ANALITIKAI KEMIA

A robbanéanyagok vilaga
LAPAT ATTILA
Masodik rész

A robbanéanyagok kémiai szerkezete, 6sszetétele

A cikk els6é részében a robbandanyagok fejl6déstorténeti attekintésekor is alkalmaztunk egyfajta -
felhasznalas szerinti - rendszerezési elvet, de anyagaink kémiai szerkezetére, vegyiletcsoporthoz
valé tartozasara csak utaltunk. A kémiai szerkezet, dsszetétel ismerete, a robbanéanyagok ezen elv
alapjan valo elhelyezése a vegylletek vilagaban - mint latni fogjuk - sok szempontbdél nagyon fontos.
Ebben a részben nézzik meg kbzelebbrél, hogy valdjaban milyen szerves, vagy szervetlen vegylulet
rejlik a sok esetben trivialis névvel illetett robbandanyag (pl.trotil, nitroglikol) mogoétt! A kdvetkezdkben
vizsgaljuk meg e tekintetben a legismertebb, a leggyakrabban alkalmazott, a robbantasos
blncselekményekben is sokszor eléforduld robbandanyagokat.

A robbandanyagok felosztasa tobbféle szempont szerint torténhet. A kémiai szerkezet és Osszetétel
szerinti felosztas mellett a szakirodalom altalaban az alabbi szempontokat figyelembe véve
osztalyozza a robbandanyagokat (1. abra).

A robbanasi folyamat soran végbemend kémiai reakcidfront terjedési sebessége alapjan
megkulonboztetiink nagy és alacsony hatbéereji robbandanyagokat. Mig az el6bbieknél ez a
sebességeérték ~1000-10 000 m/s kdzott van, az utdbbiaknal 100 m/s alatt.

A gyuijté lancban* betoltott szerep szerint a nagy hatdereji (detonaciéra képes) robbandanyagokat
feloszthatjuk primer vagy iniciald, valamint szekunder vagy brizans robbandanyagokra. Azelébbieket a
brizdns robbandanyagok detondacidjanak kivaltasara alkalmazzak, mig utébbiak képviselik a f6tdltetet
egy adott robbandszerkezetben.

Az alkalmazasi terlleteket tekintve szokas megkllénbdztetni katonai, illetve ipari robbanéanyagokat,
bar itt természetesen léteznek atfedések, nem mindig lehet egyértelmlen kategorizalni ilyen
szempontbél egy adott robbandanyagot, vagy robbandanyag-keveréket. A  brizans
robbanéanyagoknal sok esetben fontos lehet még a fizikai allapot (Ontott, préselt, por alaku,
folyékony, zagy), a kornyezeti veszélyesség (sujtolégbiztos, nem sujtdlégbiztos) egyéb biztonsagi
szempont (kezelésbiztos, érzékeny) szerinti besorolas is.

A sorozat kovetkez6 részének témajaul szolgald robbandanyag- analitikai médszerek alkalmazasi
lehet6ségei nagymértékben az illeté anyag kémiai, fizikai tulajdonsagainak a fliggvényei, amelyeket
alapvetben a molekulaszerkezet, a molekuldk kozotti kolcsdnhatdsok hataroznak meg.
Természetesen arobbandanyagok felhasznalasi terlleteit, mddozatait is azoktulajdonsagai, pl.
robbanasi tulajdonsagai (detonacidsebesség, oxigénegyenleg, robbanasi hé, stabilitas stb.)
befolyasoljak, melyek az adott kémiai szerkezetl anyag sajatjai. Ezért 1ényeges a robbandanyagok
kémiai szerkezetének, dsszetételének attekintése, e szempontok szerinti felosztasa, rendszerezése.
Ennek soran célszer az alap robbandanyagokat mint hatarozott kémiai szerkezetl vegyuleteket az
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) ajanlasai alapjan kidolgozott magyar
kémiai elnevezés és helyesiras szabdlyai szerint elnevezni. Ezekhez hozzarendelheték a
robbandanyagok trividlis, esetleg réviditésbél szarmazd nevei, amelyek hasznalata természetesen
megengedett, és elsésorban kényelmi szempontok miatt kdzkedvelt is a szakirodalomban. Fontosnak
tartom azonban, hogy barmely elnevezést alkalmazzuk is, az kbvetkezetes legyen.



A tovabbiakban a legkdzismertebb és leggyakrabban alkalmazott robbandéanyagokat helyezem el a
kémiai szerkezetet és Osszetételt alapul vevd, altalam javasolt felosztasi rendszerben (2.abra).

A robbandéanyagok nagy csaladjat alapvet6en két nagy csoportba oszthatjuk be aszerint, hogy egy
vegylletrél van-e sz6, vagy pedig tébb vegytulet alkotta anyagrol.

A komponensek szama szerint tehat Iéteznek:
-egynemd, vagy alap robbanéanyagok;
-Osszetett, vagy keverék robbandanyagok.

Az egynem( vagy alap robbandanyagokat célszerli szerves és szervetlen vegyuletekre tagolni,
tekintettel arra, hogy altalaban analitikai vizsgalatuk soran beszéllink jellemz&en szerves és szervetlen
analitikai modszerekrél. Az alap robbandéanyagok tovabb oszthatdk kisebb egységekre, amelyeket a
molekulaban lévé jellemzé atomcsoportok, illetve a molekula tobbi részéhez vald kapcsolddasi maodjuk
hataroz meg. A szerves vegylletek korét tekintve, attdl fliggéen, hogy a nitrocsoport (-NO2) milyen
atomon keresztiil kapcsolédik, megkulénbéztetiink nitrovegytleteket (-C-NO2), nitrat-észtereket (-C-
0O-NO2), nitraminokat (-N-NO2). Nem nitro csoportot tartalmazd, ebbe a kategdériaba tartozé
robbandanyagok a szerves peroxidok (-O-O-), valamint bizonyos szerves sok és az un. ,cage"
vegyuletek. Az egyes vegyuletcsoportok legfontosabb képvisel6i - megadva azok Osszeg és
szerkezeti képletét, molekulasulyat, trivialis nevét - a 3-4.abran lathatok.

Az egynem( robbandanyagok szerves vegylletei kozul kertlnek ki tulnyomérészt a nagy hatderejl
(brizans) robbandanyagok, amelyek a gyujté lancban a detonacioért felelések (szekunder téltet), mig a

robbandanyagok).

Az Osszetett, vagy keverék robbandéanyagok rendszerezése mar joval nehezebb feladat, hiszen ezek
tobb anyagbdl tevédnek 6ssze, amelyeket sok esetben nem robbandanyag-adalék jelenléte is
jellemez. Az egyes kompozicidk végs6 allapotat az egyes komponensek fizikai-kémiai, robbanasi
tulajdonsagai hatarozzak meg, amely az alkotok aranyainak megvalasztasaval, az alkalmazas
kivanalmait figyelembe véve természetszerlleg modosithatd. A fentiekbdl nyilvanvald, hogy ebben az
esetben a hatarozott kémiai szerkezetd egyszerl robbandanyagokndl kdvetett csoportositasi elvek
nem alkalmazhatoék.

A keverék robbandanyagokban az alap robbandéanyagokon kivil szamos nem robbandanyag-
komponens is talalhatd, amelyek egyik része befolyassal lehet a robbanési tulajdonsagokra, masik
része pedig csak a termék végsé fizikai allapotdnak megjelenési formaja kialakitasaban jatszik
szerepet. Az el6bbiekhez tartozik pl. a fist nélkili I6poroknal alkalmazott difenil-amin stabilizator, az
egyes katonai robbandéanyagokban megtalalhaté aluminiumpor (robbanasi hé ndévelése), mig az
utdbbiakhoz a plasztikus robbandanyagok gyartdsanal alkalmazott butadiénsztirén kopolimer.

A gyakorlati felhasznalasra szant robbandanyagok (ipari, katonai) zéme kilonb6zé vegyiletek (alap

robbandéanyagok, adalékanyagok) keverékei, és e vegylletek tipusai tekintetében rendkivil valtozatos
képet mutatnak.

Léporok
Az alacsony hatdereji (toléhatasu) robbandanyagok kérébe tartoznak

-fekete 18por - alap robbandanyag: kalium- vagy natriumnitrat (salétromsav séi); adalékanyag: faszén
és elemi kén

-fust nélkuli IBporok-alap robbanéanyag: nitrocelluldz, nitroglicerin, nitro-guanidin
Attél figgben, hogy az adott tipusu I16por csak nitrolellulézt, nitrocellulozt és nitroglicerint, vagy pedig

mindharom alap robbandanyagot tartalmazza, beszélink egybazisu, kétbazisu, illetve harombézisu
I6porokroél. Adalékanyag: difenilamin (stabilizator), dietil-ftalat (lagyito)



Katonai robbanéanyagok

Jellemzéjuk, hogy mindegyik képviseléjuk, tipusuk tartalmaz valamilyen brizans alap robbanéanyagot,
ami az alapjat képezi az adott robbandanyag-keveréknek. Természetesen vannak alap
robbandéanyagok, amelyeket tisztan alkalmaznak katonai felhasznalasra (pl. TNT, hexogén).

Nézziink meg néhany katonai robbandanyag-keveréket kémiai dsszetétel szempontjabdl, amelyek az
egyes orszagok hadseregeinél rendszeresitve vannak.

-Hexotol - alap robbanoéanyag: hexogén (30%), TNT (70%)

-Ammonal - alap robbandanyag: ammoénium-nitrat (82%), TNT (12%); adalékanyag: aluminiumpor
(6%)

-Semtex - alap robbandanyag: nitropenta és/vagy hexogén; adalékanyag: sztiren-butadién, akrilnitril-
butadién kopolimer (plasztifikalé anyagok), szinezékek

-Composition 4 (C4) - alap robbandanyag: hexogén; adalékanyag: poli-izobutilén (plasztifikalé anyag)

-Tetritol - alap robbandanyag: tetril (30%), TNT (70%)

Ipari robbanéanyagok

Osszetételiiket tekintve taldn még valtozatosabb képet mutatnak a katonai robbandanyagokkal
Osszehasonlitva, ami az alap robbandanyagok, adalékanyagok komponenseinek szamat, tipusat illeti.
F6ként a banyaszati felhasznalas, az ott megkdvetelt biztonsag eredményezte az igen alapos
kisérleteken nyugvé széles robbandéanyag-skala kialakitasat. Néhany, hazankban forgalmazott ipari
robbandanyag kémiai Osszetételét az alabbi példak mutatjadk be (zardjelben a robbandanyag
szadrmazasi helye).

-Paxit 28 (Magyarorszag) - alap robbandanyag: amméniumnitrat (80-85%), DNT, TNT (10-15%);
adalékanyag: faliszt, orsoolaj

-Lambrex 1 (Ausztria) - alap robbandéanyag: ammoéniumnitrat (68,9%), natrium-nitrat (13,8%);
adalékanyag: asvanyolaj, viasz, emulgeator

-Gelatin Donarit 1 (Ausztria) - alap robbanéanyag: etilénglikol- dinitrat (24,1%), nitro-toluolok (7,8%),
kollédium gyapot (1,2%), amménium-nitrat (64,9%)

-Danubit 2 (Szlovakia) - alap robbandanyag: etilénglikoldinitrat (11-23%), glicerin-trinitrat (5,5%), DNT
(9%), nitrocelluléz (0,4-1,4%), ammodnium-nitrat (54-62%)

-Ando-V2 (Magyarorszag) - alap robbandanyag: ammonium- nitrat (80,6-95,6%) adalékanyag:
dizelolaj (4-6%), emulgeator (1,1%), Ureges tveggyongy (1,5-3%), aluminiumpor (3%), viz (1-9,8%)

Pirotechnikai keverékek

A pirotechnikai anyagok rendeltetése, hogy oOnfenntarté exoterm kémiai reakcié révén hét
fejlesszenek, fényt keltsenek, hanghatast valtsanak ki, g6zt vagy fustét fejlesszenek, vagy e hatasok
valamilyen kombinacidjat fejtsék ki.

Bar e keverékek valéjaban nem tartoznak a robbandéanyagok kérébe ,per defitionem", mégis érdemes
megemliteni 6ket, hiszen szamos pirotechnikai termék tartalmaz robbanéanyagvegytuletet (kloratok,
perkloratok, nitratok). Ebbdl kovetkezden alkalmas lehet pl. hazi készitésG robbanodszerkezetek
tolteteiben vald felhasznalasra.



A pirotechnikai keverékekben meglevdé anyagok kore jovalszélesebb, mint azt a robbandanyag-
keverékeknél lattuk. Azelegyben az égheté anyag valamely fémes (pl. aluminium, krém, magnézium,
cirkdnium), vagy nem fémes (pl. bor, foszfor, kén) elem poritott formaja. Az oxidalészerek kiilénb6zé
oxigénvagy halogéntartalmu sok vagy ezek keverékei (nitratok, kloratok, kromatok, oxidok, fluoridok).
Ezen kivil a pirotechnikai elegyekben természetes (pl. paraffin gyanta, sellak) és szintetikus (pl. epoxi
gyanta, PVC) kétéanyagokat talalhatunk.

A leirtakbdl kitGnik, hogy ha robbandanyag-analizist akarunk megvalésitani (akar robbantas utani
maradvanyokbdl, akar nagyobb témegl anyagbdl), melyek azok a vegylletek, vegyulettipusok, fémes,
nem fémes elemek, amelyekre vizsgalati médszereket kell alkalmazni. Szerencsére vannak olyan
modern méréberendezések, eljarasok, amelyekkel az azonositasi feladatok megoldhatok. Ezekkel a
kovetkezd részben ismerkedhetiink meg részleteiben.

* A gyujto lanc az a folyamat, amely végeredményeként létrejon a robbandszerkezet f6 toltetének felrobbanasa,
detonacidja, amit kis energiaval elinditott impulzus tébb kdzvetité anyagon keresztili felerésitése valt ki. Elektromos
gyujtasnal ez pl. a kovetkez6képpen alakul: az aramforrasbol elektromos energia jut a gyutacsba, ahol a gyujtéelegy
felizzik, amely kivaltja az iniciator detonacidjat. Ez inditja a gyutacsban levé atvivd toltetet (brizans robbandanyag), majd
felrobban a gyutacsszekunder vagy robbanétoltete, ami végiil is el6idézi a szerkezet 6 toltetének detonacidjat.
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