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SISSEJUHATUS

2006 aastal peale sOjavdestatud pididsteiiksuste reorganiseerimist loodi Padsteameti
alluvusse demineerimiskeskus. Demineerimiskeskus koosneb neljast regionaalsest
pommigrupist. Demineerimiskeskuse pohiiilesanneteks on tegelemine 16hkekehade,
pommikahtluste, pommidhvarduste, l0hkeseadeldiste ja plahvatusjargse tooga. Lisaks
tavapdrastele demineerimistoddele, todtatakse veel erinevate, seda valdkonda toetavate
probleemide lahendamisega. Niiteks on aktiivselt toetatud erinevaid ennetusprogramme,
mis on suunatud plahvatusohu véltimisele. Siinkohal tuleb kindlasti mainida koolidele
valmistatud oppefilmi ,,Ettevaatust plahvatab®, samateemalisi voldikuid ja plakateid, aga
ka internetis ldbiviidud kodulehekiilgede konkurssi ,,L.ohkemata 16hkekehad”. Osaletakse
aktiivselt demineerimistoid reguleerivate digusaktide ja muude dokumentide koostamisel
ning rahvusvahelistes demineerimist késitlevates projektides, nagu IMSMA (Information
Management System for Mine Action) ja PIMS (Partnership for Peace Information
Program) arendamisel Eestis.

Vaadeldes demineerimiskeskuse statistikat on I16hkeaine leiud Eestis jérjest sagenenud.
Alates 1993 aastast kuni aastani 2007 on demineerijadel olnud 476 viljakutset, kus on
tegemist olnud Iohkeaine leiuga (Tabel 1).

Tabel 1. Demineerimiskeskuse statistika 10hkeainete leidude kohta Eestis

S| | S| 8 S| 5 | S| 8] 3| 9 3| S| 8| & &
21 21312 3| 32| 2| K| A K| K| & RI &R
trotill, tnt 0 6 4113 |12 | 11|10 | 13| 11| 14| 14| 12| 22| 26 | 24 | 25 | 217
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0| 5
Ammoniit 0 2 6| 11 6 7 6 6 7 5 5 4| 14 9| 10| 18 | 116
Plastiline 0 1 2 0 0 0 2 0 0 0 4 2 0 2 2 0| 15
0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 0 0 1 1 0 21 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 3 4 1 2| 15
Diinamiit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0| 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1| 5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1| 3
heksogeen (RDX) 0 0 1 2 0 0 2 1 2 2 2 0 1 1 2 3| 19
Merelaeng (TGA) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 o 4
ammooniumnitraat 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0| 4
PuUssirohi 0 2 1 3 0 2 2 0 2 3 1 4 8 8| 11| 13| 60
Kokku | 0 11 | 16 |31 |18 |21 |23 |21 | 22|28 |30 |29 |53 |55 |53|65|476

Kui 1990. aastate alguses tegelesid 10hkematerjali ebasedusliku kéitlemisega pohiliselt

kuritegelikud riihmitused, siis tdnapdeval on neile lisandunud narkomaanid, kes piitiavad




1ohkeaine miiimise teel oma vajaliku toosi jaoks raha saada voi nii nimetatud ,,militaar
arheoloogid”, kes leitud 1o6hkekehadest aine vélja koogivad, et kestast suveniire valmistada
ning 1ohkeainet kollektsioneerida v6i vajadusel miiiia. Kindlasti ei saa tdhelepanuta jitta
olukorda, kus terrorism ei ole enam ainult USA siseriiklik probleem. Terroristlikud
riihmitused riindavad riike, kes on liitunud NATOga ja osalevad erinevatel rahutagamis
missioonidel. Eesti kaitsevielased osalevad operatsioonidel nii Afganistanis, kui ka Iraagis.
1990, aastate alguses olid pdhilisteks leidudeks trotiiiil ja ammoniit, mida kuritegelik
maailm kasutas 1ohkeseadeldistes, kuna ainete kittesaadavus oli kdige lihtsam. Lohkeaine
on Kkujult, pakendilt, struktuurilt ja vormilt viga mitmekiilgsed. Eeskétt on sagenenud
isevalmistatud 10hkeainete kasutamine. Néiteks kasutavad terroristid védga palju
isevalmistatud 16hkeainet TATP, HMTD ja urenitraat, millede puhul on tegemist {ili
tundlike 16hkeainetega, millede initseerimiseks piisab viikesest sddemest, pdrutusest voi
hddrumisest.

Koike eelpool olevat arvesse vottes on vdga suur tdendosus, et politsei-, padste- voOi
kiirabitootajad voivad kokku puutuda erinevate I0hkeainetega. Selleks, et viltida dnnetusi
Idhkematerjaliga on vdga oluline, et inimesed kes oma t60s vodivad kokku puutuda
16hkematerjaliga teaksid, milline see vilja néeb ja mis ohud sellega kaasnevad.

Oma 16putdos kasitlen Eestis enim levinud 16hkeaineid, nende omadusi ja erinevatele
16hkeainetele omaseid tunnuseid.

Too tulemusena valmib juhendmaterjal mis, annab esmareageerijatele voimaluse

stindmuskohal tuvastada, kas leitud aine puhul on tegemist 16hkeainega.



1 LOHKEAINE AJALUGU

Ajaloost on teada, et muistsed aasialased tegelesid iidsetel aegadel alkeemia
todede katsetamisega. Nad segasid kokku erinevaid aineid, mis tulel kuumutades
plahvatasid ning sellega kaasnes nende uskumus igavesele elule, kuid nad ei
teadnud, et on esimesed ldhkeaine valmistajad. Aegade jooksul saadi aru, et
segades omavahel soola ja vddvlit on vdimalik esile kutsuda plahvatust. Algselt
kasutasid nad leiutist signaalrakettides, kuid peagi moistsid selle tegelikku
sOjatarbelist olemust, katsetades seda vibunoolte otstes (http://holston-
aap.com/hsaap/history.htm).

Aasialaste teadmised votsid kiirelt iile araablased ning sellest ajast loetakse
I6hkeaineajaloo algust. 1242. aastal oli 1dhkeainetest huvitatud inglane Roger
Bacon, kes arendas aasialaste teadmisi. Ta oli ka esimene teadaolev teadlane, kes
oma katsetused kirjalikult iiles mairkis ning seega peetakse teda esimeseks
piissirohu leiutajaks, kuigi ta ,,rohtu* reaalselt kdivitama ehk to6le ei saanud.
Sada aastat hiljem uuris tema kirjutisi saksa munk Berthold Shwarts, kes proovis
1380. sama segu, toppides segu metallist torusse, mille tulemina valmisid
esimesed piissirohuga tdidetud piissid.

Viissada aastat hiljem tuli itaallane Ascan(i)o Sobrero mottele segada omavahel
ldmmastikhapet ja gliitseriini. 1846. aasta segu osutus ddrmiselt voimsaks, kuid
tegemist oli vdga ebastabiilse vedela 10hkeainega, mida ta nimetas
nitrogliitseriiniks, kuid  mida el voetud  kasutusele l6hkeainena
(http://inventors.about.com/od/estartinventions/a/explosives.htm).

Itaallane pidas  nitrogliitseriini sdjanduses massiliseks kasutamiseks liialt
ohtlikuks, kuid sellest hoolimata hakati nitrogliitseriini méenduses laialdaselt
kasutama, peamiselt tunnelite, kanalite ja teede ehitamisel. Kuna nii mitmedki
16hkajad ei teadnud nende poolt kasutatava aine ohtlikust, tuli ette juhtumeid, kus
nitrogliitseriini kasutati lambidlina v0i médriti vagunitelgi. Nagu arvata voib, jéi
vihemasti samale tegijale esimene taoline eksitus ka viimaseks. Nitrogliitseriin
oli oma suure tundlikkuse tottu darmiselt ohtlik ning 1860 — 1870. aastatel keelati

aine igasugune kasutamine (Paks. K 2000).


http://inventors.about.com/od/estartinventions/a/explosives.htm

1867 aastal proovis sama segu valmistada rootsi teadlane Alfred Nobel, kuid
teades selle ohtlikust, lisas segule erinevaid kuivaineid, sealhulgas Zelatiini. Segu
onnestus, kuid ei pdlenud soovitult. Ta proovis ka lisada siitt ja puujahu, kuid
segu  muutus taas ddrmiselt  ohtlikuks  (http://inventors.about.com/od/
estartinventions/a/explosives.htm). Peagi tuli ta mdttele lisada silikalgeeli, mis oli
ka ldbimurre teaduses. Alfred Nobel nimetas segu diinamiidiks. Nobel patenteeris
1863. aastal kapseldetonaatori ning hiljem toimiva nitrogliitseriini ning
diinamiidi. 1865. aastal ehitas Alfred Nobel esimese 16hkeaine tehase, mis hakkas
tootma nitrogliitseriini ja hiljem diinamiiti. Nobelist sai védga rikas ja kuulus
keemik. Kogu oma varanduse pidrandas ta preemiarahaks, mida antakse vilja
tthiskonnas tunnustatud teadlastele tdnapdevani kord aastas (http://holston-
aap.com/hsaap/history.htm).

1863. a. valmistas Saksa keemik Josep Wilbrand esimesena trotiiiili, mida hakati
s0janduses kasutama kiimnekonna aasta pérast, mietdOstuses aga veelgi hiljem
(http://holston-aap.com/hsaap/history.htm).

Ammooniumsalpeetriliste 10hkeainete ajalugu algas 1867. a., kui kaks Rootsi
keemikut C. Ohlsson ja J. Norrbin leiutasid ja patenteerisid ammoniaakpiissirohu
(rootsi, k. ammoniakkrut); mis sisaldas peale ammooniumnitraadi veel saepuru,
pikriinhapet, siitt ja nitrobenseeni. Varem oli ammooniumnitraati mdningal
madral kasutatud kaaliumnitraadi asendajana e. hapnikukandjana piissirohtudes.
1959. a. leiutati Kanadas pulplohkeained (slurry — kort, pulp, ldga), mille
pohikomponentideks on trotiiiil, piiroksiiliin, alumiiniumipulber, mitmesugused olid ja
(Oli- vo1 vesilahuses) ammooniumsalpeeter. Nende I0hkeainete peamiseks vooruseks on
nende ilisuur veekindlus (vees praktiliselt lahustamatud) ning késitlemisohutus, ka on
nende Idhkeainete plahvatusgaasid tunduvalt vihem miirgised. Vesiemulsioonldhkeainete
voidukdik sai alguse peamiselt 80. aastatel, millega oluliselt tdiustati nende 10hkeainete
valmistamise tehnoloogiat.

RDX leiutajaks oli 1890. aastal saksa meditsiiniteadlane Hans Henning.
Lohkeainena ei vdetud teda enne 1920. aastat kasutusele, kuid hiilidnimega
markmeid kasutas Herz, segades nitraati ning heksamiini. Alles 1940 vdeti
kasutusele keemiline segu, mida II Maailmasdjas kasututati palju nimega
torpeks: trotiiiili (42%), heksogeeni (40%) ning alumiiniumpulbrit (18%). RDX-i

kasutati esimese plastilise 1dhkeainena (Meyer. R 1981).


http://inventors.about.com/od/%20estartinventions/a/explosives.htm
http://inventors.about.com/od/%20estartinventions/a/explosives.htm
http://holston-aap.com/hsaap/history.htm
http://holston-aap.com/hsaap/history.htm

2 LOHKEAINETE ULDINE
ISELOOMUSTUS

Lohkeainet voib iseloomustada jargmiste tunnustega:

Plahvatus — aine voi tema oleku tlikiire muutus, millega kaasneb suure energiahulga
vabanemine, temperatuuri jarsk tdus ning 166klaine. Vabaneva energialiigi jargi eristatakse
fiitisikalist, keemilist ja tuumaplahvatust (Tomberg. T 1998).

Fiiiisikaline plahvatus — plahvatusaine muutub ainult fiitisikaliselt, nditeks aurukatla
plahvatus (Tomberg. T 1998).

Keemiline plahvatus — soojusenergia ja gaasid eralduvad ilikiirete keemiliste
reaktsioonidega. Tavaliselt on tegemist Slikiire oksiideerumisega (Tomberg. T 1998).
Tuumaplahvatus — energia vabaneb aatomituuma reaktsioonide kdigus (Tomberg. T
1998).

Lohkematerjal - 15hkeaine ja 1ohkeainet sisaldav toode, mida peetakse 10hkematerjaliks
URO ohtlike kaupade veoks antud soovitustes ja mis kuuluvad nimetatud soovituste
kohaselt esimesse ohuklassi (Lohkematerjaliseadus RT 12004, 25, 170).

Lohkeaine — keemiline ithend voi iihendite mehaaniline segu, mis soojuse, 160gi,
hodrdumise, sideme, leegi, keemiliste reaktsioonide voi mone muu algimpulsi tottu ilma
ohuhapnikuta kiiresti laguneb (Tomberg. T 1998).

Paiskav 10hkeaine — 13hkeaine, mida iseloomustab keemiliste reaktsioonide kulgemise
suhteliselt viike kiirus (400-1000 m/s), mille tagajirjel kasvab aeglaselt gaaside surve
timbrusele ning tema toime on seetdttu paiskava iseloomuga (Tomberg. T 1998).
Brisantne lohkeaine — 10hkeaine, mida iseloomustab suur detonatsioonikiirus, mille
tagajirjel gaaside surve kiire kasv 10hkamispaigas mojub purustavalt iimbrusele.
Brisantsed I0hkeained jagunevad omakorda tugevajoulised-, keskmisejoulised-,
norgemajoulised brisantsedlohkeained.

Initseeriv lohkeaine — I0hkeine, mis plahvatab kergesti suhteliselt ndrga algimpulsi
toimel.

Lohkeainete asendamatus ei seisne mitte neis peituvas energia hulgas, vaid eestkitt nende
tohutul voimsusel, st omadusel vabastada keemiliselt seotud energiat darmiselt liihikese aja
jooksul. Selles peitubki 1ohkeainete kasutamise mote, eriti sdjanduses, kus sageli

ajaelement on olulise tdhtsusega ja sooritatava t006 iseloom nduab erakorraliselt voimsaid



energiaallikaid. Lohkeainete rakendamisel tuleb arvestada, et nad omavad vorreldes teiste
energiaallikatega olulisi iseédrasusi, millest eestkatt tuleks silmas pidada nende tundlikkust
vilistele mojutustele ja erinevat rakendustehnikat (Meyer. R 1981, Buxhoevden. D 1923).
Oht 10hkeainetega tegelemisel on seda vdiksem, mida paremini tuntakse igal iiksikjuhul
tarvitatava lohkeaine omadusi ja isedrasusi. On olemas mitmeid erinevaid meetodeid
16hkeaine fiitisikaliste omaduste mdaramiseks.

Oluline on teada, mis on plahvatuspdolemine ehk deflagratsioon ning detonatsioon.
Deflagratsioonil liigub pdlemistsoon soojusjuhtivuse teel edasi kiirusega 400 - 1000 m/s
(Tomberg. T 1998). See kiirus sdltub I6hkeaine omadustest ja vilistingimustest: rohk,
temperatuur.  Plahvatuspdlemine on iseloomulik viskavatele ehk paiskavatele
16hkeainetele, nditeks plissirohule. Soltuvalt vilistingimustest vOib  16hkeaine
plahvatuspdlemine iile minna detonatsiooniks ja ka vastupidi. Plahvatuspdlemisel vabaneb
sama suur hulk energiat, kui detonatsioonil, kuid viiksema levimiskiiruse tdttu on
plahvatuse voimsus kiimneid kordi vdiksem.

Detonatsiooniks nimetatakse rohu jarsust suurenemisest (160klaine, 166k) pohjustatud
erakordselt kiiret, kuni 10000 m/s eksotermiliste protsesside levikut aines. Detonatsioon on
iseloomulik brisantsetele ehk purustavatele 10hkeainetele. Plahvatuse suur kiirus ja
plahvatusgaaside surve purustatavale materjalile sarnaneb oma iseloomult lithikese joulise
166giga, mis purustab materjali. Positiivse hapnikubilansiga I0hkeaine sisaldab liigset
hapnikku ja 1dhkamisel eraldub selle tulemusena rohkem lammastikoksiide. Negatiivse
hapnikubilansiga 16hkeaines on hapniku puudujédik ja 16hkamisel eraldub selle tulemusena

rohkem susinikoksiide.

2.1 Léhkeaineid iseloomustavad parameetrid

Lohkeaineid iseloomustavate parameetrite e. I0hkeainete omaduste jirgi eristatakse
16hkeaineid iiksteisest ning hinnatakse nende kasutamise efektiivsust, ohtlikkust,
samuti nende sdilitamise, ladustamise ja transpordi voimalikkust (Meyer. R 1981).
Vaadeldavatest omadustest pohilisemateks oleksid

Lohkeaine tundlikkuse méiirab selle voime detoneeruda vélise algimpulsi toimel.

Erinevate 10hkeainete tundlikkus varieerub vidga suurtes piirides. Lohkeaine

10



tundlikkuse ja  ohtlikkuse hindamiseks madératakse katseliselt tundlikkus
soojusimpulsside, 166gile, hddrdumisele ja initsieerimisele.

Lohkeaine soojustundlikkus maidratakse leekpunktiga (Meyer. R 1981). Ldhkeaine
leekpunktiks nimetatakse minimaalset temperatuuri, mille puhul Idhkeaineproov
eksperimentaalsel kuumutamisel méadratletud ajajooksul siittib.

Lohkeaine l66gitundlikkus méératakse langetusseadeldise abil, kus 16hkeaineproov
asetatakse terasplokki terassilindrite vahele. Alumine silinder toetub tugevale alusele.
Ulemisele silindrile kukutatakse teatud raskus (iildjuhul 2 kg), millega miiratakse
16hkeaine 166gitundlikkus (Tomberg. T 1998).

Lohkeaine hodrdetundlikkus méératakse poorlemist ja survet tekitava puurpingi (50
p/min) abil, milles Iohkeainele on lisatud hdordumist suurendavaid lisandeid v&i
tekitatakse vastav metallist hodrdepink sarnaselt 166gitundlikkuse médramisele.
Lohkeaine brisantsus iseloomustab tema voOimet purustada teda iimbritsevat
keskkonda. Selle madramiseks kasutatakse nn. Hessi meetodit (Paks. K 2000), kus
I6hkeaine 10hatakse pliisilindri peal oleval terasplaadil. Pahvatuse toimel silindri
korgus vidheneb ja see vidhenemine millimeetrites ongi ldhkeaine brisantsuse
arvvairtuseks.

Lohkeaine fugassilisus ehk to6voime iseloomustab 16hkeaine omadust teostada t66d
teda tUmbritsevas keskkonnas st. purustada voi liigutada laengust kaugemal olevat
objekti 160klaine ja plahvatusgaaside surve mdjul. Lohkeaine t60vdoime méidratakse
Trautsli meetodil, kus prooviks on 200 mm 1dbimddduga ja kdrgusega pliiplokk. Ploki
keskel on auk kuhu asetatakse 1ohkeaine (10 g) ja elektridetonaator, augu topisena
kasutatakse kuiva réniliiva. Plahvatuse toimel plokk muutub seest 6dnsaks, ruumala
moddetakse dra kuupsentimeetrites. Sellest lahutatakse esialgse augu ruumala ning
ruumala, mille tekitas kapseldetonaatori  plahvatus.  Saadud ruumala
kuupsentimeetrites ongi 16hkeaine t66voime arvvairtus (Paks. K 2000).

Lohkeaine detonatsioonikiirus on l66kaine liikumise kiirus 16hkeaines. Katseliselt
leitakse detonatsioonikiirus Dotrisi meetodil. Detonatsioonikiirust mdoddetakse cm/s.
Lohkeaine keemiline piisivus iseloomustab 16hkeaine keemiliste omaduste stabiilsust.
Onnetuste voi tdrgete dra hoidmiseks on tarvis teada, kas 15hkeaine reageerib teda
timbritsevate keemiliste {ihenditega ning, kui reageerib siis millistega ja, mis
tingimustes. Samuti on tarvis teada, mis on sellise reaktsiooni tulemus. Lohkeaine
voib selliste reaktsioonide kdigus kaotada oma plahvatuslikud omadused vdi muutuda

hoopis iiliohtlikuks.
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Lohkeaine fiitisikalist piisivust iseloomustakse jargmiste nditajatega (Paks. K 2000):

hiigroskoopsus — 16hkeaine niiskuse suurenemine oOhuniiskuse toimel, mis
vihendab detonatsiooni voimet;

paakumine — puisteldhkeainest suuremate tiikkide moodustumine, mis

tunduvalt parsib detonatsiooni voimet;

Veekindlus 16hkeaine detonatsiooni voime sédilimine vees;
Kihistumine — transportimisel vOi ladustamisel lohkeaine komponentide
eraldumine tiheduse jargi, mis vidhendab I3hkeaine

detonatsiooni voimet.

Tabel 2. Moningate I6hkeainete arvestuslikud koefitsendid

Lohkeaine tiiiip Efektiivsus versus TNT
Tritonaal 80/20 1,53
Nitrogliitseriin 1,50
Segu C (plastiklohkeaine) 1,34/1,4 pentiitil
Segu B2 1,31
Torpeks 1,25
Tritonaal 90/10 1,23
Tsiklotool 1,23
Segu B1 1,10
Endatool 1,05
Trotiiiil 1,00
Pikratool 1,00
60% diinamiit 0,83
60% zelatiindiinamiit 0,76
40% diinamiit 0,65
Must piissirohi 0,55
60% ammppnium diinamiit | 0,53
40% zelatiindiinamiit 0,42
40% ammoonium diinamiit | 0,42
Ammoniit maa all 0,8
Ammoniit 6hus 0,6
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2.2 Lohkeainete klassifitseerimine

Lohkematerjali allklassid

Lohkematerjalid kuuluvad ohtlikkuse jéargi hoidmisel ja veol ohtlike ainete rahvusvahelise
klassifikatsiooni alusel esimesse ohuklassi, mis omakorda jaguneb kuude allklassi:

1) allklass 1.1 — ained ja tooted, mille eriparaks on vbime plahvatada kogu massiga, s.o
hetkeliselt plahvatab kogu kooshoitav 16hkematerjal;

2) allklass 1.2 — ained ja tooted, mis ei plahvata kogu massiga, vaid nad paiskuvad
plahvatusel laiali, kahjustades iimbritsevat keskkonda vai objekte;

3) allklass 1.3 — ained ja tooted, mis pdlemisel eraldavad suurel hulgal soojuskiirgust voi
stittivad iiksteise jarel vidikeste plahvatusefektidega voi laialipaiskumisega voi esinevad
need efektid koos;

4) allklass 1.4 — ained ja tooted, mis voivad siittimisel voi initsicerimisel ainult osaliselt
plahvatada. Plahvatus toimub iildjuhul ainult mingis konkreetses pakendis ega kandu edasi
teistele pakenditele. Vilispidine tuli (kuumutamine) ei pohjusta pakendi sisu hetkelist
plahvatust;

5) allklass 1.5 — massiplahvatusohtlikud ained, mis on niivord tuimad, et normaalsetel
tingimustel on nende initsieerumine voi pdlemise ilileminek plahvatuseks vdhetdendoline.
Need ained ei tohi plahvatada tulekindluse katsetel;

6) allklass 1.6 — iilivdikese tundlikkusega massiplahvatusohutud tooted. Need tooted
sisaldavad darmiselt tuimi Iohkeaineid ja nende initsieerimine voi selle levimise tdendosus

on tiihiselt viike (Lohkematerjali jaotus allklassidesse ja sobivusrithmadesse RTL,
28.04.2004, 47, 813).

Lohkeaineid saab klassifitseerida mitmel erineval moel, mis soltub erinevatest
kriteeriumidest. Lohkeaineid on vdimalik jagada vastavalt korge ja madala vdimsusega
Iohkeainete klassidesse, 10hkeaine klassi kuuluvus soltub reaktsiooni kiirusest. Kahe
I6hkeaine tiilibi erinevus on ka tema kasutamise otstarbes. Korgendatud voimsusega
16hkeaineid paiskelaenguna. Korgendatud voimsusega 16hkeaineid voib omakorda jagada
kahte gruppi soltuvalt nende kasutamise vajadusest ja funktsioonist. Primaarsed ehk
initsieerivad 10hkeained kasutatakse detonaatorites ja teise vOimsusastmega Idhkeaineid

kasutatakse pea laenguna.
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Teiseks klassifikaatoriks on sdjanduses kasutatava I0hkeaine ja tOOstuses kasutatava
16hkeaine tootjate markeerimine ja tootmine. Need klassid on seadusega kirjeldatud, kuid
kolmas klassifitseerimine on improviseeritud ehk isevalmistatud I6hkeained. Alljargneval

joonisel 1 on visuaalne skeem 10hkeainete jagunemise kohta.

LOHKEAINE
[ |
MADAL PLAHVATUS V(N)IMSM KORGE PLAHVATUS VOIMSM

Piissirohi (NC)
-suitsuta
-suitsuga

sekundaarne primaarne
16hkeaine I6hkeaine

Piirotehnilised
ained

sdjanduses toostuses
kasutatav kasutatav
16hkeaine 16hkeaine

TNT - - AN |
RDX - - TNT |
HMX - | RDX |
PETN -

AN -

NG -

Joonis 1. Lohkeainete klassifitserimine
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3 LOHKEAINED

3.1 Pussirohi

Must piissirohi

Must piissirohi on vanim 16hkeaine, mille koostises on 5-15% puusiitt, 8-19% vaavlit, 63-
77% kaaliumsalpeetrit. Puusiisi on segus podlevainena, kaaliumsalpeeter hapniku andva
ainena ja vaivel siiiitamiseks, pdlemise kiirendamiseks ning iihetaoliseks muutmiseks.
Ained jahvatatakse ja segatakse omavahel ettevaatlikult. Saadud segu niisutatakse,
pressitakse kokku, kuivatatakse ja jahvatatakse teradeks (Paks. K 2000).

Must piissirohi tekitab plahvatusel ainult 40% kasulikke gaase, 60% jddkidest on tahked
ained (tahm ja suits).

Musta piissirohu varvus varieerub mustast hallikasmustani.

Ainet toodetakse mitmesuguste suuruste graanulitena, pulbrist kuulideni 1dbimddduga 5
mm.

Must piissirohi ei vanane, kuid kardab niiskust. Kui niiskuse sisaldus tiletab 2%, siis vitab
piissirohi halvasti tuld, 15% niiskuse sisalduse juures ei pdle iildse. Pdrast kuivamist

taastuvad piissirohu kodik omadused (Paks. K 2000).

Kuivas olekus plahvatab must piissirohi harilikult sddemest. Kiirel kuumutamisel (kuni

300°C) siittib polema ja plahvatab. Pikaajalisel kuumutamisel laguneb plahvatuseta.

Pdlemissoojus 665 kecal/kg
Polemiskiirus 400 m/s
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3.2 TNT (2,4,6-trinitrotolueen)

TNT on enim levinud sdjanduses kasutatav I0hkeaine. Trotiiiili on madala
sulamistemperatuuriga, stabiilne, vidhetundlik 166gile, hoordele, soojusele. Variecerub
helekollasest helepruuni vérvuseni. Kristalne aine, vees ei lahustu. Hésti
pressitav, metallidega ei reageeri, piissikuulist ei plahvata. Pressitud trotiiiili
tihedus on 1550 kg/m?3, detonatsioonikiirus 7000 m/s, toovdime 360 cm?,
brisantsus 15 mm ning 166gitundlikkus 85 cm. Sdjanduses kasutatakse ka sulatatud
trotiiiili, mille tihedus on 1600 kg/m®. Sulatatud trotiiiil on hariliku detonaatori

jaoks liiga tuim ning seda peab 16hkama pulbrilisest trotiiiilist vahelaengu abil
(Tomberg. T 1998)

CAS Registry Number (http://webbook.nist.gov/chemistry) :118-96-7

TNT teised nimed: trotiiiil; benseen; tol; 2-methyl-1,3,5-trinitro-; tolite; tritol; 2-
methyl-1,3,5-trinitrobenzene; nci-c56155; 2,4,6-trinitrotolueen; oil; un 0209;
un 1356; 1-methyl-2,4,6-trinitrobenzene jt. (http://webbook.nist.gov/chemistry).

Molekulivalem: C7HsN30s
Struktuurivalem (http://webbook.nist.gov/chemistry): 0 8]
Molekulmass (Paks. K 2000): 227,15 ¢

Sulamispunkt: 80,65°C

Siittimistemperatuur: 300°C 0
Aktiveerimisenergia (http://webbook.nist.gov/chemistry): 34,18 kcal/mol
Pdlemissoojus: 3590 kcal/kg

Plahvatussoojus: 1011 kcal/kg

16


http://webbook.nist.gov/chemistry
http://webbook.nist.gov/chemistry
http://webbook.nist.gov/chemistry

Aine vidrvus varieerub hele kollasest kuni tumepruuni virvuseni ning esineb: pulbrina,

pressitud, graanuleeritud ning valatud kujul.

Trotiiiil ei lahustu vees, kiill aga lahustub mdnes orgaanilises lahuses nt. atsetoonis.

Trotiiiil on viga piisiv aine, mis ise ei siitti ega lagune ka pika aja jooksul.

Leelisega kokkupuutes moodustab trotiiiil keemilise iihendi trotiilaat, mis on tundlikum nii
mehaanilisele mojutusele kui ka lahtisele tulele. Trotiilaati on vdimalik &ra tunda trotiiiili
varvuse muutumise jargi, muutub erkpunaseks. Metallidega trotiiiil ei reageeri.

Trotiitili pdlemisel kinnises ruumis voOi suurtes kogustes ldheb pdlemine iile

detonatsiooniks. PGhjuseks on gaaside rdhu ja temperatuuri kiire tdus.
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3.3 Diinamiit

Diinamiitideks nimetatakse I6hkeaineid, milles nitrogliitseriin on segatud mone teise
ainega, mis muudab saadud segu piisavalt tuimaks, et seda on voimalik kasutada 16hkeaine
laengutes (Paks. K 2000). Diinamiitide iiks peamisi komponente on nitrogliitseriin, mis
miérab dra ka diinamiidi omadused.

Diinamiidid sisaldavad peale nitrogliitseriini ka teisi Idhkeaineid, podlevaid aineid,
hapnikukandjaid ning inertseid tditeaineid. Lohkeainetest kasutatakse lisaks
nitrogliitseriinile ja nitrogliikoolile (vdhemalt {iks peab neist olema, et oleks tegemist
diinamiidiga), veel kolloodiumpuuvilla vdi ammooniumsalpeetrit. Hapnikukandjatena
kasutatakse kaalium- voi naatriumsoolasid, pdleva ainena peamiselt puidujahu ning inertse
tditeainena peamiselt diatomiiti (Tomberg. T 1998).

Selle jargi, kas sideaine on plahvatusreaktsioonis aktiivne vOi passiivne, eristatakse
diinamiite (Paks. K 2000).

Kiillmumisel muutuvad nitrogliitseriini viljakristalliseerumise tdttu diinamiidi struktuur ja
koostis. Kiilmunud diinamiiti on darmiselt ohtlik kasitleda, sest plahvatuse v3ib pohjustada
padrunikesta lébitorkamine voi pooleks murdmine. Vaga ohtlik on pooleldi kiilmunud voi

pooleldi tilessulatatud diinamiit (Tomberg. T 1998).
Hariliku diinamiidi kiilmumistemperatuur on + 10 °C (Tomberg. T 1998).

Valmistatakse ka kiilmakindlaid diinamiite milles on nitrogliitseriini ja
nitrogliikooli segu. Kiilmakindlate diinamiitide kiilmumistemperatuur on -20 °C.

(Tomberg. T 1998).

Eksudeerumiseks nimetatakse vedelkomponentide (nitrogliitseriin, nitrogliikool)
eraldumist diinamiidist. Eksudatsioon esineb diinamiitide kauaaegsel hoidmisel.

Eksudeeruv diinamiit on sama ohtlik, kui vaba nitrogliitseriin. (Tomberg. T 1998)
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3.4 Meliniit ( trinitrofenool ehk pikriinhape)

Meliniit ehk pikriinhape on on tugevajoulise prisantsusega lohkeaine. Ainet kasutati juba
17. sajandi 10pus. Ainet algselt kasutati laialdaselt varvitoostuses ja putukatdrjeks. 1843.
aastal valmistas Laurent esimesena pikriinhapet fenoolist ehk karboolhappest (CeHsOH)
nitreerimise teel ja tegi ihtlasi kindlaks pikriinhappe koostise. 1886. aastal avastas, et
lahustatud ja pressitud kujul on pikriinhape suurema purustusjouga lohkeaine, Kui
puiroksiiliin. Sellest peale hakati pikriinhapet laialdaselt kasutama suurtiikimiirskude
1ohkelaengutes (Paks. K 2000).

Meliniidi teised nimed: Phenol, 2,4,6-trinitro-; Picric acid; Trinitrophenol; 1,3,5-
Trinitrophenol; 2,4,6-Trinitrofenol; (http://webbook.nist.gov/chemistry)

CAS Registry Number 88-89-1 (http://webbook.nist.gov/chemistry).

Struktuurivalem (http://webbook.nist.gov/chemistry): iT aH '|5|’
Molekulivalem: CeH2(NO2)3OH (Yinon. J 1993) foN N%G
Detonatsiooni kiirus: 7250 m/s — 8000 m/s
Tihedus: 1600 kg/m?
Brisantsus: 18 mm

1At LN

Meliniit on erkkollast vérvi ning esineb pulbrilisel kujul, millest on pressitud nii pulkasid
kui brikette.

Kiirel kuumutamisel +300°C juures plahvatab. Meliniidi pdlemine ei ole téielik ja tekitab
miirgiseid gaase, mis sissehingamisel kahjustavad hingamisteid.

Oma iseloomult sarnaneb meliniit happega ja pikaajalisel kokkupuutel metallidega tekitab

ta soolasid e. pikraate, mis on viga tundlikud 16hkeainena.
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3.5 RDX (tsiiklotrimetiileentrinitramiin)

RDX on tuntuim ja tdhtsaim sdjanduses kasutatav lohkeaine. Heksogeenil on korge
keemiline stabiilsus ning korge plahvatus vdimsus. Kasutatakse ka puhtalt kuid tildjuhul
siiski erinevates segudes.

CAS Registry Number (http://webbook.nist.gov/chemistry): 121-82-4

RDX teised nimed: heksogeen; tsiiklotrimetiiiileen trinitramiin; 1,3,5-trinitro-1,3,5-
triasatsiikloheksaan; tsiikloniit; hexahydro-1,3,5-trinitro-1,3,5-triazine;
trimethylenetrinitramine; 1,3,5-trinitrohexahydro-1,3,5-triazine jt

(http://webbook.nist.gov/chemistry).

0 0
R . [ I
Molekulivalem: C3HeNgOs (Yinon. J 1993) @#N“Nﬁmfw%o
Struktuurivalem (http://webbook.nist.gov/chemistry): L )
Molekulmass (http://webbook.nist.gov/chemistry): 222,129 N
Sulamispunkt: 202°C: 204°C |
M
.. T
Stittimistemperatuur: 229°C o o

Aktiveerimisenergia: 47,08 kcal/mol
Polemissoojus: 2285 kcal/kg
Plahvatussoojus: 1324 kcal/kg
Tihedus: 1700 kg/m?
Detonatsioonikiirus: 8300 m/s
Toovoime: 520 cm?

Brisantsus: 29 mm

Loogitundlikkus: 30cm

RDX ei kasutata ka kunagi péris puhtana vaid teiste 10hkeaine segudes nagu TNT voi
lisatakse erinevat tiilipi plastifikaatoreid voi metalli pulbreid.
RDX on toksiline pdhjustades iildise kehalise halvatuse, mille tagajirjel voib kaotada

teadvuse, lihaste krambid, peap6oritus, peavalu, iiveldus ning oksendus (Yinon. J 1993)
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3.6 PETN (pentaeriitritool tetranitraat)

PETN valget virvi kristalliline pulber. Kuna tegemist on tundliku 16hkeainega, kuid mille
tava késitlemine on ohutu. Kasutatakse detonaatorites sekundaarse 10hkeainena ning
detoneerivates noorides (Yinon. J 1993).

CAS Registry Number (http://webbook.nist.gov/chemistry): 78-11-5

PETN teised nimed: dinitraat (ester); TEN; angicap; angitet; antora; arcotrate;
chot; dipentrate; pen-tetra; pentaerythrityl tetranitrate; pentafin; pentanitrine;
pentanitrol; pet; quintrate; rythritol; 1,2,2-bis(nitroxy)methyl-,dinitrate(ester);

1,3-propanediol, 2,2-bis[(nitrooxy)methyl]- jt. (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Struktuurivalem (http://webbook.nist.gov/chemistry): o
Molekulivalem: CsHgN4012 o”fﬂ]“‘*o Q:\:\N:O
Molekulmass (Yinon. J 1993): 316,2 g s]
Sulamispunkt : 141,3°C
Ei ole hiigroskoopne (Yinon. J 1993). o—wfo 0. o0
Aktiveerimisenergia: 47,08 kcal/mol AN W

o

Tihedus on 1620: kg/m®
Detonatsioonikiirus: 8200-8700 m/s
Toovoime: 500 cm?®

Brisantsus: 25 mm

Loogitundlikkus: 30 cm
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3.7 HMX (tsiiklotetrametiileentetranitramiini)

HMX kasutatakse sdjanduses ldhkelaenguna suurtiiki miirskudes ning on komponent
tahkekiitusena reaktiivmiirskudes reaktiivkiitusena (Tomberg. T 1998).

HMX ei ole nii toksiline kui RDX, kuigi tootmisel kasutatakse samasid ldahteaineid (Yinon.
J1993).

CAS registreerimisnumber (http://webbook.nist.gov/chemistry): 2691-41-0

HMX teised nimed: B-HMX; oktogeen; 1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-
tetraazacyclooctane;1,3,5,7-tetraza-1,3,5,7-tetranitrocyclooctane

jt(http://webbook.nist.gov/chemistry).

Struktuurivalem (http://webbook.nist.gov/chemistry): 0y 40
N
Molekulivalem: C4HgNgOsg |
. . &
Molekulmass (http://webbook.nist.gov/chemistry): 296,16 g A / \ y.
Sulamispunkt: 276 — 280°C AT NN
p Off \ J \Q\O
Stittimistemperatuur: 335°C "r
Aktiveerimisenergia: 52,7 kcal/mol Od/’N%O

Polemissoojus: 2255 — 2362 kcal/kg

Plahvatussoojus: 1355 kcal/kg

Tihedus: 1900kg/m?

Detonatsioonikiirus: 9100 m/s

Puhas HMX on virvitu kristalne aine. Segusid TNT-ga nimetatakse oktoolideks.

HMX kasutatakse ka segus flegmatisaatoriga (vaha) ja alumiiniumipulbriga.
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3.8 TATP Triatsetoontriperoksiid

Uus terroristide lohkeaine, triatsetoontriperoksiid (TATP), on hiljuti ilmunud, kui relv ldhis
idast. TATP on kdige tavalisem peroksiidil pohinev 16hkeaine ja see on 38% vdimsam, kui
samavaarne kogus TNT-d.

TATP-d on kasutanud enesetaputerroristid. See vdib olla sama voimas, vOi isegi voimsam,
kui sdjanduses kasutatavad analoog ained. TATP on iiks tundlikemaid lohkeaineid, mida
tuntakse. Ta on véga tundlik porutusele, temperatuuri muutustele ja hddrdumisele.

See voib olla sama vdimas, voi isegi voimsam, kui sdjanduses kasutatavad analoog ained.
TATP on iiks tundlikemaid lohkeaineid, mida tuntakse. Ta on védga tundlik pdrutusele,
temperatuuri muutustele ja hodrdumisele. Tavapirastel tugevatoimelisel 16hkeainel nagu
nditeks TNT, sisaldab iga molekul nii kiituse komponente kui ka hapniku komponente. Kui
1ohkeaine detoneerub siis kiituse osakesed segunevad hapnikuga ja selle isesiittimise
reaktsiooni levides vabaneb suur hulk kuumust. TATP plahvatus toob endaga kaasa
plahvatuse, mis on iga TATP tahkes olekus molekulist {ihe osooni molekuli ja kolme
atsetooni molekuli moodustumise tulemus. Ainult mdnisada grammi materjali toodab sadu
liitreid gaasi murdosa sekundi jooksul.

TATP plahvatus on sarnane niiteks happe lagunemisega, mis toodab ldmmastiku gaase aga
kuumust vihesel mééral, seda kasutatakse nditeks autode turvapatjades.

TATP-d on vdimalik vdga lihtsalt valmistada tavalises keldrilaboris, kasutades
kaubanduses kittesaadavaid ldhtematerjale, mida on vdimalik saada nditeks apteegist ja

kosmeetika kauplustest.

1. TATP on vidga tundlik ja ei vaja detonaatorit plahvatuse esile kutsumiseks (peale
selle, et seda kasutatakse peamiselt I0hkeainena on seda hakatud kasutama ka
vahedetonaatorina teiste 10hkeainete puhul). Samas TATP iilisuure tundlikkuse tottu ei

kasutataseda militaarvaldkonnas ega kommerts kasutuses (ttp://www.globalsecurity.org).

CAS Registry Number (http://webbook.nist.gov/chemistry): 17088-37-8
TATP teised nimed: Mother of Satan (http://webbook.nist.gov/chemistry)

;CHg
Struktuurivalem H.C—C—0.

. _ _ % O CH;
(http://thewideawakes.org/images/Acetone_peroxide): | C/
Molekulivalem: CgH150s O cf \CH3

H;C— C\*—- O~
CHz
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Molekulmass(Yinon. J 1993) : 204,0927 g
Sulamispunkt: 91°C

Isesiittimis temperatuur: 97 — 160°C
Tihedus: 1,18 g/cm?

Detonatsioonikiirus: 5300 m/s
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3.9 Ammooniumnitraat

Ammooniumnitraat on odavaim ning kéttesaadavam lohkeaine. Ta on 10hnatu ja
valge aine, mida kasutatakse ka pealmiselt podllumajanduses véetisena.
Ammooniumnitraadi kristallide tihedus on 1700 kg/m?3, temperatuuridel +16°C ja
+32°C toimub ammooniumnitraadis tmberkristalliseerumine, millega kaasneb
tema paakumine, mille tulemusena tekib tihe tugev mass. Ammooniumnitraat
paakub ka pikaajalisel hoidmisel, soltuvalt ladustamise tingimustele. Aine
detonatsioonikiirus on 1500 — 3000 m/s, t66vdime 160 — 230 cm?® ning on paljude

I6hkeainete pohikomponent (Tomberg. T 1998).
CAS registreerimisnumber (http://webbook.nist.gov/chemistry): 6484-52-2

AN teised nimed: ammooniumsaltpeeter, Nitric acid, Ammonium(l) nitrate (1:1);
Herco prills; NA 1942; UN 0222; UN 1942; UN 2426; Varioform I; Ansax; Hero-
prills; Nitram; Nitrammite; Old Plantation (http://webbook.nist.gov/chemistry) jt..

Molekulivalem: NHs4NO3

Struktuurivalem (http://webbook.nist.gov/chemistry): 'T'll H
i oy

Molekulmass: 80,04 g EN% ”HN\HH

Sulamispunkt: 169,6°C ﬂj o H

Siittimistemperatuur (Yinon. J 1993): 210°C
Aktiveerimisenergia: 39 — 40 kcal/mol
Pdlemissoojus: 626,2 kcal/kg
Plahvatussoojus: 628,6 kcal/kg
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3.9.1 Ammoniidid

Sellesse riihma kuuluvad ammoniidid mis on ammooniumsalpeetri ja trotiitili vdi modne
muu lammastikku sisaldava lohkeaine pulbrilise struktuuriga mehaaniline segu. Sama
koostisega, kuid teralise struktuuriga puistelohkeaineid nimetatakse teragranuliitideks.
Veesisaldusega ammoniite nimetatakse akvatoolideks. Kui ammoniidi koostisse kulub veel
pulbriline alumiinium siis nimetatakse sellist Idhkeainet ammonaaliks.

Ammoonium salpeetriliste 1ohkeainete hulka kuuluvad veel karbatoolid, mis peale
ammooniumsalpeetri sisaldavad karbiidi.

Siia riihma kuuluvad ka diinamoonid, mis koosnevad peamiselt ammooniumsalpeetrist ja
mingi mitteplahvatav podlev lisand. Lisandiks on kasutatud turba- ja kivisdepuru,
mainnikoorejahu, niitid on selleks peamiselt puidujahu, alumiiniumipulber voi vedelkiitus.
(Paks. K 2000).

Viimane on vdga levinud ka tdnapédeva kuritegelikus maailmas ning terroristide hulgas
ning kannab nimetust ANFO ( Ammonia Nitrate + Fuel Oil), ammooniumsool on segatud
polevvedelikuga.

Laengu tihedus: 1,1 kg/I

Detonatsioonikiirus: 4000 — 4800 m/s (Tomberg. T 1998)

Plahvatussoojus: 810 — 1030 kcal/kg (Tomberg. T 1998)

Plahvatusgaaside maht: 787 — 895 I/kg (Tomberg. T 1998)

Toovaime: 325 — 360 cm? (Tomberg. T1998)
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3.9.2 Ammonaalid

Ammonaali koostis:
Ammooniumsalpeeter
Trotiiil
Alumiiniumpulber

Flegmatisaator

Ammonaali pdhiomadusi:

Detonatsioonikiirus
Plahvatussoojus

Gaasi maht

45 — 65 % (Paks. K 2000)
30 — 15 % (Paks. K 2000)
20 — 23 % (Paks. K 2000)
2% (Paks. K 2000)

5659 m/s aine tihedus 1,62 g/cm?) (Paks. K 2000)
1465 kcal/kg (Paks. K 2000)
605 I/kg (Paks. K 2000)
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3.10 Nitrogliitseriin (1,2,3-Propaantriool trinitraat)

Nitrogliitseriin C2H4(ONO2)3 on gliitseriini (kolmeaatomiline alkohol) nitreerimisel
saadav vedel Olitaoline 10hkeaine. Puhas nitrogliitseriin on vérvitu, tehniline aga

kergelt kollaka varvusega (Meyer R: 1981).
CAS registreerimisnumber (http://webbook.nist.gov/chemistry): 55-63-0

NG teised nimed: Nitrogliitseriin; Anginine; Blasting gelatin; Blasting oil;
Cardamist;  Glycerin  trinitrate;  GTN;  Nitroglycerol; SNG; Trinalgon;
Trinitroglycerol; Trinitrol; Vasoglyn; 1,2,3-Propanetriyl Nitrate; nitric acid triester;
TNG; Deponit; NitroBid; Nitrocine; Nitrol Creme; Nitroglycerin dynamite; Sutonit;
Transiderm-nitro (http://webbook.nist.gov/chemistry) jt..
Molekulivalem: C3zHsN3Oq

0
7
Struktuurivalem (http://webbook.nist.gov/chemistry): 0N Vs
. . ) o o—N
Molekulmass (http://webbook.nist.gov/chemistry): 227,09 g j_/ kS
Sulamispunkt: 13,2°C Q
. - . . \N=O
Aktiveerimisenergia: 40,39 kcal/mol 7

Nitrogliitseriin on viga miirgine aine, mis ka ldbi naha

organismi tungides pohjustab tugevat peavalu. Nitrogliitseriin on véga tundlik tule
ja mehhaaniliste mojutuste suhtes, tema 166gitundlikkus on 4 cm. Nitrogliitseriini
polemine vdib kergelt muutuda detonatsiooniks, isedranis suurt l1dhkeainekoguste
juures, vdike nitrogliitseriinikogus pdleb rahuliku sinise leegiga. Nitrogliitseriini
peamisteks puudusteks on tema suurest tundlikkusest tingitud késitlemise
ohtlikkus  ning  kdorge  kiilmumistemperatuur (+12°C).  Nitrogliitseriini
detonatsioonikiirus (1000-9000 m/s) ei ole iheselt méidratav. Nitrogliitseriini
toovdime on 550 cm?® ja brisantsus 20 mm. Kuna nitrogliitseriin on vedel ja
kiilmumisohtlik 1dhkeaine, siis teda iseseisvalt peaaegu ei kasutata, kuid ta on

(koos nitrogliikooliga) diinamiitide pdhikomponent.

NG on darmiselt toksiline (Yinon. J 1993). Pohiliseks siimptomiks on jarsk vererShu tous
ning peavalu, oksendus, siidamepekslemine ja nohu. Enesetunne on ndrk ja vOimetu,
tekivad krambid ning voib langeda deliiriumisse. Miirgistus voib piisida aastaid tundes

stigavaid pisteid rinnus ning haigushood véivad 16ppeda surmaga (Lund. R. P 1968).
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3.11 Liitlohkeained

Toostuses ja sOjanduses kasutatakse 10hkeaineid ja erinevaid kemikaale, et tdsta
16hkesegude temperatuuri, tundlikust voi voimsust. Juba II maailmasdja ajal kasutati
suurekaliibrilise lahingumoona tditmiseks laialdaselt 16hkeainet segatuna metallipulbritega.
Lisades ldohkeainesse metallipulbrit on vdimalik suurendada IShkeaine voimsust, kuid
keemiline reaktsioon oleneb, kas 16hkeainel on negatiivne vdi positiivne hapnikubilanss.
Positiivse hapnikubilansiga annab intensiivse, pika ja kestva leegi, kuid negatiivse
hapnikubilansi korral on tegemist kahe protsessiga. Algselt primaarne leek, vidike ja
liihiajaline ning moni hetk hiljem ilmub sekundaarne leek, suurem ja kestvam, mis on
tingitud plahvatussaadustest esinevate pdlemisvoimeliste gaaside edasipolemisest
ohuhapnikuga segunemisel nagu néha valemis:

2C0O + 02 =2C0O2

H2 + O2 =2H:20 (1)

Tabelites 3 ja 4 on ndha kasutuses olevad 16hkeainetesegud .

Tabel 3 Toostuses kasutavatest segudes olevad 1ohkeained (Yinon. J 1993)

Dynamite 3 NG + NC + SN

Wetter-carbonit C NG +NC + anorgaaniline sool
N31R AN + TNT v5i (PETN) + Al

Cava la AN + TNT + puujahu

Danubit 1 AN + NG + EGDN + TNT + DNT
ANFO AN + kiitus

ammoniit AN + TNT + (sool)

Sigmagel titagel AN + SN + kaltsiumnitraat

emex AN + SN + kiittedli + vaha
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Tabel 4 Sjanduses kasutavadest segudest (Yinon. J 1993)

Amatol TNT + AN
Ammonal (Minol) TNT + AN +Al
Composition A-3 RDX + vaha
Composition B RDX +TNT + vaha

Composition C-1

RDX + TNT + plastifikaator

Composition C-2

RDX + TNT + DNT + MNT + NC + dimetiitilformamiid

Composition C-3

RDX + TNT + DNT + MNT + tetriiiil + NC

Cyclotol RDX + TNT

DBX TNT + RDX +AN +Al
Octol HMX + TNT
Pentolite PETN + TNT

HTA -3 HMX+TNT +Al
Tropex TNT + RDX + Al
Tritonal TNT + Al
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4 LOHKEMATERIAL

4.1 Detoneerivnoor

Detoneerivat noori kasutatakse detonatsiooni siirdamiseks detonaatorilt 16hkelaengule voi
ithelt laengult teisele. Sarnaselt siilitenoorile koosneb detoneeriv noor puuvill- voi
plastikkestast, kuid musta pissirohu asemel on siidamikus tugevajouline brisantne
16hkeaine (Ten voi Heksogeen). Stidamiku 16hkeainesisaldus on 12 — 14 g/jm.

Detonatsioon levib detoneerndoris kiirusega 7200...7600 m/s, kuid mitte alla 6500 m/s.
Selline detonatsiooni impulss on suuteline initsieerima lohkeainelaengut voi

vahedetonaatorit.

4.2 Siiilitenoor

Stititendori  kasutatakse tuleimpulsi (leegi) siirdamiseks 16hkajalt kapseldetonaatori
primaarlaengule. Siiiitend6r on, kas asfalteeritud puuvill- vai plastikkest, mille sees on
peeneteralisest mustast piissirohust siidamik. Siilitendori vélislabimodt on harilikult 5-6
mm ning piissirohusisaldus 5 — 6 g/m. Siiiitend6ri pdlemiskiirus on 1 cm/s, kuid kasutusel
on ka kiirelt ja aeglaselt pdlevad siiiitendorid. Sellise meil kasutatava siiliten66ri mark on
asfaltkatte korral OSA ja plastikaatkesta korral

OSP. Siiiitend6r on pakendatud vihtidena, iihe vihi pikkus on 10 meetrit.

31



4.3 Detonaatorid

4.3.1 Elektri detonaator

Elektridetonaator on metallkestaga kapseldetonaator, millesse on plastikkkorgi abil

kinnitatud elektrisiiiitur.

Elektridetonaatori  todelemendiks on  hodgniit - nimetatakse —elektrisiiiituriks,
tsiviilkirjanduses ka elektrisiitikuks ja hodgniidis muutub elektriimpulss tuleimpulsiks ja
slititab hodgniiti timbritseva siititesegu. Ho0gniidis tekkiv soojushulk on vdimalik avaldada
Joule-Lenzi seadusega: Q = 12 R t J (dzaulides), kus I on voolutugevus amprites, R on
hoogniidi takistus oomides ja t on voolu ldbimise aeg hdodgniidis sekundites. Voolu
mojumisaeg hoogniidis on millisekundites. Hodgniit (elektrisiitik) koosneb kahest
elektrijuhtmest, mille otste vahele on kinnitatud tavaliselt kroomnikkeltraadist hddgniit,

kuid voib olla ka plaatina-iriidiumist hodgniit (varem kasutati ainult sojanduses).

Elektridetonaatorid
a- hetkdetonaator;
b- b-liihiviitdetonaator
c- viitdetonator.
1- juhtmete isoleerimata otsad;
2- juhtme isolatsioon;
3- plastkork;
4- kest;
5- juhtmeotsad;
6- hodgsilla kinniti;
7- hoogsild;
8- siiiitepea;
9- kaitsekapsli lditeava;
10- pliiasiid v&i paukelavhdbe;
11- kaitsekapsel;
12- tetriitil voi heksogeen;
13- kest;
14- kumulatiivsiivend;
15- kaitsekapsel;
16- siiiitesegu;
17- lditesegu;
19- viivituselement.

Joonis 3. Elektridetonaatori ehitus (demineerimiskeskuse dppematerjalid)
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4.3.2 Kapseldetonaator

Kapseldetonaatori iilesanne on 16hkeainelaengu plahvatuse esilekutsumine.

Kapseldetonaator on metall-, paber-, voi plastikkesta pressitud brisantse 16hkeaine laeng
mille kesta 1abimddt on ligikaudu 7 mm, pikkus 45 — 50 mm. Plahvatusimpulsi paremaks
siirdamiseks detonaatorilt laengule toodetakse ndgusa pohjaga kesti. Kesta sisse on
ligikaudu 2/3 ulatuses pressitud brisantse I6hkeaine laeng. Kapseldetonaator koosneb:
primaarlaengust ja sekundaarlaengust. Esmases ehk primaarlaengus muundatakse
stilitenoorilt tulnud tuleimpulss detonatsiooniks. Pohi ehk sekundaarlaeng aga tootab
detonatsioonivdimendina ning annab detonatsiooni edasi siisteemi jdrgmisele liilile,
milleks tavaliselt on kas Iohkeainelaeng voi detoneeriv ndor. Primaarlaeng kooseneb
tavaliselt paukelavhdbedast voi pliiasiidist ja PTRN-ist. Sekundaarlaenguks on pressitud

tetriiiil, TEN vd&i heksogeen. Kapseldetonaatoris on kokku 1,32 — 1,5 g Idhkeainet.

Kapslite iimbriseid valmistatakse vasest, alumiiniumist, rauast, mis hiljem kaetakse
vasekihiga, harvemini paberist. Vaskiimbrisega 16hkekapslis on lubatud primaarlaenguna
kasutada paukelavhobedat, kuna alumiinium astub elavhobedaga keemilisse reaktsiooni.
Plilasiidi—  ja  pliinitrosortsinaaditdidisega ~ kapslid  peavad  olema  ainult
alumiiniumiimbrisega, sest vask vOi raud annab asiidiga ohtliku ithendi. Paber — voi
pappiimbrisega 10hkekapslite puhul selliseid piiranguid ei ole. Ning neid on vdimalik
kasutada ainult kuivades tingimustes.
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/- S faay
Kapseldetonaatori ehitus a - nr. 8A

(alumiiniumkestaga) b - nr. 8M (vaskkestaga) c - nr, 8 (paberkestaga)
1. -Kest

2. - kaitsekapsel

3. -siidvork

4. -teneress (PTNR)
5. - pliiasiid

6. - tetriiiil, ten voi heksogeen
7. —paukelavhobe

Joonis 4. kapseldetonaatori ehitus (demineerimiskeskuse Gppematerjalid)
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5 LOHKEAINE TUVASTAMISE
MEETODID

Esmane ja koige lihtsam on tuvastada ainet visuaalse vaatluse teel. Kuid selle juures on iiks
suur miinus. Selleks, et médrata 16hkeainet ainult visuaalse vaatluse teel peab tundma
erinevaid 16hkeaineid, teadma nende oleku vorme, varvust struktuuri jt. omadusi.
Visuaalne vaatlus ei ole piisav, et 1ohkeaineid tuvastada ning see hinnang ei ole ka mitte
kdige tdpsem, kuna aineid on palju ja nende vélimused on vdga erinevad. Seega on
voimalik kergesti segi ajada kohvipuru ja 1ohkeainet.

Lohkeaine tuvastamiseks stindmuskohal on peale visuaalse vaatluse veel mitmeid
erinevaid vahendeid ja mooduseid. Uks lihtsamaid ja ohutumaid mooduseid on kasutada
selleks 16hkeaine vélimdarajat EXPRAY.

Lohkeaine vilimddraja EXPREY on mdeldud esmareageerijatele, et teha selgeks, kas
leitud aine puhul vdib olla tegemist 16hkeainega. EXPREY positiivne omadus on see, et
aine tuvastamiseks ei pea olema Idhkeaine ekspert ega ldbima mingit erilist koolitust.
Piisab kui tead, et 1dhkeained on ohtlikud, ning tundmatut ainet késitleda nagu Idhkeainet.
Viliméirajaga on vdimalik tuvastada A grupi I0hkeaineid (TNT, tetriitil jne) B grupi
16hkeaineid (RDX, PETN, diinamiit, nitrogliitseriin jne) ja nitraate sisaldavaid 16hkeaineid
(ANFO, ammoniit, mustpiissirohi jne).

On olemas ka uusimaid EXPRAY komplekte millega on vdimalik tuvastada Kloraate,
peroksiide ja karbiide.

EXPREY komplekt koosneb kolmest aerosooli pudelist, kolmest vedeliku pudelist ja
testpaberitest.

EXPREY kasutamine on véga lihtne ja ohutu, selleks, et testida ainet tuleb tutvuda toote
kasutusjuhendiga, votta testpaberile aine proov, pannes paberi lihtsalt vastu tuvastamiseks
mdeldud ainet. Pihustada aerosooli pudelitest testpaberile ja kui paber muudab vérvi siis on
alust arvata, et tegemist on I0hkeainega.

Lohkeaine tuvastamiseks on vOimalik teostada leekreaktsiooni meetod, erinevad ained

pdlevad erinevalt, millega on voimalik kindlaks teha, mis ainega on tegemist.
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KOKKUVOTE

Viljakutseid, kus voib olla tegemist 10hkeainetega, néiteks plahvatused, pommikahtlused,
pommidhvardused, ldbiotsimised jne on Eestis palju. Voimalus, et pdistjad, politsei ja
kiirabi jouavad siindmuskohale ennem demineerijaid on vdga suur. Palju on selliseid
véljakutseid, kus need samad esmareageerijad kutsuvad vilja demineerijad, sest on leitud
mingisugust tundmatu objekt vai aine.

Loputdod eesmargiks oli koostada materjal (Lisa 3), mille abil esmareageerijad saaksid
ennem demineerijate kohaljoudmist aru, kas tundmatu aine voi objekt v3iks olla 16hkeaine
vOi Idhkeainet sisaldav objekt, ning vOimalust, kus esmareageerijad vdiksid sattuda
onnetusse teadmatusest.

LSputdds uurisin ning kirjeldasin Eestis enim leiduvaid 16hkeaineid. Uuringu tulemusena
joudsin jareldusele, et visuaalse vaatluse teel on vdimalik tuvastada enimlevinud puhtaid
1ohkeaineid. Erinevate segude tuvastamine visuaalse vaatlusega on juba raskendatud ja
selleks oleks vaja juba moningaid erivahendeid.

Lohkeainest tulenevad ohud on enamjaolt sarnased ja kaitlemise ohutustehnika reeglid
sarnased, I10hkeainet ei tohi: loopida, taguda, 10kkesse panna jne. PShiideed peavad
operatiivtootajatele teada ja selged olema. Juhendmaterjalis on vélja toodud lisaohud, mis
voivad olla erinevatel I6hkeainetel.

Arvesse vottes uurimistulemusi on esmareageerijatel soovitav kahtlase tundmatu aine
korral késitleda seda, nii nagu tegu oleks ohtliku ainega ja oodata dra demineerijad kellel
on olemas aine tapseks tuvastamiseks teadmised, vahendid ja eeskitt oskus seda liiki

aineid ja objekte digesti kasitseda.
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Pe3ome

Tema paﬁoTbI ,,PyKOBOHCTBO IO PaCllO3HABAHUI0O PA3/IMYHBIX B3PbIBYATBIX BeIIIeCTB”

BBI130BOB I1e BO3MOKHO UMEETCS JEJI0 CO B3PhIBOONIACHBIMU BELIECTBAMU, B3PbIBAMH,
OOMOBBIMH YIpO3aMH, YTPO3aMHU B3PHIBOB M 00ObICKAMU B DCTOHUH JaBOJIBHO MHOTO.
BeposiTHOCTB UTO criacaTeny, MOJIULKUS I CKOpas TOMOIIb IPUOYAYT Ha MECTO
IPOMCIIECTBUS PAHBLIE B3PIBOTEXHUKOB OUYEHb BeJIMKAa. MHOI0 TaKUX BBI30BOB, IJI€ 3TH
caMble CTPYKTYpPBbI BBI3BIBAIOT HA MECTO B3PHIBOTEXHUKOB, TaK KaK HAXOJAT pa3JInyHbIC
HEU3BECTHBIE BEIIECTBA.

Llens auIOMHON pabOTHI ObLIA COCTABUTH MATEPhsUI 110 KOTOPOMY pa3IMyHbIC
CTPYKTYpPbI MOTJIM ObI 10 MpHUE3/ia B3PIBOTEXHUKOB MTOHATh, OMNACHO JIM TO UM HHOE
HEM3BECTHOE BELIECTBO U ATO JUIsl TOTO YTOOB! YMEHBIIUTH BO3MOKHOCTD IJI€ TPYIIIIbI
IEPBUYHOI0 pearupoBaHus MOT'YT IOCTPaaTh OT HE3HAHUS C YEM OHM UMEIOT JIEJIO.

B nunomHoit paboTe aBTOp HccaenoBan Haubosee HaxoAd1uecss B CTOHUU B3pbIBUATHIE
BellecTBa. B pe3ynbprarte uccienoBanns aBTOp MPUILEN K 3aKIIOYEHHIO, YTO B X0/
BH3YaJIbHOI'O OCMOTpPA BO3MOXHO ONPEIEIINTD CaMbl€ PaCIIPOCTPAHEHHBIE YHUCTHIE
B3pbIBUaThIe BellecTBa. OnpesenieHne pa3InyHblX CMeCeil B3pbIBUATHIX BEILIECTB yiKe
3aTPyJHEHO U JJI 3TOr0 HYKHO MCIIO0JIb30BaTh HEKOTOPHIE ClIeLUaIbHbIE CPE/ICBA.
OnacHOCTH UCXOASIINE OT BPBIBUATHIX BEIIECTB BOCHOBHOM OJIMHAKOBBIE U MEPBI
IPEJOCTOPOKHOCTH MTPU OOPAILIEHNU C HUMHU OJIHU. B3pbIBUaThie BellecBa Helb3s TPSACTH,
yaapsTh, OpacaTh B KOCTEP U T.II., 3TU MIPaBUJIA JOJKHBI ObITh U3BECTHBI KaXKI0MY
orepaTUBHOMY paOOTHUKY. B pykoBO/CTBE TakKe MPUBOIATCS JTONOIHUTENbHbIE
OIACHOCTH KOTOPBIMU 00JIaJJal0T pa3inyHble B3phIBUAThHIE BEILIECTRA.

Hcxons u3 pe3ynbTaToB BhIILIENIEPEUNCICHHBIX UCIIEI0BaHUM, IpyNIaM NEPBUYHOIO
pearupoBaHus KeJaTeabHO 00palaThCs ¢ HEM3BECTHBIMU BEIIECTBAMHU TaK, KaK
oOpaliarTcs eclii UIMEETCs JIEJIO CO B3PhIBYATBIMU BEIIECTBAMU U JOXKIATCS
B3PBIBOTEXHUKOB Y KOTOPBIX €CTh CIIEHUAIbHBIE 3HAHUS U CPEJICBA I TOUHOTO

paciio3HaBaHus BEUICCTBA.
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Lisa 2 Lohkematerjali fotod

Detonaatorid
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Detoneerivndor ja siititendor
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Lisa 3 ,Juhendmaterjal erinevate I6hkeainete
tuvastamiseks”

JUHENDMATERJAL ERINEVATE
LOHKEAINETE TUVASTAMISEKS
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LOHKEMATERJALI ALLKLASSID

Lohkematerjalid kuuluvad ohtlikkuse jargi hoidmisel ja veol
ohtlike ainete rahvusvahelise klassifikatsiooni alusel
esimesse ohuklassi, mis omakorda jaguneb kuude
allklassi

allklass 1.1 — ained ja tooted, mille eriparaks on vdime
plahvatada kogu massiga, s.o hetkeliselt plahvatab kogu
kooshoitav |16hkematerjal

2) allklass 1.2 — ained ja tooted, mis ei plahvata kogu massiga,
vaid nad paiskuvad plahvatusel laiali, kahjustades
Umbritsevat keskkonda voi objekte

3) allklass 1.3 — ained ja tooted, mis pdlemisel eraldavad suurel
hulgal soojuskiirgust voi suttivad tksteise jarel vaikeste
plahvatusefektidega voi laialipaiskumisega voi esinevad
need efektid koos

4) allklass 1.4 — ained ja tooted, mis vfivad suttimisel voi
initsieerimisel ainult osaliselt plahvatada. Plahvatus toimub
dldjuhul ainult mingis konkreetses pakendis ega kandu edasi
teistele pakenditele. Vélispidine tuli (kuumutamine) ei
pohjusta pakendi sisu hetkelist plahvatust

5) allklass 1.5 — massiplahvatusohtlikud ained, mis on niivord
tuimad, et normaalsetel tingimustel on nende initsieerumine
vOi pdlemise tleminek plahvatuseks vahetbenaoline. Need
ained ei tohi plahvatada tulekindluse katsetel

6) allklass 1.6 — ulivaikese tundlikkusega massiplahvatusohutud
tooted. Need tooted sisaldavad aarmiselt tuimi Idhkeaineid ja
nende initsieerimine voi selle levimise tdendosus on tuhiselt
vaike.
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Lohkeainete valel k&sitlemisel on rasked tagajarjed!

Mistahes I6hkematerjali on keelatud loopida, lohistada,
Kantida vOi pobletada.

Kategooriliselt on keelatud |6hkematerjali mistahes viisil
taguda

Tundmatu aine identifitseerimisel:

1. Vaata pakendit (nimetused, kuju jne)

2. Aine olek
l N

Tahked vedelad

Pulber viskoossed
Kristalliline pulber

Granuleeritud
Valatud
Pressitud
Plastiline

3. Varvus

Helekollane-tumepruun — trottdl

pruun, must-hallikasmust — pussirohi

Pruun — ammoniit, dinamiit

Valge , varvitu — heksogen, oktogeen, PETN, TATP
Kollane — tetriidl, meliniit
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TROTUUL

CHgN;O,

Teised nimetused Identifitseerimistunnused

*TNT Aine olek
* benseen * Pulber
« tol * Pressitud
* tolite * Graanulid
* tritol * valatud
* 2,4,6-trinitrotolueen Varvus
* Helekollasest — tumepruunini
Ohud

Leelisega kokkupuutes moodustab trottitl keemilise Uhendi trottilaat,
mis on tundlikum nii mehaanilisele mdjutusele kui ka lahtisele tulele.
Trotulaati on vBimalik &ra tunda trotadli varvuse muutumise jargi,
muutub

erkpunaseks.

Trottuli pdlemisel kinnises ruumis vdi suurtes kogustes laheb
pdlemine

ule detonatsiooniks.

Kasutamine

Kdige enam kasutatakse lahingumoonas
Erilaengutes
Standartsete laengutena
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PUSSIROHI

Teised nimetused Identifitseerimistunnused

*Must pussirohi Aine olek

*Suitsuta pussirohi * Pulber

*Piissirohu makaronid * Graanulid

*Suitsuga pissirohi * pressitud
* erineva suurusega makaronid
Vérvus
* mustast — hallikasmustani

Ohud * Pruun

Kuivas olekus plahvatab must pussirohi harilikult sademest.
Kiirel kuumutamisel (kuni 300°C ) suttib pdlema ja plahvatab.
Pikaajalisel kuumutamisel laguneb plahvatuseta.

Kasutamine
Kasutatakse padrunites ja lahingumoonas paiskelaenguna.
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HEKSOGEEN

C3HgN:O,

Teised nimetused Identifitseerimistunnused

RDX Aine olek
tsuklotrimettleen trinitramiin * RDX ei kasutata ka kunagi
1,3,5-trinitro-1,3,5-triasatsukloheksaan paris puhtana vaid teiste
Tsukloniit |I6hkeaine segudes nagu TNT
hexahydro-1,3,5-trinitro-1,3,5-triazine

Varvus

* puhas heksogeen on valge

Ohud

RDX on toksiline po&hjustades uldise kehalise halvatuse, mille
tagajarjel vOib kaotada teadvuse, lihaste krambid, peapddritus,
peavalu, iiveldus ning oksendus

Puhas aine on tundlik igasugusele vdlisele mdjutusele 160k,

hodrdumine
sade.

Kasutamine
Puhast RDX-i kasutatakse detoneerndoris
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DUNAMIIT

C4HgN:O,

Teised nimetused Identifitseerimistunnused

Aine olek
pulber, pressitud
Varvus
pruunikas

Ohud

Kilmumisel muutuvad nitroglutseriini véljakristalliseerumise tottu
dinamiidi struktuur ja koostis. Kilmunud dinamiiti on aarmiselt ohtlik
késitleda, sest plahvatuse v6ib pdhjustada padrunikesta labitorkamine
vOi pooleks murdmine. Veel ohtlikum on pooleldi kilmunud véi pooleldi

ulessulatatud dinamiit

Eksudeerumiseks nimetatakse vedelkomponentide (nitroglitseriin,
nitroglukool) eraldumist diinamiidist. Eksudatsioon esineb diinamiitide
kauaaegsel hoidmisel. Eksudeeruv diinamiit on sama ohtlik kui vaba
nitroglatseriin

Kasutamine

Ldhkelaengutes I6hketoddel.
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OKTOGEEN

C4HgNgOg

Teised nimetused Identifitseerimistunnused

* HMX Aine olek
« tstklotetrametiileentetranitramiin Puhas HMX on kristalne aine
Segu (vaha) plastiline aine

Varvus
Puhas HMX valge voi varvitu
Segu (Al pulber) Hallikas

Ohud

RDX on toksiline pdhjustades uldise kehalise halvatuse, mille
tagajarjel voib kaotada teadvuse, lihaste krambid, peapddritus,
peavalu, iiveldus ning oksendus

Puhas aine on tundlik igasugusele valisele mgjutusele 166k,
hdédrdumine

sade.

Kasutamine

HMX kasutatakse s6janduses ldhkelaenguna suurtiiki mirskudes ning
on komponent tahkekitusena reaktiivmurskudes reaktiivkitusena
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TETRUUL

C5HyN:O,

Teised nimetused Identifitseerimistunnused
Tetraliit
Puroniit Aine olek

Kristalne

Pressitud

pulber

Varvus

kollane

Ohud
Suttib kergesti ja pbleb dgeda leegiga ka vaikese koguse pdlemine lahe
Ule plahvatuseks.

Kokkupuutel varvib naha punaseks.

Kasutamine
Vahedetonaatorites, kapsel detonaatorites, erinevates segudes
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Teised nimetused Identifitseerimistunnused

pentaertritool tetranitraat Aine olek
Penetriit kristalliline pulber
TEN Painduv kummi sarnane
dinitraat (ester) Varvus

Varvitu

Valge

hallikas
Ohud
Puhta ainena on tundlik igasugusele vélisele mojutusele
Sade
H&66rdumine
|66k

Kasutamine

Kasutatakse detonaatorites sekundaarse I6hkeainena ning
detoneerivates nooérides

Erilaengutena.
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MELINIT
CsH2(NO2)30H

Teised nimetused Identifitseerimistunnused
Aine olek

* trinitrofenool *Pulbriline

* pikriinhape *Pressitud

* Picric acid *kristalne

* Trinitrophenol

Varvus
*Varvus kollane
*Kibeda maitsega

Ohud
Kiirel kuumutamisel +300°C juures plahvatab. Meliniidi p6lemine ei ole

taielik ja tekitab murgiseid gaase mis sissehingamisel kahjustavad
hingamis organeid.

Oma iseloomult sarnaneb meliniit happega ja pikaajalisel kokkupuutel
metallidega tekitab ta soolasid (pikraate), mis on vaga tundlikud
|6hkeained.

Kasutamine
Suurtukimurskudes I6hkelaenguna

61



AMMOONIUMNITRAAT
NH,NO,

Erinevad sequd Identifitseerimistunnused

ammoniit

ammonaal I6hnatu ja valge aine
Segud ammonaal ja ammoniit
Pruunikas-hallid pulbrilised
ained

Ohud
Pdlemine voib tle minna detonatsiooniks.

Kasutamine
Vaetisena, erinevate I6hkeaine segude koostisosana.
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Teised nimetused Identifitseerimistunnused

Triatsetoontriperoksiid Aine olek

acetine peroxide kristalliline v&i pulber
Mother of Satan VArvus

Valge voi varvitu

Ldhn

Atsetooni I6hn

Vana TATP I6hnab nagu aadikas.

Ohud

Vaga tundlik igasugusele mdjutusele, hérdumine, 166k, sdde. TATP
muutub vananedes tundlikumaks.

Kasutamine

TATP on tdnu oma valmistamise lihtsusele vaga levinud terroristide
seas.
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NITROGLUTSERIIN
C,H,(ONO,),

Teised nimetused Identifitseerimistunnused

trinitraat Aine olek

Blasting gelatin vedel dlitaoline

Blasting oll Varvus

Trinitrol Puhas nitroglltseriin on varvit
tehniline aga kergelt kollaka
varvusega

Ohud

Nitroglutseriin on vaga murgine aine, mis ka labi naha organismi
tungides pohjustab tugevat peavalu. Nitroglutseriin on vaga tundlik tule
ja mehhaaniliste mojutuste suhtes, tema |66gitundlikkus on 4 cm.
Nitroglttseriini pdlemine voib kergelt muutuda detonatsiooniks, isearani
suurt Idhkeainekoguste juures.

on aarmiselt toksiline . PAhiliseks siimptomiks on jarsk vererdhu tdus
ning peavalu, oksendus, stidamepekslemine ja nohu. Enesetunne on
ndrk ja vBimetu, tekivad krambid ning voib langeda deliiriumisse.
Murgistus voib pisida aastaid tundes stigavaid pisteid rinnus ning
haigushood vdivad [6ppeda surmaga.

Kasutamine

Kuna nitroglttseriin on vedel ja kilmumisohtlik Idhkeaine, siis teda
iseseisvalt peaaegu ei kasutata, kuid ta on (koos nitrogliikooliga)
dunamiitide p6hikomponent.
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RDX+TNT

RDX+TNT+AI
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Ohu distantsid isikutele, kes seisavad avatud alal

TNT (kQg)

Distants plahvatuse kohast (meetrites)

Korva
trumminahkade
purunemise
vOimalus

Voimalik
kahjustus
kopsudele

Surmasaamise
vOimalus

5

2

1,5

6

3

2

9

4

11

5

12

5,5

13

6

14

6,5

15

7

16

17
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Improviseeritud I6hkeseadeldiste ohuala raadiused

Seadeldise kirjeldus

Lohkeaine mass
(kg)
(TNTekvivalent)

Evakuatsiooni ala (m)

Avatud ala

( kildude
oht)

Hooned

Torupomm

2,3

259

Suitsiidivoo

4,5

330

Suitsiidivest

9

415

Kohverpomm

23

564

Kompakt sedaan

457

Sedaan

534

Minibuss

838

Vaikeveok

1143

Furgoonauto, paakauto

1982

Treilerhaagis

2134
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