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1. WSTEP

Raport pt. ,Czwarta generacja broni jadrowe]”, kidre-
go siodme wydanie ukazalo sie we wrzesniu 2000 ro-
ku zostat napisany przez dwoch naukowcdw szwai-
carskich | zawiera oceng perspeklyw rozwoju nowej,
czwartef generaci broni jadrowej w kontekscie Trak-
tatu o Powszechnym Zakazie Préb z Bronig Jadrows
(PZPBJ) przyietego przez Zgromadzenie Ogdine
ONZ dnia 10 wrzednia 1996 . Ta nowa geheracia
broni jadrowej oparia na reakeil rozszezepienia jader
ciezkich lub syntezy jader lekkich charakteryzuje sie
mocg wybuchu w zakresie od 1 do 100 ton réwno-
waznika frotylowego (TNT). Zakres ten dzis odgrani-
cza bron konwencjonaina od broni jadrowej, kidra
przy te] mocy nie byviaby zakwalifikowana jako bron
Masowego razenia.

W raporcie opisano dokiadnie siedem fizyez-
nych procesow | materialdw, kidre moglyby byé za-
stosowane do skonstruowania takiej malo wydajne
broni, a mianowicie: wyzwalanie energil z reakq|i
rozszezeplenia w stanach podkrytycznych, kom-
presja magnetyczna, pierwiastki fransuranows, an-
tymateria, izomeria jadrowa, woddr metaliczny
i ultra wydajne lasery {tzn. superiasery). We wszy-
stkich pigciu paristwach atomowych {(a takZe w kil-
ku innych krajach uprzemystowionych, takich jak
Niemey i Japonia) prowadzone sa szerokie hada-
nia nad inercyjnym utrzymywaniem fuzji iadrowej
i innymi procesami fizycznymi w celu stworzenia
podstaw rozwoju czwartej generaci broni jadrowe;.

) Skrét raporiu pt. "Fourth Generation Nuclear Weapens”
dokeonany przez Jerzego Kubowskiego.
Autarzy: Andre Gsponer | Jean-Pierre Hurni (Independsent Scier-
tific Ressarch institute, Switzerand) wydawca; International Net-
work of Engineers and Scientists Agalnst Proliferation; wyel.
siddme, wrzesient 2000 r., Darmstadl University of Technology,
Germany; str. 183, rys. 25, tabl. 4, poz. bibl. 580; cena 20 USD.

We wszystkich tych badaniach dokenano w ciggu
astatnich kilku fat znacznego postepu. Rozwdj kon-
strukcji urzadzen do badan mikrowybuchow z wy-
korzystaniem fuzji, zardwno w paristwach atomo-
wych iak | nieatomowych, nadaje wyscigowi zbro-
jert nowego bodZca. Swiat stanal w obliczu ryzyka,
iz niekidre krzie zaopatrzg sie w bron iadrowa
czwarte] generacji, omiiajac etsp uzbrajania sig
w bron jgdrowg sfarszej generacii. Jest zatem wie-
le powoddw do przygotowania niezaleznej eksper-
tyzy haukowsi ¢ broni jadrows;. Gtdwny powdd iest
prosty: fizyczne podstawy budowy iej broni nie sta-
nowig juz tajemnicy. Panstwa lub organizacie chea-
ce ig budowac, moga z faiwoscia znaleZc potrzeh-
na do tego celu podstawowsg informacie w rezpoe-
wszechnionsi eraturze. Dostepnosé zas kampu-
tercw, nawet o Srednie] wydajnosci, stanowl dostas
teczne narzedzie umozliwiajgce jej skonstruowa-
nie. Podobne informacje | mozliwosci obliczens sg
takZze dostepne przeciwnikom broni jadrows), da-
facym do zwigkszenia sily swych argumentdw. Za-
termn nie ma poweaodw, dia kidrych posiadanie wie-
dzy powinno oyC przywilejem eksperiow rzgdo-
wych, pracujgeych za Zelazna kurtyng tajemnicy.

2. (RENERACJE BRONI ATOMOWYCH

W rozwojl: broni atomowe] mozna wyrdznic cziery
generacie (etapy rozwoil).

Flerwsza generaciz to bomby uranowe lub plu-
tonowe. Ich technologia jest szercko znana, a pro-
stota konstrukc] sprawia, iZ nie wymagaia doswiad-
czen. Dzisiaj, z punku widzenia rozpowszechniania,
bror ta stanowi najwigksze zagrozenie.

Do drugigf generacfinaleZa urzadzenia wybuche-
we 2 busterem fermojadrowym | dwustopniowe bom-
by-H. W tych ostatnich, bomba-atomowa z inicjatorem
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zawierajaoym fryt, implodujge zapala drugt czion,
w kidrym reakcja syntezy wyzwala najwieksze czesc
mocy. Rozwd] tgf broni wymagal intensywnych do-
Swiadczen, co doprowadzilo do powstania bomb
o wiglkie] mocy (100 - 500 tys, ton TNT), w kidryeh
stosunek macy do ciezaru jest ok. dwudziestokrotnie
wiekszy niz w bombig plerwsze] generacii. Chociaz
do dzis nie wszystkie naukowe aspekly sg jasne, o
iednak po pieddziesieciu latach badari | prawie dwoch
tysiacach wybuchow doswiadczalnych — nie ma
nacziel na dalszy znaczny postep. Stale sie to zapew-
ne gidwnym powodem, dia kidrego tesiy z tg bronig
mozna bylo objac Traktatern PZPBJ.

Tizecia gencracia, 16 pizede wszystkim bror tale
tvezna o zwigkszoneg] skutecznoscel, m.in. bomby neu-
fronowa, tzw. .czyste’ (Enhanced Radiafion \War-
heads).! Jednakze ich przydainosé, jake broni prze-
ciweczotgows, nie zostala udowodniona. Zadna bron
te] generacji nie posiada bezwzglednych korzyssi, wy-
nikajacych ze znacznego zmniejszenia zniszczer: po-
bocznyeh, braiu reszikows] promisniotwdrczosal itd.

" Jej rozwdi bedzie wymagaé licznych doswiadczai-
nveh wyblichow. Z tego powodu, badania nad nig ob-
iete zostaly przez Trakiat PZPE.

Crwarta generacia wykorzystuje atoemowe tub
jadrowe procesy nie objete przez Trakiat PZPBJ.
W przeciwlensiwie do broni drugiej generaci, jel roz-
wo| bedzie oparty na ostatnich, fundamenrtainych
osiggnieciach nauki, a takie na wyrafinowanych
komputerowveh techrdkach symulacyinych, kiore
umoziiwia je] wdrozenie po hiewlelkie] liczbie do-
Swiadczen. Oczywiscie, przewidywane do zastoso-
wania materialy wybuchowe bedzie trudnig] wypro-
dukowad, niz pluton iub wzbogacony uran. Bron g
z militarnege punkiu widzenia bedzie posiadad zals-
ty w zastosowaniu takiycznym ze wzgledu na pozo-
stawiane znikome skazenie promieniotwdrcze. Ko-
rzy$ci beda takze poiityczna, poniewaz jej rozwo} be-
dzte ograniczony do krajdw o wysokie] technologii.

3. FIZYCZNE PODSTAWY
TERMOJADROWYCH MATERIALOW
FURZADZEN WYBUCHOWYCH

Do podstawowych paliw termojadrowych naleza;
deuter (D), fryt (T) i hel-3 (*He}. Zachodzg w nich od-

T 3g przeznaczong do zabijania zaldg pojazddw opancerzo-
nych, odpornych na towarzyszace wybuchow! fadrowemu pro-
mieniowanie cieplne 1 fale uderzeniowe. Poniewa? stalowy pan-
cerz zimnigisza promieniowanie neutronowe tylko w nieznacz-
nym stopri, wiec taklyczna brort neutronowa zwigksza zasieg
skutikdw letalinych. Neutrony, odzialywujae na stal pancerza,
wzbudzaja w nim promieniowanie-X, na kidre narazona zostaje
zaloga. Bomby tego rodzaju unieszkodiwiaja zaloge w clagu kil-
ku minut, a jej Smieré nastepuie po kilku dnlach. USA wstrzyma-
Iy produkcjg tych bomb w 1978 r, a w 1981y, podiely na nowo,
(LK)

powiednie reakcje syntezy. W wyniku powstale ener-
gia, dodatkowe pafiwe termojadrowe (T, He), neu-
trony i produkly obojgtne (“He, proiony}, kidre nie
biora wiece] udziaiu w reakcjach. Wiadome, ze reak-
cie te wymagaja ogromne] temperaiury ol 107 stop-
ni Kelvina {co odpowiada ok. 1 keV) i jednoczesnie
cisnier rzedu wielkosci 100 TPa, ezyll 10° atm. Na-
tomiast reakecje z udzialem neutrondw przebiegaja
przy normaine] temperaiurze | ciénieniu. W reakc
neutrony z item powstaie ryt | jest to podsiawowa
reakcia umaozliwiaiaca, w wysoko wydaine] bombie
wadorowe], produkeie trytu in sifu i wykorzystywanie
w ten sposdb powstajgoego deuteru (D) 1 R (L)
W broni tego rodzaju, paliwe termojadrowe poczat-
kowe zawiera zestalony Wit z domisszks deutery
(LiDY w normalnej temperaturze | ciénieniu. W wa-
runkach dostateczne] temperatury | cisnienia, reak-
cie trytu z deuterem | litu z neutronem tworzg uidad
sprzezony, zwany cyklem Jettera. W zwiazku z emi-
sja neutrondw bedacych produktem reakci cyk! ten
narasta wykladniczo, jednakZe dia skompensowa-
nia strat neutrondw i podirzymywania cyklu na wyso-
kim poziomie wydajnoscl, potrzebny jest powielacz
neutrondw (np. w postaci otaczajacego plazme pta-
szeza uranowego), kidry dzigki reakcjom (n,.2n) po-
zwala otrzy mywac dodatikows nautrony.

4, WYBUCHOWE URZADZENIA
ROZSZCZEPIENIOWE | ZASADA DZIALANIA
BUSTERA

Bomba rozszezepieniowa z busterem” jest urza-
dzeniem, w kidrym niewielka flos¢ paliwa termoja-
drowege ulegajac zapionowi pod wplywem reakcji
rozszczepienia, generuje neutrony przyczyniaigee
sie nastepnie do zwielokrotnienia reakcji rozszcze-
pienia. Korncencje hustera (wzmacniacza, detona-
tora) opracowano na poczatku fat 50-tych. Korzysc

-z jego wdroZenia okazaly sie tak znaczne, iz we

wszystkich nowoczesnych bombach rozszezepie-
niowych stosuje sie buster. Wynika o z tego, ze
warunki zapionu paliwa termojadrowego moga by<
osiagniete znacznie wczednigj przed momentem
zakonczenia reakej faricuchowsj. Stad moc wybu-
chu jest okkresiona przede wszystkim liczbg neutro-
now z reakcji syntezy, a nie z reakeji farcuchowej.
Sytuacja taka pozwala unikngl stosowania grube-
go reflekiora neutrondw | masywnego popychacza
oraz hudowad rozszezepieniowe urzgdzenie wybli-
chowe o mialel masie | znacznych wydajnosciach,
Ponadic, ze wzgledu ria niekidre cechy fizyczne
plazmy, warunki inicjowania reakcji syntezy sg ra-
czej niecziste na zmiang takich krylycznych para-
metréw, jaka wepdtczynnik kompresil, ilese trytu, Ho
neutronowe. W rezuliacie bomby z rozszezepienio-
wym busterem sg bardzie] niezawodne, mocniej-
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sze i bezplecznigjsze niz bomby nieposiadajace ta-
Kiego urzgdzenia. Te ostatnie, najprawdonodobnie
uZywarne sg przez nowe, nieprzesirzegajace zaka-
zu o nieproliferacii kraje, pozbawlone bazy techno-
logiczng] potrzebne] do budowy broni jadrowe;
z busterem,

Gdy maletialerm rozszozepialnym jest pluton,
wymagane jest stosowanie techniki implozji, a za-
lecane - w przypadku checl wykorzystywania ura-
il W sposolh ekonomiczny. Szezegdtows oblicze-
nia dynamiki uranowege urzadzenia implozyinege
wykazaly, ze reakcja deuter-tryi (077 jest jedyng,
ki¢ra nadaje sie do zastosowania w busterze. Dia-
tego te? tryl jest bazwzgladnie koniecznym skladni-
kiem nowoczesnych urzadzen wybuchowych,
opartych na reakcji rozszezepienia. Na rvs.1 poka-
zano uproszczony schemat taKiege bustera.
Rdzen, w postaci skorupy z plutonu i/lub wzboga-
conego urany, jest otoczony stalowym plaszezem
(i w miare mozliwoéct — berylowym reflekiorem)
oraz soczewkami” skupiajacymi energie wybuchu
materialu chemicznege. Odpowiada to wspdlcze-
sngj koncepcii budowy hermelycznego zasobnika,
zawierajaceqo material rozszozepiainy | wysoko
wybuchowy material chemiczny. Na krdtko przed
detonacja, do zasobnika wprowadza sie gazowa
mieszaning DT (lub tylie tryt) o cidnieniu kikkudzie-

sieciu atmosfer przechowywana w oddzislinym po-
jermniku. To zapewnia, 2o buster — w przypadku
awaryinego wybuchu materiadu chemicznego — nie
zostanie uruchomiony. Typowe dane dla fakigf
bomby to: plaszez stalowy o wadze 4 Ky, rdzen
z materiaiu rozszezapialnego — 4 kg i ilos¢ DT rdw-
na 2,2 g. Bla wywolania implozji takiego urzgdze-
nia potrzeba ok, 10 kg chemicznego materiaiu wy-
buchowego., W czasie detonacj uranowy rdzen
i plaszez imploduja wtym samym momencie, ¢o
gaz D7 W celu otrzymania wielkich mocy wybu-
chu, pofrzabne jest powielanie neutrondw w mata-
riale rozszoczepialinym. Wymaga to doprowadzenia
masy plutonu do stanu znacznie nadkrytycznego,
tzry. do o wiele wigkszai komprasji niz jest potrzeb-
na do osiagnigcia jedynie stanu kyytycznego. Sytu-
acja iaka impiikuje koniecznosé stosowania zaa-
wansowane] techniki implozji, a zarazem zapew-
nia, fe urzadzenie bedzie sig znajdowalo w stanie
nadkrytycznym w ciggu dostatecznie diugiego cza-
su przed sksplozig. Skonstruowanie urzadzenia
z busterem nie jest zadaniem prostym, szczegoinie
jesli moc ma przekraczac kilka kioton. Podstawo-
wa trudnesc peolega na tym, ze wewnglrz wneki
z DT, trzeba umiescié zewnetrzne Zrédio neutro-
ndw, niezbedne do zainiciowania reakcii taricuche-
wej. Ponadto, poniewaz DT i pluton nie osiagaig

1 dm3 DT

orzy 10 atm

Ays. 1. Schemat bustera: relzer zawiersjigey 2.2 g paliva DT, prred! 7 po kompresi wywolanej wybuchem ok, 10 kg malerial

chemicznago
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maksymalnej kompresj w o] samej chwill, przeto
czas impulsy neutronow z owegoe Zrédia musi byc
precyzyinie dobrany. Busiar mozZe byC takze zasio-
sowany do produlkeii skutecznal | niezawodne] bre-
nt rozszezepieniowe], w kidre] zamiast igdrowo
czystego plutonu uzyto plutonu reaktorowego.”
Preferencia dia plutonu czvstego jest sprawa wy-
gedy (Upraszerza konsirukeje, gdy2 phiton reakioro-
wy, w celu odprowadzania ciepla z rozpadu Pu-
240, moze wymagac chiodzenia) | przeznaczenia
glowic: magazynowanie lub trzymanie w pogotowiu
przez wezglednie diugl czas, przed oddaniem do
orzerchu. Oprécz tege, nigzalsznle od rodzaju uzy-
tego materialu razszezepialnego, skonsiruowanie
bomby z busterem moze byd latwigjsze niz prymi-
tywriych bemb atomowych, zizuconyeh na' Hiroszi-
me i Nagasaki. Najwazriejszym probiemem jest
posiadanie kilku gramdw trytu. Sgdzi sie, iz dwa
sposrod pieciu urzadzen wybuchowyeh, wyprabo-
wanych przez Indie w maju 1998 1. nie zawieraly
czystege plutenu.

5. ZASADA DZIALANIA
BOMBY WODOROWEJ

Jednym z gidwnych motywow zbudowania bomby
wodorowe! {bomby-H) bylo to, iz w odrdZnieniu od
materialdw rozszczepialnych, rzadko wystepujacych
i drogich, taniego deuteru jest w przyrodzie pod
dostatkiemn.® Dzisiaj, na podstawie opublikowanych

w 1996 r. prac przez uczesiniczacych w budowie -

bomby-H specjalistdw z laboratorium Arzamas-16™,
wiagomo, ze zartwno ametykanskie, jak i rosyjskie
programy zostaly zapoczatkowane studiami nad
moziiwoscia nagrzewu deuteru za pomoca fal udaro-
wych, powstatych wskutek wybuchu bomby-A.
Flerwsza koncepcja bomby-H, zwana ,Super’, za-
proponowana przeéz bdwarda Tellera ok, 1842 1. po-
legata na nagrzewaniu deutery zawartego w cylin-
drze 2 jednego jego kKorca. W owym czasie sadzo-
no, iz reakcja termojadrowa rozprzestrzeni sie samo-
czynnie wzdiuz cylindra osiagajge drugi jege koniec.
Jednakze na pedstawie prac teeretycznych, w 1950 1.
w USA nabrano przekonania (a takie w ZSRR
w 1954 .}, Ze zaplon i propagacja detonac]i w cylin-
drze z ciekiym deuterem bedg trudne, jesli w ogdie

2 Np. zmagazynowany w USA tzw. pluton czysty, zawiera
84% Pu-239 | ok. % Pu-240; pluton realdorowy, wydobyty
z wypalonego paliwa reakiorowege, zawiara ok. 60 % - 85%
Pu-239, reszte (w przewalzajgee] mierze) stanowi Pu-240.
Okresy pélrozpadow Pu-238 1 Pu-240 wynoszg odpowiednio;
2411041 6,54-10% jat. (J.K)

3 Zawartod¢ deuteru w wodorze naturalinym wynosi 0,015%:
wydziela sig go m.in. metoda elekirolizy fub destyiacil.(J.K.)

4 Gléwny rosyjski odrodek badan nad bronia jadrowa zalo-
iony w 1846 1.

moliwe, Zaczete wies poszukiwac nnych rozwia-
zan. Pojawily sie pomysiy oparie na koncepcjl buste-
ra, kidrg juz w tym czasie pomyélnie sprawdzono.
Podstawowym warunkiem zaplonu i inercyjnie utrzy-
mywang reakci syniezy jest wylworzenie plazmy
o dostatecznie wysokiej komprasji. Fo wiekl nieuda-
nveh probach skonstruowania bomby-H, Teller
[ Uamw 1851 r. odkryl metode ofrzymywania wyso-
kich kempresii.” Metoda Tellera — Ulama jest naste-
puigca {rvs.2): bombe rozszozepleniows (bombe-A)
i napelniony paliwem fermofadrowym  kontener
{czion drugl) umieszeza sie we wspoing] obudowie.
Kontener i plaszez (zwany popychaczem), czionu
drugiege wykonuie sie z clgZkiege materialy, nie-
przepuszezajacege promieni-X, a pozoslalg prze-

Rys. 2. Schemat dzialania bomby TJ wg zasady Tellera-Ulama-
Sacharowa-Zeldowicza: wybuch bomby-A w czionie plerwszym
wywoluje kompresfe | zaplon paliwa TJ w czlone arugim (W
dokumentu  Deparfamentu Energelyki USA, odiajnionego
01.06.1894 1) .

strzeft wnelki, wewnairz obudowy, wypehnia sig mate-
riatlem o matel gestosci®, celem stworzenia warun-
kéw dla przenikania promieni-X. Duza czesc tego

5 W grucniv 1950 r. Stanistaw Ulam zaproponowal nowa
konstrukcje bomby-A, opartg na wykorzystaniu impuisu energi
mechanicznej od zwykie] bomby rozszczepienowe], w celu do-
prowadzenia do wysokie} kompres)i — drugiego zestawu z ma-
teriglem rozszczepialnym. Powsialo pojocie dwusiopniowego
urzgdzenia rozszczepiainego, Na poczatku 1851 1. Ulam zasu-
gerowal Tellerowi uzycie tej koncepcji do wytworzenia kompre-
sji | zapionu w wrzadzeniu termojadrowym. Teller natomiast, za-
miast impuisu mechanicznego, wysunal mys! zastosowania im-
plozit na drodze wykorzystania energii radiacii. W Z8RR prace
nad metods implozji radiacyinei rozpoczelo w styczniu 1854 1.
i w ciggu kitku tygodni zostata ona opracowana przez:. J. B. Zel-
dowicza t A, B3, Sacharowa. {J. K.} .

B W przypsadku bomb lotniczych moze 1o by¢ uretan w for-
mie utwardzonej piankl, a w pociskach artyleryjskich-twardy
metal o malej gesioss, np. beryl,
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promieniowania, powstafego wskutek reakcji roz-
szezepienia w czionie pierwszym, przenika do wne-
ki, gdzie jego widmo szybko osigga stan rdwnowagi
w clele czarnym, | pod wplywem zakumulowanej
energii przemienia materdal w plazme. Nagrzewanie
vadiacyine wytwarza w plazmie réwnomierny rozkiad
temperatury | cisnienia, co dowodzi, iz promieniowa-
nie oddzialywuje na czion drugi jednakowo ze wszy-
stkich stron. Plazma reemituje diugofaiows promis-
niowanie-X, kidre pochianiane jest w plaszezu | po-
pychaczu. Plaszez rozgrzewa sie do tege stopnia, i2
w warstwie bowierzchniows| nasiepuje cdparowanie
i odrzucenie materialu do wneki, a powstaie w nigj ci-
siienie wilacza popychacz do wewnatrz, skutkiem
implozji, paliwe fermojadrowe zosiaje doprowadzo-
ne do bardzo wysokiej gestoscl.” W ceniraine| czesc
czionu drugiege znajduje sie zapalnik, Sklada sie
z matenaty rozszczepialnego w stanie podkryiycz-
nym, kiGry wtym samym czasie co Wrzadzenie widr-
ne ulega kompresji. Wskutek, spowodowane] wybu-
chem czionu pierwszege, infensywnej emisji neutro-
now w zapaliniku — po wystapieniu w nim stanu kry-
tycznege — natychmiast zaczyna sig rozwijad reakeja
faricuchowa; a w celu niedopuszezenia do jej przed-
wczesnego wygasnigcia ~ zapalnik jest wspomaga-
ny busterem z niewielkg iloscig D7, Eksplozia zapal-
nika nastepuje dokladnie w momencie, gdy - dzieki
implezji — paliwo termojadrowe osigga maksymaina
gestost. W ien sposch zapalnik — pod wehywem pro-

migniowania — stale sle znacznym Zradlem energii,

zapewniajacym zaplon w najgorszej nawet sytuaci,
W nastepstwie wynalezienia przez Tellera zapainika,
wkrotce po odkryciu wspdinie z Ulamem sposobu
otrzymywania bardzo wysckich kompresji, caly
schematl dziafania bomby-H przyjeto z wielka
nadzieja.

8. ROZWOJ BRONI JADROWES W SWIETLE
TRAKTATU PZPRY

Zatwierdzony przez ONZ Trakiat o Powszechnym
Zakazie Prob z Bronig Jadrowa (PZPBJ) przyezy-
nit sie do zakonriczenia prébnyeh wybuchdw. Acz-
Kolwiek ze wzgledu na to, Ze Traklat nie zakazuje
doswiadezen taboratoryjnych, brof jadrowa nadal
bedzie rozwijana za pomocy licznych, udoskanalo-
nych w ciagu ostatnich czterdziestu lat technik sy-
midacyinych, kidre w obecne] dobie moga z powo-
dzeniem zasiapi¢ dodwiadczenia na poligonach.
Majg one wielka przewage nad radycyjnymi meto-
dami, poniewa? pozwalaja analizowad wiele za-
chodzaeych w broni jadrowej procesdw, kidrych ro-
zumienie jest nadai niedostateczne, W istocie, brak

? Pierwsza, jawna publikaciz na temat tego rodzaju ekspe-
rymentu ukazala sie w 1976 1.

doswiadczainych wybuchow, w polaczeniu
Z ogromnymi moziiwosclami laboratoridw, stwarza-
ia sposobnosc do wypredukowania nowe| broni jg-
drowsij,

Istnieia dwie kiasy eksperymentow igdrowych,
dozwolonych przez Trakiat PZPBJ: doswiadczenia
podkrytyczne i jadrows mikrowybuchy. Podczas ne-
gociaci w sprawie Traidatu, piec panstw atomowych
spotykalo sie kilkakrotnie potajemnie, dwustronnie .
b wislostrennie, aby sprecyzowal s2ns uZywa-
nych w rim termindw. W szczegolnodcl, wymieniaty
miedzy soba informacie o tym, co Trakiatem miaio-
by byé dozwelone lub zakazane oraz wyjasnialy
znaczenie zwrotu Dzialalnosé nie zakazana trakia-
tem.” Wprawdzie dokiadna jego wykladnia jest tajna.
10 jednai wiadomo, Ze wazng kwestlg stanowifo po-
jecie tzw. prob hydronukleamych™®, tzn. doswiad-
czen z bronig jadrows (fub z wysoko wybuchowym
styrmuialorem broni wodorowei), ograniczonych do
procasow powielania neutrondw w stanach podiry-
tycznych lub nieznacznie nadkrytycznych. Aby Trak-
tat magh by¢ prazyiety przez wigkszosc panstw ONZ,
pansiwa atomowe uzqodnily zaxaz préb hydronu-
klearnych, w kidrych materialy rozszczepiaine osia-
gaya stany Kryltyczne. innymi stowy, kazda préba -
drowa, w Kkidre] materiat rozszczepialny pozostaje
w stanie podkrylycznym — jest przez Trakiat dozwo-
lona.? W szezegdinosa, stan taki pozwala na prze-
prowadzanie badan wiagciwodcl malferiatu roz-
szczepiainege przy dowoinym cisnieniu 1 gestosal,
pod warlnkiem, iz uzyte probki materiait nigdy nie
usiagng stanu krytycznego.

Legainosc mikrowybuchdw, czyl detenacia mi-
fimetrows] wislkosct elementdw z materialu roz-
szezepiainego Vlub termojadrowego '’ jest oczywi-
scie glownie wybiegiem zastosowanym zaréwno
w Trakiacie o Merozpowszechnianiu Broni Jadro-
wef (TNBJ), iak i w Traktacie PZPRJ. Jednakze po-
mime ©go, podezas negocjacii w sprawie tego
ostatniego Trakiatu, przedsiswzisto ograniczone
jedynie wysiild (za wylgtkiem Indii) by objaé nim

8 Termin ang.: Jhydronuclear tests”. Termin hydronukiearmy
- odiosi sie do systemu, w KiGrym strumien masy opisuia row-
nania hydrodynariki, podobnie Jak w przypadku komprasji ma-
teriatdw rozszozepialnych stosowanych w urzadzeniach wyso-
kowybuchowych 7 wykorzystaniem reakci taricuchowei. W do-
swiadczeniach hydrodynamicznych materiat staly pod wply-
werm fali udarows] {np. z wybuchu chemicznego) zachowis
sig jak ciecz. Jesli przy tym blerze w nhm udziat materiai roz-
szezeplalny fo nazywa sie go - dodwiadezeniam hydronuklear-
mym. (K

2 Wyszlo o na jaw dopiers wiosna 1097 r., kiedy Stany Zjed-
noczone cswiadczyly o zamiarach przeprowadzenia serii do-
dwiaciczen z wysokowybuchowym stymulatorem zawierajgoym
phior. Nalezy podicreslié, iz wyniki z eksperymetdw podkry-
tyczriych moga bye takie otrzymane za pomoca techniki lase-
rowes.

'Y Moc mikrowybuchéw waha sie w przedziale od 0,1 do
106 FNT
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metode inercyjnego utrzymywania fuzf (IUF)  rdz-
nege redzaju mikrowybuchy. Powodem, dia kidre-
go tak sie stato, byla nieched panstw atomowych
do zaakceptowania ograniczen w tej dziedzinie ba-
dait oraz wola wigkszoscl pafstw ONZ wprowa-
dzenia w Traklacie przede wszystikim zakazu sfo-
sowanta bronl masowego razenia. Brak w Tralda-
cie wzmianki o jadrowych milirowybuchach nie jest
jedynym zagadnienlem w nim porninietym. Np.
w zadnym fraktacie o kontroli uzbrojenia nie ma
wzmianki wprost o syniezie termojadrowe]. Oba
Traktaty, TNBJ | PZPBJ, nie przewidujg ograniczen
w badaniach i rozwoju metod inercyinego utrzymy-
wania fuzji. Fakt, Zze w itych miedzynarodowych
traktatach wzieto pod uwage w zasadzie procesy
standardowe {rozwoju broni jadrowel), bez ograni-
czenia rozwijania bardzie] wyrafinowanych technik
o potencjalnych moziiwosciach ich militarnego za-
stosowania, stanowi powazny powéd do troski.

7. URZADZENIA DO INERCYJNEGO
UTRZYIYWARNIA FULE

Dzisiaj urzadzenia do inercyjnego utrzymywania fu-
zji {inertial Confinement Fusion) okresdlane skrdtem
WF naleza do naiwazniejszych urzadzen bacaw-
czych w nowoczesnym laboratorium™, uZywanym
przez konstruktorow broni jadrowej. Umoziiwiaja
one, wwartinkach laboratoryinych, dokonywanie sy-
mulacji wyluchdw termojadrowych a mocy Kilku ki-
logramdw TNT. Z militarmego punkiu widzenia urza-
dzenie to Olwiera parspeklywy szybkiego rozwoju
calkowicie nowych rodzajéw broni jadrowe]. Wynika
to z faktu, Ze moiliwosct transporiu konwencjonal
nych wysoko wybuchowych fadunkow [gdrowych,
sg ograniczone. Np. pocisk rakietowy [ Jomahaw”
nrzenost glowice o wadze 120 kg, 2 typowa duza
bomba lotnicza wazy od 500 do 2000 kg, Poniewaz
etermnent paliwowy w urzadzeniu IUF wazy zaiedwie

SO ROMIE-

MOWANIE- X

¥

RPALIWO DT

{5 mg)

Rys. 3. Uproszczony schemar urzadzenia IUF, (Wa dokumentu Departamentu Energelvki USA, odiainionego 01.06.1884 r)

¥ Zawarta w nim masa pativa {deuter | irytu) wskutelk wytwo-
rzonego ciénienia, siegajacego 10% Pa, ulega kompresji dopro-
wadzajac materiat w ciagu nanosekund do gestosal od 1000 do
10000 razy wigksze] od normalne]. Pod koniec tego okresu, szyb-

koS¢ implozji przekracza 3-10° mvs, Przy maksymaing] kompresji

- {znajdujscego ste w postaci zimne] plazmy) paliwa, enargia fal

uderzeniowe] siaje sig dostateczna do wyltworzenia w srodku pa-
liwa temperatury, przy kidre} nastepuje reakcja syntezy. (J.K.}
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utamek grama, przeto materialy wybuchowe wyko-
rzysiljace e metode mogg zrewolucionizowas dzia-
fania wojenne'?. Wyposazone w precyzyine mecha-
nizmy naprowadzajace, male | lekiie glowice, skon-
strucwane na tej podstawie, bylyby zdelne do zni-
szezenia wiasciwie wszystidch celdw | uczynienia,
ze isiniejace typy broni iadrowe] stalyby sig bezuzy-
teczne. Gidwna trudnoss polega dzisiaj na zastapie-
niu laserdw lib akceleratordw czastek (uzywanych
do wytworzenia w paliwie 07 wysokiei kompresji
I tlemperalury) przez urzadzenia dostateczrie zmi-
nigturyzowane. Na rys.3 pokarano uproszezony
schemat udoskonalonego urzadzenia inercyinego
utrzymania fuzji. Typowe urzadzenia iego rodzaju
{uzywane do symulaci wislkich fadunkdéw wybucho-
wych), znajdujges sie obecnis w stadium konstruk-
cfi, beda zawieraly od 1 ug do 1 mg £O7. Inna kon-
cepcja, tzw. dzialania posredniego, odnosi sie do sy-
wac), w kidre} energia pierwolna (Zrodia clezkich jo-
ndw, antyprotony | lasery) nie jest przekazywana
bezpodrednio do zewnetrzne] warstwy paliwa {targe-
), lecz w fazie poczatkowe] ulega zamianie na pro-
mieniowanie-X,

Dzieki urzadzeniu IUF mozliwe bedzis badanie
fizyki wybuchu termojgdrowego, w warunkach od-
powiadajacych syluac)i w pehnegj skal. Inacze
méwige, za pomoca 1-5 mg 07 mozna bedzie
odwzorowad zjawiska fizyczne wybuchu bomby-H,
o mocy 100-500 ki Nowy typ broni opracowanej na
podstawie tych badan, bedzie nalezed do czwartej
generacii broni jadrowej, 1zn. do urzadzert wybu-
chowych, opartych na wykorzystaniu atormowych
I jgdrowych zjawisk, ktdre nie sg zakazane preez
Trakiat FZPB.

8. CIWARTA GENERACJA BRON JADROWE.

Fonize] rozpatrzymy kika kancepcji bedacych
przedmiotem intensywnych badan nauviowych,
majacych potencialne mozlwoedcl zasiosowania
w czwarte] generaci broni jadrowei,

4.1, Urzadzenia podkrytyerne | mileowybuchy

materialtw rozszezepialnych

Liczba neutrondw w urzadzeniu podkrylycznym, ja-
ka moze sig w nim wytworzyd jest wprost propor-
cjonalna do poczatkows] liczby neutrondw | od-
wrotnie proporcjonaina do rdznicy miedzy jedno-
gcia, a tzw. efekiywnym wspélezynnikiem mnoze-
nia. Stad im jest on blizszy 1, to wprowadzajae do
urzgdzenia, w sposdb impulsowy pewna poczatko-
wa liczbe neutrondw, mozna wytworzyd doweinie
tuzg liczbe rozszezepien, czyll wygenerowad okre-

1210 mg OT wytwarza 3,4 GJ czvli 810 kg TNT.

glong ledé energil. Aby zrozumied znaczernie g
metody dla wybuchdw materiaiu rozszezepialnego,
naiezy zauwazyc, iz w normaine] bombie rozszcze-
pieniows], mase materialu rozszczepialnege (np.
plutonu) trzeba doprowadzic do stanu wysoko nad-
krvtycznego by uzyskad szybKo narastajgea reak-
cie farcuchows. Oznacza o, Ze plulon powinien
by poddany wieksze] komprasji ni2 wymaga tego
stan kryiyczny. Na przykiad pastytka (slement pali-
wowy) z pluten o wadza 1 g, osiaga stan krytycz-
ry przy gestodel ok, 100 razy wigksze] od ggsiose
normalne, a do dalszego zwiekszenia mocy po-
irzebna jest kompresia jeszeze wieksza. Z diugigf
strony, w urzadzeniu podkrylveznym wystarczy
osiagnac efekivwny wspdlczynnik mnozenia biiski
jednosai, by wywoiad wybuch materialu rozszcze-
pialnego ¢ masie kilku gramdw za pomoca wydaj-
nago Zrédia (generalora) nettrondw. Stosowanis
zewnelrznego #rodla stanowi powazny problem
i praktycznie jest prawie niemozliwe, zardwno ze
wzglegdy na trudnosal z umieszczeniem, jak i zogni-
skowaniem we wiasciwym czasie wigzki neutro-
now na matym targecie. Stad powstata myé!, by ja-
ko Zrédic neuirondw wykorzysiad reakeje D-7, lo-
kuijac ten materiat w srodku materiatu rozszezepial
neago lub w reflekiorze.

Podsumowtijae moZna stwierdzi€, iz krylyczne
lub podkrytyczne urzadzenia do mikrowybuchdw
materiaill rezszczepiainego, w prakiyce moga siu-
2y ¢ lako urzadzenia o male] mocy wybuchy lub ja-
ko czlony pierwsze, wywolujace kompresje fadun-
ku materialu rozszezepiainego lub termojgdrowe-
go, o wysokiej mocy. Aby tege dokonag, potrzebny
jest pomyst na wylworzenie wymaganse| kompresji,
a takze wygodnego Zrddia neutronow de zainicjo-
wania reakcji rozszczepienia. Zewnetrzne Zrodio
neutrondw jest niepraiiyczne 1 poszukuje sig in-
nych metod zapoczatkowania reakc)i rozszezepie-
niax takich, jak ogniskowanie na targecis wiazki
elekirondw, protondw, antyprotonow iip. Potrzebny
jest do tego maly akeelerator. Na przykiad w przy-
padku elekirondw, superlaser moze je przyspie-
srad do energii ok 20 MeV, wystarczajace] do
arnisji neutrondw z reakcji rozszczepienia, Wywo-
tare] oddziatywaniem elekirondw i fotondw na ma-
teriat tarczy. Inna meloda otrzymywania poczatko-
wych neutrondw, kidra moZe uwolni¢ konstrukto-
row od stosowania superiasercw lub akcslerato-
row, jest skisrowanie na targel antyprotondw,; wy-
stairczy do tege ilos¢ mniejsza niz jeden mikro-

‘graum lych czastek. Zapewne najbardzig ambiine

plany badan nad mikrowyblchami materialu roz-
szczeplalnego za pomocy urzgdzen podkrytycz-
nych ze Zrodiem antyprotonowym sg realizowane
w LUSA. Rozwijane sg takze badania z uzyciem la-
sera. Niestety brak jest na ten temat publikacji iub
sg one utajnions.
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8.2 Plerwiastkl transpiutonows | supercigkie

Zainteresowanie kregdw wojskowych pierwiastka-
mi transplutonowymi wynika siad, iZ sa one na
ogdt rozszezeplalng, a ich masy kiviyczne sg
mnigjsze lub ¢ wiele mnigjsze (jak w przypadiu ja-
der superciezkich) od masy kivtyczne] plutonu.
Dzieie sie tak, poniewaz pierwiastki ciezide posia-
daig wicksze przekroje czynne na rozszczepisnie
! emftuiz wiece| neutrondw na jedno rozszozepie-
nie. Ma przyikdad masa krytyczna 245Cm stanowi
iedna trzecia masy 9Py, Wszakze ie zalety nale-
zy fozpatrywad na tie ich specyficznych cech jak
krétki czas Zyoia, duzy przekrd| czynny na reakgje
samerzutnego rozpadu, a takie trudnosael wypro-
dukowania. Nawel w przypadku wzglednie lekkie-
go pierwiastka lransplutonowego jakim jest 245Cm,
Kidry powstaje z oddzialywania neutrondw pred-
kich na 2*4Cm, techniczne problemy skonstruowa-
nia bomby sa o wiele wieksze niz w przypadku
czysisgo plutonu. Militarny poiencjat tkwigcy
w plerwiastkach transplutonowych jest zalezny od
ich dostepnosai, niskich kosztow produkeji | odpo-
wiednich wiasciwosct fizycznych przydatnveh dia
krytycznyeh | podkrylycznych urzadzer wybucho-
wych. W szczegolinosci, z prakiycznego punkiu wi-
dzenia, byloby rzeczg peZyteczng odkrycie diugo-
zyciowego, superciezkiego transplutonowes o ma-
sie krytycznej rzedu gramow, tzn. irzy rzedy mnigj-
szej od masy zwyklych materialow rozszezepial-
nych. Ale nawet w przypadku malych mas krytycz-
nych pierwiastki supercigzkie stang sie uyleczne
tvike wowczas, gdy beds dostatecznie stabilne.
Wyniki teoretyeznych badan sg pod tym wzgiedam
optymistyczne, przewiduja bowiem istnienie sta-
bilnege obszary” w poblizu jader o paramstrach:
Z=1%4 {iiczba protonow} 1 N=184 {liczba neutrondw
w jgdrze). W 1970 r. odkrylo pierwiastek larens (Lr)
{(Z=103 | N=154}, a péZnie] w Berkeley (USA) lub
w Darmstadt (Niemey) pierwiastki ¢ ficzbach od
Z=104 do Z=109. Przetom nasiaplt w 1983 r., kie-
dy zespot amerykansko-rosyjski w Dubnej odkryt
ciezki izotop pierwiastka o Z=108 | A=297 | czasie
zycia: 19 ms. Do kofica 1994 r., w Niemczech
otrzymano pierwiasiki: Z=1101 Z=111. Ostatnie wy-
niki prac teorstycznych pokazujg, Ze prawie 400
superciezkich jader zawartych w przedziale od
Z=1086 do Z=136, powinno posiadad okresy pdlroz-
nadow wicksze od plutonu. Problem thwi w tym, ze
ich etrzymanie moze by¢ wyiatkowo trudne, jedii
w ogole moziiwe, W styczniu 1999 1., zespdé! ame-
rykafisko-rosyjski w Dubnei otrzymat pierwiastek:
Z=114; A=289. Znajduje sie on w przewidywanym
,Stabilnym obszarze”, a jego okres pélrozpadu wy-
nosi 30 s. W tym samym czasie, fizycy z Lawren-
ce Berkeley National Laboratory wyprodukowali
dwa nowe superciezkie plerwiastki: Z=116

i Z=118"3. Wytworzenie w 1999 r. trzech nowych
plerwiastikow (w tym jednego o okresie poirezpadu
ok, 30 s) dowodzi, Ze daisze olrzymywanie pierwia-
stkow syntetycznych w fzw. obszarze stabilnym”
z czasem zycia wielu lat powinno byé moZiiwe.

2.3 Antymateria

7 reakcji materia — antymaterla uzysiuje sie wiece]
energii na isdnostke masy niZ kazdym innym spo-
sobem, Na przyidad reakcja proton - antyproton,
w kidre] wyniku nastgpuie anihilacja tych czasiek
uwalnia o 275 razy wiece] energil {w postaci ener-
gii kinetycznej naiadowanych czgstek), niz reakcia
rozszezepienia lub syntezy DT, Ziawisko anihilaci
rozpoozyna sie samoczynnie, gdy ivike antymaie-
ria znajdzie sie w poblizu materil, bez koniecznosc
tworzenia masy kryfyczne, jak w przypadku reaici
rozszezepienia | bez zaplonu®, czego wymaga re-
akaja termojadrowa. Nie jest wiec rzeczg zaskaku-
jace, e koncepcia wykorzystania fakiego Zrodia
energii iest od dzissigcicled! przedmiotem zaintere-
sowaf uczonych. Zardwne Edward Teller, jak | An-
drej Sacharow, w swoich publfikaciach przejawial
Znaczne zainterssowanie wiasciwodceiy anihilach
antymaterii, kidry to proces po reakcji rozszozepie-
nia | syntezy termejadrowel stwarzat nadzieje na
rozwa] nowej generacl broni jadrowel.
Antymateria powstaje. gdy protony przyspie-
szone w akosieratorze do predkodci bliskie] predko-
soi dwiatia, oddzialywujg na material targetu'®.
Fierwszy raz antyprotony zaobserwowano w 1855 1.
w Berkeley. W sierpniu 1985 r, autorzy omawiane-
go raporiu opublikowall dane dotyczgee liczby anty-
protondw niezbednej do zapoczatkowania reakcj

termojadrowe] w zapalniku bomby-H lub ez wywo-

fania mikrowybuchdéw paliwa termojgdrowego. Od-
kryli rowniez mozliwess zbudowania bomby-H lul
neutronowej, w kidrej od trzech do pieciu kiiogra-
mow plutonu w czionie piervszym zostaloby zastg-
pione jednym mikiogramem antywodoru. Rezulta-
tem bylaby tzw. ,czysta” bomba, {zn. prakiycznie
pozbawiona radicaklywnych odpadow (wobec bra-
ku materiatu rozszczepialnego). Aby zastosowanie
do celéw rriiitarmych sialo sie reaine, poirzebna by
byia technologia produkeji antyprotondw w iiosc
niezbednej co najmnie] dla jednegoe zapalnika na
dzien. Gdpowiada to wydajnodei 1012 antyprotonow
na sekunde, izn. © szesC rzedow wislkoscl wieksze]
od obecnych mozliwosci w CERN-ie. istnielg
wszalze liczne drogl jgf zwiekszenia.

B Wedhug ostainich infromacii wycofano sie z odikrycia tego
merwiastka (patrz PTJ vol.44, 2.4, 5,685, 2001). (Red.)

4 Antyprotony powstaja wskulek wzajemnego oddzialywa-
nia profondw.  Jesli padajacy proton zostanie przyspieszony do
energii nie mniejszej od 5,6 GaV, 1o wskutek przemiany powsta-
ja dodatkowe czastki zgodnie 2 zaleinodcig E = me®,
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Na poczaiku lipca 1886 v, autorzy raportu ucze-
stniczyllt w Madrycie w -Crwarte] Miedzynarodowsi
Konferenci nt. nowych systemdw jadrowych po-
swigconei koncepc)l wykorzystania energii antyma-
teril, Przewidziane byly tam m.in. cztery referaty na-
ukowoow z Los Alames na ten temat. Amerykanie
iednaikZe, ku zaskoczeniu wszystkich, nie zjawili sie.
Na dziesiec dni przed konferencia, bez dostateczne-
go usprawiedliwienia, zawladomiii o swym wycofa-
niu sig. Uszestnicy zrozumieli wnet, ze wiadze ame-
rykanskie, majac na uwadze militarne zraczenie an-
tymaterii, zapewne zabronily im udziaiu w tel konfe-
rencil. Prawdopodobnym powodsm zaistniate] sytu-
acii stala sie — przedstawiona ' w referacle autordw
raporty — teza o tym, e jedynym praktycznym za-
stosowaniem fechnologii oparte] na wykorzystaniu
energii anihilaci pozostaje dziedzina militarna. Auto-
rzy na konferenci dowiedl, Ze bomba termojadrowa
z zapalnikiem wykonanym z antymateri jest z nau-
kowego | technicznego punktdw widzenia mozliwa
do zrealizowania. Wirdice po konferenci, w nocy
z 17 na 18 lipca 1986 r,, plerwszy raz w histord, uda-
to sie utrzymad antymaterie w postaci antyproiondw
w magnetyczne| pulapce przez ok, dziesied minui
W ociagu dziesieciu iat {1986 — 1996) w dziedzinie
zastosowania antymateril wykonano wielks liczbe
prac eksperymeniainych { feoretycznych, Dzisia) ba-
dania nad artymateria naie?a zapewne do najwaz-
niejszych i nabardziej dynamicznie rozwijajacych
sig programdw badan nad czwartg generacis broni
jadrowej,

8.4 lzomeria jadrowa

Dwa jadra o fakiej samej liczbie masowe], lecz
znajdujgce sie w réznych stanach energetycz-
nych, z kiorych jeden jesi metastabiiny, nazywa-
ia sig izomerami. Z punkiu widzenia militarnego,
s@ one obiektem zainieresowania z trzech powo-
dow. Po pierwsze, mogy otwierad droge rozwoju
laserom promieniowania gamma. Pe drugie, mo-
g4 sie sprawdzié jako uzyteczny material wybu-
chowy i po frzecie, mozZna sig spodziswad, 2 nie-
kiére izomery rozszezepialineg {w przypadku roz-
szezepien wywolanych za pomocs impulsdw
elekirycznych | laseréw) posiadajg progowa
energie do pewnego stopnia niZszg niz zwykie
materiaty rozszczeplalne.

Na przyliad wysoko wybuchowe materialy

~ chemiczne posiadajg energic whasciwg rzedu 5 kd/g,

natomiast uzyleczna energia- izomerdw jadro-
wych zawiera sie w przedziale: od kilku kJ/g do
ok. 1 GJ/g, 1zn. jest bliska warlosci uzyskiwane|
z reakeji fadrowyceh (np. z rozszezepienia 80 GJ/g).
Przykiadewo  energia Lwolniona z uranu U-235m
(73 eV 1T, =25 min) wynosi 30 kJ/g, a z neodymu
Nb-83m (30.7keV i T, , = 13,6 a} 32 MJ/lg. W pordw-

naniu do istniejgoych jadrowych materiaiow wy-
buchowych zaletg izomerdw jest o, Zg ich zasto-
sowanie moze byé pozbawiohe promieniotwor-
szych skazert. Ponadio, dodatkowa potenciaina
korzysc thwi w tym, Ze ogromne zasoby energii
mozna bedzie magazynowaé bez obawy ¢ po-
wstawanie radioakiywnych produkiow przemian
iadrowyeh, Magazynowana bowiem energia jest
energig wzbudzenia jadra melastabilnego. Nais-
zy mieé¢ nadzieie na znalezienie metody jej kon-
trelowanego uwainienia,

8.5 Materialy superwybuchowe
i metalicziy woddr

Superwybuchowe malerialy chemiczne o maksy-
mainej gestodei ok, 2 g/om? posiadaja. energig wia-
sciwg ok. 5 kd/g. Cdpowiada to maksymalnej gesto-
sci energii ok, 10 kd/em®. Natemiast chemiczne
maierialy superwybuchowe osiggala najmniej 100
kd/cm®. Odkrycie wiec supenvybuchowych materia-
6w bedzie mialo dramatyczne konsskwencle dla
rozwoll technologil broni. W przypadku bomby roz-
szczepieniows] (Jub bomby-H w czlonie pterwszyin),
doine granice ciezaru | rozmiaréw sg ckreslong io-
scig | obietoscig chemicznego materialy wybucho-
wego zastosowanego do wywotania impiozji mate-
datu rozszezepiainege | olaczajgeego go popycha-
cza {reflekiora). Waga materialu rozszczepialnego
jest zalezna od wielkoscl pozadanei mocy wybuchu.
Tak np. waga malerialy superwybuchowego po-
rzebna do wywolania implozjfi 2 - 3 kg plutonu, oto-
czonege clenkim popychaczem [cienki stalowo-be-
rylowy refiektar) wynosi ok. 16 — 20 kg, W przypad-
ke zad uzycia materiall supenwybuchowego jego
waga w urzadzeniy wybuchowym bedzie mnigjsza
niz waga materials rozszezepialnege. Podobns; re-
dukeji ulegnie cbjgtosé rdzenia urzadzenia wybu-
chowego, a w rezultacie jego ogdina waga | rozmia-
ry. PFonlewaz rozmiar | masa bomby-H, wskutek
zZrminiejszenia sig czionu plernwszego ulegng redukal,
przeto bedzie o miafo wislki wplyw na technologic
broni termojadrowe,

- Materialdw superwybuchowych dotad nie od-
kryto. Aczkolwiek byly pogloski, ze w Z5RR (szcze-
g&inie po jego upadky) jakoby wyprodukowans, je-
dyry w swoim rodzaju, nierozszezepialny materiat
wybuchowy o wielide sile, pod zakedowana nazwg,
- ozerwona ried”. W tym moze byé jakies zdZbic
prawdy; czerwong riec” mozna odniesc do pewne-
go rodzaju izomeru atomowego.'® ChociaZ znane
izomery atomowe posiadajg gestodcl energil
niewiele wigksze od supsrwybuchowych materia-
féww chemicznych,

5. 1zomer atomowy jest atomem, w kidrym atekiron, w cia-
gu dlugisgo czasu, pozostaje w stanie wzbudzonyrm.
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Obiecujaca metodg ofrzymywania synietyczne-
go materiaiu superwybuchowegoe. jest meloda
kompresii. Jesll np. materiat poddad dostatecznie
wiglkiemu cisnieniu (proces endoenergefyczny} —
wowezas elekirony zostana wycisniete ze swych
powfor w atomie, co doprowadzié moze do prze-
miany fazowe] | przejscla do nowego stanu energe-
tycznege. W wypadku, gdyby Ow nowy stan byl
metastabilny to zgromadzona energia moze sie
stac praktycznie uzyteczna. W szczagdinoda, gdv-
by te] uwainianie odbywalo sie w sposdh kontrolo-
wany, to takiegoe materals mozZna by bylo uywad
jako paliwa do napedu samolotow lub rakist ko-
smicznych. W syluac) przeciwng] bylby to racze|
material wybuchowy a rie paliwo. Naiprostszym
i powszechnie dostepnym atome jest wodor. Jed-
nakZe, pomimo szescdziesieciu lat badan, jego wy-
tworzenie w postaci metalicznej jest clagle kwestig
otwartg. Pierwsze dorniesienie o oirzymaniu meta-
licznego wodoru, polawiic sie w Besji. Druiga rosyj-
ska informacja ukazala sie w 1975 1, kiedy to me-
waliczny woddr ofrzymat zespot pracujacy z dia-
mentowym kowadetkiem” w temperaturze 4,2°K.
W fym samym czasie pojawito sie doniesienie
uczonyeh japonskich.

Fotencialna przydatnose metalicznege wodoru
wynika z pewnych jego wiasciwosel. Wskuiek wy-
sokigj temperatury Debye'a (2000 - 3000°K) moze
on byé nadprzewaodnikiem, a tak?e atrakeyjnym pa-
liwerm dia rakiet. Woddr metaliczny posiada energie
400 kJ/moi czyll 300 razy wieksza od obecnie do-
siepnych, najlepszych paliw loniczych, w tym tak-
e paliw diz siinikéw odrzutowych. Charakiery-
styczne parameatry wodoru metalicznege sg naste-
pujace: energia wiasciwa 5 kealig, gestoss ok. 1 —
1.3 g/om®. Jako material wybuchowy jest 35 razy
siinigjszy miz TNT {1,345 keal/g). Duza gesiosd czy-
ni go rowniez przydatnym dia broni fadrowel.

W 1996 r. uczonym z laboratorium w Livermore
udato sig (przy cidnieniu 1,4 Mbar) odkryd proces
ciagtego przechodzenia wodoru z postac poiprze-
wodnikowe] do metaliczneg|. ,Scientific American”,
w maju 2000 . pisal: Jesdli zmagazynowang ener-
gie moina by byle uwolnié nadzwyczajnie szybko,
to metaliczny woddr mogiby byé uzywany lako ma-
terial wybuchowy.”

9. Wnioski

Dzisigj wiele panstw korzystajacych z zaawanso-
wanych technologil, szczegdinie zas takie kraje
jak Niemcy, Indie, izrael, Japonia i Pakistan sg
w stanie wyprodukowac nie tytko bomby aiomo-
we, ale takZe bomby wodorowe. Dowiodiy tego
indie, Ktdre w maju 1998 r. oglosily ¢ przeprowa-
dzeniu doswiadczenia z bomba-H o nowocze-
snym rozwigzaniu,

Poznanie urzadzen z inercyjnym ulrzymywas-
niem fuzji, uwoini od koniecznosci stosowania fa-
dunkéw zawieralgoych material rozszezepialny
w ool odpowiadajaeel masie krytycznel, co az do
ostainiego czasu bylo jedynym sposcbem zgroma-
dzenia jadrowege lub termojgdrowege arsenalu
broni | bedzie miato wplyw na jej rozpowszechnia-
nie. Aczkoiwiek produkcia bront oparte] na fadunku
réwnym masie krylyczne] malerialu rozszozepial-
nego miata swojg pozylywna strone, gdyz stanowi-
ta {ze wzgledu na wysold keszt materiaju rozszoze-
niainego) przeszkode na drodze rozprzestrzenia-
nia broni jadrowe], Natomiast z militarnego punkiu
widzenia, je] ujemng strong byla nie zawsze uzy-
teczna wielka moe, stanowigca zarazerm czynnik
odstraszaiacy potencialnego wroga.

Nowe rodzaje broni, kidre powstang w wyniku
intensywnych badan nad inercyjnym utrzyma-
niem fuzji, stworza czwarlg generacfe broni jg-
drowe}, tzn. urzadzenia wybuchowe wykorzystu-
jace aformowe i jadrowe procesy nie objete Trak-
fatern PZPBJ. Jesli istniejgca bron termojgdrowa
o duzej mocy pozostanie przez pewien jeszoze
czas podstawg sirategicznych arsenaldéw, 1o
mozna przypuszezad, (2 pierwsza bron czwarie
generacgjl zosianie zminiaturyzowana w stopniu
umozliwiajgeym wytwarzanie {adunkow wybu-
chowych © mooy w zakresie od 11 do 1 Kiloton,
czyli w przedziale, kidry obecnie oddziela brort
konwencjonalng od jadrowe].

Wiadome, iZ dolad zadns bren jgdrowa czwar-
tei generacii, oparta na niestandardowe] technoio-
git jadrowej, nie zostala zbudowana. Jednakze
rnaczny posiep dokenany w ogéinym rozwoju fizy-
ki jadrowei w ostainich fatach pokazuje, Ze wigle
potenciainych rozwigzan, kiore przez dugl czas
uwazano jako spekulalywne, staje sie lechnicznie
moziiwe. Catkowicie nowe typy broni, w kidrych
wyloorzysiane zostang zaawansowane procesy ja-
drowe, moga sie wkrdtce urzeczywistnic.

W konkluzii mozna stwierdzi¢, iz podpisanie
Trakiatu PZPBJ | wprowadzenie w zycie ,politycz-
e poprawnych” programow dobrze odpowiada
nowej epaoce, ziotym czasom rozprzesirzeniania
bront termojadrowe].
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