A ROBBANOANYAGOK KIVALASZTASANAK ES
FELDOLGOZASI LEHETOSEGEINEK NEHANY KERDESE

Toth Jozsef mk. alezredes

HM Technologiai Hivatal

A szerzo a katonai felhasznalasra tervezett robbandanyagok
kivalasztasanak  néhany  szempontjat ismerteti az  irasmiiben.
Megfogalmazdsra keriilnek azok az dltalanosan elfogadott, és
alkalmazott elvek, amelyek az egyes, foleg uj fejlesztési feladatok
megoldasdahoz, az  alkalmazhato  robbandanyagok  tipusanak
meghatarozdsahoz segitséget jelenthetnek. Foglalkozik a robbandanyag
kivalasztasanak gyartastechnolégiai oldaldaval, és ajanldsokat tesz a
hazai viszonyok kozott megvalosithato gyartdastechnologidakra. Kiilon
targyalja a robbanoanyagokkal kapcsolatos egyes egészség- és
kornyezetvédelmi kérdéseket, mint az alapanyagok mérgezo hatasai,

illetve a robbanaskor keletkezett gaztermékek kornyezetkarosito hatasait.

Talan a banyészati célu felhasznalast kivéve a robbandanyagok
legnagyobb ,.fogyasztoi” vilagszerte a hadseregek. A nuklearis fegyvereket
kivéve, nincs még egy olyan anyag, amely felhasznalasaval rovid i1d6 alatt olyan
hatalmas energiat lenne képes felszabaditani, mint a robbandanyagok. Mivel a
robbandanyagok esetén az egységnyi térfogatban a felhasznéalas helyére
biztonsagosan elszéllithatd energiamennyiség igen nagy, kiilon indoklas nélkiil
is belathato, hogy a robbandanyagok még nagyon sokaig az alapvetd fegyvertar
részei lesznek. Ezért is tartom fontosnak, hogy az egyes felhasznalasi
teriileteknek megfeleld robbandanyag kivalasztdshoz néhany olyan szempontot

ismertessek, amelyeket mindenképpen indokoltnak tartok.
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E szempontok figyelmen kiviill hagydsdnak szamos, nemkivanatos
kovetkezménye lehet. A nemkivant kovetkezmények kozé sorolhatdé az
indokolatlanul nagy teljesitményli robbandanyag alkalmazasa, ami a feladat
koltséghatékony végrehajtasat kérddjelezi meg, vagy olyan — a robbantési
koriilményeknek nem megfeleld6 — robbandanyag valasztasa, amely a
kornyezetre gyakorolt hatdsai szempontjabol hatranyos, robbanéstermékeivel a
kornyezetet indokolatlanul, nagymértékben szennyezi. Az elégtelen
teljesitményii robbandanyag alkalmazasa viszont a robbantasi feladat
biztonsagos, ¢s megfelelé mindségli végrehajtasat kerddjelezi meg. Az olcso, de
kisebb hatderejii robbandanyagbdl nagyobb mennyiséget kell felhasznalni egy
adott feladat végrehajtdsdhoz, ami végsé soron a koltséghatékonysagot
csokkenti. A szituacionak paraméterszinten nem megfeleld robbanoanyag
valasztisa egy adott feladathoz a robbantast végzd személyi allomany

sériiléséhez, halalahoz vezethet.

Az eldbbiekbdl is vildgosan lathatd, hogy a kiilonb6zd feladatokra az
alkalmazni kivant robbanoanyagot sok szempont figyelembe vételével, ¢és
kisebb-nagyobb kompromisszumok elfogadasaval lehet kivalasztani. Ezt a
kompromisszumra torekvést az 1950-ben kiadott ,,Robbandanyagok™ cimii

jegyzet® is ismerteti:

,Sajnos, olyan robbandanyagot, amelyik a felsorolt kovetelmények
midegyikét maradéktalanul kielégitené, nem ismeriink, mégis tobb olyan,
gvakorlatilag is jol hasznalhato robbanoanyag, ill. robbandoanyag keverék all
rendelkezésiinkre, amelyek a fenti kovetelményeket, ha nem is teljesen, de tobbe-

kevésbe kielégitik.”

! Mar6thy G.-Barany I.-Falkai B.: Robbanoanyagok I. — 1950 — Kézirat gyanant — p.8.
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Jelen irdsmlivemmel ehhez a kompromisszum kialakitdsdhoz kivanok
né¢hany gondolatot ismertetni, illetve segitséget nyujtani. Természetesen, az
alabbiakban részletezett elvek korantsem fedik valamennyi figyelembe veendd

peremfeltételt, csak az altalam a legfontosabbaknak vélteket tartalmazzak.

Altalanos elvek

A nemzetvédelmi célu fejlesztések céljara igénybevett robbandanyaggal,
vagy robbanoanyagokkal szemben gazdasagi-kornyezetvédelmi-

biztonsagtechnikai szempontokbdl az alabbi fobb kovetelmények tamaszthatok:

1. Szilard halmazallapot,

Az ismert, és altalanosan alkalmazott robbandanyagok tilnyomo tobbsége
- ide nem értve az aeroszolos harceszkozok esetén alkalmazott anyagokat® -
szilard halmazallapott, tehat ebben az aspektusban a jelenleg ismert tobb szdz
féle robbandanyag barmelyike szamitasba vehetd. A szilard robbandanyagok
viszonylag konnyen feldolgozhatok, a robbandtestek hermetikussagi
kovetelményei is nagysagrendekkel kisebbek, mint a folyékony, vagy gaznemii
robbandanyagok  csomagoldsaval szemben tamasztott hermetikussagi

kovetelmények.

2. Az alapanyag viszonylag konnyen eloallithato, vagy beszerezheto

legyen

Mivel hazénkban jelenleg ipari méretekben robband alapanyag-gyartas
nem folyik, e szempontbdl a robban6 alapanyag fajtajanak kivalasztasahoz ez a

szempont latszolag nem Iényeges, az alkalmazni kivant robbandanyag fajtaja

2 Dr. Molnar LészIl6: Implozios robbantas (kandidétusi értekezés) — 1992 — p. 25-26.
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(tipusa) elvileg nem jelent korlatot. A vildgpiacon valamennyi robbandanyag
beszerezhetd (legaldbbis békeiddben), de ebbdl a szempontbdl eldnyben kell
részesiteni azokat az anyagokat, amelyek:

- tobb forrasbol is beszerezhetoek,

- alkalmazasuk széleskor,

- a szallitdsuk nem litk6zik az ADR elGirasaival.

- feldolgozésuk a jelenlegi technoldgidk valamelyikével biztonsagosan
elvégezhetd,

- ar/teljesitményviszonyuk kedvezo,

- a robbanasi termékek minél kisebb mértékben szennyezik a természetes

kornyezetet.

3. Flegmatizatorral vegyitve, vagy onmagukban biztonsdagosan

feldolgozhato legyen

Nem célszeri olyan robbandanyag, vagy robbandanyag-keverék
felhasznalasa, amely a jelenleg ismert technologiak valamelyikével tomeges
méretben nem dolgozhato fel. Kiilonds figyelmet érdemel itt a ,tomeges
méretben” kifejezés, mivel a hadsereg robbandanyaggal vald ellatasa -
kiilondsen a harc megvivasanak iddszakaban - valoban tomeges méreteket
Olt(het). Erre jellemzd példat talalhatunk J. J. Orlova: Brizdns robbandanyagok
kémigja és technologigja cimii kényvében®, ahol Németorszag 1944. évi
robbandanyag-termelését 495000 tonnaban adja meg. Ennek a hatalmas
mennyiségli robbandéanyagnak a feldolgozasa bonyolult miveletekkel

megvalosithatatlan lett volna.

¥J.J. Orlova: Brizans robban6anyagok kémiaja és technologiaja — 1986. — ISBN 963 10 6466 2 — p.15.
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4. A borrel valo érintkezés alkalmaval szamottevo mérgezo hatast nem

mutathat

A robbanodanyagok feldolgozéasakor-felhasznaldsakor keriilendék azok a
robbandanyagok, amelyek a borrel vald kontakt érintkezés alkalmaval az emberi
szervezetre egészségkarositd hatast mutatnak. {gy - kiilondsen burkolat nélkiili
formaban - mas egyéb szempontok mellett nem ajanlatos a pikrinsav, vagy a

tetril alkalmazasa sem.

5. Kézifegyverekbol kilott [ovedékek taldlatanak hatasara nem

robbanhat fel

A katonai alkalmazasra szant robbanotestekkel kapcsolatos alapvetd
kovetelmeény. A kovetelmény szigort alkalmazasa a biztonsagos kezelhetdség €s
mikodés alapvetd feltétele. E kovetelmény alapjan nem célszerli pl. az
aluminiumporral kevert robbandanyagok alkalmazasa (pl. tengeri keverék). A
brizancia (€s a teljesitmény) megnovekedésének dra a szenzibilizalt

robbandanyag alkalmazasa esetén az érzékenység novekedése.

6. 8-as erosségii gyutaccsal (Nobel szerint) biztonsagosan

elmiikodtetheto legyen

A 8-as erdsségli gyutaccsal valo elmiikddtethetdség a toltet szerkezetének
egyszeriisodését (és ezzel egylitt az egy toltetre esd koltség csokkenését)
eredményezi. A gyutaccsal nem indithatdo robbandanyagok, mint pl. az Ontott

trotil, gyujtasi lanca egy plusz elemet, a detonatort kell, hogy tartalmazza.
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7. A katonai alkalmazds homérsékleti hatarai kozott biztonsdgosan

kezelhetd legyen

A katonai alkalmazis hdémérséklethatarai kozott az alkalmazott
robbandanyag halmazallapotat nem valtoztathatja, tomegében atkristalyosodas
nem engedheté meg (ammonitok), nem lehet fagyveszélyes (dinamitok). A nem
eutektikus aranyban kevert robbandanyagok ciklikus homérsékleti igénybevétel
hataséra szétvalhatnak, igy azok alkalmazéisa meggondoland6. Az utaszcsapatok

alapvetd robbanoanyaga a vilagban - ismereteim szerint - mindenhol homogén.

8. Legalabb 10 évig veszéelyteleniil tarolhatok legyenek.

Az alkalmazott robbandanyag kémiai jellemzdinek biztositani kell, hogy a
robbantastechnikai jellemzOk a megkivant tarolasi id6 alatt alapveté mértékben
ne valtozhassanak meg. Kiilondsen igaz ez a kovetelmény a kezelésbiztossagra
nézve. Kivanatos tovabba, hogy a robbandanyag az eldirt rendszerbentartasi 1d6
letelte utan gyari feliilvizsgalattal (!) tovabbi (de csokkent idejii) ciklusokban

alkalmazhaté legyen.
Gyartastechnologiai kérdések
Alapvetd kérdés a robbanodanyag feldolgozasanak modja is. Cooper-
Kurowsky® szerint a robbanodanyagok altalanosan ismert, és iparszeriien

megvalodsitott feldolgozéasi modjai a kovetkezok:

Préselés: a szilard halmazallapoti robbanoanyagok feldolgozasi modja. A

robbandanyagot a kivant stirliségre - és korlatozasokkal - a megkivant alakra

* Paul W. Cooper — Stanley R. Kurowsky: Introduction to the Technology of Explosives — 1996. — ISBN 1-
56081-926X — p. 20-276.
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préselik. Bonyolult alakt testek elkészitésére koltséghatékonyan nem

alkalmazhato.

Néhany robbandanyag (mint a 2,4,6-trinitro-toluol) mas anyag hozzaadasa
nélkil jol préselhetd, mas robbandanyagok préseléséhez viszont kiilonbozo

segédanyagok (mint pl. a viasz) sziikségesek.

A kristadlyos robbandanyagok nagy része viszont kiilonb6z6 okok miatt
onmagaban préselve nem hozhat6é a megkivant alakra. A gyakoribb okok:

- a robbandanyag szemcséinek kohézios képessége csekely, a préseles
utdn mechanikailag a préstest nem kellden szilard (hexogén).

- a robbandanyag érzékenysége a preselés soran elkeriilhetetleniil fellépo
elektrosztatikus feltdltddésre, vagy surlédasra nagy (nitropenta).

- a préselés soran a robbandanyag nem folyik meg, igy nem tolti ki a

szerszamot, vagy a format.

Azoknal a robbandanyagoknal, amelyek onalloan alkalmazva préseléssel
valamely ok miatt nem hozhatok a kivant alakra, adalékok alkalmazasaval lehet
a feldolgozast megvalésitani. gy pl. hexogén esetén a hozzaadott viasz nemcsak
a préseléssel valo feldolgozast segiti eld, hanem a préstest vizallosagat is
fokozza.

A robbanodanyagok préseléssel vald feldolgozasa viszonylag egyszerii
technologiat, de bonyolult (és esetenként nagymeéretii) gyartdberendezést

igényel.

Ontés: a robbanodanyagok egy részének fizikai tulajdonsagai lehetdvé

teszik azok felolvasztasat, és az olvadék kivant formaba Ontését.
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Az Ontéssel feldolgozandd robbandanyaggal szemben tamasztott fobb

kovetelmények:

- olvadaspontja minél alacsonyabb legyen, de lehetdleg ne haladja meg a
403 K (130 °C) hémérsékletet,

- az olvadas hémérsékletén, vagy ahhoz kozel nem indulhat meg a
robbandanyag dekompenzacioja (bomlasa), még 2-3 ora alatt sem,

- a robbandanyag elpuffanasi pontja az olvadasi hdmérsékletnél jelentdsen

magasabb kell legyen,

- robbandanyagkeverékek ontése esetén a keverék barmely alkotorészének
kémiailag 6sszeférhetdnek kell lennie a tobbi alkotorésszel,

- gbzei ne legyenek mérgezdek®.

Hazankban a trotil és a trotil-hexogén keverékek oOntéssel wvalo
feldolgozasa jaratos, nagyobb beruhazas nélkiill megvalosithatd. Ugyanigy
csekély beruhazassal megvaldsithatdo az oktogén-TNT keverékek ontése is. A
nitropenta-trotil  keverékek eldallitisa a keverék oldodasakor keletkezo
nagymennyiségli hd elvezetése miatt bonyolult, kiilon gyartdmli megléte

sziikséges az eljarashoz.

Formézéas: a por alaki robbandanyagok feldolgozésa plasztikus, vagy
polimer inert kotdanyagok alkalmazéasaval. A kotéanyag az oldatképzddésben
nem vesz részt, a robbandanyagszemcsek feliiletére kicsapodva, azokat mintegy
beburkolja. A burkolt szemcséket szerszamban, vagy izosztatikusan préselik 393
K (120 °C) koriili hémérsékleten. Az alkalmazott nyomas 10000-20000 psi ( ~
700-1400 bar ) lehet.

A formazassal az elméleti siirliség 99 %-a is elérheto.

®N. A. Silling: Robbanéanyagok és 16szerszerelés — 1955 — p. 324.
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Jelenleg hazadnkban a technoldgia nem alkalmazott, de a viszonylag
csekély bevezetési koltségek, és a tOmeggyarthatosdgi szempontok miatt a

feldolgozéasi méd alkalmazasa megfontolhato.

Plasztifizalds: a robbandanyagot (amely 4ltaldban hexogén, vagy

nitropenta) plasztifizaldé anyaggal (vagy anyagokkal) elegyitik. Az ilyen
eljarassal nyert robbanoanyag képlékeny, kézzel konnyen a megkivant alakra
hozhatd. A plasztifizalashoz hasznalt anyagtol (anyagoktol) fliggéen a
plasztifizalt robbandanyag sz€les hdmérsekleti hatarok kozott formatartod lehet.
Plasztifizalassal csak nem, vagy nem jelentésen mérgez6 hatasti robbandanyag
feldolgozasa javasolhatd, tekintve, hogy a felhasznalas eldtt kézzel kell a
sziikséges formara hozni.

A plasztifizalas utjan eldallitott robbandanyagok jellegzetes képviseldi
kozeé tartoznak pl. a Composition C-4, vagy a Magyar Honveédségnél is

rendszeresitett Semtex-H.

Vulkanizélas: a robbandanyagok olyan feldolgozasa, amikor a hexogént,

vagy a nitropentat gumiszerti polimerekkel és plasztifizalé anyagokkal keverik.
A nyert robbandanyag-massza hengerelhetd, és a feldolgozas utani formajat és
méreteit jol megtartja. A hengerlés soran nyert lemezek (szalagok) vaghatok.
Katonai célokra a North American Explosives cég gyart Deta Flex néven ilyen
robbanodanyagot. Ez kb. 70 % nitropentat, nitrocellulozt, és acetil-tributil-citratot
tartalmaz, és 1/4 inch (6,35 mm) vastagsagu.

Az eljards hazankban nem hasznalatos, bevezetésének anyagi korlatai

vannak.

Extrudélas: a hexogént, vagy a nitropentdt vulkanizalatlan szilkongumi
gyantaval keverik. 80 % nitropenta ¢s 20 % gyanta siiri viszkdzus anyagot

képez, amely mérsékelt nyomdson extruddlhatd. Az extrudalds utdn a
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homérséklet emelésével a gyanta polimerizacidja végbevihetd és szivos
gumiszerli robbandanyag nyerhetd. A jelenleg ismert, extrudalassal gyartott

robbandanyagok:

LX-13, XTX-8003 80 % nitropenta tartalommal,
XTX-8004 80 % hexogén tartalommal.

Zagy-, vagy emulzioképzés:

A vilagon valoszinlileg a legnagyobb mennyiségben gyartott ¢&s
felhasznalt robbandanyag-forma a zagy, vagy emulzio. A zagyok és emulziok az
ammonium-nitratnak, mint erésen pozitiv oxigenegyenlegii robbandanyag vizes
oldatanak és egy, vagy tobb éghetd anyag (gazolaj, aluminiumpor, stb.)
felhasznalasaval késziilt igen érzéketlen robbanodanyagok. Erzéketlenségiik, és a
csekely eldallitasi koltségiik miatt a kiilszini banyaszat el0szeretettel hasznalja
az ¢ kategoridba esé anyagokat. Katonai célra torténd emulzid-, vagy
zagyfelhasznalas a robbandképes anyag egyéb — a nemzetvédelmi alkalmazasi
terlileten hatranyos — tulajdonsagaik miatt a kiképzési célu robbantasokat kivéve

nem javasolhato.

Biner, vagy kétkomponensii robbandanyagok:

Ebben az eljarasban két, egyenként nem robbanoképes vegyi anyag
Osszekeverése utan nyerhetd gyutacsérzékeny robbandanyag. Az anyagok
legalabb egyike foly¢kony halmazallapott kell legyen, a megbizhato és
homogén keveredés biztositdsara. Katonai felhasznalasuk valdsziniisithetd, de

megbizhatdadat nem all rendelkezésre.
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Fo6bb tipusok:
Astrolite
Komponensek:  ammoénium-nitrat,
hidrazin.
Marine Pac
Komponensek:  nitro-paraffin,
alifas ¢és aliciklikus poliaminok.

Kine-Pak és Kine-Stick

Komponensek:  ammoénium-nitrat,

nitro-metan.

Dinamitok, robban¢ zselatinok:

A dinamitok és a robband zselatinok glicerin-trinitrat (nitro-glicerin)
alap, gyutacsérzékeny nagy hatasfokii robbandanyagok. A legfontosabb
alkalmazast gatld tényez0 a glicerin-trinitrat fizikai sajatossagaiban keresenddk.
Kezdeti széles korli elterjedésiik a nitro-glicerin €s a dinamitok gyartasakor és
felhasznalasakor  eléfordult  tomeges  balesetek  miatt  lesziikiilt.
Robbantéstechnikai tulajdonsdgaikat tovabbfejlesztették, de a heterociklusos
robbandanyagok megjelenésével és azok tomeges eldallitasdval a katonai

teriileten torténd alkalmazasuk gyakorlatilag megsz{int.
Kornyezet- és egészségvédelmi szempontok
A kérdéskort célszertien két részre valaszthatjuk:
- a robbandanyag sajatos mérgezd hatdsara;

- ¢s a robbanodanyagok elmiikddtetése utan a kornyezetre gyakorolt

hatasra.
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A cikk elsd részében, az altalanos elvek 4. pontjdban mar érintettem a
robbandanyagok sajatos mérgezd hatasat, mint az egyik legfontosabb
kovetelményt, azonban itt egy kissé bdvebb magyardzatot adnék erre a
kovetelményre.

Ebb6l a szempontbdl kedvezObbnek itélheték meg azok a
robbandanyagok, amelyek vizben, €s gyenge savakban nem, vagy csak kevéssé
oldodnak, mint példdul a heterociklusos aminok csoportjdban tartozo
ciklotrimetilén-trinitramin (hexogén), vagy a ciklotetrametilén-tetranitramin
(oktogén). Az emlitett két robbandanyag egészségre gyakorolt hatasa
jelentéktelen, mivel sem vizben, sem pedig gyomorsavban sem oldhatok®. Ezzel
szemben kedvezOtlenek azok a robbandanyagok, amelyek vizben, esetleg
gyenge savakban oldodva, az é16 szervezetekre karos hatast gyakorolnak, mint
példaul a pikrinsav, amelyet Orlova idézett miivében mérgezének jelol meg’,
Kiilon eldvigyazattal kell kezelni tovabba az alkohol-nitratok csoportjaba tartozo
pentaeritrit-tetranitratot (nitropentat), mivel az emberi szervezetre toxikus, a
gybgyaszatban értagito szerként is alkalmazzak®.

Amennyiben az egészségre dnmagaban karos robbandanyag alkalmazasa
mas szempontok alapjan elengedhetetlen, nyilvanvald, hogy a gyartads ¢és
alkalmazas soran fokozott figyelmet kell forditani erre a nemkivanatos hatésra.

A kornyezetszennyezés nemcsak a robbandanyag véletlen kihulldsaval,
hanem azok tokéletes elmitkodése soran egyes mérgezd gazok képzddésével is
Ohatatlanul megvalosul. Az oxigént ¢és ¢éghetdé anyagot tartalmazo
robbandanyagok tokéletes felrobbandsakor az aldbbi, kornyezetet és egészséget
veszélyeztetd gazok felszabadulasaval kell mindenféleképpen szamolni:

- szén-monoxid;

- nitrogén-oxidok.

®J.J. Orlova: Brizans robban6anyagok kémiaja és technologiaja — 1986. — ISBN 963 10 6466 2 — p.219, 228.
7. J. Orlova: Brizans robban6anyagok kémiaja és technologiaja — 1986. — ISBN 963 10 6466 2 — p. 146.
8J.J. Orlova: Brizans robban6anyagok kémiaja és technologiaja — 1986. — ISBN 963 10 6466 2 — p. 260.
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K.K. Andrejev-A.F. Beljajev ,,A robban6é anyagok elmélete” cimi
konyvében példaul a 0,5 kgdm™ siirtiségli pikrinsav felrobbandsa utan az aldbbi
égéstermék osszetételt adja meg”:

CO,: 20,55 térfogatszazalék;
CO: 48,80 térfogatszazalék;
CH,: 7,83 térfogatszazalék;

H,: 3, 06 térfogatszazalék;
No: 19,76 térfogatszazalék.

Ha figyelembe vesszilkk, hogy 1 kg tomegli pikrinsav toltet
felrobbanasakor 750-780 liter normél allapotd gaz szabadul fel'®, kénnyen
belathatd, hogy 366-380 liter szén-monoxid képzddésével kell szamolnunk.

A szén-monoxid, mint a vér hemoglobinjdhoz az oxigénnél jobban kot6dd

anyag, 70% HbCO tartalom felett néhany perc alatt fulladasos halalt okozhat™

Mas robbanoanyagokkal Osszehasonlitva, K. K. Andrejev-A.F.Beljajev
idézett miive a kovetkezé adatokat adja meg szén-monoxidra®:

- nitropenta: 6,44 gmolkg™

- tetril: 10,85 gmolkg™
- pikrinsav: 10,18 gmolkg™
- trotil: 8,79 gmolkg™

A fenti adatokbdl is lathatd, hogy a robbanoanyag célszerli
megvalasztasaval a keletkezett mérgezé hatasii robbanastermékek koziil, pl. a

szén-monoxid mennyisége jelentdsen csokkenthetd.

’ K. K. Andrejev — A. F. Beljajev: A robbané anyagok elmélete — 1965 — p. 548

UK. K. Andrejev — A. F. Beljajev: A robban6 anyagok elmélete — 1965 — p. 564.

" Dr. Lukécs Léaszl6: Katonai robbantastechnika és a kdrnyezetvédelem — 1997 — ZMNE jegyzet — p. 40.
2 K. K. Andrejev — A. F. Beljajev: A robban6 anyagok elmélete — 1965 — p. 554-555.
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A szén-monoxid leginkabb a negativ oxigénegyenlegii robbandanyagok
felrobbanasaval keletkezhet. Célszerlinek tiinik ez alapjan, hogy pozitiv
oxigénegyenlegii robbandanyagokat hasznaljunk, azonban figyelembe kell venni
azt a tényt, hogy Dr. Lukdcs Laszldo idézett miive alapjdn a pozitiv
oxigénegyenlegli robbandanyagok felrobbandsakor viszont nitrozus gazok

: s . 13
megjelenésére is kell szamitanunk™.

A nitrézus gdzok azon kiviil, hogy a savas esok kialakulasaért feleldsek,
kozvetlen modon is igen veszélyesek az emberi és allati szervezetekre. Itt
elsosorban arra kell gondolnunk, hogy a bel¢legzett nitrogén-oxid a tiidoben

1év6 vizzel akar salétromsavat is képezhet, aminek karos hatdsa nyilvanvalo.

Osszefoglalva az eddig gondolatszinten felvetett problémakat,
egyértelmiien lathatd, hogy egy adott robbandanyag hasznalatra-fejlesztésre
torténo kivalasztasa nem is til egyszerii, azonban a kovetelmények megfeleld
sulyozasu figyelembe vételével mind miiszakilag, mind pedig kornyezetvédelmi

szempontbdl optimalis eredmény érhetd el.

3 Dr. Lukécs Léaszl6: Katonai robbantastechnika és a kdrnyezetvédelem — 1997 — ZMNE jegyzet — p. 39.
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