Ordognyal

Ha sikerlilne magad ravenned (de miért? Miért?) és elutaznal Baskiriaba, nem messze Szalavat
varosatdl, az lljinka nev( falu mellett egy furcsa, alacsony (mara mar tébb helyen megsiillyedt)
dombocskara bukkannal, aminek a kdzepébdl egy gigantikus betondugd emelkedik ki. Ez a pont jeldli
a Kdma-1 (O6bekT «Kama-1») nevl egykori szovjet projekt helyszinét.

A beton alatt, tobb mint 2100 méteres mélységben azonban nem kincsek, hanem a hideghaborus
hadiipar legdurvabb vegyi hulladékai és a nuklearis kor felelétlensége rejtézik. Egy igazi, fold alatti
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idézitett bomba, ami sajnos lassan szivarogni kezdett.

18-as szamu Kombinat

Szalavat varosaban mukodott (és ma is mikédik a Gazprom tulajdonaban) Oroszorszag egyik
legnagyobb vegyipari éridsa, a Szalavatnefteorgsintez (korabbi nevén 18-as szamu Kombinat).
Alapvetéen egy hatalmas olajfinomitérél és petrolkémiai gyarrél van sz6, ami benzint, gazolajat,
mlanyagokat és mitragyat allitott eld.

-

A azprom Neftekhim Salavat Oroszorszag egyik legnagyobb petrolkéiai kompleuma

A gigantikus gyarkomplexum mélyén azonban a hideghdboru alatt eldugtak egy szigordan titkos
hadiipari egységet: a 38-as szamu lizemegységet (Lex Ne38).

Ennek a titkos Gzemnek a kizardlagos feladata a folyékony rakétaliizemanyagok, elsésorban az UDMH



(heptil), a gexil és a gyartashoz sziikséges dimetil-amin el6allitasa volt a szovjet interkontinentalis
rakétak és lrrakétak szamara.

Mi is az az UDMH

Az aszimmetrikus dimetilhidrazin (UDMH) - vagy ahogy a szovjet hadseregben és a mai napig az
orosz Urprogramban hivjak: heptil (rentun) - a hideghaborus hadiipar egyik legfélelmetesebb
vegyulete, amit a szovjet hordozdrakétak és interkontinentalis ballisztikus rakétak hajtéanyagaként
alkalmaztak (és napjainkban is alkalmaznak).

A rakétamérnokok csak ,ordognyalként” (Devil's venom) emlegették ezt az lzemanyagot, nem
véletlendl:

* Rendkivul illékony és agressziv: belélegezve vagy bdron at is azonnal, drasztikusan mérgez,
és roncsolja az idegrendszert, a majat és a vérképzd szerveket.

» Erésen karcinogén: Bizonyitottan agressziv daganatos megbetegedéseket és genetikai
mutacidkat okoz.

 Kivaléan oldddik vizben

A rakétamérnokok szamara azért valt a legfontosabb Gzemanyagga, mert hypergol tulajdonsagu

A hipergol (hypergolic) kifejezés olyan folyékony rakétalizemanyagok keverékét
: jelenti, amelyek kiils6 gyujtészerkezet (szikra, lang vagy izzészal) nélkdl, a két
© komponens puszta érintkezésekor azonnal és magatdl berobban.

» Hipergol: Amikor az UDMH talalkozik az oxidalészerével - ami altalaban dinitrogén-tetroxid
(orosz kédnevén: amil) vagy flistdlgo salétromsav -, kilsé gyujtdszerkezet (szikra) nélkil,
azonnal berobban. Ez drasztikusan leegyszer(siti a rakétamotorok szerkezetét, hiszen nincs
szlikség gyujtérendszerre, a hajtdmu raadasul a vildglrben tetszdlegesen Ujraindithatd.

¢ Nem kriogén: Szobahdmérsékleten, hités nélkiil folyékony marad (szemben a -183 °C-0s
folyékony oxigénnel vagy a -253 °C-os folyékony hidrogénnel).

* Kémiai instabilitas az lirben, stabilitas a Foldon: Bar rendkivil reaktiv, tiszta allapotban
nem érzékeny a fizikai razkddasra (Utésre). Sokkal magasabb hdmérsékleten bomlik, mint a
sima hidrazin, igy tartds tarolasra idedlis.
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Egy féldalatti robbantas a Poligonban, 1961. oktdber 11-én

A korai interkontinentalis ballisztikus rakétak (mint az R-7 Szemjorka, amely a Szputnyikot is
hordozta) folyékony oxigént hasznaltak. Az oxigén viszont folyamatosan elforrt, a rakétakat csak
kozvetlenll a kilovés elbtt lehetett feltolteni, ami érakig tartott - egy atomhdaboriban ez felért egy
haldlos itélettel.

A szovjeteknek olyan rakéta kellett, ami éveken at feltdltve, bevetésre készen allt a fold alatti
silékban. Ezt a problémat az UDMH oldotta meg. UDMH-val toltotték fel a Szovjetunid
legfélelmetesebb interkontinentalis rakétait, koztlik az R-36M2 Vojevoda (a NATO altal csak Satan-
nak hivott) driasrakétakat, valamint az UR-100-as szériat. Ezek a rakétak évtizedekig alltak a fold
alatt, azonnali tlizkészultségben.

A legendas Proton hordozérakétdk (amelyek a Mir Girallomas és a Nemzetkozi Urallomas (ISS)
moduljait is palyara allitottak) az els6 fokozattdl az utolsoig tisztan UDMH/Dinitrogén-tetroxid
keverékkel mikodnek.

Ha egy Proton rakéta meghibasodik és lezuhan - mint ahogy az 2013-ban latvanyosan meg is tortént
Bajkonur felett -, tobb szaz tonna elégetlen, tiszta UDMH permetezi be a talajt. A kazah sztyeppéken
a hordozoérakétak levalo els6 fokozatok becsapddasi zéndiban a mai napig mérhetdk a sulyos
okoldgiai karok.

Az UDMH veszélyességét mi sem bizonyitja jobban, mint a torténelem legsulyosabb rakétabalesete, a
Nedelin-katasztréfa 1960-ban: A bajkonuri Grrepllétéren az R-16-0s interkontinentalis rakéta
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tesztelése kozben a masodik fokozat hajtomuve id6 el6tt aktivalédott. Az UDMH és a salétromsav
alkotta pokoli tlizgolyéban és a felszabadulé mérges gazokban legalabb 124 mérndk és katonatiszt
égett el élve masodpercek alatt (koztik Mitrofan Nedelin marsall, a stratégiai rakétacsapatok
féparancsnoka)

Kama-1

Amikor ipari mennyiségben allitjak elé az UDMH-t, a reakcidk végén elképeszté mennyiségli er6sen
ligos, mérgez6, hidrazin-szarmazékokkal és nitrézaminokkal teli ipari szennyviz keletkezik.

Kéma-1, ®oto: N

Az 1960-as és '70-es években mindkét szuperhatalom (az USA a Project Plowshare-rel, a
Szovjetunid pedig a sajat programjaval) szentll hitte, hogy az atomenergia nemcsak pusztitasra jo,
hanem a legolcsdbb és leghatékonyabb épitdipari eszkoz is.

A szovjet ideoldgia Ugy tekintett a nuklearis toltetekre, mint szupererés dinamitokra. A logika
egyszer( volt: ha egy csatorna kidsasahoz, egy gat felépitéséhez vagy egy hatalmas godor
|étrehozasahoz hagyomanyos gépekkel évekig kellene dolgozni és millidrdokat kélteni, akkor miért ne
tegyenek le a fold ald egy bombat, ami egy masodperc alatt elvégzi a munkat?

Amikor a Szalavat melletti vegyikomplexum vezetdi jelezték a moszkvai minisztériumoknak, hogy az
UDMH (heptil) gyartasa soran keletkez6 brutdlis, mard szennyviz teljesen megtdéltétte a felszini
taroldkat, a szovjet Atomenergia-lgyi Minisztérium (Minszredmas) mérnokei eléalltak a ,zsenialis”
javaslattal.

A geoldgusok tudtak, hogy Szalavat kornyékén mélyen a fold alatt massziv, vastag k6sé- és
agyagrétegek talalhatdk. A terv a kovetkez6 volt:

Farnak egy tobb mint 2100 méter mély lyukat a féldbe, majd leengednek a mélyére egy 10 kilotonnas
nuklearis bombat (6sszehasonlitasképp: a Hirosimara dobott bomba kb. 15 kilotonnas volt). A



robbanas pillanataban a gigantikus hé (t6bb millié Celsius-fok) és a nyomas egyszertien elparologtatja
és megolvasztja a kornyezd kbzetet. A keletkez6 Ureg belsé fala a megolvadt, majd Gvegszerlen
megdermedd kézet miatt elméletileg hermetikusan zart, athatolhatatlan tokot (kavernat) képez.

A szovjet vezetés el6tt mar ott lebegett a korabbi sikeres (vagy annak kikialtott) projektjeik mintdja:
Kazahsztanban példaul 1965-ben egy 140 kilotonnas bombaval robbantottdk ki a mai napig Iétezé
Csagan-tavat (az ,Atom-tavat”), és tobb helyen hoztak |étre igy foldalatti gaztaroldkat is.

Az elmélet papiron mikodott. 1974. jdlius 8-an a gomb megnyomasakor a fold alatti nuklearis
tlzgolyd létrehozott egy 200 ezer kdbméteres (rtartalmu kavernat. A mérnokok pezsgét bontottak:
minimalis koltségbdl, napok alatt kaptak egy gigantikus fold alatti , kukat”, ahova aztan 1983-t4l
kezdve gond nélkil pumpalhattak le a szigordan titkos haditizem legdurvabb mérgeit.

Az Kdma-1 (06bekT «Kama-1») ,épiti” azt hitték, hogy ami 2 kilométer mélyen van, az ott is marad.
Egyetlen dologgal nem szamoltak: a nuklearis robbantas nemcsak megolvasztotta a kézvetlen
kornyezetét, hanem a lokéshullamaival szétrepesztette, instabilla tette a kdrnyezd felsébb geoldgiai
rétegeket is. Az iddzitett bomba draja ekkor indult el, hiszen a hidroldgiai nyomas évtizedekkel
késébb pont ezeken a mikrorepedéseken keresztiil kezdte el felfelé préselni a haldlos koktélt a
talajviz iranyaba.

Raadasul, bar a h6 a kézet egy részét UivegszerU salakka olvasztotta (ami elméletileg magaba zarja a
sugarzast), a robbanas helyszinén hatalmas mennyiségl hasadasi termék (példaul cézium-137,
stroncium-90) és elégetlen nuklearis lizemanyagmaradvany maradt a porban és a térmelékben.

Amikor 1983-ban megkezdték az UDMH-gyartasbol szarmazé ipari szennyviz nagy nyomasu
besajtolasat, ez a folyadék szé szerint lemosta és feloldotta a kaverna falan maradt radioaktiv
izotopokat. A kétezres évek végére a mérések kimutattak, hogy a Kama-1 kérnyezetében megjelent a
radioaktiv és a vegyi szennyezd8dés a talajban és a fels6bb rétegekben. Az UDMH és bomlastermékei
a talajvizbe jutva stabilak, mobilisak, és képesek bemosddni a régié folydiba és vizbazisaiba.

A kornyéken él6k azota folyamatos félelemben élnek: a labuk alatt, a mélyben ott kavarog a sugarz6
nuklearis hulladék és a rakot okozé rakétalizemanyag elegye, ami barmikor elérheti a felszini
ivovizkészleteket.

Raadasul a hideghaboru végével a Szovjetunié felbomlott, és tobb ezer interkontinentdlis ballisztikus
rakétat szereltek le Ukrajnaban, Fehéroroszorszagban, Kazahsztanban és Oroszorszag belsé
terlletein. Az Gzemanyagtartalyok lefejtése és atmosasa soran hatalmas mennyiségli UDMH-s
mosoviz keletkezett. Sok helyen a katonasag egyszerlien beasta a horddkat a foldbe vagy
ellendrizetlen(l kifolyatta a bazisok melletti teriiletekre. Ezeken az egykori titkos katonai bazisokon a
talajviz maig (és feltaratlanul) UDMH-val terhelt.

Miért nem tinik el az UDMH a talajbdl?

Ami igazan veszélyessé teszi az UDMH talajszennyezést, az a bomlasi folyamata. A talajban 1évd
oxigén és mikroorganizmusok hatdsara az UDMH atalakul. A gond az, hogy a bomlastermékei - mint a
NDMA (N-nitrosodimetil-amin) - még az eredeti vegyuletnél is stabilabbak, mobilisabbak a vizben és
brutalisan rakkeltéek. A kazah kutatdék megfigyelték, hogy a heptillel szennyezett sztyeppéken a talaj
mikroorganizmus-flérdja teljesen ésszeomlik: a hasznos baktériumok elpusztulnak, a talaj
gyakorlatilag sterillé, halotta valik, és csak a mérgezd vegylleteket jél tlré mikroszkopikus gombak
szaporodnak el.



Az UDMH napjainkban

Az UDMH-t (heptilt) a mai napig aktivan és nagy mennyiségben alkalmazzak az Uriparban. Bar
rendkivil mérgezd és rakkeltd, bizonyos pétolhatatlan technikai el6nyei miatt a vildg vezetd
drhatalmai még nem tudtak teljesen lemondani réla. Globalis szinten a becslések szerint napjainkban
évente nagyjabol 10 000 - 12 000 tonna tiszta UDMH-t gyartanak.

A hirhedt orosz Proton rakétak mindharom fokozatukban tisztan UDMH/Dinitrogén-tetroxid keveréket
hasznalnak. Bar az oroszok mar megkezdték a Proton kivezetését - és a tervek szerint a kerozin-
folyékony oxigén meghajtasu Angara A5 valtja fel -, a Proton-M még aktiv, legutébb példaul 2026
februarjaban is sikeresen inditottak vele mlholdakat a Bajkonuri (irrepulétérrdl.

Az orosz nuklearis elrettent6 er6 magjat képezd sildalapu driasrakétak (mint az RS-28 Szarmat)
Uzemanyagaként a mai napig UDMH-t haszndlnak, mivel ez az anyag akar évtizedekig elall a fold
alatti tartalyokban anélkiil, hogy elparologna vagy lebomlana.

RS-28 Szarmat

Jelenleg Kina a vildg legnagyobb UDMH-fogyasztdja a polgari és katonai célu inditdsok terén. A kinai
muholdinditasok és az Girdllomas-ellatd misszidk jelentds részét még mindig a régebbi Long March
(Nagy Menetelés) 2, 3 és 4 rakétasorozatok végzik, amelyek szintén UDMH-val mlkddnek.

Bar Kina gézerdvel fejleszti az Ujgeneracios, kornyezetbarat (kerozinos és hidrogénes) rakétait (Long
March 5, 6, 7, 8, 10, 12), a hirtelen megndvekedett inditasi igények miatt a régi, mérgez6
Uzemanyagu flottat is kénytelenek maximalis fordulatszamon porgetni.

A nyugati Griigynokségek (NASA, ESA) és a magancégek (mint a SpaceX) a hordozérakétak fé
fokozatainal mar régen szam(zték az UDMH-t, de a hidrazinszarmazékoktdél 6k sem tudtak teljesen
elszakadni. Az (irhajok és miholdak palyakorrekciés hajtémdlveiben, illetve az orbitalis egységekben
(pl. a SpaceX Dragon Urhajéjanak Draco hajtdmiveiben) egy nagyon hasonlé vegyiletet, MMH-t
(monometil-hidrazint) hasznalnak.

Bar vilagszerte zajlanak kutatdsok a kdrnyezetbarat, Ugynevezett ,z6/d” Gzemanyagok (példaul az
ammonium-dinitramid alapu LMP-103S) elterjesztésére, ezek egyeldre csak kisebb miholdakon



képesek kivaltani a hidrazinszarmazékokat. A nehézrakétak terén az UDMH kivezetése még éveket,
Kina esetében akar egy évtizedet is igénybe vehet.

A SpaceX

A hagyomanyos szovjet vagy orosz miholdakkal ellentétben a Starlink-egységek nem kémiai
(hipergol) hajtdémiivekkel mandvereznek az (irben. Elektromos meghajtast, Ggynevezett Hall-hatason
alapul6 ionhajtdmdlveket hasznalnak. Az els6é generacids Starlink mdholdak tiszta kripton (Kr) gazzal
mUkodtek, a modernebb, Uj generaciés V2 Mini és V3 miholdak esetében pedig a SpaceX mérndkei
attértek az argon (Ar) gaz hasznalatara. Az argon nagyjabdl szazszor olcsébb a kriptonnal, és bar
nehezebb az Urben tarolni, a hajtomuU hatasfoka kivald.

A Starlink miholdakat palyara allité Falcon 9 hordozdérakéta Merlin hajtdmuvei kérnyezetbarat RP-1-es
rakéta-kerozint és folyékony oxigént (LOX) égetnek el. A még nagyobb, tesztelés alatt allé
Starship pedig folyékony metant (LNG) és folyékony oxigént hasznal.

Hasonld bejegyzések, itt, a bolyongo.blogon

A 20. szazadi nuklearis g6g és a hideghaborus fegyverkezési verseny olyan okoldgiai sebeket ejtett a
bolygdnkon, amelyek a mai napig kisértenek benniinket. A szarazféldi atomprogramok legsététebb
orokségét mutatja be a kazahsztani kisérleti telep, A Poligon, a hirhedt pluténiumgyar, a Majak,
valamint a valaha felrobbantott legnagyobb bombak jéghideg otthona, Novaja Zemlja torténete.

Az emberi felelétlenség hatasai a szarazfoldrél - Csernobil arnyéka mogul - egészen a mélytengerekig
gyurdztek, ahol egy slllyedé atom-tengeralattjaré, A Komszomolec torténete hagyott hatra maig
ketyegd bombat, mikézben a lakatlan északi partvidékeken Az elhagyott szovjet nuklearis
vilagitétornyok jelentenek néma, elfeledett veszélyt.

Ez a technoldgiai fasultsag nem ismert hatarokat: a radioaktiv hulladék a vilaglrbdl is rank szakadt a
Kozmosz-954 mihold képében, mikdzben a tengerentdlon, az 6cean hullamai altal ostromolt csendes-
6ceani A Kaktusz-kupola emlékeztet arra, hogy a nukledris multat sosem lehet végleg eltemetni.

A legutobbi bejegyzések a blogon

Ordognyal (2026.10.07)

A Volga Atom és az atomautdk elfeledett 6rilete (2026.10.01)
Falkland habord (2026.09.29)

A jégbe fagyott id6zitett bomba: Novaja Zemlja (2026.09.23)
Whiskey on the rocks (2026.08.12)

A 18-as jarat (2026.08.07)

Point Nemo (2026.08.04)

LAWS (2026.07.31)

Az Ozempic-haboru (2026.07.22)

Fél 6ra még az életedbdl (2026.07.19)

A Te kényved milyen vastag? (2026.07.11)

Orwell elmaradt, a birokracia gydzott (2026.07.05)

Az oroszok hibrid hadviselése a eurépai GNSS rendszer ellen (2026.06.27)
Ebolajarvany Kongdban (2026.05.28)
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Amikor egy naperémd teszi oazissa a sivatagot (2026.05.13)

Boeing 737 MAX / MCAS (2026.05.05)

Csernobil arnyéka: Negyven évvel a katasztréfa utdn (2026.04.26)

A Mars Climate Orbiter (MCO) program banalis katasztréfaja (2026.04.24)
Therac-25: A hibalizenet, amit senki nem értett (2026.04.19)

Amikor a kiraly a masodpidta (2026.04.17)

A vilag legnagyobb varosa, Csungking (2025.05.06)
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Ez egy elfeledett sarka a netnek, 6rilok, hogy sikerllt elvetédnod ide!

Tovabbra is keresek megjelenési lehetdséget az irasaim szamara. Ha esetleg van otleted, oszd meg
velem! Elérhet6ségeim az Impresszumban talalhatok.

A passport.blog jelenlegi egyetlen megjelenési lehetésége a Facebook. Ha értesiilni szeretnél az (j
bejegyzésekrol, kdvesd a Bolyongd Facebook oldalt.

Ha szeretnéd a bejegyzést kinyomtatni, vagy 6nallé formaban menteni, ennek a legegyszerlibb mddja
a PDF formaba konvertalas. Ezt a jobb oldali, fentrdl negyedik (Adobe) ikonnal teheted meg.

Eddigi bejegyzések a bolyongdé.hu-n

Az Osszes bejegyzés ABC-be rendezett indexe itt talalhatd. A blog helyekhez kéthetd bejegyzései a
google.maps térképen is megtaldlhatdk: A vilag valddi csodai. A mostanaban a blogon megjelent
irasok a féoldalon jelennek meg.
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Forrasok és ajanlott irodalom

e Wikipedia: 1974 Soviet nuclear tests (The official parameters of Kama-1)

e Wikipedia: Unsymmetrical dimethylhydrazine (The chemistry of Heptyl fuel)

e Wikipedia: Devil's venom (Hypergolic rocket propellants)

Wikipedia: Uctopusa CanasaTa (The legal disputes over the Kama-1 deep well disposal)
UNT Digital Library: The Soviet Program for Peaceful Uses of Nuclear Explosions (Detailed
industrial injection data)

PubMed / National Library of Medicine: Unsymmetrical dimethylhydrazine transformation
products and environmental toxicity

ScienceDirect: Environmental impact of high-performance liquid propellants and safe
conversion methods
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