Katai-Urbdn Lajos

Patyi Gyorgy TUzijagték és a biztonsag
- pirotechnikai termékek
veszélyessége

Napjainkban az emberek gyakran kerllhetnek felhaszndldként, megrendeldként vagy
csak egyszerlen nézéként kapcsolatba a tlzijatékok sordn felhaszndldsra kerlld pi-
rotechnikai anyagokkal. Ezek a ,taldlkozdsok” az élményen tal szdmos veszélyforrdst
is jelentenek, ha az emberek nem ismerik vagy, ha ismerik is, de nem tartjdk be a
biztonsagi eldirdsokat. Ezeknek az eléirGsoknak a figyelmen kival hagydsa baleseteket
okozhat, veszélyeztetheti a sajét vagy mds emberek testi épségét. A tanulmdny célja
bemutatni, hogy ha a mdr meglévd, megfeleld jogi szabdlyozds, megfeleld tdjékoz-
tatés és megfeleld felligyelet mellett, a biztonsdgi eldirGsokat betartva haszndljuk fel
ezeket a termékeket, akkor a balesetek kockdzata a minimdlisra csdkkenthetd, elkerul-
hetd. A cikksorozat elsd részében a szerzbk attekintik a pirotechnikai fermékek és tevé-
kenységek veszélyességi jellemzsit, majd a mdésodik részben a pirotechnikai termékek
mUkddtetésének és Uzemeltetésének biztonsagi kérdéseivel foglalkoznak.

Kulcsszavak: iparbiztonsdg, robbandanyag, veszélyes Uzem, pirotechnikai termék

A tlzijatékok készitésének torténeti attekintése

A rendszervaltds utdn a szamos Gj szolgaltatasi 4g kozott megjelentek a ttzijaték-szolgal-
tatassal foglalkozé vallalkozasok. A folyamatos marketingtevékenység hatdsira az embe-
rek igénye is novekedett a tlizijatékok irant. Médra elmondhatjuk, hogy szinte nincs olyan
telepiilés az orszdgban, ahol évente egyszer ne lenne tizijaték. Ugyancsak elterjedt az a
szokas is, hogy kiilonb6z6 csalddi események fényét tiizijatékkal emelik.

A pirotechnika teljes tevékenysége a kutatas, a fejlesztés, a gyartas és a szolgdltatas
vagy felhasznélds. Az ipardgak kozil a legésibbek kozé tartozok egyike. Egyes kutatdsok
szerint id6szdmitdsunk el6tt tobb szdz évvel a kinaiak mér hasznaltak feketel6porral tol-
tott bambuszrudakat, melyeket meggyujtva fist és durranés volt tapasztalhatd. Ezeket
elsGsorban szellemizésre haszndltdk. Feltaldlasanak és haszndlatdnak ideje egybeesik a
feketel6por alkalmazasaval.

A pirotechnika sz6 a gorog ,purosz” (tliz) és ,techne” (mesterség, szakértelem) sza-
vakbdl szarmazik, és roviden a tliz létesitésének és szabdlyozasanak a mestersége.
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Az els6 eurdpai gyarak Miinchenben (Németorszag), Velencében (Olaszorszdg), majd
Anglidban jelentek meg. Hazankban az els6 tizemet a XX. szdzad elején Emmerling Adolf
alapitotta Pesterzsébeten, melyet 1946-ban allamositottak, késébb Balatonfiizf6re koltoz-
tették.

Eurdpaban a reneszansz idején jelent meg a tlizijaték. Eleinte csak egyhdzi személyek
kivaltsaga volt. A feljegyzések szerint Magyarorszagon el6szor Métyés kiraly eskiivéjén
tartottak tlizijatékot 1476-ban, majd 1686-ban Budavar visszafoglalasanal. A II. vilaghd-
bord utdn a tizijaték is dllami monopdliumma valt, és évente egy-két alkalommal (4prilis
4-én, augusztus 20-an) rendeztek ilyen alkalmakat. [1]

Pirotechnikai termékekkel foglalkozé veszélyes
tevékenységek hazankban

A robbandanyag-ipari és pirotechnikai veszélyes tevékenységek hazdnkban az egyik f6,
az iparbiztonségi hatésag altal is ellen6rzott veszélyforrdst jelentik. A veszélyes anyag-
gal foglalkozé és kiiszobérték alatti veszélyes tizemnek mindsiil6 telephelyek szama sza-
ma hazankban — a BM OKF adatai alapjan — jelenleg 17. A fentiekben emlitett veszé-
lyes ipari izemek tevékenységei jelentGsen eltérnek egymastol. Taldlhato koztik ipari
robbandanyagot gyarté és raktdarozé iizem, l6porgyar, vaddszlészert és pirotechnikai
termékeket gyartd tizem, tiizijatékraktar, haditechnikai eszkozoket szétszereld és hasz-
nosito iizem stb.

Az egyre b6vill6 iparagi paletta kiterjedését jol szemlélteti a pirotechnikai termékek-
kel kapcsolatos cégek megjelenése, ezeknek a BM OKF nyilvdnos honlapjardl letsltott
adatait az 1. szamu tablazat tartalmazza.

Az ipardgban gyartott és tarolt veszélyes anyagok elég sokrétiiek, hiszen a gyartok,
illetve raktarozdok a mindenkori igényekhez igazitjak a termékpalettdjukat. Emiatt nehéz
pontosan meghatdrozni a veszélyes anyagok korét. Az iparaggal foglalkoz6 jogi szabélyo-
zdsban kiillonféle csoportositasi mddszereket alkalmaznak.

Az Altaldnos Robbantdsi Biztonsagi Szabélyzat (13/2010. [IIL. 4.] KHEM rendelet)
és a polgari célu pirotechnikai tevékenységek feliigyeletérdl szo6l6 173/2011. (VIIL. 24.)
korményrendelet tartalmazzak a robbandanyagok, valamint a pirotechnikai termékek be-
soroldsara vonatkoz6 meghatarozasokat.
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kiiszobérték alatti tizem

- a - q Székhely
Uzem megnevezése Megye Uzem statusza telepiilés
Austin Powder Hungary Kft. | Baranya Alsé kiiszobértékd tizem Tatabanya
Ef(ive)(p 1o Robbantdstechnikai Baranya Also6 kiiszobértékd tizem Tatabanya
Mikerobb Kft. BAZ Also6 kiiszobértékd tizem Miskolc
Detonet Kft. BAZ S{(ET—r,e kf)teleze"c t Miskolc
kitszobérték alatti tizem
PYRO-BAN Pyrotechnikai SKET-re kotelezett
Kereskedelmi és Szolgaltaté | Budapest Kitsz6bérték alatt Budapest
Kft. tiszObérték alatti tizem
Tarn6ca Kébanya Kft. Heves SKET{? 1<9telezeF t Torokbalint
kitszobérték alatti tizem
SKET-re kotelezett
OMYA Kft. Heves kitszobérték alatti tizem Eger
RUAG Amrr}oFec Heves Fels6 kiiszobértékd tizem Sirok
Magyarorszagi Zrt.
Novexplo Robbantastechnikai | Komarom- Alsé kitszobértékd iizem Tatabdnya
Kft. Esztergom
Austin Powder Kft. Komdrom- Fels6 kiiszobértékd tizem Tatabdnya
Esztergom
Austin Powder Kft. Veszprém | Fels kiiszobérték( tizem Tatabanya
Maxam-Magyarorszag Kft. Veszprém | Fels6 kiiszobértéki tizem Berhida
Crescom Kft. Veszprém | Fels6 kiiszobértékii tizem Balatonfiizfé
Haltech Kft. Veszprém | Fels kiiszobértékii tizem Balatonftizf6
Hirtenberger Automative Veszprém SKET-re kotelezett Pépa
Safety Hungary Bt. P kitszobérték alatti tizem P
Piro-Team Kft. Veszprém SKET-re kotelezett Berhida

—_

A Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozuti Szallitasarél szolé eurépai megéllapodas (a to-
vébbiakban: ADR) az aldbbi csoportositést adja az 1. osztély, azaz a robban6anyagok és

-targyak tekintetében:

»Az 1. osztdly fogalomkorébe tartozo anyagok:

a) Robbanéanyagok: szildrd vagy folyékony halmazdllapotii anyagok vagy keverékeik,

. tébléazat: Robbandanyag-ipari és pirotechnikai tevékenységek Magyarorszégon (forrés: BM OKF)
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amelyek kémiai reakcio révén képesek arra, hogy olyan sebességgel fejlesszenek gdzt,
ami elegendd hémeérsékletii és akkora nyomdshullamot hoz létre, hogy a kornyezeté-
ben kdrosoddst idéz eld. Pirotechnikai anyagok: anyagok vagy keverékeik, amelyek-
nek az a rendeltetése, hogy robbands nélkiili, onfenntarto exoterm kémiai reakcio
révén hot fejlesszenek, fényt keltsenek, hanghatdst valtsanak ki, gdzt vagy fiistot fej-
lesszenek, vagy e hatdsok valamilyen kombindcidjdt fejtsék ki.

b) Robbandtdrgyak: olyan tdrgyak, amelyek egy vagy tobb robbandanyagot vagy piro-
technikai anyagokat tartalmaznak.

¢) Azok az el6zéekben nem emlitett anyagok és targyak, amelyek arra a célra késziiltek,
hogy gyakorlati hatdsukat robbands vagy pirotechnikai jelenség formdjdaban fejtsék
ki 2]

Az ADR az 1. osztalyba tartozé veszélyes arukat 6 alosztalyba (1.1-1.6) és 13 Gsszefér-
hetdségi csoportba (A-S) sorolja. Altaldnossagban elmondhaté, hogy a tiizijatéktermékek
az 1.3G vagy az 1.4G ADR alosztalyd csoportokba tartoznak.

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezésrdl szdlé
219/2011. (X. 20.) kormanyrendelet pedig az aldbbi meghatdrozast adja a jogszabdly hata-
lya al4 tartozas megallapitéséra szolgalé ,Uzemazonositds” cim(i mellékletében:

»4. veszélyességi osztdly: robbanéanyagok és készitmények [ahol az anyag, a készitmény
vagy a termék a 2. szamii megjegyzés szerint az ADR 1.4 alosztdlydba tartozik].

5. veszélyességi osztdly: robbandanyagok és készitmények [ahol az anyag, a készitmény
vagy termék a 2. szdmui megjegyzés szerint az ADR 1.1, 1.2, 1.3, 1.5, 1.6 alosztdlydba vagy
az R2, R3 kockdzatot jelz6 mondat bdrmelyike ald tartozik]”

A rendelet megadja a ,robbandanyag” fogalmat is, amely a kovetkezé:

»~Robbanoanyag alatt értendd

a) olyan anyagok vagy készitmények, amelyek iités, sirlodds, tiiz vagy egyéb gyijtdfor-
rds hatdsdra robbandst okozhatnak (R2 kockdzatot jelzé mondat),

b) olyan anyagok vagy készitmények, amelyeknél iités, surlédds, tiz vagy egyéb gyiij-
téforrds rendkiviili mértékben noveli a robbandsveszélyt (R3 kockdzatot jelzd mon-
dat), vagy

¢) olyan anyagok, készitmények vagy tdrgyak, amelyek az ADR 1. osztdlydba tartoz-
nak”” [2]

A definicié kiterjed a pirotechnikai anyagokra is, amelyek az irdnyelv alkalmazdsa
szempontjabdl olyan anyagok (vagy anyagok keverékei), amelyeket hé-, fény-, hang-, gdz-
vagy flisthatds vagy ezek kombindcidjanak el6idézésére hoztak létre. Ez a hatds 6nfenn-
tart6, h6termeld vegyi reakcié utjan keletkezik. Amennyiben valamely anyagra vagy ké-
szitményre mind az ADR, mind pedig az R2, illet6leg R3 kockézatot jelz6 mondat szerinti
besorolas alkalmazhat6, abban az esetben az ADR szerinti osztdlyozds els6bbséget élvez
az R-mondat szerinti besoroldssal szemben. Az 1. osztalyba tartozé anyagok és targyak az
ADR osztélyozasi alapelveinek megfelel6en sorolanddk be az 1.1-1.6 alosztalyok egyikébe.



KATAFURBAN LAJOS - PATYI GYORGY: Tdziéték s o biztonsag - pirotechnikai termékek veszélvessége  [IEGTIGTIE

E meghatdrozds magaban foglalja a targyakba t6ltott robband- vagy pirotechnikai
anyagokat, illetSleg készitményeket is. Robband- vagy pirotechnikai anyagokat, illet6leg
készitményeket tartalmazé targyak esetében, amennyiben a targyba t6ltott anyag vagy ké-
szitmény mennyisége ismert, akkor azt a mennyiséget kell e rendelet alkalmazasa céljabol
figyelembe venni. Amennyiben a mennyiség nem ismert, akkor e rendelet alkalmazasa
céljabol az egész targyat robbanéanyagnak kell tekinteni. [3]

A 155/2003. (X. 1.) korméanyrendelet, majd az ezt felvalto, a polgari célu pirotechni-
kai tevékenységekrol sz6l6 173/2011. (VIIL 24.) korményrendelet hatalyba 1épése 6ta az
emberek az év bizonyos szakdban sajat felhasznaldsra is megvasarolhatjék a pirotechnikai
termékek egy részét. Ez a jogszabdlyi valtozas egy valds igényt elégitett ki, igazodva ezzel
az Eurépaban mar meglévé szabélyozashoz.

A tovébbiakban a pirotechnikai anyagokat, termékeket, a felhasznélashoz sziikséges
eszkozoket, ezek biztonsagat, a pirotechnikai anyagok kezelését, szallitdsat, mikodtetését
és a fel nem robbant anyagok kezelését targyaljuk.

A pirotechnikai termékek veszélyessége

A pirotechnikai termékek dltali veszélyeztetés meghatarozasahoz alapvetéen fontos, hogy
a tliz keletkezésének feltételeit ismerjiik, és ennek segitségével tisztaban legyiink és felis-
merjiik a lehetséges tliz- és robbanasveszélyes helyzeteket. Ttznek nevezziik azt az égési
folyamatot, amely veszélyt jelent az életre, a testi épségre vagy az anyagi javakra, illetve
azokban karosodast okoz. Ahhoz, hogy a tliz létrejohessen, sziikség van éghetd anyagra,
égést taplald oxigénre és az anyagra jellemz6 gyulladasi hdmérsékletre. E kritériumoknak
egy térben és egy id6ben kell jelen lenniiik, hogy az égés bekovetkezhessen. Ezt az altala-
nos feltételrendszert a gyakorlati tapasztalatok alapjan pontositani kell. Hidba van éghet6
anyag, ha azt nem lehet meggytjtani, mert nincs megfeleld koncentraciéban. Igy példaul
az éghetd gazok, folyadékok, g6zok, egyéb porok az als6 éghetdségi hatar alatti, illetve a
fels6 éghetdségi hatarkoncentracioban mar nem égnek.

Kisérlettel bizonyitott tény, hogy egy 4-5 cm vastag gyalult deszkat nem lehet meg-
gydjtani egy szal gyufaval, pedig mind az éghet6 anyag, mind a gyudjtisi hémérséklet,
mind pedig az oxigén egyiittesen jelen van. Ha azonban a gyufaszal leégési ideje tobb-
sz0ros lenne, akkor a ldng elég sokaig érné a deszkat ahhoz, hogy annak meggyulladdsa
bekovetkezzék. Tehat a gyujtasi energiat megfeleld ideig kell biztositani ahhoz, hogy az
égés feltételei kialakuljanak. Az oxigénsziikséglet terén végzett kisérletek igazoltak, hogy
egyes anyagok égése 15 térfogatszazalék alatt megszilinik. Vannak olyan anyagok is, me-
lyek redukcié révén mds vegytiletekbdl oxigént szabaditanak fel, igy égésiikhoz kiilon oxi-
gén nem sziikséges.

Osszefoglalva, az égés feltételei a kovetkezdk:
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a) éghetd anyag megfelel koncentraciéban;

b) oxigén megfelels térfogatszdzalékban;

) legaldbb a minimalis gytjtési energia, a sziikséges ideig biztositva;
d) a fentebb felsoroltak egyiittes jelenléte térben és id6ben.

A robbands az égés sajatos formédja (ldsd
1. abra). A robbands az éghetd anyag nagy-
sebességli hétermels reakcidja, ami levegd
kozrehatasa nélkill is szétterjed, nagy tome-
gl gzt termel és térfogatit rovid idé alatt,
nagy sebességgel megsokszorozza. [4]

Mis megkozelitésbdl robbandsnak ne-
vezziik az anyagrendszer rendkiviil gyors
atalakulasanak folyamatat, amelynek soran
az energia a kornyezetnek hé, fény és kine-
tikai energia (kompresszalédds) formdja-
ban adédik 4t.

A kémiai robbanaskor a robbands ,ere-

1. &bra: Az 6gés és robbands folyamata [4] jét’; tipusét tovabbi 3 részre oszthatjuk, amit
arobbandszerek égési sebessége hatdroz meg:

a) Gyors égés, ami a pirotechnikai keverékekre jellemzé. Itt néhdny mm/s-tél 100

m/s-ig terjed6 sebességroél beszéliink, amely még tdvol 4ll a robbandstdl, a terjedés
héatadds atjan valdsul meg. Az égési sebességet nagyban befolydsolja a nyomds: ha
emelkedik a nyomas, emelkedik az égési sebesség.

b) Robbands. Ez az LE kategérids (Low Explosive) robbandszerekre, I6porokra jellem-

z8. A sebesség itt 100 m/s-t6l 1500 m/s-ig terjedhet.

c) Detondcid,ami a HE (High Explosive) kategérids robbandszerekre jellemzd, ezek

sebessége 1500 m/s és 10 000 m/s kozé tehetd.

Az égés, a robbands és a detondci6 atmehetnek egymasba. [5]

A fentiek értelmében elsé 1épésként tisztazni sziikséges, hogy mi is a robbanészer.
Robbandszer az a vegytilet vagy keverék, amelynek gyors bomlasakor vagy égésekor nagy
mennyiségl hé felszabaduldsaval jard, onmagatol terjed6 kémiai atalakulds torténik. Ha,
mondjuk, meggydjtunk egy darab szenet, annak égése csak egy dologban tér el a fent
emlitettektdl, mégpedig a reakcid sebességében. 1 kg szén levegdn valé elégetésével tobb
energidt nyertink, mint ha az a szén a puskaporban égne el. A robbandszer gyors bomlasa-
kor vagy égésekor az energia nagyon rovid idé alatt keletkezik, és ez miatt sokkal koncent-
raltabb is; ez az energia ilyen forméban mar elég lehet, hogy legy6zze a robbantani kivant
anyag, kozeg ellendlldsat, és ezzel hasznos munkat végezzen.

A robbandsban keletkezé energia formai: héenergia, fényenergia és kinetikai energia
(a gaz tdguldsa és kompresszalasa révén).
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A robbandszerek esetében nagyon fontos, hogy az oxigén és az éghet6 anyag kozel ke-
riiljenek egymashoz, és hogy elég nagy feliileten érintkezzenek egymassal. A puskaporban
a szén el van keverve az oxigénnel, csakhogy ez az oxigén nem elemi forméban van jelen,
mint a gazkeverék esetében, hanem vegyileg kotott formaban van a keverékben!

Robbandanyag-ipari és pirotechnikai iizemek esetén alapvetéen kétféle stlyos balese-
ti eseménysor fordulhat el6. Az egyik, hogy valamilyen égés kovetkezik be, a masik ter-
mészetesen a robbands. Hatdstertiletét tekintve nyilvanval6, hogy a robbandas 1ényegesen
nagyobb tavolsdgokra fejti ki a hatdsat, mint a tliz. Ennek megfeleléen a robbanéanyaggal
és pirotechnikaval foglalkoz veszélyes ipari tizemek esetében a robbanas mint sulyos bal-
eseti eseménysor a jellemzg. [5]

A robbands kéros hatésai az aldbbiak:

a) Rombol6 hatds: a robbands kozvetlen kornyezetének szétroncsoldséban jelentke-

zik, maradé deformdciét okoz.

b) Detonacié-atadés: a felrobband robbandanyag (aktiv toltet) olyan athatdsa egy ma-
sik robbandanyagra (passziv toltetre), amelytdl az felrobban.

¢) Légnyomas: a robbands éltal 1étrehozott és a levegében haladé tt6hullaim frontja-
nak nyomadsa, azaz az {it6hullim maximalis nyomdsa.

d) Szeizmikus hatds: a robbandanyagok felrobbandsandl — féleg a talajszint ald tele-
pitett robbandanyagok robbandséndl — felszabaduld energia egy része rugalmas
hulldmok (rezgések) formajaban a talajon keresztiil érvényesiti kdrosité hatdsat az
épitményekre.

e) Repesz- (tormelék-) hatds: az épiiletszerkezeti elemek, berendezési targyak, szerel-
vények robbands hatdsira torténd szétszérodasa és azok veszélyeztets (karosito)
hatésa.

f) Robbanast kévetd gydjtohatds: a robbands kozvetlen h6hatdsa és a repeszhatds ko-
vetkeztében szétszort, ég6 vagy felheviilt anyagok, szerkezeti elemek dltal okozott
gyujtéhatas.

g) Bioldgiai hatds:
arobbanas hanghatdsa impulzus jellegii zaj formajéban jelenik meg, amely a hall6-

szerv karosoddasat idézheti el6;

a robbands flisthatasa — a felrobbané robbandanyagok fajtajatdl fiiggéen — a be-
16litk képz6d6 mérgezé hatasu égéstermékek (pl. nehézfémgbzok, szén-mon-
oxid, nitrézus gazok), valamint a szétroncsolt kornyezetbdl szarmazé por be-
légzése ttjan egészségkarosodast okozhat;

a robbanas héhatdsa — a magas (1500-3000 °C-os) langhémérséklet révén vagy hé-
sugdrzas Utjan — égési sériiléseket okozhat;

a robbandst kovetd légnyomads és repeszhatds az €16 szervezetek stlyos sériilését,
végsé soron pedig haldlat okozhatja. [5]
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A pirotechnikdban hasznalt kémiai anyagok, elegyek

Szinte alig akad ember, aki ne gyonyorkodne el egy tiizijaték szépségén. A felrobband
toltetek gyonyord, tiszta szinnel vilagitanak, szikrdznak. De vajon mitél vilagit egy lang
z6lden, kéken, vorosen? Egydltalan: mitél vilagit maga a lang? A valaszt az égés folytan
keletkez6 apré égéstermékek adjak meg!

Az égés az esetek tobbségében nem zajlik le tokéletesen, vagyis maradnak elégetlen
szén- vagy egyéb részecskék, amik aztdn a magas hémérsékleten felizzanak, és vilagitani
kezdenek. A felizzds nem mas, mint az atomok gerjesztése. Ez azt jelenti, hogy az atomok
kiilsé részén 1évé elektronokat valamilyen hatds (ez esetben héhatds) arra kényszeriti,
hogy mas keringési pélyara élljanak az atommag koriil, az atommaghoz kozelebbi pélyara.
Ez viszont az elektronoknak nem j6, azok arra torekednek, hogy az atommagtdl mesz-
szebbi, alacsonyabb keringési sebességii és energidju palyara keriilhessenek. Ezért aztan,
ahogy megsziinik a gerjesztés vagy az tdl magas értéket ér el, az atomok mindent elko-
vetnek, hogy megszabaduljanak a folosleges energiatol. Ezt Ggy érik el, hogy elektronjaik
visszadllnak az eredeti palydra, és ekozben az el6zbleg felvett energiat leadjak.

Az energia leaddsdt rendszeri kisugdrzassal érik el, ami lehet hésugérzas, fény vagy
nagy gerjesztés esetén mikrohulldmu sugdrzas. Ha az elektron az energia leaddsakor fo-
ton formajéban szabadul meg a f610s energiatol, akkor fényt bocsat ki. Ha ennek a fény-
nek a hullimhossza 380 és 760 mm kozé esik, akkor azt mar az emberi szem is érzékeli,
ilyenkor tehét lathaté fényrdl beszéliink. Ha efolott van a hullimhossz, akkor infrafényrél
beszéliink, ilyenkor az atomok alig vannak gerjesztve. Ezt az infrafényt latjak az éjjellatd
késziilékek és ilyet bocsét ki magabdl a meleg emberi test vagy a tavirdnyité is. Az ez alat-
ti tartomanyban ultraibolya, vagyis UV-fényrél beszéliink. Minél forrébbak az atomok,
anndl rovidebb hullimhosszon sugdroznak és annél tobb spektrumon bocsatanak ki su-
garzast. Tobb millié Celsius-fokon a néhdny atom, ami még létezik ilyen hémérsékleten,
mar rontgen- és mikrohulldmokat is kibocsathat magabdl. A tiizijatékokban uralkodé hé-
mérséklet természetesen nem kozeliti meg a Napét. Viszont néhdny ezer fok is elég, hogy
a visszamarado részecskék sargasan vagy éppen fehéren vilagitsanak. De a szénrészecs-
kéknek még ennél is kevesebb kell, hogy sargas fénnyel vilagitsanak a benzin égésekor. Ha
példaul tiszta alkoholt égetiink, annak ldngja még sotétben sem latszik! Ugyan ez a helyzet
a hidrogénnel. Ez azért van, mert égés kozben nincs szilard égéstermék, ami felizzhatna
és vilagitana. [6]

A mas-mds atomokban killonb6z6 szamu elektron van, igy azok ugyanolyan gerjesztés
mellett is mds spektrumokon szabadulnak meg f616s energidjuktol. A fehér fény az 6sszes
lathato fény spektrumat tartalmazza egyben. Egy atom minél jobban fel van melegitve,
annal tobb spektrumon kezd sugdrozni (ldsd 2. dbra). Azonban egyes atomok egy bizo-
nyos spektrumon hatékonyabban szabadulnak meg az energiatél, mint a t6bbin. Ilyenkor
a ldngban ez a hulldimhossz domindl, ezzel megvaltoztatva a lang szinét. Ez a tulajdonsag
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2. dbra: A pirotechnikdban haszndlt elegyek szinei [6]

egyes anyagokra annyira jellemzd, hogy a legkisebb jelenlétiiket is ki lehet mutatni a szin-
képelemzésbSl. Minden anyagnak megvan a sajat szinképe, de a legtobbnél a kiilonbség
olyan csekély, hogy az szabad szemmel nem észrevehetd. A natrium sargds fénye vagy a
réz zold szine egyértelmlien mutatja, hogy az adott atom mely hullimhosszon szabadul
meg a leghatékonyabban a f616s energiatdl. Ezeket az atomokat prébaljak ,ravenni” a piro-
technikusok, hogy a langban kivdlé ionjaik az altaluk kibocsatott fénnyel megadjak annak
szinét. Ez nem konnyd feladat. Ha rézdrétot borszeszégé folé tartunk, lathatjuk, hogy a
lang zoldre szinez6dik. Ahogy viszont egyre forrébbak lesznek az ionok, azok a zold fény
mellett mar kénytelenek mas hullimhosszokon is egyre tobbet sugarozni, mig végiil a lang
z6ld szine egyre fakébb lesz, majd végiil sargan kezd vildgitani. Ha a szdl nem olvadna el,
akar fehérizzasig is fel lehetne melegiteni. Ebbdl az deriil ki, hogy a ttizijaték sokszor 3000
°C fokos langja semmiképp nem vilagithat zold szinnel, mert ilyen hémérsékleten a zold
fény mar nem annyira domindald, mint alacsonyabb hémérsékleten. [6]

Ahhoz hogy szép egyszin( fényt kapjunk égés kozben, 3 f6 tényezének kell meglennie:

1. A megfelel6 hatéanyagkeveréknek az adott h6mérséklet eléréséhez és tartasahoz.

2. A megfeleld osszetételi hatéanyagnak, hogy az annak égése soran keletkezé ionok

fénye ne legyen talstlyban a kivant szinnel szemben.

3. A szinezéshez hasznélt fém mas anyagokkal valé kombindcidjanak a szin mélyité-

séhez és intenzitdsdnak noveléséhez.

Ez ut6bbit kilonb6z6 fémsdkkal, kloridokkal érik el. A klérnak kiillonosen jo langfestd
képessége van, mert reakcioba 1ép a parolgd fémekkel, és példaul az igy 1étrejové rézklorid
szinte kizardlag a zold és a kék tartomanyban sugdroz még magas hémérsékleten is. Ilyen
adalékanyag a PVC is, mivel égése kozben lebomlik, és kldr keletkezik. Ez akkor fontos, ha
egy fém kloridja nagyon bomlékony vagy reakcioképes, és nem lehet tisztan felhasznalni

vagy eléallitani.
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. Hulldamhossz (nm) . A
En A kézi spektrométer Megjegyzés
Litium kdrminvoros 671; er6s voros
. ST, 663, 675; két voros
Stroncium kdrminvoros
vonal
Kalcium SAreAsvErHs 620; narancsvoros a stroncium
& 554; zold langfestése elfedheti
Réz zold sok vonal
Bor (BF,) zold
sok narancssarga
Barium halvényzold 487; kék
514, 524, 535; zold
Nétrium aranysarga 589 (erds) mindent elfed
- L 768; vOros
Kélium fakdibolya 404; ibolya
Rubidium sOtétvoros
Cézium kék

2.téblézat: A pirotechnik@ban hasznalt I&dngfestd anyagok [6]

Tazijatéktermékek felépitése, hasznalatdnak biztonsaga

Tlzijaték-rakétat szinte mindenki latott mér. Ezek a rakétik az tgynevezett Congrebe-
féle rakétak vagy mas néven roppentytik (lasd 3. dbra). A fardd a rakéta stlypontjat jéval
hatrébb viszi, mint ahogy az normal esetben lenne. Ez jé, mivel a toléeré tdmadéspontja a
rakéta végében 1év6 favokanal mindjart a kilovés pillanatdban, ives palyan a fold felé for-
dul. Minél el6rébb van a stilypont, annél drasztikusabb ez a jelenség: ha véletleniil letorik a
pélca, a rakéta porogni kezd, teljesen instabilld valik, palydja megjosolhatatlan! A rakétak
megbizhatatlanok ilyen szempontbél, mivel roppélydjukat erésen befolydsolja a szél, a ki-
vitelezés pontossaga. Ha a sulypont hatrébb keriil, mint a tolderé tdmaddspontja, a rakéta
teljesen stabil péalydn fog mozogni, és egyenesen felfelé repiil. Ebben az esetben a rakéta
akkor is felfelé probdlja korményozni magét, ha lapos sz6gbdl inditjak.

Ha a sulypont tokéletesen egyezik a tdmadasponttal, akkor a rakéta semlegesen van
kiegyensulyozva, igy ha normalisan inditjuk, akkor taldn észre sem vessziik a kiillonbséget
ekozott és a stabil allapot kozott, de ha lapos szogben inditjuk, akkor ives péalyan ez is a
fold felé fog htizni. Egy széllokés konnyen kitériti a palyajardl, gyakorlatilag ez is instabilan
repil. Tehdt az a j6, ha a rakéta kicsit farnehéz. [7]
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Stabilitas palcas rakétak esetében

‘farnehez" Stabil repllés "orrnehéz" teljiesen instabil repilés

a tomegkazéppant Semleges gyakorlatilag instabil repolés

A toloerd tamadaspontja

3. dbra: A pdlcikas rakéta stabilitésa [7]

A vezérsikos rakéta elég gyorsan repiil (4. abra). A vezérsik egy, a rakéta oldalahoz
parhuzamosan erdésitett, tehat szembdl dramvonalas lemez; legtobbszor 3-4 van bel6liik,
melyek korben 120 és 90 fokos szogben helyezkednek el. A vezérsikos rakéta miikodési
elve a kovetkez6: a rakéta egy bizonyos sebességgel halad a levegbben, ekkor ezzel meg-
egyez0 sebességli menetszél dramlik vele szembe. A rakétatestre szerelt lapokra minimalis
légellenallds hat. Ha azonban a rakéta kitér, akkor a lapok l1égellendlldsa megnd, mivel azok
nagyobb feliilletet mutatnak a menetszélnek, ezzel arra kényszeritve a rakétat, hogy az
visszadlljon eredeti roppélydja. Egy megfelel6 méret(i vezérsikkal ellatott rakéta, barmi-
lyen szogben 16vik is ki, tartani fogja a haladasi iranyat, feltéve, hogy megvan a megfelel$
sebessége hozza. [7]
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Stabilitas vezérsikos rakéta esetében

Stabil repllés instabil repiilés
a CP a tdmegkdzeppont magdtt van . o .
a CP atémegkdzéppont elétt van

L témegkdzéppont
\ cpP / '
semleges
toléerd tamadaspontja repilés gyakorlatilag instabil

4. Gbra: A vezérsikos rakéta stabilitésa [7]

Ebben az esetben viszont egyéltalan nem jo, ha a tomegkozéppont a rakéta hatuljaban
van. A rakétanak van egyszer tomegkozéppontja, a toléerd tamaddspontja, tovabba a ve-
zérsikoknak koszonthet6en mar CP-pontja is (CP = center pressure = nyomaskozéppont);
ez az a pont, ahol a lapok légellendlldsdbol eredd kormanyerd a rakétara hat. Ez a pont a
vezérsikok kozott helyezkedik.

A sikité rakétak hangjukat egy fiityiil6 elegynek koszonhetik. Ez egy olyan pirotech-
nikai keverék, ami annyira gyorsan ég, hogy elftjja a sajat langjat. Csében 6sszetomoritve
impulzusokban ég. A lang leszakaddsa és a keverék Gjragyulladasanak gyors valtakozasa
eredményezi a sipold, éles hangot. A keverék oxidaloszerként dltaldban kélium-perklora-
tot, tiizel6anyagként natrium-benzodtot tartalmaz. Az erds hanghoz a csovet is megfele-
16re kell kialakitani, a kisebb rakétakndl ezért mdanyagot hasznélnak.

A stopin az a gydrilag zold szin(i 16porszél, amit a legtobb tiizijatékban hasznalnak.
Ez valéjaban egy vékony anyagbdl sz6tt szovetcsébdl all. Ezt megtoltik feketeléporral,
majd egy lakkréteggel kotik meg. Hatrdnya az, hogy nem vizall6 és torékeny, igy el6for-
dulhat, hogy kicstszik a gydjtérésbél. A dorzsgyujtas a szerkezet egy bizonyos pontjan
elhelyezett foszfortartalmu vegyiilet, ami nagyon hasonlit a gyufdk fején 1év6khoz. Ha
ezt egy foszforpapirhoz dorzsoljikk a gyufasdoboz oldaldn, az meggyullad, és a mogotte
1évé késleltetd anyaghoz tovabbitja a langot. Hatranya: a késleltet6 anyag Osszekevere-
dik, 6sszerazédik a robbandszerrel, és elé6bb robbanhat a késziilék. Elénye, hogy akar
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viz alatt is m(ikodik, a begydjtds utidn egyszer(ibb hasznélni (gygjtds kozben mar dobja
is az ember), megbizhaté.

A rémai gyertya (lasd 5. dbra) esetében
Gydjtozsinor
a kartonbdl késziilt cs6ben egymas felett
tobb (5-8-10-20 db), kisebb csillag van, me-

lyek a termék inditasat kovetSen egymas

Csillagok

utan, 1-2 masodpercenként automatikusan

indulnak. A szines csillagok repiilés koz-

ben recseghetnek vagy csévaszer(i csikot Granuldlt feketelopor (vetotéiter)

hazhatnak (comet). Vet6csovet nem igé-
3 3 . Karton fal
nyel, magat a terméket kell valamihez fixen
rogziteni, példdul korldthoz vagy karéhoz

g’ ) P . &Y Rémai gyertya
drétozni. A rémai gyertya egy sor vastag
papircsébe toltott, recsegé effektbdl vagy

szines csillagbdl 4ll, amit egy hossza ka-

néc gyujt be fontrél lefelé haladva. Minden

csillag alatt van egy kevés vet6toltet, ami 5. dbra: A rémai gyertya felépitése [8]
rendszerint granuldlt feketel6por. Ez alatt

pedig fojtas taldlhat6. A fojtads mindig egy kovetkezd toltetet takar, hogy az ne kaphasson
kozvetlen langot, csak a végigégé kandc gyujthassa be. [7]

A bombettatelepek miniat(ir tzijatékbombdk miniatlir cs6be szerelve, fellovésre
készen. A papircsovek atmérdje 10-40 mm. Tébbnyire gydjtészallal szerelik, mely az
elsé lovés inditasara szolgdl. A tobbi 16vés egymads utdn, késleltetve és automatikusan
torténik.

A tlizijatékbombdk a nagy tizijatékok alapvetd termékei. Altaldban gémb vagy henger
alaku termékek, foként fényhatasu csillagokkal a belsejiikben. Atmérsjiik 30-400 mm, a
40-50 mm-nél nagyobbakat mar csak szakképzett pirotechnikus hasznalhatja, engedély-
lyel. Bels6 résziikben taldlhat6 a bontétoltet, a pirotoltet és a késleltetd. A test aljan, illetve
kiilsején van elhelyezve a 16kétoltet és a gydjtorendszer. Inditasara rendszerint villamos
izzégyujtot hasznalnak, de az végezhetd kézi gydjtassal is — megfelel6 hosszusagu gyujtéd-
zsindr kozbeiktatasaval.

A miikodésbe hozott tlizijatékbomba kivet6toltetének forrd gazai meggyujtjak a bom-
babdl kivezetett gyujtozsindr darabjat, mely Gjabb késleltetést biztosit, amig a bomba elég
magasra nem repiil, majd a palya csicspontjan inditja a bontétoltetet.

A bontdtoltet a zart térben hatalmas gaznyomast és sok hoét fejleszt, a h6 begytjtja a
bombéban 1évé effekteket, amelyek aztdn a fal dtszakaddsakor nagy sebességgel repiilnek
a levegébe. A bomba ilyen szempontbdl nagyon is hasonlit egy repeszgrandtra, persze itt
acélszilankok helyett csak viszonylag artalmatlan csillagokrél van szé. A csillagok vagy
effektek nagyon sokfélék lehetnek, de az a lényegiik, hogy valamilyen stabil pirotechnikai
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6. dbra: Tlzijatéktelep [9] 7. dbra: Bombettatelepek (Készitette: Patyi Gydrgy)

Ragasztott
papir fal

Csillago

8. dbra: A tUzijaték-bombetta felépitése [8]

keveréket préselnek és ragasztanak tombbé, ami vagy onmagéban, vagy a belekevert anya-
gok hatdsara ragyogé fénnyel vagy szikrakat hizva ég el.

A csillagok Osszetétele elképesztéen valtozatos, a nagy fényer6t aluminiummal, mag-
néziummal, magnéaliummal, titdniummal érik el. Ezek elégéséért er6s oxidaldszerek a fele-
16sek: kalium-perklorat, kdlum-nitrat stb. A keverékeket dixtrinnel, gumival, NC-lakkal és
hasonlékkal ragasztjak ossze. Langszinezé adalékokként fémsoékat hasznalnak, mint pél-
ddul stroncium-nitratot vagy barium-nitratot, fémoxidokat, példdul réz-oxidot. a szinek
mélyitésére klérozdszereket haszndlnak, mint példdul PVC-t vagy fémek kloridjait. [8]

A vet6esd tiizijatékbombak, mozsarak fellovésére alkalmas eszkoz. Anyaga lehet mi-
anyag, acél, kartonpapir vagy valamilyen kompozit anyag. Ezeket kaliberiik (bels6 atmé-
r6jik) alapjan kilonboztetjilk meg. Adott kaliber(i vet6cs6bédl csak megfelel6 kaliberii
bomba 16het6 fel. Egy cs6bél egyszerre csak egy termék miikodtethetd.

Biztonsagi kovetelmény a vet6csé szilardsdgaval szemben, hogy a l6véskor keletkezd
er6hatdsokat szerkezeti véltozds nélkiil elviselje. [8]

A vet6es6 egyik végét le kell zarni, ledugézni (lasd 11. dbra). A lezards anyaga lehet
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9. dbra: Tlzijétékbombdak és metszeteik [8]

10. dbra: Uvegszal er6sitést mlanyag vetéessvek 11. &bra: Ledugézott vetéesé (Készitette: Patyi
(Készitette: Patyi Gyorgy) Gysrgy)

maga a csé anyaga vagy fa- és mlianyagdugd egyarant. A fenékdugot szilardan kell rog-
ziteni a cs6 faldhoz, hegesztéssel, ragasztassal, csavarozassal vagy ezek kombinacidjaval.
A rogzités médjat mindig ugy kell megvalasztani, hogy a 16vést kovetSen a fenékdugéd
szilardan a helyén maradjon.
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A kilstt tlzijatékbombak mukodési
magassaga a hasznalt vetécs6 hosszatdl is
fiigg (hosszabb vet6cs6bdl magasabbra le-
het felléni a tlzijatékbombdt). A vetécso-
vek hosszat minimalisan az &tméré hatszo-
rosara célszeri megvalasztani, igy el lehet
érni, hogy a kil6tt tlizijatékbombabdl visz-
szahulld termék a foldre éréskor mér nem
izzik, igy nem okozhat ttizet. Ett6l eltér6
rovidebb csd csak viz felett alkalmazhato. A
cs6 belsé atmérdje a pirotechnikai termék
névleges atméréjénél ne legyen nagyobb!

A vetbcsovek repedésmentes, ép élla-
potdt, tisztasagat minden hasznélat el6tt
ellendrizni kell, azokat az esetleges szeny-
nyez6désektSl meg kell tisztitani. Vet6cso-

b6l miikodtetheté pirotechnikai termé-
12. &bra: Vetdcsoves tizijéték kereszimetszeti keket a megfelel6 méreti vetécs6be kell
sémdija [8] helyezni. A terméket tigy szabad a vetdcsd-
be helyezni, hogy a vet6toltet a cséfar irdnydba legyen. A pirotechnikai termék kertiljon a
vet6csd aljara!

A vetbesoves tlizijatékok a leghatékonyabb megoldast biztositjak annak érdekében,
hogy a ttizijatékokat a biztonsdag és latvany érdekében elég messze juttassak.

A vetbcsoves tlizijatékok miikodése egyezik egy agyuéval. Két £6 toltet van benne, az
egyik a vet6toltet vagy kidobotoltet, ami a 1ovedék kilovéséért felelss, a masik a bont6tol-
tet, ami a 16vedék felrobbandsit és az effektek kiszérodasét biztositja.

A tlizijatékbomba a 12. abran lathaté médon helyezkedik el a vetécsében. Ekkor az
inditast szolgald gyujtozsindr vége kilatszik a vetcsé tetején. Ennek meggyujtasaval lehet
inditani a t@izijatékbombat. Ez egyben a késleltetést is biztositja. (Ipari méretekben ezt
elektromosan inditjak.) Ha a gyuajtézsinér végigég, akkor ez begyujtja a kis papircsében
1év6 erds, granulalt feketel6port, amely elégve és gazt fejlesztve meglehetSsen nagy sebes-
séggel kiveti a cs6bdl a bombat.

A vetSesoves tlizijatékok napjaink legjobban elterjedt téizijatékai. Ezekb6l nemcsak az
elébb emlitett ,,alap” valtozat 1étezik, hanem mas termékeket is csovekbdl inditanak, pél-
ddul rakétakat — vagy csak egyszertien magukat a csillagokat 16vik ki csovekbdl. Ezeknek
is megvannak a sajat neveik, de lényegében ezek is vetécsoves tiizijatékok.

Az ipari méretii felhaszndlds 4j kovetelményeket tdmasztott a nagyobb tiizijatékok
épitésével kapcsolatosan. A hagyomdnyos, gomb alaki bombak el6éllitasat kézi erével
végzik, mivel gépekkel tul bonyolult lenne az elallitasuk. A mai korszer tdzijatékok ép-
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pen ezért mar nem a hagyomanyos, gomb alakd elrendezést haszndljak, hanem hengeres
tolteteket készitenek, melyeket konnyebb megtolteni és elkésziteni. Ezt mar gépek készi-
tik tomeges mennyiségben. Tovabbi elénye a henger alaki bombanak, hogy olyan szérasi
alakzatokat lehet vele késziteni, ami gomb alakii bombandl nem vagy bonyolult médon
lenne lehetséges.

A vetdcsé a legfontosabb alkatrész, az egyetlen, ami tobbszor hasznalhatd, igy arra
kell torekedni, hogy ez strapabird és biztonsdgos legyen. Egy vet6csében a kivet6toltet
robbandskor hatalmas nyomds uralkodik, igy ha a vet6csé nem elég ellenall6, akkor azt
a nyomads id6vel kikezdi, megrepeszti, szétveti (lasd 13. dbra)! El6fordulhat, hogy a ti-
zijaitékbomba valamilyen hiba miatt a vet6csében robban. Egy megfeleléen méretezett
vetécsOnek ezt az igénybevételt is ki kell birnia. A biztonsig novelése érdekében a csé nem
lehet olyan anyagbdl, ami rideg és torik, mert egy esetleges csérobbands esetén a szétre-
piil6 darabok repeszként fognak viselkedni. A PE-csé és a kisebb, gyengébb PVC-cs6 nem
alkalmas vet6csének. A PVC egy kemény miianyagtipus, amit ha nagy eréhatas éri, ak-
kor torik, és nem szakad! Ez azt jelenti, hogy ha felrobban, kemény szilankok repiilnek ki
beléle, amik silyosan megsebesithetik az embereket. Fémcsovek hasznalata szintén nem

javallt, hasonlé okok miatt. [8]

13. dbra: Csérobbands (Készitette: Patyi Gydrgy)

Vetbéesének hasznalhatunk miianyagot, acélt, kartonpapirt vagy valamilyen kompozit
anyagot: a gazvezetékek épitésénél haszndlatos KPE-csovet, ami fekete milanyag gazcs6,
az oldalan sdrga csikokkal (véletleniil sem kék csikokkal!) vagy sima PE-csovet, ami vastag
faltl fehér cs6, hére konnyen lagyul, esetleg erés papircsovet. A vetécsé aljat egy fadugé-
val célszerd lezdrni, amit facsavarokkal rogzithetiink az el6fart cs6hoz. Attdl fiiggben,
hogy mennyit szeretnénk késziteni érdemes, Sket egy fa rekeszbe épiteni, és az igy kapott
blokkokat talppal elldtni. Ha egy vet6csovet szeretnénk haszndlni, akkor annak mindenfé-
leképpen kell épiteni egy talpat, amin sik talajon biztonsaggal meg tud allni.

A kaloda a vetScsovek biztonsdgos tdroldsara alkalmas eszkoz. Anyagat tekintve le-
het fém, mlianyag és fa. Nagyon fontos, hogy a felhasznalt anyag szilardsiga és a kaloda
kialakitdsa olyan legyen, hogy az egy hibds mlikodés soran bekovetkezd csérobbandsnél



KATAFURBAN LAJOS - PATYI GYORGY: TUzijaték és a biztonsag - pirotechnikai termékek veszélyessége

a benne levd, élesitett tolteteket tartalmazé csoveket ne engedje szétszorddni, és a kaloda
anyagabdl se képzddjenek veszélyes repeszek. A kaloddk a vetécsovet hosszaban legalabb
két helyen rogzitsék. A kaloddk méreteit a vet§csovek méretaranyahoz kell képezni. Igy az

alabbi kialakitasi lehetdségek vannak: 50 mm; 65 mm; 75 mm; 100 mm; 125 mm; 150 mm;
175 mm; 200 mm; 250 mm; 300 mm (14sd 14. dbra). [8]

14. &bra: Fa és fém kaloddban elhelyezett, 125-200 mm-es vetécsodvek (Készitette: Patyi Gydrgy)

Osszegzés

A veszélyes anyagokkal tortén6é munkavégzés vagy ezeknek a felhasznaldsa komoly veszé-
lyeket rejthet magaban. Ugyanakkor a megfelel$ szabdlyozas, az el6irdsok kovetkezetes
betartésa jelentésen csokkenti a kockazatot.

A veszélyes anyagokkal torténé biztonsagos munkavégzés elsdsorban emberi ténye-
z6kon mulik, ezeken keresztiil lehet és kell megteremteni az egészséget nem veszélyezte-
t6, biztonsdgos munkavégzés feltételeit és koriilményeit.

A Magyarorszagon és a vildgban bekovetkezett balesetek vizsgalatakor altalaban az
deriilt ki, hogy az okok emberi tényezSkre vezethetdk vissza. Igy azt a kovetkeztetést von-
hatjuk le, hogy a biztonsag legf6bb letéteményese az ember, a megfelel tudassal, ezeknek
a hasznalatdval a legtobb baleset elkertilheté.

A tlzijatékokkal kapcsolatos katasztréfavédelemi feladatok ellatdsdhoz elengedhe-
tetlen a katasztrofavédelmi és azon belil az iparbiztonsagi fels6foku képzés fejlesztése
és tovabbfejlesztése. Ezen képzés Magyarorszagon a Nemzeti Kozszolgélati Egyetemen
folyik. [10, 11, 12]
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Pyrotechnics and Safety - Pyrotechnics Hazard

KATAaFURBAN LaJos — Patyi Gydrey

Nowadays people can easily purchase pyrotechnics that are used for fireworks or enjoy
them as spectators. These encounters may endanger the bystanders if they are not
aware of safety regulations or they are just reluctant fo comply with them. Disregarding
the safety procedures may result in accidents and can constitute a serious threat to
the physical safety of the user or bystanders. The aim of this paper is fo demonstrate
that with the already existing legal framework, proper information and appropriate
supervision the risk of accidents can be minimized if the products are used according
fo the safety regulations.The first part of the series of articles deals with the dangerous
features of pyrotechnical products and activities, while the second part addresses the
safety issues of the operation of pyrotechnical articles.

Keywords: industrial safety, explosive materials, dangerous establishment, pyrotechnic
product
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