










Karnladdningars fysik 
Yid en klirnladdningsexplosion 

ilstadkoms en explosiv frigorelse av 

energi genom reaktioner med atom­

kiirnor. De processer sorn utnyttjas 

iir silviil klyvning av tunga klirnor 

(fission) som sammansrniiltning av 

li:itta (fusion). Man talar diirfor om 

tv,\ huvudtyper, fissionsladdningar 

och fusionsladdningar. Vmje fu­

sionsladdning innehaller dock en 

fissionsdcl. 

I ctt konventionellt spriingamne 

utvecklas energin gcnom kerniska 

reaktioner, dvs ornfordelningar av 

atorner mellan molekyler. De bind­

ningar som haller samman atomkiir­

nornas bestllndsdclar, protonerna 

och neutroncrna, ar av storleksord­

ningen en miljon gilnger starkarc lin 

de bindningar som haller sarnrnan 

atomerna i rnolekyler. Det iir dlirfor 

som oerhort rnycket storre energi­

rniingder frigors eta reaktionerna 

sker med atornkiirnor, och det iir del­

ta sorn ager rum i klirnreaktorer oeh 

vid kiirnladdningsexplosioner. Li­

kas!I lir det processer av denna typ 

som svarar for encrgiproduktionen i 

solen och andra stjiirnor. 

Terminologi 
Te1minologin pa detta omrade ar 

oprccis. Med "klirnladclning" menar 

man i regel enba11 den explosiva 

anordningen med det minimum av 

kringutrustning som krlivs for all ex­

plosionen ska kunna utlosas. Ordet 

"karnvapen" antydcr att karnladd­

n ingen kompletterats med olika sa­

kerhets- oeh armeringsmekanismcr 

m m samt att alltsarnmans byggts in 

i ett Iampligt holje for att bli prak­

tiskt anviindbarl. !bland rliknas liven 

vapenbliraren in i begreppet kiirn­

vapen. 

I lildre litteratur forekommer en 

del beteckningar som numera sallan 

anvands. Man talade fn\n ho1jan om 

"atombomber" eller "atornvapen" 

istiillet for "ktirnvapen". Efter fu­

sionsladdningarnas tillkornst betyd-
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de atomvapen i regel ett vapen med 

fissionsladdning, men aven uttryck­

et "uranbornb" eller "plutoniurn­

bornb" forekorn. Yapen med fu­

sionsladdning a sin sida kallades, 

och kallas ibland fortfarande, "viite­

bornber" eller "termonukleiira va­

pen". 

Fissionsladdningar 
Vissa tunga atomkiirnor, frarnfor allt 

av uran och plutonium, klyvs i tva 

delar di\ de trliffas av en neutron. I 

sambancl med klyvningen utslinds 

tva ;1 trc neutroner. Om dcssa s k 

fissionsneutroncr kan fas att triiffa 

nya kiirnor som klyvs och slimier ut 

nya neutroner som i sin tur klyvcr 

nya karnor osv, uppstar en kedjere­

akrion. Sannolikheten for att en klir­

na ska klyvas niir den trliffas av en 

neutron beror pll neutronens hastig­

hct (energi). Det ar ganska fa kiirnor 

som b,\dc kan klyvas av fissions­

ncutronerna och sorn samtidigt gar 

alt framstalla i storre rniingder. 

I karnladdningar anviinds unm cl­

ler plutonium som innchilller hoga 

halter (mer an 90 procent) av isoto­

perna uran 235 respcktive plutoni­

um 239. Som alternativ till dessa 

diskuteras ibland andra isotoper och 

• syrnboliserar en proton
o syrnboliserar en neutron

iimnen som kan framstiillas i reakto­

rer ellcr acceleratorer. Uran 233 har 

cgenskapcr som skullc gora denna 

isotop anvandbar, men har savitt 

kant intc anviints i kiirnvapen. Orsa­

ken lir att matcrialet iir svarhanter­

ligt, eftcrsom det vid framstallning­

en liven bildas andra isotopcr som 

utsander kraftig gamrnastr,\lning. 

Yissa tunga iimnen, t ex californi­

um, har kritiska massor (definition, 

sc nedan) som lir mindrc an plutoni­

ums. Dessa amncn tir mycket dyra, 

kraftigt radioaktiva och ger vie! fis­

sion inte mer encrgi per viktscnhct 

an plutonium. De iir diirfor inte aktu­

ella i kamladdningar. 

For att en kedjercaktion ska upp­

ratthilllas kriivs att atminstone en av 

de utslinda neutronerna astadkom­

mer en ny fission, annars avstannar 

forloppel. Neutronerna kan forloras 

genom att de absorbcras i kiirnor 

utan alt ge upphov till fission. Dar­

for bcir man ha ell sa rent material 

som mojligt. De kan ocksa li:icka ut 

fran materialets yta. Eftersom neu­

tronen mastc fl\ tillfalle att astacl­

komma fission innan den liimnar 

materialet, filr volymen inte vara 

alltfor liten. Del kravs en viss minsta 

mangd material, en s k kririsk mas­

sa. Hur stor clenna tir i va1je enskilt 

l .En neutron
tri.iffar ki.irnan.

2. Ki.irnan och
neutronen bildar
en instabil karna
som genast delar
sig.

3. Tva medeltunga ki.irnor,
fissionsfragment, utsi.inds
med mycket hog
hastighet. Vid processen
utsands ocksa nagra
neutroner.

Figuren visar i tidsfoljd forloppet vid klyvning av en lung alomkcirna, I ex 
uran. 







lbland framfors tanken att man 
sku l le kunna ersiitta denna fissions­
tandare med t ex en laseriniticring. 
Teoretiskt skullc delta kunna vara 
mojligl, men har sllvitt kiint inte be­
kriiftats experirncntelll. I praktiken 
forefaller det hell orealistiskt alt me­
toden skulle vara anviindbar i vapen­
sarnmanhang med hlinsyn till de 
krav som diir stalls pll bl a vikt, vo­
lyrn och hanterbarhet. 

Fusionslacldningens funktionssiitt 
var Hinge en vlil bevaracl hemlighet 
och konstruktionen omges fortfa­
rande med betyclande sekretess. Den 
gangse bilden av hur cn tennonukle­
iir laddning fungerar iir foljande: 

Det terrnonukleiira briinslet lir 
placerat for sig, skill frlln den t1in­
dande fissionsladdningen. D,\ fis­
sionsladdningen exploderar utsands 
frlln ytan ett intensivt flode av ront­
genstrlllning. Strlllningen fllr fylla 
mellanrummet mellan ett ytterholje 
och den speeiellt utfo1made behlllla­
re som inneh.'lller det termonukleara 
branslet. Rontgenstr.'llningen absor­
beras i det fasta materialets yttersta 
lager. Detta upphettas kraftigt oeh 
forllngas. Ytlagret kan sagas blllsa 

/
v och overfor da ell tryck mot un­

derlaget, en sorts rekyleffekt. P11 
delta siitt komprimeras oeh upphel­
tas fusionsmaterialet till s11dana ni­
v11er att fusionsreaktioner blir moj-
liga. Fo1modligen kriivs det alt ett 
eentralt placerat omrllde innch1\ller 
s,\viil D som T for alt fusionspro­
cessen ska kunna starta. 

Neutroner som sands ut vid fis­
sion har i allmiinhet inte tillriieklig 
cnergi for alt klyva uran 238. Del har 
diiremot de neutroner som frigors 
vid fusionsreaktionerna. Man kan 
cliirfor 11\ta manteln vara gjorcl av 
naturligt uran, som i huvudsak be­
stllr av uran 238, och 11\ta den fissio­
nera. Laddningar av den typen kal­
las ibland 3F-laddningar (fission, 
fusion, fission). 

Man an tar ofta att hiilften av ener­
giut vecklingen fr11n en "typisk" fu­
sionslacldning kommer fr11n fission 
och hiilften fn\n fusion. 

Den forsta tennonukleiira explo­
sionen var USAs prov "Mike" 1\r 

Mikeprovet 

Den forsta termonuklei:ira explosionen i:igde rum den 31 okt 1952 
pa Eniwetakatollen i Marshalloarna i Stilla Havel. Den ovre bilden 
visor svampmolnel efter explosionen som hade en styrka av cirka l 0 
Mt. Den undre vi:instra bilden visor provplatsen fore explosionen. 
Experimentladdningen fanns i husel pa on Elugelab hogsl upp. 
Laddningen utnyttjade flytande fusionsmaterial vilket kri:ivde stora 
kylanli:iggningar. Fran huset med laddningen till en bunker nedtill i 
bi Iden byggdes en Hera km long tunnel for diagnostiska gammami:it­
ningar. Den hogra bilden visor alt Elugelab forsvunnil efter ex­
plosionen. Den krater som bildades var 50 m djup och hade en 
diameter pa cirka 2 km. 
Samtliga foton: Los Alamos National Laboratory 
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1952. I den laddningen utnyttjades 
flytande deuterium med in.slag av 
tritium som brilnsle. Hcla anord­
ningen var mycket otymplig och 
vilgdc drygl 60 ton, Den bestod till 
star de! av en kylanlilggning for att 
hUlla deuteriet flytande (det ilr gas­
formigt vid rumstemperatur). Del 
visadc sig dock snart att <let gick att 
gOra mer kompakta fusionsladd­
ningar med <let fasta amnet litium­
deuterid (LiD) som briinsle. Litiet 
dcltar aktivt genom att det vid neu­
tronbestrUlning ger tritium, som del­
tar i den termonukleilra forbrilnning­
en. 

!bland ser man tem1erna "smutsi­
ga" respektive "rena" fusionsladd­
ningar. I en smutsig fusionsladdning 
kommer en stor de! av energiutveck­
lingen frUn fission, medan en ren 
fusionsladdning har ell mindre in­
slag av fissioner. Radioaktiviteten 
frlln en exploderande fusionsladd­
ning kommer huvudsakligen frUn 
fissionsprodukterna. 

Laddningar med 
fusionsbidrag 
Genom att placera en mindrc milngd 
te1monukleilrt material i centrum av 
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en fissionsladdning kan man uppnU 
en effekt som pU cngelska kallas 
hoosting, forstilrkning, De neutro­
ner som sands ut frUn fusionerna ger 
upphov till extra fissioncr i det om­
givande klyvbara materialet - en 
sorts efterutbranning. I en booster­
laddning uppnUs en hOgre utbrtin­
ning och cnergiutvecklingen skcr 
snabbare. 

Laddningsstyrka 
En kilrnladdnings explosionsstyrka 
anges i enheterna kiloton (kt) och 
megaton (Mt). l kiloton anger en 
energiutveckling av 4, l 9x I 0 12 J och 
beteckningen kommer av att detta 
motsvarar energiutvecklingen vid 
explosion av 1 000 ton trotyl. I me­
gaton ar lika med 1 000 kiloton. 
Trinityprovet uppgcs ha haft en styr­
ka pa 19 kt. Japanbombcrna var en­
ligt de scnaste bedOmningarna pa 15 
kt (Hiroshima) respektive 22 kt (Na­
gasaki). Del forsta provet med en 
fusionsladdning, Mike, gav 10 Mt. 

For fissionsladdningar finns <let 
ingen undre styrkegrilns. Sker sam­
manforandet lUngsamt och neutron­
initieringen tidigt kan man fa en 
mycket litcn energiutveckling. Dilr­
emot finns en Ovre griins. Del beror 

pa svftrigheterna att fora ihop till­
rilckligt mycket klyvbart material 
till Ovcrkritiskt tillstand utan att man 
far for tidig tilndning. Den storsta 
fissionsladdning som sprangts hade 
en styrka pa cirka 500 kt. 

Fusionsladdningar kan i princip 
vara hur kraftiga som helst. Den 
grundlaggande principen for funk­
tionen kan namligen upprepas sa att 
rOntgenstrUlningen fran en explode­
rande fusionsladdning i sin tur far 
komprimera ytterligare en milngd 
fusionsmaterial. Eventuellt skullc 
processen kunna upprepas flera 
gUnger. Det finns darfor ingen 
egentlig Ovre grilns for energiut­
vecklingen hos en fusionsladdning. 
Den st6rsta termonuklcara laddning 
som provats hade en styrka pa cirka 
60 Mt (1961 Over Novaja Zemlja). 

Fullstilndig fission av I kg uran 
eller plutonium geren energiutvcck­
ling p,1 cirka 17 kt. Fusionsmaterial 
iir mer energirika. FullsHindig for­
branning av deuterium ger cirka 80 
kt per kg. F6religger deutcrict i for­

men LiD blir denna siffra lagre och 
beror pU i vad man litiet deltar i 
reaktionerna. I extremfallet, dvs dll 
det inte deltar alls, blir den maxima­
la cnergiutvecklingen ungefiir den­
samma som for fissionsmaterial. 



Karnvapenteknik 

Ett kiirnvapcnprogram omfattar tre 

verksamheter: 

- Framstiillning av kiirnmatcrial

till laddningen. 

- Forskning, utveckling och prov

av sjlilva kiimladdningen och pro­
totyp till klirnvapen. 

- Serictillverkning, underh/111 och 

demontering av kiimvapen. 

I en stormakts produktionspro­

gram iir dessa tre verksamheter un­

gcfiir lika resurskriivande. Tillver­

kas nllgra tusen avanceradc kiimva­

pcn per llr blir prisct per vapen 

uppskattningsvis 20 Mkr. I ctt pro­

gram ft>r cirka I 00 enkla fissions­

laddningar till flygbomber blir pro­

duktionen av kiirnmatcrial den 

dominerandc kostnadcn (cirka 80 

procent). Enligt en FOA-bcriikning 

som redovisadcs i FN-studien om 

kiirnvapen 1968 skulle priset per va­
pen i ell sildant program bli omkring 

50 Mkr i dagens penningviirdc. Som 

jamforelse kan niimnas alt det fiirsta 

hundratalet amerikanska karnvapen 

torde ha kostat 500 Mkr per styck i 

MilitOr 
produktionsreokl0< 

ReoktorbrOnsle 

samma penningviirde- om Manhat­

tanprojektets kostnad medriiknas. 

Den tiofaldiga kostnadsminskning­

en p/1 tvll dccennier illustrerar bl a 

betydclsen av alt ha tillgl\ng till 

kiimdata och kunskap om kiirntek­

niska produktionsmctoder. Sadan 

information frisliipptes vid de stora 

"Atoms for peacc"-konferenscrna 

1955 och J 958. 

Laddnings­
material 
Unm eller plutonium anviinds i alla 

kiirnladdningar, eftersom liven fu­

sionsladdningar inneh/lller en fis­

sionsdel. I fusionsladdningar ingllr 

dcssutom fusionsmaterial, som deu­

terium, tritium och litiurn. 

Naturligt uran bcstar huvudsak­

ligen av tv1\ isotoper, uran 235 och 

uran 238. Bilda har mycket 11\nga 

halveringstider (se sid 30), 0,7 re­

spektivc 4,5 miljarder l\r. Del uran 

ReoklorbrOnsle 

Energiproduceronda 
reoklor 

MilitOr upporbelning Civil upporbetning 

Vopenuron Vopenplutoniurn 

Kvoliflcerode laddningor 
for vopencindomOI 

Reaktorplutonium 

Enklare 

kOrnloddningor 

som finns i naturen har en mycket 

I/lg halt av untn 235. 

Plutonium 239 har en halverings­

tid p1124 I 00 /Ir och finns diirftir inte 
i niimnviirda miingder i naturen. Dct 

m11stc framsUillas i siirskilda pro­

duktionsreaktorer med uranbriinsle 

som kiirs sll alt plutonict fllr en iso­

topsamrnansiiltning som iir liimplig 

for karnladdningar. 

Uranforekomst 

Uran firms i mllnga mineral, bl a ofta 

i skiffer. I Billingen i Viistergiitland 

finns t ex en star men relativt 11\g­

vardig uranfyndighet. Uranet lir mer 

eller mindrc sv/lrt alt utvinna, vilket 

i hiig grad pl\verkar prisct. 

De lander som anscs ha de sttirsta 

uranfyndigheterna iir Australien, 

USA, Kanada, Namibia och Syd­

afrika och det iir fn\n dessa liinder 

som det mesta unmet exporteras. Av 

kiirnvapenmakterna har USA, Sov­

jetunionen, Kina och Frankrike cg­

na tillg-'ngar. Storbritannien har inte 

nllgra cgna brytviirda fyndighetcr 

utan m/lste irnportera. 

Anrikning 
Briinslc fiir liittvattenreaktorer m1\s­

te inneh1\lla 3-4 procent uran 235. 

0/ika vogar alt framstolla Fissilt 
material till kornladdningar med 
olika kvalitetskrav. Botlenfargen 
anger i vilka steg malerialet star 
under inlernalionell konlroll i icke­
kornvapens/aler ans/ulna till /eke-

Mellon. eller slutfOrvor 

spridningsavtalet. Heldragna pi­
far anger normala och "accepte­
rade" processer, streckade sada­
na som or otillatna under della 
avtal. (Naturligl uran star under 
kontroll da det exporleras i storre 
kvanli/efer.} 
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Material for ktirnladdningar innc­
h;'lller Over 90 procent uran 235. Ef­
tersom halten av uran 235 i naturligt 
uran endast ar 0,7 procent, maste 
allts& uranet anrikas. 

Kapacitet au anrika uran fanns till 
en bOrjan enbart hos karnvapenmak­
terna, men sa smftningom har kun­
skapema om olika metoder spritts 
alltmer. Idag har ctt tiotal lander 
storre eller mindre produktionska­
pacitet. Anrikningsmetodema byg­
gerpil att isotoperna 235 och 238 har 
nagot olika kemiska och fysikaliska 
egenskapcr. En s,1dan metod ar gas­
diffusionsrnetodcn. Principen ar fol­
jande: De tvA isotoperna bildar olika 
tunga molekylcr av den vid meta­
dens arbetstemperatur gasformiga 
foreningen uranhexafluorid, UF
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Molekylema rOr sig med olika has­
tighet genom ett porOst mcmbran 
med mycket sma porer. Graden av 
anrikning cfter ett sUdant steg iir 
emellertid mycket liten. Dalfor 
kriivs cirka 4 000 stcg for alt kon­
centrationen ska bli tillrffcklig for 
vapenmaterial. Anltiggningar som 
grundar sig pa gasdiffusionsmeto­
den finns i USA, Kina, Frankrike 
och Argentina. Storbritannien hacle 
tidigare en anlaggning, men den ar 
numera ncdlagd. Den argentinska 
anUiggningen producerar inte nAgra 
storre mtingdcr och ar framst inrik­
tad pA anrikning till cirka 20 pro­
cent. Sovjetunionen har iclag endast 
ringa gasdiffusionskapacitct. 

Encrgisnalare mctoder au anrika 
uran har eftcrstriivats lx'ldc for den 
civila och militiira sektorn. En sUdan 
tir gascentrifugmetoden, som ocksA 
utnyttjar uranhcxafluorid. Centri­
fugmetoden har en betydligt hOgre 
separationsformAga an gasdiffu­
sionsmetoden. FOr att anrika till 90 
proccnt kriivs omkring 50 steg. An­
laggningar finns i Sovjctunionen, 
Storbritannien, Holland, Tyskland, 
Japan, Pakistan och Brasilien. De 
fiesta anvffndcr metoden enbart for 
alt framstalla reaktorbransle - med 
viss tvekan for Pakistan och Brasili­
en. 

Genom att utnyttja uranisotoper­
nas skilda optiska egenskaper kan 
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man ocksU skilja elem at med hjalp 
av laser. Anrikningsgraden ar myck­
et hOg och cndast ett fatal stcg be­
hOvs for alt produccra material av 
vapenkvalitet. Forskning och ut­
vcckling pa omradct har bedrivits i 
10-15 Ar och infor 1990-talet hade
man planerat att ta i bruk en pro­
duktionsanlaggning i USA. Det ar
cmellertid oklart om och nilr dctta
kommer au ske. Arbcte med att ut­
veckla lasermetoclen pagar aven i
andra lander, t ex Storbritannien,
Frankrike, Sovjetunionen och Ja­
pan.

FOrutom de hiir nffmnda finns yt­
terligare nftgra mctoder som ilnnu 
inte fatt nagon storre spridning eller 
visat sig konkurrcnskraftiga, Det Ur 
de aerodynamiska (Brasilien, Syd­
afrika, Tyskland) och de kemiska 
(har studerats frffrnst i Frankrike och 
Japan). 

Karnvapenlanderna har sedan fle­
ra ar slutat hOganrika uran f6r ladd­
ningsanclamal. HOganrikat uran an­
vands fortfarancle i viss utstrtickning 
for kamkraftsdrivna ubiitar, men 
forr.'i.den racker langc. Totalt torde 
sedan l 945 ha producerats cirka 
1 500 ton hOganrikat uran varav su­
permakterna svarar for Over 90 pro­
cent. I dag finns bctydande mffngder 
i lager. 

Plutoniumframstallning 
Plutonium framstfflls i en reaktor 
och kriiver tillgclng till uran 238. Ut­
sfftts denna isotop for neutronbe­
stn'Hning omvancllas uranktirnorna 
genom infangnings- och sOnder­
fallsproccsser till plutonium. Pluto­
niumisotoperna kan sedan i sin tur 
omvandlas till andra kffrnor, och be­
rocnde pa hur Jang tic! neutronbc­
striilningcn pa.gar far slutmaterialet 
olika sammanstittning. Den plutoni­
umisotop som iir anvtindbar i kffm­
laddningar Hr plutonium 239. An­
dra, t ex plutonium 240, ar inte 
Onskviirda. Ju langre tid matcrialet 
ffr i rcaktorn desto h6gre blir halten 
av plutonium 240. 

Det plutonium som bildas i en 
kraftreaktor vicl ekonomisk drift iir 

inte lampligt for vapentindamal. Va­
penplutonium, som innehaller mind­
re an sju procent plutonium 240, 
frarhstiills darfor i s k produktions­
reak'torer, som ar speciellt konstrue­
rade \rnr ffndam&let. Det miiste g& 
snabbt och latt att byta branslesta­
vama om man ska fa en lamplig 
sammansiittning pa plutoniet. 

FOr att plutoniet ska kunna ut­
vinnas ur de bestdlade uranstavarna 
miistc dessa upparbetas. Det innebar 
au man behandlar stavarna med mc­
kaniska och kemiska metoder for att 
skilja plutonium, uran och radioak­
tiva sOnclerfallsprodukter fr3.n var­
andra. Striilningsniviln ar sii hog att 
arbctet m3.ste ske fjtirrkontrollerat, 
aven om str&lningen inte nUr upp till 
samma nivaer som vid upparbetning 
av kraftreaktorbrilnsle. Slutligen 
Overfors materialct i metallisk form. 

I USA har man i flera Ar arbetat 
med att utveckla en lasermetod for 
separation av plutoniumisotoper av­
sedda for dct militara programmet. 
Dtirmed kan det bli mOjligt att ut­
nyttja civila lager av utbrii.nt ktirn­
brtinsle for milifara tindamAI. Det Hr 
dock inte sakert au dessa planer for­
verkligas; bl a finns legala hinder for 
detta. 

Totalt tordc sedan 1945 ha pro­
duccrats cirka 200 ton vapenpluto­
nium. Avcn htir ar supermaktcrna 
helt dominerande tillverkare. Hu­
vuddelen av detta plutonium finns i 
ktirnvapen. 

Tritium och deuterium 
I fusionsladdningar och vissa andra 
laddningar utnyttjas avcn tritium 
och deuterium. Tritium produceras, 
1iksom plutonium, i sHrskilda pro­
duktionsreaktorcr. I de.ssa utsfftts 
spcciella briinslestavar med isoto­
pen litium 6 for neutronbestriilning. 
Tritium kan ocksa utvinnas ur mo­
deratorn i tungvattenmodereradc re­
aktorer. Milngderna ar emellertid in­
te sa stora som de man erhftller i en 
produktionsreaktor. FOrsOrjningen 
med tritium inrymmer problem, ef­
tersom iimnct ar radioaktivt med en 
halveringstid pa 12,3 ar. Det innebiir 



att tritiuminneh."tllet i laddningen 
mfistc fornyas med jiimna mellan­
rum. 

I diskussioncrna om ny kapacitet 
for alt producera tritium har aven 
kraftiga acceleratorer forcslagits. 
Utvecklingcn av accelcratorer har 
varit snabb under de senastc Uren. 
Med en kraftig accelerator och star­
ka jonktillor kan man Ustadkomma 
ett neutronfl0de som ar likv3.rdigt 
med <let som produccras av en reak­
tor. 

Av viitct i vanligt vatten utg0rs 
0,015 procent av deuterium (D). 
Tungt vatten, D2O, kan framstallas 
ur vanligt vatten, och det g0rs kom­
mersiellt for att tillgodose behovcn 
for de tungvattenmodererade reak­
torerna inom den civila kiirnkraft­
sektorn. Tungt vatten anv3.nds ocksil. 
som moderator i de produktionsre­
aktorer som anviinder naturligt uran 
som br3.nsle. 

Konstruktion 
Flera faktorer best3.mmer ktirnvap­
nens utfonnning. En viktig faktor lir 
att de mllste anpassas till vapcnbii­
rarna vad gtiller styrka, vikt och di­
mensioner. Storleken av (och kost­
naden for) en strategisk robot 
bestarns t ex friimst av vapenlastcn, 
stirskilt om denna bestil.r av flera 
stridsdelar. Ltitta och srna stridsde­
lar efterstrti.vas. Sjalva vapenlasten 

svarar emellertid bara for 10-20 
procent av  den totala kostnaden for 
strategiska robotar. Under senare tid 
torde olika sakerhctsaspekter ha bli­
vit allt viktigare for konstruktorer­
na. 

Andra styrande faktorer ar for­
knippade med lagring och underhall 
samt kostnadseffektivitct. Ktirnva­
pen kan utnyttjas i den operntiva ar­
scnalen under lang tid. Det finns ex­
empcl pa vapen som varit 
utplacerade i 20-25 ar. Men ktirn­
material fortindras med tiden och 
aven andra komponenter beh0vcr 
kontrolleras. Det har htint att man 
uppttickt fel i serietillverkade k3.rn­
vapen pa grund av korrosion eller 
il.ldringsfenomen. Om felen inte rat­
tats till skulle dessa vapen fatt 
mycket mindrc styrka an den av­
sedda eller eventuellt inte kunnat 
explodera. Man rnil.ste da1f0r under­
halla och moderniscra ktirnvapen 
med intervaller pa kanskc fem ar. 

Tillverkningen av moderna ki:irn­
vapen krtiver omfattandc resurser. 
Tekniken for hantering och form­
ning av karnmaterial ar komplicerad 
och unik. F0r andra delar som 
sprlingfunnessystem, sill.<ringar, kraft­
kiillor och elektronik utnyttjas kon­
ventionell teknik men ofta i mycket 
avancerad form, vilket kan krrivas 
bade av vikts- och sUkerhetsskal. 
Seriema ar ofta inte liingre an nfigra 
hundra klirnvapen. Dct finns dock 

exempel pa att vissa karnvapen till­
verkats i 3 000-5 000 exemplar. 

Hopslittningsfabriker kan ocksa 
anvtindas for underhil.11 och demon­
tering av ktirnvapen i syfte att ater­
anvanda material och komponentcr. 

Provexplosioner ingi'tr i arbetel 
med konstruktion och lillvcrkning. 
Omkring 75 procent av de prov som 
genomfors ar forknippade med 
sjiilva karnvapncn. Syftct ar dft att 
pr0va nya konstrnktioner, vilket ofla 
kraver flcra provexplosioncr, och att 
bekrtifta funktionen innan serietill­
verkningen b0rjar. Ursprungligen 
motivcrades proven fritmst av ut­
vecklingen av nya laddningstyper 
och, sa Hinge prov i atmosfi:iren var 
tillfttna, av studier av verkan pa ma­
teriel. Under senare tid har de fiesta 
proven syftat till att fa fram allt s3.k­
rare vapen (oftast av fusionstyp) och 
anpassa dem till nya vapenbiirare. 
Man g0r ocks§. enstaka prov med 
vapcn ur arsenalerna for att fa en 
kvalitetskontroll. Aven om tidigarc 
erfarcnheter och datorberilkningar 
kan utnyttjas, 3.r utvecklingen av 
kiirnvapen i grunden en experimen­
tel1 verksamhet dar provexplosionen 
ger det slutliga svarel. 

Si:ikerhet 

F6rstorelsekraften hos ett enda 
k3.rnvapen 3.r s§. enmm att kraven pa 
sakerhet mfi.ste vara mycket h0ga. 

Kcrnstridsdelens utveckling 
Bi/demo 1-5 belyser hur kornlad­
dade stridsdelar utvecklats sedan 
1945. Samtliga exempe/ or Iran 
USA. Uppgilter om styrka, vikt och 
dimensioner dr fagna frc:in Oppna 
publikationer och b,edOms vara 
rimfigt frovi:irdiga. Artalet anger 
ni:ir ki:irnvapnef ifrOga Forst ti/lfOr­
des arsena/en. 

I. Little Boy, den lorsta lissions­
bomben (1945/ av kanontyp med
cirka 60 kg hiiganrikat uran. Vik­
fen var 4 ton, diametern 70 cm,
liingden 3 m och styrkan 15 kt.
Little Boy /ii/Ides mot Hiroshima.
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En olyckshtindelse far inte leda till 
att karnenergi frigOrs. Vapncn far 
inte heller kunna avfyras av misstag 
eller utan auktorisation. 

Med htinsyn till dct stora antal 
kilrnvapen som finns i viirldcn iir det 
ofra!lkomligt att olyckshilndclscr 
och allvarliga tillbud intraffar. Att 
dOma av de fa uppgifter som finns 
b6r s3. ha skctt i rni.gra hundra fall. 
Ingen ktirnexplosion har dock tigt 
rum. 

Fyra olyckshandelser har fatt stor 
publicitet. I tre av dessa - 196 I i 
Goldsboro, North Carolina, USA, 
1966 i Palomares, Spanien, och 
1968 i Thule, GrOnland - var strate­
giska bombplan med vatebomber 
inblandade. Det konventionella 
sprtingamnet i nii.gra av dessa vapen 
detonerade, vilket leddc till att plu­
tonium spreds ut i terriingcn. Ar 
1980 exploderade en Titan-robot i 
sin silo i Damascus, Arkansas, USA. 
Karnstridsdclen kastades diirvid i 
vag narmare 200 m, men forblev 
oskadd. 

Kiirnvapenmaktema har sett all­
varligt pa stikerhctsproblemcn. I 
samband med anfallen pa Japan be­
slutade man att vapnen skullc atme­
ras forst ornbord pa bombplanen un­
der anflygningen. Under slutet av 
1950-talet gjordes omfattande sa­
kerhetsprov vid den amcrikanska 
provplatscn i Nevada. Ktirnvapen 
utsattcs da for v8.ldsam yttre paver­
kan. Nllgra av dessa prov medforde 
en ytterst ringa nukleiir cnergifrig6-
relse, i cnstaka fall upp till I kt. 
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Olyckshiindclsen i Palomares ledde 
till au USA utvecklade ell spriing­
limne som t8.l extrema slag- och 
brandpakanningar utan att initieras. 
Diirmed skulle ett nytt Palomares 
forhindras. Allt talar for att ilvcn 
Sovjctunionen och andra klirnva­
penmakter haft olyckshtindelscr och 
tillbud och har vidtagit liknande for­
siktighetsm8.tt for sina kilrnvapen. 

De tekniska siikringama ar friirnst 
koppladc till det konvcntionella 

2. Den fOrsfa bomben med en fu­
sionsladdning (1954) som kunde
Fa/las Iran ell bombplan. Vikten
var 21 ton, diamefern cirka 1,5 m
och styrkan //era Mt.

sprtingiimnet och dess ttindarc, men 
kan aven gillla neutronkiillan. Hoga 
rids- och symmctrikrav stiills pa ini­
tieringen av sprangiirnnet och dtir­
med forcnklas aven stikringcn. Vap­
nct kan konstrueras sa an en felaktig 
eller okontrollcrad initiering inte le­
dcr till en Overkritisk konfiguration. 
Stikringar kan ocksa forhindra den 
nOdvandiga synkroniseringen mel­
lan neutronpulsen och sammanfor­
ingsforloppet. I vapen som inte iir 
armerade, t ex vid transport eller lag 
beredskap, kan man anvilnda meka­
niska anordningar som helt forhind­
rar en klirnladdningsexplosion eller 
kri t ikal itctso I ycka. 

Yatje insats av kiirnvapen beslu­
tas av statsledningen i kiirnvapen­
statcn. Det iir kiint att flera olika och 
oberoende system utnyttjas for att 
garantera att klirnvapcn endast kan 

Den 17 januari 1966 kolliderade ett amerikanskt strategiskt bomplan 
av typ B 52 med elf annal plan under en lufttankningsmanOver pO hOg 
hojd. Boda planen stortade vid Palomares, Spanien. Bombplanet hade 
fyra fusionsbomber ombord. En bomb hamnade i valfnef och biirgades 
oskadd tre mOnader senare frOn eft djup av 850 m. I tvO av de tre 
bomber som stOrtade till marken detonerade det konventionella spriing­
iimnef och spred ut plutonium. Bilden visor den intakta av dessa Ire. 
Bombens liingd cir ungefar 4 m, diametern 0,5 m och styrkan omkring 1 
Mt. 
Foto: Los Alamos National Laboratory 



Li:ickande raketbri:insle orsakade 
en explosion i en silo for en Titan­
robot naflen till den 19 september 
1980 i Damascus, Arkansas. Pa 
bi/den ser man hur silon slififs san­
der. Stridsdelen, som tillverkats i 
slutef av 1960-talet, hittades i so­
luppgangen 200 m Fran silon. 
Hol;et hade fall omfattande ska­
dor men i ovrigt visade sig strids­
delen vara i sforf sett oskadd. In­
gen radioaktivitet li:ickte ut. 
Foto: Los Alamos National Laboratory 

avfyras med tillatelse av den politis­

ka ledningcn. Hur systemen ar upp­

byggda i detalj ar striingt sekretess­

bclagt, men principerna har antylls i 

olika handbocker och uttalanden. 

Om beredskapsskiil sa medger kan 
t ex vasentliga komponenter ftirvar­

as atskilda si\ all man inte ha111erar 

ell komplctt, fungerande vapcn. 

For all vapnet ska kunna armeras 

och osakras kriivs vidare en serie 

.ltgardcr som maste foretas i en be­

stiimd ftiljd, och som forutsattcr all 

officerarna har tillgang till en kodad 

signal fr.ln ansvarig instans. I denna 

sekvens kan inga mekaniska och 

elektroniska 11\s. For all dessa ska 

kunna oppnas kravs dessutom all 

man fi\11 kodsignaler, och att tvi\ el­

ler flera personer samarbetar, t ex 

genom att samtidigt vidta vissa 1\t­

giirder. En sildan "two-man rule" in­
gllr i dct avancerade amerikanska 

PAL-systemet (Pennissive Action 

Link). 

Slutligen ar det fullt mojligt att 

anordna sjiilvdestruktionsmekanis­

mcr, som gor vapnel funktionsodug­

ligt om nftgon obchorig avsiktligt 

eller oavsiktligt ftirsoker forccra 

siikringarna. Till dessa 1\tgiirder 

komrncr sjiilvfallct andra som iir ak­

tuella vid all farlig verksamhet, t ex 

fysisk bcvakning av anlaggningar, 

personkontroll, sakerhetsbestam­

melser och utbildning. 

Skrotning av 
karnvapen 
Drygt 50 000 karnvapen finns i dag 

i operativa vapensystcm och bercd-

skapslagcr. Yllerligarc ungefiir lika 

mllnga vapen bor ha lillverkats, men 

sedan demonterats. De dyrbara 

kiirnmaterialen - vapenuran, vapen­

plutonium och tritium - kan ha an-

viints i nya vapen cller lagts i ftirrlld. 

Demonteringen iir tekniskl sett en­

kcl. 

Situationen blir mer kompliccrad 

om nedrustningsavtal i framtiden 

lnget vapen for terrorister 
Milnga slater har den tekniska 

och ekonomiska kapaciteten all 

utveckla egna kiirnvapen. Den 

stora svllrigheten ar all producc­
ra karnmaterialet. All konstruera 

och tillverka en primitiv fis­

sionsladdning bcreder Hlngt 

mindre bekymmer. 

For en tcrroristgrupp eller cn­

sam gaining ar situationcn hell 

annorlunda. De kan inte tillvcr­

ka. utan 1111\ste stjiila. det fissila 

materialct och dessutom kon­

struera oeh tillverka laddningcn. 

Fissionsladdningens princip be­

skrivs i uppslagsbocker och ar 

forledande enkcl. men doljer 

mojligheter till misstag, vilka of­

ta illustrerats i de "pappersbom­

bcr·• som har publicerats. Det ar 

inte latt att tillverka en fungeran­

de laddning. Oct kriiver kunska­

per och rcsurser for miitningar 

och experiment inom flera tek­

nikomraden. t ex kamfysik. de­

tonik, teorctiska heriikningar 

och hantering av radioaktiva ma­

terial oeh spriingamnen. Ycrk­

s,,mhetcn inbjuder till misstag 

med odesdigra konsekvenser for 

aktoren. 

Fr11n enbart teknisk utg1\ngs­

punkt kan man intc utesluta all 

en grupp med hjalp av samvets­

losa specialister skulle kunna 

lyekas. Med hiinsyn till kraven 

p11 kompetens och resurser. och 

till alt vcrbamheten mllste ske 

dolt och troligcn under tidspress. 

iir det yttcrst osannolikt att en 

eller nllgra cnstaka personcr 

skulle losa uppgiften. Mojlighe­

ter for en terrorist alt stjiila och 

utlosa ett kiirnvapen torde inte 

finnas. 
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skulle galla antalet stridsdelar och 
intc som nu forbjuda vissa typer av 
vapenbiirarc och ktirnvapenprov. 
Den stora svarigheten ar att kon­
trollera att befintligt vapenmaterial 
forstors och att forhindra nyproduk­
tion i reaktorer eller anrikningsan-
11iggningar. Tritium forsvinncr av 
sig sjalvt pil grund av den korta hal­
veringstiden. Sil iir inte fallct med 
vapenuran eller vapenplutonium, 
som alltid ingilr i karnvapcn. Flera 
principiellt enkla losningar finns 
har. Man kan t ex utnyttja materialet 
som briinsle i civila kraftreaktorer. 
De miingder som nu firms i vapnen 
skulle i princip riicka for drift av 
varldcns kraftreaktorer nilgra ar. I 
praktiken skulle det sannolikt ta be­
tydligt liingre tid att forbruka vapen­
rnaterialet som reaktorbrtinsle. Tek­
nikcn ar kand men de! finns inga 
kommersiella anHiggningar for 
framstiillning av bransle med tillsats 
av plutonium, s k MOX-bransle. Va­
pcnuran som blandas i Himpliga pro­
portioner med naturligl uran kan 
utan svilrighet tillforas den normala
k1irnbriinslecykcln. Aven om en s11-
dan blandning inte skulle anviindas
som bransle 1ir den dock obrukbar
till vapen. Man kan ocksil placera
materialen i forseglade forrad under 
internationell kontroll. Det ar emel­
lertid inte sa ltitt att hitta losningar 
som skulle tillfredsstalla alla krav pa 
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sakerhet, overvakning, miljo och 
ekonomi. 

Vapenprestanda 
Dagcns karnvapen finns i en mangd 
olika vapcnsystem, t ex robotar med 
rtickvidder fn'ln nilgra tiotal km till 
over 10 000 km, flygburna bomber, 
a11illerigranatcr, torpeder och minor 
(se vidare kapitlet "Vapensystcm 
och arsenaler"). Laddningstyrkan 
kan vara fn'ln brilkdelar av kt till 
flera Mt. Det finns stora skillnader 
mellan olika typer av vapen dil det 
galler I ex forhilllandet mellan styr­
ka oeh vikt, verkansegenskaperna 
eller forrnilgan att motstil yttre pil­
kiinningar pa grund av speciella in­
satstekniker eller stridsmiljoer. 

Japanbomberna v1igde fyra re­
spektive fem ton. Ungefar halva vik­
ten utgjordes av det kraftiga bornb­
holjet. Den forsta vatebomben s0111 
kunde fall as fran ett flygplan ( 1954) 
viigde ornkring 21 ton och hade en 
styrka i Mt-omradet. Stridsdelen till 
Titan-roboten (1960) uppges ha 
vagt 3,5 ton och haft styrkan 9 Mt. 
Modema kiirnvapen med styrkor i 
inte1vallet I 00-500 kt torde ge en a 
tvil kt per kg stridsdelsvikt. Denna 
kvot kan for Mt-vapen vara hogre, 
for subkiloton-vapen blir den med 
nodvandighet mycket Higre. Den 

Karnstridsdelens utveckling 
3. 861-bomb med en fusionsladd­
ning ( 1968). Dess langd cir 3,6 m,

diamelern 34 cm och vikten 330
kg. Laddningens langd cir mindre
an 1 m och styrkan I 00-500 kt
{variabel ) el/er i vissa utforanden
10kt.

liigsta vikt som rapporterats for en 
laddning ar 26 kg. Den minsta kali­
bern ar 15,5 cm, vilket torde vara 
nara den minsta mojliga. 

Karnvapnets egenskaper kan and­
ras genom laddningens utformning, 
i synnerhet om fusionsprocesser ut­
nyttjas. Det mest omtalade exemplel 
ar neutronladdningen som ar en 
svag fusionsladdning. Man har h1ir 
efterstriivat att maximera antalet ut­
sanda hogenergetiska neutroner per 
kt. Iden kHicktes i bo1jan av 1960-
talet och provades sannolikt rcdan 
1963. Neutronladdningar bo,jade 
tillverkas omkring 1980 for 20,3 cm 

Karnstridsdelens utveckling 
4. De Ire stridsdelarna ( I 980) till
Minuteman Ill, en ICBM. Var och
en av slridsdelarna har en styrka
av cirka 350 kt. Longden pa den
koniska slridsdelen cir 181 cm,

diamelern vid basen 54 cm och
vikten under 350 kg.
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aiti llerigranater och for Lance-robo­
len. 

Man kan iiven anviinda en fu­

sionsladdning med si\ svag fissions­

liindare som mojlig1 for all mini­
mera de radioakliva restprodukter­
na. De energirika neulronerna 

bromsas ned i vapnel, och man far 
s16tvl'lgen som domincrande verkan. 

Ett tredje exempel iir kiirnvapen 
for ABM-tilliimpning (Anti-Ballis­
tic Missiles) som utvecklades och 
provades kring 1970. Dessa vapen iir 

konstrueradc for att ge maximalt ut-

byte av rontgenstr/\lning. P/\ mycket 

hoga hojder har niimligen rontgen­
strl'llningen en effektiv verkan pa 
rymdobjekt. 

Det spekuleras ibland om en tred­

je generation kiirnvapen (de tv11 

forsta skulle d11 vara fissions- och 
fusionsvapen). De nya ideerna byg­

ger pl'I nl'lgon form av riklad verkan. 
Strl'llskiirmar kan t ex pi\verka rikt­
ningsfordelningen av initialstrl'll­
ningen och diinned den elektromag­
netiska pulsen, EMP. 

Ett annat siitt iir all utnyttja en 

Karns tridsdelens utveckling 
5. Kornladdning ( 1979) till en 
flygburen kryssningsrobot. Ladd­
ningsdiamefern or 30 cm, vikten
130 kg och styrkan cirka 200 kt.
Robotens langd or 6,3 m och vik­
ten cirka 1 400 kg.

Somtligo foton i denno serie: 
Los Alamos Notional Laboratory 

karnladdning som en extrcm energi­

kiilla, t ex for alt pumpa en laser i 

rontgenomrildct. GrundHiggande 
experiment har hiir gcnomforls un­
der 1980-lalel. S1\dana rontgcnlasrar 
i rymden skulle kunna anviindas for 

alt sh\ ut anfallandc robotar. Oct har 
iiven foreslagits alt man skulle kun­
na omvandla en del av explosions­

encrgin till riktad mikrovilgsstdll­
ning med mycket hog cffekt. Det iir 

emellertid mycket 1veksamt om 
framtida bchov motiverar utveck­
lingcn av en ny generation kiirnva­
pen. 

Kiirnvapen ml'lste vara robusta for 
att klara de pakiinningar s0111 orsa­
kas av insatsteknikcn. En s1ridsdcl 
till en strategisk robot ska klara upp­
hellningen vid i\terintradet i atmo­
sfaren och kanske exploderande 

kiirnvapen i dess niirhel. En kiirn­
laddad artillerigranat ulsiitts vid ut­
skjutningen for kraftig acceleration 
och rotation. Det mest omtaladc ex­
emplel iir dock markpcnetrerande 

kiirnvapen. Redan under 1950-talet 
utvecklades en sadan stridsdel som 
uppgavs kunna triinga igenom 6 m 

annerad betong eller 36 m lera fore 

explosioncn. Kiirnvapen utsiitts 
iiven for en kraftig uppbromsning i 

vissa s k lay-down weapons. Ett at­
taekplan kan fiilla en s1ridsdel med 
st1\lspe1s, som likt en pil stiiller sig i 

t ex en betongplatta, och som cx­
ploderar en halv minut diirefter. 

Denna markpenetrerande kcirn­
sfridsdel trongde i elf forsok 1988 
igenom 30 cm belong och brom­
sades upp Forst Ire meter under 
markytan ; hard /era. 
Foto: Los Alamos Science 17 /89 
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Verkansformernas uppkomst 
De fysikaliska fenomen, som upp­
trader i omgivningen av en kiirn­
laddningsexplosion och som pll oli­
ka satt kan valla skador, brukar 
kallas explosionens vcrkansformer. 
De uppkommer till stor de! genom 
att den primara explosionsenergin 
v axe! verkar med det omgi vande me­
diet 'och blir s1\ledes (delvis) olika 
beroende pa mediets egenskaper. Av 
praktiska skiil skiljer man darfor 
mellan /ujiexplosioner i atmosfarcn 
s11 hogt over marken alt eldklotet 
inte beror markytan, ytexp/osioner 

narmare markytan eller i direkt kon-

takt med denna, 1111derytse,1plosio-

11er i mark eller vatten samt liog­
hojdsexplosioner i den starkt fortun­
nadc luften i eller ovanfor stratosfii­
ren. Luft- och ytexplosioner kan be­
traktas som grundfallen. De skiljer 
sig inbordes framst vad galler det 
radioaktiva nedfallet. 

En kiirnladdningsexplosion i luft 
ger upphov till flera olika effcktcr: 
viirmestralning, st6tv11g i luft och 
mark, initialstralning, radioaktivt 
nedfall samt sekundiirt ilven 
neutroninducerad aktivitet och 
elcktromagnetisk puls (EMP). 

Tre skeden i eldklotets utveckling vid 
explosion i luft 
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Stralningsklot 

Eldklotet innan luftstotvagen bi/­
dots, do det enbart bestar av ell 
stralningsklot. 

Eldklotet begransat av den glodande stotvagsfronten. 

Eldklotet sedan stotvagen blivit genomskinlig For 
vi:irmestralningen Fran det hetare inre omradet. 

Yid explosionen utvecklas sa 
mycket energi att temperaturen sti­
ger till flera tiotal miljoner grader. 
Vapnet iir dll hell forgasat och gasen 
joniserad. Den bildar ell s k plasma, 
och en stor de! av energin har form 
av rontgenstralning. Plasmat slap­
per igenom rontgenstr/l.lningen, vil­
ket daremot den omgivande kalla 
luftcn inte gor. Rontgenstn'llningen 
absorberas diirfor i luften och ger 
upphov till ett snabbt viixande stral­
ningsklot av het luft. Klotet, som 
ocksll har ell mycket hogt tryck, bor­
jar expandera, och vid strlllnings­
klotets yta bildas en stotvagsfront 
som snarl bo1jar breda ut sig i luften 
snabbare iin stralningsfronten. Della 
skcr for en 20 kt explosion 0, I ms 
(ms= tuscndels sekund) efter explo­
sionsogonblicket, d:'I stralningsklo­
tet har en diameter av 20 m. Luft en i 
stotv/l.gsfronten iir d,\ sa upphettad 
att den gloder. Det har diirmed upp­
stlltt ett eldklot, vars yta sander ut 
ljus och va,me till omgivningen, 
men absorberar den va,mestrfllning 
som kommer frlln omradet innanfor. 
Sa smaningom avtar temperaturen 
oeh stotvagen blir genomskinlig for 
stralningen frfo det mycket varma 
omn'ldet innanfor. Nu utsands den 
storsta delen av va,mestralningen. 
Har sker alltsa ett komplicerat vax­
elspel mellan rontgenstralning, var­
mestralning och stotvag som leder 
till all cirka hiilften av den totala 
energin till slut foreligger som stot­
vag oeh en tredjedel som viirme­
stralning. Det ar luftens fysikaliska 
cgenskaper som bestiimmer denna 
fordelning och inte forhllllandena i 
sjalva kiirnladdningsexplosionen 
(se figuren harintill). 

Eftersom bara halften av den 
energi som utvecklas llterfinns i 
stotvilgen sa motsvaras en karnladd­
n ingsexplosion av en viss styrka av 
en halften sll stark konventionell ex­
plosion vad luftstotvagen bctraffar. 

Utover luftstotvllg och viirme­
stn1lning avger explosionen ocksll 



Bi/demo 1-5 visor kamvopenex­
plosioner pa olika hojder. 

1. Hoghoidsexplosion. Den 9 juli
1962 utforde USA sin kraftigaste
provsprangning, "Starfish", pa
hog hojd. En fusionsladdning pa
1,4 Mt exploderade pa 400 km
hojd over Johnston Island i Stilla
Havel. Ljusskenet pa bi/den hode
en yta stor som halva Sveriges. Pa
on Oahu i Hawaii, cirka 135 mil
nordost om nollpunkfen ·, slogs Fie­
ro gatubelysningsnat ut. Pa en in­
tilliggande o drabbades en radio­
lanksfation av fel och ytterligare
skador pa elektronikutrusfningar
rapporferades. De/fa var Fors/a
gangen man observerade sada­
na skador av EMP vid en hog­
hojdsexplosion. Bilden togs fran
elf flygplan pa 10 000 m hojd och
1 000 km ovstand.

2. Luftexplosion. Denna luftexplo­
sion, med namnet "Dog", skedde
den 1 maj 1952 pa provplatsen i
Nevada. Explosionshojden var
320 m och styrkan 19 kt. Soldater­
na i forgrunden star 6,4 km Fran
nollpunkten och befann sig i
skyddsgropar vid sjalva explosio­
nen.

EMP 
<0,01 % 

s101va9 
50% 

lnitialstralning 5 % 

Varme 
straining 
35% 

Fordelningen av den Iota/a ener­
gin Fran en explosion av en Fis­
sionsladdning i luft. 

0

Nollpunkten or den punkt pa morky­
tan som ligger rakt under (over) ex­
plosionen. 
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3. Ytexplosion. Denna ytexplosion med namnef "Fizeau" iigde rum den 14 september 1957 pCJ provplatsen i
Nevada. Laddningen var placerad pa ett 150 m hogt torn och hade styrkan 11 kt.
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