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BEVEZETÉS
Az orosz–ukrán háború gyökere-
sen megváltoztatta a  jelenkori had-
seregek stratégiai berendezkedését. 
2022 februárja előtt szinte korlátlan 

1	  TNT vagy trinitrotoluol C7H5N3O6 (CAS: 118:96-7), a leggyakrabban alkalmazott katonai robbanóanyag.  
A TNT tisztaságától függően halványsárga, sárgásbarna színű, levegőn lassan barnuló, kristályos vegyület, melynek ütés-, hő- és dörzsérzékenysége 
igen alacsony.

2	  RDX – Nagy-Britanniában Royal Demolition eXplosive, az USA-ban és Kanadában Research Department eXplosive, Olaszországban T4 néven ismerik 
– a kémiai nevében lévő T betűk darabszáma alapján –, de cyclonitként is forgalmazzák. C3H6N6O6 (CAS: 121-82-4), kémiai nevén 1,3,5-trinit-
ro-1,3,5-triazaciklohexán a második leggyakoribb katonai felhasználású, magas hatóerejű robbanóanyag.

3	  A lőszerekben alkalmazott lőpor egyik alapanyaga, a pamutgyártás egyik mellékterméke.

mennyiségben állt rendelkezésre lő-
por, trotil1 és hexogén2 mind a  kato-
nai, mind az  ipari robbantástechnika 
területén. Mára – három év leforgá-
sa alatt – a helyzet olyan szinten vál-

tozott meg, hogy a  lőporgyárak már 
több évre előre vesznek csak fel ren-
delést, olyan feltételek mellett, hogy 
az  alapanyagnak használt linter3 je-
lentős százalékban kínai eredetű lesz. 

Összefoglalás: A többkomponensű robbanóanyagok alkalmazása a honvédelmi területen lehetőséget ad a katonai műveletek hatéko-

nyabb és sokoldalúbb végrehajtására. Kifejlesztettek egy különleges feladatok ellátására, vagy speciális műszaki robbantástechnikai fel-

adatok végrehajtására is alkalmas, helyszínen előállítható, kis átmérőben gyutacsindítható, többkomponensű, tixotróp tulajdonsággal 

rendelkező robbanóanyagot. Az új rendszer jelentős mértékben növeli a hatékonyságot, csökkenti a kockázatokat, és egyszerűsíti a rob-

bantási műveletek lebonyolítását.

Kulcsszavak: bináris robbanóanyag, innovatív felhasználás, 3D töltetházak, tűzszerész mentesítés

Abstract: The use of multicomponent explosives in the field of defence offers the possibility of more effective and versatile military 

operations. A multi-component explosive has been developed, with thixotropic properties, which can be produced on site, can be used for 

special missions or for specialised engineer demolition tasks, and can be fuse-initiated in small diameter fuses. The new system signifi-

cantly increases efficiency, reduces risks and simplifies the conduct of demolition operations.
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A TNT teljes mértékben hiánycikk lett, 
az  európai gyártása a  jelentős víz-
felhasználás [1] és környezetszen�-
nyezés miatt visszaszorult. Jelenleg 
a  legnagyobb európai gyártók Len-
gyelországban és Szerbiában találha-
tók, emellett jelentős az  indiai, török 
és kínai gyártás is. Új TNT-üzemek lé-

tesítését tervezi Finnország [2], vala-
mint az USA is. [3][4] Az amerikai had-
sereg által használt tüzérségi lőszerek 
robbanóanyagát hajóval szállítják 
az  amerikai kontinensre, ahol a  lö-
vedékekbe töltik, majd onnan vis�-
szaszállítják a  NATO-tagországokba, 
vagy éppen a  háborús övezetekbe. 
Az ilyen hosszú logisztikai ellátási lánc 
jelentősen növeli a kiadásokat. A fen-
tiek miatt, az ellátási láncok rövidítése 
érdekében új gyár létrehozása hos�-
szabb távon kifizetődő lehetne, hiszen 
az  1980-as évek óta nem gyártanak 
TNT-t az  amerikai kontinensen. Fon-
tos megjegyezni emellett, hogy habár 
jelentős lépéseket tesznek új robba-
nóanyagok kifejlesztésére [5; 60.][6], 
még mindig a  TNT képezi a  gerincét 
a  tüzérségi eszközöknek és a  tűzsze-
részmunkának. [7] Egy új, stabil és ke-
zelésbiztos robbanóanyaggal történő 
kiváltása biztosan nem valósul meg 
a következő évtizedekben. 

EGY HÁBORÚ HATÁSAI
Az orosz–ukrán konfliktus napjaink-
ra nagyrészt állóháborúvá változott, 
ahol mind a  két fél harcanyaghián�-
nyal küzd. Ennek szekunder hatása – 
világviszonylatban – az, hogy az alap-
anyagot gyártó néhány létesítmény 
kapacitása folyamatos üzemvitel mel-
lett is több évre le van kötve. Hexo-
gén jelenleg – a Magyar Lőszergyártó 
és Rendészeti Technológiai Korlátolt 
Felelősségű Társaság információi sze-
rint – 22–24 hónap várakozási idővel 
rendelhető. Plasztikus robbanóanyag 

(PETN-bázisú – pentaeritrit-tetra-
nitrát vagy nitropenta) csak limitált 
mennyiségben rendelhető. Ez a  je-
lenség éppen olyan erősen írja felül 
a  hadseregek robbanóanyag-felhasz-
nálását, mint például a drónok a harci 
tevékenységeket, mivel két éve még 
nem volt elterjedt a drónok ilyen mér-
tékű harci alkalmazása. Napjainkban 
viszont katonai műveletek már elkép-
zelhetetlenek dróntámogatás nélkül. 

Jelenleg felbecsülhetetlen a men�-
nyisége azoknak a  fel nem robbant 
tüzérségi eszközöknek, rakétáknak, 
bombáknak, amelyek a  háború lezá-
rása után maradnak hátra. Az  ezek-
nek a  megsemmisítéséhez szükséges 
robbanóanyag-mennyiség is elképzel-
hetetlenül hatalmas lesz. A szükséges 
harcanyagokat légi úton vagy a rom-
bolt közlekedési hálózaton keresztül 
kell majd a helyszínre juttatni, amely-
nek a  szállítási költsége és szervezé-
se is jelentős feladat lesz. Ilyen nehéz 
körülmények között különösen fon-
tos egy olyan robbanóanyag, amely-
nek előállítása akár egy helyszínre te-
lepíthető üzemben is megvalósítható, 
és költsége elenyésző egy plasztikus 
robbanóanyagéhoz képest.  

Azt, hogy milyen szükségmegol-
dások léteznek háborús helyzetben, 
jól példázza az  is, amit Damó Elemér 
második világháborús tapasztalatairól 
szóló írásából [8] ismerhetünk meg. 
A  műszaki alakulatok akkoriban „tri-
kettőt” használtak, ami nitrokemé-
nyítő volt, gyártása a Nitrokémia Rt. 
üzemében folyt. [9] A második világ-

1. ÁBRA. Az MH 
1. Tűzszerész és Folyamőr 

Ezred katonái egy 
II. világháborús 

légibombát 
hatástalanítanak 

(Fotó: Gajdos Milán 
főhadnagy / MH 1. tűsz. 

és foő. e.)

2. ÁBRA. Földrobbantó 
töltetek előkészítése 
műszaki szakfeladatok 
végrehajtásához 
(Fotók: Janó Miklós 
törzsőrmester / MH RF 
14. mű. e.)



52  HADITECHNIKA • LIX. évf. 2025/4.

HAZAI TÜKÖR

háborúban alkalmazott tetril, hexo-
gén és trotil túl drága volt a műszaki 
feladatokhoz, ezért azokat csak tü-
zérségi lőszerekben és bombákban 
alkalmazták. Szükség volt valamilyen 
olcsón, helyben előállítható robbanó-
anyagra, így került sor a Fűzfőgyárte-
lepen, keményítő nitrálásával előállí-
tott nitrokeményítő létrehozására.

Ebből a  rövid történeti visszate-
kintésből is látszik, hogy a  robbanó-
anyagok felhasználása feladatfüggő, 
és financiális vagy funkcionális alapon 
lehetséges priorizálni a  felhasználan-
dó robbanóanyagot.

EGY KÜLÖNÖS TERMÉK HÁTTERE
A bináris vagy kétkomponensű robba-
nóanyagok fogalma a magyar szakiro-
dalomban alig ismert. Maga az  elne-
vezés amerikai eredetű és többnyire 
Gerald „Jerry” Leroy Hurst4 nevéhez 
köthető, aki két összetevőből álló rob-
banóanyag-keverék (KINEPAK) ese-
tén említi azt. [5; 58–75.] Európában, 
bár eltérő összetevőkkel, már 1871-től 
találhatók információk a  többkom-
ponensű robbanóanyagokkal (TKR) 
kapcsolatosan. A  napjainkban is al-
kalmazott Sprengel-robbanóanyagok 

4	  Amerikai vegyész és tűzvizsgáló (1937–2015), a Kinepak bináris robbanóanyag feltalálója.
5	  Robbanóanyagok hevessége, zúzóhatásának mértéke.

felfedezőjük Hermann Johann Phi-
lipp Sprengel nevéhez fűződnek, aki 
még a 19. században szabadalmaztat-
ta robbanóanyag-keverékeit. [10] Ezek 
erős oxidálószerek és éghető anyag 
keverékei, ami alapgondolata az  AN-
DO – ammónium-nitrát és dízelolaj 
keverékéből álló robbanóanyagnak is.

Maga a  kompozit robbanóanyag 
tulajdonképpen az  előzőekben emlí-
tett anyagok más megfogalmazása, 
persze rugalmasabban kezelve a  kér-
dést, mivel egyaránt értik oxidálószer 
és éghető anyag keverékére (pl. AN-
DO) [11], valamint robbanóanyag-ke-
verékre is (RDX + Al vagy TNT + Nitro-
guanidin). [12][13][14] A legegyszerűbb 
meghatározás szerint: a kristályos oxi-
dálószerek nitrát-észterekkel keverve 
heterogén fizikai szerkezetű kompozit 
robbanóanyagokat eredményeznek, 
melyek energiasűrűsége nagyobb, 
mint a  homogén robbanóanyagoké. 
[15] A  kompozit robbanóanyagokkal, 
illetve azok alkalmazási lehetőségei-
vel hazánkban nagyon kevesen foglal-
koztak [16][17][18; 246–250.], gyakorlati 
alkalmazásra pedig nem is került sor. 

A bináris robbanóanyagokat a  mai 
napig szinte kizárólag az  Ameri-
kai Egyesült Államokban használják, 
többségében katonai robbantási fel-
adatokra. Ezek jellemzően tűzszerész 
feladatok [19], amelyeket sok esetben 
alvállalkozók bevonásával végeznek. 
Hazánkban kizárólag a  Magyar Hon-
védség 1. Tűzszerész és Folyamőr Ez-
red hajt végre ilyen jellegű munkákat. 
Ez az  egyetlen olyan alakulat, ahol 
a  veszélyességre és a  sokrétű társa-
dalmi összefonódásra való tekintet-
tel nemcsak katonai szabályzók, ha-
nem magasabb szintű rendelet (a 
142/1999. Kormányrendelet a  tűzsze-
részeti mentesítési feladatok ellátásá-
ról) szabályozza a Magyarország terü-
letén tűzszerész tevékenységet végző 
szervezetek munkáját, jogait és köte-
lességeit. [20] 

Az ok, ami miatt egyre nagyobb 
jelentőséggel bír ezen robbanó-
anyagok használata, nem más, mint 
az  olcsó alapanyagköltség, illetve a 
biztonságos közúti és légi szállítás. [21]  
Az 1980-as évek óta tartó használatuk 
mind a civil, mind a katonai területen 

bizonyította, hogy valóban biztonsá-
gosan és megbízhatóan használhatók 
ezek a robbanóanyagok, és annak el-
lenére, hogy nem váltják ki a plaszti-
kus robbanóanyagot és a TNT-t, mégis 
van létjogosultságuk. 

A robbanóanyag brizanciája5 alkal-
massá teszi őket arra is, hogy a  rob-
banószerkezeteket robbantással meg-
semmisítse, így a  tűzszerészek is sok 
helyen alkalmazzák őket a világban. [7] 

Az amerikai Védelmi Minisztérium 
2005-ben, a  szárazföldi aknák hely-
színi semlegesítésének/megsemmi-
sítésének eszközeit, módszereit vizs-
gáló programja záró tanulmányában 
hatféle bináris (főleg nitrometán-bá-
zisú) robbanóanyag sikeres alkal-
mazásáról számolt be. [22] Azonban 
ezek az  anyagok nem honosodtak 
meg, az  amerikai hadsereg jelenleg 
nem használ bináris robbanóanya-
got. Ehhez azonban nagyban hoz-
zátartozik, hogy jelentős mértékben 
önellátó a  legtöbb robbanóanyag 
tekintetében.

A polgári környezet tekintetében 
alapvetően jellemző a  tűzszerészfel-
adatokra, hogy nem napi szintűek és 
nem tervezhetők előre [23], ugyan-
akkor a  robbanóanyag-igényük jel-
lemzően nem nagy, általában csak 
néhány kilogramm. [24] Ameriká-
ban napjainkban leginkább a  követ-
kező feladatoknál használnak bináris 
robbanóanyagot: 
	y csővezeték-nyomvonal előkészítési 
munkáinál, munkagéppel nem ke-
zelhető kőtömbök robbantásánál;

	y erőművek gőz-csővezetékeinek 
tisztító robbantásánál;

	y túraútvonalak, túraösvények építé-
si munkáinál, tisztításánál;

	y nemzeti parkok robbantási 
feladatainál;

	y kisebb épület, építmény robbantási 
munkáinál.
A fenti esetekből jól látszik, hogy 

főleg a kevés robbanóanyaggal elvé-
gezhető, nem rendszeres robbantá-
si munkákhoz használják ezt a  fajta 
anyagot. 

Speciális terület a  fémplattírozás, 
vagyis fémlemezek robbantásos he-
gesztése. Ezek kis szériában készült 
termékek, amelyeket például reaktor-

3. ÁBRA. A szétvált 
robbanóanyag-rendszer 

folyadékfázisa, 
klasszikus KINEPAK 

keverék esetén 
(Fotó: Kugyela Lóránd)
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technológiához, agresszív vegyi anya-
gokat tároló nagyméretű tartályfe-
nekekhez, speciális csőkötésekhez, 
szupravezető kötések gyártásához 
alkalmaznak. Használatukkal lehető-
ség nyílik konvencionális módon egy-
máshoz nem hegeszthető-köthető 
fémelemek gyártására, mint például 
titán-alumínium vagy alumínium-vö-
rösréz. [25] [26; 194–242.] [27; 48–49.]

EGY KÜLÖNÖS TERMÉK 
NAPJAINKBAN
Minden túlzás nélkül állíthatjuk, hogy 
Európában többkomponensű robba-
nóanyagot nemhogy polgári terüle-
ten, de még katonai területen sem 
használtak sehol, csak Magyarorszá-
gon. A dr. Kugyela Lóránd által hosszú 
fejlesztési folyamatként létrehozott 
TKR többkomponensű robbanóanyag 
– mely magában hordozza az eredeti 
amerikai alapötletet – azonban olyan 
mértékben módosult, hogy mára ön-
álló termékké vált. Felhasználási terü-
leteinek elemzése és tesztelése során 
bizonyított alkalmazási lehetőségei:
	y vágó- és lyukasztótöltetekben tör-
ténő felhasználás;

	y fémplattírozás során történő 
alkalmazás;

	y „water impulse charge” speci-
ális vágótöltetek nyílászárók 
nyitásához;

	y boosterként ANDO indítására;
	y tűzszerész mentesítési feladatok-
ban történő alkalmazhatóság.
A vizsgálati eredmények teljes is-

mertetése kimerítené e  publikáció 
korlátait, azonban a  tűzszerész fel-
adatokhoz történő alkalmazások több 
szempontból ígéretes eredményeket 
mutattak.

A SAJÁT FEJLESZTÉSŰ TKR 
ÁLTALÁNOS JELLEMZÉSE
A 2016-os, amerikai US 9,506,729 B2 
azonosítójú szabadalom komplexen 
és széleskörűen bemutatja a  biná-
ris robbanóanyagok akkori állapotát, 
valamint előnyöket és hátrányokat is 
megfogalmaz több bináris rendsze-
rű robbanóanyaggal szemben. Azon-
ban a jelzett szabadalmak egyike sem 
érinti, illetve kezeli a kikevert robba-
nóanyag struktúráját, továbbá ennek 

6	  A tixotrópia jellemzően liofil szoloknál (diszperziós kolloid folyékony állapota) fellépő jelenség, amikor egy anyag viszkozitása nyíró igénybevétel 
(pl. keverés) hatására lecsökken, de bizonyos idejű pihentetés után a kolloid struktúra (gélszerkezet) regenerálódik, és az eredeti viszkozitás visszaáll.

gyakorlati fontosságát. Vagy kizáró-
lag folyékony rendszerrel, vagy csak 
szilárd–folyékony rendszerrel rendel-
kező robbanóanyagok állnak jelenleg 
használatban. [22] 

A fejlesztett TKR (többkompo-
nensű robbanóanyag) ezt az  alkal-
mazási rést és potenciált használja ki, 

mivel olyan szuszpenziós robbanó-
anyag-rendszer, amely hosszú távon 
sem változtatja meg a térfogati sű-
rűségét. Ez azt jelenti, hogy a szilárd 
frakció nem ülepedik és nem mozog 
gravitációsan. Ezt annak az  egye-
di tulajdonságának köszönheti, 
amelyet tixotróp6 szuszpenziónak 

4. ÁBRA. A TKR mint 
nem robbanóanyag 
(felső kép), keverés 
közben (lent balra) 
és robbanóanyagként 
(jobbra) 
(Fotó: Kugyela Lóránd)
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neveznek. A  két fogalom tisztázása 
fontos ahhoz, hogy a TKR ezen tulaj-
donságait a  felhasználás szempont-
jából tudjuk értékelni. Egyszerűen 
megfogalmazva mindez azt jelenti, 
hogy a folyadékfázis tixotróp tulaj-
donsággal rendelkezik, és a  szilárd 
részecskék ebben lebegnek. Ezt akár 
a  nehéz ANDO-ról is állíthatnánk, 
azonban ott az  emulzió nyíróe-
rő hatására nem változtatja a  visz-
kozitását. Éppen emiatt a  töltésnél 
elkerülhetetlen a légbuborékok, lun-
kerek kialakulása. 

A TKR az összekeverés után tixot-
róp szerkezetűvé válik. Ez a tulajdon-
ság bizonyos anyagoknál figyelhető 
meg, ahol anizometrikus mechanikai 
hatás következtében (rázás, mozga-
tás, keverés, agitáció) a  molekulák 
közötti kötésrendszer összeomlik, 
ami miatt a  rendszer viszkozitása 

megváltozik. Ez egy időfüggvényű 
reverzibilis folyamat. 

A TKR esetén a  tixotróp jelleg 
az összekeverés után alakul ki, és ez 
lehetővé teszi a  tároló csomagolás-
ban a  rázás által történő homogeni-
zálást, ami végeredményként bizto-
sítja a  kész robbanóanyag kitöltését 
tetszőleges alakos formába. Azaz egy 
folyékony fázisból és egy teljesen szi-
lárd (por) fázisból az összekeverés ál-
tal egy tixotróp, szilárd részecskéket 
tartalmazó fázisstabilizált szuszpen-
zió jön létre. Az ilyen heterogén rob-
banóanyag-rendszer szétválását a 
vizsgálat során készült alábbi képpel 
könnyen meg lehet érteni, mivel a fo-
lyadékfázis a detonációsebesség mé-
résére szolgáló nyíláson keresztül ki-
folyt. (3. ábra)

A TKR folyadékfázisának egyik al-
kotóeleme rendelkezik minden olyan 
tulajdonsággal, amely az  ideális rob-
banóanyagok esetén előfordul. Tehát 
kicsi a  kritikus átmérője, az  anyagra 
jellemző detonációsebesség már kis 
átmérőben is kialakul, a detonáció se-
bessége és brizanciája miatt alkalmas 
üreges töltetek készítésére is. 

A szuszpenziók általános jellemző-
je, hogy bizonyos idő elteltével kiüle-
pednek, és a folyadékoszlop kereszt-
metszeti sűrűsége nem lesz ugyanaz 
annak alsó és felső részén. Ez a klas�-
szikus Kinepak-típusú bináris robba-
nóanyag esetén kifejezetten nem-
kívánatos, bár az  ilyen nagyarányú 
folyékony fázist tartalmazó robba-
nóanyagok nem elterjedtek. Ugyan-
ezt a  jelenséget figyeltük meg ko-
rábbi vizsgálataink során öntött 

robbanóanyagok esetén is. [28; 39–
48.][29; 280–298.][30; 27–34.] A  TKR 
esetén azonban a szuszpenzió tartó-
san fennmarad, az hónapok után sem 
változik, így a  robbanóanyag indít-
hatósága sem változik meg. A szilárd 
fázis porozitása miatt pedig a folya-
dék a szilárd részecskék szerkezetébe 
diffundál, ezáltal a detonációs hullám 
nem sérül a folyadék-szilárd fázis ta-
lálkozásánál. Az  inert alkotóelemek, 
főleg, ha azok magas olvadáspon-
túak, a  detonációsebességet jellem-
zően csökkentik, mivel a  robbanás 
kémiai átalakulásakor felszabaduló 
energia ezen alkotóelemek melegí-
tésére, megolvasztására, elégetésére 
fordítódik. 

A kifejlesztett TKR használatá-
val a  felhasználás helyszínén tet-
szőleges formájú és tömegű rob-
banóanyag-töltet hozható létre az 
előregyártott csomagolótartályok se
gítségével. (4. ábra)

Az új robbanóanyag tulajdonságai 
azonban a  fentieken túlmutatva azt 
is lehetővé teszik, hogy a felhasználó 
egy előre gyártott töltetburkolattal 
irányított hatású, azaz kumulatív töl-
teteket is készíthessen belőle. Kumu-
latív töltetek készítésénél azonban 
különösen fontos az alkalmazott rob-
banóanyag egyenletes töltése a  töl-
tetházba, mivel az egyenetlen töltés 
akár a  robbanás megszakadásához, 
megálláshoz, illetve – vágótöltet ese-
tén – a vágási képességének draszti-
kus lecsökkenéséhez vezethet. 

A vágótöltetek jelentős része gyá-
ri extrudálással készül, azonban sok 
esetben előfordul az  alakos töltetek 
helyszíni készítése egyes célfelada-
tokhoz. Ebben az esetben többnyire 
plasztikus robbanóanyagokat hasz-
nálnak, mivel ezek kezelésbiztosak, 
és gyúrással formázva az előre elké-
szített alakos töltetházakba juttat-
hatók. Erre jó példa az  amerikai ha-
ditengerészet által 1947-ben kiadott 
(akkor természetesen még titkos mi-
nősítésű) szabályzat, melyben ilyen, 
a  helyszínen plasztikus robbanó-
anyaggal töltött, lineáris vágótölte-
teket alkalmaztak tüzérségi lőszerek 
és légibombák tűzszerész mentesíté-
sére. (5. ábra)

A plasztikus robbanóanyagok for-
málhatósága azonban a hőmérséklet 
csökkenésével romlik, és nehézkessé 

5. ÁBRA. Tüzérségi lőszer 
tűzszerész mentesítése 

helyszínen töltött 
lineáris vágótöltettel 

(Schlachter Stefánia 
grafikái 

a [31; 24.] alapján)
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válik az  egyenletes töltetoszlop ki-
alakítása. A TKR ezzel szemben lehe-
tőséget biztosít a kumulatív töltetek 
készítésére olyan módon, hogy azok-
ban a robbanóanyag egyenletes sűrű-
ségben és légbuborékmentesen tölt-
se ki a  teret, és bár vágóképességük 
nem közelíti meg a  HMX7, RDX rob-
banóanyag-töltetekét [6], ugyan-
akkor akár 20–30 mm vastagságú 
acéllemez problémamentes átlyu-
kasztására is képesek. A  felhasználás 
során a megtöltött vágótöltet-házból 
a légbuborékok rázással vagy ütöge-
téssel felúsznak a  felszínre. Ez a  ko-
rábban említett fázisváltás miatt ér-
hető el, mivel a rázás során létrejövő 

7	  A HMX (High Melting eXplosive), más néven oktogén egy robbanó nitramin, amelyet szűkebb körben használnak az iparban és a hadászatban. Tiszta 
állapotban fehér kristályos anyag. Stabil, könnyen tárolható, ugyanakkor egyike a legbrizánsabb robbanóanyagoknak. Önmagában nem, többnyire 
robbanóanyag-keverékekben használják.

nyírófeszültség megbontja a  szer-
kezetet, és a  folyadékként viselkedő 
robbanóanyag felszínére fel tudnak 
a  kisebb sűrűségű buborékok úsz-
ni. A  fázis-visszaalakulási idő után 
akármilyen irányba forgatható a  töl-
tet, mivel abból nem fog a robbanó-
anyag kifolyni. Ez a tulajdonság jelen-
leg a világon egyedülálló szerkezetet 
eredményez, teljesen új felhasználási 
lehetőségekkel.

Természetesen a  TKR-hez szüksé-
gessé vált a megfelelő csomagolás ki-
fejlesztése, amely lehetővé teszi a ho-
mogén keverék kialakulását, és nem 
képez akadályt az  iniciáláshoz sem.  
Emellett a  csomagolás meggátolja 

az alkalmazó és az alkotóelemek fizi-
kai kontaktusát, így sem belélegzés-
sel, sem pedig érintéssel nem tudnak 
az  alkotóelemek az  emberi szerve-
zetbe bejutni. A  gyutacsnak is ele-
gendő, ha a  csomagoláson keresz-
tül érintkezik a  robbanóanyaggal.  
Ez a  csomagolás alkalmassá teszi 
a  TKR-t katonai és rendvédelmi fel-
adatok végzése során szabadon fel-
fektetett töltetként a  szerkezetie-
lem-robbantások, aknamentesítés és 
tűzszerész munkák elvégzésére, vagy 
a  különleges rendeltetésű erőknél 
speciális behatolási feladatok végre-
hajtására is.� •

� (Folytatjuk)
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