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O equivalente em TNT é uma convengdo para expressar
energia , normalmente usada para descrever a energia liberada
em uma explosao. Uma tonelada equivalente em TNT ¢
uma unidade de energia definida por convencao como
sendo4,184 gigajoules (1 gigacaloria ). L 21 £ a energia
aproximada liberada na detonacdo de uma tonelada métrica
(megagrama) de trinitrotolueno (TNT). Em outras palavras,
para cada grama de TNT
explodida,Sao liberados 4,184 quilojoules (ou 4184 joules ) de
energia. Esta convencao visa comparar o poder destrutivo de um
evento com o de materiais explosivos convencionais , dos quais
o TNT é um exemplo tipico, embora outros explosivos
convencionais, como a dinamite, contenham mais energia. Um
conceito relacionado é a grandeza fisica massa equivalente
de TNT (ou massa de equivalente de TNT ), [21[31[41[5]
expressa nas unidades comuns de massa e seus multiplos:
quilograma (kg), megagrama (Mg) ou tonelada (t), etc.

A unidade ¢ rotineiramente usada para descrever o rendimento
de armas nucleares . Os bombardeios atémicos de Hiroshima e
Nagasaki em 1945 usaram as bombas Little Boy e Fat Man , com
rendimentos de 15 e 20 quilotons, respectivamente. L1 Durante
a corrida armamentista nuclear , armas termonucleares foram
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A exploséo resultante de um teste nuclear de
14 quilotons no Campo de Testes de Nevada ,

em 1951.
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desenvolvidas com rendimentos na faixa de megatons. A maior

arma nuclear ja testada foi a Tsar Bomba , com 50 megatons. [7]
Apenas alguns testes nucleares excederam 10 megatons. As
armas nucleares estratégicas modernas tém rendimentos de
pelo menos 100 quilotons. L8
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12
O " quiloton (ou equivalente em TNT)" € uma unidade de energia igual a 4,184 terajoules (4,184 x 10  J).

[91Um quiloton de TNT pode ser visualizado como um cubo de TNT com 8,46 metros (27,8 pés) de lado.
15

O " megaton (ou equivalente em TNT)" é uma unidade de energia igual a 4,184 petajoules (4,184 x 10 J).
[10]

O quiloton e o megaton de equivalente de TNT tém sido tradicionalmente usados para descrever a producao
de energia e, portanto, o poder destrutivo de uma arma nuclear . O equivalente de TNT aparece em varios
tratados de controle de armas nucleares e tem sido usado para caracterizar a energia liberada em impactos de
asteroides . [ 1]

Derivacao historica do valor

Valores alternativos para a equivaléncia de TNT podem ser calculados de acordo com qual propriedade esta
sendo comparada e quando nos dois processos de detonaciio os valores sdo medidos. [121[131[141[15]
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Quando, por exemplo, a comparacdo é feita pelo rendimento energético, a energia de um explosivo é
normalmente expressa para fins quimicos como o trabalho termodinamico produzido pela sua detonagao.
Para o TNT, este valor foi medido com precisao como 4.686 J/g a partir de uma grande amostra de
experiéncias de explosao aérea e calculado teoricamente como 4.853 J/g. [16]

No entanto, mesmo com base nisso, comparar os rendimentos energéticos reais de um grande dispositivo
nuclear e de uma explosdao de TNT pode ser ligeiramente impreciso. Pequenas explosdes de TNT,
especialmente a céu aberto, nao tendem a queimar as particulas de carbono e os produtos de hidrocarbonetos
da explosao. Os efeitos da expansao do gas e da mudanca de pressdo tendem a "congelar" a combustao
rapidamente. Uma grande explosao de TNT a céu aberto pode manter temperaturas da bola de fogo
suficientemente altas para que alguns desses produtos queimem com o oxigénio atmosférico. [ 171

Essas diferencas podem ser substanciais. Por questdes de seguranca, uma gama tao ampla
quanto2.673-6.702 J foi declarado para um grama de TNT apos a explosao. [18] Assim, pode-se afirmar que

uma bomba nuclear tem um rendimento de 15 kt (6,3 x 1013 J |, mas a explosdo de uma explosao
13
realUma pilha de 15.000 toneladas de TNT pode render (por exemplo)8 x 10 J devido a oxidacao adicional

de carbono/hidrocarboneto niio presente com pequenas cargas ao ar livre. [ 7]

Essas complicagoes foram contornadas pela convencdao. A energia liberada por um grama de TNT foi
arbitrariamente definida por convenc¢ao como sendo 4.184 J, [19] que é exatamente uma quilocaloria .

Gramas TNT Simbolo Toneladas de Simbolo Energia Perda de mass[aa]
TNT correspondente
miligrama de m nanotonelada de nt 4184 J (1,162 mWh) 46 55 f
TNT 9 TNT ’ ’ 219
i kJ J: Wh
grama de TNT g microtonelada de ut 4,184 (4.184 J ;1,162 46,55 pag.
TNT )
quilograma de k militon de TNT monte 4,184 MJ (4.184.000 J; 46,55 n
TNT 9 1,162 kWh) 29 Ng
J
megagrama de | tonelada de TNT | t 4,184 GJ (4,184 x 10° ; 46,55 g
TNT 1,162 MWh )
. ) 12
e eg RETEE 4184 U @184 10 J; | 4655mg
1,162 GWh)
‘ g 15
_It?,\rl:?rgrama e Tg megaton de TNT Monte 4,184 PJ (4,184 x 10 J; 46,55 g
1,162 TWh)
it d igatonelada d 18
peagramade | pagina | J9aOneAGACE 1 gy 4,184 EJ(4,184 x 10 J | 46,55kg
TNT TNT );1,162 PWh

Conversao para outras unidades

Uma tonelada de TNT equivale aproximadamente a:

9
= 1,0 x 10 calorias [20]

9
4,184 x 10 joules [?1]
6
3,968 31 x 10 unidades térmicas britanicas [22]

9
3,086 x 10 libras-pé [23]
3
1,162 x 10 quilowatts-hora [24]
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elétron

= 2,611 x 10% -volts
-8
= 4655 x 10 quilogramas equivalente em massa [25]
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Exemplos
Energia
Megatoneladas Watt-hora Descricao
de TNT [Wh]
12 = 1 quilocaloria alimentar (quilocaloria, kcal), que € a quantidade aproximada de energia
1 %x 10 1,162 Wh necessaria para elevar a temperatura de um quilograma de agua em um grau Celsius 3
pressdo de uma atmosfera .
-9 Em condigbes controladas, um quilograma de TNT pode destruir (ou mesmo obliterar)
1 %10 1,162 kWh .
um veiculo pequeno.
-9
4,8 x 10 5,6 kWh A energia necessaria para queimar 1 quilograma de madeira. [26]
s A energia térmica radiante aproximada liberada durante uma falha de arco trifasica de
1 %x 10 11,62 kWh 600 V e 100 kA em um compartimento de 0,5 m x 0,5 m x 0,5 m (20 pol x 20 pol x 20
pol) em um periodo de 1 segundo.
-8 Quantidade de TNT usada (12 kg) na explos&o da igreja copta no Cairo , Egito, em 11
) de dezembro de 2016, que deixou 29 mortos e 47 feridos
-6 290 MWh O programa de televisdo MythBusters usou 2,5 toneladas de ANFO para fazer
1,9 x 10 ’ diamantes "caseiros". ( Episodio 116. )
-7
2,4 x 10 o . 3 [28]
-6 280-2.800 kWh A energia liberada por uma descarga de raio média .
24 x 10
6 As bombas convencionais tém um rendimento que varia de menos de uma tonelada as
(1-44) x 10 B 1,16-51,14 MWh | 44 toneladas da FOAB . O rendimento de um missil de cruzeiro Tomahawk & equivalente
a 500 kg de TNT. [2%]
Uma carga real de 0,454 quilotons de TNT (1,90 TJ) na Operacéo Sailor Hat . Se a
carga fosse uma esfera completa, seria de 1 quiloton de TNT (4,2 TJ).
-4
4,54 x 10 581 MWh
454 toneladas de TNT (5 por
10 m (17 por 34 pés))
aguardando detonagao na
Operacao Sailor Hat .
A poténcia estimada da exploséo em Beirute foi de 2.750 toneladas de nitrato de aménio
[30] , que matou inicialmente 137 pessoas em um porto libanés e nas proximidades, as
-3 18h, horario local, na terga-feira, 4 de agosto de 2020. 311 Um estudo independente
18 x 10 2,088 GWh realizado por especialistas do Grupo de Pesquisa de Explosdes e Impactos da
Universidade de Sheffield prevé que a melhor estimativa da poténcia da explosdo em
Beirute seja de 0,5 quilotons de TNT e a estimativa limite razoavel seja de 1,12 quilotons
de TNT. 1321
-3 116232 GWh Produtividade estimada da explosdo de Oppau , que matou mais de 500 pessoas em
(1-2) x 10 ’ ’ uma fabrica de fertilizantes alema em 1921.
-3 ) (
23 x 10 2,67 GWh A quantidade de energia solar que incide sobre 4.000 m> 1 acre) de terra em um ano é

https://en.wikipedia.org/wiki/TNT_equivalent

[33]

de 9,5 TJ (2.650 MWh) (uma média sobre a superficie da Terra).
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-3
29 x 10

3,2 x10

4 x 10

-2
(1,5-2) x 10

>2,4 x 10

-5
1,5 x 10
-6 x 10

8.6

16

21,5

24

26.3

Watt-hora
[Wh]

3,4 GWh

3,6 GWh

9,3 GWh

17,4-23,2 GWh

280 GWh

20 MWh - 700
GWh

1,16 TWh

10 TWh

18,6 TWh

25 TWh

28 TWh

30,6 TWh
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Descrigcao

A explosé&o de Halifax em 1917 foi a detonagao acidental de 200 toneladas de TNT e
2.300 toneladas de acido picrico [341:

A Operacao Big Bang, em 18 de abril de 1947, explodiu os bunkers em Heligolandia .
Ela acumulou 6.700 toneladas métricas de muni¢do excedente da Segunda Guerra
Mundial, armazenadas em varios locais da ilha, e foi detonada. A energia liberada

13
[35]

foi...1,3 x 10 J, ou cerca de 3,2 quilotons de TNT equivalente.

Minor Scale | uma explos&o convencional dos Estados Unidos em 1985, usando 4.744
toneladas de explosivo ANFO para fornecer uma exploséo aérea equivalente em escala
de um dispositivo nuclear de oito quilotons (33,44 TJ), [36] ¢ considerada a maior

detonagéo planejada de explosivos convencionais na historia.

A bomba atémica Little Boy , lancada sobre Hiroshima em 6 de agosto de 1945, explodiu
com uma energia de cerca de 15 quilotons de TNT (63 TJ), matando entre 90.000 e
166.000 pessoas, [61 ¢ 3 bomba atémica Fat Man , langada sobre Nagasaki em 9 de
agosto de 1945, explodiu com uma energia de cerca de 20 quilotons de TNT (84 TJ),
matando mais de 60.000 pessoas. [6] As armas nucleares modernas no arsenal dos
Estados Unidos variam em rendimento de 0,3 kt (1,3 TJ) a 1,2 Mt (5,0 PJ) equivalente,
para a bomba estratégica B83 .

A produgao energética tipica de tempestades severas . [37]

A energia cinética estimada dos tornados . [38]

A energia contida em um megaton de TNT (4,2 PJ) é suficiente para abastecer uma
residéncia americana média por 103.000 anos. [39] poténcia maxima estimada da
explos&o de Tunguska , de 30 Mt (130 PJ) , poderia abastecer a mesma residéncia
média por mais de 3.100.000 anos. A energia dessa explosao poderia abastecer todos
os Estados Unidos por 3,27 dias. [40]

A energia liberada por um ciclone tropical tipico em um minuto, proveniente

principalmente da condensacgéo da agua. Os ventos constituem 0,25% dessa energia.
[41]

A energia superficial irradiada aproximada liberada em um terremoto de magnitude 8.
[42]

A conversao completa de 1 kg de matéria em energia pura produziria © maximo teorico (

)
E =mc? de 89,8 petajoules, o que é equivalente a 21,5 megatons de TNT. Nenhum
método de conversao total como a combinacédo de 500 gramas de matéria com 500
gramas de antimatéria foi alcangado até o momento. No caso de aniquilagdo préton-
antipréton | aproximadamente 50% da energia liberada escapara na forma de neutrinos ,
que sdo quase indetectaveis. [43] Eventos de aniquilagéo elétron-pdsitron emitem sua

energia inteiramente como raios gama .

Produc&o total aproximada da erupgéo de 1980 do Monte Santa Helena  [44]

Energia liberada pelo terremoto do Oceano indico de 2004, [4°]
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Watt-hora
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53 TWh

58 TWh

70,9 TWh

97,04 TWh

230 TWh

630 TWh

1,69 PWh

3 PWh

https://en.wikipedia.org/wiki/TNT_equivalent

TNT equivalent - Wikipedia

Descrigcao

Uma animagéao do tsunami do Oceano
indico de 2004

A energia liberada no terremoto e tsunami de Tohoku em 2011 foi mais de 200.000
17

vezes superior a energia da superficie, conforme calculado pelo USGS.1,9 x 10
joules, [46][47] ligeiramente menos que o terremoto do Oceano indico de 2004. Foi
estimado em uma magnitude de momento de 9,0-9,1.

=

Os danos causados pelo tsunami de
Tohoku de 2011

A Unido Soviética desenvolveu um protétipo de dispositivo termonuclear, apelidado de
Tsar Bomba | que foi testado a 50-56 Mt (210-230 PJ), mas tinha um rendimento

tedrico maximo de projeto de 100 Mt (420 PJ). (48] o potencial destrutivo efetivo de tal
arma varia muito, dependendo de condigbes como a altitude em que é detonada, as
caracteristicas do alvo, o terreno e a paisagem fisica sobre a qual € detonada.

Estima-se que a energia liberada pela erupgéo vulcanica de Hunga Tonga—-Hunga
Ha'apai de 2022 | no sul do Oceano Pacifico, tenha sido equivalente a 61 megatons de
TNT. [49]

Airradiacao solar na Terra a cada segundo. (bl

A energia total liberada pela erupgéo de Krakatoa em 1883 nas indias Orientais
Holandesas (atual Indonésia). [50]

A energia total produzida mundialmente por todos os testes nucleares e ysos em
combate combinados, desde a década de 1940 até o presente, é de cerca de 540
megatons.

O arsenal nuclear global total € de cerca de 15.000 ogivas nucleares [51][52][53]

uma capacidade destrutiva de cerca de 1460 megatons [54][59][961157] o, 1,46

com

gigatons (1.460 milhdes de toneladas) de TNT. Isto é o equivalente a6,11 x 10" joules
energia

A producio de energia do terremoto de Valdivia de 1960 foi estimada em uma
magnitude de momento de 9,4-9,6. Este é o terremoto mais poderoso registrado na
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Energia
Megatoneladas Watt-hora Descrigédo
de TNT [Wh]
historia. 19811591 o
= o =
As consequéncias do terremoto de
Valdivia de 1960.
2.870 3,34 PWh A energia liberada por um furacéo por dia durante a condensagéo. [60]
A energia total liberada pela erupgdo do Monte Tambora em 1815, na ilha de Sumbawa,
na Indonésia, foi equivalente a 2,2 milhdes de Little Boys (a primeira bomba atdmica
33.000 38,53 PWh langada sobre 0 Jap&o ) ou a um quarto do consumo anual de energia de todo o0 mundo.
[61] Essa erupcgo foi de 4 a 10 vezes mais destrutiva do que a erupgao do Krakatoa em
[62]
1883.
A produgio total aproximada da supererupgéo da Caldeira de La Garita ¢ 10.000 vezes
mais poderosa do que a erupgéo do Monte Santa Helena em 1980. | 63] Foi o segundo
evento mais energético a ter ocorrido na Terra desde o evento de extingéo Cretaceo-
Paledgeno ha 66 milhdes de anos.
240.000 280 PWh
Uma foto da Caldeira La Garita
301.000 350 PWh ﬁ:(]epgggia total da irradiagéo solar recebida pela Terra na atmosfera superior por hora.
Produg&o aproximada da dltima erupgao do supervulcdo de Yellowstone  [64]
= ” s
875.000 1,02 EWh o 7
Yel e hotsp pper mantle magma and heat source
Imagem do supervulcéo de Yellowstone.
3,61 x 10° 4,2 EWh A irradiacéo solar do Sol a cada 12 horas. [¢1[€]
6 7 EWh A energia estimada no impacto quando o maior fragmento do Cometa Shoemaker-Levy
6 x 10 9 atingiu Jupiter é equivalente a 6 milhdes de megatons (6 trilhdes de toneladas) de

TNT. [68]
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Energia
Megatoneladas Watt-hora
de TNT [Wh]

792 x 107 116 EWh
10
>2,4 x 10 >28 ZWh
10
91 x 10 106 ZWh
280 ZWh
2,4 x 10" 80
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Descrigcao

Local de impacto do cometa Shoemaker-
Levy 9

Estimativas de 2010 mostram que a energia cinética do evento de impacto de Chicxulub
megatons

gerou o equivalente a 72 teratons de TNT (1 teraton de TNT equivale a 10°® de
TNT), o que causou o evento de extingéo K-Pg | dizimando 75% de todas as espécies
da Terra. [%81187] 1556 & muito mais destrutivo do que qualquer desastre natural
registrado na histdria. Tal evento teria causado vulcanismo global , terremotos,
megatsunamis e mudangas climaticas globais . (66110811691 [701[71]

Animacao do impacto de Chicxulub.

A energia de impacto dos asteroides arqueanos. [72]

A producéo total de energia do Sol por segundo. (73]

A energia cinética do impactor Caloris Planitia . [74]
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Energia
Megatoneladas Watt-hora Descricao
de TNT [Wh]
Foto da Caloris Planitia em Mercurio.
Tirada pela sonda MESSENGER .
5,972 x 10' 6,94 RwWh A energia explosiva de uma quantidade de TNT da massa da Terra . [7°]
15
7.89 x 10 9,177 RWh Produg&o solar total em todas as diregbes por dia. L7e]
21 33 ) . ) (7]

1,98 x 10 23 x10 \wh | Aenergia explosiva de uma quantidade de TNT da massa do Sol .

Uma explosdo de supernova do tipo la emite
de
1-2 x 10* joules de energia, o que equivale a cerca de 2,4 a 4,8 centenas de bilhdes
40 28
28 | (2,8-5,6) x 10 yottatons (24 a 48 octilhdes (2,4-4,8 x 10 ) megatons) de TNT, equivalente a forga

(2,4-4,8) x 10 Wh 12
explosiva de uma quantidade de TNT mais de um trilhdo (10 ) de vezes a massa do
planeta Terra. Esta é a vela padréo astrofisica usada para determinar distancias
galacticas. [78]

42 | O maior tipo de supernova observado, as explosées de raios gama (GRBs), liberam
(2448) x 10 | (28-56) x 10 i P sama (GREs)
o Wh mais de 10  joules de energia. (9]
32 44 A fuséo de dois buracos negros, resultando na primeira observagéo de ondas
1 1 1,5 x 10 L 47
3 x 10 Wh gravitacionais | liberou energia solar.5.3 x 10 joules 1821
53
9.6 x 10 1,12 x 10%\wh Estimativa da massa-energia do universo observavel. 18]

Fator de eficacia relativa

O fator de eficacia relativa (fator RE) relaciona o poder de demolicao de um explosivo ao do TNT , em
unidades de equivalente de TNT por kg (TNTe/kg). O fator RE é a massa relativa de TNT a qual um explosivo
é equivalente; quanto maior o RE, mais potente € o explosivo.

Isso permite que os engenheiros determinem as massas adequadas de diferentes explosivos ao aplicar
férmulas de detonacdo desenvolvidas especificamente para TNT. Por exemplo, se uma formula para corte de
madeira requer uma carga de 1 kg de TNT, entdo, com base no fator RE do octanitrocubano de 2,38, seriam
necessarios apenas 1,0/2,38 (ou 0,42) kg para realizar o mesmo trabalho. Usando PETN , os engenheiros

precisariam de 1,0/1,66 (ou 0,60) kg para obter os mesmos efeitos que 1 kg de TNT. Com ANFO ou nitrato de
amonio , eles precisariam de 1,0/0,74 (ou 1,35) kg ou 1,0/0,32 (ou 3,125) kg, respectivamente.
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Calcular um tnico fator RE para um explosivo é, no entanto, impossivel. Depende do caso especifico ou da
aplicacdo. Dado um par de explosivos em que um deles pode produzir o dobro da onda de choque (isso
depende da distancia dos instrumentos de medicao), a diferenca na capacidade de corte direto do metal pode
ser quadrupla para um tipo de metal e sétupla para outro. As diferencas relativas entre dois explosivos com
cargas moldadas serao ainda maiores. A tabela abaixo deve ser considerada como um exemplo e ndo como
uma fonte precisa de dados.
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Alguns exemplos de fator de eficacia relativa

Explosivo, grau Denslldlade Velocidade de
(g/ml) detonacéo (m/s)

Nitrato de aménio (AN + <0,5% H ,0) 0,88 2700 [82]
Fulminato de mercurio (ll) 4,42 4.250
Polvora negra (75% KNOs+ 9% C+6% S,

. . . 19 1,65 400
explosivo antigo de baixa poténcia )
Dinitrato de hexamina (HDN) 1,30 5.070
Dinitrobenzeno (DNB) 1,50 6.025
HMTD ( peroxido de hexamina ) 0,88 4.520
ANFO (94% AN + 6% dleo combustivel) 0,92 4.200
Nitrato de ureia 1,67 4.700
TATP ( peroxido de acetona ) 1.18 5.300
Tovex Extra ( gel de agua AN ) produto comercial 1,33 5.690
Hydromite 600 ( emuls&o aquosa AN ) produto 1,24 5.550
comercial ' '

AN NM % Al 0 9
ANNMAL (66% +25% +5% Al+3% C+1% 116 5360
TETA)
Amatol (50% TNT +50% AN ) 1,50 6.290
Nitroguanidina 1,76 6.750
Trinitrotolueno (TNT) 1,60 6.900
Hexanitrostilbeno (HNS) 1,70 7.080
Nitroureia 1,45 6.860
Tritonal (80% TNT + 20% aluminio ) Lf] 1,70 6.650
Nitrato de hidrazina de niquel (NHN) 1,70 7.000
Amatol (80% TNT +20% AN) 1,55 6.570
Nit lul 9 : : i
i rocie u o’se (13,5% N, NC; também conhecida como 1,40 6.400

algodao-polvora)
Nitrometano (NM) 1.13 6.360
PBXW-126 (22% NTO, 20% RDX , 20% AP, 26% Al ,
12% PU do sistema) ) 1.80 6450
dinitrato de dietilenoglicol (DEGDN) 1,38 6.610

- % HMX % Al % PCP
P_BXIH 135 EB (42{@ , 33% Al 25% 181 7 060
sistema TMETN )

- % RDX % Al % si HTPB
ﬁlj%XN 109 (64% , 20% Al , 16% sistema ) 168 7 450
Triaminotrinitrobenzeno (TATB) 1,80 7.550
Acido picrico (TNP) 1,71 7.350
Trinitrobenzeno (TNB) 1,60 7.300

https://en.wikipedia.org/wiki/TNT_equivalent

Eficacia relativa

0132[83][84]

0,51 L8]

0,55 1801

0,60

0,60

0,74

0,74

0,77

0,80

0,80

0,80

0,87

0,91

= 1.04, teste de morteiro

balistico [87]

= 1.01, teste de Trauzl
[87]

= 0,95, Teste de

amassamento da placa

1,00

1.05

1.05

1.05

1.05

1

.10

.10

.10

.10

A7

A7

A7

A7
A7

1,20
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Explosivo, grau De(ngs/::f;de d\éfé%(;ig;g ?n?/:) Eficacia relativa

Tetrytol (70% tetril + 30% TNT) 1,60 7.370 1,20
Dinamite , Nobel (75% NG + 23% diatomita ) 1,48 7.200 1,25
Tetril 1,71 7.770 1,25
Torpex : i % RDX +

Composicéo B (63% RDX +36% TNT + 1% cera) 1,72 7.840 1,33
Composigéo C-3 (78% RDX) 1,60 7.630 1,33
Composigéo C-4 (91% RDX) 1,59 8.040 1,34
Pentolita (56% PETN + 44% TNT ) 1,66 7.520 1,33
Semtex 1A (76% PETN + 6% RDX) 1,55 7.670 1,35
Hexal (76% RDX + 20% Al + 4% cera ) [] 1,79 7.640 1,35

o 0 0 0
o 210 o NG LT RS A4k e Y 1,39 5 980 1,40
Nitrato de hidrazina 1,59 8.500 1,42
Mistura: 24% hitrobenzeno + 76% TNM 1,48 8.060 1,50
mtifé;,:r;]igo% nitrobenzeno + 709 tetréxido de 139 8.290 1,50
Nitroglicerina (NG) 1,59 7.700 1,54
Nitrato de metila (MN) 1.21 7.900 1,54
Octol (80% HMX + 19% TNT + 1% DNT ) 1,83 8.690 1,54
Nitrotriazolona (NTO) 1,87 8.120 1,60
DADNE ( 1,1-diamino-2,2-dinitroeteno | FOX-7) 1,77 8.330 1,60
Gelignita (92% NG + 7% nitrocelulose ) 1,60 7.970 1,60
- . 459
fse()lA)pll\TCS;tli:c;(()/(jnséuégﬂef;alzt?\lcée)dente. 45% PETN + 151 2 940 160
Composigéo A-5 (98% RDX + 2% acido estearico ) 1,65 8.470 1,60
Tetranitrato de eritritol (ETN) 1,72 8.206 1,60
Hexogénio (RDX) 1,78 8.600 1,60
PBXW-11 (96% HMX | 1% HyTemp , 3% DOA ) 1,81 8.720 1,60
Pentrita ( PETN ) 1,77 8.400 1,66
Dinitrato de etilenoglicol ( EGDN ) 1,49 8.300 1,66
MEDINA ( Metileno dinitroamina ) [881[89] 1,65 8.700 1,70
Trinitroazetidina (TNAZ) 1,86 9.597 1,70
Octogen ( HMX grau B) 1,95 9.100 1,70
Hexanitrobenzeno (HNB) 1,97 9.340 1,80
,:IE);;?Z (%g(;%], [R91D]X, 30% perclorato de aménio | 33% 1,84 6.080 1,90
)

DDF (4,4'-Dinitro-3,3'-diazenofuroxano) 1,98 10.000 1,95
Heptano-cubano (HNC) 9] 1,92 9.200 N/D
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. Densidade .
Explosivo, grau (g/ml) d\é‘:;%‘;'g;ge(’nﬂz) Eficacia relativa
Octanitrocubano (ONC) 1,95 10.600 2,38
Octaazacubano (OAC) L9 2,69 15.000 >5,00
Exemplos nucleares
Armas nucleares e os exemplos mais poderosos de armas nao nucleares
Rendimento total M
Arma ( quilotoneladas de ela(ssa Eficacia
TNT) (kg) relativa
Bomba GBU-57 ( Massive Ordnance Penetrator , 0,0035 13.600 0,26
MOP)
Grand Slam ( bomba sismica , M110) 0,0065 9.900 0,66
Bomba usada em Oklahoma City ( ANFO 3 base
de combustivel de corrida ) 0,0018 2.300 0.78
BLU-82 (Cortador de Margaridas) 0,0075 6.800 1.10
MOAB (bomba nao nuclear, GBU-43) 0,011 9.800 1.13
FOAB ( bomba termobarica avangada , ATBIP) 0,044 7.100 6.20
W54 | Mk-54 ( Davy Crockett ) 0,022 23 1.000
thﬂtle_Boy (langada sobre Hiroshima ) Bomba 15 4.400 4.000
atbmica
Faﬂt Man (langada sobre Nagasaki ) Bomba 20 4.600 4500
atbmica
W54 , B54 (SADM) 1.0 23 43.500
Borpbg atomica classica (de fissdo em um 29 420 50.000
estagio)
Hipotética bomba nuclear portatil 2,5 31 80.000
- . -~ 650—
Bomba nuclear tipica (de dois estagios) 500-1000 1.120 900.000
Ogiva termonuclear moderna W88 ( MIRV ) 470 355 1.300.000
Bomba nuclear Tsar (trés estagios) 50.000-56.000 26.500 2.100.000
Bomba nuclear B53 (dois estagios) 9.000 4.050 2.200.000
Operacdo Dominic Housatonic (em duas etapas) 9.960 3.239 3.042.400
ogiva termonuclear W56 1.200 | 272-308 4.960.000
Bomba nuclear B41 (trés estagios) 25.000 4.850 5.100.000

= Brisance
= quantidade explosiva liquida

https://en.wikipedia.org/wiki/TNT_equivalent

13/21


https://en.wikipedia.org/wiki/Table_of_explosive_detonation_velocities
https://en.wikipedia.org/wiki/Table_of_explosive_detonation_velocities
https://en.wikipedia.org/wiki/Table_of_explosive_detonation_velocities
https://en.wikipedia.org/wiki/Table_of_explosive_detonation_velocities
https://en.wikipedia.org/wiki/Table_of_explosive_detonation_velocities
https://en.wikipedia.org/wiki/Table_of_explosive_detonation_velocities
https://en.wikipedia.org/wiki/Octanitrocubane
https://en.wikipedia.org/wiki/Octaazacubane
https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_weapon
https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_weapon_yield
https://en.wikipedia.org/wiki/Kilotons_of_TNT
https://en.wikipedia.org/wiki/Kilotons_of_TNT
https://en.wikipedia.org/wiki/Massive_Ordnance_Penetrator
https://en.wikipedia.org/wiki/Grand_Slam_(bomb)
https://en.wikipedia.org/wiki/Earthquake_bomb
https://en.wikipedia.org/wiki/Oklahoma_City_bombing#Gathering_materials
https://en.wikipedia.org/wiki/ANFO
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitromethane
https://en.wikipedia.org/wiki/BLU-82
https://en.wikipedia.org/wiki/MOAB
https://en.wikipedia.org/wiki/FOAB
https://en.wikipedia.org/wiki/Thermobaric_bomb
https://en.wikipedia.org/wiki/W54
https://en.wikipedia.org/wiki/Davy_Crockett_(nuclear_device)
https://en.wikipedia.org/wiki/Little_Boy
https://en.wikipedia.org/wiki/Hiroshima
https://en.wikipedia.org/wiki/A-bomb
https://en.wikipedia.org/wiki/A-bomb
https://en.wikipedia.org/wiki/Fat_Man
https://en.wikipedia.org/wiki/Nagasaki
https://en.wikipedia.org/wiki/A-bomb
https://en.wikipedia.org/wiki/A-bomb
https://en.wikipedia.org/wiki/W54
https://en.wikipedia.org/wiki/A-bomb
https://en.wikipedia.org/wiki/Suitcase_nuke
https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_bomb
https://en.wikipedia.org/wiki/W88
https://en.wikipedia.org/wiki/MIRV
https://en.wikipedia.org/wiki/Tsar_Bomba
https://en.wikipedia.org/wiki/B53_nuclear_bomb
https://en.wikipedia.org/wiki/Operation_Dominic
https://en.wikipedia.org/wiki/Operation_Dominic#Housatonic
https://en.wikipedia.org/wiki/W56
https://en.wikipedia.org/wiki/B41_nuclear_bomb
https://en.wikipedia.org/wiki/Brisance
https://en.wikipedia.org/wiki/Net_explosive_quantity

09/03/2026, 15:00 TNT equivalent - Wikipedia
= rendimento de armas nucleares
= Ordens de grandeza (energia)
= Tabela de velocidades de detonacéo de explosivos

= Tonelada equivalente de petréleo , uma unidade de energia equivalente a quase exatamente 10 toneladas
de TNT.

Notas de rodapé

a. Equivaléncia massa-energia .
b. A constante solar do Sol é de 1370 watts por metro quadrado e a Terra tem uma area de superficie

14
transversal de2,6 x 10 = metros quadrados.
c. A constante solar do Sol é de 1370 watts por metro quadrado e a Terra tem uma area de superficie
14
transversal de2,6 x 10 = metros quadrados.

d. 1 hora equivale a 3600 segundos.
e. 1 dia equivale a 86400 segundos.

f. Os explosivos termobaricos (TBX) ou explosivos de exploséo potencializados (EBX), em um espago
pequeno e confinado, podem ter mais que o dobro do poder de destruicdo. O poder total das misturas
aluminizadas depende estritamente das condi¢des das explosdes.

g. Valores previstos
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