AZ EMULZIOS ROBBANOANYAGOK TORTENETE ES
KATONAI ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

Toth Jozsef nyd. mk. alezredes, okl. robbantdstechnikai szakmérnok*

A honvédségi szervezetek, igy a miiszaki feladatokat ellatdo egységek,
alegységek egyes feladatainak végrehajtdsahoz még ma 1s elengedhetetleniil
sziikséges a robbandanyag alkalmazasa.

Ennek oka elsdsorban abban keresendd, hogy egy adott feladat végrehajtashoz
szilkséges 1d0 nagysagrenddel (vagy nagysagrendekkel) kevesebb lehet
robbandanyag alkalmazasaval, mint anélkiil, még akkor is, ha a robbantasos feladat
1ddsziiksegletébe beszamitjuk az esetlegesen sziikséges, eldzetesen végrehajtandd
el0keészitd munkakat (mint pl. toltetiireg-készités) is. Az 1d6 pedig sok esetben élet-

halal kérdése lehet.

Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagynunk azt a tényt, hogy a jelen
korilmények kozott végrehajtandd robbantasok esetén a kovetelményrendszer
jelentésen moddosult, valtozott. Amig az 1989-es fordulatot megel6z6 ¢vekben a
feladat minden aron torténd végrehajtasa volt a cél, és e szempont mindenben
megeldzte a kornyezetvédelmet, vagy gazdasagossagot, a jelen kor alapvetd
kovetelményei koz¢ ez utdbb felsorolt két szempont is beletartozik.

Nem mindegy tehat, hogy egy adott — robbantassal végrehajtandd — feladatot
milyen koltséggel, milyen kornyezeti hatasokkal, és milyen kornyezetszennyezéssel
hajtunk végre, ezért fokozott figyelmet kell forditani a robbandanyag ¢és az
alkalmazand6 robbantédsi technologia helyes megvalasztasara, megtervezésére, ¢€s

kivitelezésére.

! Ipari Robbano Kft., kereskedelmi vezetd
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Jelen cikkemben csak és kizardlag a nemzetvédelmi céllal végrehajtott, talaj-
¢s kozetrobbantasi kérdések némelyikével szeretnék — vitainditd jelleggel —
foglalkozni, igy a katonai robbantastechnikai feladatok tovabbi teriileteivel jelen

irasmiivemben nem foglalkozom.

A polgari és katonai szempontrendszer alapveto kiilonbségei

A kovetkezOkben megprobalom vazlatosan oOsszefoglalni a polgari
robbantastechnikdban és a  jelenlegi szabalyzasnak megfelelé  katonai
robbantastechnikdban alkalmazott robbandanyagféleségekkel kapcsolatos alapvetd
kiilonbségeket technikai-gazdasagi szempontbol, tehat a jogi szabalyozasok
kiilonbozoseget nem targyalom. Megjegyzem, hogy a polgari teriileten alkalmazott
kovetelmények  elsOdlegesen a  kiilszini  kdzetjovesztésre = hasznalatos
robbandanyagokra igazak, bar tobbé-kevésbé az egyéb polgari robbantastechnikai

feladatokra is alkalmazhatoak.

Polgari robbanéanyag Katonai robbanéanyag
Elsddleges szempont: Elsédleges szempont:
- a koltséghatékonysag. - a feladat végrehajtdsanak biztonsaga
Kiemelten fontos szempont: Kiemelten fontos szempont:
- konnyt, biztonsagos szallithatosdg, |- univerzélis alkalmazhatdsag (széles
kezelhetdség. alkalmazhatosagi hdmérseklet
tartomany, vizallosag);
Fontos szempontok: Fontos szempont:
- ajovesztett kdzet megfeleld apritasa | - hosszll idétartamu tarolhatdsag
- a természeti és €pitett kornyezet - gyutacsindithatosag

allaganak megdvasa
- beszerezhetdség biztonsaga (allando
ellatas, tobb robbandanyag-szallito)

Kevésbé fontos szempont: Kevésbé fontos szempont:
- gyutacsindithatosag - kornyezetvédelem

- nagy brizancia - nagy tolohatas

- vizallosag
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Azt hiszem, nem szorul kiilonosebb, hosszabb magyarazatra a polgari
robbantéastechnikaban kdzetjovesztésre alkalmazott robbandanyagokkal szembeni
kovetelmények, de azért néhany szoban kifejteném azokat.

A koltséghatékonysag elsddleges fontossaga nem vitathatd, hiszen a jelenlegi

piaci helyzetben a kitermeléssel foglalkozé vallalkoz6 szamara alapvetd fontossagu
az, hogy egységnyi tomegii kdzet kitermeléséhez minél kevesebb és minél olcsobb, a
feladat végrehajtasara még éppen alkalmas robbandanyagot hasznaljon fel. Ez még
akkor is igaz, ha figyelembe vesszilk azt a tényt, hogy a robbandanyagok és
robbantoszerek koltsége a miivelési koltségeknek csupan néhany szazalekat teszik ki.
Némiképpen a gazdasagossagi kérdésekhez tartozik a fontos kdvetelményekhez
sorolt kozetapritas is, hiszen a méreten feliili kézettombok, a ,,batarok™ utdapritasa
jelentds koltsegekkel jarhat.

A szallitdsnal sem mindegy, hogy a robbandanyag raktarbodl (gyartotol) torténd
kiszallitasara milyen jarmiivet hasznalhat fel, hiszen az ADR 1. osztalyaba tartozo
robbanoanyag szallitasanak koltsége kozuton - a szallitd jarmi specialis kialakitasa
miatt - joval nagyobb lehet.

A polgari robbantastechnikdban a kornyezetvédelmi kérdések sem

elhanyagolhatok, hiszen a kornyezetvédelmi és egyéb hatdosagok manapsag mar
kiemelt figyelmet forditanak a kornyezetet minél kisebb mértékben terheld
robbanoanyagok és robbantdsi technologiak alkalmazéasara. A banyakdozeli lakossag
is argus szemekkel figyeli a robbantassal egyiitt jar6d fiistképzddést, és a sarga-
narancssarga flist megjelenése mar elegendd ok némelyikiik szadmara, hogy a
banyaiizem miikodését megkérddjelezzek (,,magyar modra™: névtelen feljelentéssel).

A beszerezhetdség biztonsdga is nagyon fontos, hiszen hiaba felel meg egy

kivalasztott robbandanyag minden egyéb mas szempontbo6l a vallalkoz6 szamara, ha
az eldallitasi, szallitdsi, stb. okok miatt a megfeleld {iitemezéssel nem all

rendelkezésre a robbantasok kivitelezéséhez.

159



Ami a gyutacsindithatdésag kérdéskorét illeti, ezt azért soroltam a kevésbé
fontos kérdéskor korébe, mivel a gyutaccsal kozvetleniil nem indithatd fotoltetek
jelentdsen kisebb fajlagos koltsége ellenstilyozhatja a detonator (booster) koltségeit.
A vizallosdg sem alapvetd kovetelmény a polgari robbantastechnikaban, hiszen
(0jolag csak koltséghatékonysagi szempontokbol) vizalldé robbandanyag alkalmazasa
e teriileten kizdrolag ott indokolt, ahol a furatban viz jelenik meg, vagy viz

megjelenése varhato.

A polgari robbantastechnikiaban kozetjovesztésre hasznalt

robbandanyagok

A polgari robbantastechnika a kovetelmények szigorodasara a gyartott €s
hasznalt robbanoanyagok folyamatos fejlesztésével, 0j és 10j, a gyakorlatban is
hasznalhatd robbandanyagok kifejlesztésével valaszolt. Az 1627 ota eltelt id6ben,
amikor a vilagon elséként Magyarorszagon alkalmaztak fekete 16port
kézetjovesztésre a selmecbanyai Fels6-Bieber taréban, a nitroglicerinen (glicerin-
trinitrat) €és a dinamitok szamos fajtajan at jutott a polgari robbantastechnika a
korszerli, olcs6 ¢és biztonsagos robbandanyagok alkalmazasahoz. A fejlesztés
elsérendli motorjai a biztonsdg, a koltséghatékonysag €s (kiilondsen jelenleg) a

természeti kornyezet védelme voltak.
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A fejlédés néhany fontosabb XX. szdzadi allomasa®:

1. Az ammoénium-nitrat-olaj keverék robbandanyagok felfedezése

A viladgon jelenleg is széles korben hasznilatos ANDO- (illetve angolszész
nyelvteriileten: ANFO: Ammonium-Nitrate-Fuel Oil) féleségek felfedezése — sok
mas felfedezéshez hasonlatosan — véletlenen alapult. Az elsé szadndékolatlan
ammonium-nitrat robbands, amely Oppauban tortént’, mar ramutatott arra, hogy a
viszonylag olcson ¢és nagy tomegben eldallithatdo ammonium-nitrat bizonyos
koriilmények kozott robbanasra képes. Az amerikai DuPont cég volt az elsd, aki ezen
a tapasztalaton kiindulva, megkisérelte az ammonium-nitrdt gyakorlati
robbandanyagként valo felhasznaldsat. Az ammonium-nitrathoz szenet, dinitro-
toluolt, falisztet adagoltak, de a kisérleteket nem kovette az 1) robbandanyag
elterjedése. Erre a masodik vilaghdborat kévetd években keriilt sor, amikor is az
Amerikai Egyesiilt Allamokban, illetve Franciaorszagban a szallitand6 ammonium-
nitrat miitragya készlet robbant fel 1947-ben, a tarold papirzsakok meggyulladasa
miatt. A lefolytatott vizsgalatok kideritették, hogy az erdsen higroszkdpos
miitragyahoz a nedvességtdl valdé megdvas miatt paraffint és petréleumszadrmazékot
kevertek, mintegy 1 szazaléknyi mennyiségben. Az Osszességében 6000 tonndnyi
mennyiség felrobbandsa utan kezdddott meg a folyékony égdanyagokkal wvalod
keverés technologidjanak kifejlesztése, ¢és a megfeleld olaj-visszatartasi

képességekkel rendelkezd ammonium-nitratok gyartasa.

Az ammoOnium-nitrat alapi robbandanyagok fejlesztése természetesen nem allt
meg, hiszen a tapasztalat azt mutatta, hogy az ANDO-féleségek nem alkalmasak
vizes furolyukakban wval6 alkalmazasra, amely minden elényds tulajdonsdguk

(érzéketlenség, olcsosag) ellenére is jelentds korlatot jelentett alkalmazasukban.

2 Dr. Lukécs Lész16: ,,A magyar honvédségnél alkalmazott robbantasi eljarasok és robbandanyagok legfontosabb
részteriiletei fejlodésének vizsgalata és a tovabbfejlesztés javasolt iranyai” — kandidatusi értekezés, ZMKA, 1995.
3 K.K.Andrejev-A.F.Beljajev: A robbané anyagok elmélete, Budapest, 1965.
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Korlataik ellenére még a XXI. szdzad kezdetén is az eurdpai robbandanyag-

fogyasztas mintegy felét teszi ki a kiilonb6z6 ANDO-féleségek felhasznalasa®.
2. Robbanozagyok (slurries) felfedezése

Az ANDO-fé¢leségek vizallosaganak fokozdsara irdnyuld kisérletek sikerét az
1950-es évek végén felfedezett’® robbandzagy jelentette. A robbanézagyok az
ammoOnium-nitrat €s mas nitratok vizes oldatai, égdéanyagokkal (aluminiumpor,
glikol, stb.) és érzékenyitd anyagokkal (trotil, nitropenta, hexogén) vald keverekei.
Felhasznalasuk torténhet toltényezett, vagy oOmlesztett formaban (tartalybol
kozvetleniil a fardlyukba szivattylizva) is. A robbanozagyok vizallosaga az ANDO-
felesegeknél jobb, tehat vizes furolyukba is tolthetok, €s hatoerejiik is sokkal
nagyobb az ANDO-féleségeknél. Alkalmazasuk hatranyat jelenti viszont, hogy
alacsony homérsékleten (+4 °C alatt) megdermednek, és detondcidstabilitasukat

vesztik®.
3. Az emulzids robbandanyagok felfedezése’

Az ANDO-k, és a robband zagyok hatranyos tulajdonsagait végiil is az
emulzidos robbandanyagok felfedezésével, ¢és a gyakorlati gyartasban 1is
felhasznalhaté eljardsok kidolgozasaval sikeriilt kikiiszobolni. Az emulzids
robbandanyagok torténete 1964-ben, az Egyesiilt Allamokban kezd6dott, amikor R.
S. Egly és A. E. Neckar kidolgozta az els6 emulzidésnak nevezett robbandanyagot.
1965-ben N. F. Gehrig elsoként hasznalt emulgeéloszerként szorbitol-mono-oleatot,
mig az elsd, gyakorlatban 1s hasznosithatd, stabil emulzi6s robbanodanyag
kidolgozasa H. F. Bluhm nevéhez fiizédik (a robbandanyag kereskedelmi neve
Aquaram, mig az aluminiumporral érzékenyitett robbandéanyag neve Aquanal volt).

C. G. Wade dolgozta ki az elsé gyutacsérzékeny emulzios robbandanyag eldallitasi

7

* http://www.feem-europe.org/
® M.A. Cook és H.E. Farnham, 1958
® Dr. Lukécs LaszIl6 i.m.
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Consumption of EXPLOSIVES in EUROPE overthe last 10 Years

Az eurdpai robbandanyag-fogyasztas megoszlasat, illetve az emulzids
robbandanyagok térnyerését mutatja a fenti diagram a Federation of European

Explosives Manufacturers honlapja nyoman®.

Természetesen a fejlesztés nem allt meg, a www.freepatentsonline.org

weblapon az emulzidés robbandanyagokra rakeresve, jelenleg 125 talalatot

kaphatunk, amely jelzi a fejlesztés intenzitasat.

Mi is az emulzids robbanoanyagok sikerének titka? Legfontosabb eldnyiik,
hogy konnyen beszerezhetd, olcséd alapanyagokbol, viszonylag egyszeri eljarassal jo
hatasfoku, kornyezetkiméld, széles korben alkalmazhaté robbandanyagot lehet
eldallitani. Az emulzids robbandanyagok kritikus atmérdje 30 mm koriili, tehat kis
atmérdjii farolyukakban is sikerrel alkalmazhatok. Kivalo vizéallosaguk alkalmassa
teszi Oket a vizes kornyezetben vald alkalmazidsra, mig hidegtlirésiik a legtobb
esetben mélyen a fagypont alatt torténd alkalmazasukat is lehetévé teszi. Mechanikai
behatdsokra kevéssé érzékenyek, kezelésiik biztonsagos. Nulldhoz kozeli

oxigénegyenlegiik miatt sokkal kevesebb mérgezd gaz szabadul fel robbanasukkor,

”'P.A.Persson-R.Holmberg-J.Lee:Rock Blasting and Explosive Technology, CRC Press, 1993
® http://www.feem-europe.org/
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mint az egyéb robbandanyagok haszndlata esetén, tehat kornyezetvédelmi

szempontbol is kivalo tulajdonsaguak.

Néhany, jelenleg hazankban kaphato emulzios robbandanyag

Hazankban - jelenlegi ismereteim szerint — két vallalkozas (Energia/PBS Kft.,
Ipari Robban6 Kft.) gyart emulzids robbandanyagot, mig kiilfoldi (cseh, 0sztrak)

eredetll emulzids robbanoanyagot egy cég (Novexplo Kft.) forgalmaz.
A hazai gyartasu emulzids robbandanyagok:
1. Energia/PBS Kft’,

ANDO-V csalad

ANDO-V-100, ANDO-V-201, ANDO-V-302, ANDO-V-403 ENERGETIC-A

A felsorolas els6 harom tagja toltényezett, nem gyutacsérzékeny emulzios
robbandanyag, mig a negyedikként felsorolt Energetic-A dmlesztett emulzid-matrix,
amelynek toltése (és robbantdshoz wvalod érzékenyitése) specidlis toltdkocsival
valdsithatd meg. A toltényezett robbanodanyagok atmérdje 60-90 mm lehet,

hasznalatuk -20 és +35 °C lehetséges.

ANDO-EV csalad

ANDO-EV-5000, ANDO-EV-5015, ANDO-EV-5020, ANDO-EV-5025,
ANDO-EV-5030

Az ANDO-EV csalad valamennyi tagja gyutacsérzékeny (kiilon detonator
/booster/ nélkiil indithato), toltényezett formaju, a toltények 28 €s 90 mm kozott

atmérdben rendelhetOk. Hasznalatuk -20 és +35 °C kozott lehetséges.

% www.idc-pbs.com
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2. Ipari Robban6 Kft.
Emex AN

Az Emex AN nem gyutacsérzékeny, jellemzden nagy atmérdében (65 mm
felett) rendelhetd robbanéanyag. Stirtisége 1,20+0,10 g/cm?®, detonaciosebessége 52
mm atmérd esetén >4400 m/s. Hasznalhatd 0 ¢és +50 °C kozott, tarolhatdsaga 1 év.
Oxigénegyenlege -3,50 %, fajlagos gaztérfogata 1011 1/kg, robbanashdje 3040 kJ/kg.
Utésérzékenysége nagyobb, mint 2 Joule, dérzsérzékenysége nagyobb, mint 80

Joule®®

Emulgit 82GP

Az Emulgit 82 GP gyutacsérzékeny, 50 mm feletti atmeér6ben rendelhetd
emulzios robbandanyag. Detonacids sebessége 40 mm atmérd esetén nagyobb, mint
3700 m/s. Striisége 1,20+0,10 g/cm3, felhasznalhato 0 ¢és +50 °C kozott,
tarolhatdsaga 6 honap (+5 és +30 °C kozott), maximalis megengedett hidrosztatikus

nyomas 0,3 MPa'!

Emulgit LWC

Az Emulgit LWC tdltényezett robbandanyag stirtisége 1,20+0,10 g/em® |
detonacios sebessége (30 mm toltényatmérd esetén) nagyobb, mint 3000 m/s.
Felhasznalhato 0 ¢és +50 °C kozott, tarolhatésdga 12 honap (+5 és +30 °C kozott),
maximalis megengedett hidrosztatikus nyomas 0,3 Mpa. Minimalis toltényatmérd 25

mm*2.

Emulgit LWC Al

Az Emulgit LWC Al toltényezett emulzids robbandanyag striisége 1,15+0,10
glcm®, detonacios sebessége (30 mm toltényatmérd esetén) nagyobb, mint 3300 my/s.

Felhasznalhatd 0 és +50 °C kozott, tarolhatosdga 12 honap (+5 €és +30 °C kozott),

9 BAM EG-Baumusterpriifbescheinigung Nr.0589.EXP. 0531/98
1 BAM EG-Baumusterpriifbescheinigung Nr.0589.EXP. 0537/98
2 BAM EG-Baumusterpriifbescheinigung Nr.0589.EXP. 0532/98
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maximalis megengedett hidrosztatikus nyomas 0,3 Mpa. Minimalis toltényatmérd 25

mm?*3,

3. NOVEXPLO Kft.
Emsit 1

Az Emsit 1 tipusu emulziés robbandanyag gyartdja a cseh Explosia A.S.
(Pardubice-Semtin). A robbanodanyag detonaciés sebessége a forgalmazo altal
magadottak szerint 5000 m/s, fajlagos gaztérfogata 800 1/kg. Oxigénegyenlege +0,5
%, kritikus atmérdje 30 mm. Robbanashdje 2800 kJ/kg, tarolasi ideje 12 honap.
Felhasznélhat6 -10 és +40 °C kozott™

Lambrex 1

A gyutacsérzékeny Lambrex 1 tipusu robbandanyag gyartdja az osztrak Austin
Powder GmbH (Lambrecht). Az emulzios robbandanyag siirisége a forgalmazoé altal
megadottak szerint 1,20 g/cm?®, oxigénegyenlege +2,3 %. A normal gaztérfogat 910
I/kg, mig a kritikus atmér6 25 mm. Detonéciosebessége 5500 m/s, tdrolhatosagi ideje
12 honap. Felhasznalhatosagat a forgalmazé -10 és +40 °C kozott, mig a gyartd -5 és

+60 °C kozott adja meg™

Az emulziés robbanbéanyagok alkalmazhatésiga katonai teriileten™

Az emulzids robbandanyagok katonai alkalmazhatdsagat dr. Lukacs Laszlo
vetette fel még 1995-ben, kandidatusi értekezésében (1). A vizsgalathoz végrehajtott
kisérleti robbantasok eredetileg ANDO-V, illetve TNT robbandanyagra vonatkoztak,
¢s ennek eredményei alapjan keriilt megfogalmazasra a ,,szabvanyos, pot- és sziikség

robbandanyagok alkalmazasi lehetdségeinek elmélete” a dolgozatban.

3 BAM EG-Baumusterpriifbescheinigung Nr.0589.EXP. 0359/99

“ www.novexplo.hu

15 www.austinpowder.at

18 Dr.habil. Lukécs L. mk.alez.-Toth J. mk. alez.: Polgéri robbandanyagok alkalmazasi lehetéségei foldrobbantési
feladadtok soran
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A kovetkezo kisérleti robbantas alkalmaval a Magyar Honvédségben a mai
napig egyediil alkalmazott robbandanyag (a trotil) teljesitményét mar harom, - az
akkori id6ben a polgari robbantastechnikaban alkalmazott - emulzids robbandanyag
teljesitményével hasonlitottuk Ossze, egy konkrét katonai foldrobbantasi feladat

végrehajtasa soran (8; 9).

A Kkisérleti robbantasra 2001. marcius 22-én keriilt sor Taborfalvan, a MH
Technolégiai Hivatal Lékisérleti és Vizsgalé Allomasanak teriiletén, az igynevezett
13000-es célteriileten, a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, Miszaki tanszék,
valamint a HM Haditechnikai Intézet ko6z0s szervezésében. A robbantast
megtekintették az OMBKE Robbantastechnikai ~ Szakbizottsag, az ETE
Robbantastechnikai Szakbizottsag, az MHTT Miiszaki szakosztaly tagjai, tovabba a
Magyar Honvédség erdeklodd szaktisztjei (mintegy 100 f8). Az ipari
robbanoanyagokat az Ipari Robbandé Kft. (EMULGIT 42GP), a NOVEXPLO Kift.
(EMSIT) és a PBS Eurépa Preciziés Robbantas Szolgaltatdé Kft. (ANDO-V)
biztositotta.

A feladat harckocsiarok robbantasa volt homoktalajban. A tolteteket 150 mm
atmeérdjli furolyukakban helyeztiik el. A toltet elhelyezésének mélysége a trotil esetén
1,75 m, mig az emulzids robbandanyagok esetén 2 m volt. Egy sorban 3 db tdltet
keriilt elhelyezésre, a lyuktavolsag minden esetben 2,75 m volt. A fétoltetek
inditasara lyukanként 2 db 400 g-os TNT préstestet, és SVG-840 (katonai) villamos
gyutacsot hasznaltunk.
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A robbantasok eredményeit a kdvetkezd tablazat tartalmazza:

Robbanianyag | F83 Ol omeze | Aty Ao [0 | drok s
400 g-0s TNT 25 3,03/100% 8,1/100% 10,9/100%
ANDO-V 100 25 3,0/99% 8,2/101% 12,4/114%
EMSIT 25 2,7/89% 7,0/86% 10,4/95%
EMULGIT 42 GP 25 2,73/90% 8,8/109% 11,9/109%

Az eredményeket értékelve megallapithato volt, hogy Osszességében csekély
eltérés mutatkozik a katonai gyakorlatban eddig kizardlagosan alkalmazott trotil,
valamint az emulzids robbandanyagok hatasa kozott. Ennek alapjan javaslatot
tettink a Magyar Honvédség miiszaki-technikai szolgéalatfonokének, az emulzids
robbandanyagok foldrobbantasi feladatokra torténd rendszeresitésére, a honvédségen

beliil. Sajnalatosan, a mai napig nem tortént eldrelépés e teriileten.

Osszefoglalas

Az ipari robbantastechnikdban alkalmazott emulziés robbandanyagok, a
polgari robbantastechnikai ¢letben alkalmazott robbandanyagokkal kapcsolatos
tapasztalatok, és az eddig végrehatott kisérlet eredményei alapjan a Magyar
Honvédségben foldrobbantasi feladatok végrehajtasara eddig alkalmazott trotil
kivaltdsara alkalmasak lehetnek. A kiils6 koriilményektél (hdmérséklet, csapadék
stb.) fliggetlen felhasznalds mellett tovabbi eldnyiik lehet, hogy kiilon készletek
tarolasara nincs sziikség, az igényeket a gyartok-forgalmazok révid hatariddvel,
szinte korlatlanul képesek kielégiteni.

Az emulzids robbandanyagok rendszerbeallitdsahoz természetesen tovabbi

kisérletekre, vizsgalatokra van sziikség, amelyek végrehajtasaval a moddositott
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technoldgidk is kidolgozhatdk. Ezek sikeres befejezése utdn remény van arra, hogy a

honvédségi robbantasi gyakorlatban is megjelenjenek a hazai alapanyagbol, hazai

gyartdbazison eldallitott korszerli emulzids robbandanyagok, melyek beszerzési ara

is Iényegesen kedvezdbb, mint a trotilé.

Felhasznalt irodalom:

1.

w ™

© N o A

Dr. Lukacs Laszlo: ,,A magyar honvédségnél alkalmazott robbantési eljarasok
¢s robbandanyagok legfontosabb részteriiletei fejlédésének vizsgalata és a
tovabbfejlesztés javasolt irdnyai” — kandidatusi értekezes, ZMKA, 1995.

K.K.Andrejev-A.F.Beljajev: A robband anyagok elmélete, Budapest, 1965.

P.A.Persson-R.Holmberg-J.Lee:Rock Blasting and Explosive Technology,
CRC Press, 1993

BAM EG-Baumusterpriifbescheinigung Nr.0589.EXP. 0531/98
BAM EG-Baumusterpriifbescheinigung Nr.0589.EXP. 0537/98
BAM EG-Baumusterpriifbescheinigung Nr.0589.EXP. 0532/98
BAM EG-Baumusterpriifbescheinigung Nr.0589.EXP. 0359/99

Dr. habil. Lukacs L. mk.alez.-Té6th J. mk. alez.: Polgari robbandéanyagok
alkalmazasi lehet6ségei foldrobbantasi feladatok soran — eldadas az OMBKE"
Robbantéstechnikai szakbizottsaganak ,,Furds-robbantastechnika 2001.”
Nemzetkozi Konferencidjan, Miskolc-Tapolca, 2001. szeptember 11-13.
(megjelent a konferencia kiadvanyaban)

Dr. habil. Lukacs Laszlo: Ipari emulzids robbandanyagok katonai
alkalmazasanak lehetdségei — eldadas a Haditechnika 2002. Nemzetkozi
Konferencidn (megjelent a konferencia kiadvanyaban)

10.http://www.austinpowder.at
11.http://www.feem-europe.org/
12.http://www.idc-pbs.com
13.http://www.novexplo.hu

7 Orszagos Magyar Béanyaszati és Kohészati Egyesiilet

169



