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Wstep

Bron chemiczna (BCh), wraz z bronig biologiczng i atomowg stanowig bron
masowego razenia, za pomocg ktérej mozna zniszczy¢ zycie na Ziemi. Sposrod
tych rodzajéw broni w najwiekszym stopniu byla uzywana bron chemiczna. Jej
stosowanie jest od 1997 r. zakazane przez Konwencj¢ o zakazie prowadzenia badan,
produkcji, skladowania i uzycia broni chemicznej oraz o zniszczeniu jej zapasow.
Na ten zakaz zgodzily si¢ 193 panstwa, ktdre s stronami Konwencji sporzadzone;
w Paryzu 13 stycznia 1993 r. Sg jednak panstwa i organizacje terrorystyczne, ktore
postanowien tej Konwencji nie przestrzegaja. Niestety, mozna to powiedzie¢ takze
0 co najmniej jednym panstwie, ktére jest strong Konwencji. Konwencja, teoretycznie
znacznie lepsza od wcze$niejszych umoéw migdzynarodowych zakazujacych uzycia
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BCh, jest takze niedoskonala. Uswiadomily to spotecznosci migdzynarodowej
wydarzenia w Salisbury, gdzie do otrucia Sergieja Skripala i jego cérki uzyto bardzo
toksycznego $rodka fosforoorganicznego, ktory z niejasnych przyczyn nie zostat
wymieniony w Zzadnym z porozumien rozbrojeniowych.

Uwzgledniajac to, co dotychczas napisalismy, nalezy wcigz bra¢ pod uwage
mozliwo$¢ ponownego uzycia BCh. Dlatego trzeba sie przygotowac na ewentualng
koniecznos$¢ obrony przed nig i trzeba jg zna¢. Realizujac t¢ potrzebe, postanowili-
$my zebra¢ wiadomosci dotyczace wlasciwosci bojowych srodkow trujacych (BST)
oraz sposobow obrony przed nimi. W tej czesci opisujemy rodzaje BST i ich uzycie
podczas I wojny swiatowej i w okresie miedzywojennym. Znane i stosowane w tym
czasie BST zalicza si¢ do ich pierwszej i drugiej generacji.

1. Historia i ogolne wlasciwosci broni chemicznej

Ludzkos$¢ w niczym nie wykazata wigkszej inwencji niz w badaniu i doskona-
leniu form wojny [1-4] i narzedzi do zabijania [5, 6]. Szczytowym osiagnieciem
w tej dziedzinie stala si¢ bront masowego razenia [7, 8]. Prawdopodobnie nikt nie
potrafi w miar¢ doktadnie okresli¢, kiedy nasi praprzodkowie zaczgli si¢ oriento-
wac w korzysciach ptynacych z uzycia broni, ktéra stworzyta natura. Obserwujac
przyrode, zauwazali, Ze mala ranka spowodowana ukaszeniem weza czy ukluciem
skorpiona jest rownie skuteczna jak roztrzaskanie czaszki maczugg czy przebicie
klatki piersiowej wtocznia. Natura sama podsuwala ludziom rozmaite sposoby
unicestwiania wrogéw [9]. Wydobywajace si¢ ze szczelin skalnych wulkaniczne
opary siarki i innych gazéw powodowaly odurzenie, dusznosci, poparzenia drég
oddechowych i w rezultacie §mier¢. Tak wiec poczatki broni chemicznej s najpraw-
dopodobniej rezultatem uwaznej obserwacji natury.

W 400 r. p.n.e. podczas wojny peloponeskiej wojska spartanskie uzyty gryzacych
oparow siarki i ditlenku siarki przeciw wojownikom atenskim. W 256 r. zolnierze
perskiego krola Szapura, ktory oblegal rzymska twierdz¢ Dura Europos nad Eufra-
tem, wpuscili do wykopanych tuneli toksyczne dymy powstale ze spalenia bitumenu
(asfaltu) i siarki. Przerazeni Rzymianie poddali zamek [10].

We wezesnym $redniowieczu podczas wojen stosowany byl ogien bizantyjski,
zwany tez greckim, rzymskim lub morskim. Jego sktad do dzisiaj stanowi zagadke
dla historykow wojskowosci [11]. Istnialy plany uzycia mieszanek zapalajacych
w czasie amerykanskiej wojny o niepodleglos¢ [12].

Pod koniec XIX wieku narodzifa si¢ nowoczesna chemia [13, 14]. Starozytne
i éredniowieczne pracownie alchemikdéw zastgpily laboratoria, w ktérych na
zlecenia armii powstawaly nowe zwiazki chemiczne, majace okry¢ si¢ ponurg
stawa na polach bitewnych I wojny §wiatowej. Po nich nastapily kolejne odkrycia
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w dziedzinie chemii bojowych srodkéw trujacych, z ktérych najwazniejsze zesta-
wiono w tabeli 1.

TABELA 1
Etapy rozwoju bojowych srodkéw trujacych
Wzgledna
Rok Grupy BST Przyktady
toksyczno$é dawka
1 Duszace, ogélnotrujace | Chlor, fosgen, cyjanowoddr,
914 . > .
i drazniace chloroacetofenon
1917 Parzace — nekrozujace .Iperyt, luizyt, niska wysoka
iperyt azotowy ¢ ¢
1936 Paralitvenno. G grupa Tabun, soman, sarin wysoka niska
~1950 | 73 Y V grupa VX, Vx, CVx, VR
-drgawkowe
~1970 A grupa Noviczoki

2. Pierwsza wojna $wiatowa

W latach 1914-1918 w wyniku zastosowania gazéw bojowych po obu stronach
frontu $mier¢ poniosto 85 tys. zolnierzy, a przeszlo 1,2 mln zostalo trwale oslepio-
nych, poparzonych i okaleczonych psychicznie [4, 15, 16].

W czasie I wojny swiatowej jako pierwsi substancji chemicznych uzyli Francuzi.
W sierpniu 1914 roku obrzucili wroga pojemnikami z gazem tzawiacym. Efekty tego
byly mizerne i alianccy generalowie uznali te probe za §mieszna. Nieskuteczne byto
tez uzycie przez Niemcow substancji wywolujacych 1zawienie — gléwnie bromku
ksylilu [17]. Tak jak 31 stycznia 1915 r., gdy Niemcy wystrzelili na pozycje rosyjskie
18 tys. pociskéw artyleryjskich zawierajacych 72 ton tzawigcego srodka chemicz-
nego — bromku ksylilu. Temperatura w tym dniu spadta do -20°C i ste¢zenie par
tej substancji byto tak niskie, ze Rosjanie nie zauwazyli jej obecnoéci w powietrzu.

Prawdziwa wojna chemiczna zaczgla si¢ w matym belgijskim miasteczku Ypres.
W pierwszych miesigcach wojny miejscowos¢ ta dwa razy patrzyla $mierci w oczy,
gdy Niemcy i alianci toczyli o jej zdobycie cigzkie boje. Strategiczne potozenie okolic
Ypres, jako bramy do portéw nad kanalem La Manche, sprawialo, ze bylo bezustan-
nie atakowane. W czwartek 22 kwietnia 1915 r. Niemcy podjeli kolejny atak. Ogien
cigzkich mozdzierzy skierowali na Ypres i okalajace miasto wioski. W jego trakcie
zolnierze francuskich wojsk terytorialnych i kolonialnych, rozmieszczonych na
wysunietym skrzydle pétnocnym, uslyszeli dochodzacy od strony linii niemieckiej
dzwigk, ktory okrelili jako glosny syk. Jednoczesnie pojawita si¢ tajemnicza chmura,
ktdra gestniata w oczach i wkrotce rozprzestrzenita si¢ na szeroko$¢ co najmniej
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kilku kilometréw i na wysokos¢ kilkuset metréw. Chmura ta, przemieszczajaca si¢
w kierunku pozycji wojsk alianckich, zawierata opary chloru.

W celu pierwszego na swiecie udanego wojennego zastosowania gazow trujacych
Niemcy rozmiescili wzdtuz czteromilowego odcinka frontu 5730 cylindrycznych
pojemnikéw, zawierajacych 160 ton chloru [4]. Chlor jest toksycznym pierwiastkiem
chemicznym. Atakuje on uklad oddechowy, powodujac gromadzenie si¢ ptynu
w oskrzelach, wystapienie piany na ustach i zablokowanie pracy pluc. Mozna to
okresli¢ jako utopienie si¢ we wlasnej wydzielinie.

Gdy chmura chloru przeszia przez pozycje alianckie, piechota niemiecka w wil-
gotnych maskach z chronigcej nos i usta gazy ruszyta do ataku, strzelajac na oslep.
Zohierze niemieccy byli zaszokowani przerazajagcymi scenami, jakie przyszto im
ogladac. Pole bitwy zaslane bylo cialtami zmartych lub umierajacych w okrutnej
agonii, walczacych o oddech. Ci, ktdrzy jeszcze zyli, broczyli 261t wydzieling z ptuc.
Ich karabiny, metalowe guziki mundurdéw i zegarki przybraty barwe zielong.

Minglo wiele godzin, zanim alianccy dowddcy byli w stanie oszacowa¢ roz-
miary kleski, ktéra ich spotkata. Osiagnietego efektu nie przewidywali dowodcy
niemieccy, autorzy eksperymentalnego bojowego zastosowania gazu. Byl to atak
probny i nikt nie zadbat o szybko dostepne rezerwy, ktére poszlyby za ciosem. Ale
i bez realnej oceny sukcesu jedno byto pewne — gaz umozliwil Niemcom wniknigcie
w glab linii alianckich na ok. 7 km. Oficjalnie straty Zotnierzy alianckich okreslono
na ok. 15 tysiecy, w tym ok. 5000 zabitych. W rzeczywistosci liczby zatrutych byly
duzo wyzsze. Osmieleni sukcesem Niemcy natychmiast przystapili do planowania
kolejnego ataku. W ciggu 36 godzin byli gotowi do uderzenia na pozycje alianckie,
ktore trzymaty dywizje kanadyjskie.

Ataki chlorem Niemcy przeprowadzali takze na froncie wschodnim, np. 31
maja 1915 r. i w czerwcu tego samego roku. W pierwszym z tych atakéw zatruciu
uleglo ok. 9 tys. Zolnierzy, z czego co najmniej tysiac $miertelnie, a w drugim, na
skutek zmiany kierunku wiatru, oprécz Rosjan straty poniesli takze Niemcy [17].

Na teren ataku chlorem pod Ypres 27 kwietnia 1915 r. przybyla grupa alianc-
kich naukowcow. W jej sktadzie znajdowat sie szkocki fizjolog, profesor John Scott
Haldane, ktéry miat odegra¢ gtéwna role w przeprowadzeniu alianckiej odpowiedzi
na niemiecki atak gazowy. W tym czasie chemicy, podobnie jak kadra wojskowa, nie
mieli pomystu na rozwigzanie obrony przed trujacym gazem. W razie pojawienia
sie gazu zolnierze mogli jedynie zastania¢ twarze mokrymi szmatami. Dodatkowo
pouczono ich, ze w okopach powinni zwilzy¢ wlasnym moczem skarpety, chus-
teczki do nosa, czy jakis inny kawalek materiatu, np. wyrwany strzep z munduru,
i obwigzaé nim twarz [4, 18].

Wszystko zaczelo si¢ dwa lata wezesniej, kiedy ,,0jcowie” nowoczesnej wojny
chemicznej — profesor Fritz Haber z Instytutu Cesarza Wilhelma i profesor Wal-
ther Nernst z Uniwersytetu Berlinskiego — przeprowadzili badania nad uzyciem
gazu na polu walki. Z poczatku najwyzsze dowddztwo niemieckie nie wykazywato
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w tej sprawie szczegolnego entuzjazmu. Jednak Haber, czterdziestoletni wowczas
chemik, pézniejszy laureat nagrody Nobla, i inni niemieccy naukowcy twardo
trwali w zamiarze stworzenia broni chemicznej. Nawet spowodowana wybuchem
w laboratorium §mier¢ ich wspotpracownika — profesora Sachura — nie odebratla
im zapalu. Haber sprawil, ze pomyst uzycia chemikaliéw na polach bitew zostal
zrealizowany [18].

Niemcy powazyli si¢ na co$ niestychanego i wywotali tym panike oraz glosy
oburzenia wéréd narodéw sprzymierzonych. Nawet zona profesora Habera btagata
go o zaniechanie badan. Haber odmoéwit i przystapil do doswiadczen z nowym
$rodkiem trujagcym — fosgenem. Gaz ten zastosowano na froncie wschodnim
latem 1915 roku. W nocy po wyjezdzie meza na frontowa inspekcje skutkéw uzycia
fosgenu pani Haber popetnila samobdjstwo [19, 20].

Alianci starali si¢ dogoni¢ Niemcéw w dziedzinie nowej broni i jednoczesnie
wprowadzi¢ w zycie jakies $rodki ochronne. Zaje¢lo im to blisko rok, a rezultatem
byto wyprodukowanie czego$ w rodzaju bardzo jeszcze niedoskonalych helmow
ochronnych i aparatéw do oddychania — wiekszos¢ z tych wynalazkéw byta mato
skuteczna. Niemcy takze szukali sposobéw ochrony przed substancjami chemicznymi,
poniewaz ich Zolnierze gineli od wlasnych atakow gazowych. Jednym ze $rodkow
ochrony byly kaptury respiracyjne.

Wsrod aliantéw najbardziej zaawansowani w poscigu za sukcesami Niemcow
w stosowaniu gazow bojowych byli Brytyjczycy. Biuro Wojny wezwato do wspoét-
pracy ekspertoéw z przemystow zbrojeniowego i chemicznego. Utworzono naukowy
komitet doradczy, ktéry otrzymat zadanie opracowania produkeji odpowiedniego
gazu. Szlo to opornie, gtéwnie z uwagi na brak mocy produkcyjnych i odpowied-
niego miejsca do testowania, nie wspominajac o niedostatkach wiedzy. W tej sytuacji
Biuro Wojny rozpoczeto budowe ,stacji eksperymentalnej” do spraw najwyzszej
wagi panstwowej. Stacja byta osrodkiem badawczym w Porton Down, na obrzezu
réwniny Salisbury. O$rodek ten istnieje do dzisiaj [4, 18, 21].

Pierwszym brytyjskim atakiem chemicznym kierowalo naczelne dowddztwo.
Do wykonania ataku zgromadzono sily liczace 1400 zolnierzy w kompaniach spe-
cjalnych. W polowie sierpnia 1915 r. umieszczono wzdtuz frontu 5500 butli zawie-
rajacych 130 ton chloru. Po opdznieniach z réznych przyczyn, przede wszystkim
z powodu nieufnie przyjmowanych prognoz pogody, w koncu, o godzinie piatej
25 wrzesnia 1915 roku, padl rozkaz ataku chemicznego. Ale nie wszystko poszto
zgodnie z planem. Na jednym z odcinkéw stwierdzono, ze dostarczone klucze do
zaworow s3 niewymiarowe, w zwigzku z czym obstuga butli nie byta w stanie uwolni¢
gazu. W innym miejscu dowodzacy oficer odmoéwit wydania rozkazu otwarcia butli
z powodu zmiany kierunku wiatru. Pospiesznie zmuszono go do postuszenstwa,
rozkaz zostal wydany i po chwili chlor uderzyt w twarze brytyjskich Zotnierzy.

Niemcy zorientowali si¢, ze alianci zaczynaja atak gazowy, otworzyli ogien
wycelowany w stanowiska pojemnikéw z gazem, podziurawili je i toksyczne opary
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rozplynety sie po okopach brytyjskich. Kilku ludzi z kompanii specjalnych zmarlo
na miejscu na skutek kontaktu z chemikaliami. Niezaleznie od tych niepowodzen,
cala masa brytyjskich zapaséw chloru zostala uwolniona i ludzie mieli okazje przy-
gladac sie, jak syczaca, gnana wiatrem chmura toczy si¢ nieubtaganie w kierunku
linii niemieckich.

Niemcy jednak ciggle wyprzedzali Brytyjczykéw w wojnie chemicznej. Profesor
Haber udoskonalit nowy i skuteczniejszy w zadawaniu $mierci fosgen i prowadzit
doswiadczenia z pociskami, ktére miaty wkrotce zastgpic butle, dzieki czemu gaz
mogt by¢ wystrzeliwany bezposrednio na linie nieprzyjaciela. Fosgen byl gazem
o wiele trudniejszym do wykrycia. Zolnierze nie padali od razu, a skutki zatrucia
mogly wystapi¢ po uptywie doby, a nawet po dtuzszym czasie. Dla innych moglo to
oznacza¢ dlugie i okrutne konanie, wiele godzin wymiotowania zéttej cieczy. Kiedy
fosgenu uzyto po raz pierwszy, jego skutki odczulo ponad tysigc ludzi, z ktérych 116
umarlo w ciggu 48 godzin. Ci, ktérzy przezyli, cierpieli na dolegliwosci i choroby
przez reszte zycia.

Brytyjczycy przeprowadzili pierwszy atak fosgenem w bitwie nad Somma [4,
18]. Niemcy badali celnos¢ pociskéw gazowych, gdy w Porton Down ciagle nie
uporano si¢ z gazem uwalnianym z cylindréw. Zajeto to duzo czasu, chociaz jeden
z dowddcoéw kompanii specjalnej, kapitan Livens, wynalazt urzadzenie miotajace
pociskami z gazem. Przetestowano je w Porton Down w pierwszych miesigcach 1917
roku. W meldunku na temat skutecznosci swojego miotacza pojemnikéw z gazem
Livens dowiodt prostoty tego urzadzenia i fatwosci wprowadzenia go do seryjnej
produkgji, a wtedy ,,koszt zabicia jednego Niemca spadiby do szesnastu szylingdéw”
[18]. Miotacz Livensa i male pojemniczki, ktore mial wystrzeliwa¢, btyskawicznie
weszly do produkeji [22-24]. Niemcom daly si¢ we znaki juz w kwietniu 1917 roku
w bitwie o Arran. Oprocz strachu, jaki eksplodujace pojemniki wywotaly w okopach
niemieckich, jednym z nieprzewidzianych skutkéw ubocznych bylo to, ze chmura
gazowa zabila i pozbawila sil setki koni i mutéw ciggnacych tabory. Totez Niemcom
wkrotce zabrakto amunicji. Trzeba powiedziec, ze chociaz obie strony rozdzielone
pasem ziemi niczyjej ze straszliwymi skutkami obrzucaly si¢ gazem, to jednak
konwencjonalne pociski nadal byly uzywane [18].

Niemcy, podobnie jak Wielka Brytania, oprocz chloru i fosgenu stosowali takze
dym arsenowy oraz rézne srodki draznigce, do czasu, gdy w lecie 1917 r., znowu
w okolicy Ypres, uzyli nowego $rodka trujacego. Byla to substancja znana wsrod
alianckich zotierzy jako HS (Hun Stuff) lub Zétty Krzyz (Yellow Cross), od znaku
na pokrywie puszki. Byl to di-(2-chloroetylo)tioeter, nazywany tez gazem musz-
tardowym, poniewaz jego zapach byt podobny do zapachu musztardy. Od miejsca
jego pierwszego uzycia zwigzek ten jest nazywany iperytem siarkowym.

BST, wykorzystywane zanim zostal uzyty iperyt, sa zaliczane do srodkéw tru-
jacych pierwszej generacji. Iperyt siarkowy i zwigzki chemiczne o wlasciwosciach
podobnych do jego wlasciwosci zalicza si¢ do BST drugiej generacji. Niemieccy
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uczeni uznali iperyt siarkowy za $rodek ,wysoce wydajny”, jednak nie z uwagi na
osiagany przy jego uzyciu wskaznik umieralnosci — tylko 2 procent skazonych
gineto natychmiast — lecz ze wzgledu na jego inne wtasciwosci. Przede wszystkim
zauwazono, ze aparaty do oddychania nie chronig przed zatruciem iperytem. Najwaz-
niejsze jednak byto to, ze dzialanie tej substancji bylo na poczatku nieodczuwalne.
Niedo$wiadczeni zZolnierze uwazali go za nieszkodliwy, a p6zniej umierali [18, 22, 24].

W ciagu jednej do dwoch godzin z oczu zolnierzy skazonych iperytem zaczynaty
niepowstrzymanie ptynac tzy i ofiary $lepty w wyniku bolesnego zapalenia spojo-
wek. Gardlo bylo obolale jak przy ostrym zapaleniu krtani, nastepnie u zatrutego
pojawialy si¢ wymioty i zaczynal si¢ dusi¢. Po pierwszym ataku z uzyciem gazu
musztardowego widziane byly grupy Zolnierzy prowadzone do stacji sanitarnych —
kazdy trzymat reke na ramieniu poprzednika. Ofiary pokrywaly sie jatrzaca i piekaca
wysypka, a pekajace pecherzyki wydzielaly ciecz plamigcg mundury. W najcigzszych
przypadkach wystepowaly powazne klopoty z oddychaniem, przechodzace w ostre
odoskrzelowe zapalenie ptuc.

Niemcy uwazali gaz musztardowy za najskuteczniejszy ze swoich §rodkow
chemicznych. Alianci nie mieli zamiaru pozosta¢ w tyle. Amerykanie, ktérzy
przystapili do I wojny $wiatowej w czerwcu 1917 r., w koncu tego roku uruchomili
chemiczny os$rodek badawczy w Edgewood w stanie Maryland. Produkowali tam
duze ilodci srodkéw trujacych oraz poszukiwali nowych technologii w zakresie
zbrojen chemicznych.

Kiedy Amerykanie podejmowali badania we wspotpracy z Brytyjczykami,
Niemcy zdazyli juz ulepszy¢ technike razenia pociskami z gazem musztardowym,
osiagajac niewiarygodna dokladnos¢ strzatu. Decydujacy atak gazem musztar-
dowym wstrzymali do roku 1917, kiedy dysponowali ponad milionem pociskéw.
W nocy z 12 na 13 lipca 1917, w czasie bitwy pod Ypres, Niemcy zastosowali iperyt
na masowg skale. Po tym ataku ofiar bylo tak duzo, ze szpitale polowe nie nadazaly
z niesieniem pomocy. W ostatnich miesigcach wojny jedna czwarta pociskéw arty-
leryjskich zawierala iperyt [18, 24, 25].

Brytyjska produkcja iperytu byla gotowa dopiero latem 1918 r. W tym czasie
Amerykanie produkowali w Edgewood 100 tysiecy bomb dziennie [18].

Ostatnie miesigce I wojny $wiatowej przebiegaly przy masowym uzyciu broni
chemicznej. Stosowano gaz musztardowy, fosgen, chlor i wiele innych substan-
cji. W sumie obie strony konfliktu na polach bitew wyprobowaly 54 substancje
i wypuscily w powietrze blisko 130 tysiecy ton substancji chemicznych. Zadanie
to wykonato okoto 20 tysiecy specjalnie wyszkolonych zolnierzy [18, 22, 24, 26].

Ostateczny rachunek strat mowi, ze ofiarami atakéw gazowych padto ok.
1250 000 ludzi; jedna dziesiata z nich zostata zabita, a nieznany, lecz z pewnoscia
ogromny odsetek pozostaltych spedzil reszte zycia, cierpigc na wyniszczajace orga-
nizm choroby. Sam iperyt, uznany za pieciokro¢ skuteczniejszy od zwyktych bomb
czy szrapneli, byl odpowiedzialny za ok. 400 000 ofiar.
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Bron chemiczna zostala uzyta w wyniku decyzji Niemcéw o nierespektowaniu
zasad okreslanych jako migdzynarodowe prawa humanitarne konfliktéw zbrojnych
[27-29]. Nalezy podkresli¢ fakt, ze istnialy juz wowczas normy prawne, ktére doty-
czyly uzycia wojskowego substancji toksycznych. Powszechnie uznana w migdzy-
narodowym porzadku prawnym funkcjonowata ogloszona wraz z konwencja haska
29 lipca 1899 r. Deklaracja o zakazie uzywania pociskow gazowych, w ktorej: ,,(...)
Nizej podpisani Pelnomocnicy panstw reprezentowanych na Migdzynarodowe;j
Konferencji Pokojowej w Hadze, nalezycie do tego upowaznieni przez swoje Rzady,
kierujac si¢ uczuciami, ktére znalazty wyraz w Deklaracji Petersburskiej z 29 listopada
/ 11 grudnia 1868 roku, O$wiadczaja: Umawiajace sie Panistwa ustanawiaja zakaz
uzywania pociskow, ktorych jedynym celem jest rozprzestrzenianie gazéw duszacych
i zabijajacych (...)” [30-32]. Deklaracji tej jednak nie przestrzegano, a skutecznos¢
broni chemicznej byta na tyle duza, ze znalazta ona powszechne uznanie wsrod
dowoddcow obu walczacych stron.

Z nieznanych do dzisiaj przyczyn w kolejnej wojnie broni chemicznej nie uzyto.

3. Okres miedzywojenny

Wydawalo sig, ze straszne skutki wojny chemicznej beda wystarczajacym ostrze-
zeniem dla narodéw $wiata, by opamigtaly sie i zobowiazaly, ze nigdy wiecej bron
chemiczna nie zostanie uzyta. Panowato przekonanie, ze byta to wojna konczaca
wszelkie wojny. Niemcy przegrali i $wiat upominal si¢ o przywrécenie konwencji
haskiej naleznej jej rangi, zwlaszcza w czgsci dotyczacej zakazu wojen chemicznych.

Rzeczywisto$¢ byla inna i chociaz kraje alianckie potepity Niemcow za roz-
petanie wojny chemicznej, to kontynuowano produkcje trucicielskiej broni. Nie-
ktorzy glosili przy tym poglad, ze bron chemiczna jest bardziej humanitarna od
konwencjonalnej. Pewne zrodla podajg nawet, ze — nie liczac zmarlych w czasie
pierwszych atakow gazowych i wtedy, gdy ludzie nie mieli ostony — wspoétczynnik
umieralnos$ci spowodowanej bronia chemiczng byl nizszy od strat powodowanych
przez bron konwencjonalng [18, 24, 26, 36, 37].

W roku 1920, w oczekiwaniu na decyzje Ligi Narodéw w sprawie rozbrojenia,
gabinet brytyjski zaakceptowal plany rozszerzenia zakresu prac badawczych w Por-
ton Down. To samo zrobili Amerykanie w Edgewood. Francuzi zbudowali centrum
chemiczne mieszczace si¢ w Atelier de Pyrotechnic de Bouchet pod Paryzem. Wlosi
zbudowali Servizio Chemico Militare na péinoc od Mediolanu. Japonczycy powierzyli
badania nad bronig chemiczng grupie wojskowych naukowcéw, przyporzadkowa-
nych marynarce wojennej. Rosjanie, mocno sp6znieni wskutek rewolucji 1917 roku,
zalozyli Wojskowy Oddzial Chemiczny Armii Czerwonej na poczatku roku 1924.

Na eskalacje produkcji chemicznej w celach wojennych wptywaty dwa czyn-
niki: silne lobby wojskowego przemystu chemicznego oraz argumenty wynikajace
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z doswiadczen ostatniej wojny. Na podstawie tych doswiadczen projektowano,
produkowano i testowano rézne substancje chemiczne, aby przygotowac niezbedna
obrone. Konieczno$¢ obrony wynikala z konsekwencji jej braku podczas wojny.
Pod koniec lat dwudziestych zaczely si¢ ujawnia¢ ukryte nastepstwa wojny che-
micznej. Dziesig¢ lat po jej zakonczeniu dokonano badan wielu tysigcy weterandw,
w wiekszosci pobierajgcych renty inwalidzkie w konsekwencji chorob wywolanych
kontaktem ze §rodkami chemicznymi w czasie wojny.

W 1925 r. zostal przyjety protokot genewski ,,O zakazie uzycia na wojnie gazéow
duszacych i bakteriologicznych metod prowadzenia dziatan wojennych”. Protokot
zakazywal uzycia broni chemicznej, ale nie zakazywat jej produkeji. Pewnym
wyjasnieniem tego byta poprawka dodana do Protokotu w 1929 r., ktéra zaktadata
mozliwo$¢ odwetu w razie zastosowania broni chemicznej przez agresora.

Pomimo obowigzywania protokotu genewskiego w 1935 r. bron chemiczna
znowu zostala uzyta. 3 pazdziernika 1935 roku Wtochy rozpoczely inwazje na
Abisynie. Inwazja ladowa i lotnicza nie przebiegata tak, jak zakladano. Wtedy
Mussolini dat rozkaz przetransportowania droga morska do wloskich baz w Afryce
wielu tysigcy ton iperytu.

W styczniu 1936 roku Wtosi zaczeli uzywa¢ bomb rozpryskowych zawiera-
jacych po ok. 200 kg iperytu. Bomba rozrywata si¢ na wysokosci od 70 do 100 m
nad ziemia, sprawiajac, ze ciekly iperyt skazal duzy obszar. Cesarz Hajle Sylassje
poszukal schronienia na Zachodzie. Na sesji Ligi Narodow mezowie stanu z posep-
nymi minami stuchali informacji o ataku chemicznym. Ciecz z bomb zamieniata
sie w kleby mgly oblepiajacej wszystko po drodze — mezczyzn, kobiety, dzieci,
zwierzeta — zanieczyszczajac takze rzeki i jeziora. Wojna chemiczna powrdcita.

Migdzynarodowe media zareagowaly oburzeniem. Amerykanie natychmiast
potroili produkcj¢ w Edgewood. Francuzi uruchomili nowg fabryke fosgenu w Cla-
mercy i wznowili produkcje w dwoch nieczynnych. Stalin, cho¢ dysponowat juz
wielkim chemicznym przemystem zbrojeniowym, zlecil budowe trzech nowych
fabryk w Kujbyszewie, Karagandzie i Brandiuszkach. Rzad brytyjski, ktdry oficjal-
nie zrezygnowal z zamiaru gromadzenia zapaséw srodkéw chemicznych, nakazat
postawienie nowej fabryki w Sutton Oak, w hrabstwie Lancashire, i mial plany
budowy dwoch nastepnych [10, 18, 20, 21].

Wywiad dostarczal dowodéw na to, ze niedawna Wielka Wojna niczego narodow
$wiata nie nauczylta. Uczeni i eksperci wojskowi intensywnie opracowywali plany
wojen chemicznych i obrony w ich trakcie. Zbadano miedzy innymi, jak dtugo
utrzymuje sie skazenie piasku i poszy¢ dachowych. Z wynikéw tych badan w pierw-
szych miesigcach II wojny $wiatowej o mato nie skorzystal Winston Churchill. Byt
on bliski wydania rozkazu skazenia angielskich plaz iperytem na wypadek inwazji
wojsk niemieckich [38].

W 1936 r. najwigksze obawy zwigzane ze zbrojeniami chemicznymi budzity
Niemcy. Potencjal chemiczny Niemiec uwazano za znacznie przewyzszajacy
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mozliwosci innych krajow europejskich, w tym wzgledzie byt on poréwnywalny
z potencjalem sowieckim. Niemcy mialy co najmniej sze$¢ osrodkéw badan nad
bronig chemiczna i jej produkcji. Byty doniesienia, ze przeprowadzajg proby z uzy-
ciem nisko latajacych samolotéw rozpraszajacych $rodki trujace.

Wyrazem coraz wigkszych obaw przed Niemcami bylo np. to, ze w brytyjskich
czasopismach naukowych przestano publikowa¢ wyniki badan dotyczacych broni
chemicznej. Wtedy nie wiedziano jeszcze o odkryciu przez Niemcdw nowego rodzaju
srodkéw trujacych — paralityczno-drgawkowych, ktdre zostang opisane w drugiej
czedci tego opracowania.

Wywiad brytyjski nie wiedzial o odkryciu przez Niemcéw srodkéw paralityczno-
-drgawkowych. Brytyjczycy przyjmowali, ze Niemcy nadal zajmuja si¢ zwigzkami
arsenu, szczegolnie arsenowodorem, ktory jest silng trucizng krwi. Potwierdzeniem
tego zalozenia byla informacja wywiadu, ze ,,Niemcy skupujg wszelki dostepny na
rynkach swiatowych arsen” [18, 38]. Opracowany w 1936 r. brytyjski respirator byt
przeznaczony do ochrony przed zwigzkami arsenu i przed cyjanowodorem, ktéry
mieli Rosjanie.

W ocenie specjalistow brytyjskich ,,gdyby Niemcy rozpoczeli wojne chemiczna,
szybka reakcja Zjednoczonego Krolestwa w tym samym stylu bytaby niemozliwa”
[38]. Zapasy iperytu Wielkiej Brytanii w tym czasie nie przekraczaty 500 ton, a gazu
tzawigcego ok. 5 ton. Bylo to bardzo malo w poréwnaniu z ilosciami BST, jakimi
dysponowali Niemcy. Wywiad brytyjski wiedzial o niezdolnosci Wielkiej Brytanii
do ,odptacenia Niemcom tym samym” [21, 38]. W raporcie wywiadu z maja 1939 r.
napisano, ze chemiczna gotowo$¢ Niemcow jest ogromna i ,,jedli Hitler uzna za
stosowne siegna¢ po gaz, to zrobi to we wlasciwy mu, genialny i bezlitosny sposéb”
4, 18].

W tej sytuacji Brytyjczycy i Francuzi zaczeli mysle¢ o wspolnym finansowaniu
badan i o planowaniu wspélnego wysitku w wojnie chemicznej. Dwa dni po wypo-
wiedzeniu wojny Niemcom zespot oficeréw i jednostke wywiadu z Departamentu
Obrony Chemicznej przeniesiono z Londynu do Porton Down. Utworzono Komitet
Obrony Chemicznej, do ktérego dotgczono naukowcow [18].

Dopiero w tej sytuacji Brytyjczycy i Francuzi zaczeli mysle¢ o wspélnym fron-
cie — wspolnym finansowaniu badan i planowaniu wysitku w wojnie chemiczne;.
Efekty tego zrywu byly jeszcze w powijakach, kiedy premier Neville Chamberlain
wypowiedzial Niemcom wojn¢. Dwa dni pdzniej zespét brytyjskich dowddcow
i jednostka wywiadu z Departamentu Obrony Chemicznej zostaly przeniesione
w calosci z kwatery gltéwnej przy Grosvenor Gardens w Londynie do kompleksu
Porton Down [18].

W czerwcu 1940 roku dzigki Enigmie rozszyfrowano przekaz, z ktorego
jasno wynikatlo, ze Hitler szykuje si¢ do inwazji na Wielka Brytani¢. Winston
Churchill w trybie pilnym zazadal oceny stanu obronnosci wszystkich sektoréow
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brytyjskiego wybrzeza, zagrozonego ladowaniem wojsk niemieckich [38]. Siedem
tygodni wczesniej Churchill dostat swoj pierwszy list adresowany do niego jako
do $wiezo mianowanego premiera. Nadawcg byl profesor Fryderyk Lindemann,
fizyk niemieckiego pochodzenia, byty dyrektor Stacji Fizyki Do$wiadczalnej przy
Krolewskim Korpusie Powietrznym w Farnborough, a takze jeden z najstarszych
doradcéw w kwestiach wojny chemicznej lat 1914-1918 [39]. List zawieral miedzy
innymi refleksje na temat mozliwosci uzycia broni niekonwencjonalnej przez
Niemcéw [38].

Wielka Brytania osiaggneta gotowo$¢ uzycia broni chemicznej latem 1940 roku.
Brytyjskie Sity Ekspedycyjne we Francji obowiazywat staty alarm gazowy, zwlaszcza
ze wywiad donidst o posiadanej w panstwach osi ,,substancji N” (niem. N-Stoff,
ang. substance N), ktora poczatkowo bfednie uznano za nowa najbardziej $mier-
ciono$ng formule azotu z gazem musztardowym [18]. Pomimo blednego przyjecia
zalozen co do budowy chemicznej substancji N (informacja dotyczyla mozliwosci
zastosowania trifluorku chloru jako srodka zapalajacego i trujacego), sama infor-
macja byta istotna. Testy prowadzono w $cisle tajnych obiektach wojskowych i na
makietach Linii Maginota [20, 40]. Pozwolily one na potwierdzenie, ze pochfaniacze
masek przeciwgazowych nie stanowig skutecznej ochrony przed CIF;. Dziala on
na drogi oddechowe, wywotujac ataki silnego kaszlu i obrzgk ptuc. Silnie drazni
blony sluzowe nosa, oczu i drég oddechowych. Ma réwniez dzialanie parzace. Pary
powoduja powstawanie pecherzy i ran w miejscu zetkniecia ze skorg [41].

W tym czasie alianci ciagle jeszcze nic nie wiedzieli o niemieckich srodkach
paralityczno-drgawkowych.

W latach 1939-1945 w Wielkiej Brytanii wyprodukowano 3 394 093 pociski
z tadunkiem chemicznym. Sity powietrzne (RAF) zaopatrzono w 1 862 643 bomby
o wadze od ok. 15 do 250 kg, wypelnione iperytem badz fosgenem. Amunicja byla
testowana przez specjalistow z Porton Down. Ogoétem w postaci amunicji i w pojem-
nikach zgromadzono 40 719 ton iperytu oraz 14 042 tony fosgenu i gazu tzawigcego
za ok. 24 miliony funtéw szterlingdéw. Zapasy pociskow wypelnionych fosgenem
byty sktadowane w nadbrzeznych skladach ,na potrzeby marynarki wojennej do
bombardowania celéw ladowych przed ladowaniem lub w trakcie” [18, 20]. Nigdy
jednak nie zostaly uzyte.

Podane dane liczbowe dotycza Wielkiej Brytanii. Inne panstwa biorace udziat
w wojnie tez miaty duze zapasy BST. Oprécz Niemiec i USA duzg produkcje i zapasy
tych srodkéw mialy ZSRR i Japonia. Malo wiadomo o tym, ze w niektérych krajach
srodki trujace testowano na wi¢zniach obozéw koncentracyjnych i jenicach wojen-
nych. Prof. Andrzej Waksmundzki, ktéry byt wiezniem pracujacym w Dyhrenfurth,
autorowi niniejszej pracy opowiedzial, jak sprawdzano jako$¢ amunicji z tabunem.
Wiezniéw zamykano z wyprodukowanymi pociskami na noc i rano sprawdzano,
czy przezyli. Jezeli nie zyli, amunicja byta zfa, bo nieszczelna.
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4. Bron chemiczna w II Rzeczypospolitej

W II RP powaznie potraktowano doswiadczenia I wojny $wiatowej, w ktdrej
uzyta bron chemiczna byla skuteczna militarnie i miata skutki psychologiczne. Polacy
zamierzali skorzystac z tych doswiadczen. Po zakonczeniu wojny polsko-sowieckiej
stworzono podstawy produkcyjne, badawcze, techniczne oraz organizacyjne dla
nowoczesnych wojsk chemicznych.

Wynikato to z éwczesnych pogladéw na wojne w ogdle, wojne chemiczna
i sposoby ochrony przed nig [42-44]. S. Marzecki pisal: ,Nie ulega najmniejszej
watpliwosci, Ze przyszta wojna bedzie obfita w rozmaite niespodzianki w dziedzinie
broni chemicznej, ktéra odegra nieomal decydujaca role” [45].

W wyniku badan prowadzonych w Instytucie Przeciwgazowym i w Politechnice
Warszawskiej otrzymano ponad 300 substancji chemicznych o charakterze militar-
nym. Okna Instytutu Przeciwgazowego, w ktérym badano migdzy innymi zwigzek
arsenu o nazwie luizyt, byly obsadzone pelargoniami, ktérych zapach przypomina
zapach luizytu. Wér6d badanych zwigzkéw byly pochodne kwasu fluorooctowego.
Badania tych pochodnych byty kontynuowane przez Polakéw podczas wojny
w Wielkiej Brytanii. Czgs¢ sposrod badanych srodkéw trujacych jest nieznanych.
Jest to spowodowane tym, ze wielu wojskowych chemikéw zamordowali Sowieci,
m.in. w Katyniu.

Poziom wyposazenia, wyszkolenia, stany magazynowe oraz zaplecze produk-
cyjne BST we wrzesniu 1939 i poréwnanie tego z potencjalem Armii Czerwonej
i Wehrmachtu prowadzi do wnioskdéw niewzbudzajacych dumy. Wiadomo jednak,
ze iperyt i amunicja nim wypelniona byly na mala skale w Polsce produkowane.

O incydencie z uzyciem polskiego iperytu znajdziemy informacje w sprawoz-
daniu sporzadzonym dla aliantéw przez dowodce niemieckich wojsk chemicznych
generala Hermanna Ochsnera. Jego zdaniem 8 wrze$nia 1939 r. w czasie bitwy
o Jasto Wojsko Polskie miato zastosowac iperyt siarkowy [17]. Istnieje kilka wersji
tego wydarzenia. Cze$¢ Zrédet opisuje ostrzal artyleryjski, a inne zapore iperytowo-
-ogniowa [46]. Mial si¢ nawet pojawi¢ komunikat Wehrmachtu okreslany w raportach
mianem ,wypadku mostowego”. Nie wiadomo, ile w tym przekazie jest prawdy, ale
czterech strzelcow gorskich rzekomo zatrulo sie $miertelnie, za$ kilkunastu uleglo
powaznemu oparzeniu w wyniku ostrzelania mostu pociskami chemicznymi. Atak
ten mial réwniez spowodowa¢ czasowe skazenie okolicy. Nie mozna wykluczy¢
w tym przypadku niemieckiej prowokacji. Profesor Wlodarkiewicz w ksigzce Lwéw
1939 stwierdzil, opierajac si¢ na I tomie zbioru [47], Ze monografia niemieckiej
2. Dywizji Gérskiej zawiera niezgodng z prawdg informacje, jakoby w Jasle przy
rozbrajaniu mostu przez Wistoke niemieccy saperzy wykryli miny zawierajace gaz,
ktore eksplodowaty [4].

Opierajac si¢ na sprawozdaniu dowodcy 1. Putku Korpusu Ochrony Pogra-
nicza ,,Karpaty” ptk. Wladyslawa Zietkiewicza z grudnia 1939 r., jednostka ta nie
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byta przygotowana do stosowania broni chemicznej. Podobna sytuacja miata mie¢
miejsce réwniez na linii Lomza—Wizna, lecz brakuje szczeg6iow tej sprawy [4, 48].
Nie ma wiarygodnych informacji na temat polskich bojowych srodkéw truja-
cych przejetych przez armig niemiecka i radziecka. W latach 90. ubiegtego stulecia
na jednym z miedzynarodowych seminariéw pracownik instytutu chemicznego
Bundeswehry oswiadczyl, ze Niemcy we wrze$niu 1939 r. znalezli w Polsce ponad
3000 min wypetnionych iperytem siarkowym [17]. Z kolei po wojnie odnaleziono
w kraju 80 polskich min chemicznych réwniez wypelnionych iperytem siarkowym,
wykonanych z blachy stalowej oraz oznaczonych symbolem ,WP MP 1938”. Wydaje
sie, ze nie bylo to jedyne znalezisko chemiczne, na jakie trafili Niemcy w Polsce.

5. Charakterystyka bojowych srodkéw trujacych
stosowanych do II wojny swiatowej

BST stosowane na poczatku I wojny $wiatowej miaty posta¢ gazéw lub lotnych
cieczy przeksztalcanych w aerozole [49-51]. Byly to $rodki dzialajace na uktad
oddechowy — duszace i ogélnotrujace. Do srodkéw duszacych zalicza si¢ np.
chlor i fosgen, a do ogdlnotrujacych cyjanowoddr, ktdry stanowit gtéwny sktadnik
$rodka o nazwie cyklon B. Mial on stuzy¢ pierwotnie do dezynsekgji i deratyzacji.
Opracowal go w latach 20. XX wieku Fritz Haber, niemiecki chemik zydowskiego
pochodzenia [52, 53]. Ten laureat Nagrody Nobla odegratl takze rol¢ w wykorzy-
staniu chloru i iperytu podczas I wojny $§wiatowej przez wojska niemieckie [20, 26,
54, 55]. Za pomocg cyklonu B zamordowano miliony ludzi w komorach gazowych
hitlerowskich obozéw zaglady [56, 57]. Sam Fritz Haber zdotal jednak uciec z III
Rzeszy do Szwajcarii [55].

Skutki uzycia srodkéw trujacych podczas I wojny swiatowej byty tak straszne,
ze nawet Adolf Hitler pomimo posiadania ogromnych zapaséw broni chemicznej,
w tym nowej ich klasy [58, 59], nie zdecydowal si¢ na jej uzycie w czasie II wojny
Swiatowej. Jego decyzja o niestosowaniu tego typu broni nie wynikata jednak
z pobudek humanitarnych, ale prawdopodobnie z wlasnych i grozby odwetu ze
strony aliantéw [25, 33, 35].

5.1. Lakrymatory i sternity

Pierwszymi substancjami chemicznymi zastosowanymi na polach bitew I wojny
$wiatowej byty draznigce bojowe $rodki trujace. Sa to substancje chemiczne, ktérych
zasadnicze dzialanie trujace polega na silnym porazeniu zakonczen nerwéw czu-
ciowych oczu (lakrymatory) oraz blon §luzowych nosa, gardta, oskrzeli (sternity).
Nalezg do szybko dzialajacych nekajacych BST. Objawy toksycznego dzialania uste-
puja w krotkim czasie po wyjsciu z atmosfery skazonej i nie pozostawiajg trwatych
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skutkéw. Draznigce BST sg przeznaczone gléwnie do skazania powietrza. W stanie
bojowym wystepuja w postaci par lub aerozoli. Niektdre z nich znajduja sie do
dzisiaj w wyposazeniu sif policyjnych wielu panstw jako srodki do kontroli thumu.

Dziatanie tych substancji objawia si¢ intensywnym zawieniem w przypadku
lakrymatoréw lub kichaniem, bolesnym kaszlem i obfitym wydzielaniem §luzu z nosa
w przypadku sternitow. Reakcja obronng czlowieka s niedajace si¢ powstrzymac
odruchy, ktére calkowicie uniemozliwiajg wykonywanie normalnych czynnosci.
Stezenia rzedu 107 + 1077 kg - m~ prowadza do niemal natychmiastowych pora-
zen i dlatego w ocenie toksycznosci tej grupy BST nie uwzglednia si¢ ekspozycji,
operujac wylacznie wartosciami stezenia.

Sternity przy bardzo niewielkim stezeniu atakuja drogi oddechowe, sluzéwki
oraz skore. Przy oddzialywaniu w postaci aerozoli wywoluja podraznienie zakonczen
nerwowych gornych drég oddechowych oraz oczu. Przy duzych stezeniach sternity
moga powodowac podraznienia skdry i lekkie oparzenia. Wéréd objawdw zatrucia
dominujg bdl oczu, gwaltowny kaszel, {zawienie, uczucie ciala obcego pod powieka,
kichanie, béle w klatce piersiowej, nudnosci oraz wymioty. W cigzkich zatruciach
pojawiajg si¢ réwniez bdle glowy, zatok, zebow, migséni oraz stawdw. Czasami wyste-
puja drgawki oraz porazenie niektorych grup miesni szkieletowych. W przypadku
duzych stezen aerozolu czesto dochodzi do uszkodzenia dolnych odcinkéw drég
oddechowych i wtedy, obok stanéw zapalnych oskrzeli, moze wystapi¢ obrzek ptuc.
W zasadzie przy zatruciu sternitami o $rednich stezeniach catkowity powrét do
zdrowia nastepuje w ciggu dwoch dni. Wielkosci dawek toksycznych omawianych
srodkéw trujacych, powodujacych okreslone stany zatrucia, sa bardzo niewielkie.

Skutecznym srodkiem ochronnym przed nimi jest filtracyjna maska przeciw-
gazowa. Najwazniejsze sposrod draznigcych ST opisano ponizej.

5.1.1. Lakrymatory

Bromocyjanek benzalu (kamit) miat nastepujace oznaczenia wojskowe: w USA
— BBC; we Francji — camite. Podczas I wojny §wiatowej byl stosowany przez wojska
francuskie i amerykanskie. W stanie czystym wystepuje w postaci zottawych krysz-
talow, topi sie¢ w temperaturze 298,4 K i wrze w temperaturze 515 K (z rozkltadem).
Produkt techniczny jest bragzows, oleistg cieczg o lotnosci C,,, = 0,13 mg - dm™3.
Rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych i innych BST, np. w fosgenie
i iperycie siarkowym. W wodzie nie hydrolizuje nawet w podwyzszonych tem-
peraturach. Hydrolizuje na zimno w wodno-alkoholowych roztworach wodoro-
tlenkow. Likwidacje skazen powinno sie prowadzi¢ roztworami siarczkéw metali
alkalicznych. Wykazuje niska odpornos¢ termiczna, co wyklucza jego stosowanie
w mieszankach termosublimacyjnych i w pociskach artyleryjskich. Moze by¢ sto-
sowany w postaci roztworéw. Silne dzialanie tzawigce wykazuje przy stezeniach
rzedu 107! mg - dm™.
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Bromek ksylilu jest otrzymywany przez bromowanie ksylenu. Techniczny jest
mieszaning izomerdw: orto, meta i para. Jest cieczg wrzacg w temp. 483 + 493 K
o lotnosci w temperaturze 293 K C,,,, = 0,6 mg - dm~>. Nie rozpuszcza si¢ i nie
hydrolizuje w wodzie. Dziata draznigco na blony §luzowe oczu powyzej stezenia
3,8-107° mg - dm™>. Bromek ksylilu nie ma obecnie znaczenia jako BST.

Bromoaceton jest ciecza o t,, 409 K z rozkladem — jest on stosunkowo mato
trwaly. Polimeryzuje podczas przechowywania. Otrzymywany przez bromowanie
acetonu. Stosowany w czasie I wojny §wiatowej w mieszaninie z chlorocyjanem
i cyjanowodorem. Obecnie jego znaczenie militarne jest znikome.

Chloroaceton topi si¢ w temp. 228 K, a wrze w temp. 392 K. Nie rozpuszcza si¢
w wodzie, rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych — alkoholu, eterze,
chloroformie. Ma przykry zapach. W podwyzszonej temp. hydrolizuje pod wply-
wem wody, roztwory siarczku sodowego rozkladaja chloroaceton na produkty
nietoksyczne.

5.1.2. Sternity

Adamsyt to chlorek fenarsazyny (10-chloro-9,10-dihydrofenarsazyna, oznaczenie
wojskowe: USA — DM, Niemcy — D). W armiach wielu krajéw byt do czasu wejscia
w zycie Konwencji o zakazie broni chemicznej etatowym bojowym s$rodkiem tru-
jacym. Podczas I wojny $wiatowej byl produkowany w USA na skale przemystowa.
Nazwa adamsyt pochodzi od nazwiska amerykanskiego chemika Adamsa, ktéry
otrzymal go po raz pierwszy. W stanie czystym adamsyt to z6tta, krystaliczna sub-
stancja o t,,, = 468 Kit,, = 683 K; gestos¢ 1,684 g cm™, Cyppy =210~ mg - dm™
w temperaturze 293 K. Produkt techniczny ma barwe zielong. Nierozpuszczalny
w wodzie, na zimno stabo rozpuszczalny w rozpuszczalnikach organicznych. Zwig-
zek malo reaktywny, w wodzie nie hydrolizuje. Rozklada si¢ pod wptywem silnych
utleniaczy, np. stezonego kwasu azotowego. Moze by¢ stosowany wylacznie w postaci
aerozolu. Drazni wtedy silnie blony $luzowe oczu i gérnych drég oddechowych.
Objawami toksycznego dziatania s3: natychmiastowy silny tzotok i po kilku minutach
bdl w piersiach i utrudnione oddychanie. Objawy ustepuja po kilku godzinach bez
trwalych nastepstw. Oprocz wlasciwosci draznigcych, adamsyt charakteryzuje sig
dzialaniem ogolnotrujacym, podobnym do dzialania innych arsyn. Przejawia sig
ono wymiotami, bolami glowy i klatki piersiowej, dusznicg i krwotokami z nosa.
Likwidacja skutkow zatrucia adamsytem polega na mechanicznym usunieciu
resztek trucizny, np. przez przemycie oczu strumieniem wody. Leczenie sprowadza
sie do podawania srodkow przeciwbdlowych, przeciwzapalnych i uspokajajacych,
co daje na ogdt pozytywne skutki juz w ciggu pierwszej doby leczenia (hospitali-
zacji). Stezenia aerozolu rzedu 107* mg - dm™> s3 wyczuwalne, natomiast stezenia
10%+2 - 10~* mg - dm~3 oddziatujg napastliwie na organizm ludzki.
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Difenylochloroarsyna to BST znany od 1880 roku o oznaczeniu wojskowym
w USA i Wielkiej Brytanii — DA, a w Niemczech — Clark I, Blaukreuz. Podczas
I wojny $wiatowej byt stosowany przez Niemcow. W stanie czystym jest bezbarw-
nym krystalicznym zwigzkiem o t;,, = 316 K1i t,, = 606 K z rozkladem oraz gesto-
§ci 1,422 g - em™%; Cpppy = 6,8 - 107 mg - dm™ — w temperaturze 293 K. Produkt
techniczny jest brunatng cieczg. Dobrze rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach orga-
nicznych i innych BST — fosgenie, difosgenie, chloropikrynie, iperycie siarkowym
i arsynach. Rozpuszczalnos¢ w wodzie wynosi okoto 0,2%. Difenylochloroarsyna
pod wpltywem wody hydrolizuje bardzo powoli, natomiast tatwo ulega rozkltadowi
w wodnoalkoholowych roztworach wodorotlenkéw. Produkt hydrolizy jest tok-
syczny. Do likwidacji skazen wykorzystuje si¢ reakcje: chlorowania i z siarczkami.
Difenylochloroarsyna silnie drazni blony sluzowe oczu i gérnych drég oddechowych,
co powoduje tzawienie, kaszel, kichanie, bol w ptucach i utrudnione oddychanie.
Objawy zatrucia trwaja przez kilka do kilkunastu godzin i zanikajg bez trwatych
nastepstw. Pierwsze objawy podraznienia wystepuja przy stezeniu 10~ mg - dm>.
Wysokie stezenia rzedu okoto 2 mg - dm™ moga powodowaé $mier¢ wskutek pora-
zenia drog oddechowych.

Difenylocyjanoarsyna oznaczana w USA i Wielkiej Brytanii — DC, w Niem-
czech — Clark IT i Blaukreuz. W I wojnie §wiatowej byla stosowana w mieszaninie
z difenylochloroarsyng. W stanie czystym jest krystaliczng, bezbarwng substan-
Cja 0 tip, = 308 K, t,, = 619 K z czgSciowym rozktadem; o gestosci 1,45 g - cm™3;
Cpnax = 1,5 - 107 mg - cm™® w temperaturze 293 K. Produkt techniczny jest ciecza
o brunatnym zabarwieniu. Rozpuszczalno$¢ difenylocyjanoarsyny w wodzie, roz-
puszczalnikach organicznych i innych BST oraz objawy toksycznego dzialania sg ana-
logiczne jak dla difenylochloarsyny. W wodzie hydrolizuje powoli, fatwiej w alko-
holowych roztworach w srodowisku alkalicznym. Czynniki chlorujace s3 dobrymi
srodkami odkazajacymi difenylocyjanoarsyny. Dzialanie drazniace wystepuje od
stezenia 10~> mg - dm~>. Stezenie napastliwe zaczyna si¢ od stezenia 5- 10 mg - dm™.

Chloropikryna — trichloronitrometan, nitrochloroform. W USA oznaczany
PS, w Niemczech jako Klop. Otrzymana w 1848 r. przez Stenhousa. Jest bezbarwna,
ciezka ciecza o gestosci 1,658 g - cm™ i o ostrym, przenikliwym zapachu. Topi sie
w temp. 204 K, a wrze w temp. 385 K z rozkladem. W czasie przechowywania
przybiera barwe zottozielong. Jest ciecza o duzej lotnosci i szybkos$ci parowania.
W temperaturze 293 K C,, = 184 mg - dm~>. Praktycznie nie rozpuszcza sie
w wodzie, lecz dobrze rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych i wielu
BST — iperytach, fosgenie, difosgenie, fosforoorganicznych BST. Jest substancja
trwalg chemicznie, ktéra nie hydrolizuje w wodzie, a w $rodowisku zasadowym
hydrolizuje powoli w podwyzszonych temperaturach. Likwidacje skazen mozna
prowadzi¢ za pomoca roztworéw alkoholandw i siarczkéw metali alkalicznych.
W temperaturze powyzej 673 K ulega rozkladowi, podczas ktorego wydziela si¢
fosgen. Pary chloropikryny silnie draznig btony sluzowe oczu i drég oddechowych
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przy stezeniach od 2 - 10 mg - dm™, wywolujgc tzawienie, kaszel i kichanie. Ste-
zenia powyzej 0,1 mg - dm™> dziatajg duszaco z objawami w postaci bolu w okolicy
zotadka, wymiotdw, utraty przytomnosci i obrzeku ptuc. LCtsy = 20 000 mg - m>.
Chloropikryna ciekla powoduje oparzenia skory. Wspolczesnie stosuje si¢ ja do
oceny sprawnosci technicznej srodkéw ochrony drég oddechowych.

5.2. Parzjce (nekrozujace) BST

Dzialanie parzace wykazuja zwigzki chemiczne, ktérymi sa: chlorowcopo-
chodne tioeteréw, amin alifatycznych i oksymow oraz chloroarsyny alifatyczne
i aromatyczne. Znaczenie militarne maja wspdlczesnie iperyt siarkowy oraz iperyt
azotowy. BST z tej grupy sa substancjami chemicznymi, ktore charakteryzuja si¢
silnym dzialaniem w miejscu bezposredniego kontaktu z Zzywym organizmem,
wywolujac oparzenia podobne do oparzen termicznych. S to na ogét substancje
ciekle, charakteryzujace si¢ niewielkg lotnoscia. Sg to tioetery, np. iperyt siarkowy;,
pochodne amin alifatycznych, np. iperyt azotowy, arsyny, np. luizyt. W zaleznosci
od przynalezno$ci do okreslonej grupy zwigzkéw charakteryzuja si¢ rdzng trwato-
$cig chemiczng. Usunigcie atomdéw chlorowca z czasteczki parzacego BST likwiduje
jego wlasciwosci parzace. Parzace BST latwo wnikajg do organizmu przez skore,
wykazujac oprocz dzialania parzacego dziatanie ogoélnotrujace.

Brakuje jednoznacznej interpretacji biochemicznego oddziatywania ipery-
tow ze sktadnikami ustroju. Stwierdzono, ze s3 one inhibitorami wielu enzyméw
komdrkowych: szczegolnie wrazliwych heksokinaz, lipaz, peptydaz oraz niektérych
dehydrogenaz, np. dehydrogenazy kwasu bursztynowego. Iperyt azotowy wplywa
ponadto hamujaco na funkcje nukleoproteidow, szczegélnie kwaséw deoksyrybonu-
kleinowych. Objawy porazenia i zatrucia iperytami s3 odmienne dla réznych wrét
skazenia, przy czym bezposredni kontakt powierzchni skory z parami lub kroplami
iperytow prowadzi do nekrozy. Inhalacyjne dziatanie matych ilosci iperytéw, odpo-
wiadajacych 0,1 warto$ci LCt;, — ktory dla iperytu siarkowego i azotowego wynosi
1 mg - min - dm~3, powoduje po okolo 6 do 8 godzin utajenia objawy ze strony dol-
nych i gérnych drég oddechowych, w tym takie jak katar, chrypa, bol gardla, suchy
kaszel, zapalenie oskrzeli. Okres zdrowienia trwa 3 do 4 tygodni. Zatrucie moze
pozostawi¢ nieodwracalne $lady w postaci trwatej chrypki, wynikajacej z nekrozy
strun glosowych. Przy wartoéci ok. 0,2 LCts, w miare jak wymienione uprzednio
objawy nasilajg si¢, dodatkowo wystepuja: ropne uszkodzenie §luzéwki nosa i gar-
dla, utrata glosu, bdl w piersiach, uporczywy kaszel z krwawymi wybroczynami,
zapalenie pluc. Okres zdrowienia trwa wiele tygodni, a nawet miesi¢cy, w czasie
ktérych organizm jest bardzo ostabiony, podatny na zakazenia bakteryjne mogace
prowadzi¢ do $mierci.

Ciezki stopien porazenia parzacymi BST powoduje w czasie od 3 do 4 dni
$mier¢. Jesli gestos¢ skazenia powierzchni skory jest wigksza od 2 - 107 mg - cm™
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— tzw III stopien nekrozy — 80,90% iperytu wnika do ukfadu krwiono$nego.
Réwniez w przypadku porazen inhalacyjnych wystepuje resorpcja srodka poprzez
pecherzyki ptucne do ukladu krwionosnego. Dzialanie ogdlnotrujace iperytéw
objawia si¢ bélem glowy, mdiosciami, ostabieniem, bélem migéni, anemia i spad-
kiem ogolnej odpornosci organizmu. W czasie od kilku dni do kilku tygodni moze
nastgpi¢ $mier¢ spowodowana bezposrednim zatruciem iperytami lub powiktaniami
wyniklymi z ogélnego ostabienia organizmu. Podobne objawy, ktérym towarzysza:
biegunka, bdle zotadka i linotok, obserwuje si¢ w przypadku wnikniecia iperytu
do organizmu przez przew6d pokarmowy. Wartosci LDs5 dla iperytow siarkowego
i azotowego wynosza odpowiednio: 20 i 12 mg - kg

Iperyt siarkowy (di-(2-chloroetylo)tioeter, siarczek 2,2’-dichlorodietylowy, dichlo-
rodietylosiarczek) byt oznaczany w Niemczech jako Yperit, Lost, Schwefelyperit,
w USA jako H, HD, mustard gas, we Francji — Yperite, Yc, Yt. Iperyt zastosowany po
raz pierwszy 12-13.07.1917 r. przez Niemcow pod Ypres, do korica I wojny swiatowej
byl juz stosowany masowo przez wojska niemieckie. Iperyt siarkowy nie utracit nic
ze swojego Owczesnego znaczenia militarnego, wciaz jest powszechnie uznawany za
etatowy BST.

Czysty iperyt siarkowy jest bezbarwng cieczg o stabym zapachu, natomiast
produkt techniczny ma kolor brunatnoczarny i zapach musztardy. Czysty krzepnie
w temp. 287,4 K, a produkt techniczny w temperaturze 278+283 K, wrze w tempera-
turze 490 K z rozkladem. W temperaturze 293 K C,,,, = 0,625 mg - dm~3, a gestos¢é
1,2741 mg - dm~>. Rozpuszczalno$¢ w wodzie jest stosunkowo niska i wynosi ok.
0,8 g - dm™; dobrze rozpuszcza sie¢ w rozpuszczalnikach organicznych, olejach,
smarach, a takze innych BST, takich jak: difosgen, chloropikryna, arsyny, DFP, sarin,
soman. Ciekly iperyt siarkowy szybko dyfunduje przez tkaniny, skore, cienka gume
i fatwo wnika w materialy porowate: cegle, beton, drewno. Materialami trudniej
przenikliwymi dla niego sa niektére polimery: neopren, alkohol poliwinylowy,
fluorokauczuki, polietylen i inne. Warstwa grubosci ok. | mm tych materialéw nie
przepuszcza iperytu przez kilka godzin, a nawet dni. Zwigzek ten w postaci par ma
znacznie stabsza zdolnos¢ przenikania przez rozne materialy. Wojskowe znaczenie
iperytu siarkowego wynika z faktu, Ze jest on jednym z bardziej trwatych BST.
Utrzymuje si¢ w terenie od kilku dni w warunkach letnich do kilku tygodni w zimie,
a przy tym jest substancja trwalg pod wzgledem chemicznym, ktéra wytrzymuje
bez rozkladu krétkotrwate ogrzanie do temperatury 573 K, co decyduje o jego
odpornosci na detonacje, a wigc i mozliwosci zastosowania w pociskach artylerii
lufowej i rakietowej. Czysty iperyt siarkowy moze by¢ magazynowany w metalowych
naczyniach przez diuzszy czas. Techniczny powoduje korozje stali i wymaga stoso-
wania inhibitoréw korozji podczas przechowywania. Wodne roztwory hydrolizuja
z wytworzeniem nietoksycznych produktéw. W temperaturze 293 K jego catkowity
rozklad hydrolityczny przebiega w ciagu ok. 2 godzin.
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W przypadku iperytu siarkowego nierozpuszczonego w wodzie hydroliza prze-
biega jedynie na granicy faz i trwa wielokrotnie dluzej. Gdy znajduje si¢ on pod
warstwg wody, moze zachowac toksycznos¢ nawet przez kilka lat, o ile warstwy nie
bedg mieszane.

Szybkos¢ hydrolizy iperytu siarkowego zwigksza si¢ ze wzrostem temperatury.
Iperyt w roztworze wodnym o stezeniu okolo 1% ulega rozktadowi przez gotowanie
w czasie 15 minut. W §rodowisku silnie zasadowym szybko$¢ hydrolizy jest 0 20%
wigksza niz w obojetnym. Iperyt tatwo ulega reakcjom chlorowania, szczegélnie
w roztworach niewodnych. Organiczne substancje chlorujace (np. chloraminy)
w rozpuszczalnikach organicznych (np. dichloroetanie, czterochlorku wegla) sa naj-
skuteczniejszymi substancjami do jego niszczenia. Wodne roztwory podchlorynu
wapnia s3 mniej skuteczne, gtownie ze wzgledu na jego stabg rozpuszczalnos¢
w wodzie. Suche podchloryny powoduja natychmiastowe zapalenie si¢ iperytu siar-
kowego jasnoczerwonym plomieniem. Do likwidacji skazenn mozna tez zastosowac
alkoholowe lub wodnoalkoholowe roztwory siarczkéw (np. siarczku sodowego) [41].

Objawy dzialania iperytu na skore pojawiaja si¢ po okresie utajenia, w czasie
od 4 do 24 godz. w zaleznosci od dawki. Po wygojeniu si¢ na skorze pozostaja
brazowe plamy lub blizny. Skutki dziatania par na drogi oddechowe wystepuja po
czasie od 4 do 6 godzin i objawiajg si¢ w postaci bolesnego, suchego kaszlu, zaniku
glosu, a niekiedy zapalenia ptuc. Objawem dziatania par na oczy sa: stany zapalne
rogéwki, spuchnigcie i ropienie powiek oraz zwykle przemijajaca slepota, wymaga-
jaca jednak dlugotrwalego leczenia. Dzialanie kropli iperytu siarkowego na gatke
oczng powoduje trwalg utrate wzroku.

Porazenie skdry wystepuje przy gesto$ciach skazenia powyzej 0,01 mg-cm™2.
Smiertelna dawka przez skére wynosi 40+60 mg-kg™!. Oczy s3 porazone parami
iperytu o stezeniu 0,0012 mg-dm™ po trwajacej okoto 45 minut ekspozycji. Ste-
zenie 0,03 mg-dm przy 2- do 5-minutowym oddychaniu powoduje $mier¢. Icts,
wynosi okoto 150 mg:min-m~3, Lctsy = 400+1500 mg-min-m~ — w zaleznosci od
intensywnosci oddychania.

Objawy ogdlnotrujacego dziatania przez skore wystepuja przy ciezkich, rozlegtych
oparzeniach, gdy pecherze na powierzchni skory s3 wigksze niz 20 cm? Objawiaja
sie: bélem gtowy, mdlosciami, ostabieniem, biegunka, apatig, bélami migsni, ane-
mig, spadkiem ogdlnej odpornosci organizmu. Smieré nastepuje w czasie od kilku
dni do kilku tygodni. Okres zdrowienia jest bardzo dtugi, pozostaje czesto trwale
ostabienie organizmu, okreslane jako cherlactwo poiperytowe. Leczenie wszystkich
skazen iperytami wymaga opieki medyczne;j.

Iperyty azotowe to zwigzki chemiczne odkryte w 1934 1. Sg to chloropochodne
amin alifatycznych o strukturze: RN(CH,CH,Cl),, przy czym najbardziej znane to:

1. tri-(2-chloroetylo)amina, R=CH,CH,Cl;

2. N-metylodi-(2-chloroetylo)amina, R=CH3;

3. N-etylodi(2-chloroetylo)amina, R=C,Hs.
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Zwiazek chemiczny najbardziej toksyczny w tej grupie to tri-(2-chloroetylo)
amina. Jest on oznaczany w USA jako HN-3 i Nitrogen mustard, w Niemczech Stick-
stoff-yperit, T-9, C-Salze, w Wielkiej Brytanii TBA. Jest to bezbarwna ciecz o ledwie
wyczuwalnym zapachu i gestosci 1,235 g-cm™. Po 2 do 3 dniach przechowywania
z6tknie, a nastepnie przybiera barwe brunatng. Wrze w temp. 508 K z rozkladem,
topi si¢ w temp. 269 K; C,,,, W temp. 293 K wynosi 0,07 mg-dm~3. Stabo przenika
przez gume i inne materiaty.

Iperyt azotowy w wodzie praktycznie si¢ nie rozpuszcza, poniewaz jego roz-
puszczalnos$¢ wynosi okoto 0,16 g~*dm= — w temp. 293 K. Dobrze rozpuszcza sie
w rozpuszczalnikach organicznych, ttuszczach, olejach itp. Roztwory w rozpuszczal-
nikach polarnych, np. w alkoholach i acetonie, ciemnieja pod wplywem $wiatta lub
temperatury. Czysty zwigzek przechowywany ponad 30 dni zestala sie i zmniejsza
sie jego toksyczno$¢, co stanowi wade tej substancji jako BST.

Pod wplywem wody iperyt azotowy hydrolizuje wolniej niz iperyt siarkowy.
Z kwasami lub solami kwasnymi tworzy sole — ciala stale, krystaliczne, doskonale
rozpuszczalne w wodzie. S3 to substancje o wysokiej trwalosci i réwnie toksyczne
jak tri(2-chloroetylo)amina. Roztwory kwaséw moga by¢ wykorzystane do usuwania
tego BST ze skazonych powierzchni. Ponadto do likwidacji skazen wykorzystuje si¢
chlorowanie w §rodowisku wodnym roztworami podchlorynéw lub niewodnymi
roztworami dichloraminy.

N-metylodi-(2-chloroetylo)amina jest oznaczana w USA jako HN-2, w Wielkiej
Brytanii jako MBA. Jest to substancja ciekla, bezbarwna, o gestoéci 1,13 g-cm™,
krzepnie w temp. ok. 213 K, wrze w temp. 345 K przy ci$nieniu 9 mm Hg. W wodzie
rozpuszcza sie w iloci ok. 12 g/dm?. Wtasciwoséci chemiczne i toksyczne sa podobne
jak tri-(2-chloroetylo)aminy.

N-etylodi-(2-chloroetylo)amina w USA ma oznaczenie HN-1, a w Wielkiej
Brytanii EBA. Jest cieczg o temp. krzepniecia ok. 238 K i gestosci 1,09 g-cm™>. Wrze
w temperaturze 358 K przy ci$nieniu 12 mm Hg. Wtasciwosci chemiczne i toksyczne
ma podobne do tri-(2-chloroetylo)aminy.

Ogodlnie objawy porazenia iperytami azotowymi i ich solami sg identyczne jak
iperytem siarkowym — praktycznie nie daja si¢ odrézni¢. Okres utajenia jest krotszy,
wynosi czasem tylko kilka minut. Objawy dziatania ogélnotrujacego sa nieco silniej-
sze, a wielko$ci dawek toksycznych sg poréwnywalne z dawkami iperytu siarkowego.

Parzacym BST, ktéry pomimo odkrycia podczas I wojny $wiatowej nie zostal
w niej uzyty, jest luizyt, ktéry w USA ma oznaczenie Lewisite, a w Niemczech —
Lewisit. Zwykle nazwa ta okresla si¢ produkt techniczny stanowiacy mieszaning
trzech zwigzkow chemicznych:

1. Cl-CH=CH-AsCl,; 2-chloro-winylodichloroarsyna — luizyt A;

2. (Cl-CH=CH),-AsCl; di-(2-chlorowinylo)-chloroarsyna — luizyt B;

3. (Cl-CH=CH);As; tri-(2-chlorowinylo)-arsyna — luizyt C.
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W mieszaninie tej najsilniejsze wlasciwosci parzace ma jej gtéwny sktadnik,
czyli luizyt A. Prace nad syntezg tych zwigzkéw rozpoczeto niemal réwnolegle
w 1917 r. w USA i Niemczech. Nazwa tego BST pochodzi od nazwiska chemika
amerykanskiego Lewisa. Jego produkecje na skale przemystowa podjeto pod koniec
I wojny $wiatowe;j.

Luizyt A to ciezka, bezbarwna, ruchliwa ciecz o gestosci 1,88 g - cm™, o zapachu
pelargonii, topi si¢ w temp. 263 K, a wrze w temp. 463 K z rozkladem. W czasie
przechowywania zabarwia sie poczatkowo na kolor rézowy, pdzniej fioletowy
i brunatnoczarny. W temp. 293 K C,,,, = 2,3 mg-dm . Dobrze rozpuszcza si¢ w roz-
puszczalnikach organicznych, olejach i ttuszczach. Natomiast jego rozpuszczalnos¢
w wodzie wynosi ok. 0,5 g-dm™. Miesza si¢ bez ograniczen z iperytem siarkowym,
difosgenem i wieloma fosforoorganicznymi BST. Latwiej niz iperyt siarkowy prze-
nika przez tkaniny, gume, skore itp. Pod wptywem wody hydrolizuje z utworzeniem
nielotnego, parzacego i ogdlnotrujacego tlenku. Rozktada si¢ pod wptywem roz-
tworéw wodorotlenkéw. Srodki utleniajgce, np. podchloryny, utleniajg luizyt A do
kwasu arsenowego i jest to najbardziej skuteczna reakcja chemiczna stosowana do
likwidacji skazen. W czasie przechowywania w obecnosci zelaza przegrupowuje
sie do luizytu B i C, co jest istotne podczas przechowywania amunicji chemicznej.

Luizyt B to lekko zoéltawa ciecz o t,, 503 K z rozkladem. Nie rozpuszcza si¢
w wodzie, dobrze rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych. Wtasciwosci
chemiczne ma podobne jak luizyt A.

Luizyt C to substancja o ty,, 294,5 K1 t,, 533 K. Nie rozpuszcza si¢ w wodzie
i etanolu, rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych. W wodzie nie ulega
hydrolizie.

Luizyty dzialajg trujaco, po wniknieciu przez skore i przez drogi oddechowe.
Wykazujg tez dziatanie og6lnotrujace. LDs, przez skore wynosi 20 mg-kg™!. Parzace
dzialanie luizytoéw ujawnia si¢ natychmiast w postaci lekkiego pieczenia skazonej
skry. Przy gestosciach skazeni ok. 0,2 mg-cm~2 wigniowoczerwone pecherze pojawiaja
sie po kilku godzinach, tworzac po dwoéch, trzech dniach otwarte rany. Pary luizytow
o stezeniu 10 mg-dm powodujg powstawanie pecherzy na skérze po 15 minutach.
Oparzenia luizytem goja si¢ szybciej niz oparzenia iperytem siarkowym. Wdychanie
par luizytu o stezeniu 0,05 mg-dm™ przez 30 minut powoduje zejécie $miertelne.
Dzialanie na drogi oddechowe objawia siag w postaci kaszlu, kichania, dusznosci,
utraty glosu, zadyszki i stanow zapalnych pluc. Stezenia 0,01 mg-dm™= po 15 min
powodujg zaczerwienienia oczu i opuchniecie powiek. Letsy = 1300 mg-min-m™;
Ictsy = 300 mg-min-m~>. Powtdrne zatrucia luizytem maja znacznie ciezszy przebieg
niz poprzednie. Luizyt ma obecnie male znaczenie militarne ze wzgledu na malg
trwalo$¢ w terenie, wynikajaca z podatnosci na hydrolize i mala odpornos¢ na
diugotrwate przechowywanie.

3
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Podsumowanie

W pracy dokonano przegladu i usystematyzowania problemdéw dotyczacych roz-
woju i uzycia broni chemicznej, szczegdlnie w zakresie jedne;j z jej czesci skladowych,
jaka sg BST. Przeglad ten, obejmujacy okres do II wojny $wiatowej, pozwala na ocene
stanu wiedzy i pogladow na celowos¢ uzycia BST oraz na skutecznos¢ ich dzialania.

Z dokonanego przegladu wynika wniosek, ze niektére sposréd BST stosowanych
podczas I wojny swiatowej moga by¢ nadal stosowane tak w dziataniach bojowych,
jak i przez terrorystow. Jednym ze skutkéw wojny chemicznej prowadzonej w latach
1914-1918 jest to, ze jeszcze kilka lat temu, przy ponoszeniu znacznych kosztéow,
niszczona byla amunicja chemiczna niewykorzystana w tej wojnie [60].

Informacje zawarte w publikacji prowadza do ogélnego wniosku, ze zawarcie
Konwencji o zakazie prowadzenia badan, produkcji, skladowania i uzycia broni
chemicznej oraz o zniszczeniu jej zapaséw byto koniecznoscia.

Artykul sfinansowano ze srodkéw wlasnych autoréw.
Artykut wplyngt do redakcji 8.01.2019 r. Zweryfikowang wersje po recenzjach otrzymano 9.09.2019 r.
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Chemical weapon in the 20th and 21st centuries.
Part 1. Chemical warfare agents before G nerve agent group discovery

Abstract. The publication contains a synthesis of knowledge about chemical weapon and its use during
the First World War and in the period after that war, until the nerve agent discovery. It describes
chemical warfare agents (CWAs) that were discovered, produced, and used on the battlefield at that
time. They are referred to as the first and second CWAs generation.
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