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Σύμφωνα με το ΝΑΤΟ, ορισμός πολεμικής χημικής ουσίας είναι: χημική ουσία που χρησιμοποιείται για 
πολεμικούς σκοπούς με σκοπό να σκοτώσει, να τραυματίσει η να εξουδετερώσει ανθρώπους. Από την 
κατηγορία αυτή εξαιρούνται οι ουσίες ελέγχου ταραχών, οι φυτοκτόνες ουσίες και τα καπνογόνα. Στη 
μελέτη αυτή γίνεται μια σύντομη εισαγωγή στις ιδιότητες των πολεμικών χημικών ουσιών και στην 
καταστροφικότητα τους.  
 
1. Ιστορική αναδρομή 
 Τα χημικά όπλα χρησιμοποιήθηκαν πολλές φορές στο παρελθόν. Στη διάρκεια του 1ου 
παγκοσμίου πολέμου πάνω από 100.000 τόνους χημικών ρίχτηκαν μέσω βλημάτων πυροβολικού, όλμων, 
βομβών , χειροβομβίδων και δεξαμενών προκαλώντας περίπου 100.000 απώλειες και πάνω από 
1.000.000 θύματα. Μεγάλης κλίμακας παραγωγή χημικών όπλων υπήρξε και κατά την διάρκεια του 2ου 
παγκοσμίου πολέμου τόσο από τη Γερμανία όσο και από τους συμμάχους. Η αβεβαιότητα όμως των 
στρατιωτικών αποτελεσμάτων των χημικών όπλων καθώς και ο φόβος της αντεπίθεσης απέτρεψε τη  
γενικευμένη χρήση τους. Φυσικά οι  Ναζί έβρισκαν πολύ ελκυστική τη σκέψη να τοποθετήσουν χημικές 
κεφαλές στους V-1, και V-2  αλλά τελικά οι παραπάνω λόγοι οδήγησαν στη χρήση συμβατικών 
εκρηκτικών. Το ενδεχόμενο χημικής επίθεσης στις πυκνοκατοικημένες και εξασθενημένες μεγαλουπόλεις 
της Γερμανίας θα οδηγούσε σε καταστροφή. 
 Επίσης στην εισβολή στην Αιθιοπία (1935-36)  η Ιταλία χρησιμοποίησε χημικά όπλα για να 
ακολουθήσουν η Ιαπωνία κατά την κατοχή της Μαντζουρίας (1937-45) και η Αίγυπτος όταν επενέβη 
στον εμφύλιο πόλεμο στην Υεμένη (μέσα του  1960). Υπάρχουν και άλλες περιπτώσεις για τις οποίες 
όμως δεν υπάρχουν αδιάψευστες αποδείξεις όπως η χρήση χημικών από τις ΗΠΑ εναντίον της Β.Κορέας, 
του Βιετνάμ εναντίον του Λάος και των Σοβιετικών εναντίον του Αφγανιστάν. Η μεγαλύτερη ίσως 
ποσότητα από τον 1ο παγκόσμιο πόλεμο ρίχτηκε από τις ΗΠΑ εναντίον του Βιετνάμ . Επειδή  όμως 
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επρόκειτο για φυτοκτόνες και όχι ανθρωποκτόvες ουσίες οι ΗΠΑ θεωρούν ότι δεν απαγορεύονται από το 
πρωτόκολλο της Γενεύης.  
 Μετά τον 2ο παγκόσμιο πόλεμο επιβεβαιωμένη χρήση χημικών όπλων έγινε στον πόλεμο μεταξύ 
Ιράν και Ιράκ. Ακόμη και στην περίπτωση αυτή όμως δεν χρησιμοποιήθηκαν βαλλιστικοί πύραυλοι για 
τη ρίψη χημικών ουσιών αλλά βλήματα  πυροβολικού και αεροψεκασμός. Υπάρχουν πολλές καταγγελίες 
ότι η  Τουρκία χρησιμοποιεί χημικά όπλα εναντίον των Κούρδων αλλά η ίδια φυσικά το διαψεύδει. 
Οι χώρες που έχουν δημοσίως δηλώσει ότι διαθέτουν αποθέματα χημικών όπλων είναι οι ΗΠΑ και η 
Ρωσία. Το Ιράκ πριν την επίθεση των συμμάχων σύμφωνα με αμερικανικές πηγές διέθετε 30 χημικές 
κεφαλές για τους τροποποιημένους Scud πυραύλους ενώ συνολικά διέθετε 75 τόνους Sarin και 500 
τόνους Tabun. Υπόνοιες, μέχρι σοβαρές ενδείξεις, υπάρχουν για ένα πλήθος άλλων χωρών που φαίνονται 
στον πίνακα που ακολουθεί. Τα στοιχεία του πίνακα προέρχονται από έγκυρη διεθνή βιβλιογραφία. 

 
2. Σύνοψη των χημικών πολεμικών ουσιών 
Οι πολεμικές χημικές ουσίες σκοπό έχουν να επιφέρουν το θάνατο η να εξουδετερώσουν τον αντίπαλο με 
τα μέγιστα δυνατά αποτελέσματα. Διακρίνουμε τις εξής κύριες κατηγορίες ανάλογα με τα αποτελέσματά 
τους: 
 
Ασφυξιογόνες ουσίες (Φωσγένιο , Διφωσγένιο) 
Η πιο θανατηφόρος ουσία της κατηγορίας αυτής είναι το Φωσγένιο. Οι ουσίες αυτές επιδρούν κυρίως στο 
αναπνευστικό σύστημα προκαλώντας ερεθισμούς και φλεγμονές στους πνεύμονες. Σε θανατηφόρες 
δόσεις τα πνευμόνια γεμίζουν με υγρά και έτσι το θύμα πεθαίνει από ανοξία (έλλειψη οξυγόνου). 
 
Δηλητηριάσεως αίματος 
Κύριος αντιπρόσωπος της κατηγορίας αυτής είναι το υδροκυάνιο. Γενικά στην κατηγορία αυτή ανήκουν 
κυανιούχες ουσίες οι οποίες εμποδίζουν τη χρήση του οξυγόνου από τα κύτταρα. Η εισπνοή είναι η κύρια 
οδός εισόδου στον οργανισμό. 
 
Καυστικές (φλυκταινογόνες) 
Στις ουσίες αυτές ανήκει και ο υπερίτης (Μουστάρδα). Η βλάβη προκαλείται είτε μέσω δερματικής 
επαφής είτε μέσω εισπνοής ατμών και αεροζόλ. Προκαλούν φλεγμονές στο δέρμα και στο επιθήλιο και 
αποτέλεσαν την κυριότερη χημική ουσία του 1ου παγκ. πολέμου. 
 
Νεύρων  
Οι ουσίες νεύρων ανακαλύφθηκαν στην περίοδο του 2ου παγκ.πολέμου και είναι πολύ πιο θανατηφόρες 
από τις προηγούμενες. Επηρεάζουν την χοληνεστεράση ένα ένζυμο που μεταφέρει τις νευρικές ώσεις. Τα 
συμπτώματα είναι ανάλογα με τη αυτά που παρουσιάζονται σε περιπτώσεις νευρικής υπερέντασης μονό 
σε υπερπολλαπλάσιο βαθμό που τελικά οδηγεί στο θάνατο. Τα συμπτώματα αυτά είναι, εφίδρωση, 
ναυτία, εμετός αστάθεια, σπασμοί και κώμα. Απαιτούνται δεκάδες φορές μικρότερες συγκεντρώσεις για 
την πρόκληση θανάτου σε σχέση με τις άλλες ουσίες που αναφέραμε. Οι οδοί εισόδου είναι το δέρμα και 
η  αναπνοή. 
 
Ερεθιστικές 
 
Εμετικές 
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Στις δύο παραπάνω κατηγορίες ανήκουν κυρίως λιγότερο επικίνδυνες ουσίες που χρησιμοποιούνται στην 
καταστολή ταραχών και δεν θα  μας απασχολήσουν εδώ. 
 
Φυτοκτόνες 
 
 
 
3. Βασικές ιδιότητας των πολεμικών χημικών ουσιών  
 
Οι πολεμικές χημικές ουσίες χαρακτηρίζονται από τρεις βασικές ιδιότητες. 
 
Φυσικές 
Το πλήθος των πολεμικών χημικών ουσιών που υπάρχει καλύπτει όλο το φάσμα των φυσικών ιδιοτήτων . 
Ιδιαίτερα, υπό κανονικές συνθήκες μπορεί να είναι σε αέρια , υγρή η στερεή φάση. Οι πίεση των ατμών 
τους μπορεί να είναι από υψηλή μέχρι αμελητέα. Η πυκνότητα των ατμών τους μπορεί να είναι από 
μικρότερη μέχρι πολύ μεγαλύτερη του αέρα. Οι οσμές τους από την άλλη μεριά μπορεί να είναι 
ανύπαρκτες η εξαιρετικά έντονες. Ο βαθμός υδρόλυσής τους κυμαίνεται και αυτός με την ίδια  ευρύτητα. 
Οι φυσικές ιδιότητες αποτελούν έναν αποφασιστικό παράγοντα επιλογής και χρήσης μιας συγκεκριμένης 
ουσίας.  
 Για παράδειγμα , εάν απαιτείται μία μη έμμονη ουσία τότε οι φυσικές ιδιότητες που απαιτούνται 
είναι χαμηλό σημείο ζέσεως (υψηλή πτητικότητα) και ενώ στην αντίθετη περίπτωση υψηλό σημείο 
ζέσεως (χαμηλή πτητικότητα). 
 
Χημικές 
Η κύρια απαίτηση σχετικά με τις χημικές ιδιότητες των ουσιών που μελετάμε είναι ότι πρέπει να είναι 
αρκετά ευσταθείς (χημικά) ώστε να επιβιώσουν από την διασπορά στο στόχο. Κάποιες από αυτές 
αλλοιώνονται άμεσα μετά τη διασπορά τους και κάποιες όχι. Αυτές που αντιδρούν έντονα συνήθως 
διασπείρονται σε  συνδυασμό με ένα σταθεροποιητή. Από την άλλη μεριά η ουσία που εξουδετερώνει την 
πολεμική ουσία αντιδρώντας μαζί της χρησιμοποιείται για απολυμάνσεις. 
 
Τοξικολογικές 
Οι τοξικολογικές ιδιότητες (επιδράσεις) μιας ουσίας δεν είναι απόλυτες και εξαρτώνται από το στόχο. 
Δηλαδή οι ζωντανοί οργανισμοί στην ίδια ποσότητα ουσίας παρουσιάζουν μικρότερη η μεγαλύτερη 
αντοχή ανάλογα με την προδιάθεσή τους την ηλικίας τους το φύλο τους κλπ. 
 
 
4. Παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή και χρήση των πολεμικών ουσιών 
 
Εμμονή των χημικών ουσιών 
 
Οι χημικές πολεμικές ουσίες κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες 
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 ΕΜΜΟΝΕΣ 
 ΜΗ ΕΜΜΟΝΕΣ 

 
Ως εμμονή των πολεμικών χημικών ουσιών ορίζεται ο σχετικός χρόνος παραμονής τους στο στόχο κατά 
τη διάρκεια του οποίου μπορούν να επιφέρουν βλάβες σ'αυτόν. Ανάλογα με την πτητικότητά τους 
(εξάτμιση) οι χημικές ουσίες έχουν μία συγκεκριμένη εμμονή στο στόχο. Ουσίες με μεγάλη πτητικότητα 
(πχ Φωσγένιο) εξατμίζονται γρήγορα και φυσικά δεν παραμένουν στο στόχο για πολύ ώρα ούτε μπορούν 
να παραμείνουν σε υγρή κατάσταση. Άλλες  ουσίες  όμως (πχ VX) επειδή έχουν μικρή πτητικότητα και 
απαντώνται σε υγρή κατάσταση έχουν μεγαλύτερη εμμονή. Φυσικά υπάρχουν και οι ενδιάμεσες 
καταστάσεις όπως πχ η ουσία Soman. 
 
 
5. Αποτελεσματικότητα 
 
Ως αποτελεσματικότητα ορίζεται η ικανότητα μιας χημικής ουσίας να  προκαλέσει το μέγιστο αριθμό 
απωλειών η παρακώλυσης επιχειρήσεων με την ελάχιστη δυνατή ποσότητα.  Φυσικά υπάρχουν και άλλα 
κριτήρια σχετικά με την τακτική των επιχειρήσεων τα οποία λαμβάνουμε υπόψιν όπως καταλληλότητα 
τοξικότητα κλπ. Για παράδειγμα από δύο ουσίες ίδιας εμμονής (πτητικότητας) πιο αποτελεσματική είναι 
αυτή με τη μεγαλύτερη τοξικότητα (για την ίδια δόση).  Η αποτελεσματικότητα είναι επίσης συνάρτηση 
της αμυντικής ικανότητας του εχθρού. Ασφαλώς εναντίον ενός εχθρού που μπορεί να φορέσει μάσκες και 
να εξουδετερώσει έτσι μια βραχύβια ουσία (μεγάλης πτητικότητας-μη έμμονη) μία έμμονη ουσία θα έχει 
μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα.  
 
Οι παράγοντες που αφορούν την αποτελεσματικότητας μιας πολεμικής ουσίας είναι: 
 
 
5.1 Άνεμος 
Οι δυνατοί  άνεμοι διασκορπίζουν την ουσία μεταφέροντας την μακριά από το στόχο προκαλώντας έτσι 
μικρότερες συγκεντρώσεις στην επίμαχη περιοχή. 
Όμως τα δάση , τα χαρακώματα και τα φυλάκια θα ελαττώσουν το φαινόμενο της διασποράς από τον 
άνεμο . 
 
5.2 Η θερμοκρασία  
Ασφαλώς η μεγάλες θερμοκρασίες αυξάνουν το βαθμό εξάτμισης και ελαττώνουν την εμμονή της ουσίας. 
Η εξάτμιση όμως αυξάνει παροδικά τον βαθμό βλάβης στο στόχο αφού οι ατμοί που προκαλούνται 
επεκτείνουν την ζώνη καταστροφής της ουσίας. Από την άλλη μεριά πολύ χαμηλές θερμοκρασίες μπορεί 
να παγώσουν την ουσία ελαττώνοντας έτσι την επικινδυνότητα λόγω επαφή και λόγω ατμών. Ο κίνδυνος 
μεταφοράς παγωμένων χημικών ουσιών αγνώστου πτητικότητας είναι προφανής. 
 
5.3 Η βροχή 
Η βροχή αποπλένει την χημική ουσία από την ατμόσφαιρα και την ξεπλένει από όπου έχει κατακαθίσει. 
Ελαττώνει δραματικά την ακτίνα δράσης της ουσίας αλλά αυξάνει πολύ τις κατά τόπους συγκεντρώσεις 
κυρίως σε ορύγματα και κλειστούς χώρους όπου το νερό μπορεί να αποχετευτεί και να παραμείνει εκεί 
για αρκετό χρόνο. 
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5.4 Ατμοσφαιρική σταθερότητα 
Οι τυρβώδεις αναταράξεις της ατμόσφαιρας καθώς και η ύπαρξη στρώματος αναστροφής (θα εξηγηθεί 
παρακάτω) αυξάνουν η ελαττώνουν τις συγκεντρώσεις της ουσίας στο στόχο. 
 
5.5 Ο τρόπος διασποράς 
Η διασπορά με αεροψεκασμό προκαλεί κυρίως τη δημιουργία αεροζόλ. Εάν η ουσία δεν έχει μεγάλη 
πτητικότητα δεν θα εξατμιστεί και συνεπώς τα σταγονίδια που θα πέσουν θα έχουν  μεγαλύτερη 
συγκέντρωση στο στόχο. Η διασπορά με πύραυλο η βλήμα όμως (εκρηκτική διασπορά) θα αυξήσουν τη 
θερμοκρασία της ουσίας και αυτό θα οδηγήσει σε ελάττωση της εμμονής της αφού θα εξατμιστεί πιο 
εύκολα. Η παράγοντας αυτός όμως λόγω της μικρής του διάρκειας δεν θα επηρεάσει την έμμονή τόσο 
όσο ο προηγούμενος. 
 
Οι δύο βασικές καταστροφικές συνιστώσες μιας ΡΒΧ προσβολής είναι το αρχικό νέφος (άμεση) και η 
μόλυνση του εδάφους (καθυστερημένη). Συνοπτικά οι καιρικοί παράγοντες που επηρεάζουν τις 
συνιστώσες αυτές είναι : 
 
ΑΡΧΙΚΟ ΝΕΦΟΣ 
 
Αρνητικοί παράγοντες για τον επιτιθέμενο 
 
Mεταβλητός άνεμος 
Ταχύτητα ανέμου πάνω από 20 χλμ/ώρα 
Ασταθής ατμόσφαιρα (τυρβώδεις διαταραχές) 
Θερμοκρασία υπό του μηδενός  
Βροχόπτωση 
 
Θετικοί παράγοντες για τον επιτιθέμενο 
 
Σταθερός άνεμος 
Ταχύτητα ανέμου κάτω από 9 χλμ/ώρα 
Σταθερή ατμόσφαιρα (αναστροφή) 
Θερμοκρασία πάνω από 200 
Υψηλή υγρασία (ειδικά για τη μουστάρδα) 
Έλλειψη βροχής 
 
ΜΟΛΥΝΣΗ ΕΔΑΦΟΥΣ 
 
Αρνητικοί παράγοντες για τον επιτιθέμενο 
 
Υψηλή θερμοκρασία εδάφους 
Υψηλή ταχύτητα ανέμου 
Ασταθής άνεμος 
Υψηλή βροχόπτωση 
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Θετικοί παράγοντες για τον επιτιθέμενο 
 
Θερμοκρασία υπό του μηδενός (αλλά όχι κάτω του σημείου πήξης της ουσίας) 
Χαμηλή ταχύτητα ανέμου 
Σταθερός άνεμος (αναστροφή) 
Χαμηλή βροχόπτωση. 
 
 
5.6 Βασικά μεγέθη αποτελεσματικότητας  
 
Δόση 
Η ποσότητα της χημικής ουσίας που λαμβάνει ο στόχος (άτομο) 
 
Θανατηφόρος δόση LD50 
Ορίζεται ως η δόση που θα επιφέρει το θάνατο στο 50% των ατόμων που θα τη λάβουν 
 
Δόση ανικανότητας ID50  
Η δόση που θα προκαλέσει άμεση  ανικανότητα στο 50% των ατόμων που θα τη λάβουν. 
 
Ολοκληρωμένη συγκέντρωση Ct 
Είναι το γινόμενο της συγκέντρωσης (mg/m3) μιας ουσίας σε συγκεκριμένο σημείο του στόχου επί τη 
μονάδα του χρόνου (min). Στην λεπτομερή ανάλυση στόχων οι μαθηματικοί υπολογισμοί διασποράς ενός 

νέφους (βιολογικού η χημικού) δίνουν ουσιαστικά ολοκληρωμένες συγκεντρώσεις σε μονάδες min
m
mg

3 . 

Άρα αν γνωρίζουμε το ρυθμό αναπνοής σε 
min
m3

 μπορούμε με ένα απλό πολλαπλασιασμό να πάρουμε 

την ολική δόση σε mg. Για ένα  ενήλικα σε ηρεμία έχουμε ρυθμό αναπνοής  
 

hr
lt1200

min
m02,0

hr
m2,1

33

==  

 
 
Θανατηφόρος ολοκληρωμένη συγκέντρωση LCt50 
Η ολοκληρωμένη συγκέντρωση που θα σκοτώσει το 50% του εκτεθειμένου πληθυσμού . Υποτίθεται ότι 
πληθυσμός αυτός θα έχει τον ίδιο ρυθμό αναπνοής δηλαδή τον ίδιο βαθμό προστασίας και 
δραστηριότητας 
 
Ολοκληρωμένη συγκέντρωση ανικανότητας ICt50 
Kατά τον παραπάνω ορισμό είναι η ολοκληρωμένη συγκέντρωση που θα επιφέρει άμεση ανικανότητα 
στο 50% του εκτεθειμένου πληθυσμού. 
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6. Οδοί εισόδου στον οργανισμό 
 Οι χημικές ουσίες εισέρχονται μέσα στον οργανισμό του θύματος μέσω διαφόρων οδών οι οποίες 
επηρεάζουν την ένταση και το χρόνο παρουσίασης συμπτωμάτων. Τα αέρια, οι ατμοί και τα αεροζόλ 
όταν εισπνευσθούν μπορούν να απορροφηθούν από όλα τα τμήματα της αναπνευστικής οδού από το 
επιθήλιο της μύτης και του στόματος έως τους βρόγχους των πνευμόνων.  
Ακόμη και τα μάτια απορροφούν μια ποσότητα. Ειδικότερα, σωματίδια με διάμετρο μεγαλύτερη από 5μ 
(εκατομμυριοστά του μέτρου) συγκρατούνται στο πάνω τμήμα της αναπνευστικής οδού ενώ σωματίδια 
με διάμετρο μικρότερη η ίση με 1μ εισπνέονται και εκπνέονται με άνεση. Φυσικά ένα μέρος συγκρατείται 
στους πνεύμονες.  
 Από την  άλλη μεριά τα σταγονίδια και ίσως και κάποια στερεά σωματίδια απορροφώνται από το 
δέρμα και το επιθήλιο. Ακόμη οι ατμοί των πολεμικών ουσιών μπορεί να απορροφηθούν από το δέρμα. 
Πληγές οι αμυχές στο δέρμα αυξάνουν την απορρόφηση (ακόμη και από ξύρισμα). Τέλος η είσοδος 
μπορεί να γίνει και έμμεσα με το  νερό η την τροφή. 
 
 
7. Χημικές Πολεμικές Κεφαλές 
 
Τα χημικά όπλα σχεδιάζονται με δύο βασικές προϋποθέσεις: 
α) Συμβατότητα με τα υπάρχοντα οπλικά συστήματα . Για παράδειγμα οι βαλλιστικοί πύραυλοι,  
βλήματα πυροβολικού και αεροσκάφη ψεκασμού αποτελούν μια κατάλληλη υπάρχουσα  υποδομή. 
β) Αποτελεσματική παραγωγή και διασπορά των χημικών ουσιών σε μορφή αεροζόλ πάνω στο στόχο. 
 
Οι ΗΠΑ και  η Ρωσία είναι οι μόνες χώρες που δεδηλωμένα διαθέτουν χημικές κεφαλές για βαλλιστικούς 
πυραύλους και πυραύλους Κρούζ. Ο σχεδιασμός όμως είναι διαφορετικός. Συγκεκριμένα: 
 
 Αμερικανικές χημικές κεφαλές πυραύλων  
Ένα χημικό όπλο αποτελείται από τη χημική κεφαλή (chemical warhead) και τον φορέα της κεφαλής 
αυτής (means of delivery).  
 Οι κεφαλές που κατασκευάστηκαν για τους πυραύλους Honest John, Little John και Sergeant 
φέρουν ένα μεγάλο αριθμό βομβίδων με μέση ποσότητα 600 γραμ. χημικής ουσίας ( κυρίως VX και 
Sarin) το καθένα. Η Μ206 κεφαλή του Little John ζύγιζε 110 κιλά και έφερε συνολικά 31 κιλά Sarin. Οι 
κεφαλές M79 και M190 του Honest John ζύγιζαν 560 κιλά και έφεραν αντίστοιχα 117 κιλά και 217 κιλά 
Sarin (GB). Επίσης η κεφαλή 680 κιλών του Sergeant έφερε 195 κιλά GB.  
 Στο εσωτερικό των βομβίδων υπήρχε ένας κρουσιφλεγής πυροκροτητής μερικών γραμμαρίων 
υψηλών εκρηκτικών. Μετά την πρόσκρουση με το έδαφος δημιουργούνταν ένα μικρό χημικό νέφος. 
Συνεπώς κατά μέσο όρο η χημική ουσία αποτελεί το 40% των χημικών κεφαλών.  Σχετικά με το κόστος 
το αέριο Sarin  στοίχιζε στις ΗΠΑ το 1955 $3 το κιλό ενώ το VX περίπου $5 το κιλό την περίοδο 1961-
67. Με σημερινά χρήματα θα στοίχιζε περίπου $17 το GB (Sarin) και $25 το VX. 
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Τακτικός ελεύθερος πύραυλος Honest John (έχει αποσυρθεί) 
 

 
Τροποποιημένος πύραυλος Scud (Al Hussein) 
 
 
 
 
 
Τα χαρακτηριστικά των  χημικών όπλων που διαθέτουν οι ΗΠΑ 
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Το σημερινό χημικό οπλοστάσιο των ΗΠΑ χρησιμοποιεί, μεταξύ άλλων, ως φορέα την ρουκέτα Μ55 η 
οποία παράλληλα θεωρείται και από τις πιο  ανασφαλείς αφού εξαιτίας της μεγάλης της ηλικίας και του 
τρόπου παραγωγής της δεν μπορεί να αποσυναρμολογηθεί. Το γεγονός αυτό δυσκολεύει την απόσυρση 

του . Καθώς τα καύσιμα παλιώνουν (η ηλικία τους φτάνει σήμερα τα 40 χρόνια) η ρουκέτα καθίσταται 
αναξιόπιστη και αποτελεί ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα του χημικού οπλοστασίου των ΗΠΑ. 
Σοβιετικές χημικές κεφαλές πυραύλων. 
Οι σοβιετικές κεφαλές που τοποθετήθηκαν στους Scud-Β και FROG έχουν διαφορετική δομή και 
λειτουργία.  Η κεφαλή αποτελείται από μια ποσότητα χημικής ουσίας την οποία εσωτερικά διατρέχει 
ένας κρουσιφλεγής η εγκαιροφλεγής κύλινδρος υψηλών εκρηκτικών. 
 
Για παράδειγμα στους Scud-Β η κεφαλή ζύγιζε 985 κιλά και περιείχε περίπου 555 συμπυκνωμένη ουσία  
VX. Στο εσωτερικό της είχε ένα κύλινδρο υψηλών εκρηκτικών βάρους περίπου 20 κιλών. Προφανώς το 
εκρηκτικό πυροδοτείται σε κατάλληλο ύψος προκαλώντας τη διασπορά των αεροζόλ στο έδαφος μετά 
την καταστροφή της κεφαλής. 
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Αν και οι παραπάνω βαλλιστικοί πύραυλοι έχουν αντικατασταθεί με πιο εξελιγμένους οι οποίοι εκτός από 
το αδρανειακό συστήματα οδήγησης χρησιμοποιούν και GPS (πχ ATACMS) τα σημαντικά 
συμπεράσματα που βγάζουμε για τη δομή τους εφαρμόζονται άμεσα. Κάθε άλλη χώρα που δεν έχει την 
υποδομή των ΗΠΑ αναμένεται να χρησιμοποιήσει βαλλιστικούς πυραύλους της ίδιας περίπου δομής και 
αναλογίας. Το γεγονός αυτό είναι βασική αρχή της εξάπλωσης των ειδικών όπλων. Δηλαδή, μια επίτοκος 
χώρα χρησιμοποιεί τις προηγούμενες γνώσεις και περνά από τα εξελικτικά στάδια πιο εξελιγμένων 
χωρών. 
 
 
 
 
 
 
8. Εναλλακτικοί τρόποι διασποράς χημικών όπλων 
  
Τα χημικά βλήματα πυροβόλου περιέχουν μια δεξαμενή χημικής ουσίας την οποία διατρέχει αξονικά 
ένας κύλινδρος χημικών εκρηκτικών. Η κορυφή του κώνου του βλήματος έχει  ένα πώμα βιδωμένο το 
οποίο ασφαλίζει το βλήμα. Πριν την εκτόξευση το πώμα αντικαθίσταται από τον πυροκροτητή αν και σε 
μερικές περιπτώσεις ο πυροκροτητής είναι  μόνιμος. Ο (εγκαιροφλεγής/κρουσιφλεγής) πυροκροτητής 
πυροδοτεί τον εκρηκτικό κύλινδρο ο οποίος με τη σειρά του διαλύει το κέλυφος του βλήματος 
δισπέρνοντας την χημική ουσία με τη μορφή μικροσταγονιδίων (αεροζόλ) 

 
 
 
Χημικές νάρκες 
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Η M23 χημική νάρκη περιέχει μια δεξαμενή χημικής ουσίας που περιβάλλει έναν εκρηκτικό μηχανισμό. 
Η κορυφή της νάρκης διαθέτει ένα πλακίδιο πίεσης που δρα ως πυροκροτητής. Η έκρηξη προκαλεί 
διασπορά του χημικού με τη μορφή αεροζόλ και επιμολυσμένων χωμάτων. 
 
 
 

Χημικές βόμβες 
Οι χημικές βόμβες ακολουθούν και αυτές τους παραπάνω γενικούς κανόνες κατασκευής και χρήσης. 
Αεροσκάφη/Ελικόπτερα αεροψεκασμού 
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Οι βασικές αρχές είναι γνωστές αφού χρησιμοποιούνται στον ψεκασμό εντομοκτόνων και κατάσβεσης 
πυρκαγιών. Συνεπώς υπάρχουν αρκετές παραστάσεις και εποπτικές εικόνες στον αναγνώστη. Οι 
δεξαμενές που χρησιμοποιούνται διατηρούν το υλικό σε υγρή η ρευστή κατάσταση έτσι ώστε να 
διασπαρθεί ως αεροζόλ. Η διεθνής βιβλιογραφία αναφέρει ότι αυτός είναι ο τρόπος διασποράς που 
χρησιμοποίησε ο Σαντάμ εναντίον των Κούρδων και οι ΗΠΑ εναντίον των καλλιεργειών των 
Βιετναμέζων. 

 
 

 
 
 
 



  « Αθηνά»   
                          ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΕΛΕΓΧΟΥ ΟΠΛΩΝ 

                                  
 
 

Σελίδα 13 από 15 

 
 
 
 
9. Ανάλυση χημικών και βιολογικών επιθέσεων 
 
Ο ρόλος της ατμόσφαιρας 
Η αποτελεσματικότητα των χημικών και βιολογικών ουσιών εξαρτάται, όπως αναφέραμε, άμεσα από τις 
ατμοσφαιρικές συνθήκες που επικρατούν την ώρα της επίθεσης. Κατά συνέπεια μια βασική γνώση των 
ατμοσφαιρικών παραμέτρων είναι απαραίτητη. 
 
Ταχύτητα και κατεύθυνση ανέμου. 
Είναι προφανές ότι οι άνεμοι προκαλούν στροβίλους και αναταράξεις που μεταφέρουν τα νέφη των 
πολεμικών ουσιών κοντά η μακριά από το στόχο. Συνθήκες άπνοιας από την άλλη μεριά περιορίζουν την 
κινητικότητα τους και έτσι δεν ευνοείται ο σχηματισμός των νεφών. Οι μέτριοι , προβλέψιμοι άνεμοι 
είναι οι πλέον κατάλληλοι για τη χρήση χημικών η βιολογικών όπλων.  
Φυσικά η κατεύθυνση του ανέμου μπορεί να αντιστρέψει τα αναμενόμενα αποτελέσματα και να φέρει σε 
κίνδυνο φίλιες διατάξεις. Άρα πριν από κάθε χρήση απαιτείται λεπτομερής πρόβλεψη των 
ατμοσφαιρικών συνθηκών στην περιοχή του στόχου. Η πρόβλεψη αυτή μπορεί να γίνει μέσω της 
αντίστοιχης υπηρεσίας της πολεμικής αεροπορίας. 
 
 
 
2) Θερμοβαθμίδα. 
Το  μέγεθος  με το οποίο μελετάται ο τρόπος με τον οποίο μεταβάλλεται η θερμοκρασία σε συνάρτηση με 
το ύψος από το έδαφος λέγεται θερμοβαθμίδα.  
Ορίζεται ως ο λόγος μεταβολής της θερμοκρασίας με το ύψος. Λογικά θα περίμενε κανείς ότι η 
θερμοκρασία της ατμόσφαιρας ελαττώνεται συνεχώς με την αύξηση του ύψους αφού όλοι γνωρίζουμε ότι 
σε μεγάλα ύψη η θερμοκρασία είναι πολύ χαμηλή. 
Η αναμενόμενη τιμή της θερμοβαθμίδας θα ήταν: km/K10 0−  
  Όμως συχνά η μονότονη ελάττωση της θερμοκρασίας διακόπτεται από περιοχές στις οποίες η 
θερμοκρασία αντί να ελαττώνεται αυξάνει με το ύψος. Το ύψος στο οποίο συμβαίνει αυτό λέγεται ύψος 
αναστροφής ενώ το στρώμα του αέρα που μεσολαβεί μεταξύ της ομαλής μεταβολής και του ύψους 
αναστροφής λέγεται στρώμα αναστροφής. Οι φυσικές διεργασίες που προκαλούν τις αναστροφές αυτές 
διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: 
α) Αναστροφές λόγω ψύξης των κατώτερων ατμοσφαιρικών στρωμάτων 
Κατά τη διάρκεια μιας νύχτας με άπνοια και χωρίς σύννεφα το έδαφος ψύχεται ακτινοβολώντας στο 
υπέρυθρο την θερμότητα που απορρόφησε όλη τη μέρα, μέσω του ατμοσφαιρικού παραθύρου, με 
αποτέλεσμα να θερμαίνονται τα κατώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας και συνεπώς μέχρι κάποιο 
συγκεκριμένο ύψος, που συνήθως δεν υπερβαίνει τα 100 μέτρα, θα έχω αύξηση της θερμοκρασίας.  
Με την ανατολή του ήλιου όμως θα έχω πάλι θέρμανση του εδάφους και έτσι η χαμηλή αναστροφή 
καταστρέφεται και το κάτω όριό της παύει να είναι το έδαφος και αρχίζει να ανυψώνεται. Μέχρι τις 
μεσημεριανές ώρες η αστάθεια αυτή εξαφανίζεται και η θερμοκρασία και πάλι ελαττώνεται ομαλά με το 
ύψος. Η αναστροφή αυτή λέγεται αναστροφή ακτινοβολίας. 
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β) Αναστροφές λόγω θέρμανσης κατερχόμενου αέρα 
Συχνά ένα αντικυκλωνικό καιρικό σύστημα, δηλαδή ένα σύστημα στο οποίο η ατμοσφαιρική πίεση 
ελαττώνεται καθώς απομακρυνόμαστε από το κέντρο του δημιουργεί μια κατακόρυφη κίνηση του αέρα 
προς το έδαφος (κατάπτωση). Το φαινόμενο αυτό προκαλεί συμπίεση και άρα θέρμανση του αέρα στα 
ανώτερα στρώματα αντιστρέφοντας έτσι την θερμοβαθμίδα 
Επίσης ανάλογες αναστροφές παρατηρούνται στην  θέρμανση κατερχόμενου αέρα στην υπήνεμη πλευρά 
ενός βουνού. 
 
 
γ) Αναστροφές λόγω μεταφορά θερμότερου αέρα πάνω από ψυχρότερο η ψυχρότερου κάτω από 
θερμότερο.  
 
 
Το μετεωρολογικό ύψος  ανάμιξης (mixing height). 
 
Ορίζεται ως το ύψος από την επιφάνεια της γης  μέχρι το οποίο μεταφέρονται λόγω ατμοσφαιρικών 
αναταράξεων οι πολεμικές χημικές ουσίες (και κάθε άλλος αέριος ρύπος). Το ατμοσφαιρικό στρώμα που 
μεσολαβεί μεταξύ της επιφάνειας της γης και του ύψους ανάμιξης λέγεται στρώμα ανάμιξης (mixing 
layer).  
Γενικά το ύψος ανάμιξης βρίσκεται στο ύψος εκείνο στο οποίο υπάρχει θερμοκρασιακή αναστροφή. 
Υπάρχουν όμως και άλλοι παράγοντες που παίζουν ρόλο η μελέτη των οποίων ξεφεύγει από το σκοπό 
του παρόντος συγγράμματος. Αυτό που πρέπει να γίνει σαφές είναι ότι στη χρήση των ΠΒΧ όπλων η 
μεταφορά των πολεμικών ουσιών στην περιοχή επηρεάζεται άμεσα από το ύψος ανάμιξης αφού όσο πιο 
χαμηλό είναι αυτό τόσο πιο μεγάλες θα  είναι οι συγκεντρώσεις που θα επιτευχθούν. 
 Για παράδειγμα το ίδιο φαινόμενο παρατηρείται σε ένα δωμάτιο με καπνιστές .  ¨Όσο πιο χαμηλό είναι 
το ταβάνι τόσο πιο μεγάλη η συγκέντρωση του καπνού. 
 
 
10. Αεροζόλ και ατμοί πολεμικών ουσιών  
Ανεξάρτητα από τον τρόπο διασποράς των πολεμικών ουσιών το τελικό αποτέλεσμα θα είναι η 
δημιουργία ενός νέφους αεροζόλ (μικροσταγονιδίων-μικροσωματιδίων) και ενός νέφους ατμών. Τα 
αποτελέσματα είναι άμεση συνάρτηση του  μεγέθους των σωματιδίων. Ειδικότερα σωματίδια με 
διάμετρο μεγαλύτερη από 10μ (εκατομμυριοστά του μέτρου), μπορούν να βλάψουν μόνο με άμεση επαφή 
και απορρόφηση από το δέρμα η μετά την εξάτμισή τους σε υψηλές θερμοκρασίες. μέσω εισπνοής.  
Το φαινόμενο αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα σωματίδια με διαμέτρους μεγαλύτερες από 10μ τείνουν 
να κατακρατώνται στο ανώτερο τμήμα της αναπνευστικής οδού όπου υπάρχει σχετική μικρή κυκλοφορία 
του αίματος. Η διάμετρος που ενδείκνυται είναι κάτω από 5μ, διότι σε τέτοια μεγέθη μεγιστοποιείται η 
κατακράτηση από τους πνεύμονες και η απορρόφηση από την κυκλοφορία. 
Τέτοια λεπτά αεροζόλ δημιουργούνται κυρίως με δεξαμενές αεροψεκασμού ενώ οι πολεμικές κεφαλές 
που διασπέρνουν την ουσία με χρήση εκρηκτικών δεν αναμένεται να διασπείρουν πάνω από το 50% της 
ουσίας με τις παραπάνω επιθυμητές διαστάσεις. Φυσικά τα αεροζόλ θα μεταφερθούν σε μεγάλες 
αποστάσεις λόγω του ανέμου και θα προκαλέσουν  βλάβες μέσω εισπνοής 
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Tα μεγάλα σωματίδια καταπίπτουν σε μικρές αποστάσεις από το σημείο μηδέν δημιουργώντας εστίες 
μεγάλης συγκέντρωσης και αφού ούτε εισπνέονται ούτε μένουν στον αέρα αρκετό χρόνο προκαλούν 
βλάβες μόνο μέσω της επαφής.  
 
Κατά συνέπεια για έμμονες ουσίες λαμβάνεται μέριμνα ώστε να διασπείρονται με τη μορφή μεγάλων 
σωματιδίων ώστε να εξουδετερώνουν τον στόχο για μεγάλα χρονικά διαστήματα. Ειδικά για στρατηγικές 
επιθέσεις με πυραύλους για τη μεγιστοποίηση των αποτελεσμάτων εναντίον άμαχου πληθυσμού η 
παραγωγή ενός αεροζόλ διαμέτρου μικρότερης από 5μ είναι αυτή που θα  επιλέξει ο επιτιθέμενος αφού 
με τις διαστάσεις αυτές η θανατηφόρος ζώνη μεγιστοποιείται. 
Ειδικά για επιθέσεις εναντίον απροστάτευτων στρατευμάτων , που φέρουν αλλά δεν φορούν μάσκες, 
ενδείκνυται το αέριο Sarin αντί του VX ως πιο πτητικό. 
 
 Ασφαλώς ο καλύτερος τρόπος διασποράς μιας πολεμικής ουσίας είναι ο αεροψεκασμός διότι έτσι 
ελέγχεται η επίθεση καλύτερα. Η διεθνής βιβλιογραφία αναφέρει ότι το Ιράκ επέλεξε τη μέθοδο αυτή , 
δηλαδή ελικόπτερα που αγοράστηκαν από τις ΗΠΑ, για τις επιθέσεις του εναντίον των Κούρδων. 
Ομοίως η διασπορά των ουσιών αυτών μέσω βομβίδων είναι εξίσου αποτελεσματική και ενδεχομένως να 
αποτελεί μια εναλλακτική λύση των επίτοκων κρατών.  Η χρήση όμως βαλλιστικών πυραύλων, 
πυραύλων Κρούζ και άλλων εκρηκτικών βλημάτων αναμένεται να είναι η πρώτη επιλογή κάθε επίτοκου 
χώρας. Κατά συνέπεια οι τρόποι αυτοί διασποράς(υποβομβίδια, και μονήρεις πολεμικές κεφαλές) 
χρήζουν άμεσης μελέτης.  
 
 
 


