A ROBBANOANYAGOK KIALAKULASANAK ROVID
TORTENETE!

Dr. Lukdcs Laszlo, a hadtudomadny kandidatusa
egyetemi tandr’®

A kovetkezokben roviden attekintjiik a robbandanyagok kialakulasat.
Tessziik ezt azért, mert mint latni fogjuk, a jelenleg is alkalmazott
robbandanyagok dontd tobbségét mar elég régdta ismeri az ember, €s a
késObbiekben azt tapasztaljuk, hogy a mai napig ezen robbandanyagokat
hasznaljuk akar onalldan, akar egy ,,1j” robbanoanyag alkotorészeként, a katonai

¢s az ipari gyakorlatban egyarant.

A salétrombol, kénbdl €s faszénbdl eldallitott fekete léport, l.e. 700
koriil Kinaban fedezték fel, de a ,,barbar” Keleten ennek ellenére évszazadokig
csak tlizijatékként alkalmazta ezt a stratégiai fontossagu talalmanyt. 1000 koriil
alkalmaztak a Tavol-Keleten eloszor katonai célra, 1200 koriil pedig mar az
arabok is harcoltak vele. Europaban a XIV. szazad elején kezdték eloszor
lofegyverekben hasznalni. A kiilonb6zd szakirodalmi utalasok szerint a kétes
dicsGségen tobben is osztoznanak. Allitélak 1249-ben Roger Bacon angol
szerzetes ,talalta fel” szamunkra a I6port, és errdl egy titkos levélben
tajekoztatta a papat is (7 rész salétrom, 4-4 rész faszén és kén). 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.>

Neve inkdbb a I16por l6fegyverekben valo -elterjesztésével hozhato
Osszefiiggésbe. 1275 korill Graecus Marcus, 1300-ban pedig Magnus

Albertus, Bacon-nal szemben a salétrom, faszén és kén keverését mar 6:2:1

! A Robbantastechnika 29. szam, 2008. 4prilis (HU ISSN 1788-5671) szamban megjelent publikacio (pp. 30-36),
masodkozlése

2 Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetem, Miiszaki és Katasztrofavédelmi Tanszék

¥ A Magyar Nagylexikon 3. kotete szerint (Akadémiai Kiado, Bp.1994.) tévesen, mert Berthold a XIV. szdzad
masodik felében élt, mig a korabeli feljegyzések szerint a puskapor eurdpai felfedezésének idépontja 1326. (719.
old.)
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aranyban javasolja (5). 1326-ban, Angliaban alkalmaztadk eldszor
kontinensiinkon agydba a puskaport, 1346-bol irdsos feljegyzések maradtak a
Cressy-i csatdban vald szintén agyus hasznalatrol. Németorszagban ¢és
Franciaorszagban csak 1380 utan kezdték a ,lovéfegyvereket” haszndlni,
minthogy a ,,lovagias érzék és valldsos buzgosag” ebben az idében nem tudott
veliik megbaratkozni (1).

A korabbi foldalatti aknaharc, l6porral kombinalt alkalmazasara
eloszor 1403-ban keriilt sor, mikor a Pisa és Firenze kozotti haboruban, Pisa
varanak falait, az aldjuk asott alagutban elhelyezett 10por toltettel ropitettek a
levegObe. A tervezeésnél kozremiikodott az ostromlé Ludovico Sforza herceg
katonai-miiszaki szakértéje is, Leonardo da Vinci...1441-ben Belgrad varat
szintén a falak 16porral torténd felrobbantésa utan tudtak elfoglalni, és 1597-ben
Palffy Miklos ¢és Prestydnszky Tata varat, 1598-ban pedig Palffy ¢és
Schwarzenberg GyoOr varat agy vettek be, hogy a kapukat petardakkal
szétromboltak, és a meglepett Orséget leverték. (7). Még egy utolsé adalék
europai | kultartorténelmiinkhéz”:  1605. november 5-én, Londonban
pokolgépes merénylet eldkésziiletét lepleztek le: a katolikus lazadok Guy
Fawkes vezetésével 1632 kg fekete 10port akartak becsempészni a Parlament
pincéjébe, igy akarvan felrobbantani a protestans 1. Jakab kirdlyt. A terv, arulés
miatt meghitsult, a blindsoket a kor torvényei szerint elitélték és kivégezték. A
fekete 10por elsé ipari felhasznalasara viszont csak 1627-ben keriilt sor
Selmecbanyan (Szélakna, Fels Biber taro), Weindl Gaspar tiroli banyamester
hires robbantasanal.

A fekete 10por gyartasat természetesen folyamatosan fejlesztettek 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.
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A XIX. szazadban a robbandanyagok feltalalasa terén is hatalmas ugrast
figyelhetiink meg. A német Christian Friedrich Schonbein 1846-ban felfedezi a
nitrocelluléozt, Ascanio Sobrero, olasz fizikus ¢és gyogyszerész pedig a
nitroglicerint. Utdbbi sziv-gyogyszer kutatasa soran jutott a felfedezésre, egy
robbandstél maga is megsebesiilt az arcan, és ezt kovetden mindenkit Ovott
talalmanya alkalmazasatol.

1853-ban egy orosz katonatiszt, V. F. Petrushevski a nitroglicerint
magnéziummal abszorbealta, és az igy nyert robbandéanyagot, mint a dinamit
clofutarat a szibériai aranybanyakban alkalmaztak (5). Alfred Nobel 1867-ben
kovafolddel itatja fel a gyakorlatilag addig szinte hasznalhatatlan nitroglicerint.
Az igy nyert Gn. gurdinamitot a dinamitféleségek egész sora koveti. A
robbano zselatint szintén Nobel allitotta el6 eldszor 1875-ben, nitroglicerin és
nitrocelluléz alkalmazaséval.

A fiistnélkiili I6por feltalaloja, a francia Paul Vieille 1884-ben allitja el
az elsO tiszta, katonai lofegyverekben alkalmazhatd nitrocelluloz 16port (a
francia hadsereg 1866-ban rendszeresiti), mig Nobel 1888-ban szabadalmaztatja
az els6 kétbazisu nitroglicerines 16por, a ballistit eldallitasat. Az angolok sem
akartak lemaradni, és dr. W Kellner 1888-1889-ben eldallitotta a masodik
kétbazist fiistnélkili 16port, melyet F. Abel ¢és Sir James Dewar
szabadalmaztatott cordit néven* (5).

A pikrinsavat Pierre Woulfe francia vegyész allitotta el6 el6szor 1771-
ben, de sokaig csak selyem és gyapju festésére hasznaltak (néha kissé zajos
sikerrel). Mint robbanoanyagot 1867-ben Borlinetto ajanlotta, majd 1871-ben
Herman Sprengel német vegyész ismerteti a felhasznalas konkrét lehetdségeit.
Ezzel megteremtddnek a lehetéségek, hogy 1887-ben a francia Eugen Turpin
bemutassa a pikrinsav-collodium bazisa melinitet (a francia hadsereg
rendszeresitette a Turpin-féle, pikrinsavas robbandanyag toltetli tiizérségi

18szereket). Ezt kovetden sorban jelentek meg az egyes orszdgokban a

* A brit hadsereg Cordite Mark I, masként CSP (cordite smokeless powder) néven rendszeresitette
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pikrinsavas katonai robbandanyagok, Uigy mint az angol lyddite, az orosz
silotwor, az Osztrak Magyar Monarchidban az ekrazit, a japan simoze és a
német sprengkorper. Ugyancsak Franciaorszagban kezdték gyartani 1917-ben
a melinit-TNT keverék robbandanyagot.

A trinitrotoluolt (trotil, TNT)®, mint robbanéanyagot a német C.
Haussermann vezette be 1891-ben (elsé eloallitasa 1863-ban tortént és a
német kémikus, J. Wilbrand nevéhez flizodik, de ezt az anyagot is hosszu
éveken keresztiil csak a festdipar hasznalta). A német hadiipar 1902-ben kezdte
alkalmazni nagyhatoerejli aknagranatok toltésére, az 1905-0s orosz-japan
haboruban hasznaltdk el6észor katonai célra, az USA 1912-ben kezdte meg
katonai felhasznalasat, az 1. vilaghabortiban pedig, mar mindegyik hadviseld fél
rendszeresitett robbandanyaga volt. Az igényeket a gyartds nem tudta kovetni,
ezért a 16szerekben ammonium nitrattal kevert valtozatat, az amatolt hasznaltak,
melyet 1915-ben fejlesztettek ki Angliaban.

Ehhez természetesen Favier-nek fel kellett taldlnia az amménium-
nitratos robbanéanyagokat 1884-ben. Magat az ammoénium nitratot J. R.
Glauber német kémikus szintetizalta el6szor, még 1654-ben (5).

Az aluminium porral érzékenyitett robbandéanyag alkalmazisat a
német R. Escales javasolta 1899-ben, G. Roth szabadalma nyoman. Az els6
ilyen robbanoanyag az ammonal volt, mely az ammoniumnitrat mellett faszenet
¢és aluminium port tartalmazott. Ausztriaban, 1917-ben fejlesztette ki R. Forg az
ammonal T robbandanyagot (TNT, aluminium és ammonium nitrat keverék),
melyet elsdsorban viz alatti robbantasokhoz ¢&s torpedofejek toltetekent
alkalmaztak. (5)

A durranéhigany felfedezését 1630 koriili idopontban hataroljak be, és a
holland van Drobbelnek tulajdonitjak. Erdekesség, hogy csak a brit Edward

Howard 1799-es ,,0jra feltalalasa” (mely egy tévedésen alapuld véletlen miive

® ismert még trinitrotoluene megnevezése is
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volt) utdn keriilt tényleges hasznositdsra. Primer robbandanyagként valo
hasznositasat a skot Alexander J Forsyth szabadalmaztatta 1807-ben (5).

Hasonl6 sors jutott a trizinatnak (TNRSZ) is: az alapjaul szolgélo
sztifninsavat eldszor 1808-ban allitotta el Chevreuil, de csak a trinitro-
rezorcin 1871-es eléallitasa (és a sztifninsavval vald azonossaganak
bizonyitdsa) utan keriilhetett sor ezek Olom-sdjaként, a ma is nagy
mennyiségben gyartott robbandanyag 1étrehozéasara.

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

Az olomazidot Curtius allitotta eld6 elGszor, szintén 1891-ben.
Gyutacsban val6 hasznalatat A. A. Solonina orosz ezredes javasolta 1906-ban
a durran6higany helyett, a tényleges gyartas 1908-ban kezdoédik.

A folyékony oxigén robbanéanyagot (LOX)’ a német Karl. P. G. von
Linde vezette be 1895-ben. Rendszeresitve volt az 1. vilaghabort alatt a német,
valamint az Osztrdk-Magyar Monarchia hadseregében, de az USA-ban a Kozép-
Nyugat kiilszini banyaiban egészen az 1950-es évekig hasznaltak. (5)

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

A német Hans Henning 1899-ben, gyogyszer kutatas soran fedezi fel a
hexogént, de robbanéanyagként csak 1920-ban szabadalmaztatja, az
ugyancsak német E. von Herz. Tomeges felhasznalasdra csak a II.
vilaghéboruban 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 néven is forgalmazzak. Bar eldallitasi koltsége igen
magas (az egyébként nem olcsé TNT 2-4-szerese), ma mégis az egyik

legfontosabb katonai robbandanyag. Alapanyaga a préselt Composition A, A-2,

® Pentaeritritol-tetranitrat; ismert még Pertitrit és corpent néven is
" Liquid Oxigene eXplosive
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A-3, A-4 robbanoanyag csalddnak, a bombdk és 16szerek toltésére szolgalo,
altalaban 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 é C-4’-nek. Ugyancsak RDX-TNT keverék a
repeszbombak toltésére hasznalt Ciklotol, a mélyvizi bombak robbandanyaga a
DBX (Depth Bomb eXplosive), de a Pardubicében gyartott cseh katonai
plasztikus robbanoanyag, a SEMTEX-1H is mintegy 50 %-ban hexogént
tartalmaz, a nitropenta mellett. Mélyvizi bombdak, torpedok, rakétak harci részét
toltik a HBX-1 (Hight Brissance eXplosive), robbandanyaggal (40% RDX, 38
% TNT). Gyujtoszerkezetek, viz alatti robbantdsok harci toltete a HBX-3,
masként TORPEX (31% RDX, 29 % TNT). Harckocsi akndban alkalmazzak és
az egyik legjobb légi robbantasokhoz alkalmazandd 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). (1;
2; 3; 4). Amerikaban, 1941-ben a Cyclonit gyartas melléktermékeként allitotta
el Bachmann a HMX™ néven is ismert oktogént™“mely kémiai 3sszetételében
hasonl6 az RDX-hez, de robbanasi tulajdonsagaiban feliilmulja azt. 1952-ban
fejlesztették ki Amerikaban™ a 70/30, illetve 75/25 szazalékban HMX-et, illetve
TNT-t tartalmazo oktol-t. 1952-ben fejlesztette ki a Los Alamos Scientific
Laboratories (USA) az elsé polimer kotésti robbandanyagot (PBX™).

Charles A. Wurtz 1859-ben fedezte fel az etilén oxidot és az etilén
glykolt. Egy évszdzaddal késObb az etilén oxidot az USA alkalmazta a FAE-

16szerek (Fuel-Air Explosives)® kifejlesztésénél.

8 A I vilaghaboru alatt, 1943-t6l az amerikai légierénél a 1égibombéak mintegy 40 %-at ezzel a robbanéanyaggal
toltotték. (30)

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

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

! High Melting point eXplosive (magas olvadasontu robbandanyag), de ismert Her Majesty’s eXplosive néven
is

2 ciklotetrametilén-tetranitramin (C,HgNgOg

3 Northern Corporation

Y polimer Bonded eXplosive

' Hasznaljak a FAX (fuelair explosives) kifejezést is
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Az USA-ban az 1920-as évektol folyt fejlesztd munka egy kozel hexogén
hatoerejii, de a fizikai hatdsokkal szemben annal érzéketlenebb katonai
robbandanyag Kkifejlesztésére. A siker 1935-ben sziiletett meg, amikor dr.
George C. Hale felfedezte az EDNA'® (masként haleite) nevii robbandanyagot.
Egyben ez volt az elsé 6nallo amerikai fejlesztésii robbandanyag.

1937-ben, Angliaban fejlesztették ki a baratolt, barium nitrat és TNT
Osszetevokkel. Tomeges felhasznalasara a II. vilaghdbortban keriilt sor. (5)

1945-ben mutattak be Amerikaban, az L. H. Eriksen és J. W. Rowan
altal  kifejlesztett, elsOsorban  aknamentesitésre  javasolt  folyékony
robbandanyagot, a PLX'-et. Hasonlé robbandanyagot Myrol néven méar
hasznalt aknamentesitésre a német hadsereg, a II. vilaghabort alatt. (5)

Az ammoniumnitrat-dizel olaj keverék robbandanyag felfedezése, az
Amerikai Egyesiilt Allamokban (Texas-City)', illetve Franciaorszigban
(Brest)™ tengeri kikotSiben, 1947-ben bekovetkezett két hatalmas robbanashoz
kapcsolodik. Mindkétszer az eurdpai Ujjaépitéshez szallitanddé ammoniumnitrat
miitragya robbant fel, a tarold papirzsdkok meggyulladdsa kovetkeztében. A
vizsgalatok kideritették, hogy az erdsen higroszkopikus ammoniumnitrathoz, a
tengeri szallitds soran a nedvességtdl valé megdvasa érdekében, mintegy 0.8-1.0
%, paraffinbol és petroleumszarmazékbol 4all6 adalékanyagot kevertek. Az
osszesen tobb, mint 6000 t ,miitragya” ilyetén valo felrobbanédsa igencsak
felkeltette a robbandanyag-ipari szakemberek figyelmét, ¢és ennek
eredményeként sziiletett meg az Europaban ANDO?, Amerikaban pedig
ANFO? néven ismert — elsdsorban ipari felhasznalasa — robbandanyag, mely
alapvaltozatdban 94 % ammoOniumnitratbol és 6% gazolajbol késziil, akar a

robbantas helyszinén torténd dsszekeveréssel. (6)

'° Etilén-dinitramin

" Picatinny Liquid Explosive — 95 % nitrometan és 5 % etilén-dinitramin keveréke

18 Az 1947. aprilis 16-4n és 17-én, az SS Grandchamp és az SS Highflyer fedélzetein bekovetkezett robbanésok
567 ember életét kovetelték

191947 julius 28-4n, az SS Ocean Liberty robbant fel

2 Ammoéniumnitrat + ,,diesel 0il”

2l Ammoéniumnitrat + , fuel oil” — a gazolaj elnevezése az USA-ban
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Az ipari robbandanyagok fejlodésének masodik szakasza, a robbanézagy
1958-as felfedezésével kezdddott (Melvin A. Cook és H. E. Farnham). A
robbandzagyok elsdsorban ammoniumnitrat és mas nitratok vizes oldatai, g6
anyagokkal (aluminiumpor, glikol, stb.) ¢és érzékenyité anyagokkal (TNT,
nitropenta, hexogén) keverve. Toltényezheték és helyszinen bekeverhetok,
tartalykocsibol a farolyukba szivattyuzhatok. Hatoerejiik 3-6-Szorosa az
ANDO/ANFO-énak. Tovabbi nagy elényiik az ANDO-val szemben, hogy vizes
farolyukakba is tolthetdk, de csak + 4 °C-ig milkkddnek megbizhatoan, az alatt

megdermednek és bizonytalanul detonalnak. (5; 6; 8)

Az 1pari robbanoanyagok fejlddésének harmadik szakaszat az emulzios
robbanoanyagok megjelenése jelentette. Az emulzidés robbandanyagok
torténete 1964-ben, az Egyesiilt Allamokban kezdédott, amikor R. S. Egly és A.
E. Neckar kidolgozta az els6 emulzidosnak nevezett robbandanyagot. 1965-ben
N. F. Gehrig els6ként hasznalt emulgealdszerként szorbitol-mono-oleatot, mig
az els6, gyakorlatban 1is hasznosithatd, stabil emulziés robbandanyag
kidolgozasa H. F. Bluhm nevéhez fiiz6dik (a robbanoanyag kereskedelmi neve
Aquaram, mig az aluminiumporral érzékenyitett robbandanyag neve Aquanal
volt). C. G. Wade dolgozta ki az els6 gyutacsérzékeny emulzids
robbanéanyag eldallitasi technologiajat 1978-ban, ¢és az emulzios
robbandanyagok vilagsikere megkezdddott. (9) Az igazi fellendiilést az 1980-as
évek elején lehetett megfigyelni. Ezt bizonyitja az a tény, hogy az emulzids
robbanoanyagokkal kapcsolatban 1969-1983 kozott benyujtott tobb, mint 70
szabadalombdl 40-nél tobbet 1981 éa 1983 kozott jegyeztek be. (6)

A héallé robbanéanyagok kifejlesztésének uttérdje az amerikai Shipp
volt, aki 1966-ban fedezte fel a hexanitrostilben-t (HNS). 1978-ban
fejlesztette ki Atkins és Norris a triamino-trinitrobenzen-t (TATB).

Az 1980-as években figyeltek fel arra, hogy az octa-nitrocubén

(CgNgOg5), vagy ONC kocka-szerkezete a nagy stiriiség és a felszabadulo ho
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miatt rendkiviil hatékony robbandanyagga valhat. ,1999-ben EATON
szintetizalta el6szor a Chicago-i Egyetemen Kis mennyiségben, nagymérvii
tesztelésre nem volt elegendd. Rendkiviil stabil, akar kalapaccsal is iithetd, a
detonacid-sebessége pedig figyelemre mélto: 10100 m/s! Az ONC egyaltalan
nem tartalmaz hidrogént, ezért rakétdk és specidlis bombak hajtéanyagaként
nem hagy gézcsikot, nyomot, ezért nehéz azokat detektalni és nyomon kdvetni.
Habar az eldallitasa bonyolult €s draga, a hatékonysagat osszehasonlitva mas
robbandanyagokkal megfigyelhetd, hogy talan napjaink egyik cstcskategdrids
robbanoanyaga lehet.” (12)

Felhasznalt irodalom:

1. Schaffer Antal: A gyakorlati robbanto technika kézikonyve (Pallas Rt.,
Budapest, 1903.)

2. Arday Géza m. kir. honvédszazados: A l16por és robban6 anyagok
technologiaja €s torténeti fejlodése (Szent Erzsébet Nyomda
Részvénytarsasag, Kassa, 1910.)

3. Dr. Bohus G.- Horvath L.- Papp J.: Ipari robbantastechnika (Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1983.)

4. Bassa R.- Dr. Kun L.: Robbantastechnikai kézikonyv (Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1965.)

5. TM 9-1300-214 Military explosives technical Manual (Headquarters,
Department of the Army, Washington DC, USA, 1984.)

6. Baron V. L.- Kantor B. H.: Tyehnyika 1 tyehnoldgija vzrivnih rabot v
SzSA (A robbantasi munkak technikaja és technoldgiaja az USA-ban)
(Nyedra, Moszkva, 1989.)

7. Dr. Lukacs Laszlo: Kis akna-torténelem (Nemzetvédelmi Egyetemi
Kozlemények 6. évf. 3. szam, 2002.)

8. Dr. Foldesi Janos: Robban6 emulziok és emulziokkal végzett kiilszini
robbantasok tapasztalatai (MH SZCSP Miiszaki Fénoksége
tovabbképzésére készitett eldadas, Baja, 1993.)

9. Toth Jézsef: Az emulzios robbandanyagok torténete és katonai
alkalmazhatdsaguk lehetdségei (Robbantastechnika 28. szdm, 2007.
december, pp. 38-47.)

25



10.Dr. Lukacs Laszlo: A robbanéanyagok torténetérdl (Uj Honvédségi
Szemle, 1996/11.)

11.Dr. Lukacs Laszl6: A katonai robbantastechnika €s a kornyezetvédelem -
egyetemi jegyzet (ZMNE?* Hadtudomanyi kar, Miiszaki harcészati-
hadmiiveleti tanszék, Budapest, 1997.)

12.Dr. Kovécs Zoltan: Specialis katonai robbandanyagok (eléadas a Szlovak
Robbantéstechnikai Egyesiilet nemzetk6zi konferencidjan, Stard Lesna,
2008. majus 29-30. - megjelent a konferencia kiadvanyaban; méasodkozlés
Robbantastechnika 29. szam, 2008. aprilis)

22 ZMNE - Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem

26



