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VSTEP

Plany podjecia produkcji broni neutronowej ora¢ wyposaze-
nia v, nig armii naszych potencjalnych przeciwnikow - USA i MIG
- obliguja nas do poznania charakterystyk bojewych i vynroocv;a-
nia zasad prowadzenia dziatah bojowych w warunkach Jed uzycia.

Konieczno$¢ wszechstronnej analizy parametrow teohni
bojowych broni neutronowoj, JeJ znaczenia militarnogo i opraco-
wania skutecznych sposobéw obrony zostata dostrzezona w Kiero-
wnictwie MOI, czego wyrazem jest wprowadzanie problematyki bro-
ni neutronowej do ¢wiczen /po raz pierwszy problemy to byly
wprowadzone do ¢éwiczenia **UTO0-78»V oras konkretne zadania po-
stawione instytucjom naukowo-dydaktycznym i wojckem do podje -
cia prac naukowo-badawczych z tego zakresu.

W ramach realizacji tych zadan problematyka broni neutro-
nowej znalazta odbicie w pracach naukowo—badaw*czycli i pooulamo—
naukowych oraz w procesie dydaktycznym w Akademii Sztabu Gene-
ralnego Wojska Polskiego#

Zasadniczym celem rozprawy'Jest opracowanie zasad obrony
przeciwneutronowejl realizowanej w mwojskach operacyjnych w ra-
mach przedsiewzie¢ obrony przed bronig masowego razenia.

Aby osiggng¢ ten cel konieczna Jest, w miare moili'woaci
wszechstronna, analiza witasciwosci bojowych broni neutronowej”

Przedmiotem badan beda wiec' podstawy teoretyczne 1 cha -
rakterystyka broni neutronowej, witasciwosci razagco tej broni
oraz problematyka dziatan vmjsk i obrony przed bronig xoasowogo

razenia w warunkach JeJ uzycia.



Problemy pov;yzsx;e w mniojszym lub wiekszym Btopnlu repre-
Z3jinOovaidGc w liworflijurze* Szos6gélJiio wiedc publikGecJi uki”~zS*
to sie ¥ latach 1977 i 1979, po podaniu do publicznej wiadomo-
Sci planéw liTuchomienia produkcji broni neutronowej i wprowa-
dzenia jej do wyposaienia wojok KATO* Kie wszystkie interesu-
jace nas problemy znajdujg w literaturze jednakowe odzwiercie-
dlenie* Stosunkowo wiele pozycji traktuje o stronie technicz-
nej problemu, a w szczegdélnosci o hipotetycznej budoY?ie broni
neutronowej 1 jej razacym dziataniu,. Bogato udokumentowana jest
historia powstania i rozwoju broni neutronowej oraz jej aspek-
ty polityczno-militarne* Stosunkowo niewiele publikacji doty -
czy problemoéw czysto wojskowych, a w szbzegdélno$oi wplywu broni
neutronowej na realizacje przedsiewzie¢ obrony przed bronig mae-
sowego razenia, i na sposoby dziata$ wojsk, tj* problematyki be-
dacej gtdbwnSm przedmiotem badan w niniejszej rozprawie*

Problemy badawcze przedstawione zostaty w trzech rozdzia-
tach*

W rozdziale pierwszym przedstawiono podstawy fizyczne
I zasade dziatania .fadunku neutronowego oraz scharakteryzowano
zjawiska fizyczne towarzyszgce wybuchom neutronowym i czynniki
razenia wybuchu neutronowego* W szczegolnosci, wszechstronnej
analizie poddano czynniki razenia wybuchu neutronowego, a w tym
podstawowy czynnik razenia - promieniowanie przenikliwe* Celem
tej analizy byto okresSlenie podstawov/yoh funkcji opisujgacych
zaleznosSC intensywnosci poszczegolnych parametrow razgcych
/stniniienia neutronéw, dawki, mocy dawki, nadcisnienie fali ude-
rzeniowej, impulsu cieplnego itp*/ od odlegtos$ci od wybuchu,

wysokosci wybuchu i mocy tadunku neutronowego*
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w rozdgialp.4 okraslofie zout”jj .V-iSGiv;oéci raira-: :
broni neutronowej; Ha podstawie funkcji opisg-i.;; on N ro?.<50iC"
le pier\vs2wmi vijfnnacsono nasili-§ odd2iatvv/ania pO3SCGH¢;6Ir>N 0l
c2:/nnikbw razenia w™buchu ncutroncwego na ludoi, ..-pro-ei oojowy
I uzbrojenie, urzgazcnia inzynieryjnc, obiekty ad”ilniatracyj-
no-przemystow”™ 1 roslinnos$¢, lakle i W tyai rozdziale 'r-co,ogoél-
ne miejsce zajmuje promieniowanie przenikliwo. Szczegdélna uwa-
ga zwrocona zostata na okre$lenie skutké;v oddziatywania promie-

niowania przenikliwego na ludzi, urzadzenia radioej.ektronicsae

i stalowe elementy konstrukcyjne sprzetu bojowego oraz oszaco-
wanie wskaznikéw ilosciowych tych oddziatywanc«

W rozdziale trzecim rozpatrzona zostata probleaiatyka
dziatan wojsk i cdbrony? przed bronig masowego razenia w warun-
kach uzycia broni neutronowej. Ha podstawie dostepnych autorowi
informacji o pogladach ekspertow zac'.x;dnich na tez,at roli broni
neutronowej w planach militarnych HAIO oraz charakterystyki
srodkOow przenoszenia broni neutronowej podjeto okresle-
Nnia zagrozenia bronig neutronowag narzych zwigzkow taktyczziych
I operacyjnych* Zagrozenie to, a przede Wwszystkim rezultaty ba-
dan przedstawione w poprzednich rozdziatach, umozll.wlty sfer-
mutov/anie sgdéw na temat wpltywu broni neutronowej na aktualnos$é
niektérych zasad walki ogdélnowojskowoj w warunkach uzy*Gia broni
neutronov;ej i znaczenia W tej walce poszczegdlnych rodzajow
wojsk.

Glowng czes¢, rozdziatu trzeciego stanowi probleniat;/ko
obrony przed bronig masowego razenia w <aXuikich uzycro b vaj.
neutronowej«V4 czesci tej zawarto analize poréwnaw'oza posacze -

golnych przedsiewzieC¢ obrony przed broniag jcydrowg /.rozszczepia-



........... -V

. ulowa/ 1 neuti“onowa t, punktu widzenia réznic wnoszonych przez
bron neutronowag do realizacji tych przedsiewziec*

Analiza ta umozliwita sformutowa¢ vmioski i postulaty doty*-
czace organizacji obrony przed bronig masowego razenia w przy”?
padku stOfov;ania broni neutronowej oraz wskaza¢ kierunki dal-
szyoh prac teoretycznych i techniczno-eksperyaentalnyoh.

Podczas opracowywania rozprawy korzystatem z konsultaciji,
zyczliwych rad i pomocy szerokiego grona specjalistow, ktorym ta
droga pragne ztozy¢ wyrazy podziekowania.

Zasfeipcy Komendanta ASG WP do sprav/ noukov/ych gen.brygady .
dr. 2bignlev.'o-rfi Jurewiozewi dzl™ku”ij za fachowg oceng oz«sci maf. r
torlatu dotyczacego trzeciego rozdziatu rozprawy.oraz stowa
aprobaty i1 zachaty do pracy nad tyra tematemi

Szefowi Kated.ry Taktylei Wojsk Chefnicznych ASG WP ptk”doc.
df inz. Kaziriid.ei'zovil Nawrockiemu dzlgkujg za stoorzeni.e v/arunkéw
do pracy naukowej i v/szechstronng pomoc w przygotowaniu rozprav/yi

Zastepcy Szefa Katedry Taktyki V/Zojsk Chemicznych ASG WP

ptK doo.dr mjtefanowi Mlchalakov;i dziekujg za okazanie duzego

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

poruszanych w rozprav;ie probleméw, vmilcliwe zapoznanie slq z
catoscig rozprawy oraz systematyczne udzielanie mi cennych
wsliazéwek i rad.
Kierownikowi Instytutu Chemii i Obrorty Przeciwatomowej
<AT ptk uoc.cir inz. Stanisiawowl Kowalikowi dziekujg za konstruk-
tywng Icrytyka opracowania wstepnego materiatu dotyczacego roz-
dziatow pierwszego i drugiego oraz konsultacje i dysku.sje ,
ktore pozwolity mi popi'awi¢ tekst i usunaC pewne usterki.
Pracownikom Pracowni Oston Radiacyjnych’, kiercwanej przez
cioc.dr Inz. Lecha Sz;.-,emere, w Zaktadzie Inzynj.erli Reaktomwej
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IBJ ZB konsul"tacj€f i udosl™pnicnio ni$ktér~oh danych
do opracowania zagadnienn akty'.vac3i ncutronarai elomentdw kon-
strukcyjnych sprzetu bojowego*

Kierownikov/i Zaktadu Rozpoznania Promieniowania V/IChiH
pptk mgr inzi V/itoldowi Leszko dzi“kuj™ za konsultacje i dos-
tarczenie mi niektérych danych dotyczacych oston radiacyjnych
I dozymetrii neutronowej;

Pracownikom Zakiadu Automatyzacji Proceséw Obrony przed,
Bronig Masowego Razenia Instytutu Dov/od2enia ASO /P mjr mgr
inz* Stanistawowi Jakubczakowi i por* mgr inz* Andrzejov/i
Rogowskiemu dzi<«kuj™ za pomoc w opracowaniu algorytmu i progra-
mu na £MC dc obliczen oddzialywania neutronow na sprzat bojowy*

Wszystkim pracownikom Katedry Taktyki Wojsk Chemicznych

WP, a w szczego6lnos$ci ptk dr inz* Czestawov/i Levmndov/skie-
mu i ppik dr inz* Ireneuszowi .Nowakowi,dziekujg 2a t\-/6rc2e
dyskusjCf oenne uv/agi i wszechstronng pomoc w opracov”™aniu

materiatu rozprawy;






ROZDZIAL X.

PODSTAW TEORETYCZNE | CHARAKTERYSTYKA BRONI NEUTRONOMYV'SJi  °

Podstawy fizyczne i zasada dziatania tadunku neutro-

nowego*

1il; Budowa materii;Czastki elementarne*Neutrony;

Kazda substancja zbudowana jest z jednego lub kilku
pierwiastkébw chemicznych wystepujacych w przyrodzie ;Obecnie
znamy ponad sto rdznych pi4erwiastkéw chemieznych¢ Pierwiastki
moga wystepowaé W stanie v/olnym, np* metale szlachetne i gazy
szlachetne lub w potgczeniu”™ tworzgc ogromne ilosSci zwigzkow
chemicznych* Najmniejszg czescig pierwiastka jest atom¢ Zacho-
wuje on wszystkie witasciwosci fizyczne i chemiczne danego
pierwiastka* Ba}dania atomu wykazaty, ze posiada on skompliko-
wang strukture i moze ulegaé réznym przemianom¢ Kazdy atom
sktada sie z niezwykle zageszczonej czes$ci Srodkowej™, zv/anej
jadrem atomowym i wzglednie rozrzedzonej czesci peryferyjnej,
zwanej powitokami elektronowymi, przestrzeniag -elektronowa, or-
bitami elektronowymi lub orbitalami; Ta dos¢ bogata terminolo-
gia przestrzeni otaczajgcej jadro atomowe tgczy sie z ev/olucja
wyobrazen o budowie atomu i konstruowaniem réznych jego modeli*
Jadro ma dodatni tadunek elektryczny, a elektrony otaczajgce
jadro-ujemny. Suma tadunkéw elektrondéw jest, co do wartosci
bezv/zglednej , réwna tadunkowi jgra ¢ Dzieki temu atom jako
catos¢ jest elektrycznie obojetnyg

V skiad jgdra wchodzg dwojakiego rodzaju czgstki elemen-

tarnej dodatnio natadowane protony i obojetne elektrycznie -






I>~am.a neutroiidw s substancjg osrodica* Zagadnienia ta N\OE

patrzone zostang przy charaktex'ystyce proirdenioa/aMa praonlicl;

wego V/ybuchu jadrov;ego*

li2e Sity jadiro\ved4 Reakcje jadrowe; Uzvsl’lv/a.nie enera'li
w_tadunku neutrono\r/nv>

Pomiindzy jednoimiennymi tadunkaeii elektryczrgard dzia-
tajg kulombov/skic sity odpychanj.a elektroste.tyczrxegc-A Te sity
odpychaniaV dziatajgce w jadrze atomova/m pomiedzy dodatnio
natadowanymi protonamis przeczg- mozliwosci istnienia jadra
jako trwatej struktury';Poniewaz istnienie jgder atomowych jest
faktm to muszg istnie¢ swoiste sity v/igzaoe nukJ.eony w jadrze

sity wzajemnego przyciggania, wieksze cb do v/artosci bez-
wzglednej od sit kulom'boviskich; Sity nie znane v, malcro-
kwiecie, hazwar™o sitami jadrowymi i udcv/odnicnos ze oddziaty-
woijga m niewielkich odlegitoaciach ~ tylko poiniedzj” sgsisdnimi
nuldleommi; Kazada zmiana ilo$sci nukleon6v; W jadrze powoduje
zmiane w wartosci i rozktadzie sit ja“drowych”Yi“nijaga to dostar-
c2enia/pov/oduje v/ydzielcnie/ energiil Zmienia sia 7Aiib
masa reagujacego uktadu; Zmiana sumarycznej masy ukiadu ir/nika.
z podstav/owego -prawa przyrody”™ ktoére glosie ze przemianie
jakiegokolwiek uktadu povdgzanego sitami stabszymi na ukiad o
wigzaniach silniejszych towarzyszy wdzielenie sic energii
i ubytek masy« Hatomiast rozluznieniu v/i.ezéw towarzyszy pochto-
niecie energii 1 przyrost masy® Zwagzek masy i energii podat
Einsteini

£B8moc

gdzie E - energia s



m* masa f . n
o predkos¢ swiatta
Tn'/alos¢ jacler atomowych, okresla wielkos¢ energii wlaga-*

nia nukleonév/w jadrze ,przypadajgca na jeden nukleon; Im
v/ieksza jest energia wigzania tym jadro jest trwalsze ¢(Energia
wigzania jest rozna dla poszczegdlnych pierwiastkow i zalety
od ogolnej liczby nukleonow oraz od stosunku iloSciowego pro-
tondw i neutrondw; Zaleznos$C SredrJLej energii wigzania nukle-
onbw V jadrze E przypadajacej na jeden nukleon od ogélnej

liczby nu3sleondow/liczby masowej pierwiastka/Z A przedstawiono



z rystinlca 1 wniki™ ¢q na™>'i'rk;L.r;a Sredniag vi.aks.rl-» N 4
*Wi“c i tsrwatosd f majg Oaclra atcnov;e pierv;larxké\i s prscdxiekn
liczb aasov;yoh cd 20 do 120« Zaréwno ¢adrx pierwio d:0v: lokxioh
jak i ciezkiok inaja mnicjskEg trwato$¢ « Istnianle rdéznic w
energiach wigzania poszczegélnych jader ator.owych nv-:arna rsn-
liv;o6¢ wyzwalarnla energii v, przcrian/Zich jadrovr/oh;

Procesy zachodzgce w prz~/rodzic™ ktore decyduja o rézno-
rodnoscia bogactwie form i ci3.gte.] zmiennosci otaczajgcego nas
Swiata 1 z ktorych czgs$6é jest zZzrodiem uzyskivia,ne.j przez ozlon
wieka energii™® mozna podzieli¢ sia dv/ie grupy™ Fien”sza to
procesyf ktore przebiegajg z udzialem orbitali 1 bez udziatu
jader atomowych”Prooesy te nazy\'/ajg sig procesami clinicznyini«
Illos¢ wyzwalanej lub pochtanianej w reakcjach chmicznych
energii w przeliczeniu na jadnostkd nmesj® reagentow jest sto-
sunlcowo nlev;ielka©® Defekt masy jest znikomy” rd.evryluryualny
doswiadczalnie i W junnktyCO gest p j any”™2enjras i cheiiiicZ%
ne biorgce udziat W reakcjach nie zmienl-ajg sv;ojaj natury™ a
zmieniioS¢ w>a,sciv;osci fizycznych substancji \rfailiPx 'tylko z roz-
nej kombinacji potgczen; Druga grupa to procesy”™ ktore przebie-
gaja 2 udziatem jader atomovycli® nazwano je procesami jadrowym-
mi lub nuklearnymi* 1loS¢ energii przypadajacej na jednostke
masy reagentow jest duza™ a defekt masy osigga mierzalne
tosci; W procesach %oh zmieniajg sie' jadx'a atomow  zmierda
sie wiec natura pier/iastkOv;. Procesom jadx'ovmn oa?sto towa-
rzy”~T/ zmiana ilosci nidcleonow w jadrze® Przemiany pierwlsrkdw
w inne pierv/iastici polegajg na zmianie iloSsci protonéw; Prze-
miany izotopéw na inno v ramach canogo pioiwiastica P<"iugaja

na zmianie ilosci neutronov; przy zachowaniu niozmie:uiej ilosci



- protoiJow#

Do prooesic\™ Jadrowych natozg romiez wybuchowe reakcje
Jadrowe x"orl(%)rzystywana w broni jadrowej; Warunkiem wybuchu
Jest wydzielenie si™ duzych ilosci energii w talc krotkim czasie”®
aby reakcja raz zapoczatkov/ana przebiegata dalej samorzutnie
I g\\Valtovmie; Povrytsze v/arunki spetniajg dwa typy reakcji Jadro-
wychi reakcja rozszczepienia 1 reakcja syntezy¢ Energia uzyski-*
wana z tych real”~cji Jest wynikiem przejsScia Jader ze «truktur
mniej trwatych w bardziej trwate# Z rysunku 1 wynikaV Zzc reak-* ~

cje te powinny zachodzi¢ stosunlcowo tatv/o z Jadrami najlzej-
szymi 1 najciezszymi* Zarowno reakcje rozszczepienia Jak i re-
akcje syntezy wykorzystuje sie obecnie w broni Jadrowedi

W reakcji rozszczepienia biorg udziat Jadra pie]Twiastlchw \*
najclazszychj uran 233*',uran 235V uran 238 i pluton 239;
ReakeNJa rozszczepienia zachodzi w wyniku wychwytu przez ciadro
neutronu; W wyniku rozszczepnienia/rozpadu/ ¢adra powstaja
dadra lzejsze tzw; fragmenty lub odianiki 1 2-5 neutrony;
Neutrony te nmogq inicjowac rozszczepienie kolejnych jader par-
N

liwa jadrowego; W odpowiednich v/arunkaoh**"Niaoze wiec powstac

lawiowy rozwdj reakcji; laka reakcja nosi nazwe Is€¢cuchowej

N

reakcji rozszczepienia ;

Reakcja tarcuchowa nie zachodzi z uranem 258;Ro02szozepie- i

nie tego izotopu mozliwe jest tylko przy duzych energiach neu-

trondW, wiekszych niz uzyskiv/ane sg w jego rozszezepieniu ; i1 2

A /Uo0S¢ nukleonéw w jadrze/
N 2 rozszczepienia w a
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Neutrony o takj.ch energiach uzyskuje sie Vv, rcokoji syntezyi

V, reakcji sjaitezy biora udziai; jadra rAtsr--laEt;-:uv nsj,- -
Izejssychs izotopy wodoru /deuter i tryt/,oraz lit» Syntez?
/taczenie’, fuzja/ jader atomowych zwigzana jest 2 konicazno$-
cig pokonania sit wzajemnego odpychanie, ktoro dziatajg perte-
dzy jednoinieruiymi taduni:ami elektrycznymi jgader .Pokonywame
tych sit realizuje sie. poprzez nadawanie o™rcm duzycr. |, . e
kinet>-"C2nych/predkosci/Zi™ nagrzewajac substrair/ reakcji eyiitczy
do wysokiej- temperatury* Stad reakcja syntezy nosi re-.
akcji termojadrowej, a substraty jej okreSla sie mianem pali-
wa termojadrowego* Wazniejsze reakcje syntezy pr2edsx3v;ione
zostang przy omawianiu podziatu energii na poszczegoélna czyti'®
niki razenia w fadunku neutronowymi

W broni jadrowej wykorzysty\/7ane sa wybuchowe reakcje ja-
drowe rozszczepienia lub syntezy; Sposéb uzyski“yania energii
jest pcdstawovAmi kryterium do Y/™"rOznlenia brern jadrov;ej spo-
§réd innych Srodkéw razenia i legt u podstaw jej defirdcjii

-<‘Bron jadrov/a - to taka bro, ktorej dziatanie razagce
oparte jest na "Vv>korzystaniu energii uzyslciwanej w reakcjach
jadrowych®; |

2e wzgledu na rodzaje reakcji 1 stadia ich zachodzenia

bronn jadrowag dzieli sie na jednofazov/gV dv/ufazov/a 1 tréjfazo-

vg ¢

Bron jadrowa jednofazowa,” zwana talize atomowa, oparta
jest na \vykorzystaniu #taiicuchowej realccji rozszczepieni.?, ja«
der pier\7iastkéw'ciezicLch; Stad tez sie okreSlens “roz-
szczopioniowa* lub “rozszczepialna“; tadunki W W

zazv;yczaj matej 1 Sredniej mocy* Brodliami przenoszenia nych



tych faduni™6éw mogg byd pociski artylerii atomowej,rakiety tak-
tyczne ; operacyjno-taktyczne i bomby lotnicze# Stosuje je
réwniez w iTdnach jadrouy”ch rozszczepieniowe byty uzyte
w pien«/s2>ch bombach atomowych , ktére zniszczyty Hiroszime i
:Nagasaki# ;

Bron jadrowa dwufazowa, zwana takze wodorowg lub termo-

jadrowag oparta jest na vo”korzystaniu reakcji rozszczepienia i

syntezy# tadunek rozszczepieniowy stanowi pierv/sza faze 1 pet- -

Nni role zapalnika'*, ktéry dostarc» niezbedng ilos¢ energii do
2apoczatliov/ania reakcji syntezy* Zasadnioza czeSO energii wy-
buchu v;ydziela sie w drugiej fazie r \rynik\x reakcji syntezy;

Bron jadrov/a tréjfazowa, 2zvw/ana takze kombinov/ang,wodo-
rowe - uranowg lub bronig jadrowg wielkiej mooyV oparta jest
na wykorzystaniu reakcji rozszczepienia, syntezy i rozszczepie-
nia#Pierwsza faza /rozszczepienie uranu 235/ i druga faza.
/synteza izotopow wodoru/sg analogiczne jak w broni d¥yuazowej;
IVzecig fazg jest rozszczepienie uranu 238; Reakcje wywotujg
neutrony predi<ie uzysiciwane w fazie drugiej;

Skonstruowanie broni jadrowej dwu-i trdjfazov/ej byto
\*ynildLem dgznos$ci do powiekszenia mocy wybuchu/uzyskano moc
rzedu megaton/ i poszukiwania taniach surowcow# Bron te przev/i-
duje sie uzywaC przez lotnictwo strategiczne i strategiczne
sity rakietowe;

zrodtem energii wykorzystywanej w broni neutronov/ej jest
reakcja syntezy* Z reakcji tej uzyskuje sie wysokoenergetycz-
ne neutrony; Koncepcja ich wykorzystania powstata wraz ze ,

skonstruowaniem broni termojgdrowej”™;

xIM ™M mmu

x/~przygotowania teoretyczne zskaiesono w St.Z;j.w 1958r.
prototypowa gtowica zdetonowata 1963reGtowice neutronowg
planowarp”™o oCa antyrakietowego “Anti -
lalxisxo-iixssi™e - System - Herbert Oaortn6r,Neutrony
srodkiem Wehrtechnik 2/77#
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Nie mogta byC .jednak zrealizowena przypadku ~yYudcSwv tadun-
kéw o duzych mocach« V/yzwalaagca si”™ réwhoczeérdo z prorae-r-do™
wandem neutronowym duza ilos¢ enex’gii cieplnej powoduje™ ze
sMasii"g promieniowania cieplnego i fali uderzdominuje
nad sasit*giem promi.eniowsnia neutronov;ego, Eartgce dziatarde '
promienicv;8nia neutronowego mozne wyekspcnoo/ac w przypa.diCU vA/—
buchu niewdelkiego tadunku termojopirewego» Pow'stsrds broni
neu'tronowej jest v;iec wynikiem zamierzonych badan nad

ryzacjg tadunkow jadrowych-i jednoczesrAi.e wigze sie z wietc-
kierunko¥Ym pracami w zakresie 'niekontrolowanej i kontrolowa*
nej reakcji syntezy, w tym ro”™-"ez '“korzystania, jej do celow
pokojo\"~ch /energetyka jadr*ov/a/«

Inicjowanie reakcji syntezy paliwa termojadrowego’ realizu-
je si™ najprawdopodobniej tadunkiem rozszczepieniovnn:n, czyli
brdi n9utronov;a jest bronig jadrowg dv/ufazowa«

Moc wr/buchu tadunku nDUtronov;ego jest rzadu jednej kitoto-
Ny« Moc ta jest wielolnrotnie mrlejsza od mocy broni termojadro-
wej W dotychczasowym rozumierrLu tego terminuj Jest to v;iac
bron termojadrowa ‘*zminiaturyzov”anai Bzigld. miniaturyzacji ta-
dunku termojadrowego uzyskano radykalne zmieniony rozkitad
energii na poszczegodlne czynniki razenia*-Zasadnicza czesc¢
energii wydziela sio w postaci promieniov;ania przenikliv;ego,

a w tym - wysokoenergetycznych neutronow*

2i Cliarak.terystyka cybuchu neutronowego*

2«1# Zjawiska fizyczne towarzvszxice v/vbuchowi neutre”

nov/emu.

Energia uzysid.vw/ana z reakcji jadrowych vydziela sie w



postaci energii kinetycznej produktow reakcji rozszczepienia
lub syntezy i proinieniov/ania jadrov/ego;i$nergla kinetyczna pro-
duktéw reakcji i czesS¢ energii promieniowania jgdrowego prze-
kazyvN'ana jest niopr2ercagov;anym substratom, materiatlom kons-
trukcyjnym tadunku jgdrowego* a nastepnie molekutom i atomom
otoczeniaZatmosfery* gleby* v/ody/i Powoduje to gwattovmy
wzrost temperatury i ¢lSnienia gazbmw bezposrednim sgsiedz-
t\-/ie realccji* ¥ miejscu wybuchu obserwowany jest oSlepiajacy
btysk i nasteprd.e t\WYor2y sie tak zwana kula ognista* czyli
obszar sv/iecenia silnie rozgrzanych gazéw.

Kula ognista v; miare uply™u czasu ..powieksza sie i \anosi
sie do goéry ¢Im wieksza jest moc wybuchu tym wieksze sa pred-
kosci wzrostu i wymiary maksymalne kuli ognistej¢Doswiadczenia

pokazatly* ze istnieje matematyczna zalezno$¢ pomiedzy Srednicg

maksymalng kuli ognistej i mocg \fyb\xchu jadrov;ego /rozszczepie-

niov7ego/;,
rmax ® L&
gdzie - Srednica kuli ognistej w koncowej fazie Swiece-
nia * wm;
g - moc v;ybuchu, w tonach.

Wzér 2 zwigzany jest' z tzv/; mocg termodynamiczng wybuchu
jadrowego* tj, . ilosScig'wydzielajgcej sie energii cieplnej;
Przy </ryouchu neutronowym moc termodynamiczna, jest 2-5 razy
mnleJsEa nli przy ro2S2czspieniov/ym o te3 samej mocy ogoélnej™/
Stad Srednicg maksymalng kuli ognistej wybuchu neutronowego

mozemy obliczy¢ orientacyjjiie ze wzoru S

"max N 3
Kaksymalna__$red”ca_kull ognistej wybuchu neutronowego o
x/ pi-.t. ‘4,2 nini,,"sKeF:0 ro™"dziatu 1
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mocy 1 kt obliczona ze wzoru 3 » v;ynosi okoto 50nu

Ksztatt 1 wysokos¢ wzniesienia kuli ognistej infor-
muje o rodzaju ~“YUGhu jadrowego. W przypadku vrybuchu powietrz*
nego kula ognista nma regularny ksztatt i nie dotyka pOY.ierz-
chni zierrd* Oznacza to, ze do ’pcv/ietrznych wy/buchow jadrov7ych
zalicza sig wybuchy wykoriane na v;ysoliosci v;i'|kszej od pro-
mienia kuli ognistej* przypadku wybuchu neutronoY/ego o

mocy 1 kt bidzie to wysokos¢ wieksza od ~m*

Jak vynika z literatury przedmiotu \\yrbuchy neutronowe
przewiduje si™ wykowwaCc na wysokosciach 150 m i v/iel£szychr’\/
Wysokos¢ wybuchu bidzie wigc 6“0 i wiecej razy 'wieksza od
promienia kuli ognistej, to znaczy, ze \"buchy neutronov;e
mozna zaliczy¢ do v/ysokich powietrznych; V/ysokos¢ v,ybuchu
neutionowego /rov;na i v/ieksza 150 n¥Y speitnia zaleznosc:

/

H> 21 [ ... 4

gdzie H - vysokos$¢ wybuchu w m ;
q - noc wybuchu w Kt;

Czas Swiecenia kuli ognistej jest tym diuzszy im wMeksza
jest moc v.ybuchu jadrowego ¢ Swiecenie ‘kuli ognistej ANiazan9
jest z temperaturg gazoéw na' jej powierzchni; Temperatura ta
uD.ega charakterystycznym v/ahaniomv/zrost, obnizenie i
ponovy wzrost; Czas wystepom/Zania ekstremalnych punktéw >
temperaturov/ych /intensywnosci Swiecenia / zwigzany jest

zaleznosSciami

X/ - v.ysokoSci te potv/lerdza rowniez analiza sale'no ~ci Gavdr.l
r'romien:Lov/ania przenikliwego od vwso:voéei wnLa,chu /
5*5»6.N stn, SV

¢S5



O»5

“0,032 i q

gdzie - ctNas v/ystgpienia minimum temperaturo-
wego> S ;

.. . ] am BiM
-czas wystgpienia drugiego maksimum

temperaturowego”™ s‘ { *
ty -catkowity czas Swiecenia kuli ognlsteitS i
q -moc wybuchu jadrowego”™ Kkt,

Uwzgledniajgc zmniejszenie mocy termodynamicznej
laduntcu neutronowego w stosunku do rozszczepieniowego 0 tej
samej mocy ogdélnej ze wzorow 5-7 mozna obliczyi ” ze pod-
czas wybuchu tadunku neutronowego ekstremalne punkty tempe-

raturowe wystepuja w czasie po wybuchu :

- minimum temperatury okoto - 0>018 s }
- drugie maksymum temperatury okoto - 0>023 s ;
- koniec sSwiecenia kuli ognistej - 0,8 s =«

Obliczone na podstav/ie wzorow 57 eks”™emaine punkty tempera-

torowe kuli ognistej, ut.*/orzoneJ podczas wybuchu tadunkoéw
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neutronowego i rozszczepieniowego o mocy lIktj przy zatozeniu®
ze moc termodynamiczna taduritu neutronowego ,jest o potowy
mniejsza od mocy termodynamicznej tadurUra rozszezspieniowegos$§
zestawione sg w tabeli nr 1

Tabela 1

Minimum temperatury, drugie maksimum temperatury
i koniec Swiecenia kuj.i ognistej wybuch6év/ neutro-
nov/0go i rozszczepieniowego o mocy 1 kt*

| Rodzaj tadunku I 4 I
*
N ﬁﬁa;m,@@g@fﬂé%&
[ Neuttonowy 0,018 i 0,023 1 0,8 g
[I__| n » Mi » « (I\AB«-->-«- I «.(i»«< «ew. M« « « Wlin«O«W MM «««« m]llJ
SRozszczepieniowy 10, 025 \ 0,032 i 1 |
bt abes R as ’%taaerﬁh:ﬂk‘zs

LR AVAR

Rozgrzane i silnie sprezone gazy w strefie reakcji jadrov-/ej
rozszerzajg sie powodujgc sprezenie coraz to nov/ych warstw
powietrza t wprawiajac go w ruch¢ Zaburzenia te rozprzestrze-
niajg sie z predkosciag naddzwiekov;a we wszystkich kierunkach-
od srodka wybuchu. Powstaje fala uderzeniowa v/ybuchu ja.drowego
W poczaticowej fazie jej rozwoju czoto fali uderzeniowej stano-
wi powierzchnie kuli ognistej. Po pewnym czasie fala uderze-
niowa odrywa sie od pov;ierzchni kuli ognistej, jest to moment
wystgpienia minimam temperaturowego kuli ogrdstej/dla wybuchu
neutronowego o mocy. ikt po okoto 0,018 sekundy/. miare odda-
lania sie fali uderzeniowej od miejsca wybuchu cisrJ.enic i
prtrdkosc ruchu zmniejszajg sie i fala uderzeniov/a przechodzi
w fale akustyczna.

Fala akustyczna rozi“rzestrzerna sie w pov/ietrzu
ze statg predkoscig okoto 530 km/s, ra odleg;:o08ci siegajace

setek kj.lometrow od vybuchu (W jednorodnej atmosferze amplitu-
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da fali akuatyosnsj /fala ciSnienia powietrza/ Jest wprost
proporcjonalna do pierwiastka szesciennego z mocy i odwrotnie
proporc¢jcihalna doodlegtosci, stan atmosfery ma Jednak powazny
wply\v. na amplitude fali akustycznej » ktora realnie moiie byo
do 5 razy mniejsza /wieksza/ od obliczonej teoretycznie*
Amplituda fali akustycTnej zwigzana jest z moca. termodynamicznai
a wiec w przypadku wybuchu neutronowego bedzie okoto 078 razy
mniejsza niz rozszczepieniowego o tej samej mocy ogolnej#

Jednoczesnie z pov/stai®oni fali uderzeniowej i promieniowa-
nia cieplnego ze strefy wybuchu jgdrowego emitowany jest silny
strumien neutronéw i promieniowania gamma  tzwi promieniowande
przenikliwei .

Kula ognista w kcalcowej fazie Swiecenia przeksztatca sie
w obtok promieniotwéroa™ wybuchu jgdrowego# Poczgtkowo obitok
jest kiebigca sie masg ciemnego dymlJp a w miare ochtadzania
sie i kondensacji, zawartej w nim. pary wodnej®staje sie coraz
jasniejszy * Centralna CZAs$6 obtoku unosi sie do gory szybciej
niz wferstwy zewnetrzne i obtok przybiera ksztatt wirujacego
pierScienia ¢Szybkie wznoszenie sie obtoku 1 nagrzanie sie
powietrza przy ziemi powoduje ruch wstepujgcy powietrza ku
Srodkowi obtoku* Powietrze to unosi z ziemi duze iloSci pytui
Czastki pytu zawarte w obtoku promieni.otworczyHi. po ochtodzeniu
sie i opadnieciu na ziemie powodujg skazenie promieniotwdrcze
terenu i znajdujacych sie na nim obiektéw ¢Przy wybuchu neutro-
nowym, podobnie jak przy wysokich powietrznych wybuchach tadurw
kB rozszczepieniowyoh» unoszony z ziemi stup pytowy nie tgczy
sie z obtokiem» Makaymalng wysokos¢ wzniesienia obtoku i Jego

wymiary mozna obliczy¢ ze wzorow i
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lax ¢ 525 i 4 h 3

5 . 1800 i qOt"~1S7
max 0,4187

/\max 11 -o oo e

gdzie - maksymalna "w"sokoSC v/zniesienila sie gorr'e.j
icrawedzi obtoku, N

Uhsix “ iiMaksymalna srednica czasy cOlokus ™
Nax * maksymalna v/ysokos$é/grubosé/ obtoku ;

. q noo wybuchu, kt |
N h - wysokosC¢ .w/ybuohu, m «
*Oblicibne *2e v/zorovr8-*1d 'maksymalne wysokosci wzrelLesienia
I wymiary obtoku promieniotv;0rczego vybuchu ,jadrov/ego roz**
szczepieniowego i neutronov/©go o nocy Ikt, przy zatozeniu,ze
noc termodynamiczna fadunku neutronov;ego jest o polcvx] mniej-

sza nNniz rozszczepieniowego, zestihv/ione sg w tabeli 20

Tabela 2

Maksymalne v/ysokosci v/zniesienia sio i maks"/malne
wymiary obtokdéw promieni.otwOrczych wybuchéw neutro-
nowego i rozszczepieniowego o nmocy i kt/wysokos¢
wybuchu 150Y

IpesasialaiaajasB ss«3Sasssasasasass|S!laissa8atas8af|iBasa3issar2s£iS 4 8sarsss£;sss:=i»sasssrs;E=s”"

| Rodzaj tadunku "H,, ' D,”™ | L ]
o | /knv /ay ® kv >

j aaiirara Sija® a « jaa iasiSEJ2s#is ss:psa» 3Ssisis JB 3Es#a tiisasSilsSs|a ss¢KasS2ss:aa ssiSi:liSKs: aj|
I Neutronowy | 2,8 ! 15 S 0,8 I
| Ro2S2Czepieniovlty i 3,5 i 1,8 ‘ 1,0 i

Mia lssCSEx: t*sBrasa« Fasass$ asasas»3ssdsasaaS! ssssasS3Si 3ijl —asse» 3tis B« ESi Bes” S« Bl asra

V/ybuchy jadrov/e podziernne/pcdwodne/,nazieinne i powietrz-
ne /na nuczbyt duzej v/ysokosci/ \wtAarz3jg i*ale sojsmiczTiC
podobne do fal spowodowanych trz/sieni.ein ziemi«Pale sejSinioz-

ne od wybuchéw neutronovych bcg zblizona do fal cd powietrz-



nych\>?ybuchdv .rozszczepieniowych matych mocy*

Kolejnym zjawiskiem fizycznym towarzyszacym vorbuohowi
jadrowemu/neutronov;emu/ jest impuls elektromagnetyczny e
Impuls elekiromagnetyczny, lub *blysk radiowy” jest \*irynikiem
co najmniej dwoch réznych mechanizméw »Pierwszy rwany jest
“modelem elektronu Comptona% a drugi “modelem przemieszczenia
pola“#

N Mechanizm pov;stawania impulsu elektromagnetycznego wg*
modelu elektronu Comptona zwigzany jest z mocg radiacyjng
\jybuchu™, a wg* modelu przemieszczenia pola » z mocg termody-
namiczng ¢Podczas v/ybuchu fadunku neutronowego nastepuje wzmoc-
nienie impulsu elektar*omagnetycznego> povistajgcego wg* modelu
pierwszego i;V o7s+.abienie - powstajgcego wg* modelu drugiego*
W konaekv;encji impuls elektromagnetyczny wybuchu neutronowe-
go jest w przyblizeniu teki sam jak rozszczepieniowego / 0 tej
samej mocy ogélnej/;

Wybuchom jadrowym towarzyszg rowniez takie zjawiska fizyczne,
jaks powstawanie chmury kondensacyjnej, jarzenie pov/ietrza w
poblizu obtoku promieniotwdrczego , jonizacja atmosfery i. jej
wptyw na rozchodzenie si8 fal radiowych, powstawanie zorzy
polarnej i inne* Niektore- z tych zjawisk roéwniez b”~dg obserwo-
wane podczas wybuchow neutronowych lecz ze wzgledu na malg

moc VYbuchu Intensy\mos6 ich bedzie niewielka ;

iffii2EHH~28utronowego *

N opisanych w puniccle 2*1 zjawisk fizycznych wynika, ze

ex» L

x/ - iloscig energii przypadajgcej na promieniowanie Jqdrowe
A/ tym promieniowar”ie przenitcUwe/,
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w czasie wybuchu tadunku neutronov/ego vr/at>apig takie aar/ta
czynnj.ki razenia ¢lak podczas vMybuchu tadi-inku rczszczepienio-~rego”™
tj* fala liderzeniov/a, prornieniowanie $v/ietlney prornieniovvani.e
‘przenikliwe i promieniotv/orcze skazenie terenu« V/ybucbovi neu-
tronov/emu tov/arzyszy rdv.'niez impuls elektromagnetryczny * 2 roz-
nie V intensywnosci poszczegolnych zjav/isk ~r/st™puja™cych yt~rj
roznych tadunkach /neutronowym i rozszczepienicv/yni / mozna
wniosko\v'a®d’, ze v/ystgpia roznice v, intens>n-mosci™® a wioc i w
zasiegu oddziatywaniat poszczegdlnych czynnikdw/ raz ae

Bron neutronowg w™nrozrda sposrdod pozostatych rodzajow brori
jadrowej odmienny rozkitad energii na poszczegdlne czynniki
razenia 1 zwigzana z tym odmienna struktura i rozmiary strat
przy okreslonej /jednakov;ej/ mocy wybuchu;

Obliczmy kolejno jaka ilos¢ energii przypada na poszczegol-
ne czynniki razenia w przypadku vybuchu +tadunliu jadrov;ego opar-
tego na zasadzie reakcji rozszczepienia I w przypadku Vyybuchu
jadrowego opartego na zasadzie reakcji syntezy/termojadrowego/e

Podziat energii uzyskiv;anej podczas wybuchu + ad un Kk u
rozszczepieniov;ego przeanalizujemy na przyi“a-
dzie rozszczepienia uranu 235# Niech W czasie rozszczepienia
uranu 235 pov/stang dvw/a, mniej wiecej row™e jgdra* Ciezar atomo-
wy kazdego z nich w przyblizeniu wyniesie 235 s 2 ™ 117; 2 \fy-
kresu zamieszczonego na rysunku 1 odczytujemy energie v/igzania
przypadajgce na jeden nukleon substratéw i produl™éw reakcji*
Ciezarowi atomowemu 235 odpowiada 7#6 ~ a ciezarov;i 117 odpowia-
da 8,5 NeV; Energie, ktéora vydzieli sie w jednym akcie podziatu
jadra obliczymy z rdéznicy samarycznej energili wigzania produk-

to\" i substratéw reakcji ;



.E=2Xe3 X117- 1 X 7,6 X 235 m 1988 - 1786 = 202 MeV
ROEBECzepieMe Jadra na fragmen-ty- moze przebiega¢ w rézny spo-
sO6b ,Po przeprowadzeniu obliczen dla szeregu innych przypadkéw
podziatu Jadra okazuje sie, ze catkowita ilosS¢ energii przypa-
dajgca na Jeden akt rozszczepienia zmienia sie .tylko nieznacz-
nie , Srednio, przy podziale Jadra wydziela sie 200 t 6 MeV
ensrgii, tj, okoto 0,85 MeV na Jeden nukleon* Podziat tej
energii na fragmenty rozszczepienia i rozne promieniowanie
zestawiony Jest w tabeli 3 .

e Tabela 3

Podzial energii rozszczepienia na poszcze%()lne
produkty reakoJi.x/

| . B2SIBMBISIEiliBBB«.»BOB.«wB«Ba-««b ,SI2|E«N|Eg] 9™ ])i.]

BEnergia kinetyczna fragmentow n
Hrozszczepienia 165 + 5

» .
gEnergia poczatkowego promienio- (

Il Wania ganma

.pENnergia kinetyczna neutronow
Jirozszczepieniowych

I czastek beta.produktow
lirozszczepienia

JSnergia promieniowania_ gamma
I produktéw rozszczepienia

»Bnergia neutrin produktow roz-
Iszczepienia

gCatkowita energia rozszczepienia } 200+ 6
F bbbbbbbbbbbbbbb. bbb- bbbbbbbbbbtbb. bbbbb*“ . I

" m'~Dod! fe S/ZI13v fi~™ 3ri™ dziatania broni jadrowej.
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. Energia kinetyczna fragtnentov/ rozszczepienia i neutrondv;
rozszczepienio™Mfych, pocZtkov;ego promieniowania ganma oraz .
ca”sC energii promieniowania gamma produktéw rozszczepionia
wydziela sie w momencie wybuchu w postaci fali uderzerOY/eNi
promieniowania cieplnego/swietlnego/’ i promieniowania przenikl.!”
wego;

Rozlatujgce sie na v/szystkie strony w momencie wybuchu nov/o
utworzone jadra atomov/e/ frag”sienty rozszczepienia/ sa stosunkov/o
duzymi czagstkami i dzieki temu sg hanow/ane w gestej atmosferze
w niewielkiej odlegtosci od punktu zerowego* Ich energia kino-
tyczna v 1IOO procentach zamienia sie Vv, energie termiczng -
powstaje strefa Swiecenia, a nastepnie sprezenie osrodka*
Poczatkowe promieniowanie gemma wyprzedza proces pcwstawarda
kuli ognistej i ta jego czeS¢ , ktora nie zostata pcohtoni.eta
w materiale bomby réwniez zostaje znacznie ostabiona w gestej
atmosferze w niewielkiej odlegtosci od punktu zerowego. Ocenia
sie, ze 90 energii poczatkov/ego promieniowania gsmma™w wynil-ra
procesOw hamowani®a i pochtaniania w materiale konstrukcyjnym
tadunku i przylegajacych do wybuchu viarst\Y™» atmosfery”™ zamieni.a
sie w ciepto* Pozostata czesc”tji okoto 1%$i,stanowi udziat
energetyczny promieniowania przeniliwego. Neutrony rozszczepie-
niowe hamowane sg takze w materiale konstrukcyjnym i w powie-
trzu ; M przyblizeniu 70-90" ich energii *kinetycznej zamienia
sie w energie termiczng * z czego 50-7C" w wyniku oddziaty™wania
z materiatem konstrukcyjnym tadunltu ; Pozostata CxS¢ energii
neutronéw rozszczepieniowych /10-30MVVstgnov;i udziat energe-
"tyczny promieniowarda przenilcLiwego;,

Czastki beta i neutrina produktéw rozszczepienia emitc-



wane sg od momentu E-nissc”enia skorpuy bomby w ciggu bardzo
dtugiego czasd po \buohu* Najwieksza intensywnos$¢ emisji

tych cza,stek4przypada na pierv/sze' dziesigtki sekund po wybuchu#
Energia ich zmienia sie w energie* termiczngi Pozostata csgsc¢’
energii v;chodzi w skiad energii promieniotwérczego skazenia °
terenu# Energia promieniowania gamma produktév/ rozszczepienia
rozktada sie na promieniowanie przenikliwe/ okoto 3V3 MeV
promieniowywane w oiggu pierwszej minuty po wybuchu/ i promienio-
twércze skazenie terenu /pozostate 2p5 MeV/#

Na podstawie powyzszych ustalen mozna obliczy¢ ilosc¢
energii przypadajgce'na energie termiczng oraz poczatkowe i vV
resztkowe promieniov/ania jqdrov_ve#

V/ postaci energii termic,znej v;ydzieia sie 100% energii
kinetycznej fragmentdéw rozszczepienia p 99% energii poczgatkowego
promieniov/ania gamma i okoto 80% energii kinetycznej neutro-

NnOW rozszczspieniov;yoh , tjt
165x1 + 7x0,99 ¢ 5x0,8

200
V/ postaci promieniowania poczatkowego wydziela sie 1%

X 100

energii poczgtkowego promieniowania gamma, i 20% energii neu-
tronov/ rozszezepieniowych#

e 7x0,01 + 5x0,2
« X 100 » 1 %
PP 200

W postaci promieniov/ania resztkowego wydzieli sie 100%
energii czgstek beta, neutrin i promieniowania ganmeA
7x1 + 6x1 10x1
Epr« X 200 «'11,5%
200

Energj.a termiczna zuzytkowuje sie na promieniowanie

cieplne , fale uderzeniowej, i ciepto obtoku promieniotwérczego#
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Energia prcmienio’AarJa jadrowego poozatkov/ogo v, oatosol v/chocI2|
w skiad energii promieniowania przenii™liwego ™ Z ktoroj \1* naa-
tgpnej kolejnosci pewna Sc v;yTromieniow?A/am jest w postaci
impulsu elektromagnet:/c2nego. Energia proroiioniows.nia reoEtko%s/ego
w znacznej c”sci /Kilka procent/ v;Ghod.zl  skiad proraieniowalnis
przenikliwego9 a pozostata czr"s¢ stanowi 0 promieniotworczym
skazeniu terenu« Ponadto w skitad promienioi™-0rczego skazenia
terenu wchodzi nieprzereagowane paliwo jadrov;e i proniienlo«
tworczos¢ wzbudzona* W ostatecznosci rozlttad energii na posz-
czeg6lne czynniki razenia podczas powietrznego wyouchu rozszozo™

pienicwego tadunku jadrowego przedstavaa sig nastepujgcoi

powietrzna fala uderzeniowa 35%

promieniowanie Swietlne * 55%

promieniowanie przenikliwie

rozpad promieniotworczy
« impuls elektromagnetyczny
- ciepto obtoku r*romieniotwérczego - 19~
Powyzszy rozkiad energii™® podany przez Wk togaczev;a
na podstavde Zzrodet zachodnich”™ obok czyrinikbw razenia uwzgled-
nia rowniez ciepto -obloku utworzonego przy wybuchu jgdrowym,
W wiekszosci materiatdw spotyka sie nieco inny podziat™/I
- fala uderzeniom®. - o™
- promieniowanie cieplne -
- promieniov/anle przenl.klivie " 3%

pronileniotv/orcze sliazenie N
terenu HIVA

N Zauwazamy™ ze rozbieznosSci pomiedzy tymi danymi sa tylko

pozorne”™ V obu wypadkach iloS¢ energii ww”dzielajaca sie w pos-

x/ - Wi,ogaczea'Nejtronnaja boraba#“Wojorm-yj V i | e s i/19?S
N xx/- S«Glasstone,.Skutki dziatania broni jadrowej ?TJ Dod;2.3/1963



taci ciepta i-oiisnienia /moc termodynamiczna/ wynosi okoto
co Jest zgodne z wczesniej dokonanym przez nas obliczeniem*
Ostateczny sposéb wydzielenia si<] tej energii zalezy Juz zasad-
niczo od v;arunkéow Y~rbuchu. RO\vnlez ilosSci“nergii wydzielonej
w postaci promieniowania przenikliwego i promieniotwdrczego
skazenia terenu /moc radiacyjna/ sg tego samego, rzedu iw
zgodnosci 2 teoretycznymi obliczeniami * Na wielkosci te réw-
niez wywieraja wptyw warunki wybuchu, w szczegdélnosci na
promieniotworcze skazenie terenu* W drugim przypadku nie ‘
uwzgledniony zostat impuls elektromagnetyczny, co Jest w pewnej
mierze uzasadnione, gdyz jak zaznaczyliSmy , Jest on gitdéwnie
konsekwencjg promieniowania przenikiiwegoi Na -zakonczenie
walizy podziatu energii uzyskiwanej w tadunku rozszczepienio-
wym, ze wzgledu na przedmiot rowazan /bron neutronowa/ warto
zv/récié uw/age na udziat energetyczny neutronéw* Na prorriienio-'
wanie przenikliwe przypada od /5x10/: 200 » 0,25 do /5x30/:200
a Of75% energii enutronéw rozszczepieniowych* Srednio Jest to
Jedna dziesigta czc"$6 energii promieniowania przenikliwego ;
Pozostata energia /ok* 4,5% ogolnej/ unoszona Jest przez Ilcwanty
promieniowania gamnmai
Podziat energii na poszczegolne czynniki razenia uzyski-

v/anej podczas reakcji sy nt e zy zalezy od rodzajd substra-

tow i typu reakcji jgdrowej;

Substratami reakcji syntezy moga byc¢ cl<i'zkle izotopy wodoru:
deuter /%/, tryt/%/ 11it /7™Li/;
mPieiT/lastki te mogg tgczy¢ sie ze sobg w rézny sposob w rekacjach
egzoenergetycznychjtworzagc twalsze struktury - przewazanie

jadro helu /%e i "He/ 1 A oto przykitady typowych reakcji
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1; P By %e + n 3?22 MeV
2; % + % -» + "h+ 4 Ke7

N +n4 17,6 HeV
4i % + % —»~Ke 4 2rd 11',3'MeV

5i ™Ml14- %e - ~He Ty 2274 MeV

61 °Li4- n - "He 4»6

Najbard2iiej prav/dopodobnym 3est vykorzystanie Vv, fadunku
neutrono\vym mieszaniny (;Ieuteru i trytuw, co oziMNaczay» ze zrodiem
energii sg Jednoczeisnie zachodzace reakcje 1-4. 2a podstav;owg
nalezy Jednak przyjmowac reakcj«® 3i Reakcja ta charakteryzuje
sie. stosunkov/o najmniejszg trudnodci w inicjowaniu i przebiega
w danej temperaturze z ponad 100 krotnie wieksza szybkosScig
w stosunku do pozostatych . z tych wzgledéw , Jak rdé\aiiez dla
uproszczenia obliczen, bez obawy popeliuenie duzych bledow™:
reakcje syntezy deuteru. i trytu mozna vybra¢ Jako przykitadova
do przeanalizov/ania podziatu energii na poszczeg6lne C3a™nniki
razenia podczas ;vybuchu tadunku termoJadrov/ego.

Rozpoczniemy, Jak poprzednio, od obliczenia ogdlnej ilosci
energii uzyskiwanej w Jednym akcie syntezy; Ciezary atomowe
reagentéw vynoszg; deuteru - 2, trytu - 3? helu - 4; 2 wykresu
na rysuiiku 1 odczytujemy energie wdgzania przypadajace na Jeden
Inukleon sub3tratév/ iproduktéow reakcji. Ciezarow'!l atomow™enmu 2
odpowiada %09 ; ciezarowi 3 odpowiada 2,7S”™a ciezarowi 4 od-
pov/iada 7703 HeV na neukleon. Energie, ktéra vydi:ieli sie w
Jediyun akcie syntezy deuteru i trytu.obliczymy z rdéznicy
rchr:vﬁgygr\)rmernergli wigzania produktéw i substratéow reakcji.

x/ HiGaertner Neutrony S$rodiciem v/alki,V/ehrtechrd.k 2/19?77?



E « 4x7#Q8 -/2x%09  3x2~78/ « 17,6 MeV

V jednym akcie syntezy otrzymujemy 17,6 MeV energii, co
w przeliczeryu na jeden nukleon wynosi 3*52 MeV; V/arto zwrocic

ze z reakcji rozszczepienia otrzymalismy tylko 0,85MeV
na nukieon* Co oznacza, ze na jednostkg masy reagentéw, np*
na kilogram, z reakcji syntezy, otrzymujemy ponad czterokrotnie
wiecej energii*
Podziat energii wyzv/olonej w reakcji syntezy na poszczegdlne

produkty tej reakcji przedstawiony jest w taneli 4*

Tabela 4

Podziat energii syntezy deuteru i trytu na
poszczegodlne produkty reakcji;

IpeOTaesasiesasaiaB S3SsaeBalanBttea aBexl(BS|«atftistsacsa8rsaadGapiMe(™
Rodzaj .energii [loS¢ energii, MeV «

stz atBESGiSEaR Al taeH ] o Bisces BeleeosVhBaicRiad

j Energia Kinetyczna czagstki

‘ijl alfaZjadra helu/

il Energia Kinetyczna neutronu

Catkowita energia syntezy 17,6

Utw'orzone w reakcji syntezy Jadro helu unosi 5,6 MeV,
tj. 2AB" catkowitej energii otrzymanej w Jednym akcie syntezy.
Jadro helu Jest stosunkowo duzg czgstkg i w wyniku zderzen z
czasteczkami powietrza Jest zahamowane w niewielkiej odlegtos»
ci od punktu zerowego wybuchu. Cata Jego energia przekazywana
Jest czgsteczkom otoczenia,tJ. w 100 procentach zamienia sie-
w energie termiczjigi Neutron unosi 14 MeV , tJ. SQJi catkowitej
energiiiCidyby przyjac¢, ze wszystkie neutrony opuszcza bez*

straty energii Srodowisko reakcji to 80 energii wYybuchu wy-






energii przycSmuJaC, ze 707 to promieniowanie przenikliwe a

pozostate 507 rozkiada sie’, podobnie Jak przy tadunku rozszoze-

pieniovoTi, aa fale uderzeniowg 1 promieniowanie cieplne w

stosunku 5 do 3'5 V wowczas otrzymamy :
« fala Uderzeniowa isji

- promieniowanie cieplne

~ promieniowanie przenikliwe 70%

Povvzsay, przytolizoiET podziat energii uzyskany bytby w "ozys-

tynx tadunku termojadrowym, tji' bez udziatu inicjujgcego wybuch

tadunku rozszczepienlowegoi tadunek neutronowy posiada ponadto

zapalnik w postaci niewielkiego tadunku' rozszczepieniowego’,

ktérego udziatu w tworzeniu energii wybuchu nie mozna pomingcé”?

Wybuch tego tadunku powoduje skazenie promieniotwoércze terenu

1 zwieksza llos6 energii wydzielanej w postaci fali uderzenio-

wej 1 promieniowania cieplnego;
Stosunek ilosci energii wydzielonej z realicji syntezy
do catej energii wybuchu o danej mocy nazywa sie wspoétczynni-
kiem termojadrowosci” Kj.; Dla tadunkéw neutronowych wielkos¢
tego wspodtczynnika bliska Jest wartosci <1,9-0,®8«/'iWspébiczyn-
nik ten poz~.ala bez trudu wyznaczy¢ rozkiad energii na poszcze-

géine czynniki razenia wydzielonej podczas wybuchu tadunku

neut™ono™vrego /tabela 5/i

Wa podstawie tabeli 5, orsz uwzgledniajgc ; ze wszystkie

oblio.»!. a, ,a
w iU niebyt preoyiyjnyob telM .cji onergu n. .

Niejtronnaja bomba; "Wojermyj Wiestnik"

Ao



poszfizegolae ozyrmiki razenia lad'zaka neutroKovegc v stcsunku

do rozszosepieniowego i ’ T e

na t"Xa uderzeniowg 2*5 ra”y -asnlej' |
« .na promieniowanie cieplne 2«3 razy siniej N

* na promioaiowaaie przeniiaiw© okoto dziesieciol-troiafiie

v;iincej |

na skazeni© prot™Mienlot®Nid~cze terenu okoto dziesi™cio* ¢

krotnie miejn

Obliczeni© rozkiadu energii na czyrmiki razerJd.a
wybuchu tadunku noutronowegOd

" eeseesatat#iBiaBasaiaBasttac:ftr 2aidttasaldfis«asasas (sd a3 af Keass.aa IS dE=sdisag
I Czynniki razenia

IRozazoze-» j Synteza | Ro0zszozo-
jpienie . ] i pienie i
| 1 *  wiynteza i
i | | i
i J‘ « iI net|trona™ %
i v*eaiisBareatasastaaaaais!acdaiisats | &axalajytsai SV a3<saiaaaaB=f=fcS4»iflEar

J Pala uderzeniovia i 50 - | 8-Is i 11-21
Promieniowanie cieplne I 35 . { 10-14
Promieniowanie przenikliwa | 5 62-67

I Promieniotwércze skazenie !

U terenu | ¢ ! I A S

I , I I I N N

* \Y

Whnioski te mogg byC¢ przydatee podczas oceny skutkéw razacego
dziatania tadunkoéow neutronowych* Umozliwiajg one korzystanie
ze znanych juz zaj.eznos$ci zasi™gu razgacego dziatania possczegol
nych czynnikéw razenia broni ¢adrov/8j/ro2szcsepieniowej/ cd
mocy vrybuohu™ Przykt.adowo,dla okresSlenia zasiegu razgcego*
dziatania fali uderzeniowej i promieniowania cieplnego tadunku

neutronov/oge> odczytujemy z tabel /noznograméWi wykresow/ lub



Obliczalny ze Wzorow zasiejgi tych czyiinikdw razenia dla
odpowiednio mniejszej mocy tadunku rozszczepieniowegOi®

Pod#czbny tok postepowania mozna stosowad przy wyznacza**
niu rozmiaréow skazenia p<*omieniotworc2ego terenu na Sladzie
obtoku promieniotwoérczego* Korzystamy wtedy z danych dla
powietrznego wybuchu jgdrowego dziesieciokrotnie mniejszej
mocy* Zasieg razgacego dziatania promieniowania przenikliwego
nie moze by¢ okreslony z powyzszych zaleznosSci* Przy ocenie
razgcego dziataaala promieniowania przenikliwego na ludzi 1
urzadzenia radioelektroniczne oraz do obliczen aktywacji
metali nalezy uwzgledniadé inny skiad promieniowania/wiekszy
udziat.neutronbw/ inng jego energie'’® a wiec i inng skutecznosc¢
biologiczng”. Rowniez skazenie promieniotwdérczo w rejonie w™
buohu”..powodowane wzbudzenia aktywnosci w glebie strumieniem
neutronow, bedzie inne /wieksze/ niz przy wybuchu rozszczepie-
nio\Vym* 2 grubsza .mozna oceni¢”™ ze udzial energetyczny neutronow
W tedunku neutrono\-jym jest .100 razy wiekszy niz w rozszczepie-
nio>-~ p tej samej mocy. Wdalszej czesci opracowania bedzie
szczegbtowo rozpatrzony problem razgacego dziatania poszczegOl-

nych czynnikow razenia #adunku neutr<mowego.

3* onaraKter .,czynrU.kéw razenia wybuchu neutro-
IIOWagp.

» . Charakterystyls™ czynnikéw razenia v/ybuchu neutronowego
przeprowadzimy w tradycyjnej kolejTOScit fala uderzeniowa®

promieniov/anie cieplne® promloniowasiie przeniiaiwe 1 skazenie
promieniotwdrcze terenu”™ 2e wzgledu na przedmiot badan - bron

neutronowa - bardziej, wniilaiwie 1 wszechstroimie rozpatrzono
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zostar™e tylko promieniowax>le pr~en.lkliv/le /jako pcij.3tcXOwry
czynnik razenia tej iDronl/o Opis pozostatych czynni.k<Svw/
niczony zostanie do niezbidnogo ninlir:Uru$ aby na tym tle noZ3aa
byto wykaza«™ réznice v; dsiotanilu danego ozynriilea razerda broni

neutronowej i i-~ozszczepienicwsj®
5814S Fala uderzeniow™a 4

e w zalezno$ci .od. rodzaju osi“cdka rozprzestrzeniania., sio
fali uderzeniowej, rozréznianjy | povde~brzng falt uderzeniowa™8
falg uderzeniowa, ¥ wodzie i fal<™ uderzeniowg VW ziemi /fala
sejsmicznag/ 9 z punktu widzenia razgcego dziatania wybuchu neutro-
now™ego istotne znaczenie ma i“"lko powietrzna fala uderzeniowa®
Powietrzng f~ A uderzeni.-*wg nazwamy rczprzestrzeniajgoa sig
we.wszystld.ch kierunkach od miejsca wybuchu z~eszczome ” a
nastepnie rozrzedzenie powietrza;? tj* strefag nadcisnienia i
nastepujgca po niej s*trefg podcisnienia o

Najwialcsze cisnienie wystepuje na z@vaig;fcrznej grardcy strefy
nadcisrdeniad4 Grar®icg nazwano czotem fali Uslerzeniowej®
Przejscie czota fali uderzenlo™//ej viybuohu jadrcv;cgo Sredniej

i duzej mocy powoduje najwdacej zniszczen /uszkodzen/ sprzetu N
bojowego i obiekbS™y tsrenov/ych oraz urazéw odniesionych przez
ludzie Wrejomch buchow. jadrowych iredrd4ch i1 dnzfoh ~ocy
zasigg razacego dziatania.fali uderzeniov;ejS5szczegdlnie na
pbiek**,.mniej odporne, mechanicznie i ludzi odkryb/ch™jest
Z2i8.cznie v/iekszy od zasiggu oddzictyv;anla pozostatych ozyti-*
nikéw razenia®©. W rejonie wybuchu neutronowego razace i nisz-
czgca dzietanio fali uderzeniowej .na znaczenie drugorzedne

Razgce dzialanio fali ndcr'zeni.ov/6j cliaraktaryzi.ije



nig kilkoDJa parcjmetraoi, wysl™pujg™MUil m dej czol©».n
Nadwazniejszo z siich to: nadcisnienie /7 A p”/ipr~tdkoaé ruchu

czota Tali /X/Npr<dicodd povietrza/ZINj”™ i temperatinra /t/1

Parezaetry te zaleza ocf mocy tadunku Jadrowego/neutrpnowego/
i odlegtosci od cybuchu« Sg one sScisle ze sobag powigzane i ,
ich wzajemna zaleznos¢ dotyczy wszystkich mopy tadunkow

i ,wszystkich odlegtosci /tabela 6/,
Tabela S

Wspotzaleznos¢ podstawoitfych parajnetrow
fali Uderzeniowej«

kmd@;,;“\l/v\k«dtatﬂmaﬂs.ﬁjad\&w&xdﬁad er\/BA»aUsM/\lia msadddBeadd

f | » uf t
NOf/omz/ } /m/s/ /m/s/ |
Tuai BymMBliifcagaiiM*aBiaauaae | sni8i 1Bk Ceo
on01 I
i 0.05 |

et AMMVBIIAKED  tetsesldisetioBbroN  fpikittasg oMMt KB
Bzieki istnieniu wspoizaleznosci podstawowych parametrow

»

na ¢zole fali uderzeniowej, na podstawie charakteryslykl jednego
2 nioh mozna soharakteryzowai powstate?, tji dokonad peinego
opisu: razgcego dziatania fiO.1 uderaentowej jako funkoji

nocyi wysokosci wytuohu oraz oddalenia razonych obiektéw od
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punktu zerowegoO

Razace dsiaHianle fali uderzoniays3 charak-fceryzu™o bS -
inpulsem nadcisnienia A p~i Zalezms$¢ nadcisnleaia od wysokosSci
i odlegtosci od vrybuchu tadunku rozszczepieni o tocy

Viykon”ego nad ptaska potderzchnig zioml /nad wodg/ zil’;atrowa”™x)

na rysunku 2i

Izolinio nadcisnienia w regonach vOkuchdv; :ivdrowwych o inm
nych mocach mozna v;ysnac3y6 2 t2v;. Xxjrav,a poclohienstt/a Y/ybachoi::
. 12, asV

i “ 0" “[a]
gdzie - odlegtos¢ znana /np» dla g™kt/



Rg odlegtos¢ szukana |
- wysokos¢ znana |
'3 Hg wysokos¢ szukana ;

- moc wybuchu tadunku , dla ktérego
znane sga R i H |

N2 - nmoc wybuchu tadunku”™ dla ktorego
szukamy R i1 H ¢

Dla przykitadu wyznaczymy maksymalny zasigg nadclani”™a
Ot15 k&G/om™ w rejonie wybuchu Jadrowego o mocy Ot5 Kkt oraz
optymalng wysokos¢ wybuchu ze wzgladu na ten zasiag i

Z wykresu na rysunku 2 zauwazamy”, te maksymalny zasiag
izoliali Orl5 k<&Ycmwynosi okoto 1150 nmx Odpowiada to wysokosci
wybuchu okoto 300 ffii Punkt o wspoétrzednych R¢, 1150 m 1 ilk300
na rysunku 2 'zaznaczono koétkiem i

Ze wzoru 14 wyznaczamy odlegtos¢ nadcisnienia 0,15 kO/cm
w rejonie w/ybuchu Jgadrowego o nmocy 0,5 ktg

1150 Nt BON -

oraa wysokos¢ wybuchu t

500 li . 280 n i
Otrzymaliaiily punkt o wspotrzednych R a SBO n i H» 28Qmy,
Jest.to Baksyjnali™ i”asleg nadcisnienia 1 opl™alnA wysokoso

Wi>«chu ze v;zglqdu na to nadcisnienie /punkt zaznaczory krzy-

zykien/ »
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' punkcie 242 10 w przypadku NytDUohu

Siaduiiku neutronowego m fal” uderzeniowg przypada cd 2 do 5

razy caniej energii nii v przypadku wybuchu tadunliu rozszcse”

pieniowego o0 tej samej mocy catkov/itej*4 Przyjmujgac najbardziej

niekorzystny wariant - tylko dwulurotn”™rzmniejszenie energii

iali uderzeniowej ¢ nadcisnienie fali uderzeniowej ladunlcu

neutronowego o0 mocy 1kt mozxia opisa<b na podstawie wykreséw

/rys¢2/ i wzoru 14V podstawiajac o5 ktn

Otrzymana tg drogg zaleznos¢ nadciSnienia fali uderzenie®

wej tadunku neutronov;,ego o mocy Ikttd odlegtoscliwysckcsSci

v/ybuchu zilustrowana zostata na rysunku 3;

Soo

100

ais-

B D s ico 60 666 & @@ &

Rys, 5 A”adcisnieme fali udm™ntc™e v r*Yore tlijbijohu

fiiutroncme™o a m&ty ~kt md ptoska,
Zitmi jKdgi joko “§ookoldRj t odlegCosdl
cd pu/fkiu /5/

i
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Do celéw praktycstnych korzystniej jest sporzadzié
wyicresy nadclsaiienla na powierzchni ziemi jako funkcje ,©dleg-
to6oi od punktu zerowego™ przy zadanych wysokosciach wybuchow
/rysid/i

ha wykresy na rysunku 4 naniesiono wartosci nadcis$nienia



fali uderzeniowej) taduniiiu neutronowego o mocy 1 kt« ur/skan’™

2;publikacji zachcdni.ch /tabela ih”

LaR318:3

Odlegto$¢ /H/ od punktu ilorovi;ego v;ybuchu eneutrcnovia.r,o
0 mocy 1 kt wystopowania nadcisnienia / \i ICg/on/7
ejako furJccja v/ysokosci wybuchu /H/ " m "

g anv g« wiessEsss8hesd cesresanisS Sisasy

~ Wysokoic

i wybuchu pH T
f 1A I A s i e Ap”r0n23 |
eaa «aBBawawsa a ssaaSBtxs”ataaaséatsaaaasaacrb aaaiBeaasK.'W223ias?tC5a2ar-":s«tasais 4GRS, C3LI »i
8§ h

150N } 427 550 \ 763

r O «w» «* 4d» M
45Ca j o £A4 3 460 i
«* «S
900si 0 0 0

meassstBsseaaeettaiBaeAsasaastaf3Baaaaaa88; s ,s o ssarssss 33 11isA333 3333 aaissifir

Zaw/ataiay*> ze wykresy nadcisnienia /rys$”™/ sa w bardzo
dobrej zgodnosci z danymi publikowanymi na sachodzi.ei*Pov™yZsze
porownaiiie danych upowaznia do sformuto\'/ania nastepujacych
wnioskdw s

1™ Potwierdzone zostaty obliczenia dotyczgce ilosSci
energii wybuchu neutronowego przypadajgcej na fale uderzenicwg™
przy czym ilos¢ ta Jest blizsza gomej granicy « m fale
uderzeniowg przy vrybuchu tadunku neutroncrwego przypada o poto-*
we mniej energii niz przy tadunl™u rozszczepieniov/ytn'i

2™ Wykresy przedstawione na r>*sunka 4 moga stanov/ic

podstawe do oceny razacego /niszczacego/ dziatania fali uderza--

niov/ed tadunku lieutronowego'«

TR “fiTriinrinrilifiN i - i

x/ - WKieto a Cohen S. Sara, iiuklearwaffen rait verstarkei- Ctt-r.h-
_xr/ 5ane z ’tygibeli 7 zaznaczono na rehr'rﬂnP@Té“yz“?/ §r8|
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3«2* Promieniowanie cielne *

Pjromienlowaniem cieplnym nazywanmy z pewndmuproszcze-
niem Ienergil wypromieniov;ang w c\éasie wybuchu iadrowegof”ktorej
zrodiem 5est kula ognistai 2 “uproszczeniem”» 13 jest to pro-
mieniowanie o0 szerokim zakresie widma - od nadfiolel™ »poprzez
owiatSLo widzialne do podczerwoni N Promieniowanie cieplne
pochtaniane jest przez przedmioty znajdujgce na znacznych
pdI*©~osciach od wybuchu » co prowadzi do réznych stopni
oparzen skory» topienia» zweglania 1 zapalania sie roézr~oh
materiatlow Efekty te zalezg od ilosSci energii cieplnej i
czasu jej pochtonieciai HoS¢ pochtouietej energii zalezy
rowniez od natury ciat poddanych dziataniu pr<»nlenlowanla#
Ciata biate i1 btyszczace pochtaniajg energie stabo*»* natomiast,
ciemne i matowe - dobrze;

Promieniowanie cieplne charakteryzuje sie tzW; imptlsem
cieplnjnss;

Impuls cieplny jest to ilosS¢ energii promieniowania
cieplnego*» padajgcej na 1 cn™ powierzchni prostopadtej do
kierunku promieniowania przez caty czas Swiecenia kuli ognisteji
Jednostka impulsu cieplnego jest kaloria na centymetr kwadra-
towy /cal™; cmV;

Razace dziatanie promieniowata cieplnego zal”y nie
tylko od impulsu padajgcej energii*» ale rowniez od czasu
ekspozycji promleniowanlail Jak wiadomo czas ekspozycji zwigzany-
jest z moca wybuchu*» stad tez ten sam impuls cieplny od wybu-

chéw réznej mcy powoduje rézne skotki*;

mm wa  uxm

u -K»a.nio-
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w celu petnego scharakterysolenia razacego dz.lalania whudigV®
jadroviych réznej niooy v;prov/adzono pojf~cie iijmulsu skutecznogoi

lagpuls skuteczny jest to tald iuspuls cieplny vr/buochu
jadrofwego o do\f<a.nej mooy™ ktorego skuteosnoad >
nie oparzeiit topienia”™ zi™7glenia 1 2"pvalanis materiatow/
jest révmowazna impiilsowi cieplnemu- wybuchu; jadTCWego o0 nocy
50kti Impuls skuteczny wyraza si<? w cal ¢cm% s™] «

Zaleznos¢ Impulsu skutecznego promienio”™iania cieplnego
'‘od odle”™osci od wybuchu jadrowego /rozszczepieniowego/ i od

jego mocy przedstawiona jest na wykresie /rysU 5/®

S db ehmlania odiegto™d od Alda Ozatczene)
radkoici  ukueczoegp inpuisu plomteno™ana UWdgot
Z podtfcmika Btorj Jadroja w/d MON 19BY
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Przyjmujac, ze podczas taduiilCB neutronowej na
\

promieniowanie cieplne przypada o potowe mniei energii xdz

podczas wybuchu tadunku rozszczepienioy/ego O tei samei Nnocy.



v/ykrss ten moto hyo prsydatr./ talcAo do
impulsu skutecznego v regonie wbucbu neutTono:/ai;0 ™.
odczytujemy impuls skuteczsiy cdpo\'Niela.jagoy d™d-ri“oteLc rr.doj-
sze] mocy4

Na podstawie rysunku 5 vjyl~eSlona zostata zaleznoM
pitlsu skutecznego proHdenio*wania cieplnego rejonie wycuoku
ladunka neutronov/ego o mocy 1kt od odlegtosci do wyDUoku p
przy roznej przefrocsystosSci pov/ietrza /rysi6/&

Jak wiadomoy \wybuchy neutrono\\e przev/iduje sio
na wysokosci rz~du Kilkuset nmetrow? Wysokosci te 3™ pord”™wal-*"
ne z zasiegiem impulsu skutecsaego™ czyli na razgce dziatanie
promieniowania cieplnego na obiekty 'na ziemi powazny
wywrze V;ysokcsé wybuchu!

Impuls skuteczny jako funkcje odlegtosci od punktu
zerowego wybuchu neutronowego o mocy 1kt i jego w¥sokosci
zilustrowano na wykresie /rys! ?/t

Wykres sporzadzony zostat dla Sredniej przezroczystosSci
pov7letrza/widocznosci 2Cknv! stad tez daje t™lko orientacyjny
poglad na zasieg oddzialy™/ania promienicn/atila cieplnego na
obiekty na ziemi f W innych warunkacb/przy lepszej lub
gorszej przezroczystosci po\irietrza / zasieg ten moza ulec

zmianie /zwiekszy¢ sie lub zmniejszy¢ sie /7 o

o » calMM«atdw «» ana* WMd*» «w«0 «ait

W patrz pktl 2?2 ni.ra.ejszego rozdziatu



A USk [

Pwzraczus¢oso = atmosfery-SeofMa
O /Hiaocznoi¢ 20km(

20

Quiit’h S'Doipprtiti 7/ a/andy
__ _ozQnf~pn9sinNeii™re //i?co//cmV

Qezmen 20 7ygmilo /et /aYyY

3— Quotteria. D sioptLo /3t

PikrnJ
o OO 02 M Q a 006 ot O 09 <O 11 u

Rys.7 ZokinoSc inpulsu skutecznego! Usk/promieniokfoma
cieplnego od odkgioid [k ] punktu zerouogo uybuchu
neulronouego o thocy ikt pny rdinyoh uysokoicittch uytuchu.

3*3* j~omieniowanie przenlKliyre i

33314 ¢ egnostki“omlaru promlenlowanlg”™g” n

Podczas charakterystyki z3avd.sk fizycznych towarzyszi”cych
v/ybuchca neutronov;ym stwierdziliie skiadnikami promienio-

wania przenikliwego sg kwanty genma i neutrony*
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Pr*osidL©nd.onBnj.6 przsnilcljLwG \i?i.0"oi.voscl.oZii Moxii.zs.cix N

aktywacji sulDstancji™ stanowi powazne zagrozenie dla orgazmow
zywych 4 Razgce dziatanie promieniowania przenikliwego charak«*
teryzuje si”™ iloscig energii pochtonietej przez substancje
/organizm/ « dawkg promieniow aniai

W zaleznosci od rcadzju promienicyv;ariiaV jogo zdolnosci
do jonizacji osrodka i skutecznosci biologicznej \ryréozXilQ, sie
cztery jednostki do okreSlenia dawki promisniov/ania przenlkli«
wego t rad', rentgeA fizyczny réwnowaznik rentgena /*repgy/
I bilogiozny roévinowatnik rentgena /resP”™/«

R ad iest jednostka dawki pocKicnieetej w naproraienio-
Nnej substancji’;» Dawka 1 reda odpowiada energii 100 ergow
pochtonietej w i gramie substancji » systemie "SI" bedzie -
to 0,01 !lI/kgi

Rentgen Jest jednostka davxti ekspozycyjnej pro-
mieniowania rentgenowskiego lub ganma » Jeden rentgen jest
to taka dawka, przy k-fcorej w jednym .centymetrze szesciennym
suchego powietrza’, w warunkach normalnych wyteiorzone jony
jednego znaku majag tadunek sumaryczny r 6 w jedenej jednostce
elektrostatycznej tadunku elektrycznego, W systemie "SI"
bedzie to 2»58«10“"C/kg,
Dawka 1 rentgena odpowiada 88 ergom'ehergii pochtonietej w
po\d.etrz»;6' Dla powietrza zatem 1 rentgenowi odpovdada dawka
pochtonieta 0,88 rada4 Dawka 1 rentgena odpowiada energii
pochtonietej w wodzie i tkance organizmoév; zywych w ilosSci
okoto 99 ergéwi Stad dla wody i tkanki organicznej dawka
ekspozycyjna 1 rentgena bliska jest dawce pochtonietej 1 rada,

*1 <> GBI S

x/”™ roentgen ei®wi”alent pfysical
2t/ roentgen eqwi.valent taarx



Rep Jest to taka dawka promieniowania neutronowego lub
innych czgstek elementarnych™ ktdérej dziatanie Jonizujgce od- ,
pow-IMa dziataniu jonizujacemu promieniowania gammai

R e jest to taka dawka dowolnego promieniowarda
jonizujacego*, ktorej dzlata3iie biologiczne jest rownowazne
dziataniu bilogloznemu 1 rentgena promieniowania gamme#

W tabeli poréwnano efektywnosS¢ dziatania jonlujgoego

I biologicznego réznego rodzaju promieniowacC jgdrowych t

Por6éTOanle efektywnosci jonizujacej
I biologicznej promieniowania Jadrowego«

_ttftttattressRsseCAttG M atat=Heebi

| Rodzaj promieiiibwania

=

r I  rea J
3iaB(£sj>as3S3Naisatsasac3S3«BsxBKy

Ir31/|3romieniowanie X )
.. i
I Froznieniowanle ganma 1

| Czastki beta - i q
| Neutrony termiczne | - ] 1
I Neutrony szybkie | « I 1
jj Protony I « * 1

gCzastki alfa I - | 1

Dwaka ispomlenlowania przenikliwego odniesiona do Jednost-
ki czasu nazywa sla mocg dawki i Jednostkg mocy dawki pochito-
nietej Jest rad na godzing 1 Jednostki pochodne /w uiaadzle
"SI" W/kg /', a Jednostka mocy dawki ekspozycyjnej jest rentgen
na godzine i Jednostid. pochodne /w uktadzie "SI" A/kg/?

3i3121 "E~d”,~“om Igniowanla ganmg ,

IrOdtami prceiienlowania ganma sa* reakcja rozszczepie-

nia*, rozpad promieniotwdrcser fragmentéw podziatu Jader/prodok-
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t<Gw redvcji rozszczepienia/Z i n.</\v:troriév 'przez
atomoéw jSrodowiskami

Reakc.ji rozszczepienia towarzysz™" tak zi/Zane prc-"ienio-»
v/anie garam natychmiaatov/e * [ITa pror'i.enicv.'anie to pr.:3y;'o/'a
okoto 7 FGY energii v, .jednym akcie roKsrZ,:”coianir-*
Natychmiastov;e promieniowanie ganna W anaconej coréci /ao 9Sw
pochtaniane jest w ssateriale konstrukcyjnym tadunku jodrco”ego
1 jego tdziat v; ogbélnej dawce proraieniowanoJda prseniliLiiocgo
jest niewielki”

Rozpadowi ixrozieniot\v*6rczcemu fragmentéw podziatu jader
paliwa jadrowego towarzyszy tak zwana prordeniov/erilo ganma
fragmentow lub produktéw rozszczepienia”™ Haksymun tego promie«w
niowania przypada “na moment zniszczenia skor,upy tadunisu js™dro»
weg4 Promieniowanie to emitowane jest w do$¢ szerokim przedzla®
le energetycznym™” ». od 2 keV ¢e 2p9 Srednia energia
tow gamma wynosi 2 MBM® Ogodlna ilos¢ energii wydzielajgcej
w postaci promierd.owania ganma fragmentéw \fjnosz okoto $ lii? na
jeden akt rozszczepieniai Czas dziatania na obiekty na ziemi
wynosi do 1 minuty po wyrbuchUA W tym czasie wypromienioi?ar;”;ane
jest okoto 3=3 tj~ $5” ogoblnej energii®

Reakcjom v/ychwytu neutronév; przez ja,dra atomoéw SroclO”
wiska towarzyszy tak zv/ane promienlo\/anie gamma wychwp/ttt"
ZasadniO23 role odgrywa tu wychwyt neutronéw przez jedra
atomowe podstawowego skiadnika powietrza azotuj Przewazajg*»
oa czes¢ neutronow opuszczajgcydi srCUGV/IsSiiOr ™  ji owve”
wychwytywana jest przez jgdra atomowe azotu v, sferze o
niu. 300“400m5 Reakcja neutronu z jg<lrem atc/ncwym &zoi™i mozo

przebiega¢ dv/ojako %
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w pierwszym prz™adku tworzy si” izotop w<?gla @C 1 emitowany
jesg protoA w drugim - tv;orzy si™ izotop azotu I emitoc
wany ;)est kwant gaimai Ze wzgleuu na przediaiot rozwazan /zrodia
promig.niowania ganme/ interesuje nas obecnie reakcja gruga>> [ ]
Ogodlna'energia kvw/antow ganmma utworzonych w tej reakcji
wynosi I0C82 MeV, a w przeliczeniu* na jeden neutron pochto-
niety w powietrzu 0,6 MeVJ Przeliczajgc natomiast na jeden
akt rozszezeplenla™energia wychwytowego promieniowania ganma
wynosi ,J w przypadku uranu 2 ~ - 1, 5 MeV a plutonu 239 -t,2MeVi
Kwari'ty ganma majg energie od 1 do 10 MeV', a zasainioza ich
c”Nz6 zawiera sie w przedziale energetycznym 5-7 MeVi
Srednia energia widma promieniowania wynosi 6-6,6 MeV»
Czas dziatania promieniowania gamma wychwytu na obiekty na zie-
it wynosi 0,5 sekundy, przy czym ponad 80Ji energii zostaje
\{ypromienlowana w czasie 0,01 sekundy» Uwarunkowane jest to
krotkim czasem zycia neutronéw w powidtrzu'«*/

Promieniowanie ganmma pochadzace z fragmentow rozszcze-
pienia 1 wychwytu neutronéw, w odréznieniu od natychmiastowego’,

podchadzgoego z reakcji jadrowych, nazywa sie promieniowaniem

garana <~6znlonym i
Rozchodzenie sie promieniowania ganma w powietrzu -
Zarowno natychmiastowego jak 1 opdéznionego® - ’charakteryzuje
sie spadkiem mocy dawki 1 dawki w miare oddalenia sie od
punktu zerowegoi Spadek intensywnosci tych parametrow uwarunko-
vany jest rozsprzestrzenianiem sie energii w coraz to wiekszej
N wspotdziataniem kwantow gammma z molekittaml 1 ato-
neutronéw zmniejszy sie e/ok.2,7y

58 0,0M*sei™yi oredni czas zycia neutronéw wynosi



[-frcjni powietrza™ W okreslonej”™ dov;olxiie odJ.egtosci od
Ivvybuchu Na2itovniie zmniejsza intens™YYnod¢ promieniowania’
|gamTH w kolejnych chwilach po wybuchu» Promienioranie natych/?
miastore emitowane jost prakt™-cznle v, catosci W mcmertie \rfo\jir:
i chu*

Zrédia neutronéw

Neutrony - drugi skitadnik promieniowania pr2erdkli<«
H w/ego - powstaja zer6™~mo w reakcji rozszczepienia jak i syntezy™
I a takze podczas rozpadu promieniotv*rdrczego niektéorych fragmentow
[r rozszczepienia« Neutrony .powstajgco bezposrednio w reakcjach
"jadro\/ych przyjeto nazyVa<6 siatychmiastowymi”™ a emitov/ane z frag-
Bientéw rozszczepiehia « op6znionymi« Z neutronami opézniorormi  /
inair™ *Wiec do czynienia w wypadku v/ybuchu tadunku jgdrowego
rozszczepieniowego 'i lest ich niewiele « bo olMp j % w stosunku
do ogolnej ilosci ™r~rdziclonych neutronow” Wjrbuchowi tadunim
neutronowego towarzyszy emisja neutronéw natychmiasto”rychc
Wprawdzie pevma ilos¢ neutronow powstaje w v/yniku dziatania
wysokoenergetycznego promieniowania gamma :na materiaty konstruk-
cyjne bomb/p' jest ich jednak niewiele i nie maBi one istotnego
znaczenia w tworzeniu sumarycznej dawki promieniowania przenikli-
wego#
Hos¢ neutronéw natychmiastowch wydzielajgcych si®
V czasie wybuchu jadrov/ego ich Srednia energia i v;idmo energe-
tyczne zalezg od rodzaju i konstrukcji tadunku I
W v/ypadku “wybuchu tadunku jadrowego opartego na zasa-
dzie reakcji rozszczepienia powstaje Srednio 38 V 1024neutro*
now na jeden M | ogram ,przex”~eagowanego paliwa jadrowegC”», tj™

N 20 AN
2"3- #10 neutronovr na jedng toh”™ mocy v/ybuchu4 Energia tych



neutrondw ¢est-2rdznJ.cowana*i, ale v zasadnie wiekszos¢ z nich
znajduje sie w przedziale v/ysokich energii - okoto 2 MeVi

Takie neutrony nazywane sg neutronami predkitti®™i® W trakcie zderzen
neutroncw predkich z jadrami atomowymi paliwa 1 skort”™ bomby
nastepuje macaaia strata energii neutronéw-; 2e wzgledu na rézny
rodzaj mierzen neutrony opuszczajgce Srodowisko reakcji posia-
daja szeroki zakres predkosci, od powolnych do predkich;

50-70 % neutronéw natychmiastowych spowalniane jest w materia-*
le fadunku do energii odpowiadajgcej temperaturze produktow
wybuchli, tj; do energii kilku keV« Neutrony o takiej energii

sa catkowicie pochtaniane w przyziemnej warstwie atmosfery w
odle”osci do 500 mod wybuchu™, Tworzg ono w tej strefie tzw.
chmure neutronowag, nazywang niekiedy rowniez strefa blizszg?
Strefa ta w miare zwiekszania wysokosci wybuchu osigga coraz®

to wieksze rozmiary; Promien jej jest odwrotnie proporojonal”®
ny do gestosci atmosfery ;

w momencie wybuchu tadunku jgdrowego opartego na
zasadzie reateji syntezy mieszaniny deutecru i trytu powstaje
1,2 'i 10” neutrondw na ¢eden kilogram reagentow*, tji okoto
30 razy wiecej neutrondw w przeliczeniu na Jednostke masy w
stosunku do reakcji rozszczepienia. WydaJno&S energetyczna w
Odniesieniu do Jednostki masy Jest dla reakcji syntezy deuteru
I trytu okoto 5 razy wieksza niz dla reakcji rozszczepienia,

iec liczba powstajgcych neutronéw w odniesieniu do Jednostki

mocy v;ybuchu Jest okoto szedd razy wieksza i

neuronowej ilos¢
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w przeliczeniu na jednag tons laooy obuchu v.ydzisla sic; c--olo

* 10 neutrondv.'i Wszystkie neutrony powstajgce w rigkc.IS.
syntezy posiadajg bardzo wysokie energiei V ffinrilku recko ,ji
syntezy deuteru 1 tryta powstajg neatrcry o energii 14 I&c”
/tabela 4/; Ww'miKU wspoétdziatania z materiatoa koziabroiioyjnyri
bomby czeS¢ neutrondéw spowokJiona zcste.je .co predkcdci tsrmioz-
nychi Udziat neutronéw termiw ah V vidnde ¢ény,i-ei/ c2id”
Jednak mniejszy w stcsiirira do neuti®oné-i; uzyclclv Aiiyoli z r~eakoji
rozszczepienia ;

W pov;ietrzu o gestosci normalnej neutrony nafcych*
miastov;e istnieja okold’ O°5 sekundy© W pcv/ietrzu rozrzcdzon”isin
npi na znacznych ~lysokosciach  czas zycia neulonoi.; z”™eksza
sie odwotnle proporcjonalnie do gestosci' atmosfery 4¥ konssk-
wencji™w miax*e wzrostu i.vysokosci v/ybuchu rcssiie zasieg razgcego
dziatania neutron(5v/ ® Na przykiad w wypadku Whuohov/ Js|drovaiych
wykonywanych na duzych ~wysokosciach razgce dziatariio rzeutr™onow
na Zatogi samolotdv/ i statkow kosmicznych jnoze przejawiacC sie

na odlegtosciach 100 kmi wiekszych”

e 3i2i4 Ws206tdzigjgrde 2romienlowgiig_g™""

Do najbardziej charakterystycznych proceséw wspotdzi
tania promieniowania g@yma z materig .zalicza siet efekt fotc”
elektryczny' rozproszenie kcirpionow’skle 1 efekt tw™orzenia par
elektron-pozytoni

kiekt fotoe3.ektryczny polega pochtonieciu k.fantu
gammma 2 Jednoczesnym wybiciem elektronu z orbity atomowreri;
Cala energia kwantu ganmma zmienia sig w energie "ldjr™-tycznA
elektronu, z v/yjatklem niewielkiej jed czescig ktdora zuzytko-

wuje sie na odewanie elektronu od atomu,; Bfe't fotoelektrycz

6_'



jest charaJdcterystyczny dla pochlaniaxxla kK\vantow gagzmma o nlo-»
evdelkich energiach i dla materiatbw pochtaniajagcych o duzej
gestosci® dla glinu energia progowa na efekt fotoelektryc»-
ny bliska jest 05 MV a dla otowiu-bliska 2 HeVv*

Rozproszenie komptonowskie rozni sie tym od zjawiska
fotoelektrycznego'j ze kwant ganma traci tylko czes¢ energii
xa v.ybicie elektronu z orbity atomowej i nadanie mx energii
kinetycznej i Kwant ganmma po wybiciu elektronu z zasady
zmienia Iciermek ruchu?y Zjav/isko to zachodzi w wypadku wiekszych
energii kwantow gammai Prawdopodobienstwo jego zajscia jest
wprost proporcjonalne do gestosci elektronowej materul
Gestosc¢ elektronowa ro$nie wraz ze wzrostem ciezaru wiasciwego *
/gestosci/ pierwistkOwiNpi gestos¢ elektronowa otov;iu jest
okoto 10 tys®*razy wieksza niz gzotu i okoto 100 tysi razy
wieksza niz wodoru;

Efekt tworzenia sie par elektron « pozyton™ zwany
takze zjawiskiem anihilacji promieniowania gamme® zachodzi
w p€N\x jadra atorru*w;' Zjawisko to jest mozliwe tylko w wypadku
duzych energii kwantow gamm®®, Energia progowa kwantu ganma
dla efektu tworzenia sie par wynosi 1,02 MeV ™ Odpowiada ona
sumie nmes spoczynkowych elektronu i pozytonu; Nadmiar energii
kwantu gammma - ponad 1,02 MeV « zuzytkowywanej na utworzenie
czastek, przechodzi w ich energie Kkinetyczng”™ Prawdopodobieli«-
stwo zajs$cia tego zjawiska rosnie wraz ze wzrostem energii
promieniowania ganmma i masy atomowej uczestniczacych w nim
pierwiastkow”; Dla kwiMantdw ganmma o bardzo duzych energiach
efekt tv;orzenia sie par jest procesem dominujacym;

E opisu zjawisk wspotdziatania promieniowania ganma
z materig wynikaj ze ipochtenlanie promieniowania ganma w sub#*
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st'anoji vnras ze v;zrostem je.j liczby atoracr,/05»
Zjawiska te prowadza do zmniejszenia energii fotonow lub
catkowitego pochtoniecia promieniov/ania ganma™® a w konsel™Men-"*

cji - do ostabienia dawid. i mocy promieniowania*
3*i3ab 4 Wspotdziatanie neutrondv; z materia;

W Odroznieniu od kvrantow ganmmma neutrony nie wspot«
dziatajg z powlokami elektronov;ymi atomow lecz z Ich jadrami;
Mechnizmy wspoétdziatania neutrondw z materiag sprowadzajg sie
do nastepujgcych zjawisks rozproszenie sprezystej rozprosze-
nie niesprezyste i \“chwyt /pochtoniecie/ neutronuc«

Rozproszenie sprez”/ste zachodzi WV wyniku sprezystych
zderzen neutronéw z jgdrami atomowymi na wzor kul bilardowych;
Neurony tracg czeSC swojej energii kinetycznej na korzysé
jader atomowych i zasv/yozaj zmieniajg kierunek ruchu; Jadro
atomowe™ na ktorym zaszto rozproszenie sprezyste uzyskuje
okreslong energie Kkinetyczng i rozpoczyna ruch postepowy;
Rozproszenie sprezyste moze zachodzi¢ przy daviclnsj energii
neutronu i ze iv'szystkimi jgdrami atomowymi®™ Przy danym kacie
padania cze$¢ energii kinetycznej neutronu, ktdéra zostaje
przeniesiona na jadro”™ zalezy tylko*od masy jadra« Im lzejsze
jest jadro tym wieksza czesS¢ energii neutronu zostaje mu
przekazana w zderzeniu; Wynika stadj ze wzgledna strata energii
promieniowania neutronov/ego, przypadajaca na jedno zderzenie
jsstj biorgc przecietniej najwieksza dla jader leldticii; W
skrajnym przypadku-przy zderzeniu centralnym neutronu z jadrem
wodoru/protonem/-cata energia neutronu moze byC przelcazana
protonov,d w pojedyncsym zderzeniu; Jadra azotu i tlenu braz

wegla 1 wodoru sag stosurucowo leld”ie, dlatego zderzenia w po-»



viietrzu» viodzie» weglowodorach i ich pochodnych powodujg

znaczne ostabienie promieniowania neutronowegoi
Rozproszenie niesprezyste polega na wychwylywanlu

neutronow przez jadra atomowe i ich natychmiastowej emisjii

Aby nastgpito rozproszenie niesprezyste neutron musi posladad '
dostatecznie wysokg energie dla podniesienia jgdra do wyzszego
poziomu energe-fycznego/wzbudzenia jadra/Zi Wielkos¢ tej energii
zalezy od rodzaju jadra* Dla jader Srednich i ciezkich energia
progowa na rozproszenie niesprezyste wynosi okoto 05 MeV, dla
Izejszych jest znacznie wyzsza,npi dla Uenu wynosi okio 6MeVi
Neutrony , ktorych energie lezg ponizej odpowiednich wartosci
progowych w stosunku do jader obeci“ch w Srodowisku*,’ nie »¢legajg
rozproszeniu niesprezystemui Jadro atomowe, na ktérym zaszio
rozproszenie niesprezyste, przechodzi w stan wzbudzenia kosztem
energii utraconej przez neutron a nastepnie pova-aca do stanu
podstawowegoi Powrotowi jgder wzbudzonych do stanu podstawo-
wego towarzyszy emisja kwantow gamma. Promieniowanie ganmm
nalezy wiec zawsze «mglLednlad przy rozwigzywaniu problemow

ochrony przed promieniowaniem neutronovfymi

Reakcja wychwytu neutronu polega na wchitonieciu
go przez jadro atomowe a nastepnie emisji nadmiaru energii w
postaci kwantow ganmeV czagstek elementranych obdarzonych tadun-
tl« =l.LWn,=,,,y. ta a»6oh 1 wtoea

-yok na Jodan akt »ych,»tui Wyoh~” ,,.,,tronu polgotmy t oMsJag

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

«oko to Charidctaryatyoma 3,,t dla n.utrondw o nlaulaklich ’

onorslaohi Prardpodobltéatro Jajo

uMaJdatoMe. al, «lerdl ,,.«ronat staj. aM ch»-aM.ryatyotn.



; dla neutronéw o energiach mniejs:sych cd i kév™ Wyr;i:;,w”™ Vo Jd.iiicyjny
kcsfiosy w zasadzie proces spowalMaria neutronow, Real.c.:;a'
tu radiacyjnego zachodzi lepiej s jadraiini ciozysz”™wl. P:lev.wi.33tKi
liejsZs np¢ v'mgiel i tlen v,'ykazujg niewielka, tendor-cig do tego
rodzaa”™ reakcji¢, Reakcja wychwytu neutronéw potgczona z uio;crzo-"
niem jadra ztozonego a nastepnie emisjg czgstek emantrxnych”
np# protonu, deuteronu lub czastld, alstar zachedzi satwyccaj
podczas oddziaty™/aiila neutronow predkich na ja.dra Isid'ie..
Szczegdblne zna.czenie nma przy tym” v;spomniana przy omawianiu
Zzrodet promieniowania przenikliwego”™ reakcja ~grchwytu nautro-i
Nnu przez azot atmosferyczny”™ towarzyszy jej emisja ptotonu
I ut\vorzenie v/egla promieniotv76QZego; Jadro, atomowe po emisji
czastld. elementarnej zaz™-grczaj nadal posiada pewien r~dmiar
enei'gii“tj» pozostaje w stanie wzbudzonym: «Hadmlar ten emituje
w postaci kvw/antow gandia«

Wyzej opisane v/spf3idzialanie neutre-now z materia
nie wyczerpuje wszystkich, mozliwych- reakcji neutrors 6w z
j%irami atomovymi, np¢ mechanizmy te nie opisujg reakcji roz«.
szczepienia', jest jednak najbardEi.ej charakterystyczna i “gn’V/lera
decydujacy vptyw na pochtanianie promieniowania nsu‘oronowego
w srodowisku, w ktorym sie rozprzestrzenia oraz odpodwlodzialna
jest za wyv)otyvw/ane w nim skutki fizyczne i biologiczne»

Na zakcaozenie opisu mechanizmaw/ v/apoédldzialania
promieniowaMa przenikliwego z materig z“Yrocmy uwage ira
niektdore skutki tych procesév/; Zauwazamy” ze bazposriKdnim
skut\d.em jest jorJd.zacja i aktgn*/aCja S$a-odcwlskaj, W wynika
wyohv/ytu neutrondéw tv/orza sie jadra, mrdioaktywn"3o Zjav-icko
powstav/ahia pieri'/ia.stl<éw radioakt*rwnycli ped wptyv;em prorni.,cr.:.a-

Wania neutronowego nazywa sie akt™-waojg substancji» neutronamit-

qu
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Zwaamy wag™\V alctgwaoaa substancji zachodzi tylko pod
v;plywenj promieniowania neutronowego, a szczegolnie efekigrwnle
w przypadku, neutrondw pov,'olnych /termicznych/i Promieniov/anie
gana natomiast nie powoduje aklywaoji substancji 't Aktywacja
materiatéw konstrukcyjnych sprzftu bojowego rozpatrzona zosta-
nie szczegdtowo w punkcie 3i2i2, rozciz;lliii

Jonizacja, jak wiadomo , nazywa sig proces tworzenia
czgstek natadowanych elektrycznie/jonéw/i* Wszystkie procesy
wspotdziatania promieniowania gammma t materig prowadza do
ITOZdzielenia tadunkéw elektryoznych/wyblcie elektronu z orbl'ty
atomowej lub utworzenie pary glektroxHPozyton/i Jonizacja jest
wigc procesem nieoditgcznym oddzialywania promieniowsoiia gamma
na substanoj”™i Promieniowanie neutronowe nie wywotuje natomiast
bezposredniej jonizacji substancji, jednakgpowstajgce w pro-
cesach wspoétdziatania neutronéw z materig,kwanly ganma i czagstkKi
elementarne obdarzone tadunkiem elektrycznym sa przyczyng
jonizacji posrednleji Jonizacja posrednia nma miejsce rowniez
w przypadku zderzen sprezystych neutronéw predkich z leldtiml
jadrami atomowymi, Np. w wyniku zderzenia sprezystego neutronu
z jadrem wodoru jadro uzyskuje duza energie Kinetyczng” pozos-
tawia swoj elektron 1 poruszajac sie jako swobodny proton two-

rzy na swej drodze duzg iloso par jonowi

N —S---?Stgoggg ,d * stanig promieniowanla
gE£2”7iigili;ggo.od.odlggtosel Gd wybuchu.

Charakteryzujac jednostki pomiaru promieniowania
przenikliwego stwierdziliSmy, ze jego razgce dziatanie na
organizmy zywe uwarunkowane jest iloscig energii pochtonietej

przez organizm - dawkg promieniowania przenlkliwegoi



Ocena razacego dzia3:ania tego prémieniov/ania sprowadza do
okreslenia odlegtosci ™ na ktérych stany osobowe otrzymuja,
dawki wieksze niz przyjmowane jako dopuszczalne”™ Mechanizmy

I objawy razgcego'dziatania promieniowania przenikliwego na
organizmy zywe « skutki bilogiczne - omdwione zostang w del-»
szej kolejnosciag obecnie zajmiecr™ sie tylko problemem aaiany
dawki w funkcji odlegtosci od wybuchu#

Catkowita dwaka promieniowania przenikliwego jest
sumg dawek od poszczegoélnych jego skiadnikow™ tj'i promieniowac
nia ganma i promieniowania neutronowego# Rozprzestrzenianiem
sie tych promieniowan w powietrzu rzadzag rézne prawa,dlatego
tez Zaleznos$¢ poszczegdlnych dawek od odlegtosci nalezy ros-
patrywadé oddzielniei .

Promieniowatiie przenikliwe wyizoluje rowniez skutki
fizyczne w materii nieozywionej % Z punktu widzenia wojsko-
wego najistotniejsze znaczenie ma dziatanie neutronéw, ktore
powodujg niszczenie urzadzen radioelektronicznych i aktywacjg
uzbrojenia i sprzetu bojowego; Prowadzi to do utraty zdolnosci
uzytkowych sprzetu; Niezbednym parametrem do okresSlenia stop-
nia utraty zdolnosci uzytkowych sprzetu w rejonie wybuchu
jadrowego/ neutronowego/ jest strumien neutronéw; Dlatego
tez oprocz catkowitej dawki promleniov;ania prz~ikliwego
rofatrzymy zmiany™ siarumienia neutronow w funkcji odlegtoSci#

Podczas omawiania zrodet 1promieniov;ania przenlkli“wego
vyka'zaliSmy, ze w rejonie wybuchu tadunku rozszczepieniowego
znaczna czeso teantoéw ganmma pochodzi z wchYytu neutrondw;
Oczywiscie v, wypadku tadunku neutronowego reakcja neutr.onév/

z azotem poYdetrza bedzie jedynym”™ znaczacym Zzrédiem promlenio**»

Wania ganme# Fakty te detersiinujg kolejnos¢ analizy zalezno$ci



razgcego dziatania promieniowania przeniKLiwego od odlegtozoi
0od wybuchu j struadell neutrondw» dawka neutrondw, daw/ka

promieniowania gamma i dawka catkowita /sumarczna/ *

3i5*6.1 gajMggilLgfelMgMtt-gs™"trondw. od odle;aedoi
Sidijpbughu”lsdunku”™aSgrw
SSa-i-SfliSISioiiggo i

Strumieniem czastek lub kwantéw promieniowania
Jonizujgcego nazywa sig ilo06 czgstek /kiliantow/ przypadajaca
na jeden metr kwadratowy Jednostkag strumienia jest nT™N

W praktyce uzywa sla czgoboiej wl™okrotnoodcl tej
jednostki-ca””/neutrcny/cn/'i

. Ustalenie zwigzku pomiedzy strumieniem neutronow
I odlegtoboig od wybuchu jest niezmierne trudne* Strimnieii
neutronoéw w dowolnie wybranej odle”™osol od wybuchu zalezy
od wielu ozynnlk6\5 aiedzy innymi od mocy wybuchu rodzaju
reakcji jadrowej / rozszczepienie czy synteza/, rodzaju
materiatdw uzytych do konstrukcji tadunku /npi skorsjpy/?
gestoboi powietrza i innych'; W zwiazku z lym jakakolwiek
krzywa ilustrujgca zwigzek strumienia neutronéw 2z odle”™oz-
eig od wybuchu bedzie orlantaeyjna i nie moze byd stosowana
w kazdych warunkach* Pamietajac o tych ograniczeniach zllustru-
jalET orientacyjnag zaleznod¢ strumienia neutronéw od odlegtosci
od wybuchu tadunku jadrowego opartego na zasadzie reakcji
rozszczepienia i1 tadunku neutronowego,

Strumien neutronéw w dowolnej odlegtosci od wybuchu

tadunku jadrowego opartego na zasadzie reakcji rozszczepienia
*/ “ii*.edzynarodowy uia;ad jednostlt miar «S I«iP»l Warszawa 1971,

6S



i dla dciwolntigo mMQOzria \Vjy::N0.0SVO i:
vykr€?su/otr:AV~aneco kOpe>rymontal.,\io/ zaloztionoS. a™MKV:r.dcnial
neutrcndw o¢ odle£3:08ci od Vv“buohu sadrév:i"go o i-ooy '
1kt/rya;8/”™ Wartosci strimlcni neutronc’V, dla :I'mw;;h ooy vwh
buchdw otrzymujemy przez poSiiio™enio vr™iku z
wylar™u przez nrc t~ucbu« W spoaobio tyn

propcrojojialiia salozsios¢ il.osci ur*ysklwanych iieutr™o:i5v od
mocy v/ybuchu oraz pcrnijano sg znlany w gpocobie rozprzcstrza”®
niania si™ noytrondv; v, pov/lotrzu ;>pCV-0do'.-aae

atnosfery ™ nie\vielkioli odlegto&cit,ob od vybuehu/iylyv
uderzeniow™e(Q/ *



Wykr$ /rys»8/ moze byd stoscwany w przypadku wybuchéw Jg-*

drowych matej i sredtilej mocy*
Orientacyjne Wartosci strumieni neutrondéw Vv, réznyoh

odle”osciach od wybuchéw Jadrowych o mocach O]1] 1 1 10 ke~
zestavdono w tabeli 5i

SaigftlaJS

StruBslen nautrondw, neutr/cm®, Wroznych odlegtoz-*
ciach od punictu zerowego wybuchu Jadrowego*, oparte«*
' go na zasadzie rozszcze/i®a'N

fM«Stt«Bc*BligiisttiiipemiR«nttttt)» | t.aMiaitsttt*atntBasesttt8ttiB3sas8atartt»ucttataBesate9«ttMeatwtttsri<BBaitt

N\

(p)unﬁtlj) Sz()eigv(?/ego Moc wybuchu« t

wybuchu,a 10. I 10

*MtiMtS89tt«BB;«Bt3nia«<BMMtt&aMiirttariiee«wisr«sare | «<9MrMttfaesasnBittrssL«ktterttS«ttcaaiMsaterl
100 177 i 10 i7,71% 10%i 7,7 i 165
200 1013 10 1015
400 [7»1 i 10"~ |, 7,1 1022 i 7,1 'f lo™~ !
600 191 i 101° 91 % 10 i 9,1 i-1012
800 | 2 h 1010 101(1) | w 1012
1000 ] 5 A 10 10 5 U 101k
1200 |iva V10® Ir,4 1 10,’0 I t,4 10*I
1400 144 1% 144410 44 1 100
1600 13i120° 13 10° ' 13 ¢ 100
1800 14 10 44 w10® | 441 10

taamaEs*ie*ea, 8te*Mextii deaaiextte*8SBitt<wmBriredeBiimitiaceli* ttKitt*»eietieai | j
Strumien neutronéw w rejonie wybuchu tadunku jagdrowego
opartego na zasadzie reakcji syntezy /neutrtjnowego/ w poblizu
punktu zerowego wybuohu/do 200nv Jest okoto szesolokrouiie
wiNjiiszy niz w rejonie wybuchu tadunku rozszozepienlowego.
Wynika to stad’, ze z reakcji syntezy otrzymujemy okolo 6 razy
wiecej neutrondw niz z reakcji rozazozepienlai w przoliezeiilu

wybuchowi 2aleznos¢ ta dotyczy jednak tylko

X/ - patrz-Zrodta neutronéw*
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ni©v/ielld.ch odlegtosci od Wbuchu’» » iSkloh CdiegtQBCN\
gdzie zMsiny charakteru propagacji neutronéw w pcv;istr2u -nic'
odgrywajga duzej roli“i W miare mrosttx odlegtcsci spadek strze-
mienia neutronéw syntesy jest snac”nle pov/olnie.j2zry rdz
rozszczepienie i w odlegtosci ok, iSOOm jest 'blisko o dwa
rzedy /B3 razy/ wiekszy; Zaleznos¢ strumienia neu'traiow syn-
tezy /emitowanych w momencie wybuchu tadunku neutronowego/

od odlegtosci od v/ybuchu przedstav/iono w tabeli 10. v

Tabela 10

Str\;miien neutronéw jako funkcje odle#osci od
wybuchu tadunku neutronowego;

lIi#*i#6>ia3s*aBe3aisaa*3iBS«itisssMasiaffiSiaaoiirairieaBad3aaniS!Sa£S!sigsaiaEsiSai=iiaie«aiti:*rsi«:i««ir=aés«*i:a=,i]
Ipdlegtosé od Moc w b uohu,.\, t _
AeyLchE m . ~ i
1 Siassssaaizsiiiads siatVHEsSS s w§de> 1 3
16x) 8 o] ™3 10P 8 4 i
200 10 10 s
i 400 1s4 : 10 4 e 10§ ya P
j 600 1012l 45 ;108 45 ©
1° 800 15 1021 145 1088 g5 ¢4
R icoo 55 100! i 10 543 4 1053
| 12D 6.4 i 1000 6m 4 VI 1012
| 1400 o7 i 10° 147 L1 170107
l 1600 r 7 10° 1010 7h 10
1 1800 344 - 100 1 3.4 4 10%0 1 340 10™ @

INESBRBHNtHS =T stisittsiissBisa» &&E»sisa ad%(ﬂirmwl
Ha podstawie danych, zestawionych w tabeli 10 mozna

wykresli¢c krzywe zmiaiy struraienia neu*tronébw WaZ ze wzrostem

x/ - tabele opracowano na podstawie danych uzyskanych z
Instytutu Badad Jadro\vyoh w Swierku;



?2

odlegtosci od punktu zerowego 1 \*;ysokosci wybuchu tadunku

neutronowego o mocy Ikt /Zry3«9/v1’

31316712 Zglezss|d_dgwM™neu:a;-ongw_ojL p
., iISyShijSfeLzaZL~SjSILdMggwegg-rozasgzepleolweeo
I-Ss«S:2SE'SINS2i i
Ihiaka promieniov;ania neutronowego zalezy nie tylko od



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

tycznego prond.oniow™n.ia neu-ti“onowego davd™a jest v,~ro3t propor-
cjonalna do strumienia 1 Znajagc vidmo neuirrono™.-r mozna wr/zo.acs’™0
dawkA jako sunme. dawek sklado™e.-ch od neutronéw iialezg,c/7ch do
okredolnych przedziatdw energotycznychi Energia neuti“onow* v
pewnej odlegtosci cd w™ouchu® jadrew™ego ma szeroki zakr-ea i '
pomiar jej jest niemozliwyag Podczas probnych wbuchow jadro-
viych Ustal@®0 kilka saki"esovf energetycznych ~ddma neutroné*//"
Wiekszos¢ neutronov/ /ponad ma energie mniejszo cd 3

a w tym ponad potowa mniejsze od o~75 badanych przy*
padkach zaobserwowano réo™niez > te v;idmo eiiergot*czne neutro*
néw nie zalezy od odlegtosci’, tji v réznych odlegtosciach od
wybuchu proporcje neutronov? o olci‘esSlcnych energiach posestajg
stale« Zjav/isko to nazwano réwnowaga widtna; Objasnia sie je
tym, Z3 sti®ata neutronéw» povadlinych, spowodowana wychwytami jest
doktadnie akompenso’™VYana spcwoliwieniem neutronow predleich®

Dzielci zjawisku révnowagi widma mozna olcr-esli¢ v;sp6iczyn-
nik do obliczenia dav;kl neutronéw r.a pcJddstaw'ie znanych Wartosci
strumierJLa;

Przyjmuje sie , ze dla Sredniej energii widma neutrondw;
rozszczepieniowych daw/ce 1 rema odpowiada strumieni 15 «10"
neutr/cTi 4 tJwzglednlajac te zaleznosc¢ na podstawie zna-
nych wielkos$ci strumien neutrondv; v, réznych odlegtosciach

od vybuchu mozna vyznaczy¢ davilcl /tabela 11/;

Tk A W be>

X /N Gla3S'tor.a Skutki dziatania broni jctdrowc-j PU dodi-25/1S4
X2c/trdGA «
Xia:/-Bojidvy30 nwojstwa jadiemogo oruzija ¢Wyd; MO SSSa®

Hosi-a/a 1907x*;
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Tabela

' Dawte neutronow”™ reA roznych odlegtosciach
od \>iybuchu tadunku rozszczepieniowegoi

»Mimes9ssstB93«es'tsasEL£eSSNS »SESSS%=sassssNSSWERtss: rsssns:£sr£3rss3»ec=a£s&sa:asstKssuttsa»££»%» sfi

jjOdle”™0s$6 od i Moc wybuchu
«wybuchu | 10: )
<<<oxem”ssss@ssssssl<ssass88&"'%&&aaﬁt$a‘sss&1k<
i 100 j 3t7 %10 ! 37 i 100 ! #5F § 10»
200 15’,7 1 10; 6} 100
400 155 h 10 5.5 'i 10*
600 1cn
800 2« 100
1000
1200
1400
1600
1800 t

}
SavJ»3;aaaras: avasaeixaaseScakaaBseaafisaaasanasart@rt&aBaassBaaias3aa?aB:mJ

Aby znalez¢ str’;"ded neutrondw syntezy’, ktory odpowiada
dawco 1 rema nalezy ustali¢ .Srednig energia widma# Porownanie
widm energetycznych neutronéw uzyskiwanych w reakcjach rcz**
szczepienia i syntezy zilustrowano na rysunku 107

Na rysunl™u przedstawiona jest zalezno$¢ strumienia
neutronéw od ich energii w przeliczeniu na jednos‘tke energii
i na jeden neutrohi Strumieh neutronéw liczony jest ra
wysokosci 1 m nad powierzchniag ziemi w punkcie zero™ym wybuchu
jadrowego wykonanego na wysokosci 500 n# Wykresy przedstawiaja
wprawddle petne zakresy widm energetycznych neutronéw = od
O do 15 HeV « to jednak ze wzgladu na przyjeta skal”™ liczbov/a
na osi energii doktadniejsi®e ~ane mozemy z nich uzyslcac

j wiuma, '~ dla wysokoenergetycznego

jadlernogo oruzl;}la wyd. KU



proinicniov;arLla ®

[ B - -Hoh ' A zgz23v{d i/
AN 1= "kEL
n..
40
o
—/n
40
4)'iC
LD
E[HsN].
woMiii mfu;fiirr‘%

Pt/5i0 yidinct/YYuircH” toiniph witattd-J
IdzNo ¢e fdilgaiDraportu Qb reniraony dBJ /Y ikk iR,

v;ykreséw zauv7az’y ™ ze strumieni niskoenerge”ezn”/ch

neutrondv/ rozszczepienio\vych /0 «0"5 Ke?/ jestciiiXxxe

wieltszy niz syntezy« W przedziale I'’eV pr2:ev/aga neutronsv;
ro2szc2spieniov/ych maleje i1 ich stosunek do ncutron6%f syntesr/
ezynosi jak 5 s 35 4 \f przedziale 1-17 wartosci struiaioni

neutronév/ rozszczapienionych i syntezy so, zbj.ltonei W mior™

dalszego V;Erostu energii strurieh ncrtrsrrw rosszczepieniowyoh



systematycznie* i dos¢ gv/elto”sTiie zimiejsza Jego ubytek vy-
nosl okoto 1 rzedu 'wielkos$ci na kazde 3MeV przyrostu energii#
Strumi” ne%ronéw syntezy zmniejsza sig w przedziale 1-3 MsV
okoto 2f5 krotnie, a W nastepnych przedziatach pozostaje w
przyblizeniu staty /wahania nie*przekraczajg 40"/ /W wyniku
takiego charakteru widma neutronow syntezyj. ich strumien o
najwyzszych energiach jest wiekszy od strumienia neutronow
ro2szc2epienic\ych okoto 10 tys# razy#

Z analizy widm energetycznych neutronéw rozszcze-
pleniovych i syntezy vynika wniosek, ze o ile w rejonie wybu-
chu ladunlvu rozszczeptoniowego udziat neutronéw wysokoenerge-
tycznych w tworzeniu dawki mogliSmy pomingd, to w rejonie wy-
buchu neutronowego odgrywaja one decydujaca role# Przyjmuje sie,
ze dla neutronéw predkich dawce 1 rema odpowiada struml©S neu-
tronow 10™- 10" neutr/cfiin#™MJednak, jak vynika z przebiegu
krzyvych na rysunlculé™w rejonie wybuchu neutronowego nie za-
chodzi zjawisko rownowagi widma»Gwattowny ubytek strumienia
neutronbw obserwujemy w odlegtosci okoto 1000m od vybuchu#
Mozna stad wysuna¢ wniosek, ze w tej odlegtosci bedzie najwie-
cej neutrondéw powolnych i Srednia>nergia widma bedzie najniz-
sza, a Wspodiczynnik do obliczenia dawki bliski 10" neutr/cm”;
W miare oddalania sie ‘i przyblizania do wybuchu Srednia energia
Widma rosnie i wspobtczynniki zblizajg sie do wartosci 10®
neutr/cffi# Orientacyjne dav/ki neutronéw syntezy w rejonie wbu™-
chu fadunku neutronowego/ przedstawiono w tabeli nr 12;

Tabela opracowana zostata na podstawie danych zaczerpnietych

ze Wstepnego raportu o broni neutronowej¢

N ew »* rirffi—

x/ Bodej*yoe swojstwa jedernogo oruzlja .Wyd;MO SSSR Moskwa 1967r¢,
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gasirna pov;3taii“"ce bezposrednio w reakcji rozszczepienia, ¢ ze
wzgledu na niei”al cabl<:ov/ite poclitaJdiiarde ich w materiale konstru-
kcyjnym tad?dhrku y m.aja niev/ielki na tworzenie dawki;®
Dawka promieniov/ania gamrma w rejonie wybuchu tadunku rozszczen
picniov/ego jest wiec dawka sumaryczng od promieniowania gamma
fragmentow i wychv/ytowego; Zalezy ona od mocy 'y/ybuchu i sposobu
propagacji promieniov/ania™ t«j« od. energii kwantév/ i rodzaju
/gestosci/ osrodka; Dawke prcmieniov;ania gamma w rejonie wybuchu
tadunicu rozszczepieniowego jakp- funl~cje odlegtosci i mocy

MJMuchu, przedstawiono v tabeii 13; Ve

Dawka promieniowania‘gamma w réznych odlegtosciach
od v/ybuchu tadunku rozszczepieniowegoe

1" BesBaaSSis ~ ssars esasss|aa iaS3ssfisc; sabssj EBs» stssa s K2 B5Si;  fiss;

iLOdlegtos¢ od M buchu* t
i v/ybuchUam oc TYRHERE
! to*
ssssssesassseasssses psioussiscsc samsssisszssosscssrs LRG0 TIPS BHES: i:3fissasl?
100 10 1~ i 10M1
200 2,410 | 2,4110"
WM exMM< — lic
/\ .
400 |, 260 fBilon 07
?)
i 6«?3U»M4 I 590 ,10/\
800 i 17 170 274,
3 - -m
1000 . b 5 Jier 800
1200 I n
|
o I " ' >«A"K«WWWA%V\§ b309w
1400 S 120
! w L JO
!
1800 aninems ae .. 3 cjj
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odlegtosci od Cybuchéw;/rysill 112/

por6v/nanla "Myl~esow zarnieszcsonych na rysunkach 11 i
v/ynika ss;e2eg v;niosk6v; dotyczgcych razgacego dsialaiiia. tadun- *
kow/ 3adrov,ych i'‘Ozs2czep.leniowych i neutrono\ych 4
W dowoliiej odlegtosci od vybuchu sumatyczna dawv¥¥a promieUii.owaiiia

przenilcllwego w rejonie vybuchu faclurdcu neutronowego jest-

Ba



wi™ks2ia niz VW regionie wybuchu tadurAu ropiszezepieniowego”
/np4 w odlegtosciach SOO-IGOCk ¢ost v/ieks2a okoto 30 t~zyj ~
Na obu v/ykresach wystepuje analogiczny charakter
udziatu poszczegdlnych rodza36éw pronj.erjlov.axda w tworzeniu
dawki susiaryoznej« H ‘poblilu \"“buchu "gtdernag V ‘d/orzenm

dawki i“umaryczned odgryw/ajg neutrcaiyy a w IAlarO wnK”stu






«3»6 ¢ ZELBtnosS™¢ daw.iii t>ronileniov.Maiila  z7o K lée <

od wysokosci wybuchu tadunku n<?utron)v?>'c’a

04 D yMe e A przenikliwego * o6biek

czoplenibuych §'lko "W
Sci Wybuchu 1 Zo6sadz
nic tych nie uw™zglindniU si™ v re™Monach nazielrn.yoh i ycv*.ietrz/V

nych Wybuchow™ ¢adrovzych Srednich mocyx



w , celu jniniraalisacji oddziat3n"ania na obiekty na
zieni fa3.i uderzeniowej i prosiieniowania'. cieplnego wybuchy
neutronowe beda vyykcnjhNane na wysokosci ok. 150m i wigkszej,
Stad tez saznac”y sie pewien wph™/ ~MysokosSci v/ybuchu na

dawke na pov/ier2chni ziemi*
Dawke promieniowenia przenikliwego jako furikcje odleg-

toSci cd purictu zerowego wybuchu tadunku neutronov7ego 1 3ego
Viysokos$ci zilustrowano na rysunku 13, a wartosci dawek w
branych odlegtosciach od purictu 2erov/ego. w zaleznos$ci od

wysokosci w/ybuchu przedstawiono w tabeli 17*

Tabela 17

Daw/ka promieniowania przenikliwego /reia/ jako
funkcja v/ysokosci v;ybuchu tadunku neutronowego

o0 mocy 1 kt#

Jf sza Edsa” sss: zsssﬁj Szssrri;ss= &s ss|szrsrssssssssszasscsssstsl SS5SSSS:: 15S53S3S=sr=ssa;£3iS!c:SEsess:tss:s£) |

I Wysokosc | Odleg’rosc od punktu zerowego/m/ fj}
r_]V\/ybuchu
v 1 ﬁmé%&mﬁﬁ%%ﬁgﬁm&&gw
| 0-25 *Z,5i1Cp L oiyizio™ I r,2iio™ . 1eit0~
u I HWix«« | » «.M, <*«>«.meence m |«0>-»«-«»-,«_ M«,«. ™ 4
Il 150 = 11,7.107 | 10N | 1,210 1,6 1207 |

M MmNy W m “ —»Wlw «dVBIMUMMIMK® *> ««» B« WVIVBBM——«dVisBVBIMM|

J
I

I 300 f1Cf 3«1 Sis'ilon 1,410~ 1
1* *m—2Mxor [ORG Lo A TING _ -i {
i 450 |4,1i10'A i 5,5.10~ 1 8i 10
i «iMow>dM MM / — e
bl
I & 19|10- 2ilcP 1| 6i10" 10
3 e ; —vem L By MMV — — —i«—BVBBomd*nt«bd>BMam —  MaMMK]|
i 750 i 9 ; 10n on 3,6;10" fl
* m L
900 13,5.:p | LA n

naﬁasy?rsqm erssersn=ss  ARHSs SRS lsHtd aslumsit
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Analiza wykreso';/ /danych W tabeli/ prov;adzi do vcnicahUj

duzy v/ptyv; wysokos$ci v/ybuctiu v;ialko/"6 da¥Vi proraLaniowaiola
przenililivegi observejemy niowiell-aLcu ddlegtcsclach od
punktu zerov;cgo® W poblizu granicy odca.l,aly™ania promi.eniowa-
nia na ludzi/1600m/ zv*ieks2enie wysokosci wybuchu do 300 m
powoduje okoto 3 krotne zmniejszenie ded/kijra’tomiast przy
wysokosciach 0*13CIn dawka jest praktycznie taka samad Jezeli
rysunek 13 por6Amamy z rysunkami 4 i ? zaurwazyrr/j ze w celu
znacznego ograniczenia oddziatywania na obiekty na ziemi
prornieniowaxila cieplnego i fali uderzeniowej : przy praktycz-
nie nie zmienionym zasiegu dziatania promieniowania przeniléLi«
*wegOy najkorzystniej jest wybuchy neutronowe v.*ykcnyv,ad na
wysokosci 130-300m*

3¢3*7* Pochtananie promieniowania przenXad iwemo rozszcze—

pienia™i“syntezy

Dov/olny osrodek materialny ~ v; ktorym rczprzestrzenia sie
promj.eniov;anie przenikliv/e wybuchu je~owego ycowoduje jego
ostabienie/tj¢izmniejszenie intensywnosci jego paramotrow”™npl
dav/ki, mocy dav/Kki, strumienia i energii czgstek lub Ilcwantéw/e
Ostabienie promieniowania vynika bezpos$rednio z inschanrZ2I0#/
wspotdziatania czgstek i low/antdv; energii z materia,; Ilos¢
pochtonietych czo”stek/kv;antow/ lub pochtonietej energii za-
'lezy Cd grubosci i geometrii/ksztattu/ ostony”™ cd rodzaju
i witasnosci fizycznych materiatu ostonowego oraz od redzajujn
energii I sposobu propagacji promieniovania”®

Wiasciwosci ochronne materiatu ostonov;égo charakteryzuja
sie tzw, diugos$cig drogi relaksacji promieniov/nnia w danym

osSrodku materi.linym lub v;arst\;a poitchtonng esoSrodka w stosunku

b7



do daiiego rodsadu i mergii promi€?nicv;anlac Wielkoscite zalezg

od via”™nosci fizycznych materiatu ostonowego oraz od rodzaju |
energii j~romienicwaniak

Grubos¢ ~varstAy ostonowej uv;zglednia poprzez wprowadze-*
nic pojecia *w3pilczynnika cstabicnia promieni ov/ania® materiatu
ostonowego* V/sp6lczyrmik ten jest $Scisle powigzany z diugoscia

drogi relaksacji i warstv;ag pdichtonng, a wiec rodzajem materia-

tu oraz rodzajem promi.eniov/ania i jego energia;

Ksztatt ostony /tj. konstrukcje sprzetu bojowego 1 urzadzen
fortyfikacyjnych/ uv.'zglednia sie wprowadzajac pojecie *wspot-

czynnika ostabienia promieniowania ukryé»*. Wspotczynnik ten

odnosi sie do dawki promieniowania przenikliwego;OkresSla on :z"

krotnos¢ zmniejszenia dawki pochtonietej przez zoinierzy w
ulayoiu stosunku do dawki pochtonietej w tych samych warur>*
kach w terenie odlorytym.

2 analizy mechanimdw wspoétdziatania z materia promieniowa-
nia przenikliwego rozszczepienia i sj-ntezy wynika
whniosek» ze promiendov/anle przenikliwe wyntezy jest gorzej
pochtaniane w materiatach ostono\”~ch; Prowadzi to do pogorsze-
nia wtasciwosci ochronnych ultrydi Jest to jednak wrJLosek jakos-

ciowy IW celu varznaczenia roznic lloscloviych w poclitanianiu.

promieniowania przenikliwego rozszczepienia i syntezy w niek-

torych materiatach ostonowych dokonamy poréwnania diugos$bi

drog relaksacji i warstw pochitorjiych oraz wspoétczynnikow

pochtairlania obu promieniowa”™ w niektérych rodzajach materia-

téwv O3tonov,ych >
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"3»3.7.1-
Ki li- 'ml’

Pocbl&inianie ~KiNrSOvsa):io3 wlarnirj. RaAo'ct ™, T2 Xrozr- 20 prck.ik

f£dovaidis gas™ia i r\outrcikev v n%or:.:cvfido pcllcMu ;ta*
wylcladnlo ['"z6t 15/-5
gdslci " promlenloviaMa /struikirrd« dsklve.«

met~gik Itp/ po i ‘ptzz™d p=R'a€tiikiilA’Sic::n
TTkYO™Yi™Mu ostonowego ||

S mak3rosliopOV7y przel™6” csyimy ~cterlatu na poclita**
Monie ¢saijtok ZiNsMX6™NN
X gnubcs¢ ostony ™ om ¥
Prawo Vy]dtadnio%06 pochtaniania proiiiioMovrgM a !'~o! stéou™
si”™ do cie™U-Ich /lItilkuci™ntyrnaebrov;yoh/oston« « prs~padkéoh
grubych warstw ¢noterialow osténov/yoh obsorwuj# al-® znad”™.h6
odchylenia od togo prawa w kiorujiku namleos”oMa wia”olwoioi
Ochronnych matorialu# E”awisko.to spowodév?sn@ jest wielolarot-
Nnym rozproszeniem promieniowania I generowaniem w materiale
nowych czastek/kwantdv// eDla grubych oston \vprovadza si™ wi”c
dodatkowo ‘wapdlczynnild. pogrubiania \
1 1M B ee” ** 16
gdzie B « Wspoiczynnik pogrubiania przyjmuSAcy wartolei cd 1
1do i00> V zaleznosci od rodzaju i gi*ubo/ci ostony>
kaki-Oii;kirov/y przekrdj ozyr~r~ Jest ilcozynem rlKrczkopc*-
wogo przekroju czynnego na wssystkf.e reakcje v;sp6:..dziManla

proraieniowaM” pr:?;cMlaLiv/ego z materia i ilv-JM  atomoéw



materiatu ostonowego v, ob”eto”ci 1 am

Xn fa i N

« N

gazie “ niakroskopov;e przekroje czynne na pochita-

nianie neutronow i kwantow gafl3nia ~ci="|

- mikroskopowe przekroje czynne ng pochtania-
rJ.e neutrondéw i kwantow gamma, o
n atoméw materiatu ostonov;ego w obje-
tosci jednego centymetra szesciennego,ci®,

microskopowe przekroje czynne na pochtanianie kwantow t

/czastek/ sa sumg przekrojow czynnych na wszystkie reakojev

.-

ich z materiag

6n € 6rs * ®rn eee |90
- 6rf+ ok - tp Ui 20
gdzie P przekrdj czynny 5 nochtanianie neutronév: i> |

'rs - Przekroj czynny g rozproszenie sprezyste neutro-
néw ;
rn - przekroj czynny . rozproszenie niesprezyste neu-
tronow ; : ; /
w —przekrdj czynny N "wychwyt neutronow j

Pi , .
~N = PFZeKF8] €zZyARY na pochilanianie kK““antdw gamme;

rf- przekroj czynny s ziawisko fotoelektryczne ;

~rk® P72eki'6) czynny ng rozproszenie komptonowski®

90



6~ - przeKroj czynny na zjawisko f-iorzonia sio
par elektron -po2™ton*

Ilo$¢ atomoéw v, ob~"tosSci jednego cent”"Tnetra szescien-
nego dov;olnego materiatu v3dnosit

N B 1, cr.-® . 21
gdzie,KE[ liczba Awogadro /S»023 ; 10™ mol"Vy

% - gestosS¢ materiatu ™ g/cm

A - masa molowa » g/mol «

Po podstawieniu v/Eoru 21 do w2oréw 17 lub 18 oti“zymujemy
zwigzek makroskopowego pr2eki->.jj czynnego z mil:roskopov;y

£ «sVo2z | 1073; il e« 22

~

A
,  Przekorje czynne na poszczegllne reakcje w-spoétdzialania

promieniowania; przeniiaiwego z materig zalezne sg od energii
czastek /lovantdbw/ i zmieniajg sie w dos$¢ szerokich granicach,
a przy pov/nyoh energiach v;ykazujg charakt9rys-t;"C2ne rezonanse
/g™MValtovny wzrost/«Fakty te powodujg, ze przekrojem czynnym
mozemy sie poslugiv;a¢ t}"lko podczas badania zjav;isk pochtania-
nia promieniowania monoenergetycznego* Uv;2gledrJ.enie wszystkich
energii czastek /kwantév// szerokopasmowego promieniowania
przenikliwego wybuchu jadrowego jest niemozliwe« Podczas bada-
nia zjawisk pochtanainia promieniowai™a przenikliwego v/ybuchu
jadrowego’, w stosunku do catego widma energetycznego czgstek
/kwantdév// stosuje sie tzw« efektyv/ny przekrdj czynny/ /«
Wprowadzenie pojecia efektywnego przeloroju c2;"Tinego pochta-
niania neutronow / B I K\/antdv; promienlcv/ariia gamma
poza energia catego wWldma™ uwzgledni¢ rowTj.ez
réznice v, pocbtanlardu szerokiej i skolimowanej wigzki promie-

niowania przenikliwego«



2®ni>sjs2>Diiie dawki po przejsciu promieniowania przenitCU-«

weso przez w stosisdu; do dawki przed Ojstong wigz« gia
2 poclx>oni'|ol<jis w materiale oslono™rym otoeslonej energii.
¥ przypadku prieltrdo czynny jest 2v%

linicrvvem wspoétczynnikowi pochtaniania p r o m i e n i ¥ 20r

15 prz“-jmuje postaols

D, 3,. i R yo o 23
SO e N ?em *y «
f dawka promleniowani.0 ganma 1 di?wka ncutrono”™w

w terenie odiCrytym | *

A oAInT promieniov7ania gammg i dawka neutronow
&
| ip-n ~ liniowe wspoéiczimnikt ostabienia proEiieniowa-

nia gamma i neutronow;

ZatiwaSmy, ze deioli do wzordw 25 i $4 pedstawimy za n,.
Wartosci D/cj t;). dawka za ostong zimiiejsza sig « raay, to
grubos warstwy ostabienia przy”jnie wartos¢ odwrotnosci linio-
wego wspotczynnika pochtan-tnia . Taka grubos¢ materiatu Osto-
nov/ego, ktdora ostabia promieniowanie e /ok.2,7/razy nazwano

Srednig drogg przebiegu czgstU /kwantu/ w danym materlala

lub ditugoscig drogi relaksac.ji Ziv- /%
'k, ~ » i ) s am
T #HAH
N @ j an .
PaA J 49 26
lezeli natomiast do wzorow :« +.24 podstawimy za D.wartosci

) ] ) deszcze przed poznaniem
- .« xmow wspotazlalanio promieniowania z materia,.



0/2» “O» S¢y dav-kc, za ostong zEnio”sza ;ii'; 2 razy, to g;-ubo$o
viarstwjr ostabienia przywr,lio wartos¢ In' 2A44. . Taka ~robos¢ *
aateriatu ostonowego, ktora ostabia prcKieniov.anio dwukrotnie
nazwano warstwg potowicznego ostabienia lub warstwg poéicblor-nag
/d—}/v td /*

z o * BY

In 2 ;
a TTI}*I!II* # ;«'*# %

Ditugos¢ drogi relaksacji i wasliv¥a potchlonria sa
wielkosciaini s‘talynii dla danego rodzaju Ra*beriatu ostono.%/ego
i okreslajg wtasciwosci ochrorjie materiatu w stos™aiku dc dar*$ego
rodzaju promieniowania e ol-creslonej energii czgst-ek /;Cdantow/
lub ich widma; Zwigzek pomi«*dzy droga”j relaksacji i warst’VVYa pol-

chtonng promieniowania ganma i neutroncwego okreslajg wzory;

i
Xy

X

Dtugos$ci droég relaksa.cji i warstv/y poéichtonno dla
materiatéw konstrukcyjnych stosov/anych do budcvo™ ukryé przed
promieniowaniem v/ysnac3ane sg eksperymentalnie « \/ tabelach
podawaiie sg Ich wartosci VW stosunlru do catego v;idma energe-
tycznego promieniowania gamma i neutrondéw wybuchu jadrowego*
Dane te dla niektorych rnateriatév/ ostonowych, dotyczgce skiad-
nikbw™ promieniowania przenikliwiego rozszciiopienia i syntezv
zestawaono \j tabeletch 18 i 19. Dane zaczerpnieto 3™*Ho;je\yje

swo”Nstwa jadiernogo oruzija™ vAyd» hO SS8R hoskwa 1967?r.
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z tabel 18 1 19 vynikay te 6 ile dla promieniowania ganmma

mozemy zaobserv/ov/aé pev.2ng prav;iditovosd .-zrostu \vlaacivooci

"ochronnych materiatu /zmnie¢szenio ditugodéci drogi relalcsac,ji

i Warstwy potchior-neo/ wTaz se v;zrostein gestosci materistu®™ to
dla promieniowania neutrcnowag™o prawidiow™osC taka nie v;ystropu-

je; Przykiado\vo, v;oda 1 polietylen ostabiad'® lepiej promien®

niov/anie neutronov/e niz pancerze i beton cho¢ ich gestoscl

sii kilkakrotnie mniejsze od zelaza i1 betonu™Zja"-“iska te
;W petni uzasadnione9 omowionymi v;czesniej ™ rOznicami mecha-'
- nizméw wspotdziatania neutronéw i kv;antdbw gamma z materia;

ih Z tabel 18 i 19 wynika réwniezj ze zar®¥/no promieniowanie

mgamma jak i neutronowe pochodzace s v~rbuchu tadunku syntezy
/neutronowego/ jest bardziej przenildliwe /gorzej pcchiardane
we'viszystkich materiatach/ od promieniov/ania pochadzacego z
wybuchu tadunku rozszczepieriiov/ego ¢Zwiekszenie drog relaksa-

/cji i v/arstv-/ poichtonnych jest W granicach 10-30i)'¢¢,

3 *3*7*2* Vis20tczynnlti®ostabienia®2romden42}:iniii§ EEEE£5yiti*

} N--224 2227 2--

- Révmania opisujgce pochtarzLarde promieniov/ania przenkLi-
wegp w materiatach ostonowych - typu 23 lub 24 - mozemy przed*
stawi¢ w postaci i

»«« 31

V/;Mrazenie v.ystepujgce w rov-naniu 31 v mianowniku nazyi‘a
sie Wspotczynnikiem ostabienia prcrnienicv;ania materiatu

ostonowego k¢ Wspoétczynnik ten mozna wyrazi¢ d?iiugoscig drogi
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Wspoétczynniki ostabienia promieniov/ania ganma i neutro-
nowego rozszczepienia-i syntezy”™ omko funkcje grubosci réza-
nych oston”™ zilustrov;ano na rysuiikach 14 i 15«Proste v-ykrsil-
ne zostaty na podstawie danych zav/ar'5th w tabelach i 19
przy wykorzystaniu zaleznosci k od y~ opisanych trzoratai 32-
38i

Na podstawie V7yicresow /rys« 14 i 15/ mozna dokonacC ilos
ciowych porownad™i zdolnosSci pochtaniajgcej prcmienlov/ania prze-*»
nikiliwego rozszczepienia i syntezy réznych materiatow ostc-*
nowych* ,Np; 60 cm warst%/a ziemi ostabia dawke epromleniov;ania
gamma: w rejonie v;ybuchu tadunku rozszczepierJd.owego okoto
25 krotnie, a VW rejonie v/ybuchu tadunliu neutronowego okoto
10 krotnie* Ta sama warstea ziemi ostabia dawke neutronéw
odpowiednio: okoto 120 i 45 razy;

3;4; 8teggnde”wron ON719"9"Ng_terenu;

punkcie 2*1 e« st™vrierd2iliSmy, ze czagstki pytlu zawarte
w obtoku promieniotv;0rczym po ochtodzeniu sie 1 opadrzlLeciu
na ziemie powodujg skazenie promieniotv7d0rcze terenu i znaj-y
dujacych sie na nim obiektowi Na pyt promieniotv;orczy skia-
dajg sie szklistej najczesciej kuliste, czastki stopniowego,
a nastepnie zastygtego gruntu; Czgstki te majg v;ymiary od
Kilku do kilkuset mikronéw; Zawierajg™ one domieszke substan-
cji radioaktywnych; Na substancje te sl6tadajg sie nieprze-
reagov;ana czeS¢ materiatu rozszczepialnego’ produkty reakcji
rozszczepienia i izotopy promieniot®/zércze po>/state W V7yniku
aktyv;acji neutronowami pierwistak6v; otcczenia* tgcznie, jest
to mieszarnna kilkuset izotox30v/ kilkudziesieciu piervdastlvow

chemicznych® Pyt promieniot™AN0rczy 0 poi-iyzszym slctadzie pov/staje
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w szczegOlnie duzych ilosciach podczas nazieimych i podziem-
nych \\'ybuchéw 3adrov:ych;W czasie od Kkillcu do kilkudziesieciu
minut po wybuchu jest on unoszény do géry przez pionowe prady
pov/ietrza na znaczne wysokosci» a nas-bepnie rozsiev;any przez
vriatr na ogromnych obszarach;Przykiadcrv/o’, przy naziemnym®.
vo™buchu jadrovO'in o mdcy 100 kt wysokosé v/zniesien\ia sie goérnej
krawedzi obtoku promieniotwdérczego v;ynosi 12 km, a wymiary
obszaru umiarkov;anego skazenia terenu osiggajg rozmiary 15 X
ISO km.

¥ v.yniku osiadania pytu promieniotodrczego nastepuje
skazenie promieniotwdrcze tereniu Zagrozenie, jakie stv/arza
"skazony teren dla wojsk /Zorganizmow zywych/ charakteryzuje sie
mocg dav;ki. Pomiaréw mocy dawki dokonuje sie na wysokosci.
1 mnad ziemiag; Pyt promieniotwdorczy skaza rowniez wojska, tj;\
ludzi, umundurowanie, sprzet bojowy-, Srodlci transportowe itp;
Rozréznia sie pierwotne i wtdérne skazerJLe wojsk* Ze skazeniem
pierwotnym spotykamy sie w przypadku osiadania pytu promie-
niotwdorczego bezposrednio z obtoku powstatego po wybuchu
jadrov/ym. Skazenie wtérne powstaje w przypadku wejscia w
teren skazony po wypadnieciu pytu promieniotwdrczego, w
\'OTiiku jego unoszenia z powierzchni ziemi, np; przez kota
/gasiennice/ pojazdow; Stopieh skazenia ludzi i.sprzetu
mierzy sie w milirentgenach na godzine /mR/h/i Pomiaréw doko-
Nnuje sie bezposrednio nad pov/ierzchnlg skazong;

Skazenie promieniotv/6rcze terenu w rejonie wybuchu i na
drodze przemieszczania sie obtoku promieniotwdrczego/tzw;

Slad obtoku/ powstaje tylko po naziemnych i podziemnych wy-

buchach jadrowych; Po v/ybuchach powieteznych skazeniu ulega
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jakie 1rYosg Bixg w rejonie v/ysokiego powietrznego vybuchu

ta<ilinku rozszczepieniov/ego O mocy 68 kt*

Moc dawld. w rejonie powietrznego w*™buchu jagdrowego /rozszcze-
pieniowego/ o mocy 1 Kt po jednej god2inie jako funkcje odleg-
tosci od 'mcybuchu przedstawiono na wyloresie /rys.16/» Moc
dawki w dowolnjTn punkcie rejonu skazonego 1 w dowolnym czasie
po wybuchu jest wprost proporcjonalna do mocy tadunku;

‘hyniiia z tego, ze \i rejonie wybuchu neutronowego o mocy'l kt,
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w, identycznych- wai™unhach /ten sarn czca i ta saina odlegtosc¢//

moc dav;ki bedzie 6-3 razy v/iekszai V7Rorzysti>5gd te zaleznosSci

sporzadzono wyiixesy mocy dawek;-»panujacych po jednej godzin'eV'

V/.rejonach wybuch6v; t adunké®\'; neutronov;ych /rys <17/ &

Moc dawki W rejonie wybuchu ladimku neutronowego W innyn
czasie niz 1 godzina po wybuchu mozne ob-“nczyc mnozac waruosc
mocy dav/ki odczytana z wykresu /rys«1F/ przez wspoiiczynrdky

uwzgledniajacy jej spadek v, miare uptywu czasu« Wspozczynru.j;C
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ten odczytujemy z vyia’esu przcdctawlon™m na rysunku 18

Pr23ddiaclov,e v/artosci mocy davck w rejonie \”“buchu tadun-
kKu neutronomtezo o mocy 1 kt, na wysokosci 150m , w réznym
czasie po v.ybuchu i w réznych odlegtosciach od punktu zero-

wego > zestav.'iono v, tabeli 20;
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Moc da>vki /P-/yJ V rejonie “sybuchu tc.C:ur>u n-

noweffo ¢ uiocy Ikt na v;yao::odc:l jakn frir.i-:c65
G os>u i <cciiegtosoi cd punlirbu a rova ic
ip— -ker Aiti-r b oA V;Z; I
I C(ileszodo cd N < mo/CCll
i pUilr* l'n i 5 2 A 7 oini” A
JI V;esoei;iilSJZSf mzz.Srsr;IVSZiS'-ZI’E rr:'us-lrrzr?z:y zs?rzzl;lz:rizri?icz)ztl?‘—lzic'rztjr! L*:yrl-r z, r-s::li.z(r-;ilri 5"‘?
] 220 I 200 | 14C , »V ! i
o' | 10C [ 50 L &1 ,j 4. L -k Z Il
“4-_2 §ji§_i_3|5._i,,ild 1$Li..n .n X ii.§’\1
cY J J— 133---M --_J..33-1-23,.,L.a,,].23 ]
L — £22, » L.3L_3~23-J.-3321L237,U,335.L5a22 |
j— 8§22 1.232,,I,,Cfi2_ng.i4!,,o’\os,,’\_,z;iS,,I3324d!
i 1000 \ 0,07 0,061 C,C4° 0,031 o0,006] OyoCS j

{lc:32Sssrric:is31zrs=r:r:CEE;3s:=;r:s;c:c:-25zsilS:z; srzsizrz zjzr tniszzni

Moce d#’VOK v, rejonach vybuchdv; neutronoicych o 1-cnych
siOGoch tadunku niu 1 kt modna ckrcdlid nncrgo *Wartosci mocy
dowek- oderytano z tabeli 20 Arylcroau na lys. 1?/ preen moo
tadunl:ug,

z punlitu Vidzenia oceny razé”cego dsiialaziia promienie- «
t~roresego skazenia terenu interesujgce jest okresSlenie dawek?
jakie moga pocigtong¢ zolrherno w rejoni.e rybuctiu neutronov;o-«
go w réznym czasie i .0(bznej odlegtosci od v/ybuchiu

Davde V rejonie v/ybuchu jadrov/sgo na podstav/ieyanierzo-*
nej/ebliczonej/ mocy dawki po 1 gouzinie po vybucbu wymacza

sic 20 v/2oru!

D=p. r?, ~vj .»33

gdzie D - danwka



- moc davki po 1 godzirde , R/h |

I wspoétczynniki zalezne od czasu t™/poczatkuM]|

i /konca/ napromienienia.

Wartosci wspotczynnikéw dla powietrznego
vegOf v/ykonanego na v;ysokosci zredukowanej rownej i wiekszej
5
d 12 / tj; w przypadku wybuchu neutronowego o mocy

1kt - na v/ysokosci ponad 120 nv\ zestawione sg v; tabeli 21#

Tabela 21

f
k"spoétczynniki do obliczenia daviek na podstawie

znanych wartos$ci mocy dawek po 1 godzinie po

~/ybuchu Oadro-

v;ybuchu. N
'sF:icssa;s ;sieasismmmsa
1 Czas | Wsp6tczyainik Czas Wspétczynnik
H N\
HEMub e ub w lub t2 ! lub W
i /godziny/ | /godziny/ |
/V‘Sa.:KS.:S%. :SS SSS SSS S ssss Essata;s:s N 1 iss srESESsssiesEsaEsasEBSsas:
i C1 I 17jS » 10 | 8,9 J
| |
W0t 250 4j,56 J
IL-2.45 1,58 “
— »(il
15 72 0" Jl
i
144 A am »«uli;Mgnl— — ];\M M Mm smill —ssm Mmm p»Bmmm *m —k '-_l
[ — 13,8 0,02 l
i 3 J2,2. T 0jto1 J
‘!‘.: 5 11.5 i n i 0 «
Ipssss2e

Na podstawie v/zoru 39 i danych zawartych w tabelach 20
i 21 ob3.iczone zostaty dawld. napromienienia w rézn3m czasie

po Wybuchu tadunku neutronowego o mocy 1 kt ; Wyniki obliczen






z tabeli. yryuiy.ap te we:jScie W poblize pur?ictu zerowego
vo™buchu reutronov/ego /na wysokosci 150 n/ na czas diuzszy rdz
0"5 godziny iipet po 2 godzinach po wybuchu "est niebezpiecz-

no - dawka*naprodienienia wynosi ponad 9CE;Natomi.ast, w
odXegtoi5ciach 400-300 m ai punktu zerowego wybuchu, gdzie
prawdopodobnie prcw*adzona bidzie akcja ratol™?nic2a, dawki

pocxitoni.e*bE prsez zo3™i.s3i'2y pocic2as diugo
tego dziatania poza ukryciaml nie powodujg utraty zdolnosSci
mbojowej ;

Teren sioezony. substancjami promienlot™vérczymi czfjsto - do
celow prognozov,'ania skazen - charakteryzuje si? dawka promie-
niowanj.a V jaka pochtaniana jest przez organizm w okresie
petnego rozpadu substancji promieniotworczych , tj. gdy
c”Nas przebyv;anla ‘'w danym punkcie terenowym dazy do nleskonczo-
r*osci. Dawml;e w czasie catkowitego rozpadu substancji promie-
niotworczych /7D” / jako funkcjg odlegtosci od punktu zerowego
I wysoKosci wybuchu przedstawiono na rysunicu 19#

Dane przedstawione na rysunku 19 dotycza tadunku neutrono-
wego o0 mocy 1 kt; Moga one stuzyd rdéwniez do wyznaczania

w rejonach wybuchéw neutronowych o Innych mocach; \
tym celu nalezy dawka odczytang z vykresu pomnozy¢ przez
moc tadunku, wyrazong w kllotonabh; Np. dawka pochtaniana
w czasie catkowitego rozpadu substancji promieniotworczych
w odlegtosci 400 fi od punktu zerowego ANybuchu neutronowego

o mocy 1 kt /odczytana z vyki-esu na rysunku 19/ wynosi okoto

90 rentgendéw. Dla mocy wybuchéw neutronovycii 0,5 i 5 kt orien-

tacyjne dawki bedg wynosi¢ cdpowied.nio 45 1 450 rentgenow.
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A* f budov;y 1 zasady dziatania* tad"mku neutro-.

nowelac

1, Mf broni neutronowej vr/korzysty\'v'ana jest energia uzyskKi-
v;ana reakcjach jadrowych ; dlatego bron neutronowa nie jest
nowym rodzajesi broni masowego razenia lecz jest bronig jadrowg"

2+ zrodiem energii, wyzwalajacej podczas v/ybuchu tadun-
ku neutronowego jest reakcja jadrov/a syntezy | dlatego bron
neutronowg mozemy zaliczy¢ do broni termojadrov;ej;

3* Inicjov/anie reakcji syntezy w broni neutronowej odbyv/a |,
si“e ladunld.em ro2szczepieniov,ym ; dlatego bron neutronowg
mozemy zaliczy¢ do broni jadrowej dv7ufazov;ej e

4# Catkowita ilos¢ energii, \yzv/alajgca si™ podczas
wybuchu tadunku neu’zronov/ego jest réwnowazna okoto 1kt TNT;
Moc wybuchu jest wiec wielokrotnie mniejsza od mocy wybuchu

tadunku ter“mojadrowego, W dotychczasowym rozumieniu tego

terminu. Bron neutronowa jest bronig termojadrowa zminiatury-

zowana. /w ]

B* M zalcresie charakterystylii Y/ybuchu neutronowego.

1. Wybuchowi tedunlcu neutronowego twoarzyszg takie
~ariie zjawiska jakie obserwowane sg podczas powietrznego
vybuchu jadrov;ego matej mocy, tj« btysk, kula ognista ,podmuch
i dzwiek oraz powstaw™anie obtoku pytowego w ksztailcie grzyba.
Bnergia jadrcv/a, wyr:vtalajgca sie podczas wybuchu tadunku
neutronovicgo/podobnie jak przy wybuchu tadunku rozszczepie-

niov/ego/ vrydziela sie w postaci fali uderzeniowej, promieni.o-



sWania cieplnego”™ promienioY-ania pr::enikli-ego i skazonla
promieniotvvorc!™ego terenu, Wytuchowl towarzys™ ré“.niez ~ “
impuls elektromagneti®czny* *

2# Podczas wybuchu tadunlcu neutronowego zasadniczo inny
3est podziat energii na poszczegd6lne oz:.,”>niKi raterda V
poréwnaniu z rozkiadem energii wybuchu ftadunku rozszczepie-
niowego,

W poréwnaniu z tadurdciem rozszczepieniowm na poszczegodlne
czynniki razenia orientacyjnie przypada %

- na fal™ uderzeniowg 2-5 razy mniej 5

- na promieniowanie' cieplne 2-3 razy mnieo 5 t

- na promienio‘twdorcze skazenie terenu -dziesieciokrotnie
mniej \ >

- na prornieniov/anie przenikliv/e dziesieciole™otnie wiecej»

- na impuls elektromagnetyczny tyle samo enregii wybuchu#

C* W zakresie charakterystyki czynnikéw razenia \-yrbuchu
neutronowego <

1# Fale udei”zeniowa wybuchu neutronowego rriozna scharaktery-*
zowalO» podobnie jak przy tadunku rézszczepierdpwym, impulsem
maksymalnego nadcisnienia czota fali* NadcisSnienie to » w
dowolnym punkcie W rejonie uderzenia mozna wyznaczy0 z prawa
~podobienst™a wybuchov; przyjmujac okoto dwultrotne zmniejsze-'
nie mocy termodynamicznej tadunku neutronowego w stosunku do
rozszczepieniowego#

2# Prcinieniov/anie cieplne wybuchu neuti'onov/ego mozna

scharakteryzowad impulsem skutecznym# Zaleznod6c impulsu

cieplnego od odlegtosci od punktu zerowego i wysokosci vybuchu

111



mozna opisaC¢ na p.odstav;ie znanych zaleznosci dla ladunkdv/
rozszczepienio”™rychj przyjmujac okoto dwulfzrotne zmniejszenie
mocy termodynamicznej tadunku neutronowego stosur™ku do
rozszczepieniowego+

3i Promieniowanie przenikliwe emitowane podczas wybuchu
tadunku neutronowego jakosciowo nie rézni sig od promieniov/a«
nia przenikliwego pochodzgacego od tadunku rozszczepieniov/ego.

W obydwu przypadkach na promieniov/anie przenikliwe skitada
si”™ striuiden neutrondéw i K\-antdv; gamma. Zasadnicze rdéznice
uv/idoczniajg sie przy charakterystykach iloSsciov/ych promie- '
niowania przenikliv/ego rozszczepienia i syntezy
¥ a/ Podczas w/ybuchu tadunku neutronowgo zasadniczym zrodi™B
neutrondv/ jest r- -»cja jadrowa syntezy, w ktdrej pov;stajg
wysokoenergetyczne neutrony, g energiach do 14 MeV, llos$é
neutrondw w przeliczeniu na jednostke mocy wybuchu emitowana
ze Srodowiska reakcji jadrowej w przyipadku tadunku neutro-
~nowego jest okoto 6-8 krotnie wieksza niz w przypadku tadunku
rozszczepieniowego.Zasadniczym zrodiem kv/antow gamma w rejonie
v/ybuchu tadunku neutronowego Jest reakcja wych\-*tu neutronéw
w pov/ietrzu, n
b/ Sposdéb rozprzestrzeniania sie promieniowania w powie-
trzu, jego razgce dziatanie 1 poctitanianie v, materiatach
ostonowych oraz udziat neutrondv; i Ilcwantbw gamma w tw”orze-
rau dawki sumarycznej wynika z mechanizmow'wspoétdziatania
Pxomieniowania z materig, Kvw/anty gamma wspotdziatajg z
pwswi:ckam elektronowymi atomow , w nastepujacych procesach

eiekt iotoeleivi.ryczny, rozproszenie komptonowskie i efekt

a/orzenia sie par : elektron-pozyton,Neutrony 'wspoditdziataja
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2 3%dreini atmovw/ymi pierwiastkOw»Kechanizny v/sp6icl2ia’
neutronéw. 2 materig sprowadzajg do zachodzenia

cych 2j&y;isk: rozproszenie, sprezyste,* rpsproszonie niespr</zy3-*
te 1 v;ychwyt /pochtoniecie/neutronu;

c/ Specyfika razacego dzioienia promienlov;anla przenlkli-
v/ego wybuchu neutronowego polega na zwiekszeniu zasiegu od-
dziatywania neutronéw i kwantov/ ganma /wzglednym z~/iekszeniu
dawki sumarycznej w dowolnym punkcie pola promieniowania/’,
zwielokrotnieniu dawek bezv/zglednych  poblizu granicy oddzia**
tywania pozostatych .czynnikéw razenia i 2VYWeks™eru.u udziatu
neutronéw w tworzeniu davki sumarycznej, tj; 2V/xekszeniu
skutecznos$ci bidoglcznej , w poréwnaniu z razgcym dziataniem
promieniowania przenikliv/ego wybuchu tadunku rozszczepieniowego*

d/ V zwigzku z wyzszg energig widm promieniowania gemma
I neutronowego wybuchu syntezy v, stosunku do rozszczepienia”®
w rejonie wybuchu neutronov;ego pogarszajg sie wiasciv/odci
ochronne materiatéw ostonowy”~ch; WarstvvW* pétchtonne i drogi
mrelaksacji promieniowania przenikliwego v, materiatach ostor”c-
wych zwiekszajg sie o 10-30™ co prowadzi do zmniejszenia
wspoétczynnikow ostabienia promieniov/ania  tych materiatach;

4* W wyniku wybuchu tadunku neutronowego pov;staje
niewielkie skazenie terenu; Zrodtem skazenia promieniotwdrczego
jest proces aktywacji gruntu strumieniem neutronév/; Skazenie
promieniotworcze terenu powstaje tylko v, samym rejonie wybuchu®
nie tv;orzy sie natomiast sSlad obtoku promieniot\*;0rczego *
Rozmiary stref skazen promieniot™rczyeh v, rejonie Wybuchu
neutronowego o mocy 1 kt sg v, przyblizeniu takie same jak

w rejonie i-“ysokiego powietrznego vybuchu taduri<u rozszczepie-
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rozdziat+t ii.

WEANCr/tOSCl RAZACE BROKI KEUTROKOWE]

1* Zasady ogoOlne oceny porazen i znisac™en rejonach

AL Sioxomcisyy 5 boxOxex® WiaxQ*a» an «ma e @pmaTy  @ata @it 4

uderzen jadro”N'yoh*

Stopien razenia ludzi oraz zniszczen i uszkodzen sprzetu
bojowego, uzbrojenia, obiektéw fortyfikacyjnych i terenowych w
rejonie uderzenia jgdrowego uwarunkowany jest mocg i wysokos$-
ciag wybuchu, odlegtoscig od punktu zerowego, odpornoscig obie-
ktu na zniszczenie /uszkodzenie/ oraz warunkami terenowymi i
meteorologicznymi*

Ocene porazen ludzi i Zniszczen réznych obiekt6?/ mozna
dokonywa¢ na podstawie dokladnie ustalonych parametréw uderzen
jadrowych /miejsce, czas, moc i rodzaj wybuchu/, warunkéw me-
teorologicznych, warunkow terenowych i dokiadnej informacji o
rozmieszczeniu i charakterze ukryé¢ .wojskalub tez na podstawie
orientacyjnych danych o uderzniach jadrowych i potozeniu v/ojsk*

W przypadku, gdy znane sg dokiadne parametry wybuchu i
potozenie, celu, ocena stopnia razenia pododdziatu /obiektu/
sprowadza sie do przeanalizowania wzajemnego usytuowania razo-
nego obiektu i odpov;iednich stref porazen i zniszczen /rys.20/
W tym celu na mape z wrysowanym obiektem nanosi sie punkt ze-
rowy wybuchu i wykresla okregi odpowiadajace okresSlonym stre-
fom* IlosC¢ razonych /zniszczonych/ elementow zalezy od rodzaju
obiektu. Obiekty dzieli sie umownie na trzy rodzajes powierz-

chniowe, punktowe i liniowe*



4, Obiekt UnldwW/ j B. Obiekt pouietTchiiiouy  C punktod™

lV "117111 V /\ " . 1%
Rys,20 Qcefia sircx /pomm/iia podshhite dok’radnych d
iKlerzeniu Adro™ym i da™ N,
L*diuyoit obiektu L/"dttiyoécporazoo™éter ™ obiekiu™
5* pouietzchrilo obiekbf  5re oirefa porozenia
R*obiekt punkioc>t™ SApoukvidwk>> poroiotuycieooi obiefdu

0 %

"\

W przypadku oceny strat /zniszczen/ elementow obiektu
powierzchniowego okresla sie stosunek tej czesci obiektu,ktora

znalazta sie w strefie razenia do catkowitej powierzchni obie-

ktu:
sr b4 100 % 000‘40
gdzie: MYy —straty eiementéw obiektu powierzchniowego, %\
Syi - cze$o0 powierzchni obiektu objeta strefg razenia,'
knS.
5 “ catkowita powierzchnia obiektu, - - -

straty mogg zawiera¢ wie w granicach od 0 do 100 %
W przypadku oceny strat /zniszczen/ elementow obiektu *

liniowego okre$la sie stosunek tej cze$ci /diugosci/ obiektu,

ktora znalazta sie w strefie razenia do jego diugosci chikowi--

tej: m-
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Ndsie- * - straty elementow obiektu linlov;ego,; |
“e dtugos¢ obiektu objeta strofa ra”tenia, 'm;
L - catkowita diugos¢ obiektu, km#
Straty moga zawiera¢ sie w gra/Zticach od 0 do 100 %
V przypadku oceny strat /zniszczen/ elementéw obiektu
punktowego stwierdza sie czy dany obiekt znajduje sie w stre-
fie razenia, W tym celu poréwnuje sie promien strefy z odle-

gtosciag obiektu od punktu zerowego wybuchu:

mp> r to p = 0 % *He 42
pc r .to M, =100 o’ e*43
gdzie, r - odlegtos¢ obiektu punktowego od punktu zerowego
wybuchu, kg
r - promien strefy razenia, km;

- straty /zniszczenia/ elementow obiektu punktowego«

Ocena strat /zniszczen/ na podstawie wzorow 40-43 zwig-
zana jest z przyjeciem zatozen powaznie upraszczajacych real-
Nng sytuacje w rejonie uderzenia jgadrov,ego, I*rzyjmuje sie, ze
wszystkie elementy obiektéw sa dokiadnie jednakowo wrazliwe na
okreslone czynniki razenia wybuchu jadrowego /sg jednorodne/ i
ze sa rownomiernie rozmieszczone na catej powierzchni /obiekt
powierzchniowy/, wzdtuz catej d’fugroéci /obiekt liniowy/ lub sa
skupione w jednym punkcie /obiekt punktowy/.

Ocena strat i zniszczen na podstawie dokiadnych danych

o parametrach uderzen jadrowych i potozeniu wojsk nma sens tylko

x/ dotyczy jsdnostopniowego prawa razenia. Dla trojstopniowegD
prawa razenia strat mogg wynosi¢? 0, 25f 13 i 100



wtefij? gdv jest potozenie wojsk: z doktadnoscig do batalio’
nu /pododdziaiu réwnorKgdnego/, czyli do szczebla zwigzku tak-!
tycshego*

" W iwin,2kach operacyjnych przyjmuje sie kolejne uprosz-
czona, polegajace na tym, ze zaklada sie iz uderzenie jgdrowe
wykonane na pz /pcz/ zawsze trafia w konkretny obiekt tego
putku, np* bpz /bez lub kcz/. Umozliwia to korzystanie z wzo-
row 40-43 oraz sporzadzenie uproszczonych tabel do oceny strat
i zniszczen na szczeblach operacyjnych* Tabele zawierajg zbidr
obiektow /oddziatéw, samodzielnych pododdziatéw i elementéow
ugrupowania operacyjnego/ z przyporzadkov;anymi ~ stratami sta-
Nnu osobowego i sprzetu /typowego dla danego obiektu/ w zalez-
nosci od rodzaju i mocy wybuchu jadrowego oraz w zaleznosci od
rodzaju /formy./ dziatan bojowych, rodzaju ukry¢ w rejonie roz-
mieszczehia, ugrupowania marszowego itp*

Z powyzszego wynika, ze niezaleznie™~od sposobow oceny ~
porazeil i zniszczen pierwotng i niezbednag informacjg sa dane
0 rozmiarach /promieniach/ odpowiednich stref*

Okreslenie stref razenia nie jest sprawg prosta* Razenie
ludzi i zniszczenie sprzetu zalezy od wielu czynnikéw* Prawdo-
podobienstv;o razenia okreSlonego obiektu nawet o jednorodr”~ch
elementach w funkcji odlegtosci nie posiada ostrej granicy
/rys. 21/* W pewnej odlegtosci od wybuchu z catlg pew-
noscig mozna orzec, ze dany obiekt bedzie razonyPoczawszy
od tej granicy istnieje bardzo duzy przedziat odlegtosciowy
100 ktérym dla pojedynczego przypadku nie mozemy
powiedzie¢ nic konkretnego o razeniu obiektu. Mozna tu mowic
o prawdopodobienstwie’ razenia, ktore nma sens w przypadku du-

zej ilosci obiektow lub prob Zuderzen jadrowych/* Zewnetrzna
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granica tego obszaru Jast rozmo~ta 1 trudna do us-taleriidit i lRii
tez do, praktyczni?ch obliczen przycinaje sie czesto odlegto$¢ od*
wybuchu, gdzie prawdopodobienstwo razenia danego obiektu ¢hBt
mniejsze od 5 %+ Odlegto$¢ 'tg oznacza sie lub niekiedy
~0-5’ opisowo granice te charakteryzuje sie jako: ’pojedyncze

przypadki wystgpienia danego stopnia porazen /zniszczen/”*-
h

- ‘nr-rrn - iiirw in tiMfirMhtiBigi iga-faii iiiiiftii i MMiWirwir-iir tiiiiiriiivii Si ¢'Wif liellL

P~ 21 Pmwdopothbiensblo mienia  obiektu h tejonie  uderzenia
Jepronego Jako funkga jego odiegteid od punkiu zerotue*
QO jwhudu

iGdr,zyetanie z rachunku prawdopodobienstwa podczas oheny
strat*pododdziatéw w stanie osobowym i sprzecie jest zbyt skom-
pllkowanfi, a uzyskiwane doktadnosci-w praktyce zbedne» W prakty-
cznych obliczeniach stosuje sie pewne uproszczenia w stosunku
do warunkéw realnych, wynikajgce z jednostopniowego i tréjstop-

niowego prawa razenia w rejonie wybuchu jadrowego#

1*1* Jednostopniowe prawo razenia ludzi i sprzetu

Wrejonie wybuchu jadrowego

Jednostopniowe prawo razenia ludzi i sprzetu w rejonie
wybuchu jadrowego stosuje sie podczas oceny strat /zniszczen/

metodami recznymi /bez uzycia maszyn cyfrowych/*
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V 2ysi prawa prsyjmu”e sie> te strefa razenia
jednoroanych obzekt6\K posiada jedng, niecig.™a Ea
strefe- razenia okre$lonego typu obiektow prisyjimuj® sie obssar
przyies”™y doo punktu aerowogo wybuchu, ogragioscny odiegtoscia,
joa ktorej prawdopodobieuatwo razenia wynosi 50 %

Prawo to gtosi, ze w odlegtoioi od punktu serowego ¥ bu-
Ohu rdwnej i jsmiejazej /na granicy i weY/natrs strefy/ obie-
kt ulega razeniu z prawdopodobiernstwem 100 %, a w odlegtosSci
wiekszej od rQ /na zewnatrz strefy/ prawdopodobienstwo raze-
nia wynosi 0 % /rys*22/.

Zgodnie z tym prawem w rejonie wybuchu jadrov;ego istnie-
je jedna- kolista strefa razenia okreslonego typu obiektow* Wy-
kres prawdppodobien8tv;a razenia w funkcji odlegtosci przyjmuje
ksztatt prostokata. Procent porazoinych. elementow konkretnego
obiektu, w zaleznosSci od jego rodzaju /powierzchniowy, liniowy

ozy punktowy/ okre$la sie ze wzorow 40-43*

As 22 Ydftosiopmoe pwm roiemct iudit | &aZatu
td tijchit cybuchu j(\dtoii"™yo.



Jednostopniowe prawo razenia s powodzenienj stosuje sie
do oceny, strat /snioaczen/ elementéw obiektéw powier~chnionych.
i liniowych jezeli wymiary obiektow ng poréwnywalno s wymiarami
igtref razenia, lub sg wieksse, Y"owczas razone elementy ze stre-
py *50“"0 niedobdér strat s przedziatu
vha rys*22 zaznaczono strzatkga/* W stosunku do obiektow punk-

f ~"towych, a takze powierzchniowych i liniowych o niewielkich'roz-
miarach w poréwnania z wymiarami stref porazen prawo to nieKkie-
Wy nie stosuje sie. Zgodnie z wzorami42 i N5 stopien razenia obie-
gktu punktowego moze przyjmowan wartosci O i 100 %. Jest to spek-
nione wewnatrz strefy 1 na zewnatrz strefy r~. Wstrefie
NQ-r.]QQ, a wiec w poblizu ~odlegtosci rQ bedg zachodzity przy-
padki kiedy obiekt uznany za razony ocaleje Jak tez przypadki

'kiedy obiekt uznanj® za ocalaty zostanie razony*

1*2* Tréjstopniowe prawo razenia ludzi i sprzetu

coee L5 kkkk/\ Hobk/\kdk/\ Sl ey

Wrejonie wybuchu jgdrowego

‘ Tréjstopniowe prawo razenia ludzi i spizetu w rejonie
-Wybuchu jadrowego stosuje sie do oceny strat w rejonie uderze-
lnia jadrowego wykonywanej przy pomocy elektronicznych maszyn cy-
| frowych* W obliczeniach recznych nie moze byc stosowane ze wzgle«

i a skomplikowany 1 bardzo pracochitonny sposob obliczen*
W mysl tego prawa przyjmuje sie, ze strefa razenia je- )

orodnych obiektéw posiada trzy nieciggte granice, rozdziela-"

i.3::10e ja na trzy obszary, wewnatrz %térych crawdopodobienstwo ra™
| zenig przyjmuje state wartosci i zmienia sie skokowo przy przej-

sciu z jednego obszaru do drugiego.



Prawo to gtosie ze stopien porazenia obiektu w odlegto-?!

Aci od wybuchu réwnej i mniejszej wynosi 100 w odlegtej
o0ci wiekszej od a ro'wnej i mniejszej wynosi 75 w oiljy
legtosoi wiekszej od a réwnej i mniejszej wynosi 25 %
oraz w odlegtosci wiekszej od wynosi 0 %

Zgodnie z tym prawem w rejonie wybuchu jgdrowego istnie-"|
ja trzy koliste strefy razenia obiektow. Wykres prawdopodobien
stwg razenia w funkcji odlegtosci od wybuchu przyjmuje ksztatt,

"schodkowy” /rys, 23/*

P25  Trojstopniowe prano razenia Ludii i sprzetu
Vn rejonie wybuchu jadrowego.

Stopien razenia obiektow punktowych oraz niewielkich
powierzchniowych i liniowych, ktore catkowicie mieszczg sie w
obszarze z jednakowym prawdopodobienstwem razenia przyjmuje war
/osci: 100, 75 i 25 %, a poza obszarem ograniczonym promieniem
nm -0 ‘

Stopien razenia obiektow powierzchniowych i liniowych”
ktérych elementy znalazty sie jednoczesnie w obszarach z réz-

nym prawdopodobienstwem razenia”wyznacza sie ze wzoru: 4 I

122.



gdziBi M - stopien razrenia danego obieitta /j&\ lu-*
d2i, czotgowi tNansporteréw opancerigon:yoH> sa"
nochodew itd*/j
MNOO “ stopien razenia eleinent6’v obiel*tu w strefie
z prav?dopodobierl8t\veia razenia 100 %;
stopien razenia elementéw obiekta w strefie
z prawdopodobienstwem razenia 75 %
My - stopien razenia’ elementow obiektu w strefie
a prawdopodobiennstwem razenia 25 %
Y/ artosci i obliosa sie ze wzoréw 40iM , wj?-

Kkorzi®stujac promienie i 2

2* Dziatanie wybucha neutronowego na ludzi

Straty zoilnierzy od wybuchu jadrowego i innych Srodkdéw
walki dzieli sie na bezpowrotne /zabici i zmarli wskutek obra-
zen przed udzieleniem pomocy lekarskiej/ i sanitarne /porazani
bardzo ciezko, ciezko, Srednio i lekko/*

‘Straty w rejonie wybuchu Jadrowego mogg wystgpi¢ natych-
miast po wybuchu, sg to tzw* straty natychmiastowe, lub mogag
by¢ w okreslony sposéb roztozone w czasie - tzw* straty pozne*
Dziatanie fali uderzeniowej i promieniowania cieplnego zawsze
powoduje straty natychmiastowe, natomiast dziatanie promienio-
wania przenikliwego powoduje zaréwno straty natychmiastowe jak
I pézne« Podziat strat popromiennych na natychmiastowe i pdézne
uwarunkowany jest wielkosciami pochtonietych dawek* Za natych-

miastowe straty popromienne przyjmuje sie te wszystkie przypad-
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J
ki zachorowan, V ktorych wystgpienie objawow choroby poproinieni

Nnej obserwuje sie do 15 ininut po napromienieniu. Roztozenie

w czasie poznych strat popromiennych rozcigga sie od Kkilku do

kilkunastu'- diii,., pp wybuchu, a niekiedy i znacznie dtuzej*

. WielkosSci strat w rejonie Y?ybuchu jadrowego zalezy mie-
dzy ioDymi od mocy «ybuchu i rodzaju ukrycia ludzi»

Straty etaau ocobowego poza ukryoiami, w eamochodach,

odkrytych transporterach opancerzonych 1 odkrytych, urzadzeniach
itp./ w rejonach

10 kt

fortyfikacyjnych /Zokopy, tranazeje, szczeliny
naziemnych i powietrznych wybuchow jadrowych o mocach do

powodowane sg gtdwnie promieniowaniem przenikliwym, o mocach |

10-30 kt - tacznym dziataniem fali uderzeniowej, promieniowa-

nia cieplnego i promieniowania przenikliwego, a powyzej 30 kt
- dziataniem fali uderzeniowej i promieniowania cieplnego»

Straty zoinierzy w transporterach opancerzoiyrch typu

zakrytego, w rejonach wybuchéw jadrowych o mocach do 100 Kkt
nastepuja w wyniku dziatania promieniowania przenikliwego,
a w przypadku wiekszej mocy - tgcznym dziataniem promieniowania
przenikliwego 1 powietrznej'fali uderzeniowej» e\

Straty zoinierzy w czoilgach w rejonach wybuchéw jadro-

wych o mocach do 1 powodowane eg gtéwnie promieniowaniem

przenikliwym, a w przypadkach wiekszych mocy - réwniez dziata-
niem powietrznej fali uderzeniovjej»

Straty zoinierzy w schronach réznego typu powstajg w wy-
niku bszpodredniego lub posredniego dziatania powietrznej fali

uderzeniowej i czesciowo fali sejsmicznej»

W celu okres$lenia wielkosci 1 struktury strat zotnierzy

poza ukrycierai i w poznych ukryciach typu polowogo w rejonach

uderzen neutronowych przeanalizujemy zasiegi oddzialtywania na



tadzi '60P.zc,ze~6l:\:jc'rx CZ.*7,NNI>0v, I/.--ur.r j uze ot
Analize prileprov;ad?iln” N traa”™rcNjno:j kclcnro£ci. A . o

hiowa, promienio-"~ani”™D cieplna 1 promieni T.:anio Ters  Liwoaw

2*1”™ Razenie ludsl fa3,.3 u6ers3:no-o

Kazgce dziatanie *fa3i uderoe.*iiov.-o0 no oraarirr lud:o:l
noze byy¢ bezposrednie i posrednie« ljiienie beoposredri™ ;jcnt
wynikiien gv/attown;ycli zmian cisnienia ”~sota fali aderzez”io -ej
I ciSnienia ar/namicznego-,

1 KSStgpBtwem gv.'afTO\vi*?eh zjahan cisnlcnia-scr-~zenig i roZ'-
prezenia ciata- sg krvootolci i pekniecia narsagdcéw \oe7..netrsncli*,
Szczegoblnie tatWwO ~~rystegniii krwotoki do ptuc i obrzek ptuc,
lonadto powietrze moze dostawac¢ sie do zyt plucnych,, a nastep”™-
nie do serca i tetnic, powodujgc zatory powietrzne”

Uszkodzenia organizmu dotyczg przede wszystkim nax‘zgdéw
wewnetrznych zawierajgcych powietrze oraz potgczen pomiedzy
tkankami o réznej gestos$cie

Cisnienie dynamiczne fali uderzeniowej powoduje jednos-
tronne przecigzenia organizmu i deformacje ciats* /z kierunku
przyjscia fali/ oraz dzieta miotajaco, a wiec uszkodzenie oraaia
moze nasta”™pié takze w wyniku uderzenia o ziemie i rozne przesz-
kody*.

Dziatanie posrednie fali uderzeniowej sprowadza sis do
zranien 1 réznego rodzaju uszkodzeni ciata /roouilet narziiaow ‘we-

wnetrznych/ w wyniku ugodzenia odfau:kami niszczonycn pccmucn’~m

budowli5 sprzetu bojov/ego i iariych odieutow*.
Istniejg takze i iIn;.;e hkulki doos-iauie .WOri
woj* Sg to opar”snio. odtamkami i pazor.ii oraz pcc.::notuenj.e

oddechowych, a nawet uderzenia pytami®



stopien razorJd.0 I"dzi zalezy od czasu narastania nadcisw
nienla”™ czasu trwania jOgo dodatniej f'dzy i maksymalnej ¢e™o.
v/artoscisa takze wiclko&ci ciinlenia d>Tiandcznego «Jednak dla
sck.axt:kteny%cwarda razgcego dziatania fali uderzerzLowej przyjmu*??
je ‘tr/lko maksymalng wartos¢ nadcisrdenia,gdyZz pozostate

parametry fali uderzeniowej dla danej mocy wybuchu sg Scisle

wzaj emmie ey/sporza”™ezne; . _
Charakter i stopien porazenia falg uderzeniowg ludzi,

rozmieszczonych w terenie poza ukryciarui, zalezy rowniez od po-
tozenia ciata w momencie nadejscia fali* Ciezsze porazenia na-
stepuja w przypadku znajdowania sie cztowieka w pozycji stoja-
cej* '
nadcisnienie fali uderzeniowej, powodujgce Smier¢ i utra-
ta zdolnosci bojowej ludzi z prawdopodobienstwem 100, 50 i 10
w rejonach powietrznych wybuchoéw jadrowych réznych mocy przed-

stawiono w tabeli 23«
Tabela 23

Kadcisnienie /KG/cm? / powodujgce smieré¢ i utrate
zdolnosci bojowej ludzi, w rejonach powietrznych
wybuchéw jadrowych

A kol gty wt oxie— —a—oxK»
Rodzaj ra- \ W pozycji jZ prawdo- Moc wybuchu, kt
zenia ! ] podobien- .. - j i
| stwem, % 1 10 100 1
r _ aJ
smierc \stojac 1*4-3,a li 36 «0,8-1,5 j

1 m-3 {0,8-1,6" p,6-0,95 |
0,7-1 i0,5-0,8 0,35-0,4- |
.'
[
|

| lezac 2,3-5,6 i1,2-3,5 p,9-2,5
1,2-3,5 10,9-2,2 p,7“1,2
0,75-1,si0,6-0,95 b,45-0,6

N .
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] |
i0,35-0,4i0,24-0,251 0,17 i |

utrata zdol-] stojac 1

nosoi bojo- s i
wej j 1 '

I i !

------ y

1pz X/ - patrK tabela 6 s@ W



rKOGsaj™a- ry? !

I Zenia J poclobief-i. . Ju
| staeiu, E,J el
10 - 100 .

r Eamrim ® M<M<<->3@aﬂ/\lar’,‘5a s
jutreta adol]- i,*,-. 10,8-1,7 i 0,65"1,1 i0,55-¢,S 1|
foj\éj' bCJO"l 10,7-1.,4 1 0,S “0,S5i0,5 -0,t |
I |1 0,63-1 | 0,5-0,7 {0,4-0,45 |

Khoso J SN i

Mniejsse wartosci Jtiadcisnienia-w te>beli 23*“d.otyc28" w/stt-
powania tsw. anoitialii fali udersoniowej, ktéra polega na tagod-
nysi /powolniejsisym/ narastaniu nadcidnieniaj w silnie podgrsa-
nyYn powietrzu w poblizu ziemi y, nieviielkich odlegtosciach od
buchu; wartosci wieksze bez anomalii®

Na podstawie tabeli 23, oraz wczesniej dokonanej analizy
zjawisk fizycznych wybuchu neutronowego, mozemy sporzadzi¢ ta-
bele nadcisnien powodujgcych razenie ludzi w rejonie tego wybu-
chu /tabela 2 4 / /

(Tabela 24

Nadcisnienie fali uderzenia /kG/cm / w rejonie
wybuchu neutronowego poY,>odujac.e razenie ludzi

Eod,.J 1 W pozycji
lezac
M« N4
Smieré
utrata zdolno- 1 0,8
Soi bojowej i
Dbl cecd

Poréwnujgc dane zamieszczone w tabeli 24 s Vv/lelkoscig
nadcisnienia w roznych odlegtosciach od punktu zerowego wybu-

chu neutronowego o mocy 1 kt /rys* 4/ mozemy wyznaczy¢€ ;



raagcego dziatania na lud2ii fali uderseniowej tego

v¥™v.oha /tabola 25/*
Tabela 25

Ox'ieniTaoyjne pro;?>ienie stref razenia ludzi fala
uderiseniowg w;/buchu neutront>v"ego o inocy 1Kk't
/z prawd opodobienstwejsi 50 %/

V/y8okos¢ | Rodzaj | Promien otref™ razenia ludzi

buchu razenia ; /m/ W posyc,jii
/nv _
stojac lezgac
Smierc¢
130 N
utrata zdolnoscii
bojowej I
smierc
300 t
utrata zdolnosci! 150
bojowej
1450 i wir~ Smierc
\szu | utrata zdolnosci j
‘ bojoviej I

22< Razenie ludzi promieniowaniera cieplnym, j

Razgce dziatanie na ludzi promieniowania' cieplnego wybu*
chu jadrov;ego polega na wywolywaniu réznych stopni oparzen cia-
ta. Oparzenia te mogg byé bezposrednie - w wyniku pochtoniecia

energii cieplnej rozchodzacej sie prostoliniowo od Swiecacsd

kuxt. ognistej i posrednie - od ptomieni palacych sie przedmio-
tow*

Bez wzgledu na sposoo powstawania oparzen klIN?.syfikuje sie
je weditug czterech stopni.

Oparzenia 1. stopnia chare ktéry zujg sie zaczerwienieniem

/rumlsniem/ sicCry. Objawy oparzenia ustepujga bez specjalnego

leczenia*



Oparaenia |1 stopiila chare.:-:t.oi"~2ru5g zi: -

cherzy* Upar”~tiAia te sg Nlebs;e i cletez *° wvwvk’2®
sabiegbwv' leesD i catych*.
Oparienia |11 &»topthia charaktery2ljg “io rairraroeien

/obumarciem/ skory na ca™G gruDo”ci™ ‘I przypadku ma lekona-*
nia prseaSC2ew skory V mieriscach. 00arzen pc::,cctaia >r N
2ny«
Ta

Oparzenie IV stopnia charakteryzuja sie sr/g/Nieriiem r cou-
marciem skory oras gteossych tkanek-«

zaleSaos6 stopnia oparrzenia od impuleu promieniowanie

cieplnego prsodstawiono w tabeli 26« w tabeli nie ujeto imDui-

su wywotujgcego oparzenia c3*wartego stopnia”™ gdyz w zasadzie

oparzenia IlIl stopnia, a na wiekszej powierzchni ciata i II™
= |
powodujg utrate zdolnos$ci oojowej mdsi*
tabela 2b
o
Impuls cieplny, cal/cm”™ wywotujgcy oparzenia
skory
| “ - . S 4
_ Ostoniecie ciata ! ,htapian opar-genia
Il . ! | YT
Ciato nieostoniete | O« i 35 1 4.9
W b .|_- a
Umundurowanie drelichowe ? 6.3 i Y i 8,8
- —— QVIBA<
Umundurowanie gabardt“nowe e b i
11 f 12 1 1?
————— NibpxEk ai NV NVt NC
I Umundurowanie zimowe 37 1 42 [ 45

Porazenie ludzi proiiileniowaniom cieplnym zalezy? od wie”™u
czynnikow, m«in» od v;i.elkosci i c-sasu eddziatyv.'an;la impulsu cie-
plnego”™ eatko7/li-ej pov?ierschni ciata p~oddancj prcmioniowsnlu.

/usytuowania w stosunku do kierunku padania promieniowaniaZh



v/ielkO3C oz”onXete”™ czeisci ciata a-aaadaroiiiaaiem i rodsaju urun
daro-fyanla, 5j.id,w/iaaalne.j rc-cakc,;]! cisk>-'ieka jaa wybuch /Bzy'oko$6
ukr:/cia zle w pierr®*sz”oh cliilach oOwisceisla kuli o™nistei/
i innych»., ~A [
Po m~fzglednieniu t~/cii cscyrmlkow™ drogg oDlicsen teorety-
cznych i eksperymentow, ustalono zaleznos¢ stopnia porazenia "
ludzi od impulsu promieniowania ciepl.nego w rejonie Y/ybuchu ja-
drowego /tabela 27/»
Tabela 2?
Impuls promieniowania cieplnego /cal/cmp/ w;yDuchu
jadro\?ego o nocy 100 kt, ktory pov/oduje poraze-

nie ludzi /z u?/zglednieniem rodzaju umundurowania,
powierzchni oparzen i1 reakcji cztowieka na wyDuch/

~Rodzaj umundurowania \ dtopien razenia /z praw-j Impuls®
i ! dopodidnesnssiwem 50 %/ \ cal/cm’
WK VAVAVAVAR VAVAN /\/\/\/\/\/\/\N\’

lekki \ 75
j netnie sredni f 9 ’
ciezki ) 12 ]
bardzo ciezki il 18 |
lekKi 1 2 i
Sredni H bO |1
Zimowe h ciezki I 58 }
bardzo ciezki L 8b 1

Z poroéwnania danych, zawartych w tabeli 2? i wykreséw za-
leznosci impulsu skutecznego od odlegtosci od punktu zerowego
i wysokosci wybuchu neutronowego /rys*8/otrzymujemy zasiag ra-

zacego dziatania promieniowania cieplnego na ludzi /tabela 28/<



iabela 28

Orientach? jne rosmiar™ strei razenia iudsi
prosieniowanien cieplnym /mv v, Xejonie
buchu taaunicu neutrorio?.’ego o mocy 1 fct.

} Bodzaj unmxi4 Stopien ra- i Wyaoltos¢ Y~ybuchu™ s |
{ daro\ania | zenia T TR f
. A SelcKie 1 520 i 300 | 450 !
| ] Srednie j 470 j 370 j 170 |
j Letnie j i 4 13- t _ j
I ibardso ciezcie ! 320 1 180 J - |
l,w Plekalé ’i s *t - + « |
'| , i srednie 4y WO o1 -
II I J I 150 '_ ve Iwew e S .;
[ i bardso ciezkie ] - 1 - i - !

Taper<c&<»e» M M M M w M- w i e>ecelM>«aaiM>M 0O T M M M MiaicM M M M M i eceec>e*ecmme* M M M dil>M M M M M M M dljnu i»>Ns M M p»> M <mmM M M M M ¥

2.3* Razenie iudzr promieniov/aniem przenikli\io”

rrocesy vspdii.ciZiatania promieniowania przenikliwego

J maten”j -opisane i pkt. pkij. *.3*4 i 3«3»5s w petni odnosza
sie rowniez do organizmow zyv/ych i decydujg o razacym dziata-
niu tego promieniowania, iialezy zaznaczyze wszystkie mecha-
nizmy oddziatywania promieniowania przenikliwego nag organizmy
zywe nie sg do konca wyjasnione. Ten stan rzeczy me wynika je-
dnam z nieznajomos$ci samych mechanizméw destruktyvynego dziata-
nia promieniowania na molekuty, organiczne, koinorki 1 tkanki®

a raczej z wfielkiej ztozonosci struktur materii ozywionej i 'roz-
norodnosci funkcji zyciowych poszczegdélnych komorek i tkanek
w organizmie«. Praktycznie kazda molelaita.® komorka i'tkanka do*-

znaje zmian i czeSciowo lub catkowicie traci runkcje w oDrganiz-

13



,niie w ¢coirrzac}xf aktywacji i Iniaych pioceedw narusaajg-«|>

oych Gtt"uktu™e materii odywionej«

ganma i neutrony przeKracsa od Kliku do kilkunastu emilior6?-? re-"Ni
* li-

Energia niesiona prces Kwanty

i = .
sy energie Mesbedng do utworzenia /rozerwania/ wigzania chemii
csnego”™ Dlatego toz praktycznie kazda struktura organiczna ule-

ga zniszczeniu w wyniku dziatania na nig nawet niskoenergetycz-

nego promieniowania przenikliwego* Promieniowanie przenikliwe

dziata niszczgco na wszystkie, bez wyjatku, czesci organizmu ‘j

jednak razgce dziatanie, to jest uposSledzenie ich runkcji zy-1

ciowych, ujawnia sie najwczesniej w tych czesciach, ktdore spet-

niajag wazng roie w organizmie i, ze wzgledu na swojg budowe N

i Skucnodzace w nich procesy biochemiczne, sga bardziej czute na

promionicwanle przenikliwe* Do tkanek najbardziej czutych ea

promieniowanie przenikliwe zalicza sie tkanke iimi*atyczna,

sspiK kostny, Sledzione, narzady rozrodcze 1 przewdd pokarmowy.

Umiarkowang czutos¢ wykazujg skoéra, ptuca i watroba, najmniej

wrazliv®*e sg miesnie nerwy i1 kosci ludzi dorostych.

btopien porazenia organizmu jest $cisle zwigzany z ilo$-

cig eneTsii pochitonietej przez organizm. Charakteryzuje go wiel-

kos¢ dawki promieniowania. Porazenie objawia sie w postaci cho-

roby popromiennej, na mozliwos¢ wystgpienia tej choroby, stop-

ien jej rozwoju i jej obraz kliniczny wptywa ponadto czas w ja-
kKj.m *.osi.cii.a pochtonieta okres$lona dawka /szyokosSC jej nagroma-

drjtn.,~kx/ 1 wiHasciwosci indywidualne organizmu, w zaleznos$ci od.

czasu Nalcim organizm jest poddany napromienieniu®wyrdéznia sie

v.nyle Ootrg i przewlektg* W rejonach wybuchdw jadrowych /neutro-

nov/yoii/ zawsze mamy do czynienia z dawka ostrg. Dawki przewle-
kli- oedga wystepowa¢ w czasie diugotrwatlych dziatan wojsk‘w stre-

skalen Promieniotwdrczych. Zazwyczaj wiecej uszkodzen w
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organizmie apowLov;arie ¢est w privypadK;u oocatora~olR

ostrej; lcrdtkiin csasie* ?r2pk:tadov'o”™ tekio
biologicsne w,ywoluj8 dav*ka j ednoraiiowa 50 ran -lzr:kz
300 rentgenéw- pochtonieta w ciggu roku* Faktp to oie

zdolnoscia poszczegbélnych organdw do reirenerr.o%!.
me dotyczy JednaiC wvszysfckichi ozes$cr orgari.iz.iiUr> liiektére z nich?j
Nnp*« narzaay rckirodczcj sg zdolne dc kui&ulowa.ais dawki 1 czas
j~ekspozycji promieniowania nie ma w tym wypadku istotnego sna -
jezenia. OgOlnie przyjmuje sie, ze po pochtonieciu tej samej daw-
ki promieniowaniaj ciezszy przebieg choroby popromiennej wystg-
pi w przypadku krotszego czasu ekspozycji oraz u tadzi om§cso-
nych, ostabionych, gtodn5oh, rannych, poparzonych i bardziej
sktonnych do innych chorob*
Przyjeto umownie wyréznia¢ czter5” stopnie choroby ooorc**
miexmejj
' I stopien /lekki/, wystepuje po pochtoni8c.lu dawki 100 <
!_.250 remow* Charakteryzuje sie zmianami wc krwi* Wewnetrznie
przejawia sie w postaci ostabienia ogdélnego, zawarotow? gtofvy
pi' nudnosci, z reguty wszystkie przypadki aachoro'.van konczsi sie
fewyl eczeniem*
t u ,
«p |, Il stopien /Sredni/ wystepuje po pochtonieciu dawki 280-
poo remow* Charakteryzuje sie obnizeniem pozioiTiU leukocytow,
j;trombocytow, erytrocytéw i chemoglobiny we krAi* Przy' czym do*™
ziom loukocy v po napromienieniu ulega wahaniom, no* w oi.erw—
szych Kkilku dniach choroby liczba krwinek biatycii .noze naiAiSt
czasowo V;zrosngc ponad stan normalny* Zewnetr3n.ie choroba prze*
jawia Ele bdélem glowy, podwyzszeniem temperatury ciata, ogélnym

ostabieniem, ,,obnizeniem apetytu, pragnieniem, ro”jStrojem prze«-

wodu poicarmowego '® nudnos$cig wymioty N biegunka /czesto n domie'-



sska krwi/ - wewnetrZyyini wylewami krvd i wylewami podskérnymi |
/tsw* wybroczyny/* Krwawienia i wybroczyny rozpoczynajg sie 1
zwykle po okresie utajenia /okres wzglednej poprawy samopoczu-"'
cia 1 czaso”vego ustgpienia zewnetrznych objawow choroby/, “po
2-3 tygodniach po napromienieniu. W wypadku pochtoniecia dawki
powyzej 300 reméw charakterystyczne jest wypadanie wiosow, kto--
re‘rozpoczyna sie rowniez po okresie utajenia. Przewazajgca
czes¢ przypadkow,zachorowan na chorobe popromienng drugiego
stopnia konczy sie wyleczeniem.

Il stopien /ciezki/ wystepuje po pochtonieciu dawki 400-
600 reméw.I Zmiany chorobowe w organizmiAe I zewnetrzny obraz cho™
roby sa analogiczne jak w przypadku drugiego stopnia. Choroba
ma jednak ostrzejszy przebieg, ktory potaczony jest zwykle z
powiktaniami. Powiktania spowodowane sg zahamowaniem mechaniz-
miw immunologicznych ustroju’, co umozliwia rozwdj w organizmie
bakterii i doprowadza do ogdélnoustrojowych zakazen. Charaktery”™'
styczne dla tych zakazeii jest powstawanie owrzodzen warg i prze-j
wodu pokarmowego. Po dwdoh-sze$ciu dniach po napromienieniu wy
stepuje goraczka, ktéra utrzymuje sie zwykle do smierci. Y wy-
padku dawek blizszych gérnej granicy podanego przedziatu obok
goraczki wystepuje ciezkie wyniszczenie organizmu i obted /de-
lirium/. Choroba konczy sie w wiekszosci przypadkéw zejSciem
$miertelnym. Smieré nastepuje po 2-8 tygodniach po napromienie-
niu* W badaniach posmiertnych stwierdza sie zmiany zwyrodniajgce
jader i jajnikow. W pewnej czesSci przypadkow mozliwe jest wyz-

\
drowienie, jednak tylko 'H Y~arunkach efektywnego leczenia szpi-

1 13 4

talnego*
%

IV stopien /skrajnie ciezki/ wystepuje po pochtonieciu
dawki poY/yzej 600 reméw. Choroba przebiega podobnie jak w przy-

t
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padkach 1l i 11l stopnia« Po pochtoniecia v;iekszyGh daviek /po-
wyzej 1000 reméw/ pov;staja™ dodatkowo usskodEonia centralnego”™
uktadu nerwowego”™ powodujgce takie objawy jak: nadpobudliwosép
ataksja /brak koordynacji ukiadu miesniowego/p zaburzenia oddy-
chania i stan ostupienia. Poza nielicznymi wyjatkami choroba
konczy sie zejsciem Smiertelnym. Zgon nastepuje zwykle po Kil-

i ku dniach~do dwoéch tygodni po napromienieniu. Wyleczenia moga
!nastqpié tylko w pojedynczych prz),é/padkach bardzo odpornych

N organizmow i po pochitonieciu dawek blizszych dolnej granicy

N przedziatu* W przypadku napromienienia dawka powyzej 10000 re-

irrf)wwystepuje pewna odmiana otwartego stopnia choroby popromion-
y

f/'nej, tzw* »choroba popromienna btyskawiczna». Wszystkie prsypad-
ki konczg sie tu Smiercig w”ciggu od kilkunastu minut do Kilku
dni po napromienieniu*
W klinicznym przebiegu choroby popromiennej wyréznia sie
~cztery okresy /fazy/s reakcji pierwotnej, utajenia, rozwoju cho-
/ roby i rozwigzania* Okresy te najwyrazniej zaznaczajg sie w
przypadku choroby popromiennej Il stopiiia# ~~Yzy lzejszym i ciez-
Ipszych stop”™ .ach choroby fazy te zaznaczajg sie stabiej lub moga
nawet nie wystapic.
Okres reakcji pierwotnej, zwany réwniez okresem wystgpie-
nia objawéw wczesnych, rozpoczyna sie, w zalezno$ci od stopnia,,
fehchoroby popromiennej,’ po 3 godzinach /1 stopnia/, 2 gcd.zinachj
f/ 11 stopnia/, po 0,5-1 godzinie /1Il stopnia/Z i po kilkunastuh/
/minutach /IV stopnia/" po napromienieniu i trva w przeciggu
; kilku dni* V okresie tym moze nie byo dolegliwosci bodlowych lecz
cho2y czuje sie Zzle, jest zmeczony, ostabiony 1 pi“zygnebiony.
Po kilku dniach nastepuje okres utajenia* Zaznacza sie

\vyrazna popraw'a Bamopoozuoia* Chory czuje sls dobrze i moze .>
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normalne csynno”ci chcd w organi-dmie «sachodsg nadal
gtebokie iimiejay chorobowe - w sscsogdélnodci w tkance krnviot\v6r-

esej» Zmiany te mozna w tym okrenie tatv;o vjykryé poprzez badanie

krwi# Ckros "utajenia moze trwaé¢ Kkilka tygodni i jest tym krotrzy

im wieksza jest wchitonieta dawka* x wypadku choroby popromien-
nej Il stopnia - wynosi od 5 dni do 2 tygodni, IV stopnia-po-
napromienieniu dawkag blizszg dolnej granicy - kilka dni, a po
pochtonieciu wiekszych dawek /powyzej 5 000 reméw/ - od 1 do
48 godzin, lub moze nie v/ystagpic.

Po okresie utajenia nastepuje zwykle nawrdét objawdéw, za-

zwyczaj w epotegowanej postaci, i1 potgczony z komplikacjami,

sposodewanymi zakazeniem ustroju, 3e”t to okres rozwoju choro-
by, zwany rowniez okresem krytycznym. W okresie tym wystepuja
YJszystkie, wyzej opisane, objawy. Okres krytyczny moze byC za-
konczony zgodnem lub przejsciem do czwartego okresu choroby.
Czwartym okresem choroby j*est okres rozwigzania#Charakte-

ryzuje sie on stopnioYym ustepowaniem objawc¢v/. Trwa zwykle bar-

dzo diugo - od kilku tygodni /Il stopien/ do roku /111 stopien/.

Moze on by¢ zakonczony wyzdrowieniem lub przejsciem w stan chro-
niczny. W ostatnim przypadku nastepuje trwate uposSledzenie fun-
kcji zyciowych organizmu#'

Poza opisanymi v;yzej skutkami dziatania promieniov/ania
przenikliwego na organizm czitowieka, Kktore wystepujg bezposred-
nio po napromienieniu lub po uptywie niedtugiego czasu, zaobser-
wowano rowniez tzw. skutki®p6zne promieniowania. Stwierdzono,
ze po przebyciu choroby popromiennej oraz po pochtonieciu dawek *
nieco ponizej dolnego progu wywotujgcego chorobe popromienng
pierwszego stopnia, moze w organizmie nastgpi¢ szereg nastepstw,
Lo nich zalicza aie;

ktére ujawnia sie dopiero po kilku latach.
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skutki genetyczne, wytwarzanie za¢my, wyeteppwanie biataczki,
skrocenie diugoéci zycia, zahamowanie rozwoju dzieci /w wypad-
ku napromienienia matek w cigzy/ i zwiekszenie czestoSci wyste-
powania nowotworow# Mechanizmy powstawania skutkow poéznych nie
sg dotychczas do konca wyjasnione 'i istnieje szereg teorii na
ten temat#

Ka zakonczenie opisu skutkow biologicznych promieniowania
przenikliwego warto zaznaczy¢, ze promieniowanie to nie jest
rejestrowane przez zmysty czltowieka# W chwili napromienienia
[cztowiek nie odczuwa bélu i tylko w wypadku bardzo duzych mocy
Idawek moze odczuwaC lekkie podrazenienie - "mrowienie skory”.

Z opisu skutkow dziatania promieniowania przenikliwego
na organizm cztowieka wynika wyrazny zwigzek pomiedzy dawka i
stopniem choroby popromiennej# Stwierdzamy jednocze$nie, ze
zwigzek ten uwarunkowany jest wieloma czynnikami - miedzy inny-

Il rai cechami osobniczymi organizmu - i w kazdym pojedynczym przy-
spadku znajac dawke promieniowania nie jesteSmy w stanie okres-

B li¢ dokiadnie jakiego stopnia bedzie choroba popromienna i jaki
¢bedzie jej przebieg# Mozna tu mowi¢ tylko o prawdopodobienstwie
wystgpienia choroby popromiennej danego stopnia#

Prawdopodobienstwo zachorowan na chorobe popromienng
okreSlonego stopnia,a takze prawdopodobienstwo utraty zdolno-
Sci bojowej zoiniezy napromienionych, jako funkcje pochitonietej
dawki ilustrujg wykresy na rysunku 24.

Linie przerwane charakteryzujg prawdopodobienstwo wystg-
pienia okreslonego stopnia choroby popromiennej w zaleznosci od

pochtonietej dawki promieniowania przenikliwego. Zauwazamy, ze

krzywa ograniczajaca obszar wystepowania choroby popromj-ennej

pierwszego stopnia jest stromo nachylona do osi odcietych i jej pun-
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Rys. 2i RroNdopodobienstdO hAstsd“Tia choroby popromiennej
i uiroly zdolnosci bojou™ Jako funkcjo douki
- Uhato zdolnosci bojotdej

kt przegiecia przypada na* dawke 100 remdv/* Oznacza to wyrazne®fl
zarysowanie progu - stu reméw - wystgpienia objawéw choroby po«”
promiennej* Dolne zagiecie krzywej osigga wartos¢ 50 reméw,czyl-i
li ponizej tej granicy choroba popromienna nie wystapi, nawet

w wypadku duzej populacji napromienionych. Dawke te przyjmuje!\A
sie jako dopuszczalng przy jednorazowym hapromienieniu. Gorne mi
zagiecie krzywej osigga wartos¢ 150 remow, czyli w wypadku po-
chtoniecia takich i wiekszych dawek zawsze wystgpi choroba po-
promienna, niezaleznie od liczby napromienionych i indywidual- |
nych cech odpornosciowych poszczegdlnych ludzi. Minimalne, Sre-J
dnie i maksymalne Vi/Zartosci dawek dla krzywych ograniczajgcych
obszary wystgpienia choroby popromiennej wyzszych stopni sg
nastepujgce: drugiego stopnia - 200, 250, ponad 300; trzeciego
stopnia - 300, nieco ponizej 400, 450; czwartego stopnia - 500;
600, 700. . -1
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Linie ciggte oznaczaja prawdopodobienstwo utraty zdolno-
jéci bojowej napromienionych zotnierzy po uptywie 1 godziny, 1
doby i 1-2 tygodni od chwili napromienienia, w zaleznosci od
pochtonietej dawki* Prawdopodobienstwo utraty zdolnosci bojowej
/wystgpienia objawow choroby popromiennej/ 0; 50 i 100 % odpo-
wiada pochtonieciu dawek: po 1-2 tygodniach - 100, 200 i 300 re-
mow, po 1 dobie - 150, 250 i 350 reméw; po 1 godzinie - 200,
500 i 1000 remow* Gdyby rozszerzy¢ zakres dawek napromienienia
,do Kilkunastu tysiecy, to réwniez mozna znalesdz dawki, przy
i_ ktorych nastepuje natyclimiastowa utrata zdolnosci bojowej t.j*
r.do 15 minut po napromienieniu. Dawki te, dla prawdopodobienstwa
0,50 i 100 %, wynoszg odpowiednio 500, 5 000 i 10 000 remoéw*
] Jako kryteria do oceny zdolnos$ci bojowej pododdziatéw
/grup zoinierzy/ przyjmuje sie - zgodnie z jednostopniowym pra-
f wem razenia - dawki wywotujgce okresSlony efekt z 50 % prawdo-
g podobienstwem /tabela 29/*
Tabela 29

Dawki promieniowania wywotujgce utrate
zdolnosci bojowej pododdziatéw

Rods™aj strat i czas ich wystgpienia |
po napromienieniu

straty natychmiastowe do 15 min*
straty poézne 1 godzina
1-2 doby
1-2 tygodnie
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Prawdopodobienstwo utraty zdolnoncl bojowej przy duzej
liczbie napromienionych /kilkadziesigt/ oséb mozna traktowac
jako procent utraty zdolnonci bojowej danej grupy /pododdziatu/.
Takq interpretacje wykreséow przedstawionych na rys. 23, t.j.
procent utraty zdolnosci bojowej pododdziatu w funkcji Sredniej

pochtonietej dawki przedstawiono w tabeli 30.

Tabela SOX/
Procent utraty zdolnosci bojowej pododdziatu
w zaleznosSci od pochtonietej dawki i czasu
po napromienieniu
Dawka /rem/ 100 1 150 ;200 }250 {300 '500 }1 OOO I|
Utrata zdolnosci bo- : _
|
W tym po ilgodzinie 0 I1 o 5{ 10 I 50 100 } -
| 1 dobie o1 o0 75
S ——— +e
TB 9 o1 s 5 o

Orientacyjne czasy hospitalizacji ludzi, ktérzy zostali

napromienieni dawkg ostrg promieniowania przenikliwego przedstS'
wione zostaty w tabeli 31«

- Tabela 31

Orientacyjny czas hospitalizacji ludzi jako
funkcja dawki

| Dawka, R jWymaga pomocy! Czas leczenia |Miejsce leczenia

I L
it e ! I
J kilka dni iw oddziale
I 2-3 tygodnie |Wszpitalu dla lekko |
I | rannych ]
200 f | 3-5 tygodni | |
|

Z BOJewae SWOjStwa jadernogo oruzija. V.LMD SSSP
Moskwo 1967 r .; s.293
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3

do 2 miesigecy MW szpitalu stacjonar*

inym na terytorium

4
kraju
2-2,5 miesiecy ’
2,5-3 miesiecy | -
ponad- 3 miesig-j
ce
K lia podstawie kryteriov/,

zawartych w tabeli 29 oraz wy-

kresu zaleznosci dawki sumarycznej promieniowania przenikliwe-

go od odlegtosci od punktu zerowego i wysokosci wybuchu neutro-

nowego /rys.12/ wyznaczone zostaly promienie stref porazen

ludzi /tabela.32/.

Tabela 32

Promienie stref razenia ludzi tadunkiem neutronowym
o mocy 1 kt jako funkcja wysokosci wybuchu

1 Wysokos¢ wy-

Promien strefy /nv powstania strat

I \buchu, ff ) o
mNatychmiastowych P6znych;
m r}[ do 15 min. 1po 1 godz. 'po 1 do-|po 1-2
1 bie 1tygod-
1 Iniach
AP A 50 v 940- } 1380 i 1520 11560
300 1 880 1 1340 j 1500 \1540
450 t 820 1 1300 i 1440 | 1480
600 t 720 } 1230 i 1400 {1430
N w przypadku rozmieszczenia stanu osobowego V, réznego ro-

dzaju okryciach ruchomych i1 statych, np.: w czotgach, trans-

porterach opancerzonych, transzejach Itd.

razgce dziatanie pro*

mieniowania przenikliv;ego zmniejsza sie. Zmniejszenie strat

porazen uwarunkov;ane jest ostabieniem dav;ki promienio’./ania wc
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wnatrz ukryé* Vk3podtczynniki ostabienia dawki promieniowani*
przenikliwego i wspoétczynniki skrécenia promieni stref
porazen stanu osobowego wewnatrz ukry¢ /n/ przedstawiono w ta-

beli 33*
Tabela 33

Wspotczynniki ostabienia dawek promieniowania

przenikliwego ~ skrocenia promieni stref

porazen ludzi /n/ rozmieszczonych w réznego ro-
dzaju ukryciach typu polowego

{Rodzaj ukrycia Vi/spotczynnikKi

nxs/

I Transportery opancerzone typu
[odkrytego i samochody
I.

iTransportery opancerzone typu

} zakrytego 1 bojowe v;ozy pie- 11 1.01-1.02

t choty ’ ’ ’ 4

) . - 4" H

iTranszeje i1 rowy taczgce o pro- 1 - ¢

Ifilu podstawov\'ym {L 1,05-1,07

[Czotgi bez oston przeciwneu- i N

jI tronowych [ ~» 1,09-1,11

[Transzeje i rowy taczace o !

profilu petnym oraz okopy do ' 2.6 113-1.15

[pozycji stojgc na 2-3 ludzi i ’ ’

iPojedyncze okopy do pozycji .

IEstoja;c |{ 1,22-1,30

[Czotgi z Ostonami przeciwneu— e f H

itronowymi [ 1,31-1,44
—

[Schrony przedpiersiowe [ 200 26 .3.8

x/ U:;aQadnlonie wspoics;ynnikow ostabienia /k_oj/ w rozdz.I11lI
.m.Nttoi.o fi.rélll5easzn§1 dotyczy wysokosci wybuchu 150 m



rromionie stref razenia ludzi chronionych réznymi ukry-
ciaml oblicza sie ze wzoru 45.

0

.45
u n
gdzie: promien strefy razenia ‘ludzi w ukryciu;
r promien strefy razenia ludzi poza ukryciami;
0
n wspoétczynnik skrocenia strefy razenia /z tabeli 33/*
2.4. Jednocze$nie dziatanie na ludzi wszystkic”~czyn« N

nikbw razenia wybuchu neutronowego

W rejonach wybuchdéw jadrowych Srednich mocy najczeS$cie]
[wystepujg tzw, porazenig kombinowane ludzi, ktdore wynikajg z
jednoczesnego dziatania wszystkich czynnikéw razenia. Jest to
potgczenie kontuzji mechanicznych /ran ttuczonych i cietych,
‘ztaman oraz uszkodzen narzgdow wewnetrznych/ z oparzeniami
I porazeniami promieniowaniem przenikliwym, a w rejonach wy-
buchéw naziemnych réwniez ze skazeniem promieniotwdérczym powie-
rzchni ciata. Porazenia kombinowane trudne sg w leczeniu, gdyz
zranienia 1 oparzenia zaostrzajg przebieg choroby popromiennej,
a z kolei napromieniowanie organizmu /nawet dawka nie powodujg-
ca objawéw choroby popromiennej/ ostabia mechanizmy immunologi-
czne organizmu i utrudnia gojenie sie ran.

Prawdopodobienstwo porazen kombinowanych w rejonie wybu-

chu jadrowego okresla sie ze wzoru 46»

p=1- /1 - Pfu/-/"-Ppc/-/""Ppp"
- prawdopodobienstwo porazen kombinowanych;
- prawdopodobienstwo porazen falg uderzeniowa;

- prawdopodobienstwo porazen promieniowaniem

cieplny in;



p - prawdopodobienstwo porazen promieniowaniem prze-

nikliwym.

Jezeli w przedziale odlegtosci od punktu zerowego wybuchi
neutronowego, na ktérych nastepuje razenie ludzi promieniowa- ;
niem przenikliwym /800-1500 i wiekszych/, okres$limy prawdopo—r‘
dobienstwa razenia falg uderzeniowg /z rys.4 i tab.24/ i pro#]|
mleniowaniera cieplnym /z rys.? 1 tab.27/, to okaze sie, ze 9
prawdopodobienstwa te sg bliskie zera. Po podstawieniu do wz<S
ru 46 pY™» 0 i p¥™ = 0 otrzymujemy p = p™, czyli prawdopodol
bieustwo porazen kombinowanych w rejonie wybuchu neutronowego
Jest rowne prawdopodobienstwu razenia ludzi promieniowaniem
przenikliwym. Oznacza to, ze w rejonie wybuchu tadunku neutri-
nowego zasadniczym czynnikiem razenia ludzi Jest promieniowarlliii
przenikliwe, a strefy porazen promieniowaniem przenikliwym

/tabela 32/ sa zarazem maksymalnymi strefami porazen ludzi

W rejonie uderzenia neutronowego.

3. Dziatanie wybuchu neutronowego na sprzet

bojowy i uzbrojenie

W procesie oceny wtasciwosci uzytkowych uzbrojenia
I sprzetu bojowego w celach remontowych przyjmuje sie nastepu-'~
Jaca klasyfikacje stopnia i charakteru Jego uszkodzen /znisz-
czen/:

- zniszczenie —remont Jest niemozliwy lub nieoptacylny5~

- uszkodzenie silne - sprzet wymaga remontu kapitalnego,
ktorego przeprowadzenie Jest mozliwe tylko w zaktadzie produk-
ci™NJnym;

- uszkodzenie Srednie - sprzet wymaga remontu Sredniego

w warsztatach frontowych Ilub armijnych;
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- uszkodizenie lekkie - sprzet wymaga remontu biezgcego,
'tdry moze by¢é przeprowadzony przez zatoge /obstuge/ lub w war-
iztatach polowych do szczebla zwigzku taktycznego,

V kalkulacjach operacyjno-taktycznych w stosunku do wie-
eszoSci sprzetu \bojowego i uzbrojenia za strefe utraty witasci-
(oréci uzytkowych uwaza sie obaaar w rejonie wybuchu jgdrowego
/’:fg}aniczony promieniem uszkodzen Srednich. Tylko w stosunku do
A"ktorych rodzajéw bardzo precyzyjnego sprzetu /np. rakiet/ -
NiBzkodzen lekkich.

Rézne uszkodzenia i zniszczenie uzbrojenia i sprzetu bo-

jowego w rejonach naziemnych i powietrznych uderzen jadrowych

| /rozezczepieniowych i termojgdrowych/ nastepuja przede wszyst-
Jim w wyniku dziatania powietrznej fali uderzeniowej. M rejo-
-*aach wybuchéw o duzej mocy i w warunkach dobrej przejrzystosci
"Kzystego/ powietrza moze nastgpi¢ zniszczenie /uszkodzenie/
-'tlatwopslnycli prz6diiiiol/Ovi w wyniku dzisinniu ppomiGniowsnis
mcieplnego. IJatomiast w rejonach wybuchow jadrowych o matych i
bardzo malych mocach cze$S¢ sprzetu bojowego i uzbrojenia moze
utraci¢ witasciwosci bojowe w wyniku uszkodzen urzadzen elektro-

cznych promieniowaniem przenikliwym.

’I— Wrejonie wybuchu tadunku neutronowego obszar uszkodzen

I zniszczen termicznych bedzie znacznie mniejszy od obszaru
fdziatania na sprzet i uzbrojenie powietrznej fali uderzeniowej
;"1 promieniowania przenikliwego. Promieniowanie przenikliwe poza
, -dziataniem na urzadzenia elektroniczne moze réwniez wywotywac
jaktywnos$¢ wzbudzong w metalowych elementach konstrukcyjnych
Isprzetu.

i w zwigzku z powyzszym za strefe utraty witasciwosci uzyt-
kowej sprzetu bojowego i uzbrojenia mozna przyjmowac oboVar
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uwarunkowany dziataniem fali uderzeniowej i promieniowania prze

nikliwego.

3,1. Dziatanie fali uderzeniowej wybuchu neutronowego

na sprzet bojowy'i uzbrojenie

Uszkodzenia i zniszczenia sprzetu bojowego i uzbrojenia
dziataniem fali uderzeniowej wybuchu tadunku neutronowego- pow-
stajg”™analogicznie jak przy wybuchu tadunku jadrowego rozszczed
pieniowego matej mocy w wyniku powstania krotkotrwatego irapul-j.
su nadciesnienia i dziatania miotajacego podmuchu. Zasadniczym ||
parametrem fali uderzeniowej okresSlajagcym jej niszczace dziata-
nie.Jest impuls nadcisnienia.

\k rejonie wybuchu tadunku neutronowego nalezy ponadto
uwzgledni¢ witasciwosci razgcego dziatania wybuchdéw-matych mocy]
Wiasciwosci te polegajag na tym, ze przy wybuchach o mocy mniej”.
ezej od 1 kt promienie stref utraty witasciwos$ci uzytkowych Bi
sprzetu i uzbrojenia zmniejszajg sie szybciej niz to wynika z
prawa podobienstwa wybuchow™M”?. Zjawisko to interpretuje sie
tym, ze w odrdéznieniu od wybuchéw jadrowych duzych i $rednich
mocy, skrécenie czasu dziatania fazy dodatniej nadci$nienia
znacznie silniej wptywa na zmniejszenie dziatania miotajgcego,

.....

nie wzrasta, Y zwigzku z tym ten sam stopien uszkodzen sprzetu jliH

* °

1 uzbrojenia w rejonach wybuchéw jadrowych matych mocy /réwniezjy}
neuti.onov,’'ych/ wywolywany jest tym wiekszym nadciSnieniem im

mMiej sza jest moc wybuchu,

ialenigcy jne nvOdcisni cnie fali uderzeniowej, powodujgce |

uzytkowych sprzetu i uzbrojenia w rejonach il

nb.A.onGtv.c wybuchéw —patrz str,
1-6 -



powietrzni~ch wybuchow jadrov;ych malych mocy, przedstawiono w

tabeli 34«
Tabela 34

Orientacyjne wartosci nadcisnienia /kG/cnm/ fali

uderzeniowej powietrznego wybuchu jadrowego, po-

wodujgce utrate Wiasciwosci uzytkowych sprzetu »
bojowego i uzbrojenia

J Rodzaj sprzetu bojowego | Moc wybuchu, t
I_ I uzbrojenia /obiektu/ 10 500
] 1—
I*Czotgi czezkie i Srednie 1,2
J 2,Czotgi .lekkie, dziata artylerii
J naziemnej, mozdzierze, radiosta- 1,3 0,8
I cje przenosne i tara metalowa
I z paliwem
Sl
I 3.Drewniane mosty niskowodne 1,4 0,7
4 .Transportery opancerzone”! dzian N q 055
ta artylerii przeciwlotniczej i . ’
| 5.Ciezkie karabiny maszynowe 0,5
TG.Lekkie dziata bezodrzutowe,
artyleryjskie ciagniki gagsieni-
[  cowe, samochody ciezarowe i 0,6 0,35
| stacje radiolokacyjne typu
SOH-1
A
} 7.Rakiety balistyczne i skrzydla-
te oraz ciezkie dziala bezod- 0,35 0,25
ﬂ' rzutowe
g | 8.Autobusy i radiostacje na pod- 022
woziu samochodowym 0,3 ’
\ 9.Stacje radiolokacyjne typu 0.3 0,2
|  P-12M i P-14 ’
»10.Stacje radiolokacyjne typu 0.25 0,15
! PAB-10 i P-20

Nadcisnienie czota fali uderzeniowej w dowolnej odlegtosci
od wybuchu tadunku neutronowego o mocy 1 kt na w przyblizeniu

takg samg wartos¢ jak nadcisnienie czota fali uderzeniowej w tej
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samej odlegtosci od wybuchu tadunku rozszcjsepieniowegd 0 mocy
0,5 Oznacza to, ze przy wyznaczaniu stref utraty, witascl*
wosci bojowych sprzetu i uzbrojenia dziataniem fali uderzenio-
wej, mozna korzysta¢ z nadcisnien wywotujgcych uszkodzenia
sprzetu odpowiadajacych mocy 0,5 kt. Z porownania danych z ta<
tell 34 2 wykresami zalezno$ci nadcisnienia Czotg fali uderzen,
niowej wybuchu neutronowego od odlegtosci od punktu zerowego

1 wysokos$ci wybuchu /rys*4/ otrzymano promienie stref utraty
witasciwosci uzytkowych sprzetu 1 uzbrojenia* Wyniki obliczen

zestawiono w tabeli 35*
Tabela 35

Promienie stref utraty witasciwosci uzytkowych sprzetu |
I uzbrojenie /m/ w rejonie wybuchu tadunku neutrono-
wego 0 mocy 1 kt dziataniem fali uderzeniowej

} Rodzaj sprzetu Wysoko$¢ wybuchu, m
j /uzbrojenie/
j Zuzbrojenie 150 250

il*Czotgi ciezkie 1 Srednie 200
N

i2*Czotei lekkie, dziata arty-

I lerii naziemnej,mozdzierze, 280
} radiostacje przenos$ne,tara

i metalowa z paliwem

}-
~eDrewniane mosty niskowodne 300
eTransportery opancerzone,

dziata artylerii przeciw- 360
lotniczej
«Ciezkie karabiny maszynowe 380 260

| Be| ekkie dziata bezodrzutowe

artyleryjskie ciggniki ga-
sienicowe, samochody cieza- 470 380 150

rowe,stac{e radiolokacyjne
typu SON-

x/ Patrz wniosek 2 do pkt* 3.1,
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'j.Re\ilety balistyczne i
skrzydlate, ciezkie dzia- 610 580 380

i-i ta bezodrzutowe

8.Autobusy, radiostacje na 680 760 450
samochodach !
9.Stacje radiolokacyjne typu 740 r 780 480 1
. P-12M 1 P-15
i i i [
©eStacje radiolokacyjne typu { qgcg | qcqg 800
N PAB-10 i P-20 n I

3«2* Dziatanie promieniowania przenikliwego wybuchu

neutronowego na eprz8t bojowy i uzbrojenie

Promieniowanie przenikliwe wybuchu neutronowego dziata
iiszczgco na urzgdzenia elektroniczne, wywotuje aktywnos$¢ wzbu-
iJzong w metalowych elementach konstrukcyjnych sprzetu bojowego

iuzbrojenia, moze powodowa¢ matowienie szkiet urzadzeh optycz*
lych oraz naswietlenie materiatow fotograficznych« Ogolnie przyj
Quje sie, te naijstotniejsze z punktu widzenia uzytkowanie
*rzetu bojowego i uzbrojenia to: dziatanie neutronéw na urzg-
azenia elektroniczne i ak'tywacja metali« Problemy te nie beda

Nniniejszej rozprawie do konca rozstrzygnieta, gdyz ze wzgle-
du na skomplikowany charakter procesow wymagajag odrebnych
ifrac doswiadczalnych w specjalistycznych laboratoriach i zaan-
~gazowania duzych zespotdw ludzkich oraz znacznych nakiadéw

finansowych« Przeprov/adzone nizej obliczenia majg wiec charak

ter jakoSciowy i ilustratywny«
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3*2*1. Dzia%aqie promieniowania przenikliwego wybuchu

neutronowego na sprzet radioelektroniczny

Wspotczesne srodki walki posiadaja wiele réznorodnych
podzespotdw, urzgdzen 1 systeméw elektronicznych, Kktérych spraw?
Nnosé i niezawodnos¢ dziatania decyduje o przydatnosci uzytkowej"
catego sprzetu. Najliczniejszg grupe i jedng z najwazniejszych]
stanowig $rodki tgcznosci. Znisczenie i uszkodzenie ich pozbag
wia dowddcéw mozliwosci kierowania dziataniami bojowymi”™ czego
konsekwencje sa az nazbyt oczywiste. Problem zniszczen i uszko-1
dzen urzadzen radioelektronicznych i zakidcen systemow tgaczno-
Sci w warunkach uzycia broni jadrowej wystepowat réwniez doty-
chczas, jednak skala problemu w wypadku stosowania broni neu-
tronowej nadaje nmu zupeinie nowag jakosc.

W odréznieniu od sposobéw oddziatywania promieniowania
przenikliwego na organizmy zywe, gdzie razace dziatanie pro-
mieniowanra gamma i neutronowego okazuje sxe w skutkach identy-
czne, oddziatywanie tego promieniowania na sprzet radioelektro-
niczny w istotnej mierze zalezy od jego rodzaju. Zniszczenia i
uszkodzenia detali i podzespotéw urzadzen radioelektronicznych
wynikajg z mechanizméw wspotdziatania fotonéw gamma i neutro —
néw z materig. Fotony gamma, oddziatywujac na powitoki elektrono-|
we atomow, wywotuja jonizacje osrodka jednak w krystalicznych
ciatach statych nie wywotujg trwatych zmian. Neutrony, niezale-
znie od tego, ze przenikajac przez substancje statg wywotuja
jonizacje posredniag i powoduja te same zmiany /odwracalne/ co
promieniowanie gamma, wspotdziatajgc z jgdrami atoméw, trwale

naruszajg wtasciwosci fizyczne ciat statych.
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Do najwazniejszych procesow wspoétdziatania neutronéw z
materig, ktore naruszajag witasnosci elektryczne ciat statych mo-
zna zaliczy¢ - opisane wyzej - dwa zjawiska: rozproszenie spre-
zyste i wychwyt neutrondow.

W wyniku zderzenia neutronu z jgdrem atomowym pierwiast-
ka znajdujgcym sie w wesSle siatki krystalicznej, jadro uzysku-
je okreSlong energie kinetyczng i opuszcza swoje dotychczasowe
miejsce w krysztale. Zjawiska te burzg strukture krysztatu i
zmieniajg jego witasciwosci fizyczne, w tym elektryczne. Podob-
ne skutki wywotuje proces wychwytu neutronow. Utworzone w tym
procesie izotopy promieniotwdrcze ulegaja nastepnie rozpadowi®
[co prowadzi ra.in. do powstawania nowych piei*wiastkéw chemicz-
nych. Zmiana witasnosci chemicznych i fizycznych substancji na-
promienionej neutronami jest w takich wypadkach oczywista.

Y/razliwos6 na promieniowanie neutronowe detali i urza-
dzen radioelektronicznych zalezy od typu detalu /urzadzenia/.
Najbardziej wrazliwe sg te, w stosunku do ktérych stav/iane sa
wysokie wymogi techniczne w zakresie skiadu chemicznego i stru-
ktury krystalicznej. Wymogom takim powinny odpowiadac
urzadzenia potprzewodnikowe. W poitprzewodnikach obserwuje sie
duze zmiany witasnosci elektrycznych przy stosunkowo matej war-
tosSci strumienia neutronéw. Giebokie i trwate /nieodwracalne/
zmiany wilasnosci elektrycznych potprzewodnikow pod wplywem
promieniowania neutronowego polegaja na zmianie napieciowo-pra-
dov;ych charakterystyk diod, zmniejszeniu pradu wzmocnienia
i zwiekszeniu pradu wstecznego triod. WielkoSci tych zmian za-
lezg od catkowitego strumienia neutronéw a nie zalezg od czasu
oddziatywania promieniowania* Jest to istotne z punktu widze

nia wielokrotnego napromienienia sprzetu radioelektronic*™nego.
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h/roiU- Strum..,. ntulroivH>z tr/cnt.

Typ urzadzenia r/0sé 1 iH
moji Y

‘yhmzysiory
min -

OCooly moK I .

pdtprzei/ochnikoue min 1o
mox R _ B

Kondanaatory
min
max

. Rezystory
min B -
max

Neoncf ™kl
min

Urzadzenia max

prxiinioh/e min

LA | F— - Zrmona chorakier”sti/lk
> i ' "' t Zn/szczeme

Rys 25. Wroztiuosc detoti roolioclskironioznych 4
promtenioNanie neusroocoi™e™

Zmianyy wilasnosci elektrj*cznych przy vdelokrotnym napromienieniu
kumuluja sie 1 po przekroczeniu okreslonej sumarycznej wartosci
progowej strumienia neutronéw ujawniajg sie w postaci trv/atych

uszkodzen sprzetu. Wrazliwos¢ na promieniowanie.neutronowe ro6z-
nych rodzajéw detali i podzespotow urzgdzen radioelektronicznych

zilustrowana zostata orientacyjnie na rysunku 25.
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! Obszary zaznaczone na rysunku Jako "zmiana charakterye-
oznaczajg, ze w wyniku napromienienia neutronami o danych
irtosciach strumienia, urzadzenia te. Jezeli pracujg w niezbyt
IObostrzonych rezimach, mogg nadal spetniac swoje funkcje. W da-
wym przedziale wartosci strumienia neutronOw pogarszaja sie ich
Iviasnosci elektrycznych. Dla kazdego rodzaju urzgadzen wskazano
dos¢ szeroki przedziat wrazliwosci na promieniowanie neutrono-
we, Kktory ograniczony Jest maksymalng i minimalng wartosciag
strumienia. Przedziaty te dotycza wszystkich klas danego typu
urzadzen. Konkretny rodzaj urzadzenia /detalu/ posiada $cisSle
ustalone progi zmiany charakterystyk i zniszczenia. Szeroki
przedziat oznacza, ze w ramach danej klasy urzadzen /podzespo-
tow, detali/ wrazliwo$¢ na promieniowanie neutronowe Jest zroz-
fi>cowana w dos¢ szerokich granicach. Dane prezentowane na ry -
piunku 25 majg wiec orientacyjny charakter i nie dostarczaja
| informacji o wrazliwosci na promieniowanie neutronowe konkret-
nego, dowolnie wybranego, detalu /podzespotu/ moga by¢ Jednak
przydatne do oceny skutkévi dziatania promieniowania neutronowe-

go na radioelektroniczny sprzet wojskowy w warunkach potowych.

Na podstawie tych danych”oraz po poréwnaniu ich z wykresem
strumienia neutronoéw, mozna ustali¢ prawdopodobny stopien znisz-
czen i uszkodzen sprz8tu radioelektronicznego w rejonie wybu -
chu tadunku neutronowego.

Z rysunku 25 wynika, ze znaczna czesC detali i podzespo-
tow radioelektronicznych traci wtasciwos$ci uzytkowe przy napro-
mienienia strumieniem neutronoéw w granicach 10"13 - 10 neutr/cm/.\

Takich Yjartosci strumienia neutronédw mozna sie spodziewaé w re-

"Jonie Y”ybucha tadunku neutronowego o moc™ 1 kt w odlegtosci



okoto 500 m od punktu zerowego wybuchu# Uszkodzenia /zmiana
charakterystyk/ znacznej cze$ci detali i podzespotdow sprzetu
radioelektronicznego nastepuja w wyniku napromienienia stru- ,

mieniem neutrondéw w granicach 101"L *-1013

neut*/cmz, co odpo-‘i\
wiada odlegtosciom 500-1200 metréow od punktu zerowego wybuchu ]
tadunku neutronowego o mocy 1 kt# Strumien neutronéw 1011
neutw/cm” stanowi dolng granice wrazliwosci sprzetu radioelek-
ironicznego na to promieniowanie, ponizej ktérej nie nastepuje”
uszkodzenie sprzetu /przy jednokrotnym napromienieniu/* Warto,
jednak zaznaczyé”™ ze w zwigzku z efektem kumulowania sie zmian]

elektrycznych, napromienienie nawet duzo mniejszym strumieniemj

nie pozostaje bez wptywu na dalszg eksploatacje tego sprzetu

V v;arunkach istnienia'mozliwosci napromienienia kolejng porcjej
neutronOY/i

Z poréwnania danych zav/artyeh na rysunku 25 z prav/dopO'
dobyimi v/artosciami strumieni neutronow \i rejonie Y/ybuchu ta~ 1
dunlojt neutronowego/rys.9/ okresSlona zostata zaleznos$¢ znisz- |
czen i uszlcodzen sprz'-“tu radioelektronicznego od odlegtosci
od punl-ctu zerowego i Vv/ysokosci Y/ybuchu tadunliu neutronowego
/tabela 36/«

Do obliczen przyjeto

- pogorszenie parametrow sprzetu « neutrjon”;

- zZniszczenie sprzetu ~ neutr*/cm”;



Tabela 36

Orientacyjne promienienie zniszczen 1 uszkodzen
sprzetu elektronicznego /nvV w rejonie wybuchu ne-
utronowego o mocy 1 Kkt

1
| iy
Rodzaj skutkéw 1 Wysoko$¢ wybuchu, m
} 150 1 300 1 450
Pogorszenie parametrow 1 1130 | 1100 | 1050
sprzetu 1 ' }
1
1 _ 1
Zniszczenie sprzetu I 430 i 330 Il 0
1 1

[N

[ el

R

3.2*2. Aktywacja neutronami niektérych rodzajow sprzetu

bojowego i uzbrojenia

Podczas opisu wspotdziatania promieniowania przenikliwe-

go z materig, wspomniane zostato zjawisko aktywacji, ktore po-

lega na powstawaniu izotopéw radioaktywnych w wyniku wychwytu

przez pierwiastki neutronow* Giowng role odgrywa tu wychwyt

neutronu i emisja fotonu gamma, czyli powstawanie pierwiastkéw

gamma-promieniotv;orczych* Pakt istnienia duzyOh strumieni neu-

tronbw w rejonie wybuchu tadunku neutronowego /tabela 10/,

w tym poza zasiegiem dziatania na sprzet i uzbrojenie fali

uderzeniowej /tabela 35/,'Upowaznia nas do postawienia hipotezy,

ze zjawisko aktywacji niektérych rodzajéw uzbrojenia, wozow

bojowych i transporterow opancerzonych moze osiggng¢ rozmia-

ry nie spotykane dotychczas w warunkach stosowania broni jadro-

wej rozBZczepieniowej i termojadrov/ej i stworzy¢é zagrozenie

dla zotnierzy postugujacych sie tym uzbrojeniem i sprzetem*Na-

lezy przypuszczaé, ze y/ysoka radioaktywnos$¢ bedzie utrzymywac -
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sie dtugi czas po wybuchu, i“w zaleznosci od jej wartosci poczat
kowej, sprzet na okres od kilku godzin do kilku dni moze

utracie witasciwosci uzytkowe*

Celem sprawdzenia tej hipotezy dokonamy teoretycznego
obliczenia aktywnos$ci sprzetu i uzbrojenia, wywotanej neutrona-5
mi o wartosciach strumienia jakie przewiduje sie w rejonie wy-
buchu tadunku neutronowego, okreslimy Kkryteria oceny stopnia
zagrozenia zatég /obstug/ czoigdéw, transporterow opancerzonych
i dziat oraz dokonamy tej oceny ze wzgledu na obliczong akty-
WNoSC*

Biorgc pod uwage stosunkowo duzga podatnos¢ metali na ak-'
tywacje 1 ich duzy udziat wagowy w materiatach konstrukcyjnych
sprzetu bojowego nalezy spodziewacC sie duzej aktywnosci wzbu-
dzonej w tych wtasnie materiatach* Obliczenia przeprowadzimy e
dla stopow stali stosowanych do produkcji pancerzy czoitgow 1.
transporteréw opancerzonych oraz do produkcji ggsienic;.

Do obliczen przyjmiemy wartosci strumienia neutronéw w
granicach 10" - 10 neutr*/cm”™* Granice te odpowiadajg odle-
gtosciom od punktu zerowego wybuchu odpowiednio 1600 i <150 n¥
Dalsza granica uwarunkowana jest przewidywang znikomg aktywa-
cja, a blizsza - przewidywanym zniszczeniem sprzetu w wyniku
dziatania pozostatych czynnikow razenia /promieniowania ciepl-

nego i fali uderzeniowej/*

3*2*2*1* Aktywnos¢ wzbudzona w stali pancernej i gg-

sienicowej

Aktywnoscia nazywa sie szybkos¢ rozpadu promieniotwor -
czego pierwiastka. OkresSla ona liczbe atoméw tego pierwiastka

ulegajacjich rozpadowi w dednostce czasu. Aktywnos$¢ zalezy od
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-odzaju pierwiastka i izotopu, a dla danego izotopu od jego

naeyt ona miarg ilos$ci izotopu pormieniotwdrczego w pro-
Die* Aktywnos¢ najczesciej oznacza sie literg A i mierzy wilo-
jci aktéw rozpadu w jednostce czasu* Jednostkg aktywnos$ci jest

dopuszczalna jest,lczes$ciej uzywana w praktyce, jednostka

Aktywnos¢ odniesiona do jednostki masy substancji pro-
lieniotwdOrczej nazywa sie aktywnosScig wiasciv™a. Jest ona miarg
~tezenia izotopu promieniotworczego w probie* Aktywnosé witasci-
Wwa hajczesciej oznacza sie literg a. Mierzy sie w ilosci aktéw
Rozpadow promieniotwdérczych w jednostce czasu i na jednostke

masy* Jednostkg aktywnosci wtasciwej jest s .kg lub min

kg-1.

Aktywnos¢ odniesiona do jednostki objetosci substancji
promieniotworczej nazywa sie aktywnoscia objetosSciowa* Mierzy e
Bie ja wilosci aktow rozpadu w jednostce czasu i na jednostke
objetosci* Bedziemy jga oznaczac¢ literag a”™* Jednostka aktywnosci
Iobjetoéciowej jest s_lo cm_;% lub min_lo c:in_3

Aktywnos¢ odniesiona do jednostki powierzcimi nazywa sie
aktywnos$cig powierzchniowag* Jest ona miarg stopnia skazenia po-
wierzchni substancjg promieniotwdérczg /miarg ilosci substancji
promieniotworczej na powierzchni skazonej/* Aktywnos¢ powierzch-
niov;g /stopien skazenia promieniotwdérczego powierzchni/ oznacza
sie najczesciej literg Q. Mierzy sie ja w ilosci aktéw rozpadu
w jednostce czasu I na jednostke powierzchni* Jednostkg aktyw-
nosci powierzchiowej jest s“'. am 2 lub min . om 2.

Aktywhos¢ objetosciowg mieszaniny roznych izotopoéw pro-

mieniotworczych, wzbudzong promieniowaniem neutronowym w rejonie

157



wybuchu jadrowego, w dowolnym czasie po wybuchu mozna okreSlic

ze wzoru;X/
«18 * \ - i
a - 10 * ® 47
i,k
iy L : 3
aktywnosSC objetosciowa, rozp./mm.cgn"“;
gestos¢ os$rodka, g/cm3;
2
strumien neutrondéw termicznych, neutr*/cm ;
Cj - procentowy udziat aktywowanego piei*wiastka
\ w $rodowisku, %
c, - procentowy udziat aktywowanego izotopu w natural-

nej mieszaninie izotopow danego pierwiastka chemi®
cznego, %;

- ciezar gramoatomu pierwiastka, g;

- przekrdj czynny reakcji jadrowej, cm®;

- stata rozpadu izotopu promieniotwdOrczego powstate-
go w wyniku wychwytu neutronu przez k-ty pierwia-
stek, h ;

t - czas od momentu wybuchu, h*

Aby skorzysta¢ ze wzoru 21 nalezy zna¢ skitad procentowy 1
interesujacych nas materiatéw konstrukcyjnych sprzetu bojowego,
procentowe udziaty aktywowanych izotopdéw w naturalnej miesza-
ninie izotopow pierwiastkow chemicznych wchodzgcych w skiad
materialbw konstrukcyjnych, przekroje czynne na reakcje wychwy-I
tu neutronow poszczegbélnych skiadnikéw tych materiatow i statej
rozpadu powstajacych W tej reakcji izotopOw promieniotworczych*]

V pierwszej kolejnos$ci rozpatrzymy skiad porocentowy wy-

typowanych juz dwoéch rodzajow stali: pancernej i gasienicowej.

x/ Bojenge swojstwa jadiernogo oruzija. WSIO SSSR Moskwa
rok, S.226.



stal pancerna jest to stal chromonikiowa o orientacyjnym
Bktadzie™» zelazo 84 - 97 %, chrom 0,5 - 3 %, nikiel 1 - 4 %,
krzem 0,2 - 4,5 %, wolfram 0,5 - 3 %, wegiel 0,25 - 0,7 % |
mangan 0,3 - 1,5 % W postaci domieszek posladas tytyn /do 0,95%/,
wanad /do 0,05%/,, molibden /do 0,05 %/ glin /do 0,1 %/, kabalt
/do 0,2 %/ .1 miedz /do 0,2 %/.

Gasienice wozoéw bojowych wykonuje sie ze stali manganowej
Hadfieldi”™'. Jest to stal weglowa o zawartosci manganu 11-14 %.
Stal weglowa posiada orientacyjny skiads wegiel do 2 %, glin
do 0, 1% krzem do 0,4 %, tytan do 0,05 %, wand do 0,05 %,
ichrom do 0,3 %, kobalt do 0,2 %, nikiel od 0,3 %, miedz do 0,2%,
molibden do 0,05 % i wolfram do 0,2 %

Ha podstawie powyzszych danych utozone zostaty tabele o
[zwariantovjanym skiadzie procentowym stali pancernej i stali ga-
Neienicowej /tabele 37 i 38/. Kazda z nich zawiera po trzy warian-
Ijlty sktadnikoéw. Pierviszy wariant - maksymalna iloS¢ zelaza i mi-
nlmalnc ilosci domieszek™ drugi ® Sredni© ilosci zelaza i do—

'Amieszek, trzeci - minimum zelaza i maksimum domieszek# Takie
postawienie problemu pozwoli nie tylko oszacowaC wartos¢ bez-
wzgledng aktywnosci poszczegolnych rodzajow stali ale rowniez
okresli¢ wplyw domieszek na zmiane aktywnosci# Przyjecie do
obliczen zwariantcwanego skiadu procentowego stali podyktowane
jest rowniez tym, ze skiady procentowe pancerzy i  ggsienic
sprzetu bojowego rdznig sie znacznie od siebie®w zaleznosci od
typu, rodzaju, wzoru i roku produkcji sprzetu lecz orientacyj-
nie mieszczg sie w wyznaczonych  tabelach ramach# Dzieki temu
nozermy uogolni¢ zjawisko aktywacji sprzetu bojowego bez, zbyte-

x/ Mata Encyklopedia Y”™ojskowa, MOK, Warszawa, 197 r.
xx/ Tamze.
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oznej-dla zatozonych celowf- konkretyzacji tego sprzetuw”
Tabela 37

) u N
Zwar lantowany sk#ad stall pancernej, przyjety
do obliczen aktywacji neutronami

Pp< Sk+adniki Zawgrtoéé sktadnikow, %

Wariant | ;Wariant Il ¥Variant 11
Wegiel 0,25 | 0,5 1 0,7
Glin .0,1 | 0,1 1 0,1
Krzem 0,2 1 2,7
Ty tan 0,05 ! 0,05 I1 0,05
Wanad 0,05 ! 0,05 1 0,05
Chrom 0,5 1 1,75 i 3
Mangan 0,3 I 0,9 1 1.5
Zelazo 96,6 , 1 89,35 | 82,65
Kobalt ' 0,2 I 0,2 1 0,2
Nikiel 1 | 2,5
Mied$ 0,2 I 0,2 1 0,2
Molibden (0,05 1 0,05 | 0,05
Wolfram 0,5 1 1,75 I 3

J—-
Tabela 38

Zwarlantowany skiad stali gagsienicowej, przyjety
do obliczen aktywacji neutronami

Lp. j Sktadniki 1 Zawartos¢ sktadnikow, %
1 . )
h ]: V/ariant 1| Wariant |lI Jl_Wariant 111
1 1wegiel i 2 i 2 1 2
2 jGlin 5L 0,1 0,1 0,1
3 1Krzem 0,4 0,4 0,4
4 1Tytan i 0,05 0,05 0,05
E } Wanad i 0,05 0,05 0,05
j Chrom 0,3 0,3 0,3
N\
7 llMangan i 11 12,5 § o1
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| 8 Zelazo
Kobalt

ho Nikiel

Miedi

i 2 Molibden

113 Wolfram

Przelo*oje czynne na aktywacje neutronami termicznymi
poszczegdblnych izotopdv/ pierwiastké4w chemicznych wchodzacych
V skitad (materiak')w konstrukcyjnych sprzetu bojowego, ich pro®
centowe udziaty w naturalnych mieszaninach izotopdéw i ciezary
gramoatomQY/ tych piervn.astkow zestav/iono W tabeli 39. Przekro-
je czynne podane sa \i barnach, co odpowiada 10~24cm2* V tabeli
39 nie uwzgledniono izotopow wegla, poniev/az v/ychv7yt neutronov/

przez ten pierv/iastek nie prov/adzi do powstania izotopow gairmia

-promieniotwdrczych. Tabela 39

Przekroje czynne izotopow na aktyvmcje neutronami

termicznymi, w barnach, procentowy udziat w na-
turalnej mieszaninie izotopoéw i ciezary gramoato-
mow skiadnikéw materiatdow konetrukcyjnych sprzetu
bojowego
i *
Pierwiastek Cigzar ilzotop ] % w natural-l Przekroj
chemiczny gramoato-j I nej msza- J czynny na
mu,g/mol * I ninile i aktywacje
\ barn.
° L«__ -
|
Glin ‘*‘%_27_AI 0.21
Krzem 28,09 L 30 Si
Tytan 47,90 I 50 Ti
Wanad 50,94 1 51V “
Nt A 1= I
Chrom ; 51,97 | 50 Cr 4,53
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NI T3 3 4 1 5
1 Mangan j 54,94 1 55 Mn 4& 100 i 13,4
i’ Zelazo \ 5585 } 58 Fe o031 1 0,9
j Kabatt i 58,93 1 53-Co 1 100 1 20
|Nikiel 1 .5371 1 64 Ni R UL SR
= 1

. 1 63,54 63 Cu 69 3,9
1Miedz 1 1 65 Cu i 31 1 1,8
1 -

. 98 Mo 23,75 0,45

M MM ntr-rmT
_ 180 W 0,135 10
Wolfram  1-183,85 i 186 W & 284 1 o

state rozpadu pierwiastkow promieniotwdorczych - proqluktéwlf
reakcji wychwytu neutronéw - sg wielkosciami rzadko uiy\;vanymi !
w praktyce. CzeSciej uzywa sie wielkosci zwanych okresami po-
towicznego rozpadu, okresami potowicznego zaniku lub.-krécej
okresami potrozpadu. Stata rozpadu z okresem potowicznego roz-ij

padu zwigzana jest nastepujaca zaleznosScia:

L N N J 46

gdzie X - stata rozpadu, h” %,

T - okres potowicznego rozpadu, h.

Okresy potowicznego rozpadu T izotopow promiehiotwor -
czych, ktére powstaja w wyniku wychwytu neutronu przez aktywo-
wane sktadniki materiatow konstrukcyjnych sprzetu bojowego”ze-
stawione zostaty w tabeli 40# W tabeli tej podana jest takze
energia kwantow gamma powstajacych w procesie rozpadu promie-
niotwdérczego oraz procentowy udziat kwantéw o danej energii w

stosunku do energii wyzwalanej podczas rozpadu danego izotopu.
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w tabeli 41 zestawione zostaty wyniki obliczen aktywacji

stali pancernej 1 ggsienicowej struinleniein neutronéw 10

neutr./cm < Aktywnos¢ obliczona jest dla. trzech wariantéw skita-

do 10™ godz*, ©

du procentowego /tabela 37 i

387 i

czasu od 1 godz.

tj* ok. 11*4 lat po wybuchu* W celu obliczenia aktywnos$ci stali

wywotanej wiekszym lub mniejszym strumieniem neutronéw termicz-

nych nalezy wartos¢ odczytang z tabeli 41 pomnozy¢é przez

gdzlenn

cznych»
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interesujgca nas wartos¢ strumienia neutronow termi-
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] 1 . 9 2 ! ) 1 4 !
1 3 i 25210 1 2,86.10° 1 3,20.10°

Y 5 . l4r*10v 1 16710~ } 1,87*10"

i 10 1 3,87.100 , 4,39.100 } '491.10~

} 30 1 3,54.100 1 3,78.10° 1  4,02.107

if """ 50 1 864 1 865 1 865 ~

17 100 1 203 1 203 L 202

?_ 300 1 47,0 \ 46,7 1 46,3

i.. 500 _*% 40,3 I 40,0 . 39,8 )
%_ 100 4 291 1 29,0 L 28,7

1 3-100 1 11,9 1 11,9 - . 11,8

i 5.10" 1 8,37 1 8,35 ! 8,34

i: .10* i 6,85 1 6,85 i 6,85

| 3.107 1 5,05 1 5,05 L 505

I 5.10* 1 3,75 1 3,75 1 3,75

3 10" 1 1,78 11,78 b 1,78

Na podstavjie tabeli 41 sporzadzone zostaty wykresy /rys*26/,
obrazujgce zaleznosc¢ aktyv/nosci objetosciov”™ej stali o réznym skia-
dzie procentowym od czasu jaki uptynat od momentu aktywacji* VA—
kresy dotycza jednej, dowolnie wybranej, wartosci strumienia neu-
tronow /10lo neutr./cmzl* Zobrazowany na rysunku 26 charakter
zmian aktywnos$ci objetosciov;ej jest identyczny dla innych warto-
Sci strumienia, co wynika z liniowej, zaleznos$ci pomiedzy aktywno-
Scig i strumieniem neutronéw.

Analiza wykreséw pozwala siormutowa¢ wazne wnioski doty-
czgce charakteru i szybkosci zmian aktywnosci witasciwej stali

w ie i jej zaleznoSci od skiadu procentoviego stali#
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dtugi czas po wybuchu ze wzgledu na aktywacje tego sprzetu ne-
[utronarai. Z tabeli 41 wynika, ze wzbudzona aktywnos$¢ objetoscio-
wa elementéw stalowych sprzetu bojowego moze zawieraé sie w
Lbardzo szerokich granicach, ktore okreslone sa zmienng wartos-
cig strumienia neutronéw w funkcji odlegtosci od punktu zerowe-
go wybuchu i czasem jaki uptynagt od momentu aktywacji# Aby oce-
ni¢ przydatnos¢ uzytkowa poszczegolnych egzemplarzy'radioaktywne-
go sprzetu bojowego nalezy ustali¢ granice aktywnos$ci objetos-
ciowej, powyzej ktorej sprzet ten nalezy uznawa¢ za niebezpie-
czny dla ludzi# Niebezpieczenstwo to polega na narazeniu zot -
nierzy na pochtoniecie okreslonych dawek wskutek napromienienia
zewnetrznego, ktore moga by¢ przyczynag utraty zdolnosci bojo-
wej, tj# wywolywa¢ chorobe popromienng, a w skrajnych przypad-
kach by¢ przyczynag zej$s¢é Smiertelnych#

Ustalenie bezpiecznych wartosci progowych aktywnosci ob-
jetoSciowej sprzetu bojowego nie jest sprawag prosta i jednozna-
cznag# Radioaktywny sprzet bojowy jest specyficznym, zamknietym
zrodtem promieniowania gamma™ o zmiennej - malejgcej w czasie
- aktywnosci# Dawki promieniowania, pochtaniane przez zoinie-
rzy obstugujacych ten sprzet, zaleza od wielu czynnikéw,ktore
na drodze teoretycznej trudno jest okreSlic# Miedzy innymi za-
lezg one od aktywnosci objetosciowej poczatkowej, catkowitego
ciezaru sprzetu, grubosoa. jego elementév/ konstrukcyjnych /pan-
cerzy/ i ich ksztattu, rozmieszczenia cztonkéw zatogi /Zobstugi/
viev;natrz przedziatdbw bojowych /przy sprzecie/ oraz czasu rozpo-
czecia i diugotrwatosci przebywania /postugiwania sie tym sprze-

tem/* Czynniki te powodujg, ze Sciste powigzanie dawki z aktyw-

r/ Zamkniete zrodio promienioi.vania powoduje napronrieniowanie
orr™*nizmu z zev/natrz bez mozliv.'o$ci przedostania substan-
cji promicniot-.orczycl'L do wnetrza /przez skore,Sluzoyyki,drog*
pokr - .owe i drogi oddechowe/* >0



nosclag objetosciowg, nawet dla jednorodnego sprzetu, np,; czot-
gow czy BV/P, jest praktycznie niemozliwe. Kryteria oceny przy-
datnosci uzytkowej sprzetu bojowego na podstawie jego aktywno-"
Sci objetoSciowej musza wiec zakiadaé¢ wiele uproszczen w stosun-
ku do warunkow realnych. Do oceny tej moZnQ zaproponowaé¢ Kkry -
terium dopuszczalnej mocy dawki.

Dopuszczalng aktywno$¢ objetosciowag elementow konstruk-
cyjnych sprzetu bojowego, w powigzaniu z przyjeta dopuszczalng
mocg dawki, panujgacg wewnatrz przedziatu bojowego /przy sprze-J;

cie/ mozna - orientacyjnie - okres$li¢ ze wzoru:

A*RN>P.d.k
™ OeH. It 49

gdzie™ - an™ - aktywnosS¢ objetosciowa elementow konstrukcyjnych”
sprzetu bojowego, rozp.minr-lcm~",;

R - Srednia odlegtos¢ cztonkéw zatogi /obstugi/ od
"elementow konstrukcyjnych sprzetu bojowego, cm;

P - zatozona moc dawki wewngtrz wozow bojowych /przyj
.Sprzecie/, R»h ;

d - ciezar witasciwy materiatéw konstrukcyjnych sprzetu
bojowego, G.cm**/,

k - wspodtczynnik pochtaniania promieniowania gamma,
pochodzgcego od radioaktywnych materiatéw kons-
trukcyjnych sprzetu bojowego, wewnatrz tych ma-
teriatéw, wielkosS¢ bezwymiarowa,;

G - ciezar catkowity radioaktywnych elementéw kons-
trukcyjnych sprzetu bojowego, G;,

E - Srednia energia kwantow gamma, emitowanych przez

radioaktywne izotopy w materiatach konstrukcyj-

nych sprzetu bojowego, MeV,
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poc«.,lanU
ganma w powietrzUf an
A - 'wepdtczynnilc uwzgledniajacy geometrie ukiladu, jed-
nostki i Sredniag liczbe kwantow ganmmmga, przypadaja-

cych na jeden rozpad izotopéw promieniotworczych*

Celem wyznaczenia dopuszczalnej aktywnosci objetosciowej
niektorych rodzajow sprzetu bojowego i uzbrojenia oszacujemy
parametry we wzorze 49*

Srednio odlegto$é¢ cztonkéw zalogiZobstugi/ od elementév;
konstrukcyjnych sprzetu bojowego /parametr R/ jest pawng abstrak-

N cyjng wielkoscig, ktorag nie mozna'wyznaczyC na drodze czysto
teoretycznej. Parametr ten zalezy miedzy innymi od wymiarow

I gabarytowych sprzetu, jego ksztattu i rozmieszczenia w nim
/przy nim/ ludzi. Jest tym mniejszy im wiekszy jest stosunek

V ciezaru catkowitego sprzetu do iloczynu jego wymiarow gabaryto-
wych, tj. im bardziej skupione sg wszystkie elementy konstruk-
cyjne sprzetu wokoét jego Srodka ciezkosSci. Ponadto dla kazdego
wozu bojowego o wymiarach axbxc, przy a<b<c, zachodzi zaleznosc
0,5 ¢ <R<0,5 a.

V«artoséi parametru R mogg waha¢ sie w granicach od kil-
kudziesieciu centymetrov; do Kkilku metrow. Yiiartosci te /okresSlo-
ne metoda szacunkowa/ dla niektdorych rodzajéow sprzetu bojowego
zestawiono w tabeli 42.

Za dopuszczalng moc dawki W przedziale bojowym /w poblizu/
sprzetu /parametr P/ przyjmiemy 0,5 Wartos¢ te mozna uza-
dni¢ dwoma sposobami. Po pierv/sze - jest to warto$¢ graniczna,
powyzej ktdérej teren w rejonie wybuchu i na Sladzie obtoku pro-
mieniotwdrczego uwaza sie za skazony, po drugie —gdy zatozymy,
ze moc dawki 0,5 R/h panuje w przedzale bojowym czotgu czy trans-
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portera opancerzonego po uptywie jednej doby od nomentu aktywa-

cji, to po uptywie 10-15 dni zatoga pochtonie dawka promieniowac

nia bliska dopuszczalnej /okoto 50 R/.

Za ciezar wiasciwy zrodia promieniowania /parametr d/

przyjmiemy ciezar witasciwy stali 7,8 G/cm, »ynika to stad, ze

we wszystkich egzemplarzach sprzetu bojowego wojsk ladowych

ciezar

stal' jest zasadniczym materiatem konstrukcyjnym i jej

decyduje' o ciezarze catego sprzetu oraz ze. aktywnos¢ stali

w znacznym stopniu decyduje o aktywnosci catego zrodita,
Wspotczynniki pochtaniania promieniowania v~ewngtrz ma-
teriatow konstrukcyjnych sprzetu bojowego /parametr k/ zalezag

od grubosci i ksztattow elementéw konstrukcyjnych. Dokladne

okreslenie tych vvspotczynnikow dla réznych rodzajow sprzetu

jest skomplikowane. Mozna je jednak oszacowa¢ w nastepujacy

sSposob.

Zatozmy, ze catoS¢ substancji radioaktywnej zgromadzona

zostanie na wewnetrznych Sciankach przedziatu bojowego sprzetu

/np. czotgu czy transportera opancerzonego/. Wowczas Scianki

nie bedg pochtania¢ promieniowaniajwspoétczynnik Kk bedzie row-

ny jednos$ci. Gdyby natomiast substancje radioaktywhag przeniesc¢ ,

na scianki zewnetrzne, to wspotczynnik k bytby rowny wspotczynni-

kowi ostabienia promieniowania pochodzgcego z zewnatrz/k”"gj,/,

ktory znany jest dla kazdego rodzaju sprzetu bojowego /np.; dla

czotgu - 10, transportera opancerzonego -4, samochodu-2/.

Poniewaz substancja radioaktywna jest roztozona w miare réwno-

miernie w catej objetosci materiatdow konstrukcyjnych, to wspot-

czynnik pochtaniania mozna przyjmowac¢ o potowe mniejszy niz

"oD+. Dotyczy to. oczywiscie tylko tych rodzajow sprzetu bojo-

wego, dla ktérych dany jest wspoéiczynnik kMAN t]
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stugaZ/ znajduje sie wewnagtrz /np”~i czotgi, transportery opance-
rzone, bojowfe wozy piechoty, samochody itd*/Dla broni strzelec-
J[Lkiej, dziat artylerji ciggnionej i innych rodzajow sprzetu bo-
jowego, gdzie obstugi znajdujg sie na zewnatrz /przy sprzecie/
brak jest oczywisScie tego rodzaju sprzetu k mozemy
iokreSli¢ kierujgc sie znajomoscig jego budowy, wyobraznig i zdrox
fwm rozsadkiem. Przyktadowo elementy konstrukcyjne haubicy

152 mm maja mniejsza grubos¢ niz czotgu lecz wiekszg niz trans-
poirtera opancerzonego, stad 2~k/haubicy/<5, 3* Podobnie
ocenione wspotczynniki k innych rodzajéw sprzetu zestawione sg
W:1]‘-tabeli 42.

i Za ciezar catkowity radioaktywnych elementow konstrukcyj-
nych sprzetu bojowego /parametr G/ mozna w uproszczeniu przyj-
mowaC ciezar ogolny danego sprzvtu. Uproszczenie takie jest do-
puszczalne, gdyz w wiekszosci przypadkéw udziat wagowy metali

w ciezarze ogolnym sprzetu bojowego siega 95-100 % Ciezary
ogo6lne, interesujgacych nas rodzajow sprzetu bojowego podane sg
w tabeli 42.

Energia kwantbv; gamma /parametr E/, emitowanych przez waz-
niejsze skitadniki radioaktywne stali, zawiera sie w granicach
od 0,32 MeV /chrom/ do 2,98 MeV /mangan/ - tabela 40. Zelazo
emituje kwanty ganma o energii 1,1 MeV /57 %/, 1,29 MeY /43 %W
i 0,191 MeV /3 %/ Srednia energia kwantéw gamma catego zrédia
promieniowania wynosi okoto 1,3 MeV.

YBpotczynnik pochianiania promieniowania ganma w powie-
trzu /parametr]|”/, dla energii kwantow 1,3 MeV, wynosi 3,4*10_5

an  « .. - -
V/spotczynnik A dla sprzetu, gdzie zatoga /obstuga/ znajdu-

je sie v/Ze\mqgtrz \'/ynosi okoto 4, na zevmatrz - nieco ponizej 4-
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z powyzszego opisu parametréw, warunkujacych dopuszczalni |
aktywnos$¢ objetosSciowag elementow konstrukcyjnych sprzetu bojo-
wego> zauwazamy, ze cze$S¢ z n.ich nie zalezy od rodzaju sprzetu

/ustalilismy konkretne ich wartosci/* Parametry te mozemy wzneg,

za state i wstawi¢ ich wartosci do wzoru 49* Po podstawieniqf
: : J
otrzymujemyi
N
3,5 lO5 RG«k e* 50

We wzorze 50 parametr R wystepuje w centymetrach,
a G w gramach. W celu utatwienia obliczen mozemy jednostki

te zamieni¢ odpowiednio na metry i tony. WoOwczas otrzymamy:

3,5 - 10° R7K 51
gdzie a” - dopuszczalna aktywnos¢ objetosciowa elementow
konstrukcyjnych sprzetu bojowego, rozp.min7**cm*'/;i
> R - Srednia odlegto$¢ zatogi /obstugi/ od elementow
konstrukcyjnych sprzetu, m
k - wspétczynnik ostabienia promieniowania wewnatrz
materiatu zrodta, wielko$s¢ bezwymiarowa,;
G - ciezar sprzetu, t*

Parametry R, k, G i dopuszczalne aktywnos$ci objetosciowe]
niektorych rodzajéw sprzetu bojowego, obliczone ze wzoru 51,

zestawiono w tabeli 42.
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Tabela 42

Dopuszczalna aktywnos$¢ objetosciowa niektorych
rodzajow sprzetu bojowego

Rodzaj sprzetu bo- R 1 K 1G fo

Lp i jowego 1 m 1 ot irozp *min. i
1

1 Czotg T-55-A 115 { 5 38 11,04 - 100
2 Czotg T-55 /JUA/ | 15 5 36,5 11,08 - 100
3 } zus-23-4 2 1 2 19 11,47 - 100
4 BWP-765 2 2 13 i2,15 « 10"
5 BRDM-2 2 i 2 7 1 4 « 100
i 6 1 SKOT-2 AP 1 2 2 14,5 i 1,93 - 100
' 1 m 120 nmm wz* 11 3 0,27 13,9 . 107
8 & hb 122 nmsamob|e2| 1

1 na 2 5 15,7 4,45 « 10
9 hb 120 mm wz* 1 3 3 A 2,5 |3, 77 100
10 hb 152 nm wz* 3 3 } 3,6 i12,62 .o

L.

3,2.2.3. Strefy aktywacji sprzetu bojowego powyzej
dopuszczalnych norm w rejonie wybuchu

neutronowego

Pod pojeciem "strefa aktywacji danego rodzaju sprzetu
‘bojowego powyzej dopuszczalnych norm" rozumie sie obszar w re-
jonie wybuchu tadunku neutronowego, na ktérym aktywnos¢ wzbu-
dzona neutronami w materiatach konstrukcyjnych tego sprzetu
przekracza ustalone dla niego normy* Normy dopuszczalnej akty-
wnosci objetosciowej niektérych rodzajow sprzetu bojowego ze-
stawione zostaty w tabeli 42*

Za podstawe do ustalenia stref aktywacji przyjmiemy akty-

wnos¢ objetosciowg stali pancernej o Sredniej zawartosci domie-
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8zek. Ject tp uzasadnione duzym jej udziatem wagowym w elemen-
tach konstrukcyjnych sprzetu bojowego, a wariant drugi skiadu -
procentowego powinien zagwarantowa¢ najwiekszga uniwersalnosc¢
otrzycisnych wynikow*.

Strefy aktywacji sprzetu bojowego powyzej dopuszczalnych
norm okreslimy poprzez wyznaczenie wartosci strumieni neutro -
now termicznych, wywotujgcych graniczng dopuszczalng aktywnosc
objetosciowag sprzetu bojowego”™! odlegtosci od punktu zerowego
wybuchu neutronowego, na ktorych mozna sie spodziewac¢ danych
wartosci strumieni neutronow termicznych?*

W pierwszej kolejnosci nalez™ ustali¢ udziat procentowy
neutronow termicznych w ogolnym strumieniu neutronéw pochodzag-
cych z reakcji syntezy* Zadanie to jest stosunkowo trudne,
gdyz poza zmiennoscig widma neutronéw w funkcji odlegtos$ci od
wybuchu /pkt.3tll/ ilos§¢ neutronéw termicznych w strumieniu
ogélnym zalezy w duzej mierze od warunkow wybuchu, takich jak:
wysokos¢ wybuchu, rodzaj podtoza, wilgotnos¢ podioza i powie-
trza oraz cisnienie powietrza* Najwiekszy wptyw na rozkitad
energetyczny strumienia neutronéw ma wilgotnos¢ sSrodowiska
propagacji promieniowania* Ilos¢ neutronéw termicznych w stru-
mieniu ogolnym w przypadku wybuchu neutronowego podczas desz-
czu moze by¢ do Kkilkudziesieciu procent wieksza niz przy pogo-
dzie suchej.

Do obliczen przyjmiemy warunki Sredniej wilgotnosci po-
wietrza*

Udziat neutronéw termicznych w ogélnym strumieniu neutro-
néw syntezy ocenimy na podstawie poréwnania miekkich czesSci

widm energetycznych neutronéw rozszczepienia i syntezy /rys* 27/<
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NsXY> Nybudi rozszczepiemo™
Ir/ybuch n”utfonoyjy

40

vig 40 L0 Zigh vi§) Pig) (6

Rus. 27 Czes¢ miekko h/idmo neutrondi) réznych i”ybuchoM jadro™Nych.
o> rcipoftu o M?V ntufrcnowa/.

Ka pod6tawviie v;;ykresow, przedstawien;!/ch na rysunku 27,
sporzagdzona zostata tabela poréwnawcza strumieni neutronéw
rozszczepicniowych i syntezy /tebels 43/« Podano Nniej zalez-
NosSC ilorazu strumieni neutrono\v termicznych syntezy do rozsz-

czepieniowych od ich energii*
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Tabela 43

Iloraz strumieni neutrondéw rozszczepieniowych do
syntezy jako funkcja energii

Energia, eV 10" 10° 100 102 0™ ion ion

0,55 0,53 0,5 0,5 0,56 0,54 0,54

el J

Z'tabeli 43 zauwazamy, ze w odniesieniu do jednostki ener-
gii i w przeliczeniu na jeden neutron, cate widmo miekkie cha --
rakteryzuje sie w przyblizeniu o potowe nizszym strumieniem neu-
tronéw termicznych syntezy w stosunku do neutronéw termicznych
rozszczepienia* Z tego wynika, ze jesli w rejonie wybuchu ta-
dunku rozszczepieniowego w odlegtosci kilkuset metréw od wybu- -
chu neutrony termiczne stanowity 60-80 % ogdlnej ilosci neutro-
noéw, to w przypadku wybuchu tadunku syntezy na neutrony t~rmi -
czne przypada 30-40 % ogdllnego strumienia neutronéw*

Zaleznos$¢ strumienia neutrondw termicznych od odlegtos$ci
od punktu zerowego wybuchu tadunku neutronowego o mocy 1 kt\
przedstawiono na rysunku 28.

Wykres /rys.28/ sporzadzony zostat na podstawie rysunku 9,
przy zatozeniu, ze strumien neutronéw termicznych jest réwny
jednej trzeciej strumienia ogolnego* Zatozenie to jest stuszne
dla odlegtos$ci od wybuchu okoto 500 m, a dalej i blizej moga
by¢ znaczne odchylenia od tych ustalen, jednak dla naszych ce-
low przyjecie pewnych uproszczen w stosunku do sytuacji realnej

jest w petni dopuszczalne*
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R[m]

4 44t 1209 jé!))

fiys. 28 strumien neutronéN termicznych 7~/ jako
funkcja odlcgtoici ool punktu zenoh/ego/RT +
uysokosci  wybuchu neutronouego /Nf o mocy 1ki.

Mimo, ze wykres dotyczy mocy 1 kt, moze by¢ rowniez sto-
sowany do okreSlenia strumienia neutronéw termicznych w rejo -
nach wybuchoéw neutronowych i innych mocach* ¥ tym celu nalezy
wartosci odczytane z v;ykresu pomnozy¢ przez moc wybuchu, wyra-
zong w kilotonach*

W celu powigzania dopuszczalnej aktywnosSci objetosciowej
réoznych rodzajéw sprzetu bojowego ze strumieniem neutronéw ter—

m'micznych, na wykres aktywnosci objetosciowej stali w funkcji
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strumienia neutronéw termicznych /przy t = const/ naniesione zo-

staty wartosci dopuszczalnej aktywnos$ci objetosSciowej tego sprze.

W punktach przeciecia sie prostych dopuszczalnej aktyw-
nosci objetosciowej poszczegdlnych rodzajow sprzetu bojowego
/proste poziome przerywane/ z prostymi aktywnosci objetos$cio-
wej stali w wybranych chwilach czasowych po wybuchu /proste
skosne/ odczytujemy czas spadku aktywnosci do dopuszczalnych
norm jako funkcje strumienia neutronéw termicznych, aktywujg-
cych dany sprzet w momencie v;ybuchu tadunku neutronowego.

Na podstawie tych odczytéw mozemy sporzgdzi¢ wykresy czasu
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niezbednego do obnizenia akt;ywnosci poszczegblnj”ch rodzajéw
(sprzetu bojowego do dopuszczalny?ch norm jako funkcji strumie*

nia neutrondow termicznych w momencie aktw;ac.il /rvs.30/

oo

an .
"I mifstoc
iokics A
an
Adobo
40

a o IRy
Ry~ iO Czas spodku aktymosci sprzetu do

dopuszczalnych norm jako funkcja strumienia
neutrondéw termicznych m momencie akiynaojl.

£) Czolg 7-55 © 5KOT-2A
Czolg r-5~/UAI © Mozdzierz 120mm ni k5

© ZSU-25-h © Haubica samobiezna 122mm
BhfP-765 © Haubico i22mm \wz 3%

© BRDM-2 (jo) Haubica 152mm n: )
Poréwnujgc strumien neutronow, wywodujacy aktywnoscé obje-

tesSciowg sprzetu bojowego rowng aktyv;nosci dopuszczalnej
/rys«30/» z Yiykresem zaleznosci strumienia neutrondévi termicz-
nych od odlegtosci od punktu zerowego i1 wysokosSci wybuchu neu-
tronowego /rys*28/ mozemy sporzadzi¢ wykresy czasu niezbednego
[E"do obnizenia aktywnosci poszczegolnych rodzajéw sprzetu bojowe-
I -go do dopuszczalnych norm jako funkcji odlegtosSci tego sprzetu
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od punktu zerowego wybuchu.

W trakcie tego poréwnywania nalezy uwzglednia¢ ostabie-
nie wigzki neutronéw wewnatrz aktywowanego materiatu. Zjawisko
ostabienia wigzki neutrondéw, docierajgcych do wnetrza eleiaen-
téow konstrukcyjnych sprzetu, znacznie zmniejsza iloS¢ powsta- 1
jacych w nich izotopow promieniotv/orczych. Pochtanianie neutro-j
now w elementach konstrukcyjnych sprzetu zalezy od grubosci ele®
mentow i ich ksztattéw oraz usytuowania w stosunku do wybuchu.

OkresSlenie na drodze teoretycznej wplywu na aktywacje
ksztattow c)sprzetu bojowego i jego usytuowania w stosunku do
wybuchu jest w zasadzie niemozliwe. Wymaga to przeprowadzenia
odpowiednich eksperymentéw. Mozna wiec tylko, i to w bardzo
uproszczony sposéb”okres$li¢c wpltyw na aktywnos¢ sprzetu bojowe-
go grubosci jego elementéw konstrukcyjnych.

Zaleznos$¢ pochtaniania neutronow w materiale ostonowym od
jego grubosci opisana jest wspoétczynnikiem ostabienia neutronow
/rys. 15/* Wspotczynnik ten dla stali o grubosci od 10 do
50 cm wynosi odpowiednio od 2 do 20. Dotyczy to jednak catego
widma energetycznego neutronov/. Ostabienie neutrondw termicznych
;J03t duzo v/ieksze i v, zasadzie tylko znikoma ich czvi$€ przenika
do vmetrza materiatu. Przyjmuje sie, ze Sredni struraien neutro-
now termicznych v/evmatrz elementdv; konstrukcyjnych sprzetu bo-
Sowego v/ynosi 10 10 czeS$¢ strumienia poczgtkov/ego, Zatdézenia
te u..'zglrdnia;]g révmiez i~roces spov/olnienia neutronéw predkich,

¥ oparciu o powyzsze zatozenia sporzgadzono wykresy czasu
obnizenie aktywnosci objetosciowej sprzetu bojowego do dopusz-
czalnych norm w funkcji odlegtosci tego sprzetu od wybuchu ta-

dunku neutronowego o mocy 1 kt /rys. 31/.
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z punktu widzenia uzytkowania sprzetu w dziataniacH- bojo-
wych interesowaé¢ naa moze czas powyzej jednej doby i nie diuz-
szy niz jeden miesigc po wybuchu* '

Odniesienie dopuszczalnej aktywnosci objetosciowej sprze-
tu bojowego do momentu czasu krotszego niz jedna doba moze dac
fatszywe wyobrazenie o zagrozeniu zatogi /obstugi/* Jezeli np*
po 1 godzinie po wybuchu moc dawki w przedziale bojowym czotgu
wynosi 0,5 to po jednej dobie spadnie ona o okoto dwa rzedy
wielkosci /70,005 R/h/. Dawka pochtonieta przez zatoge w ciggu
kilkunastu dni nie przekroczy Kilku rentgenow* Jezeli natomiast
moc dawki 0,5 R/h bedzie po jednej dobie, to oznacza, ze po 1
godzinie wynosita okoto 50 R/h, a w ciggu Kkilkunastu dni od
aktywacji zoitnierze mogg pochtona¢ dawke powyzej-50 R* Stad
wniosek, ze na strefe maksymalng, utraty witasciwosci uzytkov*/ych
sprzetu bojowego, ze wzgledu na jego aktyv;/Zacje, nalezy uznacé
obszar w rejonie wybuchu ograniczony odlegtoscia od punktu ze-
rowego na ktérej aktyvinose objetosciowa sprzetu przekracza
dopuszczalng norme po jednej dobie po wybuchu* Poza granicg tej
strefy - w odlegtosci od punktu zerowego r” r-*sprzet mozemy
uzna¢ za zdatny do uzytku*

Obszar ograniczony odlegtoscig od punktu zerowego wybucbiu
r~ podzielimy umownie na trzy strefy. W tym celu wyr6znimy dodat-
kowo odlegtosci r™ i r~, gdzie r™ jest takg odlegtosSciag od punk-
tu zerowego wybuchu, na ktérej radioaktywnosS¢ sprzetn spada po-
nizej dopuszczalnej normy po 1 tygodniu, a r™ - po jednym mie-
sigcu. Otrzymamy nastepujace strefy /obszary w terenie/:

1. Strefe trv;ate]j utraty v;tasciwosci uzytkowej sprzetu bo-
jowego, tj. obszar znajdujacy sie w odlegtosci rownej i mniej-

szej r", od punktu serowego Niebezpieczna aktywnosc¢



sprzetu znajdujacego sie w te]j strefie bedzie utrz™mywacC sie
jod 1 miesigca do kilku lat.

- 2. Strefa dvs/utygodniowej utraty wiasciwosci uzytkowych
lireprzetu bojowego, tj. obszar znajdujacy sie w odlegtosci r
od punktu zerowego spetniajgcej nier6wnosc: r~. Niebez-
pieczna aktywno$¢ sprzetu znajdujgcego sie w tej strefie be-
dzie utrzymywac¢ sie od 1 tygodnia do 1 miesigca* Srednio 2 ty-
godnie.

3. Strefa kilkudniowej utraty witasciwosci uzytkowych
sprzetu bojowego, tj. obszar okreSlony z nieréwnosci:
Niebezpieczna aktywnosS¢ sprzetu w tej strefie bedzie utrzymywac
sie od 1 do 7 dni™ Srednio 4 dni.

Promienie poszczegélnych stref utraty v/tasciwosci uzytko-
wych niektérych rodzajéw sprzetu bojowego”rtla vnrsokosoi v.Tbrchu
150 m > zestawiono w tabeli 44*

Tabela 44

Orientacyjne maksymalne promienie strefy utraty wia-

sciwosci uzytkowych sprzetu bojowego ze wzgledu na
aktyvi/acje w rejonie wybuchu neutronowego o mocy 1 kt

I Rodzaj sprzetu f e e A
| i
S — D
| Czotgi, ZSU-23-4, N o ! 450 i 750 I
* BWP-765. SKOT-2 AP J » J J
| BRDM- 2, hb 122 mm samo— ! ® A50 ® 550 *
lubiezna | |
iMozdzierze 120 mm hb i ! 1 1
| 122 nfmwz.38, hb 152 nm **5 o I \

1 1 A
x/ Obnizenie aktywnosci sprzetu ponizej dopuszczalnych norm

w czaS|e BO wybuchu: r - 1 miesigca; - 1 tygodnia;
m €
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4. Dziatanie wybuchu neutronowego na urzadzenik,

inzynieryjne

Urzadzenia fortyrikacyjne, Srodki przeprawowe i mosty,
zapory drutowe oraz miny ulegajg réznym uszkodzeniom i znisz-
czeniu gtownie na skutek dziatania powietrznej lali uderzenie--'
wej. INiektdére elementy urzgdzen inzynieryjnych, wykonane z dre-
wna i innych tatwopalnych przedmiotow mogg wprawdzie zapalic
sie w wyniku dziatania promieniowania cieplnego, jednak za pod"
stawe do okreSlenia strel uszkodzen /zniszczen/ przyjmuje sie
impuls nadcisnienia fali uderzeniowej.

W zaleznosci od impulsu nadcisnienia fali uderzeniowej
rozréznia sie trzy stopnie zniszczen i uszkodzen urzadzen for-
tyfikacy jnych:

—zniszczenie catkowite - urzadzenie nieprzydatne do wy-
korzystanie i odbudowa jego jest niemozliwa /obsuwajg sie Scian-
ki, zawalajg przykrycia, wykopy zostajg zasypane ziemia/<;

—zniszczenie Srednie —urzadzenie moze by¢ wykorzystane
po jego odbudowie /czesciowe obsuniecie Scianek, znieksztatce-
nie i przemieszczenie elementow konstrukcyjnych, czesSciowe za-
sypanie wykopéw ziemig/;

—zniszczenie lekkie — urzadzenie moze by¢ wykorzystane po”™
przeprowadzeniu jego naprawy /nieznaczne obsuniecie Scianek,
czesciowe przemieszczenie i pekniecie elementéw konstrukcyj-
nych/.

N procesie oceny wiasciv/osci uzytkowych urzadzen fortyfi-
M<Nyj™yeh promien strefy utraty wihasciwosci uzytkov;ych okresla

sie zniczczeniami Srednimi.
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Impulsy nadcisnienia fali uderzeniowej powodujgce znisz-
czenie Srednie niektorych urzadzen fortyfikacyjnych- w rejonie
powietrznego wybuchu Jadrowego matej mocy przedstawiono w ta-
beli 45.

Tabela 45

Nadcisnienie fali uderzeniowej w rejonie wybuchu neu-
tronowego o mocy 1 kt. powodujace utrate witasciwosSci
uzytkov;ych urzgdzen fortyfikacyjnych

| Rodzaj urzadzen fortyfikacyjnych

kG/cm~
| 1. Transzeje /odkryte szézeliny, nie odzia- 0.65
li j ne o profilu podstawowym '
] 2. Transzeje /odkryte szczeliny/ o petnym 12
] pro.filu, odziane ’
P - - = - -
[ 3* Przykryte szczeliny 0,8
| 4 Schrony przedpiersiowe 1.2
5% Schrony typu lekkiego 2,5
i-
| 6. Schrony typu ciezkiego "5
7. Drfcwniano-zicatie puukty obserwacji3ne 12
I stanowiska ogniowe ’
Zniszczenia $Srodkow przeprawowych i mostow dzieli sie

nastepujgco:

- zniszczenie catkowite - odbudowa niemozliwa /zniszcze-
nie wszystkich elementév™ i debali/;

- zniszczenie Srednie - odbudowa mozliwa jest podczas re-
montu Sredniego, z wykorzystaniem czesSci nie zniszczonych ele-
aicntow /zniszczenie czesci elementow, gtéwnie drugorzednych/,

- zniszczenie lekkie —srodki nadajg sie do eksploatacji
po przeprowadzeniu remontu biezgcego /uszkodzone sga najstabsze

elementy, ktérych wymiana lub napi®awa jest stosunkovrfO tatwa/*
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Za proniien strefy utraty v;tasciwos$ci uzytkowych Srodkéw
przeprawowych i mostow przyjmuje sie promien zniszczen Srednich.
Impulsy nadcisnienia fali uderzeniowej odpowiadajgce zniszcze-
niom srednim zestawione sg w tabeli 46#

Tabela 46

nadcisnienie fali uderzeniowej w rejonie wybuchu
neutronowego powodujgce utrate wiasciwosci uzyt-
kowych Srodkéw przeprawowych i mostow

Rodzaj urzadzenia

kG/crm
1:1* Mosty nawodne z parku pontonowego
2* I;)/Igslzicy drevmiane niskowodne na podporach ji
3* Mosty drewniane niskowodne jma pod'porach
f  ramowych i samochodowe mosty .towarzyszace 0,5
T Mosty crotgowe " 1

MIM mmmmmm mmm tmmmmmm mmmm mm mmmm mm mm mm mm mm mm mmmm Amtmmmm - mmmmmm mmmmmm mm

5 Mosty podwodne

Zniszczenia zapor drutowych dzieli sie naetepuj.gco:

m- zniszczenie catkowite - zniszczenie catej zapory i poro
rzucanie jej poszczegolnych elementow /wyrwanie kotkéw, porwa-
nie i poskrecanie drutu kolczastego/;

- zniszczenie Srednie - zniszczenie zapory na oddzielnych
odcinkach, powodujace utworzenie sie przejsc¢ ;

- zniszczenie lekkie - czesciowe pozrywanie drutu bez
utwoi'zenia sie przejsc.

Impulsy nadcis$nienia fali uderzeniowej, powodujgce znisz—

Clenia Srednie zapoOr drutowych zestawiono w tabeli 47.



Tabela 47

Hadcisnienie fali uderzeniowej wybuchu neutronowego
powodujgce utrate witasciwosci uzytkowych zapor dru-

towych

AP],

Rodzaje zapOr
kG/cnm

[ Przenosne zapory drutowe i zapory na wyso-

I kich 'kotkach
j _______________________ - [ —

J Zapory drutowe na niskich kotkach

Promien strcr utraty witasciwosci uzytkowych pdol minowych
okresla sie odlegtoscig od punktu zerowego wybuchu jadrowego
/neutronowego/, na ktorej nastepuje zadziatanie /wybuch/ min»

Impulsy nadcisnienia fali uderzeniowej powodujace znisz-

czenie pol minowych przedstawiorio w tabeli 48#
Tabela 48

Nadcisnienie fali uderzeniowej wybuchu neutronowego
powodujgce utrate witasciwosci uzytkowych min#

Rodzaje min ikaA?%%
I [
\1* Miny przeciv;czolgowe odporne na wybuchy \ 10

<L, KL KL e—

1. Miny przeciwczotgowe nieodporne na wybuchy ﬁ 1/

} 3* Miny 'przeciwpiechotne PM !

| 44 Miny przeciwpiechotne PMD-6
5. tLiiny przeciwpiechotne POMZ-2



Droga porownania danych zawartych v, tabelach 45748
z wykresami zaleznosSci nadcisnienia czota fali uderzeniowej
wybuchu neutronowego od odlegtosci od punktu zerowego i wyso-
kosci wybuchu /rys.4/ otrzymano promienie stref utraty wiasci*
wosci uzytkowych urzadzen fortyfikacyjnych, Srodkéw przeprawo-

wych i mostow, zapor drutowych oraz min /tabela 49/*
Tabela 49

Promienie stref utraty witasciwosci uzytkowych
urzadzen inzynieryjnych /nv¥ w rejonie wybuchu
neutronowego o mocy 1 kt

Rodzaje urzadzen inzynieryJdnych Yiiysokos6 wybuchu, m

150 300 460

A* Urzadzenia fortyfikacyjne

1, Transzeje /odkryte szczeliny/
nie odziane o profilu podsta- 320 150
WOWYM

2. Transzeje /odkryte szczeliny/ 200 t
odziane o profilu petnym

««M* mmmmm » mm mm MM mm MEMMM MM MMM MM MM MM MMMMMMMM emmmm mmmmmn 1 I

3* Przykryte szczeliny

4. Schrony przedpiersiowe

&5. Schrony typu lekkiego } 90 } - } -
Schrony typu ciezkiego \ - |t - 1 -
1 Drewniano-ziemne punkty obser-f 1 i
\ wacyjne i stanowiska ogniowe \ 200 4 - _ -
I B*Srodki przeprawowe i mosty &
1 Mosty nawodne z parku ponto- 200
nov;ego ' J B B
I 2. Mosty drewniane niskowodne na \ 180 i i )
_ podporach z pali | B
T S — -J-—--
13* Mosty drewniane niskowodne na i
podporach i samochodowe mosty } 380 260 -
U towarzyszgce
| 4. Mofaty czotgowe j 200 i B} ) B}
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1 1 2 1 3 i 4 1
5> Mosty podwodne 1 1 1 1
n. ZapOiY drutowe 1 1 1 11[
Lol % +
1, Przenosne zapory drutowe i za- 1 1
pory na wysokich kotkach }530 %450 1 260
. 1 1 1
2» Zapory drutowe na niskich kot- .55 }
kach 2701 1 '
D. Min] 1 i f 1
I» Min™ przeciwczotgowe odporne na 1@ ~ 1 7 1 . h
I T 1
2» Miny przeciwczolgowe nieodporne 160 L - 1 _ 1
na wybuchy i h ]11 3].
3» Miny przeciwpiechotne PMIi ,1 1 - 1
4» Miny przeciwpiechotne PMD-6 i200 1 -
1
il

5> Miny przeciwpiechotne POMZ-2 'i'GIO 1 600

5# Dziatanie wybuchu neutronowego na obiekty administra-

cy3no-przemyBtowe

Budynki mieszkalne i obiekty przemystowe obliczone sg
gtébwnie na obcigzenie pionowe i sg mato odporne na dziatanie
sit poziomych fali uderzeniowej» Najv/i8kszg odpornos¢ na dzia-
tanie fali uderzeniowej wykazujg obiekty podziemnej sieci ko-
munalnej, drogi i niektdére urzadzenia drogowe»

Kozr6znia sie pie¢ stopni zniszczen obiektow administracyj*
no-przemystowych:

—zniszczenie catkowite —wykorzystanie obiektu zgodnie
2 jego przeznaczeniem jest niemozli“we, a odbudowa nieoptacalna;

—zniszczenie silne —w przypadku budynkéw — zawalenie
sie czesci Scian i stropoév; gornych kondygnacji, zachowanie nie-
naruszonych piwnic, ktérych wykorzystanie mozliwe jest po oczysz
czeniu wejsc;
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- zniszczenie Srednie - obiekt nadaje sie do czeSciowego
wykorzystania i odbudowy;

- zniszczenie lekkie - obiekt wymaga remontu lecz nadaje
sie do wykorzystania,;

- uszkodzenie - obiekt wymaga naprawy biezgcej# W przy-
padku budynku - zniszczenie oszklenia, czesciowe odpadniecie
tynku, uszkodzenie okien, czesci dachu i Scianek dziatowych#

Za promien strefy utraty witasciwosci uzytkowej wiekszosci
obiektow administracyjno-przemystowych przyjmuje sie promien
zniszczen Srednich# Tylko w przypadkach budynkéw przemystowych
o ciezkiej metalowej lub zelbetowej konstrukcji - promien zniszr
czen silnych#

Impulsy nadciénieniai fali uderzeniowej, powodujgce utrate
witasciwosci uzytkowych obiektow administracyJdno-przemystowych
w rejonie wybuchu neutronowego zestawiono w tabeli 50#

Tabela 50

Nadcisnienie fali uderzeniowej wybuchu neutronowego,

powodujgce utrate witasciwosci uzytkowych obiektéw
administracyjno-przemystowych

Rodzaje obiektéow

kG/cn

1 1 2
Budynki murowane wielopietrowe 0,15
Budynki murowane Kkilkupietrowe 0,2
Donmy drewniane 01
Budynki przemystowe o lekkiej konstrukcji
stalowej oraz bez uzbrojenia 0.3
Budynki przemystowe o ciezkiej konstrukcji
stalowej i zelbetowej 05
Budynki z zelbetonu i betonu 1
i-lie0 gospodarki komunalnej /wodociagi,kanali-
zacje, przewody gazowe/ 10
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| 8. Linie wysokiego napiecia

[ 9. Tory kolejowe

i10# Drogi o nawierzchni z ttucznia
ill. Drogi asfaltowe

N12. Przepusty drewniane

*13. Przepusty zelbetowe

JI4. luosty stalowe o dtugosci 45100 m
115. Mosty zelbetowe* Estakady

Po porownaniu danych, zawartych w tabeli 50, z wykresami
zaleznos$ci nadcisnienia fali uderzeniowej od odlegtosci od pun-
iktu zerowego i wysokos$ci wybuchu neutronowego /rys. 4/ otrzyma-
;N0 promienie stref utraty wiasciwosci uzytkowych obiektow admi-
nistracyjno-przemystowych /tabela 51/* V tabeli tej pominieto
czesSC¢ obiektow administracyjno-przemystowych zamieszczonych

pinUprzednio w tabeli 50. co oznacza, ze obiekty te me traca wa-
Noréw uzytkovs/ych w rejonie uderzenia neutronowego o mocy 1 kt,
wykonanego na wysokosci 150 mi wiekszej.

Tabela 51

Promienie stref utraty wit#asciwosci uzytkowych /nv
obiektéw administracyjno-przemystowych w rejonie

wybuchu neutronowego o mocy 1 kt

‘W
Rodzaje obiektow Wysokos¢ wybuchu, m
150 300 450
T r )2 a4

*Budynki murowane wielopietrov/e * 850

i Budynki murowane kilkupietrowe \ 120

]Dorry drewniane _=L1100 1200
o == e :

[Budynki przemystowe o lekkiej

| konstrukcji ctalov;ej bez uzbro- \ 530 \ 260
J.jenia

193



I 1

I Budynki przemystowe o ciezkie]
1 konstrukcji stalowej i zelbe-

1

i 420
1 towej
1Budynki z zelbetonu i betona } 220
[ Linie wysokiego napiecia 1 350
j Przepusty drewniane 1 160
iJMozé)flgéalr(r)lwe o dtugosci {1 220
| Mosty zelbetowe# Estakady 41_ 200

6* 22iatanie_w;”b uchu_neutronowego na ~r™ linnos¢

W rejonie wybuchu neutronowego moze nastgpi¢ zniszczeniei

roslinnosci na skutek dziatania rali uderzeniowej i promienio-

wania cieplnego#

Zniszczenia w lasach, w zaleznosci od impulsu nadcisSnie-

} T ” ” .
_ i 260 . ss |
V 1
1 - 1 L
1 200
EI: -
1
] ) 1
1 -

nia czota fali uderzeniowej, charakteryzuje sie trzema strefami:!

- strefag catkowitego zniszczenia

przekraczajacym 0,5 kG/cm,

lasu, przy nadci$nieniu

- strefg zawat przestrzennych, przy nadciSnieniu w gra-

nicach 0,3-0,5 kG/cm;

- streig zawat czesciowych, przy nadcisSnieniu w grani-

cach 0,1-0,3 kG/cm™.

W strefie catkowitego zniszczenia

lasu nastepuje wyrwanie

drzew z korzeniami, potamanie oraz rozrzucenie pnl i konaréw.

W poblizu punktu zerowego pnie moga pozostaé¢ nie polamane lecz

beda pozbawione gatezi i opalone. W poblizu granicy zewnetrznej

ctrely nastepuja zawaly przestrzenne.

streiie zawa™ przestrzennych

nastepuje zniszczenie

okoto bO © drzev; i teren jest zupeinie nieprzejezdny.
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w strefie zawat czesciowych nastepuje zniszczenie oko-
to 30 % drzew,gtdwnie potamanie gatezi. Teren przydatny jest
w wiekszosci do ruchu kolumn.

Rozmiary stref zniszczen w lasach i odpowiadajgce im nad®
ciSnienia fali uderzeniowej w rejonie wybuchu neutronowego o
ilocy 1 kt przedstawiono w tabeli 52.

Tabela 52

Promienie stref zniszczen w lasach w rejonie wybuchu
neutronowego o mocy 1 kt

\ Rodzaj strefy zniszczen \ L V/ysokoso wybuchu, m
300. 450
B 1-.
["zniszczenia catkowite 260

] Zawaty przestrzenne

| Zawaly czesciowe/pojedyn” 1 1100
} cze/ -

Pozary lasow i suchej roslinnosci w rejonie wybuchu neu-
tronowego /traw, zbdi i innych upraw/ mogg nastgpi¢ tylko latem
przy suchej pogodzie* Przyczyng pozaréw jest impuls promienio-
wania cieplnego. « e

Ze wzgledu na charakter pozaru /obszar i intensywnosc¢
palenia sie bezpoSrediiio po wybuchu/ rozréznia sie pozary przen
etrzei“me i punktowe. Wielkosci stref pozarow przestrzennych i
punktowych zalezne sga m.in. od mocy wybuchu, przejrzystos$ci po-
wietrza, podatnosci drzew na zapalenie sie /rodzaju lasu/ i ich
wilgotnosci. Odlegtos$ci od punktu zerowego wybuchu, na ktdrych
nastepuje zapalenie sie roéznych przedmiotéw /promienie stief
pozaréw/ uwarunkowane sg impulsem cieplnym od 3 do 12 cal/cm2«

Przyjmuje sie, ze pozary przestrzenne lasu nastepuja przy im-



pulsie 12 pojedyncze - przy 5 cal/cm , a suchej"roslinf

. 2
noscl 7 cal/cm e«

o N

Promienie stref pozardéw lasow i1 suchej roslinnosci, oraz

odpowiadajgce im Impulsy promieniowania cieplnego, zestawiono

w tabeli 53#
Tabela 53

Promienie stref pozarow lasow 1 suchej roslinnosci
W- rejonie wybuchu neutronowego o mocy 1 Kkt

Impuls Wysokos¢ wybuchu, m
[ pozaréw icieplny, -

ical/cm? 150 jIL 300 1 450 1

'_ 1 ' | f.1
IPozary przes- 1 1 1 I
I trzenne w la- 112 400 1 300 ' n
j sach . |

i

iPozary poje- 1 1
jdyncze w la- TN 620 550 450
| sach 5 i 1 .
IPozary suchej 7 1 530 i 450 i 300 1
lroslinnosci 1 ;
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m

71 V/nioski«

V zakresie dziatania w.ybuchu neutronowego na ludzi*

Dziatanie razace na ludzi fali uderzeniowej v>.ybuchu neutro-
nowego moze przejawiaC sie w odlegtosciach do 350 m od pun-
ktu zerowego wybuchu. Sg to odlegtosci, na ktorych dawka
promieniowania przenikliwego wielokrotnie przekracza dawke
powodujgaca natychmiastowg Smierc.

Dziatanie razgace promieniowania cieplnego wybuchu neutrono-
wego na ludzi poza okryciami moze przejawiaC sie w odlegto-
Sci do 470 mod punktu zerowego wybuchu, iia odlegtosciach
tych dawka promieniowania przenikliwego rovmiez powoduje

natychmiastowg smierc.

3. Wrejonie wybuchu tadunku neutronowego o mocy 1 kt, na wy-

sokosci 150 m, natychmiastowa utrata zdolnosci bojowej

ludzi nie ukrytych w wyniku dziatania promieniowania przeni-

kliwego nastepuje w strefie o promieniu okoto 940 m Straty

pézne - po 1 godzinie, po 1 dobie i po 1-2 tygodniach naste-

puja odpowiednio w strefach o promieniuj 1380, 1520 i 150 m

Zwiekszenie v;ysokosci wybuchu w niewielkim stopniu wpltywa

na skrocenie stref oddziatywania promieniov;ania przenikliwe-

go* przypadku rozmieszczenia ludzi w roznego rodzaju ukry—

ciach polov/ych nastepuje rov/niez nieznaczne skrocenie stref

porazen /od Kkilku do kilkunastu procent/. Znaczne ich skro-

cenie nastepuje jedynie w przypadku rozmieszczenia luazi

w schronach /np. w schronach przedpiersiowych 2-4 Kkrotne/.
rejonie vybuchu neutronowego zasadniczym czynnikiem raze

nia ludzi™ zarowno nie ukrytych jak tez chronionych sprzetem
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B.

bojov/ym i orzadzeniaini fortyfikac™ jnyxai™ ,jest promieniowa-
nie przenikliwe. Strefy porazen promieniowaniem przenikli-
wym sg zarazem strefami porazen ludzi tacznym dziataniem

czynnikéw razenia broni neutronowej.

»

\| zakresie dziatania wybuchu neutronowego na sprzet bojowy

i uzbrojenie.

Zasadniczg -przyczyng zniszczen i uszkodzen sprzetu bojowego
w rejonie wybuchu neutronowego jest™podobnie jak przy wybu”
chu rozszczepieniowym, dziatanie fali uderzeniowej. W przy-
padku wybuchu neutronowego o mocy 1 kt na wysokos$ci 150 m
wiekszos¢ sprzetu bojowego traci V(/tasciwosci uzytkowe w
strefie o promieniu 200-500 m W miare zwiekszenia wysokoscij
wybuchu nastepuje znaczne skrocenie strefy oddziatywania fa-I
li uderzeniowej. Wrejonie wybuchu na wysokos$ci 450 mznacz-~1
na czes¢ sprzetu bojowego nie ulega zniszczeniu w ogodle

/np.: czotgi, transportery opancerzone 1 dziata/.

lia sprzet radioelektroniczny istotny wplyw wywiera promie -
niow'anie przenikliwe. Spfzet ten moze utraci¢ witasciwosci
uzytkowe w wyniku oddziatywania promieniowania przenikli-

wego w odlegtosci ponad 400 m od punktu zerowego wybuchu.

3 4 Sprz'i™t bojov.y moze utraci¢ witasciwosci uzytkowe takze w

wyniku aktyv/acji neutronami jego stalowych elementéw kon™
strukcyjnych.Dotyczy to przede wszystkim sprzetu ciezkiego-
czo3:gow, &IP, ti'ansporterow opancerzonych i dziat artyleryj-
skich.W zaleznos$ci od odlegtosci sprzetu pd punktu zerowego
w momencie vybuchu.niebezpieczna aktyv/nos¢ moze utrzymy\';ac
sie:

\' odleclotuci do 200-750 m- kilka dni;
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- w odlegtosci do 150-450 m - okoto dwoch tygodni;
- V pun.l.cie zerov/ym v/ybuchu - do 1 raieGia“ca*

Pov/yzsze dane uzyskano w wyniku catego szeregu zatozen”

upraszczajacych realnag sytuacji? w rejonie uderzenia neutrono-

"|wego* Stad tez otrzymane wyniki nalezy traktowac jako

postav;ienie problemu, a nie jego rozwigzanie* Wyznaczenie

wskaznikow ilosciov,ych oddziatywania promieniowania neutrono-

wego na stalowe elementy konstrukcyjne sprzetu bojowego wymaga

I przeprowadzenia badan eksperymentalnych,z zaangazowaniem

zespotu specjalistow i przy zastosowaniu zrodia neutronév/ o

widmie energetycznym zblizonym do widma neutrondv; uzyskiv/anych

Iwdreakcji syntezye

C. W zalo”esie dziatania wybuchu neutronowego na urzeczenia

2/\

inzynieryjne, obiekty administracyjno-przemystowe 1 roslin*
nosc¢ *

Zniszczenie urzadzen fortyfikacyjnych, sSrodkov/ przeprawo-
\rych, mostov7, zapor drutov/ych i min nastepuje wskutek dzia-
+ania fali uderzeniov/eje=Promienie stref zniszczen tych
urzadzen w rejonie wybuchu neutronov/ego o mocy 1 kt, vyko-
nanego na v/ysokosci 150 m”sg rzedu kilkudziesieciu -kilku-
set metrov/# V/ybuchy na wiekszych wysokosciach dziatajag
niszczg,co tylko na niektdére urzadzenia inzynieryjne*
Obiekty adrninistracyjno-przemystov/e sg niszczone 1 ulegajg
réznorodnym uszkodzeniom g#éwnie V vyniku dziatania fali
uderzeniowej»Promienie stref zniszczen tych obiektév/ w re-
jonie vybuchu neutronov;ego o mocy 1 kt sg rzedu kilkuset

metrow»Tylko domy drcv7niane mogg ulec zniszczenidWlSrednim
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/nadajagcym do napravy/ W promieniu ponad 1 km,

3, Zav/aly przestrzenne v, lasach,, w rejonie wybuchu neutronowe-
go o mocy 1 kt mogg nastgpi¢ w promieniu 240-550 m A; zale-,,
znosci od wysokosci wybuchu/.Pozary laséw i suchej roslin-
nosci mozliwe sg W promieniu okoto 0,5 km”lecz tylko w przy-S
padku suchej letniej pogody i dobrej przejrzystosci powie-

trza*
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rozdziat |11,
IHIEKTORE PROBIEMI DZIALAD WOJSK | OBROIff PRZED BRONIA MASOYIEGO

razenia w warunkach Uzycia broni neutronowej.

1, Taktycgno-operacy.lne zaprpzenle bronig neutronowa.

1.1. 22iS_5£2Si 2£HiI5222li£i i £i2°5@" militarnych NATO.

\

Publikacje zachodnie na temat parametrow bojow?ych i zna-
czenia militarnego broni neutronowej sa w wiekszosci ogolniko-
we, niepetne i nie pozbawione sprzecznosci. Wiekszo$¢ strategow
NATO wyraza jednak opinie, ze bron neutronowa odegra povmzng
1‘riole w ewenthalnych przysztych dziataniach bojowych. Wedtug
oficjalnych os$wiadczen przedstawicieli kierowniczych koét NATO
ma ona byC¢ uzyta przede wszystkim do niszczenia celow taktycz-
nych, a w tym gtév/nie broni pancernej* Takie jej przeznaczenie
uzasadniane jest.tym, ze wojska panstw Ukladu Warszawskiego
posiadajg zdecydowang przewage w czotgach oraz w innych konwen-
cjonalnych S$rodkach walki i armie panstw NATO tylko bronig
jadrowa moglyby by¢ w stanie powstrzymac ich ewentualne natar-
cie.

V/edlug ich opinii bron jadrowa znajdujgca sie aktualnie w wypo-
sazeniu armii panstw NATO niezbyt sie do tego nadaje, ze wzgle-
du na stosunkowo duze “skutld. uboczne”. W wizjach  wojny
jadrov/ej w Europie, prowadzonej z uzyciem dotychczasowych ta-
dimkow, przewiduje sie wystgpienie masowych skazen, zniszczen
terenov/ych”™ pozarow i strat ludnosci cywilnej. Juz w ciaggu
pierv/szych 48 godzin v;ojny, wedtug obliczenn strategbw  NATO >
przeprowadzonych w czasie manewrow "Carte Blanch”, z 355 uzy-
tych tadunkéw jadrov;ych 268 ugodzitoby w obszar Republild. Eederal-

nej Niemiec. Pocigsaietoby to za sobg 1,5 niln- zabitych i 35
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min rannych oraz powstanie wielkich obszarow 25niszczeli/* 3?rzy
obustronnej wymianie ciosow, z uzyciem broni jgdrowej, w Euro-
pie zachodniej straty wdnlostyby okoto 100 min.

Wedtug oficjalnie gtoszonych opinii strategéw NATO po-
wyzsze rozwigzanie jest nie do przyjecia, a sytuacje moze
zmieni¢ wprowadzenie do wyposazenia wojsk broni neutronowej.
Mozna ja skutecznie uzy¢ przeciwko celom wojskowym z jednocze-
sng kontrolg skutkéw ubocznych,Zmniejszamy efekt fali uderze-
niowej i promieniowania cieplnego i osiggamy 6o0ib6le taki sto-
pien usSmiercania jaki chcemy mleél— oto stowa jednego z mena-
gerow projektu bomby neutronowej Alfreda Stanlnbirda trafnie
oddajacy poglady ekspertéw NATO na uzycie broni neutronowej#
Parametry technlczno-bojowe broni neutronowej, zdaniem eksper-
téow NATO, pozwalajg zredukowa¢ ograniczenia operacyjne jej
uzycia. Bron ta jednocze$nie moze by¢ groznym i skutecznym
Srodkiem "odstraszajacjrm”.

Nie podwazajgc stusznosci powyzszych pogladow nalezy
jednak zdawaé¢ sobie sprawe, ze nie jest to gitébwny powdd, dla
ktorego lansuje sie bron neutronowg. Inna jest zasadnicza rola
broni neutronowej w planach militarnych NATO, Oficjalnie wy-
powiadane na Zachodzie opinie, w swojej wiekszosci, stuza
zamierzonej dezorientacji wlasnych spoteczenstw, a ich podiozem
sa interesy ekonomiczne producentow tej broni lub tez aspiracje
polityczno-militarne jej potencjalnych uzytkownikéw.

Skonstruowanie broni neutronowej, jest wynikiem szero-
ko zakrojonych planéw modernizacji i przebudowy jakosciowej sit
zbrojnych NATO, realizacje ktorych obserwujemy w ostatnich
latach. Wprowadzane sg réznorodne zmiany w broni konwencjonal-
nej 1 jadrowej. Rownolegle z bronig neutronowa, w ktdrej rzekomo
z humanitarnych pobudek, zredukowano fale uderzeniows.

Cytat z artykutu "Bomba neutronowa wybuchnie prawdopodobnie

nad ziemia niemiecka" zamieszczonego w czasopiSmie "Sygnaty"
10/21 /ttumaczenie z "Ber Spiegel'/.
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promieniowanie cieplne i stuzenie promieniotwdrcze terenu,
konstruowane sg tadunki o podwyzszonym dziataniu promienio-
wania cieplnego i fali uderzeniowej oraz tzw. bomby brudne -
o podwyzszonym efekcie skazenia promieniotwdrczego terenu#
Nie wulega wiec watpliwosci, ze wprowadzenie broni neutrono-
wej do wyposazenia wojsk NATO, wynika z diugofalowych, agre-
sywnych dziatan kot mili tarystycznych krajéw czitonkowskich
NATO, w kierunku zroéznicowania efektow dziatania i mocy broni
jadrowej, zwiekszenia precyzji naprowadzania jej na cel oraz
usprawnienia logistyki i ruchliwosci.

Nalezy sadzi¢, ze wprowadzenie do wyposazenia wojsk NATO
tadunkow neloJ:ronowych nie wyeliminuje dotychczasowych taktycz-
nych tadunkow jadrowych, a bedzie stanowic¢ jedynie ich uzu-
petnienie# tadunki jgdrowe matych mocy w ciggu najblizszych
kilku, a moze Kkilkunastu lat nadal beda w iloSciowej przewa-
dze# Szacuje sie, ze obecnie w Europie zachodniej jest okoto
a1~ 9000 tadunkow jadrowych, w tym amerykanskich 7200, brytyjskich

1500 i francuskich 3H# G-ros tych tadimkéw zgromadzono na
terytorium REN, Planuje sie wprowadzenie do wyposazenia wojsk
NATO okoto 2000 tadimkow neutronowych# Orientacyjnie mozna
wiec przyjac, ze po zrealizowaniu tego planu t{adunki neutro-
nowe beda stanowity nie wiecej niz 20 ™ wszystkich tadunkow

jadrowych.

1,2, Charaktem'ﬂcr}gka srodkOw przenoszenia _broni

#i# «M iIM | TMmmmrmAmmm mMmmmmmmmMmmmmMm MMM MMM MMAMMMMMMMMMIMIM« «

tadunki neutronowe przewiduje sie produkowaé w pierw -
szej kolejnosci w postaci gtowic W-70 - Mod - 3 do rakiet Lance,
a nastepnie w postaci dvw/6ch rodzajow pociskow artylerii ato-
mowej, Sg to pociski W-79 do haubic 203,2 mmi W-74 do haubic
155 mm Spotyka sie informacje takze o tym, ze w dalszej przy-

sztosci tadrnki neutronowe beda rowniez przenoszone w bombach
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lotniczych 1 gtowicach rakiet Innych typow.

Rakiety Lance znajdujga sie w jednostkach korpudénych
amerykanskich, zachodnioniemieckich i brytyjskich, wchodza-
cych w skiad wojsk NATO. Zakupienie zestawow rakietowych Lanc”®
i wprowadzenie ich do uzbrojenia wojsk lagdowych planujg réw-
niez inne panstwa NATO: Belgia, Holandia i Wiochy. Rakietami 1
Lance zastepuje sie wycofywane rakiety Hones John i Sergeant. |
Sa to rakiety o nowoczeSniejszych rozwigzaniach technicznych
I doskonalszych parametrach taktycznych. Pocisk rakietowy Lanci®j
jest prawie dwukrotnie lzejszy od pocisku rakietowego Hones
John i prawie 3,5 krotnie lzejszy od pocisku rakietowego
Sergeant. Zestaw rakietowy Lance pod wzgledem v/ykorzystania
bojowego i manewrowosci jest znacznie- doskonalszy od Honest
John 1 Sergeant i pod tym wzgledem mozna go porownywacC nawet
z artyleriag klasyczng. Poréwnanie niektérych danych taktyczno-
technicznych pociskéw rakietowych klasy ziemia - ziemia przed-
stawiono w tabeli 54#

Tabela 54
Zestawienie porownawcze danych taktyczno-technicznych pociskow
rakietowych klasy ziemia —ziemia wchodzgcych w skiad taktycz-

nych i taktyczno-operacyjnych zestawdw rakietowych panstw NATO.

ssafi
Lane ’Faktyczno— f Nazwa zestawu rakietowe”i
techniczne JHones Johnj Sergeant Lance
IMGR-1B MGIVI"29A MGWV52C:

» Zasieg pocisku
- minimalny, km
- maksymalny, km

1 N\

JICiQZar startowy pocislo™,
kg

Prawdopodobny btad kotowy
strzelania, m



S==SS=S3 S=SR=3=s

Ciezar tadimku bojowego,kg: .} i

- konwencjonalnego 680 i 680 1 454
- Jadrowego 550 i 550 I 211
Moc tadunku Jadrowego, Kkt 2-30 } 40-150 | 20-150
Diugosd pocisku, m 0,76 I 0,78 1 0,56
1
Uktad naprowadzania poc.niekie-i bezwitad- lbezwiad-
rowany 1 noSciowy 1nosciowy
2 1
Maksymalna predkosc¢ lotu
pocisku, m/s 900 ; 1000 1 )
L 1
Maksymalr_1a wysokosC toru 9000 43000. S 45720
lotu pocisku, m 1
- 1
M_zaksymalny czas lotu po 50 1 50\ 200
foisku, s 1 }
Rakietowy materiat napedowy paliwo \ paliwo lpaliwo
state 1 state 1ciekte
[Liczba wyrzutni: 1
- w baterii 2 | n
- - - - I 1 n
j - wdywizjonie 4-6 I 4 J 4-6

Doktadno$¢ strzelania przy $rednich odlegtosciach /50-
60 knv pocisku rakietov/ego Lance wynosi okoto 50 m# Ma to,
zdaniem specjalistow amerykanskich, decydujgacy wptyw na sku-
tecznos$¢ i ekonomike prowadzenia ognia. Duze znaczenie dla
ruchliwosci taktycznej zestawu Lance na fakt wyeliminowania

agregatow pragdotworczych i zastgpienie ich bateriami akumula-

torow zasado”™~ch™™ o -
V skiad taktyczno-operacyjnego zestawu rakietowego

Lance v;chodza: kierowane pociski rakietov/e Lance XMGM-52C,
vg/rzutnie samobiezne XH-75C, wyrzutnie ciggnione XM-7O,podvA3-
zia v/yrzutni ciggnionych XM-234,samobiezne transportery

samozatadcwGze XM-688E1l, sprzet dowigzania topogeodecyzjnego,
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Przenosny "blok aparatury kontrolnej i programujgcej AIT/(xJM-24,
przenosny pulpit sterowania startem akumulatory
niklov/o-kadmowe, zawiesina belkowo-tasmowa XM-22E1, pojemnikKi
zabezpieczajgce' przed uszkodzeniami mechanicznymi poszczegol-
nych elementow w czasie transportu i magazynowania, sprzet pomo-
cniczy i Srodki transportu ogolnego. |

Pocisk rakietowy Lance XMGM25 jest naddzwiekowym Srod-
kiem przenoszenia broni jadrowej na odlegtos¢ do 110 kn* Moc
tadunku jadrowego gtowicy XM-234 moze wynosi¢ od 20 do 150 kt*
Przewiduje sie, ze gtowica nautronowa, tzw. o podwyzszonej
radiacji /Enhanced radiation warhead = ERW/ bedzie posiada¢ moch
1 kt. Oprécz gtowic jadrowych moga by¢ takze stosowane gtov/ice
konwencjonalne XM-188 i chemiczne E-27#

Gtowica pocisku Lance moze by¢ wymieniana, co iimozliwia wykona-
nie zadania ogniov/ego w sposob optymalny z punktu widzenia tak-
tycznego, technicznego i ekonomicznego.

Uktad napedov,y pocisku jest napetniany paliwem ciektym w zakita- |
dach produkcyjnych. Okres gwarancyjny wynosi 5 lat. W tym czasiej
ukitad napedsYy* nie wymaga zabiegow konserv;acyjnych.
Bezwitadnosciowy uklad naprowadzania zostaje zaprogramowany

w trakcie przygotowania pocisku do strzelania. Po starcie kory-
guje on lot pocisku i utrzymuje na zadanym torze.

Wyrzutnia samobiezna XM-752 skitada sie z pojazdu gasie -
nicowego i wyrzutni wtasciwej. Pojad gagsienicowy z zamontowang
wyrzutnig i jednym pociskiem moze poruszaC sie w trudnych warun-
kach terenowych i pokonywa¢ przeszkody wodne podobnie jak po -
jazd amfibijny. Zasieg marszu wyrzutni wynosi 450 km, predkosc
po drogach pierv/szej klasy - 65 km/h, predkos¢ ptywania 10 knvh,;
Sprzet moze by¢ przerzucany na nowe stanowiska startowe przy
pomocy Smigtowcow oraz , po odpowiednim przygotowaniu, zrzu-
cany na spadochronach. Wyrzutnia witasciwa moze byc¢ tatwo prze—

montov./”vana na pojazd ciggniony.
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Zestawy rakietowe Lance znajdujg sie w v/yposazeniu
dywizjonow rakietov;ych* Sg one uwazane za giéwny O6rodek ogniowy
bezposredniego wsparcia jadrowego dziatan bojov;ych na szczeblu
dywizji i korpusu sit lgdowych NATO.

Samobiezne haubice 155 mm /M-109/ przygotowane sg do pro-
wadzenia ognia amunicjg konwencjonalng i jadrowg, przy czym
w armii USA wszystkie pododdziaty artylerii wyposazone w haubice
155 mm sg przygotowane do prowadzenia ognia amunicjg jadrowa
/w tym nautronowag/, a w armiach pozostatych pailstw NATO - tylko
niektore pododdziaty. Zasieg haubicy wynosi: przy strzelaniu
amunicjg konwencjonalng 18,5 km, jadrowg - H f6 km. Aktualnie
'haubice te podlegaja modernizacji, w wyniku czego zasieg ich
wzrasta do okoto 30 km. Jednostka ognia‘na kazdg haubice wynosi
28 pociskow konwencjonalnych. Pociski jadrowe nie wchodzg w
sktad jednostek ognia. Liczba ich kazdorazowo zalezy od kon -
kretnego przydziatu. Obstuga haubicy liczy 5 zoinierzy. Szybko-
strzelno606-przy diugotrwatym prowadzeniu ognia-wynosi 3 pociski
na minute. Czas rozwiniecia na przygotowanym stanowisku ognio-
wym - 12 minut, najkrotszy czas przebywania na SO - 15 minut,
czas zwiniecia 1 -2 minuty. Predkos¢ marszu po drodze bitej
wynosi 65 km/h. Haubice moga pokonywacC brody o giebokosci do
1 m. Mogg one réwniez pokonywac przeszkody wodne wptaw bez do-
datkowych Srodkéw przeprawowych, dzieki wyposazeniu ich w ba-
lony nylonowe napetniane powietrzem.

Samobiezne haubice 203,2 mm /M-HO/ przystosowane sa do
prowadzenia ognia amunicjg konwencjonalng i jgadrowag. Zasieg
haubicy vfnosi: przy strzelaniu amimicjg konwencjonalng 16,9km,
jadrowg - H,3km, zmodernizowanych - ponad 30 km. Jednostka
ognia na kazda haubice wynosi 150 pociskéw konwencjonalnych.
Ilos¢ pociskow jadrowych zalezy od konkretnego przydziatu.
Obstuga haubicy liczy 13 Zzoknierzy, z tego przy dziale znajduje
sie 5 zoinierzy. Szybkostrzelno$é-przy ddugotrwatym prowadzeniu

' " ipmho~'Avili — ’\o :‘j
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o/MNa-~/ynosi 1 -1,5 pociskéw na minute. Czas rozwiniepia na
SO - 2 minuty, najkroétszy czas przebywania na SO - okoto 3-5
minut, czas zwiniecia - 2 minuty. Maksymalna predko66 marszu
po drogach bitych - 55 km/h.

Spodréd wszystkich orpdkéw przenoszenia broni jgdrowej
artyleria atomowa /hb 155 nmi hb 203,2 mMmvY nm najlepszg cel-
Nnood i dziatanie jej najmniej zalezy od poiy dnia i warunkow
meteorologicznych. Nie potrzebuje ona rowniez tak szeroko roz-
winietej obstugi i zabezpieczenia strzelania/Z, jak rakiety. Moze
bna strzela¢ pociskami jadrowymi matej mocy. Przewidywane ta-
dunki neutronowe majg mie6 moc okoto 1 kt. Artyleria ajomowa
nadaje sie najbardziej do razenia licznych celow w strefie
taktycznej.

Zestawy rakietowe Lance znajduja sie w wyposazeniu dywi-
zjonbéw rakietowych”a haubice 155 mmi 203,2 mm - pododdziatow
artylerii, zorganizowanych w dywizjony i samodzielne baterie.

Dywizjony rakietowe Lance przeznaczone sga do bezposred-
niego wsparcia jadrowego dziatan bojowych sit lgdowych NATO
na szczeblu korpusu armijnego i dywizji.

Organizacja i 'wyposazenie dyv/izjonu Lance w sprzet uno-
zliwia samodzielne dziatanie poszczegdélnych baterii ognio-

wych, a w sprzyjajgcych warunkach — samodzielne v/ykon™n,vanie
zadan przez pluton startowy; ' .
Dywizjon rakietowy Lance'sktada’'lde "z dowoTzt™
dowodzenia, trzech lub dwoch baterii ogniowych i baterii tech-
nicznej. Kazda bateria ogniowa skiada sie z dwdch plutonéw
startowych , plutonu dowozu pociskov/ rakietow/ych oraz plutonu
dov/igzania topogeodezyjnego. W skiad plutonu startov/ego wchodzi
jedna sekcja startowa” obstugujaca jedna \rzutnie.
Bateria ogniowa dysponuje dwoma, a dywizjon —czterema
lub najczesciej szeScioma,wyrzutniami pociskow rakietowych Lance,
Odlegtos¢ stanowisk startowych dywizjonu Lance od rubiezy stycz-

nosci wojsk wynosi 8-20 lon.
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Dhvlzjony samobieznych haubic 155 mm sg przeznaczone do
“bezposredniego wsparcia dziatan bojov/ych brygad pierxvszego
[rzutu oraz stanowili srodek ogniowy dowodcéw korpusow armij-
nych, moga byoé rowniez przydzielone dywizjom plerT,vszego rzutu*
Wystepujag one jako dyv/izjony brygad* zmechanizowanych, pancer-
nych i zmotoryzowanych w sitach lgdowych Standéw Zjednoczonych
I Republiki Federalnej Niemiec, organiczne dywizjony dywizji
brytyjskich oraz dywizjony korpudéne w sitach ladowych USA,

Belgii i RFN.
Baterie haubic 155nim stanov/ig etatowy srodek ogniowy

batalionow rozpoznawczych, wchodzacych w sktad rozpoznawczych
putkéw pancernych w v7ojskach USA.Bateria w sict.adzie szeSciu
haubic jest przeznaczona do bezposredniego wsparcia dziatan
bojoYO"ch batalionu* Ogdélem w rppanc znajduja sie trzy baterie

haubice
Syr/izjony i baterie samobieznych haubic 155 /M-109/

rozmieszczajg sie na stanov/iskach ogniowych w odlegtosci 4-6km
od przedniego skraju* Obszar stanowisk ogniowych d3vizjonu wy-
nosi 1,5 - 25 na 1, 5- 2,5 km, a rejon zeSrodkowania - 2 na
3 km

Dywizjony i1 baterie samobieznych haubic 203,2 nm /M-110/
sg przeznaczone do wsparcia ogo6lnego korpuséw armijnych, a takze
do wzmocnienia ognia artylerii dywizji*

Wystepujg one w sktadzie artylerii dywizyjnej i korpusnej
sit ladov.ych Stanow Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii, Republiki
Federalnej Niemiec, Danii, Holandii i Belgii*

Dywizjony 1 baterie samobieznych haubic 203,2 nmrozmiesz-
czajg sie na stanov/iskach ogniowych w odlegtosci 4 - 8 km od
przedniego skraju*

I[los¢ Srodkow ogniowych przygotowanych do strzelania
amunicjg jadrowag i neutronowg w poszczegolnych korpusach armij-

nych armii panstw NATO na ETW przedstawiono w tabeli 55*
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Na podstawie przeprowadzonej analizy rodzajéow i ilodcl
e fadunkoéw neutrono\"/ych planowanych do wprowadzenia do uzbroje-
nia wojsk ladov7ych gtévmych panstw NATO, charakterystyki 6érod-
kéw przenoszenia broni neutronowej, analizy struktur organiza-
cyjnych, wyposazenia i zasad dziatania pododdziatéw przewidzia-
nych do stosowania broni neutronowej, norm przydziatu amunicji

[
neutronowej i koncepcji wykorzystania tych limitow w dziata -

niach bojowych mozna sformutowan pewne v/nioslcL ogolne o za- ~
grozeniu naszych wojsk bronig neutronowa,

Z poréwnania ogo6lnej ilosci ftadunkéw jadrowych zgroma-
dzonych w wojskach NATO w Europie i ilosci tadunkéw neutro-
nov/ych planowanych do wprowadzenia do wyposazenia wojsk w naj-
blizszych latach zauwazamy, ze po zrealizowaniu tych planéw
tadunki neutronowe bedg stanowily nie wiecej niz 20 3 wszystkich
tadunkow jadrowych.

Na podstawie zasiegu srodkéw przenoszenia broni neutro-
nowej i oddalenia stanowisk startowych rakiet i stanowisk ognio-
v/ych artylerii atomowej od rubiezy stycznos$ci wojsk dochodzimy
do wniosku, ze nieprzyjaciel moze razie przy pomocy rakiet
obiekty rozmieszczone na gitebokosci okoto 100 km, a przy pomocy
artylerii atomov;ej - do gtebokos$ci okoto 20 kmirys432/i

Z zostawienia ogolnej ilosci Srodkéw przenoszenia broni neu-
tronowej Y/ynika, ze przewaga w Srodkach artyleryjskich jest Srednio
okoto 11 krotna; Gdyby zatozyé, ze obiekty uderzen neutronowych
sg rov/nomiernie rozmieszczone VW obszarze operacyjnym naszych wojsk

to prawdopodobienstwo wykonania uderzenia neutronowego na obiekt

rozmieszczony na gtebokosci do 20 km bytoby ponad 50 krotnie

wieksze niz v. wiekszej odlegtosci od rubiezy stycznosSci wojsk;
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V/iadomo jednak, ze zageszczenie OKiektdw narasta w miare orzy- Jj
blitania sie do rubiezy stycznosci v/ojsk i W strefie talctycznej
moze bys 5-10 i wiecej razy wieksze niz w przestrzeni operacyj-j
nej. Tak wiec prawdopodobienstwo, uderzenn neutronov/ych w tej
strefie jest do 10 razy wieksze.

Z po~vyzszych rozwazan ~/ynika, ze najwieksze zagrozenie uderze-
niami nautronor/ymi v.'ystepuje w odlegtosci od 5 do 20 lon od
rubiezy stycznosci wojsk, przy czym blizsza granica uwarunko-
wana jest strefg bezpieczenstwa wojsk v.ykonujacych uderzenia
neutronowe, a dalsza - zasiegiem artylerii atomowej. Najbar -

dziej zagrozonymi uderzeniami neutronov7ymi beda V7iec drugorzu-

towe bataliony putkéw pier™/zszego rzutu i drugorzutowe putki
dywizji pierwszego rzutu.

Z porévmania ilosci Srodkdéw przenoszenia broni neutronowej
znajdujgcych sie w wojskach lgdowych panstw NATO /tabela 79/
zauv7azamy, ze istnieje duze zréznicov7anie w ilosciach Srodkéw
przenoszenia broni neutronowej, jakimi dysponujg korpusy armijne]
i djTYZizje poszczegbélnych panstw NATO. Przykiadowo 7 KA /A/ po-
siada 270 Srodkéw przenoszenia broni neutronowej,a 1 KA /B/ -
tylko 12. Révmiez d3wizje araerykanslcie posiadajg po 18 lub 66,
natomiast holenderskie - po 4# a w djrwizjach belgijsicich nie ma
wcale Srodkéw przenoszenia broni neutronowej.

Aktualne normy przydziatu amunicji jgdrowej do wykonania
‘zadan v/ynosza:

- korpusow armijnych: - amerykanskich 120 - 150 i wiecej,
brytyjskich do 120 oraz zachodnioniemieckLch 80 i wiecej;

- dywizji: - amerykanskich 25 - 30 i wiecej, brytyjsidLch
do 40 oraz zachodnioniemieckich 10 i wiecej.

Jednoczesne wykorzystanie maksymalnej ilosci tadunkéw
jadrowych w dziataniach bojovych wojsk NATO moze nastagpié przede

wszystlcim:
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- W natarciu: - do przetamania zawczasu przygotowanej
obrony /60 - 70 limttu/I

- Wobronie - w okresie kontrprzygotowania i v/yj8cia do
przeciwuderzenia /25 - 50 ™ limitu/«

Ze wzgledu na to, ze skutki Uderzen neutronowych mozna
porowna¢ ze skutkami dotychczasowych uderzenn jadrovych credniej
mocy /razenie ludzi/ i mate] mocy /zniszczenia sprzetu bojowego
i obiektow terenowych/ nalezy przypuszczac¢, ze normy przydziatu
amunicji neutronowej beda podobne do dotychczasowych i nie
zmieni sie v/iele koncepcja wykorzystania tej broni w dziataniach
bojowych«

Z przeprowadzonego poréwnania ilosci Srodkéw przenoszenia
tadiuikow neutronowych w zwigzkach operacyjnych i taktycznych
gto\my~h panstw NATO oraz norm przydzialu amunicji jgdrowej
vynika duze zréznicowanie ich mozliwosci bojowych, a wiec
fi zroznicowanie zagrozenia uderzeniami neutronowymi naszych
zwigzkéw taktycznych i operacyjnyche

W zaleznosci od konkretnego przeciwnika™na dywizje pier-
wszorzutowg moze by¢ wykonane jednoczesnie od kilku do 20 uderzen
neutronowych, przy czym gérny putap moze by¢ ograniczony brakiem
optacalnych obiektéw do uderzen, a nie mozliwosciami przeci\vnika«

W pasie armii pie2r.7szorzutowej przeciwnik moze v/ykonac
od killcunastu do 60 - 70 uderzen neutronowych, z ktérych gross

/do 90 N/ przypadnie na pierwszorzutowe zwigzki taktycznec

Doswiadczenia historyczne pokazujg, ze charalrter walki
zbroAnej zalezy przede wszystkim od stopnia rozwoju sprzetu

technicznego i uzbrojenia. Srodki walki decydowaly o rozwoju

215



1 jako”~ciov/ych przeobrazeniach roznych rodzajow wojsk oraz o
sposobach prowadzenié walki* Technika ksztattowata taktyke

I nadal jg ksztattuje. Na prawde te wskazatl juz Fryderyk
Engels V¥ dziele pt. "Anty - Duhring”: Postepy techniki,
gdy tylko daty si'‘e zastosowal i zostatly zastosowane W wojsko-

wosci, natychmiast sitg niemal narzucaty zmiane, a nawet prze-

wrot w sposobach walki N

W poprzednich rozdzia’:gch ustaliliSmy, iz bron neutro-
nowa, mimo ze jest pewna odmiang broni jgdrowej matej mocy, jest
jednoczesnie jakos¢iwo noviym Srodkiem y/alki.

W swietle tych ustalen mozna sformutowac pewne sady na
temat zasad walki ogoélnov/ojskowej w warunkach stosowania broni
neutronowej oraz roli w tej walce roznych rodzajow wojsk.

Porownanie razacego dziatania broni neutronowej i do-
tychczasowych rodzajow broni jgdrowej wskazuje jednoczeS$nie,
ze dzie'ld. broni neutronowej nie nastgpi generalny przetom w do-
tychczasowych zasadach prowadzenia v;alkL zbrojnej lecz jej
wiasciwosci bojowe-«jak kazdego nov/ego Srodka walki™v-powinny
by¢ uwzgledniane w przygotowaniu, planowaniu i organizacji

dziatan bojov;ych oraz w kierowaniu walka.

walce w wo.runkach

Aktualnie przyjmuje sie, ze gtowng role w przysziej
wojnie odegra bron rakietowo-jgadrowa. Bron ta nie wyklucza
uzycia w v/alce pododdziatéw i oddziatov/ zmechanizowanych,
czotgow, artylerii i innych rodzajéw v/ojsk. Nadal obowigzuje
zasada, ze pov/odsenie w walce moze by¢ osiggniete tylko wspdlnym
wysitliclem wszystkich rodzajow wojsk, przy ciagtym i Scistym
ich wspotdziataniu, czyli wallm jest nadal ogolnov;ojskov/a.
Jest rzecza bezsporng, ze zastosov;anie broni neutronowej w warun-

kach v;o,my jgdrowej jest nieporownywalnie mniejszym skokiem
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technicznym niz przejacie od v/ojny konwencjonalnej do jadro-

stad tez nie nma najmniejszych podstav; do podwazania stusz-
''noéci v;yzej sfonnutowanej zasady, a w-tym do pomniejszania roli
H fznaczenia Ictéregokolwiek rodzaju wojsk; w szczegoOlnosci znacze-
nia wojsk pancernych i zmechanizowanych.

GHovmg sit”™ ogniowg w warunkach uzycia hroni neutronowej
nadal heda stanov/i¢ pododdziaty rald.etov/e, zdolne razi¢ bronig
jadrov;a zarévmo srodki napadu jadrowego /a w tym i neutronowego/
jak tez zgrupowania wojsk zmechanizowanych i pancernych, stano-
wisloa dowodzenia i inne elementy ugrupowania bojowego i operacyj-
nego nieprzyjaciela.

Pododdziaty zmechanizowane, dzieki duzej ruchliwosci
i sile ognia, mogg w natarciu - w Slad za uderzeniami jadrowymi
- szybko zdobywaé¢ i umacnia¢ teren, dezorganizowaé system Iciero-

m\Wnia uderzeniami neutrono\7ymi nieprzyjaciela, w obronie - wyko-
; rzystujagc witasciwosci ochronne terenu i urzadzen fortyfikacyj-

®nych - trwale utrzymywacC teren i zamyl™a¢ wytomy po uderzeniach
neutronowych.

W wainnkach uzycia broni neutronowej nie zmniejsza sie
rov/niez rola i znaczenie v/ojsk pancernych. Mogg one by¢ wykorzy-
stane do \A?ykonywania zaréwno samodzielnych zadan jak tez do bez-
posredniego wsparcia wojsk zmechanizowanych we v/szystkich rodza-
rjach i formach dziatan bojowych. Manewrowos¢ i sita ognia wojsk
pancernych pozw™ala na wielowariantowe .ich wykorzystanie™ Wnata-

| rciu»- moga one uczestniczy¢ w przetamaniu lub samodzielnie doko-
i] nywa¢ gtebokich wyloméw w obronie nieprzyjaciela, szybko pokony-
Nv/aC strefe najwiekszego zagrozenia uderzeniami nauetrono’AAm

| i taktyczng strefe obrony nieprzyjaciela. W poscigu ™ udaremiac

| 1 dezorganizowacC planowe wycofanie jego sit i umacnianie sie na

? kolejnych rubiezach. Rozbija¢ kontrataki i przecivmderzenia nie

| przyjaciela, po zajeciu dogodnych rubiezy lub tez w boju spotka-

niov.ym. V dziataniach rajdowych i w skltadzie oddziatow wydzielons”ch
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pododdzialy czotgow moga skiitecznie niszczyC réznorodne elementy
ugrupowania nieprzyjaciela#”™ w tym S$rodldL napadu i skiady broni
neutronowej-oraz uprzedzac¢' nieprzyjaciela w zajmoY.Maniu dogodnych
rejonéw i rubiezy. W obronie - wojslca pancerne moga v/ykonywac
szyblcie, silne i zaskakujgce kontrataki i przecivmderzenia,
szybko zamyka¢ wylomy powstate w v/yniku uderzen neutronowych,

a wykorzystujgc v/tacciwooéci ochronne terenu i rozbudowe fortyfi-
kacyjng trwale utrzymywacC rubieze na przednim skraju i w gtebi
obrony.

e Artyleria, dzieki skutecznosSci razenia nieprzyjaciela
celnym ogniem o duzej gestosci, szczegdlnie na blizszych odle-
gtosciach, gdzie ze wzgledu na bezpieczenstwo wojsk wiasnych nie
zawsze mozna zastosowacC bron jadrowag, nie tylko nie traci swojego
znaczenia w warunkach stosov/ania broni neutronowej, lecz jej znaj
czenie i1 rola znacznie wzrasta. Wystarczy uswiadomi¢ sobie, ze-
z reguty cata artyleria atomov/a przeciwnika, czyli ponad 90 ~
Srodkéw przenoszenia broni neutronowej, bedzie zawsze w zasiegu'
ognia naszej artylerii. Stawia to przed nasza artylerig, szcze-
golnie wazne zadania w 2P;7alczaniu Srodkév; napadu neutronowego S
nieprzyjaciela. Pomysine v/ykonywanie tych zadan wymaga od arty- %
lerii szybkiego reagowania na zmiany sytuacji taktycznej zaréwno
w zalcresie szybkiego rozpoznawania i zv/alczania v;ykrytych celow,
jak tez wychodzenia spod uderzen broni neutronowej i $rodkéw
klasycznych nieprzyjaciela.

Przewidywane wysokie tempo i duza manewrowo$¢ dziatan bojovych
w warunkach stosowania broni neutronowej stawia przed artylerig
wymogi statego zwiekszania jej ruchliwosci. Wymogi te spetnia,
coraz szerzej wprowadzana do wojsk, art3ieria samobiezna.

W v/arunkach stosowania broni neutronowej nie zmniejsza
sie , a nawet takze moze wzrosngC znaczenie lotnictwa. Jest ono
zdolne wykrywacC i niszczy¢ nieprzyjacielsldle cele na cata gte-

boko$¢ operacyjng.. Puza sirutecznos$¢ lotnictwa w zwalczaniu celow
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o niewiellcich ™rymiarach, w duzych odlegtosciach od rubiezy stycz-
nosci wojsk i bedacych w ruchu pozwala miedzy innymi na niszcze-
nie Srodkéw napadu neutronowego, dezorganizov/anie systemu Kiero-
wania uderzeniami neutrononowymi oraz .systemow skiadowania, do-
wozu i elaboracji amunicji specjalnej.

Wiadomo, ze W y/arimkach uzycia broni jgdrowej szczegol-
na rola przypada wojskom inzynieryjnym, ktdére wykonujg roznorodne
zadania zwigzane z zapewnieniem wojskom swobody manewru i ochro-
ny przed razgcdm dziataniem broni jadrowej oraz wuczestnicza
w likwidacji skutkéw uderzen, jadrowych. Zadania te w swojej
wiekszosci nie zmieniajg sie w warunkach uzycia broni neutrono-
wej, tym bardziej, ze nadal stosowane beda rov/niez dotychcza-
sowe tadunki jadrowe.

Wojska chemiczne, ktére miedzy innymi przeznaczone sg
do rozpoznania skazen, kontroli dozymetrycznej, prowadzenia
~zabiegdw sanitarnych ludzi oraz dezaktywacji uzbrojenia, sprze-

P tu bojowego, umundTirowania, oporzgdzenia i innych S$rodkéw mate-

I riatowych, te same zadania bedg v/ykonywad' w warunkach stosov;a-

» nia broni neutronowej. Zmasowane uzycie przez nieprzyjaciela

| tadimkow neutronowych zamiast dotychczasowych /rozszczepienie -

| v/ych/ moze jedynie zmniejszy¢ zakres i stopien trudnosci w v;yko-
" naniu niektérych zadann wojsk chemicznych /np. rozpoznania ska-
zen i dezaktywacji/.

Na podstawie ustalenn, dokonanych w poprzednich rozdzia-
tach nalezy sagdzié, ze w dziataniach bojov/ych z uzyciem broni
neutronov/ej nie zmienia sie rowniez rola i znaczenie innych ro-
dzajow wojsk i wojsk specjalnych oraz stuzb odpowiedzialnych za

wszechstronne zabezpieczenie dziatan bojolivych.

2,2. broni neutronowe;__na”aktualnos¢ nie

zasad walkin

M punkcie 2.1 .vtyraiony zostai poglad,ze v; warurilcach uzycia

U-oni neutro;-o-,.-e6 nadal bidzie obowigzywa¢ podstawowa zasada walk.
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ogélnowojskowej, KtOra zawiera sie w tym, ze powodzenie Yy walce ;
osigga sie wspolnym v;ysiticiem wszystkich rodzajow wojsk* Obecnie
przeanalizujemy wplyw broni neutronowej na alctualno6é niektérych
innych zasad v/alki, takich jak: rozsrodkowanie, zaskoczenie

~i masko”vanie, manewr, ciggtoso dziatan, inicjat3wa i zabez -
pieczenie dziatan bojo™Ach*

Bron jgdrowa postawita przed wojskami v7ymogi szyblciego
zeSrodkov/yAvania sie w okreSlonym miejscu i czasi& do wykonania
zadan,, a nastepnie szybkiego rozsrodkownania sie, aby nie
stanowi¢ optacalnego celu do uderzen, Normat3Twna odlegtosc
rozsrodkowania pomiedzy batalionami /pododdziatami rovmorzed-
nymi/ wynosi okoto 5 km. Odlegtos¢ ta wynika z przyjetych
zatozen, aby jednym uderzeniem jadrov/ym Sredniej mocy nie -
przyjaciel nie razit jednoczesSnie dwoéch pododdziatow typu bata-
lionu, Wwarunkach stosowania tadunkow jadrov;ych maitej mocy,

a w tym i tadimkédw neutronowych, stusznos¢ tej zasady jest
rowniez niepodwazalna, jednak sztywne trzymanie sie tych nor-
matywow nie zawsze bedzie uzasadnione. Wydaje sie celowe, aby
normy rozsrodkowania pododdziatow ScisSlej powigza¢ z zagroze-
niem wojsk bronig jadrowag r6znej mocy, w tym neutronowa,

a wiec z odlegtoscia od rubiezy stycznosci wojsk, W strefie
drugich rzutow frontu, gdzie najbardziej prawdopodobne sg
uderzenia jadrowe duzych i $Srednich mocy™ odlegtosci te nale-
zatoby utrzymaé, a nawet i zwiekszy¢. W strefie operacyjnej
armii pierv/szorzutowych, gdzie nalezy sie spodziewaC wiekszo-
scl uderzen jadrowych Sredniej nmocy™ odlegtosci te bylyby nadal

podstawowymi.Natomiast v, strefie taktycznej gdzie stosowane
bedg tadunki matej mocy i neutronowe odlegtos$ci rozsrodkowania
nalezatoby zmienia¢ w do$¢ szerokim przedziale i zmniejszac

w miare przyblizenia sie do przedniego slcraju.
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fe.

Zesrocncov/anie i roz”rodlcowanle wojsk wigze siQ z kolejnag
zasadag walki o”™délnowojskov;ej - manewrem,. Wspotczesne dziatania
bojov/e wymagaja przeprowadzania czestych, szybkich, slcrytych
I niespodziewanych dla nieprzyjaciela manewréw; w natarciu -

w celu przenikniecia przez powstate-wytomy w gitgb ugrupowania
nieprzyjaciela, uderzenia na jego skrzydita i tyty oraz rozbicia
czeSciami jego odwodow; w obronie - w celu zamlmiecia powsta -
tych luk, wykonania kontratakéw i przeciwuderzen i odparcia
atakéw nieprzyjaciela na niespodziewanych kierunkach.

W czasie wykonywania manewrow w warmlcach stosowania
broni jadrov/ej wojska napotyka¢ beda na liczne przeszkody.Beda
zmuszone do diugotrwatego przebywania w Srodkach ochrony w stre-
fach skazenn promieniotwdérczych oraz pokonywania lub obchodzenia
stref Zniszczen i pozarow. Rejony uderzen neutronowych w znacz-
nie mniejszym stopniu ograniczajg ruch wojsk. Wykonywanie mane-
wrow bedzie zatem tatwiejsze zarowno w natarciu jak i w obronie.
Nalezy jednak pamietaC, ze i rOwniez nieprzyjaciel bedzie miat
mniej ograniczone mozliwos$ci manewru; bron neutronowa moze.wiec
wptynaé na zwiekszenie tempa i gwattownosci dziatan bojov/ych.

m w warunkach stosowania broni neutronowej nadal duze zna-
czenie bedzie miata zasada ciggtosci dziatan bojowych. Prowa —
dzenie ciggtych, akty™~nmych i w wysoldLm tempie dziatann bojowych,
zarObwno w dzien jak i w nocy, powaznie ogranicza nieprzyjacielo-
v;i mozliwosci skutecznego ?~korzystania wszystkich Srodkow \/alki
Jezeli ograniczy¢ nieprzyjacielowi do minimum czas na rozpozna-
nie obiektow uderzen neutronov7ych, na podjecie odpowiednich
decyzji i doprowadzenie ich do wykonawcow, a wreszcie zmuszac
go do czestych zmian stanowisk ogniov;ych i startowych oraz slcu-
tecznie zwalcza¢ jego Srodki napadu neutronowego, to zmniejszy
sie zarovino 0golng ilos¢ uderzen jak tez ich celnosc¢*

Zasada ciggtosci dziatan nierozerwalnie zwigzana jest

z inicjatywag i ciagtym narzucaniem przeciwnikowi -swojej woli

221



co do viarunkév/ i sposobdow rozegrania walki i bit™Nvy, oraz koniecz-
maolclg przewidyy/ania rozwoju sytuacji. Bron neutronov;a nie wnosi
tu jednak wiele zmian i nie nma potrzeby probleméw tych szerzej
analizowac,

W warunkach uzycia broni neutronov/ej nowe problemy moga
pojawi¢ sie natomiast W dziedzinie zabezpieczenia dziatan bojo-"
v;ych , Dotyczy to: rozpoznania, obrony przed bronig masowego
razenia, maskowania, zabezpieczenia inzynieryjnego, przeciw -
dziatania radioelektronicznego, zabezpieczenia tytov;ego i innych®
zagadnien. Na szczegl6lng uwage zastuguja trudnonci w realizacji
niektorych' przedsiev/zie6 obrony przed bronig masowego razenia
i zabezpieczenia tytowego. Trudnoodbi takie moga wystgpic¢ przy
v;ykrywaniu i pomiarze parametrow wybuchoéw neutronov/ych, progno-
zov/aniu i ocenie skutkéw uderzen neutronowych, kontroli doz3nne-
trycznej v/ojsk, indyv;idualnej i zbiorowej ochronie przed promie-"
niov/aniem, ev;akuacji z pola walki i leczeniu porazonych w rejo-
nach uderzen neutronov;ych oraz w problematyce uzupetnien.

Catosciowa analiza problematyki zabezpieczenia dziatan
bojowych, ze wzgledu na rozlegtosS¢ tematu i udziat w realizacji
zadan z tego zakresu wszystkich bez wyjatku rodzajéw wojsk,
wojsk specjalnych i stuzb, nie moze by¢ oczywiscie pomieszczona
w ramach jednej rozprawy. Rozwigzanie tych probleméw wymaga od-
dzielnych, szerszych opracowan,

W dalszej czesSci niniejszego rozdziatu przeanalizowane
zostang wiec tylko przedsiewziecia obrony przed bronig masov/ego

razenia w warunl<ach uzycia broni neutronowej.

3* Obrona przed bronig masowego razenia w warunkach

uzycia broni neutronowej.

przecivmeutronowa.

Obrona przed bronig masowego razenia jest kompleksem
P~:zedsiewzie¢, ktdére organizov/ane sga w wojskach w ramach
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zalDezpieczenia dziatan 1HOjov/ych.

Celem obrony przed bronig masov/ego razenia jest uniknie-
cie porazenia wojsk i obiektéow tytowych bronig jadrowg, chemicz-
ng 1 biologiczng lub minimalizacja razacego dziatania tych
broni, a tym samym zachowanie zdolnosci bojowej wojsk 1 zywot-
nosci tytow.

Obrona przed bronig masowego razenia obejmujet

- rozsrodkowanie wojsk 1 obiektow tydov;ych oraz ich masko-

wanie ;

- olcresowg zmiane rejonow rozmieszczenia wojsk I obiektéw
tytov/ych;

- Inzynieryjng rozbudowe rejondéw i przygotowanie drdog ma-
newru;

- prognozowanie stref /rejonow/ porazenia, skazenia pro-
mieniotworczego 1 chemicznego, zniszczen, zatopien 1 pozarow;

- powiadamianie wojsk o skazeniach 1 zakazeniach;

- wykorzystanie indywidualnych Srodkéw ochrony przed ska-
zeniami oraz wkasciwosci ochronnych sprzetu bojowego 1 terenu;

- rozpoznanie skazen;

- przekraczanie stref skazonych 1 zapewnienie zodnierzom
ochrony podczas dziatan w terenie skazonym;

- kontrole napromienienia 1 stopnia skazenia zoinierzy
oraz stopnia skazenia sprzetu bobowego, Srodkow materiatowych,
wody 1 zywnosci;

- zabiegi przeciwepidemiczne, sanitamo-higieniczne,pro-
filaktyczne, przeciwepizotyczne, sanitarno-weterynaryjne i wete
rynaryjno-profilaktyczne;

- lilcwidacje slImtkow uzycia broni masowego razenia;

- zaopatryv/anie v/ojsk w Srodki ochronne.

Z tresSci Tp’/yzszych przedsiewziec¢ obrony przed bronig maso
wego razenia vgmilca, ze czesSC z nich - dotyczgca broni ja“droiej
- obejmuje rovw/niez obrone przed bronig neutronowg. Obrona przeciv;

neutronowa nie jest rriec autonomicznym elementem zabezpieczenia



dziatan HolOYAch, lecz powinna ty¢ realizowana w ramach obrony
v;ojsic przed bronig masowego razenia.

Roznice w razacym dziataniu na ludzi, sprzet bojov;y
1 obiekty terenowe broni neutronowej 1 dotychczasov;ych rodza-
Jow broni jadrowej, sugeruja istnienie roznic w realizacji nie-
ktorych przedsiewzieC obrony przed bronig masowego razenia
\/ warunkach uzycia broni neutronowej. Réznice te mogg polegac
zarowno na zmniejszeniu jak 1 zwiekszeniu stopnia trudnosci
W przeprowadzeniu tych przedsiewzie¢, W dalszej czedci roz -
dziatu przeanalizowane zostang te przedsiev/ziecia, ktorych reali- |
zacja w warunkach uzycia broni neutronov/ej moze przebiega¢ od- |
miennie w stosimku do aktualnych ustalen lub tez bron neutronowa
wywiera okreslony wpdsrw na ich realizacje. Do przedsiewzieC tych
mozna zaliczyc¢: -

- inzynieryjna rozbudowe rejonow;

- prognozowanie stref /rejondow/ porazen™ skazen, zniszczen -~
I pozaroéw;

- wykorzystanie Ind3nvidualnych sSrodkéw ochrony przed skaze-
niami oraz wkasciwosci ochronnych sprzetu i terenu;

- rozpoznanie skazen;

- przekraczanie stref skazonych i1 zapewnienie ludziom
ochrony podczas dziatan w terenie skazonym;

- kontrola napromienienia 1 stopnia skazenia zodnierzy
oraz stopnia skazenia sprzetu bojowego, Srodkow materiatov/ychy

zywnosci 1 wody;

- zabiegi profilalctyczne;

- IiluYidacje skutkow uzycia broni neutronowej .

Analiza poszczegolnych przedsiewzie¢ obrony wojsk przed
bronig masowego razenia poprzedzona zostanie analizg proble-
matyki v/ykrywania wybuchow jadrowych w warunkach uzycia broni
neutronov/ej. Zadania zwigzane z Y/ykrywaniem 1 pomiarami para-

metrow v;ybuchéw jJadrov7ych nie sa wprawdzie oddzielnym



przedsiewzieciem obrony przed bronig masowego razenia /dostar-
czania sie jedynie danych do prognozowania/, jednak ze v;zgledu
na waznodé tych zadan 1 istotny \Wl‘v broni neutronowej na ich

vAykorenvanie celowe jJest problematyke te rozpatrzyC oddzielnie.

cy”™nych.

W zakres dziatalnosci dov/6dcow 1 sztabbw™ wszystldich
szczeblil dowodzenia w dziatantach bojowych z uzyciem broni maso-
wego razenia wchodzi organizowanie zbioru danych o uderzeniach
nieprzyjaciela " bronig jadrowg 1 chemiczng oraz prognozowania
1 oceny sl<utkdow tych uderzen. Problem szybkiego zbioru danych
I przeprowadzenia prognozy jest szczegolnie waznym po zmasowa-
nym , obustronnym uzyciu broni jadrowej. Umozliwia to szybkie
podjecie uzasadnionych decyzji™m.in. w zakresie przeciwdziata-
nia wykorzVV\staniu przez riieprzyjaciela rezultatéw uderzen,maksy-
malnego wykorzystania wkasnych uderzen oraz spravmej i szybkiej
lik?;idacji skutkow. Bezzwkoczne podjecie tych decyzji i1 dopro-
wadzenie ich do wojsk /pododdziatdéow/ moze ograniczy¢ chaos i1 pa-
nike oraz zapobiec powiekszaniu sie strat, co w konselcwencji
sprzyja przejeciu /utrzymaniu/ inicjat3w/y taktycznej /operacyj-
nej/ 1 zapewnia Vv/ykonanie postawionych zadan.

Dla szybkiego zbioru i1 opracowania informacji o uderze-
niach bronig masov;ego razenia organizowany jest w wojskach opera-
cyjnych system “Mylcrywania wybuchéw jadrowych i1 skazen. Podstav/o-
vrymi elementami tego systemu sg stacje obliczeniov/o-analityczne
slcazen /SOAS/ zwigzkéw operacyjnych 1 taktycznych oraz sie¢ po-
sterunkéw observ;acji “Aybuchdow jadrov>grch i1 skazen. Zadaniem sy-
stemu jest v;ykrywanie iidorsen 1 skazen, alarmowanie, powia-

damianie 1 ostrzeganie wojsk o skazeniach oraz prognozowanie.
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analiza i ocena sytuacji powstajacej W pasie /rejonie//dziata-1
nia Z0, ZT, oddziatu lub pododdziatu po uderzeniach BIAR.

Zadaniem SOAS, a na nizszych szczeblach-szeféw zabezpie-
czenia chemicznego, szefow sztabow 1 instruktoréw chemicznych, |
jest zbieranie 1 przetwarzanie informacji o uderzeniach HiIR N
oraz prognozowanie i ocena strat skazen, zniszczen i pozarév/*

Zadaniem sieci wykrywania uderzen BIAR i skazen jest alar-
mowanie pobliskich pododdziatéw oraz meldowanie o parametrach
uderzen 1 skazeniach odpowiednim dowddcom /sztabom/ 1 ogniwom
systemu zgodnie z podlegtosScig posterimkow*

W skdad sieci v7ykryv/ania uderzen BM 1 skazen wchodza:

- obserwatorzy, posterunki obserwacyjne 1 patrole od
szczebla kompanii /réwnorzednej/ wszystkich rodzajow wojsk
1 wojsk specjalnych oraz jednostek tyto?/ych, a takze punkty
kontroli ruchu i patrole kontroli drog;

- posterunki rozpoznania wzrokowego i1 dzwiekowego arty-
lerii; 1

- posterunki obserwacji skazen i patrolerozpoznania 1
skazen v/ojsk chemicznych; J

- posterunki v/ykrywania wybuchdéw jadrov/ych;

- Smigtowce 1 samoloty, przystosowane do prov/adzenia roz-
poznania skazen promieniotwdérczych*

SieC posterimkéw ustala nastepujgce parametry wybuchu
jJadrowego: czas, miejsce, moc I rodzaj wybuchu oraz kierunek
przemieszczania sie obdoku promieniotwdrczego*

Wszystlcie parametry “wybuchu jadrowego mogg ustali¢ tylko
posterunki vystav/iane przez pododdziaty vykrywania v/ybuchow
jJadrowych 1 pododdziaty rozpoznania skazen*

Pozostate posterunldL oraz patrole i obserw/atorzy ogélno-
wojskowi, rodzgjow wYojsk i wojsk specjalnych mogg stw/ierdzic¢
fakt r/ybuchu jadrowego, podaC czas, rodzaj wybuchu i IdLerunek

lub orientacyjne v;spoétrzedne*



Parametry “#ybiichn jadrone™o ustalane cg na podstawie
obsewacji i pomiarze intensywnosci zjay/isk fizycznych tov7a-
rzyszacych v/y“buchom. W zale”Snosci od sposobu dokony,vania obser-
wacji 1 pomiarow, rodzaju wykorzystywanego w VA4 celu zjawiska
oraz rodzaju stosov/anego sprzetu technicznego, istnieje szereg
metod v/ykrywania w=buch6w jadrov;ych: radiotechniczna, radioloka-
cyjna, sejsmiczna, aerozolowa, magnetyczna, akustyczna,spektro-
graficzna, Swiatdotechniczna 1 wizualna. W wojskach operacyj-
nych wykorzystuje sie tylko niektére z nich: radiotechniczng ,
radiolokacyjna, akustyczng, Swiatdotechniczng 1 wizualng.

W rozdziale pierv;szym \yykazalismy, ze cybuchom neutrono\7ym
towarzyszg takie same zjawiska fizyczne jakie obserwowane sg
podczas powietrznego cybuchu jadrowego, tj. bdysk 1 kula ogni-
sta?;/podmuch 1 dzwiek oraz powstawanie obtoku pytowego w ksztat-
cie grzyba. Oznacza to, ze vykrywanie vybuchdéw neutronovych mozna
organizovad o te same zjawislca, metody, sprzet i1 pododdziaty
jJakie yykorzystuje sie /stosuje, angazuje/ do wykrywania wybu-
chéw jadrowych rozszczepieniovych i1 termojadrovych.

Ponadto w rozdziale pierwszym zwréocilismy uwage na to, ze
4+adunki neutronowe zawsze bedg miaty niev7ielkg moc /rzedu 1 kt/
oraz” ze podczas \\ybuchu neutronowego odmienna jest intensywnosc¢
I chana.kterystyka poszczegélnych zjawisk w stosunlcu do wybuchu
rozozczepieniov7ego. Falrty te mogg utrudni¢ lub uniemozliwic
wykrycie 7/buchu neutronov/ego oraz spowodov7a¢ bdedy w ocenie
Jego mocy.

Nizej pir-zeanalizujemy metody»- wylatywania wybuchéw jadrowych,
ktore znalazty zastosov7anxe w w/ojskach operacyjnych, z punktu
widzenia ich przydatnosci do vykrywania i pomiaru parametrov;
vybuchdéw ncutrono.ych.

xX/~~~M~P¢éwiGcenia Iruli ocni3te,1 jeat bardzo lar6otkl /patrz-tabe-
la r/, dlatero zj ~/iabo to noze byc w zasadziewykorz/bty-
mane tylko V autornatycznyin systemie pomiarowym.
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3i2.2. Analiza przy”latnozci metod ‘Aylcry~Yania y.ybuchow

Om fmm mm mm mm mm im AMTM MMM TIM MMM MM mm A MM mm mm MM MM MMmm MM MM mm T mmm M mmmm mm mm mmm afft mm mm mm mm mm mmm

¢sgdrov/ych do Yyloyy/ania v/ybuch6w neutronovych.

3.2.2.1 ¢iJetoda”radiotechniczna;

Istota metody radiotechnicznej jest pomiar impulsu
elektromagnetycznego Y/ybuchu jadrowego. Metodg.tg mozna vykry(5
wybuch jadrowy, v/ykonany w kosmosie , w powietrzu I na powierz-
chni ziemi w odlegtosci do 20 000 km od punktu pomiarowego.
Metoda ta pozwala na pomiar czasu, miejsca, mocy i v/ysokosci
wybuchu. Zdolno$¢ rozdzielcza metody vynosi od 100 do 500 v/ybu-
chéw na sekunde. Bledy w ocenie parametrow vybuchu jgdrowego
przedst/awiono w tabeli 56.

W rozdziale pierwszym oceniliSmy, ze udzialy energetycz-
ne impulséw elektromagnetycznych wybuchu neutronowego | roz-
szczepieniov/ego sg w przyblizeniu jednakowe. Oznacza to, ze
parametry obu rodzajoéw v/ybuchow, zmierzone metodg radiotechni-
czng beda tego samego rzedu /tabela 56/.

Tabela 56
PorOYTnanie prawdopodobnych yynikéw pomiaréw parametrow vybuchéw

neutronoY/ych i rozszczepieniov/ych metodg radiotechniczna.

Rodz_aj _parame 'rrBtad Rodzaj ' WielkoSC P3>rametru
tru 1 jednostka tadunlcu** ? Zmierzona Paktyc zna
! /zatozona/
Moc, Ict % 60 10 i R ... 1 0,4-1.6 | 1
. I N . 0,4-1,6 |j
Czas % S L f 1 t
ir 1 %
Qdlegto s¢,lem }o 25 o i R 1 19.95-20.0" 20
I R 1 19,95-20,05!
Wysokos¢, m. &70 o R j 45 - 251 150
il i R 1 45 - 25)

X/ R - rozszczepieniowy, R - neutronowy.

228



I z powyzszego yr/™nilca, ze metode radiotechniczng mozna
wykorzysta¢ do ’\ylcrywania i pomiaru parametrév7 wybuchéw neutro-
no\ych, jednak uzyskane tg metoda dane o vybuchu nie informujg
o tym, ze jest to v/ybuch neutronowy, a nie - na przykiad - roz-
3zczepieniO\y matej mocy*

Aktualnie w wojskach operacyjnych nie wykorzystuje sie -~
wszystkich, ™Myzej prezentowanych, mozliwoéci pomiarowych metody
radiotechnicznej. Impuls elektromagnetyczny \wbuchu jgdrowego e
rejestrowany jest w stacji K-601S, bedacej na wyposazeniu bata-
lionu wylcrywania wybuchéw jadrowych. Zadaniem czujnika impulsu
elektromagnetycznego stacji K-601S jest jej uruchomienie, t.j.
wigczenie ukladéw do pomiaru odlegtosci, mocy i wysokosci wybu-
chu. Pomiary odh3wajga sie metoda alcustyczng /odlegtosé¢/ i Swiatto*

techniczng /moc i wysokosc/.
3.2.2.2. Metoda”radiolokacy”™na.

Pomiar narametrow v/ybuchu jadrowego metodg radiolokacyjna
sprowadza sie do okresSlenia wymiaréw obtoku i stupa pylowego.
Metodg tg mozna ustali¢ czas, miejsce, noc i rodzaj wybuchu
jadrowego, v/ykonanego w powietrzu i na powierzchni ziemi. Zdol-
NoSC rozdzielcza metody wynosi jeden wybuch na 6 minut. Maksy-
malna odlegtos¢ v/ykrywania Y/ybuchéw N8nosi do 300 lon. Biedy,
jakimi obarczone sg v/yniki pomiaréw, zestawiono w tabeli 57#

Podczas analizy zjawisk fizycznych towarzyszacych v/y-
buchoih neutronoY/ym zostato ustalone, ze obtok pytovy tego
wybuchu bedzie miat taicie v/ymiary jak obtok pytowy vybucbu
fadunlcu rozszczepieniowego o dwukrotnie mniejszej mocy.

Oznacza to, ze parametry v/ybuchu neutronowego, taicie jak s ro-
dzaj, cza3 i odlegtos¢, beda mierzone metoda radiolokacyjnag
analogicznie jak przy tadimlm rozszezepienio™ynii wybuchli be-
¢z.iG zanizona, irawdopodobne wyniki pomiaréw parametréw yybuchdéw

noutronowych i ro::‘’;:czepi oniowych metoda radiolokacyjng poro™»wrnno
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Tabela 51

rorbvmanie prav/dopodobriych V7nikdv; pomiarow parametrow wybachow

neutronowych i rpzozczepicniov/ych metoda radiolokacyjng

j Rodzaj parame- Biad Rodzaj Wielko$¢ parametru
tru i jednostica J:adtmkui Zniierzona Y paktyc zna
__ | /zalozona/
m R |
Moc, kt do 100fo — 1
K i0,05-1 I
————————————————————— 4 .
Czas 1 min. -
' ‘ J!t I. 1-min* !
!(__ __________________ 4._ ‘I’I I P
j Odlegtodc, lan lio L12i 8i 225:L J 20

R
I v 112722212 o).
R

i Wysokosé Ipowietrznyj

I /rodzaj wybuchu/ M \powietrzny j
x/ R - rozszczepieniov/y, N - neutronov/y

xx/ nie mierzy sie wysokosci - okresla sie tylko rodzaj v/ybuchu.

Z tabeli 57 v/ynilca, ze metode radiolokacyjng mozna vyko-
rzysta¢ do wylorywania i pomiaru parametrow v;ybuch6w neutrono-
v/ych, jednak - podobnie jak przy metodzie radiotechnicznej -
nie uzyslcujemy informacji o tym, ze jest to wybuch tadunku
neutronowego* W przypadku uzyskania tej informacji z innego
Zzrodia nalezy moc cybuchu zmierzong tg metodg zwiekszyc¢
dmikrotnie.

Metoda radiololce,cyjna nie jest stOWwana przez etatowe
pododdziaty "Jyja3wania cybuchow jq,dro\ych wojsk operacyjnych*
Przewiduje sie ja stosowaC przez pododdziaty radiolokacyjne OPK*
Pododdzi-aty te, ze wzgledow technicznych , nie moga jednoczesSnie
Sledzi¢ cele po'vietrzne i dokon™amC pomiaréw parametrow vybuchov/

jadrovych. Jak v/iadomo, gl&~Tnym ich zadaniem jest siedzenie
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celow pov/ietrznych, stad tez system rn.dioloka.cywykryva -
nia i pomiare parametréw w/ytruchéw 3adrov/ych /neutronowych/

nalezy uwaza¢ za pomocnicze z2rodto informacji o v;yhuchach*

3.2,2.3. Metoda-~almstyczna.®

Istotg metody alcuctycznej jest rejestracja fali .dzwieko-
v/ej /akustycznej/ X&wbuchu jadrowego. Metoda ta umozliwia pomiar
czasu, miejsca i mocy v;ylljuchu powietrznego i naziemnego. Odle -
gto6¢ \\ylcryw7ania y/yhuchéw jest praktycznie nieograniczona. Biledy
W ocenie parametrow wybuchu zestawiono w tabeli 58.

Jak ustaliliomy w rozdziale pierwszym, fala alcustyczna
v/ybnchu tadunku neutronowego bedzie posiadata przebiegi zblizono
do fali akustycznej wybuchu tadunlru rozszczepieniov/ego o dvAikrot'
nie mniejszej mocy. Oznacza to, ze parametry v/ybuchu tadunku
neutronov/ego zmierzone metodg alcustyczng beda zblizone do para-
metréw v;ybuchu tadunlcu rozszczepieniowego o dwulcrotnie mniej -
szej mocy. Prawdopodobne wyniki pomiaréw parametrow wybuchéw

neutronovych i rozszczepieniovych metodg alcustyczng porovmano
w tabeli 58,
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Tn.bela 58 /
Por6y/ianle prawdopodobnych v/ynikbw pomlardv/ parametrow v,cybuchéw

neutronov;ych 1 rozszczepienio”/ych metoda alcustyczna.

= ¢ ==— =— == ::-/\__J-glg:__::::_/\_::J
pgdzaj para- Rodzaj |
metru 1 jed-  jBtad tadunlot | - mierzona | Faktyczna |
- A J /zatozoila/__j
40 o
.L.2i5r2i2_,J i
Cras 5 i I t 1 3
irs
Odlegto6o, km 1 5 f19-21 20
I!
h’ It R of I I
| Wysoko6o R powietrzny*
/rodzaj bu- XXX i i
I[ilchu/ 1wy N j powietrzny |
fc=r==s==s3==J: do—

X/ R - rozezczepieniov¥, N - neutronov/y
xx/ od czasu dojocia dzwieku
xxx/ nie mierzy sie v7ysokoéci - okredla sie tylko rodzaj wybuchu.

Z tabeli 58 'vynika, ze metode alcustyczng mozna wyko-
rzystywac¢ do v/ykrywania wybuchow neutronowych. Metoda ta, po-
dobnie jak metody omoéwione poprzednio, nie dostarcza informacji
o tyra, ze wyla?yty wybuch jest wybuchem neutrono™/ym. W przypadku
posiadania takiej informacji, analogicznie jak przy metodzie
radiolokacyjnej, moc wybuchu zamierzong metodg almstyczng nalezy
podwoic.

Obecnie w v/gjslra,ch operacyjnych korzystuje sie tylko
czed6c mozliv/oéci pomiarowych metody akustycznej. Metode t©
stosuje sie v/ylgcznie do pomiaru miejsca /odlegtosci/ v/ybuchu™

tak w recznym jak i1 automatycznym systemie pomiarowym.
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3*N_¥¥4. lactoda\"£i1atdotochnicsna.

latota metody ¢wiattotechnicznej jest pomiar charak-

terystyk promieniowania Swietlnego '.'.ybuchu jadrowego. Metoda
ta umozliwia jednoczesny pomiar v/szy3tkich parametréow v/ybuchu e
powietrznego i naziemnego. Zdolnos¢ rozdzielcza metody zalezna
jest od mocy wybuchu. Przy mocy w granicach 1 - 50 kt vynosl
12 vwyb™chéw na minute, a przy wiekszej od 50 kt - 4 vybuohy na
minute. Maksymalna odlegtos¢ wykrywania w znacznej mierze zalezy
od wanmkéw meteorologicznych i mocy v/ybuchu. V/ybuchy o $red-
niej mocy-przy Sredniej przejrzystosci powietrza-v/ylay”™.vanc sg
V/ odlegtosciach 10 - 100 km i wiekszych. Btedy pomiarow para-
metrow vybuchdév7 jadrov/ych zestawiono it tabeli 59,

Wiadomo, ze przebiegi czasowe intensjrwnosc¢i sSwiecenia
Iculi ognistej $cisle zwigzane sg z mocg termodynamiczng wybuchu
jadrowego, ktoéra v; przypadku tadunku neutronowego jest w przybli-
zeniu dwulcrotnie mniejsza w stosimlcu do rozszczepieniowego 0 tej
samej mocy ogoOlnej. Na tej podstav;ie mozemy zestawi¢ tabele
poréwnawcza prawdopodobnych pomiaréw parametréw yybuchu neu-
tronowego i rozszczepieniowego metodg sSwiattotechniczng

/tatela 59/. Tabela 59

Poréwnanie prawdopodobnych wynikOow pomiaréw parametrow wybuchow

neutronowych i rozszczepieniowych metodg Swiattotechniczna.

elicos¢™ peiamefru

i[kodzaj para- T Rodzaj -ii
[lmetru 1 jed- Btad +adunkuX/| Zmierzona  j Faktyczna ji
| _nost” | /zatozona/Jl
jMoc, Wb _ 0@ N 1 3.0
JLACzas ls R 1t 1,,
A - ———— N 1 t+ 71

N -
l0dlegtosé, km 1 — 17 T8 8-20.2
1 "79.8-50,2~
IWysoko$é,m 0,033/~ . IR bo

x/ R-rozszczepicniov.y, M - neutronovy, xx/ odlegtosc.
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z tabeli 59 v/ynlba, ze metoda d.viattotechniczna moze
byd v/ykorzystywana do v/ykrywanla 1 pomiaru parametrow wybuchéw
neutronowych. Metoda ta, podobnie Jak poprzednie , nie daje
mozllwoocl odréznienia wybuchu neutronowego od rozszczepienlo-
wego matej mocy. Moc ogdllna v/ybuchu neutronowego- zmierzona ta
metodg Jest okoto dwukrotnie zanizona w stosunlm do rzeczyv;l-
ntej.

Aktualnie w v/odrtkach operacyjnych metods™ 6wlattotechni-
czng dokonywane sg pomiary parametrow wybuchéw Jadrowych w sta-
cji K60l S. Stacja K-601 S, wg JeJ danych technicznych, umozli-
wia pomiar parametrow \wybuchéw Jadrowych o mocy rov/nej 1 wiekszej
od 1 kt. Poniewaz wybuchy neutronowe o mocach 1 kt bytby wykry-
wane Jako wybuchy rozszczepieniowe o mocach 0,5 kt nalezy sa-
dzi¢, ze stacja ta , ze wzgledu na matg czuto6¢, nie bedzie

rejestrowac v;,ybuchéw neutronov/ych.

3.2.2.5.

Wykrywanie wyybuchéw Jadro™wych metodg wizualng polega na
obserwacji zjawisk fizycznych- towarzyszacych wybuchom i pomia-
rze ich charakterystyk przy pomocy prostych przyrzgdéw, takich
Jak: przyrzady kontomiercze, busole, lornety, sekundomierze itpi

Czas wybuchu odnotovaide sie w chwili zauwazenia btysku.
Miejsce /wspoéirzedne/ okrecCla sie na podstawie pomiaru azymutu
I odlegtodci - przy pomiarach dokonywanych z Jednego punktu-lub
na podstawie azymutéw, zmierzonych z kilku punlctow pomiarowych.
Odlegto6¢é od punktu pomlarov/ego do wybuchu oblicza sie na pod-
stawie pomiaru czasu dojo6cia dzwieku. Moc v/ybuchu okredla sie
na podstav/ie pomiaréw szybkooci wznoszenia sie obtoku pytowego
/pomiar \*.ysokoéci wzniesienia sie goérnej krawedzi obtoku i czasu
v/znlesienla sie na ta v/ysokod¢/ lub maksymalnych Jego wymiaréw

/po uformowaniu sie/. Rodzaj wybuchu ustala sie na podstawie

234



L
It

Jc3ztattu obtoku pytowego. Metodg \vi?;nalng mozna wiec orienta-
cyjnie onzacowacC v/szygtkle parametry naziemnego 1 powietrznego
wybuchu jadrowego, a takze niektdore perametry /czas, miejoce

1 rorlzaj/ wybuchu podziemnego. Maksymalna odlegtod<5 v/ykrywanla
vgrbuchew jgdrowych metoda wizualngagynosl okoto BO knt* Zdolnhoddé
rozdzielcza metody zalezy od vgrozkolenia obser/zatorow 1 wynosi
1 - 2 wybuchy na 10 minut. Orientacyjna b¥“dy pomiaréw parame-
trow wybuchow jadrowych zestawiono w tabeli 60.

Zjawiska ilzyczne obseiw/owane /mierzone/ metodg wizualng
wystepuja rowniez w czasie wybuchu neutronowego. Zwigzane sg
one mocg termodynamiczng v/ybuchu. Stad wniosek, ze metoda wizu-
alna jest przydatna do pomiaru parametréw v/ybuchu neutronowego,
a noc ogolna oceniona tg metoda bedzie dwukrotnie nizsza w sto-
sunku do mocy faktycznej. Na tej podstawie mozemy dokonad porow-
nania prawdopodobnych wynikéw pomiaréw parametrow wybuchu neutro-
nowego i rozszczepieniov;ego metodg wizualng /tabela 60/.

Tabela 60
Poroéwnanie prawdopodobnych wynikéw pomiaréw parametréw wybuchow
neutronovgrch i rozszczepieniowych metodg wizualng.

=s=j= ‘_E
Rodzaj para- i Rodzaj | Wielkosc¢ ‘parametru
metru i jed-1 Bitad tadunku”’

| Zmierzona  \ Faktyczna

nostka | | /zatozona/™ |
Moc, Irt do 100 ~~T R | 0.1 —2 1
1 52T-1-T
. R
Czas ok,1 min. Y }
: TeTST
Odlegtosé,lcm | do 5~ re 4 20
I ig - 24 I
iz + I |
Wysokosc R zn™J 50
/rodzaj N J powietrzny |j

x/ R - rozszczepienio”™vy, N - neutronov/y.
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z tabeli 60 W-nika, & metoda wizualna moze by¢ przyda-
tna do wylcryw/anla 1 pomiaru parametrow v/ybuchu neutronowego*
Metoda ta”*rév/nlez jak poprzednie, nie dostarcza danych do odroéz-
nienia wybuchu neutronowego od rozszczepieniov/ego matej mocy,,
chociaz wystgpig pevme rdznice w wygladzie zewnetrznym obtokow

pyto\vych tych Y-ybuchow /tabela 2/,

3.2.2,6. Poréwnanie_"prz2datnoéci réznych metod wykrywania
X7’buchéwNj2drowych”™do '“kryv/ania wybuchéw neutro-

no”ch.

W czasie analizy poszczegdélnych metod v/ykrywania'i po -
miaru parametrow wybuchow jadrowych wykazaliSmy, ze metody te
umozliwiajg pomiar parametréw wybuchov7 neutronowych, jednak
zadna z nich, stosowana oddzielnie, nie zapewnia uzyskania infor-
macji o tyra, ze dany wybuch jest witasnie wybuchem neutronowym,

a nie np* rozszezepienio”Aym matej mocy. Wcelu znalezienia spo-
sobu na uzyskanie tej informacji zestawimy przypuszczalne rezul-
taty pomiarow parametrow wybuchu neutronowego uzyslcane réznymi

metodami /tabela 61/.
Tabela 61

Poréwnanie prawdopodobnych v/ynikbw pomiaréw parametréw v;ybuchu

neutronowego roéznymi metodami.

Metoda Moc, Czas | gdlegtoso Rodzaj lubjl
kt Vvysokoso,
Radiolokacyjna 21251 Liz 1~ J i powietrz.
JAlustyczna 2i2522iZ-.. i 13-21 4 powietrz, j
ASwiattotechniczna j_1978-2012 143-157
L {g - 2 oo'.vietrz
Pene faktyczne | 20 150
. /zatozone/
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z tabeli 61 zauwazalny, ze przy .jednoczeGrym zastosowa-
niu dwoéch réznych metod, z Irtér™ch jedna jest metoda radiotech-
niczng,mozna spodziewa¢ sie pevmych rozbieznocéci w okresSleniu
mocy. Moc wybuchu neutronowego zmierzona metoda radiotechnicznag
jest Srednio dwulcrotnie v;ieksza niz .zmierzona innymi metodami.
Spos6b ten mogiby by¢ v;ykorzystany do identyfikacji v/ybuchéw
neutronov™¥ych gdyby zapewni¢ lepszg dokladnos¢ pomiaru mocy wy-
buchu. Duzy przedziat niepewnosci W okresSleniu mocy wybuchu,
jaki wystepuje w zasadzie,przy wszystkich metodach, czyni go

jednak mato przydatnym w praktyce.

3.3. Inzynieryjna rozbudowa rejondéw zajmowanych przez

wojska 1 obiekty tytowe.

Inzynieryjna rozbudowa rejondéw w zalcrcsie obrony przed
bronig masov;ego razenia obejmuje budowe dla zotnierzy szczelin,
okopdéw, transzei, schronéw przedpiersiow™”ch oraz schronéw wyposa-
zonych w urzadzenia filtro-wentylacyjne. Dla ochrony sprzetu
bojowego i Srodkéw materiatowych buduje sie réznego rodzaju
ukrycia. Inzynieryjna rozbudov;a rejonéw zapevhia dobrg ochrone
ludzi i sprzetu przed dziataniem wszystkich czynnikdw razenia
broni jadrov/ej, a wiec fala uderzeniowg, promieniowaniem ciepl-
nym , promieniowaniem przenilcliv,;ym i slcutkami promieniotwdrczego
skazenia terenu. Witasciwosci ochronne poszczegdlnych urzadzen
inzynieryjnych przed promieniov7aniem przenilcliv,ym wybuchu jadro-
wego /neutronowego/ sa zrdznicowane w zaleznos$ci od rodzaju
urzadzenia. Wiasciwosci ochronne przed promieniowaniem prze -
nikliv.ym charakteryzuje sie v/spoiczynnikiem ostabienia promie-
niowania, Okres$la on krotno$¢ zmniejszenia davdci pochito-
nietej przez zoinierzy w danym ulcryciu, v, stosunlcu do dawki
pochtonietej W tych samych warunkach W terenie odkrytym /poza

ulcryciem/, Wspoéiczynnilci ostabiania promieniowania w ulcryciach
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zwigzane sg ze V7gp6iczynnikami ostabienia promieniowania mate-
riatdbw , z ktorych te ulcrycia sa wykonane /rozdziat | pkt.3.3.7,/.
Podczas opisu wspoétczynnikow ostabienia promieniowania przenikli-
wego w materiatach ostonov/ych oddzielnie rozpatrywaliomy pochta- »
Nnianie promieniowania ganmma i. neutronowego* W rejonie v/ybuchu
tadunicu jadrowego /neutronov;ego/ obydv;a rodzaje promieniowoania
zawsze wystepujg jednoczesSnie. Wspoéiczynniki ostabienia pro-

mieniowania w ulcryciach sg wiec ilorazem sumy dav;ek promieniowa-

nia gamma i neutronowego poza ukryciami i sumy dawek - w ulcry -
t"m n F "
os} * FI%I ok ecoe®
gdzie- dawki promieniowania gamma i neutronowego

w terenie odlcrytym,;
myt dawki promieniowania gamma i neutronov;ego
w ukryciach.

V/yznaczenie v;spoiczynnikov/ ostabiania promieniowania
przenikliwego dla poszczegdlnych rodzajow urzadzen inzynieryj-
nych na drodze czesto teoretycznych i*/yliczen jest w zasadzie
niemozliwe. Oprocz poprzednio omoéwionych-“w rozdziale |- trudno-
Sci, ktore dotyczg skiadu promieniowania przenikliwego /zmienny
jest stosunek neutronéw i kvitantdbw gamnma w funkcji odlegtosci od
v/ybuchu/, szerokiego zalcresu energetycznego obu promieniowan
i szerokiej wigzki promieniowania, ponadto dochodzg problemy
zwigzane ze zmiannym katem pionov/ym /v/ysokoscig v;ybuchu/ i po-
ziomym /kierunldem wybuchu/ padania promieniowania, co zwigzane
jest z niejednorodnoscig przestrzenng witasciwosci odhror™Vch
roznych rodzajov; urzadzenn inZ3mieryjnych.

Pionov/y kat padania promieniowania /vysokosé wybuchu/
"7.>nviera szczego6lnie duzy \vphyv; na®krotnos¢ ostabienia damcL

W urzadzeniach t"™wpu odlcrytego , Wrejonie vybuchu powietrznego
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wigkrzy udziat W dav/ce sumarycznej MA promieniowanie przenikli-
We pochodzace'tezpodrednio 0d wybuchu, a wrejonie Y/yhuchu na-
ziemnego - promienioY/anie rozproszone.
Duzy wpltyw poziomego kagta padania promieniov;ania /Kkierunku
v/yhuchw/ zaznacza sie w przypadkach urzgadzen inzynieryjnych o
duzej niejednorodnosci przestrzennej ich witasciwosci ochronnych”
np. transzeje i rov;y tagczace slmteczniej chronig przed pro -
mienioY/Zaniem Jezeli sg usytuowane prostopadle do kierunku vy -
huchu niz rownolegle lub pod niev7ielkim katem, natomiast wia-
sciY/osci ochronne pojedynczych okopéw do pozycji stojac prak -
tycznie nie zalezg od kierunku wybuchu.

ITa podstaY/ie doswiadczen i szacunkowych obliczen usta-
lono wspodtczynniki ostabienia promieniowania przenikliwego
v niektorych rodzajach typoY/ych ukry¢ polowych /tabela 62/.
Dane te dotyczg skiadu i energii promieniov/ania przenildLiwego

Y/ybuchu Jadrowego rozszczepieniOY/ego o mocy 1 kt.

Tabela 62
Y/spoéiczynniki ostabienia promieniowania przenikliwego wybuchu
JadroY/ego /rozszczepieniowego/ o mocy 1 kt, niektérych typowych
ukryC polOY/ych.

Rodzaj wybuchu* K

J] Rodzaj urzadzenia /Zulcrycla/ /MArysokod6, H, |

m/1» . I B
I o [ , "I I
I Transzeje i rowy taczace o pro- nazigany | 2 A IJ
I filu nodstaY/o0Y/3Tm poY/ietrzny i 278 a
Transzeje i rov/y taczace o pro- | naziemny i 4
filu pelnym oraz okopy na 2-3 Y/iet
ludzi do pozycji stojac 11 por/ietrzny i
Pojedyncze okopy do pozycji I naziemny 1 6
stojac 1 powietrzny 5
Schrony przedniersiowe 11’\ 0-7 1 1300
i 12 1 1100

| 20 1 500



Bardzo orientacyjny charakter 'Apodtczynnikow ostabienia
promieniowania przenikliwe™o, przyjmowanych dla rdéznych rodzajow
urzadzen inzynieryjnych /danych w tabeli 60/, mozna zilustrowac
na nastepujacym przyktadzie.

Dla trannzei i rowow tgaczacych o profilu podstav/owym
zv/ykle przyjmuje sie krotnooc ostabienia dawki promieniowania
przenlklivrego od v/ybuchu jadrowego maitej mocy: 1,8 - w przy-
padku wybuchu powietrznego i 2 - w przypadki,! v/ybuchu1 naziemnego,
Jezeli jednak kierunek padania promieniowania /jest rownolegty do
transze! /rowu/ to wspotczynnik w obu przypadkach jest bliski

jednosci /urzadzenia te nie chronig zupeinie przed promieniov/a-
niem/<Jezeli natomiast promieniowanie przenikliwe pada pod

katem 45-90 stopni, to w przypadku wybuchu naziemnego krotnos$o

ostabienia dawki wynosis na wysokosci przedpiersia/w pozycji

stojacej/ 1,5-2, na wj”sokosci 1 mdo dna/pozycja siedzaca/
_3-5_1i na wysokosci 30 an od dna /pozycja lezgca/ 15-20,

NonNnzSszyTrzyktad ilustruje” dobitni
czynnil{a ostabienia promieniowania na sens jedynie w znaczeniu
statystycznym, przy masowosci rozpatrywanych zjawisk, a oblicza-
nie go tylko na podstav/ie wtasciwosci ochronnych materiatow uzytych
do budovw/y danego ulorycia i jego geometrii zupetnie mija sie z ce-
lem,

Pamietajgc o tych ograniczeniach dokonamy obecnie oszaco-
'‘/ania witasclv/osci ochronnych niektorych urzgadzen inzynieryjnych
V/ stosunlcu do promieniov/ania przenikliwego, pochodzgacego od v/-
buchu tadunku neutronov;ego.

Oszacowanie to jest mozliwe przy zatozeniu, ze wszystkie
wyzej opisane czynniki, wplywajgce na krotno$¢ ostabienia pro-
mieniowania przenikliwego rozszczepienia, /ksztatt, kierunek/,
dotycza rOTOiez promieniowania przenikliwego syntezy, przy czym
'vybuch neutronowy mozna rozpatry\ra¢ jako powietrzny vybuch jgdro-
wy matej mocy, a réznice w pochtanianiu obu promieniowan wynikajg
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jedynie z réznic we wiaodciwooéclach ochronnych materiatéow kon-
strukcyjnych w etosunku do promieniov™ania przenikliv/ego rozsz-
czepienia i syntezy.

W tym celu v/yznacz3rimy ze wzordéw typu 36 v;arto66 zmiennej

niezaleznej /x/ dla promieniowania przenikliwego rozszczepienia

I syntezyt
lg k < d
. ge r r . 53
lg k. d
X = S S ecee EA..
g2

Poréwnujgc prawe strony réwnan 53 i 54 otrzjrmamy:

| N = --3:-
o} ks g kr dj) 55
S
gdzie: k~ - wspotczynnik ostabienia pr_omieniowania przenikli-

wego rozszczepienia;

k - wspotczynnik ostabienia promieniowania przenikli—
wego syntezy;

d™ - usSredniona warstwa pochtaniania promieniowania
przenikliwego /ganma i neutronowego/ rozszczepia-
nia;

dg - uSredniona warstwa pochtaniania przenikliwego

syntezy.

Za usredniong warstwg potchtonng promieniowania przeni-
kliwego rozszczepienia mozemy przyja¢ Srednig arytmetyczng warsty;
poétchtonnych neutronéw i K?2.7amtdw gamma, poniev.”z udziat obu
rodzajow promieniowania w tv;orzeniu dawki sumarycznej, przy
daw/kach Kkilkuset rentgenow, jest w przyblizeniu taki sam.

W usredn”~ onej warstwie poéichtonnej syntezy nalezy uv/zgl™diiic
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v/ieknzy ud7,ial neutronév7 v, “tworzeniu dawki sTiraaryczneje W szero-
kim zalcresie pola razenia promieniov/ania przenikliwego ndziat

neutronow w tworzeniu dandcl sumarycznej W terenie odlcrytym jest
okoto 10 Icrotnie wiekszy. Udziat ten jednak znacznie zmniejsza

sie jezeli uv/zglednimy wieksze pochtanianie neutronéw'niz kwantéw

N

gamma i generowanie promieniowania gamma w grubych ostonach. Do I\
praktycznych obliczen przyjmiemy udredniong warstwe poichtonng
promieniowania nrzenlkllwego syntezy réwnag .0,3 d + 0/\7 dns
Po podstawieniu usrednionych warstw potchtonnych pro-
mieniowania przenikliwego rozszczepienia 1 syntezy do wzoru 55

otrzymamy;

O»5/d +d _/
lg kg = Ig k» nt o o . 56

0*3d +0,2d ¢
Wspétczynniki ostabienia promieniowania przenikliwego
syntezy /w rejonie v/ybuchu tadunku neutronowego/, obliczone na
podstawie wzoru 56 oraz danych zawartych w tabeli 19, zestawione
zostaty w tabeli 61.
Tabela 63
i/spotc/jynniki ostabienia promieniowania przenildiwego syntezy

/v/ybuchu neutronowego/

Rodzaj urzadzenia /ukrycia/ 1 “

Transzeje i rov/y taczace o profilu podsta- |
WO 1 1,6
Jrin.szejie 1 rov;y tgczgce o profilu petn; A - |

-2£25 2i2Sy_52_£r2_tli52n pozycji 2,6 "
Pojedyncze okoépy~do~pozycjl~stojac" 1 I

Schrony przedpiersiowe 5_200 - 500 H



S por6v;nania danych, zamies™csonych w tabelach &. i 63
Ir.ynika, ze wihadclwotoci ochronne urzadzen inzynieryjnych przed
| promieniowaniem przenikliwym wybuchu neutronowego nieco pogar-
szajg sie w por6v/naniu z tadunkiem rozsscsepieniovym, Niemniej
urzadzenia te odgryv/ajg wazng role w ochronie ludzi przed skut-
kami razgcego dziatania broni neutronowej.

Transzeje, rovy taczace i okopy w znacznie mniejsziym stop-
Nniu zmniejszajg- dawke promieniowania przenikliwego niz schrony*
StosoY/anie ich do ochrony przed bronig neutronowg jest jednak
z wielu wzgledow celov/e* Przede wszystldLm dlatego, ze sg to naj-"
prostsze i masowe urzgdzenia obronne. Urzadza sie je sitami
wlasnymi pododdziatow w dowolnych sytuacjach bojowych, tatwo
mozna rov/niez mechanizowad pra.ee ziemne. Urzgdzenia te nie vyma-
gaja dowozu specjalnie przygotowanych materiatéw, a szeroko wyko-
rzystuje sie przy ich “wykonywaniu zasoby miejscowe.

Sposoby vykonyv/ania transzei, rowow tg”czacych i okopow
do obrony przed bronig neutronowg nie réznig sie od sposobow
dotychczas stosowanych, olcreélonych w instrukcjach wojsk inzy-
nieryjnych. Transzeje i rowy taczace powinny posiada¢ duzg ilosc
zalaman, ktore zwiekszajg ochrone ludzi przed promieniowaniem
przenilcLlwym, promieniowaniem cieplnym i czeSciowo przed falg
uderzeniowg, szczegOlnie w przypadkach kiedy Idlerunek yybuchu
jest rownoleglty do transzei /rowu/. W miare mozliwosci czasovych,
I materiatowych nalezy wykonyivad przykryte odcinki transzei
i odzianie $cian. Przyloycia powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na
na impuls nadcisnienia fali uderzeniowej. Odzienie transzei na-
lezy zabezpieczaC przed zapaleniem sie od impulsu promieniow/a-
nia cieplnego.

Szczeliny odicryte i przykryte znajduja szerokie zastoso-
Vanie na stanov;iskach ognio™wych artylerii i czolgbw, w rejonach
rozmieszczenia wojsk, w rejonach postoju Srodkow transportowych,

w obiektach tylowych itp. Urzadza sie je zwykle gtebokosci 1,5m.
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w lekkich 1 Srednich f~runtach Scianki szczelin pov;inny "by6
odziane. Wilasciwosci ochronne szczelin w przyblizeniu sag takie
same jak transzei i rowow tgczacych. Szczeliny przykryte catko-
wiscie chronig przed promieniowaniem cieplnym' |, a przy przy-
kryciu warstwg ziemi 0,3' - 0,6.m obnizajag dawki promieniowania
przenikliwego tadimku neutronowego 10-30 razy. Cisnienie fali
uderzeniowej w szczelinach przykrytych jest w zasadzie takie samo
jak na pov/Zierzchni ziemi.

Schrony przedpiersiowe sa dla zotnierzy najprostszym ulcry-
ciem zbioro\vym o konstrukcji zamknietej. Chroniag one skutecznie
przed wszystkimi czynnikami razenia broni jadrowej. Buduje sie
je nie tylko w systemie transzei 1 row6w/ tgczacych, lecz takze
na stanov;iskach ogniowych artylerii i pododdziatbw czotlgow
oraz w rejonach rozmieszczenia wojsk i obiektow tytowych. Schrony
przedpiersiowe wykonywane <sga w zasadzie przez pododdziaty wias-
nymi sitami.

Wiasciwosci ochronne schronéw przedpiersio\7ych zv/ykle
okre$la sie ich odpornoscig na zniszczenie /uszkodzenie/ impul-
sem nadcisnienia fali uderzeniov;ej.

Chcac zapevmic ochrone znajdujgcych sie w schronach przed-
pifersiov;ych zoinierzy przed promieniowaniem przenikliv/ym V7ybuchu
jadrov/ego /rozszczepleniowego/ w tych odlegto$ciach od punktu
zerowego V7ybuchu, W ktorych schrony te chronig przed falg ude-
rzeniowg, przylcrywa sie je warstwg ziemi o grubosci 0,8-0,9 m
Przyjumujacte same kryteria podczas przygotowania schronéw przed-
piersiowych do ochrony przed promieniowaniem przenildive/ym v;ybuchu
neutronowego, nalezy uv7zglednl¢ skrécenie promienia strefy znisz-
czen i uszkodzen schronéw falg uderzeniowg oraz pevw/ne pogorsze-
nie witasciwosci ochronnych warst/y ziemi. Celovie jest wiec zwiek-
szenie gmbosci warstwy ziemi do 1 - 1,3 metra, co zapev/ni uzyska-

nie ponad 500 krotnego wspotczynnika ostabienia dawki.



Malcnymalna ,\v/ymagana tootnoadd ontabienia dawki promienio-
wania przenikllv/ei”™o ~.ybnchu neutronowego jest rzedu 104l - iOA,
Taka ochrone ludzi przed promieniowaniem przenikllv;ym moga za-
pewni¢ schrony state. technice realrtorowej realizowane sg osto-
ny betonowe zapev/niajgce Icrotnosc ostabienia dawki przecietnie
10~. Nie ma wiec przeszkéd technicznych, ktére uniemozliwiatyby
zbudowanie schronow statych zapewniajg,cych petng ochrone, ludzi
przed promieniowaniem przenikliwym v/ybuchu neutronowego* W prak-
tyce schrony state mogg byé budowane na obszarze kraju dla po-
trzeb OTIK i OC,

3.4. Prognozowanie stref /rejonéw/ porazen, slMazen,

zniszczen i pozarow*

Strefy /rejony/ porazen, skazen, zniszczen i pozarow
prognozuje sie po uzyciu przez nieprzyjaciela broni masowego raze-
nia. Celem prognozy jest okrealenie mozliv,ych strat ludzi, sprze-
tu bojowego 1 Srodkéw materiatowych , ocena przydatnosci terenu
do dziatan bojov/ych, a takze orientacyjne okresSlenie rodzaju
I zakresu prac zwigzanych z likwidacja slcutkbw uzycia przez nie-
przyjaciela broni masowego razenia.

Podczas prognozowania skutkow uderzenn jadrowych olcresla sie.

- strefy porazen ludzi poza ukryciami 1 w réznorodnych
ukryciach;

- strefy zniszczen i uszkodzen /utraty witasciwosci uzytko-
wych i bojo//ych/ sprzetu bojowego;

- strefy zniszczen i uszkodzen /utraty witasciwosci uzytko-
wych / urzadzen inzynieryjnych;

- strefy skazen promieniotworczych terenu;

- strefy zniszczen terenowych i zawaléw w lasach;

- strefy pozarow,

w rozasiale plewozym viricazallamy, ze w rejonie Nurimehu

tadunku neutronoweco </.mystepujg wszystkie czynniki razenia bmii
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jarov/ej, t.j« fala u”arzeniov/ania, promienlov/anle cieplne,
promieniowanie przenikliwe i ckazenie promieniotwdrcze terenu,’
jednak strefy porazen, skazen, zniszczen i pozarov/ majg inne
v;ymiary niz W rejonie v/ybuchu jadrowego /rozszczepieniowegoy
malej mocy. Z powyzszego wst(“pnie mozna zatozy¢, ze v, warun-
kach stonowania broni neutronowej problematyka wchodzaca w
zakres prognozowania skutkéw uderzen jadrov/ych i metodyka pro-
wadzenia. prognozy dotyczy réwniez broni neutronowej, jednak
mato przydatne stang sie tabele nomogramy, V7yilcresy i inne
materiaty pomocnicze, stosowane obecnie do prognozowania strat,
skazen, zniszczen i pozarov/.

Celem sprawdzenie tych zatozen oraz okreS$lenia zakresu
stosov7alnosc¢i  dotychczaso\vych materialdw przeanalizujemy
kolejno problematyke prognozowania strat, skazen, zniszczen

i pozaréw w wariinkach uzycia broni neutronowej.

i“w~réznorodn”ch ukryciach.

W rozdziale drugim \yyznaczyliSmy strefy razenia ludzi
poza ulayciaml t{adimkiem noutronov7yra o mocy 1 kt jako funkcje
wysokosci vAbtichu /tabela 32/ oraz ivspoétczynniki skrécenia -pro-
mieni stref porazen ludzi w ukryciach /tabela 33/.

Korzystanie z tych danych podczas prognozowania stref
porazenn stanu osobowego pododdziatéw jest uciazliwe, a uzyskane
rezultaty sg niezbyt przydatne do pralctycznego wykorzystania*
Duza dokiadnosc¢ v.ynikov; jest rowniez tylko pozorna. Wynika to
przede wszystkim stad, ze na polu walki nigdy nie otrzymamy
zbyt dokiadnych danych o wspoétrzednych, mocy i wysokos$ci vybuchu
/ptrz rmioski do pkt. 2 niniejszego rozdziatu/ oraz o aktual-
nym rozmieszczeniu ludzi w terenie i w réznorodnych ukryciach.

Na podstav/ie tabel 32 i 33 sporzadzona zostata 'tabela pro-

mieni por™zen ludzi w rejonie vybuchu neutronowego o mocy 1 kt.



ktéra imze byC przydatna w praktycznym postugiwaniu sie W pro -

cerle prognozowania W przypadku posiadania dokiadnych danych

0 parametrach 'Aybuchu i

64/~

obiekcie uderzenia neutronowego /tabela

Tabela 64

Promienie stref porazen ludzi w rejonie wybuchu tadunku neutro-

nov;ego o0 mocy 1 kt, rozmieszczonych poza ukryciami i w nie -

ktérych rodzajach typo\7ych ukry¢.

I Rodzaj ulo”™ycia

L Poza ukryciami,w tran-
I sporterach opancerzo-

I nych typu odlcrytego i

IY'w samochodach.

ji W transporterach opan-
I cerzonych typu zakry -
I tego i w bojov/ych wo-

JLthrn.nszejach i rowach'
Il taczacych o profilu
I podstav;oi7ym.

Il V czo™-gach bez oston
I przeciY/neutronowych.

I Wtransze jach i rowach
I taczacych o profilu

I pelnym oraz v; okopach
I do pozycji stojac na
I 2-3*ludzi.

I pojedynczych okopach
I do nozycji stojac

f y czolgach z ostonami
Il nrzeciY-neutror) ov.7/mi-

iNatych- \ ' PéZznych:
miasto-
ch/do
min/ »
940 1380 1520
930 1360 1500
V
880 i 1300 1430
h
850 % 1250 1380
820 1210 1330
1180 1200
1010 1100
430 470

§ r:}o*ych.

j Promien strefy /nv powstania strat: |,

po 1 godz.} po 1 dobie jpo 1 -2

In/sod.

1560

1540

1410

1370

1240

1150

490
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Jezeli por6™vnamy promienie razenia ludzi w terenie od-
krytym i Vv, r6znego rodzaju ula?:/ciach w rejonach Y.yhuchu tadun-
lcu neutronov;ego z odpowiednimi promieniami razenia w rejonach
v.'ybuchow jadroY/ych /rozszczepieniowych/, NN to okazuje sie, ze
promien razenia ludzi tadimku n-eutronov/ego o mocy 1 kt odpowiada

promieniowi razenia fadunlcu jadrowego /rozszczepieniowego/

XX/ '
0 mocy:

- okoto 5 kt, V przypadloi rozmieszczenia ludzi poza ukry-
ciaml, w samochodach i transporterach opancerzonych typu odkry-
tego;

- okoto 30 kt, w przypadku rozmieszczenia zotnierzy y/ tran-
sporterach opancerzonych typu zakrytego i w bojowych wozacg pie-
choty;

- okoto 10 kt , w przypadlm rozmieszczenia zoinierzy
w urzadzeniach fortyfikacyjnych typu odkrytego;

- okoto 50 kt, w przypadku rozmieszczenia zoitnierzy w czo-
tgach bez oston przecimeutronowych;

- okoto 20 kt, w przypadku rozmieszczenia zotnierzy w czot-
gach z ostonami przeciwneutronowymi;

- okoto 20 kt, w pr-“ypadku rozmieszczenia zoinierzy w schro-
nach przedpiersiO'-Yych.

Do powyzszych porOYyTiann przyjmowano rézna Y/ysokodd wybuchu
tadunlcu rozszepieniowego”™ dobierajac ja* tak, aby przy danym pro-
mieniu razenia tadimek byt minimalny.m

Przedstawione dane poréwTianwcze umozliwiajg w procesie
prognozoY/ania stref porazen ludzi w rejonach uderzen jadrowych
wykorzystywacC tabele dotyczace #tadunkéw; rozszczepienioY.ych, do-

bierajgc elcwiwalentng moc wybuchu w zaleznosci od rodzaju ukrycia

ludzi*

X7 lietodylca prognozowania i oceny strat Y/ojsk w rejonach uderzen
jadrowych. Cz.l. V/yd. TOT, \7arszawa 1977 r*

xx/ Dane dotyczgce strat po 1 - 2 dobach.
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Czesto w procesie prognozowania i oceny porazen ludzi

i- W re;)onach uderzen jadroY/ych interesuje nas stopien ol)ezv;dad-
nienia typov/ego obiektu uderzenia, tj« pododdziatu typu: bp,
bez /tez/ , da itp? Jezeli porovnainy wielkodc stref porazen z
rozmiarami tych obielctow /wielkod¢ rejonu zedrodkov;ania, obrony,
dfugosc¢ kolumny itd,/ to okazuje sie, ze kazde uderzenie neutro-
nowe, Vv;ykonane na pododdziat typu batalionu /dywizjonu/ pozbawia
go zdolnoc¢ci bojOY/ej. Informacja ta jest szczegOlnie przydatna
do wstepnej oceny zdolnosSci bojowej zwigzkow taktycznych 1 zwig-
zkév? operacyjnych po zmasowanym uzyciu przez nieprzyjaciela bro-
nit jadrowej, a w tym 1 neutronowej oraz w przypadlcu braku do -
ktadnej informacji o parametrach ~Yybuchu 1 rozmieszczeniu obiektu
uderzenia neutronowego.

3.4.2, Prognozowanie stref ~traty”™wkasciwosSci™uzyth

_5212-252-L

V/ rozdziale pierviszyra wykazalismy, Zze W procesie oceny
przydatnosci uzytkowej sprzetu bojowego V7 rejonie uderzenia
neutronov7ego nalezy uwzglednia¢ dziatanie na sprzet fali uderze-
niovw/ej 1 promientowania przenikliwego. W zwigzku z tym, za
strefe utraty w#asciv70Séi uzytkowych sprzetu bedziemy przyjmo-
waC obszar w rejonie v;ybuchu, w..ktérym nastepuja Srednie uszko-
dzenia mechaniczne /dla rakiet i samolotéw - lekkie </, zniszcze-
nie urzg.dzen radioelektronicznych i1 alctyz/acja sprzetu pov;yzej
dopuszczalnych norm, przy czym strefa alrty\vacji Y/arimkowana jest
ponad tygodniowg niebezpieczng akty“Tnoscia™ sprzetu.

Promienie stref utraty wkasciwosci uzytkoY/ych 1 bojowych
sprzetu , z uv;zglednieniem dziatania fali uderzeniowej 1 pro-

mienio®.7ania przenikliv/ego, zilustrov;ano w tabeli 65.
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rromienie stref utraty witasciwosci

sprzetu /m/wW/ vdynilru ScCzne™o dziatania fali

uzytko.vych i

TEi~bela 63

bojowych

uderzeniov/e j

i promieniowania przenilcliviego w rejonie v/ybuchu neutro -

Rodzaj sprzetu

g:_z_o_’fg_i__cje_zl_(i_e _i_Srednie
lekkie

Czoigi

nowego o mocy 1 kt*

Transportery opancerzone i

BV/P

Sziata artylerii

znej

Dziata artylerii

Mozdzierze'

Dziata bezodrzutowe

samobie-

ciggnionej

Ciagniki artyleryjsicLe
gasienicowe

Ciezkie Kk;irabiny maszynowe

I Autobusy
Stacja radiolokacyjna

ar - 1

* mm mm mm

Stacje radiolokacyjne
P-2201 pP_- 15

stacje radiolokacy jn

TAB-10 1 p-20

typu

MM MM MM MM ATOMM MM MM MM MMM MM MM Mm mm MM TN mm mmEmm

typu

typu”

Radiostacje przenosne

Radiostacje na samochodach

Rakiety balistyczne i

diate

":/ Dwsglednia sie ostabienie

slazy-

Rodza,l u3zkodzen/zn szczen/

jZniszczenie
i/uszkodze-
mecha-

mie/
iniczne

I 200

\ 280
360

280

I
! 280

280
610

470
] 380
470
i 680
470

740
850

1 280
! 680

i 610

Zniszczenie itliebespie’
uktadow iczna alcty-|
radioelek- j'wacja stali
tronieznycn \

200 i52.
200

200

430
*430

430

12.

430
*h

430

neirtrondv; w pancerzu.



z tabeli G 7Yynika, ze dla iviekczodcl nic opancerzonego
i:?przetu bojowego maksymliny proTnien strefy utraty wiasciwosci
uzytko™ych nwarimkowany jest zasiegiem razgacego dziatania fali
uderzeniov;ej *

Wplyw promieniowania przenikliwego na urzadzenia radio-
elektroniczne nalezy uwzglednia¢ przy prognozowaniu stref zni-
szczen radiostacji przenosnych, a aktywacje - przy sprzecie
pancernym i opancerzonym*

Jakkolv;iek po przeprowadzeniu bardziej doktadnych badan
dane cyfrowe dotyczgce promieni stref aktywacji sprzetu, moga
ulec zmianie, to prav;dopodobnie maksymalne promienie stref utraty
vhascCiviosci uzytkowych sprzetu pancernego i opancerzonego uwa-
runkowane bedg aktyv;acjg jego elementéw konstrukcyjnych po”vyzej
dopuszczalnych norm,.

Do prognozowania stref utraty witasciwosci uzytkov/ych
sprzetu bojowegO]na uzytecznos¢ ktérego vywiera niewielki wplyw
promieniowanie przenikliv/e, mozna korzysta¢ z tabel dotyczacych
pov/ietrznych uderzen jadrov/ych /rozszczenieniowych/, przyjmujac
kazdorazowo okoto dwulcrotne zmniejszeniO irtocy ogdélnej wybuchu.
Na przyktad W celti wyznaczenia strefy zniszczen samochodow
w rejonie wybuchu neutronov;©go o mocy 1 kt odczytujemy z tabeli
20 "Metodyki prognozowania i oceny strat wojsk w rejonach uderzen
jadrowych" cz.l. /wyd. 1977 r. tabela 20, s. 105/ promien strefy
zniszczen samochoddw w rejonie powietrznego wybuchu jadrowego
0 mocy 0,5 kt* Promien ten vynosi 460 m/dla H =12 m/t /

1 490 m /dla H = 20 iT)/t™/~/# ~or6bvmujgc otrzymane vynild. z da-
nymi dotyczacymi {adunku neutronowego o mocy 1 kt /tabela 65/
gdzie promien ten rowny jest 470 m, stwierdzamy ich dobrg

zgodnosc.

x/ Problem ten vymaga bo.dan eksperymentalnych z vykorzystaniem
wi-"ski neutronév/ o widmie zblizonym do tego,“ jalcie charak-
terystyczne jest dla vybuchu neutrono\vego*
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3#4#3.. Proimo7;ov/anie stref ]Jtraty ~VA™Ma”ciwo”cl uzytlcoY; MM

zen”™inzynlery”~nychjj®

Wrozdziale drugim v/ykazalt®iily, ze gitdbwnag przyczyng zni-
szczen i uszkodzen urzadzen fortyfikacyjnych zapodr drutov/ych
I min w rejonie ~/yhuchu neutronowego Jest dziatanie fali uderze*
niowej# Do prognozov7ania stref utraty waoclv70Obi uzytkowych
urzadzen inzynieryjnych mozemy v/iec hezpodrednio v7ykorzyst3n.vao
dane zamieszczone w taheli 49 lub korzysta¢ z tabel, opracowa-
nych dla w/ybuchow Jadrowych /rozszczepieniowych/, przyjmujac
moc o potowe mniejszg i wysokooc zredukowang v;ybuchu 12-20

m”"™t o

3*4.4* promieniotwdrczych

terenu”®

Skazenie promieniotwoOrcze po naziemnym wybuchu Jadrov7ym
nastepuje zaréwno w rejonie v;ybuchu Jak i na (')Iadfzie przemiesz-
czania sie obtoku promieniotwoOrczego, a po powietrznym - tylko
WwW. rejonie v,ybuchu. Wybuch neutronowy zaliczyliSmy do powietrz-
ny.ch j stad wniosek, ze skazenie promieniotwdrcze powstaje tylko
w rejonie wybuchu i nie t™orzy sie Slad ' obloku promieniotwor-
czego.

W terenie slcazonym pylem promieniot™.YOrczym, w zalezno-
Sci od stopnia skazenia, wyroznia sie cztery strefy:

- strefe umiarkowanego skazenia /strefe A/;

- strefe silnego slcazenia /strefe B/,

- strefe niebezpiecznego skazenia /strefe C/;

- strefe szczegdlnie niebezpiecznego skazenia /strefe D/,

Poszczegllne strefy skazenia promieniotwdrczego terenu
charalcteryzuJe dawka promieniov/ania w czasie catkowitego rozpadu

substancji promieniotwérczych /D ™ /,
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Na zevmatrinei p:ranicy strefy nmiarkov7anego skazenia

dawka promieniowania w o™asie catko\7ite{*o rozpadu substancji
Apromieniotwérczych wynosi 40 R, na wcTOatrznej - 400 R, W strefie
tej zotnierze nie uk¥V w ciggu nier™~"szych IdLIku dni po v/yhu-
chu otrzymujg 6awkl powodujgce utrate zdolnodci bojowej. Okresowe
wykorzystyv/anie przez zoinierzy ruchomych i stacjonarnych ukryoé
przed promieniowaniem /samochodow, transporterow , czolgév/, oko-
pow, transzei, szczelin itp./ zape"Tmia przebywanie /dziatanie/

w tej strefie bez narazenia sie na nicbezpieczenstr/o utraty
zdolnodci bojov;ej.

Na granicach strefy silnego skazenia dawka w czasie cat-
kowitego rozpadu substancji' promieniotwérczych wynosi 400 R /gra-
nica zewnetrzna/Z i 1200 R /granica wewnetrzna/Ze W strefie tej
wszyscy zoinierze nie ukryci tracg zdolnho$¢ bojowa w ciggu pier-
wszych 12 godzin po v/ystgpieniu skazenia.

Na granicach strefy niebezpiecznego skazenia dawka w cza-
sie catkowitego rozpadu substancji promieniotwrdorczych wynosi
1200 R/granica zev/netrzna/ i 4000 R/granica wewnetrzna/. W strefie
tej nastepuje ciezkie porazenie zoinierzy poza ukryciami nawet
w czasie krotkotrwatego dziatania, w szczeg6lnosci w ciegu Kkilku
pierwszych dni po wybuchu.

Na granicy zewnetrznej strefy szczegoOlnie niebezpiecznego
skazenia dawka w czasie, catkowitego rozpadu substancji promienio-
tworczych v/ynosi 4000 R , a w srodku strefy okoto 10 000 RN
W strefie tej czotgi i murov/ane domy /piwnice/ nie zabezpie
czaja przed porazeniem. Kilkugodzinne dziatanie w tej strefie
poza ukryciami, bez niebezpieczenstwa narazenia sie na utrate
zdolnosci bojowej,mozliwe jest nie wczesniej jak po 3 - 4 dobach.

Granice zewnetrzne poszczegolnych stref skazen promienio-
twérczych V rejonach wybuchu tadunku neutronowego o mocy 1 Kkt,
ustalone na podstav/ie v;ykresu zaleznos$ci dawki pochtanianej
w czasie catkowitego rozpadu substancji promieniotwérczych od



punktu zerowego /rys. 19/, przedstawiono w tabeli 66.
Tabela 66
Promienie granicy zewnetrznej stref skazen promieniotworczych

w rejonie wybuchu neutronov/ego o mocy 1 kt.

Wysoko$é wybuchu, \ i "]
150 r 470 t 230
450 120

Z tabeli 66 zauwazamy, ze wybuchy neutronowe wykonywane
na najbardziej prawdopodobnej wysokosci /150 - 300 nv beda
powodowaly  pev/ne skazenie terenu w poblizu punktu zerowego
wybuchu. Bedzie wiec istniata konieczno$¢ rozpoznania i ozna -
czania terenu skazonego. Strefy silnych i niebezpiecznych ska-
zen beda jednak obejmowaty niewielkie obszary, ktérych pokona-
nie na dowolnych srodkach transportowych lub obejScie nie bedzie
przedstawiato v/iekszego problemu, a strefa skazen szczegodlnie
niebezpiecznych /strefa D/ nie wystapi w ogoéle.

Uwzgledniajgc ponadto fakt, ze stref umiarkov/anych ska-
zen promieniotworczych /stref A/ w wojskach operacyjnych nie
prognozuje sie, a teren objety tymi strefami uwazamy jest za
przydatny do dziatan wojsk /przy zachowaniu koniecznych S$rod-
kéw bezpieczenstwa/ , dochodzimy do wniosku, iz skazenie pro-
mieniotwdrcze terenu w rejonie v/ybuchu neutronowego bedzie pro-
blemem wylgcznie taktycznym, a Scislej - interesujacym pod-
oddziaty. Strefy skazen promieniotwdérczych po v;ybuchach neutro-
nov/ych nie beda wyv;iera6 zadnego wplywu na wykonywanie zadan
przez oddziaty, a tym bardziej zwigzki taktyczne i zwigzKi
operacyjne.
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Jak wiadomo, prognozowanie stref skazen promieniotwor-
czych terenu prov/adzi sie w zasadzie od szczebla zwigzku tak-
tycznego wzwyz i w ograniczonym zalaresie w oddziale. Stad wnio-
sek, ze nie istnieje potrzeba prognozowania stref skazen pro-

mieniotworczych w rejonach uderzen neutronowych.

3.4,5, irognozowanienstreffzniszczen”™~terenoyj”ch

I zawat w lasach”™

Prognozowanie stref zniszczen terenowych i zawat w lasach
prowadzi sie w wo.lskach operacyjnych wcelu oceny przydatnosci
terenu do prowadzenia dziatan 'bojowych. Teren w strefach znisz-
czen ocenia sie gidwnie z punktu widzenia jego przejezdnoSci i
przydatnosci do rozmieszczenia”™ wojska

W rejonie wybuchu jadrowego mozna wyrézni¢ trzy strefy
zniszczen: lekld.ch, silnych i catkowitych, jednak ze wzgledu na
to, ze w strefie zniszczen lekkich teren jest ogodlnie przejezdny
/drogi 1 urzadzenia drogowe nadajg sie do ruchu kolumn o trakcji
kotowej i gagsienicowej/ prognozuje sie tylko strefy zniszczen
silnych i catkowitych,

W strefie silnych zniszczen nadcisnienie fali uderzenio-
wej waha sie w granicach od 0,3 do 1,2 kG/om , W strefie tej
wiekszos$¢ budynkow ulega zniszczeniu lub powaznym uszkodzeniom.
Ulice i drogi ulegajg w znacznej czes$ci zagruzowaniu i zatara-
sowaniu przez powalone wysokie przedmioty. Na ponad 60 pov/ie
rzchni laséw nastepujg zawaly przestrzenne.”™' Teren posiada znacz-
nie ograniczong przejezdnos¢ i malg przydatnos¢ do prowadzenia
dziatan bojowych.

V strefie zniszczen catkowitych nadcisnienie fali uderze-

niowej na zevmetrznej granicy wynosi 1,2 kG/cm . Wnetrze strefy

x/ Porownaj rozdziat | pkt. 4.6.
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stanowi punkt zerowy wybuchu* V strefie tej wszystkie naziemne
obiekty ulegaja zniszczeniu lub pov/aznym uszkodzeniom, wyklu -
czajacym ich naprawe. Tylko niektdére urzadzenia podziemne /np.
kable, rurocigagi, przewody kanalizacyjne/ mogg w poblizu zewne-
trznej granicy strefy nie ulec.zniszczeniu. Las ulega catkowi-
temu zniszczeniu. Teren jest zupetnie nieprzejezdny dla kolumn
o trakcji kotowej i gasienicowej i nieprzydatny do dziatan wojsk.

W tabeli 67 przedstawione zostat;y prawdopodobne wymiary
zewnetrznych granicy poszczegodlnych stref zniszczen terenowych.
W rejonie wybuchu tadunku neutronowego o mocy 1 kt, wykonanego
na wysokosciach 150 1 300 m. Tabela wykonana zostata na podstawie
przewidywanego impulsu nadcisnienia w rejonie wybuchu neutrono-
wego /rys. 4/*

Tabela 67

Promien zewnetrznej granicy stref zniszczen terenowych i zawal

w rejonie wybuchu neutronowego o mocy 1 kt.

Rodzaj zniszczen 2 V/ysokosc OTbuchu. m
/nadcisnienie w kO/cm / 150 | 3Ofr

Silne zniszczenie w osiedlach
i na drogach, zawa3y przestrzenni 530 450

w lasach 70,3/

260

———2 5

Catkowite zniszczenie lasu /0,5/] 380

Zniszczenie catkowite w osie - 200
dlach i na drogach /1,2/

Z rozmiaréw stref zniszczen terenowych, zamieszczonych
w tabeli 67 wynika, ze zniszczenia te nie bedg v</ywierad isto-
tnego wplywu na dziatania bojowe v/ojsk. Obejscie lub pokonanie
streiy zniszczen nie bedzie stanowito wiekszego problemu dla
oddziatow i zwigzkow taktycznych* Analogicznie wiec jak w przy-
padku slcazen promieniotwodrczych, nie istnieje potrzeba prognozo-

wania stref zniszczen terenowych w rejonach uderzen neutronowych.
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3.4*6. i1~i*ogno20wanie”*gozarow”®

W procesie prognozowania sytuacji pozarowej w rejonach
uderzen jadrowych okresla sie:

- strefy pozaréw przestrzennych i punktowych;

- kierunki i predkosci rozprzestrzeniania sie pozaréw,

- maksymalne strefy rozprzestrzeniania sie pozarow,
ograniczone naturalnymi rubiezami zatrzymania ognia;

- czasy dojscia pozarow do okreslonych rejondw i rubiezy;

- czas trwania pozarow,

- strefy rozprzestrzeniania sie dymu*

Powyzsza problematyka”jak tezi metodyka prognozowania
pozarow w rejonach uderzen jadrowych,dotyczy rovmiez broni neu-
tronowej* ROznice sprowadzajg sie do innych/ mniejszych/ stref
pozaréw przestrzennych i punktowych w rejonie wybuchu neutrono-
wego w porownaniu z rozszczepieniowym o tej samej mocy* Pro-
mienie zev/netrzne stref pozarow osiedli, lasow i suchej ros$lin-
nosci zestawiono w tabeli 68*

Tabela 68
Orientacyjne promienie stref pozaréw przestrzennych w rejonie

wybuchu neutronowego o mocy 1 Kkt.

. B I'
I Rodzaj strefy pozaréw }7 Wysokos¢ ygrbuchu. m ﬂl-
150 —J 500 ___
T - 1 300 ___Hl!
Pozary lasow I 400 i i
} Pozary suchej roslinnosci h 530 i 450 I
i - — | )
| Pozary osiedli h 500 i 420 I

Z tabeli 63 y/ynika, ze strefy pozaréw przestrzennych
w rejonie wybuchu neutronov;ego osiggaja niezbyt duze wymiaicy
I nie beda v;ywieraC istotnego wpltywu na dziatania bojowe v/ojsk*
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Nalezy jednak pamietac, ze nawet przy niewielkich pierwotnych
zrédtach o”piia w przypadku suchej, letniej pogody pozar moze
rozprzestrzenia¢ sie na znacznych obsaarach i stworzy¢ zagroze-
nie dla v/ojsk oraz ograniczy¢ swobode dziatan. Wynika z tego
wniosek, ze sytuacja pozarov/a'powinna by¢ brana pod'uwage w pro*

cesie prognozowania skutkéw uderzen neutronov;ych.

3.4.7# 2asady”graficznego”™zobrazowywania uderzen

neutronoy”ch.

Zasady graficznego zobrazowywania uderzen neutronowych ,
i prognozowania stref porazen, skazen, zniszczen i pozarOY/ usta-
limy na podstawie analizy aktualnie przyjetych sposobéw zobrazo- |
wywania uderzen jadrov/ych. N

W zobrazowywaniu graficznym skutkéw uderzenia jadrowego
wykorzystuje sie znaki, symbole i skréty zawarte w obowigzujg-
cych zbiorach znakéw i skrétow taktycznych. Dopuszczalne jest
stosowanie dodatkowych symboli, jednak kazdorazowo,nalezy je
opisywaC o legendzie.

Mapa /kalka/ powinna zawieraC niezbedne dane do oceny
zdolnosci bojowej v/ojsk w rejonach uderzen i dane do oceny terenu
z punktu v/idzenia jego przydatnosci do dziatann bojowych i pro-
wadzenia akcji ratowniczej.

/™a manie WV skali 1 : 500 000 i o mniejszej dokiadnosci
uderzenia jadrov/e nanosi sie znakiem taktycznym i obok opisuje
sie jego parametry /moc, rodzaj i czas wybuchu/. Wielkos¢ znaku
zwyiae roznicuje sie w zaleznosci od mocy tadunku.

Na mapie w skali 1 : 200 000 wrysovmje sie:

- miejsce wybuchu - jak wev;netrzna czes¢ znaku taktycz-
nego;

- strefe skazenia promieniotwdrczego terenu w rejonie

Y.ybuchu /tylko w przypadkach v;ybuchéw naziemnych i podziemnych/;






wylluchu jadrowego. V/Zielko™¢ znalai nalezy stosowac¢ takag jak
dla uderzenia jgdrowego maitej mocy. RéOznica zawierataby sie
tylko v opisie znaku. Proponowany sposOb nanoszenia uderzenia

neutronowego na mape przedstav/iono na rysunku 33*

Na rysunku 33 zaproponowano dwa sposoby opisu uderzenia
neutronowego. Jezeli posiadamy informacje o mocy wybuchu /rys.
33 a/ to zapisujemy jg na dotychczasowych zasadach /1,5C ozna-
cza 1,5 kt/, natomiast w miejscu rodzaju wybuchu wpisujemy ro-
dzaj tadunku /N-oznacza neutronowy/. Jezeli brak jest informa-
cji o mocy wybuchu lub wiadomo, ze moc jest ok. 1 kt mozna zapi-
sa0 tylko rodzaj #tadunicu /rys. 33 b/. W Swietle.przedstawionych

w punlicie 3*2. aktualnych mozliwosci pomiaru mocy v/ybuchéw,opis

znaku zamieszczony na rys. 32 b nalezy uzna¢ za podstawov/y.
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3.5. Wykorzystanie Indywidualnych $rodkéw ochrony przed
.skazeniami oraz witasciwosci ochronnych sprzetu

I terenu do ochrony przed bronig neutronowa«

3.5.1. Wykorzystanie indywidualnych”~$rodkéw”octoo™pr/

skazeniami do ochrony przed bronig neutronowa.

Indyy/idualne Srodki ochrony przed skazeniami chronig
oczy, drogi oddechowe, drogi pokarmowe i skére przed skutlcami
razgcego dziatania broni chemicznej i biologicznej oraz przed
skazeniem pylem promieniotworczym,zraniejszajg rowniez stopien
porazenia promieniowaniem cieplnym.

Z rezultatow badan przeprowadzonych w rozdziale pierw -
szym v/ynika, ze promieniowanie cieplne nie odgrywa istotne]
roli wrazagcym dziataniu na ludzi broni neutronowej. Dziata-
nie razace na ludzi moze przejawia¢ sie w odlegtosci mniejszej
od 0,5 km od punktu zerowego v;ybuchu /o0 mocy 1 kt/. Poniewaz
ludzie znajdujgcy sie w odlegtosci 700 - 900 m otrzymuja dawki
poviodujace natychmiastowg smierc¢,'to wiasciwosci ochronne
indywidualnych sSrodkév/ ochrony przed skazeniami przed promie-
niowaniem cieplnym v/ybuchu neutronov7ego sg tu bez znaczenia,

Indy-vidualne Srodki ochrony przed skazeniami nie osta-
biajg réwniez w istotnym stopniu promieniowania ganrma i neutro-
nov;ego. V/ymienione rodzaje promieniowania, praictycznie rzecz
biorgc”™ swobodnie przenikaja przez materiaty, z ktorych wykonane
sg srodld ochronne. Wykonanie indywidualnych srodkéw ochrony
przed skazeniami ostabiajgcych promieniowanie przenikliwe vy-
buchu neutronowego jest, przy obecnie uzywanych materiatach
nieuzasadnione z punktu widzenia technicznego. z obliczen

wynilca, ze odziez ostabiajgca promieniowanie ganmnma 0 potowe

musiataby viB.zye 400NN

x/ Indenbaiun, Sredstwa zaszczity Icuzi czetov;ieka ot
oruzija masGOwogo porazenija . W/AJZ Moskwa 1968 r.
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w rejonie wybuchu neutronowego nastepuje niewielkie
skazenie promieniotworcze terenu. Wykorzystanie indyv/idualnych
srodkow ochrony przed skazeniami do zabezpieczenia przed do-
staniem sie substancji promieniotworczych na skore i do vZewnatrz
organizmu jest celov/e podczas dziatania w rejonie uderzenia
neutronowego, poczynajac od odlegtosci 600 - 700 m od punktu
zerowego, tj. v, odlegtosci gdzie moc dawki w terenie przekracza
0,5 R/h /tabela 20/. W zwigzku z tym, Ze w rejonie uderzenia
neutronowego istnieje mozliwos¢ tylko skazen wtérnych to korzy-
stanie z indywidualnych S$rodkéw ochrony przed skazeniami bedzie
konieczne tylko w przypadku suchej pogody, podczas unoszenia sie
z powierzchni ziemi duzej ilosci pytu. Winnych przypadkach
w rejonie uderzenia neutronowego bedzie mozna dziataé bez Srodkéw
ochronnych.

Z powyzszych rozv/azan wynika, ze indyv/idualne S$rodki nig
chronig przed bezposrednimi skutkami uderzenia neutronowego,

a w ograniczonym zakresie moga by¢ wykorzystane podczas dziatan
w rejonach uderzen neutronowych /rozpoznanie,przekraczanie,akcja

ratov/nicza itp./.

bojov;ego do ochrony grzed bronig 722/2222"2"

Sprzet bojov;y i Srodld. transportowe skutecznie chronig
zotnierzy przed razagcym dziataniem promieniov/ania cieplnego,
zmniejszaja promien razenia falg uderzeniov/a, znacznie zmniej -
szaja dawke promieniowania podczas dziatan w terenie slcazonym,
a niektdre rodzaje sprzetu czesciowo ostabiajg dawke promienio-
wania przenikliwego w momencie wybuchu jadrowego.

V/tasciwosci ochronne sprzetu bojowego przed promieniowa-
niem przenileliv,ym charalcteryzuje sie, podobnie jak w przypadku

urzadzen inzynieryjnych, wspotczynnikiem ostabienia promieniowania.



~ost 52/. Y/spbéiczynnik ten zalezy od v;ielu parametréw
/wysokos$é, odlegtosé, kierunek , moc wybuchu itp./, omdwionych
w punkcie 3 niniejszego rozdziatu.

Wspodtczynniki ostabienia promieniowania przenikliwego
rozszczepienia pochodzacego od wybuchu o mocy okoto 1 kt przed-
stav/iono w tabeli 70,

Tabela 70
Wspotczynniki eetabienia promieniowania przenikliwego wybuchu
jadrowego /rozszczepieniowego/ o mocy 1 kt niektorych rodzajow

sprzetu bojowego*

Rodzaj sprzetu Rodzaj Iﬂas’: T |
wybuchu }
=== s4=
| Samochody i transportery naziemny
opancerzone typu odkrytego powietrzny
‘ - raeneeee "
I Transportery opancerzone typu naziemny
il zaloytego powietrzny
— e }*
jlICzotgi bez oston przeciv/neutro naziemny” .
I nowych | pewietrzny. 2

Wspodtczynniki promieniowania przenilcliwego syntezy
oszacowane zostaty analogicznie jak w przypadku urzgdzen inzy-

nieryjnych, na podstawie wzoru 56* Dane zestawiono w tabeli .

Tabela 71
Wspotczynniki ostabienia promieniowania przenikliwego wybuchu

neutronowego o mocy 1 kt niektérych rodzajéw sprzetu bojowego*

jl-mmeme = |
fi Rodzaj sprzetu Kost
ﬂASamochody I transportery opancerzone
Ji_"tygu”odkrytego
Il Transportery opancerzone typu zakrytego 1.1
TN« .J

I Czotgi bez oston przecieneutronowych*

263



z danych zawartych w tabelach 70 i wynilca, ze witasci-
wosci ochronne sprzetu bojowego i $Srodkéw transportowych przed
promieniowaniem przenikliwym sg w wiekszosci przypadkov/ znikome
I nieco pogarszaja sie w przypadku promieniowania przenikliwego
syntezy.

Efektywnos$¢ ostonng v/ozbw bojowych mozna zwiegjtszyd po-
przez zastosowanie wyktadzin przeciwneutronowych. Wyktadziny
takie znajdujg sie w wozach bojowych wprowadzonych do v/yposa-
zenia wojsk w ostatnich latach /czotg T-55» T-72, BWP/* Wyko-
nywane sg one z dwoch rodzajéw materiatow ostonowych, tzw. lek-
kiego i1 ciezkiego.

Materiat ostonowy lekki /POW-45/ zawiera 85,75 % wegla
i 14,29 ~ wodoru, ciezki /POWV - 45/50 s/ zawiera 42,85 ™ wegla,
7,15 wodoru i 50 N otowiu /procenty wagov/e/. Wyktadziny lekkie
stosuje sie w czotgach, ciezkie - w transporterach opancerzonych
i bojowych wozach piechoty. Efektywnos$¢ ostonna czolgéw zawiera-
jacych wyktadziny przeciwneutronowe wzrasta do 4 - 6, a tran -
sporterow opancerzonych i bojowych wozéw piechoty - do ponad
mN5.

Zapewnienie catkowitej ochrony przed promieniowaniem
przenikliwym tadunku neutronowego jest teclinicznie nieosiggal-
ne. Mozna jedynie dazy¢ do maksymalnego zmniejszenia pola raza-
cego dziatania promieniowania* Problematyka ta zilustrowana jest
obrazowo na rysunku 34. Rejon V7ybuchu podzielony zostat na
obszary razenia od 1 do 5.

W obszarze 5» w odlegtosci ponad 1600 m od punktu zero-
wego, gdzie dawka wynosi ponizej 100 reméw, stosowanie oston
jest w zasadzie zbedne.

W obszarze I4» w odlegtosci 1300 - 1600 m od punktu zero-
wego, gdzie dawka wynosi od 100 do 600 remow wozy bojowe powinny

zapewnia¢ okoto 6 krotne ostabienie promieniowania' przenikliv/ego.
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na obszary razenia i Hynikajacct stad jwymagana krotnos$c
ostabienia dauki sumarycznej promieniouanto przenikiutego.
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w obszarze 3t w odlegtosci 990 - 1300 m od punktu zero~
wego, gdzie dawka wynosi od 600 do 3 tys. remdéw, wymagana jest
30 Icrotne jej ostabienie*

W obszarze 4» w odlegtosci 850 - 990 m od punktu zero-
wego, gdzie dawka wynosi od 3 tys. do 7t7 tys. remoOw, wymagane
rest 80 krotne jej ostabienie. 0

W obszarze 5,w odlegtosci mniejszej od 850 m,'gdzie daw-
ka jest wieksza od 7#7 tys. remow,wymagane jest ponad 10 000
krotne jej ostabienie.

Z analizy wymagane] krotnosci ostabienia dawki w poszcze-
goélnych obszarach wynika, ze wspodiczesne wozy bojowe nie posia-

dajg zadawalajgce] efektywnosci ostonnej przed promieniowaniem
przenikliv;ym wybuchu neutronowego.

Szesciokrotne zmniejszenie dawki powoduje zmniejszenie
strat obiektu liniowego /np. bez w kolumnie/ zaledwie o 18,5 5V
a obiektu powierzchniowego np. bez w ugrupowaniu bojowym w na-
tarciu/ o 34

Z literatury przedmiotu v/ynika, ze istnieja techniczne
mozliwosci zwiekszenia efektywnosci ostonnej czotgéw do 30 i tran-
sporteréow opancerzonych do 6. Woéwczas straty ludzi w czotgach
zmniejszatyby sie: w kolumnach o okoto 30 ~ i w ugrupowaniu bojo-
wym o ponad 60 Zmniejszenie strat ludzi w transporterach
opancerzonych bytoby odpowiednio o 185 i 34

*Wymagane grubosci oston zapewniajgcych powyzsze Kkrot-
nosci ostabienia dawki przedstawiono w tabeli 72.



Tabela 72
Grubosci pancerzy i wyktadzin zapewniajgce 30 i 6-krotne

ostabienie dawki promieniov/ania przenikliwego.

iRs} ~ Grubos¢ pancerza ,om i
I |  tadunku Grubos$¢ wyktadziny j

||r rozszczepie-
30 niowy 30 |

- - (13 It
neutronowy

rozszcze- (I
51

neutronowy

Uwaga: Tabele opracowano na podstawie materiatéw IBJ. L*
Szymendera "Ostony radiacyjne przeciw v7ybucbom neutro-

nowym” .

Zwiekszenie efektywnosci ostonnej sprzetu bojowego do
80 jest technicznie bardzo trudne,a przekroczenie tej granicy

jest zupeitnie nierealne,

3,5,3, VAkorzystanie witasciwo $ci~ochror*ch”~terenu_~d®

ochrony przed "h”onig”neutronowg.

Rozchodzgce sie od miejsca wybuchu neutronowego promie-
niowanie przenikliwe jest ostabione przez przeszkody terenowe.
Stopien ostabienia jest tym wiekszy .im grubsza jest przeszkoda.
R6znorodne naturalne ukrycia takie jak: wawozy™ jai?y, doliny»
wzgorza i gory» a takze nasypy» v/ykopy, masyw/y leSne i osiedla
powinny by¢ wykorzystywane do ochrony przed promieniowaniem
przenikliv/ym. Umiejetne ich wykorzystanie moze zmniejszy¢ straty

wojsk od uderzen neutronowych* Stv/arza jednoczesnie mozliwosé
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slcrécenia terminu konania zadan bojo™ch przez zmniejszenie
ob,letodci prac w zakresie rozbudowy inzynieryjnej terenu*

Rozmieszczajac v;ojska w dolinach, wawozach, jarach lub
wykopach, a szczegdlnie u podnézy goér i wzgdrz nalezy przed -
siewzig6 oOrodki zapobiegajgce*usuwaniu sie stromych i stabych
Scian oraz kamienistych stokéw.

W osiedlach do ochrony przed promieniowaniem przenikliwym
wybuchu neutronowego nalezy v;ykorzystyv;a¢ piwnice z trwatymi
zelbetonowymi stropami, a takze schrony, tunele i inne urzadze-
nia podziemne.

celu zwiekszenia skutecznosci ochrony nalezy dodatkowo
wykonywa¢ ukrycia dla ludzi i na sprzet bojowy* Na v;ykonanie
ukry¢ w wgwozach, jarach# dolinach 1 na stokach wzgorz potrze-
ba stosunkowo niev/iele sit i $Srodkéw, a skutecznos¢ ochrony po-
v;aznie przy tym wzrasta*

Rezultaty wykorzystania witasciwosci ostonnych terenu
w przypadku wybuchdéw neutronov/ych beda prav/dopodobnie zblizone
do rezultatéw osigganych w rejonach wybuchéw jadrowych /roz-
szczepieniowych/. Pewne zmniejszenie witasnosci ostonowych zie-
mi w stosunlcu do promieniov/ania syntezy w porév/naniu z rozsz-
czepieniowym /tabela 19/ jest czesciowo skompensowane zmniej-
szeniem udziatu w dawce suimarycznej promieniowania rozproszo-
negOjtj* skuteczniejszym zmniejszeniem dawki w strefie "cienia".
Wynika to stad, ze promieniov/anie przenikliwe syntezy jest bar-
dziej skomplikowane w przod.

Wskazniki s]g”tecznosci witasciv;osci ochronnych terenu przed-
stawiono w tabeli 73.
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Tabela 73
Wskazniki Vtacciv/osci ochronnych terenu przed promieniov/a-

niem przenikliv/ym rozszczepienia i syntezy.

Typ terenu Zmniejszenie powierzchni
/rzezby/ razenia ludzi nie ukry - I
1
Teren rov/ninny
4l
5-15
Teren pagoérkowaty 15 - 25
j Niskie géry. Teren pociety .iarami » 25 - 35

Z tabeli 73 v;,ynika, ze rzezba terenu w znacznym stopniu
wplywa na zmniejszenie strat w rejonie Vv=ybuchu neutronowego

Podane wielkosci cyfrowe sg oczyv;iscie Srednimi '‘wielkosciami

statystycznymi i w zwigzku z tym nie obowigzujg w stosunku do
pojedynczych, konkretnych obiektow. Razenie konkretnego obietrtu

zalezy bowiem od jego potozenia w stosunku do przeszkody tere-

nowej i wybuchu neutronowego*

3; 6. Rozpoznanie skazen w rejonach uderzen neutronowych”

Rozpoznanie skazenn organizuje sie w celu dostarczenia

w odpowiednim czasie dowodcom i sztabom danych o skazeniach

w pasach /rejonach/ dziatan wojsk i rejonach ich rozmieszczenia.

Rozpoznanie skazen promieniotworczych prowadzg wszystkie podod-

dziaty rodzajow wojsk i stuzb, a gtdwne zadania w tym zakresie

v/ykonuja pododdzialy rozpoznania skazern wojsk chemicznych.

Podczas analizy rozmiarow stref slcazen promieniotworczych
w rejonie uderzenia neutronoviego wskazaliSmy na celowos¢ pro-

wadzenia rozpoznania skazen.
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Rozpoznanie skazen w rejonie wybuchu jadrowego /neutro-
nowego/ prowadzi sie w celu uzyskania dokitadnych danych o mocach
dawek i oznaczenia terenu skazonego na kierunkach przewidyv/anego
dziatania wojsk i prov/adzenia akcji ratunkowo-ewakuacyjnej -oraz
okreslenia /kierunkéw/ drég jego pokonania luh obejscia*

Patrole rozpoznania skazen w zaleznos$ci od zadania, wa-
runkow sytuacji bojowej i charakteru terenu moga dziata¢ pieszo,
na samochodach, transporterach opancerzonych,, czotgach, smigtow-
cach 1 samolotach.

Granice maksymalnej mocy dawki w terenie skazonym, do
ktorej prov/adzi sie naziemne rozpoznanie skazen, wyznacza sie
z takim wyliczeniem aby patrole nie przekroczyty doinaszczalnej
dawki napromienienia* Granice maksymalnych mocy dawek przykita-
dowo moga vynosicj
dla patroli pieszych 30R/h; N
- na -samochodach 100 R/h;

- na czotgach 500 R/h.

na transporterach opancerzonych 200 R/h;

Znaki ostrzegawcze ustawia sie zvykle na przedniej /tylnej/
granicy terenu skazonego , ktdérg okres$la sie mocg dawki 0,5 R/
i na w/w granicach maksymalnych mocy dawek.

Przyjmujac, ze ze v/zgledow organizacyjnych rozpoznanie
skazen w rejonie uderzenia neutronowego mozna rozpoczacC nie
wczesniej jak po 1 godzinie po wybuchu, z tabeli 20 vynika, iz
patrole moga wejs¢ w teren skazony do nastepujacych granic:
pieszo 200 — 250 mi na samochodach 100 m od punktu zerowego
wybuchu. Patrole na transporterach opancerzonych i1 czotgach moga
w tym czasie juz osiggna¢ /przekroczy¢/ punkt zerovy wybuchu.

Z pov/yzszego ”“vynilca, ze cel i zakres zadan naziemnego roz-
poznania skazen oraz sposéb dziatania patroli w rejonie uderzenia
neutronowego sa analogiczne jak w rejonach powietrznych wybuchow

jadrov/ych.
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ObGzalT dziatan pododdziatébw rozpoznania skazen bedg sto-
sunkowo niewielkie, a zatem kroétici bedzie czas i niewielki

stopien trudnos$ci v/ykonania tych zadan.

Przekraczanie stref skazonych 1 zapewnienie zot-

nierzom ochrony podczas dziatan w terenie skazonym.

3.7,1. Przekraczanie terenu skazonego.

Sposob przela?aczania stref /rejonéw/ skazonych pylem
promieniotwérczym zalezy od stopnia skazenia, wielkosci znisz-
czen oraz warunkow terenowych i atmosferycznych. Jezeli sytua-
cja i vi;anmki terenowe pozwalajg zawsze dazy sie do obejscia
terenu skazonego. Przekraczanie moze odbywaC sie z marszu lub
po spadicu mocy dawki do bezpiecznych wartoSci.

Ze wzgledu na niewielkie rozmiary stref skazonych i nie-
wielki stopien skazenia terenu rejony wybuchow neutronowych
mozna przekracza¢ na dowolnych Srodkach transportowych bez-
posrednio po vAbuchu.Przykiadowo zotnierze, ktorzy przekracza-
ja rejon wybuchu neutronowego o mocy 1 kt /przecinajac punkt
zerovjy/ na samochodach po szesciu minutach po v;ybuchu, pochita-
niajg dawki rzedu 0,5 kftj. sto razy mniejsze niz dopuszczalne;

Indy\vidualne $rodki ochrony przed skazeniami podczas prze-
kraczania rejonov/ uderzen neutronowych powinny byc viiykorzysty\i/a'
ne w taki sam sposéb w jaki przewiduje sie je v/ykorzystywac
podczas przekraczania rejonow /stref/ skazonych po uderze —
niach jadrov/ych / r03zczepieniov/ych/. Sposoby te przedstawiono
w tabeli 74#



Tabela 74

Wykorzyetanie indywidualnych Srodkéw ochrony przed

skazeniami podczas przekraczania rejonow uderzen

neutronowych#
Sposob przekraczania Sposob wykorzystania Srodkow
rejonu ochronnych w zaleznos$ci od warun-
kéw atmosferycznych
Pogoda sucha Pogoda wilgotna,
i wietrzna, po opadach desz-
zamiec- czu lub $niegu
Na samochodach i transpor-j maska przeciw - bez Srodkéw
terach opancerzonych od - gazowa, ptaszcz ochronnych
krytych. ochronny
Jako desant na czotgach maska przeciw - bez Srodkow
gazov/a i ptaszcz ochronnych
ochronny
W czotgach, w transporte- maska przeciw - bez Srodkéw
rach opancerzonych typu gazowa ochronnych
takrytego, w kabinach
Pieszo maska przeciw - poniczochy ochron-

gazowa, ptaszcz ne
ochronny, ponczo-j
chy 1 rekawice
ochronne

Dane zamieszczone w tabeli 74 dotyczg przypadkow prze -

kraczania rejonu uderzenia neutronowego w odlegtos$ciach od pun-
ktu zerov/ego v=Abuchu mniejszych od 0,5 ~ 0,6 laa. W przypadlcach
wiekszych odlegtosci stosowanie indywidualnych $rodkév/ ochrony

przed skazeniami jest zbyteczne#
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5 . 7 Prrreb™wanie

Krotkotrwate przebywanie poza ulcryciani w terenie skazo-
nym V rejonie V7ybuchu neutronov/ego, np. podczas ewaloiacji uszko-
dzonego sprzetu,bez narazenia sie na przekroczenie dav/ki dopu-
szczalnej mozliwe jest na odlegtosciach od punktu zerowego vy -
buch wiekszych od 200 - 250 m, a diugptrwate na odlegtosciach
wiekszych od 0,5 - 0,6 km. Okresowo v;ykorzystajgc r6znego'ro -
dzaju ukrycia, w szczegélnosci w pierwszych godzinach po vifybu
chu, mozliwe jest dtugotrwate przebywanie w dowolnym punkcie
rejonu v,ybuchu neutronowego.

Podczas dtugotrwatego przebywania w terenie skazonym nalezy
wy korzystyv;a¢ indywidualne srodki ochrony przed skazeniami. Za-
sady ich v/ykorzystania sg talcLe same jak W strefach /rejonach/

skazonych po v/ybuchach jadrowych /rozszczepieniowych/-tabela 75. ¢

Tabela 75
Wykorzystanie indywidualnych srodkov/ ochrony przed
slvazeniami podczas diugotrw™atego przebywania w rejo-

nie wybuchu neutronowego o mocy 1 kt.

; Rodzaje vykorzysty- Sposob yykorzys~tywania srodkéw ochron-

J v/anych ukryé nych w zaleznosci od warunkow atmosfe-
rycznyCh. e .
Pogoda sucha i wiCc ‘Pogoda wilgotna, po
trzna, zamiec opadach deszczu lub

$niegu

|Poza ukryéiami__ maska pj~zeciwgazowa” Policzochy c>Ci%o:"e”

\w przykrytych odcin maska prze¢iwgazowa b€z srodkow ochron-

~kach transze!~_ nych_

M schronach i ukry- Mmaska przeciv/gazowa bez srodkéw ochron-

Iciach nie \yposazo - /co peviien czas na- nych

Inych w urzadzenia lezy otwierac dzv;i

\filtrowentylacyjne___ ~ulorycia/

\/ schronach i uloy- bez $rodkow bez Srodkow oclircn-

Iciach, w urzadzenia oclirornych nych

1fiti
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Tabela 75 dotyczy odlegto.4ci blizszych niz 0,5 - 0,6 Im
od punktu zerov;ego. V odlegtosciach dalszych mozliwe jest prze-

bywanie dowolnie diugi czas bez $Srodkéw ochronnych.

3.8. Kontrola napromienienia 1 stopnia skazenia zoinierzy
oraz stopnia skazenia sprzetu bojowego, sSrodkéw

materiatowych zyv/nos¢i i wody.

3.8.1. Kontrola napromienienia.

Kontrole napromienienia organizuje sie celu ustalenia
zdolnosci bojowej napromienionych zoinierzy /pododdziatow/ oraz
w celach profilaktycznych, lecznicznych i ewalcuacyjnych.

Kontrola napromienienia obejmuje: v;yposazenie zoinierzy
w dozymetry, okresowe dokonyv/anie odczytow dawek, okresov;e tado-
wanie dozymetrow /z wyjatldLem dozymetru HP-70lyjf*prowadzenie ewi-
dencji napromienienia i okresowe obliczanie dawek biologicznie
czynnych.

Jest rzeczag niev7atpliv/a, ze cel, zakres czynnos$ci, sposoby
I zasady organizacji kontroli napromienienia obov7igzujace ak -
tualnie nie ulegng zmianie takze w warunkach stosowania broni
neutronowej. Bron neutronowa stawia natomiast nowe \f3Agania
przed sprzetem stosowanym do pomiaru dawek napromienienia.

Obecnie stosuje sie trzy rodzaje dozymetréw. Sg to dozy-
metry jonizacyjne BS - 50 i DKP - 50 oraz dozymetr chemiczny
BP - 70 M. Ponadto pododdziaty wyposazone sg przyrzagdy do tado-

wania dozymetrow oraz do odczytév/ ich v;slcazan.

Zakresy pomiarowe dozymetrow, sposoby ich tadowania i od-

czytu dawici przedstawiono w tabeli 76.
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Tabela 76
Charakterystyka dozymetréw.

Rodzaj Zakres pomiaru Sposéb +adowania dozymetru
dozymetru dawki R I odczytu dawki
J _ Odeczyty__
Dozymetr joni- do 50 W pulpicie zata- WV pulpicie
zacyjny DS-50 dowe zo-pomiar ov/ym zatadowczo-
zestav;u DP-23 lub pomiarowym
DP - 23 p zestawu
_ DP-23 lub
I
Dozymetr joni- do 50 _W pulpicie zata- \bezposSredni
zacyjny DKP-50 dowc zo-pomiaro-
wym PZ-65 lub
DP-23
________________ —j. — -
Dozymetr chemij 50 - 800 w kolorymet-+
czny DP-70M } rze PK - 56

x/ - w pulpicie zatadowczo-pomiarowym DP-23 p mozna +adowac
tylko dozymetry DKP-50 z kontaktem mechaniczn3na /wypro-
dukoY/anepo 1964 r /= ~10 mozna natomiast 4adov/ac dozyme-
tréw DKP-SO z kontaktem magnetycznym /z zestawu DP-23 -

oraz z zestawu DP—23p wyprodukowane przed 1974

Zasada dziatania dozymetrow DS-50 i DKP - 50 polega na
pomiarze stopnia roztadowania kondensatora /poprzez zjonizowa
ny gaz v; komorze jonizacyjnej/”™ a dozymetru DP-70M - na kolory-
metrycznym pomiarze przebiegu reakcji chemicznej, stymulowanej
promieniowaniem przenikliv/ym» \ obydwu przypadkach zmierzona
daw/lca jest funkcja zdolnoSci jonizacyjnej promieniowania*

V rozdziale pierwszym zostato v;yjasnione, ze jonizacje materii

v.wiToluje promieniowanie gamma, natomiast neutrony nie maja
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zdolnos$ci jonizacyjnej. Dozymetry przedatawione w tabeli 74"
mierzg wiec tylko dawldl promieniowania gamma i nie rejestruja
dawek neutronowWwych. Mogg one by¢ stosowane do pomiaru dawek
napromienienia ludzi podczas dziatan w terenie skazonym > nato-
miast. wielokrotnie zanizajg dawki w rejonie v/ybuchu jadrowego
/mierzg dawke skitadov/ej gamma/.

Problem dozymetrii neutronowej nie pojawit sie v/raz
z bronig neutronowa. Takze i dotychczas istniaty trudnosci w po-
miarze dawek pochtanianych przez ludzi w momencie v/ybuchu jagdro-
v/ego, szczegOlnie w przypadkach wybuchéw matych mocy, gdzie pod-
stawowym czynnikiem razenia jest rov/niez promieniowanie przeni-
Icliwe. Obecnie wzrasta jednak znaczenie dozymetrii neutronov/eje
Wigze sie to ze zwiekszeniem pola razenia promieniowaniem prze-
nikliwym i zv/iekszeniem udzialu neutronéw w tworzeniu dawki suma-
rycznej w rejonie uderzenia neutronov;ego, e

Aktualnie istnieje szereg metod pomiaru promieniowania
neutronowego, ktdre oparte sg na réznorodnych zjawisliach oddzia-
tywania neutronbw na materie /np. 'jonizacja posrednia, aktyv;a-
cja, rozszczepienie/. Wiekszos¢ z nich.nie mozna jednak zastoso-
v;ad0 w wojskowych przyrzadach dozymetrycznych, przed ktorymi sta-
wia sie trudne do spetnienia warunki, takie jak: prostota pomiaru
i szyblcie otrzymywanie wynikéw, mozliwos¢ pomiaru szeroldlego
zakresu dawek i szerokiego widma energetycznego neutronéw. Po-
nadto dozymetry powinny by¢ niewielldLch wymiaréw, proste w obstu-
dze i konserwacji oraz mato wrazliwe na trudne warunld. eksploata--*
cyjne /duze wahania temperatury i wilgotnosci, wstrzgsy itp./.

Niemal catkowicie spetnia powyzsze warunki dozymetr neu-
tronowy, w ktéry w najblizszej przysztosci zostanie v/prowadzony
do vyposazenia wojska. Zasada dziatania tego dozymetru oparta jest
na rotometrycznym pomiarze energii pochtanianej w ciatach sta-
tych. Pi”zyrzad ten mierzy dawke neutronow do 1500 radéw. Dobre

rezultaty pomiarowe osigga sie dla neutrondw o energiach do 3 MeV,



Co oznacza, ze przyrzad rozv/igzuje catkowicie problem pomiaru
dawek w rejonach wybuchéw tadimkow rozszczepieniowych a nie
zabezpiecza pomiaréw w rejonach wybuchéw tadunkéw neutronowych,
gdzie energia neutronéw osigga wartosci H MeV*

Na podstawie powyzszych rozwazan dochodzimy do v/nioslcu,
ze sprzet dozymetryczny obecnie uzywany, a takze planowany do
wprowadzenia do wojsk w najblizszej przyszioScig nie zapev-znia
prawidtowej realizacji zadan kontroli napromienienia w warun-
kach stosowania broni neutronov;ej. Wynika stad potrzeba prowa-
dzenia dalszych prac badawczych i konstrukcyjnych w dziedzinie
dozymetrii neutronowej*

Na dzien dzisiejszy, tj. do czasu wyposazenia wojsk w dozy-
metry neutronowe mozna zaproponowacC pev/ne 'potsrodki**, na pod —
stav/ie ktorych mozemy ocenia¢ prawdopodobne dawia napromienie-
nia v rejonach uderzen neutronovych*

Y/iadomo, ze promieniowaniu neutronowemu Vv, rejonie vybuohu
jadrowego /rozszczepienia i syntezy/ zawsze tov/arzyszy promie-
niowanie gayme* Udziat obydwu rodzajow promieniowan w tworzeniu
dav/ki sumarycznej zalezy od odlegtosci od punktu zerowego vybu-
chu /tj. jest funkcjg daw/ki sumarycznej i kazdej z dawek sktado-
wych/ i od rodzaju #tadunicu.

Wynika stad, ze na podstav/ie wslsizann dozymetru jonizacyjnego
/zmierzonej dawld. promieniowania gamma/ i informacji o rodzaju
tad"mku mozemy orientacyjnie oceni¢ dawke siunaryczng* V tym celu
dav/ke zmierzong dozymtrem jonizacyjnym nalezy pomnozyC przez
wspotczynnik k”, uwzgledniajgcy procentov/y udziat obydvra rodza-
joOw promieniov;an w tworzeniu dawki sumarycznej w rejonie “-.ybuchu

neutronowego /tabela 77/*



Tabela 77

Zalezno$¢ dawldL sniiiarycznej promieniov/ania prze~
nikliwego w rejonie Y.ybuchu neutronov/ego od dawki

promieniowania gamma.

Dawka promieniowa- | Vi/spotczynnik prze-j Dawka sumaryczna
nia gamma, zmierzo- | liczenia dawek ,k~ promieniowania prze
na dozymetrem joni- nild.iwego, rem
zacyjnym /R/

10 000 1 10

1 000 1 6
10 h

10 i 55

1 1 2

3.8.2, Kontrola stopnia skazenia.

Skazenia substancjami promieniotwdérczymi zoinierzy, sprze-
tu bojov/ego i zapaséw materiatovych pov/stajg podczas dziatan
wojsk w strefach slcazen.

Stopien skazenia promieniotworczego wojsk zalezy od stopnia
skazenia terenu /rodzaju strefy skazen terenu/, sposobu powsta-
nia skazenia i czasu po vybuchu.,

Ze wzgledu na sposOb powstania slcazenia rozréznia sie
skazenie pier'"otne i wtdrne. Skazenia pierwotne powstaje bezpo-
$§rednio po vybuchu w.wyniku wypadania substancji promieniotwor-
czych z obtoloi pytowego, tj, rownoczesnie ze skazeniem terenu.
Skazenie wtbéine - po wejsciu w teren slo2,zony po uformowaniu sie
stref skazen, w vyniku unosz3nia substancji promieniotv/0rczych

z po.ierzc-mi ziemi /np. przez kota 1 gagsienice pojazdow/.

278



INierwotiie 1 wtdérne skazenie promieniotworcze wojsk po
wybuchu neutronowym powstajg na niewielkim obszarze. Skazenia
te mogg pov;stadé tylko w rejonie vybuchu, gdyz nie tworzg sie
strefy skazen na $Sladzie obtoku promieniotwdrczego*

Orientacyjny stopien skazenia promieniotwdrczego wojsk
i rozmiary obszarow, na ktérych moze to sl™azenie yystepoY/ac
przedstawiono W tabeli 78#%#

Tabela 78

Stopien skazenia /mR/h/ zewne”trznych powierzchni

sprzetu bojowego, Srodkéw transportowych i umirndurp-

wania po vyjsciu ze stref skazonych*

VZarunid. Czas po Strefy skazone /powierzchnia w km /
sloizenig vvybuchu

17/0,511 j B/0,12/ j 0/0,05/

I* Skazenie pierv;otne sprzetu bojowego i Srodkéw transporto*

vych typu odlorytego.

-

. Ulewa

1 35 000 ' 200 000 : 600 000
3 . 10000 .: 50000 V 150 000
: 6 . 4 000 . 25 000 * 70 000
R * 2 000 b 10000 ¢ 30 000
e . 2 L 1 000 . 5000 ¢ 15 000
\Inne opady . : 7 000 . 40 000 : 130 000
++ bez opa- 3 1 2 000 . 10000 | 35 000
o c 6 t 800 ., 5000 : 15 000
;r_i 12 I 400 1 2 000 ! o000
X i 24 , 200 ' 1000 ! 3000
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1 » 800 t 300 1 3500
lub opady 3 T 200 f 900 1 1 000
sSniegu - 1
6 100 1 3500 1 400
12 f 50 b 150 1 200 4
o4 1 20 1 70 ¢ 100

X/ skazenia v/tornego powstatego podczas marszu po gruncie suchym

nie bierze sie pod u™*"age w obliczeniach dotyczacych sytuacji
promieniotworcze je-

Kontrole stopnia skazenia promieniotv/érczego zodnierzy,
sprzetu bojowego, zapasow materiatoarych, zwierzat, zywnosci 1 wo-
dy przeprov*/adza sie w celu ustalenia mozliwosci dziatania bez
srodkow ochronnych, koniecznosci, zakresu prac i slaitecznosci
zabiegow specjalnych oraz przydatnosci sprzetu, materiatow,
zywnosci 1 wody do uzytlcu /spozycia/*

Kontrole stopnia skazenia wojsk przeprowadza sie po wyjsciu
ze strep skazonych, przed przystgpieniem do zo.biegow/ specjalnych.
1 sanitarnych oraz po ich przeprow/adzeniu.

Kontrole stopnia sluaZzenia organizujg dowddcy zwigzkow tak-
tycznzch, oddziatow ? pododdziatow* Pomiary stopnia skazenia
w zwigzkach taktycznych 1 oddziatach dokony/ane sg sidaaii pod-
oddziatow kontroli dozymetrycznej 1 pododdziatéw rozpoznania
skazen, a w pododdziatach /od kompanii wzwyz/ — sizi.ani druz3™
schemi zov;anych . |

Zasady organizacji kontroli stopnia skazenia promienio —
tv7Orcsego wojsk W warunkach uzycia hroni neutronOv/ej nie ulegct,ja
zmianie* ROznice mogg polega¢ na zinniejsseniu Xozmiarov/ bxavwen
i powstaniu trudnos$ci przy pomiarach stopnia skazenia ...piseuXi*

Normy dopuszczalnego stopnia skazenia sprzetu suoo™-ancja—
mi promieniotworczymi /skazenie bezpieczne / pi'zedsta\/iono®

w tabeli 79*

281



Tabela 29

Bezpieczne skazenie pov/Zierzchni sprzetu substancjami

promieniotwdrczymi.

Rodzaj sprzetu Czas pomiaru skazenia po

do 12 12 - 24 1 ponad 24

Samochody, samoloty, samo-

chody specjalne, wyrzutnie

i ciggniki artyleryjsidle, 800 400 200
mozdzierze, zestawy rakie-

towe, jvyposazenie techniczne

Obiekty opancerzone:

transportery, bojowe wozy 1 600 800 400
piechoty, dziata samobiez-

ne, czotgi wyrzutnie itp#

Z analizy danych, zawartych W tabelach 78 i 79 oraz
z porownania ich z V7ynikami obliczen aktywacji sprzetu bojo-
v/ego /rozdziat 11/ wynika, ze w rejonie wybuchu neutronowego
obszar skazenia jest mniejszy od obszaru aktywacji sprzetu
bojowego. Komplikuje to kontrole dozymetrycznag.

Problem polega na tym, ze przyrzady pomiarowe /radio-
metry/ beda wslcazywa¢ skazenie promieniotwdrcze wielokrotnie
przekraczajgce dopuszczalne nonny rov/niez w takich przypadkach,
kiedy sprzet bojowy w zasadzie nie stv/arza zagrozenia dla obstug,
Wskazania przyrzadow nie ulegng zmianie takze po przeprowadze-
niu dezaktysvacji. Nadal jednak nie bedzie pevnosci co do tego,
czy dezaktyv/acja byta mato slcuteczna czy tez chodzi o aktysm-
cje materiatow konstrukcyjnych sprzetu.

Pi~zyczyne wslcazan radiometru /aktywacja czy slcazenie/
podczas kontroli dozymetrycznej czotgdéw, transporterow opance-
rzonych, bojowych wozéw piechoty i innego sprzetu opancerzonego
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mozna ustali¢ poprzez dokonanie pomiar6v, v/ewngtrz i na zewnatrz

pancerza, W przypadku skazenia proinieniotwdrczogo znacznie wyz-
szych wskazan przyrzagdow mozna oczekiwaC na zewngtrz natomiast

przy a]'.tyvmoodci v/zbudzone,i réznice te bedg mniejsze

3.9. Zabiegi profilaktyczne.

e Zabiegi profilaktyczne obejmuja stosowanie preparatow
radioochronnych zumiejsza 3obcych slcutki napromienienia.

W skiad preparatéw radioochronnych moga v/chodzi¢ rézne
zwiazki chemiczne, ktore zmniejszajg zarowno dorazne skutki
napromienienia organizmu jak i chronig przed skutkami poznymi.
Do bardziej znanych substancji chemic.znych posiadajacych wtazci-
wocci radioochronne zalicza si: cysteine, , Ccystamine,
serotomineg, AET i metyloamine. Substancje te moga byc stosowane
oddzielnie lub W postaci mieszanek. Wspotczynnik redukcji dawki
poszczegdlnych substancji radioochronnych wynosi od 1,5 do 27
a mieszanek siega 4.

Z wymienionych ¢rodkow radioochronnych w naszym v/ojsku
stosuje sie cystamine. Wchodzi ona w skiad palcietu radliochron-

nego /IPR/ znajdujgacego sie na wyposazeniu kazdego zotnierza.

W przewidyv/aniu napromienienia dawkg v/ieksza od 200 ren-
tgenéw zazyv;a sie 2 tabletki. W przypadicu diuzszego przebyv;ania
w strefie skazonej nalezy po uptywie 6 godzin zazy¢ nastepne
2 tabletki. Zgodnie z instrukcjg na kazde 2 tabletld. cystaminy
zazywa sie jednag tabletke jodku potasu. Zv/ieksza on skutecznosc
dziatania cystaminy. W zwigzku z tym, ze cystamina jest srodiciem
powodujacym ~/ymioty i ostabienie w skiad IPR wilgczono srodici
znoozace te objav/y: aviomarin i fenactil. Zazdwa sie je o0ook
cystaminy po napromienieniu dawka powyzej 200 rentgendw oraz
w rosie '//"'stgpienia dusznosci i wymiotow.

orodlo. schodzace w skiad IPR dziatajg skutecznie w przy-
padku ;ao .-lzenia ich dc organizmu przed spodziewanym
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napromienieniem. Spetniajg V7iec Gwoja role podczas dziatan bojo-
wych w v;arunlcach uzycia dotychczasov/ych rodzajéw broni jadrowej
/przelcraczanie stref skazen promieniotwérczych i diugotrv/ate
dziatania w terenie skazonym/e W warunkach uzycia broni neutro-
nowej zoinierze narazeni sg na niespodziewane pochtoniecie duzych
dav;ek. Jest rzeczg oczywistg, ze trudno jest przev/idziedo w jakim
czasie nieprzyjaciel dokona uderzen neutronowych i nie mozna
z gory olccesli¢ czasu wprowadzenia do organizmu Srodkoéw radio-
ochronnych. Rowniez duze dawki pochtaniane przez zoinierzy
w rejonach uderzen neutronowych W”magajg wiekszych wspoéiczynnikow
ich redukcji niz zapewniajg to obecnie stosowane Srodki radio -
ochronne.

Z powyzszego wynika, ze $rodki ochronne wchodzace w skiad -
IPR nie dadza oczeld.v/anych rezultatOY/ w warunkach stosowania
broni neutronov/ej. W tej sytuacji celowe jest zastgpienie cysta-
miny innym S$rodlciem, slcutecznie dziatajacym po wprowadzeniu go
do organizmu juz po napromienieniu. Mozliwosci zastosowania ta-
kiego rozwigzania w n”vietle danych literaturowych sg w petni

realne,

3*10. Likwidacja skutkéow uzycia broni neutronowej.

Likwidacja skutkéw uzycia przez nieprzyjaciela broni neu-
tronowej ma na celu przywrécenie zdolnosci bojowej wojsk i stwo-
rzenie warunkéw do wykonania zadan oraz pracy tytow, a takze
ratowanie ludzi oraz udzielanie pomocy rannym i chorym.

Likwidacja skutkéw uzycia broni jadrowej obejmuje:

- rozpoznanie rejonoéw porazenia,;

- odtworzenie naruszonego dowodzenia;

- prace ratunkov/e, lecznicze i ewalaiacyjne;
¢ zabiegi sanitarne 1 specjalne;

- gaszenie /lokalizacje / pozarow;
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- offbudowa drog raanev7ru, dov/ozu i evvalmacii;

- uzupetnienie zniozczonych zapaséw o6rodkov/ materiato-
wych,

V zwigzlcu z wczesniej opisang specyfikg razgcego dziata-
nia hroni neutronowej nalezy liczy¢ sie z pev/nym zmianami w Spo-
sobach realizacji przedsiewzieC lilcwidacji skutkow uderzen ja-
drowych w warunkach uzycia broni neutronowej. Celem ustalenia
tych zmian i okreSlenia optymalnych sposobow realizacji zadan
w zakresie lik\vidacji skutkéw uderzen neutronov”~ch przeprowa -
dzimy analize poréwnav/czg ich ~/ykony™/ania w v/arunkach stosom-
nia tadijinkow rozszezepieniowych i neutronowych.

W analizie tej pominiete zostang zadania zwigzane z od -
budowa drog manev;ru, dowozu i ewalmaeji oraz uzupetnianiem
zniszczonych zapaséw Srodkéw materiatowych ze wzgledu na to, ze
oddziatywanie czynnikow razenia vybuchu neutronowego zaroOmo na
drogi i urzadzenia drogov/e jak tez na srodki materiatlowe jest
w zasadzie niewielkie. A gdyby nawet zaistniata potrzeba vykoioy-
whania zadan w tym zalcresie, to bron neutronowa nie vmosi tu nic

nowego i zadania te bedg realizowane na dotychczasowych zasadach.

3*10.1. Rozpoznanie

Podstawg podjecia decyzji do likwidacji skutkéw uderzen
jadrowych jest posiadanie konkretnych danych o sytuacji W rejo-
nach porazenia. Dane te uzyskiwane sg z systemu vykrywania slca-
zen i uzupetniane rozpoznaniem rejondéw uderzen jadro\ych.

Rozpoznanie rejondw porazenia bronig jadrowg prov/adzg ofi-
cerskie patrole rozpoznawcze, patrole rozpoznania skazen i pa-
trole rozpoznania inzynieryjnego.

Oficerskie patrole rozpoznawcze vydzielane sa ze sztabdéw

zwigzkow operacyjnj™ch, zwia™zkow taktycznych i oddziatow. Patrole
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v/ydilielane ze sztabu armii i dywizji najczysSciej prowadza po-
wietrzne rozpoznanie rejonov/ porazenia na sSmigtowcach, a ze
sztabow oddziatéw - naziemne-na samochodach i transporterach
opancerzonych* Dostarczajg one informacji o:

- potozeniu i dziataniu pododdziatéw, na Ltdére wykonano
uderzenia oraz kierunkach wychodzenia z rejonéw porazen, poje-
dynczych zoinierzy”™ grup i pododdziatéw;

- wielkosci skazonych obszaréw oraz granicach skazen nie-
bezpiecznych i silnych;

- zniszczeniach terenov/ych W rejonach porazen /zawatach
v lasach i zagrupowaniu w osiedlach/;

- sytuacji pozarowej v, rejonach porazen oraz kierunkach

rozprzestrzeniania siy pozaréw i dymow.

Roéwnocze$nie z rozpoznaniem rejondw porazenia oficerskie
patrole rozpoznawcze prowadzg rozpoznanie obszaréw przylegtych
do tych rejonéw w celu ustalenia:

- sytuacji skazen, zniszczen i sytuacji pozarowej na podej-
Sciach do rejonéw porazenia,;

- rejonébw dogodnych do rozwiniecia sit ratownictwa, roz-
mieszczenia punktow medycznych i punktow zabiegdéw specjalnych;

- rejonow dogodnych do wyprowadzenia ludzi i ewalcuacji
sprzetu z rejonév/ porazenia;

- najdogodniejszych kierunkow dziatania sit ratownict™m

w czasie akcji ratowniczej.

Patrole rozpoznania skazen wydzielane sg z pododdziatéw
chemicznych oddziatéw, zwigzkéw taktycznych i operacyjnych.
Dziatajg one W skiadzie grup /oddziatbw/ ratunkowo-ewalcuacyj-
nych. Patrole rozpoznania skazen ustalajg i oznaczajga granice
stref skazen promieniotv/orczych w rejonach porazenia i na podej-
Sciach do tych rejonéw oraz prowadzg rozpoznanie skazen W, rejo-

nach przewidzianych do rozwiniecia sit ratov;nictwa, punktow
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zabiecow specjalnych 1 v; rejonach dogodnych do evralaiacji ludzi
i sprzetu z rejonow porazenia.

Tatrolc rozpoznania inzynieryjnego v/ydzielane sg z pod-
oddziatéw inzynieryjnych oddziatéw, zwigzkéw taktycznych i opera-
cyjnych. Dziatajg one w skitadzie grup /oddziatéw/ ratunkowe -
ewakuacyjnych. Patrole rozpoznania inzynieryjnego ustalajg
miejsca oraz rodzaj zniszczen, zawat i pozaréw, a takze rejony
zatopnione i szuka”™ja drog ich obejscia.

Cele, zadania, sity i Srodld oraz sposoby prov7adzenia
rozpoznania rejonOw porazenia bronig jadrowag dotyczg révmiez
rejonéw porazenia bronig neutronowg. Istotne roéznice polegaja
tu na innym /mniejszym/ stopniu trudnosci W realizacji zadan
rozpoznawczych. n

Po uderzeniach jadrowych z uzyciem dotychczasov/ych tadun-
kéw rozpoznanie rejonéw porazenia /w szczego6lnosci powietrzne/
jest porazenie utrudnione.

Po uderzeniach powietrznych conajmniej 0,5 godziny po
wybuchu utrzymuje sie w pov/ietrzu gesty obtok pytowy, Ictéry unie-
mozliwia observ/acje. Po rozv/ianiu przez wiatr i opadnieciu pytu,
w wielu przypadkach nastepuje peiny rozwdj pozarow i wytwarzajgce
sie dymy mogg nrzez nastepni kilka godzin powaznie utrudnic
obserwacje z powietrza.

Po uderzeniach naziemnych rozpoznanie rejonu porazenia
jest jeszcze bardziej utrudnione. Ocenia sie, ze tgczny czas
utrzymywania sie obtoku pyltowego nad rejonem porazenia i jego
przemieszczenia sie na bezpieczng odlegtos¢ dla dziatania Smi-
glowcow v/ynosi 1-1.5 godziny. Po tym czasie obserwacja nadal
bedzie utrudniona z powodu pozaréw i dymow.

Zasadniczo inna sytuacja powstaje w rejonie uderzenia
neutronov/ego. Zniszezenia. pozary, ¢kazenia terenu i zapylenie
atmosfery obejmuja niewielki obszar w poblizu punktu zerowego

v/ybuchu. Rozpoznanie rejonu porazenia, zarowno powietrzne jak
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i naziemne, mozliwe bedzie .iuz po kilkionastu minutach*
Zmnie.jsza sie rowniez zakres zadan rozpoznawczych i1 zumiej-
szaja trudnosci w ich wykonaniu. Teren bedzie mato zniszczony
i tatwy do pokonania na dowolnych Srodkach transportowych*
Dodatkov/ym i waznym zadaniem organdw rozpoznawczych bedzie
ustalenie lub potwierdzenie informacji o tym, ze byt to wybuch
neutronoxvy* Informacje te, jak wyjasniliSmy w punkcie drugim
niniejszego rozdziatu, nie zawsze ze stu procentowa pewnoscig
bedziemy mogli uzyslca¢ z sieci v;ykrywania wvwvybuchéw jadrowych*
Natomiast odrdéznienie wybuchu neutronov/ego od rozszczepieniowego

matej mocy na podstawie jego slcutkow jest stosunkowo tatwe*’
3.10.2. dowodzenia*

Uderzenie neutronowe wykonane na stanowisko dowodzenia
putku dywizji 1 armii eliminuje go z systemu dowodzenia#

Odtwarzanie naruszonego dowodzenia po uderzeniach neutro-
nov7ych oparte powinno by¢ na tych samych zasadach, Ictére doty-
cza uderzen jadrowych /rozszczepieniowych/*

Sg to zasady?

- wzajemnej zamiennosci punktéw dov/odzenia w kazdym ogni-

- przejmowania dowodzenia przez nizsze ogniwa |

- przejmowania dowodzenia przez wydzielone elementy z wyz-
szego ogniwa;

- tworzenia nowych punktow dav/odzenia z viykorzystaniem
niektérych elementéw z dotychczasov;ych punktéw dowodzenia;

- uzupetniania ludzmi i sprzetem czesciowo obezwitadnio-

nych punktéw dowodzenia.
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5¢'i0*3* J*race lecznicze”! ewaloiacy™ne.

Prace ratunkowe, lecznicze i1 ewakuacyjne prov™adzone pod-
czas likwidacji slcutkéw napadu jadrov/e™o obejmuja: v;yszukiwa-
nie rannych i1 chorych, y~yprowadzanie i1 vynoszenie ich z uszko-
dzonych i zniszczonych umocnien i v/ozow bojovych, udzielanie im
pierwszej pomocy w rejonie porazenia, ewakuacje z rejonOw pora-
zen i udzielanie pomocy medycznej, a takze ewakuacje i naprav/e
sprzetu technicznego.

Prace te v/ykonuje sie w poczatkovyra olcresie sitami zdol-
nych do walki zotnierzy z tych pododdziatéw, ktére uleg3y dzia-
taniu wybuchu jadrov/ego, a nastepnie do akcji wkraczajg grupy
/oddziaty/ ratunkov/o-ewakuacyjne

w rejonie wybuchu neutronowego zmienia sie struktura
strat ludzi oraz inne sg sloitki dziatania czynnikéw razenia
na sprzet, obiekty fortyfikacyjne, obiekty terenowe i roslinnosc.
Powoduje to zmniejszenie objetosci prac w rejonie porazenia
I zmniejszenie stopnia trudnosSci ich \yykonaniu.

Wyszukiwanie rannych i chorych oraz wyprowadzanie 1 v/yno-
szenie ich z uszkodzonych umocnien w rejonie uderzenia jgadrowego
prov;adzi sie w strefach skazen, zniszczen i pozaréw. Zotnierze
udzielajgcy pomocy dziatajg w indywidualnych s$Srodkach ochrony
przed skazeniami. Dotarcie do porazonych utrudnione jest znisz-
czeniem drdog i urzagdzen drogowych, zawatami w lasach, zagruzo-
waniem osiedli i pozarami. Wymaga to angazowania do akcji rato-
wniczej pododdziatév7 wyposazonych v, sprzet do rozpoznanie inzy-
nieryjnego i skazen, do torowania drég oraz gaszenia pozarow,
Wypx'ov7adzanie i wynoszenie ludzi ze zniszczonych umocnien Viynme
ga oczyszczania /odkopywania, odgruzov/ywania/ wejsC lub tez
v7ykony»vania otworow W stropach /Scianach/« Uwalnianie ludzi
z uszkodzonych wozéw bojowych i1 pojazdéw mechanicznych czesto

v/ymega uzycia zpecjalistycznyoh narzedzi i palnikov; acetylenov7;>"ch.
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V rejonie uderzenia neutronowego problemy te v;ystgpi%
w znacznie mniejszej sl?a.li, baczna powierzchnia réznego ro -
dzaju zniszczen terenowych i zniszczen sprzetu bojov;,ego oraz
skazen i pozarow obejmuje mniej niz 10 o powierzchni rejonu
porazenia neutronov/ego. Na pozostatym obszarze nie bedzie trud-
nosci z dotarciem grup ratunkowo-ev/akuacyjnych do porazonych
i prowadzeniem akcji ratowniczej. Ponadto zotnierze prowadzacy
akcjg ratowniczg bedg mogli dziata¢ bez indywidualnych sSrodkow
ochrony przed skazeniami, co znacznie utfatwia i przyspiesza pra-
ce ratunkov/e.

Udzielanie pierwszej pomocy polega na samopomocy, pomocy
wzajemnej I pomocy udzielanej przez personel stuzby zdrov/ia
bezposrednio W rejonie porazenia, Wrejonie uderzenia jgdrowego

pierwsza pomoc nma bardzo wazne znaczenie gdyz decyduje o rezul-
tatach dalszego leczenia porazonych,Polega ona na gaszeniu

palgcej sie i tlacej: odziezy,tamowaniu krwotokdow,stosowaniu
sztucznego oddychania”bandazowaniu ran, opatrywaniu oparzen,
unieruchamianiu ztamanych konczyn, a takze wyprowadzaniu i wy-
noszeniu porazonych z niebezpiecznych miejsc/grozacych zapa-

leniem sie, v/ybuchem, zawaleniem/.
Zupetnie inaczej bedzie v/ygladac'pierwsza'pomoc'w rejonie”

porazenia bronig neutronowg, gdzie urazy mechaniczne i termi-
czne moga v/ystepowac v.ytacznie u tych ludzi, ktdérzy poniosag
natyclimiastéwg sSmieré. U wszystkich pozostatych przy zyciu nie
bedzie sie obserwov/ac¢ jalciclikolwiek ZOv/netrznych urazéw, Typov;ymi
objawami porazen bedg rézne stadia wczesnej choroby popromien-
nej; obted /delirium/, omdlenia, wymioty, uczucie strachu, nad-
pobudliwos¢ lub apatia,

V pier..szych godzinach po wybuchu u znacznej czes$ci porazonych
/naw'ct u tych, ktérzy otrzymali dawld. Siniertelne/ moga nie vyste-
pi¢ zadne objavy chorobowe. W takiej sytuacji udzielanie pierw-

Szej pomocy W rejonie porazenia moze sie ogranicza¢ do podawania
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zrodlcOY/ antyradiae:/;jn7ch, -Jziaacnia.j->tcych i uspokajajacych e

Ewaloiacja ludzi z rejonu porazenia broniag jgdrowa na pun-
kty medyczne odby?™va sie transportem sanitcarnym, transportem
0go6lnego przeznaczenia oraz przy czesciowym v;ykorzystaniu s$rod-
kéw transportov/ych porazonego pododdziatu. VW rejonie uderzenia
neutronowego znaczng czes$¢ Ssrodkdw porazonego pododdziatu bedzie
mozna Wikorzysta¢ do tego celu. Zmniejszy to w powaznym stopniu
zapotrzebov/anie na transport z zevmatrz.

Ea punktach medycznych udziela sie fachowej pomocy lelo,r-
slciej, w przypadkach nie cierpigcych zwiolci przeprowadza sie
niezbedne zabiegi hirurgiczne i operacje oraz segreguje sie po-
razonych i przygotowuje sie ich do dalszych etapow ewakuacji
/np. do szpitali polowyéh i stacjonarnych/, a lzej rannych zot -
nierzy po zaopatrzeniu ldLeruje sie do pododdziatéw. Pomoc lekar-
ska porazonym w rejonach uderzen neutronowych sprov/adza¢ sie be-
dzie przede v;szystkim do leczenie objav/owego.

Y/arto wskaza¢ w tym miejscu na pov/azne trudnosci jakie
moga wystgpi¢ podczas segregacji porazonych w rejonie uderzenia
neutronowego. Y wielu przypadkach wystgpi kompletny brak kryteriow
do postawienia prawidtowej diagnozy. Moga zdarza¢ sie przypadKi
uznawania ludzi porazonych za zdrowych i odwrotnie. Trudnosci te
wigzg sie z zawodno$ciag metod dozymetrii neutronov/ej. Ale nie
tylko, gdyz nawet przy v/yposazeniu kazdego zoinierza w niezawodny
dozymetr inne byv;ajg y/arunld. napromienienia dozymetru a inne
catego organizmu i stad dawka nie zawsze moze $'./iadczyc o stop
niu porazenia organizmu. Pe\mag diagnoze mozna postawi¢ po labo-
ratoryjnym badaniu lIcrv;i.' Istnieje wiec koniecznos¢ upowszechnie-
nia tych metod diagnozy w v;arunkach polov;ych.

Wiekszo$¢ pojazdow mechanicznych i wozéw bojowych w rejo-
nie uderzenia neutronowego nie utraci witascCiv;osci uzytkov;ych.
Stad ewalcuacja ich do rejonéw zbidérek nie v,ymaga angazov;ania

drzej ilosci sSrodkow teclmicznych. Cze$¢ pojazdéw moze oyo



v.yprowad;"ona ,do re.ionu zIDiorki sitami zoinierzy pododdziatu

porazonego.

3.10.4. Zabiegi sanitarne i specjalne.

W celu unilcniecia porazenia substancjami promieniotwoOr-
czymi, ktore dostatly sie na pov7ierzchnie ciata, umundurowania,
oporzadzenia, uzbrojenia i sprzetu bojowego przeprowadza sie
zabiegi sanitarne i1 specjalne.

CzesSciowe zabiegi sanitarne przeprowadza sie zazwyczaj
W rejonie porazenia bronig jadrowag w ramach udzielania pierv/-
szej pomocy lub bezposrednio po v/yjSciu ze strefy skazonej.
Catkowite - na punkcie zabiegow specjalnych, ktdory rozwija sie
sitami grupy ratunkowo-ewakuacyjnej poza rejonem porazenia.

Zabiegi specjalne /dezaktywacje/ umundurowania, oporza-
dzenia broni i sprzetu bojowego przeprowadza sie po V;yjsciu ze
stref skazonych; czesciov/e - v/tasnymi sitami, a catkowite wtas-
snymi sitami lub na pimktach zabiegov/ specjalnych.

saSl;arh3rch"i~'spe¢jainycn nie
zbedne jest v, zasadzie tylko po wyprov/adzeniu wojsk ze stref
skazen po naziemnych i niskich powietrznych v/ybuchach jgadro -
v;ych. W rejonach v/ysokich powietrznych wyb\icliow jadrowych i wy-
buchQY/ neutronov/ych na obszarze, gdzie moze nastgpi¢ niebez -
pieczne slcazenie ludzi i sprzetu nastepuje natychmiastov;e ich
razenie /zniszczenie/.

ITiemniej, podczas organizacji akcji ratunkéwo-ev;akua -
cyjnej, wskazane rozwija¢ jest punkty zabiegéw specjalnych,
gdzie celowo jest przeprowadzi¢ zabiegi sanitarne ludzi /czesSciowo
V celach higienicznych/ oraz dezalctywacje /mycie/ sprzetu,
ktéry nastepnie Kieruje cie do naprawy. Punkt zabiegéw specjal-
nych ".ykorzystuje sie w koncowej fasie akcji ratowniczej do

prowadzenia ze.biegbw sanitarnych i specjalnych grupy ratun-

kom-ewakuacyjnej .



3+'i10.5* pozarow.

Gaszenie /lolializacje/ pozaréw organizuje sie tylko
w rejonach wykonywania zadann hojov/ych i W miejscach, g;Izie za-
graza niebezpieczenstwo ludziom, sprzetowi bojov/emu i S$rodkom
materiatov/ym.

Duze znaczenie nma natychmiastov/e przystgpienie do gaszenia po-
zaro/ po ich powstaniu, co zapobiega tworzeniu sie duzych ognisk
pozaru.

W rejonach v;ybuchéw jadrowych /rozszczepieniowych/ w stre-
fach pozaréw zazv7yczaj znajdujg sie ludzie zdolni do ich loka-
lizacji. Sytuacja takajest charakterystyczna dla v/ybuchow jadro-
wych /rozszczepieniov/ych i termojadrov/ych/, gdzie strefy poza-
row obejmuja zwylde duze obszary na ktoérych znajdujg sie pod-
oddziaty tylko czes$ciowo porazone. Pozary te moga powodov/ad do-
datkowe straty w ludziach i sprzecie oraz utrudniajg dotarcie
grup ratunkowo-ewakuacyjnych i prowadzenie prac ratunko™ych.
Mato prawdopodobne jest powstanie takiej sytuacji w rejonie
uderzenia neutronov/ego. Strefa pozaru /o.ile v/ystapi/ bedzie
zv/ykle mniejsza od obszaru natychmiastowego razenia ludzi. Dla-
tego problem gaszenia /lolcalizacji/ pozarow \7ystgpi tu z mniej-
szg ostroscig. Nie mniej jednak, podczas dziatan w lasach,
przy suchej , letniej pogodzie, moze zaistnie¢ problem zatrzy-
mania rozprzestrzeniajgcego sie ognia na duzym obszarze poZa
strefg razenia ludzi. Gaszenie pozaréw lesnych “vymaga¢ bedzie
wowczas zaangazowania duzych zespotow ludzkich i réznego ro-
dzaju sprzetu /spycharki', motopompy, cysterny# instalacje IRS,

gasnice itp./.
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4* V/nioski

A. V zakresie taktyczno-ox)eracyanego zagrozenia naszych

wojsk bronig neutronov/a.

1, Brai neutronov/a moze pov/iekszy¢ potencjat jadrov/y wojsk
ladowych NATO, a wi(®*c i mozliv;osci zwigzkév/ taktycznych i
operacyjnych nieprzyjaciela razeniu naszych wojsk zmecha«-
nizowanych i1 pancernych; gtéwnie v, taktycznej strefie obrony.
Bron neutronov/a prawdopodobnie nie wyeliminuje dotychczaso-
wych tadunkéw jadrov;ych maitej mocy.

2. Bron neutronowa moze by¢ stosowana we v/szystkich
rodzajach dziatan bojov/ych i nie nma podstaw do stwierdzen,
ze jest to bron defensywna lub ofens3wna.Ogélne zasady
i sposoby uzycia broni jadrov;ej w podstawowych rodzajach
dziatan bojov/ych, a w tym przede wszystld.m zasady zaskocze-
nia i zmasowania, w petni dotyczy¢ bedag takze broni neutro-

nov;ej.

B* V zal-eresie wplyv/u broni neutronowej na charakter

I zasady wspoiczesnej v;alki.

1. V/prov/adzenie broni neutronowej do arsenatéw NATO
nie wptynie generalnie na dotychczas przewidy™”™any charakter
przysztej v;ojny jadrowej i nie wprowadza zasadniczych zmian
do obowigzujacych aktualnie zasad walki ogdélnowojskowej
W warunkach uzycia broni masov/ego razenia. Nie zmienia sie
rov.niez w sposob istotny rola i znaczenie w tej v;alce
podstawowych rodzajéw wojsk.

2. Wdziataniach bojowych z uzyciem broni neutronowej

najv;iecej probleméw ntoze pojawi¢ sie w dziedzinie wszech-



stronnego zabezpieczenia dziatan bojowych* Problemy te v
wicMkszonci dotyczg technicznej strony realizacji przedsic™wzieé
obrony przed bronig masowego razeniat zabezpieczenia inzynieryj-

nego, technicznego, medycznego i materialov7ego oraz uzupetnien*
C* W zakresie v/ykrywania uderzen neutronov/ych*

1. Wykryv/anie wybuchéw neutronowych w v/ojskach operacyj-
nych mozna organizowac Vv, oparciu o te same zjav/iska fizyczne,
metody i pododdziaty jakie v/ykorzystuje sie do v/ykry\-Zania .

uderzen jadrov/ych rozszczepieniowych i termojgadrov7ych*
2* Alctualny system wykrywania wv/ybuchov7 jadrowych wojsk
operacyjnych nie zapewnia mozliv/osci odréznienia \Yybuchu neutro-

nov/ego od wybuchu jadrov;ego rozszczepieniowego matej mocyeProblem

ten mozna rozwigza¢ przez jednoczesne stosowanie dwoch
roznych metod pomiarowych, z ktérych jedna bytaby metoda
radiotechniczng; pod warunkiem , ze ulegnie poprav/ie dol~ad-
nos¢ /zmniejszy sie biad/ pomiaru mocy wybuchu*Wigze sie

to z koniecznoscig modernizacji sprzetu stosowanego do
wylorywdinia wybuchov7 jadrov;ych*

3. Biad v; okresSleniu odlegtosci od vo™uchu /jego v;spo6t-
rzi~dnych/, W zaleznosci od metody pomiarowej, waha sie W
granicach 0,2-1 km. Przy metodzie wizualnej, ktdéra obecnie
ma najszersze zastosowanie w wojskach operacyjnych, v/ynosi
okoto 1 km* Jest on poréwnyw™alny z promieniem razenia v;ybu-
chu neutronowego.Oznacza to, ze pomiary wspoOtrzednych
metoda v/izualng nie zapev/niajg dostatecznie dol™adnych
danych do prognozowania skutkév/ uderzen neutronov.ych*

4. Biad w okresleiiiu wysokosci \7ybuchu jest stosunkowo

najmniejszy przy metodzie sv7iattotechnicznej* Pozostate
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metody w zasadzie nic dostarczajg informacji o v/ysokosci
wybuchu, a jedynie informuja o jego rodzaju/pov/ietrzny,
naziemny,podziemny/. Dokladne dane o v;ysokosci wybuchu nie
sa jednak niczbt™dne v, sztabach v/ojsk operacyjnych. Informa-
cja o i'odzaju wybuchu jest v, zasadzie wystarczajgca réwniez

przy wykry”~vaniu wybuchov/ neutronowych e

D. V zakresie inzynieryjnej rozbudowy rejonéw zajmowa-

nych przez wojska i obiekty tytlowe -
/

1. Wiasciv/osci ochronne urzadzen inzynieryjnych przed
promieniowaniem przenikliwym wybuchu neutronowego sg niezbyt
duze i nieco pogarszaja si™ w porownaniu z vAblchera rozszcze-
pieniowym. Transzeje i rowy tgczgce ostabiajg to promieniowa-
nie 1,6-2,6 raza,pojedyncze okopy 4 razy,a schrony przedpier-
siowe 200-500 razy. Niemniej, inzynieryjna rozbudowg rejonéw
jest ze wszech miar wskazana i stanowi istotny element obrony
przeciwneutronoweje

2. V celu poprawy witasciwosci ochronnych polov/ych urzadzen
inzynieryjnych wskazane jest przykrywac¢ je warstwag ziemi
0 grubosci 1-1,3m, co zapewnia ponad 500 krotne ostabienie
dawki promieniowania.

5. Catkowitg ochrone przed promieniowaniem przenikliwym
zapev;niajg schrony state, dla ktorych lu™otnos¢ ostabienia
dav/ki odpowiada krotnosci wymaganej /10" 107/.Zapewnienie
takiej krotnosci ostabienia dav/ki w warunlcach polov/ych jest

trudne.
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£¢ W okresie prognozowania stref /rejondbw/ porazen,

skazen, zniszczen i pozarow.

1. Zasady prognozowania stref porazen /strat/ ludzi
Vv, rejonach uderzen jadrov;ych pozostajg w mocy rov/niez v, wa-
runliach stosowania broni neutronowej W zv;igzku ze zmiang
wielkosci rejonQY/ porazern neutronowych, w stosunku do roz-
szczepieniov/ych o tej samej mocy”™w prognozowaniu nalezy
wykorzystywa¢ specjalne do tego celu sporzadzone tablice.
Straty mozna rovmiez ocenie na podstawie tablic dotyczacych
broni jadrowej rozszczepieniowej, przyjmujac zwiekszenie
mocy tadunku od 5 do 50 razy /v, zaleznos$™fi od rodzaju ukry-
cia ludzi/ « Przy szacunkovjej ocenie strat mozna przyjmov;ac,
ze uderzenie neutronov/e powoduje utrate zdolnosSci bojowej pod-
oddziatu typu: bp,bez,da itp.

2. Do prognozowania stref utraty v/iasciv/osci uzytkowych
sprzetu bojowego, na uzytecznos$¢ ktérego niev7ielki wph\/
wywiera promieniowanie przenikliv/e oraz urzadzen fortyfika-
cyjnych, zapo6r drutov/ych i min mozna korzysta¢ z tabel doty-
czacych pov/ietrznych uderzen jadrowych/rozszczepienio-vrych/
przyjmujac dv;utirotnie mniejsza nmoc tadimku. Uwzglednienie
wptywu promienio\/Onio przenikliwego wymaga korzystanie z
dodatkov/ych tabel.

5* V¥ zv/igzku z niewielkim skazeniem promieniotwdérczym i
Nnj.ewielkimi zniszczeniami terenov.ymi \J rejonie uderzenia
neutronowego oraz brakiem skazen na Sladzie obtoku promienio-
twoérczego nie istnieje potrzeba prognozov'ania stref skazen
moromieniotv;orcZych i zniszczen tci’enov/ych po uderzeniach

neutrcnov;ych.
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4# Prognozowanie pozarév; V, rejonie uderzenia neutrono-l
wego prowadzi siQ v;editug ogdélnych zasad prognozowania sytuacji
pozarowej po uderzeniach jadrov;ych*V/ielkosci stref pozarév/
mozna oceni¢ na podstav/ie tabel dotyczacych powietrznych wy-
buchév/ jadrov/ych o dwulurotnie mniejszej mocy.

5»'Ze wzgl(™*du na niev;ielkie rozmiary stref porazen,
skazeti, zniszczen i pozardv; v/iekszos¢ informacji o skutkach
uderzenia neutronov/ego nie mozna przedstav/i¢ graficznie na
mapie mniej dolctadnej niz w skali 1 : 100 000* Uderzenia
neutronowe nalezy wiec nanosi¢ na mapy mniej dokiadne tylko
znakiem taktycznym*

F. W zakresie wykorzystywania indyv/idualnych Srodkoéw

ochrony przed skazeniami, sprzetu bojov/ego i terenu*

1* Indy”~/idualne Srodki ochrony przed skazeniami nie 7
chronig przed promieniowaniem przenikliv7ym , wybuchu neutrono-
wego,a proby ich wykonania sg technicznie nieuzasadnione*

V/ykorzystywanie indywidualnych sSrodkéw ochrony przed
skazeniami podczas dziatan w rejonach uderzen neutronov;ych
/np. podczas przekraczania lub akcji ratowniczej/ moze bycC
konieczny w przypadku suchej pogody i tylko w poblizu punktu
zerowego Vv/ybuchu*

2. V/tacciv;osci ochronne sprzetu bojowego przed promie-
niem przenildLiwym wybuchu neutronowego sa znikome. Transportery
opancerzone ostabiaja dawke promieniowiania ok* 1,1 a czoigi
2 krotnic.

Zwiekszenie efektyi-nosci ochronnej sprzetu bojowngo
mozna osiggngaC poprzez stosownnie \*ykiadzin przeciv/neutronowych

co moze spowodowaC 20-30 procentowe zmniejszenie powierzchni



rasenia ludzi W czotgach.

ZapeY.nienie ostony ludzi W czotgach i transporterach
opancerzonych v, odlegtosci mniejszej niz 990 m od punktu
zerowego Vv;ybuchu jest bardzo trudne, a mniejszej od 850 m-
technicznie nieosiggalne.

3. Wskazniki wtasciwosci ochronnych terenu przed promie-
niowaniem przenildLiv;ym wybuchu neutronowego i rozszczepienio-
wego sg zblizone .Procent zmniejszenia powierzchni razenia
ludzi nie ukrytych w zaleznos$ci od rzezby terenu, wynosi od
5 do 55 . Umiejetne v;ykorzystanie terenu/ dolin,jarév/,wagwozow,
wykopév/ja takze piwnic, tuneli i innych urzadzen/ moze zmniej-
szy¢ straty wojsk od uderzen neutronowych, a jednoczes$nie

zmniejsza potrzeby w inzynieryjnej rozbudowie rejonow.

G* W zakresie rozpoznania skazen w rejonach uderzen

neutronowych.

1. Patrole rozpoznania skazen po 1 godzinie po vybuchu
moga prowadzi¢ rozpoznanie do. nastepujgcych granic /odlegtosci
od punktu zerov:ego/ s

- pieszo 200-250 m ;

- na samochodach 100 m ;

- na transporterach opancerzonych i czoitgach moga
osiagnac¢ /j~rzekroczy¢/ punkt zerovy.

2. Cel, zadania i sposoby dziatania patroli rozpoznania
skazen w rejonie uderzenia neutronov;ego sg analogiczne jak
w rejonach powietrznych uderzen jadrovych. Obszary dziatan
patr'oli beda niov;ielkie, a zatem'krotld. b™dzie czas i niewielki

stopien trudnosci v/ykonania tych zadart.
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H* W.zakresie przekraczania stref skazonych i1 za”™.ewnie-
nia zoinierzom ochrony podczas dziatan w terenie

skazonym*

1* Rejony uderzen neutronov/ych mozna przekracza¢ na

dowolnych s$rodkach transportov/ydh bezposrednio po wybuchu*
Po wejsciu V rejon-uderzenia neutronov/ego po uptyv/ie

Kilku minut od wybuchu krotkotrwate dziatanie mozliwe jest
do granicy /odlegtosci od punktu zerowego/ 200-250m, diugo-
trv/ate 0,5-0,6 km.

5* Zasady-wykord/stania indywidualnych srodkéw ochrony
przed skazeniami podczas przekraczania rejondv/ uderzen neutro-
nowych i1 diugotrwatego dziatania w terenie skazonym, sg takie

same jak w strefach skazen po naziemnych uderzeniach jadrowych.
I; V zakresie kontroli dozymetrycznej.

1. Sprzet dozymetryczny , zaro\/no aktualnie uzywany jak
tez planowany do wprov/adzenia do wojsk W najblizszym czasie
nie zapev/nia prawidtowej realizacji zadan kontroli napromie-
nienia zoinierzy w rejonach uderzen neutronowych.

2. Istnieje mozliwos¢ orientacyjnej oceny dawki otrzymy-
v/anej Vv, rejonie uderzenia neutronowego na podstav/ie v;skazan
dozymetru jonizacyjnego. V tym celu nalezy daw/ke zmierzona
dozymetrem jonizacyjnym pomnozy¢ przez wspotczynrnk, Ktory
V/ Zaleznosci od tej daViki wynosi od 2 do 10.

5. Kontrole stopnia skazenia Vv, rejonach uderzen neutro-
no'.vych organizuje sie na ogolnych zasadach.Pomiary stopnia
skazenia niektdérych rodzajow sprzetu bojov/ego/czolgi,tran-

sp@tery opancerzone, dziata artyleryjsicie/ noga by¢ zalctéco-
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nc lub wi'ecz uniernozliwione aktyv/acjg tego sprzetu*
Je 1 zakresie zabiegov; profilaktycznych*

1* W dziataniach bojowych z uzyciem broni neutronowej
wzrasta rola profilaktyki radioochronnej* Celowe jest stosowa-
nie preparatow radioochionnych, ktére w duzym stopniu mogg
zmniejszy¢ skutki napromienienia#

2* Srodki radioochronne, znajdujace sie aktualnie na
v;yposazeniu wojsk nie w petni odpov/iadajg wymogom neutronowego
pola Walki, giéwnie ze wzgledu na malg ich skuteczno$¢ v
przypadkach Yag“rowadzenia do organizmu po napromienieniu i
niskie wspotczynnilei redukcji dawek* Istniejg realne mozliwosci
poprav/y tego stanu rzecz™, m.in* przez wprov/adzenie nowych

specyfikOw i stosov/anie mieszanin substancji radioochr™~onnych*

K* V zalcpesie likwidacji skutkov/ uzycia broni neutronowej*

1* Powieti'zne i naziemne rozpoznanie rejondw porazenia
bronig neutronowg nie biedzie utrudnione zniszczeniami, pozarami,
skazeniami terenu i zapyleniem atmosfery* Ziriniejsza to zakres
zadan rozpoznav/czych jak tez i stopien trudnos$ci w ich w/ykona-
niu w stosunku do rozpoznania rejonév/ broni jadrowej' roz®
szczepieniowej i termojgdrowej.

Dodatkowym zadaniem organov/ rozpoznawczych moze byC potwierdze-
nie /ustalenie/ rodzaju uzytego tadunku*

2* Odtwarzanie naruszonego yiowodzenia po uderzeniach
neutronov/ych oparte pov/inno by¢ na tych samych zasadach ktoére
dotycza uderzen jadrov;ych /rozszczepien.io\/ych/e

3* V rejonach uderzenn neutronowych zmienia sie zakres

i spos6b realizacji prac ratunkowych leczniczych i ev~akuacyj-
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nych* Na powierzchni x3¥2ekraczadacej 90% rejonu pora, ia nie
bidzie trudnosci z dotarciem grup ratunkowe-ewakuacyjnych
do porazonych i prov7adzeniem akcji ratov/niczeje Udzielenie
pierwszej pomocy V rejoni-ii“porcazenia moze ograniczyC sisi do
podav/ania srodkéw antyradiacyjnych, v/zmacniajgcych i uspaka-
jajacych ,'gdyz nie beda wystepowaC typov;e objav;y porazen
kombinowanych /sttuczenia , rany’ciete, ztamania konczyn

i oparzenia/Z«Utatwiona bedzie ewakuacja ludzi, zaré'.mo ze
wzgledu na rodzaj prazen jak tez w zwigzku z mozliwoscig
v/ykorzystania czes$ci Srodkov/ transportowych porazonego pod-
oddziatu.

Pov/azne trudnosci moga pojawi¢ sie VW stawianiu diaghozy_
I segregacji porazonych; tak rejonie porazenia jak i na
punktach medycznych*

4; Pododdziaty wyprowadzane z rejonoOv; porazen broniag
neutronowg w zasadzie nie beda wymagaC zabiegov/ specjalnych i
sanitarnych.Zabiegi sanitarne ludzi mogg by¢ jednak prowadzo-
ne w celach higienicznych” a dezaktyv7acja sprzetu/mycie/ -

w ramach przygotowania do napra\"V‘ye

5. Pi’oblern gaszenia /lokalizacji/ pozaréw w rejonach
uderzen neutronov/ych V7ystepuje z mniejszg ostroscig w poréwna*
niu do rejondw uderzen jgadrowych/ rozszczepieniowych i termo-
jadrov/ych/. Jednak podczas dziatan w lasach, przy suchej
letniej pogodzie™gaszenie rozprzestrzeniajgcych sie pozarov;

moze v;ymaga¢ angazowania znacznej ilosci sit i Srodkow.
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W.'AGI KOROOYJE | PROBLEMATYKA DALSZYCH EADAM.
warunliach wcigz istniejgceo rozp<itania przez
atrcsy\'iny blok KATO wojny z uzyciem broni masowego razenia ,

a w tym broni neutronowej , wazng sprawg jest ciaggte podno-

szenie gotowosci obronnej armii Panstw -Stron Ukladu Warszaw-

skiego oraz doskonalenie Srodkéw i sposobow obrony przed

bronili masowego razenia -
Warunld.em niezbednym do wypracowania skutecznych metod
obrony przed jakimkolv/iek srodkiem walki jest wszechstronne

poznanie jego parametrow tecbniczno-bojo”iych i zasad jego

uzycia.
V rozprawie przedstawiono charakterystyke broni neutro-
nowej oraz witasciwosci jej razgcego dziatania i na tej pod-

stav/ie rozpatrzono niektdore zagadnienia dziatajg wojsk i

obrony przed bronig masowego razenia w v;arunkach jej uzycia.

Z przeprov?adzonych badan wynika, ze bron neutronowa

jest pewng odmiang broni jadrowej malej mocy, ktdéra posiada

szereg specyficznych cech odrézniajgcych siS: od dotychczaso-

viych rodzajéw broni jadrowej. Dotyczy to zaréwno budovry,

zasady dziatania tadunlcu jetdrowego i charakterystyki zjawisk

fizycznych towarzyszacych v;ybuchowi neutronowemu, jak tez

charaktei’ystyki poszczegdélnych czynnikdw razenia tej broni.

Cechy te decydujg o specyfice razgcego dziatania broni

neutronowej na ludzi, sprz<it bojov;y i uzbrojenie oraz na

urzadzenia administracyjno-przemystowe i ros$linnos¢. W roz-

prawie opx‘acowane zostaty szczegodtov/e tabele i \iylireoy
ujmujc~ce caloks”italt tych problemow*



Specyfika razacego dziatania broni neutronov;ej sto owi o
tym, ze bron neutronowa nalezy rozpatrywaé¢ w kategoriach
broni jadrov;ed, a jednoczesSnie w kategoriach nowego srodka
Walki; Determinuje to sposoby dziatan wojsk i zasady obrony
przed bronig masov/ego razenia w warunkach uzycia broni
neutronov/ej ;

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przedsiewziecia obrony
przed bronig rnasow™go razeniar w czesci dotyczacej broni
jadrowej,dotycza w peini réwniez obrony przeciwneutronowej,
jednak ich realizacja moze w v/ielu przypadkach przebiegac
odmiennie*

Calosciov/a analiza problematyki dziatan bojov/ych v/ojsk
I wszechstronnego ich zabezpieczenia w warunkach uzycia broni
neutronov;ej nie mogta by¢ oczywiscie- pomieszczona ramach
jednej rozprawy, tak ze wzgledu na rozlegtos¢ tematyki jak
i brak dostatecznej ilosci materialbw teoretycznych i ekspe-
rymentalnych* Dlatego tez we v/nioskach do poszczegdlnych
rozdziatéw, obok pewnych ustalen zawarte jest szereg stv;ier-
dzen alternatywnych, ktére v;skazujg na koniecznos¢ i Kkierunki
dalszych badaiN naukowych*

Sa to problemy zaréwno operacyjno-taktyczne jak i techmicz-
ne.

Do probleindv/ operacyjno-taktycznych, w”™nnagajacych studiow
teoretycznych i rozwigzan mozna zaliczy¢ : dow/odzenie i
prace partyjno-polityczng w warunkach uzycia broni neutrono-
v;ej, zv/alczanie z.rodkév; napadu neutronowego, dziatanie w re-

jonach zurbanizowanych i wszechstronne zabezpieczenie dziatan

bojovych*
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Problematyka techniczna dotyczy przede v/szystkim zacadnien
zv.'tgzanych z dockoiialeniem sprzf*tu i metod obrony przeciweutro*
nov/ej /wykrywanie w/ybucliow/ neutronowych , ostony przeciv/radia-
cyjne, dozymetria neutronowa, profilaktyka , diagnostyka i
terapia radiacyjna i.in*/, a takze v/skaznikév; ilosciowych dzia-
tania promieniov;ania neutronov/ego na elementy konstrukcyjne

sprzetu bojowego, urzg.dzenia radioelektroniczne 1 sprzc™t

optyczny#
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