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i- podstawowe iriADOMO”CI o BUDOiyiE AMUNICII JADROWEJ

Do bogatego arsenatu S$rodkévi razenia przybyt jeszcze je -
den - bron Jadrowa miedzy innymi w postaci min jadrowych.

Niszczgce 1 razace dziatanie wybuchu Jadrowego wielokrot-
nie przewyzsza skutki dziatania najciezszych bomb burzacych.
Réznica miedzy klasycznym wybuchem a wybuchem Jagdrowym uwida-
cznia sie nie tylko w ilo$ci wydzielanej energii, lecz réw -
niez w charakterze przemian zachodzacych w substancji tadun -
ku. Klasyczne materiaty wybuchowe sg to ztozone, ale stosuc -
kowo nietrwate zwiazki chemiczne. W momencie wybuchu drobiny,
z ktérych zbudowane sag te zwiazki, przeksztatcaja sie w dro-
biny zwigzkéw znacznie prostszych i trwalszych. Natomiast ato-
my, z ktérych zbudowana jest drobina, pozostajg bez zmian,na-
stepuje jedynie ich przegrupowanie. Na przykiad z atoméw dro-
bin trotylli powstaja podczas wybuchu drobiny wody, azotu, tlen-
kéw azotu, tlenkéw wegla. Energia wydzielana podczas wybuchu
klasycznych IW jest wynikiem pjoces6w przemian nietrwatych
drobin WS w produkty bardziej trwata,

Wprzecivrienstwie do zwykiego wybuchu, w ktérym zrodiem
energii sg wytacznie reakcje chemiczne, energia jadrowa pow -
staje w w>Txiku zmian zachodzacych w samych atomach oraz prze-
mian jednych atoméw w irnie. Zjawisko to Jest bezpos$rednio zwig-
zana z przeksztatceniami zachodzacymi w Jadrach atomow.!? chwi-
li wybuchu jadrowego, Jgdra atomoéw, z ktérych zbudowana lJest
substancja tadunku, ulegaja przemianom w bardziej trwalo jad-
ra atomow produktow powstajacych podczas wybuchu.

t.i. Atomy 1 energia jagdrowa

Atoa jest to najmniejsza cze$éd pierwiastka chemicznego
zachowujaca jego wtasciwos$ci. Wymiary atomu sg bardzo mate
Jes$li wyobrazi¢ sobie atom w postaci kulki, to $rednica jego
bedzie wynosita okoto 10"® es. Atom zbudowany jest z jeszcze
mniejszych czasteczek. W Srodkowej cze$ci atomu znajduje sie

dodatnio natadowane jgdro, wokdt ktérego poruszajg sie z
ogromng predkos$cig ujemnie natadowane elektrony. Jadro atomu
jest 10 -10 razy mniejsze od samego atomu i praktycznie w

jadrze skupia sie cata masa atomu. Jadro atomu Jest rdédwniez
ztozonym systemem, skiadajgcym sie z protonéw 1 neutronow



nazywanych ogélnie nukleonami. Protony i neutrony majg prawie
jednakowa mase, réznig sie jedynie tadunkiem elektrycznym .Pro-
ton posiada dodatni tadunek elektryczny, natomiast neutron
Jest czagstka elektrycznie obojetng.

W Jadrze kazdego pierwiastka chemicznego znajduje sie $cisle
okreslona ilo$¢ protonéw np. Jadro wodoru ma jeden proton,ja-
dro helu ma dwa protony, jadro atomu litu posiada trzy proto-
ny. llo$¢ neutronéw w Jadrach tego samego pierwiastka cheml -
cznego moze byé r6zna. Atomy, ktérych jadra zawierajg jedna -
kowg ilo$¢ protonéw przy roéznej ilosci neutronéw, maja te
same wtasciwosci chemiczne i dlatego znajdujg sie na tym sa
mym miejscu w uktadzie Okresowym pierwiastkow chemicznych Men-
delejewa. Takie atomy nazwano izotopami, np. izotopami wodo-
ru sg deuter 1 tryt.

Pod wplywem dziatania elektrostatycznych sit wzajemnego
odpychania zawarte w jagdrze atomu protony daza do ucieczki
z Jadra w rédzne strony, Jednak na skutek istnienia sit wza -
Jemnego przyciggania miedzy nukleonami protony nie moga oder-
waé sie od Jadra, Sity wzajemnego przyciggania miedzy nukleo-
nami sg znacznie wieksze od elektrostatycznych sit wzajemne-
go odpychania protonéw.

Sity wzajemnego przyciagania nukleonéw zwane sitami ja -
drowymi dziatajg na matych odlegtosciach tylko miedzy sasied-
nimi nukleonami, natomiast sity odpychania protonéw dziataja
na wszystkie protony w obrebie jadra.

Trwato$¢ jader atoméw réznych pierwiastkbw chemicznych
i izotopéw okresla sie wielkos$cig energii wigzania przypada _
jacej na jeden nukleon.

Najwiekszg trwato$¢ majg jadra atoméw pierwiastkéw chemlcz -
nych wystepujacych w $rodkowej czes$ci okresov?ego uktadu pier-
wiastkbw Mendelejewa. Do nich nalezg jadra atoméw o liczbie
nukleonéw od 40 do 120,

Przemianom atoméw, podczas ktédrych nastepuje zmiana ilosci
nukleciow w jadrze, towarzyszy wydzielanie lub pochtanianie
energii. Uzaleznione to jest od tego czy w wyniku reakcji ja-
drowej powstang jadra bardziej lub mniej trwate od jgder wyj-
sciowych.



Rys, 1.1. Nalezno$¢ 'wielkosci energii wigzania jadra od
liczby nukleonéw w jadrze

Wybuch jadrowy nastepuje na skutek takiej reakcji jadro-
wej, w ktédrej energia wigzania nukleonéw w powstatych jadrach
jest wieksza od energii wigzania w jgdrach atoméw tadunku jg-
drowego.

Do oderwania sie od jgdra atomu tylko'jednego nukleonu
potrzebna jest olbrzymia ilo$6 energii.

Energia wigzania przypadajgca na jeden nukleon jest wiele mi-
lionbw razy wieksza od energii wiazania przypadajacej na je -
den atom drobiny. Ta cecha sit wewnatrzjgdrowyoh wyjasnia ,
dlaczego koncentracja energii w strefie reakcji jadrowej jest
miliony razy wieksza od energii wyzwalanej podczas wybucha
zwyktego tadunku lin.

Przy podziale jadra ciezkiego na dwie w przyblizeniu
réline czes$ci lub potaczeniu dwoéch jader lekkich powinno na -
stagpi¢ wydzielenie energii.

Podczas rozszczepienia jagder atoméw 1 G uranu wyzwala
sie taka ilos¢ energii, jaka mozna uzyska¢ przez spalenie 3t
wegla kamiennego lub podczas wybuchu 20 ton trotylu.



i 9 B«>»lceia taficuchowa rozszczepienia 1 reakc.la termo.”~gdroffa

1)0 rozstozepienla Jader atoméw substancji tadunku bojowe-
go wykorzystuje sie neutrony. Neutrony posiadaja zdolnos$¢ sto-
sunkowo tatwego przenikania do Jadra ze wzgledu na swoj elek-
trycznie obojetny charakter; nie musza pokonywa¢ elektrosta -
tycznych sit odpychania dodatnio natadowanego Jadra. Aby prze-
nikng¢ do Jadra, proton winien mle¢ predkos$é rzedu setek ty -
Blecy kilometréw na sekunde, w przeciwnym razie nie bedzie on
w stanie pokona¢ odpychajacego dziatania Jagdra,Czastki nata -
dowane, majagce takg predkos$¢, mozna uzyskaé¢ Jedynie w specjal-
nych urzadzeniach przyspieszajgcych /akceleratorach/ - cyklo-
troncush, fazotronach itp.

Jadro ciezkie w chwili wychwytu neutronu uzyskuje pewng
Ilos¢ energii. Jezeli w wyniku tego wzbudzenia energetycznego
dziatajgce w Jadrze sity odpychania zaczng gérowaé¢ nad sitami
Jadrowymi /sitami wigzania nukleonéw w Jadrze/, to Jadro uleg-
nie rozszczepieniu na czesci. Nastgpi reakcja rozszczepienia
Jadra cieZkiego. ~39

Reakcja rozszczepienia Jader ciezkich TT i P polega
na tym, zc oprdcz dwoch odlamkédw rozszczepienia wylatujgcych
w przeciwne strony z predkoscig rzedu 10~ km/sek. podczas roz-
padu kazdego jadra wyzwala sie 2-3 neutrony. Wyzwolone' neut-
rony moga spowodowac¢ rozszczepienie nastepnych 2-3 Jader, w
wyniku czego pojawiajg sie dalsze neutrony itd. Tego rodzaju
zjawisko stwarza warunki do powstania rozwijajgcej sie samo -
rzutnie lawinowej reakcji rozszczepiania Jagder, zwanej reak -
cja ‘tancuchowa. Jezeli stworzOTie zostang warunki do gwattow-
nego rozwoju tahcuchowej reakcji jagdrowej, to woéwczas nastgpi
wybuch Jagdrowy oparty na zasadzie rozszczepienia ciezkich Ja-
der atomow.

Obecnie do produkcji brtmi jagdrowej stosowane sg naste -
pnjace materiaty rozszczepialne; uran 235, uran 233,pluton 239
o ilosci nukleonéw w Jadrze atomu 235, 233 i 239. W innych
izotopach pierwiastkéw ciezkich tancuchowa reakcja rozszcze -
piania nie moze nastgpi¢, ho powstajace w czasie rozszczepia-
nia Jader tych pierwiastkéw neutrony maja zbyt matg energie,
aby wywotaé¢ kolejne procesy rozszczepienia.



Druga metoda uzyskania energii jgdrowej polega na tacze-
niu jagder lekkich /reakcja syntezy/. Wykonanie reakcji synte-
zy jader lekkich jest o wiele trudniejsze niz reakcja roz -
szczepienia. Przycznag tego jest silne wzajemne odpychanie do-
datnio natadowanych jader. Potaczeniu moga ulec tylko jadra
majace duzy zapas energii. Jagdra poruszajace sig z duzymi
predkosciami moga zblizy¢ sie do siebie na odlegtos¢, w kté -
rej zaczng dziata¢ sity jadrowe wzajemnego przyciggania, wa -
runkujace synteze jgader. Jadrom mozna nada¢ wymagang energie
i predkos¢,nagrzewajac substancje ztozonag z izotopow pierwia-
stkow lekkich do temperatury rzedu milionéw stopni. Dlatego
reakcje syntezy jader lekkich nazwano reakcjg termojadrowa.

Warunki do samorzutnych reakcji termojagdrowych istnieja
w przyrodzie jedynie na stoncu 1 innych gwiazdach, gdzie tem-
peratura dochodzi dc dziesigtk6w milionéw stopni. Uzyskanie
tak wysokiej temperatury na ziemi jest mozliwe tylko bezpo$ -
rednlo w strefie wybuchu jagdrowego, ktdéry nastepuje na skutek
rozszczepienia jader ciezkich.

Podczas syntezy jader wodoru i litu, deuteru i trytu z
jadra ciezszych atomdéw np. helu wydziela sig olbrzymia ilos¢
energii. Na przyktad podczas syntezy jednego grama helu z mie-
szaniny trytu 1 deuteru /0,4 g deuteru i 0,6 g trytu/ wydziela
sie taka sama ilos¢ energii, jak podczas wybuchu 80 ton TNT
lub podczas rozszczepienia 4 graméw uranu.

W odréznieniu od wybuchu jadrowego wybuch oparty na syn-
tezie jader lekkich nazwano termojgdrowym. St*lnowi to niekie-
dy kryterium do podziatu broni, w ktérej wykorzystano energie
Jadrowg - na jadrowa /atomowag/ i termojgdrowg. Ze wzgledu na
na to, ze w dziataniu razacym broni jadrowej i termojadrowej
nie ma istotnych réznic, dla obu rodzajéw broni przyjeto wspoél-
ne skre$lenie - bron jadrowa,

i-3. Wielko$¢ krytyczna i forma tadunku jadrowego

Rozszczepienie jader atoméw uranu lub plutonu nastepuje
pod wplywem dziatania neutronéw. Jezeli w wystarczajgco duzym
kawatku materiatu rozszczepialnego nastapi jednoczesne roz -
szczepienie pewnej ilo$ci jader, to powstajace przy tym neutro-
ny wyleca z duzg predkoscig w roznych kierunkach. Cze$¢ z nich



napotka Jgdra atozséw i spc". ich rozszczepienia, pozosta-
te przedostanag sie¢ na zeTfngtra masy nateriatn rozszczepialne-
go i rozprosza sie w otaczajacej przestrzeni nie biorgc udzia-
tu w rozszczepianiu lJader,

Ilo$§¢ neutronéw przedostajacych sie na zewnatrz przez
powierzchnie okreslonej sasy materiatu rozszczepialnego jest
w przyblizeniu proporcjonalna do pola po\7ierzchni tej masy,
natomiast ilo$§¢ neutronéw bioracych udziat w reakcji jest
proporcjonalna do objetosci masy. Strate neutronow mozna
okresli¢ stosunkiem powierzchni bryty materiatu rozszczepial-
nego do JelJ objetosci.

Posérod bryt majacych jednakowa objetosé przy réznym
ksztatcie, najmniejszg powierzchnie saa kula. Dlatego kulisty
ksztatt tadunku jadrowego jest najkorzystniejszy.poniewaz do
utworzenia kuli zuzywa sie najmniejszg ilos§¢ cennego materia-
tu rozszczepialnego.

Przy matych wj-miarach kulistego #tadunku pole jego po
wierzchni w poréwnaniu z objetoscig jest duze i straty neutro-
néw przewyzszajg ilos¢ neutrondw biorgcych udziat w rozszcze-
pianiu jader. W takich warunkach tancuchoi?a reakcja rozszcze-
pienia nie moze sie rozwijac.

2 (Tl =
T CIT»

Stopniowe ziMeKszanie promienia tadunku powoduje wzgled-
ne zmniejszanie sie ilo$ci straconych neutronéw. Przy S$cidle
okreslonej wielkos$ci kuli zwanej wielkos$cig krytycznag,znaczna
cze$¢ powstajacych neutronéw bedzie brata udziat *? procesie
rozszczepiania kolejnych jajder atoaow. i? masie tadunku jgadro-
wego rozwinie sie tancuchowa reakcja rozszczepienia jader
atoméw. Krytyczny promien tadunku kulistego ‘wykonanego z czy-
stych aateriatdév? rozszczepialnych /93,5fi czystos$ci/ o normal-
nej gestosci, wynosi okoto 8,4 cm dla uranu 233 /ciezar 17kG/.

Fronien krytyczny tadunku mozna powaznie zmniejszy¢ przez
zastosowanie otoczki - reflektora - zdolnej do odbijania ucie-
kajagcych neutronéw i kiercn”~ania ich do strefy reakcji. Zmniej-
sza sie wowczas straty .neutronéw i tancuchowa reakcja jadrowa
moze przebiegaé w mniejszej masie materiatu rozszczepialnego.
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Reflektory neutronowe moga byé wykonane z berylu, ciez -
kiej wody lub grafitu. Mozliwe sg réwniez i inne rozwigzania
Zaniej skuteczne/, jak zastosowanie glinu, Zzelaza, naturalne-
go uranu lub innych materiatéw,

Salezno$é masy krytycznej tadunku jadrowego od rodzaju
i grubosci reflektora neutronéw ilustruje tabela 1.

Tabela 1,1,

Rodzaj reflektora Masa krytyczna uranu 235 w kG

orzy_roznych grubosciach reflektora
1 . o
I Beryl
il Ciezka woda
i Grafit |
il
I Uran. naturalny t X

Masa krytyczna wzrasta przy wzros$cie stopnia zanieczy
szczenig, natomiast maleje ze wzrostem gesto$ci materiatu ro2
szczepiainego.

i.4. Schematy konstrukcji tadunkéw jadrowych

Jeden z wariantow konstrukcji tadunku oparty jest na na-
sadzie $cisniecia masy tadunku.

Rys. 1.2. Osiggniecie wielkos$ci krytycznej przez zwiekszenie
gestosci masy tadunku

a ¢ masa materiatu rozszczepialnego grzad;H4bJ.Anieciem;
b - masa materiatu rozszczepialp«gd' pe, gestosci
krytycznej.

Rrewic— "
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Uaterlat rozszczepialny tadunku jadrowego ma ksztatt sfe-
ryczny. Masa tadunku jest mniejsza od krytycznej i samoczynny
wybuch nie moze nastapi¢. Po zdetonowaniu koncentrycznie roz-
mieszczonych tadunkéw trotylu nastepuje $ciSniecie masy tadun-
ku jadrowego do gestos$ci, przy ktorej tadunek osigga mase Kkry-
tyczna i nastepuje szybko narastajaca reakcja rozszczepienia.
Przy stosowaniu tej metody mozna zwiekszy¢ gesto$¢ materiatu
rozszczepialnego prawie dwukrotnie oraz zmniejszy¢ mase krj —
tyczng czterokrotnie.

Inny wariant schematu konstrukcyjnego tadunku jadrowego
moze by¢ taki, ze tadunek jadrowy dzieli sie na kilka czes$ci
o takich wymiarach i masie podkrytycznej,przy ktérych reakcja
rozszczepienia nie moze nastgpi¢ samoczynnie.

Po potaczeniu poszczeg6lnych czesci w jedng catos¢ o masie
nadkrytycznej nastepuje reakcja tancuchowa. Reakcja i moc wy-
buchu uzaleznione sg od szybkos$ci tgczenia sie poszczegdlnych
cze$ci tadunku jadrowego. Dla nadania im dostatecznie duzej
predkos$ci wykorzystsrwany jest miedzy innymi klasyczny MVi Wy-
tworzone duze ciSnienie zabezpiecza mas¢ tadunku jadrowego
przed przedwczesnym rozpadem i stwarza warunki do nag -
tego rozpadu duzej ilo$ci jagder,co jest réwnoznaczne ze zwiek-
szeniem mocy wybuchu.

Po potgczeniu poszczeg6lnych czesci tadunku w jedng ca -
tos¢ dla zapoczatkowania reakcji tahncuchowej potrzebny jest
co najmniej jeden neutron. Liczenie na zapoczatkowanie reak -
cji pod wplywem neutronéw z przypadkowych przemian jadrowych
jest niecelowe, gdyz zjawisko to wystepuje rzadko w przyrodzie.
Wuranie 235 jedno rozszczepienie w i gramie substancji na -
stepuje w ciggu jednej godziny. Na swobodne neutrony z ota -
czajgcej atmosfery tez nie ma co liczy¢, gdyz jest ich bar -
dzo mato. Przez powierzchnie 1 cm w ' ciagu 1 sek. przebiega
przecietnie okoto 6 neutron6w. Dodatkowg trudnosciag jest
przedostanie sie neutron6w przez grubg obudowe tadunku jadro-
wego. Rozwigzaniem tych trudnos$ci jest stosowanie sztucznego
zr6dle neutronéw, speiniajacego role detonatora jagdrowego.
Zr6dto neutronéw zapewnia rozpoczecie reakcji taAcuchowej w
§cisle okre$lonym czasie i w wielu miejscach przez co reakcja
przebiega gwattowniej i moc wybuchu znacznie mwz"asta™

12



Reasumujac mozna przyja¢, ze podstawowymi czes$ciami ta -
dunRu jagdrowego sg; materiat rozszczepialny w stanie podkry -
tycznym, reflektor neutronéw, tadunek klasycznego MWV i sztu -
czne zr6dto neutronow.

Powstajace w strefie reakcji olbrzymie cisnienie ~wysoka
temperatura powoduje niszczenie obudowy tadunku zanim jeszcze
« reakcji wezmie udziat cata ilos¢ materiatu rozszczepialnego.
Obliczenia wykazuja, ze w tadunkach o $redniej mocy wspdiczyn-
nik wykorzystania materiatu rozszczepialnego wynosi -20

2e zmniejszeniem mocy tadunku zmniejsza sie rowniez
wspéiczynnik wykorzystania materiatu rozszczepialnego,

1.5. Niektéore wtasciwosci konstrukcji broni termojgdrowej

Dalszym krokiem w rozwoju broni masowego razenia byto po-
jawienie sie broni termojgdrowej, ktérej moc jest praktycznie
nieogrsmiczona.

Tfybuchowa reakcja syntezy jader lekkich zachodzi w bar -
dzo wysokiej temperaturze rzedu kilkudziesieciu milionéw stop-
ni. Tak wysoka temperature na Ziemi praktycznie mozna uzyskaé
jedynie w strefie wybuchu jadrowego,

W zwigzku z tym wybuch jadrowy wykorzystywany jest do podgrza-
nia tadunku termojgdrowego sktadajgcego sie z mieszaniny dwoch

izotopéw wodoru - deuteru i trytu, Wchwili reakcji rozszcze-
pienia nastepuje intensywna reakcja taczenia sie jader atoméw
deuteru i trytu, podczas ktérej wyzwala sie otbrzaiila ilos¢
energii. Z potaczenia atoméw deuteru 1 trytu powstaje jadro
atomu helu 4/H~/ i jeden swobodny neutron. Powstajgca przy
tym energia dzieli sie odpowiednio miedzy atom helu /okoto
4 MeV/ i neutrcm /okoto 14 MeV/,

J/ omawianym tadunku zachodzg kolejno dwie reakcje - rozszcze-

pienia jader cigezkich 1 synteza jader lekkich.
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2. I CIUrUKArZRYSTYKA_BU M ;V Y jAn
JACYCH SIS % “™POSAZENIP 'if@ISK NATO

Zasadniczymi elementami konstrukeyjnytai min Je.dr owycl
sg:

- tadunek jadrowy;

- zapalnik;

_ urzadzenie do kierowania wybuchami /stosowane tylko w

niektérych typach nin jadrowych/;

- kadtub.

X sitach zbrojnych Stanéw Zjednoczonych A,?, produkowane
sg dwa typy tadunkéw jadrowych dziatajgcych na zasadzie ia
czenla: typ lufowy i typ implozyjny.

2,1. tadunki ladrowe dziatajace na zasadzie tgczenia

tadunki jadrowe /t.zw. typ lufowy/, aziatajace na zasa -
dzle taczenia dwoch oddzielnych czes$ci materiatu rozszczepial-
nego, posiadajg ksztatt cylindryczny. Cze$ci skladowe oddziel-
nie wziete posiadajg mase mniejsza od krytycznej i sg odsunie-
te od siebie na odlegto$é uniemozliwiajgca samoczynne rozpo -
czecie reakcji tancuchowej prowadzacej do wybuchu jadrowego

1 - ref ftktor neutronéw; 2 - tadunek miotajacy; 3 - zapalnik;
4 - ruc loaa cze$¢ tadunku jadrowego; 5 - nieruchoma czes$¢ ta-
dunku jadrowego; 6 ~ zr6dto neutronow; i kadtub.
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taczenie czes$ci sLtadcn-yeh 4V jedng catos$¢ doliony:?anG jest

pi zez iTsirselenie jednej czes$ci Vi druga w urzadzen iii poKl.-ia-
jacyra ksztatt lufy. Dia przy$pieszenia rozpocseoia reako.fi
tancuchcivej uzjnTany jest inicjator /zré6dto neutrouév.V 'v poeta'-
ci  kapsutki zawierajacej niewielka ilo$¢ polcnu lud raer.;
1 berylu.

Konstrukcja inicjatora wykonana jest w ten spos6b, ze ??y-
dzielanie neutronéw rozpoczyna sie dopiero w mcnencio tacze -
nia sie obu cze$ci aateriatu rozszczepialnego.

tadunki dziatajace na zasadzie taczenia stosowane ea
w minach o mocy nie przekréicsajacej i kt /wg niektérych nato-
riatbw do 0,5 kt/, a wiec v aiuach lekkich MSO 1 iil29 oraz w
jednej minie ciezkiej \i55.

2.2. tadunki jgdroae dziatajgce na 7zigarTzle Implozji

Materiat rozszczepialny o $rednicy wiekszej od krytyca -

nej wykonany jeet w postaci kuli posiadajgcej wewnatrz , iiolzjg
przestrzen. Powierzchnia takiej kuli jest stosunkowo duza b
poréwnaniu z objetos$cia,'.? zwiazku s tym rofikcj.% tar.cuehoo".
nie zachodzi, poniewaz wiekszo$¢ neutronéw ucieka poza riatc
riat rozszczepialny. Kula otoczona jest ze vTszystkicii siroh
tadunkami klasycznego +7, ktdre sg potaczone jedng clcktryoz»-
ng siecig strzatowa. Generowana fala uderzoaio-ita wybuchet"” Kklrj~
sycznego lIpy powoduje zageszczenie materiatu rozszczepi al .icgo
w jednorodng bryte w ksztatcie kuli, w ktérej zachodzi rcafc m
cja tancuchowa. W tadunkach dziatajgcych na zasadzie ijjploz.ji
z reguty stosowane sa reflektory neatron6i?. Jako materiat na
reflektory uzywany jest naturalny uran lub beryl. Odpowiednie
wykorzystanie reflektora daje iBOzliwos¢ bardziej ekonoin:czne~
go wySiorzystania laateriata rozszczepialnego. Schciwat idec.fy
tadunku jadrowego typu imytozyjnego pokazany jest na rys.2.2,-
tadunki jadrewe dziatajace na zasadzie isplozji wykorzysty-c-
ne sg w minach ciezkich M59; M125; MI27.
Miny te z zasady majg wiekszy ciezar i wymiary w poréwiianlu
z minami posiadajgcymi tadunki dziatajagce aa zasadzie tacze -
nia. Sa to przewaznie miny bedace potgczeniem réznej tatiiiaioji
jadrowej z urzadzeniami do kierowania wybuchroral.
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Rys.2.2. Schemat ideowy tadunku typu implozyjnego

1 - materiat rozszczepialny; 2 - reflektor; 3 > |Inicjator
4 - tadunek MW 5 - zapalniki elektryczne.

2,3. Miny .jadrowe

Do Chwili, obecnej zdotano ustali¢ w uzbrojeniu sit lgdo-
wych Stanéw Zjednoczonych A.P. jedenas$cie typéw min jadrowych
o mocy od 0,02 do 100 kt /z tym, ze do pieciu typéw brak bliz-
szych danych/. Taka rozpieto$¢ mocy min Jadrowych daje mozli-
wo$¢ wyboru odpoiviedniego kalibru do ZMtinowania obiektu do-
wolnej wielkos$ci*

Miny jadrowe zostaly podzielone na dwie grupy:

- lekkie, o ciezarze 27-72 kG i mocy nie wiegkszej

niz

- ciezkie, o ciezarze iS6-680 kG i mocy do 47 kt.

a/ Miny jadrowe tyou lekkiego

Mina jadrowa M50 zbudowana jest w oparciu o tadunek Mk33
wykorzystywany w pocisku artyleryjskim haubicy 203 mm tadu -
nek ten dziata na zasadzie tgczenia dwdéch oddzielnych czeS$ci
materiatu rozszczepialnego. Mina jest uzbrojona w zapalnik
T 780. Moc miny 1 kt, ciezar ogdélny 72 kG. Przygotowana do
uzycia mina sktada sie z czterech czes$ci, kazda po 18 kG,przy-
stosowanych do przenoszenia na miejsce ustawienia przez po -
jedynczego zotnierza.
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Rys.2.3. Schemat miny jagdrowej M50 wysadzanej automatycznie
po uptyivie czasu zwotokl

1 - kadtub; 2 - nieruchoma cze$¢ tadunku jadrowego; 3 - rucho-
ma cze$¢ tadunku jadrowego; 4 - Inicjator; 5 - reflektor;

6 - zapalnik czasowy T780; 7 - urzadzenie zamykajgce, 3 - ta-
dunek MIf /proch/; 9 - elektr. sie¢ strzatowa,

Mina jagdrowa M129 AC159/ Jest ming typu lekkiego przystosov/a-
ng do przenoszenia przez pojedynczego zoinierza, zbudowang
na bazie tadunku jadrowego Mk54 wzietego z pocisku "Davy Cro-
cott". tadunek ten posiada moc 0,02 kt, dziata na zasadzie
tagczenia dwoch czes$ci materiatu rozszczepialnego.Mine prze
chowule sie i wydaje wojskom w stanie ukomple towanyia. Po wy-
ciggnieciu bezpiecznika i recznjTn nastawieniu czasu zwioki
mina przygotowana jest do dziatania. Wybuch nastepuje po upty-
wie nastawionego czasu zwitoKki,

h/ Miny jadrowe tynu ciezkiego

Mina jadrowa M53 Jest ming typu ciezkiego zbudowajia na
bazie tadunku jagdrowego Mk20 pocisku plot, "Talos", tadunek
ten dziata prawdopodobnie na zasadzie tgczenia dwoéch oddziel-
nych czeéci. Moc ainy 0,5 kt, ciezar og6lny 399 kG. Mina prze-
chowywana i wydawana jest wojslcom w stanie ukoiapletowanyia.
Przewozi sie soaochodaai lub smigtowcajni. Wybuch miny moze
nastgpi¢ po uptyv'ie czasu zwitoki zapalnika lub po nadaniu za-
kodowanych sygnatow drogag radiowg lub przewodowi”.

Mina jadrowa M59 jest ming typu ciezkiego zbudowana na
bazie tadunku jadrowego Jik7 pocisku taktyezno - operaoyjnego
"Corporal” lub pocisku taktycznego "Honest John". tadunek



dziata na zasadzie icpiozji. 0Ogoélny clizar Diny Hi5 -Fyacs:
635 IcG /770 kG/.
Najwazniejsze czes$ci 6klado*ve;

- tadunek jadrowy Sik7;

- zapalnik czasowy /M22Al1 lub T46S2/;

- detonator 1E23;

e zrodto zasilania.

tadunek jadrowy MK? moze by¢ w szes$ciu wersjach o mocy: 0,0&;
0,5; 2,5; 9,0; 28 i 47 kt, przechowywany w pojemnikach o jed-
nakowych wymiarach; rdéznica jest jedynie w ciezarze 1 oznako-
waniach.

Mina jadrowa M125 jest ming typu cigezkiego zbudowana na
bazie tadunku jadrowego Mk31 wzietego z notrej wersji pocisku
taktycznego "Honest John". tadunek ten dziata na zasadzie is-
plozji. Moc tadunku noze by¢ 2,10 i 30 kt. Ciezar ogdlny miny
wynosi 680 kG Mina jest przechowywana i wydawsuia wojskom w
Stanie okompletowanym. Na miejsce ustawienia moze by¢ przewo-
zona samochodami ciezarowymi lub $migtowcami.

Wybuch miny nastepuje po uptywie czasu zwtoki albo po
nadaniu zakodowanych sygnatéw drogag radiowg lub przewodows.

Mina jadrowa M127 /hll60/ Jest ming typu ciezkiego zbudo-
wana na bazie tadunku jadrowego z pocisku taktycznego ,Little
Jnbn". tadunek dziata na zasadzie implozjl. Wystepuje on w
trzech odmianach o mocy» 0,75 kt. 2.5 kt i ii kt,Ciezar ogél-
ny wynosi 136 kG. iojskoia wydawana jest w etaiiie ukoapletowa-
nyn. Na miejsce ustawienia przewozona jest saaochoda:si tsre -
nowo-osobowymi lub ciezarowymi, badZz $migtowcami.

Wybuch miny nastepuje po uptywie czasu zwioki lub na
sygnat zakodowany podany na drodze radiowej lub przewodowej.



moi-y «rrckr?AK'iA TiBZcn™n min jadrcttych

3.1. 1 oc6.l[Ea oharalrterystyka 5o0o0sob<Sw i7y7ot>n?a-
nla wybuché-T nia .iedrc-Tyoh

Miny jadrotis za wzgledu na swdéj charakter i przeznacze -
nie sa z reguty sinsni nie kontaktow”nai, a wiec wyposazonymi
w niekcntaktowe urzadzenia wywotujgce wybuch. Uwzgledniajac
konstrukcje urzgazsa wywotujacych wybuch oraz zasade ich
dziatania nozna wyodrebni¢ miny jadrowe:

- niekierowane /opéznionego dziatania/, wybuchajgce auto-

matycznie po uptywie ustalonego czasu;

- kierowane, wybuchajgce w clo\?olnynt czasie na okreslony

sygnat przestany droga przewodowa lub radiows.

Urzodiema cza&ot”e twpro™Qc(zajcree
tning w stan gofo™\'o$ci bo/0i"ej-

Rys.3.i. Klasyfikacja min jadrowych

Einech jadrowych wystepujg czesto kombinowane systemy
wywotujgce wybuch, w sk#ad ktérych wchodza urzadzenia wzajem-
nie sie uzupetniajace lub zastepujgce, reagujace na rézne im-
pulsy.

'"Tszystkie syetemy urzadzen stosowanych w minach jadro
wych, mimo réznic konstrukcyjnych wykonujg te same zadania |,
t.j. wprowadzajg mine w stan gotowosci bojowej lub stuzg do
wywotania jej wybuchu, 'yychodzac z tego zatozenia dowolny nie-
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kontaktowy system lub urzadzenie do \7yv?oly-Tania wybuché”™r niia
rozna przedstawi¢ za pomocg uniwersalnego, koniptekso7ego sclie-

oatu blokowego.

Rys.3.2. Schemat blokowy niekontaktowego urzadzenia
wywotujgcego wybuch miny

Schemat ten obrazuje trzy zasadnicze grupy urzadzen;
urzadzenia zabezpieczajace, zrédto energii i automatyczny sy-
stem odbiorczo-wykonawczy.

N sktad urzadzen zabezpieczajagcych moga wchodzié: UZ-jed-
no lub kilka urzadzen zabezpieczajgcych mine w czasie jej
transportu, przygotowywania do ustawienia i ustawiania;

UG - urzadzenia zabezpieczajace, y~prawadzajace minge w stan
gotowosci bojowej po uptywie okreslonego czasu; CN - urzadze-
nia nierozbrajalnos$ci i nieusuwalnosci.

Zrédto zasilania zapewnia dopijn? energii elektrycznej do
poszczeg6lnych urzadzen systemu stuzgcego do wyvsotaaia wybu -
chu miny. Zrédto zasilania musi zape-inie doptyw energii elek-
trycznej przez caty okres gotowos$ci bojowej miny, a zatem de-
terminuje jej zywotnos$¢.

Automatyczny system odbiorozo-wykona-rczy sktada si% z
urzagdzen reagujacych na okre$lone impulsy i steruje pracg u -
rzagdzen, ktére w ostatniej fazie powodujag zanikniecie obwodu
elektrycznego "zré6dto energii-zapalnik". Do tego systemu wcho-
dzg 2 reguty nastepujace urzadzenia: UOD - urzadzenia odbicr-
czo-deszyfrujgce i przetwarzajace impulsy przesytane drogg ra-
diowg lub przewodowa; U7P - urzadzenie wzmacniajgco-przetvta -
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rzajgce, wchodzace w sktad systemu woéwczas, gdy energia od
bierana przez UOD wymaga wzmocnienia lub przetwarzania na
inny rodzaj energii. PP" - przekaZznik pierwotny - przewaznie
bardzo czute urzagdzenie uruchamiajace blok wykonawczy.

PPg - przekaznik posSredni - uruchamia przekaznik programowy
i przygotowuje sie¢ zasilania "zZr6dto energii - zapalnik"

PPg - urzagdzenie programowe samoczynnie }3gczgace obwody
elektryczne systemu inicjujgcego wybuch, zgodnie z zaprogra <
mowanym czasem i w odpowiedniej kolejnos$ci.

3.2. Urzadzenia wywotujagce wybuchy min niekierowanych

Do wywotywania wybuchéw niekierowanych min jadrowych
stuzg réznego rodzaju urzadzenia automatyczne sktadajgce sie
z przyrzagdéw uruchamiajgco-hamujacych oraz systemu stykéw 1
przekaznikow zamykajgcych obwod sieci "zrodto energii - z a -
palnik". Wspo6lng cecha tych urzadzen jest mozliwo$¢ ustalenia
ich dziatania na dowolny okres czasu, wahajgcy sie w grani
cach od kilkudziesigciu minut do kilkuset godzin.

Zaliczamy do nich:

- zwloczne urzagdzenia zegarowe;

- z\?toczne urzadzenia dziatajgce na zasadzie

odksztatcen metali;

- zwloczne urzadzenia chemiczne,

Zwtoczne urzadzenia zegarowe sa bardzo zréznicowane - od
prostych konstrukcji mechanicznych, opartych na zasadzie pra-
cy zwyczajnych zegaréw, do bardziej ztozonych, mechaniczno
elektrycznych. Dodatnig cecha urzadzen zegarowych jest iaozii-
wos6 doktadnego ustalenia zgdanego czasu wybuchu miny. Urzg -
dzenia zegarowe mogg posiada¢ konstrukcje metalowg lub z t\70-
rzyw sztucznych.

« zwtocznych urzgdzeniach, dziatajacych na zasadzie od-
ksztatcen metalu, wykorzystywane sga wtasciwosci plastyczne
takich metali, Jak: otéw, cyna, lub ich stopy. Mechanizm ich
sktada sie na og6t z systemu sprezyn oraz rozclggemego, S$ci -
skanego lub przecinanego rdzenia z metalu plastycznego. Wy -
miary rdzenia lub jego witasciwosci fizyczne sa tak dobrane,
aby odksztatcenie powodujace zsjnknie.ele.sie”e4 . ~zrédto energii
- zapalnik", nastepowato w chwili uptywuoz4<iatte zwto-
ki wybuchu miny, !

X fir eiyid....
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Dodatnig cechg tych urzadzen Jest prostota konstrukcji, nato-
ujening ¢ nata dolitadnoné¢ czasu zadziatania«

Zvtoczne urzadzenia chemiczne luh elektro-chemiczne na -
lezg do rzadziej stosowanych, tak ze wzgledu na dos$¢ skompli-
kowana konstrukcje Jak i mata doktadno$¢ uzyskania ustalonego
czasu zwioki.

Przedstawione urzgadzenia zwtoczne, stosowane do wywoty -
wania wybuchéw min nlekontaktowych, mogg znalez¢ réwniez za -
stosowanie w minach kierowanych Jako urzgdzenia wprowadzajgce
Je w stan gotowosci bojowej.

Przedziaty czasu zwioki wybuchéw min niekierowanych lub
wprowadzania w stan gotowosci bojowej min kierowanych, kté —
rych uzyskanie jest mozliwe za pomocg urzadzen zastosotranych
w minach znajdujgcych sie w uzbrojeniu wojsk NATO przedsta -
wlono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1.

Sposéb wjwTotywania Czas zwioki wybu-
Typ miny wybuchu chu miny lub
wprowadzenia Jej

niekler, j kierowany minimal!*t s.aksyac.l

| mny
M-129 + i 48 godz.
M-55 48 godz.
150 godz,
M-127 48 godz,
M-125 48 godz.
M-59 48 godz.

Do znanych z literatury zwtocznych urzadzen stosowanych
do wywotywania wybuchéw min niekierowanych bedacych w uzbro-
jeniu wojsk NATO, nalezg:

a/ zapalnik czasowy M22A1

Zapalnik czasowy M22A1 z czasem zwitoki 30 min. do 1SOgodz.
dziata z doktadnos$cig + 10%. Zapalnik nie posiada bezpieczni-
ka zwtocznego. Urucheuaiany Jest recznie przez nastawienie cza-
su zwitoki. Po uruchomieniu zapalnika nie ma mozliwos$ci zapo -
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biezenia wybuchowi miny. Przerwanie obwodu elektrycznego ,
przesuniecie przetgcznika uruchamiajgcego zapalnik lub odig -
ozenie przewodu zasilajgcego powoduje natychmiastowy wybuch
miny. Wynika z tego, ze uszkodzenie miny z nastawionym zapal«
niklem przez przypadkowy wybuch prowadzi do natychmiastowej
detonacji tadunku Jadrowego,

b/ Zapalnik czasowy T46E1 /T46E2/

Zapalnik T46El1 z czasem zwioki od 15 minut do 48 godz,,

z czasem ustawiania co 30 minut, dziata z doktadnosciag do
+ 10~. Zapalnik Jest wyposazony w bezpiecznik czasowy z cza -
sem zwitoki od 0 do 30 min. Zapalnik uruchamia sie zdalnie

przez nadanie zakodowanych sygnatéw drogag przewodowga. Konstru-
kcja tego zapalnika daje mozliwo$¢ przestawienia go w potoze«
nie bezpieczne,

3.3. Urzadzenia wywotujgce wybuchy min kierowanych

Jak wynika z tabeli 3.1. miny Jadrowe znajdujace sie w
uzbrojeniu wojsk NATO w wiekszosci wypadkédw sg wyposazone Ww
kilka systeméw stuzacych do wywoly%7ania wybuchu Jadrowego
Obok urzadzen automatycznych, pozwalajgcych na wywotanie wy-
buchu po ustalonym czasie, posiadajg systemy do klero'vanego
wywotania wybuchu w dowolnym czasie, uzasadnionym wzgledami
taktycznymi. Do systemdédw kierowania wybuchami zaliczamy; sy -
stemy przewodowe oraz systemy radiowe,

System przewodowy kierowania wybuchami min Jadrowych
sktada sie z sieci tgczacej mine z ;punktem kierowania, urzg «
dzenia odhlorczo-wykonawczego umieszczonego w kadtubie miny
oraz urzadzenia sterujgcego 1 zrédta pradu znajdujgcego sie w
punkcie kierowania. System ten mimo swojej prostoty Jest rza-
dziej stosowany, gdyz posiada mankamenty,do ktérych zalicza
sie:

- konieczno$¢ rozwijania sieci przewodéw na stosunkowo
duza odlegtosé, niezbedng dla zabezpieczenia zatogi
punktu kierowania przed dziatemiem wybuchu miny;

- duze prawdopodobiefnstwo uszkodzenia sieci w wyniku
ostrzatu artyleryjskiego;

- mozliwos$¢ stosunkowo tatwego wykrycia i zniszczenia
sieci przez przeciwnika.
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Najczesciej stosowanym systemem kierowania wybuchami min
jadrowych jest system radiowy. Sklada sie on z urzadzenia od-
biorczo-wykonawczego umieszczonego w minie lub w poblizu miej-
sca jej ustawienia oraz z urzadzenia nadawczo - sterujgacego
znajdujacego sie w naziemnym lub powietrznym punkcie kierowa-

Powietrzny punkt kierowania moze sie znajdowa¢ w $migto-
wcu lub w samolocie. Zasieg dziatania poszczegélnych systeméw
kierowania wybuchami min Jadrcntych przedstawiono na rys. 3.3.

Punkt dysporycy/ny

iSD -D I iub KA/ 4
Iy r~anemny punkt p6doddiObserwcyjno-
j iderut~tania rcrdMjwego Ostonot™e
Mtna
jJodkomcr

~Otdetrinypunkt

. k fkierfrv<mrtr
kieronumd ratkomfgo

J przcMadoMcyo

do 8km ~ d6 25km
do 16 km
do 20tm
Ok. SOkm prrj/ tsoofr

Rys. 3.3. Csytuowanie elementéw systeméw kierowania wybuchami
min jadrowych

Radiowy system kierowania wybuchami obok wielu zalet po-
siada réwniez wady, do ktérych moSaia zaliczy¢:

- koniecznos¢ stosowania systemu szyfrujgcego;

« wrzizliwo$¢ na zaktoécenia.

Przyktadem urzadzen radiowego systemu kierowania wybucha-
mi min jadrowych, stosowanego w sitach zbrojnych NATO jest ze-
staw urzadzen nadawczych AN/TRT-i i odbiorczych AN/TRT - 2
Urzadzenia te sa wyposazone w szyfratory sygnatéw radiowych
Kodowemle sygnatéw moze by¢ zmieniane przez zastosowanie wy -
miennych wkladek w urzgadzeniu nadawczym i odbiorczym. Za po -
moca tych urzadzen mozna wywotaé¢ wybuch miny jadrowej w odleg-
tosci 12 km z naziemnego punktu kieroweinia lub w odlegtosci
64 km z powietrznego punktu kierowania, znajdujgcego sie w
samolocie lub $migtowcu lecagcym na wysokosci 1500 a.
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3.4. Urzadzenia 2abe2ple02aigiee

Urzadzenia zabezpieczajace przeznaczone sg do;

- zapewnienia bezpieczehAstwa w czasie przygotowywania 1
ustawitUiia miny, a takze w okreslonym czasie po lJej
ustawieniu;

- wprowadzenia miny w stan gotowos$ci boJoxvel po uptywie
ustalonego czasu,

W minach Jadrowych moze wystepowa¢ kilka urzadzen zabez-
pieczajacych o roznej konstrukcji i przeznaczeniu, Najpro —
stszyai urzadzeniami zabezpieczajacymi sg réznego rodzaju me-
chanizmy blokujace /zawleczki, ptytki, przetyczki/ stosowane
w czasie przygotowywania i ustawiania min, Do zabezpieczenia
min ustawionych oraz wprowadzania ich po okreslonym czasie w
stan gotowos$ci bojowej stuzg bardziej skomplikowane urzadze -
nia automatyczne, ktérych charakterystyke podano w punkcie 3.2
niniejszego rozdziatu.

3.5. Urzadzenia nierozbrajalnosci i nieusuwalnosci

Urzadzenia uierozbrajalnosci stosowane sg w celu unie -
mozllwienia przeciwnikowi rozpoznania systemu wywotujacego wy-
buch miny i w nastepnej kolejnos$ci jej rozbrojenia, za$ urza-
dzenia nieusuwalnos$ci utrudniajg lub wrecz uniemozliwiajg usu-
nigcie miny z miejsca jej ustawienia. Wminach skomnlikowa —
nych o szczeg6lnie istotnym znaczeniu, jak w przypadku min jg-
drowych, oba te urzgadzenia moga wystepowa¢ jednoczeS$nie.

Urzadzenia nierozbrajalnos$ci 1 nieusuwalnos$ci maja na
0g6t stosunkowo prostg konstrukcje, lecz jednoczes$nie sg pew-
ne wdziataniu oraz bezwzglednie zapewniajg bezpieczeAstwo w
czasie przygotowania t ustawiania miny. Urzagdzenia te sktada-
ja sie przewaznie 2 nastepujgcych elementéw; elementu zabez -
pieczajacego, organu reagujgcego, elementu wykonawczego, zrod-
ta zasilania, zapalnika i tadunku materiatu wybuchowego.Zréd-
to zasilania, zapalnik i tadunek M7 mogg stanowi¢ integralnag
cze$¢ systemu wywotujagcego wybuch miny, wzglednie wystepuja
niezaleznie jako wytgczna cze$¢ urzagdzenia nierozbrajalnos$ci
lub nieusuwalnos$ci,

Najistotniejsz>T3 elementem urzadzen nlerozbrajalnos$ci i
nieusuwalnos$ci jest organ reagujacy, stuzacy do odbioru zew -
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netrznego Impulsu zwigzanego z procesem rozbrajania lub usuwa-

nia min. Talclmi impulsami mcgg by¢; m

naruszenie geometrycznej réwnowagi mectianizsow wskutek
otwarcia konory oiinowej, wiercenia otworéw itp .;
zdejmowanie pokryw i obudowy poszczegdlnych elementéw
konstrukcji min;

wymontowywanie poszczegdlnych elementow miny ;
przeciecie przewoddw elektrycznych itp.

Do najbardziej rozpowszechnionych urzgdzeh nierozbrajal-

nosci

nieusuwalnoséci mozna zaliczy¢;

a/ urzadzenia mechaniczne: naciskowe, odcigzeniowe, na-

ciggowe i inne - oparte przewaznie na dziataniu napie-
tej sprezyny, ktéra zwalnia sie w procesie rozbraja -
nia min. Przyczyna wyzwalajacg energie napietej spre-
zyny moze by¢ np: wykrecanie taczacych 1 wzmacniajg -
cych wkretéw, usuwanie pokryw z gniazd, wymontowywa -
nie poszczegbélnych elementéw miny, przecigcie fatszy-
wych przewodéw elektrycznych, poruszenie kadituba miny

itp.

7777 A.

T
Yerrrrizrern

Rys. 3.4. Przykiady mechanicznych urzadzen nierozbrajalnosci
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Urzadzenia elek:trostykoT?e; - wystepujg przet¥ai;uie w
postaci fatszywych przewodéw dwuzytowych lub koneen -
trycznych, ktdédre ulegajag zwarciu podczas przecinania
nczycami /nozem/ powodujagc zamkniecie przewodu elak -
trycznego "zr6dio energii - zapalnik".

Rys. 3.3. Przyktad elektrostykowego urzadzenia
nierozbrajalnos$ci

¢/ Urzadzenia fotoelektryczne; - oparte sg na dziataniu
fotokomorki w momencie odebrania przez nia promieni
Swietlnych. Fotokomoérka moze byé umieszczona w komo -
rze minowej lub w kadtubie miny. Pod wplywem S$wiatta
komérka zaczyna dziataé, pojawia sie prad elektryczny,
ktéry przeptywajac przez uzwojenie przekaznika wyko -
nawczego powoduje jego uruchomienie. Styki przekazni-
ka zwierajg sie i tym samym zamykajg obwod elektrycz-
ny "zrédto pradu - zapalnik".

Tckkomérka

-«l»h
przekazmk urzadzenie

odbioi m:zo-
“tjkonawze

Rys, 3.6. Przyktad fotoelektrycznego urzadzenia nieroz -
brajalnosci.
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d/ TTrzadzenia prézniowo; - oparta sa na zjfr.Tisk-a g-aatto%t-
nej zmiany ci$nienia, wystepujacej podczas otwierania
komory, w ktérej jest umieszczone urzagdzenie. Z chwi-
la g%?attownego wzrostu cisnienia, uruchamia sie tiok
umieszczony w komorze rozprezania zwierajac styki ob-
wodu elektrycznego.

e/ Urzadzenia magneto-clektryczae.; - dziatajg pod wpty-
wem zmiany parametrow pola magnetycznego, gdy znaj —
dzle sie w nim przypadkowy element metalowy np. na -
rzedzie stosowane przy rozbrajaniu miny. Zmiana para-
metrow pola magnetycznego pov?oduje uruchomienie urzg-
dzenia przekaznikowo-wykoaawczego ziyierajgcago styki
obwodu elektrycznego.

Podane przyktady konstrukcyjnego rozwigzania urzadzen
mnterozbrajalnos$ci i nieusuwalnos$ci nie wyczerpujag wszystkich
mozliwych konstrukcji. Réznorodno$¢ konstrukcji tych urzadzeii
wyptywa stad, ze praktycznie do ich uruchomienia mozna wyko -
rzysta¢ wszystkie operacje zwigzane z rozbrajaniem lub usuwa-
niem min. Uruchomienie urzadzenia nierozbrajalnosci lub nie -
usuwalno$ei wywotuje wybuch miny, wzglednie oddzielnego tadun-
ku MW, przeznaczonego do zniszczenia konstrukcji miny.
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T O ~SC SPOSOBY | SEODKI ROZPOZNANIA MIH JAPnOiyYnH

Inol~alisacja aln lagdrowych sposobami i ;rodkaat rozpozna-
nia powietrznego

Rozpoznenie powietrzne jest zaseidnlczym rodzajem rozpo -
znania, pozwalajagcym ogo6lnie zlokalizowaé¢ rejony zapér jadro-
wych oraz orientacyjnie ustali¢ rozmieszczenie min jadrowych.
Identyfikacja przedsiewzie¢ nieprzyjaciela zwigzanych z budo-
wa zap6r jadrowych jest mozliwa tylko w warunkach, gdy roz -
poznanie pov?ietrzne bedzie pro-wadzone z duzym nasileniem i w
spos6b ciggty. Szczegdlnie ciggtos$¢ rozpoznania powietrznego
prowadzonego ré6znymi dostepnymi sposobami daje mozliwo$¢ wcze-
snego uchwycenia oznak stosowania przez nieprzyjaciela zapor
jadrowych,

Do stosowanych obecnie sposobéw rozpoznania powietrznego
zaliczany: obserwacje wzrokowga, fotografowanie lotnicze i wy-
kryiTanie $rodkarai radioelektronicznymi.

Obserwacja wzrokowa pozwala zalodze samolotu /$migtowca/
na przeszukanie duzych rejonédw i natyctimlastowe przekazanie
danych. Jednakze obserwacja wzrokowa umozliwia w zasadzie tyl-
ko uzyskanie og6lnych danych o wojskach nieprzyjaciela,obiek-
tach i terenie, dlatego musi by¢ uzupetniana innymi sposobami
rozpoznania. Mozliwos$ci wzrokowego wykonania /identyfikacji/
obiektow z lecacego samolotu zalezg od nastepujgcych czynni -
kow:

- wysokos$ci i predkosci lotu;

- rodzaju, koloru i jaskrawos$ci obiektu oraz tta /warun-

ki fotometryczne/;

- sposobu maskowania obiektu;

- pory doby i przezroczysto$ci powietrza;

- dosSwiadczenia zatogi.

Obserwacja wzrokowa bedzie z reguty utrudniona z powodu duze-
go rozsrodkowywania prac zwigzanych z budowa zap6r jadrowych
oraz dobrze zamaskowanych miejsc ustawienia min. Obok wymie -
nionych czynnikéw powazny wplyw na obserwacje wzrokowa ma row-
niez predkos$¢ lotu samolotu. Odlegtos$ci wzrokowego wykrywania
niektérych obiektow z samolotu myS$liwskiego lecgcego z predko-
§cig 900 km/godz. przedstawiono w tabeli 4 .i.opracowanej na

podstawie danych z doswiadczen poligonowych.
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Tabela 4, 1.

10dleg+oéc' wykrycia A-na/

Nazwa obiektu odlegtos¢ identyfikacji A"/
H=100 la i R-500 ra{ llal0OO

« Czotgi, transportbry; sape>» ~ B-$ . 5— . ¢ N

B chody w otwartym terenie 1-2 2-3 4-3

8 Czotgi, transportery, samo- 6-7

8 chody w ukryoiach /okopach/ 2-3

H_ . « T e

K t_1 i obiekt K , ..ad celem
skac . ie maskowane
B é]*ga.Jsssss}f:s@sns S»ssrs=ssla”3==ssa:alsa=!esssc=a—e— ——— ——

Z powyzszej tabeli wynika, ze na ldentyfikacje nawet nie
zamaskowanego obiektu zatodze samolotu pozostaje nie wiecej
jat kilkadziesiat sekund czasu.

- Uzyskanie bardziej wiarygodnych i obiektywnych danych roz
poznarezych zapewnia f2i2"ESi2--Bi® Fotografowanie
lotnicze pozwala-poréwnywaé¢ 1 ustalaé¢ zmiany zachodzace w roz-
poznawanych rejonach /przez powtdérne fotografowanie/ oraz uzy-
skiwaé¢ doktadne dane,co do wymiaréw i potozenia rozpoznawanych
obiektéw.

Fotografowanie lotnicze dzieli sie:

! *?lonne i nocne;

- ze wzgledu na potozenie osi optycznej lotniczego apara-
tu fotograficznego w momencie ekspozycji, na; pionowe i
skosne;

- ze wzgledu na ilo$¢ zdje¢ potrzebnych do pokrycia foto-
grafowanego terenu, na; pojedyncze, trasor/e i powierz -
chnlowe;

- ze wzgledu na stosowane materiaty fotograficzne, na ;
czarno-biate, barwne oraz wykonywane w Swietle widzial-
nym 1 w podczerwieni.

Dla celéw rozpoznawczych szczegbélne znaczenie ma fotogra-
fowanie w podczerwieni, posiadajgce przewage nad fotografowa -
niem w Swietle widzialnym, gdyz umozliwia wykrycie obiektéow
zzaiaskowanych, nie”~ozpoznan?alEycll na zwykiych zdjeciach. Urzg-
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dzenza 1 technologie obecnie stosowane przy fotografowaniu
lotniczyn pozwalajg na identyfikacje obiektéw nawet o wjTnia—
rach rzedu kilkudziesieciu centymetrow.

Zadowalajgce rezultaty identyfikacji, szczegdlnie takich
przodsie'Tzie¢ i obiektéw jak zapory jadrowe, mozna uzyskaé¢ w
wyniku interpretacji réznych rodzajéw zdje¢ lotniczych tego
samego terenu okresowo powtarzalnych.

Ostatnio w rozpoznaniu powietrznym coraz szerzej sg sto-
sowane urzadzenia radioelektroniczne.Przydatnos$¢ tych urzg -
dzen, szczegdlnie do rozpoznawania matych obiektow, jest je -
szcze niezadcwalajagca. Przewiduje sie jednak, ze dzieki szyb-
kiemu rozwojowi elektroniki, urzagdzenia te beag doskonalone i
w niedalekiej przysztosci pozwolag na uzyskanie efektéow zbit -
zonych do tych, jakie obecnie osigga sie za pomocg fotografo-
wajiia lotniczego, lecz bez wzgledu na warunki widocznosci,

Wykrycie i zlokalizowanie w wyniku rozpoznania powietrz-
nego przedsiewzie¢ zwigzanych ze stosowaniem przez nieprzyja-
ciela zap6r jadrowych umozliwia organizacje bezposSredniego
rozpoznania miejsc ustawiania min jadrowych, sitami wydzielo-
nych grup /patroli/ rozpoznawczych,

4.2. Charakterystyka i zakres stosowania urzadzen technicz -
nych w bezpos$rednim rozpoznaniu min jgdrowych

Grupy i patrole rozpoznawcze prowadzac bezposrednio ogle-
dziny prawdopodobnych miejsc ustawienia min jgdrowych moga
stosowaé techniczne urzadzenia rozpoznawcze, jak elektromagne-
tyczne detektory metali promieniowania radioaktywnego.

Do elektromagnetycznych detektoré6w metali nalezg znajdu-
jace sie aktualnie w wyposazeniu wojsk inzynieryjnych wykry-
wacze min V7-a-P 1 W-4-P. Za pomocg tych wykry~raczy mozna zlo-
kalizowaé¢ dowolny przedmiot metalowy znajdujacy sie w gruncie
lub w wodzie. Gtebokos$ci wykrywania przedmiotow metalowych za
pomocg wymienionych typéw wykrywaczy min przedstawia tabe -
la 4.2.

Tabela 4,2.
i "/ykrywany przedmiot
$_ - W-3-P i W-4-p_ 8
X Zapalnik metalowy MUi7
«Mina TM-53 n I 0,8 i
a_Poeisk_kalibru_150 nm | Mai !
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Z powyzszego zestawienia wynika, ze ghil>o0ko$¢ v/ykrr.?a.nia
przedmiotow metalowych za pomocg wykr~-“aczy nin Jest stosun -
kowo niewielka, szczeg6lnie w odniesieniu do uin jadrowycn
ktore moga by¢ zaktadane na gtebokosciach do 15 m.Dlatego ao
rozpoznania min jadrowych obok wymienionych wykrywaczy, nale-
zy stosowa¢ dodatkowo réznorodne urzadzenia sechaniczne w po-
staci macek gtebinowych, s$widréw itp.

Za pomocg wykrywaczy min ,jak ro6i7ni8Z urzadzen mechanicz-
nych,nie mozna jednak odré6znié¢, z*é6"7UO w gruncie jak i w wo-
dzie, min jadrowych od innych przedniot®%a np. amunicji kia -
sycznej. Dlatego istotnym zadaniem Jest, aby ws$rdd roznych ty-
péw bomb lotniczych i pociskow artyleryjskich wykryé amunicje
jadrowa, n

Amunicje jadrowg, w tyia réwniez miny, ktérych nie mozna
zidentyfikowaé¢ przez ogledziny bezpos$rednie, nalezy sprawdzaé
za pomocag radiometréw rejestrujacych intensj*wno$e promieniowa-

mnia gamma.

Mozliwo$é pomiaru promieniowania gamma zalezy od jego in-
tensywno3Ci"i czutos$ci urzadzen pomiarowych. Oczywiste jest,
ze promieniowanie gamma bedzie silnie ostabiane zaréwno przez
ostone tadunku jadrowego zastosowang w minie, Jak réwniez
grunt czy inny os$rodek, w ktérjoa mina jest ustawiona. Stopien
tego ostabienia zalezy od grubosci i fizycznych witascirNosci
materiatu ostony tadunku jgdrowego. Dawka proaienioleania gamma
w poblizu ostony /powtoki, warstwy ochronnej/ o grubosci h
okresla sie wedtug wzoru

dr

gdzie: D - dewia promieniowania przed ostong;
- grubos$¢ warstwy- potowicznego ostabienia promienio-
wania garaaa w dan>ca materiale ostony.
Grubo$¢é warstwy potowicznego os-tabienia salczy gtéwnie
Gd gestos$ci denego materiatu. ¥ przyblizeniu mozna jg okre$ -

li6 wedtug wzoru:
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Jezeli tadunek jadro-Ty znajduje sie w os$rodku warstwoTfym,zto-
zonym z warstw materiatébw o réznych wtasciwosciach /np. stal,
beton, grunt/, warto$¢ potowicznego ostabienia promieniowa -
nia gamma sprowadza sie do wartosci charakterystycznej

£J"~Mutu, mnozac grubo$¢ warstw Innych materiatow przez
wspoétczynnik kZ‘

Grubos$¢ warstw potowicznego ostabienia promieniowania d
charakterystycznych dla niektérych materiatdw oraz wartosci

wspotczynnika przedstawiono w tabeli 4.3.
Tabela 4,3.

1 Gestos¢ Warstwa di»/{ Wspoétczyn-nJ
J Materiat } /G/cmn™/ %/cm/ A{}mkp ky «

t A ——¢===p===b=====!» -

1 11,3 i 2 1

i 7.8 ! 3 !

i 2.3 ' -

1 1,6 i 14 j

i 1,0 .
i

Na wiekszych odlegtosciach od tadunku Jagdrowego-ostabie-
nie promieniowania gamma okreéla sie wedlug wzoru w postacl”™t,

Dh = DoL'-"'»
gdzie: jt- liniowy wspotczynnik ostabienia promieniowania.
Przy warstwie gruntu o grubos$ci h = 50 cm, 3,a przy
warstwie h = 100 cm, 6. Warto$¢ dawki promieniowania ga-

mma po przejsciu przez te warstwy gruntu wynosi odpowiednio 10
i 5% w poréwnaniu z dawka wystepujacg na powierzchni kadtuba
tadunku jadrowego. Po przejsciu warstwy gruntu o grubosci 3n,
wartos¢ dawki promieniowania zmniejsza sige ponad 4 milony ra-
zy.

Tak wiec, gdy mina jadrowa bedzie ustawiona pod warstwg
gruntu o grubodci kilku metrow stopien ostabienia promienie -
wanla gamma bedzie tak duzy, ze na powierzchni jego pomiar,na-
wet bardzo czutymi urzgdzeniami, bedzie wrecz niemozliwy.Fakt
ten wskazuje, ze w wypadku wykrycia pod wiekszg warstwg gruntu.

33



np. za pomocg Eacki gtebinowej, niezidentyfilco'wanego przea=lo-
tu zajdzie konieczno$¢ zdjecia taj “rarstwy /co jest jedaak
niezmiernie pracochtonne/ lub zastosowania urzgdzenia pozwala-
jacego na zblizenie czujnika radiometru do rozpoznawanego

przedmiotu.

Rys. 4.1. Schemat ideowy

Swidra wyposazonego w radio-

metr promieniowania gamma '

a/ przenos$nik Slimakowy;

b/ czujnik radiometru;

c/ pret $widra o przekroju
rurowym;

d/ wsk?.znik promieniowania.

Urzadzeniem takim moze by¢ np. Swider wyposazony w radiometr
promieniowania gamma /rys. 4.1./. Uzycie takiego $widra umoz-
liwitoby zblizenie czujnika radiometru do ewentualnego ta -
dunku jadrowego na odlegto$¢ nieprzekraczajacg 30 ca, gwaran-
tujgcag pozytywny wynik pomiaru.

Bezposrednie wykrywanie min jadrowych oras ich identy -
fika¢ja jest wiec procesem ziozonyn, wymagajgcym zebrania sze-
regu danych, ktérych ustalenie wymaga uzycia wielu urzadzen me-
chanicznych i elektronicznych, stosowanych zaré6wno w powszech-
nym rozpoznaniu inzynieryjnym, jak i zupeinie nowych, przezna-
czonych wytgcznie do rozpoznania min jadrmiycli.
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3. TzcrgggzNs $rodiii i spgsosy unisszeodliMania i lioidacji
j~ADno'VTCH
5.1. Oco6ina ohar8?-:terystvka sposobow zakitdcen systemow Icle-
rcTfania cybuchami ain .ladrov;ych

Przeciwdziatanie kierowaniu wybuchami min jadrowych mo-
ze sie odbywaé¢ przez czynne i bierne zaktécanie radiowych
sygnatow kierowania oraz niszczenie r6znymi metodami odbior -
czych systeméw kierowania wybuchami,

™ne zaktoceala radiowe. Czynnymi zaktdébceniami ra-
diowymi sa zaktécenia wytwarzane za pomocg specjalnych nadaj-
nikbw zaktocajgcych. W zaleznos$ci od charakteru widma promie-
niowanych sygnatéw zaktécajgcych, zakiécenia moga by¢; naoelo-
wane /dostrajane/ lub zaporowe. "

Kacelowane zaktdécenia radiowe wytwarzane sa w stosunko-
wo waskim pasmie czestotliwoéci, ktére z reguty jest niezna -
csnie szersze od pasma przepuszczania odbiornika zaktécanego
urzadzenia radiowego. Dzieki temu mozna stosot?aé¢ w tym wypad-
ku nadajniki zaiitécajgce o stosunkowo nie-siielkiej mocy, Jed -
nakze réznorodnos$¢ urzadzen”jakie moga byé stosowane przez
przeciwnika do radiowego kierowania wybuchami min jadro*¥ych
oraz brak danych odnos$nie parametréw sygnatév/ kierowania , wy-
maga¢ bedzie stosowania zakidcen Vv szerokim pasmie czestotli-
wosci tzw. zaporowych, zdolnych do zaktdécenia urzadzen pracu-
jacych na réznych czestotliwos$ciach.

Zaktécenia zaporowe nie wymagaja doktadnego pokrywania

sie czestotliwos$ci nadajnika zaictécen z czestotliwos$cig sygna-
tu zakidécanego urzadzenia radiowego. W ogéle w celu wytworze-
nia tego rodzajti zaktécenia nie jest wymagana znajorao$¢ wielu
parametréow S$rodkéw radioelektronicznych, ktére majg by¢ zaické-
cane,
Wada jednakze zaktédcen zaporowych Jest to, ze w miare rozsze-
rzania widma czestotliwos$ci sygnatow zakidécajacych, przy nie-
zmiennej mocy nadajnika, naleje gesto$¢ mocy zaktécania. Aby
wytworzy¢ gesto$¢ mocy zakidécania, wystarczajgcg do zaktoce -
nia pracy urzadzen radioelektronicznych przeciwnika, nadajni-
ki zaktébcen zaporowych powinny nie¢ bardzo duzg moc catkowita
promieniowania. Fakt ten w znacznym stopniu komplikuje kon
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Rys.5.lv Poréwnanie sygnatéw zakiécen naceicwanych i zaporo
wych: a/ widmo czestotliwos$ci roboczych urzadzenii
kierowania radiowegoj b/ widmo zaktdécen nacelowanyoj
¢/ widmo zaktécen zaporowych

strukcje aparatury, jak réwniez zwieksza ciezar i wymiary £1
cji wytwarzajacej zaktécenia zaporowe.

Minimalna warto$¢ stosunlcu mocy sygnatu zaktdécajacego
mocy sygnatu kierowania, przy ktérym jest jeszcze zapewnior
zagdany stopien zakidcenia urzadzenia radioelektronicznego,
zywany jest wspoOtczynnikiem zaictécenia K2, Zaktocenie moi
by¢ uznane za skuteczne, gdy spetniony jest warunek

> K

" Ps
%)dzie; PZ 4 - nioc sygnatu zaktdcajgcego na wejsciu urza;dziI

nia odbiorczego;

Pswej C50C sygnatu uzytecznego na wejsciu urzadzeni!

odbiorczego.
Wspoéiczynnik zalezy od rodzaju zakidédcenia.Ogdlnie przyj
ffiuje sie, ze skuteczno$é¢ zaktdécenia zapewniona jest pr|
wartosciach KN = 1,0 - i»*
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Odbiorn/i ~L,'gnaiotv
Noda/mi: si/gnaiot™' /obfckf zairi6éom//

Nado/n/i' zakiocen

Rys.5.2. Schemat zaktécen tgcznos$ci radiowej

Moc nadajnika zalctécen niezbedng do zaktécen linii
tacznos$ci przy danym rozstawieniu $rodkéw tacznoséci /rys.5.2./
mozna okres$li¢ wedtug wzoru:

Pnz=Kz-Pns (m~N"2)

gdzie: Ho nadajnika sygnatéow kiero”~Tania;
~taoz ~ tagcznosci radiowej;
R. - zasieg zaktdcania.

Petna skuteczno$¢ oddziatywania czynnego zakt6écania ra-
diowego na systemy kierowania wybuchami min jadrov?ych moze zo-
sta¢ osiagnieta tylko wowczas, gdy zostanie uzyty do tego celu
odpowiedni sprzet oraz, gdy zaktécenia beda realizowane w spo -
BCb ciggty od chwili rozpoczecia dziatan w rejonie przewidywa-
nego rozmieszczenia min jagdrowych do momentu ich likwidacji,

b/ Bierne zakitécenia radiowe. Bierny sposdb zaktdécania po-
lega na ekraiiOTTaniu fal radiowych celem przeszkodzenia d i-y\
odbiorze. Wytwarzanie zaiitécen biernych opiera sie na zja\viskn
rozpraszania fal radiowych przez rézne powierzchnie odbijajgce
lub ich pochtanianiu. Stuzy do tego celu wykonane =z réznych
materiatow /metalu, tworzyw sztucznych/ ostony postaci mat
Ciezar takich mat waha sie w granicach 2-6 kG/m”. Niektére roj
dzaje oston pochtaniajg do 99" padajacej energii w stosunkowo
szerokim zakresie fal radiowych, Do oston takich mozna zali
czy¢ i pokrycia wielowarstwowe o r6znej strukturze, pokrycia z
pienistego witékna szklanego inne.

Czesciowy efekt biernego zakidédcenia fal radiowych mozna
uzyska¢ miedzy innymi przez zastosowanie siatki metalowej, po-
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siadajgcej oczka o wyalarach 0,5 dtugosci fal. OczyrasCiS, we-
runkiem stosoivaaia tego sposcku zaktdécen jesi. dcitfadna zn«slo—
mos$¢ parametréw fal radiowych wykorzystywanych przez przeciw-
nika do kierowania wyhucliaiBi min oraz posiaaanie odpowiednie-
go asortymentu siatek.

Og6lnie mozna stwierdzié¢, ze stosowarsie réznego rodzaju
oston pochtaniajgcych luh odbijajgcych fale radiowe jest scz-
liwe dopiero wdwczas, gdy zostanie zlokalizowane miejsce usta-
wienia miny, a szczeg6lnie rozmieszczenie radiowego urzgadze -
nia odbiorczego. Rozpostarte nad urzadzeniem odbiorczym osto-
ny moga zaktdéci¢ odbiér sygnatéw radiowych, a wiec zapobiec
ewybuchowi, podczas przygoto-wywania siny do zniszczenia lub usu-
niecia,

5.2. Niszozente instalacji odbiorczego systemu kiaro”yania wjir
buchaai

Instalacje i urzgdzenia wchodzace w sktad odbiorczego sy-
stemu kierowania wybuchami moga byé¢ uszkadzane lub niszczone
mechanicznie, za pomoca tadunkéw ma ' <~ wuoho-wego lub
za pomocg Srodkéw termicznych ap. napalmu.

Mechaniczne wunieszkodliwianie, uszkadzanie luo aiszOic-
nie odbiorczych urzadzen przewodowego wzglednie radiowego sy-
stemu kierowania moze by¢ dokonane przez odigczenie lub zni -
szczenie anten, przeciecie przewodéw elektrycznych lub uszko-
dzenié urzadzen odbioyczo-dcszyfrajgcych. Podobnie mozna ni -
szczy¢ te urzadzenia przez wysadzanie nieduzych tadunkéw ma-
teriatu wybuchowego /200-400 G kostek trotylu/.

Jednym z bardziej skutecznych sposobéw niszczenia urzg -
dzen odbiorczego systemu kierowania wybuchami, w tym réwniez
gdy nie zostang wykryte wszystkie elementy tych urzgdzen, mo-
ze byé spalenie ich za pomocg $rodkéw termicznych. Do $rodkéw
termicznych zaliczamy réznego rodzaju tiieszaniny zawierajace
sktadniki palne i utleniajgce jak np. termlt glinéwo-zeiazowy
oraz riapala. Temperatura palenia sie $rodkéw termicznych moze
dochodzi¢ do GOOO~C.

Stosowanie wszystkich wymienionych sposobow niszczenia
urzadzen i instalacji odbiorczego systemu kierowania wybuchami
ewigze sie z ryzykiem spowodowania zadziatania urzadzen nie -
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rostrai3ino-3cl lub nieusuwalnosci /rozdziat 3.5./, a tym sa -
siyit 'Tyiiotmia v?yfc-uciiu miny jadrowej.

5.3. Lijcwidasja nin jgdrowych snosobaml minerstcimi

Zasadriiczyni sposobem zapobiegania wybuchowi min. jadrowych
jest Ich likwidacja sposobem wybuchowym. Celowo$¢ stosowania
ininersliich sposobéw likwidacji amunicji jadrowej, a‘'wiec réw-
niez sin jadrowych, uzasadnia si¢ tym, ze amunicja ta charak-
teryzuje sie skomplikowang konstrukcja, przy ktérej dla wy -
Zwolenia niezbednej energii inicjujacej wybuch jadrowy konie-
czne jest wprost idealne zadziatanie wszystkich elementéw
Cybuch jadrcrwy nastepuje tylko w warunkach, gdy dokonane zo -
stanie precyzyjne zadziatanie na materiat rozszczepialny,gwa-
rantujagce osiowg lub sferyczng s>Tnetrie. Dlatego tez jest ma-
to prawdopodobne aby nastgpito wyzwolenie sie energii jadro -
wej w wyniku przypadkowego wybuchu kruszgcego tadunku mate -
riatu wybuchowego.

Do likwidacji min jgdrowych ustawionych na po\?ierzchni
ziemi lub w miejscach dostepnych, pozwalajgcych na bezpieczne
zatozenie tadunku ifiy na minie, stosuje sie z zasady tadunki
kumulacyjne lub ewentualnie zwykte /rys, 5.3./.

Miny jadrowe typu implozyjnego likwiduje sie kuraulacyj -
nymi lub zwyktymi tadunkami skupionymi rozmieszczonymi nad
powtokarai tadunkéw jadrowych.

Rys. 5.3. Utozenie tadunkéw ir7 na kadtubach min jgdrowych
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Charakterystyke #tadunkéw kmculacyjnych znajdujgcych sie
w Tryposazeniu wojsk inzynieryjnych, mogacych znalez¢ zastoso-
wanie przy niszczeniu min Jadrowych, przedstawiono w tabeli
5.1.

Tabela 5.1.
1 tadunek kumulacyjny

Charakterystyka tadunku — MK \ Uc-2
Ciezar tadunku Ifif AG/ | 04 i 9.0
Przebijalno$¢ /mm/;- ?[ 1
- ptyta pancerna 1 160 } 350
- beton /zelazobeton/ 1 500 ! 1300
- mur kamienny } 800 1 2000

Sposrod tadunkéw przygotowywanych bezposrednio na polu
walki dla przeprowadzenia likwidacji amunicji jagdrowej, naj-
bardziej ekonomiczne i efektywne sag tadunki wykonywane z pla-
stycznego materiatu wybuchowego /rys. 5.6,7.

Rys. 5.6. tadunki kumulacyjne z plastycznego materiatu wybucho-
wego; a/ skupiony, b/ wydtuzony

Ciezar i ksztatt skupionego tadimku kumulacyjnego z pla-
stycznego materiatu wybuchowego oblicza sie wedtug wzoréw:
- ciezar #tadunku

t= 2,5h [G]

- Srednica wglebienia kumulacyjnego /stozkowego/

dw = "125 h Corr]
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- wysokos$¢ wgtebienia kimulacyjnego

=" [cmj

- Srednica tadunku u podstawy

dz = dw CcmJ

gdzie: h - grubo$é¢ przebijanego elementu /potowa $rednicy mi-
ny jadrowej /w cm/.

Przy obliczaniu ciezaru i ksztattu wydiuzonego tadunku
kumulacyjnego mozna postuzy¢ sie wzorami;
- ciezar tadunku

LHO-ICG]

- $rednica wgtebienia kumulacyjnego /po6tcylindrycznego/

dw ="15h [cm]
gdzie: h - grubo$é¢ przebijanego elementu /potowa $rednicy mi-
ny jadrowej /w cm/;
1 - diugos$¢ przebijanego elementu w cm.

Zwykte tadunki do niszczenia komér minowych i likwidacji
umieszczonych w nich min jadrowych, wykonuje sie z trotylu
Ciezary tych fadunkéw oblicza sie wedtug wzoréw;

- ciezar tadunku skupionego

- ciezar tadunku wydtuzonego /uszczelnionego - rys. 5,6/

E=5R(H +0.5)[KGj
gdzie: R - odlegto$¢ od osi tadunku do $rodka miny jadrowej
w m;
H - gtebokos$¢ ustawienia miny jagdrowej w m.

Uwzgledniajgc fakt, ze przy likwidacji amunicji jgdrowej
tadunkami Hi7 moze w niektérych wypadkach nastgpie wybuch ja -
drowy, do wysadzania tych tadunkéw nalezy stosowaé¢ zapalniki
op6znionego dziatania, lub elektryczny sposob zapalania,umoz-
liwiajgcy grupie likwidacyjnej odejScie na bezpieczng odleg -
tosc¢.
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