A ROBBANOANYAG FOGALMA, A ROBBANOANYAGOK
FELOSZTASA A MAGYAR HONVEDSEGBEN!

Dr. Lukdcs Laszlo, a hadtudomany kandidadtusa
egyetemi tandr

A cikkben® a robbandanyag fogalmanak és a robbanéanyagok felosztasanak
alakulasa, wvaltozasa keriill bemutatasra, az egyes korok katonai robbantasi

’ . ., . 3
szabalyzataiban, utasitdsaiban®.

Az elsd katonai szabalyzatokban (Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasahoz
— 1899. a tovabbiakban Vezérfonal, E-23 Miiszaki oktatas a m. Kkir. honvéd
lovassag utasz-szakaszai és szazad-utaszai szamara — 1902.) nem taldlkozunk a
robbands, a robbandanyagok definialasaval. Ez azért érdekes, mert Arday Géza m.
kir. honvédszazados 1903-ban megjelent A lépor és a robbandanyagok
technologiaja és torténeti fejlodése cimii konyvében (4) arrdl ir, hogy ,,a magyar
szakirodalomban a robbandanyagok technologidja — sajnos —agyszolvan teljesen
ismeretlen” (1. old.). Ennek okat pedig abban latja, hogy ,,Magyarorszag-
Ausztriaban...a 10por €s a robbandanyagoknak a gyartasa nem képez szabad iparagat,
hanem azt az 4allam katonai feliigyelet alatt monopolizélja, amiért is ezen
Ismeretterjesztésnek gyakorlati része a gyartalap khinai falain tal nem terjedhet”. (2.
old)

Arday ezek utdn részletesen bemutatja miivében a robbands jellemzdit.
Szerinte ,,robbano anyag elnevezése alatt barmely halmazallapotu test érthetd, amely

bizonyos koriilmények ko6zott u. m.: mechanikai hatas, hdmérsekleti kiillonbozet vagy

! Magyar honvédség alatt értem azt a mindenkori, kozpontilag szervezett fegyveres er6t (fliggetleniil annak éppen
aktualis megnevezésétdl), melynek feladata az orszag védelme volt.

2 A Robbantéstechnika 28. szam, 2007. december (HU ISSN 1788-5671) szamban megjelent publikaci6 (pp. 2-11)
masodkozlése

¥ Az idézett részek az aktudlis helyesirast kovetik, mely esetenként eltér a mai szabalyoktol.
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a testeknek egymadsra gyakorolt chémiai hatasa alatt stb. nagy mennyiségli gazt
hirtelen képes fejleszteni €s ezaltal nagy munkat végrehajtani”. (3. old)

A robbanoanyagokat a ,robban6 hatds szerint” harom csoportra bontja,
ugymint ,,1. az impulziv robban6 anyagok, 2. a brizans (lobband) robban6 anyagok,
¢s a 3. fulminans robband anyagok”. Az ,.impulziv robbano anyagok (indit61okésii)
elnevezése alatt oly robband készitmények értenddk, melyeknek meggyulladasi
hémérséklete magas ugyan, de aranylag lassan égnek el” (6. old.). Ezért ezeket, a ma
ballisztikus, vagy told hatasuként nevezett robbandanyagokat tiizérségi 16vedékek
hajtoanyagaként, tovabba foldalatti akndknal alkalmaztak. ,,A brizdns robbano
anyagoknal a meggyulladasi homérséklet szintén magas ugyan, de aranylag gyorsan
¢s hevesen égnek el. Csak robband anyagul hasznaltatnak.” (7. old.) A brizans
robbandanyagoknal kiilon kiemeli Arday, hogy csak ,nagy nyomas 4ltal
robbantatnak fel”, meggyujtva elégnek. ,,A fulminans robbano anyagok csoportjaba
azon testek tartoznak, amelyek mar alacsony hOdmérsékletnél is konnyen robbannak,
ami mindenkor igen nagy gyorsasaggal ¢és nagy gazfejlddés mellett torténik.
Rendszerint a tobbi robbano testek felrobbantdsara szolgalnak. A legcsekélyebb

mechanikai hatasra mar felrobbannak...”.

Az ugyancsak 1903-ban megjelent, Schaffer Antal altal irt A gyakorlati
robbanto technika kézikonyve (a tovabbiakban Kézikonyv) (3) c. kiadvéany szerint :
,Robbanto anyagnak neveznek ... minden oly anyagot, mely meggytjtas, felhevités
vagy barmilyen hatas kovetkeztében igen révid, de rendesen alig mérhetd 1don beliil
nagy mennyiségll gazokat fejleszt, melyek ezen vegyfolyamatnal felszabaduld meleg
kovetkeztében hirteleniil nagy mértékben kitdgulva, fesziiltségok folytdn munkat
fejtenek ki ... Minél rovidebb az idotartam, melyen beliil bizonyos tomeg felrobban,
minél nagyobb a robbanasnal fejlodé gazok mennyisége és mentdl jelentékenyebb
azok hevitése, annal hatasosabb a robband anyag, azaz: annal nagyobb erdt fejtenek

ki a nagy fesziiltségli gazok™ (17.0ld.).
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A Kézikonyv a robbandanyagokat két csoportra osztja, ugymint igen erds
hatasfokuak® (igen brizansak) és kevésbé erés hatasfokuak (kevésbé brizansak). Az
eldbbi csoportba sorolja a ,robbané¢kony nitrotestek”-et és az ,,ezekbdl gyartott
robbantd szerek”-et (pl. dinamitok, 16gyapot), az utobbiba a ,,fekete 16vépor”-t és
»annak 0Osszes helyettesit6i”-t. A részletes robbandanyag bemutatdskor viszont a
Hess>-féle osztalyozast koveti, mely szerint vannak ,kozvetleniil felrobbanthato”
(fekete 16por és vele rokon anyagok) és ,,kozvetve explodald anyagok™ (pl. robban6d
gyapot, nitroglicerin, dinamit, repesztd zselatin, ekrazit, ,,durrano kéness™®,
fiistnélkiili €s gyerfiistli 10porok €s a biztonsagi robbandanyagok, ugymint a roburit,

ammonit, bellit, securit, stb.).

Az 1926-ban kiadott E-32. Miiszaki oktatds a nem miiszaki csapatok
szamara (8) az aldbbi robbandanyag meghatarozast adja: ,,Oly szilard vagy
cseppfolyds anyagokat, melyek kiviilrél jovO behatds (hd vagy mechanikai hatés)
kovetkezében igen gyorsan nagy tomegii €s magas homérsékletnél nagy fesziiltségli
gazza alakulnak at, robbant6 anyagoknak, és ha mar kiilon robbantédsi ce¢lokra
csomagolva is vannak, robbantdszereknek hivjuk™ (131. old.)

A ,robbantészereket” a robbands gyorsasaga szerint osztotta fel lassan
robbanokra (fekete és flisnélkiili 16por) és hirtelen robbanokra vagy masképpen
brizansakra (dinamitfélék, ekrazit, trinitrophenol- és trinitrotoluol készitmények,

ammonsalétromos robbandanyagok, folyékony levego).

Az E-34. Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara (a tovabbiakban
Miiszaki oktatas) (7)(1928) mar Osszetettebben fogalmaz, mint a nem miiszakiak
szamara irddott tarsa: ,,A robbanas olyan vegyi folyamat, melynél nagy hdofejlodés

mellett, igen rovid 1d6 alatt, nagymennyiségli gaz képzddik. Azokat az anyagokat

* A robbanékony anyagok hatasfoka, a tomegegységnek valamely meghatérozott idéegységben kifejtett munkaja.”(2)
(18.0)

® Osztrak-magyar ezredes

® Durranéhigany
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melyeknél ez a vegyi folyamat l1étrehozhatd, robbantd anyagoknak nevezzik” (31.
old.).

A ,robbant6 anyagokat” hatasuk és felhasznaldsuk szerint szintén két csoportra
osztja, Ggymint lassu (ballisztikus) és heves (brizans’) hatistakra. Az egyes
kategoriakon beliil a fent ismertetett robbandanyagok keriiltek bemutatasra.

A Haditechnikai ismeretek I. kotete (9) (1929) a Miiszaki oktatas a miiszaki

csapatok szamara c. kiadvanyban foglaltak szerint targyalta a kérdést.

Az 1950-ben kiadott Robbantasi segédlet (11) a kovetkezdket irja:
,Robbandanyagoknak nevezziik azokat az anyagokat, vagy elegyeket, amelyek
bizonyos kiilsd hatasra egy pillanat alatt felbomlanak ¢s beldlilk nagymennyiségii
erdsen felhevitett gaz képzddik. ... A robbanas rombol6 hatasa annal nagyobb, minél
gyorsabban zajlik le, tovabba minél tobb és minél magasabb hdfoku gaz keletkezik.”
(4. old.)

A robbandanyagokat a rombolando kozegre kifejtett hatdsuk szempontjabol
iniciald (inditd), brizans (heves) €és ballisztikus (tol6 hatast) kategoriakba sorolta. A
brizans robbandanyagok csoportjat, azok hatoereje alapjan tovabb bontotta magas,
kozepes €s alacsony hatoerejliekre.

Inicidlé robbandanyagok: a durrandhigany, az Olomazid, a trizinat (vagy
TNRSZ, teneresz).

Magas hatderejii brizans robbandanyagok: a ten (nitropenta), tetril, hexogén.

Ko6zepes hatderejii brizdns robbanoanyagok: a trotil (TNT), a melinit
(pikrinsav) és a francia keverek (80 % melinit, 20 % dinitronaftalin).

Alacsony hatoerejii brizdns robbandanyagok: a kiilonféle ammonsalétromos
robbanodanyagok (pl. amatolok, ammonitok, dinamonok).

Ballisztikus robbandanyagok: a fekete 16por.

" A robbanasnal keletkezé nyomas bizonyos (révid) id6 alatt éri el legnagyobb értékét. A legnagyobb érték elérésének
gyorsasagat a robbandanyag hevességének (brizanssaganak) nevezziik.” (5) (31. old. 3. pont)
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Az ugyancsak 1950-es E.-mii.l. Ideiglenes robbantasi utasitas (12), a
Robbantasi  segédletnél  pontosabb  robbandanyag  meghatdrozast  ad:
,Robbandanyagoknak nevezziik azokat a vegyi anyagokat, vagy anyagok keverékét,
amelyek kiils6 behatdsra igen gyors kémiai valtozdson mennek at, mikozben magas
héfok €és nagymennyiségli, erfsen felhevitett gdz fejloddik, ami munka végzésére
képes” (5. old. 5. pont).

A robbanoanyagokat kétféleképpen osztilyozta, melybdl a gyakorlati
alkalmazas szerinti csoportositas megegyez0 a Robbantdsi segédletben
targyaltakkal’, mig a masik a vegyi Osszetétel szerinti, mely szerint
megkiilonboztetiink:

e robbano vegyiileteket (pl. 6lomazid, TNRSZ, trotil, hexogén, tetril, melinit,

ten stb.);

e robbano elegyeket vagy keverékeket, ,,amelyek ket vagy tobb egymassal
vegyileg 0ssze nem kapcsolt anyagbol allnak™ (10. old. 10/1. pont) (pl.
ammonsalétromos robbandanyagok, dinamitok, kloratok, feketeldpor, stb.).

A gyakorlati alkalmazds szerinti csoportositason beliill az egyes
robbandanyagok felsoroldsakor a magas hatderejli kategoria a hexotollal és a robband
zselatinnal (93 % dinamit), a kdzepes hatoerejii a 62 %-0s dinamittal, az 50-50-es
amatollal®’, az ammonallal és az L dntvénnyel (TNT ¢és xilil 6ntvénye), az alacsony
hatoerejii pedig, az amoxillal, a dinaftalittal és a kloratittal bdviilt, a Robbantasi
segédletben foglaltakhoz képest. A ballisztikus robbandanyagok kozott megjelenik
1jbol a fiistnélkiili 16por.

A Robbantasok (16) c. minisztériumi kiadvany (1953) megint mas formajat
adja a robbandanyag meghatarozasnak: ,,Robbandanyagoknak olyan vegyiileteket

vagy keverékeket neveziink, amelyek nagy kémiai energiakészletet rejtenek

8 A Segédlet nem adta meg a brizancia fogalmat, az Ideiglenes utasitasban viszont jbol taldlkozunk vele: , Brizanssag
alatt a robbandanyag hevességét értjiik, mely ... mindenek el6tt a robbanas hevességétdl, de ... a robbanasi nyomas
nagysagatol is fiigg.” (7-8. old. 8. pont)

% Erdekesség, hogy mig a Segédlet az 50-50-es amatolt az alacsony hatberejii robbandanyagoknal targyalta, addig az
Ideiglenes utasitas ezt a robbandanyagot atmindsitette a kdzepes hatoerejii kategoriaba.
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magukban ¢és nagy hokivalas, illetve nagymennyiségli gazképzddés kiséretében
rendkiviil gyorsan fel tudnak bomlani.”(8. old.)
A robbanoanyagok kétféle csoportositasa megegyez0 az Ideiglenes utasitas

vonatkozé (fent bemutatott) pontjaval.

Az 1965-6s Mii-2. Robbantasi utasitasban (13) jelent meg az a
robbandanyag meghatarozas, melyet aztan 1971-es tarsa, a Mii/213. Utasitas (14) is
atvett: ,,Robbandanyagoknak azokat a vegyiileteket vagy keverckeket nevezziik,
melyek meghatarozott kiils6 behatdsokra gyors kémiai datalakulasra képesek,
mikdzben nagymennyiségli €és nagy nyomasu gazok képzodnek, mely gazok
kiterjedésiik kozben mechanikai munkat fejtenek ki.” (7. old. 14. pont)

A robbanoanyagok csoportositdsat gyakorlati alkalmazasuk szerint végzi el
mindkét utasitas, mely tartalmat tekintve megegyez0 a Robbantasi segedletnél
bemutatott ,,romboland6d kozegre kifejtett hatds™ szerinti felosztdssal. Az egyes
kategoriaknal 1j, kozepes hatoerejii brizans™ anyagként jelenik meg a plasztikus
robbandanyag, mig az alacsony hatderejlieck k6zé az ammonitokat, dinamonokat és

ammonélokat soroljak*’.

Mint lathato, a katonai robbantastechnikdban megjelend robbanoanyag
fogalom koronként valtozott, bar sok azonossdg taldlhatd az egyes

meghatarozasokban.

Az ipari robbantastechnikaban elfogadott hasonlo (az MSZ-14-05029-1988
sz. szabvanyban rogzitett) megfogalmazas szerint ,,a robbandanyag foly¢kony vagy
szilard halmazéllapotii anyag (vegyiilet, elegy, vagy keverék), amely megfeleld

iniciadlas hatasara oOnfenntartd, hoéfejlesztd, legalabb 1000 m/s sebességli kémiai

10 ,»Brizanssag alatt a robbandanyagoknak a veliik érintkezésben 1évé targyakra hato ... zGzoképességét értjik. A
robbanodanyag brizanssaga detonacidjanak sebességétdl figg...” (Mii/2. 389. old., Mii/213. 345. old.)

' Az alfejezetben emlitett robbanoanyagok részletesebb bemutatdsara a 3.3. alfejezetben keriil sor. A katonai
robbandanyagok fobb jellemzdit a 2. sz. melléklet tartalmazza.
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atalakulasra képes ¢és ennek sordan talnyomorészben gazhalmazallapota

bomlastermékek képzddnek beldle” (76)

Ezek utan — mintegy 0sszegzésként — megprobalok egy olyan robbanoanyag
fogalmat Osszeallitani, melyben minden fontos ismérv megjelenik, mely a kémiai

robbanas soran végbemend folyamatban meghatarozo jelentdségii (22).

Robbanéanyagnak az olyan GYAKORLATILAG HASZNOSITHATO
vegyiilleteket (elegyeket, olvadékokat) nevezziik, amelyek a megfelelo
KEZDOGYUJTAS (aktivalasi energia) hatisara bekovetkez6 ONFENNTARTO
(exoterm) KEMIAI ATALAKULAS (reakcié) soran, HIRTELEN (szazezred
masodperc alatt) MAGAS HOMERSEKLETU és IGEN NAGY NYOMASU,
féleg GAZTERMEKEKKE alakulnak at, melyek kiterjedésiik kozben rendkiviil
nagyteljesitményii MUNKAT végeznek, és KORNYEZETI HATAST viltanak
Ki.

A kémiai reakcio rendszerint égési (oxidacios) folyamat. Az oxidacidohoz
pedig, éghetd anyag (szén és hidrogén), valamint kelld mennyiségii (!) oxigén kell. A
nagy reakciosebesség miatt az €gés kiviilr6l nem taplalhato, ezért a robbandanyagok
az ¢€gés Osszes elemét (az oxigént is) Onmagukban tartalmazzdk (az oxigén
rendszerint a nitrogénhez kapcsolodik, amely ,foglalatot” képez szdmara). Ez a
tulajdonsaguk kiilonbozteti meg a robbandanyagokat a tiizeld- és motorhajté anyagok
- egyébként jelentdsen nagyobb kaldridju - csoportjatdl. Ez egyben cafolata annak a
gyakori véleménynek is, mely szerint a robbands rombold hatdsanak f6 oka a
robbandanyagokban rejld hatalmas energiatartalék (mint pl. az 1953-as Robbantasok
c. kiadvanyban is olvashattuk). Ezt rogton be is bizonyithatjuk, ha dsszehasonlitjuk 1
kg flitdanyag égéshdjét, 1 kg robbandanyag robbanashdjével (17):
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1. szamu tablazat

1 kg fiitéanyag égésdje és 1 kg robbanéanyag robbanashdéje

Flitdanyagok ¢géshdje Robbanbdanyagok robbandshdje
fa 18.9 MJ fekete 10por 2.9 MJ
benzin 42.0 MJ nitroglicerin 6.3 MJ
antracit 33.5MJ trotil 4.2 MJ

Vagyis 1 kg nitroglicerin robbanasakor, a szén elégésekor keletkezd energia

otode, mig 1 kg trotil robbanasakor csak a nyolcada szabadul fel.

Az Osszehasonlitas akkor sem javul sokat, ha a flitbanyagoknal az égéshét az
¢geéshez sziikséges oxigénnel vett keverék 1 kg-jara allapitjuk meg (tekintve, hogy a
robbandanyagoknal is a reakcidhoz sziikséges oxigénnel egyiitt vett €rtéket vettiik
figyelembe): az ¢géshd 1 kg fiitbanyag-oxigén keverékre (17).

2. szamu tablazat

Fiitéanyagok ¢geshdje az €géshez
sziikséges
oxigénnel vett keverek 1 kg-jara
fa 8.0 MJ
antracit 9.2 MJ
benzin 9.6 MJ

A kondenzalt fazisu kémiai robbands hatalmas rombold hatasdnak valosagos
oka az, hogy az energia a robbanéskor rendkiviil gyorsan szabadul fel. Mig 1 kg
benzin az aut6 motorjaban 5-6 perc alatt ég el, addig 1 kg robbandanyag robbanasa 1-
2 szdzezredmasodperc alatt jatszodik le. Az energia a robbanaskor tobb tizmillidszor
gyorsabban szabadul fel, mint égéskor. Ez a reakcio kiviilrdl nem taplalhato
oxigénnel, ezért kell a kondenzalt fazisi robbandanyagoknak oOnmagukban
hordozniuk az atalakulasukhoz sziikséges oxigént.

A kiilonb6z6 tulajdonsagu robban6anyagok csoportositasa tobbféleképpen
torténhet, az éppen sziikséges prioritasok figyelembevételével (pl. felhasznalasi

tertilet, gyakorlati alkalmazas, vegyi Osszetétel, érzékenység stb. alapjan). A
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felhasznalasi teriilet szerinti felosztast az 1. sz. dbra szemlélteti. Az ipari és a
katonai robbandanyagokkal szemben eltéré kovetelményeket tamasztanak, ezeket a

2. sz. abran mutatom be
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ROBBANOANYAGOK ES FELHASZNALASUK

KEMIAI ROBBANASRA KEPES VEGYULETEK, ELEGYEK ES KEVEREKEK

1. szamu abra

IPARI GYARTASU,

NEM
ROBBANOANYAGOK ROBBANOANYAG
CELU KEMIAI
TERMEKEK
|
MAGAS HATOEREJ( ROBBANOANYAGOK HAJTOANYAGOK PIROTECHNIKAI | - amméniumnitrat
ELEGYEK miitragyak
|
PRIMER (INICIALO) ; . LOFEGYVEREK RAKETAHAJTO - gyUjtéanyagok és - klorat tartalmu
ROBBANOANYAGOK SZEKUNDER (BRIZANS) ROBBANOANYAGOK HAJTOANYAGAI ANYAGOK - keverékek gyomirtok
- dlomazid - egybazisu - kétfazisu - kodképzé - szerves peroxidok és
hajtéanyagok kompozitok anyagok polimerizalt katalizatorok
- tricinat KATONAI IPARI - kétbazisu Ejitzalr);leakr?;aygok és - fény- és ;lirt];ggg::(t:: rslzaer?nazékok
ROBBANOANYAGOK ROBBANOANYAGOK hajtéanyagok S fistjelzék . .
oxidansok (gybgyszeripar)
" . . - tébbfazisu P L
- durran6higany -TNT - robban6 zselatinok o - tlzijaték anyagok - rovarirtoszerek
hajtdanyagok
i i - poralaku biztonsagi i « - habositott miianyagok
tetrazen hexogen (RDX) robbandanyagok feketelopor gézfejlesztd adalékai
- dinol - nitropenta (PETIN) - ANDO-k
. . . - emulziés
- egyéb keverék - tetril robbanoanyagok
- keverékek:

B-keverék (hexotol)
torpex
Hexogen bazisi PRA

J. Kohler — R. Meyer: Explosives — Fourth, revised and extended edition (VCH Verlagsgesellschaft mbH, Wenheim, Federal Republic of
Germany, 1993. 11. tdblazat (141. old.) alapjan
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2. szamu abra

AZ IPARI ES A KATONAI ROBBANOANYAGOKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

Kovetelmény megnevezése

Ipari robbandanyag

Katonai robbandanyag

teljesitmény

- nagy gazfejlédés és magas robbanashd = nagy
robbanoerd (munkavégzé képesség);

- amagas detonaciésebesség nem kovetelmény
(kivétel a szeizmikus kutatasokhoz gyartott specialis
robbano zselatinokat).

flgg az alkalmazastol: aknak, bombak, tlizérségi
|6szerek, rakétak

a./ harci fejek toltetei:

- magas gaznyomas;

- nagy gazfejlédeés;

- magas robbashd (magas detonéciosebesség nem
kovetelmény).

b./ granatok toltetei:

- nagy repeszkéepzé hatas;

- nagy toltési slrliség;

- nagy detonaciésebesség;

- kdzepes munkavegzé képesség elegendd.

c./ kumulativ téltetek:

- extrém magas s(irliség és detonacidésebesség (HMX- a
legjobb);

- magas hatderd (brizancia) és munkavégz6 képesség.

- kezelésbiztonsag;

amennyire csak lehetséges, érzéketlen;

. . . e . - tlzbiztos;
érzékenyseg - gyutacsérzékenység (kivéve a slurry-ket és az - Gtésbiztos:
ammoniumnitrat- tizeléanyag keveréket. l5véshi ’
- l6vésbiztos
- 10 év vagy t6bb a tarolasi idd;
stabilitas és tarolhatésag - kb. hat hdnap tarolasi idé, vagy tobb; - semleges;
- semleges (nincs az alkotok kozott nitric-azid) - fémekkel nem reagal;
- alakithato.
vizallosag - toltényezve 2 6rat el kell viselnie allvizben - tokéletes vizallosag, legalabb a fegyverbe val6
(szeizmikus robbandanyagnak tébbet). betdltésig.
adagolhatosag - zselatinalt, vagy por. - Ontott vagy préselt.

Ho-(ird képesség

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

- teljes miikodésképesség meg kell briznie -40 °C (-40
°F) és + 60 °C (+140 °F) kdz6tt, sét kilonleges
esetekben e folott is.

J. Kohler — R. Meyer: Explosives — Fourth, revised and extended edition (VCH Verlagsgesellschaft mbH, Wenheim, Federal Republic of

Germany, 1993. 12. tdblazat (142. old.) alapjan
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A Kkatonai robbantastechnikiaban a legfontosabbnak a gyakorlati
alkalmazas szerinti felosztast tekintjik , mely szerint megkiilonbdztetiink
inicialdé  (primer), brizans (szekunder) ¢és Dballisztikus (tolohatasu)
robbandanyagokat. A brizans robbandanyagok tovabb bonthatok magas,

kozepes €s alacsony hatoerejliekre.

Az iniciald (primer) robbandanyagok olyan érzékeny robbandanyagok,

amelyekben nem csak a lokéshullam, hanem egyéb energiaforras (szurdlang,
surlodas, gyenge {ités, felmelegedés stb.) 1s kivalthatja a detonaciot.
Robbanasukkor kevés nagytérfogati gaz keletkezik, ezért Onmagukban

robbantasi tevékenységre nem hasznaljdk Oket. Elsdsorban a brizans

crer

A brizans (szekunder) robbandanyagok robbandsa normal koriilmények

kozott csak megfeleld erdsségii 16késhullammal (aktivalasi energiaval) - pl.
gyutacs vagy masik robbandanyag toltet robbanasanak hatasara - idézhetd
el6.(18) Viszonylag nagy detondciosebességiik és a robbandsuk sordn keletkezd
jelentés mennyiségli (térfogati) gazképzOdeés miatt az ipari €s a katonai

gyakorlatban kiemelt jelentéséggel birnak.

A ballisztikus  robbandanyagok  (I6porok) olyan  tolohatasu

robbandanyagok, amelyeknek stabil és gyors az égése, de ez az égés altalaban
nem megy at detonacidba (az anyag csak explodal). Elsésorban 16fegyverek,
18por-hajtomiivek céljara, valamint specialis banyaszati tevékenységre (pl.

marvanybanya) hasznalatosak.(18)
Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a robbanas jelenségét vizsgalo,

elsdsorban katonai szakemberek, a XVII-XIX szazadban mar pontosnak

mondhat6 ismeretekkel rendelkeztek ennek a nagyon gyors kémiai reakcionak
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minden fontos jellemz6jérdl (Ausztridban mar 1884-1885-ben gyorsfényképezo
kamerat hasznalt a ballisztikai kutatdsokhoz Eugene Mach és P. Salher — 21). A
robbandanyag fogalmdnak megaddsa a XIX. szdzad katonai robbantdsi
szabalyaiban nagyon hasonlo, néhany kisebb pontatlansagtol eltekintve, melyre

a cikk soran felhivtuk a figyelmet.
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