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Absztrakt

A cim olvasasa utan a legtébb embernek a ,Die Hard” cim(i akciofilm
juthat eszébe, amelyben a terroristak binaris robbanéanyaggal rob-
bantanak fel egy hajot. A film a robbandéanyag tulajdonsagait jelentés
tulzassal mutatja be, és hasonlé mdédon téves alapokon all, mint pl. a
kumulativ sugar ,plazma hémérséklete” teéria. De miért nem hallunk
rola, ha ez létezé robbandanyag? Miért nem talalkozunk vele a rob-
bantastechnika mindennapjaiban?

A tanulmany a binaris (kompozit) robbanéanyagok altalanos bemuta-
tasat tlzte ki célul, valamint a fenti tévképzetek eloszlatasat. Mind-
emellett egy id6képet ad a robbandanyagok multjardl, jelenlegi hasz-
nalatukrol, alkotoelemeirdl és a jovo iranyairol.

Kulcsszavak: binaris; robbandanyag,; kompozit robbandanyag, nitro-
metan; ammonium-nitrat, keverékek, emulzié

Abstract

While reading the title of the article, some may remember the Die Hard
movie when a huge cargo vessel was perished due to the super power
of the binary explosive. This scene was excessive and based on mis-
conception like the plasma temperature of the shaped charge jet. But
why it is in the background? Why we do not hear about these explo-
sives?
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This article deals with such questions and tries to describe the binary
(composite) explosives, and moreover gives a picture about the past,
present and possible future of explosives.

Keywords: binary, explosive, composite explosive, nitromethane, am-
monium-nitrate, mixture, emulsion

Bevezetés

A robbandanyag-keverékek kialakulasat ezen a terlleten is az ipari
és hadi igények inditottak el. A fejlesztések célja a ketté (vagy tdbb)
alkotéelem elényds tulajdonsagainak 6tvozése-ndvelése, illetve a rob-
bandanyag felhasznalasanak gazdasagossa tétele volt, annak eredeti
tulajdonsagainak jelentés megvaltozasa nélkul.

A fejlesztések célja lehet a robbanasi energia és hémérséklet néve-
lése? vagy a kezelhet6ség javitasa, példaul a képlékenyité anyagok
segitségevel a plasztikus robbandanyagok esetén.

Példaként tekinthetjik, amikor az elsé vilaghaboru idején a legtobb
bomba és tlizérségi I6szer toltésére amatolt® hasznaltak, mivel a TNT#
elballitasa tulsagosan draga volt, tovabba a termelés nem tudta kovetni
a megnovekedett harctéri igényeket. Ezért a TNT-t ammonium-nitrattal
keverték, ezzel érve el gazdasagosabb felhasznalast. [1]. A torpexet®
a torpeddkban hasznalt TNT-RDX® robbanderejének novelésére ter-
vezték, hogy az a viz alatt is megtartsa brizanciajat. [2] [3]

Az emlitett két anyag mar napjainkban nem hasznalt, de egyéb
tobbkomponensl robbandanyagok tovabbra is elterjedtek, hasznalat-
ban vannak. Ezek a teljesség igénye nélkul pl.: kompozit-B; pentolit;
oktol, ciklotol. Ezek legfébb alkotéelemei tovabbra is a hexogén (RDX),
az oktogén (HMX), a trotil (TNT) és a nitropenta (PETN).

Folyamatosan bévull azon tovabbi vegyuletek sora is, amelyek rob-
bandanyagként felhasznalasra kerulnek, és j6 eséllyel szoritjak majd

Példaul: féemporok.

Amatol: 50-50% ammonsalétrom és trotil.

TNT — trinitrotoluol, trotil.

Torpex: hexogént, TNT-t és aluminiumot tartimazé robbandanyag.
RDX — hexogén.
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ki a fenti robban6anyagokat, ahogy azok tették korabban a feketel6-
porral vagy akar a dinamittal. Néhany példa a legujabbak kozul:

— 3-nitro-1,2,4-triazol-5-one (NTO);
— dihidroxilammonium 5,5'-bisztetrazol-1,1'-diolat (TKX-50);

- 2,4,6,8,10,12-hexanitro-2,4,6,8,10,12-hexaazaisowurtzitan
(CL-20);

- 1,1-(1,2-eténdiyl)bisz(2,4,6-trinitrobenzol) (HNS);

— 2,4,6-triamino-1,3,5- trinitrobenzol (TATB);

— 1,1-diamino 2,2-dinitro etilén (DADNE vagy FOX-7);
— guanilurea-dinitramid (GUDN vagy FOX-12);

— 1,3,3-trinitroazetidin (TNAZ).

A legujabb kémiai fejlesztésekrdl és iranyokrél Prof. Dr. Thomas
Klapdtke szakirodalmaban talalhatunk atfogobb ismertetést. [4] A ka-
tonai gyakorlatban alkalmazott uj, korszerl robbanéanyagokkal foglal-
kozik Kovacs Zoltan cikke. [41]

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy ezek a robbanéanyagok mind
a katonai, mind a polgari robbantastechnika teruletén, szinte teljes
meértékben specialis célokra kerulnek alkalmazasra. llyen specialis civil
alkalmazasi teruletek: a mélytengeri és a szeizmikus robbantasok, az
drtechnoldgia és a szénhidrogén ipari perforator technika.

Ahogy lathaté a klasszikus értelemben vett robbandanyag-keveré-
kek kora és fejlesztése lealdozdban van, helyettik 6nmagukban is ke-
zelésbiztos, jol indithato uj robbandanyagok jelennek meg. Kutatasi te-
riletem az ilyen robbandéanyagok fejlesztésének vizsgalata, alkalma-
zasi lehetdségeik, elényeik feltarasa. A tanulmany az ezzel kapcsola-
tos eredményekrdl tartalmaz révid 6sszefoglalast.

Tobbkomponensii, binaris és kompozit
robbandéanyagok értelmezése

A magyar, de még a kulfoldi szakirodalmakat is olvasva a ,t6bbkom-
ponensi”, a ,binaris” és a ,kompozit” szavak robbanéanyag vonatko-
zasban csak elvétve fordulnak el6. Ami azonos mindegyik igy jelolt rob-
banbanyagban, hogy minimum kettd, eltérd tulajdonsagu 6sszetevébél

60



Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

allnak. Mivel ennek a fogalmi meghatarozasnak megfelelnek az am-
monium-nitrat és dizelolaj-keverékek is, emellett fontos szempont,
hogy a binaris robbanéanyagokat minden esetben a helyszinen, keve-
réssel allitjak 0ssze; ezek az anyagok gyutacsérzékenyek, és eréssé-
guk (brizanciajuk) meghaladja a TNT-jét.

A robbandanyagot alkot6é tobb komponenst értelmezhetjuk tagabb
(teoretikus) és szikebb (gyakorlati) értelemben is. Tagabb értelemben
minden koérnyezeti vagy fizikai paramétert vehetlink egy komponens-
nek, hiszen az jelentés befolyassal lehet a robbanéanyag teljesitmé-
nyére, illetve tulajdonképpen a robbanas soran lezajlodo kémiai reak-
ciora.

Tagabb (teoretikus) komponensek lehetnek:

— hémérséklet (robbandanyag hémérséklete, kérnyezeti hémeér-
séklet);

— arobbandanyag atmérdje (kritikus atmérd; hataratméro);

— arobbandanyag kozvetlen kérnyezete, beszoritottsaga (szaba-
don vagy fémcsében, kézetben furt lyukban);

— azinicialas madja (gyutacs; booster);

— azinicialas ereje (égés - deflagracié - detonaciod);

— arobbandanyag halmazallapota (gaz, folyadék, szilard).

Szlikebb (gyakorlati értelemben vett) komponensek:

— inert anyagok (fémpor, kétéanyag, térfogatnoveld, érzékenyité,
érzéketlenitd stb.);

— valamilyen robbandéanyag.

A fenti, tdgabb megkdzelités alapjan, ha a robbandanyagoktél flug-
getlen tényezbket is nézzuk, akkor minden robbandképes vegyulet
tobbkomponensi, mert a robbanas eredménye erdsen fugg a kulsé
feltételektdl. Azonban a sziikebb megkoézelités az, amely most a tanul-
many targyat képezi.

A binaris robbandanyag vagy kétkomponens( robbandanyag fo-
galma a magyar szakirodalomban kevésbé ismert. Az elnevezés ame-
rikai eredetl, és leginkabb Gerald L. Hurst nevéhez kothet6, aki két
Osszetevobdl allé robbandanyag-keverék (KINEPAK) esetén emliti azt.
[5] Europaban, bar nem ilyen Osszetevékkel, de tobbkomponensi
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robbandanyagok mar ismertek voltak egészen 1871-16l, amikor is Her-
mann Johann Philipp Sprengel [6] szabadalmaztatta robbandanyag-
keverékeit, amelyeket ma Sprengel-robbanéanyagoknak hivnak felfe-
dezjuk utan. Ezek er6s oxidaldoszerek és éghetd anyag keverékei,
amely alapgondolata az ANDO’ robbandanyagnak is.

A kompozit robbanéanyag tulajdonképpen az elébbi ketté ujrafogal-
mazasa, csak rugalmasabban kezelve a kérdést, mivel egyarant értik
oxidaloszer és éghet6 anyag keverékére (ANDO) [7], valamint robba-
ndanyag-keverekre is (RDX+Al vagy TNT+ Nitroguanidin) [8] [9] [10].
Letisztitott megfogalmazasban: a kristalyos oxidaldészerek nitrat észte-
rekkel keverve heterogén fizikai szerkezetli kompozit robbandéanyago-
kat eredményeznek, melyek energiasirisége nagyobb, mint a homo-
gén robbandanyagoké. [3] Hazankban ennek csekély irodalma van,
[11] [12] gyakorlati alkalmazasara pedig nem kerult sor. A kérdésrdl
ezen kivll bévebb informaciokkal Lukacs Laszlo tanulmanya szolgal
[40. p. 246-250.]

Tobbkomponensii robbanéanyagok alkotéelemei

A tébbkomponens(i robbanéanyagok 6sszetevéinek bemutatasanal
nem a szekunder (brizans) robbanéanyagokat targyalom, hanem azo-
kat a vegyuleteket, amelyek 6nmagukban nem robbanasképesek.

Oxidalészerek

e  Ammonium-nitrat (AN)
Tovabbra is az egyik legfontosabb alapanyag. Korlatlan meny-
nyiségben és formaban gazdasagosan el6allithatd oxidalészer,
amely teljes kivaltasara az ipari robbantastechnika teruletén
meg sokaig kell varni.
Felhasznaljak szilard és folyadék fazisban is. Az emulziés rob-
bandanyagok oxidaloszere. Az amerikai Kinepak-keverék [13]
egyik alapanyaga.

e Kalcium-nitrat (CN)
Onmagaban nem hasznaljak, azonban fontos adalékszer, mivel
az AN-tal eutektikumot képez, és ez altal alacsonyabb hémér-
sékleten kristalyosodik ki az ammaonium-nitrat, mint CN nélkdl.
[14]

7 Ammoénium-nitrat és dizelolaj keverékébdl allé robbandanyag.
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Natrium Nitrat (NN)

Szintén adalékként hasznaljak, mivel javitja a robbandanyag ini-
cialhatésagat, igy csokkenti a kritikus atmérét. [14] A legfonto-
sabb szerepe azonban a kémiai uton torténd gazositas terén
van, mivel az AN-tal reakcioba Iépve és valamely savval (pl.
ecetsav) katalizalva jon létre az érzékenyitett emulzio.

Metilammonium-nitrat (MAN)

Ez a vegyulet egyarant érzékenyitszer, és oxidaloszer is. 20—
30%-ban adjak az ammonium-nitrat mellé az emulzidkhoz, n6-
velve ezzel azok brizanciajat, valamint stabil inditast és gyuta-
csérzékenységet eredményez. ElsGsorban toltényezett robba-
noanyagok, példaul a Tovex, és Riogel tartalmazza.

Hidrogén-peroxid (HP)

Mint Grhajozashoz hasznalt oxidaloszer, évtizedek 6ta haszna-
latos, [15] azonban a robbantastechnikaban még csak kisérleti
fazisban lévé keverékek alkotoeleme. Az AN kivaltasa lenne a
cél vele, mivel a robbantasokbdl visszamarado nitrat jelentds
vizszennyez6 forras, [16] valamint a keletkez6 nitrozus gazok
jelentds légszennyez6k, féleg féldalatti banyatérségekben. [17]
Azonban fontos hangsulyozni, hogy a HP nagyfoku reakcio-
készseége miatt teljesen uj jellegl problémakat szul, amelyeket
a terméktanusitas soran figyelembe kell venni. Ez az elterjedt
hasznalatat is gatolja.

Osszegezve elmondhato, hogy a tdbbkomponensi robbanéanya-
gok eléallitasakor az ammaodnium-nitrat mellett legnagyobb mennyiség-
ben kalcium- és natrium-nitratot hasznalnak, [18] azonban kalium- as
magnézium-nitrat is el6fordul keverékekben, de ezek jelentésége nem
kozelitimeg a CN és NN szintjét.

Eghet6 anyagok

Az alkotéelemek masik jelentés csoportjaba azok az éghet6 anya-
gok tartoznak, amelyek az inicialas hatasara a robbandanyagban talal-
haté oxidalé anyaggal reakcioba Iépve a tényleges robbanasi hatast
fejtik ki. Ezek az alabbiak lehetnek:

Olajok, viaszok

Az ANDO-keverékekben a gazolajat, az emulzidkban leginkabb
a nafténos olajokat hasznaljak [19] nagyfoku stabilitasuk és ké-
miai ellenalloképességuk miatt. Egyéb olajként kd&olajipari
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melléktermékek kerulhetnek még felhasznalasra, mint a kulon-
b6z6 alacsony olvadaspontu viaszok és folyékony viaszok, azaz
paraffinolajok.

e Fémporok

Egheté anyagként jelentds csoportot képeznek a fémporok,
ezen belul is szinte kizarélagosan az aluminium (Al). [1] A rob-
banas hémérsékletét emelik, azonban a detonacidosebességet
csokkentik. Szemcsézettségétdl figgben érzékenyitd, indithato-
sagjavitd tulajdonsaga is lehet. Osszeférhetéségét minden
esetben vizsgalni kell az adott robbanéanyaggal, mert egyes
kombinaciok vegyi atalakulast eredményezhetnek, mely jelentd-
sen megvaltoztathatja annak alapvet6 tulajdonsagait, legrosz-
szabb esetben jelentésen érzékenyitheti azt.

e Egyéb anyagok
Ezek a robbandanyag egy-egy (specialisan elvart) tulajdonsa-
ganak jobbitasara vagy a koltséghatékonysag javitasara szol-
galhatnak. llyen egyéb éghet6 anyagok a teljesség igénye nél-
kil: a szénpor, a grafit, a karbamid, a polisztirol, a glikol és a
glicerin. [14]

Erzékenyitészerek

Olyan specialis adalékok, amelyek a robbandanyag indithatésagat
(gyutacsérzékenységét) biztositjak, azaz altaluk 8-as erbésségli gyu-
taccsal megbizhatdan inicialhatova valnak.

Célzottan ilyen adalék a forrépont-elméleten [1] alapulé mikro-
szféra,® amelyet a kiilfoldi szakirodalom mechanikai érzékenyitésnek
nevez. Az egyébként nem robbandképes alapanyagba lég- (gaz-) bu-
borékokat kevernek Uveggyongy formajaban, melyek a robbanas so-
ran az anyagban terjedd Iokéshullam hatasara 6sszepréselddve, un.
,forré pontokat” hoznak Iétre, mellyel plusz energiat szolgaltatva teszik
robbandképessé az alapemulziét. A bekevert Gveggyongy mennyiség-
ével egyben szabalyozhatd az emulziés robbandanyag inicialhatosaga
(gyutacsérzéketlen vagy gyutacs-indithatd) és a kulsé hémérséklethez
valo illesztése is (megndvelve a mennyiséget, negativ hémérsékleti
tartomanyban is mikddéképessé valik a robbandanyag). Bévebben
lasd [2. p. 36—-38.].

8 Angol nyelven: hollow glass spheres vagy glass micro ballons (GMB).
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Ezzel szemben a kémiai érzékenyités soran az AN és NN kozott a
robbandanyagban reakcidtermékként létrejové mikroszkopikus gazbu-
borékokkal érik el a fenti hatast. [20]

A mikroszférak alapanyagukat tekintve készulhetnek Uvegbdl és
mUlanyagbdl is. Alacsony sirliségli ANDO esetén hasznalnak EPS®
golyocskakat is érzékenyités céljabdl, ahol egyuttal a térfogatsliriség
csokkentését is ezzel oldjak meg. [21] Ezen kivul még hasznalnak kolt-
séghatékonysagbdl perlitet is. [22]

A tovabbiakban a fent emlitett KINEPAK és KINEPAK-hoz hasonlo
kétkomponensi, AN-ot és nitroparaffint tartalmazé, kézvetlen felhasz-
nalas elétt eléallitott (helyszinen bekevert) robbandanyagokat mutatjuk
be.

A binaris robbanéanyagok felhasznalasi teruletei

Amerikai civil és katonai alkalmazasuk

A binaris robbanéanyagokat elsésorban az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban hasznaljak, tobbségében katonai jellegli robbantasi felada-
tokra. Ezek jellemz&en tlizszerészfeladatok voltak [23] az USA kulon-
b6z6 kulfoldi katonai bazisai kdzelében.

Az ok, amely miatt egyre nagyobb jelentéséggel birnak ezek a rob-
bandanyagok, az olcso alapanyagkdltség, tovabba a biztonsagos koz-
uti és légiszallitas. [24] Az 1980-as évek ota tarté hasznalatuk mind a
civil, mind a katonai teruleten bizonyitotta, hogy valéban biztonsago-
san és megbizhatéan hasznalhatok ezek a robbandéanyagok. A robba-
ndanyag brizanciaja alkalmassa teszi 6ket arra is, hogy a robbandszer-
kezeteket robbantassal megsemmisitse, igy a tlizszerészek is sok he-
lyen alkalmazzak 6ket a vilagban. [25] [26]

Civil tertleten a kdvetkez6 feladatokhoz hasznaljak: tuskérobban-
tas, batarozas,® nyomvonaltisztitas, teriletrendezés. Alapvetéen jel-
lemz6 ezekre a feladatokra, hogy nem napi szintliek, nem tervezhe-
téek elére, [27] ugyanakkor a robbandanyag-igényuk jellemzéen nem
nagy, altalaban csak néhany kilogramm. [28]

9 Expandalt polisztirol.
10 Nagy ké6tombok robbantassal torténd darabolasa.
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Katonai és rendvédelmi alkalmazasi lehetéségek a Magyar
Honvédség keretein beliil

A katonai felhasznalas lehetéségét nagyban meghatarozza, hogy a
katonai robbandéanyagoknak kuldnleges elvarasoknak kell megfelel-
nidk [2. p. 27-28.]. Ezek az elvarasok harmoniaban vannak a haborus
viszonyokkal és egyéb felhasznalasi korilményekkel, azonban van né-
hany olyan eset, amikor ezeknek az elvarasoknak nincsen létjogosult-
saga. Hibasnak nevezhetd az az elgondolas, hogy a kiképzési felada-
tokra békében alkalmasak a joval olcsébb ipari robbanéanyagok, hi-
szen a kiképzés lényege, hogy a valds felhasznalas kérilményeire ké-
szitse fel a résztvevoket.

Erdemes lehet megvizsgalni azonban a binaris robbanéanyagok
tlzszerész teruleten torténd alkalmazasanak lehetéségeit. Hazankban
a Magyar Honvédség katonai ezt a munkat kézszolgalati feladatként
végzik, [29] mely a feladat sulyatél fuggetlenldl nem feltétlendl koveteli
meg a robbandanyagok ilyen magas kovetelményl valtozatait. Mivel a
tevékenység kifejezetten nagy terhelést jelent a szakembereknek, me-
lyet egyes napjainkban zajlé kdrnyezeti események tovabb névelhet-
nek, [30] azt feltételezem, hogy az alkalmazott robbandéanyagok fel-
hasznalasi igénye novekedhet. A felhasznalas volumene és lUteme
megnyithatja az alkalmazasi lehetéséget a binaris robbandanyagok
el6tt. Ez tobb eldnyt is hordozhat. Mivel a Magyar Honvédség tlizsze-
részei az orszag minden részében végeznek hatastalanitast, [31] va-
|6szinlisitem, hogy egy olyan biztonsagosan szallithaté binaris robba-
ndanyag bevezetése lehet az egyik legjobb megoldas, mely a helyszi-
nen keverhet6, 0sszekeverésig pedig artalmatlan, tehat 6nmagukban
nem robbanasképesek a komponensei. Ez Uj szintre emelheti a szalli-
tasi biztonsagot.

A tlizszerészkatonak és -rendérok feladataik soran felhasznalhat-
nak kulonboz6é kumulativ tolteteket is, melyekkel precizids robbantasi
feladatokat kell végrehajtaniuk akar fel nem robbant I6szerek, bombak,
akar egyéb kulonleges toltetl robbandtesteket hatastalanitasakor. [32]
A tlzszerészek és egy tlizszerészcsoport parancsnokanak a felkészi-
tése nagyon hosszu folyamat, [33] melybe véleményem szerint beil-
leszthetd lehet akar egy folyékony, tdobb komponens( robbandanyag
alkalmazasanak ismeretanyaga. A helyszinen bekeverhet6 binaris rob-
bandanyaggal feltolthetéek lehetnek egyes eléregyartott miianyag tol-
tettestek (akar kumulativ, akar hasab alaku), melyeket az adott feladat-
hoz valaszthat ki az alkalmazo.
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Ezen lehetbéségek mentén azt feltételezem, hogy mind a Rendérség,
mind a Magyar Honvédseég tlizszerészei szamara alkalmas lehet egy
ilyen specialis robbandanyag a tlizszerészfeladatok végzésének tobb
tertletén. [34]

A robbanotestek binaris robbandanyaggal torténé helyszini toltésé-
nek lehetésége nyilvanvaldéan csokkentheti a szallitas, ideértve a légi-
szallitas koltségeit, és novelheti azok biztonsagat. Ebben a vonatko-
zasban a ballisztikusan alkalmazott, tehat kil6tt eszk6zok nem johetnek
szamitasba. Folyadéktoltet alkalmazasat kizarolag telepitett robbano-
testek, példaul aknak esetében latom megvalosithatonak, de ennek ki-
alakitasa komoly mérnoki munkat igényel. Az Amerikai Védelmi Mi-
nisztérium tlizszerész mentesitési programjaban tdbbfajta binaris és
hasonl6an specialis alkalmazasu robbanéanyagot hasznalnak sikere-
sen. [25]

Osszegezve kijelenthetd, hogy a fegyveres testiiletek robbantasi te-
vékenységeinek vannak olyan részteriletei, ahol mérlegelni lehet az
ilyen binaris robbandanyagok alkalmazasat. Ezek a részteruletek spe-
cifikusak, és egyébként is nagy szakértelmet kivannak, tehat a poten-
cialis felhasznalok jo alappal rendelkeznek egy modern robbandanyag
alkalmazasahoz.

Banyaszati felhasznalas

Napjainkban a megnovekedett épitdipari igények pozitiv hatassal
vannak a kulszini banyaszat altal megtermelt nyersanyagok iranti ke-
resletre. Ezek kinyerése sok esetben munkagépekkel végezhetd (pl.:
homok), de példaul a mészké vagy a bazalt csak robbantassal termel-
het6 ki gazdasagosan. Ehhez viszont a robbandanyagot eldallitd
uzembdl el kell juttatni a felhasznalas helyére ezt a specialis ,munka-
eszkozt”.

A robbandanyagok kozuti szdllitasa Osszetett feladat, amely egy-
arant tamaszt kritériumokat a végrehajté személyzettel és a szallité jar-
mivel kapcsolatban. Mivel a banyavallalat munkaja soran egy-egy rob-
bantasi feladathoz kilénb6z& mennyiségl robbandanyag felhaszna-
lasa szukséges, ezért a gyartd vallalattol beérkez6 robbanéanyag az
esetek donté tobbségében raktarba kerul, ahonnan az adott feladathoz
szukséges mennyiség kerul kiszallitdsra a banyateruletre. A robbano-
anyag raktarozasa, a raktarak 6rzés-védelmének megszervezése vi-
szont szintén jogszabalyban rogzitett eldirasok szerint torténik, és je-
lentds koltségvonzatai vannak.
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A banya koltséghatékony miivelése szempontjabdl teljesen logikus
megoldasnak kinalkozna, ha a robbandanyag szallitasi és tarolasi kolt-
ségeit valamilyen médon csokkenteni lehetne. A skandinav orszagok-
ban évtizedek 6ta hasznalatban vannak, hazankban azonban csak az
elmult 5-10 évben jelentek meg a robbandéanyagokat a helyszinen be-
keverni képes specialis jarmiivek, az un. MEMU!!-k. Ezek a rakfelile-
tukon kulon-kulon tarolorekeszekben elhelyezett (nmagukban nem
robbanasveszélyes, igy nem is robbandéanyagként tarolando és szalli-
tando) alkotoelemekbdl a robbantas helyszinén, kdzvetlenul a furo-
lyukba toltés elétt allitanak el robbandanyagot. Ez lehet ANDO vagy
emulzids robbandanyag is vagy a kett6 keveréke, az un: nehéz ANDO.

Magyarorszagi viszonylatban a kulszini banyamuivelés soran kerul
a legnagyobb mennyiségl robbandanyag felhasznalasra. Ezekben a
kébanyakban a robbanbanyag-szallitasra 30%, a robbantasra kb. 11%
koltségmegoszlas jut. [35] Egy olyan banyauzemben, ahol tébb 10
tonna robbanéanyagot hasznalnak fel egy-egy robbantashoz, raadasul
heti rendszerességgel, ott a koltségmegtakaritas kritikus tényez6. A
skandinav orszagokban, valamint Ausztraliaban, az Amerikai Egyesult
Allamokban és Oroszorszagban évtizedek 6ta hasznalnak robbané-
anyag kever6-toltd kocsikat a szallitasi koltségek csokkentése céljabal.

A robbandanyag kever6-toIté gépjarmi tulajdonképpen egy mobil
robbandanyag gyarto-keverdé uzem, amelynek kulonbozé tartalyai tar-
talmazzak a robbandanyag elballitasahoz szikséges nem robband,
korabban bemutatott alapanyagokat.

A robbandanyag kozvetlenll a robbantas helyszinén kerul eléalli-
tasra (bekeverésre) a furdlyukba toltés kozben, illetve kdzvetlendl
elétte. [36]

Kulszini robbantas esetén felhasznalnak még erdsitétolteteket a fu-
rélyukba toltétt robbandanyag inditasara. Ezek altalaban trotilbdl vagy
nitropentabdl allnak, de felhasznalnak érzékenyitett gyari robbano-
anyag-toltényeket is. Ezek kivaltasara ugyancsak alkalmasak lehetnek
a binaris robbandanyagbdl késziilt inditétoltetek. igy a robbantas hely-
szinén az egyeduli 6nmagaban is robbanasra képes termék kizarolag
a gyutacs, melynek szallitasa mar kdzel sem olyan korilményes, mint
a tébb tonna robbandanyagé.

11 Mobile Explosive Mixing Unit: helyszini robbanéanyag-keveré egység.
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Elényok és hatranyok

Minden robbandanyag esetén beszélhetunk elényds és hatranyos
tulajdonsagokrol. Elény, amely alapjan az adott feladatkorre alkalmas
és hatrany, amely miatt az alkalmazasa kockazatos vagy tobb odafi-
gyelést igényel. Azonban ez nem altalanosithato, mert ami az egyik
feladat esetében hatranyos, az a masik esetén kézel sem biztosan az,
illetve forditva. Példaként az alabbi tablazatban bemutatunk egyféle ér-
tékelést.

ELONYOK ES HATRANYOK?2
1. szamu tablazat

Elény Hatrany
Definicié
Kritérium Példa Kritérium Példa
Indithatd- | Gyutacsérzé- | PETN, PLASZTI- | Nem gyutacsér-
. / TATB
sag keny KUS zékeny
Kritikus at-| . ., . . .
merd De- | KIS AMErGben |y, by agz7). | Nem stabil de-
"y is stabil detona- tonaciésebes- | ANFO
tonaciose- . . KUS R
bessé Cio sebesseg Ség
esség
Toxikus- | Kevésbé mér- Mérgezd, rak- Tetil,
. " ANDO v RDX,
sag gezb kelté NM
Kezelés- . EMU, PLASZTI- .
biztonsag Kezeléshiztos KUS Erzékeny NG
Szavatos- | Hosszabb sza- | RDX, PLASZTI- Rovid szava- EMU,
sagi idé vatossagi id6 KUS tossagi id6 NG
Koltség | Olcso eldallitas TNT Draga el6allitas | FOX-7
s . | TErmikus stabi- Erzékeny a hé- | PRI-
Haallosag litas RDX, HMX terhelésre MER

Minél tobb, a tablazatban felsorolt elényds tulajdonsagot 6tvoz egy
robbandanyag, annal szélesebb kdrben nyerhet alkalmazast. Példaul
a plasztikus robbandanyagok elterjedését kedvezéen befolyasolta,
hogy kezelésbiztos, nagy hatéerdjd, olcsén elballithatd. Elterjedésuk

12 Szerkesztette a szerzd
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nak lehetunk tanui a civil robbandanyagok teruletén, ahol az emulziés
termékek tulajdonképpen teljesen kiszoritottak a kilonods odafigyelést
igénylé nitroglicerines (dinamit tipusu) robbandéanyagokat.

A fenti tablazatot akar tobb szaz oszlopra és sorra lehetne tagolni
attél figgden, hogy milyen alkalmazasi terlletrél beszélliink. Masok az
igények egy nagy furolyukas kulszini mészkébanyanal, egy foldalatti
szénbanyaban vagy egy tlizszerészfeladatnal. Nem sziikséges és nem
is lehet olyan robbandanyag-keveréket késziteni, amely alkalmas min-
den feladat ellatasara. De egyértelmUien elényt jelent, ha az adott rob-
bandanyag, illetve keverék hasznalata biztonsagos, gyutacsérzékeny,
szallitasa, hasznalata nem bonyolult, és kell6 munkavégz6 képesség-
gel rendelkezik.

A kétkomponensi robbandanyagok e feltételeknek megfelelnek, és
hasznalatuk a specialis robbantasi tertleteken bizonyosan el fog ter-
jedni a konnyl kezelhet6séguk, tervezhetéseéguk, biztonsagos, kolt-
séghatékonyabb szallitasuk és tarolasuk miatt.

Hatranyuk a magasabb bekerulési koltség, valamint az, hogy még
szakmai kordkben is kevéssé ismertek. Katonai felhasznalasuknal a
10 éves tarolasi ciklus biztosithatésaga kérdéses, illetve ez még to-
vabbi kutatasokat igényel.

Eurédpai jogi statusz

Az eurdpai jogrendbdl a binaris robbanéanyag - mind a direktivat,
mind a szabvanyokat tekintve - teljes mértékben kimaradt. Ennek oka
onnan ered, hogy az els6 szabadalmi bejegyzése és a termék héskora,
illetve elterjedése az Amerikai Egyesiilt Allamokban a ’80-as, '90-es
evekre tehetd. Ekkor Europaban még szamtalan robbandanyag- gyar
Uzemelt, és a piac telitett volt minden gyartmannyal mind a katonai,
mind az ipari robbandanyagok terén. Eurépaban a nagy tavolsagok je-
lentette tengerentuli sajatossag sem létezett, amely indokoltta tette
volna ezeknek a robbandanyagoknak a hasznalatat.

Napjainkban a gyartott binaris robbandéanyagok egyik legnagyobb
felhasznaldja az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege, melynek jelen-
tés szamu kulfoldi misszidja megkdveteli a gazdasagosan és biztonsa-
gosan szallithatd, olcsé robbandanyagot. igy tértént meg, hogy ez a
robbandanyag-tipus nem jelent meg a kdéztudatban, a tudomanyos
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életben, holott a jelenkori specialis felhasznalasi teruleteken mar kon-
tinensunkon is lenne létjogosultsaga, azonban rendszerbe illesztése
éppen emiatt koriiményes és meglehetésen burokratikus folyamat
lesz. Ehhez kapcsoldéddan a vizsgalati-értékelési folyamatokat a szak-
irAnyu szabvanyositasi munkacsoportoknak ki kell dolgoznia, hogy
azok bekeruljenek a harmonizalt szabvanyokba.

Sajatsagos a megkodzelitése a polgari felhasznalasu robbandanya-
gok forgalmazasara és ellenérzésére vonatkozo iranyelv [37] szerint is,
ahol a gyarté ,barmely természetes vagy jogi személy, aki robbano-
anyagot gyart, vagy aki robbanéanyagot terveztet vagy gyartat, és sa-
jat neve vagy védjegye alatt forgalmaz vagy sajat célra hasznal”. [30]
Ez alapjan, mivel a robbanbéanyag a helyszinen kerul el6allitasra, a
végfelhasznal6 gyartoi szerepkdorbe 1ép. ElIméleti szempontbdl gyartoi
engedélyezési folyamaton kellene atesnie minden végfelhasznaldnak,
azonban ez gyakorlatilag megvaldsithatatlan. Arra vald tekintettel,
hogy a végfelhasznald robbandéanyagot kezel-hasznal, ez pedig a ha-
zankban hatalyos ARBSZ?®3 szerint engedélykoteles tevékenység, igy
kulon engedélyezésre vagy bejelentésre nem lesz szukseg.

A masik probléma, hogy a binaris robbanéanyagok alkotéelemeinek
tobbsége un. prekurzor,'# [38] igy azok engedélybejelentés és nyom-
kovetés hatalya ala tartoznak. Ez inkdbb a robbandanyagot el6allitd
gyartétevékenységére lesz hatassal, mivel a végtermékre - attol fug-
getlendl, hogy tébb, nem az ADR 1-es osztalyaba tartozé6 komponens-
bdl all - a nyomon kovethetbsegrol sz6lo iranyelv [39] kotelezb érvényl
lesz ra.

Osszefoglalas

A robbanoanyagok torténelmére visszatekintve lathato, hogy egy-
egy vegyulet kifejlesztése és annak mindennapi hasznalatba vétele ko-
zoOtt olykor jelentds id6 telik el. Ha az utols6 100 évet vesszuk alapul,
akkor egy olyan egyszerl robbandanyag, mint az ANDO, nagyon sok
valtozason ment keresztll. Ha az emulziés robbandéanyagok multjat
vesszUk alapul, ott a fejlédés még mindig toretlenul folyik, az ujabb
iranyzatok pedig mar arra torekednek, hogy az ammaonium-nitratot,

13 Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat, 13/2010. (Ill. 4.) KHEM rendelet az
Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol.

14 A robbanodanyag-prekurzorok olyan vegyi anyagok, amelyek térvényes célokra
felhasznalhatdk, de vissza lehet élni velik robbandanyagok eléallitasa céljabdl.
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mint 0sszetevét teljesen elhagyjak. Ez 10 éve még futurisztikusnak tlint
volna, de egyértelmiien latszik, hogy a brizans robbandéanyagok (RDX,
TNT) kezdenek eltiinni a civil robbantastechnikabdl, és helylket biz-
tonsagos, kevésbé érzékeny robbandanyagok veszik at. Olyan ujabb
modszerek, keverékek jelennek meg, amelyekkel csokkenthet6k a kor-
nyezeti terhelések, és a robbantasi munkakhoz szinte helyszinre sza-
bott megoldasokat valaszthatunk.

A kétkomponensi robbanéanyagok ezek kdzé az uj generacios rob-
bandanyagok kozeé tartoznak, amelyek biztonsagosabb felhasznalast
tesznek lehetdvé a brizancia megtartasa mellett. Ezek az uj technikak
magukkal hozzak a valtozas szelét, amely olyan uj szakembereket ki-
van, akik képesek megtanulni, alkalmazni és implementalni ezeket a
technikakat a régi robbandanyag tipusok helyett.

Irodalomjegyzék

[1] Akhavan, J., 2004: The Chemistry of Explosives. RSC Paper-
backs, The Royal Society of Chemistry. p.8, p.143.

[2] Lukacs Laszld, 2017: Szemelvények a magyar robbantastech-
nika fejl6ddéstorténetébdl, kiilonds tekintettel a tovabbfejlesztés
varhato iranyaira és a kor Uj kihivasaira. Dialog Campus Kiado,
Budapest. p. 42, p. 301.

[3] Kubota, P. D. N., 2015: Propellants and Explosives, Thermoc-
hemical Aspects of Combustion, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.

[4] Klapotke, T. M., 2017: Chemistry of High Energy Materials. Ber-
lin, De Gruyter, pp. 11-41.

[5] Corp, K. 16 04 1974: Method of activating ammonium nitrate
prills for explosives. USA Szabadalom szama: US3804929.

[6] Messel, R. 1907: Hermann Johann Philipp Sprengel. Journal of
the Chemical Society, pp. 661-663.

[7] Kent, P. James, A. 1992: Riegel's Handbook of Industrial Che-
mistry. New York, Van Nostrand Reinhold, p. 1190.

[8] Gordon, W. E., 1965: Detonation limits in composite explosives.

[9] Volk, F.1986: Detonation gases and residues of composite exp-
losives, Journal of Energetic Materials, 4:1-4, pp. 93-113. DOI:
10.1080/07370658608011335

72



[10]

[11]

[12]

[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

Lotfi Maiz, W. A. T., 2016: Detonation and combustion of new
heterogeneous composite explosives containing aluminum par-
ticles.

Czapek Béla, 1977: Uj robbandanyagok az épités szolgalata-
ban. Haditechnikai Szemle 1977. 3. szam, pp. 84-88.

Bruce, J. 1970: Az Astrolite robbanéanyagok. Haditechnikai
Szemle 1970. 1. szam, pp. 35-36. (az Ordnance 1969. majus-
juniusi szamban megjelent cikk alapjan kézult forditas)

Yinon, J., 2007: Counterterrorist Detection Techniques of Exp-
losives. Israel, Weizmann Institute of Science, p. 427.

Mahadevan, E. G., 2013: Ammonium Nitrate Explosives for Civil
Applications. Wiley-VCH Verlag & Co. p. 62.

Grzegorz Rarata, J. S., 2016: Explosives based on hydrogen
peroxide - A historical review and novel applications. Materiaty
Wysokoenergetyczne / High-Energetic Materials, pp. 56—62.

Halme, T., 2019: Development of nitrogen free environmentally
friendly blasting explosive. in EFEE.

Bailey, V., 2017: Characterisation of hydrogen peroxide based
explosives and ventilation modelling to quantify re-entry times in
underground development blasting, Australia: University Of
Queensland.

Thurman, J. T., 2017: Practical Bomb Scene Investigation. CRC
Press, p. 61.

https://www.nynas.com/en/product-areas/process-
oils/application-areas/industrial-explosives /, Nynas, [Online].
(2020.12.15.)

Begg, A. H., 2008: Hazards in Emulsion Explosives Manufacture
and Handling. SAFEX Topical Papers, Paper No. 05/2008.

Skrlec, V., Bohanek, V., Dobrilovi¢, M., 2013: Velocity of De-
tonation of Low Density ANFO Mixture. Institute of Energetic
Materials, Pardubice.

Wang, F., Ma, H., Shen, Z., 2017: Explosion Performance of
High-Temperature Degraded Emulsion Explosives. Propellants,
Pyrotechnics, Explosives. 42. pp. 1325-1332.

Dubé, P., 2004: Study of the Environmental Impacts of the Blow-
in-Place Procedure of Various Explosives. Munitions and Char-
ges. Defence R&D Canada-Valcartier.

73


https://www.nynas.com/en/product-areas/process-oils/application-areas/industrial-explosives%20/
https://www.nynas.com/en/product-areas/process-oils/application-areas/industrial-explosives%20/

[24]

[25]

[26]

[27]
[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

Anderson, C.J., Bauer, A.W. 2001: FIXOR: A New Approach to
Neutralizing Landmines and UXO. Journal of Mine Action. Vol.
5. 1ss. 2, Article 32.

I. f. D. Analyses, 2005: Operational Evaluation Test of Mine Ne-
utralization Systems, Humanitarian Demining Research and
Development Program Night Vision and Electronic Sensors Di-
rectorate.

Daruka Norbert, 2010: A robbandeszk6zdk megsemmisitésének
lehet6seégei a tlizszerész feladatok tekintetében. HADITECH-
NIKA 2010. VI. Nemzetkdzi Haditechnikai Szimpézium 2010.
majus 6—7. Budapest (megjelent a konferencia kiadvany CD-n)

Fletcher, L. R., D’Andrea, D.V., Dick, R. A., 1983: Explosives
and Blasting Procedures Manual. US Department of Interior.

Walter, E. J., Konya, C. J., 1991: Rock blasting and overbreak
control. US. DOT, Federal Highway Administration.

Ember Istvan, 2020: A |6szermentesités szerepe az épitdipar-
ban, Epitbanyag. 72 évf. 2. szam. pp. 59-63. DOI:
10.14382/epitoanyag-jsbcm.2020.9

Ember Istvan, 2019: A dunai alacsony vizallasok tlizszerész ta-
pasztalatai 2018-ban. Miiszaki Katonai K6zlony. 29évf. 3szam.
pp. 65-77. DOI: 10.32562/mkk.2019.3.5

Ember Istvan, 2020: Granatok és bombak — Mit tegylnk robba-
nasveszély esetén? Xlll. Ké- és Kavicsbanyasz Napok konfe-
rencia kiadvany. Budapest. ISBN: 9786155831164

Ember Istvan, 2016: Alternativa a tlizszerész szakfeladatok so-
ran alkalmazhato kumulativ toltetekre. Seregszemle. 14. évf. 3—
4 szam. pp. 50-63. ISSN: 2060-3924

Ember Istvan, 2020: Lehet6ségek a tlizszerész-szakkiképzeés
fejlesztésére. Mlszaki Katonai Kozlony 30 évf. 1 szam. pp. 99—
110. DOI: 10.32562/mkk.2020.1.7

Ember Istvan, 2020: A tlizszerész-szakkiképzés rendszerének
fejlesztése felderitétlizszerész-felkészités kialakitasaval. Hon-
védségi Szemle. 148 évf. 1 szam. pp. 66—77. DOI:
10.35926/HSZ.2020.1.5

Foldesi Janos, Foldesi Tamas, Foldesi Lérand, 2015: Korszerd
robbantastechnikai termékek és eszk6zok hasznalatanak m-

szaki és gazdasagi elényei, K6 és Kavicsbanyaszati konferen-
cia, Velence.

74



[36]

[37]
[38]

[39]

[40]

[41]

Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

Kugyela Lorand, 2019: Robbandanyag keverd-t0lt6 gépkocsik
alkalmazasanak elényei a robbandanyagok kozuti szallitasanak
szemszogébdl. Katonai Logisztika. 2019 év 3 szam. pp. 162—
177. DOI: 10.30583/2019/3/162

Az Eurodpai Parlament és a Tanacs 2014/28/EU Iranyelve, 2014.

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2019/1148 Rendelete
(2019. junius 20.) a robbanoéanyag-prekurzorok forgalmazasarol
és felhasznalasardl, az 1907/2006/EK rendelet médositasarol,
valamint a 98/2013/EU rendelet hatalyon kivul helyezésérdl.

A Bizottsag 2008/43/EK Iranyelve a polgari felhasznalasu robba-
ndanyagok azonositasi és nyomon kdvethet6ségi rendszerének
a 93/15/EGK tanacsi iranyelv értelmében torténd létrehozasardl.

Lukacs Laszl6: Robbantastechnika a hazai katonai szakfolyoira-
tokban 1945-1990. kdz6tt I. rész - Robbandanyagok és iniciala-
suk, Katonai Logisztika, 2020. 3. szam, pp. 241-277.
https://doi.org/10.30583/2020.3.241

Kovacs Zoltan: Robbandéanyagok a katonai gyakorlatban, Rob-
bantastechnika 2008. A ,Furas-robbantastechnika 2008” nem-
zetkodzi konferencia (Vac, 2008. 09. 16—18.) el6adas kotete, A
Magyar Robbantastechnikai Egyesdulet periodikaja, HU ISSN
1788-5671 pp. 43-47.

75


https://doi.org/10.30583/2020.3.241

