Wybuch bomby atomowej - wszystko, co
chciatbys wiedzieC o eksplozji jadrowe;

Wybuch bomby atomowej w Hiroszimie i Nagasaki podczas Il wojny
Swiatowej pokazat catemu Swiatu, jak potezng bronia masowego
razenia jest eksplozja jadrowa. W jaki sposob dochodzi do wybuchu
nuklearnego i dlaczego sieje ona tak ogromne spustoszenie?

Zasada dziatania bomby jadrowej - co powoduje tak potezny
wybuch?

Bomba jadrowa jest najsilniejszga stworzong jak dotad przez cztowieka bronig i zalicza sie
ja do broni masowego razenia. Konstrukcja zewnetrzna jest zblizona do typowej bomby
lotniczej. Wybuch bomby atomowej niesie za soba, w przeciwienstwie do wybuchu
konwencjonalnego, kilka réznych konsekwencji destrukcyjnych, w tym szkodliwe
promieniowanie. Kojarzy sie gtéwnie z powstaniem charakterystycznej chmury -
tak zwanego grzyba atomowego. Cho¢ ten efekt wizualny jest naprawde imponujacy, to
nastepstwa eksplozji sg dramatyczne.

Na czym polega wybuch bomby atomowej? Do eksplozji tego typu mozna doprowadzi¢
na dwa sposoby: tancuchowa reakcja rozszczepiania jader ciezkich pierwiastkow
(uranu lub plutonu) badz synteza (polaczeniem) pierwiastkow lekkich (wodoru
lub helu). Efektem zachodzacych przemian jadrowych w obu przypadkach jest niezwykle
szybkie uwolnienie ogromnej iloSci energii, co stanowi podstawe tworzonych w ten
sposéb tak zwanych bomb atomowych i wodorowych (termojadrowych).

Rozszczepu pierwiastkowego po raz pierwszy, a zarazem ostatni, jako broni uzyty
podczas II wojny Swiatowej Stany Zjednoczone. Byl to najwiekszy wybuch bomby
wykorzystany w konflikcie zbrojnym, ktory spowodowat Smier¢ tysiecy ludzi.
619 sierpnia 1945 roku zrzucone zostaly dwa tadunki na japonskie miasta: Hiroszime
(bomba Little Boy) i Nagasaki (Fat Man).

Obie eksplozje uformowaty stup dymu w ksztatcie grzyba, ktérego wysokos¢ siegata
kilkunastu kilometréw. Cho¢ Fat Man cechowat sie dwukrotnie wyzsza sita niz Little Boy,
to dzieki otoczeniu wzgorz fala uderzeniowa zostata ostabiona. Szacuje sie, ze bomba
zrzucona na Hiroszime zabila okoto 30% populacji tego miasta, a oba wybuchy
pochlonely 110-160 tysiecy istnien. Kolejne tysigce ofiar umierato przez nastepne lata
wskutek choroby popromienne;j.

Nastepstwa eksplozji jadrowej

Podczas detonacji klasycznych materiatow wybuchowych zdecydowana wiekszo$¢
energii przechodzi w niszczycielska fale uderzeniowa i w niewielkim stopniu takze



w wydzielenie ciepta. W przypadku wybuchu nuklearnego mowi sie o Kkilku
czynnikach razacych, ktore towarzysza fali uderzeniowej, a ich skutki znacznie
zwiekszaja jego niszczace dziatanie. Sg to: promieniowanie cieplne i przenikliwe,
skazenie promieniotworcze oraz impuls elektromagnetyczny.

Fala uderzeniowa

Fala uderzeniowa jest gl6wnym nastepstwem wybuchu kazdego rodzaju tadunku.
W przypadku bomby jadrowej na jej wytworzenie przekazywane jest zaledwie okoto
50% calkowitej wytworzonej energii, druga potowa przeksztatca sie w pozostate
czynniki razenia. Cho¢ wywotany wybuchem silny podmuch nadal charakteryzuje sie
duza sitg niszczycielska (osigga predkos¢ nawet 1600 km/h), to nie jest tym, co w broni
nuklearnej przeraza najbardziej.

Promieniowanie Swietlne

Promieniowanie Swietlne (cieplne) stanowi okoto 30-40% wytworzonej w trakcie
eksplozji energii. Towarzyszy ono pierwszej fazie wybuchu jadrowego i emitowane jest
przez wytworzony impuls Swietlny - kule ognista. Nastepstwem emisji
promieniowania cieplnego u ofiar znajdujacych sie w polu razenia sa rozlegte
oparzenia, a nawet zweglenie skory, skutkujace jej odpadaniem. Ponadto powoduje
ono liczne pozary.

Promieniowanie jonizujgce

Na to nastepstwo ma wptyw okoto 5-10% calkowitej energii. Podstawowg rdznicg
pomiedzy promieniowaniem $wietlnym a jonizujacym (jadrowym) jest to, Ze to pierwsze
mozna zaobserwowac¢. Promieniowanie jadrowe, cho¢ niewidoczne, niesie za soba
powazne konsekwencje destrukcyjne. Gtdwnymi sktadnikami promieniujacymi sa
promienie gamma i neutrony, ktére wyrozniaja sie niebywale szkodliwym
oddziatywaniem na organizmy zywe, a ich zasieg dzialania jest bardzo szeroki.

Niszczycielski wplyw promieniowania wynika ze zdolno$ci wprowadzania zmian
(mutacji) oraz niszczenia czasteczek DNA i RNA organizmow zywych. Wystgpienie
objawow zwigzanych ze szkodliwym oddziatywaniem promieniowania okresla sie jako
chorobe popromienng. Symptomy choroby pojawiaja sie dopiero po kilku godzinach od
wybuchu. Do charakterystycznych objawow zalicza sie wymioty, biegunke, ostabienie
i spadek liczby biatych krwinek.

Ustepuja one na jaki$ czas, by po 1-3 tygodniach powrdci¢ w zaostrzonej formie. Wtedy
obserwuje sie juz wylewy krwi i owrzodzenia, silne wypadanie wloséw, goraczke,
niedokrwisto$¢, zmetnienie gatek ocznych, a takze bezptodnos¢. Jesli dawka
promieniowania byla duza, nastepuje zgon. Promienie jonizujagce moga takze
przyczynia¢ sie do powstawania mutacji genetycznych, ktére wprawdzie nie
doprowadzaja do Smierci, ale sg przekazywane kolejnym pokoleniom.

Jak to zatem mozliwe, Ze wielu osobom udato sie przezy¢ wybuch bomby atomowej?
Otoz ostateczne wystapienie skutkow dziatania promieni jonizujacych oraz ich stopien
zaleza od kilku sktadowych, w tym catkowitej dawki promieniowania, czesci ciata, ktora
byta eksponowana na promieniowanie, i szybko$ci jego pochlaniania. Niebagatelne
znaczenie ma tez ogdlna kondycja organizmu w chwili eksploz;ji.



Skazenie radioaktywne

Wybuch bomby atomowej prowadzi réwniez do skazenia powierzchni ziemi
substancjami promieniotwdrczymi, a wiec do skazenia radioaktywnego (10%
energii). Jego glownym Zrédtem jest opad promieniotworczy (sa to napromieniowane
czastki ziemi, pytu i wody, ktére w wyniku wybuchu zostaty wciggniete do powstatej kuli
ognistej). Wielko$¢ skazenia bedzie uzaleZniona zaréwno od charakterystyki
bomby (na przyktad jej wielkosci), rodzaju terenu, wysokosci wybuchu, jak i pogody
panujacej w momencie eksplozji.

Czym jest grzyb atomowy?

Jednym z efektéw wizualnych wybuchu jadrowego jest utworzenie sie tak zwanego
grzyba atomowego. Drobne pyly, aerozole, drobiny gleby i resztki bomby wraz
zZ nagrzanym powietrzem tworza potezng chmure w charakterystycznym ksztalcie
przypominajacym grzyb. Moze sie on wznosi¢ na dziesiatki kilometrow. Wytworzony
w ten sposob radioaktywny obtok unoszony jest przez wiatr na ogromne odlegtosci.
Po czasie opada na ziemie w postaci promieniotwdrczego opadu.

Grzybowi atomowemu towarzyszy takze powstanie charakterystycznej kuli ognia, ktora
generuje promieniowanie $wietlne. Jej pojawienie sie nastepuje w wyniku zadziatania
ogromnej temperatury wytworzonej na skutek jadrowej reakcji tancuchowe;j.
W momencie wybuchu osiagga ona 100 milion6w stopni Celsjusza.

Starfish Prime - wybuch bomby atomowej w kosmosie

Dynamiczny rozwoj fizyki jadrowej w latach 40. i 50. ubiegtego wieku doprowadzit do
przeprowadzenia licznych testdw nuklearnych. Jednym z nich, przeprowadzonym
9 lipca 1962 roku, byl tak zwany Starfish Prime, ktéry miat na celu detonacje bomby
termojadrowej (wodorowej) na bardzo duzej wysokosci - 400 Kilometrow
od powierzchni Ziemi. Wykonany zostat przez Stany Zjednoczone.

Wybuch bomby atomowej w kosmosie okazal sie bardziej niszczycielski
w skutkach, niz zakladano. Spowodowatl on wytworzenie sie ogromnego impulsu
magnetycznego, ktéry uszkodzil urzadzenia elektryczne (lampy uliczne, linie
telefoniczne, alarmy antywtamaniowe) na oddalonych o blisko 1500 kilometrow
Hawajach. Ponadto eksplozja utworzyla pas radiacyjny (bogaty w natadowane
czastki) w magnetosferze Ziemi, co z kolei doprowadzito do uszkodzenia kilku satelitow.

Detonacje podwodne i podziemne

Wybuchy powierzchniowe oraz te na duzych wysoko$ciach (powietrzne) nie byty
jedynymi mozliwoSciami sprawdzanymi przez panstwa przodujace w rozwijaniu techniki
jadrowej - USA oraz ZSRR. Liczne testy dotyczyly takze eksplozji podziemnych
i podwodnych. W zaleznos$ci od lokalizacji punktu detonacji wzgledem powierzchni
ziemi zmienia sie intensywnos$¢ nastepstw (fali uderzeniowej, promieniowania i tak
dalej). Najgrozniejszymi w skutkach okazaly sie wybuchy powietrzne, ktére
charakteryzujq sie takze najwiekszym zasiegiem razenia.



Jak wyglada wybuch bomby atomowej pod ziemig? W przypadku tego typu eksplozji cata
wytworzona przez wybuch energia zostaje zuzyta na stopienie skaly,
promieniowanie rozchodzi sie w niewielkim stopniu. Nieco inaczej wyglada to podczas
detonacji na niewielkiej gtebokoSci - powstaje stup ztozony z goracych gazow,
pozostatosci bomby oraz duzej ilosSci czastek gleby, co prowadzi do powstania krateru
o sporych rozmiarach.

Wybuch bomby atomowej pod woda wykonany na duzej gtebokosSci nie stanowi
zagrozenia promieniowania. Niemal catkowicie jest ono wchianiane przez otaczajaca
wode, ktéra dodatkowo zostaje mocno podgrzana wskutek wytworzonej energii.
OczywisScie rozmiar nastepstw eksplozji bedzie sie rézni¢ w zaleznosci od jej
oddalenia od powierzchni. W przypadku detonacji tadunku na matej gtebokosci
powstaje widoczna kula ognia, fala uderzeniowa, stup wody oraz chmura radioaktywna
w ksztatcie kalafiora.

Zima nuklearna - potencjalny efekt wojny atomowe;j

Teoria zimy nuklearnej powstata w odpowiedzi na szybki rozwo6j w tej dziedzinie oraz
niebezpieczenstwo zwigzane z powiekszajacym sie arsenatem bomb wielu krajéw catego
Swiata. Hipoteza ta opisuje zmiany klimatu, ktore moglyby zajs¢ w przypadku wojny
nuklearnej (jednoczesnego wybuchu wielu tadunkéw atomowych). Badania nad
potencjalnym zjawiskiem w 1981 roku rozpoczeta amerykanska Narodowa Akademia
Nauk.

Efektem takich eksplozji miatyby by¢ ogromne ilosci pytéw, ktére wzniesione przez
wybuch i roznoszone przez wiatr w znacznym stopniu przystonilyby Stonce.
Doprowadzitoby to do obnizenia temperatury na Ziemi. Niedostateczne nastonecznienie
uniemozliwitoby zycie roslin, co w konsekwencji spowodowatoby brak pozywienia,
a zatem $mier¢ ludzi i zwierzat. Cho¢ dane dotyczace arsenatu nuklearnego réznych
krajow sa szacunkowe, to zaktada sie, Ze jego moc jest przynajmniej kilkadziesiat razy
wieksza niz ta, ktora skutkowataby powstaniem zimy nuklearne;j.

Operacja Plumbbob - zobrazowanie sity eksplozji jadrowe;j

Pierwszy wybuch bomby atomowej byt detonacjg prébng i miat miejsce na poligonie
w Nowym Meksyku 16 lipca 1945 roku. Operacja zostata przeprowadzona przez Stany
Zjednoczone i nosita nazwe Trinity. Byt to moment wienczacy kilkuletnig prace nad
projektem Manhattan - tajnego programu rzagdowego, ktérego celem byto wykorzystanie
energii jadrowej do stworzenia nieznanej dotad broni.

Dwanascie lat pdzniej USA przeprowadzito serie testéw na poligonie w Nevadzie,
nazwang operacja Plumbbob, podczas ktérych uzyto broni nuklearnej do az 29 eksplozji.
Byla to nie tylko najwieksza i najdtuzsza tego typu operacja w tej czesci globu, lecz
takze najbardziej kontrowersyjna. Kilka tysiecy zotnierzy przyjeto wysoka dawke
promieniowania, ponadto zaktada sie, ze skutkiem mogt by¢ wzrost zachorowan
na raka tarczycy. W wyniku rozlegtych poparzen ucierpiaty tez setki swin poddanych
eksperymentom.



Podczas jednego z wybuchéw testowych postanowiono zobrazowaé site eksplozji
jadrowej. W tym celu jednoczesnie z predkoscig ponad 65 km/h wystrzelono pancerng,
stalowa pokrywe wazacg 900 kilogramow. Wedlug szacunkéw wybuch nuklearny
mial zwiekszy¢ predkos¢ pokrywy do wartosci szes¢ razy wiekszej od predkosci
ucieczki, czyli predkosci, ktéra pozwala danemu obiektowi na opuszczenie pola
grawitacyjnego Ziemi (okoto 40 tysiecy km/h). Ostatecznie pokrywy nie odnaleziono, ale
prawdopodobnie zostata ona zniszczona przez powstala wysoka temperature.

Po dwudziestu latach licznych testéw nuklearnych w 1996 roku stworzono Traktat
o catkowitym zakazie préb z broniq jgdrowq. Wczesniej zas, w 1968 roku powstata
miedzynarodowa umowa - Uklad o nierozprzestrzenianiu broni jgdrowej - majacy
zahamowa¢ wyscig zbrojeniowy. Zgodnie z jej zapisem zabroniona jest sprzedaz
technologii budowy bomby atomowej przez panstwa ja posiadajace tym, ktore jej nie
maja. Te drugie zobowigzuja sie rOwniez do zaprzestania prowadzenia préb jej tworzenia.
Do 2003 roku uklad ratyfikowato 189 panstw.

Nie ulega watpliwosci, ze w wyniku rozszczepienia jader pierwiastkowych wynaleziono
najbardziej destrukcyjng bron, a jej ewentualne uzycie w konfliktach zbrojnych
przyniostyby niewyobrazalne zniszczenia. Najlepszym tego przykladem jest zagtada
dokonana w Hiroszimie i Nagasaki w 1945 roku - a trzeba zaznaczy¢, ze byty to pierwsze
konstrukcje, ktore jeszcze nie miaty mozliwej najwiekszej sity razenia. Zaklada sie,
Ze jesli dojdzie kiedykolwiek do III wojny swiatowej, bedzie to wojna nuklearna.



