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i- podstawowe iriADOMO^CI o BUDOiyiE AMUNICJI JĄDROWEJDo b o g a te g o  a r s e n a łu  środkóvi r a ż e n ia  p r z y b y ł je s z c z e  j e  -  den -  b ro ń  Jąd ro w a m ięd zy  innym i w p o s t a c i  min ją d ro w y ch .N is z c z ą c e  1 r a ż ą c e  d z i a ł a n ie  wybuchu Jąd row ego w ie lo k r o t ­n ie  p rze w y ższa  s k u t k i  d z i a ł a n ia  n a jc ię ż s z y c h  bomb b u r z ą c y c h . R ó ż n ica  m iędzy k la s y c z n y m  wybuchem a wybuchem Jądrowym uw ida­c z n ia  s i ę  n ie  t y lk o  w i l o ś c i  w y d z ie la n e j  e n e r g i i ,  l e c z  rów -  n ie ż  w c h a r a k te r z e  p rz e m ia n  z a ch o d z ą c y c h  w s u b s t a n c j i  ła d u n  -  k u . K la s y c z n e  m a t e r ia ł y  wybuchowe s ą  to  z ło ż o n e , a le  s to s u c  -  kowo n ie tr w a łe  z w ią z k i ch e m iczn e . W momencie wybuchu d r o b in y , z k tó r y c h  zbudowane s ą  te  z w ią z k i , p r z e k s z t a ł c a ją  s i ę  w d ro ­b in y  związków z n a c z n ie  p r o s ts z y c h  i  t r w a ls z y c h . N a to m ia s t  a t o ­my, z k tó r y c h  zbudow ana j e s t  d r o b in a , p o z o s t a ją  b ez z m ia n ,n a ­s tę p u je  je d y n ie  ic h  p rz e g ru p o w a n ie . Na p r z y k ła d  z atomów d r o ­b in  t r o t y l J i  p o w s ta ją  p o d cz a s  wybuchu d r o b in y  w ody, a z o t u , t l e n ­ków a z o t u , tle n k ó w  w ę g la . E n e r g ia  w y d z ie la n a  p o d czas wybuchu k la s y c z n y c h  IW j e s t  w ynikiem  p jo ce só w  p rzem ian  n ie t r w a ły c h  d ro b in  WS w p ro d u k ty  b a r d z ie j  t r w a ła ,W p r z e c iv r ie ń s tw ie  do zw ykłego w ybuchu , w którym  źró d łem  e n e r g i i  s ą  w y łą c z n ie  r e a k c je  c h e m ic z n e , e n e r g ia  jąd ro w a pow -  s t a j e  w w>Txiku zm ian  z a ch o d z ą c y c h  w sam ych atom ach o raz p r z e ­mian je d n y c h  atomów w ir n ie . Z ja w is k o  to  J e s t  b e z p o ś re d n io  z w ią ­zana z p r z e k s z t a łc e n ia m i zach o d zącym i w Ją d r a c h  atomów.!? ch w i­l i  wybuchu ją d r o w e g o , J ą d r a  atomów, z k tó r y c h  zbudowana J e s t  s u b s t a n c ja  ła d u n k u , u l e g a j ą  przem ianom  w b a r d z i e j  trw a ło  ją d ­r a  atomów produktów  p o w s ta ją c y c h  p o d c z a s  wybuchu.ł . i . Atomy 1 e n e r g ia  ją d ro w aA to a  j e s t  to  n a jm n ie js z a  c z ę ś ó  p ie r w ia s t k a  ch em iczn ego  z a ch o w u ją ca  je g o  w ła ś c iw o ś c i . Wymiary atom u s ą  b a rd zo  małe . J e ś l i  w y o b ra z ić  s o b ie  atom w p o s t a c i  k u l k i ,  to  ś r e d n ic a  je g o  b ę d z ie  w y n o s iła  o k o ło  10"® e s . Atom zbudowany j e s t  z je s z c z e  m n ie js z y c h  c z ą s t e c z e k . W środ kow ej c z ę ś c i  atomu z n a jd u je  s i ę  d o d a tn io  naładow ane j ą d r o ,  wokół k tó r e g o  p o r u s z a ją  s i ę  zogromną p r ę d k o ś c ią  u je m n ie  naładow ane e le k t r o n y . Ją d r o  atom u j e s t  10 -10  r a z y  m n ie js z e  od samego atom u i  p r a k t y c z n ie  w ją d r z e  s k u p ia  s i ę  c a ł a  m asa atom u. Ją d r o  atomu J e s t  ró w n ie ż  złożonym  system em , s k ła d a ją c y m  s i ę  z p rotonów  1 neu tronów



nazyw anych o g ó ln ie  n u k le o n a m i. P ro to n y  i  n e u tr o n y  m a ją  praw ie jedn akow ą m asę, r ó ż n ią  s i ę  je d y n ie  ła d u n k iem  e le k t r y c z n y m .P r o ­to n  p o s ia d a  d o d a tn i ła d u n e k  e le k t r y c z n y , n a t o m ia s t  n e u tro n  J e s t  c z ą s t k ą  e le k t r y c z n ie  o b o ję t n ą .W J ą d r z e  każdego p ie r w ia s t k a  ch em iczn ego  z n a jd u je  s i ę  ś c i ś l e  o k r e ś lo n a  i l o ś ć  protonów  n p . Ją d r o  w odoru ma je d e n  p r o t o n ,j ą ­d ro  h e lu  ma dwa p r o t o n y , ją d r o  atomu l i t u  p o s ia d a  t r z y  p r o to ­n y . I l o ś ć  neutronów  w Ją d r a c h  te g o  samego p ie r w ia s t k a  cheml -  czn e g o  może b yć r ó ż n a . A tom y, k tó r y c h  j ą d r a  z a w ie r a ją  je d n a  -  kową i l o ś ć  protonów  p r z y  r ó ż n e j i l o ś c i  n e u tro n ó w , m ają  te same w ła ś c iw o ś c i ch em iczn e i  d la t e g o  z n a jd u ją  s i ę  n a tym sa  mym m ie js c u  w u k ła d z ie  Okresowym p ie r w ia s tk ó w  ch e m iczn y ch  Men- d e le je w a . T a k ie  atomy nazwano iz o t o p a m i , n p . iz o to p a m i wodo­ru  s ą  d e u te r  1 t r y t .‘ Pod wpływem d z i a ł a n i a  e le k t r o s t a t y c z n y c h  s i ł  w zajem nego o d p y ch a n ia  zaw arte w ją d r z e  atomu p r o to n y  d ą ż ą  do u c ie c z k i  z J ą d r a  w ró żn e s t r o n y , Je d n a k  n a s k u te k  i s t n i e n i a  s i ł  wza -  Jem nego p r z y c ią g a n ia  m iędzy  n u kleo n am i p r o to n y  n i e  mogą od er­wać s i ę  od J ą d r a , S i ł y  w zajem nego p r z y c i ą g a n i a  m ięd zy  n u k le o ­nam i s ą  z n a c z n ie  w ię k s z e  od e le k t r o s t a t y c z n y c h  s i ł  wzajem ne­go o d p y ch a n ia  p roton ów .S i ł y  wzajem nego p r z y c ią g a n ia  nukleonów  zwane s iła m i j ą  -  drowymi d z i a ł a j ą  na m ałych o d le g ł o ś c ia c h  t y lk o  m iędzy  s ą s ie d ­nim i n u k le o n a m i, n a to m ia s t  s i ł y  o d p y c h a n ia  protonów  d z i a ł a j ą  n a  w s z y s tk ie  p ro to n y  w o b rę b ie  j ą d r a .T rw ało ść ją d e r  atomów ró ż n y ch  p ie r w ia s tk ó w  ch em iczn y ch  i  izo to p ó w  o k r e ś la  s i ę  w ie lk o ś c ią  e n e r g i i  w ią z a n ia  p rzy p a d a  _  j ą c e j  na je d e n  n u k le o n .N a jw ię k s z ą  trw a ło ść  m a ją  ją d r a  atomów p ie r w ia s tk ó w  ch em lcz -  n ych  w y stę p u ją cy ch  w środkow ej c z ę ś c i  okresov?ego u k ła d u  p ie r ­w iastków  M e n d elejew a. Do n ic h  n a le ż ą  j ą d r a  atomów o l i c z b i e  nukleonów  od 40 do 120,Przemianom atomów, p o d cz a s  k tó r y c h  n a s t ę p u je  zm ian a i l o ś c i  n u k le c ió w  w ją d r z e ,  to w a rzy szy  w y d z ie la n ie  lu b  p o c h ła n ia n ie  e n e r g i i .  U z a le ż n io n e  t o  j e s t  od te g o  c zy  w w yn iku  r e a k c j i  j ą ­d ro w ej pow staną ją d r a  b a r d z ie j  lu b  m n ie j tr w a łe  od ją d e r  w y j­ś c io w y c h .



Rys, 1 . 1 .  N a le ż n o ś ć  'w ie lk o ś c i e n e r g i i  w ią z a n ia  ją d r a  od l i c z b y  nukleonów  w ją d r z eWybuch jąd ro w y  n a s t ę p u je  n a s k u te k  t a k i e j  r e a k c j i  ją d r o ­w e j, w k t ó r e j  e n e r g ia  w ią z a n ia  nukleonów  w p o w sta ły ch  ją d r a c h  j e s t  w ię k s z a  od e n e r g i i  w ią z a n ia  w ją d r a c h  atomów ładu nku j ą ­drow ego.Do o d erw an ia  s i ę  od ją d r a  atom u t y lk o 'je d n e g o  n u k le o n u  p o tr z e b n a  j e s t  o lb r z y m ia  i l o ś ó  e n e r g i i .E n e r g ia  w ią z a n ia  p r z y p a d a ją c a  n a je d e n  n u k le o n  j e s t  w ie le  m i­lio n ó w  r a z y  w ię k s z a  od e n e r g i i  w ią z a n ia  p r z y p a d a ją c e j  n a  je  -  den atom d r o b in y . Ta c e c h a  s i ł  w ew n ątrzjąd row yoh  w y ja ś n ia  , d la c z e g o  k o n c e n t r a c ja  e n e r g i i  w s t r e f i e  r e a k c j i  ją d r o w e j j e s t  m ilio n y  r a z y  w ię k s z a  od e n e r g i i  w y zw a la n e j p o d cza s wybucha zw ykłego  ładu n k u  l iń .P rzy p o d z ia le  ją d r a  c ię ż k ie g o  n a  dwie w p r z y b l iż e n iu  rólin e c z ę ś c i  lu b  p o łą c z e n iu  dwóch ją d e r  le k k ic h  powinno n a  -  s t ą p ić  w y d z ie le n ie  e n e r g i i .P o d czas r o z s z c z e p ie n i a  ją d e r  atomów 1 G uranu w yzw ala s i ę  ta k a  i l o ś ć  e n e r g i i ,  ja k ą  można u z y s k a ć  p r z e z  s p a le n ie  3 t  w ę g la  kam iennego lu b  p o d cza s wybuchu 20 to n  t r o t y l u .



i 9 B«>»lceia łańcuchowa r o z s z c z e p ie ni a  1 reak c.la  termo.^gdroffa

1)0 r o zsŁ o ze p ie n la  Ją d e r atomów s u b s ta n c ji  ładunku bojowe­
go w ykorzystuje s i ę  n eu tro n y . Neutrony p o s ia d a ją  zd o ln o ść  s t o ­
sunkowo łatw ego p rz e n ik a n ia  do Jąd ra  ze w zględu na swój e le k ­
tr y c z n ie  obojętny c h a r a k te r ; n ie  muszą pokonywać e le k t r o s t a  -  
ty czn ych  s i ł  odpychania d odatn io  naładowanego J ą d r a . Aby p rze­
n ik n ą ć do Ją d r a , p roton w in ien  mleć prędkość rzęd u  se te k  ty  -  
B lę c y  kilom etrów na sekundę, w przeciwnym r a z ie  n ie  b ę d zie  on 
w s t a n ie  pokonać odpychającego d z ia ła n ia  J ą d r a ,C z ą s t k i  n a ła  -  
dowane, mające tak ą p rę d k o ść, można u zyskać Je d y n ie  w s p e c ja l­
nych u rządzeniach p r z y s p ie s z a ją c y c h  / a k c e le r a to r a c h /  -  c y k lo -  
troncush, fa zo tro n a ch  i t p .

Jąd ro  c ię ż k ie  w c h w ili  wychwytu neutronu u z y s k u je  pewną 
I l o ś ć  e n e r g i i .  J e ż e l i  w wyniku tego w zbudzenia e n e rg e ty czn e g o  
d z i a ł a ją c e  w Jąd rze  s i ł y  odpychania za czn ą  górować nad s iła m i  
Jądrowymi / s iła m i w ią za n ia  nukleonów w J ą d r z e / , to  Ją d ro  u le g ­
n ie  r o z s z c z e p ie n iu  na c z ę ś c i .  N a stą p i r e a k c ja  r o z s z c z e p ie n ia

Ją d r a  c ię Z k ie g o . ^39
R e ak cja  r o z s z c z e p ie n ia  Jąd er c ię ż k ic h  TT  i  P p o le g a  

na tym , żc oprócz dwóch odłamków r o z s z c z e p ie n ia  w y la tu ją c y c h  
w przeciw ne stro n y z p rę d k o ścią  rzędu 10^ km/sek. p o dczas r o z ­
padu każdego ją d ra  wyzwala s i ę  2-3 n e u tro n y . Wyzwolone' n eu t­
rony mogą spowodować r o z s z c z e p ie n ie  n astęp n ych  2 -3  Ją d e r , w 
wyniku czego p o ja w ia ją  s i ę  d a ls z e  neutrony i t d .  Tego ro d za ju  
zja w isk o  stw arza warunki do p ow stania r o z w i ja ją c e j  s i ę  samo -  
r z u tn ie  lawinowej r e a k c ji  r o z s z c z e p ia n ia  J ą d e r , zwanej reak -  
c j ą  łańcuchową. J e ż e l i  stworzOTłe z o sta n ą  warunki do gwałtow­
nego rozwoju łańcuchow ej r e a k c ji  ją d r o w e j, to  wówczas n a s tą p i  
wybuch Jądrowy oparty na za sa d z ie  r o z s z c z e p ie n ia  c ię ż k ic h  J ą ­

der atomów.
Obecnie do p ro d u k c ji brtm i jądrow ej stosowane są  n a s tę  -  

p n ją ce  m a te ria ły  r o z s z c z e p ia ln e ; uran 235, uran 2 3 3 ,p lu to n  239 
o i l o ś c i  nukleonów w Ją d r ze  atomu 235, 233 i  239. W innych  
iz o to p a c h  pierw iastków  c ię ż k ic h  łańcuchowa r e a k c ja  r o z s z c z e  -  
p ia n ia  n ie  może n a s t ą p i ć , ho pow stające w c z a s ie  r o z s z c z e p ia ­
n ia  Ją d e r  ty ch  pierw iastków  neutrony m ają z b y t m ałą e n e r g ię ,  
aby wywołać k o le jn e  p ro ce sy  r o z s z c z e p ie n ia .



Druga m etoda u z y s k a n ia  e n e r g i i  ją d r o w e j p o le g a  n a  ł ą c z e ­n iu  ją d e r  le k k i c h  / r e a k c ja  s y n t e z y / . W ykonanie r e a k c j i  s y n t e ­zy ją d e r  le k k i c h  j e s t  o w ie le  t r u d n ie js z e  n i ż  r e a k c ja  r o z  -  s z c z e p ie n ia .  P r z y c z n ą  te g o  j e s t  s i l n e  wzajem ne o d p y ch a n ie  do­d a tn io  n aład o w an ych  j ą d e r .  P o łą c z e n iu  mogą u le c  t y lk o  ją d r a  m ające  duży z a p a s  e n e r g i i .  J ą d r a  p o r u s z a ją c e  s i ę  z dużym i p r ę d k o ś c ia m i mogą z b l i ż y ć  s i ę  do s i e b i e  na o d le g ł o ś ć ,  w k tó  -  r e j  z a c z n ą  d z i a ł a ć  s i ł y  jądrow e w zajem nego p r z y c i ą g a n i a ,  wa -  r u n k u ją c e  s y n te z ę  j ą d e r .  Jądrom  można nadać wymaganą e n e r g ię  i  p r ę d k o ś ć ,n a g r z e w a ją c  s u b s t a n c ję  z ło ż o n ą  z izotopów  p ie r w ia ­stków le k k i c h  do te m p e r a tu ry  rzę d u  m ilio n ó w  s t o p n i .  D la t e g o  r e a k c ję  s y n te z y  ją d e r  le k k ic h  nazwano r e a k c ją  te rm o ją d ro w ą .W arunki do sa m o rzu tn ych  r e a k c j i  term o jąd ro w ych  i s t n i e j ą  w p r z y r o d z ie  je d y n ie  n a s ło ń c u  1 in n y c h  g w ia zd a c h , g d z ie  tem­p e r a t u r a  d o c h o d z i dc d z ie s ią tk ó w  m ilio n ó w  s t o p n i . U z y s k a n ie  ta k  w y s o k ie j te m p e r a tu ry  na z ie m i j e s t  m ożliw e t y lk o  b e zp o ś  -  r e d n lo  w s t r e f i e  wybuchu ją d r o w e g o , k t ó r y  n a s tę p u je  n a  s k u te k  r o z s z c z e p ie n ia  ją d e r  c i ę ż k i c h .P o d czas s y n te z y  ją d e r  wodoru i  l i t u ,  d e u te r u  i  t r y t u  z ją d r a  c ię ż s z y c h  atomów n p . h e lu  w y d z ie la  s i ę  o lb r z y m ia  i l o ś ć  e n e r g i i .  Na p r z y k ła d  p o d cza s s y n te z y  je d n e g o  grama h e lu  z m ie­s z a n in y  t r y t u  1 d e u te r u  / O ,4 g d e u te r u  i  0 ,6  g t r y t u /  w y d z ie la  s i ę  ta k a  sama i l o ś ć  e n e r g i i , ja k  p o d cz a s  wybuchu 80 to n  TNT lu b  p o d cz a s  r o z s z c z e p ie n i a  4 gramów u r a n u .W o d r ó ż n ie n iu  od wybuchu ją d ro w e g o  wybuch o p a r ty  n a syn ­t e z ie  ją d e r  le k k i c h  nazwano term ojądrow ym . St^lnowi to  n i e k i e ­dy k r y te r iu m  do p o d z ia łu  b r o n i ,  w k t ó r e j  w y k o rzy sta n o  e n e r g ię  Jąd ro w ą -  n a  ją d ro w ą  /atomową/ i  te rm o ją d ro w ą . Ze w zg lę d u  na na t o ,  że w d z i a ł a n i u  rażącym  b r o n i ją d r o w e j i  te rm o ją d ro w e j n ie  ma is t o t n y c h  r ó ż n i c ,  d la  obu ro d z a jó w  b r o n i p r z y ję t o  w sp ó l­ne s k r e ś le n i e  -  b ro ń  ją d r o w a ,i - 3 .  W ie lk o ś ć  k r y t y c z n a  i  form a ła d u n k u  jądrow egoR o z s z c z e p ie n ie  ją d e r  atomów u ra n u  lu b  p lu to n u  n a s t ę p u je  pod wpływem d z i a ł a n i a  neu tron ów . J e ż e l i  w w y s t a r c z a ją c o  dużym kaw ałku m a t e r ia łu  r o z s z c z e p ia ln e g o  n a s t ą p i  je d n o cz e s n e  r o z  -  s z c z e p ie n ie  pew nej i l o ś c i  j ą d e r ,  to  p o w s ta ją c e  p r z y  tym n e u tr o ­ny w y le c ą  z d u żą  p r ę d k o ś c ią  w r ó ż n y c h  k ie r u n k a c h . C z ę ś ć  z n ic h



n a p o tk a  Ją d r a  atozsów i  spc". ic h  r o z s z c z e p i e n i a ,  p o z o s t a ­łe  p rz e d o s ta n ą  s ię  na zeTfnątra masy n a t e r ia ł n  r o z s z c z e p i a l n e ­go i  r o z p r o s z ą  s i ę  w o t a c z a ją c e j  p r z e s t r z e n i  n ie  b i o r ą c  u d z ia ­łu  w r o z s z c z e p ia n iu  J ą d e r ,I l o ś ć  neutronów  p r z e d o s t a ją c y c h  s i ę  na z e w n ą trz  p r z e z  p o w ie r z c h n ię  o k r e ś lo n e j s a s y  m a t e r ia łu  r o z s z c z e p ia ln e g o  j e s t  w p r z y b l iż e n i u  p r o p o r c jo n a ln a  do p o la  p o \7 ierzch n i t e j  m asy , n a to m ia s t  i l o ś ć  neutronów  b io r ą c y c h  u d z ia ł  w r e a k c j i  j e s t  p r o p o r c jo n a ln a  do o b ję t o ś c i  m asy. S t r a t ę  neu tron ów  można o k r e ś l i ć  sto su n k iem  p o w ie rz c h n i b r y ł y  m a t e r ia ł u  r o z s z c z e p i a l ­nego do J e J  o b ję t o ś c i .P o śró d  b r y ł m a ją cych  jedn akow ą o b ję t o ś ć  p r z y  różnym k s z t a ł c i e ,  n a jm n ie js z ą  p o w ie r z c h n ię  saa k u l a .  D la t e g o  k u l i s t y  k s z t a ł t  ładunku jądrow ego j e s t  n a jk o r z y s t n ie js z y .p o n ie w a ż  do u tw o r z e n ia  k u l i  zużywa s i ę  n a jm n ie js z ą  i l o ś ć  c e n n e g o  m a t e r ia ­łu  r o z s z c z e p ia ln e g o .P rzy  m ałych w j-m iarach k u l i s t e g o  ładu n ku  p o le  je g o  po w ie r z c h n i w porów naniu z o b ję t o ś c i ą  j e s t  duże i  s t r a t y  n e u tr o ­nów p r z e w y ż s z a ją  i l o ś ć  neutronów  b io r ą c y c h  u d z ia ł  w r o z s z c z e ­p ia n iu  j ą d e r .  W t a k ic h  w arunkach ła ń cu ch oi?a  r e a k c j a  r o z s z c z e ­p ie n ia  n ie  może s i ę  r o z w ija ć .
2 ¿ T l  =  - r T ClT». 3

Stopniowe z iM ę K sz a n ie  p r o m ie n ia  ładu n ku  pow odu je w z g lę d ­ne z m n ie js z a n ie  s ię  i l o ś c i  s tr a c o n y c h  n eu tro n ó w . P rz y  ś c i ś l e  o k r e ś lo n e j w ie lk o ś c i  k u l i  zw anej w ie lk o ś c ią  k r y t y c z n ą ,z n a c z n a  c z e ś ć  p o w s ta ją cy ch  neutronów  b ę d z ie  b r a ł a  u d z ia ł  *-? p r o c e s ie  r o z s z c z e p ia n ia  k o le jn y c h  jajd er ato ao w . i? m a sie  ła d u n k u  ją d r o ­wego ro z w in ie  s ię  łańcu chow a r e a k c ja  r o z s z c z e p ie n i a  ją d e ratomów. K ry ty c z n y  prom ień ładu n ku  k u l is t e g o  'wykonanego z c z y ­s ty c h  a a te r ia łó v ?  r o z s z c z e p ia ln y c h  / 9 3 ,5 fi c z y s t o ś c i /  o n o rm a l­n e j  g ę s t o ś c i ,  w ynosi o k o ło  8 ,4  cm d la  u ranu 233 / c i ę ż a r  17kG/.F r o n ie ń  k r y ty c z n y  ładu nku można pow ażnie z m n ie js z y ć  p rze z  z a s to so w a n ie  o to c z k i -  r e f l e k t o r a  -  z d o ln e j  do o d b i ja n i a  u c i e ­k a ją c y c h  neutronów  i  k ie rcn ^ a n ia  ic h  do s t r e f y  r e a k c j i .  Z m n ie j­s z a  s ię  wówczas s t r a t y  .neutronów  i  łańcu ch ow a r e a k c ja  jąd ro w a może p r z e b ie g a ć  w m n ie js z e j  m asie  m a te r ia łu  r o z s z c z e p ia ln e g o .
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R e f le k t o r y  neu tron ow e mogą być wykonane z b e r y lu , c i ę ż  -  k ie j  wody lu b  g r a f i t u .  M ożliw e s ą  ró w n ie ż  i  in n e r o z w ią z a n ia  Z a n ie j s k u te c z n e / , ja k  z a s to so w a n ie  g l i n u ,  ż e l a z a ,  n a t u r a ln e -  go uranu lu b  in n y c h  m a te r ia łó w ,S a le ż n o ś ó  masy k r y t y c z n e j  ładu n k u  jąd ro w e g o  od r o d z a ju  i g r u b o ś c i r e f l e k t o r a  neutronów  i l u s t r u j e  t a b e la  1 .T a b e la  1 , 1 ,
R o d zaj r e f l e k t o r a

II B e r y liiI C ię ż k a  wodaij G r a f i tiiII Uran. n a t u r a ln y

Masa k r y t y c z n a  u ra n u  235 w kGo rz y  ró ż n y ch  g r u b o ś c ia c h  r e f l e k t o r a  11t ------------------------ --------- -------- -----------— !!__________________________ I __________ _________________ • ____________________________•!ł II ) i i I I łL . X

M asa k r y t y c z n a  w z r a s t a  p rz y  w z r o ś c ie  s t o p n ia  z a n ie c z y  s z c z e n i ą ,  n a t o m ia s t  m a le je  ze w zrostem  g ę s t o ś c i  m a t e r ia łu  r o 2 s z c z e p ia in e g o .i . 4 . Schem aty k o n s t r u k c j i  ładunków ją d r o w y c hJe d e n  z w a ria n tó w  k o n s t r u k c j i  ła d u n k u  o p a r ty  j e s t  n a  n a ­s a d z ie  ś c i ś n i ę c i a  m asy ła d u n k u .

R y s . 1 .2 .  O s ią g n ię c ie  w ie lk o ś c i  k r y t y c z n e j  p r z e z  z w ię k s z e n ie  g ę s t o ś c i  masy ładu nku
a •“ masa m a t e r ia łu  r o z s z c z e p ia ln e g o  gr.ząd:,H:4b J.Ą n ię c ie m ; b -  masa m a t e r ia łu  r o z s z c z e p ia lp « g ó ' pę, g ę s t o ś c ik r y t y c z n e j .

 ̂ *Rrewic—
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U a t e r la ł  r o z s z c z e p ia ln y  ładunku ją d ro w e g o  ma k s z t a ł t  s f e -  r y c ż n y . Masa ładu nku j e s t  m n ie js z a  od k r y t y c z n e j  i  sam oczynny wybuch n ie  może n a s t ą p i ć .  Po zd e to n o w an iu  k o n c e n t r y c z n ie  r o z ­m ie sz c zo n y c h  ładunków t r o t y l u  n a s t ę p u je  ś c i ś n i ę c i e  masy ła d u n ­ku jądrow ego do g ę s t o ś c i ,  p rzy  k t ó r e j  ła d u n e k  o s ią g a  masę k r y ­t y c z n ą  i  n a s tę p u je  szy b k o  n a r a s t a ją c a  r e a k c ja  r o z s z c z e p ie n i a .  P rzy  sto sow a n iu  t e j  m etody można z w ię k s z y ć  g ę s t o ś ć  m a te r ia łu  r o z s z c z e p ia ln e g o  p raw ie  d w ukrotn ie  o ra z  z m n ie js z y ć  masę k r j  — ty c z n ą  c z t e r o k r o t n ie .Inny w a r ia n t sch em atu k o n s tr u k c y jn e g o  ła d u n k u  jądrow ego może b yć t a k i ,  że ła d u n e k  jądrow y d z i e l i  s i ę  na k i l k a  c z ę ś c i  o t a k i c h  w ym iarach i  m a sie  p o d k r y t y c z n e j ,p r z y  k tó r y c h  r e a k c ja  r o z s z c z e p ie n ia  n ie  może n a s t ą p ić  s a m o c z y n n ie .Po p o łą c z e n iu  p o s z c z e g ó ln y c h  c z ę ś c i  w je d n ą  c a ł o ś ć  o m asie n a d k r y ty c z n e j n a s t ę p u je  r e a k c ja  ła ń cu ch o w a . R e a k c ja  i  moc wy­buchu u z a le ż n io n e  s ą  od s z y b k o ś c i ł ą c z e n i a  s i ę  p o s z c z e g ó ln y c h  c z ę ś c i  ładunku ją d r o w e g o . D la  n a d a n ia  im d o s t a t e c z n i e  d u ż e j p r ę d k o ś c i wykorzystsrw any j e s t  m iędzy in n ym i k la s y c z n y  MVf. Wy­tw orzone duże c i ś n i e n i e  z a b e z p ie c z a  masę ła d u n k u  jądrow ego p rze d  przedw czesnym  rozpadem  i  s tw a r z a  w a ru n k i do nag -  łe g o  rozpadu d u ż e j i l o ś c i  j ą d e r ,c o  j e s t  ró w n o zn aczn e ze zw ięk ­sze n iem  mocy w ybuchu.Po p o łą c z e n iu  p o s z c z e g ó ln y c h  c z ę ś c i  ła d u n k u  w je d n ą  c a  -  ł o ś ć  d la  z a p o cz ą tk o w a n ia  r e a k c j i  ła ń cu ch o w e j p o tr z e b n y  j e s t  co n a jm n ie j je d e n  n e u tr o n . L ic z e n ie  n a  z a p o c z ą tk o w a n ie  re a k  -  c j i  pod wpływem neutronów  z przypadkow ych p rz e m ia n  jądrow ych  j e s t  n ie c e lo w e , g d y ż  z ja w is k o  to  w y s tę p u je  rz a d k o  w p r z y r o d z ie . W u r a n ie  235 je d n o  r o z s z c z e p ie n ie  w i  g ra m ie  s u b s t a n c j i  n a -  s t ę p u je  w c ią g u  je d n e j  g o d z in y . Na swobodne n e u tr o n y  z o ta  -  c z a j ą c e j  a tm o sfe ry  t e ż  n ie  ma co l i c z y ć ,  g d y ż  j e s t  ic h  b ar -Odzo m ało . P rze z  p o w ie r z c h n ię  1 cm w ' c ią g u  1 s e k . p r z e b ie g a  p r z e c i ę t n i e  o k o ło  6 neu tron ów . Dodatkow ą t r u d n o ś c ią  j e s tp r z e d o s ta n ie  s ię  neutronów  p rz e z  g ru b ą  obudowę ła d u n k u  ją d r o ­w ego. Rozw iązaniem  ty c h  tr u d n o ś c i j e s t  s to s o w a n ie  s z tu c z n e g o  ź r ó d le  n eu tronów , s p e łn ia ją c e g o  r o l ę  d e t o n a t o r a  ją d r o w e g o . Ź r ó d ło  neutronów zap ew n ia  r o z p o c z ę c ie  r e a k c j i  ła ń cu ch o w e j w ś c i ś l e  określonym  c z a s ie  i  w w ie lu  m ie js c a c h  p r z e z  co r e a k c ja  p r z e b ie g a  g w a łto w n ie j i  moc wybuchu z n a c z n ie  ■wz^asta^
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R easum ując można p r z y ją ć ,  że podstaw owym i c z ę ś c ia m i ł a  -  dunRu jądro w e go  s ą ;  m a t e r ia ł  r o z s z c z e p ia ln y  w s t a n ie  p o d k ry  -  tycznym , r e f l e k t o r  n e u tro n ó w , ła d u n e k  k la s y c z n e g o  MW i  s z t u  -  czne ź r ó d ło  n e u tro n ó w .P o w sta ją c e  w s t r e f i e  r e a k c j i  o lb r z y m ie  c i ś n i e n i e   ̂ w ysoka tem p eratu ra  pow oduje n i s z c z e n ie  obudowy ła d u n k u  zanim  je s z c z e  « r e a k c j i  weźmie u d z i a ł  c a ł a  i l o ś ć  m a t e r ia ł u  r o z s z c z e p ia ln e g o . O b l ic z e n ia  w y k a z u ją , że w ła d u n k a ch  o ś r e d n i e j  mocy w s p ó łc z y n ­n ik  w y k o r z y s ta n ia  m a t e r ia ł u  r o z s z c z e p ia ln e g o  w ynosi -2 0
2e z m n ie js z e n ie m  mocy ładunku z m n ie js z a  s i ę  ró w n ie ż  w s p ó łcz y n n ik  w y k o r z y s t a n ia  m a t e r ia łu  r o z s z c z e p ia ln e g o ,1 .5 . N ie k tó r e  w ła ś c iw o ś c i  k o n s t r u k c j i  b r o n i te rm o ją d ro w e jD alszym  k ro k ie m  w ro zw o ju  b r o n i masowego r a ż e n ia  b y ło  po­ja w ie n ie  s ię  b r o n i te r m o ją d r o w e j, k t ó r e j  moc j e s t  p r a k t y c z n ie  n ie o g r s m ic z o n a .Tfybuchowa r e a k c j a  s y n te z y  ją d e r  le k k i c h  z a c h o d z i w b a r  -  dzo w y s o k ie j te m p e r a tu r z e  rz ę d u  k i l k u d z i e s i ę c i u  m ilio n ó w  s t o p ­n i .  Tak w ysoką te m p e r a tu r ę  n a  Z ie m i p r a k t y c z n ie  można u z y s k a ć  je d y n ie  w s t r e f i e  w ybuchu ją d r o w e g o ,

W zw ią zk u  z tym w ybuch jąd ro w y w yko rzy styw an y  j e s t  do p o d g r z a ­n ia  ładu n ku te rm o ją d ro w e g o  s k ła d a ją c e g o  s i ę  z m ie s z a n in y  dwóch izo to p ó w  wodoru -  d e u te r u  i  t r y t u ,  W c h w i l i  r e a k c j i  r o z s z c z e ­p ie n ia  n a s t ę p u je  in te n s y w n a  r e a k c ja  ł ą c z e n i a  s i ę  ją d e r  atomów d e u te r u  i  t r y t u ,  p o d c z a s  k t ó r e j  w yzw ala s i ę  o łb r z 3niila i l o ś ć  e n e r g i i .  Z  p o ł ą c z e n ia  atomów d e u te r u  1 t r y t u  p o w s ta je  ją d r o  atomu h e lu  4/H^^/ i  je d e n  swobodny n e u t r o n . P o w s ta ją c a  p rz y  tym e n e r g ia  d z i e l i  s i ę  od p ow ied n io  m ię d zy  atom  h e lu  / o k o ło  4 MeV/ i  n eu trcm  / o k o ło  14 MeV/,
,r omawianym ła d u n k u  z a c h o d z ą  k o le jn o  d w ie r e a k c je  -  r o z s z c z e ­p i e n i a  ją d e r  c i ę ż k i c h  1  s y n te z a  ją d e r  l e k k i c h .
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'2 . I  CIUrUK^rZRYSTYKA_ B U M ; V Y j ^ ^
;  -^^POSAŻENIP .iOJSK NATO .je. dr owy clJACYCH SIS '»Y '^''POSAŻENIP '.fOJSK NATOZ asad n iczym i elem entam i k o n stru k e y jn ytai mins ą : -  ładunek jądro w y;-  z a p a ln ik ;_  u rząd zen ie  do k ie r o w a n ia  wybuchami /sto so w an e ty lk o  w n ie k tó r y c h  ty p a ch  n ln  jąd ro w ych /;-  k a d łu b .

'X s i ł a c h  z b ro jn y ch  Stanów Z jed n o czo n y ch  A , ? ,  produkowane są  dwa typy ładunków jądrow ych d z ia ł a ją c y c h  n a  z a s a d z ie  ł ą  c z e n la :  typ lufow y i  typ  im p lo z y jn y .
2 , 1 . Ładunki ladrowe d z i a ł a ją c e  na z a s a d z ie  ł ą c z e n i aŁadunki jądrowe / t .z w . typ  lu fo w y / , a z i a ł a j ą c e  na z a s a  -  d z le  ł ą c z e n ia  dwóch o d d z ie ln y c h  c z ę ś c i  m a t e r ia łu  r o z s z c z e p ia l ­n e g o , p o s ia d a ją  k s z t a ł t  c y l in d r y c z n y . C z ę ś c i  składow e o d d z ie l­n ie  w z ię te  p o s ia d a ją  masę m n ie js z ą  od k r y t y c z n e j  i  s ą  o d su n ię ­te od s ie b ie  na o d le g ło ś ć  u n ie m o ż liw ia ją c ą  sam oczynne rozpo -  c z ę c ie  r e a k c j i  łańcu ch ow ej prow ad zącej do wybuchu jądrow ego .

1 -  r e f  ftktor neutronów ; 2 -  ładunek m io t a ją c y ;  3 -  z a p a ln ik ;  
4 -  ruc loaa c z ę ś ć  ładunku jądrow ego; 5 -  n ieru ch o m a c z ę ś ć  ł a ­dunku jądrow ego; 6 ~ ź r ó d ło  neutronów ; i k a d łu b .
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Łączenie c z ę ś c i  sLładcn-yeh -rV jedn ą c a ł o ś ć  doliony’:?anG j e s t  pi zez ’íT s ir s e l e n ie  j e d n e j  c z ę ś c i  vi d ru g ą  w urządzeń iii p o K l . - ia -  jącyra k s z t a ł t  l u f y .  D ia  p r z y ś p i e s z e n i a  r o z p o c s ę o ia  r e a k o .f i  łańcuchcivej uźjnTany j e s t  i n i c j a t o r  / ź r ó d ło  neutrouóv.V 'v poeta'- c i  k a p s u ł k i  z a w i e r a j ą c e j  n i e w ie l k ą  i l o ś ć  p o lcn u  lu d  raer.;1 b e r y l u .K o n s t r u k c ja  i n i c j a t o r a  wykonana j e s t  w ten sp o só b ,  że ??y- d z i e l a n i e  neutronów ro z p o cz y n a  s i ę  d o p ie r o  w mcnencio ł ą c z e  -  n i a  s i ę  obu c z ę ś c i  a a t e r i a ł u  r o z s z c z e p i a l n e g o .Ładunki d z i a ł a j ą c e  na  z a s a d z ie  ł ą c z e n i a  stosowane eą w minach o mocy n i e  p r z e k r ć ic s a ją c e j  i  k t  /wg n i e k t ó r y c h  n a t o -  r ia łó w  do 0 ,5  k t / ,  a w ięc  vi a iu a c h  l e k k i c h  MSO 1 i i l2 9  o raz  w j e d n e j  m inie  c i ę ż k i e j  \Í55.2 .2 .  Ładunki jg d r o a e  d z i a ł a j ą c e  na 7.,-:igarTzle I m p lo z j iM a t e r i a ł  r o z s z c z e p i a l n y  o ś r e d n ic y  w ię k s z e j  od k r y t y c a  -  n e j  wykonany j e  e t  w p o s t a c i  k u l i  p o s i a d a j ą c e j  wewnątrz , iiolzją p r z e s t r z e ń .  P o w ie r z c h n ia  t a k i e j  k u l i  j e s t  stosunkowo d uża b porównaniu z o b ję t o ś c i ą , ' . ?  związku s tym rofikcj.% łar.cuehoo'. n i e  z a c h o d z i ,  poniew aż w ię k s z o ść  neutronów u c ie k a  poza riatc  r i a ł  r o z s z c z e p i a l n y .  K u l a  oto czo n a j e s t  ze vTszystkicíi s i r o h  ładunkami k l a s y c z n e g o  łŁ7, k tó r e  s ą  p o łą c z o n e  je d n ą  c lc k t r y o z » -  ną s i e c i ą  s t r z a ł o w a .  Generowana f a l a  uderzoaio-iła wybuchet'’ klrj~ sycznego Ipy powoduje z a g ę s z c z e n i e  m a t e r i a ł u  r o z s z c z e p i  al .icgo w jedn orodn ą b r y ł ę  w k s z t a ł c i e  k u l i ,  w k t ó r e j  za ch o d zi rcafc ■■ c j a  łańcuchowa. W ła d u n k a ch  d z i a ł a j ą c y c h  n a  z a s a d z ie  i j j p l o z . j i  z r e g u ły  stosowane s ą  r e f l e k t o r y  neatron ói? .  Ja k o  m a t e r i a ł  na r e f l e k t o r y  używany j e s t  n a t u r a l n y  uran lu b  b e r y l .  Odpowiednie w y k o r zy s ta n ie  r e f l e k t o r a  d a je  iBOżliwość b a r d z i e j  ekonoin:czne~ go w ySiorzystania  l a a t e r i a ł a  r o z s z c z e p i a l n e g o .  Scbciwat id e c .fy  ładunku jądrowego typu im y ło zy jn e g o  pokazany j e s t  na r y s . 2 . 2 , -  Ładunki jądrewe d z i a ł a j ą c e  n a  z a s a d z ie  i s p l o z j i  w y k o r z y s t y - c -  ne są w minach c i ę ż k i c h  M59; M125; M l27.Miny te z zasady m a ją  w ięk szy  c i ę ż a r  i  wymiary w porówiianlu 
z minami p o s ia d a ją c y m i  ła d u n k i d z i a ł a j ą c e  a a  z a s a d z ie  łą c z e  -  n i a .  Są to p rze w a żn ie  miny będące p o łą c z e n ie m  r ó ż n e j  tati iiaioji ją d r o w e j  z u r z ą d z e n ia m i do k ie r o w a n ia  wybuchroral.
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R y s .2 .2 .  Schem at ideow y ładu nku typ u  im p lo z y jn e g o1 -  m a t e r ia ł  r o z s z c z e p ia ln y ;  2 -  r e f l e k t o r ;  3 -> I n i c j a t o r  ,
4 -  ładu n ek MW; 5 -  z a p a ln ik i  e le k t r y c z n e .2 ,3 .  M iny .jądroweD o Chw ili, o b e cn e j z d o ła n o  u s t a l i ć  w u z b r o je n iu  s i ł  lą d o ­w y c h  Stanów Z je d n o czo n y ch  A .P .  je d e n a ś c ie  typów m in jąd ro w y ch  o mocy od 0,02  do 100 k t  /z tym , że do p i ę c i u  typów b ra k  b l i ż ­s z y c h  d an ych /. Taka r o z p ię t o ś ć  mocy m in Ją d ro w y ch  d a je  m o ż li­wość wyboru odpoiviedniego k a l ib r u  do Z M łin o w a n ia  o b ie k tu  do­w o ln e j w ie lk o ś c i*  'Miny jądrow e z o s t a ł y  p o d z ie lo n e  n a  dw ie g ru p y :-  le k k i e ,  o c ię ż a r z e  27-72 kG i  mocy n ie  w ię k s z e j  niż-  c i ę ż k i e ,  o c ię ż a r z e  iS 6 -6 8 0  kG i  mocy do 47 k t .  a/  Miny jądrowe ty o u  le k k ie g oM ina jądrow a M50 zbudowana j e s t  w o p a r c iu  o ła d u n e k  Mk33 w ykorzystyw any w p o c is k u  a r t y le r y js k im  h a u b ic y  203 mm. Ładu -  nek te n  d z i a ł a  na z a s a d z ie  łą c z e n ia  dwóch o d d z ie ln y c h  c z ę ś c i  m a t e r ia łu  r o z s z c z e p ia ln e g o . M ina j e s t  u z b r o jo n a  w z a p a ln ik  T 780. Moc miny 1 k t ,  c ię ż a r  o góln y  72 kG . P rzyg o to w a n a  do u ż y c ia  m ina s k ła d a  s i ę  z c z t e r e c h  c z ę ś c i ,  k a ż d a  po 18 k G ,p r z y ­stosow an ych do p r z e n o s z e n ia  n a  m ie js c e  u s t a w ie n ia  p r z e z  po -  je d y n c z e g o  ż o ł n ie r z a .
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R y s .2 .3 .  Schem at m iny ją d r o w e j M50 w y sa d za n e j a u to m a ty c z n ie  po u p ły iv ie  c z a s u  zw o ło k l
1 -  k a d łu b ; 2 -  n ieru ch o m a c z ę ś ć  ła d u n k u  ją d ro w e g o ; 3 -  ru c h o ­ma c z ę ś ć  ła d u n k u  ją d ro w e g o ; 4 -  I n i c j a t o r ;  5 -  r e f l e k t o r ;
6 -  z a p a ln ik  czasow y T780; 7 -  u r z ą d z e n ie  z a m y k a ją c e , 3 -  ł a ­dunek MTf / p r o c h / ; 9 -  e l e k t r .  s i e ć  s t r z a ło w a ,M ina jąd ro w a M129 AC159/ J e s t  m iną ty p u  le k k ie g o  p rz y sto so v / a - n ą do p r z e n o s z e n ia  p r z e z  p o je d y n c z e g o  ż o ł n i e r z a ,  zbudowaną na b a z ie  ła d u n k u  jąd ro w e go  Mk54 w z ię te g o  z p o c is k u  "D avy C r o -  c o t t " .  Ładunek te n  p o s ia d a  moc 0 ,0 2  k t ,  d z i a ł a  n a z a s a d z ie  łą c z e n i a  dwóch c z ę ś c i  m a t e r ia łu  r o z s z c z e p ia ln e g o .M in ę  p rz e  chowu Je  s i ę  i  w ydaje  wojskom w s t a n ie  ukomple towanyia. Po wy­c i ą g n i ę c i u  b e z p ie c z n ik a  i  ręcznjTn n a s ta w ie n iu  c z a s u  z w ło k i m ina p rzy g o to w a n a  j e s t  do d z i a ł a n i a .  Wybuch n a s tę p u je  po u p ły ­wie n a s ta w io n e g o  c z a s u  z w ło k i,h/ M iny jąd ro w e ty n u  c ię ż k ie g oM in a ją d r o w a  M53 J e s t  m in ą ty p u  c ię ż k ie g o  zbudowajia na b a z ie  ła d u n k u  ją d ro w e g o  Mk20 p o c is k u  p l o t ,  " T a lo s " ,  Ładunek te n  d z i a ł a  praw dopodobnie n a z a s a d z ie  ł ą c z e n ia  dwóch o d d z i e l ­nych c z ę ś c i .  Moc a in y  0 ,5  k t ,  c i ę ż a r  o g ó ln y  399 kG . M in a  p r z e ­chowywana i  wydawana j e s t  wojslcom w s t a n i e  ukoiapletow anyia. P rze w o zi s i ę  s o a o c h o d a a i lu b  sm ig ło w ca jn i. Wybuch m iny może n a s t ą p ić  po upłyv"ie  c z a s u  zw ło k i z a p a ln ik a  lu b  po n a d a n iu  z a ­kodowanych sygn ałów  d ro g ą  ra d io w ą  lu b  przewodowi^.M ina ją d ro w a  M59 j e s t  m iną ty p u  c ię ż k ie g o  zbudowana na b a z ie  ładu n k u  jąd ro w e go  J.ik7 p o c is k u  ta k ty e z n o  -  o p e r a o y jn e g o  " C o r p o r a l"  lu b  p o c is k u  ta k ty c z n e g o  "H o n e st Jo h n " . Ładunek



d z i a ł a  na z a s a d z ie  i c p i o z j i .  O gólny c l i ż a r  D in y  H i 5 -Fyacs:635 IcG /770 kG /.
N ajw a żn iejsze c z ę ś c i  6kłado*ve;-  ładu n ek jądrow y Sik7;-  z a p a ln ik  czasow y /M22A1 lu b  T46S2/;-  d e to n a to r  1E23;• ź r ó d ło  z a s i l a n i a .Ładunek jądrow y Mk? może b yć w s z e ś c iu  w e r s ja c h  o m ocy: 0 ,0 & ; 
0 , 5 ; 2 , 5 ; 9 , 0 ; 28 i  47 k t ,  przechow yw any w p o je m n ik a c h  o je d ­nakowych w ym iarach; r ó ż n ic a  j e s t  je d y n ie  w c i ę ż a r z e  1 ozn ak o ­w a n ia ch .M in a jądrow a M125 j e s t  m iną typ u c ię ż k ie g o  zbudow ana n a  b a z ie  ładu nku jądrow ego Mk31 w z ię te g o  z notrej w e r s j i  p o c is k u  ta k ty c z n e g o  "H onest J o h n " . Ładunek te n  d z i a ł a  n a  z a s a d z ie  i s -  p l o z j i .  Moc ładunku noże być 2 ,1 0  i  30 k t .  C ię ż a r  o g ó ln y  m iny w ynosi 680 kG M ina j e s t  przechow yw ana i  wydawsuia w ojskom  w S t a n ie  okompletowanym. Na m ie js c e  u s t a w ie n ia  może b y ć  przew o­żon a samochodami c iężaro w y m i lu b  śm ig ło w ca m i.Wybuch miny n a s tę p u je  po u p ływ ie  c za s u  z w ło k i a lb o  po n a d a n iu  zakodowanych sygn ałów  d r o g ą  rad iow ą lu b  przew odow ą.M ina jądrow a M127 / h ll6 0 /  J e s t  m iną typu c ię ż k ie g o  zbu do­wana na b a z ie  ładunku jąd ro w e g o  z p o c is k u  ta k t y c z n e g o  „ L i t t l e  Jn b n " . Ładunek d z i a ł a  n a z a s a d z ie  i m p l o z j l .  W y stę p u je  on w t r z e c h  odm ianach o mocy» 0 ,7 5  k t .  2 .5  k t  i  i i  k t ,C i ę ż a r  o g ó l­ny w yn osi 136 kG. io js k o ia  wydawana j e s t  w e t a i i ie  u k o a p le to w a - n y n . Na m ie js c e  u s ta w ie n ia  przew ożona j e s t  sa a o ch o d a :si t s r e  -  nowo-osobowymi lu b  c ię ż a r o w y m i, bądź śm ig ło w ca m i.Wybuch m iny n a s tę p u je  po u p ływ ie  c z a s u  z w ło k i lu b  na s y g n a ł zakodowany podany n a  d rod ze ra d io w e j lu b  p rzew o d ow ej.
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3 .1 . ■oi-y • rrrcŁr?A K 'iA  T iB Z cn ^ n  m in  j a d r c -tych
1 o có .lE a  o h a r a lr te r y s ty k a  5oosob<Sw i;7ŷ 7oł>n?a-n la  wybuchó-T n i a  .iedrc-TyohM iny ją d r o tis  za w zględ u  n a sw ój c h a r a k t e r  i  p r z e z n a c z ę  -  n ie  s ą  z r e g u ły  s i n s n i  n ie  k o n ta k t ow^nai, a  w ię c  w yposażonym i w n ie k cn ta k to w e  u r z ą d z e n ia  w yw ołujące w ybuch. U w z g lę d n ia ją c  k o n s tr u k c ję  u r z ą a z s a  w y w o łu jący ch  wybuch o ra z  za sa d ę  ic h  d z i a ł a n ia  n o żn a  w y o d rę b n ić  miny ją d r o w e :-  n ie k ie ro w a n e  /o p ó ź n io n e g o  d z i a ł a n i a / ,  w y b u ch ające  a u t o ­m a ty c zn ie  po u p ły w ie  u s ta lo n e g o  c z a s u ;-  k ie r o w a n e , w y b u ch a ją ce  w cło’,?olnynł c z a s ie  na o k r e ś lo n y  s y g n a ł p r z e s ła n y  d ro g ą  przewodową lu b  r a d io w ą .

I--------------------------------------------------------------- -
Urzodiema cza&ot^e twpro^Qc(zajcree 
tninę w s t a n  gofo^\‘ości bo/ói^ej-R y s .3 . i .  K l a s y f i k a c j a  m in jądro w ych

Einech ją d r o w y c h  w y stę p u ją  c z ę s t o  kombinowane system y  
wywołujące w ybuch, w skład k tó r y c h  w ch odzą u r z ą d z e n ia  w zajem ­n ie  s i ę  u z u p e ł n ia ją c e  lu b  z a s t ę p u ją c e , r e a g u ją c e  na ró ż n e  im­p u ls y .'^Tszystkie syetem y u r zą d z e ń  sto so w a n y ch  w m in ach  ją d r o  w ych , mimo r ó ż n ic  k o n s tr u k c y jn y c h  w yko n u ją te  same z a d a n ia  , t . j .  w p row ad zają m inę w s ta n  g o to w o ś c i b o jo w e j lu b  s łu ż ą  do w yw ołan ia  j e j  w ybuchu , '.yychodząc z te g o  z a ł o ż e n i a  dow olny n ie -
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kontaktowy system lu b  u r z ą d z e n ie  do \7yv?oły-.Tania wybuchó^r niia r o ż n a  p rz e d sta w ić  z a  pomocą u n iw e r s a ln e g o , kon ip łekso7Tego sclie- 
o a tu  blokowego.

R y s .3 .2 .  Schem at blokow y n ie k o n ta k to w e g o  u r z ą d z e n ia  w yw ołującego wybuch minySchem at te n  o b r a z u je  t r z y  z a s a d n ic z e  g ru p y  u r z ą d z e ń ; u r z ą d z e n ia  z a b e z p ie c z a ją c e , ź ró d ło  e n e r g i i  i  a u to m a ty czn y  s y ­stem  o d b io rczo -w y k on aw czy .^  s k ła d  u r zą d z e ń  z a b e z p ie c z a ją c y c h  mogą w c h o d z ić : U Z - je d -  no lu b  k i l k a  u rzą d ze ń  z a b e z p ie c z a ją c y c h  m inę w c z a s ie  j e jt r a n s p o r t u , p rzygotow yw an ia do u s t a w ie n ia  i  u s t a w ia n ia ;UG -  u r z ą d z e n ia  z a b e z p ie c z a ją c e ,  y^praw adzające m inę w s ta n  g o to w o ści b o jo w ej po u p ły w ie  o k r e ś lo n e g o  c z a s u ; CN -  u r z ą d z e ­n i a  n i e r o z b r a ja ln o ś c i  i  n ie u s u w a ln o ś c i .Ź ró d ło  z a s i l a n i a  zap ew n ia dopłjn? e n e r g i i  e le k t r y c z n e j  do p o s z c z e g ó ln y c h  u r z ą d z e ń  system u s łu ż ą c e g o  do w yvsołaaia  wybu -  chu m in y . Ź ró d ło  z a s i l a n i a  m usi z a p e -in ie  dopływ  e n e r g i i  e le k ­t r y c z n e j  p rze z  c a ły  o k re s  g o to w o ści b o jo w e j m in y ,  a zatem  d e ­te r m in u je  j e j  ż y w o tn o ść .A utom atyczn y system  od biorozo-w ykona-rczy s k ł a d a  si% z u r z ą d z e ń  r e a g u ją c y c h  n a  o k re ś lo n e  im p u ls y  i  s t e r u j e  p r a c ą  u -  r z ą d z e ń , k tó r e  w o s t a t n i e j  f a z i e  pow odują z a n ik n ię c ie  obwodu e le k t r y c z n e g o  " ź r ó d ło  e n e r g i i - z a p a l n i k " . Do te g o  system u wcho­d z ą  2 r e g u ły  n a s t ę p u ją c e  u r z ą d z e n ia : UOD -  u r z ą d z e n i a  o d b i c r -  c z o - d e s z y f r u ją c e  i  p r z e tw a r z a ją c e  im p u lsy  p r z e s y ł a n e  d ro g ą r a ­diow ą lu b  przewodową; U.7P -  u r z ą d z e n ie  w z m a c n ia ją c o -p r z e tvta -
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r z a j ą c e ,  w chodzące w s k ła d  system u w ów czas, gdy e n e r g ia  od b ie r a n a  p r z e z  UOD wymaga w zm ocn ien ia  lu b  p r z e tw a r z a n ia  n a  inny r o d z a j e n e r g i i .  PP^ -  p r z e k a ź n ik  p ie r w o tn y  -  p rz e w a ż n ie  bard zo c z u łe  u r z ą d z e n ie  u r u ch a m ia ją c e  b lo k  wykonaw czy.PPg -  p r z e k a ź n ik  p o ś r e d n i -  u ru ch am ia p r z e k a ź n ik  programowy i  p rz y g o to w u je  s i e ć  z a s i l a n i a  " ź r ó d ło  e n e r g i i  -  z a p a ln ik "PPg -  u r z ą d z e n ie  program owe sam oczyn n ie łą c z ą c e  obwody e le k t r y c z n e  system u  i n i c ju ją c e g o  w ybuch, z g o d n ie  z z a p r o g r a  «• mowanym czasem  i  w o d p o w ie d n ie j k o l e j n o ś c i .3 .2 .  U r z ą d z e n ia  w y w o łu ją ce  wybuchy min n ie k ie ro w a n y c hDo w yw oływ ania wybuchów n ie k ie r o w a n y c h  min jąd ro w y ch  s łu ż ą  ró żn e g o  r o d z a ju  u r z ą d z e n ia  a u to m a ty czn e  s k ła d a ją c e  s ię  z przyrządów  u r u c h a m ia ją c o -h a m u ją c y c h  o ra z  system u styków  1 p rze k a źn ik ó w  z a m y k a ją c y c h  obwód s i e c i  " ź r ó d ło  e n e r g i i  - z a ­p a l n i k " .  W spólną c e c h ą  ty c h  u r z ą d z e ń  j e s t  m o żliw o ść u s t a l e n i a  ic h  d z i a ł a n i a  n a  dow olny o k re s  c z a s u , w a h a ją c y  s ię  w g r a n i c a ch  od k i l k u d z i e s i ę c i u  m in u t do k i l k u s e t  g o d z in .Z a lic z a m y  do n i c h :-  zw ło czn e u r z ą d z e n ia  zegaro w e;-  z\?łoczne u r z ą d z e n ia  d z i a ł a j ą c e  n a  z a s a d z ie  o d k s z t a łc e ń  m e t a l i ;-  zw łoczn e u r z ą d z e n ia  c h e m ic z n e ,Zw łoczne u r z ą d z e n ia  zegarow e s ą  b a r d z o  zró żn ico w an e -  od p r o s ty c h  k o n s t r u k c j i  m e c h a n ic z n y c h , o p a r ty c h  n a  z a s a d z ie  p r a ­cy  z w y cz a jn y ch  z e g a r ó w , do b a r d z ie j  z ło ż o n y c h , m ech an iczn o  e le k t r y c z n y c h . D o d a tn ią  c e c h ą  u r z ą d z e ń  zegarow ych j e s t  i a o ż i i -  wośó d o k ład n ego  u s t a l e n i a  żądanego c z a s u  wybuchu m in y. U rz ą  -  d z e n ia  zegarow e mogą p o s ia d a ć  k o n s t r u k c ję  m etalow ą lu b  z t\7o- rzyw s z t u c z n y c h .« z w ło czn y ch  u r z ą d z e n ia c h , d z i a ł a ją c y c h  na z a s a d z ie  od­k s z t a ł c e ń  m e t a lu , w ykorzystyw an e s ą  w ła ś c iw o ś c i  p la s t y c z n e  t a k ic h  m e t a l i ,  J a k :  o łó w , cyn a , lu b  i c h  s t o p y . M echanizm  ic h  s k ła d a  s i ę  n a o g ó ł z system u sp rę ż y n  o r a z  r o z c lą g e m e g o , ś c i  -  sk an ego  lu b  p r z e c in a n e g o  r d z e n ia  z m e ta lu  p la s t y c z n e g o . Wy -  m ia ry  r d z e n ia  lu b  je g o  w ła ś c iw o ś c i f i z y c z n e  s ą  ta k  d o b r a n e , aby o d k s z t a ł c e n ie  p o w o du jące zsjn k n ię .ę le ..s ie^ e4 ..,^ źró d ło  e n e r g i i  -  z a p a ln ik " ,  n a s tę p o w a ło  w c h w i l i  u p ływ u o ż4<iatte zw ło ­k i  wybuchu m in y , '
X fir eiyid... .

Oh-



D odatnią cechą ty ch  u r z ą d z e ń  J e s t  p r o s t o t a  k o n s t r u k c j i ,  n a t o -  
ujeniną •  n a ła  d o liład n o ń ć c z a s u  z a d z ia ła n ia «

Zvłoczne u rz ą d z e n ia  ch em iczn e lu h  e le k t r o - c h e m ic z n e  n a -  
l e ż ą  do r z a d z ie j s to s o w a n y c h , ta k  ze w z g lę d u  n a  d o ść  s k o m p li­
kowaną k o n stru k cję  Ja k  i  m ałą d o k ła d n o ś ć  u z y s k a n ia  u s ta lo n e g o  
cz a su  z w ło k i.

Przedstaw ione u r z ą d z e n ia  z w ło c z n e , stosow an e do wywoły -  
w ania wybuchów min n le k o n ta k to w y c h , mogą z n a le ź ć  ró w n ie ż  z a  -  
stosow anie w m inach k ie ro w a n y ch  Ja k o  u r z ą d z e n ia  w prow adzające 
Je  w sta n  go to w o ści b o jo w e j.P r z e d z ia ły  c z a s u  zw ło k i wybuchów m in n ie k ie r o w a n y c h  lu b  w prow adzania w s t a n  g o to w o ś c i b o jo w e j min k ie r o w a n y c h , k tó  — 
ry ch  u z y s k a n ie  j e s t  m ożliw e z a  pomocą u r z ą d z e ń  za sto so tra n y ch  
w minach z n a jd u ją c y c h  s i ę  w u z b r o je n iu  w o js k  NATO p r z e d s t a  -  
wlono w t a b e l i  3 .1 .. ..  . T a b e la  3 .1 .

Typ miny
Sposób wjwToływania wybuchu C z a s  z w ło k i wybu­chu m iny lu b  w prow adzenia J e j

M-129M-55
M-127M-125M-59

n i e k l e r ,  j k iero w a n yI+ i
m inim a!*ł s .a k sy a c .1 ■ ny48 g o d z . 48 g o d z . 150 g o d z , 48 g o d z , 48 g o d z . 48 g o d z .

Do znanych z l i t e r a t u r y  zw ło czn ych  u r z ą d z e ń  sto so w a n ych  do w ywoływ ania wybuchów min n ie k ie r o w a n y c h  b ę d ą cy ch  w u z b r o ­j e n iu  w ojsk NATO, n a l e ż ą :a/ z a p a ln ik  czasow y M22A1Z a p a ln ik  czasow y M22A1 z czasem  z w ło k i 30 m in . do IS O g o d z. d z i a ł a  z d o k ła d n o ś c ią  +. 10%. Z a p a ln ik  n i e  p o s ia d a  b e z p ie c z n i­k a  zw ło czn eg o . Urucheuaiany J e s t  r ę c z n ie  p r z e z  n a s ta w ie n ie  c z a ­su z w ło k i. Po u r u ch o m ie n iu  z a p a ln ik a  n ie  ma m o ż liw o ś c i zapo -
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b ie ż e n i a  wybuchowi m in y . P rze rw a n ie  obwodu e le k t r y c z n e g o  , p r z e s u n ię c ie  p r z e ł ą c z n ik a  u r u c h a m ia ją c e g o  z a p a ln ik  lu b  o d łą  -  o z e n ie  przew odu z a s i l a j ą c e g o  pow oduje n a tych m ia sto w y  wybuch m in y . W ynika z t e g o , że u s z k o d z e n ie  m iny z nastaw ionym  z a p a l«  n ik le m  p r z e z  przypadkow y wybuch p ro w a d zi do n a ty c h m ia sto w e j d e t o n a c j i  ła d u n k u  Ją d ro w e g o ,b /  Z a p a ln ik  czasow y T46E1 /T46E2/Z a p a ln ik  T46E1 z czasem  z w ło k i od 15 m in u t do 48 g o d z . , z czasem  u s t a w ia n ia  co 30 m in u t , d z i a ł a  z d o k ła d n o ś c ią  do + 10^. Z a p a ln ik  J e s t  w yposażony w b e z p ie c z n ik  czasow y z c z a  -  sem z w ło k i od 0 do 30 m in . Z a p a ln ik  u ru ch a m ia  s i ę  z d a ln ie  p r z e z  n a d a n ie  zakodow anych sygn ałó w  d ro g ą  przewodową. K o n s tr u ­k c j a  te g o  z a p a ln ik a  d a je  m o żliw o ść  p r z e s t a w ie n ia  go w p o ło ż ę «  n ie  b e z p ie c z n e ,3 .3 .  U r z ą d z e n ia  w y w o łu jące  wybuchy min kiero w a n ychJ a k  w y n ik a  z t a b e l i  3 .1 .  m iny Jąd row e z n a jd u ją c e  s i ę  w u z b r o je n iu  w o jsk  NATO w w ię k s z o ś c i  wypadków s ą  w yposażone w k i l k a  system ów s łu ż ą c y c h  do wywoły%7a n ia  wybuchu Jąd ro w ego  Obok u r z ą d z e ń  a u to m a ty c z n y c h , p o z w a la ją c y c h  na w yw ołanie wy­buchu po u sta lo n y m  c z a s i e ,  p o s ia d a ją  system y do k le r o ’.vanego w yw ołania wybuchu w dowolnym c z a s i e ,  uzasadnionym  w zględ am i t a k ty c z n y m i. Do system ów k ie r o w a n ia  wybuchami z a lic z a m y ; sy  -  stem y przewodowe o ra z  system y  r a d io w e ,System  przewodowy k ie r o w a n ia  wybucham i min Jąd ro w ych  s k ła d a  s i ę  z s i e c i  ł ą c z ą c e j  m inę z ;punktem k ie r o w a n ia , u r z ą  « d z e n ia  o d h lo rczo -w y k o n a w cze g o  u m ie szc z o n e g o  w k a d łu b ie  miny o ra z  u r z ą d z e n ia  s t e r u ją c e g o  1 ź r ó d ła  p rąd u  z n a jd u ją c e g o  s i ę  w p u n k cie  k ie r o w a n ia . System  te n  mimo s w o je j p r o s t o t y  J e s t  r z a ­d z i e j  s to s o w a n y , gd yż p o s ia d a  m ankam enty, do k tó r y c h  z a l i c z a  s i ę : -  k o n ie c z n o ś ć  r o z w ija n ia  s i e c i  przewodów n a stosunkow o d u żą  o d le g ł o ś ć ,  n ie z b ę d n ą  d l a  z a b e z p ie c z e n ia  z a ł o g i  p u n k tu  k ie r o w a n ia  p rze d  d zia łe m ie m  wybuchu m in y ;-  duże p raw dopodobieństw o u s z k o d z e n ia  s i e c i  w w yn iku  o s t r z a ł u  a r t y l e r y j s k i e g o ;-  m o ż liw o ść  stosunkow o ła tw e g o  w y k r y c ia  i  z n i s z c z e n i a  s i e c i  p r z e z  p r z e c iw n ik a .
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N a jc z ę ś c ie j  stosowanym systemem k ie ro w an ia  wybuchami min 
jądrowych j e s t  system radiow y. Składa s ię  on z u rz ą d z e n ia  od- 
biorczo-w ykonaw czego um ieszczonego w m inie lu b  w p o b liż u  m ie j­
sca  j e j  u sta w ien ia  oraz z u rząd zen ia  nadawczo -  s te r u ją c e g o  
zn a jd u ją ce g o  s ię  w naziemnym lu b powietrznym punkcie k ierow a- 

Pow ietrzny punkt k ierow an ia może s i ę  znajdow ać w śm igło­
wcu lu b  w sam o lo cie . Z a s ię g  d z ia ła n ia  p o sz c ze g ó ln y c h  systemów 
k iero w an ia  wybuchami min Jądrcntych p rzedstaw io n o  na r y s . 3 .3 .

Punkt dysporycy/ny
¡S D  -D I  iub KA/ 4

----------I y  I r^anemny pu n kt
j  iderut^tania rcrdMjwego

^Ótdetriny p u n k t 
kieronum d ratkomfgo

kf kierf»v<mrtr J  przcMadoMcyo

do 8km  ^
do 16 km

do 20 tm

pódoódi.O bserw cyjno- 
Ostonot^e

,Mtna
¡Jodkomcr

dó 2  5  km

Ok. SOkm prrj/ tsoofń
R ys. 3 .3 . Csytuowanie elementów systemów k ie ro w a n ia  wybuchami 

min jądrowych

Radiowy system k iero w an ia  wybuchami obok w ie lu  z a l e t  po­
sia d a  również wady, do k tó ry ch  moSaia z a l i c z y ć :

-  konieczność sto so w an ia  systemu s z y fr u ją c e g o ;
« wrziżliwość na z a k łó c e n ia .
Przykładem u rządzeń  radiowego system u k ie ro w a n ia  wybucha­

mi min jądrow ych, stosowanego w s i ł a c h  z b ro jn y ch  NATO j e s t  ze ­
staw urządzeń nadawczych AN/TRT-i i  o d b io rczy ch  AN/TRT -  2 .
U rząd zen ia te są wyposażone w s z y fr a to r y  sygnałów radiow ych . 
Kodowemle sygnałów może być zmieniane p rze z zasto so w an ie wy -  
miennych wkładek w u rząd zen iu  nadawczym i  odbiorczym . Za po -  
mocą ty ch  urządzeń można wywołać wybuch miny jąd ro w ej w o d le g ­
ł o ś c i  12  km z naziemnego punktu kieroweinia lu b  w o d le g ło ś c i  
64 km z pow ietrznego punktu k ie ro w an ia , zn a jd u ją c e g o  s i ę  w 
sam olocie lub śmigłowcu lecącym  na w ysokości 1500 a .
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3 .4 .  U r z ą d z e n ia  2ab e2p l e 02a.igi.eeU r z ą d z e n ia  z a b e z p ie c z a ją c e  p rz e z n a czo n e  są d o ;-  z a p e w n ie n ia  b e z p ie c z e ń s tw a  w c z a s ie  p rzy go to w y w an ia  1 u s ta w itU iia  m in y , a ta k ż e  w o kreślonym  c z a s ie  po J e j  u s t a w ie n iu ;-  w p row ad zen ia m iny w s t a n  g o to w o ś c i boJoxveJ po u p ły w ie  u s t a lo n e g o  c z a s u ,W m in ach  Jąd ro w ych  może w ystępow ać k i l k a  u r z ą d z e ń  z a b e z ­p ie c z a ją c y c h  o r o ż n e j  k o n s t r u k c j i  i  p r z e z n a c z e n iu , N a jp r o  — s t s z y a i  u r z ą d z e n ia m i z a b e z p ie c z a ją c y m i są  ró żn ego  r o d z a ju  me­ch an izm y b lo k u ją c e  / z a w le c z k i , p ł y t k i ,  p r z e t y c z k i/  stosow ane w c z a s i e  p rzy g o to w y w a n ia  i  u s t a w ia n ia  m in , Do z a b e z p ie c z e n ia  min u s ta w io n y c h  o ra z  w prow adzania ic h  po określonym  c z a s i e  w s ta n  g o to w o ś c i b o jo w e j s łu ż ą  b a r d z i e j  skom plikow ane u r zą d z ę  - n i a  a u to m a ty c z n e , k tó r y c h  c h a r a k t e r y s t y k ę  podano w p u n k c ie  3.2 n i n i e js z e g o  r o z d z i a ł u .3 .5 .  U r z ą d z e n ia  n i e r o z b r a ja l n o ś c i  i  n ie u s u w a ln o ś c iU r z ą d z e n ia  u i e r o z b r a ja l n o ś c i  stosow ane są  w c e lu  u n ie  -  m o ż llw ie n ia  p r z e c iw n ik o w i r o z p o z n a n ia  system u w y w o łu ją ce g o  wy­buch m iny i  w n a s tę p n e j k o l e j n o ś c i  j e j  r o z b r o je n ia ,  za ś  u r z ą ­d z e n ia  n ie u s u w a ln o ś c i u t r u d n i a ją  lu b  w ręcz u n ie m o ż liw ia ją  u su ­n i ę c i e  m iny z m ie js c a  j e j  u s t a w ie n ia . W m inach skom nlikow a — n ych  o s z c z e g ó ln ie  is to tn y m  z n a c z e n iu , ja k  w p rzyp adku  min j ą ­drow ych , oba te  u r z ą d z e n ia  mogą w ystępow ać je d n o c z e ś n ie .U r z ą d z e n ia  n i e r o z b r a ja l n o ś c i  1 n ie u s u w a ln o ś c i m a ją  na o g ó ł stosu n kow o p r o s t ą  k o n s t r u k c ję ,  l e c z  je d n o c z e ś n ie  s ą  pew­ne w d z i a ł a n i u  o ra z  b e z w z g lę d n ie  z a p e w n ia ją  b e z p ie c z e ń s tw o  w c z a s i e  p r z y g o to w a n ia  ł u s t a w ia n ia  m in y . U r z ą d z e n ia  te  s k ła d a ­j ą  s i ę  p rz e w a ż n ie  2 n a s t ę p u ją c y c h  elem entów ; e le m e n tu  za b e z  -  p i e c z a j ą c e g o , organ u r e a g u ją c e g o , e le m e n tu  w ykon aw czego, ź r ó d ­ł a  z a s i l a n i a ,  z a p a ln ik a  i  ładu n k u  m a t e r ia łu  w ybu ch ow ego.Ź ród ­ło  z a s i l a n i a ,  z a p a ln ik  i  ła d u n e k  Mi7 mogą sta n o w ić  i n t e g r a l n ą  c z ę ś ć  system u w yw o łu jącego  wybuch m in y , w z g lę d n ie  w y s tę p u ją  n i e z a le ż n i e  ja k o  w y łą czn a  c z ę ś ć  u r z ą d z e n ia  n i e r o z b r a ja l n o ś c i  lu b  n ie u s u w a ln o ś c i ,N a j is t o t n ie js z > T 3  elem entem  u r z ą d z e ń  n l e r o z b r a j a l n o ś c i  i  n ie u s u w a ln o ś c i j e s t  o rgan  r e a g u ją c y , s łu ż ą c y  do o d b io r u  zew -25



n ę tr z n e g o  Im pulsu z w ią za n e g o  z procesem  r o z b r a ja n ia  lu b  usuwa- n i a  m in . TaJclmi im p ulsam i mcgą b y ć ; ■_  n a r u s z e n ie  g e o m e tr y c z n e j równowagi m ecłian izsów  w skutek o tw a r c ia  konory o iin o w ej, w ie r c e n ia  otworów i t p . ;-  zdejm ow anie pokryw i  obudowy p o s z c z e g ó ln y c h  elem entów  k o n s t r u k c j i  m in ;-  wymontowywanie p o s z c z e g ó ln y c h  elem entów  m iny ;-  p r z e c ię c ie  przewodów e le k t r y c z n y c h  i t p .Do n a jb a r d z ie j  ro zp o w sze ch n io n y ch  u r z ą d z e ń  n i e r o z b r a j a l -  n o s c i  i  n ie u s u w a ln o ś c i można z a l i c z y ć ;a /  u r z ą d z e n ia  m e c h a n ic z n e : n a c is k o w e , o d c ią ż e n io w e  , n a ­ciągow e i  in ne -  o p a r te  p rze w a żn ie  n a  d z i a ł a n i u  n a p ię ­t e j  s p r ę ż y n y , k t ó r a  z w a ln ia  s i ę  w p r o c e s ie  r o z b r a ja  -  n i a  m in. P rz y c z y n ą  w y z w a la ją cą  e n e r g ię  n a p i ę t e j  s p r ę ­żyny może b yć n p : w y k rę ca n ie  łą c z ą c y c h  1 w z m a c n ia ją  -  cy ch  w krętów , usuw anie pokryw z g n ia z d , wymontowywa -  n ie  p o s z c z e g ó ln y c h  elem entów  m in y , p r z e c i ę c i e  f a ł s z y ­wych przewodów e le k t r y c z n y c h , p o r u s z e n ie  k a d łu b a  m iny i t p .

7T7?y7r7777r A .______________________T %/TTTfiżTżT̂
R y s. 3 .4 .  P rzy k ła d y  m e ch a n iczn y ch  u r zą d z e ń  n i e r o z b r a ja l n o ś c i  i  n ie u s u w a ln o ś c i
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U r z ą d z e n ia  e le k :tro sty k o T ?e ; -  w y s tę p u ją  prze^¥ai;uíe w p o s t a c i  fa łs z y w y c h  przewodów dw użyłow ych lu b  koneen -  t r y c z n y c h , k t ó r e  u l e g a ją  z w a rciu  p o d cza s p r z e c in a n ia  n cży ca m i /nożem /  pow odując z a m k n ię c ie  przewodu e la k  -  tr y c z n e g o  " ź r ó d ło  e n e r g i i  -  z a p a ln i k " .

R y s . 3 .3 .  P r z y k ła d  e le k t r o s t y k o w e g o  u r z ą d z e n ia  n i e r o z b r a ja l n o ś c i
c /  U r z ą d z e n ia  f o t o e l e k t r y c z n e ; -  o p a r te  s ą  n a d z i a ł a n iu  fo to k o m ó rk i w momencie o d e b r a n ia  p r z e z  n i ą  p ro m ie n i ś w ie t ln y c h . Fotokom órka może b yć  u m ie szcz o n a  w komo -  rze  m inow ej lu b  w k a d łu b ie  m in y . Pod wpływem ś w i a t ł a  kom órka z a c z y n a  d z i a ł a ć ,  p o ja w ia  s i ę  p rąd  e le k t r y c z n y , k tó r y  p r z e p ły w a ją c  p rz e z  u z w o je n ie  p r z e k a ź n ik a  wyko -  naw czego pow oduje je g o  u r u c h o m ie n ie . S t y k i  p r z e k a ź n i­ka z w ie r a ją  s i ę  i  tym samym za m y k a ją  obwód e l e k t r y c z ­ny " ź r ó d ło  p rą d u  -  z a p a ln ik " .

Tckkom órka

i

przekazm k -«l»h
urządzenie 
odbio i ■:zo- 
^tjkonawzeR y s , 3 .6 .  P r z y k ła d  f o t o e le k t r y c z n e g o  u r z ą d z e n ia  n ie r o z  -  b r a j a l n o ś c i .
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d/ TTrzadzenia p ró ż n io w o ; -  o p a r ta  s ą  n a  zjfr.Tisk-a g-aałto%t- n e j  zm iany c i ś n i e n i a ,  w y s t ę p u ją c e j  p o d cz a s  o tw ie r a n ia  kom ory, w k t ó r e j  j e s t  u m ie szcz o n e  u r z ą d z e n ie . Z ch w i­l ą  g%?ałtownego w zro stu  c i ś n i e n i a ,  u ru ch a m ia  s i ę  t ło k  u m ieszczo n y  w komorze r o z p r ę ż a n ia  z w ie r a ją c  s t y k i  ob­wodu e le k t r y c z n e g o .
e/ U rz ą d z e n ia  m agnet o - c le k t r y c z a e .; -  d z i a ł a j ą  pod w p ły ­

wem zm iany param etrów  p o la  m a g n e ty c z n e g o , gdy z n a j — d z le  s i ę  w nim  przypadkow y e le m e n t m etalow y n p . na -  r z ę d z ie  stosow an e p rzy  r o z b r a ja n iu  m in y . Zm iana p a ra ­metrów p o la  m agn etyczn ego  pov?oduje u ru ch o m ie n ie  u r z ą ­d z e n ia  p rzek aźn ik o w o -w y k o aaw czego  z iy ie r a ją c a g o  s t y k i  obwodu e le k t r y c z n e g o .Podane p r z y k ła d y  k o n s tr u k c y jn e g o  r o z w ią z a n ia  u r z ą d z e ń  ■ n łe ro z b ra ja ln o ś c i i  n ie u s u w a ln o ś c i n ie  w y c z e r p u ją  w s z y s tk ic h  m o żliw ych k o n s t r u k c j i .  R óżn orod n ość k o n s t r u k c j i  ty c h  u r zą d z e ii wypływa s t ą d , że p r a k t y c z n ie  do ic h  u r u c h o m ie n ia  można wyko -  r z y s t a ć  w s z y s tk ie  o p e r a c je  zw iązan e z r o z b r a ja n ie m  lu b  usuwa­niem  m in . U ru ch o m ien ie  u r z ą d z e n ia  n i e r o z b r a ja l n o ś c i  lu b  n ie  -  u su w a ln o śe i w yw ołuje wybuch m iny, w z g lę d n ie  o d d z ie ln e g o  ła d u n ­ku MW, p rz e z n a czo n e g o  do z n is z c z e n ia  k o n s t r u k c j i  m in y .
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T O  ̂S - C' SPOSOBY I  ŚEODKI ROZPOZNANIA MIH JAPnOiyYnHI^ o l^ a lis a c ja  a l n  lądrow ych sposobam i i  ¿ r o d k a a t r o z p o z n a ­n i a  p o w ie tr z n e g oR o zp o zn e n ie  p o w ie tr z n e  j e s t  zaseidnlczym  ro d zajem  ro z p o  -  z n a n ia , p o z w a la ją cy m  o g ó ln ie  z lo k a liz o w a ć  r e jo n y  zap ór ją d r o ­wych o ra z  o r i e n t a c y j n i e  u s t a l i ć  r o z m ie s z c z e n ie  min ją d r o w y c h . I d e n t y f i k a c j a  p r z e d s ię w z ię ć  n i e p r z y j a c i e l a  zw iązan y ch  z budo­wą zap ó r ją d ro w y ch  j e s t  m o żliw a t y lk o  w w a ru n k ach , gdy ro z  -  p o zn a n ie  p o v ?ie trzn e  b ę d z ie  pro-wadzone z dużym n a s i le n ie m  i  w sposób c i ą g ł y .  S z c z e g ó ln ie  c i ą g ł o ś ć  r o z p o z n a n ia  p o w ie tr z n e g o  prow adzonego ró żn ym i d o stęp n ym i sposobam i d a je  m o żliw o ść  w cze­snego u ch w y ce n ia  oznak s to s o w a n ia  p r z e z  n i e p r z y j a c i e l a  za p ó r ją d r o w y c h ,Do sto so w a n ych  o b e c n ie  sposobów r o z p o z n a n ia  p o w ie tr z n e g o  z a l i c z a n y :  o b s e r w a c ję  w zrokow ą, fo t o g r a fo w a n ie  lo t n i c z e  i  w y- kryiTanie środkarai r a d io e le k t r o n ic z n y m i .O b se rw a cja  w zrokow a pozw ala z a ło d z e  sa m o lo tu  /śm ig ło w ca /  na p r z e s z u k a n ie  d u ż y ch  rejo n ó w  i  n a ty cłim la sto w e  p r z e k a z a n ie  d a n y ch . Je d n a k ż e  o b se r w a c ja  wzrokowa u m o ż liw ia  w z a s a d z ie  t y l ­ko u z y s k a n ie  o g ó ln y c h  dan ych  o w o js k a c h  n i e p r z y j a c i e l a , o b ie k ­ta c h  i  t e r e n i e ,  d la t e g o  m usi b yć u z u p e łn ia n a  innym i sposobam i r o z p o z n a n ia . M o ż liw o ś c i wzrokowego w y k o n a n ia  / i d e n t y f i k a c j i /  o b iek tó w  z le c ą c e g o  sa m o lo tu  z a le ż ą  od n a s t ę p u ją c y c h  c z y n n i -  ków: -  w y so k o ści i  p r ę d k o ś c i l o t u ;-  r o d z a ju , k o lo r u  i  ja s k r a w o ś c i o b ie k t u  o ra z  t ł a  /w arun­k i  f  o to m e tr y c z n e / ;-  sp osob u m askow ania o b ie k tu ;-  p o ry  doby i  p r z e z r o c z y s t o ś c i  p o w ie t r z a ;-  d o ś w ia d c z e n ia  z a ł o g i .O b se rw a c ja  w zrokowa b ę d z ie  z r e g u ły  u t r u d n io n a  z powodu d u ż e ­go ro zśro d k o w y w an ia  p r a c  zw ią za n y ch  z budową zap ó r jąd ro w y ch  o ra z  d obrze zam askow anych m ie js c  u s t a w ie n ia  m in . Obok wymię -  n io n y c h  czyn n ików  poważny wpływ na o b s e r w a c ję  wzrokową ma rów­n ie ż  p rę d k o ść  lo t u  s a m o lo tu . O d le g ł o ś c i  wzrokowego w ykryw an ia n ie k t ó r y c h  o b iek tó w  z sa m o lo tu  m y ś liw s k ie g o  le c ą c e g o  z p r ę d k o ­ś c i ą  900 km /godz. p rz e d sta w io n o  w t a b e l i  4 . i .o p r a c o w a n e j n a  p o d sta w ie  danych z d o św ia d cz e ń  p o lig o n o w y c h . 29



Nazwa o b ie k tu

T a b e la  4;. 1 .
1 O d le g ło ś ć  w y k ry cia  Ą-na/ 

o d le g ło ś ć  i d e n t y f i k a c j i  A ^ /H=100 la i R -5 0 0  ra { llalOOOł»rv. aano-» ^  i>—6 • 5 —7 . ł ^—4-33 -S
1-2 2-36 -72 -3

« C z o ł g i ,  tr a n s p o r te r y , sano 
B chody w otwartym te r e n ie8 C z o ł g i ,  tr a n s p o r te r y , samo- 8 chody w u kryoiach /okopach/  n— ----------------------------- ----- --— — —n _ . « . . ____,  •

, . . a d  c e l e m
skach i  ob iek ty  zamaskowane

B 3j*5a.jssssscs!3:sis*s»ssrs=ss!a^3==ssa:a!sa=!esss=a——e — ———— — —— —

Z powyższej t a b e l i  w ynika, że na I d e n t y f ik a c j ę  nawet n ie  
zamaskowanego o b ie k tu  zało d ze sam olotu p o z o s ta je  n ie w ię ce j  
j a t  k i lk a d z ie s i ą t  sekund cz a su .

- U z y sk a n ie  b a r d z ie j  w iarygodnych i  obiektyw nych danych r o z -  
poznarezych zapewnia f2 i2 " E S i2 --B i®  Fotografow an ie
lo t n i c z e  pozwala-porównywać 1 u s ta la ć  zmiany zachodzące w r o z ­
poznawanych rejo n ach  /p rze z  powtórne fo to g r a fo w a n ie /  oraz u zy ­
skiwać dokładne d a n e ,c o  do wymiarów i  p o ło ż e n ia  rozpoznawanych 
obiektów .

Fotografow anie lo t n i c z e  d z i e l i  s i ę :
' ' ’t ' *’ ?lo n n e i  nocne;

-  ze względu na p o ło że n ie  o s i o p ty c z n e j lo tn ic z e g o  apara­
tu fo to g r a fic z n e g o  w momencie e k s p o z y c ji , n a; pionowe i  
skośne;

-  ze względu na i l o ś ć  z d ję ć  p o trzeb n y ch  do p o k rycia  f o t o ­
grafowanego te r e n u , n a; p o je d y n c z e , trasor/e i  powierz -  
chnlowe;

-  ze względu na stosowane m a te r ia ły  f o t o g r a f i c z n e , na ; 
c z a r n o -b ia łe , barwne oraz wykonywane w ś w ie tle  w id z i a l­
nym 1 w p o d cze rw ie n i.

D la celów rozpoznaw czych sz cz e g ó ln e  zn a cze n ie  ma fo to g r a ­
fowanie w p o d cze rw ie n i, p o sia d a ją ce  przewagę nad fo to g rafo w a  -  
niem w św ie tle  w id zialn y m , gdyż um ożliw ia w ykrycie obiektów  
zzaiaskowanych, nie^ozpozna^?alEycll na zw ykłych z d ję c ia c h . U rz ą -
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d ze n za  1 t e c h n o lo g ie  o b e cn ie  stosow ane p rz y  fo t o g r a fo w a n iu  lo t n ic z y n  p o z w a la ją  n a i d e n t y f i k a c j ę  obiektów  naw et o wjTnia— r a c h  rz ę d u  k i l k u d z i e s i ę c i u  cen ty m etró w .Z a d o w a la ją c e  r e z u l t a t y  i d e n t y f i k a c j i ,  s z c z e g ó ln ie  t a k ic h  p r z o d s ię ’.T zięć  i  ob iektów  ja k  z a p o ry  ją d r o w e , można u z y s k a ć  w w yniku i n t e r p r e t a c j i  ró żn y ch  ro d zajó w  z d ję ć  lo t n ic z y c h  te g o  samego te r e n u  okresow o p o w ta r z a ln y c h .O s t a t n io  w r o z p o z n a n iu  p ow ietrzn ym  c o r a z  s z e r z e j  s ą  s t o ­sowane u r z ą d z e n ia  r a d i o e l e k t r o n i c z n e .P r z y d a t n o ś ć  ty c h  u r z ą  -  d z e ń , s z c z e g ó ln ie  do ro zp o zn a w a n ia  m ałych  o b ie k tó w , j e s t  j e  -  s z c z e  n ie z a d c w a la ją c a .  P rz e w id u je  s i ę  je d n a k , że d z i ę k i  szy b ­kiem u ro zw o jo w i e l e k t r o n i k i ,  u r z ą d z e n ia  te  b ęaą d o sk o n a lo n e  i  w n i e d a l e k i e j  p r z y s z ł o ś c i  p o zw o lą  n a  u z y s k a n ie  e fe k tó w  z b i ł  -  żonych do t y c h , j a k i e  o b e c n ie  o s ią g a  s i ę  za  pomocą f o t o g r a f o -  w ajiia  l o t n i c z e g o ,  l e c z  b ez w zględ u  n a  w aru nki w id o c z n o ś c i ,W yk rycie  i  z lo k a liz o w a n ie  w w yn iku  ro z p o z n a n ia  p o w ie t r z ­nego p r z e d s ię w z ię ć  z w ią z a n y c h  ze stosow an iem  p r z e z  n i e p r z y j a ­c i e l a  za p ó r ją d ro w y ch  u m o ż liw ia  o r g a n iz a c ję  b e z p o ś r e d n ie g o  r o z p o z n a n ia  m ie js c  u s t a w ia n ia  min ją d r o w y c h , s ił a m i w y d z ie lo ­n ych  gru p  / p a t r o l i /  ro z p o zn a w cz y ch ,4 .2 .  C h a r a k t e r y s t y k a  i  z a k r e s  s to s o w a n ia  u r zą d z e ń  t e c h n i c z  -  n y ch  w b e zp o śre d n im  ro z p o z n a n iu  m in jądrow ychGrupy i  p a t r o le  ro zp o zn aw cze prow adząc b e z p o ś r e d n io  o g lę ­d z in y  praw dopodobnych m ie js c  u s t a w ie n ia  min jąd ro w y ch  mogą sto so w a ć t e c h n ic z n e  u r z ą d z e n ia  ro z p o z n a w c z e , ja k  e le k tr o m a g n e ­ty c z n e  d e t e k t o r y  m e t a l i  p ro m ie n io w a n ia  ra d io a k ty w n e g o .Do e le k tr o m a g n e ty c z n y c h  d e te k to ró w  m e t a l i  n a le ż ą  z n a jd u ­j ą c e  s i ę  a k t u a ln i e  w w y p osażen iu  w o jsk  in ż y n ie r y jn y c h  w ykry­wacze m in V7-a-P 1 W -4-P . Za pomocą ty c h  wykry^raczy można z l o ­k a liz o w a ć  dow olny p rz e d m io t m etalow y z n a jd u ją c y  s i ę  w g r u n c ie  lu b  w w o d z ie . G łę b o k o ś c i w ykryw an ia przedm iotów  m etalo w ych  za pomocą w ym ien io n ych  typów w ykryw aczy m in p r z e d s ta w ia  ta b e  -  l a  4 .2 . T a b e la  4 ,2 .jj ’’/ykrywany p rz e d m io t a>p— — — — —— ——}{ Z a p a ln ik  m etalow y MUi7 « M ina TM-53 a _ P o ę is k _ k a lib r u _ 1 5 0  mm ________ l___Mai
W -3-P i W -4-P 8—

 ̂ I 0,8 li
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z pow yższego z e s t a w ie n ia  w y n ik a , że gł»i.l>okość v/ykrr.?a.nia przedm iotów  m etalow ych z a  pomocą wykr^-^aczy n i n  J e s t  s to s u n  -  kowo n ie w ie lk a , s z c z e g ó ln ie  w o d n ie s ie n iu  do u in  jąd ro w y cn  . k tó r e  mogą być z a k ła d a n e  n a g łę b o k o ś c ia c h  do 15 m. D la t e g o  ao r o z p o z n a n ia  min jąd ro w ych  obok w ym ienionych w ykryw aczy, n a le ­ży sto sow a ć dodatkowo ró żn o ro d n e u r z ą d z e n ia  s e c h a n ic z n e  w po­s t a c i  macek g łę b in o w y c h , świdrów i t p .Za pomocą w ykryw aczy min , ja k  rói7ni8Ż u r z ą d z e ń  m e c h a n icz ­n y c h ,n ie  można je d n a k  o d r ó ż n ić , z^ró^7UO w g r u n c ie  ja k  i  w wo­d z i e ,  min jądrow ych od in n y ch  p r z e d n i o tó%r n p . a m u n ic ji  k ia  -  s y c z n e j .  D la te g o  is to tn y m  zadaniem  J e s t ,  aby w śród ro ż n y ch  t y ­pów bomb lo t n ic z y c h  i  p o cisk ów  a r t y l e r y j s k i c h  w ykryć a m u n ic jęją d r o w ą , ^A m unicję  ją d r o w ą , w tyia rów nież m in y ,  k t ó r y c h  n i e  możnaz id e n ty fik o w a ć  p rze z  o g lę d z in y  b e z p o ś r e d n ie , n a le ż y  spraw dzać za  pomocą radiom etrów  r e j e s t r u j ą c y c h  in tensj^w nośe p ro m ien io w a- ■ n i a  gamma.M o żliw o ść pom iaru p ro m ie n io w a n ia  gamma z a le ż y  od je g o  i n -  te n sy w n o 3 C i''i c z u ł o ś c i  u r z ą d z e ń  pom iarow ych. O c z y w is te  j e s t ,  że prom ien iow an ie gamma b ę d z ie  s i l n i e  o s ła b ia n e  zarów no p rz e z  o s ło n ę  ładunku jądrow ego za sto so w a n ą  w m i n ie ,  J a k  ró w n ieżg r u n t czy  in n y o ś ro d e k , w którjoa m ina j e s t  u s ta w io n a . S t o p ie ń  te g o  o s ła b ie n ia  z a le ż y  od g r u b o ś c i i  f iz y c z n y c h  w łaści^ ^ o ści m a t e r ia ł u  o słon y ładu nku ją d ro w e g o . Dawką p r o a ie n io \ ę a n ia  gamma w p o b l iż u  o sło n y / p o w ło k i, w arstw y o c h r o n n e j/  o g r u b o ś c i h o k r e ś la  s i ę  według wzoru
d rg d z i e :  D -  dcvw!ia p r o m ie n io w a n ia  p rz e d  o s ł o n ą ;-  grubość warstwy- p o ło w icz n e g o  o s ł a b i e n i a  p r o m ie n io ­wania garaaa w dan>ca m a t e r i a l e  o s ł o n y .G ru b ość  warstwy p o ło w ic z n e g o  o s - ła b ie n ia  s a l c z y  g łó w n ie  Gd g ę s t o ś c i  denego m a t e r i a ł u .  ¥ p r z y b l i ż e n i u  można j ą  okreś -  l i ó  według wzoru: 23" "



J e ż e l i  ła d u n e k  jądro-,Ty z n a jd u je  s i ę  w ośrodku ttarstw o T fym ,zło ­żonym z w arstw  m a te r ia łó w  o ró ż n y ch  w ła ś c iw o ś c ia c h  /n p . s t a l ,  b e to n , g r u n t / , w a rto ś ć  p o ło w icz n e g o  o s ł a b ie n ia  p ro m ien io w a -  n i a  gamma sprow adza s i ę  do w a r t o ś c i  c h a r a k t e r y s t y c z n e j£ J"^ u tu , mnożąc g ru b o ść  w arstw  In n y c h  m a te ria łó w  p r z e z  w s p ó łc z y n n ik  k „ .ZG ru b o ść  w arstw  p o ło w icz n e g o  o s ł a b ie n ia  p ro m ie n io w a n ia  d c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  d la  n ie k t ó r y c h  m a te r ia łó w  o ra z  w a r t o ś c i  w s p ó łc z y n n ik a  p rz e d sta w io n o  w t a b e l i  4 .3 . T a b e la  4 ,3 .
J M a t e r ia ł 1 G ę s to ś ć } Warstwa di»/{ 

} /cm/ ^  }} /G/cm^/t ^ ==♦===»===5==:===::»

1 1 1 , 3 i 2 1
i 7 ,8 ! 3 !
i 2 , 3 ł '  i
1 1 , 6 i 1 4  j

i 1 , 0
i

Współczyn-nJ n lk  k _  «

Na w ię k s z y c h  o d le g ł o ś c ia c h  od ła d u n k u  Ją d r o w e g o -o s ła b ie ­n ie  p r o m ie n io w a n ia  gamma o k r e ś la  s i ę  w edług wzoru w p o s t a c l ^ t ,  ‘
Dh = DoL' -"'^g d z ie :  j t -  l in io w y  w s p ó łcz y n n ik  o s ł a b ie n ia  p ro m ie n io w a n ia .P rzy  w a rs tw ie  g ru n tu  o g r u b o ś c i  h = 50 cm, 3 ,a  p rz yw a rstw ie  h = 100 cm, 6.  W a rto ść  daw ki p ro m ie n io w a n ia  g a ­mma po p r z e j ś c i u  p r z e z  te  w arstw y g r u n tu  w ynosi o d p o w ied n io  10 i  5% w porów n an iu z dawką w y s tę p u ją c ą  na p o w ie r z c h n i k a d łu b a  ładu nku ją d r o w e g o . Po p r z e j ś c i u  w arstw y g ru n tu  o g r u b o ś c i  3 n , w a rto ś ć  daw ki p ro m ie n io w a n ia  z m n ie js z a  s i ę  ponad 4 m ilo n y  r a ­z y . Tak w ię c ,  gdy m ina jąd ro w a b ę d z ie  u s ta w io n a  pod w arstw ą g ru n tu  o g r u b o ś c i  k i l k u  metrów s t o p ie ń  o s ł a b ie n ia  p r o m ie n ie  -  w anla gamma b ę d z ie  ta k  d u ż y , że na p o w ie r z c h n i je g o  p o m ia r ,n a ­w et b a rd zo  c z u ły m i u r z ą d z e n ia m i, b ę d z ie  w ręcz n ie m o ż liw y .F a k t  ten  w s k a z u je , że w wypadku w y k r y c ia  pod w ię k s z ą  w arstw ą g r u n tu .
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n p . za  pomocą E a c k i g łę b in o w e j, n ie z id e n ty fiłc o 'w a n e g o  p r z e a = lo -  tu  z a jd z i e  k o n ie c z n o ś ć  z d j ę c i a  t a j  ^rarstwy /co  j e s t  je d a a k  n ie z m ie r n ie  p ra c o ch ło n n e /  lu b  z a s to so w a n ia  u r z ą d z e n ia  p o zw a la ­ją c e g o  n a  z b l iż e n i e  c z u jn ik a  r a d io m e tru  do rozpozn aw anegop r z e d m io tu .
R y s . 4 .1 .  Sch em at ideow y ś w id ra  w yp osażo n ego  w r a d io ­m etr p ro m ie n io w a n ia  gamma ' a /  p r z e n o ś n ik  ś lim a k o w y ; b /  c z u jn ik  r a d i  orne t r u ; c /  p r ę t  ś w id r a  o p r z e k r o ju  rurowym;d / w sk?.źn ik  p r o m ie n io w a n ia .

U rządzen iem  takim  może b y ć  n p . św id e r w yposażony w r a d io m e tr  p ro m ie n io w a n ia  gamma / r y s .  4 .1 . / .  U ż y c ie  t a k ie g o  ś w id r a  umoż­l i w ił o b y  z b l iż e n i e  c z u jn ik a  ra d io m e tru  do e w e n tu a ln e g o  ł a  -  dunku jądrow ego n a o d le g ło ś ć  n ie p r z e k r a c z a ją c ą  30 c a ,  gw aran­t u j ą c ą  pozytyw ny w ynik p o m ia ru .B e zp o śre d n ie  w ykryw anie m in jąd ro w ych  o r a s  i c h  id e n t y  -  f i k a ć  j a  j e s t  w ięc p rocesem  z ło ż o n y n , w ym agającym  z e b r a n ia  s z e ­re g u  d a n y ch , k tó r y c h  u s t a l e n i e  wymaga u ż y c ia  w ie lu  u r z ą d z e ń  me­c h a n ic z n y c h  i  e le k t r o n ic z n y c h , stosow an ych zarów no w pow szech­nym r o z p o zn a n iu  in ż y n ie r y jn y m , ja k  i  z u p e łn ie  n o w ych , p r z e z n a ­czo n y ch  w y łą c zn ie  do r o z p o z n a n ia  m in ją d r m iy c li.
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3. TzcrgggzNs środiii i  spgsosy unisszeodli\7iania i l i o i d a c j i  j.^Dno'VTCH
5 . 1 .  Ocółna ohar8?-:terystvka sposobów zakłóceń  systemów Icle-  

rcTfania cybuchami a i n  .1ądrov;ychP r z e c iw d z ia ła n ie  k ie r o w a n iu  wybucham i m in jąd ro w y ch  mo­że s i ę  odbywać p r z e z  czynn e i  b ie r n e  z a k łó c a n ie  ra d io w y ch  sygnałów  k ie r o w a n ia  o ra z  n is z c z e n ie  różn ym i m etodami o d b io r  -  czych systemów k ie r o w a n ia  w ybucham i,
^nne z a k ł ó c e a la  ra d io w e . Czynnym i z a k łó c e n ia m i r a ­diowymi s ą  z a k łó c e n ia  w ytw arzane z a  pomocą s p e c ja ln y c h  n a d a j­ników z a k ł ó c a ją c y c h . W z a le ż n o ś c i  od c h a r a k t e r u  widma p ro m ie ­niow anych sygn ałów  z a k ł ó c a ją c y c h , z a k ł ó c e n ia  mogą być ; n a o e lo -  wane / d o s t r a j an e/ lu b  zaporow e . "K acelow ane z a k ł ó c e n ia  rad iow e w ytw arzane s a  w s t o s u n k o -  wo wąskim paśm ie c z ę s t o t l i w o ś c i ,  k t ó r e  z r e g u ły  j e s t  n ie z n a  -  c s n ie  s z e r s z e  od pasm a p r z e p u s z c z a n ia  o d b io r n ik a  z a k łó c a n e g o  u r z ą d z e n ia  r a d io w e g o . D z ię k i  temu można s to s o t?a ć  w tym wypad­ku n a d a jn ik i  z a i i ł ó c a ją c e  o stosunkow o n ie - s i ie lk ie j  m ocy, Je d  -  nakże ró ż n o ro d n o ść  u r z ą d z e ń ĵ a k ie  mogą b y ć  stosow ane p r z e z  p r z e c iw n ik a  do ra d io w e g o  k ie r o w a n ia  wybucham i min jądro*¥ych 

oraz  b ra k  danych o d n o ś n ie  param etrów  syg n a łó v /  k ie r o w a n ia  , wy­magać b ę d z ie  s to s o w a n ia  z a k łó c e ń  v? sz e ro k im  paśm ie c z ę s t o t l i ­w o ści tzw . z a p o ro w y ch , z d o ln y c h  do z a k ł ó c e n ia  u rzą d z e ń  p r a c u ­ją c y c h  na r ó ż n y ch  c z ę s t o t l i w o ś c i a c h .Z a k łó c e n ia  zaporow e n ie  w ym agają d o k ła d n e g o  p o k ry w an ia  s i ę  c z ę s t o t l i w o ś c i  n a d a jn ik a  za ic łó ce ń  z c z ę s t o t l i w o ś c i ą  s y g n a ­łu  z a k łó c a n e g o  u r z ą d z e n ia  ra d io w e g o . W o g ó le  w c e lu  w ytw orze­n i a  te g o  r o d z a jt i  z a k ł ó c e n ia  n ie  j e s t  wymagana znajoraość w ie lu  param etrów  środków  r a d i o e le k t r o n i c z n y c h , k tó r e  m ają  być z a ic łć -  c a n e ,Wadą je d n a k że  z a k łó c e ń  zaporow ych J e s t  t o ,  że w m ia rę  r o z s z e ­r z a n i a  widma c z ę s t o t l i w o ś c i  sygnałów  z a k ł ó c a ją c y c h , p r z y  n i e ­zm ie n n e j mocy n a d a j n i k a ,  n a l e je  g ę s t o ś ć  mocy z a k łó c a n ia . Aby w ytw orzyć g ę s t o ś ć  mocy z a k łó c a n ia , w y s t a r c z a ją c ą  do z a k łó c ę  -  n i a  p r a c y  u r z ą d z e ń  r a d io e le k t r o n ic z n y c h  p r z e c iw n ik a , n a d a j n i ­k i  z a k łó c e ń  zaporow ych powinny n i e ć  b a r d z o  d u żą  moc c a łk o w it ą  p ro m ie n io w a n ia . F a k t  te n  w znacznym  s t o p n iu  k o m p lik u je  kon
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R y s .5 . 1 , Porów nanie sygnałów  z a k łó c e ń  n a c e i  cwanych i  zap o ro  w ych: a /  widmo c z ę s t o t l i w o ś c i  r o b o cz y ch  u r z ą d z e n ii k ie r o w a n ia  ra d io w e g o j b /  widmo z a k łó c e ń  n acelow an yoj c /  widmo z a k łó c e ń  zaporow ych
s t r u k c ję  a p a r a t u r y , ja k  ró w n ież z w ię k s z a  c ię ż a r  i  w ym iary £.1 c j i  w y tw a r z a ją c e j z a k łó c e n ia  zap orow e.M in im a ln a  w a rto ś ć  stosunlcu mocy s y g n a łu  z a k łó c a ją c e g o  mocy s y g n a łu  k ie r o w a n ia , p rz y  którym  j e s t  je s z c z e  zapew nior żądany s t o p ie ń  z a k łó c e n ia  u r z ą d z e n ia  r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o , zywany j e s t  w sp ó łcz y n n ik ie m  z a ic łó c e n ia  K^. Z a k łó c e n ie  moi b yć uznane z a  s k u t e c z n e , gdy s p e łn io n y  j e s t  warunek

. > K
' Ps Ig d z ie ;  P 4 -  nioc sy g n a łu  z a k łó c a ją c e g o  n a w e jś c iu  u r z ą d z i® Z j  In i a  o d b io r c z e g o ;P C50C sy g n a łu  u ż y te c z n e g o  n a w e jś c iu  u r z ą d z e n i!s w e j o d b io r c z e g o .W sp ó łczyn n ik  z a le ż y  od r o d z a ju  z a k łó c e n ia .O g ó ln ie  p rz y jffiuje s i ę ,  że s k u te c z n o ś ć  z a k łó c e n ia  zap ew n ion a j e s t  pr| w a r to ś c ia c h  K^. = 1 ,0  -  i » “!*
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N o  da/mi: si/gnaiot^'
O d b io rn / i ^L,'gnaiotv 

/ o b fc k f zairióćom//

Nado/n/i' z a k ió c e ńR y s .5 .2 .  Schem at z a k łó c e ń  ł ą c z n o ś c i  r a d io w e j
Moc n a d a jn ik a  z a Jcłó ce ń  n ie z b ę d n ą  do z a k łó c e ń  l i n i i  łą c z n o ś c i  p rz y  danym r o z s t a ’w ie n iu  środków  łą c z n o ś c i  / r y s . 5 .2 . /  można o k r e ś l i ć  w ed łu g w zo ru :Pnz = K z - P n s  ( ■ ^ ^ 2.)n a d a jn ik a  sygn ałów  k ie ro ^ T a n ia ;Ho^ ła o z  ~ ł ą c z n o ś c i  r a d io w e j;g d z i e :

R . -  z a s ię g  z a k łó c a n ia .P e łn a  s k u t e c z n o ś ć  o d d z ia ły w a n ia  czy n n e g o  z a k łó c a n ia  r a ­diow ego n a  syste m y  k ie r o w a n ia  wybucham i m in jądrov?ych może z o ­s t a ć  o s ią g n ię t a  t y lk o  w ów czas, gdy z o s t a n ie  u ż y ty  do te g o  c e lu  odpow iedni s p r z ę t  o r a z , gdy z a k łó c e n ia  b ę d ą  re a liz o w a n e  w spo -  BĆb c ią g ł y  od c h w i l i  r o z p o c z ę c ia  d z i a ł a ń  w r e jo n ie  przew idyw a­nego r o z m ie s z c z e n ia  m in jąd ro w y ch  do momentu ic h  l i k w i d a c j i ,b/ B ie r n e  z a k ł ó c e n ia  ra d io w e . B ie r n y  sposób z a k łó c a n ia  p o­le g a  na ekraiiOTTaniu f a l  ra d io w y ch  celem  p r z e s z k o d z e n ia  d i-y\ o d b io r z e . W y tw arzan ie  z a iiłó c e ń  b ie r n y c h  o p ie r a  s i ę  n a z ja\v isk n  r o z p r a s z a n ia  f a l  ra d io w y c h  p rz e z  ró żn e  p o w ie r z c h n ie  o d b i ja ją c e  lu b  ic h  p o c h ła n ia n iu . S łu ż y  do te g o  c e lu  wykonane z r ó ż n y c h  m a te r ia łó w  / m e ta lu , tworzyw s z t u c z n y c h /  o s ło n y  p o s t a c i  mat . C ię ż a r  t a k i c h  m at waha s i ę  w g r a n ic a c h  2 -6  kG/m^. N ie k tó r e  r o j  d z a je  o s ło n  p o c h ł a n ia j ą  do 99^ p a d a ją c e j  e n e r g i i  w stosunkow o sze ro k im  z a k r e s ie  f a l  ra d io w y c h , Do o s ło n  t a k ic h  można z a l i  c z y ć  i  p o k r y c ia  w ielow arstw ow e o r ó ż n e j  s t r u k t u r z e , p o k r y c ia  z p ie n is t e g o  w łókn a s z k la n e g o  in n e .C zę ścio w y  e f e k t  b ie r n e g o  z a k łó c e n ia  f a l  ra d io w y ch  można u z y sk a ć  m iędzy  in n ym i p r z e z  z a s to s o w a n ie  s i a t k i  m e ta lo w e j, p o -
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s i a d a j ą c e j  o czk a  o w y a la r a c h  0 ,5  d łu g o ś c i  f a l .  O c z y r a s C iS , .wa­ru nkiem  s to s o iv a a ia  te g o  sp o sck u  z a k łó c e ń  j e s i .  dc.Ł£adna zn«sJo— mość param etrów f a l  ra d io w y ch  w ykorzystyw an ych  p rz e z  p r z e c iw ­n ik a  do k ie r o w a n ia  wyhucliaiBi min o raz p o s ia a a n ie  o d p o w ied n ie­go a so rty m e n tu  s i a t e k .O g ó ln ie  można s t w ie r d z ić ,  że stosow arsie  ró żn e g o  r o d z a ju  o s ło n  p o c h ła n ia ją c y c h  lu h  o d b i ja ją c y c h  f a l e  rad iow e j e s t  s c z -  liw e  d o p ie r o  w ów czas, gdy z o s t a n ie  z lo k a liz o w a n e  m ie js c e  u s t a ­w ie n ia  m in y, a  s z c z e g ó ln ie  r o z m ie s z c z e n ie  ra d io w e g o  u rząd zę  -  n i a  o d b io r c z e g o . R o z p o s ta r te  nad u rzą d z e n ie m  od bio rczym  o s ło ­ny mogą z a k łó c ić  o d b ió r  sygnałów  r a d io w y c h , a w ię c  z a p o b ie c  •wybuchowi, p o d czas przygoto-w yw ania s in y  do z n is z c z e n ia  lu b  u s u ­n i ę c i a ,5 .2 .  N is z o z e n te  i n s t a l a c j i  o d b io rcz e g o  system u  k iaro^yan ia wjłrb u c h a a iI n s t a l a c j e  i  u r z ą d z e n ia  w chodzące w s k ła d  o d b io r c z e g o  sy ­stem u k ie r o w a n ia  wybuchami mogą być u s z k a d z a n e  lu b  n is z c z o n e  m e c h a n ic z n ie , z a  pomocą ładunków ma ' ,<^wuoho-wego lu bz a  pomocą środków te rm icz n y c h  a p . n a p a lm u .M e ch an iczn e u n ie s z k o d l iw ia n ie , u s z k a d z a n ie  lu o  a i s z O i c -  n ie  o d b io r c z y c h  u r z ą d z e ń  przewodowego w z g lę d n ie  rad iow ego s y ­stem u k ie r o w a n ia  może być dokonane p r z e z  o d łą c z e n ie  lu b  z n i -  s z c z e n ię  a n te n , p r z e c i ę c i e  przewodów e le k t r y c z n y c h  lu b  u s z k o - dzenió urząd zeń  o d b io y c z o - d c s z y fr a ją c y c h . P od ob n ie można n i  -  s z c z y ć  te  u r z ą d z e n ia  p r z e z  w ysad zan ie n ie d u ż y c h  ładunków ma­t e r i a ł u  wybuchowego /200-400 G k o s te k  t r o t y l u / .Jednym z b a r d z ie j  sk u te czn y ch  sposobów n i s z c z e n i a  u r z ą  -  d ze ń  o d b io r c z e g o  system u k ie r o w a n ia  w yb u ch am i, w tym ró w n ież gdy n ie  z o s ta n ą  w y kryte  w s z y s tk ie  e le m e n ty  ty c h  u r z ą d z e ń , mo­że być s p a le n ie  ic h  z a  pomocą środków te r m ic z n y c h . Do środków te rm icz n y c h  z a lic z a m y  ró żn e g o  r o d z a ju  t i ie s z a n in y  z a w ie r a ją c e  s k ła d n ik i  p a ln e  i  u t l e n i a j ą c e  ja k  n p . t e r m lt  g lin ó w o -ż e ia z o w y  o ra z  r ia p a la . T em p eratu ra p a le n ia  s i ę  środków  te r m ic z n y c h  może d o ch o d z ić  do GOOO^C.Stoso w an ie  w s z y s t k ic h  w ym ienionych sposobów n i s z c z e n ia  u r zą d z e ń  i  i n s t a l a c j i  o d b io rcz e g o  system u k ie r o w a n ia  wybuchami •wiąże s ię  z ry z y k ie m  spowodowania z a d z i a ł a n i a  u r zą d z e ń  n ie  -
GS



r o s t r a i 3ino-3cl lu b  n ie u s u w a ln o ś c i / r o z d z ia ł  3 .5 . / ,  a  tym s a  -  siyił 'T y iio łm ia  v?yfc-uciiu miny ją d r o w e j.5 .3 .  L ijc w id a s ja  n in  jąd ro w y ch  snosobam l m inersłcim iZas adrii czyni sposobem  z a p o b ie g a n ia  wybuchowi min. jąd ro w y ch  j e s t  Ic h  l i k w i d a c ja  sposobem wybuchowym. C elow ość s to s o w a n ia  ¡n in e r s liic h  sposobów l i k w i d a c j i  a m u n ic ji  ją d r o w e j, a 'w ię c  rów­n ie ż  s i n  ją d r o w y c h , u z a s a d n ia  s i ę  tym , że a m u n ic ja  t a  c h a r a k ­t e r y z u je  s i ę  skom plikow an ą k o n s t r u k c ją ,  p rz y  k t ó r e j  d l a  wy -  Z w o le n ia  n ie z b ę d n e j e n e r g i i  i n i c j u j ą c e j  wybuch jądrow y k o n ie ­czne j e s t  w p ro st id e a ln e  z a d z i a ł a n ie  w s z y s tk ic h  elem entów  C ybu ch jądrcrwy n a s t ę p u je  t y lk o  w w a ru n k a ch , gdy dokonane zo -  s t a n ie  p r e c y z y jn e  z a d z i a ł a n ie  n a  m a t e r ia ł  r o z s z c z e p ia l n y , gwa­r a n t u ją c e  o sio w ą lu b  s fe r y c z n ą  s> T n e trię . D la te g o  t e ż  j e s t  ma­ło  praw dopodobne aby n a s t ą p i ł o  w y zw o le n ie  s i ę  e n e r g i i  ją d r o  -  wej w w yniku przypadkow ego wybuchu k r u s z ą c e g o  ładunku m atę -  r i a ł u  w ybuchow ego.Do l i k w i d a c j i  min jąd ro w y ch  u s ta w io n y c h  na p o \ ?ie rzch n i z ie m i lu b  w m ie js c a c h  d o s tę p n y c h , p o z w a la ją c y c h  na b e z p ie c z n e  z a ło ż e n ie  ła d u n k u  ifiy n a m in ie ,, s t o s u je  s i ę  z zasad y  ła d u n k i k u m u la cyjn e  lu b  e w e n tu a ln ie  zw ykłe / r y s ,  5 .3 . / .Miny jąd ro w e typ u  im p lo z y jn e g o  l ik w id u je  s i ę  k u ra u la cy j -  nymi lu b  zw ykłym i ładu nkam i sku p io n ym i ro zm ie szczo n y m i nad powłokarai ładunków  ją d r o w y c h .

£

R ys. 5 .3 .  U ło ż e n ie  ładunków ir.7 na k a d łu b a c h  min jąd ro w y ch
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C h a r a k te r y s ty k ę  ładunków k m c u la cy jn y c h  z n a jd u ją c y c h  s i ę  w T ryposażen iu w o jsk  in ż y n ie r y jn y c h , m ogących z n a le ź ć  z a s t o s o ­w anie p r z y  n is z c z e n iu  min Ją d ro w y ch , p rz e d sta w io n o  w t a b e l i  5 .1 . T a b e la  5 .1 .
11 Ładunek k u m u la c y jn yC h a r a k t e r y s t y k a  ła d u n k u ¡~ MŁK \ UC-2C ię ż a r  ła d u n k u  IfiF A G / i 0 ,4 i 9 ,0P r z e b i ja ln o ś ć  /m m/;- 11 11-  p ł y t a  p a n c e rn a 1 160 } 350-  b e to n  / ż e la z o b e t o n / 1 500 ! 1300-  mur kam ienny } 800 1 2000

Sp o śró d  ładunków przygotow yw anych b e z p o ś r e d n io  n a  p o lu  w a lk i d la  p rz e p ro w a d z e n ia  l i k w i d a c j i  a m u n ic ji  ją d r o w e j, n a j ­b a r d z i e j  ekonom iczne i  e fe k ty w n e  s ą  ła d u n k i wykonywane z p la ­s ty c z n e g o  m a t e r ia ł u  wybuchowego / r y s .  5 . 6 , / .

R y s . 5 .6 .  Ł a d u n k i k u m u la cy jn e  z p la s t y c z n e g o  m a t e r ia ł u  wybucho­w ego; a /  s k u p io n y , b /  w ydłużonyC ię ż a r  i  k s z t a ł t  s k u p io n e g o  ładim ku  k u m u la cy jn e g o  z p la ­s ty c z n e g o  m a t e r ia łu  wybuchowego o b l i c z a  s i ę  w edług w zorów :-  c i ę ż a r  ładunku
Ł= 2,5h [Gj-  Ś r e d n ic a  w g łę b ie n ia  k u m u la c y jn e g o  /sto żk o w e g o /
dw = '1.25 h Ccm]
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-  w ysokość w g łę b ie n ia  k im u la c y jn e g o
ĥ , = [cmj-  ś r e d n ic a  ładunku u podstaw y
dz = dw CcmJg d z ie :  h -  g ru b o ść  p r z e b ija n e g o  e lem en tu  /połow a ś r e d n ic y  m i­ny ją d ro w e j /w cm/.P rzy  o b lic z a n iu  c ię ż a r u  i  k s z t a ł t u  w y dłu żon ego ładu n k u  k u m u la cy jn e g o  można p o s łu ż y ć  s i ę  w zoram i;-  c ię ż a r  ładunku
ŁHOh-lCG]-  ś r e d n ic a  w g łę b ie n ia  k u m u la cyjn e g o  / p ó ł c y lin d r y c z n e g o /
dw = '1.5h [cm]g d z ie :  h -  g ru b o ść  p r z e b ija n e g o  ele m en tu  /połow a ś r e d n ic y  m i­ny ją d r o w e j /w cm/;1 -  d łu g o ś ć  p r z e b ija n e g o  e lem en tu  w cm.Zw ykłe ła d u n k i do n i s z c z e n ia  komór minowych i  l i k w i d a c j i  u m ie szc z o n y ch  w n ic h  m in ją d r o w y c h , w ykonuje s i ę  z t r o t y l u  . C ię ż a r y  ty c h  ładunków o b l i c z a  s i ę  w edług wzorów;-  c ię ż a r  ładunku sk u p io n e g o

-  c ię ż a r  ładunku w ydłużonego / u s z c z e ln io n e g o  -  r y s .  5 ,6 /
Ł=5R(H + 0.5)[kGjg d z ie :  R -  o d le g ło ś ć  od o s i  ładu nku do ś r o d k a  m iny ją d r o w e j w m;H -  g łę b o k o ść  u s t a w ie n ia  miny ją d r o w e j w m.U w z g lę d n ia ją c  f a k t ,  że p r z y  l i k w i d a c j i  a m u n ic ji  ją d r o w e j ładunkam i Łfi7 może w n ie k t ó r y c h  wypadkach n a s t ą p ię  wybuch j ą  -  drow y, do w y sa d za n ia  ty c h  ładunków n a le ż y  sto sow ać z a p a ln ik i  o p ó źn io n e g o  d z i a ł a n i a ,  lu b  e le k t r y c z n y  sposób z a p a la n ia ,u m o ż ­l i w i a j ą c y  g ru p ie  l i k w id a c y jn e j  o d e jś c ie  na b e z p ie c z n ą  o d le g  -  ł o ś ć .

42






