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11.1 Основные виды ядерного оружия. 
Ядерное оружие – оружие массового поражения, действие которого основано на использовании внутриядерной энергии атомов (таблица 2).
Источником энергии в ядерном оружии служит цепная реакция деления тяжелых ядер либо термоядерная реакция синтеза атомных ядер из более легких ядер.

В широком смысле слова под ядерным оружием подразумевают не только ядерные боеголовки (боевые части ракет, авиационные бомбы, артиллерийские снаряды, мины), но и средства доставки их к цели (ракеты, самолеты), а также средства управления, обеспечивающие попадание боеприпасов в цель.

Мощность ядерного боеприпаса оценивают по тротиловому эквиваленту.

Тротиловый эквивалент – это количество обычного взрывчатого вещества тротила (тринитротолуола), которое потребовалось бы взорвать, чтобы взрыв по энергии соответствовал (был эквивалентен) взрыву атомной бомбы. Его величина выражается в килограммах, тоннах, килотоннах, мегатоннах.

Ядерное оружие было создано в США, бывшем Советском Союзе, Великобритании, Франции. Затем к этим странам присоединились Китай, Индия и Пакистан. По мнению ряда специалистов, ядерное оружие имеют также Израиль и ЮАР. Наибольшее число испытаний ядерного оружия приходится на периоды:1954-1958 год 1961-1962 год.
Таблица 2 – Дифференциация видов ядерного оружия
	Основные виды ядерного оружия

	Оружие на основе реакций ядерного деления
	Оружие на основе реакций термоядерного синтеза (термоядерное оружие)

	Атомная бомба
	Водородная бомба
	Нейтронная бомба


Оружие на основе реакций ядерного деления

Атомная бомба. В атомной бомбе источником энергии является неуправляемая цепная реакция деления тяжелых атомных ядер. Чтобы начать цепную реакцию деления, достаточно 1 нейтрона.

Основными элементами атомной бомбы являются ядерный заряд и заряд обычного взрывчатого вещества, помещенные в корпус бомбы. В качестве ядерного горючего в атомной бомбе используют 235U или 233U, а также 239Pu.
В зависимости от способа достижения условий, при которых начинается цепная реакция ядерного деления, атомные бомбы могут быть двух типов – пушечного и имплозивного
Активная часть атомной бомбы пушечного типа включает два образца делящегося вещества. Масса каждого из них меньше критической (подкритическая), а суммарная масса двух образцов превышает критическую (надкритическая).

Образцы делящегося вещества, имеющие подкритическую массу, пространственно разделены, и развитие цепной реакции в них невозможно. Чтобы началась цепная реакция ядерного деления, образцы подкритической массы необходимо как можно быстрее соединить. С этой целью используют взрывчатое вещество, в качестве которого в атомной бомбе обычно применяют сплав тротила с гексогеном.

Под действием ударной волны, возникающей при запале взрывчатого вещества, два образца делящегося вещества подкритической массы с огромной скоростью летят навстречу друг другу и объединяются в один. В делящемся веществе, масса которого с этого момента становится выше критической (надкритической), мгновенно начинается цепная реакция деления, которая примерно через миллионные доли секунды заканчивается взрывом.

Критическая масса 235U и 239Pu составляет 10-30 кг в зависимости от плотности используемого ядерного заряда.

В атомных бомбах пушечного типа не исключена возможность процесса спонтанного (самопроизвольного) ядерного деления еще до объединения образцов делящегося вещества подкритических масс (например, в бомбе на основе 239Рu из-за примеси 1 % 240Рu) . Поэтому такие бомбы небезопасны при хранении и транспортировке. 
За счет увеличения плотности делящегося вещества под действием высокого давления в бомбах имплозивного типа:
–«критичесая масса» достигается при меньшем количестве делящегося вещества, чем в бомбах пушечного типа;

–существенно увеличивается коэффициент размножения нейтронов (К), что приводит к быстрому развитию цепного процесса ядерного деления и увеличению эффективности атомной бомбы.

В бомбах имплозивного типа сведена к минимуму возможность самопроизвольной детонации ядерного вещества, и их можно безопасно хранить длительное время.

Термоядерное оружие. В основе действия термоядерного оружия лежат реакции ядерного синтеза атомных ядер химических элементов, расположенных в самом начале системы Д.И. Менделеева.

Все атомные ядра имеют положительный электрический заряд, и поэтому при сближении между ними действуют силы кулоновского отталкивания. Для того, чтобы произошла реакция синтеза нового ядра, взаимодействующие ядра должны обладать энергией, достаточной для преодоления сил взаимного отталкивания. Такую энергию ядра приобретают при сверхвысоких температурах (десятки и сотни миллионов градусов). Поэтому реакции ядерного синтеза и получили название термоядерных реакций

Водородная бомба. В водородной бомбе источником энергии является неуправляемая реакция термоядерного синтеза ядер гелия из ядер изотопов водорода — дейтерия (D) и трития (Т):
D + T → 4 Не + 1n
Высокая температура, необходимая для осуществления этой реакции, может быть достигнута только при взрыве атомной бомбы. Поэтому составной частью водородной бомбы является пусковой ядерный заряд (фактически, атомная бомба). Взрыв атомной бомбы приводит к мгновенному нагреву термоядерного горючего до сверхвысокой температуры, и становится возможным синтез ядер гелия. Реакция сопровождается выделением значительного количества энергии – в среднем, 6,7 МэВ на 1 нуклон. 

Мощность водородной бомбы практически не ограничена. Взрыв водородной бомбы, как правило, приводит к более существенным разрушениям объектов в районе взрыва по сравнению с разрушениями при взрыве атомной бомбы. 
Нейтронная бомба. 

Нейтронная бомба предназначена для максимального поражения всего живого в эпицентре взрыва при минимальном, по сравнению с другими видами ядерного оружия, разрушении зданий, дорог и других подобных объектов, а также значительно меньшем загрязнении местности радионуклидами. Принцип действия нейтронной бомбы подобен принципу действия водородной бомбы, однако конструкционные особенности нейтронной бомбы обеспечивают выход в окружающую среду мощного потока нейтронов. Мощные потоки высокоэнергетических нейтронов возникают при протекании реакции термоядерного синтеза гелия в дейтерий-тритиевой плазме:

D + T = 4He (3,5 МэВ) +1n (14,1 МэВ)
В результате использования нейтронной бомбы появляется дополнительный источник ионизирующего излучения – так называемая наведенная радиоактивность. При взаимодействии нейтронов с атомными ядрами образуются короткоживущие радионуклиды, распад которых сопровождается испусканием ионизирующего излучения. Это излучение может быть настолько мощным, что люди, находящиеся в районе взрыва, даже внутри танка могут получить летальную дозу облучения в течение нескольких часов.

Таким образом, на основе неуправляемых реакций ядерного деления и термоядерного синтеза были созданы различные виды ядерного оружия. В Приложении Е1 приведены основные характеристики рассмотренных видов ядерного оружия.

 11.2 Испытательные ядерные полигоны
Испытания ядерного оружия, проводившиеся в разные годы, были направлены на:

–исследование действия ядерных боеприпасов и возможности их совершенствования;

–изучение процессов, сопровождающих ядерный взрыв;

–совершенствование методов обнаружения мест проведения ядерных взрывов;

–создание средств защиты и др.

В 1947 году на территории Казахстана для испытаний ядерного оружия был построен Семипалатинский полигон. В 1949 году здесь было проведено первое испытание ядерного оружия, созданного в СССР, а в 1953 году впервые в мире было испытано термоядерное оружие. Всего на Семипалатинском полигоне проведено 86 воздушных испытаний, 30 наземных и 340 подземных. В 1991 году этот полигон был закрыт, а с 1995 года на его территории были начаты работы по ликвидации последствий испытаний ядерного оружия.

Еще один крупный ядерный полигон на территории бывшего Советского Союза – Северный полигон был основан в 1954 году на островах Новая 3емля. На полигоне был произведен 131 ядерный взрыв, в том числе 87 взрывов – в атмосфере. Последнее испытание ядерного оружия на Северном полигоне было осуществлено в 1990 году.

В Советском Союзе ядерное оружие испытывали также на полигонах Капустин Яр (Астраханская область) – 10 высотных взрывов; в районе г. Тоцка (Оренбургская область) – воздушный взрыв мощностью 40 кт тротилового эквивалента.

Самым крупным испытательным ядерным полигоном в США является Невадский полигон, который находится в пустыне Невада. На его территории было произведено 834 ядерных взрыва, в том числе 100 – в атмосфере.

В разные периоды времени ядерными державами мира было осуществлено более 2 000 ядерных испытаний в различных природных средах, включая 525 взрывов в атмосфере. При проведении подземных испытаний обычно заранее бурится скважина глубиной более 600 м. После размещения ядерного боеприпаса скважина «запечатывается» на всю глубину смесью щебня и песка.

Наиболее известные места проведения ядерных испытаний: США – Невадский полигон, акватория Тихого и Атлантического океанов, Полинезия. Великобритания – острова Монте-Бело (Австралия). Франция – острова Муроруа и Фангатауфа, полигон Реганн в Алжире. Китай – полигон Лобнор.

11.3 Последствия ядерных взрывов

Специфика ядерного оружия и процессов, происходящих при ядерном взрыве, определили поражающие свойства оружия подобного типа. Особый характер поражающего действия ядерного оружия обуславливают:

– значительно большее количество выделяемой при взрыве энергии по сравнению с традиционными видами оружия;

– наличие проникающего излучения, сопровождающего взрыв;

– выпадение значительного количества радионуклидов на земную поверхность и загрязнение обширных территорий.

Основными поражающими факторами ядерного оружия являются:

– световое (тепловое) излучение,

– ударная волна,

– проникающая радиация,

– электромагнитный импульс,

– загрязнение местности радионуклидами.

В результате ядерного взрыва формируется «огненный шар» зона, в которой температура достигает нескольких тысяч градусов, откуда часть энергии взрыва выносится в виде светового (теплового) излучения.

Значительная часть энергии взрыва переносится в атмосфере воздушной ударной волной. Ударная волна представляет собой область сильно сжатого воздуха, распространяющуюся со сверхзвуковой скоростью во все стороны от места взрыва. Ударная волна вызывает наибольшие разрушения объектов, находящихся в районе взрыва.

Нейтронное излучение обладает значительной проникающей способностью и при осуществлении ядерного взрыва является дополнительным источником облучения объектов. Оно может распространятся на расстояние до 2-3 км от места взрыва.

Часть нейтронов взаимодействует с конструкционными материалами объектов, находящихся в эпицентре взрыва. Это приводит к образованию радионуклидов, испускающих дополнительное гамма-излучение, которое сопровождает взрыв. Потоки нейтронов и гамма-квантов, возникающие в момент взрыва атомных и термоядерных бомб, называют проникающей радиацией.
Под действием проникающей радиации происходит ионизация атомов и молекул окружающей среды. Возникают потоки ионов и электронов, порождая электромагнитные поля. Эти поля называют электромагнитным импульсом. Возникающие поля способны выводить из строя системы электроснабжения и электронное оборудование.

В результате ядерного взрыва из образовавшихся продуктов формируется радиоактивное облако, которое может перемещаться на большие расстояния. Направление и скорость его перемещения зависят от метеорологических условий (направление и скорость ветра, атмосферные осадки и т. д.). По пути движения радиоактивного облака на земной поверхности остается «след», образованный выпавшими на земную поверхность радиоактивными продуктами.

В зависимости от уровня загрязнения радионуклидами пострадавшую территорию делят на 4 зоны. Размеры и форма образовавшихся зон зависят от мощности взрыва и местных метеорологических условий.

Под действием ударной волны и интенсивного светового излучения может происходить возгорание горючих материалов и повреждение нефтепроводов и газопроводов, находящихся в районах нанесения ядерных ударов. Пожары могут охватить огромные площади лесов, торфяников и населенных пунктов и привести к огненному урагану. Дым от подобных пожаров способен поглощать значительную часть солнечного излучения, и в случае крупномасштабной ядерной войны это может привести к охлаждению земной поверхности и наступлению «ядерной зимы».

11.4 Формирование зон загрязнения радионуклидами в результате наземных и воздушных ядерных взрывов. 

При определении зон загрязнения вокруг центра взрыва проводят окружность. Радиус окружности зависит от мощности взрыва:

20 кт – 0,77 км, 50 кт – 0,90 км, 100 кт – 1,00 км, 2000 кт – 1,12 км. К окружности параллельно среднему направлению ветра в период распространения радиоактивного облака проводят две касательные.

Источниками загрязнения местности радионуклидами являются:

–осколки деления ядер урана или плутония, которые представляют собой смесь от 200 до 300 различных радионуклидов 36 химических элементов с периодом полураспада от долей секунды до миллионов лет;
–наведенная радиоактивность, возникающая в материалах под действием нейтронного излучения;
–оставшаяся часть ядерного горючего – 233U, 235U и 239Pu, которая не подверглась ядерному делению при взрыве.
В состав продуктов, выпавших на земную поверхность сразу после взрыва, входят короткоживущие радионуклиды с периодами полураспада от нескольких суток до нескольких месяцев (131J, 140Ba, 89Sr и др.) и долгоживущие радионуклиды с периодами полураспада от нескольких лет до нескольких тысяч лет (14С, 137Cs, 90Sr, Т, трансурановые элементы и др.). Непосредственно после взрыва основной вклад в дозу облучения человека вносят короткоживущие радионуклиды. После их распада наиболее опасными становятся долгоживущие радионуклиды.

В результате проведенных испытаний ядерного оружия в окружающую среду поступили:

Т – 1020 Бк (бета- излучатель, Т1/2 = 12,3 года)

14С – 1017 Бк (бета- излучатель, Т1/2 = 5 730 лет)

90Sr – 1017 Бк (бета -излучатель, Т1/2 = 28,6 года)

137Cs – 1017 Бк (бета- и гамма-излучатель, Т1/2 = 30 лет)

Так же при ядерных испытаниях в окружающую среду были выброшены следующие трансурановые элементы:
238Pu – 1014 Бк(альфа-излучатель, Т1/2 =87,7 года)

239Pu – 1015 Бк (альфа -излучатель, Т1/2 =24 100 лет)

240Pu –1015 Бк (альфа -излучатель, Т1/2 =6 540 лет)

241Pu – 1017 Бк (бета -излучатель, Т1/2 =14,4 года)

241Am – 1015 Бк (альфа-излучатель, Т1/2 =432 года)
Возможные последствия широкомасштабного применения ядерного оружия:
– Резкое изменение состава и свойств атмосферы в результате выброса продуктов ядерного взрыва (оксидов азота и углерода, мелких частиц, обладающих высокими светопоглощающими свойствами)
– Серьезные изменения климата (существенное понижение среднегодовой температуры, резкие суточные и сезонные колебания температуры и другие изменения)
– Разрушение озонового слоя, обеспечивающего естественную защиту животных и растительных организмов от вредного воздействия ультрафиолетового излучения Солнца.
 В сентябре 1996 года был открыт для подписания Договор о всеобщем запрещении ядерных испытаний. В настоящее время его подписали более 155 государств и более 20 государств ратифицировали. В соответствии с договором, каждое государство-участник обязуется не производить никаких взрывов ядерного оружия, а также запрещать и предотвращать любой ядерный взрыв.
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