, ktére naswietla pianke polistyrenowa.

4. Pianka polistyrenowa staje sie plazma, ktéra Sciska drugi stopien i powoduje zapton Pu: reakcje
rozszczepiania.

5. W Sciénietym i rozgranym °LiD zaczyna sie synteza. Strumier neutrondw inicjuje reakcje
rozszczepienia w ostonie. Pojawia sie kula ognia.
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Synteza jgder lekkich pierwiastkéw nazywana jest reakcjg termojadrowa. Polega na postaniu
ciezszego jgdra o wiekszej energii wigzania w przeliczeniu na jeden nukleon. Aby reakcja syntezy zaszta
wymagana jest wysoka temperatura (rozpedzone jadra atomowe) oraz duze ci$nienie koncentrujgce
odpowiednie jadra. Do realizacji takich warunkéw stosuje sie wybuch bomby jadrowej, polegajacej na
rozszczepianiu, wewnatrz ktérej umieszczony jest materiat do syntezy termojgdrowej.

Aby utrzymac¢ wymagane warunki stosuje sie deuter i tryt. Jako, ze tryt ma wzglednie krétki
okres potowiczego zycia (12,26 lat), stosuje sie lit, ktéry generuje tryt w trakcie wybuchu bomby.

Schemat gtéwnych reakcji zachodzacych w tadunku termojgdrowym:
°Li + n > *He + T + 4,8 MeV
T+ D - *He +n + 17,6 MeV
D+D->T+p+ 4MeV
D+ D - 3*He + n + 3,3MeV
Najbardziej istotne sg dwie pierwsze reakcje, ktére tworzg samopodtrzymujacy sie cykl.

Pierwsza dostarcza tryt dla drugiej, a druga neutrony dla pierwszej. Dwie pozostate reakcje zachodzg
Z mniejszg czestoscia.
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