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Od nékolika atomii k atomové pumé

Kdyz byl v roce 1940 objeven prvni z transurani,
dostal nazev neptunium podle planety nachdzejici se ve
slunecni soustave za Uranem. Bylo proto nasnade, Ze pr-
vek s atomovym cislem 94 pripraveny v roce 1941 nezavis-
le dvema vedeckymi tymy v USA v Berkeley a ve Velké
Britanii v Cambridgi bude pojmenovan podle dalsi planety
(tehdy jesté uznavané) jako plutonium. Plutonium bylo
pripraveno z uranu 58U ozarovanim neutrony, pricemz
Jjadro U reaguje s neutronem za vzniku isotopu uranu
U, ktery je znacné nestabilni a rozpadem B~ se rychle
prremériuje na neptunium “*’Np, z néhoz dalsim B~ rozpa-
dem vzniké plutonium **°Pu:

B3 4 n 29U 5 PNp + B — PPu+ B

Prvni vazitelné mnozstvi (2,77 ug) cisteho PuO; bylo

v Berkeley ziskano o rok pozdeji. Vzhledem k tomuto sotva
viditelnému vzorku je pozoruhodné, Ze jiz o ti roky pozdéji
bylo v americkéem Los Alamos k dispozici kovové plutoni-
um v mnohakilogramovém mnozstvi. K takovému vedecké-
mu a technologickému vzepéti musel prispét vyznamny
stimul. Tim bylo usili predstihnout hitlerovské Nemecko
v konstrukci atomové zbrané.
(véetné Alberta Einsteina) se rozhodl prezident USA
Franklin D. Roosevelt ucinné reagovat na hrozbu némec-
kého jaderného programu az v roce 1942, kdy USA jiz byly
s Nemeckem ve vdlecném stavu. Byly uvolnény velké fi-
nancni prostredky na projekt Manhattan, jehoz cilem byla
konstrukce atomové pumy. Centrem projektu se stal nové
budovany vedecky komplex v Los Alamos v Novém Mexiku,
k nemuz pozdeji pribyly technologické komplexy v Oak
Ridge (ve staté Tennessee) a Hanfordu (ve staté Washing-
ton). Védeckym séfem projektu se stal Robert Oppenhei-
mer. V Los Alamos se podarilo soustiedit skupinu vynikaji-
cich fyzikii, chemikii a matematikii své doby, vietné rady
nositelii Nobelovych cen, z nichz mnozi museli opustit Ev-
ropu po nastupu nacismu. Proto také védci pracovali na
bombé s mimoradnym usilim, aby dohnali predpokladany
naskok Nemecka. Byly opravnéné obavy, ze tym Wernera
Heisenberga se tomuto ukolu vénuje jiz dva roky. Pres
splnéni Fady postupnych cilit se vSak situace v Los Alamos
nevyvijela priznive. Bylo zndmo, Ze pro Stépnou retézovou
reakei se hodi pouze isotop *’U, pficems v prirodnim ura-
nu pouze jeden ze 140 atomil je tento nuklid. Viechny me-
tody jeho separace potrebovaly mnohonasobné opakovani
déliciho postupu, a proto se potiebny Stépny materidl zis-
kaval nesmirné pomalu. V Oak Ridge kvuli tomu na plose
230 km’ vyrostl obrovity tovdrni komplex. Oppenheimero-
vy vpocty ukdzaly, Ze i tak bude material na jedinou ura-
novou bombu pripraven az béhem nekolika let.

Slibnéjsi se proto zdalo vyuziti plutonia, protoze uz
brzy po jeho objevu bylo znamo, Ze podobnou retézovou
Stépnou reakci jako u jadra *U Ize provést s jadry **°Pu.
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Pro vyrobu plutonia bylo potreba mit jaderny reaktor jako
zdroj neutronii. Prvni pokusny Fermiho reaktor se podari-
lo spustit na podzim roku 1942 a uz od roku 1943 v Han-
fordu bylo postupné zprovoznéno nékolik produkcnich
reaktorii. Stupeii konverze U na **Pu byl velmi nizky
adej byl komplikovan mnoha dalsimi reakcemi, takze
v ziskaném vysoce radioaktivnim a toxickém materidlu
bylo plutonium zastoupeno pouze v setindch procenta.
Bylo nutno vyresit chemické problémy jeho izolace a zkon-
struovat soubor dalkové ovladanych separacnich zarizeni.
Osvedcil se postup nazvany ,, Bismuth Phosphate Pro-
cess ", ktery vyuzival schopnost plutonia prechazet mezi
oxidacnimi stavy Pu" a Pu", pricems pouze soli Pu'" se
srazeji s fosforecnanem bismutitym. Sledem mnohondsob-
ného srazeni prokladaného oxidacné-redukcnimi reakcemi
bylo mozno dosdhnout potrebného vysokého obohaceni.
Ovsem takto ziskané plutonium obsahovalo kromé isotopu
2py i isotop **°Pu, coz piisobilo vazny problém, nebot
pro tento material se nedala pouzit konstrukce bomby vy-
vinuta pro bombu uranovou. U jaderné naloze z isotopu
U bylo kritické mnozstvi rozdéleno na dvé poloviny a ty
musely byt k sobé klasickou vybusninou ,, pristreleny “, aby
nedoslo vlivem vyvoje tepla a tlaku uvolniovanych neutronii
z pocinajici Fetézové reakce k jejich predcasnému odddle-
ni. Tento zpiisob z divodu vysoce reaktivnich jader **’Pu
pro plutoniovou bombu nestacil. Zdalo se, zZe tim se pluto-
niova cast projektu dostala do slepé ulicky. Az po angazo-
vani dalSich vedcii byl navrZen princip implozni bomby,
podle kterého se podkritické mnozZstvi plutonia ve tvaru
koule mélo stlacit do nadkritického stavu vybuchem presné
kulove symetricky uloZenych dvouslozkovych klasickych
nalozi.

Implozni iniciaci bylo nutné vyzkouset. ZkuSebni test
byl nazvan Trinity a byl spusten 16. cervence 1945 v No-
vém Mexiku. Bomba obsahovala plutoniovou kouli o vdze
priblizné 6 kg. Sila vybuchu, pozdéji odhadnutd na ekviva-
lent 20 kt TNT, predcila vSechna ocekavini a vojenské
vedeni projektu bylo nadseno. Robert Oppenheimer byl
ucinky zdrcen a nasledné prohlasil, Ze svet uz nikdy nebu-
de jako driv. Mohutné nicivé ucinky bomby radu védcii
vydeésily a ti se snazili ovlivnit nového amerického prezi-
denta Harryho S. Trumana, aby bombu ve vdlce s Japon-
skem nepouzil a pouze demonstroval jeji obrovsky nicivy
efekt. Tento apel se vSak k Trumanovi nedostal. K vojen-
skému pouziti byly pripraveny dvé bomby. Uranova bomba
byla tzv. strelového typu a pro Stihly tvar byla nazvina
,,Chlapecek* (Little Boy), plutoniova bomba implozniho
typu mela pro své kulové jadro zavality vzhled a dostala
nazev ,, Tloustik“ (Fat Man). Japonské cisarstvi nepristou-
pilo na podminky kapitulace navriené na postupimské
konferenci, a tak byly o nékolik tydni pozdéji bomby pou-
zity — ,, Chlapecek*“ byl svrzen 6. srpna 1945 na Hirosimu
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a ,, Tloustik™ 9. srpna 1945 na Nagasaki. Vojensky cil
bomby splnily — o mésic pozdéji Japonsko kapitulovalo.
Obé atomové pumy zabily okamczité asi 130 000 lidi, jeste
vice jich pak umiralo na nasledky vybuchu v dalsich letech
a postizeny byly i dalsi generace.

Ziskanim atomové zbrané si v roce 1945 Spojené stdty
zajistily rozhodnou vojenskou prevahu. Prezident Truman
ihned po uspésném pokusném vybuchu Trinity ,,za tepla“
na postupimské konferenci informoval Stalina, Ze mad
k dispozici zbran nesmirné nicivé sily. Ale netusil, Ze taki-
ka ve stejné dobé Klaus Fuchs, privodem Némec s britskym
obcanstvim a s komunistickymi ndzory, ktery se dostal
mezi nejzasvecenéjsi vedce v programu Manhattan, predal
podrobné plany atomové bomby sovétské strané. Americky
atomovy monopol proto netrval dlouho, jiz roku 1949 zis-
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kal atomovou zbran i Sovetsky svaz a nasledné se rozpou-
talo nesmirné jaderné zbrojeni. V obdobi studené valky byl
svet nekolikrat na prahu jaderného konfliktu. V soucasné
dobé vlastni atomové zbrané oficialné devet statii (USA,
Rusko, Velkd Britanie, Francie, Cina, Indie, Izrael,
Pakistan a Severni Korea), pricemz jen prvnich pét stati
patri mezi signatare Smlouvy o nesireni jadernych zbrani.
Rada dalsich statii hlavné tietiho svéta o jaderné zbrané
usiluje a kontrola jejich jaderného primyslu je stdle pro-
blematictéjsi. At povazujeme za pocdtek atomového veku
zkousku Trinity, nebo prvni vilecné pouziti atomové zbra-
né, oboji v lété 1945, znamend to, zZe ndas svét se nachdzi
v nebezpeci jaderné apokalypsy prave ted uz dlouhych
75 let.
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