


'i

li A K A D E M I A  S Z T A B U  G E N E R A L N E G O
im. generała broni K. Ś m i e r c z e u j s k i e g o ____________

KATEDRA TAKTYKI OBRONY PRZED ŚRODKAMI 
MASOWEGO RAŻENIA

płk dr Stanisłain CYBULSKI 
mjr dppl. Stanisłauj GRZMIL

Egz. IVr .

m 
iSĄj

BROŃ CHEMICZNA“
Podręcznik

ii j#.

-„/t, "

%

ARCH I w u
-fflMJOTCHs
tóAI)íć^■: ■ KK'A!L.'* ii'* ’"ł f
iWł rfż*‘i. vi'

R E M B E R T Ó W W R Z E S I E Ń 1 9  6 4





Spls tre ś c i

Wstęp

ROZDZIAŁ I  *” Ogólna charakterystyka broni chemicznej« • 2
1, Ogólna charakterystyka środków trujących i  wpływ 

własności fizykochemicznych na właściwości
bojowe • • « • • • • • • • • ♦ • • • • • • • • • • • • • • •  2

2« Specyfika działania broni chemicznej « . « • • • • • • • • •  8^
Ao Działanie objętościowe» szybkośó działania» dłtigi okres

działania» działanie wiąiąoe • « • • • . • « • • • • • •  8
B« Drogi /wrota/ rażenia s iły  żywej środkami trującymi • • • 8 

3* Sposoby użycia broni chemicznej « • • • • • *  ...................... 13

ROZDZIAŁ I I  -  Charakterystyka właściwości toksycznych
1 « Działanie środków trujących w postaci pary i  mgły*

Dawka tok^ycznas rodzaje dawek; stopnie porażenia ludzi; 
działanie przez drogi oddechowe małych stężeń molitu 

i  tytanitu; działanie małych stężeń na oczy« • • « • • • • • 1 5
2« Działanie środków trujących w postaci kropli«

Dawka właściwa i  toksyczna; rodzaje dawek; działanie ST 

na ludzi w umundurowaniu i  bez umundiarowania « * « « « • • •  ^^

3« Działanie toksyczne środków trujących w warunkach
bojowych«
Efekt toksyczny; prawdopodobieństwo porażenia parami
molitu» tytanitu» iperytu» iperytu zagęszczonego»
cyjanowodoru przez drogi oddechowe i  skórę» przykłady* ^3

ROZDZIAŁ I I I  *  Wpływ warunków meteorologicznych i  terenu na zaoho«*
wanie się  środków trujących« 32

1« Wpływ warunków meteorologicznych*
Kryterium dynamiczne; stateoznośó pionowa atmosfery; 
sposoby określania stateczności pionowej atmosfery na 

podstawie wyników obserwacji meteorologicznej oraz 

prognozy • • • « « . •  ........................................  « « • • • * 3 2
2« Wpływ farunków terenowych*

Wpływ rodzaju gleby» pokrycia, wilgotności i  temperatury» 
na wsiąkanie» hydrolizę» parowanie oraz czas działania  

rażącego środków trujących « < « • « « • • * • * • • • • *  35



-  2 -

ROZDZIAŁ rv -  Trwałość i  rozprzestrzenianie się jodków trujących ••48 

1 # Metoda określania czasu działania środków trujących
w stanie cieczy • • • • • • • • • • « • • • • • • • ^ • 4 8

2« Metoda określania czasu działania środków trujących
w stanie pary • • • • • • • • • • • • • • • • • • • , « 5 1

3* Metoda określania głębokości rozprzestrzeniania się
obłoku pierwotnego • • • • « . • • • • • • • • • • • • • 3 4

4« Metoda określania głębokości rozprzestrzeniania się
obłoku wtórnego • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3 9

ROZDZIAŁ V -  Użycie broni chemicznej za pomocą rakiet • • • • • • • 7 4
1 » Rakietowa amunicja chemiczna « • * • • • • • • • • • • 7 4
2« Ogólna charakterystyka użycia broni chemicznej za

pomocą rakiet • « • • • • • • • • « • • • • • « • • « • 7 4
3* Właściwości użycia głowic chemicznych • • # e c » * e * 7 3  

4# Orientacyjny rozchód rakiet chemicznych dla
obezwładnienia obiektów • • • • • • • • • • • • • • • * 7 6

5» Skuteczność użycia broni chemicznej za pomocą rakiet • •76  

ROZDZIAŁ YI Użycie broni chemicznej przez artylerię • • • • • • • 7 8
1* Artyleryjska amtuaicja chemiczna • « • • • • • • • • • • 7 3
2« Ogólna charakterystyka użycia broni chemicznej przez

artylerię ...........................................  . • • . . • • * . • 8 1
3« laaaściwości użycia pocisków ChlO • • • • • • • « , • • 8 2
4« Właściwości użycia pocisków ChT • • • • • • • • • • • • 8 3
5̂  Skuteczność użycia broni chemicznej przez artylerię • * 84 

S * Średnie zużycie pocisków na 1 ha celu • • • « • • • • • 8 9
7. Użycie pocisków chemicznych wspólnie z pociskami

odłamkowo-burzącymi • * . . • • • • • • . • • . . , • * 9 4
ROZDZIAŁ V II -  Użycie broni chemicznej przez lotnictwo • • • • • •  96

1 , lotnicza amunicja chemiczna • • • • • • • • • • « • • • 9 6
2* Ogólna charakterystyka użycia broni chemicznej przez

lotnictwo • • • • • • • • • . • • • • • • • , , , , , ,  104
3* Właściwości użycia lotniczych bomb odłamkowo«»chemiGznych

/IbOCh/..................  • • . ............................................... ...  lOg

4* Właściwości użycia lotniczych bomb chemicznych/lBCh/# • 106 

5* Średnie zużycie bomb lotniczych dla zniszczenia-lub.
obezwładnienia celów • • • • • • . . . • , . • • • • ,  107

6 * Skuteczność użycia broni chemicznej przez lotnictwo • • 109





w S T 3 P

Prawdopodobnym je s t ,  że w przyszłych działaniach 
wojennych, zostanie użyta broń chemiczna. Kierownicze organa 
St. Zjednoczonych i  innych paiistw kapitalistycznych uważają 

użycie broni chemicznej za skuteczne i  celowe* Czynią w tym 
celu przygotowania budując fabryki produkujące środki trujące 
i  środki ich przenoszenia* Przygotowują również swoje wojska 

do użycia broni chemicznej.
Należy podkreślić, że St. Zjednoczone i  Japonia nie 

ratyfikowały protoki^u konwencji genewskiej z 17*$ *1925 r .
0 zakazie użycia podczas wojny duszących# tjcujących i  annych 

gazów i  środków biologicznych. Pomimo ponownych propozycji 

ZSRR w 1949 r .  wzywających wszystkie państwa do przyłączenia 

się do konwekcji. Stany Zjednoczone nadal ją  ignorują.
Przygotowanie państw kapitalistycznych do użycia 

broni chemicznej powoduje koniecznoso przygotowania naszej 

armii do użycia t e j  broni. Specyfika broni chemicznej wymaga 

dokładnego je j  poznania i  umiejętnego stosowania.
Podręcznik przeznaczony jes t dla oficerów sztabu 

szczeb li taktycznych i  operacyjnych. Może on być wykorzystany 

w procesie szkolenia w akademiach wojskowych.
Należy go traktować jako pomoc dla  oficerów sztabów

1 dowódców w zakresie zapoznania się  z podstawowymi wiadomo­
ściami o własnej broni chemicznej, sposobami stosowania je j  
na polu walki oraz warunkami bezpieczeństwa wojsk własnych.

W podręczniku przedstawiona jes t ogólna charakterystyka 

broni chemicznej, sposoby je j  użycia, działanie rażąc© 

w warunkach bojowych, metody określania charakteru działania 
środków trujących na polu walki, podstawowe wiadomości

0 użyciu broni chemicznej przy pomocy rak ie t, a r t y le r i i
1 lotnictwa oraz niektóre problensy pracy sztabu nad organi­

zacją użycia broni chemicznej.
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ROZDZIAŁ I

Og5lNA CHARAKTERISTiKA BRONI CHEMICZNEJ

Bronią chemiczną nazywamy środki trujące oraz środki 

służące do ich przenoszenia* Rażące działanie broni chemicznej 
polega na toksycznym działaniu środków trujących. W podręczniku

omawiane są środki trująoe^ .̂ u^-ir. j niu r
1 • 0^ólaa_charaktejfy^s;^ka^środ[ków_trujących i  w£ł^^ 

jv3tasn£Ś£ijfizyk£ ~ ch^niozpyn^ aąj''^ią£ciwości^bojow£.^

XMolit'

CH3>

C Hs
CH-0 O

CH^‘

/ester izopropylowy kwasu metylofluorofosforowego/.
Ciężar cząsteczkowy HO; temperatura wrzenia 152^0 /przy Pa755“ 760mm/; 
temperatura krzepnięcia minus 54**C. Środek termicznie nietrwały*
W temp. 185” 187°0 rozkłada s ię*

Gęstość

Simp er atura
w ®C

0

♦30

} gęstość 
l w g/om^

s a m  fS S b m u m  mmm

I 1.1iS35 
I 1.1224 
s 1.1096
I 1.0668

Lepkość

Temperatura
w ■

f  --<xaaaass ‘.\r i, u r  ' . g p ę

Lepkość 
w puazaoh

«30

0*0251

0p0194
0*0123

C» CB» WB «• i« CD CD OD

x/ W lite ra tu rze  zachodniej związek ten nosi nazwę "sorin ’**
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WspiSłczynnik dyfuzji D

Tempe- 
ratiira 
w «C
« M  w  w *  f l o  o *  « e  « 0  «

Współ« 
czynnik 
dyfuzji 
D w ca  ̂
/sek

■30 -10 10 20 30 I

O,0407j0,0441}0,0474|0,0514i0,0552|0,0592,* 0,06351 0,0676

Prężnoóó pary nasyconej ’*p** i  lotność 
/makisymalne stężenie/C max

Temperatura
w

•  * 3 « K » C a » o n . % 3 ce

•30 •15
■t---- TI

! - i
o » « : » « »  '^S9 ^ E k 3> « ' = 3 r

pr^żflośi pary ¡0 ,0 3  ¡0,115 »0 ,:
”p" I I i

¡0 ,39  f 1,24 I 3,52

n
»PM —^

nasyconej 
w mm s ł ł

* o w 3Ćjg3 eocs»iT»egca>cgłoe9 te3Łaaa»qeDt?agO«gq«=^eg»qg»qaqp<»n w t if!n m gg»5Sc o <wiSg*I . ____ I I f n»Aw
lotność iEmaxiP5 /li 0,2781 1,005| 2,18j3f21 | 9»72 | 25»1

S S i i I I3 8 ! f i I

Molij^ ieclmi£Z£y_. -  ciecz o zapachu aromatycznym*
Dość dobrze rozpuszcza si^  w wodzie, w organicznych rozpuszczal­
nikach -  dobrze* R?zy przenikaniu do organizmu powoduje jego 
ogólne zatrucie. Jest jednyr z najbardziej toksycznych środków 

trujących*
£b^avgr^z^tru£ia,: zwężenie średnic, zwężenie oskrze li, 

intensywne wydzielanie ś lin y  i  potu* Przy silnych zatruciach; 

trudności w oddychaniu, mdłości, wymioty, drżenia na całym 
c ie le ,  drgawkowe skurcze poszczególnych mięśni, silne drgawki 
całego c ia ła  i  śmierć wckutek paraliżu*

^■g^'£na: maska . -.eciwgazowa i  indywidualne środki 

ochrony skóry*
Molit stosowany jes t w pociskach artyleryjsk ich  

i  bombach 1^Zniczyeh*
x/gytanit^^

CHs
I

CHi ~~ C — CH — 0. 
I I 
CHs CHi

y
o

x/ 5 l i t e r a t ’jT'ze zachodniej związek” ten .iosi nazwę ^SÓman".
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/estar pinekolinowy kwasu metylofluorofosforowego/,
Clęiar cząsteczkowy 182«04; temperatura wrzenia 105- 107^^ /przy 

ciśnieniu p ■ 50 mm sł* rtęci/ ; temperatura krzepnięcia minus 

80®C| termiczny rozkład rozpoczyna się w temp* 150^0
Gestoćś

Temperatura I gęstośś

Xepkoéd

OQ

I 1*0848
i 1*0500
I 1*0435
i 1*0345I«I
I

Temperat\ira T*~ lepkość 
•  --------

! 0*4047I 0.0721
: I 0*0460
> I 0*0286

e 3g»cn<a»«a>op<oc»'»»»«».«!»tt3 a»«!»gs«aau»W WBW»B««a«»i»«oca'«ia«»eoig3 C3 c :a a o « K a » — «»<»

8 I > oi I

Współczynnik dyfuzji

r I 20 iT*smperatura | | | ,

WW'toíiuaá* I o,032S| 0,03$3 i 0,03811 0.0410 10,0441 i 0 ,0 4 ®
a y| w ii w I 1 ; S i ■
omVs*ł I I I '

t I j I i I

30

0,0513 I

pary nasyconej **p* i  lotność /max»stężenie/ C m&K

f^^eratu ra
*  ®ć
C 3 - O G O < O O c : 3 e = i  0 3 C » ł » < 5»  e

20 I
I B̂ężfiacsść pary
! naüy»® V  ? 0^005
I Sc=SSoiScal.5»S8Sĉwa
I í^ tm éé  0 mmm | o .
I w mg/i I

w

0,00^ 0,027
____ 4 ._______
0,10M 0,29$

0 I I ’ 5 I 30

I  ̂  ̂ I
0,042 ! 0,110 S 0.1731 0.605

’o ,45€T i ,137|T7518 5,232
! I i

01ecz l>ezbarwna« CJtiarakter działania toksycznego i  ochrony podobny 

jak ffiolitu* Tyt4ttit stosowany jest w bombach lotniczych i  głowicach 

rakiet*
Ipery*

CHzCl

s <̂C « 2  CHt Cl

/siarczek dwuchlorodnuetylovqr/.
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Cięż€UP cząsteczkowy 159 >08# teniperatura wrzenia 217 Cj 
teoperatura krzepnięcia 14>4°C /techniczny +5*10®C/;

Gęstość iperytu 
ciekłego

Teoperatiira f gęstość
2. 2S_________

1 4 , 4  I  1 , 2 a 0 2
15 I 1^2790
25 i *2sas
30 I 1*2635

ł
Wepółozynnik dyfuzji

-------------------------------------------------------------

Teniperatura | . 3^

Lepkość

Temperatura
w ©0

lepkość 
w paazach

3< S )  C 0 ^ O C r 7O « 3 e B « S C 9

o ,©33 
0,069 
0,05®90,0449

W o• »  « *  B 3  C S  0 3  « = >  « o e c j  e a  « >  m  « £ > = C i ^ e a  ■ ■  « < B * o = > o

»15 30■ r
4 0

Wspćłszynnlk
d y f ^ j i
wonr/s©k

0,0416 |0,04S6 i 0,0482* 0,050$ 0,0536i0,058|0,061

Prężność pary nasyconej **p” i  lotność JmosL stężeni® 
C max/

o^acoc
I Temperatura \
tw ®C I{  es<*»escsc»«ewwi*»eM e

3 0 6 0 0 0 0  C=3G9 p̂«OG=3<S3f:3 ir3CDC

8
:v; i ‘¿^

»<B*OC3cr>0 « p C 0 C33O C £ > C r > C 3 t f0 < » ^ P c 0 C D C 0 e : y ^ « p f ? 7v ^ t s a e b g r ł g a O O & g o g 3 n

f Prężność S pary «p « 
gw mm s ł«

! Lotność

* 0,0103^ ©,02S7IJ0>04i20ą ©,065®3|a8©9S115S0>1488S0,22©3|0t>323^

« D  c a  < ■ » « » • • • t

{ C ma  ̂
iw mg A

i 0,0965 I 0,2413 ',0,3723 10,5662 !o,8489 
! > • !

.25 2,636 !

O leista ©;ie î- ciemnobronatnej barwy /chemicznie czysty bezbarwny/ 

o słabym zapachu czosnku lub musztardy» W powietrzu paruje bardzo 

powoli» Łatwo wsiąka w materiały pochodzenia organicznego /skćr®9 
drewno, guma/ i  porowate» V/ wodzie rozpuszcza się słabo, w ®rgan;i« 

cznych rozpuszczalnikach i  tłtiszczaoh == d©b£>z®»

Działanie toksyczne różnorodne* parzą©®, ogćlnotrujące ©raz 

duszące® Szczególnie s iln ie  działa na c s fś c i c ia ła  o delikatnej 

skórze» Posiada ©kres utajenia ©d 2"=»24 g^odzln® Iperyt stosowany 

jes t w pociskach artyleryjsk ich  i  bombach lotniczych.

Ochronas maska przeciwgazowa i  środki ochrony skóry®
^Luizyt^/może być <Ji j l. /'różniący s ię  właściwościami

fizycznymi®
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CICH •  CHA. C l« / A -  Chlopowlnylo^:^;#iłohloroa3f8yna/*
£

Ciętar cząsteczkowy 207 »32; tenperatura wraaaia 190^C; taniperatv£*a

krzepnltola +09 l^S*

Lepkość
f  ii~-iwn  I n  n B i ~ — ■■ m i i i i i i i  II 1« II n * ^ i ^

Temperatura ■ ó lepkość
n ; H «  ps&asa©S&

Gęstość
^ « e e ,e » w w < o e » c y s s K » » c s ł< s p C 3 c5>^>ae«e><eł«acoeoes»«*WNeMi

Temperatura | gęstość
w 8 w g/cłlK
«sn<eM=K=>rx>es>«i c c * »  a tB a » » m M |(> « a c s < = M 9 eE>eaao«a>»aa))

20

t 1«923
1.915
1.9®7
1.891

©o®4®f

©•©3®4 
0 .0 Í4 Í 
0.01} 84

W@pćl:eayimlk dyfuzji

3 <ac3 e a ieac3 e y 3 e3 c a c 3 0 c o c a C T O u x a c a c a e

|»*«p«apatoi'« I „3,0 8

i c t >

w®

o >15 «5 o ̂ a

s )pQpy r i i— !■

O I 5' 15 3©
} CDT̂ C3 CDCDC»C3C3 «a«S3 <SDCoaOG

j4'l;©zyaoik 
idyfM|ji 
}w

aeacDc3 0 rDQí0 c»eaw>esc eg> ^ ca<pqecscaeoi » e f l c a < S 3e

O 5 y» 045ii 0,0482 jOaO^ra 0*051 | 0*©53S 9@o®5®

I
Prężność pary nasyconej *p«* i  lotność /ffi-axostężeni®/ C b m *

S i a a g a c a c a o c
10

Prężaosć pary
9 4=ll<=«4-

8 íBftsy©0JíieJ w siai s l .  | OjsISJ 0gi2T| ®o3'̂

25

aCDcscac

, 3H)>r)ća=łC3c:

0 1*42 91©f?

15¡Lotność w 3ag/l «2*2 i 3»© | 4»; ^
8 9 « 8 u 9

T®©imi©sny produkt stanowi mieszaninę P j  f*" ^ Jest gęstą
oleistą ©leczą ® fearwi® ciemno-brunatnej i  ostrym zapachu 

zbliżonym do zapachu pelargonii. Powoduje rdzewienie metali oraz 

niszczy stopy glinu.
Szialanle toks^zne Jak iperytu, lecz działa szybciej oraz posiada 

właściw®ś@i drażniące. Utajony okres działania 10 = 30 mls^t. 
Luizyt ®tos'3»wany Jest w postaci mieszaniny z iperytem w pociskach 

artyleryjskich i  bombach lotniczych.
Własności fizyko-chemiczne posiadają duży wpływ na zachowa­

nie bojow® środkćw trujących. W warunkach bojowych środki trujące 

przechodzą m parę, mgłę lub drcbicne są na krople. W zal^^żności 
®d S f pg>aechodzących w ten lub inny stan, występ-i;> skaże­

nie atmosfery lub powierzchnia Itczejście* ST w stan bc,lmy 

ne Jest pr?i«d-i wszystkim z procesem drobienia i  parowania. Procesy* 
te zal-eżą od własności fizyko-chemicznych ST i  od warunkćw 

zewnętrznych. 1i^:asności fizyko-chemiczne wpływają również, na
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zachowanie się ST w czasie przechowywania, wsiąkanie w c ia ła  

porowate /ST o niniejszej lepkości szybciej wsiąkają/» rozpływanie 

kropel na powierzchniach nieporowatych» skraplanie pary i  częs@io« 
wo na rozprzestrzenianie sic w atmosferze« Zasadniczy wpływ na 

powyższo posiadają własności podane na początku rozdziału t « j «  

ciśnienie nasyconej pary» temperatura wrzenia i  krzepnięcia» 
gęsitośś» lepkość» współczynnik dyfuzji» prężnośś pe^y i  lotnośś« 
Wielkości te u różnych środków trujących są różnorodne» np« 
temperatura krzepnięcia tytanitu wynosi minus a iperytu  

+14e4®C« Z tego można wyciągnąó wniosek» że tytanit bardziej 

nadaje s ię  do użycia zimą niż iperyt«
Środki trujące o większym współczynniku dyfuzji» szybciej będą 

przenikaó /dyfundowaó/ w przyległe warstwy powietrza» o® z kolei 
wj^ynie na zwiększeni® prędkości parowania i  rozprzestrzeniania 

się^w związku z tym na zmniejszenie trwałości»
Środki o większej ic tności są z zasady mniej trwał®» a le  z k o le i 

szybciej wytwarzają większe stężenie nad odcinkiem skażonym«
lepkośó środków wpływa na charakter drobienia« Bardziej 

lepki® ST w czasie drobienia dają większ® krople» dłużej wyparo •  

wują i  są bardziej trwałe w terenie» Ką przykład? tytan it je s t 
bardziej lepk i od molitu i  w jednakowych warunkach drobienia da 

większe krople®
lepkość poszczególnych ST można zwiększyć przez doda*» 

nie odpowiednich zagęstników i  stworzyć tzw® receptury zagęsz • 

czone® H®c®ptury zagęszczone są to koloidalne roztwory składają* 
ce s ię  z rozpuszczalnika» którym jes t normalny środek trujący 
oraz substancji zagęszczających« Substancje zagęszczając® m®gą 
być polimerami ® dużych ciężarach cząsteczkowych® Np® zsgęsz == 

czona receptura iperytu akłada się z iperytu i  1«“3^ metakrylanumetylu« 
Zagęgtnlk tworzy siatkę» wewioątrz której powstają s iły  

przeciwdziałając® ruchowi wewnętrznemu cieczy* Receptury zagęsi^ 

ezone dają w czasie drobienia /wybuch pocisku lub bomby/ duże 
krople» które powoli wyparowują i  słabo wsiąkają w glebę®W związku 

z tym służą one do długotrwałego skażenia terenu«
Obecnie is tn ie ją  zagęszczone receptury iperytu» miesza“  

niną iperyt^ lu izyt i  tytanitu»
W związku z faktem» że użyci© iperytu i  lu izytu  je s t  najskutecz­

n ie jsze w stanie ciekłym» a środki te  mogą krzepnąć podczas bombar-  ̂

dowania z dużych wysokości lub w czasie użycia zis^» powstała 

konieczność obniżenia ich temperatur krzepnięcia«



m Q

ftizygotowanie takich piieazajiin oparto na pewnych właucl" 
wościach a mianowicies j e ś l i  do jakiegoś środka ciekłego 

dodamy drugiego składnika i  między nimi n ie zachodzi reakoja 
chemiczna» to  temperatura krzepnięcia mieszaniny będzie niższa 

a lt  poszczególnych składników* Dodawanie do środka toksycznego 
substancji nietoksycznej obniża ogólną toksycznośó mieszaniny* 
Dlatego najwygodniej robió mieszaninę z dwóch środków trujących* 

Obecnie używamy ni<^skokrzepnącoj mieszaniny iperyt**lu izyt» 
przy czym najniższą temperaturę krzepnięcia /około -> 35^0/ 
otrzymujemy» je ś l i  zmieszamy iperyt i  lu izy t  w stosunku około 
68^ i  12%* Ilustru je to  nam poniższy rysunek

%  Substancji

Rys* 1 Temperat\2ry krzepnięcia mieszaniny ip eryt-lu izy t* 

a/ -  iperyt + lu izy t /destylowane/ 

b/ -  iperyt /letni/ -ł*. lu izy t /techniczny/ 
c/ -  iperyt /zimowy/ + lu izy t /techniczny/

Z powyższych rozważeiń widzimy» że właściwości bojowe 
środków trujących w dużej mierze zależą od ich własności 

fizykochemiczJiyoh» które mają duży wpływ na zastosowanie 
bojowe ST*

2* Specyfika działatiia broni chemiczne.1*
A/^Działpnie^objgtościowe»__ ŝzybkość działan ia; ̂ długi^ 

okres działania; dzia łan ie wiążące*

Broń chemiczna* jako broń masowego rażenia ludzi* po­
siada następujące specyficzne właściwości;

^/ działanie objętościowe i  zv/iązane z nim właściwości



-  9 -

środków tns4^ych przenikania do wnętrza nieuszczelniocych 
ekryó, urządzeń obronnycht wozów bojowych oraz psraienia znajdują«* 
cych Sie w nich lu d z i> jak również zachowania działania rażącego 

na du^ch powierzchniach«
Na przykład przy b^Mbardowaniu eskadra samolotów bcH&bami 

z ST n o lit »  obłok powietrza skażonego może rozprzestrzenić sią»
2 zachowaniem stężeń rażących^ na głębokość 10-30 km» przy czym 
działanie rażące ST przejawia się w ca łe j objętości powietrza 
skażonego* Skażcne powietrze dostaje s io  do ukryć nieheraetycz- 

nych» przeznaczonych do ochrony s i ły  żywej przed odłamkami » 
promieniowaniem przenikliwym i  fa lą  uderzeniową wybuchu jądro« 

wego*
b/ Szybkość działania na s iłę  żywą npla bez środków ochronnych, 

która 2& jdzie s ię  w skażonym powietrzu lub będzie s ię  kontaktować 

z la-oplami ST. Molit i  tytan it rażą s i łę  żywą prawie natych­

miastowo«
o/ TO^p;i okres działania w rejon ie celu i  poza nim /do kilku 
godzin a nawet dni/, co zależne jes t od trwałości ST w teren ie , 

obiektach lub powietrzu®
ć/ Pziałanie wiaż^® wyraża s ię  w tyra, że po napadzie chemicz­
nym jacie! musi przebywać w środkach ©chronnych, prze -

pri3wad:iiać likwidacje skutków, która utrudnia działania i  odpo -  
ci§y.YA%k wv)jsk oraz wywołuje oddziaływanie moralne na skutek 
dłisgl^g^i ps-zebywania w środkach ochronnych bez spożywania po­

siłków it)p®
Odł ł̂ffiki pocisków chemicznych powodują śmiertelne poraże­

nia w rezu ltacie wprowadzenia do krwi środków trujących®

B/ D » » j .  /wota/ porażenia s t o  żsm ęi. ś r M M u A Jm iA s m i
Uwzględniając specyficzne właściwości rażącsg© ii=iała- 

nia broni chemicznej, celowym jest rozpatrywaniu nasitępa^lą^ych 

dróg porażenia s iły  żywej n ieprzyjacie la  przy środków

trujących®
a/ Pcirażenie s iły  żywej npla poprzez drogi oddechowe do momentu 

wdziania masek przeciwgazowych wskutek skażenia powietrz|Ł 

parami i  m̂ żą ST.
Sposób tisi M jżć; być realizowany poprzez wykonywanie krótkotrwa­

łych naiiiał ©gniowych /NO/ w granicach 1 minuty, pod warimkiem
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oslągnl^ela zaskoczenia taktycznego^ • Z tego wynika wniosek» że 

skuteczność porażenia będzie zależeć od szybkości» z jaką s i ła  

żywa npla może nałożyś środki ochronne a przede wszystkim maski 
przeciwgazowe* W wypadku niedostatecznego wyszkolenia ludzi» 

ktŚFiy w ciągu 1 mimity od rozpoczęcia HO nie zdążą wdziać 

masek» skuteczność pcrażenla będzie maks^nnalna* brednie rezultaty  

danych z armii radzieckiej mówią» że praktycznie w ciągu 30 
sekund zdąży wdziać maski 70^ ludzi* Konkretnych danych odnośnie 

szybkości wdziewania masek w armii amerykańskiej nie posiadamy* 
Natomiast w amerykańskich czasopismach wojskowych można spotkać 

dane» że dobrze wytrenowcuiy żołnierz armii USA może wdziać maskę 

i  wykonać zastrzyk z atropiny /antydotum środków fosforoorgani«* 

cznych jak malit ©zy tytanit/ w ciągu 18 sekund* Ponieważ jednak 

prowadzane doświadczenia porównawcze wykazały» że amea^ykańską 

ma^ę nakłada się dłużej niż naszą i  w większości przypadków nie 

zabezpiecza ona dostatecznej szczslnoś©!» to czas wdziewania 

masek własnych można przyjąć i  dla żołnierzy amerykańskich*
W w^irunkach bojowych ludzie często będą wdziewać maski 

znajdują© się w obłoku skażanego powietrza» powstałego w re »  

zulta@ie ostrzału l?ab bombardoi ĵania* W tym wypadku w przestrzeni 
pod mB.Bką oraz na skórze twarzy znajdzie sie pewna ilo ść  ST» 
która maże wywołać porażenie człowieka nawet w masce» szczegól­
nie pî ŷ użyciu molitu lub tytanitu*

W celu porażenia s iły  żywej npla przez drogi oddechowe 

d@ mementu wdziania masek przeciwgazowych wykorzystuje się  

Ogień artyl''śrii| a rty le r ii rakietowej i  uderzenia rakietami* 
Najbard§ ,̂l-i-j skut^a^jiy jest ogień a rty le r ii  rakietowej. Trudność 

wykar^yetanla większych grup samolotów /więcej jak eskadra/ 

w dobie @be<anej komplikuje nieco wykonanie krótkotrwałych 

/w ©lągu 1 ®i'3.uty/ ziiaasawanych uderzeń lotniczych* 

b/ Parażjn le  aj^^,żyw®j npla ooorzaz drogi addâ h-ow® wskutek
i jŁieprawidł̂ aweg© wdziafŁlą ma^ek 

skążenia atmosfery parami ST*

Sposób n ie  ^^kłada zaskoczenia i  s i ła  żywa npla do chwili
l^^ela^broai^chemicznei gnajduje^się^w^maskagh^ „  «  •  .

x/ Pod pojęciem zaskoczmia taktycznego należy* rozumieć użycia 
chemicznej na cblekty /cele/ do czasu wdziania masek 

pri4' ẑ danych ©biektów /celów/» zaskoczenie taktyczne trwa
d© '©hwili sał©żenią masek przez ludzi i  w związku z tym zależy
Cd stopnia wirmk'Q)L:̂ :n±a. wajsk npla* Innymi słowy je st  to czas 
©d ©hwili wybuchów pierwszych pocisków /bomb/ na obiektach 
/celaah/ d© momentu założenia masek przez ludzi ostrzelanegoobiektu celu*
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p r z e ciwgaz.owyche Bane doswiadozaliie pozwala4^ stwierdzić® że 
nawet w warunkach pokojowych 8 do 12% masek jes t iii®ss©^®2J3y©h 
wskutek złego dopasowania i  przeskoku ST przez zawory wyd®©ho=» 
we« Dlatego należy lic z y ć  Ś3?ednio» że 10% ludzi będzie p®raż®~ 
nych nawet przy bra3m osiągnięcia zaskoczenia« A uwzględniając 

fakt® te wskutek rozprzestrzeniania s ię  środków trujących 
w atmosferze powierzchnie rażenia będą bardzo dużo® t® straty 
npla /ilośó ludzi/ będą duże® nawet przy ilościowo małych 

stratach w rejon ie samego uderzenia«
Dla osiągnięcia porażenia wskutek niesprawności masek 

należy używać wysokotoksyczne ST i  pociski lub b^by dużych 

kalibrów«

©/ Paraże:^-le aikY ż„vwej npla poprzez drogi oddechowe wskutek 
,̂ia ¡̂Lub pochłaniacza *■ podczas skażenia

pa^aiEl ST«

Sprawa zaskoczenia w tym wypadku n ie posiada znaczenia» W za« 

sadzie użycie ST® które mogą przebić pochłaniacz /przebić 
w znaczeniu przeniknąć przez warstwę ®@r»bcyjisą/ jes t najpew «  

niejszym sposobem pcrażenia s iły  żywej® która w tym wypadku 
je s t  praktycznie ni® chroniona« W c h w il i  obecnej sposób ten 
za leży ®d toksyczności ST i  przed® wszystkim od warunków me­
teorologicznych« Hajdogodniejszymi warunkami są słabe wiatry 
poniżej Z m/sek« i  c isza  /sztil/  ©raz inwersja. W le o ie  takie 

warunki najczęściej występują w nocy®
Porażeni© s iły  żywej przez przebicie pochłaniacza moż­

liw e jes t również w dowolnym okresie doby w gęsty® l@®i© s 
rozwiniętymi koronami drzew» Poza tymi warunkami sposób ten 
jes t mało realny« Wykorzystuje s ię  do teg® salwowy ©gioń 

a r ty le r i i  rakietowej i  bomb.2ard©wanie bombami lotniczym i®

d/ Porażeni© ż:j(w®j  sił.y
wskut'^k w.vDaro»wfWania ST z rajonm skażonego«

Sp ten zakłada® że s iła  żywa będii© miała wdziane 

maski przeciwgazowe® a dawki dla porażenia parami ST przez 

skórę będą się gromadzić w ciągii długiego ©teesu czasu /nie 

mni®j jak dwie godziny/» Wai^anki meteorologiczne® szczególnie 

prędkvi'|ć wintseu i  temperatura gleby® spełniają z.a@adniczą ro lę  

w wytwos?:'!':©niu odpowiednio du^ch dawek® które powstają szybciej 

przy wiatrach w wyższej temperaturze. Wiadomym jes t

jednak® nasi przypuszczalni przeciwnicy posiadają na wyposażenia
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filtru jącą  odsici ochrormą t j*  u&imdorowariic iiupregnowanCf 
ktére ohroAi jwfsed parami ST t̂ rpu iperyt« Jednocześnie naleiy  

przypuszcsmśa ie b§dą oni s i e l i  umundurowanie ioprosnowane 

ciironiąc^e prss«d parami środkśw f  oaforoorganicznyoh /molit# tytanit/» 
W związku z tym, oceniając moiliwoś^ porażenig siky śywej 

przeciwnika parami ST przez skdrą» musimy uwzgiędniś posiadanie 

nią odzieży impregnowanej, która w dużym stopniu zmniejsza 

efek^ pOT€LŻenia« B^owadzone doświadczenia wykazały, że aby 

osiągnąś ten cel należałoby poważnie zwiększyó normy zużycia po­
cisków i  bomb co jest nieopłacalne» Dlatego też sposób ten nie 

może byó zalecany*

S|!)>d)yób ten również obliczony jest na porażę,'sde s i l^  żywej 
npla, która znajduje si^  w maskach przeciwgazoi^sh« Zaskoczenie 

faktycznie nie jest tu konieczne* Z przyczyn mogą
byó użyte do tego celu tylko specjalne b(«esby letnicze, rakiety  

chemiczne napełnione ST@ posiadającymi wyz®kle temperatury wrze- 
nia^ Jak iperyt i  tytanit9 Ponieważ parowcy^de ST w tego typu 

amunicji niezależni jest od otaczającej temperatury, to użycie 

ich podwala na wytworzenie stążeń ST, które zabezpieczają pora­
żeni® s iły  żywej npla nawet w umundurowaniu impregnowanym» 
Sposób ten je st  bardzo efektywny w wammkach nocnych i  o świcie«

w sposobie tym zakłada s i^ , że s i ła  Łjmm zdą^ włcżyó 

maski przeciwgazowe« l&opl® ST wyparowując będą wytwarza^ 

parę, k t^ a  1  k@l@i może perazió przez drogi oddechowe ale tylko 

wskutek niesprawności technicznej i  niedopasowania masek«
W związku z tym, porażeniu s iły  żywej kroplami ST towarzyszy po­
rażenie pżzez drogi oddechowe« Umundurowanie letnie lub zimowe 

w pewnym stopniu ochrania skórę, przy czym umundurowanie zlmcwe 

chroni przed kroplami lep ie j niż umundurowanie impregncRi^ane« 
Wskutek tego użycie receptur ST dla porażenia s iły  żywej kropla­
mi w zimie jest niecelowe« Celówośó porażenia s iły  żywej krop3,a- 
ml ST uwarunkowana jest charakterem ogólnego systemu ukryó przed 

działaiiaiem amunicji z zapalnikami czekowymi«
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Sposób ten należy wykorzystywać^ do skażenia dtiźyoh 

powierzchni» ze stosunkowo małą gęstością skażeniat w celu 
utrudnienia działań bobowych wojsk i  pracy tyłów# W tym wy« 
padku sposób ten jes t bardzo efektowny i  perspektywiczny#

Na podstawie doświadczeń wyciągnięto wniosekf że naj«* 
efektywniejszymi sposobami porażenia s iły  żywej npla jsą f 

-  skażenie dużych powierzchni kroplami wysokotoksycznych 

ST z jednoczesnym porażeniem s iły  żywejt skażeniem 
terenu i  techniki bojowej;

«  porażenie s iły  żywej poprzez drogi oddechowe do 
chw ili wdziania masek przeciwgazowychi 

«  porażenie s iły  żywej przez skórę wskutek skażenie 

powietrza parami i  mgłą ST przy użyciu do tego celu 

specjalnej amunicji#

3. SpoaobŁ nfacia.bjfoni. ohamAcanej
Z tsohnicznsgo pcmlctu « id z «a ia  celowo jes t rozpatrzeć

następiijące sposoby użycia broni chemicznej i
a/ Ogień a r ty le r i i  lufowej i  moździerzy# który znalazł szerokie 
zastosowanie już w 1917 roku umożliwia przenoszenie ST na 
znaczne od le^oścl /w granicach zasięgu ognia/» zachowani® 
elementów zaskoczenia 1 dokładności rażenia celu* Cbe@nii 
można przyjąó» że rezu lta t ognia praktycznie nie fa ltż y  cd 
kierunków wiatru w stosunku do powierzchni calu i  od odległości 
strzału# Neileży jednak zaznaczyd, że skutecznośó ognia armat «  
niego» bardziej zależy od odległości strzelan ia» n iż  haubicz- 
nego*

b/ Ogień salwowy pociskami chemicznymi a r ty le r i i  rakfŁetowe.1 

jes t dalszym rozwojem gazomiotów z la t  19H -  1918; pozwala ©n 
przenieść duże i lo ś c i  ST w rejony celów# Obê ina a rty le r ia  ra « 

kietowa posiada dużą manewrowość i  zasięg ©gnia oraz może n ie* 

spodziewanie /z zaskoczeniem/ porażać przeciwnika na duży@h 

powierzchniach# Dla przykładu dywizjon BM-14 /w sł^adziw 18 

wyrzutni/ w czasie 1 salwy przenosi w rejon celu około 685 kg 
środków trujących# W związku z tym ogień salwowy a r ty le r i i  ra­

kietowej ma olbrzymie perspektywy w użyciu broni chemicznej# 
c/ Użycie rakiet z głowicami chemicznymi jes t n©wym sposobem 

użycia broni chemicznej# Rezultat ognia rakietowego uwarunko -  

wany je s t  specyflcznyiiii właściwościami rak iet i  zależny jes t od 

toksyczności użytych ST jak również rodzaju użytego zapalnika tj#  
uderzeniowego lub czasowego#
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Ha podstawie obecnych tendencji rozwoju współczesnej techniki 
bojowej należy przypuszczać, że użycie broni chemicznej przy 
pomocy rak iet zajmie jedno z ważniejszych miejsc, szczególnie 
dla porażenia celów w operacyjnej głębokości ugrupowania nplae 

d/ Boabardowanie lo tn icze  bombami chemicznymi» lotnictwo może 
przenosió duże i lo s a i ST na znaczne od leg łości i  porażaó wojska 
npla na ca łe j głębokości ugrupowania operacyjnego# Do dodat­

nich właściwości lotnictwa należy za lic zyó j 
1/ Możliwość wytworzenia w rejonie rozmieszczenia wojsk npla 

dużych powierzchni /ognisk lub rubieży/ skażeń, z których 
rozprzestrzeniają s ię  falowo stężenia toksyczne^, powo -  
dujące porażenia lu dzi na powierzchni dziesiątków km •

2/ Możliwość dużej i lo ś c i absolutnych porażeń /ogól­
na ilo ś ć  wyprowadzonych z walki/ wskutek skażenia
dużych powierzchni# 3h-zy czym skuteczność bombardowania 
stosunkciwo mało zależy od kierunków wiatru, ponieważ ce l 
prawi» znajduje się na dostatecznie dużych odległoś­

ciach od wojsk własnych, a punkt celowania można zawsze 
wybrać tak i, żeby fa la  skażonego powietrza przeszła przez 

oks^eślony obiekt* Bombardowanie pozostaje nadal skutecz­

nym sposobem użycia bron i chemicznej#

s/ Wylewanie ST z dużych wyg) kości przy, użyciu p ilo tow anej 
lotnictwa 1 techniki rakietowej# Jest to sposób pozwala- 
jący porażać bronią chemiczną n ieprzyjacie la  na ogromnych 
powierzoliniach mierzonych wielu kilometrami kwadratowymi# 
Znaczenie tego sposobu wzrasta obecnie w związku z dużym 
r  oz środkowaniem wojsk przeciwnika# Skażenie dużych powierz­
chni terenu niewielkim i gęstościami skażenia, powodującymi 
konieczność przeprowadzenia przedsięwzięć likw idacji skażeń, 
ogroioni© utrudni działanie wojsk i  obniży ich zdolności 

bojowe#

x/ S iłę  toksycznego /szkodliwego/ działania środka trującego 
na żywy oi^ganizm nazywamy stopniem toksyczności# Stopień 
toksyczności określa s ię  stężeniem lub gęstością skażenia 
środka trującego# Stężenie ST w powietrzu określa się 
w mg,/{ -  lub

t
rss tea wo c

Gęstość skażenia terenu określa się w - —
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ROZDZIAŁ I I««m w twwa asasn« a

CHARAKTERYSTYKA vaASCIWOŚCI TOKSYCZNYCH hRCmim TRUJ.iiCYCH

Toksyczność środków trującycH ich najważniojszą 
cechą* Określa si$ ją  na podstawie doświadczeń przeprowadzonych 
na zwierzętach a następnie z pewnym prawdopodobieństwem wniosku­

je o toksyczności względem człowieka* Materiał zbierany jes t 
również z doświadczeń wojennych, wypadków w przemyśle, a także 
na podstawie bezpośrednich doświadczeń na ludziach /np* przy 
użyciu małych stężeń/* TUłaściwości toksyczno wpływają na normy 
użycia amunicji chemicznej, skuteczność rażenia oraz rodzaj 
przedsięwzięć ochronnych, realizow€Ujych w celu zapewnienia 

bezpieczeństwa wojsk własnych*
Wszystkie ST mogą działać przez drogi oddechowe* Dzia­

łanie to zależy od stężenia i  czasu wdychania skażonego po -  
wietrzą* Przy ilościow ej ocenie działania toksycznego ST, w 

postaci pary lub mgły, powodującej określone porażenie, nale­

ży znać stężenie środka, czas działania -  ekspozycję oraz 

wielkość wentylacji p łi^nej*
Stopień oddziaływania przez skórę zależy M stężenia 

i  czasu działania oraz od jakości środków ochrony skóry*
Porażenie kroplami środka trującego ustala s ię  na pod­

stawie jego s iły  oddziaływania, która zależy przede wszystkim 
od toksyczności środka, rozmiarów i  i lo ś c i  kropel przypadajil -  
cych na jednostkę powierzchni oraz jakości środków ochrony 

skóry*

1* Działanie środków trujących w postaci paa?y i  mgły
Porażenie organizmu parami i  mgłą ST może nastąpić 

przez drogi oddechowe, skórę, błony śluzowe oraz przewód pokar­

mowy*
Działanie rażące środka trującego, znajdującego s ię  

w powietrzu, jes t tym większe, im większe jes t jego stęż^sils 

i  dłuższa ekspozycja /czas działania/* Dla większości środków 
trujących działanie małych stężeń w ciągu długiego czeisu 

w przybliżeniu równe jes t krótkotrwałemu działaniu dużych stę -  
żeń. Daje to możliwość /w określonym zakresie w ielkości stężeń /C/ 

i  czasu działania /  ̂ / oceniać działaiiie rażące środków trujących
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x/jedną wielkościąi a mianowicie -  dawka toksyczna D ♦
Jfrzy założeniu stałego stężenia /C •  const«/ dawka toksyczna 
jes t iloozynem stężenia i  czasu oddziaływania środka tru jącego«

D .  C . ,y /I/

Wielkość dawki toksycznej wyrażany w ing«min/llub mg • sak A *  
Stopień porażenia s iły  żywej je s t zalożny od wchłonię­

te j dawki **D*% Wartości j e j  w liczbach bezwzględnych mogą być 

różne w zależności czy wyrazimy ją  w mg • min/1 ozy w mg*sek/l* 

Na przykładi j e ś l i  C •• 0*2 a •  0*5 min« to

<7-'
H s» Q i  m 0*2 • 0*5 m 0*1 mg«mln/l*

Jeś li czas przyjmiemy w sekundach "C ■ 30**to 

0 •  0»2 * 30 «  6t0 mg«sekA| 
w rzeczywistości wartości te  są równe«

x/ W rzeczywistości dawka to  jest ilo ś ć  środka trującego* powodująca/ .o 
; określony stopień porażenia /przy działaniu przez d rog i oddechowo/
\wyraża się następującoi

© « • a * C «  Z « V  ]
a -  wspćłczynnilc /mniejszy od jedności/ przyswajania środka 

trującego przez organizm;
C -  stężenie środka tanijącego w mg/. ; 
r  »  osas ekspozycji w sekundach;
V -  objętość wentylacji płucnej w i/sek«

Wapćłczynnik ®a® wprowadzony jes t dlatego* że w czasie oddychania 
część środka trującego przyswajana jes t i przez organizm a część 
wydalana w czasie wydechu z powrotem do atmosfery«
Wielkość G 0 V  jes t t*zw* liczbą trującą* proporcjonalną dawce, 
jaką pochłania organizm człowieka« Przy założeniu s ta łe j w ie l -  
kości a i  v/a «  coust*; v •  const./ wartość C Tcałkow icie 
charakteryzuje dawkę, ¿ la  uproszczenia rozważań w opracowaniu 
niniejszym przy rozpatrywaniu działania S3? w stanie pary poprzez 
drogi oddechowe wartość C TT nazywamy dawkę toksyczną«
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/ ;

Rczy zmiennych stężeniach» kiedy samo stężeni© jes t 

funkcją od czasu C ■ f  / ¿ /» dawka toksyczna może by^ przed« 

stawiona jako:
r

D ,  JfO~) d r w rag#sek/l lub mg*min/l* /2/
O

w zależności od w ielkości wchłoniętej dawki rozróżniamy nastę­
pujące stopnie porażenia ludzi:

I .  Saicrtelne> w rezu ltacie którego porażeni umierają w czasie, 
'od kilku sekund do kilku dni;

I I ,  c ię żk ie » wymagające leczenia szpita3jiego do kilku tygodni
a nawet miesięcy;

średnie« wymagając© leczenia szpitalnego do dwóch tygodni;
.̂ 7. lek k ie » wymagające krótkotrwałego leczenia ambulatoryjnego 

/2“ 4 dni/ lub okazania pomocy medycznej na miejscu;
V. progowe -  nieznaczne symptomy porażenia nie wymagające pomocy 

medycznej*
Tabela

y Porażenia wywoływane przez różne rodzaje dawek toksycznych 
przedstawia poniższa tabela

ac-««ł' I .I —  I— ■ D <taqc»qiO ngiga^<i»w w ^

PorażeniaOznaczenie
dawki
toksycznej
/mĝ amin/l/̂ ^

L c i  90-»100
L c T  50

Nazywa dawki 
toksycznej

Minimalna
śmiert@l2ia

T

V/zględnle
śmiertelna

st opnia

iiiiiiiiir
Pierwszego 
śmiertelne
Drugiego- 
nie mniej 
n iż ciężk ie

Skutek bojowy

90-1100/» wypadków

Porażenia rożnego 
stopnia,przy c-.ym 
50% porażeń śmier« 
teinych

Lcfo -10 Malcsymalna 
nie śmiertelna

Przociego- 
iiie mniej 
n iż średnie

Porażenia do cięż** 
kich włącznie g,moź« 
liwe pojedynce® 
wypadki śmierci 
/nie więcej niż

J c l  50 Względnie
skuteczna

Czwartego -  
nie raniej 
n iż lekkie

Utrata zdolności 
bojowej 50% składu 
osobowego

D nap« Napastliwa Piątego-nie 
mniej n iż 
progowe

Występują początko­
we symptomy poraże­
n ia ,lecz nie więcej 
niż u 50% składu 
osobowego
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Na podstawie doświadczeń stwierdzono, że przy porażeniu 

przez drogi oddechowe -  d la wielu ST -  iloczyn stężenia i  ekspo- 
zyojif powodujący określone porażenie, nie pozostaje wielkością 

stałą a zależy od ekspozycji lub tym samym od stężenia*
Ilustru je nam to przykład wielkości dawki dla pewnych

stężeń molitu*

C w mg*/l 
¿crcQ w mg*min/l

0,0011
0,0806

0,0123 j 0,0750
0,0734 { 0,0727

ecs»»e!9 «ocacoc3 C9 a9 s>c9 c

Z tego przykładu widzimy, że ze wzrostem stężenia ** 
lub Innymi słowy -  ze zmniejszeniem ekspozycji dawka się  zmniej* 

sza* Drogą eksperymentalną określono, że zależnośń tę można 

wyraziń następiiają@ymi równaniami s

Ola molitu Le i  ® 0,0726 ♦
Dla tytanitu  I  c l  cft» 0,025 3t7*10“ f r50

|Dla iperytu L CT 0,93 ♦  9 • 
Dla cyji^wodoru ^  0,11

i o " ł r

dla fosgenu L o i 50 6

mg*min*l
fflg*min/I
mg*min/l
mgafflinA 

mg « min A

Dla fcsgenu względnie śmiertelna dawka jest w przybli» 

żeniu stałą  1  nie zależy od ekspozycji*
Stosując broń chemiczną na s i łę  żywą npla dążymy do 

zniszczenia je j przed nałożeniem masek przeciwgazowych* Ażeby to 

osiągnąć trzeba wytworzyó w krótkim czasie /15*^0 sek/ stężenie 

rażące* Wielkości tych stężeń zależą głównie od toksyczności 
użytych ST*

I Względnie śmiertelne stężenie ST w mg/1 p rzy  działaniu  
^ przez drogi oddechowe ^

u^pgp^^^^OiiiiniMiwoe ji ji jifiiinesiwii — — e s i e m i e w i i w r  — «w«>CMoa

d
3 « » « » « »  im  o f w — weeee7 rWMBeeowoc«teoeo<«iigg>q»qigme»«ae

Ródaaj 
Si

I Uelit
Tytanit 
Iperyt 
Luizyt
Mieszanina:75^ 
iperytu i  25% 
luizytu  
Oyjąn4owodór 
Wcsgen

I Cacpep<HW»̂ |WttWB » M WB—1^11 o s a s

®,asi08l45<o,072780,03S|0,024 j 0,0188 0,015 
,050|o,0250t0,913<0,009 | 0,00?;

I godg«,0,003
0,1050. .
3,7 ! i ,8S Io ,94 
0,76i0,64 ¡0.54

! S
•• i<M
3,5 {1,82 } 1,00 
25,6j12f8 •(•4

0,4'i
i © p5®

©,25
0,55

0,32
0,45

0,25
0 ,4 2

10,33
1,6

,007 1 0,015 
,20 «0,025 
,40 10,13

0 0,1
; 0,28
1 1.3I niniif
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Poniżej w tabeli przedstawione są dawki minimalne 

śmiertelne /90- 100S6/t względnie śmiertelne /5 0 ^ /$  względnie sku­
teczne i  napastliwe /dla różnych ekspozycji/«

Tabela nr 3 /

Dawki toksyczne środków trujących w mg «min A  dla porażenia
przez drogi oddechowe

1«

środek

trujący

Molit

¿cTso

Tytanit
li

Cyjanów©« 
dór

• « » e w e s c

Iperyt

1,43

Zt35

12

►0?2T
3C3C3C30 C

O9C23O
aeagaogaaacaeacsca^ jc s c s e a c n a a c

1 9O
c

D e p c a g » q o e a « » g s « P W D — < p w ar * y - i a a e K > r B T ir - i r i

Napastliwe przy 
eksp@zy@ji

¡ « i t s p H
» s y e j»  I

W mi« § 
nuta Îbii 

i Ó

I
a q o e g c O 'U j i. j M<a jC o ef.‘M 'iji" j i j c a c j c e H

OsC©^ I 0,001

„Ofi5«CDC3'iy6':
'e:

Ó B
r  ' 5

¿4
jaoraoeaaBOciW cacrjc

,. _* 1a£4 i 0,72 iS'S3C>rrTi::3€0<r9dbq3C3<*>gbc:acowoc3 — e—ocg Jbtr>co<»Ga A

n - [iI cr»c3C3cA3caiSa<:3rT̂ 

>qx rpgScrac3 ia > ca ca c 3 q o ca y 3 Cs><!r»G3 <^rn<‘r>tJ

H’zytocz@ne dane pokazują, że molit jest bardziej toksycznym 

od iperytu o około 13*25 razy a tytanit jest toksyczniejszy od 

molitu o około 2 - 3  razy«
W tabeli nr 4 przytacza się charakterystykę działania 

rażącego dla molitu i  tytanitu w wypadku długiego oddziaływania 

parami o ms^ych stężeniach powstających np« z odcinków skażonych*
Tabela nr 4

gSlS$aaiS.££22S-Ś$SS4..2SSM5aS2-B3iiiSb-gi$SsŁBSłi$3=i=MSł54S
J m i ^ ^ - i S iS i^S Sm B ..2Ś ŚS isM S S£^JŁ^S ^m JM .^S i,.M Ł±£3M g

ś M is m iu

stężenie
Śro- 5 w mg/1
dek 
tru j«

.1

4«yeB W B >«ci*ococscp«oc=>«w ep«3c s fr3 <ap»gpwoqewweewornt:affn<=ac=3c=»«aqpW3 cacac> c= jc3 cocr>rr3 r r3<eiwne

I Prawd®« ® Stopień rażenia i % rażonysk

dawka I śmieil cię i-Sśred- | ltk « |‘bs^akj Mi©za 
w mg* I te ln ilk ie  |nie |kia \ %g4^.

fm inA i i  i
i*ew w «w «aocfe< g:^^g3 q iw o  ■ rjiM — w;

.....  J 3em»Ba3 ca«x>€n^acr»cw o ł J »r * î u»-V3M w u  Tpc a c p i. w *

0,00013 I 0,395
ol.-.

j 0,000058 I 0,164 I
63

I I {
i»ew»łiee2jî ro2roc3-ii caeJ«3Sc4̂ !̂̂ a8*»,łŁ«««»Oeâ «jcoca««»̂ g3gł83rr3f:̂ oc3«W<feigatżi5c3ĉ|Cłcp!
x/ Mioza «  zwężenie źrenicy oka ograniczając© zd©ln®śó widzenia#

o 9fccsiijiScsscococOôd
o o . ,o 4 3

e I ś 33 o
'4c3c;

<1C
li iiy

c:3ese9<a c 3 0 c=IC3 <=>clc3 CSI
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Tytanit

Oittprn rynmm mm md mc
— i . . . . L . : r i “ - ____9___

0,00015 0,35 33 42 17 8 0 100
0,OD0-9;37 0,23i 15 39 23 23 0 100
0,000003 0,02(5 0 0 6 33 59 100
0,0000025 0 . . . 0 0 0 100 J L

Z tAbell caożna iiyciągną^ wniosak, że przy długim oddzia- 
ływaniu na ludzi bez masek groźne je s t  nawet bardzo małe 
stężenie tych ST. Wobec tego, że n iew ielk ie stężenie ST wywo­
łu je  porażenie, to osiadanie na twarzy maleńkich kropelek ST 
w postaci mżawki, nawet po założeniu maski i  przebywaniu 
w n ie j przez pewien okres czasu, może spowodować porażenie« 
Doświadczalnie ustalono, że względnie śmiertelne porażenia 

mogą powstać po użyciu molitu przy gęstości skażenia 0,444 
g/m , a po użyciu tytanitu 0,215 g/m • Gęstość skażenia ob li­
czano wychodząc z powierzchni twarzy, która średnio wynosi 
18g cm « Podobne i lo ś c i  ST można scharakteryzować wielkościami 

dawek toksycznych, powodujących względnie śmiertelne porażenie, 

odpowiadają one 0,082 mg/Jcg i  0,040 mg/kg*

Para i  mgła niokt'5rych ST dzia ła  na skórę a przez nią 
na organizm człowieka« Stopień porażenia zależy od toksycz­
ności ST, stężenia pary, eksp02y o j i  oraz stopnia ochrony skóry 
/rodzaj umundurowania/* Ha przykład przy jednogodzinnej ekspo­
z y c j i  wypadki poczerwienienia poszczególnych odcinków odkrytej 
skóry, można stwierdzić przy następujących stężeniach pary 
iperytu i  lu izytu«

«a» «wetsww e acacaags>cotcKa»B8peioqoe

'Ą
I—MwitMoaw'iwWi Briiijj nr i w C mg/ 1

0,0058
ST

|€s»«b«&<>a fcogatra-gatwim itW '

\ Iperyt
I liu izyt 8 1,0 I 60 dO

«.-S-SSASisZi—.V,

0,35
csx cac«5o  m m um m tm  tm *

Z i ig o  wynika, że działanie na skórę człowieka par 
iperytu jes t około 200 razy s iln ie js ze  niż lu izytu» Pary 
tytan itu  posiadają jeszcze s iln ie js ze  działanie przez skórę« 
Porównać to można na podstawie n iżej przedstawionego resorbcyj- 

nego działania pary i  mgły tytanitu przy temperaturze powie rza 
20^C i  szybkości wiatru 2-2,5 m/sek«
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2§i2iS-£E-.5

Rodzaj umiitidi r̂owanla

Umundurowanie lo tn ie

Jednowarstwowe impregno­
wane

Komblnoweuie impregno­
wano______________________ ____

Stężenie
mg./l

0t5

Czas przebyć 
Wania 
w godz*

Względnie 1 
śmiertelna } 
dawka | 
mg »min A  I

!

Z tab e li widad, że dawka toksyczna w dużym stopniu zależy 

od jakości umimdurowania i  ekspozycji»
Pary molitu i  tytanitu , działa jąc na oczy, wywołują 

miozę t j »  zwężenie drenie oka /czasową ślepotę/ a wskutek tego,

\;jjjpatę zdolności bojowej na pewien okres czasu /bez udzielania
x/pomocy nawet na kilka dni/ ♦

Ilościowo charakteryzuje to następująca tabela»

Tabela nr 6

stężenie w mg/1 _______ } Dawka w mg»fflin/l

silne ¡średnie I słabe | silne \ średni^ słabe
< o 9 3 i

I O ślep ien ie

i Molit
scjcscaoescsMBic »W O m es C S«

0,002 i 0,001 I 0,0005 i 0,004 I 0,002 [ 0,001
ł  totan lt I O.,O0O5j,0^OOS2-i0^O 001-l.O jO S l-l,S l2M L-O j^^

Uwagą< l>ane tabeli przytaczane są dla 2 minutowej ekspozycji» 
Przytoczone w ielkości dawek spowodują takie same oślepienie 
j e ś l i  powstaną nawet w ciągu kilku godzin» Przy zwiększeniu 
czasu ekspozycji zmniejszy się  odpowiednio stężenie«

2 tabeli wynika, że pod względom działania miotycz- 

nego tytan it jes t 4 •• 5 razy bardziej toksyczny od molitu« 
Wielkości stężeń miotycznych są bardzo małe w związku z tym 
obłok skażonego powietrza może oddziaływań miotycznie w znacz­

nie oddalonych rejonach od miejsc pierwotnego skażenia /3 •• 15 

i  więcej kilometrów/»

dlW flm e s .  WS' c a  cm c w *  o b  wb <8^ « a  a b  «w aw «n b b  wb c b  b b  b b  b b  b b

x/ Farmakologia 1  toksykologia foeforoorganiczeskich 
BOjedninienij Modgiz 1%0 s» 47»
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trujących w postaci kyopAl

t@k§yoznoćcl ćrodkdw trujących występujących 

9 postaci kropli /cieczy/ jest iawka właściwa /2> w mgAg/« Dawka 

właściwa jest to ilo śś  miligramów środka trującego« powodująca 

określciay stopień raienia przypadająca na kilogram ciężaru orga** 
nizmu żywego«

Katooiaot rcsorbcyjna dawka toksyczna **D" -  jest to 

iloczyn dawki właściwej P i  ciężaru organizmu w kilogramach
•*q«. I

1 D ■ P « q mg,kg/kg a miligram /6/
Dawka toksyczna D -> jest to ilośŚ  ST« jaką należy umieśoiś na 

skórze /gołej lub chronionej/« aby powstał określony stopień 

rażenia»
Tabela nr 7

Dawki właściwe przy działaniu resorboyjnym i  wywoływano 
przez nie skutki.

Dawka właściwa

_____ s i im -
» u>I ^900-100

ID,i®
D cpC D oaeenagtr-,.ttoep i ^ PM

ID0“ 1©

JD,50

Minimalna

Skutek bojowy

Śmieró 90«  1100% porażonych
s X K O o < s c 3 cr)cDC5 csaw«n>«RM 9C9 CDcnGC!es>cse=:«es:>aBC<z>«»«»«m«3«

Względni®
śmiertelna .

¡ia«&#e«BiCOCDCO<r>C:?C3 C3 CDCO«^ c c  a D & O  «&«=:<

śmierć 50% porażonych 

Śmierć 10% porażonych
» «p •»  <s» on w  MM «e fss om«;

Maksymalm 
ni®Imiertslnal

B«mCOO C O O O G 9 M»«» tt»«

Względni® j Niezdolność bojowa nie
ckut @<@zm i więcej niż 50 % porażeń oh

Liczbowe wartości dawek właściwych przy działaniu resorboyjnyn 

przedstawia tabela nr 8»
2sis2SUBtiEL§#

geksyczn®śĆ regorbgyjna ST działających na ludzi bez umundurowania

Rodzaj
środka
tru ją «
©ego

acs> WDO) <S9  w b O c » < » «

iClasyfikacja | . 
dawek/k”nie- j«,« 
śm iertelne« e 
leczen ie ®zpi4 S®3:ą 
talne do 30 I 
dni B «^ i© r « o 
tein®/ §

Dawka właściwa w mg/kg

Przez umundurowanie

C D cto«sro^ « 3  ̂ c ^ c a «

8 L ^ n ie  I  
jekspo^ ikspczy-J 
jzycja §ja J 
sigodz» |godz> 8

4..—i-i.~

Zimowe
« 9eew eoee»«»aw  «

ekspozycja 3 godziny

»C9 WSME9  CSMimCOCr^f^«'
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j 1 , 2 3 4 5 6
» m m m m m m * ) «  CD G9  CS» 9  we «w • 1»  « •  «B «  « 1  « •  o  es we « 9  «=

¡Iperyt A Ok* 5*0 30-40 10-15 50
B 70-100 250-300 100=150 750-1000

lUiizyt A Ok* 3 10 10 GB

B 50 100-120 80-100 1000

¡Mieszanina A 4 10 5-8 Ok* 10
¡iperytu 
l i  luizytu

B 70-100 200-250 100-125 500-750

{Tytanit A 1-1 »5 5 «4» GB

B ^ 5 ;L _  —. 20 ^.252saSS—

Komplet umundiATOwanla elmoweso; 
i  płaszcss •

ciep ła  b ie lizna» kurtka

Badania mechanizmu oddziaływania kropelkowego przez uraundu* 
rowanie wykazały» te ST dociera do powierzchni skóry nie w stanie 
oiekłym a w stanie pary powstałej przez odparowanie kropel*
W wyjątkowych przypadkach może dojśó do skażenia skóry ciekłym ST 

./przy bardzo dużyc^ gęstościach skażeiS/«
Ka podstawie danych z tabeli nr 6 można wyoiągnąó wniosek» 

że ‘ . porażerie śmiertelne może mieó miejsce» gdy żołn ierz będzie 

przebywał przez okres około 1 godziny w letnim umundurowaniu skażo=> 

nym: 20 gramami Iperytui 9 gramami lu izytu ; gramami mieszaniny
iperyt »  lu izy t» 2 gramami tytanitu /przy obliczeniach przyjęto 

średni c iężar c:l a żołn ierza 70 kg/«

W celu osiągnięcia lżejszego porażenia /leczenie szpitalne 
do 30 dni/ potrzeba około 10 razy mniejszych ilo ś c i ST: iperytu 
oko^o • 3 g*; lu izytu» mieszaniny iperyt -  lu izy t około -  1 geg 

tytanitu -  około 0»3 go iia człowieka*
ToksycznoŚ^ó receptur mieszanych czasami może byś większa 

od poszczególnych je j  składników* Jhrzykładem tego jes t mieszanina 
iperyt lu izy t w stosunku do samego iperytu«

3* Działanie toksyczne środków tru.iacych w warunkach bo..iowych*
Stopień działania toksycznego określamy wielkością wytwa­

rzanego na powierzchni celu tzw* efektu toksycznego /T/« który 

ocenia s ię  ilo śc ią  dawek zabezpieczających taki lub inny stopień 
prawdopodobieństwa porażeriia® Najczęściej efekt toksyczny **T" 

wyraża s ię  ilo śc ią  dawek względnie śmiertelnych / / ;

Można go wyrazió również dawkami innymi*

Efekt toksyczny może byÓ wyrażony następująco!

T .  — ---- / C oLX
L cl J / 9 /
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lub T •  — — /dl a działania resorboyjnego^«

Ponieważ wielkość najbardziej poglądowo charakteryzuje
toksyczność substancji, to często nazywa s ię  ją  współczynnikiem 
w / • */

e "7c7^

Ponieważ współczynnik toksyczności zależy od warunków i  czasu 

oddziaływania ST na organizm» to równanie to będzie prawdziwe 

wówozas kiedy współczynnik toksyczności ^  będzie wielkością  

stałą* Może to zaistnieć na przykład przy krótkim czasie 

ekspozycji. V rzy  czasie dłuższym bardziej prawidłowym będzie 
wyrażeni® t ^

® “  J i C d T  / II/

gdzie j  i  c jest funkcją czasu*

Jnnymi słowy efekt toksyczny wyraża się  stosunkiem dawki 
toksycznej potrzebnej do osiągnięcia określonego stopnia po -  

rażenia» do dawki toksycznej wytworzonej w rejonie celu*

T .  jonie ̂  celu
22awka toksyczna dla określonego gstopnia porażenia*

Na przykład:

Zależność prawdopodobieństwa porażenia od efektu toksycznego 

lub dawki toksycznej dla dowolnych ST można przedstawić graficznie  
lub tabelarycznie»

Na wykresie poniżej na osi odciętych odłożono wielkości 
dawek toksycznych /wielkości efektu toksycznego/ w jednostkach 

względnych dla molitu» działającego przez drogi oddechowe» a na 

osi rzędnych prawdopodobieństwo porażenia s iły  żywej /w %/*

Każda krzywa charakteryzuje prawdopodobieństwo porażenia, w określo­
nym stopniu dla którego obliczono współczynnik toksyczności*

IL f A o/
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cT

Rysunek 2 Wykres prawdopodobieństwa porażenia parami molitu*

krzywa I  -  charakteryzuje prawdopodobieństwo porażeń 

śmiertelnych;
krzywa I I -  charakteryzuje pra\7dopodobieństT/o porażeń 

ciLęź kich;
krzywa I I I  -  charakteryzuje prawdopodobieństwo porażeń 

średnich;
krzywa IV •* charakteryzuje prawdopodobieństwo porażeń 

lekkich«
Za jednostkę wyjściową przyjęta została dawka względna
śmiertelna LcT Metodę korzystania z wykresu ilu stru je!?U
przykład«

Kpzykład:
Określić prawdopodobieilstwo porażenia s iły  żywej 

mżlitem /w % przy działaniu przez drogi oddechowe w czasie 

jednej minuty, j e ś l i  wytworzona w rejon ie celu dawka 

toksyczna t c T  »  0,05 Kig.ain/1*

Rozwiązanie;
1« Ponieważ wielkość dav/ki toksycznej je s t zmienna w zależ­

ności od czasu, to określamy ją dla t  »  1 min« przyjmo -  

wanej za jednostkę«

«  0,0726iil0’*  ̂ . 1 w 0,0727 mg.minA/ /wzór 3/
50 ---------^

2. Określamy wielkość efektu toksycznego czy li w ielkości 

dawki toksycznej wyrażonej w jednostkach względnych*

<T 0,05 • 1
T • » ---------------- 0,69 jednostek względnych,wzgi, 0,0727
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ten* i® dawka 0,05 mg.ioin/1 w jednostkach względnych stanowi 
Of69 w stosunku do

3 « Ka rysunku nr 2 znajdujemy, że porażenia śmiertelne naotr.pią 

w 16% wypadkdw, porażenia ciężkie w 29% wypadków, średnie 

w 67% wypadków i  porażenia lekkie w 100% wypadków*

4* Obliosamy % siły  żywej porażonej w każdym stopniu; 
a/ w stopniu lekkim 100% -  67% «  33%; 
b/ w stopniu średnim 67% ** 29% «  30%; 
o/ w stopniu ciężkim 29% -  16% ® 13%; 
d/ porażenia śmiertelne -  16%

Razem; 100%
Poniżej są przedstawione tabele dla innych ST, są one analogiczne 

do wykresu na rysunku nr 2«

T y t a n i  t
Tabela nr ^

^aŚ2BSSSUSŚiiSS^SBS^SSi&.§BS~iliS§i.SSiSM .iSSSi
oddechowe parami tytanitu

C w jedn« 
względnych

|Wa«»ea<6BeD<*Dcs»«aeowDcaGoe3eDfl*«»es«E5ee>«B»<sp«c:ałOCDc:>caes3CDfe><»<iae»i59eaecieseBtcaWDeseii*wm«eeNi

l^awd©podobieństw® porażenia w % ze sitw wpwgsa«awc»wpasewgg»ep^xiwi' w& «paoo»*T focpc»PŚ&gaco^ca«aagoqpqp<—

I  śmiertela i IX ciężka 1 I I I  średn«
topniem 1

osweo^acaiwowaw  b
17 l@kk.

1 2 ' .... 1... . . 4 ............ _ ____  5 ..
0 g©5 3
0,10 0,5 15
0,15 2 37
0,20 2 5 58
0,25 ' 3 6 13
0,30 3 4 12 82
0,35 4 6 16 90
0,40 6 a 2ż 95
0,5© 12 14 35 99
0,60 1? 22 48 10@
0,80 33 , 38 69
1,0 50 59 85
1,2 68 TT 96
1,4 a© 89 100
1 ©6 87 94
1,8 94 ' 98

___ZjO_________ _______ ^ _____ 100 “ łł
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Przykład >
Określić prawdopodobiezistwo porażenia s iły  żywe;) parami 

tytanitu /W 56/ w czasie 1 minuty j e ś l i  wytwca?zona w rejon ie 

celu dawka toksyczna L cV m 0905 mg«min/l*

Rozwiązanie.
1« Określamy wielkość dawki toksycznej d la  l a l  min* przyjmowanej 

za jednostkę. ^

LcT m 0,025 + 3>7 . 10“ ^ . 1 a 0,0254 m g .m in /1 / ,  /w z ó r  4 /
2* Określamy wielkośó efektu toksycznego

cT
M

wzgl< 0,0254
3 . W tab e li znajdujemy, że przy osiągnięciu takiego efektu 

toksycznego będzie %% porażeń/sniertelnych i  45« ciężkich* 
Ponieważ warunki przykładu były takie same jak dla molitu, 
to  procent porażeń wskazuje, że ty tan it jes t bardziej 

toksyczny*

Ponieważ para i  mgła tytanitu porażają również ludzi 
przez skórę to na podstawie poniższej tab e li rozpatrzymy z ko le i 

sposób określania stopnia porażeń ludzi przez skórę*
Tabela nr 10

Prawdopodobieiłstwo porażenia para i mieszanina nary i  mgły
skórę /ludzie w maskach/

«9 0 9 «»«»  « »1 »  «0 M» •

c r  w
jedn. 
bezwzgl* 

L*mlni 
1

I  śmiert©i(

aiiOiODrmcęrar

»Rażenia /w i/ w  stopniu5 eea OB ee «ow oł* e» « le  Ib  «B • •  ee ee> ̂  <zs «* <B3 s

I I  c ięż. I I I I  średn* I IV lekk.

»  — «cłoBfeo«»*»«a»<>«o w  wpamofl

progowi

I

8
.J____:«ooa<s»s9«9(3acB»aD?G3Q:)aMD«s«
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Dla war\mlców poprzednich określić prawdopodobieństwo porażenia^ 

parą tytanitu przez skórę*

Rozw ijan ia:
1 * Okr®ślaB!y$ źe przy dawce 0^05 tngsmin/l* tylko 5% s iły  żywej

otrsyiBa porażenia progow®£ Porównując to z rezultatami porażenia 
przez drogi oddechowe widzimy jak ważne znaczenie posiada nało -  

żenie masek przeciwgazowych*
Tabela nr 11

«jytał^tap.f ^ tm ia  elstłym ^|gyjdęl_lgtflifij.laoŁ le_0j|1 ; 10 . i ^ , «

¡Dawka 
Iwłaściwa
liipf»
| s .9 S i^ .
I © a 1

»»««xg>ca<=>g9—

I śmiertel.
kc

f
li f)7)
3.©

s «e e »  ee t *  ewa

IV lekk, V progowe

U w jai P@rtó<ió €§ięśki©h nie podaje się# ponieważ są one równoznaczne
m® śmierteljpjyiii®

Tabela nr 12

2=* «=£-ł «»5*12=«. ii2.l222a-£3E§-4i£E2iH-E£2®i=SESSi
oddechowe
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Warunki przykładów poprzednich t j «  okreólió prawdopodobieństwo 
porażenia s iły  żywej /w  paraal Iperytu przez drogi oddechowe 9 
je d l i  wytworzona w re jon ie  oelu dawka toksyczna • 0»05 ag«minA®

SasisBM Siii
1 « Określamy wielkość dawki toksycznej iperytu dla • 1 min« 

przyjmowaną za jednostkę«

¿ c r „ .  0 ,9 3  + 9 . io" /wzór 5/> 1 •  0»939 ng«Bin/l 

2« Określamy wielkość efektu toksycznego«

T m a 0®053

3* W ta b e li nr 11 znajdujemy» że przy osiągnięciu tekiego

efektu toksycznego będzie porażeii lekkich 3^ i  progowyoh «  §0%« 
Z tego wniosek« że ilo ś ć  i  stopień porażenia będzie dużo 

mniejszy niż przy użyciu m«>litu a tym bardziej tytanitu«

% PS iihM

2£g|8Z£zp^m.^erytem^aL£iig2<»l.gli§a

Gęstość 
skażenia 
w g/m^

s we ee we ee WD C3 CD ee « »«p«»^ei5«aocai:DeaflDeDC3aoeac:

Prawdopodobieństw® porażenia,w« t  o*« »  ■ » iCM» tEw «•  « e «  śb «0 C9«9 cw «a  «n oKt «eec credbWB cm «ft«MfeMS>e.

śm iirt«
laiMBtocsocsedtaDaaesooanascsjoaft'

14

cpwa»qDeBgSGPC£>egsgwcagpep«? iaDW

ponad

ambulat©'
ryjne i@ p©raż@ń 
2 tygodni

yesgB A »»c0g>m csłC »«łgae3g:toc!c i«=>gB 0f C 30 C3«a ac»iea

»9«:



Tabela nr 14

oddeejągMł

C «

s ie is i i2sg|<
0,05 »

£ § I i,§ £ li i£ S ^ IS »

I ciężk« I I I  &?@dn*
5^CDC3GS CSC •«M ocaesca  p q a co o ca qTOaoao<

100

I?  lekiL.

6

Y ps>€>g©w#

Trzykładt

Dla war\uików poprzednich 
określić % porażenia s iły  żywota

przy dawce 0 ,05  rog»mia/l

1 min.

/w^ćr S/

te Określamy wielkość dawki toksycznej dla

^ G L ic 0,06 *ł'0 f 11 l ssOv 9T mg * min/1 

2ft Określamy wielkość efektu toksycznego

T  as • m 0 ,0 5 15

3® W tab e li znajdujemy, że t e j  wartości efektu toksycznego

odpowiada 3% porażeń progowych. Znaczy to , że przy działaniu  

przez drogi oddechowe kwas pruski jes t mniej toksyczny nawet
od iperytu®

Przytoczone w tym rozdzia le tabele, wzory i  wykresy 
zapoznają z charakterystyką toksyczności niektdrych środkćw 

trująoycha Przykłady ilu stru ją  metodę posługiwania się tabelami 

1 wykresami« Uogólniając to  wszystko, w celu określania praw« 

dopodobieństwa porażenia w zależności od w ielkości efektu 
toksycznego dla różnych środków trujących, opracowano wykres 
ogólny« Jest on mniej dokładny i  nie całkowicie uniwersalny, nie 
umiej jednak d la  obliczeń szybkich może być stosowany«



Rys. 3 Ogólny wykres dla określenia prawdopodobieństwa 
porażenia s iły  żywej parami różnych ST*

Właściwości tokeycżne są jednym z bardzo ważnych czynników 

przy wyborze receptur ST dla wykonania określonego zadania 
bojowego* Należy przy tym również uwzględnić szereg 

innych czynników» wpływających na skutki użycia broni 

chemicznej jakt stopień obrony s iły  żywej przed środkami 

trującymi działającytni w postaci pary czy cieczy /kropli/» 

warunki meteorologiczne» trwałość danego ST w terenie ip t*  
itp *
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ROZDZIAŁ I I IesetivKMiaawBdBB
WÎLÏW W A R ü N K èt MB2SCROLOGICZNÏCH I  T£R£RÜ HA ZACHOWAHIB SIÇ

SROCKèff TRUJĄCYCH.

J»>©âki tsu^ąQ9  pô wybu®łm pocialcu» silny » bosiby lub głowicy 
reüElwtow®!» x>@®p3Pz®str*©iiia.Ją aię pod wpływwsi px^ddw powiotrznych 
w atmcelwrg® i  wytwarzają na powierz^łmi eelu  okrwélone stą lan la  

oraz gąstoócl skaAonlae W czasie wybnch<5w cyaunicji chenicznej 
i  wyparowywania ST i  powierzchni skażonych powstaje obłok skaio« 
nego powietrza^ Niezależnie od sposobéw powstawania obłoku 
interesuj® na® ©cena w ielkości powstałych ®tęień ST i  czasu 

utrzynsyw«^!» ioh na powierzchni celu» ponieważ te  dwie 
wi«lk@ś§i oisreślają efekt użycia bojowego®

f<§wstały obłok skaż®M^go powietrza w czasie rozprzestrze­

niania sią sta le  powiększa swoją objętość® W rezu ltac ie  czego 
©lęśś obłoku dosięgnąć wyższych warstw atmosfery» które

posiadają iam® właściwości n iż warstwy przyzi&ume® 
iTzyczyną t®g@ jes t •'-nagrzanie promieniami słońca powierzchni 

ziemi i  pr$®@h<^zenie c iep ła  od niej w atmosferze poprzez 
turbulentne przewodnictwo c iep ła  i  promieniowania® W związku 

z ty® struktura temperatur niskich warstw pcwletr^^nych zależna 

jes t ®d bilansu ciepła powierzchni ziemi 1  j e j  temperatury®
Do przyziemnej warstwy powietrza zaliczamy warstwę@ 

której s tru k teę  fizyczną określa wpływ pokrycia rzeźby terenu®
Co do wysokości od ziemi w metrach» to zdania są podzielanej 
niemniej jednak przeważają poglądy» że warstwa ta wynosi 
30 -  50 metrów® Ponieważ cele naziemne mają mniejsze wysokości» 
będą więc pokrywane obłokiem rozprzestrzeniającym s ię  w przy -  
liemntj warstwie powietrza* Górne warstwy atmosfery interesują 
nas tylko z punktu widzenia wpływu na opadające kropi® ST» 
użytych w amunicji z zapalnikami czasowymi i  przy dokonaniu wy  ̂

buchów na du^ch wysokościach®
H czasie ruchu ©błoku ST w atmosferze obserwujemy c iąg ły  

wzrost jego objętości 1  proporcjonalne zmniejszenie stężenia®

Oba te zjawiska są związane z ruchem mas powietrza» nieuporząd­

kowanym c® do prędkości i  kierunku® Rozpraszanie domieszki ST» 

^isiajdującej s ię  w określonej objętości powietrza» podobne jes t 

d® rozpraszania substancji w rezu ltacie d y fu z ji molekularnej^.
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'z tym, że dyfuzja turbiaentna posiada większy współczynnik 
dyfuzji /większą szybkosó/ oraz niejednakową intensywnoóó prze« 

suwania s ię  mas powietrza w różnych kierunkach»
Ihizględniająo właściwości turbulentnego mieszania' s ię  

mas powietrza» zmianę stężeń ST w atmosferze można wyrazió 
matematycznie* Z rozważań matematycznych wynika» że stężenie 
ST w atmosferze zależy od czasu jak i upłynął od chw ili wybuchu 

do momentu, w którym dane stężenie je s t rozpatrywane oraz od 
prędkości wiatru i  miejsca położenia danego punktu w obłoku» 

Zasadniczy wpływ na głębokośó rozprzestrzeniania s ię  

skażonego powietrza, czas jego działania rażącego i  wielkośó 

stężeń, posiada statecznośójj^mwa, 

trzy zasadnicze stopnie

Rozróżniamy 

Lątecznośoi atmosfery, a mianowicie i
rrsaacre
k<>iwe|ŁiS..4„i«S

Tjnmrergj^ występuje jedynie w nocy, gdy nie ma chmisp 

lub zachmurzenie je s t  niewielkie /obłoków górnych warstw można 

nie uwzględniaó/ i  przy prędkości wiatru mniejszej n iż 4 m/sek®
W dzień inwersja może występować jedynie w zimie, w bezpowietr^^nt 

i  bezchmurne dni zwykle przy silnym mrozie*
Inwersją powstaje 1«1,5 godziny przed zachodem słońca 

i  znika w czasie pierwszej godziny po wschodzie* HajgłębBia 
inwersja występuje przed wschodem słońca* Inwersja charaktery­

zuje s ię  niewielkim ruchem pionowym powietrza w przyziemnej 
warstwie, co sprzyja powstawaniu wysokich stężeń środków tru ją­
cych, powolnemu rozpadowi obłoku powietrza skażonego i  jego 

przenikanie na bardzo duże odległości*
Podczas inw ersji i  prędkości wiatru 1-2 m/aek głębskośó 

rozprzestrzeniania s ię  niebezpiecznych stężeń molitu użytego 

w amunicji a rty le ry jsk ie j i  lo tn icze j może dochodzl4 /óo 

i  więcej kilometrów» Dlatę,?Q waxunki,„iawęygjj aa 

do^odnę_J.9 b̂ftłTlIfiiTOnii-
Konwekcja występuj© jedynie w ciepłych porach roku, 

w dzień, przy pogodzie bezchmurnej lub przy niewielkim Zachmurze­

niu /obłoków górnych warstw atmosfery nie uwzględniać/ orąz przy 

w ietrze mniejszym n iż 4 m/sek* W zimie gdy występuj© pokrywa 

śnieżna nie ma nigdy konwekcji*
Konwekcja powstaje po 1,5 - 2 godzinach po wschodzie 

słońca i  zanika na około dwóch godzin przed zachodem® N a js iln ie j 
konwekcja występuje w okresie od godziny 12*00  do 1 5 «0 0<*
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Konwekcja charakteryzuje s i f  bardzo intensywnym pionowym 
przemloszczanlea powietrza w przyziemnej warstwie» co sprzyja 
szybkiemu rozproszeniu obłoku powietrza akaśonego i  powoduje 
jego stosunkowo niewielką głębokodd rozprzestrzeniania sl^* 
fosy prędkości wiatru 2 m/sek» głębokośd rozprzestrzeniania 
się  niebezpiecznych stężeń por molitu dochodzi zaledwie dof 1^ 2  
Ł.Jego wzgÔ du kottw^eja jes t najmniej korzystna do użyoia 
broni chemicznej*

~ Jednak przy wietrze w kierunku wojsk własnych należy
ją rozpatrywad jako czynnik dodatni.

Konwekcja» której towarzyszy bardzo słaby wiatr /poniżej 
2 ffi/sek/» w ogóle uniemożliwia stosowanie broni chemicznej 

w celu skażenia powietrza» ponieważ skażone powietsnse odrywa 
s ię  od powierzchni ziemi i  unosi w górę już w rejon ie celu*

Izotermia występuj®^

-  w dowolnej porze roku i  doby, przy pogodzie pochmurnej /zachmu­
rzenie całkowite lub silne/;

-  w dowolnym okresie roku lub doby niezależn ie od zachmurzenia 
i  rodzaju obłoków przy wiatrach ponad 4 m/sek;

-  rano i  wieczorom przy pogodzie bezchmurnej, jako stan przejścio ­
wy Od inwersji do konwekcji i  odwrotnie*

Zimą w wypadku gdy występuje pokrywa śnieżna, z zasady 
występuje izoterm ia, wyjątek stanowi pogoda mroźna, bezwietrzna 
i  bezchmurna«

Izotermia charakteryzuje s ię  słabym pionowym przemieszcza­
niem powietrza, znacznie siln iejszym  jednak niż przy inw ersji« 
Warunki izo term ii pod względem wpływu na zachowanie s ię  ja r  

środków trujących w powietrzu są zbliżone bardziej d© warunków 
inwersji* Podczas izoterm ii przy prędkości wiatru 1-2  m/sek* 
głębokcsó rozprzestrzeniania s ię  par molitu może dochodzić d@
10 -  15 km*

Planując użycie broni chemicznej należy znaó stopień statecz­
ności w przyziemnej warstwie powietrza*

W okresie ostatnich la t  służba hydrologiczno-moteorologiczna 
zaproponowała określanie stopnia stateczności w przyziemnej 
warstwie powietrza na podstawie wi^ęlkpści i  z 
dynamiczh®«o.

A t

0?
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A t -  gradient temperaturowy, to  ¿est różnica temperatur 
na ustalonych wysokościach 50 i  200 om

'50 '200
x/

1 »

-  prędkość wiatru mierzona na wysokości 1 m nad 
powierzchnią ziemi m/sek^ •

Jako granice pomiędzy poszczególnymi stanami przyziemnej 
warstwy powietrza przyjmuje s i f  wartośó kryterium dynamicznego 
0,1*

-  0 ,1  odpowiada inw ersji;

+ 0.1
U'

- 0 j 1 odpowiada izoterm ii; ^

U
+ 0 ,1  odpowiada konwekcji

Przy kryteritii-a dynamicznym
U'

+ 0,35

następuje natychmiastowe oderwanie obłoku od zieuai« 

Praktyczną ocenę pionowej stateczności powieti’za przy posia­
daniu danych o temperaturze i  prędkości wiatru ilustrują 
następujące przykłady1
**• Pgg-YkŁad I temperatura na Yfysokoścl 50 cm nad ziemią

»  1 5 ,8 Ĉ| temperatura na wysokości 200 cm nad ziemią

^200 *  prędkośó wiatru na wysokości 1 m nad ziemią
4 m/s@k« Określić stopień pionowej stateczności powietrzac

a/ ustalanay gradient temperatury A t i

A t

b/ ustalamy kryterium dynamicznes

S o  “ ■‘ 200 “  ’ 558°C -  15°C ,  0,3®C}

A tu! OjB

4^m/a#k

0 (9 6 0 ,0 5

Są to warunki izoterm ii,

2 «&SXkłSŚJ. «  25,6®C, t^^^ * 25°C, ® 2 m/sek<

Określić stopień pionowej stateczności powietrza, 
a/ ustalamy gradient temperatury

os f »  K=A oHb MB __ __ __ __ _ ^

x/ I^zy dokonywaniu pomiarów na wysokościach 
należy pomnożyć przez 0,69«
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S o  *" *200 25.6®C -  25°C 0 t6 ®0 j

b/ ustalazny kryitrltim dynamicsjue s

A  t O f̂i^C O
2^m/8«k

Są to wartt&ki konwekcji*

3 • I^sykład i t

0,15

11®C; t. 1 1 ,8®ę, «  2 tt/flak.50 ■ "  •'200 
Określić stopień pionowej stateoznośoi powietrsa# 

a/ ustalamy gradient temperatury Ą  t*

•  ^50 ** *200 11®C -  11,8^0 «  0,8®0

b/ ustalamy kryterium dynaraicznei 

A  t
u

- 0 ,8  - 0 ,8  
4

0.2

Są to warunki inw ersji.

Na podstawie powyższych założeń w celu uproszczenia 

określania pionowej stateczności powietrza opracowano poniższą 
tabelę.

Tabela nr 15
Tabela do określ anj j
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Dla orientacyjnego określania stateczności przyziemnej 
warstwy powietrza na pewien okres w oparciu o dane prognozy 
pogody posługujcsoy s ię  n iże j podaną tabelą*

Tabela nr

I Frędkośś
j wiatru 
j w m/oek«

9 e e  9  <0 «9  CS>9C8<S9C9 CS> c a  OB «

N

Pogodnie o je d n ie  | Pocbmur* | Pogod* 
J zachmu- j nie | nie 
{ rżenie |

3
9cacpcacacscs>Ge ę o o e e c B c

0 ,6 - 2#0
e&aa<oe>c3fr9CAc:>Gic

2 91“ 4 eD

j ponad
i î ScKO«

¡} Konwek-
----- __________ i.

Í  i
i| tf

JL— ^■»■ II«» o * »  *B<a

___L__
i| Izoter«» 

‘■̂S Biia

9 «a « n e e co ce ca  o

VJS3&̂ L  ̂• Pogodnie •* 0 -2  stopni; średnie zachmurzenie 
pochmurno -  8 -  10  stopni*

•3“ 7 stopni»

2* W wykresie uwzględniono zachmurzenie przez obłoki niskie 
i  wysokie warstwowe*

S8ÍÍ2JEÍ2álSÍSS»í«^iSÍi»^ra5í2Efe«í®BjES£SÍH2»ií»iLti¿

J eś li gradienty temperatur posiadają znaki dodatnie» to 

powstają tendencje do przemieszczenia s ię  obłoku całkowicie 
w gśrne warstwy atmosfery* Tendencje te rosną ze zmniejszeniem 

prędkości wiatru* B?zy wiatrach słabych obłok może oderwać s ię  

od ziemi* Dane z ekspertymentdw przeprowadzanych w tym zakresie 
przytoczone są na rys* 4« Dañé te dają możnośś» na podstawi® 

stosunku między prędkością wiatru a gradientem temperatury, 

określenia prawd op od obie listwa oderwania s ię  obłoku na danej odle­
głości*



<3raciienH-emp̂ ^
pdert̂ anio phtbku A t

o  -

-/

oci9r*̂ etni9 OhMn*

U
prędkoii
Hivtitry

Rys. 4* Możliwość oderwania s ię  obłoku skażonej atmosfery 
od powierzchni ziemi«

V^kresy te zbudowane są dla źródła liniowego i  dla 
dwćoh odległości 2 i  8 km. Na o s i odciętych odłożona ^est 
szybkość wiatru w m/sek«» a na o s i rzędnyoh gradienty tómpe** 
ratury. Krzywe określają granice obszarut którym odpowiadają 

różne prawdopo<)obieśstwa oderwania obłoku# Na przykład# obszar
1 odpowiada warunk(xn# przy których najbardziej prawdopodobne 
je s t  oderwania obłoku na drodze do 2 kmi obszar I I  odpowiada 
warunkom# gdzie jes t możliwe oderwanie się  obłoku lub 

niemożliwe. Obszar I I I  odpowiada warunkom# przy których 

najbardziej prawdopodobnym jest# że obłok przenifcale Ha

2 km# nie odrywając s ię  Od ziemi#

Z wykresów wynika, że że zwiększeniem prędkośoi wiatru 

zmniejsza s ię  działan ie szkodliwe dodatnich gradientów tempe­
ratu r. Zjawisko oderwania się  obłoku należy odróżniać od 

zjawiska cieplnego podniesienia s ię  obłoku# które można 

zaobserwowaó i  przy niskich gradientach temperatury /przeważnie 

bardzo blisko przy źródle SS?/. Podniesienie się  obłoku następuje 

wtedy pod wpływem ciep ła , wydzielanego źródłem ST# np# przy pa­
leniu s ię  świecy. W wypadku tym produkty spalania i  d e s ty la c ji 
wyrzucane są z dużą s iłą  poprzez otwory dlafragmy UGa pewną 

wysokośó. Ponieważ temperatura ich je s t  o 200 -  300^0 większa 
od otaczającego powietrza, to powstający obłok podnosi s ię  

w górę do te j pory, aż napotyka warstwy o jednakowej gęstości 

/temperaturze/. Im mniejszą jes t szybkość wiatru, tym bardziej 
możliwe je s t  podniesienie s ię  obłoku pod wpływem ciep ła.



2 v yypływ warimkcSw terenowych

a/ Rozprzestrzenianie s ię  obłoku skażonego powietrza*
Procesy dynamiczne \7 przyziemnyoh warstwach atmosfery zależą 

również od pokrycia i  rzeiby terenu* Prądy powietrzne powsta*
;ące wskutek n ie jednolitości temperatur w atmosferze» znacznie 

zmieniają s ię  pod wpływem pokrycia i  rzeiby terenu* ft?zy opływie 

nierówności terenu powstaje duża iloś^  nieuporządkowanych prądów 

powodujących powstawanie porywiatośoi wiatani» c o  d o p r o w a d s a  d o
tcgOj żes

1 * pTędkoóó wiatru w warstwach przylegających do powierzchni 
jes t znacznie mniejsza n iż w wyższych warstwach^

2* Następuje pionowe wyrównywanie temperatur» w ilgotności i  

i lo ś c i  ruchów w przyzieonyeh warstwach pod wpływem nieupo­
rządkowanych zawichrzen*

Wiadomym jes t» że s iln ie  rozwinięta rzeźba terenu» lasy
1 duże obiekty stanowią przeszkodę dla przesuwającego s ię  obłoku* 
W niektórych wypadkach powstają wiatry miejscowe, które mogą mieś 
inne kierunki i  prędkości od wiatrów głównych*

W pewnych warunkach obłok nie przechodzi nad wzniesieniami 

ze stromymi stokami a opływa je z obu stron* W związku z tym 
należy pamiętaó, źe w terenie górzystym w warunkach inw ersji, 

a szczególnie przy słabych wiatrachswierzchołki wzgórz mogą nie 

zostać pokryte obłokiem ST* Nie wyklucza to jednak możliwości 

przejścia obłok" nad wzgórzem szczególni© j e ś l i  jest / -  t/
ujemny gradient i  duże pr<°odkości wiatru*

Napotykając szerokie przeszkody np* grzbiety wzglrz, 
potok powietrzny o małej szybkości rozpływa się wszerz*

2 drugiej strony przeszkody może powstaó tzw. cień aerodynami­

czny t j *  przestrzeń o zmniejszonych prędkościach wiatru i  
mniejszych stężeniach* Przestrzeń ta może rozciągaó s ię  na 

głębokośó równą 6- 10-krotności wysokości przegrody* Poza granicą 
cienia aerodynamicznego obłok może opuśció się lub pozostań na 

wysokości na jak ie j pokonał on przeszkodę* J eże li obłok opuszcza 

cię na stosunkowo n iew ie lk ie j od lo^ośc i od przeszkody do powsta­
je  •ŁUK*» wewnątrz którego stężenie ST je s t  dużo mniejsze n iż
w zasadniczym obłoku*

Na rozprzestrzenionie s ię  obłoku mogą miaó wpływ wąwozy, 
doliny, itp * Przy słabym wietrze i  inw ersji mogą w nich powstawać 

zastoje obłoków* Trzy w ietrze silnym i  dużej inwersji obłok m@ż@
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r&zp í̂teBtr%^xki.tLá s ię  nidłiai wąwosu* Duls ujoans sradisnty tsiapar«»  ̂
%vopy at»xd&iają zaoiska&is abłaku w wąwosy» penlawaś w niakiab 

ffiiajaaaek skupiają t ię  fiaj^ardzlaj ciężki© /chładna/ maay powi«żs>sa 
/ jaałcra sisu»^/* Diiży wpkyw p@siada rdiin lei p rażan ie  wąwozdw esy 
wzgds>s w stosunku do kiasmku przesuwania s ię  obłoku« J e ś li wzgórza 
poł®i@ne są skośnie do wiatru» to następuje sniana kierunku obłoku; 
położenie prostopadłe powoduje rozciekanie w jedną lub obie strony* 

Położenie równoległe zwiększa głębokośó przenikania obłoku »ponieważ 
w dolin ie lub wąwozie prędkośó wiatru je s t  przeważnie nn iejsza» a w 

związku z tym zmniejsza s ię  rozpraszanie pod wpływem turbulencji 
w atmoejferz®« Na drodze obłoku mogą występowaó lasy» zaga jn ik i» 
krzaki itp « Xas rzadki» nieduży» obłok przenika na wylot» leoz 
prędkośó jego będzie nieco mniejsza n iż na powierzchni odkrytej» 

lasy imż®» gęste» mogą powodować zatrzymywanie obłoku /sasto|e/ na 
długi olopes czasu*

W czasie przesuwania s ię  obłoku następuje rozprzestrzenianie 
s ię  jego we wszystkie strony» a więc i  w wyższe warstwy powietrza» 
gdzie prędkośó przesuwania sta je  s ię  większa n iż w niskich 
warstwach*

W związku z tym wyższe warstwy obroku będą wyprzedzać niższe*

Qzęśó obłoku znajdująca s ię  wyżej będzie z k o le i rozprzestrzeniać 

s ię  we wszystkie strony w tym 1  w warstwy niższe wytwarzając tam 

nieznaczne stężenie* ISjawiske t@ występuje w warunkach inw ersji 

lub iz o te m ll  i  może być w przybliżeniu ©kreślone według różnicy 

wiatrów przy ziem i i  na odpowiedniej wysokości* Z pimfctu widzenia 
użycia ST je s t  to  zjawisko ujemne» ponieważ wyprzedzając warstwy 
obłoku zasadniozego» niezmozne stężenia mogą uprzedzać npla» 

który ma czas zastosować przedsięwzięcia ochronne do nadejścia 
zasadniczej f a l i  o dużych stężeniach« Wielkość wyprzedzenia może 
osiągnąć 50 -  100 a nawet 1000 metrw w zależności od od ległości 

Od miejsca powstania obłoku* Czas dojścia do danego punktu stężeń 
nieznacz^ch może być krótszy o 10- 20% od czasu dojścia obłoku 
zasadni'0^.ego«

ł>/ śrpdJcćar tru.iacjah.

W czasie użycia amunicji chemicznej» w celu porażenia s iły  
żywej kroplami i  parą ST» następuje jednoczesne skażenie terenu»
Teren skażony stanowi zagrożenie nie tylko przy bezpośrednim 

kontakcie /działanie ST w stanie ciekłym/» lecz również w czasie 

przebywania w teren ie» ponieważ na organizm mogą działać pary ST*

Csa» trwałości ST w terenie zależyood: właściwości fizyko-chemicznych
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uiytego ST; rodzaju drobienia oraz od temperatury, w ilgotności 
gleby i  powietrza* Czynniki te określają stopień parowania z 
gleby oraz hydrolizy danego ST* Blatego zachowanie sią ST w terenie 
można określić rozpatrując następujące procesyi 

a/ wsiąkanie kropel w teren;

b/ hydroliza ST w ilgocią /wodą/ zawartą w g leb ie ; 
o/ wyparowywanie ST z gleby#

Powstające w czasie bojowego użycia krople ST spadają 

z różnymi szybkościami na teren oraz różne przedmiety# ^ z y  

upadku na powierzchnie nieporowate jaki żelazne dachy, kamienie, 

l iś c ie  i t p . ,  krople tracą swoją formę sferyczną i  rozpływają s ię « 

Natomisist je ś l i  upadną na c ia ła  porowate na przykład na glebę, 

krople wsiąkają w głąb pozostawiając na powierzchni ślad w formie 

plamy# W terenie pokrytym gęstą zieloną roślinnością duża eaęśś 

opadających kropel zatrzymuje s ię  na liśc iach  a tylko niewielka 
częśó osiada na glebę* J eś li roślinnośó jes t sucha większa częśó 
krop li ST opada na glebę«

Kiedy ciekły środek trujący w postaci kropli dostaje się  

na glebę, to wskutek działania s i ł  kapilarnych szybko przenika 
w głąb# Szybkośó wsiąkania zależna jes t od gęstości, w ilgotno« 
ś c i, temperatury gleby itp* Rozprzestrzenianie się  środka 
trującego w kapilarach kończy się  wtedy, kiedy zostaną one za­

blokowane lub zaczną s ię  znacznie rozszerzać# SzybkeśÓ wsiąka­
nia środków trujących i  ich receptur w porowate o la ła  je s t  

róż4 a i  zależy ©d ich  budowy i  gęstości ST# Na przykład w tynk, 
cegłę,drzewo miękkie, farbę na metalu, ubitą drogą gruntową-ST 

wsiąkają w ciągu kilku minut, a w świeżo przygotowany a s fa lt , 
drzewo pomaloivane farbą olejną -  kilka godzin do kilku dni# 
Głębokość wsiąkania też jes t różna«
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Blateriały

ttgKlC&cs^c îSSCSCOcocsesc îttMCirEDcs*

I« Aaf&it 
2 «
3« Drewno malo~ 

wane olejno 
4 * Drewno nie 

isal@wan@i 
a/w poprzek 

s ło i  
b/wzdłu& 

s ło i

5* Gleba
piaszczysta

S* Ozarnozieffi
7 * Gleba 

g lin ia s ta
8 . Dróg® gwinto­

wa nowizna
I igiwiiaiii TMiiw~ ii III IImriri in n iiim\ wiiwru

W glebę bardzo w ilgotną? kiedy wszystkie pory są 
wypełnione wodą  ̂ S7 nie wsiąkają /w terenach mokrych zwiększa 

się trwałość BT/* Głębokość wsiąkania zwiększa się ze zwiększ®^-» 
niem rozmiaru krop li oraz ziarenek gleby tzn .e w g leb ie  grubo- 

zlarni§8t®J głębokość wsiąkania ST będzie większa n iź w drobno -  

z ia rn is te j np5 piasku* Receptiary zagęszczone posiadają mniejsze 

zdolności wsiąkania* Dla przykładu moMa podaó» 1 mg iperytu  

wsiąka w objętość 24 cm̂  gelebyt a przy 1 JS zagęszczeniu ty lko
<3 ^

W ob jętości 8 omr f przy Z% zagęszczeniu w 5 oaî ® Częśś środka 

trującego w gleb ie znajduje się  w postaci związanej z glebąj 
a częśś niezwiązonej* Nie związana częś^ wyparowuje z gleby 

tworząc stężenia par nad pOT/ierzchnią skażoną«
Wsiąkanie kropel ST w umundiirowanie następuje szybko» 

w ciągu jednej minuty» w obuwie powoli» w ciągu kilku czy 

kilkunastu minut /szybkośś wsiąkania zależy od w ilgotności 

i  zakonserowania obuwia/#
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B^aktycznie ważnym zagadnieniem jes t stworzenie 

pewnej gęstoćci skażenia na umundurowaniu i  czas przebywania 

w obłoku skażonej atmosfery• Doświadczenia wykazują9 że na 

umundurowaniu bawełnianym» które znajdi2je  sią przez 30 minut 

w atmosferze skażonej parami tytanitu »ogładami na nżm w il@ śo i 
od 1 -  40 mg/m « J eś li wejdziemy w tym umundurowaniu do c iep ­
lejszego pomieszczenia» ST bfdzie wyparowywać i  stwarzać pora­

żające st^en ia*
Ciekawym zagadnieniem jest również wielkość plam 

pozostających na g leb ie  ©d poszczególnych kropel» Wielkość 
plam określa powierzchnie wyparowywania ST» a szybkość paro« 

Wania z poszczególnej plamy» określa trwałośó ST w terenie 
oraz ^ębokości rozprzestrzeniania s ię  par z odcinka skażonego« 
Dla obliczeń przybliżonych, średnica plamy równa jest trzykrot­
nej średnicy krop li i  zależy od typu ST» rozmiarów kropel oraz 
rodzaju i  w ilgotności gleby* Po tym, jak krople wsiąkną w glebę» 

ciecz z dużych kąpilar przechodzi w małe* Następuje tzw« ®kres 
^ponownego podziału** 1  przejścia  je j  w postaó błonek» które 

pokrywają ścianki kapilcuru«
^^mdnienie to  ma duży wpływ na działania rażące 

w czasie kontaktu organizmu żywego ze skażoną powierzchnią« 
Okazuje s ię » że po skażeniu terenu» np« Iperytem już po 2 -  3 

godzinach następuje koniec jego ponownego podziału i  cała 

ciecz pokrywa cienką błoną ziarenka gleby« W związku z tym 

po upływie 2 - 3  godzin od skażenia nie należy oczekiwać poważ­
nego porażenia ST w stanie ciekłym przy kontakcie z terenem 

skażonym pozbawionym roślinności« nachodząc z tego zal@żenia 
odcinki skażone należy przekraczaó w miejsonoh pozbawionym 

roślinności i  odwrotnie rozpoznanie skażeń /©feemiozne/ należy 
prowadzić w miejscach pokrytych roślinnością®

2/« Hydroliza środków trujących w ilgocią gleby«

Środki trując® ©raz ieh receptury p@ wsiąknięciu 
podlegają działaniu w ilgoe i i  wody zawartej w g leb ie» c© powo­

duje stopniowe ich rozłożenie i  zniszczenie* Zasadniczą reakcją 

t@go procesu jest hydroliza /reakcja chemiczna ST 9 wodą/® 
Szybkość hydrolizy związana jest z szybkością rozpuszczania s ię  

środka trującego w wodzie» przy czym im większa rozpuszczalność» 

tym większa szybkość hydrolizy» ponieważ hydrolizie /rozl^adowi/ 

ulega tylko rozpuszczona część ST* Wobec tego» żs środki trujące



8ą słabo rozpuszczalne w wodzie» to  ic łi hydroliza przebiega po­

w oli* Analizując hydrolizę molitti i  tytanitu ooina następująco 

scharakteryzowad ten procest

1/ Szybkośd hydrolizy rodnie ze wzrostem temperatury i  kwaso­

wości produktu* Na przykład przy temp.0^0 w przeciągu 24 go­

dzin ulegnie h ydro liz ie  20% zagęszczonego tytan itu » a przy 

3 0® po upływie 3 godzin -  2$%*
2/ Ze wzrostem w ilgotności szybkośd hydrolizy początkowo wzrasta» 

dochodzi do maksimom /przy 2-3% wilgotności/» a następnie 
maleje* Motna to  wytłtimaozyd tym» ie  w g leb ie  suchej meiło 

je s t wody i  hydroliza przebiega wolno* Ze zwiększeniem 
wilgotności» dopóki kapilary gleby nie zapełn iają  s ię  wodą» 
szybkość reakcji zwiększa s ię * Z chwilą zapełn ienia kapilarów 
i  pdr wodą» krople 3T nie mogą głęboko przenikać w glebę*

Na skutek tego zmniejsza s ię  powierzchnia kontaktu z wodą 
i  szybkość hydrolizy znacznie maleje» ponieważ im większa 

je s t  powierzchnia kontaktu ST z wodą» tym większe i lo ś c i  ST 
rozpuszczają się w wodzie» w następstwie czego w ięcej środka 
trującego ulega hydro liz ie . Dlatego skażenie terenu podmokłego 

będzie trwalsze n iż  terenu o w ilgotności średniej*

Rys. 5* Powierzchnia /zakreskcwana/kontaktu 5T ż  wodą 
w g leb ie j
a/ średnio w ilgotnej; 
b/ podmokłej*
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3/ Szybkość hydrolizy nie zależy od charakteru drobienia td* 

wielkości kropel»

4/ Przy niskich temperaturach hydroliza na czarnoziemie prze<=* 
biega nieco wolnie;} n iż na glebach piaszczystych i  glin iastych* 

Hydroliza ST posiada duży wpływ na trwałość środków 
trujących w teren ie» stopień skażenia atmosfery nad terenem 
skażonym» a w związku z tym na głębokość rozprzestrzeniania 
się par środków trujących*

d/ Parowanie środków trujących*
Parowanie jes t jednym z podstawowych procesów przejścia  

ST w stan bojowy* Również trwałość ST oprócz hydrolizy» w dużej 

mierze za leży  od szybkości parowania* Proces ten zależny jes t 
od właściwości danego środka» stopnia zeigęszczenia» rodzaju 

i  temperatury powierzchni z jak ie j następuje parowanie» 
szybkości potoku powiet3̂ nego nad powierzchnią parowania jak 
również jego charakteru /równomierny lub turbulentny c z y l i  

wichrowaty/* Samo parowanie charakteryzuje się powstaniem pary 

nasyconej nad środkami wyparowywującymi» a następnie oderwaniem 

molekuł z pary nasyconej 1  przejście ich do następnych warstw 

powietrza» Przejście to  odbywa się na zasadzie dy fu z ji /prze“  

niicania/* J eś li nad parującą powierzchnią nie ma ruchu powiet« 

rzaj to taki rodzaj parowania nazywamy statycznym« Parowanie 

statyczne przebiega stosunkowo wolno. J eś li natomiast nad pO“ 

wierzchnią parowania jes t anich powietrza» to parowanie takie 

nazywamy dynamicznym i  przebiega ono szybciej n iż statyczne«
W warunkach dynamicznych rozróżniamy dwa charcUcterystyczne 
ruchy powietrza«

1/ Równoległy ruch warstwy powietrza» w stosunku do

powierzchni cieczy» w który przechodzi dyfuzja molek^
ST*

2/ Ruch turbulentny nad warstwą równoległą» który porywa 
molekuły ST z t e j warstwy*
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Rys* 6 * Ruch powietrza nad c ieczą : 
a/ równoległy; 
b/ turbulentny*

Wniosek praktyczny Jest tak i» że ze zwiększeniem 

ruchu i  zawichrzenia powietrza nad powierzchnią ST szybkośó 

parowania zwiększy się* Pocięcie i  pokrycie terenu zwiększa 
^^chrowatość przyziemnej warstwy po;7i© trza.

iOropla ST» padając w glebę częściowo wiąże s ię  z n ią» 

a częściowo pozostaje jako ciecz niezwiązana* Dlatego parowanie 
k rop li możemy podzie lić  na trzy okresy:

•* parowanie z powierzchni płaskich i  wtedy szybkość 
parowania je s t  stała;

-  parowanie gdy ciecz wsiąka, a są jeszcze pewne punkty 
na powierzchni, gdzie ST znajduje s ię  p43d postacią 
cieczy;

parowanie z g łęb i gleby*

Pierwsze dwa okresy są stosunkowo krótkie i  dlatego 
rozpatrzymy trzec i olores, t j .  parowanie z g łęb i gleby*

Z początku wyparowuje ciecz znajdująca s ię  b lisko po­
wierzchni* W miarę wyparoviyv/ania z warstw bliskich powierzchni, 
a także wskutek przenikania cieczy w głąb gleby, następuje 
parowanie z bardziej głębokich warstw* Procesowi temu towa** 
rzyszy również dyfuzja pary w głąb gleby* Szybkość parowania 

stopniowo zmniejsza s ię  i  powoduje zmniejszenie stężeń w po­

wietrzu nad powierzchnią terenu skażonego. Okazuje s ię , że 

z powierzchni porowatych, a nas interesuje przede wszystkim 

gleba, parowanie id z ie  do pewnych gran ic. Część ST pozostaje 
w g leb ie  wiążąc s ię  mocno z je j  ziarenkami przy pomocy s i ł  

molekularnych* Tę część ST nazywamy związaną i  mimo, i ż  je s t 

ona w g leb ie , nie stanowi groźby w postaci działania toksycznego^ 
Wielkość części związanej waha 5 ię  w granicach 10-15% od ogólnej 
i lo ś c i  środków ti*ujących wsiąkających w g leb ie .



Część cieczy» która może wyparować nazywamy niezwiązaną 

/wolną/# Mówiliśmy, że ciecz związana nie posiada właściwości 
oddziaływania toksycznego# Żeby odcinek skażony zachował właściwości 
toksyczne oprócz cieczy związanej,' musi w glebie pozostać pewna 
ilo ść  środka trującego, zwanego toksyczną pozostałością# Pozostałość 

toksyczna stanowi z ko le i 10-15% cieczy niezwiązanej# Z tego wynika, 
że przy samoodkażaniu terenu nie wyparowywuje całość środka trującego, 
a wystarczy żeby wyparowała część poniżej toksycznej pozostałości#
C zyli trwałością ST jes t okres czasu do momentu pozostania w g leb ie 
tak ie j i lo ś c i  środka, ktćra nie .jest mniejsza od toksycznej pozostałość: 

Parowanie receptur zagęszczonych posiada pewne specyficzne 

właściwości# Omawialiśmy poprzednio, że receptury zagęszożone składają 
s ię  z rozpuszczalnika, którym,jest środek trujący i  zagęstnika*
Z powierzchni kropel rozpuszczalnik /SP/ wyparowiije znacznie 

szybc ie j, a pozostałe cząsteczki zagęstnika ścieśniają s ię  tworząc 

na powierzchni gęstą warstwę tzw# błonkę# żeby następne cząsteczki 
SP mogły wyparować, muszą przenikać przez tę błonkę zgodnie 

z prawami dy fu z ji. W związku z tym szybkość parowania maleje i  je s t  

znacznie mniejsza od parowania receptur niezagęszczonych# Jest to 

jedna z przyczyn podwyższonej trwałości w terenie receptur 

zagęszczonych.

^oo%ST

Rys# 7# Graficzne przedstawienie trwałości SP w g leb ie t 
K -  część cieczy niezwiązanej; 
b -  pozostałość toksyczna;
1 -k -  ciecz związana; /
P - trwałość 3P w godzinaclio

W naszych rozważaniach cs^y czas mówimy o kropli środka trującego# 
jak będzie z całym odcinkiem skażonym ? Okazuje s ię ,że  przy użyciu SP 

całe powierzchnie są skażone kroplami»Wyparowywanie poszczególnych kropel 
będzie o tee lla ło  czas trwałości danego odcinka terenu skażonego.
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ROZDZU& X?

TRWAŁ(Śd I  HOZHIZESTRZENIENIB SI$ ŚRCDKÓW TRUJĄCYCH

f(smM. w ©ią^u pBwmgo ©zasu stanowi ®^dsiaływa»
a la  t©kB^©sM®g@3 ZMm^m@śś ©zasu teg© działania t j*  t2^ał@doi 

używanych ST staj® k®ni#®gna» W poprzedaieli r®^waiaaia©h 

®te®ślal.iśiay Jni p@Ję©it tswał^dei^ n±«imi@J J@4nak ai@©o proś©isJ 
m^śm p©wi@dsi®^i) ś® Sf @3e^#dla ®d@ia®Jc ©^asu '̂ ®d ffiopieatm

;©> y@Jś^ w t@g®a

bas śg®ik^. .©©tePiMiir©̂  ai® ul aga ja® iadam
Z pmktu widz^Mm ©hai?a3et©3?u działania S f -̂ ©zrdAniaiay dwa r©« 

itffij® trw®ł@s®i?
“♦ dsiałaai® w gtaai® ®i@©zyj 

«• dgiałani® w Stani® pagy®
Bzl^ani® t®ksy©zn@ ST w Stani© ©it̂ kłym zanika w s&iarę zrani®J** 

szenia się il©ś®i ST znmjduiją©®̂  się na ®d@lnkii t@afN®nu skalonego« 
f®k@y©zn® działania paff ST taki® raalsj® w raianę zraniejszenia 
ii®ś©i ST? ktdna d@staj®'eię do atmosfery w p@sta@i pary« 2Sffini@3« 
sieni® llośoi Sf w gl#M® i rodlinnodoi następuje pod wpływem pa«» 
ii(§wiuiia i hydrolizy? ©@ powoduj®?, zależnośd trwałości ST @d tych 
pr@©@sdw® 9  wypadku działania stanu, ciekłego? trwałośd zalety 
©p^oi tego ©diposobu kontaktu człowieka z ST« Wskutek-'cz eg o r ó ź m  

peraienia będą występowały przy kontakcie w pozycji leżącej? czół« 
ganiu lub przemarszu przez odcinek terenu sJcażonego»

\ii!yniki doświadczeń poligonowych wykazują? i@ teoretyczne obli«» 
cienia czasu trwałości działania ST w pewnych wypadkach mogą rdżnić 
się do 3®̂ © Wpływ ^  to szereg czynnikdw miejscowych Jakt 

-  brak danych @ zmianie temperatury podczas znajdowania się ST na

*» nier^nomiernośd nagrzania gleby|
«  rdinorodnośd składu gleby i  podszycia;

-  brak danych o i lo ś c i i  w ielkości kropli? ktdre upadły na ziemię 
1  rcślinnośc;

«  brak danych o fo rs ie  i  warunkach kontaktu człowieka z ST.

Szczegółową oc-enę trwałości działania ST w terenie można 

otrzymad drogą obliczeń «ateraatycznych ©raz doświadczeń laboratoryj­

nych i  poligonowych« W oparciu o powyższe materiały sporządzono 
n iżej przedstawioną tabelę» Tabela przedstawia czas d z ia łi^ ia
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w stanie ciekłym iperytu, mieszaniny iperytu i  lu izytu , zag^s^B-

ozonej mieszaniny iperytu i  lu izytu , zagęszczonego lu izytu  przy

skażeniu gleby bez roślinności*
Trwałośś/w gods./ środ k i trujących w stanie 
cieczy /gleba bez roślinność^®
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Uwagąg Trwałość jes t podana dla użycia amunicji o zapalniku? 
-  czasowym -  zagęszczony iperyt ❖  luizyt| 

uderzeniowym *- iperyt i  mieszanina Iperyt lu izyt«



V wypadku gęstości skażdaia? czas dzia łan ia  3T w sta**
Ais cioozy praktyesei^^ Ala uiaga zmianom« Trwałość SS w teren ie 
pokrytym roślinnodi^ią ¿|@8t nieoo inna n l i  w terenie bez roślinności* 
Blatego aby obilszyś dane z tab e li nr tS należy przemnożyć przez
współczynnik w tab e li poniżaj®

Tabelą ̂ nr^ 1 3
Iia feasję| jt.ł„a j':a .g jggś lgn ia .czasu.trwa łośo l_ gg / y .atanie..ciekŁym/

S.lg£iiii=^-SŚgSgi=8^ 2& i

fsma8fBS^9smsmmieasmssm&iessiSi^^jsssa?s9smmimi^mmsBismm9a

Rodzaj pokrysia terenu

. <ED«9«we9«sc:D<3He»c9e9e}CSGS3ese5dcs^a!>es4B(es«MBa

grunt orny, piastę 
droga gruntowa 
amim trawa 
łąka
las
s>̂ m̂>smmmmmmsasê smmsB!ŝ ss:si

Iperyt 1  
iperyt ^

B seas» »asasse aga j
mieszanina | 
lu izy t  i

ip e ry t z a g ę s ^  
czony lu izy t  
i  ich  miesza'^ 
nlny

6 * 3K2»eewww«i) w  «Bico<E»i

U 3

saaaaaaseasisa aa aaŝ â̂ aai

W tempe rat larach poniżej -20®C krople receptur zagęszczo» 
nych zesta la ją  si$ , tracą swoje lepiące właściwości 1  n ie  p rzy le « 
piają s i§  do obuwia ani odzieżya Dlatego użycie zagęszczonych 
receptur zimą przy niskich temperaturach je s t nic wskazane*

0deii5łakite|ki ostrzelano 122  mm pociskami z zagęszczonym iperytem« 
Określić czas działania ST w stanie ciekłym t * j*  czas* po upływie 
kt<^©g@ w@,|@ka własne mogą wejść w ten teren tylko w maskach t*j® 
bez p©33i3Z®«śh» rękawic ochronnych i  płaszcza ochronnego* Tempera* 
ti^a gleby 3©®C? p prędkość wiatru *  3 m/aek*
»®8wią^gi@i©

Dla podw eh  warunków meteorologicznych w tab e li nr 18 znajdujemy 
czas trwał ości 9 który wynosi 16 godzin* W związku z prowadzeniem 

©strzału po łące? w tab e li nr 19  znajdujemy współczynnik d la  łą k i 
wynoszącej 1 j?«

Mnożymy 16 x n ?  ® 27»2 godziny®

Cebb trwałością iperytu zagęszczonego w stanie ciokłymf 
u?iyt@go przez a rty le r ię  w danych warunkach m eteorologi- 

wyniesie 27»2  godziny®
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2 »
w star*is«cer-atAcofcitł iDcoci^mS»

Właśiiiisdśei fizyko-chemiczne i  toksyczne oraz zachowanie 
si§  órodk<$w tr̂ uĈ ących w terenie wi^ywa na czasokres rażącego 
działania S!C w różnych postaciach. Pod ich wi^ywem działanie 
rażące na organizm w stanie pary trwa znacznie dłużej n iż 

w stanie cieczy. Wyjątek stanowią zagęszczone receptury iperytu» 

lu izytu  i  ich mieszaniny» których trwałość działania w stanie 

pary jes t mniejsza n iż w stanie ciekłym« Natomiast zagęszczona 

receptura tytanitu zachowuje rażące działanie w stanie pary 

dłużej n iż w stanie cieczy. Dlatego po utyciu tytanitu» za -  

gęszczonego tytanitu» molitu, iperytu, luizytu /nie zagęszczo­
nego/ i  ich mieszanin , trwałość należy określać pod względem 
działania w stanie pary.

Trwałość działania ST w stanie pary określa się  c .̂aso -  
kresem, po upływie którego s iła  żywa znajdująca się na ścinku  
skażonym w ciągu nieograniczonego czasu, nie ulega porażeniu 

podczas wdychania skażonego powietrza ©raz działania na oczy» 
Jest to czas, w ciągu którego s iła  żywa otrzymuje dawkę, która 
nie powoduje porażenia.

Trwałość działania ST w postaci pary zależy od tych 
samych czynników co trwałość w postaci cieczy i  określa s ię  na 
podstawie wzoru: ^

D dopuszczalna /12/

gdzieś -  i  czas od chw ili skażenia do momentu, po upływie 

którego s iła  żywa nie ulega porażeniu i może 
przekraczać skażony teren beąśrodków ochroiay •

-  ^0 stężenie srodkow trujących do momentu czasu ;

«  ]>«—dopuszczalna dawka toksyczna, którą przyjmuje s ię  

jako dopuszczalną, np,s dawka wywołująca słabą 
miozę.

W pewnych wypadkach może za istn ieć potrzeba przebywania 
na teren ie skażon̂ ŷ ra lub z odwietrznej jego strony w ciągu 

stosunkowo krótkiego czasu, na przykład! podczas marszu po tere­

n ie, przez który przechodzi wtórny obłok skażonej atmosfery itp « 

lY takich wypadkach znajdowanie się w skażonej atmosferze jes t 
dopuszczalne przy zachowaniu warunku:
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D doposzczalfia CzCfC

« 6  okres działania skaiacaj atmosfaryl
^ Lp •» czas od mosfiitu do chw ili początku dzia łan ia» na

przekład s do rozpcezęcia przekroczenia odcinka ska:^onogo«

Znając stążenio S f w skaionej atmosferze i  wlclkodĆ dawki 
toksycznej można określid czas przebywania ludzi w te j atmosferze 
bez maski przeciwgazowej^»

T?ypra©owanie eksperymentalnych i  obliczeniowych danych 
pozwoliło na sporządzenie ta b e li czasu działania drodkdw trująayoh 
w stanie pary®

ftpzy sporządzaniu te j tab e li przyjąto^ śo gęstośd skatenia 
i  lki\ J przy uiyoiu molitu i  zagęszczonego tytanitu rdwna je s t  

1 g/ffi » a w© wszystkich pozostałych wypadkach * - 1 0  g/m . l e ż e l i  *  

GZanie trwałości molitu i  tytanitu w zależności od gęstości skaie*» 
nia Jest możliwe za pomocą współczynnika z tab e li nr 21*

2ŁgSlSil-iS=gSŚŁsi-Śg£giŚg-i£SJflfiaSfe-Ła*8flig-P9gJ-M«1?gv.fe,<8ą
iE S iU ie s M i
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Tabela 21

I Gęstość

fskatenia 
w g/ffi2
a « « » « » « b  a » fis, ao «o

 ̂Wspśł« . 
i ®2ynaik"^

geapaa»a»ai&egcaaaqaaKgsa8>«ac

P łiX
a e » u e e w * « a e » « »  cacOiiaaacss«; KcescrMS^s«

olcolb H ii .
o.? " M M ,

5

1,3 1,4

15 20 1 2 1

w celu ©kreśleaia trws^ości w tereaie pokpytyia ro ś lin « t;
nością, iloczyn w ielkości wziętych z tab e li nr 20 i  21 naleiy /

)>■.;

pomnoiyć przez współczynniki podane w tab e li nr 22«

Współc^nniki do określania trwałości Sf
aaa^»iq aaoen tfggB cscgp gip cae»a»w w aa»e»«a^an gg«a , apqp<sp<g&CMPaaaa»<ife<»<a»a»fle t a » Baiam i,« a c a c a c a g & .ie

2-S3BSiS-ES£iL*-£ąAgli?gŚ£Ł.l!ljag toas iŁ t9^^

M .itł,a .g „J 2

. iRodzaj pokrycia 
! terenu

8grunt orny, 
4- 8piasek,droga 

ogruntowa 
9sucha trawa 
5 łąka 
^ąs

Łiolit Tytanit  ̂ iperyt zagę-
>< mieszanina | szczony,

iperyt 4 lu izy t ©raz
lu izy t  _ię1i ^mig|ganiny

1,0 1 sO

1,3

l lgO 1
eea»O0<«p«»ceaat«e«iaas>aK)eB«>&4e
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czas trwaćtoóci w le s ie  molitu użytego przez 

l(?tJniotwO'v V Temperatura 20®C, w iatr o prędkości 3 m/sek.

RoawjązaMej.
W tab e li nr 20 znajdujemy czas trwałości molitu dla danych 

warunków meteorologicznych» który wynosi 6 godzin* Następnie 
mnożymy otrzymaną wartośó przez współczynnik 1 1 » 0  z ta b e li nr 22*

6 x 1 1  » 6 6  godzin
Odpowiedź: czas trwałości molitu w stanie pary w le s ie »  wynosi

66 godzin*

Czas działania molitu i  innych ST w warunk€ich zimowych» 
wskutek możliwego zawiania śniegiem odcinka skażonego» może mieó 
duże wahania* Można przypuszczać» że przy użyciu 122 mm pooisków 

przy prędkościach wiatru do 6 m/sek i  temperaturze śniegu minus 
10 ^0 » trwałość będzie wynosić 1 - 2  doby, a przy minus 2 0 około 

2 - 3  dób* R®zy użyciu LBO0h-2§0 tyoh samych meteor©«
logicznych /(>=^m/sek» •» 10 *̂ C i  - 20 '̂ C/ trwałość molitu może osiąg« 

nąć odpowiedni© 1 - 3  doby i 2 “  5 dób. Trwałoś© Bagęszczonego 
tytanitu» użytego za pomocą bomb LBCh-100 w powyższych warimkach» 

może wynosić do 2 3 miesięcy. Należy przypuszczać» że podobna

trwałość będzie po użyciu rak iet chemicznych z zagęszczonym ty ta « 

nitem*

Krzykładł

Określić czas trwałości na łące zagęszczonego tytan itu  

użytego w głowicy rakietowej* Temperatura + 15^0» prędkość wiatru:

3 m/sek*
Hfeawiazanies

W ta b e li nr 20 znajdujemy czas trwałości tytanitu d la  
dmiych warunków meteorologicznych» który wynosi 36 »6 godzin*
Vifartość tę cmożymy przez współczynnik dla łą k i 1 ,2  z tabeli nr 22 
i  otrzymujemy wynikV

36 »6 X 1» 2  »  43»92 godziny 4 godziny

PIERWOTNEGO
w  • •• •■ » ee • » «  »ae*»«»

/
Środek tru jący, który w czasie wybuchu amunicji dostaje s ię  w po« 

stac i pary i  mgły do otaczającej atmosfery wytwarza obłok powietrza 
skażonego* Obłok ten nazywamy obłokiem pierwotnym*

Środok tru jący, osiadający w postaci kropel na powierzchni 

stanowi źródło psiry, powstającej wskutsk wyparowywania kropel środka 
trującego. Para ta  w ciągu całego okresu trwania skażenia terenu wytwarza
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tzw» obłok \7 <̂&piay, ktdry mo^e oddzlałowywa«^ na s i łę  ¿ywą» 
rozmloszczoną zo strony odpowl^tr^ej odcinka skażonego* 'Óbłok 
wtdrny przejawia działanie rażące w ciągu długiego okresu» 

określanego czasem parowania środka trującego ze skażonego terenu*
Poznanie głąb ^ości rozprzestrzeniania s ię  obłoku 

pierwotnego a także głębokości rozprzestrzeniania s ię  i  ozasu 

rażącego działania obłoku wtórnego» je s t zagadnieniem n ie* 

Zffliernie ważnym dla wojsk« Pozweila to  określić rozmiary 

dodatkowych powierzchni» na których może byó porażona s i ła  żywa 

npla /zgodnie z kiertmklem wiatru/» lub ocenie stopień niebez «  

pieczeństwa zbliżającego się obłoku» dla wojsk własnych i  jgasto» 
sowaó środki ochronne*

1» Głebokośó rozprzestrzeniania się obłoku piei^otnego
Obłok pierwotny» przesiwając s ię  z kleruiikiem wiatru 

stopniowo rozprasza s ię »  a w związku z tym g^tężenie pary ST 

w nim stopniowo s ię  zmniejsza* Żeby ustalić» jaka dawka tok* 
syczna ”0 " może być wytworzona przez obłok skażonego powietrza 
w dowolnej od ległości od ostrzelanego rejonu» należy określić 
wielkość ca łk i stężenia w czasie

D » J "  Q / t / d t  /u/
tgdzieś t - czad, po upływie którego obłok podejdzie do danej

rubieży /t m x - oddalenie rubieży od miejsca
wybuchów/;

?T- czas pri5vsh©dz@nia obłoku nad rubieżą, na której 
określa się dawkę toksyczną D. / L m  ̂ 1 -
długość obłoicu/;

C/t/ ” zmieniające się w czasie, stężenie ST w pierwotnym 
obłoku skażonego powietrza«

Dla ułatwienia ± przyśpieszenia obliczeń wielkości dawek 
»toksycznych, jakie powstają w pierwotnym obłoku na róż.łiyc'h od” 
ległosciach od miejsca ©strzału opracowań© do tego celu ©dpo •» 
Wiednie nomogramy«

Ocenę głębokości rozprzestrzeniania się obłoku pierwot­
nego można wykonać za pomocą nomogr^u nr 1. Noraogram pozwsda 
wykonać obliczenia do głębokośoiif^ 
t©2*enu s każ one g

przy głębokości ©delaka' 
200 m̂][ Głębokość ta Jest charakterystyczna 

dla artylerii lufowej. Homogram jest wykonany dla następujących
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wa^mkówi prędkość wiatru^ U  ̂ ~ 1 m/sekj obłok przesuwa s ię  nad 
terenem równym pokrytym^trawą o wysokości |i0 «  20.......... ’ ■ -V
Nomogram zawierał

Skale I  *  która jes t osią pomocniczą» przedstawia ona 
wartości pośrednie $ uwzględniające wpływ od ległości X i  warunków 
meteorologicznych przy średniej wartości współczynnika nierów «  
ności pokrycia terenu«

Skale I I  «  która przedstawia wartości dawek toksycznych
mg« ŝek»•Dwcas C5D c »  CD e

l i t r

I I I  •  która przedstawia wartości parametru
p@zw6tlającego określió i lo ś ć  środka trującego» przechodzącego 

w powietrze /w gramach/ pc>d©zas uderzenia chemicznego« Parametr
zmienia s ię  w granicach od ©»112 “  1 » 1 5 «
Oblicza s ię  go za pcmocą wzoruj

P® « Kw » S /15/W

N -  ilo ś ć  utytej amunicji*

P© -  ilo ś ć  ST w pocisku Aombie/ chemicznej w gramach«

Xw •  współczynnik wykorzystania środka trującego«

3 -  powierzchnia pokryta pociskami /bombami/ w metrach
kwadratowych«

W celu  uproszczenia obliczeń na skali I I I  zgodnie 
z normami d la  molitu wartość «w* motna przyjmować za sta łą* 

Wartości te  oznaczono dla a r ty le r i i  “  A D—  » a dla lotn ictw a
ho-*

Poziomą skal© -  przedstawiającą wartość odległości 

w kierunku wiatru od rejonu uderzenia chemicznego /w metrach/* 

ukośne a  "ty  u /  odpowiadające w8u:'tości kryte®
r iu « dynamicznego» charakteryzującego stopień stateczności 
pionowej pmiietrza w przyziemnej warstwie atmosfery®

m/ O ^ e ś l^ ie  dawki tokąyczne.1 na danej odległości wykonuje 
s ię  w następującej kclejnościs

•  ob liczyć wartość parametru

• znaleźć na podział©® p@si©m®j pimkt odpowiadający danej 
od leg łości!

•  poprowadzić ze znalezionego punktu l in ię  pionową do 

przecięcia  s ię  i  l in ią  odpowiadającą danej wartości ^  t / U
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^ z puBlctu pr20@ ifc ia  s ię  obu l i n i i  poporowadzi^ l i n i ę  p os i«oą  

d la  p rsoę ięo ia  s ię  ze  skalą 1$

•  znaleźć na s k a li I I I  punkt odj^wiada;}ący danei w a rto śc i 

parcnetru

** po2ą@sy4 l in ie  prostą  punkt zna leziony na s k a l i  I  z  punktem 

znalasionym na s k a li  I I I ;

-  w punkcie p r z e c ię c ia  s ię  t e j  p ro s te j aa skalą  I I  odosytaś 

wynik /wartość dawki toksycznej w B g «sek / litr/ «

W wypadku kiedy warunki, d la  których wykonuje s ią  o b lic z e n ia , 

r ó in ią  s ie  od waz^unków sporządzenia noBogranu» wówczas n a la iy  

otosowaó poprawki wprowadzają» współczynnik / i  .

\ '1 ^ - __ .1 ^- . « y '  9 / / ^ i *  pi*edkośó wiatru
K r  ...

w m/sek| L głeb@k@ś4 terenu skażonego w kierunku wiatru w net- 
raohs ) l wrspólczynaik określający wpływ pokrycia "ierenu/* 

^ n ik  ©trzyaauiy przy poBcey nciaograsiu «nożyiay 

współczynnik  ̂ Si «  i  ©trzymujewy * X  ® ® rzeczywista 
/dawka istn ie jąca w danych wioninkach/e

J e ż e l i  wartość ” W”  ; > 1»15 to  na leży  ją  zM nlejszyś 

1 0 razy a następnie otrzymaną wartość dawki toksycznej powięk« 

szyć o 10 ra zy . H atoa iast j e ż e l i  «<ir» 0»12 to  n a leży  poetą-*

p ić  W odwrotnej k o le jn o ś c i»

przykład 1 s QWVtna saffiolotćw fbombarduje punkt oporu bonbaiai 

napełniony®! molitem, »  ¿^000 g; Kw • 0,12 » Użyto 108 b«zb 

LBOCh-100 p.a Powierzchnia bombardowania 50© m x 800 m. Obliczyć 
jaką dawkę toksyezjsą bożo otrzymać stan osobowy b a te r ii arty­

l e r i i » znajdującej s ię  na stanowiskach ogniowych w odległości 

2 km od rejonu bombardowania^ Wiatr w ieje w stroni b a te r ii, 

■prędkość wiatru Û  «  4 m/sek, kryterium dynamiczne A t © ©,© 
teren równy, pokryty trawą -  20 om»

1e Obliczamy wartość parametru 

Po . Kw ® N  ̂ ..2J000^g^_p.12^ 108w C» «Kr Sa »  « »  CSi «£  ttP 9« W&
S «  0,@?4 g/ffi

2« Na skali I I I  znajdujemy wartość 0,874 

3 o Z puiaktu przeoięoia s ię  l i n i i  X ® goo© m 
2

i  A t/  Ur| » 0 ,0  ¡powadzimy l in ię  poziomą do przecięcia 
się ze skalą I  /punkt 2,©/*
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4 » otrzyeci»« punkty na ska li I  1 I I I  U n ią
ps^aetą i  «  punk©!# prs<i@ifcia ae skalą I I  odczytujemy 

vartc44 dawki t®k«yc®aej 1,65 mg,sek/litr. Dawka ta  

odpowiada tylko warunk©« dla jakich został wykonany nomogran» 
5jl( Okredlamy wart®śd współczynnika ^ J t

X ®  I ”  * “ * 1 ^ “  • ® 0.562

6 * Okredlaay poszukiwaną wartodd dawki toksycznej na 

odległości 2 kffi @d rejonu bombardowania«

D •  1,65 . 0,562 0,9025

w  ^g<lialS,iśłgg|gisjrj-PS-fet^.;i_iy8»9i)u.1e daaa .wartCź

Ustalanie od ległoćci na ja k ie j występuje dana wartodd dawki
toksycznej wykonuje s ię  w następującej kolejności?
-  oblicsyś parametr pomocniczy

“  snaleśś na skali I I I  punkt odpowiadający danej wartości 
parametru «Vr**s

-  na sk a li I I  znaloźd punkt, odpowiadający danej wartości dawki 
toksycznej|

*• pankty znalezione na skali I I I  i  I i  p<^ączyś l in ią  prostą 
® przedłużając ją  do przecięcia ze skalą I j

-  z ©trzyisansg® punktu na skali I  poprowadźiś l in ię  poziomą do 
przecięcia  się z l in ią  odpowiadającą danej wartości ^

- z otrzymanego punktu na l i n i i  A  t/0  ̂ poprowadzić prosto­
padłą do przecięcia s ię  z osią isl i  odczytać ,na n ie j szukaną 
wartość.

Dla w^unkćw podanych w poprzednim przykładzie 
określić na ja k ie j od ległości od rejonu bombardowania możliwe 
jes t wystąpienie silnego działania miotycznego ^>»0 ,2 4
na s i łę  żywą J^eprzyjaciela ]^zy przechodzeniu obłoku pierwotnego 
skażonego powietrzae

1/ Daną wartość dawki toksycznej sprowadzaiay do warunków, dla 
jakich sperządsono nomegram«

D. «D eaeoO c»

%
-SaSS.
0,562

0,427
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2 « Na ska li I I  ssaidujeisy puidct 0,4^7«

3 « Srsez punkty na sk a li 1̂1 /t  ̂0»Q7/ i U •  9»427y 
prowadzisz prostą do ska li X /punkt 0 »53^«

4 < Z etrzystanogo na sk a li 1 punktu ^ewadziśy l in ię  p ^ ie są  
do przecięcia s ię  z linią^ At/U^ » 0^0 i  z puiditu prae«» 

c ięc ia  prowadzimy prostą prostopadłą d© osi peziCBs;)« na 
ktdrej znajduicay iądaną wartodd -i«si«>§i2S«yB«

szisssss

stężenie par środka trującego na odcinku skażonym Imb 

poza nim zależy od 11® do i par wydsielającyek s ię  wskutek paro«» 
wania kropel ^odkdw trujących^ znajdujących s ię  w terenie 

i  od szybkości rozpraszania tych par pod wpły«^^ turbulentnodoi 
atis©sferycznej8 Ilośd pary? przechodzącej do atmosfery5 zależy 
od rozmiarów odcinka skażonego? gtrtodci skażeniZf rosnsiardw 
kropel i  warunków moteorologieznyehi

ftrzy iiżyci»*. amunicji o działaniu uderzeniowym lub oza** 

sowym w terenie skażonym? rozmleu^y kropel i  gęstości skażeń 

w różnych miejscach są niejednakowse
Określając stężenie par S$ w terenie należy rozpatrzyć 

dwa wypadki3
a/ ©kreślenie stężeń na odcinku skaionymj 

b/ określanie stężeń poza odcinkami skażonymi ze 

strony odwietrznej«

r /'-t > > /

r .

5 f /
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a/ Określeni© stężeń na odcinku skażonym«

nr O

Hys* 8

¡Sałóźmy /rys* 8/» że prostokąt o bekach a i  J praed- 
stawia pewną powierzchnię skalonego terenu* ^eren teń 
pokryty je s t SO? w postaci kropel« Każda z n ich  Sternowi 

punktowe źródło parowania« Pary z różx^ch kropel przenikają  

do atmosfery i  przesuwane są wiatrem w kierunku strony od-» 

w ietrznej* Dlatego największe stężenia będą na ^ a n lo y  od-*̂  

wietrznej terenu skażonego /odcinek AB/« w ielkości dawek 
toksycznych na granicach od wietrzny oh podane są w tabelaoh 
nr nr: 23» 24 i  25«

2i$SiiSSiS«»SiSŹS5uB2SS-.2Ś2i5ii§B-.Si5Ź25iS,55wSi£2!BZ
2Ś2fi2i£552j«2£§5mŚi252i252ije£22SiiES5i2

Pod pojęciem głębokość przenikania par ST o działaniu  

rażącym należy rozumieć odległość od odwietrznej granicy 

skażonego terenu* gdzie występują dawki mogące doprowadzić 

do wystąpienia porażeń określonego stopnia*

W celu osiągn ięcia  założonego efektu toksycznego 

potrzeba aby całka stężeń dla określonej ekspozycji* przewyż-» 

szała lub równała s ię  w ielkości dawki toksycznej* żabezpieozar 

ją ce j porażenie żądanego stopnia* Matematycznie można to przed* 
stawió następującot 

i
oat ^  D /16/

o

D -» dawka toksyczna* powodująca poreiżenie określonego
/żądanego/' stopnia}

Tc -  ekspozycja liczona od momentu do jśc ia  czoła obłoku 

skażonego powietrza do interesującego nas punktu*

i
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Oprócz pełnej dawki toksycznej, która może powstać w interesu** 

jącytn nas punkcie w przeciągu istnienia odcinka skażonego aibo 

dawki toksycznej, jsJca może się wytworzyć w ciągu pewnego czasu V  ę 
należy znać narastanie dawki toksycznej / A D/ w danym punkcie 

w ciągu różnych odcinków czasu np« w okresie od t^ do tg*
Ten wzrost dawek można określić następująco:

tę

A d / - m i
i i

gdzie: Cp -  stężenie par ST rozprzestrzeniających się w pewnym 
punkcie, leżącym po odwietrznej stronie terenu 
skażonego*

Wielkość dawki toksycznej, która może być otrzymana w rozpa** 
trywanym punkcie na odcinku skażonym lub poza jego granicami, przgi 
dowolnych warunkach meteorologicznych, moź.na przedstawić, jako 
wielkość dawki toksycznej Dawka ta będzie określana dla

średnich wanmków a dla innych warimków wykorzystuje s ię  współ-» 
czynnik i  przeliczeniowe* Współczynniki uwzględniają: wpływ tempe'- 
ratury pokrycia gleby^pionową stateczność przyziemnej warstwy 

powietrza, prędkość wiatru, zmienność kierunku wiatru i  szerokość 

odcinka terenu skażonego prostopadle do kierunku wiatru oraz od** 
ległość od odcinka terenu skażonego#

Za średnie warunki uważa s ię  następujące;
» w . . , ...........—  ...............■- -‘i -

-  temperatura pokrycia terenu «  20 C|
-  izoterm ia;
-  prędkość wiatru -  3 m/sek;
-  kierunek wiatru sta ły ;

-  odcinek terenu skażonego ma dużą szerokość prostopadłą do 
kierunku wiatru#

W związku z tym, że wykonywanie pełnych obliczeń w ielkości 
dawek toksycznych jes t pracą dość żmudną, i;ostał:y opracowane 
specjalne tabele, uwzględniające wpływ wyżej wymienionych crsynników« 
Posługując s ię  n iżej r-tCłączoisymd tabelaiŁi m iżhiriy s ię ' ograniczyć do 

współczynnika, uwsgj,ęd:dającego wpływ odległości od odcinka skaż©» 
nego /K̂ j./ i  zmienność kierunku wiatru /K^ /* Wobec czego dawkę 

toksyczną /JV w obłoku wtórnym możemy obliczyć według podanego 
n iżej wzoru:

D «  /18/
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Przykład;

Obliczyć dawk  ̂ toksyczną, powstającą w warunkach in w ers ji, 
przy temperaturze + 10°C i  prędkości wiatru 3 m/sek* 
w ciągu pierwszych dwóch godzin, w od ległości 3 km od pod- 
w ietrznej granicy terenu skażonego, ostrzelanego przez 
a rty le r ię  pociskami napełnionymi molitem»

Rozwiązanie:
1« Określamy czas ekspozycji /odejmując od 2 godz* czas

dojścia  obłoku do obiektu odległego o 3 km/) 7200 -  ■
«  6200 sek« *  1,72 godziny.

2m 0kreśl£Lmy dawkę toksyczną, powstałą w olągu 1,72 godziny 
na odwietrznej granicy skażonego terenu /tabela nr 23/t 

0,093 + 0,72 . 0,0 222  a 0,093 + 0 ,0 16 0  «  0,109 mg.minA» b

Określamy szukaną dawkę w od ległości 3 km. Wg wzoru 
D «  /K  ̂ bierzemy z ta b e li nr 26, «  dawka na

granicy odwietrznej/.

D a 0,109 • p,100 »  0,0109 mg.min/1.
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\ Tabela nr 27

g8gółoz^nn4jgJ^_uwągl^^^j|c;^ zmiąi^ d̂ayyek aależności 04 
jclerunku_wią^gu_ 1  ̂od l  egł o śc i

I Odległość od 
I rejonu s3cażo«* 
I Sefi®- ' '

I 1

Kierunek wlatioi 
zmieniający s i «  
w «ranioaoh 22*5

0*231
0,1S3
0 .13 3
0,115
0 , 10 3 ^
0*094
0,087
0,081
0*077
0,073
0 ,0 53

Kieoninek wiatru śmie» 
niający s ię  w granicaa^ 

[4 5QAm  aMsascew» m«Me<n«i «9 eaa*<3
0 ,0 1 15
0,031 
0,066 
0,058 
0 ,0 52  
0 ,0 47 
0 ,0 43  
0 ,0 4 1 
0 ,039  
0*037
O,0i3D

Uwagą ł
1/ Dla od ległości rdwnych lub dziesięciokrotn ie większych od 

szerokości terenu skażonego współczynniki bierzemy z powyższej 
tabeli*

2/ Dla od ległości mniejszych od dziesięciokrotnej szerokości terenu
skażonego współczynnik określamy w sposób następującyi 
»  za pomocą ta b e li określamy wartośó dla odległości r̂ wnî ;̂  

dziesięciokrotnej szeroki^ści terenu skażonego$

»  otrzymaną wartośó odejmujemy od jedności|
»  różnicę mnożymy przez stosunek założonej odległości od 

dziesięciokrotnej szerokości terenu skażonegoi 

»  iloczyn  odejmujemy od jedności}
-  otapzymana różnica je s t  współczynnikiem dla założonej 

odległości*
Przj^kładi Szerokość skażonego terenu wynosi 500 km, kierunek

wiatru zmienia s ię  w granicach 22,5 • Określić współ» 

czynnik dla w ielkości dawki w odległości 3 km od 
rejonu skażonego*

Rozwiązanie t
W tah e li znajdujemy, że współczynnik dla odległości 5 km równej 
dziesięciokrotnej szerokości skażonego terenu wynosi 0,103«

W związku z tym współczynnik dla odległości 3 km wyniesie 0,4€2*
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» 0*103 [ ^1-0,103/ • 5^y  • • I ^y • *" 0»538j

. 0,462
Dla waruiików poprzedniego przykładu otrzymamy wielkość 

dawki 0,0109 mg*min/l • 0,462 « 0,00501 mg.min/1* Co powoduj© 
około 2% porażeń lekkich i wypadków miozy*

Mając obliczoną wielkość dawki toksycznej, możemy okreś­
lić prawdopodobieństwo strat* Do tego celu służą tablice 
toksykologiczne /z^* nr 1/*

c • O y aślBnle gż^boteigł-E2ŁK2SSl£ż2ałaBAa-Sjra-!!!ii2£SSSg-aŻŻaai

Do tego celu służą nomogranijr’ nr 2 i 3* Powyższe 
nomogramy są wykonane na podstawie tabel nr 23» 24» 25 - Komo— 
gram nr 2 jest przeznaczony dla molitu, a nr 3 dla - tytanitu. 
Nomogram składa się z trzech części*

Cześć pierwsza jest przedstawiona w postaci wykresu, 
za pomocą którego można określić liczbowe wartości dawek tok­
sycznych ”D**| powstających w różnym czasie /w noraogramie nr 2 
prawa strona jest przeznaczona dla artylerii, a lewa - dla 
lotnictwa/*

Cześć driłgą jest przedstawiona w iormie szeregu równo­
legle rozmieszczonych skal, które odpowiadają warunkom wpływa­
jącym na wielkość dawok toksycznych*

bkala D+,̂  przedstawia wielkości dawek toksycznych 
Z uwzględnieniem temperatury /D^ a D • k^/ i jest rozmieszczo­
na na jednej linii ze skalą 3%*

¿kala przedstawia współczynniki przeliczeniowe w gra­
nicach do 35 km*

nomogramie prawą stronę i o=nogra;riU wykorzystuje się 
dla artylerii, a lewą dla lotnictwa*

okala jest pierwszym wy.\ikiom obliczenia otrzymanego 
na nomogramie, kwory uwzględni- . L:jeżenie się dav^ki toksycz­
nej wskutek zwiększenia się odle,ości od rejonu skażonego, 

oprzy czym » D^ « K^*
\l celu ułatwienia oceny OwOpnia dzxałania rażnoego par

-rodka trującego molitu lub przy otrzymanej dawce,
na skali D* są runieszczone dwa ianążki z napisem B i K** \
Oznaczają one wielkości dawki pxecz.no;1 i napastliwej*
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Skala wtdreyiB «yniki^iii otrsytaanym po uwzgl^«»
nieaitt zmian kier^inków wiatru

Cz€ść ;}est tabelą ze współczynnikiem Kun»
który uwzględnia szybkość wiatru i  pionową stateczność atm eziery 

"a” .

O b ie len ie  w ie lkości dawek toksycznych w pewnej odle* 
głości od rejonu skażonego wykonuje s ię  w czterech etapach) 
każdy z nich moś© być wykonany oddzielniex

-  wjBtapie pierwszym «  na wykresie określamy wielkość dawek
uwzględniając ty lko  wpływ temperatury;

-  w etapie drugim -  określa s ię  Q« «  • k )

-  w etapie trzecian określa s ię  Bg »  • K^)

«  w etapie czwarty® •  określa s ię  ^^3 »  • Kun*

Oici?'iśl®nie w ie lkośc i B̂  polega na znalezieniu punktu 
przecięcia s ię  sk a li B̂  |u?'zez l in ię  prostą» łącs ĵącą zakożoną 

wartość dawki *©•* i  od isg łośc i na ska2,ash B^o i  »Sc*

Określenie w ie lkości B  ̂ wyk t^^je s ię  analogicznie; 
łączymy punkty odpowiadające warteśsiom B̂  i  na danej 

odległości» a piuikt przeoięaia  prz®z prostą łączącą na skali B2 
daje nam wynik«

Końcawy wynik 'i^trzymujemy przez pomnożenie wartości 
przez wartość współczynnika Kun*

ha podstawie nomogramu można ok reś lić ;
a/ wielkość daw^k toksycznych powstających w różnych 

okresach czasu na teren ie  skażonym oraz w różnych odległościach 
od niegi?;

b/ czas efektywnego oddziaływania danego środka tru ją­
cego na n iep rzy jac ie la ;

c/ odległość» gdzie wielkość dawki toksycznej nie będzie 
niebezpieczną dla  lu dzi*

iirzy wykonywaniu pierwszego zadarta ® wychodząc z rze­

czywistych warunków meteorologicznych ^temperatury» prędkości 

wiatru 1  stateczności pionowej powietrza/ -  na osi poziomej 
trzeba znaleźć poszukiwany czas i  poprowadzić prostopadłą do 

punktu spotkania z l in ią  odpowiadającą danej temperaturze« 

Następnie należy poprowadzić l in ię  prostą do przecięcia się 
skalą B^o*

J eże li interesująca nas dawka ogranicza się do ter*^nu 

skażonego» to punkt przecięcia, daje odpov.iodi.. Natomiast jeżeli 
interesuje nas dawka powstała w określone j odległości od re jom
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skażonego, to należy wykonać obliczenia według etapów II, III, IV 
/patrz pkt* 1/.

Rozwiązanie drugiego rodzaju zadań doprowadza do określenia 
czasokresu działania rażącego par środka trującego* Sens określe­
nia czasokresu niebezpiecznego działania par środków trujących 
polega na znalezieniu takiego czasu, po upływie którego w danym 
miejscu w terenie nie może powstać /nagromadzić si$/ nawet 
dawka napastliwa czylis
D niebezpieczna » Q rzeczywista - D napastliwa*

Przy rozwiązywaniu trzeciego rodzaju zadań można znaleźć 
odległość /miejsce/ bezpieczną poza terenem skażonym* Sposób 
rozwiązania jest taki sam jak pierwszego zadania z tą różnicą, 
że za wartości dawek toksycznych na skalach i należy brać 
dawki napastliwe*
B?fjrka:ąd g Bla warunków i,aatermii, inwersji i konwekcji 
okẑ eśllć bezpieczną odległość przy działaniu obłoku wtórnego 
skażona;! atmosfery w ciągu trzech godzin po ostrzale ax‘tyleryjs“ 
kim amunicją z molltem* Obłok wtórny unosi sî  z odcinka skażo- 
negeo o wymiâ âch 200 x 300 m* Prędkość wiatru U-j » 2 m/sek* 
Temperat̂ ira ziemi tp + 10 C*

a/ szukamy odpowiedzi dla izotermiii
Na poziomej osi nomogramu nr 2 po prawej stronie odnajdujemy 
czas 3 godziny* Z tego punktu prowadzimy prostą do miejsca 
spotkania się z linią odpowiadającą t  + 10°C, skąd prowadzimy
prostą do skali B-ĵ o.
Na skali odczytujemy wartość 23 "*^515^*“** ^ ^ to ś ć  tę
mnożymy współczynnik poprawkowy Kun « 0,5 i otrzymujemy}
B. 23 c  mir.»sek* », 0*5 as 11,5 Otrzyroarją dawkę B^
przenosiiTiy na gkalę B̂ oj na skali udnajdujemy dawkę napastliwą

ptmkty łąciSiymy prostą o na przedłużaniuD,
jej na skali otrzymujemy odpowiedź, że przy isriOtemii odle* 
głość bezpieczna przy 3-godzinne-j ekspozycji będzie wynosić 
około 15 km*
b/ Aby obliczyć bezpieczną odległość dla inwersji i konwekcji

2 i 0,075*wartość 23 mnożymy przez współczynniki Kun
Odległość bezpieczna wynosi około 27 km i 3,5 km*
Przykład nr 2ł Bia warunków przykładu poprzedniego obliczyć 
wielkość dawki tOksycmej, jaka powstanie z terenu skażonego 
w odległości 5 km po upływie trzeciej i piątej godziny od chwili
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ostrzału /T-3 i 5 godz*, t « 10°C| U. « 2 m/sak| izotermia/«P 8
Rozwiązanie 8 z poprzedniego przykładu bierzemy wartość dawki 

>B̂ k
1U5 lit r 9 przenosimy t ę wartość na skal^ Na skali

znajdujemy odległość 5 km i łączymy linią oba punkty® W 
przecięcia się linii ze skalą - odczytujemy wynik G»k4 <
jest to wielkość dawki otrzymanej w ciągu trzech godzin^
Następnie obliczamy wielkość dawki toksycznej» która powstanie 
w ciągu pięciu godzint /tryb postępowania jak w poprzednim zada-* 
niu/« Na skali odzyskujemy wynik - 24t45 mnożymy go pczez
współczynnik dla izotermii - 05 i otrzymujemy 24»45 « 0a5 ® 12 0225 

• Wartość 12,225’ odnajdujemy na skali B,jqO i łączymy 
prostą z punktem na skali odpowiadającym odległości 5 km®
W miejsru przecięcia prostej ze skalą odnajdujemy wartość 
0t26 f wielkość dawki toksycznej, jaka może po­
wstać w 5=»ciu godzii^ odległości 5 km od miejsca ostrzału®

WIBcoC55tfCłcrjcr>'i.‘> ^ - v '

Obli przeprowadzone w poprzednim podrozdziale
dają dość dokładne wyniki lecz wymagają pewnej ilości czasu 
na ich wykonariii* Aby ułatwić i skrócić t® prace opracowano 
uproszczoną metodę obliczania głębokości rozprzestrzeniania się 
i czasu oddziaływania rażącego, wtórnego obłoku pov/ietrza, ska“ 
żonego za pomocą wykresów® V»ykresy te są wykonane dla amunicji 
z molitem i tytanitem przy prędkości wiatru J  m/sek®

IJa osi poziomej w skali logarytmicznej są oznaczone 
wielkości odległości **x” w km od odwietrznej granicy terenu 
skażonego, a na pÉonov/ej - czas rażącego działania w godzinach® 

Wpływ stopnia pionowej stateczności atmosfery i tempera-’ 
tury przedstawia szereg krzywych» Jeżeli prędkość wiatru różnx 
się 0Ü 3 tn/sck®, to otrzymany na wykresie wynik należy jpo^ 
przez współczynnik poprawkowy^wzięty z tablicy na wykresie®

irzy pomocy wykresów nr 1,2,3 można wykonywać następują-
V--------- ----- ...................................................................... .... ...ce rodzaje zacłans

a/ Określić czas od chwili podejścia obłoku wtórnego, w jakim 
będzie on działać na siły żywe, w określonej odległości 
odwietrznej granicy rejonu skażonego® 

b/ Określić odległość od skażonego terenu, gdzie w ciągu okreś­
lonego czasu będzie działao skażona atmosfera na siłę żywą®
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j^zykład:
Określić czas» w Jakim wtórny obłok będzie d z ia ła ł na s i łę  0 

żywą znajdującą s ię  w od ległości 15 km od rejonu skażonego« Warunki 

meteorologiczne «  6 m/sek» izotermia# temperatura gleby + 10 C# 

ce l ostrzelany był pociskami napełnionymi molitem*

Rozwiazaniei
Na wykresie nr 1 na os i X znajdujemy odległość 15 km i  prowa-* 

dzimy l in ię  pionową do l i n i i  c ią g łe j z temp« + 10 • Następnie 

prowadzimy l in ię  prostą do ska li **!•* i  odczytujemy wynik 1»5 
godziny« Ha tab licy  znajdujemy poprawczy współczynnik d la  wiatru 

o prędkości 6 m/sek«» który wynosi 0#67*

£ «  1 »5 • 0#67 a 1 godzina
irzebycie przez obłok od ległości 1§ km nastąpi za 

*  ** minut#

W związku z tym stan osobowy znajdujący się  w od leg łośc i 
15 km będzie liarażony na działanie obłoku wtórnego przez 20 minut# 
t j «  od 40^do 1 godziny po wykonaniu uderzenia*

Przykład t
Zgodnie z warunkami założonymi w poprzednim przykładzie# 
określić w jak ie j od ległości /X/ będzie oddziaływał na s i ł ę  żywą 
wtórny obłok po upływie 2 godzin.

Rozwiązanie:

Od punktu: 2 godziny na skali ”T** prowadzimy l in ię  prostą po­

ziomą do przeoięcia s ię  z lin ią  ciągłą  + 10°# Następnie k ie 
rujemy linię^ pionową na skalę i  odczytujemy wynik -  10 km#
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ROZDZIAŁ Vm ¡a mmaa msammmm
VŻIC1E BRONI CHEMICZNEJ ZA FfMOCA RAKOET

Użycie broni cłieiiiiozne;j w głowicacb rakiet jes t zagadnie­
niem nowym i  jes t przedmiotem badań i  doświadczeń# Dlatego wiado­

mości na ten temat w czasie pisania pracy jes t nie w iele i  są one 
nieco fragmentaryczne#

1 • Rakietowa atmunicia chemiczna»

Środki tru jące przenoszone są w głowicach rakiet# Głowice 
mogą byń różnych typów, podobnie jak bomby lotnicze# Głowice che­

miczne, o których będziemy mówić, są to pojemniki mieszczące 
wewnątrz środek trujący#

Tabela nr 28

i Rodzaj rak iety
j__________________

j Taktyczna

1 Operacyjno- 
I taktyczna
I
I i*rontowa

Dane rak iet z głowicami chemicznymi

i
K w  «M «M M» «MM» OM 8K CS» «

||aonoś=píSflí; o
3c;>0 :=sg

I ,
*30 f 8^4‘- I Zagęsz- I 175I I I CZ9J3y $

* ? Q ty tan it S

Rodzaj I Ciężar f ł*owierzcńr:l^ 
ST  ̂ rażerda /h . f j |

»«5Cíitrn!r3C3Ms<=3 «ascriCjM

i
R- 1 7 0  ¡ 40-2SSŚ -  •* -

I uí s
R-3od 50-300| -  «  «

Mtt «a (30 C4|||KZZ 03 «e 4̂  «M MD «E3 C» OS3M9 «n «

360

500 I

170-200

305
»««ce3«30f»C9«9C:nt3

2# Ogólna charakterystyka użycia broni chemicznej za poaiica rakiet#

Rakiety są rodzajem broni najbardziej odpowiednika d@ stosowania

środków trujących# Umożliwiają onej
-  przenoszenie dużej i lo ś c i  środków trujących na duże odległości;

-  stworzenie dużego stężen ia  i  gęstości skażenia w bardzo krótkim 

czasie oraz na dużej powierzchni, zapewniając lizyskanie zaskocze­

nia s i ły  żywej n ieprzyjacie laę
-  tworzenie rejonów długotrwałego rozprzestrzeniania s ię  pau* 

środków trujących na dużych obszarach*
Planując użycie rak iet z głowicami chemicznymi należy pamię­

tać, że rażą one tylko ludzi*
Obiekty uderzeń rakietami chemicznymi mogą być następujące;

-  obsługi środków napadu bronią masowego rażenia;
-  zgrupowania wojsk n ieprzyjacie la  w rejonach ześrodkowania 

i  marszu;

-  punkty oporu;



-  75 -

- siła żywa na lotniskach /oraa skażenie lotnisk/;
- stanowiska dowodzenia /naprowadzania/;
■> duże zgrupowania okr^żg^nego nieprzyjaciela;
- obiekty tyłowet komunikacyjne» przamysłu wojennego i porty»

3» Właściwości użycia głowic chemicznych#
VVybuch głowicy chemicznej następuje na znacznej wyso • 

kości nad ziemią» Najkorzystniejsza wysokości wybuchu ^owicy 
rakiety taktycznej wynosi 400 metrów > a operacyjno—taktycznej 
1500 - 2000 metrów* Środek trujący jest wylewany z głowicy 
i opadając rozdrabniaod wpływem oporu powietrza* Opada na 
ziemię /obiekty/ w postaci kropelek i mgły* W ten sposób ulega 
rażeniu siła żywa na pewnej powierzchni w kształcie elipsy* 
lo wybuchu rakiety taktycznej oś dłuższa elipsy wynosi 2400 - 
3400 m a oś krótsza 400 r» 500 m* Rakieta operacyjno-taktyczna 
razi na pov/ierachni o osi dłuższej 3500 5000 ra i krótszej
500 - 600 m*
Kierunek i wielkość dłuższej osi elipsy zależy od; kierunku 
i prędkości wiatru, Y/ysokośoi wybuchu, prędkości lotu rakiety 
w moraoneie wybuchu*
Tego typu głowice chemiczne najbardziej celowo jest używać na 
nieukrytą siłę żywą. nieprzyjaciela* Wszelkie ukrycia zmniej - 
szają skuteczność rażenia*.

Szczególne znać ranie w planowaniu uderzeń bronią che .. 
mtczną z a  pomocą raiiiet, rm określenie odpowiednich pasów bez­
pieczeństwa dla wojsk władnych* Pas bezpieczeństwa olâ eślaiiły 
za pomocą wzoru; .

4 Wo + a, /2C/

gdzie:

bczp:

L> -  p a s  b e z  p i e c z e  l i s  t w a ;^ ezp ,  ̂  ̂ *
L  -  g ł ę b o k o ś ć  r e j o n u  s k a ż o n e g o  k r o p l a r : ' - !  ś r o d k a  

t r u j ą c e g o  / o ś  e l i p s y /  w k i e r u n k u  n a  w ł a s n e

-  p r a w d o p o d o b n e  u c h y l e n i e  i ^ z e o z y w i s t e g o  ś r o d k a

o d c i n I : a  s k a ż o n e g o  o d  p l i i n o w a n c g o ;

d p  •* g ł ę b o k o ś ć  r o a p r z e s t r z e r * l a n i a  s i ę  o b ł o k u  p o -  
P

w i e t r z ą  s k a ż o n e g o  z e  s t ę ż e n i a m i  m o g ą c y m i

o b e z w ł a d n i ć  siłę ż y w ą  •■v m a s k a c h  p r s o c i w g a o o w y c h *

O r i e n t  v r -  j n i e  ^  1 «5 2 k m *P
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Ogólnie można przyjmować, że pas bezpieczeństwa powinxen 

wynosić 4 -  6 Icm przy wietrze w kierunku wojak własnych i  2 -  3 km

przy wietrze w kierunku n ieprzyjaciela«
¿»lanując użycie głowic chemicznych wspólnie z ładunkami 

jądrowymi, należy punkty uderzeń planować poza strefą  zawichrzeń 

mas powietrza od uderzeń jądrowych. Strefa ta może wynosić 3»i) lon.

4. Orientacyjny_rozęhód_rąkiet^ęhemicznych^dla^obezwładniex^g|,

obiektów

Tabela nr 29

j O b i e k t
j

¡Dywizjon •’Lacrosse**,"Litte John",
¡bateria 203#8 lub 280 mm
Î , . , .¡Batalion czołgow w regonie
} ześrodkowania
I Grupa bojov/a w rejonie ześrodkowania 
j SD dywizji 
¡Dywizjon “Corporal"
t¡Dywizja w rejonie ześrodkowania
Ij
! Lotnisko

--------i
operacyjno-itaktycznych 

1-2

3-4/10“

2-3

5. Skuteczność użycia broni_^chemlcznej_^za^£omoo2i^rakiet^

Jedna rakieta taktyczna z głowicą chemiczną ra z i natych­

miast eô ,o s iły  żywej na powierzchni 90 ha#
Jedna rakieta operacyjno-taktyczna razi natychmiast 80‘̂  

s iły  żywej na powierzchni 170 - 200 ha. Należy s ą d z i ć ,  że s iła  
żywa bi^dzio porażona w różnym stopniu. Od stopnia I  /śmiertelne­

go/ do V /progowego/.
Vif rejon ie skażony'm trwałość środka trującego utrzymywać 

s ię  będzie 1-3 dni. Przebywanie wojsk n ieprzyjaciela w tych re jo ­
nach, bez sciironów z urządzeniami filtro-wentylacyjnym i, jest 

praktycznie niemożliwe.
Hozprzestrzenlanie się  par środków trujących poza elipsą 

może w y n o s i ć  ł  - 20 km w kierunku wiatru, /2 km przy konwekcji,
20 kn przy inwersji/, zachovmjąc zdolność rażenia 1 —3 dni. Na 
obszaizo tym noże być rażenie do 15/J s iły  żywej wskutek niesprawności

x/ W zależności od wielkości rejonu ześrodkowania#
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ROZDZIAŁ VIa>'a a ar axs s a a 3 a
UŻYCIE BRONI CHEŁIICZl^J PRZEZ ARTYLERIĄ

1 • Artylery.iska aaunio.ia chemicgna»

Amunicja chemiczna a r ty le r i i  obejmuje dwa typy pocisków 
różnego kalibru* Pociski te są przeznaczone do użycia przez 
konkretne typy d z ia ł t moździerzy i  wyrzuti^ rakietowych* Pociski 
chemiczne ze względu na przeznaczenie i  sposób działania dzielimy 
na dwie grupy:

“  o działaniu uderzeniowym* przeznaczone do porażenia 

lu dzi parami* mgłą* mżawką szybkodziałającyćh i  wysoko toksycznych 

ST przez drogi oddechowe 1 oczyi

~ o działaniu czasowym / i uderzeniowym/ przeznaczone dd 
rażenia s iły  żywej 1 skażenia sprzętu bojowego* terenu i  różnych 
obiektów kroplami ST*

Pociski chemiczne trwałe /ChT/ przeznaczone są d6 porażenia 
s i ły  żywej npla kroplami ST przez skórę 1 dla jednoczesnego skaże«* 
n ia  terenu i  techniki bojowej* W odróżnieniu od pocisków ChTO# 
posiadają n iew ie lk i ładunek wybuchowy umleszcżony w krótk iej tu le i 
i  dlatego Ich dzia łan ie odłamkowe je s t  bardzo nieznaczne* Pociski 
ChT posiadają zapaln ik i o dzieOianlu czasowym i  wybuchają na wyso« 
kości 40<-60 m* Powstające przy wybuchu krople ST o średnicy około 
1-Ó mm osiadają na ziemię skażając ją  w le c ie  na okres około doby 

a zimą do kilku dni* Skuteczność pojedynczego pocisku typu ChT 
ocenia s ię  na podstawie wielkości odcinka skażonego terenu z wyma«« 
ganą gęstością skażenia A  *

m m7̂ »Tt *JTT̂  ‘’WXt -

< ł

Hys*9« Budowa pocisku ChT.

1/ Skorupa pocisku* 2/ ładunek wybuchowy* 3/tuleja* 

4/ środek trujący.



Poclaki chemiczne trwałe odłamkowe /ChTO/ są pr.zes ł̂iaosłono do 

rażenlai s iły  żywoj parą» mgłą i  droOnyml kroplami ST poprzez drogi 

oddechowe t skórę i  oczy wskutek skalenia powietrza* Pociski te dzia** 
ła ją  również odłamkowe, dając 70-30% odłamków w stosunku do pocisku 

odłamkowego*
Pooiski ChTO pssiadają skorupę zwykłego pocisku wypełnionego 

ST 1 dośó silny ładunek materiału wybuchowego, umieazozony w długiej 

tu le l*  Stosunkowo duży ładunek wybtschowy stosuje s ię  w celu  wprowa •• 

dzenla możliwie dużej i lo ó c i  ST w stan pśry i  mgły*
Przy wybuchu pocisku ChTO powstaje obłok, składający s ię  z pary 

1 kropelek ST o średnicy od kilku mikronów do jednego milimetra* 
Kropelki tych rozmiarów tworzą aerozol zwany "mżawką", który roz** 
przestrzenia s ię  ha 50-150 m od centrum wybuchu* W procesie roz­
przestrzeniania "mżawki” częśó kropelek wy par owywuje a ozęśó osiadaf 

powodując skażenie terenu i  óbiektóf*
Widzimy z tego, że obłok w momencie powstawania sldiada s ię  

z k rop li ST oraz pewnej i lo ś c i  pary i  m^y* W czasie rozprzestrze­

niania obłoku ilo ś ć  sT w stanie pary i  mgły wzrasta a w stanie 

kropelek maleje*
W chwili powstania obłoku i  w pierwszej minucie rozprzestrze-^

m

niania, na s iłę  żywą n ieprzy jacie la  dzia ła  para,m^a oraz "mżawka"» 

która osiadając na twarzy i dostając s ię  pod maskę w czasie zakładania 

powoduje porażenie*
W związku z tym pociski odłamkowo-chemlczne d z ia ła ją  na 

organizm parą, 1 kroplami ST*
Erzy wybuchu pocisku ChTO ulega rozłożeniu 20-3©% ŚT, w postaoi 

kropel osiada 4 0 - 5 schodzi  w parę i  mgłę około 28-3©%» A rty le r ia  

lufowa posiada pociski ChTO kalibrów 85mm 1 122mm* Pociski te charakte­
ryzu ją s ię  silnym oddziaływaniem na s i łę  żywą bez masek przeciwgazowych» 
Porażeni ludzie tracą zdolność bojową natychmiast* Pocisk i ChTO posia­

dają zapalniki o działaniu uderzeniowym*

Eys* 10. Budowa pocisku ChTO*
1, Skorupa j)ocisku.2/toateriał wybuchowy ,3/środek tru jący» 
4/ tk ie ja , 3/ zapalnik.
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Offölua  ̂ a|ttry a t^k § ,ttg jf§ ia  broi4_,cJ:ifB^Qg^

iS l2 iS £ li

ikrtyl#rla Jia wspö2bc2esnym polu walki może szeroko stosować 

broń e]iegd.csJ3ą«
A rty le r ia  zapewnia s

*• masowość użycia broni chemicznej |
-  os iągn ifc le  zaskoczenia t j «  porażenia s iły  żywej n ieprzyjar 

c ie lą  do momentu użycia przez n ią środkćw obronnych* Znaczę-* 
nie t e j  właściwości je s t obecnie bardzo ważne w związku 

z ciągłym doskonaleniem systemu obrony przed bronią masowego 
rażenia i  posiadaniem przez wojska Indywidualnych i  zbioro~ 
wych środków ochrony przed skażeniami* Najbardziej dogodną 

do tiżycia broni chemicznej je s t  wielolufowa a rty le r ia  rakie«» 
towa» ktćra daje możliwość Ostrzału celu w krótkim czasie 
/7 -  8 sek/ dużą ilo ś c ią  pocisków i  zapewnia wytworzenie od­
powiednich stążeńe

Podstawę rażącego działania pocisków chemicznych stanowią 

środki trujące» dzia ła jące na organizmy żywe» dlatego pociski 

a rty lery jsk ie  przeznaczone są dla porażenia s iły  żywej npla» 

przy czym isrządzenia Inżynieryjne» za wyjątkiem schronów 

z urządzeniami iiltro-w entylacyjnym i, n ie stanowią ochrony 

przed bronią chemiczną* J eś li schrony /ukrycia/ posiadają urzą­
dzenia f i l t r o  -  wentylacyjne, to porażenie s iły  żywej może być 

osiągnięte przez użycie pocisków chemicznych wspólnie z burzą -  
cymi lub innymi środkami rażenia*

Wielkość strat u przeciwnika zależy od wielu czynników, 

a mianowicie od systemu obrony przed bronią chsmxczną /system 

powiadamiania, posiadania technicznie sprawnych środków ochron­
nych, stopnia wyszkolenia wojsk itd/* Warunki meteorologiczne 
przy użyciu pocisków chemicznych, posiadają wpływ nieznaczny ña 
efekt bezpośredniego pprażenia w re jon ie  celu* Pakt ten umożli­
wia użycie pocisków chemicznych w dowolnej porze roku i  doby 
oraz terenie* Natomiast efekt długiego oddziaływania ST, uwarun­
kowany trwałością i  rozprzestrzenianiem ST poza granice celu, 

zasadniczo zależy ©d warunków meteorologiczny'eh*

Właściwości pocisków chemicznych rzutują na sposób i  wa­

runki ich użycia i  podkreślają ważność zaskoczenia i  masowości 

w połączeniu z innymi środkami rażenia. Oprócz tego należy pa­

miętać o dużym moralnym oddziaływaniu faktu użycia broni chemicznej 
na wojska n ieprzyjacie la*
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Obioktaoi porażenia arty leryjsk iego pociskami chemicznymi 
są ce le  gaTUpowo t j *  grupy oddzielnych celów położonych w pewnych 
odległościach na określonej powierzchnio Oddzielne ce le stanowią 
elementy celu grupowego* Elementami celu grupowego będzie s iła  
żywa nplao

Typowymi celami /obiektami/ dla użycia pocisków arty leryjsk ich  
będą:

•  pozycje artyleryjsk ich  środków napadu jądrowego;
• s i ła  żywa w punktach oporu;
«  stanowiska ogniowe a r ty le r i i  i  moździerzy;

-  stanowiska dowodzenia, punkty obserwacyjne i  środki radiotech­
niczne nplaę

• rejony ześrodkowania s iły  żywej;

-  ugnjipowania bojowe wojsk npla*

uelowooć porażenia tego lub innego celu określa s ię  na pod­

stawie jego operacyjno-taktycznego znaczenia a także możliwości 
zadania mu maksymalnych strat*

Zaopatrzenie w amunicję chemiczną odbywa s ię  transportem 

specjalnie do tego wydzielonym* ¿rodki transportowe powinny być 

wyposażone w zapas odkażalnika i  środków UKlhem a obsługa zapozna­

na z warunkami bezpieczeństwa pracy przy przewozie amunicji chemi­

cznej. Podczas przechowywania i  przed strzelaniem amunicję należy 

przeglądać* Przeglądu amimicji z iperytem dokonuje s ię  w nałożo -  

nych rękawicach i  ochronnych fartuchach, a maski przeciwgazowe są 
w położeniu pogotowia. Przeglądy amunicji z recepturami molitu 
i  tytanitu wykonuje s ię  w nałożonych maskach przeciwgazowych, 

rękawicach i  fartuchach ochronnych. Amunicja chemiczna powinna 

byc przechowywana oddzielnie od innych typów amunicji. Uszkodzone 
pociski należy niszczyć a miejsca niszczenia amunicji powinny 
zostać Odkażone.

 ̂• lBsi2i2£Ś£i-BŹ25i5-£22isków^Cl^

Obłok skażonej atmosfery, powstały wskutek wybuchu pocisków 
ChTO, rozprzestrzenia s ię  na duże od ległości, sięgające kilku 
a nawet kilkudziesięciu  kiliometrów /nomogram nr 1/.

Pary molitu są lekko adsorbowano przez umundurowanie. Utrud­

nia to zd jęcie masek przeciwgazowych po wyjściu z atmosfery zatru­
te j /desorbcja/#

Pocisków ChTO używa s ię  w celu zniszczenia lub obezwładnienia 
s iły  żywej ukrytej i  nie ukrytej* Mimo dużej skuteczności przy 

użyciu ich na nie ukrytą s iłę  żywą, typowym obiektem, na który
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stosuje si^ pociski ChTO Jest ukryta s i ła  żywa# której porażenie 
innymi środkaai Jest stosunkowo trudne«

Najlepsze rezu lta ty  osiąga się przy użyciu pocisków ChTO 

w pierwszej nawale ogniowej /I min«/« Jednak to nic wyklucza 

możliwości użycia ich w następnych nawałach« na ce le poprzednio 

rażone innymi środkami* Wykonując zadanie zniszczenia» osiągamy 

również wyczerpywanie s i ły  żywej n ieprzyjacie la* Czasami wyczer* 

pywanie może hyc wykonywane Jako zadanie samodzielne« Największe 

wyczerpywanie s iły  żywej można osiągnąć nocą lub Jeś li rozmiesz* 
czona Jest ona w le s ie «

Każdorazowo użycie pocisków ChTO w działaniach bojowych 

powinno być poprzedzone dokładną analizą warunków metaorologioz- 
nych i  topograficznych w celu określenia przedsięwzięć zapewnia** 
Jących bezpieczeństwo wojsk własnych* J e ś li wiatr w ieje w stronę 

wojsk własnych» użycie pocisków ChTO celowo Jest planować na 

obiekty rozmieszczone g łęb ie j w ugrupowaniu npla« Efekt poraże­
nia s iły  żywej na powierzchni celu w nieznacznej mierze za leży  
od warunków meteorologicznych« Po użyciu pocisków ChTO s iła  

żywa n ieprzyjaciela* znajdująca s ię  w re jon ie  celu» tra c i zdol­
ność bojową jciatychmiast *

Wĵ ąćc iyogci, użyci^ pocisków ChT

Pociski ChT posiadają tę  właściwość^ że rażą s iłę  żywą 

n ieprzy jacie la  środkami trującymi w stanie cieczy /kropli/«

Bezpośredni© rażenie osiąga s ię  poprzez skażenie odkry­
tych części c ia ła  lub przez umundurowanie kroplami ST w momen­

cie ostrzału celu« Wybuchy pocisków na wysokości 60 -  80 m stwa­
rzają możliwość padania kropel w transzeje» okopy i t p « » a także 

bardziej równomiernego skażenia powierzchni* Przy temperaturach 
powyżej -f 10*̂  nad terenem skażonym mogą powstawać znaczne 

stężenia ST, mogące porażać s iłę  żywą poprzez drogi oddechowe 

i  skórę* Działanie zagęszczonych receptur ST iperytu i  lu izytu  
przejawia s ię  dopiero po kilku godzinach«

Oprócz bezpośredniego porażenia s i ł y  żywej ciekłym środ­
kiem trującym, ulega skażeniu teren i  technika bojowa, który 
/która/ sta je  s ię  wtedy źródłem porażenia s iły  żywej*

Ogień pociskami ChT prowadzi s ię  w celu obezwładnienia 
s iły  żywej npla odkrytej lub znajdującej s ię  w odkrytych transze- 
Jach /okopach/, po SO a r ty le r i i  i  moździerzy a także w celu 
wyczerpywania s iły  żywej w określonym czasie«
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Użycie pociskói/ Chi' na siłę żywą, znajdującą się w ukryciach, 
przykrytych odcinkach transzei, w Biisywach leśnych jest niecelowe.

Duże znaczenie posiada zaskoczenie nav/ałami ogniowymi po - 
Ciskami ChT, dopóki siła żywa nie nałoży środków ochronnych /na - 
rzutek/ luh nie dzdąży zająć ukry4#

Użycie pocisków Chi’ możliwe jest w różnych warunkach meteoro** 
logicznych* Tylko w czasie dużego deszczu i prędkości wiatru ponad 
8 m/sek* użycie ich staje aię małe skuteczne.

Użycie ChT do obezwładnienia siły żywej z zasady powinno 
się odbywać w połączeniu z pociskami odłamkowe - burzącymi.

Duża trwałość skażenia terenu utrudnia działanie bojowe 
npla, lecz może okazywać również działanie ujenme na wojska 
własne. W związku z tym należy ograniczać użycie pocisków ChT 
w ruchomych formach wałki, będzie to dotyczyło szczególnie celów 
położonych na głównych kierunkach działań* Pociski ChT powinny 
znaleźć najszersze zastosowanie w działaniach obronnych* Po uży­
ciu pocisków ChT z zagęszczonym iperytem lub zagęszczoną miesza­
niną iperyt - luizyt siła żywa nieprzyjaciela może utracić zdol­
ność bojową po upływie 2 - 6  godzin*
<5* Skuteczność użycia broni che^ęznej przez ty lei ię

Termin skuteczności strzelania obejmuje osiągnięte wy­
niki przy wykonywaniu określonego zadania. Skuteczność jest 
każdorazowo rozpatrywana z uwzględnieniem warunków prowadzenia 
ognia i rodzaju celu* Wskaźnikiem skuteczności strzelania po - 
Ciskami chemicznymi jest nadzieja matematyczna oczekiwanego 
procentu porażonych celów w stosunku do ogólnej ilości celów, 
rozmieszczonych na ostrzeliwanym odcinku*

Przy strzelaniu pocislcami chemicznymi zużywa się określo­
ną zawczasu ilość pocisków, przy czym wynik strzelania każdora - 
zowo zależy od warunków wykonania nawały ogniowej* OIcreślając 
skuteczność strzelania pociskami chemicznymi za.kłada się równo­
mierne rozmieszczenie punictów upadku pocisku na powierzchni 
celu* Aby to osiągnąć njueźy określić najdogodniejszy sposób 
ostrzału celu, jego rozmiary /głębokość i c;zerokość/ oraz sto­
pień zabezpieczenia ludzi przed działaniem ST*

Chcąc obliczyć oczekiwany skutek użjcia pocisków chemi­
cznych należy wyjść z pojęcia strefy obliczeniowej rażenia "S" 
pojedynczego pocisku lub grupy pocisków, 'wartości stref oblicze-* 
niowych są obliczono teoretycznie oraz spraviGzanc na próbach
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p#ll£OA9wyoli« Wartości s1 ^  oblioscnlowy^ oparte aa 

moiliwaści rażenia nlechronlonej s iły  Żywej nieprzyjaciela  

w ciągu jO Ip^ 60 ę 9 k  licząc od momentu rozpoczęcia nawały 

ogniowej« Stroię obliozoniową przowaiżnie oblicza się  

z uwzględnieniem szybkości zakładania masek przeclwgazo «* 
wycbf dodając poprawki na działanie odłamkowe pocisków 

CbSO oraz nieaprawnośó masek przeciwgazowych»
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W oparciu o podane v*-artości strei obiiczeniov;ycłi 
ustalono sposób obliczenia skuteczności użycia amunicji 
chemicznej na polu walki /tabela nr 3 1 /> który może z po­
wodzeniem być wykorzystany w toku ćwiczeń i gier 
sztabowych»
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^ • d n i*  s u iy o i«  pooiskdw oheniosj3^oh na 1 ha oe lu  

paieaas a trsa leu iia  na średn loh  •d lagłatściaeh» padaje in s tru k c ja  

a r t y l e r i i  "K lerawanie ogniem a r t y l e r i i  naslem nej*'i l(srd* l f (^

1959 r «  reada* IX  s tr *  11«

Sabela poniższa i lu s t r u je  natom iast normy zu życ ia  

pooiskdw ChTO» zabezp iecza jące okroślony s to p ie ń  porażenia# 

w aa leżn osc i od rodzaju  c e lu  i  warunków ra żen ia  s i ł y  żyw ej«

V ta b e l i  p rzytacza  s ię  dane również d la  ka lib rów  152 mm A**iib 

i  a r t y l e r i i  rak ie tow e j*
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Tabela nr 33

Zadanie
Czas prawa« 
dzenla nawały ogniowej

pbezwładnienie 
i wyczerpanie 
Jpił żywych 5 minut

Rodzaj środka trującego i kalibez*
—  --1 I- I
Zagęszczony ! Zagęszczona

*________ j  — ^iperyt

122 mm*T 1
I

24

1^  mm

16

Łł=i!j^2£!u— .
122 mm

18ł1 .---------

12

fSSSiS-fl£-3A

M°Migg§gł . ogniowe baterii /6 dzis^y

•adanie

Obezwładnienie 
i v;yczerpanie 
sił żywych.

Czas prowadzę*«» 
nia naw^y | 
ogniowej I

5 minut

5 minut

Rodzaj
środkatrującego

\ Zagęszczony
j iperyt
I
I Zagęszczana 
I mieszanfe 
I iperyt 
i« luizyt

Możliwości ogniowe w 
^̂i ̂ ^kaiib^   ̂̂ __________
12 2 mm ^  15 2 mm

6>2

e,5

10

7 »5

jftfzy użyciu pocisków chemicznych, oprócz bezpośredniego 
porażenia siły żywej na powierzchni celu, występuje jeszcze 
działanie utrudniające swobodę ruchu oraz działanie wyczerpujące. 
Podstawą tego jest długi okres rażącego działania ST w postaci 
kropli i pary na povi/ierzchni celu oraz rozprzestrzenianie się 
pierw'otnego i wtórnego obłoku skażonej atmosiery paza granice 
celu, co należy uwzględniać przy ocenie skuteczności użycia 
broni cchemicznej przez artylerię oraz przy organizacji zapewnie­
nia bezpieczeństwa własnych wojsk,0ddziaływanie wyczerpiijąc» 
i rażące zależy od rodzaju ST i pocisku, skali użycia ST, od 
warunków meteorologicznych oraz terenowych.
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Ocena wpływu obłoku pierwotnego skażonej atmosfery od miejsca 
ostrsału oblicza się na podstawie głębokości odcinka terenu 
skażonego i ilości wystrzelonej amunicji za pomocą nomogramu 
nr 1» o3creślając wielkość dawek toksycznych na różiłych odle*» 
głościach od rejonu celu* Otrzymane dawki toksyczne 
należy odszukać w tablicach toksykologicznych /załącznik 1 / 
i określić możliwy stopień porażenia niechronionej siły żywej* 

W stosunku do oceny skutków obłoku wtórnego postępują- 
my podobnie określając wartość dawki toksycznej jaka tworzy 
się w określonym okresie czasu za pomocą tabel nr 2 3 »2 4 »2 5 » 
noraograołow 2 i 3 oraz wykresów 1 , 2 , 3 «

Przy użyciu pociskóv/ typu ChT głównym czynnikiem 
działania wyczerpującego jest trwałość ST na odcinku skażonym* 
Oblicza się ją za pomocą tabel nr 18 - 22* Zasięg dawek 
napastliwych iperytu i zagęszczonej mieszaniny iperyt-luizyt 
ilustruje poniższa tabela*
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Tabelą ar pg
Głębokość rozprzestrzenienia dawek napastliwych poza rejon skażony /w km/

Pora użycia i warurikl 
meteorologiczne

I -á2IÍ2á0S.S£Í2l9r4i_^___6gkądra_lgtn isga-Ił;28  ,
j ---------------- ssáiajJüsáSi-Jssássei«;

filieazanlnaI iperyt I zagęszczona jale
I I - luizyt

Lato, pogodnie, 
świt*
Prędkość wiatru 

¿ ta/sek*
......................... -------------------- ---------- ^ —‘ oi;iim )-wpt-i

Lato,pogodnie,
dz-ień*
irędkość wiatru
5rLB¿gefa=_______.
Lato /wiosna, 
j esień/* Pochiitirno ♦ 
Prędkość 3*"5 
m/sek*__
2ima* Dowolna pora dnia* Prędkość

K»«S30=> S9GS9CeOW|D«»«

0,3 0,5
i iI >.

0,5

w rejonie użycia

i 1

w rejonie użycia

7 • S|;^glę_poęiskfflt_ęliemlsgnyęh^^wsgólnie,,z^Qdłafl^

Konieczność użycia pocisków chemicznych wspólnie z odłatakowo- 
burzącymi może być uzasadniom następującymi przyczynami!
1 / Koniecznością jednoczesnego porażenia na powierzchni celu siły 

żywej i środków ogniov/ych ©raz innego sprzętu bojowego 
nieprzyjaciela«

2/ Koniecznością kilkakrotnego ostrzału celu, np* ruchomego*
3/ Zabezpieczenie gwarancji porażenia celu w żądanym stopniu, np# 

zniszczenie lub obezwładnienie*
Ostatni warimek jest bardzo ważny przy użyci* chemicznych 

pocisków artyleryjskich po celach, których rozmiary są większe ®d 
ogniowych możliwości dywizjonów oraz przy niesprzyjających warun-* 
kach meteorologicznych*

Porma wspólnego stosowania pocisków może być różna#
Jedną z najbardziej popularnych form jest kombinowane użycie na 
przoidian pocisków chemicznych i odłamkowo^burzących na te same cele, 
przy jednakowych błędach przygotowania danych i sposobie ostrzału 
celu*
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iodûzas obezwładnienia s i ł  î ywycii pociskami GIvüûj dyyjizjoji 
otrzymuje odcinek odpowiadający Je£̂ o nortnaliiym możliwościom Oî nio— 
wym# Ogień do odcinka prowadzi się v? ciągu 30 — 60 sekund pociska* 
mi ciiemioznynii9 a następnie odłamkowo*burzącymi do zużycia normy«
W wypadku u życ ia  pocisków chemiczny'eh zm n ie jsza  s ię  zu ży c ie  pocisków  

Odłamkówo -  burzących«

celu olcreslenia zużycia pocisków odłamkowo*buiL’zących
należy:

-  określić normę zużycia pocisków o d ł a m k o v » o  * burzących 
do odcinka;

-  określić ile  pocisków chemiczr^ch będzie wystrzelonych 
przez dywizjon w czasie nawały ogniowej pociskami chômiez,nyŁii 
oraz pomnożyć tę ilość pocisków przez współczynnik kclij

-  od normy zużycia pocisków odłamkowo -  burzących od.iąć 
ilość pocisków chemicznycht pomnożonych przez współczynnilc k •
W wyniku otrzymuje się ilość pocisków odłamkowo-burzących, 
które należy użyć oprócz pocisków chemicznych«

i*abej.a_nr_

Współczynnik /k^^/ uwzględnienia w nawale ogniowej działania 
pocisków chemicznych typu ChTO«

Zadania
ogniowe

I
t

spółczynnikaj
VYielkość

I
Obezwładnienie j Obezwładnienie j Obezwładnienie
s ^  żywych i s ił żywych I arty lerii
Odkrytych | ukrytych i

1»5 I
5,0 3,0
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ROZSZUŁ VII<s «% ««« « « « «  «a ^
U^ICIS BRONI CISlIICZNfiJ IRZBZ LOTNICTWO

LotJii^^« ^©»by cbiffiiczne «ofglądem zawA^trsiiyii i  rośn i«« 

rami nie cdró^nia^ą od boe^ bursąeych tyoh ««uByeh kalibrów«
W ZAloźnośoi od przezmesoni« i  zasad dsla łan i« letn i­

cze b^by  obemiosne dzioliioy na trzy grupy s
-  lotnicze bomby odłamlcowo*«cheBiozno /LBOCb/ o działaniu udorso- 

niowym;

-  lotnicze bomby chemiczne /LBCh/ o działaniu czasowymi
-  lotniczo bomby ohoffliesne /IBCb/ działające z odbici««

^n iew ai poszczególne typy bomb równią sią budową» 
zasadą działania i  przeznaczeniem» dlateg® poJdrótce j@ MiówiByr®

V  Sai8ia-A-Mż«śfii»gś(;4 .fegja« Ąiatî iaaŁ-Bgab^edżiBteijF.

SSgŁ§2S»2S-2iSOg&/-2-gsBgłflaa«Łg_dii8łąniu,

Do boffib (Odłamków© «* anemicznych naleią bomby LBO^°190 

-90 P i  IiB0Gh-250=®2J5 P» napełniane wysoko -  teksy©snyiiai Sf 
i  przeznaczone do skakania atmosfery i  porażenia s iły  iyw@J 

parą oraz mgłą ST przez drogi oddechowe i  ©czy® B@mby te pora­
żają również s i łą  żywą kroplami ST przez skórą«. Działanie 

odłamkowe tych bomb wynosi 50«60% w stosunku do odłamkowo-burzą- 
cych« Działania burzące XBOQh jest nieznaczne« Budową bomby 

LBCX?h przedstawia rys« nr 11«
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Hys» Tit 1 1 # Budowa lotulczej bomby od3:amkowo<**clieBii.ozjiejs
1 / «koi*upa bomby /czerep/, 2/ tylna ozęsd bomby, 3/ stateeznikt 
4/ ucho do zawieszania, 5/ tu le ja  detonaoyjna, 6/ materiał 
wybuchowy, 7/ korpus odłamkowy, 8/ środek trujący#

Brzy wybuchu bomb odłamkowe -  chemiozjoych, wypełnionych 

małoiotnymi ST typu molit, część ST przechodzi w parę i  wysoko« 
dyspersyjne aerozole /mgłę/, częś<^ w grubodyspersyjne aerozole^ 

a znaczna część /ponad 50%/ w postaci kropel osiada na po «  

wierzchni celu# Doświadczalnie ustalono, że współczynnik 

wykorzystania ST po wybuchach LBUCh-100-90P w warunkach letnich  

wynosi 0,18 -  0 ,20, a w warunkach zimowych 0,09 -  0 , 12 , po wybu­
chu IB0Ch-250P w warunkach letnich 10-12%, w warunkach zimowych 
0,05 -  0 ,0 7 * '.

Powierzchnie porażenia ST po vsybuohaoh bomb odłamkowe— 

chemicznych, określane są na podstawie wielkości dawek toksyoz* 

nyoh, wytwarząnych przez środek trujący w stanie pary i  aerozoli# 

Przy tym przyjmuje s ię , źe w rezultacie osiadania grubodyspersyj— 

nego aerozolu i:\olitu na twarzy przy gęstości 0,6 g/m  ̂ osiąga się  

efekt toksyczny, odpowiadający porażeniu średniego stopnia*

Za podstawową charakterystykę oicreślającą właściwości 
hojOwe bomb odłamkowe -  chemicznych uważa się taktyczną nermg 

•  liczbowo równą powierzchni porażenia rzeczy­
wistego tj# powierzchni, na której s i ła  żywa bez środków ochro­

ny przed skażeniami ulega porażeniu stopnia średniego, określo­
nemu przy pełnej ekspozycji w średnich warunkach meteorologicz­
nych# ITzyjmuje s ię , że taktyczne normy porażenia d la  bomb 

tego typu dla warunków letnich i  zimowych są jednakowe# Wynika

x/Współozynnik wykorzystania w bombach odłamkowo-cHemlćznycB
stosunek ilości STtprzecnodzącego w parę i  aerożol do całkowitej 
llo so i środka zawartego w bombie#
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to z tego, że w warunkach letnicii grubodyepersyjnego
aerozolu wyparowu;)e i  porażenie następuje zasadnicze parą 
a w warunkach zimowych — ST znajdującym się w stanie aeroẑ KLu« 
Taktyczna norma zależy również od jakościf wagi» icxny i  rozmiardw 

ładijiku wybuchowego. Wielkości te w bombach są wielkoSoi^i 
optymalnymi#

Irzy obliczeniach bombardiersklch za taktyczną normę' 
przyjmuje się prostokąt o bokacht większym /a/ ódpowiadającya 

głębokości obłoku /skażonego odcinka/w kierunku wiatru» 
mniejszym /b/ odpowiadającym szerokości obłoku /skażonego

Z 's r  a  b  f m

R ys* 12» 3leLktycz£Ba nopma p o j^ sń ea ia  boaiby

Bomby odłamkowo chemiczne o zapalniku tiiderzeniowym 

oprócz zasadniczego przezmczenia mogą byó ttóyte do skażenia 
terenu nie :,yll£0 w tych wypadkach, kiedy wymagane jest Skażenie 

na długi okres czasu* Działanie bomb tego’ typu polega na zaea** 
dzie drobienia i  rozrzutu ST pod wpływem wybuchu* Kształt 
powstającej powierzchni skaż eh przedstawia pc^żssyrysuni^

e/ Taktyczne normy i  gęstości porażenia odnoszą się dO wszystkich bomb chemicznych#
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Rys* 13* Kształt powierzchni skażenia po wybuchu bomby 
z zapalnikiem o działaniu uderzeniowym*

iio ujemnych cech bocob z zaptilnikiem o działaniu 
uderzeniowym należy zaliczyć nieracjonalne rozmieszczenie SO! na 
skażonej powierzchni oraz niemożliwość proporĉ jonalnego zwięk^ 
szania powstających powierzchni skażenia w miarą zwiększenia 
kalibrû  bomby. Powyższy fakt powoduje niecelowość konstruowania 
bomb tego typu dużych kalibrów#

Znaczne zwiększenie p owi er zohni skażenia kroplami 
bT może być osiągnięte przy wybuchu bomb na pewnej wysokości 
nad powierzchnią celut jak to ma miejsce w bombach z zapalni* 
kami o działaniu czasowym lub bombach działających z odbicia#
^̂  budową l_włągclwQgci bojowê ^̂ lotniozych bot̂  ̂

z zapalnikiem o działaniu,czasowym
W celu porażenia siły ¿ywej kroplami ST i skażonta 

techniki bojowej, terenu, obiektów wojskowych# przemysłowych 
i innych, mogą być używaiae lotnicze bomby chemiczne wypełnione 
środkami trującymi o normalnej lub o podwyższonej trwałości 
/zagęszczonymi/ o dislałtmlu parzącyia, albo o działaniu parulitycano* 
drgawkowymi#

Do bomb tego fcypu należą lotnicze bbmby chemiczne 
z zapalnikiota o działaniu czasowym, a także bomby chemiczne 
działające z odbicia*



Właściwości bojowe lotniczych bomb chemicznych do użycia 

ST w stanie kropelkowym charakteryzuje a is  wielkoBoiami powierzchni 
skażeniat długim okx*esem działania rażącego ST na terenie skażonym« 
wielkościami stężeń pary ST na powierzchniach skażonych i  głęboko** 

ściami rozprzestrzeniania pary ST na tereny skażone*
Za podstawową charakterystykę określającą właściwości bomb 

chemicznych przeznaczonych do porażenia s iły  żywej i  skażenia 

powierzchni kroplami SC» przyjmuje sie taktyczna normę porażenia* 

liczbowo rśwną powlerzohni porażenia rzeczywistego t j*  powierzchni 
ograniczonej izo lin ią  gęstości skażenia» powodującej nie mniej jak 

50% porażeń i  nie niżej stopnia średniego*
Użycie ST poprzez wprowadzenie ich w gśrne warstwy atmosfery 

/wybuchy bomb na znacznych wysokościach/ jest jednym ze sposobdw» 
dających możliwość porażenia s iły  żywej i  innych obiektów 

na dużych powierzchniach* Do tego celu mogą być użyte lotnicze bomby 

chemiczne z zapalnikami o działaniu czasowym» jak rćwnież balistyczne 

lub skrzydlate rakiety» je ś l i  ich głowice wypełni się  środkami tru­
jącymi* Budowa lotniczych bomb chemicznych z zapalnikiem o działa** 

niu ozasowym przedstawiona jest na rys* H *

Hys* H# Bomba lotnicza o działaniu czasowym*
1/ skorupa/czerep/* 2/ tylna część bomby» 3/ statecznik»4/ tu le ja  detpnacyjna» 5/ materiał wybuchowy# 6/ środek trujący*



Działanie tych bomb oparte jest na zasadzie drobienia eiekłyeh 

w potoku povi^ietrza« Ładunek wybuchowy posiadają niewielki f 
służący przede wszystkim do otworzenia /rozerwania/ korpusu b.omby«

Właściwości bojowe chemicznej amimicji czasowej charakteryzuje 

się wielkościami powierzchnit ograniczonych Izollnlami żądanych 

gęstości skażenia* Wielkości powierzchni skażenia zależą od gęstośoi 
skażenia / A  / i  wysokości i^ybuchŚw /H/«

Użycie bomb chemicznych z zapalnikami o działaniu ozascwyffif 
podobnie jak i  LBOCh, charakteryzuje się .przesunięciem punktu wybuchu 

w stronę dowietrzną odcinka terenu skażonego* B?zy wybuchach, bomb, 
z zapalnikami o działaniu czasowym należy jeszcze uwzględnia^ dodatkowe 

zniesienie przez w iatr kropli ST* Zniesienie kropli ST przez wiatr 

następuje z momentem rozerwania s ię  b<Hnby* Opadające krople tworzą 
odcinek terenu skażonego, który posiada swój punkt centralny* Punkt 
ten odpowiada miejscu upadku centralnych kropli* /Centralną kroplę 

przyjmuje się umownie/* w związku z tym, ohoąc zapewnió porażenie oelUf 
należy centrum odcinka skażonego pokryó z centrum oelu* Aby to uzyakąćf 
centznim wybuchu bomby należy wystmąć w stronę dowietrzną na bdległośó  

zniesienia oentraliiej kropli*

Rys* 15* Sposób powstawania skażenia terenu przy użyciu ŁDCh 
o zapalniku czasowym#
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Zdlc -  zniesienie dużej Icropli;
Zck -  zniesienie centralnej kropli;
Zmk -  zniesienie małej kropli*
Zniesienie centralnej kropli oblicza si^  wg wzoru

Zck . -  I

Zniesienie dużej kropli obliczamy wzorem  ̂

Zdk m

gdzie: k •  wysokość wybuchu w metrach; 
u *  prędkość wiatru w m/sek;

Vdk ** prędkość upadku dużej kroplif śrsdnio około ^  

Zniesienie mał#j kropli obliczamy według wigoru:

Zmk hu
mk

prędkość upadku małej kropli» średnis. około 2mk
W związku z tymi różnicami prędkości upadku» znlssienie 

kropli dużych jest mniejsze niż zniesieni.© kropli mai^eh®
Ka podstawie przytoczonego rozważania aby zwięksi^yć 

dokładność bombardowania IBCSi celowym jest uwzględniać znleei®« 
nie kropli ST‘ lub rozprzestrzenieni© się ©bloku skażonego p§ 

wietrzą pod wpływem wiatru® Jest to szczególnie ważne przy sta­
sowaniu bomb dużych wagomiarów#

powierzchnie skażania powstadace oo wybuchach ŁBCh-25Q przy
ś-3iach wybuchu. / Y  s 20Ó m/sek/«

i»B»g%g>ta>»T»qa<Ar"ł.coaai g a " j  m rr

i Rodzaj S m 3
I tsują08g»j JJ o s
I i W 3i:. i W hn

-sł-.tora-o-iPiiwwn — wTi ^|Tirn »T>^a3^T=ya>«wtgagirsj .ta «> «B> ■*

y

i tytanit
1—  11 jaD«i'5=»i -awa'-'=>'. •»

t 'ISO i  Vi.
WW««4Ee<««< CSX=| 96B«BC4e3C3C3-.-.Ol53l«-*I 3

^ sto ść  skaż®nia»y alg/m"
9m » wp»«W a — IW» —I— — am wa aovx>i».-0 wtrewir-^gB. > jg l t .  jg p  ~ n• H opt.t w m I S

9 «3&«m .węw^«3<ia<ia-r3C£3«swMBea

ip60

320 0*72
« fi> «n c9 « o  « o  «»«:>'£» c o  «a « iT t»  «

« 0 « * ] Ćo .Sa 433 CT9 <S> 4

» « M B  «o cc» OD co  a

.--Lł̂-ic:3
19»3 »

► eDqto«Deoc»w»eBwecy

3/ Budwa i  właściwości bojowe lotniczych bomb ©hemicznych

Lótnńąze bomby chemiczne działające z odbicia przezna« 
czone są do porażenia s iły  żywej nieprzyjaciela parą i  mgłą 

środków trujących przez drogi oddechowe i  skórę* Bomby te skażają 

atmosferę* B?zy wybuchu tych bomb powstaje również skażenie terenu 

i  obiektów«
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Kys* 16. Biidowa lotniczej bomby działającej z odbicia:
1/ bkorupa bomby, 2/ cylinder, 3/ stabilizator>4/ część czołowa, 3/ ładunek wybuchowy z urządzeniea 
wyrzucającym, 6/ środek trujący, 7/ wlew» 8/ tiilo ja  
przejściowa.

Działanie bomb działających z odbicia polega na tym, ż e  

przy uderzeniu bomby o przegrodę spłonka zapala prochowy ładunek 

miotający. Pod ciśnieniem gazów prochowych cylihdryczny zbi<M^njlc 

z isT odrywa się od korpusu wewnętrznego i  wyrzucany je st  na wyso-*' 
kość 40 -  60 m. Następni© opóźniacz w zbiorniku powoduje wybuch 

materiału wybuchowego, zbiornik rozrywa się , ciecz przechodzi 
w stan pary i  mgły skażając atmosferę, a część cieczy w postaci 
kropel osiada na ziemię /obiektach/#
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x/ W niektórych wypadkach może być użyty zapalnik uderzeniowy*
2* Ogólna charakterystyka użycia broni chemicznej przez lotnictwo

Lotnictwo współczesne może hiespodźiewahie i maśówó'dok.,iLy- 
wać uderzeń bronią chemiczną na obiekty przeciwnika w całej gł^bo •• 
kości operacyjnej, jak również na obiekty rozmieszczone na głębokim 
tyle*

Lotnictwo używa broń chemiczną w celuj
- zniszczenia, obezwładnienia i wyczerpania sały żywej nplaj
- uniemożliwienia lub utrudnienia działań bojowych wojsk przeciwnika 
w określonych rejonach lub działania lotnictwa npla z określonych 
lotnisk*



»  iiAiMi«&Xiwi«Aia lub utrudnienia edbudewy ebiektdw anisz ozeny oh 

Innymi środkami bejewymi*
W Ealeśneśoi ed wysokeśoi zrzutu bomb rozróżniamy t 

bombardowanie a mały eh wysokości od 100 -  do 1000 mt bombar­
dowanie s wysokości średnich od 1000 de 7000 n» bombardowanie 

a duiyeh wysokości od 7000 do 12000 m» bombardowanie ze strato- 
«tery 12000 astrów i  wyżej» Jft?zy wyberzo wysokeśoi bembardo- 
war^a nalisty uw^glfdnić lotne -  taktyczne właściwości samolotówt 
«a«ady di^ia^at^la bsmb chemicznych» stan^. obrony przeciwlotni­
czej prze^iw£;Lika i  możliwości osiągnięcia zaskoczenia« Obecnie 

w z^iiązku z dużymi trudnościami pokonania obrony przeeiwlotni- 
ozoj /̂ ii>a zaleca się wykorzystywać lotnictwo frontowe do ude -  

m ś ń  z maî ych wysokości 100 -  200 m« Działając z takich wyso -  

ktsśsi się warunki d^ osiągnięcia zaskoczenia taktycznego
prsy broni ©hemicii;9DaJ»

¿Zasadniczym sposobem bombardowania jest bombardowanie 

z lotu poziomego o które stwarza najdogodniejsze warianki drobie­
nia eieszy» zzuiiejsza straty ST i  zabezpiecza stosunkowo rów — 

ncftierMe gęstości skażenia i  ogólne zwiększenie powierzchni 
rażenia«

!JwagAę4^.iając właściwości dojowe istniejących lotniczych 

^^<sm!^ąwi^Qh9 typowym jest bombardowanie serią, t j «  kolejne 

bomb w różnych odstępach czasu, ponieważ osiąga się  

tym st©>iunkowo równomierne rozłożenie odcinków porażenia 

@elu, jak również dużą powierzchnię porażenia celu« 
ilośiii samolotów celowym jest bonbardowauii© 

małymi griapai«!» W tmm sposób stwarzamy możliwość osiągnięcia 

aa«i;<^czenla« Nie wyklucza się jednak bombardowania grupowego 
większą ilo śc ią  samolotów«

W odróżnieniu od lotniczych bomb burzących ozy odłamko­
wych aa kształt powierzchni porażenia i  na je j rozmieszczeniu 

w terenie duily wpływ posiada wiatr, pod którego wpływem n astę j^ e  

droMenie ST i  rozprzestrzenienie skażonego powietrza* Jeś li 
P@wi®g?a§hnia porażenia p© wybuchu bomb burzących posiada kształt  

k^Ss) którego promień zależy zasadniczo od kalibru i  właściwości 
danej bomby 9 to powierzchnia porażenia bomb chemicznych ud erze— 

ttiswyeh jak i  esasowych posiada formę wydłużonej plamy, której 
•Cfttru« prieesualęte jest od punktu wybuchu lub jego projekcji 
w kierunku wiatru na pewną odległość*
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/ I B O C i h i

LotfiiiGS» bomby odłamkowo-chomiczn« ŁBOCh są podstawowymi 
bombamit przeznaczonymi do skaienia atmosiery i  char akt ary styesn« 
nym d la  nicii jest poraianie kombinowana* Oprócz tego znaczna 

asfśc ST po lorbuchu bomb obsiada na ziemi w rejonie wybuehów 

i  przez d^ugi okres zachowuje działanie raiące* Kombinowane 

rażenie LBOCh pozwala na uiycie ich nie tylko dla porażenia 

s iły  żywej • ale również i  do skażenia sprzętu bojowego* Stosun­
kowe duża trwałość molitUt którym są napełnione bomby» znacznie 

zwiększa efekt icn użycia» ale również utrudnia działanie na -  

szych wojsk w terenie skaiżonym*
LBUih celowo jest używać na następujące obiekty:

-  na wojaka na polu walki w okopach» transzejach i  ukryoiaeh 

bez urządzeń liltro-wentylacyjnych lub z urządzeniami o naru­

szonej szczelności:
-  stoiska samolotów;
-  pozycje startowe .1 środkóv/ bezpilotowych}
-  bateriom a rty le rii przeciwlotnicKsj i  po innych ebiektaeh» 
których porażenie może być oniągnięte cheniicznyM i  odłamkowym

działaniem bomb*
fila lepszego wykorzystania efektu LBOCh należy zabezpie­

czyć racjonalne rozmieszczenie wybucńów w celu* Usta ono» że 

osiąga się to je ś l i  wybuchy bomb następują zgodnie z kierun­
kiem wiatru w od le^ośei jeden od dr’łgiego r  granicach 0»7-1»0 

głębokości odcinka porażenia jednej oomby /b/ a w kierunku 

prostopadłym -  w odległościach równych szerokości odcinka po­
rażenia /a/*

Bombardowanie LBOCh można wykon̂ ,'vfać z lotu pozicmogo 

1 nurkowego* Przy tym oatatniis zwiększa się dokładność pora­
żenia*

^• Właściwości użj^cia bomb do porażer ią  o fl^ ..j^ gp l^ i

Bcttby te» napełniane są mieszanii^ią iperytu i  luizytu oraz 

zagęszczonym tytaniltem» w zasadzie pi^zeznaczone są do poraże­
nia s iły  żywej kroplami /eieezą/ ST* Użycie tych bomb jest  

bardzo skuteczne ponieważ î T zawarte w nich porażają poprzez 

dr<9gi oddechowe i  skórę* Szczególnie skuteczne są bomby z zagęsz- 
ezojDym tytanitem» które zabezpieczają duży procent strat bez -
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powrotĵ ych i  szybkość porażoAla* Lotnlezs bomby ebsmiozjie zaleca 
się stosować aa silę żywą aa polu walki* wo;)8ka przeciwnika w re* 
jonach ze środkowania i w marszu* Przy użyciu tych bomb osiąga się 
również utrudnienie działania wojsk npla, wyczerpywanie ich na 
dużych powierzchniach* Dla pełnego wykorzystania efektu bojowego 
IBCh można zalecić kolejne zrzucenie bomb kolejnymi grupami sa­
molotów*
Na przykład w czasie uderzenia bombowego eskadrą w ugrupowaniu 
**klin kluczyk pierwsza zrzuca bomby grupa samolotów prowadzą - 
cych klucze, następnie drtaga grupa w składzie lewych prowadzą - 
cyoh, a po niej trzecia grupa*
5• ćnie zużycie bomb lotniczych dla zniszcze.>?ia lub obez-

włfidaî nia celów
Ilość bomb chemicznych, potr̂ iebnych do rażenia celu 

określa się na podstawie taktycznej normy rażenia danej bomby* 
Przytoczone niżej w tabelach taktyczne normy rażenia stanowią 
podstawę do obliczeń bombardierskich*

W skali operacyjnej ilość bomb potrzebnych do rażenia 
gnipy jednakowych celów można obliczyć na podstawie operacyjnej 
normy raż enie *

Operacyjną normą rażenia nazywamy gabarytowy ciężar
bomb w tonach, zabezpieczający założony skutek rażenia na 
jednym kilometrze kwadratowym powierzchni celu*

«  1000 — s- n I,
T

/21/

gdzie; P - operacyjna norma rażenia iP/km*̂ ;
- gabarytowy ciężar bomby w kG;

ps taktyczna norma rażenia bomby w m *
Pr^^kład;

Oblięz.yć operacyjną normę rażenia dla LBOCh - 100 napełnionych
m o l i t a m . s

-  1000 -  5
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Tabula nr 39
tQ -î» \mu i r i  a g jg y fa

łaktyęgne f  operac.v.ine normy rażenia  cel<jw_lg*MS8ggL-S»9bSBi 
odła»iico»0"<hąiaiczn jini /I.BOG^..esEgLBÎSBIgi-gSLÎtSft>---------

Zastosowanie
boob

Nazwa 
1 kaliber 

i bomb

| ro-  j
I dzaj tnooma

iTaktycz j  
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Taktyczm 1 operacyjne normy rażenia celdw lotaoiczymi boaba^

ii^ z ^ ia is a L i

Zastoso- j Nâ ,wa 
8

T------- ]
{ Rodzaj [nort2ia

Taktyczna

wanie
boab

I i  kaliber 

I boabI

ST Irażenia
ł 2
I “

Obezwład* { IłBCh-100 sp  ̂ | 13 »300

&ednie rozaia** I Opera-
ry powierzclmi I

w i rażenia
I T/ka2

1dług«
I

szer*

55

8ii:y
żyw^l

:iT'VVia
l II fi
n t 3.- s B5-46 I
ć 5
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tjjaga^ 1/ Norosy obliczono dla wybuchów bomb na wysokosciacht 

LBCii- l̂OO sp •  50-"80 a 

lBCh-250 -200»250 B
LBCh-50'0 «250«>300 a

2̂  Przy użyciu IłBCh«»250'»160 sw z zapalnikami 
o działaniu uderzeniowym, je ś li  istn ie je  ko -• 
nieaznośó wytworzenia dużych gęstości skażenia 

do 20 g/m i  więcej, a także dla porażenia 

ceI6w rozaieszozonych w lea le , operacyjna 

no;??̂ a rażenia celów zwiększa się do 50 T/ka • 
^ .m ośA  użycia broni ohjMd.cznej przez lotnictwo 

Pcd pojęciem ’'“skutecznosó użycia broni chemicznej przez 

lotnictw«»®* należy rozumieć całkowite straty /szkody/ zadane nie •  

przyjacielowi przy określonym zużyciu amunicji w danych warunkach 

użycia bojowego*

6* ^
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Całkowite straty składają z e strat w wojskach i obiektach 
nplai rozaieszczoioych w rejonie celu oraz strat powstałych wskutek 
działania ST poza celem /rosprzestrzenienie obłoku skażonej atmosfe- 
r y  poza granice celu/*

Skuteczność użycia broni chemicznej przez lotnictwo zależy od 
skuteczności bombardowania«

h a  s k u t e c z n o ś ć  b o m b a r d o w a n i a  w p ł y w a  z  k o l e i  c a ł y  s z e r e g  

c z y n n i k ó w  j a k :  s t o p i e ń  o s i ą g r i i ę e i a  z a s k o c z e n i a  t a k t y c z n e g o ,  stan 
o b r o n y  p r z c c i v ^ c h c m i c z n e j  p r z e c i w n i k a ,  w a r u T i k i  m e t e o r o l o g i c z n e ,  

r o d z a j  t e r e n u  w r e j o n i e  c e l u ,  t y p  i  k a l i b e r  b o m b ,  w ł a ś c i w o ś c i  

t o k s y c z n e  ST, s t a n  b o j o w y  S T  p o  w y b u c h u ,  u d ź w i g  s a m o l o t ó w ,  s p o s ó b  

b o m b a r d o w a n i a ,  s z y k  b o j o w y  s a m o l o t ó w ,  w y s o k o ś c i  i s z y b k o ś c i  lotu, 
c z a s  b o m b a r d c w c n i a ,  rozmiar i  u k s z t a ł t o w a n i e  c e l u  i  s z e r e g  i n n y c h  

c z y i i n i k ó w ,  h i e k t ó r e  z  w y s z c z e g ó l n i o n y c h  c z y n n i k ó w  m o g ą  b y ć  d o b i e ­

r a n e ,  a l e  n i e k t ó r e  •  j a k  w a r u n k i  m e t e o r o l o g l c z n . e  e z y  t e r e n  w r e j e «  

n i e  c e l u  ~  s ą  n i e z a l e ż n e »
D l a  o c e n y  s k u t e c z n o ś c i  b o m b a r d o w a n i a  w y k o r z y s t u j  e  &tą 

c h a r a k t e r y s t y k ę  l i c z b o w ą ,  k t ó r a  j e s t  f u n k c j ą  o d  w s z y s t k i c h  
o s y r u i i k ó w *  i « * u n k c j f  t ę  n a z y w a m y  w y k ł a d n i k i e m  s - k u t e a z n o ś c i  b o m b a r d o ­

w a n i a  “ V.***
i o n i e w o ż  t r u d n o  j e s t  o k x ’ e ś l i ć  a r i a l l t y c z n ą  z a l e ż n o ś ć  o d

v , s s y c t k i c h  c z y n n i k ó w ,  d l a t e g o  p e ł n a  o c e n a  b o m b a r d o w a n i a  m o ż e  b y ć  

d o k o n a n a  n a  p o d s t a w i e  o g ó l n y c h  w n i o s k ó w ,  c o  d o  r e z u l t a t ó w  b o B u b a r d o -  

Wania•
U w z g l ę d n i a j ą c  j e d n a k  t o ,  ż e  b r o ń  c h e m i c z n a  p r z e z n a c z o n a  j e s t  

d o  r a ż e n i a  c e l ó w  p o w i e r z o h i ' l e w y c h ,  m o ż n a  j a k o  v i y k ł a d n i k  s k u t e c z ­

n o ś c i  r a ż e n i a  p r z y j ą ć  n a d z i e j ę  m a t e m a t y c z n i ,  t j »  ś r e d n i e  w a r t o ś c i  

s t r a t  z a d a n e  n i e p r z y j a c i e l o Y i i *

Vi U ? Jas a*, -! • *r , X

'U -  n a d z i e j a  m a t e m a t y c z n a  p r o c e n t u  s i ł y  ż y w e j  w y p r o w a d z o n e  j  

z. w a l k i }

a . ,  M -  s t c s u n c k  n a d z i e j  m a t e m a t y c z n e j  r a ż o n e j  p o w i e r z c h n i  c e l u1,1
d o  c a ł e j  p o w i e r z c h n i  c e l u

i '  -  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  r a ż e n i a  s i ł y  ż y w e j  z n a j d u j ą c e j  s i ę  n a  rażonej 
p o w i e r z c h n i  c e l u #

-a„I§2L /23/1,1 “ 3c
nadzieja matematyczna rażonej pov/ierzchni celu»
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iiĘyfecaJsyirRBiu zadań aa obezwładiiienie wojjslc nplaf bloko-* 

waaie i  daaoyganiaaoję ¿jego obiektów, utrudnienie odbudowy obiektów 

itp* wystarczy określić wielkość oraz pokazać w ciągu jakiego
czasu środkirtrująoe będą utrudniać działanie wo;)sk npla w rezulta­

cie rażenia celu na powierzchni

Sp •  • Sc /24/

Obliczenie efektu bojowego użycia broni chemicznej sprowa­

dza się do określenia stopnia rażenia celu środkiem ,?.t3?uĆ^oy*ł 
wielkości powierzchni rażenia celu, strat w s ile  żywej lub charakteru 

utrudnienia działania, trwałości ST w rejonie celu, rozmiarów 

ogólnej powierzchni rażenia, głębokości rozprzestrzeniania skażonego 

powietrza ze stężeniami rażącymi*

_rążona.przęs,^Łrsilon§._S3ga^^

Powi«ifS*26vJhnia porażenia przez olcreśloną grupę samolotów 

••Sgr* -  jest to taka powierzchnia, k t « a  powstaje wskutek działa­
nia wszystkich bomb zrzucanych przez deuaą grupę samolotów /klucz, 
eskadra/* Ka powierzchni tej mogą być wytwarzane gęstości skaże­
nia i  dawki toksyczne, większe lub mniejsze od potrzebnych* 
Wytworzenie na powierzchni rażenia wymaganych gęstości lub dawek 

aożs by« osiągnięte wskutek rozrzutu naturalnego, wyboru odpo- 
wledni^g© ugrupowania bojowego i  sposobu bombardcwania*
P r^  określeniu powierzchni rażenia należy brać pod uwagę po -  

wierschnię rażenia jednej bomby, liczbę bomb na samolocie, 
ilość samolotów i  tagrupowanie bojowe samolotów* Oprócz tego 

można uwzględniać dodatkowy efekt nakładania się powierzchni 
rażenia bomb, zrzuconych przez daną grupę samolotów.

Na rys. 17 pokazana jest powierzchnia rażenia przy sery j­
nym zrzucie bomb kluczem samolotów, przy wietrze prostopadłym do 

kursu samolotów*
Na rysunku przyjęto limownie, że małe elipsy ograniczają 

szereg powierzchni, rażenia, na których prawdopodobieństwo raże­
nia Biły żywej w ©ks^sślonym stopniu ciężkości wynosi 100^, a 

elipsy duże -  powierzchnie, na których dawki toksyczne wynoszą 

połowę dawki zabezpieczającej 100^ rażenia*
Pojedynczym zakreskowaniem oznaczono powierzchnie z dawkami tok­
sycznymi wynoszącymi połowę dawki zabezpieczającej 100% rażenia 

i  podwójnym -  powierzchnię z prawdopodobieństwem rażenia równym 

100%*
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U

Rys« 17 *  Poffierzchnia rażenia przez kluoz eaaoletdir*

Załóżmy» że prawóopoćtobleóstwo rażenia równe Jeei 100%* 
Wtedy jak widzimy na rysunku» wzajemne przylcrycie powierzchni 
rażenia dawkami toksycznymi^ zabezpieczającymi rażenie nnlejsze 

od żądanego» daje 100% rażenia s iły  żywej na powierzchni 
dodatkowej, W rezu ltacie następuje ogólne zwiększenie po» 
wierzchni reuŁenia» na której prawdopodobieństwo rażenia będzie 

równe żądanemu /100%/*
Powierzchnia rsiżenia posiada kształt prostokąta*

Strona powierzchni równoległa do kursu bojowego nazywa się  

głębokością obliczeniową TL ^» strona prostopadła do kursu sze»
m Posługując się  rysunkiem można

yrokośoią obliczeniową 
określió odstępy s e r i i  bomb « i «  i  odstępy ugrupowania samolotów

Rozmiary powierzchni reiżejoia mogą byó określone» ^ e ś li jest  

znana taktyczna norma rażenia bomby*
Jeśli kurs samolotów jest równy kierunkowi wiatru* pod 

wpływem którego następuje przemieszczenie kropel ozy obłoku STę 

t j*  kiedy kąt wiatru B 0° Xub 180® to

i, j • /n - 1/ 1 + a; L  y  ■ - 1/ 1 ♦ /2 5 /
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Ji •  liczba bofflbf zrzucoiia na kiarunku lotu; 
n̂ ** liczba samolotów w szerokości ugrupowania; 
i  •=> odstęp s e r ii  bomb;

I  «  odstęp iigsrupowania samolotów;
a -  dłTigośó odcinka rażenia w metrach dla ó©óne  ̂ bomby; 
b  -» szerokość odcinka rażenia dla jednej bomby.
Jeśli kura bojowy jest prostopadły do kierunku wiatru /B»90^ 

lub ZIQ^/  rozmiary powierzcłmi raiżenia można określić następująco«

«  /n -  1/ i  ♦ b|

Powierzchnia rażenia wynosi«
L /n^ -  1/ I  a; /26/

sr L i  • L y /27/

i^gykąad i  Określić grupową powierzchnię rażenia klucza Xł«28 

przy '¿AŻyciu molitu w LBOCh-»250t kurs bojowy samolotów w stosunku 

do kierunku wiatru wynosi E »  0®, Odstępy s e r i i  bomb 1 szyku samo­
lotów są równe rozmisuî em odcinka rażenia*

®gr *  i_x * 1 /
^ «  /n-1/ i  a

L  y -  ^
n w 8 bomb /Ił-28  bierze 8 bomb kalibru 250/ 

n • 3 samoloty;sS
i  a a »  310 m /tabela 39/;
I  »  b «  60 B /tabela 39/;

•  /n -  1/ a + a «  /8 -  1/ 310+310*7.310 + 310 • 2480 m;
■ĵ y •  /»g -  1/ o + b •  /3 -  1/ 80 + 80 •  2.80 + 80* 240 m;

® I x  • ty  •  a . 240 m • 59520 60 ha

6*^POwa powierzchnia rażenia klucza samolotów wynosi
okoń# 60 -ha.

użyciu ŁBOCh, z ,momem

W zaskoczenia taktycznego, wyprowadzenie z walki
siły żywjiij m^że osiągnąć 5OS& i  więcej. J eś li nie osiągniemy 

zaskoczenia taktycznego i  s i ła  żywa nieprzyjaciela do rozpoczę­
cia boabardowaiiia będzie w Baskach przeciwgazowych, wyprowadze­
nie z walki może wynosić 8 -  12%. Porażona s i ła  żywa traci 
natychmiast zdolność bojową.
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li i^ y  uiyslu norii do raźonla s iły  aywej prsos skórę
/tabsla 40/1 na 30^ powieracJmi celów powstają gęstości skażenia 

nie nniejsze jsk 10 g/m^# powodując^© porażenie siky źywoj w *a8kaołi 
prseoiwgazowych i  uwindiirowaniu letnia w stopniu średnim* Na poao« 
Stałych powierzchniach występują porażenia różnych stopni /od 

słabych do śmiertelnych/ wskutek działania par ST i  n iesacsel- 
ności masek przeciwgazowych lub opóźnionego ich nałożenia*

W warunkach zimowych kiedy siła żywa posiada odzież 

mającą stosunkowo duże właściwości ochrotme, rażenie ludzi bf • 
dzie w z a s a d z i e  osiągane wskutek działania par ST na tych» któ* 

rzy mają nieszczelne maski lub nie zdążyli ich nałożyć* Pcupaża;* 
na s i ła  żywa traci zdolność bojową natychmiast lub w ciągu 

1 godzin*
k® utyciu nom do porażenia siły przez driŜ i

oddechowe 1 ©ssy» skutki będą większe jak po użyciu I*B0Cfe z 
l i t e » *  W rejonie ty* bez schronów is urządzentami filteo-wentylis?» 

cyjs^yml siJia żywa przebywać ni©

norm rażenia /tab>̂ la .jar, 41/ na powierz- 
©.hi?.i ®śilów gęstości skażenia nie mniejsze jak 3 S,M

powodują©#* w wypaiku zaskoiizejaia taktycznego» porażenia siły 
żywtj w siaska-̂ h i uaundurowaeiu» w stopniu średnim» Na
po?iO;st*ŝ oh pcswierzcłiniach c©1a%  wskutek osiadania kropli ST na 
odJayt^ 0sęści siała występują porażenia różnych stopni* W warun­
kach ẑ j®.awych, kiedy siła żywa nieprzyjaciela jest w umundurowa - 
niu zimowym posiadającym dość duże właściwości ochronne» rażenie 
będzie osiągane głównie wskutek osiadania kropami, ST ©iieryt® 
części ciała*

Porażona siła żywa nieprzyjaciela traci zdolność bojową 
po 4 -6 godzinach od chwili porażenia*

Przy obliczaniu skuteczności użycia bomb chemicznych

należy dodatkowo uwaględaiaćj
« ti^w^GŚć środków trujących w rejonie celu /rozdział IT

tabele nr 18 i  20/j
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7 * Użarcie  boirij ,wa|PÓX^g^^z^^bomb^i^odłg»k<yQ*^^f^^yf|i^

vr celu zw.^^kszenla skuteczności bombardowania zaleca się  
użycie bomb chemicznych wspólnie z amunic ĵą odlamkow^^^^burzącą* 
Wspólne zastosowanie jednych i  drugich środków jest celowe wówczas# 

kiedy działanie jednej amunicji stwarza dogodne warunki do użycia 

drugiej#
Kombinowane użycie eimunicji chemicznej i  odłamkowo**bi2rzącej 

może mieś miejsce przy porażeniu s iły  żywej nieprzyjaciela# 

blokowaniu obiektów oraz dezorganizacji ich pracy#
Typowymi celami wspólnych laderzeń mogą byćs

-  punkty oporuj
-  stoiska samolotów i  pasy startowej
-* obiekty kolejowe i  transportu drogowego;
-  obiekty przemysłu wojennego#
Obliczenia na użycie kombinowane składają sięi z obliczeh 

na użycie środków odłamkowe -  burzących z uwzględnieniem efektu 

użycia bomb chetoicznych; obliczeń na użycie broni chemicznej; 
określenie stosunku samoloto-wylotów z bombami odłamkowe -  b\irzącyiai 
i  chemicznymi#
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ROZDZIAŁ V III«• ans ts »asta ai sn «M

NIEKTBRE PR0BLE3ÜIY PRACY SZTABU W CZASIE ORGANIZACJI UŻYCIA BRONI
CHEMICZNEJ

1 uderzeń jądrowych,!^ użycie broM  chemicznej

Przy wybuchach jądrowych występują cztery zaisadnicze 

czymiki rażenia#
Planując użycie pocisków chemicznych należy zasadniczo 

uwzględnić działanie dwóch czynników a mianowiciet f a l i  uderze­
niowej i  promieniowania cieplnego#

Nie należy używać pocisków oheraicznych w stre fie  zawichrzeń 

mas powietrza# powstających w rezultacie działania f a l i  uderze -  

niowej. Strefa taka po użyciu ładimków jądrowych skali taktyczno- 
operacyjnej może występować w promieniu 3 ~ 5 km od zamierzonego 

punktu zerowego#
\i stosunku do promieniowania cieplnego, d?:stwierdzono 

doświadczalnie, że w promieniu ponad 4 km od punktu zerowego 

impuls cieplny nie wpływa szkodliwie na zachowanie się  ST w te­
renie* A dla kalibrów małych nawet w promieniu powyżej 2 km#

VIychodząc z powyższego, w toku organizacji użycia broni 
chemicznej wspólnie z bronią jądrową należy uwzględniać nastę -  

pujące Vi/ariantyí
^ / jednoczesne wykonanie uderzeń jądrowych i  chemicznych#

W tym wypadku uderzenia chemiczne należy planować poza strefą  

zawichrzeń mas powietrza;
2/ wykonanie uderzeń chemicznych przed lub po wybuchu jądrowym 

na cele rozmieszczeń^ poza strefą zniszczeń wybuchu jądro -  

wegoj
3/ wykonanie uderzeń na cele, które można razić bronią chemiczną 

w wypadku przesunięcia punktu zerowego wybuchu jądrowego#
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& «S S-gigádcy 1 agtabu_w_sgMl.t utoolł brot4
ohMii@sAeJ
M ian ^ i i o a^-Mfrarnga g y if f ^»

Bowddoa wydając wytyczna, dotycząca organizacji utycia 
broni chamicznaj mote podaos 

-  ogólny zanlar użycia broni cheaicznaja 

* zadania, która nalaży wykonad według planu przałeżonago;

«  ogólny sposób użycia broni chenicznaji 
»  przydzielony limit amunicji chamicznaj oraz środki do ja j  

użycia;
»  wymagana warunki bazpieczańotwa atanu osobowego własnych

wojsk«
Vo wyjaśnieniu otrzymanego zadania, dowódca w trakcie 

oceny położenia może rozpatrywi^ następująca zagadnianias
Kieprz.yja©ial -* stan jego obrony przed bronią ©hamiezjią, 

tigrupowanie /obiekty/ 9 które nalaży porazid bronią chemiczną«
2« Wojska -  oddziały, które należy wykorzysta^

do użycia broni chemicznej 0 odwód s i ł  i  środków, możliwości 
zaopatrzenia wojsk w amunicję chemiczną«

3« Sąsiadzi. *  użycie broni chemicznej przez sąsiadów 

i  je j wpływ na działanie oddziałów dywizji, sposób informowania 

sąsiadów o użyciu broni chemicznej«

Saren wpływ terenu na użycie broni chemicznej 
/efektywność, trwałość skażenia oraz miejsca zastojów ST/, wpływ 

leśnych masywów na trwałośd działania ST«

5« K262Ś& -  wpływa na efektywność użycia broni chemicznej 
oraz zapewnienie bezpieczećstwa działań wojak własnych«

Powyższe dane, w zależności od potrzeb, przedstawiają 

dowódcy, sztab, dowódca a rty le rii oraz szef wojsk chemicznych, 
/szef zabezpieczenia chemicznego/«

JgP^^otow^e^dla dowódcy dane dotyczące następujących
zagadnieńs

“ posiadanej amunicji i  środków służących do użycia broni 
chemloane j ;

-* sposobu wykorzystania przydzielonego limitu amunicji 
chemicznej podczas wykonania zadanlai

-  wyboru obiektów i  sposobów użycia amunicji chemicznej;
-  sposobu maksymalnego wykorzystania wyników uderzeń 

chemicznych;

•  oceny przewidywanej skuteczności użycia broni chemicznej;
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-  sp M o te  aa9«w n i«a la  bespiaosajóstw« d iia ła ń  ułaanyok 

oddalał d««>

S « l4 ie §  i  ktćopj je a t  boapodrod«*

n la  o ffg a a ia a t^ M  udycla bron i oboaioanoj» w swoim msldunka d la  

dowddey prssdstaw lai

** dano dotyeaąes i l o d e l  i  rodsalu p rayda io lon s j am unicji 

chan icansji

*• aadania wojsk rakistowyob i  a r t y l s r i i t  wynikająca a udyeia  

b ron i chamicanaj wadł«^ planu p raa ło ionago i 

«  noA liwodci jadnostak raklatowycli i  a r t y l a r i i  organ icanaj 

/wanocniania/ oraa podaiał amonie j i  cban icanaji 

«  propoaycja w aakrasla  u tyc ia  b ron i cJbamicanaj /aadania 

organicanaj i  praydzla lona j artylerilv/wykonywane amunicją 

oliaslcznąji typ  {uaunlcjl chomioanej^ ilodd^ ©aas trw an ia  

i  sposób wykonania nawał ogniowych/ i  podzia ł zadać d la  

pododdsiałów a r t y la r i i  i  rakietowych/ ^«dania t©  powinny 

byd usgadniaao a s z ^ a n  wojsk chdBicznyoh/*

£bjsacanj|g2/«.
w swalm maldufiku powinlan praadstawid dowódcy naatąpująca aagad** 

n ian la i

-  wnieeJd, a ooany stanu ochroi^ wojak n ia p ra y ja o ia la  przed 

bronią chamioaną /ob iekty n a jb a rd z ie j w rażliw a  na d a ia łan is  b ron i 

ehamloanaj» re jo n y » k tóra  n a leży  dodatkowo roapoanaó» aby móc 

wykonad skuteoana uderzanie bronią chamicmną/l

•  wnioakl a o c o ^  pogody i  terenu /prognoza pogody na okr«® 

d zia łań » wpływ warunków m staorologicsnych na a f aktywnedd u życ ia  

bron i ohomioanaj oraz boapioezaństwo wojak własnychi wpływ terenu  

na roaprzaatrzan ian ia  s ią  obłoku skażonego pow ietrza  oraa tw o rze « 

n la  s ią  rejonów  długotrw ałego aaatoju  środków tru jących » wpływ 

taranu na afoktywnodd porażania wojak n ie p r z y ja c ie la  ©raz b e s «  

piaaaońatwo i^ojek właanych/9
■® ®@^iwod©i prowadzenia przez wojska własne d z ia łań  w r e jo ­

nach u życ ia  b ron i chm aiczneji

-  propozycje  dotyczące sposobów u życ ia  b ron i ohamioanoj 

/na ja k ie  ob iek ty  wykonań uderzen ie i  ja k ie  zastosowad typy amur 

n io j i »  czas trwania i  U o só  nawał ogniowych» sposoby wykonania 

^®meń  lo tn ic zy ch  bronią chemiczną/}
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prsedti^wsi^eia sapewnlająoa l>espiaQs«]tetwo vojaJc
własiiyeh /najbliższa d©puazozalna rubiaż użycia broni chaaicanoj» 
od czoła wojak własnych« sposób wykorsystanla środków «hOBlcs« 
isych« sposób uzyskiwania lofornaojl od sąsiadów oraz informowania 

ich o utyciu broni chonicsnejt prssdsiąwsiąoia w sakrssis przygo­
towania stanu osobowego« organizacja kontroli techniosnej środków 

ochronnych« sygnały wstrzynania i  przeniesienia uderzeń ohenics *  

nych na inny cel/«
S*®£. wojsk inżynieryjnych powinien przedstawiś do­

wódcy dane z rozpoznania Inżynieryjnego nieprzyjaciela« doty -  

oząee jego inżynieryjnego przygotowania do obrony przed bronią 

Basowego rażenia«
Dowódca lub szef sztabu może wysłuchać tych propozycji 

w zakresie wyalenlonych wyżej zagadnień podczas oceny położenia 

lub w czasie późniejszym. Na podstawie anaU-isy zadania i  ©ceny 

położenia dowódca i^odejBujc decyzja» w której w odniesieniu do 

użycia broni chemicznej może podać;
1« Ogólny zamiar i  sposób użycia broni chemicznej« a ponadto 

wskazać na właściwości ugrupowania bojowego wojsk« wynikające 

z użycia broni chemicznej.
2* Obiekty? na które ma być użyta broń jądrowa i  chemiczna«
3« Zadania wojak rakietowych 1 a rty le rii oraz lotnictwa -  sposćb 

użycia ^ a z  rodzaje amunicji ©hemicznej /wykonywane według 

planu przełożonego i  na podstawie własnej decyzji/.
4« Sposób uzgadniania użycia broni chemicznej w połączeniu 

z bronią jądrową i  Jak należy wykorzystać skutki użycia broni 
chemicznej oraz jak zapewnić bezpieozeńatwo własnych wojsk«
Po postawieniu zadań bojowych« główna uwaga w zakresie użycia 

broni chemicznej powinna być zwrócona na organizację wspćł- 
dzlałania« Podczas organizacji współdziałania dowódca uzgadnia 

sposób użycia broni chemicznej przez pododdziały rakietowe 

i  a rty le r ii ©raz lotnictwo według wykonywanych zadań /czas« 
obiekty« typ amunicji itp/« sposób wykorzystania przez wojska 

rezultatów użycia broni chemicznej« warunki zapewnienia bez *• 
piecz9333twa wojsk własnych oraz ustalać sygnały kierowania 

wykonaniem uderzeń chemicznych.
W rozkazie operacyjnym /bojowym/ zagadnienia uśyoia 

broni chemicznej podaje się  w punkcie« mówiącym o sposobie użyoia 

broni masowego rażenia oraz w zadaniach dla wojsk rakietowych« 

a rty le r ii i  lotnictwa«
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V O rgan itlijąe « s p ^ d a ia ła n i«  rospatruja a i^ t ra;)any u śye la

cheBiesaajg @saa wykenaaia nda^ańt U o śd  nawał ogniowyck 

/ealw/9 ree®ftia?y S7» rubiaia basplaesaiktwa» sygnały poosątkUf 
przerwania Imib prsaniaalania tidarzak oheBlcznyob« Sposób działam 

nla oddziałów w strafaob rozprzastrzeniania a i f  ^ar ST«
W piania rozpoznania odnoónia użycia broni oboMioaned po­

winny znalazó się i zadania rozpoznania stopnia przygotowania 

wojsk ni®przyjaciela do obrony przed bronią ohaaiczną» sposoby 

rozpoznania przyszłych obiektów uderzeń chemicznych» czas 

i  tarniny wykonania tych zadań*
Użycia broni cheaicznaj ujnuje s ią  szczegółowo w piania  

Ognia wojsk rakietowych i  ly^tylerii» podając zadania wykonywana 

amunicją chemiczną» oddziały» pododdziały przewidziana do wyko­

nania uderzeń chemicznych» ich zadania» rodzaje anunieji ohanl- 
cznej» potrzebne do wykonania zadań; ilośó  nawał ogniowych 

/uderzeń rakiet/» czas i  sposób ich wykonania» zużycie amunicji 
chemicznej *

Dowódcy jednostek artyleryjskich» na podstawie wyciągu 

z planu ognia a rty le r ii»  włączają do swoich tabel ognia nawały 

ogniowe pociskami chemicznymi z podaniem ich rodzaju i  i lo ą o l  
na każdy obiekt /cel/«

Szef wojsk chemicznych /ssef zabezpieozenia chemicznego/ 

bierze udział w opracowaniu rozkazu operacyjnego /bojowego/ 

oraz organizacji współdziałania i  osobiście opracowuje przed­
sięwzięcia» związane z zapewnieniem bezpieczeństwa działań  

wojsk własnych w warunkach użycia broni chemicznej* Na mapie 

roboczej szefa wojsk chemicznych /szefa zabezpieczenia chemi­
cznego/ przedstawia się  prognozę pogody» rajony użycia broni 
chemicznej przez oddziały rakietowe» arty lerię  1  lotnictwo 

z podaniem czasu uderzenia» ilo śc i uderzeń /nawał ogniowych/»,
1 typu ST» spodziewane rezultaty użycia broni chemicznej» 
trwałoóó ST i  rejony prawdopodobnego rozprzestrzenienia się  

zatrutego powietrza» czas nałożenia i  prawdopodobną rubież 

odjęcia-środków ochronnych przez wojska własne» organizację 

rozpoznania ^emicznego» sygnały otwarcia» przerwania i  przenie­
sienia ognia amunicją chemiczną» rubież /odległość od czoła wojsk 

wła*By®fe/^ do której nie wdno używać amunicji chemicznej przy 

wietrze od nieprzyjaciela*
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ZąpgwnliM# be%pJy>o»«ij>twa wo.isk w3:aanyoh ^ost j«dnyM s wai- 
nlejasych probl@nów organlsaeji utycia ba*>eiii cliMdoanaJ« Zagadała» 
ale to nabiera szczególnego znaczenia w waruukach stosowania iosfocro» 
organicznych órodków trujących#

Organizacja zapewniania bazpiecz aha twa wojsko« wlasnyn 

w warunkach utycia broni chenicznej obejait&jes ^
•  określenie bezpiecznego oddalenia czoła wojjsk własnych od 

rejonów użycia broni ch@eicznej$
~ powiadOBlenie oddziałów o planowanych rejonach użycia 

broni chanie znaj 1 niebezpieczeństwie porażenia środkani trującymi)
•  organizacją rozpoznania skażeń;

określenie rejonów# w których stan osobowy isusi przebywać 

w środkach ochronnych oraz czasu przebywania w nich)
•  organizację kontroli stanu technicznego środków ochrony 

przed skażeniami w oddziałach i  pododdziałach;

ustalenie sygnałów wzbronienia wykonania lub przeniesienia 

uderzeń bronią ohes«xczną na inne c@l@#
Warunki bezpieczeństwa wojsk własnych ustala dowódca na 

podstawie wytycznych przełożonego i  ogólnej sytuacji operacyjnej 
i  bojowej* Ogólna sytuacja bojowa pociąga aa sobą potrzebę po <» 
dojmowania szeregu dodatkowych przedsięwzięć ochronnych^ które 

wynikają z nierównego zarysu l in i i  frontu /płożenia wojsk/p 

rzeźby terenu i  pols^ycia roślinnego« fózed rozpoczęcieR działań  

boj^ych# szef wojsk chemicznych powinien zwrócić uwagę na stan 

techniczny środków Indywidualnej oohrojsy żołnierzy« IPrzedsięwzię« 
cle to obejmuje kontrolę techniczną stanu środków ©chrcnnyche 

zamianę niesprawnych środków ochronnych# dopasowanie masek przeciw* 

gazowych oraz doskonalenie w szybkim posługiwaniu się nimi«
l^żej wymienione czynności powinny zapobiec porażeniu tej 

części stanu osobowego oddziałów w maskach przeciwgazowychg która 

znajdzie się w zasięgu działania par środków trujących« Wychodząc 

z technicznej sprawności masek przeciwgazowych zakłada się» że 

warunki bezpieczeństwa ludzi przebywających w strefie  działfcnia 

par 3T powinny uniemożliwiać porażenie nawet tych ludzi» którzy 

mogą mień maski przeciwgazowe ze współczynnikiem przeskoku /zassa« 
nla/ równym ^zyjmując taki stopień szczelności nassk
przeciwgazowych zakłada się możliwość powstania pod maską właściwą

aepcZ'łocam e)^>aaaca«B (ipai,ji^aaxpc^^g»«p i

Normalni® sprawna maska przeciwgazowa ma współcaynnik 
zassania 0»0C(^^«
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||*»kł b M » Ł « a u w j * >  1̂» tytanit««* nyaoai
I f ^ S .  Aub 0.003 “S f l ^ /  •

71ub 0^03
'------- li@pua*®*ftiąe «o41iwoś<i powstania pod maską właściwą
dawsk bs*pis@si3ych przy współczynniku zassania równym śo ł*  

nisrz mośs |®>z®bywać w strs fis  rozprzsstrasniania s i f  par ST 

@ dawkach st@ razy większych* Dawki ts wynoszą d ^
*| | g E . /3 /, a dla tytanitu -  0*005 ^ U tr "^ *
Ma podstawi« przewidując prawdopodobny zasięg rszprzeatrss- 

niania się  par ST w t«rsn ie  z podanymi wyisj dawkami toksycziiy“* 
mi* m®ina ©krssliś rajony* w których w ciągu skrsślaaogo czasu 

ludzie w maskach przeciwgazowych nie powinni przebywa^ M^az* 
gdzie mogą przebywać bezpiecznie bez msisek« kejany rozprzmstrze* 

niania się  bezpiecznej dawki toksycznej oraz dawki nie zezwala­
jącej na przebywauiie ludzi w maskach przeciwgazowych oznacza s i f  

na mapie odpowiednią izo lin ią « R?zy każdej iz o lin ii  celowym 

Jest podać czasokres, w ciągu którego dana dawka toksyczna 
n®źe się utrzymywać* l*o określeniu stre f rozprzestrzeniania 

się dawek bezpiecznych na mapie* oznacza się rubież nałożenia 

i  zdjęcia masek przeciwgazowych oraz rubież wzmocnienia roz­

poznania skażeii«
fi Miykonuje s ię  uderzenie artyleryjskie mollten na cel 

@ głębokości 200 m* prędkości wiatru ” 3 m /sek  w kierunku 

®d nieprzyjaciela izotermia "" 0*0* teren pokryty ro ś lin ­
nością do 20 cm« Mależy ©3a?eśli« rubież * do której ludzie mogą 

przybywać w saakaoh przeciwgazowych oraz* do której można przy “ 

bywać bez masek przeciwgazowych*
P o s ila ją c  się nomogramem nr 1 otrzymujemy*
4/ Dawka toksyczna 3 rozprze a tazenia się przy p ie r -

wotoya obłoku na odle^ośó około 325 •  350 metrów od od -  

wietrznej granicy rejonu skażonego» Czyli stan osobowy 

w maskach przeciwgazowych oddziałów* działających na danym 

kierunku* może znajdować się w odległości nie b liższe j Jak 

ekołO' 350 metrów od rejonu ostrisłUe 

b/ Dawka toksyczna 0*3 rozprzestrzenia się na odle -
głość ponad 20 km* co pozwala określić rubież* na której 
stan osobowy oddziałów noże znajdować się bez nałożonych 

masek przeciwgazowych oraz rejon* w którym może przebywać 

lecz w nałożonych maskach przeciwgazowych«
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W o sM ie  d s ia łd ji w s tre fa ch  rosp rzes tra en ian ia  s i f  par 

irodk6v tru jących  a d ją c le  auisek nośe n as tąp ić  ty lk o  po stw lordson iu  

braku ST w powie trsu*

^ d c za s  o rg a n is a c jl bespioozohstwa d z ia łań  własnych oddzia­

łów bardzo walną r o lę  odgrywa aktualna in fo m a c ja  oddziałów  

i  związków taktycznych o fa k c ie  is tn ie n ia  skaleń cheaicsnych na 

kierunkach ic h  dzia łan ia^  óo  pozwoli na u n ikn ięc ie  n iepotrzebnych 

s t r a t  wśród własnych wojsk od własnej bjroni oheo iczne j*

Określanie k s z ta łtu  obłoku pow ietrza  skaionego paraal 

środków tru jących  je s t  prob lenea bardzo istotnym  przy określan iu  

s t r e f  bezpieczeństwa przy planowaniu u tyc ia  broni choB ioznej» 

Określ&oiia te  wykonywane podezM  oceny skaleń  chenicznych będą 

ty lk o  orientacyjnym i i  w te re n ie  mogą bardzo powalnie r ó ln ló  s ię  

Od obrazu rzeczyw is tego . Wpływa na to  charakter przyzieauiych 

kierunków w iatru , r z e ib a  terenu» rod za j pokrycia  g leby  i t p «

W toku ów iczeń można stosować n iż e j  podaną metodę określa­

n ia  k sz ta łtu  pow ierzchn i» na k tó re j może s ię  ro zp rze s trzen ić  obłok 

skażonego pcmrietrza. P rzy  czym należy pamiętać o kon ieczności 

sprawdzenia rzeczyw is tego  rozp rzes trzen ian ia  s ię  przyrządami 

rozpoznania«

Wspomnianą pracę można wykonać następując@s

1/ O k reś lić  w metrach dł\igość poprzecznej o s i 

przypuszczalnsgc rejonu m ierzen ia  chemioznego w 

stosunku do kiezninku w iatru  /rys« nr 19/«
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Rejon upierzenia

Dtugc 
osi

kiterunek
Hiotru

Jjłuooiii
ozt

Hya« jsr 19* Przykłady osi poprzaczi^iyclt 1« ra^aole lAdarzejoiai
chenicznego«

2« Obliczy4 długodd połowy tej osi i  z«ięk8zy4 ją  o wartoś4 

błędu rozrzutu danego sprzętu» za pomocą Ictdrogo tiderzonio^ 

cbomiczno będzie wykonane /działo» samolot» rakieta/«
Ze środka rejonu uderzenia cbomicznego narysować k o ło  

o promieniu odpowiadającym otrzymanej uprzednio wartości 
/rys* 20 pkt* a/*

Średnio można przyjmowaś następujące wartości błęddw 

rosrzutut

-  dla rakiet taktycznych około ^OO-ŹijO aetrŚwj
-  dla dywizjonu armat 122 mm około 120-»240 metr4w 

w głąb i  30 metrów wszerz;
•• d la  samolotów 33:**28 t 100 -  340 metrów*

3* Określić maksymalną odległość na jaką może się rozprzestrzenić 

założora wartość dawki napastliwej i  oznaczyć ją  na mapie /sche^ 

macie/ lin ią  prostopadłą do kierunku wiatru /rys* 20 pkt* b/*

4* WarysOwać dŷ ie lin ie  odniesienia ”c** styczne do wykonanego 
w punkcie”a”k<^a* Linie t© muszą być równoległe do kierunku 
wiatru*

5. Z punktów styczności l i n i i  odniesienia narysować lin ie  pdohy« 

lenia ”d” od nich pod kątem 6®* M nie te należy przedłużyć do 

l i n i i  oi^rnaczającej maksymalną odległość rozprzestrzenienia Się 

danej wartości dawki napastliwej* W ten sposób otrzymamy obraz 

rozprzeGtrze,niania się obłoku skażonego powietrza w płaskim terenie« 
Jeżeli chcemy uwzględnić zmiany kierunku wiatru to należy lin ie  
odchylenia rysować pod kątem 20^*
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Rys« 20 Przykład okredlajoda k s z ta łtu  ol)łoka skatonago 
pow ietrza «

Omawiając orgau lzaoję u tyc ia  b ro jii cheBiicznej joalety 

pam iętać9 że  j e s t  to  praca bardzo skomplikowana 1 jedyn ie 

przy rozsądnym rozważeniu zasadniczych czynników# wpływającycli 

na zachowanie s ię  ST na polu w a lk i można zapewnić mazdó/in^^ 

e fek t porażen ia  wojsk n ie p rz y ja c ie la  oraz minimalne u trudn ien ie 

d z la ła h  własnych wojsk«

22ii>2-2S2-5fi2i 
Egz« nr 1-150-B ib l«Sa jna  
Wyk« płk dr Stan isław  CfJBULSRI 
____ mjr dygi« Ŝt^ i a ław QR2̂ ^
Druk J.D«# dn ia  5«9*1964 r « 
nr ks« 01747/V?W« 
brudn« nr 8/0219/64c
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Łlteraturai
Ł

1* Uhimiczeakoje oruzjei osnowy ustrojstwa i  bojowego primimenia« 
Wojennaja Akademia Chimiczeskoj Zaszczity, Moskwa 1960

2» i łk  G«J« Kozyrew« Primienien’feje frontowoj awiausjej chiaiczeskogo 

CMPuzja» dymowych i  zazigatelnych średstw w obszczewojskowo« 

boju i  armiejskich operaojacht Moskwa 1960 r .

3. Iłk  dr Stanisław CYBULSKI -  załączniki do pracy doktorskiej.

4. Błk dr Stanisław CYBUISKI -  »»Użycie broni chemicznej
w działaniach dywizji zmechanizowanej” BSyśl V/ojakowa nr 3 

Warszawa 1963 r*

5. Mjr dypl* Stanisław GRZMIL ”Broń chemiczna** skrypt ASG 

1962 r .

6. Mjr dypl. Stanisław GRZMIL. Projekt opracowania »Wybrane 

zagadnienia z teo rii użycia broni chemicznej•*. ASG 1960 r . '

7. mjr mgr Jerzy Wojciech GROCHOYifSKI »Bojowe środki chemiczne" 

Skrypt ASG 1960 r .

8. Biuletyn Informacyjny nr 6* Wyd. MON. Warszawa, grudzień  

19S2 r* »Niektóre zagadnienia użycia broni chemicznej wojsk 

własnych”•

9. »Niektóre zagadnienia meteorologii wojskowej w zabezpie­
czeniu chemicznym**. Zbiór materiałów do szkolenia z zakresu 

ochrony przed skażeniami promieniotwórczymi. Wyd. MON. W—wa

1%2 r .

10. Użycie bojowych środków chemicznych i  biologicznych.
Sztab Generalny-Zarząd I I  Warszawa 1963 r .



Tablice toksykologlcgjnę

Załącznik nr 1

Tablica nr 1

Prawdopodobieństwo porażenia sl2y żywej nolitem zależnie od 

wielkości dawki toksycznej

Stopień 
porażenia 
/w pro­
centach/

Dawka toksyczna par mo litu w
eeieNMBSieeDele*Meoe9v^B90lae^ee■■MOCeeie^Bes(Gae^dESMia^Biiiae(eei

Porażenie
śniertelne

Porażenie 
ciężkie: 
leczenie 
szpitalne 
Jeden mie« 
siąc 
i ^w ifcf

0,025 

0,037 

0,047 

0,054 
¡0,060 

I 0,066 
0,072  

0,079
I0,088 

¡0,108 

^ 0 ,1 9 0

Porażenie 
średniei 
leczenie 
szpitalne 
dwa tygodnie 
1 więcej

0,021

0,029
0,034
0,039
0,044
0,049
0,055
0,062
0,072
0,100

Porażenie 
lekkie; 
leczenie 
aabulat ory J ne 
do dwóch 
tygodni

0,0038

0,0092
0,0115
0,0138

0,0154
0,0162
0,0170

0,0181
0,0200

0,0240

0,0350

jg § g l l
1/ Dawka molitu równa 0,0005 rag«miJi/lltr Jest dawką bezpieczną, 
2/ Dawki 0,002 -  0,004 mg,min/litr wywołują maksymalną miozę 

i  silny ból poza mostkowy 1 powodują obniżenie zdolności 
bojowej.

Obliczenie t
Określió możliwości porażenia s iły  żywej dawką molitu równą 

0,06 Qg min/litr.
Dawka ta wywołuje:
-  porażeń śmiertelnych -  24^
-  porażeń ciężkich -  40%
-  porażeń średnich -  TT%
-  porażeń lekkich -100%

- i
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Tablica nr 2

Prawdopodobieiistwo porażenia siły żywe;) środkieia 
"trującyin tytanitem zależnie od wielkości dawki toksycznej

Stopień Dawka_tokg^czna_g^_
j poraźenxa | 
I /w procen-j 
I tach/ I

Porażenie
śmiertelne

0,008 
0,019 
0,025 
0,031 
0,036 
0,040  
0,044 
0,049
0,070
0,100 0

Porażenie 
ciężkie i 
leczeni© 
szpitalne 
jeden mie­
siąc

0,007 
0,018 
0,024 0,028 
0,033 
0,037 
0,041 
0,045 
0,050 
0 j058 
0,090

tytanitu
I Porażenie |

średniet leczenie 
szpitalne 
dwa tygod­
nie i

0,004 I
i 0 ,011 I
! 0,015 I
{ 0,019 I
I 0,022 I
! 0,025
I 0,029
! 0,033 I
! 0,038 I
J 0,043
S 0,056

_ j _ _ :

.tr
porażenie 
lekkies leczenie 
ambulat ory jne 
do dwdcb. 
tygodni

0,0014
0 ,0032
0,0044<
0,0052
0,0060
0,0Q?0
0,0080
0,0034
0,0114
0,014S
0,0214

Uw^a^

1. D a w k a  t y t a n i t u  r ó w n a  0,00005 mg.min/litr jest dawką 
bezpieczną,

2 .  D a w k i  równe 0,0004 - 0,001 mg.min/litr wywołują 
maksymalną miozę i silny ból poza mostkowy oraz powodują 
obniżenie zdolności bojowej«
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\

Prawdopodobieństwo porażenia s iły  żywej t chronionej maslcą przeciw* 
gazową« tytanitem zależnie od wielkości dawki działającej przez 
skórą w warunkach letnick

¡stopień
{pcffażenia

i /w prooen« 
tach/

I
I

Porażenie f
śmiertelni» I

+■

Porażenie 
oiążkie s 
utrata 
zdolności 
bojowej na 
przeciąg 
n*ca 
i  dłużej

Porażenie 
średnieI 
utrata zdol* 
ności bojowej 
na przeciąg 
do dwóch 
tygodni

0 S 1»5- 11 1,4 11 0,9 0,30
10 i 2»11 1111

1
!1

2,0 11 1,29 0,63
20 1 2^39 2>2S 1 1,50 0,86
30 1 2,39 

i 2«75
2,45 1 1,65 1,04

40 2,62 1 1,77 1,20
50 1 2091 2,78 11 1,89 1.34
SO 1 3,07 j 2,93 I1 2,02 1,47
70 i 3»24 i 3,10 I1 2,16 1,62 1
60 i 3,44 •1 3,30 11 2,32 1,78 11
90 j 3,73 11 3,56 1

11
2,53 2,02

100
1

11
4—

4,20 3,10
J

_____
2.70 1

— i

Porażenie 
lekkiet 
leozenie 
aabulatoryj* 
ne do dwóch 
tygodni

Bawka toksyczna tytanitu «  0»1 mg*min/litr jest dawką
be^^pieozną*

Określió możliwosó porażenia s iły  żywej przez skórą 

dawką tytanitu równą 2 »20 mg.minAitr«
Na tablicy szukoiay wartości dawki i  obliczamy praw* 
dopodobny procent porażenia siły  żywej oraz rodzaje 
porażeń»

^iertelnyoh  porażeń bądzie około ^3%i 

porażeń ciężkich *  18^ *  13% m 

porażeń średnich -  72% -  18% • 54%; 
porażeń lekkich -  93% -  72% »21%.

Razem może zostań porażone przez skórę około 93% s i ły  żywej*
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I łb lisa  ąr_ 4

Prawdopodobieństwo poraienia si2y iywejt w waskach przeciwgazowych 

Błolltem zależni© od wielkości dawkltoksycznej, działającej przez 

skórą w warunkach letnich

|moż11wośó 
I porażenia 
i/w proccn- 
I taoh/
I
I
I

Porażenie 
śmiertelne |

i_____1______ L.

Porażenie 
clążkie s 

utrata zdol­
ności bojowej 
na 1 a-c 
1 więcej

gawk^ toksyczna ^aolltu^
Porażenie |
średnlei •
utrata zdol- i 
noścl bojo -  I 
w ej  na 2 ty« { 
godnie 1 dłu-{ 
żej

Porażenie 
lekkie ̂  

leczenie 
ambulato­
ryjne do 
2 tygodni

s

j

Dawka toksyczna »  IjO mg«mln/lltr jest bezpieczna* 

Określić możliwe porażenie s iły  żywej przez skórę dawką 

molitu = 3?6 mg^min/litro

Oapowiedź? -  porażenie średnie -
-  porażenie lekkie •* 33^ /40%



2£¿asSfií]L nr 2

S2Íi-iiiáSS^j55ÍLjÍfSjá£^í25ÍSgSÍS6.álSuá2SÍáSLSáS2ÍS4S
SE8S6áSSS4LSS2SáLÍESSá-=^SáSgSSÍ-

1* ] ^ 02i cłiei&i.czA  ̂ celowo jest do obeswładaiejulA zgpupowaiilA
nieprzyjaciela w rejonio

wykorzystując następująco słabe strony w przygotowaniu jogo 

wojsk do ochrony przed bronią chemiczną 

/podać słabe strony OPChora npla/»

2* Propozycje dotyczące sposobu użycia broni chemicznej;
-  zadaniat które celowo jest wykonywać przy użyciu broni 

chemicznej ̂

•  czas wykonania uderzeń i  rodzaj środka trującegoi
-  sposób użycia broni chemicznej w połączeniu z bronią 

jądrową i  zwykłymi środkami rażenia|

•• przedsięwzięcia zapewniające uzyskanie zaskoczenia wojsk 
nieprzyjaciela.

3« Obiektami użycia broni chemicznej mogą być|
a/ przy wietrz© zgodnie z prognozą........»••»•»••/w  kiervinku

na nieprzyjaciela -  punkty oparu» rejony obrony» stano -  

wiska ogniowe a rty le r ii i  wyrzutnie rakietowe nieprzy -
j a r i i e l a  p o c z ą w s z y  o d  i n i b i e ż y  . • • • « • • • • • • » {

b /  p r z y  w i e t e e  w k i e r u n k u  w o j s k  w ł a s n y c h  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

o b r o n y , s t a n o w i s k a  o g n i o w e  a r t y l e r i i  i  w y r ? i u t n i e  
r £ u í r f .e t O í í e  z n a j d u j ą c e  s i ę  w o d l e g ł o ś c i  o d  c z o ł a  v / o j s k  w ł a s ­

n y c h  n i e  m n i e j s z y  n i ż  . . . . . . .  km p r z y  i n w e r s j i ,  .................
km przy izotermii, km przy konwekcji.

4-. W danych warunkach sytuacji bojowej skutecznośó użycia 
broni chemicznej może wynosić;

a/ w wypadku uzyskania zaskoczenia ............................a przy

braku zaskoczenia % powierzchni celu, co spowo­
duje w pasie działania wojsk armii /dywizji/ wyprowadzenie 

z szyku siły żywej w ••••••• . punktach opetru,

rejonach rozmieszczeJiia odwodów, . . . . . . . . . . . .  rejonach sta -
. nowisk ogniowych a rty le r ii  , ......................... a a  stanowiskach

dowodzenia itd.|
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b/ oprócz tego na skutek rozprzestrzenienia się wtórnego obłoku 
skażonego powietrza siła żywa nieprzyjaciela w rejonie ••••« 
powinna nałoźyó maski przeciwgazowe i przebywa^ w nich 
w ciągu •«•*•••» godzin* Na wskazanym rejonie jest możliwe po­
rażenie •••«•**«• % stanu osobowego na skutek niesprawności masek 
przeciwgazowych*

5* W rezultacie użycia ST typu..... . obłok skażonego powietrza
może rozprzestrzeniać się na głębokość przy inwersji •••••••*«

px*zy izotermii »••«•*•**••* km> przy konwekcji •••••••*•• km*
Stan osobowy oddziałów pierwszego rzutu/armii» dywizji/ powinien 
nacierać w środkach ochronnych orientacyjnie do rubieiy*..***..,* 
Maski przeciwgazowe należy nałoźyći przy wietrze na nieprzyja - 
cielą w "G** *•••••••* minut} przy wietrze na swoje wojska w **G”
- minut* * -
Zastoje ST są możliwe w rejonach**•••*••****«***««

Środki ochronne należy zdejmować na podstawie danych z roz­
poznania skażeń na zarządzenie dowódców oddziałów *•••••«•***•«*

W celu zapewnienia bezpieczeństwa wo^sk własnych w oddziałach, 
które mają działać na kierunkach uderzeń chemicznych przeprowadzić 
następujące przedsięwzięcia ««•*••••«•••••••*••• /kontrola masek
przeciwgazowych, zmiana uszkodzonych masek, wzmocnienie rozpozna­
nia skażeń na rubieży *•.****»•.***itp/* ^tyczne dotyczące przed­
s i ę w z i ę ć  zapewnienia bezpieczeństwa wojsk własnych celowo jest 
przekazać związkom taktycznym i oddziałom •••••*•*«•*•• /podać
kiedy i w jakim zakresie/*



ZaŁacanik nr 3
caiw— qN o^pg—DMMi»— amMb

ObJłSnleola 8.t03Qwane.i teminologii,.

Absorpcja -  ogdlnie wchłanianie 1 /pary lub gazu przez c ia ła  

sts^e* 2/ rozpuszczanie pary ST w substancji po -  

cldraniającej np. płynie impregnacyjnym*

Adsorpcja -  gromadzenie się cząstek gazu» pary cieczy lub
rozpuszczonych substancji stałych na powierzchni 
ciała stałego lub cieczy zw* adsorbentami* Specjalne 

znaczenie ma adsorbcja przez c ia ła  o bardzo rozwi *• 
niętej powierzchni np* gazów w pochłaniaczach masek 

przeciwgazowych* Umundurowanie adsorbuje parę ST*

Desorpcja -  uwalnianie się  w powierzchni adsorbentu z zaadsorbo«» 
wanej na n ie j substancji} zjawisko przeciwne do 

adsorpcji*

rozprzestrzeniaiS się rozszerzać*Dyfundować

Dyfuzja

Ekspozycja •

Gęstość

zjawisko polegające na tym̂  że gdy dwa gazy lub dwie 

mieszające się  ciecze znajdują się w bezpośrednim 

zetknięcius drobiny jednego z tych c ia ł przenikają 

do wnętrza drugiego, wskutek ich bezwładnego ruchu 

cieplnego. pPrzanikanle może się odbywać również przez 

przeszkodę porowatą albo błonę półprzopuszczającą,

cm m  oddziaływania środka tamującego na orgauaizm 
ludzki*

/masa właściwa/ -  wielkość charakteryzująca dane 

cia ło , liczbowo równa masie jednostki objętości tego 
cia ła  /g/cm^/*

Gęstość skażenia — jest to ilo ść  środka trującego w stanie cieczy 

na jednostce powierzchni np* g/m  ̂ lub lag/ca?«
-  cienkie /włoskowate/» kanały różnego rodzaju* 

porowatość tuaożliwiająca poruszanie się  cieczy 

w glebie. Jest onanynikiem oddziaływania międ^ 

cząsteczkami cieczy a cząsteczkami cia ła  stałego*
«  /tarci® wewnętrzne/ -  opór, jak i stawia ośrodek pod­

czas ruchu jednych-jego części względem drugich#
W znacznym stopniu zależy od tempa oraz c iśn ien ia#

Kapilary
Kapilarność
gleby

Lepkość
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Lotność «  stężenie maksymalne -  ciężar pary danej substancji 
w jednostce objętości powietrza w stanie równowagi 
w dsuiej temperat\irzo«

^ rH . PC m

M -* ciężar cząsteczkowy substancji;
P -  ciśnienie cząsteczkowe par ST;

R stała gazowa;
T temperatirea w skali bezwzględnej*
grodek trujący o większej lotności daje większą prężność pary*

Prężność pary maksymalne ciśnienie jakie istn ie je  nad po
wierzchnią ciekłego środka trującego w Jtiie -  

obecności innych c ia ł lotnych np* powietrza« 
Obecnośó innego środka lotnego nie wpływa na 

prężność pary lecz ciśnienie ogólne będzie równe 

sumie ciśnien wszystkich znajdujących się  

w danej objętości par lub gazów pod worunkier: * 
iż między nimi n i e  zachodzi reakcja^ Środek 

posiadający większą prężność pary jest mniej 
trwały^ wytwarza natomiast większe etężehie 

w powietrzu*

Sorbcyjna warstwa -  warstwa węgla aktywowanego z dodatkiem kata-* 
lisatoi^ów w pochl px^zeciwgazowej*

 ̂t ę - - VA Łafcj ̂

îemperatura 
krzepnięcia

temperatura
wrzenia

turbulencja

-  jest to ilo ść  środka trującego /para^ mgła/
w jednostce objętości powietrza w g/m lub mg/1* 
Charakteryzuje toksyczność danego środka trującego*

*« temperatura? w której związek podczas ochłodzenia 

przechodzi ze stanu ciekłego w stan stały* Poniżej 
temperatury krzepnięcia prężność pary ST jest bardzo 

niewielka co wyklucza porażenie wojsk npla parą*

-  temperatura? w której prężność pary cieczy równa 

się ciśnieniu atmosferycznemu* Czym wyższa tempera-* 
tura wrzenia środka trującego? tym niższa prężność 

jego pary i  tym wyższa trwałość tego środka w te r««  

nie*
•  przepływ •  ruch płynu cieozy lub gazu» przy którym 

tory poszozególnych elementów;płynu lub gazu prze­
cinają się z sobą«
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UMUELdur cwanie
impregnowane

Wentyl ao ¿ja 
płucna

komplet umundurowania impregnowanego składa 

się ż bielizny, munduru, onuc i  kominiarki 
przesyconych epec;jalnymi środkami, które nie 

naruszają właściwości higienicano-sanitarnyoh 
umundurowania* Zasada działania ochronnego 

polega na tym, ie kompozycja przesycająca 

rozpuszcza i  wchłania lub rozpuszcza 
i  neutralizuje parę ST*

ilośó  powietrza wdychanego przez człowieka 

w ciągu jednostki czasu /1/mln/, w głównej 
mierze Zależna od wysiłku*


