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1 Summary

The binary explosives or also called multi component explosives is still an unknown explosive
species. Firstly, it was invented and used by Gerald L. Hurst, and its use territory was strictly
in the USA, and it is remained there. The areas where it is used: roadblock removal, industrial
steam boiler pipe cleaning, beaver dam blasting, log blasting and other special operations which
are almost unimaginable in this continent. The reason for its use was the vast distances, small
amount to be used and safe transportation without ADR constraints.

Any development amongst explosives is always up to improve some of its characteristics.
Like bigger brisance, suitability for extreme conditions, tailored for melt casting or pressing.
For these actions various mixtures came to alive. For at least 100 years the TNT played the
main role in these mixtures. On the one hand because its insensitivity, and secondly the
indifferent but good applicability for mass production. It can be used for pressed explosives or
for various melt cast explosives (Comp-B; Cyclotol).

However, as all explosives has its drawbacks, like health concerns, environmental impact due
to the extensive use. recent new developments now mostly aim the low vulnerability, the
sensitivity like as the Fox-7, NTO. Which have better safety factor in case of direct hit or other
havaria in the battlefield.

For civilian field the developments focus is the cheap mass production with safe use. Only
nowadays appeared the environmental aspects, as the nitrates appeared in communal waters and
their decontamination become inevitable.

The binary explosives represent a minority amongst explosives which is used task orientated
where at least TNT equivalent explosive strength factor is needed, and the used quantity is not
in a quarry blasting league. As this binary explosive is unknown in the general practice of the
using of explosives therefor no literature was available.

Even the original mixture which was developed by Gerald L Hurst is re-drawn and a completely
new formation and texture along with new performance indicators aroused.

The current version of the composition based on 10 years of experiments. The complete set of
testing is a basis of my thesis. It covers all the aspects which is mandatory to place it on the
market or to use safely in wide environmental conditions.

The field of use however not established yet, but it clearly shows that this is a niche product

with special capabilities which allows its use in both civilian law-enforcement and military



2 A kutatas el6zményei

Az emberiség torténetének legelsé robbandanyag keveréke a fekete 16por volt. Ez a kalium-
nitratbol, kénbdl és faszénbol allo keverék tobb mint 1300 éve all a harcaszat alkalmazasaban.
Ez1d6 alatt folyamatosan €s tobb szempontbdl is fejlodésen ment keresztiil. Egyik szemszogbdl
az alapvetd OsszetevOinek valtoztatasa egy sor 0j tulajdonsagu keveréket eredményezett,
amelyek a mai napig hasznalatban vannak. Ezek legfoképpen a miiszaki pirotechnikdhoz
kapcsolodnak. Mésodsorban a tudomany fejlodése miatt a képességeiket egyre szélesebb
korben tudtdk alkalmazni. A kiterjedt harctéri alkalmazas utan a banyészat teriiltén is nagy
attorést hozott, amikor Weindl Gaéspar, tiroli véjar a Biber-taréban I6porral sikeres
kézetjovesztést hajtott végre. Hasznalatat elOsegitette, hogy égésérdl, ezaltal munkavégzd
képességérol egyre tobb tudomanyos megfigyelés keletkezett, igy mar nem volt akadalya a
széleskorii elterjedésének. Az Alfred Nobel altal 1867-ben szabadalmaztatott gurdinamit
elterjedéséig a feketeldpor volt az egyeduralkodo a robbandanyagok kozott. Mindezt tigy, hogy
még mindig ugyanazt a harom alapanyagot (kén, salétrom ¢és faszén) tartalmazta. Eddigre
alkalmazasa mar kiterjedt a civil mérnoki munka szamos teriiletére: robbantottak vele foldet,
kovet, arkot, alagutat, de arvizi vészhelyzetben jeget is. Ezek alapjan l1athato, hogy alkalmazasa
atpozicionalodott a civil teriiletek felé. Immar nem csak harcaszati feladatokra hasznaltak,
hanem ipari folyamatok gyorsitasara és azok produktivitdsdnak eldsegitésére.

A robbanoanyagok hasznalatdnak specialis alkalmazasai leginkabb a masodik vilaghdbort utan
jelentek meg. A geofizika, banyaszat, anyagszerkezet kutatas, gyakorlati fizika, trkutatas,
katasztrofavédelem, rendvédelem csupa olyan teriilet, ahol jelentds eredmények sziilettek az
utolsd 50 évben. Ertekezésemben ezen utolsé két teriilethez kapcsolédd 0j robbanodanyag
fejlesztését tiztem ki célul. Ezeknek a robbantési feladatoknak egyik legfObb sajatossaga, hogy
azok tervezésére, illetve megvalositasara kevés 1d6 all rendelkezésre. Ezt a problémat a jogi
kornyezet és a napjaink robbandanyagokkal szembeni altalanos féleleme sem segiti elé. Eppen
ezért a robbandanyagokkal szemben 4&ltalanosan tdmasztott kovetelmények mellett olyan
igények jelentek meg, mint: olcso eldallithatdosag, nagyobb szavatossagi 1dO, praktikus és
egyszeri alkalmazhatosag, koltséghatékony, és biztonsagos tarolhatdsag €s szallithatosag. [lyen
termék fejlesztéséhez a vizsgélatokat is az alapoktol kell kezdeni, a fent jel6lt komplex
kovetelmények teljesithetésége miatt.

A kutatds sordn fejlesztésre keriild kétkomponensti, gél allagu robbandanyag nagy eldnye
tobbek kozott, hogy a komponensek onmagukban nem robbanasképesek, igy a tarolasuk, és a

felhasznalasi helyre torténd szallitasuk is biztonsagos. A felhasznalas el6tt, a helyszinen torténd



egyszerli 0sszekeverés altal “késziil el” a robbandanyag, melynek tovabbi eldnye a jelenleg
alkalmazott, helyszini bekeverésii robbandanyagokhoz képest, a kis atmérdben valod
gyutacsindithatdsag.

Specialis ipari, valamint katasztrofa-, hon- és rendvédelmi felhasznalasti robbandanyagokhoz
onalldan ritkan torténik robbandanyag fejlesztés. Ez altaldban forditva valdsul meg, mely
szerint a mar meglévé robbandanyagok koziil probalnak egy adott feladathoz megfeleldt
valasztani, akar kompromisszumot is kotve az alkalmazhatdsag egyes teriiletein.

Ertekezésem egy olyan kétkomponensti, helyszinen Osszeallithatd, gyutacsérzékeny
robbandanyag keverék eldallitasaval foglalkozik, amely tobb, ujszerti elonyds tulajdonsaggal is

rendelkezik ehhez a teriilethez.

3 Célkitiuzések

A hagyomanyos értelemben vett robbandanyagoktol eltéré mddon, a kor kovetelményeit szem
el6tt tartva egy olyan — a specialis ipari, valamint katasztrofa-, hon- és rendvédelmi feladatok
soran egyszeriien €és biztonsagosan alkalmazhato — kétkomponensti, a felhasznalas helyszinén
Osszeallithatd, gyutacsérzékeny robbantédstechnikai termék fejlesztése, ami szemléletben Uj
iranyvonalat és rugalmassagot biztosit az alkalmazasa soran igy a tarolas, mint a szallitas és a
felhasznalas biztonsaga tekintetében. A termék alapanyagai olyan iparilag kdnnyen elérhetd
anyagok legyenek, amelyek biztositjak a végtermék gazdasagos eldallitast, tovabba a szallitas

¢s a tarolas koltségeinek jelentds redukalasat.

Kutatasom soran:

e tanulmdnyoztam a jelenlegi nemzetkdzi piaci helyzetet és az ott talalhatdo hasonlo
robbandanyagok tulajdonsagait;

e megvizsgaltam milyen jogszabalyi hézagok vannak jelenleg egy ilyen termék
tanusitasat illetden;

e bemutatom, hogy a jelenlegi jogszabalyi kdrnyezetben milyen vizsgéalatok sziikségesek
egy robbandanyag megfeleldség értékeléséhez;

e vizsgalati eredményeimet, ahol lehetséges Osszevetem a jelenlegi piacon talalhato,
hasonlé robbandanyag keverékekkel,;

e Dbemutatom, hogy mely teriiletek azok, amelyeken elénydsebb lehet az uj termék
alkalmazésa a jelenleg hasznalatban 1év6 robbandanyagokkal szemben;

e kisérleti robbantasokkal bizonyitom az alkalmazés javasolhatd egyes teriileteit;

e az elvégzett kisérleteim/vizsgalataim eredményeit értelmezem és értékelem,;
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Egy onallo, piacképes robbandanyag fejlesztése hatalmas, €és szertedgazd munkét igényel.
A sziikséges vizsgalatok, azok eredményeinek értelmezése komplex feladat, amelyre ezen
értekezés terjedelmi korlatjai nem elegenddek. A kutatas-fejlesztés sordn szdmos olyan
eredmény sziiletett, amelynek tovabbi értékelése mind idében mind pedig tudoményos
szempontbdl ugyancsak talmutat az igénybe vehetd terjedelmen. A Kkifejlesztett 1j
robbanodanyag lehetséges gyakorlati alkalmazasi teriileteit bemutato kisérletek soran nem volt
—nem is lehetett — cél végleges termék, technologia fejlesztése. Ugyanakkor a gyakorlatban is
bizonyitani kivantam, a kifejlesztett j robbandanyag varhato felhasznalasi teriileteken vald

alkalmazhatdsagat.

4 Vizsgalati modszerek

2010-6ta foglalkozom aktivan robbantastechnikaval és pirotechnikaval. Magyarorszagon az
egyediili pirotechnikai és robbandanyag megfeleloségértékeld Bejelentett Szervezet
laborvezetéje vagyok. Europdban, Amerikdban, Indidban, Kindban, Indonézidban,
Oroszorszagban auditaltam 10por, pirotechnika és robbandanyag gyarté vallalatokat. Az
Eurdpai Szabvéanyligyi Bizottsag (CEN) polgéari felhaszndlast robbandanyagok szabvéanyaival
foglalkoz6 munkacsoportjanak (TC/WG321) tagjaként, jelenlegi elndkeként szintén széleskorii
rdlatdsom van a robbandanyag ipar fejlddésének nemzetkozi tendencidira. Az eddigi
tanulmanyaim (kornyezetgazdalkodasi mérndk, robbandanyag-ipari szakmérndk) is a
robbandanyagokkal kapcsolatosak.
Sajat kutatasi teriiletem mar 10 éve a binaris robbandanyagok rendszerezése €s fejlesztési
lehetdségeinek kutatdsa. Munkdm sordn torekedtem a szakteriilet széleskorli hazai és
nemzetkozi szakirodalmanak megismerésére, feldolgozasara. Nagy segitséget nyujtottak a
hazai és nemzetkozi konferencidkon tartott eldadasaim soran, a résztvevo szakemberekkel
torténd konzultaciok, szakmai kapcsolatépitések.
Az értekezésemben felvetett hipotézisekre a valaszokat kettds rendszerrel kutattam. A téma
egyedisége ¢és a kutatis-fejlesztés sajatossdga volt, hogy a teljes folyamatot gyakorlati
vizsgalatok, kisérletek és azok eredményeinek értelmezése, értékelése alkotta.
Az alabbi empirikus kutatasi modszerek alkalmazisaval torekedtem objektiv eredmények
elérésére:
e Kisérletek, mint az értekezésemhez kapcsoldddan a legfontosabb modszer, mivel a
robbandanyagok megfeleldség értékeld folyamatai is konkrét vizsgalatokon alapulnak.
e Megfigyelés, vagyis azok a vizsgéalatok, amelyek eredményei nem értelmezhetdek

szabvanyok, rendeletek alapjan.



Elméleti-logikai kutatasi modszerek

Analizis és szintézis mddszerével vizsgaltam a robbandanyagok gyakorlatban torténd
alkalmazasat rogzitdé nemzeti és nemzetkdzi szabvanyokat és az azokban rogzitett
vizsgalati modszereket, a bindris robbandanyagokra vonatkozo6 szabalyok meglétére.

A hipotézisben feltett kritériumok végsd értékelésének ¢és megvalaszoldsanak
eszkozeként, a kisérletekbdl szarmazo6 eredményeket és mért értékeket 0sszevetettem a

mar piacon 1évé mas robbandanyag keverékekkel (6sszehasonlitas).

5 Uj tudomanyos eredmények

Az értekezésemben valos vizsgalati eredményeken keresztiil bemutatva és értelmezve az

alabbiakban 0sszefoglalt tudomanyos eredményeket sziilettek.

1. Vizsgélatokkal és kutatasi eredményekkel igazoltam, hogy a jelenlegi ipari és katonai

biztonsagi kornyezetben sziikséges lehet egy kiilonleges feladatok elldtasara, vagy
specialis miiszaki robbantastechnikai feladatokhoz alkalmas helyszinen el6allithato, kis
atméroben gyutacsindithat6 tobbkomponensii robbandanyagra, ahol kis toltet méret és
nagy brizancia szilikséges. A keverék optimalizalhaté adalékanyagokkal, hogy nagyobb
brizanciat mutasson, vagy éppen modosithat6 hogy kedvezdbb oxigénegyenlege legyen.
A csomagolasa széles korben célzott modon alakithatd, tovabba széles (negativ és
pozitiv) hdmérséklet tartomanyban felhasznalhaté marad.

Az altalam kifejlesztett TKR egy olyan termék, amely a katonai robbandanyagok, a
specialis termékek és a civil teriiletre szant robbandanyagok metszetén helyezkedik el
ugy, hogy biztonsdgosan hasznéilhatd, a rugalmas csomagolasanak és a konnyti
megsemmisitésének (hatastalanitasdnak) koszonhetden azokhoz képest tobbféle elonyt
is biztosit. Osszetevéi egyenként nem robbandanyagok, igy biztonsdgosan tarolhaté és
szallithat6. A felhasznalas helyszinén egyszerlien 6sszekeverve ezeket, kis atmérdben
gyutacsindithatd robbandanyag készithetd beldle, mely aztan megfeleld burkolatba
ontve mar pl. kumulativ 6sszpontositott vagy linedris vagotoltet toltete is lehet. Ha a
felhasznalasara mégsem kertil sor, folyadék hozzatoltésével robbanasi tulajdonsagait
elvesziti, igy szallitasa és tarolasa megint biztonsagossa valik.

Vizsgalatokkal ¢és kutatasaimmal igazoltam: annak ellenére, hogy a binaris vagy
tobbkomponensii robbandanyag mint fogalom hianyzik a harmonizalt szabvanyokbol,

a tobbkomponensii robbandanyagok vizsgalhatoak, értékelhetéek a jelenlegi



szabvanyok szerint. A tesztek sordn mért értékek alapjan a TKR tulajdonsagai
Osszevethetdek a tobbi mar elterjedt robbandanyaggal.

4. Vizsgalatokkal igazoltam hogy az altalam kifejlesztett helyszinen eldallithatd
tobbkomponensii robbanoanyag, a homogén robbandanyagokra jellemz6 brizanciaval,
kezelésbiztossaggal, gyutacsérzékenységgel rendelkezik és a gyakorlati élet szdmos

tertiletén alkalmazhato:

6 Az eredmények hasznositasi lehetosége

Javaslom a harmonizalt szabvanyok vizsgalati modszertandba a bindris, tobbkomponensii
robbandanyagokat beépiteni.

Javaslom a TKR felhasznalasi lehetdségeit €16 vizsgalattal, kbanydszatban végrehajtani, mint
a kevero-tolté gépkocsikba eldallitott, nem gyutacsérzékeny robbandanyagok indito toltetét.
Javaslom a TKR robbantdsos fémmegmunkalasra (plattirozas, portomorités, alakitas, stb.)
torténd alkalmazhatosaganak tovabbi kutatisat, egy szakértokbdl alld kutatdcsoport altal.
Javaslom egy gyartosor tervezését és koltségbecslését, valamint a gyartds gazdasagossagi
mutatoit kiszamolni.

Az esetleges katonai felhasznalasok szélesebb korii felmérésére és tesztelésére javaslom egy
néhany {6s szakértéi munkacsoport 1étrehozasat.

A TKR honvédségi felhasznélasa esetén javaslom a TKR kiemelt 4llami fejlesztésként kezelni,

¢s ehhez kutatocsoportot 1étrehozni.
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