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Explosiva amnen och blandningar

Nagra begrepp

Explosiva dmnen och blandningar

- fasta eller flytande Amnen eller blandningar som i sig sjdlva genom kemisk reaktion kan alstra
gaser med sddan temperatur och sddant tryck, samt med sddan hastighet att de kan skada
omgivningen (MSBFS 2010:4, Foreskrifter om vilka varor som ska anses utgora brandfarliga och
explosiva varor). Denna definition finns dven i internationella regelverk.

Begreppet explosiva varor i lagens mening omfattar d&ven explosiva foremél. Explosiva foremal ar
helt enkelt foremél som innehéller explosiva &mnen och/eller blandningar.

Explosion

- plotslig expansion av materia till en mycket storre volym dn den ursprungliga. En explosion
fororsakar en utdtgdende tryckvag i det omgivande mediet (NE). Denna tryckvag kan vara sa
kraftig att den kan krossa berg. En explosion ar en snabb process som frigor energi och ger
upphov till en sddan tryckvag. Explosioner kan véllas av exoterma kemiska processer,
karnreaktioner eller mekaniska brott, en fysikalisk process (tryckkarlsexplosion) dir ingen
kemisk reaktion sker (som nir en ballong sprangs).

Explosionens tryckvag kan, om den ar tillrackligt stark, orsaka bristningar i inre organ, t ex storre
blodkarl. En kraftig inre blodning kan vara dédande. Dessutom kan personen slungas mot
mark/golv/véigg och darav f4 dodande skador. Darfor ar explosiva varor speciellt farliga.

Detonation
- forbranning i ett explosivimne dar reaktionshastigheten ar storre an ljudets hastighet (2-10
km/s). Exempelvis TNT har en detonationshastighet pa ca 7 km/s.

Deflagration

- forbranning i ett explosivimne dar reaktionshastigheten ar lagre dn ljudets hastighet. Den
teoretiska deflagrationshastigheten i t ex krut ar ca 1 mm/s vid atmosfarstryck. Hastigheten kan
vara avsevart hogre vid olika tillaimpningar beroende pa tryck och 6vertindningseffekter som
varierar med dmnets geometriska form. Den ar dock alltid flera tiopotenser lagre dn
reaktionshastigheten vid en detonation.

Detonation efterstravas dd man vill framkalla en kraftig tryckvag sa att det omgivande mediet
sonderdelas i mindre stycken, t.ex. vid bergsprangning. Deflagration ar 6nskvard t ex dd man vill
skjuta ivdg en projektil frin ett gevir, eftersom en detonation skulle kunna spréanga geviret.



Initiering

- tillforsel av aktiveringsenergi till explosivimne. Aktiveringsenergin dr den energiméangd som
kravs for att “fa igdng” ett explosivimne, helt enkelt att fa det att explodera. Olika typer av
explosivimnen kraver olika stor aktiveringsenergi for att initieras. Initiering ar normalt en
termisk process, som kraver yttre stimulans for att paborjas, t.ex. elektriska filt, urladdningar,
friktion, virme, stétar eller slag.

Exoterm reaktion
- Kemisk reaktion dar energi frigors i form av virmeutveckling.

Vad ar explosiva amnen och blandningar?
Explosiva &mnen och blandningar brukar delas in i fyra grupper:

e Sprangamnen — anvands vid bergssprangning. Initieras genom st6tvag (hog energi),
normalt fran ett tinddmne. Sprangdmnen ar forhéllandevis okénsliga och kan inte
initieras utan nigon form av tandmedel.

¢ Tinddmnen — anvinds for att starta (initiera) sprangdmnen. Initieras med virme, slag,
friktion eller elektrisk laddning (1ag energi). Mycket kinsliga, hanteras inte i 16s form.

¢ Drivimnen/krut — anvinds som brénsle for att driva fram exempelvis en kula i
ammunition, i motorer till hobbyraketer och i fyrverkeriraketer. Initieras med mattliga
energier, normalt en virmepuls frin heta gaser, s k anfyrningssatser.

¢ Pyrotekniska satser - utvecklar virme, ljus, rok, ljud, gas. Anviands bl a i fyrverkerier,
nodraketer och krockkuddar. Initieras pa olika sitt beroende pd sammanséttning.

Anvands som tiandsatser, lyssatser, roksatser, brandsatser, fordrojningssatser mm i bl a
fyrverkerier



Exempel fran de fyra grupperna

Sprangamnen Tandamnen

Drivamnen
(krut Pyrotekniska

satser

Sprangamne

Dynamit
Traditionellt sprangamne -
“"Dynamit”

F

Dynamit

Folo Hans KarksTeim, Kmmit AB



Nir ordet sprangamne namns ar oftast dynamit det forsta man kommer att tdnka pd. Dynamiten
har en historia dnda tillbaka till Alfred Nobels dagar och var under en period av ca 100 ar det helt
dominerande sprangdmnet for alla civila tillampningar. P4 senare tid har emellertid andra typer
av sprangdmnen borjat anvindas allt mer och dynamiten har idag en ganska begriansad
anvandning. Forsiljningen har ocksd minskat med mer dn 90 % sedan 1970-talet.

Anda sedan Alfred Nobels dagar och #ven innan det har man striivat efter att utveckla mindre
kinsliga samt sdkrare och billigare sprangdmnen. Nar nitroglycerinet uppticktes 1846 var det ett
stort framsteg. Nu fick man tillgdng till ett mycket mer kraftfullt sprangdmne an svartkrutet som
var det enda som funnits att tillga tidigare. Det finns emellertid ett stort problem med
nitroglycerinet, det dr mycket kinsligt och darfor extremt farligt att hantera. Manga svara olyckor
intraffade ocksé, béde vid anvandning och vid framstéllning av nitroglycerin.

Dynamiten innebar ett viktigt steg pa vigen mot sdkrare sprangdmnen, men dven dynamit har
nackdelar. Den &r inte sérskilt dldringsbestandig, den fungerar simre och ar svar att hantera i
kyla och framfor allt ar tillverkningen &n idag férhallandevis komplicerad och riskfylld vilket gor
slutprodukten relativt dyr. Dynamit (nitroglycerin) ar dessutom halsofarligt.

Sprangamne

Begarlighetsgrad 4
Rizkgrupp 1.1 (D)

Bilden visar exempel pa blandsprangdmne packat i patroner. Blandsprangdmne &r en blandning
av flera &mnen, bl a kinsliggjord ammoniumnitratemulsion och nagot annat sprangiamne som gor
att det blir sprangkapselkinsligt, dvs. kan initieras med sprangkapslar.



Bulkspringimne

Bulksprangamne

ANFO

=i Homa @ dalnde, Qrmll A

Nista steg i utvecklingen av sakrare, mindre kénsliga sprangdmnen var ANFO (engelska
ammonium nitrate fuel oil) som utvecklades under 1950-talet. ANFO ir ett sprangdmne som
bestar av ammoniumnitratkorn, klumpforebyggande medel och en mindre del olja. Stokiometrisk
blandning med dieselolja ar 94 viktprocent AN och 6 % FO (FuelOil). Det 4r mycket enkelt att
tillverka och darfor billigt och det ar inte alls sé stotkénsligt som t ex dynamit. En
boosterladdning pa ca 50 gram av nagot annat sprangdmne som forstarker verkan av
sprangkapseln behdvs for att fA ANFO att detonera. ANFO har 14g densitet och energin per kilo ar
inte mer &n ca hélften mot t ex Dynamex.

Det finns alltsa flera viktiga fordelar med ANFO men det finns en stor nackdel vilket begransar
anvandbarheten avsevirt. ANFO ar mycket fuktkénsligt och kan darfor bara laddas i torra borrhal
och maste skjutas snabbt i normal viderlek. Idag har ANFO i de flesta tillimpningar ersatts av
emulsionssprangidmnen.



Emulsionsmatris och -sprangamne

Fota Hane iKarisbndim, #£imit 42
Marknaden for sprangdmnen domineras numera fullstindigt av olika typer av
ammoniumnitratbaserade emulsionsspringamnen (kallas ofta for ANE-matris eller bara
matris). Dessa ir det senaste steget i utvecklingen av mindre kinsliga samt sakrare och billigare
sprangamnen. Det finns ett antal stora fordelar med dessa:

« Emulsionen i sig ar inte ett explosivimne. Den kan tillverkas och transporteras till
sprangplatsen som ett oxiderande dmne i klass 5.1. Den blir ett sprangdmne forst nir man
kiansliggor den. D4 tillsdtts ett &mne som bildar sméa gasbubblor i emulsionen alternativt
tillsatts mikrosfarer av plast. Man kan alltsa tillverka sprangamnet pa sprangplatsen
direkt nar det ska anviandas.

+ Emulsionen dr vattenbaserad och ddrmed forsvinner problemet med fuktkanslighet.

e Emulsionen har en segflytande konsistens som pidminner om vispgradde. Den brukar
transporteras till och pumpas ner i borrhalen med en speciell laddtruck. Forst dar
kansliggors den och blir ett sprangdmne.

+ Aven kiinsliggjord emulsion kriiver en hog aktiveringsenergi for att detonera och riknas
som valdigt lagkanslig. Det riacker inte med en sprangkapsel for att initiera
emulsionssprangdmne utan man maste dven tillsitta en s.k. primerladdning av nigot
sprangdmne som t ex dynamit eller pentyl. Kénsliggjord emulsion &r ett exempel pa ett
explosiviamne i riskgrupp 1.5.



Emulsions-
sprangamne
- patronerat

Foto Hane Karkstndm, simit ag

Emulsionssprangdmnen finns dven patronerade i kinsliggjord form. Exemplet pé bilden &r ett
blandsprangdmne bestdende av ammoniumnitratemulsion och en eller flera typer av andra
sprangdmnen som gor att det gar att initiera med sprangkapslar.

For att fa lagkinsliga emulsionssprangdmnen att detonera kravs en forstarkningsladdning som
har till uppgift att forstarka sprangkapselns initieringsverkan. Sidana brukar kallas Primers,

Boosters eller Forstiarkningspatroner. De innehéller laddningar av kraftfullt sprangamne
som hexogen, pentyl eller trotyl, ofta i gjutet utférande med hal f6r sprangkapsel (se bilden).



Man brukar ladda en forstarkningspatron i botten av hélet, fylla pA med emulsion och sedan sétta
en ytterligare forstarkning Gverst. D4 viljs ofta en patron med vingar som pé den vénstra bilden.
Vingarna ar till for att halla kvar patronen i toppen av halet.

Tandamne

Tandamne/
Tandmedel

Fota Hems Ksrictndm, Kimit A2

Spranglapsel,
detonerande stubin:

Begarlighetsgrad &
Riskagrupp 1.146)

Ovre bilden: Spriangkapslar med krutstubin (vénstra), elektrisk (VA) tindning (mitten) och Exel/Nonel
tandning (till hoger).
Nedre bilden och till héger: Detonerande stubin (pentylstubin) i olika utféranden.

Tadnddmnen anvinds i olika typer av sprangkapslar for att initiera sprangdmnen och dven it ex
tandhattar till ammunition. Tandamnen dr mycket kénsliga (1ag aktiveringsenergi) och hanteras
normalt inte i 16s form.

Spréangkapslarna avfyrades till en borjan med hjilp av krutstubin. Under 1930-talet borjade
pentylstubin (detonerande stubin) att anvandas for att tinda upp sprangsalvor med flera
laddningar.

I borjan av 1920-talet borjade man dven testa olika elektriska avfyrningsmetoder, men dessa var i
borjan osdkra och inte sé tillforlitliga. Forst under slutet av 1950-talet kom tillforlitliga system for
elektrisk tandning. Den 6vre vinstra bilden visar olika typer av sprangkapslar med krutstubin,
elektrisk och icke-elektrisk (Nonel) tindning,.

Mer information om sprangkapslar finns i avsnittet "Férdjupning om explosiva foremal”.
Pentylstubin ar ett sprangdmne som ibland kallas for tindmedel for att den anvinds till

upptindning av salvor. Stubinen bestar av pentyl, ett skyddande lager textil och ett plasthélje.
Den finns i olika sorter for olika bruk och anvinds for att tinda upp konventionella sprangdmnen.



Pentyl —pentaerytritoltetranitrat (PETN) ar ett kraftfullt sprangamne.

Spréangdeg bestar av pentyl blandat med olja (15 %).
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Motor Till mandre qodell:
k=t (UN D432, 1.45)

Fota L Haimstrdm

Krut 4r en typ av explosivimne som kan brinna och utveckla varma gaser dven i slutna utrymmen
utan luft eller andra oxidationsmedel 4n de som redan finns i krutet. Det anvéinds framst i
ammunition for utskjutning av projektiler och for drift av raketmotorer.

Svartkrut

Den dldsta typen av krut, svartkrut, ar en blandning bestdende av 10 % svavel, 15 % kol och 75 %
salpeter (kaliumnitrat) som finmalts till pulver, blandats, fuktats med vatten och formats till korn
som torkats och polerats. I Kina anvindes svartkrutsliknande pulverblandningar i fyrverkerier
kanske redan for 2 000 &r sedan. I Europa kom svartkrutet i bruk i skjutvapen i borjan av 1300-
talet, senare dven i raketer samt for sprangning och till fyllning i olika sorters bomber. Svartkrut
var under 1ang tid det enda sprangamnet som fanns att tillgd och anvandes till alla typer av
sprangarbeten dnda tills nitroglycerinet upptécktes pa 1840-talet.

Det finns en del entusiaster som héller pd med svartkrutsskytte, framfor allt skjuter man med
reproduktioner av historiska vapen, salutskott m m.

e For vapeninnehav behovs tillstdnd enligt vapenlagen precis som med alla slags
skjutvapen. Undantaget dr vapen som tillverkats fore 1890 och inte kan laddas med
enhetspatroner (gastéta patroner med béde tindanordning och drivladdning som inte
kraver ytterligare laddningssteg utan kan avskjutas direkt nar de satts i ett vapen).
Reproduktioner av antika vapen som tillverkats efter 1890 ar daremot tillstdndspliktiga.

¢ Anvindning, forvaring, 6verforing och handel med svartkrut ar tillstdndspliktigt enligt
LBE p& samma sitt som roksvagt krut. Kommunerna ar tillstindsmyndighet, forutom vid
gransoverskridande 6verforing dd MSB ar tillstindsmyndighet.



e Svartkrut i riskgrupp 1.1 fér inte férvaras i bostad.

¢ Svartkrut har begirlighetsgrad B, darfor géller samma krav pa forrad som vid forvaring av
roksvagt krut och ammunition.

» For enhetspatroner laddade med svartkrut giller samma regler som f6r ammunition
laddad med roksvagt krut.

e For handladdning av patroner med svartkrut giller ssmma bestammelser som vid
handladdning med roksvagt krut, férutom att forvaring av svartkrut i riskgrupp 1.1 ar
forbjuden i bostad.

Overforingstillstind krivs for all overforing av svartkrut i 16svikt. Det innebir att den som
skjuter med vapen eller salutkanoner som laddas med svartkrut i 16svikt pa skjutplatsen,
behover ha tillstand till 6verforing bade till sitt forrad och till skjutplats.

Det finns flera fabrikat av svartkrutssubstitut pd marknaden, t ex Pyrodex™ och Triple Seven™.
Dessa ar vanligtvis klassificerade i riskgrupp 1.3 och far da férvaras i bostad p& samma sitt som
roksvagt krut i riskgrupp 1.3.

Det finns fortfarande nagra som har gamla icke tidsbegridnsade vapenlicenser i vilka det &ven
ingar tillstdnd till forvaring av svartkrut. D4 kan man inte kriva att de skaffar tillstind enligt LBE
for forvaring av svartkrut. I dessa tillstdnd finns heller inget forbud mot forvaring i bostad. De
som idag beviljas licens for svartkrutsvapen far diaremot inget forvaringstillstind “pa kopet”, utan
de behdver ocksa soka tillstand till anvandning, forvaring och 6verforing av svartkrutet hos
kommunen.

Roksvagt krut

Réksvaga krut kallas de nya typer av krut som till skillnad frén svartkrut inte ger kraftig rok av
fasta forbranningsprodukter. Nitrocellulosa (NC) (eg. cellulosanitrat), ursprungligen kallat
bomullskrut, dr grundsubstans i de tre huvudtyperna av roksvaga krut: singelbas-, dubbelbas- och
trippelbaskrut.

Singelbaskrut — bestir enbart av nitrocellulosa.

Dubbelbaskrut — en blandning av nitrocellulosa och nitroglycerin.

Trippelbaskrut innehaller forutom nitrocellulosa och nitroglycerin dven en tredje nitroférening,
vanligtvis nitroguandin.

Ammunition for civilt bruk till jakt- och malskytte ar vanligtvis laddad med dubbelbaskrut med
nitrocellulosa och nitroglycerin i varierande proportioner for olika typer av vapen och
anviandningsomraden.

Krutkornens form och storlek varierar mycket, t ex frin sma plattor med tjockleken 0,1 mm av
porost NC-krut for spikpistoler till 20 mm tjocka perforerade cylindrar av NG-krut for grova
kanoner.



Som tidigare ndmnts sa finns det svartkrut och roksvagt krut. Svartkrut ar en mekaniskt
tillverkad blandning av svavel, trikol och kaliumnitrat (salpeter) och réksvagt krut ar kemiskt
tillverkat dar huvudbestidndsdelen ar nitrocellulosa. Idag dr det mest roksvagt krut som tillverkas.
Detta avsnitt handlar enbart om roksvagt krut. Lds mer om svartkrut i avsnittet ovan.

Som synes pé bilden finns det krut med valdigt olika utseende och form, fran smé svarta kulor till
tunna blad som paminner om lasagneplattor. Det som visas har ar exempel pé kubiskt krut,
bladkrut, sfariskt krut och halkrut. Ytterligare typer finns. Nar det géller halkrut finns dven typer
med fler hal 4n bara ett, det finns halkrut med upp till 19 hél. Vid tillverkning av halkrut kan man
antingen knippa ihop flera “enhélsslangar” med varandra eller "borra” fler hal i samma slang.
Krutet ser ut som langa svarta spagetti nir det tillverkas och klipps sedan ner i smé bitar.

Krutet beter det sig olika beroende p& hur man tillverkar det. Olika kruttyper har olika
forbranningssitt. Krutets geometriska form (inklusive halen i hélkrut) och kemiska
sammansittning avgor brinnhastigheten. Anvindningsomradet avgor vilken kruttyp som valjs.
Till exempel stavkrut brinner ldngsamt och anvinds i raketer, medan halkrut brinner snabbt,
vilket ar onskvirt i ammunition. Krut som anvinds i ammunition till skjutvapen ar vanligen av
dubbelbastyp, dvs. det dr en blandning av nitrocellosa och nitroglycerin. Genom att variera
halterna av nitrocellulosa och nitroglycerin kan man ocksa fa varierande brinnhastighet. Det
utnyttjas till olika typer av ammunition. Man behover t ex krut som brinner snabbare till
pistolammunition jamfort med sddant som ska anvindas till gevarspatroner. Pistolens korta pipa
medfor att krutet maste forbrannas snabbare for att hinna alstra tillrackligt gastryck for ge kulan
hog utgdngshastighet.

I en gevirspatron riaknar man i snitt med ca 3 g krut men det varierar naturligtvis beroende pa
patronens storlek. Pistolpatroner har en mindre méngd, ca 0.25 g krut.

¢ Roksvagt krut ar vanligtvis klassificerat som 1.3 C.



Pyroteknisk sats

Pyrotekniska satser
Fyrvercerier, nodmaketer:

» FYRVERKERIER Begarlighetsgrad & =
. NDDRAF{EER Rislkgrupp 1.1- 1.4 (G)

— Tandsatser
— Lyssatser
— ROksatser

— Knallsatser

Huvudbestindsdelarna i en pyroteknisk sats dr oxidationsmedel och brdnsle i form av en
pulverblandning. I satsen kan dven ingé t ex farggivande &mnen. Pyrotekniska satser ger vdrme
(uppvarmning av mat i falt, termit for svetsning), eld (tdndstickor, krutstubin,
brandammunition), [jus (n6d- och lysraketer, lysammunition, fyrverkeri), fdrg (nédraketer,
varningsbloss, signalammunition, fyrverkeri), ljud (markeringsknallar, fyrverkeri), r6k och
dimma (rok- och tdrgasammunition) och gas (krockkudde i bil). En pyroteknisk tdndkedja ar en
sekvens av pyrotekniska satser med olika egenskaper (antdndbarhet, tidsfordrojning,
energiavgivning, etc.).



