NAZORY GTENARU

POUZITi DYMU A AEROSOLU
K OCHRANE , ,
PROTI VYSOCE PRESNYM ZBRANIM

Reaguiji na &lanek pplk. Ing. Jana Mesteka uvefejnény ve Vojenské mysli &. 6/1990
K ochrané& proti vysoce pfesnym zbranim, abych pomohl Sirokou oblast pouziti
dymu a aerosolu proti VPZ ozfejmit &tenafim nadeho Casopisu.

Cim dokonalej§i a uginng&jsi jsou zbrafiové systémy, tim sloZitéjsi a naro&najsi
je ochrana proti jejich ni¢ivym aginkim. V souéasné dobé je mimofadna pozornost
vojenskych odbornikli zaméfena na tzv. vysoce pfesné zbrané&. Podle nékterych
ndzorl se jednad o taktické a opera&né taktické fizené nejaderné zbrané, u nichz
dochazi k takovému spojeni bojového naboje a presnosti pusobeni na maximélni
vzdalenost jeho dosahu, které zabezpeéuje zni€eni konkrétn& uréeného cile prvnim
vystfelem s pravdépodobnosti ne mensi nez 0,5. Jedné se tedy o velmi Siroké spektrum
zbrafiovych systému, které jsou jiz zavedeny ve vyzbroji vojsk.

Mezi dulezitd pasivni opatfeni ochrany proti plisobemi vysoce pfesnych zbrani
patfi pouiiti dymu a aerosolii. Podle Bojového fadu pozemniho vojska spadaji
k chemickému zabezpeéeni, ale i do oblasti maskovéani a je zafazovano i mezi
opatfeni radioelektronického boje. Z uvedeného vyétu je zfejmé, Ze pouZivani
dymu a aerosolii je povazoviano za nedilnou souéast bojového zabezpeceni. V pod-
minkadch soudobého boje mize byt u&inné tehdy, jestlize budou mit dymové clony
odpovidajici maskovaci schopnost viéi elektromagnetickému zéafeni, vyuZivanému
u vysoce piesnych zbrani.

Vojskové4 praxe dostateiné prokazala uéinnost dymu a aerosold proti optickému
prizkumu. Hlavni cile bojového nasazeni zadymovacich prostfedkd, tj. oslepeni
nepfitele, maskovani vlastnich vojsk a snizeni a¢innosti paleb, byly uspésné spinény
i v lokalnich konfliktech dlouho po skoné&eni 2. svétové valky. Lze opravnéné pied-
pokladat, 2e spini o&ekavani i v ochran& proti televiznim navadécim systémim
pracujicim ve viditelné &asti spektra. Dymové clony vyvijené souéasnymi zady-
movacimi prostfedky jsou sloZeny z &astic o velikostech blizkych vinové délce
viditeIného zafeni. Na té&chto &asticich je zafeni velmi uéinné rozptylovano. Dymova
clona s odpovidajici koncentraci &astic je proto na optické draze pro viditelné
zareni neprekonatelnou piekazkou.

S ristem vinové délky se sniZuje Gtlum zéaFeni, které do dymové clony vstupuije.
Tim klesa i jeji maskovaci schopnost viéi vysoce prfesnym zbranim, které pfi své
&innosti takové zafeni vyuZivaji. To jsou v prvni fadé rizné druhy infrapfistroju.
Starsi verze pracuji pfevazné v blizké infragervené (IC) oblasti se zafenim, jehoz
vinova délka 0,8 aZz 1,2 um bezprostfedn& navazuje na viditelnou Cast spektra.
Proto je zde i Utlum zafeni je§té dostatujici k tomu, aby vyrazné ovlivnil kvalitu
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i mnozstvi obrazovych informaci poskytovanych pfistroji tohoto typu. Navic musi
zafeni u aktivnich infrapfistroji projit dymovou clonou dvakrat, takZe celkovy
Utlum zafeni umérné této skute&nosti narusta.

Mnohem slozitéjsi jiz je situace u pasivnich pfistroji, které vyuZivaji tzv. ,atmo-
sféricka okna” 3 az 5 um, ale zejména 8 az 14 um. Pravé druha z uvedenych
oblasti je vyuZivana v boji s pozemnimi cili. Termovizni prizkum a samonavadéci
munice s tepelnymi &idly patfi k perspektivnim systémim, jejichz zavadéni do
techniky dobfe vybavenych armad je vénovana prvofada pozornost. Infratervené
zareni o vinovych délkach 8 az 14 um je v ,klasickych” dymovych clonach na pevnych
i kapalnych casticich, vzhledem k jejich pomérné malym rozméram, rozptylovano
jen nepatrné. Termovize i tepelna &idla samonavadé&ci munice pfitom snimaji zafeni,
jehoz zdrojem je sam cil. Pfi jediném prichodu zafeni clonou je proto vliv dymu
prakticky nulovy.

Pokusné bylo ovéfeno, ze zadymovaci prostiedky, produkujici dym na zékladé
naftovych produktd, antracenovy, alkalicky ani metalochloridovy dym, nemaji vigi
termoviznimu prizkumu 2adnou maskovaci schopnost. Na sniZzeni kontrastu mezi
cilem a jeho okolim se podilely pouze zahraté obaly pouzitych zadymovacich pro-
stredkl, proudy horkych spalin a je$té nevychladlych éastic dymu. Jejich maskovaci
u¢inek byl oviem zaloZzen na efektu klamného tepeilného cile, nikoli na rozptylu
nebo absorpci zafeni v aerodisperzni soustavé. Navic byl jen kratkodoby a rozmérové
nevyznamny. Pfekvapivé dobry zastiraci Géinek byl zjitén u oblaku prachovych
Castic, které byly zvifeny proudovym motorem. Obdobny jev je moZné ocekavat
pfi pfesunech v terénu za suchého poédasi, po vybusich granatl, zvifenim prachu
po vystielech z tézkych zbrani apod. Timto zplsobem vznikly , bojovy aerosol”
muze podstatnym zplsobem omezit vedenitermovizniho prizkumu a ztizit pouziti
samonavadéci munice s tepelnymi ¢idly. Tedy nejen hustd mlha, dést &i snéZeni,
ale také prachové &astice snizuji propustnost- atmosféry pro IC zéfeni o vinovych
délkach 8 az 14 um.

Pfi pouzivani dymu a aerosoli v boji se pochopitelné nelze spoléhat jen na
objektivni podminky, doprovazejici tak ¢i onak bojovou ¢&innost vojsk. Proto se
v technicky vyspélych armadach vénuje zna&na pozornost vyvoji novych prostredkl
aerosolové ochrany. ProtoZze zakladni pfi¢inou nizké maskovaci schopnosti dosud
zavedenych dymotvornych smési jsou malé rozméry &astic, tvoficich aerosol,
ve vztahu k vinovym délkdm tepelného zéafeni, orientuje se vyznam na vytvafeni
aerodisperznich systémut, obsahujicich &astice, jejichz pramér je srovnatelny nebo
vétsi, nez uvazovana vinova délka zafeni.

Pomérné dlouho znamy, ale ve vojskové praxi dosud neuskuteénény zplsob
maskovani mikrobalony je stdle povazovdn za perspektivni. Mezi hlavni pfednosti
mikrobalonkd patfi jejich nizka hustota a fyziologickd neuéinnost. Jsou-li &astecky
metalizovany, zvyiuje se jejich maskovaci schopnost jak v IC spektru, tak v oblasti
mikrovin. V této Gpravé mohou byt vyuZity i pro radioloka&éni maskovani. Techno-
logicka sloZitost zatim brani vyuZiti v bojové technice.

Problematika vytvafeni aerodisperznich systéml o poZadované velikosti &astic
je feSena i pomérné nenaroénymi zpusoby z hlediska technického provedeni.
Je navrhovano pneumatické nebo vybudné rozptylovani praskovych materiald,
jako je mastek, kaolin, uhliéitan vapenaty, hydrogenuhli¢itan sodny a jiné materialy,
které tak vytvareji vznadejici se clony. Velikost €astic od 3 do 60 m ma zabezpedit
aginny utlum IC zéafeni.
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Obdobné se uvazuje o vyuziti vysusenych jili nebo kiemicitych piskl. Pfi stfedni
velikosti ¢astic 10 um je predpokladana sedimentaéni rychlost asi 0,244 m.min .
Pfi navrhované vysce prachového oblaku 5 metrii by méla jeho stilost dosahovat
pfiblizné 20 minut. Obnovovani za bezvétfi je pfedpokladano kazdych 10 minut
s pouzitim specialniho generatoru montovaného na pasova vozidla. Stabilitu aerosolu
je mozné zvysit udélenim zaporného naboje &asticim prachu. Je-li prach zaporné
nabit, je nadnasen pfirozenym elektrostatickym pélem Zemé. Zpomaluje se tak
rovnéz koagulace ¢astic.

Snizeni rychlosti sedimentace &astic je feSeno i navrhem na vyuiiti drobnych
€astic hnédého uhli s nepravidelnym pérovitym povrchem upravenym pyrolyzou.
Vzduch vypliiujici &astice snizuje efektini hustotu materialu, takze vytvofeny aerosol
je podstatné stabilnéj$i. Obdobné& muze byt vyuZito i aktivni uhli. Podstata maskovaci
schopnosti aerodisperze takového materidlu je objasfiovana vhodnou hodnotou
komplexniho indexu lomu pro amorfni uhlik, kdy rozptyl zafeni je relativné nizky
a absorpce v aktudlni oblasti vinovych délek pomérng vysoka. Castice aktivniho
uhli maji vhodné povrchové vlastnosti a morfologickou strukturu. Péry jsou o velikosti
tadové mensi nez optické vinové dalky, tj. 0,1 um. Poérovitost snizuje hustotu
&astic, které maji navic velmi nepravidelny tvar s nerovnostmi na povrchu o velikosti
az nékolik mikrometr(. Velikost &astic by méla byt stejnomérné rozdélena pfiblizné
z 80% v rozmezi od 1 do 9 um. Pfedpoklada se mechanické rozptylovani hotového
prasku. PFi rozptylovani vybuchem je doporuéovano pouziti aktivniho uhli o vysoké
mechanické pevnosti.

Predpokladd se ovéem i snizovani propustnosti IC z4feni zalozené pFednostné
na rozptylu odrazem. K tomu je navrzeno vyuZiti listki z hliniku o sile 0,3 um
a délce 2 az 20 um. Principialné obdobné feSeni pfinasi i vyuziti vioéek médéné
kompozice. Viocky maji rozméry obdobné jako hlinikové listky a aerodisperze
se vytvari vybuchem.

Je znamo i vyuziti lamelarniho médéného prachu o velikosti Eastic 0,45 az 1,9 um
a specifickém povrchu 3200 az 16 000 cm?.g '. Koagulaci prachovych &astic po
rozptyleni ma zabranit rozdruzovaci latka. Nejéastéji k tomu slouZi fosforeénan
amonny, teflon nebo vysokodisperzni kyselina kfemi¢ita. Mé&dény prach je rozpty-
lovan rozkladnou slozi z chloristanu amonného a praskového hliniku. Po vystfeleni
dymového granatu se uvolni velky pocet malych ¢asti vyvijejicich dym uGéinny
ve viditelném pasmu spektra. Mé&dény prach je rozkladnou sloZi dispergovan
do dymové clony. Velkym poétem termickych poli dochazi k tepelnému pretizeni
senzorl tepelného zareni. Vzestupné proudéni udriuje médény prach ve vznosu
po dobu asi 120 sekund. Pouhé vymeteni médéného prachu by zastiraci ucinky
v IC oblasti omezilo na pouhych 15 az 30 sekund.

Ve vyvoji se objevuji moderni typy dymovych generatorl, které vytvareji aerosoly
maskujici v Sirokém spektru, zahrnujicim nejen viditelnou a IC, ale i milimetrovou
oblast. Multispektralniho maskovaciho uéinku je dosazeno konstrukci vstfikovaciho
ustroji, které umoziiuje rozptylovat olejové suspenze tenkych vodivych vlaken.

Vysoké ucinnosti novych druhli zadymovacich prostiedkli se nedosahuje pouze
jejich schopnosti snizovat viditelnost, ale i kombinaci zafeni a dymu. To umoziiuje
ucinné rusit automatizované zbranové systémy. Dymy tohoto typu predstavuiji
urgity druh tepelné nastrahy pro samonavadéci munici. V této souvislosti je vénovana
znaéna pozornost fosforové munici. Divodem je pravdépodobné moZnost postup-
ného zazehovani jednotlivych fosforovych télisek, ktera pfi hofeni vyvolavaji efekt
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klamnych tepelnych cili. Na tomto principu je zaloZen i VIRSS (Visual and Infrared
Screening System), kdy v pocatku tvorby dymové clony vznikaji v disledku explozi
zadymovacich granati mista vysokych teplot a tim se zna&né snizuje efektivnost
pouziti infrapfistrojii protivnika v&etné termovize.

Z kvalitativniho hlediska je pozadovano, aby pfi prichodu tepelného zareni
dymovou (aerosolovou) clonou doslo k takovému atlumu, Ze snimany rozdil teplot
cile a jeho okoli poklesne pod 3 °C. Tim se snizi dosah termovizniho prizkumu
priblizné na polovinu.

Tepelné zobrazovaci pfistroje jsou zpravidla vyuZivany ve spojeni s laserovymi
systémy, které zde pusobi jako dalkoméry nebo piimo jako navadéci systémy.
O ochrané pied jejich uginky obecné plati to, co je v tomto &lanku uvedeno
v souvislosti s aktivnimi infrapfistroji. U starich typd laserl je vyuZivano predevsim
zéfeni o vinové délce 1,06m. Tim patfi do blizké IC oblasti, kde je ochrana dostate¢né
vyfedena zavedenymi zadymovacimi prostfedky. Modernéjsi lasery pracuji se zafenim
o vinové délce 10,6 um. Jejich pracovni vinové délka je tak pfiblizné ve stfedu
pasma 8 az 14 ym, takZe jsou kompatibilni s termovizi. Z taktického hlediska je
nutné zajistit ochranu alespoii proti pisobeni jednoho z uvedenych systému.

Praxe ukazuje, ze nejde o nemozné pozadavky. V bojovych podminkach ve
vélce v Libanonu bylo pouZito laserové navadéci soustavy podmin&no vizualni
viditelnosti cile a jeho ozafovanim aZ do zasahu stfelou. U stfely s koncovym
navedenim pomoci odrazeného laserového svazku M 712 Copperhead raze 155 mm
musi byt cil ozafovan po dobu 10 aZ 13 sekund. Hlavnimi problémy jsou spoluprace
s ozafovatem a jeho pouziti ve &lenitém terénu, pfi 3patném pocasi a pfi zastirani
cile dymem. Uvadi se, Zze €innost fidiciho systému stiely Copperhead je destém,
dymem, mlhou a vodni parou snizovana priblizné o 25%. RovnéZ laserem Fizeny
systém Hellfire, pouzivany ve spojeni s TADS (Target Acquisition Designation
System — systém pro zjiStovani a oznalovani cill) je zavisly na schopnostech
noktovizoru vrtulniku a na operatorovi, ktery oznaéuje cile.

Ochranu proti pusobeni laserovych zbrafovych systéml je vsak moiné zabez-
pecit i dostateénym utlumenim laserového svazku. Je znamo, %e malé Eastice
rozptylené v atmosféfe rozptyli zaostieny laserovy svazek. Zne&isténi ovzdusi
na bojisti je mozné zvysit oblaky prachu (napf. délostieleckou palbou). PFi dosta-
tené hustoté astic ve vzduchu lze priichodu zafeni zcela zabranit. Je pozadovano,
aby atlum zplsobeny aerosolem dosahoval alespoii 15 dB pro jeden prichod
clonou. V takovém pfipadé se piedpoklada, ze celkovy Gtlum, na némz se podili
i zeslabeni zafeni absorpci na povrchu bojové techniky, dosahne pozadované
hodnoty 40 dB.

Jednim 2z nejroziifenéjsich zdroji informaci, nezbytnych k vedeni boje, jsou
v soutasné dobé prostfedky radiolokaéniho prizkumu. Slouzi ke zjistovani po-
zemnich (zpravidla pohyblivych) a vzdusnych cild. Mohou ale odhalovat i palebna
postaveni raket, raketometli, dé&l a minometd. Mezi jejich vyhody patfi, ze uréuji
s dostate¢nou pfesnosti smér, vzdalenost, rychlost pohybu zjisténych cilt a ziskané
informace poskytuji v ¢ase blizkém skute&nému. Tim umozfiuji jejich pfimé vyuziti
palebnymi prostfedky.

Uginné poutiti radiolokatori je viak podminéno pfimou radiolokaéni viditelnosti
cile. Ma-li mit pouziti dymu a aerosoll na radiolokaéni prazkumné prostiedky
pozadovany vliv, musi zabezpeéit predevdim snifeni této viditelnosti. K tomu
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muze dojit bud snizenim U&inné odrazné plochy cile, nebo absorpci, ale hlavné
rozptylenim zéafeni radiolokatoru v prostoru chranéného cile.

Zvy3eni zastiracich uginkt dymu a aerosolu je mozné dosahnout vhodnou upravou
elektrickych vlastnosti &astic dymu. Jednim z moznych zpusobl je pfiprava tzv.
ionizovanych dymu. Pfi propousténi dymu kovovou mfizkou ziskavaji &astice zaporny
naboj a vytvofeny ionizovany dymovy oblak se k elektromagnetickym vinam chové
jako polovodiva plocha. V ginnosti radioelektronickych a optoelektronickych zafizeni
vznikaji silné poruchy. Faleiné signaly na stinitku radiolokatoru znesnadfuji pozo-
rovani cili. Nejvhodné&j$i k tomu uéelu jsou zatim ionizované dymy s primési
praskovych kovii, napf. sodiku, drasliku, horé&iku, hliniku apod.

Dalsi moZnosti je vyuZivani tzv. rezonanénich dymu. Aerosol je tvofen zmagne-
tovanymi ferritovymi &asticemi. Vznikaji kontrastni clony vysoce uéinné v tzkém
pasmu tzv. rezonanéni frekvence. Pfitom jsou ferritové Eastice vyugitelné k oslabeni
nebo rudeni elektromagnetickych signali v Sirokém frekvenénim pasmu.

Rudivy a&inek na radiolokaci ma i pouziti kovovych listkG, predevsim z jiZ
uvedeného hliniku, o sile do 0,3 m a rozmérech 2 az 20z:m. K obdobnym Géeltim
lze Gdajné vyuzit i trialkylaluminiové slougeniny, vytvérejici svétélkujici dymy.
K odrazu radiovych vin byly sledovany i moZnosti vyuZiti metalizovanych plastickych
hmot (mikrobalonky). Dosazené vysledky viak zatim neumoznily zavedeni takovych
dymi do vojenské praxe.

O

Pouziti dymu a aerosoll k ochrané proti vysoce pfesnym zbranim je v soucasné
dobé pfedmétem intenzivni vyzkumné prace. Kromé dofeseni sloZitych problému
technického charakteru, jez naznaédil tento pfispévek, je nezbytné se zabyvat
rovnéz studiem zasad bojového pouziti zadymovacich prostfedki. Nelze je povaZovat
za nejdulezitéjsi z celého komplexu opatfeni, ale nebylo by ani spravné jejich roli
nedocefovat. V porovnani s jinymi prostfedky a zpuUsoby ochrany proti vysoce
pfesnym zbranim ma pouzivani dymu a aerosoli nékteré pfednosti, zvlasté v mobilnich
fazich bojové &innosti, kdy je vyuZiti jinych maskovacich a ochrannych vlastnosti
terénu nebo technickych prostfedkd malo uc¢inné nebo nemozné.

Podplukovnik Ing. Petr Langer, CSc.
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