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. UVOD

Pocatkem minulého stoleti se zaCaly rozvijet predstavy o stavbé atomu. Nejprve byl
objeven elektron a popsana stavba elektronového obalu, pozd¢ji byla zjiSténa existence
protonu - atomového jadra. Neutron, ¢astice v atomovém jadie bez el. naboje, byl objeven
az v roce 1932 (zjiSténi jeho pfitomnosti se musi provadét nepiimo). Tim se rozpoutaly
uvahy o jeho vlastnostech a moznostech vyuziti pro lidstvo. Koncem 30. let se v Némecku
piislo na to, Ze atomova jadra tézkych prvkll napf. uranu Ize Stépit a Ze neutrony hraji
v tomto procesu zéasadni roli. Pfiinou je jeho neutrdlni naboj, dobie tedy pronika do
atomovych jader a diky své vysoké hmotnosti a ostatnim specifickym vlastnostem mize
zpisobit §tépeni. Cim ma mensi rychlost, tim je vétsi pravdépodobnost srazky s atomovym
jadrem. Pii Stépeni se uvoliuje velké mnozstvi energie, ¢ehoz se politici a védci od
zacatku valky snazili vyuzit k sestrojeni bomby. V roce 1942 byl v Chicagu spustén prvni
jaderny reaktor (Enrico Fermi). Po prvni fizené reakci byla vyrobena v roce 1945 prvni
atomova bomba v Los Alamos (Nové Mexiko). Jeji zkouska probéhla v 16. Cervence 1945 v
pousti Nevada a v srpnu uz atomové bomby Little Boy a Fat Man srovnaly se zemi HiroSimu a
Nagasaki. V Sovétském svazu byla zkonstruovana atomova bomba az po valce v roce 1949.
Vodikova bomba, vyuzivajici misto Stépeni tézkych jader slucovani lehkych, byla vyvinuta
v roce 1952 v USA a o rok pozdé¢ji i v Sovétském svazu. Tim se tyto zem¢ staly prvnimi
jadernymi velmocemi. V 50. a 60. se k nim piidaly také Velka Britanie, Francie a Cina,
neoficidlni jaderné velmoci jsou i1 Indie a Pakistin. O vyrobu této zbrané se naStésti
neuspeéSné snazi nekteré rozvojové staty jako Irdk, Iran, Severni Korea a dal$i. Jadernou
zbran méla Jihoafrické republika a pravdépodobné ji vlastni i stat Izrael.
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II. PRINCIP A VYROBA JADERNE PUMY

Fat Man Schematic

Zakladem atomové bomby je dostatek Stépného materidlu, a to pokud mozno v Cisté
form¢. Kazda piime€s vede k tlumeni reakce. Jako $t€pny material se mulze pouzit uran
izotop 235 nebo plutonium 239. V jadernych zbranich se narozdil od vétSiny elektraren
nepouziva moderator, St€épeni probihd s neutrony, které maji stejnou energii, s jakou se pfi
Stépeni uvolnuji. Nepfitomnost moderatoru mé dvoji vyznam. Jednak se tim vyrazné zvysi
rychlost reakce a jednak dochazi k reakci v menSim prostoru. Tyto vyhody jsou vykoupeny
vetsSim mnozstvim paliva a jeho Cistotou.



Samotné sestrojeni bomby neni také nijak trividlni. Zakladni véc, které chceme
dosahnout, je nechat dostate¢n¢ dlouho probihat reakci, aby se uvolnilo co nejvice energie.
Kdybychom nechali pouze nadkritické mnozstvi u sebe, tak by byla reakce velmi brzy
prerusena — rozprasena do okoli bez vyraznéjsiho efektu (pouze ozareni blizkého okoli).

Pii pfepravé bomby musime udrzet podkritické mnozstvi a az na misté planovaného
vybuchu rozbéhnout Stépnou fetézovou reakci tj. shromézdit nadkritické mnozstvi. Toho
se zpravidla dosdhne odpalenim nalozi, které vybuchem smrsti podkritickd mnozstvi do sebe.

Snazime se uvolnit co nejvice energie v co nejkratSim cCase. Na zacatku vybuchu musi
reakci (kvali sile a rychlosti rozb&hnuti) iniciovat
obrovsky zdroj neutronit z neutronového déla. Samo o
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behu. Co nejdéle znamena v praxi asi zlomky sekundy.
Pak se uvnitf zadrzovand energie uvolni do okoli.
Vznikne zndmy hiib, dostavi se zablesk zafeni a tlakova
vlna. Nejvice energie se projevi ve forme tlakové viny, zafeni a tepla. VSechen materidl neni
zdaleka vyuzit ke Sté€peni, pouze nékolik procent $t€épného materidlu je rozStépeno a tak
z n¢j uvolnéna energie. Zbytek je nasledné rozprasen do okoli.

i \ Bomb blast

Zikladni komponenty na vyrobu atomové bomby
Pifi vyrobé jaderné bomby se nejvice pouzivaji U a **°Pu. *U se nachazi voln& v
piirod¢, ovSem v uranové rudé je ho velice malé mnozstvi, je nutné provést jeho obohaceni.
S plutoniem uz je to hor$i. Plutonium se totiz vyrabi z produktu atomové reakce v reaktorech
jadernych elektraren a tato vyroba je velmi nakladna a slozitd. Zakladni reakci jaderné bomby
je reakce volného neutronu s jednou z téchto dvou latek. Produkty této reakce jsou dva Stépné
produkty, dva nebo tii neutrony a energie. U vodikové bomby se pouziva reakce deuteria s
tritiem za vzniku helia, neutrond a velkého mnozstvi energie.
Postup pfi vyrobé bomby je tedy nasledujici :
a) Ziskani stépnych materialt
tézba uranové rudy, separace uranu a ziskani stépitelného materialu
U235 - ptiroda 0,71%, nutné obohaceni
Pu239 - nutna vyroba v reaktoru a nasledna separace z vyhotelého paliva
b) rozdéleni na podkritickd mnozstvi a instalace v zafizeni bomby
¢) vyroba neutronového déla
d) vyroba a instalace velice pfesné rozbusky

1. TYPY JADERNYCH PUM

1.klasicka jaderna puma ($tépna puma, A-bomb, U-bomb)

Je zalozena na Stépné fetézové reakci cilené tak, aby se uvolnilo maximum energie
v malém objemu a vybuch tak byl co nejsilngjsi. Zakladem jaderné bomby je dostatecné
mnozstvi Stépného materidlu v co nejcistsi forme (pfimési zpomaluji reakce a vedou ke
ztraté neutrontl). PouZivaji se predeviim izotopy *°U a **’Pu, v mensi mife pak také **U.
Nejlépe se §tépi 2’Pu a *°U, které se v piirodé nevyskytuji a museji se vyrab&t. Naopak
U se §tépi hufe, ale v piirodé se v malém mnozstvi nachazi. >*U, ktery je v piirods
nejhojnéjsi, je pro jaderné Sté€peni nepouzitelny, protoze neutrony pohlcuje a neStépi se
(stava se z néj jiny izotop).



Kritické mnozstvi je mnozstvi, které v optimalni geometrii (v tomto piipadé kulové)
dokaze udrzet samovolnou §tdpnou fetdzovou reakci. Toto mnoZstvi je pro *°Pu 4,5-
10kg, pro *°U 12,5-40kg (zalezi na &istoté a na stupni obohacent).

V bomb¢ jsou skladovana pouze mnozstvi o néco mensi nez mala (tzv. ,,podkriticka
mnozstvi©) a jsou od sebe oddélena (aby se zabranilo explozi). Pro sestrojeni ,,dobré* bomby
je tedy nutné zafizeni, které v daném okamziku (velmi narocném na ptesnost - fadove 10
6 5) priblizi vSechna podkritickdi mnozstvi (nejéastdji 6) ksobé tak, aby vznikla
nadkritickd soustava. V tomto okamziku se reakce spusti. Pro mnozstvi energie je vSak
rozhodujici doba, po kterou muze reakce pisobit. Proto se pouziva neutronové délo, které
zvy$i pocatecni pocCet neutroni a dalSi pfesn¢ nacasované naloze, které zajisti, aby
nadritické mnozstvi bylo pospolu co nejdelsi dobu a Stépna reakce se mohla co nejvice
rozvinout. I pii optimalnim uspotradani trva reakce zlomek sekundy, ale uvolni ohromné
mnoZstvi energie, ktera se projevi predevsim jako tlakova vlna, zafeni a teplo. Uginky se
méii v tunach TNT, maximum je cca 50-100 kt TNT.

*U+n - X+Y + 3n+ ENERGIE (X, Y jsou radioaktivni prvky - tzv. $tépné
produkty)

2.termojaderna puma (fizni, slu¢ovaci bomba, H-bomb, vodikova puma)

U tohoto typu se uvolitluje mnohem vétsi mnozstvi energie, jejiz hlavni ¢ast pochazi
z termojaderné reakce (fuze). Konstrukéné jde o klasickou §tépnou pumu, kterd predstavuje
zdroj energie pro zahdjeni termojaderné fize (reakce probihajici napt. ve hvézdach), spolu s
vrstvou napt. hydridu a deuteridu lithného LiH a LiD (neSkodn€ vyhlizejici bily prasek).
Nejdiive je aktivovana $tépna puma, jejiz energie odstartuje fizni reakci deuteria a deuteria
nebo deuteria a tritia.

d+t — *He+n+ ENERGIE
d+d - t+p+ENERGIE

Dilezita je obrovska teplota a hustota k zapédleni fuzni reakce. Cim déle se kritické
mnozstvi podaii udrzet pohromadé a pii co nejvétsim tlaku, tim lépe se fuzni reakce
rozvine a tim vetsi mnozstvi energie se uvolni (i kdyz stlaceni trva pouze zlomky sekundy).
Nicivost je mnohondsobn¢ vyssi nez u st€pné pumy (max. SOMt TNT).

3.neutronova puma

Tento typ ma omezenou emisi elektromagnetického zaieni, niCivy ucinek je smérovan
neutroni  ziskanych reakci vznikajiciho ionizujiciho zéafeni s beryliovym obalem.
Konstrukéné jde o mensi klasickou jadernou néaloz obalenou beryliovym plastém. Puma ma
snizené mechanické destrukéni ucinky, da se pouzit na zniCeni vSeho zivého (napf.
péchoty) pii zachovani budov, vozidel apod.

V. ZAVER

Technologicka a metodicka naroc¢nost vyroby je natolik slozitd a rizikovd, Ze neni v silach
jednotlivce, menSich 1 vétSich skupin tuto zbran po domacku vyrobit tak, jak se muzete
doCist na internetu. Problémy vznikaji uz pii samotné tézbé materidlu, protoze téZebni
loziska neni mozno utajit. Krom¢ toho separace, obohaceni je chemicky narocné a velmi
nakladné. Moznost kradeze je prakticky nulova kvili bezpecnostnim opatienim. Vlastni
technologie bomby je také velice narocnd na ptesnost odpalovaciho zafizeni. NaStésti pro
lidstvo ziistdva vyroba jaderné zbrané privilegiem nékolika malo zemi.



