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Jaderné zbrane

- Uginek jadernych zbrani je zaloZen na vyuziti energie, ktera se
uvolnuje pri jadernych premenach. Jsou urceny Kk niCeni zive
sily, bojové techniky a objektu.

« K uvolnovani energie dochazi bud pri stepeni jader tezkych
prvku (napf. U,Pu) nebo pfi syntéze jader lehkych prvku (H,Li).
V prvém pripade hovorime o stepne reakci, ve druhém o reakci
termonuklearni.
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Jaderné zbrane

* Rozdeéleni jadernych nalozi

* Stepné (jednofazove)

 termonuklearni (dvoufazoveé)
 vodikouranove (tfifazove)

* novodobé (neutronova bomba, gama naloz)
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Jaderné zbrane

- Stépné bomby jsou =zalozeny na principu vytvofeni
nadkritického mnozstvi samovolne se Stépici naplné z 2°Pu
nebo 23°U . Uc&innost Stépeni se zvySuje pridavhym zdrojem
neutronu a pouzitim vhodného reflektoru neutront. Mohutnost
techto bomb se pohybuje mezi 10 az 100 kt TNT.
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Jaderné zbrane

 Termonuklearni bomba funguje na principu syntézy lehkych jader
(deuteria, tritia a deuteridu lithia). V prvni fazi dochazi k explozi klasické
trhaviny, coz ma za nasledek vytvoreni nadkritickeho stavu stepneho
materialu a posléze spontanni Stépeni 23°Pu nebo 23°U, které vytvori
podminky pro jadernou fuzi. V druhé fazi nasleduje syntéza deuteria a
tritia. Mohutnost bomb se pohybuje mezi 100 kt az nékolika desitkami Mt

TNT.
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Jaderné zbrane

* Vodikouranova bomba (superbomba) — v prvnim kroku dochazi opét
k explozi klasické trhaviny a ke §tépeni 23°Pu nebo %3°U v dusledku
vytvoreni nadkritického mnozstvi stepného materialu. Takto uvolnéna
energie Iniciuje syntezu lehkych jader a ve tretim stadiu dochazi ke
stepeni prirodniho uranu neutrony uvolnenymi pri syntéze lehkych jader.
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Jaderné zbrane

 Novodobé bomby

« Gama naloze - predstavuji modifikaci termonuklearni bomby. Konstrukéné jsou
usporadany tak, ze obal je tvofen néjakym stabilnim izotopem (napf. °°Co), ktery se
v dusledku interakce s neutrony emitovanymi pfi termonuklearnim vybuchu, pfeméni na
pfisludny radionuklid (°°Co). Tyto radionuklidy jsou v okamziku vybuchu rozmetany do
okoli a zpUsobuji nékolikanasobné vétsi zamoreni prostredi nez klasicka $tépna bomba o
téze mohutnosti.
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Jaderné zbrane

 Novodobé bomby

 Neutronova bomba — v podstaté se jedna o termonuklearni bombu o nizké mohutnosti
(0,1 — 10 kt TNT). Je charakteristicka tim, ze z celkoveé uvolnene energie pri vybuchu se
nejvétsSi Cast vyzari ve formé pronikavé radiace (75 — 80%). V neutronové bombé se
vyuziva beryliovych reflektort. Materialni ztraty jsou minimalni v porovnani s jinymi typy
jadernych bomb. Neutrony o vysoké energii (14 MeV) maiji velkou pronikavou schopnost a
dokazi usmrtit | osoby ukryté v tancich apod.
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Tritolovy ekvivalent

 NiCivou silu jadernych zbrani posuzujeme podle tzv. tritoloveho
ekvivalentu. Je to takové mnozstvi trinitrotoluenu, pri jehoz
vybuchu se uvolni energie stejna jako pri vybuchu dané jadrne
naloze. Vyjadrujeme |jej v kilotunach (kt) nebo v megatunach
(Mt).
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Mohutnosti (raze) jadernych naboju

» Podle tritolového ekvivalentu délime jadrné naboje se Stepnou nalozi na
malé, stredni a velke raze.

* Velmi malé raze do 1kt
 Malé raze do 15kt
« Stfedni raze do 100kt
* Velké raze do 1Mt

« U jadernych naboju s termonuklearni nalozi se dosahuje hodnot desitek
Mt — hovorime o zvlaste velkych mohutnostech (razich)
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Charakteristika jaderného vybuchu

« Jaderny vybuch je charakterizovan uvolnenim velkého mnozstvi
energie v omezenem prostoru v kratkem case. Uvolneni
energie pri vybuchu je provazeno znacnym zvysenim teploty.
Vznikaji plyny o vysoke teplote a tlaku. Tyto plyny rychle
expanduji. Pusobi na okolni prostredi — vznika tlakova vina
(vzduch, voda) nebo vina stlaceni (puda).
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Charakteristika jaderného vybuchu

- Jaderny vybuch je dale provazen svételnym zarenim a radioaktivnim

zarenim. Svételné zareni muze zpusobit vzplanuti hoflavych materialu na
velké vzdalenosti.

« Neutrony a zareni gama vysilané béhem jaderne reakce a kratce po ni (do
15s) nazyvame pronikavou radiaci. Po skoncCeni jaderneho vybuchu
vznika radioaktivni kontaminace, ktera je zpusobena Stépnymi zplodinami,
nezreagovanou jadernou vybusninou a Indukovanou radioaktivitou
zpusobenou reakci nuklidu s neutrony.

Univerzita obrany
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Charakteristika jaderného vybuchu

* Mezi tyto Ctyri zakladni niCive faktory JV se pocita jeste EMI-
elektromagneticky  impuls, ktery zpusobuje naruSeni
elektronickych systému v okoli JV.

 Existuje tedy pét zakladnich niCivych faktort JV z nichz kazdy
reprezentuje urcitou cast energie uvolnene vybuchem.
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Charakteristika jaderného vybuchu

« U jaderného vybuchu se pouze 85% energie uvolni ve formé kinetické
(tepelné) energie, zbytek pripada na ionizujici zareni.

» Tlakova vina 50%

« Svételné zareni 35%

« Radioaktivni kontaminace 10%
* Pronikava radiace 5%

* VySe uvedené pomeéry zavisi na druhu naloze a podminkach vybuchu.
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Casovy praubé&h JV

« t=10°s — probé&hla podstatna ¢ast jaderné reakce — vznikajici pary jsou zahfaté na 10°°C — probiha
silné vyzarovani gama a neutronového zareni

. t1=0%8'4s = vznika zhava oblast a tlakova vina — teplota 50 000°C polomér 20m.Tlak v Cele viny je
g.m-=2.

» t=10-s — teplota klesa na 3500°C polomér roste na 120m.Tlak v ¢ele viny je 10°%kg.m=2.

« t=101s — teplota vzrista na 8000°C, polomér 200m, ¢elo TV 300m, tlak v Cele 10%kg.m=.kon¢i
pusobeni neutronu.

« t=3s — teplota klesa na 1500°C, polomér 300m, Celo TV 1700m, tlak v &ele 3000kg.m=2. 95%
celkove davky gama zareni je jiz vyzareno.

» t=60s — vySka oblaku 3km, primér 2km. TV je ve vzdalenosti 20km — jeji ni¢ivé ucinky kondi.
» t=10min — konci vzestup a rozvoj oblaku — vyska 10-13km, pramér 5-6 km.

* t=nad 10 min — vypadavani radioaktivnich produkti na zemsky povrch. Dochazi k rozptylovani
oblaku vybuchu.

Univerzita obrany
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Druhy jadernych vybuchu

- Jaderné vybuchy rozdéelujeme podle vysky vybuchu nad terénem na
vybuchy vyskove, vzdusné, pozemni (na vodni hladiné) a podzemni

(podvodni).

* VySkove (troposféricky-15km, stratosféericky-50km, ionosféricky-150km,
kosmicky-nad 150km)

* Vzdusné (nizky, vysoky, velmi vysoky, vySkovy)
 Pozemni
« Podzemni (zakryty, otevreny)
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Druhy jadernych vybuchu

e Vzdusny — svitici oblast ma tvar
koule, oblak neni prilis tmavy, mezi
sloupem prachu a hlavou oblaku
byva kratce po vybuchu mezera, na
terénu nevznika krater, radioaktivni
kontaminace jen v okoli epicentra.
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Druhy jadernych vybuchu

* Pozemni — svitici oblast ma tvar polokoule
lezici na zemském povrchu, pozdéji se tvar
silné deformuje, oblak Sedohnédy, sloup
prachu je spojen s hlavou, na terénu vznika
silné zamoreny krater,dochazi k silné
radioaktivni kontaminaci terénu v oblasti
centra i ve stopé.
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Druhy jadernych vybuchu

 Podzemni — svitici oblast neni
viditelna, oblak nema hribovity
tvar, nizky dostup oblaku, vznik
hlubokého krateru, velmi vysoka
radioaktivni kontaminace krateru i
stopy.
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NiCive faktory a ochrana proti nim

» Tlakova vina — ucinek tlakové viny zavisi predevS§im na hodnoté pretlaku v jejim Cele. Pusobeni
TV je bud pfimé nebo nepfimé. Nepfimo pusobi TV prostfednictvim ulomku ze zniCenych
predmétu, Iétajicim kamenim apod. UCinky na objekty zavisi na jejich vzdalenosti od JV a na

materialu ze kterého jsou zkonstruovany. UCinky na osoby zavisi na jejich vzdalenosti od JV —
resp. na hodnote pretlaku v Cele TV.

 Hodnota pretlaku v kg.m=, uc€inky na osoby

104 smrtelna zranéni
6-10.103 tézka zranéni
3-6.103 stfedni zranéni
1-2.103 lehka zranéni

pod 103 bezpecény pretlak

Univerzita obrany
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NiCive faktory a ochrana proti nim

« Tlakova vina — ochrana:

Osoby — nebezpecCi TV se znacne snizi, ukryje-li se Clovek za
libovolnou prekazku nebo zalehne. Lze vyuzit ochrannych
vlastnosti terénu, staveb a bojove techniky.

Univerzita obrany
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NiCive faktory a ochrana proti nim

« Svetelne zareni — niCive ucinky tohoto zareni se urcuji
hodnotou tzv. svételného impulsu (J.m>2).

 Objekty — dochazi ke vzplanuti horflavych materialu, pozary
porostu

 Osoby - docasna az trvala slepota, popaleniny prvniho az
tretino stupné v zavislosti od ochrany a vzdalenosti od JV
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NiCive faktory a ochrana proti nim

e Svételné zareni — ochrana:

Objekty — preventivni protihorlavé natéery, natery hlinou,
pouziti nehoflavych matreialu

Osoby — nebezpecCi SZ se znacne snizi, ukryje-li se Clovek do
ochrannych objektu (okopy, zakopy, ukryty). Lze vyuzit
ochrannych vlastnosti teréenu, staveb a bojové techniky. Nikdy
se primo nedivat do JV.

Univerzita obrany
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NiCive faktory a ochrana proti nim

« Pronikava radiace — pfi JV vznika silné ionizujici zareni tvorené
predevsim zarenim gama, neutrony, zarenim beta a alfa. Do pronikave
radiace zahrnujeme zareni, které je vyslano do 15s po JV a to pouze
gama a neutrony (alfa a beta maji kratky dosah).

* Nebezpeci spociva v poskozeni bunek vlivem ionizujiciho zareni. Uginky
mohou byt okamzite, pozdni a genetické. (napr. nemoc z ozareni,
rakovinné bujeni, genetické zmeny u potomku apod.)

Univerzita obrany
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NiCive faktory a ochrana proti nim

. Pronikava radiace — ochrana:

Koeficient oslabeni k charakterizuje ochranné vlastnosti ruznych objektl a bojové techniky. Vyjadfuje,
kolikrat zeslabi dany objekt radioaktivni zareni. Néktere k:

Les 2
Dfevéneé stavby 3
Obrnéné transportéry 4
Tanky, domy 10
Zakopy 20

Ochranné ukryty s nakrytim 40

Osoby — je nutné vyuzit ochrannych vlastnosti terénu, staveb a bojové techniky.

Univerzita obrany
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NicCivé faktory a ochrana proti nim

. Radioaktivni kontaminace — existuji tfi zdroje RZ:
stépné produkty, indukovana radioaktivita,
nezreagovana stépna vybusnina.Podil
jednotlivych zdroju na celkové aktivité zavisi na
energii vybuchu, druhu vybuchu, druhu naloze
apod.

. Radioaktivni kontaminace terénu vznika dvojim
zplsobem. V okoli JV dochazi plsobenim
neutronl k indukované radioaktivité a dale
plsobi tzv. radioaktivni spad — coz je vypaddavani
radioaktivnich castic z oblaku JV. Vypadavajici
castice zpUsobuiji tzv. radioaktivni stopu.

N
—h
-
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Radioaktivni kontaminace — ochrana:

je v podstaté stejna jako u pronikavé
radiace — co nejlépe odstinit zdroje
ionizujictho zareni, pouzivat PIKO, v
kontaminovanych prostorech se zdrzovat
pouze po nezbytné nutnou dobu, hlidat
obdrzenou davku ozareni, vyuzivat
ochranné vlastnosti terénu a bojové
techniky.

NicCivé faktory a ochrana proti nim

Univerzita obrany
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NiCive faktory a ochrana proti nim

« Elektromagneticky impuls — je zavaznym projevem JV bez niCivého ucCinku na osoby.

 Vznika pri absorpci gama zareni ve velkych vyskach (300-500km). Vytvari se silné
elektrické a magnetické pole, které ma za nasledek vznik napétovych impulst na vSech
elektrickych vodicich. UcCinek EMI je pfirovnavan k ucinkim blesku — je v8ak daleko
vyraznejSi a zasahuje plosné (i vice nez 1000 km od epicentra).

« Ochrana proti EMI — zabudované protiprepétove obvody, specialni konstrukce, stineni,
pouziti optoelektronickych soucCastek.

Univerzita obrany
v Brné




Ustav ochrany proti zbranim
hromadného niceni

uopzhn.unob.cz

Mnozstvi jaderné vybusniny

 Kriticka mnozstvi izotopu
o 233U
» 233 s pouzitim odrazece n
o 235U
« 235 s pouzitim odrazece n
° 239Pu
« 239Py s pouzitim odrazec€e n
o 249Cf
« 289Cf s pouzitim odrazece n

17 kg
5 kg
44 kg
15 kg
15 kg
4,4 kg
5,30
1,6 g
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Radiologicke zbrane

« Radiologicka zbran (nékdy nazyvana téz Spinava bomba) je tvorena klasickou trhavinou,
jejiz exploze rozmeta do okoli radioaktivni latky (napf. ¢°Co,13’Cs, 9°0Sr, 239Pu,?3%U, 241Am
a jiné), které nasledné zpusobi kontaminaci okoli. Nékteré z uvedenych radionuklidu maji
vyrobit klasickou bombu, pfiCemz nejvétSi prekazkou je sehnani radioaktivnhiho materialu.
Hlavnim ucCelem této zbrané je vyvolat zdéseni u obyvatelstva a zapricinit dlouhodobou
nemoznost pouzivat budovy a pfilehla prostranstvi bez provedeni nakladné
dekontaminace. Predpokladané pouziti této zbrané je prfedevSim v husté obydlenych
mistech, popf. v mistech s velkym hospodarskym vyznamem (nadrze na pithou vodu
apod.

Univerzita obrany
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Radiologicke zbrane

* NiCivé ucCinky radiologické zbraneé jsou nesrovnatelné nizSi nez u jaderné zbrané. Tato
zbrafn neni schopna zpusobit zavazné zdravotni nasledky vétSiho rozsahu. PocCet obéti v
okamziku exploze je srovnatelny s poCtem obéti pfi vybuchu klasické vybusniny stejné
mohutnosti.

zbranich. Nastésti riziko, Ze teroristé ziskaji material z téchto zdroju je nizké. Lépe
dostupny je radioaktivni material pouzivany v prumyslu (diagnostika) nebo |ékarstvi
(radiofarmaka) apod. Taktéz nelze vyloucCit utok na jaderné palivo pri jeho prevozech a
napr. | utok velkym dopravnim letadlem na reaktor jaderné elektrarny.
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