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BOMBAFENYEGETES — A ROBBANOANYAGOK TORTENETE?

A robbanoanyag fogalma, dltalanos jellemzéi. A robbanoanyagok felosztasa felhasznalasuk szerint. Az egyes
kategoridak jellemzoi. Robbanoanyagok inicialasa. A robbanoanyagok tirténeti fejlédése, az egyes robbano-
anyagok alkalmazasa a katonai és az ipari robbantastechnikaban.

BOMB ATTACKS - HISTORY OF EXPLOSIVES

Definition of explosive and their general characteristicss. Explosive materials and their applications. Character-
istics of these categories. Initiation of explosives. Historical development of explosives. Requirements on military
and the civilian explosives.

A robbandanyagok szerepe az emberiség torténelmének, fejlddésének alakitasdban megkérddje-
lezhetetlen. Ezek a hatasok egyrészt pozitivak, amennyiben a kozlekedés, az ipari fejlédés, 6sz-
szességében mindennapi életlink jobba tételét szolgaltak, szolgaljak. Ugyanakkor torténelmiink
lapjait véres haboruk, rengeteg szenvedés, kioltott életek tiz és szazmillidi szennyezik, €s ebben
szintén kiemelkedd szerep jut, ha ugy tetszik ,.felelésség” harul a robbandanyagokra. ftéljiik el
tehat a robbandanyagot? Egy korabbi cikkemben, az aknak kapcsan fogalmaztam meg a kovetke-
70 gondolatot, melyet ebben a helyzetben is igaznak, irdanymutatonak tartok: ,,soha nem a targyak
a bindsok, hanem az a kéz mely megfogja dket és az az ész, mely ezt a kezet vezérelte...”

Napjaink 0j kihivésa, a robbandanyagok terrorista bombamerényletekre torténd alkalmazasa.
Olyan habora ez, melyet szdmunkra ismeretlen ellenség, artatlan emberek ellen folytat vélt
vagy val6s, vallasi vagy politikai sérelmei orvoslasara, céljai elérésére, kikényszeritésére. A
repiilés az egyik kiemelten fenyegetett célpont, legyen az maga az eszkoz (lasd pl. a PanAm
légitarsasag 103-as, London-New York jaratanak felrobbantasat 1988. december 21-én, a sko-
ciai Lockerbie felett), vagy a kiszolgal6 1étesitmény, az utasok sokasagaval (2011. januar 26. -
egy Ongyilkos merényld, mintegy 7 kg robbandanyagot robbantott fel a moszkvai
Domogyedovo repiil6tér, nemzetkozi utas-fogadoé termindljaban). Egy évvel ezeldtti tanulma-
nyunkban® elemeztiik a polgari repiilést fenyegetd merényleteket. Ebben a cikkben ismerked-
jink meg magaval a fenyegetést jelentd robbandanyaggal, jellemzdivel, torténeti fejlodésével.

! ny. mk. alezredes, egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, lukacs.laszlo@uni-nke.hu

2 Lektoralta: Dr. Kovécs Zoltan okl. mk. 6rnagy, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem,
kovacs.zoltan@uni-nke.hu

% Dr. Lukacs Laszl6: Aknahelyzet Horvatorszagban és Bosznia-Hercegovinaban, Uj Honvédségi Szemle
1999/1., 37-49. 0.

* Dr. Lukécs Laszl6: A polgari repiilés robbantasos fenyegetettsége - eléadas a ,Repiiléstudomanyi Konferencia
2011” konferencian — megjelent a Repiiléstudomanyi Kézlemények (HU ISSN 1789-770X) Konferencia Kiilon-
szam 2011. http://www.szrfk.hu/rtk/index.html
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ROBBANOANYAGOKKAL KAPCSOLATOS ALAPISMERETEK

A robbanéanyag fogalma, az egyes korok katonai szabalyzatai tiikkrében

Az elsd katonai szabalyzatokban® nem talalkozunk a robbanas, a robbanéanyagok definialasaval.
Arday Géza m. kir. honvédszazados 1910-ben megjelent konyvében arrdl ir, hogy ,.a magyar
szakirodalomban a robbanéanyagok technologiaja — sajnos — tgyszolvan teljesen ismeretlen™®
Ennek okat abban latja, hogy ,,Magyarorszag-Ausztridban...a 10por és a robbandanyagoknak a
gyartasa nem képez szabad iparagat, hanem azt az allam katonai feliigyelet alatt monopolizélja,

amiért is ezen ismeretterjesztésnek gyakorlati része a gyartelep khinai falain tal nem terjedhet "

Arday ezek utan részletesen bemutatja miivében a robbanas jellemzdit. Szerinte ,,robband anyag
elnevezeése alatt barmely halmazallapotu test érthetd, amely bizonyos koriilmények kozott u. m.:
mechanikai hatas, hdmérsékleti kiilonbozet vagy a testeknek egymasra gyakorolt chémiai hatasa

alatt stb. nagy mennyiségii gazt hirtelen képes fejleszteni €s ezaltal nagy munkat Végrehajtani”s.

A robbandanyagokat a ,,robban6 hatas szerint” harom csoportra bontja, tgymint ,,1. az impulziv
robban6 anyagok, 2. a brizans (lobban6) robban6 anyagok, és a 3. fulmindns robban6 anyagok™.

Az 1903-ban civil szakkényvként megjelent, Schaffer Antal féle Kézikonyv® szerint: ,,Rob-
bant6 anyagnak'® neveznek ... minden oly anyagot, mely meggyiitas, felhevités vagy barmi-
lyen hatéas kovetkeztében igen révid, de rendesen alig mérheté idon beliil nagy mennyiségii
gazokat fejleszt, melyek ezen vegyfolyamatnal felszabaduld meleg kovetkeztében hirtelentil
nagy mértékben kitagulva, fesziiltségok folytan munkat fejtenek ki ... Minél rovidebb az id6-
tartam, melyen beliil bizonyos tomeg felrobban, minél nagyobb a robbanasnal fejlodé gazok
mennyisége ¢és mentdl jelentékenyebb azok hevitése, annal hatasosabb a robbané anyag, azaz:
annal nagyobb erdt fejtenek ki a nagy fesziiltségli gazok™ A Kézikdnyv a robbandanyagokat

két csoportra osztja, Ggymint igen erds hatasfokuak™ (igen brizansak) és kevésbé erés hatéas-
foktiak (kevésbé brizansak).

Az 1926-ban kiadott E-32. Miiszaki oktatds a nem miiszaki csapatok szamara’® az alabbi
robbandanyag meghatarozast adja: ,,Oly szilard vagy cseppfolyds anyagokat, melyek kiviilr6l
jOvo behatas (hd vagy mechanikai hatas) kovetkezében igen gyorsan nagy tomegii €s magas

® Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasihoz — 1899., E-23 Miiszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassag utdsz-
szakaszai és szazad-utaszai szamara — 1902.

® Arday Géza m. kir. honvédszazados: A 16por és robbané anyagok technologiaja és torténeti fejlédése, Szent
Erzsébet Nyomda Részvénytarsasag, Kassa, 1910. 1. o.

"Uo. 2. 0.

®Uo. 3. 0.

° Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikényve, Pallas Rt., Budapest, 1903.

9 A mai ipari robbantastechnikai terminologia szerint robbantoanyag fogalma alatt, a robbandanyagokat és a
robbantdszereket 6sszefoglaloan értjiik. Ezen beliil robbantoszer a toltet kozvetlen inicidlasara szolgdl6 anyag,
vagy szerkezet (a katonai robbantastechnika ez utdbbit gytjtoszer nek nevezi).

1 Schaffer Antal: A gyakorlati robbant6 technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903., 17. o.

12 A robbanékony anyagok hatasfoka, a tomegegységnek valamely meghatarozott iddegységben kifejtett mun-
kéja.” vo. 18.0.

3 E-32 (Miisz. okt.): Miiszaki oktatas a nem miiszaki csapatok szamara + Abrafiizet, M. kir. honvédelmi minisz-
térium, Budapest, 1926. — bevezetve a 17530/eln. rendelet, 1926. 12. 01. Honvédségi Ko6zlony 29. szam. 232. o.
(5000/eln 1924 korrendelet folyomanyaként)
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homérsékletnél nagy fesziiltségli gazza alakulnak at, robbantd anyagoknak, €s ha mar kiilon
robbantasi célokra csomagolva is vannak, robbantoszereknek hivjuk™ .

A ,robbantészereket” a robbands gyorsasaga szerint osztotta fel lassan robbanokra (fekete €s
fiisnélkiili 16por) és hirtelen robbandkra vagy masképpen brizdnsakra.

Az E-34. Miiszaki oktatas (1928)" mar Ssszetettebben fogalmaz, mint a nem miiszakiak
szamara irodott tarsa: ,,A robbanas olyan vegyi folyamat, melynél nagy héfejlodés mellett,
igen rovid id6 alatt, nagymennyiségli gaz képzodik. Azokat az anyagokat melyeknél ez a ve-
gyi folyamat 1étrehozhat6, robbanté anyagoknak nevezziik™*®.

A ,robbant6 anyagokat” hatasuk €s felhasznalasuk szerint szintén két csoportra osztja, ugy-
mint lasst (ballisztikus) és heves (brizans'’) hatasuakra. Az egyes kategoridkon beliil a fent
ismertetett robbandanyagok keriiltek bemutatasra.

Az 1950-ben kiadott Robbantasi segédlet (a tovabbiakban Segédlet)™® a kovetkezdket irja:
,,Robbandanyagoknak nevezziik azokat az anyagokat, vagy elegyeket, amelyek bizonyos kiil-
sO hatasra egy pillanat alatt felbomlanak és beldliilk nagymennyiségii er6sen felhevitett gaz
képzddik. ... A robbands rombold hatdsa annal nagyobb, minél gyorsabban zajlik le, tovabba
minél tobb és minél magasabb héfoku gaz keletkezik.”™.

A robbandanyagokat a romboland6 kozegre kifejtett hatdsuk szempontjabol inicialo (indito),
brizans (heves) és ballisztikus (told hatasu) kategoriakba sorolta.

Az ugyancsak 1950-es, E.-mii. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas®, a Segédletnél pontosabb
robbandanyag meghatarozast ad: ,,Robbandanyagoknak nevezziik azokat a vegyi anyagokat,
vagy anyagok keverékét, amelyek kiilsé behatasra igen gyors kémiai valtozdson mennek 4at,
mikdzben magas héfok és nagymennyiségii, erdsen felhevitett gaz fejlodik, ami munka vég-

o 1k 21
zésére képes”".

A Robbantasok c. (eredetileg titkos) minisztériumi kiadvany (1953)% megint mas formajat
adja a robbandanyag meghatarozasnak: ,,Robbandanyagoknak olyan vegyiileteket vagy keve-
rékeket neveziink, amelyek nagy kémiai energiakészletet rejtenck magukban ¢és nagy
hékivalas, illetve nagymennyiségli gazképzOdés kiséretében rendkiviil gyorsan fel tudnak
bomlani.”?*,

“uo.131. 0.
15 E-34 (Miiisz. okt. miisz.): Miiszaki oktatis a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet - Robbantasok I-II. rész +
Mellékletek, M. kir. honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928-1929. — bevezetve a 5281. eln. rendelet, 1928.
04. 30. Honvédségi K6zlony 10. szam, 73. o.
"uo. 31. 0.
17 A robbanasnal keletkez6 nyomas bizonyos (révid) id6 alatt éri el legnagyobb értékét. A legnagyobb érték
elérésének gyorsasagat a robbandanyag hevességének (brizanssaginak) nevezziik.” uo. 31. old. 3. pont
18 Robbantési segédlet, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950. — bevezetve 577/Elnokség-1950. rendelet,
1950. 05. 19., Honvédségi K6zlony 14. szam, 289.0
“uo. 4. 0.
2 E-mii.1. Ideiglenes robbantasi utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950. — bevezetve
2.278/Elndkség-1950. rendelet, 1950. 12. 13., Honvédségi Koz1ony 1. szam, 1. o.
21 yo. 5. oldal, 5. pont
2:24 Robbantasok, Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1953.

uo. 8. o.
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Az 1965-6s Mii-2. Robbantasi utasitasban® jelent meg az a robbandanyag meghatarozas,
melyet aztan 1971-es tarsa, a Mii/213. Utasitas® is atvett: ,,Robbandanyagoknak azokat a
vegylileteket vagy keverékeket nevezziik, melyek meghatarozott kiilsé behatasokra gyors ké-
miai atalakulasra képesek, mikézben nagymennyiségii és nagy nyomasu gazok képzodnek,
mely gazok kiterjedésiik kzben mechanikai munkat fejtenek ki.”?

Mint lathato, a katonai robbantdstechnikaban megjelend robbandanyag fogalom koronként
valtozott, bar sok azonossag talalhat6 az egyes meghatarozasokban.

Az ipari robbantastechnikaban elfogadott megfogalmazas szerint a ,,robbandanyag: szilard
vagy folyékony halmazallapoti anyag vagy ezek keveréke, amely kémiai reakcid révén képes
arra, hogy olyan sebességgel fejlesszen gazt, ami elegendd homérsekletli €s akkora nyomas-

hullamot hoz 1étre, hogy a koérnyezetben karosodast idéz els”?’.

Egy altalam pontositott robban6anyag fogalomban, a kémiai robbanas soran végbemend
folyamatban meghatarozo jelentdségii feltételek 6sszegzddnek:

Robbanodanyagnak az olyan GYAKORLATILAG HASZNOSITHATO vegyiileteket (elegye-
ket, olvadékokat) nevezziik, amelyek a megfelel6 KEZDOGYUITAS (aktivalasi energia)
hatasara bekovetkezd ONFENNTARTO (exoterm) KEMIAI ATALAKULAS (reakci6) sorén,
HIRTELEN (szazezred masodperc alatt), MAGAS HOMERSEKLETU és IGEN NAGY
NYOMASU, foleg GAZTERMEKEKKE alakulnak at, melyek kiterjedésiik kozben rendkiviil
nagyteljesitményii MUNKAT végeznek, és KORNYEZETI HATAST viltanak ki.

A robbanéanyag, mint ,energiahordozé”

A kémiai reakcio6 rendszerint €gési (oxidacios) folyamat. Az oxidacidhoz pedig, éghetd anyag
(szén és hidrogén), valamint kelld mennyiségii (!) oxigén kell. A nagy reakciosebesség miatt
az égés kiviilrol nem taplalhato, ezért a robbandanyagok az égés dsszes elemét (az oxigént is)
onmagukban tartalmazzak (az oxigén rendszerint a nitrogénhez kapcsolodik, amely ,,foglala-
tot” képez szdmara). Ez a tulajdonsaguk kiilonbdzteti meg a robbandanyagokat a tiizeld- ¢€s

crer

A kondenzalt fazisti kémiai robbanas hatalmas rombol6 hatdsanak valdésagos oka az, hogy az
energia a robbanaskor rendkiviil gyorsan szabadul fel. Mig 1 kg benzin az aut6 motorjaban 5-
6 perc alatt ég el, addig 1 kg robbandanyag robbanasa 1-2 szazezred masodperc alatt jatszédik
le. Az energia a robbanaskor tobb tizmillidszor gyorsabban szabadul fel, mint égéskor. Ez a
reakci6 kiviilrél nem téplalhato oxigénnel, ezért kell a kondenzalt fazisu robbandanyagoknak
onmagukban hordozniuk az atalakulasukhoz sziikséges oxigént.

Ez egyben cafolata annak a gyakori véleménynek is, mely szerint a robbanas rombolo hatésa-
nak f6 oka a robbandanyagokban rejld hatalmas energiatartalék. Ezt rogton be is bizonyithat-

24 M{1/2. Robbantési utasitds, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965. — bevezetve az MNVK 7. Onallo Osz-
taly kozleményével, 1965. 10. 30., Honvédségi K6zlony 5. szam, 48-49. o.

2 M{i/213. Robbantési utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971. — bevezetve az MNVK 7. Onallo
Osztéaly kozleménye (HK.2.), 1972. 03. 20., 21-22. o.

%6 yo. 7. oldal, 14. pont

2713/2010. (II1.4.) KHEM rendelet az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol. I. fejezet, Ertelmez6 ren-
delkezések, 2. §. 28. pont
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juk, ha 6sszehasonlitjuk 1 kg fiitéanyag égéshdjét, 1 kg robbandanyag robbanashdjével:

Fitéanyagok égéshdje Robbanodanyagok robbanashdje
fa 18.9 MJ fekete 16por 29 MJ
benzin 42.0 MJ nitroglicerin 6.3 MJ
antracit 33.5MJ trotil 4.2 MJ

1. tablazat 1 kg fiitéanyag égéshdje €s 1 kg robbandanyag robbane’tshéje28

Vagyis 1 kg nitroglicerin robbanasakor, a szén elégésekor keletkezd energia 6tdde, mig 1 kg
trotil robbanasakor csak a nyolcada szabadul fel.

Az 0sszehasonlitas akkor sem javul sokat, ha a fiutéanyagoknal az égéshot az égéshez sziiksé-
ges oxigénnel vett keverék 1 kg-jara allapitjuk meg (tekintve, hogy a robbanoanyagoknal is a
reakcidhoz sziikséges oxigénnel egylitt vett értéket vettiik figyelembe):

Fiitéanyagok égéshdje az égéshez sziikséges
oxigénnel vett keverék 1 kg-jara®

fa 8.0 MJ

antracit 9.2 MJ

benzin 9.6 MJ
2. tablazat

A robbanas jelenségét még egy példaval érzékeltetve, vizsgaljuk meg a fekete 10por robbana-
sa soran végbemend folyamatot:

2KNO3+3C+S= KyS+ N+ CO,

A robbanas soran (tulajdonképpen csak explozio, mivel a 16por atalakulasi sebessége ,,csak
500 m/s”, a robbandanyagok pedig minimum 1000 m/s-os sebességgel detonalnak) kb. 2000
°C hémérséklet keletkezik. A kisérleti 270 g 16por, melynek eredeti térfogata 0.18 liter, a ma-
sodperc 4150-ed része alatt végbemend atalakuls soran 746 liter térfogatra tagul. ..

A robbanéanyagok csoportositasa

A kiilonb6z6 tulajdonsidgu robbandanyagok csoportositasa tobbféleképpen torténhet, az
éppen sziikséges prioritasok figyelembevételével (pl. felhasznalasi teriilet, gyakorlati alkal-
mazas, vegyi 0sszetétel, érzékenység stb. alapjan).

A szdmunkra leginkdbb fontos, felhasznalasi teriilet szerinti felosztast az 1. szdmu abra
szemlélteti. Az ipari és a katonai robbanéanyagokkal szemben eltéré kovetelményeket
tamasztanak, ezeket a 2. szamu dbran mutatom be

%8 Andrejev K. K.- Beljajev A. F.: A robban6 anyagok elmélete, Miiszaki Konyvkiadé, Bp. 1965. 20. o., 01.
tablazat alapjan
% yo. 21. 0., 02. tablazat lapjan
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ROBBANOANYAGOK ES FELHASZNALASUK

KEMIAI ROBBANASRA KEPES VEGYULETEK, ELEGYEK ES KEVEREKEK

1. bra

IPARI GYARTASU,

. NEM ROBBANO-
ROBBANOANYAGOK ANYAG CELU KEMIAI
TERMEKEK
MAGAS HATOEREJ( ROBBANOANYAGOK HAJTOANYAGOK PIROTECHNIKAI | - ammdniumnitrdt md-
ELEGYEK tragyak
PRIMER (INICIALO) . . LOFEGYVEREK RAKETAHAJTO - gyUjtdéanyagok és - klorat tartalmu gyomir-
ROBBANOANYAGOK SZEKUNDER (BRIZANS) ROBBANOANYAGOK HAJTOANYAGAI ANYAGOK - keverékek tok
, ) - egybazisi hajtd- kétfazisu - kddképz6 anya- - szerves peroxidok és
- 6lomazid . o, o,
anyagok kompozitok gok polimerizalt katalizatorok
cindt KATONAI ROBBA- IPARI ROBBANO- - kétbazisu hajto- ;r‘:°ge;f”y uzezs' - feny- és flstel ggizgtzzmazekii
NOANYAGOK ANYAGOK anyagok yag 26K opema
oxidansok (gyogyszeripar)
- durran6higany -TNT - robbané zselatinok ;nt;:;(f)imsu hajté- - tlizijaték anyagok - rovarirtd szerek
- por alaku biztonsagi B - habositott miianyagok
- tetrazen - hexogen (RDX) robbanéanyagok - feketelGpor gazfejlesztd adalékali
- dinol - nitropenta (PETN) - ANDO-k
- egyéb keverék - tetril - emulziés - robbano-
anyagok
- keverékek:
+ B-keverék (hexotol)
+ torpex

+ RDX bazisu PRA

J. Kdhler - R. Meyer: Explosives — Fourth, revised and extended edition (VCH Verlagsgesellschaft mbH, Wenheim, Federal Republic of Germany, 1993.) 11. tablazat, 141. oldal alapjan
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AZ IPARI ES A KATONAI ROBBANOANYAGOKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK 2. abra

Kévetelmény megnevezése

Ipari robbandanyag

Katonai robbandanyag

- nagy gazfejlddés és magas robbanashd = nagy robbané-
eré (munkavégzd képesség);

flgg az alkalmazastdl: akndk, bombak, tlizérségi 16szerek,
rakétak

a./ harci fejek toltetei:

- magas gaznyomas;

- nagy gazfejlédés;

- magas robbanashé (magas detonaciésebesség nem kdve-
telmény).

b./ granatok toltetei:

teljesitmény - a magas detonaciésebesség nem kdvetelmény (kivétel a o r
T . . . , - nagy repeszképzd hatas;
szeizmikus kutatasokhoz gyartott specialis robbané zsela- s s o
. - nagy toltési sirliség;
tinokat). s .
- nagy detonaciosebesség;
- kdzepes munkavégzd képesség elegendd.
c./ kumulativ toltetek:
- extrém magas slriiség és detonaciésebesség (HMX- a
legjobb);
- magas hatoerd (brizancia) és munkavégz6 képesség.
. , - amennyire csak lehetséges, érzéketlen;
- kezelésbiztonsag; L
- . - e , .. | - tlzbiztos;
érzékenység - gyutacsérzékenység (kivéve a slurry-ket és az ammoni- -~ itésbiztos:
umnitrat- tizel6anyag keveréket). P
- l6vésbiztos
- 10 év vagy t6bb a tarolasi id6;
G s - kb. hat honap tarolasi idd, vagy tobb; - semleges;
stablltas és taralhatosag - semleges (nincs az alkotok kozott nitric-azid) - fémekkel nem reagél;
- alakithato.

vizallosag

- toltényezve 2 drat el kell viselnie allévizben (szeizmikus
robbanéanyagnak tébbet).

- tokéletes vizallosag, legalabb a fegyverbe vald betdltésig.

adagolhat6sag

- zselatinalt, vagy por.

- Ontott vagy préselt.

Ho-tlir6 képesség

- -25°C -ig(-13 °F) nem fagyhat meg;
- +60 °C -ig (140 °F) néhany orat ki kell bimia.

- teljes mikddésképesség meg kell Griznie -40 °C (-40 °F) és
+ 60 °C (+140 oF) kdzott, sét kiilonleges esetekben e folott is.

J. Kohler - R. Meyer: Explosives — Fourth, revised and extended edition (VCH Verlagsgesellschaft mbH, Wenheim, Federal Republic of Germany, 1993.) 12. tablazat, 142. old. alapjan
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A katonai robbantastechnikaban is a gyakorlati alkalmazas szerinti felosztast tekintjiik a
legfontosabbnak, mely szerint megkiilonboztetiink inicidld (primer), brizans (szekunder) és
ballisztikus (toldo hatdsu) robbandanyagokat. A brizdns robbandanyagok tovabb bonthatok
magas, kdzepes és alacsony hatoerejliekre.

Az inicialo (primer) robbanoanyagok olyan érzékeny robbandanyagok, amelyekben nem csak
a lokéshullam, hanem egyéb energiaforras (szarolang, surldédas, gyenge iités, felmelegedés
stb.) is kivalthatja a detondciot. Robbanasukkor viszonylag kevés nagytérfogatu gaz keletke-
zik, ezért onmagukban robbantési tevékenységre nem hasznaljak Oket. Els6sorban a brizans
robbandanyagok detonacidjanak eldidézésében van fontos szerepiik.

A brizans (szekunder) robbandanyagok robbanasa normal koriilmények kozott, csak megfele-
16 erdsségli lokéshullammal (aktivaldsi energidval) — pl. gyutacs vagy masik robbandanyag
toltet robbanasanak hatasara — idézhetd eld. Viszonylag nagy detonaciosebességiik és a rob-
banasuk soran keletkezd jelentdés mennyiségii (térfogati) gazképzddés miatt, az ipari és a ka-
tonai gyakorlatban kiemelt jelentdséggel birnak.

A ballisztikus robbanoanyagok (16porok) olyan told hatast robbanoanyagok, amelyeknek sta-
bil és gyors az égése, de ez az égés altalaban nem megy at detonacioba (az anyag csak explo-
dal). Elsdsorban l6fegyverek, 10por-hajtomiivek céljara, valamint specialis banyaszati tevé-
kenységre (pl. marvanybanya) hasznalatosak.

A primer és a szekunder robbandéanyagok, egymastol eltérd tulajdonsagait a 3. tdblazatban
mutatjuk meg.

ROBBANOANYAG/ Inicialé Brizans
i Durrané- | Olomazid | TNRSZ TNT Tetril
JELLEMZO higany (tricinat)

Stiriiség [glem?] 4,42 4,8 3,0 1,47-1,64 1,73
Detonacidsebesség [M/s] 5400 5300 5200 6700 7570
Robbanashs®® [kJ/kg] 1486 2866 1549 5066 5527
Gaztérfogat® [I/kg] - 308 470 620 672
Utésérzékenység™ [J] 1,0 1,2 2,5-5,0 15,0 3,0
Trauzl-proba® [em®] 130 110 130 300 410

3. tablazat Iniciald és brizans robbandanyagok jellemzdinek 6sszehasonlitasa

A robbanéanyagok inicialasa

A ma alkalmazott ipari és katonai (szekunder) robbandéanyagok stabil képzddmények, melyek

crer

% 1 kg robbanbanyag tokéletes robbanasi atalakulasa soran allando térfogat mellett felszabadulo elméletileg

meghatarozott hdmennyiség

......

%! | kg robbanbanyag gaztermékeinek a térfogata 1 bar nyomason és 0°C hémérsékleten

%2 A robbanbanyag mechanikai hatdsokkal szembeni érzékenysége (a robbandanyagra ejtett tomeg és azon ejtési

magassag megadasaval jellemzik, mely még nem idézi el6 a robbanast).

%% A robbanbanyag munkavégz6 képességének vizsgalati modszere. E18irt méretii 6lomhengerben 1évé furatba
helyezett, fojtott toltet robbanasa utan, a robbantas el6tti és utani furat-térfogat kiilonbségét (6blosodés) adjak

meg cm>-ben.
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ges. A primer robbandanyagokat nem tekintve, a fekete 10por az egyediili olyan robband-

anyag, mely valoban lang hatasara kozvetleniil felrobbanthato.

A brizéns (szekunder) robbandanyagok detonacidja (pont a megfeleld kezelésbiztonsag miatt) ho-
impulzussal nem hozhaté létre. Mechanikai behatésokkal (ﬁtés dérzsélés) szembeni érzékenysé-
tasahoz) kelld erdsségli lokeshullamra van sziikség. Vagyis, ahogy a kdlyhaban a szén sem gyujt-
hat6 meg egy szal gyufdval, gy a mai kor biztonsagi kovetelményeinek megfeleld robbanod-
anyagok sem robbanthatok fel az emlitett ,,szirélanggal”. Ehhez, egy tgynevezett gyujtasi lancot
kell létrehozni melyben egy kis rendszerint héenergiéval elinditott impulzus kerl'il t('ibb kozvetitd

crer

lesz képes kivaltani. Ezt a folyamatot nevezziik masként, a toltetek inicidlasanak.

\\

N

nitropenta fotoltet
tetril
dlomazid

gyUJtozsmor

3. abra Gyujtasi lanc egy valtozata

A ROBBANOANYAGOK KIALAKULASANAK ROVID TORTENETE

A kovetkezdkben réviden attekintjiik a robbandanyagok kialakulasat. Tessziik ezt azért, mert
mint latni fogjuk, a jelenleg is alkalmazott robbandanyagok dont6 tobbségét mar elég régota
ismeri az ember, és a kés6bbickben azt tapasztaljuk, hogy a mai napig, dontéen e robbano-
anyagokat hasznaljuk akar 6nalldan, akar egy ,,i1j” robbandanyag alkotoérészeként, a katonai és
az ipari gyakorlatban egyarant®®. A targyalt robbandanyagok jellemzéit nem a szovegben,
hanem a tanulmany végén 1évo tdblazatban, 6sszefoglalva mutatjuk be.

A l6por torténete

A salétrombol, kénbo6l és faszénbdl eldallitott fekete loport, i.5z. 700 koriil Kinaban fedezték
fel, de a ,,barbar” Keleten, ennek ellenére évszazadokig csak tlizijaték céljara hasznaltak ezt a
stratégiai fontossagu talalmanyt. 1000 koriil keriilt eloszor katonai alkalmazasra a Tavol-
Keleten, 1200 koriil pedig mar az arabok is harcoltak vele. Europaban a XIV. szazad ele-
jén kezdték eldszor l6fegyverekben hasznédlni. A kiilonbozd szakirodalmi utalasok szerint, a

% Természetesen, specidlis feladatokhoz j robbanoéanyagokat is fejlesztenek, de ezek — foleg magas aruk miatt —
nem kertiilnek széleskorti felhasznalasra. Bévebben lasd, dr. Kovacs Zoltan: Robban6anyagok a katonai gyakor-
latban - el6adas a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet, ,,Faras-robbantastechnika 2008 Nemzetk6zi Konfe-
rencigjan, Vac, 2008. szeptember 16-18. (megjelent a konferencia kiadvanyaban, 43-47. 0.)
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kétes dicsdségen tobben is osztoznanak.

Allitolag 1249-ben, Roger Bacon (1214-1292) angol szerzetes , talalta fel” Europa szamara a
16port, és felismerve annak stratégiai jelentdségét, errdl egy titkos levélben tajékoztatta a pa-
pat is (7 rész salétrom, 4-4 rész faszén és kén keveréke). Ugyanakkor téves az az elterjedt
vélemény, hogy Schwartz Berthold német ferences-rendi szerzetes lenne az eurdpai 16por
atyja, hiszen 6 a XIV. szdzad masodik felében élt (1310-1384). Neve inkdbb a l6por 16fegyve-
rekben valo elterjesztésével hozhato Osszefliggésbe. 1275 koriil Graecus Marcus, 1300-ban
pedig Magnus Albertus, Bacon-nal szemben a salétrom, faszén és kén keverését mar 6:2:1
aranyban javasolja. 1326-ban, Angliaban alkalmaztdk eldszor kontinensiinkon agyuba a
puskaport, 1346-bol irasos feljegyzések maradtak a Cressy-i csatdban vald szintén agyus
hasznalatrol. Németorszagban ¢és Franciaorszdgban csak 1380 utdn kezdték a
,lovofegyvereket” hasznalni, minthogy a ,,lovagias érzék és vallasos buzgdsag” ebben az id6-
ben nem tudott veliik megbaratkozni.

A korabbi foldalatti aknaharc, 16porral kombinalt alkalmazasara eloszor 1403-ban kertilt
sor, mikor a Pisa és Firenze kozotti haboriban, Pisa varanak falait, az alajuk asott alagitban
elhelyezett 16por toltettel ropitették a levegObe. A tervezésnél kozremiikodott az ostromld
Ludovico Sforza herceg katonai-miiszaki szakért6je is, Leonardo da Vinci. 1441-ben Belgrad
varat szintén a falak 16porral torténd felrobbantasa utan tudtdk elfoglalni, és 1597-ben Palffy
Miklés €s Prestyanszky Tata varat, 1598-ban pedig Palffy és Schwarzenberg Gyodr varat ugy
vették be, hogy a kapukat petardakkal szétromboltak, és a meglepett drséget leverték®®,

Még egy utolso adalék europai ,kultartérténelmiinkhéz”: 1605. november 5-én, Londonban
pokolgépes merénylet elékésziiletét leplezték le: a katolikus lazadok Guy Fawkes vezetésé-
vel, 1632 kg fekete 16port akartak becsempészni a Parlament pincéjébe, igy akarvan felrob-
bantani a protestans I. Jakab kiralyt. A terv, arulas miatt meghiasult, a biindsoket a kor torvé-
nyei szerint elitélték és kivégezték.

A fekete 16por els6 ipari felhasznalasara viszont csak 1627-ben keriilt sor Selmecbanyan
(Szélakna, Fels6 Biber taro), Weindl Gaspar tiroli banyamester hires robbantasanal. Az 6tlet
egyébként a banya egyik résztulajdonosatdl, Montecuccoli barotol szarmazott, aki a nagy
hadvezér rokonaként, a fenti varfalak aldakndzasanak tapasztalatait javasolta 4tiiltetni a ba-
nyaszati gyakorlatba. A sikeren felbuzdulva, a modszer gyorsan terjedt Eurdpaban. 1679-ben,
a franciaorszagi Canal Du Midi, Malpas alagutjat robbantéssal alakitottak ki, Angliaban pedig
on- és rézbanyaban kezdett 1689-ben l6porral robbantani id. Thomas Esply.

A fekete 10por gyartasat természetesen folyamatosan fejlesztették az idok soran. 1777-1778
kozott Lavoisier folytatott kisérleteket, majd megjelent a Berthollet keverék, mely 16 rész
salétromot, 1 rész ként és 3 rész faszenet tartalmazott. Az 1882-es Rottweil puskaporban 77
rész salétrom és 3 rész kén mellett, 20 rész rozsszalma-szén volt.

Az inicial6é robbanéanyagok fejlédése

A durranéhigany felfedezését 1630 koriili idépontban hatdroljdk be, és a holland van
Drobbelnek tulajdonitjak. Erdekesség, hogy csak a brit Edward Howard, 1799-es ,jra fel-

% Schaffer Antal: A gyakorlati robbanto technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903. 3. o.

418



Rl

talalasa” (mely egy tévedésen alapulo véletlen miive volt) utan keriilt tényleges hasznositasra.
Primer robbanéanyagként valo hasznositasat a skot Alexander J Forsyth szabadalmaztatta
1807-ben.*

Hasonlo sors jutott a trizinatnak (TNRSZ) is: az alapjaul szolgalo sztifninsavat el6szor
1808-ban allitotta el6 Chevreuil, de csak a trinitro-rezorcin 1871-es el6allitasa (és a
sztifninsavval val6 azonossaganak bizonyitasa) utan keriilhetett sor ezek 6lom-s6jaként, a ma
is nagy mennyiségben gyartott robbandanyag 1étrehozasara.

Az élomazidot Curtius allitotta el6 eldszor, szintén 1891-ben. Gyutacsban vald hasznalatat,
1906-ban A. A. Solonina orosz ezredes javasolta, a durrandhigany helyett. A tényleges ipari
gyartas 1908-ban kezdodik.

A brizans robbanéanyagok fejlédése

A XIX. szazadban, az ipar mads teriileteihez hasonloan, a robbandanyagok feltalalasa terén is
hatalmas ugrast figyelhetiink meg. A német Christian Friedrich Schonbein 1846-ban felfede-
zi a nitrocellulozt (kezdetben gyogyaszati segédeszkozként, sebek fertdtlenitésre hasznaltak),
Ascanio Sobrero, olasz fizikus és gyogyszerész pedig a nitroglicerint. Utobbi sziv-
gyogyszer kutatasa sordn jutott a felfedezésre, egy robbanastol maga is megsebesiilt az arcan.
Ezt kovetden mindenkit 6vott talalménya alkalmazasatol, az ,,6rdég miivének™ nevezve azt.

1853-ban egy orosz katonatiszt, V. F. Petrushevski a nitroglicerint magnéziummal abszorbe-
alta, és az igy nyert robbandanyagot, mint a dinamit el6futarat, a szibériai aranybanyakban
alkalmaztak.

Alfred Nobel — tébbek kozott a nitroglicerin gyaraiban bekovetkezett robbanasok miatt, me-
lyeknek testvére is aldozatul esett — kisérletezni kezdett e veszélyes anyag kezelés biztossa
tételén. A véletlen is a kezére jatszott, mivel a nitroglicerint iiveg ballonokban szallitottak,
melyeket faladaba csomagoltak, és a razkodast elkeriilendd, a ladakat egy jo nedvszivo tulaj-
donsagt semleges anyaggal, kovafolddel (szilicium dioxid) toltotték ki. Egy alkalommal, az
egyik ballon dugdjanal szivargas tortént, és a kiszabadulo nitroglicerint, a kovafold elnyelte,
olyan rugalmas, gyurmaszerli anyagot képezve vele, mely megdrizte a nitroglicerin robband
erejét, ugyanakkor jelentdsen csokkentette, annak mechanikai hatdsokkal szembeni érzékeny-
ségét. Nobel 1867-ben szabadalmaztatta® a vilag elsé kezelés biztos robbanbanyagat, a
kovafolddel felitatott nitroglicerint. Az igy nyert an. gurdinamitot®, a dinamitféleségek
egész sora kovette.

A nitroglicerin ipari méretli alkalmazdsa még egy problémat vetett fel: ez a biztonsagos inicia-
las volt. A robbantastechnika ugyancsak fontos mérfoldkove volt, mikor tobbéves kisérletezés
eredményeként, 1846-ban Alfred Nobel bevezette az elsé fémhiivelyes, durranéhigany
toltetii gyutacsot (felvaltva a korabbi fekete 16por toltetti detonatorokat), a nitroglicerint tol-
tetek inicidlasara. Mivel az akkor mar ismert fekete 16poros (Bickford-féle) gytjtdézsindr he-
lyett tovabbra sem talalt mas eszkozt, mellyel a pontosan id6zithetd robbantast el lehetett vol-

% Schaffer Antal: A gyakorlati robbant6 technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903., 2-4. o.
%7 Egyes irodalmakban a feltalalas datumaként 1866 szerepel.
%8 A kovafold Kieselgur nevébol
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na végezni, olyan robbandéanyagokkal kezdett kisérletezni, melyek langérzékenysége biztosit-
ja a gyujtézsinér altal torténd robbantast, ugyanakkor a detondcidja altal eldidézett energia
elég nagy, a nitroglicerin toltet tokéletes robbantasahoz. Nobel a durrandhiganyban vélte fel-
fedezni a megfeleld tulajdonsdgokat, melyet feliil nyitott rézhiivelybe sajtolt, megalkotva ez
altal, az elsd gyutacsot™.

Mikor 1867-ben Alfred Nobel elkészitette az elsé kezelésbiztos, ugyanakkor mégis nagyhato-
erejli robbandanyagot, a gurdinamitot, uj problémaval szembesiilt: az 0j anyag annyira ,,biz-
tonsagos” volt, hogy a nitroglicerinnél addig alkalmazott és jol bevalt gyutacsaval nem lehe-
tett inicidlni.

Nobel tehat Gjbol munkahoz latott, és még abban az évben egy teljes gyutacssorozatot készi-
tett 1-t6l 10-ig terjedo erésséggel. Ezekben a gyutacsokban, eltéré tomegli durranohigany
toltetet alkalmazott: a legkisebb mennyiség 0.3 g, a legnagyobb 3.0 g volt. A sorozat 8. tagja,
mely 2.0 g toltetet tartalmazott, mar elégségesnek bizonyult a dinamit toltet inicidlasahoz is.
A mai napig, az ennek megfeleld robbané erejii gyutacsokat alkalmazzdk a legelterjedtebben a
vilagon®, az un. gyutacsérzékeny robbanéanyagok inditasahoz.

A robbané zselatint szintén Nobel allitotta eld el6szor 1875-ben, nitroglicerin és
nitrocelluloz alkalmazéasaval. Zsenialitasabdl mit sem von le az a tény, hogy ezt a felfedezést
egy laboratoriumi baleset eldzte meg, mikor is Nobel elvagta a kezét, és a sebet nitrocelluloz
vattaval kezelve, kocsonyas gél keletkezett a borén. Mivel a kisérlet soran nitroglicerinnel
dolgozott, ezt az eredményt csak e két anyag keveredése okozhatta.

A fiistnélkiili 16por feltalaloja, a francia Paul Vieille, 1884-ben allitja el6 az elsé tiszta, ka-
tonai l6fegyverekben alkalmazhat6 nitrocelluléz I6port (a francia hadsereg 1866-ban rendsze-
resiti), mig Nobel 1888-ban szabadalmaztatja az elsé kétbazisti nitroglicerines 16por, a
ballistit eléallitasat. Az angolok sem akartak lemaradni, és dr. W Kellner 1888-1889-ben
eléallitotta a masodik kétbazisu fiistnélkiili 16port, melyet F. Abel és Sir James Dewar sza-
badalmaztatott cordit néven®'.

A pikrinsavat Pierre Woulfe francia vegyész allitotta el6 elészor 1771-ben, de sokaig csak
selyem és gyapju festésére hasznaltak (néha kissé zajos sikerrel). Mint robbandanyagot, 1867-
ben Borlinetto ajanlotta, majd 1871-ben Herman Sprengel német vegyész ismerteti a fel-
hasznalas konkrét lehetéségeit. Ezzel megteremtédnek a lehetéségek, hogy 1887-ben a fran-
cia Eugen Turpin bemutassa a pikrinsav-collodium bazisu melinitet (a francia hadsereg
rendszeresitette a Turpin-féle, pikrinsavas robbandanyag tolteti tiizérségi 16szereket). Ezt
kovetden sorban jelentek meg az egyes orszdgokban a pikrinsavas katonai robbanéanyagok
ugy, mint az angol lyddite, az orosz silotwor, az Osztrak Magyar Monarchiaban az ekrazit, a
japan simoze és a német sprengkorper. Ugyancsak Franciaorszagban kezdték gyartani 1917-
ben a melinit-TNT keverék robbanbanyagot.

%9 A rézre nem esztétikai megfontolasok, hanem a durrandhigany azon ,kellemetlen tulajdonsaga” miatt volt
sziikség, hogy mas fémekkel érintkezve (féleg ha még nedvességet is kap) cserebomlasba megy és elvesziti
érzékenységeét.

“0 Minden 8-as erésségii gyutacs robbanési energiajanak, egyenértékiinek kell lennie 2 g durrandhigany robbana-
si energiajaval.

*! A brit hadsereg Cordite Mark I, masként CSP (cordite smokeless powder) néven rendszeresitette
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A trinitrotoluolt (trotil, TNT)*, mint robbandanyagot a német C. Haussermann vezette be
1891-ben (elso eléallitasa 1863-ban tortént és a német kémikus, J. Wilbrand nevéhez fiiz6-
dik, de ezt az anyagot is hossza éveken keresztiil csak a festOipar hasznalta). A német hadiipar
1902-ben kezdte alkalmazni nagyhatoerejii aknagranatok toltésére, az 1905-6s orosz-japan
habortiban hasznaltak el6szor katonai célra, az USA 1912-ben kezdte meg katonai felhaszna-
lasat. Az 1. vildghdboruban mar mindegyik hadviseld fél rendszeresitett robbandanyaga volt.
Az egyre ndvekvo igényeket a gyartas nem tudta kdvetni, ezért a l6szerekben ammonium nit-
rattal kevert valtozatat, az amatolt hasznaltak, melyet 1915-ben fejlesztettek ki Angliaban.

Ehhez természetesen Favier-nek fel kellett talalnia az amménium-nitratos robbanéanya-
gokat 1884-ben. Magat az amménium nitratot J. R. Glauber német kémikus szintetizalta
eldszor, még 1654-ben.

Az aluminium porral érzékenyitett robbanéanyag alkalmazasat, a német R. Escales java-
solta 1899-ben, G. Roth szabadalma nyoman. Az els6 ilyen robbandéanyag az ammonal volt,
mely az ammoéniumnitrat mellett faszenet és aluminium port tartalmazott. Ausztriaban, 1917-
ben fejlesztette ki R. Forg az ammonal T robbandanyagot (TNT, aluminium-por és ammo-
nium nitrat keverék), melyet elsésorban viz alatti robbantasokhoz és torpedofejek tolteteként
alkalmaztak*,

Tollens 1891-ben fedezte fel a nitropentat (PETN*?).

A folyékony oxigén robbanéanyagot (LOX)" a német Karl. P. G. von Linde vezette be
1895-ben. Rendszeresitve volt az 1. vilaghaboru alatt a német, valamint az Osztrak-Magyar
Monarchia hadseregében, de az USA-ban a Kozép-Nyugat kiilszini banyaiban egészen az
1950-es évekig hasznaltak.*®

A tetrilt Michler és Meyer mar 1879-ben ismerték Németorszagban, de csak az I. vilaghabo-
raban nyert széleskorli alkalmazast (Németorszagban 1906-ban, Oroszorszagban 1910-ben
kezdték meg folyamatos gyartasat).

A német Hans Henning 1899-ben, gydgyszer kutatas soran fedezi fel a hexogént, de robba-
néanyagként csak 1920-ban szabadalmaztatja, az ugyancsak német E. von Herz. Tomeges
felhasznalasara csak a II. vilaghaboruban keriilt sor.

Az RDX-ként is ismert hexogént Angliaban Royal Demolition eXplosive, az USA-ban és
Kanadaban Research Department eXplosive, Olaszorszagban T4 néven ismerik, de Cyclonit-
ként is forgalmazzak. Bar eldallitasi koltsége igen magas (az egyébként sem olcsd TNT ara-
nak 2-4-szerese), ma mégis az egyik legfontosabb katonai robbandanyag a vilagon.

Alapanyaga a préselt Composition A, A-2, A-3, A-4 robbandanyag csaladnak, a bombak,

%2 jsmert még trinitrotoluene megnevezése is

¥ TM 9-1300-214 Military explosives technical Manual, Headquarters, Department of the Army, Washington
DC, USA, 1984., 2-10. o.

* Pentaeritritol-tetranitrat; ismert még Pertitrit, ten és corpent néven is

** Liquid Oxigene eXplosive

“¢ TM 9-1300-214. Military explosives technical Manual, Headquarters, Department of the Army, Washington
DC, USA, 1984. 2-7. o.
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akndk és 16szerek toltésére szolgald, altaliban trotillal elegyitett Composition B*', B-2, B-3,
B-4 sorozatnak, és (ugyancsak trotillal keverve) a plasztikus robbandanyag csalddnak, a
Composition C, C-2, C-3 és C-4*-nek.

Ugyancsak RDX-TNT keverék a repeszbombak toltésére hasznalt Ciklotol, a mélyvizi bom-
bak robbandanyaga a DBX (Depth Bomb eXplosive), Mélyvizi bombak, torpedok, rakétak
harci részét toltik a HBX-1 (Hight Brissance eXplosive), robbandanyaggal (40% RDX, 38 %
TNT). Gyujtoszerkezetek, viz alatti robbantasok harci toltete a HBX-3, masként TORPEX
(31% RDX, 29 % TNT). Harckocsi aknaban alkalmazzak és az egyik legjobb 1égi robbanta-
sokhoz alkalmazand6 robbandanyagként ismert, a HBX-6, masként H-6 (45 % RDX, 30 %
TNT) keveréket. Nagy hatoerejii toltetekbe hasznaljak a HTA-3% robbandanyagot (49 %
RDX, 29 % TNT).

A foleg terrorista robbantasok révén elhiresiilt, egyébként kivalo robbandsi tulajdonsdgokkal
rendelkez6 SEMTEX plasztikus robbanoanyagot, a cseh Stanislav Brebera fejlesztette ki
Pardubicében, 1966-ban. A cég kezdetben Semtin Glassworks, majd VCHZ Synthesia, jelen-
leg pedig Explosia néven allit el6 kiilonb6z6 katonai és ipari robbandanyagokat. A nitropenta
¢€s hexogén alap robbandanyagokbol all6 SEMTEX-et nagy mennyiségben exportaltak, igy pl.
1975-1981 kozott OMNIPOL néven, kb. 700 tonnat Libiaba is. Az ipari SEMTEX 1A ¢s
SEMTEX 10 robbandanyagok 94 %-ban nitropentat €s csak 5 % hexogént tartalmaznak, a
katonai SEMTEX 1H esetén ez az arany kozel 50-50%. Legtjabb, aluminium porral érzéke-
nyitett katonai plasztikus robbanéanyaguk a Semtex® PI-Hx-30, 30/50 % nitropenta/hexogén
tartalommal.

Amerikaban, 1941-ben hexogén gyartas melléktermékeként allitotta el6 Bachmann, a
HMX® néven is ismert 0kt0gént51, mely kémiai Gsszetételében hasonl6é az RDX-hez, de rob-
banasi tulajdonsagaiban feliillmtlja azt.

1952-ben fejlesztették ki Amerikaban®® a 70/30, illetve 75/25 szazalékban HMX-et, illetve
TNT-t tartalmazd oktol-t. 1952-ben fejlesztette ki a Los Alamos Scientific Laboratories
(USA) az elsé polimer kotésli robbandanyagot (PBX).

Charles A. Wurtz 1859-ben fedezte fel az etilén oxidot és az etilén glykolt. Egy évszazad-
dal késébb az etilén oxidot az USA alkalmazta a levegd-tiizelanyag keverék (aerosol robba-
noanyagok), masként FAE-16szerek (Fuel-Air Explosives)® kifejlesztésénél.

Az USA-ban az 1920-as évektdl folyt fejleszté munka egy kdzel hexogén hatoereji, de a fizi-
kai hatdsokkal szemben anndl érzéketlenebb katonai robbandanyag kifejlesztésére. A siker

" A I vilaghaboru alatt, 1943-t61 az amerikai légier6nél a légibombak mintegy 40 %-4t ezzel a robbandanyag-
gal toltotték. - TM 9-1300-214., 2-14 — 2-16. o.

* A C-4 plasztikus robbanéanyagot K. G. Ottoson (Picatinny Arsenal) fejlesztette ki 1946-1949 kozott

*° High Temperature Explosive - 1958-ban fejlesztik ki a Picatinny Arsenal-nal

*® High Melting point eXplosive (magas olvadasontt robbanéanyag), de ismert még Her Majesty’s eXplosive
néven is

* ciklotetrametilén-tetranitramin (C4HsNgOg)

%2 Northern Corporation

%% Polimer Bonded eXplosive

> Hasznaljak a FAX (fuelair explosives) kifejezést is
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1935-ben sziiletett meg, amikor dr. George C. Hale felfedezte az EDNA™ (masként haleite)
nevill robbandanyagot. Egyben ez volt az elsé 6nallo amerikai fejlesztésii robbanéanyag.

1937-ben, Angliaban fejlesztették ki a baratolt, barium nitrat és TNT 6sszetevokkel. Tome-
ges felhasznalasara a I1. vilaghdboruban keriilt sor.

1945-ben mutattak be Amerikaban, az L. H. Eriksen és J. W. Rowan altal kifejlesztett, els6-
sorban aknamentesitésre javasolt folyékony robbandanyagot, a PLX>*-et. Hasonld robband-
anyagot Myrol néven mar hasznalt aknamentesitésre a német hadsereg, a IlI. vilaghaboru alatt.

A héallo robbanoanyagok kifejlesztésének Uttdrdje az amerikai Shipp volt, aki 1966-ban
fedezte fel a hexanitrostiloen-t (HNS). 1978-ban fejlesztette ki Atkins és Norris a
triamino-trinitrobenzen-t (TATB).

Az alacsony hatéerejii ipari robbanéanyagok

Az ipari robbandanyagok elsd, €s talan maig legismertebb fajtdjdnak, az ammoniumnitrat-
dizel olaj keverék robbanéanyagnak a felfedezése, az Amerikai Egyesiilt Allamok (Texas-
City)®’, illetve Franciaorszag (Brest)® tengeri kikotSiben, 1947-ben bekdvetkezett hatalmas
robbanasokhoz kapcsolodik. Mindkét helyen az eurdpai 0jjaépitéshez szallitandd ammonium-
nitrat mitragya robbant fel, a tarold papirzsakok meggyulladasa kovetkeztében.

A vizsgalatok kideritették, hogy az erdsen higroszkopikus ammoéniumnitrathoz, a tengeri szalli-
tas sordn a nedvességtdl valo megovasa érdekében, mintegy 0,8-1,0 %, paraffinbol és petrole-
umszarmazeékbol 4116 adalékanyagot kevertek. Az dsszesen tobb mint 6000 t ,,miitragya” ilyetén
vald felrobbanasa igencsak felkeltette a robbandanyag-ipari szakemberek figyelmét, és ennek
eredményeként sziiletett meg az Eurépaban AN DO*°, Amerikaban pedig AN FO® néven ismert
— elsdsorban ipari felhaszndlasti — robbandanyag, mely alapvaltozatdban 94 % ammoniumnit-
ratbol és 6% gazolajbol késziil, akar a robbantas helyszinén torténd sszekeveréssel. ™

Az ipari robbandanyagok fejlodésénck masodik szakasza, a robbanozagy 1958-as felfedezé-
sével kezdédstt (Melvin A. Cook és H. E. Farnham)®. A robbandzagyok elsdsorban ammo-
niumnitrat és mas nitratok vizes oldatai, €¢gé anyagokkal (aluminiumpor, glikol, stb.) és érzé-
kenyité anyagokkal (TNT, nitropenta, hexogén) keverve. Toltényezhetok €s a helyszinen be-
keverhetdk, tartdlykocsibol a fardlyukba szivattylizhatok. Hatderejiikk 3-6-szorosa az
ANDO/ANFO-énak. Tovabbi nagy elonyiikk az ANDO-val szemben, hogy vizes fur6élyukakba
is tolthetdk, de csak + 4 °C-ig miikodnek megbizhatdan, az alatt megdermednek és bizonyta-
lanul detondlnak.®

% Etilén-dinitramin

% pjcatinny Liquid Explosive — 95 % nitrometén és 5 % etilén-dinitramin keveréke

" Az 1947. aprilis 16-4n és 17-én, az SS Grandchamp és az SS Highflyer fedélzetein bekdvetkezett robbanasok
567 ember életét kovetelték

%8 1947 julius 28-an, az SS Ocean Liberty robbant fel

% Ammoéniumnitrat + ,,diesel oil”

% Ammoéniumnitrat + ,,fuel oil” — a gazolaj elnevezése az USA-ban

® Baron V. L.- Kantor B. H.: Tyehnyika i tyehnologija vzrivnih rabot v SzSA (A robbantasi munkék technikaja
és technologidja az USA-ban), Nyedra, Moszkva, 1989., 49-50. o.

82 TM 9-1300-214. Military explosives technical Manual, Headquarters, Department of the Army, Washington
DC, USA, 1984. 2-22. o.

% Baron V. L.- Kantor B. H.: Tyehnyika i tyehnologija vzrivnih rabot v SzSA (A robbantasi munkék technikaja
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Az ipari robbandanyagok fejlddésének harmadik szakaszat, az emulzidés robbandanyagok
megjelenése jelentette. Az USA-ban, 1964-ben mutattak be az elsé emulziés robbanéanya-
got, de az igazi fellendiilést az 1980-as évek elején lehetett megfigyelni. Ezt bizonyitja az a
tény, hogy az emulzids robbandanyagokkal kapcsolatban 1969-1983 kozott benyujtott tobb,
mint 70 szabadalombol 40-nél tobbet 1981 és 1983 kozitt jegyeztek be®®. Ebben az uj robba-
ndanyagban, nagyon kis atmérdéjli ammonium-nitrat oldat csoppek (& 10-4 mm) kertiltek vé-
kony olajréteggel bevondsra, a specidlis gyartasi technologia soran. Ennek kovetkeztében a
robbandanyag vizallo, ugyanakkor a specialis emulgeald szer tulajdonsagai kovetkeztében
robbanasi tulajdonsagait akar —25-30 °C -on sem vesziti el. Mivel az emulzié 6nmagaban nem
tartalmaz robbandanyagnak mindsiild Osszetevot, igy csak érzékenyité adalék hozziadasa
Ez az érzékenyitd adalék livegbdl vagy miianyagbol késziilt, n€hany mikron atmérdji iires
gombdcske. Az iliveggyongy szerepe az emulzidoban az, hogy az inditotdltet robbanasakor
képz6do 16kohullam altal 1étrehozott nagy €s gyorsan terjedd nyomas hatasara, a benniik 1&vo
iiregecskék energia koncentraciot (un. ,,forrd pontot”) generalnak, amely elegendd a vele
Az emulzidba kevert liveggyongy mennyiségével, egyben szabdlyozhat6 a gyartott robbanod-
anyag inicialhatosaga, tovabba a kiils6 hdmérseklethez valo illesztése. Az emulzids robband-
anyagok az elmult 15-20 évben hatalmas valtozdsokon mentek keresztiil és még ma is a fejlo-
dés stadiumaban vannak. Az liveggyongyon kiviil, 1étezik a robbandéanyagnak gézositott bu-
borékokat tartalmazo valtozata is, melynél a gyartds soran az anyaghoz kevert gazfejleszto
anyag segitségével hozzék létre a ,,forrd pontokat” képezd iiregecskéket.

Befejezésként a csatolt mellékletekben, a fent targyalt robbandéanyagok legfontosabb adatait
foglaljuk 5ssze®.

TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok ,, A projekt
az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.”

,,The project was realised through the assistance of the European Union, with the co-financing
of the European Social Fund.”

és technologija az USA-ban), Nyedra, Moszkva, 1989., 76. 0. - Dr. Féldesi Janos: Robband emulziok és emul-
ziokkal végzett kiilszini robbantasok tapasztalatai (MH SZCSP Miiszaki Fonoksége tovabbképzésére készitett
eléadas, Baja, 1993.)

% Baron V. L.- Kantor B. H.: Tyehnyika i tyehnologija vzrivnih rabot v SzSA (A robbantasi munkék technikaja
és technologija az USA-ban), Nyedra, Moszkva, 1989., 82. o.

% Az irodalomjegyzék [5] [10] [12] és [29] folyoszamu anyagainak felhasznalasaval
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INICIALO ROBBANOANYAGOK

1. sz. melléklet

Ko6znapi megnevezés Vegyi Osszetétel Detonacio sebesség [m/s] Felhasznalas
(kémiai név) (siiriiség g/cm®)
Olom-azid Pb (N3), Préselt gyutacsokba
(6lom [11] azid) p=4 g/cm3 = 5180 (langérzekeny)
p=13 g/em® = 4630
p=2 g/em® = 4070
Durranéhigany Hg (ONC), Omlesztett: 1200 gyutacsokba
(higany fulminat) Préselt: (langérzékeny)
p=4 g/cm® = 5000
p=13 g/em® = 4250
p=2 g/em® = 3500
TNRSZ, tricinat PbO,CsH (NO,)3H,0 Préselt: gyutacsokba
(trinitro-rezorcinat) p=2.9 g/em® = 5200 (kdzvetitd toltet)
p=2.6 g/cm3 =4900 csappantyukba
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MAGAS ES KOZEPES HATOEREJU BRIZANS ROBBANOANYAGOK

2. sz. melléklet

Ko6znapi megnevezés Vegyi Osszetétel Detonacio sebesség [m/s] Felhasznalas
(kémiai név) (siiriiség g/cm®)
Nitropenta, PETN, ten CsHgN4O1» p=1.7 g/cm3 = 8300 robbandzsinédr
(pentaeritrit tetranitrat) gyutacsok fotoltete
pentolit gyartas
Hexogén, RDX C3HsNsOs p=1.65 g/cm® = 8180 gyutacsok fotdltete
(ciklo-trimetilén-trinitramin) robban6zsinoérok
kumulativ toltetek
keverék robbanbdanyagok
Tetril C7HsNs0g p=1.71 g/cm3 = 7850 gyutacsok fotoltete
(trinitrofenil-metil-nitramin) booster robbandanyag
perforatorok
keverék robbandanyagok
Oktogén, HMX C4HgNgOg p=1.67 g/lcm® = 8900 keverék robbandanyagok

(ciklotetrametilén-tetranitramin)

p=1.84 g/cm® = 9124

NONEL csovek
mélyfurasi robbanozsindr,
booster, perforator

Amatol sorozat

50/50 Ammonium nitrat/TNT arany p=1.55 g/em® = 6435 bombak toltete,
60/40 p=1.55 g/em® = 5500 repesztd toltet
80/20 p=1.55 g/em® = 5300

A-3 keverék Hexogén )91%, wax 9 % p=1.59 g/cm’ = 8100 repesztd toltet
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Ko6znapi megnevezés

(kémiai név)

Vegyi osszetétel

Detonacio sebesség [m/s]

(siiriiség g/cm®)

Felhasznalas

B-kever¢k (hexotol)

Hexogén 60%, TNT 39 %,

p=1.65 g/cm® = 7800

kumulativ toltetek, tlizérségi 10-
szerek, aknak, granatok

wax 1%
C-3 keverék hexogén 77%, plasztifikator 23% p=1.60 g/cm3 = 7625 plasztikus robbandanyag
C-4 keverék hexogén 91%, polizobutilén 2.1%, p=1.59 g/cm® = 8040 plasztikus robbanoanyag
motorolaj 1.6%, sebacate 5.3%
TNT, trotil C7HsN306 Omlesztett: 5200 robbant6 toltetek
(trinitrotoluol) Préselt: 16szerek

p=1.56 g/cm® = 6700
p=1.56 g/cm® = 6900

keverék robbandanyagok

booster

SEMTEX

nitropenta és/vagy az RDX

p=1.50 g/cm® = 6100

plasztikus robbandanyag

SEMTEX 1A, SEMTEX 10

94.3 % PETN; 5.7 % RDX

p=1.40 g/cm® = 7200

plasztikus robbandanyag

SEMTEX 1H

49.8 % PETN; 50.2 % RDX

p=1.40 g/cm® = 7800

plasztikus katonai robbandanyag

Semtex® PI-Hx-30

30 % PETN; 50 % RDX, 8 % Al-

p=1.40 g/cm® = 7800

plasztikus katonai robbandanyag
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por, 8-11% stabilizator

Pikrinsav, picric-azid CeH3N30O7 p=1.71 g/em® = 7350 robbandanyagokban alkotorész

(trinitrofenol)

Nitroglicerin C3Hs5N3Oq p=1.60 g/cm® = 7700 robbandanyagokban alkotorész

Nitrocelluléz 16gyapot - 7350 hajtétoltetek alapvetd robband-
anyaga

Baratol 67%TNT+33% barium nitrat p=2.55 g/em® = 5900 repeszt6 toltet, bombak

Edna (Haleite) C2HsN4O4 p=1.49 g/em® = 7570 ednatol alapanyaga

etilén-dinitramin

boosterek
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3. sz. melléklet
ALACSONY HATOEREJU BRIZANS ROBBANOANYAGOK

Ko6znapi megnevezés Vegyi osszetétel Detonacio sebesség [m/s] Felhasznalas
(kémiai név) (siiriiség g/cm®)
Ammoénium nitrat NHsNO3 1100-2700 keverék RAG alkotorész
ANDO-V-100 NH4;NOj3; + olaj + emulgator p=1.28 g/cm® = 5000 gyurtacsérzéketlen, liveggyongy
érzékenyitésli emulzios RAG
ANDO-EV NH4;NOj3; + olaj + emulgator p=1.15 g/cm® = 5000 gyutacsérzékeny, iiveggyongy
érzékenyitésii emulzios RAG
Emulgit 82GP NH4NO3 + olaj + emulgator p=1.20 g/cm® = 3700 gyutacsérzékeny, gazbuborék
érzékenyitésii emulzios RAG
Emulgit LWC NH4NO3 + olaj + emulgator p=1.15 g/cm® = 4300 gyutacsérzékeny, gazbuborék
érzékenyitésii emulzios RAG
EMSIT 1 NHsNO3 + olaj + emulgator p=1.05 g/cm® = 5200 gyutacsérzékeny, gazbuborék
érzékenyitésii emulzios RAG
EMSIT M NHsNO3 + olaj + emulgator p=1.09 g/cm’ = 5100 gyutacsérzékeny, gazbuborék
érzékenyitési emulzios RAG
LAMBREX 1 NH4NO;3; + olaj + emulgator p=1.20 g/cm’ = 5500 gyutacsérzékeny, gazbuborék
érzékenyitésli emulzios RAG
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