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O broni jadrowej
Tomasz KRZYT

W 1995 roku mija 50 lat od uzycia bomby atomowej. W ciagu tych lat coraz
wiecej panstw stawalo sie posiadaczami tej broni, a sygnaly o przemycaniu
materialéw rozszczepialnych dowodza, ze w dalszym ciagu réznych chetnych na
broni jadrowa jest wielu. Spéjrzmy blizej na sprawe budowy broni jadrowej.

Bomba atomowa

Jak wiadomo, energia wyzwalana w bombie atomowej pochodzi z rozszczepienia
przez neutrony jader ciezkich pierwiastkéw (uranu 23°U lub plutonu 33°Pu).

W wyniku rozszczepienia powstaja lzejsze jadra i neutrony, ktére rozbijaja
kolejne jadra uranu lub plutonu i w ten sposéb uzyskujemy reakcje tancuchowa.
Aby spowodowaé wybuch, musimy spelni¢ kilka warunkéw. Przede wszystkim
musimy staraé sie, aby niekontrolowana reakcja laiicuchowa, ktéra zachodzi

w bombie, rozwijala sie jak najszybeiej; dlatego material bomby musi

byé bardzo czysty. Domieszki bowiem pochtaniaja neutrony potrzebne do
rozszczepien. Dalej, bomba nie wybuchnie sama z siebie, dopdki nie zostanie
przekroczona masa krytyczna, to jest wtedy, gdy na jeden neutron zuzyty na
rozszczepienie powstanie co najmniej jeden nowy neutron. Zadnym sposobem nie
mozna doprowadzié do eksplozji tadunku mniejszego od wartosei krytycznej. Nic
mozna zatem zbudowaé malych bomb atomowych, mozna jedynie specjalnymi
érodkami nieco obnizyé procent zuzywanego materiatu rozszczepialnego.
Przeciwnie, gdy tylko ladunek bomby osiagnie rozmiary krytyczne, bomba
wybucha natychmiast.

Jednakowoz samo przekroczenie masy krytycznej nie wystarczy by wybuch
ten byl silny. Jezeli powoli zetkniemy dwa kawalki materiatu rozszczepialnego
o sumaryczne] masie wiekszej od krytycznej, nastapi staba eksplozja, ktéra
odrzuci obie czesci 1 reakeja tanuchowa zostanie powstrzymana. Aby wiec
spowodowaé wybuch, masa krytyczna musi byé przekroczona w sposéb
gwaltowny. Dlatego bomba atomowa sklada sie w istocie z dwéch tadunkéw
materialu rozszczepialnego, umieszczonych na koncach dlugiej rury, a eksplozja
jest wywolywana przez wystrzelenie ich naprzeciw siebie za pomoca zwyklego
chemicznego tadunku wybuchowego. Oczywiscie, energia wybuchu powoduje
rozrzucenie masy reagujacej we wszystkie strony i reakcja zostaje zatrzymana,
zanim wiekszo$é materiatu zdazy wzia¢ w niej udzial, ale i tak wydzielona
energia wystarczy, aby wywolaé ogromne zniszczenia. Ocenia sig, Ze w reakeji
faktycznie bierze udzial tylko kilka procent calego tadunku. Reszta uzytego
materiatu rozszczepialnego wyparowuje tworzac radioaktywne zwiazki,

tzw. promieniotworcze popioly, powodujace skazenie i choroby popromienne.

Bomba wodorowa (H)

Bomba wodorowa ma podobne dzialanie niszczace jak bomba atomowa, jednakze
wydzielanie energii nastepuje w wyniku reakcji syntezy lekkich pierwiastkow.
Synteza termojadrowa w réznych odmianach jest (jak to wykazal Hans Bethe)
gléwnym zrédlem energii gwiazd i Slorica. W bombie H wykorzystuje sie

kilka z podanych rodzajéw reakcji: D +D — 3He +n; D+ T — %He + n;

SLi 4+ D — %He +7 He itp. Reakcje te sa znacznie wydajniejsze energetycznie od
reakcji rozpadu, a ponadto najwazniejszy skladnik, deuter, jest tatwo dostepny

- wystepuje doé¢ powszechnie w zwyklej wodzie.

Powstaja tu jednak inne trudnosci, bowiem reakcje termojadrowe przebiegaja
tylko w bardzo wysokich temperaturach (czastki biorace udzial w reakeji musza
przede wszystkim pokonaé sily wzajemnego odpychania elektrostatycznego)
i przy odpowiedniej gestosci reagentéw. Prég osiagniecia syntezy termojadrowe]
jest okreslany przez kryterium Lawsona:

nr > 10 s/em®,

gdzie n oznacza liczbe czastek w 1 cm3 plazmy, a 7 — czas jej utrzymania
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w stanie §cidniecia. Zatem, aby bomba wybuchla, trzeba ja podgrzaé do okolo
miliona stopni i jednoczesnie silnie $cisnaé, a to mozna uzyskaé tylko przez
zastosowanie bomby atomowej jako zapalnika. Bomba H, w odréznieniu od
bomby atomowej, nie ma masy krytycznej 1 nawet najwieksza nie wybuchnie
samorzutnie. (Nie méwimy tu o normalnych gwiazdach, ktore $wieca
samorzutnie, ale nie wskutek wybuchu, lecz powolnego przebiegu reakcji
syntezy, a ponadto wyposazone s3 w doskonaly regulator — grawitacje.) Tak
wiec, gdy sila wybuchu bomby atomowej jest ograniczona jej rozmiarami,

to sita wybuchu bomby wodorowej jest teoretycznie nieograniczona, choé

w czasie wybuchu przereagowuje zaledwie kilkanaécie procent tadunku. Nie ma
technicznych przeszkdéd w zwigkszaniu sity bomb H. Znaczacym produktem
ubocznym wybuchu bomby H jest duza ilo§é ,radicaktywnych popioléw” i to
nie tylko z tego powodu, ze zapalnikiem jest bomba atomowa, ale tez dlatego,
ze w samych reakcjach syntezy powstaje ogromna ilo$é neutronéw, ktére
przenikajac do jader innych pierwiastkéw intensywnie ,produkuja’ radioaktywne
izotopy.

Zrédla materialéw rozszezepialnych

Jak juz bylo wspomniane, jako materialu do budowy bomb atomowych uzywa
sie izotopu uranu 235 lub plutonu 239. Z nich tylko uran 235 wystepuje

w naturze, ale w bardzo niewielkiej iloéci, tak ze na 1 atom uranu 235 przypada
140 atomoéw zwyklego uranu 238. Jedyna w zasadzie metoda oddzielenia
pozadanego izotopu 235 od 238 jest metoda dyfuzyjna lub jej odmiany.
Gazowy zwiazek uranu przepuszeza sie przez cienkie, porowate przegrody;
dyfundujac ulega on rozdzieleniu, gdyz lzejsze czastki przenikaja latwiej niz
ciezsze. Jednak bardzo niewielka réznica mas izotopéw powoduje, ze aby
otrzymac na koncu zwiazek o wymaganej czystosci, trzeba zbudowaé ogromna
fabryke liczaca kilka tysiecy przegréd o powierzchni wielu hektaréw, zuzywajaca
w dodatku ogromne ilosci energii elektrycznej do zasilania.

Pluton 239 nie wystepuje w skorupie ziemskiej tak jak uran, poniewaz ma
znacznie krétszy okres polowicznego rozpadu (24 000 lat). Dlatego caly

pluton na Ziemi musi pochodzié¢ z reaktoréw. Pluton 239 powstaje bowiem

z uranu 238 przez wychwyt neutronu, co ma miejsce w reaktorze przy okazji
rozszczepienia uranu 235. Jako wybuchowy material rozszczepialny pluton jest
tak samo dobry jak uran 235. Jednak jego uzyskanie jest tatwiejsze, gdyz jako
pierwiastek ma inne wlasnosci chemiczne, co pozwala wyekstrahowaé go doéé
latwo metodami chemicznymi. Mogloby sie wydawaé, ze w takim razie nic
prostszego, jak produkowaé pluton w zwyklych elektrowniach jadrowych. Jednak
zabierajac pluton z reaktora zubozamy material rozszczepialny, tak wiec ten, kto
chce produkowaé materialy wybuchowe do bomb wylaczajac pluton z obiegu

w reaktorze, czyni to kosztem produkecji mocy. Dlatego prawdziwe fabryki
plutonu, nastawione na produkcje plutonu do bomb, nie produkuja z reguty
energii elektrycznej. Widaé z tego, ze produkcja materiatéw rozszczepialnych

do bomb jest czasochlonna, kosztowna i trudna do ukrycia.

7 podanych powyzej rozwazan wynika, ze najtrudniejszym etapem przy
konstrukeji broni jadrowej jest uzyskanie odpowiedniej czystoéci materiatu
rozszczepialnego potrzebnego jako tadunek wybuchowy, a majac bomby atomowe
mozna juz tatwo uzyskaé jeszcze silniejsze bomby wodorowe. Dlatego wigc nalezy
wszelkimi srodkami przeciwdziataé niekontrolowanej sprzedazy i przemytowi
materialow rozszczepialnych (gléwnie plutonu), gdyz skutki moga by¢ tragiczne

1 nieodwracalne.

Wydzielanie ciepla w reakcjach chemicznych i jadrowych.

Rodzaj reakeji Wydzielane cieplo (kcal/kg)
Wybuch dynamitu 1300
Spalanie wegla kamiennego 8 000
Rozpad alfa uranu 400 000 000
Rozpad alfa radu 460 000 000
Rozszczepienie jadra uranu 19 000 000 000

Synteza helu z wodoru 170 000 000 000
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