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»fC V-4 #,,r ̂  9 iĵ  ̂ Í5 í» 2Í ♦ 4> 36 í> •» ^

l ; 2. Tró¿stopíd.owc prav.'o rażenie, lu áz l i  aprr.ęt-.: •.• 

rsjon le  wybuchu á « l ¿ r ' o w e e o . .

2* Działanie wybuclni neutronov;e£o 

2« t • H.ażenic í's.̂ ĉ  uici
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Plany podjęcia produkcji broni neutronowej orać wyposaże­

nia v; nią armii naszych potencjalnych przeciwników -  USA i  MIG 

-  obligu ją nas do poznania charakterystyk bojewych i  v.’ynróocv;a- 

nia zasad prowadzenia działah bojowych w warunkach JeJ użycia.

Konieczność wszechstronnej analizy parametrów teohni

bojowych broni neutronowoj, JeJ znaczenia m ilitarnogo i  opraco­

wania skutecznych sposobów obrony została dostrzeżona w k iero­

wnictwie MOI, czego wyrazem je s t  wprowadzanie problematyki bro­

n i neutronowej do ćwiczeń /po raz pierwszy problemy to były 

wprowadzone do ćwiczenia **UT0-78»V oras konkretne zadania po­

stawione instytucjom naukowo-dydaktycznym i  wojckem do podję -  

c ia  prac naukowo-badawczych z tego zakresu.

W ramach r e a l iz a c j i  tych zadań problematyka broni neutro­

nowej znalazła odbicie w pracach naukowo—badav»*czy cli i  pooulamo— 

naukowych oraz w procesie dydaktycznym w Akademii Sztabu Gene­

ralnego Wojska Polskiego#

Zasadniczym celem rozprawy'Jest opracowanie zasad obrony 

przeciwneutronowejI realizowanej w ■wojskach operacyjnych w ra­

mach przedsięwzięć obrony przed bronią masowego rażenia.

Aby osiągnąć ten ce l konieczna Jest, w miarę moili'woáci 

wszechstronna, analiza właściwości bojowych broni neutronowej^

Przedmiotem badań będą więc' podstawy teoretyczne 1 cha -  

rakterystyka broni neutronowej, właściwości rażąco te j broni 

oraz problematyka działań vmjsk i  obrony przed bronią xoasowogo 

rażenia w warunkach JeJ użycia.



Problemy pov;yżsx;e w mniojszym lub większym Btopnlu repre- 

Z3jiwO»vai3[G vv liworflijurze* Szos6gólJiio wieJc publikGcJi uki^zS’“ 

ło  się Yi latach 1977 i  1979, po podaniu do publicznej wiadomo­

ś c i planów liTuchomienia produkcji broni neutronowej i  wprowa­

dzenia je j  do wyposaienia wojok KATO* Kie wszystkie interesu­

jące nas problemy znajdują w lite ra tu rze  jednakowe odzw iercie­

dlenie* Stosunkowo w iele pozyc ji traktu je o stron ie technicz­

nej problemu, a w szczególności o h ipotetycznej budoY îe broni 

neutronowej i  je j  rażącym działaniu,. Bogato udokumentowana je s t  

h is toria  powstania i  rozwoju broni neutronowej oraz j e j  aspek­

ty polityczno-m ilitarne* Stosunkowo n iew iele pub likacji doty -  

czy problemów czysto wojskowych, a w szbzególnośoi wpływu broni 

neutronowej na rea liza c ję  przedsięwzięć obrony przed bronią ma­

sowego rażenia, i  na sposoby działaś wojsk, t j *  problematyki bę­

dącej główn5'm przedmiotem badań w n in ie js ze j rozprawie*

Problemy badawcze przedstawione zostały w trzech rozdzia ­

łach*

W rozdzia le  pierwszym przedstawiono podstawy fizyczne 

i  zasadę działania .ładunku neutronowego oraz scharakteryzowano 

zjawiska fizyczne towarzyszące wybuchom neutronowym i  czynniki 

rażenia wybuchu neutronowego* W szczególności, wszechstronnej 

an a liz ie  poddano czynniki rażenia wybuchu neutronowego, a w tym 

podstawowy czynnik rażenia -  promieniowanie przenikliwe* Celem 

te j analizy było określenie podstawov/yoh funkcji opisujących 

zależność intensywności poszczególnych parametrów rażących 

/stniniienia neutronów, dawki, mocy dawki, nadciśnienie f a l i  ude­

rzeniowej, impulsu cieplnego itp */  od od leg łośc i od wybuchu, 

wysokości wybuchu i  mocy ładunku neutronowego*

10



w rozdgia 1 p.,4 okraślofie zout^jj .vł-iŚGiv;oćci rairą-: : 

broni neutronowej; Ha podstawie funkcj i  opisaj-i.;; oh \i ro?.<5oiC'" 

le pier\vs2:vni v;jfnnacsono nasili-$; odd2;iałvv/ania p0 3SCGf:¿;6Jr?̂ ’0’l 

c2:/nnik6w rażenia ŵ b̂uchu ncutroncwego na ludoi, ..-pro-ęi oojowy 

i  uzbrojenie, urząazcnia inżyn ieryjnc, obiekty ad^ilniatracyj- 

no-przemysłow^ 1 roślinność, lak le  i  v/ tyai rozdzia le  'r-co,ogól­

ne miejsce zajmuje promieniowanie przenikliwo. Szczególna uwa­

ga zwrócona została na określenie skutkó;v oddziaływania promie­

niowania przenikliwego na ludzi, urządzenia radioej.ektronicsae

i  stalowe elementy konstrukcyjne sprzętu bojowego oraz oszaco­

wanie wskaźników ilościowych tych oddziaływań«

W rozdziale trzecim rozpatrzona została probleaiatyka 

działań wojsk i  obrony? przed bronią masowego rażenia w warun­

kach użycia broni neutronowej. Ha podstawie dostępnych autorowi 

informacji o poglądach ekspertów zac'.x;dnich na tez,at ro li  broni 

neutronowej w planach militarnych HAIO oraz charakterystyki 

środków przenoszenia broni neutronowej podjęto określe­

nia zagrożenia bronią neutronową narzych związków taktyczziych 

i  operacyjnych* Zagrożenie to, a przede ’wszystkim rezultaty ba­

dań przedstawione w poprzednich rozdziałach, umożll.wlły sfer- 

mułov/anie sądów na temat wpływu broni neutronowej na aktualność 

niektórych zasad walki ogólnowojskowoj w warunkach u2ą^Gia broni 

neutronov;ej i  znaczenia w* tej walce poszczególnych rodzajów 

wojsk.

Główną część, rozdziału trzeciego stanowi probleniat;/ko 

obrony przed bronią masowego rażenia w • * a X* ui«k '-i. c h u z y c r o» b v» a j. 

neutronowej«V4 części tej zawarto analizę porównaw'oza posacze -  

gólnych przedsięwzięć obrony przed bronią jcydrową /.rozszczepia-



w i)
......... , .■■('-.■.■̂ !̂M4.

. ulową/ i  neuti^onową t, punktu widzenia różnic wnoszonych przez 

broń neutronową do r e a l iz a c j i  tych przedsięwzięć*

Analiza ta umożliwiła sformułować vmioski i  postulaty doty*- 

czące organ izacji obrony przed bronią masowego rażenia w przy^ 

padku stO£ov;ania broni neutronowej oraz wskazać kierunki da l- 

szyoh prac teoretycznych i  techniczno-eksperyaentalnyoh.

Podczas opracowywania rozprawy korzystałem z konsu ltacji, 

życzliwych rad i  pomocy szerokiego grona specja listów , którym tą 

drogą pragnę złożyć wyrazy podziękowania.

Zasfeipcy Komendanta ASG WP do sprav/ noukov/ych gen.brygady . 

dr. 2bignlev.'o-rfi Jurewiozewi dzl^ku^ij za fachową oceną o z«śc i ma-f. r 

torla łu  dotyczącego trzeciego rozdziału rozprawy.oraz słowa 

aprobaty i  zachąty do pracy nad tyra tematemi

Szefowi Kated.ry Takty lei Wojsk Chefnicznych ASG WP p łk ”doc. 

df inż. KaziriiJ.ei’zovil Nawrockiemu dzląkują za stoorzeni.e v/arunków 

do pracy naukowej i  v/szechstronną pomoc w przygotowaniu rozprav/yi 

Zastępcy Szefa Katedry Taktyki V/ojsk Chemicznych ASG WP 

płK doo.dr ■jtefanowi Mlchalakov;i dziękują za okazanie dużego 

zainteresowania prov.’adzony'ni badaniami, czącte dyskusje na temat 

poruszanych w rozprav;ie problemów, vmilcliwe zapoznanie slq z 

całością rozprawy oraz systematyczne udzielanie mi cennych 

wsliazówek i  rad.

Kierownikowi Instytutu Chemii i  Obrorty Przeciwatomowej 

<.AT płk uoc.cir in z. Stanisiawowl Kowalikowi dziękują za konstruk­

tywną Icrytyką opracowania wstępnego materiału dotyczącego roz­

działów pierwszego i  drugiego oraz konsultacje i  dysku.sje , ' 

które pozwoliły mi popi'awić tekst i  usunąć pewne usterk i.

Pracownikom Pracowni Osłon Radiacyjnych', ki er cwanej przez 

cioc.dr Inż. Lecha Sz;.-,emerę, w Zakładzie lnżynj.erli Reaktomwej 
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IBJ ZB konsul "tac j€f i  udosl^^pnicnio ni$któr^oh danych

do opracowania zagadnień akty'.vac3i ncutronarai elomentdw kon­

strukcyjnych sprzętu bojowego*

Kierownikov/i Zakładu Rozpoznania Promieniowania V/IChiH 

ppłk mgr in ż i V/itoldowi Leszko dzi^kuj^ za konsultacje i  dos­

tarczenie mi niektórych danych dotyczących osłon radiacyjnych 

i  dozymetrii neutronowej;

Pracownikom Zakładu Automatyzacji Procesów Obrony przed, 

Bronią Masowego Rażenia Instytutu Dov/od2enia ASO V/P mjr mgr 

inż* Stanisławowi Jakubczakowi i  por* mgr inż* Andrzejov/i 

Rogowskiemu dzi<«kuj^ za pomoc w opracowaniu algorytmu i  progra­

mu na £MC dc obliczeń oddziaływania neutronów na sprząt bojowy* 

Wszystkim pracownikom Katedry Taktyki Wojsk Chemicznych 

WP, a w szczególności płk dr inż* Czesławov/i Levmndov/skie- 

mu i  ppłk dr inż* Ireneuszowi .Nowakowi,dziękują 2a t\-/órc2e 

dyskusjCf oenne uv/agi i  wszechstronną pomoc w opracov^aniu 

materiału rozprawy;

i-5





R O Z D Z I A Ł  X.

PODSTAW TEORETYCZNE I  CHARAKTERYSTYKA BRONI NEUTRONOl̂ ŜJ i °

Podstawy fizyczne i  zasada dzia łan ia  ładunku neutro­

nowego*

1i1; Budowa materii¿Cząstki elementarne*Neutrony;
•• «■» MW •• *** ••••• MW MW MW MW WW MWww MM MN* WW MM M* MMMM MM WW*w MM MM MM MW MMm*

Każda substancja zbudowana je s t  z jednego lub k ilku  

pierwiastków chemicznych występujących w przyrodzie ¿Obecnie4
znamy ponad sto różnych pierwiastków chemieznych¿ P ierw iastk i 

mogą występować v/ stanie v/olnym, np* metale szlachetne i  gazy 

szlachetne lub w połączeniu^ tworząc ogromne i lo ś c i  związków 

chemicznych* Najmniejszą częścią pierwiastka je s t  atom¿ Zacho­

wuje on wszystkie właściwości fizyczne i  chemiczne danego 

pierwiastka* Badania atomu wykazały, że posiada on skompliko-
I '

waną strukturę i  może ulegać różnym przemianom¿ Każdy atom 

składa się z niezwykle zagęszczonej części środkowej^, zv/anej 

jądrem atomowym i  względnie rozrzedzonej częśc i p ery fe ry jn e j, 

zwanej powłokami elektronowymi, przestrzen ią -elektronową, or­

bitami elektronowymi lub orb ita lam i¿ Ta dość bogata terminolo­

gia  przestrzeni otaczającej jądro atomowe łączy się z ev/olucją 

wyobrażeń o budowie atomu i  konstruowaniem różnych jego  modeli* 

Jądro ma dodatni ładunek elektryczny, a elektrony otaczające 

jądro-ujemny. Suma ładunków elektronów je s t ,  co do wartości 

bezv/zględnej , równa ładunkowi ją ra  ¿ Dzięki temu atom jako 

całość je s t  elektryczn ie obojętny¿

V/ skład jądra wchodzą dwojakiego rodzaju cząstk i elemen­

tarnej dodatnio naładowane protony i  obojętne elektryczn ie -
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ł>^am.a neutroiiów s: substancją ośrodlca* Zagadnienia ta r\OE- 

patrzone zostaną przy charaktex'ystyce proirdenioa/aMa praonlicl; 

wego v/ybuchu jądrov;ego*

1i2e Siły jądiro\ve4 Reakcje jądrowe; Uzvsl”lv/a.nie enera"li 

W ładunku neutrono\r/m*>
«»« «A h»v w  ^

Pomii^dzy jednoimiennymi ładunkaeii elektryczrgard dzia­

ła ją  kulombov/skic s i ły  odpychanj.a elektroste.tyczrxegc-A Te s iły  

odpychaniaV dzia ła jące w jądrze atomovą/m pomiędzy dodatnio 

naładowanymi protonamis przeczą- możliwości is tn ien ia  jądra 

jako trwałej struktury';^'Ponieważ is tn ien ie  jąder atomowych je s t  

fak tm  to muszą istn ieć swoiste s i ły  v/iążąoe nukJ.eony w jądrze 

s i ły  wzajemnego przyciągania, większe cb do v/artości bez­

względnej od s i ł  kulom'boviśkich; S iły  nie znane v; malcro- 

kwiecie, hazwar ô siłami jądrowymi i  udcv/odnicn09 że oddziały- 

woiją m  niewielkich odlegitoaciach ~ tylko poiniędzj’' sąsisdnlmi 

nuldleommi; Każada zmiana i lo ś c i  nukleon6v; v/ jądrze powoduje 

zmianę w wartości i  rozkładzie s i ł  ja^drowych^Yi^nijaga to dostar- 

c2enia/pov/oduje v/ydzielcnie/ en erg iil Zmienia sia 2̂«Ltiib

masa reagującego układu; Zmiana sumarycznej masy układu ir/nika. 

z podstav/owego -prawa przyrody^ które głosie że przemianie 

jakiegokolwiek układu povdązanego siłami słabszymi na układ o 

wiązaniach s iln ie jszych  towarzyszy v<ydzie len ie  sic energii 

i  ubytek masy« Hatomiast rozluźnieniu v/i.ęz6w towarzyszy pochło­

n ięcie energii i  przyrost masy® Zwaązek masy i  energ ii podał 

Einsteini

£3 m o c

gdzie E -  energia s

'i /



m ** masa f . ■

o prędkość światła •

Tn‘/alość jącler atomowych, określa wielkość energii wląąa-* 

nia nukleonóv7 w jądrze , przypadająca na jeden nukleon; Im 

v/iększa je s t  energia wiązania tym jądro je s t  trwalsze ¿Energia 

wiązania je s t  różna dla poszczególnych pierwiastków i  za le ty  

od ogólnej liczby  nukleonów oraz od stosunku ilościowego pro­

tonów i  neutronów; Zależność średrJLej energii wiązania nukle­

onów V/ jądrze E przypadającej na jeden nukleon od ogólnej 

liczby  nu3sleonów/liczby masowej pierwiastka/ A przedstawiono

' H



I#

z rystinlca 1 wniki^^ ¿q nâ >'i'rk;L.r;a średnią vi.ak.s.rl-  ̂  ̂ -i

*wi^c i  tsrwałośd f mają óąclra atcnov;e pierv;larxkó\i s prscdxiekn 

lic zb  aasov;yoh cd 20 do 120« Zarówno ¿ądrx pierwio d:óv: lokxioh 

jak i  ciężkiok inają mnicjsEą trwałość « Istn ian le różnic w 

energiach wiązania poszczególnych jąder ator.owych n v-:arna rsń- 

liv;oóć wyzwalarnla energii v; przcrian/ich jądrovr/oh;

Procesy zachodzące w prz^/rodzic^ które decydują o różno­

rodnością bogactwie form i  ci3.głe.j zmienności otaczającego nas 

świata 1 z których cząśó je s t  źródłem uzyskiv;a,ne.j przez ozlo^ 

wieka energii^ można podzielić sia dv/ie grupy^ Fien^sza to 

procesyf które przebiegają z udziałem o rb ita li 1 bez udziału 

jąder atomowych^Prooesy te nazy\'/ają sią procesami clinicznyini« 

Ilość wyzwalanej lub pochłanianej w reakcjach chmicznych 

energii w przeliczeniu  na jadnostkd masĵ  reagentów je s t  sto- 

sunlcowo nlev;ielka© Defekt masy je s t  znikomy^ rd.evrylur’yualny 

doświadczalnie i  ŵ jumnkt yC0 ąest p j a n y ^2.e njras . i  cheiiiicZ“» 

ne biorące udział v/ reakcjach nie zmienl-ają sv;ojaj natury^ a 

zmieniiość w>a,ściv;ości fizycznych substancji \rfailiPx 'tylko z róż­

nej kombinacji połączeń; Druga grupa to procesy^ które przebie­

gają 2  udziałem jąder atomovycli^ nazwano je  procesami jądrowym- 

mi lub nuklearnymi* Ilość energ ii przypadającej na jednostkę 

masy reagentów je s t  duża  ̂ a defekt masy osiąga mierzalne 

to ś c i; W procesach %oh zmieniają się' jądx‘a atomów zmierda 

się więc natura pier^/iastkÓv;.^ Procesom jądx"ovmn o a? sto towa- 

rzy^T/ zmiana i lo ś c i  nidcleonów w jądrze® Przemiany pierwlsrkdw 

w inne pierv/iastlci polegają na zmianie i lo ś c i protonów; Pr że­

rni any izotopów na inno v ramach canogo pioiwiastica P<^iugają 

na zmianie i lo ś c i  neutronov; przy zachowaniu niozmie:uiej i lo ś c i



- protoiJow#

Do prooesi©\̂  Jądrowych nałożą romieź wybuchowe reakcje

Jądrowe x^orkorzystywana w broni jądrowej; Warunkiem wybuchu 
%

Jest wydzielenie si^ dużych ilośc i energii w taJc krótkim czasie^ 

aby reakcja raz zapoczątkov/ana przebiegała dalej samorzutnie 

i  g\\ âłtovmie; Povrytsze v/arunki spełniają dv/a typy reakcji Jądro- 

wychi reakcja rozszczepienia 1 reakcja syntezy♦ Energia uzyski-* 

wana z tych real^cji Jest wynikiem przejścia Jąder ze «truktur 

mniej trwałych w bardziej trwałe# Z rysunku 1 wynikaV źc reak-*  ̂

cje te powinny zachodzić stosunlcowo łatv/o z Jądrami najlżej­

szymi i  najcięższymi* Zarówno reakcję rozszczepienia Jak i  re­

akcję syntezy wykorzystuje się obecnie w broni JądroweJi

W reakcji rozszczepienia biorą udział Jądra pie]Twiastlc5w \ * 

najcląższychj uran 233*',uran 235V uran 238 i  pluton 239;

Reake ĵa rozszczepienia zachodzi w wyniku wychwytu przez ciądro 

neutronu; W wyniku rozszczepnienia/rozpadu/ ¿ądra powstają 

dądra lżejsze tzw; fragmenty lub odłaniki 1 2-5 neutrony;

Neutrony te mogą inicjować rozszczepienie kolejnych jąder par­

l i  wa jądrowego; W odpowiednich v/arunkaoh**^iaoźe więc powstać  ̂

lawiowy rozwdj reakcji; laka reakcja nosi nazwę Isćcuchowej 
reakcji rozszczepienia ; ' ^

Reakcja łańcuchowa nie zachodzi z uranem 258;Ro2szozepie- i 
nie tego izotopu możliwe jest tylko przy dużych energiach neu- ' : 

trondW, większych niż uzyskiv/ane są w jego rozszezepieniu ; i ^

A /Uość nukleonów w jądrze/
^  2 rozszczepienia w a
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Neutrony o takj.ch energiach uzyskuje się v; rcokoji syntezyi

v; reakcji sjaitezy biorą udziai; jądra rAtsr--laEt;-:uv ńśj,- • 

lżejssychs izotopy wodoru /deuter i  tryt/,oraz l i t »  Syntez? 

/łączenie’, fuzja/ jąder atomowych związana jest ?. konicaznoś- 

cią  pokonania s i ł  wzajemnego odpychanie, któro działają perłę- 

dzy jednoinieruiymi ładuni:ami elektrycznymi jąder .Pokonywam e

r V- ^  «9̂tych s i ł  rea lizu je  się. poprzez nadawanie ô .̂ .rcm dużycr. 

kinet>-^C2nych/prędkosci/i^ nagrzewając substrair/ reakcji eyiitczy 

do wysokiej- temperatury* Stąd reakcja syntezy nosi re-.

akcji termojądrowej, a substraty j e j  określa s ię  mianem p a li­

wa termojądrowego* Ważniejsze reakcje syntezy pr2edsx3v;ione 

zostaną przy omawianiu podziału energ ii na poszczególna czyti'̂  

n ik i rażenia w ładunku neutronowymi

W broni jądrowej wykorzysty\‘/ane są wybuchowe reakcje ją ­

drowe rozszczepienia lub syntezy; Sposób uzyski^yania energ ii 

je s t  pcdstawovAmi kryterium do Y/ -̂ r̂óźnlenia brern jądrov;ej spo­

śród innych środków rażenia i  le g ł u podstaw je j  d e f ir d c j i i  

-•“Broń jądrov/a -  to taka broń ,̂ k tóre j działan ie rażące 

oparte je s t  na v̂̂ >'korzystaniu energ ii uzyslciwanej w reakcjachi
jądrowych“ ;

2e względu na rodzaje reakcji i  stadia ich  zachodzenia 

broń jądrową d z ie l i  się na jednofazov/ąV dv/ufazov/ą 1 tró jfa zo - 

vą ♦ ’

Broń jądrowa jednofazowa,’ zwana taliże atomowa oparta* < V»

je s t  na \vykorzystaniu łaiicuchowej realccji rozszczepieni.?, ją «  

der pier\‘/iastków‘ ciężicLch; Stąd też się określeńs “ roz-

szczopioniowa“ lub “rozszczepialna“ ; Ładunki W w'"''**/ ̂  

zazv;yczaj małej 1 średniej mocy* Brodliami przenoszenia nych



tych ładunl^ów mogą byd pociski a r ty le r i i  atomowej,rakiety tak­

tyczne ; operacyjno-taktyczne i  bomby lotn icze# Stosuje je  

również w iTdnach jądrouy^ch rozszczepieni owe były użyte

w pien«/s2>̂ ch bombach atomowych , które zn iszczyły Hiroszimę i  

: Nagasaki# ;

Broń jądrowa dwufazowa, zwana także wodorową lub termo­

jądrową oparta je s t  na vo^korzystaniu reakcji rozszczepienia i  

syntezy# Ładunek rozszczepieniowy stanowi pierv/szą fazę i  peł- - 

ni rolę zapalnika'*, który d o s ta r c »  niezbędną ilo ść  energ ii do 

2apoczątliov/ania reakcji syntezy* Zasadnioza częśó energ ii wy­

buchu v;ydziela się w drugiej fa z ie  r \rynik\x reakc ji syntezy;

Broń jądrov/a trójfazowa, zv/ana także kombinov/aną’,wodo­

rowe -  uranową lub bronią jądrową w ie lk ie j mooyV oparta je s t  

na wykorzystaniu reakcji rozszczepienia, syntezy i  rozszczepie- 

nia#Pierwsza faza /rozszczepienie uranu 235/ i  druga faza. 

/synteza izotopów wodoru/są analogiczne jak w broni d̂ r̂ufazowej; 

lVzecią fazą je s t  rozszczepienie uranu 238; Reakcję wywołują 

neutrony prędł<ie uzyslciwane w fa z ie  d rug ie j;

Skonstruowanie broni jądrowej dwu-i trójfazov/ej było 

\*;ynildLem dążności do powiększenia mocy wybuchu/uzyskano moc 

rzędu megaton/ i  poszukiwania taniach surowców# Broń tę przev/i- 

duje się używać przez lotnictwo strategiczne i  strategiczne 

s iły  rakietowe;

źródłem energii wykorzystywanej w broni neutronov/ej je s t  

reakcja syntezy* Z reakcji te j  uzyskuje się wysokoenergetycz­

ne neutrony; Koncepcja ich  wykorzystania powstała wraz ze , :

skonstruowaniem broni termo jąd row e j^ ;

!l

»1

»«IM «M mm U
x/~przygotowania teoretyczne zskaiesono w St.Z;j.w I958r.

prototypowa głowica zdetonowała I963r•Głowicę neutronową 
planowarp^o cÔ a antyrakietowego “Anti -
iialxisxo-iixssi^e -  System -  Herbert Oaortn6r,Neutrony
środkiem Wehrtechnik 2/77#
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Nie mogła być .jednak zrealizowena przypadku ^̂ ŷ buchcSw ładun­

ków o dużych mocach« V/yzwalaaąca si^ rćwhoczećrdo z prorae-r-do  ̂

wandem neutronowym duża ilość enex’g ii cieplnej powoduje^ że 

ŝ asiî g promieniowania cieplnego i fa l i  u d e r z d o m i n u j e  

nad sasit^giem promi.eniowsnia neutronov;ego, Earłące działarde ' 

promienicv;8nia neutronowego możne wyekspcnoo/ac w pr zypa.diCU v/y— 

buchu niewdelkiego ładunku termojopirewego» Pow'stsrds broni 

neu'tronowej jest v;ięc wynikiem zamierzonych badań nad 

ryzacją ładunków jądrowych-i jednocześrAi.e wiąże sie z wiełc­

ki er unkô ^̂ 'mi pracami w zakresie 'niekontrolowanej i  kontrolowa* 

nej reakcji syntezy, w tym ró^-^eż '^korzystania, je j do celów 

pokojo\^ch /energetyka jądr*ov/a/«

Inicjowanie reakcji syntezy paliwa termojądrowego' realizu­

je  si^ najprawdopodobniej ładunkiem rozszczepieniovnn:n, czyli 

brdi n9utronov;a jest bronią jądrową dv/ufazową«

Moc vr/buchu ładunku nDUtronov;ego jest rządu jednej kiłoto- 

ny« Moc ta jest wielolnrotnie mrlejsza od mocy broni termojądro­

wej V/ dotychczasowym rozumierrLu tego terminuj Jest to v;iąc 

broń termojądrowa ‘•zminiaturyzov^anai BziąId. miniaturyzacji ła ­

dunku termojądrowego uzyskano radykalne zmieniony rozkład 

energii na poszczególne czynniki rażenia*-Zasadnicza część 

energii wydziela sio w postaci promieniov;ania przenikliv;ego, 

a w tym -  wysokoenergetycznych neutronów*

2i Cliarak.terystyka cybuchu neutronowego*

2«1# Zjawiska fizyczne towarzvszxice v/vbuchowi neutre  ̂

nov/emu.

Energia uzysid.v/ana z reakcji jądrowych vydziela się w



postaci energii kinetycznej produktów reakcji rozszczepienia 

lub syntezy i  proinieniov/ania jądrov/ego;i$nergla kinetyczna pro­

duktów reakcji i  część energii promieniowania jądrowego prze- 

kazyvN'ana je s t  niopr2ercagov;anym substratom, materiałom kons­

trukcyjnym ładunku jądrowego* a następnie molekułom i  atomom 

otoczenia/atmosfery* gleby* v/ody/i Powoduje to gwałtovmy 

wzrost temperatury i  ć lśn ien ia  gazómw bezpośrednim sąsiedz- 

t\-/ie realccji* ¥ miejscu wybuchu obserwowany je s t  oślep ia jący ' 

błysk i  następrd.e t\̂ ror2y się tak zwana kula ognista* c z y li  . 

obszar śv/iecenia s iln ie  rozgrzanych gazów.

Kula ognista v; miarę upły^^u czasu ..powiększa s ię  i  \anosi 

się do góry ¿Im większa je s t  moc wybuchu tym większe są pręd­

kości wzrostu i  wymiary maksymalne ku li ogn iste j ¿Doświadczeni a 

pokazały* że is tn ie je  matematyczna zależność pomiędzy średnicą 

maksymalną ku li ogn istej i  mocą \fyb\xchu jądrov;ego /rozszczepie- 

niov7ego/¿

7 ą*^max ®

gdzie -  średnica kuli ogn istej w końcowej fa z ie  świece- 
nia * w m ;

q -  moc v;ybuchu, w tonach.

Wzór 2 związany je s t ' z tzv/; mocą termodynamiczną wybuchu 

jądrowego* t j ,  . ilo śc ią 'w yd z ie la ją ce j s ię  en erg ii c iep ln e j; 

Przy •'/rybuchu neutronowym moc termodynamiczna, je s t  2-5 razy 

mnleJsEa n l i  przy ro2S2czspieniov/ym o te3 samej mocy ogólnej^/ 

Stąd średnicą maksymalną ku li ogn iste j wybuchu neutronowego 

możemy ob liczyć orien tacyjjiie  ze wzoru s

^max  ̂ 3

Kaksymalna__śred^ca_kull ogn iste j wybuchu neutronowego o
pi-.t. '¿ ,2  nini,,^sKeF:o ro^-^działu ■x/
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mocy 1 kt obliczona ze wzoru 3 » v;ynosi około 50nu

Kształt i  w y s o k o ś ć  wzniesienia ku li ogn istej in fo r­

muje o rodzaju ^̂ b̂UGhu jądrowego. W przypadku vrybuchu powietrz* 

nego kula ognista ma regularny kształt i  nie dotyka pOY.ierz- 

chni zierrd* Oznacza to, że do ’pcv/ietrznych wy/buchow jądrov7ych 

zalicza sią wybuchy wykoriane na v;ysoliości v;i'|kszej od pro­

mienia kuli ognistej* przypadku wybuchu neutronoY/ego o 

mocy 1 kt bidzie to wysokość większa od ^m*

Jak v.y’nika z literatury przedmiotu \\yrbuchy neutronowe
/

przewiduje si^ ŵ ykonyŵ ać na wysokościach 150 m i  v/ięl£szychr  ̂

Wysokość wybuchu bidzie v/iqc 6*̂ 10 i  więcej razy 'większa od 

promienia kuli ognistej, to znaczy, że \^buchy neutronov;e 

można zaliczyć do v/ysokich powietrznych; V/ysokość v,ybuchu

neuti"onowego /róv;na i  v/iększa 150 m/ spełnia zależność:
/

H >  21 ■ . . ; 4
«

gdzie H -  vysokość wybuchu w m ; 

q -  moc wybuchu w kt;

Czas świecenia kuli ognistej jest tym dłuższy im w l̂ększa 

jest moc v.ybuchu jądrowego ¿‘ Świecenie “kuli ognistej z\v’iązan9 
jest z temperaturą gazów na' je j powierzchni; Temperatura ta 

uD.ega charakterystycznym v/ahaniomv/zrost, obniżenie i  

ponov̂ ny wzrost; Czas występom/ania ekstremalnych punktów > 

temperaturov/ych /intensywności świecenia / związany je s t

zależnościami :
x/ - v.ysokości te potv/lerdza również analiza sale "‘no . ̂ ci óavdr.l 

r'romien:Lov/ania przenikliwego od vwso:voóei wnLa;chu /' 
5*'5»6.^ stn, Ŝ /

¿5



\ i n  “  *•

“ 0,032 i q

0»50,5
gdzie -  ct̂ ias v/ystąpienia minimum temperaturo- 

wego> s ;

-czas wystąpienia drugiego maksimum 

temperaturowego^ s‘ { *

■ ■ ■ - iM

t  -całkowity czas świecenia ku li ogn lsteitS  iV

q -moc wybuchu jądrowego^ kt,

Uwzględniając zmniejszenie mocy termodynamicznej 

ladunłcu neutronowego w stosunku do rozszczepieniowego o t e j  

samej mocy ogólnej ze wzorów 5-7 można o b lic z y i  ̂ że pod­

czas wybuchu ładunku neutronowego ekstremalne punkty tempe­

raturowe występują w czasie po wybuchu :

-  minimum temperatury około -  0>018 s }

-  drugie maksymum temperatury około -  0>023 s ;

-  koniec świecenia kuli ogn iste j -  0,8 s •

Obliczone na podstav/ie wzorów 5-̂ 7 eks^emaine punkty tempera- . 

torowe ku li ogn iste j, ut'.*/orzoneJ podczas wybuchu ładunków
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neutronowego i  rozszczepieniowego o mocy Ik tj przy założeniu^ 

że moc termodynamiczna ładuritu neutronowego ,jest o połowy 

mniejsza od mocy termodynamicznej ładurUra rozszezspieniowego§ 

zestawione są w ta b e li nr 1

Tabela 1

Minimum temperatury, drugie maksimum temperatury 
i  koniec świecenia kuj.i ogn iste j wybuch6v/ neutro- 
nov/0go i  rozszczepieniowego o mocy 1 kt*

i 4>. I 4. J 4» ÍÍ
W  } “c- ^

« ! /s7 ' 7s/ < /s / *||at«BsasassK«sSk&seBSsa8s$asstt:e3fi:a|8«:a:s:£ssea£:|»3SS£3:s=sssss«:|::i£ssss:=:st»&s:sss£||
g Ui. I 0,018 i 0,023 1 0,8 g
fL* ■ » Mi » «  (MMB «•••>•«• «•(*»«<•«««. M» « « « wÍm. «• «w  M M « « « «  mJIH I I I Ü
S Rozszczepieniowy 1 0,025 \ 0,032 ¡ 1 |
łL_____________ ______ _ O* _______ IL.̂  ------ JL

I Rodzaj ładunku 
u
||at «esas asstttSk ases ssa
|j Neutronowy

'*asaessaS3»«sssssft£atxsasss«sca£lE&asa3saesss:̂ sasa£iiaaei3S3ac:=::̂ zs;
■ *',- V. ' ’

Rozgrzane i  s iln ie  sprężone gazy w s tr e f ie  reakc ji jądrov-/ej

rozszerzają się powodując sprężenie coraz to nov7ych warstw 

powietrza t  wprawiając go w ruch¿ Zaburzenia te  rozprzestrze­

n ia ją  się z prędkością naddzwiękov;ą we wszystkich kierunkach- 

od środka wybuchu. Powstaje fa la  uderzeniowa v/ybuchu ją.drowego 

W począticowej fa z ie  j e j  rozwoju czoło f a l i  uderzeniowej stano­

wi powierzchnię ku li ogn is te j. Po pewnym czasie fa la  uderze­

niowa odrywa się od pov;ierzchni ku li ogn iste j, je s t  to moment 

wystąpienia minimam temperaturowego ku li ogrdstej/dla wybuchu 

neutronowego o mocy. ik t  po około 0,018 sekundy/. miarę odda­

lan ia się f a l i  uderzeniowej od miejsca wybuchu ciśrJ.enic i  

prt^dkośc ruchu zmniejszają się i  fa la  uderzeniov/a przechodzi 

w fa lę  akustyczną.

Fala akustyczna rozi^rzestrzerna się w pov/ietrzu 

ze stałą prędkością około 530 km/s, r̂ a odleg;:ości sięgające 

setek kj.lometrów od vybuchu ¿W jednorodnej atmosferze amplitu-
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da f a l i  akuatyosnsj /fa la ciśn ien ia powietrza/ Jest wprost 

proporcjonalna do pierwiastka sześciennego z mocy i  odwrotnie 

proporćjcihalna do od ległości, stań atmosfery ma Jednak poważny 

wpły\v na amplitudę f a l i  akustycznej » która rea ln ie  moi:e byó 

do 5 razy mniejsza /większa/ od obliczonej teoretyczn ie* 

Amplituda f a l i  akustycTnej związana je s t  z mocą. termodynamicznąi 

a więc w przypadku wybuchu neutronowego będzie około 0^8 razy 

mniejsza n iż rozszczepieniowego o t e j  samej mocy ogólnej#

Jednocześnie z pov/stai^oni f a l i  uderzeniowej i  promieniowa­

nia cieplnego ze s tre fy  wybuchu jądrowego emitowany je s t  s iln y  

strumień neutronów i  promieniowania gamma tzwi promieniowande 

przenikliwei • ..

Kula ognista w kcalcowej fa z ie  świecenia przekształca s ię  

w obłok promieniotwóroa^ wybuchu jądrowego# Początkowo obłok 

je s t  kłębiącą s ię  masą ciemnego dymU|» a w miarę ochładzania 

się i  kondensacji, zawartej w nim. pary wodnej^ s ta je  s ię coraz 

jaśn iejszy * Centralna C2ąś6 obłoku unosi się do góry szybciej 

n iż wferstwy zewnętrzne i  obłok przybiera k sz ta łt wirującego 

pierścien ia ¿Szybkie wznoszenie się obłoku 1 nagrzanie s ię  

powietrza przy ziemi powoduje ruch wstępujący powietrza ku 

środkowi obłoku* Powietrze to unosi z ziemi duże i lo ś c i  pyłui 

Cząstki pyłu zawarte w obłoku promieni.otwórczyHi. po ochłodzeniu 

się i  opadnięciu na ziemię powodują skażenie promieniotwórcze 

terenu i  znajdujących się na nim obiektów ¿Przy wybuchu neutro­

nowym, podobnie jak przy wysokich powietrznych wybuchach ładurw 

k(5vi' rozszczepieniowyoh» unoszony z ziemi słup pyłowy nie łączy 

s ię  z obłokiem» Makaymalną wysokość wzniesienia obłoku i  Jego 

wymiary można obliczyć ze wzorów i
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“  ^525 i 4- h 3lax

D  a  max
1800 i q0t^1S7 

0,4l87
^max “  ■’° ° °  •

gdzie -  maksymalna ^■ ŝokość v/zniesienila się górr̂ e.j 
icrawędzi obłoku, ^

Ul m>5 fmsix “ iî aksymalna średnica czasy c 0.1 oku«

^ a x  ** maksymalna v/ysokość/grubość/ obłoku ;

. q moo wybuchu, kt |

 ̂ h -  wysokość .v/ybuohu, m •

* 0blicibne *2e v/żoróvr8-*1d 'maksymalne wysokości wzręLesienia 

i  wymiary obłoku promieniotv;órczego vybuchu ,jądrov/ego roz** 

szczepieniowego i  neutronov/©go o mocy lkt, przy założeniu,źe 

moc termodynamiczna ładunku neutronov;ego jest o połcvx| mniej­

sza niż rozszczepieniowego, zestihv/ione są w tabeli 2o

Tabela 2

Maksymalne v/ysokosci v/zniesienia sio i  makŝ /malne 
wymiary obłoków promieni.otwÓrczych wybuchów neutro­
nowego i  rozszczepieniowego o mocy i kt/wysokość 
wybuchu 15 Om/

lp e s a s ia !a ia a ja s B s s « 3Sasssasasasass|S !!a issa8atas8a£|iBasa3 issar2s £ i S 4* 8s a r s s s £ ; s s s := i2»s asss rs ;£ = s^

I Rodzaj ładunku ' H_„„ ' D„  ̂ I L II
li ' I /km/ /icm/ ® /km/ >
j aaii» a r a  S i ¡a  ®  a  «  ¡a  a  iasiSE J!2s# is  ss :p sa »  3S sis is  JB 3E s# a  t i  is  as Sii! sS s| a  ss ćK as S2 ss :a  a  ss iSi :!i SK s : aj|

II Neutronowy | 2,8 ! 1’,5 S 0,8 I!

I Ro2S2Czepieniovły i 3,5 i 1,8 ‘ 1,0 i
M ia !ss CS fetó «: t*sB ra sa«  35 asa ss ś  as as as »3 ss 4s as aa S! ss ss as S3 Si 3sii ¡2 —: as se »  3t is S3 «  S£ Si S3 es: ̂  5s «  S3 21 as ra

V/ybuchy jądrov/e podziernne/pcdwodne/,nazieinne i powietrz­

ne /na nuczbyt dużej v/ysokości/ \vyt'A’'arz3ją i*ale sojsmicżTiC 

podobne do fa l spowodowanych trz^sieni.ein ziemi «Pale sejśinioz- 

ne od wybuchów neutronovych bĉ dą zbliżona do fa l cd powietrz-



nych\>?ybuchdv .rozszczepieniowych małych mocy*

Kolejnym zjawiskiem fizycznym towarzyszącym vorbuohowi 

jądrowemu/neutronov;emu/ je s t  impuls elektromagnetyczny •

Impuls elekiromagnetyczny, lub **błysk radiowy“ je s t  \*irynikiem 

co najmniej dwóch różnych mechanizmów »Pierwszy rwany je s t  

“ modelem elektronu Comptona’% a drugi “ modelem przemieszczenia 

pola“ #

 ̂ Mechanizm pov;stawania impulsu elektromagnetycznego wg* 

modelu elektronu Comptona związany je s t  z mocą radiacyjną 

\jybuchu^^, a wg* modelu przemieszczenia pola -» z mocą termody­

namiczną ¿Podczas v/ybuchu ładunku neutronowego następuje wzmoc­

nienie impulsu elektar*omagnetycznego> povistającego wg* modelu
;V 7 •

pierwszego i  osłabienie -  powstającego wg* modelu drugiego*

W konaekv;encji impuls elektromagnetyczny wybuchu neutronowe­

go je s t  w przybliżeniu tek i sam jak rozszczepieni owego / o te j 

samej mocy ogólnej/;

Wybuchom jądrowym towarzyszą również takie zjawiska fizyczne, 

jaks powstawanie chmury kondensacyjnej, ja rzen ie  pov/ietrza w 

pobliżu obłoku promieniotwórczego , jon izac ja  atmosfery i.  j e j  

wpływ na rozchodzenie s i§  f a l  radiowych, powstawanie zorzy 

polarnej i  inne* Niektóre- z tych zjawisk również b^dą obserwo­

wane podczas wybuchów neutronowych le c z  ze względu na małą 

moc \̂ /buchu lntensy\moś6 ich  będzie niewielka ; '

iffii2£ł}H^2§utronowego *
I

^ opisanych w puniccle 2*1 zjawisk fizycznych wynika, że 
•»«1» .......  ̂ *

x/ -  ilo ś c ią  energii przypadającej na promieniowanie jądrówe 
/V/ tym promieniowar^ie przeniłcUwe/, ’
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w czasie wybuchu Ładunku neutronov/ego vr/at>apią takie aar/ta 

czynnj.ki rażenia ¿lak podczas v^ybuchu Ładi-inku rczszczepienio-^rego^ 

t j *  fa la  liderzeniov/a, prornienio’wanie śv/ietlney prornieniovvani.e 

'przenikliwe i  promieniotv/orcze skażenie terenu« V/ybucbovi neu- 

tronov/emu tov/arzyszy rdv.'niez impuls elektromagnetryczny * 2 roż­

nie V/ intensywności poszczególnych zjav/isk ^r/st^puja^cych yt^rj 

różnych ładunkach /neutronowym i  rozszczepienicv/yni / można 

wniosko\v'aó’, że v/ystąpia różnice v; intens>n-mości^ a wioc i  w 

zasięgu oddziaływaniat poszczególnych czynni kóv/ raź a. ♦

Broń neutronową w^nróżrda spośród pozostałych rodzajów brori 

jądrowej odmienny rozkład energii na poszczególne czynniki 

rażenia i  związana z tym odmienna struktura i  rozmiary s tra t  

przy określonej /jednakov;ej/ mocy wybuchu;

Obliczmy kolejno jaka ilość  energii przypada na poszczegól­

ne czynniki rażenia w przypadku vybuchu Ładunliu jądrov;ego opar­

tego na zasadzie reakcji rozszczepienia i  w przypadku Vyybuchu 

jądrowego opartego na zasadzie reakcji syntezy/termojądrowego/•

Podział energii uzyskiv;anej podczas wybuchu ł  a d u n k u 

r o z s z c z e p i e n i o v ; e g o  przeanalizujemy na przyi^a- 

dzie rozszczepienia uranu 235# Niech v/ czasie rozszczepienia 

uranu 235 pov/staną dv/a, mniej więcej róŵ ne jądra* Ciężar atomo­

wy każdego z nich w przybliżeniu wyniesie 235 s 2 ^ 117; 2 \fy- 

kresu zamieszczonego na rysunku 1 odczytujemy energie v/iązania 

przypadające na jeden nukleon substratów i  produl^tów reakcji*  

Ciężarowi atomowemu 235 odpowiada 7#6  ̂ a ciężarov;i 117 odpowia­

da 8,5 NeV; Energię, która vydz ie li się w jednym akcie podziału  

jądra obliczymy z różnicy samarycznej energii wiązania produk- 

tó\̂  i  substratów reakcji ;

1



. E = 2 X e,3 X 117 -  1 X 7,6 X 235 ■ 1988 -  1786 •• 202 MeV 

RoEBECzepieMe Jądra na fragmen-ty- może przebiegać w różny spo­

sób ,Po przeprowadzeniu obliczeń dla szeregu innych przypadków 

podziału Jądra okazuje się, że całkowita ilość energii przypa­

dająca na Jeden akt rozszczepienia zmienia się .tylko nieznacz­

nie , Średnio, przy podziale Jądra wydziela się 200 t  6 MeV 

enśrgii, t j ,  około 0,85 MeV na Jeden nukleon* Podział tej 

energii na fragmenty rozszczepienia i  różne promieniowanie 

zestawiony Jest w tabeli 3 .

• Tabela 3

Podział energii rozszczepienia na poszczególne 
produkty reakoJi.x/ ®

|,B2SlB^BlSI£iliBBB«.»BOB.«»B«Ba-«««Ł,Sł2|£«^|£g||g^|)i.j

, H

B Energia kinetyczna fragmentów 
H rozszczepienia
» : 
g Energia początkowego promienio- (
II Wania gamma

»Energia kinetyczna neutronów 
jj rozszczepieniowych

i! cząstek beta. produktów
II rozszczepieniali

jj Snergia promieniowania gamma 
ii produktów rozszczepienia

»Bnergia neutrin produktów roz- 
II szczepienia

165 ±  5
n

gCałkowita energia rozszczepienia } 2 0 0 + 6
F bbbbbbbbbbbbbbb. bbb- bbbbbbbbbbŁbb. bbbbb“ ._____ l«»'

" m'^Dod! fe  S / I 3v f i ^ 3r i ^  działania broni jądrowej.
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. Energia kinetyczna fragtnentóv/ rozszczepienia i  neutronóv; 

rozszczepienio^^fych, poc2ątkov;ego promieniowania gamma oraz . 

ca^ść energii promieniowania gamma produktów rozszczepionia 

wydziela się w momencie wybuchu w postaci f a l i  uderzer l̂OY/e î 

promieniowania cieplnego/świetlnego/’ i  promieniowania przenikl.!^ 

wego;

Rozlatujące się na v/szystkie strony w momencie wybuchu nov/o 

utworzone jądra atomov/e/ frag^sienty rozszczepienia/ są stosunkov/o 

dużymi cząstkami i  dzięk i temu są hamov/ane w gęstej atmosferze 

w n iew ie lk ie j od ległości od punktu zerowego* Ich energia kino-
I

tyczna v  100 procentach zamienia się v; energię termiczną -  

powstaje s tre fa  świecenia, a następnie sprężenie ośrodka* 

Początkowe promieniowanie gemma wyprzedza proces pcwstawarda 

ku li ogn istej i  ta  jego część , która nie została pcohłoni.ęta 

w materiale bomby również zostaje znacznie osłabiona w gęstej 

atmosferze w n iew ie lk ie j od ległośc i od punktu zerowego. Ocenia 

s ię , że 99/o energ ii początkov/ego promieniowania gsmmâ w wynil-ra 

procesów hamowanî a i  pochłaniania w materiale konstrukcyjnym 

ładunku i  przylegających do wybuchu v;arst\̂  ̂ atmosfery^ zamieni.a 

się w ciep ło* Pozostała częśc^ tji około 1$i,stanowi udział 

energetyczny promieniowania przeniliwego. Neutrony rozszczepie­

n i owe hamowane są także w materiale konstrukcyjnym i  w» powie­

trzu ; Vi przybliżen iu  70-90 ó̂ ich energii • kinetycznej zamienia 

się w energię termiczną *, z czego 50-7C>̂  w wyniku oddziały^wania 

z materiałem konstrukcyjnym ładunltu ; Pozostała C2ęść energ ii 

neutronów rozszczepieniowych /l0-30^VVstąnov;i udział energe- 

' tyczny promieniowarda przenilcLiwego;,

Cząstki beta i  neutrina produktów rozszczepienia emitc-



wane są od momentu E-nissc^enia skorpuy bomby w ciągu bardzo 

długiego czaśd po \^buohu* Największa intensywność em isji 

tych cząstek przypada na pierv/sze' d z ies ią tk i sekund po wybuchu#
, 4»

Energia ich zmienia s ię  w energię* termiczną i Pozostała csąść’ 

energii v;chodzi w skład energii promieniotwórczego skażenia ‘ 

terenu# Energia promieniowania gamma produktöv/ rozszczepienia 

rozkłada się na promieniowanie przenikliwe/ około 3V3 MeV 

promieniowywane w oiągu pierwszej minuty po wybuchu/ i  promienio­

twórcze skażenie terenu /pozostałe 2p5 MeV/# .

Na podstawie powyższych ustaleń można obliczyć ilo ść  

energii przypadające'na energię termiczną oraz początkowe i  .V

resztkowe promieniov/ania jądrowe#
;

V/ postaci energii termicznej v;ydzieia się 100% energii 

kinetycznej fragmentów rozszczepienia p 99% energ ii początkowego 

promieni o v/ani a gamma i  około 80% energ ii kinetycznej neutro­

nów rozszczspieniov;yoh , t j t

165x1 + 7x0,99 ♦ 5x0,8

200
X 100

V/ postaci promieniowania początkowego wydziela się 1% 

energii początkowego promieniowania gamma, i  20% energ ii neu- 

tronóv/ rozszezepieniowych#

7x0,01 + 5x0,2
E «« 
PP 200

X 100 » 1 %

W postaci promieniov/ania resztkowego w ydzie li się 100% 

energii cząstek beta, neutrin i  promieniowania gainmaA

7x 1 + 6x 1 10x 1
X 200  « '11 , 5%E «  pr 200

Energj.a termiczna zużytkowuje się na promieniowanie 

cieplne , fa lę  uderzeniowej, i  c iep ło  obłoku promieniotwórcze

3 4 ”

go#



Energia prcmienio’A'arJ-a jądrowego poo2ątkov/ogo v; oatośoi v/chocIzi
* ¿i

w skład energii promieniowania przenii^liwego  ̂ z ktoroj v.* naa- 

tąpnęj kolejności pewna śc v;yT)romieniow‘?/v/am jest w postaci 

impulsu elektromagnet:/c2nego. Energia proróiioniows.nia reoEtko%̂ /ego 

w znacznej c ^ sc i /kilka procent/ v;Ghod.zl skład pro rai eni owalni s 

przenikliwego 9 a pozostała czr̂ ść stanowi o promieni o twór czym 

skażeniu terenu« Ponadto w skład promienioi^^-órczego skażenia 

terenu wchodzi nieprzereagowane paliwo jądrov;e i  proniienlo« 

twórczość wzbudzona* W ostateczności rozltład energii na posz­

czególne czynniki rażenia podczas powietrznego wyouchu rozszozô  
pienicwego ładunku jądrowego przedstavaa sią następującoi

- powietrzna fa la uderzeniowa

-  promieniowanie świetlne *

-  promieniowanie przenikliwie

- rozpad promieniotwórczy

«• impuls elektromagnetyczny

-  ciepło obłoku r^romieniotwórcżego -  19^

Powyższy rozkład energii^ podany przez W« Łogaczev;a

na podstavde źródeł zachodnich^ obok czyriników rażenia uwzględ­

nia również ciepło -obłoku utworzonego przy wybuchu jądrowym,

W większości materiałów spotyka się nieco inny podział^^l

- fa la uderzeniowi©. -  50̂ 4

- promieniowanie cieplne -

- promieniov/anle przenl.kliv;e " 3%

35%

55%

pronileniotv/orcze sliażenie 
terenu  ̂DO/̂i

^  Zauważamy  ̂ że rozbieżności pomiędzy tymi danymi są- tylko

pozorne^ V/ obu wypadkach ilo ść  energii ww^dzielajaca sie w pos-
x/ -  Wi,ogaczea‘Nejtronnaja boraba#'‘‘Wojorm-yj V i l e s i/l9?S 

 ̂ xx/- S«Glasstone,.Skutki działania broni jądrowej ?TJ Dod;2.3/1963



ta c i ciepła i-oiiśnienia /moc termodynamiczna/ wynosi około 

co Jest zgodne z wcześniej dokonanym przez nas obliczeniem* 

Ostateczny sposób wydzielenia si<| te j energ ii zależy Już zasad- 

niczo od v;arunków Y^rbuchu. Ró\vnleż i lo ś c i^ n e r g i i  wydzielonej 

w postaci promieniowania przenikliwego i  promieniotwórczego 

skażenia terenu /moc radiacyjna/ są tego samego, rzędu i w  

zgodności 2 teoretycznymi obliczeniami * Na w ielkości te  rów­

nież wywierają wpływ warunki wybuchu, w szczególności na 

promieniotwórcze skażenie terenu* W drugim przypadku nie ‘

uwzględniony został impuls elektromagnetyczny, co Jest w pewnej 

mierze uzasadnione, gdyż jak zaznaczyliśmy , Jest on głównie 

konsekwencją promieniowania przenikiiwegoi Na -zakończenie 

w a liz y  podziału energii uzyskiwanej w ładunku rozszczepienio- 

wym, ze względu na przedmiot roważań /broń neutronowa/ warto 

zv/róció uv/agę na udział energetyczny neutronów* Na prorriienio-' 

wanie przenikliwe przypada od /5x10/: 200 »  0,25 do /5x30/:200 

a Of75% energii enutronów rozszczepieni owych* Średnio Jest to 

Jedna dziesiąta  czĉ śó energii promieniowania przenikliwego ; 

Pozostała energia /ok* 4,5% ogólnej/ unoszona Jest przez Icwanty 

promieniowania gamma i

Podział energii na poszczególne czynniki rażenia uzyski- 

v/anej podczas reakcji s y n t  e z y zależy od rodzajd substra­

tów i  typu reakcji jądrowej; -

Substratami reakcji syntezy mogą być cl<i'żkle izotopy wodoru: 

deuter /%/, tryt/% / 1 l i t  /^Li/;

■ PieiT/lastki te mogą łączyć się ze sobą w różny sposób w rekacjach 

egzoenergetycznychjtworząc tw a ls z e  struktury -  przeważanie 

jądro helu /%e i  ^He/ i A oto przykłady typowych reakcji
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syntezy :
p p 1; ‘-H % e + n 3? 2 MeV 

2 ; % + % - »  + "’h+ 4  Kę7

-i» + n 4- 17,6 HeV

4 i %  -i- % —»■ ^Ke 4- 2r4- 11', 3'MeV

5 i 4̂14- %• -

6 i °Li4- n -

f

^He 'i* y  22^4 MeV

^He 4»6

Najbard2iiej prav/dopodobnym 3est v;y korzy stanie v; ładunku
‘ yi/neutrono\vym mieszaniny deuteru i  trytu*^ , co ozi îacza;» że źródłem 

energii są Jednoczeiśnie zachodzące reakcje 1-4. 2a podstav;ową 

należy Jednak przyjmować reakcj«^ 3i Reakcja ta charakteryzuje 

się. stosunkov/o najmniejszą trudnodci w inicjowaniu i  przebiega 

w danej temperaturze z  ponad 100 krotnie większą szybkością 

w stosunku do pozostałych . Z tych względów , Jak ró\aiież d la  

uproszczenia obliczeń, bez obawy popeliuenie dużych błędów^: 

reakcję syntezy deuteru. i  trytu można vybrać Jako przykładovą 

do przeanalizov/ania podziału energii na poszczególne C2i^^nniki 

rażenia podczas ;vybuchu ładunku termoJądrov/ego.

Rozpoczniemy, Jak poprzednio, od obliczenia ogólnej i lo ś c i  

energii uzyskiwanej w Jednym akcie syntezy; Ciężary atomowe 

reagentów vynoszą; deuteru -  2, trytu -  3? helu -  4 ; 2 wykresu 

na rysuiiku 1 odczytujemy energie wdązania przypadające na Jeden 

Inukleon sub3tratóv/ iproduktów reak c ji. Ciężarów'! atomoŵ emu 2 

odpowiada %09 ; ciężarowi 3 odpowiada 2,7S^a ciężarowi 4 od- 

pov/iada 7^03 HeV na neukleon. Energie, która vydi:ieli się w 

Jediyun akcie syntezy deuteru i  trytu.obliczymy z  różnicy 

ryczrych energii wiązania produktów i  substratów reakc ji.
^  •—Tr V in  ty <ni 'yr ttn nr ■»->.

x/ HiGaertner Neutrony środiciem v/alki,V/ehrtechrd.k 2/19??



E «  4x7#‘Ö3 -/2x%09 3x2^78/ «  17,6 MeV

V/ jednym akcie syntezy otrzymujemy 17,6 MeV energii, co

w przeliczeniu na jedeń ńukleon wynosi 3*52 MeV; V/arto zwrócić #
że z reakcji rozszczepienia otrzymaliśmy tylko 0,85MeV 

na nukłeoń* Co oznacza, że na jednostką masy reagentów, np* 

na kilogram, z reakcji syntezy, otrzymujemy ponad czterokrotnie 

więcej energii*

Podział energii wyzv/olonej w reakcji syntezy na poszczególne 

produkty te j reakcji przedstawiony je s t  w tan e li 4*

Tabela 4

Podział energii syntezy deuteru i  trytu  na 
poszczególne produkty reak c ji;

lpaOTa«asasieaaaaiaBiS3SsaaB«a«9«awB«#ttea:aBe»«!(BS|««a*ftiatsacsa8r:s«a»a«*«8ai«i»iMi«*(̂
Rodzaj .energii Ilość  energ ii, MeV «

jjassö«fiS2assiara»«ättaeaÄ2a:tBasisi6}fiS!ä3ia®#ataÄt#a8iaBiJi|ae*B«siisaas»BsatassxsaMa«Bamiia®aia»«i
jj Energia kinetyczna cząstki 
j| alfa/jądra helu/
uJf
¡1 Energia kinetyczna neutronu

Całkowita energia syntezy 17,6
*Ls*watiB:ssaiasa{asstt«»asa3ä8as33aigaiBe»xsaass£3iaissiä#e8alasaaiaaB3tais»aa*SÄateja»aMaaftBaöatâ  ̂

Utvv'orzone w reakcji syntezy Jądro helu unosi 5,6 MeV, 

t j .  205̂  całkowitej energii otrzymanej w Jednym akcie syntezy. 

Jądro helu Jest stosunkowo dużą cząstką i  w wyniku zderzeń z 

cząsteczkami powietrza Jest zahamowane w n iew ie lk ie j odległoś» 

c i  od punktu zerowego wybuchu. Cała Jego energia przekazywana 

Jest cząsteczkom otoczenia,tJ. w 100 procentach zamienia się- 

w energię termiczjiąi Neutron unosi 14 MeV , tJ . SOJi całkowitej 

energiiiCidyby przyjąć, że wszystkie neutrony opuszczą bez* 

straty energii środowisko reakcji to 80î  energii ŵ ybuchu wy-





energii przycSmuJąC, że 70?i to promieniowanie przenikliwe a 

pozostałe 50?i rozkłada się’, podobnie Jak przy ładunku rozszoze- 

pieniovoTi, aa falę uderzeniową 1 promieniowanie cieplne w .. 

stosunku 5 do 3‘,5 V wówczas otrzymamy :

«  fa la  Uderzeniowa isji

-  promieniowanie cieplne -

~ promieniowanie przenikliwe 70%

Povvżsąy, przytoliżoiĘT podział energii uzyskany byłby w "ozys- 

tym« ładunku termojądrowym, t ji ' bez udziału inicjującego wybuch 

ładunku rozszczepienlowegoi Ładunek neutronowy posiada ponadto 

zapalnik w postaci niewielkiego ładunku' rozszczepieniowego’, 

którego udziału w tworzeniu energii wybuchu nie można pominąć^ 

Wybuch tego ładunku powoduje skażenie promieniotwórcze terenu 

1 zwiększa llośó energii wydzielanej w postaci f a l i  uderzenio­
wej i  promieniowania cieplnego;

Stosunek i lo ś c i  energii wydzielonej z rea lic ji syntezy 

do ca łe j energii wybuchu o danej mocy nazywa s ię  współczynni- ' 

kiem termojądrowości" Kj.; Dla ładunków neutronowych wielkość 

tego współczynnika bliska Jest wartości <1,9-0,®«/'iWspółczyn­

nik ten poz^.ala bez trudu wyznaczyć rozkład energ ii na poszcze-

góine czynniki rażenia wydzielonej podczas wybuchu ładunku 
neut^ono^ r̂ego /tabela 5/i

Wa podstawie tabe li 5', orśz uwzględniając ;  że wszystkie 
o b l i o . » ! .  a , „a

w  i U  n ie b y t  preoyiyjnyob t e l M . c j i  onergu n . . •

Niejtronnaja bomba; "Wojermyj W iestnik"

A o



poszfizególae ozyrmiki rażenia lad'zaka neutroKovegc v- stcsunku

do rozszosepieniowego i ’ ” . •
✓

na t^Xą uderzeniową 2*5 ra^y -asnlej' |

«  .na promieniowanie cieplne 2-«3 razy siniej ^

* na promioaiowaaie przeniiaiw© około dziesięciol-troiafiie 

v;ii^cej I

na skażeni© pro^łienlot^íd^cze terenu około dziesi^cio* ‘ 
krotnie m iej^

Obliczeni© rozkładu energii na czyrmiki rażerJ.a 
wybuchu ładunku noutronowegOd

ĵ aas»aesata*#*iBiaBasaiaBa«»ttac:ftr2cai«ttasa!ęfis««aaasas»ćs«ei:aąBs3as:afSKeass:aiai3iSisłEEas:s!isa»g

IRozazoze-» j Synteza I Rozszozo- |
jpienie . j i pienie i  |
I . 1  * ŵ ynteza i
j I I i
* « I net|trona^ a2»69ifl£8ir«SS>.

I Czynniki rażenia

i! ' ' i
¡j3«»*eaiisBa»eatasastaaaaais!ao«iaiis«at«s|&a»«a!aj»tsaiS!̂ a3<saiaaaaB=f=fcS4
|j Pala uderzeniovía i 50 • I 8-lS i 11-21

I 35 ' t
{ 10-14
62-67

Promieniowanie cieplne
Promieniowanie przenikliwa i 5

I Promieniotwórcze skażenie !
U terenu I «łr! ! I  ̂ S
I , i ' i I  ̂ ^

, * V

Wnioski te mogą być przydatee podczas oceny skutków rażącego 

działan ia ładunków neutronowych* Umożliwiają one korzystanie 

ze znanych już zaj.eżności zasi^^gu rażącego dzia łan ia possczegól 

nych czynników rażenia broni ¿ądrov/8j/ro2szcsepieniowej/ cd 

mocy vrybuohu  ̂ Przykł.adowo,dla określenia zasięgu rażącego* 

działan ia f a l i  uderzeniowej i  promieniowania cieplnego ładunku 

neutronov/og£> odczytujemy z tabel /noznogramóWi wykresów/ lub



Obliczalny ze Wzorów zasiejgi tych czyiiników rażenia dla 

odpowiednio mniejszej mocy ładunku rozszczepieniowegOi^

Podobny tok postępowania można stosowad przy wyznacza**
#

niu rozmiarów skażenia px“*omieniotwórc2ego terenu na śladzie 

obłoku promieniotwórczego* Korzystamy wtedy z danych dla 

powietrznego wybuchu jądrowego dziesięciokrotn ie mniejszej 

mocy* Zasięg rażącego działania promieniowania przenikliwego 

nie może być określony z powyższych zależności* Przy ocenie 

rażącego działaaala promieniowania przenikliwego na ludzi 1 

urządzenia radioelektroniczne oraz do obliczeń aktywacji 

metali należy uwzględniaó inny skład promieniowania/większy 

udział.neutronów/ inną jego energię'^ a więc i  inną skuteczność 

biologiczną^. Również skażenie promieniotwórczo w re jon ie  wy  ̂

buohu .̂.powodowane wzbudzenia aktywności w g leb ie  strumieniem 

neutronów, będzie inne /większe/ n iż  przy wybuchu rozszczepie- 

nio\ ŷm* 2 grubsza .można ocenić^ że udział energetyczny neutronów 

W łedunku neutrono\-jym je s t  .100 razy większy n iż w rozszczepie- 

nio>-^ p te j samej mocy. W da lsze j części opracowania będzie 

szczegółowo rozpatrzony problem rażącego dzia łan ia  poszczegól­

nych czynników rażenia ładunku neutr<mowego.

.,czynrU.ków rażenia wybuchu neutro-3 * onaraK ter 

IlOWągp.

» . Charakterystyls^ czynników rażenia v/ybuchu neutronowego 

przeprowadzimy w tradycyjnej kolejTOŚcit fa la  uderzeniowa‘̂  

promieniov/anie cieplne® prom!oniowasiie przeniiaiwe 1 skażenie 

promieniotwórcze terenu^ 2e względu na przedmiot badań -  broń 

neutronowa -  bardziej, wniiaiwie i  wszechstroimie rozpatrzono
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zostar^le tylko promieniowax>le pr^en.lkliv/le /jako pcij.3tcX0vry 

czynnik rażenia te j iDronl/o Opis pozostałych czynni.k<Sv/ .

nic zony zostanie clo niezbidnogo nlnlir:Uru$ aby na tym t le  moż3aa 

było wykaza«  ̂ różnice v; dsiołanilu danego ozynriilea raźerda broni 

neutronowej i  i-^ozszczepienicwsj^

5$14S Fala uderzeniow^a 4

_  ........w zależności .od. rodzaju ośi^cdka rozprzestrzeniania., sio

f a l i  uderzeniowej, rozróżnianjy I povde^brzną fa lt  uderzeniową^§ 

fa lq  uderzeniową, y/ wodzie i  fal<^ uderzeniową v/ ziemi / fa lą  

sejsmiczną/ 9 Z punktu widzenia rażącego dzia łan ia wybuchu neutró- 

noŵ ego istotne znaczenie ma i^lko powietrzna fa la  uderzeniowa© 

Powietrzną f ^ Ą  uderzeni.-^wą nazwamy rczprzestrzeniająoa sią 

we.wszystld.ch kierunkach od miejsca wybuchu z^eszczome  ̂ a 

następnie rozrzedzenie powietrza;? t j *  strefą nadciśnienia i  

następującą po n ie j s*trefą podciśnienia o 

Najwiąlcsze ciśnienie występuję na z@vaią;fcrznej grardcy stre fy  

nadciśr4enia4 Grar^icą nazwano czołem f a l i  Uslerzeniowej® 

Przejście czoła f a l i  uderzenlo^//ej viybuohu jądrcv;cgo średniej 

i  dużej mocy powoduje najwdącej zniszczeń /uszkodzeń/ sprzętu  ̂

bojowego i  obiekbS^y tsrenov/ych oraz urazów odniesionych przez 

ludzie W ręjom ch ^^^buchów. jądrowych iredr4ch i  d n ż f o h  ^ocy 

zasiąg rażącego d z ia ła n ia .fa li  uderzeniov;ej5szczególnie na 

pbiek*^,.mniej odporne, mechanicznie i  ludzi odkry‘b/ch  ̂je s t  

Z2i8.cznie v/iększy od zasiągu oddzicłyv;anla pozostałych ozyti-* 

ników rażenia©. W rejonie wybuchu neutronowego rażące i  nisz­

cząca dziełanio f a l i  uderzeniowej .na znaczenie drugorzędne

Rażące dzialanio f a l i  ndcr'zeni.ov/6j cliaraktaryzi.ije



nią kilkoDJa parcjmetraoi, wysl^pują^fUil m  dej czol©».^
Nadważniejszo z siich to: nadciśnienie / A p^/ipr^tdkoáé ruchu

czoła T a li  /X)/Vpr<5dlcoád povietrza/l^j^ i  temperatinra / t/ l

Parezaetry te  zależą ocf mocy ładunku Jądrowego/neutrpnowego/ 

i  odległości od cybuchu« Są one śc iś le  ze sobą powiązane i  , 

ich  wzajemna zależność dotyczy wszystkich mopy ładunków 

i  ,wszystkich odległości /tabela 6/¿,

Tabela S

Współzależność podstawoitfych parajnetrów 
f a l i  Uderzeniowej«

|y«m«i«aałwi««itatttM8a>tamaiatt!S8aia«MBeM8*6«»«i«8iaaimaMaw»atct«Młwi«imiaa«ł«i«iBiea«i«titt ',v ■ ■! T
»  Uf t

/m/s/
f  I

l̂Of/omZ/ }
buaiB»mMB!iifcaaaiiM*aBiaauaae|sni8i
I 0 ^ 0 1 i
i 0.05 I

/m/s/ I

tSBaújkCi««»

iaaaiat»¿aMi«MMBttiatKiabi tetseakisatiaa bcb wi łi»ikittasg«(icuiMfliMtttta«ii ikBI

Bzięki istnieniu współzależności podstawowych parametrów
»

na ćzole fa li  uderzeniowej, na podstawie charakteryslykl jednego 

2 nioh można soharakteryzowai powstałe?, t j i  dokonad pełnego ' 

opisu: rażącego działania fi0.i uderaenłowej jako funkoji 

mocy i  wysokości wytuohu oraz oddalenia rażonych obiektów od
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punktu zerowego0
Rażące dsiaHianle f a l i  uderz oni ct,n's3 charak-fceryzu^o bSą  - 

inpulsem nadciśnienia A p^i Zależmść nadciśnleaia od wysokości 

i  odległości od vrybuchu ładunku rozs z czepieni o tocy

Viykon^ego nad płaską potóerzchnią zioml /nad wodą/ z i l ’;atrowa^x) 

na rysunku 2i

Izo lin io  nadciśnienia w regonach vO'kuchóv; :;ivdrovvych o in̂  

nych mocach można v;ysnac3y6 2 t 2v;. xjrav;a poclohieństt/a Y/ybachoi::

li
. 1:2,  ąsV
“ ii" “ [ ą j

gdzie - odległość znana /np» dla q"*']kt/



Rg odległość szukana |

-  wysokość znana | '
’ ' r

♦, Hg wysokość szukana ;

-  moc wybuchu ładunku , dla którego 
znane są R i  H |

^2 -  moc wybuchu ładunku^ dla którego 
szukamy R i  H ¿

Dla przykładu wyznaczymy maksymalny zasiąg nadc lán i^a  

Ot 15 kGr/cm̂  w rejonie wybuchu Jądrowego o mocy 0t5 kt oraz 

optymalną wysokość wybuchu ze wzglądu na ten zasiąg i

Z wykresu na rysunku 2 zauważamy ,̂ te  maksymalny zasiąg 

iz o lia li Or 15 k<̂ /cm wynosi około 1150 m« Odpowiada to wysokości 

wybuchu około 3O0 ffii Punkt o współrzędnych R¿ 1150 m 1 iU«300 

na rysunku 2 ' zaznaczono kółkiem i

Ze wzoru 14 wyznaczamy odległość nadciśnienia 0,15 kO/cm̂  

w rejonie v/ybuchu Jądrowego o mocy 0,5 kt¿

1150 ^ tt SB O n •

oraa wysokość wybuchu t

500 l i  .  280 n i

Otrzymaliáiiiy punkt o współrzędnych R a SBO n i  H» 28Qm¿

Jest.to Baksyjnali^ i^aslęg nadciśnienia 1 opl^alnĄ wysokośó

Wi>«chu ze v;zglqdu na to nadciśnienie /punkt zaznaczory krzy- 
żykien/ »
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' punkcie 242 io  w przypadku ĵytDUohu

Siaduiiku neutronowego m  fa l^  uderzeniową przypada cd 2 do 5 

razy caniej energii n ii  v  przypadku wybuchu ładunliu rozszcse^ 

pieniowego o te j samej mocy całkov/itej^4 Przyjmując najbardziej 

niekorzystny wariant -  tylko dwulurotn^rzmniejszenie energii 

i a l i  uderzeniowej •* nadciśnienie f a l i  uderzeniowej ladunlcu 

neutronowego o mocy 1kt możxia opisa<5 na podstawie wykresów 

/rys¿2/ i  wzoru 14V podstawiając 0̂ 5 kt^

Otrzymana tą  drogą zależność nadciśnienia f a l i  uderzenie^ 

wej ładunku neutronov;ego o mocy Ik ttó  odległoścliwysckcści 

v/ybuchu zilustrowana została na rysunku 3¿

HCmJ

9oe

ilOó

Soo

łćc

100

ais-

*60 ióo ^Qó itCO ^60 6(>ó &0O OCć 'i&Śó
Rys, 5 A^adcisnieme fali udm^ntc^ę v r*̂ j'ome tJijbijohu 

fiiutroncmę̂ o a m&ty ^kt md ptoską,
Zitmi ¡K*̂ dąi ¡oko *sjsóko&d ¡Rj t cdłegCosa'
cd pu/fkiu /a?/

m irtr ti
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Do celów praktycsŁnych korzystniej jest sporządzić 

wyicresy nadclśaiienla na powierzchni ziemi jako funkcje ,©dleg- 

łoóoi od punktu zerowego^ przy zadanych wysokościach wybuchów 

/rysi4/i

ha wykresy na rysunku 4 naniesiono wartości nadciśnienia
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f a l i  uderzeniowej) ładuniiiu neutronowego o mocy 1 kt« ur/skan^  ̂

2; publikacji zachcdni.ch /tabela ih^

T aba la?4HBe>' fnrrrii ■~̂ nrTiiw>ilMlOp̂ 'i

Odległość /H/ od punktu i!0rov;ego v;ybuchu •neutrcnov;a.r;o 
o mocy 1 kt wy stopowania nadciśnienia / \i ICg/on/7 

•jako furJccja v/ysókości wybuchu /H/ ” ■ "

 ̂ Wysokoić 
jj wybuchu pH
fi

-gî i-ainiî a,'«  wwfe»sa5sśss865»as3i!aasapsasarxiss*s tss ¡asw

I A I A s# i

r seats:

150n } 427

r
45Ca j o  £44

_ Ti e
eaa  «aBBawawsa a ssaa SBtxs^ataaa seatsaaaasaacr b  aaaiBeaasK.'W223ias?łC5a2ar-’':s«tasais:*ic£?.s2s;c3£i'»*i

§ h
550 \
0» «» «* 4» >Mr

Ap^0^23 I
s:SiC£?.s:

763

900si
maassstBsseaaeettaiBa

0
eAsasaasta £33 aaaaa aa

J 460 i
«* «s

o 0
3 3 » B a  S S a »3 S 3  3  3 3 f f i S ^ 3 3 3  3 3 3 3  a a iS S ffir

Zauv/ataiay*> że wykresy nadciśnienia /ryś^/  są w bardzo 

dobrej zgodności z danymi publikowanymi na sachodzi.ei^Pov^’yZsze 

porównaiiie danych upoważnia do sformuło\'/ania następujących 

wnioskdw s

1,̂ ' Potwierdzone zostały obliczen ia dotyczące i lo ś c i

energii wybuchu neutronowego przypadającej na fa lę  uderzenicwą’̂ ^

przy czym ilo ść  ta  Jest b liższa  góm ej granicy «  m  fa lę

uderzeniową przy vrybuchu ładunku neutroncrwego przypada o poło-*

wę mniej energii niż przy ładunl^u rozszczepieniov/ytn'i

2  ̂ Wykresy przedstawione na r>*’sunka 4 mogą stanov/ić

podstawę do oceny rażącego /niszczącego/ dzia łan ia f a l i  uderza--
«

niov/eJ ładunku lieutronowego'«

TTt*""*"* "f iT'niirr'rTmyriiliirffiiiiMi rtyinnn«i r li

x/ -  WKięto a Cohen S. Sara, iiuklearwaffen rait verstarkei- Ctt-r.h-
xr/ k « f " ;  ??i wehrimnde III''5/?8. v/ -  dane z tabe li 7 zaznaczono na rys. 4 ICTE^yźykari
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3«2* Promieniowanie c ie ln e  *

Pjromienlowaniem cieplnym nazywamy z pewn3rm uproszczę-
i V

niem energi| wypromieniov;aną w czasie wybuchu iądrowegof^której 

źródłem 5est kula ognistai 2 “uproszczeniem”» 150 jest to pro­

mieniowanie o szerokim zakresie widma -  od nadfiolel^ »poprzez 

ówiatSLo widzialne do podczerwoni  ̂ Promieniowanie cieplne 

pochłaniane jest przez przedmioty znajdujące na znacznych 

pdl*©^ościach od wybuchu » co prowadzi do różnych stopni 

oparzeń skóry» topienia» zwęglania 1 zapalania się różr^oh 

materiałów Efekty te zależą od ilo śc i energii cieplnej i  

czasu je j pochłonięcia i Hość pochłouiętej energii zależy 

również od natury cia ł poddanych działaniu pr<»nlenlowanla#

Ciała białe i  błyszczące pochłaniają energię słabo*»* natomiast , 

ciemne i  matowe -  dobrze;

Promieniowanie cieplne charakteryzuje się tzW; imptlsem 

cieplnjnss;

Impuls cieplny jest to ilość energii promieniowania 

cieplnego*» padającej na 1 cm̂  powierzchni prostopadłej do 

kierunku promieniowania przez cały czas świecenia kuli ognisteji 

Jednostką impulsu cieplnego jest kaloria na centymetr kwadra­
towy /cal^; cmV;

Rażące działanie promieniowała cieplnego za l^y  nie 

tylko od impulsu padającej energii*» ale również od czasu 

ekspozycji promleniowanlail Jak wiadomo czas ekspozycji związany- 

jest z mocą wybuchu*» stąd też ten sam impuls cieplny od wybu­

chów różnej m cy  powoduje różne skótki*;
mm wa u>« m

■ -K »a .n io -
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w celu pełnego s charaktery solenia rażącego dz.lalania vrybucli6̂ /}̂  

jądroviych różnej niooy v;prov/adzono pojf^cie iijmulsu skutecznogói 

lagpuls skuteczny je s t  to  ta ld  iuspuls cieplny vr/buohu 

jądrofwego o do\f<a.nej mooŷ  którego skuteosnoaó >

n ie oparzeiit topienia^ zi^^^glenia 1 2̂ pvalanis materiałów/ 

je s t  róvmoważna impiilsowi cieplnemu- wybuchu; jądTCWego o nocy 

50kti Impuls skuteczny wyraża si<? w ca l ¿cm% s'"'| «

Zależność Impulsu skutecznego promienio^iania cieplnego 

'od od le^ ośc i od wybuchu jądrowego /rozszczepieniowego/ i  od 

jego mocy przedstawiona je s t  na wykresie /rysU 5/®

S do ehmlania odiegtô ct od î /ybucha 0 zatczcnej
rndkoici ukuteczoego impulsu ptomtemô amci Û pln̂ gô

Z podtfcmika Btorj Jądroja wi/d MON l9B̂ r

*5 *1



Przyjmując, że podczas ładuiilCB neutronowej na
\

promieniowanie cieplne przypada o połowę mniei energii xdż 

podczas wybuchu ładunku rozszczepienioy/ego o tei samei mocy.

m-



■ife-

v/ykrss ten moto hyo prsydatr./ talcAo do 

impulsu skutecznego v  regonie wbucbu neutTono:‘/a.i;o -̂ .

odczytujemy impuls skuteczsiy cdpo\'^iela.jąoy d^^d-ri^oteLc rr.doj- 

szej mocy4

Na podstawie rysunku 5 vjyl^eślona została zależnoM 

pitlsu skutecznego proHdenio*wania cieplnego rejonie wycuoku 

ladunka neutronov/ego o mocy 1kt od odległości do wyDUoku- p 

przy różnej przefrocsystości pov/ietrza /rysi6/&

Jak wiadomoy \vybuchy neutrono\\̂ e przev/iduje sio 

na wysokości rz^du kilkuset metrów*!? Wysokości te 3^ pord’̂ ^wal-*  ̂

ne z zasięgiem impulsu skutecsaego^ czyli na rażące działanie 

promieniowania cieplnego na obiekty 'na ziemi poważny 

wywrze v;ysokcśó wybuchu!

Impuls skuteczny jako funkcję odległości od punktu 

zerowego wybuchu neutronowego o mocy 1kt i  jego vr̂ ’‘sokości 

zilustrowano na wykresie /rys! ?/t

Wykres sporządzony został dla średniej przezroczystości 

pov7letrza/widoczności 2Ckm/! stąd też daje t^ Îko orientacyjny 

pogląd na zasięg oddzialy^/ania promienlcn/atila cieplnego na
w

obiekty na ziemi !' W innych warunkacb/przy lepszej lub 

gorszej przezroczystości po\irietrza / zasięg ten moża ulec 

zmianie /zwiększyć się lub zmniejszyć się / o

• •  oaiMM «at4w •»  ana* «MMd* *»  «w «0 «ait

:■:/ patrz pktl 2̂ 2 ni.ra.ejszego rozdziału
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Rys.7 Zokinośc impulsu skutecznego! Usk/promieniokfoma
cieplnego od odkgioid [k ] punktu zerouogo uybuchu 
neulronouęgo o łhocy ik t  pny rdinyoh uysokoicittch uytuchu.

3*3* j^omieniowanie przenlKliyre i

3 ¿3 >1*4 ¿egnostki^omlaru promlenlowanlg^g^ ■

Podczas charakterystyki z3avd.sk fizycznych towarzyszi^cych 

v/ybuchca neutronov;ym s t w i e r d z i l i i e  składnikami promienio­

wania przenikliwego są kwanty gemma i  neutrony*
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Pi*osidL©nd.owBnj.6 przsnilcljLwG \i?i.o ôi.voscl.oZii ôxii.zs.cî «L ^

aktywacji sulDstancji^ stanowi poważne zagrożenie dla orgazmów

żywych 4 Rażące działanie promieniowania przenikliwego charak«*

teryzuje si^ ilością  energii pochłoniętej przez substancję

/organizm/ «  dawką promieniow^aniai

W zależności od rcadzju promienicyv;ariiaV jogo zdolności

do jonizacji ośrodka i  skuteczności biologicznej \ryróźXilQ, się

cztery jednostki do określenia dawki promisniov/ania przenlkli«»
* 2C /

wego t rad', rentgeĄ fizyczny równoważnik rentgena /rep. / 

i  bilogiozny róvinowatnik rentgena /resP^/«

R a d  iest jednostką dawki pocKłcnieętej w naproraienio- 

nej substancji';^ Dawka 1 reda odpowiada energii 100 ergów 

pochłoniętej w i gramie substancji » systemie "SI" będzie - 

to 0,01 !l/kgi
R e n t g e n  Jest jednostką daVxti ekspozycyjnej pro­

mieniowania rentgenowskiego lub gamma » Jeden rentgen jest  

to taka dawka, przy k-fcórej w jednym .centymetrze sześciennym 

suchego powietrza’, w warunkach normalnych wyteiorzone jony 

jednego znaku mają ładunek sumaryczny r ó w  jedenej jednostce 

elektrostatycznej ładunku elektrycznego, W systemie "SI" 

będzie to 2»58«10“^C/kg,

Dawka 1 rentgena odpowiada 88 ergom'ehergii pochłoniętej w 

po\d.etrz»;6' Dla powietrza zatem 1 rentgenowi odpovdada dawka 

pochłonięta 0,88 rada‘4 Dawka 1 rentgena odpowiada energii 

pochłoniętej w wodzie i  tkance organizmóv; żywych w ilośc i 

około 99 ergówi Stąd dla wody i  tkanki organicznej dawka 

ekspozycyjna 1 rentgena bliska jest dawce pochłoniętej 1 rada,
*1  «1» <669 «Nu#» flW* *S» ^

x/^ roentgen ei^wi^alent pfysical 
2c/«» roentgen eqwi.valent taan«



R e p  jest to taka dawka promieniowania neutronowego lub 

innych cząstek elementarnych^ której działanie Jonizujące od- , 

pow-l^a działaniu jonizującemu promieniowania gammai 

R e jest to taka dawka dowolnego promieniowarda 

jonizującego*, której dzlała3iie biologiczne jest równoważne 

działaniu bilogloznemu 1 rentgena promieniowania gamma#

W tabeli porównano efektywność działania jonlująoego 

i  biologicznego różnego rodzaju promieniować jądrowych t

PoróTOanle efektywności jonizującej 
i  biologicznej promieniowania Jądrowego«

______ __^

I Rodzaj promieiiibwania {
i _ I rentgôapcBBeatcsttttssesaetttca&rMicssHKssisiasBiasgsssssatcBiS.

i •>
! 1

tt|pfitttatt3aass#saEBtaaa8atttciBkft3Mr389a»tata8iaai»i

:en .â ssanj r g p ___! rea J
3ia«B(£sj>as3S3^aisatsasac3S3«BsxBKy

n Promieniowanie X 
B ^
I Froznieniowanle ganma 
I Cząstki beta ■ -  j <|
I Neutrony termiczne | -  j 1
I Neutrony szybkie | «  I 1
jj Protony I «  * 1
gCząstki a lfa  I -  | 1

Dwaka ispomlenlowania przenikliwego odniesiona do Jednost­

k i czasu nazywa slą mocą dawki i  Jednostką mocy dawki pochło­

niętej Jest rad na godziną 1 Jednostki pochodne /w uiaadzle 

"SI" W/kg /', a Jednostką mocy dawki ekspozycyjnej jest rentgen 

na godzinę i  Jednostid. pochodne /w układzie "SI" A/kg/^

3i3’i2 l ^ £ ^ d ^ ,^ o m lgn iowanla gammą ,

IrÓdłami prceiienlowania gamma są* reakcja rozszczepie­

nia*, rozpad promieniotwdrcsęr fragmentów podziału Jąder/prodok-
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t<5w redvc ji rozszczepienia/ i  n.< v̂:trori6v 'przez

atomów ¡środowiskami

Reakc.ji rozszczepienia towarzysz^" tak zi’/ane prc-^ienio-» 

v/anie ga.roina natychmiaatov/e * ITa pror'i.enicv.'anie to pr.:3y;'o/'a 

około 7 i-'G‘\T energii v; .jednym akcie roKsr2c,:^coianir-*

Natychmiastov;e promieniowanie gamma v/ anaconej coróci /ao 9S ■/ 

pochłaniane je s t  w ssateriale konstrukcyjnym ładunku jodrco^ego 

1 jego td z ia ł v; ogólnej dawce proraieniowanoJa prseniliLiiocgo 

je s t  niewielki^

Rozpadowi ixro2nieniot\v*6rczemu fragmentów podziału jąder 

paliwa jądrowego towarzyszy tak zwana prordeniov/erilo gamma 

fragmentów lub produktów rozszczepienia^ Haksymun tego promie«» 

niowania przypada n̂a moment zniszczenia skór,upy ładunlsu js^dro» 

weg04 Promieniowanie to emitowane je s t  w dość szerokim przedzla^ 

le  energetycznym’̂  ». od 2 keV ćę 2p9 Średnia energia 

tow gamma wynosi 2 MeV® Ogólna ilo ść  energii wydzielającej 

w postaci promierd.owania gamma fragmentów \f'jnos± około $ Iii?  na 

jeden akt rozszczepieniai Czas działania na obiekty na ziemi 

wynosi do 1 minuty po wyrbuchUÄ W tym czasie wypromienioi?ąr; ;̂ane 

je s t  około 3>3 t j^  $5^ ogólnej energii®

Reakcjom v/ychwytu neutronóv; przez ją,dra atomów śroclO'  ̂

wiska towarzyszy tak zv/ane promienlo\‘/anie gamma wychwp/ttt̂  

Zasadni02ą  ro lę  odgrywa tu wychwyt neutronów przez je^dra 

atomowe podstawowego składnika powietrza azotuj Przeważają*» 

oa część neutronów opuszczającydi srC‘‘U öv/is ,iiiO r  ̂ j i  ow e ̂

wychwytywana je s t  przez jądra atomowe azotu v; sferze o 

niu. 300“-400mó Reakcja neutronu z ją<lrem atc/ncwym &zoî :i możo 

przebiegać dv/ojako %



14,N /n?p/ lub "¡f* /14, 15N

14.
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* IZłw pierwszym prz^^adku tworzy si^ izotop w<?gla C 1 emitowany

jest protoĄ w drugim -  tv;orzy si^ izotop azotu i  emito«♦ *
wany ;)est kwant gaimai Ze wzglęuu na przediaiot rozważań /źródła

promieniowania gamma/ interesuje nas obecnie reakcja druga» ■
*■ *

Ogólna'energia kv/antów gamma utworzonych w tej reakcji

wynosi ICC,82 MeV’, a w przeliczeniu* na jeden neutron pochło­

nięty w powietrzu 0,6 MeVJ' Przeliczając natomiast na jeden 

akt rozszezeplenla^energia wychwytowego promieniowania gamma 

wynosi ,j w przypadku uranu 2 ^ -  1, ,5 MeV a plutonu 239 -t,2MeVi 

Kwari'ty gamma mają energię od 1 do 10 MeV", a źasainioza ich 

c^źó  zawiera się w przedziale energetycznym 5-7 MeVi 

Średnia energia widma promieniowania wynosi 6-6,6 MeV»

Czas działania promieniowania gamma wychwytu na obiekty na zie- 

itti wynosi 0',5 sekundy, przy czym ponad 80Ji energii zostaje 

\{ypromienlowana w czasie 0,01 sekundy» Uwarunkowane jest to 

krótkim czasem życia neutronów w powiötrzu'«*^

Promieniowanie gamma pochądzące z fragmentów rozszcze­

pienia 1 wychwytu neutronów, w odróżnieniu od natychmiastowego’,

podchądząoego z reakcji jądrowych, nazywa się promieniowaniem 
garana <^óźnlonym i  . '

Rozchodzenie się promieniowania gamma w powietrzu -

Zarówno natychmiastowego jak 1 opóźnionego' - ’charakteryzuje
się spadkiem mocy dawki 1  dawki w miarę oddalenia się od

punktu zerowegoi Spadek intensywności tych parametrów uwarunko-

vany jest rozsprzestrzenianiem się energii w coraz to większej

^ współdziałaniem kwantów gamma z molekittaml 1 ato-

neutronów zmniejszy się e/ok.2,7y 
0 ,0 ^ *se i^ y i oredni czas życia neutronów wynosi



[-frcjni powietrza^ W określonej^ dov;olxiie odJ.egłości od

I wybuchu ^a2itovniie zmniejsza intens^^^ r̂nodć promieniowania'

I gamma w kolejnych chwilach po wybuchu» Promieni oranie natych/  ̂

miastore emitowane jo s t  prakt^^-cznle v; całości v/ mcmer^ie \rfb\jir*

i  chu*

Źródła neutronów ;

Neutrony -  drugi składnik promieniowania pr2erdkli<«

H v/ego -  powstają zeró -̂mo w reakcji rozszczepienia jak i  syntezy^

I  a także podczas rozpadu promieniotv^rdrczego niektórych fragmentów
|l*'
[I rozszczepienia« Neutrony .powstająco bezpośrednio w reakcjach 

’'jądro\/ych przyjęto nazyVa<5 siatychmiastowymi^ a emitov/ane z frag - 

Bientów rozszczepiehia «* opóźnionymi« Z neutronami opóźniorormi / 

inair̂  •Więc do czynienia w wypadku v/ybuchu ładunku jądrowego 

rozszczepieni owego 'i le s t  ich n iew iele «• bo ol^lp j  % w stosunku 

do ogólnej i lo ś c i  ^^r^rdziclonych neutronów^ Wjrbuchowi ładunlm 

neutronowego towarzyszy emisja neutronów natychmiasto^rych« 

Wprawdzie pevma ilo ść  neutronów powstaje w v/yniku działania 

wysokoenergetycznego promieniowania gamma :na materiały konstruk­

cyjne bomb/p' je s t  ich jednak niew iele i  nie majBi one istotnego 

znaczenia w tworzeniu sumarycznej dawki promieniowania przen ik li­

wego#

Hość neutronów natychmiastowch wydzielających si^

V czasie wybuchu jądrov/ego ich  średnia energia i  v;idmo energe­

tyczne zależą od rodzaju i  konstrukcji ładunku I

W v/ypadku ŵybuchu ładunku jądrowego opartego na zasa-
ż4dzie reakcji rozszczepienia powstaje średnio 3^8 V 10 neutro*

nów na jeden M l  ogram ,przex^eagowanego paliwa jądrowegC^, tj^
 ̂ 20 ^
2̂ 3-' #10 neutronóvr na jedną toh^ mocy v/ybuchu4 Energia tych



neutronów ¿est-2rdźnJ.cowana*i, ale v  zasadnie większość z nich 

znajduje się w przedziale v/ysokich energii -  około 2 MeVi 

Takie neutrony nazywane są neutronami prędkitti^i‘ W trakcie zderzeń 

neutronćw prędkich z jądrami atomowymi paliwa 1 skort^  bomby 

następuje macaaia strata energii neutronćw-; 2e względu na różny 

rodzaj mierzeń neutrony opuszczające środowisko reakcji posia- 

dają szeroki zakres prędkości, od powolnych do prędkich;

50-70 % neutronów natychmiastowych spowalniane jest w materia-* 

le  ładunku do energii odpowiadającej temperaturze produktów 

wybuchli, t j ;  do energii kilku keV« Neutrony o takiej energii 

są całkowicie pochłaniane w przyziemnej warstwie atmosfery w 

odle^ości do 500 m od wybuchû ; Tworzą ono w tej strefie tzw. 

chmurę neutronową, nazywaną niekiedy również strefą bliższą’;

Strefa ta w miarę zwiększania wysokości wybuchu osiąga coraz  ̂

to większe rozmiary; Promień je j jest odwrotnie proporojonal^ 

ny do gęstości atmosfery ;

w momencie wybuchu ładunku jądrowego opartego na 

zasadzie reateji syntezy mieszaniny deutecru i  trytu powstaje 

1,2 'i 10^ neutronów na ¿eden kilogram reagentów*, t j i  około 

30 razy więcej neutronów w przeliczeniu na Jednostkę masy w 

stosunku do reakcji rozszczepienia. WydaJno&S energetyczna w 

Odniesieniu do Jednostki masy Jest dla reakcji syntezy deuteru 

i  trytu około 5 razy większa niż dla reakcji rozszczepienia, 

ięc liczba powstających neutronów w odniesieniu do Jednostki 
mocy v;ybuchu Jest około szeóó razy większa i '

neuronowej i lo ś ć
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w przeliczeniu na jedną tons laooy obuchu v.ydzisla sic; c’--oło 

* 10 neutrondv.'i Wszystkie neutrony powstające w rigkc.lS. 

syntezy posiadają bardzo wysokie energie i V ‘rfin-ilku recko ,ji 

syntezy deuteru 1 tryta powstają neatrcry o energii 14 Ićc” 

/tabela 4/; W ŵ miKU współdziałania z materiał ora kozia‘broiioyjnyri 

bomby część neutronów spowokJiona zcste.je .co prędkcdci tsrmioz- 

nychi Udział neutronów termi W Oł h V v/idnde ćn.̂ r,i-ei7c?.ri3r^
Jednak mniejszy w stcsiirira do neutî onó-i; uzyclclv7aiiyoli z r^eakoji 

rozszczepienia ;

W pov;ietrzu o gęstości normalnej neutrony na‘fcych-* 

miastov;e istnieją okold’ 0̂ .5 sekundy© W pcv/ietrzu rozrzcdzon îsi  ̂

npi na znacznych ^lysokościach czas życia neu1x̂ cnoi.; z^^lększa 

się odwotnle proporcjonalnie do gęstości' atmosfery 4 ¥ konssk- 

wencji^w miax*ę wzrostu i.vysokosci v/ybuchu rcśsiie zasięg rażącego 

działania neutron(5v/ ® Na przykład w wypadku Wj’‘buohóv/ Js|djro%#ych 

wykonywanych na dużych ^wysokościach rażące działariio rzeutr̂ onow 

na Załogi samolotdv/ i  statków kosmicznych jnoże przejawiać się 

na odległościach 100 km i  większych^

• 3i2i4 Ws2ółdzigjgr4e_2romięnlowgiią_g^^

Do najbardziej charakterystycznych procesów współdzi 

łania promieniowania gâ nna z materią .zalicza sięt efekt fotc^ 

elektryczny'^ rozproszenie kcirpionow^skle 1 efekt tw^orzenia par 
el ektron-p o zy t on i

kiekt fotoe3.ektryczny polega pochłonięciu k.fantu 

gamma 2 Jednoczesnym wybiciem elektronu z orbity atomovr'eri; 

Cala energia kwantu gamma zm ien ia  sią w energię "Idjr^ -̂tycznĄ 

elektronu, z v/yjątklem niewielkiej jeJ częścią która zużytko- 

wuje się na odewanie elektronu od atomu,; Bfe' r̂t fotoelektrycz
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jest charaJcterystyczny dla pochlaniaxxla k\vantów gaznma o nlo-» 

•vdelkich energiach i  dla materiałów pochłaniających o dużej 

gęstości® dla glinu energia progowa na efekt fotoelektryc»- 

ny bliska jest 0,̂ 15 MeV̂  a dla ołowiu-bliska 2 HeV*

Rozproszenie komptonowskie różni się tym od zjawiska 

fotoelektrycznego'j że kwant gamma traci tylko część energii 

xxa v.ybicie elektronu z orbity atomowej i  nadanie mu< energii 

kinetycznej i Kwant gamma po wybiciu elektronu z zasady 

zmienia Iciermek ruchu^’ Zjav/isko to zachodzi w wypadku większych 

energii kwantów gammai Prawdopodobieństwo jego zajścia jest 

wprost proporcjonalne do gęstości elektronowej materül 

Gęstość elektronowa rośnie wraz ze wzrostem ciężaru właściwego ‘ 

/gęstości/ pierwistkówiNpi gęstość elektronowa ołov;iu jest 

około 10 tys®*razy większa niż ązotu i  około 100 tysi razy 

większa niż wodoru;

Efekt tworzenia się par elektron «  pozyton^ zwany 

także zjawiskiem anihilacji promieniowania gammâ  zachodzi
w

w p€l\x jądra atomu*;' Zjawisko to jest możliwe tylko w wypadku 

dużych energii kwantów gammâ ; Energia progowa kwantu gamma . 

dla efektu tworzenia się par wynosi 1,02 MeV  ̂ Odpowiada ona 

sumie mas spoczynkowych elektronu i  pozytonu; Nadmiar energii 

kwantu gamma -• ponad 1,Ó2 MeV -«» zużytkowywanej na utworzenie 

cząstek, przechodzi w ich energię kinetyczną^ Prawdopodobieli«- 

stwo zajścia tego zjawiska rośnie wraz ze wzrostem energii 

promieniowania gamma i  masy atomowej uczestniczących w nim 

pierwiastków^; Dla kvî antów gamma o bardzo dużych energiach 

efekt tv;orzenia się par jest procesem dominującym;

E opisu zjawisk współdziałania promieniowania gamma 
z materią wynikaj że ipochłenlanie promieniowania gamma w sub#*
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st'anoji vnras ze v;zrostem je.j lic zb y  atoracr,/o5»

Zjawiska te  prowadzą do zmniejszenia energii fotonów lub 

całkowitego pochłonięcia promieniov/ania gammâ  a w konsel f̂en- ’̂* 

c j i  -  do osłabienia dawid. i  mocy promieniowania*

3*i3a5 4 Współdziałanie neutronóv; z materia;

W- Odróżnieniu od kvrantów gamma neutrony nie współ'« 

dzia ła ją  z powłokami elektronov;ymi atomów le c z  z Ich jądrami; 

Mechnizmy współdziałania neutronów z materią sprowadzają się 

do następujących zjawisks rozproszenie sprężystej rozprosze­

n ie niesprężyste i  \^chwyt /pochłonięcie/ neutronu«

Rozproszenie spręż^/ste zachodzi v/ wyniku sprężystych 

zderzeń neutronów z jądrami atomowymi na wzór kul bilardowych; 

Neurony tracą część swojej energ ii kinetycznej na korzyść 

jąder atomowych i  zasv/yozaj zmieniają kierunek ruchu; Jądro 

atomowe  ̂ na którym zaszło rozproszenie sprężyste uzyskuje 

określoną energię kinetyczną i  rozpoczyna ruch postępowy; 

Rozproszenie sprężyste może zachodzić przy daviclnsj energii 

neutronu i  ze iv'sżystkimi jądrami atomowymi^ Przy danym kącie 

padania część energii kinetycznej neutronu, która zostaje 

przeniesiona na jądro^ zależy tylko*od masy jądra« Im lże js ze  

je s t  jądro tym większa część energ ii neutronu zosta je mu 

przekazana w zderzeniu; Wynika stądj że względna strata energii 

promieniowania neutronov/ego, przypadająca na jedno zderzenie 

js s t j biorąc przeciętn ie j największa dla jąder leldticii; W 

skrajnym przypadku-przy zderzeniu centralnym neutronu z jądrem 

wodoru/pro tonem/-cała energia neutronu może być przelcazana 

protonov,d w pojedyńcsym zderzeniu; Jądra azotu i  tlenu brąz 

węgla i  wodoru są stosurucowo leld^ie, dlatego zderzenia w po-»



viietrzu» viodzie» węglowodorach i  ich pochodnych powodują 

znaczne osłabienie promieniowania neutronowegoi

Rozproszenie niesprężyste polega na wychwylywanlu 

neutronów przez jądra atomowe i  ich natychmiastowej emisjii 

Aby nastąpiło rozproszenie niespręźyste neutron musi posladaó ' 

dostatecznie wysoką energię dla podniesienia jądra do wyższego 

poziomu energe-fycznego/wzbudzenia jądra/i Wielkość tej energii 

zależy od rodzaju jądra* Dla jąder średnich i  ciężkich energia 

progowa na rozproszenie niesprężyste wynosi około 0^5 MeV, dla 

lżejszych jest znacznie wyższa,npi dla Uenu wynosi okło 6MeVi 

Neutrony , których energie leżą poniżej odpowiednich wartości 

progowych w stosunku do jąder obeci^ch w środowisku*,' nie »¿Legają 

rozproszeniu nięsprężystemui Jądro atomowe’, na którym zaszło 

rozproszenie niesprężyste, przechodzi w stan wzbudzenia kosztem 

energii utraconej przeż neutron a następnie pova-aca do stanu 

podstawowegoi Powrotowi jąder wzbudzonych do stanu podstawo­

wego towarzyszy emisja kwantów gamma. Promieniowanie gamma 

należy więc zawsze «mgLędnlaó przy rozwiązywaniu problemów 

ochrony przed promieniowaniem neutronovfymi

Reakcja wychwytu neutronu polega na wchłonięciu 

go przez jądro atomowe a następnie emisji nadmiaru energii w 

postaci kwantów gammaV cząstek elementranych obdarzonych ładun- 
t l «  = l.W n,= ,„y . t a  a»6oh 1 wtoea

-yoŁ na Jodan akt »ych,»tui W yoh^ „.„tronu poląotmy t oMsJą

promlOTlouml, s ™ ,  Mzy.a sl? «j-on«yta» radlaoyany«ł ZJa-

«ok o  to Charidctaryatyoma 3 „ t  dla n.utrondw o nlaulaklch ’ 
onorslaohi Pra»dpodobltóat»o Jajo

uM aJatoMe. a l,  « l e r ö l  „ .«ro n a t  s ta j. aM ch»-aM.ryatyotn.



; dlá neutronów o energiach mniejs:sych cd i kéV  ̂ Wyr;i:,vŷ  v'o J.iíicyjny 

kcsfiosy w zasadzie proces spowalMaria neutronów, Real:c.:;a' 

tu radiacyjnego zachodzi le p ie j s jądraiini ciożysz^wl. P:lev.wi.3.3tk i 

lie jsZś np¿ v"mgiel i  tlen  v,'ykazują niewielką, tendor-cią do tego 

rodzaá^ rea k c ji¿ Reakcja wychwytu neutronów połączona z uio;crzo-’ ' 

niem jądra złożonego a następnie emisją cząstek emantrxnych^ 

np# protonu, deuteronu lub cząstld, alsta.r zachedzi satwyccaj 

podczas oddziały^^/aiila neutronów prędkich na ja.dra lsid':ie.. 

Szczególne zna.czenie ma przy tym'̂  v;spomniana przy omawianiu 

źródeł promieniowania przenikliwego^ reakcja ^ąrchwytu nautro-i 

nu przez azot atmosferyczny^ towarzyszy je j  emisja ptótonu 

i  ut\vorzenie v/ęgla promieniotv76QZego¿ Jądro, atomowe po emis j i  

cząstld. elementarnej zaz^-ąrczaj nadal posiada pewien r̂ -̂ dmiar 

enei'g ii^ tj» pozostaje w stanie wzbudzonym: «Hadmlar ten emituje 

w postaci kv/antów gandía«

Wyżej opisane v/spf3łdzialanie neutre-now z materią 

nie wyczerpuje wszystkich, możliwych- reakcji neutror¿6w z 

j%irami atomovymi, np¿ mechanizmy te nie opisują reakcji roz«. 

szczepienia', je s t  jednak najbardEi.ej charakterystyczna i  ^ąn^/lera 

decydujący vpływ na pochłanianie promieniowania nsu'oronowego 

w środowisku, w którym się rozprzestrzenia oraz odpówlodzialna 

je s t  za wyv)ołyv/ane w nim skutki fizyczne i  biologiczne»

Na zakcá ozenie opisu mech ani zmáv/ v/apóldzialania 

promieniowaMa przenikliwego z materią z-̂ rrocmy uwagę ira 

niektóre skutki tych procesóv/; Zauważamy^ że bazpośriKdnim 

skut\d.em je s t  jorJ.zacja i  aktąn*/aćja śa-odcwlskaj, W wynika 

wyohv/ytu neutronów tv/orzą się jądra, ■r^dioaktywn^3o Zjav-icko 

powstav^ahia pieri'/ia.st!<ów radioakt^rwnycli ped wpłyv;em prorni.,cr.:.a- 

Wania neutronowego nazywa się  akt^-waoją substancji» neutronamit-
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Zwáámy wag^V alctgwaoáa substancji zachodzi tylko pod 

v;plywen¡ promieniowania neutronowego, a szczególnie efeklgrwnle 

w przypadku, neutronów pov,'olnych /termicznych/i Promieniov/anie 

gamma natomiast nie powoduje aklywaoji substancji 'i Aktywacja 

materiałów konstrukcyjnych sprzftu bojowego rozpatrzona zosta­
nie szczegółowo w punkcie 3í 2í2¿ rozciz;IIii i '

Jonizacją, jak wiadomo , nazywa sią proces tworzenia 

cząstek naładowanych elektrycznie/jonów/i* Wszystkie procesy 

współdziałania promieniowania gamma t  materią prowadzą do 

iTOZdzielenia ładunków elektryoznych/wyblcie elektronu z orbl'ty 

atomowej lub utworzenie pary glektroxHPozyton/i Jonizacja jest  

wiąc procesem nieodłącznym oddziaływania promieniowsoiia gamma 

na substanoj^i Promieniowanie neutronowe nie wywołuje natomiast 

bezpośredniej jonizacji substancji, jednakąpowstające w pro­

cesach współdziałania neutronów z materią,kwanly gamma i  cząstki 

elementarne obdarzone ładunkiem elektrycznym są przyczyną 

jonizacji pośrednleji Jonizacja pośrednia ma miejsce również 

w przypadku zderzeń sprężystych neutronów prędkich z leldtlml 

jądrami atomowymi, Np. w wyniku zderzenia sprężystego neutronu 

z  jądrem wodoru jądro uzyskuje dużą energię kinetyczną^ pozos­

tawia swój elektron 1 poruszając się jako swobodny proton two­

rzy na swej drodze dużą ilośó  par jonówi

^ —S---?Stąoggg , d ^ słąnią promieniowąnlą .

g£2^iią i]i;ggo.od.od lggłośęl Od wybuchu.

Charakteryzując jednostki pomiaru promieniowania ' 
przenikliwego stwierdziliśmy, że jego rażące działanie na 

organizmy żywe uwarunkowane jest ilością energii pochłoniętej 
przez organizm -  dawką promieniowania przenlkliwegoi
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Ocena rażącego dzia3:ania tego prćmieniov/ania sprowadza do 

określenia odległości  ̂ na których stany osobowe otrzymują, .

H I dawki większe niż przyjmowane jako dopuszczalne^ Mechanizmy 

i  objawy rażącego'działania promieniowania przenikliwego na 

organizmy żywe «• skutki bilogiczne -  omówione zostaną w del-» 

szej kolejnością obecnie zajmiecr '̂ się tylko problemem aaiany 

dawki w funkcji odległości od wybuchu#

Całkowita dwaka promieniowania przenikliwego jest 

sumą dawek od poszczególnych jego składników^ tj'i promieniowa«

' nia gamma i  promieniowania neutronowego# Rozprzestrzenianiem 

się tych promieniowań w powietrzu rządzą różne prawa,dlatego 

też Zależność poszczególnych dawek od odległości należy ros-
I .

patrywaó oddzielniei

Promieniowatiie przenikliwe wyizoluję również skutki 

fizyczne w materii nieożywionej % Z punktu widzenia wojsko­

wego najistotniejsze znaczenie ma działanie neutronów, które 

powodują niszczenie urządzeń radioelektronicznych i  aktywacją 

uzbrojenia i  sprzętu bojowego; Prowadzi to do utraty zdolności 

użytkowych sprzętu; Niezbędnym parametrem do określenia stop­

nia utraty zdolności użytkowych sprzętu w rejonie wybuchu 

jądrowego/ neutronowego/ jest strumień neutronów; Dlatego 

też oprócz całkowitej dawki promleniov;ania prz^ikliwego  

ro^atrzymy zmianŷ  siarumienia neutronów w funkcji odległości#

Podczas omawiania źródeł promieniov;ania przenlkli^wego
Tf

^vyka'zaliśmy, że w rejonie wybuchu ładunku rozszczepieniowego . 

znaczna częśó teantów gamma pochodzi z wycĥ r̂ytu neutronów; 

Oczywiście v; wypadku ładunku neutronowego reakcja neutr.onóv/ 

z azotem poYdetrza będzie jedynym^ znaczącym źródłem promlenio**  ̂

Wania gamma# Fakty te detersiinują kolejność analizy zależności



rażącego działania promieniowania przeniKLiwego od odległoźoi 
Od wybuchu j struadełl neutronów'» dawka neutronów, dav/ka 

promieniowania gamma i dawka całkowita /sumarczna/ *
.

3i5*6.1 gajMggiLgfelMgMtt-ąś^^tronów. od odle;aeóoi 
SiJijbughu^lsdunku^aSgrw 

SSa-i-S fliS lS ioiiggo i

. Strumieniem cząstek lub kwantów promieniowania

Jonizującego nazywa sią iloóó cząstek /kiiiantów/ przypadającą 

na jeden metr kwadratowy Jednostką strumienia jest nT^i 

W praktyce używa slą cząóoiej wl^okrotnoócl tej 
jednostki-ca”^/neutrcny/cm^/'i

. Ustalenie związku pomiędzy strumieniem neutronów 

i  odległoóoią od wybuchu jest niezmierne trudne* Strimnieii 

neutronów w dowolnie wybranej odle^ośol od wybuchu zależy 

od wielu ozynnlkó\ł5 aiędzy innymi od mocy wybuchu rodzaju 

reakcji jądrowej / rozszczepienie czy synteza/, rodzaju 

materiałów użytych do konstrukcji ładunku /npi skorsjpy/  ̂

gęstoóoi powietrza i  innych'; W związku z lym jakakolwiek 

krzywa ilustrująca związek strumienia neutronów z odle^oź- 

eią od wybuchu będzie orlantaeyjna i  nie może byó stosowana 

w każdych warunkach* Pamiętając o tych ograniczeniach zllustru- 

jaiĘT orientacyjną zależnoóć strumienia neutronów od odległości 

od wybuchu ładunku jądrowego opartego na zasadzie reakcji 
rozszczepienia i  ładunku neutronowego,

. Strumień neutronów w dowolnej odległości od wybuchu 

ładunku jądrowego opartego na zasadzie reakcji rozszczepienia

•/ “ ii*.ędzynarodowy uia;ad jednostlt miar « S I « iP » l  Warszawa 1971;
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i  dla dciwolntigo m'0zria v,’y:: îo.osvo i:

vykr€?su/otr:^V^aneco ^k0pę>rymontal.,\io/ zaloztiońoS. â tKV:r:dcniaL

neutrcndw oć odle£3:ości od v̂ rbuohu ¿ądróv:^go o i-ooy '

1kt/rya;8/^ Wartości strimlcni neutronc’V; dla :lrmvv:;h r:̂ ,ooy vrv̂

buchdw otrzymujemy przez poSiiio^enio vr^ îku z

wylar^^u przez mcc t^ucbu« W spoaobio tyn

propcrojojialiia salożsiosć il.ości ur^ysklwanych iieutr^o:i5v/ od

mocy v/ybuchu oraz pcrnijano są znlany w ąpocobie rozprzcstrza^

niania si^ noytrondv; v; pov/lotrzu ;>pC'V-odo'.-aae

atnosfery ^ nie\vielkioli odległo&ciŁ,ob od vybuehu/iylyv 
uderzeniô ŵ -e 0/ *



Wykr^ś /rys »8/ może byd stoscwany w przypadku wybuchów Ją-* 

dr owych małej i  sredłilej mocy*

Orientacyjne Wartości strumieni neutronów v; różnyoh 

odle^ościach od wybuchów Jądrowych o mocach 0|1| 1 1 10 kt̂  ̂  

zestavdono w tabeli 5i

SaiąftlaJS

StruBsleń nautronów, neutr/cm®, W różnych odległoź-* 
ciach od punlctu zerowego wybuchu Jądrowego*, oparte«*

' go na zasadzie rozszcze^i^a'^

fM«Stt«Bc*B!i9iisttiii(»emiR«nttttt)»|t.aMiaitsttt*atntBasesttt8ttiB3sas8ata»tt»«u«ttataBesate9«ttMeat«»ttts»i«BBaitt
Odle^ośó od 
punktu zerowego 
wybuchu,a*

Moc wybuchu« t

10 ‘
I 10

*MtiMtS89tt««BB;«Bt3nia«3MMtt&aMii»tta»iiee««is»«sare|«9MrMttfaesasnBitt»ssL«ktte»ttS«tt«aaiMsate»l

100
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

1800

|7,7 i lO'’^ i 7,7 ’i 10"’'* i 7,7 i 1Ó14

1013 1014 10

>15
15

,10
10

9,1 'i 10'*'' i 9,1 i - 10
|7»1 i lO''^ I, 7,1 'i 10'’2 i 7,1 'f lo"’̂  !
|9»1 i  10
I ź h‘ 10
} 5 ^ 10'

10
10

11 I
10

'% 10

,12
12

5 U 10,11

|iv4 V 1 0® I r,4 ’i 1 0 ’’° I t,4 ‘i  1 0*’“I 
|4,4 108
1,3 i ’10,8

} 4',4 *ł 10 
1.3 i 109 I

4,4 1’ 1010
1’,3 t  10,10

}‘4l 10 4,4 ■; 10® 1 4',4 ’i 10
taamaEs»*ie*ea,8te*Me»«*ii,4eaaie«tte*8S8itt<»m8*i»e«ieBiimitiaeełi*ttKitt*»ei«#e#*ieai|j

Strumień neutronów w rejonie wybuchu ładunku jądrowego 

opartego na zasadzie reakcji syntezy /neutrtjnowego/ w pobliżu 

punktu zerowego wybuohu/do 200m/ Jest około sześolokrouiie 

wi ĵiiszy niż w rejonie wybuchu ładunku rozszozepienlowego. 

Wynika to stąd’, że z  reakcji syntezy otrzymujemy około 6 razy 

więcej neutronów niż z reakcji rozazozepienlai w przoliezeiilu

wybuchowi 2ależność ta dotyczy jednak tylko
X/ -  patrz-Źródła neutronów*
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ni©v/ielld.ch odległości od \\7buchu’ » » ’tiS. klo’h CdiegłQBCl\

gdzie żMsiny charakteru propagacji neutronów w pcv;istr2:u -nic' 

odgrywają dużej roli^i W miarę mrosttx ódległcsci spadek strze­

mienia neutronów syntesy je s t  snac^nle pov/olnie.j2zry rdź 

rozszczepienie i  w odległości ok, iSOOm jest 'blisko o dwa 

rzędy /B3 razy/ większy; Zależność strumienia neu'traiów syn­

tezy /emitowanych w momencie wybuchu ładunku neutronowego/

od odległości od v/ybuchu przedstav/iono w tabe li 10. i/

Tabela 10

Str\;miień neutronów jako funkcje o d le# o sc i od 
wybuchu ładunku neutronowego;

ll#*i#6>ía3s*aBe3aísaa*3íBS««ítisss^asiaffiSíaaoii»ai»íeaBaá3aa^íS!Sá£S!sígsaía£síSai=íía i e « a í t í : * r s i « : « « í r = a é s « * í :a = , í|
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9
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Ha podstawie danych, zestawionych w tab e li 10 można 

wykreślić krzywe zmiaiy struraienia neu*tron6w W aZ ze wzrostem

x/ -  tabelę opracowano na podstawie danych uzyskanych z 
Instytutu Bad ad Jądro\vyoh w świerku;



odległości od punktu zerowego 1 \*;ysokości wybuchu ładunku 

neutronowego o mocy Ik t /ry3«9/i’

3i3i6'i2 Ząleżss|d_dąwM^neu:a;-ongw_ojL p
, iSyS îjSfeLźaŻL^SjSlLdMggwęgg-rozasgzepleolweeo 

i-Ss«S:2S£'Si^S2i
i

Ihiaka promieniov;ania neutronowego zależy n ie tylko od

?2



strurrJLenia, ale r6v/nleż od ener?::.U neutro*':'6v.; 

tycznego prond.oniow^n.ia neu-ti^onowego davd^a je s t  v,^ro3t  propor­

cjonalna do strumienia i Znając vidmo neuirronô .-r można vr/zo.acŝ ó̂ 

dawkĄ jako sumę. dawek sklado^^ę.-ch od neutronów iiależą,c7ch do 

okreóolnych przedziałów energotycznychi Energia neuti^onów* v/ 

pewnej odległości cd ŵ ôuchû  jądrew^ego ma szeroki zakr-ea i  ' 

pomiar je j  je s t  niemożliwyą Podczas próbnych wbuchow jadro-^ 

vfych  Ustal02̂ 0 k ilka saki''esóvf energetycznych ^ddma neutronó*//^^« 

Większość neutronóv/ /ponad ma energie mniejszo cd 3 

a w tym ponad połowa mniejsze od 0^75 badanych przy’*»

padkach zaobserwowano róo^nieź > te v;idmo eiiergot^^czne neutro* 

nów nie zależy od odległości’, t j ‘i v  różnych odległościach od 

wybuchu proporcje neutronóv? o oIci'eślcnych energiach posestają  

sta le « Zjav/isko to nazwano równowagą widtna; Objaśnia się je  

tym, Ż3 sti^ata neutronów» pov2olnych, spowodowana wychwytami je s t  

dokładnie akompenso^^/ana spcwoliwieniem neutronów prędleich®

Dzięlci zjawisku róvnowagi widma można olcr-eślić v;sp6łczyn­

nik do obliczenia dav;kl neutronów r.a pcJdstaw'ie znanych Wartości 

strumierJLa;

Przyjmuje się , że d la średniej energii widma neutronów; 

rozszczepieniowych daw/ce 1 rema odpowiada strumieni 1^5 «10^ 

neutr/cTi 4 tJwzględnlając te zależność na podstawie zna­

nych wielkości strumień neutronóv; v; różnych odległościach  

od vybuchu można vyznaczyć davilcl /tabela 11/;

***»•*< ̂ wn i»a>

x / ^  Gla3S'tor.a Skutki dzia łan ia broni jctdrowc-j P U  dodi-2S/1S4 
X2c/-t.r'JGŻ0 «
Xia:/-Boji2wy3o nwojstwa jadiem ogo orużija ¿Wyd; MO SSSa^

Hosi-a/a 19o7x*;
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Tabela

' Dawte neutronów^ re Ą  różnych odległościach 
od \>iybuchu ładunku rozszczepieni owego i

»^:»»es9ssstB 93« es'tsas££essns:»s£sss%=sassssnss%£Rtss:rsssns:£sr£3rss3»ec=a£s&sa:asstKssuttsa» ££»%»» sfi

jjOdle^ośó od j Moc wybuchu
«wybuchu ‘

ii 100

I 10“ 1CP .i. " W

200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

j 3’t7  % 10‘1 5’,7 i 10;
I 5,5 h 10‘

I ł K
««»«saê ssssassssssKssassBS&î nsastsa&iaaEftsaanssssa:̂  

! '3 *7 'i 10̂  ! ■*' *7 ‘i M3’,7 ‘i 10» 
6 }  10̂ , 

5',5 'i 10* 
1Ĉ
2 •; 10^

t
ł J5a»J»3;aaaras:a«»aaaei»«aase8eaKaaBseaafisaaasaaaaa»t«a«rt&aBaassBaaias3aa?aB:»»

Aby znaleźć s tr ’;”ded neutronów syntezy’, który odpowiada 

dawco 1 rema należy ustalić .średnią energią widma# Porównanie 

widm energetycznych neutronów uzyskiwanych w reakcjach rcz** 

szczepienia i  syntezy zilustrowano na rysunku 10̂ ;

Na rysunl^u przedstawiona je s t  zależność strumienia 

neutronów od ich energii w przeliczen iu  na jednos‘tkę energii 

i  na jeden neutrohi Strumieh neutronów liczony je s t  r*a 

wysokości 1 m nad powierzchnią ziemi w punkcie zero^ ŷm wybuchu 

jądrowego wykonanego na wysokości 500 nv# Wykresy przedstawiają 

wprawd2de pełne zakresy widm energetycznych neutronów •- od ‘

0 do 15 HeV «  to  jednak ze wzglądu na przy jętą  skal^ liczbov/ą 

na osi energii dokładniejsi^e ^̂ ane możemy z n ich  uzyslcać

j  v/iuma, tj'^ dla wysokoenergetycznego 

n  jadlernogo orużl;}a v/yd. KU



proińicniov;arLla ®
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I__ n

. - - l-Zubuch '/r̂ z:>ztz>2pt -̂ r:{d ui/

wô îiii itufcgf iinr'sv.»wi <0
£[Hs^].

Pt/5i0 yidfnct.̂ n̂ uircHî  tóiniph w>pbutt4i-J
Idzî io ¿e fdiii'ępni>QO raportu Q bmoŁ nanironcŵ j dBJ ¿̂'ikrk iOfBr,

v;ykres6w zauv7aż^y  ̂ że strumieni niskoenerge^ezn^/ch

neutronóv/ rozszczepienio\vych /O «0 ^ 5  Ke?/ j es fc c i i i X x x e  

więltszy niż syntezy« W przedziale I'̂ eV pr2:ev/aga neutronsv;

ro2szc2spieniov/ych maleje i  i c h  stosunek do ncutron6%f syntesr/ 

•żynosi jak 5 s 3^5 4 Vf przedziale 1-1^7 wartości struiaioni 

neutronóv/ rozszczapienionych i  syntezy so, z b j . l t o n e i  W mior^ 

dalszego v;Erostu energii strurieh  ncrtrsrrw rosszczepieniowyoh



systematycznie* i  dość gv/elto^sTiie zim iejsza Jego ubytek vy-

nosl około 1 rzędu 'wielkości na każde 3MeV przyrostu energii#

Strumi^ neutronów syntezy zmniejsza s ię  w przedziale 1-3 MsV # •
około 2f5 krotnie, a v/ następnych przedziałach pozostaje w 

przybliżeniu sta ły  /wahania nie*przekraczają 40^/¿W wyniku 

takiego charakteru widma neutronów syntezyj. ich  strumień o 

najwyższych energiach je s t  większy od strumienia neutronów 

ro2śzc2epienic\ych około 10 tys# razy#

Z analizy widm energetycznych neutronów rozszcze- 

pleniovych i  syntezy vynika wniosek, że o i l e  w rejon ie wybu­

chu ladunlvu rozszczepłoniowego udział neutronów wysokoenerge­

tycznych w tworzeniu dawki mogliśmy pominąó, to  w re jon ie wy­

buchu neutronowego odgrywają one decydującą rolę# Przyjmuje s ię , 

że dla neutronów prędkich dawce 1 rema odpowiada struml©S neu­

tronów 10^- 10  ̂ neutr/cfii^#^^Jednak, jak vynika z przebiegu 

krzyvych na rysunlculö^w re jon ie wybuchu neutronowego nie za­

chodzi zjawisko równowagi widma »Gwałtowny ubytek strumienia 

neutronbw obserwujemy w odległości około I000m od vybüchu#

Można stąd wysunąć wniosek, źe w te j od ległości będzie najwię­

ce j neutronów powolnych i  średnia>energia widma będzie najniż­

sza, a Współczynnik do obliczenia dawki b lisk i 10^ neutr/cm^¿

W miarę oddalania się ‘i  przybliżania do wybuchu średnia energia 

Widma rośnie i  współczynniki zb liża ją  s ię  do wartości 10® 

neutr/cffi^# Orientacyjne dav/ki neutronów syntezy w re jon ie wybû *- 

chu ładunku neutronowego/ przedstawiono w ta b e li nr 12¿

Tabela opracowana została na podstawie danych zaczerpniętych 

ze Wstępnego raportu o broni neutronowej¿

^ • w » *  nfii rffi—

x/ Bodej^yöe swojstwa jedernogo orużlja  .Wyd;MO SSSR Moskwa 1967r¿
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gasirna pov;3taii^ce bezpośrednio w reakcji rozszczepienia, ę ze 

względu na niei^al cabl<:ov/ite pocIiłaJiiarde ich w materiale konstru­

kcyjnym ład?4h-ku y m.ają niev/ielki na tworzenie dawki;^

Dawka promieniov/ania gamma w rejon ie wybuchu ładunku r o z s z c z e ^  

picniov/ego je s t  więc dawką sumaryczną od promieniowania gamma 

fragmentów i  wychv/ytowego; Zależy ona od mocy 'y/ybuchu i  sposobu 

propagacji promieniov/ania^ t « j «  od. energii kwantóv/ i  rodzaju 

/gęstości/ ośrodka; Dawkę prcmieniov;ania gamma w rejonie wybuchu 

ładunicu rozszczepieniowego jakp- funl^cję odległości i  mocy

^̂ 0̂ buchu, przedstawiono v tabe ii 13; V-

Dawka promieniowania“gamma w różnych odległościach  
od v/ybuchu ładunku r o z s z c z e p i e n i o w e g o •.
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odległości od Cybuchów;/rysi11 112/

por6v/nanla ^^yl^esow zarnieszcsonych na rysunkach 11 i  

v/ynika ss;e2'eg v;niosk6v; dotyczących rażącego dsialaiiia. ładun- * 

kov/ 3ądrov,ych i'0zs2czep.leni owych i  neutrono\ych 4 

W dowoliiej odległości od vybuchu sumatyczna daŵ k̂a promieUii.owaiiia 

przenilcllwego w rejonie vybuchu łaclurdcu neutronowego jest-

Ba



wi^ks2ia niż v/ regionie wybuchu ładurAu ropiszezepieniowego^ 

/np4 w odległościach SOO-IGOCk ¿ost v/ięks2a około 30 t ^ z y j   ̂

Na obu v/ykresach występuj e analogiczny charakter 

udziału poszczególnych rodza3ów pronj.erjlov.axda w tworzeniu 

dawki susiaryozne j «  h' 'poblilu \^buchu ^głóerną v/ ‘d/orzenm

dawki i^umaryczneó odgryw/ają neutrcaiyy a w lAlarO wnK^stu





« 3 » 6 ♦  Z£LBtnoś^ć daw.iii t>ronileniov.^aiila z^>n‘ "'k'' -1 •*.• • •-'ó

od wysokości wybuchu ładunku n<?utron-:)v?̂ ĉ a

O  4 •i *y  ̂*v-» \r'̂  ^  . ^ ł przenikliwego A
: óbiek

.c z opl eni Dvry ch b%ac& ij
Ĵ'Iko 'W

ści Wybuchu 1 Zósadz

nic tych nie uw^zgli^dniU si^ v re^^onach nazie!rn.yoh i  ycv*.ietrz^' 

nych Wybuchóŵ  ¿ądrovźych średnich mocy«

<--v



w , celu ¡niniraalisacji oddział3n''ania na obiekty na

zien i fa3.i uderzeniowej i  prosiieniowania'. cieplnego wybuchy

neutronowe będą v,ykcnjhN'ane na wysokości ok. 15Qm i  w iększej, 
*

Stąd też saznac^y się pewien wpłŷ */ ^^ysokości v/ybuchu na 

dawkę na pov/ier2chni ziemi*

Dawkę promieniowenia przenikliwego jako furikcję odleg­

ło ś c i C d  purictu zerowego wybuchu ładunku neutronov7ego 1 3ego 

Viysokości zilustrowano na rysunku 13, a wartości dawek w 

branych odległościach od purictu 2erov/ego. w zależności od 

wysokości v/ybuchu przedstawiono w ta b e li 17*

Tabela 17

Dav/ka promieniowania przenikliwego /reía/ jako 
funkcja v/ysokości v;ybuchu ładunku neutronowego

o mocy 1 kt#
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Analiza wykreso';/ /danych v/ ta b e li/  prov;adzi do vcnicahUj

duży v/płyv; wysokości v/ybucłiu v;ialko/^ó dâ ^̂ ki proraLaniowaioIa 

przenilílivegü observe jemy niowiell-aLcu ddległcsclach od

punktu zerov;cgo® W pobliżu granicy odća.l,aly^^ania promi.eniowa- 

nia na ludzi/1600m/ zv*ięks2enie wysokości vy’buchu do 300 m 

powoduje około 3 krotne zmniejszenie ded/kij ra ’tomiast przy 

wysokościach 0-*13Cłn dawka je s t  praktycznie taka samad Jeże li 

rysunek 13 poróAmamy z rysunkami 4 i  ? zaurważyrr/j że w celu  

znacznego ograniczenia oddziaływania na obiekty na ziemi 

prornieniowaxila cieplnego i  f a l i  uderzeniowej : przy praktycz­

nie nie zmienionym zasięgu dzia łan ia  promieniowania przenilćLi« 

•wegOy najkorzystniej je s t  wybuchy neutronowe v.*ykcnyv;aó na 

wysokości 130-300m*

3¿3*7* Pochłananie promieniowania przen Xav1 iw'emo rozszcze— 

pienia^i^syntezy

Dov/olńy ośrodek materialny  ̂ v; którym rczprzestrzenia się 

promj.eniov;anie przenikliv/e wybuchu je^^owego ycowoduje jego 

osłabienie/tj¿zm niejszenie intensywności jego paramotrów^npl 

dav/ki, mocy dav/ki, strumienia i  energii cząstek lub Icwantów/♦ 

Osłabienie promieniowania vynika bezpośredni o z inschanr Z21ÓV/ 

współdziałania cząstek i  l-cv/antóv; energii z materią,; Ilość  

pochłoniętych czo^stek/kv;antów/ lub pochłoniętej energii za- 

'leży Cd grubości i  geometrii/kształtu/ osłony^ cd rodzaju  

i  własności fizycznych materiału osłonowego oraz od redzajUj^ 

energii i  sposobu propagacji promieni ov; ani a ̂

Właściwości ochronne m ateriału osłonov;ćgo charakteryzują 

s ię  tzw, długością drogi r e la k s a c ji  promieniov/nnia w danym 

ośrodku ma ter i.liny m lub v;arst\;ą połchłonną • ośrodka w stosunku

b7



do daiiego rodsaóu i  m e rg i i  promi€?nicv;anla« Wielkości te zależą 

od vła^ności fizycznych materiału osłonowego oraz od rodzaju I  

energii j^romienicwaniak

Grubość ^varst’Ay osłonowej uv;zględnia poprzez wprowadzę-* 

nic pojęcia *’w3pilczynnika csłabicn ia promień i  ov/ania^ materiału 

osłonowego* V/sp6łczyrmik ten je s t  śc iś le  powiązany z długością 

drogi re lak sac ji i  warstv;ą pdłchłonną, a więc rodzajem materia­

łu  oraz rodzajem promi.eniov/ania i  jego energią;

Kształt osłony / t j .  konstrukcję sprzętu bojowego 1 urządzeń .; 

fortyfikacyjnych/ uv.'zględnia s ię  wprowadzając pojęcie **współ- ’ 

czynnika osłabienia promieniowania ukryć»*. Współczynnik ten 

odnosi się do davwki promieniowania przenikliwego;Określa on : ż " 

krotność zmniejszenia davwki pochłoniętej przez żołn ierzy w 

ulayoiu stosunku do dawki pochłoniętej w tych samych vwarur>* 

kach w terenie odlorytym.

2 analizy mechanlmdw współdziałania z materią promieniowa­

nia przenikliwego rozszczepienia i  sj-ntezy wynika 

wniosek» że promłendov/anle przenikliwe wyntezy je s t  gorzej 

pochłaniane w materiałach osłono\^ch; Prowadzi to  do pogorsze­

nia właściwości ochronnych ultryói Jest to jednak wrJLosek jakoś­

ciowy iW celu vąrznaczenia różnic lloścloviych w pocliłanianiu. 

promieniowania przenikliwego rozszczepienia i  syntezy w niek­

tórych materiałach osłonowych dokonamy porównania długośbi 

dróg re laksacji i  warstw pochłorjiych oraz współczynników

pochłairlania obu promieniowa^ w niektórych rodzajach materia- •
łćvw 03łonov,ych . >
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■k-

"3»3.7.1- .

ki li- '■■! ’

Pocbl&inianie .̂kî irSOvśaj:io3 wląr̂ irj. i2a2\o'ct'̂ p,Tz"̂ Xrozr- =?to prck.ik 

£dov7ai5ii5 g-aiŝ -‘ią i  r\outrci‘k3v/ v n%r:.:cvfid9 pcllc^u ;:t a.*-

wylćladnlo /' ẑ6t 15/-5

gdślci " promlenlov:aMa /śtruikirrd« dsk1vc.«

met^gik Itp/ po i  'ptz- d̂ p5?'a€tiikiilĄ'Sić::ń 
TTk̂ rbî rî iłu osłonowego ,|

S mak3rosli0p0V7y przel^ó^ csyimy ^cterla łu  ńa pocliła** 

M onie ćsąijtók /i^ś^X6 /̂^

X gnubcsć osłony  ̂ om ■*

Prawo Vy]dtadnio%ó pochłaniania proiiiioMovrgM a !^o!  stóou^^ 

si^ do cie^U-lch /Itilkuci^ntyrna•brov;yoh/osłon«• « prs^padkóoh 

grubych warstw ¿nóterialow osłónov/yoh obsorwuj# al-  ̂ znaó^.h6 

odchylenia od togo prawa w kiorujiku namleos^oMa wia^olwoioi 

Ochronnych matorialu# E^awisko.to spowodóv?śn@ jes t  wielolarot- 

nym rozproszeniem promieniowania i  generowaniem w materiale 

nowych cząstek/kwantdv// ♦Dla grubych osłon \vprovadza si^  wi^c 

dodatkowo 'wapdlczynnild. pogrubiania \

1 1^4 B ♦ e ^ ♦«* 16

gdzie B «  Współczynnik pogrubiania przyjmuSĄcy w arto le i cd 1 

■ do i00> V zależności od rodzaju i  gi‘*ubo/ci osłony;> 

kaki-Oii;kir'ov/y przekrój ozyr^r^ Jest ilcozynem rlKrcżkopc*- 

wogo przekroju czynnego na wssystkf.e reakcje v;sp6:..dżiManla 

proraieniowaM^ pr:?;cMIaLiv/ego z materia i  ilv-JM atomów



materiału osłonowego v; ob^ęto^ci 1 cm’

X n fia i N.

« N

gazie “  niakroskopov;e przekroje czynne na pochła- 

nianie neutronów i  kwantów gafl3nia ĉin***̂ |

-  mikroskopowe przekroje czynne ną pochłania- 

rJ.e neutronów i  kwantów gamma', cm  ̂ ;

^ atomów materiału osłonov;ego w obję­

tośc i jednego centymetra sześciennego,ci^,

microskopowe przekroje czynne na pochłanianie kwantów t  

/cząstek/ są sumą przekrojów czynnych na wszystkie reakojev '

ich z materią ♦
•

6  en 6 + rs ®rn

= 6 r f  + ®rk - tp

gdzie p przekrój czynny

'rs

• • • i 9

U i  20

na pochłanianie neutronóv; i> | 

na rozproszenie sprężyste neutro-

na rozproszenie niesprężyste neu-

-  przekrój czynny 

nów ;

rn -  przekrój czynny

tronów ; " ; /

w — przekrój czynny ^  "wychwyt neutronów j 

^ «  przeKrój czynny na pochłanianie k̂ ^̂ antów gamma;

ua zjawisko fotoelektryczne ; 

na rozproszenie komptonowski^ ;

P i -  przekrój czynny

r f -  przekrój czynny 

^rk“  P^2eki'6j czynny
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6^ -  przeKrój czynny na zjawisko f-iorzonia sio

par elektron -po 2̂ ’'ton*

Ilość  atomów v; ob^^tości jednego cent^Tnetra sześcien­

nego dov;olnego materiału v/3mosit '

N B ; I  , cr.-^ . . .  21
gdzie,K -  lic zb a  Awogadro /S»023 ; 10^ m ol"V »SL *

% -  gęstość materiału  ̂ g/cm-̂  ;

A -  masa molowa » g/mol «

Po podstawieniu v/Eoru 21 do v/2orów 17 lub 18 oti^zymujemy 

związek makroskopowego pr2eki->.j j  czynnego z mil:roskopov;y

£ « 6V 023 i 10 3̂ ;
Â

cm-1 « • « 22

, Przekor je  czynne na poszczególne reakcje w-spółdzialania 

promieniowania; przeniiaiwego z materią zależne są od energii 

cząstek /lovantôw/ i  zmieniają się w dość szerokich granicach, 

a przy pov/nyoh energiach v;ykazują charakt9rys-t;^’’C2ne rezonanse 

/g^^'altovny wzrost/«Fakty te  powodują, że przekrojem czynnym 

możemy się poslugiv;ać t}"lko podczas badania zjav;isk pochłania­

nia promieniowania mono energetycznego* Uv;2ględrJ.enie wszystkich 

energii cząstek /kwantôv// szerokopasmowego promieniowania 

przenikliwego wybuchu jądrowego je s t  niemożliwe« Podczas bada- 

nia zjawisk pochłanainia promieniowai^a przenikliwego v/ybuchu 

jądrowego’, w stosunku do całego widma energetycznego cząstek 

/kwantôv// stosuje się tzw« efektyv/ny przekrój c z y n n y / /« 

Wprowadzenie pojęcia  efektywnego przeloroju c2; T̂inego pochła­

niania neutronów / B i  k\'/antóv; promienlcv/ariia gamma

poza energią całego v/ldmâ  uwzględnić rówTj.eż 

różnice v; pocbłanlardu szerokiej i  skolimowanej wiązki promie­

niowania przenikliwego«



2®ni>sjs2>D;iie dawki po przejściu  promieniowania przeniłCU-« 

weso przez w stosisdu; do dawki przed Ojsłoną w iąż« gią

2 poclx>oni'|ol<jis w materiale oslono^rym otoeslonej energii.

¥ przypadku pr^eltrdo czynny je s t  t2v,%

linicrvvem współczynnikowi pochłaniania p r o m i e n i ¥ 2ór 

15 prz^ -̂jmuje postaós

D, 3,. i R »• • 23

» i e ^ ,n  ̂ rem * » «

f dawka promleniowani.0 gamma 1 di?wka ncutronó^w 

w terenie odiCrytym | *

 ̂ "^ inT  promieniov7ania gammą i  dawka neutronówn

&

■ ip-n ~ lin iowe współczimnikł osłabienia proEiieniowa- 

nia gamma i  neutronów;

ZatiwaSmy, że d e io li  do wzordw 25 i  S4 pedstawimy za n,. 

Wartości D/cj t;). dawka za osłoną zimiiejsza s ią  « raay, to 

grubos warstwy osłabienia przy^jnie wartość odwrotności l in io ­

wego współczynnika pochłan-łnia . Taką grubość materiału Osło- 

nov/ego, która osłabia promieniowanie e /ok.2,7/razy nazwano 

średnią drogą przebiegu cząstU  /kwantu/ w danym materlala 

lub długością drogi relaksac.ji / i v -  /%

!k ,^  » i .
i*T

s cm

*/\p̂  «a
|̂<V\ j cm

# 4 #

• 49 26

le ż e l i  natomiast do wzorów : «  ł.24  podstawimy za D.wartości

deszcze przed poznaniem
- . .«...j.*.mow współazlalanio promieniowania z materią,.



0/2» “0» S¿y cłav.-kc, za osłoną zEnio^sza ;ii‘; 2 razy, to g;-ubośó 

víarstvvjr osłabienia przywr,lio wartość In ' 2/f,-!. . Taką ^robość ‘

aateriału  osłonowego, która osłabia prcKieniov.anio dwukrotnie 

nazwano warstwą połowicznego osłabienia lub warstwą półcblor-ną

r/d-w t d / * / *
z

a
I n  2 ;
TT"**"'"* #

0*7♦ * tí. f

* — • OP » « * # ¿10
Długość drogi re lak sac ji i  v/â s1rv̂ â półchlonria są 

wielkościaini s”talynii dla danego rodzaju Ra*beriału osłono.%/ego
$

i  określają właściwości ochrorjie materiału w stos^jaiku dc dar*ego 

rodzaju promieniowania ę ol-creślonej energii cząst-ek /¿Cd̂ antów/ 

lub ich widma; Związek pomi«^dzy drogą^j re lak sac ji i  warst̂ /̂ą pol- 

chłonną promieniowania gamma i  neutroncwego określa ją  wzory;

X T
r

X

Długości dróg relaksa.cji i  warstv/y półchłonno dla 

materiałów konstrukcyjnych stosov/anych do budcvo  ̂ ukryć przed 

promieniowaniem v/ysnac3ane są eksperymentalnie • V/ tabelach 

podawaiie są Ich wartości v/ stosunlru do całego v;idma energe­

tycznego promieniowania gamma i  neutronów wybuchu jądrowego* 

Dane te dla niektórych rnateriałóv/ osłonowych, dotyczące skład­

nikóŵ  promieniowania przenikliwie go rozszciiopienia i  syntezv 

zestawaono \j tabeletch 18 i  19. Dane zaczerpnięto 3^*Ho;je\yje 

swo^stwa jadiernogo orużija^ v/yd» hO SS8R hoskwa I96?r.

95





z tabel 18 i  19 vynikay t e  6 i le  dla promieni o w ani a gamma 

możemy zaobserv/ov/ać pev.?ną prav;idłovośó -̂.-zrostu \vlaácivoocÍ 

" ochronnych materiału /zmnie¿szenio długoóci drogi relalcsac,ji 

 ̂ i  Warstwy półchłor-neo/ wTaz se v;zrostein gęstości materisłu^ to 

dla promieniowania neutrcnowag^o prawidłow^osć taka nie v;ystropu­

je ; Przykłado\vo, v;oda i  polietylen osłabiad'^ lep ie j promie^ 

niov/anie neutronov/e niż pancerze i  beton choć ich gęstosćl 

sii kilkakrotnie mniejsze od żelaza i  betonu^Zja''-^iska te 

;w pełni uzasadni one 9 omówionymi v;cześniej  ̂ różnicami mecha-'

- nizmów współdziałania neutronów i  kv;antów gamma z materią; 

ih Z tabel 18 i  19 wynika równieżj że zaró '̂/no promieniowanie 

■-gamma jak i  neutronowe pochodzące s v^rbuchu ładunku syntezy 

/neutronowego/ je s t  bardziej przenildliwe /gorzej pcchłardane 

we'víszystkich materiałach/ od promieniov/ania pochądzącego z 

wybuchu ładunku rozszczepieriiov/ego ¿Zwiększenie dróg re laksa- 

/ c j i  i  v/arstv-/ pół chłonnych je s t  v/ granicach 10-30í)'ó¿

3 *3*7*2* Vis2Ółczynnlti^osłabieńia^2romden42}:i^iii§_EEE£5yiłi*

ł ’̂ --22ł  222^ 2-•

- Róvmania opisujące pochłarzLarde promieniov/ania przenkLi- 

wegp w materiałach osłonowych -  typu 23 lub 24 -  możemy przed* 

stawić w postaci i

D » « « 31

V/;̂ nrażenie v.ystępujące w róv-naniu 31 v  mianowniku nazyi'̂ a 

się Współczynnikiem osłabienia prcrnienicv;ania materiału 

osłonowego k¿ Współczynnik ten można wyrazić d?iiugoscią drogi
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Współczynniki osłabienia promieniov/ania gamma i  neutro-

nowego rozszczepien ia-i syntezy^ ómko funkcje grubości róża­

nych osłon^ zilustrov;ano na rysuiikach 14 i  15 «P r o s te  v-y k r s i l ­

ne zostały na podstawie danych zav/ar‘5;-’“ch w tabelach i  19 

przy wykorzystaniu zależności k od y:^ opisanych trzoratai 32- 

38i

Na podstawie V7yicresów /rys« 14 i  15/ można dokonać ilo ś  

ciowych porównaĴ i zdolności pochłaniającej prcmienlov/ania prze-*» 

nikiliwego rozszczepienia i  syntezy różnych materiałów osłc-* 

nowych*,Np; 60 cm warst%'/a ziemi osłab ia  dawkę •promleniov;ania 

gamma: w re jon ie v;ybuchu ładunku rozszczepierJ.owego około 

25 krotnie, a v/ re jon ie  v/ybuchu ładunliu neutronowego około 

10 krotnie* Ta sama warstea ziemi osłabia dav/kę neutronów 

odpowiednio: około 120 i  45 razy;

3 ;4 ; §teggnd e ̂  W r9^  9.̂ 719̂ 9̂  g _ter ęnu;

punkcie 2*1 • st^^rierd2iliśm y, że cząstki pyłu zawarte 

w obłoku promieniotv;órczym po ochłodzeniu się  i  opadrzLęciu 

na ziemię powodują skażenie promieniotv7órcze terenu i  zn a j-y  

dujących się na nim obiektowi Na pył promieni o tv;ór czy skła­

dają s ię  szk liste j najczęściej ku liste , cząstki stopniowego, 

a następnie zastygłego gruntu; Cząstki te mają v;ymiary od 

kilku do kilkuset mikronów; Zawierają^ one domieszkę substan­

c j i  radioaktywnych; Na substancje te slóładają s ię  nieprze- 

reagov;ana część materiału rozszczepialnego’, produkty reakc ji 

rozszczepienia i  izotopy promieniot^/zórcze po>/stałe v/ V7yniku 

aktyv;acji neutronowami pierwistak6v; otcczenia* Łącznie, je s t  

to mieszarńna k ilkuset izotox3Óv/ k ilkudziesięciu  piervdastlvów 

chemicznych® Pył promieni o t^A ó̂rczy o p o i-iyższym  slcładzie pov/staje
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w szczególnie dużych ilośc iach  podczas nazieimych i  podziem­

nych \\'ybuchów 3ądrov:ych;W czasie od killcu do k ilkudziesięciu  

minut po wybuchu je s t  on unoszóny do góry przez pionowe prądy 

pov/ietrza na znaczne wysokości» a nas-bępnie rozsiev;any przez

vriatr na ogromnych obszarach;Przykładcrv/o’, przy naziemnym“.
. \

vo^buchu jądrovO'in o mocy 100 kt wysokość v/zniesienia s ię  górnej 

krawędzi obłoku promieniotwórczego v;ynosi 12 km, a wymiary 

obszaru umiarkov;anego skażenia terenu osiągają rozmiary 15 x 

ISO km.

¥ v.yniku osiadania pyłu promieniotoórczego następuje 

skażenie promieniotwórcze tereniu Zagrożenie, jak ie  stv/arza 

" skażony teren d la  wojsk /organizmów żywych/ charakteryzuje się 

mocą dav;ki. Pomiarów mocy dawki dokonuje się  na wysokości.

1 m nad ziemią; Pył promieniotwórczy skaża również wojska, tj';\ 

lu d z i, umundurowanie, sprzęt bojowy-, środlci transportowe itp ;  

Rozróżnia się pierwotne i  wtórne skażerJLe wojsk* Ze skażeniem 

pierwotnym spotykamy się w przypadku osiadania pyłu promie­

niotwórczego bezpośrednio z obłoku powstałego po wybuchu 

jądrov/ym. Skażenie wtórne powstaje w przypadku w ejścia w 

teren skażony po wypadnięciu pyłu promieniotwórczego, w 

\'OTiiku jego unoszenia z powierzchni ziemi, np; przez koła 

/gąsiennice/ pojazdów; Stopieh skażenia ludzi i.sp rzę tu  

mierzy się w milirentgenach na godzinę /mR/h/'i Pomiarów doko­

nuje się bezpośrednio nad pov/ierzchnlą skażoną;

Skażenie promieniotv/órcze terenu w re jon ie  wybuchu i  na 

drodze przemieszczania się  obłoku promieniotwórczego/tzw; 

ślad obłoku/ powstaje tylko po naziemnych i  podziemnych wy- 

buchach jądrowych; Po v/ybuchach powieteznych skażeniu ulega
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jak ie  1r>̂ /orsą B±ą w re jon ie  v/ysokiego powietrznego vybuchu 

ła<ilinku rozszczepieniov/ego O mocy 6"*8 kt*

Moc dawld. w re jon ie  powietrznego w^rbuchu jądrowego /rozszcze- 

pieniowego/ o mocy 1 Kt po jednej god2inie jako funkcję odleg­

ło ś c i  od '■cybuchu przedstawiono na wyloresie / ry s .16/» Moc 

dawki w dowolnjTn punkcie rejonu skażonego 1 w dowolnym czasie  

po wybuchu je s t  wprost proporcjonalna do mocy ładunku;

'hyniiia z tego, że \i re jon ie  wybuchu neutronowego o mocy'l kt,

102



w, identycznych- wai^unhach /ten sarn czca i  ta  saina odległość// 

moc dav;ki będzie 6 -3  razy v/iększai V7Rorzysti>5ąd te  zależności 

sporządzono wyiixesy mocy dawek;-»panujących po jednej godzin!eV' 

V/. re j onach wybuch6v; ł  adunkó*\'; neutronov;ych /rys • 17/ <*

ll

Moc dawki v/ re jon ie  wybuchu ladimku neutronowego v/ innyn 

czasie niż 1 godzina po wybuchu możne ob-^nczyc mnożąc waruosc 

mocy dav/ki odczytaną z wykresu /rys«1F/ przez wspóiiczynrdky 

uwzględniający je j  spadek v; miarę upływu czasu« Wspozczynru.j;C
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ten odczytujemy z v;yia.’esu przcdctawlon^m na rysunku 18

Pr23-ddiacIov;e v/artości mocy davck w rejon ie \^buchu ładun­

ku n e u tro n o m !e z o  o  mocy 1 kt, na wysokości 150m , w różnym 

czasie po v.ybuchu i  w różnych odległościach od punktu zero­

wego > zestav.'iono v; ta b e li 20;
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w Moc da>vki /P-/yJ  V re jon ie  ŝybuchu łc.ć:ur>u n- 
n o w e f ^ o  c  u i o c y  I k t  n a  v ; y a o : : o d c : l  j a k n  f ^ : r . : - : c ó 5

G o s >  u  i  c c i i  e  g ł  o  ś  o  i  c  d  p u n l r b  u  a  r  o v  a  ■ c

H ip — -::k :r .-r iti-r : ;r^ v;z; r..'.

i; C(iles3:odo cd ^
;i pUilr* I n "a i '-, ?

.•"'i •' ■,' C v.'C C' 11'
ji v;esOei.u • 5 h  ̂ 10 h

;zisz sr rxzz. Sr sr;|rsrzisr.zzrr; rr=;ŁtsiZ!sr rz z ; ?z: y  zs z: rz Z3 .Z: r i zr i -  iz  zt ?-, Zi C ; rz tr  * . r i r ; z.-', rs :z  z :. z r - r i 5̂-•' ,„:; ,, z . .i „ ^ ,1,,, * .,! U/. -.•-•••.’• i ¿. C <l1 f
5 220 ¿J‘J —  I 200  I 14C , »V 

'•‘''■n I 10C [_50__ L_ó1_„ j_ 4 i___L  - k Z I l

i

90___ L _5 l__ i_4 l.

- 4 - _ 2 § j i 5 _ i _ 3 5 . _ i „ i d I ś L i ... n . n X i i . § ^
,* ! I ; - 1

3 5 2 -----------l 3 3 - - - M - - _ J . . 3 3 - . l - 2 3 „ „ L . . a „ „ J . 2 3 _ J
L — £22„_»____L . 3 L _ 3 ~ 2 3 - J . - 3 3 2 L 2 3 Z ,U „ 3 3 S . . L 5 a 2 2 _ I
j|— _§22______1 .2 3 2 „ l „ O i 2 _ L g j .i 4 ! „ o ^ o s „ ^ _ ,2 ;i 3 „ l 3 3 2 4 d !
i! 1000 \ 0 ,0 7  I 0,06 I C,C4‘ 0,03 i 0 , 0 0 6 ]  OyOCS jj
{lc:32Sssrric:is3!zrs=r:r:CEE;3s:=;r:s;c:c:-25zsilS:z; srzsizrz zjzr tniszzni

Moce da'̂ V’Ok v; rejonach vybuchdv; neutronoicych o 1 -cnych 

siOGoch ładunku niu 1 kt modna ckrcdlid  nncńąo 'Wartości mocy 

dowek- ode ry tan o z  ta b e li  20 Ary Icroau na ly s .  1?/ preen moo 

ładunl:u«,

Z punlitu V idzenia oceny rażć^cego dsiialaziia promienie- • 

t^róresego skażenia terenu in teresu jące  je s t  określenie dawek? 

jak ie mogą pociął onąć żolrherno w re j oni. e rybucłiu neutronov;o-« 

go w różnym czasie  i  .0(5żnej od leg łośc i od v/ybuchiu .

Davd̂ ę V/ rejon ie  v/ybuchu jądrov/sgo na podstav/ieyanierzo-* 

ne j/eb liczon ej/  mocy dawki po 1 gouzinie po vybucbu wy macza 

s ic  20 v/2oru!

D = p. r?, ~ v j .,»33

gdzie D -  dawk.a



-  moc dav.̂ ki po 1 godzirde , R/h |

i  współczynniki zależne od czasu t^/początkuM| 
i  /końca/ napromienienia.

Wartości współczynników dla powietrznego ^/ybuchu Oądro-

vegOf v/ykonanego na v;ysokości zredukowanej równej i  większej 
5

Od 12 / t j ;  w przypadku wybuchu neutronowego o mocy

1kt -  na v/ysokości ponad 120 m/\ zestawione są v; ta b e li 21#

Tabela 21
f.

k^spółczynniki do obliczen ia dav;ek na podstawie 
znanych wartości mocy dawek po 1 godzinie po 
v;ybuchu. ^
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Na podstawie v/zoru 39 i  danych zawartych w tabelach 20 
i  21 ob3.iczone zostały dawld. napromienienia w różn3rm czasie 

po Wybuchu ładunku neutronowego o mocy 1 kt ; Wyniki obliczeń |
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fl

z tabeli. yryuiy.ap te we:jście v/ p ob liże  pur?ictu zerowego 
vô buchu reutronov/ego /na wysokości 150 n/ na czas dłuższy rdż 
0^5 godziny i ip e t  po 2 godzinach po wybuchu ^est niebezpiecz­

no -  dawka*napro2}ienienia wynosi ponad 9CE;Natomi.ast, w 

odXegłoi5ciach 400-300 m ai punktu zerowego wybuchu, gdzie 

prawdopodobnie prcw*adzona b idzie  akcja ratol^?nic2a’, dawki
>

pocxiłoni.ę*b£ prsez żo3̂ ni.s3i'2y pocic2as długo 

łego działania poza ukryciaml nie powodują utraty zdolności 

■bojowej ;

Teren sioezony. substancjami promienlot^vórczymi czfjsto -  do 

celów prognozov,'ania skażeń -  charakteryzuje si? dawką promie- 

niowanj.a V jaka pochłaniana je s t  przez organizm w okresie 

pełnego rozpadu substancji promieniotwórczych , t j .  gdy 

c^as przebyv;anla ’w danym punkcie terenowym dąży do nleskończo- 

r*ości. Dawl;ę w czasie całkowitego rozpadu substancji promie­

niotwórczych /D^ / jako funkcją od ległośc i od punktu zerowego 

i  wysoKosci wybuchu przedstawiono na rysunlcu 19#

Dane przedstawione na rysunku 19 dotyczą ładunku neutrono­

wego o mocy 1 k t; Mogą one służyó również do wyznaczania 

w rejonach wybuchów neutronowych o Innych mocach; \! 

tym celu należy dawką odczytaną z vykresu pomnożyć przez 

moc ładunku, wyrażoną w kllotonabh; Np. dawka pochłaniana 

w czasie całkowitego rozpadu substancji promieniotwórczych - 

w odległości 400 ffi od punktu zerowego ANybuchu neutronowego 

o mocy 1 kt /odczytana z vyki-esu na rysunku 19/ wynosi około 

90 rentgenów. Dla mocy wybuchów neutronovycii 0,5 i  5 kt orien­

tacyjne dawki będą wynosić cdpowied.nio 45 1 450 rentgenów.
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uniOo^v:.«

A* V'f budov;y i  zasady działania* ład^mku neutro-.

nowela«

1, Vf broni neutronowej vr/korzysty\'v'ana je st energia uzyski- 

v;ana reakcjach jądrowych ; dlatego broń neutronowa nie je s t  . 

nowym rodzajesi broni masowego rażenia lecz je s t  bronią jądrową^

2* źródłem energii, wyzwalającej podczas v/ybuchu ładun­

ku neutronowego je s t  reakcja jądrov/a syntezy | dlatego broń 

neutronową możemy zaliczyć do broni termojądrov;ej;

3* Inicjov/anie reakcji syntezy w broni neutronowej odbyv/a , 

si^e ladunld.em ro2szczepieniov,ym ; dlatego broń neutronową 

możemy zaliczyć do broni jądrowej dv7ufazov;ej •

4# Całkowita ilość  energii, \yzv/alająca si^ podczas
»

wybuchu ładunku neutronov/ego je s t  równoważna około 1kt TNT;

Moc wybuchu je s t  więc wielokrotnie mniejsza od mocy wybuchu 

ładunku ter^mojądrowego, v/ dotychczasowym rozumieniu tego 

terminu. Broń neutronowa je s t  bronią termojądrową zminiatury­

zowaną. /’w ■

B* Vi zalcresie charakterystylii Y/ybuchu neutronowego.

1. Wybuchowi łedunlcu neutronowego twoarzyszą takie 

^ariie zjawiska jakie obserwowane są podczas powietrznego 

vybuchu jądrov;ego małej mocy, t j « błysk, kula ognista , podmuch 

i  dźwięk oraz powstaw^anie obłoku pyłowego w kształcie  grzyba. 

Bnergia jądrcv/a, wyr:v^alająca się podczas wybuchu ładunku 

neutronovicgo/podobnie jak przy wybuchu ładunku rozszczepie­

ni ov/ego/ vrydziela się w postaci f a l i  uderzeniowej, promieni.o-

n o



•Wania cieplnego^ promienioY-ania pr::enikli-ego i  skażonla 

promieniotvvórc!^ego terenu, Wytuchowl towarzys^}^ ró“.nieź  ̂ “ 

impuls elektromagneti^czny* *

2# Podczas wybuchu ładunlcu neutronowego zasadniczo inny 

3est podział energii na poszczególne oz:,^>niKi raterda V 

porównaniu z rozkładem energii wybuchu ładunku rozszczepie­

ni owego,

W porównaniu z ładurdciem r  o zs z czepieni owym na poszczególne 

czynniki rażenia orientacyjnie przypada %

-  na fal^  uderzeniową 2-5 razy mniej 5
-  na promieniowanie' cieplne 2-3 razy mnieo 5 ' '

-  na promienio‘twórcze skażenie terenu -dziesięciokrotnie

mniej \ >

-  na prornieniov/anie przenikliv/e dziesięciole^otnie więcej»

-  na impuls elektromagnetyczny ty le  samo enregii wybuchu#

C* W zakresie charakterystyki czynników rażenia \-yrbuchu 

neutronowego •

1# Falę udei^zeniową wybuchu neutronowego rriożna scharaktery-* 

zowaó» podobnie jak przy ładunku rózszczepierdpwym, impulsem 

maksymalnego nadciśnienia czoła f a l i *  Nadciśnienie to » w , 

dowolnym punkcie v/ rejonie uderzenia można wyznaczyó z  prawa 

^podobieńst^^a wybuchóv; przyjmując około dwultrotne zmniejszę-' 

nie mocy termodynamicznej ładunku neutronowego w stosunku do 

rozszczepieniowego#

2# Prcinieniov/anie cieplne wybuchu neuti'onov/ego można 

scharakteryzowaó impulsem skutecznym# Zaleznoóc impulsu 

cieplnego od odległości od punktu zerowego i  wysokości vybuchu
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można opisać na p.odstav;ie znanych zależności d la ladunkdv/ 

rozszczepienio^rychj przyjmując około dwulfzrotne zmniejszenie 

mocy termodynamicznej ładunku neutronowego stosur^ku do 

rozszczepieniowego♦

3i Promieniowanie przenikliwe emitowane podczas wybuchu 

ładunku neutronowego jakościowo nie różni sią od promieniov/a« 

nia przenikliwego pochodzącego od ładunku rozszczepieniov/ego. 

W obydwu przypadkach na promieniov/anie przenikliwe składa 

si^ striuideń neutronów i  k\-;antóv; gamma. Zasadnicze różnice 

uv/idoczniają się przy charakterystykach ilościov/ych promie- ' 

niowania przenikliv/ego rozszczepienia i  syntezy . 

i; a/ Podczas v/ybuchu ładunku neutronowgo zasadniczym źródł^B 

neutronóv/ je s t  r-: -»cja jądrowa syntezy, w której pov;stają 

wysokoenergetyczne neutrony, q energiach do 14 MeV, Ilośó  

neutronów w przeliczeniu na jednostkę mocy wybuchu emitowana 

ze środowiska reakcji jądrowej w przyipadku ładunku neutro- 

 ̂ nowego je s t  około 6-8 krotnie większa niż w przypadku ładunku 

rozszczepieniowego.Zasadniczym źródłem kv/antów gamma w rejonie

v/ybuchu ładunku neutronowego Jest reakcja wych\-^tu neutronów 

w pov/ietrzu, ^

b/ Sposób rozprzestrzeniania się promieniowania w powie­

trzu, jego rażące dzia łan ie i  pocłiłanianie v; materiałach 

osłonowych oraz udział neutronóv; i  Icwantów gamma w tw^orze- 

rau dawki sumarycznej wynika z mechanizmów'współdziałania 

Px omieniowania z materią, Kv/anty gamma współdziałają z 

pvw>w.i:okami elektronowymi atomów , w następujących procesach : 

eiekt iotoeleivi.ryczny, rozproszenie komptonowskie i  efekt 

a/orzenia się par : elektron-pozyton,Neutrony 'w spółdziałają
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2 3%dreini atmov/ymi pierwiastków»Kechanizny v/sp6łcl2ia' 

neutronów. 2 materią sprowadzają do zachodzenia 

cych 2j&y;isk: rozproszenie, sprężyste,* rpspr os zonie niespr<^ży3-* 

te i  v;ychwyt /pochłonięcie/neutronu;

c/ Specyfika rażącego dzio ien ia  promienlov;anla p rzen lk li- 

v/ego wybuchu neutronowego polega na zwiększeniu zasięgu od­

działywania neutronów i  kwantóv/ gamma /względnym z^^/iększeniu 

dawki sumarycznej w dowolnym punkcie pola promieniowania/', 

zwielokrotnieniu dawek bezv/zględnych pobliżu granicy oddzia** 

ływania pozostałych .czynników rażenia i  2̂ ^̂ iękŝ eru.u udziału 

neutronów w tworzeniu dav7k i sumarycznej, t j ;  2V/xęks zeniu 

skuteczności bidoglcznej , w porównaniu z rażącym działaniem 

promieniowania przenikliv/ego wybuchu ładunku rozszczepieniowego* 

d/ V/ związku z wyższą energią widm promieniowania gemma 

i  neutronowego wybuchu syntezy v; stosunku do rozszczepienia^ 

w rejon ie wybuchu neutronov;ego pogarszają się własciv/oóci 

ochronne materiałów osłonowy^ch; Warst̂ ^̂  ̂ półchłonne i  drogi 

■relaksacji promieniowania przenikliwego v; materiałach osłor^c- 

wych zwiększają s ię o 10- 30^̂ , co prowadzi do zmniejszenia 

współczynników osłabienia promieniov/ania tych materiałach;

4* W wyniku wybuchu ładunku neutronowego pov;staje 

n iew ielkie skażenie terenu; Źródłem skażenia promieniotwórczego 

je s t  proces aktywacji gruntu strumieniem neutronóv/; Skażenie 

promieniotwórcze terenu powstaje tylko v; samym re jon ie  wybuchu  ̂

nie tv;orzy się natomiast ślad obłoku promieniot\*;órczego * 

Rozmiary s tre f skażeń promieni ot̂ Â ór czy eh v; re jon ie Wybuchu 

neutronowego o mocy 1 k t są v; przybliżeniu takie same jak 

w rejon ie i-^ysokiego powietrznego vybuchu ładuri<u rozszczepie-
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r o z d z i a ł  i i .

WŁA^Cr/tOŚCI RAŻACE BROKI KEUTROKOWEJ •

1* Zasady ogólne oceny porażeń i  znisac^^eń rejonach
^1»— — >»*»«»»<*»***** w  *»— ■»»«>»«•»«■* w»ia»«9a **«■» «m ««« ma «A*««w «m» mwm» «ma <ma «miŁ 4Mi

uderzeń jądro^’yoh*

Stopień rażenia ludzi oraz zniszczeń i  uszkodzeń sprzętu 

bojowego, uzbrojenia, obiektów fortyfikacyjnych  i  terenowych w 

re jon ie  uderzenia jądrowego uwarunkowany je s t mocą i  wysokoś­

c ią  wybuchu, odległością  od punktu zerowego, odpornością obie­

ktu na zniszczenie /uszkodzenie/ oraz warunkami terenowymi i  

meteorologicznymi*

Ocenę porażeń lu dzi i  Zniszczeń różnych obiektó?/ można 

dokonywać na podstawie dokładnie ustalonych parametrów uderzeń 

jądrowych /miejsce, czas, moc i  rodzaj wybuchu/, warunków me­

teorologicznych, warunków terenowych i  dokładnej in form acji o 

rozmieszczeniu i  charakterze ukryć .wojskąlub też na podstawie 

orientacyjnych danych o uderzniach jądrowych i  położeniu v/ojsk*

W przypadku, gdy znane są dokładne parametry wybuchu i  

położenie, celu, ocena stopnia rażenia pododdziału /obiektu/ 

sprowadza się do przeanalizowania wzajemnego usytuowania rażo­

nego obiektu i  odpov;iednich s tr e f porażeń i  zniszczeń /rys .20/* 

W tym celu na mapę z wrysowanym obiektem nanosi s ię  punkt ze­

rowy wybuchu i  wykreśla okręgi odpowiadające określonym stre ­

fom* Ilość  rażonych /zniszczonych/ elementów zależy od rodzaju 

obiektu. Obiekty d z ie l i  się umownie na trzy rodzajes powierz­

chniowe, punktowe i  liniowe*



‘'■r-vf-mi

( ? \

j

4, Obiekt UnloM/ j B. Obiekt pouietTchñiouy C. punktoił̂

,v .;;;;'vV^.". ■ ',.;
Rys,20 Oceña sirc± /pomm/ña podshhłte dokładnych d o %  

iKlerzeníu Ądrô ym i obî  * ; ̂ í . ,
L*diuyoit obiektu L/i'̂ dttíyoécporazoô éteî obiekiû  ̂ "̂
5* pouietzchñlo obiekbf 5r • oirefa porozenia
R* obiekt punkb>t̂  Sf\'̂ pouŁvidwk» poroiotuycięooi obiefdu

•• • .
W przypadku oceny s tra t /zniszczeń/ elementów obiektu

powierzchniowego określa s ię  stosunek t e j  częśc i obiektu,która 

znalazła s ię  w s t r e f ie  rażenia do całkow itej powierzchni obie­

ktu: • '

• • • ‘ 40sr • 100 %

gdzie: M̂ g — straty eiementów obiektu powierzchniowego, %\

Syi -  częśó powierzchni obiektu objęta s tre fą  ra żen ia ,' 

km̂ 5. .

. 5  “  całkowita powierzchnia obiektu, - - -

straty mogą zawierać wię w granicach od 0 do 100 %*

W przypadku oceny stra t /zniszczeń/ elementów obiektu * 

liniowego określa s ię  stosunek te j częśc i /długości/ obiektu,

która znalazła s ię  w s t r e f ie  rażenia do jego długości chłkowi-- 

t e j :  ■-
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100 «/O <? ♦ r̂

i  s^dsie- * -  straty elementów obiektu linlov;ego

“• długość obiektu objęta stro fą  ra^tenia, 'm ;

L -  całkowita długość obiektu, km#

Straty mogą zawierać się w gra/łicach od 0 do 100 %>

V/ przypadku oceny stra t /zniszczeń/ elementów obiektu 

punktowego stwierdza się czy dany obiekt znajduje się w stre ­

f ie  rażenia, W tym celu porównuje się promień strefy  z  odle­

g łośc ią  obiektu od punktu zerowego wybuchu:

* # ♦ 42 

« • *4 3

■p> r to
P

=. 0 %

p «  r . to Mp = 100 %■2C/

gdzie, r  -  odległość obiektu punktowego od punktu zerowego 

wybuchu, km;

r  -  promień strefy  rażenia, km;

-  straty /zniszczenia/ elementów obiektu punktowego«

Ocena strat /zniszczeń/ na podstawie wzorów 40-43 zwią­

zana je st z przyjęciem założeń poważnie upraszczających re a l­

ną sytuację w re jon ie  uderzenia jądr ov; eg o, l*rzyjmuje s ię , że 

wszystkie elementy obiektów są dokładnie jednakowo wrażliwe na 

określone czynniki rażenia wybuchu jądrowego /są jednorodne/ i  

że są równomiernie rozmieszczone na ca łe j powierzchni /obiekt 

powierzchniowy/, wzdłuż ca łe j długości /obiekt liniowy/ lub sąr
skupione w jednym punkcie /obiekt punktowy/.

Ocena strat i  zniszczeń na podstawie dokładnych danych 

o parametrach uderzeń jądrowych i  położeniu wojsk ma sens tylko

x/ dotyczy jsdnostopniowego prawa rażenia. Dla trójstopniowegD 
prawa rażenia stra t mogą wynosić? 0, 25f 13 i  100



wtefij? gdv je s t położenie wojsk: z dokładnością d,o batalio'

nu /pododdziaiu równorKgdnego/, c z y li  do szczebla związku tak-! 

tycshego*

'' W i5wi^,2kach operacyjnych przyjmuje s ię  kolejne uprosz­

czona, polegające na tym, że zakłada s ię  iż  uderzenie jądrowe 

wykonane na pz /pcz/ zawsze t r a f ia  w konkretny obiekt tego ' 

pułku, np* bpz /bez lub kcz/. Umożliwia to korzystanie z wzo­

rów 40-43 oraz sporządzenie uproszczonych tabel do oceny strat 

i  zniszczeń na szczeblach operacyjnych* Tabele zawierają zbidr 

obiektów /oddziałów, samodzielnych pododdziałów i  elementów , 

ugrupowania operacyjnego/ z przyporządkov;anymi ^  stratami sta­

nu osobowego i  sprzętu /typowego dla danego obiektu/ w za leż­

ności od rodzaju i  mocy wybuchu jądrowego oraz w zależności od 

rodzaju /formy./ działań bojowych, rodzaju ukryć w re jon ie  roz- 

mieszczehia, ugrupowania marszowego itp *

Z powyższego wynika, że niezależnie^od sposobów oceny  ̂

porażeil i  zniszczeń pierwotną i  niezbędną informacją są dane 

o rozmiarach /promieniach/ odpowiednich s tre f*

Określenie s tre f rażenia nie je s t  sprawą prostą* Rażenie 

ludzi i  zniszczenie sprzętu zależy od w ielu czynników* Prawdo- 

podobieństv;o rażenia określonego obiektu nawet o jednorodr^ch 

elementach w funkcji od leg łośc i nie posiada ostre j granicy 

/rys. 21/* W pewnej od leg łośc i od wybuchu z całą pew­

nością można orzec, że dany obiekt będzie rażonyPocząwszy 

od te j granicy is tn ie je  bardzo duży przedział odległościowy 

^^100 którym dla pojedynczego przypadku nie możemy

powiedzieć n ic konkretnego o rażeniu obiektu. Można tu mówić 

o prawdopodobieństwie’ rażenia, które ma sens w przypadku du­

żej i lo ś c i  obiektów lub prób /uderzeń jądrowych/* Zewnętrzna

I
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.iii ł ii: 1/ B.iigranica tęgo obszaru Jast rozmo^ta 1 trudna do us-taleriia 

też do, praktyczni?ch obliczeń przycinaje się  często od leg łość od* 

wybuchu, gdzie prawdopodobieństwo rażenia danego obiektu ¿hBt 

mniejsze od 5 %* Odległość 'tą oznacza się  lub niekiedy 

^0-5’ opisowo granicę tę charakteryzuje się  jako: ’̂ pojedyńcze 

przypadki wystąpienia danego stopnia porażeń /zniszczeń/” *-
h

r " " " "   --------------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------------- ----— ' n r - r r n  - i i i r w i n t i MflrWMhtiBigi iga-fcriii i i i i i f t ii ri MMiWirwi r-i i r t i i i i i riii^ijiiiSi ¿'Wi f l ięllL

P^. 21 Pmwdopothbieńsbło mienia obiektu h tejonie uderzenia 
Jądrowego Jako funkcja jego odiegtcid od punktu zerotue* 
go ¡uybuchu.

iCo“r,zyetanie z rachunku prawdopodobieństwa podczas oheny 

strat*pododdziałów w' stanie osobowym i  sprzęcie je s t  zbyt skom- 

pllkowanfi, a uzyskiwane dokładności-w praktyce zbędne» W prakty­

cznych obliczeniach stosuje s ię  pewne uproszczenia w stosunku 

do warunków realnych, wynikające z jednostopniowego i  tró js top ­

niowego prawa rażenia w re jon ie  wybuchu jądrowego#

1*1* Jednostopniowe prawo rażenia ludzi i  sprzętu 

W re jon ie  wybuchu jądrowego

Jednostopniowe prawo rażenia ludzi i  sprzętu w re jon ie 

wybuchu jądrowego stosuje się podczas oceny s tra t /zniszczeń/ 

metodami ręcznymi /bez użycia maszyn cyfrowych/*
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V/ ,2?ysi prawa prsyjmu^e się> te  s tre fa  rażenia

jednoroanych ob±ekt6\K posiada jedną, niecią.^łą Ea

strefę- rażenia określonego typu obiektów prisyjimuj® się  obssar

przyięs^y d,o punktu aerowogo wybuchu, ogranioscny od iegłoscią ,
#

joa której prawdopodobieuatwo rażenia wynosi 50 %•

Prawo to g ło s i,  że w od leg ło io i od punktu serowego v>7 bu- 

Ohu rdwnej i  ¡smiejazej /na granicy i  weY/nątrs stre fy/  obie­

kt ulega rażeniu z prawdopodobieństwem 100 %, a w od leg łośc i 

większej od r^Q /na zewnątrz stre fy/  prawdopodobieństwo raże­

nia wynosi 0 % /rys*22/.

Zgodnie z tym prawem w re jon ie  wybuchu jądrov;ego is tn ie ­

je  jedna- ko lista  s tre fa  rażenia określonego typu obiektów* Wy­

kres prawdppodobień8tv;a rażenia w funkcji od ległośc i przyjmuje 

kształt prostokąta. Procent poraźoinych. elementów konkretnego 

obiektu, w zależności od jego rodzaju /powierzchniowy, liniowy 

ozy punktowy/ określa s ię  zę wzorów 40-43*

/?y<s. 22 Ĵ dftosiopmo»e pwm roiemct iudit i  &pr2ątu 
td tijchit cybuchu j(\dtoiî yo.

:0



Jednostopniowe prawo rażenia s powodzenienj stosuje się 

do oceny, stra t /snioaczeń/ elementów obiektów powier^chnionych. 

i  liniowych je ż e l i  wymiary obiektów ną porównywalno s wymiarami 

igtref rażenia, lub są więksse, Y^ówczas rażone elementy ze s tre - 

py * 50“^0 niedobór strat s przedziału

vna rys*22 zaznaczono strzałką/* W stosunku do obiektów punk- 

f ^towych, a także powierzchniowych i  liniowych o n iew ie lk ich 'roz­

miarach w porównania z wymiarami s tr e f porażeń prawo to nie k ie- 

W y nie stosuje s ię . Zgodnie z wzorami42 i  ^5 stopień rażenia obie- 

gktu punktowego może przyjmowań wartości 0 i  100 %. Jest to speł«- 

nione wewnątrz stre fy  1 na zewnątrz s tre fy  r^. W s t r e f ie

^rQ-r.|QQ, a więc w pobliżu ^odległości r^Q będą zachodziły przy­

padki kiedy obiekt uznany za rażony oca le je  Jak też przypadki 

'kiedy obiekt uznanĵ  za ocalały zostanie rażony*

1 *2* Trójstopniowe prawo rażenia ludzi i  sprzętu
•••• ““ ****** ̂  *** ̂ * *** ̂  *** *** m» iw ■■■w

W re jon ie  wybuchu jądrowego
*•

‘ Trójstopniowe prawo rażenia ludzi i  spi^zętu w re jon ie 

-Wybuchu jądrowego stosuje się do oceny strat w re jon ie uderze- 

1 nia jądrowego wykonywanej przy pomocy elektronicznych maszyn cy- 

|frowych* W obliczeniach ręcznych nie może byc stosowane ze wzglę«

f
iu na skomplikowany 1  bardzo pracochłonny sposób obliczeń*

. , , .W myśl tego prawa przyjmuje s ię , że s tre fa  rażenia je -  ')  

3norodnych obiektów posiada trzy n iec iąg łe  granice, ro zd z ie la -"

3ąoe ją  na trzy obszary, wewnątrz których crawdopodobieństwo ra-̂ -i ' - \ -
I żenią przyjmuje sta łe  wartości i  zmienia się skokowo przy p rze j­

ściu z jednego obszaru do drugiego.
/
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Prawo to g łosie  że stopień porażenia obiektu w odległo-?! 

ńci od wybuchu równej i  mniejszej wynosi 100 w odległej

óc i większej od a ro'wnej i  mniejszej wynosi 75 w o|j 

leg ło śo i większej od a równej i  mniejszej wynosi 25 % 

oraz w od ległości większej od wynosi 0 %*

Zgodnie z tym prawem w re jon ie  wybuchu jądrowego istnie-^l 

ją  trzy k o lis te  stre fy  rażenia obiektów. Wykres prawdopodobień 

stwą rażenia w funkcji od leg łośc i od wybuchu przyjmuje kształt, 

"schodkowy” /rys, 23/*

P^.25 Trójstopniowe prano rażenia Lu d ii i  sprzętu 
V n  rejonie wybuchu jądrowego.

Stopień rażenia obiektów punktowych oraz niew ielkich 

powierzchniowych i  liniowych, które całkowicie mieszczą s ię  w 

obszarze z jednakowym prawdopodobieństwem rażenia przyjmuje war« 

/ości: 100, 75 i  25 %, a poza obszarem ograniczonym promieniem

rQ -  0 ‘

Stopień rażenia obiektów powierzchniowych i  liniowych^ 

których elementy znalazły się jednocześnie w obszarach z róż­

nym prawdopodobieństwem rażenia^wyznacza s ię  ze wzoru: 4 i
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gdziBi M -  stopień raźreńia danego obieitta /j&p\ lu-*

d2 i ,  czołgów i t ’̂ansporterów opancerigon:yoH> sa-̂  

mo cho d ów i  t d */ j

M̂ OO “ stopień rażenia eleinent6’cv obiel^tu w s t re f ie  

z  prav?dopodobierl8t\veia rażenia 100 %;

'50 stopień rażenia elementów obiekta w s t r e f ie  

z prawdopodobieństwem rażenia 75 %>

Mq -  stopień rażen ia ’ elementów obiektu w s tr e f ie  

a prawdopodobieństwem rażenia 25 %•

Y^artości i  obliosa s ię  ze wzorów 40iM ,  wj?-

Kkorzi^stując promienie i  2?o<

2* Działanie wybucha neutronowego na ludzi

Straty żołnierzy od wybuchu jądrowego i  innych środków 

walki d z ie l i  się na bezpowrotne /zabici i  zmarli wskutek obra­

żeń przed udzieleniem pomocy lekarsk iej/  i  sanitarne /porażani 

bardzo ciężko, ciężko, średnio i  lekko/*

'Straty w re jon ie wybuchu Jądrowego mogą wystąpić natych­

miast po wybuchu, są to tzw* straty natychmiastowe, lub mogą 

być w określony sposób rozłożone w czasie -  tzw* straty późne* 

Działanie f a l i  uderzeniowej i  promieniowania cieplnego zawsze 

powoduje straty natychmiastowe, natomiast dzia łan ie promienio­

wania przenikliwego powoduje zarówno straty natychmiastowe jak 

i  późne« Podział strat popromiennych na natychmiastowe i  późne 

uwarunkowany je s t wielkościami pochłoniętych dawek* Za natych­

miastowe straty popromienne przyjmuje się te  wszystkie przypad-
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ki zachorowań, V/ których wystąpienie objawów choroby poproinieni 

nej obserwuje się  do 15 ininut po napromienieniu. Rozłożenie 

w czasie późnych strat popromiennych rozciąga s ię  od kilku do 

kilkunastu'- diii,., pp wybuchu, a niekiedy i  znacznie dłużej*

• W ielkości stra t w re jon ie  Y ŷbuchu jądrowego zależy mię- 

dzy ioDymi od mocy «ybuchu i  rodzaju ukrycia ludzi»

Straty etaau ocobowego poza ukryoiami, w eamochodach, 

odkrytych transporterach opancerzonych 1  odkrytych, urządzeniach 

fortyfikacyjnych  /okopy, tranazeje , szczeliny itp ./  w rejonach 

naziemnych i  powietrznych wybuchów jądrowych o mocach do 10 kt 

powodowane są głównie promieniowaniem przenikliwym, o mocach ■ 

10-30 kt -  łącznym działaniem f a l i  uderzeniowej, promieniowa­

nia cieplnego i  promieniowania przenikliwego, a powyżej 30 kt 

-  działaniem f a l i  uderzeniowej i  promieniowania cieplnego»

Straty żołn ierzy w transporterach opancerzoiyrch typu 

zakrytego, w rejonach wybuchów jądrowych o mocach do 100 kt - 

następują w wyniku dzia łan ia  promieniowania przenikliwego, 

a w przypadku większej mocy -  łącznym działaniem promieniowania 

przenikliwego 1  p o w ie trzn e j'fa li uderzeniowej» • \

Straty żołn ierzy w czołgach w rejonach wybuchów jądro­

wych o mocach do 1 powodowane eą głównie promieniowaniem 

przenikliwym, a w przypadkach większych mocy -  również d z ia ła ­

niem powietrznej f a l i  uderzeniovjej»

Straty żołn ierzy w schronach różnego typu powstają w wy­

niku bszpoóredniego lub pośredniego dzia łan ia powietrznej f a l i  

uderzeniowej i  częściowo f a l i  sejsm icznej» '

W celu określenia w ielkości 1 struktury s tra t żołn ierzy 

poza ukrycierai i  w późnych ukryciach typu polowogo w rejonach 

uderzeń neutronowych przeanalizujemy za s ięg i oddziaływania na



ł a d z i  'óOP.zc,ze^6l:\:jc'rx cz.“/,nnl>óv, i/.-;-ur.r j

Analizę pri!;eprov;ad?i!n ’̂ ^ traa^rc^jno:j kclcńro£ci. 

hiowa, promienio-^ani^D cieplna i promieni T.:an i o

2*1^ Rażenie ludsl fa3,.ą u6ers3:no-o

\JŻ ‘ f :'

A  U  .. 07 ; : i

**>' ¿*, *;a  ••
, . *1. J. V» ^ ił

Każące dzia łan ie  *fa3i uderoe:.*iiov.-oó no o raa rirr lud:o:l 

noże b;yć bezpośrednie i  pośrednie« Ijiien ie beopośredri^ ;jcnt 

wynikiien gv^ałtown;ycli zmian ciśn ien ia ^soła f a l i  aderzez^io -ej 

i  ciśnienia ar/namicznego-,

‘I l\̂3St§pBtwem gv.'ałTO\vn̂ ?eh zjahań ciśnlcnia-scr-^żenią i  roZ'-

prężenia c ia ła -  są krvootolci i  pęknięcia narsądćw \oe7..nętrsn ;̂c]i*, 

Szczególnie łatVv’0 ^ ^ y s t ę g n i i i  krwotoki do płuc i  obrzęk płuc, 

lonadto powietrze może dostawać się do żył płucnych,, a następ^- 

nie do serca i  tę tn ic , powodując zatory powietrzne^

Uszkodzenia organizmu dotyczą przede wszystkim nax‘-ząd6w 

wewnętrznych zawierających powietrze oraz połączeń pomiędzy 

tkankami o różnej gestoście

Ciśnienie dynamiczne f a l i  uderzeniowej powoduje jednos­

tronne przeciążenia organizmu i  deformacje ciałs* /z kierunku 

przyjścia fa l i/  oraz dzie ła  miotająco, a więc uszkodzenie oraaia 

może nasta^pió także w wyniku uderzenia o ziemię i  rożne przesz­

kody*.

Działanie pośrednie f a l i  uderzeniowej sprowadza sis do 

zranień i  różnego rodzaju uszkodzeni c ia ła  /róouilet narziiaow 'we­

wnętrznych/ w wyniku ugodzenia odłau:kami niszczonycn pccmucn .̂m 

budowli5 sprzętu bojov/ego i  iariych odieutów*.

Is tn ie ją  także i  in;.;e hkulki doos-iauie .wOri 

woj* Są to opar^snio. odłamkami i  pazor.ii oraz pcc.::notuenj.e 

oddechowych, a nawet uderzenia pyłami^



stopień rażorJ.0 l^dzi zależy od czasu narastania nadcis«»

nienla^ czasu trwania jOgo dodatniej f'dzy i  maksymalnej ¿e^o.

v/artości’s,.a także wiclko&ci c iin len ia  d>Tiandcznego «Jednak dla

sck.axt:kteny%cwarda rażącego działania f a l i  uderzerzLowej przyjmu*??

je ‘tr/lko maksymalną wartość nadciśrdenia,gdyź pozostałe

parametry f a l i  uderzeniowej dla danej mocy wybuchu są śc iś le

wza j emnie •y/spórza^ezne;_________________ _j._____________ ____ ______ _
Charakter i  stopień porażenia fa lą  uderzeniową ludzi,

rozmieszczonych v»* teren ie poza ukryciarui, zależy również od po­

łożenia c ia ła  w momencie nadejścia fa l i *  Cięższe porażenia na­

stępują w przypadku znajdowania się człowieka w pozycji s to ją ­

cej* '

nadciśnienie f a l i  uderzeniowej, powodujące śmierć i  utra­

ta zdolności bojowej ludzi z prawdopodobieństwem 100, 50 i  10 
w rejonach powietrznych wybuchów jądrowych różnych mocy przed­

stawiono w ta b e li 23«

Tabela 23

2Kądciśnienie /kG/cm / powodujące śmierć i  utratę 
zdolności bojowej lu dzi, w rejonach powietrznych 

wybuchów jądrowych

** "̂*»**—****—*—■»«<» ——»t— "««»««—i —a—«»«K»

Rodzaj ra - \ W pozycji j Z prawdo- 
żenią ! j podobień-

r
smierc \ stojąc

Moc wybuchu, kt
.... .........

I stwem, %
■U.

1 10

1*4-3,a ! i •3,6

100 ■i ii. I 
I

I leżąc

, ,«0,8-1,5 j
1 ■ -3 ¡0,8- 1 , 6 ’ p ,6-0,95 |
0,7-1 i0 , 5- 0,8 ¡0,35-0,4- I.1i5. I2 ,3- 5,6 ¡1 ,2-3,5 p ,9-2 ,5  
1,2-3,5 |0, 9- 2,2 p ,7 “ 1„2 [
0 ,75-1,s io ,6-0,95 b ,45-0,6 !

utrata zdol-| stojąc 1
nosoi bojo- s i

wej j 1 '
I i !------ y

■i"
0 ,5 -0 ,8 ¡0,35-0,45,0,24-0,3 j - 1 
0,45-0,6|o , 3- 0,32i0,h-0,23| | 

i 0 ,35-0,4 i0 ,24-0,25 ! 0,17 i |
1___________________ ____i____ ______ I ^

1 P'Z x/ - patrK tabela 6 S GI'' /U-

i i



rK0Gsaj™a- r̂r?
MW Mw' «l!W> mM ,c.<m w6 1

I źenia J poclobień-j ,j-.u
10

1 t-t !i'*~*Mn»fĉ^•»''- , 5;, jI stvieiu

jUtreta aóol]- i„*„-. 
U o ś c i  bcjo-lI wej 1

r «¿«« rnćm îm • . 100 .
M-«M «->ya«a.tW.air̂ £iez s'

I 1k Ib« «»•«««» •
I 0,8-1,7 i 0,65"1,1 iO,55-e,Ś I 
1 0,7-1.,4 I' 0,S “0,S5iO,5 -0 , t  I 
I 0,63-1 I 0 ,5 -0 ,7 ¡0,4-0,45 j
J___ _______  ..±^_________ i

Mniejsse wartości Jtiadcisnienia-w tę>beli 23'“d.ot;yc28̂  w^stt- 

powania tsw. anoitialii f a l i  udersoniowej, która polega na łagod- 

nysi /powolniejsisym/ narastaniu nadciónieniaj w s i ln ie  podgrsa- 

nĵ /n powietrzu w pobliżu ziemi y; nieviielkich odległościach od 

buchu; wartości większe bez anomalii®

Na podstawie tabe li 23, oraz wcześniej dokonanej analizy  

zjawisk f i z y c z n y c h  wybuchu neutronowego, m ożem y sporządzić ta­

belę nadciśnień powodujących rażenie ludzi w re jon ie  tego wybu­

chu /tabela 2 4 / /

(Tabela 24

2Nadciśnienie f a l i  uderzenia /kG/cm / w rejonie  
wybuchu neutronowego poY,>odując.e rażenie ludzi

Eod,.J 1 W pozycji

leżąc
» mM «* MMB M «4

Śmierć

utrata zdolno- 1 
śo i bojowej i

0,8

bwM(MUM6i«ile «*'««•«« 4

Porównując dane zamieszczone w tabe li  24 s Vv^lelkością 

nadciśnienia w różnych odległościach od punktu zerowego wybu­

chu neutronowego o mocy 1 kt /rys* 4/ możemy wyznaczyć ;



raaąceąo działania na Iud2ii 

v̂ '̂ tv.oha /tabola 25/*

f a l i  uderseniowej tego

Tabela 25
Ox'ieniTaoyjne pro;?>ienie s t r e f  rażenia ludzi fa lą  
uderiseniową w;'/buchu neutront>v^ego o inoc;y 1 k't 
/z prawd opodobieństwejsi 50 %/

V/y8okosć I Rodzaj 
buch u
/m/

130

rażenia

śmierć

I Promień otref^  rażenia ludzi 
; /m/ w posyc,ji’i

sto jąc leżąc

utrata zdolnoscii 
bojowej I

smierc
300 t

I 450 i  wi^~

utrata zdolności! 
bojowej

śmierć

150

\zszu

!___

I utrata zdolności j 
‘ bojovíej i

«M

2«2<> Rażenie ludzi promieniowani era cieplnym, ¡

Rażące dzia łan ie na ludzi promieniowania' cieplnego wybu* 

chu jądrov;ego polega na wywoływaniu różnych stopni oparzeń c ia - 

ła . Oparzenia te mogą być bezpośrednie -  w wyniku pochłonięcia 

energ ii c iep lnej rozchodzącej s ię  prostoliniowo od świecacsd

kux.Ł. ognistej i  pośrednie -  od płomieni palących się przedmio­
tów*

Bez względu na sposoo powstawania oparzeń kl^?.syfikuje się  

je  według czterech stopni.

Oparzenia 1. stopnia charę który żują się zaczerwienieniem 

/ rumlsniem/ sicćry. Objawy oparzenia ustępują bez specjalnego 

leczenia* . ' .



= ■1

' Oparaenia I i  stopiiia chare.:-:t.oi' -̂2ru5ą z i: ...

c h e r z y *  Upar^tiAia te  są ;̂łębs;^e i  c le  t e z  ‘ ‘ vv;vk” -̂̂ 

sabieg6vv' leesD i  całych*.

Opari^enia I I I  &»topł îa charaktery2.1;ją  ^io rairraroeien  

/obumarciem/ skóry na câ Ĝj gruDo^ci^ 'I przypadku ma lekona-* 

nia prseaSC2ep6vv skóry v/ m i e r l s c a c h .  ooarzeń pc::,cctaia >r ^

2ny«
Ta

Oparzenie IV stopnia charakteryzują się  sr/g^ieriiem r cou- 

marciem skóry oras głeossych tkanek-«

żaleśaośó stopnia opar rżenia od impuleu promieniowanie 

cieplnego prsodstawiono w ta b e li  26« w ta b e li  nie ujęto imDui- 

su wywołującego oparzenia c 3*vvartego stopnia^ gdyż \n zasadzie 

oparzenia I I I  stopnia, a na większej powierzchni c ia ła  i  II^  

powodują utratę zdolności oojowej m dsi*

tabela 2b
o

Impuls ciep lny, cal/cm^ wywołujący oparzenia
skóry, I “  ** — — -

Osłonięcie c ia ła  !
ii . !

Ciało n ieosłon ięte |

Umundurowanie drelichowe ?

«*»««• -Off. 4

,htapian opar-genią 
I -̂ YT

Umundurowanie gabardt^nowe •

I Umundurowanie zimowe
-----

0 fi. i
! 3 , 5 1

i 4 , 9
\ «UU «1» «Mi

6 , 3

— |— -
i
! Y

a
n
i
____ 8 , 8

«JM JM Ok* MSa M* <

11
t
J 12

t

i
1
t4M MtC

1 ?f
MM ««»|>x̂«iak awii MM -Ma

37 1
i 42 i 4xS

Porażenie ludzi proiiileniowaniom cieplnym zależy? od wie^u 

czynników, m«in» od v;i.elkości i  c-sasu eddziałyv.'an;la impulsu cie- 

plnego^ eałko7/li-ej pov?ierschni c ia ła  p^oddancj prcmioniowsnlu. 

/usytuowania w stosunku do kierunku padania promieniowania/h



v/ielk03C oz^onXęte^ częisci c ia ła  a-aaadaroiiiaaiem i  rodsaju umun- 

daro-fyanla, 5j.id,vv/iaaalne.j rc-cakc,;]! cisł*>-’ieka jaa wybuch /Bzy'okoś6 

ukr:/cia zlę w' pierr^sz^oh cli^ilach ówisceisla ku li o^nistei/  

i  innych».  ̂  ̂ [ '

Po m^fzględnieniu t^/cii cscyrmlkow  ̂ drogą oDlicseń teorety­

cznych i  eksperymentów, ustalono zależność stopnia porażenia " 

ludzi od impulsu promieniowania ciepl.nego w re jon ie  Y/ybuchu ją ­

drowego /tabela 27/»

Tabela 2?
p

Impuls promieniowania cieplnego /cal/cm / w;yDuchu 
jądro\?ego o mocy ^100 kt, który pov/oduje poraże­
nie ludzi /z u?/zględnieniem rodzaju umundurowania, 
powierzchni oparzeń i  reakcji człowieka na wyDuch/

Rodzaj umundurowania \ dtopień rażenia /z praw-j Impuls^ 
i ! dooodobieńsr/.vemdopodobieństwem 50 %/ \ cal/cm'

. w«  ̂̂  ̂  ̂   ̂̂   ̂̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂ ,
lekki \ 7 5

i netnie 
!

Zimowe h

średni 1f 9 I!

c ię żk i ) '12 !i
bardzo c ię żk i 1} 18 I!
lekk i 11 42 !!
średni I1 bO 1i

c ię żk i ii 58 11
bardzo c ię żk i 1i 8b 1

Z porównania danych, zawartych w tabeli 2? i  wykresów za­

leżności impulsu skutecznego od odległości od punktu zerowego 

i  wysokości wybuchu neutronowego /rys*§/otrzymujemy zasiąg ra­

żącego działania promieniowania cieplnego na ludzi /tabela 28/<
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. . iabe la  28

Orientach? jne rosmiar^^ stre i rażenia iudsi 
prosieniowanien cieplnym /rn/ v; x“'ejonie 
buchu łaaunicu neutrorio?.’ego o mocy 1 fct.

} Bodzaj umnxi4 Stopień ra -  j Wyaoltosć Y^ybuchu  ̂ s  |
{ daro\^ania | żenią — ---------------------f
', I ! 150 I 300 I 45u I

■I  ̂ S lelcKie ! 520 i 300' I 450 !

I ]  średnie j 470 j 370 j 1?0 |
j Letnie j i 4^  ̂ 1 3-!  ̂ t _ j

I i bardso ciężcie ! 320 1 180 j - |
L » « e ł « i * W B  m 3 «n »«n » CM w *  iaw* « •  »«*<■ * • » • M  i »  mm» cw iieBee» w b « » * »  w »  w e  w » ^ *  «w  c w e w  łłB M eJ L iI i , ♦ * M r  r; * * *ł ł iekKie i 150 t -  ł «  I
I M *  M M .  < M W . . M | M > a > M » M « . « i > M . 4 * * * ^ " * * ”*‘' ^ * ^ ' * * * ^ ' * * * * ^ * * * * * * “ ^'^**j|*~*** *'*******'*'*****“ ****“ * * * *  * * * ^

I i średnie ! lUO j -  | -  |I I  l i i  I
I riiT^^im wnT—  —  -tr~ r—  rwiiw ie> fil irrwi ił- -1“^ - ^ ^ n r r r ^  m e  I ‘T *‘-‘ - V  c m  w e  •■» « ■ »«««» w e  w e  w *  w e  « w  «■« w *  mm M e w » « e 4W«|»

I Zimowe - j j 50 ! -  | -  ,'

I i bardso ciężkie j -  1 -  i -  !
! « » • » < « & < » • »  M M M M  w  M - w i  •>•«>• M > « a a i M >  M O T M  M M  Miai« M M M M M  i  •«••«> •*•<■■«* M M M  il» M  M  M  M  M  M  M  inljnu i» ll ■ M  M  p »  M  <— ■ .■» M  M  M  M  M  ł

2. 3* Rażenie iudzr promieniov/aniem przenikli\io^

rrocesy v;spóii:ci2ia łan ia  promieniowania przenikliwego 

2j maten^j -opisane vj pkt. pkij. ^ .3*4- i  3« 3» 5s w pe łn i odnoszą 

się również do organizmów ży v /y c h  i  decydują o rażącym dz ia ła ­

niu tego promieniowania, iiależy z a z n a c z y ż e  wszystkie mecha­

nizmy oddziaływania promieniowania przenikliwego ną organizmy 

żywe nie są do końca wyjaśnione. Ten stan rzeczy me wynika je ­

dnam z nieznajomości samych mechanizmów destruktyvynego dz ia ła ­

nia promieniowania na molekuły, organiczne, koinorki i  tkanki^ 

a raczej z  wfielkiej złożoności struktur materii ożywionej i  ' r ó ż ­

n o r o d n o ś c i  funkcji życiowych poszczególnych komorek i  tkanek 

w organizmie«. Praktycznie każda molelaiła.^ komorka i'tkanka do*- 

znaje zmian i  częściowo lub całkowicie trac i runkcje w oDrganiź-

13'



,niie w ¿ o i r ± z a c }X f  aktywacji i  Iniaych pioceeów narusaają-«|>

oych Gtt^uktu^ ę̂ materii oóywionej« Energia niesiona prces Kwanty' 

ganma i  neutrony przeKracsa od Kliku do kilkunastu •milioró?-? re- î
■' ■ ' ' . * li­

sy energię Mesbedną do utworzenia /rozerwania/ wiązania chemii"

csnego^ Dlatego toż praktycznie każda struktura organiczna ule­

ga zniszczeniu w wyniku dzia łan ia na nią nawet niskoenergetycz- 

nego promieniowania przenikliwego* Promieniowanie przenikliwe 

działa niszcząco na wszystkie, bez wyjątku, części organizmu ‘ j 

jednak rażące dzia łan ie , to je s t  upośledzenie ich runkcji ży-1 

ciowych, ujawnia się najwcześniej w tych częściach, które speł­

n ia ją  ważną roię w' organizmie i ,  ze względu na swoją budowę  ̂

i  SŁucnodzące w nich procesy biochemiczne, są bardziej czułe na 

promionicwanle przenikliwe* Do tkanek najbardziej czułych ęa 

promieniowanie przenikliwe zalicza się tkankę iimi*atyczną, 

sspiK kostny, śledzionę, narządy rozrodcze i  przewód pokarmowy. 

Umiarkowaną czułość wykazują skóra, płuca i  wątroba, najmniej 

wrażliv^e są mięsnie nerwy i  kości ludzi dorosłych.

btopień porażenia organizmu je s t  ś c iś le  związany z i lo ś ­

cią e n e T s i i  pochłoniętej przez organizm. Charakteryzuje go w ie l­

kość dawki promieniowania. Porażenie objawia się w postaci cho­

roby popromiennej, na możliwość wystąpienia te j choroby, stop­

ień je j  rozwoju i  j e j  obraz kliniczny wpływa ponadto czas w j a -  

kj.m *.osi.cii.a pochłonięta określona dawka /szyokość j e j  nagroma- 

d^jtn.,^Kx/ i  właściwości indywidualne organizmu, w zależności od. 

czasu ^alcim organizm jest poddany napromienieniu^ wy różnią się  

v.nyłę Ootrą i  przewlekłą* W rejonach wybuchów jądrowych /neutro- 

nov/yoii/ zawsze mamy do czynienia z  dawką ostrą. Dawki przewle­

kli- oędą występować w czasie długotrwałych działań wojsk‘w s t re -  

skaleń Promieniotwórczych. Zazwyczaj więcej uszkodzeń w 
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organiźmie apowLov;arie ¿est w privypadK;u o o c a Ł o r a ^ o l R  

ostre j; Icrdtkiin csasie* ?r2pk:ładov'o^ tekio

biologicsne w;yvvołuj8 dav^ka j ednoraiiowa 50 :'a:: -lź r :k z

300 rentgenów- pochłonięta w ciągu roku* Faktp to oię

zdolnością poszczególnych organów do reirenerr.o“«!. 

me dotyczy JednaiC vvszysfckichi ozęścr orgari.iz.iiUr> liiektćre z nich^j 

np*« narząay rckirodczcj są zdolne dc kui&ulowa.ais dawki i  czas 

j^ekspozycji promieniowania nie ma w tym wypadku istotnego sna -  

jeżenia. Ogólnie przyjmuje s ię , że po pochłonięciu tej samej daw­

ki promieniowaniaj cięższy przebieg choroby popromiennej wystą­

p i  w przypadku krótszego czasu ekspozycji oraz u ładzi om§cso- 

nych, osłabionych, głodn5’oh, rannych, poparzonych i  bardziej 

skłonnych do innych chorób*

Przyjęto umownie wyróżniać czter5^ stopnie choroby ooorc*“ 

miexmejj

' I  stopień /lekki/, występuje po pochłoni§c.lu dawki 100 •*

|.250 remów* Charakteryzuje się zmianami wc krwi* Wewnętrznie 
1

przejawia się w postaci osłabienia ogólnego, zawarotow? głofvy 

p i' nudności, z  reguły wszystkie przypadki aachoro'.vań kończsi się 

fewyl eczeniem*
t ■ ,
«p | :, I I  stopień /średni/ występuje po pochłonięciu dawki 2§0- 

p o o  remów* Charakteryzuje się obniżeniem pozioiTiU leukocytów, 

j;trombocytow, erytrocytów i  chemoglobiny we kr7vi* Przy' czym do“* 

ziom loukocy »̂ ów po napromienieniu ulega wahaniom, no* w oi.erw— 

szych kilku dniach choroby liczba krwinek białycii .może naiAiSt 

czasowo v;zrosnąc ponad stan normalny* Zewnętr3n.ie choroba prze* -̂ 

jawia Elę bólem głowy, podwyższeniem temperatury c ia ła ,  ogólnym 

osłabieniem, „obniżeniem apetytu, pragnieniem, ro^jStrojem prze«- 

wodu poicarmowego "«* nudnością wymioty  ̂ biegunka /często n domie'-



sską krwi/ -  wewnętr2̂ n;yini wylewami krvd i  wylewami podskórnymi | 

/tsw* wybroczyny/* Krwawienia i  wybroczyny rozpoczynają się || 

zwykle po okresie utajenia /okres względnej poprawy samopoczu-"' 

cia i  czaso^vego ustąpienia zewnętrznych objawów choroby/, ‘‘po 

2-3 tygodniach po napromienieniu. W wypadku pochłonięcia dawki 

powyżej 300 remów charakterystyczne je s t  wypadanie włosów, któ-- 

re ‘ rozpoczyna się również po okresie utajenia. Przeważająca 

część przypadków,zachorowań na chorobę popromienną drugiego 

stopnia kończy się wyleczeniem.

I I I  stopień /ciężki/ występuje po pochłonięciu dawki 400- 

600 remów. Zmiany chorobowe w organizmie i  zewnętrzny obraz cho«̂
I ^

roby są analogiczne jak w przypadku drugiego stopnia. Choroba 

ma jednak ostrzejszy przebieg, który połączony je s t  zwykle z 

powikłaniami. ‘Powikłania spowodowane są zahamowaniem mechaniz­

mów immunologicznych ustroju', co umożliwia rozwój w organizmie 

bakterii i  doprowadza do ogólnoustrojowych zakażeń. Charaktery^' 

styczne dla tych zakażeii je s t  powstawanie owrżodzeń warg i  prze-j 

wodu pokarmowego. Po dwóoh-sześciu dniach po napromienieniu wy 

stępuje gorączka, która utrzymuje się zwykle do śm ierci. \Y wy­

padku dawek bliższych górnej granicy podanego przedziału obok 

gorączki występuje c iężk ie  wyniszczenie organizmu i  obłęd /de­

lirium/. Choroba kończy s ię  w większości przypadków zejściem 

śmiertelnym. Śmierć następuje po 2-8 tygodniach po napromienie­

niu* W badaniach pośmiertnych stwierdza s ię  zmiany zwyrodniające

jąder i  jajników. W pewnej części przypadków możliwe je s t wyz-
\

drowienie, jednak tylko 'H Y^arunkach efektywnego leczenia szp i­

talnego* ' ‘ ‘
%

IV stopień /skrajnie c iężk i/  występuje po pochłonięciu 

dawki poY/yżej 600 remów. Choroba przebiega podobnie jak w przy-
ł
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padkach I I  i  I I I  stopnia« Po pochłonięcia v;iększyGh dav;ek: /po­

wyżej 1000 remów/ pov;staja^ dodatkowo usskodEonia centralnego^

L układu nerwowego^ powodujące takie objawy jak: nadpobudliwośćp 

ataksja /brak koordynacji układu mięśniowego/p zaburzenia oddy­

chania i  stan osłupienia. Poza nielicznym i wyjątkami choroba 

kończy się zejściem śmiertelnym. Zgon następuje zwykle po k i l -  

i  ku dniach^do dwóch tygodni po napromienieniu. Wyleczenia mogą 

I nastąpić tylko w pojedynczych przypadkach bardzo odpornych
I X,

 ̂ organizmów i  po pochłonięciu dawek bliższych dolnej granicy 

 ̂ przedziału* Vv przypadku napromienienia dawką powyżej 10000 re - 

; mów występuje pewna odmiana otwartego stopnia choroby popromion-
! * y

/ nej, tzw* »choroba popromienna błyskawiczna». Wszystkie prsypad-
f "iji

ki kończą się tu śmiercią w ^ciągu od kilkunastu minut do kilku 

dni po napromienieniu*

W klinicznym przebiegu choroby popromiennej wyróżnia się 

^cztery okresy /fazy/s reak c ji pierwotnej, utajenia, rozwoju cho-
u *

/ roby i  rozwiązania* Okresy te najwyraźniej zaznaczają s ię w

przypadku choroby popromiennej I I  stopiiia# ^ r̂zy lżejszym i  c ię ż -  

Ipszych stop^ .ach choroby fazy te zaznaczają s ię  s łab ie j lub mogą 

nawet nie wystąpić.

Okres reakc ji pierwotnej, zwany również okresem wystąpie­

nia objawów wczesnych, rozpoczyna s ię ,  w zależności od stopnia,, 

fehchoroby popromiennej,' po 3 godzinach /I stopnia/, 2 gcd.zinachj 

f / I I  stopnia/, po 0,5-1 godzin ie / I I I  stopnia/ i  po kilkunastuh/ 

/minutach /IV stopnia/" po napromienieniu i  trv^a w przeciągu 

; kilku dni* V/ okresie tym może nie byó dolegliw ości bólowych lecz 

cho2*y czuje się ź le , je s t  zmęczony, osłabiony 1 pi^zygnębiony.

Po kilku dniach następuje okres utajenia* Zaznacza się 

\vyraźna popraw’a Bamopoozuoia* Chory czuje s ls dobrze i  może . >
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normalne csynno^ci chcd w organi-dmie «sachodsą nadal 

głębokie iimiejay chorobowe -  w sscsogólnodci w tkance krnviot\v6r- 

esej» Zmiany te można w t y m  okrenie łatv;o v jy k ry 6  poprzez badanie 

krwi# Ckros "utajenia m oże  trwać kilka tygodni i  je s t  tym krótrzy 

im większa jest wchłonięta dawka* XI wypadku choroby popromien­

nej I I I  stopnia -  wynosi od 5 dni do 2 tygodni, IV stopnia-po- 

napromienieniu dawką b liższą  dolnej granicy -  kilka dni, a po 

pochłonięciu większych dawek /powyżej 5 000 remów/ -  od 1 do 

48 godzin, lub może nie v/ystąpić.

Po okresie utajenia następuje zwykle nawrót objawów, za­

zwyczaj w epotęgowanej postaci, i  połączony z komplikacjami, 

sposodewanymi zakażeniem ustroju, 3e^t to okres rozwoju choro­

by, zwany również okresem krytycznym. W okresie tym występują 

YJszystkie, wyżej opisane, objawy. Okres krytyczny może być za­

kończony zgodnem lub przejściem do czwartego okresu choroby.

Czwartym okresem choroby j*est okres rozwiązania#Charakte- 

ryzuje się on stopnioY^ym ustępowaniem objawćv/. Trwa zwykle bar­

dzo długo -  od kilku tygodni / I I  stopień/ do roku / I I I  stopień/. 

Może on być zakończony wyzdrowieniem lub przejściem w stan chro­

niczny. W ostatnim przypadku następuje trwałe upośledzenie fun­

kc ji życiowych organizmu#'

Poza opisanymi v;yżej skutkami dzia łan ia  promieniov/ania 

przenikliwego na organizm człowieka, które występują bezpośred­

nio po napromienieniu lub po upływie niedługiego czasu, zaobser­

wowano również tzw. skutki^późne promieniowania. Stwierdzono, 

że po przebyciu choroby popromiennej oraz po pochłonięciu dawek * 

nieco poniżej dolnego progu wywołującego chorobę popromienną 

pierwszego stopnia, może w organiźmie nastąpić szereg następstw, 

które ujawnią się dopiero po kilku latach. Lo nich zalicza aię;
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skutki genetyczne, wytwarzanie zaćmy, wyetęppwanie b ia łaczk i, 

skrócenie długoóci życ ia , zahamowanie rozwoju d z ie c i /w wypad­

ku napromienienia matek w ciąży/ i  zwiększenie częstości wystę­

powania nowotworów# Mechanizmy powstawania skutków późnych nie 

są dotychczas do końca wyjaśnione 'i  is tn ie je  szereg t e o r i i  na 

ten temat#

Ka zakończenie opisu skutków biologicznych promieniowania 

przenikliwego warto zaznaczyć, że promieniowanie to nie je s t  

rejestrowane przez zmysły człowieka# W chw ili napromienienia 

[człowiek nie odczuwa bólu i  tylko w wypadku bardzo dużych mocy 

Idawek może odczuwać lekkie podrażenienie -  "mrowienie skóry” .

Z opisu skutków działan ia promieniowania przenikliwego 

na organizm człowieka wynika wyraźny związek pomiędzy dawką i  

stopniem choroby popromiennej# Stwierdzamy jednocześnie, że 

związek ten uwarunkowany je s t  wieloma czynnikami -  między inny- 

II rai cechami osobniczymi organizmu -  i  w każdym pojedynczym przy- 

spadku znając dawkę promieniowania nie jesteśmy w stanie okreś- 

B l ić  dokładnie jakiego stopnia będzie choroba popromienna i  jak i 

¿będzie je j  przebieg# Można tu mówić tylko o prawdopodobieństwie 

wystąpienia choroby popromiennej danego stopnia#

Prawdopodobieństwo zachorowań na chorobę popromienną 

określonego stopnia,a także prawdopodobieństwo utraty zdolno­

śc i bojowej żołnieży napromienionych, jako funkcje pochłoniętej 

dawki ilu stru ją  wykresy na rysunku 24.

L in ie przerwane charakteryzują prawdopodobieństwo wystą­

pienia określonego stopnia choroby popromiennej w zależności od 

pochłoniętej dawki promieniowania przenikliwego. Zauważamy, że

krzywa ograniczająca obszar występowania choroby popromj-ennej 

pierwszego stopnia je s t  stromo nachylona do os i odciętych i  je j  pun-
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Rys. 2i RroNdopodobienstdO h/ystąpL̂ nia choroby popromiennej 
i uiroiy zdolności bojoû  Jako funkcjo douki 

• •  U ha to zdolności bojotdej

\ A

kt przeg ięcia  przypada na* dawkę 100 remóv/* Oznacza to wyraźne®fl 

zarysowanie progu -  stu remów -  wystąpienia objawów choroby po-«;̂
lipromiennej* Dolne zag ięc ie  krzywej osiąga wartość 50 remów,czy­

l i  poniżej te j granicy choroba popromienna nie wystąpi, nawet 

w wypadku dużej populacji napromienionych. Dawkę tę p rzy jm u je! 

s ię  jako dopuszczalną przy jednorazowym hapromienieniu. Górne mi 

zag ięc ie  krzywej osiąga wartość 150 remów, c z y l i  w wypadku po­

chłonięcia takich i  większych dawek zawsze wystąpi choroba po­

promienna, n ieza leżn ie  od lic zb y  napromienionych i  indywidual- | 

nych cech odpornościowych poszczególnych lu dzi. Minimalne, śre-J 

dnie i  maksymalne Vi/artości dawek dla krzywych ograniczających 

obszary wystąpienia choroby popromiennej wyższych stopni są 

następujące: drugiego stopnia -  200, 250, ponad 300; trzec iego  

stopnia -  300, nieco poniżej 400, 450; czwartego stopnia -  500; 

600, 700. . - !
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Lin ie c ią g łe  oznaczają prawdopodobieństwo utraty żdolno- 

jści bojowej napromienionych żo łn ierzy  po upływie 1 godziny, 1 

doby i  1-2 tygodni od ch w ili napromienienia, w zależności od 

pochłoniętej dawki* Prawdopodobieństwo utraty zdolności bojowej 

/wystąpienia objawów choroby popromiennej/ 0; 50 i  100 % odpo­

wiada pochłonięciu dawek: po 1-2 tygodniach -  100, 200 i  300 re ­

mów; po 1 dobie -  150, 250 i  350 remów; po 1 godzin ie -  200,

500 i  1000 remów* Gdyby rozszerzyć zakres dawek napromienienia 

,do kilkunastu tys ięcy , to również można znaleśdź dawki, przy 

i  których następuje natyclimiastówa utrata zdolności bojowej t . j *
ni

do 15 minut po napromienieniu. Dawki te ,  dla prawdopodobieństwa 

0,50 i  100 %, wynoszą odpowiednio 500, 5 000 i  10 000 remów* 

j  Jako kryteria  do oceny zdolności bojowej pododdziałów 

/grup żołn ierzy/ przyjmuje s ię  -  zgodnie z jednostopniowym pra- 

f wem rażenia -  dawki wywołujące określony e fek t z 50 % prawdo- 

g podobieństwem /tabela 29/*
Tabela 29

Dawki promieniowania wywołujące utratę 
zdolności bojowej pododdziałów

Rods^aj s tra t i  czas ich wystąpienia | 
po napromienieniu

straty natychmiastowe 

straty późne

do 15 min* 

1 godzina

1-2 doby 

1-2 tygodnie
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Prawdopodobieństwo utraty zdolnońcl bojowej przy dużej 

lic zb ie  napromienionych /k ilkadzies ią t/  osób można traktować 

jako procent utraty zdolnońci bojowej danej grupy /pododdziału/. 

Takq in terpretację  wykresów przedstawionych na rys. 23, t . j .  

procent utraty zdolności bojowej pododdziału w funkcji średn iej 

pochłoniętej dawki przedstawiono w ta b e li 30.

Tabela 30x/

Procent utraty zdolności bojowej pododdziału 
w zależności od pochłoniętej dawki i  czasu 

po napromienieniu

Dawka /rem/

Utrata zdolności bo­
jowej, %

100 I 150 ¡200 }250 ¡300 '¡500 }1 000 |

50 i 85 ! 100

W tym po ¡ 1 godzin ie
I__________ __
I 1 dobie
I---------------------
I po 1-2 tygo- 
j dniach
A_______________

o I o
---- 1------
o 1 o

o I 15

I------j----- — I

100 ¡ 100 II II
5 { 10 I 50 ¡ 100 } -

I

+•
75

15 0 ;

Orientacyjne czasy h o s p ita liz a c ji lu d z i, którzy z o s ta li 

napromienieni dawką ostrą promieniowania przenikliwego przedstS' 

wionę zostały w ta b e li 31«

-  Tabela 31

Orientacyjny czas h o s p ita liz a c ji lu dzi jako 
funkcja dawki

I Dawka, R ¡Wymaga pomocy! Czas leczen ia  I M iejsce leczen ia
I_________ _________________________  _ L

i ' ------------- !
J kilka dni i w oddziale

I

I 2-3 tygodnie

f

I W szp ita lu  dla lekko | 
I I rannych j
I 3-5 tygodni | |200

z Bojewyje swojstwa jadernogo o ru żija . V.LM0 SSSP 
Moskwo 1967 r . , s.293.

i

1̂ ł0



4-
■

ł-
3

do 2 miesięcy
i
IW szpitalu stacjonar* 
¡nym na terytorium
kraju

2-2,5 m iesięcy |
' I

2,5-3 m iesięcy j -
ponad- 3 miesią-j 
ce !

K lia podstawie kryterióv/, zawartych w tabeli 29 oraz wy­

kresu zależności dawki sumarycznej promieniowania przenikliwe­

go od odległości od punktu zerowego i  wysokości wybuchu neutro- 

nowego /rys.12/ wyznaczone zostały promienie stref porażeń 

ludzi /tabela.32/.
Tabela 32

Promienie stref rażenia ludzi ładunkiem neutronowym 
o mocy 1 kt jako funkcja wysokości wybuchu

1 Wysokość wy- Promień strefy /m/ powstania strat
I \ buchu, ffi

■Natychmiastowych Późnych;

h ̂ I

m 111111
do 15 min.

— 1----
1 po 
1 1

1 godz. * po 1 do-
1 bie 1

-|po 1-21 tygod- 
Iniach

 ̂ 150 1\ 940- 11 1380 i 1520 I 1560

300 1 880 11 1340 j 1500 \ 1540

450 11 820 11 1300 i 1440 1 1480

600 1l
t

720 11 1230 i 1400 ¡1430

 ̂ w przypadku rozmieszczenia stanu osobowego v; różnego ro­

dzaju okryciach ruchomych i  stałych, np.: w czołgach, trans- 

porterach opancerzonych, transzejach Itd. rażące działanie pro* 

mieniowania przenikliv;ego zmniejsza się. Zmniejszenie strat 

porażeń uwarunkov;ane jest osłabieniem dav;ki promienio’./ania wc
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wnątrz ukryć* Vk3półczynniki o s łab ien ia  dawki promieniowani* 

przenikliwego i  współczynniki skrócenia promieni stref

porażeń stanu osobowego wewnątrz ukryć /n/ przedstawiono w ta­

b e l i  33*
Tabela 33

Współczynniki os łab ien ia  dawek promieniowania 

przenikliwego ^ skrócenia promieni s t r e f
porażeń ludzi /n/ rozmieszczonych w różnego ro ­

dzaju ukryciach typu polowego

{Rodzaj ukrycia

I Transportery opancerzone typu 
[odkrytego i  samochody
i - ----------------------------------------------------------------------------------

¡Transportery opancerzone typu 
} zakrytego i  bojowe v;ozy p ie -  
ł choty

Vi/spółczynniki
xs/

1,1

I-
¡Transzeje i  rowy łączące o pro- i - c 
i f i l u  podstawov\ ŷm {
I.-------------------   L,-----
[C zo łg i bez osłon przeciwneu- i ^
I tronowych [ ^
j. ------------- -------
[Transzeje i  rowy łączące o !
I p ro filu  pełnym oraz okopy do !
[p o zy c ji sto jąc na 2-3 lu dzi i
------------------------------------------  ------------- ^
¡Pojedyncze okopy do p o zyc ji •
[s to ją c  {
L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  I
[ Czołgi z Osłonami przeciwneu— •
¡tronowymi [

[Schrony przedpiersiowe

2,6

■f—_—
[ 200

4'

f

n

1, 01- 1 ,02

1,05-1,07

1,09-1,11

1,13-1,15

1,22-1,30

1,31-1,44

2,6 - 3,8

4 ,
H

H

x/ U:;aQadnlonie współcs;ynników osłab ien ia  /k_oj/ w rozdz.III
.■.nttoi.o fi.nlejsza dotyczy wysokości wybuchu 150 m.

- 450 m.  ̂ .



rromionie s t r e f rażenia ludzi chronionych różnymi ukry-

ciaml ob licza  s ię  ze wzoru 45.

"•o
u n

. . . 4 5

gdzie:

r o
n

promień s tre fy  rażenia 'lu d z i w ukryciu; 

promień s tre fy  rażenia ludzi poza ukryciami; 

współczynnik skrócenia s tre fy  rażenia /z ta b e li 33/*

2.4. Jednocześnie d z ia łan ie  na lu dzi w szystk ic^czyn «  ̂

ników rażenia wybuchu neutronowego

W rejonach wybuchów jądrowych średnich mocy n a jczęśc ie j 

[występują tzw, porażenią kombinowane lu d z i, które wynikają z 

jednoczesnego dzia łan ia  wszystkich czynników rażen ia. Jest to 

połączenie kontuzji mechanicznych /ran tłuczonych i  c iętych , 

'złamań oraz uszkodzeń narządów wewnętrznych/ z oparzeniami 

i  porażeniami promieniowaniem przenikliwym, a w rejonach wy­

buchów naziemnych również ze skażeniem promieniotwórczym powie­

rzchni c ia ła . Porażenia kombinowane trudne są w leczen iu , gdyż 

zranienia i  oparzenia zaostrza ją  przebieg choroby popromiennej, 

a z k o le i napromieniowanie organizmu /nawet dawką nie powodują­

cą objawów choroby popromiennej/ osłabia mechanizmy immunologi­

czne organizmu i  utrudnia go jen ie s ię  ran.

Prawdopodobieństwo porażeń kombinowanych w re jon ie  wybu­

chu jądrowego o k r e ś l a  się  ze wzoru 46»

p = 1 -  /I -  Pfu/-/’’ -Ppc/-/''"Ppp''

-  prawdopodobieństwo porażeń kombinowanych;

- prawdopodobieństwo porażeń fa lą  uderzeniową;

- prawdopodobieństwo porażeń promieniowaniem

c i e p l n y  in;



p -  prawdopodobieństwo porażeń promieniowaniem prze­
nikliwym. ’

J e ż e li w p rzedzia le  od leg łośc i od punktu zerowego wybuchi 

neutronowego, na których następuje rażen ie lu dzi promieniowa- ;
r ‘niem przenikliwym /800-1500 i  większych/, określimy prawdopo­

dobieństwa rażenia fa lą  uderzeniową /z r y s .4 i  tab.24/ i  pro#| 

mleniowaniera cieplnym /z ry s .?  1 tab.27/, to okaże s ię , że 9  

prawdopodobieństwa te są b lis k ie  zera. Po podstawieniu do wz<S 

ru 46 p̂ ^̂  0 i  p̂ -̂ = 0 otrzymujemy p = p^^, c z y l i  prawdopodol

bieustwo porażeń kombinowanych w re jon ie  wybuchu neutronowego 

Jest równe prawdopodobieństwu rażenia lu dz i promieniowaniem 

przenikliwym. Oznacza to , że w re jo n ie  wybuchu ładunku neu tri-
i t

nowego zasadniczym czynnikiem rażen ia lu dzi Jest promieniowanil 

przen ik liw e, a s tre fy  porażeń promieniowaniem przenikliwym 

/tabela 32/ są zarazem maksymalnymi strefam i porażeń lu dzi 

w re jon ie  uderzenia neutronowego.

3. Działan ie wybuchu neutronowego na sprzęt 

bojowy i  uzbrojenie

W procesie oceny w łaściwości użytkowych uzbrojenia 

i  sprzętu bojowego w celach remontowych przyjmuje s ię  następu-'^

Jącą k lasy fikac ję  stopnia i  charakteru Jego uszkodzeń /zn isz­

czeń/:

-  zn iszczenie — remont Jest niemożliwy lub n ieop łacylny5 ^

-  uszkodzenie s iln e  -  sprzęt wymaga remontu kapitalnego, 

którego przeprowadzenie Jest możliwe ty lko  w zakładzie produk- 

ci^Jnym;

-  uszkodzenie średnie -  sprzęt wymaga remontu średniego 

w warsztatach frontowych lub armijnych;
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-  uszkodizenie lekk ie -  sprzęt wymaga remontu bieżącego, 

’tdry może być przeprowadzony przez załogę /obsługę/ lub w war- 

iztatach polowych do szczebla związku taktycznego,

V/ kalkulacjach operacyjno-taktycznych w stosunku do w ię-

•szości sprzętu bojowego i  uzbrojenia za s tre fę  utraty w łaśc i-
\

(ości użytkowych uważa s ię  obaaar w re jon ie  wybuchu jądrowego
^  ' i.
^fgraniczony promieniem uszkodzeń średnich. Tylko w stosunku do 

4^ k tó ry c h  rodzajów bardzo precyzyjnego sprzętu /np. rak iet/  -  

^iBzkodzeń lekkich.

Różne uszkodzenia i  zn iszczen ie uzbrojenia i  sprzętu bo­

jowego w rejonach naziemnych i  powietrznych uderzeń jądrowych 

|/rozezczepieniowych i  termojądrowych/ następują przede wszyst- 

|im w wyniku dzia łan ia  powietrznej f a l i  uderzeniowej. Vi r e jo -  

-*aach wybuchów o dużej mocy i  w warunkach dobrej p rze jrzys tośc i 

’̂ Kzystego/ powietrza może nastąpić zn iszczen ie /uszkodzenie/
il? '•tatwopslny cli prz6diiiio1/Ovi w wyniku d zisinniu ppomiGniowsnis
'■''A-

cieplnego. IJatomiast w rejonach wybuchów jądrowych o małych i  

bardzo małych mocach część sprzętu bojowego i  uzbrojenia może 

utracić właściwości bojowe w wyniku uszkodzeń urządzeń e lek tro -

ł‘̂ ‘*cznych promieniowaniem przenikliwym.

W re jon ie  wybuchu ładunku neutronowego obszar uszkodzeń 

i  zniszczeń termicznych będzie znacznie mniejszy od obszaru 

fdziałania na sprzęt i  uzbrojenie powietrznej f a l i  uderzeniowej 

; "i promieniowania przenikliwego. Promieniowanie przenikliwe poza 

, -działaniem na urządzenia elektroniczne może również wywoływać 

jaktywność wzbudzoną w metalowych elementach konstrukcyjnych
i

sprzętu.

i w związku z powyższym za s tre fę  utraty właściwości użyt­

kowej sprzętu bojowego i  uzbrojenia można przyjmować obo-̂ âr
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uwarunkowany działaniem f a l i  uderzeniowej i  promieniowania prze 

nikliwego.

3,1. D ziałan ie f a l i  uderzeniowej wybuchu neutronowego 

na sprzęt bo jow y 'i uzbrojenie

I

Bji

Uszkodzenia i  zn iszczen ia sprzętu bojowego i  uzbrojenia 

działaniem f a l i  uderzeniowej wybuchu ładunku neutronowego- pow- 

stają^analogiczn ie jak przy wybuchu ładunku jądrowego rozszczeJ 

pieniowego małej mocy w wyniku powstania krótkotrwałego irapul-'j. 

su nadcieśnienia i  dzia łan ia  m iotającego podmuchu. Zasadniczym ||l 

parametrem f a l i  uderzeniowej określającym je j  n iszczące d z ia ła ­

n ie .Jest impuls nadciśnienia.

Vk re jon ie  wybuchu ładunku neutronowego należy ponadto

uwzględnić w łaściwości rażącego dzia łan ia  wybuchów-małych mocy|

Właściwości te polega ją  na tym, że przy wybuchach o mocy m n ie j^ .

ezej od 1 kt promienie s t r e f  utraty w łaściwości użytkowych

sprzętu i  uzbrojenia zm niejszają s ię  szybcie j n iż to wynika z

prawa podobieństwa wybuchów^'^. Zjawisko to in terp retu je  s ię

tym, że w odróżnieniu od wybuchów jądrowych dużych i  średnich

mocy, skrócenie czasu dzia łan ia  fazy dodatniej nadciśnienia ^

znacznie s i ln ie j  wpływa na zmniejszenie d zia łan ia  m iotającego,

<-*■ .nięc wartość nadciśiiien ia wyv;ołującego te  same skutki znacz-^

nie wzrasta, Y/ związku z tym ten sam stopień uszkodzeń sprzętu jllH 
* •1 uzbrojenia w rejonach wybuchów jądrowych małych mocy /równieżjy} 

neuti.onov,’ych/ wywoływany je s t  tym większym nadciśnieniem im 

m n i ej s z a je s t  moc wybuchu,

i-a leniący jne nvOdcisni cnie f a l i  uderzeniowej, powodujące I

użytkowych sprzętu i  uzbrojenia w rejonach i| 
nb.A.ońGtv.c wybuchów — patrz s tr ,

1-6 •



powietrzni^ch wybuchów jądrov;ych małych mocy, przedstawiono 

tabeli 34«

w

Tabela 34

Orientacyjne wartości nadciśnienia /kG/cm^/ f a l i  
uderzeniowej powietrznego wybuchu jądrowego, po­
wodujące utratę Właściwości użytkowych sprzętu  ̂
bojowego i  uzbrojenia

-1—

j Rodzaj sprzętu bojowego 
I i  uzbrojenia /obiektu/
;i______________________________________

l*C zo łg i czężkie i  średnie
,---- ------ --- ---------- --- -----------------
j 2,Czołgi .lekkie, dz ia ła  a r t y l e r i i  
J naziemnej, moździerze, radiosta- 
I c je  przenośne i  tara metalowa 
I z paliwem

I Moc wybuchu, t
10

S!|.
I 3.Drewniane mosty niskowodne

1,3

1,4

4.Transportery opancerzone^! dzian ^ q 
ła  a r t y l e r i i  przec iw lotn icze j  i •

! 5.Ciężkie karabiny maszynowe

. I» 6 .Lekkie działa bezodrzutowe, 
i a r ty le ry jsk ie  c iągn ik i gąs ien i-  
[ cowe, samochody ciężarowe i  
I stacje  radiolokacyjne typu

0,6

500

1,2

0,8

0,7

0,55

0,5

0,35

SOH-1
^ 1,

ł 7.Rakiety balistyczne i  skrzydla-
te oraz c iężk ie  dz ia ła  bezod-

-j rzutowei i
ą: i! 8.Autobusy i  radiostacje  na pod­

woziu samochodowym

\ 9 .Stacje radiolokacyjne typu
I P-12M i  P-14

»10.Stacje radiolokacyjne typu 
! PAB-10 i  P-20
I
_____________________________________

0,35

0,3

0,3

0,25

0,25

0,22

0,2

0,15

Nadciśnienie czoła f a l i  uderzeniowej w dowolnej odległości 

od wybuchu ładunku neutronowego o mocy 1 kt ma w przybliżeniu 

taką samą wartość jak nadciśnienie czoła f a l i  uderzeniowej w te j
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samej od leg łośc i od wybuchu ładunku rozszcjsepieniowegó o mocy 

0,5 Oznacza to , że przy wyznaczaniu s t r e f  utraty, właścl*

wości bojowych sprzętu i  uzbrojenia działaniem  f a l i  uderzenio­

wej, można korzystać z nadciśnień wywołujących uszkodzenia 

sprzętu odpowiadających mocy 0,5 kt. Z porównania danych z ta< 

t e l l  34 2 wykresami za leżności nadciśnienia ćzo łą  f a l i  uderzeń
’M

niowej wybuchu neutronowego od o d le g ło śc i od punktu zerowego 

1 wysokości wybuchu /rys*4/ otrzymano promienie s t r e f  utraty 

właściwości użytkowych sprzętu 1 uzbrojenia* Wyniki ob liczeń  

zestawiono w ta b e li 35*
Tabela 35

Promienie s t r e f  utraty w łaściwości użytkowych sprzętu l 
i  uzbrojenie /m/ w re jo n ie  wybuchu ładunku neutrono- I 
wego o mocy 1 kt działaniem f a l i  uderzeniowej

} Rodzaj sprzętu 
j /uzbrojenie/
I ---------------------------------------------
¡1*Czołg i c ię żk ie  1 średnieI ---------------
¡2 *C zołę i lekk ie , d z ia ła  a r ty -  I l e r i i  naziemnej,moździerze,
} rad ios tac je  przenośne,tara j metalowa z paliwem

Wysokość wybuchu, m

ł-

i 6

^♦Drewniane mosty niskowodne

•Transportery opancerzone, 
d z ia ła  a r t y le r i i  przeciw­
lo tn ic ze j

•C iężkie karabiny maszynowe

•Lekkie d z ia ła  bezodrzutowe 
a r ty le ry jsk ie  c iągn ik i gą­
sienicowe, samochody c ięża ­
row e,stacje radiolokacyjne 
typu SON-1

150

200

280

300

360

380

470

450

260

380 150

x/ Patrz wniosek 2 do pkt* 3.1,
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' j .Re\ilety ba listyczne i
skrzydlate, c ię żk ie  d z ia -  

i-i ła bezodrzutowe

8.Autobusy, rad ios tac je  na 
samochodach

9. Stacje radiolokacyjne typu 
. P-12M 1 P-15

610

680

740
r
[

580

760

780

©•Stacje radiolokacyjne typu { qcq j qcq
^ PAB-10 i  P-20  ̂ I

380

450

480

800

I

1

3«2* Działan ie promieniowania przenikliwego wybuchu 

neutronowego na eprz§t bojowy i  uzbrojenie

Promieniowanie przen ik liw e wybuchu neutronowego d z ia ła  

iiszcząco na urządzenia e lek tron iczne, wywołuje aktywność wzbu- 

i|zoną w metalowych elementach konstrukcyjnych sprzętu bojowego 

¡uzbrojenia, może powodować matowienie s zk ie ł urządzeh optycz* 

lych oraz naśw ietlen ie materiałów fo togra ficznych « Ogólnie przyj 

Quje s ię ,  te  n a ijs to tn ie js ze  z punktu widzenia użytkowanie 

* r z ę t u  bojowego i  uzbrojenia to : d z ia łan ie  neutronów na urzą- 

azenia elektroniczne i  ak'tywacja m eta li« Problemy te  nie będą 

n in ie js ze j rozprawie do końca ro zs trzygn ię ta , gdyż ze wzglę­

du na skomplikowany charakter procesów wymagają odrębnych 

ifrac doświadczalnych w specja listycznych  laboratoriach  i  zaan- 

^gażowania dużych zespołów ludzkich oraz znacznych nakładów 

finansowych« Przeprov/adzone n iże j ob liczen ia  mają więc charak 

ter jakościowy i  ilustratywny«
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3*2*1. D ziałan ie promieniowania przenikliwego wybuchu
f

neutronowego na sprzęt rad ioelektron iczny

Współczesne środki walki posiadają w ie le  różnorodnych 

podzespołów, urządzeń 1 systemów elektron icznych, których spraw? 

nośó i  niezawodność dzia łan ia  decyduje o przydatności użytkowej" 

całego sprzętu. N a jlic zn ie js zą  grupę i  jedną z najważniejszych] 

stanowią środki łączności. Znisczenie i  uszkodzenie ich pozbag 

wia dowódców możliwości kierowania działaniam i bojowymi^ czego 

konsekwencje są aż nazbyt oczyw iste. Problem zniszczeń i  uszko-1 

dzeń urządzeń radioelektron icznych i  zakłóceń systemów łączno­

ś c i w warunkach użycia broni jądrowej występował również doty­

chczas, jednak skala problemu w wypadku stosowania broni neu­

tronowej nadaje mu zupełnie nową jakość.

W odróżnieniu od sposobów oddziaływania promieniowania 

przenikliwego na organizmy żywe, gdzie  rażące dzia łan ie  pro- 

mieniowanra gamma i  neutronowego okazuje sxę w skutkach identy­

czne, oddziaływanie tego promieniowania na sprzęt rad ioe lek tro ­

niczny w is to tn e j mierze za leży od jego rodzaju. Zniszczenia i  

uszkodzenia d e ta li i  podzespołów urządzeń radioelektronicznych 

wynikają z mechanizmów współdziałania fotonów gamma i  neutro — 

nów z materią. Fotony gamma, oddziaływując na powłoki elektrono-| 

we atomów, wywołują jon izac ję  ośrodka jednak w krystalicznych 

ciałach stałych nie wywołują trwałych zmian. Neutrony, n ie za le ­

żnie od tego, że przenikając przez substancję s ta łą  wywołują 

jon izację  pośrednią i  powodują te  same zmiany /odwracalne/ co 

promieniowanie gamma, współdziała jąc z jądrami atomów, trwale 

naruszają właściwości fizyczn e c ia ł  sta łych .
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Do najważniejszych procesów współdziałania neutronów z 

materią, które naruszają własności elektryczne c ia ł  stałych  mo­

żna za liczyć -  opisane wyżej -  dwa zjawiska: rozproszenie sprę­

żyste i  wychwyt neutronów.

W wyniku zderzenia neutronu z jądrem atomowym p ierw iast­

ka znajdującym s ię  w węśle s ia tk i k rys ta lic zn e j, jądro uzysku­

je  określoną energię kinetyczną i  opuszcza swoje dotychczasowe 

miejsce w kryszta le. Zjawiska te  burzą strukturę kryształu i  

zmieniają jego właściwości fiz y c zn e , w tym elektryczne. Podob­

ne skutki wywołuje proces wychwytu neutronów. Utworzone w tym 

procesie izotopy promieniotwórcze u legają następnie rozpadowi^

[co prowadzi ra.in. do powstawania nowych piei*wiastków chemicz­

nych. Zmiana własności chemicznych i  fizycznych  substancji na­

promienionej neutronami je s t  w takich wypadkach oczywista.

Y/rażliwośó na promieniowanie neutronowe d e ta li i  urzą­

dzeń radioelektronicznych zależy od typu detalu  /urządzenia/. 

Najbardziej wrażliwe są te , w stosunku do których stav/iane są 

wysokie wymogi techniczne w zakresie składu chemicznego i  stru­

ktury k rysta liczn e j. Wymogom takim powinny odpowiadać 

urządzenia półprzewodnikowe. W półprzewodnikach obserwuje się 

duże zmiany własności elektrycznych przy stosunkowo małej war­

tośc i strumienia neutronów. Głębokie i  trwałe /nieodwracalne/ 

zmiany własności elektrycznych półprzewodników pod wpływem 

promieniowania neutronowego polegają na zmianie napięciowo-prą- 

dov;ych charakterystyk diod, zmniejszeniu prądu wzmocnienia 

i  zwiększeniu prądu wstecznego tr io d . W ielkości tych zmian za­

leżą  od całkowitego strumienia neutronów a nie zależą od czasu 

oddziaływania promieniowania* Jest to isto tne z punktu widzę 

nia wielokrotnego napromienienia sprzętu radioelektronic*^nego.
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Typ urządzenia h/roiU-
r/osć

Strum
................. ....  ^

< C / »  ntułroivH>z
Q!1______________ iH ll_____________ i

tr/c.nt *

'yhmzysiory
moji

min

•V

—

OCooly
pdtprzei/ocłnikoue

moK

min

1-------------------------------------

‘  'k'.1---------------------------- —

Kondanaatory
mox

min

—  ■ — — —

*  Rezystory
max

min  .

----------------------

— —

Neoncf^kl
max

min

Urządzenia
prxiinioh/e

max

min

I-------- - Zrrnona chorakier̂ słi/Jk> i ' ' t Zn/szczę m e

Rys 25. WroźŁiuosc detoŁi roolioclskironioznych 
promtenioNanie neu5roooî ê

na

Zmian;y własności elektrj^cznych przy vdelokrotnym napromienieniu 

kumulują s ię  1 po przekroczeniu określonej sumarycznej wartości 

progowej strumienia neutronów ujawniają s ię  w postaci trv/ałych 

uszkodzeń sprzętu. Wrażliwość na promieniowanie.neutronowe ró ż­

nych rodzajów d e ta li i  podzespołów urządzeń radioelektronicznych 

zilustrowana została o rien tacy jn ie  na rysunku 25.
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! Obszary zaznaczone na rysunku Jako "zmiana charakterye- 

oznaczają, że w wyniku napromienienia neutronami o danych

¿rtościach strumienia, urządzenia te .  J e że li pracują w niezbyt
¡'
Obostrzonych reżimach, mogą nadal spełniać swoje funkcje. W da­

wnym przedziale wartości strumienia neutronów pogarszają s ię  ich 

lvłasności elektrycznych. Dla każdego rodzaju urządzeń wskazano 

dość szeroki przedzia ł w rażliw ości na promieniowanie neutrono­

we, który ograniczony Jest maksymalną i  minimalną wartością 

strumienia. Przedziały te  dotyczą wszystkich klas danego typu 

urządzeń. Konkretny rodzaj urządzenia /detalu/ posiada ś c iś le  

ustalone progi zmiany charakterystyk i  zn iszczenia. Szeroki 

przedział oznacza, że w ramach danej klasy urządzeń /podzespo­

łów, d eta li/  wrażliwość na promieniowanie neutronowe Jest zróż­

nicowana w dość szerokich granicach. Dane prezentowane na ry -  1 >
ipunku 25 mają więc orientacyjny charakter i  n ie dostarczają 

I inform acji o wrażliwości na promieniowanie neutronowe konkret­

nego, dowolnie wybranego, detalu  /podzespołu/ mogą być Jednak 

przydatne do oceny skutkóvi dzia łan ia  promieniowania neutronowe­

go na radioelektroniczny sprzęt wojskowy w warunkach połowych.

Na podstawie tych danych^oraz po porównaniu ich z wykresem 

strumienia neutronów, można u sta lić  prawdopodobny stopień zn isz­

czeń i  uszkodzeń sprz§tu radioelektronicznego w re jon ie  wybu -  

chu ładunku neutronowego.

Z rysunku 25 wynika, że znaczna część d e ta li i  podzespo­

łów radioelektronicznych tra c i właściwości użytkowe przy napro-
"13 ^mienienia strumieniem neutronów w granicach 10 -  10 neutr/cm.

Takich Yjartości strumienia neutronów można s ię  spodziewać w re - 

"Jonie Y^ybucha ładunku neutronowego o moc  ̂ 1 kt w od leg łośc i
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około 500 m od punktu zerowego wybuchu# Uszkodzenia /zmiana

charakterystyk/ znacznej częśc i d e ta l i  i  podzespołów sprzętu

radioelektronicznego następują w wyniku napromienienia stru- ,
11 13 2mieniem neutronów w granicach 10 *-10 neut*/cm , co odpo- \

'i

wiada odległościom 500-1200 metrów od punktu zerowego wybuchu j(|
1 1ładunku neutronowego o mocy 1 kt# Strumień neutronów 10 

neutw/cm^ stanowi dolną granicę w rażliw ości sprzętu radioelek- 

ironicznego na to promieniowanie, poniżej k tórej n ie następuje  ̂

uszkodzenie sprzętu /przy jednokrotnym napromienieniu/* Warto, 

jednak zaznaczyć^ że w związku z efektem kumulowania s ię  zmian] 

elektrycznych, napromienienie nawet dużo mniejszym strumieniemj 

nie pozostaje bez wpływu na dalszą eksploatację tego sprzętu

V/ v;arunkach istnienia 'm ożliwości napromienienia kolejną porcjęj 

neutronÓY/i

Z porównania danych zav/artyeh na rysunku 25 z  prav/dopO' 

dobyimi v/artościami strumieni neutronów \i re jon ie  Y/ybuchu ła~ 1 

dunlojł neutronowego/rys.9/ określona została zależność zn isz- | 

czeń i  uszlcodzeń sprz'-^tu radioelektronicznego od odległości 

od punl-ctu zerowego i  v/ysokości Y/ybuchu ładunl’:u neutronowego 

/tabela 36/«

Do obliczeń przyjęto :

-  pogorszenie parametrów sprzętu «  n e u t r j o n ^ ;

-  zniszczenie sprzętu ~ neutr*/cm^;



Tabela 36

Orientacyjne promienienie zniszczeń 1 uszkodzeń 
sprzętu elektronicznego /m/ w re jon ie  wybuchu ne­

utronowego o mocy 1 kt

Rodzaj skutków
1I1 Wysokość wybuchu, m 11. 11ł 150 1 300 1 450 11

Pogorszenie parametrów 
sprzętu

1111 1130 ! 1100 
1 1

I 1050 1 1

1ł11
Zniszczenie sprzętu

1111 430 i 330 1 1
I 0 1 1I1

3.2*2. Aktywacja neutronami niektórych rodzajów sprzętu 

bojowego i  uzbrojenia

Podczas opisu współdziałania promieniowania przenik liw e­

go z materią, wspomniane zosta ło  zjawisko aktywacji, które po­

lega na powstawaniu izotopów radioaktywnych w wyniku wychwytu 

przez p ierw iastk i neutronów* Główną ro lę  odgrywa tu wychwyt 

neutronu i  emisja fotonu gamma, c z y l i  powstawanie pierwiastków 

gamma-promieniotv;órczych* Pakt is tn ien ia  dużyOh strumieni neu­

tronów w re jon ie  wybuchu ładunku neutronowego /tabela 10/,

I w tym poza zasięgiem dzia łan ia  na sprzęt i  uzbrojenie f a l i

uderzeniowej /tabela 35/,'Upoważnia nas do postawienia h ipotezy, 

że zjawisko aktywacji niektórych rodzajów uzbrojenia, wozow 

bojowych i  transporterów opancerzonych może osiągnąć rozmia­

ry nie spotykane dotychczas w warunkach stosowania broni jądro­

wej rozBZczepieniowej i  termojądrov/ej i  stworzyć zagrożenie 

dla żołn ierzy posługujących s ię  tym uzbrojeniem i  sprzętem*Na­

leży przypuszczać, że y/ysoka radioaktywność będzie utrzymywać -
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się  długi czas po wybuchu, i^w za leżności od j e j  wartości począt 

kowej, sprzęt na okres od kilku godzin do kilku dni może 

utracie właściwości użytkowe*

Celem sprawdzenia te j h ipotezy dokonamy teoretycznego 

ob liczen ia  aktywności sprzętu i  uzbrojen ia, wywołanej neutrona-5 

mi o wartościach strumienia ja k ie  przewiduje s ię  w re jon ie  wy­

buchu ładunku neutronowego, określimy k ry teria  oceny stopnia 

zagrożenia załóg /obsług/ czołgów, transporterów opancerzonych 

i  d z ia ł oraz dokonamy t e j  oceny ze względu na obliczoną akty­

wność*

Biorąc pod uwagę stosunkowo dużą podatność m eta li na ak-' 

tywację 1 ich  duży udział wagowy w m ateriałach konstrukcyjnych 

sprzętu bojowego należy spodziewać s ię  dużej aktywności wzbu­

dzonej w tych właśnie materiałach* O bliczen ia przeprowadzimy • 

dla stopów s ta l i  stosowanych do produkcji pancerzy czołgów i .  

transporterów opancerzonych oraz do produkcji g ą s ien ic ;.

Do ob liczeń  przyjmiemy w artości strumienia neutronów w 

granicach 10^^ -  10^^ neutr*/cm^* Granice te  odpowiadają od le­

głościom od punktu zerowego wybuchu odpowiednio 1600 i  <150 m* 

Dalsza granica uwarunkowana je s t  przewidywaną znikomą aktywa­

c ją , a b liższa  -  przewidywanym zniszczeniem sprzętu w wyniku 

dzia łan ia  pozostałych czynników rażenia /promieniowania c ie p l­

nego i  f a l i  uderzeniowej/*

3*2*2*1* Aktywność wzbudzona w s t a l i  pancernej i  gą- 

sienicowej

Aktywnością nazywa s ię  szybkość rozpadu promieniotwór -  

czego pierw iastka. Określa ona lic zb ę  atomów tego pierw iastka

ulegającjich rozpadowi w dednostce czasu. Aktywność zależy od
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-odzaju pierwiastka i  izotopu, a d la danego izotopu od jego 

naey# ona miarą i lo ś c i  izotopu pormieniotwórczego w pró-

|)ie* Aktywność n a jczęśc ie j oznacza s ię  l i t e r ą  A i  mierzy w i l o -  

jc i aktćw rozpadu w jednostce czasu* Jednostką aktywności je s t  

dopuszczalna je s t , lc z ę ś c ie j  używana w praktyce, jednostka

Aktywność odniesiona do jednostki masy substancji pro- 

lieniotwórczej nazywa s ię  aktywnością właściv^ą. Jest ona miarą 

^tężen ia izotopu promieniotwórczego w próbie* Aktywność w łaści­

wą najczęściej oznacza się l i t e r ą  a. Mierzy s ię  w i lo ś c i  aktów 

Rozpadów promieniotwórczych w jednostce czasu i  na jednostkę 

masy* Jednostką aktywności właściwej je s t  s .kg lub min . 

kg-1.

Aktywność odniesiona do jednostk i ob ję tośc i substancji 

promieniotwórczej nazywa s ię  aktywnością objętościową* Mierzy • 

B i ę  ją  w i lo ś c i  aktów rozpadu w jednostce czasu i  na jednostkę

objętości* Będziemy ją  oznaczać l i t e r ą  a^* Jednostką aktywności
' —1 —3 —1 —3objętościowej je s t  s • cm  ̂ lub min • cin

Aktywność odniesiona do jednostki powierzcimi nazywa się 

aktywnością powierzchniową* Jest ona miarą stopnia skażenia po­

wierzchni substancją promieniotwórczą /miarą i lo ś c i  substancji 

promieniotwórczej na powierzchni skażonej/* Aktywność powierzch- 

niov;ą /stopień skażenia promieniotwórczego powierzchni/ oznacza 

się na jczęście j l i t e r ą  Q. Mierzy s ię  ją  w i lo ś c i  aktów rozpadu 

w jednostce czasu i  na jednostkę powierzchni* Jednostką aktyw-
« . I  —2 —I —2ności powierzchiowej je s t  s . cm lub min . cm •

Aktywhość objętościową mieszaniny różnych izotopów pro­

mieniotwórczych, wzbudzoną promieniowaniem neutronowym w re jon ie
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\  ,
Cj -

c,_ -

-

wybuchu jądrowego, w dowolnym czas ie  po wybuchu można określić 

x/ze wzoru;

.«18  * \  - i:
a -  10 *, ® . . .  47

i ,k

3
aktywność objętościowa, rozp./min.cm''^;

(•
3gęstość ośrodka, g/cm ;

2
strumień neutronów termicznych, neutr*/cm ; 

procentowy udział aktywowanego piei^wiastka 

w środowisku, % ;

procentowy udział aktywowanego izotopu w natural­

nej m ieszaninie izotopów danego pierw iastka chemi^ 

cznego, %;

c ięża r gramoatomu p ierw iastka, g;

-  przekrój czynny rea k c ji jądrow ej, cm^;

-  sta ła  rozpadu izotopu promieniotwórczego powstałe­

go w wyniku wychwytu neutronu przez k-ty p ierw ia- 

stek, h ;

t -  czas od momentu wybuchu, h*

Aby skorzystać ze wzoru 21 należy znać skład procentowy 1 

interesujących nas materiałów konstrukcyjnych sprzętu bojowego, 

procentowe udziały aktywowanych izotopów w naturalnej miesza­

n in ie izotopów pierwiastków chemicznych wchodzących w skład 

materiałów konstrukcyjnych, przekroje czynne na reakcję wychwy-l 

tu neutronów poszczególnych składników tych materiałów i  stałej 

rozpadu powstających v/ t e j  re a k c ji izotopów promieniotwórczych*] 

V/ pierwszej ko le jności rozpatrzymy skład porocentowy wy­

typowanych już dwóch rodzajów s t a l i :  pancernej i  gąsienicowej.

x/ Bojewyje swojstwa jadiernogo o ru ż ija . WlSilO SSSR Moskwa ^
rok, S.226.



stal pancerna jest to s ta l chromonikłowa o orientacyjnym 

Bkładzie^^» żelazo 84 -  97 %, chrom 0,5 -  3 %, n ik ie l 1 -  4 %, 

krzem 0,2 -  4,5 %,  wolfram 0,5 -  3 %, węgiel 0,25 -  0,7 % i  

mangan 0,3 -  1,5 %• W postaci domieszek posladas tytyn /do 0,95%/, 

wanad /do 0 ,05%/,, molibden /do 0,05 %/ g lin  /do 0,1 %/, kabalt 

/do 0,2 %/ .1 miedź /do 0,2 %/.

Gąsienice wozów bojowych wykonuje się ze s ta li manganowej 

Hadfieldi^'. Jest to sta l węglowa o zawartości manganu 11-14 %. 

Stal węglowa posiada orientacyjny składs węgiel do 2 %, g lin  

do 0, 1 %, krzem do 0,4 %, tytan do 0,05 %, wand do 0,05 %, 

ichrom do 0,3 %, kobalt do 0,2 %, n ik ie l od 0,3 %, miedź do 0,2%, 

molibden do 0,05 % i  wolfram do 0,2 %♦

Ha podstawie powyższych danych ułożone zostały tabele o 

[zwariantovjanym składzie procentowym s ta li  pancernej i  s ta li gą- 

^eienicowej /tabele 37 i  38/. Każda z nich zawiera po trzy warian-
ii

I j t y  składników. Pierviszy wariant -  maksymalna ilość żelaza i  mi- 

nlmalnc ilo s c i domieszek^ drugi ■* średni© ilo ś c i żelaza i  do—

’  ̂ mieszek, trzec i -  minimum żelaza i  maksimum domieszek# Takie 

postawienie problemu pozwoli nie tylko oszacować wartość bez­

względną aktywności poszczególnych rodzajów s ta li  ale również 

określić wpływ domieszek na zmianę aktywności# Przyjęcie do 

obliczeń zwariantcwanego składu procentowego s ta li podyktowane 

jest również tym, że składy procentowe pancerzy i  gąsienic 

sprzętu bojowego różnią się znacznie od siebie^w zależności od 

typu, rodzaju, wzoru i  roku produkcji sprzętu lecz orientacyj­

nie mieszczą się w wyznaczonych tabelach ramach# Dzięki temu 

możemy uogólnić zjawisko aktywacji sprzętu bojowego bez, zbyte-

x/ Mała Encyklopedia Y^ojskowa, MOK, Warszawa, 19̂ 7 r. 
xx/ Tamże.
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oznej-dla założonych celówf- konkretyzacji tego sprzętuw'
Tabela 37

, ■’  ̂i .
Zwarlantowany skład stall pancernej, przyjęty 

do obliczeń aktywacji neutronami

I*p< Składniki Zawartość składników, % 
’I------- ------ y

Wariant I  {Wariant I I  Wariant I I I

Węgiel 
Glin 
Krzem 
Ty tan 
Wanad 
Chrom 
Mangan 
Żelazo
Kobalt '
N ik ie l  
Miedś 
Molibden 
Wolfram

J— - _____ _____________________________________

Tabela 38

0,25 I 0,5
I 0,1

1 0,7
.0,1 1 0,1
0,2 1 2,7 

! 0,05 
! 0,05

i0,05 1 0,05
0,05 1 0,05
0,5 1 1,75 

I 0,9
i 3

0,3 1 1.5
96,6 , ! 89,35

i 0,2
I 82,65 
! 0,20,2

1 I 2,5
i 0,2
I 0,05 
I 1,75

0,2 I 0,2
0,05( I 0,05
0,5 I 3

Zwarlantowany skład s t a l i  gąsienicowej, przy jęty  
do obliczeń aktywacji neutronami

Lp. j Składniki 11 Zawartość składników, %
1ł 11 V/ariant I| Wariant |II 11 Wariant I I I

1 1 Węgiel 11 2 11 2 11 2
2 i Glin 1

1I1 0,1 111 0,1
1111 0,1

3 1 Krzem 0,4 11 0,4 0,44 1 Tytan 111 0,05 1I1 0,05 11 0,05
5 1 Wanad 

1
11 0,05

111 0,05
111 0,05

b 1 Chrom 1
111 0,3 11 0,3 11 0,3

7 ¡^Mangan
1

111
11 1111

12,5
11ł1 14
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I 8
ho
i"
! i 2I
!13

Żelazo
Kobalt
N ik ie l
Miedi
Molibden
Wolfram

Prze]o*oje czynne na aktywację neutronami termicznymi 

poszczególnych izotopóv/ pierwiastków chemicznych wchodzących

V/ skład materiałów konstrukcyjnych sprzętu bojowego, ich pro^
(

centowe udziały w naturalnych mieszaninach izotopów i  ciężary

gramoatomÓY/ tych piervn.astków zestav/iono v/ ta b e li 39. Przekro-
~24 2je czynne podane są \i barnach, co odpowiada 10 cm * V/ tabe li 

39 nie uwzględniono izotopów węgla, poniev/aż v/ychv7yt neutronóv/ 

przez ten pierv/iastek nie prov/adzi do powstania izotopów gairmia 

-promieniotwórczych. Tabela 39

Przekroje czynne izotopów na aktyvmcję neutronami 
termicznymi, w barnach, procentowy udział w na­
turalnej mieszaninie izotopów i  ciężary gramoato- 
mów składników materiałów konetrukcyjnych sprzętu

bojowego
i *

Ciężar i IzotopPierwiastek
chemiczny gramoato-j 

mu,g/mol *

j % w natural-l Przekrój 
j miei 
ninie

i nej m iesza- j czynny na 
i n in ie i aktywację 
\ barn.
• L«.—-—  —

■f

Glin  

Krzem 

Tytan 

Wanad 

Chrom

““*j— '—
i 27 A lI

I
0.21

28,09 [  30 Si
————— ————f"—

47,90 ! 50 Ti

50,94 ' 51 V
Ą------------------1-------- --
; 51,97 I 50 Cr 4,53

“ I
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\ # 1 
1--------------

1 2 '
11 3 4 1 5

i 1111 Mangan j 54,94
111 55 Mn

11
--4-

100 13,4

j”  Żelazo \ 55,85 11 58 Fe 1I 0,31 11 0,9

j Kabałt i 58,93 1
j

53-Co 11 100 11 20

I N ik ie l  1__ ! .53,71 11 64 Ni I1 1 , 16 11 1,6

1 Miedź 
1__ ______________

1 63,54 
1

1111
63 Cu 
65 Cu

I111
69
31

1
11

3,9
1,8

} Molibden
M M M ntr-rm-T

! 95,94 
1

1111
98 Mo 

100 Mo
111
1

23,75
9,62

i1
11

0,45
0,2

¡Wolfram 1 -183,85 
1

1111
180 W 
186 W

ł111
0,135

28,4
1
11

10
34

sta łe  rozpadu pierwiastków promieniotwórczych -  produktówlf
- ' 1

reakc ji wychwytu neutronów -  są wielkościami rzadko używanymi 

w praktyce. Częściej używa s ię  w ie lkośc i zwanych okresami po­

łowicznego rozpadu, okresami połowicznego zaniku lub.-krócej 

okresami półrozpadu. Stała rozpadu z okresem połowicznego ro z - i j  

padu związana je s t  następującą zależnością:

• • • 46

gdzie X -  stała rozpadu, h” ^;

T -  okres połowicznego rozpadu, h.

Okresy połowicznego rozpadu T izotopów promiehiotwór -  

czych, które powstają w wyniku wychwytu neutronu przez aktywo­

wane składniki materiałów konstrukcyjnych sprzętu bojowego^ze­

stawione zostały w ta b e li  40# W ta b e l i  t e j  podana je s t  także 

energia kwantów gamma powstających w procesie rozpadu promie­

niotwórczego oraz procentowy udział kwantów o danej energ ii w 

stosunku do energ ii wyzwalanej podczas rozpadu danego izotopu.
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r = *
( 1

1
1 2 1 ____2_____ 1 4. 1r —  

1 } 
i f 67 h

1
1ł . 0,78

1
1
1 8

1
1

1
1

1
1

1
11 0,70 1i 6 1

1
1
1

I
1 1

1 0,337
1

1 1
1
1
1

1
1

1 ' 1
1 0,041 1 5 1

1
1
1
1

1
1

1
1
1 0,181

1
1
1 6

1
1
1r “ *“ 1 1 1 lO! M o ' 1

1
1

14f6 h 1
1 0,515 1

1 96
1
1
1

1
1

1
1

1
1 0,083 1

1 93,5 1
11

I
1

1
1

1
1
1 0,896

1
1
1 3,5

1
1111 f 11 1

i 2,04 11 8,5 11

11
I

1 Q 1 ^ 11f11 140 dni 1111

0,152
0,136

11ł11 0,176
0,114

1
1
11
1

111
187„ 111 24 h

1
I1

0,686 f
1 12 11

1I 11
11
1 0,480 i11 g 11

11 1
1 11 0,206 I1 s

1I11
I

1
1

111 0,072 111 3 1

1 I It 0,132
1

1 3
ii ii

t  iw ta b e li  41 zestawione zostały wyniki ob liczeń  aktywacji 

s t a l i  pancernej 1 gąsienicowej struinleniein neutronów 10*̂  ̂

neutr./cm • Aktywność obliczona je s t  dla. trzech wariantów skła- | 

du procentowego /tabela 37 i  38/ i  czasu od 1 godz. do 10  ̂ godz*,  ̂

t j *  ok. 11*4 la t  po wybuchu* W celu ob liczen ia  aktywności s t a l i  I 
wywołanej większym lub mniejszym strumieniem neutronów termicz­

nych należy wartość odczytaną z ta b e li  41 pomnożyć przez

gd z le^ ^  -  interesująca nas wartość strumienia neutronów termi­
cznych»
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r - -i 1 . 9 2 1 ________2 ______ __ 1 4 I
1—  
1L 3 if 2,52.10*^ 11 2,86.10° 1ł 3,20.10°
i------
\1 5 * 1,47* 10̂ " 11 1,67* 10*̂ ?f 1,87*10^ir 10 11 3,87.10^ I 4,39.10^ 11 '4,91.10^ .1f
9

30 11 3,54.10^ 1 3,78.10^ 1 4,02.10^1------11 50 11 864 11 865 11 865 ^
r — 11 100 11 203 11 203 I1 202H —11 300 11 47,0 1\ 46,7 11 46,311 500 11-ł  -

40,3
11 40,0 i

I
1

39,8r "11 10^ ł1 29,1 11 29,0 1
I 28,7

----1
r ——11 3-10^ 11 11,9 11 11,9 • I1 11,8111,__

5.10^ 11 8,37 11 8,35 11 8,3411
1.— .

. 10* 11 6,85 11 6,85 11 6,851
i! 3.10^ 11 5,05 11 5,05

11ł 5,05
i1 5.10* 11 3,75 11 3,75 11 3,7511 10^ 11 1,78 11 1,78 11 1,78

Na podstavjie ta b e l i  41 sporządzone zostały wykresy /rys*26/, 

obrazujące zależność aktyv/nosci objętosciov^ej s t a l i  o różnym skła­

dzie  procentowym od czasu jak i  upłynął od momentu aktywacji* V/y—

kresy dotyczą jednej,  dowolnie wybranej, wartości strumienia neu- 
'  10 2tronów /10 neutr./cm /* Zobrazowany na rysunku 26 charakter 

zmian aktywności objętosciov;ej je s t  identyczny dla innych warto­

ś c i strumienia, co wynika z liniowej, za leżności pomiędzy aktywno­

śc ią  i  strumieniem neutronów.

Analiza wykresów pozwala siormułować ważne wnioski doty­

czące charakteru i  szybkości zmian aktywności właściwej s t a l i  

w ie  i  j e j  zależności od składu procentoviego sta li#
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długi czas po wybuchu ze względu na aktywację tego sprzętu ne- 

[utronarai. Z tab e li  41 wynika, że wzbudzona aktywność ob jętośc io­

wa elementów stalowych sprzętu bojowego może zawierać się w 

Lbardzo szerokich granicach, które określone są zmienną wartoś­

cią strumienia neutronów w funkcji od leg łośc i od punktu zerowe­

go wybuchu i  czasem ja k i upłynął od momentu aktywacji# Aby oce­

nić przydatność użytkową poszczególnych egzemplarzy'radioaktywne- 

go sprzętu bojowego należy usta lić  granicę aktywności ob jętoś­

ciowej, powyżej której sprzęt ten należy uznawać za n iebezpie­

czny dla ludzi# Niebezpieczeństwo to polega na narażeniu żoł -  

nierzy na pochłonięcie określonych dawek wskutek napromienienia 

zewnętrznego, które mogą być przyczyną utraty zdolności bojo­

wej, tj# wywoływać chorobę popromienną, a w skrajnych przypad­

kach być przyczyną zejść śmiertelnych#

Ustalenie bezpiecznych wartości progowych aktywności ob­

jętościowej sprzętu bojowego nie je s t  sprawą prostą i  jednozna­

czną# Radioaktywny sprzęt bojowy je s t  specyficznym, zamkniętym 

źródłem promieniowania gammâ '  ̂ o zmiennej -  malejącej w czasie

-  aktywności# Dawki promieniowania, pochłaniane przez żo łn ie -
(

rzy obsługujących ten sprzęt, zależą od wielu czynników,które 

na drodze teoretycznej trudno je s t  określić# Między innymi za­

leżą one od aktywności objętościowej początkowej, całkowitego 

ciężaru sprzętu, grubośoa. jego elementóv/ konstrukcyjnych /pan­

cerzy/ i  ich kształtu, rozmieszczenia członków za łog i /obsługi/ 

viev;nątrz przedziałów bojowych /przy sprzęcie/ oraz czasu rozpo­

częcia i  długotrwałości przebywania /posługiwania się tym sprzę­

tem/* Czynniki te powodują, że ś c is łe  powiązanie dawki z aktyw-

r/ Zamknięte źródło promienioi.vania powoduje napronrieniowanie
orr^*nizmu z zev/nątrz bez możliv.'ości przedostania substan­
c j i  promicniot’-'.órczycl'L do wnętrza /przez skórę,śluzoyyki,dróg* 
p o k r - . o w e i  drogi o d d e c how e / * > o



nośclą objętościową, nawet dla jednorodnego sprzętu, np,; czoł­

gów czy BV/P, je s t  praktycznie niemożliwe. K ryteria  oceny przy­

datności użytkowej sprzętu bojowego na podstawie jego aktywno-  ̂

ś c i  objętościowej muszą więc zakładać w ie le  uproszczeń w stosun-

ku do warunków realnych. Do oceny t e j  można zaproponować kry -
\

terium dopuszczalnej mocy dawki. .

Dopuszczalną aktywność objętościową elementów konstruk­

cyjnych sprzętu bojowego, w powiązaniu z p rzy ję tą  dopuszczalną 

mocą dawki, panującą wewnątrz przedziału bojowego /przy sprzę-J; 

cie/ można -  orien tacy jn ie  -  ok reś lić  ze wzoru:

A*R^>P.d.k
™ Ö • El . IŁ 49

gdzie^' - a^ -  aktywność objętościowa elementów konstrukcyjnych^

sprzętu bojowego, rozp.minr-1cm~^;

R -  średnia odległość członków za łog i /obsługi/ od 

"elementów konstrukcyjnych sprzętu bojowego, cm;

P -  założona moc dawki wewnątrz wozów bojowych /przyj 

.sprzęcie/, R»h ; 

d -  c iężar właściwy materiałów konstrukcyjnych sprzętu 

bojowego, G.cm*“^;

k -  współczynnik pochłaniania promieniowania gamma, 
pochodzącego od radioaktywnych materiałów kons­
trukcyjnych sprzętu bojowego, wewnątrz tych ma­
teria łów , wielkość bezwymiarowa;

G -  c ięża r całkowity radioaktywnych elementów kons­

trukcyjnych sprzętu bojowego, G;,

E -  średnia energia kwantów gamma, emitowanych przez 

radioaktywne izotopy w materiałach konstrukcyj­

nych sprzętu bojowego, MeV;
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^  p o c « . „ l a n U

gamma w powietrzUf cm ;

A -  'wepółczynnilc uwzględniający geometrię układu, jed­

nostki i  średnią liczbę kwantów gamma, przypadają­

cych na jeden rozpad izotopów promieniotwórczych*

Celem wyznaczenia dopuszczalnej aktywności objętościowej 

niektórych rodzajów sprzętu bojowego i  uzbrojenia oszacujemy 

parametry we wzorze 49*

Średnio odległość członków załogi/obsługi/ od elementóv;

konstrukcyjnych sprzętu bojowego /parametr R/ je s t  pawną abstrak- 

 ̂ cyjną w ielkością, którą nie można’wyznaczyć na drodze czysto 

teoretycznej. Parametr ten zależy między innymi od wymiarów 

|| gabarytowych sprzętu, jego kształtu  i  rozmieszczenia w nim 

/przy nim/ ludzi. Jest tym mniejszy im większy je s t  stosunek 

V ciężaru całkowitego sprzętu do iloczynu jego wymiarów gabaryto­

wych, t j .  im bardziej skupione są wszystkie elementy konstruk- 

cyjne sprzętu wokół jego środka c iężkośc i. Ponadto dla każdego 

wozu bojowego o wymiarach axbxc, przy a<b<c, zachodzi zależność 

0,5 c <R <0 ,5  a.

V«artośói parametru R mogą wahać się  w granicach od k i l ­

kudziesięciu centymetróv; do kilku metrów. Yiiartości te /określo­

ne metodą szacunkową/ dla niektórych rodzajów sprzętu bojowego 

zestawiono w ta b e li  42.

Za dopuszczalną moc dawki w' przedzia le  bojowym /w pobliżu/ 

sprzętu /parametr P/ przyjmiemy 0,5 Wartość tę można uza-

dnić dwoma sposobami. Po pierv/sze -  je s t  to wartość graniczna, 

powyżej której teren w re jon ie  wybuchu i  na ś ladz ie  obłoku pro­

mieniotwórczego uważa się za skażony, po drugie — gdy założymy,

że moc dawki 0,5 R/h panuje w przedzale bojowym czołgu czy trans-
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portera opancerzonego po upływie jednej doby od nomentu aktywa­

c j i ,  to po upływie 10-15 dni załoga pochłonie dawką promieniować 

nia bliską dopuszczalnej /około 50 R/.

Za c iężar właściwy źródła promieniowania /parametr d/ 

przyjmiemy c iężar właściwy s t a l i  7,8 G/cm^, »ynika to stąd, że ' 

we wszystkich egzemplarzach sprzętu bojowego wojsk lądowych 

s ta l '  je s t  zasadniczym materiałem konstrukcyjnym i  j e j  c ięża r  

decyduje' o c iężarze  całego sprzętu oraz że. aktywność s t a l i  

w znacznym stopniu decyduje o aktywności całego źródła,

Wspołczynniki pochłaniania promieniowania v^ewnątrz ma­

teria łów  konstrukcyjnych sprzętu bojowego /parametr k/ za leżą 

od grubości i  kształtów elementów konstrukcyjnych. Dokładne 

określenie tych vvspołczynnikow dla różnych rodzajów sprzętu

je s t  skomplikowane. Można je  jednak oszacować w następujący 

sposób.

Załóżmy, że całość substancji radioaktywnej zgromadzona 

zostanie na wewnętrznych ściankach przedziału  bojowego sprzętu 

/np. czołgu czy transportera opancerzonego/. Wówczas ścianki 

nie będą pochłaniać promieniowaniajwspółczynnik k będzie rów­

ny jedności. Gdyby natomiast substancję radioaktywhą przenieść , 

na ścianki zewnętrzne, to współczynnik k byłby równy współczynni­

kowi osłabienia promieniowania pochodzącego z zewnątrz/k^gj,/, 

który znany je s t  dla każdego rodzaju sprzętu bojowego /np.; dla 

czołgu -  10, transportera opancerzonego -4 , samochodu-2/.

Ponieważ substancja radioaktywna je s t  rozłożona w miarę równo­

miernie w ca łe j ob ję tośc i materiałów konstrukcyjnych, to współ­

czynnik pochłaniania można przyjmować o połowę mniejszy niż 

''oDł. Dotyczy to. oczywiście ty lko tych rodzajów sprzętu bojo­

wego, dla których dany je s t  współczynnik k^^^^, t j  załoga /ob- ’
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r t

sługa/ znajduje s ię  wewnątrz /np^i c z o łg i ,  transportery opance­

rzone, bojowe wozy piechoty, samochody itd*/Dla broni s t r z e le c -f •Ł
[k ie j, dz ia ł a r t y l e r j i  c iągnionej i  innych rodzajów sprzętu bo­

jowego, gdzie obsługi znajdują s ię  na zewnątrz /przy sprzęcie/ 

brak jes t  oczywiście tego rodzaju sprzętu k możemy

i określić kierując się  znajomością jego budowy, wyobraźnią i  zdro« 

fwym rozsądkiem. Przykładowo elementy konstrukcyjne haubicy 

152 mm mają mniejszą grubość n iż  czołgu lecz  większą n iż  trans­

portera opancerzonego, stąd 2 ^k/haubicy/<5, 3* Podobnie
:1 ) 

ocenione współczynniki k innych rodzajów sprzętu zestawione są 
1

wftabeli 42.

i  Za c iężar całkowity radioaktywnych elementów konstrukcyj­

nych sprzętu bojowego /parametr G/ można w uproszczeniu p rzy j-  

mówać c iężar ogólny danego sprzvtu. Uproszczenie takie je s t  do­

puszczalne, gdyż w w iększości przypadków udział wagowy metali 

w ciężarze ogólnym sprzętu bojowego sięga 95-100 %. Ciężary 

ogólne, interesujących nas rodzajów sprzętu bojowego podane są 

w tabe li 42.

Energia kwantôv; gamma /parametr E/, emitowanych przez waż- 

|| n iejsze składniki radioaktywne s t a l i ,  zawiera się w. granicach 

od 0,32 MeV /chrom/ do 2,98 MeV /mangan/ -  tabela 40. Żelazo 

emituje kwanty gamma o en erg ii 1,1 MeV /57 %/, 1,29 MeY /43 %/ 

i  0,191 MeV /3 %/• Średnia energia kwantów gamma całego źródła 

promieniowania wynosi około 1,3 MeV.

Y/8półczynnik pochłaniania promieniowania gamma w powie-
-5

trzu /parametr|^/, dla energ ii kwantów 1,3 MeV, wynosi 3,4*10

cm « . . - -
V/spółczynnik A dla sprzętu, gdzie załoga /obsługa/ znajdu­

je się v/e\mqtrz \'/ynosi około 4, na zevmatrz -  nieco poniżej 4-
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z powyższego opisu parametrów, warunkujących dopuszczalni i 
aktywność objętościową elementów konstrukcyjnych sprzętu bojo- 

wego> zauważamy, że część z n.ich nie zależy od rodzaju sprzętu 

/ustaliliśmy konkretne ich wartości/* Parametry te  możemy uznać; 

za sta łe  i  wstawić ich wartości do wzoru 49* Po podstawieniuf J
otrzymujemyi

3,5 105 R^«k
G • * 50

We wzorze 50 parametr R występuje w centymetrach, 

a G w gramach. W celu ułatwienia obliczeń  możemy jednostki 

te zamienić odpowiednio na metry i  tony. Wówczas otrzymamy:

3,5 • 103 R^*k
G 51

gdzie a^ -  dopuszczalna aktywność objętościowa elementów

konstrukcyjnych sprzętu bojowego, rozp.min7**cm*'^;i 

> R -  średnia odległość za łog i /obsługi/ od elementów 

konstrukcyjnych sprzętu, m; 

k -  współczynnik osłabien ia promieniowania wewnątrz 

materiału źródła, wielkość bezwymiarowa;

G -  c iężar sprzętu, t*

Parametry R, k, G i  dopuszczalne aktywności objętościowe] 

niektórych rodzajów sprzętu bojowego, obliczone ze wzoru 51, 

zestawiono w ta b e li  42.
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Tabela 42

Dopuszczalna aktywność objętościowa niektórych 
rodzajów sprzętu bojowego

r1
Lp. 1111

Rodzaj sprzętu bo- 111
R. 1

k
11 G, 1 f

jowego m 1 I1 t 1 • —'1 —31 rozp*min. cm"̂
I 1 1

Urn

1
11\ Czołg T-55-A 1 1,5 11

i
5 11 38 1 1,04 • 10^

10^
10^

2
11111

Czołg T-55 /U,A/ j 1,5
111 5

111 36,5 1 1,08 •

3 ZUS-23-4 I1 2 11 2 11 19 1 1,47 •

4
11 BWP-765

11 2
I1 2

11 13 ¡2,15 • 10“̂

5
ł11I1111

BRDM-2
111 2

111 2
111 7 1 4 • 10^

10^i 6 SKOT-2 AP
f 2 11 2 1

1 14,5 i 1,93 •

' 1 m 120 mm wz* 43
1
1 1 I11 3

111 0,27 13,9 • 10^

8 11 hb 122 mm samobież-i 11 t1 11
✓

11 na 11 2 11 5 11 15,7 ¡4,45 • 10*̂

9 11 hb 120 mm wz* 38 11 3 11 3 1i 2,5 |3,77'* 10^

10
1111

hb 152 mm wz* 43
111 3

111 3
1I1 3,6 ¡2,62 . io"^

._L.
1 1

3,2.2.3. S trefy aktywacji sprzętu bojowego powyżej 

dopuszczalnych norm w re jon ie  wybuchu 

neutronowego

Pod pojęciem "s t r e fa  aktywacji danego rodzaju sprzętu 

:bojowego powyżej dopuszczalnych norm" rozumie się obszar w re ­

jonie wybuchu ładunku neutronowego, na którym aktywność wzbu­

dzona neutronami w materiałach konstrukcyjnych tego sprzętu 

przekracza ustalone dla niego normy* Normy dopuszczalnej akty­

wności objętościowej niektórych rodzajów sprzętu bojowego ze­

stawione zostały w ta b e li  42*

Za podstawę do ustalenia s t re f  aktywacji przyjmiemy akty­

wność objęt ościową s t a l i  pancernej o średniej zawartości domie-
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8zek. Ject tp uzasadnione dużym j e j  udziałem wagowym w elemen­

tach konstrukcyjnych sprzętu bojowego, a wariant drugi składu - 

procentowego powinien zagwarantować największą uniwersalność 

otrzycisnych wyników*.

S tre fy  aktywacji sprzętu bojowego powyżej dopuszczalnych 

norm określimy poprzez wyznaczenie wartości strumieni neutro -  

nów termicznych, wywołujących graniczną dopuszczalną aktywność 

objętościową sprzętu bojowego^! od leg łośc i od punktu zerowego 

wybuchu neutronowego, na których można s ię  spodziewać danych 

wartości strumieni neutronów termicznych*

W pierwszej ko lejności należ^ u sta lić  udział procentowy 

neutronów termicznych w ogólnym strumieniu neutronów pochodzą­

cych z reak c ji  syntezy* Zadanie to je s t  stosunkowo trudne, 

gdyż poza zmiennością widma neutronów w funkcji od leg łośc i od 

wybuchu /pkt.3tll/ i lo ść  neutronów termicznych w strumieniu 

ogólnym zależy w dużej mierze od warunków wybuchu, takich jak: 

wysokość wybuchu, rodzaj podłoża, wilgotność podłoża i  powie­

t r z a  oraz c iśn ien ie  powietrza* Największy wpływ na rozkład 

energetyczny strumienia neutronów ma wilgotność środowiska 

propagacji promieniowania* I lo ść  neutronów termicznych w stru­

mieniu ogólnym w przypadku wybuchu neutronowego podczas desz­

czu może być do k ilkudzies ięc iu  procent większa n iż przy pogo­

dzie suchej.

Do obliczeń przyjmiemy warunki średn iej w ilgotności po­

wietrza*

Udział neutronów termicznych w ogólnym strumieniu neutro­

nów syntezy ocenimy na podstawie porównania miękkich częśc i 

widm energetycznych neutronów rozszczepienia i  syntezy /rys* 27/<
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40'

40'̂

40'̂

40"̂

40•s

40'

T̂rr§/e\̂ r> Nybudi rozszczepiemo^^ 
Ir/ybuch n^utfonoyjy

40'̂ 40 40̂ 40̂ 40' 40̂ iO*
Rus. 27 Cześć miękko h/idmo neutronóiJ różnych î ybuchóM jądro îych. 

Ẑĵ tO <2̂  rcipoftu o M?V ntufrcnowa/.

Ka pod6tavviie v;;ykresów, przedstawień;!/ch na rysunku 27, 

sporządzona została tabela porównawcza strumieni neutronów 

rozszczepicniowych i  syntezy /tebels 43/« Podano n ie j za leż­

ność ilorazu  strumieni neutronó\v termicznych syntezy do rozsz- 

czepieniowych od ich energii*
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Tabela 43

I lo raz  strumieni neutronów rozszczepieniowych do 
syntezy jako funkcja energ i i

Energia, eV 10"^ 10° 10̂
210^ 10^ 'io^ 10^

----1—----------J
0,55 0,53 0,5 0,5 0,56 0,54 0,54

Z‘ ta b e li  43 zauważamy, że w odniesieniu do jednostki ener­

g i i  i  w prze liczen iu  na jeden neutron, całe widmo miękkie cha - -  

rakteryzuje s ię  w przyb liżen iu  o połowę niższym strumieniem neu­

tronów termicznych syntezy w stosunku do neutronów termicznych 

rozszczepienia* Z tego wynika, że j e ś l i  w re jon ie  wybuchu ła ­

dunku rozszczepieniowego w od leg łośc i kilkuset metrów od wybu- • 

chu neutrony termiczne stanowiły 60-80 % ogólnej i l o ś c i  neutro­

nów, to w przypadku wybuchu ładunku syntezy na neutrony t^rmi -  

czne przypada 30-40 % ogólnego strumienia neutronów*

Zależność strumienia neutronów termicznych od od leg łośc i 

od punktu zerowego wybuchu ładunku neutronowego o mocy 1 kt
\

przedstawiono na rysunku 28.

Wykres / rys .28/ sporządzony zosta ł na podstawie rysunku 9, 

przy założeniu, że strumień neutronów termicznych je s t  równy 

jednej t r z e c ie j  strumienia ogólnego* Założenie to je s t  słuszne 

dla od leg łośc i od wybuchu około 500 m, a da lej i  b l i ż e j  mogą 

być znaczne odchylenia od tych ustaleń, jednak dla naszych ce­

lów przy jęc ie  pewnych uproszczeń w stosunku do sytuacji rea lnej 

je s t  w pełni dopuszczalne*
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150m

H»hOOm

H*k50m̂
40'̂

40*̂

40**-

40*
R[m ]

4«ff 1Z09 *090
fiys. 28 strumień neutronćN termicznych / ^ /  jako 

funkcja odlcgtoici ool punktu zenoh/ego /Rf ł 
uysokosci wybuchu neułronouęgo /Nf o mocy 1 ki.

Mimo, że wykres dotyczy mocy 1 kt, może być również sto­

sowany do określenia strumienia neutronów termicznych w re jo  -  

nach wybuchów neutronowych i  innych mocach* V« tym celu należy 

wartości odczytane z v;ykresu pomnożyć przez moc wybuchu, wyra­

żoną w kilotonach*

W celu powiązania dopuszczalnej aktywności objętościowej 

różnych rodzajów sprzętu bojowego ze strumieniem neutronów te r— 

■'micznych, na wykres aktywności objętościowej s t a l i  w funkcji
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strumienia neutronów termicznych /przy t = const/ naniesione zo­

stały wartości dopuszczalnej aktywności objętościowej tego sprzę.

W punktach p rzec ięc ia  s ię  prostych dopuszczalnej aktyw­

ności objętościowej poszczególnych rodzajów sprzętu bojowego 

/proste poziome przerywane/ z prostymi aktywności ob ję tośc io ­

wej s t a l i  w wybranych chwilach czasowych po wybuchu /proste 

skośne/ odczytujemy czas spadku aktywności do dopuszczalnych 

norm jako funkcję strumienia neutronów termicznych, aktywują­

cych dany sprzęt w momencie v;ybuchu ładunku neutronowego.

Na podstawie tych odczytów możemy sporządzić wykresy czasu
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niezbędnego do obniżenia akt;ywności poszczególnj^ch rodzajów 

(sprzętu bojowego do dopuszczalny?ch norm jako funkcji strumie* 

nia neutronów termicznych w momencie aktvv;ac.il /rvs.30/

40̂

40̂

CtQS po î ybuChu 
lQodzJ

'I mifstoc

itt̂ o/zieó ^

40

Ądobo

40̂^ 40»̂ 40'̂ Sł-ra/7Ji'e/> 
/feutronalh/

R y^ iO  Czas spodku aktymosci sprzętu do
dopuszczalnych norm jako funkcja strumienia 
neutronów termicznych m momencie akiynaojL.

(£) Czołg 7-55 
© Czołg r-5^/UAl 

© ZSU-25-h 
© BhfP-765 

© BRDM-2

©  5K0T-2A 
© Mozdzierz 120mm ni k5 

© Haubica samobieżna 122mm 

© Haubico i22mm \uz 3$

(j o )  H a u b ic a  15 2  m m  n z
obję-Porównując strumień neutronów, wywołujący aktywność 

teściową sprzętu bojowego równą aktyv;nosci dopuszczalnej 

/rys«30/» z Yiykresem zależności strumienia neutronóvi termicz­

nych od odległości od punktu zerowego i wysokości wybuchu neu­

tronowego /rys*28/ możemy sporządzić wykresy czasu niezbędnego 

|f.' do obniżenia aktywności poszczególnych rodzajów sprzętu bojowe- 

l - go do dopuszczalnych norm jako funkcji odległości tego sprzętu
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od punktu zerowego wybuchu.

W trakcie tego porównywania należy uwzględniać osłab ie­

nie wiązki neutronów wewnątrz aktywowanego materiału. Zjawisko 

osłabienia wiązki neutronów, docierających do wnętrza eleiaen- 

tów konstrukcyjnych sprzętu, znacznie zmniejsza i lo ś ć  powsta- 1 

jących w nich izotopów promieniotv/órczych. Pochłanianie neutro-j 

nów w elementach konstrukcyjnych sprzętu zależy od grubości ele  ̂

mentów i  ich kształtów oraz usytuowania w stosunku do wybuchu.

Określenie na drodze teoretycznej wpływu na aktywację
o

kształtów sprzętu bojowego i  jego usytuowania w stosunku do 

wybuchu je s t  w zasadzie niemożliwe. Wymaga to przeprowadzenia 

odpowiednich eksperymentów. Można więc ty lko , i  to w bardzo 

uproszczony sposób^określić wpływ na aktywność sprzętu bojowe­

go grubości jego elementów konstrukcyjnych.

Zależność pochłaniania neutronów w materiale osłonowym od 

jego grubości opisana je s t  współczynnikiem osłabien ia neutronów 

/rys. 15/* Współczynnik ten dla s t a l i  o grubości od 10 do 

50 cm wynosi odpowiednio od 2 do 20. Dotyczy to jednak całego 

widma energetycznego neutronóv/. Osłabienie neutronów termicznych 

;j0 3t dużo v/iększe i  v; zasadzie ty lko  znikoma ich  czv¿ść przenika 

do vmetrza m ateriału. Przyjmuje s ię , że średni struraień neutro­

nów termicznych v/evmatrz elementóv; konstrukcyjnych sprzętu bo- 

.'owego v/ynosi 10 10 część strumienia początkov/ego, Załóżenia

te u..'zglrdnia;]ą róvmież i^roces spov/olnienia neutronów prędkich,

Yv oparciu o powyższe założenia sporządzono wykresy czasu 

obniżenie aktywności objętościowej sprzętu bojowego do dopusz­

czalnych norm w funkcji od leg łośc i tego sprzętu od wybuchu ła ­

dunku neutronowego o mocy 1 kt /rys. 31/.
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z punktu widzenia użytkowania sprzętu w działaniacłł- bojo­

wych interesować naa może czas powyżej jednej doby i  nie dłuż­

szy niż jeden miesiąc po wybuchu* '

Odniesienie dopuszczalnej aktywności objętościowej sprzę­

tu bojowego do momentu czasu krótszego n iż  jedna doba może dać 

fałszywe wyobrażenie o zagrożeniu za łog i /obsługi/* J e ż e l i  np* 

po 1 godzinie po wybuchu moc dawki w przedz ia le  bojowym czołgu 

wynosi 0,5 to po jednej dobie spadnie ona o około dwa rzędy 

w ielkości /O,005 R/h/. Dawka pochłonięta przez załogę w ciągu 

kilkunastu dni nie przekroczy kilku rentgenów* J e ż e l i  natomiast 

moc dawki 0,5 R/h będzie po jednej dobie, to oznacza, że po 1 

godzinie wynosiła około 50 R/h, a w ciągu kilkunastu dni od 

aktywacji żo łn ierze  mogą pochłonąć dawkę powyżej-50 R* Stąd 

wniosek, że na s tre fę  maksymalną, utraty właściwości użytkov*/ych 

sprzętu bojowego, ze względu na jego aktyv;/ację, należy uznać 

obszar w re jon ie  wybuchu ograniczony od leg łośc ią  od punktu ze­

rowego na której akty vínose objętościowa sprzętu przekracza 

dopuszczalną normę po jednej dobie po wybuchu* Poza granicą te j  

s tre fy  -  w od leg łośc i od punktu zerowego r^  r^-*sprzęt możemy 

uznać za zdatny do użytku*

Obszar ograniczony od leg łośc ią  od punktu zerowego wybucbiu 

r^ podzielimy umownie na trzy  s t r e fy .  W tym celu wyróżnimy dodat­

kowo od leg łośc i r^ i  r^, gdzie r^ je s t  taką od leg łośc ią  od punk­

tu zerowego wybuchu, na której radioaktywność sprzętń spada po­

n iże j dopuszczalnej normy po 1 tygodniu, a r^ -  po jednym mie­

siącu. Otrzymamy następujące s tre fy  /obszary w terenie/:

1. S tre fę  trv;ałej utraty v;łaściwości użytkowej sprzętu bo­

jowego, t j .  obszar znajdujący s ię  w od leg łośc i równej i  mniej- 

szej r̂ , od punktu serowego Niebezpieczna aktywność



sprzętu znajdującego się w te j s t r e f ie  będzie utrz^^mywać się 

jod 1 miesiąca do kilku la t .

f,|- 2. Strefa  dvs/utygodniowej utraty właściwości użytkowych

li^eprzętu bojowego, t j .  obszar znajdujący się  w od leg łośc i r  

od punktu zerowego spe łn ia jące j nierówność: r^. Niebez­

pieczna aktywność sprzętu znajdującego się w te j  s t r e f ie  bę­

dzie utrzymywać się od 1 tygodnia do 1 miesiąca* średnio 2 ty ­

godnie.

3. S trefa  kilkudniowej utraty właściwości użytkowych 

sprzętu bojowego, t j .  obszar określony z nierówności: 

Niebezpieczna aktywność sprzętu w te j  s t r e f i e  będzie utrzymywać 

się od 1 do 7 dni^ średnio 4 dni.

Promienie poszczególnych s t r e f  utraty v/łaściwości użytko­

wych niektórych rodzajów sprzętu bojowego^rtla vnrsokośoi v.Tbrchu 

150 m > zestawiono w ta b e li  44*

Tabela 44

Orientacyjne maksymalne promienie s tre fy  utraty wła­
ściwości użytkowych sprzętu bojowego ze względu na 
aktyvi/ację w re jon ie  wybuchu neutronowego o mocy 1 kt

i Rodzaj sprzętu ' !------ --------------------------------------------Ą
I i
I ----------------------------------- ________I __ ± ____ _____
I C zołgi, ZSU-23- 4 , j o ! 450 i 750 ' I
• BWP-765. SKOT-2 AP j » J J
I I I I
I BRDM-2, hb 122 mm samo— 1 ® ^50 ® 550 *
lubieżna___________________ ____ |  _____ |_____ ____________ ____ ____
¡Moździerze 120 mm, hb i ! 1 1
I 122 mm wz.38, hb 152 mm • * * 5  ** I \

______________  ______1________1___________ _____________________^

x/ Obniżenie aktywności sprzętu poniżej dopuszczalnych norm 
w czasie po wybuchu: r  -  1 miesiąca; -  1 tygodnia;

-  1 doby. m -c
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4. Działanie wybuchu neutronowego na urządzeni«, 

inżynieryjne

Urządzenia fo r ty r ikacy jn e , środki przeprawowe i  mosty, 

zapory drutowe oraz miny ulegają różnym uszkodzeniom i  zn isz­

czeniu głównie na skutek dz ia łan ia  powietrznej l a l i  uderzenie--' 

wej. I^iektóre elementy urządzeń inżynieryjnych, wykonane z dre­

wna i  innych łatwopalnych przedmiotów mogą wprawdzie zapalić 

się w wyniku działania promieniowania ciep lnego, jednak za pod-̂  

stawę do określenia s t r e l  uszkodzeń /zniszczeń/ przyjmuje się 

impuls nadciśnienia f a l i  uderzeniowej.

W zależności od impulsu nadciśnienia f a l i  uderzeniowej 

rozróżnia się  trzy stopnie zniszczeń i  uszkodzeń urządzeń fo r -  

tyfikacy jny ch:

— zniszczenie całkowite -  urządzenie nieprzydatne do wy­

korzystanie i  odbudowa jego je s t  niemożliwa /obsuwają się ścian­

k i, zawalają przykrycia, wykopy zosta ją  zasypane ziemią/<;

— zniszczenie średnie — urządzenie może być wykorzystane 

po jego odbudowie /częściowe obsunięcie ścianek, zn iekszta łce­

nie i  przemieszczenie elementów konstrukcyjnych, częściowe za­

sypanie wykopów ziemią/;

— zniszczenie lekk ie — urządzenie może być wykorzystane po^ 

przeprowadzeniu jego naprawy /nieznaczne obsunięcie ścianek, 

częściowe przemieszczenie i  pęknięcie elementów konstrukcyj­

nych/.

 ̂ procesie oceny właściv/ości użytkowych urządzeń f o r t y f i -  

^^< îyj^ych promień s tre fy  utraty właściwości użytkov;ych określa 

s ię  zniczczeniami średnimi.
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Impulsy nadciśnienia f a l i  uderzeniowej powodujące zn isz­

czenie średnie niektórych urządzeń forty fikacy jnych- w re jon ie  

powietrznego wybuchu Jądrowego małej mocy przedstawiono w ta­

be li 45.
Tabela 45

Nadciśnienie f a l i  uderzeniowej w re jon ie  wybuchu neu­
tronowego o mocy 1 kt. powodujące utratę właściwości 
użytkov;ych urządzeń forty fikacy jnych

I Rodzaj urządzeń fo rty fikacy jnych

— ------ ----------------------------- :----- -------------------  —  —

I 1. Transzeje /odkryte szcze lin y , nie odzia­
li j ne o p ro f i lu  podstawowym

j 2. Transzeje /odkryte szczeliny/ o pełnym 
j pro.filu, odziane
P ----------------------------------------------------------------------—  -------------------— - — - — — — .

[ 3* Przykryte szczeliny 

I 4* Schrony przedpiersiowe

i-
5* Schrony typu lekkiego

I 6. Schrony typu ciężk iego
farnmmmm mmmm wm nmmmmmm mm imrnmmwm mmmm mm^mrn

7. Drfcwniano-zicatie puukty obserwacji3ne 
i  stanowiska ogniowe

kG/cm‘^

0,65

1,2

0,8

1.2

2,5

’7^5
1,2

Zniszczenia środków przeprawowych i  mostów d z ie l i  się 

następująco:

-  zniszczenie całkowite -  odbudowa niemożliwa /zniszcze­

nie wszystkich elementóv^ i  debali/;

-  zniszczenie średnie -  odbudowa możliwa jes t  podczas re­

montu średniego, z wykorzystaniem części nie zniszczonych e le -

aicntów /zniszczenie częśc i elementów, głównie drugorzędnych/,

-  zniszczenie lekkie — środki nadają się do eksploatacji 

po przeprowadzeniu remontu bieżącego /uszkodzone są najsłabsze 

elementy, których wymiana lub napi^awa jes t  stosunkovrfO łatwa/*
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Za proniień s tre fy  utraty v;łaściwości użytkowych środków 

przeprawowych i  mostów przyjmuje się  promień zniszczeń średnich. 

Impulsy nadciśnienia f a l i  uderzeniowej odpowiadające zniszcze­

niom średnim zestawione są w ta b e l i  46#
Tabela 46

nadciśnienie f a l i  uderzeniowej w re jon ie  wybuchu 
, neutronowego powodujące utratę wiaściwości użyt­

kowych środków przeprawowych i  mostów

f

f

f

Rodzaj urządzenia

1* Mosty nawodne z parku pontonowego

2* Mosty drevmiane niskowodne na podporach jl 
p a ll

3* Mosty drewniane niskowodne jna pod'porach 
ramowych i  samochodowe mosty .towarzyszące

- «  mm 9m»mm mmmm mm mmmm mm mmmmm mm m m m m m m ^ mm mm « » « w  m

4* Mosty czołgowe
M l M  mm mmmm mm m t mmmmmm mmmm mm mmmm mm mm mm mm mm mm mmmm ^mt mm mm mm mm mm mmmmmm mm

5* Mosty podwodne

kG/cm^

0,5

1,2

Zniszczenia zapór drutowych d z i e l i  s ię  naetępuj.ąco:

■ -  zniszczenie całkowite -  zn iszczenie ca łe j zapory i  poro 

rzucanie j e j  poszczególnych elementów /wyrwanie kołków, porwa­

nie i  poskręcanie drutu kolczastego/;

-  zn iszczenie średnie -  zniszczenie zapory na oddzielnych 

odcinkach, powodujące utworzenie s ię  przejść ;

-  zniszczenie lekkie -  częściowe pozrywanie drutu bez 

utwoi'zenia się przejść.

Impulsy nadciśnienia f a l i  uderzeniowej, powodujące zn isz— 

C7.enia średnie zapór drutowych zestawiono w ta b e l i  47.
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Tabela 47

Hadciśnienie f a l i  uderzeniowej wybuchu neutronowego 
powodujące utratę właściwości użytkowych zapór dru­
towych

Rodzaje zapór AP|,
kG/cm̂

[ Przenośne zapory drutowe i  zapory na wyso- 
I kich 'kołkach
j------------ - -------- -— -  ■ ------------ ----------- —
j Zapory drutowe na n iskich kołkach

Promień s trcr  utraty właściwości użytkowych pól minowych 

określa się od ległośc ią  od punktu zerowego wybuchu jądrowego 

/neutronowego/, na której następuje zadziałanie /wybuch/ min»

Impulsy nadciśnienia f a l i  uderzeniowej powodujące zn isz­

czenie pól minowych przedstawiorio w ta b e li  48#
Tabela 48

Nadciśnienie f a l i  uderzeniowej wybuchu neutronowego 
powodujące utratę właściwości użytkowych min#

I
Rodzaje min i ^pf

ka7ci§I
\ 1* Miny przeciv;czołgowe odporne na wybuchy ‘ \ 10

— ---- --------- ...—    ---------------------------------—.— «.«.«««—I 11̂ 2. Miny przeciwczołgowe nieodporne na wybuchy j 1/

} 3* Miny 'przeciwpiechotne PM 

I 4# Miny przeciwpiechotne PMD-6 

ĵ 5. Łiiny przeciwpiechotne POMZ-2

!



Drogą porównania danych zawartych v; tabelach 45748 

z wykresami zależności nadciśnienia czoła f a l i  uderzeniowej 

wybuchu neutronowego od od leg łośc i od punktu zerowego i  wyso­

kości wybuchu / rys .4/ otrzymano promienie s t r e f  utraty właści* 

wości użytkowych urządzeń fo rty fikacy jn ych , środków przeprawo-

wych i  mostów, zapór drutowych oraz min /tabela 49/*
Tabela 49

Promienie s t r e f  utraty właściwości użytkowych 
urządzeń inżynieryjnych /m/ w re jon ie  wybuchu 
neutronowego o mocy 1 kt

Rodzaje urządzeń inżynieryJnych

A* Urządzenia fo r ty f ik acy jn e
1, Transzeje /odkryte szczeliny/ 

nie odziane o p ro f i lu  podsta­
wowym

2. Transzeje /odkryte szczeliny/ 
odziane o p ro f i lu  pełnym

««M* mim mm m »  mm mm mm mm mam mm mm mmmm mm mm mm mmmmmmrnmm ęmmmm mmmmmm

3* Przykryte szczeliny

4. Schrony przedpiersiowe

Yiiysokośó wybuchu, m

■

4
150

320

200

300

150

460

4

t

I

1 5.U - . . Schrony typu lekkiego .} 90 11 - \1 -

i Schrony typu c iężk iego  \ - ti - 11 -

1
\____

Drewniano-ziemne punkty obser-f 
wacyjne i  stanowiska ogniowe \ 200

11I1 -

111? -

! B*środki przeprawowe i  mosty t \1 1ł
1

1
Mosty nawodne z parku ponto- j 
nov;ego ' J 200

1
111 -

111
1 -

! 2. Mosty drewniane niskowodne na \ 
podporach z p a li | 180

111 - 11\
-

i
1 3*

u---

Mosty drewniane niskowodne na i 
podporach i  samochodowe mosty } 
towarzyszące [

380

111111
260

----- -j----
1ł111

-

! 4. Mofaty czołgowe j 200 1
1 - \1 -

150



1 1 2 1 3 i 4 1
5» Mosty podwodne 1 1 «H » 

1 11 - , 1
n. ZapOî / drutowe 11t 111 111 111
1, Przenośne zapory drutowe i  za­

pory na wysokich kołkach 15301 1 450 
1

1111 260
ł1

2» Zapory drutowe na n iskich koł­
kach ________________

¡270
1
1

111 -
11ł

D. Minj 111 11 1ł1 11i
1» Min  ̂ przeciwczołgowe odporne na 

wy b uchy
1 ^11 1 ^łI 11i1 mm

I111
2» Miny przeciwczołgowe nieodporne 

na wybuchy

1
¡160
1

11 _i1
ł1111 -

1111t
3» Miny przeciwpiechotne PMli

1
!

1 - 11
4» Miny przeciwpiechotne PMD-6 ¡200 11 - I1
5» Miny przeciwpiechotne POMZ-2 'i6l0

1
1 600 111 390 111

5# Działanie wybuchu neutronowego na obiekty administra- 

cy3no-przemyBłowe

Budynki mieszkalne i  obiekty przemysłowe obliczone są 

głównie na obciążenie pionowe i  są mało odporne na dzia łan ie 

s i ł  poziomych f a l i  uderzeniowej» Najv/i§kszą odporność na dzia­

łanie f a l i  uderzeniowej wykazują obiekty podziemnej s ie c i ko­

munalnej, drogi i  n iektóre urządzenia drogowe»

Kozróżnia s ię  pięć stopni zniszczeń obiektów administracyj* 

no-przemysłowych:

— zniszczenie całkowite — wykorzystanie obiektu zgodnie

2 jego przeznaczeniem je s t  niemożli^we, a odbudowa nieopłacalna;

— zniszczenie s iln e  — w przypadku budynków — zawalenie 

się częśc i ścian i  stropóv; górnych kondygnacji, zachowanie n ie­

naruszonych piwnic, których wykorzystanie możliwe je s t  po oczysz 

czeniu wejść;
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-  zn iszczenie średnie -  obiekt nadaje s ię  do częściowego 

wykorzystania i  odbudowy;

-  zn iszczenie lekk ie  -  obiekt wymaga remontu le c z  nadaje 

s ię  do wykorzystania;

-  uszkodzenie -  obiekt wymaga naprawy bieżącej# W przy­

padku budynku -  zn iszczen ie oszk len ia , częściowe odpadnięcie 

tynku, uszkodzenie okien, częśc i dachu i  ścianek działowych#

Za promień s tre fy  utraty w łaściwości użytkowej w iększości 

obiektów administracyjno-przemysłowych przyjmuje s ię  promień 

zniszczeń średnich# Tylko w przypadkach budynków przemysłowych 

o c ię żk ie j metalowej lub żelbetowej konstrukcji -  promień zn iszr 

czeń silnych#
i

Impulsy nadciśnienia f a l i  uderzeniowej, powodujące utratę 

właściwości użytkowych obiektów administracyJno-przemysłowych 

w re jon ie  wybuchu neutronowego zestawiono w ta b e li 50#

. Tabela 50

Nadciśnienie f a l i  uderzeniowej wybuchu neutronowego, 
powodujące utratę w łaściwości użytkowych obiektów 
administracyjno-przemysłowych

Rodzaje obiektów
kG/cm^

1 1 2

Budynki murowane w ielop iętrowe 11 0,15
Budynki murowane kilkupiętrowe 11 0,2
Domy drewniane 11I 0,1
Budynki przemysłowe o lek k ie j konstrukcji 
stalowej oraz bez uzbrojenia

1111 0,3
Budynki przemysłowe o c ię ż k ie j konstrukcji 
stalowej i  żelbetowej

1
111 0,5

Budynki z żelbetonu i  betonu 11 1
i-łieó gospodarki komunalnej /wodociągi,kanali­
zac je , przewody gazowe/

1111 10
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I 8. L in ie wysokiego napięciaI
[ 9. Tory kolejowe
¡10# Drogi o nawierzchni z tłuczn ia  
¡11. Drogi asfaltowe 

^12. Przepusty drewniane 
*13. Przepusty żelbetowe 
Jl4. luosty stalowe o długości 45”"100 m 
115. Mosty żelbetowe* Estakady

Po porównaniu danych, zawartych w ta b e li 50, z wykresami

zależności nadciśnienia f a l i  uderzeniowej od od leg łośc i od pun-

iktu zerowego i  wysokości wybuchu neutronowego /rys. 4/ otrzyma-

;no promienie s t r e f utraty właściwości użytkowych obiektów admi-

nistracyjno-przemysłowych /tabela 51/* V/ ta b e li t e j  pominięto

część obiektów administracyjno-przemysłowych zamieszczonych 
n

pi Uprzednio w ta b e li 50.. co oznacza, że obiekty te  m e tracą wą- 

^lorów użytkov»/ych w re jon ie  uderzenia neutronowego o mocy 1 kt, 

wykonanego na wysokości 150 m i  w iększej.
Tabela 51

Promienie s t r e f  utraty właściwości użytkowych /m/ 
obiektów administracyjno-przemysłowych w re jon ie  
wybuchu neutronowego o mocy 1 kt

'W

Rodzaje obiektów Wysokość wybuchu, m
150 300

* >1 * o
I 1 ) 2,--------------------------------------------------------------------------------------------- ---— j--------- -—

* Budynki murowane wielopiętrov/e * 850

450

4

'i Budynki murowane kilkupiętrowe \ 120
.mm wm mm mm. mm mm mm mm mm mm m r •mm m m ^  mm mm mm mm •mm mm •t^  mm tm» mm '  * * *  *) i

I Domy drewniane i 1100
i---------------------------------------------
[Budynki przemysłowe o lek k ie j 
I konstrukcji ctalov;ej bez uzbro- \ 530 \
J.jenia

—L.
1200

260
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I 1 11 2 11 3 T ” ” —
! Budynki przemysłowe o c ię żk ie j 
1 konstrukcji stalowej i  że lb e- 
1 towej

11
111

420
111. 1
• V

260
1

1 Budynki z żelbetonu i  betona 11 220 1 - 1

[ L in ie wysokiego napięcia 11 350 11 200

j Przepusty drewniane 11 160 11 -

J Mosty stalowe o długości 
j 45-100 m

Iji
-i—

220
1
1
1

-
1

! Mosty żelbetowe# Estakady 1 $

11 200 1
i

-

s.sa I

-I
! i

6* 22iałanie_w;^b uchu_neutronowego_na_^r^ linność

W re jon ie  wybuchu neutronowego może nastąpić zn iszczen ie i 

roś lin nośc i na skutek dzia łan ia  r a l i  uderzeniowej i  promienio­

wania cieplnego#

Zniszczenia w lasach, w za leżności od impulsu nadciśnie- 

nia czoła f a l i  uderzeniowej, charakteryzuje s ię  trzema strefam i:!

-  s tre fą  całkowitego zn iszczenia lasu, przy nadciśnieniu 

przekraczającym 0,5 kG/cm ;̂

-  s tre fą  zawał przestrzennych, przy nadciśnieniu w gra- | 

nicach 0,3-0,5 kG/cm ;̂

-  s tre ią  zawał częściowych, przy nadciśnieniu w gran i­

cach 0,1-0,3 kG/cm .̂

W s t r e f ie  całkowitego zn iszczen ia lasu następuje wyrwanie ' 

drzew z korzeniami, połamanie oraz rozrzucenie pnl i  konarów. ’

W pobliżu punktu zerowego pnie mogą pozostać nie połamane lecz  

będą pozbawione g a łę z i i  opalone. W pobliżu  granicy zewnętrznej 

c tre ly  następują zawały przestrzenne.

s t r e i ie  zawa^ przestrzennych następuje zn iszczen ie

około bO 7o drzev; i  teren je s t  zupełnie n ieprzejezdny.
1%



w s t r e f ie  zawał częściowych następuje zn iszczenie oko­

ło 30 % drzew,głównie połamanie g a łę z i.  Teren przydatny je s t  

w większości do ruchu kolumn.

Rozmiary s t r e f  zniszczeń w lasach i  odpowiadające im nad̂  

ciśn ien ia f a l i  uderzeniowej w re jon ie  wybuchu neutronowego o 

iiocy 1 kt przedstawiono w ta b e li 52.
Tabela 52

Promienie s t r e f  zniszczeń w lasach w re jon ie  wybuchu 
neutronowego o mocy 1 kt

\ Rodzaj s tre fy  zniszczeń \ L* I V/ysokośó wybuchu, m

["zniszczenia całkowite

j Zawały przestrzenne

I Zawały częściowe/pojedyń" 
} cze/

300.— ------------- 1-.
260

450

! 1100

Pożary lasów i  suchej roś lin n ośc i w re jon ie  wybuchu neu­

tronowego /traw, żbói i  innych upraw/ mogą nastąpić tylko latem 

przy suchej pogodzie* Przyczyną pożarów je s t  impuls promienio­

wania cieplnego. « •

Ze względu na charakter pożaru /obszar i  intensywność 

palenia s ię bezpośrediiio po wybuchu/ rozróżn ia się pożary prze^ 

etrzei^me i  punktowe. W ielkości s t r e f  pożarów przestrzennych i  

punktowych zależne są m.in. od mocy wybuchu, p rze jrzys tośc i po­

w ietrza , podatności drzew na zapalenie s ię  /rodzaju lasu/ i  ich 

w ilgotności. Odległości od punktu zerowego wybuchu, na których 

następuje zapalenie s ię różnych przedmiotów /promienie s t ie f
2

pożarów/ uwarunkowane są impulsem cieplnym od 3 do 12 cal/cm « 

Przyjmuje s ię , że pożary przestrzenne lasu następują przy im-
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pulsie 12 pojedyncze - przy 5 cal/cm , a suchej'roślinf
2 ' 

noścl 7 cal/cm •
• ^

Promienie stref pożarów lasów i suchej roślinności, oraz 

odpowiadające im Impulsy promieniowania cieplnego, zestawiono 

w tabeli 53#

Tabela 53

Promienie stref pożarów lasów i suchej roślinności 
w- rejonie wybuchu neutronowego o mocy 1 kt

Impuls Wysokość wybuchu, m
[ pożarów ¡ciep lny,

ical/cm^
I

-1—  11
1

150 11
i

300 11 450 11 i 1 f . 1
I Pożary przes- 
I trzenne w la -  
j sach

i1
1 12 
1 1

11
1111

400
11
11

300
11
I111

111I
i

l i
11

»

'i, ■

¡Pożary po je- 
j dyncze w la -  
I sach

1

i  ̂1

1
11I1

620
1
11
1
I

550
111
11

450
111
1 -/

I Pożary suchej 1 roślinności
! 7 
1

11
1

530 111
1

450 111 300 11

196



7 i V/nioski«
!

V/ zakresie d zia łan ia  w.ybuchu neutronowego na ludzi*

1, Działanie rażące na ludzi f a l i  uderzeniowej v>;.ybuchu neutro­

nowego może przejawiać s ię  w od ległościach  do 350 m od pun­

ktu zerowego wybuchu. Są to od leg ło śc i, na których dawka 

promieniowania przenikliwego w ielokrotn ie przekracza dawkę 

powodującą natychmiastową śmierć.

2. Działanie rażące promieniowania cieplnego wybuchu neutrono­

wego na ludzi poza okryciami może przejawiać s ię  w od leg ło ­

ś c i do 470 m od punktu zerowego wybuchu, iia odległościach 

tych dawka promieniowania przenikliwego róvmież powoduje

m  natychmiastową śmierć.

3̂. W re jon ie  wybuchu ładunku neutronowego o mocy 1 kt, na wy­

sokości 150 m, natychmiastowa utrata zdolności bojowej 

ludzi nie ukrytych w wyniku dzia łan ia  promieniowania przeni­

kliwego następuje w s t r e f ie  o promieniu około 940 m. Straty 

późne -  po 1 godzin ie, po 1 dobie i  po 1-2 tygodniach nastę­

pują odpowiednio w strefach  o promieniuj 1380, 1520 i  15^0 m. 

Zwiększenie v;ysokości wybuchu w niewielkim stopniu wpływa 

na skrócenie s t r e f  oddziaływania promieniov;ania przenikliwe­

go* przypadku rozmieszczenia ludzi w rożnego rodzaju ukry — 

ciach polov/ych następuje róv/nież nieznaczne skrócenie s tre f 

porażeń /od kilku do kilkunastu procent/. Znaczne ich skró­

cenie następuje jedynie w przypadku rozmieszczenia luazi 

w schronach /np. w schronach przedpiersiowych 2-4 krotne/.

4. re jon ie  v^ybuchu neutronowego zasadniczym czynnikiem rażę 

nia ludzi^ zaró’wno nie ukrytych jak też  chronionych sprzętem
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bojov/ym i  orządzeniaini f ortyfikac^^ jnyxai^ ,jest promieniowa­

nie przenikliwe. S tre fy  porażeń promieniowaniem p rzen ik li­

wym są zarazem strefam i porażeń lu dzi łącznym działaniem

czynników rażenia broni neutronowej.
» '

B. V; zakresie dzia łan ia  wybuchu neutronowego na sprzęt bojowy

i  uzbrojenie.

1, Zasadniczą -przyczyną zniszczeń i  uszkodzeń sprzętu bojowego 

w re jon ie  wybuchu neutronowego jest^podobnie jak przy wybu^ 

chu rozszczepieniowym, d z ia łan ie  f a l i  uderzeniowej. W przy­

padku wybuchu neutronowego o mocy 1 kt na wysokości 150 m. 

większość sprzętu bojowego t ra c i V(/łaściwości użytkowe w 

s t r e f ie  o promieniu 200-500 m. W miarę zwiększenia wysokościj 

wybuchu następuje znaczne skrócenie s tre fy  oddziaływania fa -l 

l i  uderzeniowej. W re jon ie  wybuchu na wysokości 450 m zn a cz -^ 1 

na część sprzętu bojowego n ie ulega zniszczeniu  w ogóle 

/np.: c z o łg i,  transportery opancerzone 1 dzia ła/ .

2. lía sprzęt rad ioelektron iczny isto tny wpływ wywiera promie -  

niow'anie przen ik liw e. Spfzęt ten może utracić w łaściwości 

użytkowe w wyniku oddziaływania promieniowania p rzen ik li­

wego w od leg łośc i ponad 400 m od punktu zerowego wybuchu.

3 4 Sprz'i^t bojov.y może utracić właściwości użytkowe także w 

wyniku aktyv/acji neutronami jego stalowych e l ementóv/ kon^ 

strukcyjnych.Dotyczy to przede wszystkim sprzętu c iężk iego- 

czo3:gów, &ÍP, ti'ansporterów opancerzonych i  d zia ł a rty le ry j- 

skich.W zależności od od leg łośc i sprzętu pd punktu zerowego 

w momencie vybuchu.niebezpieczna aktyv/ność może utrzymy\';ać

s ię :

\.’ odlecloúci do 200-750 m -  kilka dni;
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- w odległości do 150-450 m - około dwóch tygodni;
- V/ pun.l:cie zerov/ym v/ybuchu - do 1 raieGiâ ca*
Pov/yższe dane uzyskano w wyniku całego szeregu założeń”

. upraszczających realną sytuacji? w re jon ie  uderzenia neutrono- 

"|wego* Stąd też otrzymane wyniki należy traktować jako 

postav;ienie problemu, a nie jego rozwiązanie* Wyznaczenie 

wskaźników ilościov,ych oddziaływania promieniowania neutrono­

wego na stalowe elementy konstrukcyjne sprzętu bojowego wymaga 

i przeprowadzenia badań eksperymentalnych,z zaangażowaniem

zespołu specjalistów  i  przy zastosowaniu źródła neutronóv/ o
T
widmie energetycznym zbliżonym do widma neutronóv; uzyskiv/anych 

! wJ reakcji s ynte zy•

C. W zalo^esie działania wybuchu neutronowego na urzeczenia 
inżynieryjne, obiekty administrącyjno-przemysłowe i roślin* 
ność *

1. Zniszczenie urządzeń fortyfikacyjnych, środkóv/ przeprawo- 
\ ry ch , mostóv7, zapór drutov/ych i min następuje wskutek dzia­
łania fali uderzeniov/ej•Promienie stref zniszczeń tych 
urządzeń w rejonie wybuchu neutronov/ego o mocy 1 kt, vyko- 
nanego na v/ysokości 150 m^są rzędu kilkudziesięciu -kilku­
set metróv/# V/ybuchy na większych wysokościach działają 
niszczą,co tylko na niektóre urządzenia inżynieryjne*

2^ Obiekty adrninistracyjno-przemysłov/e są niszczone i ulegają 
różnorodnym uszkodzeniom głównie v/ vyniku działania fali 
uderzeniowej»Promienie stref zniszczeń tych obiektóv/ w re­
jonie vybuchu neutronov;ego o mocy 1 kt są rzędu kilkuset 
metrów »Tylko domy drcv7niane mogą ulec zniszczenidWlśrednim
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/nadającym do naprav^y/ v/ promieniu ponad 1 km,

3, Zav/ały przestrzenne v; lasach,, w re jon ie  wybuchu neutronowe­

go o mocy 1 kt mogą nastąpić w promieniu 240-550 m /v; ża le-,, 

żnosci od wysokości wybuchu/.Pożary lasów i  suchej ro ś lin ­

ności możliwe są v/ promieniu około 0,5 km^lecz tylko w przy-S  

padku suchej le tn ie j  pogody i  dobrej p rze jrzys tośc i powie­

trza*
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rozdział I I I ,  .

IIIEKTORE PROBIEMI DZIAŁAD WOJSK I  OBROlff PRZED BRONIĄ MASOYiEGO

r a ż e n i a  w  w a r u n k a c h  U ż y c i a  b r o n i  n e u t r o n o w e j .

1, Taktycgno-operacy.1ne zaprpżenle bronią neutronową.

1.1. 22iS_5£2Si_2£Hi5222!i£i_i_£i2’^5®  ̂ m ilitarnych NATO.
\

Publikacje zachodnie na temat parametrów bojov»?ych i  zna­

czenia m ilitarnego broni neutronowej są w większości ogólniko­

we, niepełne i  nie pozbawione sprzeczności. Większość strategów

NATO wyraża jednak op in ie, że broń neutronowa odegra povmżną
f' i  ‘rolę w ewentualnych przyszłych działaniach bojowych. Według 

oficjalnych oświadczeń przedstaw ic ie li kierowniczych kół NATO 

ma ona być użyta przede wszystkim do niszczenia celów taktycz­

nych, a w tym głóv/nie broni pancernej* Takie je j  przeznaczenie 

uzasadniane jest.tym , że wojska państw Układu Warszawskiego 

posiadają zdecydowaną przewagę w czołgach oraz w innych konwen­

cjonalnych środkach walki i  armie państw NATO tylko bronią 

jądrową mogłyby być w stanie powstrzymać ich ewentualne natar­

cie.

V/edług ich op in ii broń jądrowa znajdująca s ię  aktualnie w wypo­

sażeniu armii państw NATO niezbyt s ię do tego nadaje, ze wzglę­

du na stosunkowo duże ’’skutld. uboczne” . W wizjach wojny 

jądrov/ej w Europie, prowadzonej z użyciem dotychczasowych ła - 

dimków, przewiduje s ię wystąpienie masowych skażeń, z n i s z c z e ń  

terenov/ych^ pożarów i  strat ludności cyw ilnej. Już w ciągu 

pierv/szych 48 godzin v;ojny, według obliczeń strategów NATO > 

przeprowadzonych w czasie manewrów "Carte Blanch” , z 355 uży­

tych ładunków jądrov;ych 268 ugodziłoby w obszar Republild. Eederal- 

nej Niemiec. Pociąsaiełoby to za sobą 1,5 niln- zabitych i  35
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min rannych oraz powstanie w ielk ich  obszarów 25nlszcze]i/* 3?rzy 

obustronnej wymianie ciosów, z użyciem broni jądrowej, w Euro­

pie zachodniej stra ty  w3m losłyby około 100 min.

Według o f ic ja ln ie  głoszonych op in ii strategów NATO po­

wyższe rozwiązanie je s t  n ie do p rzy jęc ia , a sytuację może 

zmienić wprowadzenie do wyposażenia wojsk broni neutronowej. 

Można ją  skutecznie użyć przeciwko celom wojskowym z jednocze­

sną kontrolą skutków ubocznych,Zmniejszamy efek t f a l i  uderze­

niowej i  promieniowania cieplnego i  osiągamy óo ió le  tak i s to-
i

pień uśmiercania jak i chcemy mleó -  oto słowa jednego z mena­

gerów projektu bomby neutronowej A lfreda  Stanlnbirda tra fn ie  

oddający poglądy ekspertów NATO na użycie broni neutronowej# 

Parametry technlczno-bojowe broni neutronowej, zdaniem eksper­

tów NATO, pozwalają zredukować ograniczenia operacyjne je j  

użycia. Broń ta jednocześnie może być groźnym i  skutecznym 

środkiem "odstraszającjrm” .

Nie podważając słuszności powyższych poglądów należy 

jednak zdawać sobie sprawę, że n ie je s t  to główny powód, dla 

którego lansuje s ię  broń neutronową. Inna je s t  zasadnicza ro la  

broni neutronowej w planach m ilitarnych NATO, O fic ja ln ie  wy­

powiadane na Zachodzie op in ie, w swojej w iększości, służą 

zamierzonej dezorien tac ji własnych społeczeństw, a ich  podłożem 

są interesy ekonomiczne producentów t e j  broni lub też  aspiracje 

po lityczno-m ilitarne je j  potencjalnych użytkowników.

Skonstruowanie broni neutronowej, je s t  wynikiem szero­

ko zakrojonych planów modernizacji i  przebudowy jakościowej s i ł  

zbrojnych NATO, re a liza c ję  których obserwujemy w ostatnich 

latach. Wprowadzane są różnorodne zmiany w broni konwencjonal- 

nej 1 jądrowej. Równolegle z bronią neutronową, w k tórej rzekomo 

z humanitarnych pobudek, zredukowano fa lę  uderzeniową.

Cytat z artykułu "Bomba neutronowa wybuchnie prawdopodobnie 
nad ziemią niemiecką" zamieszczonego w czasopiśmie "Sygnały" 
10/21 /tłumaczenie z "Ber Spiegel"/.
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promieniowanie cieplne i  służenie promieniotwórcze terenu, 

konstruowane są ładunki o podwyższonym działaniu promienio­

wania cieplnego i  f a l i  uderzeniowej oraz tzw. bomby brudne -  

o podwyższonym efekcie skażenia promieniotwórczego terenu#

Nie ulega więc wątpliwości, że wprowadzenie broni neutrono­

wej do wyposażenia wojsk NATO, wynika z długofalowych, agre­

sywnych działań kół mi l i  tary stycznych krajów członkowskich 

NATO, w kierunku zróżnicowania efektów działania i  mocy broni 

jądrowej, zwiększenia p recyzji naprowadzania je j  na ce l oraz 

usprawnienia lo g is tyk i i  ruchliwości.

Należy sądzić, że wprowadzenie do wyposażenia wojsk NATO

ładunków neutronowych nie wyeliminuje dotychczasowych taktycz- 
%

nych ładunków jądrowych, a będzie stanowić jedynie ich uzu­

pełnienie# Ładunki jądrowe małych mocy w ciągu najb liższych 

kilku, a może kilkunastu la t  nadal będą w ilośc iow ej przewa­

dze# Szacuje s ię , że obecnie w Europie zachodniej je s t  około 

9000 ładunków jądrowych, w tym amerykańskich 7200, brytyjskich 

1500 i  francuskich 3H# G-ros tych ładimków zgromadzono na 

terytorium REN, Planuje się wprowadzenie do wyposażenia wojsk 

NATO około 2000 ładimków neutronowych# Orientacyjnie można 

więc przyjąć, że po zrealizowaniu tego planu ładunki neutro­

nowe będą stanowiły n ie w ięcej n iż  20 ^ wszystkich ładunków 

jądrowych.

1,2, Charakterystyka środków przenoszenia broni
#i# «M iM i mm mm mm ̂ mmm mmmmmm mm iJm mm mm mm mm mm mmmm mmm mm mm mm mm mm mm mm mmmmmm mm« «  • •

Ładunki neutronowe przewiduje s ię  produkować w pierw -  

szej kolejności w postaci głowic W-70 -  Mod -  3 do rak iet Lance, 

a następnie w postaci dv/óch rodzajów pocisków a r ty le r i i  ato­

mowej, Są to pociski W-79 do haubic 203,2 mm i  W-74 do haubic 

155 mm. Spotyka się informacje także o tym, że w dalszej przy­

szłości ładrnki neutronowe będą również przenoszone w bombach
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lotn iczych 1 głowicach rak ie t Innych typów.

Rakiety Lance znajdują s ię  w jednostkach korpuónych 

amerykańskich, zachodnioniemieckich i  b ryty jsk ich , wchodzą­

cych w skład wojsk NATO. Zakupienie zestawów rakietowych Lanc^ 

i  wprowadzenie ich do uzbrojenia wojsk lądowych planują rów­

n ież inne państwa NATO: B e lg ia , Holandia i  Włochy. Rakietami 1 

Lance zastępuje s ię  wycofywane rak ie ty  Hones John i  Sergeant. |

Są to rak iety o nowocześniejszych rozwiązaniach technicznych 

i  doskonalszych parametrach taktycznych. Pocisk rakietowy Lanci^j 

je s t prawie dwukrotnie lż e js z y  od pocisku rakietowego Hones 

John i  prawie 3,5 krotnie lż e js z y  od pocisku rakietowego 

Sergeant. Zestaw rakietowy Lance pod względem v/ykorzystania 

bojowego i  manewrowości je s t znacznie- doskonalszy od Honest 

John 1 Sergeant i  pod tym względem można go porównywać nawet 

z a r ty le r ią  klasyczną. Porównanie niektórych danych taktyczno- 

technicznych pocisków rakietowych klasy ziemia -  ziemia przed­

stawiono w ta b e li 54#

Tabela 54

Zestawienie porównawcze danych taktyczno-technicznych pocisków 

rakietowych klasy ziemia — ziemia wchodzących w skład taktycz­

nych i  taktyczno-operacyjnych zestawów rakietowych państw NATO.

Lane taktyczno- 
techniczne

f
ssafi

Nazwa zestawu
j Hones John j
IMGR-1B

» Zasięg pocisku :
-  minimalny, km
-  maksymalny, km

i ^j Ciężar startowy pocislo^^, 
kg
Prawdopodobny błąd kołowy 
strzelan ia , m

rakietowe^i
Sergeant 
MGM̂ 29A

Lance
MGM-52C:

T 4 • .s=a=:^===Ks=K=i|

2Qk



_ _  _ _

S==S S=S3 S=SR=3= s :
_____

Ciężar ładimku bojowego,kg:

- konwencjonalnego

- Jądrowego

Moc ładunku Jądrowego, kt

Długośd pocisku, m 
1

Układ naprowadzania

Maksymalna prędkość lo tu  
pocisku, m/s

Maksymalna wysokość toru 
lotu pocisku, m

Maksymalny czas lotu  po -  
fóisku, s

Rakietowy materiał napędowy

[Liczba wyrzutni: 

-  w b a te r ii 

j - w dywizjonie

680

11•
j 680

111
1 454

550 i 550 I 211

2-30 } 40-150 I 20-150
0,76 I 0,78 1 0,56

poc.n iek ie-i bezwład- 1bezwład-
rowany 1 nościowy

1 1000 1

1nościowy

900
1
1 •11

9000
1
} 43000. 
1 1

S 45720
1
t

50 1 250 
1

i1
\ 200 1

paliwo
1
\ paliwo

1
1 paliwo

stałę 1 stałe 
1 1

1 ciek łe

2
11
I ^

1 ^
4-6

i
! 4 j 4-6

Dokładność strzelan ia  przy średnich odległościach /50- 

60 km/ pocisku rakietov/ego Lance wynosi około 50 m# Ma to , 

zdaniem specjalistów  amerykańskich, decydujący wpływ na sku­

teczność i  ekonomikę prowadzenia ognia. Duże znaczenie dla 

ruchliwości taktycznej zestawu Lance ma fakt wyeliminowania 

agregatów prądotwórczych i  zastąpienie ich bateriami akumula­

torów zasado^ch^^___ _ _ __ ________ _________-_________-______ ______
V/ skład taktyczno-operacyjnego zestawu rakietowego

Lance v;chodzą: kierowane pociski rakietov/e Lance XMGM-52C,

vg/rzutnie samobieżne XH-75C, wyrzutnie ciągnione XM-7 f̂O,podvA3-

zia v/yrzutni ciągnionych XM-234,samobieżne transportery

samozaładcwGze XM-688E1, sprzęt dowiązania topogeodecyzjnego,
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Przenośny "blok aparatury kontrolnej i  programującej AIT/(xJM-24, 

przenośny pulpit sterowania startem akumulatory

niklov/o-kadmowe, zawiesina belkowo-taśmowa XM-22E1, pojemniki 

zabezpieczające' przed uszkodzeniami mechanicznymi poszczegól- 

nych elementów w czasie transportu i  magazynowania, sprzęt pomo­

cniczy i  środki transportu ogólnego. |

Pocisk rakietowy Lance XMG-M-25 je s t naddźwiękowym środ­

kiem przenoszenia broni jądrowej na odległość do 110 km* Moc 

ładunku jądrowego głowicy XM-234 może wynosić od 20 do I 50 kt* 

Przewiduje s ię , że głowica nautronowa, tzw. o podwyższonej 

ra d ia c ji /Enhanced rad iation  warhead = ERW/ będzie posiadać moc^

1 kt. Oprócz głowic jądrowych mogą być także stosowane głov/ice 

konwencjonalne XM-188 i  chemiczne E-27#

Głowica pocisku Lance może być wymieniana, co iimożliwia wykona­

nie zadania ogniov/ego w sposób optymalny z punktu widzenia tak­

tycznego, technicznego i  ekonomicznego.

Układ napędov,y pocisku je s t  napełniany paliwem ciekłym w zakła- | 

dach produkcyjnych. Okres gwarancyjny wynosi 5 la t .  W tym czasiej 

układ napędsŶ y* nie wymaga zabiegów konserv;acyjnych. 

Bezwładnościowy układ naprowadzania zostaje zaprogramowany 

w trakcie przygotowania pocisku do s trze lan ia . Po starcie  kory­

guje on lo t  pocisku i  utrzymuje na zadanym torze .

Wyrzutnia samobieżna XM-752 składa s ię  z pojazdu gąsie - 

nicowego i  wyrzutni w łaściwej. Pojad gąsienicowy z zamontowaną 

wyrzutnią i  jednym pociskiem może poruszać s ię  w trudnych warun­

kach terenowych i  pokonywać przeszkody wodne podobnie jak po -  

jazd am fibijny. Zasięg marszu wyrzutni wynosi 450 km, prędkość 

po drogach pierv/szej klasy - 65 km/h, prędkość pływania 10 km/h.; 

Sprzęt może być przerzucany na nowe stanowiska startowe przy 

pomocy śmigłowców oraz , po odpowiednim przygotowaniu, zrzu­

cany na spadochronach. Wyrzutnia właściwa może być łatwo prze— 
montov.7 v̂ana na pojazd ciągniony.

i:
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Zestawy rakietowe Lance znajdują s ię  w v/yposaźeniu 

dywizjonów rakietov;ych* Są one uważane za główny órodek ogniowy 

bezpośredniego wsparcia jądrowego działań bojov;ych na szczeblu 

dywizji i  korpusu s i ł  lądowych NATO.

Samobieżne haubice 155 mm /M-109/ przygotowane są do pro­

wadzenia ognia amunicją konwencjonalną i  jądrową, przy czym 

w armii USA wszystkie pododdziały a r t y le r i i  wyposażone w haubice 

155 mm są przygotowane do prowadzenia ognia amunicją jądrową 

/w tym nautronową/, a w armiach pozostałych pailstw NATO -  tylko 

niektóre pododdziały. Zasięg haubicy wynosi: przy strzelaniu  

amunicją konwencjonalną 18,5 km, jądrową -  H f 6 km. Aktualnie 

'haubice te podlegają m odernizacji, w wyniku czego zasięg ich 

wzrasta do około 30 km. Jednostka ogn ia ‘na każdą haubicę wynosi 

28 pocisków konwencjonalnych. Pociski jądrowe nie wchodzą w 

skład jednostek ognia. Liczba ich każdorazowo zależy od kon -  

kretnego przydziału. Obsługa haubicy l ic z y  5 żo łn ierzy . Szybko- 

strzelnoóó-przy długotrwałym prowadzeniu ognia-wynosi 3 pociski 

na minutę. Czas rozw in ięcia na przygotowanym stanowisku ognio­

wym -  12 minut, najkrótszy czas przebywania na SO -  15 minut, 

czas zwinięcia 1 - 2  minuty. Prędkość marszu po drodze b ite j 

wynosi 65 km/h. Haubice mogą pokonywać brody o głębokości do 

1 m. Mogą one również pokonywać przeszkody wodne wpław bez do­

datkowych środków przeprawowych, dzięk i wyposażeniu ich w ba­

lony nylonowe napełniane powietrzem.
Samobieżne haubice 203,2 mm /M-HO/ przystosowane są do 

prowadzenia ognia amunicją konwencjonalną i  jądrową. Zasięg 

haubicy v7ynosi: przy strzelan iu  amimicją konwencjonalną 16,9km, 

jądrową -  H,3^^km, zmodernizowanych - ponad 30 km. Jednostka 

ognia na każdą haubicę wynosi 150 pocisków konwencjonalnych.

Ilo ś ć  pocisków jądrowych zależy od konkretnego przydziału.

Obsługa haubicy l ic z y  13 żołnierzy, z tego przy dziale znajduje 
się  5 żołn ierzy. Szybkostrzelność-przy długotrwałym prowadzeniu
7 ' 1 n'' -i p ■ h o ^ ' ^ V í I i  —  2 8 ^
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o/^ia-^/ynosi 1 - 1 , 5  pocisków na minutę. Czas rozw iniępia na 

SO -  2 minuty, najkrótszy czas przebywania na SO -  około 3-5 

minut, czas zw inięcia -  2 minuty. Maksymalna prędkoóó marszu 

po drogach bitych -  55 km/h.

Spoóród wszystkich órpdków przenoszenia broni jądrowej 

a r ty le r ia  atomowa /hb 155 nim i  hb 203,2 mm/ ma najlepszą c e l-  

noóó i  działanie je j  najmniej za leży od poiy dnia i  warunków 

meteorologicznych. Nie potrzebuje ona również tak szeroko roz­

w in ięte j obsługi i  zabezpieczenia strzelania/, jak rak ie ty . Może 

bna strzelać pociskami jądrowymi małej mocy. Przewidywane ła ­

dunki neutronowe mają mieó moc około 1 k t. A r ty le r ia  a-jomowa 

nadaje s ię najbardziej do rażenia licznych celów w s tre fie  

taktycznej.

Zestawy rakietowe Lance znajdują s ię  w wyposażeniu dywi­

zjonów rakietowych^a haubice 155 mm i  203,2 mm -  pododdziałów 

a r ty le r i i ,  zorganizowanych w dywizjony i  samodzielne ba terie .

Dywizjony rakietowe Lance przeznaczone są do bezpośred­

niego wsparcia jądrowego działań bojowych s i ł  lądowych NATO 

na szczeblu korpusu armijnego i  d yw iz ji.

Organizacja i ’wyposażenie dyv/izjonu Lance w sprzęt umo­

ż liw ia  samodzielne dzia łan ie poszczególnych b a te r ii ognio­

wych, a w sprzyjających warunkach — samodzielne v/ykon^n,vanie

zadań przez pluton startowy; ' •
Dywizjon rakietowy Lance' składa'ldę "z dowóTzt^^

dowodzenia, trzech lub dwóch b a te r ii ogniowych i  b a te r ii tech­

n icznej. Każda bateria  ogniowa składa s ię  z dwóch plutonów 

startowych , plutonu dowozu pociskóv/ rakietow/ych oraz plutonu 

dov/iązania topogeodezyjnego. W skład plutonu startov/ego wchodzi 

jedna sekcja startowa^ obsługująca jedną \7yrzu tn ię.

Bateria ogniowa dysponuje dwoma, a dywizjon — czterema 

lub najczęście j sześcioma,wyrzutniami pocisków rakietowych Lance, 

Odległość stanowisk startowych dywizjonu Lance od rubieży stycz­
ności wojsk wynosi 8 - 2 0  lon.
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D3nvlzjony samobieżnych haubic 15*5 mm są przeznaczone do 

^bezpośredniego wsparcia działań bojov/ych brygad pierxvszego 

[rzutu oraz stanowili środek ogniowy dowódców korpusów arm ij­

nych, mogą byó również przydzielone dywizjom plerT,vszego rzutu* 

Występują one jako dyv/izjony brygad* zmechanizowanych, pancer­

nych i  zmotoryzowanych w siłach  lądowych Stanów Zjednoczonych 

i Republiki Federalnej Niemiec, organiczne dywizjony dyw izji 

brytyjskich oraz dywizjony korpuóne w siłach lądowych USA, 

Belgii i  RFN.
Baterie haubic 155nim stanov/ią etatowy środek ogniowy 

batalionów rozpoznawczych, wchodzących w skład rozpoznawczych 

pułków pancernych w v7ojskach USA.Bateria w slcł'.adzie sześciu  

haubic je s t  przeznaczona do bezpośredniego wsparcia działań  

bojoYO^ch batalionu* Ogółem w rppanc znajdują się trzy baterie  

haubic•
Syr/izjony i  baterie samobieżnych haubic 155 /M-109/

rozmieszczają s ię  na stanov/iskach ogniowych w od ległości 4-6km 

od przedniego skraju* Obszar stanowisk ogniowych d3rvizjonu wy­

nosi 1,5 -  2,5 na 1, 5 -  2,5 km, a rejon ześrodkowania -  2 na 

3 km.

Dywizjony i  baterie samobieżnych haubic 203,2 mm /M-110/ 

są przeznaczone do wsparcia ogólnego korpusów armijnych, a także 

do wzmocnienia ognia a r ty le r i i  dyw izji*

Występują one w składzie a r t y le r i i  dywizyjnej i  korpuśnej 

s i ł  lądov.ych Stanów Zjednoczonych, W ielk ie j B rytan ii, Republiki 

Federalnej Niemiec, Danii, Holandii i  B e lg ii*

Dywizjony 1 baterie samobieżnych haubic 203,2 mm rozmiesz­

czają się na stanov/iskach ogniowych w od ległości 4 -  8 km od 

przedniego skraju*

Ilo ść  środków ogniowych przygotowanych do strzelan ia 

amunicją jądrową i  neutronową w poszczególnych korpusach armij­

nych armii państw NATO na ET'W przedstawiono w tabe li 55*
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Na podstawie przeprowadzonej analizy rodzajów i  i lo ó c l 

• ładunków neutrono\"/ych planowanych do wprowadzenia do uzbroje­

nia wojsk lądov7ych głóvmych państw NATO, charakterystyki órod- 

ków przenoszenia broni neutronowej, analizy struktur organiza­

cyjnych, wyposażenia i  zasad dzia łan ia pododdziałów przewidzia­

nych do stosowania broni neutronowej, norm przydziału amunicji
i

neutronowej i  koncepcji wykorzystania tych lim itów w dzia ła  -  

niach bojowych można sformułowań pewne v/nioslcL ogólne o za-  ̂

grożeniu naszych wojsk bronią neutronową,

Z porównania ogólnej i lo ś c i  ładunków jądrowych zgroma­

dzonych w wojskach NATO w Europie i  i lo ś c i  ładunków neutro- 

nov/ych planowanych do wprowadzenia do wyposażenia wojsk w naj­

b liższych latach zauważamy, że po zrealizowaniu tych planów 

ładunki neutronowe będą stanowiły n ie w ięcej n iż  20 5̂ wszystkich 
ładunków jądrowych.

Na podstawie zasięgu środków przenoszenia broni neutro­

nowej i  oddalenia stanowisk startowych rak ie t i  stanowisk ognio- 

v/ych a r t y le r i i  atomowej od rubieży styczności wojsk dochodzimy 

do wniosku, że n iep rzy jac ie l może raz ie  przy pomocy rak iet 

obiekty rozmieszczone na głębokości około 100 km, a przy pomocy

a r ty le r i i  atomov;ej -  do głębokości około 20 km7ry s 432/ i

Z zostawienia ogólnej i lo ś c i  środków przenoszenia broni neu­

tronowej Y/ynika, źe przewaga w środkach a rty le ry jsk ich  je s t  średnio 

około 11 krotna; Gdyby założyć’, że obiekty uderzeń neutronowych 

są róv/nomiernie rozmieszczone v/ obszarze operacyjnym naszych wojsk 

to prawdopodobieństwo wykonania uderzenia neutronowego na obiekt 

rozmieszczony na głębokości do 20 km byłoby ponad 50 krotnie

większe n iż v: w iększej od leg łośc i od rubieży styczności wojsk; •
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V/iadomo jednak, ż e  z a g ę s z c z e n i e  okiektów narasta w miarę /przy- Jj 

bli^ania się do rubieży styczności v/ojsk i  v/ s tre fie  talctycznej 

może byś 5-10 i  w ięcej razy większe n iż w przestrzen i operacy j-j 

n ej. Tak więc prawdopodobieństwo, uderzeń neutronov/ych w te j 

s tre fie  jes t do 10 razy większe.

Z po^vyższych rozważań ^/ynika, że największe zagrożenie uderze­

niami nautronor/ymi v.'ystępuje w od ległośc i od 5 do 20 lon od 

rubieży styczności wojsk, przy czym b liższa  granica uwarunko­

wana jes t s tre fą  bezpieczeństwa wojsk v.ykonujących uderzenia 

neutronowe, a dalsza -  zasięgiem a r t y le r i i  atomowej. Najbar -  

d z ie j zagrożonymi uderzeniami neutronov7ymi będą V7ięc drugorzu- 'j 

towe bataliony pułków pier^/zszego rzutu i  drugorzutowe pułki 

dyw izji pierwszego rzutu.

Z poróvmania i lo ś c i  środków przenoszenia broni neutronowej 

znajdujących się  w wojskach lądowych państw NATO /tabela 79/ 

zauv7ażamy, że is tn ie je  duże zróżnicov7anie w ilo śc iach  środków 

przenoszenia broni neutronowej, jakimi dysponują korpusy armijne] 

i  djTY/izje poszczególnych państw NATO. Przykładowo 7 KA /A/ po­

siada 270 środków przenoszenia broni neutronowej,a 1 KA /B/ -  

tylko 12. Róvmież d3rwizje araerykańslcie posiadają po 18 lub 66, 

natomiast holenderskie -  po 4# a w djrwizjach belg ijslcich  nie ma 

wcale środków przenoszenia broni neutronowej.

Aktualne normy przydziału amunicji jądrowej do wykonania 

'zadań v/ynoszą:

-  korpusów armijnych: -  amerykańskich 120 -  150 i  w ięce j, 

brytyjskich do 120 oraz zachodnioniemieckLch 80 i  w ięce j;

-  d yw iz ji: -  amerykańskich 25 -  30 i  w ięce j, brytyjsldLch 

do 40 oraz zachodnioniemieckich 10 i  w ięce j.

Jednoczesne wykorzystanie maksymalnej i lo ś c i  ładunków 

jądrowych w działaniach bojovych wojsk NATO może nastąpió przede 

wszystlcim:
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- w natarciu: - do przełamania zawczasu przygotowanej 

obrony /60 -  70 lim łtu/l
-  W obronie -  w okresie kontrprzygotowania i  v/yj8cia do

przeciwuderzenia /25 -  50 ^ limitu/«
Ze względu na to , że skutki Uderzeń neutronowych można 

porównać ze skutkami dotychczasowych uderzeń jądrovych ćredniej 

mocy /rażenie ludzi/ i  małej mocy /zniszczenia sprzętu bojowego 

i  obiektów terenowych/ należy przypuszczać, że normy przydziału 

amunicji neutronowej będą podobne do dotychczasowych i  nie 

zmieni się v/iele koncepcja wykorzystania te j broni w działaniach

bojowych«
Z przeprowadzonego porównania i lo ś c i  środków przenoszenia 

ładiuików neutronowych w związkach operacyjnych i  taktycznych 

głó\my^h państw NATO oraz norm przydziału amunicji jądrowej 

vynika duże zróżnicowanie ich możliwości bojowych, a więc 

fi zróżnicowanie zagrożenia uderzeniami neutronowymi naszych 

związków taktycznych i  operacyjnych«
W zależności od konkretnego przeciwnika^na dywizję p ie r- 

wszorzutową może być wykonane jednocześnie od kilku do 20 uderzeń 

neutronowych, przy czym górny pułap może być ograniczony brakiem 

opłacalnych obiektów do uderzeń, a nie możliwościami przeci\vnika« 

W pasie armii pie2r.7szorzutowe j przeciwnik może v/ykonać 

od killcunastu do 60 - 70 uderzeń neutronowych, z których gross 

/do 90 ^/ przypadnie na pierwszorzutowe związki taktyczne«

Doświadczenia historyczne pokazują, że charalrter walki 

zbroAnej zależy przede wszystkim od stopnia rozwoju sprzętu 

technicznego i  uzbrojenia. Środki walki decydowały o rozwoju
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1 jako^ciov/ych przeobrażeniach różnych rodzajów wojsk oraz o
I

sposobach prowadzenia walki* Technika kształtowała taktykę 

i  nadal ją  k szta łtu je . Na prawdę tę  wskazał już Fryderyk 

Engels V/ dzie le  p t. ”Anty -  Duhring” : Postępy technik i,

gdy tylko dały si'ę zastosować i  zostały zastosowane v/ wojsko­

wości, natychmiast s i łą  niemal narzucały zmianę, a nawet prze­

wrót w sposobach walki ^
/

W poprzednich rozdziałach u sta liliśm y, i ż  broń neutro­

nowa, mimo że je s t pewną odmianą broni jądrowej małej mocy, je s t 

jednocześnie jakość iwo nov7ym środkiem y/alki.

W św ietle tych ustaleń można sformułować pewne sądy na 

temat zasad walki ogólnov/ojskowej w warunkach stosowania broni 

neutronowej oraz r o l i  w te j walce różnych rodzajów wojsk.

Porównanie rażącego dzia łan ia broni neutronowej i  do­

tychczasowych rodzajów broni jądrowej wskazuje jednocześnie, 

że dzię'ld. broni neutronowej nie nastąpi generalny przełom w do­

tychczasowych zasadach prowadzenia v;alkL zbrojnej lecz  je j  

właściwości bojowe-«jak każdego nov/ego środka walki^v-powinny 

być uwzględniane w przygotowaniu, planowaniu i  organ izacji 

działań bojov;ych oraz w kierowaniu walką.

walce w wo.runkach

Aktualnie przyjmuje s ię , że główną ro lę  w przyszłe j 

wojnie odegra broń rakietowo-jądrowa. Broń ta nie wyklucza 

użycia w v/alce pododdziałów i  oddziałóv/ zmechanizowanych, 

czołgów, a r t y le r i i  i  innych rodzajów v/ojsk. Nadal obowiązuje 

zasada, że pov/odsenie w walce może być osiągnięte tylko wspólnym 

wysiłlclem wszystkich rodzajów wojsk, przy ciągłym i  ścisłym 

ich współdziałaniu, c z y li  wallm je s t  nadal ogólnov;ojskov/ą. .

Jest rzeczą bezsporną, że zastosov;anie broni neutronowej w warun­

kach v;o,my jądrowej je s t nieporównywalnie mniejszym skokiem 
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technicznym n iż p rze jác ie  od v/ojny konwencjonalnej do jądro-

stąd też nie ma najmniejszych podstav; do podważania słusz- 

' noáci v;yżej sfonnułowanej zasady, a w-tym do pomniejszania r o l i  

H f  znaczenia Ictóregokolwiek rodzaju wojsk; w szczególności znacze­

nia wojsk pancernych i  zmechanizowanych.

G-łóvmą s ił^  ogniową w warunkach użycia hroni neutronowej 

nadal hędą stanov/ić pododdziały rald.etov/e, zdolne ra z ić  bronią 

jądrov;ą zaróvmo środki napadu jądrowego /a w tym i  neutronowego/ 

jak też zgrupowania wojsk zmechanizowanych i  pancernych, stano- 

wisloa dowodzenia i  inne elementy ugrupowania bojowego i  operacyj­

nego n iep rzy jac ie la .

Pododdziały zmechanizowane, dzięk i dużej ruchliwości 

i  s ile  ognia, mogą w natarciu -  w ślad ża uderzeniami jądrowymi 

- szybko zdobywać i  umacniać teren, dezorganizować system Iciero- 

■ W nia uderzeniami neutrono\7ymi n iep rzy jac ie la , w obronie -  wyko- 

; rzystując właściwości ochronne terenu i  urządzeń fo r ty fik a c y j-  

®nych -  trwale utrzymywać teren i  zamyl^ać wyłomy po uderzeniach 

neutronowych.
W wainnkach użycia broni neutronowej nie zmniejsza się 

róv/nież ro la  i  znaczenie v/ojsk pancernych. Mogą one być wykorzy­

stane do \A?ykonywania zarówno samodzielnych zadań jak też do bez­

pośredniego wsparcia wojsk zmechanizowanych we v/szystkich rodza- 

r jach i  formach działań bojowych. Manewrowość i  s iła  ognia wojsk 

pancernych pozw^ala na wielowariantowe .ich wykorzystanie^ W nata- 

I  rc iu »-  mogą one uczestniczyć w przełamaniu lub samodzielnie doko- 

i| nywać głębokich wyłomów w obronie n iep rzy jac ie la , szybko pokony- 

 ̂ v/ać stre fę  największego zagrożenia uderzeniami nauetrono’A/ymi 

I i  taktyczną s tre fę  obrony n iep rzy jac ie la . W pościgu ^ udaremiac 

I i  dezorganizować planowe wycofanie jego s i ł  i  umacnianie s ię na 

? kolejnych rubieżach. Rozbijać kontrataki i  przecivmderzenia nie 

I p rzy jac ie la , po zajęciu dogodnych rubieży lub też w boju spotka- 

niov.ym. V/ działaniach rajdowych i  w składzie oddziałów wydzielon3 ĉh
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pododdziały czołgów mogą skiitecznie n iszczyć różnorodne elementy 

ugrupowania nieprzyjaciela#^ w tym środldL napadu i  składy broni 

neutronowej-oraz uprzedzać' n iep rzy jac ie la  w zajmoY.^aniu dogodnych 

rejonów i  rubieży. W obronie -  wojslca pancerne mogą v/ykonywać 

szyblcie, s ilne i  zaskakujące kontrataki i  przecivmderzenia, 

szybko zamykać wyłomy powstałe w v/yniku uderzeń neutronowych, 

a wykorzystując v/łaćciwoóci ochronne terenu i  rozbudowę fo r t y f i ­

kacyjną trwale utrzymywać rubieże na przednim skraju i  w g łęb i 

obrony.

• A r ty le r ia , dzięk i skuteczności rażenia n iep rzy jac ie la  

celnym ogniem o dużej gęs tośc i, szczególn ie na b liższych  odle­

głościach, gdzie ze względu na bezpieczeństwo wojsk własnych nie 

zawsze można zastosować broń jądrową, n ie ty lko nie tra c i swojego 

znaczenia w warunkach stosov/ania broni neutronowej, le c z  je j  znaj 

czenie i  ro la  znacznie wzrasta. Wystarczy uświadomić sobie, że- 

z reguły cała a r ty le r ia  atomov/a przeciwnika, c z y li  ponad 90 ^ 

środków przenoszenia broni neutronowej, będzie zawsze w zasięgu' 

ognia naszej a r t y le r i i .  Stawia to przed naszą a r ty le r ią , szcze­

góln ie ważne zadania w 2P;7alczaniu środkóv; napadu neutronowego S 

n iep rzy jac ie la . Pomyślne v/ykonywanie tych zadań wymaga od ar ty -  % 

l e r i i  szybkiego reagowania na zmiany sytuacji taktycznej zarówno 

w zalcresie szybkiego rozpoznawania i  zv/alczania v;ykrytych celów, 

jak też wychodzenia spod uderzeń broni neutronowej i  środków 

klasycznych n iep rzy jac ie la .

Przewidywane wysokie tempo i  duża manewrowość działań bojovych 

w warunkach stosowania broni neutronowej stawia przed a r ty le r ią  

wymogi stałego zwiększania je j  ruchliwości. Wymogi te spełnia, 

coraz szerzej wprowadzana do wojsk, a rt 3̂1 eria  samobieżna.

W v/arunkach stosowania broni neutronowej nie zmniejsza 

s ię  , a nawet także może wzrosnąć znaczenie lotn ictw a. Jest ono 

zdolne wykrywać i  n iszczyć n ieprzyjacielsld le cele na całą g łę ­

bokość operacyjną.. Puża siruteczność lotnictwa w zwalczaniu celów

m
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o niewiellcich ^^rymiarach, w dużych odległościach od rubieży stycz­

ności wojsk i będących w ruchu pozwala między innymi na n iszcze­

nie środków napadu neutronowego, dezorganizov/anie systemu k iero­

wania uderzeniami neutrononowymi oraz .systemów składowania, do­

wozu i  e laboracji amunicji specja lnej.

Wiadomo, że v/ y/arimkach użycia broni jądrowej szczegól- 

na ro la  przypada wojskom inżynieryjnym, które wykonują różnorodne 

zadania związane z zapewnieniem wojskom swobody manewru i  ochro­

ny przed rażąc3rm działaniem broni jądrowej oraz uczestniczą 

w likw idac ji skutków uderzeń, jądrowych. Zadania te w swojej 

większości nie zmieniają s ię  w warunkach użycia broni neutrono­

wej, tym bard zie j, że nadal stosowane będą róv/nieź dotychcza­

sowe ładunki jądrowe.
Wojska chemiczne, które między innymi przeznaczone są 

do rozpoznania skażeń, kontroli dozymetrycznej, prowadzenia 

^zabiegów sanitarnych ludzi oraz dezaktywacji uzbrojenia, sprzę- 

P tu bojowego, umundTirowania, oporządzenia i  innych środków mate- 

I  riałowych, te same zadania będą v/ykonywaó' w warunkach stosov;a- 

» nia broni neutronowej. Zmasowane użycie przez n ieprzy jac ie la  

I  ładimków neutronowych zamiast dotychczasowych /rozszczepienie -  

I  v/ych/ może jedynie zmniejszyć zakres i  stopień trudności w v;yko- 

' naniu niektórych zadań wojsk chemicznych /np. rozpoznania ska­

żeń i  dezaktywacji/.
Na podstawie ustaleń, dokonanych w poprzednich rozdzia­

łach należy sądzić, że w działaniach bojov/ych z użyciem broni 

neutronov/ej nie zmienia się również ro la  i  znaczenie innych ro­

dzajów wojsk i  wojsk specjalnych oraz służb odpowiedzialnych za 

wszechstronne zabezpieczenie działań bojo’ivych.

2,2. broni neutronowe¿__na^aktualność_nie

zasad walki^
Vi punkcie 2.1 .vtyraiony zostai pogląd,że v; warurilcach użycia

U-oni neutro;-o-,.-eó nadal b idzie obowiązywać podstawowa zasada walk.
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o g ó l n o w o j s k o w e j , k tóra  zawiera s ię  w  tym, że powodzenie y/ walce ;

osiąga się wspólnym v;ysiłlciem wszystkich rodzajów wojsk* Obecnie 

przeanalizujemy wpływ broni neutronowej na alctualnoóó niektórych 

innych zasad v/alki, takich jak: ro z środkowanie, zaskoczenie 

^i masko^vanie, manewr, ciągłośó działań, in ic ja t3Twa i  zabez -  

pieczenie działań bojo^A^ch*

Broń jądrowa postawiła przed wojskami v7ymogi szyblciego 

ześrodkov/yAvania s ię  w określonym miejscu i  czasi& do wykonania 

zadań,, a następnie szybkiego r  o z śr odkô wrv̂ ;ani a si ę , aby nie 

stanowić opłacalnego celu do uderzeń, Normat3Twna odległość 

rozśrodkowania pomiędzy batalionami /pododdziałami róvmorzęd- 

nymi/ wynosi około 5 km. Odległość ta wynika z przyjętych 

założeń, aby jednym uderzeniem jądrov/ym średniej mocy nie -  

p rzy ja c ie l nie r a z i ł  jednocześnie dwóch pododdziałów typu bata­

lionu, W warunkach stosowania ładunków jądrov;ych małej mocy, 

a w tym i  ładimków neutronowych, słuszność te j zasady je s t  

również niepodważalna, jednak sztywne trzymanie s ię  tych nor­

matywów nie zawsze będzie uzasadnione. Wydaje s ię  celowe, aby 

normy rozśrodkowania pododdziałów ś c iś le j powiązać z zagroże­

niem wojsk bronią jądrową różnej mocy, w tym neutronową, 

a więc z od ległośc ią  od rubieży styczności wojsk, W s tre fie  

drugich rzutów frontu, gdzie najbardziej prawdopodobne są 

uderzenia jądrowe dużych i  średnich mocŷ  od leg łośc i te nale­

żałoby utrzymać, a nawet i  zwiększyć. W s tre fie  operacyjnej 

armii pierv/szorzutowych, gdzie należy s ię  spodziewać większo- 

ścl uderzeń jądrowych średniej mocŷ  od ległości te byłyby nadal

podstawowymi.Natomiast v; s t r e f ie  taktycznej gdzie stosowane 

będą ładunki małej mocy i  neutronowe od leg łośc i rozśrodkowania 

należałoby zmieniać w dość szerokim przedzia le i  zmniejszać 

w miarę przyb liżen ia  się do przedniego slcraju.
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Ześroćncov/anie i  roz^rodlcowanle wojsk wiąże siQ z kolejną 

zasadą walki o^^ólnowojskov;ej -  manewrem,. Współczesne działania 

bojov/e wymagają przeprowadzania częstych, szybkich, slcrytych 

i niespodziewanych dla n iep rzy jac ie la  manewrów; w natarciu -  

w celu przeniknięcia przez powstałe-wyłomy w głąb ugrupowania 

n ieprzy jacie la , uderzenia na jego skrzydła i  ty ły  oraz rozb icia  

częściami jego odwodów; w obronie -  w celu zamlmięcia powsta -  

łych luk, wykonania kontrataków i  przeciwuderzeń i  odparcia 

ataków n iep rzy jac ie la  na niespodziewanych kierunkach.

W czasie wykonywania manewrów w warmlcach stosowania 

broni jądrov/ej wojska napotykać będą na liczn e  przeszkody.Będą 

zmuszone do długotrwałego przebywania w środkach ochrony w stre­

fach skażeń promieniotwórczych oraz pokonywania lub obchodzenia 

stre f Zniszczeń i  pożarów. Rejony uderzeń neutronowych w znacz­

nie mniejszym stopniu ograniczają ruch wojsk. Wykonywanie mane­

wrów będzie zatem ła tw ie jsze zarówno w natarciu jak i  w obronie. 

Należy jednak pamiętać, że i  również n iep rzy ja c ie l będzie miał 

mniej ograniczone możliwości manewru; broń neutronowa może.więc 

wpłynąć na zwiększenie tempa i  gwałtowności działań bojov/ych.
m w warunkach stosowania broni neutronowej nadal duże zna­

czenie będzie miała zasada c iąg łośc i działań bojowych. Prowa — 

dzenie ciągłych, aktŷ -nmych i  w wysoldLm tempie działań bojowych, 

zarówno w dzień jak i  w nocy, poważnie ogranicza n iep rzy jac ie lo - 

v;i możliwości skutecznego ’?^korzystania wszystkich środkow \/alki 

J eże li ograniczyć n ieprzy jacie low i do minimum czas na rozpozna­

nie obiektów uderzeń neutronov7ych, na podjęcie odpowiednich
✓

decyzji i  doprowadzenie ich do wykonawców, a wreszcie zmuszać 

go do częstych zmian stanowisk ogniov;ych i  startowych oraz slcu- 

tecznie zwalczać jego środki napadu neutronowego, to zmniejszy 

się zaróv7no ogólną ilo ść  uderzeń jak też ich celność*
Zasada c iąg łośc i działań nierozerwalnie związana jes t 

z in icjatywą i  ciągłym narzucaniem przeciwnikowi -swojej woli
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co do v;arunk6v/ i  sposobów rozegrania walki i  bit ;̂vy, oraz koniecz- 

■aoóclą przewidyy/ania rozwoju sy tu acji. Broń neutronov;a nie wnosi 

tu jednak w iele zmian i  nie ma potrzeby problemów tych szerzej 

analizować,
W warunkach użycia broni neutronov/ej nowe problemy mogą 

pojawić się natomiast v/ dziedzin ie zabezpieczenia działań bojo-" 

v;ych , Dotyczy to : rozpoznania, obrony przed bronią masowego 

rażenia, maskowania, zabezpieczenia inżynieryjnego, przeciw -  

działania radioelektronicznego, zabezpieczenia tyłov;ego i  innych^ 

zagadnień. Na szczególną uwagę zasługują trudnońci w r e a l iz a c j i  

niektórych' przedsiev/zięó obrony przed bronią masowego rażenia 

i  zabezpieczenia tyłowego. Trudnoóbi takie mogą wystąpić przy 

v;ykrywaniu i  pomiarze parametrów wybuchów neutronov/ych, progno- 

zov/aniu i  ocenie skutków uderzeń neutronowych, kon tro li doz3nne- 

trycznej v/ojsk, indyv;idualnej i  zbiorowej ochronie przed promie-^ 

niov/aniem, ev;akuacji z pola walki i  leczen iu  porażonych w re jo ­

nach uderzeń neutronov;ych oraz w problematyce uzupełnień.

Całościowa analiza problematyki zabezpieczenia działań 

bojowych, ze względu na rozleg łość  tematu i  udzia ł w r e a l iz a c j i  

zadań z tego zakresu wszystkich bez wyjątku rodzajów wojsk, 

wojsk specjalnych i  służb, nie może być oczywiście pomieszczona 

w ramach jednej rozprawy. Rozwiązanie tych problemów wymaga od­

dzielnych, szerszych opracowań,

W dalszej części n in ie jszego rozdziału  przeanalizowane 

zostaną więc tylko przedsięwzięcia obrony przed bronią masov/ego 

rażenia w warunl<ach użycia broni neutronowej.

3* Obrona przed bronią masowego rażenia w warunkach 

użycia broni neutronowej.

przecivmeutronowa.

Obrona przed bronią masowego rażenia je s t kompleksem 
P^:zedsiewzięć, które organizov/ane są w wojskach w ramach 
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zalDezpieczenia działań ł)Ojov/ych.

Celem obrony przed bronią masov/ego rażenia jest uniknię­
cie porażenia wojsk i obiektów tyłowych bronią jądrową, chemicz­
ną i biologiczną lub minimalizacja rażącego działania tych 
broni, a tym samym zachowanie zdolności bojowej wojsk i żywot­
ności tyłów.

Obrona przed bronią masowego rażenia obejmujet
- ro z środkowanie wojsk i obiektów tyłov;ych oraz ich masko­

wanie ;
- olcresową zmianę rejonów rozmieszczenia wojsk i obiektów 

tyłov/ych;
- inżynieryjną rozbudowę rejonów i przygotowanie dróg ma­

newru;
- prognozowanie stref /rejonów/ porażenia, skażenia pro­

mieniotwórczego i chemicznego, zniszczeń, zatopień i pożarów;
- powiadamianie wojsk o skażeniach i zakażeniach;
- wykorzystanie indywidualnych środków ochrony przed ska- 

I żeniami oraz właściwości ochronnych sprzętu bojowego i terenu;
- rozpoznanie skażeń;
- przekraczanie stref skażonych i zapewnienie żołnierzom 

ochrony podczas działań w terenie skażonym;
- kontrolę napromienienia i stopnia skażenia żołnierzy 

oraz stopnia skażenia sprzętu bobowego, środków materiałowych, 
wody i żywności;

-  zabiegi przeciwepidemiczne , sanitam o-higieniczne,pro­

filak tyczne, przeciwepizotyczne, sanitarno-weterynaryjne i  wete 

rynaryjno-profilaktyczne;
- lilcwidację slmtków użycia b r o n i  masowego rażenia;
- zaopatryv/anie v/ojsk w środki ochronne.
Z tre śc i T)0”/yższych przedsięwzięć obrony przed bronią maso 

we go rażenia vgmilca, że część z nich - dotycząca broni jâ drowej 
- obejmuje róv/nież obronę przed bronią neutronową. Obrona przećiv; 
neutronowa nie je s t  rrięc autonomicznym elementem zabezpieczenia



działań łioJOY/ych, lecz powinna tyć realizowana w ramach obrony 
v;ojslc przed bronią masowego rażenia.

Różnice w rażącym działaniu na ludzi, sprzęt bojov;y 
i obiekty terenowe broni neutronowej i dotychczasov;ych rodza­
jów broni jądrowej, sugerują istnienie różnic w realizacji nie­
których przedsięwzięć obrony przed bronią masowego rażenia 
V/ warunkach użycia broni neutronowej. Różnice te mogą polegać 
zarówno na zmniejszeniu jak i zwiększeniu stopnia trudności 
w przeprowadzeniu tych przedsięwzięć, W dalszej częóci roz - 
działu przeanalizowane zostaną te przedsiev/zięcia, których reali- | 
zacja w warunkach użycia broni neutronov/ej może przebiegać od- I 
miennie w stosimku do aktualnych ustaleń lub też broń neutronowa 
wywiera określony wpł5rw na ich realizację. Do przedsięwzięć tych 
można zaliczyć:

*■
- inżynieryjną rozbudowę rejonów;
- prognozowanie stref /rejonów/ porażeń^ skażeń, zniszczeń ' 

i pożarów;
- wykorzystanie lnd3nvidualnych środków ochrony przed skaże­

niami oraz właściwości ochronnych sprzętu i terenu;
- rozpoznanie skażeń;
- przekraczanie stref skażonych i zapewnienie ludziom 

ochrony podczas działań w terenie skażonym;
- kontrola napromienienia i stopnia skażenia żołnierzy 

oraz stopnia skażenia sprzętu bojowego, środków materiałov/ychy
żywności i wody;

-  zabiegi profila lctyczne;

- liluYidację skutków użycia broni neutronowej.
Analiza poszczególnych przedsięwzięć obrony wojsk przed

bronią masowego rażenia poprzedzona zostanie analizą proble­
matyki v/ykrywania wybuchów jądrowych w warunkach użycia broni 
neutronov/ej. Zadania związane z Y/ykrywaniem i pomiarami para­
metrów v;ybuchów jądrov7ych nie są wprawdzie oddzielnym



przedsięwzięciem obrony przed bronią masowego rażenia /dostar­
czania się jedynie danych do prognozowania/, jednak ze v;zględu 
na ważnodó tych zadań i istotny \vpłŷ.v broni neutronowej na ich 
v/ykon5nvanie celowe jest problematykę tę rozpatrzyć oddzielnie.

cy^nych.

W zakres działalności dov/6dców i sztab6vo' wszystldlch 
szczebli dowodzenia w działaniach bojowych z użyciem broni maso­
wego rażenia wchodzi organizowanie zbioru danych o uderzeniach 
nieprzyjaciela ' bronią jądrową i chemiczną oraz prognozowania 
i oceny sl<utków tych uderzeń. Problem szybkiego zbioru danych 
i przeprowadzenia prognozy jest szczególnie ważnym po zmasowa­
nym , obustronnym użyciu broni jądrowej. Umożliwia to szybkie 
podjęcie uzasadnionych decyzji^m.in. w zakresie przeciwdziała­
nia ' wy korẑ ^̂ staniu przez riieprzyjaciela rezultatów uderzeń,maksy­
malnego wykorzystania własnych uderzeń oraz spravmej i szybkiej 
lik?;idacji skutków. Bezzwłoczne podjęcie tych decyzji i dopro­
wadzenie ich do wojsk /pododdziałów/ może ograniczyć chaos i pa­
nikę oraz zapobiec powiększaniu się strat, co w konselcwencji 
sprzyja przejęciu /utrzymaniu/ inicjat3?w/y taktycznej /operacyj­
nej/ i zapewnia v/ykonanie postawionych zadań.

Dla szybkiego zbioru i opracowania informacji o uderze­
niach bronią masov;ego rażenia organizowany jest w wojskach opera­
cyjnych system ^̂ ylcrywania wybuchów jądrowych i skażeń. Podstav/o- 
vrymi elementami tego systemu są stacje oblicżeniov/o-analityczne 
slcażeń /SOAS/ związków operacyjnych i taktycznych oraz sieć po­
sterunków observ;acji 'Aybuchów jądrov>grch i skażeń. Zadaniem sy­
stemu jest v;ykrywanie iidorseń i skażeń, alarmowanie, powia­
damianie i ostrzeganie wojsk o skażeniach oraz prognozowanie.
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analiza i ocena sytuacji powstającej w pasie /rejonie//działa-1 
nia ZO, ZT, oddziału lub pododdziału po uderzeniach BI/CR.

Zadaniem SOAS, a na niższych szczeblach-szefów zabezpie­
czenia chemicznego, szefów sztabów i instruktorów chemicznych, | 
jest zbieranie i przetwarzanie informacji o uderzeniach HiR  ̂
oraz prognozowanie i ocena strat skażeń, zniszczeń i pożaróv/*

Zadaniem sieci wykrywania uderzeń BT/ER i skażeń jest alar­
mowanie pobliskich pododdziałów oraz meldowanie o parametrach 
uderzeń i skażeniach odpowiednim dowódcom /sztabom/ i ogniwom 
systemu zgodnie z podległością posterimków*

W skład sieci v7ykryv/ania uderzeń B M  i skażeń wchodzą:
- obserwatorzy, posterunki obserwacyjne i patrole od 

szczebla kompanii /równorzędnej/ wszystkich rodzajów wojsk 
i wojsk specjalnych oraz jednostek tyło?/ych, a także punkty 
kontroli ruchu i patrole kontroli dróg;

- posterunki rozpoznania wzrokowego i dźwiękowego arty­
lerii; 1

- posterunki obserwacji skażeń i patrole rozpoznania 1
skażeń v/ojsk chemicznych; J

- posterunki v/ykrywania wybuchów jądrov/ych; '
- śmigłowce i samoloty, przystosowane do prov/adzenia roz­

poznania skażeń promieniotwórczych*
Sieć posterimków ustala następujące parametry wybuchu 

jądrowego: czas, miejsce, moc i rodzaj wybuchu oraz kierunek 
przemieszczania się obłoku promieniotwórczego*

Wszystlcie parametry ^wybuchu jądrowego mogą ustalić tylko 
posterunki vystav/iane przez pododdziały vykrywania v/ybuchów 
jądrowych i pododdziały rozpoznania skażeń*

Pozostałe posterunldL oraz patrole i  obserw/atorzy ogólno- 

wojskowi, rodząjów wYojsk i  wojsk spec jalnych mogą stw/ierdzić 

fakt r/ybuchu jądrowego, podać czas, rodzaj wybuchu i  IdLerunek 

lub orientacyjne v;spółrzędne*



Parametry ’̂/ybiichn jądrowe^^o ustalane cą na podstawie 
obsewacji i pomiarze intensywności zjay/isk fizycznych tov7a- 
rzyszących v/y'buchom. W zale^Sności od sposobu dokony,vania obser­
wacji i pomiarów, rodzaju wykorzystywanego w t;̂T7i celu zjawiska 
oraz rodzaju stosov/anego sprzętu technicznego, istnieje szereg 
metod v/ykrywania w;̂’-buch6w jądrov;ych: radiotechniczna, radioloka­
cyjna, sejsmiczna, aerozolowa, magnetyczna, akustyczna,spektro- 
graficzna, światłotechniczna 1 wizualna. W wojskach operacyj­
nych wykorzystuje się tylko niektóre z nich: radiotechniczną , 
radiolokacyjną, akustyczną, światłotechniczną i wizualną.

W rozdziale pierv;szym \yykazaliśmy, że cybuchom neutrono\’7ym 
towarzyszą takie same zjawiska fizyczne jakie obserwowane są 
podczas powietrznego cybuchu jądrowego, tj. błysk i kula ogni- 
sta?;/podmuch i dźwięk oraz powstawanie obłoku pyłowego w kształ­
cie grzyba. Oznacza to, że vykrywanie vybuchów neutronovych można 
organizov7aó o te same zjawislca, metody, sprzęt i pododdziały 
jakie yykorzystuje się /stosuje, angażuje/ do wykrywania wybu­
chów jądrowych rozszczepieniovych i termojądrovych.

Ponadto w rozdziale pierwszym zwróciliśmy uwagę na to, że 
ładunki neutronowe zawsze będą miały niev7ielką moc /rzędu 1 kt/ 
oraz^ że podczas \\ybuchu neutronowego odmienna jest intensywność 
i chana.kt ery styka poszczególnych zjawisk w stosunlcu do wybuchu 
rozozczepieniov7ego. Falrty te mogą utrudnić lub uniemożliwić 
wykrycie ”7/buchu neutronov/ego oraz spowodov7ać błędy w ocenie 
jego mocy.

Niżej pir-zeanalizujemy metody»- wylatywania wybuchów jądrowych, 
które znalazły zastosov7anxe w w/ojskach operacyjnych, z punktu 
widzenia ich przydatności do vykrywania i pomiaru parametróv;
vy buc h ów ncutr on o .y ch.
x/~~~M~PćwiGcenia Iruli ocni3te,1 jeat bardzo larótkl /patrz-tabe-

la r/, dlatero zj ̂ /iabo to noże byc w zasadziewykorz/bty-
■;ane tylko v/ aut ornaty cznyin systemie pomiarowym.
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3i 2.2. Analiza przy^latnoźci metod ’Aylcry^Yania y.ybuchów
0m tmm mm mm mm mm im  mmm mm mmmm mm mmm mm mm mm ^  mm mm mm mm mm mmmm mm mm mm mmmmmi mmm mm mmm mmm mm mm mm mm mm mm̂  mm mm mm mm mm mmm

¿gdrov/ych do Yyloyy/ania v/ybuch6w neutronovych. 

3 .2.2.1 ♦iJetoda^radiotechniczna;

3

■t!

Is to tą  metody radiotechnicznej je st  pomiar impulsu 

elektromagnetycznego Y/ybuchu jądrowego. Metodą.tą można vykry(5 

wybuch jądrowy, v/ykonany w kosmosie , w powietrzu i  na powierz- | 

chni ziemi w odległości do 20 000 km od punktu pomiarowego.

Metoda ta pozwala na pomiar czasu, m iejsca, mocy i  v/ysokości 

wybuchu. Zdolność rozdzielcza metody vynosi od 100 do 500 v/ybu- 

chćw na sekundę. Błędy w ocenie parametrów vybuchu jądrowego

przedstawiono w ta b e li 56.
/
W rozdziale pierwszym oceniliśmy, że udziały energetycz­

ne impulsów elektromagnetycznych wybuchu neutronowego i  roz­

szczepi eniov/ego są w przybliżeniu jednakowe. Oznacza to, że 

parametry obu rodzajów v/ybuchów, zmierzone metodą radiotechni­

czną będą tego samego rzędu /tabela 56/.

Tabela 56
PorÓYTnanie prawdopodobnych yyników pomiarów parametrów vybuchów 

neutronoY/ych i  rozszczepieniov/ych metodą radiotechniczną.

!rrRodzaj parame 
tru i  jednostka

Błąd P3>rametruI ' Wielkość

!

Rodzaj
ładunlcu““' ? Zmierzona Paktyc zna 

/za łożona/

I I -

ir

Ih

Moc, Ict 111 60 1o
11 R .....  1 0,4-1.6 j 1I 11 N • 0,4-1,6 j

Czas
11 1 ms

}1 R * 4. '1 t 1 t11i
111 R 1 t 1 1 1

Od leg ło  ść,lcm 11 0,25 io 11 R 1 19.95-20.0^ 2011 11 R 1 19,95-20,05!
Wysokość, m. t1 70 io 1 R' j 45 -  2251 150i1 11 R 1 45 -  225|

x/ R -  rozszczepieniowy, R -  neutronowy.
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■l '

i  z powyższego yr/̂ nilca, że metodę radiotechniczną można

wykorzystać do ’\ylcrywania i  pomiaru parametróv7 wybuchów neutro- 

no\ ŷch, jednak uzyskane tą  metodą dane o vybuchu nie informują 

o tym, że jes t to v/ybuch neutronowy, a nie - na przykład -  roz- 

3zczepieni0i\y małej mocy*

Aktualnie w wojskach operacyjnych nie wykorzystuje s ię ~ 

wszystkich, ^^yżej prezentowanych, moźliwoóci pomiarowych metody 

radiotechnicznej. Impuls elektromagnetyczny \vybuchu jądrowego • 

rejestrowany jes t w s ta c ji K-601S, będącej na wyposażeniu bata­

lionu wylcrywania wybuchów jądrowych. Zadaniem czujnika impulsu 

elektromagnetycznego s ta c ji K-601S je s t je j  uruchomienie, t . j .  

włączenie układów do pomiaru od leg łośc i, mocy i  wysokości wybu­

chu. Pomiary odh3rwają s ię  metodą alcustyczną /odległość/ i  światło* 

techniczną /moc i  wysokość/.

3.2 .2.2. Metoda^radiolokacy^na.

Pomiar narametrów v/ybuchu jądrowego metodą radiolokacyjną 

sprowadza się do określenia wymiarów obłoku i  słupa pyłowego. 

Metodą tą można u sta lić  czas, m iejsce, moc i  rodzaj wybuchu 

jądrowego, v/ykonanego w powietrzu i  na powierzchni ziemi. Zdol­

ność rozdzie lcza  metody wynosi jeden wybuch na 6 minut. Maksy­

malna odległość v/ykrywania Y/ybuchćw v̂3mosi do 300 lon. Błędy, 

jakimi obarczone są v/yniki pomiarów, zestawiono w tab e li 57# 

Podczas analizy zjawisk fizycznych towarzyszących v/y- 

buchoih neutronoY/ym zostało ustalone, że obłok pyłovy tego 

wybuchu będzie miał taicie v/ymiary jak obłok pyłowy vybucbu 

ładunlcu rozszczepieniowego o dwukrotnie mniejszej mocy.

Oznacza to , że parametry v/ybuchu neutronowego, taicie jak s ro­

dzaj, cza.3 i  odległość, będą mierzone metodą radiolokacyjną 

analogicznie jak przy ładimlm rozszezepienio^^ynii  ̂ wybuchli bę- 

ćz.iG zaniżona, irawdopodobne wyniki pomiarów parametrów yybuchćw 

noutronowych i ro::‘ ’;:czepi oniowych metodą radiolokacyjną porô wrnmo
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Tabela 51

roróvmanie prav/dopodobriych v/.7nikóv; pomiarów parametrów wybachów 

neutronowych i  rpzozczepicniov/ych metodą radiolokacyjną

¡j Rodzaj parame­
tru i  jednostlca

11̂
Moc, kt 

----------- ----------

Czas

Błąd
Rodzaj Wielkość parametrux/
ładtmku {  „  • \I Zmierzona | Paktyc zna

do lOOfo R

__ I /założona/
I

. — ! 1

•4'
K

1 min.
I '

! (-— ------------------ 4-
jj Odległoóc,lan
i!li____________ _____
jj Wysokość 
jj /rodzaj wybuchu/

ł '

¡0,05-1 I
^ ------------------------------------ -̂--------------------------------

! t  i  1 -min* !

1 io

X X

R _

_____ j.::.::.-

_R_____ L12i § i 22j:L J 20
Ł
R_

IT

,I12^2i22i2 !«u.
Ip ow ie trzn y j 

¡powietrzny j

x/ R -  rozszczepieniov/y, N - neutronov/y 

xx/ nie mierzy się wysokości -  określa s ię  ty lko rodzaj v/ybuchu.

Z ta b e li 57 v/ynilca, że metodę radiolokacyjną można vyko­

rzystać do wylorywania i  pomiaru parametrów v;ybuch6w neutrono- 

v/ych, jednak -  podobnie jak przy metodzie radiotechnicznej - 

nie uzyslcujemy inform acji o tym, że je s t to wybuch ładunku 

neutronowego* W przypadku uzyskania te j in form acji z innego 

źródła należy moc cybuchu zmierzoną tą  metodą zwiększyć 

dmikrotnie.

Metoda radiololce,cyjna nie je s t s t0vS0wana przez etatowe 

pododdziały Ĵ'y]cr3rwania cybuchów jq,dro\ych wojsk operacyjnych* 

Przewiduje s ię  ją  stosować przez pododdziały radiolokacyjne OPK* 

Pododdzi-ały te , ze względów technicznych , nie mogą jednocześnie 

śledzić cele po'vietrzne i  dokon^amć pomiarów parametrów vybuchóv/ 

jądrovych. Jak v/iadomo, głó̂ -Tnym ich zadaniem jes t siedzenie
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celów pov/ietrznych, stąd też system r n . d i o l o k a . c y v/ykryv;a -  

nia i pomiare parametrów v/ytruchów 3ądrov/ych /neutronowych/ 

należy uważać za pomocnicze źródło informacji o v;yhuchach*

3.2,2.3. Metoda-^almstyczna.^

A

Is to tą  metody alcuctycznej jes t re jes trac ja  f a l i  .dzwięko- 

v/ej /akustycznej/ \̂3̂ ■buchu jądrowego. Metoda ta umożliwia pomiar 

czasu, miejsca i  mocy v;yl)uchu powietrznego i  naziemnego. Odle - 

głoóć \\ylcryv7ania y/yhuchów jest praktycznie nieograniczona. Błędy 

w ocenie parametrów wybuchu zestawiono w tabe li 58.

Jak ustalilióm y w rozdzia le pierwszym, fa la  alcustyczna 

v/ybnchu ładunku neutronowego będzie posiadała przebiegi zbliżono 

do fa l i  akustycznej wybuchu ładunlru rozszczepieniov/ego o dvAikrot‘ 

nie mniejszej mocy. Oznacza to , że parametry v/ybuchu ładunku 

neutronov/ego zmierzone metodą alcustyczną będą zbliżone do para­

metrów v;ybuchu ładunlcu rozszczepieni owego o dwulcrotnie mniej -  

szej mocy. Prawdopodobne wyniki pomiarów parametrów wybuchów 

neutronovych i  rozszczepieniovych metodą alcustyczną porovmano 

w tabeli 58,
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Tn.bela 58 /

Por6v,7ianle prawdopodobnych v/ynik6w pomlardv/ parametrów v,cybuchów 

neutronov;ych 1 rozszczepienio”/ych metodą alcustyczną.

i
 Rodzaj para­
metru i  jed- ¡Błąd 

j nostka
>==:=s=:=:==5=5s:I ‘
( Moc, kt

=_♦_==— =— ==p==-^__j-g|g=__====_^_== ,j
Rodzaj }__
ładunloi I Zamierzona | Faktyczna

:===ł:=: =̂ ====

Czas

40 io

5 io

i
______ _____________J /założoila/__j

.L.2i5r2i2_„J______________ li

ir*

I!

h'

Odległoóó, km I 5 ^
I

---- ł - r -I
Ij Wysokoóó 
[I /rodzaj wybu­
li chu/
Ifc:=:r=;=:=ns:=:=:s:=r3=:=:J::

X X X

•f

:db===:

I t  i  3"

! 1 9 - 2 1
f -----------

I I
R powietrzny*

j powietrzny |N

20

150

x/ R - rozezczepieniov7y , N - neutronov/y 

xx/ od czasu dojócia dźwięku

xxx/ nie mierzy się v7ysokoóci -  okreóla się tylko rodzaj wybuchu.

Z tabeli 58 'vynika, że metodę alcustyczną można wyko­

rzystywać do v/ykrywania wybuchów neutronowych. Metoda ta , po­

dobnie jak metody omówione poprzednio, nie dostarcza informacji 

o tyra, że wyla?yty wybuch jes t wybuchem neutrono^/ym. W przypadku 

posiadania tak ie j in form acji, analogicznie jak przy metodzie 

radiolokacyjnej, moc wybuchu zamierzoną metodą almstyczną należy 
podwoić.

Obecnie w v/ojslra,ch operacyjnych korzy stu je s ię  tylko 

częóc możliv/oóci pomiarowych metody akustycznej. Metodę t^ 

stosuje się v/yłącznie do pomiaru miejsca /odległości/ v/ybuchû  

tak w ręcznym jak i  automatycznym systemie pomiarowym.
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3*^.î #4. Iactoda^^'£iatłotochnicsna.
la to tą  metody ¿wiatłotechnicznej jest pomiar charak­

terystyk promieniowania świetlnego '.'.ybuchu jądrowego. Metoda 

ta umożliwia jednoczesny pomiar v/szy3tkich parametrów v/ybuchu • 

powietrznego i naziemnego. Zdolność rozdzielcza metody zależna 

jest od mocy wybuchu. Przy mocy w granicach 1 -  50 kt vynosl 

12 vyb^^chów na minutę, a przy większej od 50 kt -  4 vybuohy na 

minutę. Maksymalna odległość wykrywania w znacznej mierze zależy 

od wanmków meteorologicznych i  mocy v/ybuchu. V/ybuchy o śred­

n iej mocy-przy średniej przejrzystości powietrza-v/ylay^.vanc są 

V7 odległościach 10 -  100 km i większych. Błędy pomiarów para­

metrów vybuchóv7 jądrov/ych zestawiono tit tabe li 59,

Wiadomo, że przebiegi czasowe intensjrwnośći świecenia 

Iculi ognistej śc iś le  związane są z mocą termodynamiczną wybuchu 

jądrowego, która v; przypadku ładunku neutronowego jest w przybli­

żeniu dwulcrotnie mniejsza w stosimlcu do rozszczepieniowego o tej 

samej mocy ogólnej. Na te j podstav;ie możemy zestawić tabelę 

porównawczą prawdopodobnych pomiarów parametrów yybuchu neu­

tronowego i rozszczepieniowego metodą światłotechniczną 

/tatela 59/. Tabela 59

Porównanie prawdopodobnych wyników pomiarów parametrów wybuchów 

neutronowych i  rozszczepieniowych metodą światłotechniczną.

¡[kodzaj para- T  
IImetru i  jed- 
|_nost^ _____
jMoc, Irb
4.------- — -
I ^
j Czas
4.-- -----
I Odległość,km
i . — — - » « , « . « . « . - , « « » « . « ,

II Wysoko ść,m

Błąd 

10 io

e lico ść^ peíame fru___Rodzaj
ładunkux/|

-ii

1 s

1

0,033/̂

N 1 J ..
R 1 t± 1 "
N 1 t ±  T "-----

__________1 ̂
1

T §  8 - 2 0 , 2  

" T 9 , 8 - 5 Ó , 2 ~

•łT
J T | 3  -  T 5 7

 ̂A -i tro

Zmierzona j Faktyczna ji ____________ I /założona/JI

!

______ j_- :rił
x/ R-rozszczepicniov.y, !T -  neutronovy, xx/ odległość.
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z tabe li 59 v/ynlba, że metoda d.viatłotechniczna może 

byd v/ykorzystywana do v/ykrywanla 1 pomiaru parametrów wybuchów 

neutronowych. Metoda ta , podobnie Jak poprzednie , nie daje 

możllwoócl odróżnienia wybuchu neutronowego od rozszczepienlo- 

wego małej mocy. Moc ogólna v/ybuchu neutronowego- zmierzona tą 

metodą Jest około dwukrotnie zaniżona w stosunlm do rzeczyv;l- 

n te j.

Aktualnie w v/oJrtkach operacyjnych metods  ̂ ówlatłotechni- 

czną dokonywane są pomiary parametrów wybuchów Jądrowych w sta­

c j i  K601 S. Stacja K-601 S, wg JeJ danych technicznych, umożli­

wia pomiar parametrów \vybuchów Jądrowych o mocy róv/nej 1 większej 

od 1 kt. Ponieważ wybuchy neutronowe o mocach 1 kt byłby wykry­

wane Jako wybuchy rozszczepieniowe o mocach 0,5 kt należy są­

dzić, że stacja ta , ze względu na małą czułoóć, nie będzie 

rejestrować v;ybuchów neutronov/ych.

3.2.2.5.

Wykrywanie vyybuchów Jądro^wych metodą wizualną polega na 

obserwacji zjawisk fizycznych- towarzyszących wybuchom i  pomia­

rze ich charakterystyk przy pomocy prostych przyrządów, takich 

Jak: przyrządy kontomiercze, busole, lornety, sekundomierze itp i

Czas wybuchu odnotovaiJe się w chwili zauważenia błysku. 

Miejsce /współrzędne/ okrećla s ię na podstawie pomiaru azymutu 

i  odległoóci - przy pomiarach dokonywanych z Jednego punktu-lub 

na podstawie azymutów, zmierzonych z kilku punlctów pomiarowych. 

Odległoóć od punktu pomlarov/ego do wybuchu oblicza s ię  na pod- 

stawie pomiaru czasu dojóćia dźwięku. Moc v/ybuchu okreóla s ię 

na podstav/ie pomiarów szybkoóci wznoszenia s ię  obłoku pyłowego 

/pomiar \*.ysokoćci wzniesienia s ię  górnej krawędzi obłoku i  czasu 

v/znlesienla się na tą v/ysokoóć/ lub maksymalnych Jego wymiarów 

/po uformowaniu się/. Rodzaj wybuchu ustala się na podstawie
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f

]c3ztałtu  obłoku pyłowego. Metodą \vi?;nalną można więc orienta­

cyjnie onzacować v^szygtkle parametry naziemnego 1 powietrznego 

wybuchu jądrowego, a także niektóre perametry /czas, miejoce 

1 rorlzaj/ wybuchu podziemnego. Maksymalna odległod<5 v/ykrywanla 

v<grbuch6w jądrowych metodą wizualnąagynosl około BO km* Zdolnodó 

rozdzielcza metody zależy od vgrozkolenia obser/zatorów 1 wynosi 

1 - 2 wybuchy na 10 minut. Orientacyjna bł^^dy pomiarów parame­

trów wybuchów jądrowych zestawiono w tabeli 60.

Zjawiska ilzyczne obseiw/owane /mierzone/ metodą wizualną 

występują również w czasie wybuchu neutronowego. Związane są 

one mocą termodynamiczną v/ybuchu. Stąd wniosek, że metoda wizu­

alna jes t przydatna do pomiaru parametrów v/ybuchu neutronowego, 

a moc ogólna oceniona tą metodą będzie dwukrotnie niższa w sto­

sunku do mocy faktycznej. Na te j podstawie możemy dokonaó porów­

nania prawdopodobnych wyników pomiarów parametrów wybuchu neutro­

nowego i  rozszczepieniov;ego metodą wizualną /tabela 60/.

Tabela 60

Porównanie prawdopodobnych wyników pomiarów parametrów wybuchów 

neutronovgrch i  rozszczepieniowych metodą wizualną.
:=s= j=

Rodzaj para- i 
metru i  jed -I Błąd 
nostka

X /
Moc, Irt

I
II Czas ii
Ił

=Tdo 100 ^

ok,1 min.

--- [■
I Wielkość 'parametru
, — . - p - . — --------------------

I Zmierzona \ Faktyczna 
} ___  __ I /założona/^ ||

Rodzaj
ładunku'

R I I — ^I 0.1  -  2 1

1.
R
Y

52T-I-T

ł

Odległość,Icm | do 5 ^

I Wysokość 
li /rodzaj

4 -

ł-

I---------------
! 1 9 - 2 1  _{
r“  I
! iq -  21 !

20

I I
R______ zn^J 50
N j powietrzny j

x/ R - rozszczepienio^vy, N - neutronov/y.
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z tabe li 60 \\7-nika, ¡Se metoda wizualna może być przyda­

tna do v/ylcryv/anla 1 pomiaru parametrów v/ybuchu neutronowego* 

Metoda ta^róv/nleż jak poprzednie, nie dostarcza danych do odróż­

nienia wybuchu neutronowego od rozszczepieniov/ego małej mocy,, 

chociaż wystąpią pevme różnice w wyglądzie zewnętrznym obłoków 

pyło\vych tych Y-ybuchów /tabela 2/,

3.2.2,6. Porównanie_^prz2;datnoóci różnych metod wykrywania 

\27’buchów^j2drowych^do '^kryv/ania wybuchów neutro- 

no^ch.

W czasie analizy poszczególnych metod v/ykrywania’i  po - 

miaru parametrów wybuchów jądrowych wykazaliśmy, że metody te 

umożliwiają pomiar parametrów wybuchóv7 neutronowych, jednak 

żadna z nich, stosowana oddzieln ie, nie zapewnia uzyskania in fo r­

macji o tyra, że dany wybuch je s t właśnie wybuchem neutronowym, 

a nie np* rozszezepienio^Aym małej mocy. W celu znalezienia spo­

sobu na uzyskanie te j informacji zestawimy przypuszczalne rezu l­

taty pomiarów parametrów wybuchu neutronowego uzyslcane różnymi 

metodami /tabela 61/.
Tabela 61

Porównanie prawdopodobnych v/yników pomiarów parametrów v;ybuchu 

neutronowego różnymi metodami.

Metoda Moc, 
kt

Czas I gdległośó Rodzaj lubjl 
Vvysokośó,

.2l25ll____ L iz  1^- J i  powietrz.

lU

Radiolokacyjna 

A Icu styczna 

^Światłotechniczna

___

Pene faktyczne 
/założone/

"________________ ________^ ___________ , ,

.2i25z2iZ-.. ¡ 1 9 - 2 1
«w «M «««HI 4

j_l9^8-20^2

i 19 -  21
- t --- --- -
I 20

powietrz, jj

143-157
.22 '.vietrz

150
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z tabe li 61 zauważalny, że przy .jednoczeGrym zastosowa­

niu dwóch różnych metod, z Irtór^^ch jedna jest metodą radiotech­

niczną,można spodziewać się pevmych rozbieżnoćci w określeniu 

mocy. Moc wybuchu neutronowego zmierzona metodą radiotechniczną 

jest średnio dwulcrotnie v;iększa niż .zmierzona innymi metodami. 

Sposób ten mógłby być v;ykorzystany do identy fikacji v/ybuchów 

neutronov^7ych gdyby zapewnić lepszą dokładność pomiaru mocy wy­

buchu. Duży przedział niepewności v/ określeniu mocy wybuchu, 

jaki występuje w zasadzie,przy wszystkich metodach, czyni go 

jednak mało przydatnym w praktyce.

3.3. Inżynieryjna rozbudowa rejonów zajmowanych przez 

wojska i  obiekty tyłowe.

Inżynieryjna rozbudowa rejonów w zalcrcsie obrony przed 

bronią masov;ego rażenia obejmuje budowę dla żołnierzy szczelin, 

okopów, transzei, schronów przedpiersiow^^^ch oraz schronów wyposa­

żonych w urządzenia filtro -w enty lacy jne. Dla ochrony sprzętu 

bojowego i środków materiałowych buduje się różnego rodzaju 

ukrycia. Inżynieryjna rozbudov;a rejonów zapev7nia dobrą ochronę 

ludzi i  sprzętu przed działaniem wszystkich czynników rażenia 

broni jądrov/ej, a więc fa lą  uderzeniową, promieniowaniem ciep l­

nym , promieniowaniem przenilcliv;ym i  slcutkami promieniotwórczego 

skażenia terenu. Właściwości ochronne poszczególnych urządzeń 

inżynieryjnych przed promieniov7aniem przenilcliv;ym wybuchu jądro­

wego /neutronowego/ są zróżnicowane w zależności od rodzaju 

urządzenia. Właściwości ochronne przed promieniowaniem prze -  

nikliv.ym charakteryzuje się v/spółczynnikiem osłabienia promie­

niowania, Określa on krotność zmniejszenia davdci pochło-

n iętej przez żołnierzy w danym ulcryciu, v; stosunlcu do dawki 

pochłoniętej v/ tych samych warunkach v/ terenie odkrytym /poza 

ulcryciem/, Współczynnilci osłabiania promieniowania w ulcryciach
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związane są ze V7gp6łczynnikami osłabienia promieniowania mate­

riałów , z których te ulcrycia są wykonane /rozdział I  pkt.3.3.7,/. 

Podczas opisu współczynników osłabienia promieniowania przen ik li- 

wego w materiałach osłonov/ych oddzielnie rozpatrywaliómy pochła-  ̂

nianie promieniowania gamma i. neutronowego* W rejon ie v/ybuchu 

ładunlcu jądrowego /neutronov;ego/ obydv;a rodzaje promieniowaniao
zawsze występują jednocześnie. Współczynniki osłabienia pro­

mieniowania w ulcryciach są więc ilorazem sumy dav;ek promieniowa­

nia gamma i  neutronowego poza ukryciami i  sumy dawek -  w ulcry -

ł" ■ n i- „
* *’*’"*** •••osł

gdzie-

m yt

dawki promieniowania gamma i  neutronowego 

w terenie odlcrytym;

dawki promieniowania gamma i  neutronov;ego 

w ukryciach.

V/yznaczenie v;spółczynnikóv/ osłabiania promieniowania 

przenikliwego dla poszczególnych rodzajów urządzeń in żyn iery j­

nych na drodze często teoretycznych i^/yliczeń jes t w zasadzie 

niemożliwe. Oprócz poprzednio omówionych-^w rozdzia le I -  trudno­

śc i, które dotyczą składu promieniowania przenikliwego /zmienny 

jes t stosunek neutronów i  kvî antów gamma w funkcji od ległości od 

v/ybuchu/, szerokiego zalcresu energetycznego obu promieniowań 

i  szerokiej wiązki promieniowania, ponadto dochodzą problemy 

związane ze zmiannym kątem pionov/ym /v/ysokością v;ybuchu/ i  po­

ziomym /kierunldem wybuchu/ padania promieniowania, co związane 

jes t z nie jednorodnością przestrzenną właściwości ochronn̂ ^̂ ĉh 

różnych rodzajóv; urządzeń inŻ3mieryjnych.

Pionov/y kąt padania promieniowania /vysokośó wybuchu/ 

'7.>nviera szczególnie duży \vpłyv; nâ  krotność osłabienia dawlcL 

v'/ urządzeniach t̂ rpu odlcrytego , W rejon ie vybuchu powietrznego
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wiąkrzy u d z i a ł  v/ dav/ce s u m a r y c z n e j  ma p r o m i e n i o w a n i e  przen ik li­

we p o c h o d z ą c e ' ł e z p o d r e d n i o  od wybuchu, a w r e j o n i e  Y/yhuchu na­z i e m n e g o  -  p r o m i e n i o Y / a n i e  r o z p r o s z o n e .
Duży wpływ poziomego kąta padania promieniov;ania /kierunku 

v/yhuchu/ zaznacza się w przypadkach urządzeń inżynieryjnych o 

dużej niejednorodności przestrzennej ich właściwości ochronnych^ 

np. transzeje i  rov;y łączące slmteczniej chronią przed pro -  

mienioY/aniem Jeżeli są usytuowane prostopadle do kierunku v/y -  

huchu n iż równolegle lub pod niev7ielkim kątem, natomiast wła- 

ściY/ości ochronne pojedynczych okopów do pozycji stojąc prak - 

tycznie nie zależą od kierunku wybuchu.
ITa podstaY/ie doświadczeń i  szacunkowych obliczeń usta­

lono współczynniki osłabienia promieniowania przenikliwego 

v7 niektórych rodzajach typoY/ych ukryć polowych /tabela 62/.

Dane te dotyczą składu i  energii promieniov/ania przenildLiwego 

Y/ybuchu Jądrowego rozszczepieniOY/ego o mocy 1 kt.

Tabela 62

Y/spółczynniki osłabienia promieniowania przenikliwego wybuchu 

JądroY/ego /rozszczepieniowego/ o mocy 1 kt, niektórych typowych

ukryć polOY/ych.

|j Rodzaj urządzenia /ulcrycla/
Rodzaj wybuchu* 
/^Arysokośó, H, j 
m/1» . I

Kosł

II i  . ' i
jj Transzeje i  rowy łączące o pro- 
II f i lu  nodstaY/oY/3Tm

ii______II
II
IIJM* •• 4*  ̂ j

poY/ietrzny i 2^8_________u
naziemny i 2

Transzeje i  rov/y łączące o pro 
f i lu  pełnym oraz okopy na 2-3 
ludzi do pozycji stojąc

- 1 naziemny 111
4

1 poY/ietrzny 
1

111

Pojedyncze okopy do pozycji 1 naziemny 1 6
stojąc

,—
1 powietrzny 5

Schrony przedniersiowe 1 0 - 7 1 1 3 0 0
1 ^
i 12 1 1100
I 20 1 500



Bardzo orientacyjny charakter ’.'/n pół czynników osłabienia 

promieniowania przenikliwe^^o, przyjmowanych dla różnych rodzajów 

urządzeń inżynieryjnych /danych w tabe li 60/, można zilustrować 

na następującym przykładzie.

Dla trannzei i  rowów łączących o p ro filu  podstav/owym 

zv/ykle przyjmuje s ię krotnoóc osłabienia dawki promieniowania

przenlklivrego od v/ybuchu jądrowego małej mocy: 1,8 -  w przy-
1 *

padku wybuchu powietrznego i  2 -  w przypadki,! v/ybuchu naziemnego,
/

Jeże li jednak kierunek padania promieniowania je s t  równoległy do

transze! /rowu/ to współczynnik w obu przypadkach jes t b lisk i

jedności /urządzenia te nie chronią zupełnie przed promieniov/a- 
niem/•Jeżeli natomiast promieniowanie przenikliwe pada pod

kątem 45-90 stopni, to w przypadku wybuchu naziemnego krotnośó

osłabienia dawki wynosis na wysokości przedpiersia/w pozycji

stojącej/ 1,5-2, na wj^sokości 1 m do dna/pozycja siedząca/

_3 -5 _ i na wysokości 30 cm od dna /pozycja leżąca/ 15-20, 
^o^^^żśzyTrzykład ilu stru je “ dobitni

czynnil{a osłabienia promieniowania ma sens jedynie w znaczeniu 

statystycznym, przy masowości rozpatrywanych zjawisk, a ob licza­

nie go tylko na podstav/ie właściwości ochronnych materiałów użytych 

do budov/y danego ulorycia i  jego geometrii zupełnie mija się z ce­
lem,

Pamiętając o tych ograniczeniach dokonamy obecnie oszaco- 

'/ania właśclv/ości ochronnych niektórych urządzeń inżynieryjnych 

V/ stosunlcu do promieniov/ania przenikliwego, pochodzącego od v^- 
buchu ładunku neutronov;ego.

Oszacowanie to jes t możliwe przy założeniu, że wszystkie 

wyżej opisane czynniki, wpływające na krotność osłabienia pro­

mieniowania przenikliwego rozszczepienia, /kształt, kierunek/, 

dotyczą rÓTOież promieniowania przenikliwego syntezy, przy czym 

'vybuch neutronowy można rozpatry\»rać jako powietrzny vybuch jądro­

wy małej mocy, a różnice w pochłanianiu obu promieniowań wynikają
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jedynie z różnic we właóciwoóclach ochronnych materiałów kon­

strukcyjnych w etosunku do promieniov^ania przenikliv/ego rozsz­

czepienia i  syntezy.
W tym celu v/yznacz3rmy ze wzorów typu 36 v;artoóó zmiennej 

n iezależnej /x/ dla promieniowania przenikliwego rozszczepienia 

i  syntezyt

X  a I g  k • d e r  r . . . •  53

X  = Ig  k . d s s

lg2
• • • • 54-

Porównując prawe strony równań 53 i  54 otrzjrmamy:

Ig  k^ = Ig  k --3:- 
 ̂ s r  ds

55

gdzie: k^

ks

- współczynnik osłabienia promieniowania p rzen ik li-
i

wego rozszczepienia;
-  współczynnik osłabienia promieniowania przen ik li— 

wego syntezy;
d^ -  uśredniona warstwa pochłaniania promieniowania 

przenikliwego /gamma i  neutronowego/ rozszczepia­

n ia;
dg -  uśredniona warstwa pochłaniania przenikliwego 

syntezy.

Za uśrednioną warstwą półchłonną promieniowania przeni­

kliwego rozszczepienia możemy przyjąć średnią arytmetyczną warstv; 

półchłonnych neutronów i  k?.7antów gamma, poniev.^ż udział obu 

rodzajów promieniowania w tv;orzeniu dav/ki sumarycznej, przy 

daw/kach kilkuset rentgenów, jes t w przybliżeniu taki sam.

W uśredn ’̂ one j warstwie półchłonnej syntezy należy uv/zgl^diiic
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v/ięknzy ud7,iał neutronóv7 v; ^tworzeniu dawki sTiraarycznej• W szero­

kim zalcresie pola rażenia promieni o v/ania przenikliwego ndział 

neutronów w tworzeniu dawJcL sumarycznej v/ teren ie odlcrytym jest  ̂

około 10 Icrotnie większy. Udział ten jednak znacznie zmniejsza 

się je ż e li  uv/zględnlmy większe pochłanianie neutronów'niż kwantów 

gamma i  generowanie promieniowania gamma w grubych osłonach. Do \
i

praktycznych obliczeń przyjmiemy uórednioną warstwę półchłonną

promieniowania nrzenlkllwego syntezy równą 0,3 d + 0 7 d
.  ̂ ns

Po podstawieniu uśrednionych warstw półchłonnych pro­

mieniowania przenikliwego rozszczepienia 1 syntezy do wzoru 55 
otrzymamy;

Ig  kg = Ig  k^
0»5/d + d /nr'

0*3 d + 0,7 d ̂ ns

• • . 56

Współczynniki osłabienia promieniowania przenikliwego 

syntezy /w rejon ie v/ybuchu ładunku neutronowego/, obliczone na

podstawie wzoru 56 oraz danych zawartych w tabe li 19, zestawione 
zostały w tabe li 61.

Tabela 63
i/spółc/jynniki osłabienia promieniowania przenildiwego syntezy

/v/ybuchu neutronowego/

Rodzaj urządzenia /ukrycia/ 1 IIII
Transze je i  rov/y łączące o p ro filu  
w owym

podsta- 1 
1 1,6 IIIIII

J.r in.sze;ie 1 rov;y łączące o p ro filu
-2£25_2i2Sy_52_£r2_ł!i52^ pozycji 
Pojedyncze okópy~do~pozycjl~stojąc"

pełn; r̂  ̂ - | 

1

2,6
IIIIII
II

Schrony przedpiersiowe i1 200 -  500 IIIi



S por6v;nania danych, zamies^^csonych w tabelach 6P. i  63 I r.ynika, że władclwotoci ochronne urządzeń inżynieryjnych przed 

I  promieniowaniem przenikliwym wybuchu neutronowego nieco pogar­

szają się w por6v/naniu z ładunkiem rozsscsepieniovym, Niemniej 

urządzenia te odgryv/ają ważną ro lę  w ochronie ludzi przed skut­

kami rażącego działania broni neutronowej.

Transze je , rovy łączące i  okopy w znacznie mniejsziym stop­

niu zmniejszają- dawkę promieniowania przenikliwego n iż schrony* 

StosoY/anie ich do ochrony przed bronią neutronową jes t jednak 

z wielu względów celov/e* Przede wszystldLm dlatego, że są to naj-^ 

prostsze i  masowe urządzenia obronne. Urządza się je  siłami 

własnymi pododdziałów w dowolnych sytuacjach bojowych, łatwo 

można róv/nież mechanizowaó pra.ee ziemne. Urządzenia te nie vyma- 

gają dowozu specjalnie przygotowanych materiałów, a szeroko wyko­

rzystuje się przy ich ^wykonywaniu zasoby miejscowe.

Sposoby vykonyv/ania transzei, rowów łą^czących i  okopów 

do obrony przed bronią neutronową nie różnią się od sposobów 

dotychczas stosowanych, olcreólonych w instrukcjach wojsk inży­

nieryjnych. Transzeje i  rowy łączące powinny posiadać dużą ilo ść  

załamań, które zwiększają ochronę ludzi przed promieniowaniem 

przenilcLlwym, promieniowaniem cieplnym i  częściowo przed fa lą  

uderzeniową, szczególnie w przypadkach kiedy Idlerunek yybuchu 

jest równoległy do transzei /rowu/. W miarę możliwości czasovych, 

i  materiałowych należy wykonyivaó przykryte odcinki transzei 

i  odzianie ścian. Przyloycia powinny być dostatecznie wytrzymałe na 

na impuls nadciśnienia f a l i  uderzeniowej. Odzienie transzei na­

leży zabezpieczać przed zapaleniem się od impulsu promieniow/a- 

nia cieplnego.
Szczeliny odicryte i  przykryte znajdują szerokie zastoso- 

v.’anie na stanov;iskach ognio^wych a r ty le r i i  i  czołgów, w rejonach 

rozmieszczenia wojsk, w rejonach postoju środkow transportowych, 

w obiektach tyłowych itp . Urządza się je zwykle głębokości 1,5m.
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w lekkich 1 średnich f^runtach ścianki szczelin  pov;inny "by6 

odziane. Właściwości ochronne szczelin  w przybliżeniu są takie 

same jak transzei i  rowów łączących. Szczeliny przykryte całko- 

wiście chronią przed promieniowaniem cieplnym' , a przy przy­

kryciu warstwą ziemi 0,3' -  0 ,6 .m obniżają dawki promieniowania 

przenikliwego ładimku neutronowego 1 0 - 3 0  razy. Ciśnienie f a l i  

uderzeniowej w szczelinach przykrytych jes t w zasadzie takie samo 

jak na pov/ierzchni ziemi.

Schrony przedpiersiowe są dla żołn ierzy najprostszym ulcry- 

ciem zbioro\vym o konstrukcji zamkniętej. Chronią one skutecznie 

przed wszystkimi czynnikami rażenia broni jądrowej. Buduje s ię 

je nie tylko w systemie transzei 1 row6v/ łączących, lecz  także 

na stanov;iskach ogniowych a r t y le r i i  i  pododdziałów czołgów 

oraz w rejonach rozmieszczenia wojsk i  obiektów tyłowych. Schrony 

przedpiersiowe wykonywane • są w zasadzie przez pododdziały włas­

nymi siłam i.

Właściwości ochronne schronów przedpiersio\7ych zv/ykle 

określa s ię ich odpornością na zniszczenie /uszkodzenie/ impul­

sem nadciśnienia f a l i  uderzeniov;ej.

Chcąc zapevmic ochronę znajdujących się w schronach przed- 

pifersiov;ych żołn ierzy przed promieniowaniem przenikliv/ym V7ybuchu 

jądrov/ego /rozszczepleniowego/ w tych odległościach od punktu 

zerowego V7ybuchu, v/ których schrony te chronią przed fa lą  ude­

rzeniową, przylcrywa się je warstwą ziemi o grubości 0,8-0,9 m.

Przyjumującte same kryteria  podczas przygotowania schronów przed- 

piersiowych do ochrony przed promieniowaniem przenildiv«/ym v;ybuchu 

neutronowego, należy uv7zględnlć skrócenie promienia stre fy  znisz­

czeń i  uszkodzeń schronów fa lą  uderzeniową oraz pev/ne pogorsze­

nie właściwości ochronnych warst^/y ziem i. Celov:e jes t więc zwięk­

szenie gmbości warstwy ziemi do 1 -  1,3 metra, co zapev/ni uzyska­

nie ponad 500 krotnego współczynnika osłabienia dawki.

V.



Malcnymalna ,v/ymagana tootnoád onłabienia dawki promienio-
4" 4 ^wania przenikllv/ei^o .̂ybnchu neutronowego jes t rzędu 10 -  10 ,

Taką ochronę ludzi przed promieniowaniem przenikllv;ym mogą za­

pewnić schrony s ta łe . technice realrtorowej realizowane są osło­

ny betonowe zapev/niające Icrotnośc osłabienia dawki przeciętnie 

10^. Nie ma więc przeszkód technicznych, które uniemożliwiałyby 

zbudowanie schronów stałych zapewniają,cych pełną ochronę, ludzi 

przed promieniowaniem przenikliwym v/ybuchu neutronowego* W prak­

tyce schrony stałe mogą byó budowane na obszarze kraju dla po­

trzeb OTK i  OC,

3.4. Prognozowanie s tre f /rejonów/ porażeń, sl^ażeń, 

zniszczeń i  pożarów*

Strefy /rejony/ porażeń, skażeń, zniszczeń i  pożarów 

prognozuje się po użyciu przez n ieprzy jac ie la  broni masowego raże­

nia. Celem prognozy jes t okreálenie moźliv;ych strat lu dzi, sprzę­

tu bojowego 1 środków materiałowych , ocena przydatności terenu 

do działań bojov/ych, a także orientacyjne określenie rodzaju 

i  zakresu prac związanych z likw idacją  slcutków użycia przez n ie­

przyjaciela  broni masowego rażenia.
Podczas prognozowania skutków uderzeń jądrowych olcreśla s ię .

-  stre fy  porażeń ludzi poza ukryciami 1 w różnorodnych 

ukryciach;
-  strefy zniszczeń i  uszkodzeń /utraty właściwości użytko­

wych i  bojô //ych/ sprzętu bojowego;
-  strefy zniszczeń i  uszkodzeń /utraty właściwości użytko­

wych / urządzeń inżynieryjnych;
- stre fy  skażeń promieniotwórczych terenu;

-  strefy zniszczeń terenowych i  zawałów w lasach;

- stre fy  pożarów,

w rozasiale plewozym víricazallámy, że w rejon ie N-nrlmehu

ładunku neutronoweco •/.■ystępują wszystkie czynniki rażenia bm ii
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ją^1rov/ej, t . j «  fa la  u^arzeniov/ania, promienlov/anle cieplne, 

promieniowanie przenikliwe i  ckaźenie promieniotwdrcze terenu,' 

jednak strefy porażeń, skażeń, zniszczeń i  pożaróv/ mają inne 

v;ymiary niż v/ rejonie v/ybuchu jądrowego /rozszczepieniowegoy 

malej mocy. Z powyższego wst(^pnie można założyć, że v; warun­

kach stonowania broni neutronowej problematyka wchodząca w 

zakres prognozowania skutków uderzeń jądrov/ych i  metodyka pro­

wadzenia. prognozy dotyczy również broni neutronowej, jednak 

mało przydatne staną się tabele nomogramy, V7ylcresy i  inne 

materiały pomocnicze, stosowane obecnie do prognozowania strat, 

skażeń, zniszczeń i  pożaróv/.

Celem sprawdzenie tych założeń oraz określenia zakresu 

stosov7alnośći dotychczaso\vych materiałów przeanalizujemy 

kolejno problematykę prognozowania stra t, skażeń, zniszczeń 

i  pożarów w wariinkach użycia broni neutronowej.

i^w^róźnorodn^ch ukryćiach.

W rozdzia le drugim \yyznaćżyliśmy stre fy  rażenia ludzi 

poza ulayciaml ładimkiem noutronov7yra o mocy 1 kt jako funkcję 

wysokości v/yb̂ ichu /tabela 32/ oraz ivspółczynniki skrócenia -pro­

mieni s tre f porażeń ludzi w ukryciach /tabela 33/.

Korzystanie z tych danych podczas prognozowania s tre f 

porażeń stanu osobowego pododdziałów jes t uciążliwe, a uzyskane 

rezu ltaty są niezbyt przydatne do pralctycznego wykorzystania* 

Duża dokładność v.ynikóv; jes t również tylko pozorna. Wynika to 

przede wszystkim stąd, że na polu walki nigdy nie otrzymamy 

zbyt dokładnych danych o współrzędnych, mocy i  wysokości vybuchu 

/ p tr z  rmioski do pkt. 2 n in iejszego rozdziału/ oraz o aktual­

nym rozmieszczeniu ludzi w terenie i  w różnorodnych ukryciach.

Na podstav/ie tabel 32 i  33 sporządzona została 'tabela pro­

mieni por^^żeń ludzi w rejon ie vybuchu neutronowego o mocy 1 kt.



która ino że być przydatna w praktycznym posługiwaniu s ię  v/ pro - 

cerle prognozowania v/ przypadku posiadania dokładnych danych 

o parametrach ’Aybuchu i  obiekcie uderzenia neutronowego /tabela

64/•
, ' Tabela 64

Promienie s tre f porażeń ludzi w re jon ie wybuchu ładunku neutro- 

nov;ego o mocy 1 k t, rozmieszczonych poza ukryciami i  w nie -

których rodzajach typo\7ych ukryć.

II Rodzaj ulo^ycia j Promień stre fy  /m/ powstania stra t: ,
iNatych- \ ' . Późnych:
miasto-
wych/do

po 1 godz.} po 1 dobie ¡po 1 - 2  
15 min/ » ' l^/sod.

940 1380 1520

930 1360 1500

¡1 Poza ukryciami,w tran-
II sporterach opancerzo-
II nych typu odlcrytego i
ll̂ w samochodach.-  -

jj W transporterach opan- 
II cer zony ch typu zakry -  
II tego i  w bojov/ych wo-

_________V__________ _____________________
II Ijj W trn.nszejach i  rowach
II łączących o p ro filu
II podstav;oi7ym.
i r --------------------- .

II \7 czo^-gach bez osłon
II przeciY/neutronowych.

1560

1540
.— r-

880 111i1

1300 R11tt

1430 i1111

1480

850
111 1250 111 1380

1i1 1410
1 1 1

II W transze jach i  rowach 
II łączących o p ro filu  
II pełnym oraz v; okopach 
II do pozycji stojąc na 
II 2-3*ludzi.
JJ

i! pojedynczych okopach
II do nozycji stojąc______
Ij y czołgach z osłonami 
II n r zec iY -̂neutror) ov.7/mi •

<j r:}o'*ych.

820 1210

1180

1330

1200

1010 1100

1370

1240 
1150 —ii

430 470 490

247



Jeże li por6 v̂namy promienie rażenia ludzi w terenie od­

krytym i  v; różnego rodzaju ula?:/ciach w rejonach Y.yhuchu ładun- 

Icu neutronov;ego z odpowiednimi promieniami rażenia w rejonach 

v.'ybuchów jądroY/ych /rozszczepieniowych/,^'^ to okazuje s ię , że 

promień rażenia ludzi ładimku n-eutronov/ego o mocy 1 kt odpowiada

promieniowi rażenia ładunlcu jądrowego /rozszczepieniowego/
xx/ '

o mocy:

-  około 5 kt, V/ przypadloi rozmieszczenia ludzi poza ukry- 

ciaml, w samochodach i  transporterach opancerzonych typu odkry­

tego;
-  około 30 k t, w przypadku rozmieszczenia żołn ierzy y/ tran­

sporterach opancerzonych typu zakrytego i  w bojowych wozącg p ie­

choty;

-  około 10 kt , w przypadlm rozmieszczenia żołn ierzy 

w urządzeniach fortyfikacyjnych typu odkrytego;

-  około 50 k t, w przypadku rozmieszczenia żołn ierzy w czo­

łgach bez osłon przecimeutronowych;

-  około 20 k t, w przypadku rozmieszczenia żołn ierzy w czo ł­

gach z osłonami przeciwneutronowymi;

-  około 20 kt, w pr-^ypadku rozmieszczenia żołn ierzy w schro­

nach przedpiersiO'-Yych.

Do powyższych porÓYyTiań przyjmowano różną Y/ysokoóó wybuchu 

ładunlcu rozszepieniowego^ dobierając jâ  tak, aby przy danym pro­

mieniu rażenia ładimek był minimalny.■

Przedstawione dane porówTianwcze umożliwiają w procesie 

prognozoY/ania s tre f porażeń ludzi w rejonach uderzeń jądrowych 

wykorzystywać tabele dotyczące ładunków; rozszczepienioY.ych, do­

bierając elcwiwalentną moc wybuchu w zależności od rodzaju ukrycia 
ludzi*
x7 lietodylca prognozowania i  oceny strat Y/ojsk w rejonach uderzeń 

jądrowych. C z .I. V/yd. TOT, \7arszawa 1977 r* 
xx/ Dane dotyczące strat po 1 - 2 dobach.

24-8



Często V/ procesie prognozowania i  oceny porażeń ludzi 

i- w re;)onach uderzeń jądroY/ych interesuje nas stopień ol)ezv;ład- 

nienia typov/ego obiektu uderzenia, tj« pododdziału typu: bp, 

bez /Łez/ , da itp’. Jeżeli poróv7nainy wielkodc stref porażeń z 

rozmiarami tych obielctów /wielkodć rejonu zedrodkov;ania, obrony, 

długość kolumny itd,/ to okazuje się, że każde uderzenie neutro­

nowe, v;ykonane na pododdział typu batalionu /dywizjonu/ pozbawia 

go zdolnoćci bojOY/ej. Informacja ta jest szczególnie przydatna 

do wstępnej oceny zdolności bojowej związków taktycznych i zwią- 

zkóv7 operacyjnych po zmasowanym użyciu przez nieprzyjaciela bro- 
ni jądrowej, a w tym i neutronowej oraz w przypadlcu braku do - 

kładnej informacji o parametrach ^Yybuchu i rozmieszczeniu obiektu 

uderzenia neutronowego.

3.4.2, Prognozowanie stref ^traty^właściwości^uźyt^

__5212-2S2-L

V/ rozdziale pierv7szyra wykazaliśmy, że v7 procesie oceny 

przydatności użytkowej sprzętu bojowego V7 rejonie uderzenia 

neutronov7ego należy uwzględniać działanie na sprzęt fali uderze­

ni ov/ej i promieniowania przenikliwego. W związku z tym, za 

strefę utraty właściv70Śći użytkowych sprzętu będziemy przyjmo­

wać obszar w rejonie v;ybuchu, w..którym następują średnie uszko­

dzenia mechaniczne /dla rakiet i samolotów - lekkie •/, zniszcze­

nie urzą.dzeń radioelektronicznych i alctyz/acja sprzętu pov;yźej 

dopuszczalnych norm, przy czym strefa alrty\vacji Y/arimkowana jest 

ponad tygodniową niebezpieczną akty^Tnościa^ sprzętu.

Promienie stref utraty właściwości użytkoY/ych i bojowych 

sprzętu , z uv;zględnieniem działania fali uderzeniowej i pro- 

mienio'.7ania przenikliv/ego, zilustrov;ano w tabeli 65.
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T£i~bela 63

rromienie s tre f utraty właściwości użytko.vych i  bojowych 

sprzętu /m/w/ v«fynilru łScCzne^o dzia łan ia f a l i  uderzeniov/e j 

i  promieniowania przenilcliv7ego w rejonie v/ybuchu neutro -

nowego o mocy 1 kt*

Rodzaj sprzętu Rodzą ,1 u3 z ko d ze n/ zn s z c ze ń /
jZniszczenie 
i/uszkodze- 
mie/ mecha-
iniczneI

Czołgi ciężkie i  średnie I 200
. « . - . — — . - - — . — - . — — — . — — — — . — — — — - I — . — — — —

Czołgi lekkie \ 280

Transportery opancerzone i  
BV/P____
Szia ła  a r ty le r ii  samobie­
żnej

360

280
-I-

Działa a r ty le r i i  ciągnionej ! 280

Moździerze'

Działa bezodrzutowe

Ciągniki artyleryjslcLe 
gąsienicowe

i
280

610

470

Ciężkie k;irabiny maszynowe ] 380
I-I

! Samochody - j 4701------------------------------------------- 1 _ _ ^ —

! Autobusy i 680

470 

740

Stacja radiolokacyjna typu i
SOIT -  1 I

* mm mm mm mm mm mm mm mm0 mm mm mm mm mm» mm mm mm mm mm mtm mmmmm mm mmm iĘmm mmm 4

Stacje radiolokacyjne typu i
P -22IJ_1 P_- 15 I
stacje radiolokacy jn'" typu” ”T
i'AB-10 1 p-20 !

. —  ------------- -------------------------------------- ------------------------ ------------------------ — — -----------j .

Radiostacje przenośne 1

850

280

Radiostacje na samochodach ! 680

Rakiety balistyczne i  sla^zy- ¡ 
díate 610

Zniszczenie itliebespie' 
układów ¡c zna alcty-| 
rad ioe lek - ¡'wacja s ta li  
tronieznycn \

200

200

200

•ł*

•h

430

•430

430

Í12.
430

430

i§2.
Í52.

450

150

":/ Dwsględnia się osłabienie neirtronóv; w pancerzu.
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z tabeli G5 ’̂/ynika, że dla iviękczodcl n ic  opancerzonego 

i:?przętu bojowego maksymlny proTnień stre fy  utraty właściwości 

użytko^^ych nwarimkowany jes t zasięgiem rażącego działania fa l i  

uderz eniov;ej •
Wpływ promieniowania przenikliwego na urządzenia radio­

elektroniczne należy uwzględniać przy prognozowaniu s tre f zni­

szczeń rad iostacji przenośnych, a aktywację -  przy sprzęcie 

pancernym i  opancerzonym*
Jakkolv;iek po przeprowadzeniu bardziej dokładnych badan 

dane cyfrowe dotyczące promieni s tre f aktywacji sprzętu, mogą 

ulec zmianie, to prav;dopodobnie maksymalne promienie s tre f utraty 

v7łaśćiv7ości użytkowych sprzętu pancernego i  opancerzonego uwa­

runkowane będą aktyv;acją jego elementów konstrukcyjnych po^vyźej 

dopuszczalnych norm,.
Do prognozowania s tre f utraty właściwości użytkov/ych 

sprzętu bojowegO|na użyteczność którego vywiera n iew ielk i wpływ 

promieniowanie przenikliv/e, można korzystać z tabel dotyczących 

pov/ietrznych uderzeń jądrov/ych /rozszczenieniowych/, przyjmując 

każdorazowo około dwulcrotne zmniejszeni0 irtocy ogólnej wybuchu.

Na przykład V7 celti wyznaczenia s tre fy  zniszczeń samochodów 

w rejon ie wybuchu neutronov;©go o mocy 1 kt odczytujemy z tabeli 

20 "Metodyki prognozowania i  oceny strat wojsk w rejonach uderzeń 

jądrowych" c z . I .  /wyd. 1977 r .  tabela 20, s. 105/ promień stre fy  

zniszczeń samochodów w rejon ie powietrznego wybuchu jądrowego

0 mocy 0,5 kt* Promień ten vynosi 460 m /dla H =12  m/t /
1 490 m /dla H = 20 iT)/t^/^/# ^oróvmując otrzymane vynild. z da­

nymi dotyczącymi ładunku neutronowego o mocy 1 kt /tabela 65/ 

gdzie promień ten równy jes t 470 m, stwierdzamy ich dobrą 

zgodność.

x/ Problem ten vymaga bo.dań eksperymentalnych z vy korzy staniem 
wi-^ski neutronóv7 o widmie zbliżonym do tego,“ jalcie charak­
terystyczne jes t dla vybuchu neutrono\vego*
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3#4#3.. Proimo7;ov/anie s tre f ]Jtraty_^’A^ła^ciwo^cl uźytlcoY;^^^ zen^inżynlery^nychjj^
W rozdzia le drugim v/ykazalł^iiiy, że główną przyczyną zni­

szczeń i  uszkodzeń urządzeń fortyfikacyjnych zapór drutov/ych 

i  min w rejon ie /̂yhuchu neutronowego Jest działanie f a l i  uderze* 

niowej# Do prognozov7ania s tre f utraty właóclv70Óbi użytkowych 

urządzeń inżynieryjnych możemy v/ięc hezpoórednio v7ykorzyst3n.vaó 

dane zamieszczone w taheli 49 lub korzystać z tabel, opracowa­

nych dla v/ybuchów Jądrowych /rozszczepieniowych/, przyjmując 

moc o połowę mniejszą i  wysokoóc zredukowaną v;ybuchu 1 2 - 2 0  

m  ̂ t  •

3*4.4* promieniotwórczych
terenu^

_ r- -

Skażenie promieniotwórcze po naziemnym wybuchu Jądrov7ym 

następuje zarówno w rejon ie v;ybuchu Jak i  na óladzie przemiesz-
f

czania się obłoku promieniotwórczego, a po powietrznym -  tylko 

w. rejon ie v;ybuchu. Wybuch neutronowy zaliczyliśm y do powietrz- 

ny.ch j stąd wniosek, że skażenie promieniotwórcze powstaje tylko 

w rejon ie wybuchu i  nie t^worzy s ię  ślad ' obłoku promieniotwór­
czego.

W terenie slcaźonym pyłem promieni o t .̂YÓrczym, w zależno­

ści od stopnia skażenia, wyróżnia się cztery s tre fy :

-  s tre fę  umiarkowanego skażenia /strefę A/;

-  s tre fę  silnego slcaźenia /stre fę B/;

-  s tre fę  niebezpiecznego skażenia /stre fę  C/;

-  s tre fę  szczególnie niebezpiecznego skażenia /strefę D/,

Poszczególne stre fy  skażenia promieniotwórczego terenu 

charalcteryzuJe dawka promieniov/ania w czasie całkowitego rozpadu 

substancji promieniotwórczych /D ^  /,
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Na zevmątr7.nei p:ranicy s tre fy  nmiarkov7anego skażenia 

dawka promieniowania w o^^asie całko\7ite{^o rozpadu substancji 

 ̂ promieniotwórczych wynosi 40 R, na wcTOątrznej -  400 R, W s tre fie  

te j żołnierze nie ukr̂ ^̂ ci w ciągu nier^-^szych IdLlku dni po v/yhu- 

chu otrzymują óawkl powodujące utratę zdolnoóci bojowej. Okresowe 

wykorzystyv/anie przez żołnierzy ruchomych i  stacjonarnych ukryó 

przed promieniowaniem /samochodów, transporterów , czołgóv/, oko­

pów, transzei, szczelin  itp ./  zape^Tmia przebywanie /działanie/ 

w te j s tre fie  bez narażenia się na nicbezpieczeństr/o utraty 

zdolno dci bojov;ej.
Na granicach stre fy  silnego skażenia dawka w czasie ca ł­

kowitego rozpadu substancji' promieniotwórczych wynosi 400 R /gra­

nica zewnętrzna/ i  1200 R /granica wewnętrzna/• W s tre fie  te j 

wszyscy żołnierze nie ukryci tracą zdolność bojową w ciągu p ier­

wszych 12 godzin po v/ystąpieniu skażenia.
Na granicach stre fy  niebezpiecznego skażenia dawka w cza­

sie całkowitego rozpadu substancji promieniotwrórczych wynosi 

1200 R/granica zev/nętrzna/ i  4000 R/granica wewnętrzna/. W s tre fie  

te j następuje c iężk ie porażenie żołnierzy poza ukryciami nawet 

w czasie krótkotrwałego działania, w szczególności w cięgu kilku 

pierwszych dni po wybuchu.
Na granicy zewnętrznej stre fy  szczególnie niebezpiecznego 

skażenia dawka w czasie, całkowitego rozpadu substancji promienio­

twórczych v/ynosi 4000 R , a w środku stre fy  około 10 000 R^

W s tre fie  te j czo łg i i  murov/ane domy /piwnice/ nie zabezpie 

czają przed porażeniem. Kilkugodzinne działanie w te j s tre fie  

poza ukryciami, bez niebezpieczeństwa narażenia się na utratę 

zdolności bojowej,możliwe jes t nie wcześniej jak po 3 -  4 dobach.

Granice zewnętrzne poszczególnych s tre f skażeń promienio­

twórczych V/ rejonach wybuchu ładunku neutronowego o mocy 1 kt, 

ustalone na podstav/ie v;ykresu zależności dawki pochłanianej 
w czasie całkowitego rozpadu substancji promieniotwórczych od



punktu zerowego /rys. 19/, przedstawiono w tab e li 66.

Tabela 66

Promienie granicy zewnętrznej s tre f skażeń promieniotwórczych 

w rejon ie wybuchu neutronov/ego o mocy 1 kt.

Wysokość wybuchu, \ i " ]
TY> ! A I IR I n  !m } A ; B

150 r  470 t  230

450 120

Z tab e li 66 zauważamy, że wybuchy neutronowe wykonywane 

na najbardziej prawdopodobnej wysokości /150 -  300 m/ będą 

powodowały pev/ne skażenie terenu w pobliżu punktu zerowego 

wybuchu. Będzie więc is tn ia ła  konieczność rozpoznania i  ozna -  

czania terenu skażonego. S trefy  silnych i  niebezpiecznych ska­

żeń będą jednak obejmowały n iew ielk ie obszary, których pokona­

nie na dowolnych środkach transportowych lub obejście nie będzie 

przedstawiało v/iększego problemu, a stre fa  skażeń szczególnie 

niebezpiecznych /strefa D/ nie wystąpi w ogóle.

Uwzględniając ponadto fak t, że s tre f umiarkov/anych ska­

żeń promieniotwórczych /stre f A/ w wojskach operacyjnych nie 

prognozuje s ię , a teren objęty tymi strefami uważamy jes t za 

przydatny do działań wojsk /przy zachowaniu koniecznych środ­

ków bezpieczeństwa/ , dochodzimy do wniosku, i ż  skażenie pro­

mieniotwórcze terenu w rejon ie v/ybuchu neutronowego będzie pro­

blemem wyłącznie taktycznym, a ś c iś le j -  interesującym pod­

oddziały. S trefy skażeń promieniotwórczych po v;ybuchach neutro- 

nov/ych nie będą wyv;ieraó żadnego wpływu na wykonywanie zadań 

przez oddziały, a tym bardziej związki taktyczne i  związki 
operacyjne.
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Jak wiadomo, prognozowanie s tre f skażeń promieniotwór­

czych terenu prov/adzi się w zasadzie od szczebla związku tak­

tycznego wzwyż i  w ograniczonym zalaresie w oddziale. Stąd wnio­

sek, że nie is tn ie je  potrzeba prognozowania s tre f skażeń pro­

mieniotwórczych w rejonach uderzeń neutronowych.

3.4,5, irognozowanie^stref^zniszczeń^terenoyj^ch

i  zawał w lasach^

Prognozowanie s tre f zniszczeń terenowych i  zawał w lasach 

prowadzi się w wo.lskach operacyjnych w ce lu  oceny przydatności 

terenu do prowadzenia działań 'bojowych. Teren w strefach znisz­

czeń ocenia s ię  głównie z punktu widzenia jego przejezdności i 
przydatności do rozmieszczenia^ wojską

W rejon ie wybuchu jądrowego można wyróżnić trzy stre fy  

zniszczeń: lekld.ch, silnych i  całkowitych, jednak ze względu na 

to , że w s tre fie  zniszczeń lekkich teren jes t ogólnie przejezdny 

/drogi i  urządzenia drogowe nadają s ię  do ruchu kolumn o trakc ji 

kołowej i  gąsienicowej/ prognozuje s ię  tylko stre fy  zniszczeń 

silnych i  całkowitych,
W s tre fie  silnych zniszczeń nadciśnienie f a l i  uderzenio­

wej waha się w granicach od 0,3 do 1,2 kG-/cm , W s tre fie  te j 

większość budynków ulega zniszczeniu lub poważnym uszkodzeniom. 

U lice i  drogi u legają w znacznej części zagruzowaniu i  zatara­

sowaniu przez powalone wysokie przedmioty. Na ponad 60 pov/ie 

rzchni lasów następują zawały przestrzenne.^' Teren posiada znacz- 

nie ograniczoną przejezdność i  małą przydatność do prowadzenia

działań bojowych.
V/ s tre fie  zniszczeń całkowitych nadciśnienie f a l i  uderze- 

niowej na zevmętrznej granicy wynosi 1,2 kG/cm . Wnętrze strefy

x/ Porównaj rozdzia ł I  pkt. 4.6.
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stanowi punkt zerowy wybuchu* V/ s tre fie  te j wszystkie naziemne 

obiekty ulegają zniszczeniu lub pov/ażnym uszkodzeniom, wyklu -  

czającym ich naprawę. Tylko niektóre urządzenia podziemne /np. 

kable, rurociągi, przewody kanalizacyjne/ mogą w pobliżu zewnę­

trznej granicy s tre fy  nie u lec . zniszczeniu. Las ulega całkowi­

temu zniszczeniu. Teren jes t zupełnie nieprzejezdny dla kolumn 

o trak c ji kołowej i  gąsienicowej i  nieprzydatny do działań wojsk.

W tabe li 67 przedstawione został;y prawdopodobne wymiary 

zewnętrznych granicy poszczególnych s tre f zniszczeń terenowych.

W rejon ie wybuchu ładunku neutronowego o mocy 1 k t, wykonanego 

na wysokościach 150 1 300 m. Tabela wykonana została na podstawie 

przewidywanego impulsu nadciśnienia w re jon ie wybuchu neutrono­

wego /rys. 4/*

Tabela 67

Promień zewnętrznej granicy s tre f zniszczeń terenowych i  zawal' 

w rejon ie wybuchu neutronowego o mocy 1 kt.

Rodzaj zniszczeń 2
/nadciśnienie w kO/cm /

V/ysokośc OTbuchu. m
150 I 30fr

Silne zniszczenie w osiedlach 
i  na drogach, zawa3y przestrzenni 
w lasach /O,3/

530

Całkowite zniszczenie lasu /0,5/j 380

m

•fIII
450

260

200Zniszczenie całkowite w osie -  
dlach i  na drogach /1,2/

Z rozmiarów s tre f zniszczeń terenowych, zamieszczonych 

w tabe li 67 wynika, że zniszczenia te nie będą v</ywieraó is to ­

tnego wpływu na działania bojowe v/ojsk. Obejście lub pokonanie 

s tre iy  zniszczeń nie będzie stanowiło większego problemu dla 

oddziałów i  związków taktycznych* Analogicznie więc jak w przy­

padku slcażeń promieniotwórczych, nie is tn ie je  potrzeba prognozo­

wania s tre f zniszczeń terenowych w rejonach uderzeń neutronowych.
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3.4*6. i^i*ogno20wanie^gożarów^

W procesie prognozowania sytuacji pożarowej w rejonach 

uderzeń jądrowych określa s ię :

-  stre fy  pożarów przestrzennych i  punktowych;

-  kierunki i  prędkości rozprzestrzeniania s ię  pożarów;

-  maksymalne stre fy  rozprzestrzeniania s ię  pożarów, 

ograniczone naturalnymi rubieżami zatrzymania ognia;

- czasy dojścia pożarów do określonych rejonów i  rubieży;

-  czas trwania pożarów;

-  stre fy  rozprzestrzeniania s ię  dymu*

Powyższa problematyka^jak te z i metodyka prognozowania 

pożarów w rejonach uderzeń jądrowych,dotyczy róvmież broni neu­

tronowej* Różnice sprowadzają s ię  do innych/ mniejszych/ s tre f 

pożarów przestrzennych i  punktowych w rejon ie wybuchu neutrono­

wego w porównaniu z rozszczepieniowym o te j samej mocy* Pro­

mienie zev/nętrzne s tre f pożarów o s ie d li, lasów i  suchej ro ś lin ­

ności zestawiono w tabe li 68*
Tabela 68

Orientacyjne promienie s tre f pożarów przestrzennych w rejon ie 

wybuchu neutronowego o mocy 1 kt.

II Rodzaj s tre fy  pożarów

Pożary lasów

} Pożary suchej roślinności 
i______ — _____ — ___
I Pożary os ied li

i1 Wysokość ygrbuchu. m li
_______ 1!1—  1

TI

____150__

400

_j

1i

500
300

iiII
===H iIIii

i1 530 11 450 II
i1 500 11 420 ii

=====J

Z tabe li 63 y/ynika, że stre fy  pożarów przestrzennych 

w rejonie wybuchu neutronov;ego osiągają niezbyt duże wymiaicy 

i  nie będą v;ywierać istotnego wpływu na działania bojowe v/ojsk*
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Należy jednak pamiętać, że nawet przy n iew ielkich pierwotnych 

źródłach o^piia w przypadku suchej, le tn ie j pogody pożar może 

rozprzestrzeniać s ię  na znacznych obsaarach i  stworzyć zagroże­

nie dla v/ojsk oraz ograniczyć swobodę działań. Wynika z tego 

wniosek, że sytuacja po żar ov/a'powinna być brana pod'uwagę w pro* 

cesie prognozowania skutków uderzeń neutronov;ych.

3.4.7# 2asady^graficznego^zobrazowywania uderzeń 

neutronoy^ch.

Zasady graficznego zobrazowywania uderzeń neutronowych , 

i  prognozowania s tre f porażeń, skażeń, zniszczeń i  pożarÓY/ usta­

limy na podstawie analizy aktualnie przyjętych sposobów zobrazo- | 

wywania uderzeń jądrov/ych. ^

W zobrazowywaniu graficznym skutków uderzenia jądrowego 

wykorzystuje s ię  znaki, symbole i  skróty zawarte w obowiązują­

cych zbiorach znaków i  skrótów taktycznych. Dopuszczalne je s t 

stosowanie dodatkowych symboli, jednak każdorazowo,należy je 
opisywać o legendzie.

Mapa /kalka/ powinna zawierać niezbędne dane do oceny 

zdolności bojowej v/ojsk w rejonach uderzeń i  dane do oceny terenu 

z punktu v/idzenia jego przydatności do działań bojowych i  pro­
wadzenia akcji ratowniczej.

/^a manie v/ skali 1 : 500 000 i  o mniejszej dokładności 

uderzenia jądrov/e nanosi s ię  znakiem taktycznym i  obok opisuje 

się jego parametry /moc, rodzaj i  czas wybuchu/. Wielkość znaku 

zwyiae różnicuje s ię  w zależności od mocy ładunku.

Na mapie w skali 1 : 200 000 wrysovmje s ię :

-  miejsce wybuchu -  jak wev;nętrzna część znaku taktycz­
nego;

-  s tre fę  skażenia promieniotwórczego terenu w rejon ie 

Y.ybuchu /tylko w przypadkach v;ybuchów naziemnych i  podziemnych/;





wyl)uchu jądrowego. V/ielko^ć znalai należy stosować taką jak 

dla uderzenia jądrowego małej mocy. Różnica zawierałaby się 

tylko V / opisie znaku. Proponowany sposób nanoszenia uderzenia 

neutronowego na mapę przedstav/iono na rysunku 33* .

Na rysunku 33 zaproponowano dwa sposoby opisu uderzenia 

neutronowego. J eże li posiadamy informacje o mocy wybuchu /rys. 

33 a/ to zapisujemy ją  na dotychczasowych zasadach /1,5C ozna­

cza 1,5 kt/, natomiast w miejscu rodzaju wybuchu wpisujemy ro­

dzaj ładunku /N-oznacza neutronowy/. J eże li brak je s t informa­

c j i  o mocy wybuchu lub wiadomo, że moc je s t ok. 1 kt można zapi- 

saó tylko rodzaj ładunlcu /rys. 33 b/. W świetle.przedstawionych

w punlicie 3*2. aktualnych możliwości pomiaru mocy v/ybuchów,opis 

znaku zamieszczony na rys . 32 b należy uznać za podstawov/y.
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3.5. Wykorzystanie Indywidualnych środków ochrony przed 

.skażeniami oraz właściwości ochronnych sprzętu 

i  terenu do ochrony przed bronią neutronową«

3.5.1. Wykorzystanie indywidualnych^środków^octoo^^pr^ 

skażeniami do ochrony przed bronią neutronową.

Indyy/idualne środki ochrony przed skażeniami chronią 

oczy, drogi oddechowe, drogi pokarmowe i  skórę przed skutlcami 

rażącego działania broni chemicznej i  b io log icznej oraz przed 

skażeniem pyłem promieniotwórczym,zranięjszają również stopień 

porażenia promieniowaniem cieplnym.
Z rezultatów badań przeprowadzonych w rozdzia le pierw -  

szym v/ynika, że promieniowanie cieplne nie odgrywa isto tnej 

r o l i  w rażącym działaniu na ludzi broni neutronowej. Działa­

nie rażące na ludzi może przejawiać s ię  w odległości mniejszej 

od 0,5 km od punktu zerowego v;ybuchu /o mocy 1 kt/. Ponieważ 

ludzie znajdujący s ię  w odległości 700 - 9 0 0  m otrzymują dawki 

pov7odujące natychmiastową śm ierć,'to  właściwości ochronne 

indywidualnych środkóv/ ochrony przed skażeniami przed promie­

niowaniem cieplnym v/ybuchu neutronov7ego są tu bez znaczenia, 

Indy-vidualne środki ochrony przed skażeniami nie osła­

b ia ją  również w istotnym stopniu promieniowania gamma i  neutro- 

nov;ego. V/ymienione rodzaje promieniowania, praictycznie rzecz 

biorąc^ swobodnie przenikają przez materiały, z których wykonane 

są środld ochronne. Wykonanie indywidualnych środków ochrony 

przed skażeniami osłabiających promieniowanie przenikliwe vy- 

buchu neutronowego je s t , przy obecnie używanych materiałach , 

nieuzasadnione z punktu widzenia technicznego. Z  obliczeń

wynilca, że odzież osłabiająca promieniowanie gamma o połowę
x/

musiałaby v!B .ży6 4 0 0 ^ ^ . _____ ____________
x/ Indenbaiun, Sredstwa zaszczity Icużi czełov;ieka ot

orużija masGOwogo porażeni ja . V/AChZ Moskwa 1968 r .
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w rejon ie wybuchu neutronowego następuje n iew ielk ie 

skażenie promieniotwórcze terenu. Wykorzystanie indyv/idualnych 

środków ochrony przed skażeniami do zabezpieczenia przed do­

staniem się substancji promieniotwórczych na skórę i  do v/ewnątrz 

organizmu jes t celov/e podczas działania w rejon ie uderzenia 

neutronowego, poczynając od od ległości 600 -  700 m od punktu 

zerowego, t j .  v; od ległości gdzie moc dawki w teren ie przekracza 

0,5 R/h /tabela 20/. W związku z tym, źe w rejon ie uderzenia 

neutronowego is tn ie je  możliwość tylko skażeń wtórnych to korzy­

stanie z indywidualnych środków ochrony przed skażeniami będzie 

konieczne tylko w przypadku suchej pogody, podczas unoszenia się 

z powierzchni ziemi dużej i lo ś c i  pyłu. W innych przypadkach 

w rejon ie uderzenia neutronowego będzie można dzia łać bez środków 

ochronnych.

Z powyższych rozv/ażań wynika, że indyv/idualne środki n ią 

chronią przed bezpośrednimi skutkami uderzenia neutronowego, 

a w ograniczonym zakresie mogą być wykorzystane podczas działań 

w rejonach uderzeń neutronowych /rozpoznanie,przekraczanie,akcja 

ratov/nicza itp ./ .

bojov;ego do ochrony grzęd bronią ^22^2222^^2^

Sprzęt bojov;y i  środld. transportowe skutecznie chronią 

żołnierzy przed rażącym działaniem promieniov/ania cieplnego, 

zmniejszają promień rażenia fa lą  uderzeniov/ą, znacznie zmniej -  

szają dawkę promieniowania podczas działań w terenie slcażonym, 

a niektóre rodzaje sprzętu częściowo o s łab ia ją  dawkę promienio­

wania przenikliwego w momencie wybuchu jądrowego.

V/łaściwości ochronne sprzętu bojowego przed promieniowa­

niem przenileliv;ym charalcteryzuje s ię , podobnie jak w przypadku 

urządzeń inżynieryjnych, współczynnikiem osłabienia promieniowania.

o



^osł 52/. Y/spółczynnik ten zależy od v;ielu parametrów
/wysokość, odległość, kierunek , moc wybuchu itp ./ , omówionych 

w punkcie 3 n in iejszego rozdziału .

Współczynniki osłabienia promieniowania przenikliwego 

rozszczepienia pochodzącego od wybuchu o mocy około 1 kt przed- 

stav/iono w tabe li 70,

Tabela 70

Współczynniki eełabienia promieniowania przenikliwego wybuchu 

jądrowego /rozszczepieniowego/ o mocy 1 kt niektórych rodzajów

sprzętu bojowego*

Rodzaj sprzętu

:==;==|=:
I Samochody i  transportery 
opancerzone typu odkrytego

i -------------- --------------- -------------- --— -----------
!l Transportery opancerzone typu
ii zaloytego

— -------------------------------------------

j| Czołgi bez osłon przeciv/neutro
II nowych

ł*

Rodzaj 
wybuchu

naziemny
powietrzny

naziemny
powietrzny

naziemny^

powietrzny.

Kbsł
T III
s=4=

"II

1
I Ĵ vyv'# ____2_______

Współczynniki promieniowania przenilcliwego syntezy 

oszacowane zostały analogicznie jak w przypadku urządzeń inży­

nieryjnych, na podstawie wzoru 56* Dane zestawiono w tabeli •

Tabela 71

Współczynniki osłabienia promieniowania przenikliwego wybuchu 

neutronowego o mocy 1 kt niektórych rodzajów sprzętu bojowego*

Rodzaj sprzętu
j|=-------- =
ti
I ! ___________
{f̂  ""li Samochody i  transportery opancerzone 
jj_^tygu^odkrytego __________________ ______
II Transportery opancerzone typu zakrytego

.-™—<
!l Czołgi bez osłon przecieneutronowych*

Kosł

1,1
. J
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z danych zawartych w tabelach 70 i  wynilca, że właści­

wości ochronne sprzętu bojowego i  środków transportowych przed 

promieniowaniem przenikliwym są w większości przypadkóv/ znikome 

i  nieco pogarszają s ię w przypadku promieniowania przenikliwego 

syntezy.
Efektywność osłonną v/ozów bojowych można zwięjtszyó po­

przez zastosowanie wykładzin przeciwneutronowych. Wykładziny . 

takie znajdują s ię  w wozach bojowych wprowadzonych do v/yposa- 

żenia wojsk w ostatnich latach /czołg T-55» T-72, BWP/* Wyko­

nywane są one z dwóch rodzajów materiałów osłonowych, tzw. lek ­

kiego i  c iężk iego.

Materiał osłonowy lekk i /POW-45/ zawiera 85,75 % węgla 

i  14,29 ^ wodoru, c iężk i /POW -  45/50 s/ zawiera 42,85 ^ węgla, 

7,15  wodoru i  50 ^ ołowiu /procenty wagov/e/. Wykładziny lekkie 

stosuje s ię w czołgach, c iężk ie  -  w transporterach opancerzonych 

i  bojowych wozach piechoty. Efektywność osłonna czołgów zawiera­

jących wykładziny przeciwneutronowe wzrasta do 4 -  6, a tran -  

sporterów opancerzonych i  bojowych wozów piechoty -  do ponad

■n5.

Zapewnienie całkowitej ochrony przed promieniowaniem 

przenikliwym ładunku neutronowego je s t teclinicznie n ieosiąga l­

ne. Można jedynie dążyć do maksymalnego zmniejszenia pola rażą­

cego działania promieniowania* Problematyka ta zilustrowana jes t 

obrazowo na rysunku 34. Rejon V7ybuchu podzielony został na 

obszary rażenia od 1 do 5.

W obszarze 5» w odległości ponad 1600 m od punktu zero­

wego, gdzie dawka wynosi poniżej 100 remów, stosowanie osłon 

je s t w zasadzie zbędne.
i

W obszarze 4» w odległości I 3OO -  1600 m od punktu zero­

wego, gdzie dawka wynosi od 100 do 600 remów wozy bojowe powinny 

zapewniać około 6 krotne osłabienie promieniowania' przenikliv/ego.
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O b iz a r  N r 5

2)'‘ Jkit̂ kQ promieniotłornOL 
przen ikLujego.

k -  kłym agono k ro tn o ś ć  o s h b ic n ta  
d o M  d o t00 rem.S *  PotjLerzchn ia  o b s za ru

Obszar Nrlj

Obszar Nr5,

Obszar Nr2. 
Obszar Nr i

-D ^ iO O rdO O rem  
:k^6
~3' 2.7bkm̂ JT.

reî ^

-b^2.2bkm\

Ĵ0-b‘10̂ i7.7’i0̂ rem 
'k-80  ̂ . '

: • k>ioooo. • •
• • b̂ 2.27km̂ ., .  ̂ '

i  400

1500

no

890

- . .  ‘ ■

Rys. 3 4  Podział rejonu uybuchu ładunku neutronoî eyo o mocy ik t  
na obszary rażenia i  Hynikającct stąd ¡wymagana krotność 
osłabienia dauki sumarycznej promieniouanto przeni kłutego. 
Opracowano wg danych L. Szymandery zamieszczonych we 
" idstgpnym raporcie o broni neutronowy * ' Wyd. tBJ Swerk ł9T$r,
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w obszarze 3t w odległości 990 -  1300 m od punktu zero~ 

wego, gdzie dawka wynosi od 600 do 3 tys. remów, wymagana jes t 

30 Icrotne je j  osłabienie*

W obszarze 4» w odległości 850 -  990 m od punktu zero­

wego, gdzie dawka wynosi od 3 tys . do 7t7 tys. remów, wymagane

jes t 80 krotne je j  osłabien ie. ̂ 0
W obszarze 5,w od ległości mniejszej od 850 m ,'gdzie daw- 

ka jes t większa od 7#7 tys. remów,wymagane je s t ponad 10 000 

krotne je j  osłabien ie.

Z analizy wymaganej krotności osłabienia dawki w poszcze­

gólnych obszarach wynika, że współczesne wozy bojowe nie posia­

dają zadawalającej efektywności osłonnej przed promieniowaniem 
przenikliv;ym wybuchu neutronowego.

Sześciokrotne zmniejszenie dawki powoduje zmniejszenie 

strat obiektu liniowego /np. bez w kolumnie/ zaledwie o 18,5 5̂ , 

a obiektu powierzchniowego np. bez w ugrupowaniu bojowym w na­

tarciu/ o 34

Z lite ra tu ry  przedmiotu v/ynika, że is tn ie ją  techniczne 

możliwości zwiększenia efektywności osłonnej czołgów do 30 i  tran­

sporterów opancerzonych do 6. Wówczas straty ludzi w czołgach 

zmniejszałyby s ię : w kolumnach o około 30 ^ i  w ugrupowaniu bojo­

wym o ponad 60 Zmniejszenie strat ludzi w transporterach 

opancerzonych byłoby odpowiednio o 18,5 i  34

•Wymagane grubości osłon zapewniających powyższe krot­

ności osłabienia dawki przedstawiono w tabe li 72.



Tabela 72

Grubości pancerzy i  wykładzin zapewniające 30 i  6-krotne 

osłabienie dawki promieniov/ania przenikliwego.

iR s ł ^j| I ładunku

ir
II

30

rozszczepie- 
ni owy____

neutronowy

Grubość pancerza ,om j[
Grubość wykładziny ¡j

30 II
- - “ It

rozszcze-

neutronowy

I ^
51

Uwaga: Tabelę opracowano na podstawie materiałów IBJ. L*

Szymendera ’’Osłony radiacyjne przeciw v7ybucbom neutro­

nowym” .

Zwiększenie efektywności osłonnej sprzętu bojowego do 

80 jes t technicznie bardzo trudne,a przekroczenie te j granicy 

jes t zupełnie n ierealne,

3,5,3, V/y korzy stanie właściwo ści^ochror^ch^terenu_^d^ 

ochrony przed "h^onig^neutronowg.

Rozchodzące się od miejsca wybuchu neutronowego promie­

niowanie przenikliwe je s t osłabione przez przeszkody terenowe. 

Stopień osłabienia jes t tym większy .im grubsza jes t przeszkoda. 

Różnorodne naturalne ukrycia takie jak: wąwozy^ jai?y, doliny» 

wzgórza i  góry» a także nasypy» v/ykopy, masyv/y leśne i  osiedla 

powinny być wykorzystywane do ochrony przed promieniowaniem 

przenikliv/ym. Umiejętne ich wykorzystanie może zmniejszyć straty 

wojsk od uderzeń neutronowych* Stv/arza jednocześnie możliwość
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slcrócenia terminu konania zadań bojo^^ch przez zmniejszenie 

ob,1ętodci prac w zakresie rozbudowy inżyn ieryjnej terenu*

Rozmieszczając v;ojska w dolinach, wąwozach, jarach lub 

wykopach, a szczególnie u podnóży gór i  wzgórz należy przed -  

siewziąó órodki zapobiegające*usuwaniu s ię  stromych i  słabych 

ścian oraz kamienistych stoków.

W osiedlach do ochrony przed promieniowaniem przenikliwym 

wybuchu neutronowego należy v;ykorzystyv;ać piwnice z trwałymi 

żelbetonowymi stropami, a także schrony, tunele i  inne urządze­

nia podziemne.

celu zwiększenia skuteczności ochrony należy dodatkowo 

wykonywać ukrycia dla ludzi i  na sprzęt bojowy* Na v;ykonanie 

ukryć w wąwozach, jarach# dolinach i  na stokach wzgórz potrze­

ba stosunkowo niev/iele s i ł  i  środków, a skuteczność ochrony po- 

v;ażnie przy tym wzrasta*

Rezultaty wykorzystania właściwości osłonnych terenu 

w przypadku wybuchów neutronov/ych będą prav/dopodobnie zbliżone 

do rezultatów osiąganych w rejonach wybuchów jądrowych /roz- 

szczepieniowych/. Pewne zmniejszenie własności osłonowych z ie ­

mi w stosunlcu do promieniov/ania syntezy w poróv/naniu z rozsz- 

czepieniowym /tabela 19/ jes t częściowo skompensowane zmniej­

szeniem udziału w dawce suimaryczne j promieniowania rozproszo- 

negOjtj* skuteczniejszym zmniejszeniem dawki w s tre fie  "c ien ia ". 

Wynika to stąd, że promieniov/anie przenikliwe syntezy jes t bar­

d z ie j skomplikowane w przód.

Wskaźniki s]q^teczności właściv;ości ochronnych terenu przed­
stawiono w tabe li 73.
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Tabela 73

Wskaźniki \7łaćciv/ości ochronnych terenu przed promieniov/a- 

niem przenikliv/ym rozszczepienia i  syntezy.

r ” Typ terenu 
/rzeźby/

Teren róv/ninny
4'

Zmniejszenie powierzchni 
rażenia ludzi nie ukry -

II, _ 1

Teren pagórkowaty

j. Niskie góry. Teren pocięty .iarami ^

5 - 1 5

15 -  25

25 -  35

Z tabe li 73 v;ynika, że rzeźba terenu w znacznym stopniu 

wpływa na zmniejszenie strat w rejon ie v>>ybuchu neutronowego . 

Podane wielkości cyfrowe są oczyv;iście średnimi 'wielkościami 

statystycznymi i  w związku z tym nie obowiązują w stosunku do 

pojedynczych, konkretnych obiektów. Rażenie konkretnego obiełrtu 

zależy bowiem od jego położenia w stosunku do przeszkody tere - 

nowej i  wybuchu neutronowego*

3; 6. Rozpoznanie skażeń w rejonach uderzeń neutronowych^

Rozpoznanie skażeń organizuje się w celu dostarczenia 

w odpowiednim czasie dowódcom i  sztabom danych o skażeniach 

w pasach /rejonach/ działań wojsk i  rejonach ich rozmieszczenia. 

Rozpoznanie skażeń promieniotwórczych prowadzą wszystkie podod­

działy rodzajów wojsk i  służb, a główne zadania w tym zakresie 

v/ykonują pododdziały rozpoznania skażeń wojsk chemicznych.
Podczas analizy rozmiarów s tre f slcażeń promieniotwórczych 

w rejonie uderzenia neutronoviego wskazaliśmy na celowość pro­

wadzenia rozpoznania skażeń.
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Rozpoznanie skażeń w rejonie wybuchu jądrowego /neutro­

nowego/ prowadzi się  w celu uzyskania dokładnych danych o mocach 

dawek i  oznaczenia terenu skażonego na kierunkach przewidyv/anego 

działania wojsk i  prov/adzenia akc ji ratunkowo-ewakuacyjne j - oraz 

określenia /kierunków/ dróg jego pokonania luh obejścia*

Patrole rozpoznania skażeń w zależności od zadania, wa­

runków sytuacji bojowej i  charakteru terenu mogą działać pieszo, 

na samochodach, transporterach opancerzonych,, czołgach, śmigłow­
cach i  samolotach.

Granicę maksymalnej mocy dawki w terenie skażonym, do 

której prov/adzi s ię  naziemne rozpoznanie skażeń, wyznacza s ię  

z takim wyliczeniem aby patrole nie przekroczyły doinaszcżalnej 

dawki napromienienia* Granice maksymalnych mocy dawek przykła­
dowo mogą vynosicj

-  dla p atro li pieszych 30R/h; ^

-  na -samochodach 100 R/h;

-  na czołgach 500 R/h.

-  na transporterach opancerzonych 200 R/h;

Znaki ostrzegawcze ustawia się  zvykle na przedniej /tylnej/  

granicy terenu skażonego , którą określa się  mocą dawki 0,5 R/ĥ  

i  na w/w granicach maksymalnych mocy dawek.

Przyjmując, że ze v/zględów organizacyjnych rozpoznanie 

skażeń w rejonie uderzenia neutronowego można rozpocząć nie 

wcześniej jak po 1 godzinie po wybuchu, z tabe li 20 vynika, iż  

patrole mogą wejść w teren skażony do następujących granic: 

pieszo 200 — 250 m i  na samochodach 100 m od punktu zerowego 

wybuchu. Patrole na transporterach opancerzonych i  czołgach mogą 

w tym czasie już osiągnąć /przekroczyć/ punkt zerovy wybuchu.

Z pov/yższego ^vynilca, że cel i  zakres zadań naziemnego roz­

poznania skażeń oraz sposób dzia łan ia patro li w rejonie uderzenia 

neutronowego są analogiczne jak w rejonach powietrznych wybuchów 
jądrov/ych.
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ObGzaTT’ działań pododdziałów rozpoznania skażeń będą sto­

sunkowo n iew ielk ie, a zatem krótlci będzie czas i  n iew ielki 

stopień trudności v/ykonania tych zadań.

Przekraczanie s tre f skażonych 1 zapewnienie żoł­

nierzom ochrony podczas działań w terenie skażonym.

3.7,1. Przekraczanie terenu skażonego.

Sposób przela?aczania s tre f /rejonów/ skażonych pyłem 

promieniotwórczym zależy od stopnia skażenia, w ielkości znisz­

czeń oraz warunków terenowych i  atmosferycznych. J eże li sytua­

cja i  v;anmki terenowe pozwalają zawsze dąży się do obejścia 

terenu skażonego. Przekraczanie może odbywać się z marszu lub 

po spadlcu mocy dawki do bezpiecznych wartości.

Ze względu na n iew ielkie rozmiary s tre f skażonych i  n ie­

w ielk i stopień skażenia terenu rejony wybuchów neutronowych 
można przekraczać na dowolnych środkach transportowych bez­

pośrednio po v/yb uchu. Przy kład owo żołn ierze, którzy przekracza­

ją  rejon wybuchu neutronowego o mocy 1 kt /przecinając punkt 

zerovjy/ na samochodach po sześciu minutach po v;ybuchu, pochła­

niają dawki rzędu 0,5 k f t j .  sto razy mniejsze niż dopuszczalne;
Indy\vidualne środki ochrony przed skażeniami podczas prze­

kraczania rejonóv/ uderzeń neutronowych powinny byc viiykorzysty\i/a' 

ne w taki sam sposób w jaki przewiduje się je v/ykorzystywać 

podczas przekraczania rejonów /stref/ skażonych po uderze — 

niach jądrov/ych / r 03zczepieniov/ych/. Sposoby te przedstawiono

w tabeli 74#



Tabela 74

Wy korzyetanie indywidualnych środków ochrony przed 

skażeniami podczas przekraczania rejonów uderzeń

neutronowych#

Sposób przekraczania 
rejonu

Sposób wykorzystania środków 
ochronnych w zależności od warun­
ków atmosferycznych

Pogoda sucha 
i  w ietrzna, 
zamieć-

Pogoda w ilgotna, 
po opadach desz­
czu lub śniegu

Na samochodach i  transpor-j 
terach opancerzonych od -  
krytych.

Jako desant na czołgach

W czołgach, w transporte­
rach opancerzonych typu 
takrytego, w kabinach

Pieszo

maska przeciw -  
gazowa, płaszcz 
ochronny

m mm mm mm mm mm mm mm mm mm mmmmmm mm mm*

maska przeciw -  
gazov/a i  płaszcz 
ochronny

■ M  « w  « V  M  M B  « M  M i  M  4M* M  M »  «

maska przeciw -  
gazowa

maska przeciw -  
gazowa, płaszcz 
ochronny, pończo-j 
chy i  rękawice 
ochronne

bez środków 
ochronnych

bez środków 
ochronnych

bez środków 
ochronnych

pończochy ochron­
ne

Dane zamieszczone w tab e li 74 dotyczą przypadków prze -  

kraczania rejonu uderzenia neutronowego w odległościach od pun­

ktu zerov/ego v>/ybuchu mniejszych od 0,5 ~ 0,6 laa. W przypadlcach 

większych odległości stosowanie indywidualnych środkóv/ ochrony 
przed skażeniami je s t zbyteczne#
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5 . 7 Prr^eb^wanie

Krótkotrwałe przebywanie poza ulcryciani w terenie skażo­

nym V rejon ie V7ybuchu neutronov/ego, np. podczas ewaloiacji uszko­

dzonego sprzętu,bez narażenia się na przekroczenie dav/ki dopu­

szczalnej możliwe jes t na odległościach od punktu zerowego v;y -  

buch większych od 200 -  250 m, a długptrwałe na odległościach 

większych od 0,5 -  0,6 km. Okresowo v;ykorzystając różnego'ro -  

dzaju ukrycia, w szczególności w pierwszych godzinach po vi/ybu- 

chu, możliwe jes t długotrwałe przebywanie w dowolnym punkcie 

rejonu v,ybuchu neutronowego.
Podczas długotrwałego przebywania w terenie skażonym należy 

w y  korzystyv;ać indywidualne środki ochrony przed skażeniami. Za­

sady ich v/ykorzystania są talcLe same jak v/ strefach /rejonach/ 

skażonych po v/ybuchach jądrowych /rozszczepieniowych/-tabela 75. •

Tabela 75

Wykorzystanie indywidualnych środkov/ ochrony przed 

slvaźeniami podczas długotrw^^ałego przebywania w re jo ­

nie wybuchu neutronowego o mocy 1 kt.

I
} Rodzaje vykorzysty- 
J v/anych ukryć

Sposób yykorzys^tywania środków ochron­
nych w zależności od warunków atmosfe-
ryc zny ch. ............................................. .

‘ Pogoda wilgotna, po 
opadach deszczu lub 
śniegu_________________

|Poza ukryć iami__

Iw przykrytych odcin 
^kach transze!^____

|v/ schronach i  ukry- 
I ciach nie \yposażo -  
Inych w urządzenia 
\ filtrowentylacyjne___ ^

¡V/ schronach i  uloy- 
Iciach, w urządzenia
1 f i  ł i

Pogoda sucha i  w/iC' 
tr  zna, zami e c

maska pj^zeciwgazowa^ 

ma ska przeć iwgaz owa

maska przeciv/gazowa 
/co pev;ien czas na­
leży otwierać dzv;i 
ulorycia/_____________

bez środków 
oc lir ornych

policz ochy c>Ci^o:^e^

bez środków ochron- 
nych_
bez środków ochron­
nych

bez środków oclircn- 
nych
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Tabela 75 dotyczy odległo.4ci bliższych n iż 0,5 -  0,6 Im 

od punktu zerov;ego. V/ odległościach dalszych możliwe je s t prze­

bywanie dowolnie długi czas bez środków ochronnych.

3.8. Kontrola napromienienia 1 stopnia skażenia żołnierzy 

oraz stopnia skażenia sprzętu bojowego, środków 

materiałowych żyv/nośći i  wody.

3.8.1. Kontrola napromienienia.

Kontrolę napromienienia organizuje s ię celu ustalenia 

zdolności bojowej napromienionych żołn ierzy /pododdziałów/ oraz 

w celach profilaktycznych, lecznicznych i  ewalcuacyjnych.

Kontrola napromienienia obejmuje: v;yposażenie żołnierzy 

w dozymetry, okresowe dokonyv/anie odczytów dawek, okresov;e łado­

wanie dozymetrów /z wyjątldLem dozymetru HP-70Iyjf^prowadzenie ewi­

dencji napromienienia i  okresowe obliczanie dawek b io log iczn ie 

czynnych.

Jest rzeczą niev7ątpliv/ą, że c e l, zakres czynności, sposoby 

i  zasady organ izacji kontroli napromienienia obov7iązujące ak -  

tualnie nie ulegną zmianie także w warunkach stosowania broni 

neutronowej. Broń neutronowa stawia natomiast nowe V7y52agania 

przed sprzętem stosowanym do pomiaru dawek napromienienia.

Obecnie stosuje s ię trzy  rodzaje dozymetrów. Są to dozy­

metry jonizacyjne BS -  50 i  DKP -  50 oraz dozymetr chemiczny 

BP - 70 M. Ponadto pododdziały wyposażone są przyrządy do łado­

wania dozymetrów oraz do odczytóv/ ich v;slcazań.

Zakresy pomiarowe dozymetrów, sposoby ich ładowania i  od­

czytu dawlci przedstawiono w tab e li 76.
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Tabela 76

Charakterystyka dozymetrów.

Rodzaj 
dozymetru

Dozymetr joni­
zacyjny DS-5 0

Zakres pomiaru 
dawki R

j  __________

Sposób ładowania dozymetru 
i odczytu dawki

do 50
________

W pulpicie zała- 
d owe z o -pomiar ov/ym 
zestav;u DP-23 lub 
DP - 23 pi

I-
Dozymetr joni­
zacyjny DKP-5 0 do 50

----------------  — j. — -
Dozymetr chemi-j 50 -  800 
czny DP-70M }

Odczyty__
V/ pulpicie 
załadowczo- 
pomiarowym 
zestawu 
DP-2 3 lub

____________________ ______________

W pulpicie zała- \bezpośredni 
dowc zo-pomiaro- 
wym PZ-6 5 lub 
DP-23

w kolorymet-ł 
rze PK - 56

x/ - w pulpicie załadowczo-pomiarowym DP-23 p można ładować 

tylko dozymetry DKP-50 z kontaktem mechaniczn3na /wypro- 

dukoY/anepo 1964 r /• ^i© można natomiast ładov/ac dozyme­

trów DKP-SO ż kontaktem magnetycznym /z zestawu D P - 2 3  -

oraz z zestawu DP—23p wyprodukowane przed 19^4

Zasada działania dozymetrów DS-50 i DKP -  50 polega na 

pomiarze stopnia rozładowania kondensatora /poprzez zjonizowa 

ny gaz v; komorze jonizacyjnej/^ a dozymetru DP-70M - na kolory­

metrycznym pomiarze przebiegu reakcji chemicznej, stymulowanej 

promieniowaniem przenikliv/ym» V/ obydwu przypadkach zmierzona 

dav/lca jest funkcją zdolności jonizacyjnej promieniowania*
V/ rozdziale pierwszym zostało v;y jaśni one, że jonizację materii 

v.yviTołuje promieniowanie gamma, natomiast neutrony nie mają
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zdolności jon izacyjnej. Dozymetry przedatawione w tabe li 74̂  

mierzą więc tylko dawldl promieniowania gamma i  nie re jes tru ją  

dawek neutrono’vvych. Mogą one być stosowane do pomiaru dawek 

napromienienia ludzi podczas działań w terenie skażonym > nato­

miast. w ielokrotnie zaniżają dawki w re jon ie v/ybuchu jądrowego 

/mierzą dawkę składov/ej gamma/.

Problem dozymetrii neutronowej nie pojawił s ię  v/raz 

z bronią neutronową. Także i  dotychczas is tn ia ły  trudności w po­

miarze dawek pochłanianych przez ludzi w momencie v/ybuchu jądro- 

v/ego, szczególnie w przypadkach wybuchów małych mocy, gdzie pod­

stawowym czynnikiem rażenia je s t róv/nieź promieniowanie przeni- 

Icliwe. Obecnie wzrasta jednak znaczenie dozymetrii neutronov/ej• 

Wiąże się to ze zwiększeniem pola rażenia promieniowaniem prze­

nikliwym i  zv/iększeniem udziału neutronów w tworzeniu dawki suma­

rycznej w rejon ie uderzenia neutronov;ego, •

Aktualnie is tn ie je  szereg metod pomiaru promieniowania 

neutronowego, które oparte są na różnorodnych zjawisliach oddzia­

ływania neutronów na materię /np. 'jon izacja  pośrednia, aktyv;a- 

c ja , rozszczepienie/. Większość z nich.nie można jednak zastoso- 

v;aó w wojskowych przyrządach dozymetrycznych, przed którymi sta­

wia s ię  trudne do spełnienia warunki, takie jak: prostota pomiaru 

i  szyblcie otrzymywanie wyników, możliwość pomiaru szeroldlego 

zakresu dawek i  szerokiego widma energetycznego neutronów. Po­

nadto dozymetry powinny być niewielldLch wymiarów, proste w obsłu­

dze i  konserwacji oraz mało wrażliwe na trudne warunld. eksploata--* 

cyjne /duże wahania temperatury i  w ilgotności, wstrząsy itp ./ .

Niemal całkowicie spełnia powyższe warunki dozymetr neu­

tron ov/y , w który w n a jb liższe j przyszłości zostanie v/prowadzony 

do vyposazenia wojska. Zasada działania tego dozymetru oparta jes t 

na rotometrycznym pomiarze energii pochłanianej w ciałach sta­

łych. Pi^zyrząd ten mierzy dawkę neutronów do 1500 radów. Dobre 

rezu ltaty pomiarowe osiąga się dla neutronów o energiach do 3 MeV,



co oznacza, że przyrząd rozv/iązuje całkowicie problem pomiaru 

dawek w rejonach wybuchów ładimków rozszczepieni owych a  nie 

zabezpiecza pomiarów w rejonach wybuchów ładunków neutronowych, 

gdzie energia neutronów osiąga wartości H  MeV*

Na podstawie powyższych rozważań dochodzimy do v/nioslcu, 

że sprzęt dozymetryczny obecnie używany, a także planowany do 

wprowadzenia do wojsk w n a jb liższe j przyszłością nie zapev-znia 

prawidłowej r e a liz a c ji zadań kontroli napromienienia w warun­

kach stosowania broni neutronov;e j . Wynika stąd potrzeba prowa­

dzenia dalszych prac badawczych i  konstrukcyjnych w dziedzinie 

dozymetrii neutronowej*
Na dzień d z is ie js zy , t j .  do czasu wyposażenia wojsk w dozy­

metry neutronowe można zaproponować pev/ne ’^półśrodki**, na pod — 

stav/ie których możemy oceniać prawdopodobne dawia napromienie­

nia vr rejonach uderzeń neutronovych*
Y/iadomo, że promieniowaniu neutronowemu v; re jon ie vybuohu 

jądrowego /rozszczepienia i  syntezy/ zawsze tov/arzyszy promie­

niowanie gâ nma* Udział obydwu rodzajów promieniowań w tworzeniu 

dav/ki sumarycznej zależy od odległości od punktu zerowego vybu- 

chu / t j.  jes t funkcją dav/ki sumarycznej i  każdej z dawek składo­

wych/ i  od rodzaju ładunlcu.
Wynika stąd, że na podstav/ie wslsizań dozymetru jonizacyjnego 

/zmierzonej dawld. promieniowania gamma/ i  informacji o rodzaju 

ład^mku możemy orientacyjnie ocenić dawkę siunaryczną* V/ tym celu 

dav/kę zmierzoną dozymtrem jonizacyjnym należy pomnożyć przez 

współczynnik k^, uwzględniający procentov/y udział obydvra rodza­

jów promieniov;ań w tworzeniu dawki sumarycznej w rejon ie -̂.ybuchu 

neutronowego /tabela 77/*



Tabela 77

Zależność dawldL sniiiarycznej promieniov/ania prze~ 

nikliwego w rejon ie Y.ybuchu neutronov/ego od dawki 
promieniowania gamma.

Dawka promieniowa- j Vi/spółczynnik prze-j Dawka sumaryczna 
nia gamma, zmierzo- | lic ze n ia  dawek ,k^ 
na dozymetrem jo n i­
zacyjnym /R/

promieniowania prze 
nild.iwego, rem

10 000 1 10 1
1 000 1 6

!1100
10 i 5,5
1 1 2

------

3 .8 .2 , Kontrola stopnia skażenia.

Skażenia substancjami promieniotwórczymi żołn ierzy, sprzę­
tu bojov/ego i  zapasów materiałovych pov/stają podczas działań 
wojsk w strefach slcażeń.

Stopień skażenia promieniotwórczego wojsk zależy od stopnia 

skażenia terenu /rodzaju strefy  skażeń terenu/, sposobu powsta­
nia skażenia i  czasu po vybuchu.,

Ze względu na sposób powstania slcażenia rozróżnia się  

skażenie pier'’'otne i  wtórne. Skażenia pierwotne powstaje bezpo­
średnio po vybuchu w .wyniku wypadania substancji promieniotwór­
czych z obłoloi pyłowego, t j ,  równocześnie ze skażeniem terenu. 

Skażenie wtóine -  po wejściu w teren slo2,żony po uformowaniu się  
s tre f skażeń, w vyniku unosz3nia substancji promieni o tv/órczych 
z po.ierzc-m i ziemi /np. przez koła i  gąsienice pojazdów/.
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l^ierwotiie i wtórne skażenie promieniotwórcze wojsk po 

wybuchu neutronowym powstają na niewielkim obszarze. Skażenia 

te mogą pov;staó tylko w rejonie vybuchu, gdyż nie tworzą się  

strefy  skażeń na śladzie obłoku promieniotwórczego*

Orientacyjny stopień skażenia promieniotwórczego wojsk 

i  rozmiary obszarów, na których może to sl^ażenie yystępoY/ać 

przedstawiono v/ tabe li 78#

Tabela 78

Stopień skażenia /mR/h/ zewne^trznych powierzchni 

sprzętu bojowego, środków transportowych i  umirndurp- 

wania po vy jściu  ze s tre f skażonych*

V/arunld. 
sloi żenią

Czas po 
vvybuchu

Strefy skażone /powierzchnia w km /
»mm mmmm ^  mm m» mm "mtrnm mm mm* mm mm mmmm ̂  mm ^  mmmmmm mm mmmm mm mm mmmm mmmm mmmmmm

j B/0,12/ j 0/0,05/1^/0,511

I*  Skażenie pierv;otne sprzętu bojowego i  środków transporto* 

vych typu odlorytego.

1 Ulewa 1
1
1

1
t
1 35 000 1

- i - «
200 000 1

1 600 000
1
1
1 3

1
1 10 000

1
1

r- *
50 000

" "  " I " "  
1 
1 150 000

1
1
1 6 i

1 4 000
1
1 25 000

V
1

'— h *

70 000
1 "  ^  
1 

1 12 1
1 2 000

1
1 10 000 1

i _ 30 000
I * * * " "
I
1 24 1

1 1 000
{

1 5 000
■ i 

fi 15 000
1------
\ Inne opady 1 1

1
1 7 000 1

1 40 000
i
1 130 000

1 i  bez 
j  d ó w

opa- { "  

1 3 11 2 000 i
1 10 000

fi
1 35 000

1------------
1
1

6 1
i 800 i

1 5 000
1
1 15 000

r — 
1 
1

12 i
1 400 i1 2 000

fi
1 7 000

X____ _
!---
i 24 1 200 i 1 000 1

t 3 000
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lub opady 
śniegu I-

'1 » 800
11 3 000 11 3 500

3
11 200 Ii 900 1 1 000

6
11 100 11 3500 11 400

12
łI 50 ł1 150 11 200 ___1

24
111 20 11 70 1( 100

x/ skażenia v/tornego powstałego podczas marszu po gruncie suchym 
nie bierze się pod u'*'agę w obliczeniach dotyczących sytuacji 
promieniotwórcze j•

Kontrolę stopnia skażenia promieniotv/órczego żołnierzy, 
sprzętu bojowego, zapasów materiałoarych, zwierząt, żywności i wo­
dy przeprov'/adza się w celu ustalenia możliwości działania bez 
środków ochronnych, konieczności, zakresu prac i slaiteczności 
zabiegów specjalnych oraz przydatności sprzętu, materiałów, 
żywności i v/ody do użytlcu /spożycia/*

Kontrolę stopnia skażenia wojsk przeprowadza się po wyjściu 
ze strep skażonych, przed przystąpieniem do zo.biegov/ specjalnych.
i sanitarnych oraz po ich przeprow/adzeniu.

Kontrolę stopnia sluaźenia organizują dowódcy związków tak-
a

tyczn3̂ ch, oddziałów i pododdziałów* Pomiary stopnia skażenia 
w związkach taktycznych i oddziałach dokony^/ane są siłaaii pod­
oddziałów kontroli dozymetrycznej i pododdziałów rozpoznania 
skażeń, a w pododdziałach /od kompanii wzwyż/ — si:i.ami druz3̂ n 
sc hemi z ov;any c h. ■

Zasady organizacji kontroli stopnia skażenia promienio — 

tv7Órcsego wojsk v/ warunkach użycia hroni neutronOv/ej nie ulegcł,ją 

zmianie* Różnice mogą polegać na zinniejsseniu x’ozmiaróv/ b.x̂ a.weń 

i  powstaniu trudności przy pomiarach stopnia skażenia ...pisęuXi* 

Normy dopuszczalnego stopnia skażenia sprzętu suoo^-ancja— 

mi promieniotwórczymi /skażenie bezpieczne / pi’zedsta\/iono^ 

w tabeli 79*
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Tabela 29

Bezpieczne skażenie pov/ierzchni sprzętu substancjami

promieniotwórczymi.

Rodzaj sprzętu Czas pomiaru skażenia po

Samochody, samoloty, samo­
chody specjalne, wyrzutnie 
i  ciągniki arty lery js id le , 
moździerze, zestawy rakie­
towe, ’jvyposażenie techniczne

Obiekty opancerzone: 
transportery, bojowe wozy 
piechoty, działa samobież­
ne, czo łg i wyrzutnie itp#

do 12

800

12 -  24 I ponad 24

400 200

1 600 800 400

Z analizy danych, zawartych v/ tabelach 78 i  79 oraz 

z porównania ich z V7ynikami obliczeń aktywacji sprzętu bojo- 

v/ego /rozdział I I/  wynika, że w rejon ie wybuchu neutronowego 

obszar skażenia jes t mniejszy od obszaru aktywacji sprzętu 

bojowego. Komplikuje to kontrolę dozymetryczną.

Problem polega na tym, że przyrządy pomiarowe /radio­

metry/ będą wslcazywać skażenie promieniotwórcze wielokrotnie 

przekraczające dopuszczalne nonny róv/nież w takich przypadkach, 

kiedy sprzęt bojowy w zasadzie nie stv/arza zagrożenia dla obsług, 

Wskazania przyrządów nie ulegną zmianie także po przeprowadze­

niu dezaktysvac j i .  Nadal jednak nie będzie pevności co do tego, 

czy dezaktyv/acja była mało slcuteczna czy też chodzi o aktysm- 

c ję  materiałów konstrukcyjnych sprzętu.

Pi^zyczynę wslcazań radiometru /aktywacja czy slcażenie/ 

podczas kontroli dozymetrycznej czołgów, transporterów opance­

rzonych, bojowych wozów piechoty i  innego sprzętu opancerzonego 
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można usta lić  poprzez dokonanie pomiar6v; v/ewnątrz i  na zewnątrz 

pancerza, W przypadku skażenia proinieniotwórczogo znacznie wyż­

szych wskazań przyrządów można oczekiwać na zewnątrz natomiast 

przy a]'.tyvmoóci v/zbudzone,i różnice te będą mniejsze

3.9. Zabiegi profilaktyczne.

• Zabiegi profilaktyczne obejmują stosowanie preparatów 

radioochronnych zumiej sza 3 obcych slcutki napromienienia.

W skład preparatów radioochronnych mogą v/chodzić różne 

związki chemiczne, które zmniejszają zarówno doraźne skutki 

napromienienia organizmu jak i  chronią przed skutkami późnymi.

Do bardziej znanych substancji chemic.znych posiadających w łaźci- 

woćci radioochronne za licza  s i: cysteinę, , cystaminę,

serotominę, AET i  metyloaminę. Substancje te mogą byc stosowane 

oddzielnie lub v/ postaci mieszanek. Współczynnik redukcji dawki 

poszczególnych substancji radioochronnych wynosi od 1,5 do 2  ̂

a mieszanek sięga 4.
Z wymienionych ćrodków radioochronnych w naszym v/ojsku 

stosuje s ię cystaminę. Wchodzi ona w skład palcietu radl ¿ochron­

nego /IPR/ znajdującego się na wyposażeniu każdego żołnierza.
W przewidyv/aniu napromienienia dawką v/iększą od 200 ren­

tgenów zaźyv;a się 2 tab letk i. W przypadlcu dłuższego przebyv;ania 

w s tre fie  skażonej należy po upływie 6 godzin zażyć następne 

2 tab letk i. Zgodnie z instrukcją na każde 2 tabletld. cystaminy 

zażywa się jedną tabletkę jodku potasu. Zv/iększa on skuteczność 

działania cystaminy. W związku z tym, że cystamina jes t srodlciem 

powodującym ^/ymioty i  osłabienie w skład IPR włączono srodlci 

znoozące te objav/y: aviomarin i  fen a c til. Zaz3nva się je oook 

cystaminy po napromienieniu dawką powyżej 200 rentgenów oraz 

w rosie '// '̂'stąpienia duszności i  wymiotów.
órodlo. schodzące w skład IPR dzia ła ją  skutecznie w przy­

padku ;ao .-lżenia ich dc organizmu przed spodziewanym
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napromienieniem. Spełniają V7ięc Gwoją ro lę  podczas działań bojo­

wych w v;arunlcach użycia dotychczasov/ych rodzajów broni jądrowej 

/przelcraczanie s tre f skażeń promieniotwórczych i  długotrv/ałe 

działania w terenie skażonym/• W warunkach użycia broni neutro­

nowej żołnierze narażeni są na niespodziewane pochłonięcie dużych 

dav;ek. Jest rzeczą oczywistą, że trudno jes t przev/idzieó w jakim 

czasie n iep rzy jac ie l dokona uderzeń neutronowych i  nie można 

z góry olcceslić czasu wprowadzenia do organizmu środków radio- 

ochronnych. Również duże dawki pochłaniane przez żołnierzy 

w rejonach uderzeń neutronowych Vv^magają większych współczynników 

ich redukcji n iż zapewniają to obecnie stosowane środki radio -  

ochronne.

Z powyższego wynika, że środki ochronne wchodzące w skład • 

IPR nie dadzą oczeld.v/anych rezultatÓY/ w warunkach stosowania 

broni neutronov/ej. W te j sytuacji celowe jes t zastąpienie cysta- 

miny innym środlciem, slcutecznie działającym po wprowadzeniu go 

do organizmu już po napromienieniu. Możliwości zastosowania ta - 

kiego rozwiązania w ń^vietle danych literaturowych są w pełni 
realne,

3*10. Likwidacja skutków użycia broni neutronowej.

Likwidacja skutków użycia przez n ieprzy jac ie la  broni neu­

tronowej ma na celu przywrócenie zdolności bojowej wojsk i  stwo­

rzenie warunków do wykonania zadań oraz pracy tyłów, a także 

ratowanie ludzi oraz udzielanie pomocy rannym i  chorym.

Likwidacja skutków użycia broni jądrowej obejmuje:

- rozpoznanie rejonów porażenia;

- odtworzenie naruszonego dowodzenia;

-  prace ratunkov/e, leczn icze i  ewalaiacyjne;

•“ zabiegi sanitarne 1 specjalne;

- gaszenie / loka lizację  / pożarów;
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- oćfbudową dróg raanev7ru, dov/ozu i  evvalmacji;

-  uzupełnienie zniozczonych zapasów órodkóv/ materiało­

wych,

\7 związlcu z wcześniej opisaną specyfiką rażącego działa­

nia hroni neutronowej należy lic zyć  się z pev/nymi zmianami w spo­

sobach r e a liz a c ji przedsięwzięć lilcw idacji skutków uderzeń ją ­

drowych w warunkach użycia broni neutronowej. Celem ustalenia 

tych zmian i  określenia optymalnych sposobów re a liz a c ji zadań 

w zakresie lik\vidacji skutków uderzeń neutronov^ch przeprowa - 

dzimy analizę porównav/czą ich ^/ykony^/ania w v/arunkach stosom- 

nia ładijinków rozszezepieniowych i  neutronowych.

W analizie  te j pominięte zostaną zadania związane z od - 

budową dróg manev;ru, dowozu i  ewalmaeji oraz uzupełnianiem 

zniszczonych zapasów środków materiałowych ze względu na to , że 

oddziaływanie czynników rażenia vybuchu neutronowego zarómo na 

drogi i  urządzenia drogov/e jak też na środki materiałowe jest 

w zasadzie n iew ie lk ie . A gdyby nawet zaistn iała potrzeba vykoioy- 

ŵ ania zadań w tym zalcresie, to broń neutronowa nie vmosi tu nic 

. nowego i  zadania te będą realizowane na dotychczasowych zasadach.

3*10.1. Rozpoznanie

Podstawą podjęcia decyzji do likw idacji skutków uderzeń 

jądrowych jes t posiadanie konkretnych danych o sytuacji v/ re jo ­

nach porażenia. Dane te uzyskiwane są z systemu vykrywania slca- 

żeń i  uzupełniane rozpoznaniem rejonów uderzeń jądro\ych.

Rozpoznanie rejonów porażenia bronią jądrową prov/adzą o f i ­

cerskie patrole rozpoznawcze, patrole rozpoznania skażeń i  pa­

tro le  rozpoznania inżynieryjnego.
Oficerskie patrole rozpoznawcze vydzielane są ze sztabów 

związków operacyjnj^^ch, zwia ẑków taktycznych i  oddziałów. Patrole
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v/yd7.ielane ze sztabu armii i  dyw izji najczyściej prowadzą po­

wietrzne rozpoznanie rejonóv/ porażenia na śmigłowcach, a ze 

sztabów oddziałów - naziemne-na samochodach i  transporterach 

opancerzonych* Dostarczają one informacji o:

- położeniu i  działaniu pododdziałów, na Łtóre wykonano 

uderzenia oraz kierunkach wychodzenia z rejonów porażeń, poje­

dynczych żołnierzy^ grup i  pododdziałów;
- w ielkości skażonych obszarów oraz granicach skażeń n ie­

bezpiecznych i  silnych;

- zniszczeniach terenov/ych v/ rejonach porażeń /zawałach 

vr lasach i  zagrupowaniu w osiedlach/;

- sytuacji pożarowej v; rejonach porażeń oraz kierunkach 

rozprzestrzeniania siy pożarów i  dymów.

Równocześnie z rozpoznaniem rejonów porażenia o ficersk ie 

patrole rozpoznawcze prowadzą rozpoznanie obszarów przyległych 

do tych rejonów w celu ustalenia:

-  sytuacji skażeń, zniszczeń i  sytuacji pożarowej na podej­

ściach do rejonów porażenia;

- rejonów dogodnych do rozw inięcia s i ł  ratownictwa, roz­

mieszczenia punktów medycznych i  punktów zabiegów specjalnych;

- rejonów dogodnych do wyprowadzenia ludzi i  ewalcuacji 

sprzętu z rejonóv/ porażenia;

-  najdogodniejszych kierunków działania s i ł  ratownict^m 

w czasie akcji ratowniczej.

Patrole rozpoznania skażeń wydzielane są z pododdziałów 

chemicznych oddziałów, związków taktycznych i  operacyjnych. 

D zia ła ją  one v/ składzie grup /oddziałów/ ratunkowo-ewalcuacyj- 

nych. Patrole rozpoznania skażeń ustalają i  oznaczają granice 

s tre f skażeń promieniotv/órczych w rejonach porażenia i  na podej­

ściach do tych rejonów oraz prowadzą rozpoznanie skażeń v/, re jo ­

nach przewidzianych do rozwinięcia s i ł  ratov;nictwa, punktów
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zabieców specjalnych i v; rejonach dogodnych do ev7alaiacji ludzi 

i  sprzętu z rejonow porażenia.
Tatrolc rozpoznania inżynieryjnego v/ydzielane są z pod­

oddziałów inżynieryjnych oddziałów, związków taktycznych i  opera­

cyjnych. D z ia ła ją  one w składzie grup /oddziałów/ ratunkowe -  

ewakuacyjnych. Patrole rozpoznania inżynieryjnego u sta la ją  

miejsca oraz rodzaj zniszczeń, zawał i  pożarów, a także rejony 

zatopnione i  szuka^ją dróg ich obejścia.
Cele, zadania, s iły  i  środld oraz sposoby prov7adzenia 

rozpoznania rejonów porażenia bronią jądrową dotyczą róvmież 

rejonów porażenia bronią neutronową. Istotne różnice polegają 

tu na innym /mniejszym/ stopniu trudności v/ re a liz a c ji zadań

rozpoznawczych. ^
Po uderzeniach jądrowych z użyciem dotychczasov/ych ładun­

ków rozpoznanie rejonów porażenia /w szczególności powietrzne/ 

jest porażenie utrudnione.
Po uderzeniach powietrznych conajmniej 0,5 godziny po 

wybuchu utrzymuje się w pov/ietrzu gęsty obłok pyłowy, Ictóry unie­

możliwia observ/ację. Po rozv/ianiu przez w iatr i  opadnięciu pyłu, 

w wielu przypadkach następuję pełny rozwój pożarów i  wytwarzające 

sie dymy mogą nrzez następni kilka godzin poważnie utrudnić 

obserwację z powietrza.
Po uderzeniach naziemnych rozpoznanie rejonu porażenia 

jest jeszcze bardziej utrudnione. Ocenia s ię , że łączny czas 

utrzymywania się obłoku pyłowego nad rejonem porażenia i  jego 

przemieszczenia się  na bezpieczną odległość dla działania śmi­

głowców v/ynosi 1 - 1 . 5  godziny. Po tym czasie obserwacja nadal 

będzie utrudniona z powodu pożarów i  dymów.
Zasadniczo inna sytuacja powstaje w rejonie uderzenia 

neutronov/ego. Zniszeżenia. pożary, ¿każenia terenu i  zapylenie 

atmosfery obejmują niewielki obszar w pobliżu punktu zerowego 

v/ybuchu. Rozpoznanie rejonu porażenia, zarówno powietrzne jak
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i  naziemne, możliwe będzie .iuż po kilkionastu minutach*

Zmnie.jsza się również zakres zadań rozpoznawczych i  zumiej- 

szają trudności w ich wykonaniu. Teren będzie mało zniszczony 

i  łatwy do pokonania na dowolnych środkach transportowych*

Dodatkov/ym i  ważnym zadaniem organów rozpoznawczych będzie 

ustalenie lub potwierdzenie inform acji o tym, że był to wybuch 

neutronoxvy* Informację tę , jak wyjaśniliśmy w punkcie drugim 

niniejszego rozdziału , nie zawsze ze stu procentową pewnością 

będziemy mogli uzyslcać z s iec i v;ykrywania vvybuchów jądrowych* 

Natomiast odróżnienie wybuchu neutronov/ego od rozszczepieniowego 

małej mocy na podstawie jego slcutków jest stosunkowo łatwe*’

3.10.2. dowodzenia*

Uderzenie neutronowe wykonane na stanowisko dowodzenia 

pułku dywizji i  armii eliminuje go z systemu dowodzenia#

Odtwarzanie naruszonego dowodzenia po uderzeniach neutro- 

nov7ych oparte powinno być na tych samych zasadach, Ictóre doty­

czą uderzeń jądrowych /rozszczepieniowych/*

Są to zasady?

-  wzajemnej zamienności punktów dov/odzenia w każdym ogni­
wie;

-  przejmowania dowodzenia przez niższe ogniwa |

-  przejmowania dowodzenia przez wydzielone elementy z wyż­
szego ogniwa;

-  tworzenia nowych punktów dav/odzenia z v;y korzy staniem 

niektórych elementów z dotychczasov;ych punktów dowodzenia;

-  uzupełniania ludźmi i  sprzętem częściowo obezwładnio­
nych punktów dowodzenia.
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5•'io*3* J^rące lecznicze^! ewaloiacy^ne.

Prace ratunkowe, lecznicze i  ewakuacyjne prov^adzone pod­

czas likw idacji slcutków napadu jądrov/e^o obejmują: v;yszukiwa- 

nie rannych i  chorych, y^yprowadzanie i  vynoszenie ich z uszko­

dzonych i  zniszczonych umocnień i  v/ozów bojovych, udzielanie im 

pierwszej pomocy w rejonie porażenia, ewakuację z rejonów pora­

żeń i  udzielanie pomocy medycznej, a także ewakuację i  naprav/ę 

sprzętu technicznego.

Prace te v/ykonuje się w poczatkovyra olcresie siłami zdol­

nych do walki żołnierzy z tych pododdziałów, które uleg3y dzia­

łaniu wybuchu jądrov/ego, a następnie do akcji wkraczają grupy 

/oddziały/ ratunkov/o-ewakuacyjne •

W rejonie wybuchu neutronowego zmienia się  struktura 

strat ludzi oraz inne są sloitki działania czynników rażenia 

na sprzęt, obiekty fortyfikacyjne, obiekty terenowe i  roślinność. 

Powoduje to zmniejszenie objętości prac w rejonie porażenia 

i  zmniejszenie stopnia trudności ich \yykonaniu.
Wyszukiwanie rannych i  chorych oraz wyprowadzanie i  v/yno- 

szenie ich z uszkodzonych umocnień w rejonie uderzenia jądrowego 

prov;adzi się w strefach skażeń, zniszczeń i  pożarów. Żołnierze 

udzielający pomocy d z ia ła ją  w indywidualnych środkach ochrony 

przed skażeniami. Dotarcie do porażonych utrudnione jest znisz­

czeniem dróg i  urządzeń drogowych, zawałami w lasach, zagruzo- 

waniem osied li i  pożarami. Wymaga to angażowania do akcji rato­

wniczej pododdziałóv7 wyposażonych v; sprzęt do rozpoznanie inży­

nieryjnego i  skażeń, do torowania dróg oraz gaszenia pożarów, 

Wypx'ov7adzanie i  wynoszenie ludzi ze zniszczonych umocnień V7yma- 

ga oczyszczania /odkopywania, odgruzov/ywania/ wejść lub tez 

v7ykony»vania otworów v7 stropach /ścianach/« Uwalnianie ludzi 

z uszkodzonych wozów bojowych i  pojazdów mechanicznych często 

v/ymaga użycia zpec jalistycznyoh narzędzi i palnikóv; acetylenov7;>’̂ ch.
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V/ rejon ie uderzenia neutronowego problemy te v;ystąpi% 

w znacznie mniejszej sl?a.li, baczna powierzchnia różnego ro -  

dzaju zniszczeń terenowych i  zniszczeń sprzętu bojov;ego oraz 

skażeń i  pożarów obejmuje mniej n iż 10 io  powierzchni rejonu 

porażenia neutronov/ego. Na pozostałym obszarze nie będzie trud­

ności z dotarciem grup ratunkowo-ev/akuacyjnych do porażonych 

i  prowadzeniem akcji ratowniczej. Ponadto żołn ierze prowadzący 

akcją ratowniczą będą mogli działać bez indywidualnych środków 

ochrony przed skażeniami, co znacznie ułatwia i  przyspiesza pra­

ce ratunkov/e.

Udzielanie pierwszej pomocy polega na samopomocy, pomocy

wzajemnej i  pomocy udzielanej przez personel służby zdrov/ia

bezpośrednio v/ re jon ie porażenia, W rejon ie uderzenia jądrowego

pierwsza pomoc ma bardzo ważne znaczenie gdyż decyduje o rezu l­
tatach dalszego leczenia porażonych,Polega ona na gaszeniu

palącej się i  tlącej: odzieży,tamowaniu krwotoków,stosowaniu 

sztucznego oddychania^bandażowaniu ran, opatrywaniu oparzeń, 

unieruchamianiu złamanych kończyn, a także wyprowadzaniu i  wy­

noszeniu porażonych z niebezpiecznych miejsc/groźących zapa­

leniem s ię , v/ybuchem, zawaleniem/.
Zupełnie inaczej będzie v/yglądać'pierwsza'pomoc'w rejon ie"

porażenia bronią neutronową, gdzie urazy mechaniczne i  termi­

czne mogą v/ystępować v.yłącznie u tych ludzi, którzy poniosą 

natyclimiastówą śmierć. U wszystkich pozostałych przy życiu nie 

będzie się obserwov/ać jalciclikolwiek Z0v/nętrznych urazów, Typov;ymi 

objawami porażeń będą różne stadia wczesnej choroby popromien­

nej; obłęd /delirium/, omdlenia, wymioty, uczucie strachu, nad­

pobudliwość lub apatia,

V/ pier..szych godzinach po wybuchu u znacznej części porażonych 

/naw'ct u tych, którzy otrzymali dawld. śiniertelne/ mogą nie vystę- 

pić żadne objavy chorobowe. W takiej sytuacji udzielanie pierw­

szej pomocy w rejonie porażenia może się ograniczać do podawania
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źrodlcÓY/ antyradiaę:/;jn7ch, -Jziaacnia.j->tcych i  uspokajających •E w a l o i a c j a  l u d z i  z  r e j o n u  p o r a ż e n i a  b r o n i ą  jądrową na pun­

kty medyczne odby^va s i ę  t r a n s p o r t e m  s a n i t c a r n y m ,  transportem 

ogólnego przeznaczenia oraz p r z y  c z ę ś c i o w y m  v ; y korzystaniu środ­

ków transportov/ych porażonego pododdziału. V/ rejonie uderzenia 

neutronowego znaczną część środków porażonego pododdziału będzie 

można v\/y korzy stać do tego celu. Zmniejszy to w poważnym stopniu 

zapotrzebov/anie na transport z zevmątrz.
Ea punktach medycznych udziela się fachowej pomocy le lo ,r- 

slciej, w przypadkach nie cierpiących zwłolci przeprowadza się  

niezbędne zabiegi hirurgiczne i  operacje oraz segreguje się po­

rażonych i  przygotowuje się  ich do dalszych etapów ewakuacji 

/np. do szp ita li polowyćh i  stacjonarnych/, a lż e j rannych żoł -  

nierzy po zaopatrzeniu IdLeruje się do pododdziałów. Pomoc lekar­

ska porażonym w rejonach uderzeń neutronowych sprov/adzać się  bę­

dzie przede v;szystkim do leczenie objav/owego.
Y/arto wskazać w tym miejscu na pov/ażne trudności jakie 

mogą wystąpić podczas segregacji porażonych w rejonie uderzenia 

neutronowego. Y/ wielu przypadkach wystąpi kompletny brak kryteriów 

do postawienia prawidłowej diagnozy. Mogą zdarzać się przypadki 

uznawania ludzi porażonych za zdrowych i  odwrotnie. Trudności te 

wiążą się z zawodnością metod dozymetrii neutronov/e j . Ale nie 

tylko, gdyż nawet przy v/yposażeniu każdego żołnierza w niezawodny 

dozymetr inne byv;ają y/arunld. napromienienia dozymetru a inne 

całego organizmu i  stąd dawka nie zawsze może ś'./iadczyc o stop 

niu porażenia organizmu. Pe\mą diagnozę można postawić po labo - . 

ratoryjnym badaniu lcrv;i.' Istn ie je  więc konieczność upowszechnie­

nia tych metod diagnozy w v;arunkach polov;ych.
Większość pojazdów mechanicznych i  wozów bojowych w re jo ­

nie uderzenia neutronowego nie utraci właśćiv;osci użytkov;ych.

Stąd ewalcuacja ich do rejonów zbiórek nie v;ymaga angażov;ania 

drżej ilo śc i środków teclmicznych. Część pojazdów może oyo
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v.yprovvad;^ona ,do re.ionu zlDiórki siłami żołnierzy pododdziału 

porażonego.

3.10.4. Zabiegi sanitarne i  specjalne.

vV celu unilcnięcia porażenia substancjami promieniotwór­

czymi, które dostały się  na pov7ierzchnię c ia ła , umundurowania, 

oporządzenia, uzbrojenia i  sprzętu bojowego przeprowadza się  

zabiegi sanitarne i  specjalne.

Częściowe zabiegi sanitarne przeprowadza się  zazwyczaj 

w rejonie porażenia bronią jądrową w ramach udzielania pierv/- 

szej pomocy lub bezpośrednio po v/yjściu ze strefy  skażonej. 

Całkowite -  na punkcie zabiegów specjalnych, który rozwija się  

siłami grupy ratunkowo-ewakuacyjnej poza rejonem porażenia.

Zabiegi specjalne /dezaktywację/ umundurowania, oporzą­

dzenia broni i  sprzętu bojowego przeprowadza się po v;yjściu ze 

stre f skażonych; częściov/e -  v/łasnymi siłam i, a całkowite w łas-

snymi siłami lub na pimktach zabiegóv/ specjalnych.
saSl;arh3rch'“i~'spe ć jainycn nie 

zbędne jest v; zasadzie tylko po wyprov/adzeniu wojsk ze s tre f  

skażeń po naziemnych i  niskich powietrznych v/ybuchach jądro -  

v;ych. W rejonach v/ysokich powietrznych wyb\icliów jądrowych i  wy- 

buchÓY/ neutronov/ych na obszarze, gdzie może nastąpić niebez -  

pieczne slcazenie ludzi i  sprzętu następuje natychmiastov;e ich 

rażenie /zniszczenie/.

ITiemniej, podczas organizacji akcji ratunkówo-ev;akua -  

cyjnej, wskazane rozwijać jest punkty zabiegów specjalnych, 

gdzie celowo je st przeprowadzić zabiegi sanitarne ludzi /częściowo 

V/ celach higienicznych/ oraz dezalctywację /mycie/ sprzętu, 

który następnie kieruje cię do naprawy. Punkt zabiegów specjal­

nych ''.y korzy stu je się w końcowej fas ie  akcji ratowniczej do

prowadzenia ze.biegów sanitarnych i  specjalnych grupy ratun­

kom-ewakuacyjne j .



3•'i0.5* pożarów.

Gaszenie /lolializację/ pożarów organizuje się tylko
«

w rejonach wykonywania zadań hojov/ych i  v/ miejscach, gdzie za­

graża niebezpieczeństwo ludziom, sprzętowi bojov/emu i  środkom 

materiałov/ym.

Duże znaczenie ma natychmiastov/e przystąpienie do gaszenia po­

żar óv/ po ich powstaniu, co zapobiega tworzeniu się dużych ognisk 

pożaru.

W rejonach v;ybuchów jądrowych /rozszczepieniowych/ w stre­

fach pożarów zazv7yczaj znajdują się ludzie zdolni do ich loka­

l i z a c j i .  Sytuacja taka jest charakterystyczna dla v/ybuchów jądro­

wych /rozszczepieniov/ych i  termojądrov/ych/, gdzie strefy poża­

rów obejmują zwylde duże obszary na których znajdują się  pod- 

oddziały tylko częściowo porażone. Pożary te mogą powodov/aó do­

datkowe straty w ludziach i  sprzęcie oraz utrudniają dotarcie 

grup ratunkowo-ewakuacyjnych i  prowadzenie prac ratunko^^ych.

Mało prawdopodobne jest powstanie takiej sytuacji w rejonie  

uderzenia neutronov/ego. Strefa pożaru /o . i le  v/ystąpi/ będzie 

zv/ykle mniejsza od obszaru natychmiastowego rażenia ludzi. Dla­

tego problem gaszenia /lolcalizacji/ pożarów \7ystąpi tu z mniej­

szą ostrością. Nie mniej jednak, podczas działań w lasach, 

przy suchej , le tn ie j pogodzie, może zaistnieć problem zatrzy­

mania rozprzestrzeniającego się ognia na dużym obszarze po2sa 
stre fą  rażenia ludz i. Gaszenie pożarów leśnych ^vymagać będzie 

wówczas zaangażowania dużych zespołów ludzkich i  różnego ro­

dzaju sprzętu /spycharki', motopompy, cysterny# instalacje  IRS, 

gaśnice itp ./ .
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4* V/nioski •

A. V/ zakresie taktyczno-ox)eracyanego zagrożenia naszych 

wojsk bronią neutronov/ą.

1, Brai neutronov/a może pov/iększyć potencjał jądrov/y wojsk 

lądowych NATO, a wi(^c i  możliv;ości związkóv/ taktycznych i  

operacyjnych nieprzyjaciela rażeniu naszych wojsk zmecha«- 

nizowanych i  pancernych; głównie v; taktycznej s tre fie  obrony. 

Broń neutronov/a prawdopodobnie nie wyeliminuje dotychczaso­

wych ładunków jądrov;ych małej mocy.

2. Broń neutronowa może być stosowana we v/szystkich 

rodzajach działań bojov/ych i  nie ma podstaw do stwierdzeń, 

że je s t  to broń defensywna lub ofens3rwna.Ogólne zasady

i  sposoby użycia broni jądrov;ej w podstawowych rodzajach 

działań bojov/ych, a w tym przede wszystld.m zasady zaskocze­

nia i  zmasowania, w pełni dotyczyć będą także broni neutro- 

nov;ej.

B* V/ zal-eresie wpłyv/u broni neutronowej na charakter 

i  zasady współczesnej v;alki.

1. V/prov/adzenie broni neutronowej do arsenałów NATO 

nie wpłynie generalnie na dotychczas przewidy^’̂ any charakter 

przyszłej v;ojny jądrowej i  nie wprowadza zasadniczych zmian 

do obowiązujących aktualnie zasad walki ogólnowojskowej

W’ warunkach użycia broni masov/ego rażenia. Nie zmienia się  

róv.nież w sposób istotny ro la  i  znaczenie w te j v;alce 

podstawowych rodzajów wojsk.

2. W działaniach bojowych z użyciem broni neutronowej 

najv;ięcej problemów m*oże pojawić się w dziedzinie wszech-
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stronnego zabezpieczenia działań bojowych* Problemy te v; 

wic^kszońci dotyczą technicznej strony r e a liz a c ji przedsic^wzięć 

obrony przed bronią masowego rażeniat zabezpieczenia inżynieryj­

nego, technicznego, medycznego i  materiałov7ego oraz uzupełnień*

C* W zakresie v/ykrywania uderzeń neutronov/ych*

1. Wykryv/anie wybuchów neutronowych w v/ojskach operacyj­

nych można organizować v; oparciu o te same zjav/iska fizyczne, 

metody i  pododdziały jak ie v/ykorzystuje się do v/ykry\-/ania .

uderzeń jądrov/ych rozszczepieni owych i  termojądrov7ych*
2* Alctualny system wykrywania v/ybuchóv7 jądrowych wojsk

operacyjnych nie zapewnia możliv/ości odróżnienia \̂ rybuchu neutro-

nov/ego od wybuchu jądrov;ego rozszczepieni owego małej mocy •Problem

ten można rozwiązać przez jednoczesne stosowanie dwóch 

różnych metod pomiarowych, z których jedna byłaby metodą 

radiotechniczną; pod warunkiem , że ulegnie poprav/ie dol^ad- 

ność /zmniejszy się błąd/ pomiaru mocy wybuchu*Wiąże się 

to z koniecznością modernizacji sprzętu stosowanego do 

wylorywdinia wybuchóv7 jądrov;ych*

3. Błąd v; określeniu odległości od vo^buchu /jego v;spół- 

rzi^dnych/, v/ zależności od metody pomiarowej, waha się v/ 

granicach 0,2-1 km. Przy metodzie wizualnej, która obecnie 

ma najszersze zastosowanie w wojskach operacyjnych, v/ynosi 

około 1 km* Jest on porównyw^alny z promieniem rażenia v;ybu- 

chu neutronowego.Oznacza to, że pomiary współrzędnych 

metodą v/izualną nie zapev/niają dostatecznie dol^adnych 

danych do prognozowania skutkóv/ uderzeń neutronov.ych*

4. Błąd w określeiiiu wysokości \7ybuchu je st stosunkowo 

najmniejszy przy metodzie sv7iatłotechnicznej * Pozostałe
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F 1

metody w zasadzie nic dostarczają informacji o v/ysokości 

wybuchu, a jedynie informują o jego rodzaju/pov/ietrzny, 

naziemny,podziemny/. Dokładne dane o v;ysokości wybuchu nie 

są jednak niczbt^dne v; sztabach v/ojsk operacyjnych. Informa­

cja  o i'odzaju wybuchu je s t  v; zasadzie wystarczająca również 

przy wykry^vaniu wybuchov/ neutronowych •

D. V/ zakresie inżynieryjnej rozbudowy rejonów zajmowa­

nych przez wojska i  obiekty tyłowe •
/

1. Właściv/ości ochronne urządzeń inżynieryjnych przed 

promieniowaniem przenikliwym wybuchu neutronowego są niezbyt 

duże i  nieco pogarszają si^ w porównaniu z v/ybûchera rozszcze- 

pieniowym. Transzeje i  rowy łączące osłab ia ją  to promieniowa­

nie 1,6-2,6 raza,pojedyncze okopy 4 razy ,a schrony przedpier- 

siowe 200-500 razy. Niemniej, inżynieryjna rozbudową rejonów 

je s t  ze wszech miar wskazana i  stanowi istotny element obrony 

przeciwneutronowej•

2. V/ celu poprawy właściwości ochronnych polov/ych urządzeń 

inżynieryjnych wskazane je s t  przykrywać je  warstwą ziemi

o grubości 1 -1 ,3m , co zapewnia ponad 500 krotne osłabienie  

dawki promieniowania.

5. Całkowitą ochronę przed promieniowaniem przenikliwym 

zapev;niają schrony sta łe , d la których lu^otność osłabienia  

dav/ki odpowiada krotności wymaganej /10^-  10^/.Zapewnienie 

tak ie j krotności osłabienia dav/ki w warunlcach polov/ych je st  

trudne.

296



£♦ W okresie prognozowania s tre f /rejonów/ porażeń, 

skażeń, zniszczeń i  pożarów.

1. Zasady prognozowania s tre f porażeń /strat/ ludzi

v; rejonach uderzeń jądrov;ych pozostają w mocy róv/nież v; wa- 

runliach stosowania broni neutronowej .W zv;iązku ze zmianą 

wielkości rejonÓY/ porażeń neutronowych, w stosunku do roz­

szczepieni ov/ych o te j samej mocy^w prognozowaniu należy 

wykorzystywać specjalne do tego celu sporządzone tab lice . 

Straty można róvmież ocenie na podstawie tab lic  dotyczących 

broni jądrowej rozszczepieniowej, przyjmując zwiększenie 

mocy ładunku od 5 do 50 razy /v; zależnoś^fi od rodzaju ukry­

cia ludzi/ • Przy szacunkovjej ocenie strat można przyjmov;ać, . 

że uderzenie neutronov/e powoduje utratę zdolności bojowej pod- 

oddziału typu: bp,bez,da itp .

2. Do prognozowania s t re f utraty v/łaściv/ości użytkowych 

sprzętu bojowego, na użyteczność którego niev7ielki v/pły\'/ 

wywiera promieniowanie przenikliv/e oraz urządzeń forty fika­

cyjnych, zapór drutov/ych i  min można korzystać z tabel doty­

czących pov/ietrznych uderzeń jądrowych/rozszczepienio-vrych/ 

przyjmując dv;ułirotnie mniejszą moc ładimku. Uwzględnienie 

wpływu promienio\/0nio przenikliwego wymaga korzystanie z 

dodatkov/ych tabel.

5* V/ zv/iązku z niewielkim skażeniem promieniotwórczym i  

nj.ewielkimi zniszczeniami terenov.ymi \J rejonie uderzenia 

neutronowego oraz brakiem skażeń na śladzie obłoku promienio­

twórczego nie is tn ie je  potrzeba prognozov'ania stre f skażeń 

■ promieniotv;órcZych i  zniszczeń tci’enov/ych po uderzeniach 

neutrcnov;ych.
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4# Prognozowanie pożaróv; v; rejonie uderzenia neutrono-l 

wego prowadzi siQ v;edług ogólnych zasad prognozowania sytuacji 

pożarowej po uderzeniach jądrov;ych*V/ielkości s tre f pożaróv/ 

można ocenić na podstav/ie tabel dotyczących powietrznych wy- 

buchóv/ jądrov/ych o dwulurotnie mniejszej mocy.

5 »'Ze  wzgl(^du na niev;ielkie rozmiary s tre f porażeń, 

skażełi, zniszczeń i  pożaróv; v/iększość informacji o skutkach 

uderzenia neutronov/ego nie można przedstav/ić graficzn ie na 

mapie mniej dolcładnej niż w ska li 1 : 100 000* Uderzenia 

neutronowe należy więc nanosić na mapy mniej dokładne tylko 

znakiem taktycznym*

F. W zakresie wykorzystywania indyv/idualnych środków 

ochrony przed skażeniami, sprzętu bojov/ego i  terenu*

1* Indy^/idualne środki ochrony przed skażeniami nie  ̂

chronią przed promieniowaniem przenikliV7ym , wybuchu neutrono­

wego,a próby ich wykonania są technicznie nieuzasadnione* ,

V/ykorzystywanie indywidualnych środków ochrony przed 

skażeniami podczas działań w rejonach uderzeń neutronov;ych 

/np. podczas przekraczania lub akcji ratowniczej/ może być 

konieczny w przypadku suchej pogody i  tylko w pobliżu punktu 

zerowego v/ybuchu*

2. V/łaćciv;ości ochronne sprzętu bojowego przed promie­

niem przenildLiwym wybuchu neutronowego są znikome. Transportery 

opancerzone osłab ia ją  dawkę promieni owiani a ok* 1,1 a czołgi 

2 krotnic.

Zwiększenie efektyi-ności ochronnej sprzętu bojowngo 

można osiągnąć poprzez stosownnie \*ykładzin przećiv/neutronowych 

co może spowodować 20-30 procentowe zmniejszenie powierzchni



ra¿enia ludzi v/ czołgach.

ZapeY.nienie osłony ludzi v/ czołgach i  transporterach 

opancerzonych v; odległości mniejszej niż 990 m od punktu 

zerowego v;ybuchu je s t  bardzo trudne, a mniejszej od 850 m -  

technicznie nieosiągalne.

3. Wskaźniki właściwości ochr»onnych terenu przed promie­

niowaniem przenildLiv;ym wybuchu neutronowego i  rozszczepienio- 

wego są zbliżone .Procent zmniejszenia powierzchni rażenia 

ludzi nie ukrytych w zależności od rzeźby terenu, wynosi od 

5 do 55 . Umiejętne v;ykorzystanie terenu/ dolin,jaróv/,wąwozów, 

wykopóv/ja także piwnic, tuneli i  innych urządzeń/ może zmniej­

szyć straty wojsk od uderzeń neutronowych, a jednocześnie 

zmniejsza potrzeby w inżynieryjnej rozbudowie rejonów.
i

G* W zakresie rozpoznania skażeń w rejonach uderzeń 

neutronowych.

1. Patrole rozpoznania skażeń po 1 godzinie po vybuchu 

mogą prowadzić rozpoznanie do. następujących granic /odległości 

od punktu zerov:ego/ s

-  pieszo 200-250 m ;

-  na samochodach 100 m ;

-  na transporterach opancerzonych i  czołgach mogą 

osiągnąć /j^rzekroczyć/ punkt zerovy.

2. Cel, zadania i  sposoby działania patro li rozpoznania 

skażeń w rejonie uderzenia neutronov;ego są analogiczne jak

w rejonach powietrznych uderzeń jądrovych. Obszary działań 

patr‘o li będą niov;ielkie, a zatem' krótld. b^^dzie czas i  niewielki 

stopień trudności v/ykonania tych zadarł.
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H* W.zakresie przekraczania s tre f skażonych i  za^.ewnie- 

nia żołnierzom ochrony podczas działań w terenie 

skażonym*

1* Rejony uderzeń neutronov/ych można przekraczać na 

dowolnych środkach transportov/ydh bezpośrednio po wybuchu*

Po wejściu V/ rejon-uderzenia neutronov/ego po upłyv/ie 

kilku minut od wybuchu krótkotrwałe działanie możliwe je s t  

do granicy /odległości od punktu zerowego/ 200-250m, długo- 

trv/ałe 0,5-0,6 km.

5* Zasady-wykor2ystania indywidualnych środków ochrony 

przed skażeniami podczas przekraczania rejonóv/ uderzeń neutro­

nowych i  długotrwałego działan ia w terenie skażonym, są takie 

same jak w strefach skażeń po naziemnych uderzeniach jądrowych.

I ;  V/ zakresie kontroli dozymetrycznej.

1. Sprzęt dozymetryczny , zaró\/no aktualnie używany jak 

też planowany do wprov/adzenia do wojsk v/ najbliższym czasie 

nie zapev/nia prawidłowej re a liz a c ji  zadań kontroli napromie­

nienia żołnierzy w rejonach uderzeń neutronowych.

2. Is tn ie je  możliwość orientacyjnej oceny dawki otrzymy- 

v/anej v; rejonie uderzenia neutronowego na podstav/ie v;skazań 

dozymetru jonizacyjnego. V/ tym celu należy dav/kę zmierzoną 

dozymetrem jonizacyjnym pomnożyć przez współczynrńk, który

V/ Zależności od tej daVi/ki wynosi od 2 do 10.

5. Kontrolę stopnia skażenia v; rejonach uderzeń neutro- 

no'.vych organizuje się na ogólnych zasadach.Pomiary stopnia 

skażenia niektórych rodzajów sprzętu bojov/ego/czołgi,tran- 

sp02'tery opancerzone, dzia ła  artyleryjsicie/ nogą być zalcłóco-
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nc lub wi'ęcz uniernożliwione aktyv/acją tego sprzętu*

J • \J zakresie zabiegóv; profilaktycznych*

1* W działaniach bojowych z użyciem broni neutronowej 

wzrasta ro la  profilaktyki radioochronnej* Celowe je st stosowa­

nie preparatów radioochi^onnych, które w dużym stopniu mogą 

zmniejszyć skutki napromienienia#

2* Środki radioochronne, znajdujące się aktualnie na 

v;yposażeniu wojsk nie w pełni odpov/iadają wymogom neutronowego 

pola Walki, głównie ze względu na małą ich skuteczność v/ 

przypadkach Yą^rowadzenia do organizmu po napromienieniu i  

niskie współ czynni lei redukcji dawek* Is tn ie ją  realne możliwości 

poprav/y tego stanu rzecz^^, m.in* przez wprov/adzenie nowych 

specyfików i  stosov/anie mieszanin substancji radioochr^onnych*

K* V/ zalcpesie likw idacji skutkóv/ użycia broni neutronowej*

1* Powieti'zne i  naziemne rozpoznanie rejonów porażenia 

bronią neutronową nie biedzie utrudnione zniszczeniami, pożarami, 

skażeniami terenu i  zapyleniem atmosfery* Ziriniejsza to zakres 

zadań rozpoznav/czych jak też i  stopień trudności w ich v/ykona­

niu w stosunku do rozpoznania rejonóv/ broni jądrowej' roz^ 

szczepieniowej i  termojądrowej.

Dodatkowym zadaniem organóv/ rozpoznawczych może być potwierdze­

nie /ustalenie/ rodzaju użytego ładunku*

2* Odtwarzanie naruszonego yiowodzenia po uderzeniach 

neutronov/ych oparte pov/inno być na tych samych zasadach które 

dotyczą uderzeń jądrov;ych /rozszczepien.io\/ych/•

3* V/ rejonach uderzeń neutronowych zmienia się zakres 

i  sposób re a liz a c ji prac ratunkowych leczniczych i  ev^akuacyj-
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nych* Na powierzchni x>i"2ekraczaóącej 90% rejonu pora, ia nie 

bidzie trudności z  dotarciem grup ratunkowe-ewakuacyjnych 

do porażonych i  prov7adzeniem akcji ratov/niczej• Udzielenie 

pierwszej pomocy v/ rejoni-ii^^porcażenia może ograniczyć sisi do 

podav/ania środków antyradiacyjnych, v/zmacniających i  uspaka­

jających ,'gdyż nie będą występować typov;e objav;y porażeń 

kombinowanych /stłuczenia , rany ’cięte , złamania kończyn 

i  oparzenia/«Ułatwiona będzie ewakuacja ludzi, zaró'.mo ze 

względu na rodzaj prażeń jak też w związku z możliwością 

v/ykorzystania części środkóv/ transportowych porażonego pod­

oddziału.

Pov/ażne trudności mogą pojawić się v/ stawianiu diagnozy_ 

i  segregacji porażonych; tak re jon ie porażenia jak i  na 

punktach medycznych*

4; Pododdziały wyprowadzane z rejonóv; porażeń bronią 

neutronową w zasadzie nie będą wymagać zabiegóv/ specjalnych i  

sanitarnych.Zabiegi sanitarne ludzi mogą być jednak prowadzo­

ne w celach higienicznych^ a dezaktyv7acja sprzętu/mycie/ -  

w ramach przygotowania do napra\̂ ^y•

5. Pi’oblern gaszenia / loka lizac ji/  pożarów w rejonach 

uderzeń neutronov/ych V7ystępuje z mniejszą ostrością w porówna* 

niu do rejonów uderzeń jądrowych/ rozszczepieniowych i  termo- 

jądrov/ych/. Jednak podczas działań w lasach, przy suchej 

le tn ie j pogodzie^gaszenie rozprzestrzeniających się pożaróv; 

może v;ymagać angażowania znacznej i lo ś c i s i ł  i  środków.
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UV.'AGI KORCOYJE I PROBLEMATYKA DALSZYCH EADAM.

warunliach wciąż istniejąceó rozp<itania przez

a£rcsy\'iny blok KATO wojny z użyciem broni masowego rażenia , 

a w tym broni neutronowej , ważną sprawą je st c iągłe  podno­

szenie gotowości obronnej armii Państw -Stron Układu Warszaw­

skiego oraz doskonalenie środków i  sposobów obrony przed 

bronili masowego rażenia •

Warunld.em niezbędnym do wypracowania skutecznych metod 

obrony przed jakimkolv/iek środkiem walki je st  wszechstronne 

poznanie jego parametrów tecbniczno-bojo^iych i  zasad jego 

użycia.
V/ rozprawie przedstawiono charakterystykę broni neutro- 

nowej oraz właściwości je j  rażącego działania i  na te j pod- 

stav/ie rozpatrzono niektóre zagadnienia działają wojsk i  

obrony przed bronią masowego rażenia w v;arunkach je j  użycia.

Z przeprov?adzonych badań wynika, że broń neutronowa 

je s t  pewną odmianą broni jądrowej małej mocy, która posiada 

szereg specyficznych cech odróżniających siS: od dotychczaso- 

viych rodzajów broni jądrowej. Dotyczy to zarówno budovry, 

zasady działania ładunlcu jetdrowego i  charakterystyki zjawisk 

fizycznych towarzyszących v;ybuchowi neutronowemu, jak też 

charaktei’ystyki poszczególnych czynników rażenia te j broni. 

Cechy te decydują o specyfice rażącego działania broni 

neutronowej na ludzi, sprz<it bojov;y i  uzbrojenie oraz na 

urządzenia administracyjno-przemysłowe i  roślinność. W roz­

prawie opx‘acowane zostały szczegółov/e tabele i  \iylireoy 

ujmujc^ce caloks^italt tych problemów*
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Specyfika rażącego działania broni neutronov;ej sto owi o 

tym, że broń neutronową należy rozpatrywać w kategoriach 

broni jądrov;eJ, a jednocześnie w kategoriach nowego środka 

Walki; Determinuje to sposoby działań wojsk i  zasady obrony 

przed bronią masov/ego rażenia w warunkach użycia broni 

neutronov/e j  ;

Z przeprowadzonych badań wynika, że przedsięwzięcia obrony 

przed bronią rnasoŵ ego rażeniar w części dotyczącej broni 

jądrowej,dotyczą w pełni również obrony przeciwneutronowej, 

jednak ich rea lizac ja  może w v/ielu przypadkach przebiegać 

odmiennie*

Całościov/a analiza problematyki działań bojov/ych v/ojsk 

i  wszechstronnego ich zabezpieczenia w warunkach użycia broni 

neutronov;ej nie mogła być oczywiście- pomieszczona ramach 

jednej rozprawy, tak ze względu na rozległość tematyki jak  

i  brak dostatecznej i lo ś c i materiałów teoretycznych i  ekspe­

rymentalnych* Dlatego też v/e v/nioskach do poszczególnych 

rozdziałów, obok pewnych ustaleń zawarte je s t  szereg stv;ier- 

dzeń alternatywnych, które v;skazują na konieczność i  kierunki 

dalszych badaî i naukowych*

Są to problemy zarówno operacyjno-taktyczne jak i  techmicz-

ne.

Do probleinóv/ operacyjno-taktycznych, w^nnagających studiów 

teoretycznych i  rozwiązań można zaliczyć : dow/odzenie i  

pracę partyjno-polityczną w warunkach użycia broni neutrono- 

v;ej, zv/alczanie z.rodkóv; napadu neutronowego, działanie w; re­

jonach zurbanizowanych i  wszechstronne zabezpieczenie działań  

bojovych*
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Problematyka techniczna dotyczy przede v/szystkim zacadnień 

zv.'iązanych z dockoiialeniem sprzf^tu i  metod obrony przeciweutro* 

nov/ej /wykrywanie v/ybuclióv/ neutronowych , osłony przeciv/radia- 

cyjne, dozymetria neutronowa, profilaktyka , diagnostyka i  

terapia radiacyjna i.in */ , a także v/skaźnikóv; ilościowych dzia­

łan ia promieniov;ania neutronov/ego na elementy konstrukcyjne 

sprzętu bojowego, urzą.dzenia radioelektroniczne i  sprzc^t 

optyczny#
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