Iranyitott energiaja fegyverek III.

Részecskesugdr fegyverek
(irta: Jeno)

Témaval foglalkoz6 kordabbi két cikkemben bemutattam az irdnyitott energidju
fegyvereket altalanossdgban, illetve egyik fO tipusukat az elektromdgneses fegyvereket.
Jelen cikkemben a mdsik fO tipussal a részecskesugdr, avagy simdn részecske
fegyverekkel foglalkozom.

Akarcsak korabban, ezuttal is altalanos attekintést kivanok adni, s nem részletes
ismertetést, mivel a cikk méretbeli keretei nem teszik lehetové a részletes kifejtést.

1) Technolégiai hattér: részecskesugar, részecskegyorsitas, gyorsitopalya, egyéb

A részecskesugdr felgyorsitott részecskékbdl, gyakran atomokbdl (melyek fénysebesség
kozeli sebességgel mozognak) all6 sugdr, hulldim, melyet magnesekkel irdnyitanak és
elektrosztatikus lencsék segitségével fokuszalnak, bar 1étrehozhaté 6nfékuszalo sugér is.

Szubatomi részecskék, mint példaul: elektronok, pozitronok, és protonok, nagy
sebességre gyorsithatdak és magas energia szintre juttathatdak, azéltal, hogy gépek
segitségével energidt adnak az alapallapotd részecskéknek, a folyamat eredményeként
hatalmas energidju részecskesugarat kapunk. A részecskéket 16vedékekként haszndlva,
egyéb részecskéket bombazhatunk.

Az alacsony és kozepes energidju sugarak haszndlata elég elterjedt, gondoljunk csak a
katédsugarcsoves tévékre.

A magas energiaju sugarakat részecskegyorsitokban hozzak létre.

A részecskegyorsito elektrosztatikus (nem magnes) mezd segitségével gyorsitja fol a
toltott részecskéket. Amint a toltott részecske elhalad az egyik mezd forrdsa mellett a
mez0 részecskéével azonos toltésre valt, igy taszitani kezdi azt, mig a kovetkez6 forrds, a
részecskéhez képest, ellentétes toltésre vdlt, igy vonza magdhoz, igy gyorsitjak fol a
részecskét. Természetben is taldlunk példat e folyamatra, a villim jelenség, ahol az
elektronok a negativ toltésli felhdktol a pozitiv toltésii felhdk, avagy a fold felé haladnak.

Nagyobb energiat el lehet érni egyenfesziiltséggel és valtakozd fesziiltséggel is. Az
egyenfesziiltséggel miukodd gyorsitokat egyendramii gyorsitoknak nevezziik, mivel
folyamatos részecskenyaldbot képes eldallitani, mig a valtéfesziiltséggel milkoddket
pulzdlt gyorsitoknak nevezziik, mert csak részecskecsomagok gyorsithatok vele, nem
érhetd el folytonos nyaléb.

A pulzalt gyorsitokat a részecskepdlya alapjan tovabb csoportositjuk
- Linedris gyorsitokra, (A linedris gyorsitoknak nevezziik azokat a pulzalt gyorsitokat,
amelyben a toltott részecskéket egy egyenes mentén gyorsitjdk), a legtobb mai
gyorsité ilyen, egy igen hosszu cs6, amiben a fentiek szerint gyorsitjak a részecskéket



- Korkoros gyorsitokra. (A korkoros gyorsitokban a részecske egy kor, vagy véltozé
sugari korivek mentén mozog, amig el nem éri a sziikséges energidt. A korkoros
gyorsitok eldnye a linedrisokkal szemben, hogy egy-egy része tobbszor gyorsit a
részecskén, ahdnyszor csak dthalad ott).

A részecskesugarak tekintetében kiilonbség tehetd toltort és semleges dllapotii
részecskesugar kozott.

- Az elébbirdl akkor besz€liink, ha térben elkiiloniilt, megkozelitdleg azonos sebességli
és irdnyu elektromosan toltott részecskék taldlhatéak. A részecskék sokkal nagyobb
energidval rendelkeznek, mint a természetben, e tulajdonsdgukat teszi hasznossa
azokat kiilonbozd szerkezete szdmdra. Nagy hatrdnya e sugdrnak, hogy a Fold
magneses tere el tudja tériteni, mdsrészt hatalmas elektromos toltottsége miatt
szétszorodik, s kontrollalhatatlan lesz.

- Ut6bbi esetében a semleges allapotd részecskékbdl all6 sugarat ugy 4llitjak eld, hogy
hidrogént, vagy izotopjat a deutériumot igen erds elektromos hatdsnak teszik ki. Az
elektromos toltés hatdsdra negativ toltésli ionok jonnek Ilétre, melyek egy
vakuumcsatornédn vezetik keresztiil, melyben elektromossag segitségével felgyorsitjak
azokat. Mire a csatorna végére érnek az elektronokat levalasztjdk a negativ ionokrdl, s
igy 1étrejon a semleges sugar.



2) Részecskefegyverek meghatarozasa, miikodésiik, felépitésiik

A sci-fi filmekben e fegyverek pillanatok alatt felgyorsitjdk a részecskéket
fénysebességre, 180 fokban képesek tiizelni, mégpedig sz&ditd gyorsasaggal. Valésagban
ez nem igy muikodik, kétségtelen, hogy lehetséges ilyen fegyverek épitése, de azok
semmiképp sem olyanok, melyeket, pl. az Enterprise-n lattunk.

2.1) Fogalmuk és tipusaik

A részecskesugdr fegyverek (RSF) egy ultra magas energidji atomokbdl vagy
elektronokbol all6 sugarat “lonek ki”, mely sugar elpusztitja, vagy megrongélja a
célpontot, azaltal, hogy szétrombolja annak atomi, vagy molekularis szerkezetét.

Mint mar a cikk elején is jeleztem e fegyverek is az IEF -k csalddjaba tartoznak. Egyes
RSF-k megvaldsithatéak, mig mésok csupan a fantdzidnk eredményei.

Kétféle RSF 1étezik:
- exoatmoszférikus (1égiires térre tervezett fegyverek) és
- endoatmoszférikus (olyan koriilmények kozé tervezett, ahol 1égkori viszonyokkal is
szamolni kell)

Az exoatmoszférikusak esetében csakis a semleges toltésti sugarfegyverek johetnek széba
(hidrogén semleges toltésii, igy a Fold mégneses mezeje nem tudja eltériteni), mivel csak
igy lehet megeldzik, hogy a sugar letérjen a palydjar6l. Amennyiben letér a palyarodl,
amellett, hogy pontatlan lesz, energiat is veszik, igy csokken az ereje.

Endoatmoszférikusak esetében mindkét tipusi fegyver haszndlhatd, de a toltott
részecskékbdl 4ll6 sugar a jobb vélasztds. A toltott részecskékbdl all sugar esetén az
iranyithatosag tekintetében kulcskérdés a szétszorodas.

A toltott részecskék esetében az atmoszféra vezetOként funkciondl, a sugar pedig az dram.
A folyamat sordn egy elektromos mez0 keletkezik, mely csatornaként miikodik, s
megakadalyozza, hogy szétszoérédjon a sugir. Amennyiben egy nagy sebességli, rovid
impulzus  toltott sugarat 1oviink keresztiil az atmoszféran, mellékhatasként
elektromégneses impulzus jon 1étre, igaz nagyon révid ideig hat csupén.

Elméletben mar kiszdmoltdk, milyen paraméterek sziikségesek, ahhoz, hogy a toltott
részecskékbdl all6 sugar stabilan haladjon a légkorben, de e paraméterek titkosak, igy
jelenleg egy gyorsitoval sem allithat6 eld ilyen stabil sugar.

Ami a semleges toltésii sugar 1€gkori haszndlhatosagat illeti:

A levegd részecskéi gyorsan letépnék a semleges részecskék koriil 1évo elektronokat, igy
toltotté tennék azokat, melyek egymdssal kapcsolatba 1épnének, s ez komoly
szétszorddast eredményezhetne, de a sugdr részecskéi is letépnének elektronokat a levegd
molekuldkrol. A folyamat dsszességében semlegesség tenné a sugarat, s igy csokkenne a
sugdron beliili részecskék kozotti taszitds (mely tehat azért jon létre, mert elektront
veszitenek, s toltotté valnak).

2.2) Miikodésiik



A RSF altal kilott - kozel fénysebességgel mozgd, hatalmas kinetikus energidval
rendelkezd, gyorsitott részecskékbdl all6 - sugar, amint eltaldlja a célpontot; a részecskék
atadjdk mozgasi energidjukat a célpont atomjainak (valahogy tgy, mint, ahogy az egyik
biliardgoly6 atadja a masiknak), amik gerjedni kezdenek, s a célpont rovid id6 alatt
felheviil, s felrobban.

Az elektron részecskesugar fegyver hasonléan miikodik, csak az a célpont atomjaiban az
elektronpalydkat bontja szét

Egyszertibben: képzeljik el mi torténik, ha villam csap valami, koriilbeliil ugyanilyen
pusztitdak a RSF-k is.

2.3) Felépitésiik

Két {6 alkotéelembdl allnak e fegyverek: energiaforrds és a gyorsito.

Ertelemszertien az energiaforrds biztositja a gyorsité szdméra a sugdr létrehozédsdhoz
sziikséges energidt. A fo probléma abban rejlik, hogy a gyorsitd iszonyd mértékil energiat
hasznal (tobb millid, vagy akéar milliard watt) fel rovid id6 alatt. Elengedhetetlen egy igen
erds generdtor, mely a gyorsité mellett még egyéb elektronikai eszk6zok energiaigényeit
is ki tudja elégiteni. Jelen technoldgiai szint mellett épithetd ilyen energiaforrds, csak
nem mindegy mekkora, s milyen sulyu...

A RSF két alkotéelem koziil a masodik jelenti az igazi fejfajast a mérnokoknek. Egy
gyorsité 3 elembdl épiil fol: részecskeforrds, befecskendezo eszkoz, és végiil a gyorsito
eszkoz maga. Valamennyi jelenlegi gyorsité ugyanigy miikodik: a befecskendezd a
gyorsitéba juttatja a részecskéket, ahol addig adagolnak energiat a részecskékhez, illetve
addig gyorsitjdk azokat, mig hasznédlhaté sugarat nem kapnak. A gyorsitoban elhelyezett
egyes modulok jelenleg korldtozott mennyiségli energidt tudnak atadni a részecskéknek
tehat kelld szdmu modulra van sziikség, de ez elég hosszu pélyat eredményez (1 Gev
energidju sugar létrehozdsdhoz legaldbb 100 méter hosszi linedris gyorsito
sziikségeltetik).

3) Fejlodésiik

Nikola Tesla mar 1937-ben bemutatta a toltott részecskesugdr technoldgiai leirdsat, s egy
olyan szuperfegyvert kivant alkotni, mely véget vetett volna minden habortnak, de végiil
sosem sikeriilt véghezvinnie tervét.

1958-ban, két évvel az els6 tudomdnyos lézer bemutatdsa eltt, Amerikdban egy a RSF
fegyverekkel foglalkozo titkos kutatds vette kezdetét, melyet az Advanced Research
Projects Agency (jelenleg: Defense Advanced Research Projects Agency, DARPA)
pénzelt. A Seesaw kodnévvel jelzett kutatds sordn azt vizsgaltdk, hogy ezen IEF-ket
milyen hatékonysdggal lehetne rakétavédelmi fegyverekként alkalmazni.

1950 és ’80 kozott mind az oroszok, mind az amerikaiak tobb laboratoriumi
kisérletsorozat  keretében  vizsgéltdk a  részecskesugdr lehetséges  katonai
felhasznalhat6sagat.



Osszehasonlitva a tobbi IEF-vel, az RSF-k mindig is héttérbeszorultak, egészen a Star
Wars védelmi program elinditasdig. Jelenleg példdul az amerikai hadsereg a lézer és
részecskesugir fegyverekre fordit kiillonds hangsulyt, igaz az utdbbiak esetében elég
alacsony koltségvetés mellett. A részecskesugarakat jelenleg az é€let tobb teriiletén is
alkalmazzak, a katonai felhaszndlas terén eddig nem sikeriilt attorést elérni, de jelenleg is
folynak a kutatdsok.

Egyes katonai kutatok mar most ugy beszélnek a részecskesugar fegyverekrdl, mint a
1ézerek utédairdl.

4) Elonyeik és hatranyaik

A RSF-knek — a mar emlitett IEF daltaldnos elonyok mellett — specidlis elOnyei és
hatranyai vannak.

4.1) Elonyeik

- Jelentos dtiitoero: A szubatomi részecskéknek, melyek a sugarat alkotjak, hatalmas
atiitderdvel rendelkeznek, ennek koszOonhetden, a célpontot nemcsak a felszinén
roncsolja, mint a 1ézer, hanem kozvetleniil a cél atomi szerkezetét tdmadjak.

A részecske fegyverek képesek felrobbantani acélt, azdltal, hogy annak belsejébe
hatalmas energiat sugaroznak (catastrophic kill mechanism). Az atiiteré miatt nincs
is igazi védelmi megoldds a sugdarral szemben.

- Rombolohatds: A sugar energidjat kozvetleniil a cél részecskéinek, atomjainak adja
at, igy kozvetleniil annak atomstruktirdjat tdmadja, igy sokkal gyorsabban fejti ki
pusztitbhatésat.

- Rovid lovési sziinetek: Amennyiben a sugdr eltaldlja a célt, az azonnal megsemmisiil,
nincs sziikség tobb 16vésre, igy a fegyvert nem kell a célponton tartani, hanem 16vés
utdn azonnal ismét lehet tiizelni més célpontra.

- Gyors célzds: Mint kordbban {irtam, egy madagneses mezd is keletkezik a sugér
lovésekor, ami megakadalyozza, hogy szétszordédjon a sugdr. E mezd segitségével,
fizikai behatds nélkiil, korlatok kozott, 10vés utdn gyorsan dj célpont felé dllithat6 a
fegyver.

- Erzéketlenség a természeti jelenségekre: Amig a lézert olyan jelenségek, mint kod,
eso eltérithetik, a semleges RSF tekintetében ez nem fordulhat eld.

- Jdrulékos pusztité hatds: Az el6dleges pusztité / 6160 hatds mellett egy jarulékos
pusztité / 0l0 hatds is lehetséges. Atmoszférikus viszonyok kozott a sugérral
szimmetrikusan egy sugdrzas tolcsér jon 1étre mikdzben a sugér részecskéi a levegot
alkoté atomokkal taldlkoznak. E sugdrzé tolcsérben megtaldlhaté az Osszes tipusu
ionizdl6 sugdrzas (x-ray, neutron, alfa és béta stb.). Mindemelett még
elektromégneses impulzus is 1étrejohet. A mellékhatds elénye, hogy ha még a sugar el
is enyészik valamilyen ok folytdn, a sugdrzas tovabb halad, s pusztit.



E két mellékhatds (sugarzds, EMP) az {irbe tervezett (exoatmoszférikus)
sugarfegyverek esetében elmaradnak, igaz helyettiik masok keletkeznek. Példaul:
alacsonyabb erejii sugir esetében, a sugar tonkreteheti a mitholdak érzékenyebb
alkatrészeit...

4.2) Hdtrdanyaik

- Komoly erdforrads igény: Az RSF-k jelentds mennyiségli (tobb millié volt) elektromos
aramot, illetve elektromos potencidt, er6s magneses teret (sugédr irdnyitdsidhoz) és
hosszu gyorsitopalyat igényelnek.

- Energia problémdk: A jelentds energiaigény mellett masik probléma az energia
raktdrozdsa, hiszen ha el6 is éllitjuk a sziikséges energiat, azt nem hasznaljuk fel
azonnal, igy valahol és valahogyan raktarozni kell, ekkora energiandl ez is probléma
lehet.

- Nehéz irdnyithatosdg: Miutan a RSF-k sugarai is, a lézerekhez hasonldan, kozel
fénysebességgel kozlekednek, nehéz kontrolldlni és irdnyitani azokat

- Korldtozott sugdr dtmérs: Tovabbi probléma, a sugar atmérdje, mivel ha noveljiik,
akkor ahogy halad a cél felé, folyamatosan csokken a részecske stirliség, igy csokken
az ereje is.

- Tovabbi problémdk: J6 néhany megoldatlan problémadval kell még a mérnokoknek
szembenézniiik, kiilonosen a tiizelési rendszer tekintetében. Raadasul e tekintetben
nem hasznélhatjdk fel a 1ézerfegyverek terén szerzett tapasztalatokat, mint példaul a
célzds, nyomon kovetés esetén.

5) Konkluaziok

A RSF tekintetében még sok problémat kell lekiizdeni, mire miikodoképes fegyver lesz a
keziinkben (energia, méretbeli problémdk, célzas, sz€tszorddds kikiiszobolése, stb.), de
ugy tlinik, hogy féleg az amerikaiak lelkesedése toretlen, igaz nem forditanak akkor
Osszeget fejlesztésekre, mint egyéb IEF, kiilonosen a lézerek tekintetében, de
folyamatosan napirenden vannak.

Az amerikai RSF fejlesztések logikusan kovetkeznek az eddig nagy energidju lézer
fejlesztésekbol, s tobb mindent ebbdl vesznek 4t, s alkalmazzdk a RSF-k terén. A RSF-
ben rejld potencidk, kiilonosen a nagy sebességii, tobb célpont elleni hatékonysag,
szelektiv pusztité erd miatt, e fegyverek tokéletesen beleillenek az {rvédelmi
elképzelésekbe. Az elvardsok magasak, s sokan ugy tekintenek e fegyverekre, mint a
1ézerek utddjaira, jo lehet tobb tudds arra hivja ol a figyelmet, hogy nem is épithetdek
ilyen fegyverek, vagy ha mégis nem lesznek hatékonyak.

Felhasznalt irodalom:



- http://en.wikipedia.org/wiki/Particle_beam

- http://hu.wikipedia.org/wiki/Részecskegyorsitd

- http://en.wikipedia.org/wiki/Charged particle beam

- http://www.fas.org/spp/starwars/program/npb.htm

- http://en.wikipedia.org/wiki/Particle_beam_ weapon

- http://www.physicspost.com/articles.php?articleld=82&page=1

- http://everything2.com/index.pl?node_1d=682151

- http://www.airpower.maxwell.af.mil/airchronicles/aureview/1984/jul-aug/roberds.html




