

















PRZEDMOW A

Dzisiaj dowodzi¢ i walczyé, znaczy nietylko kierowaé
ruchami wojsk w czasie i przestrzeni, lecz réwniez po-
siada¢ umiejetnos¢é zgrania ruchéw z celowem zastosowa-
niem poszczegélnych srodkéw technicznych walki.

To zgranie nie da sie uskuteczni¢ hez znajomosci
harakterystyki bojowej $rodka technicznego.

Na czoto technicznych srodkéw walki, a do dzi$ je-
szcze dla og6tu stosunkowo mato znanych, wysuwajg sie
$rodki chemiczne.

Praca majora Sypniewskiego zapetnia luke dotkliwie
dajaca sie odczuwa¢ w naszej literaturze rodzimej 'z tej
dziedziny. Daje ona materjat z doswiadczen waojny Swia-
towej, podczas ktérej po raz*“erwszy na wielkg skale
zastosowano $rodki chemiczne jako jeden z czynnikéw
niszczenia sit przeciwnika. Zapoznanie sie z tym materja-
tem i sposobami dziatania jest nieodzowne dla kazdego
oficera, a takze osoby interesujacej sie zagadnieniem obro-
ny kraju.

Praca powyzsza daje podstawe do wiasnych studjow

ezytelnika, nasuwa mu caly szereg zagadnien, ktére pot
<Moteka
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winny by¢ przemyslane nietylko ze wzgledu na walka za-
czepng, ale i obrona, gdyz poznanie $rodka zaczepnego,
jego warunkOw uzycia i organizacji napadu, daje moznos¢
odpowiedniego zareagowania obronnego.

Z pracg majora Sypniewskiego mojem zdaniem, po-
winni sig zaznajomi¢ wszyscy oficerowie, a takze osoby
cywilne dla celéw $wiadomego zastosowania obrony prze-
ciwgazowe;.

WALERY JASINSKI
pptk, dypl.



StOWO WSTEPNE.

Whynikiem zorganizowanej walki zbrojnej jest zwy-
ciestwo jednej ze stron walczacej, 0_zwyciestwie decydu-
je przewaga ducha, t ,j, energja psychiczna, $rodki walki
i stan wyszkolenia.

Umiejetne zespolenie trzech powyzszych elementéw
walki i stanowi sztuke wojenng, zasady ktérej prawie nie
ulegajg zmianom na przestrzeni wiekéw i tysigcoleci. Na-
tomiast same narzedzia i $rodki walki przeistaczajg sie
w doskonalsze lub powstajg zupetnie nowe dotad niesto-
sowane.

Srodki walki, t, j, sprzet i narzedzia walki stanowia
techniczng strone zagadnienia sztuki wojennej i tworzg to,
co nazywamy technikg walki, a ktora jest niczem innem,
jak tylko zastosowaniem techniki i kultury danej epoki
dla celéw wojennych,

W zaraniu swego istnienia kulturalnego cztowiek
zbrojny uruchamiat narzedzie walki, jak oszczep, strza-
te i t, p, sitg whasnych mieéni. Nastepnie site mieSni uzu-
petnit energjg prochu czarnego, prochu bezdymnego
i energja materjatu Kkruszgcego. Wymienione materjaty
wybuchowe sg to niezastgpione Srodki walki o duzej ener-
gji potencjonalnej, ktéra dziata jako energja Kinetyczna
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i niszczy przeciwnika mechanicznie, Energja Kinetyczna
materjatdw wybuchowych dominuje w nowoczesnych wal-
kach, a pole walki przeistacza sie w chaos i ulewe lecgcych
bryt, odtamkéw stali i zelaza,

Do niszczenia zywej sity przeciwnika zastosowano
réwniez energje elektryczng w postaci elektryzowanych
przeszkod w walkach pozycyjnych. Ten sposéb wykorzy-
stania elektrycznosci jako srodka walki posiada szczupty
zakres zastosowania ze wzgledu na umiejscowienie ener-
gji, wobec czego wysitek jest skierowany na bardziej ra-
cjonalne uzycie energji w postaci fal elektro-magnetycz-
nych,

Energje elektryczng prébujg uzy¢ jako energji mio-
tajgcej pociski na odlegtosé, Sprojektowano juz dziata
elektryczne- Elektrycznos¢ jako $rodek walki stawia tylko
pierwsze niemowlece kroki.

Sztuka wojenna wykorzystata zdobycze naukowe
chemiji i toksykologji, a przemyst chemiczny pozwolit zre-
alizowa¢ pomyst nowego S$rodka walki, mianowicie —
bojowych $rodkdw chemicznych czyli tak zwanych gazow
i dymdéw bojowych, dziatanie ktérych polega na niszcze-
niu zywej sity przeciwnika lub obezwiadnieniu przez na-
ruszenie biegu funkcyj biologicznych.

Poranienie bojowemi $rodkami chemicznemi w prze-
ciwienstwie do materjatdw wybuchowych, nastepuje w sku-
tek zatrucia organizmu bez niszczenia mechanicznego
tkanek.

Wreszcie najmiodszy wiekiem bojowy s$rodek — sa
to bakterje chorobotworcze, ktére prébowano zastosowaé
celem spowodowania epidemji i epizootji w glebi kraju
u przeciwnika. Jest to przedewszystkiem S$rodek dywer-
syjny. ,
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Matcrjaty wybuchowe, elektrycznos¢, srodki chemicz-
ne i bakterje chorobotwoércze sg to srodki walki stosowane
na szerszg skale lub tylko zapoczatkowane. W tonie wy-
mienionej rodziny $rodkéw walki nie dostrzegamy Zzadne-
go "wspotzawodnictwa, gdyz cechy indywidualne Jednych
nie pozwalajg zastgpi¢ drugich, a tylko wzajemnie uzupet-
niajg sie i w poszczegélnych wypadkach sg bardziej sku-
teczne od pozostatych.

Niezwazajgc na wysoki poziom techniczny nowoczes-
nych wojen walka wrecz istnieje a sita miesni i wytrzy-
matos¢ fizyczna walczacych wywiera wplyw na wynik
walki przechylajgc szale zwyciestwa.

Przy organizacji obrony kraju zaden ze S$rodkdw
i narzedzi walki nie moze by¢ potainiety lub zbagatelizo-
wany, a znaczenie innych wyolbrzymione. Kazdy S$rodek
musi stanowi¢ odpowiedniag czes¢ harmonijnej catosci. Nie-
ktére z nich bedg dominowaly inne natomiast odegrajg ro-
le podrzedne. Ktore $rodki beda przewazaty i zdecydujg
0 zwyciestwie zalezy przedewszystkiem od stosujacego je,
od jego waloréw naukowych, technicznych i produkcyj-
nych, Wreszcie w niemniejszym stopniu zalezy to od sta-
nu obrony przeciwnika, obrony w znaczeniu materjalnem,
np, sprzet przeciwgazowy i w znaczeniu moralnem, np,
fatwos¢ uleganiu panice i t, p,

W rodzinie $rodkéw walki, bojowe s$rodki chemiczne
niezwazajac na swdj wiek niemowlecy, pod wzgledem sku-
tecznosci zajety pierwsze miejsce po materjatach wybu-
chowych, !

Straty od $rodkéw chemicznych w armji amerykan-
skiej stanowig czwartg cze$¢ ogélnych strat na polu wal-
ki, Powyzsze straty trzeba przypisaé przedewszystkiem
statemu ulepszeniu i doskonaleniu metod i sprzetu walki
chemicznej i wprowadzaniu nowych potezniejszych $rod*
kéw chemicznych.
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Cato"ksztalt zagadnien z tej dziedziny tworzy przed-
miot techniki walki chemicznej.

Zakres przedmiotu techniki walki chemicznej obej-
muje: klasyfikacje Srodkdéw chemicznych, sposoby skaza-
nia $rodowiska, opis sprzetu i sposéb uzycia, obli-
czenie ilosci materjatu potrzebnego dé wykonania napadu
chemicznego oraz technike wykonania napadu.

Praca niniejsza oparta jest na literaturze poswieconej
wojnie chemicznej, czeSciowo na dokumentach urzedowych
i na wlasnem szczuptem doswiadczeniu i obserwacji.

Umiejetne uzycie $rodkéw walki chemicznej opiera
sie na wielu specjalnych danych z dziedziny toksykologji,
chemji, meteorologji i in, co powoduje, ze w ogolnych za-
rysach muszg by¢ wskazane te wiasnosci i czynniki, ktore
decyduja o skutecznosci walki chemicznej. Zagadnieniom
tym zostata poswiecona pierwsza czes$¢ ksigzki.

Pozostate czesci podajg technike walki chemicznej,
ktorg postugiwaty sie obie strony walczace podczas woj-
ny Swiatowej.

Ze wzgledu na tajnos$¢ prac z zakresu walki chemicz-
nej, tylko nieliczne dane i materjaty ujrzaty swiatto dzien-
ne i mogly byé wykorzystane dla niniejszej pracy; z tego
powodu posiada ona luki i niedomdwienia, lub daje jedno-
stronne oswietlenie poszczegélnych zagadnieh. Przy wy-
borze i ocenie posiadanego materjalu do syntetycznego
ujecia byly liczne i niemate trudnosci, ktére niezawsze
udato sie szczeSliwie pokonaé, dlatego tez prosze o po-
btazliwos¢ w sadzeniu szczegétow tej pracy.

Rozwoj techniki walki chemicznej po ukédriczeniu woj-
ny Swiatowej nie zatrzymat sie, a szybko posuwa sie na-
przod, zwiaszcza u tych narodéw, ktore stojg wysoko pod
wzgledem Scistej wiedzy przyrodniczej i posiadajg wszech-
stronnie rozwiniety przemyst chemiczny. Ta charektery-
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styczna cecha byla pobudka do uwzglednienia i naszkico-
wania prawdopodobnych kierunkéw rozwoju walki che-
micznej na przyszto$é, co oczywiscie jest osobistym po-
gladem autora, ktére jako takie powinne by¢ poddane
wszechstronnej analizie i krytyce, krytyce nietylko po-
zadanej, ale wprost koniecznej i obejmujgcej catoksztaht
zagadnien techniki walki chemicznej.

Przyczyni sie to do bardziej konkretnego ujecia za-
gadnienn broni chemicznej i pozwoli wyrobi¢ objektywny
poglad na jej role w nowotzesnej walce.

Z tern prze$wiadczeniem oddaje do ragk Czytelnikéw
niniejsza prac”.






'WSTEP.

Walka chemiczna.

Uzycie trucizn na polu walki oreznej dla pokonania
przeciwnika napotykamy u niektérych narodéw na wszyst-
kich szczeblach ich rozwoju. Trucizny przenoszone byly
do ustroju zapomocg zatrutych strzat, pokarmoéw, zrddet
wody i t, p,; sposoby te wymagaly duzej dozy podstepu
aby przeciwnik nie spostrzegt sie i nie wiedziat o zatruciu,
W przeciwnym razie najpotezniejsza trucizna stawata sie
nieskuteczna.

Jednocze$nie na polu walki spotykamy sporadycznie
wystepujacy odmienny sposéb uzycia trucizn, réznigcy
sie zasadniczo' od poprzedniego, mianowicie: zatruwanie
cuchngcemi i gryzacemi dymami powietrza, w ktérem znaj-
duje sie przeciwnik. Swiadomo$¢ o istniejacem niebezpie-
czehstwie przy zatruciu powietrza nie ochroni od jego
zgubnych skutkéw, gdyz nikt nie jest w stanie powstrzy-
mac procesu oddychania na wystarczajacy przecigg czasu,
by wyjs¢ ze skazonej przestrzeni o duzych wymiarach.
Zatrute powietrze wdychane przez drogi oddechowe do-
staje sie do ustroju i wykonywa swe niszczycielskie dzieto,
to jest zatruwa.
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Rozwdj chemiji i przemystu chemicznego od potowy
XIX stulecia spowodowat, ze idea uzycia $rodkéw che-
micznych dla celéw wojennych w postaci trucizn, t, j. ga-
zu trujacego, mogta by¢ urzeczywistniona, W obawie przed
tg ewentualnoscig panstwa europejskie zabezpieczajg sie
umowg miedzynarodowsa, zobowiazujac sie nie stosowac
na wojnie gazébw trujacych, co zostato umieszczone
w ,Przepisach o prowadzeniu wojny ladowej“, opracowa-
nych na konferencji w Hadze w 1897 i 1898 roku.

Gdy pierwsze ciosy orezne zadane przez Niemcow
w 1914 roku nie ztamaty wojsk Sprzymierzonych i front
poczat sie stabilizowaé, trzeba byto kolosalnych ilosci
amunicji artyleryjskiej do zniszczenia przeciwnika i przer-
wania frontu, ktérych zadna ze stron walczacych nic po-
siadata w dostatecznej ilosci, Niemcy pod tym wzgle-
dem byli w gorszem potozeniu, kazdy dzieh bowiem
przedtuzajgcej sie wojny  wyczerpywal  materjaty
wybuchowe, ktérych nie byli w stanie produkowa¢ w po-
trzebnej ilosci z powodu braku kwasu azotowego w kraju.

Brak wiec materjatdw wybuchowych z jednej strony,
a z drugiej ta okoliczno$¢, ze trudno bylo dosie-
gna¢ przeciwnika zarytego gleboko w ziemi i ukrytego
w wytrzymatych schronach zelazobetonowych, zapomoca
zwyktych pociskdw  wybuchowych — zmusza Niemcéw
do zastosowania nowego Srodka walki, 22 kwietnia 1915 r,
na 6-cio kilometrowym odcinku pod Ypres, pomiedzy Bix-
schotc a Langemark, wypuszczajg oni ze swych przednich
linji piechoty gaz, chlor, ktéry unoszony wiatrem dosiega
pozycyj francuskich i angielskich, aby toczac sie dalej
szerzy¢ niespotykane dotad zniszczenie wérdd istot zy-
wych jakie znalazty sie na drodze posuwajacej sie fali
chlorowej: — 15000 zotnierzy zagazowanych, w tern 5000
wypadkdéw S$miertelnych.



Tym napadem gazowym Niemcy zainicjowali i roz*
petali walke chemiczna. Nowy sposéb walki polega na za-
truciu powietrza gazem o wiasnosciach szkodliwych dla
zywego ustroju. Rozwoj tej walki podczas wojny S$wiato-
towej, przez zastosowanie coraz to innych bojowych $rod-
kéw chemicznych, doprowadzit do zatruwania oprécz po-
wietrza jednocze$nie i terenu, ktéry w ten sposéb staje
sie niebezpiecznym na przecigg kilku tygodni; wobec cze-
go istota walki chemicznej polega na skazeniu terenu, t, j-
dolnych warstw powietrza i powierzchni ziemi.

Skazi¢ teren mozna przez wprowadzenie do powietrza
srodka chemicznego w stanie gazu lub pary, naprzykiad
chlorem.

Dymy i mgly skladajgce sie z drobnych czastek i uno-
szac sie w powietrzu powodujg przestoniecie horyzontu,
réwniez skazajg teren. Skazenie powietrza gazem, dymem,
mgtg nie trwa dlugo — po Kilku lub kilkunastu minutach
wiasnosci ujemne skazonego powietrza zanikaja.

Teren mozna skazi¢ przez wylanie na powierzchnie
ziemi $rodka chemicznego w stanie ciektym. Ciecz paru-
jac, bedzie skazata powietrze dopdki nie wyparuje, co nie-
raz trwa tygodnie.

Rozrozniamy przeto dwojakiego rodzaju skazenie te-
renu: przemijajgce, ktére trwa krotko i jest skazeniem
samego tylko powietrza, i przewlekte skazenie terenu, t. j.
skazenie powierzchni ziemi i powietrza, ktére trwa zazwy-
czaj znacznie diuzej.

Celem walki chemicznej jest zniszczyé zywa site prze-
ciwnika lub obezwiadnié go i uczynié¢ niezdolnym do wal-
ki. Zesp6t srodkéw chemicznych uzywanych do walki,
wraz ze sposobami skazenia terenu, sprzetem do tego uzy-
wanym, i caloksztaltem zagadniern obrony przeciwgazowej,
nazywamy bronig chemiczng.
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Skuteczno$¢ bojowych $rodkéw chemicznych.

Skuteczo$¢ bojowych s$rodkéw chemicznych uwypu-
klajg nam dane statystyczne strat armji podczas wojny
Swiatowe;j.

Ogélne straty armji amerykanskiej wynosity 258,338
zoknierzy, z tego 70,552 (27,4%) porazonych $rodkami
chemicznemi; z dostarczonych do szpitali zmarto 1,221
(1,73%). Do liczby strat (70,552) nie sg wliczeni ci co
zmarli od gazéw na polu walki,

Armja angielska od $rodkdw chemicznych stracita
180,981 z tego wypadkéw S$miertelnych 3,35%.

Armja francuska 190,000 zagazowanych — wypadkow>-
$miertelnych 4,2%.

Armja niemiecka 78,663 z tego w 1918 roku 58,000
zagazowanych, a odsetek wypadkoéw $miertelnych — 3,

Co sie tyczy wypadkéw Smiertelnych, to zmarto prze-
cietnie trzech na stu zagazowanych, wtedy gdy od innych
srodkow walki: jak kule karabinowe, pociski wybuchowe
i t. p, Smiertelno$¢ dochodzi do 30%, czyli opierajac sie na
liczbie wyleczonych dochodzimy do przekonania, ze zaga-
zowany ma 10 razy wiecej szans wyzdrowienia niz jego
kolega raniony innym Srodkiem walki.

Stad wynika, ze Srodki chemiczne przy istnieniu
obrony przeciwgazowej przewaznie usuwaja z Szeregow
i tylko w nielicznych wypadkach powodujg $mier¢. Ta
wilasno$¢ srodkdéw chemicznych data podstawe do wysnu-
cia wniosku, ze sg one najbardziej humanitarne z uzywa-
nych dotad $rodkdéw walki.

Przytoczona statystyka pomija zmniejszenie zdolno-

$ci bojowej zotnierza walczacego w masce przeciwgazowej.
Zdolno$¢ zotnierza do boju w natozonej masce spada o
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30 — 50% i wiecej, zaleznie od rodzaju stosowanego sprze-
tu ochronnegoi i od stanu wyszkolenia.

W wypadku kiedy przeciwnik zdazyt zabezpieczy¢ sie
maska, Srodki chemiczne mogg nie spowodowaé w jego
szeregach strat, a jednak przez zmniejszenie jego zdolno-
éci bojowej osigga sie ten sam skutek co usuniecie z sze-
regbw 30 — 50% stanu bojowego i wiecej. W miare prze-
dtuzenia czasu przebywania w masce zdolno$¢ bojowa
zmniejsza sie niewspOtmiernie do czasu, t j. kazda na-
stepna chwila jest o wiele ucigzliwsza od poprzedniej.

Skuteczno$¢ srodkéw chemicznych polega réwniez na
dziataniu na psychike przeciwnika. Ujemny wptyw $rod-
.bw chemicznych na stan moralny wojska jest niewspot-
nierny z innemi, nawet z materjatami wybuchowemi —
icruszacemi, ktore posiadajg wiasno$¢ dziatania na psy-
chike, obok dziatania niszczacego. Bojowe $rodki chemicz-
ne o roznorodnych wiasnosciach dziatania na organizm
ludzki trzymajg psychike przeciwnika w napieciu i w ocze-
kiwaniu czego$ dotad nieznanego niepokojg obawa, ze
maska zawiedzie. Kazda niedypsozycja organizmu, po-
chodzgca skadingd, w atmosferze skazonej, bedzie
wzieta na karb dziatania $rodka chemicznego. Wplyw
srodkéw chemicznych na psychike ludzkg nic jest jedna-
kowy. Jedne narody i armje ulegajg mu mniej, drugie wie-
cej, Z tego punktu widzenia Niemcy, na podstawie do-
Swiadczenia nabytego w wojnie $wiatowej, oteniali odpor-
nos¢ psychiki na dziatanie moralne $rodkéw chemicznych
i doszli do wniosku, ze najmniej odpornymi psychicz-
nie okazali sie Rosjanie, gdyz ,krél gazéw“ — ipe-
ryt nie byt wcale stosowany przez Niemcdéw na fron-
cie wschodnim, gdzie wystarczaty najzupetniej mniegj
grozne srodki chemiczne. Klasyfikacja ta jest wzgledng
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i zalezy od chwili, bywaja i takie, w czasie ktorych najbar-
dziej odporni ulegajg trwodze i panice.

Podczas wojny $Swiatowej i po jej ukonczeniu, moze-
my wyro6zni¢ dwa kierunki w walce chemicznej: jeden nie-
miecki — stala zmiana bojowych Srodkéw chemicznych
i drugi angielski — polegajacy na posiadaniu dwoch po-
teznych S$rodkéw chemicznych, jeden o dziataniu zabdj-
czem, drugi draznigcem — i operowaniu niemi.

Doktryna niemiecka ze wzgledu na psychike, jak réw-
niez i na maske, ktéra moze nie chroni¢ przed nowemi
$rodkami, posiada wyzszosc¢.

Srodki chemiczne dla Zzotnierzy zdemoralizowanych,
doskonale nadaja sie do samouszkodzen celem wycofania
sie z frontu na bezpieczne tyly.

Ciekawe spotykamy przyktady celowego wykorzysta-
nia przez Niemcow tej wihasnosci Srodkéw chemicznych,
przedewszystkiem iperytu,

Ptatowce niemieckie w roku 1918 zasypywaty pozycje
wojsk Sprzymierzonych ulotkami propagandowemi, ktére
doktadnie pouczaty jak zoinierz zmeczony wojng moze
wycofa¢ sie z frontu, przyczem nikt i nigdy nie bedzie
moégt zarzuci¢ mu dezercje. Mianowicie, wystarczy natrze¢
sobie skdre ziemia zaiperytowang by by¢ oparzonym, oczy-
wiscie bez grozby dla zycia.

Srodki chemiczne w przeciwienstwie do materjatow
wybuchowych nie dziatajag mechanicznie, wobec czego przy
zadziataniu nie pozostaje wyraznych oznak zewnetrz-
nych, ktéreby pozwolity dowoddcy w kazdym poszczegol-
nym wypadku odrdézni¢ rzeczywiste porazenie $rodkiem
chemicznym od symulaciji.

Bojowe $rodki chemiczne posiadajg kilka wiasciwosci
uzupetniajagcych doskonale stare Srodki walki. Efekt dzia-



tania pocisku wybuchowego ograniczony tak co do czasu—
kilka lub kilkanascie sekund, jak kierunku prostolinijnego,
sprawia, ze przed pociskami takiemi chronig pancerze
i schrony. Dziatanie $rodkéw chemicznych trwa cate ty-
godnie, a pancerze i schrony nie chronig przed niemi zu-
petnie. Przeciwnie, glebokie schrony sg miejscem do kto-
rego opadajg i przenikajg $rodki chemiczne w stanie ga-
zowym, a jako ciezsze od powietrza trzymajg sie tam
dtuzszy czas.

Czynniki rozwoju walki chemicznej.

Nowy spos6bw walki, polegajacy na skazeniu terenu,
stosowany byt z dobrym wynikiem podczas wojny $wiato-
wej i osiggnat duzy stopien rozwoju. Rozwdj ten nie do-
siegnat swego kresu, a tylko wskazat nowe, niewyczerpa-
ne mozliwosci. Te mozliwosci nie posiadajg charakteru
jednolitego, ksztattujg je bowiem wielorakie czynniki,

a) Srodki chemiczne. Pierwszorzednym czyn-
nikiem rozwoju walki chemicznej jest zastosowanie nowej
substancji o nowych wiasnosciach toksycznych, albo po-
tezniejszej od uzywanych dotychczas, przed ktérg nie
chronityby maski przeciwgazowe przeciwnika.

Synteza nowych substancji bojowych i zastosowanie
ich do walki pozwalajg zaskoczy¢ przeciwnika, czynigc
te bron pelnag niespodzianek. Tern sie ttumaczy wielka
réznorodnos$¢ substancyj uzywanych w walce chemiczne;j.

Oto najwazniejsze z nich, uzyte poraz pierwszy
przez Niemcoéw, a potem w miare moznosci stosowane
przez Sprzymierzonych, Niemcy poraz pierwszy uzyli do
walki chloru 22 kwietnia 1915 r-, bromoacetonu w czerwcu
1915 r,, fosgenu 19 grudnia 1915 r,, dwufosgenu 19 maja
1916 r,, iperytu 12 lipca 1917 r,, sternitow 11 lipca 1917 r.



Pobudka do zastosowania nowej substancji byt stan
obrony u przeciwnika. Obrona ktora byta wystarczajaca
przed chlorem, nie chronita przed fosgenem i dwufosgenem.
Ulepszenie pochianiacza przez zastosowanie wegla akty-
wowanego spowodowato uzycie chloropikryny do napadu
chemicznego, jako Zle adsordowanej przez GOwczesny
wegiel. Nastepnie Niemcy w 1917-ym roku wpro-
wadzaja substancje o wiasnosciach odmiennych od po-
przednio uzywanych, a ktére dziatajg na organizm nie-
tylko przez drogi oddechowe, ale i na catg powierzchnie
ciata. Substancja ta, nazwana ,krélem gazéw bojowych“,
jest iperyt. Jednocze$nie szukajag na innej drodze spo-
sob6w zwalczania skutecznej obrony przeciwgazowej, mia-
nowicie stosujg substancje przenikajagce przez pochtaniacz
i powodujg zerwanie maski; sg to sternity.

Réwnolegle z badaniem S$rodkéw chemicznych do
uzytku bojowego i syntezg nowych substancyj toksycz-
nych, poszukuje sie szybkich i tatwych metod produkcji
tych srodkéw. Na tern polu w czasie wojny $wiatowej do-
strzegamy staty wyscig, kto wyprodukuje wiecej. Kwestja
produkcji jest niemniej wazng od syntezy nowego s$rodka,
a nawet w wiekszym stopniu przyczynia sie do przechyle-
nia szali' zwyciestwa.

W czasie wojny Swiatowej Niemcy wyprodukowali
w przyblizeniu nastepujace ilosci bojowych $rodkéw che-
micznych:

FOoSgenuU....viiniennn, 11,200 tonn
Dwufosgenu......cc.coceeveeenene 15,600
Chloropikryny........cccee.... 6,130 n
Bromoacetonu.................... 1,070 H
Iperytu..vveee e . 9,000 .,

Fenylodwuchloroarsyny
i dwufenylochloroarsyny, 3,000
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Dwuchloro i dwtibromome-
tyloarsyny............. 1,000

Produkcja Sprzymierzonych byta wielokrotnie mniej-
szg, tylko w miare trwania wojny produkowano coraz
wiecej i we wrzed$niu 1918 roku przesciga ona produkcje
niemiecka.

Zwiaszcza produkcja amerykanska zawazyla na szali
zwyciestwa. Miesieczna produkcj Arsenatu w Edgewoo™d
(Stany Zjednoczone Ameryki Po6tnocnej) w czasie zawie-
szenia broni wynosita:

Chloru.iiiiieeieee

Fosgenu.....eneene , 1,050
Chloropikryny , , , , , 1500
Iperytu ..occoveiiiiieee 900
KamitU....oooovnniincen 90 .,
Fosforu biatego , . , . 100
Czterochlorku tytanu , 30
Czterochlorku cyny , 90 ,

Do roku 1918 na polu watki uzywajg Srodkéw chemicz-
nych znanych w chemji oddawna, tylko w ostatnim roku
wojny znajdujg zastosowanie nowe substancje toksyczne
otrzymane poraz pierwszy w specjalnych laboratorjach
broni chemicznej, jak np,: adamsyt, luizyt.

Po skoriczonej wojnie praca nad synteza nowych tru-
cizn bojowych nic ustata, przeciwnie, zorganizowana i sy-
stematyczna, czyni dzi§ postepy, wskutek czego przy-
szto$¢ na tern polu badan moze przygotowac niejedng nie-
spodzianke, Przyczem Kierunek prac zostat wytkniety przez
srodki juz stosowane, a przed ktéremi maska jest ochrong
niewystarczajaca, mianowicie, przed Srodkami parzacemi;
iperytem, luizytem i draznigcemi — sternitami,
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Tego typu substancje sg najbrdziej cenne z punktu
widzenia bojowego przy obecnym stanie obrony przeciw-
gazowej.

Zalezno$¢ rozwoju walki chemicznej od postepéw che-
mji jako nauki czystej z jednej strony, a stanu przemystu
chemicznego i skali produkcji z drugiej strony, wystepuje
tu z wyrazistoscig dostatecznie jasna,

b) Technika skazania terenu. Zaskoczenie
bronig chemiczng nie jest wyczerpane przez uzycie nowej
substancji. Nowy sposob skazenia $rodowiska daje zasko-
czenie niemniej skuteczne. Uzycie przez Anglikéw miota-
czy Livens'a spo'wodowalo duze straty wsrdd szeregow
niemieckich. Kapitan Livens spotegowat wiasnosci fo-
sgenu konstruujgc sprzet bardziej odpowiedni do walki,
gdyz udato sie osiggna¢ wysokie stezenie i zupetne za-
skoczenie, Nastepnie Niemcy ulepszajg mioitacz Livens'a,
zwiekszajac jego donosnos¢ do 3,400 mtr,, co pozwala sku-
tecznie ostrzela¢ i zaskoczy¢ odwody,

Pozatem, zwigkszajgc tadunek wybuchowy w pociskach
iperytowych, Niemcy zadajg swoim przeciwnikom straty
dwukrotnie wiegksze. Jako skutek, powstaje konieczno$¢
szukania nowych $rodkow zaradczych przy leczeniu opa-
rzonych iperytem tym spsobem, Francuzi w tym celu pro®
jektuja specjalne sale inhalacyjne, co jeszcze w wiekszym
stopniu komplikuje i tak trudne zadanie obrony przed ipe-
rytem.

Rozpylenie sternitow w postaci coraz drobniejszych
pytkow zwieksza ich zdolnos¢ do przenikania przez pochia-
niacz i tern samem, obrona staje sie nieskuteczna,

Jednem stowem, przeciwnika zaskoczy¢ mozna znang
i uzywang juz substancja, skazajac srodowisko nowym spo-
sobem, przez uzycie do tego bardziej celowo zbudowanego
sprzetu i opierajac sie na odpowiednich metodach fizycz-
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nych lub fizyczno-chemicznych. Réwnolegle z tem osiaga
sie uniezaleznienie $rodkdw chemicznych od terenu i po-
gody,

O ile kwestja rozwoju walki chemicznej w zaleznosci
od odkryé w dziedzinie chemji jest zupelnie zrozumiala,
0 tyle drugi czynnik, technika skazania $rodowiska jest
mato doceniany,

C) Taktyczne zastosowanie. Trzecim czynni-
kiem rozwoju i nowem Zrddtem zaskoczenia jest taktyczne
zastosowanie broni chemicznej. Skuteczne uzycie broni
chemicznej zalezy w duzym stopniu od wyboru odpowied-
niego $rodka chemicznego, od rodzaju napadu chemiczne-
go oraz od harmonijnego zespolenia z manewrem i walkg
ogniowa- Umiejetne zastgpienie w poszczegolnych fazach
bitwy walki ogniowej walka chemiczna, mianowicie wtedy,
gdy ona da lepsze wyniki, jest tem niewyczerpanem zréd-
tem rozwoju nowej broni.

Pobudkg do rozwpju walki chemicznej w dziedzinie
nowych substancyj, techniki walki i zastosowania taktycz-
nego, byt stan obrony przeciwgazowej u przeciwnika.
Zawsze starano sie jedng z tych trzech mozliwosci zasko-
czy¢ nieprzyjaciela i uczyni¢ obrone nieskuteczna.

Pomiedzy temi trzema czynnikami rozwoju broni che-
micznej a obrong wywigzat sie rodzaj walki. Mate ulep-
szenia z jednej strony wywotujg niezwiocznie odpowied-
nie $rodki zaradcze z drugiej, wyprzedzajac nieraz strone
przeciwng, C€o znowu zmusza przeciwnika do dalszych
ulepszen i tak dalej, do nieskoniczonosci. Jest to walka
analogiczna do walki pocisku z pancerzem. Ro6znica tkwi
w réznorodndsci $rodkdéw chemicznych, sprzetu i metod
skazania, co sprawia, ze rozw0j walki chemicznej nie po-
stepuje w jednym okre$lonym kierunku.
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Zalezno$¢ walki chemicznej od obrony i odwrotnie
istnieje nietylko w stosunku do rozwoju walki chemicznej
przeciwnika, lecz i do wiasnego, gdyz niewolno zastosowac
Srodka chemicznego je$li sami nie umiemy obroni¢ sie
przed nim, Stan obrony przeciwnika podczas pokoju, jego
wyszkolenie, wiasnosci ochronne jego maski z wielka do-
ktadnoscig odzwierciadlajg faktyczny obraz tego, co prze-
ciwnik przygotowuje do napadu chemicznego, wzglednie
wskaze nam kierunek jego wysitkdw i pracy.

Natomiast analiza wyszkolenia zorjentuje w zapatry-
waniach przeciwnika na taktyczne zastosowanie Srodkdw
chemicznych.



CZESC PIERWSZA.

Systematyka bojowych Srodkow
chemicznych.

ROZDZIAL |,
Wiasnosci bojowe Ssrodkoéw chemicznych.

Réznorodny materjat chemiczny uzyty do skazania
Srodowiska daje w terenie to, co nazywamy: gazem bojo-
wym, dymem bojowym lub pozarem. Kazda z tych grup—
gazy bojowe, dymy bojowe i $Srodki za-
palajgce — zawiera duzg ilos¢ roznego materjatu,
ktéry w mys$l wymagan wojskowych ujmujemy w pewien
system i przeprowadzamy jego klasyfikacje; przyczem
srodki zapalajgce, jako posiadajace tylko jedng wiasnosc,
pominiemy, zajmujgc sie narazi¢ wylacznie gazami
i dymami bojowemi. Scista granica miedzy gazami, a dy-
mami bojowemi nie da sie ustali¢, gdyz ten sam S$rodek
chemiczny moze wytwarza¢ gaz lub dym bojowy, przeto
przy okreslaniu ogélnych wiasnosci tak jednych jak dru-
gich, bedziemy postugiwali sie wspdlnem okre$leniem: b o-
jowe $rodki chemiczne.



llos¢ srodkéw chemicznych stosowanych podczas
wojny Swiatowej przez obie strony walczace, dosiegla
60-ciu. (tab. 5). Nieliczne tylko zdaty egzamin na polu
walki.

A. Wiasnosci fizjologiczne bojowych $srodkow
chemicznych.

Aby S$rodek chemiczny moégt by¢é uzyty do walki, musi
posiada¢ przedewszystkiem wiasnosci toksyczne, t, j. musi
ujemnie dziata¢ na zywy ustroj ludzki przez drogi odde-
chowe albo przez bezposrednie zetkniecie sie z powierz-
chnig catego ciata ludzkiego. Dziatanie toksyczne bywa
dwoch rodzajow: zabdjcze i draznigce.

1 Podziat fizjologiczny.

Zaleznie od istoty dziatania $rodka chemicznego na
organizm i spowodowane tern uszkodzenie lub przerwanie
funkcyj fizjologicznych organizmu, rozrézniamy wsrdd
Srodkow zabdjczych: duszgce, trujace
i parzace,

a) Gazy duszace powodujg ostre podraznie-
nie drég oddechowych i ptuc:

Chlor, fosgen, dwufcsgen, tréjfosgen, chloropikryna,
chlorek fenylokarbylaminowy, bromocyjan i inne,

b) Trujace:

Kwas pruski, fosgen w matych stezeniach, luizyt i in,

c) Parzgce:

Iperyt, luizyt, dwumetylosulfat, etylodwubromoarsyna,
etylodwuchloroarsyna i in.
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Druga grupa Srodkéw chemicznych po-
woduje podraznienie oczu (fzawigce), nosa, gérnych drog
oddechowych (sternity),

a) Lzawigce:

Chloropikryna, bromek benzylu, bromek ksylilu, bro-
moaceton, akroleina, chloroacetofenon, kamit i in,

b) Sternity — podrazniaja nos, gorne drogi od-
dechowe i powoduja kichanie, wymioty, bol gtowy: dwu-
fenylochloroarsyna, dwufenylocyjanoarsyna, etylodwuchlo-
roarsyna, etylodwubromoarsyna, etylokarbazol, adam-
syt i in.

Podziat $rodkéw chemicznych podiug ich dziatania
fizjologicznego na organizm nie jest Scisty, gdyz Srodki
draznigce w duzem stezeniu mogg spowodowaé Smierc,
a poszczegolne srodki posiadajg kilka wiasnosci, np,: chlo-
ropikryna, duszace i tzawigce; luizyt, parzace i trujace,
i t, d Dominujace wiasnosci decydujg o przynaleznosci
doi tej lub innej grupy-

Podziat fizjologiczny francuski, niemiecki, amerykan-
ski, mato czem sie r6zniag. Francuski podziat uwzglednia
nowg wiasnos$¢ toksyczng, mianowicie dziatanie na organ
stuchu. Wiasnos¢ te posiada dwuchlorometyloeter; srodek
ten zostat zaliczony do grupy gazéw ,les labirynthigues"
Objawy dziatania powyzszego $rodka w S$rednich steze-
niach sg: kidcie w uszach, zawroty gtowy, czesciowy zanik
réwnowagi i koordynacji ruchu.

Major Lefebure, analizujgc mozliwosci dziatania tok-
sycznego ha organizm, jakie zostaly wyzyskane w walce
chemicznej przychodzi do wniosku, Ze istnieje jeszcze moz-
liwos¢ podziatania na organ réwnowagi, znajdujacy sie
w wewnetrznem uchu (labirynt ucha). Wymieniony dwu-
chlorometyloeter bytby pierwszym, co prawda, stabym
przedstawicielem grupy ,les labirynthigues".
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2, Dziatanie opoé6zZnione.

Skutki i objawy po zagazowaniu wystepujg natych-
miast, lub po pewnym czasie, od kilku minut do kilkunastu
godzin. Opdznione dziatanie bojowych $rodkéw chemicz-
nych posiada donioste znaczenie i zostato wszechstronnie
wykorzystane jako wiasnos$¢ podstepna, stosujac te Srodki
w odpowiednim czasie przed decydujgcym momentem,
gdyz zagazowany jest w stanie walczyé jeszcze pewien
czas,

Z tego wzgledu dzielimy wszystkie $rodki chemiczne
na dwie grupy:

Srodki dziatajgce na organizm z op6z-
nieniem, a mianowicie; iperyt po zadziataniu,
ktorego objawy wystgpig po kilku lub Kilkimastu godzi-
nach  zaleznie od sposobu zagazowania sie i indywidualno-
éci. Objawy po zadziataniu fosgenem w matych steze-
niach wystapig po kilku godzinach, a sternita-
mi po Kkilku minutach.

Pozostate S$rodki chemiczne dziataja natychmiast,
zmuszajac w ten sposéb do natychmiastowego zastosowa-
nia obrony.

3, Kumulacja.

Niektére srodki chemiczne posiadajg wasno$¢ kumu-
lacji, t. j. zdolno$¢ nagromadzenia sie w ustroju i dziata-

Obrona przeciwgazowa dazy do szybkiego rozpoznania zaipe-
rytowanych, w tym celu zaleca gorgce kapiele podejrzanym o zetknie-
cie sie z iperytem, przez co wystepowanie oparzen przyspiesza sie
0 4 — 5 godzin. Tym sposobem pierwsze objawy oparzer iperytowych
wystepuja w ciggu 15-stu minut po przyjeciu goracej kapieli, (,Mie-
diko-sanitamyje woprosy protiwochimiczeskoj oborony, Iprit. A, A
Glebowicz. O ranniej diagnostikie ipritnych porazenij kozi, Gosudar-
stwiennoje Micdicinskoje lzdatielstwo. Leningrad, 1928“x



nia néin matemi ilosciami, jesli ustrdj przyjmuje je w ciagu
odpowiednio dhugiego' czasu. Ustr6j stopniowo nagroma-
dza $rodek toksyczny, az do granicy szkodliwego dzia-
fania. \'%

Wybitng wiasno$¢ kumulujaca posiada iperyt, fosgen,
dwufosgen, chloropikryna i wiele innych. Z punktu wi-
dzenia bojowego jest to wiasnos¢ doniosta, gdyz powoduje
duzg ilo$¢ porazern matemi stezeniami. Mate stezenie $rod-
kéw chemicznych w terenie osigga sie fatwiej, przeto
tego rodzaju $rodki o wiasnosciach kumulujagcych miaty
szersze zastosowanie od tych, ktére wihasnosci owych nie
posiadaty, a dziataty tylko w duzych stezeniach, jak np.
kwas pruski, ktory z tego powodu zostat zdyskwalifiko-
wany.

4 Zapach $Srodkdéw chemicznych.

Zapach jest cecha charakterystyczng kazdego $rodka
chemicznego. Zapach przedewszystkiem ostrzega o obec-
nosci $rodkow chemicznych w terenie i jest sygnatem do
zabezpieczenia sie przed niemi. Wszakze wykrywanie gazu
bojowego w polu i okreslenie jego rodzaju na podstawie
tylko zapachu prowadzi czesto do mylnych wnioskow. Za-
pach chemicznie czystego gazu bojowego jest odmieny od
technicznego, sposéb fabrykacji réwniez wywiera swoj
wptyw, naprzyktad iperyt niemiecki posiada wyrazny za-
pach musztardy, gdy iperyt produkowany metodg francu-
skg ma zapach czosnku. Dodawanie rozpuszczalnika
powoduje zmiang lub zanik charakterystycznego zapachu.

W drugiej potowie wojny Swiatowej nie stosowano po-
szczegblnych srodkéw chemicznych, a ich mieszaniny.
Silnym zapachem $rodka mato szkodliwego, albo zupetnie
nieczynnego, to jest zapachem niewzbudzajgcym zadnych
podejrzen, maskowano nieraz gaz o dziataniu zabdjezem.



Woreszcie maskowano zapach w terenie przez jedno-
czesne ostrzeliwanie pociskami zawierajgcemi rézne gazy
bojowe. Gaz o stabym zapachu, oczywiscie, nie daje sie
wtedy wykry¢, Tym sposobem maskowano iperyt przez
jednoczesne ostrzeliwanie pociskami iperytowemi i chloro-
pikrynowemi.

Maskowanie zapachu w samym pocisku i w tere-
nie byto zaledwie zapoczatkowane, dawato jednak dobre
wyniki: usypiano tym sposobem czujno$¢ przeciwnika.

Wszystkie gazy bojowe stosowane podczas wojny po-
siadajg mniej lub wiecej wyrazny zapach. Jeden tylko ka-
mit ma zapach nadzwyczaj staby; nie jest on jednak gazem
podstepnym, gdyz posiada wiasnosci tzawigce, ktdre ostrze-
gaja, Wobec czego zapach $rodkow #zawigcych z punktu
widzenia wojskowego jest wiasnoscig obojetng. Natomiast,
srodki zabdjcze o stabym zapachu, wzglednie zupetny brak
jego, sa bardziej skuteczne, gdyz spowodujg wiekszg ilosé
zatrutych. Staby zapach posiada iperyt, ster-
nity i fosgen wmatych stezeniach.

Zapach nie ostrzega przed niebezpieczenstwem, jesli
ilos¢ gazu zawarta w powietrzu jest niewyczuwalna po-
wonieniem, a wystarczajgca by spowodowaé dziakanie
toksyczne, jak naprzykiad iperyt w bardzo matych steze-
niach,

Z punktu widzenia bojowego, $rodki chemiczne o po-
teznem dziataniu toksycznem, posiadajace silny zapach, sg
mato wartosciowe, Naprzykiad luizyt, posiadajac zapach
nadzwyczaj silny, zmusi do zabezpieczenia, sie maskg
i przez to spowoduje mniejsze straty, niz iperyt,

5 Stezenie bojowe.

Trucizna dziata na ustréj rdznie, zaleznie od ilosci
wprowadzonej trucizny. Wieksza ilos¢ zabija ustroj, gdy
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mate ilosci nietylko nie czynia szkody, lecz moga by¢ na-
wet pozyteczne; z tego tez powodu trucizny czesto sg uzy-
wane, jako $rodki lecznicze.

Trucizna jest tern potezniejsza, im mniej jej potrzeba
do zabicia ustroju; istnieje dla kazdej trucizny granica dol-
na jej dziatania toksycznego, ponizej ktdérej bedzie ona
nieszkodliwa.

Podobnie rzecz sie ma z bojowemi $rodkami chemicz-
nemi. Srodki chemiczne dziataja na ustréj ludzki skutecz-
nie, jesli ich zawartos¢ w powietrzu przekracza dolng gra-
nice dziatania szkodliwego.

llos¢ $Srodka chemicznego zawartg w jednostce prze-
strzeni i skutecznie dziatajagca na ustréj czlowieka, to
jest zdolng usunagé go z szeregbw, nazywamy Steze-
niem bojowem. Stezenie bojowe powodujgce po-
draznienie i uniemozliwiajagce pobyt w danej atmosferze
nazywamy stezeniemnapastliwem, albodraz-
nigcem Stezenie bojowe, ktére moze spowodowaé
$mieré, nazywamy stezeniem zabdjcze m

Stezenia bojowe wiekszosci srodkéw chemicznych sg
wyczuwalne powonieniem, niektorych stabo, nieliczne nie-
wyczuwalne.

Stezenie wyrazamy, okre$lajagc zawartos¢ bojowego
$rodka chemicznego w powietrzu, t. j. ilos¢ graméw s$rodka
chemicznego zawartego w metrze szesciennym powietrza
(@mB), lub iloscig miligraméw w litrze powierza (mg/l).
Liczby w pierwszym i drugim wypadku sg te same, na-
przyktad stezenie . gh®= . mg/l.

Stezenia w ten sposéb okreslone nie daja doktadnego
obrazu z powodu zbyt duzych wahan w ciezarze czastecz-
kowym poszczegdlnych $rodkéw chemicznych. Dla przy-
ktadu: stezenie  kwasu  pruskiegp — 0,15 ¢gh®
i chloropikryny 0,15 g¢gh® Stezenia wyrazone ilosciowo
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sg identyczne, a w rzeczywistosci substancje te, znajdujac
sie w powietrzu w postaci pary niejednakowo bedg roz-
rzedzone, Chloropikryna bedzie rozrzedzona wiecej niz
szesciokrotnie w poréwnaniu do kwasu pruskiego. Istnigje
przeto drugi sposéb okre$lania stezen; przez stosunek
objetosSci gazu lub pary $roidka chemjicz-
nego do objetosSci powietrza w ktérem za-
wiera sie Srodek chemiczny.

Oczywiscie, ze ostatnie okreslenie stezenia bojowego
moze by¢ zastosowane wylgcznie do $rodkdw chemicz-
nych, znajdujagcych sie w powietrzu w postaci czasteczek
(molekut), t, j, w stanie gazu lub pary.

Jesli Vi jest objetos¢ gazu lub pary $rodka che-
micznego, V objetos¢ powietrza zawierajacego ten gaz, C
stezenie; v

V,
Naprzykiad stezenie “of'gag wskazuje, ze w stu tysig-

cach objetosci (mtr'\ litr) powietrza, znajduje sie jedna
objeto$¢ (mtr~ litr) $rodka chemicznego w stanie gazu
lub pary.

Ostatni sposéb okresla stezenie bardziej obrazowo
i nadaje sie do poréwnan; przy obliczeniach, tak nauko-
wych, jak technicznych jest jednak niedogodny i z tego po-
wodu uzywa sie wylacznie pierwszego sposobu (g/nt®), kto-
ry bywa nieraz zmodyfikowany, aby czeSciowo usungé
wptyw réznicy ciezaru wiasciwego poszczegolnych $rod-
kéw chemicznych, W tym celu zamiast ilosci graméw
podaje sie objetos¢ w stanie cieklym $Srodka chemicznego,
t, j, zamiast g/m\ otrzymamy — cnmYm\

Dla przyktadu przeliczymy stezenie wagowc kwasu
pruskiego i chloropikryny 0,15 g¢/n"", na stezenie obje-
tosciowe.
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Gramoczgsteczka kwasu pruskiego — 27, chloropikry-
ny — 164,5 (Tab, 5), ktére w stanie gazowym pod cisnie-
niem 760 mm i 0“ zajmujg objetos¢ 22,4 litra, to 0,15 ¢
kwasu pruskiego w stanie gazowym zajmie objetosc:

22,4X0,15

7 litr. = 0,124 litr.,

_ _ Q124 )
a stezenie C= 1000 © 8000

(zaokraglone)
Analogicznie obliczymy dla chloropikryny:

22,4X0,15 o
1645  litr A 1000 50000

Zestawiajac stezenie wagowe i objetosciowe widzimy,
ze réwne wagowe roznych gazéw bojowych, nieodpowia-
dajg objetosciowym i odwrotnie.

Przeliczenie stezen objetosciowych na wagowe jest
nastepujagce: Np, stezenie iperytu :/.00000 Obliczymy
przyjmujac, ze teoretycznie . litr pary iperytowej pod
cisnieniem 760 mm i 0° wazy: 159,05 ¢g : 224 = 71 g
Wobec tego, ze jeden litr pary iperytowej (7,1 gr,) znajdu-
je sie W 100000 litrach powietrza, a o000 litr, = 100 MR
otrzymamy 7,1 ¢ : 100 n®= 0,071 g m*

Stezenie bojowych srodkéw chemicznych, znajdujacych
sie w powietrzu w postaci zawiesinek (dymy), okresla sie
tylko w g

llos¢ substancji toksycznej zawartej w powietrzu nie
wyczerpuje zagadnienia jej skutecznosci bojowej. Oddy-
chajac dbuzszy czas powietrzem o matej zawartosci sub-
stancji bojowej osiggamy ten sam skutek co o duzej za-
wartosci w ciggu krétkiego czasu,
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a. Liczba trujaca.

Zalezno$¢ pomiedzy czasem wdychania $rodka che-
micznego, a jego stezeniem, ujat prof, Haber wzorem
¢ X t= W"), gdzie ¢ — stezenie ny/m®, t — czas wdy-
chania w minutach, a W — liczba stata dla kazdego $rod-
ka chemicznego. Liczba stata zostata nazwang liczbg
trujaca Habera-

Im mniejsza ta liczba, tern mniej trzeba odpowiedniego
Srodka by spowodowac $mier¢, t, j, tern Srodek jest odpo-
wiednio potezniejszy.

Wzér Habera zostat przyjety z zastrzezeniem, ze wdy-
chana trucizna catkowicie pozostaje w ustroju, co w rze-
czywistosci nie bywa, gdyz tylko cze$¢ wprowadzonej tru-
cizny pozostaje w organizmie, a druga cze$¢ mniejsza zo-
staje, wyrzucona z powrotem z wydechem.

. llosciowym wyktadnikiem potegi dziatania trucizny jest
iioraz:
ilos¢ trucizny niezbedna do spowodowania $mierci w gramach,
ciezar ustroju zwierzecego w kg,

t, j, powyzszy stosunek (|* = W) daje nam ile potrzeba gramow

trucizny wprowadzi¢ do organizmu na kilogram zywej wagi danego
ustroju by spowodowac $mierc,

W wypadku kiedy trucizna zostata wprowadzona do organizmu
przez drogi oddechowe, jak to ma miejsce z gazami bojowemi, to wietkos¢
G jest funkcjg trzech zmiennych: ste/enia gazu bojowego ¢ (mg/m),
czasu wdychania zagazowanego powierza t (minuty) i objeto$¢ wdy-
chanego powwtrza w quu minuty V (m®), Ito$¢ wprowadzonego gazu
bojowego G = ¢ X X V,

Jesti do wzoru K — W, podstawimy zamiast G, wielko$¢ réw-
\
noznaczng, to otrzymamy; ¢ X t X" = W,
lloraz a/ jest wielkoscig statg dla danego ustroju zwierzecego,

wobec tego poprzedni wzor dzielimy na wspdtczynnik sta’fyj\: i otrzy-
mujemy ¢ X t = W,



W rzeczywistosci nalezy przyjaé, ze nie cale stezenie
Cc dziata, a tylko cze$¢ ¢ — e. Dane stezenie ¢ musi by¢
przeto zmniejszone o statg wielko$¢ nieczynng — e, a wte-
dy wzér Habera przyjmie forme:

c—e .t= W

Wzoru tego uzywa sie przy okreslaniu stezeh zaboj-
czych, kwasu pruskiego, iperytu i tlenku wegla.

Ponizsza tabela podaje liczby trujace, otrzymane
przez prof, Habera z doSwiadczen na kotach.

TAB. |

FOSOEN i 450
Dwufosgen......cccocevvevecvcvie e 500

Iperyt , |, 1500
Chloropikryna . 2000
Chloroaceton , , .vevvveiierennnn, 3000
Bromoaceton , , .. 4000
Bromek ksylilu....cccoovvivinnnnnn, 6000

Chlor e, 7500

Kwas pruski....... 1000 — 4000

Liczbami zabojczemi mozna postugiwac sie dla celow
praktycznych, z zastrzezeniem jednak, by stezenia nie by-
ty zbyt niskie, a co sie tyczy kwasu pruskiego, to tu waha-
nie stezenia jest najbardziej ograniczone i im stezenie niz-
sze, tern liczba zabodjcza wigksza, w rezultacie czego otrzy-
mujemy, ze w warunkach bojowych $rodek ten pozostaje
w tyle za innemi.

Powyzsze liczby pozwalajg na okredlenie stezeh za-
bojczych dla dowolnych okreséw wdychania gazu bojowe-
go, przy zatozeniu, ze stezenia zabdjcze dla kota beda za-
bdjczemi i dla cztowieka. Jesli wezmiemy fosgen, to pobyt
w atmosferze w ciggu 1 minuty, 5 min, 30 min, i 120 minut



bedzie niebezpieczny dla zycia przy stezeniu 450, 90, 15
i 3,75 mg/m™-
c,t.= W, skad stezenie fosgenu réwna sie

C-= mg/m-\.

Analogicznie ze wzoru c¢,t= W, otrzymamy odpo-
wiednie stezenia dla innych gazéw bojowych.

Przeglad powyzszej tabeli wskazuje nam, ze $rodki
wybitnie draznigce jak chloroaceton, bromoaceton, bro-
mek ksylilu, przy wigkszych stezeniach powodujg $mierc.

Wz6r Habera w zastosowaniu do iperytu, wedtug
Fries‘a przyjmie postat: (c — . ,:), t = 17, t moze wa-
ha¢ sie od 7,5 do 480 minut; za§ W = 1,7 (w przyblizeniu).

Réznica pomiedzy liczbg zabojcza Habera podang
w tabeli I, ktéra wynosi 1500 i przytoczona przez Fries‘a
1,7, pochodzi stad, ze w pierwszym wypadku te same ste-
zenie wyraza sie liczbg tysigckrotnie wiekszg niz w dru-
gim, mianowicie — ngy/m® u Habera i my/1 u Fries'a,

Tab, ., podaje wedlug Zrodet amerykanskich steze-
nia zabojcze gazéw w zaleznosci od czasu wdychania.

TAB. ..
Stezenia zabdjcze.
Czas wdychania gazu bojowego
Gaz bojowy 5 minut 30 minut 2 godziny
gr'mtr™  V,:V gr/mtr™ V,:V o gr/mtrt V..V

Chlor. . . . 317  1:1000 0,32 1:10000 — —
Chloropikryna 2,74 1:2500 0,34 1:20000 0,15 1:50000
Fosgen . . . 0,88  1:5000 0,18 1:25000 0,04 1:100000
Iperyt . . . 0,55 1:13000 0,07 1:100000 0,02 1:300000

Kwas pruski . 0,6 1.2000 0,15 1:8000 0,12 1:10000
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TAB. 3. (wedlug Veddera).
Stezenie bojowe obezwiadniajgce i usuwajace z szeregéw.

stezenie w kilka sekund stezenie w 2 minuty po-
i S i powoduje niezdolno$¢ do  woduje zapalenie oskrzeli
BOJOWE_SrOdkl DOJU przez poaraznienie iJuszksdzenie ptuc
chemiczne (stezenie napastliwe)
V, .V Vv,V g/m*

SrOodki duszac e

0,29 1: 10,000 0,29 1:10,000
0,04 1:100,000 8,g8 1:50,000

0,05 1:100,000 ) 1:10,000
Dwufosgen . . . 0,04 1:200,000 0,162 1:50,000
Chloropikryna . . 0,026 1,200,000 01 1:50,000
Czterochlorek cyny — — 0,8 1:10,000
Chlorek fenylokar-
bylaminy . . — — 0,71 1:10,003
Bromocyjan . . . 0,035 1:200,000 0,14 1:30,000
Dwuchlorometylo-
[ (] G 0,47 1: 10,000 0,47 1:10,000
Srodki parali zujace (trujace)
Kwas pruski .. 0,55 11:;2,000 Nie posiada wtasnosci ku-
(Dziata natychm. zabdjcze) mulujacych
Siarkowodér . . 1,39 1:1,000 0,39 1:10,000
Srodki parzac e
Ipel’yt Natgc.hr*n, nie orbrez.w{adnla‘ 0’0065 1: 1’000’000
1 " " : : ziatanie opdznione

(przy dziat. w ciagu 60 min.)
Srodki Fzawiag(e
Bromek benzylu . 0,00349  1;2,000,000 - -

Bromek ksylilu 0,00378  1:2,000,000 - —
Etylojodooctan. .  0,00437  1;2,000,000 0,17 1:50,000
Bromoaceton . . 0,0028 — 0,56 1:10,000
Chloroacetofenon . 0,0003 — —
Kamit.....cooooennee. 0,0003 130,000,000 — —

Srodki drazniace oczy, nos i gérne drogi oddechowe (sternity).
Dwufenylochloro-

arsyna . , . . 0,001 — 2,16
Dwufenylocyjanoar-

SYN& i, 0,001 — 2,08 —
Etylodwuchloroar-

372 LT: D 0,014 1,500,000 0,35 1:20,000
Adamsyt e, 0,0052 (podraznienie wystepuje po paru minut.)

0,064
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Utrzymanie w ciggu diuzszego czasu stosunkowo wy-
sokich stezen zabojczych w warunkach polowych jest trud-
ne, to tez widzimy, ze odsetek wypadkoéw S$miertelnych
wsérad porazonych $rodkami chemicznemi waha sie okoto
3%.

W wypadkach, gdy stezenia bojowe spadajg ponizej
stezen zabojczych lub okres wdychania byt zamaty by spo-
wodowaé wypadki $miertelne, dziatanie gazéw jest sku-
teczne.

Srodki draznigce (kzawiace i sternity) juz w minimal-
nych ilosciach wywotuja pozadany efekt, przez co sg bar-
dziej ekonomiczne od gazéw zabojczych jesli- chodzi
0 obezwtadnienie i zmuszenie przeciwnika do natozenia
maski.

Im silniejsze dziatanie drazniace $rodka chemicznego,
tern mniej go trzeba uzy¢ w polu by uniemozliwi¢ przeciw-
nikowi pobyt w przestrzeni skazonej.

Tabela 4 podaje najmniejsze stezenia napastliwe po-
wodujace tzawienie i uniemozliwiajgce pobyt w takiej at-
mosferze bez maski.

TAB, 4
Kam it 0,0003 gm®
Chloroacetofenon........coo....... 0,0003
Martonit (chloroaceton +

bromaceton) , , . +.... — 0,0014
Ester etylojodooctowy , , , , 0,0014
Bromoaceton.........cceeeeeneee. , 0,0015
Bromek ksylilu......ccocene. , 0,0018
Bromek benzylu.......cc.c..... , 0,0035

Bromometyloetyloketon , , , o.o::
Chloroaceton......cccceevennee. , 0,018
Chloropikryna , « , , . . 0,017
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Wedtug F, Flury, sternity powodujg podraznienie
bton $luzowych nosa i uniemozliwiajg pobyt w atmosferze,
jesli stezenie osigga:

Dwufenylocyjanoarsyna , . 0,00025 g/m*
Dwufenylochloroarsyna 0,001 — 0,002
Fenylodwuchloroarsyna Coe 0010 g
Metylodwuchloroarsyna , . 0045

Wedtug J, Meyer‘a najpotezniejszym $rodkiem draz-
nigcym jest dwufenylocyjanoarsyna, gdyz juz w rozcien-
czeniu - ..0.: g N® dziata bardzo przykro.

Wielkie roznice w przytoczonych stezeniach napa-
stliwych sternitow spowodowane sg r6znemi metodami ba-
dan, jak réwniez czas dziatania nie jest zawsze ten sam,
wreszcie spos6b rozpylania sternitow i wielko$¢ powsta-
tych  zawiesinek — 0 czem badacze zwykle nie mowia,
a co wybitnie wpltywa na stopien napastliwosci. Mniejsza
ilos¢ tego samego sternitu w jednostce objetosci spowoduje
wiekszy efekt napastliwy jesli sternit zostaje drobniej roz-
pylony,

b. Liczba parzgca iperytu.

Doswiadczenia wykazaty, ze wz6r prof, Haber‘a:
c X t= W, (c — stezenie mg n® t — czas w minutach)
nadaje sie do ujecia zaleznosci dziatania parzgce-
go pary iperytowej na skore ludzka w za-
leznosci od stezenia i czasu przebywania.

Mianowicie, im wieksza zawarto$¢ pary iperytowej
w powietrzu, tern krocej trzeba przebywac by nastgpito
oparzenie skory i odwrotnie. Sg to wielkosci (stezenie
i czas) ddwrotnie proporcjonale, przeto iloczyn ich jest
liczbg stalg, a ktdrg w odrdznieniu od ,liczby zabojczej
iperytu” (1500 — 1700) nazwiemy ,liczbg parzacg iperytu®-
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Najnizsza liczba parzaca iperytu, t, j, ¢ X t waha sie
dla ludzi najbardziej wrazliwych od 500 do 1000,

Wedtug A, A, Glebowicza, parzace dziatanie parg
iperytowg skory ludzkiej obserwowano ¢ X t = 600, t j,
20 mg  w ciggu 30 minut.

Liczba parzaca pozwala zorjentowac sie, jak diugo trze-
ba zmusi¢ przeciwnika do przebywania na terenie zaipery-
towanym by spowodowac oparzenie powierzchni ciata parg

iperytowa.

6. Podziat srodkéw chemicznych w stosunku do wiasnosci
ochronnych maski.

Wszystkie Srodki chemiczne ze wzgledu na drogi kté-
remi przedostajg sie¢ do ustroju, mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

a) Srodki chemiczne dziatajace na ustrdj przez drogi
oddechowe i oczy.

b) Srodki chemiczne dziatajgce poprzez te same drogi
i dzialajagce nacatgpowierzchnieciat a—skdreg,

Do tej ostatniej grupy (b), nalezg Srodki parzace jak—
iperyt i luizyt; za$ wszystkie po'zostate do grupy pierwszej,

Z punktu widzenia bojowego podziat ten mozemy
z lepszym skutkiem zastgpi¢ podziatem Srodkéw chemicz-
nych w stosunku do wiasnosci ochronnych maski, a mia-
nowicie:

a) Srodki chemiczne przed ktéremi maska w zupetno-
ci chroni, beda to gazy duszace, tzawigce i trujace jesli
znajdujg sie w powietrzu w stanie gazowym, z wyjatkiem
tlenku wegla (czad),

b) Srodki chemiczne przed ktéremi maska jest ochro-
ng niewystarczajgca, gdyz chronigc drogi oddechowe i oczy
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nie chroni reszty powierzchni ciala, sg to gazy parzace —
iperyt i luizyt.

C) Srodki chemiczne przenikajace przez pochtaniacz
weglowy, gdyz wegiel aktywowany nie adsorbuje dymdw,
t. j, zawiesinek sternitow, chloroacetofenonu, trojfosgenu
itp,

C. Wiasnoscei fizyczne Srodkéw chemicznych.

Dziatanie srodkdéw chemicznych na zywy ustrdj zalezy
od wiasnosci  toksycznych, z ktéremi zapoznalismy sie
w rozdziale poprzednim. By $rodki chemiczne o wiasno-
sciach toksycznych mogly by¢ z dobrym skutkiem zasto-
sowane do walki, muszg oprocz tego posiada¢ odpowiednie
wiasnosci fizyczne, ktdre tacznie z poprzedniemi okreslajg
ich charakter bojowy.

Poszczeg6lne wiasnosci fizyczne wahajg sie w szero-
kich granicach, wobec czego zostaty one odpowiednio wy-
zyskane do zmiennych warunkéw i celéw w jakich toczy
sie walka chemiczna.

Przedewszystkiem stan skupienia Srodka chemiczne-
go, w jakim wystepuje w temperaturze zwyklej, decyduje
0 czasie jego trwania w terenie. Gaz, ciecz i cia-
o state nie jednakowo diugo skazajg teren, Czas w ciggu
ktérego Srodek skaza teren zalezy przedewszystkiem od
temperatury topnienia i temperatury wrzenia $rodka che-
micznego'.

Temperatury topnienia i wrzenia w réwnej mierze de-
cyduja o najwyzszem stezeniu, ktére mozemy o0siggnaé
w terenie, polegajac wytgcznie na parowaniu $rodkéw che-
micznych, Te $rodki, ktére wystepuja jako gazy, moga wy-
tworzy¢ dowolnie wysokie stezenie uzaleznione wylgcznie
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od ilosci uzytego $rodka chemicznego, natomiast cieczg, lub
cialem statem mozemy osiggna¢ stezenie zaleznie od tem-
peratury otoczenia. Im wyzsza temperatura powietrza tern
wyzsze stezenie.

Srodki chemiczne, ktére posiadaja zbyt nikte zdolno-
§ci parowania i tern samem nie sg w stanie wytworzy¢ ste-
zenia bojowego, musza by¢ wprowadzone do powietrza
przez rozpylenie ich sitg wybuchu lub cieptem, np. sternity.

Gtoéwne wiasnosci fizyczne, ktére decydujg o charak-
terze bojowych $rodkéw chemicznych zostaty zestawione
w tabeli 5-ej, Srodki chemiczne sa uszeregowane wedbug
temperatur wrzenia: najpierw $rodki o najnizszej tempe-
raturze wrzenia, nastepnie w miare wzrostu tychze. Pierw-
sze dziesie¢ wystepujg w temperaturze zwyklej jako gazy,
nastepnie jako ciecze, wreszcie ciata state.

Srodki chemiczne, ktére wrg bez rozkiadu tylko pod
zmniejszonym cisnieniem podane sg na samym koricu ta-
beli ze wskazaniem punktu wrzenia i odpowiedniego
cisnienia, mierzonego wysokoscig stupa rteci w milimetrach,

., Lotnosé,

Bojowy $rodek chemiczny, aby mogt dziataé na prze-
ciwnika musi znajdywa¢ sie w powietrzu w postaci gazu
lub pary. Dziatanie tern silniejsze, im wiecej czasteczek za-
wartych w powietrzu, to jest im wieksze stezenie. Dla kaz-
dego $rodka chemicznego istnieje dolna granica toksycz-
nego dziatania, ponizej ktorej, t, j, mniejsze ilosci sg nie-
skuteczne, Ta dolna granica musi by¢ przekroczona w wal-
ce, t, j, wytworzy¢ stezenie bojowe, co osigga sie tern fat-
wigj, im wieksza lotnos¢ Srodka chemicznego.

Wszystkie substancje posiadajg wiekszg lub mniejszg
lotnos¢, t, j, wihasno$¢ przechodzenia cieczy i ciat statych
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w stan pary. llo$¢ pary nasyconej przy okre$lonej tem-
peraturze, zawarta w metrze szeSciennym powietrza,
okresla lotnos¢ danego $rodka chemicznego, ktéra jest tern
wieksza, im nizszy punkt wrzenia posiada $rodek chemicz-
ny, llo$¢ pary nasyconej tego samego srodka chemicznego
zalezy od temperatury powietrza, ze wzrostem tej ostatniej
ilos¢ danego $rodka w powietrzu wzrasta.

Aby moc poréwnac lotnos¢ rozmaitych srodkéw bojo-
wych, bierzemy je przy tej samej temperaturze, np, = °, CO
zostato wykazane dla niektérych $rodkéw chemicznych
w tab, 5-gj. i

Jak dalece lotno$¢, a tern samem stezenie bojowe Srod-
ka chemicznego zalezy od temperatury, wykazato uzycie
bromku ksylilu (temp, wrzenia 215°) przez Niemcow
w styczniu 1915 roku na froncie rosyjskiem. Wobec panu-
jacego zimna lotno$¢ byta tak nieznaczna, ze kilka tysiecy
pociskéw 15 cm z bromkiem ksylilu, wystrzelonych na po-
zycje rosyjskie pod Bolimowem, nie daty pozadanego re-
zultatu,

Poréwnywujac lotnos¢ $rodka chemicznego przy do-
wolnej temperaturze ze stezeniem bojowem, mozemy okre-
§li¢, czy w danej temperaturze badany srodek wytworzy
stezenie bojowe, t, j, czy bedzie skuteczny lub nie, Na-
przyktad iperyt posiada lotnos¢ przy temperaturze:

0° — 0,093 g/m*

10° — 0,250 ,,
200 — 0,565
35° — 2,013

Lotno$¢ dwufenylocyjanoarsyny wedtug Tabl, 5-ej wy-
nosi » +.0:. g/NB, wtedy gdy jej stezenie napastliwe wyno-
si 0,00025 gm®, wobec czego osiaga sie stezenie bojowe
przez odpowiednie rozpylenie.
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a. Preznos$c¢ pary.

Lotno$¢ substancji znajduje sie w najscislejszym
zwigzku z preznoscig jej pary i jest proporcjonalng do tej
preznosci. Im wieksza preznosé pary, tern wieksza lotnos¢
i odwrotnie.

Poniewaz preznosé pary srodkéw chemicznych w tem-
peraturze wrzenia osigga ci$nienia atmosfery, temperatura
wrzenia przyjmuje sie¢ jako miara lotnosci. Im nizsza tem-
peratura wrzenia, tern wyzsza preznos¢ pary danego $rod-
ka chemicznego, tern samem wigksze bedzie jego stezenie
W powietrzu,

W tab, 5 $rodki chemiczne zostaty zestawione kolejno
wedtug wzrostu temperatury wrzenia. Temperatury wrze-
nia bojowych s$rodkéw chemicznych zawarte sg pomiedzy
— 190" (tlenk wegla) i + 410" (adamsyt). Wszystkie $rod-
ki, ktore posiadaja temperatury wrzenia ponizej tempera-
tury zwyktej (.."), bedg znajdowaly sie w atmosferze
w stanie gazowym.

Widzimy, ze substancje o niskich temperaturach wrze-
nia posiadaja duzg lotnosé, i odwrotnie, Naprzyktad chloro-
pikryna o temperaturze wrzenia + ...” posiada lotnos¢
295,75 g® (20”), wtedy gdy iperyt o temperaturze wrze-
nia 4 2177, posiada lotnos¢ 0,565 g/m\

Zwykle przy charakterystyce wiasnosci substancji po-
daje sie jej lotnos¢, jednak nie iloscia graméw w metrze
szeSciennym powietrza (¢/m®), a podaje sie preznosé pary
danej substancji przy réznych temperaturach. Preznosé
pary mierzy sie wysokoscig stupa rteci.

Znajac preznos¢ pary przy danej temperaturze, tatwo
mozemy obliczy¢ lotno$¢ w gh® i tern samem maksymalne
stezenie jakie osiggniemy przy tej temperaturze.
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Dla przyktadu obliczymy jaka lotnos¢ posiada iperyt
przy 0“ i 20®) Jesli prezno$¢ jego pary w tych temperatu-
rach wynosi 0,01 mm i 0,065 mm (tab, ).

Gramoczasteczka kazdej substancji w stanie gazu przy
temperaturze ®i 760 mm ci$nienia zajmuje objeto$¢ 22,4
litra, Gramoczasteczka iperytu, przy . ®pod cisnieniem .
mm zajmie objetosc:

22,4 litra X 760, a pod cisnieniem ..., mm:

OOW A 1'N02,400 litr. = 1702,4 m\

Gramoczasteczka iperytu wazy 159,05 gr,, wobec cze-
go w jednym n® powietrza iperytu pod cisnieniem ... mm
bedzie sie zawiera¢ — 159,05 gr,: 1702,4 n® — 0,093 g/n1®)
t, j, stezenie iperytu odpowiadajace preznosci .... mm wy-
nosi 0,093 gmR.

Drugi przykiad: przy temperaturze .. ®objetosé¢ gra-
moczasteczki bedzie

22,4 M273¢+ 20v)

przy temperaturze 20® iperyt posiada preznosé 0,065 mm
i dlatego przy tej temperaturze i preznosci gramoczastecz-
ka iperytu zajmuje objetos$¢
24.04 X 760
0,065

Z tego wynika, ze jeden n® powietrza nasyconego pa-
ra iperytowg przy 20® zawiera¢ bedzie 159,05 gr, :281,0831
m* = 0,565 g

Ujaé matematycznie zalezno$¢ preznosci pary substan-
cji od statych fizycznych (ciezar czasteczkowy, tempera-
tura wrzenia i t, p.) z jednej strony, a temperaturg otocze-
nia z drugiej strony dotad nie udato sie, wobec czego dla

litr = 281083,1 litra = 281,0831 n®
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kazdej substancji istnieje wzdr empiryczny, ktéry pozwa-
la doktadnie obliczy¢ preznos¢ przy roznych temperatu-
rach.

Zakaczona tab, 7 podaje preznosci pary nasyconej nie-
ktérych $rodkéw chemicznych i wzory empiryczne, przy
pomocy ktérych zostaty obliczone.

W terenie rzadko osigga sie nasycong pare S$rodka
chemicznego ze wzgledu na stale instniejgcy ruch powie-
trza, Wobec tego, by S$rodek chemiczny parujac osiggat
W powietrzu stezenie bojowe, lotno$¢ jego musi wielokrot-
nie przewyzszac te stezenie.

b Temperatura topnienia.

Temperatura topnienia bojowego $rodka chemicznego
okresla, czy dany $rodek w temperaturze otoczenia bedzie
ciatem statem lub cieklem. Jesli punkt topnienia jest wyz-
szy od temperatury otoczenia, to Srodek jest w stanie sta-
tym, Ogdlnie temperatura topnienia w stosunku do lotnosci
odpowiada stosunkowi zachodzgcemu pomiedzy tempera-
tura wrzenia a lotnoscig, mianowicie: im wyzsza tempera-
tura topnienia (wrzenia), tern mniejsza bedzie lotnos$¢ da-
nej substancji.

Temperatury topnienia $rodkéw chemicznych wahajg
sie pomiedzy— 101,5 (chlor), a + 195°, (adamsyt) (tab, 5).

Przeglad temperatur topnienia podanych w tab. 5-gj
wskazuje, ze tylko nieliczne bojowe $rodki posiadajg punkt
topnienia (krzepniecia) w granicach temperatury normal-
nej, co powoduje, ze przy spadku temperatury substancja
przechodzi ze stanu cieklego w stan staty, a prezno$¢ pa-
ry niewspotmiernie obniza sie.

Zapobiega sie temu przez dodawanie rozpuszczalnikow,
ktére obnizajg temperature krzepniecia, naprzkiad przy
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uzyciu iperytu temperatura krzepniecia (topnienia) z 13,9”
(czystego iperytu) zostaje obnizona do 07, Zalezno$¢ obni-
zenia sie temperatury krzepniecia (topnienia) iperytu od
ilosci i rodzaju rozpuszczalnika podaje tabela .,

TAB. .

Zawartos¢ Temperatura krzepniecia rozczynu iperytu
rozpuszczalnika  chloropikryny  chlorobenzenu czterochlorku wegla

o A 13,9"C 13,9"C 13,9"C
loj; 9,8 , 84 , 9,8 ,
2% 6,3 ,, 6,4 ,, 66w
30" - - i 31,

Tylko chemicznie czysty iperyt posiada temperature
topnienia 13,9”; wszelkie zanieczyszczenia obnizajg tempe-
rature i tern wiecej, im wieksze zanieczyszczenie. lIperyt
techniczny posiada temperature topnienia od « do ..”, za-
leznie o'd czystosci.

Niektore bojowe s$rodki chemiczne, jak chlorocyjan,
a jeszcze bardziej bromocyjan, posiadaja mata rozpietosé
temperatur topnienia i wrzenia. Chlorocyjan posiada tem-
perature topnienia (krzepniecia) — s ”, a temperature wrze-
nia+15,5” czyli ze chlorocyjan istnieje jako ciecz tylko w
granicach 21,5”. Bromocyjan posiada punkt topnienia+52”
a punkt wrzenia + 61,4", a wiec jako ciecz istnieje w gra-
nicach 9,4”. Wiasnos¢ ta powoduje duzg lotno$¢ bromocyja-
nu w stanie statym, a z drugiej strony pozwala przypu-
szczaé, iz tego rodzaju substancja bedzie Zle adsorbowana
przez wegiel aktywowany, gdyz bedzie znajdywaé sie
w powietrzu nietylko w stanie pary, ale i statych zawiesi-
nek (krysztatkow).



Temperatura

10°C
20«
30«

TAB.

50

7.

Prezno$¢ pary nasyconej

Preznos¢

pary

nasy-
conej w mm (rte;c)y

50 mm
103 ,,
163 .

wedtug
Vedder'a

Palit (Cl.CO2CHI)

10»

200

3.6 mm

Chlor opi'ryna

lIgv.p=
- 200
19
18
0
10
15
20
25
30
35

Iperyt

8,2424 .,

150
1,70
1,90
571
10,37
13,82
18,31
2381
31,10
40,14

0,0045 mm
0,0100
0,0256
0,0379 .
0,0417 .
0,0457
0,0499
0,0546

2045,1
273+ t

wedtug:
Baxter, Bez-
zenberger
1 Wilson.
The Journal
of the Ame-
rican Che-
mical Socie-
ty Vol. 42.

No. 7.
July —1920.

pik. lek.

Vedder
The Medi-
cal_Aspects
of Chemical

Warfare

Preznos$¢ pary nasy-

Temperatura conej w mm’ (rte€

Bromocyjan

2457.5
Igv. p= 10,3283 —- 273-f-
—17,30 5,9 mm
155 ”
0 21,2 Be%az)étr?lg'er-
15 63,3 ger i Wil-
25 1195 ,,
35 2235

Czterochlorek cyny

—10° 2,78 mm
0 553
10 10,33 Vadder
20 18,58
30 31,39

EtylOjodooctan

10° 0,28 mm
20 054 , Vedder'a
30 087 .,

Dwufeny lochloroarsyna

3288
Igv.p = 7,893 273 1
0° 0,0001 mm
25 ”
45 0,0039 B or-
55 0,0065 , fer i Wilson
75 0,0282

Karbonylek niklu

— 00 94,3 m
0 1445

-f20 3295 ,

-f30 461,9
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c. Ciepto parowania.

Przejscie ze stanu statego albo cieklego w stan pary
potgczone jest z uzyciem ciepta. Poniewaz substancja po-
biera potrzebng przy parowaniu ilps¢ ciepta z otoczenia,
przeto obniza sie temperatura samej substancji i otoczenia.
Im wiecej ciepta zuzywa substancja na wyparowanie i im
wieksza jest szybko$¢ tego parowania, tern wiekszy naste-
puje spadek temperatury.

Najwiekszy efekt spadku temperatury powstaje przy
parowaniu skroplonego gazu.

Duze ciepto parowania zmniejsza szybko$¢ jego paro-
wania i taki srodek chemiczny utrzyma sie diuzej w te-
renie, Aby tadunek wybuchowy w pociskach i bombach
gazowych nie spalat podczas ekspldzji srodka chemiczne-
go, winien by¢ obliczony z uwzglednieniem ciepta wiasci-
wego i ciepta parowania srodka chemicznego-

TAB, -,

Ciepte parowania.
Chloropikryna , , , . 50 kal/gr.
Clorocyjan ......ccccoeveene. , 1250 , (+ 12,7
Bromocyjan , , , , 811 fi
Kwas pruski , , , , , 2109 + .06
Tréjchlorek arsenu , , , 69,7 .,
Chlor. , 627 (+ .1
Iperyto . , 800 .»
Czterochlorek wegla , , 520 . m
Trojtlenek siarki , , , , 1475 | (+ 189
Czterochlorek cyny . 46,84
Czterochlorek krzemu 374 n

Dwusiarczek wegla , , 869 M (141



Ptynny chlor parujac obniza znacznie temperature po-
wietrza i powoduje tworzenie sie mgly, a sama butla
obmarza, Z tego powodu obtok chlorowy z butli gazowej
jest nieprzezroczysty i posiada kolor biatawy lub mleczno-
z6Hty, Tylko podczas bardzo suchej pogody obnizenie tem-
peratury powietrza nie Psigga punktu rosy i obtok jest wte-
dy przezroczysty, prawie niedostrzegalny, koloru zielona-
wo-Z6ttego.

Przy silnem wytrysku ciektego chloru z butli gazo-
wej opada Pn kropelkami na ziemie i tworzy na ziemi wo-
dzian chloru (CI.8 HaO), ktéry w formie krystalicznej z6}-
to-zielonej masy utrzymuje sie czas jaki$ po opréznieniu
butli z chloru, powoli parujac.

By zapobiec tworzeniu sie wodzianu chloru i osia-
gna¢ szybkie przejscie ciektego chloru w stan gazowy po-
siadajg butle rozpylacze,

Kilkanascie kilogramow fosgenu w otwartym zbiorni-
ku na otwartej przestrzeni nie sag w stanie odrazu przejs¢
w stan pary, a potrzebujg na to kilku minut czasu, nawet
w temperaturze powietrza wyzszej od temperatury wrze-
nia fosgenu (; . ®,

., Gestos¢ Srodkdéw chemicznych,
(Ciezar wiasciwy).

Gestos¢ Srodkdéw chemicznych w stanie statym i ciek-
tym okresla sie w stosunku do wody i jak widzimy na tab,
5, waha sie w granicach pomiedzy 0,7 (kwas pruski), a 3,2
brom. Przy napetnianiu pociskdw srodkami chemicznemi
brana jest pod uwage gesto$¢ ze wzgleddw balistycznych,
aby nie przekroczy¢ dopuszczalnych wahan ciezaru po-
cisku.



— 54

Wszystkie te srodki, z matym wyjatkiem sg ciezsze od
wody i przy uzyciu ich w polu bedg tonety w wodzie. Do
utrzymania na powierzchni wody trzeba je rozpusci¢ w od-
powiednim rozpuszczalniku — to jest nierozpuszczalnym
W wodzie i lzejszym od niej, np, nafta.

Gestos¢ Srodkoéw bojowych w stanie pary okreslona
w stosunku do powietrza, jest wielokrotnie wieksza od po-
wietrza, z wyjatkiem kwasu pruskiego (0,9) i tlenku wegla
(0,99). Maksimum gestosci posiada czterochlorek cyny—9,0.

Gaz lzejszy od otaczajgcego powietrza ma naturalnie
dazno$¢ do goéry, wtedy, gdy wymagania walki chemicznej
sg wprost przeciwne, aby substancja zamieniona w gaz lub
pare mozliwie diuzej trzymata sie ziemi- Im wieksza ge-
stos¢ pary, tern mniej S$rodek chemiczny ulega dy-
fuzji, tern powolniej rozprasza sie w powietrzu i tern dtuzej
trzyma sie powierzchni ziemi, a stezenie bojowe zachowu-
je w ciggu dtuzszego czasu ten sam poziom.

Kwas pruski z powodu swojej matej gestosci zostat
zdyskwalifikowany, jako gaz bojowy i w drugiej potowie
wojny $wiatowej nie byt juz stosowany. Nie pomogto w tym
wypadku obcigzenie obtoku kwasu pruskiego tréjchlorkiem
arsenu i czterochlorkiem cyny.

Lepszy wynik otrzymano obcigzajac kwas pruski nie
metodg fizyczng, lecz chemiczng, t, j, +aczac cyjan z chlo-
rem lub bromem. Nowe S$rodki chemiczne, chlorocyjan
i bromocyjan sg dwa i cztery razy ciezsze od powietrza.

Masy powietrza obcigzone $rodkami chemicznemi wci-
skaja sie w najgtebsze i najnizej potozone miejsca pozycyj
przeciwnika. Gaz utrzymuje sie dtuzej w dolinach, na mo-
czarach, w lejach, gdyz wiatr unosi tylko wierzchnig war-
stwe obtoku gazowego.

Praktycznie, gesto$¢ pary S$rodkéw bojowych, obli-
czamy dzielac ciezar czasteczkowy przez 29 (tabl. 5).



Naprzyktad chlor — ciezar czgsteczkowy 70,9 :29= 245;
chlor jest 25 razy ciezszy od powietrza; fosgen —
98,9 :29= 34

3, Rozszerzalnos$¢ $rodkéw chemicznych
od ciepta.

Bojowe $rodki chemiczne, za wyjatkiem tylko sterni-
téw, znajdujg sie w pociskach, bombach, granatach recz-
nych i karabinowych, w butlach i t. p., sprzecie walki
chemicznej w stanie ciektym. Ciecze te ulegajg wahaniom
temperatury otoczenia. Ogrzewajac sie, rozszerzajg sie
w daleko wiekszym stopniu, niz zawierajgca je skorupa.
Wobec tego, ze ciecze sa mato Scisliwe, rozwijaja przy
rozszerzaniu sie wysokie cisnienia, jakich nie wytrzymuje
materjat staty. Aby zapobiec pekaniu zbiornikéw, nie na-
petnia sie ich kompletnie, a pozostawia sie¢ wolng prze-
strzen,

Spétczynnik rozszerzalnosdci cieklego:

chloru.. 0,0023
fosgenu...eeevennnen, 0,0018

chloropikryny , , , , o011
iperytu...nenns 0,0009

Jesli przyjmiemy, ze temperatura napetniania poci-
skdw i t, p, zbiornikéw cieczami bojowemi nie bywa niz-
szg niz— .,° C, a pocisk w warunkach polowych nie
ogrzeje sie powyzej 50°, to zbiornik po napetnieniu powi-
nien posiada¢ wolng przestrzen nie mniejszg jak;
0,0023 X 60= 0,138 objet, zawartego choru w zbiorniku,
0,0018 X 60= 0,108 " fosgenu "

0,0011 X 60= 0,066 " chloropikryny
0,0009 X 60= 0,054 " iperytu "



Z tego wzgledu zbiorniki zawierajgce chlor, fosgen,
posiadajg wolng przestrzen wynoszacg okoto 15% po-
jemnosci, a z chloropikryng lub iperytem okoto 5—7 % po-
jemnosci zbiornika.

Przy przejsciu substancji ze stanu ciektego w stan gazu
lub pary, objeto$¢ wzrasta o 300 do 550 razy.

Obliczymy zwiekszenie objetosci przy przejsciu ciekite-
go chloru w stan gazowy. Wezmy butle gazowa zawieraja-
cg 20 kg cieklego chloru, objetosci 14,3 litra (20 kg : 1,4
kg = 14,3 litra), Gramoczasteczka w stanie gazowym przy
o M1 760 mm ci$nienia zajmie objeto$¢ 22,4 litra- Gramocza-
steczka chloru (CI.) wynosi 71 g.

Objetos¢ .. kg, chloru w stanie gazowym przy .“
i 760 mm cisnienia bedzie:

71 g, chloru w stanie gazu posiada objeto$¢ 22,4 litra

20000 ,, , X

X:22,4 = 20000 :71
X = = 6309,85 litra

6309,85 : 14,3 = 441,

Przy przejsciu chloru ze stanu cieklego w stan gazu
objetos¢ wzrosta 441 razy,

Spétczynnik rozszerzalnosci gazébw przy ogrzaniu
0 jeden stopienn wynosi 1/273 swojej objetosci. Co
pozwoli na obliczenie objetosci przy innych tempe-
raturach i niezmiennem cisnieniu (760 mm), ze wzoru;
Vi= Mo, + t), gdzie Vo — objetosé gazu przy . "«=
1:273, za$ t — temperatura.

4, Energja powierzchniowa,

Energja powierzchniowa przejawia sie na powierzchni
ciat statych i ciektych, ujawnia sie ona w napieciu po-
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wierzchniowem, w spéjnosci, przyleganiu, adsorbcji
i t p, Energja powierzchniowa powstaje jako wy-
nik dziatania sit miedzyczasteczkowych,

Energja powierzchniowa substanji zalezy od skiadu,
chemicznego, budowy czasteczek i ugrupowania ich i jest
proporcjonalng do powierzchni; im powierzchnia bardziej
rozwinieta, tern wigkszg jest energja powierzchniowa,
Energja maleje w miare wzrostu temperatury. Dla poréw-
nania energji powierzchniowej réznorodnych substancji po-
stugujemy sie wielkoscig napiecia powierzchiowego, ktére
wyrazamy iloscig dyn na centymetr (dyn/cm),

W tab, 9 podane sg wielko$ci napiecia powierzchnio-
wego niektdrych srodkéw chemicznych jakie miaty zasto-
sowanie w walce lub obronie chemicznej.

TAB, 9
Napiecie powierzchniowe.
dyn/cm
., Czterochlorek krzemu (SiCb) w temp, 189®— 16,31
., Eter etylowy (C.H:,O,C:.H:) w20 ® —17,0
3,Ch10ral(cc|3<:HO) " 19,4®—24,5
4. Czterochlorek wegla (cci.) s 20® —2568
5, Alkohol etylowy (c:usow) w 20® —260
5 Olejan sodowy (CiHH:..Na) 0,25—2,5%
roztwér w wodzie — 26,0
7, Nafta (ciezar wiasc, 0,8467) w temp, 5 — 26,4
«, Terpentyna . 20 ® —267
9. Chloroform (cucis) » 1o ®— 27,62
10, Benzen (CoHJ . 5I®—277
11, Chlorek sulfurylu (SO.Cl.) . 159®— 29,01
12, Tréjchlorek fosforu e c ) s HWB®—293
13, Dwusiarczek wegla (CS.) w  20® —320

14, Chlorobenzen (CeHsCl) " 3R —329
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15 Tiofen (C.H.S) M o7 —335
16, Iperyt niem, z pociskow . 23'—36° — 37,5
17, Tréjchlorek arsenu (AsCls) " 2o s '— 39,4
18, Iperyt chemicznie czysty (CI  'S) u 15" —41,32
19 Woda (HO) " 0" — 75,0

Energja powierzchniowa bojowych $rodkéw chemicz-
nych jest najmniej zbadana, chociaz juz dzi§ mozemy ogdl-
nie okresli¢ jej znaczenie. Rozrézniamy przytem energje
powierzchniowa wykorzystang do celéw obrony przeciw-
chemicznej i walki chemicznej, Z chwilg zastosowania
wegla aktywowanego do obrony, zostatlo wyzyskane zja-
wisko adsorbcji, to jest energje powierzchniowg wegla,
ktéra zageszcza i utrzymuje na powierzchni wegla czastecz-
ki gazu ", '

Obrona postugujac sie energjg powierzchnio®A"g wegla
tryumfuje tylko do chwili kiedy walka chemiczna nic sko-
rzystata z tejze samej energji. Mianowicie, do walki za-
stosowano $rodek chemiczny, ktéry jest adsorbowany
przez calg powierzchnie ciata ludzkiego, t, j, skore: sty-
kajac sie ze skorg mocno na niej osiada, przenika ja i prze-
dostaje sie do wnetrza ustroju. Te zdolno$¢ osiadania
i przenikania przez skére zawdzieczamy niskiemu napieciu
powierzchniowemu, ktére powoduje osiadanie i rozpuszcza-
nie sie srodka chemicznego w tluszczu znajdujacym sie na
skorze i w samej skorze. Sa to Srodki parzace, dziatajace
na skore (iperyt).

B. Rozanow i N, Szyszakéw (praca zbiorowa ,Molekularny-
jc sity i ich elektriczeskaja priroda", Moskwa, 1929), obliczajg site
adsorbcji, ktora jest zdolna ostabi¢ spojno$¢ czasteczek, a nawet na-
ruszy¢ sity czasteczkowe (dysocjacja). Przyktadu dysocjacji gazu bo-
jowego, pod wplywem wegla aktywowanego, dostarczajg nam kar-
bonylki, . “



W roku 1918 Niemcy zastosowali rozpuszczalnik ipe-
rytu czterochlorek wegla, zamiast chlorobenzenu, o mniej-
szem napieciu powierzchniowem i w tym roku statystyka
francuska wykazata wiekszy odsetek wypadkéw $miertel-
nych wsrdd oparzonych iperytem. Prawda, ze jednoczes$-
nie z nowym rozpuszczalnikiem byta wprowadzona bar-
dziej zasadznicza zmiana w uzyciu iperytu, silnie go roz-
pylajac (niemiecki podwdjny 26ty krzyz). Te dwa czynni-
ki spotegowaty wiasnosci bojowe iperytu,

Ustalonem zostato, ze im mniejsze napiecie powierz-
chniowe rozpuszczalnika, tern fatwiej przenika iperyt
przez skore i trudniej go zmy¢ z powierzchni, z drugiej za$
strony obrona przy zmywaniu iperytu postuguje sie $rod-
kami posiadajgcemi mniejsze napiecie powierzchniowe niz
iperyt; naprzyktad — mydto, benzyna, nafta, alkohol i t, p.

Praca nad $rodkami parzacemi idzie w dwoch kierun-
kach: wynalezienie nowego potezniejszego $rodka parza-
cego i zwiekszenie lepkosci iperytu by utrudni¢ obrone.

Ptyny posiadajg mniejsze napiecie powierzchniowe niz
ciata state, co powoduje tatwiejsze rozpylenie cieczy niz
ciat statych. Rozpylenie metali w stanie ptynnym pozwa-
la otrzyma¢ bardzo delikatng zawiesine,

Sternity rozpylano jako ciato state i w roztworze fos-
genu lub dwufosgenu, ostatnim sposobem osiggano drob-
niejsze rozpylenie.

Tam, gdzie przy rozpylaniu ptynéw chodzi o najdalej
posuniete rozdrobnienie, ptyny o niskiem napieciu powierz-
chniowem dajg lepszy wynik przy tym samym wysitku,
w jednakowych pozastatych warunkach.

Die Ulftragifte, Hefte der Chemischen - Fabrik Stoltzen-
berg, Heft 1
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a. Adsorbcja,

Ciata 0 niewspGtmiernie rozwinietej powierzchni
w stdsunku do swej masy posiadajg zdolnos¢ zageszczania
i utrzymywania na jKuwierzchni czasteczek gazu. Wias-
nos¢ te nazywamy adsorbejg.

Wegiel aktywowany posiada najbardziej rozwinietg
powierzchnie i zdolnos¢ jego adsorbcyjna dochodzi do
150%, t. j, adsorbuje taka ilos¢ srodka chemicznego w sto-
sunku do wagi samego wegla. . gr, wegla posiada og6lng
powierzchnig 200 — 1000 M\

Badania wegla aktywowanego wykazuja, ze $rodki
chemiczne nie sg jednakowo adsorbowne, wegiel adsorbu-
je wiecej lub mniej zaleznie od rodzaju $rodka chemiczne-
go; te, ktore posiadajg niski punkt wrzenia przy matym
ciezarze czasteczkwym sg adsorbowane gorzej lub biorac
praktycznie zupetnie nie adsorbujg sie (np, tlen, azot, tle-
nek wegla). Na zdolno$¢ adsorbcyjng srodkéw chemicz-
nych wplywa obecno$¢ pary wodnej, ktdrej wplyw jest
niejednakowy dla roznych $rodkéw chemicznych, naj-
czedciej jednak jest oti ujemny, t, j, wegiel aktywowany
zostaje nasycony predzej. Wyjatek stanowig chlor, fosgen.

Zdolno$¢ adsorbcyjna wegla w stosunku do tego same-
go Srodka chemicznego zalezy &6d temperattu*y: im nizsza
temperatura tern wieksza ilos¢ adsorbuje.

Umundurowanie zotnierzy, ktére utworzone jest z wio-
kien pochodzenia roélinnego lub zwierzecego, adsorbuje
z powietrza bojowe S$rodki chemiczne, przyczem widkna
zwierzece w wiekszym stopniu niz roslinne.

_ Srodki spozywcze posiadaja takze zdolno$¢ adsorb-
cyjna.



Wobec tego, ze wegiel aktywowany adsorbuje tylko
$rodki chemiczne znajdujace sie w postaci czasteczek,
przeto zespoty czasteczek — zawiesinki state lub ciekle,
nie sg zatrzymywane przez pochfaniacze weglowe.

Na tej drodze udato sie Niemcom w potowie 1917 r.
sternitem przebi¢ pochfaniacz weglowy.

ROZDZIAL 1l

Mieszaniny bojowych $rodkéw chemicznych.

Do walki chemicznej uzywano przewaznie mieszanin
$rodkéw chemicznych, Z tego powodu tak dziatanie tok-
syczne jak i wiasnosci fizyczne ulegajg znacznym waha-
niom zaleznie od czesci sktadowych mieszaniny. Na ogot
wilasnosci  bojowe mieszanin sg potezniejsze od tychze
wiasnosci poszczego6lnych sktadnikéw. Mianowicie, miesza-
niny posiadajg nastepujace zalety:

a) Na podstawie zapachu mieszaniny nie mozemy wy-
kry¢ czesci sktadowych,

b) Osigga sie wyzsze stezenie w powietrzu,

€) Zwieksza sie dziatanie toksyczne,

d) Osigga sie natychmiastowe dziatanie srodka o dzia-
faniu opdznionem,

e) Predzej wyczerpuje sie pochtaniacz weglowy,

f) Osigga sie czesciowo przeskok bez wyczerpania
pochtaniacza.

Lotno$¢ mieszaniny da sie obliczy¢ w przyblizeniu
jako suma lotnosci czesci skfadowych, gdyz one parujg nie-
zaleznie i w tej samej ilosci jak i pojedyncze.
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Do iperytu, kamitu dodawano caty szereg rozpuszczal-
nikéw, badz o dziataniu toksycznem, badz nieszkodliwych,
celem obnizenia punktu topnienia (tab, 6).

W tab, .. sg wykazane gtéwniejsze mieszaniny uzy-
wane podczas wojny Swiatowej. Pozatem niemieckie mie-
szaniny gazdéw bojowych w pociskach artyleryjskich sg
wykazane w tabeli niemieckich pociskbw chemicznych
(tab. 28),

ROZDZIAL Il

Bojowe S$rodki chemiczne w terenie.

A. Metody skazania $rodowiska.

Celem skazenia S$rodowiska w ktérem znajduje sie
walczacy przeciwnik, wprowadza sie do powietrza bojowe
Srodki chemiczne.

Woprowadzenie $rodkéw chemicznych do powietrza
nastepuje: ij

', Przez wypuszczenie ze zbiornikow pod ci$nieniem
w otaczajgce powietrze $rodkéw chemicznych o niskiej
temperaturze wrzenia; $rodek chemiczny natychmiast
przechodzi w stan gazu i tworzy z powietrzem obtok
gazowy.

Butle gazowe zawierajace chlor, fosgen, byty uzywa-
ne do wytwarzania obtokéw gazowych.

Pociski artyleryjskie i bomby napetnione fosgenem,
kwasem pruskim, eksplodujac, wytwarzajg obtoki gazowe.
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2, Zraszanie powierzchni ziemi $rodkiem chemicznym
0 temperaturze wrzenia powyzej 150°, Zroszona bojowym
$rodkiem chemicznym powierzchnia ziemi nosi nazwe
plamy chemicznej. Plama chemiczna paruje i two-
rzy w powietrzu obtok gazowy.

Pociski i bomby napetnione bromkiem ksylilu, bromo-
acetonem, iperytem, kamitem i t, p,; eksplodujac zraszajg
powierzchnie ziemi i tworzg plame chemiczna.

3, Mechaniczne rozpylenie $srodkéw chemicznych w sta-
nie statym, ktére unosza sie w powietrzu w postaci drob-
nych pytkéw-zawiesinek. Tym sposobem rozpylano sitg
wybuchu sternity znajdujace sie wewnatrz pocisku kru-
szgcego, 0joC'-i>!

4, Mechaniczne rozpylenie cieczy, ktora w postaci
drobnych zawiesinek tworzy w powietrzu mgte, Do poci-
skow i bomb gazowych dawano' wiekszg ilos¢ materjatu
kruszacego, ktéry rozpylat Srodek chemiczny w powietrzu,
np, iperyt tworzyt mgle iperytowa i t, p-

5, Przez mechaniczne rozpylenie roztwordéw ciat sta-
tych. A,

Niemcy rozpuszczali sternity w fosgenie i dwufosge-
nie, umieszczajac tego rodzaju roztwor w flaszkach we-
whnatrz pociskéw kruszacych,

6, Przez sublimacje ciat statych, wytwarzajgc zawie-
sinki wielokrotnie mniejsze od mechanicznego rozpylenia.

Srodki chemiczne uzyte do skazenia $rodowiska spo-
sobami wymienionemi dajg w terenie obtok gazowy, pla-
me chemiczng lub obtok dymny.

Scistej jednak granicy pomiedzy oblokami gazowemi
1 dymnemi przeprowadzi¢ sie nie da, z tego powodu po-
wietrze skazone sposobem pkt. 3, 4, 5 i 6 nazywamy obto-
kiem gazowym, lub obtokiem dymnym, zaleznie od tego czy
celem skazenia jest wylgcznie stworzenie obtoku przestania-
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TAB, 10

podczas wojny $wiatowe;.

Mieszaniny

Chlor
Fosgen

Chlor
Chloropikryna

Chloropikryna
Siarkowodor

Bromoaceton

Chloroaceton

Czterochlorek cyny
lub tytanu

Bromometyloetyloke-
ton
Chloroaceton

Chloropikryna
Czterochlorek cyny

Chloropikryna
Fosgen

Kwas pruski
Chloroform
Tréjchlorek arsenu

Kwas pruski
Tréjchlorek arsenu
Czterochlorek cyny
Chloroform

Fosgen
Trojchlorek arsenu

70
30

65
35

B8

80
20
75
25

50
25
25

50
15

50

Kto
stosowat

Niemcy
Francja
Anglja

Anglja
Niemcy

Anglja

Francja

Francja

Anglja
Francja
Ameryka
i Rosja
Anglja
Ameryka
Rosja

Anglja
Rosja

Francja

Dziatanie fi-
zjologiczne

duszace

duszace
tzawigce

tzawigce
trujace

tzawigce
duszace

tzawigce
duszace

tzawigce
podrazienie
drogi odde-
chowe

duszace
tzawigce

trujace

trujace

duszace

srodkéw bojowych stosowane

Spos6b
uzycia

butle
gazowe

butle
gazowe

butle
gazowe

pociski

pociski
i bomby

pociski
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14

15

16

17

18

19
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Dalszy ciag tab, 10,

Mieszaniny

Fosgen
Czterochlorek cyny

Fosgen
Dwufenylochloroarsyna

Iperyt
Chlorobenzen

Iperyt
Czterochlorek wegla

Dwumetylosulfat
Chlorometylosulfat

Etylodwuchloroarsyna

Metylodwubromoar-
syna

Dwuchlorometyloeter

Bromocyjan
Benzen

Ester etylodwujodo-
octowy

Alkohol etylowy

Etylodwuchloroarsyna

Dwuchlorometyloeter

Dwufenylocyjanoarsyna
Etylokarbazol

Kamit
Chloropikryna

%

60
40

85
15

80
2

80
20

16
25

50
50

25

80
20

50
50

13
87

Kto
stosowat

Anglja
Francja

Niemcy

Niemcy

Francja

Anglja
Ameryka

Niemcy
Anglja
Francja
Ameryka

Francja

Niemcy

Francja
Austrja

Anglja

Niemcy

Niemcy

Francja

Dziatanie fi- Sposob
zjologiczne  uzycia
duszace pociski
duszace
pobudza do n
kichania
parzace «
parzace
parzace, tza-
wigce, pod-
raznie drogi
oddechowej
parzace
duszace
trujace -
Pociski,
bomby
fzawigce  Stokesai
granaty
reczne
duszace ol
tzawigce pociski
pobudza .
do kichania
tzawigce n
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jacego, lub chodzi, przedewszystkiem, o dziatanie toksycz-
ne, W pierwszym wypadku bedziemy mieli obtok dynmy,
w drugim — oblok gazowy.

Zasadniczo w obtoku gazowym $rodek chemiczny znaj-
duje sie w postaci jednoczasteczkowej, t, j, w stanie gazu
lub pary. Czasteczki gazowe posiadajg Srednice 0,00000001
cm (10~"cm), Czasteczki gazowe ulegajg dyfuzji i szybko
rozpraszajg sie. Za$ w obtoku dymnym $rodek chemiczny
nie posiada krancowego rozproszenia, a w postaci zespotu
czasteczek, zawiesinek statych lub ciektych, unosi sie
W powietrzu, co czyni je nieprzezroczystem (pyt, mgta,
opary, dym). Czastki, z ktérych tworzy sie dym posiadaja
$rednice od 0,001 ¢cm do 0,0000001 cm (10~ cm — 10“* cm).

Przy scistym podziale dymdéw bojowych, jako uktadow
roproszonych, stosownie do rodzaju i wielkosci czastek,
nalezatoby rozréznia¢: pyly, dymy i mgte.

Pyty, skladajg sie z zawiesinek statych, sg to
czastki o srednicy wiekszej niz 10“*cm. Takie zawiesinki
opadajg w spokojnem powietrzu z szybkoscig wzrastajaca.
Zawiesinki te nie ulegajg dyfuzji.

Dymy skladajg sie réwniez z zawiesinek statych
0 $rednicy 10“7do 10“~cm); posiadajg one ruch Brown'‘a
1 dyfundujg powoli. Bardzo powoli opadajg w spokojnem
powietrzu.

Mgta sklada sie z zawiesinek ciektych o $rednicy od
10~ do 10®@cm, opadajg one w spokojnem powietrzu ze
statg szybkos$cig, zaleznie od ich rozmiaru zgodnie z pra-
wem Stekes'a, Zawiesinki te nie ulegajg dyfuzji.

Podziatu tego nie bedziemy przestrzegali, a bedziemy
nazywa¢ ogolnie tego rodzaju uktady rozproszone — dy-
mami bojowemi.

Szybko$¢ opadania zawiesinek w spokojnem powietrzu
zalezy od ich wymiaréw. Im mniejsza $rednica zawiesinki.
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tern powolnie) opada, wreszcie gdy Srednica ta zbliza sie
do wielkosci molekuty, czastki nie opadajs.

Srednica
zawiesinki

102 cm
10-3 .
10-4 ~
105 ~
106 ,
10-7 .

TAB.
Szybko$¢ opadania zawiesinek w powietrzu.

11,

Szybko$§¢é opadania
30 cm/sek 1080 mtr/godz.
3X 10-1 108
3X 10-3 0,108
3X 105 0,00108
posiadajg ruch Browna
i nie opadaja.

Z ukfadami rozproszonemi spotykami sie w zyciu co-
dziennem na kazdym kroku; podane sg one dla przyktadu

w tabl, 12,

Rodzaj uktadu
rozproszonego

Cement
Opary giserni
Atmosferyczna mgta
Pyt cementowy
Mgta z kwasu siar-
kowego
Dym z chlorku
amonu
Dym olejowy
zywiczny
, tytoniowy
z tlenku cynku

TAB. 12

Uktady

rozproszone.

Srednica zawiesinki

1

1.4
6

5,5

[ B e

x X X X X

X X X X X

cm.

10-4

10-4
10-4
10-4
10-5
10-5

0,7

3,5
0,8

0.8

[N NG, N
X X X X

X X X X

x

10-
10-
10-
10-

10-

10-
10-
10-
10-

W w a N

Gram substancji

w uktadzie rozproszonym

objetos¢
w litrach

100
10000

5000
10000

iln$¢ zawiesinek
w cm’

od do

16 X 105 2 X 107

- 5 X 106

3 X 107 —
2 X 106 5 X 106
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B, Dymy bojowe.

Dym bojowy jest to zawiesina w powietrzu duzej ilosci
zawiesinek statych lub cieklych. Zawiesinki pochia-
niajg i rozpraszajg $wiatto, czynig powietrze nieprzezro-
czystem. Zawiesinki te moga posiada¢ i whasnosci tok-
syczne.

Francuzi zaleznie od sposobu wytwarzania dyméw bo-
jowych rozrézniajg dymy gorgce i dymy chtodne. Dymy go-
ragce powstajg przy spalaniu fosforu lub sublimacji ciat sta-
tych. Dymy chtodne tworza sie bez pomocy ciepta ze $rod-
kéw dymotworczych (dymigcych na powietrzu), np, cztero-
chlorek cyny, kwas chlorosulfonowy, bezwodnik kwasu
siarkowego i in. Dymy gorgce sktadaja sie przewaznie
z zawiesinek statych, a dymy chtodne z zawiesinek ciek-
tych.

Niemcy wsréd dyméw bojowych rozrdzniajg dymy
sktadajgce se z zawiesinek statych i mgly — z zawiesinek
ciektych.

Podziatow powyzszych nie bedziemy uwzgledniaé
i niezaleznie od sposobu powstawania, wzgl, stanu zawie-
sinek — nazywamy dymami bojowemi. Natomiast przyjmu-
jemy za podstawe podziatu wiasnosci fizjologiczne dymoéw
bojowych. Z tego wzgledu rozrézniamy dymy niena-
pastliwe i dymy napastliwe.

1, Dymy przestaniajgce nienapastliwe.

Im drobniejsze zawiesinki i wiecej ich znajduje sie
w jednostce objetosci tern dym bedzie gestszy, bardziej nie-
przezroczysty i lepiej przestaniajacy. Dymy przestaniajgce
bywaja czarne, szare, zéte i biate, Dobrym pod wzgle'-
dem wartosci przestaniajacych okazat sie dym biaty, jako



najlepiej rozpraszajacy Swiatto, Do celéw sygnalizacyjnych
uzywa sie dymoéw o barwach jaskrawych.

Dymy przestaniajace, ktore sg zupetnie nieszkodliwe
dla zdrowia, spotyka sie stosunkowo rzadko; przedstawi-
cielem tego rodzaju dymu jest czarny dym ze $wiec rosyj-
skich, Inne nie sg zupetnie obojetne i przy diuzszem prze-
bywaniu zmuszajg do zabezpieczenia sie maska.

Dymy predko przeswietlaja sie i czas skutecznego
przestanania jest naogdt krotszy od czasu trwania gazow
lotnych (patrz str, 74),

Wartoé¢ przestaniajagca dymu, okre$la sie objetoscia
wytworzonego dymu z jednostki wagowej wzietego mate-
rjiatu oraz wiasnosciami powstatych czastek.

Objetos¢ wytworzonego dymu bedzie tern wieksza, im
wiecej utworzy sie zawiesinek, t, j, im wymiary tych zawie-
sinek bedag mniejsze.

Dla celéw przestaniania najwazniejsza zaletg dymu jest
jego wartos¢ przestaniajgca. Wartos$¢ przestaniajgca réz-
nych srodkéw dymotworczych w stosunku do fosforu, kté-
ry wytwarza najlepszy dym, podaje w przyblizeniu naste-
pujaca tabela (wedtug Fries‘a).

TAB, 13

Biaty fosfor ..o, 100%
Bezwodnik kwasu siarkowego . , 65—75
Amonjak i chlorowodér , , . , 55
Czerochlorek cyny i amonjak , , 40
Czterochlorek tytanu i amonjak , , 25—35
Mieszanina Bergera.......cccoeeveenennae 30
Tréjchlorek arsenu.....ccceveeene. 10

Dwutlenek siarki i amonjak . . . 10
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Na zdolno$¢ przestaniania powyzszych $srodkow wply-
wa przedewszystkiem wilgotnosé powietrza: im wilgotnos¢
powietrza wigksza, tern dym gestszy i lepiej przestania.

2, Dymy napastliwe.

Dymy napastliwe powodujg tzawienie oczu (chloroace-
tofenon), podrazniajg nos i gardto, powodujac kichanie i wy-
mioty (adamsyt i sternity niemieckie), Zadziwiajagcem jest
wprost, jak mata ilos¢ dymu napastliwego (mate stezenie)
powoduje podraznienie,

Dwufenylocyjanoarsyna juz w stezeniu 0,00025 gn®,
a chloroacetofenon 0,0003 g/m®, wytwarzajg atmosfere nie
do zniesienia bez maski.

Wiasnosci  przestaniajagce  dymow napastliwych sg
znaczne natomiast wtedy, gdy wzrokiem nie dostrzegamy
juz dymu, dziatanie draznigce odczuwa sie.

Wytwarza sie dymy napastliwe przez mechaniczne
rozpylanie ciat statych lub sublimacje.

Najwyzsze rozdrobnienie (rozpylenie) ciat statych, jakie
mozemy o0siggng¢ sposobem mechanicznym sg to czastki
o0 $rednicy 0,001 cm — 0,00001 cm (10~ —10~ cm). Wiek-
sze rozdrobnienie otrzymuje sie przez rozpuszczenie bojo-
wego $rodka chemcznego w lotnym rozpuszczalniku i roz-
pylenie roztworu. Lotny rozpuszczalnik szybko wyparuje,
a ciato state w postaci zawiesin o wymiarach zblizonych do
wielkosci czasteczek beda unosity sie w powietrzu, Tym
sposobem Niemcy rozpylali sternit rozpuszczony w dwu-
fosgenie i fosgenie.

Bylo to nasladowaniem tworzenia sie w przyrodzie
»pytu solnego” z morskiego pylu wodnego. Zostato wyka-
zanem, ze trwala blekitna mgla na potudniu Portugalji,
spowodowang jest catkowicie przez zawiesinki soli; ble-



kitny kolor wskazuje na daleko posuniety stopien rozdrob-
nienia (Srednica zawiesinek okoto 10~ cm).

W wilgotnej atmosferze mgta blekitna staje sie biata.

Dymy napastliwe posiadajg wiasnos¢ przenikania po-
przez zwykly weglowy pochtaniacz maski przeciwgazowej
Zdolno$¢ przenikania pochtaniacza zalezy od wielkosci za-
wiesinek. Zdolno$¢ przenikania zawiesinek sternitéw z po-
ciskow niebieski krzyz, przez saczek papierowy w zalezno-
sci od ich wielkosci podaje tab, 14,

TAB, 14

) o llos¢ zawiesinek
$rednia zawiesinek przenikajgca
przez saczek

Ponizej 10-5 cm 52.41
od 10-5 — 2X10-5 cm 87,6,
» 2X10-5 — 4X10-5 cm 93,6 .
, 4x10-5 — 8X10-5 cm 304 ,,
. 8X10-5 — 1,6X10-" cm 42,
Ponad 1,6X10-4 cm 0,0.

Z powyzszych danych przychodzimy do wniosku, ze
najbardziej przenikliwe beda zawiesinki wymiaréw $red-
nich, t, j, te ktére prawie nie ulegajg ruchom Browna,
a jednoczesnie mato ulegajg sile odsrodkowej, ktéra po-
wstaje pod wpltywem wichréw powietrza przechodzgcego
przez sagczek,

Najlepiej przenikajg przez saczek papierowy (filtr me-
chaniczny) zawiesinki o $rednicy 2 X 10®cm — 4 X
10+ cm.

Niestusznym przeto jest poglad, ze saczki zatrzymujg
czastki dymu, zawdzieczajac matym otworom sgczka przez
ktore zawiesinki nie moga przejs¢, gdyz w takim razie
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przenikliwo$¢ bytaby najwieksza najmniejszych zawiesinek,
a tego niezaobserwowano.

Przenikliwo$¢ zawiesinki zalezy rowniez od rodzaju
substancji i od jej stanu skupienia, Zawiesinki state przeni-
kaja lepiej od ciekbych.

Warto$¢ bojowg rdéznych sSrodkéw chemicznych ze
wzgledu na zdolno$¢ przenikania filtra mechanicznego, wy-
kazuje nastepujgce przyblizone zestawienie w odniesieniu
do dwufenylochloroarsyny, ktorej warto$¢ zostata okreslo-
ng jako 100,

TAB. 15

Dwufenylochloroarsyna
Tréjfenylodwuchloroarsyna
Dwufenylocyjanoarsyna
Fenylodwuchloroarsyna
Bromocyjan........cceeuenn.
Metylodwuchloroarsyna
Fenyloiminofosgen , ,

Oprocz  wielkosci  zawiesinek i rodzaju $rodka che-
micznego na przenikanie pochtaniacza wplywa stan elek-
tryczny zawiesinek.

Obtoki dymne posiadajg pewng ilos¢ elektrycznie
natadowanych zawiesinek-  Obecno$¢ tych naladowa-
nych zawiesinek wywiera wptyw na trwato$¢ obtoku, t, j-
na czas utrzymywania sie w powietrzu. Jesli zawiesinki
posiadajg tadunek tego samego znaku, uktad bedzie nader
trwaly, poniewaz zawiesinki bedg sie wzajemnie odpychac.
Tam gdzie uktad zawiera dodatnio i ujemnie natadowane,
nastapi z tatwoscig zlewanie sie. Wreszcie rodzaj naboju
elektrycznego lub brak Jego w duzej mierze, przyczynia sie
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do fatwiejszego przenikania zawiesinki przez pochtaniacz,
gdyz adsorbcja jest przejawem energji elektrycznej, jako
istoty sit miedzyczasteczkowych.

Dymy bojowe przestaniajace i napastliwe, zwlaszcza
ostatnie, zastosowane podczas wojny Swiatowej pozniej niz
gazy bojowe, nie osiagnety przeto tego stopnia rozwoju co
gazy. Dymy posiadajg warto$¢ bojows, tak ze wzgledu na
wiasnosci przestaniajace, jak rowniez na wiasnosé prze-
nikania przez pochlaniacz. Tym sposobem pokonato sie
najpotezniejszy $rodek obrony przeciwgazowej — wegiel
aktywowany.

Zastosowanie dymow napastliwych, t, j, gazéw bojo-
wych w stanie zawiesinek, zapoczatkowato nowy kierunek
w walce chemicznej i jest dalszym rozwojem walki gazami
bojowemi,

W warunkach bojowych prawie zawsze spotykamy
W powietrzu mieszanine pary i zawiesinek Srodkoéw che-
micznych, tylko nieliczne, ktére posiadajg punkt wrzenia
ponizej 100" wyparowuja i znajdujg sie w powietrzu w po-
staci czasteczek.

C. Czas skutecznego trwania gazéw i dyméw bojowych
w terenie.

Dziatanie kul karabinowych, granatéw kruszacych,
szrapneli i t. p. narzedzi walki jest natychmiastowe i chwi-
lowe. Kule i odlamki, ktoére nie uszkodzity mechanicznie
celu bezposrednio po wybuchu, lezg w kilka sekund potem
na ziemi zupetnie nieszkodliwe. Natomiast gazy i dymy bo-
jowe bez poréwnania dtuzej utrzymuja sie w terenie i sku-
tecznie skazaja go w ciggu godzin, dni, a nawet tygodni.
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1 Gazy bojowe.

Charakterystyczng cechg gazdéw bojowych jest czas
w ciggu ktorego skazaja Srodowisko, czas ten zalezy od
lotnosci srodka chemicznego, im nizszy punkt wrzenia ga-
zu bojowego, tern predzej zamieni sie on w gaz lub pare,
tworzac obtok gazowy. Obtok za$ gazowy bedzie podlegat
wszystkim  wpltywom atmosferycznym, w wyniku czego
obtok gazowy rozprasza sie,

a. Gazy Ilotne albo krétkotrwate.

Bojowe S$rodki chemiczne, ktdre posiadajg punkt wrzenia
ponizej 60°, tworzg w terenie obtok gazowy, ktory predko
rozprasza sie.

Gazy bojowe trwajgce w terenie krdtko, nazywamy
gazami lotnemi (przemijajgcemi),

Czas trwania jednego i tego samego gazu lotnego w te-
renie jest wielkoscig zmienng, ktéra zalezy od pogody, te-
renu, sposobu uzycia i ilosci uzytego gazu. Wobec czego
czas trwania gazow lotnych, waha sie od
paru minut do 3-ch godzin.

Gazy lotne: chlor, fosgen, kwas pruski, chlorocyjan,
akroleina i inne (tab, 5),

b. Gazy trwate albo matolotne.

Bojowe Srodki chemiczne, posiadajace temperature
wrzenia ponad 150°, tworzg w terenie plame chemiczna,
ktora parujgc wytwarza w powietrzu obtok gazowy; przy-
czem S$rodowisko bedzie skazone, dopoki pléima chemiczna
nie wyparuje, Czas w ciggu ktérego plama chemiczna wy-
paruje, to jest czas trwania gazu bojowego, zalezy od tern-



peratury otoczenia, pogody, terenu i sposobu wytworzenia
plamy; waha sie on od kilku dni do kilku ty-
godni AN dtuzej.

Gazy trwate — posiadajg temperature wrzenia
ponad 150"\ trwajg od 2 do 14 dni i dluzej; sg to: bromek
benzylu, bromek ksylilu, kamit, iperyt, luizyt i inne,
(Tab, 5).

Srodki chemiczne o temperaturach wrzenia pomiedzy
60" a 150® zaliczamy do gazow Srednio-trwatych.

Gazy Sredniotrwate — trwajg w terenie od
3 do 12 godzin. Sg to: dwufosgen, chloropikryna, metylo-
dwuchloroarsyna, eter dwubromometylowy, siarczan dwu-
metylowy i inne.

Wobec powyzszego, rozrozniamy trzy grupy gazow
bojowych;

lotne (krotkotrwate),

Sredniotrwate (Sredniolotne),

trwate (matolotne),

Podziat ten nie jest Scisty, gdyz gaz trwaty, np. ipe-
ryt silnie rozpylony (pociski gazowo-kruszagce) trwa w te-
renie krdétko i uzyty w ten sposob bedzie gazem srednio-
trwatym,

2, Dymy bojowe.
Dymy bojowe tworzg tylko obtok dymny, sku-
tecznie skazajg $rodowisko niedtugo, trwajg w terenie

krotko, zaliczamy je przeto doi grupy gazéw krotko-
trwatych,

D. Wplyw pogody na gazy i dymy bojowe.

Bojowe $rodki chemiczne daja w terenie tylko obtok
lub plame chemiczng. Na dbuzsze lub Kkrotsze trwa-
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nie $rodka chemicznego oprécz jego lotnosci, wywiera
wplyw przedewszystkiem pogoda, t. j. zespot czynnikdw
atmosferycznych: ciepto, ruch powietrza, wilgotnos¢ oraz
opady.

Kolejno rozpatrzymy wplyw poszczegélnych czynni-
kéw na obtok gazowy, obtok dymny i na plame chemiczna.

1, Obtok gazowy,

a, Ciepto zwieksza dyfuzje gazoéw; czasteczki gazo-
we ze wzrostem temperatury poruszajg sie szybciej, obtok
gazowy zwieksza swa objeto$¢, rozprasza sie a stezenie
spada, W obtoku chlorowym naprzyktad, wysokosci 1 met-
ra, pod wptywem dyfuzji stezenie zmniejsza sie o potowe
po 5,5 godzinach.

Ujemny wplyw ciepta przez zwiekszenie dyfuzji obto-
ku gazowego w poréwnaniu z innemi czynnikami jest nie-
znaczny i praktycznie moze nie by¢ brany pod uwage, jed-
nak ogdlnie, ciepto jest czynnikiem ujemnym dla trwania
obtoku gazowego, gdyz stezenie spada i rozprasza sie pre-
dzej, Zwiaszcza wpltyw ten poteguje sie jesli Swieci ston-
ce, Powstajg wtedy prady wstepujace, ktore unoszg obtok
do gory,

b, Ruch powietrza poziomy (wiatr) przesu-
wa obtok gazowy po powierzchni ziemi. Dolne warstwy
obtoku gazowego opdZniajg sie wskutek tarcia i stabszego
wiatru u samej powierzchni ziemi, przeto posuwajacy sie
obtok posiada gorng cze$¢ bardziej wysunieta naprzdd,
obtok rozcigga sie, deformuje sig, miesza sie z czystem
powietrzem, cze$¢ gazu pozostaje we wglebieniach terenu,
w trawie i t, p, stezenie za$ spada (rys, 1), Spadek steze-
nia nie jest proporcjonalny do przebytej drogi, Naprzy-
kfad, jesli obtok matych wymiaréw po przebyciu 50-ciu
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metrow posiada stezenie 1 g/m® i zostat nastepnie przesu-
niety wiatrem 100 metréw, to stezenie bedzie mniejsze niz
0,5 gm® i tern bardziej cd 0,05 g/m po przebyciu 1000
metrow.

Obtok rozprasza sie i zanika tern predzej, im obtok
mniejszy i im wieksza szybkos¢ wiatru. Wiatr jest przeto
czynnikiem ujemnym.

Rys, 1, Obtok gazowy przesuwany wiatrem.

¢, Ruch powietrza pionowy — prad wstepu-
jacy, imosi obto'’k do géry, dolne warstwy powietrza oczy-
szczajg sie z gazu bojowego — stezenie spada, dziata za-
tem ujemnie,

d, Ruch powietrza pionowy — prad zstepu-
jacy, utrzymuje oblok przy powierzchni ziemi, przediuza
jego czas trwania — wptywa dodatnio,

e. Normalna wilgotno$¢ powietrza nie
wywiera widocznego wplywu na zachowania sie obtoku
gazowego,

f. Mgta i drobny deszcz (mrzy) w malym
stopniu wyptukujg obtok z gazu bojowego, stezenie spa-
da tembardziej im dtuzej obtok znajduje sie pod tern dzia-
taniem, Wptyw dodatni lub ujenrny zaleznie od dziatania
chemicznego wody na gaz bojowy. Na gazy, ktére ulegajg
rozktadowi w obecnosci wody, wplyw ujemny, np. na
fosgen. Na chloropikryne wptyw dodatni.
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g. Deszcz wyptukuje mechanicznie gaz z obloku,
gaz rozpuszcza sie w kroplach wody, ulega chemicznemu
dziataniu wody i staje sie nieszkodliwym, deszcz wiec dzia-
fa ujemnie,

2, Najdogodniejsze warunki atmosferycz-
ne dla obtoku.

Wobec powyzszego najdogodniejsze warunki przedtu-
zajace czas trwania obtoku gazowego o stezeniu bojowem
beda: umiarkowana temperatura, spokojne powietrze w Kie-
runku poziomym i pionowym, pochmurno i brak opaddéw.

Kilkuletnia obserwacja szybkosci wiatru na stacji me-
teorologicznej w SatOry ustalita dla tej miejscowosci, ze
wiatry ponizej 3 m/sek, az do zupetnej ciszy wigcznie, wy-
stepujag najczesciej i zajmujg przecietnie 60% czasu w roku.

Wiatry te przewazajg w pewnych okresach doby, nie-
zaleznie od pory roku, co wykazuje w procentach naste-
pujaca tabela:

TAB, 16
Odgodz. 0 do godz. 4 - 69,27
» » 4 8 — 65,0,
8 , 12— 48,u
, . 12 . 16 — 44,7,
s o 16, 20 — 63,6,
, 20 24 —170,3,

Okazuje sie, ze najczesciej state wiatry, o szybkosci
ponizej 3 m/sek wiejg w nocy i w ostatnich godzinach
przed wschodem storica. Wobec powyzszego godziny te sg
najodpowiedniejsze do uzycia gazéw lotnych, Pozatem
0 tej porze dnia temperatura spada do minimum.
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Inne wzgledy, natury wylacznie taktycznej, przema-
wiajg réwniez za temi godzinami i rzeczywiscie wieksza
cze$¢ napadoéw chemicznych zostata wykonana w nocy lub
nad ranem.

Ogdlnie, im spokojniejsze powietrze, bardziej po-
chmurno i chiodniejsza powierzchnia ziemi, tern trwanie
obtoku gazowego dtuzsze, a dziatanie skuteczniejsze,

3, Obtok dymny.

a. Ciepto nie wywiera ujemnego wptywu na obtok
dymny, gdyz $rednia szybko$¢ ruchu Browna jest znikomo
mata (4 X cm/sek) w poréwnaniu z szybkoscig cza-
steczek gazowych (200 — 400 m/sek). Rozpraszanie sie
dymu od dyfuzji, bioragc praktycznie, jest zadne. Stonce
powoduje powstanie pradu wstepujacego bedzie uno-
si¢c dym do gory,

b. Wiatr wywiera taki sam wplyw jak na obtok ga-
zowy (str, 77),

c. Staby prad wstepujgcy nie pozwala za-
wiesinkom opada¢ na ziemie. Jest to czynnik dodatni,
zwiaszcza przy dymach ciezkich. Kropelki wody o $redni-
cy 0,01 mm sg utrzymywane w powietrzu pragdem o szyb-
kosci 0,01 m/sek, Zawiesinki dymu majg $rednice mniejsza
od 0,01 mm i do utrzymania ich wystarczy prad wstepuja-
cy stabszy.

Silniejszy prad wstepujgcy uniesie dym bardziej do
gory i wytworzy wysoki obtok dymny. Ogolnie prad wste-
pujacy dziata ujemnie na obtok dymny,

d Pragd zstepujgcy nie pozwoli na wytworze-
nie wysokiego obtoku dymnego, gdyz dym bedzie rozpo-
scierat sie nisko ponad ziemia.



e. Wilgo¢ a zwlaszcza mgta jest czynnikiem do-
datnim, gdyz im wiecej pary w powietrzu tern dym bedzie
gestszy,

f. Drobny deszczyk nie powoduje widocznych
ujemnych skutkow.

g Deszcz niszczy oblok dymny — wptyw ujemny.

h. Storice Swieci — intensywne o$wietlenie, wy-
maga wiekszej gestosci dymnego obtoku do przestoniecia—
wplyw ujemny,

i. Jonizacja powietrza, t, j, obecnos¢ tadun-
kéw elektrycznych w powietrzu bedzie wplywata dodatnio,
jesli zawiesinki dymu posiadajg tadunek elektryczny tego
samego znaku ¢o jony powietrza; przy zawiesinkach obo-
jetnych, a zwiaszcza znaku przeciwnym, powoduje zwiek-
szanie zawiesinek (kondensacja) i oblok predzej prze$wie-
tla sie.

Oprdcz jonizacji powietrza na zachowanie sie dymu
wywiera wplyw stan pola elektro-magnetycznego danej
przestrzeni,

4, Najdogodniejsze warunki atmosferycz-
ne dla obtoku dymnego.

Aby poszczeg6lne obtoki dymne mogty zlaé sie ze so-
ba i wytworzy¢ jednolita zastone, niezbedny jest staby
wiatr. Silniejszy wiatr powoduje wieksze zuzycie materja-
tu dymotworczego.

Wilgotne i mgliste powietrze jest najbardziej dogod-
nem przy wytwarzaniu dymoéw. Dym bojowy trzyma sie
wtedy o wiele diuzej i jest gestszy, lepiej przestaniajacy.
Ostatnie warunki mamy prawie zawsze w godzinach po-
rannych, gdy mgta naturalna znika i przejscie do sztucz-
nej mgly moze by¢ przez przeciwnika niezauwazone.
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Pochmurna pogoda, duza wilgotno$¢ wzgledna i bez-
wzgledna i stabe wiatry sg najdogodniejsze do stosowania
dymow.

5 Plama chemiczna (trujaca).

Powierzchnige ziemi zroszong kropelkami gazéw trwa-
tych nazywamy plamag chemiczng,

a. Ciepto zwieksza lotno$¢ $rodkéw chemicznych,
w otaczajgcem powietrzu bedzie wiecej pary toksycznej,
za$ plama chemiczna predzej wyparuje. Ciepto jest czyn-
nikiem dodatnim dla gazéw trwatych, gdyz pozwala osiag-
na¢ wieksze stezenie-

Lotnoé¢ a zatem i stezenie gazu bojowego w powietrzu
zalezy przedewszystkiem od temperatiury, wobec czego
w chtodnej porze roku uzycie gazéw trwatych jest ograni-
czone do gazéw parzacych i to podczas zimy bezsnieznej.

Przy niskich temperaturach niektére gazy trwate
przestajg by¢ skuteczne, gdyz lotnos¢ spada ponizej ste-
zenia bojowego. Im cieplej, tern plama chemiczna znika
z terenu predzej, a przez to czas trwania gazu bojowego
bedzie kroétszy,

b. Wiatr zwieksza szybko$¢ parowania. Przy wietrze
0,25 m/sek parowanie jest trzy razy szybsze niz w po-
wietrzu spokojnem. Doswiadczenie wskazuje, ze szybkos$é
parowania narazie predko wzrasta w miare zwiekszania
szybkosci pradu powietrza; nastepnie proporcjonalnosé
zanika. Przy wiatrach o szybkosciach $rednich szybko$¢
parowania mozna przyja¢ proporcjonalng do pierwiastka
drugiej potegi szybko$ci wiatru.

Wiatr unoszac pare z ponad plamy chemicznej nie
daje moznosci nasycenia obtoku gazowego, przeto przy
tej samej temperaturze wytwarza sie tern stabsze stezenie
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im szybszy wiatr, Z tego wzgledu nie stosuje sie gazéw bo-
jowych trwatych jesli szybko$¢ wiatru przekracza 5
m/sek,

c. Normalna wilgotno$¢ powietrza
i mgta nie wplywajg na szybko$¢ parowania,

d. Deszcz zmywa plame chemiczng, wigkszos¢ srod-
kéw chemicznych rozpuszcza sie w wodzie, wreszcie woda
dziata chemicznie (str, 84), Z tego powodu deszcz
niszczy plame chemiczng i skraca czas trwania gazu bo-
jowego w terenie.

E. Wplyw terenu na gazy i dymy bojowe.

Teren, to> jest rzezba jego, roslinno$¢ i rodzaj gleby
wywierajg wplyw na zachowanie sie obtokéw gazowych
i dymnych zaréwno jak na plame chemiczna. Wplyw ten
na obtoki jest poSredni przez wzmozenie lub ostabienie
czynnikéw atmosferycznych, przedewszystkiem wiatru
i ciepta.

1, Rzezba terenu i ros$linnos$é.

Rzezba terenu i roslinnos¢ wptywaja na szybkos¢, kie-
runek i strukture wiatru, a tern samem na odpowiednie za-
chowanie sie obtokdéw gazowych i dymnych,

Teren nieréwny powoduje zawichrzenie powietrza
i obtoki bedg posiada¢ wiekszg wysokos¢,

a. Rzezba terenu. Wysokie przeszkody piono-
we odchylajg kierunek wiatru. We wgtebieniach terenu
wiatr zacicha, gdzie skupia sie gaz i utrzymuje sie diuzej.

Wiatr zacicha na stokach ostonietych, t, j, na
przeciwstokach (z kierunkiem wiatru) jesli pochytosé nie



mniejsza niz 10—15° najwieksze ostabienie wiatru na prze-
ciwstoku dosiega 0,5 szybkosci wiatru na szczycie.

Im bardziej stromy przeciwstok, tern wieksze ostabie-
nie wiatru,

b. Las, W gestym lesie bez lisci 7-io-metrowej wyso-
kosci, wiatr wiejacy w otwartem miejscu z szybkoscig 10
m/sek zacicha do (3i7 m/sek mtr/sek) w odlegtosci 60
m od skraju lasu, do V? (L4 m/sek) w odlegtosci 120
m i do 0,2 m/sek w odlegtosci 240 metréw,

c, Za lasem 15—20 metrow wysokosci po stronie
ostonietej od wiatru zaciekanie wynosi, je$li nad lasem
wiatr 5 m/sek:

za lasem 50 metr. 100 metr. 200 mtr. 300 mtr.
szybko$¢ wiatru L5 m/sek, 3,2 m/sek, 4 m/sek, 4,7 m/sek.

Widoczny wplyw lasu daje sie zauwazy¢ do 100
metréw.

Miejsca w terenie gdzie wiatr zacicha (wykazane pod
a, b i c), okredla sie z mapy, znajgc kierunek i szybkos¢
wiatru.

Jednocze$nie z zacichaniem wiatru, jednolito$¢ pradu
jego zostaje naruszona w Kierunku poziomym i pionowym.
Powstajg wiry, prady wstepujace, zawichrzenia, w rezulta-
cie czego obtok gazowy i dymny zostajg rozstrzepione.

Wplyw znacznych nieréwnosci terenu na zawichrze*
nie powietrza zostat wykorzystany przy lotach bezsilni-
kowych, przez ptakéw w gérach, utrzymujacych sie w po-
wietrzu w ciggu godzin bez uderzeri skrzydtami.

d Wiatr silniejszy od wskazanego
przez posterunek meteorologiczny.

Daleko rzadziej zachodzi wypadek wzmozenia sie
szybkosci wiatrU) mianowicie—na punktach wyzszych od
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posterunku meteorologicznego, w waskich dolinach i linjach

wycietych w lesie, jesli kierunek wiatru jest do nich réw-
nolegty,

2. Grunt.

Rodzaj gruntu, btota, bagna, powierzchnia wdd lub
twardy grunt nie wywierajg, biorac praktycznie, ujemnego
wptywu na obltoki gazowe i dymne. Natomiast duzy wptyw
wywiera rodzaj gruntu na plame chemiczng-

Wszystkie Srodki chemiczne, ktére tworzg plame che-
miczng, t, j. gazy trwale posiadajg ciezar wiasciwy wiek-
szy od wody, wskutek czego beda tonety; aby temu zapo-
biec, mozna uzy¢ rozpuszczalnikow Izejszych od wody,
i nie rozpuszczajacych sie w wodzie, naprzyktad nafta,
benzyna i t, p.

Rozbryzgany $rodek chemiczny czeSciowo wsigknie
w glebe i tern wiecej, im wiecej srodka chemicznego i im
gleba jest bardziej piaszczysta. Przenikanie gazéw trwa-
tych na glebach gliniastych, praktycznie, — Zadne.

Nastepnie od rodzaju gleby bedzie zalezata ilo$¢ zab-
sorbowanego i zadsorbowanego $rodka chemicznego: gle-
ba piaszczysta bedzie adsorbowata mniej, gleba o duzej
zawartosci prochnicy wiecej; cze$¢ gazu bojowego zostaje
stracona.

F. Chemiczne dziatanie wody na s$rodki bojowe.

Omoéwilismy poprzednio wptywy fizyczne czynnikéw
atmosferycznych, t, j, wszystkie te zjawiska przy ktérych
srodek bojowy nie ulega przemianie chemiczne;.

Ze wszystkich czynnikéw atmosferycznych, dziataja-
cych na gazy i dymy bojowe, tylko woda, w warunkach



zwyktych dziata chemicznie. Mianowicie, pod wplywem
pary wodnej w powietrzu lub wody w gruncie, nastepuje
rozktad srodkéw chemicznych — powstaje, tak zwane, zja-
wisko hydrolizy.

Jako skutek hydrolizy powstajg nowe substancije,
zwykle nie posiadajace wiasnosci toksycznych. Hydroliza
wobec tego niszczy gazy bojowe.

Nie wszystkie gazy bojowe w jednakowym stopniu
ulegaja hydrolizie; najszybciej hydrolizuje fosgen, dwufos-
gen, dwuchlorometyloeter i dwubromometyloeter- Hydroliza
iperytu przebiega powoli, za$ chloropikryna nie hydrolizu-
je i nie rozpuszcza sie w wodzie zupetnie, Z tego wzgledu
uzycie chloropikryny bedzie wskazanem na gruntach wil-
gotnych i podczas pogody dzdzyste;j.

Nizej przytoczone dane wskazujg szybko$¢ rozktadu
iperytu pod wptywem wody (hydroliza) w nastepujacych
warunkach do$wiadczenia: iperyt byt stale mieszany w du-
zej ilosci wody o temperaturze zwyklej,

TAB, 17,

Po 25 godz, zhydrolizowato 22 %
6 n a 35
12 H i 45
19 A 1 55
24 n 1 60
. 1 7
80 ol 1 9

Wozrost temperatury znacznie przyspiesza hydrolize,
Naprzyktad w ciggu jednej godziny przy 10° iperytu zhy-
drolizuje 6,7%; pry 34°—10%; a przy 100°—97%,

Przy hydrolizie powstaje zwykle kwas solny. Jesli
hydroliza przebiega w Srodowisku zasadowem, kwas solny
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bedzie zwigzany i hydroliza przy$piesza sie. Z tego powodu
iperyt na glebach o odczynie zasadowym (gleby wapienne),
bedzie hydrolizowal predzej, a na glebach kwasnych po-
wolnie), Odpowiednie rozpuszczalniki mogg usuna¢ ujem-
ny wptyw poszczegblnych gleb.

Rozrozniamy chemiczne dziatani-e wody na Srodki
chemiczne w powietrzu, t, j. na obtoki gazowe i dymne
i srodki chemiczne na powierzchni ziemi, t. j- na plame
chemiczng. Otoéz dziatanie pary wodnej na oblok gazowy
jest nikle, natomiast na obtok dymny para wodna dziata
dodatnio. Dziatalnos¢ wody na plame chemiczng jest
ujemne.

ROZDZIAL IV

Cechowanie amunicji chemicznej.

Podczas wojny 1914—1918 obie strony walczace po-
stugiwaty sie w szerokim zakresie bojowemi $rodkami che-
micznemi, ktéremi walczyty specjalnie oddziaty (chemicz-
ne, gazowe) lub klasyczne bronie, a przedewszystkiem ar-
tylerja, Artylerja zastosowata nowy typ pocisku — po-
cisk chemiczny. Nazwa ,pocisk chemiczny" obej-
muje szereg réznorodnych pociskéw uzywanych do skaza-
nia srodowiska. Zaleznie od sposobu skazania Srodowiska,
od $rodka chemicznego i osiggnietego wyniku, pocisk che-
miczny bywa nastepujacych rodzajow:

1 pocisk gazowy,

2, ., gazowo-kruszacy,
3, ., dymny,
4. , zapalajacy.



Bomba chemiczna do miotaczy i mozdzierzy byta row-
niez czterech rodzajow (1—4),

W pociskach stosowane byty wszystkie bojowe srodki
chemiczne- Ta mnogo$¢ materjatu chemicznego o najroz-
maitszych wiasnosciach fizjologicznych, fizycznych i che-
micznych, przenikajgcych przez pochtaniacz i t, p., ktére
decydowaly o uzyciu taktycznem, utrudniatyby artylerzy-
cie celowe stosowanie ich w polu, gdyby nie cechowanie
pociskbw. Cechowanie opiera sie przedewszystkiem na
wiasnosciach fizjologicznych, na czasie trwania w terenie,
na stosunku do wiasnosci ochronnych maski i sposobie roz-
pylania $rodka'chemicznego. Syntetyczne ujecie tych wia-
snosci w odniesieniu do zagadnieri techniczno-taktycznych
uwidocznione jest na pocisku chemicznym.

Cechowanie amunicji chemicznej ma donioste znacze-
nie przy uzyciu jej na froncie; musi by¢ oparte na systemie,
by przy zastosowaniu nowej substancji lub zmianach we-
wnetrznej budowy pocisku nie stwarzaé nowych znakéw
konwencjonalnych i nie obcigza¢ niepotrzebnie pamieci,

Tym wszystkim wymogom w zupetnosci odpowiada
niemieckie i amerykanskie cechowanie pociskow chemicz-
nych, tworzy ono nietylko klasyfikacje taktyczng bojo-
wych $rodkéw chemicznych, lecz wskazuje i na dziatanie
wybuchowe pocisku.

A, Rosyjskie cechowanie pociskéw gazowych.

Cechowanie oparte bylo na wihasnosciach fizjologicz-
nych gazu bojowego. Pociski gazowe poznawato sie po ko-
lorze i znakach konwencjonalnych w postaci liter; litery
wskazujg na zawartos¢ pocisku.
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Gazowe pociski rosyjskie byty .nastepujacych ka-
librow:

76,2 mm (3 cal,) pocisk artyleryjski,
152 mm (6 cal,) N
bomby do miotacza 58 mm Dlemesna

1, Pociski o gazach duszgcych. Glowica
pocisku szarego koloru, cze$¢ walcowata czerwonego. Po-
nizej zgrubienia centrujacego znak rozpoznawczy (cecha)
— jedna albo zespot liter: ,A“, F“, >K*, >KA*, ,AKO",
HKAM*. Glowna czes¢ sktadowa — chloropikryna,

2, Pociski o natychmiastowem dzia-
taniu trujgcem, malowane na kolor niebieski. Na
pocisku cecha: ,, X", ,,X3", Gtdwna czes¢ sktadowa kwas
pruski,

3, Pociski o opo6Znionem dziataniu
trujacem. Glowica szara, walec niebieski, Cecha:
»10%, ,KDO*,  KDAQ', zawieraty fosgen,

4, Pociski o dziataniu duszaco-trujg-
cem. Glowica szara, walec czerwony, z niebieskim pier-
Scieniem dwucentymetrowej szerokosci- Cecha: ,,Y*,

5 Bomba do 58 mm miotacza. Posiada
napis: ,jadowityj“ (trujacy), tadowane wylgcznie gazem
bojowym , X"t

B, Austryjacko-wegierskie cechowanie pociskow
gazowych,

75, 80, 100 i 150 mm pociski artyleryjskie,
1, Czerwony pierscien na pocisku
i czarne ,B* — zawieraly bromoaceton i bromome-
tyloetyloketon,
2, Czerwony piers$cien na pocisku
iczarne ,,C* — zawieraty bromocyjan,
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C. Francuskie cechowanie pociskow chemicznych.

75, 105, 120, 145 i 155 mm pociski artyleryjskie
i bomby 58 L, S.

Wszystkie pociski gazowe koloru ciemno-zielonego.
Zaleznie od zawartego gazu bojowego lub mieszaniny,
numer na gtowicy. Numer wskazywat kolejnos¢ zastol-
sowania danego gazu bojowego.

Biaty pierécien na pocisku oznaczat dziatanie
trujgce opdznione i gaz lotny.

Dwa pierscienie biate — dzialanie szybko
trujace i gaz lotny.

TAB. 18
Pociski gazowe.

Nazwa konwen- i
Nr. na S y Nazwa chemiczna
: cjonalna zawar- .
pocisku Kolor i ilo$¢ pierscieni j oo goat gazu bojowego

I. Gazy bojowe szybko trujgce i lotne.

4 2 biate Vincennite Kwas pruski
4B 1 . Vitrite Chlorocyjan
5 1 Collongite Fosgen
8 1 , Papite Akroleina
Il. Gazy trwate o dziataniu natychmiastowem (zawiace).
7 1 pomaranczowo-zotty Aquinite Chloropikryna
9 » » » Martonit Bromoaceton i
chloroaceton
2 » \ Fraissitte 60" jodku ben-
zylu 40" ben-
zolu, toluolu
lub ksylolu
14 ) Cyclite bromek benzylu,
bromek ksylylu
16 o » a Rationite dwumetylosulfat
n » © Camite bromocjan benzyl.

Il. Gazy trwale parzace o dziataniu opdznionem.

2 2 pomararnczowo-z6tte Yperite siarczek
dwuchioroetylowy
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Pomaranczowo-z06tty pierscien oznaczat dzia-
fanie tzawigce i gaz trwaly.

Dwa pieréScienie pomaranczowo-z6#%-
t e — dzialanie parzace i gaz trwaty.

Pociski i bomby oprécz Nr, Nr, 20 i 21, zawieraty ma-
terjat dymotwtorczy.

TAB, 19,
Pociski dymne.

Ph.F Glowica czarna

Fosfor
O.CS, Oleum i kwas
chlorosulfunowy
TAB, 20,
Bomby gazowe — kolor ciemno-zielony.
Nazwa konwen- i
Nr. na F0éE miaréeioni ; - Nazwa chemiczna
bombie  Kolor i ilos¢ pierscieni CJo?gégag;guwar gazu bojowego
4 2 biate Yincennite Kwas pruski
5 . Collongite Fosgen
Papite Akroleina

D." Amerykanskie cechowanie pociskéw chemicznych.

Kaliber pociskéw 75 mm, 155 mm, 240 mm, 4,7 cal.
6 cal, 8 cal, 9,2 cala. Pociski koloru popielatego. Wzdtuz
pocisku napis czarnemi literami: ,Specjat Gas“.

1 Pociski gazowe i gazowo-kruszgace.

Biate piers$cienie na pocisku oznaczaty lotnos¢
i dziatanie zabojcze.

Czerwone pierScienie oznaczaly trwatosc.



ZO6tte pier$cienic — wilasnosci dymotworcze.
Rodzaj i ilos¢ tych pierscieni moOwig o wiasnosciach
toksycznych i o trwatosci  w terenie, Naprzykiad dwa
pierécienie biatle oznaczajg gaz o silniejszych wiasnosciach
zabojczych niz pocisk z jednym pierscieniem. Trzy pier-
cienie czerwone oznaczajg gaz bardziej trwaly niz dwa
albo jeden,

TAB, ...
Kolor i ilo$¢  jowy (kon- Nazwa chemiczna ; ;
pierécieni Wenncljeo)nal- srodka bojowego Rodzaj pocisku
, Gazy lotne zabdjc ze
1 biaty DA Dwufenylochloarsyna Gazowo-kru-
szacy
2 . CG Fosgen Gazowy

3, P D

11 Gazy Sredniotrwale, przenikajgce i duszace.

. \ i
}czerwony ; PS Chloropikryna Gazowy
1 biaty ) 80% chloropikryny i
1 czerwony > N C 20% czterochlorku cyny
1 zotty J
2 biate I pg 5% fosgenu i
1 czerwony / 25% chloropikryny
. Gazy trwale, tzawigce i parzace.
1 czerwony B A bromoaceton Gazowy
2 CA bromocjanek benzylu
(kamit)
3 HS siarczek dwuchloroety-
lowy (iperyt)

2, Pociski dymne i zapalajace.

Wzdtuz pocisku napis ,.Specjat Smoke" (dymny) lub
f,Specjat Incend” (zapalajacy).
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Pa-s z6tty — wilasnosci dymotworcze.
Pas fioletowy — wiasnosci zapalajace.

TAB, ..
Kolor i ilos¢ -éorf,de(kkxi Chemiczna nazwa ; ;
pierscieni Jwenycjonal- $rodowiska bojowego Rodzaj pocisku
1 z6tty wop biaty fosfor dymny
2 Fom czterochlorek tytanu
1 fjoletowy PAH termit zapalajacy

E. Angielskie cechowanie pociskdw chemicznych.

Angielskie cechowanie pociskdw chemicznych podob-
ne byto do amerykanskiego.

F. Niemieckie cechowanie amunicji chemicznej.

W pierwszym okresie stosowania pociskéw gazowych
cechowano je literami zaleznie od rodzaju gazu bojowego:
Ni, T, B, Bn, K, C. Bomby gazowe cechowano literami
i pierScieniami biatemi i z6ttemi. Nastepnie cechowanie,
rézne dla pociskéw i dla bomb, starano sie zastapi¢ znako-
waniem jednolitem — kolorowemi krzyzami.

W roku 1918 pociski artyleryjskie sg cechowane krzy-
zami, natomiast bomby do miotaczy krzyzami lub literami.

Za podstawe wezieto tu zasadnicze dziatanie toksycz-
ne: zabojcze, draznigce i pafzace; czas trwania Srodkow
chemicznych w terenie: lotne i trwate; wihasnosci ochron-
ne maski w stosunku do $rodka chemicznego i wielkos¢ ta-
dunku wybuchowego-
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1, Cechowanie pociskow artyleryjskich.

Cechowano kolorowemi Kkrzyzami umieszczonemi na
dnie i walcu pociskéw. (Rys, 4, 5, 6, 7, 12 i 13 na koncu
ksigzki).

Pocisk gazowy (1 — 4).

1, Pocisk zielony krzyz, posiadat wlasnosci za-
bojcze o dziataniu daszacem i stabo draznigcem; byty to
gazy lotne, maska chronita przed niemi w zupetnosci.

2, Zielony krzyz 1 — dziatanie tzawiace i za-
bdjcze (trujace); gazy lotne, maska chronita skutecznie.

3, Z6tty krzyz 1, nastepnie jako Zielo-
ny krzyz 3 — stabe wiasnosci zabojcze, draznig drogi
oddechowe i nos; gazy lotne; maska chroni,

4, Z6tty krzyz — dziatanie podstepne, parzace;
gaz trwaty; maska nie jest ochrong wystarczajaca.

5 Podwojny zielony Kkrzyz — pocisk gazo-
WO-Kruszacy.

6, Podwojny zo0tty krzyz — pocisk gazowo-
kruszacy.
7, Niebieski krzyz — pocisk gazowo-kruszacy.

Dziatanie draznigce nos, gardio i goérne drogi oddechowe;
czas trwania w terenie bardzo krétki; przenika przez po-
chtaniacz i zmusza do zerwania maski,

8 Zielony krzyz 2 — pocisk gazowo-kruszacy.
Dziatanie zabojcze (duszace) i draznigce nos, gardto i gor-
ne drogi oddechowe; gaz lotny; przenika przez pochtaniacz
i zmusza do zerwania maski.

2, Cechowanie bomb do miotaczy.

Czeé¢ druga. Rozdziat VII, str, 183.






CZESC DRUGA.

Walka artyleryjska srodkami
chemicznemi.

ROZDZIAL I

Ogolne zasady techniki walki chemicznej.

W pierwszej czesci niniejszej pracy poznaliSmy dziata-
nie gazéw i dymow bojowych na zywy ustrdj ludzki i czas
trwania Srodkéw w terenie. Jedno i drugie zalezy:

a) Od wilasnosci toksycznych i fizycznych Srodka che-
micznego, ktére sg niezmienne,

b) Od warunkéw atmosferycznych i terenowych, kto-
re nie sg state lecz zmieniajg sie w szerokich granicach,
dziatajac dodatnio lub ujemnie na $rodki chemiczne.

Niezmienne wiasnosci (pkt, a) i zmienne czynniki (pkt,
b) nie zaleza od woli ani zyczen walczacego, wobec czego
decyzja jego ograniczataby sie do umiejetnego wyboru
miejsca, czasu i bojowego Srodka chemicznego. Te szczup-
te mozliwosci zostaty rozszerzone przez technike walki, t, j,
przez ulepszenie metod skazania terenu, budowe bardziej
odpowiedniego sprzetu i narzedzi i technike wykonania na-
padu chemicznego.



W rezultacie wilasnosci niezmienne zostajg zmienione
na korzy$¢ walczacego, a zalezno$¢ od pogody i terenu
znacznie zmniejszyta sie.

Z chwilg zastosowania obrony przeuwchemlcznej,
t, j, niezwtocznie po pierwszym skutecznym napadzie che-
micznym falg gazowa, 22 kwietnia 1915 roku pod Ypres,
zadaniem techniki walki chemicznej byto i pozostato na-
dal, uczynienia obrony nieskuteczng, nastepujacemi $rod-
kami i sposobami:

1, Przez przeskok bojowego S$rodka
chemicznego przez pochtaniacz maski,
— istniejg tu mozliwosci:

a) srodki chemiczne, ktére nie sg zatrzymywane przez
pochfaniacz lub bardzo Zle (sternity);

b) $rodki chemiczne rozktadajace sie w pochtaniaczu,
a cze$¢ toksyczna Srodka przenika przez pochtaniacz» (kar-
bonylki niklu, zelaza);

c) dodanie do $rodka chemicznego substancji utrud-
niajgcej normalng prace pochtaniacza;

d) bardzo wysokie stezenie (fosgen z bomb Livens'a).

2, Pominiecie maski przez podziatanie
na takg cze$¢ organizmu, ktérej maska nie
zabezpiecza- (iperyt),

3, Przez wyczerpanie p6chtaniacza, kto-
re uskutecznia sie:

a) wysokim stezeniem srodka chemicznego;

b) mniejszym stezeniem przedtuzajagc  odpowiednio
czas skazania terenu, (fala gazowa),

4, Przez ogarniecie przeciwnika obto-
kiem gazowym wpierw, niz zdagzy nato-
zy¢ maske, (napad miotaczami Livens‘a).

Spos6b, polegajacy na wyczerpaniu pochtaniacza (pkt.
3), wobec jego duzej zdolnosci chionnej, wymaga duzego



zuzycia $rodkéw chemicznych — jest przeto nieekono-
miczny i w drugiej potowie wojny chemicznej niestoso-
wany,

Napadychemiczne,

Gazy i dymy bojowe by skazi¢ srodowisko, w ktérem
przebywa walczacy przeciwnik, muszg by¢ przeniesione na
jego teren. i

Sg dwa sposoby przenoszenia gazéw i dyméw bojo-
wych na teren przeciwnika.

Pierwszy sposOb polega na uzyciu pociskow
i bomb tadowanych $rodkami chemicznemi, ktére sitg mio-
tajgcg prochow sg przerzucone na teren przeciwnika i tam
eksplodujac, skazajg Srodowisko u samego celu. Bedzie to
napad artyleryjski.

Drugi sposdb polega na wykorzystaniu sity nos-
nej wiatru, W tym celu skaza sie powietrze gazem lub dy-
mem we wilasnych stanowiskach, a wiatr wiejacy w strone
przeciwnika przenosi skazone powietrze na jego teren. Jest
to napad falowy.

Kazdy ze sposob6w, by byt skuteczny, musi by¢ wy-
konany i technicznie przeprowadzony tak, aby odpowiadat
trzem zasadniczym wymaganiom walki chemicznej:

a) Wytworzyé u celu mozliwie wysokie stezenie
bojowve,

b) Zaskoczy¢ przeciwnika (pkt, 1, 2, 4) lub wprowa-
dzi¢ go w biad,

€) Skazi¢ mozliwie wigkszg powierzchnie terenu, by
utrudni¢ przeciwnikowi uchylenie sie od $rodka chemicz-
nego.

Nie wszystkie napady chemiczne w jednakowej mie-
rze odpowiadajg stawianym wymaganiom, zwiaszcza pod
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wzgledem zaskoczenia. Odnosnie za$ do stezenia bojowego
i masowego uzycia Srodkéw chemicznych, to te wymaga-
nia bezwzglednie musza by¢ wykonane by osiggna¢ poza-
dany skutek.

ROZDZIAUL I,

Pocisk chemiczny.

Wojna 1914—1918 r. w szerokim zakresie rozwineta
walke chemiczng, ktoéra w dziedzinie artylerji doprowadzi-
ta do budowy nowego typu pocisku artyleryjskiego —
pocisku chemicznego. Nazwg ,pocisk chemiczny" obej-
mujemy caty szereg pociskow specjalnie przeznaczo-
nych do skazania $rodowiska celem niszczenia zywej
sity przeciwnika lub zmniejszenia jego zdolnosci bojowe;j.

Zaleznie od rodzaju skazenia Srodowiska, t, j, od tego
jakim $rodkiem chemicznym jest pocisk fadowany i co osig-
gamy, pocisk chemiczny bywa nastepujacych rodzajéw:

1, Pocisk gazowy;

2, ,  dymny:
3, »  gazowo-kruszacy;
4, .  zapalajacy.

Przed wojng $wiatowg znane byty tylko pociski dymne
i zapalajace, ktdre stanowity nikly odsetek pociskow arty-
leryjskich.

Pocisk dymny stosowany byt tylko do wstrzeliwania
sie, a pociski zapalajgce jednoogniskowe i wieloogniskowe,
zawierajgce przewaznie fosfor, nie miaty wielkiego zasto-
sowania.
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w czasie wojny Swiatowej zastosowano lepsze
Srodki dymotworcze i zapalajgce, przez co pociski
tego rodzaju nie zawodzity. Ulepszenia techniczne spowo-
dowaty zastosowanie pocisku dymnego do o$lepienia i obez-
wiladnienia przeciwnika, do wytwarzania zaston dymnych,
za$ pocisku zapalajgcego do ostrzeliwania celéw zywych
it p

Idea i projekt pocisku gazowego nie sg wylgcznie dzie-
tem wojny Swiatowej, gdyz juz w r, 1591 puszkarz nie-
miecki Brechtel w dziele ,Biichsen Meisterei* proponuje
uzywac pociskéw tadowanych zwigzkami arsenowemi.

Projekt ten dobrze byt pomyslany i mogtby byé urze-
czywistniony, jesliby technika 6wczesna zdolna byta dostar-
czy¢ potrzebnej ilosci srodkéw chemicznych. Stato sie to
mozliwem dopiero w roku 1914 w Niemczech, gdzie prze-
myst chemiczny osiggnat wysoki poziom, monopolizujac
produkcje chemiczng Europy i Ameryki,

Z punktu widzenia teoretycznego pomyst Brechtla zo-
stat zrealizowany juz przed wojng Swiatowag. Mianowicie
materjaty wybuchowe (kwas pikrynowy, trotyl), ktéremi
napetniano pociski artyleryjskie wybuchowe, przy eksplo-
zji wytwarzajg sporo tlenku wegla (czad), t, j- gazu truja-
cego.

Znane sa wypadki, gdzie pociski tadowane temi ma-
terjatami wybuchowemi powodowaty zatrucia, Naprzykiad,
pocisk eksplodowat w przedsionku schronu, odfamki nie
trafity do izby schronu, a zatoga znajdujgca sie tam, po-
niosta Smier¢ przez zatrucie,

Z tego powodu powstaty protesty przeciw uzyciu
owych materjatbw wybuchowych, ktére podczas eksplozji
wytwarzajg tlenek wegla. Protesty tego rodzaju miaty
miejsce podczas wojny angielsko-boerskiej 1900 r,, gdy An-
glicy zastosowali kwas pikrynowy, nastepnie podczas woj-
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ny rosyjsko-japonskiej, gdy zastosowano szimoze przez
Japoriczykow, Pojecie o pociskach kruszacych, wytwarza-
jacych tlenek wegla, jako o pociskach gazowych napotyka-
my obecnie.

Pocisk wybuchowy, eksplodujac, dziata mechanicz-
nie i zatruwa powietrze tlenkiem wegla. Zatrucie mo-
ze nastgpi¢ tylko w przestrzeni zamknietej, gdyz tle-
nek wegla posiada mniejszy ciezar wiasciwy od po-
wietrza i na otwartej przestrzeni, rozprasza sie szyb-
ko — zatru¢ przeto nie moze, W zamknietej przestrze-
ni nastepuje nietylko zatrucie, ale i porazenie odtamkami,
tylko w wyjatkowych wypadkach, jak przytoczony poprzed-
nio, dziata jako pocisk gazowy. Wobec tego, ze zatrucie bez
porazenia odtamkami moze nastgpi¢ tylko w wyjgtkowych
i bardzo nielicznych wypadkach, pocisku takiego, o wybit-
nem dziataniu mechanicznym, nie zalicza sie do pociskow
gazowych.

Podczas wojny $wiatowej badanie karbonylku niklu—
narazie daty powdd do przypuszczenia, ze substancja ta.
posiadajaca wiasnosci  wybuchowe, zapalajace i trujace,
uzupetni poprzednio stosowane materjaty wybuchowe
i otrzyma sie pocisk o dziataniu podwdjnem.

Proby wykonane z karbonylkiem niklu daty wynik
ujemny: jako materjat wybuchowy posiada on stabg site
kruszaca, a wihasnosci zapalajace nikte. Co sie tyczy wias-
nosci trujacych, to, nie zwazajac na to, ze para karbonylku
niklu czesciowo rozktada sie w pochtaniaczu maski na tle-
nek wegla, ktéry swobodnie przezeh przechodzi — steze-
nie powstaje zbyt niskie by mozna bylo tym sposobem sku-
tecznie zatruwac.

Zagadnienie otrzymania substancji wybuchowej, kto-
raby dawata podczas eksplozji gazy trujace ciezsze od po-
wietrza, nie zostato dotychczas rozwigzane; co nie wykip-

biblioteka '



— 18 —

cza podobnj mozliwosci na przysztosé, zbyt wiele obiecu-
jacej wynalazcy, aby nad nig nie pracowano,

Niemcy w r, 1917 na innej drodze osiggneli ten sam
skutek—mianowicie, zbudowali pocisk o podwdjnem dzia-
faniu, dodajac do pociskow kruszacych substancji silnie
draznigcej (stemit), rozpylanej sitg eksplozji i w postaci
drobnego pytu dziatajgcej draznigco na organizm cztowie-
ka; natomiast dziatanie wybuchowe takiego pocisku byto
0 25% mniejsze od zwyklego.

Widzimy tu zmiane pocisku kruszacego na gazowo-
kruszacy — jest to pocisk niebieski krzyz,

W 1918 r, Niemcy ulepszyli pocisk gazowy iperytowy,
budujgc pocisk gazowo-kruszacy, zmniejszajagc w pocisku
ilos¢ iperytu, a zwiekszajac materjat kruszacy (podwojny
26Ky krzyz).

Paciski niebieski krzyz, podwojny zéhty krzyz i podwoj-
ny zielony, dziataja odtamkami i srodkiem chemicznym. Te
trzy rodzaje pociskéw niemieckich, tworzg grupe poci-
skow gazowo-kruszacych. Mimo wielkich ich zalet, koali-
cja pociskdw gazowo-kruszacych nie stosowata.

Pocisk gazowy i gazowo-kruszacy, przeznaczony do
niszczenia zywej sity przeciwnika, ceniony jest przez arty-
lerzystéw, natomiast pocisk dymny nie cieszy sie uznaniem,
gdyz nie powoduje strat ws$rod szeregdbw prz-eciwnika,
a oprocz tego, co sie przyczynia prawdopodobnie do pod-
trzymania ogolnej niecheci, pocisk ten, chociazby najlepiej
umieszczony, daje wynik tylko w razie jednoczesnego
wykonania manewru; bez manewru strzelanie pociskami
dymnemi nic nie przyniesie, précz zuzycia amunicji,

W zimie 1916/1917 Niemcy uzyli pociskéw, ktore po
wybuchu zostawiaty na terenie barwne plamy. Plamy te
powstalty z barwnika znajdujacego sie wewnatrz poci*
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sku. Czyniono wiele przypuszczeh dla wyttdmaczenia po-
trzeby takiego cechowania terenu- Analiza plam wykazata,
ze jest to tylko barwnik, co nasuwa przypuszczenie, ze
Niemcy uzywali tego S$rodka celem identyfikacji ostrzela-
nego terenu w kilka godzin, albo kilka dni po ostrzelaniu
gazami trwatemi. By¢ moze Niemcy liczyli na to, ze plamy
barwne dopomogg do orjentowania sie¢ posuwajacym sie
wihasnym wojskom.

Kaliber i ilosé pociskdw chemicznych.
Pociskami chemicznemi postugiwata sie artylerja potowa
lekka i ciezka wszystkich paristw wojujacych, Niemcy
w roku 1918 zastosowali pociski 21 ¢cm i 24 cm (niebieski
i z0ky krzyz),

Obie strony walczace posiadaty pociski chemiczne
0 kalibrze od 75 do 240 mm wigcznie. llo$¢ tych pociskow
siega zawrotnych liczb, Naprzyktad Francja, ktéra w cza-
sie wojny musiata organizowa¢ produkcje chemiczna, prze-
zwyciezajgc wiele trudnosci technicznych, napetnita i skom-
pletowata od 1 czerwca 1916 do listopada 1918 roku
17,000,000 pociskow gazowych, w tern okoto dwaéch miljo-
néw iperytowych. Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej
wystgpity na polu walki dopiero w 1917 roku i nie produ-
kowaty wowczas Srodkéw chemicznych, lecz zalety tych
srodkéw chemicznych zwrdcity uwage i zmusity do maso-
wej produkcji pociskow gazowych.

Produkcja miesieczna St, Zjedn, Am, Pin, pociskow
gazowych, w ostatnim miesigcu wojny wynosita:

Pociskow T5M M e 2.400,000
4 cal.iiciiiiiiee, 450.000
. 155mm 540,000

" Beal.....ccvreiir, 180,000
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Niemcy w czasie wojny wyprodukowaty pociskéw ga-
zowych i gazowo-kruszgcych okoto 34,000,000, Zdobyty
niemiecki park artyleryjski dywizji na odcinku Moreuii
w lipcu 1918 r, posiadat:

Pociskow wybuchowych 50%,
" niebieskiego krzyza 19% (gazowo-kruszacy).
" zielonego krzyza 24% (gazowy),
" z6Kego krzyza 7% (gazowy).

Odsetek pociskdw chemicznych w ogdélnej ilosci poci-
skow artyleryjskich byt znaczny. Zdobyty sktad niemiec-
kiej amunicji przez 3, armje angielskg we wrze$niu 1918 r,,
zawierat:

Pociskdw wybuchowych i szrapneli 60%
" niebieskiego krzyza , ,
" gazowych .. 10%

Widzimy, Zze pociski gazowe i gazowo-kruszgce w r.
1918 stanowig u Niemcow okoto potowy amunicji artyle-
ryjskiej. Liczby te nie obejmujg pociskéw zapalajgcych
i dymnych,

Amerykanie szybko zwiekszali odsetek pociskow ga-
zowych i tak — w roku 1917 wynosit on 10% og6lnej ilosci
wyprodukowanych pociskéw, 1 listopada 1918 r. zwiekszo-
ny zostat do 20%, za$ na 1-go stycznia 1919 byto przewi-
dziane 25 %,

Rozwazania teoretyczne stawiajg pewien kres nad-
miernej ilosci pociskdw chemicznych. Kres ten dotyczy wy-
tacznie pociskow gazowych i dymnych; te dwa rodzaje po-
ciskdw najbardziej zalezne sg od warunkéw atmosferycz-
nych. :

Rozwazania natury taktycznej pomijamy. Jesli zechce-
my uwzglednié¢ czas dogo”ajpir™” gazowych



— 106 —

i dymnych, to przyjdziemy do wniosku, ze tylko jedna trze-
cia cze$¢ roku nadaje sie do ich uzycia, Innemi stowy, tyl-
ko w jednym wypadku na trzy artylerzysta moze sie niemi
postugiwaé, co daje maksimum 33% pociskow gazowych
w stosunku do amunicji artyleryjskiej. Granicy tej nie prze-
kroczyli i Niemcy, gdyz do ogdlnej liczby 40—50% poci-
skow chemicznych wiliczone sa pociski gazowo-kruszace,
ktorych byto 20—30%, a zalezno$¢ ich od warunkéw atmo-
sferycznych jest nieznaczna.

Instrukcje niemieckie normujace uzycie pociskow che-
m.icznych w przygotowaniu natarcia ustalajg ich cyfre do
80% ilosci pociskow potrzebnych do danej operacji, co
W hiczem nie zmienia stosunku ogo6lnego, gdyz dla niektd-
rych celéw byly uzywane nawet wylacznie pociski che-
miczne.

Nastepujgcy dokument z 8 maja 1918 roku, pochodzacy
z 7 armji niemieckiej, podaje stosunek réznych rodzajow
pociskow w zaleznosci od celu w czasie natarcia.

TAB. 23
Ostrzeliwanie po-
Ostrze- zycji piechoty
Rodzaj pociskéw liwanie
bateryj Z3POra 00~ sanora
choma ‘ogniowa
Pociski wybuchowe N m 30$
Niebieski krzyz 700 60$
Zielony krzyz albo 100 m 108

Z6kty krzyz 1

Stosunek pociskéw gazowych do wybuchowych, zuzy-
tych przez francuska artylerje w bitwie pod Verdun
20,VII,A7 r, i pod Ailette 23,X,17 r uwidocznione w po-
nizszem zestawieniu:



Stosunek pociskéw gazowych do
innych zuzytych podtug kalibru

Jednostka Miejsce, data i czas
75 mm. 120mm. 155mm. 155mm.
arm. arm. arm hb.
XV. K. A. Verdun, 20 sierpnia
(9—6 do g4-3) 12,50 39,50 248~ 7
XX. K.A. Ailette, 23 pazdziernika
(9—8 do g--2) 34 . 41 , 36 , 137"
Xl K. A. Ailette, 23 pazdziernika
(g—8 do g+ 0) 121. 264, 345. 138"
VI armja Ailette, 23 pazdziernika
(g—6 do g—23) 136. 223. 30 , 11

Straty armji angielskiej od $rodkéw chemicznych, po-
mijajac inne ich dziatanie skuteczne (str, 17), wyno-
sza 180,981 zotnierzy, w tern od lipca 1917 r, 169,776 zot-
nierzy, Je$li uwzglednimy, ze pociski gazowe stanowity
tylko odsetek wystrzelonych pociskdw artyleryjskich, to
skutecznos¢ ich jest wybitna.

Od potowy 1917 r- straty angielskie w przyblizeniu
wynosza;

Od pociskow zétty  krzyz 78%
" . zielony " n,
1 ; niebieski , 11,

A, Pocisk gazowy.

1 Budowa pocisku gazowego,
a Skorupa pocisku.

Pocisk gazowy w budowie swojej rézni sie od zwykte-
go pocisku wybuchowego zawarto$cig wewnetrzng. Miano-
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wicie, zamiast materjatu kruszacego zawiera chemiczny
Srodek bojowy w stanie ciekltym,

O wartosci skorupy pocisku gazowego decyduje prze-
dewszystkiem—wydajno$¢. Wydajnoscia pocisku, nazywa-
my stosunek (w procentach) ciezaru zawartego gazu bojo-
wego do ciezaru kompletnego pocisku; stosunek ten waha
sie od 10 do 15 %, co oczywiscie nie jest duzo, zwlaszcza
jesli poréwnamy z innym narzedziem walki chemicznej,
mianowicie z bombg gazowa Livensa, wydajnos¢ ktorej
wynosi 45%.

Mata wydajno$¢ pociskéw gazowych wynika z tego,
ze do napetnienia gazami bojowemi, uzywa sie tych samych
skorup, co i do pociskow wybuchowych.

Zagadnienie skonstruowania specjalnego pocisku do
napetniania gazami, posiadajagcego duzg pojemnos¢ przy ma-
tym ciezarze i duzej wytrzymatosci $cianek, przedstawiato
podczas wojny wielkie trudnosci i nie zostato rozwigza-
ne, Do tego przedewszystkiem potrzebna jest stal w dob-
rym gatunku i w duzych ilosciach, jak réwniez szybka
produkcja skorup, W czasie wojny tatwiejszem okazato sie
zwiekszenie produkcji z 100,000 na 110,000 skorup typu
ustalonego (t, j, wybuchowego), niz wyprodukowa¢ 100
skorup nowego typu,

Pozatem znaczne ilosci skorup pociskéw wysortowa-
nych, jako nie nadajgce sie do tadowania materjatem wy-
buchowym z powodu przekroczenia dopuszczalnych odchy-
leh ciezaru, moglty by¢ napetniane Srodkam chemicznemi.
Gazy bojowe posiadaja ciezar wiasciwy (tab, 5), wahajacy
sie w szerszych granicah niz materjatbw wybuchowych,
przeto skorupy lekkie mozna napetni¢ ciecza ciezkg i od-
wrotnie, co dato mozno$¢ zachowania wagi pociskéw gazo-
wych w ramach odchylen ustalonych dla wybuchowych po-
ciskow artyleryjskich danego kalibru. Te wzgledy spowo-
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dowaty, Ze wszystkie panstwa uzywaly do pociskéw gazo-
wych tych samych skorup co w pociskach wybuchowych,
oddajac pierwszenistwo pociskom o cienkich $ciankach, to
jest stalowym.

Rys, 3, Skorupa francuskiego pocisku gazowego z wkretkg
na tadunek wybuchowy.

h Napetnianie pocisk6w gazami bojowemi.

Pociski napetniano gazami bojowemi w stanie
cieklym. Byly stasowane wszystkie gazy bojowe, z wyjat-
kiem chloru. Niektére z nich dziatajg ujemnie na Scianki
pocisku i nadgryzajg je, a sam gaz rozklada sie. Powstata
konieczno$¢ zabezpieczenia wewnetrznych $cianek pocisku
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przed tern dziataniem, O ile takie zabezpieczenie jest fatwe
w pociskach skiadajgcych sie z dwoch czesci, t, j, czesci
walcowatej i wkreconej gtowicy Ilub wkreconego dna,
0 tyle trudne jest przy pociskach jednoblokowych, t, j, sta-
nowiacych jedng cato$¢ i posiadajgcych tylko maty otwér
u géry (oko pocisku) do wkrecenia zapalnika, (Rys, 3, 4),

Francuzi mieli pociski typu drugiego, t, j, jednobloko-
we i wysitek ich nad uodpornieniem wewnetrznych Scianek
doprowadzit do szklenia pociskéw, t, j, do pokrywania
cienkg warstwg szkla, szczelnie przylegajacego do we-
wnetrznej powierzchni pocisku. Szklenia pociskow wyma-
gaja tylko niektére gazy, mianowicie zwigzki bromowe.
Wewnetrzng ostone szklang posiadaty pociski Nr, 9, 12,
14 (tab, 18),

Pocisk gazowy napetniony cieczg posiada wewnatrz
wolng przestrzen i dlatego przy wstrzasaniu bulgocze. Wol-
na przestrzenn zabezpiecza pocisk przed peknieciem przy
rozszerzaniu sie cieczy podczas ogrzewania, gdyz spotczyn-
nik rozszerzalnosci cieczy jest wiekszy od spétczynnika
rozszerzalnosci ciat statych. Zachowanie sie cieczy w po-
cisku pod wptywem ciepta jest podobne do zachowania sie
rteci w rurce termometru.

Napetnianie pociskow odbywa sie przy niskich tempe-
raturach, a to ze wgledu na zmniejszenie lotnosci gazu bo-
jowego i zabezpieczenie robotnikéw, jak réwniez aby
utrzyma¢ gazy o niskiej temperaturze wrzenia (fosgen)
w stanie cieklym. Pocisk w polu, moze ogrzac sie do 50°,
Wobec czego przestrzen wolna w pocisku musi by¢ odpo-
wiednio duza.

Jesli przyjmiemy temperature napetniania pocisku, np,
fosgenem przy — 10°, a mozliwo$¢ ogrzania sie pocisku do
50°, to w tych granicach fosgen rozszerza sie do 0,1 swej
objetosci (str. 55),
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Przecietna pojemnos¢ skorupy francuskiego pocisku
75 mm wynosi 525 am®) iz odchyleniem + 30 om® wobec
czego nie mozna do pocisku najmniejszego, t, j, 495 R
nala¢ wiecej jak 450 am® cieczy, zostawiajac wolng prze-
strzeh 45 on®”), Napetniajgc 75 mm, pociski 450 am® cie-
czy, otrzymamy, zaleznie od pojemnosci skorupy przestrze-
nie wolne: najmniejszg—45 o) przecietng—75 cM® i naj-
wiekszg — 105 onR

tadunek wybuchowy wystarczajacy do otwarcia poci-
sku przy 45 am® wolnej przestrzeni, moze zawie$¢ przy 105
onR) Jest to spowodowane tern, ze w drugim wypadku ten
sam fadunek wybuchowy w duzej komorze wybuchowej
(105 on®) rozwija mniejsze cisnienie, niewystarczajgce do
rozerwania skorupy.

Cisnienie powstajace przy eksplozji zalezy od gestosci
fadodwania. Gestos$¢ tadawania jest to stosunek ciezaru ta-
dunku wubuchowgo od objetosci komory wybuchowej, albo

masa wybuchowa w jednostce objetosci (A= —j. Zalez

no$¢ pomiedzy gestoscig tadowania, a ciSnieniem powsta-
tem oblicza sie wedtug réwnania Nobel‘a i Abel‘a:

fA
1 aA

gdzie p jest to cisnienie wyrazone w kg na cr® f — si-
fa materjatu wybuchowego, ktéra dla melinitu przedstawia
wartos¢ 9,750,

a — kowolum i dla 1 kg, melnitu wynosi 0,9 cnR)
N — gesto$é tadowania.

X+ 01 X — 49 cm®, 11 x — 495 cm® x — 495:11 = 450
cm®, 0,1 x = 45 cm® (przestrzen wolna).
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tadunek wybuchowy francuskiego pocisku gazowego
75 mm, wynosi 25 gr melinitu, i zajmuje objetos¢ okoto
15 am®) 25 gr melinitu eksplodujac:

w komorze wybuchowej wywiera ci$nienie
15 et - 45 o® 6290 kg/cm™
5, + 75 3545
15 ,4-100 . 2468

Z drugiej strony wytrzymato$¢ pocisku 75 mm na ro-
zerwanie ze wzoru:

R

gdzie P — wytrzymato$¢ pocisku na rozerwanie;

T — wyrzymato$¢ materjatu na rozerwanie z ktérego
zrobiona skorupa, przyjmujemy jg dla stali 95 kg/mm®; dla
stalosuréwki 25 kg,mm®,

R, r — promienie, zewngtrzny i wewnetrzny pocisku
W migjscu najmniejszego oporu.

Wytrzymato$¢ pocisku przy promieniu gltowicy R —
30 mmir = 23 mm, wyniesie 2,850 kg/cm®.

Jesli porébwnamy teraz najmniejsze cisnienie, jakie
powstaje przy wybuchu — 2,468 kg/cm® z wytrzymatoscig
pocisku — 2,850 kg/cm®, okazuje sie, ze powstate cisnienie
nie bedzie w stanie rozsadzi¢ pocisku z duzg (105 cm®)
przestrzenig wolna.

Dla unikniecia tej ewentualnosci, gestos¢ tadowania
musi by¢ ta sama, albo wahac sie bardzo nieznacznie;
w tym celu przestrzen wolna musi by¢ we wszystkich po-
ciskach jednakowa. Oczywiscie nie da sie tego osiggnac,
jesli bedziemy napetnia¢ skorupy o réznej pojemnosci ta
samg objetoscig gazu bojowego.

Zauwazono, ze pojemnosci gtowic (od oka pocisku do
zgrubienia centrujacego) bardzo nieznacznie roznig sie od
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siebie. Zaczeto wiec napetnia¢ pociski do jednej i tej sa-
mej wysokosci, t, j, do statego poziomu. Przy takim sposo-
bie napetniania, pociski tego samego kalibru zawierajg nie-
jednakowe ilosci gazu bojowego, wahania te nie sg jednak
duze i nie przekraczajg dopuszczalnych granic ciezaru po-
ciskow.

c. tadunek wybuchowy albo rozpylajacy,

Do rozwarcia pocisku gazowego, wewngtrz jego umie-
szczony jest fadunek wybuchowy. Wielkos$¢ jego uzaleznio-
na jest od wielu czynnikéw, Przedewszystkiem musi by¢
wystarczajagcy do rozwarcia pocisku. Jednak za duzy tadu-
nek moze wywigzac tyle ciepta, ze czeSciowo spali gaz bo-
jowy, lub sitg detonacji utworzy tak duzy obtok gazowy, ze
stezenie stanie sie zbyt niskie- Do otwarcia pocisku 75
mm i 155 mm, wystarcza 25 gr melinitu.

Pociski gazowe posiadajg zapalniki uderzeniowe
0 dziataniu natychmiastowem, ktore powodujg detonacje
materjatu wybuchowego i otwarcie pocisku w chwili do-
tkniecia powierzchni ziemi; pocisk wtedy posiada jeszcze
duza energje kinetyczng (ruchu) i czesciowo zagiebia sie
do ziemi, przez co sporo cieczy bedzie straconej, a obtok
gazowy bedzie posiadat mniejsze stezenie. Pociski o wiek-
szym ciezarze posiadajg wiekszg energje kinetyczng i whbi-
jajg sie w ziemie glebiej przy tych samych warunkach
(grunt, kat upadku, zapalnik) od pociskdw mniejszego ka-
libru, To powoduje, ze tadunek wybuchowy kalibrow wie-
kszych zostat zwiekszony do 90 gr, celem przeciwdziatania
jego energji ruchu.

Poc, 75 mm 25
§ 105 » 60
n 120 n 60—90

n 155 n 90
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tadunki wybuchowe pociskdw niemieckich, uwidocz-
nione w tab, 28, i prawie nie rdznig sie od francuskich.

Sita wybuchu rozrywa glowice i dziata na pozostaty
czesé pocisku wraz z cieczg w kierunku przeciwnym ener-
gji ruchu, zréwnowazg jg i ciecz nie wbija sie w ziemie.

Wielko$¢ tadunku wybuchowego zalezy réwniez od
rodzaju gazu. Gazy lotne, takie jak fosgen, nie wymagaja
nic wiecej ponad otwarcie pocisku; wystarczy tu minimalny
tadunek.

Gaz trwaly lub $redniotrwaty wymaga o wiele silniej'
szego tadunku wybuchowego, gdyz tu nie wystarczy roz-
tworzy¢ pocisk, a potrzeba jeszcze rozproszy¢ ciecz na
wiekszg powierzchnie w postaci drobnych kropelek, aby
utworzy¢ plame chemiczng, wzglednie rozpyli¢ w powie-
trzu, Wielko$¢ fadunku wybuchowego, przy wszystkich po-
zostatych tych samych warunkach pogody i terenu, decy-
duje o trwatosci danego gazu. Silne rozpylenie cieczy w po-
wietrzu, moze wielokrotnie skréci¢ czas jej trwania w tere-
nie i wiasciwie z gazu trwatego otrzymamy krotkotrwaty,
gdyz plama chemiczna w tym wypadku nie powsta'je. Po-
cisk o duzym fadunku wybuchowym, ktéry silnie rozpyli
ciecz i skrdci kilkakrotnie czas jej trwania w terenie, nie
bedzie gazowy, a gazowo-kruszacy; Scistej granicy wszak-
ze miedzy temi rodzajami pociskow przeprowadzi¢ sie
nie da,

Materjat wybuchowy umieszcza sie¢ w gtowicy tuz pod
detonatorem, lub otaczajac detonator, co powoduje peknie-
cie gornej potowy pocisku, gdy dolna pozostaje najczesciej
nienaruszona. (Rys, 3, 4, 5, 6, 7 — na koncu ksiazki).

Tego rodzaju rozwarcie pociskdw z gazami lotnemi
powoduje odrzucenie gazu do glry, przez co zmniejsza sie
znacznie stezenie obtoku gazowego nad powierzchnig zie-
mi, Spora cze$¢ gazu jest stracona. Na skutek tego pozada-
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nem jest, aby rozwarcie nastgpito w kierunku poziomym,
t. j, wysoko$¢ obtoku w chwili wybuchu nie przekraczata
wzrostu cztowieka. W tym celu fadunek wybuchowy poci-
skéw duzych kalibrow, umieszcza sie w rurce centralnej,
(Rys. 7),

d Zapalnik.

Pociski gazowe nie posiadajg specjalnych zapalnikow,
uzywa sie do nich zwyklych zapalnikéw uderzeniowych
0 dziataniu natychmiastowem- Na terenach blotnistych nie-
zbedne sg zapalniki czasowe, jednak tylko do pociskdw
¢ gazach trwatych, do gazéw lotnych natomiast nie nadaja
sie, gdyz wytwarzanie obtokéw gazowych na pewnej wy-
sokosci jest zupetnie nieskuteczne,

Do pociskow o gazach trwatych, moga by¢ zastosowa-
ne zapalniki czasowe, celem uzycia pocisku gazowego, jako
szrapnela, gdzie kule zostang zastapione kroplami gazu
trwatego (iperyt), opadajacemi na teren i skazajac go sku-
tecznie.

e. Uszczelni,q(nie francuskiego pocisku gazowego.

Po napetnieniu pocisku do statego poziomu, zamyka
sie go emaljowang wkretkg zwyktg lub tgcznikows, wkre-
cajac ja do oka pocisku i uszczelniajgc pierscieniem oto-
wianym. Do wkretki wkilada sie materjat wybuchowy,
a w gniazdo wkreca sie zapalnik (rys. 3). Wiekszo$¢
francuskich pociskéw gazowych zawierata oprécz gazu bo-
jowego substancje dymotworcze. Jesli one ze soba nie rea-
guja, wtedy miesza sie je razem w pocisku. Natomiast rea-
gujace izolowano przez umieszczenie substancji dymotwor-
czej w rurce przylutowanej do wkretki i dochodzacej pra-
wie do dna pocisku. Rurka z dotu byla zamknietg korkiem
szklanym i uszczelniona cementem magnezjowym- (Rys, 8),
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Cement magnezjowy jest mieszaning magnezji i chlorku
magnezu (MgO + MgCla), Cement byt najlepszym S$rod-
kiem, ktorym postugiwano se do uszczelniania pociskow

gazowych.

Rys, 8. Francuski pocisk gazowy z rurka na S$rodki dymotworcze,

2, Dziatanie pociskéw gazowych.

Pocisk gazowy zawiera maty tadunek wybuchowy da-
je wybuch o wiele stabszy i fatwo daje sie odrézni¢ od
zwyktego pocisku wybuchowego. Dziatanie jego odtamkami
jest stabe, W miejscu eksplozji pocisku powstaje maty nie-
wyrazny lej.
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Zaleznie od rodzaju gazu zawartego w pocisku, pocisk
ten po eksplozji daje w terenie obtok gazowy, lub plame
chemiczng. Gazy lotne i $redniotrwate daja tylko obtok ga-
zowy, za$ trwate — plame chemiczng. Wplyw czynnikéw
atmosferycznych i terenu na potowe elementy walki
chemicznej (obtok i plama), zostat oméwiony w pierwszej
czesci niniejszego podrecznika.

a Pociski o gazach lotnych.

Wielko$¢ obtoku natychmiast po wybuchu pocisku, za-
wierajacego gaz lotny, zalezy od kalibru pocisku; prze-
cietnie obtok fosgenowy, lub obtok kwasu pruskiego z po-
cisku franc, 75 mm, posiada wymiary: 2m X2mX5m —
20 n® Wysokos$é obtoku 5 m. Obtok szybko zwieksza swa
objeto$¢ i rozprasza sie — wiatr przesuwa obtok, ktory
przecietnie po przebiegu 50 metrow zatraca swoje wiasno-
$ci zabdjcze.

Pociski 120 i 155 mm, po wybuchu tworza obtok gazo-
wy: 10m X 10 m X (5—10) m= 500 — 1,000 m®o wyso-
kosci 5—10 mtr. Obtok po przebiegu 10 mtr, rozprasza sie.

Promien dziatania pociskdw gazowych 50 m wzgled-
nie 100 m, dotyczy tylko pojedynczych obtokéw, natomiast
przy wytworzeniu duzej ilosci obtokdw i powstania jedno™
litej chmury gazowej promien jej dziatania z wiatrem, t, j,
zasieg wynosi do kilku kilometrdow.

Stezenie obloku gazowego oblicza sie w przyblizeniu
w kazdym dowolnym momencie jego istnienia, znajac jego
objetos¢; obtok gazowy zaraz po wybuchu pocisku posia-
da stezenie:

Pocisk 75 mm zawiera okoto 700 gr, a pocisk 155 mm
3,500 gazu bojowego.

700 g: 20 m= 35 g/m® (pocisk 75 mm),
3500 g :500 n®= 7 gh® (pocisk 155 mm).
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Na wysokos¢ obtoku gazowego, oprocz wielkosci ta-
dunku wybuchowego wywiera znaczny wplyw grunt, kat
upadku i koricowa szybkos$é pocisku, .

b. Pociski o gazach trwatych,

Z pociskéw zawierajacych gazy trwate ciecz rozpylo-
na sitg wybuchu zostaje rozrzucona dokota powstatego nie-
duzego leja- Kropelki cieczy rozrzucone dokota tworza pla-
me chemiczng, powierzchnia ktérej, zalezy od kalibru po-
cisku i fadunku wybuchowego; im wiekszy kaliber i tadu-
nek wybuchowy, tern wigksza plama chemiczna, Powierz-
nia plam z pociskow francuskich tzawigcych:

4 mm— 5m
155 mm — 50 nt*

Iperytowe pociski francuskie i niemieckie wytwarzajg
plamy chemczne o powierzchni:

Pocisk 75 mm. i77 mm.—20n
» 105 « — 50
, 150 i 155mm. — 200 ,,
3 I1lo$¢ potrzebnych pociskdw gazowych

do wytworzenia stezenia bojowego,

a. Pociski o gazach lotnych i $rcdniotrwatych.

By ogien pociskami gazowemi byt skuteczny, trzeba
wytworzy¢ ponad celem jednolita chmure gazowa o steze-
niu bojowem; chmura taka, powstata z oddzielnych obto-
kéw gazowych, osigga wrysokosC przecietnie 5-ciu metréw.
Przestrzen, ktérg trzeba zagazowaé, bedzie réwnata sie
powierzchni celu pomnozonej przez wysokosé obtoku, t, j,
5m
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llos¢ pociskow (N) potrzebnych do wytworzenia ste-
zenia C ¢m® ponad celem o powierzchni f metrow X
X d mtr, oblicza sie ze wzoru:

N = fdb5.c
m
gdzie N — ilo$¢ potrzebnych pociskéw o gazach lotnych:
f — front celu do zagazowania w metrach;

d — glebokosé celu w metrach;

5 — wysoko$¢ obtoku gazowego w metrach;

¢ — stezenie bojowe w gr/in®

m — zawartos¢ w gramach gazu bojowego w pocisku.

Przyktad. lle potrzeba pociskow 75 mm lub 155
mm fosgenowych do wytworzenia chmury gazowej o steze-
niu 3 gm® nad celem 100 m X 100 m? (1 hektar),

100 X 100 X 5X 3

N = 700 215 pociskow 75 mm.
_ 100X 100X 5X3 _ S
N = 3500 = 43 pociski 155 mm.

Obliczona liczba pociskdw potrzebna do wytworzenia
odpowiedniego stezenia bojowego bedzie wystarczajaca,
Jesli wszystkie pociski upadna na cel, uwzgledniajac przeto
rozrzut, musimy przytoczone liczby zwigkszy¢ odpowied-
nio. Dlatego im cel Jest dalszy, tern na cel tej samej po-
wierzchni, do wytworzenia tego samego stezenia, potrzeba
uzy¢ wiecej pociskow.

Réznice w ilosci potrzebnych pociskdw zaleznie od
odlegtosci celu sg tern wigksze, im mniejsza powierzchnia
celu — rdznica ta nieznaczna przy celach o duzej powierz-
chni.

Najmniejszg powierzchnig do zagazowania pociskami
artyleryjskiemi bedzie pole rozrzutu dla danego dziata i od-
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legtosci. Okazuje sie, ze w warunkach normalnych przy
odlegtosciach przecietnych dla wytworzenia nad polem
rozrzutu stezenia bojowego, potrzeba uzy¢ (wedtug in-
strukcji niemieckiej) niemniej niz:

100 pociskdw 77 mmx

50 pociskéw 105 mm,

25 pociskow 150 mm,

10 pociskdw 210 mm.

Sa to jednoczesnie najmniejsze ilosci pociskdw gazo-
wych, jakie moga by¢ uzyte do strzelania gazowego.

Dla dziat farncuskich 75, 105, 120 i 155 mm minimalng
ilos¢ mozna obliczy¢, postugujac sie danemi tabel strzelni-
czych i wysokoscig stezenia bojowego, ktore dla gazéw lot-
nych waha sie od 1 g/m® do 5 g/

llos¢ potrzebnej amunicji gazowej przy niesprzyjajacej
pogodzie: stonce, silny wiatr, deszcz — wzrasta niepomier-
nie, za$ rezultat bywa watpliwy.

b. Pociski o gazach trwatych.

llos¢ pociskdw potrzebnych do skutecznego pokrycia
celu plamami chemicznemi, otrzymuje sie dzielgc powierz-
chnie celu na wielko$¢ plamy chemicznej; otrzymana ilos¢
pociskéw wystarcza do pokrycia catej powierzchni celu ga-
zem bojowym, w rzeczywistosci plamy chemiczne pokry-
wajg tylko  do W2 powierzchni celu.

Przyktad, Ille potrzeba pociskdw 75 mm lub 155
mm do zaiperytowania celu o powierzchni 100 mtr X
X 100 mtr,?

100.100
20 X

100 100~

N = do = 100—250 pociskow 75 mm.

= 10—25 pociskéw 155 mm.
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Ponizej przytoczony przyktad zaczerpniety z literatu-
ry amerykanskiej podaje ilos¢ wystrzelonych pociskow ipe-
rytowych,

Dn, 28 pazdziernika 1918 r, 78-ma dywizja amer, | kor-
pusu celem przygotowania natarcia piechoty uzyta pociskdéw
iperytowych do ostrzelania Bois de Bourgogne na odcinku
Bourancy en Aisne, Niemieckie karabiny myszanonowe
i artylerja zagrazaty z Bois de Bourgogne lewemu skrzydu
posuwajgcych sie wojsk amerykanskich,

Artylerja* korpusowa brata udzial w zaiperytowaniu
dopomagajgc artylerji dywizyjnej. Wystrzelono 36,000 poci-
skdw iperytowych w ciggu 24 godzin, Zaiperytowano las
mniej wiecej 2 km na p6tnoc od Grand-Pére, ao | km na
péinoc od Briquenay,

Spos6b  strzelania pociskami gazowemi opracowany
byt jak zwykle dla artylerji. 1lo$¢ teoretyczna potrzebnej
amunicji gazowej wedtug instrukcji amerykanskiej.

Strefa zaiperytowana wynosita 7,000 m X 500 m =
3,500,000 n\, w czem 48 dziat 75 mm zagazowalo poto-
we strefy, to jest:

3,500,000 X W = 1,750,000 m*

Haubice 155 miaty ostrzeliwa¢ odcinek poétnocny na-
przemian z dziatami 75 mm, tak aby jeden pocisk 155 mm
zostat zamieniony przez 8 pociskow 75 mm, przez co osig-
gato sie pewniejsze i bardziej rownomierne zaiperytowa-
nie terenu,

Do zaiperytowania tej powierzchni zgodnie z instruk-
cja amerykariska, potrzeba 3,685 pociskdw 75 mm i 495 po-
ciskéw 155 mm, co da dobry ogieni obezwladniajacy, cze-
sciowo niszczacy. Tam wszakze gdzie zabezpieczy¢ trzeba
wazne posuniecia na przestrzeni waskiej, lepiej dla pewno-
$ci zdwoic te ilos¢- Zatem w przyblizeniu otrzymamy 7,500
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pociskdbw 75 mm i 1000 pociskéw 155 mm. Uderza tu
wprawdzie ogromna rdznica w poréwnaniu z 36,000 poci-
skami, jakie spotrzebowata 78-ma dywizja amerykanska,
nie Jest to Jednak liczba wygoérowana, wedtug opinji ame-
rykanskiej, Jesli wzig¢ pod uwage otrzymane rezultaty:
operacja bowiem zostata uwienczona najzupetniejszem po-
wodzeniem, piechota n’e napotkata zadnego oporu i marsz
az do Briguency odbyt sie bez przeszkod.

4, Najodpowiedniejszy kaliber* pociskéw
dla gazéw lotnych i trwatych.

Wiekszy obtok gazowy z pociskow o wiekszym ka-
librze trwa dtuzej, posiada wiekszy promien dziatania: po-
ciski 155 mm—100 mtr, a pociski 75 mm — 50 mtr; wy-
godniej przeto uzywac¢ gazéw lotnych w pociskach wiek-
szych kalibréw, chociaz stezenie obtoku bedzie mniegjsze.

Natomiast gdy chodzi o skazenie terenu gazem trwa-
tym, np, iperytem, wtedy im wiecej bedzie plam chemicz-
nych tern wieksze prawdopodobienistwo zaiperytowania
przeciwnika i trudniej plamy zniszczy¢, W tym wypadku
bardziej celowem bedzie uzycie tej samej ilosci iperytu
w pociskach o matych kalibrach (75 mm),

Z przytoczonych wzgledéw najracjonalniej byloby na-
petnia¢ pociski gazowe, wedtug kalibréw w nastepujacym
stosunku;

napetnionych gazami

75 mm. 500 trwatem! (iperyt)

pociski 304/, sredniotrwatemi (chloropikryna)
20"  lotnemi (fosgen)
155 mm. 20

pociski 30" Sredniotrwatemi
20"/. trwatem!
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We wniosku tym zostat pominiety czynnik szybko-
strzelnosci dziat, ktéry moze powyzszy odsetek pociskow
przesung¢ w jednym lub w drugim Kierunku,

B. Pocisk dymny.

Pocisk dymny zawiera $rodek dymotwérczy w stanie
statym lub ciektym, todunek wybuchowy wiegkszy od ta-
dunku wybuchowego pociskéw gazowych tego samego ka-
libru.

Budowa pociskéw dymnych. Zapalniki ude-
rzeniowe natychmiastowe.

Niemiecki pocisk 77 mm cechowany biatg literg N (Rys,
9) zawiera jako materjat dymotwdérczy—bezwodnik kwasu
siarkowego w stanie statym 675—700 gr, materjatu wybu-
chowego 180 gr.

Odmiana tego samego pocisku, czarne N na walcu po-
cisku (Rys, 10), Zawiera materjat dymotworczy mieszanine
bezwodnika kwasu siarkowego i kwasu chlorosulfonowe-
go — 900 gr, materjat wybuchowy 35 gr.

Rys. 11, przedstawia nam obtok dymny zaraz po wybu-
chu pocisku fosforowego.

Wszystkie francuskie pociski gazowe z wyjatkiem Nr,
20 i Nr, 21 zawieraly oprocz gazu pewng ilos¢ substancji
dymotworczej; wobec czego francuskie pociski gazowe da-
waly zaraz po wybuchu obtok gazowy w zupetnosci podob-
ny do obtokéw z pociskdw dymnych.

Wiasnosci przestaniajgce oblokdéw gazowych francu-
skich, byly jednak nikte.

C. Pocisk gazowo-kruszacy.

Pocisk gazowo-kruszacy jest dalszem udoskonaleniem
pocisku gazowego i, jak sama nazwa wskazuje, posiada
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podwdjne dziatanie; gazowe i sitg mechaniczng odtamkdw.
Pociski te byty stosowane wylacznie przez Niemcow i ce-
chowano je: niebieskim krzyzem, zielonym krzyzem 2,
podwéjnym zottym krzyzem i podwéjnym zielonym krzy-
zem, (Tab, 28),

Rys. 11, Obtok dymny z pocisku fosforowego.

Wybuch tych pociskow niczem nie rozni sie od zwyk-
tego pocisku wybuchowego, a dziatanie odtamkami by-
to mniejsze przecietnie o 25—35% od zwyktego pocisku
tego samego kalibru. Zalezno$¢ uzycia pociskow gazowo-
kruszacych od wiatru i pogody zmniejszyta sie znacznie,
a niektore z nich, jak pocisk niebieskiego krzyza, zostat
prawie uniezalezniony od tych czynnikdw.

Pociski gazowo-kruszace byty tadowane gazami bojo-
wemi podstepnemi, t, j, gazami, ktore posiadajg staby za-
pach i opdznione dziatanie, mianowicie: sternity, iperyt,
fosgen.
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Pociski te wytwarzajg obtoki sktadajgce sie z miesza-
niny pary i zawiesinek statych sternitowych lub ciektych
iperytowych.

Wedtug generata Fries‘a, Szefa Broni Chemicznej St,
Zjedn, Am. Poin. — pociski gazowo-kruszace w przysztych
wojnach beda dominowaty, przedewszystkiem jako amuni-
cja artylerji potowej do zwalczania zywej sity przeciwnika.

Jako typ takiego pocisku gen- Fries podaje, ze pocisk
bedzie zawieral 15% iperytu zestalonego i 85% materjatu
silnie wybuchowego-

1 Pocisk ,,niebieski krzyz*“.

Pocisk ,niebieski krzyz“ zastosowali Niemcy poraz
pierwszy przeciwko Anglikom pod Nieuport we Flandrii
w nocy z 10/11 lipca 1917 r. Celem tego pocisku byto roz-
pytanie w powietrzu substancji napastliwej (sternit), przed
ktora pochianiacze Owczesne, oparte wylgcznie na weglu
aktywowanym, nie mogly ochronié¢, wobec czego maska
stawata sie ochrong nieskuteczna. Pociski te byty wszych-
kich kalibréw od 77 mm do 210 mm wigcznie.

a. Budowa i dziatanie pocisku.

Pocisk ,niebieski krzyz“ jest to zwykly pocisk wybu-
chowy, zawierajacy wewnatrz materjatu kruszgcego szkla-
ng lub blaszang flaszeczke z napastliwym $rodkiem che-
micznym — sternitem. (Rys, 12), Flaszka zawiera sternit
w stanie statym lub roztwér w fosgenie. Stosunek ster-
nitu do materjatu wybuchowego waha sie w granicach od
17% do 41%. Dziatanie odtamkami mniejsze o0 25% od
zwyktego wybuchowego tego samego kalibru. Sitg wybu-
chu sternit rozpyla sie na drobne zawiesinki, o $rednicy
10 cm, 10®cm, unoszg sie one w powietrzu i tworzg obtok
gazowy, ktory jest niewidoczny.
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Wytworzony obtok napastliwy wygladem zewnetrznym
nie rézni sie od obtoku powstatego przy wybuchu zwykie-
go pocisku. Obtok posiada stezenie ... ¢m” i wiecej co
stokrotnie przekracza stezenie napastliwe.

Zdolno$¢ przenikania sternitu przez pochfaniacz zale-
zy od wielkosci zawiesinek, od ich fadunku elektrycznego
a przedewszystkiem do wysokiego stezenia. Zdolnos¢ prze-
nikania przez pochtaniacz maski przy zdwojonem steze-
niu nie jest podwoajna lecz zwieksza sie czterokrotnie.

Wedtug instrukcji niemieckiej stemit z pociskéw nie-
bieski krzyz najpredzej przenika przez pochtaniacz maski
francuskiej, nastepnie wioskiej, nieco oporniej przez maske
rosyjska, a najtrudniej przez angielska. Pochtaniacz maski
niemieckiej przy niezbyt duzem stezeniu nie przepuszcza
chwilowo, jedli chustke zwinietg przecisng¢ do siatki
pochtaniacza, jednoczes$nie zblizajac do ust pochtaniacz ce-
lem ulatwienia oddychania,

Opinja Sprzymierzonych o skutecznosci pocisku nie-
bieski krzyz jest sprzeczna: z jednej strony wskazuje sie,
ze tylko w nielicznych wypadkach mogt obezwiadnié; z dru-
giej za$ strony Sprzymierzeni zmuszeni byli do obrony za-
stosowaC specjalne filtry, a St, Zj, Am, Péin, i Francja
przystagpity do produkcji pociskow tego typu i tylko za-
konczenie wojny nie pozwolito zastosowac ich na polu
walki. Skutecznos¢ pociskow widzimy w zestawieniu strat
armji angielskiej (str, 107),

Pocisk niebieski krzyz wybuchajgc, tworzy tylko
obtok gazowy, ktory trwa krétko i pod tym wzgledem za-
liczamy ten pocisk do grupy pociskéw o gazach lotnych.
Analogcznie do pojedynczych obtokéw gazowych z poc.
75 mm i 155 mm, odpowiednie kalibry pociskow niebieski
krzyz 77 mm i 150 mm powinny posiada¢ promiei dziata-
nia w kierunku wiatru okoto 50 i ... mtr. Ze wzgledu jed-
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nak na wielko$¢ stezenia napastliwego, obtok sternitowy
bedzie jeszcze dziatat na tych odlegtosciach, na ktorych
zwykty gazowy nie dziata, t, j, 100 1200 mtr.

Whplyw czynnikéw atmosferycznych na dziatanie obto-
ku sternitowego jest, bioragc praktycznie nieznaczny, jesli
bowiem stezenie spadnie, to i tak w minimalnej ilo-
$ci powoduje pozadany skutek — podraznienie; wreszcie
jesli dziatanie chemiczne zawiedzie pod wplywem ujem-
nych czynnikdéw atmosferycznych, pozostaje dziatanie me-
chaniczne odtamkami.

Dziatanie sternitu na organizm jest opdznione. Wyste-
puje podraznienie bton Sluzowych nosa, gardta, bol gtowy,
ucisk w piersiach, kichanie, wymioty. Objawy wystapig
nie wczesniej niz po minucie od chwili zadziatania. Bol
i przykre samopoczucie poteguje sie w ciggu pierwszych
30 minut.

., Pocisk ,,zielony krzyz .*,
Pocisk ,zielony krzyz . “ uzyty zostat poraz pierwszy
w sierpniu 1917 r, przez Niemcéw, Byto to potaczenie po-
cisku zielonego krzyza z niebieskim. Jest to wiasciwie po-
cisk posredni pomiedzy pociskami gazowemi a gazowo-
kruszgcemi.

Pociski byty dwdch kalibrow: 15 cm i .. cm. tadunek
wybuchowy 15 cm pocisku 165 gr umieszczony w rurce
centralnej idacej wzdtuz osi pocisku, (Rys. 7), Pocisk za-
wierat roztwor;

fOSgENU.cooviecceece e ,65%
dwufosgenuU....eeevcevcecnnnne, 20 %
sternitu (dwufenylochloroarsyna) , 15%

Kruszace dziatanie pocisku $rednie.
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Roztwor sitg wybuchu rozpylony na drobng mgle,
daje w powietrzu zawiesinki sternitu o bardzo matych wy-
miarach, gdyz fosgen i dwufosgen, jako $rodki lotne wy-
parowuja, a sternit w stanie kraricowego rozproszenia, t- j.
w stanie czasteczek (gazu) unosi sie w powietrzu, W na-
stepnej fazie czasteczki skupiajg sie i tworzg zawiesinki
o0 $rednicy od .. ® cm do .. “" cm.

Pocisk zielony krzyz ., tworzy biaty obtok gazowy
dobrze widoczny podczas pogody wilgotnej i mato widocz-
ny podczas suchej. Pod wzgledem czasu trwania w terenie
zaliczamy do gazéw lotnych,

W potowie 1918 r, zaprzestali Niemcy uzywaé tych
pociskow, gdyz lepszy efekt osiggano ostrzeliwujac jedno-
cze$nie pociskami zielony krzyz i niebieski niz samym zie-
lonym krzyzem .,

Zdolno$¢ przenikania sternitu przez pochfaniacz ma-
ski jest mniejsza od pociskéw niebieski krzyz.

3, Pocisk ,,podwojny krzyz zd6tty”.

Pocisk podwojny krzyz zétty jest to pocisk iperytowy
o0 silnem dziataniu wybuchowem. Ukazat sie on na polu
walki w czerwcu 1918 r. Pociski te byly wylacznie 15-cm,
Zawierajg materjatu  wybuchowego 1,090 gr, — 1,230 gr,
iperytu 2,800 g. Budowe pocisku widzimy na rys, 13,

Materjat wybuchowy znajduje sie w goérnej czesci po-
cisku i jest oddzielony od iperytu grubg blachg zelazng
formy paraboidalnej. Ptyta zelazna silnie wttoczona trzema
zgrubieniami w odpowiednie wgtebienia pocisku tworzy
hermetyczne zamkniecie. Oprdcz tego zalewa sie brzeg
cementem magnezjowym,'

W walcowatej czesci skorupy u dotu lub z boku znaj-
duje sie otwor, przez ktéry wlewa sie iperyt i zasSrubowuje
sie na state srubkg z miekkiego zelaza,

9
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Gorna komora pocisku wypetniona materjgtem kru-
szacym, za$ dolna ciecza; obie komory rozmieszczone w ten
sposob, ze wiasnosci balistyczne pocisku nie rdznig sie od
wilasnosci balistycznych pocisku wybuchowego.

Pityta dzielagca na dwie czesci pocisk, spowodowata
nazwe jego ,pocisk o srodkowem dnie* (Zwischenboden-
geschoss).

Celem tego pocisku gazowo-kruszacego byto wprowa-
dzenie w biad przeciwnika, gdyz wybuch jego nie roznit sie
od wybuchu pocisku normalnego, a wykrycie iperytu powo-
nieniem jest trudne.

Duzy tadunek wybuchowy (30% pojemnosci pocisku)
silnie rozpylat iperyt i tworzyt mgte iperytowa- Osigga
sie  wysokie stezenie iperytu niezaleznie od tem-
peratimy otoczenia. Nawet chwilowe przebywanie w mgle
iperytowej powodowato silne oparzenie skory, a jeden
wdech wystarcza by spowodowaé oparzenie drég oddecho-
wych, Statystyka wykazuje, ze po zastosowaniu pocisku
podwéjny krzyz zo6ly, odsetek wypadkoéw $miertelnych
wsérod oparzonych iperytem zwiekszyt sie  dwukrotnie
z 25% do 5%.

Obtok sktadajacy sie z pary i zawiesinek iperytu jest
widoczny o wiele lepiej podczas pogody wilgotnej.

Silne rozpylenie iperytu skraca c?as trwania jego
w terenie, Z tego .wzgledu nie jest obojetnem czy teren zo-
stat zaiperytowany pociskami gazowemi (zOMy krzyz), czy
gazowo-kruszacemi (podwojny zétty krzyz). Wobec tego,
ze pocisk iperytowy, gazowo-kruszacy daje przedewszyst-
kiem obtok gazu i nikkg plame chemiczng, efekt trwania
w terenie jest zblizony do gazéw $redniolotnych.

Z tego wzgledu podziat Srodkéw chemicznych na lot-
ne i trwate na podstawie ich pimktéw wrzenia jest niewy-
starczajacy, gdyz ten sam S$rodek chemiczny wystepuje
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jako trwaty i Sredniotrwaly. Racjonalniej przeto wzigsc
za podstawe efekt dziatania pocisku, dzielac je na wytwa-
rzajgce tylko obtoki gazowe Ilub plamy
chemiczne.

4 Pocisk ,(podwoéjny krzyz zielony*.

Pocisk podwdjny krzyz zielony, zastosowali Niemcy
we wrzeSniu 1918 roku. Pociski wylgcznie 15 cm. Zawie-
raty materjalu wybuchowego 1090 g, fosgenu 3220 g.
Budowa pocisku identyczna z pociskiem podwojny krzyz
z26hty (rys, 13),

Dziatanie i skuteczno$¢ tego pocisku nieznane zupet-
nie, Sgdzac teoretycznie dziatanie pocisku bylo podstep-
ne: sita wybuchu nie réznita sie od normalnego, obtok ga-
zowy troche gestszy od wybuchowego, o matym stezeniu,
Zle wyczuwalnem i dziataniu op6Znionem.

E. Pocisk zapalajacy.

Pocisk zapalajgcy, stosowany przed wojng Swiatowa,
zostat obecnie wigczony do grupy pociskéw chemicznych,
ze wzgledu na szerokie zastosowanie amunicji zapalajgcej
przez oddziaty chemiczne, jak réwniez ze wzgledu na no-
wy typ pocisku jaki powstat w czasie wojny Swiatowej.

Przed wojng Swiatowg uzywano nieraz zwykiych
szrapneli do spowodowania pozaru materjatu fatwopalne-
go, przez nastawienie zapalnika na uderzenie, Szrapnel
jako pocisk zapalajacy najczesciej zawodzit.

Istniaty oprécz tego specjalne pociski zapalajgce ta-
dowane fosforem. Palacy sie fosfér posiada stosunkowo
niskg temperature, nie zawsze wystarczajacg by zapalié
suche drzewo, wobec tego fosfor jako materjat zapalajacy
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Pociski zapalajgce fosforowe zawieraty wewnatrz Kil-
ka lub kilkanascie cylindrow metalowych albo celluido-
wych z fosforem. Miaty cne przecietnie 70 mm wy-
sokosci i .. mm srednicy, (rys, 14), Dokota kazdego cy-
lindra okrecano kilka razy sznur z bawelny, nasycony ma-
terjatem zapalajagcym. Przestrzen miedzy cylindrami wy-
petniano takze materjgtem zapalajagcym i prochem czar-
nym, Cylinder z fosforem spala sie w ciggu jednej minuty.

Pocisk podczas eksplozji daje kilka-kilkanascie pala-
cych sie ognisk.

Skuteczno$¢ tych pociskdw ogranicza sie do celéw zy-
wych, balonéw, hangaréw i terenu pokrytego wyschig ro-
$linnoscia.

Zawartos¢ cylindrow zapalajacych zostata zastgpiona
przez réznorodne mieszaniny palne, skuteczniejsze od
fosforu,

Przedewszystkiem zastuguje na uwage $rodek zapala-
jacy ter mit, zaleta tego materjatu jest to, ze palac sie
wytwarza bardzo”™ wysoka temperature (okoto 3000°); za-
pala kazdy materjat palny i niszczy materjaty niepalne,
np, topi zelazo i t, p,

Termit zapala sie trudno, wymaga specjalnej miesza-
niny podpalajacej i czas palenia sie okoto pét minuty. Po-
ciski termitowe sg zaopatrzone w zapalniki o dziataniu
podwoj nem.

Ogien rozpryskowy pociskami termitowemi przeciwko
celom zywym nieostonietym byt bardzo skuteczny. Skalo-
wano zapalnik tak, by zaptonienie mieszaniny podpalaja-
cej nastgpito pot minuty przed celem, wtedy stopiony ter-
mit w postaci kropel opadat na ziemie.

Najlepszy efekt osiagano przy rozprysku kilkanascie
metrow przed i ponad celem.
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ROZDZIAL L
Strzelanie pociskami gazowemi.

Ogien ‘artylerjt pociskami chemicznemi jest przezna-
czony do niszczenia zywej sity i obezwladnienia przeciw-
nika, wzglednie zmniejszenia jego zdolnosci bojowej przez
zmuszenie do natozenia maski.

Ogien pociskami chemicznemi z wyjatkiem pociskow
zapalajacych, t. j, pociskami gazowemi, dymnemi i gazo-
wo-kruszgcemi jest zasadniczo ogniem do pola.

Ogienn do pola przeciwko celom zywym bywa trzech
rodzajow:

1, Ogien niszczacy,
2, » obezwiadniajacy,
3, - , wzbraniajacy (skazajacy).

Nie kazdym pociskiem chemicznym mozna wykonaé
te trzy rodzaje ognia, np, pociskami dymnemi ognia ni-
szczacego, wobec czego rozpatrzymy mozliwosci i tech-
niczne sposoby wykonania poszczeg6lnych rodzajow ognia
dla pociskéw gazowych, dymnych i gazowo-kruszacych
oddzielnie,

Tor pocisku. Pocisk chemiczny zawierajgcy we-
wnatrz ciecz i wolng przestrzen powinien, sadzac teore-
tycznie, zachowywac sie na torze inaczej od pocisku tado-
wanego materjagtem statym, Z chwilg powstania ruchu wi-
rujacego pocisku, ruch wirujacy cieczy opdznia sie, po-
wstaje tarcie cieczy o $cianki pocisku i przez to zmniejsza
sie sam ruch wirujgcy oraz szybko$¢ pocisku. Nastepnie
pocisk chemiczny zaleznie od miejsca znajdowania sie na
torze, bedzie zmieniat Srodek ciezkosci, co wplynie na
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zwigkszenie rozrzutu w poréwnaniu z pociskami wybucho"
wemi.

Celem sprawdzenia wnioskéw teoretycznych, francu-
ska Komisja Doswiadczalna w Bourget i Calais wykonata
caty szereg seryj strzatéw pociskami chemicznemi i wybu-
chowemi rozmaitych kalibrow, na odlegto$¢ od 3 do 17
kim, i otrzymata wynik nastepujgcy: biorgc prak-
tycznie, pociski chemiczne posiadajagten
sam tor co pociski wybuchowe. Co oznacza, ze
tablice strzelnicze dla pociskéw chemicznych tadowanych
cieczami i wybuchowych beda te same.

Doswiadczenia dokonane'w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Pd6tnocnej z pociskiem gazowym 75 mm przy
strzelaniu na 2000 — 5000 metr, wykazaty, ze rozrzut po-
ciskdw napetnionych substancjg stala i ciecza jest ten sam
(réznica nieznaczna), natomiast na 6800 metréw pocisk
napetniony ciecza daje strzat krétszy o ... metr.

Nie ulega watpliwosci, ze strzat pociskiem napetnio-
ny cieczg jest krotszy, a rozrzut wiekszy od odpowiednich
pociskéw wybuchowych. Jednak ze wzgledu na to, ze
ogien pociskami chemicznemi jest ogniem do pola na odle-
gtosci Srednie réznica jest nieznaczna, zagadnienie powyz-
sze zostato rozstrzygniete i ujete wylgcznie praktycznie.

Biorgc praktycznie, pociski napetnio-
ne cieczg posiadajg ten sam tor co pociski
wybuchowe ‘tadowane ciatami statem |
przy jednakowych pozostatych warun-
kach. |

. A. Rodzaje ognia pociskami gazowemi.
Warunki atmosferyczne.

Rozrozniamy strzelanie pociskami o gazach lotnych
i gazach trwatych, Do pierwszych nalezag francuskie po-
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ciski Nr, Nr- 4, 5, 7, ., 16 — pozostate do trwatych. Nie-
mieckie pociski 0 gazach lotnych sg nastepujace: ,zielony
krzyz“ i ,z6kty krzyz 1* (to samo co ,zielony krzyz 3“);
pociski o gazach trwatych mieli Niemcy tylko jednego ro-
dzaju — ,z04ty krzyz"“.

Strzelanie pierwszemi, t, j. pociskami o gazach lotnych
jest to wytwarzanie obtokéw gazowych, drugiemi — plam
chemicznych.

Dziatanie i skuteczno$¢ jednych i drugich jest w du-
zej mierze zalezne od warunkéw atmosferycznych i tere-
nowych.

Pierwsza przeto czynnoscig bedzie rozpoznanie tere-
nu i facznie z pogody okreslenia go pod wzgledem przy-
datnosci do ostrzeliwania pociskami gazowemi. Okresla sie
przedewszystkiem miejsca, gdzie gazy bojowe bedg bar-
dziej skuteczne i kierunek posuwania sie obtokéw gazo-
wych,

Waznem wobec tego staje sie przewidywanie pogody,
a przedewszystkiem kierunku i szybkosci wiatru w dniu
rozpoczecia dziatan artyleryjskich gazowych, tak pociska-
mi lotnemi, jak i trwatemi. Jesli pogoda nieodpowiednia,
to pociski gazowe nie moga by¢ uzyte,

W czasie niemieckich ofensyw 1918 roku pogoda na
dzien 21 marca, 9 kwietnia i 9 czrwca byfa przewidywana
jako ,sprzyjajgca“, ,bardzo sprzyjajgca“ na 27 maja
i ,mozliwa“ na 15 lipca, W pierwszych trzech wypadkach
oprocz wiatréw sprzyjajgcych mogly w niektoérych miej-
scach powsta¢ wiatry lokalne wiejace z umiarkowang szyb-
koscig rownolegle do pozycji, a czeSciowo nawet w strone
niemiecka; nie byly to jednak powody wystarczajace do
odwotania uzycia pociskow gazowych.

Najwiecej watpliwosci bylo 14 lipca, gdyz na 15-go
rano spodziewane byly wiatry wiejgce przeciw pozycjom
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niemieckim, NiezwaZajac jednak na niesprzyjajacy wiatr,
postanowiono wykona¢ planowe strzelanie pociskami ga-
zowemi, liczac na to, ze gazy do rana zdazg wykonac swo-
je zadanie, a wlasne wojska zdotajg zabezpieczy¢ sie przed
ich dziataniem.

Wedtug opinji niemieckiej przepowiednia pogody
sprawdzita sie w zupetnosci we wszystkich pieciu wypad-
kach, Dziatanie gazu .. marca, 9 kwietnia i 9 czerwca by-
fo, ogoblnie biorac, dostateczne, a 27 maja wybitne, W tym
dniu umiarkowany sprzyjajacy wiatr zapedzit chmure ga-
zowg gieboko w stanowiska przeciwnika. We wszystkich
tych 5-ciu ofenzywach byty straty od gazéw i wsréd sze-
regow niemieckich — najwieksze .. marca, przewaznie
byli to lekko zagazowani.

Zabezpieczenie wtasnych wojsk,
(Strefa bezpieczenstwa).

Dla zabezpieczenia wiasnych wojsk przy strzelaniu
pociskami gazowemi, cel nie moze znajdowac sie w bez-
posredniej bliskosci wiasnych stanowisk. Wielkos$¢ strefy
bezpieczenstwa zalezy przedewszystkiem od kierunku
wiatru; przy wietrze wiejagcym w kierunku stanowisk prze-
ciwnika, odlegto$¢ celu do najblizszego punktu wiasnych
stanowisk nie moze by¢é mniejszg niz 300 metréw dla ga-
z6w lotnych, i 000 metréw dla gazéw trwatych.

Jesli wiatr wieje ku naszym linjom albo panuje cisza,
to strefa bezpieczenstwa zalezy od terenu, rodzaju gazu
i ilosci wystrzelonych pociskéw. Im wigksza powierzchnia
zostala zagazowana, tern strefa bezpieczehstwa bedzie
wieksza. Na terenie réwnym;

1000 Metrow i wiecej dla gazéw lotnych,
2000 Metrow i wiecej dla gazéw trwatych.
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Jesli teren dzielacy nasze pozycje i cel Jest poprzeci-
nany, pokryty, wtedy strefa bezpieczeristwa moze by¢
Znacznie zmniejszona.

Kierunek wiatru i charakter terenu pozwala przeto na
ostrzeliwanie blizszych lub dalszych cel6w.

Zachodzi nieraz koniecznos¢ zabezpieczenia sie maska
i przed whasnemi gazami bojowemi.

.. Strzelanie pociskami o gazach
lotnych.

Pociskami o gazach lotnych mozna wykona¢ wszyst-
kie rodzaje ognia: niszczacy, obezwiadniajagcy i wzbra-
niajacy,

a. Pogoda i teren.

Pociski o gazach lotnych po wybuchu tworzg obtok
gazowy, ktdérego skuteczno$¢ zalezy od pogody i terenu,
przedewszystkiem od sity wiatru (str. 117), Jesli wiatr
przekracza 3 m/sek uzycie pociskow jest bezcelowe.

Najodpowiedniejsza pora do strzelania: pochmurna
pogoda, spokojne powietrze i niska temperatura, t, j, noc
lub godziny poprzedzajace $wit.

Wplyw szybkosci wiatru na skuteczno$¢ dziatania
obtokéw gazowych podaje nam wynik strzelania pociska-
mi na poligonie gazowym we Francji, (tab, 25).

W rowie strzeleckim 50 metréw diugosci, 2,3 m gle-
bokosci i szerokosci 80 cm — .., cm, umieszczono psy
i kroliki. Podczas strzelania wypadkdw trafienia zwierzat
odfamkami — nie zauwazono.

We wszystkich tych wypadkach, gdzie wiatr przewyz-
szat 3 m/sek wynik strzelania byt zero. Strzela sie przeto
pofciskami o gazach lotnych przy wietrze nieprzekracza-
jacym 3 m/sek u celu. Przy wietrze ponad 3 m/sek mozna
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ostrzeliwa¢ cele potozone w miejscach, gdzie pod wply-
wem rzezby terenu lub ro$linnoéci wiatr zacicha (str, 82).

Maty promien dziatania pojedynczych oblokéw gazo-
wych (50 — 100 metr) zmusza do dokladnego strzelania,
zwhaszcza, gdy chodzi o cele linearne i mate. Obtoki wy-
tworzone w odlegtosciach 50 — 100 metréw od celu, nie
bedg dziataty. Przy masowym ostrzeliwaniu i utworzeniu
jednolitej chmury ponad celem promien zasiegu z wiatrem
jest daleko wiekszy — do paru kilometréw-

Podczas deszczu i $niegu strzelanie pociskami gazo-
wemi jest niewskazane.

Pociskéw o gazach lotnych uzywa sie w lecie, i w zi-
mie bezénieznej. Teren rozmiekly po deszczach lub biot-
nisty nie nadaje sie do ostrzeliwania.

b. Ogien niszczacy.

Ogien niszczagcy przez zaskoczenie pociskami
0 gazach lotnych polega na ogarnieciu przeciwnika obto-
kami gazowemi o Wysokiem stezeniu wpierw niz on zdazy
natozy¢ maske, Czas potrzebny do wykonania tego ognia
zalezy od czasu jakiego przeciwnik wymaga by natozyé
maske. Im w krétszym czasie wykonamy strzelanie, a ste-
zenie bedzie wiegksze tern efekt powazniejszy. Idealnem
wykonaniem ognia niszczacego bytoby oddanie tylko jed-
nej salwy pociskami przeznaczonemi na ten cel,

W rzeczywistosci dagzymy do wykonania ognia w cig-
gu takiego czasu, by pierwszy utworzony obtok nie zanikt,
a ostatni strzat zostat oddany, Pojedyncze obtoki gazowe
z poc, 75 i 155 mm przestajg by¢ skuteczne po przebiegu
50 — 100 mtr, wobec czego czas ich trwania bedzie zale-
zat od szybkosci wiatru, najkrocej beda trwaty przy wie-
trze 3 msek, t, j. 17 sek wzgl, 33 sek, W ciggu wiec tego
czasu trzeba wykona¢ strzelanie odpowidniemi pociskami
75 i 155 mm.
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W praktyce ogien niszczacy przez zaskoczenie wyko-
nywano w ciggu 1 — 3 minut.

Instrukcja niemiecka podaje . minute, francuska . —
3 minuty, angielska i amerykanska do 2-ch minut.

Zawsze jednak tg samg iloscig pociskdw, krétszem
ostrzeliwaniem osiggniemy wyzsze stezenie i zmniejszymy
ujemny wptyw czynnikow atmosferycznych.

llo$¢ pociskéw potrzebnych do zaskoczenia zalezy od
wielkosci  powierzchni na ktérej znajduje sie zywa sita
przeciwnika i od wysokosci stezenia bojowego jakie chcemy
osiagnac. llos¢ pociskdw oblicza sie ze wzoru (str, 119):

t d.S.c
m

llosci pociskéw do wykonania ognia niszczacego byty
nastepujace:

Francja, Na kazde ... metr, frontu:

75 mm. pociskéw 200 —400, zaleznie od odlegtosci

lub 155 " 50— 100, » ” »
Anglja Na kazde 36 metr. frontu:
114 MM. POC....cccvirriieiiirienen, 30
lub 127 ,, s 30
. 152 n e ————— 15
Ameryka, Na hektar oo m X 100 mM):
75 mm. pociskéw . . , 100
lub 114 " Co 50
. 185 " Co 25
Niemcy, Na punkt (pole rozrzutu) w ciggu . min.:
77 mm. pociskow ~ , , 100
lub 105 " Ce 50

150 25
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Przecietnie osiggano stezenie od . ¢gh® do 5 gmR

Ogien niszczacy przez zaskoczenie oparty na wytwo-
rzeniu wysokiego stezenia w ciggu krétkiego czasu moze
by¢ wykonany na cele o powierzchni nieduzej, przy ze-
Srodkowaniu ognia z dziat szybkostrzelnych. Wymaga to
koncentracji artylerji, dobrej organizacji strzelania i za-
niechania zupetnie wstrzeliwania sie. W pierwszym okre-
sie wojny Swiatowej wstrzeliwanie bylo  wykonywane
pociskami wybuchowemi tego samego typu. Francuskie po-
ciski gazowe posiadaty ten sam ciezar co wybuchowe,
przejscie wiec do ognia skutecznego byto tatwe. Natomiast
Niemcy musieli uwzgledniaé poprawki wynikajace z roz-
nicy ciezaru pociskéw wybuchowych i gazowych. (Str. 163).

Wstrzeliwanie sie  wiekszej ilosci bateryj zdradzato
zwykle koncentracje artylerji. Aby temu zapobiec wstrze-
liwywaly sie tylko nieliczne baterje, nastepnie zupeknie
zaniechano, zastepujac strzelaniem obliczonem na podsta-
wie pomiaréw topograficznych i danych dostarczonych
przez oddziaty pomiarowe.

Przy zaskoczeniu dazy sie do tego, by wytworzone
stezenie bylo zabojcze. Jako przykiad nieskutecznego
ognia spowodowanego nieodpowiednig technikg strzatu,
daje nam francuska artylerja dywizyjna, ktéra wykonata
ogien w nocy 5/6 listopada 1916 roku na lasek Saint-Pier-
re-Waast. C

Grupa artyleryjska wystrzelita ..., pociskdw w cig-
gu pét godziny z odlegtosci 4000 metréw na okopy 300 m
frontu. Strzelano z szybkoscig trzech strzatéw na dziato
i na minute. Grupa oddajac na minute 36 strzatow, z kto-
rych tylko 18 obtokéw dziata na cel, nie moze wytworzyc
odpowiedniego stezenia. Przypus¢my tu wyjgtkowo po-
myslne wartmki atmosferyczne, zupetng cisze, zalesienie,
ktére formuje rodzaj sklepienia nad celem w taki sposéb,
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Ze obtoki gazowe nie wznoszg sie¢ ponad 5 metréw wyso-
kosci, Objetos¢ skazonego powietrza na przestrzeni dwoch
prawdopodobnych uchyleh wglgb bedzie wynosita:

300.50.5 = 75.000 mtr*

to znaczy, ze do skutecznego zagazowania tej przestrzeni
w warunkach najbardziej pomysinych, potrzeba conajmniej

300 27(%—5——'—2— = 250 pociskéw 75 mm zamiast lg—uy), kt)(g:

re padajg na te strefe,

c. Ogien obezwtadniajagcy.

Ogienn obezwiadniajacy pociskami o gazach lotnych
polega na wytworzeniu takiego stezenia bojowego, by zmu-
si¢ przeciwnika do natozenia maski i przebywania w nigj
mozliwie diuzej,

Czas potrzebny do zupeilnego obezwiladnienia prze-
ciwnika zalezy od stanu jego wyszkolenia przeciwgazowe-
go, od umiejetnosci wykonywania wszystkich czynnosci
bojowych w masce i czasu w ciagu ktorego jest przyzwy-
czajony do przebywania w masce.

Oprécz tego na skrdcenie lub przedtuzenie czasu wy-
konania ognia obezwiadniajgcego wpltywa i rodzaj sprze-
tu ochronnego. Je$li maska jest bardziej krepujaca i przy-
kra w uzyciu to obezwladnienie nastgpi predzej,

Niemcy na froncie wschodnim obezwiadniali w ciggu
. -ch godzin, wtedy gdy na froncie zachodnim . — . godz.

Wedtug instrukcji  francuskiej czas trwania ognia
skutecznego do zupeinego obezwiladnienia nieprzyjaciela,
wynosi 4 godziny. Wobec szybkiego rozpraszania sie obto-
kéw gazowych ilos¢ potrzebnych pociskow na okres 4-ch
godzin przy wietrze do 3 m/sek na cel o szerokosci 100
metréw:
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poc. 75 mm.—500
105 . —300
. 185 200.

Czas trwania i ilo$¢ pociskdw potrzebnych do obez-
wihadnienia wedtug instrukcji amerykanskiej zawarte
w tab, 26,

TAB. 2,

1los¢ pociskow potrzebnych do obezwladnienia przeciwnika, na po-
wierzchni 1 hektara w ciggu 6-ciu godzin.

1osé 110$¢ po- Trwatosé Skutek

Gaz %‘;C}g'é?]‘g’ Sntirezeplg: ciskow na naste-

bojowy serie  \wtarzad 6 godz. w ot- . puje po

o wartem  wlesie upty-

o o mmm 25 polu wie
Fosgen 6 1 2min. 1080 180 10min. 3g 1-5g
Chloropik-

ryna 29 1 1godz. 174 24 3godz. 12 g natych-

Bromoace- miast
ton 9 2 30min. 108 24 »

”

Zwykle ogienn obezwiadniajacy rozpoczyna sie ogniem
niszczagcym przez zaskoczenie; z chwilg gdy przeciwnik
zabezpieczyt sie maska dalej prowadzi sie ogieni obez-
wiadniajacy,

Do utrzymania stezenia bojowego, przeznaczong amu-
nicjag prowadzi sie ogien niesystematyczny, utrzymujgcy
przeciwnika w niepewnosci: wskazanem jest zeSrodkowy-
wanie ognia w nieréwnych odstepach czasu. Wéweczas ogien
obezwiadniajacy staje sie zarazem nekajacym.

Im dluzej trwa ogienn obezwiadniajacy i im wyzsze
stezenie, tern wieksze prawdopodobienstwo zatrucia prze-
ciwnika, Zagazowani zwykle sg wskutek braku karnosci
gazowej i niedoktadnosci masek.



— 145 —

Za jednostke powierzchni do ostrzeliwania bierze sie
1 hektar; Jest to najmniejsza powierzchnia celu, ktorg
mozna zagazowaé, dazy sie natomiast do zagazowania jak-
najwiekszych powierzchni, do kilku kilometrow kwadrato-
wych, a to dlatego, by przeciwnik nie uchylit od dzia-
tania gazéw. Mate powierzchnie mogg by¢ zagazowane tyl-
ko w tym wypadku, jesli cel jest nieruchliwy lub mato ru-
chliwy, np, baterja artylerji.

d Przyktady z wojny Swiatowej.

1, Natarcie francuskie 14 lipca 1917 roku na Mont-
Haut przy niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych.
Stacja meteorologiczna w Chélons-Mélette notuje nastepu-
jace szybkosci wiatru:

0 godz. 18-¢f 7 m/sek.
19- ¢ 5
20- €
21- ¢

Wobec zacichania wiatru we wglebieniach terenu,
w lasach i zaro$lach, gdzie znajdowata sie artylerja nie-
miecka, mozna bylto przewidzie¢, ze wiatr z pewnoscig nie
przekroczy 3 m/sek z chwilg rozpoczecia ognia o godz,
19.45,

Ogienn obezwiadniajacy pociskami o gazach lotnych
rozpoczeto o godz. H, tak aby nie uprzedzi¢ przeciwnika.
Technika ognia nastepujaca: 15 minut szybki ogien, na-
stepnie 40 pociskéw na baterje obezwiadniang i godzine.
Rezultat Swietny: po 5-iu minutach ogien artylerji nie-
mieckiej znacznie sie zmniejszyt a zapora ogniowa prze-
stata istnie¢. Na sgsiednim odcinku, gdzie wiatr byt bar-
dzo niesprzyjajacy i nic mozna bylo uzy¢ pociskéw gazo-

10
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wych, zapora przeciwnika byla skuteczna i piechota nie
mogta posung¢ sie naprzod.

Ten przykiad wskazuje na konieczno$¢ liczenia sie
nietylko z ogélnym kienmkiem i szybkoscig wiatru noto-
wanemi ua stacjach meteor6logicnzych, lecz przedewszyst-
kiem z wiatrem u celu,

.. Natarcie 14-go korpusu na Ailette 23 pazdziernika
1917 roku o godz, 5,15, Ogien pociskami gazowemi wyko-
nato 60 bateryj dziat 155, Technika srzelania: o godz, H—
3 zaskoczonie 20-ma pociskami na kazdy cel, nastepnie
podtrzymanie ognia ..-ma strzatami na godzine serjami
po .. strzatbw co po6t godziny, wszystko przeplatane wy-
rzucaniem pociskéw wybuchowych, po . z kazdego dzia-
fa. O godz, H serja .. pociskow gazowych; koniec ognia
obezwiadniajacego o 11 + ., Zuzycie amunicji na baterje
przeciwnika w ciggu 4-ch godzin srzelania: 200 pociskdw
gazowych i 80 wybuchowych. Taki ogieri dat doskonate
rezultaty, baterje nieprzyjacielskie prawie nie reagowaty
w trakcie natarcia. Opierajgc sie na nastepnem do$wiad-
czeniu mozna sadzi¢, ze zuzycie amunicji mogtoby by¢
mniejsze.

3. Natarcie 157 dywizji piechoty pod Brimont 29 paz-
dziernika 1917 roku o godz. 17,50, Ogienn 15 bateryj 155
mm. Na poczatku szybki ogien, potem tempo powolne. Na
kazdg baterje przeciwnika 50 do 60 pociskéw; artylerja
przeciwnika zamilkia zupeinie. Przyktad udanego zasto-
sowania ognia obezwitadniajacego w niewielkiej operacji—
dziatanie krotkie ale gwaltowne, geste.

4. Operacja » stycznia 1918 roku o godz, 15,15 na od-
cinku Flirey — 29 bateryj ... i 155, Ogieh obezwtadnia-
jacy trwa od H— 3 do H -f ., Na samym poczatku gwat-
towne 5-cio minutowe zaskoczenie z maksymalng szybko-
$cig ognia — nastepnie powolniejsze tempo, 50 strzatow
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na godzine ze 155, i 60 ze 120, przecinane kilkoma poje-
dyniczemi serjami (do tych serji amunicja dodatkowo).
Catkowite zuzycie: 4800 pociskéw .., mm i 4500 — 150
mm. Obezwladnienie artylerji przeciwnika, od czego zale-
zatlo powodzenie calej operacji, udato sie dzieki pociskom
gazowym w bardzo dobrych warunkach atmosferycznych
(cisza)'

Sq wiasciwe trzy sposoby wykonania ognia obezwiad-
niajagcego, ktory rozpoczyna sie zawsze zaskoczeniem prze-
ciwnika, nastepnie geste fale ognia przerywane okresami
zupetnego spokoju, strzelanie ciggte regularne, albo ciagte
nieregularne.

Trzymanie sie $cisle jakiej$ statej reguty pod tym wzgle-
dem jest oczywiscie niewskazanem,

e. Ogien wzbraniajacy.

Trzeci rodzaj ognia pociskami o gazach lotnych —
ogien wzbraniajgcy, celem ktérego jest nie do-
pusci¢ przeciwnika do zajecia pewnej przestrzeni, wzgled-
nie uniemozliwi¢ mu utrzymanie pozycji i zmusi¢ do opu-
szczenia jej; przeszkodzi¢ lub chociazby skrepowa¢ nor-
malny ruch jego rowami tgcznikowemi, Sciezkami, droga-
mi it p.

Dla wzbronienia komimikacji przestrzen skazona po-
winna by¢ nie mniejsza jak ... metrow.

Ogien wzbraniajagcy wykonany pociskami o gazach
lotnych, wymaga zuzycia duzej ilosci pociskéw, zwlaszcza
przy niezupetnie sprzyjajagcych warunkach terenowych
i meteorologicznych.

Przyktadem udanego ognia wzbraniajacego wykona-
nego przez francuskg artylerje gazami lotnemi, wedtug
opinji samych Niemcéw, byta walka o cypel Laffo w paz-
dzierniku 1917 roku. Gaz lotny uzyty w duzej ilosci w cza-



— 148 —

sie tej operacji skupiat sie w glebokich wawozach poza
pozycjami niemieckiemi, utrudniat komunikacje z pierwszg
linja, wyczerpywat sity obroncéw zmuszajac do przebywa-
nia po kilkanascie godzin w masce i wreszcie opdr Niem-
cow zostat ztamany, Tym sposobem udato sie wytworzy¢
na tylach przeciwnika zapore gazowg w ciggu Kilkudzie-
sieciu godzin, jedng z nielicznych co do skutecznosci, co
przypisujemy duzemu zuzyciu amunicji, dogodnemu ukia-
dowi terenu i sprzyjajgcej pogodzie.

Przytoczony przykfad jest jednoczesnie ogniem zapo-
rowym statym.

llos¢ pociskéw do ognia wzbraniajacego jest ta sama
co przy ogniu obezwiadniajacym.

Tempo strzelania jest dowolne zaleznie od sytuacji
i warunkdéw meteorologicznych i ilosci posiadanych dziat.

f. Strzelanie pociskami o gazach lotnych
i wybuchowemi.

Jednoczesne strzelanie pociskami gazowemi lotnemi
i pociskami wybuchowemi nie daje korzysci, gdyz pociski
wybuchowe rozpraszajg utworzone obloki gazowe. Nato-
miast kolejne ostrzeliwanie pociskami gazowemi i wybu-
chowemi jest wskazanem, zwilaszcza wtedy, gdy prowa-
dzimy ogie obezwladniajgcy,

., Strzelanie pociskami o0 gazach
trwatych.
Pociskami o gazach trwatych mozna wykona¢ ogien
obezwladniajacy i ogien wzbraniajacy (skazajacy),
a Pogoda i teren.

Plamy chemiczne powstate z pociskbw o0 gazach
trwatych ulegajg wptywom pogody (str, 81), W zimie.
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gdy temperatura spada ponizej zera stezenie w powietrzu
osigga sie zbyt nikle i dziatanie nie nastepuje. Co sie tyczy
iperytu to on w tych warunkach przez powietrze nie dzia-
fa, wzglednie wymaga dlugiego przebywania w tej atmo-
sferze (patrz liczbe parzaca iperytu, str, 40), Pozostaje
jednak dziatanie przez bezposrednie zetkniecie sie z zie-
mig i przedmiotami zaiperytowanemi.

Nie wytwarza sie plam chemicznych jeéli teren pokry-
ty $niegiem.

Szybko$¢ wiatru nie oidgrywa tu decydujacej roli jak
przy pociskach o gazach lotnych. Mianowicie plamy che-
miczne skutecznie dziatajg jesli wiatr nie przekracza 5-ciu
mysek>

Teren blotnisty moze by¢ pokryty plamami chemicz-
nemi ogniem rozpryskowym.

b. Ogien obezwtadniajacy.

Ogien obezwiadniajagcy pociskami o gazach trwatych
ze wzgledu na czas trwania plam chemicznych wymaga
mniejszego zuzycia amunicji niz obezwatdnienie gazami
lotnemi, sg przeto bardziej odpowiednie jesli chodzi
0 zmuszenie przeciwnika do przebywania w masce.

llos¢ potrzebnych pociskéw oblicza sig, dzielac po-
wierzchnie celu przez wielko$¢ plamy chemicznej i zmniej-
szajac te ilos¢ (od /s do Ya) w zaleznosci od okolicznosci
(str, 120).

Pociski wytwarzajgce plamy sg dwdch rodzajéw: po-
wodujace tzawienie i oparzenia (iperyt).

Ogien obezwiadniajacy pociskami iperytowanemi be-
dzie jednoczesnie i ogniem wzbraniajgcym, gdyz zmusi sie
przeciwnika w wiekszosci wypadkéw do ewakuowania
skazonego terenu. Ogien pociskami iperytowemi jest
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jednoczesnie i ogniem niszczacym, gdyz usuwa duzy odse-
tek z szeregow.

Nad terenem pokrytym plamami cltiemicznemi w cza-
sie pogody cieptej i bezwietrznej unosi sie¢ lekka mgta, kt6-
ra podczas pogody wilgotnej jest lepiej widoczna, a pod-
czas suchej prawie ze zanika,

c. Ogien wzbraniajacy.

Ogien wzbraniajacy pociskami o0 gazach parzacych mo-
ze by¢ wykonany nadtugo przed czasem kiedy przeciwnik
bedzie starat sie wstagpi¢ na ten teren, a to ze wzgledu na
plamy, ktore trwajg dnie i tygodnie.

Jedyny to wypadek, kiedy moze by¢ ostrzeliwany te-
ren bez obecnosci na nim zywej sity przeciwnika,

Teren zaiperytowany bedzie stanowit faktyczng prze-
szkode, ktérg mozna sforsowaé dopiero po pewnym czasie,
t, j, po odkazeniu terenu lub decydujac sie na poniesienie
pewnych strat i przemarsz, W kazdym wypadku trzeba
zdaé sprawe ze stezenia istniejagcego w terenie i liczby pa-
rzacej, Zajecie takiego terenu na state pofaczone jest
z wiekszemi trudno$ciami.

llos$¢ pociskdw dla skutecznego ognia wzbraniajgcego
ta sama co i przy ogniu obezwladniajgcym (str, 149),

Strefa pokryta plamami chemicznemi musi by¢ taka,
by przeciwnik musiat przej$¢ nie mniej niz 200 mtr.

Ogien wzbraniajacy pociskami iperytowemi ze wzgledu
na dziatanie iperytu, nazywamy ogniem skazajgcym.

d Strzelanie pociskami o gazach trwatych
i wybuchowemi.

Jednoczesne ostrzeliwanie pociskami o gazach trwa-
tych o dziataniu natychmiastowem (fzawiace) i wybucho-
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wemi, jak rowniez kolejne fale ognia jednemi i drugiemi
nie dajg dobrych wynikdw.

Natomiast ostrzeliwanie jednoczesne potiskami o ga-
zach trwatych o dziataniu opdznionem (iperyt) i wybu-
chowemi byto zwykle wykonywane przez Niemcéw, Celem
takiego ostrzeliwania byto zamaskowac stabg eksplozje po-
ciskow iperytowych i powiekszy¢ szanse oparzenia, przez
rozrzucanie ziemi zaiperytowanej pociskami wybuchowemi.

Na cele nieduze, np, baterje, strzelano jednocze$nie
pociskami iperytowemi i wybuchowemi zwyklemi w sto-
sunku 2 do 4 pociskdw iperytowych na jeden wybuchowy.

Poraz pierwszy uzyte byly pociski iperytowe przez
Niemcow, strzelajac ta metoda na pozycje angielskie pod
Ypres z .. na 13 lipca 1917 roku. Warunki pogody: lekki
wiatr wschodni . m/sek), poprzedzajacy dziern byt gora-
cy, deszcz nie padat od dtuzszego czasu i ziemia wyschia
zupetnie — temperatura w nocy od .. ° do 13“ C, Zostato
zagazowane cate miasto Ypres wraz z najblizszg otaczaja-
cg okolicg

Strzelanie wykonano pociskami iperytowemi 77 mm
i 105 mm, kolejno na rozmaite punkty wymienionej strefy
od godz, 20-ej i 24-ej, zaprzestano o godz, 4-ej i 5-¢j 13
lipca. Jednocze$nie wystrzelono znaczna liczbe szrapneli
i granatow.

Do spowodowania zamieszania i odwrdcenia uwagi
rozpoczynano ogierl samemi pociskami wybuchowemi, a na-
stepnie iperytowemi i wybuchowemi jednocze$nie.

Celem zupetnego zamaskowania pociskéw iperytowych
dodawano oprécz wybuchowych pewien odsetek pociskow
o0 innych gazach. Jako przykiad moze stuzy¢ zaiperytowa-
nie przez Niemcow 28 — 29 lipca 1918 roku czterech ulic
w poblizu Rue de Lille miasta Armentieres, Pogoda byta
fadna, ze stabym wiatrem pdtnocnym. Strzelanie rozpo-
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czeto huraganowym ogniem pociskéw gazowych (iperyto-
wych) wspoélnie z wybuchowemi i zapalajgcemi. Pociski
gazowe zostaty wystrzelone w pieciu okresach po 15 minut;
na minute spadto 120 pociskéw 77 mm i 105 mm; oprdcz
pociskéw iperytowych byty pociski 77 mm z dwufosgenem-
Dwufosgen uzyty byt dla zamaskowania zapachu iperytu.

3, Niemiecka metoda strzelania pociska-
mi gazowemi.

Podana w poprzednim rozdziale metoda strzelania po-
ciskami gazowemi, polegajagca na wyborze celéw stosunko-
wo matych, czesto linearnych i zeSrodkowaniu na nich po-
ciskow gazowych, jest metodg stosowang przez wojsko
francuskie, Niemcy natomiast, skazali wieksze przestrze-
nie ostrzeliwujac rownomiernie catg powierzchnie. Za jed-
nostke powierzchni do ostrzeliwania brano kilometr kwa-
dratowy i do zagazowania kazdego kilometra wyznaczotio
. bateryj art, lekkiej; strzelanie tego rodzaju uskutecznia-
no w ciggu s — . godzin.

Wedtug instrukcji niemieckiej na kilometr kwadrato-
wy potrzeba 12000 pociskéw ,zielonego krzyza'* 77 mm.
Stezenie gazu bojowego przy uzyciu tej ilosci amunicji
osiggnetoby do$¢ wysoki stopier, mianowicie;

12000 pociskow 77 mm zawiera okoto 12.000 kg, gazu,
na powierzhnie 1 kmv\, przy wysokosci chmury gazowej 5
metrow, otrzymamy 5,000.000 mtr™ zagazowanej prze-
strzeni a stezenie — 12,000,000 gr : 5,000,000 mtr* =
24 o®, W rzeczywistosci jednak stezenie bedzie wielo-
krotnie mniejsze od 2,4 ¢/m®) gdyz srzelanie rozklada sie
na zbyt dtugi okres czasu . — . godzin).

Rownomierne  ostrzeliwanie duzych powierzchni
i ostrzeliwanie w ciggu dtugiego okresui t, j. rozpraszanie
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gazu w przestrzeni i czasie nie pozwala osiggna¢ wysokiego
stezenia gazu ponad celem.

Pod wptywem zdobytego doswiadczenia przeszli Niem-
cy nastepnie do stosowania ognia zesrodkowanego na roz-
poznane cele wazne,

Zesrodkowanie ognia pociskami gazowemi i skrocenie
czasu ostrzeliwania do dwoch godzin zapoczatkowano
w drugiej potowie 1917 roku, jednoczes$nie z uzyciem poci-
sku gazowo-kruszacego (niebieski krzyz); nowy ten spo-
s6b zostanie przeto uwzgledniony w rozdziale pos$wieco-
nym strzelaniu pociskami gazowo-kruszacemi.

Przytoczona ponizej, ttumaczona z francuskiego, nie-
miecka instrukcja uzycia pociskow zielonego krzyza zapo-
znaje dokfadnie z technikya strzelania, iloScig potrzebnych
pociskow, szybkoscig ognia, warunkami meteorologiczne-
mi i czeSciowo z taktycznem zastosowaniem pociskow
0 gazach lotnych (zielony krzyz),

B. Instrukcja uzycia pociskow zielonego krzyza 9
(dokument z dnia 18 lutego 1917 roku),
(Od str, 153 do str, 167),

I, Metody strzelania pociskami
zielonego krzyza,

+“, Pociskéw oznaczonych zielonym krzyzem uzywa sie:

A, Przedewszystkiem tam, gdzie chodzi o skutki za-
trucia, przeto:

a) do ognia skutecznego-

Pociski wybuchowe w nieduzych ilosciach (do
10 %) mogg byé wystrzeliwane razem z pociskami zielo-

N Ministere de l'armement. Conférences sur les projectiles
spéciaux, Paris, 1917,
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nego krzyza; zbyt wielkie ilosci pociskéw wybuchowych
powodujg za szybkie rozpraszanie gazu bojowego,
b) do ognia nekaj gcego,

B, Tam zwiaszcza, gdzie idzie o skutek niszczacy,
a takze o niepokojenie nieprzyjaciela zmuszajgc go do
ciggtego noszenia maski. W takim razie bierze sie do .. %
pociskow gazowych. (Patrz pkt, 18),

. ® Ogien skuteczny ma na celu pokrycie gazami tak
duzej przestrzeni, aby przeciwnik nie byt w stanie ujs¢ je-
go dziataniu, chronigc sie na teren nieskazony, Do tego
potrzeba aby przestrzen zagazowana mia-
ta conajmniej . kilometr kwadratowy,
o0 ile to jest teren otwarty i ptaski; poza-
dane sg przestrzenie jaknajwieksze, W kazdym badZ razie
najmniejszy jej wymiar na plaskim terenie (gtebokosé¢, sze-
rokos¢) nie powinien by¢ mniejszy jak 700 metrow. Jesli
ostrzeliwane pole jest mniej rozlegte, to najblizsze grani-
czace strefy tak samo musza byC¢ ostrzelane, zwiaszcza
czes¢ potozona od strony wiejagcego wiatru,

W miejscowosciach gérzystych uktad terenu pozwala
ograniczy¢ pole obstrzatu celu do mniejszych rozmiaréw
(doliny, wawozy).

Skuteczny ogienn pociskami gazowemi ma na celu —
po pierwsze unieruchomienie artylerji nieprzyjacielskiej,
zwiaszcza jesli sami mamy wykona¢ natarcie, albo gdy na-
pad z jego strony jest nieunikniony — po drugie stuzy do
odciecia odwod6éw i wogole do wypetnienia tych wszyst-
kich zadan, ktére majg na celu uniemozliwienie na pewien
ograniczony czas przebywania na terenie zagazowanym
wszelkim zyjacym stworzeniom.

Na terenie plaskim skuteczny ogien wymaga zawsze
uzycia wielkiej ilosci bateryj i amunicji. Najlepsze rezul-
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taty otrzymuje sie powtarzajac strzelanie masowe i prze-
dtuzajac czas jego trwania do .- . godzin.

3°, Ogien nekajacy ma na celu wytworzenie do-
kota przedmiotu ostrzeliwanego niewielkiej, ale gestej
chmury gazowej. Cel ten osigga sie ostrzeliwujgc stosunko-
wo hieduzg iloscig pociskdw gazowych gwaltownym ogniem
przez zaskoczenie, tak aby nieprzyjaciel nie mogt skorzy-
sta¢ w pore z masek ani innych przyrzadéw ochronnych.
Szczegblnie zaleca sie powtarzanie takiego ognia.

Niejednokrotnie korzystnem bedzie wykonywanie ko-
lejne ognia nekajacego gazowego naprzemian z ogniem
niepokdj acem; ogien nekajacy bedzie brat na cel
skupienia bateryj, wojsk zajetych pracg albo bedgcych
w marszu, drogi wgtebione, mosty, dworce kolejowe, punk-
ty wyladowcze, obozowiska, miejsca postoju dowddztw,
odwody i punkty obserwacyjne. Nie powinno sie stosowaé
ognia nekajacego dopdki niema pewnosci dosiegniecia nim
celéw zywych nadajacych sie do tego,

Il, Ogolne,

4°,  Strzelanie pociskami zielonego krzyza daje tern
wieksze wyniki im wieksza cisza panuje w atmosferze,
w kierunku tak pionowym jak poziomym, Atmosfra jest
zaktdcona w kierunku pionowym:

a) Przez stonce, — Stonce wytwarza prady wstepujg-
ce, ktore szybko rozpraszajg gazy, unoszac je do gory,

b) Silny deszcz, — Silny deszcz przybija gaz do' zie-
mi, czynigc go bezskutecznym.

Nieobecnosé w powietrzu pradéw poziomych oznacza
brak wiatru,

5, Pora najlepiej sprzyjajgca bombar-
dowaniu gazowemu jest zawsze noc, W po-
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rze dziennej otrzyma¢ mozna réwnoznaczne rezultaty tyl-
ko wtedy, jesli niebo pokryte jest chmurami, a cel spowity
we mgle.

Jesli szybko$¢ wiatru przy ziemi przekracza 1,5 mtr,
na sekunde, skuteczno$¢ zagazowania znacznie sie zmniej-
sza, Zdwajajac nawet w danym przeciagu czasu ilos¢ amu-
nicji, nie zawsze dochodzi sie do wyréwnania wynikéw
otrzymywanych przy szybkosci wiatru . m na sekunde,

» ® Charakter gruntu nieréwnego/, pagérkowatego albo
poprzecinanego zagtebieniami i dolinami wplywa tez w du-
zym stopniu na skutecznos$¢ strzatow gazowych, W lasach
wiatr zawsze bywa stabszy, jak w miejscowosciach od-
krytych, Mozna wiec otrzyma¢ dobre rezultaty ostrzeli-
wujac objekty znajdujace sie w lesie, jesli wiatr jest zasil-
ny aby mozna bylo ostrzeliwa¢ cel wérdéd przestrzeni od-
krytej, O ile réznice poziomu terenu sg bardzo duze, na-
lezy normowaé strzelanie liczac sie z tern, ze na miejscach
wyzej potozonych wiatr jest zawsze silniejszy niz na ni-
zinach, o ile wiec cel jest rozlegty, gestos¢ strzatu bedzie
najwieksza na strefy lezace wysoko i odstoniete, w poréw-
naniu do zagtebien terenu i czesci porosnietych,

O ile uskutecznia sie strzelanie w terenie gorzystym,
trzeba pilnie zwraca¢ uwage na réznice zachodzace pomie-
dzy wiatrami lokalnemi, a ruchem ogdélnym powietrza, jak
réwniez pradami przebiegajgcemi waskie parowy w pew-
nych godzinach dnia przy jasnej pogodzie.

Nie mozna liczy¢ na samoczynne $ciekanie gazow
z wysokosci ku nizinom, jak to ma miejsce przy napadach
falowych, W'razie bowiem strzelania gazami gesto$¢ mie-
szaniny powietrza z gazem jest o wiele nizszg niz w fali
gazowej.

Gazy na terenie stosujg sie do ruchdéw powietrza,
i uzyte w bardzo duzej ilosci moga wywiera¢ powazne
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skutki o Kilka kilometrow od ostrzeliwanego przedmiotu,

7°, Celem maskowania btyskdw rozdaje sie razem
z amunicjg zielonego krzyza woreczki przeciwbtyskowe,
utrdudniajgce przeciwnikowi odkrycie naszych stanowisk
bateryjnych,

» ™ Wojska nasze nie potrzebujg zachowywac specjal-
nych $rodkdéw ostroznosci przy strzelaniu. Obstuga dziat
winna by¢ tylko przygotowana do obrony przed gazami
w razie potrzeby jak i reszta wojska, do ktérego gaz mdgt-
by dosiegnaé¢ (pkt, .. i pkt, 17). Kazdy dowddca artylerji
dajacy rozkaz strzelania gazowego, ma w odpowiednim
czasie zawiadomi¢ o tern stuzbe obrony przeciwgazowej, za
posrednictwem dowddztwa dywizji albo réwnorzednego,

Ill, Przygotowanie ognia skutecznego.

9°, Im wigksza przestrzen pokryta gazami i dluzszy
czas trwania skazenia, tern trudniej nieprzyjacielowi uchro-
ni¢ sie przed ich dziataniem. Najlepsza maska posiada tyl-
ko pewien ograniczony czas swojej skutecznosci.

Najkorzystniejsze warunki daje powtarzane strzela-
nie nekajgce, naprzemian z ogniem skutecznym w ciggu
szeregu kolejnych nocy lub pochmurnych dni, gdy wy-
miana zuzytych masek nowemi jest rzeczg naog6t trudng
do wykonania.

Strzelanie skuteczne winno rozpoczyna¢ sie nagle, na-
tomiast nie nalezy przerywa¢ go odrazu, lecz prowadzic¢
tak, zeby po niem nastepowato bezposrednio nekajgce, po-
wtarzane przez jaki$ czas w nierdwnych odstepach. Ten
sposGb postepowania nie dopuszcza sprowadzenia na czas
Swiezych positkdw nieprzyjacielskich,

10°, Minimalna powierzchnia 1 km kwadratowego,
przewidywana dla ognia skutecznego w terenie ptaskim.
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bedzie tylko wyjgtkowo ostrzeliwana; z regulty nalezy
przewidywac przestrzenie znacznie wieksze (5 km, kw.
i wiecej),

Do wykonania ognia skutecznego na powierzchni
1 km kwadratowego w okresie 6—8 godzjn, potrzeba:

12.000 strzatéw dziat polowych (1 strzat = 1 kg gazu,
liczba zaokraglona),

albo 6,000 strzatbw haubic polowych albo dziat
10-cent, (1 strzat = 2 kg gazu),

3.000 strzatow ciezkich haubic polowych lub armat 15
cm (1 strzat = 6 kg gazu (ten kaliber wymaga wiekszej
ilosci gazu poniewaz przy mniejszej liczbie strzatow zaga-
zowanie jest mniej doktadne).

Ta iloscig pociskéw i odpowiednim ich rozktadem na
strefe ostrzeliwang, skutek daje sie odczu¢ najpdzniej
W godzing po rozpoczeciu strzelania.

Gazy zielonego krzyza dziatajg przedewszystkiem ja-
ko obtoki gazowe, ktorych efekt daje sie czu¢ jeszcze po
dwoch godzinach w lecie, a godzing w zimie po rozrzedze-
niu tych obtokdéw, przez wiatr i prady wstepujace do mnigj
lub wiecej widocznych, Tym sposobem mozna wkroczyé
na przestrzen ostrzeliwang temi gazami w godzine, albo
dwie po zniknieciu obtokow.

Obloki znikajg tern wolniej, im wieksza ostrzeliwana
powierzchnia, Warimki terenowe, takie jak rzeZzba terenu,
roslinnos¢ i t, p,, graja tu wazng role. Zwracac sie zawsze
w tej mierze do zawodowego meteorologa.

Dla zwiekszenia widocznosci obtokéw gazowych, tam
gdzie chodzi o ogien niszczacy o wielkim znaczeniu, moze-
my oddawaé salwy pociskéw dymnych na te czesci ostrze-
liwanej przestrzeni na ktérych zalezy szczeg6lnie zeby
wiedzie¢ kiedy zo6stang uwolnione od dziatania gazu; gaz
bowiem znika jednocze$nie z dymem.
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11°, Przy ogniu skutecznym na duzg skale, dowodztwo
rozsyta do armiji oficerow specjalistow bioracych udziat
w wywiadach, w wyznaczeniu celéw i podziale stref ostrze-
liwanych oraz w przygotowaniach do wykonania ognia,
W razie potrzeby oficerowie ci obejmujg kierownictwo
ognia.

Zasiega sie rowniez rady specjalisty meteorologa, do-
starczajgc mu poprzednio, regularnie przez kilka dni wszel-
kich potrzebnych danych, gtéwnie depesz obserwacyj mor-
skich, z ktérych mozna przewidywaé stan pogody. Meteoro-
log bierze udziat w przygotowaniu strzelania, w bezpo$red-
niej tacznosci z oficerem wykonywujacym strzelanie.

Poniewaz przepowiednie pogody im dawniejsze tern
mniej pewne, przygotowanie do strzelania skutecznego
winno by¢ postawione w moznosci dostosowania sie do
zmiennych warunkéw atmosferycznych, odmiennego na-
przyktad kierunku wiatru, albo do zmienionej sytuacji
taktycznej, wymagajacej pokrycia gazami innej przestrze-
ni. W tym celu mozna mie¢ przygotowanych kilka sche-
matéw i podaé je do uzytku odpowiednich jednostek.

O ile bierzemy pod uwage warunki atmosferyczne,
wybor najodpowiedniejszego schematu odbywa sie na pod-
stawie ostatnich, otrzymanych przed rozpoczeciem ognia
przepowiedni meteorologicznych.

Wobec koniecznosci liczenia sie do ostatniej chwili
ze zmiang pogody, decyzja ostateczna zapada dopiero
przed samem rozpoczeciem. Rozkaz rozpoczecia ognia,
o0 ile zajdzie potrzeba, dawany bywa zapomoca umoéwio-
nego sygnatu — widocznego znaku (np, z balonu na uwie-
zi), Analogiczny sygnat przewidziany jest w razie koniecz-
nego przerwania lub zaprzestania ognia.

12°. Szczegdbty: a) Jesli po strzelaniu zielo-
nym krzyzem ma nastgpic¢ natarcie, strzela sie wtedy mniej
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intensywnie conajmniej od chwili rozpoczecia natarcia. Ta-
ki ogien nie moze by¢ wstrzymany nadtugo przed samem
natarciem, nawet dla wykonania ognia niszczacego poprze-
dzajagcego je bezposrednio, co mogloby utatwic artylerji
przeciwnika zebranie sit i wykonanie ognia skutecznego
na nasze oddziaty szturmowe przy wyjsciu z okopow.

Trzeba dazy¢ do podziatu artylerji
na osobne grupy, z ktérych jedne bedg
strzela¢ gazami, 1inne za$ wykonywa¢
ogien niszczacy ze wzgledu na natarcie,

b) szybki ogieri na cele daleko potozone, prawie
zawsze bardzo zuzywa sprzet.

Na og6t nie oddawac wiecej jak:

strzatow
na baterje

2,000 — 77 mm, wz6r 1896 i 1916,

1,200 — lek, haubic wz, 1898—1909 (1916 i K, P)
800 — armat 10-cm, wz, 1904 i 1914,
600 — ciez, haubic wz, 1902 i 1915,
500 — armat 15,

Dotacje te rozklada sie na okres mniej wiecej 6-ciu
godzin; mozna tu uzy¢ dziata niemieckie starego systemu
oraz belgijskie armaty 15, Zatem dla pokrycia gazem po-
wierzchni 1 kra kw w ciggu szesciu godzin trzeba mie¢ do
dyspozyciji:

6 bateryj 77 mm.
albo 5 lekkich haubic
w 95 ciezkich haubic
. [ do 8 bat. armat 10-centymetrowych
» 6 bateryj armat 15-centymetrowych

c) Dla zaoszczedzenia sprzetu wybrac o ile moznosci
pozycje bateryj w ten sposéb aby:
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Dziata 77 (1896 i 1916) wydtuzonemi pociskami nie
strzelaty dalej jak na:

Armaty wzoru 1916 bez tadunku dodatkowego- 7,000 m
Lekkie haubice 1896 i 1909 ........cccccocvvivrirrreennn 6,000 m
Lekkie haubice 1898 i 1909..........cccceeunne 6,550 m

(fadunek 9 ) .o, 8,300 m
Haubice lekkie Kp, e 7,700 m

(faduek 10) .o 8,800 m
Armaty 10, 1904 i 1914 ... e , ,9.000 m
Ciezkie haubice 1902 i 1912 , , , ... , .7.000 m
Armaty 15 ¢ 9,500 m

Przerwy ognia do jednej godziny nie przeszkadzajg
jego skutecznosci przy ciszy powietrza; w porze wietrznej
nalezy, przeciwnie, prowadzi¢ strzelanie ciggle i szybkie,

d) Kazda baterja wyznaczona do strzelania zielonym
krzyzem, otrzymuje kalke lub mape, przewaznie 1:25.000
z oznaczonym doktadnie celem do ostrzeliwania. Przy roz-
dziale pojedynczych stref pomiedzy batefje trzeba liczy¢
sie z duzym rozrzutem pociskéw zielonego krzyza, uwaza-
jac aby o$ wydtuzona celu lezata o ile moznosci w kierun-
ku osi strzatu danej bateriji,

W zasadzie pamieta¢, ze przy ogniu skutecznym nic
chodzi o dokladne umieszczenie kazdego poszczeg6lnego
pocisku, rezultat bowiem nie zalezy od dziatania pocisku
w chwili trafienia, ale raczej od regularnego pokrywania
calego terenu gazem,

e) Przestrzenn do ostrzelania gazami mozna z pozyt-
kiem podzieli¢ na prostokaty od 100 do 150 m szerokosci
i 120 m gebokosci (2 do 3 hektaréw). Kazda baterja otrzy-
muje do ostrzelania pewng ilo$¢ takich czworobokow, Ba-
terja ostrzeliwuje je kolejno w ten sposéb, ze strzelajgc na
Srodek czworobokdw réwnomiernie zagazowuje catg po-
wierzchnieg,

n
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Przy wyznaczeniu Kkolejnosci ostrzeliwania czworobo-
kow liczy¢ sie z kierunkiem wiatru, trzymajac sie zasady
stopniowego zwiekszania zawartosci gazu w powietrzu.
Dla uskutecznienia tego rozpoczyna sie od czworobokdow
potozonych od strony wiatru; w razie natomiast zupetnej ci-
szy powietrza, kolejnos$¢ ostrzeliwania czworobokéw, be-
dzie obojetna.

Takze wzgledy taktyczne wptywaé moga na kolejnosé
ostrzeliwania tych czworobokéw; mozna naprzykiad, za-
pomocg posuwajacej sie od tylu ku przodowi zastony ga-
zowej, popchngé przeciwnika w tym kierunku. Z pomoca
przystanych przez dowddztwo oficeréw specjalistow usta-
la sie: kolejnos¢é w jakich czworoboki bedg ostrzeliwane
i czy majag one by¢ ostrzeliwane pociskami dla nich prze-
znaczonemi jednorazowo lub kilka razy.

Przyktad: przestrzen do ostrzelania dla bate-
ryj dziat 77 wynosi 8 czworobokéw, po 2 hektary kazdy

6 3
7 4
8 5 Kierunek wiatru

Kolejnos¢ ostrzeliwania tych czworobokdw jest ozna-
czona numerami. Stosownie do waznosci celu i do ukfadu
terenu (8 6) niektére czworoboki moga, w miare potrzeb
i okolicznosci, otrzymaé zwiekszong liczbe pociskow.
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f) W terenie zupetnie ptaskim przy braku wiatru, albo
kiedy wiatr wieje ku naszym linjom, strefa przeznaczona
do ostrzeliwania gazami musi by¢ przynajmiej o 2 kilo-
metry odlegta od linji czotowej, dla uniknigcia niebezpie-
czehnstwa. Odlegtos$¢ ta jednakze moze byé zmniejszona
jesli wieje w strone przeciwnika, a meteorolog uzna rap-
towny zwrot kierunku za niemozliwy,

W goérach niepodobna ustali¢ dokladnych przepiséw
strzelania. Wysokie wzniesienia terenu zaréwno jak kotli-
ny rozciggajgce sie pomiedzy linjami, utrudniajg bardzo
przeptyw gazu ku wiasnym okopom,

g) Odlegtos¢ ustala sie przy pomocy wstrzeliwania
pociskami kruszacemi. Czynno$¢ ta powinna o ile moznosci
przej$¢ niepostrzezenie dla przeciwnika; wykonywa si¢ ja:

dla armaty77 pociskiem wydluzonym (L. F. K, Gr.)

. haubicy lekkiegj,, " (L. F. H. Gr.)
wooArMatyl O .o (10cm. Gr. 15)
» haubicy 15 e (15cm. Gr. 12)

Jesli niema pociskow L, F, K, Gr,, mozna tego samego
dokona¢ zapomocg K, Gr, 15, Je$li idzie o donos$nos¢
wieksza niz 6,000 metréow, K, Gr, 15 bedzie nawet lepszy
jak L, F, K, Gr, Po osiagnieciu donosnosci pociskami K,
Gr. 15 trzeba jg zwiekszy¢ dla L, F. KNGr, z zielonym
krzyzem:

donosnos$¢ 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 metréw
0 100, 200, 300, 350, 400

Tory pocisku kruszacego i pocisku zielonego krzyza sg
prawie te same, za wyjatkiem toréw pocisku lekkiej hau-
bicy polowej i armaty 10, Odlegtosci otrzymane przez po-
ciski wybuchowe beda wiec dobre dla pociskow zielonego
krzyza. Wszakze dla wyzej wymienionych dziat odlegtosci



otrzymane przez wstrzeliwanie sie pociskami wybuchowe-
mi trzeba zwiekszy¢é dla skutecznego strzatu zielonego
krzyza w nastepujacy sposdb:

zwiekszenie
okoto

a) dla lekkiej haubicy polowej do j 4000 m. 100 m.
, 16000, 150

b) , armaty 10, wzoér 1904 7000 ,, 250 ,,

J
wstrzelanej poc . | 8000, 320 ,
wydtuzonym(L F.H Gr.) , [ 9000, 470 ,
¢) , armaty 10, wzér 1914 , i 7000, 220 ,
wstrzelanej poc. -~ | 8000, 300 ,

wydtuzonym (L.F.H.Gr.) , ] 9000 , 660 ,

(dla ciezkiej artylerji pamieta¢ o woreczkach przeciwbty-
skowych),

Tory pociskoéw: 10 cm. Gr. 15 i 10 cm. Gr. 15 zielonego
krzyza sg identyczne,

Baterje, ktore nie bedg moglty wykona¢ wstrzeliwania
ani otrzymac¢ kata podniesienia zapomocag sasiedniej ba-
terji, bedg musiaty postugiwac¢ sie mapa. Pozwolg one $ci-
Sle okresli¢ kat potozenia,

h) Mozna tez bedzie, positkujac sie obserwacjg z
londw, lotniczg lub obserwacjg S$cista naziemna, lekko
obramowacé strefe gazowa wczasie strzelania skutecznego
Na og6t jest to mniej potrzebne, ostateczny bowiem rezultat
osigga sie nie przez trafianie pociskow w sam cel, a raczej
przez rozmiar przestrzeni zagazowanej,

Pozadanem jest prowadzenia do konca jednolitego spo-
sobu strzelania bez zmian w ciggu wykonywania go, celem
unikniecia rozproszenia dziatania pociskéw zielonego
krzyza.

Odstgpienie w jakikolwiek sposob jednej baterji, albo
ugrupowania od przewidzianego planu, moze przyczynic¢

ba-
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sie do udaremnienia catego wyniku, czyli jest rzeczg
niedopusczalng, chyba w wypadkach zupetnie wyjatko-
wych, o ktérych nalezy bezzwitocznie meldowaé-

Strzelania gazowgo nie przerywa sie z chwilg gdy ba-
terje nieprzyjacielskie zamilkna.

Iv, Ogien nekajacy.

13, Na kazde strzelanie nekajace (8 3) zuzywa sie
w liczbach zaokraglonych:

77mm, pociskdw . .. 100
albo 100 " Co 50
. 150 " Co 50

Strzaly te bedgoddawanneco 2 minuty z najwiekszg
mozliwg szybkoscig. Celem zmniejszenia zuzycia dziat
mozna uzy¢ kilka bateryj na jeden cel.

Pociskéw nie rozdziela sie na calg przestrzen, lecz
koncentruje sie je na jeden punkt, W ciggu jednego i tego
samego strzelania nekajacego nie zmienia¢ ani wzniesienia
ani kierunku.

Jesli wedtug obserwacyj lotnikéw lub scistych obser-
wacyj z ziemi zostato stwierdzone, ze strzaty sg Zle umie-
szczone, to strzelanie nekajgce trzeba powtorzyc.

Szkodliwe dziatanie gazu w punkcie upadku pociskow
bedzie trwato okoto p6t godziny, a w razie silniejszego wia-
tru krécej. Sprzyjajacy ukiad gruntu i roslinno$¢ mogg sie
przyczyni¢ do przedtuzenia go.

Wstrzeliwanie wykonuje sie niewidocznie zapomoca
pociskéw wybuchowych. Przechodzac od tych ostatnich
do pociskéw gazowych, liczy¢ sie z roznicg toru pocisku.

Niekiedy pozytecznie jest wycelowac nie na sam $ro-
dek ostrzeliwanego przedmiotu, ale na jaki$ punkt potozo-
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ny o 50 metréw od strony wiatru, Ruch obtokéw dymnych
wytworzonych przez,pociski wybuchowe pozwoli sadzi¢
o kierunku wiatru w stosunku do celu,

14°, Jesli ogien nekajacy przeplata sie pociskami wy-
buchowemi lepiej Jest po pociskach gazowych strzela¢
szrapnelami, albo granatami na rozprysk, a nie na uderze-
nie, Ten sposéb pozwala utrzymaé dtuzej chmure gazowa,
nad celem ostrzeliwanym,

15°, Przy wykonywaniu ognia nekajgcego Jest zby-
teczne udawac sie do oficera wyzszego dowodztwa lub
do zawodowego meteorologa. Ogien ten moze by¢ zarza-
dzony przez dowddce artylerji, Jesli regularne przepowied-
nie pogody ze stacyj meteorologicznych zapowiadajg po-
gode sprzyjajaca. *

16°. Dowodcy baterji, ktéory ma wykona¢ ogien ne-
kajacy daje sie do dyspozycji pewien okres czasu, w ktorym
on moze wykorzysta¢ chwile ciszy, Anemometry sg niepo-
trzebne, wystarcza rozpoznanie braku wiatru po spokoj-
nem zachowaniu sie dymu w powietrzu, albo zapomocg
innych podobnych i prostych znakéw,

17°, O kierunku wiatru zapytuje sie najblizszg stacje
meteorologiczng okopowa. O ile wiatru niema, albo wieje
ku naszym pozycjom, a przedmiot celu znajduje sie conaj-
mniej o 1,000 metrow od wiasnego frontu — strzelanie ne-
kajace wolno wykonaé¢ po porozumieniu sie z dowodcami
oddziatéw zainteresowanej piechoty (8§ 8).

Kiedy wiatr wieje wyraZnie na nieprzyjaciela, nie po-
trzeba przy wykonaniu ognia nekajacego korzystaé ze
sprzetu obrony przeciwgazowej; wybiera sie tylko cel
w ten sposob, aby nawet krétkie strzaty padaty conajmniej
0 300 metréw od wiasnych pierwszych linji.

Jezeli zachodzi potrzeba uzycia gazéw toksycznych na
blizszag mete, postugujemy sie bombami gazowemi.
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18°, Doswiadczenie wykazato, ze malte ilosci (do
10%) pociskow gazowych, jako strzaty pojedyrcze, albo
salwy 4-0 strzatowe, przeplatajgce ogien niszczacy, zwiek-
szajg jego efekt, zmuszajgc przeciwnika do noszenia maski
i krepujag bardziej jego niepewne ruchy. Wtedy nie liczy-
my na niszczace dziatanie gazu-

Przy powyzszem sposobie strzelania przestrzegac
przepisow zawartych w 88 15 i 17 instrukcji,

19°, Zabrania sie uzywaé pociskow zielonego krzyza
do ognia zaporowego.
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C. Przyktady niemieckich ostrzeliwan pociskami
gazowemi.

1, 22-go czerwca 1916 r, o godz, 22-ej 40 bateryj hau-
bic lekkich i 16 bateryj armat polowych, rozpoczety ogien
na pozycje francuskie szerokosci 1 km pomiedzy Bras i for-
tem Tavanore i 5 km glebokosci pomiedzy Souville i for-
tami Verdun.

Woystrzelono 110,000 pociskéw gazowych w ciagu 8-iu
godzin na powierzchnie 5 k. Gtownie dziatat gaz w doki-
nach i niskich miejscach w ktérych skupiat sig, natomiast
wzniesienia terenu zostaty nietkniete. Obserwacja lotnicza
wykazata, ze obloki z pociskéw po zlaniu sie unosity sie
w dolinie w postaci jesiennej mgty, ,,Mgta“ trwata do go-
dziny 18-ej nastepnego dnia i zostata rozproszona powsta-
tym wiatrem.

Najbardziej ucierpiaty baterje artyteryjskie znajdujace
sie na potudnie od fermy Cabarts jak réwniez odwody,
straty ktorych wyniosty okoto 30%, Straty Francuzow:
1,600 zagazowanych, z czego wypadkow $miertelnych—90,

2, W nocy z 19-go na 20-go lutego 1917 r, baterja
francuska 155 mm armat pod Montauville w rejonie Pont
a Mousson zostata ostrzelana 600 pociskami 15 cm, Po-
miedzy godz, 18-tg i 19-tg 10 gwattownych napadéw dwu-
minutowych — 300 pociskéw. Od godz, 19 do 23-¢j — 300
pociskow.

Warunki atmosferyczne; lekka mgta, temperatura O
i staby wiatr.

Stanowisko batrji w lesie na pochytosci wzgorza.
Utworzyta sie gesta chmura gazowa- Baterja nie oddata
zadnego strzatu.
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ROZDZIAL IV

Strzelanie pociskami dymnemi.

Pociskow dymnych uzywa sie do o$lepienia przciwnika
i wytworzenia zastony dymnej; ilos¢ potrzebnych poci-
skow zalezy od wielkosci celu zadymienia, czasu zadymie-
nia, kierunku i szybkosci wiatru.

Zalezno$¢ pociskéw dymnych od wiatru i pogody jest
znacznie mniejsza od pociskéw gazowych o gazach lotnych.
Przy wietrze ponad 3 m/sek mozna uzywaé pociskéw
dymnych.

Nizej zalgczona tabela, wedlug danych amerykan-
skich, podaje w przyblizeniu ilo$¢ pociskow dymnych (fos-
forowych) przy réznych kierunkach wiatru i szybkosci
6 m/sek, potrzebnych do przestoniecia frontu 1,000 metr
i utrzymania zastony dymnej w ciggu 30 minut.

TAB. 27,

Wi.itr pmstopadty Wiatr pod katem 45% Wiatr réwnoiegty

do linii frontu do iinji frontu do linji frontu
. 2 . A m o« > _
Kaliber «dog FO ’i‘il 8@_6; |3F5 CEg 2870
1a i « i S re) oM

5N ‘onn "0 3¢ *o

"00.2 0 2 Noa2

1 o’pcc %t ZO'R?(? zo%c2 C-%n °

75 mm 59 472 3422 11 88 638 7 60 453
155 mm 25 50 363 4 9 65 3 6 44

Przy wietrze ponad 6 metr/sek lub przy stonecznej
pogodzie zwieksza sie ilos¢ pociskow.
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Amunicja podana w tabeli ma na celu wytworzenie
bardzo gestej zastony dymnej; mniej gesta da sie otrzymac
z mniejszej ilosci pociskow. Mniej pociskow potrzeba
w pogode mglistg i pochmurng, wczesnym rankiem i przy
wietrze stabszym od 6 m/sek.

Do wytworzenia zastony dymnej strzelanie rozpoczy-
na sie szybkim ogniem w ciggu pierwszych paru minut,
zwalniajac p6zniej tempo, celem podtrzymania zastony.

Przy silnym wietrze wskazanem jest ostrzeliwa¢ ko-
lejno pociskami dymnemi i kruszacemi, gdyz chmura dym-
na zmieszana z pytem wytworzonym przez pociski kruszg-
ce jest bardziej trwalg i lepiej przestania.

Zastona dymna wytworzona celem ostoniecia wias-
nych wojsk, nie moze by¢ umieszczona blizej jak 500 m od
nich, w przeciwnym razie $ciggna¢ moze skuteczny ogien
artylerji przeciwnika.

Przy ostonie czolgdw formuje sie zastone z trzech
stron, czyli t. zw, ,klatke dymng“. Polega ona na utworze-
niu zastony przed wszystkiemi punktami z ktérych oddziat
nacierajagcych czolgéw moze by¢ obserwowany. Jednak
zaston tych nie mozna umieszcza¢ blisko czotgéw, odle-
gtos¢ wynosi przecietnie 500 — 600 metrow.

Jednocze$nie oSlepa sie wszystke rozpoznane punkty
obserwacyjne.

W ten sposéb wytwarza sie zamknietg przestrzen,
w ktérej piechota wraz z czotgami jest zastonieta przed
obserwacjg nieprzyjaciela.

llo$¢ pociskéw dymnych potrzebnych do oslepienia
przeciwnika, tam gdzie punkty obserwacyjne lub punkty
jego oporu sg znane, znacznie sie zmniejsza, wtedy bowiem
oslepia sie tylko te punkty.

Przy oélepianu przeciwnika pociskami dymnemi na-
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lezy umieszcza¢ je od strony wiejacego wiatru tak, by pa-
daty w odlegtosci od celu —Yb widet, w zaleznosci od
tego, czy wiatr jest staby lub silny. Minutowa obserwacja
obtoku dymnego, ktéry powstanie po wybuchu pierwszego
pocisku, da doktadne wskazéwki co do stanu atmosfery
i wskaze sposob skutecznego o$lepienia.

Wysokos$¢ obtoku dymnego z pocisku 75 mm przeciet-
nie wynosi 5 metréw; prady wstepujace unosza obtok
znacznie wyzej, 0 ile cel ktdry ma by¢ oslepiony znajduje
sie wysoko ponad powierzchnia ziemi, na terenie réwnym,
to o$lepienie nie nastagpi, chyba ze zastosowany bedzie za-
palnik czasowy.

ROZDZIAL V,

Strzelanie pociskami gazowo-kruszacemi.

Pociski gazowo-kruszgce stosowali wylgcznie Niem-
cy (niebieski krzyz, podwdjny zOky i podwdjny zielony
krzyz). Mata zalezno$¢ ich od warunkoéw atmosferycznych
pozwala strzela¢ niemi prawie przy kazdej pogodzie.

Opro6cz jednoczesngo uzycia ich z pociskami krusza-
cemi byly on stosowane przy strzelaniu pociskami gazo-
wemi.

Ogien pociskami gazowo-kruszacemi byt. zwykle ze-
srodkowany i wykonany z najwiekszg szybkoscia, przy-
czem ilos¢ ich przecietnie stanowita g do % ilosci poci-
skdw przeznaczonych na cel.

Zwykle byt stosowany pocisk niebieski krzyz wraz
z zielonym krzyzem, t, zw, strzelanie pstre (,,Buntkreuz").
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A. Strzelanie pociskami ,niebieski krzyz*".

Ostrzeliwanie zywych celéw wyigcznie pociskami nie-
bieski krzyz zdarzato sie tylko w wyjatkowych wypad-
kach, Natomiast z wybuchowemi i gazowemi przeciw
piechocie i artylerji z dobrym wynikiem we wszystkich fa-
zach walki.

Pocisk niebieski krzyz byt uzywany w zaporze ognio-
wej ruchomej przed posuwajacg sie piechotg. Jednoczesne
ostrzeliwanie z pociskami wybuchowemi nietylko nie wpty-
wato ujemnie na obtok sternitowy, lecz przeciwnie, razem
z wyrzucong do géry ziemig utrzymywat sie on w powie-
trzu, Z czasem tego rodzaju zapora ogniowa mieszana zo-
stata zmodyfikowang i sktadata sie z dwoch: pierwszej,
wytwarzanej dalej od piechoty niemieckiej, powstajacej
wylgcznie z niebieskiego krzyza, i z drugiej — z pociskow
wybuchowych — blizej-

Najlepszy efekt osiggnieto pociskami ,,niebieski krzyz”
skierowanemi na cele zywe jednocze$nie z pociskami ,,zie-
lony krzyz", mianowicie—sternit z pociskow niebieski krzyz
zmuszat przeciwnika zabezpieczonego w maske do zdarcia
jej, otwierajgc w ten sposdb droge dla gazu zabojczego —
zielonego krzyza.

Wobec tego, ze maska angielska nie przepuszczata
sternitu w ciggu kilku minut, rozpoczynano strzelanie poci-
skami niebieskiego krzyza dla przeszkodzenia w natozeniu
maski (wywdtujac kichanie, wymioty, i t, p,). Objawy dzia-
fania sternitu wystepujag po 2—5 minutach, przeto prze-
ciwnik zapdzno spostrzegat sie.

Strzelanie tego rodzaju skfadato sie z kilku nastepuja-
cych po sobie fal ogniowych pociskami niebieskiego i zie-
lonego krzyza.
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Jednostka powierzchni do ostrzelania byt hektar i na
kazdy hektar oddawano z dziat 77 mm 50 strzatéw niebie-
skiego krzyza, nastepnie 50 pociskéw zielonego krzyza,
nastepnie w zalezno$ci od waznosci celu powyzsze bombar-
dowanie mogto by¢ powtoérzone.

Pociskéw wigkszych kalibréw przypada odpowiednio
mniej na hektar.

Hektar byt najmniejszg jednostka powierzchni na
ktorg byly wykonywane strzelania pociskami chemiczne-
mi. By} to ogien niszczacy przez zaskoczenie.

Powierzchnie wieksze byly dzielone na ,,czworoboki
gazowe" o wymiarach 400 m X 500—600 m (rys, 15).

Czworobok gazowy byt przydzielany dwom baterjom,
kazdej baterji 10—12 hektaréw, tak ze strzelanie bylo
wykonane kolejnemi napadami na $rodkowy punkt kazde-
go hektaru — wszystkiego 10—12 napaddéw. Ogieri wykonu-
je sie w ciggu 1—2 godzin.

Od ostrzeliwann pojedynczych hektaréw przeszli na-
stepnie do zesrodkowania ognia z dwdéch bateryj na po-
szczegllne déwiartki czworoboku gazowego. A, B, C, D
(rys, 15),

Prostokaty A, B, C, D kazdy o powierzchni 6 ha, byty
ostrzeliwane kolejno.

Amunicja przeznaczona na 6 hektaréw wystrzeliwano
na $rodkowy punkt prostokagtu, Tym sposobem osiggano
wieksze stezenie niz kolejne ostrzeliwanie hektaréw 1—12
przez jedng baterjg, a w tym samym czasie hektarow 13—
24 przez druga.

Ostrzeliwano najpierw prostokaty potozone od strony
wiatru. Ze wzgledu na pociski zielony krzyz szybkos$¢ wia-
tru nie powinna przekracza¢ 3 m/sek.

Prostokaty powinny by¢ tak wybrane by $rodek pro-
stokatu naktadat sie ze Srodkiem celu.
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Niektore z nich o celach waznych i doktadnie rozpo-
znanych otrzymywaly pociskow wiecej niz po 100 na hek-
tar, kosztem powierzchni mniej waznych, ktére ostrzeliwa-
no tylko potowa amunicji. Przestrzenie mniej zagazowane

Rys, 15 ,Czworobok gazowy“.

otaczaty powierzchnie 0 Wysokiem stezeniu gazowem, kté-
re nosity nazwe ,bagna gazowego" (Gassumpf).

Niemcy w r. 1918 zastosowali odmienng technike
ostrzeliwania, mianowicie podziat na hektary zostat zarzu-
cony, a jako najmniejszg jednostke do ostrzeliwania przy-
jeto powierzchnie, wielko$¢ ktorej zalezata od energji
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i wiasnosci balistycznych strzelajgcej baterji (szybkostrzel-
nos¢ i rozrzut); zgodnie z tern, dziatom o torze stromym
wyznaczono powierzchnie mniejsze niz dla toréw plaskich;
haubice mialy okoto jednego hektara, armaty za$ po 2
hektary.

2, Rola pociskow zielony i niebieski
krzyze w przygotowaniu natarcia.

Zwykle rozpoczynano strzelanie w dniu natarcia
przed Switem ze wszystkich bateryj gwattownym ogniem.
Przygotowanie artyleryjskie sktada sie z 5-iu okresow;

Pierwszy okres przy najwiekszej osiggalnej szybkosci
trwat 10 minut pociskami niebieski krzyz.

Drugi okres trwat 65 minut; zwalczano przedewszyst-
kiem artylerje przeciwnika. Strzelano pstrym krzyzem, t. j,
niebieskim i zielonym lub zéktym 1, Przytem cele byly tak
podzielone, ze prostokat gazowy na ktérym znajdowata sie
baterja nieprzyjacielska, byt ostrzeliwany przez 3—4 bate-
rje niemieckie.

Okresy trzeci, czwarty i pigty trwaty po 45 minut, za-
gazowujac przednie pozycje piechoty. Tu stosowano prawie
wylgcznie niebieski krzyz i tylko rzadko, przy dogodnych
warunkach terenowych i meteorologicznych krzyz zielony,
jednak na odlegtosciach nie blizszych jak 900 metréw od
wiasnej piechoty.

Jednoczesnie w tych okresach baterje przeznaczone
do zwalczania artylerji kontynuowaty ,,ogienn pstry" na ba-
terje przeciwnika. Ogien w tych okresach réwniez szybki.

Przy uzyciu pociskéw zielony krzyz czas musiat by¢
obliczony Scisle, tak zeby dziatanie gazu zanikato do chwi-
li znalezienia sie wiasnej piechoty na terenie zagazowanym.
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Ostatnim aktem ognia artyleryjskiego byta zapora
ogniowa, Do wytworzenia jej uzywano roéwniez pociskéw
niebieski krzyz, nigdy jednak nie blizej, jak 600 metrow
przed wiasng piechota.

ROZDZIAL VI,
Organizacja artyleryjskiej walki chemicznej.

W pierwszym okresie swego zastosowania pocisk ga-
zowy w dziataniach artylerji francuskiej i niemieckiej nie
byt z nig organicznie ztgczony, tworzyt tylko fragment do-
dawany nadprogramowo do tych dziatan. Po skoriczonem
przygotowaniu artyleryjskiem pociskami  wybuchowemi,
jesli czas pozwalat strzelano dodatkowo pociskami gazo-
wemi. Obstuga byta juz zmeczona i stawianie jej no-
wych zadan nie mogto zjedna¢ uznania do ognia pociska-
mi gazowemi. Caty szereg nowych warunkéw i wymagan
przy strzelaniu gazowem do reszty zniechecat artylerzy-
stow; wreszcie zbyt mato bylo zrozumienia istoty walki
gazowej.

Aby zapobiec zbyt powolnemu przenikaniu uswiado-
mienia co do wartosci i znaczenia walki gazowej, nie-
mieckie Naczelne Dowddztwo powzieto w roku 1915 za-
miar zorganizowania ,sztabdw gazowych” artylerji, kto-
reby miaty wylacznie do swojej dyspozycji ,,artylerje ga-
zowg", sktadajacy sie przewaznie z dziat 15 cm, Artylerja
taka wykonywataby tylko napady pociskami gazowemi.

Projekt ten nie zostat w catosci zrealizowany,
gdyz armja niemiecka nie posiadata dostatecznej ilo-
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$ci dziat do stworzenia artylerji specjalnego przeznaczenia,
ktoraby posiadata zakres dziatania zbyt ograniczony. Po-
wstaty tylko ,sztaby gazowe“ w charakterze organéw do-
radczych wyzszych dowddztw, opracowujgce techniczne
wykonanie strzelania gazowego.

Stopniowo jednak strzelanie pociskami chemicznemi
staje sie udziatem calej artylerji, zaopatrzenie w amunicje
wzrasta a niezbedne warunki techniczne i taktyczne zo-
stajg opanowane.

Tam gdzie zachodzi potrzeba uzycia pociskow chemicz-
nych do skazenia wigkszych przestrzeni, oficerowie sztabu
gazowego wspotpracujag z dowodca artylerji, przeprowa-
dzajacym operacje.

Wspdtpraca ta polega na udzielaniu potrzebnych in-
formacyj i danych, tyczacych zagazowania. Przeprowadza-
ja wywiad terenu i pogody, wyboér i podziat najodpowied-
niejszych celéw i t, p.

Przy wszelkich operacjach artyleryjskich chodzito
przedewszystkiem o efekt zaskoczenia, ktére mogto byc
osiggniete tylko wtedy, gdy wstrzeliwanie byto ograni-
czone do minimum lub zupetnie zaniechane.

Pod wptywem koniecznosci zachowania tajemnicy do
ostatniej chwili, przygotowanie strzatu w 1918 roku wyko-
nywane bylo teoretycznie na podstawie danych oddziatéw
pomiarowych i danych stacyj meteorologicznych. Specjal-
na sekcja w dowddztwie artylerji obliczata wplywy atmo-
sferyczne dla wszystkich rodzajéw ognia i wszystkich kali-
bréw dziat, podajac je do uzytku batery;j,

Tylko niektére baterje moglty przed rozpoczeciem
skutecznego ognia odda¢ kilka strzatdw probnych pociska-
mi wybuchcwemi. ‘Kilka strzatdbw wystarczato by zdac so-
bie sprawe z wielkosci poprawek i uzupetni¢ obliczenia
teoretyczne,

12
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1 Przerwanie frontu pod Ryga (Uxkul
lwrzeé$nia 1917 r.

Jako przyktad niemieckiej organizacji napadu che-
micznego w ramach armji podaje ptk. Georg Bruchmiiller
w dziele ,,Die Deutsche Artillerie in den Durchbruch-
chlachten, des Weltkrieges", Niemcy do wykonania napa-
du chemicznego w bitwie pod Uxkul 1 wrze$nia 1917 r,,
skoncentrowali na odcinku 18 km 170 bateryj art,, wielkg
ilos¢ lekkich miotaczy bomb, Srednich miotaczy 130 i ciez-
kich 100 sztuk.

Kazda niem. baterja przeznaczona do zwalczania arty-
lerji przeciwnika posiadata:

Baterja dziat 77 mm 2300 poc, zielony i niebieski krzyz
” 100 ” 800 ” ” ” ”
Il M 150 ) 500 ), "

oprocz tego pociski wybuchowe.

Na rysunku 16 wskazane sg przestrzenie, ktére byty
zagazowane zielonym i niebieskim krzyzem — (,,pstre
strzelanie"). Powierzchnia zagazowana okoto 8 knm byia
podzielona na 40 czworobokéw gazowych, z ktérych kazdy
400 m X 500 m

Czworoboki gazowe byly wykre$lone na kalce i zals-
czone do artyleryjskiego rozkazu gazowego.

Cel i powierzchnie do gazowania okreslat dowddca ba-
terji przez natozenie kalki na odpowiednig mape.

Skuteczny ogien pociskami gazowemi i gazowo-kru-
szagcemi rozpoczeto w ciemnosciach o godz, 4 rano; sku-
teczny ogien przeciw piechocie (amunicja wybuchowa) wy-
konano natychmiast po rozwidnieniu sie o 6-ej, a samo ha-
tarcie piechoty niemieckiej miato miejsce o godzinie 9
min, 10'
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Dziatanie artylerji az do korica wytwarzania zapory
ogniowej odbyto sie wedtug planu utozonego.

Rosyjskie posterunki obserwacyjne byty umieszczone
w opuszczonych przez ludnos¢ domach w miejscowosci
Oger-Galle, doskonale nadajacej sie do tego celu. Domy te
zostaly ogarniete pozarem wskutek ostrzelania granatami
zapalajagcemu

Artylerja rosyjska milczata, gdyz, jak nastepnie
stwierdzono, wskutek uzycia pociskéw gazowych i zaga-
zowania niemi duzych przestrzeni, cze$¢ obstugi bateryj
rosyjskich zostata zatruta, a niektére baterje opuszczone
W panice przez artylerzystéw,

W ten sposéb ogien artyleryjski, przygotowujacy na-
tarcie piechoty przy pomocy pociskow gazowych, zostat
wykonany w ciggu 5 godzin,

Dzwine sforsowano, a obie linje obronne zostaty zdo-
byte fatwo i bez powazniejszego oporu.

2, Ofensywa niemiecka 9 — 21 marca 1928 r.

Przygotowanie artyleryjskie polegato gtéwnie na dzia-
taniu pociskow chemicznych, W pierwszej fazie, t, j. od
9 do 19 marca przewazaty pociski z6tty krzyz. Na sama
tylko 3-cig armje angielskg wystrzelano 250,000 tych po-
ciskow, Tereny zagazowane od 9 do 19 marca sg 0znaczo-
ne na rys, 17, kolorowemi plamami odpowiednio do kolo-
réw krzyzy na pociskach: zotty, zielony i niebieski,

W ciggu dwdch ostatnich dni przed i w dniu natarcia
21 marca, Niemcy gesto ostrzeliwali pozycje piechoty po-
ciskami zielony i niebieski krzyz, W tym okresie bylty uzy-
te réwniez pociski z6tty krzyz na odcinku pétnocnym prze-
ciwko punktom oporu, ktérych nie mieli zamiaru zdoby-
waé, Tereny zagazowane w dniu natarcia (21 marca) sg
uwidocznione na rys, 18,
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W dniu natarcia 21 marca dziatanie artyleryjskie opie-
rato sie na gazach. Szybkos$¢ i kierunek wiatru 20-go nie
byly wcale sprzyjajgce, mimo to 20-go o godz, 12-e¢j Na-
czelne Dowodztwo dato rozkaz wykonania planowe-
go strzelania gazowego, 21 marca 0 godz, 4 rano rozpo-
czela sie bitwa artyleryjska gwiatownym ogniem na fron-
cie 70 km szerokosci.

Przez dwie godziny cata artylerja niemiecka ostrzeli-
wala baterje nieprzyjacielskie, poczem wieksza czes$¢ bate-
ryj przeszta do ostrzeliwania pozycyj piechoty pstrym krzy-
zem! niebieski i zielony),

Zyzycie amunicji chemicznej podaje niniejszy rozkaz.

(Rys. 16, 17 i 18 na koncu ksigzki).

ROZKAZ ARTYLERYIJSKI Nr. 10°)

Wskazdwki zuzycia amunicji.
(Wyciag).

A, Zuzycie amunicji.

1, Na czas trwania ognia skutecznego i zapory ognio-
wej pociskami kruszacemi grupy artylerji do zwalczania
piechoty (tka) moga zuzy¢ nastepujaca ilos¢ amunicji,
jako najwyzszg na baterje i na godzine:

400 strzatow dz, poi.; 300 strz, lek. haub,; 180 strz. ar-
mat 10 cm; 75 strzatéw z mozdzierzy.

Unika¢ nadewszystko zuzycia Iuf,

2. Amunicje ,pstrego krzyza“ oblicza sie i zuzywa
sie wedblug nastepujacych danych:

') Georg Bruchmiiller. Die Artillerie beim Angriff im Stel-
lungskrieg. Charlottenburg. 1926.
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Grupa artylerii do zwalczania piechoty

(tka).
Baterie:
dziat polowych: 500 poc.ziel.krzyz, 500 poc. nieb. krzyz,
lekkich haubic 350 , ” 350 " "
ciezkich ,, poi. 150 , " 150
mozdziezy 150 , ” n

Oprdécz tego dla podgrupy C (ika),
Baterje armat 10 cm. po 400 pociskéw niebieski krzyz.

Grupa artylerii do zwalczania artylerii
przeciwnika (Aka).

Baterie:
dziat polowych: 500 poc. ziel. krzyz i 1280 poc. nieb krzyz,
lekkich haubic 250 ,, " " 800 ., . "
ciezkich 150 ,, oo 3%0 ,

armat 10-cm. 180 ,, . ” 500 ., .

Grupa artylerii zwalczaigca cele odlegte
(Feka).

Baterie oprocz skrzydtowych Feka. Baterie ar-
mat 10 cm. 400 pociskdw niebieski krzyz.

Dziatalno$¢ ogniowa przed szturmem i podczas, t. ]
zwalczanie wyznaczonych celéw przez odpowiednie grupy
artyleryiskie, uzycie rodzaiu amunicii w scisle okreSlonym
czasie zostato podane bateriom w formie wykresow.
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ROZDZIAL VI

Walka chemiczna miotaczami bomb.

Podczas wojny Swiatowej do zwalczania celéw blisko
potozonych powstata artylerja okopowa. Sprzet arylerji
okopowej sktadat sie z mozdzierzy piechoty, t, zw. miota-
czy bomb i miotaczy granatéw. Sprzet ten najbardziej roz-
winat sie i masowo byt uzywany przez Niemcoéw, Miotacze
bomb byty trzech rodzajéw:

lekkie, srednie i ciezkie,

Do miotaczy lekkich i $rednich zastosowano bomby
chemiczne. Bomby chemiczne byly tych samych rodzajow
co i pociski chemiczne, t, |,

gazowe,

gazowo - kruszace,

dymne,

i zapalagce.

0Ogo6lng cechg bomb chemicznych jest ich wieksza wy-

dajno$¢ w poréwnaniu z artyleryjskim pociskiem chemicz-
nym, t, j, przy tym samym ciezarze bomby zawierajg wie-
cej Srodka chemicznego.

Podczas chemicznych napadéw artyleryjskich miota-
cze bomb zagazowaty cele bliskie, zawsze jednak w Scistej
facznosdci i zaleznosci od dowddztwa artyleriji.

Zalezno$¢ strzelania bombami chemicznemi od terenu

i pogody ta sama co i przy strzelaniu pociskami chemicz-
nemi (str, 138 i 148).



— 183 —

A. Niemiecki lekki miotacz bomb 76 mm (rys, 19).

Lekki miotacz, kalibru 76 mm zaopatrzony w podsta-
we okopowa, posiada pole obstrzatu 360°, przy katach pod-
niesiona od 45° do 75°. Z miotacza na lawecie mozna

strzela¢ przy katach podniesienia od 0° do 27° i od 45° do
70°, pole obstrzatu 13°.

2L

Rys. 19, Niemiecki lekki miotacz bomb 76 mm.

Dono$nos¢ miotacza 1750 metrow, Szybkostrzelnosé
do 20 strzatbw na minute.

Bomba gazowa wazy 4,3 kg i zawiera okoto 0,8 kg ga-
zu, tadunek wybuchowy 32 g. Skorupa ta sama co bomb
wybuchowych. Zapalnik o podwojnem dziataniu.

Bomby 76 mm byty cechowane literami i biatemi pier-
scieniami.

Bomba ,,B“ zawierata bromek ksylilu — 750 gr.

Bomba ,,C* zawierata palit — 540 an®

Bomba ,,D*“ zawierata dwufosgen tub fosgen — 700 onR
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Oprocz wymienionych byly zastosowane w 1918 roku
bomby cechowane z6ttym i niebieskim krzyzami. Nieduzy
odsetek stanowity bomby dymne,

B. Niemiecki $redni miotacz bomb 17 cm.

Donos$nos$¢ sredniego miotacza 1600 metrow; szybko-
strzelno$¢ — jeden strzat na minute.

Bomba gazowa wazy od 37,5 kg do 38,8 kg i zawiera
okoto 12,5 kg materjatu chemicznego i 64 g trotylu (fa-
dunek wybuchowy).

Bomba ,,B* zawierata bromometyloetyloketon—11,5 kg

Bomba ,.C* zawierata palit okoto — 10 kg.

Bomba ,,D* zawierata dwufosgen lub fosgen — 8,5 Itr
Bomba zéty krzyz—zawierata iperytu 83%, chlorobenze-
nu 12%, tadunek dymotworczy — 29 gr (czerwony fosfor,
parafina i arsen); ogolny ciezar materjalu chemicznego
10,7 kg.

Bomba ,,G“ (lipiec 1918 roku; biate ,,G“) zawarto$¢—
fosgen 57,5% lub dwufosgen 41,5% reszta chloropikryna.
Ogolny ciezar materjatu chemicznego 12,5 kg,

Do bomb iperytowych uzywano zapalnika czasowego-
Rozprysk kilkanascie — kilkadziesigt metrow ponad celem
wytwarzat deszcz iperytowy- Tego rodzaju bomba posiada
whasnosci szrapnela, w ktérem kule metalowe zostaty za-
stapione cieczg — iperytem,

Z posréd bomb zapalajagcych do miotacza 17 cm zastu-
guje na specjalng uwage bomba termitowa z metalicznym
sodem.

Termit znajduje sie wewnatrz cylindra z sodem me-
talicznym i zapala sie zapalnikiem czasowym. Tuz przed
celem termit spala sie, topi s6d metaliczny, nastepuje roz-
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prysk i w postaci ognistego deszczu opada na ziemie. Naj-
lepszy efekt osiggano, strzelajgc niemi do nieostonietych
celéw zywych.

C. Strzelanie bombami gazowemi.

llos¢ bomb o gazach lotnych do skutecznego zagazo-
wania winna by¢ taka, by ponad celem wytworzy¢ odpo-
wiednie stezenie bojowe. Sposéb obliczenia analogiczny do
art. pociskdw gazowych, mianowicie:

N (ilos¢ bomb) =
__powierzchnia celu (M) X wysokos¢ (5m) X stezenie (g/m)
zawarto$¢ gazu bojowego w bombie (gr.)

Niemcy rozrozniali trzy rodzaje ostrzeliwann bomba-
mi gazowemi: mate, Srednie i wielkie. Skuteczno$¢ ognia
bombami gazowemi zalezy od tych samych warunkéw co
i strzelanie pociskami gazowemi, mianowicie od pogody,
terenu, osiggnietego stezenia i stanu obrony przeciwnika.

Mate ostrzeliwanie jest to zaskoczenie ana-
logiczne z zaskoczeniem pociskami artyleryjskiemi o ga-
zach lotnych. Ogienn mozliwie szybki i nie dtuzej jak minu-
te na powierzchnie 1 hektaru (pole rozrzutu).

Do wykonania zaskoczenia potrzeba eonajmniej:

Lekkich bomb gazowych 80 —100; ilo$¢ miotaczy lek-
kich 4 — 5;

lub $rednich bomb gazowych 6—8; ,ilos$¢ miotaczy
$rednich 6 — 8,

Lekkich i $rednich bomb:

lekkich bomb 40; ilos¢ miotaczy lekkich 2;

i $rednich bomb 2; ilos¢ miotaczy $rednich 2.

Powtarzanie ostrzeliwar byto zalecane. Do zniszcze-
nia schronéw i okopdéw wpierw strzelano bombami $red-
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niemi lub ciezkiemi wybuchowemi, a nastepnie bombami ga-
zOwemi,

Przed rozpoczeciem strzelania gazowego nieznacznie
wstrzeliwano sie bombami wybuchowemi.

Srednie ostrzeliwanie, przy wietrze do
3 mfsek, a ilos¢ wystrzelonego gazu nie przekracza 1000
kg; sktadato sie onP z kilku kolejnych matych ostrzeliwan.

Na powierzchnie jednego hektara okoto 300 kg gazu.
Na pierwszy napad, t, j, zaskocznie, zuzywano 150 kg, po-
tem na nastepne dwa napady po 80 kg. Ogien szybki.

Wielkie ostrzeliwanie — roznito sie od $red-
niego iloscig zuzytego gazu — wiecej niz 1000 kg. Na hek-
tar 150 kg gazu. Na cele wyjgtkowo wazne: silnie obsa-
dzone pozycje i przy korzystnym ukladzie terenu — ilosé
gazu kilkakrotnie zwiekszano na jednostke powierzchni;
naprzyktad jezeli teren ostrzeliwany lezat wysoko i mozna
byto spodziewac sie sptywania obtokéw gazowych do oko-
poéw nieprzyjacielskich.

Jednoczesne strzelanie bombami gazowemi i wybu-
chowemi nie bylo zalecane, powoduje orio bowiem predsze
rozpraszanie obtokdéw gazowych; natomiast kolejno ostrze-
liwanie pociskami gazo'wemi i wybuchowemi dawato dobre
wyniki.

Strzelanie wykonuje sie w ciagu dwoéh godzin.

Wielkie niemieckie strzelanie bom-
bami gazowymi na pozycje rosyjskiepod
Ozierkami27 pazdziernika 1917 r,

Teren: las.

Pogoda: wiatr zachodni 15 — 2 m/sek, w lesie 0,5
m/sek.

Miotacze: 8 lekkich i 8 $rednich.

Amunicja:
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900 bomb lekkich; 50 bomb z bromkiem ksylilu, pozo-
state z fosgenem;

500 bomb srednich: 50 z bromometyloetyloketonem,
pozostate z palitem, razem 5720 kg gazu bojowego.

Przestrzen do zagazowania: 36 hektaréw po 160 kg na
kazdy. Na kazdy hektar po dwa mate ostrzeliwania z przer-
wami 30-sto minutowemi. Wobec czego wszystkiego 72 ma-
tych ostrzeliwan. Strzelanie rozpoczeto w nocy o godz, 12
min, 30 i ukonczono w ciagu niecatej godziny.

Dwie kompanje rosyjskiej piechoty poniosty znaczne
straty.

D. 81 mm mozdzierz Stckes‘a (rys, 20).

MoZdzierz, tatwo przenosny, wazy 52 kg i sklada sie
z lufy, podstawy i ptyty oporowej.

Lufa gladka, dlugosci 1,22 m, wazy 21 kg. Lula
w dolnej czesci posiada nagwintowang szyjke z czopem
i wérubowana w niego iglica.

Podstawa jest to dwdjnég w ktorym znajduje sie
mechanizm podniesien i zwrotéw, wazy 16 kg, Viyta opo-
rowa wykonana ze stali w formie prostokata 508 X 330
mm z trzema wglebieniami do oparcia czopu lufy, wazy
15,5 kg. Oddanie strzatu nastepuje przez wrzucenie bomby
do lufy,

Dono$no$¢ midtacza 1920 m, Szybkostrzelno$¢ do 10—
20 strzatébw na minute. Pozwala na oddanie strzatéw przy
katach podniesienia od 41° do 75° i od 10° do 41° przy spe-
cjalnym mechanizmie odpalajagcym. +tadunek prochowy
zmienny.

Bomby dwojakiej formy: angielskie cylindryczne o do-
nosnosci 700 metréw i francuskie w ksztatcie spadajacej
kropli ze skrzydetkami — dono$nos¢ 1920 metréw.
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Bomby byly dwoch rodzajow: kruszace i dymne.

Bomba kroplista dymna wazy 3 kg i zawiera 0,6 kg
fosforu. Bomba posiada zapalnik uderzeniowy natych-
miastowy, Po wybuchu tworzy sie gesty obtok dymu. Uzy-
wane byly do ostrzeliwania nieostonietego przeciwnika.

Rys. 20. 81 mm mozdzierz Stokes‘a.

Mozdzierza Stokes‘a 81 mm z powodu matego kalibru
i matej zawartosci materjatu chemicznego niezastosowano
do walki gazowej. Natomiast stosowano ten sam typ moz-
dzierza o kalibrze wiekszym 102 mm (4 cal) (str, 191),

E. Francuski miotacz bom Nr. 1 (58 mm).

Miotacz o donos$nosci 500 metrow. Bomby kruszace
i gazowe (58 T.) do stabilizacji na torze posiadajg skrzy-
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detka. Bomby gazowe Nr. 4 i Nr, 5 (str, 90) byty
fadowane kwasem pruskim albo fosgenem. Zapalnik wydtu-
zony natychmiastowy. Grubos$¢ Scianek skorupy 4 mm. ta-
dunek wybuchowy 45 gr melinitu. Zawarto$¢ gazu w sta-
nie ciektym 3,3 litra. Zaraz po wybuchu obtok gazowy po-
siadat objetos¢ 1350 m* 6 mX15mX15m), Oblok ga-
Zowy po przesunieciu go wiatrem o 100 metréw zatracat
wiasnosci zabdjcze.



CZESC TRZECIA.

Specjalne miotacze do walki
chemicznej.

Opisana w drugiej czesci niniejszej pracy amunicja
chemiczna, t, j, pociski i bomby powstaty przez adaptacje
odpowiednich skorup. Zamiast materjgtem wybuchowym
napetniano je bojowemi $rodkami chemicznemi. Istniejacy
sprzet jak réwniez powstata amunicja chemiczna posiada-
ty szereg brakdw i nie mogty w zupetnosci zaspokoi¢ wy-
magan walki chemicznej, t, j. zaskoczy¢ przeciwnika wy-
sokiem stezeniem na mozliwie wiekszej przestrzeni- Braki
istniejacego sprzetu dotyczyly przedewszystkiem miotaczy
bomb. Ulepszenia i wynalazczo$¢ szty w dwaéch Kierun-
kach:

1, Dostosowanie istniejgcych miotaczy do walki che-
micznej,

2, Skonstruowanie specjalnego miotacza dostosowane-
go do potrzeb i wymagan walki chemicznej,

W rezultacie doprowadzity one do 102 mm (4 cal,)
mozdzierza Stokes'a i miotacza Livens‘a znanego pod naz-
wa ,,projektora“ lub miotacza gazow.
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ROZDZIAL 1,

4-0 calowy mozdzierz Stokes’a.
(Rys. 21).

1, Opis mozdzierza,

4-0 calowy mozdzierz Stokes'a uzywany byt przez od-
dziaty chemiczne armji angielskiej i amerykanskiej, prze-
znaczony do napaddw chemicznych na cele o matej po-
wierzchni,

Donosno$¢ mozdzierza 1200 metréw, szybkostrzeln6sé
10 — 20 strzatéw na minute. Daje sie on stosunkowo tat-
wo przenosi€. Strzela sie przez wrzucenie bomby do Iufy.
Mozdzierz sktada sie z lufy, podstawy i ptyty oporowej
(rys, 22),

Lufa stalowa; kaliber 4 cale (101,6 mm), diugosc
129,54 cm, wazy 40,8 kg — wewnatrz gtadko wypolerowa-
na, hajgrubsza u podstawy, najciensza u wylotu, celem
zmniejszenia wagi.

Lufa w przedniej swojej czesci posiada pierscien opo-
rowy z dwoma uszkami, ktore stuzg do osadzenia jej na
podstawie dwdjnoga, W dolnej czesci posiada nagwintowa-
ng szyjke, na ktdra nakreca sie obsada iglicy o duzej gtdwce
do oparcia o ptyte oporowa, Do lufy przez otwér w szyj-
ce wchodzi iglica, o ktéra rozbija sie kapiszon tadunku pro-
chowego, Iglice bywaja dwdch dtugosci: 7,6 cm i 17,8 cm.
Krotsza iglica przy tym samym fadunku prochu daje diuz-
szy strzat,

Do wycelowania w kierunku stuzy biata linja wzdtuz

lufy.
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Podstawa Ilufy czyli dwdjn6g — zrobiony ze
stali, wazy 25,6 kg. W miejscu skrzyzowania dwdch noézek
znajduje sie ruchoma S$ruba pionowa poruszana za pomoca
raczki; Sruba stuzy do nadawania lufie kata podniesienia.

%bh*
Rys. 21. 4-0 calowy mozdzierz Stokes‘a.

W grénej czesci dwdjnogu znajduje sie pozioma Sruba,
ktora obraca sie za pomocg raczki, nadajac kierunek lufie.
Mechanizmem kierunkowym mozna lufe przesungé¢ o 1°53',
wprawo lub wlewo od linji $rodkowe;j.

Ptyta oporowa. Jest to plyta stalowa okragia
lub o$miokatna, 38 cm S$rednicy. Jest ona potgczona
z debowg ptyta oporowg szerokosci 43 cm, dbugosci 81 cm
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i grubosci 7,6 cm, Obie ptyty ztagczone $rubami na state po-
siadajg raczki do dzwigania i wazg po 27 kg kazda. Gwal-
towny ogien wzrusza na zwyklym gruncie stalowg ptyte,
rozrywajac drewniang o ife nie zostata dobrze utozona,

2, Bomba Stoke s‘.

Bomba jest to stalowa rura cylindryczna majaca 4 ca-
le $rednicy zewnetrznej, Sciany 0,4 cm grubosci, zamknie-
ta na koncach plytkami statlowemi; u podstawy ptytka
grubsza i przytwierdzona na state.

Plytka glowicy posiada dwa otwory do napetniania
srodkiem chemicznym, a w $rodku otwor do przeniesienia
ognia zapalnika. Dno w miejsce otworu centralnego posia-
da nazewnatrz czop formy cylindrycznej, na ktory przy-
Srubuwuje sie ogon bomby.

Ogon bomby jest to rurka stalowa 9 cm dtugosci, 2 cm
Srednicy zewnetrznej o Sciankach grubosci 0,46 c¢cm, Do
v/netrza wkiada sie zapat, (fadunek zasadniczy) przypo-
minajacy 12-sto kalibrowy fadunek mysliwski. Ogon po-
siada szesnascie otworéw 0,42 cm Srednicy, dla prze-
puszczenia ognia i zapalenia dodatkowych tadunkdéw pro-
chowych.

Bomba wazy okolo 12 kg i zawiera 3,4 kg materjatu
chemicznego (wydajno$¢ 30%), Zaleznie od zawartego ma-
terjatu bomby chemiczne byty;

a) gazowe, b) zapalajgce, ¢) dymne.

Gazowe zawieraly 75% chloropikryny i 25% fos-
genu, lub 80% chloropikryny i 20% czterochlorku cyny.

Napetniano w przyblizeniu 90% pojemnosci skorupy,
a ciezar roznit sie cokolwiek od 3,4 kg w zaleznosci od
ciezaru wihasciwego $rodka chemicznego.

Zapalaj gce bomby zawieraly termit. Dziatanie
bomb termitowych polegato na rozrzuceniu drobnych kro-

13
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pelek ptynnego metalu (3000°) w promieniu 25 metréw.
Bomby termitowe nadajg sie doskonale przeciwko celom
zywym nieostonietym, np, piechota ukryta w lejach i t. p.

Bomby dymne zawieraly 34 kg fosforu, kto-
ry spalajac sie daje b, dobrze przestaniajgcy biaty dym.
Fosfor posiada réwniez zdolnos¢ zapalania, jednak w ogra-
niczonym stopniu.

tadunek prochowy sklada sie z czterech pier-
cieni kordytowych umieszczonych na ogonie bomby. Kaz-
dy pierscien zawiara 23 gr kordytu, Kordyt zapala sie za-
ptonnikiem wstawionym w ogonie bomby (nab6j mysliw-
ski). 1los¢ krazkéw kordytowych zmienia sie zaleznie od
odlegtosci celu, W uzyciu byty réwniz inne gatunki prochu.

Zaptonnik zawiera 10 g prochu.

Zapalnik, Zapalniki uzywane do bomb Stokes‘a
byty uderzeniowe natychmiastowe, ktére dziataty niezalez-
nie od upadku bomby. Bomby, fadunki prochowe i zapalni-
ki byty kilku wzoréw.

3. Opakowanie itransport.

Lufe wraz z narzedziami do czyszczenia i celowania,
jak réwniez czesci zapasowe umieszczono w jednej skrzy-
ni, Plyty oporowe i dwojnég oddzielnie. Bomby w skrzy-
niach po dwie, zapalniki oddzielnie po 50 sztuk. Zapalni-
ki wkrecano na pozycji.

DAV VT o WX o [
Ptyty oporowe (dwie) , ,
Skrzynia z dwiema bombami
Skrzynia z 50 zapalnikami ,

Mozdzierz przenosza: 1 podoficer i 8 szeregowych.
Podoficer kwadrant artyleryjski.
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Nr, 1 — paliki do wytyczania i szczotki do czyszcze-
nia.

Nr, 2 — kilof, topate i 6 pustych workéw do piasku-

Nr, 3 i 4— plyty oporowe.

Nr, 51 6 — lufe.

Nr, 7 — dwojnog.

Nr, 8 —sprzet drobniejszy i czesci zapasowe.

Kazdy z niosgcych dzwiga zarazem skrzynke
zdwiema bombami.

4 Wybor pozycji i ustawienie mozdzierza.

Mozdzierz ustawia sie we wglebieniach terenu lub
w odpowiednio rozszerzonych rowach strzeleckich, wobec
czego strzela sie z pozycji zakrytej.

Ustawienie mozdzierza na pozycji polega na wytycze-
niu linji strzatu i wbudowaniu mozdzierza, Linje strzatu
wytycza sie w zaleznosci od tego, czy cel jest widoczny
z poza zastony, lub nie, Do wytyczenia potrzeba trzech
palikow,

W pierwszym wypadku, to jest gdy cel jest widoczny,
wytkniecie kierunku nie sprawia zadnej trudnosci, W dru-
gim, kierunek okresla sie zapomocag mapy, przenosnicy
i busoli.

Ptyte oporowa wkopuje sie tak, by lufa miata dobre
i pewne oparcie i zeby byfa do niej prostopadtg. Nastepnie
wstawia sie lufe w gniazdo plyty oporowej i tgczy sie
z dwojnogiem, Dwojndg w pozycji prostopadiej do lufy,
whija sie mocno w ziemie ostro zakoriczonemi nézkami. Od
doktadnego wbudowania mozdzierza zalezy doktadno$¢ og-
nia. Worki z ziemig uktada sie na plycie; réwniez kiadzie
sie worki i na nézki dwojnoga celem unieruchomienia
mozdzierza.
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5 Przygotowanie strzatu.

Przygotowanie strzatu polega: a) na okresleniu celu|
i na wskazaniu go celowniczemu.

Jesli cel Jest niewidoczny dla celowniczego, co sie zda-|
rza najczesciej, wskazuje sie punkt, znajdujacy sie ponadl
celem, lub katowe odchylenie widocznego przedmiotu od|
celu, wzgl, azymut, a nastepnie wytycza sie palikami,

b) Ustawieniu mozdzierza w kierunku przy pomocy|
mechanizmu kierunkowego,

€) Okresleniu odlegtosci celu oraz réznicy pozio-|
moéw moZdzierza i celu,

d) Okredleniu dla kazdego mozdzierza najmniejszegol
kata strzatu, t, j, najmniejszego kata przy ktérym bomba]
przechodzi ponad zastona,

e) Zaleznie od odlegtosci celu i réznicy poziomow!
mozdzierza i celu okredla sie z tabeli strzelniczej najdo-|
godniejszy kat podniesienia i wielkos¢ tadunku,

f) Okresdla sie rodzaj ognia.

Strzelanie w nocy moze by¢ wykonane tylko do celow
doktadnie okreslonych i wytyczonych podczas dnia. Uzycie
latarni przy celowaniu jest konieczne; w wyjatkowych
wypadkach mozna to wykonaé bez latarki, jednakze w dzien
wszystko musi by¢ doktadnie przewidziane i przygotowane,

Z mozdzierza mozna strzela¢ przy katach podniesie-
nia od 45° do 75°% przy katach podniesienia ponizej 45"
bomba wrzucona do lufy nie nabiera dostatecznej szybko-
éci i odpalenie nie nastepuje.

Prawdopodobne uchylenia bez wzgledu na tadunek
prochowry sg nastepujace:

Donoénosé Jedno prawd. Jedno prawd,

0nosnosc uch. wglab uch. wszerz
do — 300 mtr. 10 metréw 8 metrow
301 —550 15 1,

551—800 25 10 ,
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TABELA STRZELNICZA
mozdzierza Stokes’a

dymnych i termitowych.
Pocisk: bomba wagi 11,2 kg.
odle- Kal  czas Kat Czas Kat — Czas
¢« podnie- odnje- odnie-
9ot “§ienia lotu pSIenla lotu gienia lotu
Metry Stopnie  Sek. Stopnie Sek. Stopnie Sek.

1 krazek proch.

5
201 73172
A

238 70.1/2
256 68.3/4
280 67

293 65.1/4
311 63.1/4

61
348 58.3/4
56
385 52.1/4
45

©BEERRERRRRERE
DormONRONLOOR

2 krazki proch. 3 krazki proch.

75.1/2 174
74.1/4 174
73.1/4 173
72.1/4 17.3
71172 17.2
70.1/2 17.1
69.3/4 170

68.3/4 169 5 20.5

67 3/4 16.8 7414 20.5

66.3/4 16.7 73.3/4 204

65.3/4 165 73 20.3

64.1/2 16.4 72.1/4 203

63.1/4 16.2 71172 20.2

16.1 7 20.1

60.3/4 159 70.1/4 20.0

59.1/2 156 68.3/4 199

57.3/4 154 69.3/4 198

15.2 67.3/4 19.7

54.1/2 148 67 196

52 147 66.1/4 195

48172 144 65.1/2 194

1/2 19.2

63.1/2 191

62 112 189

61.1/2 187

60.1/2 18.6

59.1/2 184

58.1/4 181

57 17.9

55.1/2 17.6

53.3/4 172

51.3/4 16.8

48.3/4 16.1

16.0

dla bomb
Kat
H Czas
podnie-
sienia lotu
Stopnie Sek.

4 krazki proch.
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Zalezno$¢ wielkosci odchylenia w kierunku od ilosci
obrotéw raczka kierunkowa i dono$noscia, podana poni-
z€j:

3

llos¢ obrotow 12 4 5 6 7 8 9 10

raczka kierunkowg Odchylenie w kierunku w metrach

Dono$nosé 500 m. 6 12 18 25 31 37 43 49 56 62
750 ,, 9 18 28 38 47 56 65 74 84 93
1000 ,, 12 25 37 50 62 74 8 99 Ul 124

6. Strzelanie bombami gazowemi.

Gazowe bomby Stokes'a tadowane sg gazami lotnemi,
wobec czego przy strzelaniu nalezy wytworzy¢ stezenie
bojowe nad celem w czasie mozliwie najkrdtszym.

Nie posiadamy danych odno$nie dé wielkosci jednostki
powierzchni  przeznaczonej do zagazowania dla jednego
mozdzierza, réwniez nie posiadamy danych co do minimal-
nej ilosci bomb potrzebnych do wytworzenia stezenia bojo-
wego ponad polem rozrzutu.

Sprébujemy jednak teoretycznie obliczy¢ brakujace
dane- Za jednostke powierzchni do ostrzelania wezmiemy
pole rozrzutu; bedzie tc powierzchnia prostokagta powsta-
tego z osmiu prawdopodobnych uchylen wglgb i osmiu
wszerz. Prawdopodobne uchylenia dla miotacza na 800
metrow wynoszg 25 metr, i 10 metr,, otrzymamy powierz-
chnie 200 metr, X 80; te powierzchnie przydzielamy jako
najmniejszg jednostke do ostrzeliwania z mozdzierzy Sto-
kes‘a.

llos¢ potrzebnych bomb (N) do zagazowania powierzch-
ni 200 m X 80 m, nad ktérg ma by¢ wytworzone bojowe
stezenie otrzymamy ze wzoru:

N (ilos¢ bomb) =
__powierzchnia celu (M) X wysokos¢ (5m) X stezenie (¢/nR)
zawarto$¢ gazu bojowego w bombie (g)
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Jesli chcemy osiggna¢ ponad celem 3 g/mB), wtedy ilos¢
potrzebnych bomb;

80X200X5X3
3400

W warunkach bojowych z mozdzierza mozna odda¢ 10
strzaltdbw na minute.

By osiagnaé stezenie 3 gm® strzelanie winno by¢ wy-
konane w najkrétszym czasie, przypusémy w ciggu 2-ch
minut, Do wykonania strzelania trzeba 4 mozdzierze.
Ogien zeSrodkowany na jeden punkt, (Snop zbiezny).

Obliczona ilos¢ bomb gazowych wystarczy, jesli od-
legto$¢ do celu zostata Scisle okredlona, a Srodkowy punkt
trafienia natozy sie ze $rodkowym punktem celu,

W  rzeczywistosci — niedoktadno$¢ ognia i ujemne
wptywy atmosferyczne wymagajg zwiekszenia ilosci bomb
0 50% — 100%,

Wielko$¢ obtoku gazowego zaraz po wybuchu, obje-
to$¢ i promien dziatania, sa mniej wiecej takie same
jak z pocisku 155 mm o gazach lotnych. Objetos¢ do 1000
n® i promien zabdjczego dziatania z wiatrem 100 metr.
(str, 117).

Warunki atmosferyczne decydujg o skutecznosci strze-
lania bombami gazowemi. Silny deszcz, wiatr powyzej 3
m/sek, uniemozliwiajg strzelanie. Najlepsze wyniki osigga
sie podczas pogody pochmurnej, chtodnej i przy spokoj-
nem powietrzu. Cele, potozone we wgtebienach terenu,
w lasach, mogg by¢ skutecznie ostrzeliwane, gdy wiatr
przekracza 3 m/sek (str, 82),

Strefa bezpieczenstwa zalezy od kierunku wiatru i te-
renu, Przy wietrze, wiejagcym od przeciwnika, i terenie od-
krytym i rownym strzelania gazowego wykonaé nie mozna.

Srodkowy punkt trafienia zalezny jest od kierunku
wiatru w stosunku do celu. Wybuchy bomb powinny na-

71 bomb
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stepowac przed samym celem od strony, skad wiatr wieje,
tak aby obtok gazowy przeszedt ponad celem.

Rodzaje ognia bombami gazowemi:

zaskoczenie

i ogien obezwtadniajacy,
wykonywane podobnie do ogni pociskami artyleryjskiemi
0 gazach lotnych (str, 140),

Podczas strzelania oddzialty wiasne, znajdujgce sie
przed mozdzierzem, sg usuwane.

Zachodzi nieraz potrzeba natozenia maski celem za-
bezpieczenia sie przed wiasnym gazem.

7. Strzelanie bombami dymnemi-

Bomba dymna tadowana fosforem. Po wybuchu two-
rzy obtok dymny pokrywajacy przestrzen 25 metrow sze-
rokosci na 200 metrow diugosci w Kierunku wiejacego
wiatru.

Bomb dymnych uzywa sie do wytworzenia zastony
dymnej lub o$lepienia przeciwnika. 1los¢ bomb potrzeb-
nych do wytworzenia zastony i utrzymania jej przez pe-
wien czas zalezy od wielkosci odcinka przestonietego,
od czasu trwania zastony i warunkéw atmosferycznych,
a przedewszystkim od szybkosci i kierunku wiatru-

Im wiatr silniejszy tern wiecej potrzeba bomb. Najdo-
godniejszy Kierunek wiatru bedzie réwnolegty do linji wy-
twarzanej zastony, gdyz obtoki dymne sg wtedy rozciggane
wiatrem wzdtuz frontu.

llo$¢ bomb potrzebnych do przestoniecia jednego kilo-
metra frontu na przecigg pét godziny, przy wietrze 4 — 5
m/sek, pogoda pochmurna i chtodna, zaleznie od kierunku
wiatru.
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Kierunek wiatru w stosunku do linji zastony dymnej

Prostopadty Skosny Réwnolegty
Rodz_aj__ N 1lo$¢ bomb lloé¢ bomb . 1lo$¢ bomb
amunicji S ea - o on
E g B~ N e B
5¢§ ,cn o ccc U sc¢c 3cec
£ 9tk ak® JE0 S 248 Bew
4-ro calowe
bomby Sto-
kes‘a u 132 9%0 2 24 77 2 17 124

Przy silniejszym wietrze zwieksza sie zuzycie amuni-
cji, przy stonecznej pogodzie zwieksza sie podwojnie.
Po utworzeniu zastony najbardziej zywotng kwestjg jest
jej utrzymanie.

Podane iloSci majg na celu wytworzenie bardzo ge-
stej zastony, mniej geste i rdwniez skuteczne otrzyma¢ moz-
na mniejszg iloscig bomb, zwiaszcza podczas pogody wil-
gotnej, wczesnym rankiem i przed wieczorem.

Przy wytwarzaniu zastony trzeba zawsze uwzgledni¢
czas potrzebny do jej wytworzenia, w zaleznosci od wiatru
i ilosci posiadanych miotaczy, czas 1 do 4 minut.

Zastony wytwarza sie mozliwie dalej od wiasnych
stanowisk.

8 Strzelanie bombami zapalajgcemi,

Bomby zapalajgce sg tadowane termitem lub fosforem.
Bardziej skuteczne sg termitowe, gdyz rozbryzgany i roz-
topiony metal (3000®) powoduje zapalenie kazdego mater-
jatu palnego i duze zniszczenie, zwlaszcza przeciw
cek>m zywym nieostonietym, W tym wypadku najlepszy
wynik osigga sie przy zastosowaniu ognia rozpryskowego
(zapalnik czasowy).
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Strzelanie bombami zapalajgcemi nie zalezy zupetnie
od warunkéw atmosferycznych — dodaje sie je zwykle
przy ostrzeliwaniu gazowem.

ROZDZIAL 1l
Miotacz Livens’a
A. Angielski miotacz bomb Livens‘a,

Inicjatywa walki chemicznej przez caly czas trwania
wojny Swiatowej niepodzielnie nalezata do Niemcow i tyl-
ko jedyny raz udato sie Anglikom wyrwa¢ im te inicjatywe.

Mianowicie, uzyte masowo miotacze Livens'a pozwa-
laty wytworzyé w ciggu kilkunastu sekund bardzo wyso-
kie stezenie nad wiekszemi powierzchniami. Od chwili za-
uwazenia napadu przez przeciwnika do chwili kiedy byt
ogarniety oblokiem gazowym, t. j. czas najwyzej kilkana-
scie sekund, zwykle nie wystarczat do natozenia maski,
a jesli zdagzono maski natozy¢, to bardzo wysokie stezenie
gazu przenikato przez pochtaniacz.

Miotacz ten skonstruowany przez angielskiego kapi-
tana Livens'a, po raz pierwszy zastosowany w kwietniu
1917 roku pod Arras.

Miotacze uzywa sie masowo do oddania salwy, nie
mniej niz 200 miotaczy. Podczas napadu oddaje sie zwykle
jedna salwe. Donosnosé miotacza angielskiego 1600 metrow.

Zalety miotacza Livens'a w walce chemicznej spowo-
dowaly zastosowanie go przez wojska amerykanskie, nie-
mieckie, francuskie, wioskie i austrjacko-wegierskie. Za-
sadniczy typ miotacza, t. j. angielski ulegt stosunkowo nie-
duzym modyfikacjom — zasada pozostata ta sama. Naj-
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wiekszy wysitek skierowano na zwigkszenie dono$nosci, co
rozszerza mozliwosci taktycznego zastosowania miotacza
przez czeSciowe uniezaleznienie sie¢ od Kierunku wiatru.

Mianowicie, przy donosnosci ponad 3000 metréw (mio-
tacz niemiecki) napad z miotaczy mozna czasami wykonaé
i przy wietrze wiejacym od strony przeciwnika.

1L Opis miotacza.

Miotacz Livens‘a jest prostej konstrukcji i skiada sie
z dwbéch czesci: z gladkiej stalowej lufy i stalowej piyty
oporowej-

Rys. 22. Lufa miotacza Livens‘a.

a. Lufa. (Rys. 22). Lufa jest to diuga rura stalowa
o kalibrze 20,14 cm gtadko wypolerowana wewnatrz, pot-
okragto zamknieta z jednego korica. Grubosé Scianek
9,5 mm.

Lufy tego samego kalibru sg dwdch dtugosci:
Lufa dtugosci 84 cm wazy 47,6 kg,
Lufa dbugosci 122 cm wazy 68,0 kg.

b. Ptyta oporowa. Plyta oporowa zrobiona
z prasowanej stalowej blachy, grubosci 0,63 cm, wazy 13,6
kg. Posrodku posiada gniazjijo™iNj*J©«™ane do wstawia-
nia lufy miotacza. Celem”Jf*y oporoW” st zebezpiecze-

Gench
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nie miotacza *od zbytniego wglebiania sie w ziemie przy
odrzucie. Plyty bywajg okragle i prostokatne; pierwsze
o0 Srednicy 46 cm, drugie 46 X 30 cm. Prostokatne zostaty
uznane za lepsze. Jedne i drugie posiadajg uchwyt z liny
do przenoszenia.

Opakowanie i przewozenie. Kazdg Ilufe
pakuje sie osobno. Ptyty oporowe po 5 do skrzyni, albo spina
sie je specjalnemi klamrami. Po uzyciu w polu rzadko wy-
kopywano ptyty oporowe i lufy z powrotem, spora bowiem
ilos¢ miotaczy, jak ptyt rozsadzonych i wydetych, z tego
powodu bardzo czesto nie byly one wykopywane z ziemi,

C. Bomba Liven s‘a. Bomby sg trzech rodzajéw:
gazowe, zapalajgce i wybuchowe.

Bomby dymne byly tylko w pierwszym okresie, na-
stepnie zaprzestano uzywa¢. Skorupa bomby zrobiona
z miekkiej stalowej rury, zwezonej na koricach.

Kaliber bomby....cccccovivinn 19,35 cm.

Dhgos¢ ., e 53,3 "
Grubos$¢ $cianek......ooeeennen. 0,475 ,,
Skorupa bomby wazy . . . 150 kg.

Materjat chemiczny (przecietnie) 136

Bomba gazowa. Wazdluz bomby przez $rodek
przechodzi rurka centralna umocowana obu konicami (rys,
23), Srednica zewnetrzna 3,3 cm, grubo$¢ $cianek 0,44 cm.
Na jednym koncu rurki centralnej znajduje sie zapalnik,
drugi zas, posiada Kkilka otworéw przez ktore wlewa sie
ciecz do Srodka, po napetnieniu rurke zakorkowuje sie
zelaznym korkiem. Bomba posiada raczke do tatwiejszego
fadowania, pod nig umieszczony jest czasowy zapalnik
22-sekundowy, ktdry zapala sie przy oddaniu strzatu. Za-
palnik zabezpieczony zatyczka, wyciggang przed samym
strzatem.
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tadunek wybuchowy bomby gazowej 60 gr troty-
lu, umieszczony w rurce centralnej. Bomby transportuje
sie rozbrojone, po jednej w skrzyniach drewnianych.

Rurki z materjatem wybuchowym w oddzielnych
skrzyniach. Kompletowanie bomby uskutecznia sie na sa-
mej pozycji.

Bomby gozowe byly ftadowane przewaznie samym
fosgenem, nastepnie z domieszkg chloropikryny lub miesza-
ning chloropikryny i czterochlorku cyny.

Bomby zapalajace i kruszace napetnia sie przez otwdr
w gornej czesci skorupy bomby w oddaleniu 5 cm od koh-
ca tulejki zapalnika. Po napeinieniu bombe zamyka sie
szczelnie za pomocg wsrubowywanego korka. Bomby zapa-
lajgce posiadajg w rurce centralnej zamiast trotylu 57 gr
oforitu (mieszanina zapalajgca).

d tadunek prochowy, membrana i zaptonnik
elektryczny.

tadunek prochowy znajduje sie w cienkiej puszce bla-
szanej z pokrywa dolng i gérng- Dolng pokrywe otwiera sie
celem regulowania wielkosci tadunku prochowego, gérna
stuzy do zabezpieczenia elektrycznego zaptonnika przed
wilgocig, (Rys, 23), Pod gorng pokrywg znajduje sie ptytka
stalowa 4,4 mm grubosci (membrana) przystosowana do
dna bomby. Sitg wybuchu prochu membrana wyprostowu-
je sie i przylega do lufy miotacza, uszczelnia gazy procho-
we podczas ruchu bomby w lufie i zwieksza dono$nosé
miotacza.

Puszka posiada wewnatrz siedem przedziatow, w kto-
rych znajdujg sie woreczki z prochem kordytem w ilosci
od 28 g do 227 g oraz 2,25 g czarnego prochu, stuzacego do
podpalania kordytu.
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W jednym z bocznych przedziatéw lub w centralnym
umieszczony jest zaptonnik elektryczny.

Zaptonnik elektryczny jest to cieniutki i krotki drucik
irydo-platynowy rozpiety pomiedzy dwoma izolowanemi
przewodnikami. Wokoto tego drucika owinigta jest bewet-

na strzelnicza, a dokota niej znajduje sie 2,25 gr czarnego
prochu. Prad elektryczny rozzarza drucik, zapala bawetne
strzelnicza, a dalej nastepuje zapalenie prochu czarnego
i fadunku miotajacego.

Zaptonnik w stanie zimnym posiada opor 1,06 oma,
a w stanie stopnionym 2,6 oma, Do stopienia drucika trze-
ba prad o sile 0,9 amperéw.
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e. Zapalarka.

Do spowodowana jednoczesnego zapalenia zaptonni-
kéw elektrycznych uzywa sie pradu elektrycznego, ktdry
wytwarzajg pradnice upustowe, tak zwane, zapalarki. Za-
leznie od dzielnosci zapalarki i oporu zaptonnikéw, ilos¢
ktéra moze by¢ jednoczesnie zapalona, waha sie od 10-ciu
do 50-iu zaptonnikdw.

Przewaznie uzywa sie zapalarek zdolnych zapali¢ 20
i wiecej zaptonnikdw,

2, Budowa baterji miotaczyLivens'‘ow,

Baterja sktada sie z 20 miotaczy.

Strzela sie zwykle ze stanowisk zakrytych i do celu
niewidocznego, dla tego trzeba doktadnie okresli¢c na ma-
pie tak cel, jak stanowisko baterji; odczytuje sie nastep-
nie azymut, ktoéry po uwzglednieniu poprawki na odchyle-
nie magnetyczne, daje kierunek w terenie dla strzatu bate-
rji; kierunek wytycza sie trzema palikami.

Prostopadle do linji strzatlu kopie sie réw bateryjny.
Dhugos¢ rowu 9 metréw, szeroko$¢ 1 metr i gtebokos¢ 0,5
m. Przednia $ciana rowu gtadka i rowna, pod katem 45"-
Na dnie rowu odpowiednie wglebienie dla ptyt oporowych.
Wolebienie jest przedtuzeniem tylnej $ciany rowu i réwniez
musi by¢ pod katem 45°, Do tak przygotowanego rowu
wstawia sie najpierw plyty oporowe, nastepnie lufy, opie-
rajac je na phytach i przedniej $cianie rowu; Srodkowy mio-
tacz kierunkowy, inne réwnolegle do niego. Czesto miota-
cze kierunkowe znajdujg sie na skrzydtach. Kat podnie-
sienia nadaje Sie kwadrantem.

Gteboko$¢ rowu, jak i osadzenie plyty oporowej win-
ny by¢ takie, by miotacz po zainstalowaniu wystawat nad
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powierzchnig ziemi, celem zabezpieczenia przed osypywa-
niem sie tejze i przed zaciekiem wody, (Rys, 24),
Szybkos¢ budowy baterji zalezy od stopnia wyszko-
lenia obstugi, od sposobu ustawiania, rodzaju gruntu (ka-
mienisty, piaszczysty i t, p,), W przecietnych warunkach

Rys, 24. Baterja miotaczy Livens'a,

grimtu i transportu kompanja chemiczna w ciggu nocy usta-
wi 200—250 miotaczy i nad ranem moze odda¢ salwe,

Amerykanie, dostosowujgc miotacz Livens'a do walki
ruchowej, ustawiali je na drewnianych podporach (koziot-
kach), wkopujac tylko plyty oporowe, co zmniejsza, jako-
by, czas potrzebny na instalacje do

Maskowanie bateryj. Zakopywanie wiekszej
ilosci miotaczy trwa nieraz przez kilka nocy, wtedy w porze
dziennej miejsca instalacji byly starannie zamaskowane;
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w tym celu wystrzegano sie widocznego rozrzucania ziemi
«wiezo rozkopanej i przykrywano ustawione miotacze
ptachtami, przysypywano ziemia, maskujgc odpowiednio
do otoczenia, (Rys, 25).

DLW

Rys, 25. Baterja miotaczy Livens'a dobrze dostosowana do terenu.

3, Przygotowanie baterji do strzatu,

Do miotaczy ustawionych w baterje wklada sie fadun
ki prochowe, wielkos¢ ktérych zalezna jest od odlegtosci
celu. Wielko$¢ ta okresla sie z tabeli strzelniczej-

Wyjmowanie zbytecznych woreczkdw prochowych
uskutecznia sie przez dolng pokrywe. Nastepnie zdejmu-
je sie gorng pokrywe i rozwija sie przewodniki za-

14
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ptonnika elektrycznego oraz zrywa sie izolacje na kilka
centymetrow z koncow. Puszke bez przykrywy z rozwi-
nietemi przewodnikami opuszcza sie na dno miotacza;
membrana zwro6cona jest do wylotu lufy, a przewodniki
nieskrecone i lekko naciggniete idg wzdtuz Scian lufy,

Po umieszczeniu tadunkéw prochowych, zaptonniki
elektryczne faczy sie ze sobag szeregowo, wzgl. réwnolegle,
a nastepnie kablem z zapalarka; po sprawdzeniu czy linja
nie jest przerwana, taduje sie bomby do lufy.

Po dokladnem sprawdzeniu gotowosci baterji do
strzatu, odbezpiecza sie bomby, taczy sie przewody gtow-
ne z zapalarkag i na komispde lub sygnat wigcza sie prad
elektryczny, ktoéry powoduje odpalenie i oddanie salwy.
Zapalenie zapalarkg uskutecznia sie z odlegtosci mniej wie-
cej 100 m od baterji,

Do oddania salwy z wielu bateryj skupia sie obstuge
zapalarek w jednym punkcie (schron i t, p,). (Rys, 26),

Rozrzut z baterji Livens'ow wglgb osigga 20% dono-
$nosci a wszerz 10%, t, j, przy strzelaniu na odlegtosé
1,000 m rozrzut wgtagb 200 m, a w kierunku 100 metréw,

4, Wykonanie napadu z miotaczy
Liven s‘a

Celem napadu jest zniszczy¢ zywa site przeciwnika
przez zaskoczenie Wysokiem stezeniem, wpierw nim zdazy
natozy¢ maske, lub spowodowaé przeskok gazu przez
pochtaniacze masek.

Stezenie, ktére trzeba wytworzy¢, wedtug danych
amerykanskich, wynosi do 10 g/m® natomiast zrodia nie-
mieckie podajg 250 gh® Ta kolosalna rdznica jest pozor-
ng, gdyz 10 g n® jest to stezenie przecietne ponad celem,
a 250 gh® stezenie w miejscu wybuchu bomby.
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a. 1los¢ miotaczy.

llos¢ bomb gazowych potrzebnych do wytworzenia
stezenia bojowego, zalezy od wielkosci powierzchni celu
i zadanej wysokosci stezenia.

Przyktad: Ile potrzeba bomb Livens'a, aby nad
celem powierzchni 500 m X 200 m wytworzy¢ stezenie
5 g/mg?

Wysokos¢ obtoku powstatego po wybuchu bomby 5
metr. Wobec tego przestrzen ktérag trzeba zagazowac be-
dzie wynosita:

500 m X 200 X 5= 500.000 m" Stezenie 5 g/n®) po-
trzeba wiec 5 g X 500.000 = 2.500 kg fosgenu, co pomno-
zone przez 2 (sp6tczynnik usuniecia wplywdw ujemnych)
daje 5.000 kg.

Bomba zawiera 13,6 kg gazu. llos¢ potrzebnych bomb
5,000 kg : 13,6 kg = 367,6 bomb.

Wobec tego, ze oddaje sie tylko jedng salv/e, potrzeba
do wykonania napadu 368 miotaczy.

b. Ugrupowanie bateryj.

Stanowiska bateryj znajdujg se poza pierwsza, wzg,
druga linja okopow piechoty.

Ugrupowanie bateryj zalezy od terenu stanowisk i od
ksztattu celu. Jesli cel jest gleboki wtedy baterje sg usta-
wione wglab, przy celu wydtluzonym — wzdtuz frontu.

llos¢ punktow celowania i rozmieszczenie ich na po-
wierzchni celu zalezy od rozrzutu. Natomiast iloS¢ bateryj
wycelowanych na jeden punkt zalezy od wielkosci steze-
nia, Jesli poprzedni przykiad, t. j, zagazowanie powierzch-
ni 500 m X 200 m wymaga 368 miotaczy, ktére stanowig
18,5 bateryj. Przy strzale na 1,000 metrow pole rozrzutu
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wyniesie 200 m X 100 m = 20.000 a przestrzeh do za-
gazowania 20.000 X 5m = 100.000 n®

llo$¢ gazu z jednej baterji — 13,6 kg X 20 = 272 kg,
to stezenie wyniesie: 272 kgr : 100.000 = 2,72 g/n,
wobec czego do osiagniecia stezenia 10 g trzeba na
jeden punkt wycelowa¢ 3—4 baterje.

Rys, 26, Oddanie salwy z kilkunastu bateryj Livens'a.

Stezenie 10 g/m* jest przecietne stezenie jakie powsta-
nie jesli gaz z bomb réwnomiernie rozproszy sie ponad ce-
lem, W rzeczywistos$ci stezenie jest niejednakowe: naj-
wieksze wokoto Srodkowego punktu upadku bomb i im
dalej od niego tern mnigjsze.

¢ Warunki meteorologiczne.

Jednoczesny wybuch bomb Livens‘a tworzy ponad ce-
lem jednolity obtok gazowy. Obltok gazowy, jesli teren jest
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réwny i nieporosniety, posuwany wiatrem dociera do 5-iu
kilometrow.

Obtok gazowy na terenie rownym, posuwajac sie roz-
szerza sie mniej wiecej o kat IS* z kazdej strony. Bedzie
to tak zwana strefa rozpraszania sie gazu. Caly szereg
przyczyn, a przedewszystkiem odchylenie kierunku wiat-
ru moze spowodowaC, ze gaz bedzie zalewat wiecej
niz powierzchnie kata 15°, Z tego powodu musi jeszcze
istnie¢ strefa bezpieczenstwa, wielko$¢ ktdérej wynosi 20°
z kazdej strony posuwania sie obtoku gazowego.

Zgodnie z tern, co powiedzieliSmy o strefie rozprasza-
nia sie gazu i strefie bezpieczenstwa, okresla sie kierunki
wiatru, przy ktérych mozna napad wykona¢, (Rys, 27),
Wszystkie dogodne kierunki okreslimy, jesli weZzmiemy
przebieg okopdw naszej piechoty i od dolnej granicy celu
przeprowadzimy dwie styczne dtugosci 5 km kazda do naj-
bardziej wysunietych punktéw wiasnych okopéw, nastep-
nie odktadamy po obu stronach kat bezpieczenstwa (20°)
i kat rozpraszania sie gazu (15°); powstaty przytern $rod -
kowy kat zawiera kierunki wiatrdéw przy
ktérych napad moze byé wykonany.
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Kat ten bedzie tern wigkszy, a tern samem mozliwo$¢
wykonania napadu, im przebieg linji pozycy] wiasnej pie-
choty jest bardziej zblizony do linji prostej, i tembardziej
jesli miotacze ustawi¢ w punkcie, gdzie pozycje wiasne sg
wysuniete naprzéd.

Kat jest tern wiekszy im odlegto$¢ do celu wieksza,

Najdogodniejsza szybkosé wiatru do wykonania napa-
du bedzie do 3 m/sek, wtedy bowiem, obtok gazowy bedzie
miat najwiekszy zasieg.

Wiatr ponad 3 m/sek nie jest przeszkodag do wykona-
nia napadu, gdyz obtok gazowy z Livens'éw obliczony jest
na krotkie dziatanie, Ludzi zagazowanych bywa zwykle
najwiecej w pierwszym momencie, t, j, wtedy, gdy przeciw-
nik nie zdazyt jeszcze natozy¢ maski, lub wysokie stezenie
spowoduje przeskok gazu przez pochtfaniacz.

Powyzsze powody pozwalajg wykona¢ napad podczas
stabych opaddéw atmosferycznych (deszcz, $nieg).

Podczas ciszy powietrza napad wykona¢ mozna, jed-
nak duza ilo$¢ gazu w poblizu wiasnych stanowisk jest
grozbg dla wilasnych wojsk, gdyz nieda si¢ przewidzie¢
kierunek wiatru wrazie jego powstania. Wobec tego napad
mozna wykonaé podczas ciszy, ale na cele najbardziej
odlegte w granicach donosnosci lub jedli teren jest po-
przecinany, zalesiony,

d Zabezpieczenie wojsk wtasnych.

Miotacz Livens‘a nie jest bronig precyzyjna, posiada duzy
rozrzut i przy masowem uzyciu trzeba liczy¢ sie z pewng
iloscig strzatow krotkich. Ze wzgledu na krotkie strzaty
ewakuuje sie wiasne wojska na czas napadu z terenu po-
fozonego przez baterjami Livens'a,
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e. Napady angielskie.

Nie wykonywano napaddéw mniejszych niz z 200—300
miotaczy; niektére napady byly wykonane przez Anglikéw
z kilku tysiecy miotaczy- W nocy z dn, 19 listopada 1917 r.
w bitwie pod Cambrai, 7 kompanji wojsk chemicznych od-
daty salwe 4,224 bombami; 18 marca 1918 Anglicy skon-
centrowali pod Lens oddzaty chemiczne i wykonali napad
z 4,000 miotaczy Livens‘a,

Dow6z materjatu, budowa bateryj i przygotowanie do
strzatu, byly wykonane w nocy.

Nizej podane sg gtdwniejsze napady wykonane przez
angielskie oddziaty chemiczne w roku 1917/18.

” Bomb ”
Arras 7 od 4—91vV 2231 5184 2ton
Messines 10 ” va\l/ do iggi ggé 3843 43 . a)
Ypres 7 BN g0 14000 100 ,
Cambrai 7 ~hoczlonma 4224 zap. 35591 g |

20X1. dym.

W r. 1918 il IL11. do  95.476 gaz 34874 gaz. 6545
7X. 3.072 zap. dym. 697 term.

a) Oprocz 43 ton wyrzuconych na przeciwnika, An-
glicy mieli jeszcze przygotowanych 288, napad nie zostat
wykonany z powodu wiatrow niesprzyjajacych.

b) Dymy i termity.

Zwykle do baterji dodaje sie pare bomb zapalajgcych
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i wybuchowych. Byty napady wykonane wytgcznie bomba-
mi wybuchowemi.

Ogétem Anglicy wykonali okoto 300 napadéw che-
micznych miotaczami Livens'a. Najwiekszy napad wyko-
nany byt na pozycje niemieckie pod Lens 31 marca 1918 r.
przez angielskie kompanje chemiczne, wspomagane ame-
rykanskim putkiem chemicznym. Wbudowano 3-728 miota-
czy Livens'a, a oprocz tego w zagazowaniu wzieto czynny
udziat 920 mozdzierzy Stokes‘a, Bomby gazowe tadowane
fosgenem- Napad wykonano o pétnocy-

Straty niemieckie nie sg znane.

B, Amerykanski miotacz Livens‘a.

Amerykanskie oddziaty chemiczne byly uzbrojone
w ten sam miotacz Livens'a, co i wojska angielskie (str, 202),

Napad gazowy wykonany na pozycje nie-
mieckie pod Meroiller koto Baccarat 18-go
sierpnia 1918 r.

Napad wykonata 3 kompanja amerykanska chemicz-
nego putku. Wbudowano 800 miotaczy Livensa, Ogolny
tonaz sprzetu do napadu 80 ton.

MiOtaCZe......coovvireiiiereeee 40 ton.
BOMDbBY i 24 g‘fjtffg‘hﬂ(f,?l;‘”jf;g;
Plyty Oporowe........ccoovecvneeinnne 12

tadunki prochowe i rekwizyty 4

Salwa oddana o pétnocy. Straty niemieckie niewia-
dome.



C, Niemiecki miotacz typu Livens'‘a.

1, 182 mm gtadki miotacz (G, W)-

Niemcy przekonali sie na sobie o skutecznosci angiel-
skich miotaczy Livens‘a i bogaci w bolesne doswiadczenie,
nasladujag Anglikow, konstruujac 18-stocentymetrowy mio-
tacz tego samego typu co angielski.

Rys, 28, Niemieckie baterje miotaczy typu Livens'a,

Donosnos¢ miotacza 1,600 metréw; do zapalania pra-
dem elektrycznym tgczono miotacze w baterje po 12 lub 24
sztuk. Zakopywano je w plytkich rowach 15-sto metrowej
dtugosci; 50—60 cm miotacz od miotacza; odlegtos¢ po-
miedzy rownolegtemi rowami 3—5 metréw. Strzelano sal-
wami z 200—400 sztuk miotaczy. Zaptonnik elektryczny
byt wkrecany w dno lufy. Uzywali ptyt oporowych jednak
nie zawsze, (Rys, 28 i 29),
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Bomby byly trzech rodzajow; wybuchowe, gazowe
i gazowo-kruszace,

Bomba wybuchowa o ciezarze 27,5 kg zawierata
8,075 kg materjatu wybuchowego (donaryt).

Bomba gazowa — ,,Zieiony krzyz*. Ciezar
bomby 27,3 kg — 30 kg; fadunek wybuchowy (trotyl)
115—140 gr; mieszanina fosgenu 60% i dwufosgenu 40%

Rys. 29. Niemiecka baterja miotaczy Livens‘a.

lub fosgenu 50% i chloropikryny 50%. — 6,3 kg do 7,5
kg. (Rys, 30).

.Niebieski krzyz*“- Ciezar bomby 26,4 kg. Ster-
nitu 2,62 kg i tylez heksanitrodwufenyloaminy (tetryl).
Bomba wypetniona ziarnkami wielkosci grochu, ktére za-
wieraty wewnatrz sternit, a zewnetrzng powtoke z heksa-
nitrodwufenyloaminy. Powyzsza mieszanina detonuje do-
brze i wytwarza gesty czarny obtok dymu, nadzwyczaj
silnie drazniacy drogi oddechowe.
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2, Napady niemieckie.

Napady gazowe byly wykonane przez specjalne ba-
taljony miotaczy gazdéw. Bataljon posiadat 1,000 miotaczy.
Stosowano przewaznie bomby zielony krzyz, dodawano
nieduzy odsetek bom kruszacych i niebieskiego krzyza.

Poraz pierwszy gtadki 182 mm miotacz Livens'a za-
stosowali Niemcy na froncie wioskim w 12-¢j bitwie nad
Isonzo okoto m, Flitsch 24 paZzdziernika 1917 roku.

Napad wykonat 35 bataljon pioneréw, przemianowa-
ny i odpowiednio wyszkolony na bataljon miotaczy gazéw.

Zaopatrzenie wynosito: 1,000 miotaczy, 1,000 skorup
bomb gazowych, 2,000 butli z fosgenem i bomby kruszace.
Bomby byly napetnione fosgenem tuz poza linjg baterji
miotaczy, 16-go pazdziernika sprzet i amunicja z wyjat-
kiem 310 miotaczy, nadszedt na stacje kolejowa Tarvis.
W nocy 16/17 i 17 18 pazdziernika przewieziono samocho-
dami ciezarowemi do Raibl, a stamtad kolejkga do Breth.
Z liczby brakujgcych 310 miotaczy nadeszto rano 18-go
222 miotacze. Dalszy transport z Breth, wzglednie z Pustiny
na pozycje byt przeniesiony przez oddziaty robotnicze.
Trudna przeprawa przez most na Korytnicy, nastepnie
waskie, mato dostepne Sciezki uczynity transport nadzwy-
czaj trudnym. Przeniesienie catego sprzetu od mostu na
Korytnicy do pozycyj byto wykonane w ciggu czterech
nocy, t, j. od 19 do 23 pazdziernika,

W ciggu trzech nocy pracowato 1,200 ludzi i w ciggu
jednej 800,

Celem zagazowania byt bataljon wioski, ktéry dosko-
nate wykorzystal kawerny, skutecznie chronigc sie przed
pociskami kruszacemi.

Wkopywanie miotaczy rozpoczeto o Swicie 23X,
O godzinie 22-ej minut 30 otrzymano rozkaz +‘ado-
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wania miotaczy amunicjg gazowa, 24-go 0 godzinie 2-iej
w nocy baterje byly gotowe do oddania salwy, a 0 2-igj
min, 5 oddano salwe. Cze$¢ miotaczy 1 kompanji zawiodta
wskutek wadliwego potaczenia przewodnikow elektrycz-

Rys, 30. 182 mm bomba gazowa do niem, miotacza Livens'a,

nych, oddano wiec salwe dopiero o godz, 2 min, 40- Na-
stepnie poraz drugi zainstalowano miotacze i oddano kilka
salw bombami kruszacemi o godz, 6 min, 30 i 8,50, z ogdl-
nej ilosci 269 miotaczy.

Pomiary kierunku i szybko$ci wiatru wykonane przed
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tadowaniem miotaczy amunicja gazowa (godz, 22,30)
i przed oddaniem salwy (godz, 2,00] wykazaty stabe prady
w kierunku pétnocnym i w trzech punktach cisze, czyli, ze
wiatr byt pomysiny.

Jednak wszystkie kompanje baonu miotaczy gazéw
z wyjatkiem 1-ej byly ogarniete gazem, ptynacym przez do-
ling Isonzo i z tego powodu drugiej salwy (bombami kru-
szagcemi) odda¢ nie mogty, Niemcy mieli 6-ciu zagazowa-
nych,

Bataljon pionieréw wykonat wypad, ktéremu dodano
dwa oddziaty szturmowe z 80-iu i z 60 zotnierzy i 3 patrole
gazowe, nie napotkat zadnego oporu z wyjatkiem stabego
flankowego ognia karabinébw maszynowych z przeciwnego
brzegu lIsonzo, Na pozycjach zastano przy zyciu pojedyn-
czych Wihochdéw ciezko zagazowanych. Mniej wiecej 500 —
600 wypadkoéw $miertelnych.

Na froncie zachodnim poraz pierwszy napad z miota-
czy Livens'a wykonali Niemcy w grudniu 1917 r.

Napad 17 kwietnia 1918 r.

Niemcy na froncie francuskim o godz, 2 min, 30 oddali
trzy salwy z przerwg 6-cio sekundowa pomiedzy pierwszg
a drugg i 20 sekund pomiedzy drugg a trzecig salwg, 750
bomb, zawierajace fosgen lub sternit (niebieski krzyz),
upadto do wawozu. Wytworzony oblok ptynagt wawozem
z szybkoscig 100 metr na minute w kierunku wsi Montau-
ville, Kktérg dosiegnat po 20 minutach. Na terenie gdzie
spadty bomby, znajdowato sie 150 zotnierzy z ktérych
zmarto na miejscu 13; 26 za$ ewakuowano (10 zmarto). We
wsi Montauville byto zagazowano 13 osob (1 zmarta) i 24
konie.
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Napad 25 lutego 1918 r, na pozycje
amerykanskie w lasku Bois de Remieres.

Wiatr wial od okopow niemieckich 3,5—4 m/sek.
O godzinie 1 min. 20 oddano pierwszg salwe, nastepng po
15 minutach. Bomby byty 18 cm gladkie i zawieraty fos-
gen z chloropikryna. .

Woystrzelano okoto 200 bomb z dwadch pozycyj: jedna
byta, prawdopodobnie, na linji frontu, druga — poza drugg
linjg- Bomby spadty na powierzchnie okoto 300 metréw
Srednicy. Wynik napadu niewiadomy.

Ogo6lnie Niemcy wykonanali mniej napadéw niz Sprzy-
mierzeni, Napady niemieckie byty mniej skuteczne od an-
gielskich, gdyz bomba niemiecka zawierata prawie dwa
razy mniej gazu od angielskiej, wreszcie angielska maska
daleko lepiej chronita od niemieckiej,

3. 1588 mm gwintowany miotacz typu
Liven s'a, (G, W, 18),

21 sierpnia 1918 r, zastosowali Niemcy poraz pierwszy
ulepszony miotacz Livens‘a o dono$nosci 3,400 metrow.
Lufa miotacza byla gwintowana, a bomba posiadata
pierécien prowadzacy z gotowemi wecieciami, ktore wcho-
dzity w gwinty lufy i nadawaty bombie ruch wirujacy,
(Rys 31),

Dwa przeciwleglte wystepy na pierscieniu prowadzg-
cym posiadajg dwa wyciecia na krzyz: poziome stuza do
przymocowania puszki z tadunkiem prochowym, pionowe
za$ do przejscia przewodnika elektrycznego. Miotacze 13-
czono w baterje po 12 sztuk. Strzelano salwami z 200—300
miotaczy.

Bomba oznaczona zielonym krzyzem wazy 33 kg i za-
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Wiera: — 6,6 kg fosgenu, pumeksu wielkosci ziarnek pro-
sa 2,53 kg — 2,7 kg i materjatu wybuchowego 200 g. Pu-
meks dodawano, azeby zmniejszy¢é szybko$¢ parowania
fosgenu i przez to zwigkszy¢ trwato$¢ fosgenu w terenie,
2,7 kg pumeksu absorbuje 3,5 kg fosgenu i wyparowuje
W ciggu 1 — 2 godzin.

Zapalnik czasowy 45 sek; mechanizm uderzeniowy
unieruchomiony przez wkrecong S$rube.

Bomby, fadowane materjatem kruszagcym, zawieraty
11,5 kg materjatu.

tadunek prochowy w pudetku tekturowem
przyczepionem do dna bomby, zawiera 550 g balistytu,
w plytkach $rednicy 108 mm, grubosci 0,4 mm oraz 16
g prochu czarnego.

Sa wskazowki, ze byly rowniez i bomby niebieski
krzyz.

D, Austrjacko-wegierski miotacz typu Livcns‘a.

Kaliber miotacza 22,5 cm, dtugosé 110 cm, lufa 75 kg.
Donosnoéé 1,800 metrdw.

Bomba wazy 35 do 37 kg i zawiera 15 litrow fosgenu
lub mieszaniny fosgenu i chloropikryny. Oprdécz bomb ga-
zowych byty bomby w'ybuchowe i zapalajgce (termitowe).

Ponizej przytoczone tymczasowe tabele strzelnicze do
miotacza gazéw (Livens) 22,5 cm wydane w 1918 r, przez
austryjacko-wegierskie ministerjum wojny.

Tymczasowe tabele strzelnicze do mio-
tacza gazéw (Livens) 225 cm

Przykiad,

Odlegtos¢ do celu wynosi 1,400 m przy spodziewanym
odrzucie 60 cm (zagtebia sig). Szybko$¢ wiatru ponizej
5 m/sek i ® w stosunku do linji strzatu.
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Wedtug tabeli 2-ej, 60-cio centymetrowy odrzut
zmniejsza dono$nos$¢ o 60 m.

Wedtug tab, 3-ej 1 metr szybkosci wiatru przy kacie
30" w kierunku linji strzatu zmniejsza donos$nos¢ o 17,5 m,
a odchylenie w kieruku 10 m, czyli wiatr 5 m/sek powodu-
je zmniejszenie 0 88 m i 50 m odchylenie w kierunku,

Do trafienia w cel odleglty 1,400 m, okre$la sie kat
podniesienia na donosnos$¢ 1,400+60+88=1,548 metrow.

Wedtug tab, 4-ej donosnos¢ 1,540 osigga sie:

przy tadunku 1 kat 3® i 52|®

" ” I, 26+i 5®
” ” ", 22+ i 58+
TAB, 1
Zasadnicza dono$no$¢ miotacza przy odrzucie lufy 30 ¢cm i ciszy
powietrza.
tadunek
Kat pod- 1500 + tadunek tadunek Kat pod-
niesienia 259 (za- 11,550+ 1ll. 600+ niesienia
lufy sadni- 25 g 25 g. lufy
czy)
20» 1360 1430 1500 20«
250 1450 1520 1580 25«
30« 1520 1590 1650 30«
35« 1690 1650 1710 35«
40« 1630 1690 1750 40«
45° 1650 1710 1770 45«
50« 1600 1670 1750 50«
55« 1460 . 1570 1670 55«
60« 1320 1410 1510 60«
65« 1150 1220 1300 65«

70« 1000 1040 1080 70«
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TAB, 4
Z uwzglednieniem szybkosci wiatru i odrzutu lufy.
&k tadunek | tadunek I} tadunek 1l
Odlegtosé 500 -f 25¢. 550 + 259r. 600 + 259r.
1770 ! 45°
1740 3% 51
1720 B2 5212
1700 42 47« 3412 5312
1680 B/l 4912 R12 5412
1660 BL2 5012 55
1640 42« 48« 52 29 56
1620 /12 4912 P12 5 2112 56
1600 36 50 12 0 1/2 56 12
28 54 12 25
1560 R 5112 2112 55112 21 58
1540 31 52 12 612 56 212 581w
1520 2912 53 2 56 12 21 5
1500 28 54 24 57 20 59 112
1480 27 54 12 212 19
1 2512 212 5812 18
1420 24 56 2012 58 7 6l 112
1420 2 56 1912 59112 16 2
1400 2 57 18 60 62 £2
1330 2t 58 712 6l 14
20 58 17 6l 1J2 13 63 12
1340 19 59 16 62
1320 13 60 62 112 64 1:2
1300 712 6012 1412 63
1280 612 6l B2 6312 65 112
1260 62
1240 62 12 64 12 66 1
1220 1“1 6 67
12 6312 65 1|2
1180 212 12 66 12 67 12
1160 65
1140 nie 612 67 12 68 112
1120 66 112 i
1100 67 8812 1 69 12
1080 67 112 9 1 70 12
1060 68 69 12 70 12
1040 69 70
1020 69 112 052 1
1 71
980 7012 1
960 7112 2
940 7 73 !
920 212
900 312 1
830 74 !
860 7 i
Uwagi,
) tadunek zasadniczy (1) zawiera 500 g prochu ptyt-

kowego i 25 g czarnego prochu do zapalania. Précz tego
fadunki dodatkowe w woreczkach prochowych po 50 g.
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2) Dono$no$¢ podana w tabeli 1 przy wielkosci od-
rzutu 30 cm w czasie ciszy powietrza nazywa sie donosno-
$cig zasadniczg. Odrzuty ponizej 30 cm sg strzatami twar-
demi, a odrzut 30—80 cm strzatami zahamowanemi, a prze-
wyszajace 80 cm — niezahamowane,

3) Tabela 2 podaje wptyw gruntu,

4) Wedlug wykonanych doswiadczen ciezar powie-
trza zdaje sie nie mie¢ wptywu na dono$nosc,

5 Wplyw zmian ci$nienia atmosferycznego nie zo-
stat Scisle okreslony, prawdopodobnie jednak minimalny-

6) Rozrzut (100%) w donosnosci wynosi okoto 200
m, rozrzut wszerz okoto 100 m,

7) Przy wazniesieniu 45® szybkos¢ poczatkowa wy-
nosi: przy tadunku I—158 m, przy tadunku I1—171 mi fa-
dunku Il — 184 m,

8) Donosnos¢ zasadnicza podana dla bomb gazo-
wych o ciezarze 36 kg i napetnieniu 86% pojemnosci; roz-
nice w ciezarze bomb o 2 kg nie sg uwzgledniane,

TAB, 5
Czas lotu bomby.

tadunek | tadunek 11 tadunek Il
500 -1 25 g i 55025 g 600-1-25 g
Kat 1
Donos- iCzas lotu Dono$- Czaslotu Dono$- Czas lotu
nosé 1 na sek. nos¢ w sek. nosé w sek
20° 1360 15 1430 12 1500 9
250 1450 19 1520 16 1530 13
300 1520 22 1 1590 1972 1650 17
350 1590 24 1650 22 1710 1972
400 1630 26 1690 24 1750 22
450 1650 1 17 11710 25 1770 23
500 1600 28 i 1670 26 1750 2472
* 550 1460 28\ i 1570 27 1670 25
600 1320 29 1410 2V 1, 1510 26
650 1150 292 1 1220 28 1300 2672
700 1000 30 1040 287-. 1080 27
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9 Odlegtos¢ do ostrzeliwanego celu ni@winna
by¢é mniejsza niz 300 m od wiasnych linji.

TAB. 6
Najwyzszy punkt toru.

tadunek I tadunek Il tadunek I

Kal 500+ 25 ¢ 550+ 259 600+25 g
20« 150 200 450
25« 290 400 600
30« 400 520 700
35¢ 520 640 800
40« 630 740 830
45¢ 740 850 970
50« 850 930 1040
55« 920 1000 1100
60« 980 1060 1160
65 1050 1120 1190
70« 1100 1150 1220

E. Francuski miotacz Livens‘a.

Kaliber miotacza 215 mm; lufa 45 kg (typ ciezki) lub
37 kg (typ lekki).

Donos$nos¢ do 2,000 m; bomba 32 kg i zawiera 15 kg
fosgenu. Drugi typ miotacza o donosci do 3,000 m, bomba
22 kg (10 kg fosgenu),

Baterja z 20—25 miotaczy, Do ostrzelania celu wbudo-
wuje sie 25—30 bateryj,

i F, Woioski miotacz Livens‘a.

Byt to lekki typ miotacza angielskiego o donos$nosci
1,100 metrow, Whosi wykonali tylko jeden napad przeciw-
ko wojskom austryjacko-wegierskim.



CZESC CZWARTA

Napad falowy.

Napad falowy polega na skazaniu powietrza gazem
lub napastliwym dymem bojowym we wiasnych stanowi-
skach, a wiatr jako sita nosSna pedzi skazone powietrze
gteboko w teren przeciwnika, Do napadu falowego ustawia-
no butle z gazem lub $wiece dymne it. p, w pierwszej linji
okopéw piechoty na odcinku szerokosci 1—12 kilometrow.
Rozrézniamy fale gazowg i fale dymng napastliwa.

Fala gazowa nazywamy olbrzymi obtok gazowy, ktéry
powstaje przy jednoczesnem wypuszczaniu gazu z duzej
ilosci butli.

Fala dymng — olbrzymi obtok dymny z duzej ilosci
napastliwych swiec dymnych.

Jak fale morskie zalewajg brzegi niskie i toczg sie da-
leko wgtgb ladu, tak fala gazowa i dymna pedzona wiatrem,
toczy sie w glgb terenu przeciwnika i zalewa wszelkie
wglebienia terenu. Fale gazowe i dymne wypuszczone jed-
ne za drugg w matych odstepach czasu (3—40 minut) osig-
gaty powazng liczbe — do 13 fal.

Fale przenoszone wiatrem sg uzaleznione od jego kie-
runku i szybkosci, Fala dolng czescig przesuwa sie po po-
wierzchni  terenu, wobec czego rzezba terenu wywiera
wplyw na ruch fali,
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ROZDZIAL |
Fala gazowa.

Pierwszy napad falg gazowg wykonali Niemcy 22
kwietnia 1915 r, na odcinku 6-cio kilometrowym pod Ypres.
W pierwszej potowie wojny napady falg gazowa dominowa-
ty nad innemi sposobami walki chemicznej, jednak ze
wzgledu na duzg zalezno$¢ od terenu i pogody utracity
swoje znaczenie na korzys¢ artyleryjskiej walki chemicz-
nej. Niemcy w potowie 1917 r, zaprzestali napadéw falg
gazowa, Sprzymierzeni wykonywali z dobrym wynikiem
w 1918 roku,

1 Opis butli gazowej.

Butla gazowa jest to zbiornik stalowy formy cylin-
drycznej do przechowywania gazow pod zwiekszonem
ciSnieniem, otwierana i zamykana zaworem; zewnetrzna
czes¢ tego zaworu zabezpieczona metalowg czapka, od-
Srubowywang przy otwieraniu zaworu, (Rys, 32).

Butle uzywane do walki gazowej byty te same jakiemi
postugiwano sie w przemysle dla gazéw skroplonych
i tylko w miare przedtuzania sie¢ wojny ulepszano je, do-
stosowujac do celdéw bojowych.

Butle stosowane w przemysle, przy uzyciu na froncie
okazaly sie niedogodne ze wzgledu na zbyt powolne i nie-
réwnomierne wydobywanie sie gazu. Braki te usunieto przez
wstawienie do butli rurki syfonowej, jednym koricem pota-
czonej z zaworem, drugi za$ koniec dochodzit prawie do
dna. Przy otwarciu zaworu ciecz (gaz bojowy) zostaje wy-
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pchnigta nazewnatrz, gdzie wyparowuje, wobec czego obni-
Zenie temperatury w butli nie nastepuje i gaz wydziela sie
réwnomiernie.

Butle gazowe dostosowane do uzytku bojowego za-
wieraty gazéw bojowych;

NiemiecKie.........ccoovevrivreriennns 20—30 kg.
Rosyjskie (TypE—30) . . . . 12

" (Typ E—70) . . . : 28 ,
Austrjackie ... 23 N
Angielskie......cocovviieiiivciiinenns 24 "
i najnowszy typ amerykanski. . 13,6,

Francuskie wojsko posiadato butle gazowe trzech
wielkosci. Oto ich charakterystyka, (Rys, 32),

!
. Oy S Szybkosé T
aU "R'ON zar zybkosc¢
Rk;)dt?_a] 8& ﬁ butli  wydobywa- Czas %%t[?iznlanla
uth— 0 -5 na- niasie gazu
1mr litr. g Peii.

Ciezka 125 33 40 70 100—120gr 6 minut

na sekunde
Srednia 100 22 27 50 > 4 30 sek
Lekka 075 13 15 30 2 ., 30 ,

Butla wazy prawie to samo, co zawarty w niej gaz,
przeto wydajnos¢ butli osigga okoto 50 — 60% 0golnego
ciezaru.

Celem fatwiejszego przenoszenia dorobiono haki
i taSmy przy pomocy ktdrych umocowywano butle na ple-
cach, Dla unikniecia dzwiekéw i hatasu podczas przeno-
szenia butli, opakowywano je w kosze.
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Zawory tez zastgpiono innemi, fatwiej otwierajgcemi
sie, zrobionemi ze stopu odpornego na dziatanie chloru.

Gazy bojowe w zbiornikach, butlach, sg zawsze w sta-
nie ciektym.

Rys, 32. Francuskie butle gazowe i kolektory.

Gaz skroplony w butli gazowej (chlor, fosgen) wywie-
ra na $cianki butli cisnienie; wielkos¢ cisnienia zalezy od
rodzaju gazu i temperatury otoczenia.

Zalkgczona tabela wykazuje zwiekszenie ci$nienia
w zamknietej butli przy wzroscie temperatury od — 30” do
-~ 100" dla chloru i fosgenu.
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TAB. 29
Prezno$¢ pary nasyconej chloru i fosgenu.

Tempera- Chlor Fosgen Tempera- Chlor Fosgen
tura atm. atm. tura atm. atm.
— 300 1,20 0,26 + 150 5,75 1,32
— 20 1,84 0,38 20 6,62 1,57
— 15 2,23 0,46 25 7,63 8,84
— 10 2,63 0,55 30 8,75
- 5 3,14 0,67 40 11,50

0 3,66 0,82 50 14,70
H- 5 4,25 0,95 65 20,80
+ 10 4,97 1,12 100 41,70

W warunkach polowych najwyzsza osiagalna tempe-
ratura wynosi 50%, a chlor w butli wywiera ciénienie 15
atmosfer.

Mieszanina fosgenu i chloru wywiera ci$nienie zalez-
nie od stosunku ilosciowego chloru i fosgenu i temperatury
otoczenia. Nizej podana tabela wykazuje te preznosci dla
dwu mieszanin; jedna z nich zawiera dwie czesci chloru
i jedng cze$¢ fosgenu, druga za$ odwrotnie: dwie fosgenu
i jedng czes¢ chloru.

Dla poréwnania podana jest réwniez prezno$¢ czyste-
go chloru,

T A B. 30.
Mieszanina: Mieszanina:
Tempera- C(::Zh}igtry 2cz chloru 2 cz. fosgenu
tura 1cz fosgenu 1cz.chloru
atm atm. atm.
— 200 1,84 15 1,15
10 2,63 25 15
0 3.66 3,0 2,05
-f 10 4,97 41 2,85
20 6,62 5,6 39
30 8,75 - 52
40 11,50 - 6,75
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Francuzi nie napetniali butli mieszaning chloru z fos-
genem, lecz samym chlorem lub samym fosgenem, wytwa-
rzajac fale gazowe przez ustawienie obok siebie butli z chlo-
rem i butli z fosgenem.

Po pierwszych napadach chlorowych zaczeto stosowac
wylacznie mieszanine chloru i fosgenu lub chloru i chloro-
pikryny, Mieszaniny te w niskich temperaturach posiadaty
matg preznos¢ par i butle zbyt powoli oprézniaty sie, wy-
dajnos¢ byta zamata.

Zapobiegano temu przez stosowanie dwdéch mieszanin:
jednej zimowej, drugiej letniej, pierwsza zawierata mnigj
fosgenu lub chloropikryny, druga wiecej. To bylo niewy-
starczajace i zaczeto butle z mieszaning uzupetnia¢ dodat-
kowem cisnieniem 15—25 atm, Do butli wpompowywano
powietrze lub dwutlenek wegla. Wobec tego cisnienie, pod
ktérem znajdowata sie mieszanina w butli sktadato sie
z preznosci par mieszaniny plus dodatkowe ci$nienie 15—
25 atm,

Dwutlenek wegla dawat lepszy wynik, gdyz jako ciez-
szy od powietrza, po wypuszczeniu z butli tworzyt bar-
dziej ciezki obtok.

Zwiekszone cisnienie, zwieksza szybko$¢ wyptywu
gazu bojowego w stanie ciekltym, proporcjonalnie do pier-
wiastka drugiej potegi ci$nienia pod dziataniem ktérego
wyptywa.

Butla rosyjska:

bez dodatkowego cisnienia oproznia sie w ciagu 3,5
minut;

z dodatkowem cisnieniem 15 atm, oprdznia sie w cig-
gu 2,75 min,;

z dodatkowem cisnieniem 25 atm, oprdzna sie w cig-
gu 2,5 min.

Wobec powyzszego znaczne zwigkszenie ci$nienia po-
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woduje mate zwiekszenie szybkosci wyptywu. Inny sposob
zwiekszenia szybkosci wyptywu, przy tern samem cisnie-
niu, polega na zwiekszeniu s$rednicy otworu wylotowego
zaworu. W tym wypadku szybko$¢ oprézniania sie butli
prawie proporcjonalna Srednicy przewodu zaworu.
Ponizsze zestawienie wykazuje wplyw wielkosci
otworu wylotowego na wyptyw cieczy, t, j, na wydajnos¢:

$rednica otwo-

ru wylotowego 1 mm 2 mm 3 mm 5 mm
zaworu
Cisnienie 16,5 atm, | 155 atm. 14,4 atm. 13,3 atm
Wydajnos¢ na ! .
1 sekunde i A 97,5 gr. 150 gr. 208 gr.
Cisnienie i $rednica otworu wylotowego, musza

by¢ tak wyposrodkowane, by osiagna¢ optimum dzia-
fania butli: dobre rozpylanie w powietrzu i wystarczaja-
cg ilos¢ wyptywu.

Dodatkowe  cisnienie przy wypuszczaniu cieczy
z butli powoduje narazie wigkszg wydajno$¢, a nastepnie
mniejsza, analogicznie do syfonu z wodg sodowa.

Natomiast bez dodatkowego cisnienia wydajno$¢ jest
bardziej réwnomierna w ciggu catego okresu oprdzniania
sie butli,

2. Materjat chemiczny.

Aby gaz bojowy mdgt by¢ uzyty do wytworzenia fali
gazowej, musi odpowiadaé nastepujacym warunkom:

a) by¢ skutecznym w matych stezeniach;

b) posiada¢ niska temperature wrzenia lub sublimowag;
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c) tatwo sie skrapla¢;

d) para jego musi byC¢ ciezsza od powietrza;

e) musi by¢ bezpieczny i tani w produkcji;

f) przedstawia¢ mozno$¢ produkowania go w duzych
ilosciach.

Ostatni warunek wymaga wyjasnienia, wobec poda-
nych poprzednio stezeh zabdjczych (str, 36); zdawatoby sie,
ze do skutecznego skazenia powietrza wymagane sg mini-
malne ilosci gazéw bojowych. Stosunek gazu do powietrza
jest maty, jednak zagazowuje sie wieksze przestrzenie sie-
gajace kilkuset miljonéw metrow szeSciennych powietrza,
potrzeba przeto do napadu duzej ilosci gazu bojowego.

llos¢ chloru uzyta do pierwszego napadu gazowego
22 kwietnia 1915 r.; uzyto byto 6.000 butli o zawartosci
180,000 kg chloru.

llo$¢ ta nie jest bynajmniej najwieksza, gdyz nastepne
napady wykonywane byly- na wiekszych odcinkach i czas
trwania ich byt wielokorotnie zwiekszony.

Najlepiej postawionym warunkom (pkt. a — f) odpo-
wiada chlor i fosgen, sternity i chloroacetofenon.

Pierwsze napady byty wykonane chlorem; p6zniej dla
spotegowania wiasnosci toksycznych chloru i zaskoczenia
przeciwnika, zastosowano mieszaning chloru i fosgenu
(25 — 50%).

Pierwszy taki napad fosgenowy wykonali Niemcy
przeciw Anglikom 19 grudnia 1915 r.

Nastepnie prébowano do chloru dodawa¢ tlenkéw
azotu, dwutlenku siarki, siarkowodoru i chloropikryny; zo-
staty one jednak zarzucone jako nieodpowiadajgce wszyst-
kim warunkom wymienionym ,a — f“; wyjatek stanowi
chloropikryna, ktéra data dobre wyniki. Wobec tego gaza-
mi nadajgcemi sie do uzycia w fali gazowej jest chlor, fos-
gen, chloropikryna, sternity, chloroacetofenon i trdjfosgen.



— 237 —

Niemcy prébowali zastosowaé srodek chemiczny prze-
nikajacy przez pochfaniacz (sternit). Francuzi w tym celu
dodawali do fosgenu czterochlorku cyny,

W sierpniu 1917 r, Niemcy na odcinku pomiedzy fer-
mg Navarin a Butte du Mesnil przygotowali napad falowy
chlorem, fosgenem i sternitami, te ostatnie mialy prze-
nikna¢ przez pochtaniacz masek francuskich, spowodowaé
zerwanie ich, a chlor i fosgen miatyby droge otwartg do
ptuc, Niemcy spodziewali sie nadzwyczajnych .wynikéw
i nazwali ten napad ,letniem zniwem“ (,,Sommerernte*),
Miaty by¢ wypuszczone dwie krétkie fale gazowe i jedna
fala dymna sternitowa (dwufenylochloroarsyna) ze S$wiec
dymnych (patrz str, 260),

Przygotowany napad nie zdazyli Niemcy wykonac,
gdyz Francuzi skoncentrowanym ogniem artylerji catg in-
stalacje zniszczyli,

3, Warunki terenowe.

Napad falg gazowag mozna wykonaé tylko na terenie
odpowiednim, Teren, po ktérym bedzie posuwata sie fala,
powinien by¢é mozliwie réwny, bez znacznych wglebien
i wzniesien, Teren nie moze by¢ porosniety lasem, krzaka-
mi, dojrzewajgcem zbozem, i t, p. Grupy drzew, zagajniki,
krzaki przerywajg fale i powodujg wznoszenie sie gazu
do gory i odchylajg od gtéwnego kierunku ruchu. We
wglebieniach terenu  (wawozy, rowy, i t, p,), pozostaje
sporo gazu, przezco stezenie fali obniza sie i fala predzej
zatraca swojg skutecznosc.

Wzgbrza o tagodnej pochytosci (ponizej 15°) nie sa
przeszkodg do wykonania napadu falg gazowa, jesli szyb-
kos¢ wiatru nie mniejsza niz 2,5 m/sek.
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Wieksze powierzchnie wad, jeziora, rzeki nad ktore-
mi przeptywa fala gazowa, tylko nieznacznie obnizajg ste-
zenie w dolnej jej czesci, wiec nie sg przeszkoda do wyko-
nania napadu falowego.

Doswiadczenia wykazaly, ze, jesli fala gazowa znajdu-
je sie nad powierzchnig wody w ciggu 18 minut lub 2 go-
dzin, to stezenie jej w pierwszym wypadku zmniejsza sie
o potowe do wysokosci 12 cm i w drugim 31 cm, Naprzy-
kfad, jesli fala gazowa ma przej$¢ nad powierzchnig wody
300 mtr, a posuwa sie z szybkoscig 4 m/sek, to przestrzen
ta zostanie przebyta w 75 sekund i zmniejszenie stezenia
nastapi tylko w dolnej kilkucentymetrowej warstwie, co nie
wywiera wptywu na skutecznosé fali.

Podczas wojny Swiatowej terendw wiekszych, ktére-
by w zupetnosci odpowiadaty stawianym powyzej warun-
kom, nie spotykano, wobec czego wykonywano napady na
terenach posiadajgcych braki, pod tym wzgledem, zwiek-
szajac odpowiednio ilos¢ gazu bojowego, lub miejsca, do
ktérych fala gazowa nie docierata, jak naprzyktad las, by-
ty ostrzeliwane pociskami lub bombami gazowemi.

4, Warunki meteorologiczne.

Wiatr przenosi fale gazowa, nadajac jej kierunek i roz-
prasza ja. Te dwie czynnosci wiatru muszg by¢ wyposrod-
kowane, by fala dosiegta przeciwnika o mozliwie najwyz-
szem stezeniu. Kierunek wiatru musi by¢ staty i w strone
pozycyj nieprzyjaciela, a szybko$¢ niezmienna. Wiatr
zmienny pod wzgledem kierunku i szybkosci nie nadaje sie
do wykonania napadu falowego; tak samo nie nadaje sie
zbyt staby i zbyt silny. Napady falowe wykonywane byty
przy szybkosciach wiatru od 1,5 m/sek do 5 m/sek. Przy
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wietrze silniejszym napad moze by¢ wykonany, tylko fala
predzej rozproszy sie.

Jednoczesnie trzeba uwzgledni¢ wplyw terenu na ruch
powietrza, mianowicie: zaciekanie wiatrow, wiatry miejsco-
we i t-p, (str, 76 i 82),

Okazuje sie, ze noc i ostatnie godziny
przed wschodem stohAca sg najodpowiedniejsze
do wykonania napadu falowego. Inne wzgledy, natury
czysto taktycznej, przemawiajg réwniez za temi godzinami

el,J.

FA

Rys, 33. Wykres kierunkdw wiatrow dogodnych do wykonania
napadu falg gazowa.

i rzeczywiscie 90% napadéw falowych zostato uskutecz-
nionych w nocy.

Kierunek wiatru nie musi by¢ koniecznie prostopadty
do linji frontu. Granice odchylen od prostopadtego kierun-
ku ustala sie wykreslajac przednig linje wasnych pozycyj
i przeprowadzajac styczne 10 km dtugosci od korcdw linji
emisji gazu do najbardziej wysunietych punktéw okopow
wihasnych, (Rys, 33),

Nastepnie odktadamy na stycznych katy po 20®) co
utworzy niezbedne strefy bezpieczehstwa. Dalej odkatda-
my jeszcze po 15®i otrzymujemy, tak zwane, strefy rozpro-
szenia gazu, gdyz gaz wypuszczony z butli rozchodzi sie
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w ksztatcie wachlarza, a kat rozproszenia posuwajacej sie
fali wynosi 15° z kazdej strony.

Otrzymany kat Srodkowy zawiera wszystkie kierunki
wiatréow, przy ktérych mozna wykona¢ napad, nie nara-
zajac wilasnych wojsk na zatrucie, t, j, napad mozna wyko-
na¢ przy wietrze wiejagcym w strone przeciwnika, jesli kie-
runek wiatru z linjg frontu, tworzy kat nie mniejszy
niz 35",

Deszcz wyptokuje fale gazowa i niszczy ja, przeto
napadu nie wykonuje sie podczas deszczu (str, 77),

Para wodna, znajdujgca sie w powietrzu, powoli
niszczy gaz bojowy i tern samem obniza stezenie. Najszyb-
ciej reaguje z para wodng fosgen, nastepnie chlor i zupet-
nie odpornym gazem na pare wodng jest chloropikryna.
Na szybkos¢ rozktadu danego gazu wpltywa przedewszyst-
kiem temperatura powietrza i ilos¢ pary wodnej w powie-
trzu.

Stezenie chloru w powietrzu przy temperaturze +
20" C i 100% wilgotnosci wzglednej spada na 50% swojej
poczatkowej wielkosci w ciggu 42 minut. Natomiast przy
temperaturze — 10” i wilgotnosci 100%, spadek stezenia
0 50% nastgpi po 72 godzinach, t, j, stokrotnie powolniej.

5 Wymiary i ruch fali gazowej.

Gaz z butli rozchodzi sie w powietrzu wachlarzowa-
tym strumieniem, o rozpieciu 24™—30" i przy obserwacji
z gory posiada forme trojkata, wierzchotkiem opartym
0 zawor butli.

Jesli  wypuscic gaz z szeregu butli ustawionych
w jednej linji, to zaleznie od odlegtosci miedzy butlami po-
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szczegblne obtoki (trdjkaty) potacza sie ze sobg blizej lub
dalej od linji emisji (rys. 34).

Szerokos$¢ fali (AB) jest to szerokosé¢ odcinka
na ktorym wypuszcza sie gaz.

Podczas wojny Swiatowej szeroko$¢ fali gazowe'j wy-
nosita od 1 do 12 km.

Gtebokosé¢ fali (AC) jest to odlegtos¢ pomiedzy
przednia, a tylng sciang fali gazowej. Glebokos¢ tern
wieksza im diuzej gaz wydobywa sie i im szybszy wiatr,

M Jt S ax JT

fi

Rys. 34. Wymiary fali gazowe;j.

Glebokos¢ fali AC = wt, gdzie v jest to szybko$¢ wiatru
(m/sek), t — czas wypustu gazu w sekundach.

Wysoko$¢ fali (h) stopniowo wzrasta w miare posu-
wania sie i przecietnie na odlegtosci 500 metréw od butli
osigga 3—6 mtr wysokosci. Na odlegtosci 1,5—2 km osig-
ga 10 metréw, a dalej zachowuje tg samg wysokpsé.

Jesli na linji AB (rys, 34) ustawione beda butle gazo-
we, a wiatr wieje z szybkoscig v m/sek w kierunku pro-
stopadtym do linji emisji, czas wypuszczenia gazu t sekund,
to po opréznieniu butli, to jest po t sekundach, powierzch-
nia (S) terenu zalanego falg gazowa, bedzie wynosita;

s— (AB+ MN)AC

16
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AB — jest szerokos¢ fali,
AC = glebokosc¢ fali,
MN — AB + 2x,

X+ ACtg 14,
2x = 2 ACtg 14,
tg 14« = 0,2493,

2 tg 14 = 0,4986,
co dla fatwosci obliczen zaokraglimy do 0,5.
2x = 05 AC, t, j, fala ptynac rozszerza sie o potowe
odlegtoéci jakg fala przeszta od linji emisji, t, j, MN =
AB + 0,5 AC.
AC — glebokos¢ fali, réwna sie szybkosci wiatru po-
mnozonej przez czas trwania emisji w sekundach.
AC — vt
MN = AB + 05 vt

(2AB-f-05vt) V t
2
Przyktad. Jesli linja emisji wynosi 2 km, szyb-
kos¢ wiatru 3 m/sek, a czas emisji 5 minut, to powierzchnia
terenu zagazowanego:

S = (2x2000+0,5X3X30013X300 _ 2,002,500

Wysokos¢ fali jest niejednakowa i zwieksza sie
w miare posuwania sie, dosiegajgc 10 mtr; warunki meteo-
rologiczne wplywaja na wysokos$¢ fali: prady wstepujace
zwiekszajg ja. Teren nieréwny, porosniety réwniez powo-
duje zwiekszenie wysokosci fali gazowej. W obliczeniach
przyjeto, ze wysokos¢ niezaleznie od odlegtosci wynosi 10
metrow, wobec czego objetosé fali gazowej o powierzchni
S bedzie V = S, 10 nx,

W miare posuwania sie fali zwieksza ona swojg obje-
tos¢, rozprasza sie, stezenie spada. Szybko$¢ spadania ste-
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Zenig od ilosci wypuszczonego gazu i szybkosci
wiatru.

Stezenie na pierwszym Kkilometrze spada bardzo
znacznie, nastepnie spadek jest powolny. Zatgczone wy-
kresy (rys, 36) podaja wynik do$wiadczenia wykonanego
na chemicznym poligonie rosyjskim 2,1V,1916 r.

Rys. 35. Zdjecie lotnicze napadu falowego.

Zasieg fali. Zasiegiem fali gazowej nazywamy
najwiekszg odlegtos¢ fali od linji emisji na ktorej jeszcze
dziata skutecznie, t, j, zmusza do natozenia maski. Za-
sieg fali tern wiegkszy im dogodniejszy teren, bardziej
sprzyjajace warunki atmosferyczne, im stezenie jest wyz-
sze, szeroko$¢ fali wieksza, a czas wypustu gazu diuzszy.
Przecietnie zasieg fal gazowych podczas wojny Swiatowej
wynosit od 10 do 25 km.
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6, Ilos¢ gazu potrzebna do wytworzenia
fali.

llos¢ gazu potrzebnego do wytworzenia fali gazowej
zalezy: od stezenia, jakie zamierzamy osiggng¢ na linjach
przeciwnika, od szerokosci fali gazowej, t. j. frontu napa-
du i czasu wypustu gazu.

Przyktad. Mamy wytworzy¢ fale gazowa szero-
kosci 3 km na linji nieprzyjacielskiej, odlegtej 600 metréw
od naszych pozycyj, czas wypuszczenia gazu 5 minut-
wiatr wieje z szybkoscig 5 mtr/sek; stezenie na linji oko-
pow przeciwnika 1 g/m" lle potrzeba do tego butli gazo-
wych i wielko$¢ odcinka, na ktérym trzeba je ustawié?

Do wytworzenia stezenia 1 gh® potrzeba, aby tyle
gramow gazu wytadowato sie na sekunde na linji emisji,
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ile metrow szesciennych powietrza przeptywa na sekunde
nad linjg okopdw nieprzyjaciela.

Jesli front npla szerokosci 3,000 metrow, wysokosé
fali 10 m, wiatr 5 m/sek, to objetos¢ powietrza przeptywa-
jacego na sekunde wyniesie:

3.000 X 10 X 5= 150.000 m*

Tylez graméw gazu bojowego trzeba wprowadzi¢ do
powietrza wciggu 1 sekundy, to jest 150,000 gr. Te obli-
czong ilos¢ trzeba zwiekszyé, zeby zabezpieczy¢ wysokosc¢
stezenia przed ujemnym wpltywem czynnikdéw atmosferycz-
nych i terenu. Obliczong ilos¢ gazu w warunkach przeciet-
nych zwiekszamy dwukrotnie, a w bardziej niedogodnych
trzykrotnie, wobec czego ilo$¢ gazu na sekunde:

150.000 g X 2 = 300.000 g.

Do wykonania napadu potrzeba 4,286 butli, o zawar-
tosci 90.006 kg gazu i napad bedzie trwat 5 minut.

Jesli napad trwa dtuzej, odpowiednio do tego potrze-
ba wiecej gazu. Przecietnie na 1 m biezacy
frontu przypada 1— 3 butli gazowych.

Stezenie osiggane w fali gazowej na linji przeciwnika
nie przekraczato 3 g/m\

llo$¢ potrzebnych butli otrzymamy jesli obliczymy ile
gazu daje jedna butla na sekunde. Je$li butla o zawar-
todci 21 kg (chlor z fosgenem), wyprdznia sie w ciggu 5 mi-
nut, w takim razie na sekunde 21,000 g : 300 = 70 g/sek,
Do wytadowania 300,000 g potrzeba butli:

300.000 g : 70 g = 42857 (butli).

Dtugos$¢ linji emisji. Poprzednio wykaza-
lismy, ze szeroko$¢ posuwajacej sie fali zwieksza sie 0 0,5
przybytej drogi. Jesli odlegtos¢ od przeciwnika wynosi 600
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metréw, fala po przejsciu tej odleglosci rozszerzy sie o 600
m X 05= 300 m wobec czego linja emisji rowna sig
3,000 m— 300 m= 2,700 m.

7, Laczenie butli gazowych w baterje.

Przeznaczong do wykonania napadu ilo$¢ butli z ga-
zem ustawia sie w przedniej linji okopow (linji emisji).
Butle gazowe sg zgrupowane w baterje, Baterja sktada sie
z 6—50 butli.

Rys. 37, Niemiecka baterja butli gazowych.

a. Baterja niemiecka.

Butle gazowe zakopywano na dnie okopu w jeden lub
dwa rzedy. Kazdga butle taczono z rurka wypustowg 3 —
5 metréw dlugosci. Rurke wypustowa wyprowadzono na-
zewnatrz na przedpiersie okopu. Rurki byly olowiane.
Whbudowang baterje butli widzimy na rys 37,

Zawory zamykajgce butle zabezpieczano czapkami,
a calg instalacje przykrywano deskami, na ktére z kolei
ktadziono t, zw, ,,Salzdeck'i*, t, j, dtugie worki napetnione



— 247 —

mchem torfiastym, nasyconym roztworem sody lub potazu
dla zneutralizowania gazéw, wydobywajacych sie z uszko-
dzonych butli. Na to kiadto sie kilka warstw workow
z piaskiem, ktore miaty chroni¢ butle przed ogniem nie-
przyjacielskim i jednoczesnie tworzy¢ rodzaj pomostu dla
strzelajacej piechoty.

Koniec rurki wypustowe] skierowany do goéry pod ka-
tem 30", by mieszanina gazéw w stanie ciektym byia lepiej
rozpylong i nie opadata kropelkami na ziemie.

Odstepy pomiedzy baterjami od kilku do kilkudzie-
sieciu metrow w zaleznosci od terenu i ilosci butli w ba-
terjach.

Im z wiekszej ilosci butli sktadata sie baterja, tern
wieksze odstepy. Biorgc to wszystko pod uwage i pamie-
tajac o celu jaki trzeba osiggnaé, t. j, wytworzy¢ jednolitg
fale gazowg przed linjg nieprzyjaciela, decydujacym czyn-
nikiem bedzie odlegto$¢ od linji nieprzyjaciela. Czyli, od-
leglto$¢ miedzy poszczegotnemi baterjami moze by¢ tern
wieksza, im wieksza przestrzen dzieli linje przeciwnikow
i odwrotnie, W kazdym razie nie moze ona by¢ wieksza
niz czwarta cze$¢ odlegtosci miedzy linjg emisji a linjg
nieprzyjaciela,

b, Baterja francuska.

Butle gazowe faczono w baterje za pomocg rury sta-
lowej, zwanej kolektorem (rys, 32 i 38), Kolektor posiada
ramiona, ktéremi tgczy sie z butlami; rmki taczace ko-
lektor z butlami sg otowiane. Kolektor jest potgczony z ru-
rg wypustowa, ktora sie sktada z dwaéch czesci: otowianej
rurki, $rednica 16/22 mm i dtugosci 3 metry, i czesci zelaz-
nej 12/17 mm o dbugosci 1,5 metra (rys, 38),

Do ustawiania bateryj budowano specjalnie schrony
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lub dostosowywano juz istniejgce, Baterja skiadata sie
z 30 do 100 butli ustawionych w jednym schronie.

Celem rownomiernego wyptywu ciektego gazu z ba-
terji dotaczono do kazdej baterji jedng butle ze sprezonem
powietrzem do 125 atmosfer.

Butle francuskie zawieraty badZ tylko sam chlor lub
tylko fosgen. Butle chlorowe i fosgenowe ustawiano obok

Rys. 38. Francuska baterja butli gazowych.

siebie, tak ze zmieszanie sie gazdéw nastepowato w ko-
lektorze lub w samej fali. Oprocz butli z gazem byty butle
z materjgtem dymotwoérczym, np, czterochlorek cyny
(SnCly,

c, Baterja rosyjska.

Kolektor rosyjski taczyt 6 lub 12 butli gazowych (rys,
39 i 40), Rurka wypustowa celem doktadniejszego rozpy-
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lenia cieklego gazu, byla zakoriczona siatka lub forsunka
(rozpylacz). By koniec rury wylotowej skierowa¢ do gory
i zabezpieczyC baterje przed Sciekaniem cieklego gazu po
zewnetrznej stronie rury wypustowej do okopu, na koricu
jej osadzono tarcze o $Srednicy 20 cm.

Rys, 39, Rosyjski spos6b tgczenia kolektorem butli gazowych.

Baterja z 6-ciu butli z cisnieniem dodatkowem 25
atm, opréznia sie w ciaggu 10,5 minut,

Baterja z 6-ciu butli z cisnieniem dodatkowem 15 atm,
opréznia sie w ciaggu 11,5 minut, Baterja z 6-ciu butli bez
dodatkowego ci$ninia oproznia sie w ciggu 24 minut.
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8 Wykonanie napadu falowego.

Po zainstalowaniu butli gazowych i zabezpieczeniu
ich od ognia przeciwnika oczekuje sie nieraz bardzo diugo
na odpowiednie warunki atmosferyczne, t, j, Kierunek

Rys. 40, Rosyjska baterja butli gazowych.

i szybko$¢ wiatru. Noc jest najodpowiedniejsza porg do
wypuszczenia fali gazowej. Dopiero z nastaniem sprzy-
jajagcej nocy, rury wypustowe wyrzuca sie¢ nazewnatrz
okopu.

Przed rozpoczeciem napadu usuwa sie piechote z oko-
péw, w ktérych ustawione sg butle z gazem. Miegjsce pie-
choty zajmujg oddziaty chemiczne, wykonywujgce napad.
Z przedpola zdejmujg sie wszelkie posterunki, czujki i t, p.
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Obstuga naktada maski i na umdwiony sygnat obstuga ba-
teryj jednocze$nie i mozliwie predzej otwiera zawory.

Woypuszczano zwykle kilka fal gazowych z przerwami
czasu niejednakowemi od 3 do 60 minut,

Francuzi do fal gazowych dodawali dym lub dym wy-
twarzali na skrzydtach fali gazowej. Nieraz po fali gazowej
wypuszczono fale dymna,

Francuzi podczas jednego napadu wypuszczali do 13
fal gazowych i dymnych. Fale byty krotkie i zasieg ich nie-
duzy, Niemcy natomiast, wypuszczali mniejszg ilosé fal ga-
zowych, przedtuzajac czas wypustu gazu. Fale niemieckie
posiadaty przeto wiekszy zasieg.

9, Organizacja napadu falowego.

Na froncie przeprowadza sie dokladny wywiad terenu
i wywiad meteorologiczny i tylko przy odpowiedniem
uksztattowaniu terenu i prawdopodobienstwie dogodnego
wiatru, #gcznie z uwzglednieniem ugrupowania nieprzyja-
ciela, wybiera sie najodpowiedniejszy odcinek frontu do
wykonania napadu falowego.

Na kilometr frontu i godzine napadu
potrzeba okoto 100 ton sprzetu, t j, butle
z gazem, rury wypustowe, kolektory i t, p. Transport
sprzetu do pierwszej linji okopoéw (linja emisji), przecho-
dzi kilka etapéw, a mianowicie: wyladowanie na ostatniej
stacji kolejowej, przewdz kolejka lub autami do miejsca,
skad recznie jest przeniesiony na pozycje. Kazdy z tych
etapdbw wymaga zorganizowania $rodkéw transportowych
i sity roboczej ludzkiej, zwlaszcza tej ostatniej w etapie
koricowym.

Przeniesienie butli do pierwszej linji w warunkach bo-
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jowych w nocy, w bezposredniej bliskosci od wroga wy-
maga naukowej organizacji pracy tysigca zotnierzy jak
réwniez zachowania niezbednych $rodkéw ostroznosci.
Oprdcz tego, praca ta od przenoszacych wymaga duzej wy-
trwatosci, zupelnego opanowania nerwdw, a przedewszyst-
kiem checi dostarczenia butli z gazem na pozycje wbrew
przeszkodom terenowym i ogniowym.

Organizacje napadu i $rodki do przeprowadzenia go
wraz z pracg wykonang uwypukli nam przygotowanie na-
padu falowego przez armje austrjackg nad rzekg Piave
w marcu 1918 r. Napad ten nie zostat wykonany, t, j. fali
gazowej nie wypuszczono ze wzgledéw meteorologicznych,
co jednak w niczem nie zmienia zagadnienia, obecnie nas
zajmujacego,

W lutym 1918 r. Naczelne Dowddztwo zarzadzito wy-
konanie napadu falowego nad rzeka Piave, Celem napadu
byto spowodowaé ciezkie straty w pierwszych linjach
przeciwnika. Co sie tyczy zdobycia terenu kwestja ta po-
zostawiona byta decyzji D-twa Armiji Isonzo, D-two Armiji
Izonzo opracowato wszystkie niezbedne rozkazy, wyszko-
lito specjalne oddzialy, przygotowato potrzebny sprzet
i materjat wraz z odpowiedniem przegrupowaniem oddzia-
fow, Wszystkie te sprawy zostaty przekazane oficerowi
sztabu, za$ sprawy dotyczace jednoczesnego przygotowa-
nia artyleryjskiego sztabowemu oficerowi artylerji, Z Na-
czelnego Dowddztwa, jako tacznik, byt wyznaczony oficer
sztabu generalnego.

Plan napadu polegat na wypuszczeniu fali gazowej,
a nastepnie jednoczesne dziatanie artylerji i oddziatéw
miotaczy bomb amunicjg gazows i wybuchowa. Celem tego
ognia byto:

a) Amunicjg — B (patrz str, 88) uczyni¢ obrone pie-
choty maskami przeciwgazowemi niewystarczajaca.
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b) Amunicja — C obezwiadni¢ artylerje przeciwnika
poza strefg dziatania fali gazowej,

€) Amunicjg wybuchowa ogien zaporowy z trzech stron

Rys, 41. Austryjacka baterja butli gazowych.

strefy zagazowanej, celem uniemozliwienia przeciwnikowi
wycofania sie z terenu zagazowanego,

d) Zwalczanie samolotdw nieprzyjaciela dla utatwie-
nia akcji swego lotnictwa,

e) Amunicja wybuchowg ostrzela¢ wszelkiego rodzaju
schrony w chwili dotarcia do nich fali gazowe;.
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Silne szturmowe oddziaty piechoty powinny byty by¢
wysytane po 10 — 15 minutach po wypuszczeniu fali celem
ztamania oporu przeciwnika i starania sie o ile moznosci do-
tarcia do pozycyj artylerji nieprzyjaciela.

Za oddziatami szturmowemi miaty posuwaé sie kom-
panje zdobyczne, ktére zabierajg jericow i przenosny ma-
terjat wojenny.

Woreszcie saperzy i patrole zaopatrzone w $rodki do
wysadzenia i niszczenia dziat, sktadéw amunicji, magazy-
néw i t. p.

Lotnictwo miato za zadanie:

a) obserwacje fali gazowej co do szerokosci i gtebo-
kosci zasiegu i meldowania przez radjo dowodcom arty™
lerji.

b) Bombardowanie schronéw i gniazd karabindw ma-
szynowych.

Byty przedsiewziete daleko idace s$rodki ostroznosci,
by utrzymaé napad w tajemnicy. Dywizja na odcinku kto-
rej przygotowano napad dowiedziata sie o tern 24 marca.
Ukonczenie przygotowan ze wzgledoéw meteorologicznych
(okresy deszczéw i szata ro$linna), wskazanem byto do
dnia 15 marca, okazato sie to jednak niewykonalnem i zo-
stato ustalone do 31-go marca.

Przygotowanie techniczne napadu falowego
nad Piavg.

Przygotowanie wykonat 62 baon saperéw w skiadzie
czterech kompanji. 10-go lutego przystgpiono do zorgani-
zowania posterunkéw meteorologicznych, ktére 23-go mar-
ca mogty funkcjonowac¢ normalnie.
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Na froncie 4-ch km miato by¢ wbudowano 8,400 butli
gazowych napetnionych mieszaning 60% fosgenu i 40%
chloru. Butla zawierata 23 kg mieszaniny.

Butle przewieziono kolejg, do 25-go marca w ten spo-
sob, ze dziennie na stacje Oderzo z nastaniem nocy nad-
chodzi 2,000 butli wraz z niezbednym sprzetem. Skad tej
samej nocy dalszy transport odbywat sie samochodami cie-
zarowemi do sktadéw kompanji, Do wytadowania butli
w Oderzo przydzielono codziennie 200 zotnierzy piechoty,
Do przewozenia 2 kolumny samochodowe, t, j, 28 samo-
choddéw 3-tonnowych,

Do przenoszenia ze sktadéw kompanij na pozycje po-
trzeba byto 25, 26 i 27 marca po 500 ludzi, 28-go — 1,200
i 29-go 1,600 piechurdw.

Transporty samochodami i dalej recznie odbywaty sie
bez przeszkdd. Butle gazowe ustawiono w baterje po 20
do 40 w kazdej i do 30 marca instalacja zostata zakoriczo-
na, Przecietnie na metr biezacy frontu wypadto na prawem
skrzydle po 3, na lewem po 2,25 butli gazowych.

Na podstawie obserwacyj meteorologicznych przewi-
dywano, ze sprzyjajacy kierunek wiatru i odpowiednia jego
szybko$¢ o tej porze roku bedzie w godzinach nocnych,
wobec czego czas rozpoczecia napadu zostat wyznaczony
na godzing 3-cig rano, w razie nieodpowiedniego kierunku
lub szybko$ci wiartu rozpoczg¢ napad o godzine poézniej.

Dzien wykonania napadu miat by¢ ustalony w ten spo-
séb, ze jesli obserwacja wiatru o godz, 21-ej pozwalata
spodziewac sie nastepnego dnia o godz, 3-e¢j rano pomysl-
nych warunkéw, to d-two 62 baonu meldowato o tern do
d-twa dywizji. Po otrzymaniu ostatecznego zezwolenia
z d-twa armji, d-two dywizji wyda rozkaz wypuszczenia
gazéw, od tej za$ chwili akcja bedzie sie rozwija¢ wedtug
szczegObtowo opracowanego planu (str, 252),
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Po wykonaniu olbrzymiej pracy transportu i instalacji
butli, zorganizowaniu i wyszkoleniu oddziatbw wypado-
wych (50 oficeréw i 1.350 szeregowych), przygotowaniu
Srodkow przeprawy przez rzeke, napadu falg gazowa nie
wykonano z powodu nieznajomosci warunkéw meteorolo-
gicznych wioskiej doliny gorskiej. Nieznajomos¢ warunkow
spowodowato spdznione sprowadzenie oddziatu chemicz-
nego, nastepnie upuszczenie 2-go kwietnia sprzyjajgcych
warunkéw meteorologicznych, wreszcie, nastanie pory de-
szczowej i dbugie jej trwanie tylko z matemi przerwami az
do chwili kiedy rozwijajaca sie bujna roslinnos¢ byta prze-
szkodg do wypuszczenia lali gazowej.

10 Skutecznos$¢ napadu falg gazowsg.

Fale gazowe wytworzone na wiekszych odcinkach to-
cza sie wglab terenu nieprzyjacielskiego dc 30 km i powo-
duja powazne wypadki zagazowan. Dlatego tez nie zwaza-
jac na trudnosci wykonania fali gazowej, stosowano ja
w 1918 roku.

Major John Schultz w , Text-Book of the Chemical
Service" podaje operacje dokonane butlami gazowemi:

»Niemcy od maja do czerwca 1915 r, wykonali conaj-
mniej trzy napady gazowe na Rosjan, na zachéd od
Warszawy pod Bolimowem. We wszystkich tych napadach
razem wzietych gaz wypuszczany byt w ciggu prawie go-
dziny, wszystkie one miaty miejsce na tym samym odcinku
frontu mniej wiecej 9-cio kilometrowego, Rosjanie pozosta-
wili na polu nie mniej jak 5,000 zabitych, a ogolna liczba
zagazowanych oficeréw i szeregowych wynosita 25.000 lu-
dzi, Jeden putk syberyjski o stanie 4.000 ludzi stopniat
w ciggu 20 minut wystawienia na dziatanie gazéw do 4
oficeréw i 400 zotnierzy.
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W tak péznym okresie wojny 23 czerwca 1918 r,,
kiedy mozna byto przypuszcza¢, ze karnos¢ gazowa do-
siegla ogolnie wysokiego stopnia doskonatosci, Anglicy
wykonali napad gazowy przeciw Niemcom z 1,500 butli,
na odcinku pod Ypres. Wsrod jencéw ujetych natychmiast
po tym napadzie, skonstatowano 500 wypadkoéw powazne-
go zagazowania na skutek tej operacji. To samo miato
miejsce w pazdzierniku 1918 r, pod Nieuport, rowniez ze
strony Anglikbw, a ze strony Niemcow w Szampanji
w styczniu 1917 r.  Za kazdym razem S$rodki obrony byty
przygotowane i stosowane, mimo to wypadki z ludZmi, jak
tu tak tam byly niezmiernie ciezkie. Napad angielski pod
Nieuport narazie zostat niedoceniony, jako mato skutecz-
ny; dopiero poOzniej okazato sie, ze skutki zagazowania
z 1,800 butli byty olbrzymie”,

Anglicy pomiedzy 11 marca a 7 pazdziernika 1918 r,
przy pomocy 20 kompanji chemicznych wykonali 10 napa-
dow falowych, w tym czasie zostato oprdznionych 27,181
butli z gazem,

W ciagu catej wojny Anglicy zuzyli 87,968 butli z ga-
zem.

llos¢ zagazowanych w ostatnim okresie wojny spadia
Znacznie w poréwnaniu ze stratami spowodowanemi przez
pierwsze napady,

Niemcy na froncie rosyjskim wykonali nie mniej jak
10 napadéw falowych: nad Bzurg, Rawka, pod Ossowcem,
Wiodawa, Uexkull, nad jeziorem Narocz i pod Smotgonia-
mi. Za$ na froncie zachodnim okoto 40 napadéw falowych.
Zaprzestali wykonywa¢ w roku 1917.

Ostatni napad falowy wykonali Niemcy 31 stycznia
1917 r, na odcinku 11,5 km w Szampanji, w rejonie Monts
de Champagne, Zastosowano mieszanine chloru i chloropi-
kryny wedtug innych Zrédet — chlor i fosgen, 18.500 butli

17
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z gazem cti stanowi okoto 550 tonn gazu. Odlegtosé pomie-
dzy pozycjami niemieckiemi i francuskiemi 400—500
metréw. Wiatr poétnocno-wschodni do 3 m/sek. Powietrze
suche i mrozne: godzina 16-a — 5° C, godz, 19-a — 10"

O godzinie 16-ej min, 30, wypuszczono pierwszg fale
gazowa w ciggu 40 minut, druga o godz, 19-ej réwniez
w ciggu 40 minut.

Zasieg fal gazowych gleboki: na 12-stym km od linji
emisji gazu bylty wypadki zagazowac¢ S$miertelnych, zaga-
zowani powaznie — na 22-gim km; zabezpieczano sie ma-
skg do 30-stu km, a do 40-stu km wyczuwato sie zapach
gazu.

Straty francuskie: 2,062 zagazowanych (20,6% o0g6lnej
liczby wojsk znajdujagcych sie na terenie zagazowanym),
z ktérych zmarto 531, z tego w polu 250, reszta w szpita-
lach.

Duze straty francuskie byly spowodowane dogodnemi
warunkami atmosferycznemi: umiarkowany wiatr, niska
temperatura i suche powietrze; terenowemi: doliny szty
wglab terenu francuskiego, réwnolegle do wiejacego wia-
tru, Napad wykonano o zmroku, co nie pozwolito na obser-
wacje wzrokowg i wreszcie skrzepniete od mrozu rece
zbyt powoli i niedoktadnie naktadaty maski w atmosferze
zagazowane;j.

11. Rozwdj napadu falowego.

Skuteczno$¢ fali gazowej w walkach pozycyjnych by-
ta pobudka do ustawicznego jej ulepszenia, ktére szio
w trzech kierunkach:

a) Ulepszenie materjatu chemicznego, t, j, odpowiedni
wybor gazu lub mieszaniny gazéw,

b) Ulepszenie sprzetu do wykonania napadu.
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C) Doskonalenie techniki wykonania napadu-

W ostatnich dwdch kierunkach najwieksze postepy
uczynili Amerykanie i Anglicy,

Ulepszona butla amerykanska jest dogodna do prze-
noszenia; wazy 28,6 kg w tern 13,6 kg gazu, zaopatrzona
w dwa rzemienie na hakach do zaktadania przez ramie.
Dno ptaskie, Z chwilg postawienia butli na ziemi haki stu-
z3 do podparcia jej lub do zawieszenia na $cianie okopu.

Butla otwiera sie dwoma sposobami: recznie, albo tez
pradem elektrycznym, co pozwala na jednoczesne otwarcie
duzej ilosci butli i zmniejszenie obstugi do minimum.

Zawor oprocz mechanizmu do otwierania pragdem elek-
trycznym posiada tlumik, gluszacy skutecznie charaktery-
styczny gwizd przy wydobywaniu sie gazu z butli, ostrzega-
jacy przeciwnika o rozpoczeciu napadu.

Skonstruowane w ten sposéb butle moga w ciagu jed-
nej nocy by¢ przetransportowane, zainstalowane i wyproz-
nione, czyli uzywac¢ ich mozna i w wojnie ruchowe;.

Ulepszenie techniki napadu polegato na usunieciu lub
doprowadzeniu do minimum pracy przy instalacji butli na
froncie.

Generat Fries zaznacza postep w tym kierunku w ar-
tykule ,Stuzba Broni Chemicznj" drukowanym w Journal
of Infantry z 1922 r.

»,Pod koniec wojny Anglicy poczeli postugiwac sie
butlami gazowemi w sposéb catkiem odmienny. Obraw-
szy front z ktérego miata wyjs¢ fala gazowa, dowozili doh
kolejg lub innym sposobem potrzebng ilo$¢ butli umieszczo-
nych na wagonach, wzglednie samochodach ciezarowych
i wypuszczali z nich gaz nie ztadowujgc na ziemie. Pod
Echelon, naprzyktad, gaz zostat jednocze$nie wytadowany
z 6,000 butli za pomocg pradu elektrycznego; to samo miato
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miejsce w okolicy Lens w marcu 1918 roku, z trzech po-
ciggéw, w okresie niewielu minut na matym froncie.

Metoda ta uznana zostata za najskuteczniejszg i naj-
bardziej praktyczng z powodu moznosci predkiego dostar-
czania tak duzej ilosci butli na zgdany odcinek frontu
w czasie mozliwie najkrotszym, bez S$ciggania uwagi nie-
przyjaciela na prace przygotowawcze przy instalacji-
Précz tego metoda ta dawata mozno$¢ korzystania odrazu
z dogodnego wiatru“.

Napady angielskie z wagonoéw kolejowych byty wyko-
nywane z tych odcinkéw toru, ktére byly najbardziej
wysuniete w strone przeciwnika — do kilometra od pierw-
szych linij wiasnych, skad przed napadem obsade ewakuo-
wano, Na taki odcinek przy odpowiednim wietrze wysylta-
no ,pociagg gazowy" i napad wykonywano w ciggu nocy.

Ze strony armji francuskiej projektowano wykorzysta¢
kanat wodny do puszczania ptywajgcych zbiornikéw z ga-
zem, jednak zmiana linji frontu przeszkodzita wykonaniu
powyzszego pomystu.

Jest do pomyélenia bardziej gietki sposéb wykonania
napadu falowego przez umieszczenie wielkich zbiornikow
z gazem na pojazdach gasienicowych.

Falag gazowa mozna wykona¢ napad, na baze morska.
Ten sposéb obiecuje da¢ dobre wyniki, gdyz okrety moga
posiada¢ bardzo znaczne zapasy gazu.

ROZDZIAL 1L
A. Swiece dymne napastliwe.

Fale dymng napastliwg wytwarza sie $wiecami dym-
nemi. Dym napatsliwy posiada wiasnosci przestaniajace.
Srodki napastliwe sg to ciata state: chloroacetofenon, dwu-
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fenyloaminochloroarsyna (adamsyt), dwufenylochloroarsy-
naiin.

Wytwarza sie fale napastliwg na terenie i w warun-
kach atmosferycznych takich samych, jak fale gazowa.

Swiece dymne napastliwe sg bezpieczne w uzyciu i lek-
kie, co pozwala wytworzy¢ fale w walkach ruchowych. Ma-
ski chronig przed dymem tylko czesciowo, t, j, dym po Kkil-
ku — kilkunastu minutach przenika przez pochlaniacze
masek. Najdtuzej chronita maska angielska i amerykanska.

1L, Amerykanskie S$wiece dymne
napastliwe.

Swiece napastliwe sg to puszki blaszane formy réznej,
zwykle cylindrycznej. Zapala si¢ je zapalnikiem tarciowym,
dym napastliwy wydziela sie w ciggu 3 — 5 minut.

Substancja napastliwa wyparowuje przy pomocy cie-
pta wytwarzanego z mieszanin palnych.

Substancja napastliwa i substancja palna znajdujg
sie w Swiecy badZ oddzielnie lub sg one dokladnie zmie-
szane i sprasowane pod duzem cisnieniem. Rozpowszech-
niony jest drugi sposéb, chociaz przy tym sposobie pewien
odsetek substancji napastliwej spala sie.

Zaleznie od zawartej substancji napastliwej Swiece
amerykanskie sg cechowane:

,,C , N“ — chloroacetofenon,
»,D, M* — adamsyt,
D, A" — dwufenylochloroarsyna.

Swiece z substancjg napastliwa, oddzielong od miesza-
niny palnej, byly dwdch typéw:

a) Puszka blaszana cylindrycznej formy, wewnatrz
posiadata flaszke z cienkiej zelaznej blachy, w ktorej
umieszczano $rodek napastliwy; flaszka byta otoczona
mieszaning dymotwdrczg (mieszanina Berger‘a), Flaszka
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zakorkowana korkiem z tatwo topliwego stopu (punkt top-
nienia 90°); celem dobrego przewodnictwa cieplnego po-
siadata flaszka wewnatrz wiéry zelazne. Po zapaleniu $wie-
cy zapalnikiem tarciowym po 10-ciu sekundach wydziela sie
dym nienapastliwy, nastepnie korek sie topi i po minucie

Rys, 42, Fala dymna chloroacetofenonowa.

wydziela sie dym napastliwy. Dym wydziela sie w ciagu
4 — 5 minut,

b) Swieca sktada sie z dwéch czeéci: dolnej zawiera-
jacej mieszanine palng i gérnej zawierajgcej adamsyt:
Adamsyt jest rozmieszczony na kilku pétkach, skad subli-
muje pod wptywem ciepta gazow spalinowych. Zapala sie
éwieca zapalnikiem tarciowym, dymi 4 minuty. Swieca
zawiera 600 gr, adamsytu.
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Swiece ze sprasowang substancja na-
pastliwg! palng w budowie swej sg bar-
dziejproste.

Swieca ,,C,N" wazy okoto 500 gr, i zawiera 114 gr.
chloroacetofenonu. Pali sie 3 minuty. Przy wietrze do 4,5
m/sek, daje obtok 200 metréw diugi i 10 metréw szeroko-
sci, (Rys, 42),

Rys. 43. Fala dymna adamsytowa.
Swieca ,D.M*“ formy cylindrycznej o $rednicy

9 cm., wysokos¢ 23 cm.; wazy okoto 2 klg. i zawiera 600 gr,
adamsytu. Dymi 4 — 5 minut, (Rys, 43),

2, Amerykanskie granaty dymne tzawiace-

Granat reczny chloroacetofenono wy
posiada skorupe granatu zaczepnego z otworami w gérnej
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czesci, przez ktére wydobywa sie dym. Zapala sie zapalni-
kiem automatycznym. Granat zawiera chloroacetofenonu—
25 gr, prochu bezdymnego 67 gr i magnezji 3 gr. Dymi
granat 2 minuty.

Granat chloroacetofenono wy reczny
i karabinowy. Zawartos¢ granatu ta sama co i po-
przedniego, Zapalnik uderzeniowy, zaczyna dymi¢ po 4,5
sekundach. Przy uzyciu granatu, jako karabinowego, wkre-
ca sie w dno granatu pret i wkiada sie pret do lu-
fy, Karabin opiera sie o ziemig, a kat pochylenia karabina
zaleznie od odlegtosci. Przy strzale zapalnik zapala sie;
granat zaczyna dymi¢ po 4,5 sekundach. Jako granat ka-
rabinowy osigga rzut do’ 200 metréw,

3. Wytwarzanie fali dymnej napastliwej.

a, Teren, Fala napastliwa, wytwarzana ze $wiec lub
granatéw, by dosiegta przeciwnika, musi posuwac sie po
terenie réwnym, otwartym. Wszelkie przezkody terenowe:
wyniostosci, krzaki, zagajniki, bedg zatrzymywaty fale
lub zmieniaty kierunek ruchu. Powierzchnie wodne jezior,
morz sg doskonatym terenem do posuwania sie¢ fali dym-
nej,

b. Wiatr, Fala dymna wytworzona we wiasnych
stanowiskach bedze przeniesiona na teren przeciwnika,
wiatrem wiejagcym w jego strone, t, j, wszystkie te kierun-
ki wiatrow, ktdre tworza z linjg wiasnych stanowisk kat nie
mniejszy niz 3BR) nadajg sie do wykonania napadu falg na-
pastliwg, (Patrz fala gazowa).

Najodpowiedniejsza szybkos$¢ wiatru od 1 m/sek do
6 m/sek, przytem wiatr staty co do kierunku i szybko-
§ci, Deszcz lub prady wstepujace uniemozliwiajg wykona-
nie napadu.
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Przy wykonaniu napadu falg dymng napastliwg na ma-
tym odcinku, zwiaszcza wtedy jesli chodzi o dosiegniecie
przeciwnika dymem napastliwym na powierzchni nieduzej—
fala musi by¢ dobrze ,,wycelowang"“, by trafita i przeptyneta
ponad celem. Wycelowanie fali uskutecznia sie przez za-
jecie odpowiedniego odcinka, jako linji emisji dymu, w za-
leznosci od kienmku wiatru i potozena celu. Postepuje sie
w tym wypadku nastepujaco: odwrdci¢ sie plecami do wia-
tru, a wzrok skierowa¢ w Kierunku wiejacego wiatru; po-
stugujgc sie obserwacjg dymem z papierosa, uginajgcej sie
trawy, i t, p,, i jesli linja celownania wiatrem przechodzi
przez $rodek celu, bedzie to srodek odcinka emisji dymu.
By ten punkt znales¢ trzeba zwykle przesungé sie w pra-
wo lub w lewo wzdtuz prostopadtej do wiatru,

c. Wymiary fali. Szerokos¢ fali jest to odcinek,
na ktérym wytwarza sie dym napastliwy.

Glebokos¢ fali jest to odlegtos¢ pomiedzy przednig
a tylng krawedzig fali i jest ona tern wigkszag, im diuzej
wydzielat sie dym i im szybszy wiatr. Glebokos¢ fali jest
iloczynem szybkosci wiatru (m/sek) przez czas dymienia
w sekundach — vt.

Wysoko$¢ fali wzrasta w miare posuwania sie fali
i tern bardziej im stabszy wiatr, teren nieréwniejszy i po-
wietrze suchsze.

Zasieg fali jest to najwieksza odlegtos¢ od linji emisji,
na ktorej fala dziata skutecznie, t, j, posiada jeszcze ste-
Zenie bojowe.

Zasieg fali tern wiekszy, im dogodniejszy jest teren
i warunki atmosferyczne i im ilos¢ dymu jest wieksza na
jednostke przestrzeni i czasu,

100 swiec chloroacetofenonowych ustawionych w od-
stepach 1 metr, jednoczesnie zapalonych, wytworzg fale
0 zasiegu 1500 metréw.
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2000 $wiec angielskich, zawierajgca kazda 350 ¢
dwufenylochloroarsyny, ustawione na odicnku 300 metréw
wytworzyly fale dymng o zasiegu do 10 km,

d Szeroko$¢ odcinka napadu falowego.

Szeroko$¢ odcinka frontu, na ktorym wykonuje sie
napad falg napastliwa, nie moze by¢é mniejsza, niz szero-
kos¢ celu, a przeciwnie, szeroko$¢ fali tern wieksza, im
mniejsza szerokos¢ celu i im cel jest odleglejszy.

Najmniejszy odcinek do wykonania napadu falg dym-
na nie moze by¢ mniejszy, niz 100 metréw.

Rozszerzanie sie fali, przy posuwaniu sie z wiatrem,
wynosi 15®w prawo i w lewo.

e, Linja emisji dymu i sposob zapalania
Swiec.

Na odcinku wybranym do wykonania napadu falg dy-
mng, $wiece ustawia sie mozliwie niewidocznie dla nie-
przyjaciela, tak by skry¢ linje emisji dymu.

Nastepnie $wiece zapala sie jednocze$nie. Najbardziej
zdradza linje emisji moment zapalania i nastepne kilkana-
$cie sekund, dopdki nie utworzy sie jednolita fala dymna,
(Rys, 42 i 43),

Do otrzymania wiekszego zasiegu fali, bierze sie na
metr biezacy frontu wieksza ilo$¢ $wiec (do 7 $wiec). Swie-
ce te mogg by¢ zapalone jednocze$nie i wytworzona fala
0 duzem stezeniu i czasie trwania krdtkim (4 — 6 minut).
Lub Swiece mozna spala¢ serjami w ciagu dtuzszego cza-
su, W tym wypadku napad bedzie trwat diuzej, przy ste-
zeniu mniejszem. Co jest dogodniejszem, zalezy od sy-
tuacji i celu, jaki chcemy osiagna¢ i wiasnosci ochronnych
maski nieprzyjaciela przed danym dymem napastliwym.
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4 -Napad falg dymna napastliwg.

Napad falg dymna jest tatwy do wykonania ze wzgle-
du na lekkie i tatwo przenosne Swiece i nie wymagaja spe-
cjalnych instlacyj do wytwarzania fali,

Fala dymna z dobrym skutkiem moze by¢ wytworzo-
na na odcinku od stu metréw do kilku kilometréw. Jest
ona dalszym rozwojem fali gazowej i tatwiejszg do wyko-
nania przy walkach ruchowych.

Najwiekszy efekt da sie osiggna¢ przez wykonanie
napadu falg gazowsg i dymna.

ROZDZIAL L

Dymy przestaniajgce,
(nienapastliwe).

Swiece dymne, wytwarzajace dym nienapastliwy, sa
to puszki tekturowe lub blaszane réznej formy, napetnione
substancjg dymotworcza, ktorg zapala sie zaptonnikiem
tarciowym. Swieca wydziela dym w ciagu kilku minut.
Przecietnie $wiece palg sie od dwdch do pieciu minut; tylko
wyjatkowo wielkie, mianowice dla celéw obrony przeciw-
lotniczej (40 kg mieszaniny Berger'a) i $wieca plywajaca
(ptawa dymna) uzywana w marynarce, palg sie okoto dzie-
sieciu minut.

Mieszanina dymotwdrcza Berger‘a zawiera:

Cynk w proszku . , ,
Czterochlork wegla .
Chloran sodu . , , 1
Chlorek amonu , , ,
Weglan  magnezu .

100%
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Istnieje caly szereg innych mieszanin dymotworczych,
jak: trociny i parafina; naftalen, chloran potasu i chlorek
amonu; chlorek otowiu i nadchloran potasu i t, p.

"3

Rys. 45, 40-sto kilogramowa S$wieca dymna Berger‘a.

1, Swieca dymna Berger‘a 5 kg, (Rys, 44),
Woydziela szary dym w ciggu 3,5 minut,

2~ Swieca dymna Berger‘a 40 kg, (Rys, 45).

Wydziela dym w ciggu 10 — 12 minut. Posiada czap-
ke do tlumienia wydobywajgcego sie ptomienia.
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3, Wytwarzanie zaston dymnych.

Swiece dymne nienapastliwe sa uzywane do wytwa-
rzania zaston dymnych, (rys, 46), celem ukrycia przed ob-
serwacja przeciwnika ruchu wiasnych oddziatow, wzgl.
wprowadzenia w biad przeciwnika.

Wytwarza sie zastony na terenie otwartym przy wie-
trze wiejacym w strone nieprzyjaciela lub réwnolegle do
frontu.

llos¢ Swiec do wytworzenia zastony dymnej zalezy:

a. od wielkosci przestanianego odcinka;

b. czasu przestaniania;

c¢. Kierunku i szybkosci wiatru;

d. od pogody (jasno, pochmurno, wilgotnosc); ,

e. od czasu palenia sie Swiecy i jej wiasnosci przesta-
niaj gcych,

a. Zastona dymna musi by¢ 2 — 4 razy wieksza
przestanianego objektu, by nie sciggna¢ zeSrodkowanego
ognia artyleryjskiego. Nie wytwarzano mniejszych zaston
dymnych, niz na odcinku jednego kilometra.

Odlegtos¢ zastony dymnej od przestanianego objektu
powinna by¢ mozliwie dalsza, a mozliwie blizej przeci-
wnika; o ile bowiem weZmiemy dla przyktadu skutecz-
nos¢ ognia piechoty poprzez zastone dymna, to wytwarza-
jac zastone na linji wiasnych strzelcdw i na linji celu,
osiggniemy niejednakowe rezultaty. Mianowicie, celnosé
ognia piechoty przez zastone dymng na linji celu jest trzy
razy wieksza, niz jesliby piechota strzelata, znajdujgc sie
sama w dymie.

Szerokos$¢ odcinka, na ktérym zostata wytworzona
zastona przy wietrze wiejacym réwnolegle do linji zasto-
ny, jest zmienna — stale sie powieksza, przesuwajgc sie
z wiatrem i wytwarza zastone skuteczng w prawo lub w le-

od
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wo od odcinka, (zaleznie od wiatru), na ktérym zostata

wytworzona,

b. Najkrotszy czas trwania zastony jest to czas pale-
nia sie Swiecy. Trzeba jednak liczy¢ sie z tern, ze nawet
przy jednoczesnem zapaleniu $wiec potrzeba okoto 30 —
40 sekund do sformowania zastony, nastepnie ostatnie
pét minuty wydziela sie dym rzadki i zastona prze$wietla
sie, wystepuje to przy wietrze réwnolegtym do frontu, na-
tomiast przy wietrze wiejacym nawprost do nieprzyjaciela,
czas trwania zastony przy odpowiedniej odlegtosci linji
emisji dymu od nieprzyjaciela, jest troche wiekszy od cza-
su palenia sie $wiecy.

Przy utrzymaniu zastony w ciggu dtuzszego czasu,
niz czas palenia sie $wiecy (3 — 5 minut), zwieksza sie
odpowiednio ilo$¢ potrzebnych $wiec,

c. Zaleznie od kierunku wiatru w stosunku do linji
zastony, zwieksza sie lub zmniejsza sie ilo$¢ potrzebnych
Swiec. Najdogodniejszy kienmek wiatru ze wzgledu na ilo$¢
potrzebnych Swiec jest réwnolegty do linji emisji dymu,
gdyz wdweczas dym rozcigga sie i kazda Swieca przestoni
wiekszy odcinek frontu, jednak sama zastona bedzie cienka
i watlta. Przy wietrze skosnym ilo$¢ Swiec wzrasta, a przy
prostopadtym jeszcze bardziej, n, -

Najodpowiedniejsza szybko$¢ wiatru jest 2—6 m/sek,
jesli wiatr szybszy, Swiec potrzeba wiecej.

Wiatr ponad 10 m/sek nie pozwala na wytworzenie
zastony dymnej. Podczas ciszy nie mozna wytworzy¢ je-
dnolitej zastony dymnej,

d. Dzien stoneczny wymaga dwukrotnie wiekszej ilo-
éci Swiec. Promienie storica powodujg powstanie pradéw
wstepujacych, co sprawia, ze dym unosi sie do gory, two-
rzac wysoka zastone.



- 212

Im wieksza wilgotno$¢ wzgledna i bezwzgledna po-
wietrza, tern mniej trzeba $wiec dymnych. Dogodng porg
do wytwarzania zastony dymnej bedzie weczesny ranek,
kiedy mgta naturalna niezupetnie jeszcze rozwiala sie

Rys, 46. Zastona dymna.

. przejécie do biatej zastony dymnej trudne do zaobser-
wowania.

llos¢ Swiec potrzebna do wytworzenia zastony dy-
mnej zalezna, od tylu zmiennych, nie moze by¢ obliczona
teoretycznie, liczby sg wziete z praktyki dla przecigtnych
warunkéw atmosferycznych.
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Instrukcja angielska podaje zuzycie $wiec dymnych
do przestoniecia frontu 4500 metrow i gtebokosci 400 mitr.
W ciggu 2 godzin przy zatozeniu nastepujacem: kierunek
wiatru réwnolegly do frontu przeciwnika, szybko$¢ 3,4
m/sek; Swieca spala sie w ciggu trzech minut,

Do wytworzenia i utrzymania zastony dymnej potrze-
ba 180 szeregowych i 21,600 $wiec. Szeregowych rozsta-

Rys. 47. Zastona dymna niejednolita.

wia sie po dwoch co 50 metréw i kazda grupa zapala czte-
ry $wiece co 2 minuty,

Do wytworzenia zastony tych samych wymiaréw
i przy tych samych warunkach tylko przy innym kierunku
wiatru, mianowicie prostopadle do linji zastony — wystar-
cza poprzedni personel i poprzednia ilo$¢ Swiec. Nato-
miast zotnierze powinni by¢ rozstawieni pojedynczo co 25
metrow wzdtuz linji zamierzonej zastony. Kazdy Zzotnierz
ma zapala¢ 2 $wiece co 2 minuty i rozstawiac je tak, by
nic powstaty luki, (Rys. 47).

18
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4, Dymne granaty reczne i karabinowe.

Granaty reczne i karabinowe wytwarzajgce dym za-
wieraja: fosfor, czterochlorek cyny, lub kwas chlorosulfono
wy- Do granatéw recznych uzywa sie zapalnika automa-
tycznego, za$ do granatow karabinowych uderzeniowego.

Najlepszemi okazaty sie granaty fosforowe, ktére byty
w uzyciu w armji francuskiej i amerykanskiej. Granat fos-
forowy reczny, po rzucie, eksploduje po pieciu sekimdach.
Wybuch granatu nie dziata odtamkami, lecz rozrzuca we
wszystkich kierunkach w promieniu 15 — 20 metréw czast-
ki palacego sie fosforu, ktére powodujg powazne oparze-
nia lub wzniecajg pozar, Fosfér pali sie okoto dwéch minut
i tworzy biaty obtok dymu.

Granaty karabinowe posiadajg do rzutu prety wkre-
cane w dno granatu i wkiadane do lufy. tadunek procho-
wy jest to zwykty naboj karabinowy bez kuli.

Najwiekszg dono$nos¢ osigga sie, gdy karabin jest po-
chylony pod katem 458) W warunkach sprzyjajacych osig-
ga sie donosnos¢ do 230 metrdw.

Dymy, ktore powstajq z granatow posiadajg wiasno-
ci duszace.

Wytworzenie na wiekszym odcinku zastony dymnej
granatami jest niemozliwem, ze wzgledu na matg zawartos¢
materjatu dymotworczego- Jednak przeciw celom matym,
zwhaszcza jesli chodzi o odlepienie przeciwnika na po-
szczegolnych jego punktach, granaty dymne moga oddac
pewne ustugi. Najkorzystniej jest umieszcza¢ dym mozli-
wie blisko przeciwnika i odpowiednio do kierunku wiatru
tak, by dym przeszedt ponad celem.
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B. Zadymianie powierzchni.

1, Fumatory,

Fumator sktada sie z dwdch butli stalowych, w kté-
rych znajdujg sie substancje dymotwdrcze pod cishieniem
kilkudziesieciu atmosfer. (Rys, 48 i 49),

Rys, 49, Fumator uzywany na poktadzie okretu.

Materjgtem dymotworczym sg; czterochlorek cyny,
krzemu lub tytanu w mieszaninie z amonjakiem lub dwu-
tlenek siarki z amonjakiem.

Butle sg potgczone rurkami z otwartym cylindrem,
w ktorym substancje reagujg ze soba i sg wyrzucane na-
zewnatrz w postaci biatego dymu. Dymi fumator w ciagu
15 — 20 minut.
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Furaator Verdiera, (Rys, 48 i 50),
Furaator skiada sie z dwoch butli: jedna butla napet-

niona czterochlorkiem cyny, druga amonjakiem. Mieszanie
sie cieczy nastepuje w ten sposob, ze rura wypustowa

Rys, 50, Fumator Verdier'a w dziataniu.
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z chlorkiem cyny zakonczona jest rozpylaczem i znajduje
sie u gory, natomiast rura z amonjakiem zakonczona in-
jektorem znajduje sie na dole klosza. Dym wytwarza sie
w cigugu 15 minut, (Rys, 50),

Rys, 51. Fumator pokfadowy w dziataniu

Wysokos¢ dymu z fumatora siega 30 — 50 metrdw;
szerokos¢ 50 — 100 metrow, za$ dtugos¢ w kierunku wie-
jacego wiatru, ktéra wzrasta w miare wypustu dymu
nie przekracza 1500 metréw,

2~ Zadymianie powierzchni.

Fumatory byly uzywane do zadymiania powierzchni
celem maskowania przeciwlotniczego, Do takiego maskowa-
nia dym musi by¢ wytworzony na wiekszej powierzchni,
aby nie zdradzi¢ zamiar6w, co mianowicie maskuje sie.



— 2719 —

Zadymianie jest mozliwe przy wietrze stabym lub
umiarkowanym. Fumatory Verdier'a sg rozstawiane co
200 — 400 mtr, od siebie na Jednej lub dwoch linJach
réwnolegltych. Ten sposéb ustawiania fumatoréw niezawsze
pozwala na skuteczne zadymienie, O wiele lepszy wynik
osiggnieto, ustawiajgc 12 fumatoréw na powierzchni jed-
nego kilometra kwadratowego, (Rys, 52), Dwanascie ta-
kich posterunkéw dymnych zadymi w ciggu pieciu minut

©
©

Rys, 52, Rozmieszczenie fumatoréw na powierzchni 1 km®

powierzchnie do 2—3 kim, kw, Tym sposobem przy zady-
mieniu 49 k™ fumatory ustawia sie na 13-stu pojedynczych
kwadratach (1 km"), rozmieszczonych w szachownice,
(Rys, 53), Doi tego potrzeba 12 fumatoréw X 13 — 156
fumatoréw i tylez ludzi do obstugi, to jest 156,

Zamaskowanie powierzchni 16 knm™ na przecigg czasu
2—2,5 godzin wymaga okoto szesciu tonn materjatu dymo-
tworczego,

Do zadymiania przeciwlotniczego* uzywano réwniez
Swiec Berger'a 40 kg, ktore, tak jak fumatory, byly usta-
wiane na miejsca state.









CZESC PIA TA
Miotacz ptomieni.

Miotacz ptomieni sktada sie z trzech czesci: z dwdch
zbiornikéw, z ktérych jeden zawiera azot pod cisnieniem
15—25 atmosfer, a drugi ciecz fatwo palng i z sikawki 3—
4 m dhugosci.

Zbiorniki sg potaczone ze soba; pod wptywem cisnie-
nia azotu ptyn (mieszanina nafty z benzyna) zostaje wyrzu-
cony nazewnatrz i zapalony specjalnym automatycznym
zaptonnikiem u wylotu sikawki. Powstaje diugi ptomien
i gesty czarny dym.

Istniejg trzy typy miotaczy ptomieni: lekki przenosny,
ciezki staty i trzeci rodzaj — mina zapalajaca, ktérag zako-
puje sie do ziemi i zapala sie pragdem elektrycznym.

Przenos$ny miotacz uzywany byt w natarciu i noszony
na plecach, drugi — ciezki, ustawiany w przednich linjach
okopdéw, byt uzywany do obrony przy odpieraniu natarcia.

Lekki miotacz dawat ptomien diugosci 25 metréw,
ktory w miare spadku ci$nienia w rezerwuarze zmniejszat
sie. Miotacz dawat ptomien w ciggu 15—25 sekund.

Ciezkie miotacze plomieni, ustawiane w przednich
okopach, sktadaty sie nieraz z catego szeregu zbiornikdw,
przez co czas dziatania miotacza trwat od 1,5 do 3 minut,
a zwiekszone cisnienie wydtuzato ptomien do 80 metréw.

Miotacze ptomieni (miny zapalajgce), zakladane do
ziemi, uzupeiniajg pola minowe.



CZESC SZOSTA.
Walka chemiczna lotnicza.

Lotnictwo podczas wojny Swiatowej stosowato bojo-
we $rodki chemiczne w szczuptym zakresie, mianowicie
tylko bomby zapalajace i dymne; przyczem bomby dymne
uzywane byly dla celéw sygnalizacji i wstrzeliwania.

Natomiast najpotezniejsza grupa Srodkéw chemicz-
nych — gazy bojowe nie byly stosowane. Lotnictwo bomb
gazowych do swego uzytku nie posiadato.

Obecnie, po wojnie, kwestja uzycia gazéw bojowych
jest wszechstronnie badana.

1, Gazy bojowe.

Uzycie gazdw bojowych przez lotnictwo oméwimy tu
tylko’ z punktu widzenia technicznych mozliwosci zastoso-
wania w przysztych walkach.

Gazowe bomby lotnicze moga byé tadowa-
ne gazami lotnemi i trwatemi; po wybuchu utworzg obtok
gazowy, lub plame chemiczna, Przyczem bardzigj
beda odpowiednie bomby duze do gazéw lotnych, bomby
kalibrow mniejszych do' gazow trwatych.

Bombami o gazach trwatych mozna wytwarzac nietyl-
ko duze plamy chemiczne, lecz i caty szereg mniejszych,
Rozprysk bomby musiatby nastgpi¢ wtedy na pewnej wy-
sokosci nad powierzchnig ziemi.
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llo$¢ potrzebnego gazu bojowego do skutecznego za-
gazowania wyznaczonego celu oblicza sie analogicznie do
ilosci gazow bojowych przy strzelaniu artyleryjskiem
(str, 118, 120).

Rys, 55, Wybuch bomby fosforowej.

Gazow trwatych przecietnie na metr kwadratowy daje
sie okoto 8 — 12 graméw,

Rozpryskiwacz gazéw trwatych byt
projektowany w czasie wojny Swiatowej. Miat on sktadaé
sie z dwoch zbiornikéw: jednego z luizytem drugiego z dwu-,
tlenkiem wegla (COJ, Luizyt pod wplywem cisnie-
ma (CO.) bylby wyrzucany z szybkoscig lotu samolotu
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w przeciwnym kierunku. Wobec tego, krople luizytu,
pozbawione ruchu poziomego swobodnie opadatyby pod
wptywem sity ciezkosci na powierzchnie ziemi. Krople lui-
zytu musiatyby posiada¢ odpowiednig wielkos¢, zeby pa-
rujagc podczas opadania nie znikaty przed powierzchnig
ziemi, Tym sposobem zagazowany teren bytby réwnomier-
nie pokryty kropelkami trwatego gazu bojowego (luizytu)
i dlatego luizyt nazwano ,,rosg $mierci“.

Rys. 56. Kotara dymna.

Zraszanie terenu gazami trwatemi (luizyt, iperyt) jest
trudne do wykonania, z powodu tego, ze lotnik musiatby
lecie¢ nie wyzej niz 200 metréw nad ziemia. W prze-
ciwnym razie bedzie zbyt duzo straconej cieczy przez wy-
parowanie podczas dtugiej drogi i nastepnie mate prawdo-
podobienstwo opadania kropelek na cel ze wzgledu na
wiatr.

Jezeli zamiast cieczy (luizyt, iperyt) zastosowaé $rod-
ki chemiczne w stanie statym, to straty przez parowanie
znikng, a zamiast rozpryskiwania $rodkéw chemicznych
mielibysmy ,,opylani e“. Podobne opylanie z samolotéw
wykonuje sie przy niszczeniu szkodnikéw laséw i pol.
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2, Dymybojowe,

Bomby dymne zwlaszcza fosforowe moga byc
stosowane w walce lotnictwa z flotg morskg jak réwniez
przeciw artylerji przeciwlotniczej, tu i tam dajac bardzo
dobre wyniki (rys. 55), Bomby te zawieraj g do 50 kg fosforu.

Rdéwnolegle z pracami nad wytwarzaniem dymu na
powierzchni ziemi pracujg Amerykanie nad wytwarzaniem
dymow na pewnej wysokosci nad powierzchnig ziemi.

Do wytwarzania dymu na wysokosci stuza fumatory.

Fumatory sg dwoch rodzajéw:

a) zwykly fumator (str. 276) dostosowany do sa-
molotu;

b) rozpryskiwacz cieczy dymotwdrczej, ktory wyrzu-
ca ciecz, a dym powstaje przez parowanie opadajgcych kro-
pelek.

Budowa rozpryskiwacza z ciecza dymotworczg jest ta-
ka sama jak rozpryskiwacza gazéw bojowych (str. 284).
Materjat dymotworczy jest zwykle czterochlorek tytanu.

Rys. 56 i 57 przedstawiajg pionowe zastony dymne
(kotary) wytworzone rozpryskiwaczem.

Wytworzone zastony pionowe posiadajg od 1 do 3
metrow grubosci. Inne wymiary zastony zalezg od ilosci
czterochlorku tytanu w fumatorze i od wysokosci lotu sa-
molotu. i r

Samolot wiekszych rozmiar6w moze wytworzy¢ za-
stone dymng w ciggu minuty: dtugo$¢ 1.500 metréw, wyso-
kos¢ 200 metrow.






CZESC SIODMA.

Poligon chemiczny.

Kazda substancja przedtem nim zostata uzyta na polu
walki, jako gaz lub dym bojowy, przejs¢ musiata caty sze-
reg préb i doswiadczen.

Doswiadczenia te bywajg dwojakiego rodzaju: Scisle
naukowego i techniczne, wykonywane w laboratorjach
chemicznych, toksykologicznych i t, p, i doswiadczenia dru-
giego rodzaju, przeprowadzane w polu.

Te ostatnie proby prowadzone sa w warunkach moz-
liwie zblizonych do warunkach bojowych, a wynik ich de-
cyduje o przyjeciu lub odrzuceniu danej substancji.

Oprécz zdatnosci samej substancji, doswiadczenia
w polu okreslajg dobroé i celowo$¢ uzytego przyrzadu
i sprzetu, dajagc moznos$¢ ustalenia najdogodniejszych wa-
runkow ich funkcjonowania.

Uzycie $rodkéw chemicznych jest uzaleznione od wie-
lu czynnikdw stale sie zmieniajacych podczas walki, ktore
decyduja o skutecznosci bojowych srodkéw chemicznych.
Czynnikami temi, poza substancjg i metoda jej uzycia, sg
przedewszystkiem — pogoda i teren.

Doswiadczenia wykonane w terenie przy rozmaitych
warunkach pogody pozwalajg okresli¢ optimum warun-
kéw, jak rowniez dopuszczalne odchylenia od nich.
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Znane oddawna chemikom i toksykologom, jako silnie
trujgce substancje: cyjanek potasu, kwas pruski, merkap-
tany, kakodyl i inne okazaty sie na polu walki mato sku-
teczne lub zupetnie nieszkodliwe.

Podczas wojny $wiatowej obie strony walczace zorga-
nizowaty pola doswiadczalne walki chemicznej, ktére na-
zwano ,,poligonami chemicznemi“ lub ,,gazowemi“,

W roku 1918 caty szereg poligondw chemicznych pra-
cuje nad rozwojem walki chemicznej: francuskie w Ver-
sailles, Entressin i Satory, angielskie w Porton, amerykan-
skie w Lakehurst i Hanlon (Francja),

Niemcy posiadajgc przewage przemystu chemicznego
nie potrzebowali przeprowadzaé tak doktadnych i zmud-
nych doswiadczen jak Sprzymierzeni, wobec czego do-
$wiadczalnem polem dla Niemcéw byto pole walki, Z tego
powodu chemiczne poligony w Niemczech nie byty, praw-
dopodobnie, urzadzone na tak duzg skale jak u Sprzymie-
rzonych,

Poligon chemiczny jest to teren formy wieloboku, wy-
dtuzonego w kierunku dominujagcych wiatréw, wieksza
cze$é réwna, stabo porx5Snieta trawa, pozostala falista i za-
lesiona.

Wymiary wahajg sie w dci$¢ szerokich granicach od
7 do 15-tu km dhugosci i do 3 — 7 km szerokosci, o catko-
witej powierzchni 25 — 70 km I* ,

Poligon posiada urzadzenia do badania ruchu fali ga-
zowej i dziatania pociskéw chemicznych. Urzadzenia te po-
zwalajg $ledzi¢ za ruchem fali gazowej, za spadkiem steze-
nia w zaleznosci od odlegtosci linji emisji gazu i ilosci wy-
puszczonego gazu, jak réwniez efektu fizjologicznego na
zwierzeta umieszczone wzdtuz drogi posuwajacej sie fali.
i t, p. Jednoczes$nie okresla sie wpltyw czynnikow atmosfe-
rycznych; wiatru, ciepta, wilgotnosci,

19
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Stosujac  rézne metody ustawiania butli w baterje,
ustala sie takze sposdb najbardziej racjonalny i naj-
szybszy.

Caly szereg mozolnych prob i doswiadczen tego ro-
dzaju pozwolit na ustalenie zasad i opracowanie instruk-
cyj do wykonania napaddéw gazowych w warunkach bojo-
wych.

Proby z pociskiem gazowym i dymnym byty wykony-
wane analogicznie do fali gazowej, celem okresdlenia najdo-
godniejszych warunkow ich dziatania, jak réwniez ustale-
nia metody strzelania i ilosci potrzebnych pociskéw do wy-
tworzenia stezenia bojowego.

Poligon chemiczny posiada stacje meteorologiczna, la-
boratorjum chemiczne, pracownie techniczng, pracownie
fizjologiczng, vivarium (psy, kroliki i t, p.) — aparat foto-
graficzny i aparat do zdje¢ kinematograficznych.

3



SPIS RZECZY.

Str.
PRZED M O W A ettt 5
SEOWO W STEP N E oo 7
W ST E P ooecvoeeeeeveeeesveeesesessesessessessssssesssssessssssssssnsnnes 18
Skuteczno$¢ bojowych $rodk6w chemicznych i 16
Czynniki rozwoju walki Chem iCZN e s 19
Czes$é pierwsza.
Systematyka bojowych $rodkéw chemicznych ... 25 — 96
Rozdziat I. Bojowe wtasnos$ci $rodkdéw chemicz-
MY C N e 25
A. W tasnosci fizjologicznebojowych$rodkéw chemicznych . . 26

1. Podziatfizjologiczny .
2. Dziatanie op6Znione
3. Kumulacja
4. Zapach $rodkéw chemicznych .
5. Stezenie bojowe

B. Podziat S$rodkéw chemicznych w stosunku do wtasnosci
ochronnych M @ SK i 40
C. Wiasnosci fizyczne $rodkéwchemicznych ...
1. Lotnos¢
a. Preznos$t p ary s
b. Temperatura topnienia
c. Ciepto parowania

2. Gestost Srodkow chemicznych .
3. Rozszerzalno$¢ $srodkéw chemicznych odciepta . . . 55
4. Energja POW IerZChNIiOW @ . 56

Q. A dSOTD CJaA 60



— 292 —

Rozdziat Il. Mieszaniny bojowych $rodkoéw che-
micznych

Rozdziat Ill. Bojowe $rodki chemiczne w terenie 62

A. Metody skazania $rod oW iSK @ . 62
B. DYMY D0 JO W € ot 68
1. Dymy przestaniajace nienapastliw e .....cnncnincinns 68
2. Dymy napastliw e .. 70
C. Czas skutecznego trwania gazéw i dymoéw bojowych w terenie 73
1. GAZY D 0 JO W € o 74
2. DYMY D0 JO W € oot 75
D. Wpltyw pogody na gazy i dymy DO jOW € .icricinccnceseieae 75
L ODEOK GAZOW Y o 76
2. Najdogodniejsze warunki atmosferyczne dla obtoku ga-
ZOWEGO oot .. 718
3. Obtok dym NY i e 79
4. Najdogodniejsze warunki atmosferyczne dla obtoku dy-
MNEYO o 80
5. Plama ChemiCzZna .. 81
E. Wplyw terenu na gazy i dymy DOJOWE . 82

1. Rzezba terenu i roélinnos¢..

P. Chemiczne dziatanie wody na $rodki b 0 jOW € .nirniiinnniinnn 84

Rozdziat IV. Cechowanie amunicji chemicznej . 86

A. Rosyjskie cechowanie pociskOw gazow ych ., 87
B. Austrjacko-wegierskie cechowanie pociskéwgazowych . . 88
C. Francuskie cechowanie pociskdw chemicznych ... 89
D. Amerykanskie cechowanie pociskéw chemicznych . . . . 90
E. Angielskie cechowanie pociskow chemicznych ... 94
P. Niemieckie cechowanie amunicji chem icznej ... 94

1. Cechowanie pocisk6w artyleryjskich ... 95

2. Cechowanie bomb do m iotaczy ..
3. Granaty reczne gazow e




— 293 —

Str.
Czescédruga.
W alka artyleryjska Srodkami chemicznem i 97-228
Rozdziali. Ogo6lne zasady techniki walki che-
M B CZ M B J ettt 97
Rozdziat Il.  A. Pocisk ChemiCzZNny . 100

A. Pocisk gazowy
1. Budowa pocisku gazow ego ..
a. Skorupa POCISKU e

b. Napetnianie pociskéw gazami bojowemi . . . 109
c. tadunek wybuchowy albo rozpylajagcy . . . .113
Ao ZaPalnik o 115
e. Uszczelnienie francuskiego pocisku gazouego . 115
2. Dziatanie pocCisSkOW gazoW Y Ch . 116
a. Pociski 0 gazach lotnych ., 117
b. Pociski o gazach trw atych ... v . 118
3 llo$¢ potrzebnych pociskéw gazowych do wytworzenia
SteZenia DOJOW €00 i 118
a. Pociski o gazach lotnych i Sredniotrwatych . . 118
b. Pociski 0 gazach trwatych ..., 120

4. Najodpowiedniejszy kaliber pociskéw dla gazéw lotnych
i trwatych. 122

.123

C. POCISK GMAZOW O-KIUSZGCY ittt 123
1. Pocisk niebieski krzyz. 126"

a. Budowa i dziatanie pocisku ...

2. Pocisk zielony krzyz 2 ...

3. Pocisk podwdjny krzyz z6tty

4. Pocisk podwéjny krzyz zielony ..

E. Pocisk zapalajacy..

B. Pocisk dymny .
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Kaliber

7,7 cm.

10,5 cm
haubice
i armaty

10,5
armaty

|
]
1

15¢cm
haubice
i armaty

15i 17 cm
armaty

21 cm

24 cm

Naz

Fosgen

BELA 28

Rodzaj pocisku
Cechowanie pociskow

Gaz bojowy

Cechowanie koszy

Pocisk

Zapalnik

Ciezar pocisku
tadunek wybuchowy
Pojemnos¢ pocisku

Srodek
ob etosc
chemiczny: otlzaj
Pocisk
Zapalnik

Ciezar pocisku
tadunek wybuchowy
Pojemno$¢ pocisku

Srodek
etosé
chemiczny: " ézaj

Pocisk

Zapalnik

Ciezar pocisku
tadunek wybuchowy
Pojemnos¢ "pocisku

$rodek

chemiczny: ?g Zt;l}sc
Pocisk
Zapalnik

! Ciezar pocisku
tadunek wybuchowy

Pojemno$¢ pocisku

Srodek

chemlczny rb QtOSC

otizaj

Pocisk
Zapalnik
Ciezar pocisku

tadunek wybuchowy

Pojemno$¢ pocisku

Srodek
chemiczny: Todz ai

Pocisk

Zapalnik

Ciezar pocisku
tadunek wybuchowy
Pojemnos$¢ pocisku

Srodek

chemiczny: ° rodzaj

Pocisk

Zapalnik

Ciezar pocisku

tadunek wybuchowy

Pojemno$¢ pocisku
Srodek

chemiczny; rodzaj

wy zwykte

Dwufosg‘en (konwencjonalnie)

Surpalit

Chloropikryna

Iperyt (konwencjonalnie)

Zielony krzyz

Krzyz zielony na dnie po-
cisku i maly krzyz ttoczo-
ny na glowicy

Dwufosgen i chloropikryna
w stosunku zmiennym

W czarnym czworoboku
biaty krzyz

Zaprzestano elaborowac we
wrzesniu 18 r.

A €Y @ "~ 0
L.F.KGr. LF.K.Gr. KGr 16
E.K.Z.17 K.Z.14n/AEK.Z.17
7,325 kg 7,2kg _
239 23¢9 -
670 co» 670 cnm
1,040 kg 0,980 kg —

— 600 c® —

Dwufosgen 65”, chloropikryna
35" Typ (1) i (2) nie produ-
kowano we wrzesniu 1918 r.
Typ (3) produkcji pdzniejszej

L.F.H Gr. L.F H Gr
E.H Z 17 H. Z 14 Fb
15,270 kg 16,010 kg
23 g 55 g

1400 on® 1400 on®
1,970 kg

120 o® 1300 om®

Dwufosgen i chloropikryna w
ilos¢, zmiennych

10ecmGr. 15 10cm Gi 15

Gr. Z 04 Gr. Z 14njA
17,500 kg

90 g 63 g

1370 cn® 1370 cm
220 kg

1240 cm® 1300 a®

Dwufosgen i chloropikryna
w ilosciach zmiennych.

15 cm Gr. 12 n/A

CGr. Z 04i Gr. Z 14n/A

41,600 g

62 g

4100 on®
,200 kg

3730 on®

Dwufosgen, chloropikryna
w ilosciach zmiennych

21 cm Gr. 96 n/A

Gr. Z 17 (albo Gr, Z 92)
120,070 ki

920 g

10600 am®

16.300 kg

9900 ar®

Dwufosgen — chloropikryna

rodzaij

Nazwy chemiczne

Ketony bromowane i
Tlenochlorek wegla

Chloromréwczan troj-
chlorometylu

Chloroform nitrowany

Beta - beta - dwuchloro-
etylenosulfina

Pociski gazowe i gazowo-kruszace artylerji niemieckiej pod koniec wojny (listopad 1918 r.)

Tableux des obus a gaz en usage a la fin des Hostilités (Novembre 1918). Ministere de la Guerre.

Zielony krzyz 1

Krzyz zielony na dnie pocisku
i maty krzyz ttoczony na gtowicy

Fenylodwuchlorokarbylamina lub
bromowane ketony.

W czarnym czworoboku biaty
krzyz na krzyzu zielona cyfra I.

Zaprzestano' elaborowa¢ we wrze-
niu 1918 r.

Bromoketony
Zaprzestano eleborowaé we
wrzesniu 1918 r.

L.F.H Gr. LF HGr
EHZ17 HZ14Fb
— 15,270 kg

239 55 g

1400 n® 1400 0"®
— 1,850 kg
— 1320 ®

Fenylodwuchlorokarbylamina

15 cm Gr. 12 n/A  15cm Gr. 12n/A

Gr.Z.04iGr Z.14n/A Gr.Z. 14 n/A

40.800 kg 40.110 kg

62 g 62 g

4100 cn® 4100 anm®

5,600 ky® 4,780 kg

3,900 ar® 3,500 ar®

Bromoketony — Fenylodwuchloro-
karbylamina

Pociski tadowane chlorofenylokar-
bylaming czesto posiada,a na wal-
cu pocisku czarne M.

21 cm Gr. 96 n/A
Gr. 17 (albo Gr. Z. 92)

920 g
10600 c"®

Fenylodwuchlorokarbylamina

§rodkow

Zielony krzyz 2
Krzyz zielony na dnie pocisku
i maty krzyz ttoczony na glo-
wicy

Dwufosgen, fosgen i dwufeny-
lochloroarsyna, w  stosunku

zmlennY
Wczarnym réwnolegtoboku bia-
ty krzyz, na krzyzu zielona cy-

fra 2.

15cmGr.I12n/A 15cmGr.12n/A

Gr.Z 92 Gr.Z 17
41,420 kg —
165 g 165 g
3900 cm 3900 c"®
4700 kg —
3170 cn® 3170 o"®

Fosgen, dwufosgen i dwufeny-

lochloroarsyna. — Zaprzestano
uzywaé prawdopodobie w po-
fowie 1918 r.

Dokument niemiecki z listopa-
da 1917 wskazuje na istnie-
nie 15 cm Gr. (verst) zielony
krzyz 2.

21 cm Gr. 96 n/A

Gr. Z 17 (albo Gr. Z. 92)
116,500 kg

920 g

10600 cn®

12,030 kg

8000 ar®

Fosgen, dwufosgen, dwufenylo-

chloroarsyna

zaprzestano uzywac f awdoBo-
-pudobnie w putuwie 1918 1
kument niemiecki z listopada
1917 r. wskazuje na istnienie
21 cm Gr. 17 —zielony krzyz 2

Zielony krzyz 3.

(Poprzednio jako zétty krzyz 1).
Krzyz z6kty wzielonej obwddce albo
krzyz zielony na dnie pocisku; dwa
mate krzyze i rzymska jedynka lub
jeden maty krzyz ttoczone na glowicy.
Duchloroetyloarsyna, dwubromomety-

loeter w stosunku zmiennym.

Nowe cechowanie: w czarnym kregu

biaty krzyz, na krzyzu zielona cyfra 3.

Stare cechowanie: w czarnym kregu

26kty krzyz z biatym krazkiem wérod-
ku i zielona cyfra 1

L. F. H Gr.

E.H Z 17

21??'220 kg. =) sam lub w ilosciach
7200 aT® zmiennych

2,250 kg

Dwuchlorometyloarsyna, dwubromo-
metyloarsyna, dwuchlorometyloeter*)

21 cm Gr. 96 n/A

Gr. Z 17

120,100 kg

920 g

10600 c®

15,050 kg

9500 cn®

Dwuchloroetylenoarsyna, dwubromo-
etylenoarsyna, dwuchlorometyloeter
same lub mieszanina.

Pocisk

Zapalnik

Ciezar pocisku

tadunek wybuchowy

Pojemnos¢ pocisku
Srodek  Slezal

chemiczny ; ?géigcj)s’é

Pocisk

Zapalnik

Ciezar pocisku
tadunek wybuchowy
Pojemnos$¢ pocisku

$rodek

chemiczny: o objetose

zaj

Pocisk

—ZapaltTilr
Ciezar pocisku
tadunek wybuchowy
Pojemno$¢ pocisku

$rodek

chemiczny: objgtosc

rodzaj

Pocisk

Zapalnik

Ciezar pocisku

tadunek wybuchowy

Pojemno$¢ pocisku
Srodek clezar

chemiczny: (r)o Za‘}SC

Pocisk

Zapalnik

Ciezar pocisku
tadunek wybuchowy
Pojemno$¢ pocisku

chemiczny : nggjsc
Pocisk
Zapalnik

Ciezar pocisku
tadunek wybuchowy
Pojemno$¢ pocisku

Srodek

chemiczny oct))é%';qs'é

Pocisk
Zapalnik
Ciezar pocisku

264ty krzyz.

Krzyz 26ttty na dnie i dwa zote
krzyze na walcu pocisku; dwa mate
krzyze ttoczone na glowicy.

Iperyt.

W czarnym kregu zoty krzyz.

1 2
L. F(. ?( Gr. K. ér) 16
EK.Z. 17 E.K.Z.17
7,080 kg 6,180 kg
239 239
670 am® 550 on®
765 g 610 g
585 cn® 430 an®
Iperyt Iperyt

p
Typ (1) zaprzestano elaborowaé we
wrzesniu 1918 r.

L F. H. Gr.
E.H Z 17
15,485 kg
23 ¢

1400 am®
1,500 kg
1200 cn®

Iperyt

10 cm Gr. 15
'GE Z T4TI7TA
63 g

1370 on®
Iperyt

15cm Gr. 12n/A 15cm Gr.12 (Verst)
Gr.Z,92 lubGr.Z2.17 Z 17 Gr.Z. 14n/A

40 500 kg. 40.600 lub Gr Z. 17
1659 152 g

3900 om® 3100 a®

4,500 kg 3.450 kg

3620 cn® 2700 om®

Iperyt

15 cm Hb. Gr. 16
Gr. Z 04

48.130 kg

90 g

3320 a®

3.820 kg

3090 am®

Iperyt

21 cm Gr. 96 n/A 21 cm Gr. 17
Gr. Z. 17 Gr. Z 14 n/A
116 kg
920 g
10600 on®
12,400 kg

1(1}1) on®
Iperyt

Wykazane w doku-
mentach niemiec.

24 cm Spgr L/4 1 (Haube) z6tty krzyz
Hb. Gr.Z

chemicznych.

Wzory Nazwy zwykte Nazwy chemiczne Wzory
CHj-CO-CHsBr
CHs-COj-CTHjBr Dwufenylochloroarsyna (CsHB)2 As Cl
CO cu Dwufenylocjanoarsyna (CgH5)2AsCN
(CO-Clj)« » Dwuchloroetyloarsyna C2Hs5 As Cl2
albo CI-CO2C CI3 » Dwubromoetytoarsyna C2Hs .As Bf2
C CI3-NO2 » Dwuchlorometyloester _ CHxC10 CH2C1
Fenylodwuchlorokarbylamina C6H5-N=C=C)2

Niebieski krzyz.

Krzyz niebieski na dnie i 2 krzyze
niebieskie na walcu pocisku; 3 mate
krzyze ttoczone na glowicy.

Chloro albo cjanodwufenyloarsyna za-

warta w butelce i umieszczona wew-

natrz materjatu kruszacego (2).

W biatym tréjkacie niebieski krzyz.

(1) W sierpniu 1918 r. znaleziono takze
dwufenylochloroarsyne i etylokarba-
zol w stosunku zmiennym.

(2 Materjat kruszacy: trotyl i trojni-
troanizol, albo trotyl i tréjnitronafta-

len.

1 2)
L. F(lg Gr. K. ér 16
E K. Z 161ub 17 E. K. Z 17
7,375 kg
tolit lub trOJnltroamzoI otacza butelke
140 g
w butelce w butelce

Chloro lub cjanodwufenyloarsyna
Typ (1) zaprzestano elaborowac we
wrzesniu 1918 r.

L. F. H. Gr.

E. H. Z 16 lub 17

15,855 kg

tolit lub trdjnitroanizol otacza butelke

370 g

w butelce

chloro lub cjanodwufenyloarsyna albo
chlorodwufenyloarsyna i N-etylokar-
bazol.

15cm Gr. 15
Gr. Z. 14 N/A

w butelce
chloro lub cjanodwufenyloarsyna

15cm Gr. 12n/A  15cm Gr. 12 (Vest)

Gr.Z 14n/A Gr.Z. 14n/A

lub Gr. Z. 17 lub Gr. Z. 17

4,225 kg —

Tolit i dwunitrobenzen otacza butelke
1350 g

1000 om®

Chloro lub cjanodwufenyloarsyna

21 cm Gr. 17
Gr. Z 17
.000 kg

tolit i dwunitrobenzen

3850 g. cjanodwufenyloarsyny

Cjanodwufenyloarsyna zawarta w sta-
lowej powtoce, pograzonej w cement
i znajduje sie wewnatrz materjatu
kruszacego.

Uwaga: Pocisk 13 cm z6hy
%%?gnqﬁléé(\f/v%%ﬁ?&lvy 1560 ¢ krzyz elaborowano w pazdzierniku
Srodek 9150 @
chemiczny: ° dzai
rodzaj Iperyt
PONIZSZE POCISKI ZOSTALY WYCOFANE
Kaliber Typ pocisku Zapalnik
77 mm K. Gr. 15 zielony krzyz K.Z 14
L. F.K.Gr. K. Z. 14, albo K. Z 14n/A
105 mm LFH.Cr. T
L. FH. Gr. zielony krzyz H Z 14
15 cm Gr. 12 :
albo 15 cm Gr. 12 n/A: Gr.Z 04
150 mm N — T zielony »
« — K

Inspection des études et expériences techniques de [I'artillerie.

Podwojny krzyz zielony.

Podwojny krzyz zielony na
dnie i dwa podwdjne krzyze
mate na walcu pocisku! zie-
lony krzyz ttoczony na gtéw.

Fosgen.

Cechowanie kosza nieznane.
Sg to pociski gazowo -kru-
szace; zawieraja materj. kru-
szacy w gornej czesci i gaz
bojowy w dolnej, oddzielo-
ny przepong metalows i za-
bezpieczong specjalnym ce-

mentem.

15cm Gr. 12 (Vest)
Gr.Z 17

40,200 kg

1170 g

2400 on®

3,220 kg

Fosgen czysty, techniczny.

21 ¢cm Gr 17
Gr. Z 141ub Gr. Z 17

Rozpoczeto elaboracje

Podwojny krzyz zotty.

Podwojny krzyz zétty na dnie
i dwa podwdjne krzyze z6He
na walcu pocisku; dwa male
krzyze ttoczone na glowicy.

Iperyt.

Wczarnym szeScioboku pod-

{(ny krzyz z6tty. Sg to po-
ciski mixt: zawieraja materjat
kruszacy w gornej czesci i gaz
bojowy — (ciecz) w dolnej, od-
dzielony przepong metalowsg za-
bezpieczong specjalnym cemen-
tem. Znaleziono poraz pierwszy

w marcu 1918 r.

Z UZYTKU

N A
Ptyntoksyczny

Surpalit
Ketony bromowane

Bromek benzylu albo ksylilu
Ketony bromowane

Bromek benzylu albo ksylilu

Ketony bromow. i bromek ksylilu
Palit

Kaliber
7,7 cm.
L.F. H Gr.
E.H 17
#O,prm
Wykazany w dokumentach haubice
niemieckich larmaty
10,5
armaty
15cm Gr. 12 (Verst)
Gr. Z. 14 n/A
39.800 kg
750 g
2400 cn®
2,720 kg
2200 om® 15 cm.
haubice
Iperyt i armaty
17 cm Spgr 1/4,7 z6tty krzyz
Gr. Z. 04
62,100 kg
90 g 15i 17 cm
4900 ar® armaty
5,500 kg
4440 ar®
Iperyt
21 cm Gr. 17
Gr. Z 14 lub Gr. Z 17
Wykazany w dokumentach nie-
mieckich
2l cm.
24 cm
POCZATKU 1918
Znakowanie
Zielony krzyz na dnie pocisku
Zielony krzyz na dnie pocisku
Glowica pocisku czarna, T czarne
Glowica pocisku zielona, T zielone
Glowica pocisku zota, K zoke |






