Katonai Logisztika 2020. évi 3. szam

Lukacs Laszlo?

ROBBANTASTECHNIKA A HAZAI KATONAI
SZAKFOLYOIRATOKBAN 1945-1990 KOZOTT

l. RESZ
ROBBANOANYAGOK ES INICIALASUK

Topics of blasting techniques in the national military
journals 1945-1990

15t part — Explosives and their initiation

https://doi.org/10.30583/2020.3.241

Absztrakt

A tanulmany a hazai katonai robbantastechnika fejlédésének 1945 és
1990 kézotti korszakaba nyujt betekintést, a vizsgalt id6szak szakfo-
kozo cikkek, tanulmanyok révid attekintésével. Az egyes témak végéen
a rajuk vonatkozo mai helyzet is bemutatasra kertl. Az anyag segitsé-
get nydjthat a témaval foglalkoz6 szakembereknek a sajat kutatasuk-
hoz sziikséges forrasok megismerésében. Az irassal a szerz6 egyben
emléket kivan allitani a robbantastechnika kutatasaval, fejlesztésével,
a robbantas oktatasaval, a kiképzéssel és a gyakorlati munkak kivite-
lezésével abban a korban foglalkoz6 katonaknak, szakembereknek.

Kulcsszavak: robbandanyag, aeroszol robbandanyag, robbantas-
technika, gyujtasi lanc, inicialas, gyutacs

Abstract

This study allows getting an insight of the development of domestic
military blasting techniques between 1945 and 1990, based on short
reviews of articles and essays published during that period in special

1 Prof. Dr. Lukacs Laszl6 ny. mk. alezredes, a hadtudomany kandidatusa, nyugal-
mazott tanszékvezetd egyetemi tanar, lukacs.laszlo@uni-nke.hu orcid.org/0000-
0001-8569-5013
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periodicals. At the end of each topic, the related current situation is
shown.

The article may help experts involved with the topic to become more
familiar with sources necessary to their own research. The author also
would like to commemorate those military and civilian experts who
dealt with research and development, education and training of blast-
ing techniques and execution of these skills in that era.

Keywords: explosive, Fuel-Air Explosive, blasting techniques, explo-
sive train, initiation, blasting cap

Bevezetés

A Katonai Logisztika 2018. évi 3—4. szamaban megjelent cikkben? a
hazai katonai szakfolyoiratokban 1875-1945 kdz6tti id6szakban meg-
jelent, robbandanyagokroél és robbantastechnikarol szél6 cikkek kozott
talléztunk. Jelen iras egy cikksorozat elsd tagjaként, a robbandanya-
gokkal és azok inicialasaval foglalkozé, 1945-1990 kozotti publikacio-
kat mutatja be. A kutatas els6sorban az idészak katonai folydirataiban
kozolt irasokra iranyult.

Feldolgozasra kerultek a Katonai Szemle 1952-1959 koz6tti, majd
jogutédjanak, a Honvédségi Szemlének 1960-t6l kiadott szamai. Be-
mutatjuk a Haditechnikai Szemlében 1956-1981 kdzo6tt megjelent ira-
sokat és a Haditechnika cimen azéta megjelend jogutdd kiadvanyanak
vonatkozo cikkeit. Kutattuk a Honvédelem folydiratot is, de a vizsgalt
témaban nem talaltunk anyagot.

A tanulmanyban idézunk olyan cikkeket is, melyek a Természettu-
domanyi Kézlony (1967 utan Természet Vilaga) és az Elektrotechnika
cim( civil folyéiratban jelentek meg, viszont tartalmukban kapcsoléd-
nak a témahoz.2 Az egyes vizsgalt terliletek végén az adott kérdés mai
helyzetérdl is kdzlink informaciokat.

2 Lukacs Laszlé — Toth Rudolf: Robbantdanyagok a hazai katonai szakfolydiratok-
ban 1875-1945. Katonai Logisztika 2018/3—4. szam, 273-300. DOI
10.30583/2018/3-4/273.

3 Afeldolgozott cikkek megtaldlhatok az Arcanum Digitalis Tudomanytarban;
https://adtplus.arcanum.hu/hu/
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Robbanéanyagokkal foglalkozé irasok

Az alfejezetben feldolgozzuk a hagyomanyos robbandanyagokrol,
tovabba a Fuel-Air Explosive (FAE) néven ismert tizel6anyag - levegd
keverék robbandanyagokrol szolo anyagokat.

Hagyomanyos robbanéanyagok

1956-ban, a Katonai Szemlében jelent meg Szeberényi Istvan sza-
zados irdsa Robbanéanyagok a haditechnikaban cimmel.* A hétol-
dalas tanulmanyban egy rovid robbanéanyag-fejlédéstorténeti beve-
zetd utan a robbanas és a robbandanyag fogalmat, a robbanasi folya-
matok osztalyozasat és a gyujtélanc mikodését (inicialas) targyalja a
szerz6. A robbandanyagok osztalyozasanal kitér a katonai robbané-
anyagokkal szemben tamasztott specialis kovetelményekre is, ugy-
mint: kell6 energiatartalom, kulsé behatasokkal szembeni érzéketlen-
ség, kémiai stabilitas, konnyl alakithatésag és szerelhetéség, kdnnyd,
olcsé és biztonsagos, elsésorban hazai alapanyagokon nyugvo gyart-
hatosag. A szerzé itt leszdgezi, hogy ,a jelenleg ismert és felhasznalt
robbandanyagok kozul egyik sem elégiti ki maradék nélkul a fenti ko-
vetelményeket, csak arra tudunk szoritkozni, hogy olyan robbanéanya-
gokat allitsunk el6, amelyek tulajdonsagaiban a legjobban megkozelitik
az idealis robbandanyagot.”™

Ezt kovetben részletesen bemutatja az inicialé (durrandhigany,
Olomazid, trizinat), a brizans (trotil, pikrinsav, tetril, nitropenta, hexo-
gén) és az ammonsalétromos robbandanyagok (ammaodnium-nitrat)
fébb jellemzéit, elallitdsukat és felhasznalasukat. A tanulmany végén
egy tablazatban foglalja 6ssze a targyalt robbandanyagok vegyi 6sz-
szetételét, fajsulyat, olvadasi pontjat és detonacidésebessegét.

Bar nem katonai folydiratbdl valé a kdvetkezd cikk, mégis érdemes
foglalkozni Nyilasi Janosnak a Természettudomanyi Kbézlényben
megjelent 1959-es irasaval.® A szerz6 Alfred Nobel munkassagat
foglalja 6ssze, azoéta is ritkan lathaté pontossaggal, részletességgel.
Kiemeli, hogy a dinamit, a zselatindinamit és a gyérfusta |6por (ballisz-
tit) feltalalojaként ismerik széles korben, mikdzben a legjelentésebb

4 Szeberényi Istvan: Robbandanyagok a haditechnikaban, Katonai Szemle
1956/9. 104-110.

5 Uo. 106.

6 Nyilasi Janos: Nobel Alfréd Nobel talalmanyai, Természettudomanyi Kézlony
1959/11. 512-514.
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munkaja a robbandanyagok inicialasahoz elengedhetetlenul szuksé-
ges (ma 8. szamu vagy 8-as erdésség) robbantégyutacs kifejlesztése
volt. Erdekességként idézi Nobel 1893-ban, a tiszteletbeli doktorra
avatasa kapcsan az uppsalai egyetemhez benyujtott onéletrajzat is,
melyben 6 maga sem tulajdonitott emlitésre mélto jelentéséget ennek
a valoban torténelmi jelentéségl robbantastechnikai talalmanynak:
JAlulirott, aki 1833-ban Stockholmban szuletett, ismereteit 6nképzés
utjan szerezte, anélkul, hogy felsébb iskolakat latogatott volna. Kuilo-
nosen ipari kémiaval foglalkozott; robban6anyagokat allitott el6, ezek:
dinamit, robband zselatin, fustnélkuli I6por, ballisztit és C 89 néven is-
mertek. 1884 ota tagja a Kiralyi Svéd Tudomanyos Akadémianak, a
Londoni Kiralyi Tarsasagnak, a parizsi Société des Ingénieurs Civiles-
nek, 1880 o6ta a Nordstjarn-rend lovagja. Megkapta a Becsuletrend Lo-
vagkeresztjét is. Nyomtatasban nem adott ki mast egy angol nyelvd,
eziistéremmel kitlintetett eléadasnal.””

Nyilas ,elégtételt szolgaltat” cikkével Nobelnek annyiban, hogy be-
mutatja a nitroglicerin-toltetek inditasara szolgalo (csak fekete 16port
tartalmazod) Nobel-féle gyujtoé és a kezelésbiztos dinamitot inicialni ké-
pes durrandhiganyos gyutacs fejlesztésének korilményeit. A cikk No-
bel végrendeletébdl vett idézettel zarul: ,,...egyéb értékesithetd vagyo-
nomroél a kdvetkez6kben rendelkezem: a téke, amelyet rendelkezésem
végrehajtéja biztos értékpapirokba tartozik fektetni, alkosson alapit-
vanyt, amelynek évi kamatait, dijakként, azoknak adjak, akik az elmult
évben az emberiségnek a legnagyobb hasznot hajtottak”. A fizikai, a
kémiai, az orvostudomanyi és az irodalmi Nobel-dij mellett az 6todiket
az kaphatja, ,aki a legtobb és legnagyobb munkat fejtette ki a népek
testvéristléséért, a hadseregek megszuntetéséért vagy csokkentéseé-
ért és békekongresszusok szervezéséért. [...] Kifejezett akaratom,
hogy a dijak kiosztasanal semmi tekintettel ne legyenek a nemzeti ho-
vatartozasra, ugyhogy a legméltdbb nyerje el a dijat [...] (1895)".2

Ugy gondolom, hogy a 2020. évi Nobel-békedij mélto helyre keriilt
az ENSZ Vilagélelmezési Programnal (WFP). Ahogy az indoklasban is
leirtak: ,A bizottsag az idei dijjal arra a tobb millié emberre szeretné
rairanyitani a vilag figyelmét, aki éhezik, illetve fenyegeti az éhinség. A
Vilagélelmezési Program tdbboldalu egyuttmikodés keretében kulcs-
szerepet jatszik az élelmezésbiztonsag és ezaltal a béke megteremté-
sében. Nap mint nap tesz a népek testvériségének elésegitésért,
amely része volt Alfred Nobel szandékanak. A WFP tavaly 88 orszag

7 Uo. p.512.
8 Uo. p. 514.
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szazmillié lakosat segitette élelemmel. A vilagjarvany okozta tovabbi
nehézségek ellenére az idén képes volt fokozni eréfeszitéseit."® A
szervezet hozzajarult ,a konfliktus sujtotta tertleteken a béke feltétele-
inek javitasahoz [...] valamint vezet6 szerepet toltott be annak meg-
akadalyozasaban, hogy az éhséget, mint fegyvert alkalmazzak”.1®

Az 1965-ben kiadott M{i/2 Robbantasi utasitasban jelenik meg el6-
szOr a hazai katonai gyakorlatban a plasztikus robbanéanyag (PRA),
flegmatizalt nitropenta alapanyagu 1 kg-os ,téglak” formajaban.'* Az uj
robbandanyag alkalmazasanak néhany lehetéségerdl ir Gudmon Mi-
haly, szintén 1965-ben megjelent cikkében.'? A PRA legfontosabb el6-
nyos tulajdonsagai kdzott emliti az alabbiakat: ,formalhatosag, képleé-
kenység, jobb tomités, amely biztositja a felszabadult energia tokéle-
tesebb kihasznalasat, a formalt tdlteteknél a robbanas folyamatosan
megy végbe, kevésbé all fenn a veszélye annak, hogy a toltet egy ré-
sze ,megall’, [...] mivel a robbandanyag teljesen felfekszik a robban-
tando fellletre és az dsszes rések robbandanyaggal betdmheték, nem
szukséges az egyes szerkezeti elemek kozti hézagokat a robbantasi
keresztmetszetbe beszamitani és ez (pl. vasrobbantasnal) sok robba-
néanyag megtakaritast eredményez.”!3

Az Osszetett lemezek esetén a légrés vastagsaganak is acélszerke-
zetként torténd szamitasat mar az 1903-ban megjelent A gyakorlati
robbanté technika kézikényve c. milben is olvashatjuk.** Ezt kdvetéen
az Osszes katonai robbantasi szabalyzat, utasitas ezt a modszert ko-
vette flggetlendl attdl, hogy német (1945-ig) vagy orosz (1945 utan)
forrasmunkakra tamaszkodott.'®

A cikkben bemutatasra kerul a ,Mlanyagcsdbe préselt plasztikus
robbandanyaggal valé farobbantas” c. vjitas is. Az igy kialakitott gyU-
ris toltet alkalmazasa a szerz6 szerint ,jelentds mennyiségl

9 https://infostart.hu/kulfold/2020/10/09/megvan-az-idei-nobel-bekedijas
(2020.10.09.)

10 https://www.szabadeuropa.hu/a/a-nobel-bekedijat-a-vilagelelmezesi-program-
kapta/30884391.html (2020.10.10.)

11 Lukacs Laszl6: Szemelvények a magyar robbantastechnika fejlédéstorténetébdl,
kilonos tekintettel a tovabbfejlesztés varhato iranyaira és a kor Uj kihivasaira,
Dialog Campus Kiadd Budapest, 2017. 41.

12 Gudmon Mihaly: Plasztikus robbandéanyagok, Honvédségi Szemle 1965/1. 93—
97.

13 Uo. 94.

14 Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikdnyve, Pallas Rt., Budapest,
1903. 261.

15 B8vebben lasd Lukacs (2017) i. m. 90-102.
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robbandanyag-, munkaid6-, munkaer6- és faanyag-megtakaritast je-
lent”. A hagyomanyos (6sszpontositott) tdltethez képest a toltetmeny-
nyiség 1/3-1/5-ére csokken, masrészt egy 50 cm atméréji fa robban-
tasahoz torténé el6készitése 2—-3 perc alatt végrehajthato, a normatab-
lazatban szerepl6 10 perchez képest. Amennyiben nem az akadaly-
képzés a farobbantas célja, hanem késdbb felhasznalandé anyag ki-
termelése, akkor a hagyomanyos robbantas keresztmetszetében kb. 2
m hosszban szétrepedezett, tovabbi megmunkalasra alkalmatlan rés-
szel szemben, szinte veszteségmentesen hajthatoé végre a robbantas.

A cikk befejez6 részében rovid utalas torténik a PRA alkalmazasi
lehetéségeire acél-, beton- és vasbeton elemek robbantasanal.

1970-ben jelent meg el6sz6r hazai publikacié az Astrolite kétkom-
ponensii robbanéanyagrol,*® egy kiilfoldi folyoirat cikkének forditasa
alapjan. A két, onmagaban nem robban6 komponensbdl, a helyszinen
O0sszekeverve robbandképes elegyet képz6 talalmany révén - a szerzé
szerint - lényegesen ndvelhet6 a robbandéanyagok tarolasi és szallitasi
biztonsaga.

Az Astrolite-ot az 1960-as években talalta fel Gerald Hirst vegyész
az Atlas Powder-nél (USA). Mint mar ezt megel6z6en szamos robba-
noéanyag esetén (pl. a szivgyogyszer nitroglicerin, a sebfertétlenité nit-
rocelluléz, a gyapju- és selyemfesték pikrinsav), az Astrolite sem rob-
bandanyag-célu fejlesztés eredménye: folyékony rakéta-hajtdbanyag
kisérlet soran sziletett meg az ammaonium-nitrat és a vizmentes hidra-
zin (rakéta-Uzemanyag) keverésével. A cikk szerzbje szerint az igy el6-
allitott Astrolite-A nevu binaris robban6anyag katonai célra torténé fel-
hasznalasa a legkedvezdbb. ,Hatdsa 3—-5-sz6résen mulja feltl a 60%
nitroglicerint tartalmazo I6porét és 1,8-2-szeresen a trotilét. Kezelés-
biztonsaga 40-szer jobb az Utéssel szemben, mint a nitroglicerin-ba-
zisu anyagoké. Rombolaskor viszont haromszor akkora atméréja tol-
csért hoz létre, mint a hexogén alapu C—4 és masfélszer akkorat, mint
a mlanyagbazisu PBXN-1, vagyis a korabbi legnagyobb hatasu rob-
bandanyagok.!”” Mivel az 6sszekeverés utan a robbanodanyag ,hal-
mazallapota a folyékonytol a gumiszer( konzisztenciaig valtoztathato”,
a szerz6 szerint 16szerek toltésére is alkalmas: a folyékony robbano-
anyag a l6szertestbe toltést kovetben ott megszilardul, ezaltal megta-
karitva a hagyomanyos gyartas olvasztas-ontési eljarasat. Ezaltal

16 Bruce J.:Az Astrolite-robbanéanyagok, Haditechnikai Szemle 1970/1. 31-32. (az
Ordnance 1969. majus-juniusi szamban megjelent cikk alapjan)
17 Uo. 31.
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viszont ,egy kisebb Uzem is vallalkozhat nemcsak a robbandanyag ké-
szitésére, hanem a fegyverrendszer eléallitasara is.”

Az Astrolite-G-t mint az ,ez id6 szerint allitélag a legnagyobb deto-
nacios sebességi folyékony robbanéanyag”-ot mutatja be a szerzé. A
8600 m/s detonaciosebesség mellett kivaldo a kezelésbiztonsaga is:
robbandanyaggal toltott mianyagtartalyra tobb I6vést leadva nem tor-
tént robbanas. Az Astrolite-G még egy érdekes tulajdonsagardl szamol
be a cikk. A talajba konnyen beszivodik és ott még es6s idében is négy
napig megtartja robbandképességét. Ennek alapjan javasoljak ,gyors
|6vészgddrok” elkészitésére ugy, hogy a katonakat kulacsokhoz ha-
sonldé mldanyagtartalyokkal szerelik fel (bennik kulén-kulon a két kom-
ponenssel). A bajonettel a foldbe asott lyukba kb. fél kilé bekevert rob-
bandanyagot toltve és azt a rendszeresitett szerelt gyutaccsal inicialva
,mintegy 120 cm atmérdji és 90 cm mély godor keletkezik”. Az el6ké-
szitésre kb. 1 perc szikséges. Ugyancsak a talajba juttatott robbano-
anyaggal ,folyékony szarazfoldi aknak” is telepitheték, melyeket a
,Szokott elektromos vagy mechanikus mikodtetési detonatorokkal le-
het inditani”. Az igy létesithet6 ,aknamez&” mérete a robbandanyag
kijuttatasanak fliggvénye: a szétpermetezést akar az egyes harcos ha-
tan hordott készulékbdl, akar gépkocsirdl, repulégeprél vagy helikop-
terrél végezhetik. Ennek forditottjaként, az aknamez6k hatastalanita-
sara is alkalmazhatonak tartja a permetezéses robbandanyag- kijutta-
tast a cikk, valamint az akadalyelharitas masik teruletén is 1at fantaziat
az Astrolite-G alkalmazasanak: az ,utnyitast siri erdékben, dzsunge-
lekben”. Szamitasa szerint 1 m széles ut Iétesitése folydméterenként
fél kg folyékony robbandanyag felhasznalasat igényli.

A cikk végén megemliti még az Astrolite-P robbanbanyagot, mely
tapados, gumiszeri massza halmazallapota miatt fémszerkezetek rob-
bantasara és kumulativ toltetek kialakitasara alkalmas. Az Astrolite-K
olcso, gyutaccsal indithato ipari robbandéanyag, melynek robbanasakor
nem keletkeznek mérgez6 gazok, és mivel a hideggel szemben is ér-
zéketlen, télen is hasznalhato.

Az Astrolite robbandanyag megjelenik Czapek Béla 1977-ben
megjelent cikkében is.'8 A fent leirtakhoz képest Ujdonsag az Amerikai
Egyesiilt Allamokban SAF-T-PAK néven forgalmazott binaris robbano-
anyag bemutatasa. A két komponens kulon-kulon ,korlatlan mennyi-
ségben szdllithaté, csupan a legtdbb, vegyi anyagra érvényes

18 Czapek Béla: Uj robbanéanyagok az épités szolgalataban, Haditechnikai
Szemle 1977/3. 84-88.
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el6irasokat kell betartani”. Ugyanakkor elgondolkodtatok a szerzd ko-
vetkez6 sorai: ,A szilard halmazallapotu kozeg oxidalé anyagként sze-
repel, ezért tavol kell tartani tiztél, langtol, szikratol. A folyékony kom-
ponens gyengén meérgezd hatasu, ezért a belélegzést és a bérérintke-
zést el kell kerdIni”.*°

Az Astrolite tipusu robbandéanyagok fontosabb jellemzéit az alabbi
tablazatban foglalta 6ssze a szerz6.?°

Az ASTROLIT TIiPUSU ROBBANOANYAGOK FONTOSABB JELLEMZOI
1. szamu tablazat

o Detonacio- _y Robbanasi
. . | Fajsuly . Gaztérfogat o
Megnevezés | Jellemzd [p/cm?] sebesség [1/kp]? hé
[m/s] [kcallkp]??
Astrolite-A 1,64 7500 902 1932
Astrolite-G | SZArdv. 14 43 8600 1030 1140
folyékony
SAF-T-PAK 1,2 3500 1013 516
6. sz.
ASTRO-PAK gyutaccsal
o képlékeny - 800-2000, - -
(Astrolite-T) detonatorral
8000

A fenti tablazatnal emlitést érdemel, hogy az Astrolite-T-t mar 6-os
erdsségl gyutaccsal is fel lehetett robbantani. Nyilasi Janos fent be-
mutatott cikkében részletesen ir arrdl, hogy Nobel milyen kisérletek al-
tal jutott el a dinamitot inditani képes, megfelel6 er6sségl gyutacsig. A
10 fokozatu (0,3-t6l 3,0 g) durrandhigany-tdltet(i gyutacsok kdzil a 8-
as szamu felelt meg erre a célra. Azéta a vilagon mindenhol, az ebben
lévé 2,0 g durrandhigany robbanasi energiajaval egyenértékii gyuta-
csokkal indithaténak kell lennie a gyutacsérzékeny brizans robbano-
anyagoknak (figgetlenll azok jelenlegi 6sszetételétdl). Az Astrolite-T
részbeni inicialasahoz viszont mar elégséges volt a sorozat 6. eleme,

19 Uo. 87.

20 Uo. 88. 3. tablazat

21 Fajlagos gaztérfogat: 1 kg robbandanyag gaztermékeinek a térfogata 1 bar nyo-
mason és 0 °C hémérsékleten

22 Robbanashé: 1 kg robbandanyag tokéletes robbanasi atalakulasa soran, allandé
térfogat mellett felszabaduld, elméletileg meghatarozott hd mennyisége
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mely csak 1,0 g durrandéhiganyt tartalmazott. A robbandéanyag ennek
ellenére csak kdzbensd detonator beiktatasaval mikodott teljes hato-
erdvel.

Az Astrolite robbandanyagrol tovabbi részletes informacidk olvasha-
tok Walter Schmidt 2001-ben megjelent Hydrazine and its Derivates
cim{ munkajaban.??

A US Army 1978-ban kisérleteket folytatott tobbféle robbandanyag
katonai alkalmazhatosagara, 10vészgddrok kirobbantasanal.?* Ezen
belll el6szor az Astrolite-G2 robbandanyagot vizsgaltak, de az tobb
alapvet6 katonai kritériumnak sem felelt meg, ugymint a hideg hémér-
sékleten valo 6sszekeverhet6ség és a Iovésallésag. Ezen kivul gond-
ként jelolték meg az alacsony detonaciosebesseget és az anyag mér-
gez6 voltat. Ezért a gyartd Explosives Corporation of America
(EXCOA) tovabbfejlesztett robbandanyagokkal jelentkezett LTX-G2 és
LLTX-G2 néven, melybdl az utobbi vett részt a tesztben.?> A végs6
eredmény lathatoé az FM 5-250 amerikai robbantasi szabalyzatban:2® a
kétkomponensi Astrolite robbandéanyag nem szerepel a katonai rob-
bandanyagok kozott. Ugyancsak nem talalkozunk vele az angol had-
eré robbantasi szabalyzataban sem.?” Ennek oka az egyik alapanyag,
a hidrazin, mely mind az allatvilagra, mind a névényekre mérgez6 ha-
tasu. Bar az embereknél a hidrazin kdzvetlen mérgez6 hatasat nem
hataroztak meg, az 1978-as kisérlet egyik negativ megallapitasa tob-
bek kdzott az volt, hogy ,a hidrazin és azok alkotoelemei kdztudottan
sulyos mérgezd hatassal rendelkeznek akar érintés, akar belélegzés
vagy lenyelés utjan a szervezetbe jutva; a Picatinny Arsenal tesztben
részvevl szakértbje szerint, a l6vészgodor LLTX-G2 robbandanyaggal
tortént robbantasakor irritalé gaz, valészinlileg ammonia felszabadula-
sat lehetett érezni.”?®

23 Schmidt, E. Walter: Hydrazine and its Derivates, Second edition, Volume 2.,
John Wiley &Sons, Inc. USA, 2001.

24 Levmore, Shepherd - Schimmel, Robert, T.: Technical Report ARLCD-TR-78010
an Evalution of Liquid Explosives for Foxhole Digging, April 1978. US Army Ar-
mament Research and Development Command, Large Caliber Weapon
Systems Laboratory, Dover, New Yersey, USA

25 Uo. 1.

26 FM 5-250 Explosives and demolitions, Headquarters, Department of the Army,
Washington, D.C. USA, 15 June 1992.

27 Military Engineering, Volume Il. Field Engineering, Pamphlet No. 4. Demolitions,
Army Code No. 712771 (Pam 4). Ministry of Defence, UK, 1988

28 Leymore-Schimmel (1978) i.m. 6.
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A helyszini keverési binaris robbanéanyagok — tobbek kdzott
katonai — alkalmazasanak lehet6ségei ennek ellenére bizonyithatdak.
2005-ben, egy, a szarazfoldi aknak helyszini semlegesitésének/meg-
semmisitésének eszkozeit, mddszereit 0sszegz6 tanulmanyban hat-
féle binaris robbandanyagot vizsgaltak.?® Az is igaz, hogy ezek kozl
egyik alkotoelemei kozott sem szerepelt a hidrazin. Féleg olyan nit-
rometan3® bazisu robbandéanyagokat teszteltek, mint pl. a HELIX.3!

Visszatérve az 1970-es évhez, Mueller Othmarnak jelent meg egy
cikke a Honvédseégi Szemlében az ipari robbanéanyagok katonai alkal-
mazhatdsagarol.®? A cikk elején a szerz6 leszdgezi, hogy ,a kilonb6zd
hadseregekben haditechnikai célokra leginkabb a brizans, préselt (pl.
TNT, nitropenta, hexogén stb.) vagy kulénleges plasztikus robbano-
anyagokat rendszeresitették”. Ugyanakkor felveti annak lehetdségét,
hogy az ,éppen hianyzo6 katonai robbanbéanyagok poétlasara, helyette-
sitésére” ipari robbanoanyagok is felhasznalhatok lennének.23 A
dinamitféleségek eléallitasa az ezt megel6z6 10—-15 évben visszaesett,
a lényegesen kezelésbiztosabb és olcsébb ammonium-nitrat bazisu
robbandanyagok megjelenése kovetkeztében. Ezek kodzul a cikkben
két nagy csoportot mutat be. Az els6 az ,un. ANO-keverékek cso-
portja, melyet oroszul igdanit-nak, angolul ANFO-nak, csehll DAP-
nak, lengyelll saletrol-nak stb. is neveznek”. Az ipari robbantastechni-
kaban azota is legelterjedtebb, ma mar ANDO néven ismert robbano-
anyag ammonium-nitrat granulatum és dizelolaj 94/6%-os keveréke.®*
A kivalo toléhatasu robbandanyagot elsésorban féldrobbantasra és ké-
zetjovesztésre alkalmazzak, akar a két alkotoelem helyszini bekevere-
sét kovetden is. Egyetlen negativ tulajdonsaga, hogy csak szaraz ko-
rulmények kozotti munkavégzésre alkalmas, az ammaonium-nitrat viz-
érzékenysége miatt. Ezt kikiiszobdlendben fejlesztették ki az 1950-es
évek végén a ,vizallé robbandzagyok csoportjat [...] ezeket angolul
slurry-nak, oroszul vzriivnaja emulszija-nak vagy granulit-nak, csehl

29 Operational Evalution Test of Mine Neutralization Systems, Institute for Defense
Analyses, Alexandria, Virginia, USA, April 2005.

30 CHsNO: - tdbbek kozott a gyorsulasos autéversenyek izemanyaga. Mig 1 kg
benzin elégéséhez a motorban 14,7 kg leveg6 szikséges, addig (az oxigén tart-
alma miatt) a nitrometanéhoz csak 1,7 kg. Ezaltal a teljesitménye 2,3-szor na-
gyobb, mint a benziné.

31 HELIX High Energy Liquid Explosive https://www.ebad.com/helix-high-energy-
liquid-explosive/ (2020.10.11.)

32 Mueller Othmar: Kildnleges ipari robbandéanyagok és robbandszerek harcaszati
alkalmazasa Honvédségi Szemle 1970/12. 50-54.

33 Uo. 50.

34 Az Amerikaban elterjedtebb Fuel Oil, illetve a Diesel Oil kifejezésekbdl szarma-
zik a betliszavak masodik két betlije: (ANFO) és (ANDO).
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TPV-nek nevezik).” Ez a robbandanyag szivattyuzhato, kezelésbizton-
sagara jellemzd, hogy inicialasahoz kulon brizans robbandanyag-indi-
totoltet szikséges, melynek tdmege a szerz$ szerint az alaptoltet 5—
10 tdmeg%-a. A cikk a tovabbi részben bemutatja a robbanéanyagok
helyszini bekeverésére szolgald, az egyes alkotdéelemeket egymastdl
elkulonitve szallitdo kever6-tolté gépkocsikat. Hogy a modszer azota is
mukaodik, azt az AUSTIN Powder Hungary Kft. 2016-0s szakmai kon-
ferencia-el6adasa is bizonyitotta.®>

Bar a robbanozagyok elballitasa tabori korulmények kdzott kevesbé
tanik realisnak, az akar a nitrogéntartalmu matragya és a gazolaj be-
keverésével elkészitheté ANDO, szaraz iddjarasi korulmények esetén
eredményesen hasznalhaté lenne a szerzd szerint a ,tomeges talaj-
robbantasoknal (fedezéképités, arokkiemelés, hegyoldalak leomlasz-
tasa stb.)”. 36

A szerz§ a cikke tovabbi részében bemutatott kabeltdltetek alkalma-
zasat arkok kirobbantasara ugyancsak alkalmazhaténak tartja a kato-
nai felhasznalasra is. A modszer Iényege, hogy az arokaso géppel ki-
alakitott 1,2—-2,7 méter mély arkokba gyarilag készitett, 5,5-10,0 cm
atmeréja tomldkbe préselt robbandanyagot helyeznek el.

Az ipari robbandéanyagok, ezen belul az ANDO és a robbandza-
gyok katonai alkalmazasanak lehetéségeit Czapek Béla is felvetette
a fent emlitett 1977-es cikkében.3” Mint leirja, Magyarorszagon a hely-
szini bekeverési ANDO alkalmazasakor ,kezdetben a gyarté és enge-
délyezd szerveknek gondot okozott, hogy a felhasznalé banyavallalat
egyben a robbanbanyag eléallitéja is”. Ezért 1970-ben a Belugyminisz-
térium, az Orszagos Banyaml(iszaki Fellugyel6ség (OBF) altal kidolgo-
zott miszaki kdvetelmények alapjan gyartasi engedélyt adott ki a fel-
hasznalok részére. A Banyaszati Kutaté Intézet (BKI), a Mecsek Erc-
banyaszati Vallalattal kozosen végzett kisérletek alapjan dolgozta ki a
helyszini ANDO el&allitas technolégiajat. Az ANDO-t egyre tdbb hazai
kébanya kezdte alkalmazni. A Beremendi Cement és Mészmivek ké-
banyajaban példaul, bar az ANDO alkalmazasaval a fajlagos

35 Kertész Viktéria — Foldesi Tamas: Heavy-ANFO keverd-toltégép hasznalatanak
tapasztalatai a COLAS Eszakké Banyaszati Kft. izemeiben. Eléadas a Magyar
Robbantastechnikai Egyestlet 13. Furas- robbantastechnika Nemzetkdzi Konfe-
rencian, Velence, 2016. Megjelent a konferencia kiadvanyaban CD-n

36 Mueller (1970) i.m. 52.

37 Czapek (1977)
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robbandanyag-felhasznalas kb. 40%-kal novekedett, a robbandanyag
olcsobb ara miatt viszont a fajlagos termelési koltség 26%-kal csok-
kent.

A cikkben Czapek foglalkozik a robbanéanyagokkal szemben ta-
masztott katonai és polgari igények kozaotti eltéréssel is. Mint irja, amig
az ipari robbantasok legtobbjénél féleg toldhatasu robbandanyagot al-
kalmaznak, addig a haditechnikaban akar a I6szerek tolteteként, akar
épitményrobbantasoknal un. ,utasz robbandanyagként” elsésorban
kozepes vagy magas hatdereji brizans robbandanyag felhasznalasa
szukséges. Ugyanakkor ,a brizans robbandanyagokkal lehetséges, de
nagyon gazdasagtalan fedezéket robbantani. Ennek ellenére még ma
is az ontott TNT-bél készllt foldrobbanto toltetek vannak elterjedve a
hadseregekben.”8 Arra is felhivja azonban a figyelmet, hogy a hadse-
reg igényeinek megfeleld toldhatasu robbandanyagokkal szemben a
polgari alkalmazashoz képest eltér6é kovetelmények vannak, ugymint:

— legalabb 5-10 éves tarolhatésag;
— -40 °C és +50 °C kozotti mikodoképesség;

— a kodzepes hatoerejl robbandanyagokkal megegyez6 vagy na-
gyobb hatas a féldrobbantasnal;

— aveszélytelen szallithatdsag minden fajta jarmivon;
— egységes sulyu és méretl toltetek;

— a TNT-hez viszonyitott kisebb ar.3°

A cikk szerint ezeknek az elvarasoknak akkor csak a fentebb bemu-
tatott Astrolite tipusu robbandanyagok feleltek meg. Sajnos (ahogy lat-
tuk) a kisérleti eredmények és vizsgalatok alapjan mégsem lett beldllik
katonai felhasznalasu robbandanyag. A Magyar Honvédség pedig a
mai napig a trotilt hasznalja a féldrobbantasi feladatokhoz is.

Ha a késoébbi idészakot nézzik, akkor ennek nem feltétlenul kellene
igy lennie. A robbandzagy el6allitasa az 1980-as években mar min-
denhol megszlint, tekintve, hogy +4 °C alatt mar nem m{ikddoétt bizton-
saggal, és a vizes bazis miatt az elektromos halézat sérllése esetén
meég a robbantast sem lehetett végrehajtani. E tanulmany szerzéje
1995-ben egy kétrészes cikkben,*® majd a kandidatusi értekezésében

38 Uo. 87-88.

39 Uo. 88.

40 Lukacs Laszl6: Az MH robbandanyaggal valé ellatottsaganak helyzete és egy U
robbandanyag alkalmazasanak lehetésége az MH miiszaki csapatainal 1.,
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kisérleti robbantasokkal bizonyitotta, hogy az akkor mar Magyarorsza-
gon is alkalmazott, hazai gyartdobazison, hazai nyersanyagbdl eléalli-
tott ammodnium- nitrat bazisu, az érzékenyité Uveggyonggyel akar a
helyszinen bekeverhetd, vizalld ANDO-V emulziés robbanéanyag ki-
valthatna a féldrobbantasi munkaknal a trotilt.** A javasolt robba-
ndanyag eleget tett a Szeberényi-cikkben 1956-ban rogzitett, hazai
alapanyagbdl, hazai gyartobazison torténd eléallithatosag elvarasanak
is.#2 A Czapek-cikkben bemutatott specialis katonai kovetelményeket
tekintve ez a robban6anyag:

dontéen hazai alapanyagbdl, hazai gyartobazison és olcsén el6-
allithato, igy tobb évig tarolandd kozponti készletekre nincs
szukség;

-25 °C és +70 °C kozott alkalmazhato;

viszonylag magas detonaciésebesség mellett (4000-5000 m/s)
kiemelkedden jo fajlagos (robbanasi) gaztérfogattal rendelkezik,
mely a foéldrobbantasnal kiloén pozitivum (a TNT 620 I/kg, az
emulziés robbanéanyag 800—1000 I/kg);

biztonsagosan tarolhato és kezelhetd: az érzékenyitésre alkal-
mazott Uveggyongy (akar helyszini) bekeverésig az alapemulzié
az ADR?* altal gazolaj-tarolasi és -szallitasi kategoriaba tartozik;

robbanasa soran nem keletkeznek mérgezd gazok: mivel oxi-
génegyenlege kozelit a nullahoz, igy a vegyi atalakulas soran
dontéen szén-dioxid és vizg6z szabadul fel szemben a trotillal,
melynek negativ oxigénegyenlege miatt (tobb mint -70%) a rob-
banasakor tobbek kozott szén-monoxid kepzddik;

vizhatlan, szivattyuzva is toltheté emulzidés robbandanyag, mely
meég a vizet is kiszoritja a furélyukbal;

ara a trotiléhoz képest sokkal kisebb.

Miszaki Katonai Kézlény 1995/1-2. szdm, 73—-108.; Lukacs Laszl6: Az MH rob-
bandanyaggal valé ellatottsaganak helyzete, és egy Uj robbandanyag alkalma-
zasanak lehetésége az MH miiszaki csapatainal Il., Miszaki Katonai Kozl6ny
1995/3. szam, 23-46.

41 Lukacs Laszlo: A magyar honvédségnél alkalmazott robbantasi eljarasok és rob-
bandanyagok legfontosabb részteriiletei fejlédésének vizsgalata és a tovabbfej-
lesztés javasolt iranyai — kandidatusi értekezés, Zrinyi Miklés Katonai Akadémia,
1995. 5.1. alfejezet, 167—-200.

42 Szeberényi (1956)

43 A veszélyes aruk nemzetkdzi kdzuti szallitasara vonatkoz6 eurépai megallapo-

das.
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Az ANDO-V foldrobbantasnal torténé alkalmazhatésagat egy 3—-3
toltetes harckocsi-arokrészlet kirobbantasanak kisérletével is igazol-
tam, melyben a trotil mellett haromféle emulziés robbandanyagot vizs-
galtam, az alabbi eredménnyel.

A KISERLETI ROBBANTAS EREDMENYEI
2. szamu tablazat

. Egy toltet Arokmélység Arok fels6 Arok felsé

Robbanéanyag| témege szélessége .

[m] hosszusaga [m]
[ka] [m]

400 g-os TNT 25 3,03/100% 8,1/100% 10,9/100%
ANDO-V 1004 25 3,0/99% 8,2/101% 12,4/114%
EMSIT45 25 2,7/90% 7,0/109% 10,4/109%
EMULGIT?¢ 25 2,73/89% 8,8/86% 11,9/95%

A tovabbiakban egy, a Nemzetvédelmi Egyetemen megjelent jegy-
zetemben is szerepelt a felvetés, kulon is kiemelve a robbanbanyag
alkalmazasanak pozitiv kornyezetvédelmi szempontjait.*” Az elképze-
Iés ennek ellenére nem talalt kedvez6 fogadtatasra a Honvédelmi Mi-
nisztérium kornyezetvédelmi feladatokért felelés akkori illetékesénél.

Ujabb kisérleti robbantasok tapasztalatait is feldolgozva, 2015-ben
még megjelent egy cikkem ebben a témaban,*® majd a Nemzeti Koz-
szolgalati Egyetemen 2017-ben kiadott kdnyvem egy alfejezetében
foglalkoztam e témaval.*® Az illetékes katonai kdrnyezetvédelmi szak-
emberek érdekl6dését, a megkeresés ellenére most sem sikertlt fel-
keltenem. Hivatalos formaban az elmult évek soran egyedul az MH
Osszhaderénemi Logisztikai Tamogaté Parancsnoksag altal az
MH Szarazfoldi Vezérkar szamara készitett 2001-es jelentésben fog-
lalkoztak vele: ,foldrobbantasi feladatok elvégzéséhez javaslom

44 Hazai gyartasu emulzioés robbanéanyag.

45 Szlovak emulziés robbandanyag.

46 Hazai gyartasu, azéta mar a gyartd tizem (Ipari Robbané Kft. Peremarton) beza-
rasa miatt megszint emulziés robbandanyag.

47 Lukacs Laszlo: A katonai robbantastechnika és a kornyezetvédelem — egyetemi
jegyzet, ZMNE Hadtudomanyi Kar, Miiszaki harcaszati-hadmiiveleti tanszék,
Budapest, 1997. 6. fejezet 179-220.

48 Lukéacs Laszlo: Kérnyezetkiméld katonai robbantasok alkalmazasa a Magyar
Honvédségnél, Miszaki Katonai K6zlony 25. évfolyam, 2015/2. szam, 22—-83.

49 Lukacs LaszI6 (2017) i.m. 5.2.1. alfejezet 196-208.
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potrobbandanyagként az emulziés robbandanyagok bevezetését”.>° A
szervezet megszlinésével a kérdéssel senki sem foglalkozott a tovab-
biakban.

Fuel-Air Explosives (FAE) — tlizeléanyag-levegd keverék robba-
néanyagok

Az amerikai tiizel6éanyag-levegb keverék robbandanyagrol egy, a
Haditechnikai Szemlében 1975-ben jelent cikkben olvashatunk el6-
szo6r.%! Az aeroszol robbanodanyag els6 alkalmazasara Vietnamban ke-
rult sor, ahol az amerikai fegyveres erék helikopter-leszall6helyeket
robbantottak vellk a dzsungelben, és terlletek aknamentesitésre is
hasznaltak.

A CBU-55 tipusu, 225 kg 6ssztomegl légibombaval harom, egyen-
ként 45,4 kg tomegl, 346 mm atméréji és 535 mm hosszu tartalyt jut-
tattak ki a céltertletre. Mindegyik tartaly 33 kg folyékony tizel6anyagot
tartalmazott. A konkrét dsszetétele nem derul ki a cikkbdl, altalanos-
sagban ir a szerz6 arrdl, hogy ez ,benzin, metilacetilén (propadién),
propan, butan vagy ezek keveréke”? lehetett. A bombavetést csak ala-
csony magassagbol lehetett végrehajtani, és még igy is fékez6 ejtéer-
ny6k mérsékelték a becsapodas sebességét (ez 30,5 m/s lehetett). A
szétrepedd tulnyomasos tartalybdl kiaramld tuzelb6anyag- keverek
szétporladt, és a levegd oxigénjével robbandanyag-keveréeket képe-
zett. Az igy kialakuld, mintegy 15 m atmér6ja és 2,5 m vastag aero-
szolfelhét egy 0,125 s késleltetésl detonatorral robbantottak fel. A cikk
szerint a becsapddasi pont korul egy 15 m sugaru korben olyan pusz-
titast végzett, ,mint amikor egy zart helyiségben felrobban a propan-
butan gazpalack”. A bomba ,allva maradasa” esetére, azt egy 120 s
késleltetésli, 5nmegsemmisitd kiegészitd gyujtoval is ellattak. A harc-
anyag egyeduli problémaja a kilsé felfliggesztésl konténeres szallitas
volt, mellyel csak kissebességi replléeszkozrdl lehetett alkalmazni.
Ezek a kulsé tartalyok nagysebességi harci gépekre torténd szerelés
esetén ugyanis olyan aerodinamikai felmelegedésnek lettek volna ki-
téve, melyek kovetkeztében az dnrobbanastdl is tartani kellett.

50 Jelentés a miiszaki harcanyagok helyzetérél — az MH Osszhaderdénemi Logiszti-
kai és Tamogatd Parancsnoksag parancsnokanak eléterjesztése a Honvéd Ve-
zérkar szamara, Nyt. szam: 1402/2001. 9-11. és 13.

51 Sz. Gy.: Tuzel6anyag-levegd robbandanyagok Haditechnikai Szemle 1975/4.
129-130.

52 Uo. 129.
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A tuzelbanyag-levegb keverék robbandanyagok mikodéseére, ha-
tasmechanizmusara és rombol6 erejére vonatkozéan Ungvar Gyula
irt egy kivalo tanulmanyt, mely a Haditechnikai Szemlében jelent meg
1981-ben.>3 A cikk elején bemutatja a robbanéanyagként alkalmazott
szénhidrogének és szénhidrogén-szarmazekok jellemzéit. Az ezeket
alkalmazo ,,aeroszol robbanéanyag” toltetek romboldhatasa ,tébb
tiz, s6t, tobb szaz méteren 6sszemérhetb a harcaszati atomtoltet rob-
banasakor keletkezd 16késhullam pusztité hatasaval”.>*

A rombolbhatas nagysagat bizonyitjak az amerikai haditengerészeti
fegyverzet-fejlesztési kdzpont adatai is, melyek szerint 1 kg etilénoxid-
bol keletkezé aeroszolfelhé robbanasakor a rombolohatas 2,7-5,0-
szOrdsen felllmulta a hasonld témegi trotil robbanasi hatasat. A rob-
banas pillanataban a képz6dé tulnyomas elérheti a 196 MPa értéket,
és bar a tavolsag fliggvényében ez az érték gyorsan csdkken, ,a rob-
bandanyag tomegétdl figgbéen 30—40 m sugaru korben sujthatja az
embereket, rombolhatja és gyujthatja fel a targyakat és a harci techni-
kat”. A I6késhullam frontja 2200 m/s sebességgel terjed, és 5-6 MPa
nyomassal hat. Ehhez képest mar a I6késhullam frontjanak 1800 m/s
sebességgel torténd terjedése is azt eredményezi, hogy a levegéré-
szecskek torlbnyomasanak hatasara a levegdsiriség eléri a 0,67
kg/dm3-t, mikozben normal slrliségnek a 0,001 érték szamit. Az aero-
szolfelhé robbanasakor keletkezd 16késhullam romboldhatasarol egy
tablazatot is talalunk a cikkben.

Kisérleti adatok alapjan az ,etilénoxid robbanasa esetén a |Iokéshul-
lam frontban mért csucsnyomas 3,2 MPa, mely mintegy 25%-kal ala-
csonyabb, mint a hasonlé hatéereji TNT tolteteknél” mérhetd értek.
,Jgyanakkor a I6késhullam s(ritési (pozitiv) fazisanak hatasideje tobb-
szOrose a trotilénak. Ez a paraméter pedig meghatarozé az aeroszol-
I6szer hatasfoka szempontjabdl, mivel az éléerére, a technikara és a
kllonbdz6 létesitményekre gyakorolt hatasa egyenes aranyban van a
sUritési fazis hatasidejével. Ezen kivll az aeroszolfelhé robbanasakor
keletkez6 I0késhullam lassabban csillapodik. Ezért az etilénoxid rob-
bandétoltetként valdé alkalmazasa esetén a 16szerek hatastertlete 40%-
kal nagyobb, mint a hasonld hatoerejii TNT toltetek esetén”.>® A folyta-
tasban még egy fontos kérdésre hivja fel a szerz6 a figyelmet. A kdzolt
,Kb. 3,0 MPa tulnyomas dnmagaban nem elegend§ a kulondsen szilard
épitmények és a harci technika rombolasara, még az aeroszolfelh$

53 Ungvar Gyula: Aeroszol robbandanyagok — aeroszol |6szerek, Haditechnikai
Szemle 1981/2. 1-6.

54 Uo. 2.

55 Uo. 3.
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detonacids zonajaban sem. A trotillal szembeni fokozott rombol6hatast
a foldfelszin feletti robbantas és a létrejovd visszavert I6késhullam
adja”, mely [...] ,keresztezi a beesé |0késhullamot és ugynevezett fej-
hullamot (Mach-hullamot) hoz létre. Ebben a nyomas néha kétszer
vagy meég tobbszor is meghaladja a beesd hullamban 1év6é nyomast, és
elérheti az 5-6 MPa értéket”.>®

A tovabbiakban kiilénbdzé, az Egyesiilt Allamokban kifejlesztett és
rendszeresitett, aeroszol robbandanyagot tartalmazé robbanotoltetet
mutat be a szerzd. Az 1975-0s cikkben fentebb mar részletezett CBU-
55B tipusu kazettas bombat kovetéen megemliti, hogy az 1960-as
évek végén kisérleteket folytattak 1130 kg-os hasonlé lIégibombakkal
is, de nem kell6en hatasos voltuk miatt befejezték az ilyen nagyméreti
ejt6lészerek fejlesztését. 1971-ben viszont megjelent a masodik gene-
raciés CBU-72B (kdonny( csatagépekhez) és a BLU-76B (nagysebes-
ségl F-4 Phantom vadaszgéphez) tipusu kazettas bomba. Mindkét ti-
pus 33,5 kg etilénoxidot tartalmazott, és 16*3,5 méteres aeroszolfelh6t
hozott létre. A haditengerészeti légier6 részére az SBU tipusu bomba-
kat fejlesztették ki, 60 kg-os tartalyokkal. A bomba mikodési elve meg-
egyezett a BLU bombaéval, csak az aktivalo detonator késleltetésében
volt eltérés. A fejleszték dolgoztak a harmadik generacios FAE 1égi-
bombakon is: egy 227 kg tomegi, GSF tipusu taviranyitas nélkali bom-
ban és egy 900 kg-os HSF tipusu taviranyitasu, un. sikibbomban.

Az 1975-6s cikkben is mar emlitésre kerult az aeroszol robbano-
anyagok alkalmazasanak lehetésége az aknamentesitési feladatok so-
ran. Jelen cikkben részletesen megismerhetjuk az ezzel kapcsolatos
fejlesztések eredményeit. 1972-ben kezdddtek a kisérletek a Kemp-
Hill-i kisérleti telepen, egyszerre harom projekt keretében. A FAES-
HED programban CBU-55B kazettas bombakat dobtak harckocsi elleni
aknamezére UH-1H helikopterrél, 8—10 m széles, 100 m mély atjarokat
nyitva.

A LANDFAE program keretében 1975-ben harckocsilangszéroval
juttattak ki az aknamezdre az aeroszol toltetet, mintegy 30—-50 m tavol-
sagra, melyet a harckocsiagyu specialis |0vedékével inicidltak. Az M-
15 harckocsiaknakbal létesitett aknamezon allitdlag elég széles atjarot
tudtak igy létesiteni a harckocsi szamara.

A legsikeresebbnek a SLUFAE (Surfice Launched Unit FAE) prog-
ram bizonyult, melynek keretében 30 csdves sorozatvetdvel juttattak ki

56 Uo. 4.
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a specialis reaktiv granatokat az aknamezén nyitandd atjaré tenge-
lyébe (a fedélzeti szamitogép vezérelte az egyes rakétak pontos kild-
véset). A rendszer 300—-1000 m kozotti I6tavolsaggal rendelkezett, ra-
kétanként 33,5 kg etilénoxid-toltettel, mely 14—-16 m atméréja, 3,6—4,0
m magas aeroszolfelhdt hozott l1étre. Egy sorozatvetdvel ily mdédon 3—
5 perc alatt 300 m mély és 12 m széles atjarot tudtak késziteni az ak-
namezén, a kialakulo ,félhenger” alaku tluzel6anyag-levegb keveréek
robbandanyag egyideji robbantasaval. Mint minden eszkdznek, ter-
mészetesen ennek is voltak korlatai. Bar az aeroszolfelh6 a levegdnél
nehezebb, de erbs szélben ennek ellenére gondok léphettek fel nem
is beszélve arrol, hogy az alkalmazas helyszine is problémakat okoz-
hatott. llyen ,rapid” atjarényitasra rendszerint az ellenséggel kdzvetlen
harcérintkezésbdl inditott tamadas esetén van szikség, a rohamot
megel6zb idészakban. Az elbzetes harccselekmeények miatt viszont ez
a terep még csak meg sem kozeliti a technoldgia szamara idealis for-
mat. Az eredetileg sik vidéket tuzérsegi becsapddasok és légibombak
kraterei tarkitjak. A levegénél nehezebb aeroszolfelh$ pedig ezekben
.,megulve” mar korantsem az idealisnak mondhato ,félhenger” alakban
kerdl inicialasra...Az M548 alvazra szerelt 30 csOves aknavetdvel és a
SLUFAE granattal 1970 és 1980 kdzo6tt még folytattak kisérleteket, de
(a cikkben emlitett varakozassal szemben) rendszeresitésre nem ke-
rilt.>’

All. ES lll. GENERACIOS AEROSZOLLOSZEREK HATASADATAINAK VALTOZASA
3. szamu tablazat

Jellemzék Il. generacids l6szer | lll. generacioés l6szer
metantoltettel metantoltettel
Toltet tomege (kg) 553 1000 553 1000

A detonacios zéna su-

17-18 19-20 33-35 38-40
gara (m)

A |16késhullam pusztitasi
zbénajanak (a frontban
legalabb 42 kPa nyo- 220/240 | 310/330 | 410/430 | 490/510
mas) atméréje/magas-
saga (m)

57 Hill, Andrew: Cargo Carrier M548 with Surface Launched Unit Fuel Air Explosive
SLUFAE, The Online Tank Museum, January 26, 2019.
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A tanulmany végén az 1972 6ta az Eglin Iégibazison, az Egyesult
Allamok haditengerészete és légiereje altal az aeroszollészerek terén
folyd kdzos fejlesztési program kerul bemutatasra. Metilbdl, acetilén-
bdl, propadienbdl és propanbdl all6é uj robbandanyaggal probalkoztak
(MAPP), mely a korabbi etilén-oxidnal nagyobb robbandéenergiaval
rendelkezik. A Il. és lll. generacios aeroszoll6szerek hatasadatainak
véltozasat a 3. tablazat>® mutatja be.

A kovetkezd aeroszol-robbandanyaggal kapcsolatos cikk 1981-ben
jelent meg a Honvédségi Szemlében. A Kender Antal altal irt tanul-
manyban®® az aeroszol-robbandanyagok aknamezdn térténd atjaronyi-
tasra torténd alkalmazasanak lehet6ségeit foglalja 6ssze, az Ungar-
féle cikkben foglalt fébb tartalommal.

Ugyancsak a Honvédségi Szemlében jelent meg egy orosz eredeti-
b6l forditott cikk 1986-ban.%° Ebben nagy robbandhatasu I6szerekként
definialja az aeroszoll6szereket, és itt talalkozhatunk talan el6szor, a
mai sajtéban mar széleskorlien elterjedt ,vakuumbomba” megneve-
zéssel. Ezt azokra a kisérletekre alapozta a szerzé, melyek eredmé-
nyeként a kialakul6 I16k6hullamoknak ,meglehetésen hosszu a siritési
fazisuk, és viszonylag kis nyomast (néhany tiz kg/cm?) fejtenek ki. [...]
Ezeknek a |6szereknek a robbanasakor a felhd teriletén egyforma
nyomas jott Iétre, a tertletén kivul pedig a nyomas hirtelen esett. Az,
hogy a I6szer hatassugaran belul az éléerdk pusztitasanak valoszini-
sége 100%-o0s, a korzet sugarat meghaladé tavolsagon pedig nullara
csOkken, lehet6ve teszi a hatasos alkalmazasat a rohamozo alegysé-
gek tlizzel valo kozvetlen kisérésére vagy az aknamez6kon atjarok nyi-
tasara.”®! Ugyanakkor arrdl is beszamol, hogy ,a nagy robbandhatasu
|6szerek realizalasa soran [...] a szakemberek egy sor, a felh6 kialaku-
lasa folyamataban (a robbanas inicialasaban és a robbantasban meg-
lévé destabilizacios hatas, mint a légaramlasok, a kornyezd levegd hé-
mérséklete és paratartalma, a domborzat és masok) jelentkezd nehéz-
séggel is talalkoztak.”6?

Az akkori legujabb fejlesztések soran a robbanasnak a felhd terile-
tén egy id6ben torténd inicidlasat kisérletezték ki, melynek az

58 Ungvar (1981) i.m. 7.

59 Kender Antal: Az atjaronyité toltetek ujabb generacioja, Honvédségi Szemle
1981/6. 77-78.

60 lljin, B.: Nagy robbandhatasu 18szerek (Technika i Vooruzsenyie 1986/8. pp. 8—
9. cikk alapjan — ford. Scharrer Janos), Honvédségi Szemle 1986/11. 96—98.

61 Uo. 96.

62 Uo. 97.
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.egységes folyamat elmélete” nevet adtak. ,Ez a |6szer Uzemanyaga-
nak igen gyors, finom elporlasztasaval keletkezett diszperzié fellobba-
nasat az iniciatorok ongyulladasaval egyideji egységes folyamatként
feltételezi. Ennek eredményeként (a szikséges siriiség esetén) az
égeés robbanasba megy at. llyen mikodés esetén biztositva van az
egynemi felhd kialakulasa...A robbanas megkozeliti az idealist, az
Uzemanyag kémiai energiajanak a lokéhullam fizikai energiajaba tor-
ténd atalakulasanak hatasfoka igen magas. A kényszerfolyamatok fel-
hasznalasa a destabilizalé tényezéket minimalisra csOkkenti, a nagy
hatdereju robbanas rovid idejd kialakulasa lehetévé teszi a hatékony-
sag jelentds novelését.”

Egy ilyen harmadik generacios, vegyi inicialasu FAE I6szer felépité-
sét egy abran is szemlélteti a cikk (1. szamu abra).

>

3/ A robbands frontja l
Nt /-
A /
Vo AR
\ \ JAz Gzemanyag { /
\ \ 1 swara az ) ) /
\\ % \ /niciator ral | / // /
/7

1. szamu abra. Vegyi inicialasu FAE I6szer vazlata®3
1 — alészer acélkdpenye; 2 — robbandéanyag (RDX — hexogén);
3 — vegyi iniciator (klor-trifluorid, bromfluorid);
4 — folyékony Uzemanyag (heptan)

63 Uo. 97.
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Vegyi iniciatorként a ClIFs (klor-trifluorid) és a BrFs (bromfluorid) sza-
badgyokl halogénkodzti vegyulleteket emliti. A klor-trifluorid mérgezo,
korroziv és nagyon reakcidoképes gaz, mely szinte minden anyaggal
képes reakcidba lépni. Robbanasszerien reagal vizzel, langra lob-
bantja a fémpor alakban levé platinafémeket, nemfémes és szerves
anyagokat. A bromfluorid vizzel és szerves olddszerekkel érintkezve
szintén felrobban.

Az Gizemanyag-levegod keverék robbanéanyagok fejlesztési igé-
nyének megértéséhez a kémiai robbanasig, robbandéanyagokig kell
visszalépnink A kémiai robbanas égési (oxidacios) folyamat. Az oxi-
dacidhoz pedig éghet6 anyag (szén és hidrogén), valamint kell6 meny-
nyiségl oxigén szukséges.

A robbandanyagoknal azonban kiemelt kovetelmény, hogy a kémiai
reakcié szazezred masodperces idétartam alatt menjen végbe. A nagy
reakciosebesség miatt az égés kivulrél nem taplalhatd, ezért a robba-
ndanyagok az égéshez szilikséges 0sszes elemet (az oxigént is) on-
magukban tartalmazzak (az oxigén rendszerint a nitrogénhez kapcso-
l6dik, amely ,foglalatot” képez szamara).

Ez a tulajdonsaguk kildonbozteti meg a robbandanyagokat a tlizel6-
€s motorhajté anyagok — egyébként jelentésen nagyobb energiatar-
talmu — csoportjatol. Ez egyben cafolata annak a gyakori véleménynek
is, amely szerint a robbanas romboléhatasanak f6 oka a robbandanya-
gokban rejlé hatalmas ,energia”.

Ezt rogtdn be is bizonyithatjuk, ha dsszehasonlitjuk 1 kg fitéanyag
egéshdjét 1 kg robbandéanyag robbanashéjével (4. tablazat).

1 KG FUTOANYAG EGESHOJE ES 1 KG ROBBANOANYAG ROBBANASHOJES4
4. szamu tablazat

Fitéanyagok égéshdje R?gg;:ﬁggzg?:k

fa 18,9 MJ feketel6por 2,9 MJ
benzin 42,0 MJ nitroglicerin 6,3 MJ
antracit 33,5 MJ trotil 4,2 MJ

64 Andrejev K. K.— Beljajev A. F.: A robbanéanyagok elmélete. Miiszaki Kényvki-
ado, Bp. 1965, 1. sz. tablazata alapjan, 20.
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FUTOANYAGOK EGESHOJE AZ EGESHEZ SZUKSEGES OXIGENNEL VETT KEVEREK
1 KG-JARA
5. tablazat

Fitéanyagok égéshoje az égéshez sziikséges
oxigénnel vett keverék 1 kg-jara®

fa 8,0 MJ
antracit 9,2 MJ
benzin 9,6 MJ

Vagyis 1 kg nitroglicerin robbanasakor az 1 kg k6szén elégésekor
keletkez6 energia 6tode, mig 1 kg trotil robbanasakor csak a nyolcada
szabadul fel.

Az dsszehasonlitas akkor sem javul sokat, ha a ftéanyagoknal az
égeshét az égéshez szikséges oxigénnel vett keverék 1 kilogramm-
jara allapitjuk meg (tekintve, hogy a robbandéanyagoknal is a reakcio-
hoz szUkséges oxigénnel egyutt vett értékkel szamoltunk).

A kondenzalt fazisu kémiai robbanas hatalmas romboléhatasanak
valésagos oka az, hogy az energia a robbanaskor rendkivili gyorsa-
saggal szabadul fel. Mig 1 kg benzin az auté motorjaban 5-6 perc alatt
€g el, addig 1 kg robbanbanyag robbanasa 1-2 szazezred masodperc
alatt jatszddik le. Ez a reakcio kivulrél nem taplalhaté oxigénnel, ezért
kell a kondenzalt fazisu robbanéanyagoknak énmagukban hordozniuk
az atalakulasukhoz szikséges oxigént. A fentiekbdl kovetkezik, hogy
ha olyan robbandéanyagot tudunk létrehozni, mely 6tvozi magaban a
tuzel6- és hajtéanyagok magas energiatartalmat a robbandanyagok
oxigéntartalmaval, akkor az eddigiekhez képest sokkal magasabb ha-
téerejli rombold/pusztitd eszkdzt kapunk. igy szilettek meg az aero-
szol-robban6anyagok.

A tuzel6anyag-levegb keverék robbandanyagokat tartalmazé harc-
eszkozok fejlesztése azédta sem allt le. Oroszorszag 2007 szeptembe-
rében, egy Tu-160 stratégia bombazérdl ledobta minden idék legna-
gyobb hatasu hagyomanyos robbandszerkezetét, a ,,Bombak Atyja”
— FOAB®® — néven elhiresiilt termobarikus eszkozét (eredetileg Novelt
Hatoerejli Vakuum Légibomba). A 7,1 tonna etilén-oxid és nano-alumi-
niumpor keverék aeroszol-robbandanyag toltete 44 tonna

65 Uo., 02. sz. tablazat alapjan, 21.
66 Father Of All Bombs.
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trotilegyenértékld robbanast eredményezett. A fejlesztés tulajdonkép-
pen valasz volt az amerikai GBU-43/B bomba (Massive Ordenance Air
Blast — MOAB) megjelenésére, mely ,,Minden Bombak Anyja”-ként
valt ismertté. Mint azt az indiai Kultshrestha ny. ellentengernagy is irta
2017-es cikkében®’, ez azonban nem FAE-bomba volt. A 2003 marci-
usaban, az Eglin légibazison tesztelt elsd valtozat tritonal robbané-
anyagot tartalmazott (80% TNT és 20% aluminiumpor keveréke). A
2017. aprilis 13-an az afganisztani Nanganhar tartomanyban az Iszlam
Allam féldalatti bazisara ledobott 8,4 tonnas bomba toltete mar a ke-
vésbé érzékeny H6 robbandanyag volt (45% hexogén, 30% trotil, 20%
aluminiumpor, 5% flegmatizal6 viasz), mely 11 tonna trotil robbanasa-
val egyenértéki hatast ért el. A termobarikus (aeroszol) bombakrol
Szilvassy Laszlé jelentetett meg egy cikket®® 2018-ban a Repliléstu-
domanyi Kézlemények folyoiratban.

A legnagyobb hatoereji bomba versenyéhez azéta Kina is csatla-
kozott. Egy 2019-es hiradas szerint, a Norinco hadiipari vallalat hon-
lapjan kozzétettek egy videofelvételt, mely a MOAB-hoz hasonlé erejl
bombakisérletrél szamolt be (konkrét adatok nélkdl).°

Robbanéanyagok inicialasaval foglalkozé cikkek

Ahogy fentebb mar emlitettlk, az els6é kezelésbiztos robbandanyag
feltalalasakor Nobel szembesllt azzal a problémaval, hogy az addig
alkalmazott médon nem indithat6 el az a folyamat, melynek eredmé-
nyeként teljes mértékben végbemegy az uj robbandanyag, a dinamit
robbanasnak nevezett nagysebességl, nagy gazképzddeéssel és ho-
fejlédéssel jard kémiai atalakulasa. Ezért volt szilkség a 8-as erdsségl
gyutacs kifejlesztésére, melynek robbanasi energiaja biztositotta az
alap robbandanyag-téltet dnfenntarté kémiai atalakulasanak beindula-
sat. A gyakorlati életben (akar katonai, akar ipari robbantastechnika-
ban alkalmazott) kezelésbiztos robbanéanyagok robbantasahoz (inici-
alasahoz) azéta is un. gyujtasi lancot hozunk létre, melynek szerepét
szemléletesen, és meég a laikusok szamara is konnyen érthet6 médon,

67 Kultshrestha, S.: Massive Ordnance Air Blast — MOAB — a perspective (CASS
Journal, Vol4, No.3. Jul-Sep 2017. ISSN 2347-9191) Global Maritime Issues, 9
Nov. 2017

68 Szilvassy Laszlo: Légibombék — termobarikus (aeroszol) bomba, Repuléstudo-
manyi Kézlemények 30. évfolyam, 2018/3. szam, 7-14.

69 Ledobtédk minden bombak anyja kinai verzidjat https://24.hu/kul-
fold/2019/01/04/minden-bombak-anyja-kinai-ledobtak/ (2020. 10. 18.)
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a kalyhaban torténé begyujtas analogiajara mutatja be egy 1950-es, az
akkori hadmérnoki hallgatok részére készliilt jegyzet abraja.”®

Az alfejezetben a robbanoanyagok inicialasaval foglalkozé cikkeket
mutatjuk be, a vizsgalt idészakban.’*

1950-ben két, a katonai robbantasokat szabalyz6 kiadvany is meg-
jelent a Magyar Néphadseregben: elészér egy Robbantasi segédlet’?,
majd egy Ideiglenes robbantasi utasitas.” Ezek részletesen foglalkoz-
tak az akkor alkalmazott gyujtasi modokkal és eszkozokkel.

GYUFA |PAPIR |BYUJTOS PUHAFA KEMENYFA KOSZEN
BOVITO FORGZT ?

N
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2. szamu abra. Gyujtasi lanc’™

A Honvédségi Szemle 1958. évi 4. szamaban megjelent, a Villamos
gyujtasnal alkalmazandé méré és ellenérzé6 miiszerek hasznalata

70 Maréthy Géza — Barany Istvan — Falkai Béla: Robbandanyagok I. Haditechnikai
Intézet, Miiszaki Egyetemek és Fdiskolak Hadmérndki Tagozatainak Parancs-
noksaga, Budapest, 1950 (kézirat gyanant)

71 A robbandéanyagok inicialasardl bévebben lasd: Lukacs (2017) i.m. 1.6. alfejezet,
46-68.

72 Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950.

73 E-m{.1. Ideiglenes robbantasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest,
1950.

74 Uo. 9. 2. abra
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cim( cikkben™ a szerz6k a szabalyzatokban foglaltakhoz képest any-
nyiban nyujtanak tobbet, hogy:

— részletesebb utmutatast adnak a kis és a nagy ellenallasmeérd,
a feszultséegméré (,egyetemes rajmiszer” néven is emlitik), va-
lamint az izzogyujtdégépek ellenbrzésére szolgalo ellenallas-
szekrény hasznalatanak szabalyairdl;

— alegaprébb részletességgel bemutatjak a robbanté osztag ha-
rom részlegének (0sszekotd vezetéket szereld és kifektetd, f6-
vezetéket szerel6 és kifektetd, gyujtdhelyet berendez6) felada-
tait, azok elvégzésének szabalyait;

— peéldakkal szemléltetve ismertetik a vilamos gyujtéhalozatok és
aramforrasok szamitasat.

Szintén az inicialassal foglalkozik Mueller Othmar a Haditechnikai
Szemle 1970. évi 2. szamaban.’® A tanulmany a polgari életben akkor
alkalmazott hazai és a volt szocialista orszagokban (NDK, Csehszlo-
vakia, Bulgaria, Jugoszlavia) gyartott 10 féle robbandzsindért, 9 féle vil-
lamos gyutacs-sorozatot (ezen belll hé-, viz- és nyomasallét, tovabba
koboraram irant érzéketlent) és 6 féle villamos robbantéogépet mutat
be. Az Ujabb, gyutaccsal nem indithaté ipari robbandéanyagok (ANDO,
robbandzagy) robbantasahoz kifejlesztett 7 féle inditétest és detonator
ismertetésével zarul a cikk, mely értékes szakmai informaciokkal egé-
szitette ki az els6sorban katonai robbantastechnikai jartas hivatasos
szakemberek ismereteit.

Mueller Othmar szintén 1970-ben irt masik cikke mar sokkal szé-
lesebb szakmai kornek szolt, és az Elektrotechnika folydiratban jelent
meg.”” Ebben az ipari robbantastechnikaban alkalmazott villamos gyuj-
tas aktualis problémaival foglalkozott, ezen belll a villamos robbanto-
gépek és a villamos gyutacsok fejlédésének iranyaival és eredménye-
ivel. 44 féle robbantogép és 16 féle villamos gyujtohalézat és gyuta-
csellen6rzé miszer (hazai, szovjet, kelet-német, csehszlovak, osztrak,
svéd) részletes adatait foglalta 6ssze tablazatokban. A tanulmanyt 42
féle villamos gyutacstipus ismertetése teszi teljessé.

75 Ganoczi Ferenc — Kocsis Andras: Villamos gyujtasnal alkalmazandé méré és
ellen6rzé mlszerek hasznalata, Katonai Szemle 1958/4. 12-22.

76 Mueller Othmar: A korszer( robbantasi munkak gyujtas-inditasi eszkdzei, Hadi-
technikai Szemle 1970/2. 49-53.

77 Mueller Othmar: A villamos robbantas néhany problémaja, Elektrotechnika 63.
évf. 1970. 1-3. szam, 58-67.
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A témakorhoz kapcsolododan, a teljesség kedvért hivjuk fel a figyel-
met egy specialis villamos gyujtasi probléma elemzését tartalmazo ta-
nulmanyra, mely ugyancsak az Elektrotechnika folyoiratban jelent meg
1974-ben. Ebben Mueller Othmar az eré6saramu létesitmények ko-
zelében végzendé elektromos robbantasok kérdéskorét vizsgalja,
nagy részletességgel.”® Kitér az ezzel kapcsolatos nyugat-német,
svajci és svéd szabalyozasra, melynek részletes bemutatasara e cikk
keretében nem tudunk kitérni. A téma irant érdekl6dé szakemberek
szamara ugyanakkor érdekesek lehetnek a kérdéskorben tobb mint 40
évvel ezel6tt megfogalmazott elvek, szabalyok.

A Haditechnikai Szemlében 1976-ban jelent meg egy cikk a robba-
néanyag- téltetek gyutacs nélkiili inicialasarél.”® Az a felismerés,
hogy a rendszeresitett robbandzsinérbol egy megfeleld tipusu toltet
koré négy menetet tekerve, azt képes gyutacs nélkil is felrobbantani,
nem uj. Mar az 1928-as robbantasi szabalyzat is emliti ezt a mod-
szert.®0 A két korabban emlitett 1950-es szabalyzatban viszont csak
az ammonit robbandanyag-toltetek esetén javasolja a gyutacs nélkuli
inditast ,durrané gyuijtdézsinor’®! alkalmazasaval ugy, hogy arra néhany
csomot kotiink, majd a por alaku toltetbe helyezziik.8? Az 1965-6s Rob-
bantasi utasitasban tér vissza ujbol, most mar trotil préstestek indita-
sanal a 4-5 tekercs robbandzsindrral torténé robbantas, mint lehetd-
ség®, mely aztan a jelenleg is hasznalatos Robbantasi utasitasban is
megmaradt.?* A cikkben Gjdonsagot az jelent, hogy a szerzd az akkor
mar szeéles korben elterjedt, gyutacsérzeketlen ipari robbandanyagok
(ANDO, robbandzagyok) inditasara kifejlesztett 10 féle szabvanyos in-
ditotoltet (trotil, tetritol, hexotol) alkalmazasanak lehetéségeit foglalja
O0ssze egy tablazatban, azok robbandzsinéros (gyutacs nélkuli) rob-
bantasi lehetéségének ismertetésevel.

Taldan a robbanéanyagok inicialasanak modszerei, eszkozei
mentek keresztiil a legnagyobb fejlédésen az elmult idészakban.

78 Mueller Othmar: Villamos gyujtasu robbantasok biztonsagos kivitelezésének
iranyelvei er6saramu létesitmények kdzelében, Elekirotechnika 67. évf. 1974. 3.
szam, 124-129.

79 K-Sz.: Robbantas gyutacs nélkil, Haditechnikai Szemle 1976/2. 55-56.

80 E.—34 (M(isz. okt. misz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fi-
zet — Robbantasok I. rész. M. kir. honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928. 67.
14. &bra.

81 A robbandzsindrt nevezték igy abban az id6ben a hazai robbantastechnikaban.

82 Robbantasi segédlet (1950) 36. és E-M{i1. (1950.) 48.

83 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965. 47.

84 M{/213. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971. 40.
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2017-es kényvemben az alabbiak szerint foglaltam 6ssze a valtozaso-
kat.

LA kornyezetvédelem egyre szigorubb feltételeinek, illetve egyes
nagy pontossagu robbantasi munkak igényeinek mar nem mindig fe-
lelnek meg a hagyomanyos, késleltetett villamos gyutacsok, az egy
késleltetési fokozaton belll tapasztalhaté esetenkénti és viszonylago-
san nagy szoras miatt (ennek oka a késleltetd pirotechnikai keverék,
mely vegyi anyagként reagal bizonyos kulsé hatasokra, illetve az id6
mulasaval a vegyi bomlas révén valtoznak tulajdonsagai). Ennek ki-
kUszobolésére mar léteznek un. elektronikus gyutacsok, melyeknél a
késleltetést egy kis elektronikus alkatrész végzi el nagyon nagy pon-
tossaggal (az eltérés legfeljebb 1 ms). Széles korl elterjedésik egye-
duli gatja nagyon magas aruk.

Ugyancsak a fenti probléma megoldasara konstrualtak meg a kuilsé
késleltetésl robbantdégépeket, melyeknél a pillanathatasu gyutacsok-
bdl kialakitott halozat egyes agait maga a gép inditja ktlonboz6 késlel-
tetéssel, a beallitott programnak megfeleléen. A késleltetési fokozato-
kat 1 ms-onként lehet valtoztatni. Problémat itt egyedl az jelent, hogy
a leagazasok szama korlatozott, egy mai nagy, kornyezetkimél6 rob-
bantasnal viszont esetenként tobb szaz késleltetési fokozatra lehet
szukség.

A harmadik nagy valtozast a feltétlen biztonsagra térekvés eredmé-
nyezte. Mint fentebb emlitettlk, a gyutacs legveszélyesebb része még
mindig a primer robbandanyag, amely viszont a langérzékenysége mi-
att kihagyhatatlannal tlint eddig. Nos, a Nitro Nobel cég eléallitott olyan
8-as erdsségl villamos gyutacsot (az un. NPED gyutacs),®> melyben
nincs primer robbanodanyag.®® Az eredmény a hagyomanyos gyutacs-
csal 6sszehasonlitva fantasztikus: a dominé 6tds alakjaban elrendezve
o0t hagyomanyos gyutacsot, majd a kdzépsét felrobbantva a négy
széls6 gyutacs is felrobbant 10 cm tavolsagban. Az Uj gyutacsnal —
hasonlé elrendezésben — 2 cm tavolsagrol sem indultak el a szélsé
gyutacsok. Az Utésérzékenyseég vizsgalata is hasonlé eredményt ho-
zott: az atméréjének mintegy felére 6sszenyomddott Uj gyutacs nem
robbant fel, szemben a hasonlo6 kisérletnek kitett hagyomanyos gyu-
taccsal.

85 Non Primary Explosive Detonator: primer robbandanyagot nem tartalmazé gyu-
tacs.

86 A gyujtasi lanc elsé, un. langérzékeny robbandéanyagaként is a magas hatéerej,
brizans (szekunder) robbanéanyagot, a nitropentat alkalmazzak, a mechanikai
hatasokra nagyon érzékeny, korabbi primer (iniciald) robbandanyag helyett.
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Az ipari robbantastechnikaban a robbantasok kornyezetkimél6 vég-
rehajthatésaga mellett a kivitelezés soran a feltétlen biztonsagra valo
torekvés kerult a legujabb fejlesztések el6terébe. Ennek egyik kiemel-
kedd allomasa az elektronikusan programozhaté villamos gyutacsok
megjelenése volt.”®’

Az elektronikus gyutacsokrol Foldesi Janos cikkében lehet b6-
vebben olvasni.®®

A svéd Nitro Nobel cég 1973-ban mutatta be forradalmian uj, eddig
még soha nem latott gyujtasi rendszerét, melyet joggal neveztek az
évszazad robbantastechnologiai felfedezésének. A termék az angol
Non-Electric Initiation System (nem elektromos inicialasi rendszer) ki-
fejezésbdl kapta a NONEL elnevezést. De miben is allt e rendszer uj-
donsaga?

A korszerl robbantastechnikaban egyre inkabb el6térbe keriltek a
kornyezetvédelem kérdései. Ezen belul kiemelkedd fontossagot kap-
tak a robbanas szeizmikus hatasanak lehetd legkisebbre csokkentése,
a minél kevesebb robbandanyaggal minél pontosabb hatas elérésének
elve, tovabba a robbantbhalézat egyszerl kezelhetéségének, kilsé
koralményektél (hémeérseéklet, nedvesség, kisebb fizikai behatasok,
elektromos energiaforras kozelsége) fuggetlen alkalmazhatésaganak
kovetelménye.

A legbiztonsagosabbnak tartott elektromos robbantasok sok tekin-
tetben eleget tettek ezen elvarasoknak, a késleltetett hatasu, mind
pontosabb gyutacssorozatok sok sikeres robbantas végrehajtasat tet-
ték lehetdveé. De a feladatok egy részénél komoly gondot jelentett, hogy
a hal6zatban alkalmazhato késleltetési idok korlatozott lehetéséget
biztositottak a tervez6 szamara a fokozatok id6beli eltolasara. Egy
épuletbontasnal hatalmas teljesitményl robbantdégépekre volt szlikség
(ezek beszerzése nem csekély koltségekkel jart), és még ekkor sem
volt biztos, hogy a kivant teljesitményt elérik. Ez utobbi ok miatt terjed-
tek el abban az idében, a szakzsargonban ,szimultan robbantasnak”
nevezett — nem éppen szabalyos — modszerek, melynél a robbant6-
mester két robbantégépet nyomott meg egy idében a hatalmas halézat
felrobbantasahoz. Raadasul bizonyos koértiimények kdzott — nagyfe-
szlltségl aramforrasok kozelsége (traféallomas, tavvezeték stb.) és

87 Lukacs (2017) i.m. 55.

88 Foldesi Janos: Az Austin Powder Co. E*-star elektronikusan programozhato vil-
lamos gyutacsanak el6nyei a gyakorlatban. Mlszaki Katonai Kozlény, 2010/1-4.
Osszevont szam, 197-215.
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koboraram-veszély esetén — a villamos robbantasrél eleve le kellett
mondani.

Mindezen problémak megoldasat kinalta az uj inicialasi rendszer, a
NONEL. Az alapvezeték egy 3 mm kulsé atmérdji, haromrétegl ma-
anyag cs0, melynek belsé falara vékony robbanéanyag-hartyat visznek
fel (a robbandéanyag HMX®® és aluminium keveréke). A robbanéanyag
mennyisége elegend6 ahhoz, hogy a robbanasi I16késhullamot 2100
m/s sebességgel tovabbadja a csbé teljes hosszaban, de kevés ahhoz,
hogy a csé falat atutve kulsé hatast valtson ki. A cs6 anyaga ellenall
mindenféle kulsé fizikai hatasnak, alkalmazhat6 —40 °C és +70 °C hé-
meérseékleti hatarok kozott.

Maga a rendszer vizhatlan, halézat készithet beléle foldfelszini és
foldalatti robbantasokhoz éppugy, mint viz alatti munkak soran.

Nagy elénye, hogy elektromos aramforras kozelségétdl fliggetlendl
alkalmazhato. A legnagyobb vivmany azonban a kdvetkezd: a rovid és
a hosszu késleltetésl gyutacssorozat, valamint a szintén késleltetett
gyutaccsal szerelt kapcsoloegysegek révén korlatlan méretl és késlel-
tetési ideju halozat készithetd belble ugy, hogy az inditashoz elégse-
ges a készlethez rendszeresitett egyszer(i csappantyus egység, ennek
hianyaban pedig akar egy robbantd, akar egy villamos gyutacs.

Azota a vildg szamos robbantdéanyag-gyarté cége megjelent a sajat
fejlesztési, de alapmiikddését és ,filozoéfiajat” tekintve az eredetivel
szinte megegyez6 NONEL rendszerével.®°

Ugyancsak megjelentek a polgarihoz képest kissé robusztusabb fel-
épitési katonai NONEL gyujtorendszerek, ahol az ipari robbantas-
technikdban a halézat attekinthet6seégét, szerelését megkonnyitd
élénk vezetékszinek helyett a zold szin dominal.

A Magyar Honvédség a svéd NORABEL és a cseh AUSTIN cégek
katonai célra kifejlesztett NONEL rendszereinek egyes elemeit vasa-
rolta meg. B6vebben Kovacs Zoltan cikkében olvashatunk réluk. °1

89 Cyclotetramethylenetetranitramine, CaHsNgOg, oktogén.

90 A NONEL gyujtasi rendszerrél bévebben lasd Lukacs (2017) i. m. 1.6.5 alfejezet
64—-67.

91 Kovacs Zoltan: NONEL nem elektromos inicialasu katonai gyujtérendszerek.
Miiszaki Katonai Kézlény, XVI. évf., 2006/1-4. szam, 109-117.
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Az yj inicialasi rendszer megjelenése, a benne rejl6 lehetéségek ki-
aknazasa a Magyar Honvédseg Kérnyezetvédelmi doktrinajaban meg-
fogalmazott honvédelmi kérnyezetvédelmi stratéga feladatainak
teljesitésében is szerepet jatszhat. Ahogy a dokumentum is rogziti:
,Osszhangban a NATO/EU-elvarasokkal, a Honvédelmi Minisztérium
és a Magyar Honvédség arra torekszik, hogy a kiképzés, a gyakorlatok
és egyeb, a honvédelemmel 0sszefluggd feladatok végrehajtasa soran
a kornyezet védelmére is figyelmet forditson.” %2

A katonai robbantasi feladatok terén a kornyezetvédelem el6térbe
kerulése azt is jelenti, hogy akar a valsagkezelés keretén belul kell nem
robband miszaki zarakat (arkok, torlaszok stb.) létrehozni robbantas-
sal, akar egy béketeremté misszidban valik szikségessé robbantas
végrehajtasa, ma mar nem hagyhato figyelmen kivul a robbanas kor-
nyezeti hatasa sem. Kulondsen igaz ez a békekiképzés soran veg-
zendd robbantasi feladatokra.

A robbantasi feladatok kornyezetkimélébb végrehajtasaban a
rendszeresitett katonai NONEL gyujtasi rendszer nyujthat segitséget,
ahogy ezt egy 2006-ban irt cikkemben bemutattam.%3

Az egyik legnagyobb kart a robbanas szeizmikus hatasa jelenti a
kornyezetre. Haborus viszonyok kozott — értelemszerlien — erre keveés
figyelmet forditunk, viszont egy fenyegetettségi idészak soran, sajat te-
rileten végzett eréditési berendezéskor, vagy békefenntarté misszio-
ban jelentkez6 munkanal elkerulhetetlen a kdrnyezetvédelmi kérdések
figyelembevétele.

A robbanas szeizmikus hatasa csokkentésének leghatékonyabb
modszere az egy idéegyseg alatt robband toltetek tomegének csok-
kentése. A hazai ipari robbantastechnikaban egy idéegység alatt rob-
banonak tekintenek minden olyan toltetet, melynek robbanasa 100 ms-
on belll megy végbe.% Vagyis, ha pl. 1 kilométer harckocsi-arok rob-
bantasa soran az egyes tolteteket ugy tudnank inicialni, hogy robbana-
suk ezt a 100 ms-ot meghaladé idében, ,eltolassal” kovetkezzen be,
akkor nem az Osszes, mintegy 1,25 tonna robbandanyag toltet altal

92 Alt/218. Kérnyezetvédelmi doktrina, Magyar Honvédség 2015. II. fejezet - A hon-
védelmi kérnyezetvédelmi stratégia, 2.1. pont

93 Lukacs Laszlo: A Magyar Honvédségnél rendszeresitett NONEL gyujtasi rend-
szer alkalmazasa, kilénos tekintettel a kornyezetkiméld robbantasokra, Miszaki
Katonai Kézlény 2006/1-4. 6sszevont szam, 119-133.

94 13/2010. (Ill. 4.) KHEM rendelet az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat-
rol. Magyar Koézlény, 31. szam, 9764.
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keltett szeizmikus hatassal kellene szamolnunk (mint az eddig rendel-
kezésre allo pillanathatasu villamos gyutacsok alkalmazasanal), ha-
nem csak egy kb. 25 kg tomegu alaptoltetével.

A Magyar Honvédségben rendszeresitett NORABEL ST MSD 25
ms késleltetésli csatlakozdja, valamint 500 ms késleltetésii ST gyu-
tacsa segitségével, csak ezzel a két késleltetési fokozattal megoldhato
lenne tetszbleges hosszusagu arok fent vazolt modon torténd, a szeiz-
mikus hatasokat jelentésen csokkenté robbantasa.

A 3. szamu abran egy ilyen (nagy atmérdji gazvezeték fektetéséhez
készUllt) arokrobbantas képe lathatd, ahol egy 67 ms késleltetési ideji
csatlakozé ,konnektor” és egy 500 ms késleltetésli gyutacs segitségé-
vel érik el a fenti hatast. A késleltetett miikodésii gyutacsok alkal-
mazasaval egyes foldrobbantasi feladatok soran jelentés robba-
ndéanyag-mennyiség is megtakarithatd. A fenti cikkben bemutatott
példakban pl., ha nagy szélességil arok kirobbantasat végezzik, ahol
mar nem elég két sor robbandanyag, a k6zépsé sorban robbané tolte-
tek altal kivetett fold visszahullasanak megakadalyozasara, a duplajara
kell ndvelni a robbandanyag mennyiségét a rendszeresitett pillanatha-
tasu villamos gyutacsok alkalmazasakor.

3. szamu abra. Toltetek sorozatrobbantasa NONEL rendszer( késlel-
tetéssel®

Ez mar homoktalaj esetén is (a példaban szerepld 1,75 m mély arok
esetén), az alaptdltetek 28 kg-os tdmegéhez képest egyenként 56 kg

95 NITRO NOBEL cég termékismertetd katalégusa.
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felhasznalasat jelenti a kozéps6 soron. Mindez elkerulheto a kozéps6
sorok késleltetett ideji robbantasaval. Még sulyosabb a helyzet, ha a
feladat azt is megkdoveteli a haromsoros robbantasnal, hogy a kivetett
talaj nagyobb része az egyik vagy a masik oldal iranyaba keruljon. Itt
a kivetési oldal alap 28 kg-jahoz képest a masodik sornal 56 kg, a leg-
tavolabbi 3. sornal pedig mar 103 kg szukséges, ha csak pillanathatasu
gyutacsaink vannak. A sorok késleltetett robbantasanal az alapfeladat-
hoz szamolt 28 kg-os toltetekkel érhetjuk el a kivant eredményt.

””””

zitd) robbantasara is talalunk egy példat. Ebben az esetben, ha a
szukséges kdzetmennyiséghez két sorban elhelyezett toltetek robban-
tasa szukséges, akkor pillanathatasu gyutacsok esetén a masodik sor-
nal, a kezdévagattol meért elsé sor tavolsaganak csak a 2/3 részével
szamolhatunk. Ez a példaban szerepl6 5 m Iépcsémagassagu, 100 m
széles fejtési front esetében azt jelenti, hogy amig az 1. sor robbané-
anyaggal 1125 m? kovet tudunk lerobbantani, addig a masodik sor t6l-
tet robbantasaval csak 750 m3-t. A 2. sor tolteteinek késleltetett gyuta-
csokkal torténd inditasanal ez a korlatozas mar nem szikséges, hiszen
ez is szabad kezddvagat-sor felé tud robbanni.

Gondot jelenthet azonban a NONEL rendszer magas ara (mely a
tomeges felhasznalas gatja lehet), tovabba hianyzik az a szakmai ut-
mutato (segédlet), mely a mlszaki parancsnokok munkajat megkony-
nyitené a robbantasi szakfeladat tervezése soran: hol, hogyan, milyen
késleltetési fokozatokkal kell elkészitenie a NONEL halézatot. A gyuj-
tasi rendszer bevezetésérdl szolo 2006-ban kiadott szakutasitas®®
csak a kétféle NONEL rendszer elemeinek kezelésére tér ki, ahogy azt
a bevezetdjében is rogziti: ,A szakutasitas tartalmazza [...] az eszko-
z06k, anyagok és harcanyagok rendeltetését, altalanos leirasat, fébb
harcaszat—technikai adatait, valamint kezelésének, telepitésének és
visszatelepitésének, illetve tarolasanak, karbantartasanak, malhaza-
sanak és szdllitdsanak rendszabalyait és elbirasait.”

A pontos technoldgiai leiras hianyaban viszont sajnos pont a lé-
nyeg vész el: a pontosabb, kdrnyezetkimélébb és robbandanyag-taka-
rékos robbantas végrehajtasa, mely példaul egy békemisszidéban, de
akar egy rendkivlli (katasztréfa) helyzetben végrehajtandé feladatnal
mar fontos szempont.

96 Harckocsi és gyalogsag elleni akadalyrendszerek anyagainak és eszkozeinek,
valamint az 0] tipusu mlszaki harcanyagok kezelése és karbantartasa, Magyar
Honvédség Miiszaki Technikai Szolgalatféndkség, Budapest, 2006. VI. fejezet
(Nyt. szam: 361/119.)
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Befejezés

A katonai robbantastechnika csak egy kis terulete a hazai hadtudo-
manynak. Ennek ellenére az érdekl6ddk olyan tanulmanyokat olvas-
hattak a robbandanyagokroél és azok inicialasardl a vizsgalt id6szak ka-
tonai szakfolydirataiban, melyek egyrészt bizonyitottak a témaban ak-
kor dolgozé, kutatd szakemberek magas szintli szakmai felkészultsé-
geét, masrészt szervesen illeszkednek a robbantastechnika altalanos
vonulataba, hasznos informacidkkal szolgalva a jelen kor szamara is.

Az egyes kérdésekhez kapcsolodo, a hazai katonai robbantastech-
nika esetleges fejlesztésére vonatkozo lehetéségek, az erre vonatkozo
javaslataim (bar azok egy része 1995-ben mar megfogalmazasra ke-
rult) a mai napig nem talaltak érdekl6édésre az érintett dontéshozoknal.
A katonai robbantastechnikaval tobb mint 40 éve foglalkozé szakem-
berként (oktatoként és kutatoként) szembesiltem, szembestilok azzal
a problémaval, hogy a katonai feladatok soran a minél gyorsabb fel-
adatvégrehajtast és a feltétlen sikerességet szem el6tt tartva, még ma
sem forditunk figyelmet a kérnyezetkimél6 technikak, technologiak al-
kalmazasara. A jelenleg is érvényben 1évd, 1971-ben kiadott Robban-
tasi utasitasunk egy tamado doktrinaval rendelkez6 koalicid, a Varso
Szerzddés idején készult. A benne foglalt szabalyok is ennek szellem-
ében kerultek megfogalmazasra.

A cikkben bemutatott, hazai gyartasu emulziés robbandanyag fold-
robbantashoz torténé alkalmazhatésaga, a beszerzett NONEL gyujtasi
rendszer kihasznalatlan lehet6ségei a kornyezetkimélébb robbantasok
terén (technoldgiai leiras hianyaban) csak tanulmanyokban, cikkekben
megjelent utdpiak maradnak azok hivatalos elfogadasa, bevezetése
nélkil. 2017-es konyvem 5. fejezetében®’ 0sszefoglaltam az ezekkel
kapcsolatos javaslataimat, melyet a Honvédelmi Minisztérium kornye-
zetvédelmi kérdésekben illetékes szakemberéhez is eljuttattam. Azéta
eltelt harom év ugy, hogy még visszajelzést sem kaptam ez ugyben. A
robbantasi munkak biztonsagi eléirasai kozott az alabbi szabaly olvas-
haté: ,a robbantas végrehajtasara kirendelt személyi allomanynak ko-
telessége ismerni az alkalmazott robbandanyagokat, gyujtdészereket,
azok tulajdonséagait, a veluk valé munkak szabalyait, a munkak végre-
hajtasanak sorrendjét...”.% A javaslataim befogadasahoz vagy egy Uj

97 Lukacs (2017) i.m. 5. A katonai robbantastechnika és a kérnyezetvédelem, 191—
224.

98 M(i/213. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971. 389.
pont, 334.

273



Katonai Logisztika 2020. évi 3. szam

szakutasitas kiadasara vagy legalabb a meglévé (egyébként szakma-
ilag kivalo) hivatalos kiegészitésére lenne szlikség, természetesen az
ilyenkor szukséges vizsgalatok elvégzeését kovetéen. A Magyar Hon-
védség Kornyezetvédelmi doktrinajaban megfogalmazott alapelvek
mindaddig csak papiron szereplé mondatok maradnak, mig a gyakor-
latban nem tudunk mogéjuk ezeket tamogaté uj anyagokat, technolé-
giakat allitani.
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