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Uvod

Jaderné zbrané jsou nejmladSim a nejucinnéjSim prostiedkem hromadného niceni.
Umoziuji béhem kratké doby nicit uskupeni vojsk protivnika (zivou silu, bojovou techniku,
objekty).

Vyvoj jadernych zbrani se datuje od tficatych let tohoto stoleti. Zakladnim predpokladem
pro jejich vyvoj byl objev radioaktivity (H. Becquerel, 1896) a zakon radioaktivni pfemény
(Rutheford, Sody, 1900). Nejvétsi usili o ziskani zbrané nového typu projevilo ve 40-tych
letech Némecko a USA. Némecky jaderny vyzkum byl ukoncen v poloving Ctyficatych let po
pordzce Némecka ve druhé svétové valce. Na prelomu Ctyficatych a padesatych let se USA
vyrovnal Sovétsky svaz, ktery v této dob¢ zvladl piipravu jaderné vybusniny a konstrukci
jaderné zbrang.

Vyzkum a vyvoj prvni jaderné zbrané byl ukoncen a ovéfen prvnim jadernym vybuchem
na svété. Byl proveden v pousti Nového Mexika (USA) 6. 7. 1945, jeho mohutnost byla 17-
20kt. Prvni bojové pouziti jadernych zbrani bylo svrzeni jadernych bomb na HiroSimu 6. 8.
1945 a Nagasaki 9. 8. 1945.

Od této doby zvladly vyrobu jadernych zbrani dalSi staty. Jaderné zbrané dnes
prokazatelné vlastni USA, Rusko, Cina, Francie, Velka Britanie, Kazachstan, Indie, Pakistan,
Izrael. Na vyvoji vlastnich jadernych zbrani pravdépodobné pracuji dalsi staty (Irak, JAR aj.),
které vyrobu zvladly, ale zavazaly se je nevyrabét napiiklad Argentina a Brazilie

Jaderné zbrané tvoii jaderna munice a prostfedky dopravy na cil.

Jadernd munice:
- jaderné miny
- délostielecké granaty
- raketové hlavice
- letecké pumy

Prosttedky dopravy na cil :
- hlaviiové délostrelectvo
- rakety
- letectvo

Rozhodujici parametry k posouzeni ni¢ivého ucinku jaderné munice jsou mnozstvi,
charakter a geometrické rozdéleni ni¢ivé energie uvolnéné pii vybuchu.

Mnozstvi uvolnéné energie je charakterizovano mohutnosti jaderného vybuchu udavanou
tritolovym ekvivalentem v kilotunach. Jedna kilotuna odpovida energii uvolnéné pii vybuchu
1000 tun tritolu, coz je 4,19.10%2 J. Mohutnost vybuchu zavisi na mnozstvi jaderné vybusniny
Vv jaderné néplni, na typu, konstrukci a adjustaci jaderné munice.

Jadernda munice je charakterizovdna jmenovitou mohutnosti, ktera udava stifedni
pravdépodobnou mohutnost vybuchu munice. Jaderna munice se podle jmenovité mohutnosti
d€li na munici velmi malé mohutnosti do 1 kt, malé mohutnosti od 1 do 10 kt, stfedni
mohutnosti od 10 do 100 kt, velké mohutnosti od 100 kt do 1 Mt a zvlasté velké mohutnosti
nad 1 Mt. Vedle terminu jmenovita mohutnost se ¢asto pouziva termin mohutnost.
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Jaderna munice se vyrabi bud s jednou jmenovitou mohutnosti, nebo S proménnou,
volitelnou mohutnosti. Volitelnost mohutnosti mtize byt stupniovita nebo spojita. Strategicka
munice ma zpravidla jednu mohutnost, soucasna taktickda munice ma vétSinou stupiiovité
volitelnou mohutnost ve 3 az 5 hodnotach. Pti vypoctech bezpecnosti vlastnich vojsk se
pocita s maximalni bezpecnou mohutnosti. Jeji hodnota se vétSinou pohybuje v rozmezi 110-
150% jmenovité mohutnosti.

V nékterych ptipadech, zvlasté pii hodnoceni ucinkii neutronové munice, se uziva tzv.
koeficient termonuklearnosti — ki. Je to podil z celkové energie, ktery pfipada na energii
uvolnénou termonuklearni reakci.

Soucasna jadernd munice uvoliiuje energii pifiblizné¢ rovnomérné, sféricky. Geometrické
rozdéleni energie v prostoru vybuchu zavisi hlavné na prosttedi. U nékterych novych
specialnich typi vSak mize byt energie usmérnéna do nékterého sektoru prostoru. Takovym
typim munice fikdme munice s usmérnénou jadernou energii. Usmérnéni energie zpravidla
také az mnohonasobné zvysi dosah ni¢ivych u¢ink v daném sméru. Vyvijeji se také typy
munice (kromé jiz existujici neutronové), které budou mit zesileny jeden ni¢ivy faktor (napf.
elektromagneticky impuls).

Jaderna naloz

Jadernd néloz je soucasti kazdé jaderné munice. Obsahuje jadernou vybusninu a zafizeni,
které v ni vyvold explozivni jadernou reakci. Naloze délime na $tépné, termonuklearni a
vicetazové. VEtSina soucasnych jadernych naplni je zaloZena na vice typech jadernych reakei.

Stépna naloz

Kazda jaderna naloz obsahuje $§tépnou vybuSninu, zafizeni k dosaZeni nadkritického
mnozstvi a zdroj neutrontl. Ke zvyseni u¢innosti se pouziva reflektor neutronti a odolny plast’
naplné. Jako §tépné vybusniny se pouziva U, 2*Pu a 3U. Nékdy se pouzivaji také jejich
smési. V posledni dobé se jako §tépné vybusniny zadalo pouzivat 2*°Cf. Vétsinou se pridava
jako pfimés k jinym St€pnym vybuSnindm. Jeho samostatnému pouZiti brani prozatim vysoka
cena. Kritické mnozstvi u Cistych vybusnin s pouzitim uc¢inného reflektoru neutronti ¢ini pro
235U 15 kg, pro 23U 5 kg, pro *Pu 4,4 kg, pro 2*°Cf pouze 1,6 g. Ve vétsing piipadi se viak
Cisté jaderné vybusniny nepouZzivaji, protoZe jsou pfili§ drahé, a kritické mnoZzstvi je proto
umeérne vetsi.

K dosazeni kritického mnozZstvi se nepouZzivaji dva konstrukéni typy, a to typ hlaviiovy a
typ implozivni.

Jako zdroje neutronii se pouziva bud vysokonapétové urychlovaci trubice, ve které
probiha termonuklearni reakce, nebo reakce castic alfa (heliovych jader) s beryliem). Jako
zdroj castic alfa slouzi zpravidla radium nebo polonium. Zdroj ¢astic alfa musi byt az do
dosaZeni nadkritického mnozstvi od berylia oddélen, aby nedoslo k ped€asné iniciaci $tépné
reakce.



Neutronové odrazece (reflektory) se vyrab€ji z materialu schopného mnozit neutrony
reakcemi typu (n, 2n) nebo $tépnou reakci. Nejcastéji se uziva berylium a pfirodni uran,
nékdy ve smési s grafitem.

Pevny plast’ napln€ dovoluje udrzet lavinovitou st€pnou reakci po tu dobu nez je cela napli
rozmetana a zplynéna. P14t udrzuje reagujici vybusninu piedevsim setrvacnou silou, proto se
pouzivaji plasté z tézkych kovi.

Hlavniova $tépna naplin obsahuje nadkritické mnozstvi §t€épné vybusniny, rozdélené na dve,
zpravidla, podkritické ¢asti. Nadkritické velikosti se dosdhne vstielenim jedné podkritické
casti do druhé. Neutronovy zdroj je uzpisoben tak, aby tok neutrond dosdhl maxima
vV okamziku spojeni obou ¢asti.

Hlaviiové $tépné naplné jsou relativné jednoduché. Jadernd munice ma mensi hmotnost a
rozméry. Ma vSak niz§i energetickou ti€innost a nizsi spolehlivost vzhledem k nizké rychlosti
dosazeni nadkritického mnozstvi. Pro konstrukci hlaviiové $tépné napln€ neni ptili§ vhodné
plutonium, obzvlasté obsahuje-li vyss$i koncentrace izotopti 240 a 241. Spolehlivost
hlaviiovych nédplni zna¢né klesa také po jejich vnéj$im ozateni.

Implozivni §t€pné napln¢ dosahuji nadkritického mnozstvi §t€pné vybusniny zménou jejiho
tvaru a zvySenim hustoty. Dochézi k tomu pti implozivnim stlaceni kulové vrstvy §té€pné
vybusniny kumulativnimi nalozemi trhaviny rozlozenymi na povrchu §tépné vybusniny. Jako
vybusnina se pouzivala smés tritol-hexogen, nyni se pouzivaji specialni bezpecnostni trhaviny
odolné vuci vyssim teplotdm a narazu. Pouziva se napf. plastifikovany oktogen nebo novy
druh trhavin jako TATB (triaminotrinitrobenzen), odolny jesté pfi teplotach 260-290 °C a
odolny proti narazu (2kg a vysky 200 cm).

Implozivni ndpln€ mohou byt prosté, majici v kulovych vrstvach pouze §t€pnou vybusninu,
plast’ a trhavinu. Neutronovy zafi€ je uprostied. Prosté implozivni naplné maji mensi rozméry
a niZz8i energetickou G¢innost.

V soucasné jaderné munici sttedni mohutnosti se nejcastéji pouZzivaji implozivni §tépné
naplné se zvysenym vytdzkem. Stépny material v implozivni naplni je zde obklopen malym
mnoZzstvim termonukledrni vybusSniny. Ta pii vysoké teploté St€pného vybuchuje, a tim
zvySuje mohutnost vybuchu. Kromé toho neutrony, vzniklé pii termonuklearni reakci,
zasahuji zpétné€ do $té€pné reakce a zvySuji vyrazné ucinnost vyuziti §t€pné vybusniny a tedy
dale a zvySuji mohutnost vybuchu.

Vhodné usporadani kumulativnich naloZi dovoluje stlacit St€pnou vybuSninu az na
sedminasobek jeji plivodni specifické hmotnosti a dosdhnout toho, Ze §tépné vybusnina mize
byt pouzita v mnozstvi, které je pfi normalni specifické hmotnosti (19-20 g/cm®) podkritické.
Toho se pouziva v munici velmi malé mohutnosti.

U implozivnich $tépnych naplni Ize malymi zménami v synchronizaci roznétu dosahnout
rizné ucinnosti vyuziti §t€pné vybusSniny, a tim ménit mohutnost $tépné naplné, tieba i tésné
pted odpalenim.



Termonuklearni napln

K rychlému pribéhu termonuklearni reakce a k mzikovému uvolnéni energie jsou nutné
teploty fadu 107 °C. K dosaZeni téchto teplot slouzi prozatim §tépna jaderna roznétka. Hleda
se moznost nejaderného roznétu termonuklearni reakce, napt. s pouzitim laseru. Tyto prace
jsou ve stadiu vyzkumu a vyvoje.

Jako termonuklearni vybus$nina se pouzivaji izotopy vodiku — deuterium a tritium. Tritium
je velmi drahé a nestabilni (rozpadé se na helium s polo¢asem asi 12 let), a nahrazuje se proto
asto ®Li, které reaguje s neutronem za vzniku tritia. Nejcastéji pouzivanou termonuklearni
vybusninou je deuterid lithny. Ten potiebuje pro vznik termonuklearni reakce teplotu asi 10x
vys8i neZ smes D+T.

Dvoufazové termonuklearni néplné se skladaji ze St€pné jaderné roznétky (prvni faze —
Stépeni) a termonuklearni vybusniny (druhd faze — syntéza). Mohou byt tritiové ¢ili ,,mokré*
obsahujici smés D+T a lithiové ¢ili ,,suché* obsahujici Li®D — deuterid lithy.

Neutronova napln napft. je mald dvoufdzova termonuklearni naplit obsahujici smeés D+T.
Termonukledrni munice malé mohutnosti ma vyrazné¢ zvySeny ucinek pronikavé radiace
S neutrony o velmi vysokych energiich. Patfi k jaderné munici s vybérovymi ni¢ivymi ucinky.

Tritiové naplné maji vétSinou mensi mohutnosti i rozméry a hmotnosti. Jsou vSak relativné
drahé, maji kratkou zivotnost a niz§i spolehlivost.

V lithiové (suché) termonukledrni ndplni probihaji tyto reakce: Stépeni, vzniklé Stépné
neutrony reaguji s °Li za vzniku tritia. Vzniklé tritium reaguje s deuteriem. Vzniklé
termonuklearni neutrony reaguji opét s ®Li za vzniku dalsiho tritia.

Protoze k zazehu termonuklearni reakce v lithiové ndplni je tfeba vysSich teplot nez
V tritiové, je mechanismus zazehu uspofadan zvla§tnim zptsobem. Stépnd roznétka je
umisténa v jednom ohnisku tzv. Frandtel-Meyerova elipsoidu, tvofeného velmi pevnym,
tepelné odolnym materidlem. VSechna energie vychazejici z tohoto ohniska dopadne do
druhého ohniska, kde je zacatek termonuklearni vybusniny. Pro zvySeni koncentrace energie
byva ¢ast termonuklearni vybusSniny jeSt€ obklopen kulovymi vrstvami z materialu se
stoupajici zvukovou vodivosti. Tim je kladn€ ovlivnén gradient rychlosti ¢ela detona¢ni viny,
coz zpusobuje také zvySeni teploty v centru druhého ohniska. Do druhého ohniska k podpoie
reakce se také nékdy vklada mala napln s deuteriem a tritiem.

K ptiznivému prubéhu termonuklearni reakce je vyhodny dostatek neutrond. Proto se
termonuklearni vybus$nina obklopuje plastém, ktery neutrony zmnozuje a ¢astecné vraci zpét
do reakce. PouzZiva se napf. berylium.

Pokud jako plast’ termonuklearni reakce bude pouZit pfirodni, pfipadné ochuzeny uran
(ptirodni uran obsahuje 99,3% 2%U a 0,7% 2*U, ochuzeny uran obsahuje 2*8U), vznikne tzv.
tiifazova termonukledrni naloz. Tyto naloze maji veliké mohutnosti, jsou relativné lacingjsi,
ale zplisobuji silné radioaktivni zamofeni. V tfeti fazi se plsobenim termonuklearnich

neutrontl §t€pi uran 238.



Jaderna munice s vvbérovvym a smérovvm ucinkem

Jaderna munice $t€pna se zatrazuje do tzv. 1. generace jadernych zbrani, jaderna munice
termonuklearni do 2. generace. Munice s vybérovym a smérovanym uc¢inkem se fadi ke
generaci tfeti. O jaderné munici se zesilenou pronikavou radiaci (tzv. neutronové) jiz zminka

byla.

Jadernd munice s vybérovym ni¢ivym ucinkem je ovSem mnohem riiznorodé;si.
V soucasné dobé se vyvijeji nebo jsou jiz vyvinuty jaderné naboje se zesilenym zafenim
gama, munice se zesilenym a fizenym radioaktivhim zamofenim a munice se zesilenym
elektromagnetickym impulsem.

Naboje se zesilenym zafenim gama jsou obklopeny plastém, ktery dobife pohlcuje
neutrony. Zachyt neutronli je provazen zaienim gama. Pro osoby v obrnéné technice je

wewvr

wewvr

Volbou vhodného plasté docilime také zvySeného radioaktivniho zamoteni. Zvolime-li
napft. sodik, bude zamoteni kratkodobé, zvolime-li kobalt, bude dlouhodobé.

Je sledovano nékolik zplsobl, jak Ize zesilit i elektromagneticky impuls. Je mozni i
vybuzeni smérovaného EMI, coz je vysokoenergeticky svazek koherentniho zateni (frekvence
1-300 GHz) s obrovskou S$pi¢kovou mohutnosti. Tato zbran je efektivnim prostfedkem
vyfazeni elektronickych kosmickych i pozemnich pfistrojii na veliké vzdalenosti. Mikrovinné
zéafeni mize pronikat atmosférou 1épe nez rentgenové paprsky a paprsky gama a miize plisobit
na palubni elektroniku raket ihned po startu. Zdroj EMI muze byt umistén v kosmu.

Mezi jaderné zbran¢ tfeti generace se zahrnuji také lasery buzené jadernym vybuchem.

Rentgenovy laser tvofi tyCe plnéné specidlnim materidlem, které mohou pireménovat
energii jaderného vybuchu ve smérovany tok rentgenového zéteni, které v kosmu mizZe
pusobit na vzdalenost az 4000 km. VInova délka zafeni mize ¢init 10-1000nm a energie 0,1-
10keV. Pro husté vrstvy atmosféry neni vhodny.

Pti pasobeni rentgenového zafeni na télo rakety nebo druzice dojde k jeho pohlceni v tenké
vrstve plasté o tloust'ce zlomkt milimetru. Tato vrstva se mzikoveé odpati, coz vede ke vzniku
silné tlakové viny, ktera mize zpisobit mechanické rozruseni objektu.

Vyvoj rentgenového laseru intenzivné probiha v USA. Soucasti vyvoje jsou pokusné
jaderné podzemni vybuchy, pifi nichZ se toto zafizeni zkou$i. Americti odbornici
predpokladaji rozmistit ,,hnizda az o 50 laserech, kazdy smérovany na jeden kosmicky objekt.

K excitaci vSech laserii by doslo vybuchem jaderného naboje mohutnosti kolem 20kt
uprostied ,,hnizda“. VSechny lasery by byly vybuchem samoziejmé zniCeny. Vyroba této
zbrang v kratké dobé¢ je zatim neredlna.

Gama laser. Na rozdil od laseru optického a rentgenového, kde zafeni vznika pti pfechodu
elektroni z jedné energetické hladiny ve slupce atomu na druhou, gama laser generuje zafeni
pfi energetickych pfechodech atomového jadra. Gama laser generovany jadernym vybuchem
se muze stat efektivni protiraketovou a protidruZicovou zbrani. Zatfeni gama miize pronikat i
atmosférou a nicit rakety jesté pfed vstupem do vzduchoprazdna a pro jeho opusténi. Tedy jak
na vzestupné, kulminujici, tak i na sestupné casti drahy. Zafeni gama miize byt také
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,haladéno* na vlnovou délku maximalni absorpce v tézkych materidlech a ucinné nicit
jaderné hlavice. Demonstrace (ne vyroba) tohoto laseru se predpoklada za nékolik let. Studuje
se moznost dvoustupniového vybuzeni. Pfitom se jadra atomu aktivni zony dlouhodobé ozatuji
neutrony a pievedou se do vzbuzeného stavu, ve kterém se mohou nachdzet dostatecné
dlouho. Potom se jadernym vybuchem doda jadrim dopliitkové energie a tim tento laser vyzari
mohutny smérovany paprsek zareni gama.

Gama laser, na rozdil od rentgenového, by nenaruSoval objektiv mechanicky, ale pronikal
by obalem a vytfazoval jaderné hlavice a elektronickou aparaturu objektu jako pronikava
radiace.

Dalsi mozné druhy jadernych zbrani tfeti generace se intenzivné studuji a experimentalné
provétuji  ve vyzkumnych laboratofich jaderného vybuchu v mohutny svazek
vysokoenergetickych nabitych (elektrony, protony, ionty) nebo neutralnich ¢astic, majicich
rychlost blizici se rychlosti svétla, které by byly schopny efektivné nicit balistické stiely a
kosmické objekty. Studuje se otazka konstrukce jadernych zatizeni, ktera pii vybuchu vysilaji
smérovy tok plazmy. Studuje se moznost koncentrace energie jaderného vybuchu do oblasti
velmi dlouhych vin.

Ameri¢ti odbornici, jak je vySe stru¢né uvedeno, se tedy v soucasné dob€ snazi najit
technické fteSeni dovolujici koncentrovat energii jaderného vybuchu v usmérnény tok
pronikavé  radiace, elektromagnetického  zafeni v riznych  oblastech  spektra,
vysokoenergetickych nabitych i nenabitych ¢astic nebo plazmy. Tyto prace mohou vést
k objevu kvalitativné novych jadernych prosttedki ni¢eni. Podle jejich nazoru mohou objevy
V této oblasti znamenat nepodstatnéjsi zménu v technologii JZ od pocatku jejich vyzkumu.

Nicivé faktory jaderného vvbuchu

Nicive faktory jaderného vybuchu jsou:

- tlakova vina,
- svételné zareni,
- pronikava radiace,
- radioaktivni kontaminace
- elektromagneticky impuls.
Radioaktivni kontaminace je faktor dlouhodoby, ostatni jsou faktory okamzité, které
pominou za nékolik sekund.

Tlakova vina

Tlakovou vlnou nazyvame prudké stlaceni vzduchu, které se §ifi od centra vybuchu
nadzvukovou rychlosti. Pfedni hranice stlatené oblasti se nazyva Celem tlakové viny.
V malych vzdélenostech od centra vybuchu je vzduch v tlakové vIné natolik stlacen a i zahtat,
ze sviti. Pohyb vzduchu podél zemé je viditelny. Se vzdalenosti od centra vybuchu se rychlost
Sifeni viny 1 tlak v ni snizuji. Pii pfetlaku mensim nez 5 MPa piestava Celo viny svitit a
tlakova vlna je déale neviditelna.



Ve znacné velikych vzdalenostech od mista vybuchu se tlakova vlna méni na vinu
zvukovou.

Dobu, po kterou pisobi v daném bodé zvyseny tlak, nazyvame dobou pusobeni faze
stlaceni. Za fazi stlaceni nasleduje faze zfedéni, béhem jejihoz plisobeni je tlak nizsi nez tlak
atmosféricky (tlak od ptichodu cela tlakové viny).

Doba plisobeni faze stlaceni zavisi na mohutnosti jaderného vybuchu a na vzdalenosti od
mist vybuchu. Pfi vybusSich s mohutnosti stovek tisic a milionii tun TNT dosahuje doba
pusobeni faze stlaceni nékolika sekund a jeji hloubka muze byt az né¢kolik kilometrti. Doba
pusobeni faze ziedéni v tlakové ving je zpravidla dva az trikrat delsi nez doba pasobeni faze
stladeni. Cim je vyssi tlak v &ele tlakové viny, tim je vétsi rychlost pohybu vzduchu za Gelem
tlakové viny. Napf. pfi pietlaku v ¢ele viny 0,05 MPa dosahuje rychlost vzduchu za celem
viny asi 100m/s a pii pietlaku 1 MPa asi 800m/s. Pro srovnani rychlost silného uraganu
neptesahuje 40-50m/s. Celo tlakové viny se vsak pohybuje vzdy nadzvukovou nebo
zvukovou rychlosti.

Nicivé piisobeni tlakové viny je tim vétsi, ¢im je vétsi pretlak v jejim Cele a ¢im je veEtsi
rychlost pohybu vzduchu za &elem viny. Uéinek se zvysuje také s dobou plisobeni tlakové
viny.

Doba ptisobeni tlakové viny je uréena dobou piisobeni faze stlateni a zavisi na mohutnosti
vybuchu a vzdalenosti od centra vybuchu. Napt. pii pretlaku v ¢ele viny 0,5 MPa bude doba
pusobeni pro 1kt — 0,15s, 10kt — 0,32s, 150kt — 0,68s, 1Mt — 1,48s (samoziejmé ne ve stejné
vzdalenosti od epicentra). Vyska a podminky vybuchu maji na tento parametr jen maly vliv.
Vedle tlakové viny u pozemnich a hlavné podzemnich vybuchti bude ptsobit i seismicka vina
Vv pudé.

Vliv reliéfu terénu a lesnich porostll na parametry tlakové viny. Na piivracenych svazich
vy&in, jejichz tihel pievysuje 10-15°, dochazi ke zvyseni tlaku. Cim piikiejsi je svah, tim je
vétsi zvySeni tlaku. Koeficient zvyseni tlaku v €ele viny napt. pro pietlak 0,05 MPa ¢ini pfi
uhlech ptivracenych svahti: 15°=1,31, 30°=1,65, 45°=2,3 60°=2,5.

Na odvracenych svazich se tlak naopak snizuje. V udolich, jejichz smér souhlasi se
smérem Sifeni tlakové vlny, se tlak sniZuje se vzdalenosti pomaleji neZ na volném
prostranstvi. V udolich, prirvach a okopech rozloZenych kolmo k Sifeni viny je tlak ptiblizné
stejny jako na volném prostranstvi, ale mechanické ptisobeni tlakové viny je znacné mensi.
Tim se vysvétluje jejich ochranny Uc¢inek. ZmenSeni tlaku v tlakové viné na odvracenych
svazich vyS$in ¢ini podle uhlu sklonu odvracené¢ho svazku: 15° = 0,93, 30° = 0,86, 45° =
0,77, 60°=0,67% tlaku na rovném terénu.

V soutéskach a roklinach, jejichZ smér je paralelni se smérem Sifeni tlakové viny, vznika
tzv. ,,profoukévani (zesiluje se pusobeni tlakové viny), které mize zplisobit rozsahlé ni¢eni
osob, budov, bojové techniky atd.

Vliv lesnich porostii na parametry tlakové viny je dan odporem, ktery zpiisobuji stromy
pohybu mas vzduchu. Maximalni pfetlak v ¢ele tlakové viny uvniti lesniho masivu je o 10-
15% vys$i neZ na volném terénu, ale rychlost mas vzduchu za ¢elen viny se snizi a piisobeni
je 2-3 krat mensi. Tlakova vlna s ptetlakem v ¢ele 0,03 - 0,5 MPa lame a povaluje stromy,
vytvaii zavaly. Padajici stromy mohou zrafovat a zabijet lidi a poskozovat bojovou techniku.



Napt. polomér oblasti lesnich zavala ¢ini pii mohutnosti vybuchu 1kt — asi 0,5km, 10kt — asi
1,1km, 100kt-asi 2,3km a IMt-asi 5km.

Pusobeni tlakové viny. Pfi puisobeni tlakové viny na ¢loveéka vznikaji v jeho organismu
mechanickd poskozeni a funk¢ni poruchy, zpisobené zvysenym tlakem v cele viny a také
rychlostnim néporem (pohyb mas vzduchu za ¢elem viny), kdy dojde ke stfetu téla se zemi,
bojovou technikou apod. Zranéni zpusobované uUlomky poskozenych staveb atd. jsou
dasledkem nepiimého pusobeni tlakové viny.

Zranéni zpltisobend osobam tlakovou vinou se d€li na lehka, stfedni, t¢zka a velmi tézka
(viz tab. 1).

Celkové mnozstvi vytazeni zivé sily je dano zranénimi vSech stupiili, véetné lehkych, ktera
vyzaduji stacionarni 1é¢ent.

Pti ptetlaku 0,01-0,2 MPa se bojeschopnost osob prakticky nesnizuje. Prasknuti uSnich
bubinkti, ke kterému pii takovych pietlacich nékdy dochdzi, se nebere pii taktickém
hodnoceni ptsobeni na zivou silu prakticky v tvahu.

Charakter a stupen zranéni osob, nachazejicich se v okamziku pfichodu cela tlakové viny

nekryté, zavisi, kromé hodnot parametri tlakové viny, také na pozici osob. T€z$i zranéni maji
osoby stojici nez lezici.

r

Svételné zareni

Svételné zafeni jaderného vybuchu je elektromagnetické ozateni zahrnujici ultrafialovou,
viditelnou a infracervenou oblast spektra. Sttedni spektralni sloZzeni (za celou dobu zafeni) je
blizké spektralnimu slozeni sluneniho zéafeni u povrchu Zemé. Svételné zafeni se Sifi
rychlosti svétla (300 000 km.s™). Zdrojem svételného zafeni je svitici oblast, slozend z latek
jaderného naboje, vzduchu i pidy (u pozemnich vybuchtl), které jsou rozZzhaveny na vysoké
teploty. Rozmér svitici oblasti a jeji teplota se s Casem rychle méni. Maximalni rozméry
svitici oblasti a doba zafeni rostou se zvétSovanim mohutnosti vybuchu.

Zakladni parametry charakterizujicimi svételné zafeni jsou:

- energie svételného zafeni. Je to podil celkové energie vybuchu vyzafené ve formé
svétla. Tento podil se zmenSuje s ristem mohutnosti vybuchu. U vybuchu 1kt ¢ini
kolem 40%, u vybuchu 10kt kolem 25%.

- svételny impuls. Je to mnozstvi energie svételn¢ho zateni, dopadajiciho za celou dobu
zafeni na jednotku povrchu, kolmého ke sméru Sifeni zafeni. Svételny impuls se méfi
v joulech na metr &tvereéni (nebo v J/cm?). Hodnota svételného impulsu zavisi na
mohutnosti a druhu vybuchu, na vzdalenosti od centra vybuchu a na zeslabeni
svételného zafeni v atmosféie (zapraseni a zadymeni vzduchu, ptitomnost mlhy, srazek
atd). Impuls se zmenSuje se ¢tvercem vzdalenosti od centra vybuchu.

Pti mlze, desti a snézeni se svételné zareni oslabuje natolik, ze jeho role jako samostatného
ni¢ivého faktoru se blizi nule. Pii malé vlhkosti a zneciSténi ovzdusi se svételné zaieni
zeslabuje malo.



Zeslabeni svételného zafeni je mozno dosdhnout také stinénim atmosférickymi oblaky (pfi
vzdusnych vybusich), oblaky par stoupajicimi ze zem¢, nerovnostmi terénu, rostlinstva,
mistnich pfedméth atd.

Zeslabeni svételného zafeni v lese je zdvislé na charakteru stromi, na hustoté jejich
koruny, na stafi lesa a také na rocnim obdobi. Husty les zeslabuje svételné zareni podle
charaktert stromt 10-15 krat, ¥idky les 2-5 krat.

Svételné zafeni dopadajici na néjaky povrch se Casteéné pohlti, ¢aste¢né odrazi, a je-li
téleso prasvitné, castecné projde. Pohlcena ¢ast svételné energie se méni vétSinou na teplo a
zpusobuje ohiev télesa. Proto zdkladnim typem zasazeni svételnym zafenim je zasazeni
tepelné.

Plsobeni svételného zafeni na hoflavé materidly, na suché rostliny mtze vést k jejich
vzplanuti a ke vzniku pozar. Nehotlavé materidly mohou po ozafeni ztracet pevnost, mohou
se deformovat, otavovat a praskat.

U osob miize svételné zareni zplisobovat popaleniny kize a poSkozeni o¢i. Popdleniny
vznikaji bezprostfednim piisobenim svételného zatreni (prvotni) a také jako disledek vzplanuti
odévu, pozart (druhotné popaleniny).

Popaleniny ktize se déli na 4 stupné:

- L. stupen - bolestivé zC¢ervenani a otok kuze,

- IL stupeii - vznik puchyri,

- IIL stupen - odumieni ktze,

- IV.stupen - zuhelnaténi ktize a hloubé&ji ulozené tkané.

Kratka charakteristika popalenin odkryté kuize a jejich vliv na bojeschopnost je v tabulce 3.

Stupen popaleni zavisi vétSinou na hodnoté svételného impulsu, dobé plisobeni zateni,
vySce vybuchu, na hustoté a kvalité vzduchu na trovni vysky vybuchu. Svételny impuls je
definovan mnozstvim svétené energie dopadajici na jednotku plochy [ J.cm?]

Pii mohutnosti vybuchu 1kt je pro popéleniny I. stupné (pravdépodobnost 50%) nutna
hodnota svételného impulsu 10 J.cm?, II. stupeii vyzaduje 14,6 J.cm™ a Ill. stupeir — 20,5
J.cm™. Silngji ptisobi tem impuls, ktery je vyzafen za kratsi dobu. Napf. pro IL. stupefi pro 1kt
je nutny impuls 14,5 J.em™ a pro 1Mt je nutny impulse 24,7 J.cm™. Je to tim, Ze pf¥i vybuchu
1kt se svételny impuls vyzafi za 1s, ale pfi vybuchu 1Mt za 10s.

Hodnota svételného impulsu, pii kterém vznikaji popaleniny kiize chranéné odévem, jen
malo zavisi na mohutnosti vybuchu, ale je dana ptfedev§im druhem odévu, jeho vlhkosti a
stupném priléhani k t€lu. Popaleniny ktze I. - III. stupné, napt. pod bavinénym odévem a
pradlem, vznikaji pfi svételnych impulsech do 60 J.cm™. Pod polobavinénym, gabardénovym
odévem a bavinénym pradlem pak do 88 J.cm™. Tyto tidaje jsou uvedeny v tab. 4.

Vaznost zasazeni osob zavisi také na plose popalenych ¢asti klize. Pti Il.stupni popaleni a
plose 10-30% plochy téla dochazi ke stfednim a pii ploSe vice nez 30% k velmi tézkym

v

zranénim. Podrobnéjsi tidaje jsou v tab. (5).

Vytazeni osob z boje svételnym zafenim nastava pii popaleninach II. a III. stupné u
odkryté klize a pii popaleninach II. stupné pod odévem pii ploSe nejméné 3% povrchu téla.
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Pti priizracné atmosféfe zasahuje svételné zareni nekrytou zivou silu ve vétSich
vzdalenostech nez tlakové vina. Pisobeni svételného zateni je zavislé nejen na stavu ovzdusi,
ale i na rychlosti reakce osob ke své ochrané. Za mlhy, silného kouima, pfi vybuchu nad
oblaky ztraci svételné zafeni znacnou Cast (az 100%) své ucinnosti. Pokud ¢lovek rychle
zalehne a zakryje odkryté ¢asti téla, bude v zdsad¢ chranén pied pltisobenim svételného zareni.
Ukryty, nakryté zakopy a zakryta bojova technika prakticky vylu¢uji zasazeni osob svételnym
zéatenim. Okryté zadkopy a okopy snizuji pravdépodobnost ptimého plisobeni svételného zareni
1,5-5 krat.

Proto je svételné zafeni zafazeno mezi ni¢ivymi faktory jaderného vybuchu az za tlakovou
vinou.

Ptimé puasobeni svételného zateni se ve méstech snizuje stinénim budovami a je zavislé
hlavné na hustoté zastavby. Pravdépodobnost ptimého plisobeni svételného zaieni na osoby
na ulicich, ndméstich a dvorech pfi vzdusnych vybusich je 65%, v budovach 10%. Pii
pozemnich vybusich, bez ohledu na umisténi osob, asi 10%.

Svételné zareni mlze zplUsobovat popaleni vicek, pfedniho segmentu oka (rohovky a
duhovky), o¢niho pozadi a do€asné oslepnuti. Tato zranéni vznikaji pfiblizn¢ pii stejnych
svételnych impulsech jako popaleni nekryté kize. Obzvlasté velikych rozmérh mohou vSak
doséhnout oblasti poSkozeni zrakovych orgdni v noci a za soumraku. Popdleni o¢i mze vést
k vyfazeni osob z boje na tydny a mésice.

Pronikava radiace

Je to proud neutronll a zafeni gama vyzafovany z mista vybuchu do okoli. Pronikava
radiace ptisobi nékolik sekund.

Neutrony a zafeni gama se §ifi prostfedim a pfi tom ionizuji jeho atomy. Kromé ionizace je
mozna pusobenim neutronti pfemeéna stabilnich atomi v atomy radioaktivni (tzv. indukovana
radioaktivita).

Vzajemné pusobeni zéfeni s atomy prostifedi (tedy i1 s atomy naseho téla) je provazeno
ztratou energie zareni. MnoZstvi energie absorbované v materialu je mirou ni¢ivého piisobeni
zéfeni. Toto mnozstvi je charakterizovano davkou. Jednotkou déavky je gray. 1 gray (Gy) je
takova davka zateni (libovolného), kdy v 1 kg materidlu se absorbuje 1 joule energie.
V nékterych ptipadech se uziva jednotky centigray cGy. 1 cGy + 1R. Nékdy se ucinek zareni
vyjadiuje stupném ionizace prostiedi. V takovém ptipadé¢ mluvime o expozici €ili ozafeni a
jednotkou je coulomb na kilogram (C. kg?). Tuto jednotku lze pouZit jen pro zafeni
rentgenové a gama. Zastaralou jednotkou expozice (nespravné 1 davky) je rentgen. Tato
jednotka se doposud nékdy uziva. Prepocet je 1 Gy + 100R.

Davky zatfeni v rtiznych vzdalenostech od mista vybuchu pro rtizné mohutnosti vybuchu
jsou v tabulce 6.

Pronikava radiace se pfi prichodu materidlem zeslabuje. Zeslabujici ptisobeni materialu
zéavisi na jeho druhu a kvalité a také na druhu a energii zafeni. Neutronové zafeni se vétSinou
1épe zeslabuje v materidlech lehkych (voda, plast. hmoty, cihly, beton, zemina). Zafeni gama
se naopak zeslabuje 1épe v materidlech tézkych (ocel). Miru zeslabeni zéafeni materidlem
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vyjadiuje polovrstva nebo stupeil zeslabeni. Polovrstva (uddvand zpravidla v cm) udava
tloustku materidlku, ktera zeslabuje zafeni 2 krat. Stupen (koeficient) zeslabeni udava,
kolikrat dany objekt nebo BT zareni zeslabi. Koeficienty zeslabeni pronikavé radiace jsou
v tabulce 7.

Vaznost zasazeni osob pronikavou radiaci zavisi na celkové davce, kterou obdrzel nas
organismus, charakteru ozafeni (celkové nebo jen casti téla), na délce ozafovani a na
celkovém stavu a individualni odolnosti organismu. Vysileni, hladovéni, zranéni a nemoc
snizuji odolnost organismu vi¢i nemoci z ozafeni. Podle vaznosti rozliSujeme 4 stupné
nemaoci z ozateni:

Nemoc z ozéfeni I. stupné (lehky) nastdva zpravidla pti davkach od 1 do 2,5 Gy. Je
charakterizovéana predevsim slabymi, rychle mizejicimi zménami krevniho obrazu. Ptiznaky
onemocnéni, jako celkova slabost, inava, zévraté, nevolnost, jsou slabé a mizeji vétSinou na
nékolik dni.

Nemoc zozafeni II. stupné (stfedni) nastava pii davkach od 2,5 do 4 Gy. Je
charakterizovana v podstaté stejnymi pfiznaky jako nemoc III. stupné, ale slabSimi.
Onemocnéni konci ve vétsing pripad uzdravenim.

Nemoc z ozéreni III. stupné (t€zky) nastava pii davkach 4 — 6 Gy. Je charakterizovana
silnymi bolestmi hlavy, slabosti, zvySenou teplotou, nechutenstvim, zizni, zalude¢nimi a
sttevnimi potizemi (nevolnost, zvraceni, prijmy, neziidka s piimési krve), krvéaceni jak
vnitini, tak na kuzi a sliznicich. Siln€¢ se méni krevni obraz. Pro snizeni celkové odolnosti
organismu vici infekénim onemocnénim nastavaji zanétlivé procesy v plicich a dalSich
organech. Uzdraveni je mozné pii v€asném, efektivnim a dlouhodobém 1é¢eni.

Nemoc z ozafeni IV. stupné (velmi tézky) nastavd pii davkach nad 6 Gy. Ve vétSing
piipadd kon¢i smrti. Pfi davkach nad 100°Gy nastava tzv. bleskova forma, kdy osoby ztraceji
bojeschopnost prakticky ihned a umiraji v prvnich dnech po ozéfeni.

7w

Biologické ucinky zateni (gama, alfa, neutronového apod.) nejsou stejné. Do davky v Gy
musime tedy zahrnout jest¢ biologickou ulinnost zareni. Napi. zafeni neutronové je
biologicky ucinné€j$i neZ zafeni gama. Biologickou ucinnost zareni respektuje jednota sievert
(Sv), je to gray ndsobeny relativni biologickou u¢innosti zafeni. Pro mzikové ozafeni nejsou
rozdily pftili§ velké. Pribéh nemoci z ozéafeni ma ponckud jiny charakter pfi ozafeni zafenim
gama a pfi ozafeni neutrony.

Pronikavd radiace miize znehodnotit také fotografické materidly, 1 kdyz jsou
Vv neprisvitnych obalech. Mozné poskozeni radioelektronické aparatury a optiky je v tab. (8).
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Radioaktivni kontaminace

Zdrojem radioaktivniho zamoteni terénu a atmosféry pii jaderném vybuchu jsou §té€pné
produkty (odstépky vzniklé Stépenim jader jaderné vybusSniny), indukovanéd radioaktivita
(vznikla ptisobenim neutrontl) okolniho prostfedi a nezreagovana jadernd vybusnina. Nejvetsi
vyznam maji zpravidla stépné produkty. Radioaktivitu §tépnych produktii mizeme vypocitat:

A: = 1,61.10% (Bq),
kdy A1 = aktivita §t€pnych produktt 1h po vybuchu
q = tritolovy ekvivalent jaderného naboje v tunéch.

Tento vyraz ovSem neplati pro dvoufazové termonuklearni naboje (vcetné neutronovych).
Pro ttifazové termonuklearni naboje plati pfiblizné. Pfi vSech termonuklearnich vybusSich je
vliv §tépnych produktii na radioaktivni kontaminaci relativné mensi a vliv indukované
radioaktivity relativné vétsi. U vSech druhi jadernych vybucht je vliv nereagované jaderné
vybus$niny na radioaktivni kontaminaci velmi maly.

Radioaktivni produkty vybuchu (krom¢ indukované radioaktivity pudy, kterd vznikla
pusobenim neutronil v oblasti epicentra) se vznaseji spolu s oblakem vybuchu, misi se
s ¢asteCkami pidy a zamotuji terén v oblasti epicentra a postupné vypadavaji na terén po
dréze pohybu oblaku, vytvafejice radioaktivni stopu.

Kontaminace terénu pii vzdusném vybuchu je malé nebo zcela zanedbatelné a vyskytuje se
zpravidla jen v kruhové oblasti kolem epicentra. Je to zptsobeno tim, ze do oblaku se nasava
jen malo (nebo zadné) Castecky pudy, radioaktivni prach je velmi jemny, vypadava pomalu,
na obrovskych plochéch, a tim se hustota kontaminace zmensuje. Kromé toho znac¢na Cast
radioaktivity se zmensi béhem padu.

Pti pozemnich a podzemnich vybuSich je do oblaku naséato veliké mnozstvi ¢astecek pady
(az 30t na 1kt mohutnosti), radioaktivni prach je hruby, vypadava rychle a husté.

Radioaktivni ¢asteCky na terénu vyzatuji paprsky beta, gama a alfa. Nejvétsi vyznam ma
zafeni gama. Neutronové zafeni se v radioaktivni kontaminaci nevyskytuje.

Po ozafeni v prostoru radioaktivni kontaminace se mize dostavit nemoc z ozareni rizné¢ho
stupné. Podle obdrZzené davky, stejné jako u pronikavé radiace. Zde podstatnou roli hraje doba
ozafovani, zatimco pronikava radiace ozatuje mzikové.

Elektromagneticky impuls (EMI)

Zaujima specifické misto mezi ni¢ivymi faktory jaderného vybuchu. Jeho ni¢ivé plsobeni
je déano tim, Ze pfi jadernych vybusSich vznikaji v okolnim prostiedi elektromagneticka pole,
kterd zpusobuji toky napéti ve vodicCich a kabelech vzdusného i podzemniho linkového
spojenti, elektrického vedeni, v anténach apod.

Pti pozemnich a nizkych vzduSnych vybusSich je uc¢inek EMI co do vzdélenosti omezen. Pii
vysokych vzdusnych vybusich (nad 50 km) je polomér ucinkt veliky a EMI se stava jedinym
ni¢ivym faktorem na zemském povrchu a v jeho blizkosti.
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Utinky EMI na bojovou techniku. Na bojovou techniku, ktera mé elektricka a elektronicka
zafizeni, mize EMI pisobit az na vzdalenost 10km od vybuchu. Vétsinou bude plisobeni EMI
omezeno na vzdalenosti do 3-5km od vybuchu. Do této vzdélenosti bude ptsobit EMI na
vSechna elektricka a elektronicka zatfizeni a pfistroje. V pfipadé nedostatecné odolnosti proti
EMI dojde Kk pteruseni provozu piedevsim:

- radiostanic

- smérovych stanic

- elektroniky zbranovych systémi, zvlast¢ tam, kde jsou dlouha kabelova
propojeni

- elektroniky automatizovanych systémi veleni,

- elektroniky v bojové technice, zvlasté v BVP a v tancich, zvlasté pak jejich
ptistrojii s kabelovym propojenim a s anténami

- elektroniky radiolokacnich stanic apod.

U pozemnich a vzdusnych vybucht jsou vSechny Gc¢inky jaderného vybuchu co do dosahu
témét srovnatelné a je mozno dosdhnout ucelné (tzv. vyvazené) ochrany. To znamena
realizovat odolnost ptfedev§im proti tomu uc€inku, ktery ma nejvétsi dosah. Jako ptiklad
uved’'me tanky (uvazujeme koef. zeslabeni pronikavé radiace 5).

Pro jaderné naplné mohutnosti 1-10kt ma EMI a pronikava radiace ptisobici na elektroniku
vetsi dosah nez maji ostatni nic¢ivé faktory. Tanky budou proto vyfazeny na nejvétsi plose
pusobenim pronikavé radiace a EMI na pfistroje (radiostanice, laserovy zamétovac apod.).
Proto je nutno vzhledem k takovému ohroZeni realizovat odolnost elektroniky tankt proti
EMI a pronikavé radiaci. Teprve potom ma smysl zlepsit ochranu zivé sily proti ionizujicimu
zareni.

Nejrozsitenéj§im zptisobem ochrany proti EMI je dokonalé stinéni. Jako stinici material se
uziva zelezo a méd’. Velmi dilezité je stinéni kabeld, pro néz se uzivaji kabelova stinéni
Z médéného pletiva.

V nékterych pifipadech nelze stinéni realizovat. Antény nemohou napi. byt stinény.
V takovém piipadé¢ se ochrany dosahuje dvéma zpisoby:

1. Vytvotfenim pfechodného zkratu nebo omezenim ruSivého napéti omezovacem
napéti.
2. Omezenim pienosu na signalni kmito¢tové pasmo pomoci filtrt.

Dokonaly omezovaC napéti neexistuje. Jako omezovace se pouzivaji vétSinou jiskiisSte,
varistory, ochranné bipolarni diody.

Filtry patii ke klasickym ochrannym prvkiim. Jejich konstrukce vyuzivd kombinaci
kapacitnich a indukénich prvki.

Dalsi zptisob, v posledni dobé rozvijeny, spo¢iva ve vyuziti svétlovodu (optoelektronicky
ptenos), ktery umoznuje galvanické oddéleni vstupu pristroji pfi soucasné oddéleni
pienosoveé cesty.

ReSeni ochrany pro EMI spociva dale v pouzivani elektronickych prvkt malo citlivych
nebo necitlivych viici napéti, feseni rtiznych zpiisobli zemnéni apod.
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Radiologické zbrané

Radiologicka zbran (n¢kdy nazyvana t€z Spinava bomba) je tvoiena klasickou trhavinou, jejiz exploze
rozmeta do okoli radioaktivni latky (napt. ¢°Co,**Cs, Sr, 2Pu,?U, ?’Am a jiné), které nasledné
zpusobi kontaminaci okoli. Nekteré z uvedenych radionuklidii maji rovnéz vysoce toxické vlastnosti.
Vyrobit radiologickou zbraii neni o moc narocné€jsi nez vyrobit klasickou bombu, pficemz nejvetsi

prekdzkou je sehnani radioaktivniho materialu. Hlavnim tucelem této zbrané je vyvolat zdéSeni u

MW

provedeni nakladné dekontaminace. Predpoklddané pouziti této zbrané je predevSsim v husté
obydlenych mistech, popt. v mistech s velkym hospodafskym vyznamem (nddrze na pitnou vodu

apod.)

® Nicivé ucinky radiologické zbrané jsou nesrovnatelné niz$i nez u jaderné zbrané. Tato zbran
neni schopna zptisobit zavazné zdravotni nasledky vétSiho rozsahu. Pocet obéti v okamziku

exploze je srovnatelny s poétem obéti pii vybuchu klasické vybusniny stejné mohutnosti.

vewr

zbranich. Nastésti riziko, ze teroristé ziskaji material z téchto zdroju je nizké. Lépe dostupny
je radioaktivni materidl pouzivany v prumyslu (diagnostika) nebo lékafstvi (radiofarmaka)
apod. Taktéz nelze vyloucit utok na jaderné palivo pii jeho pfevozech a napt. i utok velkym

dopravnim letadlem na reaktor jaderné elektrarny.

Kontrolni otazky:

1. Co je to tritolovy ekvivalent jaderné munice, v jakych jednotkach se udava?

2. Co je to $tépna reakce, jak vypada obecna rovnice, uved’te konkrétni priklad St€peni

3. Jaké jsou nicivé faktory jaderného vybuchu, sefad’te je: a) podle energie vydané pii JV
b) podle ¢asové posloupnosti

4. Jaké jsou tfi zakladni zdroje radioaktivni kontaminace terénu?

5. Popiste, jak vypada pozemni jaderny vybuch.
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