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A robbanéanyagok és a robbantas évezredeken at fokozatosan fejlodott ki a pirotechnikabdl, vagyis a tiiz alkalma-
zasanak technikdjabol. Az idok folyaman jol elkiiloniiltek a polgari robbandstechnikaban, illetve a katonai miivele-
tek soran alkalmazott anyagok, ez a legtobb szakirodalomban megfigyelheto. A két szakteriilet, sajatossagaikbol
adodoan, a kiilonbozé célok elérésére mas-mds robbantastechnikai tulajdonsdgokkal rendelkezé robbanéanyago-
kat hasznalt fel — természetesen a ket teriileten, ha szitk intervallumban is, de vannak atfedések. A robbandanyagok
csoportositdasanak kérdésében is megfigyelhetd a teriileti sajdtossdgokbdl eredd fontossdgi sorrend.
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The explosives and the blast grew gradually through millennia from the pyrotechnics that is the technique of
the application of the fire. The times separated in the civil explosion technique well on his river, substances
applied concerned in the course of the military operations, this in most literature observable. The two special-
ties, his peculiarity, made use of different blast technique explosives at which characteristics are for the
achievement of the different aims — of course on the two areas, if in a narrow interval, but there are overlaps.
The order of importance deriving from the regional peculiarities is observable in the question of the grouping
of the explosives.
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BEVEZETES

,, ...a robbanoanyagot nem érdekli a diploma mindsitese.
., Ontérvényii” anyag.

Ha betartod a szabdlyait, akkor a segitétdarsad.

Ha nem, akkor biintet. 2

Lukacs Laszlo

A robbanodanyagok rendeltetését tekintve megallapithatd, hogy a szakirodalom jol elkiiloniti a
polgari robbanastechnikdban, illetve katonai miiveletek soran alkalmazott anyagokat, bar
egyes esetekben vannak atfedések a két teriileten alkalmazott robbandanyagok kozott. A ka-
tonai miiveletek soran a rombol6 hatas €s szélsdséges koriilmények kozotti alkalmazhatosag
elérése mellett a kezelésbiztossag a f6 kovetelmény. A polgari robbantastechnikaban viszont a
biztonsagi elirasok és az anyag kimagaslo munkavégzd képessége az iranyado. Az ipari
robbantastechnikaban elfogadott megfogalmazas szerint: a robbandanyag folyékony vagy szi-

L MH 1. Honvéd Tiizszerész és Hadihajos Ezred, E-mail: daruka.norbi@gmail.com
? Lukécs Laszl6: Aknahelyzet Horvétorszagban és Bosznia-Hercegovinaban. Uj Honvédségi Szemle, 1999/1., p.
37-49.
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lard halmazallapotii anyag (vegylilet vagy keverék), amely megfeleld inicialas hatasara on-
fenntart6, hdfejlesztd, legalabb 1000 m/s sebességli kémiai atalakuldsra képes, és ennek soran
talnyomo részben gaz-halmazéllapota bomlastermékek képzédnek beléle.® Az ismertetett de-
finicio, bar szabvanyban rogzitett, a kor szinvonalanak megfeleld és a kémiai robbanas soran
végbemend folyamatban meghatarozo jelentdségii feltételeket a kovetkezé meghatarozas 6sz-
szegzi. Robbandéanyagnak az olyan gyakorlatilag hasznosithato vegyiileteket (elegyeket, olva-
dékokat) nevezziik, amelyek a megfelelo kezdogyujtas (aktivalasi energia) hatasara bekovet-
kezd onfenntarto (exoterm) kémiai dtalakulds (reakcid) soran, hirtelen (szazezred mdsodperc
alatt) magas homérsékletii és igen nagy nyomdsu, foleg gaztermékekké alakulnak at, melyek
kiterjedésiik kozben rendkiviil nagy teljesitményii munkadt végeznek, és kornyezeti hatast val-
tanak ki.*

A robbandanyag atalakulasa tehat egy kémiai reakcid, egy nagyon gyors égési folyamat. Az
égéshez pedig, ahogyan mar elemi tanulmanyainkban is megismertiik, éghet6 anyagra és oxi-
génre van sziikség. A robbandsi folyamat reakciosebessége miatt a robbandanyag az atalaku-
lasa soran nem képes kiilsd oxigén felvételére, ezért ezek az anyagok az égés Osszes elemét
onmagukban tartalmazzék. Ez a tulajdonsaguk kiilonbozteti meg a robbandanyagokat a tiize-
16- és motorhajtd anyagok csoportjatol. A kondenzalt fazisu kémiai robbanas hatalmas rombo-
16 hatasanak valdsagos oka az, hogy az energia a robbanaskor rendkiviil gyorsan, tobb tizmil-
lidszor gyorsabban szabadul fel, mint égéskor. Ez a reakcid kiviilrél nem taplalhaté oxigén-
nel, ezért kell a kondenzalt fazisi robbandéanyagoknak dnmagukban hordozniuk az 4talakula-
sukhoz sziikséges oxigént. [1]

A ROBBANOANYAGOK CSOPORTOSITASA

A téma feldolgozasanak tekintetében elengedhetetleniil sziikséges a kiilonboz6 tulajdonsaga
robbandanyagok csoportositasa, mely az éppen sziikséges prioritasok figyelembevételével
(felhasznalési teriilet, vegyi érzékenyseg, Osszetétel, stb.) tobbféleképpen lehetséges.

ROBBANOANYAGOK TiPUSALI
— Brizans
Tolo hatasa Inicializald Al G v
(Impulziv) (Primer) asony ozepes 2988
hatéerejii hatéerejii hatoerejii
Mechanikai és héhatasok
A robbanas 6 hatas- |, erc anikat es , ,0, a as? ta NH,4NOjs alapt rob- .
. érzékenyek, gyujtoeszkdzok , Nitrotoluol
mechanizmusa az B L, ., bandanyagok, rob- ) )
L, 16szerelésére, brizans anya- X szarmazékok
égés 1., bandzagyok
gok inicialasara
Durranohigany /Hg(CNO),/ TNT Hexogén /RDX/
Loporok - ANDO
Olom-azid /Pb(N3),/ Plasztikus Nitropenta

1. tiblazat A robbanéanyagok csoportositésa’

¥ MSZ-14-05029:1988 Ipari robbanéanyagok altaldnos miiszaki eléirasai.

* DR. Lukacs LészIl6: Katonai robbantastechnika és kérnyezetvédelem. Jegyzet a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi
Egyetem miszaki hallgatoi szamara, Budapest, 1997.

® Forras: Nagy Rébert — Roman Zsolt: ,,Robbantdsos épitményvédelem”. 5. fejezet, 5.2.1.4. Robbanodanyagok.
TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok.
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A katonai és polgari vonatkozasban hasznalt valamennyi robbandanyagot gyakorlati alkalma-
zasuk szerint a fenti modon csoportosithatjuk.

A katonai robbantastechnikaban a gyakorlati alkalmazas szerint torténé osztalyozas az els6d-

leges, mely szerint megkiilonboztetjiik:

‘7\

‘-/

Az inicialo (primer) robbandanyagok olyan érzékeny robbandanyagok, amelyek deto-
sal (szarodlang, surlodas, felmelegedés, tités stb.) is ki lehet valtani. [2] Robbanasukkor
kevés nagy térfogati gaz keletkezik, ezért onmagukban nem alkalmazzak éket. Els6-

crer

A brizans (szekunder) robbandanyag robbandsa normal koriilmények kozott csak meg-
felel6 erdsségli 10késhullammal — aktivalasi energidval — (gyutacs vagy masik robba-
ndanyag-toltet robbandsanak hatasara) idézheto eld. [2] Viszonylag nagy a detonacios
sebességlik, és a robbanasuk soran keletkezd, jelentds mennyiségli gdzképzddés miatt
az ipari és a katonai gyakorlatban is kiemelt jelent6séggel birnak. Ezeket az anyagokat
is tobbféle modon lehet osztalyozni. Az egyik csoportositas szerint megkiilonbozte-
tiink egységes brizans robbandanyagokat (robbanovegyiileteket: ilyen a trotil, tetril,
nitropenta, hexogén stb.) és keverék robbandanyagokat. Utdbbi csoportba tartoznak az
Osszes ammonsalétromos ¢és dinamit tipusu robbanoanyagok. A brizans (szekunder)
robbandanyagokat egy masik, elterjedtebb csoportositas szerint a kdvetkezOképpen
osztalyozhatjuk:

— Magas hatoerejii, tgynevezett nagy brizancidju robbandanyagok. Ide sorolhatdak:
a hexogén, nitropenta, hexotol, pentritol, valamint a 60%-ot meghalad6 nitroglice-
rin- vagy robbanoolaj -tartalma® ipari robbandanyagok.

— Kozepes hatoerejli, vagy normal brizancidju robbandéanyagok. Ebbe a kategoriaba
sorolhaté: a TNT, az ammonsalétrommal kevert trotil (pl. AMATOL, AMMONAL), a
dinitro-naftalinnal kevert trotil (K-2 olvadék)’ és az ipari robbandanyagok nagy ré-
Sze.

— Alacsony hatoerejii robbandanyagok. A csoport anyagait tobbnyire az ANDO-
tipust, aluminium-nitrat alapanyagl, emulzids robbandanyagok és robbandzagyok
alkotjak. [3][4]

& A ballisztikus (tolo hatasti) robbandanyagok, vagy 16porok azt az anyagféleséget jelen-

tik, melyeknek az égése igen gyors, szabalyozott folyamatként zajlik le. Az égés bizo-
nyos feltételek mellett detonacioba is atmehet (fojtott feketel6por), altalanos esetben
viszont csak explodal. [3] Elsdsorban l6fegyverekhez, 16por-hajtomiivek céljara, ak-
nakban kivet6 toltetként, valamint az ipari alkalmazéasban specidlis banyaszati tevé-
kenységekre (marvanytablak daraboldsara) hasznalatosak.

® Altalaban 80% nitroglicerinbél és 20% nitro-glikolbol 4116, olajszert, szintelen vagy halvanysarga szini, jel-
lemzden csipds, édeskés izil, folyékony robbandanyag, amely a robbandanyag-gyartas nélkiilozhetetlen alap-

anyaga.

" Bévebben lasd: N. A. Silling: Robbanoanyagok és 18szerszerelés. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1955.
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Az ipari robbantastechnikaban elfogadott szakirodalom [2] szerint a homogén robban6anyag-
ok leggyakrabban alkalmazott felosztasi modjai a kovetkezok:

& Halmazallapot szerinti csoportositas, amely alapjan megkiilonboztetiink diszperz rob-

bandrendszereket és kondenzalt fazisu robbandanyagokat. [3]

— A diszperz robbandrendszerekhez azok a gazok, g6zok és kodok, valamint gaz-por
keverékek tartoznak, amelyek adott feltételek mellett robbanasra képesek. Gyakor-
lati felhasznalasuk csekély mértékd, és a hazilagosan készitett eszk6zok robbano-
anyagaként még nem volt bizonyitott egyetlen robbantasos merényletnél sem ilyen
anyag alkalmazasa, ezért részletesebb targyalasuktol eltekintek.

— A kondenzailt fazisu robbandanyagokhoz a szilard €s a folyékony halmazallapoti
robbandanyagok tartoznak.

& Osszetétel szerint térténd csoportositas, amely alapjan megkiilonboztetiink héelvonas-
sal képzddott vegylileteket, éghetd anyag és oxigén vegyiileteit, és éghetd anyag és
oxidalo anyag elegyeit (keverékeit). [2][3]

— A hdéelvonassal képzddott vegyiiletek (pl. 6lomazid) robbanas kdzben elemeikre
bomlanak szét, mikdzben a vegyiiletek képzodéshaje felszabadul.

— Az égheté anyag és az oxigén vegyiiletébdl allo robbandanyagok (pl. hexogén,
nitropenta) robbanasuk soran a molekulaban 1évd oxigént hasznaljak fel a moleku-
la oxidalhat6 atomjainak oxidalasara.

— Az éghetd anyag vagy anyagok ¢€s az oxidaloé anyag elegyei (keverékei) azok a
robbandanyagok (pl. a feketelopor), amelyeknél az €g6 anyag és az oxidaloé anyag
részeinek megfelelden finoman kell keveredniiik, hogy a robbanasi folyamat soran
megfeleld szamu oxigénhordoz6 molekula keriiljon az ég6 elem molekuldjahoz.

& Felhasznalasi teriilet szerint torténd csoportositds, amely megegyezik a fent emlitett
katonai robbantastechnikanal ismertetett gyakorlati alkalmazas szerint torténd csopor-
tositassal, és kiegésziil a pirotechnikai keverékek csoportjaval. A pirotechnikai keve-
rékek szerves €s fémes égdanyagok €s szervetlen oxidaloszerek mechanikus keveré-
kei, amelyeket cementalo adalékok rogzitenek. Fény-, hang-, héhatas keltésére, kod-
fejlesztésre és az égési sebesség szabalyozasara hasznaljak. Atalakulasuk forméja az
éges. [2]

& Kezelésbiztossag szerint torténd csoportositas, amely elsGsorban a polgari szakteriile-
ten elfogadott csoportositasi forma, mely a robbandanyagok kozott azok iitéssel valo
inicidlasra valo érzékenysége alapjan tesz kiilonbséget. Ebbdl adodoan megkiilonbdz-
tethetdek az érzékeny és a kezelésbiztos robbandanyagok.

— Kezelésbiztos robbandanyagoknak azokat a robbandanyagokat tekinthetjiik, ame-
lyeknek az MSZ EN 13631-4:2003 szabvany® alapjan torténé vizsgalattal megalla-
pitott {itési energija nagyobb, mint 20 Joule.

8 MSZ EN 13631-4:2003 szabvéany: A robbanéanyagok iitésérzékenységének meghatérozasa.
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—  Erzékeny robbanéanyagok az emlitett felosztasi modszer alapjan azok a robband-
anyagok, melyek inicidlasi értéke a vonatkozo szabvany eldirasainak megfeleld
vizsgalat alapjan nem haladja meg a 20 Joule értéket.

& A nitrocsoport kapcsolodasi modja szerint torténé csoportositas. [3] A csoportositas
értelemszeriien olyan robbandanyagoknal alkalmazhatd, amelyek egy vagy tobb
nitrocsoportot tartalmaznak. A kapcsolédas mddja szerint megkiilonboztetiink:

— Nitrovegyiileteket (C-nitrovegyiiletek), melyek k6zé azokat a vegyiileteket sorol-
juk, melyekben a nitrocsoport (—NO;) kozvetleniil a molekulaban 1évé szénatom-
hoz kapcsolodik.? Tovabbi felosztasuk a kiindulémolekula szerkezetébdl adodoan
aromds szénvegyiiletek nitroszarmazékaira, valamint alifas szénvegyiiletek
nitroszarmazeékaira tagozodik. A gyakorlatban az aromas nitrovegyiileteket hasz-
naljak, pl.: a toluol nitroszarmazékai koziil a legismertebb a 2,4,6-trinitro-toluol
(trotil, TNT), vagy a gyartasi folyamatoknal gyakran alkalmazott 2,2°4,4°6,6-
hexanitro-stilbén (HNS). Az alifas szénvegyliletek nitroszarmazékait (pl. mono-,
di-, tri- és teranitro-metan) leginkabb rakétahajto anyagként, vagy mas robbano-
anyagok eldallitasahoz alapanyagként hasznaljak. Aminok nitroszarmazékai (N-
nitrovegyiiletek), melyek kozé azokat a robbanéanyagokat soroljuk, amelyekben a
nitrocsoport az aminocsoport nitrogénjéhez kapcsolodik. Tovabbi felosztast a
nitralandé molekula szerkezete alapjan, az el6zdekben is ismertetett modon tehe-
tiink. fgy megkiilonboztetjiik az aromds aminok nitroszdrmazékait (pl. 2,4,6-N-
metil-nitro-analin, kozismertebb nevén tetril), az alifids aminok nitroszdarmazékait
(pl. N-dietanol-N-nitramin-dinitrat, vagyis DINA) és a heterociklusos aminok
nitroszarmazékait (pl. 1,3,5-trinitro-1,3,5-triaza-ciklohexan, ismertebb nevén
hexogén, és az 1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-tetraza-ciklooktan, vagyis oktogén).

— Alkohol-nitratok, vagy nitro-észterek (O-nitrovegyiiletek) koz¢ azokat a robbano-
anyagokat soroljuk, melyekben a nitrocsoport oxigénatomon keresztiil kapcsolodik
a molekuldhoz. Az alkohol-nitratok koziil a legismertebb robbanodanyagok a nitro-
glicerin néven ismert glicerin-nitrat, vagy a masik, altalaban gyutacsokban alkal-
mazott robbandanyag a pentaeritrit-tetranitrét,10 ismertebb nevén nitropenta (TEN,
PETN).

A homogén robbandanyagok kozé sorolhatoak a legmodernebb és meglehetdsen specialis
gyartasi és feldolgozasi technologiat igényld robband polimerek. A rendelkezésre allo szak-
irodalom alapjan és a vilaghalo altal elérhetd informéciok szerint ezeket az anyagokat eddig
nem alkalmaztak sem robbanotestek tolteteként, sem terrortamadasok soran 6nallé robbano-
anyagként. Figyelembe véve az el6zdekben ismertetett csoportositast, nagy bizonyossaggal
kijelenthetd, hogy a robbandanyag-ipari alapanyagok, melyek egy-egy terrorcselekmény so-
ran, vagy biinds szandékkal torténd felhasznalas alkotorészeként eldtérbe keriilhetnek, az elo-
z0 osztalyozas szerint besorolhatéak. Fontos azonban megemliteni, hogy az ismertetett cso-

% Bévebben lasd: DR. Otto-Albrecht Neumiiller: Rémpp Vegyészeti Kislexikon. Harmadik kotet, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1983, p. 431-432., ISBN 963 10 4297 9.

19 DR, Otto-Albrecht Neumiiller: Rompp Vegyészeti Kislexikon. Harmadik kotet, Miiszaki Konyvkiadd, Buda-
pest, 1983, ISBN 963 10 4297 9. p. 653.
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portok elemeinek keverékei, elegyei is eléfordulhatnak robbandanyag-ipari termékekben (pl.
aknak, aknavetd granatok keverék toltetei).

ROBBANOANYAGOK KEVEREKEI (ELEGYEI)

A robbantés-technika torténetében rendkiviil sok kisérletet folytattak le és folytatnak napja-
inkban is a homogén robbandanyagokkal kapcsolatosan, a kiilonb6z6 keverékek Osszetétel-
ének és/vagy keverési aranyainak megallapitasa céljabol. A kisérleteket tobbnyire egyes rob-
bandanyagok eldny0ds tulajdonsagai, vagy valamilyen kedvezdétlen jellemzdjének csokkentési
célja motivalta. [3] ,,indoka volt a kiilonbozé robbanéanyag-keverékek eléallitasanak haborus
idoszakaban az is, hogy az alap robbandanyagként széles korben alkalmazott trotil gyartasa
alapanyaghiany, vagy a gydrtaskapacitas korlatozottsaga miatt behatdrolt volt.” 1

A robbandanyag-keverékek széles palettajan elsGsorban a habor hatasat és sziikségmegol-
dasok lehetdségét megragadva hoztak 1étre a COMPOSITE B tipust robbanoanyag-keveréket,
amely trotil, hexogén és viasz 36/63/1 keverékébdl keriilt eldallitasra, és els6sorban harcjarmii
elleni aknaknal (pl. VS—1.6 Olaszorszag, vagy M15% USA), vagy bombaknal alkalmaztak
az eszkdz 10 tolteteként.

A keverék robbanoanyagok eldallithatosaganak lehetGségei végtelen variacios lehetséget rej-
tenek magukban, ¢€s csak néhany, a keverékek eléallitasanal betartandd szabalyt kell figye-
lembe venni. A teljesség igénye nélkiil ilyen szabalyok példaul:

— a keverék robbandanyag mas anyaggal, robband-, vagy inert anyaggal (anyagokkal)
valo kémiai 0sszeférhetdsége;

— az eldallitott robbanodanyag fizikai és kémiai stabilitdsa nem csokkenhet;

— a kevert robbandanyag robbantastechnikai tulajdonsagainak lehetdség szerint javulni-
uk kell, de legalabbis nem romolhatnak szdmottevden;

— Ontéssel torténd tovabbi feldolgozasra szant kevert robbandanyag barmely robbanokeé-
pes alkotojanak elpuffandsi hdmérséklete nem lehet alacsonyabb, mint a masik alkoto-
rész olvadaspontja;

— nem célszerli olyan kevert robbandanyagot eldallitani, ahol a keverék egyik alkotore-
sze a masik alkotorész kémiai bomlasat katalitikus uton gyorsitja. [3]

Az eddig eldallitott és részben jelenleg is hasznalt kevert robbandanyagokat két alapvetd cso-
portba sorolhatjuk, egyrészt a 2,4,6-trinitro-toluolt tartalmazo, masrészt az emlitett tipusu tro-
tilt nem tartalmazo keverékek csoportjaba. Napjainkban mar léteznek olyan szoftverek, me-
lyek segitségével, ha csak virtudlis médon is, de keverékeket hozhatunk 1étre. Ilyen szoftver
az OMZ gyarto altal készitett és forgalmazott EXPLOS,' melynek hasznalataval dsszeéllitha-
tunk végtelen mennyiségli keveréket, csak azt kell megadnunk kiinduldsi informacioként,

Y Forras: Toth Jozsef — Dr. Lukacs Laszlo — Volszky Géza: Akna kisenciklopédia. Kiadta a Tudismenedzsmen-
tért, Tudas Alapt Technologiakért Alapitvany. p. 281., ISBN 978-963-08-5522-8.

12 Bgvebben lasd: http://ordatamines.maic.jmu.edu/images/H3065F01.jpg.

13 Bgvebben lasd: http://www.lexpev.nl/minesandcharges/americas/unitedstates/m15at.html.

4 Az EXPLOS5 egy olyan termokémiai szamitasokat kezelé program, amely kiszdmolja a robbanéanyagok, haj-
téanyagok, 18porok, pirotechnikai keverékek égési termokémiai jellemzdit a teoretikus stirtiségiik, kémiai ossze-
tételiik, képz6dés hojiik alapjan. Bévebben lasd: http://ozm.cz/en/explo5-software/.
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hogy milyen anyagokat milyen %-ban kivanunk Osszekeverni, és a program megmondja,
hogy mindez lehetséges-e, és ha igen, akkor a keletkezett terméknek milyenek lesznek a
robbantastechnikai paraméterei.

IPARI ES KATONAI ROBBANOANYAG-ALAPANYAGOK ES TERMEKEK

Az ipari koriilmények kozott torténd robbanodanyag-eldallitds széles spektrumi és
robbantastechnikai tulajdonsagokban is nagy eltéréseket prezentald anyagokat foglal maga-
ban. Ebben a témakorben roviden 6ssze kivanom foglalni azokat a robbandanyagokat, melye-
ket méar alkalmaztak, vagy alkalmazni kivantak egy-egy robbandanyaggal elkdvetett terrorcse-
lekmény kapcsan. A témaban jartas szakemberek szamara ezek az anyagok mar ismertek,
egyesek talan nap mint nap ilyen robbandanyagok alkalmazasaval latjak el feladataikat. Ezek
a robbandanyagok tehat a mai napig hasznalatban vannak, akar onalldan, akar egy uj robba-
noanyag alkotérészeként,™ a katonai és az ipari gyakorlatban egyarant.

Léporok

A 16porok olyan tol6 hatast 1r0bban(')anyagok,16 amelyeknek jellemz6 tulajdonséga, hogy sta-
bil és gyors az égésiik, és ez a folyamat nem megy at detonacidba. A robbands céljara hasznalt
16porokat (szemcsézett feketelopor) robbantopornak is nevezik, és altalaban banyaszati tevé-
kenységek munkalatainal alkalmazzak. A feketel6por rombold hatdsa nem olyan nagy, mint a
tobbi robbandanyagé, tigy is fogalmazhatnank, hogy az égése (égési sebessége kb. 400 m/s)
erdteljesebb, igy kétomboket lehet vele egyben levalasztani. A 16porok esetében fontos, hogy
az égési folyamat szabalyozottan menjen végbe, amit a I8porok fizikai szerkezetével és Ossze-
tételével lehet a megfeleld tulajdonsaglra beallitani. A 18porokat alakjuk, méretiik és dsszeté-
teliik szerint osztalyozhatjuk. A szakdolgozat témajat tekintve az 9sszetétel szerinti csoporto-
sitds szamunkra az irdnyado. Osszetétel szerint megkiilonboztetjiik az elézéekben is emlitett
feketel6port, az oldoszeres és az olddszer nélkiili 18porokat, utdbbiakat fiist nélkiili 16pornak
Is nevezik.

— A feketeldopor, robbantopor Gsszetételét tekintve kalium-nitrat (KNO3), kén (S) és fa-
szén (kutyabenge) megfeleld keverékébdl all. Harom jol miikédé valtozata ismert,
ezek keverési aranyai a kovetkezoek: 75/10/15 (%); 70/14/16 (%), 65/15/20 (%). Az
anyagok feliiletét minden esetben grafitozassal védik a feliileti feltoltédeéstol.

— Az oldészeres 16porok (NC-16porok), egykomponensii 10porok, illetve gyalogsagi 16-
porok f6 alkotdrésze a piroxilin, vagy ismertebb nevén celluloz-nitrat. Adalékanyag-
ként tartalmaznak még stabilizalo szereket (pl. difenil-amin), flegmatizald és lagyitd
szereket (pl. dibutil-ftalat, centralit, DNT), langcsokkenté anyagokat (pl. kalium-

15 A specialis feladatok végrehajtasahoz (ij robbandanyagokat fejlesztenek, de ezek — féleg magas koltségvonza-
tuk kovetkeztében — nem keriilnek széles korli felhasznalasra. Bévebben lasd, Dr. Kovacs Zoltan: Robbano-
anyagok a katonai gyakorlatban. El6adas a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet ,,Furas-robbantastechnika
2008” Nemzetkozi Konferenciajan, Vac, 2008. szeptember 16—18. (megjelent a konferencia kiadvanyaban,
Robbantastechnika 30. szam, 43—47. 0.)

16 Winnacker—Kiichler szerint (Kémiai technolégia. 1-2. kétet, Budapest, Miiszaki Konyvkiadé, 1963, p. 710.) a
robbantdszerek mellett az indito-robbantdszerek, 16porok (puskapor és fiistszegény 16por) és a pirotechnikai ké-
szitmények is a robband- (exploziv) anyagok kodz¢é tartoznak.
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oxalat) és csusztato, illetve feltoltddést gatlo anyagokat (pl. grafit). [S] Els6sorban kézi
l16fegyverek, nehézfegyverek és vadaszfegyverek toltényeinek hajtdoanyagaként hasz-
naljak.

— Az oldoszer nélkiili 16porokat (NG-s 16porok) szokas még tobbkomponensii 16pornak
és ballisztikus 16pornak is nevezni, de régebbi kiadvanyokban tiizérségi 16porként is
emlegetik. Az emlitett 16por egyik energiat add anyaga a nitro-cellul6z, a masik, ener-
giat biztositd és egyben zselatinald anyag, amely a gyartas utan is a I6porban marad, a
nitroglicerin és a dinitro-toluol. Ez a 16por is tartalmaz még stabilizald szereket (pl.
centralit, akardit, magnézium-oxid), flegmatizalé anyagot (pl. dibutil-ftalat), keno-
anyagot (pl. zselatin, sztearin) és langcsokkentoket. Az oldoszer nélkiili 16porok ned-
vességtartalma kevésbé érzékeny a levegd nedvességtartalmara, mint az oldoszeres 16-
poroké, igy hosszabb ideig is eltarolhatok mindségi romlas nélkiil. [4]

A binds szandéku felhasznalas tekintetében nincs sok példa arra, hogy merényletet kivantak
volna végrehajtani csupan l6porok alkalmazasaval. Arra azonban volt példa, hogy katonai
robbanotesteket, illetve az azokbdl kinyert robbandanyagot ugy probaltak meg elmiikodtetni,
hogy kézi fegyverek 16szereibdl kinyert 10porokat ontottek Ossze, és ezt probaltdk meg egy
éghetd folyadékkal atitatott zsinor segitségével kozvetlen tlizgyujtdssal miikodésbe hozni.
Szerencsére az emlitett esetnél, mivel a zsindr végigégett, valoszinlileg a 18por nedvességtar-
talma novekedett meg, és igy az nem gyulladt meg, de a merényld(k) elképzelése azért elgon-
dolkodtato.

Inicialé vegyluletek, robbanéanyagok

Inicial6 robbandanyagok (primer robbandanyagok) koz¢ soroljuk azokat az anyagokat, ame-
lyek kiilsé behatdsokra rendkiviil érzékenyek, robbantasukhoz kis energiaimpulzus (dorzsolés,
iités, szikra, lang) sziikséges. Ezek az anyagok foképp endoterm képzddéshdjli vegyiiletek,
melyek robbanasi atalakulasi sebessége rendkiviil rovid 1d6 alatt gyorsul fel a detonacidsebes-
ség eléréséig, és kis mennyiségben is képesek robbanasukkal mas robbandanyagokat detona-
cidra birni. [4] Ezek az anyagok — elsésorban koltségvonzatuk kovetkeztében — dnmagukban
nem hasznalhatok fel robbantasi feladatok végrehajtasara, tobbnyire gyutacsokban, inditotol-
tetek primer robbanoanyagaként keriilnek forgalomba.

A robbantdsos merényleteket kvetden végrehajtott helyszinelési eljarasrendekben kiilon elja-
rasmodok vonatkoznak a robbandszerkezet inditomechanizmusanak megallapitasara. A hely-
szinelést kovetd nyomozati eljaras soran az inditdegységekben alkalmazott robbandéanyagok-
bol és az alkalmazott indit6 kialakitasabol az elkdvetd(k) azonositasa konnyebben kivitelezhe-
t0. A robbantasos cselekményeket kovetd helyszinelési munkalatokat katonai vonatkozasban
a Fegyveres Tamadast Helyszinel6 Csoport (WIT — Weapon Intelligence Team) tagjai végzik,
¢s a teljes vizsgalati folyamat végrehajtasa a hataskoriikbe tartozik. A helyszineld csoport tag-
jai megtanuljak a merényletek helyszinén torténé mozgasmodokat, nyomrogzité technikakat
¢és a helyszinelési feladatok ellatasahoz sziikséges specidlis nyomozasi tevékenységeket, fo-
lyamatokat.

A durranohigany (Hg(CNO),), mas néven higany-fulminat, vagy pontosabban higany(Il)-
fulminat, fehér, vilagosbarna vagy barnéssziirke szini, kristalyos, tobbnyire apr6é szemti, ho-
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mokhoz hasonld, enyhén csillogd, mérgez6 anyag. Nem nedvszivo, de nedvesség hatdsara
robbantastechnikai tulajdonsagai jelentésen romlanak. Szobahdmérsékleten korlatlan ideig ta-
rolhat6 robbanéanyag, amely 60 °C folétt tarolva elvesziti inicidld képességét, és ugynevezett
pirofulminatta alakul at. Az erds fény hatasara bomlési folyamata megindulhat. Szaraz alla-
potban a fémekkel nem 1€p reakcioba, rézbdl vagy rézotvozetbol késziilt hiivelyekbe akar 20
évig szavatolhatd gyartmanyokhoz is alkalmazhato. Aluminiumhiivelyben torténd alkalmaza-
sa szigoruan tilos, mert nedvesség hatasara az aluminiummal heves reakcioba 1ép. [5]

+ +
“O—N=C—Hg—C=N—0"

Kémiai allanddsaga, valamint dorzsoléssel, titéssel, szirdssal és langgal szembeni érzékeny-
sége folytan gyutacsok, csappantytk és robbandzsinorok gyartasanal gyakran hasznlt robba-
ndanyag. A durran6higany nagyon érzékeny, iités vagy melegités hatasara hevesen robban. A
robbanas soran nitrogénre, szén-monoxidra és elemi allapota higanyra bomlik, ez a tulajdon-
sdga megkonnyiti felderithetoségét.

Hg(CNO), — Hg + Ny +2 CO

A durrandhigany egyik hatranya, hogy ,,megfelel6 mindségii, szennyezodésmentes, térfogato-
san jol toltheto termék csak szamos technikai tényezé egyidejii kézbentartasaval allithato
eld..”t" Tovabbi hatranyos tulajdonsaga, hogy detonacidsebessége egy bizonyos fokig fokoz-
hat6, de a megengedettnél nagyobb présnyomas hatasara (kb. 600 kp/cmz) talpréselt allapotba
kertil és a szokasos inditéinpulzussal inicidlhatatlanna valik. Az el6zéekben felsorolt hatra-
nyos tulajdonsagai és magas eldallitasi koltsége is kdzrejatszott abban, hogy az ipari gyuta-
csokhoz val6 felhasznalas teriiletérdl az 6lom-azid kiszoritotta. Pozitiv tulajdonsagainak ko-

szOnhetden a katonai inditomechanizmusok maig meghatdrozo6 alapanyaga.

Az dlom-azid™® (Pb(Ns),) fehér vagy rozsaszinti, kristalyos szerkezetii, mérgez por. Szaraz
allapotban szobahdmérsekleten (nedvesség €s szén-dioxid hidnyaban) korlatlan ideig tarolha-
to.
_N N_
SNl _Pb. NT
o~ -~
ha o
N N

Szaraz korlilmények kozott a fémekkel nem reagdl, de nedvesség hatasara a levegd szén-
dioxid tartalmanak felhasznalasaval a feliiletén bomlik, és a keletkezd azoimidsav a legtobb
fémmel reagalva fém-azidot képez. Az el6zéekbdl adoddan rézhiivelybe csak réz-azid-
képzodést gatlo adalékanyaggal keverve, vagy lakkozott (sellak, aszfaltlakk) rézhiivelyben al-
kalmazhato, szinte minden esetben aluminium hiivelyben keriil forgalomba. Nedvesség hata-
sara sem vesziti el robban6 tulajdonsagat, robbanoképességét még 30% viztartalom sem sziin-
teti meg. Nagyon érzékeny anyag, iités vagy melegités hatdsara hevesen robban. A robbands
soran elemi allapott nitrogénre €és 6lomra bomlik, igy jelenléte konnyen kimutathato.

17 Benedek Dénes — Bohus Géza — Ernei Léaszlo — Horvath Laszl6 — Kirschner Jozsef — Tarkanyi Laszl6: A rob-
bantomester; Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1976, p. 74.

18 Az 6lom-azid gyartasaval kapcsolatos el8irasokat az MSZ 8594:1959 Ipari robbanéanyagok — Olom-azid;
szabvany rogziti.
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2Ph(N3); — 2Pb + 6N,

Elényos tulajdonsaga, hogy nem lehet tilpréselni, magas elpuffanaspontja és hdstabilitasa ho-
hogy langgal szemben eléggé érzéketlen, nehezen gyullad,19 tovabba kissé nedvszivo, mely-
nek hatasara szén-dioxid jelenlétében bomlik. Bomlas hatasara talérzékeny fém-azidokat ké-
pez, ebbdl adédéan kezelésbiztossiaga romlik. Onmagiban nem alkalmazzak, Aaltalaban
tricinattal keverve gyutacsok eléallitasanal keriil felhasznalasra. [6] Tobbnyire keverék rob-
bandanyagok dsszetevdje, igy javitottdk mechanikai behatasok iranti érzékenységét, stabilita-
sat pedig kémiai stabilizatorokkal fokoztak.

Az o'lomsztifmit20 (CsH(NO2)30,Pb.H20), dlom-trinitro-rezorcinat, vagy tricinat barna szind,
apr6 kristalyos anyag, mely szobahdmérsékleten korlatlan ideig tarolhat6. Nedvszivo képes-
sége jelentéktelen, fémekkel nem 1ép reakcidba, igy minden fémburkolatban alkalmazhato.
Gyutacsokban az 6lom-aziddal keverve hasznaljak, mivel védi azt az elébbiekben emlitett
bomlastol. Az dlomsztifnat valamennyi szokasos inditoimpulzusra érzékeny, langérzékenysé-
ge kiemelten nagy. Mivel szabad szemmel nem lathat6 elektrosztatikus kisiilés is képes bein-
ditani, akar nedves allapotban is, a gyartas soran a védofoldelés kiemelten fontos. Hazai gyar-
tasat még a robbandanyag-ipar sajnalatos leépiilése eldtt, az elektrosztatikus kisiiléssel kap-
csolatba hozhat6 gyakori robbanasok miatt megsziintették. [6]

Brizans vegyiletek, robbanéanyagok

A brizans, vagy szekunder robbandanyagok mechanikai és hd hatasara kevésbé érzékenyek,
ezért biztonsdgosan kezelhetok. Energiatartalmuk a robbandsuk soran képz6dd nagy gaz-
mennyiség és a fejlddé magas homérséklet kovetkeztében nagy. Bar detonaciosebességiik
nem fejlédik olyan gyorsan, mint az iniciald vegyiileteknél, nagynak nevezhetd. A katonai és
a polgari robbantastechnika munkalatai soran is tobbnyire brizdns robbandanyagbol allo tolte-
teket alkalmaznak.

— Magas hatderejii robbanéanyagok

A hexogén, amely RDX? -ként is ismert, kémiai nevén 1,3,5-trinitro-1,3,5-triaza-
ciklohexan,? tiszta allapotban fehér, kristalyos anyag. Szobahémérsékleten nagyon stabil,
konnyen tarolhat6, viszonylag érzéketlen anyag. Lang hatdsara nyilt levegdn erds fény kisére-
tében robbanas nélkiil elég, bar gyors melegités hatasara — nagyobb anyagmennyiség hevitése
esetén — felrobbanhat. Olvadaspontjat elérve fiistképzddés kdzben bomlani kezd, majd 230 °C
koriili hémérsékleten meggyullad, és robbanas, elpuffanas nélkiil erds fuvolang jelenlétében
elég. [6]

9 A gyulladasi hémérséklete magasan 300 °C felett van, és révid nyilt langgal nehéz begyijtani. A gyutacsokba
ezért 5-10%-ban konnyen gyullado vegyiiletekkel keverik.

20 Az dlomsztifnat gyartasaval kapcsolatos el6irasokat az MSZ 11616:1963 Ipari robbanoanyagok — Tricinat
szabvany rogziti.

2 Anglidban Royal Demolition eXplosive, az USA-ban és Kanadaban Research Department eXplosive, Olaszor-
szagban T4 néven ismerik a kémiai nevében 1évo T betiik darabszama alapjan, de Cyclonitként is forgalmazzak.
2 A német Hans Henning 1899-ben, gydgyszerkutatis soran fedezi fel, de robbandanyagként csak 1920-ban
szabadalmaztatja az ugyancsak német E. von Herz. Tomeges felhasznalasara a I1. vilaghabortban Keriilt sor.
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05N e NO, Igen magas el6allitasi koltsége miatt onmagaban ritkébba_ln
S X hasznaljak, tSbbnyire robbandanyag-keverékekben,? il-
|\ J letve gyutacsokban mint szekunder tdltetet alkalmazzak.

\N/ Az egyik legfontosabb katonai robbandanyag a vilagon.

| Flegmatizalasara kémiai stabilitisa miatt 4ltaldban nincs

N02 sziikség, viasszerli adalékok hozzakeverésével csokkent-

hetd a robbandanyag mechanikai érzékenysége.

Legegyszertibben hexametilén-tetraminbol 4llithaté el 90%-nal téményebb salétromsav?*
hozzaadasaval, majd a reakcioelegybdl vizes higitassal nyerhetd ki a hexogén.

(CH2)6N4 + 4 HNO3 = (CH2-N-NO2)3 + 3 HCHO + NH4NO3

A hexogént robbandzsinorok gyartasahoz, héallo gyutacsok gyartasanal szekunder toltetként,
az olajiparban alkalmazott perforatorok kumulativ tolteteként hasznaljak, illetve kiilonleges
robbantasi feladatok ellatasahoz préstestek formajaban keriil felhasznélasra. Mivel a katonai
robbanotestekben toltetként torténd alkalmazasa jelentds mértékii, a robbandanyag biinds célu
felhasznalasa is gyakran megfigyelhetd. A katonai eszk6zoket altalaban onmagukban hasznal-
jék fel a merényldk, de akadnak olyanok is, akik a nagyméretli eszkd6zokbdl — 4ltalaban a
konnyebb szallitasi lehet6ség miatt — kiszedik, kikaparjak a robbandanyagot. Ezt azért tartom
fontosnak megemliteni, mert a hexogén er6sen mérgez6 robbanoanyag, és kdzvetlen érintke-
z¢s hatdsara maradandé elvéltozasokat okoz a kozvetleniil érintkezd szdvetekkel, igy kony-
nyebb felismerni az anyaggal esetleg biinds szandékkal kapcsolatba keriilé személyeket.

A hexotol, vagy ciklotol egy keverék robbandanyag (RDX-TNT keverékek), a trotil és a
hexogén elegye, melyet dmlesztett trotil és hexogén vizes kdzegben térténd granulalasaval al-
litanak eld. A gyakorlatban alkalmazott elegyek keverési aranya trotil/hexogén (%) 40/60;
35/65; 30/70; 25/75. [7] A szakirodalom szerint egyes keverékek paraffint is tartalmaznak, igy
a keverési arany trotil/hexogén/paraffin (%) 20/78,5/1,5. ,,Az ilyen elegyek 80 °C kériili hé-
mérsékleten megolvaszthatok, s igy ontéssel is szerelhetok, emellett kevésbé érzékenyek, mint
a hexogen, és jelentosen nagyobb hatdsuak a trotilnal. Ezeket a préstesteket kiilonféle detona-
torok, valamint specidlis préstestek gyartasahoz hasznaljak fel.”25

A RDX-TNT keverék anyagokat repeszbombak és mas nagyméretli robbandtestek toltésére
hasznaltak. A mélyvizi bombak {6 toltete a DBX (Depth Bomb eXplosive), a mélyvizi bom-
bak, torpedok, rakétak harci részét toltik a HBX-1 (Hight Brissance eXplosive) robbano-
anyaggal (40% RDX, 38% TNT). Gyujtoszerkezetek, viz alatti robbantasok harci toltete a
HBX-3, masként TORPEX (31% RDX, 29% TNT). Harckocsiakndban alkalmazzdk és az
egyik legjobb 1égi robbantasokhoz alkalmazanddé robbandanyagként ismert a HBX—6, mas-
ként H-6 (45% RDX, 30% TNT) keveréke. Nagy hatoerejli toltetekben hasznaljak a HTA—
349 robbanodanyagot (49% RDX, 29% TNT). [1]

2 Tlyen keverék példaul a Hexotol (TNT-vel), a Torpex (TNT-vel és Al-porral), a Semtex (plasztifikalo anya-
gokkal és szinezékekkel), valamint a Composition 4, vagy kozismertebb nevén C4 (plasztifikalé anyagokkal).
Emellett hexogén alapu a nuklearis fegyverek primer (kémiai) robbanétoltete is.

24 A 90%-osnal higabb salétromsav elbontja a hexametilén-tetramint, és nem képez beléle hexogént.

% Forras: Garami — Jantos — Lovasz — Maljucskova — Marothy — Viragh: Hazai gydrtdsii és felhaszndldsii robba-
noanyagok. Nehézipari Minisztérium Tovabbképzd Kozpont, Els6 kotet, Esztergom-kertvaros, 1976, Torzsszam:
76.208 NIM TK. pp. 45-46.
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A nitropenta, pentaeritrit-tetranitrat®® C(CH,~ONO5,)s, vagy mas néven PETN, pentrit egy
robband salétromsav-észter, amelyet széles korben hasznalnak a robbantastechnika minden te-
riiletén. Tiszta allapotban fehér, kristalyos, porszerii anyag, amely viszonylag kdnnyen tarol-
hato, ugyanakkor ez az egyik legbrizansabb, hasznalatban 1év6 robbandanyag. Vizben gyakor-
latilag nem oldodik, nedvesség jelenlétében robbanotulajdonsagait nem vesziti el. Alkohol-
ban, éterben, benzolban rosszul, acetonban és metil-acetatban jol oldodik. A gyakorlatban fel-
hasznalhato kristalyos robbanoanyagok koziil a legerélyesebb és legbrizansabb, tobbnyire
plasztifikalt robbandszerekben, kis kaliberii 10szerekben, gyutacsokban és robban6zsinorok-
ban alkalmazzak.

O;NO— \/—ONOQ Detonatorokban szekunder toltetként kertil fel-
P hasznalasra. Alacsony vérnyomas?’ és a bérfeliilet
OQNO—’/ —ONO, enyhe elszinezédése a robbandanyaggal torténd

kozvetlen érintkezésre.

Eloallitasa két Gton torténhet: pentaeritritb6l — ami a formaldehid és az acetaldehid kondenza-
cios terméke — nitralassal koncentralt salétromsavval, vagy kénsavval észterezik, és masodik
1épésben salétromsavval atészterezik, vagy tomény salétromsav és tomény kénsav elegyével
(nitralosav) kozvetleniil képzik a salétromsav-észtert:

C(CHon)4 + 4 HNO; — C(CH20N02)4 + 4 H,0

A teljesen savmentesitett végtermék stabil, de ha savnyomok maradnak benne, instabilld va-
lik. Ez esetben bomlasa robbanasig is fajulhat. [8] Vékony rétegben kiteritve egyenletesen ég,
vastagabb rétegben és részben fojtva (pl.: égetdvalyuba kiteritve) az égés robbanasba megy
at?® A nitropentat mechanikai érzékenységének csokkentése érdekében flegmatizaljak (2—
12%) paraffinnal vagy montanviasszal. Az igy kapott anyagot a konnyebb felismerhetdség ér-
dekében altalaban rézsasziniire festik, Szudan-vords festék hozzaadasaval. [6] A flegmatizalt
nitropenta jol sajtolhato, de magas olvadaspontja miatt 6ntéssel nem szerelhetd.

A robbanodanyag egyik negativ tulajdonsadga, hogy hajlamos elektrosztatikus feltoltddésre,
ezért egyrészt antisztatikummal kell kezelni, masrészt a gyartds €és a feldolgozas soran az
anyaggal kozvetleniil érintkezd berendezéseket gondosan foldelni kell, és be kell tartani a
sztatikus feltoltddés elleni védelem eldirésait.

— Kozepes hatoerejii robbanoanyagok

A trinitrotoluol egy kémiai vegyiiletcsoport, amely Gsszesen hat konstitiicios izomert takar.
Ezek koziil a 2,4,6-trinitrotoluol (mas néven TNT vagy trotil) a legjelentdsebb hadi és ipari
célu robbandanyag, amelynek robbanohatasat értékmérdnek hasznaljak a robbanas erejének
meghatdrozasahoz a kémiai és a nuklearis robbanas tekintetében is.

% A nitropentatot elséként Tollens és Wiegand allitottak el pentaeritrit nitratalasaval, 1891-ben. 1912-ben, miu-
tan szabadalmaztattak, Németorszagban megkezdték nagyiizemi gyartasat.

2" A nitroglicerinhez hasonloan a nitropenta is hatékony értagitd gyogyszer, amelyet bizonyos szivpanaszokra
alkalmaznak egészen kis mennyiségben.

%8 1967-ben Nagytétényben nitropenta égetéssel torténd megsemmisitése kozben kovetkezett be ilyen robbanas,
személyi sériilés nem tortént, az anyagi kar jelentds volt.
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A nagy tisztasagu trotil halvanysarga, sargasbarna szintl, levegén lassan barnuld, kristalyos
vegyitilet, melynek iités-, ho- és dorzsérzékenysége igen alacsony. Szabad levegén meggyujt-
va viszonylag nagy mennyiségben is kormozo6 langgal ég el, anélkiil hogy felrobbanna. Viz-
ben gyakorlatilag nem oldédik, alkoholban ¢s éterben kevésbé, azonban szerves oldoszerek —
aceton, metilén-klorid és benzol — Kkivaloan oldjak. Por alakban vagy préselt allapotban csak
erds gyutaccsal, mig ontott allapotban detondtorral inditva detonél. Széles korti alkalmazhato-
saganak egyik kimagaslo tulajdonsaga, hogy robbandképességét viz alatt sem vesziti el, és
mind 6nt6tt, mind préselt formaban — robbanasveszély nélkiil — forgacsolhato. [9][10]

A trotilt az iparban két 1épésben lehet eléallitani. Elsé 1épésként a toluolt kénsav és salétrom-
sav (nitralo elegy) keverékkel reagaltatjak. Ekkor képzddnek a toluol mono- és dinitralt szar-
mazékai. A masodik 1épésként a még nyers, koztes terméket tovabb nitraljak, 1ényegesen eré-
lyesebb koriilmények kozott, 6leum és salétromsav elegyével, majd a keletkezé hulladéksavat
visszavezetik az elsé 1épés adalékanyagaihoz. [11]

CH; CHj CHs CHs
OaN NO
Ha50, N02 2 2 HMC/ dleumn OzN NOZ
+ 2 HNG, T"" és
Spes 2. kepés
NO5 NG,

A trotil er6sen mérgezé (toxikus) vegyiilet. Borrel vald érintkezéskor sargas elszinez6dés® és
erds irritacid 1éphet fel. Hossza idejli expozicio esetén vérszegénység, elégtelen majfunkcio,
lépmegnagyobbodas és egyéb immunrendszeri karok alakulnak ki.*® [12] A trotil szervezetbe
torténd bekeriilésekor a vizelet piros arnyalativa valik, amit annak metabolitjai okoznak, és
nem a vér, mint azt korabban hitték.

Mas robbanoanyagoknal is emlitésre kertilt a blinds célu felhasznalas lehetdsége és ezzel kap-
csolatosan az elkovetok azonositasanak modszerei, lehetdségei. Mivel a trotillal kapcsolatban
ismertetésre keriilt, hogy kozvetlen érintkezés hatasara elszinezi a borfeliiletet — szembe dor-
zsOlve a szemgolyot —, az anyaggal vald kapcsolat konnyen felismerhetd, és ez a vizeletmin-
taval igazolhatd. Afganisztanban az emlitett médon mar volt sikeres azonosités, és a nyomo-
zati munka sordn megerdsitést nyert, hogy az elkovetd(k) egy fold alatti, robbanotesteket tar-
talmazé raktarbdl jutottak robbanodanyag(ok)hoz, és azt miianyag kannakba toltve, mas, re-
peszként felhasznalhatd anyagokkal vegyitve probaltdk hazilagosan készitett robbanoszerke-
zet(ek)ként felhasznalni.

A trotilt j6 kezelhetdsége és robbandsfizikai tulajdonsagai miatt gyakran alkalmazzak robba-
nodanyag-keverékek meghataroz6 vagy mellékanyagaként. A magas hatoerejli robbandanyag-
okkal kapcsolatos jellemz6 keverékeit az el6zéekben ismertettem. Jellemz6 azonban tobbnyi-
re ammonium-nitrattal torténd kiilonbozo aranyu keverékek kialakitasa is, melyek tulajdonsa-
gaikat figyelembe véve szintén a kozepes hatoerejii robbandanyagok k6zé sorolhatoak.

2 A bér sargas elszinez6dését a trotilt szennyezé anyagoknak (pl.: tetranitrometan, dinitrobenzol) tulajdonitjak
egyes irodalmi forrasok. Erdekesség, hogy a masodik vilighaboru alatt azok a hadianyagmunkasok, akik érint-
kezésbe kertiltek vele és besargult tdle a boriik, a ,.kanari” giinynevet kaptak.

%0 A trotil egészségiigyi kockazatait bévebben lasd: Dr. Hernad Maria: 4 robbands és a robbané-anyagok emberi
szervezetre gyakorolt hatdsai és megeldzésének lehetdségei. Doktori (PhD) értekezés, 2013, p. 45—49.
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A trotil oxigénegyenlege®! negativ (—74%), ami abbol adodik, hogy az anyagban robbanésa-
kor lejatszodo kémiai valtozas soran a vegylilet széntartalmanak csak egy része oxidalodik, a
maradék pedig elemi szénként szabadul fel.

2C/H5N306 3N, +5H,0+7CO+7C

A trotil ezen tulajdonsagait hasznaljak ki, amikor pozitiv oxigénegyenlegli adalék robband-
anyag (pl.: NH4sNO3; — ammonium-nitrat) hozzakeverésével szinte tokéletes kémiai reakciora
képes, 1) kozepes hatoerejli robbandanyagot allitanak eld. A koriilbeliil 20% trotil és 80%
ammonium-nitrat 6sszetételi elegy (Amatol egyik valtozata) oxigénegyenlege mar 0%, vagyis
az elemi nitrogénen kiviil a kémiai atalakulas soran csak vizgdz és szén-dioxid keletkezik.

A trotilt és az ammonium-nitratot szdmos anyaggal keverhetik, ezzel javitva vagy sziikséges
mértékben rontva a keletkez6 robbanoanyag tulajdonsagait. Az emlitett robbantastechnikai tu-
lajdonsagokat javitja, ha a TNT, NH4NO3; keverékhez még aluminiumport is hozzaadnak, igy
egy 67/22/11 % Osszetételli keverési ardnnyal jon létre az AMMONAL (detonaciosebesség
6500 m/s). Ugyancsak kivald robbanasi tulajdonsadgokkal rendelkezik a TNT, barium-nitrat
33/67 % aranyl keveréke, amely a BARATOL-ok elnevezésli, kozepes hatderejii, keverék
robbanoanyagok koz¢ sorolhato, és a detonaciosebessége 5900 m/s. [13] Az emlitett detona-
cidésebesség aluminiumpor hozzaadasaval fokozhatd, és a BARONAL elnevezésti robbano-
anyagok kozé tartozik. Az emlitett vegyiileteken kiviil szamos trotil keverék van forgalom-
ban, vagy taladlhat6 meg valamilyen robbanoétest alkotorészeként.

A SEMTEX? egy f6leg terrorista robbantasok révén elhiresiilt, kivalo robbanasi tulajdonsa-
gokkal rendelkez$ plasztikus robbandanyag, amely nitropenta és hexogén alap robbano-
anyagokbol all. A tobbi plasztikus robbandanyaghoz, példaul a C4 csalddhoz hasonloan, a
SEMTEX-et a jo formazhatosaga, a hé- és vizallo tulajdonsagai miatt nemcsak az ipari, ha-
nem a hadi felhasznalasban is kedvelik. Alkotéanyagainak ismeretében jogosan vetddik fel a
kérdés, hogy miért nem a magas hatderejlii robbandanyagok koz¢ sorolta be a szerzo.

Az ipari felhasznalast SEMTEX 1A és SEMTEX 10 robban6anyagok 94%-ban tartalmaznak
nitropentat, ¢és csak 5%-ban hexogént, mig a katonai SEMTEX 1H esetén ez az arany kozel
50-50%. [1] Mivel a szerz6 munkakorébdl adodoan tobb alkalommal is hasznalta, alkalmazta
a katonai SEMTEX 1H elnevezésii robbandanyagot, gyakorlati tapasztalatai alapjan, az anyag
plasztikus tulajdonsagaitol eltekintve, egyenértékiinek tekinti a TNT-vel.

A nitropenta és hexogén alap robbandanyagokbol all6 SEMTEX-et nagy mennyiségben ex-
portaltak, igy példaul 1975-1981 kozott OMNIPOL néven® katonai célokra kb. 700 tonnat
Libiaba is. [1] Mivel a robbandanyag jol formazhato és meglehetdsen nehéz felderiteni,® igy

31 Az oxigénegyenleget a robbané vegyiiletben 1évé égheté elemek és az oxigéntartalom kozotti arany hatarozza
meg. Ez 100 gramm robbandanyagra vonatkozoan a meglévl és a teljes oxidacidohoz sziikséges oxigénmennyi-
ség kiilonbsége.

%2 A cseh Stanislav Brebera fejlesztette ki 1966-ban, és Pardubice varos Semtin kiilvarosarol nevezték el. A cég
kezdetben Semtin Glassworks, majd VCHZ Synthesia, jelenleg pedig Explosia néven allit el6 kiillonboz6 katonai
és ipari robbandanyagokat. Legujabb, aluminiumporral érzékenyitett katonai plasztikus robbanoanyaguk a
Semtex® PI-Hx-30, 30/50 % nitropenta/hexogén tartalommal.

3 Az Omnipol fegyverkereskedelmi vallalat hivatalos exportja.

31991 6ta nemzetkozi nyomas hatasara olyan adalékanyagot (etilénglikol-dinitrat) tartalmaz, igy a robbano-
anyag a nitroglicerinhez hasonl6 vegyi ujjlenyomattal rendelkezik, amely megkonnyiti a felderitését, példaul re-
ptlétereken.
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nagymértékben terjedt el a terrorszervezetek korében is. ,,...a lényegesen erdsebb biztonsagi
rendszerek réevén, pl. az USA kozismert C—4 katonai robbandanyaga alig keriilt ellenorizhe-
tetlen kézbe, ugyanakkor a megkézelitéen hasonlo hatoerejii Semtex—H robbandanyag igen
sok illegalis felhaszndlas soran felbukkan. Sok ezer tonna Semtexet adtak el ugyanis a gyartok
legalisnak tiiné kereskedelmi iigyletek révén, de késobb éppen a legalis vevok adtak at/el eze-
ket, akar terrorista ,,iigyfeleknek” is. Napjainkban is taldlnak terrorista raktarakban tébb
szaz, esetleg ezer kilos készleteket.”>®

Biinos célu felhasznalasat mi sem bizonyitja jobban, mint a lockerbie-i katasztrofa 1988-ban,
amely soran libiai terroristak egy Boeing—747 repiildgépet semmisitettek meg (vallomasok
szerint) kb. 312 gramm SEMTEX hasznalataval.®®

Szakért6i vélemények szerint a vilagon eddig eladott Semtex-allomany akar 40000 tonna is
lehet.®” Ezt a robbandanyagot hasznélta és hasznélja napjainkban is tobb észak-irorszagi terro-
rista csoport, mint példaul az IRA (Libia ingyen szallitott az altala megvasarolt mennyiség-
bdl), illetve szamos kozel-keleti iszlam radikalis terrorista sejt is. A terrorcselekményekkel
szoros kapcsolatba hozott markanév miatt a robbandanyag exportja folyamatos csokkenést
mutat. A fejlesztok emellett megprobaltak az anyag hliszéves élettartamat lecsokkenteni, de ez

jelentdsen novelte volna eldallitasi koltségét. A nyomon kovethetség és a biinds célu fel-
hasznalhatosag megakadalyozasa érdekében a gyartast 2002 6ta a cseh kormany feliigyeli.

— Alacsony hatéerejii robbanéanyagok

Az ammonium-nitrat és dizelolaj keverékek AN DO* néven ismert robbandanyagok, a
kezelésbiztos robbandanyagok egy kiilon csoportja, melyek ammonsalétrom alaptiak ugyan,
de gyutaccsal kozvetleniil nem indithatoak. Fizikai tulajdonsagait tekintve fehér szinii, csipds
izfi, er6sen nedvszivo, nagy kristalyokbol allo pentaform® anyag, amely 32 °C koriili hémér-
sékleten atkristalyosodik, ami kisebb térfogatndvekedéssel jar. Ezért az ammonium-nitratot
lehetdleg 30 °C alatti hémérsékleten kell tarolni, mert magasabb hémérsékleten megkemé-
nyedik és dsszetapad. Vizben — erds lehiilés kozben — jol oldodik, hevités hatésara 170 °C ko-
riil kezd6d6 bomlassal megolvad, 200 °C f616tt bomlasa ugrasszertien felgyorsul, 260 °C fo-
16tt bomlasa elpuffandsba mehet at.

Robbandanyagok eldallitasanal kedvez6 tulajdonsagai miatt régota hasznaljak az ammonium-
nitratot, ami tisztan, egyéb anyagok hozzaadéasa nélkiil nem alkalmazhato, mert érzékenysége
miatt nem tudjék felrobbantani. Térolasa kdzben kiilondsen fontos, hogy zsirokkal, olajokkal
¢és gyors hofejlédésii anyagokkal ne érintkezzen.

Irodalmi adatok szerint [5] az ammonium-nitrat és dizelolaj keverési aranya tomegegységekre
vonatkoztatva tobbnyire 94/6 %, és a legnagyobb robbanderd akkor érhetd el, ha a detonécio
pillanataban az olajtartalom a keverék 5,5-6 tomegszazalékat teszi ki. A keverék érzékenysé-

% Forras: Miiller Othmar: A katonai robbanéanyagok sorsa (kitekintés). Internet: http:/portal.zmne.hu
/download /bjkmk/bsz/bszemle/kulon0317.html. Let6ltés: 2015. oktober 14.

% Szamitasok szerint, megfeleld elhelyezésben nagyjabol 250 grammnyi SEMTEX elég egy nagyméretii repiil6-
gép torzsének nagy magassagban torténd elpusztitasahoz.

3 Bvebben lasd: http://www.washingtonpost.com/wpsrv/inatl/longterm/panam103/stories/libya0390.htm

%8 Eurépaban: ANDO — Ammoénium-Nitrat + ,,Diesel Oil”; USA: ANFO — Ammoénium-Nitrat + ,,Fuel Oil”

% Homérséklettd] fiiggden Gtféle kristalymodosulata ismert.
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ge akkor a legnagyobb, ha az olajtartalom koriilbeliil 2%. Az anyag olajfelvételétol és a
szemnagysagtol fliggden 2750-3000 m/s kozotti detonacidsebesség produkalasara képes,
mely tulajdonsagat a gyartastol szamitott 3 honapig képes megdrizni. Az ANDO erds oxida-
16szer, jo redukaloszerekkel (pl.: szénpor, aluminium, magnézium) alkotott keveréke jol ég. A
keverékek érzékenysége fokozhato, ha adalékanyagként aluminiumpudert adagolnak hozza.

: AMMONILY
ANVIMONILN TRATE
NITR m}}IE M;q -0):{“‘ e
g S Fiooe M
PROOUCED IX LK

1. kép Ammonium-nitrat kereskedelmi kialakitasa*® 2. kép Ammonium-nitrat-szemesék**

Az ammoénium-nitrat 34,4% nitrogént tartalmaz. Vannak torekvések a robbanthatosag csok-
kentésére, de az igy kapott miitragya (pétiso) 1ényegesen dragabb, mint a tiszta valtozat, és
vizzel dtmosatva teljesen ki lehet tisztitani. A csokkentett nitrogéntartalmu mtragyat is fel
lehet robbantani, igaz robbantastechnikai tulajdonsagai romlanak, de a biinés célu felhaszna-
las ellen ilyen formaban eredménytelenek az intézkedések. Gazdasagossaga, konnyii kezelhe-
tOsége €és akar a robbantas helyszinén torténd eldallithatosdga miatt az egyik legkedveltebb
ipari robban(')anyag.42 Elény6s tulajdonséagait a robbantasos merényletek elkdvetdi is kihasz-
naltak Eszak-frorszagban éppugy, mint az USA-ban (pl. Oklahoma City).

A robbandzagy elsésorban ammoéniumnitrat és mas nitratok vizes oldata, ¢gé anyagokkal
(@luminiumpor, glikol stb.) és érzékenyitd anyagokkal (TNT, nitropenta, hexogén) keverve.
Altalaban képlékenyek, ebbdl adodoan toltényezhetdk, de vannak szabadon folyd, nagy siirii-
ségll (gélszerll) és tartalykocsibol szivattylizhato allagl, valamint helyszinen bekeverhetd
robbandzagyok is. Hatoerejiik 3—6-szorosa az ANDO/ANFO-énak. [1] A robbandzagyok 6Sz-
szetétele bizonyos hatarok kozott valtozik: 50-65% ammoniumnitrat, esetleg natriumnitrat,
15-35% trotil és 15-20% olaj, vizgél és egyéb komponensek (pentritol, hexogén, aluminium-
puder, zselatinalo adalék). A robbandzagyot érzékenysége miatt inditotoltettel kell felrobban-
tani, de megfelel6 Gsszetétel esetén erds gyutaccsal is kivalthatd detonacidja. Nagy eldnye,
hogy vizes kornyezetben is alkalmazhatd, de csak +4 °C-ig miikodik megbizhatéan, az alatt
megdermed és bizonytalanul detonal.

Az emulziés robbanéanyagok nagyon kis 4tméréjii ammoéniumnitratoldat-cseppekbél (3107
mm) allnak. Ezek a cseppek vékony olajréteggel keriilnek bevonasra a specialis gyartasi tech-
nologia sordn. Az ammonium-nitratbdl tehat nagyon siirii telitett oldatot készitenek, majd

*0 Forras: http://pyromaster.org/html/r/r32.html. Letsltés: 2015. oktober 20.

* Forras: http://www.btps.ca/filess/PDF/MSDS/Ammonium_Nitrate_53.pdf. Letsltés: 2015. oktober 20.

*2 Els6sorban banyakban, kiilszini fejtésekkor, jovesztésekkor hasznaljak Sket, viszonylag alacsony detonaciose-
bességiik ¢és nagy gazfejlesztésiik miatt kiillondsen alkalmasak a foldrobbantasokhoz. A legnépszeriibb alacsony
hatderejii brizans robbandanyagokat 1asd az 5. szdmu mellékletben.
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emulgealoszerrel kezelve dsszekeverik szénhordozo adalékokkal. Ennek kovetkeztében a rob-
bandanyag vizallo, ugyanakkor a specidlis emulgealdszer tulajdonsagai kovetkeztében robba-
nési tulajdonséagait akar —25 és +30 °C kozott sem vesziti el. Mivel az emulzié dnmagiban
nem tartalmaz robbandanyagnak mindsiilé 0sszetevot, igy csak érzékenyitd adalék hozzaada-
sa utan valik tényleges robban()anyaggé.43 Ez az érzékenyitd adalék livegbdl vagy muiianyag-
bol késziilt, néhany mikron atmérdji iires gdmbocske. Az liveggyongy szerepe az emulzidban
az, hogy az inditotoltet robbanasakor képz6do 16kéhullam altal 1étrehozott nagy és gyorsan
terjedé nyomads hatdsara a benniik 1év6 iiregecskék energiakoncentraciét (Un. ,,forré pontot™)
moddon a lancreakcid végigviteléhez. Ilyen adalékanyaggal kevert robbanoanyag- emulzi6 az
ANDO-V. Az emulzioba kevert liveggyongy mennyiségével egyben szabalyozhatd a gyartott
robbandanyag inicidlhatosaga, tovabba a kiils6 hémérséklethez vald illesztése. Bizonyos ter-
mékekben az ammonium-nitratot gazositjak fel tigy, hogy azok magukban hordozzak a géz-
zarvanyokat (pl.: EMULGIT). Az emulzios robbandanyagok az elmult 15-20 évben hatalmas
valtozasokon mentek keresztiil, és még ma is a fejlédés stddiumaban vannak. Az iiveg-
gyongyon kiviil 1étezik a robbandanyag gazositott buborékokat tartalmazo véltozata is, mely-
nél a gyartas soran az anyaghoz kevert gazfejlesztd anyag segitségével hozzak létre a ,,forrd
pontokat” képez6 tiregecskéket. [14][15]
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