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Abstrakt:

Jaderné zbrané predstavuji neustdlou hrozbu pro nasi civilizaci i po
skonceni studené valky. Nas ptispévek obsahuje stru¢né shrnuti historického
vyvoje jadernych zbrani ve svéte, jejich ucinkl na ptirodu, objasnéni funkcnich
principt a také pohled na soucasny pocet aktivnich jadernych zbrani.

1 Historie

Prvnim statem, ktery se pokousel o vyrobu jadernych zbrani, bylo nacistické
Némecko. Neuspélo, jednak z diivodu nedostatku surovin, ale také z diivodu uptednostnéni
vyvoje jinych zbrani pouzitelnych v kratSim ¢asovém horizontu. VéEtSina jadernych fyzika a
chemikll zcelé Evropy emigrovala do Spojenych statd, kde byla pod vedenim Roberta
Oppenheimera vyrobena, v ramci projektu Manhattan, prvni jadernd bomba. Plutoniova naloz
Gadget byla odpalena 16. Cervence 1945 ve stielnici White Sands u Alamogorda v Novém
Mexiku. Bombardovani japonskych mést HiroSimy a Nagasaki v srpnu 1945 sice ukoncilo
svétovou valku, ale brzy zacala studend valka a zdvody ve zbrojeni. Sovétsky svaz uspésné
otestoval svoji prvni jadernou bombu 29. srpna 1949 na stielnici Semipalatinsk v nynéjSim
Kazachstdnu. V ramci operace Ivy byla 1. listopadu 1952 na atolu Eniwetok na
Marshallovych ostrovech odpéalena bomba Mike se sekundarni ¢asti Sausage, vyuzivajici
termonuklearni reakce. 60-ti tunovy agregat byl umistény v betonové krychli naplnéné 1000
litry kapalného deuteria, jeho napojeni na slozity chladici mechanismus ale podle nékterych
prament ubira prvenstvi ve vyrobé prvni vodikové bomby ve prospéch Sovétského svazu.
V potadi Ctvrty sovétsky jaderny test, tentokrat termonukledrni, se uskute¢nil 12. srpna 1953
na zékladné v Semipalatinsku. Jednalo se o prvni vojensky pouzitelnou termonukledrni zbran
v dé&jindch, ackoliv mohutnosti 400 kt se nevyrovnala americkému testu Mike o mohutnosti
10,4 Mt. Vletech 1945-1998 provedly Spojené staty celkem 1030 testd (z toho 215
atmosférickych), Sovétsky svaz 715 testli (z toho 219 atmosférickych), Francie 210 testi (z
toho 50 atmosférickych), Cina a Velka Britanie po 45.

Do skupiny jadernych mocnosti se fadi tyto zemé (s datem prvniho testu): Spojené
staty (16. ¢ervence 1945), Rusko (29. srpna 1949), Velka Britanie (3. fijna 1952), Francie (13.
tinora 1960) a Cina (16. fijna 1964). Dal§imi vlastniky jadernych zbrani jsou Indie (11. kvétna
1998), Pékistan (28. kvétna 1998) a KLDR (9. fijna 2006). Jihoafrick4 republika se svych
jadernych zbrani vzdala roku 1991. V té dobé¢ vlastnila nejen 6 nalozi, které obsahovaly po 50
kilogramech uranové §tépné naplné, ale také 400 kilogramli vysoce obohacené¢ho uranu
vhodného pro vyrobu jaderné munice. Jihoafricka republika se stala zatim jedinou zemi, ktera
se vzdala prdva na vlastnictvi jadernych zbrani. Izrael praktikuje politiku ,nuklearni



neprithlednosti - vlastnictvi jadernych zbrani nikdy nepotvrdil, ani nevyvratil. Iran
v soucasnosti stavi centrifugy na obohacovani uranu a pravdépodobné bude schopen v blizké
budoucnosti jaderné zbrané zkonstruovat.

V 60. letech se objevili prvni pokusy o omezeni zavodu ve zbrojeni. Roku 1963 byla
podepsana Smlouva o zakazu jadernych zkousek v atmosféfe, na zemském povrchu a pod
vodou — povoleny ziistaly podzemni testy, ale Francie ani Cina se ke smlouvé nepiipojili.
Roku 1968 nasledovala Smlouva o neSifeni jadernych zbrani, dosud nepodepsand Kubou,
Izraelem, Péakistanem a Indii. Smlouvy SALT ze 70. let a smlouvy START z let 90. mezi
Spojenymi staty a Sovétskym svazem (pozdéji Ruskem) znamenaly konec zavoda ve zbrojeni
a sniZeni stavil strategickych jadernych sil, byly zavedeny limity pro zbrané typt SLBM
(Submarine-Launched Ballistic Missiles), ICBM (Intercontinental Ballistic Missiles) a MIRV
(Multiple Independently Targetable Re-entry Vehicle). Roku 1996 byla podepsana Smlouva o
uplném zakazu jadernych zkousek. Povoleny zlstaly podkritické zkousky, jejichz vysledky
jsou vSak schopni zpracovat pouze Spojené staty a Rusko. BohuZel, n€které staty smlouvy
nepodepsaly.

2 Typy jadernych bomb

Dva zékladni typy Stépnych jadernych zbrani jsou explozivni a implozivni. Prvni typ,
explozivni, predstavuje pon€kud jednodussi feseni, zalozené na pouziti dvou podkritickych
mnozstvi U-235. Jedna z téchto ¢asti fungovala jako projektil, ktery se odpali proti druhé ¢asti
jako proti cilu, ¢imz vznikne nadkritické mnozZstvi a dojde k jadernému vybuchu. Tento typ
byl pouzit naptiklad u naloze Little Boy, pouzité 6. srpna 1945 v HiroSimé. 4100 kg bomba
obsahovala 64,1 kg uranu, coz je 2,4 nasobek kritické hmotnosti. Uran byl vysoce obohaceny
— 50 kg bylo obohaceno na 89% izotopu U-235, zbytek uranu byl obohacen na 50% izotopu
U-235. Vzhledem k jednodussi konstrukci nebyla uranova bomba testovana pfedem.

Druhy navrzeny princip byl zalozen na pouziti dvou polokouli podkritického mnozstvi
plutonia, které se spoji do jediné duté koule a oblozi se konvencni nalozi. Nadkritické
mnozstvi vznikne stla¢enim plutoniové koule v disledku odpaleni konvencnich nélozi.
Protoze pti vybuchu se bomba zékonité rozleti véetné St€épného materidlu, musi mit pevny
plast, ktery tento okamzik oddali. Rovnéz musi mit reflektor neutrontl, ktery unikajici castice
vraci zpét smérem ke $t€pné naplni. Implozivni typ byl pouzit u prvniho jaderného vybuchu,
naloze Gadget. Tato plutoniova bomba véazila celkem 2500 kg a obsahovala 6,2 kg Pu-239.
Mohutnost vybuchu byla 20 kt TNT (pro porovnani: nejvétsi klasické bomby Grand Slam
shazované britskymi bombardéry Lancaster mély mohutnost maximalné 10 t TNT). Podobna
konstrukce byla pouzita i u ndloze Fat Man, pouzité 9. srpna 1945 v Nagasaki.

Nejveétsi naroky byly kladeny na presné zjisténi nadkritického mnozstvi jadernych
vybusnin. Kritické mnoZstvi uranu bylo stanoveno experimentalné v laboratornich
podminkach. V piipad¢ plutonia se dalo kritické mnozstvi definitivné zjistit jen pokusnym
vybuchem. Dnes vime, ze typickd mald jaderna naloz obsahovala asi 8 kilogramil plutonia,
pozdéji bylo toto mnozstvi redukovano na 4 kilogramy. Né&ktefi americti védci se ovSem
domnivaji, Ze pfi spravné konstrukci ndloze lze stejny efekt docilit i s jednim kilogramem
plutonia. V porovnani s plutoniem je kritické mnozstvi uranu trojnasobné az desetinasobné
podle pouzité metody detonace.

Termonuklearni (vodikovd) bomba byla vyvijena podle dvou projektii, Super a Alarm
Clock. Super byl model termonuklearni bomby na bazi deuteria zapalené¢ho U-235. Tato
koncepce byla zdokonalena pfidanim tritia, které ma niz$i iniciacni teplotu. Alarm Clock byl



zaloZzen na zavedeni stfidajicich se sférickych vrstev §t€épného materialu a termonukledrni
napln¢ ne bazi deuteria, tritia a pozdéji i pevného deuteridu lithia s obsahem izotopt Li-6 a
Li-7. Koncepce navic pocitala se zesilenym Stépenim — s vyuzitim rychlych neutront
uvolnénych termonuklearni reakei ke Stépeni za normalnich podminek neaktivniho materialu
jako je U-238. Zdokonalenim obou projektt vznikl tzv. Ulam-TellerGv princip — konstrukce
dvojstupiiové termonuklearni zbrang, jejiz prvni stupen tvoii klasicka jadernd bomba a druhy
stupenl termonukledrni naloz s centralné umisténou $tépnou naplni jako zapalovacem.

Nejnovejsim typem jaderné zbrané je tzv. neutronovd bomba, upravena
termonuklearni bomba s vys$S§im radiaénim ucinkem, uréend k pouziti v méstech. Vytézek
neutronli se kromé ptitomnosti kalifornia déle zvySuje zavedenim specidlniho obalu munice
s obsahem berylia, boéru nebo bizmutu. Az 50% energie vybuchu se uvolni ve formé
pronikavé radiace, kde podil neutronového zatreni prevysuje podil elektromagnetického zareni
gama, které ma 10x niz§i relativni biologickou ucinnost. Neutrony mohou navic vyvolat
trvalé zmény charakteristik polovodi¢li nebo jejich destrukci. Ostatni nicivé parametry
jaderného vybuchu neutronové munice jsou sice potlaceny, ale nelze je zanedbat.

3 U¢inky jaderného vybuchu

Nic¢ivé faktory jaderného vybuchu jaderné zbrané jsou svételné zéteni, pronikava
radiace (radioaktivni zafeni vychdzejici z mista vybuchu jaderné zbrané), tlakova vlna a
radioaktivni zamoteni terénu. Svételné zafeni muize zpusobit zuhelnaténi, roztaveni nebo
vzniceni riizného materialu, popaleniny nekrytych casti t€la a docasné oslnéni u nechranénych
osob.

Radioaktivni zafeni z pronikavé radiace i radioaktivniho zamoteni ptsobi ni€ivé na
zivé bunky a tak vyvolava nemoc z ozéfeni. Pfi dlouhém styku radioaktivnich latek s kizi
nebo se sliznicemi mohou vzniknout popaleniny a rany. Pti vdechnuti prachu obsahujiciho
radioaktivni latky se tyto latky dostavaji do plic a odtud do krve. Velka ¢ast radioaktivnich
latek je v pribchu 2-3 dnli z organismu odstranéna, ale nckteré radioizotopy se usazuji v
kostech, ledvinach a jinych organech, kde vyvolavaji nadory.

Pisobenim tlakové viny dochdzi k silnému pohmozdéni celého organismu, krvéaceni z
nosu a usi, komplikovanym zlomenindm koncetin a sekundarné k poranéni leticimi ulomky
zni¢enych budov a jinych staveb, stfepinami skla. Svételné zafeni mlize osobam zpUsobit
popaleniny. U¢inku svételného zafeni jsou nejvice vystavena nezakrytd mista téla - ruce,
oblicej a krk. Dochazi 1 ke ztraté zraku.

Ucinek atomovych tidert na mésta Hiro$ima a Nagasaki:

Hiro$ima Nagasaki Celkem
Pocet obyvatel 225000 195 000 450 000
Zéna znigeni, km’ 12 4,8 16,8
Pocet mrtvych a nezvéstnych 70 000 36 000 106 000

Pocet ranénych 70 000 40 000 110 000




4 Soucasnost

Pocet aktivnich jadernych zbrani se neustdle snizuje, nejvétsi ubytek nastal na pocatku
devadesatych let minulého stoleti. Podle zdroje [1] mély Spojené staty v roce 1998 k dispozici
7982 strategickych jadernych hlavic, z toho 2451 interkontinentalnich typu ICBM. Podle
zdroje [2] je tento pocet (vroce 2006) 5736 kust. Podle zdroje [1] disponovala Ruska
federace vroce 1998 celkem 6674 strategickymi jadernymi hlavicemi, ztoho 3630
interkontinentalnich typu ICBM. Zdroj [2] pocet neuvadi. Pro srovnani, béhem studené valky
mély Spojené staty pres 30 000 a Sovétsky svaz dokonce pies 40 000 aktivnich jadernych
zbrani. Ostatni staty disponuji znacn€ mens$im poctem jadernych zbrani, fddové nékolika
stovkami.

Nukledrni valka byla nejblize k realit¢ béhem studené valky, ale ani dnes neni toto
riziko mensi. Severni Korea vyrobila svou prvni jadernou bombu a spekuluje se o propojeni
jejiho rezimu s teroristickymi organizacemi, které by byli schopny pouziti jadernych bomb.
Navic Japonsko uvazuje o sestrojeni své jaderné bomby jako odstrasujiciho prostfedku a hrozi
tak nové zavody ve zbrojeni.

Podékovani

Chtéli bychom podékovat Ing. Vojtéchu Svobodovi, CSc. za zorganizovani fyzikalniho
seminare.

Reference:

[1] J. Pitschmann, Jaderné zbranée.: Nejvyssi forma zabijeni, NaSe vojsko, 2005.

[2] Current U.S. Nuclear Forces,
http://nuclearweaponarchive.org/Usa/Weapons/Nukeforce.html (7.11.2006).

[3] Globalni jaderné sily,
http://www.bbc.co.uk/czech/specials/1117 global nuclear/page4.shtml (4.12.2006).



