NEKA PITANJA RADIOLOSKE KONTAMINACIJE

U objavljenom &élanku pukovnika Ivana Franka! dat je zanimljiv
prilog ne tako obimnoj diskusiji o takti¢koj upotrebi nuklearnog oruZzja
male snage i uéinjen originalan pokuSaj da se prikaZe situacija u
pogledu stvarnih, stvorenih radioloskih kontaminacija. Clanak zasluzuje
paznju ne samo zbog originalnosti iznetih misli, ve¢ i zbog smelih
zakljutaka datih na osnovu ionako oskudnih podataka o stvarnim dej-
stvima nuklearnog oruZja. Medutim, smatram da je korisno dati neka
objasnjenja o izlozenoj materiji, ¢ak i za ona pitanja koja autor nije
objasnjavao, kako bi se otklonili moguéni nesporazumi.

Prilikom eksplozije fisione bombe pokazuje se da spektri energije
alfa, beta, neutronskog i gama zraéenja ne zavise od ja¢ine eksplodirane
bombe. Isto tako stoji ¢injenica da udeo svakog od nabrojanih vrsta
zracenja ne zavisi od jatine eksplodirane bombe. To znadi da se kod
razmatranja potencijalnih opasnosti od bilo koje eksplozije ne moze
tvrditi da ée eksplozija male snage davati jate neutronsko zracenje, a
slabije gama ili beta zratenje. Prema tome, to treba imati u vidu kod
razmatranja potencijalnih opasnosti od radioloske kontaminacije i ozra-
¢ivanja neposredno posle eksplozije (nekoliko mikrosekundi).

U trenutku kad se eksplozija desi, po¢inje vrlo intenzivno gama
zracenje koje traje nekoliko mikrosekundi. Ovaj proces se zove »tre-
nutno dejstvo«. Posle ovog vremenskog intervala dolazi do tzv. »pocet-
nog« zradenja koje je sastavljeno od gama zrafenja i neutrona. U
»pocetnom« zratenju ulestvuju fotoni, nastali u procesu zavrSavanja
fisije preostalog fisionog materijala i gama zracenja svih prisutnih
produkata fisije. Neutronsko zra¢enje u ovom delu procesa zrafenja
sadinjavaju neutroni iz »trenutnog« i »pocetnog« zracenja, jer je prvim
potrebno konaéno vreme (u obi¢nom smislu te reci) da napuste vatrenu
loptu.

Vremenski posmatrano moZe se pogreSno zakljuciti da je udeo
neutronskog zratenja znatno veéi od gama zrac¢enja eksplozije, jer ovo
zratenje kasni u odnosu na »trenutno« gama zratenje. Sto se tice mo-
guéih oSteéenja na Zivoj sili, neutronsko zrafenje ¢e kod vazduSne
eksplozije male snage igrati vaZnu ulogu samo zahvaljujuéi tome Sto
se eksplozija deSava na maloj visini i Sto gama zraenje biva isijano
gotovo trenutno. Gama zratenje produkata fisije, s obzirom na RBE,
date manja oStecenja.

Indukovana radioaktivnost nastaje kao rezultat interakcije neutrona
sa atomima zemljine kore na zemlji i u vazduhu i sa atomima vazduha.

1 »Radioloska kontaminacija pri nuklearnim vazduSnim eksplozijama male
snage«, Vojno delo br. 4/1964.
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Ona zavisi kako od broja interagujuéih neutrona i njihovog spektra
energije, tako i od vrste atoma sa kojima interaguje. Ne moze se, zato,
tvrditi da indukovana kontaminacija zavisi od dometa neutrona i jatine
eksplozije, jer ja¢ina eksplozije nikako ne moZe odluéivati o sastavu
indukovane kontaminacije, ve¢ samo o tome da li ée ona biti veéa ili
manja. Visina eksplozije, je, svakako, bitan elemenat u stvaranju kon-
taminacije. S promenom visine eksplozije menjac¢e se i spektar ener-
gija neutrona i, sledstveno tome, spektar energija gama zraéenja indu-
kovanog u vazduhu i na zemlji. Iz ovoga izlazi da ée eksplozija male
snage na maloj visini davati znatniju indukovanu kontaminaciju u
odnosu na jaku eksploziju visoko u vazduhu, ra¢unato po jedinici teZine
eksplodiranog materijala. Sa ovim ¢injenicama treba ozbiljno rac¢unati
pri analizi posledica »poéetnog« zrafenja nuklearne eksplozije. Kako
indukovana kontaminacija tla ne prelazi 8% ukupne kontaminacije,
njoj treba dati odgovarajuée mesto.

Dok se v ¢lanku pridaje veliki zna¢aj gama i neutronskom zra&enju,
o alfa i beta zrac¢enju se vrlo malo govori?, iako je poznato da je delo-
vanje ovih vrsta zraenja na Zivu silu opasno, pogotovo zbog interne
kontaminacije. Ako se posmatraju Seme raspada pojednih fisionih pro-
dukata, moze se zakljuéiti da na svaki gama zrak dolazi u proseku po
nekoliko beta-Cestica. Ovaj odnos je uglavnom stalan i ne zavisi od
jacine eksplodirane bombe. Alarmiranje radioloSke opasnosti, koje se po
pravilu izvodi posredstvom gama-detektora, uvek je i alarmiranje na
prisustvo beta kontaminacije. Zbog toga treba imati na umu ovu okol-
nost u preduzimanju zastitnih mera. Pojedini autori, zaboravljajuéi ovu
¢injenicu, smatraju da se alarmni nivo na gama zraéenje moze menjati
po Zelji u borbenim uslovima. Alarmni nivo nije nesto $to je nastalo kao
rezultat prakti¢nosti u odlu¢ivanju za ovu ili onu vrednost alarmnog
nivoa, veé je ta vrednost izradunata prema dozvoljenim kontaminaci-
jama beta zraCenja u respiratornom traktu, pod pretpostavkom da je
vreme boravka u uslovima takve kontaminacije veliko.

Razmatraju¢i mere zaStite od dejstva zracenja, autor govori o
»specijalnim« i vrlo »osetljivim« uredajima za njegovo otkrivanje i, na
osnovu toga, zakljuc¢uje da je problem zastite oteZzan. Konstrukcija izvi-
dackih radioloskih sredstava tako je izvedena da u potpunosti iskljucuje
njihovu »specijalnost«, u smislu komplikovanosti za upotrebu u borbe-
nim dejstvima, kao i njihoviu »osetljivost« u pogledu njihove povredi-
vosti u borbenim uslovima. Na osnovu ovakvih zakljucaka moglo bi se
do¢i do iskrivljenih utisaka o sredstvima za radiolosko izvidanje.

Razmatraju¢i mere za uklanjanje kontaminacije, autor s pravom
odbacuje neke neefikasne i dugotrajne metode (preoravanje) no, medu-
tim, ne daje sasvim taénu procenu ozracenosti ljudstva u takvim uslo-
vima. Ra¢uni V. N. Saharova pokazuju da brzina doze iznad kontamini-
ranog zemljidta (KonZ-a) ne zavisi u tolikoj meri od visine na kojoj se

2 Autorova namera i nije bila da detaljnije piSe o alfa i beta zra¢enju, mada
se ne osporava znacaj tog problema (prim. red.).
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posluzioci (u buldozeru) nalaze pri dekontaminaciji u odnosu na tle i da
je brzina doze samo srazmerna specifi¢noj kontaminaciji KonZ-a, pa je
irelevantno na kojoj se visini posluZzioci nalaze. Takav stav V. N. Saha-
rova vaZzi samo za visine iznad KonZ-a unutar 70—100 cm. U borbenim
uslovima oranje, kao metod za dekontaminaciju radioloSke kontami-
nacije, dolazi u obzir samo kada se Zele napraviti prolazi i tako zastititi
ljudstvo od direktne kontaminacije. Smanjiti na taj natin ozrafenost
ljudstva nije efikasno izvoditi. Jer, svaki borac prima 909, brzine doze
sa dela KonZ-a pre¢nika oko 600 m. Prema tome, prolaz od nekoliko
metara Sirine ne moZe se smatrati dovoljnim za smanjivanje ozracenosti.

Jednom stvoreni KonZ sigurno stvara velike glavobolje. U tehni¢-
kom pogledu sve mere se svode na izvidanje i obelezavanje KonZ-a.
Regulisanje kretanja jedinica na KonZ-u svakako je jedna od tih mera.
Izvidacki organi su duzni da naprave §tio verniju sliku KonZ-a na karti.
Kad je jednom ta slika napravljena, nije viSe potrebno izvoditi bilo
kakve radove na njemu ili jo§ manje voditi neku dopunsku evidenciju
o KonZ-u. Dosadasnja znanja ¢ KonZ-u pokazuju da je izotopski sastav
poznat i da je poznat spektar energije gama zracenja izotopa na KonZ-u.
To daje moguénost da se evidencija o KonZ-u svede na najmanju meru.
Jednom snimljeno stanje na KonZ-u dovoljno je da se predvidi stanje
na njemu u bilo kom narednom trenutku. Da bi se ovakva gledanja
mogla i praktiéno upotrebiti, potrebno je prostudirati KonZ i napraviti
preratunske tabele koje bi zavisile od vremena posle eksplozije. Stoga
smatram da autorovo zauzimanje za stalnu kontrolu KonZ-a u smislu
pretraga, merenja, unoSenja podataka na kartu i evidenciju, nije oprav-
dano i samo komplikuje ionako komplikovanu situaciju izvidackih or-
gana. Autor je u pravu kada insistira na stalnom praéenju kontaminacije
biosfere, vode i hrane, posto je ovo, sa gledista efikasnih mera zaStite,
neophodno.

Kad je proces eksplodiranja bombe zavrSen, a pod tim se podrazu-
meva oformljenje vatrene lopte i stvaranje stacionarnog stanja svih
»pocetnih« procesa pojedinih dejstava eksplozije, po€inje proces formi-
ranja uslova za poc¢etak padavina. Najbrze na tle padaju preostali mate-
rijal bombe i krupniji komadi fisionog materijala. Na kojem rastojanju
od nulte tadke padaju ovi fragmenti, zavisi od lokalnih strujanja stvore-
nih vatrenom loptom i strujanja vazdus$nih masa, koja ne zavise od
toga da li se eksplozija desila ili nije. Prva strujanja uti¢u na isti nafin
kao i druga, pa se njihovi uticaji mogu medusobno sabirati. U idealnom
sludaju, dejstvo zemljine teZze na svaki predmet u prostoru je isto.
Medutim, usled pomentutih strujanja i razli¢itog otpora vazduha za
razli¢ite velic¢ine fisionih fragmenata, svi oni ne mogu jednovremeno da
padnu na povrsinu zemlje, $to vodi stvaranju povrsine kontaminacija.
Na taj natin dolazimo do zakljucka da radioaktivne podavine uvek po-
stoje kod svake eksplozije. Kod nas se, naime, odomacilo shvatanje da
vazdusne eksplozije ne stvaraju radioaktivne padavine. Radioaktivne
padavine uvek postoje; samo one ne moraju uvek biti u velikoj meri
zastupljene neposredno oko nulte tacke. Izvlaéiti zakljuéak o neposto-
janju padavina od vazdusne eksplozije, ako one nisu znatne ili ako ih
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ima malo oko nulte tacke, isto jé tako pogresno kao i zakljuéivati da oko
nulte tatke neée biti gubitaka ljudstva od radioaktivnog dejstva kad
je eksplozija visoka. Prema tome, kod svake eksplozije evidentno po-
stoje radioaktivne padavine oko nulte tatke u manjoj ili veéoj meri.
Kod podzemne i podvodne eksplozije u »podetnome« stadijumu slika
kontaminacije je mnogo drukéija (u $to se sada ne upusStam). Radioak-
tivne padavine predstavljaju opasnost i dok se stvaraju i dok postoje.

Nuklearno oruzje je danas u dovoljnoj meri poznato, pa nije po-
trebno misliti da je ono u celini tajne one drzave koja ga proizvodi. Sve
te drzave su daleko otiSle u mirnodopskoj upotrebi nuklearne energije,
pa su, htele to ili ne, publikovale i op$te i posebne podatke o nuklear-
nom oruzju. Cilj koji se iz ovog osvrta nameée, sastojao bi se u tome
da se kod nas jo§ organizovanije pristupi prouc¢avanju svih dejstava
nuklearnog oruZja u celini, u sistematskom prikupljanju publikovanih
podataka, njihovom studiranju i, saobrazno nasim koncepcijama odbrane
zemlje, usavrSavanju te odbrane.

Kapetan
Radovaen ILIC, dipl. in%. tehn. fiz.
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