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BEVEZETES

A robbanodanyaggal elkovetett blincselekmények, kiilonosen a robbantasos
merényletek a II. Vilaghaborti utan kialakult modern terrorizmus sajatos biinelkdvetési
eszkozeinek tekinthetdk, amelyek az ilyen jellegli tevékenységgel érintett teriileteken
szinte a vildg minden részén napjainkban is stlyos tarsadalmi problémat jelentenek. A
robbanoanyaggal elkovetett blincselekmények szdmanak novekedését befolyésolta az a
tény, hogy az egyes szervezett biindz6 csoportok is elészeretettel alkalmazzdk a
robbantasos merényleteket céljaik elérésére. Mindez arra Osztonzi a biniild6zo
szervezeteket, hogy minél hatékonyabb eszkozoket vessenek be az eredményes nyomozas,
a felderités és a megeldzés érdekében, amelyekre a terrorizmus, a szervezett blindzés
visszaszoritasaval foglalkozd nemzetkozi forumokon kiadott egyezmények és nemzeti
biztonsagpolitikai dokumentumok is utalnak.

Ezt a célt szolgalja az igazsagligyi szakértdk (tlizszerész, vegyész, elektrotechnikai,
stb.) tevékenysége, melynek soran rekonstrualjak az elkdvetés eszk6zét (robbanodszerkezet)
¢s modjat. Ezen beliil az igazsagiigyi vegyész-szakérté feladata az alkalmazott
robbandanyag azonositasa, kémiai szerkezetének meghatarozasa, az analitikai kémia
korszerii eszkozeinek, modszereinek bevonasaval. Ezek fejlesztése, a minél
hatékonyabb modszerek kidolgozasara iranyuld kutaté munka fontos feladata az illetékes
intézményeknek, szerveknek.

A fentiekkel kapcsolatos torténeti attekintést az 1.szamu mellékletben mutatom be.

Sziikségesnek tartom az értekezés cimében szereplé robbandanyaggal elkovetett
biincselekmény Kkifejezés altalam javasolt értelmezését [1.4bra] megadni, mely magéaban
foglalja a robbantdsos merényletet is, mint az egyik legdrasztikusabb btinelkovetési modot.
Indokolt tovabbad megvizsgalni, hogy a magyar jog miként foglal allast ilyen jellegli
bilincselekményekkel kapcsolatosan.

A robbandanyaggal elkdvetett cselekmények hazai biintetdjogi megitélése szerint,
robbanoanyag, vagy robbantoszer, illetve ezek felhasznalasara szolgald késziilék engedély
nélkiili készitése, megszerzése, tartdsa, vagy tartdsra nem jogosult személynek vald atadasa
,Visszaélés robbanéanyaggal vagy robbantészerrel” biintettét valdsitja meg

(Btk.263.§). Ezen tulmenden a robbandanyag felhasznaldsdval (merénylet, vagy nem



blinds célu robbantds) veszélyeztetett, vagy megsértett jogtargyhoz igazoddan egyéb
bilincselekmény is megvalosul.

Amennyiben a robbandanyag felhaszndlasaval elkdvetett cselekmény emberélet
ellen iranyul, az emberdlés buntette, vagy annak a kisérlete is fennall. Ez a sértettek
szamatol fliiggdben az emberdlés mindsitett esete is lehet. Ilyen példaul a tobb emberen
elkdvetett, vagy sok ember életét veszélyeztetve elkovetett cselekmény, de ezt mas olyan
koriilmény 1is jellemezheti (pl.: nyereségvagy, mas aljas indok, vagy cél), amelyekre
tekintettel az ember6lés bilintettének legsulyosabban mindsiilé esetének megallapitasara
keriil sor. Amennyiben az emberdlés eszkozeként robbandanyagot, robbantdszert
hasznalnak, ez a személyek javaiban, vagy egyéb mas javakban pusztitast is idézhet elo,
ebben az esetben a rongalas biincselekményét is megvaldsitja.

Kozveszély okozas, terrorcselekmény, 1égi jarmii hatalomba keritése eldkésziilete
blintettérél beszEliink, ha a robbandanyagot ezek megvaldsitasa céljabol szerzik meg,
készitik, vagy tartjdk. A biintetéjogi megitélés nem kiilonboztet meg abban, hogy a
robbandanyagot, robbantdszert tartalmazo szerkezet milyen moédon 1ép mitkddésbe. A
cselekmény a jelzett megkiilonboztetés szerint emberOlést, rongalast, esetleg mas
blincselekményt, vagy ezek mindegyikét wvaldsitja meg a robbandanyaggal vald
visszaélésen kiviil, ha az barmilyen modon (az elhelyezés, eldobas utan nyomban,

1dozitéssel, tavmiikddtetéssel, vagy a célszemély cselekvése folytan) 1ép mitkodésbe.

—» szandékos

Robbandanyaggal elkovetett biincselekmények

————— > véletlen
: \

Visszaélés robbandanyaggal M Robbandanyag felhasznalasaval

vagy robbantdszerrel ! Robbanasos | elkdvetett blincselekmény

(Btk. 263. §) L _Qeﬂggi}“j/ l \

Robbantassal valo fenyegetés Robbantasos merénylet Egyéb indittatasu robbantas

/ \ (szandékos, biinds célu) (szandékos, nem biinds célu)

Légi jarmi hatalomba Terrorcselekmény

keritése (Btk. 262. §) (Btk. 261. §) Kézveszélyokozas (Btk. 259. §)
Ember6lés mindsitett esetei
(Btk. 166. § (2) bek.)
Rongalas (Btk. 324. §)
stb.

1. dabra
Robbanoanyaggal elkivetett biincselekmények értelmezése



A Btk. 263. §-ban szerepld robbanoanyag, robbantdszer az ipari robbantastechnika
nomenklatirdjdban szereplé fogalmak, amelyeket Osszefoglaléan robbantdanyagoknak
neveziink. Az ezek felhasznéldsara szolgalo késziilékre —fliggetlentil attol, hogy az hazilag
készitett, katonai felhasznalast, az ipari robbantastechnikdban alkalmazott robbantdszer
elemeket tartalmaz, vagy ezek barminemii kombinécidja- a robbandszerkezet fogalmat
alkalmazom.

Az 1990-ben bekovetkezett nemzetkdzi politikai, tdrsadalmi valtozasok, az azt
eredményez6 rendszervaltas jelentds hatast gyakorolt hazank kdzbiztonsagi helyzetére, ami
megnyilvanult a robbandanyag felhaszndldsaval elkovetett  blincselekmények
megjelenésében és elterjedésében a késGbbiek folyaman [1]'. Az 1994-es év volt az elsd,
amikor Magyarorszagon a robbantasos merényletek -altaldban a robbanodanyaggal
elkovetett blincselekmények- szama ugrasszerien megnétt. 2000-re latvanyos csokkenés
volt tapasztalhato, ami feltehetden annak eredménye, hogy pl. a rendérségnek sikertiilt egy
illegalis robbandanyag gyartasra kialakitott hazi laboratoriumot megtalalni az orszégban, a
gyartassal gyanusitottak ellen eljarast kezdeményezni, tovabba a szervezett blinozés tobb
hirhedt tagja 4dldozatul esett az alvildgi csatarozasoknak, valamint a kiilonféle biztonsagi
intézkedések foganatositasa novekvd hangsullyal valosult és valosul meg az orszagban.

A rendszervaltast megel6z6 id6szakban, a régebbi robbantasos esetektSl [2]°
eltekintve, terrorizmushoz vagy egyéb alapvetéen bilinds szandéku elkdvetéshez kotddo
kiemelt eseményt nem rogzitettek. A terrorizmus klasszikus elkdvetési modjaként
emlegetett robbantasos merényletek Magyarorszagon elsésorban az erdszakos, agressziv
bliinozok altal alkalmazott haszonszerzésre, egymas kozti konfliktusok rendezésére
iranyulod cselekvéssorozatot takarnak. A terrorizmus sajatos jellemzo6i (pl. politikai inditék,
a cselekmény vallalasa szervezett csoport altal, stb.) —a Ferihegyi titon 1991-ben az orosz
zsid6 kivandorlokat szallito busz ellen elkovetett merényletet kivéve— nem kovethetok
nyomon a hazai esetek vonatkozasaban. Az azonban bizonyos, hogy ezek éppugy
alkalmasak a célszemélyek és altalanossdgban a lakossag félelemérzetének felkeltésére,

fokozésara, mint a terrorista cselekmények.

! Magyar Koztarsasag Rendorsége
Bombaadat Kozpont kiadvanya 1996-2000
2 Mueller Othmar: Bombariado
Szovetkezeti Szervezési Iroda, Budapest, 1991



A robbantdsos biincselekmények felderitését segitd igazsagiigyi vegyész-szakértoi
tevékenység intézményesitett formaba torténd ellatasa tehat hazédnkban is sziikségessé valt.
Ezt a feladatot a Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat Szakértoi Intézete latja el 1994 ota.

A robbanbanyagokkal elkovetett blincselekmények, mint minden egyéb
koztorvényes bilincselekmény felderitése a renddrség feladata. Abban az esetben, ha a
cselekmény inditékdval, tartalmaval, céljaval kapcsolatban olyan tényezok is felmeriilnek a
nyomozas sordn, amelyek a koznyugalomra, kozbiztonsagra gyakorolt negativ hatasa
mellett a nemzet biztonsagat is veszélyeztetik (pl.: terrorista szervezet ténykedése), akkor a
nemzetbiztonsagi szolgalatok megfeleld szerve végzi részben, illetve teljes egészében a
nyomozati munkat. A Nemzetbiztonsagi Torvény (Nbtv.) 5.§. C. bekezdése példaul a
terrorelhéritod tevékenységet a Nemzetbiztonsagi Hivatal feladatkorébe utalja: ,.felderiti és
elhdritja kiilfoldi hatalmak, személyek vagy terrorszervezetek terrorcselekmény
elkdvetésére iranyuld torekvéseit”.

A robbantasos cselekmények felderitésében kozremiikddo elsé szamu szakhatosag
Magyarorszdgon az ORFK (Orszdgos Rendor-fokapitdnysdg) Készenléti Renddrség
Tlizszerész Szolgélata, amelynek feladatkorébe tartozik az esemény rekonstrualasa, a
robbandszerkezet mitkddési mechanizmusanak, a robbanotoltet tipusdnak, nagysaganak
meghatarozasa. Az NBSZ ¢és az ORFK kozott érvényben 1éve egyilittmikodési
megallapodas keretében ebbe a szakértdi tevékenységbe kapcsolodik be az NBSZ
Szakértdi Intézete és végzi el a robbandtdltet azonositasat analitikai kémiai médszerekkel.
Erre jogi alapot és lehetéséget biztosit a 125/1995. Nbtv. 8.§. e. bekezdése, mely
szerint az NBSZ szakértoi (ezen beliil vegyész-szakértoi) tevékenységet végez,
valamint a 3/1994. (II. 27.) IM rendelet, amely kimondja, hogy a Nemzetbiztonsagi
Hivatal Szakértoi Intézete (1995-t6l: Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat Szakértoi
Intézete) adhat szakvéleményt biincselekmény elkdvetésének alapos gyanuja esetén
robbandanyagok és azok robbantasi maradvanyainak vizsgalata tekintetében.

Az 1996-ban, az ORFK Készenléti Renddrség Tizszerész Szolgélatan beliil
létrejott Bombaadat Kozpont tdjékoztatdja szerint, az 1994-2000 iddszakban hazankban
163 robbanasos esemény tortént, amely magaba foglalja a robbant4dsos merényleteken til a
baleseteket is. (2.abra)

Ez utobbiak joval kevesebb szdmban fordultak eld ugyan, de féként a nyomtatott és
elektronikus szakanyagok hozzaférhetéségének koszonhetéen novekvé tendenciat
mutatnak, amelyek elsésorban diakok, fiatalkortiak altal robbandanyagok hazilag torténd

eldallitasa soran kovetkeztek be. (3.4bra)



esetek szama

1994 1995 1996 1997 1998 1999

2000

2. dbra
A robbandsos események szama Magyarorszagon 1994-2000 kozott

esetek szama

O szandékos robbantas M baleset

1994 1995 1996 1997 1998 1999

2000

3. dabra
Bekovetkezett robbandsok megoszldsa, azok okai szerint 1994-2000 kozott




A robbantasos merényletek kivizsgalasara iranyuld6 nyomozati munka, ill. az azt
segitd szakértdi tevékenység (tlizszerész, vegyész) szempontjabol lényeges momentum,
hogy azt hazilag készitett szerkezettel vagy szabvany katonai eszkozzel (altalaban
kézigranat) kovették el. A tapasztalat azt mutatja, hogy ha a robbantasos biincselekményt
katonai robbanoeszkozzel hajtottak végre, a helyszinen szinte minden esetben fellelhetok
voltak az eszkdz jellemzd anyagmaradvanyai. Ezeket Osszehasonlitva a Tizszerész
Szolgélat gylijteményében megtalalhatd kézigranatokkal, aknédkkal, jol beazonosithatd az
alkalmazott eszkoz. Ez azt is jelenti, hogy az adott szabvany katonai robbanodeszkdzben
felhasznalt robbandanyag Osszetétele ismert, aminek a meghatarozasa a vegyész-szakérto
feladata volna.

A vegyész-szakértdi tevékenység tehdt, a robbantdsos merényletek tekintetében
elsdsorban a nem szabvany katonai eszkozzel (héazilag készitett) elkovetett esetekre

korlatozddik, amelyek szama az emlitett idészakban 70. (4.4bra)

25
22

20 -
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10
10 - 8

esetek szama

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

4. abra
Nem szabvany katonai eszkoz (hazilag készitett) haszndlata sordn bekovetkezett
robbantdsos cselekmények szama Magyarorszdagon 1994-2000 kozott

A Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat Szakértoi Intézetének szakmai feladatai
kozé tartozik a robbandéanyag maradvanyok azonositasat célzé kémiai analitikai
modszerek fejlesztése, az erre iranyulé tudomanyos megalapozottsagi kutaté munka

ellatasa. Ennek célja minél érzékenyebb, szelektivebb eljardsok bevezetése a napi
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szakértdi gyakorlatban alkalmazott vizsgalati rendszerbe. Ezek alkalmassagi tesztelésére -
az igazsagiigyi szakértéi szitudcioknak megfelelden — robbantdsi és egyéb kisérletek
tervezése és végrehajtasa nyujt lehetdséget.

A fentiekkel kapcsolatos kutatdsi terv végrehajtasara tettem javaslatot, amelyet a
Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat vezetése elfogadott, és tdmogatta a témaban elkészitett

doktori (PhD) értekezés benyujtasat a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemre.
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TARGY

Az értekezés targya olyan kutatdé munka, amely a robbandanyagok miiszeres
analitikai rendszerének kidolgozasara, mddszerek reprodukalhatd tovabbfejlesztésére, az
alkalmazas teriileteinek meghatdrozasara vonatkozik az igazsagiigyi szakértdi munkak

részteriiletén, a robbandanyaggal elkovetett blincselekmények felderitése érdekében.
A kutaté munka teriilete és behatarolasa az alabbiak szerint adhaté meg:

— Az analitikai rendszer kidolgozésa esetében vonatkozik a kdzismert robbandanyag

vegyliletek dsszességére, ahol peremfeltétel a miiszeres lehetdségek egyiittese.

— A modszerek tovabbfejlesztése vonatkozasaban a brizans robbandanyagokon beliil a

jelentésebb szerves komponensekre vonatkozik.

— A szakért6i vizsgalatokat tekintve a jelolt idotartomanyban a hazai esetekben eléfordult

robbandanyag komponensekre vonatkozik.
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AZ ERTEKEZES TUDOMANYOS CELKITUZESEI

Az értekezés tudomanyos célkitlizéseinek meghatarozdsdhoz a Nemzetbiztonsagi
Szakszolgalat Szakértdi Intézetében kialakitott robbandanyag-analitikai vizsgald
laboratorium  mukodésével, alkalmazott modszereinek fejlesztésével kapcsolatos
kutatdomunkdbodl, a hazai robbantdsos események kivizsgalasat segitd vegyész-szakértdi

tapasztalataimbol indultam ki.

Célul tiiztem Ki:

— A robbandanyag vegyiiletek — kémiai szerkezet szerinti rendszerezését, csoportositasat,
elnevezésiikben kovetve az [IUPAC nomenklaturat, a Magyar Tudomanyos Akadémia
helyesirasi szabalyait, mely alkalmas a robbandanyagok analitik4javal foglalkoz6 hazai
szakirodalomban vald konzekvens hasznalatukra;

— A robbantasos biincselekmények kivizsgaldsara iranyuld kémiai analitikai modszerekre
alapozott igazsagiigyi vegyész-szakértdi tevékenység hazai rendszerének kialakitdsat,
kiilonos tekintettel a kiilfoldon szerzett ismeretek, valamint gyakorlati tapasztalatokra;

— A vegyész-szakértdi gyakorlatban felmeriild szitudciok modellezésére, robbantasi és
laboratoriumi kisérletek végrehajtasat, illetve ezek eredményeinek értékelésén beliil:

e Robbandanyag nyomok robbantds kornyezetében 1évo feliileteken wvalo
megkdtddésének kisérleti bizonyitasat,

e Fel nem robbant robbandanyag maradvanyok kiilonb6zo feliileteken torténd
kimutathatdsaganak igazolasat,

e Robbantési biincselekményben alkalmazott robbandanyag toltet nagysaganak
becslésére alkalmazhato — egyéb modszerekkel konform — kisérletek
végrehajtasat,

— Meérési modszerek fejlesztésére, mérdrendszerek kialakitdsara irdnyuld kisérletek
elvégzését, a napi szakértdéi gyakorlatban valé megfeleldségiik bizonyitasat, mint
példaul:

o Uj minta elékészitési és dusitasi eljardsok bevezetését,

e Vékonyréteg kromatografias modszerek fejlesztését,
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e A gazkromatografidban alkalmazott nitrogénszelektiv detektor, valamint a
negativ kémiai ionizacidés technikat megvaldsitdé gazkromatografia —
tomegspektrometria jelentdségének bizonyitasat a robbandanyag maradvanyok
vizsgalataban,

e A spektrofluorimetria specidlis alkalmazasdnak bemutatdsit a robbandanyag

analitikaban.

tudomanvyos célkitiizések megvalositasa érdekében folytatott kutatasi

tevékenységem soran az alabbi modszereket alkalmaztam:

A témamhoz kapcsolodd nemzetkdzi és magyar szakirodalom 4ttanulmanyozésa,
részvétel nemzetkozi és hazai konferenciakon;

Kiilfoldi tapasztalatcserék alkalmaval az ott miikodoé robbandanyag analitikai vizsgélati
rendszerek megismerése (Egyesiilt Allamok, Nagy Britannia, Olaszorszag);

Ezen ismeretek alkalmazdsa a hazai robbandanyagokkal elkdvetett blincselekmények
felderitését tamogatd vegyész-szakértdi tevékenység sordn, kiilonbozé laboratoriumi
kisérletek elvégzésével;

A magyarorszagi robbantasos merényletek kivizsgaldsaban végzett vegyész-szakértd
tevékenység tapasztalatai alapjan az eddig ismert vizsgalati modszerek, eljarasok
fejlesztése, a napi szakértéi munkdban torténd felhasznédldsara iranyuld kisérletek
elvégzése;

Korabbi kutatasi teriileteimen szerzett tapasztalataim, eredményeim felhasznalasa jelen
téma kidolgozéasanal;

Terep robbantdsi kisérletek végrehajtasa, azokbol szarmaz6 mintdk laboratdriumi

feldolgozasa.
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I. BOBBAN(')ANYAGOK FELOSZTASA, RENDSZEREZESE
KEMIAI SZERKEZETUK ES OSSZETETELUK SZERINT

A robbandanyagok felosztasa tobbféle szempont szerint torténhet. Célszerli mindig
azt a csoportositasi elvet kovetni a robbandanyagokkal kapcsolatos vizsgalddasok soran,
amely a kutatési témahoz legjobban igazodik. A szakirodalom altaldban a kémiai szerkezet
¢s Osszetétel szerinti felosztdst nem részletezve, egyszerre tobb szempontot figyelembe
véve rendszerezi a robbandanyagokat [3]', [4]%. Ennek megfeleléen —az ajanlasok alapjan-

az 5.4bran lathat6 osztalyozast kovetem.

Robbanodanyagok
Y
Detonaciora képes Gyors égésre képes
robbanodanyagok robbandanyagok
— + i ' +
Iniciald Brizans Pirotechnikai Tolohatasu
robbandanyagok robbananyagok keverékek anyagok
Loéporok
Egynemii (alap Osszetett (keverekz
robbanoanyagok robbanoanyagok
Rakéta-
hajtéanyagok
5. abra

Robbandanyagok rendszerezése

A robbanasi folyamat soran végbemend kémiai reakcio front terjedési sebessége
alapjan megkiilonboztetek detonacidra és gyors égésre képes robbandanyagokat. Mig az
elébbieknél ez a sebességérték 1000-10000 m/s kdzott van, az utdbbiaknal 1000 m/s alatt.
A gyujtélancban betoltott szerep szerint a detonacidra képes robbandanyagokat felosztom

primer, vagy inicialo, valamint szekunder, vagy brizans robban6anyagokra. Az elébbieket

! Persson, Per-Anders; Holmberg, Roger; Lee, Jaimin: Rock Blasting and Explosives Engineering
CRC Press Inc., 1994

% Dr. Bohus Géza, Horvath Laszl6, Papp Jozsef: Ipari robbantastechnika
Miiszaki Konyvkiado, 1983
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képviselik a detonatort és/vagy a fotoltetet egy adott robbanoszerkezetben.
A gyors égésre képes robbandanyagok szerepe a gyujtdlancban gytjtas-erdsités, -atvitel,
tolo- (16k6), repeszté-funkcio.

Attol fiiggden, hogy az adott robbandanyag egy, illetve tobb vegyiiletbdl all,
megkiilonboztetek egynemii, vagy alap, valamint Osszetett, vagy keverék
robbandéanyagokat. A detoniciora képes robbandanyagok, valamint csak a gyors égésre
képesek korében is akad mindkettdre példa.

Az alkalmazasi teriileteket tekintve szokas megkiilonboztetni katonai illetve ipari
robban6anyagokat, bar itt természetesen Iléteznek atfedések, nem mindig Ilehet
egyértelmilen kategorizalni ilyen szempontb6l egy adott robbandanyagot, vagy
robbandanyag keveréket.

Egyéb szempontok szerint a brizans robbandanyagok vonatkozasaban, sok esetben
fontos a fizikai jellemzd (Ontott, préselt, por alaku, folyékony, zagy), a kornyezeti
vesz€lyesség (sujtolég-biztos, nem sujtolég-biztos) egyéb biztonsagi szempont (kezelés-
biztos, érzékeny) szerinti besorolas is.

Az értekezés témajaul szolgdlé robbandanyag-analitikai modszerek alkalmazasi
lehetdségei nagymértékben az illetd anyag kémiai, fizikai tulajdonsagainak a fiiggvényei,
amelyeket alapvetden a molekulaszerkezet és a molekuldk k6zott fennélld kdlesonhatasok
hataroznak meg. Természetesen a robbandanyagok felhasznalési teriileteit, modozatait is
azok tulajdonsagai, pl. robbandsi tulajdonsagai (detonacidsebesség, oxigénegyenleg,
robbanasi ho, stabilitas stb.) befolyasoljak, melyek az adott kémiai szerkezettel rendelkez6
anyag sajatjai.

Ezért 1ényegesnek tartom a robbandanyagok kémiai szerkezetének, dsszetételének
attekintését, e szempontok szerint torténd felosztasat, rendszerezését. Ennek soran célszerti
az alap robbanoanyagokat (Id. késdbb), mint hatarozott kémiai szerkezettel rendelkezd
vegyiileteket az IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) ajanlasai
alapjan kidolgozott magyar kémiai elnevezés ¢és helyesiras szabalyai szerint elnevezni.
Ezekhez ugyanis hozzéarendelhetok a robbandanyagok trividlis, esetleg roviditésbol
szarmaz6 nevei, amelyek hasznalata természetesen megengedett, és elsdsorban kényelmi
szempontok figyelembevételével kozkedvelt is a szakirodalomban. Fontosnak tartom
azonban, hogy a jelen értekezésben megengedett elnevezés keriiljon alkalmazésra, az

kovetkezetes legyen minden robbandanyagra vonatkozolag lehetdség szerint.
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A tovabbiakban a legkdzismertebb ¢és leggyakrabban alkalmazott egynemii
robbandanyagokat helyezem el a kémiai szerkezeten alapuld, 4ltalam alkalmazott
felosztasi rendszerben (6.abra).

Az egynemii vagy alap robbandanyagokat célszeriien szerves és szervetlen

vegyiiletekre tagolom, tekintettel arra, hogy analitikai vizsgalatok soran, altalaban szerves
¢s szervetlen analitikai mddszerek keriilnek alkalmazasra. A robbandanyag vegyiileteket
tovabb tagolom kisebb egységekre, amelyeket a molekuldban 1évd jellemzd
atomcsoportok, illetve ezek kémiai kapcsolddasi modjai hataroznak meg.
Szerves vegyiileteknél jellemz6 atomcsoportnak a nitro (-NO;) csoportot tekintem és a
jellemzd kapcsolodasi modot, a kapcsold atom mindségétdl fiiggden, hatarozom meg.
Ennek megfeleléen megkiilonboztetek nitrovegyiileteket (-C-NO,), nitrat-észtereket (-C-O-
NO;), nitraminokat (-N-NO;). Nem nitro-csoportot tartalmazd, szerves vegyiilet
kategoriaba tartozd robbandanyagok a szerves peroxidok (-O-O-), valamint bizonyos
szerves sok €s az un. ,,cage” vegyliletek.

Szervetlen vegyiileteknél jellemzé atomcsoportnak a vegyiilet instabilitasat

alapvetéen meghatarozo atomcsoportot tekintem, pl.: fulminat (ONC ), azid (N3 ) stb.

Egynemii, vagy alap robbandéanyagok
Szervetlen vegyiiletek Szerves vegyiiletek
Salétromsav soi Nitrovegyiiletek
Azidok Nitrat-észterek
Fulminatok Nitraminok
Kloratok Peroxidok
Perkloratok Szerves sok
,Cage” vegyliletek

6. dbra
Robbanoanyagok felosztisa kémiai szerkezet és osszetétel alapjdn

Az egyes vegyiiletcsoportok legfontosabb képviseloi — megadva azok IUPAC szerinti
elnevezését, O0sszeg ¢és szerkezeti képletét, molekulasulyat, trividlis nevét, hasznalatos

roviditéseit — az alabbiak:
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—  Nitrovegyiiletek

e 24,6 — trinitro — toluol (trotil, TNT) H;
osszegképlet: C7HsN3Oq O)N NO,

molaris tdmeg: 227,15 g/mol

NO,
CH3

e 2.4 —dinitro — toluol (DNT)

) NO,

osszegképlet: C;HgN,O4

molaris tomeg: 182,1 g/mol

NO,
OH

e 2,46 — trinitro — fenol (pikrinsav) O)N NO;

osszegképlet: CsH3N3O7

molaris tomeg: 229,1 g/mol NO,

— Nitrdt-észterek

e glicerin — trinitrat (nitroglicerin, NG) ‘CHT ONO,

Osszegképlet: C3HsN309 ‘CH —ONO,

molaris tomeg: 227,1 g/mol CH,~ONO,
e pentaeritrit — tetranitrat (nitropenta, PETN)

Osszegképlet: CsHgN4O, ‘CHT ON02

molaris tomeg: 316, 2 g/mol O)NO—CHy— (‘?* CH5—ONO,

CH5—ONO,
e ctilénglikol — dinitrat (nitroglikol, EGDN)
CHy—ONO,
osszegképlet: CoH4N,Op \
CHy—ONO,

molaris tomeg: 152,1 g/mol
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o celluloz — nitrat (nitrocelluloz, NC)
Osszképlet (trinitrat forma): [CcH702(ONO3)s],

molaris tomeg: ~ 10° g/mol

— Nitraminok:
. : : NO,
e 1,3,5-trinitro—1,3,5—triaza—ciklohexan |
(hexogén, RDX: Royal Demolition Explosive) H,C CH,
Osszegképlet: C3Hg NgOg | |
C N. N.
molaris tomeg: 222,6 g/mol OZN/ \CHZ/ \N02
(i
e 1,3,5 7-tetranitro—1,4,5,7—tetraza—ciklooktan /NiCH 2
, o . H,C N—NO,
(oktogén, HMX: Her Majesty’s Explosive) ‘ ‘
osszegképlet: C4Hg NgOg OZN*N\ /CHz
molaris tdmeg: 296, 16 g/mol HZC*IT
NO,
CHy~ N/N02
e trinitro — 2,4,6 — fenil — metil — nitramin (tetril)
O»HN: NO
osszegképlet: C;HsNsOg 2 2
molaris tomeg: 287,1 g/mol
NO,
CHz CHjy
—  Peroxidok NS
. . . / C \
e triaceton — triperoxid (TATP) /O O\
osszegképlet: CoH 306 ? 7)
molaris tomeg: 222,1 g/mol CH3\/ C\ /C<CH3
CH3 0—oO CHj
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Szerves sok
e Olom — trinitro — rezorcinat (6lom — sztifnat, tricinat)
Osszegképlet: CcH3N309Pb
moléaris tomeg: 468,3 g/mol

“Cage’” vegyiiletek

e 1,3 —dinitro - kuban

osszegképlet: CsHgN3O4

O,N NCV
0

molaris tomeg: 194 g/mol

Nitratok (salétromsav soi)
e ammonium — nitrat (AN) NO,
Osszegképlet: NH4NOs

molaris tomeg: 80 g/mol

Fulminatok (fulminsav soi)
e higany - fulminat
Osszegképlet: Hg(ONC),
molaris tomeg: 284,65 g/mol

Azidok (hidrazoinsav soi)
e Olom - azid
Osszegképlet: Pb(N3),
molaris tdmeg: 291,26 g/mol

Kloratok (klorsav soi)
e ammonium - klorat
Osszegképlet: NH4ClO;

molaris tomeg: 101,5 g/mol

Perkloratok (perklorsav soi)
e ammonium - perklorat
osszegképlet: NH4CIO4

molaris tomeg: 117,5 g/mol
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Az egynemii robbandéanyagok szerves vegyiiletei magaba foglaljak a brizéns
robbandanyagok, a 16porok (egybazisu), a rakéta-hajtoanyagok egy részét, mig a szervetlen
robbandanyagok (iniciald robbandanyagok).

Az osszetett, vagy keverék robbandanyagok rendszerezése az ecldbbiekben
értelmezett kémiai szerkezet szerint nem lehetséges, mivel ezek tobb egynemi
robbandanyagbdl tevédnek Ossze, amelyeket sok esetben nem robbandanyag adalék
jelenléte is jellemez. A keverék robbandanyagok barmely vegyiilet csoporthoz tartozé alap
robbandanyag komponenst is tartalmazhatnak. Az egyes kompoziciok végso allapotat az
egyes komponensek fizikai, kémiai, robbanési tulajdonsagai hatarozzdk meg, amely az
alkotok aranyainak megvalasztasaval, az alkalmazas kivanalmait figyelembe véve
természetszerileg modosithatok.

A keverék robbandanyagokban az alap robbandanyagokon kiviil jelenlévd szamos
nem robbandanyag komponens egyik része befolyéssal lehet a robbandsi tulajdonsagokra,
masik része pedig csak a termék végsd fizikai allapotanak, megjelenési formajanak
kialakitasaban jatszik szerepet. Az eldbbiekhez tartozik pl.: a flstnélkiili 16poroknal
alkalmazott difenil-amin stabilizator, az egyes katonai robbandéanyagokban megtalalhatéd
aluminium por (robbanési hd ndvelése), mig az utdbbiakhoz a plasztikus robbandanyagok
gyartasanal alkalmazott sztirol-butadién kopolimer. Az 5.4bra szerinti felosztast tekintve
megallapithatd, hogy a keverék robbandanyagok ugyanugy el6fordulnak, mind a
detonéciora képes, mind pedig a gyors égésre képes kategoriaba tartoz6 anyagok kozott. Ez
alol csak az inicidlo robbandanyagok a kivételek, amelyek egynemii robbandanyagok.

A gyakorlati felhasznéldsra szadnt robbandanyagok (ipari, katonai) zéme kiilonb6z6
vegyiiletek (alap robbandanyagok, adalékanyagok) keverékei, és e vegyliletek tipusai
tekintetében rendkiviil valtozatos képet mutatnak [5]'. Az alabbiakban bemutatok néhanyat
a keverék robbandanyagok kozismert képviseldibdl, amelyek koziil egyesek eléfordultak
az elmult évek vegyész-szakértdi gyakorlatdban is, vagyis alkalmaztak robbantisos

blincselekményekben.

! Lukacs Laszld, Mueller Othmar: Hazilagos készitésii robbandanyagok és robbandszerkezetek
Jegyzet 2.6. és 2.7. fejezet, ORFK Oktatasi és Kiképzé Kozpont Budapest, 1994
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A detonaciora nem képes (tolohatasi) robbanéanyagok korébe tartoznak a léporok:
— fekete 16por
alap robbanoanyagok: kalium, vagy natrium-nitrat (salétromsav soi)

adalékanyagok: faszén ¢és elemi kén;

— fiistnélkiili 18porok
alap robbanoanyagok: nitrocellul6z, nitroglicerin, nitro-guanidin
Attol fiiggben, hogy az adott tipust 10por csak nitrocellulozt, nitrocellulozt és
nitroglicerint, vagy pedig mindhdrom alap robbandanyagot tartalmazza, beszéliink
egybazist, kétbazisu, illetve harom bazist 16porokrol.

adalékanyagok: difenil-amin (stabilizator), etil-centralit, dietil-ftalat (lagyito).

A brizans keverék katonai robbanodanyagok jellemzdje, hogy mindegyik
képviseldje, tipusa tartalmaz valamilyen brizans alap robbandéanyagot, ami az alapjat
képezi az adott robbandanyag keveréknek.

Az alabbiakban bemutatok néhany katonai robbandanyag keveréket, megjelolve kémiai

Osszetételiiket, amelyeket az egyes orszagok hadseregeinél alkalmaznak.

— Hexotol (Magyar Koztarsasag)
alap robbanodanyagok: hexogén (30 %), TNT (70 %).

— Ammonal (Magyar Koztarsasag)
alap robbanoanyagok: ammonium-nitrat (82 %), TNT (12 %)

adalékanyag: aluminium por (6 %).

— Semtex (Magyar Koztarsasag, Cseh Koztarsasag)
alap robbandanyagok: nitropenta és/vagy hexogén
adalékanyagok: sztirol-butadién kopolimer, akrilnitril-butadién kopolimer (plasztifikalo

anyagok), szinezékek.

— Composition 4 (C4)
alap robbanoanyag: hexogén

adalékanyag: poli-izobutilén (plasztifikalo anyag).
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— Tetritol (Anglia)
alap robbanodanyagok: tetril (30 %), TNT (70 %).

Az ipari keverék robbanoanyagok odsszetételiiket tekintve talan még valtozatosabb
képet mutatnak, ami az alap robbandanyagok, adalékanyagok komponenseinek szdmat,
tipusat illeti. FOként a banydszati specialis felhasznalds, az ott megkdvetelt biztonsag
eredményezte az igen alapos kisérleteken nyugvé széles robbandanyag skala kialakitasat.
Néhany, hazankban és szomszédos orszagban forgalmazott ipari robbandanyag kémiai

Osszetételét az alabbi példak mutatjdk be (zardjelben a robbandanyag szarmazasi helye).

— Paxit 28 (Magyarorszag)
alap robbandanyagok: ammonium-nitrat (80-85 %), DNT, TNT (10-15 %)

adalékanyagok: faliszt, orsoola;.

— Lambrex 1 (Ausztria)
alap robbanoanyagok: ammonium-nitrat (68,9 %), natrium-nitrat (13,8 %)

adalékanyagok: asvanyolaj, viasz, emulgeator.

— Gelatin Donarit 1 (Ausztria)
alap robbanoanyagok: etilénglikol-dinitrat (24,1 %), nitro-toluolok (7,8 %), kollédium
gyapot (1,2 %), ammonium-nitrat (64,9 %).

— Danubit 2 (Szlovékia)
alap robbanoanyagok: etilénglikol-dinitrat (11-23 %), glicerin-trinitrat (5,5 %), DNT (9
%), nitrocelluloz (0,4-1,4 %), ammonium-nitrat (54-62 %).

— Ando-V2 (Magyarorszag)
alap robbandanyag: ammonium-nitrat (80,6-95,6 %)
adalékanyagok: dizelolaj (4-6 %), emulgeator (1,1 %), lireges liveggyongy (1,5-3 %),

aluminium-por (3 %), viz (1-9,8 %).
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A pirotechnikai anyagok rendeltetése, hogy Onfenntarté exoterm kémiai reakcid
révén hot fejlesszenek, fényt keltsenek, hanghatdst valtsanak ki, gazt vagy fiistot
fejlesszenek, vagy e hatdsok valamilyen kombinacidjat fejtsék ki. Szdmos pirotechnikai
termék tartalmaz egynemii robbandanyag vegyiiletet (kloratok, perkloratok, nitratok), ami
alkalmassa teszi hazi készitésli robbanoszerkezetek tolteteiben vald felhasznalasra is.

A pirotechnikai keverékekben (elegyekben) megtaldlhatdé anyagok kore joval
sz¢lesebb, mint azt a robbandanyag keverékeknél lattuk. Az elegyben az éghetd anyagot
valamely fém (pl. aluminium, krém, magnézium, cirkonium), vagy nem fémes elem (pl.
bor, foszfor, kén) poritott formaja biztositja. Az oxidaloészerek kiilonbozo oxigén vagy
halogén tartalml sok, vagy ezek keverékei (nitratok, kloratok, kromatok, oxidok,
fluoridok). Ezen kiviil a pirotechnikai elegyekben kiilonbozd természetes (pl. paraffin
gyanta, sellak) és szintetikus (pl. epoxi gyanta, PVC) kdtéanyagokat talalhatunk.

A fejezetben leirtakbol kitlinik, hogy ha robbandanyag analizist végziink, akkor (akar
robbantas utani maradvanyokbol, akar nagyobb tomegl anyagbol) vegylileteknek, vegyiilet
tipusoknak, fémeknek, nem fémes elemeknek széles korét kell vizsgalni, és ezekre
megfeleld vizsgalati modszereket kell alkalmazni, kidolgozni. A tudomény fejlodése
révén rendelkezésre allnak olyan modern mérdéberendezések, eljarasok, amelyekkel
az azonositasi feladatok megoldhatok. Ezek azonban az ujonnan felmeriild
problémakhoz igazodéan allandéan fejlodnek, tokéletesednek, amit bizonyitani
kivanok a kovetkezo fejezetekben leirt kutatasi eredményeimmel, tapasztalataimmal

is.
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II. ,ROBBAN(’)ANYAGOK ANALITIKALI VIZSGALATI
MODSZEREINEK ATTEKINTESE

Az eldz6 fejezetben bemutatott robbandanyagok ipari és haditechnikai szempontbol
elsddleges fontossadgu robbanasi tulajdonsagainak jellemzésére és mérésére specialis fizikai
¢és kémiai mddszereket dolgoztak ki. Ezek, tobbek kozott alkalmasak a detonacidsebesség,
a robbanasi ¢és detonacidos nyomasok ¢s homeérsékletek mérésére, az érzékenységi
jellemzdk, valamint a brizancia meghatarozasara.

Szamos esetben, igy pl. a robbandanyagokkal elkdvetett bilincselekmények
kivizsgalasaban szerepet jatszo igazsagiligyi vegyész-szakeértoi tevékenység soran a kérdés
az, hogy egy adott kornyezetben talalhato-e robbanoanyag (mely vegyiilet, vagy keverék),
vagy a robbandanyag valamely komponense, és ha igen milyen mennyiségben. Ezeknek a
feladatoknak az elvégzéséhez nyujt szamos lehetdséget az analitikai kémia.

Robbanéanyagok analitikai vizsgalati médszerei alatt azokat a klasszikus
kémiai, vagy miiszerekre Kkidolgozott mérésre elokészitdo és mérési eljarasokat értem,
amelyek alkalmazasa lehetové teszi elozoleg ismeretlen oOsszetételii anyag
robbanoanyagként valé kimutatasat, azonositasat, majd mennyiségi meghatarozasat.
A kimutatés, vagy detektalas altaldban nem jelent tobbet, mint annak megallapitasat, hogy
a vizsgalt anyag a robbandanyagok valamely kémiai csoportjaba (pl. nitrovegyiilet, nitrat-
észter stb.) tartozik.

Ezzel szemben az azonositds fogalma, a robbandanyag kémiai szerkezetének
meghatdrozasat takarja, amely kiillonb6zdé egymadstol fliggetlen modszer alkalmazéséaval

elért és megegyez6 eredményen alapul.

2.1. Robbanoanyagok analitikai vizsgadlatanak teriiletei

Az ipar Kiilonbozo teriiletein, a kornyezet- ¢és egészségvédelemi
tevékenységekben, az igazsagiigyi szakért6i munka soran gyakran valik sziikségessé
robbanéanyag-analizis. Igy példaul robbanéanyag-gyartaskor mindségellendrzési célbol
sziikség van az egyes technologiai lépések termékeinek, valamint a végtermék eldirt

Osszetételének a meghatarozésara. Robbandanyagok taroldsa idején meghatarozott
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1dokozonként ellendrizni kell a mindségvaltozast, ezen beliil a tisztasdgot, az allandd
Osszetételt. Ez azért fontos, mert a bekovetkezett valtozdsok nagymértékben
befolyasolhatjak a stabilitast, az érzékenységet és mas robbandsi tulajdonsagokat.

Régi, fel nem hasznalt robbandanyagok, 16szerek megsemmisitésekor, tovabba
probarobbantasok alkalmaval, a gyartds soran a talajba, vizekbe robbandanyag-
szennyezddés keriil. Egészségkarositd hatdsuk miatt ezek mennyiségének mérése fontos
feladat. Azoknak az embereknek a vérében, vizeletében, akik fokozottan ki vannak téve a
mérgezes veszélyének, a robbandanyag felszivodasat folyamatosan ellendrizni kell.

A robbandanyagokkal elkovetett kiilonboz6 biincselekmények kivizsgalasakor
a nyomozo hatosag munkajat az igazsagiigyi vegyész-szakérto analitikai méréseken
alapul6 szakvéleményével segiti.

A konkrét esetektdl fliggden az analitikai vizsgalatok célja, a fel nem robbant

robbanoanyag (pl.: lefoglalt nagyobb mennyiségli gyanus anyag) és robbantdsos
eseményben alkalmazott robbandanyag kimutatasa, valamint vélhetéen robbandanyaggal
¢érintkezett feliileteken robbandanyag nyomok azonositdsa, tovabba rejtett robbandanyagok
jelenlétének kimutatésa.
Az esetek egy részében ismert kémiai Osszetételli anyagok mennyiségi (kvantitativ)
elemzésére is szikkség van, de altalaban mindségi (kvalitativ) vizsgalat, a jelen 1évo
ismeretlen vegyiilet kémiai szerkezetének meghatarozasa a kivdnalom, illetve annak a
jelzése, hogy az adott térben valamilyen robbandanyag nyom jelen van-e.

A laboratoriumi gyakorlatban, az analitikai kémiaban daltalanosan elterjedt
modszereket (példaul a kromatografia vagy a spektrometria), illetve eszkozoket
alkalmaznak. Vannak azonban specidlis berendezések, eljarasok, amelyeket kifejezetten
robbandanyagok vizsgalatara fejlesztettek ki. Egészen kiilonleges kategoriat képeznek a
nem laboratériumi koriilmények kozott (pl. repiilétereken, hataratkelohelyeken, terepen)
alkalmazott robbanoanyagdetektorok. Ezek kiilonb6z0 nagy-laboratoriumi miiszerek
(gazkromatografok, ionmobilitas-spektrométerek) kicsinyitett, hordozhato valtozatai.

Itt kell emlitést tenni a robbandanyag nyomok érzékelésére kiképzett kutyak
alkalmazasarol, mely sok esetben rendkiviil hatékony ,,modszere” a rejtett robbandanyagok
felderitésének.

Az eldbbiek alapjan célszerli a vizsgalati modszereket, eszkdzoket laboratdriumi és nem

laboratoriumi koriilmények kozotti alkalmazas alapjan attekinteni.
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2.2. Robbandanyagok laboratoriumi analitikai, vizsgdlati modszerei

Robbandanyagok azonositdsara a kémiai analitikaban hasznalatos -kovetkezok

szerinti- technikdk, eljarasok széles kore alkalmazhat6 (61"

— Kilasszikus kémiai analitikai modszerek, amelyek szinreakciokon alapulnak.

— Kromatografias  modszerek, els6sorban  vékonyréteg-kromatografia  (TLC),
gazkromatografia (GC), nagyhatékonysagu folyadék-kromatografia (HPLC), ion-
kromatogréfia (IC).

— Spektrometrids modszerek, foként infravords spektroszkopia (IR), ezen beliil is a
Fourier-transzformacids infravords spektroszkopia (FTIR), tomegspektrometria (MS),
ritkdbban az ultraibolya (UV) ¢és lathato (VIS) spektroszkdpia, lumineszcencia
spektroszkopia, magneses magrezonancia (NMR) spektrometria.

— Kromatografias és  spektrometrids  modszerek  Osszekapcsoldsa,  foként
gazkromatografia- tomegspektrometria (GC-MS) és nagyhatékonysagu folyadék-
kromatografia— tomegspektrometria (HPLC-MS).

Az ismeretlen robbanéanyag vegyiiletek azonositasanak alapja (mint altalaban
az analitikai kémiaban) a lehetdség szerinti minél tobb mddszer alkalmazasaval nyert
kromatogramok, spektrumok standardokkal valé 6sszehasonlité elemzése, értékelése.
Az igazsagligyl vegyé€sz-szakértdi tevékenység soran elsdsorban, a robbantdsos
blincselekmények helyszinén fellelhetd, fel nem robbant robbandanyag maradvanyok
azonositasanak van Oriasi jelentdsége a nyomozas szempontjabol, mely ugyanakkor
rendkiviil nehéz analitikai feladat elé allitja a szakértét. Ez az igen kis vizsgalati
anyagmennyiségek (altalaban a mérésre eldkészitett oldatok robbandanyag koncentracidja
10°-10”g/ml), valamint a joval nagyobb mennyiségben jelenlévé szennyezé anyagok (olaj,
festék stb.) zavard hatasanak kovetkezménye. Ebbdl kovetkezik, hogy ebben az esetben a
laboratériumi miiszeres és nem miszeres méréseket igen alapos minta elokészitési
tevékenységnek kell megeldznie. Ennek sordn foként az oldoszeres extrakciot kovetd
mechanikai tisztitasi 1épések utdn olddszeres és szilardfazist extrakcid (SPE), valamint

szilardfazisu mikroextrakcié (SPME) alkalmazasara keriilhet sor.

! Yinon, J.; Zitrin, S.: Modern Methods and Applications in Analysis of Explosives
John Wiley and Sons, Ltd. Baffins Lane, Chichester, West Sussex PO19 14D, England, 1993
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A tovabbiakban azt tekintem at, hogy az emlitett analitikai mddszereknek milyen
szerep jut a robbandanyagok azonositdsdban (elsésorban a robbandanyag maradvanyok
elemzésénél). Természetesen az analitikai mérdmiiszerek jelenlegi fejlettségi szintjén a
klasszikus kémiai szinreakciok nem képezhetik egy vegyiilet azonositasanak alapjat.

A kromatografia elvét megvalositdo méroberendezések hasznalata teljesen
altalanos a szakért6éi laboratériumokban szerves vegyiiletek azonositasara,
kiillonosen, ha tobbféle kromatografias modszer is rendelkezésre all (TLC, GC,
HPLC). Bar a kromatografidss modszereket alapvetden vegyiiletek elvalasztasara
fejlesztették ki, de egyesitve az elvalasztott komponensek specifikus detektalési
rendszerével, ezek viszonylag biztos azonositdsi modszerek is egyben. Specifikus
detektalasi modszerek, pl. bizonyos szinreakciok alkalmazasa a TLC eljarasban a rétegen
1évé foltok lathatova tételére, elektronbefogasos detektalas (ECD) bevezetése a GC
tertiletén, valamint a termikus energia analizator (TEA), mas néven a kemilumineszcens
nitrogén szelektiv detektor (CLND) egyre inkabb elterjedt alkalmazasa a GC, illetve
ujabban a HPLC technikakban.

Altaldban igaz, hogy ezek a detektdldsi modok a robbandanyagok egyes
csoportjaira, és nem az egyedi vegyiiletre specifikusak. gy a TLC lapokon megfuttatott
robbandanyag vegyiiletek foltjainak lathatova tételére alkalmazott Griess reagens
specifikus szinreakciot ad nitrat-észterekre, nitraminokra (alkalikus kezelés utan), de a
vegyiiletcsoportokon beliil nem alkalmas az egyes vegyiiletek megkiilonboztetésére (pl.
glicerin-trinitratot a pentaeritrit-tetranitrattél). Hasonléan a CLND detektalas is rendkiviil
specifikus nitro- €s nitroso- vegyiiletekre (a kisérleti koriilményektdl fliggden), de az egyes
robbandanyag vegyiileteket csak a retencids idok alapjan lehet azonositani. Bar a
kromatografia retencios adatainak ¢és a vegyliletcsoport specifikus detektorok
alkalmazasdnak a kombindcidja megndveli a robbandanyagok azonositasanak
megbizhatosagat, nem tekintheté mégsem abszolut biztos modszernek.

Spektrometrias moédszerekkel (FTIR, MS) joval kozvetlenebb informaciokat
kapunk a robbandéanyag molekula szerkezetérél, mint a kromatografiaban. Emiatt
alkalmazasuk — mint szerkezetazonosito6 moddszerek — az azonositas folyamatiaban
elengedhetetlenek. A fentiekbdl az is kovetkezik, hogy mindkét technika tiszta
vizsgalati anyagok alkalmazasat koveteli meg, de a gyakorlatban altalaban
robbanoanyagok és egyéb anyagok keverékével allunk szemben, ami a komponensek

szétvalasztasat igényli a spektrometrias analizist megel6zéen.
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Ezt leghatékonyabban a GC-MS technika valésitja meg, amit Kiterjedten
alkalmaznak a nyomanalitika sok mas teriiletén. A robbantds utani robbandanyag
maradvanyok vizsgalata soran a tomegspektrometria tobb elénnyel is rendelkezik az
infravords  spektrometriaval szemben. Egyrészt a GC-MS technoloégiailag joval
kidolgozottabb, mint a GC-FTIR, masrészt tobb nagysagrenddel érzékenyebb is, amelynek

nagy jelentdsége van az ilyen kis anyagmennyiségeket figyelembe véve.

2.3. Kiilso helyszinen alkalmazhato, rejtett robbandanyagok kimutatdasanak
modszerei, eszkozei

A rejtett robbandanyag detektalasa nem laboratériumi koriilmények kozott
napjainkban a vilag szinte minden t4jan igen fontos, érzékeny, specialis eszkozoket igényld
feladat [7]'. Robbantasos események bekdvetkeztekor a helyszinen alkalmazhatd,
mobilizalhat6 detektorok segitségével felderithetd az el nem robbant robbandanyag
nyomok elhelyezkedése. Ezéltal az anyagmaradvanyok egy részének Osszegyljtése
céliranyossa tehetd, amely az eredeti robbandanyag kémiai szerkezetének meghatarozasara
iranyuld laboratériumi vizsgélatok eredményességét eldsegitheti. A kiilonbdzo tipusu
robbandanyag detektorokat azonban elsdsorban a terrorcselekmények altal leginkabb
fenyegetett objektumok (teriiletek) ellendrzésére fejlesztették ki és repiilOterek
(csomagellendrzési helyek), orszaghatarok, korményépiiletek, ipari 1étesitmények, postai
szolgalatok adott pontjain alkalmazzak.

A fentiekbél Kkitiinik, hogy ezekben az esetekben a robbano6anyag, vagy
nyomainak érzékelése a cél, a vegyiilet(ek) azonositisa tovabbi laboratériumi
vizsgalatokat igényel. Miikodésiik alapelvét tekintve a robbandanyag detektoroknak két 6
tipusa van, a robbandanyag tomegének, valamint az anyagbol az adott térbe kiparolgo

részecskék detektalasan alapuld muszerek.

'us. Congress, Officee of Technology Assesment: Technology Against Terrorism: The Federal Effort
OTA-ISC-481/Washington DC. US Government Printing Office, 1991
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2.3.1. Robbandanyag tomegét érzékeldé modszerek, eszkdzok

A robbanbdanyag detektorok ezen csalddja kiilonféle ionizalé (neutron, gamma,
rontgen) és nem ionizald (mikrohulldm) sugérzas, valamint a vizsgalando targy (jelen
esetben valamilyen robbandanyag) atomjai kozti kolcsonhatas révén érzékelik a
vizsgaland6 térben a robbandanyagot a kimutatasi tomeghatar felett. Tekintve, hogy az
illegalisan szallitott robbandanyagokat a legvaltozatosabb modon rejthetik taskaba,
csomagokba, koriilvéve nagyobb mennyiségii, a koznapi életben hasznalt egyéb anyaggal,
az elektromagneses sugarzas megfeleld mélységig torténd behatolasa eldfeltétele a sikeres
vizsgalatoknak.

Két alapvetd fizikai jelenség valosul meg a robbandanyag tomegérzékelésére kifejlesztett,

mar a gyakorlatban is jol miik6d6 berendezésekben:

— A robbandanyag vegyiiletet alkotd atomok (els6sorban a nitrogén) atommagjainak ¢és
bizonyos energidju neutron, illetve gamma sugarzas kolcsonhatésa (reakcioja).

— Rontgensugarzas abszorpcidja.

Az els6 csoportba tartozo késziilékek (tipustol fiiggéen) a termikus és a gyors neutron
analizis, a gammasugarzas magrezonancia abszorpcioja alapjan hatarozzak meg a nitrogén
eloszlast egy adott térben, melybdl kdvetkeztetni lehet a robbandanyag jelenlétére.

A  masik csoportba tartozd6 berendezések a hagyomdnyos rontgenkésziilékek
tovabbfejlesztéseként jelentek meg, melyek egyszerre két, illetve tOobbenergiaju
rontgensugarzast alkalmaznak. Ezen az elven a nagy rontgen abszorbensnek szamit6 fémek
mellett, a nagyobb siirliségli szerves vegyiiletek (mint példdul a robbandanyagok) képe is
lathatova valik. A rontgenkésziilékek még fejlettebb valtozatai az orvosi gyakorlatban mar
régen bevezetett komputer tomografidas (CT) berendezések, amelyek hatékonyan
alkalmazhatdk rejtett robbandszerkezet elemeinek felismerésére.

A miszerek miikddésének alapelvéiil szolgald fizikai jelenségek kihasznaldsdban
rejlé lehetdségek mellett természetesen a szamitastechnika, a képfeldolgozas rohamos
fejlodése is nagymértékben hozzajarult e berendezések tokéletesedéséhez, amely szinte
naprol-napra produkal 11j terméket a piacon.

A jovét illetéen, elsésorban az Amerikai Egyesiilt Allamokban forditanak nagy
energidkat a nem ionizal6d sugarzast alkalmazo robbandanyag detektorok kifejlesztésére

egészségvédelmi szempontok miatt. Ilyen lehet, pl. a analitikai kémidban jol ismert
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magneses magrezonancia (NMR) spektrométerek detektorként vald alkalmazéasa, ahol

mikrohulldmok ¢és az atommag kdlcsonhatésa képezi a mérés alapjat.

2.3.2. Robbanoanyag-kiparolgast érzékeld modszerek, eszkozok

Ezek a késziilékek a robbandanyagokbdl kiparolgo, géz allapotban, nyomokban jelenlévd
vagy pedig a szilard feliileteken adszorbeédlodott részecskék kimutatdsara alkalmasak. A
detektorok miikodési alapelviiket tekintve, a kémiai analitikai egyes mérdmiiszereinek az
adott helyszini feladatok végrehajtasahoz kifejlesztett hordozhaté valtozatai. A
gyakorlatban az alabbi modszereken alapuld berendezések terjedtek el:

— A gazkromatografian alapul6é miiszerek.

— Az ion mobilitas spektrometridn (IMS) alapulé detektorok.

— A gazkromatografia és az ion mobilitds spektrometria Osszekapcsolasan alapuld

detektorok.

A robbanodanyagok kiparolgo részecskéit érzékeld detektorokkal szemben a f6 elvarasok az

alabbiak:

— Gyors elemzési 1d6 (pl.: repiildtereken nagy szamu csomagot kell atvizsgalni rovid ido
alatt).

— Nagy érzékenység (tekintettel altalaban a robbandanyagok alacsony tenzidjara).

— Szelektivitas (a nagyobb koncentracioban levo egyéb anyagok zavarhatjak a mérést).

A gazkromatografiaban az elvalasztasi 1épés viszonylag hossza id6t vesz igénybe, amit
az ilyen elven miikddé miiszerek kialakitdsanal, nagyon rovid kolonna, nagy gazaram,
gyors felfiitési program alkalmazasaval csokkentenek. Ez természetesen a szelektivitas
rovasara megy. Ezekben a késziilékekben szinte kivétel nélkiil elektronbefogasos detektort
(ECD) és kemilumineszcens nitrogénszelektiv detektort (CLND) alkalmaznak. Utdbbi
nagy eldnye az, hogy csak nitrogén tartalmua vegyiiletek (mint pl. a legtobb robbandanyag)
érzékelésére alkalmas, mely a berendezések szelektivitasat, ezaltal az érzékenységét is
nagymértékben megnoveli.

Az ion mobilitds spektrometria elvén milkodd késziilékeket a nagy érzékenység
jellemzi. Ez azonban nem jar mindig elénnyel, mivel a nem robbandanyag vegytiletek

(amelyek koziil az elektronegativ molekula részeket tartalmazok) gyakran adnak a
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robbandanyag molekuldkhoz hasonld ion mobilitds spektrumot, ami téves jelzésekhez
vezethet.

A késziilékben 1év6 kisméretli dramlasi cs6 pedig nem tesz lehetdvé hatékony elkiiloniilést
a robbandanyag és az esetlegesen jelenlévd, hasonldan viselkedd egyéb vegyiilet kdzott.
Ezt a problémat probaljak kikiiszobolni a legijabb késziilékekben, ahol az ion mobilitas
spektrométer, klasszikus detektorként szerepel a szepardciés egység, jelen esetben
gazkromatograf utan.

A legujabb fejlesztések a tomegspektrometria, ezen beliil is az atmoszférikus
ionizaciot (API) megvaldsitd tandem tomegspektrometria (MS-MS) alkalmazasanak
iranyaba mutatnak.

A robbandanyagok kiparolgasanak érzékelésére nem csak miiszerek alkalmasak.

Koéztudott, hogy az allatvilag egyes képviseldi — koztik a kutydk — rendkiviil
érzékeny szaglo-szervvel rendelkeznek. Emiatt a robbandanyag felkutatasat végzo szervek
— a kabitoszer keresé kutydkhoz hasonloan — gyakran alkalmaznak robbandanyagok
keresésére kiképzett kutyakat, annak ellenére, hogy az emlitett eldnnyel szemben kiilonféle
hatranyok is jelentkeznek.

A kiképzés soran elsé lépésben a kutydk szag érzékeld rendszerét a tiszta
robbandanyagok gbézére érzékenyitik, majd a megfeleld viselkedésformara, amellyel jelzik
a felismerést, vagy kizarjak a keresett anyagok jelenlétét.

A robbanodanyag érzékeld kutydk képzésében a legnehezebb a kornyezet zavard
tényezOi okozta negativ hatasok (hang, kép, szag) korlatozasa, amelyek a koncentrald
képességet csokkentik, és nem kivanatos viselkedést valthatnak ki az allatbdl.
Megallapitottak pl., hogy a németjuhész kutya szag érzékeld bolyhainak a feliilete 7,85 m?,
ami tobbszordse a kutya test feliiletének. Ezzel a rendkiviil kifinomult rendszerrel, idealis
esetben 1 fmol (f:femto, prefixum:10™"°) robbanéanyagot is képes érzékelni, ami

meghaladja napjaink legérzékenyebb detektorait.
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2.4. Részosszegzés

Az igazsagiigyi vegyész-szakértdi gyakorlatban robbandanyag azonositasra, detektdlasra
alkalmas moddszerek, berendezések szinte az analitikai kémia egészét feldlelik. A nyom
analitikaban elterjedt altalanos nagy érzékenységli, szelektivitdsu modszerek adott mérési
koriilmények biztositdsaval, megfeleldé mintaelOkészitési eljardsokat kdovetden valnak
alkalmassa robbantds wutani robbandanyag maradvanyok kémiai szerkezetének
maghatarozasdra. Ebben az esetben (mint altaldban az igazsagiigyi vegyész-szakértoi
tevékenység soran) természetesen csak kvalitativ vizsgalatoknak van értelme, de egyéb
szituaciokban (pl. lefoglalt keverék robbandanyag oOsszetételének maghatarozasa;
robbandanyaggal val6 szennyezettség mérése) kvantitativ elemzés is sziikségessé valhat.
Specialis szituaciok (rejtett robbandanyagok keresése) specialis miiszerek alkalmazasat
igénylik, amelyek helyszini, nem laboratoriumi koriilmények kozotti robbandanyag
kimutatast, detektalast tesznek lehetové.

A fejezetben ismertetett, az Intézetben rendelkezésemre allé miiszerekkel, modszerekkel
végeztem el a kisérleteket, méréseket az értekezés célkitlizéseinek megvaldsitasa
érdekében.

A robbantds utdni robbandanyag maradvanyok kémiai analitikai moddszerekkel valo
eredményes azonositdsanak feltétele (a hatékony vizsgalati modszerek kidolgozasan,
tovabbfejlesztésén tul) a vizsgalatokban résztvevd vegyész-szakértd kozremiikodése a
helyszini értékelésben, a vizsgalati mintdk Osszegyljtésében, amire a kovetkezd fejezetben

térek ki részleteiben.
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II1. IGAZSAGI"JGYIHVEGYESZ-SZAKERTél SZEREP A
ROBBANTASOS BUNCSELEKMENYEK HELYSZINEN

Az igazsagiigyi vegyész-szakértd feladata a robbandanyagokkal -elkovetett
blincselekmények kapcsan az alkalmazott robbandanyag kémiai analitikai modszerekkel
vald azonositdsa. Eddigi gyakorlati tapasztalatok szerint szakismeretére tobbféle
szituacioban lehet sziikség, ami a nyomozdhatosdg munkajaval van osszefliggésben.

Ezek a kovetkezok:

— Robbantasos blincselekményekben felhasznalt robbandanyag azonositasa.

— Nyomozas soran lefoglalt (nagyobb tdomegli) robbandanyag-gyanus anyag kémiai
szerkezetének meghatarozasa.

— Kiilonbozd targyakkal feltehetéen kontaktusba keriilt robbandanyagok nyomainak

azonositasa.

Mindhérom esetben az el6z6 fejezetben bemutatott analitikai kémiai mérémiszerek,
modszerek, eljarasok alkalmazhatok. A robbantds utdni anyagmaradvanyok elemzése
azonban joval Osszetettebb, nagyobb koriiltekintést, mas megkozelitést igényld feladat.
Ezen probléma megoldasa megkoveteli a robbands helyszinén taldlhatd anyagmaradvanyok
Osszegyljtésében, egyaltalan a helyszini szemlében vald részvételt, valamint a
laboratoriumi tevékenységen beliil a rendkiviili alapos mintaelOkészités elvégzését.
Koztudott, hogy egy akar véletleniil bekdvetkezett, akar szandékosan eldidézett robbanas
mekkora karokat tud okozni a kérnyezetben, beleértve az emberi életet fenyegetd veszElyt
is. Eppen ezért a hatosagok szamara rendkiviil fontos a felel6sok kilétének megallapitasa,
az elkovetd(k) kézre keritése, amit aztan a biintetd szankciok kiszabasa kovet.

Robbantasos blincselekmények felderitésének egyik fontos momentuma az
alkalmazott robbandszerkezet rekonstrudldsdra. Ez magaba foglalja a robbandtoltet
fajtajanak, nagysagéanak, a gyujtoszerkezet tipusanak, felépitésének, valamint az indités
modjanak meghatarozasat. A feladat elvégzéséhez jol képzett, gyakorlott szakértéi garda
hatékony tevékenységére van sziikkség. Sokan azt gondolndk, hogy ezek a kiilonbozd
tudomanyteriileteket miiveld kriminalisztikai szakemberek a laboratdriumokban elvégzett
vizsgélataival jarulnak hozza csupan az ligy felderitésének sikeréhez. A valdsag azonban

az —mint azt a vildg tobb orszdgaban is tapasztaltam-, hogy a robbands helyszinén a
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késobbiekben laboratoriumi vizsgalatokat elvégzé szakérték is jelen vannak.
Megfigyeléseikkel, észrevételeikkel, a vizsgdlandd6 mintdk, anyagmaradvanyok
kivalasztasara tett javaslataikkal nagymértékben segithetik egyrészt a nyomozas kezdeti
szakaszat, illetve befolyasolhatjak a laboratériumi vizsgéalatok eredményességét. Ezt a
gyakorlatot probaljuk Magyarorszagon is megvaldsitani, mikor is az ORFK Készenléti
Renddrség tlizszerész szakemberei, a Nemzetbiztonsagi Szakszolgélat vegyész-szakértdi,
egy¢b szakemberek kdzosen elemzik, értékelik kozvetlen a robbands utani allapotot.

A fejezetben ezeket helyszinen jelentkezd feladatokat mutatom be a vegyész-
szakértd szemszogébdl, akinek fo tevékenysége a késébbiek soran a rendelkezésre allo
eszkozokkel, miszerekkel, modszerekkel kémiailag azonositani a blincselekmény soran
alkalmazott robbandanyagot. Ezt a részt foként kiilfoldi tanulmanyttjaim soran szerzett
ismereteim, néhany vonatkoz6 szakirodalom [8]', [9]%, [10]°, valamint ezek, hazai esetek
kapcsan a gyakorlatban valo alkalmazasakor szerzett tapasztalataim alapjan allitottam

0ssze.

3.1. Megfigyeléseken alapulo elsodleges vélemények

Az elsodleges vélemények kialakitasa a bekdvetkezett eseményekrol az értesités, a
koriilmények rovid leirasa utdn megkezdddik. Ez kivaltképp igaz azokra a szakemberekre,
szakértOkre, akik a robbandsok kornyezeti hatdsainak vizsgalata terén szereztek gazdag
tapasztalatokat. Természetesen minden tovabbi informdacié begylijtése elindit egy
atértékelési, feliilvizsgalati folyamatot, amely megvaltoztathatja a kezdeti feltevéseket.
Mar a helyszinen megtorténik egy teljes értékelés a bekdvetkezett robbanasra vonatkozoan.
A vizsgalodas modszerei a koriilményektdl fliggenek ugyan, de altaldban meghatarozott
rend szerint, szisztematikusan elemzik, értékelik a helyszint, a legkevésbé karosodott

részekt6l eljutva a robbands pontos helyéhez. Ily moddon elkeriilhetd, hogy egyéni

! Beveridge, Alexander (editor): Forensic Investigation of Explosions, p. 101-126,
Taylor and Francis Ltd., 1998

2 Deak, J.S.; Clark, H.; Dagenais, C.; Jones, S.; McLure, D. and Richardson, B.W: Post-blast residue analysis
in the RCMP Laboratories: Some proctical observations
Proceedings Third Symposium on Analysis and Detection of Explosives, p. 18-1-18-19, Mannheim, 1989

3 Beveridge, A.: Explosive residue analysis in the mid-1980°s an expanding and challenging role for the

forensic scientist
J. of Energ. M. 4, 29-76, 1986
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megfigyelésekbdl olyan informécidk keletkezzenek, amelyek esetlegesen tévutra terelik a

nyomozast mar a kezdet kezdetén. Konkliziok vonhatdk le azon ismeretek birtokdban,

amelyek az alabb felmeriild kérdéseket tisztazni tudjak:

A robbanas diffuz jellegli volt-e (pl.: gazrobbanas), vagy adott helyhez kotheto a
bekovetkezése?

Ha eldonthetd, hogy kondenzalt robbandanyag (nem gaz) okozta a robbanast, akkor az
nagy hatderejii (brizdns) robbandanyag volt-e, vagy valamilyen 16por? (Ennek
egyértelmii megallapitasara egyébként mar a biincselekmény lehetoségét veti fel, plane
akkor, ha a robbanas helyszine nem vegyi gyar, katonai létesitmény, robbandanyag
raktar, stb. illetve annak kozelsége.)

Fellelhetdk-e olyan anyagmaradvanyok, amelyek robbanodszerkezetnek lehettek
elemei?

Milyen tipusu sériilések, elszinezodések talalhatok a gyanus anyagokon (a helyszinhez
kozel, illetve abban a pozicidban levok, amelyeket kdzvetleniil ért a robbanasi sériilés)?
Milyen a jellege, mérete, teriileti eloszlasa a robbanési tormeléknek?

A robbands helyétél milyen tavolsagban taldlhaté még a robbandsbdl szdrmazd
anyagmaradvany? Ha ez a tdvolsag a blineset helyszinének behatéarolt teriiletén kiviil
esik, a teriiletet ennek megfelelden kell kiterjeszteni.

Milyen jellegzetes szagok érezhetdk? Erds kén-dioxid szag utalhat kén tartalmu
robbanodanyag (fekete 16por) alkalmazésara.

A robbanas kozelében emberek panaszkodtak-e fejfajasra? A dinamit alapt
robbandanyagokbodl konnyen parolgd nitroglicerin juthat a levegdbe, ¢és mivel ez

értagitod anyag, fejfajast okozhat.

3.2. Az alkalmazott robbandanyag tipusanak behatdaroldsa a pusztito hatdas
alapjdan

Az egyik legfontosabb ¢és egyben legnehezebb feladat a robbantdsos

blincselekmények kivizsgalasan dolgozoé igazsagiigyi szakértoknek a biincselekményben

hasznalt robbandanyag tipusanak behatarolasa a kémiai vizsgalatokat megel6zden.



36

Ez rendkiviil értékes informacio lehet a helyszinen vizsgalatokban
résztvevoknek, nagy szerepet jatszhat a vizsgalatok iranyanak meghatarozasaban,
valamint fontos kiindulépont a hatésagoknak a nyomozati munkaban.

Abban az esetben, ha a helyszinen nem taldlhaté szemmel lathato (és valamilyen
modszerrel azonosithatd) robbandéanyag maradvany, a robbandanyag felismerésére utalo
egyéb nyom (pl. csomagolas), akkor az elsddleges behatarolds a robbands kornyezetre
gyakorolt hatdsdnak figyelembe vételével, elemzésével torténhet. A megfigyeléseknek
els6sorban a hdmérséklet, a nyomasvaltozas, valamint a fragmentaci6 okozta valtozasokra
kell iranyulnia. Igazan ezek alapjan maga a robbandanyag csak a legritkdbb esetben
azonosithaté, de az, hogy detonaciéra nem képes (pl. l0por), vagy detonald
robbanodanyagrol van szo, az sok esetben eldonthetd.

Az elébbiekre, mint azt korabban emlitettem a deflagracio, vagy a rendkiviil gyors
€gés a jellemzd, nem pedig a detonacio. Deflagracidokor a kémiai reakcid frontja az el nem
robbant anyagban a hangsebességnél kisebb sebességgel €s szakaszosan (pulzalva) terjed.
Ezért van az, hogy az ilyen tipusu robbandanyagokat az elkdvetdk altalaban lezart térben
(pl. cs6ben) alkalmazzék a nagyobb robbanohatas kivaltasa céljabol. Ezt egyébként a hazai
merényletek tapasztalatai is bizonyitjadk. A vélhetden robbandanyagot tartalmazd
jellegzetes konténer maradvanyainak a robbands kozelében vald megtalalasa detonaciora
nem képes robbanoanyag alkalmazisara utal. Ilyen esetekben a kozvetleniil a robbanas
altal bekovetkezett nyomasvaltozas okozta kar minimalis, €s nagymértékben egy megadott
szarmazik. A megkiilonboztetett elsodleges fragmentacios hatas (a robbandszerkezet
elemeibdl szarmazo) és masodlagos fragmentacios hatas (a kornyezeti elemekbdl
szarmazo) koziill is az elobbi okozta karok jellemzéek a fent emlitett
robbandéanyagokkal elkovetett robbantasi helyszinre.

A detonacidra képes robbanoanyagok alkalmazasakor bekovetkezett detonacid
joval karakterisztikusabb hatdsokat produkal, aminek az oka az anyagban a helyi
hangsebességgel haladé reakcid zona 4altal generalt téhullam. A karakterisztikus
viselkedést, amely soran jelentésen nagyobb nyomadsvaltozas hat a kdrnyezetre, brizans
zuzbhatasnak is nevezik. A nyomas igen rovid ido alatt ér el rendkiviil magas értéket. A
robbanas helyén képz6do un. krater szinte mindig megfigyelheté ugyanugy, mint a
zGz6 hatas jelei a kornyezeti targyakon. Ezek a jellegzetességek észlelhetok
fiiggetleniil attol, hogy a robbanéanyagot zart térben (konténerben) hasznaltak, vagy

sem. A detonécidra képes (pl. brizdns) robbandanyagok detonaciosebessége jol mérheto €s
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jellemzd az adott robbandanyagra. A brizancia (robbands kornyezeti hatdsanak mértéke)
Osszefiigg (egyenes aranyban 4all) a detonacidsebességgel. Ezt figyelembe véve a
gyakorlott robbandanyag-, vagy tlizszerész szakértd a helyszinen Ovatos becslést tehet az

alkalmazott robbandanyag tipusat illetéen.

3.3. Elsidleges helyszini vizsgalatok alkalmazdsa a robbanéanyag
meghatdrozdsdra

A tudomany jelen szinvonaldn —a technikai ellatottsagtol fliggéen- mod van arra,
hogy miuszeres vagy klasszikus kémiai analitikai vizsgalatokat végezziink el a robbantdsos
merénylet helyszinén. Rendelkezésre allnak ma mdar olyan hordozhatdo robbandanyag
detektorok, amelyek a robbandanyagbdl, illetve annak robbands utdni maradékabol
kiparolgd g6z éallapotban, nyomokban jelenlévd, vagy pedig szilard feliileten
adszorbedlddott részecskék kimutatasara fejlesztették ki. Ezen miszereket elsdsorban a
repiiléterek biztonsadgi rendszereiben alkalmazzak (nagy szamu személy és csomag
atvizsgalasara), de a robbantdsos bilincselekmények helyszinén is sikerrel alkalmazhatok a
robbandanyag maradvanyokat hordozd mintdk kivalasztasara, valamint egy elsddleges
robbandanyag meghatarozasra. A beszerezhetd legjobb detektorok ez EGIS, IONSCAN,
ITEMISER tipusok, melyek mar a jol parolgd robbandanyagokon (glicerin-trinitrat,
etilénglikol-dinitrdt, DNT) talmenden a kozismerten kis tenzidju robbandanyagok
(nitropenta, hexogén) érzékelésére is alkalmasak adott koriilmények kozott.

A masik helyszinen alkalmazhat6, robbandanyag jelenlétét bizonyos koriilmények
kozott jelezni képes eszkdz, a laboratoriumban gyakran hasznalt klasszikus kémiai,

analitikai mddszerek (szinreakcidk) reagenseinek hordozhato forméaban vald 6sszeallitasa.

3.4. Robbantds utani maradvanyok ésszegyiijtése

Az igazsagligyi vegyész-szakértd végso célja, hogy az eredetei robbandanyag meg
nem semmisiilt nyomait megtaldlja. Ehhez a helyszinrdl elére megtervezett,
szisztematikus kutato-keres6 munkaval anyagmaradvanyokat kell o0sszegyiijteni

(mintavételezés) a tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez. A robbanoszerkezetben alkalmazott
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robbandanyagtol, a robbantas végrehajtasanak szakszertiségétdl nagymértékben fiigg a
hatramaradt nyomok mennyisége, fizikai 4allapota, ami befolydsolja a mintadk
Osszegyijtésének modjat. Emiatt nagyon fontos az alkalmazott robbandanyag tipusara
vonatkoz6, eldzetes, a kornyezet alapos attanulmanyozasan alapuld becslés. Ez a
behatarolds a kiindulopont, amelybdl adodik minden ezt kovetd Iépés a mintak
Osszegyljtésének folyamatédban. Az igazsagiigyi vegyész-szakérto az
anyagmaradvanyok osszegyijtésében valo részvétellel, a mintak megfelelé
tarolasaval, a helyszinen dolgozé tiizszerész és egyéb szakértékkel valo konzultacio
révén tudja biztositani, hogy azok a mintak Keriilnek a laboratériumba, amelyek
nagy valosziniiséggel a legnagyobb mennyiségben hordoznak, illetve tartalmaznak

robban6anyag nyomokat.

3.4.1. Detondciora nem képes robbanoanyagok (loporok) maradvanyainak osszegyiijtése

A legtobb detondciora nem képes robbandanyag égési, vagy deflagracios jellemzoi
viszonylag egyszerii helyzetet eredményeznek a maradvanyok a mintavételezésben ¢és azok
tarolasaban, csomagolasaban résztvevoknek. Az ilyen tipust robbandanyagokat lezart fém
eszkozokben (pl. csd) helyezik el, ahol az inicialas akar hagyoményos gyutaccsal, vagy
gyujtozsinorral hajthatd végre, majd a deflagracids front részecskérdl részecskére torténd
vandorlasaval a reakcid tovabb halad. A nyomas és a homérséklet emelkedésével nd a
reakcid sebessége is, amig a tilnyomas hatasara a fém eszkoz szét nem robban. Ekkor a
nyomas ¢€s a reakciosebesség hirtelen lecsokken €s a deflagracioban részt nem vett
részecskék szétszorddnak, amelyek altalaban nagy mennyiségben, eredeti formajukban
is fellelhetok a helyszinen. Ez ad lehetdséget arra, hogy mar vizudlis 0sszehasonlitd
vizsgalat alapjan szarmazéasi helyre, gyartasra, esetleg elkdvetére vonatkozdan
magallapitasokat tegytink.

Az anyagmaradvanyok Osszegyljtésének ez esetben a legegyszeriibb moddja a
seprés, porszivozas, amely sordn alkalmazott eszkozoknek természetesen tisztanak kell
lenni. A megfeleldé mintavételezéssel, jol felszerelt laboratériummal, jol képzett
személyzettel igen eredményesen hajthatok végre az alkalmazott robbandanyag

meghatarozasara vonatkozo vizsgalatok.
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3.4.2. Detondciora képes robbanéanyagok maradvanyainak dsszegyiijtése

Azokban az esetekben, amikor brizdns robbandanyagokat alkalmaztak az
elkdvetdk, a mintdk Osszegyiijtése, csomagolasa, taroldsa, megovasa nem a helyszinrol
szarmaz6 egyéb anyaggal valo szennyezddéstdl, joval komplexebb feladat, teljes technikai
szakértelmet igényel az igazsagligyi szakértOktdl. Az elsd akadalyt az a puszta tény
okozza, hogy napjaink brizans robbandanyagai rendkiviili valtozatossagot mutatnak mind
Osszetételben, mind fizikai megjelenési formdjukban: tiszta robbandanyag vegyiiletek,
emulzidk, zagyok, gélek, mechanikai keverékek, a szilard és folyadék halmazéllapoth
anyagok kiilonb6z6é kombinacioi. Ezek a kiilonbozOoségek eltérd mintavételezési
modszerek alkalmazasat eredményezhetik, bizonyos nem robbandanyag vegyiiletek
jelenlétének igazolasa a helyszinen, vagy az elkdvetéssel gyanusitott ruhazatan, targyain
értékes informacio lehet a szakvélemény kialakitasanal. Az egyes mintak tarolas, szallitas
kozbeni egymas kozti szennyezddés kialakuldsanak esélye is fligg az eredeti robbanoanyag
tipusatol.

Mivel a brizans robbandanyagok detonacidjakor a reakcid frontja a reagdlatlan
robbanoanyagokon keresztiil nagy sebességgel halad, ezért a robbanas utani maradék
tipikusan nyomnyi mennyiség, és természetesen altalaban szabad szemmel nem
lathaté. Ettdl eltérd eset akkor all fenn, ha a robbandanyag nem a vart médon funkcional.
Ezt az allapotot alacsony rendii detonacioként emlitjiilk, ami adodhat a robbandanyag
mindségének romlasabdl, a nem megfeleld inicidlasbol, vagy a gyujtélanc szakértelem
nélkiili Osszeallitasabol, és az un. kritikus atmér6d alatti toltetméret alkalmazasabol.
Keverék robbandanyagok esetén a komponensek rossz ardnyban vald keverése, az
Osszetevok hidnya —ami a hazilag készitett robbandanyagokra jellemzd- szintén a tokéletes
detonacié elmaradasaval jarhat. Ilyen esetekben a robbands kdrnyezetében
makroszkopikus, szabad szemmel is lathatdo robbandanyag maradvanyokat talalhatunk a
helyszinen, ami 0Osszegytljtésiiket az alacsony hatderejii robbandanyag maradvanyhoz
hasonléan egyszeriivé teszi.

A brizans robbanéanyagok alkalmazasakor fel nem robbant maradvanyok
azonositasa sziikségszeriien laboratériumi mérések alapjan torténik. A helyszini
munkalatok elsddleges célja azon gyanus anyagok Osszegytijtése, amelyek feltehetéen
tartalmaznak, illetve hordoznak robbandanyag nyomokat, melynek igazolasa, vagy
cafolasa a laboratoriumi vizsgéalatok eredményeinek kiértékelése alapjan torténik. A

robbandanyagok kémiai szerkezetének meghatdrozasa a robbantasos esemény utani
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anyagmaradvanyok elemzése utjan rendkiviil nehéz analitikai feladat. Ez abbol adédik,
hogy az eredeti, kémiai atalakuldsban részt nem vett robbandéanyag részecskék
altalaban rendkiviil kis mennyiségben vannak jelen a helyszinen (a mérésiikre
el6készitett oldat kb. 10°-10” g/ml koncentraci6ji robbanéanyagra nézve), szamtalan
egyéb vegyi anyagtol szennyezett kornyezetben. Ezeket figyelembe véve érthetd, hogy
az igazsagligyi vegyész-szakértd helyszini kozremiikodése mennyire fontos.

A nagy valdszinliséggel robbandanyag maradvanyokat 6rz6, hordoz6 anyagok felismerése,
amelyek egyidejiileg kozel is vannak az eredetei robbandanyag toltethez, de még sincsenek
kitéve a robbanas hohatasanak, rendkiviil nagy gyakorlatot igényel.

Ilyen gyakorlat szerezhetd az aktudlis helyszini tevékenységek soran, valamint
imitaciés robbantasi kisérletekben vald részvétellel. Ilyen jellegli kisérleteket én is
terveztem, végrehajtottam (lasd késébb).

A robbandanyag vegyiilet molekuldi a helyszin 1égterében is eldfordulhatnak, ami
adddik magabdl a robbandsbol, valamint a kiillonbozo feliileteken megkotddott részecskék
kiparolgésabol. Lehet mintdt venni a levegébdl a kornyezetanalitikdban alkalmazott
mintavételezési eljarasokkal. Ezek azon alapulnak, hogy egy kézi szivattyuval levegot
szivatnak at egy adszorbensen (nagy megkotd képességgel rendelkezd anyag, pl. aktiv
szén), amelyrdl oldoszerrel eltavolitjak az eredetileg 1€gtérben 1év0, megkdtott anyagokat.
A légtérbdl valo mintavételezésnek a masik modja a mar emlitett, a 1égiforgalmi biztonsagi
rendszerekben alkalmazott, hordozhatd robbandanyag detektorok hasznalata. A leveg6bdl
vett mintdk elemzésének kiilonosen akkor van jelentdsége, ha a robbandszerkezet
tolteteként valamilyen dinamit tipusi robbandanyagot alkalmaztak. A dinamitokban
ugyanis a f0 komponens nitroglicerin, vagy etilénglikol-dinitrdt, amelyek
szobahdmérsékleten folyékony halmazallapotuak, nagy a tenzidjuk, jol parolognak. E
tulajdonsagai folytan viszonylag jol detektalhatok, akar a robbands utani szitudciot, akar
még a felhasznélas elotti, a robbanoszerkezet kozvetlen kozelében 1évOo kdrnyezetet
vizsgaljuk. Az iparban elterjedt és ezzel egyiitt a blincselekményekben is egyre gyakrabban
alkalmazott uj tipusu (vizes alapt gélek, emulziok; nem csak f6 tdmegében nitrovegyiilet
alapu) robbanokeverékek az analitikai vizsgalatok ,,filozofid”-jat uj irdnyba terelik.

Akar a helyszinen egyszeri modszerekkel, akar a laboratoriumban bonyolult
analitikai miiveletekkel azonositott kémiai anyagok szerepét az alkalmazott robbandanyag
keverékben a kornyezettel, a koriilmények elemzésével Osszhangban kell értékelni.
Példanak oké&ért, ha ammonium-nitrat és dizelolaj volt az azonositott anyag —amelyek

hétkdznapi anyagok, de robband keverékek Osszetevdi is lehetnek- nagyon fontos, hogy
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milyen tipust mintakbol sikeriilt kimutatni ezeket az anyagokat. Nyilvanvald, hogy ha az
ammonium-nitrat f6ld minta elemzése soran nyert azonositast, ennek az informativ értéke
joval kisebb, mintha egy uttesten tortént robbanast kdvetden jutottunk volna hasonld
eredményre. Hasonloképpen az igazsagligyi vegyész-szakérté szamdara kevésbé fontos
informacio az, ha dizelolaj nyomokat talal egy dizel lizemi jarmi felrobbantasat kovetden.
Eppen ezért elvalaszthatatlan a helyszin alapos atkutatisa, dokumentalasa az analitikai
mérések eredményeitdl, ha ezeket tudomdnyosan helytallonak, a nyomozas szempontjabol
hasznosnak kivanjuk értékelni.

Az elmondottak alapjan nyilvanvald, hogy minden olyan anyag, amelyen a
robbanas hatédsa ¢észlelhetd —beleértve a robbandszerkezet részeit, a kornyezetbdl szarmazo
anyagokat- a tovabbiakban a vegyi-analitikai laboratériumokba keriilnek kiilonbdzd
vizsgélatok céljabol. Azokrol a targyakrol, amelyek vélhetden hordozhatnak robbandanyag
nyomokat, de nem mozdithatok el a helyszinrdl, kiilonféle modon, altaldban oldoszerek
alkalmazaséaval tavolithatok el az értékes robbandanyag maradvanyok. Ennek sorén az
igazsagiigyi vegyész-szakérté oldoszerrel (aceton, alkohol) 4atitatott vattacsomokkal
attamponalja a kérdéses feliiletet. A tamponok —amelyek mar vélhetéen robbandanyag
maradvany hordozoi- lezart polietilén zacskokba, majd a laboratériumba keriilnek tovabbi
vizsgalatokra.

Szamos tényez6t figyelembe kell venni a tampondlasi technika kivalasztasanal
(elsésorban az alkalmazott olddszert illetden), mint pl. a robbandszerkezetben felhasznalt
robbandanyag tipusat (ha az a helyszin elemzése soran valdszinisithetd), a tamponalando
feliilet anyagat, a tampon anyagat, stb. Ez az egyik olyan teriilet, ahol a tapasztalat, a
résztvevd anyagokra vonatkozd alapos vegyi szakismeret jelentdsen hozzajarulhat az

optimalis technika kivalasztasahoz.
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3.5. Részosszegzés

A robbantdsos bilincselekményekben alkalmazott robbandanyag meghatarozasara iranyulo
vegyész-szakértdi tevékenységnek, a konkrét analitikai feladatokon tulmenden nagy
jelentéséget tulajdonitok a helyszinen tapasztaltak értékelését, elemzését végzd szakember
gardaval torténd egyiittmiikodésben. Régebbi esetek tapasztalatainak 0sszevetése az adott
robbantasi helyszin sajatsagaival olyan elsddleges vélemények kialakitasahoz vezethet,
mely sokszor megkdnnyitheti a szakértdk, igy a vegyész-szakértd tovabbi munkéjat is.

A mintdk Osszegylijtésében valo részvételt, a vizsgalati mintdk kivalasztasat, szakszerl
kezelését, szallitasat a helyszini vegyész-szakértéi munka alapvetd feladatainak tekintem,
mintegy elsddleges feltételeként az eredményes laboratoriumi vizsgalatoknak.

Az elmult évek hazai robbantidsos eseményeinek kivizsgalasara iranyuld szakértdi
tevékenységben az ezen fejezetben bemutatott gyakorlat szerint jartunk el, toreksziink az
egyes szakértdi csoportok Osszehangolt munkavégzését minél hatékonyabban

megvaldsitani.
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IV. KISERLETI RESZ

4.1. Robbanoanyag maradvanyok laboratoriumi azonositisanak hazai
gyakorlatban alkalmazott rendszere.

Az elmult években a kiilonbozé kiilfoldi laboratoriumok vizsgalati modszereinek
attanulmanyozasa, a hazai gyakorlati tapasztalatok értékelése, feldolgozasa alapjan az
egyes mérési modszerek, eljarasok Gsszehangolasa révén kialakitottuk, kifejlesztettiik a
sajat robbandanyag analitikai vizsgdlati mdédszeriinket.

A 7. &bran vézoltam azokat a Iépéseket, amelyek a robbantds utani
anyagmaradvanyok kezelésével kapcsolatosak, mi torténik a robbands bekdvetkeztétdl a

szakvélemény elkészitéséig.

Robbanas

'

Tormelék
Anyagmaradvanyok

'

Tormelékek, anyag-
l maradvanyok Osszegytijtése

'

Tormelékek, anyagmaradvanyok mechanikus
szétvalasztasa, rostalas, osztalyozas

/ \

| Szerves extrakcio | | Vizes extrakcid

' A\ /

Oldatok készitése | | Tisztitasi eljarasok |

'

'

| Ertékelés |

;

Szakvélemény
elkészitése

A helyszinen vizualisan
felfedhetd,el nem robbant
részecskék elkiilonitése

Y

7. abra
Robbantds utani anyagmaradvanyok kezelése
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A 8. abran a mar ismertetett, altalunk is alkalmazott, illetéleg kozvetve

hozzaférhetd mérési modszerek, mérd eszkdzok alkalmazisanak a hierarchikus rendjét

mutatom be, mellyel végsd soron a robbandanyag kémiai szerkezetének azonositasa

lehetévé valik. Az abrarol leolvashatd az is, hogy mennyiben moddosul a helyzet, ha a

robbantds helyszinén vizudlisan észlelhetd robbandanyag részek vannak, vagy nagyobb

tomegl lefoglalt gyantis anyag a vizsgalat targya. Ez utobbi két esetben nem sziikséges

kiilonboz6 extrakcids eljarasokat, minta eldkészitési 1épéseket alkalmazni (ami lényegesen

megroviditi a vizsgélatok idejét), hanem elegendd a megfeleld oldatok elkészitése.

Robbanodanyag analizis

v

Robbanbdanyag gyanus
anyag viszgalata

'

Robbanodanyag maradvany

'

Vizualis, mikroszkopos
vizsgalat

Y Y

v

Robbanodanyag részek Robbanodanyag részek nem
talalhatok (lathato) talalhatok (nem lathato)
Oldatkészités Szerves extrakcid Vizes extrakcio

'

' '

Klasszikus anal. modszerek MintaelOkészités Klasszikus anal. modszerek
TLC, HPLC, GC Klasszikus anal. modszerek IR
IR TLC IC
MS HPLC-UV

GC-ECD

GC-CLND

GC-MS

Spektrofluorimetria

8. dabra

Az alkalmazott analitikai eljdarasok, eszkozok a robbanoéanyagok azonositdsi folyamatiban

A megtervezett és végrehajtott kisérleteim, illetve az iranyitisommal dolgozé

kutatocsoport méréseinek egy része a fent ismertetett robbandanyag vizsgalati
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rendszerben feltiintetett modszerek fejlesztését céloztak, és ezek napi szakértoi
gyakorlatban valé minél hatékonyabb alkalmazhatésaganak Kkidolgozasara
iranyultak, elsésorban a szerves vegyiilet alapa brizans robbanéanyagok
tekintetében.

A kisérleti vizsgalatok masik része a biincselekményekben, illetve azok gyanuja
esetén megfigyelhetd, eltérd jellegli mintdk képzddését eldidézd szituaciok modellezésére
vonatkoznak. Ide tartoznak a fel nem robbant robbandanyag maradvanyok kornyezeti
targyakon vald felkenddése, melyeket kisérleti robbantéssal allitottam eld, valamint a
robbanoanyagok érintkezés soran valdé megkotddése kiilonbozo feliileteken, illetve ezek
adott mérési technikaval val6 igazolasa. Végiil konkrét blinesetek vonatkozasdban proba
robbantdsok elvégzésével becsiiltem meg a mar elézdleg analitikai modszerekkel

azonositott, a blincselekményben felhasznalt toltet mennyiségét.

4.2. Mintaelokészitési modszerek alapkisérletei

A mintaelokészitésnek elsésorban a robbantasos merényletek utan vizsgalatra
keriilt anyagmaradvanyok feldolgozisanial van nagy jelentdsége. A szakértoi
tevékenység sordn a mintavételezés és kiilonféle miszeres és nem muszeres analitikai
eljarasok kozott foglalnak helyet.

A mintaelOkészitési eljarasok célja:

— A fel nem robbant robban6anyag maradvanyok lehetdség szerinti maximalis kinyerése
robbands helyszinérdl 6sszegylijtott mintak anyagabol, vagy ezek feliiletérol.

— A kinyert robbanoanyag tisztitasa.

— A keletkezett oldat koncentralasa, dusitasa.

4.2.1. A folyadék extrakcio zavaro hatdasainak kikiiszobolése

Az extrakcid célja altaldban a kérdéses mintdban talalhatd robbanodanyag
maradvanyok minél teljesebb ¢és szelektivebb kivonasa. Folyadék extrahaldo szer
alkalmazasa esetén ez a vizsgalandd anyag oldatba vitelét jelenti. A kordbban hasznalt
olddszeres (altalaban aceton) extrakcid soran nemcsak a robbandanyag nyomok keriilnek

az oldoszeres fazisba, hanem egyéb szerves vegyiiletek is, igy az oldoszeres fazis
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tdményitése utan ezek is zavard komponensként feldasulnak a mintdban. [11]' Ez a
koriilmény bizonyos esetekben megbizhatatlannd teszi az analitikai eredményeket,
kedvezétlenlil befolydsolhatja a kromatografidss mérések eredményeit. A brizans
robbandanyagok polaris molekulaszerkezettel birnak és ezért a polaris szerves
olddszerekben (aceton, acetonitril, metanol) jol olddédnak. E koriilménybdl adddott az a
feltételezésem, hogy a szerves robbandanyagok vizben (vagyis erdsen polaros olddszerben)
valé oldhatosdga nem elhanyagolhatd mértékli, ha a rendelkezésre 4all6 analitikai
modszereket is figyelembe vessziik.

A vizsgalati anyagmaradvanyok robbandanyag tartalma a koriilményektdl fiiggden
igen valtozatos lehet, de a tapasztalataim azt mutatjak, hogy szerves oldoszerrel, pl.
acetonnal nyert extraktumok koncentraciéja nem haladja meg a vizre vonatkoztatott
oldhatosagi értékeket. Ez pl. TNT-re 100 ppm, ami a jelenleg hasznalt analitikai
méromuszerek kimutatasi hatdrai felett van nagysagrendekkel, teljes extrakcio esetén. A
vizes extrakcio sordn a kevésbé polaris szerves molekuldk nem keriilnek a vizes fazisba, a
szervetlen komponensek pedig — kromatogréafids viselkedéstiket tekintve — nem zavarjak a
késobbi, pl. kromatografias méréseket.

A vizes extrakci6 soran tehat a robbanéanyag maradvanyok joval

szelektivebben keriilnek a tovabbi mintael6készitési fazisokhoz.
Tekintettel arra, hogy a szakirodalomban nem, vagy csak érintélegesen utalnak a vizes
extrakciéra, mint modszerre [12]* (robbandanyag maradvanyok kinyerésére robbantis
utani maradvanyokbol), ennek gyakorlati alkalmazasra felhasznalhat6 modszer alapjait
dolgoztam ki TNT, hexogén ¢€s tetril robbandanyagok tekintetében.

Az extrakcioval nyert oldatot tovabbi szilardfazisu extrakcids dusitési (1asd késdbb)
modszerrel készitettem eld az elektronbefogasos detektalasu (ECD) gazkromatografias
mérésekre.

A modszer kidolgozésa soran 0,5 liter vizben és 2,5 cm’ metanolban oldottunk fel a

fenti robbandanyagokat, tigy hogy a koncentracié 10 ppm koriili érték legyen.

! Beveridge, A.; et. al.: Systematic Analysis of Explosives Residues
J. Forensic Sci 20, 1975

2 Thompson, R. Q.; Fetterolf, D.D.; Miller, M. L.; Mothershead, R.F.: Aqueous Recovery from Cotton Swabs
of Organic Explosives Residue by Solid Phase Extraction
J. Forensic Sciences, 44(4), 795-804, 1999
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— Meérési eljarasok, koriilmények

A vizes robbandanyag oldatokat a szilardfazisu extrakcios eljaras eltt megsziirtem
Millipore 0,8 pum-es sziirén az esetlegesen fel nem oldédott robbandanyag
szemcsék, €s az egyéb oldhatatlan szennyezddések eltavolitasa céljabol.
e A szilardfazisu extrakcid paraméterei

Tipus: IST ENVI + (Supelco Inc.)

Kondicionalas: 5 cm’® aceton — 10 cm * metanol — 5 cm° viz

Mintaatszivatas: 25 cm’/perc (5 perc)

Szaritas: levegd atszivatas 25 cm’/perc

Eluci6 (robbandanyag leolddsa) 20 cm® aceton

Minta: 3,7 mg (7,4 ppm) TNT, 4,6 mg (9,2 ppm) hexogén, 5,9 mg (11,8 ppm)

tetril 0,5 liter vizben + 2,5 ml metanol

e  Gazkromatografias paraméterek
Késziilek: HP5720A GC + HP 3390A integrator
Oszlop: RTXS (Restek) 30m x 0,53mm ID, filmvastagsag 1pm
Fités: 80 °C 8 °C/perc 250 °C
Detektor: ECD 300 °C AR-CH, (5 %) 50 cm’/perc
Injektor: 180 °C
Viv6gaz: H, 10 cm’/perc
Injektalt minta: 1 pl

A kromatogram a 9.4bran lathatd 100x-os higitas mellett.
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9. dabra

TNT, hexogén és tetril vizes oldoszeres elokészités utan késziilt kromatogramja

4.2.2. Robbanoanyagok dusitdsa, kinyerése vizes oldatbdl szilardfazisu extrakcioval

(SPE)

A folyadék extrakcids, valamint az els6dleges toményitési (beparlas) eljarasok utan

altalaban tovabbi dusitasi modszereket kell alkalmazni a robbandanyag nyomok szelektiv
oldatba vitelére, amire szilardfazisa extrakcidos modszert dolgoztam ki.
A szilardfazisu extrakcido sordn adszorbenst alkalmazunk az oldoszerben 1évd oldott
komponensek dusitasara, kinyerésére. Adszorbensként leggyakrabban modositott
szilikagélt alkalmaznak, melyen a feliileti szilanol csoport hidrogénje apolaris (oktil,
oktadecil, fenil stb.), vagy polaris (pl. cianopropil) csoportot tartalmazé szilil csoporttal
helyettesitik. Az adszorbens szemcsemérete altalaban 40-60 pum, amit 0,5-1,5 cm belsd
atméréijii, 5-10 cm hossza polietilén, vagy iivegesobe toltenek (extrakcids patron). [13]',
(147, [15]'

! Lloyd; J.B.F.: Adsorption characteristies of organic explosives compounds on adsorbents typically used in
clean-up and related trace analysis techniques
J. Chromatography, 328, 145-154, 1985

2 Kolla, P.: Trace analysis of explosives form complex mixtures with sample pretreatment and selective
detection
J. Forensic Sciences, 36, 1342-1359, 1991



49

A szilardfazisii extrakcio fobb munkafazisai: a kondicionalas, mintafelvitel,
atmosas, szaritds és leoldas (elucid). A kondiciondlas célja, hogy a toltetet a dusitando
komponenst tartalmaz6d kozeg megfelelden nedvesitse, s igy kialakuljanak a vart
adszorpcids kdlesonhatasok.

A mintafelvitel soran az oszlopon aramld mintabdl megkotédnek a dusitandd
komponensek. Az 4tmosds a nem kivdnatos matrix komponensek eltavolitasat szolgalja.
Fontos, hogy a kondicionalas és mintafelvitel soran az oszlopon folyamatosan legyen
folyadék, mert ha levegd keriil az oszlopra, akkor a tovabbiakban nem lesz megfeleld a
nedvesités. A szaritds sordn eltavozik az eredeti oldoszer maradéka az oszloprol, majd az
elucio sordn a vizsgalt komponenseket alkalmas oldoszer kis mennyiségével szelektiven
lehet kioldani. Az oszlopon valé athaladds sebességét vakuum-szivatassal Ilehet
szabalyozni.

A mobdszer elénye, hogy a tapasztalat szerinti, egyes anyagmaradvany mintak
extrahélasahoz sziikséges olddszer mennyiség nem haladja meg az SPE-ben kényelmesen
alkalmazhat6 térfogatot, tehat nem feltétlen sziikséges eldzetes beparldst alkalmazni, igy
csokken a mintael6készités iddigénye.

A szilardfazisu extrakcido végrehajtasa utdn az oldatban 1évé robbandanyagok
azonositasat gazkromatografids modszerrel (GC-ECD) végeztem. Négy kiilonb6zo tipust
adszorbenst vizsgéltam 2,4-dinitro-toluol (DNT) és 2.4,6-trinitro-toluol (TNT) vizes

oldatbol torténd kinyerésére, hatékonysaguk meghatarozasara.

— Meérési eljarasok

TNT robbandanyagbol 1000 ppm-es torzsoldatot készitettem metanol olddszerben.
Az egyes mérésekhez ezen oldatbol készitettem 1 dm’ vizes mintat 2x desztillalt
vizzel 100-1 ppb (1 ppb=1 mg/g) koncentracio tartomanyban. A vizsgalt négy SPE
patron koziil kettdn nem, kettdn viszont gyakorlatilag 100 %-os kinyeréssel sikertilt
megkdtni a bemért TNT-t.

e A szilardfazisu extrakcié paraméterei

Tipus: IST C18 over CN (2 gover2 g 15 cm’)

! Douse, J.M.F.: Trace analysis of explosives in handswab extracts using Amberlite XAD-7 porous polimer
beads, silica capillary column gas chramatography with electron capture detection and thin layer
chramatography
J. Chromatography, 234, 415-425, 1982
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Kondicionalas: 10 cm® metanol (8 cm’/perc)
10 cm’ etil-acetat (8 cm3/perc)
30 cm’® aceton (8 cm3/perc)
10 cm’ 2x desztillalt viz (20 cm’/perc)
Mintafelvitel: 1 dm® 2x desztillalt vizzel késziilt a minta (20 cm’/perc)
atszivatassal
Mosas: 15 cm’® 2x desztillalt vizzel (20 cm’ /perc)
Széritas: 15 perc allandod levegd atszivas
Elticio: 15 cm’ aceton (2 cm’/perc)
Tipus: IST C18/ENVI+ (400 mg 6 cm’)
Kondicionalas: 8 cm’ tetrahidro-furan (5 cms/perc)
8 cm’ 2x desztillalt viz
Mintafelvitel: 1 dm® 2x desztillalt vizzel készitett minta
Mosas: 10 cm’® 2x desztillalt vizzel (30 cm’/perc)
Széritas: 15 perc allando levegd atszivas
Elticio: 6 cm’ aceton (2 cm’/perc)
e  Gazkromatografids paraméterek
Késziilék: HP5720A, ECD detektor
Oszlop: RTXS (Restek) 30m x 0,53mm ID, filmvastagsag 1pm
Injektor: 200 °C
Make up gaz: Ar (5% CHy)
Injektalt térfogat: 1 ml
Adatfeldolgozas: HP3390A integrator

— Eredmények, értékelés

cre

visszanyerési szazalékokat az alabbi tablazat mutatja:

Anyag IST C18 OVTI' Cl\l)(Zg over 2g IST C18/ENV31+ (400mg
Scm 6cm’)
2,4-DNT 106 % 99,2 %
2,4,6-TNT 106 % 70,5 %
1.tablazat

TNT és DNT visszanyerési szdazalék 2 SPE patronon
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A kiindulasi és végtérfogat aranya megadja a dusitas mértéket a mérési
koriilményekben leirt eljarasok szerint, mely az IST C18 over CN patronon 77-
szeres, az IST C18/ENVI+ 3 patronon 192-szeres az eludtum tovabbi toményitése
nélkiil. Az eluatumokbol GC-ECD modszerrel felvett kromatogramok a 10. és a
11.4bran lathatok.

A komponensek kinyerési szazalékdnak (K) meghatdrozasat ismert

crer

teriiletek (Ay) segitségével hataroztam meg egyenes aranyossaggal

K= Ay eludtum D= V eludtum K: kinyerés %
A, 6sszehasonlito * D V minta D: dusitas

Az 1.tablazatbol lathaté, hogy CN-os polaris SPE patron mindkét
robbandanyagra rendkiviil j6 hatékonysagot mutat, mig ENVI+ patron TNT
kinyerésére kevésbé alkalmas. Az ENVI+ patron elénye az, hogy joval kisebb
mennyiségi elualo szer sziikséges a teljesen megkotott mennyiség
deszorbealasahoz és tovabbi toményités nélkiil nagyobb dusitas érheté el.

A 100 %-nal nagyobb kapott értékek a kézi injektalas bizonytalansagabol
adodnak.

12-DNB
2.83

10. abra
IST C18 over CN patron alkalmazdsdval kapott eludtum kromatogramja
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1,4-DNB
2.37
1,2-DNB
2.83
2,4-DNT
3.68
TNT
8.03
u 4 U
11. dabra

IST C18/ENVI+ patron alkalmazdsdaval kapott eludtum kromatogramja

4.2.3. Robbandéanyag nyomok kinyerése szilardfazisu mikroextrakcioval (SPME).

Az SPME moddszert (melynek elvét a 2.szami mellékletben ismertetem)
robbanoanyagok — €s egyben robbantdsos merényletek utani robbandanyag maradvanyok
meghatarozasat célz6 analitikai miiveletek mintaeldkészitési fazisaként kutatocsoportom az
elsok kozott alkalmazta.

Vizsgalataim 2,4,6-TNT; 2,4-DNT vizes oldataibol, illetve az oldatok goéztereibdl

SPME modszerrel valo kinyerésére iranyultak.

— Meérési eljarasok, koriilmények

crer

készitettem az SPE moddszernél hasznalt torzsoldatbol. Mind az oldatbol
(immerzi6), mind a gbztérbél valo kinyerés esetében 15 cm’ vizmintat mértem be és
20 cm’-es fiolaba, és 15 perces adszorpcios id6t alkalmaztam allandd keverés

mellett. A megkotédott  komponenseket — gazkromatografidas  modszerrel
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azonositottam. A hasznalt GC-ECD paraméterei megegyeztek az SPE moddszernél

ismertetett allapottal.

e A szilardfazisi mikroextrakcié paraméterei
Tipus: Supelco 57330
Megoszt6 fazis: poli (dimetil-sziloxan), nem kotott

Filmvastagsag: 100 pm

— FEredmények, értékelés

A szilardfazist mikroextrakcidés mintaelokészitési eljarasnal csak egy tipusu fiberrel
végeztem alkalmazhatosagi vizsgélatokat, ezért 6sszehasonlitd mennyiségi mérések
nem torténtek. A vizes oldatokbdl torténd immerzids (12. 4bra), valamint a
headspace (13. abra) gazkromatografias mérési eredményei igen kozel allnak
egymashoz, az egyes vegyliletekhez tartozd cstcsok intenzitds ardnyai nem
mutatnak jelentds eltérést, tehat nem 1ép fel szelektiv kiparolgds a vizsgalt
vegyiileteknél. Ennek ismeretében, jelen esetben a hedspace technika alkalmazasa

ajanlott, figyelembe véve, hogy igy a fiber kevésbé szennyezddik el.

1.2-DNB 2 4-DNT
5.26

3.271 396

12. dbra
Robbandanyag-tartalmu (0,1 ppm) vizminta immerzids analizise
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1,2-DNB
331 2.4-DNT

13. abra
Robbanoanyag-tartalmu (0,1 ppm) vizminta goztéranalizise

Osszehasonlitva az SPE és az SPME modszerrel végzett mintaeldkészitési
eljarasokat és az azonos koriilmények kozott végzett gazkromatografids mérések
eredményeit az alabbi tiblazatban foglalt megallapitasok tehetk (TNT-re és
DNT-re egyarant):

Modszer Szukseges. n’nnta Kimutatasi hatar | Analizis ido
mennyiség
SPE vizes oldatbol 1 dm’ 1 ppb 95 perc
SPME vizes oldatbél 15 cm’ 0,1 ppm 30 perc
SPME vizes oldat 3
ab7t6rbé] 15 cm 0,1 ppm 30 perc
2. tablazat

SPE és SPME modszerek osszehasonlitisa a GC mérések eredményei
és az analizis ido alapjdan
A  moédszerek Kkoziil a szilardfazisi extrakcio alkalmazasa Kisebb
koncentraciokon jelenlévo robbandéanyag nyomok kimutatasat teszi lehetové.
Ha azonban gyors informaciora van sziikség, akkor célszeriibb a joval

gyorsabb szilardfazisi mikroextrakciot alkalmazni elsé 1épésben.
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4.3. Mérési modszerek fejlesztését célzo alapkisérletek

4.3.1. Vékonyréteg kromatogrdfias modszerek tesztelése, kivdlasztisa

A vékonyréteg kromatografia (TLC) a kromatografias moddszerek egyik
legegyszeriibb valtozata, ugyanakkor sok esetben hatékony és gyors vizsgalatokat tesz
lehetéveé a megfeleld mintaelokészités utan [16]".

A kromatografids elvalasztas altalaban szilikagél vagy aluminium oxid adszorbenst
hordozd, tipikusan 10x10 cm méretli lapon (liveg, Al, vagy miilanyag), mint all6fazison
torténik.

Az eljaras sordn a minta oldatabdl cseppeket helyeziink el a lemez aljara, azonos
tavolsagra az als6 sz€I1€tdl (alapvonal), majd szaritas utan ezt kozel fiiggdleges helyzetben
a futtato vagy kifejlesztd kadba helyezziik.

A kadban megfeleld mennyiségli oldoszer keverék (eluens) talalhatd, amely a minta
foltokban 1évé anyagokat az alapvonalhoz mérten kiillonbozo tavolsagban juttatja el. Ezen
tavolsagoknak és a mozgd fazis frontja alapvonaltol mért tdvolsadgainak ardnya jellemzo az
egyes vegyiiletekre (retencio), amely az azonosités alapja.

A lemezen 1év0 foltok — amennyiben nem szines anyagokrdl van sz6 — kiillonboz6
modszerekkel tehetOk vizudlisan érzékelhetévé. Robbandanyagok esetében az egyik
kézenfekvd modszer a rajuk jellemzd szines terméket eredményezo reakciok megvalositasa
a vékonyréteg lemezen. Az aromads nitrovegyiiletek pl. tdmény lagok hatdsara barna szinii
un. Meisenheimer komplexet képzenek, mig a nitrat-észterek, a nitraminok a Griess
reakcioval a vords szin kiilonbdz6 arnyalatat mutaté azo vegyiiletet eredményeznek [17]°.

Sok esetben alkalmazhat6 a robbandanyagok difenilaminos kezelése, majd UV (254
nm) megvilagitasa, mikor is UV-ben fluoreszkalo lemezt alkalmazva, azon jol lathato, 254

nm-nél nem fluoreszkald reakcidtermék keletkezik.

! Touchstone, J.C.; Dobbins, M.F.: Practice of Thin Layer Chromatography
John Wiley and Sons, Inc. 1983

2 Yinon, J,; Zitrin, S.: The Analysis of Explosives
Pergamon Press, Oxford, 1981
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Robbanodanyagok analitikai vizsgéalatdban az els6 vékonyréteg kromatografias
publikaciok a 60-as évek elején jelentek meg [18]", [19]%. Azota tobb szaz cikk, tanulmany,
konyv foglalkozik ezzel az egyszert és elterjedt modszerrel.

Vékonyréteg kromatografias kisérleteim célja olyan eljaras, illetve eljarasok
kidolgozasa volt, amely a brizans robbandanyagok minél sz¢lesebb korére alkalmazhato,
amellyel egy vizsgalat elvégzésével hatékony elvalasztast lehet elérni.

Két modszer keriilt kidolgozasra, amelyeket a szakirodalmi leirasok [20]° helyi
laboratoriumi koriilmények kozti alkalmazhatosagat figyelembe véve modositottam, illetve

atdolgoztam.

— Az 1. médszer vékonyréteg kromatografids koriilményei
Lemez: Merck Kieselgel 60, Fys4 , 10x10 cm
Eluens: benzol/petroléter/metanol (4:5:1), 30 ml
Eléhivas: A futtato kadbol (Desaga) kivett lemezt lefajjuk difenilamin (5 %)
alkoholos oldataval, majd 5 percre 254 nm-es UV lampa ald helyezziik.
A lemezen az egyes robbandanyag mintdk 254 nm-es megvilagitas
mellett a sargan fluoreszkald feliileten, nem fluoreszkald sotét

(fluoreszcenciat kioltd) foltként jelennek meg.

— A 2. médszer vékonyréteg kromatografias koriilményei
Lemez: Merck Kieselgel 60, 10x10 cm
Eluens: benzol/petroléter/metanol (4:5:1), 30 ml
El6hivas: A kadbdl kivett lemezt lefujjuk 2,5 N natrium-hidroxid oldattal, majd
100 °C-on 5 percig szaritjuk. Szobahémérsékletre vald visszahiités utan

frissen készitett Griess reagenssel fujjuk le a lemezt. Az egyes

! Parker, R.G.; Mc Owen, J.M; Cherolis, J.A.: Analysis of explosives residues, Part 2.: Thin layer
chromatography
J. Forensic Sciences, 20, 254-256, 1975

% Vamos E.: Kromatografia
Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1959

3 Peak, S.A.: A thin layer chromatographic procedure for confirming the presence and identity of smokeless

powder flakes
J. Forensic Sciences, 25, 675-681, 1980
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robbandanyagok normal fényviszonyok mellett a barna és a vorods szin
arnyalataiként jelennek meg.

A mddszerek kromatogramjain jol lathatok az alapvonaltol kiilonboz6 tdvolsdgban 1évé jol

elkiiloniilt foltok. (14. és 15. abra).

TNT DNT RDX PETN NG NC

Sese
oo
LID—

0,20

&— 0,00

14. abra
Robbanoanyagok 1. modszerrel nyert kromatogramjai

TNT DNT RDX PETN NG NC

Rf

Pl — (),86
- — ('8

0%

- 0,19

& 0.00

15. abra
Robbanoanyagok 2. modszerrel nyert kromatogramjai
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4.3.2. Ujonnan bevezetett gizkromatogrifids detektor hatékonysdgdnak kisérleti

igazolasa.

A robbanbanyag analitikiban a gazkromatografianak [21]' rendkiviil nagy szerepe
van. A kromatografias oszlop tekintetében a kapillaris technika elterjedése utdn a
robbanodanyag analitikat érintd nagyobb véltozas nem kovetkezett be.

A kapilléris technika elényei azt eredményezték, hogy a robbandanyag vegyiiletek
gazkromatografias elvalasztasa gyakorlatilag megoldott feladat [22]°. A robbantasok utani
anyagmaradvanyok vizsgalatdban szerzett tapasztalatok azonban azt mutatjak, hogy
sziikség van a mérési modszer érzékenységének, szelektivitdsanak novelésére, amelynek
egyik lehetséges mddja az 1 tipusu detektorok alkalmazasa.

A gazkromatografidban altalanossagban hasznalatos langionizéacios detektor (FID)
mellett igen elterjedt az un. elektronbefogasos detektor (ECD) [23]°, amely bizonyos
vegyiilettipusokra (tobbek kozt a nitrovegyiiletekre is) szelektiv és fokozottan érzékeny
[24]*. A nitrovegyiiletekre valé érzékenysége miatt robbandanyagok elemzésénél gyakran
hasznaljak eredményesen [25]°, [26]°.

A szakirodalmi adatok szerint [27]", [28]%, [29]°, valamint kiilfoldi tapasztalataim
alapjan az Un. termikus energia analizator (Thermal Energy Analyzer, TEA) a

leghatékonyabb robbantds utani anyagmaradvanyok gazkromatografias vizsgalatanal. A

! Balla Jozsef: A gazkromatografia analitikai alkalmazasai
Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1997

2 Grant, S.W.: Capillary gas chromatography
John Wiley and Sons, 1995

3 Torkos K., Borossay J., Lebics F., Molnar L.: Robbanbéanyag maradvanyok meghatarozasa talajbol
6. Nemzetkézi Robbantastechnikai Kollokvium, Budapest, 1995. Konferencia kiadvany

4 Kolla, P.: Gas chromatography, liquid chromatography and ion chromatography adopted to the trace
analysis of explosives
J. Chromatography, 674, 309-318, 1994

> Zlatkis, A.; Poole, F. C.: Electron capture: Theory and practice in chromatography
Elsevier, 1981

6 Douse, J.M.F.: Trace analysis of explosives at the low picogram level by silica capillary column gas-liquid
chromatography with ECD
J. Chromatography, 208, §3-88, 1981

! Krull, L.S.; et. al.: Trace analysis for organic nitro compounds by gas chromatography-electron
capture/photo ionization detection methods
J. Chromatography, 260, 347-362, 1983

8 Fine, D.H.; Rueh, F.; Lieb, D.; Rouenbehler, D.P.: Description of the thermal energy analyser (TEA) for
trace determination of volatile and non-volatile N-nitroso compounds
Anal. Chem., 47, 1188-1191, 1975

? Lafleur, A.L.; Mills, K.M.: Trace level determination of selected nitro aromatic compounds by gas

chromatography with pyrolisis/chemiluminescent detection
Anal. Chem., 53, 1202-1205, 1981
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detektor nitrogén tartalmu vegylletekre teljesen szelektiv, ami rendkiviili modon
megkonnyiti a szennyezett mintdk analizisét. A detektorban végbemend kemilumineszcens
reakcioban keletkezd fényemisszio fotomultiplierrel valo érzékelése pedig nagyfoku
érzékenységet biztosit. A legijabban a kereskedelemben kaphatod késziilékekben, a TEA
korabbi elnevezést felvaltja a CLND (Chemiluminescent Nitrogen Specific Detector)
megjelolés. A késziilék miikodési elvét a 3.szamu melléklet tartalmazza.

Vizsgalataim az ujonnan bevezetett GC-CLND késziilék alkalmazéasa eldnyeinek a
bizonyitasara iranyultak szennyezett kdrnyezetben 1évd robbanodanyagok vizsgéalatdban,

Osszehasonlitva a kordbban hasznalt médszerekkel (GC-FID, GC-ECD).

— Meérési eljarasok, koriilmények

e  Minta elkészitése
10 g robbandanyagot nem tartalmazé foldmintat extrahaltam 40 ml acetonnal
ultrahangos kezelés mellett 40 percig.
Az extraktumot Chromafil szlirdn szlirtem, majd az oldatot 0,5 ml-re
toményitettem. Ehhez négy kiilonb6z6 robbandanyagbdl (TNT, 2,4-DNT,
RDX, PETN) 0,1 ml acetonos oldatot és 0,1 ml szerves oldoszerek keverékét
(mint szennyezddés) adtam, hogy a robbandanyagok végsd koncentracioja 1-10

mg/ml k6zott volt.

e  Gazkromatografias koriilmények:

= GC-FID
Gazkromatograf: Chromapack 9001
Oszlop: RTX5 (Restek) 30m x 0,5mm ID, filmvastagsag 1pum
Fités: 150 °C izoterm
Injektor: 200 °C
Detektor: 200 °C

= GC-ECD
Gazkromatograf: Hewlett-Packard 5720A
Oszlop: SPB5 (Supelco) 30m x 0,53 ID, filmvastagsag 1pm
Fiités: 150 °C izoterm
Injektor: 200 °C
Detektor: 250 °C
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= GC-CLND
Gazkromatograf: Finnigan 9001
Oszlop: SPBS5 (Supelco) 15m x 0,25 ID, filmvastagsag 0,25um

izoterm 30 °C/perc izoterm
Fiités: 40°C —» 40°C — 5 280°C ——» 280°C
1 perc 5 perc

Injektor: 200 °C
Pirolizis: 1050 °C

— FEredmények, értékelés
Felvettem a szennyezddést nem tartalmazd robbandanyag elegy kromatogramjat
(16. abra), valamint a minta hdrom kiilonb6z6 detektorral késziilt kromatogramjait.
A GC-FID mddszert (17. abra) alkalmazva nem sikeriilt elvdlasztani és azonositani
a robbandanyag komponenseket az oldathoz hozzdadott szennyezddések matrix
hatdsa, valamint FID nitrogén tartalmu vegyiiletekre valdo viszonylagos
érzéketlensége miatt.

A GC-ECD moddszer (18. dbra) nagyon érzékeny és szelektiv, elektronegativ
csoportot tartalmazé vegyiiletek kimutatdsara (pl. nitrocsoport, halogén elem).
Ebben az esetben a négy robbandanyag koziil kettét jo felbontassal lehetett
elvélasztani €s azonositani.

Tekintettel, hogy a minta halogén tartalmu szerves oldoszert is tartalmazott
szennyezésként, ez befolyasolta a teljes szétvalasztas sikerességét. A GC-CLND
modszerrel (19. abra) mind a négy robbandanyag vegyiiletet sikeriilt tokéletesen
szétvalasztani és azonositani, a mérés elotti mintael0készitési modszer alkalmazasa
nélkiil.

Megallapitottam, hogy a harom gazkromatografias eljaras koziil a GC-
CLND modszer a legelonyosebb technika a robbanéanyag nyomok elemzése

soran az érzékenység és a szelektivitas tekintetében.
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16. dbra
A vizsgalt robbanoanyag keverék GC-FID kromatogramja
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A szennyezést tartalmazo elegy GC-FID kromatogramja
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18. dbra
A szennyezést tartalmazo elegy GC-ECD kromatogramja
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19. abra
A szennyezést tartalmazo elegy GC-CLND kromatogramja

(I-PETN, 2-DNT, 3-TNT, 4-RDX)
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4.3.3. Lumineszcencia spektroszkopia alkalmazdisa robbandanyagok analitikai

vizsgalataban.

Az egyes robbandanyag tipusok kimutatdsi lehetOségeinek vizsgalatira a
lumineszcencia spektroszkdpia analitikai alkalmazasa (spektrofluorimetria) terén szerzett
korabbi kutatési tapasztalataimat hasznaltam fel [30] L

A lumineszcencia, ezen beliil a fluoreszcencia észlelése, majd az ahhoz kapcsolddd
miszeres vizsgalatok elvégzése az igazsagligyi vegyész-szakértdi gyakorlat szamos
teriilletén hatékonyan alkalmazott technika [31]%. A vizsgalati anyagok egy része
Onmagaban is fluoreszcens tulajdonsagli, masik résziikk kémiai reakcidk alkalmazasaval
fluoreszkalova tehetdk és igy fluorimetridsan mérheték. A robbandanyagok énmagukban
nem fluoreszkélnak, de spektrofluorimetrias kimutatdsuk visszavezethetd a nitrit-ionok
meghatarozasara [32]°.

A modszer alkalmazhaté nitraminok ¢és nitrat-észter tipusu robbanodanyagok
kimutatasara, illetve kvantitativ meghatarozasara. Az emlitett tipusti vegyiiletekbdl a nitrit-
ion lagos hidrolizissel vagy savas kozegili redukcioval nyerhetd.

Robbanodanyagok kvantitativ meghatarozdsara spektrofotometrids modszereket —
amelyek az Un. Griess €s Janowsky szines terméket eredményezd reakcioban alapulnak —
elterjedten alkalmaznak a robbandanyag analitikdban [33]*. Vizsgalataimban célul tiiztem
ki két — nitrit-ion meghatarozasan alapuldé — fluorimetrids, valamint egy régebben
alkalmazott fotometrids modszer érzékenységbeli 6sszehasonlitasat hexogén robbandanyag

esetében.

! Lapat, A.; Székelyhidi, L.; Hornyak, I.: Spectrofluorimetric determination of
1,3,5-Trinitro-1,3,5-triazacyclohexane (Hexogene, RDX) as a Nitramine Type Explosive
Biomedical Chromatography, Vol. 11, 102-104, (1997)

2 Hornyak, 1., Székelyhidi, L., Lapat, A.: Application of the luminescence in the expert examintaion
Int. Conf. and Exhibition of Criminal Investigation Budapest, 1992

3 Hornyak, 1., Székelyhidi, L.: Spectrofluorimetric Method for Determining Trace Quantities of Nitrite lon
Mikrochimica Acta (Wien) I1., 355-359, 1983

4 Feigl, F.: Spot tests in organic analysis
Elsevier Publishing Co., 1966
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— Meérés alapjaul szolgélo kémiai reakcidok

e Nitrit-ion keletkezése hexogénbdl

1
N
HzC/ \CHZ
‘ ‘ OH -
—_— >
N 60 °C

N
SUNG TN
02N CH N02

NO,™

e Lumogallion — Ga®" fluoreszkalo komplex vegyiilet keletkezésén alapuld

modszer (1. fluorimetrias moédszer)

SO3H

Cl

OH

diazoénium
SO

OH~

_

rezorcinol

e 4-aminofluoreszcein — nitrit rendszer (2. fluorimetrids modszer)

NH»

er6sen fluoreszkalo

diazoénium
SO

e  Griess reakcion alapuld fotometrids modszer

SO3H

H*

NO,~

diazoénium
)

Ga3+ komplex
ﬂ__ erb6sen fluoreszkald
diazotat
OH~ erésen fluoreszkalo
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— Meérési eljarasok koriilmények

o Késziilékek: Hitachi 650/60 spektrofluorimeter
Philips PU 8700 UV/ lathat6 spektrofotometer

e Minta elkészitése
etanol — viz (1:1) oldoszerben, amelybdl higitasi sorozatot készitettem. Az
oldatokbol kivett 5 ml térfogathoz 1 ml IN NaOH oldatot adtam, amelyet
60 "C—on temperaltam 1 6raig. Az oldatokat lesziirtem, majd etanollal az eredeti
térfogatra egészitettem ki.
Mindharom mérési modszerhez az oldatokbol azonos mennyiséget
kivéve, a reagens oldatok elkészitése és hozzdaddsa, a reakcid koriilmények

bedllitasa utan azonos végtérfogatra egészitettem ki a mintékat.

— Meérési eredmények, értékelés
A mérésre elOkészitett oldatokrol a fluorimetridas modszerek esetében felvettem a
fluoreszcencia gerjesztési €s emisszids spektrumokat (20. ¢és 21. abrak), a
fotometrids modszer esetében az abszorpcios spektrumot (22. abra).
A higitott oldatok fluoreszcencia intenzitasat, illetve abszorbancidjat a
spektrumokbdl leolvashatdé maximum értékeknél mértem meg.

Az 1. fluorimetrids modszernél a gerjesztési hullamhossz-maximum (Aex)
495nm, az emisszids hulldmhosz-maximum (Aen) 608nm, mig a 2. fluorimetrias
modszer esetén Aq:482nm, A.n:516nm maximumokat mutatnak. A fotometrias
technika alkalmazéasakor az oldat maximalis elnyelése 525nm-nél jelentkezik.

A fluoreszcencia intenzitas, illetve az abszorbancia értékeket a mért
meg, hogy a kalibraciés gorbék az alabbi koncentraciéo tartomanyokban

linearisak; és egyben alkalmasak mennyiségi meghatarozasra is.

a) 1. Fluorimetrias modszer: 10™ — 3,3x10° g/ml hexogén
b) 2. Fluorimetrias modszer: 5x10” — 3,3x10°® g/ml hexogén

¢) Fotometrias modszer: 5x107 — 6,7x10 g/ml hexogén



Az eredmények azt mutatjak, hogy a fluorimetrias modszerek érzékenyebbek

hexogén kimutatasara, valamint a linearitas tartomanya is joval szélesebb a

fotometrias modszer esetében mértnél.

Relativ fluoreszcencia intenzitas

Relativ fluoreszcencia intenzitas

100

495 608
80 |-
60
352
40
20
0 i L 2 | L 1 1 1 n L i J
200 300 400 500 600 700 800
A (nm)
20. abra

Az 1. fluorimetrias modszerrel nyert oldat gerjesztési és emisszios spektruma

492 518

[ l 1
80 |
60 I
40 f

|
20 +
0 1 n L " 1 i f " 1 " 1

350 400 450 500 550 800
A (nm)
21. dabra

Az 2. fluorimetrias modszerrel nyert oldat gerjesztési és emisszios spektruma
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0.7 525

Abszorbancia

" 400 450 500 550 600 650 700
2 (nm)

22. dbra
A fotometrids modszerrel nyert oldat elnyelési spektruma

4.3.4. Gazkromatogrdfia-tomegspektrometria (GC-MS) modszer alkalmazdsa

A szerves vegyliletek analitikdjdban rendkiviili eldrelépést jelentett a
méréstechnika
(GC-MS), amely egyesiteni képes az elobbi elvalasztasi hatékonysagat, utobbi kémiai
szerkezet azonosito képességével [34]".

A szakirodalmi adatok szerint [35]* és korabbi kisérleti tapasztalataim alapjan
megallapithatd, hogy a kiilonbozd tdmegspektrometrias technikak koziil az Gn. negativ
kémiai ionizacios (NCI) modszer a legelonydsebb a robbandanyag nyomok analizisében.
Jelen kisérletsorozatban a gézkromatografias elvalasztastechnikdval ezt az ionizacids

technikdt megvaldsitd tomegspektrometrias detektalast kombindlva vizsgéltam egyes

! Zitrin, S.: Post explosion analysis of explosives by mass spectrometric methods
Journal of Energetic Materials, 4 199-294, 1986

2 Yinon, J.: Analysis by negative-ion chemical ionization mass spectrometry
J. Forensic Sciences, 25, 401-407, 1980
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robbandanyagok azonositasi lehetOségeit kiilonds tekintettel a kimutatdsi hatarok
megallapitasara.

Célom az volt, hogy a vizsgalati rendszerbe allitott CLND detektéldsu, érzékeny és
szelektiv gazkromatografids mérési technikdval elért kimutatdsi koncentracidé hatarokat

Osszehasonlitsam a kémiai szerkezet azonositasara alkalmas GC-MS (NCI) modszerrel.
— Meérési eljarasok, koriilmények

e  Gazkromatografids paraméterek
Késziilék: HP-5890A
Oszlop: CP-Sil-8CB (Chrompack) 8m x 0,25mm ID, filmvastagsag 0,25 pm
Fiités: 100 °C (1 perc) —> 10 °C/perc —— 230 °C (10 perc)
Injektiv: 170 °C
MS-interface hémérséklet: 190 °C

o Tomegspektrometer detektor paraméterei
Késziilék: VG ZAB-2SEQ
Ionizécio: NCI

Reagensgéz: metan

A kisérletsorozatban 9 nitro csoportot tartalmazd vegyiiletet (3. tdblazat)
vizsgéltam, amelyek kozott szerepelt a GC-CLND mérésekben vizsgalt 4 kiemelt
robbandanyag is (2,4,6 TNT; 2,4 DNT; PETN; hexogén{RDX}). A robbandanyag
mintakbdl azonos mennyiséget tartalmazé elegyeket allitottam 6ssze: 50 pg/ml, 10 pg/ml
¢s 1 pg/ml toménységben, aceton olddszerben feloldva, amelyekbdl 1 pl kertilt
injektalasra.

Az 50 pg/ml-es teszt minta Ossziondram kromatogramjat (TIC) az 23. é&bran
tiintettem fel, mig az egyes komponensek NCI tomegspektrumai a 24. és 25. abrakrol
olvashatok le. A tomegspektrumokban a PETN és az RDX kivételével intenziv

molekulaionok (M") jelennek meg.
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50 pg/ml-es tesztkeverék dssziondaram kromatogramja
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A TNT, PETN, RDX és DNN anyagok NCI tomegspektrumai

File:NBGCX-014-10ST Ident:186 Mer Def 0.30 Acqg:17-NOV-1996 13:35:13
100% 210 _6.0E6
] 197 r
80_: INT :_4.8E6
60_ 3. 6E6
] M. i
. [2.4E6
40- 227 t
20 167 [1.2E6
1 IEO )
0 =TT Ly et T T —TTT — T - 0.0EO0
50 100 150 200 250 300 350 400 M/z
File :NBGCX-014~10ST Ident:259 Mer Def 0.30 Acq:17-NOV-1996 13:35:1y
100% 76 1.9E7
80.:_ 1.5E7
60 1.1E7
] PETN
40 (M=316) T7.4E6
201 3.7E6
O:I —r=ti—rt A—T—TT T T —r—r—t | S T T l; T O'OEO
50 100 150 200 250 300 350 400 M/z
File :NBGCX-014-10ST Ident:285 Mer Def 0.30 Acg:17-NOV-1986 13:35:1x
100% 102 _4 .2E6
801 " 3.4E6
603 RDX 2.5E6
40] 128 (M=222) "1.7E6
20 76  8.4E5
0: L |"I ™T T t |l| T T T T T T T T T T T T T :0°0E0
50 160 150 200 250 360 350 200  M/z
File:NBGCX-014-10ST Ident:320 Mer Def 0.30 Acqg:17-NOV-1996 13:35:1x
100% 218 9.7E6
; M- r
L7.7E
80__ DNN ‘ 6
60 [L5.8E6
401 F 3,986
20_: L1.9E6
1 188 L
0- . T T T T T T s B E T T T T T—TT | O-OEO
50 100 150 200 250 300 350 400  M/z
24. abra
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Fi‘:.la:NBGCx-Olzl-—llJST Ident:24 Mer Def 0.30 Acg:17-NOV-10906 13:35:103

25. abra

100% 137 1,286
] M- F
80 [9.3E5
] NT N
60_] " 7.0E5
407 [4.6E5
207 6  2.3E5
OHI‘ —e_ _f0.0EO
50 100 150 200 250 300 350 400  M/z
File:NBGCX-014-10ST Ident:63 Mer Def 0.30 Acq:17-NOV-1996 13:35:10
100% 168 _9.3E6
] M- [
80 " 7.4E6
. DNB [
60_] [ 5.6E6
40] [ 3.7E6
20 138 [1.9E6
0‘ ,......,.,,...,,,,,,:o.oso
50 100 150 200 250 360 350 200  wM/z
File:NBGCX-014-10ST Ident:93 Mer Def 0.30 Acg:17-NOV-1996 13:35:109x»
llJOﬁ 11?2 _4.7E6
] M- r
80] L 3.8E6
] DNT i
60] [ 2.8E6
T 3
407 [1.9E6
] 152 s
207 [ 9.4E5
03 136 20
e [0.0E0
50 100 150 200 250 300 350 400  mM/z
File:NBGCX-014-10ST Ident:130 Mer Def 0.30 Acqg:17-NOV-1996 13:35:1»
100% 173 1.6E7
] M- 3
SfL_ NN 71.337
60 [ 9.8E6
40  6.5E6
20] [ 3.3E6
0:.,....[.....,.,—,.,.‘......,,:0.030
50 100 150 260 250 300 350 400  M/z
File:NBGCX-014-10ST Ident:428 Mer Def 0.30 Acq:17-NOV-1996 13:35:1
100% 225 {7_35;5
807 [ 6.3E6
] 212 Tetril [
60 L4.7E6
] M- _
407 242 [ 3.1E6
20.] 1.6E6
] 182 i
V1 U Y N PSS I —— ——[.0.0E0
50 160 150 60 250 360 350 400 M/z

A NT, DNB, DNT, NN és tetril anyagok NCI tomegspektrumai
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A 10 pg/ml-es minta Osszionaram kromatogramja az 26. abran lathato. Kisebb
toménységli mintdkndl (elsésorban az 1 pg/ml-es tesztminta esetében) az egyes
komponensek GC cstlicsai mar nem emelkednek ki jol érzékelhetéen az alapvonaltol. Ezért
— a kisebb koncentraciok esetében feltétlentil — de egyébként is célszerii alkalmaznai az un.
szelektiv ion figyelési (Selected Ion Monitoring, SIM) detektalasi modszert. Ez esetben a
vizsgalando anyag  tomegspektrumabol kivélasztott  jellemzd ion  un.
tomegfragmentogramjat vessziik fel, majd Osszegezziik a tesztkeverékben eléfordulo
Osszes robbandanyag esetében. Ezeket az Osszegzett tomegfragmentumokat mutatja be a
27., 28. és 29. abra az 50 pg/ml, 10 pg/ml, valamint az 1 pg/ml-es tesztmintak esetében.
Az egyes robbanoanyagok NCI-ben jellemzd ionjait a retencids idék sorrendjében,

valamint a becsiilt kimutatasi koncentracid hatarokat az 3. tablazat tartalmazza.

Robbandéanyag Molaris tomeg Jellemzd ion Becsiilt kimutatasi
(g/mol) NCI-ben hatar
1 NT 137 137 300 pg
2 DNB 168 168 300 pg
3 DNT 182 182 300 pg
4 NN 173 173 50 pg
5 TNT 227 210 50 pg
6 PETN 316 76 300 pg
7 RDX 222 102 300 pg
8 DNN 218 218 50 pg
9 Tetril 242 225 5ng
3.tablazat

A robbanoanyagok NCI-ben jellemzd ionjai

A vizsgalatokbol azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a fentiekben leirt GC-
MS (NCI) technika, un. szelektiv ion figyelés modszerrel érzékenységben képes
produkalni a GC-CLND érzékenységét. Ez azt jelenti, hogy az el6zetesen GC-CLND
kromatografias eljarassal azonositott robbandanyagok kémiai szerkezete

meghatarozhaté a GC-MS mddszerrel.
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4.4. Robbanoéanyag nyomok feliileten valo megkotodésének kisérleti igazoldasa

A robbantdsos buincselekmények kapcsan vizsgalatra keriilé mintdk &ltalaban
valamilyen hordozo felilleten (fém, fa, milanyag, textil stb.) 1évd robbandanyag
nyomokbol, illetve vélhetden azokat tartalmazo anyagokbodl, anyagmaradvanyokbol allnak.

Ebbdl kiindulva bizonyitottam, hogy a robbantdsos események utan a robbanas
centrumahoz kozel esd feliileteken valoban taldlhatdé kimutathatd mennyiségii, el nem
robbant, szorddott, felkenddott robbandanyag maradvany. Tovabba kisérleteket végeztem
annak igazolasara, hogy robbandanyag szallitas, tarolas, a vele valo barmilyen tevékenység
soran bizonyos korilmények kozott a robbandanyaggal érintkezett egyéb anyagokon

azonosithaté mennyiségli nyomok kétddhetnek meg.

4.4.1. Robbantas kozvetlen kornyezetében lévo feliiletek vizsgalata

A kisérletben 25 g tomegti, préselt, hengeres alakit TNT préstestet robbantottunk fel. A
robbantasi kisérletet a 30. abran lathato elrendezésben valdsitottuk meg. Minden egyes
tavolsagban elézdleg acetonnal lemosott 3 db 10 x 10 cm-es aluminium lemezt erdsitettiink

fa allvanyra, biztositva igy a mérésekhez hdrom parhuzamos mintat.

— Meérési eljarasok, koriilmények

A robbantési kisérletek elvégzése utan az aluminium lapokat alkoholos vattaval
tamponaltam, amit 10 ml alkoholt tartalmaz6 f6z6poharba helyeztem. A tamponrol
valo beoldodast ultrahangos rezegtetéssel gyorsitottam (10 perc). Az oldatokat

szliréssel készitettem eld a gazkromatografias méréshez.

e  Gazkromatografids paraméterek
Késziilék: Finnigan 901
Detektor: Antek 705D
Oszlop: SPB-1 (Supelco) 15m x 0,25mm ID, filmvastagsag 0,25 um
Fiités: 40 °C (1 /perc) —— 20 °C/perc ( 2 perc)
Vivogaz: He
Pirolizis hmérséklet: 1000 °C
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30. abra
A robbantdsos kisérlet geometriai elrendezésének vazlata

— Meérési eredmények, értékelés

A géazkromatografids mérések eredményeibdl megallapithato, hogy az 50, 75, 100,
125 cm tavolsagokban 1évé aluminium lemezeken egyértelmiien kimutathaté a
TNT jelenléte (31., 32.4brak) és a mennyiség csokkenése is megfigyelhetd. A

tavolabbi lemezeken mar nem lehetett kimutatni robbandanyag nyomokat.
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31. abra
Az 50 és 75 cm-es tavolsdagban elhelyezett lapokrol visszanyert TNT kromatogramjai
[5-sz0rds higitds utdn, azonos (25-0s) érzékenységgel]

e TNT 8,225

id6 (perc)

‘7 TNT 6283
|
1
7
|
{

| T T

id6 (perc)

32. dbra
A 100 és 125 cm-es tavolsagban elhelyezett lapokrol visszanyert TNT kromatogramjai
[toményités nélkiil, azonos (25-0s) érzékenységgel]
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Ebbél azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a robbantas centrumanak

kozvetlen kozelében 1évo feliilletek (valamint a krater, ha keletkezett)
hordozzak a legnagyobb mennyiségben a szorédott, el nem robbant
robbandanyagot. A mintavételezés soran ezen feliilletek kezelése, roluk az
anyagmaradvanyok eltavolitasa Kkiilonos gondossagot igényel, akiar még a
helyszinen, akar a laboratériumba valo szallitas utan.
A szérodott sszes robbandanyag mennyiség kozelitd meghatarozasara a detonacios
hullamuk gombszimmetrikus terjedési modelljét feltételezve, a kiilonb6zo
feliileteken a robbandanyag nyomok kvalitativ azonositdsan tl, azok mennyiségi
meghatarozasa is lehetséges.

A kisérlet, valamint tovabbi, a robbandanyag mennyiségének valtoztatasaval
végrehajtott kisérletek a késdbbiekben lehetdséget adnak a robbands centrumatol
mért tavolsdg ¢és a szorddott robbandanyag mennyiség kozti 0Osszefliggés

felallitasara.

4.4.2. Robbanoanyaggal kozvetleniil érintkezo feliiletek vizsgalata

A robbantasos bilincselekményekben alkalmazott robbandanyagokat a felhasznalok
a beszerzés, szallitds soran kiilonb6z6 mindségli anyagokba csomagolhatjak, ezaltal
kozvetlen kontaktus van a robbandanyag és az adott csomagoldéanyag kozott. Okunk van
feltételezni, hogy ezeken az anyagokon robbanoanyag részecskék kotddnek meg analitikai
modszereinkkel kimutathatd mennyiségben.

Hasonl6 a helyzet, mikor robbandszerkezet Osszeszerelésén dolgoznak a leendd
elkovetdk. Elkeriilhetetlen, hogy ruhazatuk, felszerelésiik ne érintkezzen robbandanyaggal,
ami magaba hordozza azt a lehetdséget, hogy rajtuk mérhetd mennyiségli robbandanyag
kotédik meg.

A gyakorlatban szdmos eset fordul eld, amikor a nyomozohatosag kiilonb6zo
gyanus targyakat, anyagdarabokat ad &t vizsgalatra, annak a megallapitasara, hogy
talalhato—e az adott feliileten robbandanyag.

Célom az volt, hogy bizonyos koriilmények kozott néhany hétkdznapi anyaggal (papir,
miibdr, textil) érintkezésbe keriilt robbandanyagot azonositsak a feliileteken ¢s lehetdség

szerint a megkdtodott mennyiséget is meghatarozzam.
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— Meérési eljarasok, koriilmények

A kisérletben két fajta robbandanyagot, a 2,4,6—trinitro—toluolt (TNT), valamint
Semtex—H-t hasznaltam papir, miibdr, textil felilleten valé megkotodésiik
vizsgalatara.
Az emlitett anyagokbol kivagott 2x2 cm méretli négyzetre helyeztem el a 200 g
tomegli robbandanyagokat, amelyekre még 1 kg tomegli nehezéket tettem. 24 ora
elteltével a feliiletekrél 3—3 ml alkohollal leoldottam a feltételezetten megkotddott
robbanoanyagot. A leoldast ultrahangos (5 perc) kezeléssel segitettem.

A robbandanyagok azonositdsat, majd mennyis€égi meghatarozéasat

gazkromatografias modszerrel végeztem.

e  Gazkromatografids paraméterek
Késziilék: HP—5720, HI-3392A integrator
Oszlop: HP-1 (Hewlett-Packard) 25m x 0,53 mm ID, filmvastagsag 2,65u
Detektor: ECD, 250 °C
Fités: 80 °C —— 8°C / perc ——> 280 °C
Injektor: 200 °C
Viv6gaz: H,, 10m’ / perc

Injektalt minta: 1 pl

— Meérési eredmények, értékelés

A mérések alapjan megallapithato, hogy a TNT és a Semtex—H a leirt koriilmények
kozott a vizsgalt feliileteken jol kimutathatok. A robbandanyagok mennyiségét
kalibral6o sorozat segitségével hataroztam meg, amelyre példa a 33. abran lathato

TNT kalibrécios gorbe.



1600000
1400000 —

1200000 —

magassag

400000

200000

1000000 |
800000 |

600000 |

82

y=114002,6x - 292667

Az egyes feliileteken

tartalmazza. (ng/cm?)

4

T T T T T T T
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beinjektalt mennyiség (ng)

33. abra

TNT kalibracios egyenes

megkotddott anyagmennyiségeket az aldbbi tdblazat

megnevezés papir miibér textil
TNT 75 120 345
Semtex 49 20 53

Az egyes feliileteken megkotddott robbanoanyagok mennyisége

4. tablazat

Korabbi vizsgalataim sordn meghatdroztam egyes robbandanyagok GC—

ECD-vel torténd kimutatasi hatdrait a fent emlitett mérési koriilmények kozott,

melynek sordan ez TNT esetében 4 ng—nak, mig Semtex esetében 7 ng—nak adodott.

Jelen kisérletben a feliileteken megkotédott anyagmennyiségekre joval nagyobb

értékek adodtak. Ezzel azt akartam érzékeltetni,

hogy

kisebb gyanus

anyagdarabokon (~ 1 cm?), amelyek valéban érintkeztek robbanéanyaggal —

még ha nem is a modellkisérletben vazolt intenziv mértékben - jol

kimutathatok a robbanéanyagok, ebben az esetben a Semtex és a TNT.
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4.5. A kialakitott robbandanyag analitikai rendszer alkalmazdsa a hazai vegyész-
szakértoi  gyakorlatban (1994-2000), a vizsgadlati eredmények tovabbi
felhasznalhatosaga

Az 1994-2000 kozotti idészakban minddsszesen 103 alkalommal végeztiink
robbanoanyag azonositasi feladatokat (34. abra), amelyen beliil a konkrét robbantasos
merényletekben alkalmazott, valamint hazilagos készités soran bekdvetkezett balesetekben

eléfordult robbandanyag meghatarozasi feladatokat 60 esetben lattunk el. (35. abra)

30

26 26 26
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20
15
10 - 9
6 6
5 J I 4
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1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

esetek szama

34. dabra
Robbanoanyag azonositdsdara iranyulo vegyész-szakértoi esetek
1994-2000 kozott az NBSZ Szakértdi Intézetében

Az  igazsagligyi  vegyész-szakértd  tevékenysége  soran  feladat a
blincselekményekben felhasznalt robbandanyag vegyiiletek azonositasa. A vegyiiletek
kémiai szerkezetének meghatarozasa utan, az analizis eredményei alapjan keriil sor a
robbandanyag tipusanak (pl. katonai, ipari stb.) megadasara a tiizszerész szakérto
kozremiikodésével.

Az emlitett 103 alkalommal végzett robbandanyag vizsgélataink soran 17
alkalommal robbandanyagot nem lehetett azonositani. Ez azt jelenti, hogy vizsgalataink a
tobbi esetben (86db) sikeresnek bizonyultak, ami 83,4 %-o0s eredményességet mutat. A 17
sikertelen esetbdl 10 a nyomozati munka sordn lefoglalt tdrgyak vizsgélatat takarta, ami

természetesen feltételezi azt is, hogy egyaltalan nem is voltak rajta robbanéanyag nyomok.
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35. abra
Az NBSZ Szakértoi Intézetében elvégzett robbanoanyag azonositdsi vegyész-szakértoi esetek szama
bekovetkezett robbandsok vonatkozdsaban 1994-2000 kézott

A robbantasos biincselekmények tekintetében (60db) 7 esetben az
anyagmaradvanyokb6l nem lehetett robbandanyagot azonositani, ami 88,3 %
eredményességi mutatot jelent. A negativ eredményeket produkald vizsgalatok okaiként
elsésorban a robbanas helyszinén bekovetkezd tlizesetek, az azt kovetd tlizoltds tehetd
feleloss¢, amelyek a robbandanyag maradvanyok megsemmisiilését idézhették elo.
Masodsorban megemlitendd a mintavételezés hidnyossaga, mint az analizis eredményeit
befolyasold tényezo.

A nem megfeleld helyrdl, és mennyiségben, az esemény bekovetkeztétol szamitott
hosszu 1d6 mulva vett minta mind azt eredményezheti, hogy nem keriil a laboratoriumba
olyan mennyiségli robbandanyag maradvdny, ami az alkalmazott mérdrendszerekkel
kimutathat6 lenne.

Az elmult évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy szinte mindegyik vegyiiletcsoportba
tartozo robbandanyag eléfordult a vizsgalt esetekben.

A 103 eset vizsgalata kapcsan 12 fajta robbandanyag vegyiiletet azonositottunk
129 alkalommal, valamint 2 egyéb robbanohatdst fokoz6 anyagot (aluminium, kén),

amelyek az adott robbandanyag keverék komponensei (36. abra).
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36. abra

A vegyész-szakértoi vizsgalatok sordan azonositott robbandanyag vegyiiletek
(ill. nem robbandanyag komponensek) szama 1994-2000 kozott

Az adatokbol kitlinik, hogy sokszor eldfordult Osszetett, tobb komponensi

robbandanyag alkalmazasa a biincselekményekben. A bekovetkezett robbantasokban
felhasznalt robbandanyagokat figyelembe véve 11 kiilonboz6é vegyiilettel taldlkoztunk,
melyek 90 alkalommal keriiltek meghatarozasra. (37. abra).
Az abrakbol egyértelmiien kitlinik, hogy a vizsgalt id0szakban az Gsszes robbandanyaggal
elkovetett (ill. elkovetés gyanujaként felmeriilt) bilinesetben, valamint ezen belill a
bekovetkezett robbantdsos merényletekben a TNT alkalmazasa fordult elé legnagyobb
szamban. Ezek koziil szamos esetben fordult el6 egyéb robbandanyagok jelenléte is (pl.
DNT, NG, EGDN) ami feltételezi valamilyen keverék robbanoanyag felhasznélasat az
adott blincselekményben. Ezen vizsgalati eredmények és a nyomozati munka soran
felmeriilt egyéb momentumbdl, informaciébdél valdészinisitették a tilizszerész
szakértok a legutébbi robbantisos merényletek eszkozeinek tolteteként a szlovak
Danubit ipari robbanéanyag csalad egyes tipusait. A TNT 6nmagaban vald azonositasa
pedig utalhat szabvdny katonai robbandanyagként torténd alkalmazédsra (préstest,
kézigranat toltetként).

A legtobb esetben az NG mellett is lehetett egyéb robbandanyag vegyiiletet

azonositani.
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37. abra
Bekdvetkezett robbantdsos esetekben alkalmazott azonositott robbanéanyag vegyiiletek szama 1994-2000
kézon

Leggyakrabban két ill. harombdazistu 16por alkotdéelemeként keriilt meghatarozasra
NC és nitro-guanidin mellett, valamint az emlitett Danubit ipari robbanéanyag csalad
minden tipusa tartalmaz NG-t. Ezen kiviil hazilag készitett robbanozselatin eléallitasanal
alkalmaztdk, NC-val 0sszekeverve, valamint ennek az esetnek kapcsan néhany vizsgélati
mintaban 6nall6 vegyiiletként is kimutathato volt.

A DNT-t egyik alkalommal sem egyedi vegyiiletként, hanem mindig TNT, NG
és/vagy EGDN robbandanyaggal egyiitt azonositottuk, ami nyilvanvaléan keverék
robbandanyag felhasznalasara utal.

A szervetlen nitrat vegyiileteket (KNOs;, NaNOs;, NH4NOs) foként a lefoglalasra
keriilt gyaniis anyagokbdl tudtuk azonositani. A mellettiik nagy mennyiségben jelenlévd
szénpor ¢és kimutathato elemi kén valtozo aranyu keveréke egyértelmiien fekete 16porra
utal. Ammonium-nitrat a vizsgalatra atadott anyagokbdl a legtobb esetben szintén
egyéb vegyiiletek (TNT, DNT, NG) mellett volt kimutathato, tehat keverék
robbandanyag komponenseként szerepelt.

A NC el6fordulasa a vizsgalatok sordn elsOsorban az egybazisu l6porokhoz
kotodik, de a mar emlitett hazilag eldallitott robbandzselatinban is alkalmazast nyert,
valamint komponensei a Danubit csalad mindegyik tipusanak.

Az azonositott robbandanyag vegyiiletek sordban az RDX kovetkezik.
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A vizsgalt esetekben egyéb vegyililet, ill. robbanohatast fokozd anyag jelenléte is
bizonyithatd volt, ami alapjan és egyéb ismeretek, informaciok birtokdban a tlizszerész
szakérté véleményt formalhat a robbandanyag tipusarol. A TNT-vel valo eléfordulisa
Hexotol, PETN-val Semtex H plasztikus robbanéanyaggal, mig fém aluminiummal
egyiitt Hexal nevii puskagranat toltet alkalmazasanak lehetoségét vetette fel. Tobb
alkalommal eléfordult egyes mintdkban tiszta RDX vegyiilet, ezek elsésorban illegalisan
miikodd hézi laboratoriumokban voltak fellelhetok kész termékként, ill. az tivegedényzet
falan nyomokban megtapadva.

Az el6zbéekben is emlitett PETN-t a gyanus anyag lefoglaldsa soran azonositottuk
fotomegkeént, majd az adalékanyagok meghatarozasa bizonyitotta, hogy Semtex 1A tipusu
csehszlovak plasztikus robbandéanyag képezte a vizsgalat targyat. Sor keriilt
kézigranatbol szarmazé tisztan PETN-t tartalmazé toltet elemzésére is egy alkalommal.
Feltehetden
Semtex H tipusti robbandanyagot hasznaltak az elkdovetok azokban az esetekben, mikor
robbantés utani anyagmaradvanyokbol a PETN mellett RDX nyomok voltak kimutathatok.
Harombazisi l6por alkalmazasaval elkovetett robbantias alkalmaval lehetett
azonositani nitro-guanidint, NG és NC mellett.

A triaceton-triperoxid (TATP), mely a hétkoznapi életben alkalmazott vegyi
anyagokbol konnyen eldallithaté, igen veszélyes robbandanyag, elsésorban a
hazilagos készités soran bekovetkezett balesetek alkalmaval keriilt vizsgalatra és
azonositasra.

Az analitikai vizsgalatok eredményeinek informacié értéke a nyomozo hatdsag
munkéija szempontjabol annal nagyobb, minél tobb adatot tud szolgaltatni a
blincselekményekben eléfordulé robbandanyagrol. Ezekbdl vonhatok le azok a
kovetkeztetések, amelyek utalhatnak az eredetre, régebbi esetekkel valo Osszefliggésre,
amelyek kiindulopontjai, iranyadodi lehetnek a nyomozati munkanak, melynek célja az
elkdvetd személyének felderitése.

A robbantasos események koriilményeinek tisztdzdsa sordn nem csak az
alkalmazott robbandanyag fajtajanak meghatdrozdsa, hanem annak mennyiségének
becslése 1s fontos a robbandszerkezet rekonstrudldsa szempontjabol, mely alapvetden a
tlizszerész szakértok feladata.

Vannak olyan modszerek, amelyek alapjan kozelitéleg meg lehet hatarozni a
robbandst okoz6 robbandanyag mennyiségét. Ezek elsGsorban a robbanas centruméatol

adott tdvolsagban empirikus uton becsiilt nyomasérték €s robbandanyag mennyiség kozott,
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vagy a krater (ha keletkezett) nagysaga és a robbandanyag mennyiség kozott allitanak fel
kozelitd matematikai Osszefliggéseket [36]", [37]-

Amennyiben lehetéség nyilik ra, alkalmazhaték vizualis eljarasok, amelyek
azon alapulnak, hogy a robbanas centrumaban, ill. kozvetlen kozelében elhelyezked6
szimulalni. A Kkisérletek kiilonb6z6 mennyiségii robbanéanyag felhasznalasaval
torténnek, és a biincselekményben alkalmazott robbandéanyag becsiilt tomegének azt
fogadjuk el, amellyel legjobban sikeriilt reprodukalni az eredeti helyszinrol
kivalasztott targy, vagy targyakban bekovetkezett fizikai elvaltozasokat.

A toltet nagysaganak becslése nem vegyész—szakértdi feladat, de a fent emlitett
kisérletek végrehajtasanak elofeltétele az alkalmazott robbandanyag ismerete, ami az
analitikai mérések eredményei alapjan hatdrozhaté meg. Modom volt kdzremiikddni ilyen
jellegli robbantasi kisérletek tervezésében, végrehajtasaban, az eredmények értékelésében,
amelyet egy konkrét eset kapcsan mutatok be az alabbiakban.

1994. VI. 01—¢n Szegeden a Szent Rokus templom eldtt 1évé autdbusz megallot
jelzé oszlopon 1évé fém szeméttaroloban helyeztek el robbandszerkezetet, amely
felrobbant. A robbantas utdn a megallot jelzo aluminium oszlop erésen deformalodott (38.

abra).

— Kisérleti koriilmények, eredmények értékelése

Az anyagmaradvanyok analitikai vizsgalati eredményei alapjan eldzdleg
megallapitottuk, hogy a robbanast TNT robbandanyag okozta.

A robbantdsos esemény modellezésére az eredetivel megegyezd méretli, anyagu
oszlopot hasznaltunk fel (39. abra).

A robbantésos cselekmény helyszinén az elzetes becslések a robbano toltet
nagysagara vonatkozolag — figyelembe véve a kornyezeti rombol6 hatdsokat — max.
1-1,5 kg brizans robbandanyag volt.

Ennek megfeleléen az oszlopra tavtartassal 4 db 400 g—os TNT préstestet
helyeztiink el (40. abra), amely felrobbantas utan az oszlopot ketté nyirta (41. abra)

! Mainstone, R. J.: Building Research Station Current Paper, 26/71, 1971

% Fraknoi Gy.: Robbantasos biincselekményeknél hasznalt robbandanyag mennyisége €s a keletkezett
iivegkarok
Szakdolgozat, JPTE Természettudomanyi Kar Pécs, 1997
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csokkentve a robbandanyag mennyiségét 2 db 400 g—os préstestre (42. abra) az
elébbihez hasonld eredményre jutottunk (43. édbra). Megfelezve a TNT préstestek
szamat, 1 db 400 g—os darabot erdsitve az aluminium oszlopra (44. dbra), majd
felrobbantva (45. abra) azt, azt tapasztaltuk, hogy a kisérleti targy hasonlo
elvaltozast szenvedett, mint azt a biincselekmény helyszinén tapasztaltuk (46. &bra).
Ebbol azt a kovetkeztetést vonhattuk le, hogy az emlitett robbantasos
cselekményben felhasznalt robbanéanyag megkozelitéleg ekkora tomeget (400
g) képviselt.
Az eset bizonyitja, hogy ha a helyszinen valamely sériilést szenvedett targy
alkalmas arra, hogy szimuldcids robbantdsi kisérletben reprodukalni tudjuk,
valamint ehhez a kisérletsorozathoz szakértdi 6sszefogassal a feltételeket meg lehet
teremteni, akkor a robbandanyag toltet nagysaga tekintetében jo becslést lehet

tenni.
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38. dabra 39. dabra
A robbantdsos biincselekmény sordn A robbantasi kisérlethez elokészitett
megrongdlodott oszlop oszlop
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40. abra
4 db TNT préstest elhelyezése az oszlopon

41. dbra
A robbantds eredménye
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42. abra
2 db TNT préstest elhelyezése az oszlopon

43. abra
A robbantds eredménye



7, 0
B oh

93

44. dabra
1 db TNT préstest elhelyezése az oszlopon

45. dbra
A robbantds eredménye
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46. dbra
Az 1 db-os préstesttel végrehajtott kisérleti robbantds utdni oszlop (feliil)
és az eredeti oszlop (alul) osszehasonlitdsa
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Az analitikai vizsgalatok eredményeinek jellege mindségi €s mennyiségi is lehet.
Mig eldbbinél a kémiai vegyiilet szerkezetét hatdrozzuk meg utdbbindl annak mennyiségét
is. Lefoglalt robban6anyagok (nagyobb mennyiség) esetében mod nyilik az dsszetevok (ha
keverék robbandanyagrol van sz9d) azonositasan til azok mennyiségi meghatarozasara is.

Altalaban a hatéanyagok és az egyéb adalékanyagok szazalékos Osszetételének
vizsgalatokbol szarmaz6 ismerete, Osszehasonlitva irodalmi adatokkal, dokumentéaciokkal,
alapjat képezi a robbandanyag tipus, mint kereskedelmi termék behataroldsanak. A mar
tobbszor emlitett Danubit csaladbol pl. kettének (Danubit-1, Danubit-3) ugyanazon
robbanoanyag vegyliletek az Gsszetevdi (mindségileg azonosak), de mas-mas aranyban
szerepelnek benne.

Egynemii robbandanyagok esetében nagy szerepe van a hatéanyag tisztasagéanak.
Ha pl. a lefoglalt robbandanyag fétomegének megallapitiasa utan a tovabbi vizsgalatok azt
deritik ki, hogy jelen vannak a gyartas soran felhasznalt kiindulasi anyagok, képzddott
melléktermékek, koztes termékek, és ezek aranya joval magasabb, mint az altalaban a
gyari termékekre megengednek, feltételezhetd, hogy hazilag eldallitott anyagrdl van szo.

A robbantasos esetek vonatkozdsdban — a tapasztalat szerint — a rendkiviil kis
mennyiségli fellelheté robbandanyag maradvanyok, valamint a sajatos koriilmények miatt
mennyiségi meghatarozdsra nincs mod, illetéleg nincs is értelme. Tobb komponens
azonositdsa ¢és ezek mennyiségi meghatarozasa a mérésre elOkészitett oldatban nem
reprezentalja az eredeti robbandanyag jellemzd Osszetételét. Ugyanugy nem mérhetd, az
amugy is csak kis mennyiségben (altalaban 1-2 % a hatdéanyagokhoz képest) jelenlévo
egy¢éb adalékanyagok, valamint a gyartas soran a termékbe keriilt egyéb, esetleg az adott
technologidra jellemz0 szennyezd anyagok mennyisége sem.

Nem ujkeletii probléma az ipari vagy katonai célra gyartott robbanéanyagok
jelolése (a gyarté altal), amely lehetévé teszi robbantas utian is az alkalmazott
robbanoanyag eredetének megallapitasat. Természetesen ehhez olyan anyagok
kellenének, amelyek a robbands koriilményei kozott is megdrzik eredeti kémiai
szerkezetiiket,  Osszetételilket, az azonositas alapjaul szolgdlé  fizikai-kémiai
tulajdonsagaikat és a robbanasi tulajdonsagokat nem befolyasolja. A szamos kisérlet koziil

egy Svajcban kidolgozott javaslat kecsegtetett legtobb eredménnyel [38]'.

! Scharer, J.: The tagging of explosives
Proc. 1¥" Int. Symp. on Analysis and Detection of Explosives, FBI Academy, Quantico, VA. pp. 463-470,
1983
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A jelolé anyag egy tobb rétegli (max. 10) vékony melamin gyanta lapocska, amely
maximum 800 um atmérdji. Mindenegyes réteg mas szind, amely normal mikroszkop alatt
tokéletesen lathato, élesen elkiiloniilve.

A rétegek szamkoddal vannak ellatva (0-9), ily modon egy adott réteg
konstrukcionak annyi szamjegyti kddja lesz, ahany rétegbdl all. Nem nehéz belatni, hogy a
variaciok szdma szinte végtelen, tehat lehetdség van a vildg mindenegyes robbandanyag
gyartd cégének mindenegyes termék fajtajara kiilonbozé kodua jeloléanyagot alkalmazni.
Sajnos ez, ¢és a hasonld jellegll jelold anyagok alkalmazédsa a robbandanyagokban nem
terjedt el altalanosan, pedig ez nagy mértékben megkonnyitené a robbantds utdni
azonositast, a robbanodanyag eredetének meghatarozasat, ezaltal a bilincselekmények
felderitését is.

A Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet (ICAO) 1991-es konferencidjanak
zarddokumentuma nagy jelentdséget tulajdonit elsésorban a plasztikus robbandanyagok
jelolésére (a detektalhatésag megkonnyitése céljabol) tett erdfeszitéseknek, ami
robbantasos merényletek megeldzése szempontjabdl fontos. Az erre alkalmas jelold
anyagok (szinezékek, illatos, konnyen parolgd anyagok) azonban a bekovetkezett
események utani azonositasra nem alkalmasak, hiszen maguk is megsemmisiilnek. Eppen
ezért véleményem szerint megfeleldé nemzetkdzi férumon szorgalmazni kellene a fent
emlitett, vagy hasonl6 jellegli anyagok alkalmazasat a robbandanyag gyartas sordn a vilag

minden részén.
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4.6. Részosszegzés

A robbandanyag analitikdban alkalmazott, Intézetiinkben rendelkezésiinkre allo
modszerek, eszkdzok felhasznédldsadval bemutattam a robbantdsos bilincselekményekben
keletkezett anyagmaradvanyok vizsgélatanak rendszerét.

A rendszer alkalmazhatdsaganak bizonyitasara kisérleteket terveztem és hajtottam végre
feliileteken megkotddott, valamint robbantds utan szorddott robbandanyag nyomok
kimutatasara.

Robbantéssal eléidézett alakvaltozas alapjan blincselekményben alkalmazott robbandanyag
mennyiségének becslését végeztem el.

Kisérleteket végeztem mérési moddszerek fejlesztésére (mintaeldkészités, vékonyréteg
kromatografia), Gj modszer bevezetésére (spektrofluorimetria), érzékeny és szelektiv

detektalasi modok elényeinek bizonyitasara a gazkromatografia terén (CLND, NCI).
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A KUTATO MUNKA OSSZEGZESE

Az értekezés célkitlizéseinek megfelelden a tervezett kutatd munkat elvégeztem,
melynek révén uj, tudoméanyos eredményeket fogalmaztam meg és a téma tovabbi
kutatasara vonatkozd javaslataimat megtettem.

Az elméleti kutatiasok terén a robbandanyaggal elkovetett bilincselekmény —

fogalom tartalmat értelmeztem a kovetkezdk szerint:
Robbandanyaggal elkdvetett blincselekménynek tekintem a ,,Visszaélés robbandanyaggal,
vagy robbantoszerrel” (Btk. 263. §.) biintettét, valamint a robbandanyag felhasznélasaval
(robbantés, vagy arra iranyuld szandék) elkovetett blincselekményt. Ez utdbbi kategdrian
beliil megkiilonboztetek robbantassal valdo fenyegetést, robbantdsos merényletet
(szandékos, blinds céli), egyéb indittatasii robbantdst (szdndékos, nem bilinds célu).
Ertelmezésemmel rémutattam a robbandanyaggal elkovetett bilincselekménnyel
megvalosuld egyéb biintettekre és vétségekre, a magyar biintetjog értelmezési keretei
kozott.

A robbanodanyagok rendszerezése soran egységes abran mutattam be a kiillonb6zo
szempontok szerinti felosztdsok Osszefiiggéseit. Bemutattam a robbandanyagok kutatasi
témam szempontjabol elonyds kémiai szerkezet szerinti csoportositdsat, az egynemil
robbandanyagok tudomanyos kémiai elnevezésének konzekvens hasznalata mellett, és
bizonyitottam, hogy csoportositisom a kémiai analitikai munkdk soran — az egyéb
szempontok szerinti rendszerezéshez viszonyitva — hatékonyabban alkalmazhato.

Vizsgaltam a hazai 0Osszes vegyész-szakértéi eset soran azonositott alap
robbandanyagok megoszlasat, kiilon elemezve ezek el6forduldsi ardnyait a robbantdsos
btincselekményekben.

Ramutattam, hogy a robbandanyag komponensek kémiai szerkezetének
meghatarozdsa, a robbanas kornyezeti hatdsainak elemzése, a konkrét esetekkel
kapcsolatos egyéb nyomozati informéciok alapjan lehet kovetkeztetéseket levonni az
alkalmazott toltet tipusat (egynemii, vagy Osszetett, tovabba ipari, vagy katonai
robbanodanyag) illeten.

Vizsgaltam a robbantdsos biincselekményekben felhasznalt robbandanyag eredet

megallapitdsdnak problémajat. Megoldasi lehetdségként ramutattam specidlis, jol mérhetd
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fizikai-kémiai tulajdonsagokkal rendelkez6 jeloldanyagok alkalmazéasanak jelentOségére a
robbandanyag gyartas soran, melyet nemzetkdzi modszereknek kell szorgalmazni.

A gyakorlati kutatdé munka soran a hazai robbantdsos biincselekmények,
valamint a kiilfoldi tanulmanyutak tapasztalatai alapjan elemeztem a vegyész-szakértd
szerepét €s feladatait a kozvetlen robbantés utani helyszini tevékenységben.

Ezen belill kiemeltem a tlizszerész és robbantas-technikai szakértokkel torténd
szakmai konzultacioba vald részvétel jelentdségét a robbanas koriilményeit érintd
els6dleges vélemény kialakitdsa érdekében, a robbandanyag tipusadnak behataroldsdban, a
laboratériumi vizsgélatokra szant anyagmaradvanyok Osszegyljtésében. Kutatdsaim
eredményeként blokk-diagram segitségével mutattam be a robbantasos bilincselekmények
soran keletkezett anyagmaradvanyok vizsgalatanak megtervezett rendszerét, melynek célja
a maradvanyokbodl torténéd fel nem robbant robbandanyag nyomok kinyerése, ¢és
azonositasa.

Bizonyitottam a fenti rendszer reprodukalhat6 alkalmassagat.

A vegyvész-szakértoi gyakorlatban elofordulo szituaciok modellezésére:

— Részt vettem robbantasi kisérletek végrehajtdsaban, amelynek célja annak bizonyitasa
volt, hogy az el nem robbant, szérodott robbandanyag részek a robbands bizonyos
kornyezetében 1évé felilleteken megkotddnek, amely feltétele az alkalmazott
robbandanyag azonositasanak.

A robbantdsi kisérletek eredményeként az adott tavolsadgra -elhelyezett
feliileteken robbandanyag nyomokat lehetett azonositani az altalam alkalmazott
analitikai médszerekkel, ami igazolta a modellezhetdségre irdnyul6 feltevésemet.

— Konkrét robbantdsos merényletben alkalmazott toltet mennyiségének becslésére
iranyul6 robbantdsi kisérlet végrehajtasaban mikodtem kozre, melynek sordn a
probarobbantasok kiilonb6z0 mennyiségli robbandanyag (TNT) felhasznalasaval
torténtek.

A robbantdsos merényletben deformalt aluminium oszlophoz hasonld elvaltozést
eldidézett kisérleti robbantasban felhasznalt tomegili robbandanyagot tekintettem a
becstilt mennyiségnek.

— Vizsgéltam robbandanyagok kiilonb6zé anyagokkal (papir, miibdr, textil) torténd
¢érintkezésekor a felilleteken megtapadt részek kimutathatosadgat. Vizsgalati

eredményeim reprodukélhatéan pozitiv eredményre vezettek.
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A mérési modszerek fejlesztése és uj modszerek bevezetése terén:

— A mintael8készitéssel kapcsolatos kutatd munka sordn bizonyitottam a vizes
folyadékextrakcio eldnyeit a szerves oldoszeres extrakcioval szemben, valamint a
szilardfazisu mikroextrakci6 (SPME) lehetséges elonyeit a szilardfazist extrakcidval
szemben (SPE).

— A kromatografids méréstechnikan beliil a vékonyréteg kromatografidas modszereket

fejlesztettem tovabb, ¢és vezettem be a vegyész-szakértéi gyakorlatba. A
gazkromatografia teriiletén a kemilumineszcencias nitrogénszelektiv (CLND) detektor
eldnyeit bizonyitd vizsgalatokat végeztem.
Bizonyitottam, hogy az ezen modszerrel azonositott robbandanyagok kémiai
szerkezetének meghatdrozdsdra a negativ kémiai ionizacidos (NCI) technikat
megvaldsitdé tomegspektrometrias detektalasti gazkromatografia (GC-MS) alkalmas. A
modszer alkalmazisaval 9 robbandanyag - vegyiiletb6l spektrum gytjteményt
készitettem.

— Reprodukalhato spektrofluorimetridas modszereket dolgoztam ki nitramin tipusu

robbanodanyag (RDX) meghatarozasara.
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AZ ERTEKEZES TUDOMANYOS EREDMENYEI

Kidolgoztam a robbanoanyag maradvanyok laboratoriumi azonositdsanak a kémia
analitika hazai gyakorlatban alkalmazott rendszerét, kiilonds tekintettel a szerves

vegyiilet alap robbandanyagokra.

Kisérlettel igazoltam azt, hogy mind a robbands tdvolhatdsi kornyezetébe
kiszorodott, a robbanasi kozépponttol méter nagysagrendil tavolsagokra elhelyezett,
feliileteken megkotddott, mind a robbandanyagok kiilonb6zd anyagokkal torténd
érintkezéskor, az azok feliiletein megtapadt robbandanyag nyomok a rendszerben

alkalmazott méromiszerekkel kimutathatok.

Robbanas utdni anyagmaradvanyok mintaelkészitési eljarasainak tovabb
fejlesztésén beliil bizonyitottam a vizes extrakcid elonyeit a szerves
folyadékextrakcid zavard hatdsainak kikiiszobolésére, valamint Osszehasonlitd
vizsgalatokkal igazoltam, hogy a szilardfazisu mikroextrakcido (SPME) eldnydsebb

a szilardfazisu extrakcios (SPE) eljarasoknal.

Két vékonyréteg kromatografias (TLC) modszert fejlesztettem tovabb, és igazoltam
a kemilumencencias nitrogénszelektiv detektor (CLND), valamint a negativ kémiai
10nizacios (NCI) technika reprodukélhato alkalmazhatdsagat a
gazkromatografidban, illetve a tomegspektrometrids detektalasu

gazkromatografidban (GC-MS).

Két 10j spektrofluorimetrids modszert dolgoztam ki RDX meghatarozédsara, ¢€s
Osszehasonlitd vizsgalatokkal bizonyitottam ezek nagyobb érzékenységét a

spektrofotometrias modszerrel szemben.
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K[TEKINTES, JAVASLATOK TOVABBI,KUTATASI
TEMAKRA, A TUDOMANYOS EREDMENYEK
FELHASZNALASARA

Az értekezés célkitiizéseivel Osszefliggésben fontosnak tartom az egyes analitikai
modszerek allando fejlesztését, amelyek iranyait a napi szakértéi gyakorlatban felmertild
problémadk hatarozzak meg.

Kiemelem a mintael6készitéssel kapcsolatos kisérletek jelentdségét, elsdsorban a
szilardfazisu mikroextrakcié (SPME) optimalis alkalmazasi koriilményeinek (extrakcios
ido, homérséklet) jovobeli vizsgalatai vonatkozasaban. A mintaelokészitési eljarasok
tokéletesitésének fontossdgat azzal is indokolom, hogy a kisérletek nem igényelnek nagy
anyagi raforditasokat, mégis jelentds eredmények érhetdk el a méréseket zavard hatdsok
kikiiszobolésével.

A kidolgozott fluorimetrids modszerek alkalmazéasanak kiterjesztését sziikségesnek
tartom a nitraminokon tdlmenden a nitrat-észter vegyiilet csoport tagjaira is. A
lumineszcencia  spektroszképian — beliil  alkalmazott  specialis ~ méréstechnikak
(szinkrongerjesztés, mélyhdmérséklet) alkalmazdsanak lehetdségére iranyuld vizsgalatok
megkezdését a jovoben indokoltnak tartom.

Az analitikai nagymiiszerekhez (GC, GC-MS) kapcsoloddo modszerek fejlesztése
foként a korszerlibb berendezések beszerzésével érhetd el. Tavlati fejlesztési javaslatom a
szervetlen robbandanyag vegyiiletek vizsgalatara alkalmas miiszerpark megfeleld
szinvonalra torténd emelése, elsdsorban a kromatografia teriiletén.

A mérdmiiszerek, mérési technikdk fejlesztése soran sziikségesnek tartom azok
alkalmazhatdsaganak kiterjesztését a robbandanyag vegyiiletek minél szélesebb Kkorére,
jelen értekezés kereteit meghaladdan.

A jovoben tovabbra is szilikségesnek tartom célirdnyos robbantdsi Kkisérletek
tervezését és végrehajtasat, amelyek modot nytjtanak arra, hogy a robbantdsos
blincselekmények kivizsgaldsdban feladatot ellatd szakértdi garda (vegyész, tlizszerész
stb.) a valos eseteket megkdzelitd szitudcidokat tanulmanyozhassa. Ezzel egyben
biztosithatd szakembereinek folyamatos tovabbképzése a nemzetk6zi ¢és hazai

esettanulmanyok elemzésén tilmenden is.
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Az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasunkkal Osszefiiggésben kiemelt feladata a
kiilonb6z6 vizsgalé laboratériumok mindségbiztositasi rendszerének kialakitasa, az
akkreditalt statuszok megszerzése. A szakértdi intézetek mérési modszereinek
akkreditalasa (a Nemzeti Akkreditalo Testiilet altal) biztositja a szakértéi véleményekben
foglaltak hitelességét, amelynek elsdésorban a birdi eljardsokban, esetleges szakmai
vitdkban lehet nagy jelentdsége. Sziikségesnek tartom az értekezésemben szerepld
robbanoanyag analitikai eljarasok akkreditalasat, melynek eldkészitésére munkacsoportot
hoztam létre.

A robbandanyag felhasznalasaval elkovetett blincselekmények hatdsadgi nyomozati
munkan alapulé felderitése (amelyet eldsegitenek a kiilonféle szakértdi tevékenységek)
elvezethet a tervezett események megeldzéséhez és meghiusitdsdhoz.

A megel6zés masik — nyomozati munkatdl fliggetlen — eszkoze altaldban a
robbandanyag tarolasanak, szallitdsanak, felhasznaldsanak szabalyozott keretek kozotti
megvaldsitdsa, részben adminisztrativ. és miiszaki-technikai moddszerekkel. A
robbanodanyagok illegdlis forgalman beliil, gyarakbdl, banyakbol, katonai létesitmények
raktaraibol vald kijutdsat, ezek kiilfoldrél torténd becsempészését orszagunkba, tovabba
ezek kiilonbozd épliletekbe vald bejutdsat szigora ellendrzési, biztonsagi rendszerek
kialakitasaval kell megakadalyozni.

A rendszerek folyamatos korszeriisitése érdekében mind az adminisztrativ, mind
pedig a miiszaki-technikai teriiletekkel kapcsolatos tudomanyos igényii elemzéseknek,
specialis  kutatasi-fejlesztési  tevékenységnek, az eredmények gyakorlatban valo
alkalmazasat megvalositani igyekvd szakmai elképzeléseknek rendkiviil nagy jelentdséget

tulajdonitok a jovében.

Indokoltnak tartom az értekezés tudomanyos eredményeit felhasznalni:

— A Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat Szakértéi Intézete 4ltal a napi szakértdi
gyakorlatban alkalmazott vizsgalati rendszerének kiegészitésére, bovitésére.

— Az EN 17025 eurdpai szabvany alapjan az alkalmazott robbandanyag analitikai
eljarasok akkreditalasahoz sziikséges Mindségiigyi Kézikonyvben torténd rogzitésre.

— Az NBSZ, a BM, a HM szakmai, oktatasi anyagainak kidolgozasihoz.
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1. SZAMU MELLEKLET

Robbantasos terrorista merényletek, visszaszoritasukra tett nemzetkozi

erofeszitések. Torténeti attekintés

A robbandanyaggal elkovetett biincselekmények (pl.: robbantasos merényletek) €s
a robbanasos balesetek koriilményeinek kivizsgalasara irdnyuld vegyész-szakértoi
tevékenység fokozatos bevondsa a nyomozati munkdba a XIX. szdzad mésodik felében
kezdo6dott el. Ennek sziikségességét elsdként feltételezhetéen1800-ban, I1I. Gyorgy kirdly
ellen Anglidban elkovetett gyilkossagi kisérlet kapcsan ismerték fel [1]'. Ekkor ugyanis
York hercege megallapitotta, hogy a kozelben 1év6 kdoszlop vakolatabol eltavolitott
puskagoly6 szarmazhatott a merényld fegyverébdl, mivel érz6dott rajta még a puskapor,
illetleg égéstermékeinek szaga. A XIX. szdzad kovetkezd évtizedeiben kifejlesztett
korszerii robbandanyagok felhasznalasa a fejlodod szénbanyaszatban szamos balesetnek volt
okozdja.

Ezen robbanésos esetek koriilményeinek kivizsgalasaban nagy szerepet jatszottak
akkoriban Sir Frederick Abel robbanoanyagokkal kapcsolatos tudomanyos kisérleteinek
eredményei.

A szisztematikus, tudomdanyos igényli megkozelités feltehetden egy 1871-es angliai
esemény soran meriilt fel. Ebben az évben Stowmarket-ben a Patent Gun Cotton Company
egyik gyaraban robbandsos baleset tortént. A nyomozast V. D. Majendie kapitany (késébb:
Colonel Sir V. Majendie kiralyi tanacsos) vezette, aki sziikségesnek vélte egy kvalifikalt
vegyész, Dr. A. Dupre (a Kirdlyi Tudomdnyos Akadémia tagja) szakmai véleményének
felhasznaldsat az iigy kivizsgalasdban. Dr. Dupre kiilonb6z0 fizikai, kémiai vizsgalatokat
végzett el a robbanast el6idézd okokra vonatkozolag, és szakvéleményt adott torvényszéki
felhasznalasra.

A tudomany képviseldjének és a nyomozati hatdosdgnak az egyiittmiikodése tovabb
folytatodott, és 1873-ban Dr. Dupre az Egyesiilt Kirdlysdg Beliigyminisztériuma
Robbanodanyag Ugyosztlyanak vegyészeti tandcsadodja lett, ahol szamos hasonlé esetben
tevékenykedett szakért6ként. Szakmai ismereteit, tapasztalatait kriminalisztikai teriileten is

tovabb kamatoztatta, nagy segitséget nytjtva a renddrségnek az ir forradalmarok altal az

! Yallop, H.J.: Explosion investigation
Published by The Forensic Science Society and Scottish Academic Press, Preface, 1980
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1880-as évek elején elkovetett robbantasos és egyéb merényletek idején. 1907-ben
bekovetkezett haldla utdn fiai folytattak tandcsad6i munkdjat, mely 1923-t6l révid ideig
egy privat cég keretein belil valosult meg. Ugyan ezen ¢&v daprilisatél a
Hadiigyminisztérium Kutatasi Ugyosztalyanak ujjaszervezett beliigyi részlegéhez keriilt a
robbandanyagokkal kapcsolatos szakértdi teriilet, melyet Mr. F. H. Dupre vezetett, és
iranyitotta ,,Ofelsége robbanéanyag feliigyel6inek” munkajat, értékes tudomanyos
szolgéltatasokat nyljtva a nyomozd hatdésagoknak. A késObbiekben a korményzat
minisztériumainak atszervezése folytan a Kiralyi Fegyverzeti Kutato és Fejlesztési Intézet
onallo egységeként fejlodott tovabb, a tudomany és a vegyi analitikai méréstechnika
fejlodésének eredményeit széleskortien alkalmazoé tuddsok altal miivelt szakteriilet. Ez a
rovid torténete a vilag legrégebbi, jelenleg az egyik legjobban felszerelt, leghatékonyabban
miikddd, legnagyobb tekintéllyel bird tdérvényszéki robbanodanyag analitikai vizsgélo
laboratoriumanak, amely az Egyesiilt Kirdlysidg Védelmi Elemzd, Kutatdo Ugyndkségének
(DERA) szervezeti keretei kozott miikddik napjainkban [2]'. A vildg mas tajain késébb
létrehozott hasonl6 jellegli, szintén hires laboratoriumok (pl. az USA-beli FBI, BATF,
Izraeli RendOrség, Bundeskriminalamt, stb.) rendszeriikben, alkalmazott mérési
modszereiben €s eszkozeiben az Egyesiilt Kiralysag fent emlitett intézményét tekintették
példaként.

Az egyes orszagok nyomozohatdsagai rendkiviil nagy igényt tamasztottak a
robbandanyagok kémiai szerkezetének azonositasara képes vegyi laboratdriumok felé,
mivel a robbandanyagok gyartdsat, ipari felhasznéaldsat kiséré gyakori robbandsos
balesetek mellett egyre stirlibben fordultak eld az ugynevezett blinds célu felhasznalasbol
ered0 robbantasos biincselekmények, merényletek. Ennek tomeges elterjedése a viladg
kiilonb6z6 terrorista csoportok aktiv tevékenységei altal. Természetesen robbantasos
merényletekrdl, illetve ezekre iranyuld kisérletekrél a régebbi korok torténelme is
taniskodik. D. Horber amerikai szerzd kutatdsai szerint Maria skot kirdlynd eltervezte
férje, Lord Darnley robbandanyaggal torténd meggyilkolasat, amiért halalra itélték és a
Towerben kivégezték.

To6bb tanulmany és szakcikk szerint azonban az elsé robbantasos merénylet kisérlet

1605. november 5-én Londonban a Parlament épiiletében tortént. Guy Fawkes és tarsai a

! The Forensic Explosives Laboratory
Crown Copyright DERA, 1995 Fort Halstead Sevenoaks, Kent TN14 7BP
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pincében elhelyezett nagy mennyiségli puskapor felrobbantasaval kisérelték meg megdlni
I. Jakab kiralyt, ami meghiusult. A gyilkossagi kisérlet oka a kormany vallasi politikdjaval
vald egyet nem értés volt, amiért sokan tartjdk az elsd terrorista csoportnak Guy Fawkest
¢s tarsait, akik robbantassal probaltak érvényt szerezni nézeteiknek.

Az Ir Republikanus Testvériség tagjai mar 1881-ben kovettek el robbantisos
merényletet Manchesterben, ami az IRA késdbbi tevékenységének torténelmi gydkereként
tekinthetd.

Erdemes megemliteni Hitler likvidaldsara irAnyuld két esetet 1939-ben és 1944-ben,
amelyeknek tobb halalos aldozata is volt, Hitler azonban tlélte a merényletet.

Magyarorszagi vonatkozasban, széles korben ismeretes Matuska Szilveszter
tevékenysége, aki 1931-ben felrobbantotta a biatorbagyi hidon athalad6 vonatot.

Mar kozvetleniil a II. Vilaghabort utani években a vilag szamos pontjan kialakult
gyarmati, fliggetlenségi, egyéb harcok és konfliktusok, a robbantasos merényletek
sorozatat inditottak el kiilonboz6 célpontok ellen. 1946-ban a Kozel-Keleten tobb mint egy
¢vszazada tartd palesztin-zsidd ellentét talajan fejlodott cionista mozgalom aktivistai
Jeruzsdlemben felrobbantottak a King David szallodat.

A robbantdsos merényletekkel, illetdleg azok elkovetdinek, az alkalmazott
eszk6zoknek, modszereknek barmilyen aspektusbeli tudomanyos vizsgalata, elemzése
soran szinte elkeriilhetetlen, hogy a terrorizmus, mint jelenség, a terroristaként szamon
tartott csoportok tevékenységével kapcsolatos néhany gondolat, tényszeri megallapitas el
ne hangozzék. A terrorizmus fogalmanak meghatarozasara tett kisérlet, eredetének,
statisztikai adat felvillantdsdval ramutatok a vildg robbantdsos eseményeinek

végrehajtasaban jatszott szerepére.
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Az egyes terrorista csoportok szamdanak megoszldsa jellegiik szerint
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Szamos szakir6 szerint a modern terrorizmus kialakuldsdnak kezdete a II.
Vilaghabortt lezaro békekotések utani idészakra tehetd [3]'. Létrejdttének meghatarozo
okai a kozel-keleti konfliktusokban, a bal és jobboldali ideoldgiai csatarozasokban, az
etnikai, nacionalista, vallasi alapon kialakult valsaghelyzetekben keresenddk. Ez
tikrozodik a vildg kiilonbozd jellegli terror-szervezeteinek szamaranyait bemutatd
diagrambo6l a modern terrorizmus kordnak harom kiemelt évére vonatkozoan (1. abra)’.

A robbandanyag gyartas, az elektrotechnika fejléddésének eredményeit sajnos az
egyes terrorista csoportok muszakilag képzett tagjai is felhasznaltdk, ami azutdn azt
eredményezte, hogy a robbantdsos merényletek céljaik megvaldsitdsainak elsddleges

eszkozei lettek (2., 3. dbra)’.

50
46

45

40

35 4

30

szazalék (%)

9,5

—_

]

Robbantasos
merényletek
Fegyveres
tamadasok
Repiil6gép
eltéritések
Gyilkossagok
Emberrablasok
Tuszszedések

2. dabra
Terrorista csoportok tevékenységeinek megoszldasa a biincselekmény tipusa szerint (1968-1993)

Ezen cselekmények célpontjainak kivalasztasanal igyekeznek az adott helyzetben

kévetelésiik elérésében leginkabb kozbenjarni tudé teriileteket befolyasolni (4. abra)*.
Semmi kétség a feldl, hogy a terrorizmus jelenkori életiink egyik legaggasztobb

jelenségévé valt, és amellyel immar a XXI. szazad legelején a tovabbiakban is szembe kell

nézniink. Szamos nemzetkozi fesziiltség-goc okozdja, ezek békés uton vald rendezésének

! Beds Csaba: Nemzetkozi terrorizmus: honnan, hova tart a vilag?
Beliigyi Szemle 1995/11

234 Forras: The RAND Chronology of International Terrorism
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akadalya, orszagok rendezett diplomaciai kapcsolatainak gatja, és nem utolsd sorban
artatlan emberi életek kioltdja. Nyilvanvalova valt, hogy csak nemzeti torvényekkel,
intézkedésekkel a terrorizmus elleni harc nem elég hatékony. Visszaszoritasara nemzetkozi

Osszefogasra van szlikség, csak igy lehet kezelni ezt a globalis biztonsagot fenyegetd

problémat.
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A mult szazad kdézepe ota napjainkig szamos intézkedés, nemzetkozi egyezmény
sziiletett a terrorizmus elleni kiizdelem hatékonyabba tétele érdekében, eldszor a
Népszovetség, majd 1945 utdn az ENSZ égisze alatt mikddd szervezetek munkdja,
valamint az eurdpai allamok regiondlis egyiittmiikodése eredményeként. Az értekezés
témadjahoz leginkabb kapcsolddoak koziil érdemes néhanyat kiilon is megemliteni.

1973-ban az Eurépa Tandcs Biintetdjogi Kérdésekkel Foglalkoz6 Eurdpai
Bizottsaga hatarozati tervezetet dolgozott ki a nemzetkozi terrorizmus ellen, a biintetdjogi
intézkedések iranyelveinek megfogalmazéasara, amelyet az Eurdpa Tandcs tagdllamai
1977-ben elfogadtak. 1977 januarjaban a tagallamok Strasbourgban alairtdk az ,,Eurdpai
Egyezmény a terrorizmus visszaszoritasara” konvenciot.

Az ENSZ egyik szakositott szervezete, a Nemzetkdzi Polgari Repiilésiigyi
Szervezet (ICAO, International Civil Aviation Organization) védndksége alatt 1991-ben,
Montrealban tartott Nemzetkozi Légi Torvény Konferencia (Conference on Air Law)
egyezményt fogadott el a plasztikus robbandanyagok detektalasat megkdnnyitd jeldlésrol
(Convention on the Marking of Plastic Explosives). Ennek alapjan a konferencia felhivja a
robbandanyagok gyartaskozi, egyéni jelolésére azon allamok figyelmét, ahol plasztikus
robbanoanyagok gyartasa folyik. Siirgeti a nemzetkdzi kozosségeket, hogy nytjtsanak
anyagi, technikai segitséget az egyezményhez csatlakoz6 orszagoknak, a specidlis jelold
anyagok kifejlesztéséhez és alkalmazasahoz kapcsolodo kisérleteikhez.

1996. julius 30-an a vilag hét legfejlettebb allama és Oroszorszdg magas rangu
tisztviseldéi Parizsban a terrorizmus elleni harcot szolgalé 25 intézkedést eldiranyzo
zarokozleményt fogadtak el. Ennek egyik pontja tobbek kozt kimondja, hogy: ,,Fel kell
gyorsitani a kutatdsokat, és fejleszteni kell a felderitési modszereket a robbandanyagok és
mas olyan veszélyes anyagok terén, amelyek haldlt vagy sebesiiléseket okozhatnak,
konzultacidkat kell kezdeni a robbandanyagok megjeldlését lehetové tevo szabvanyok
fejlesztésérol, hogy eredetiik azonosithatd legyen a robbantdsokat kdvetd nyomozas soran,
¢s ha sziikséges, eld kell mozditani az egylittmiikodést.”

1997 decemberében fogadtak el az ENSZ tagorszagai azt a nemzetkozi
egyezményt, amelyet egész konkrétan a terrorista bombatamadasok, robbantasos
merényletek visszaszoritasa érdekében alkottak meg. A 2. Cikkely 1. bekezdése szerint:
»~Az Egyezmény értelmében blincselekményt kovet el, minden olyan személy, aki
torvényteleniil és szadndékosan kézbesit, helyez el, indit utnak vagy robbant fel

robbanékony vagy halédlos eszkozt nyilvanos hasznélati hely, allami vagy kormanyszervi
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1étesitmény, tomegkozlekedési eszkd6z vagy infrastrukturalis 1étesitmény teriiletén, illetve
azok ellen,...”

A 15. Cikkely kimondja: ,, A tagallamok egyiittmiikddnek a 2. Cikkelyben

részletezett biincselekmények megeldzésében, foként...
(c.) lehetdség szerint részt vesznek halalt vagy testi sériilést okozo robbandanyagok €és mas
artalmas szerek kisziirésének lehetdségeit vizsgalo kutatasban és fejlesztésben, egyeztetnek
a robbanoszerek jelolésére hasznalt szabvanyok kialakitdsdban a célbol, hogy robbantasos
merényletet kovetden azonosithassdk a robbandanyag eredetét, informaciot cserélnek a
megeldzés, egylittmiikddés, technoldgia, berendezések €s ide kapcsoldodd anyagok atvétele
terén.”

Ezen konvenciokban megfogalmazott gondolatokbdl is kitlinik, amit a korabban
bemutatott statisztikai adatok is igazolnak, hogy a terrorizmus elleni nemzetkozi
kiizdelemben fontos szerep kell, hogy jusson a robbantasos merényletek, mint
blincselekmények felderitése, megeldzése érdekében tett erdfeszitéseknek.

A kozelmult bliniigyi kronikdinak tantsaga szerint azonban semmi kétség a feldl,
hogy a régebben tipikusan terrorista szervezetek tevékenységéhez kotott robbantasos
merényleteket mas korbe tartozd biindzo csoportok is egyre gyakrabban alkalmazzak
céljaik eléréséhez. Ezzel hozhatd Osszefiiggésbe az EU tagallamainak, La Gomera-ban
1995-ben kozzétett nyilatkozata, mely nemzetkdzi forumon dokumentalt keretek kozott,
els6ként jelentette ki, hogy a nemzetkdzi terrorizmus és a nemzetkozi szervezett blindzés
blinelkdvetési modszereiben, strukturalis elemeiben hasonldsdgok fedezhetok fel. Hiba
volna azonban a két jelenséget egyiitt kezelni csupan azért, mert az elkdvetési eszkdzok,
modszerek, valamint a félelemkeltés szandéka (ami a terrorizmus egyik alapvetd
jellemzdje) bizonyos esetekben megegyezik. A szervezett biinozés elsddleges célja a
nyerészkedés, a haszonszerzés, amelynek érdekében nem valogat a legkegyetlenebb
eszkozokben sem. A terrorizmus ennél joval nehezebben megfoghaté jelenség, de az tény,
hogy a terrorista csoportok tevékenysége mogott mindig meghtizodik valamilyen politikai,
ideoldgiai, etnikai motivum, ami a jelenség legfontosabb jellemzdje. Amiben
vitathatatlanul kozosek: egyarant veszélyesek a tarsadalomra, a demokratikus értékekre,
ezért globalis biztonsagot fenyegetd tényezoéként kell veliik szamolni [4]".

Ez a gondolat is megfogalmazddik az 1991 novemberében Roémaban elfogadott

NATO stratégiai koncepcidjaban, mely elemzi az 1989 6ta Kozép- és Kelet-Europaban

! Beds Csaba: A terrorizmus ellen Magyarorszagon ¢és az Eurdpai Unidban
Beliigyi Szemle, 1999/2
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lezajlott politikai és tarsadalmi valtozasokat és 0j biztonsagi kihivasokrol, és kockazatokrol
tesz emlitést. E szerint a Kozép- és Kelet-Eurdpaban, illetve kozvetlen hatarain tul
kialakult gazdasagi, tarsadalmi, politikai nehézségekrol, etnikai-nemzetiségi ellentétekrol,
tertileti vitadkbol adddo instabilitas okozta U veszélyek és kockdzatok mellett, fokozott
figyelmet kell forditani az Euro-atlanti térség biztonsagat mindenképpen fenyegetd
terrorista és szabotazs akcidkra is [5]".

Az 1991-ben, Romaban elfogadott NATO dokumentumban foglalt értékelés utan a
vilag biztonsagpolitikaval foglalkozo szakemberei —kiilondsen az Egyesiilt Allamokban-
tovabb folytattdk értékeld-elemzd kutatdé munkajukat, a korunkat érintd 0 veszélyek
feltarasara. Ennek folyomanyaként 1995-ben sziiletett meg az Amerikai Egyesiilt Allamok
Uj nemzetbiztonsagi stratégidja és az Uj nemzeti katonai stratégidja. Ez utobbi kimondja,
hogy a nemzetkozi kabitdszer kereskedelem, a terrorizmus az orszdg globalis érdekeit
érintd veszélyforrasnak tekintendék, a tomegpusztitd fegyverek elterjedése, valamint a
vilag egyes részein kialakult regionalis instabilitas mellett [6]%.

Ez tlikrozédik a NATO fennallasdnak 50. évforduldjara kiadott folyoiratban K.
Naumann tdbornok tollabol, mikor is a NATO fegyveres eréi szamara megoldando
feladatokat jelenté XXI. szazadbeli kockazatokat elemezte. A tanulméanyban felsorolt
kockéazatok egyike a nemzetkézi blindz€és €s terrorizmus, amely nemzetkozi hatarokat
figyelmen kiviil hagyva képes, a tudomany ¢és technika vivmanyait is alkalmaz6 specidlis
eszkozeivel egyes orszadgok stabilitdsara hatast gyakorolni.

A robbantasos bilincselekmények hazai viszonyait tekintve a rendszervaltas utani
1doszakot érdemes figyelembe venni, mivel azt megel6zéen ezek szdma elenyészd volt.
Ezen belill is az 1994-2000-es intervallum a kiilondsen érdekes, mikor is ezen sajnalatos
események zome zajlott. A magyar tdrsadalom értetleniil és megddbbenve fogadta ezeket
az er6szakos cselekményeket, amelyek az adott id6szak ugrasszeriien megndvekedett
bliindzési hullaménak, ezen beliill a szervezett jellegli blin6zés, a szervezett biindzés,
valamint a nemzetkdzi szervezett bilindzés megjelenésével hozhatdo elsdsorban
Osszefiiggésbe. Az 1991-ben, az Oroszorszagbo6l kivandorld zsidok busza ellen, a
Ferihegyre vezeté uton elkovetett bombamerénylet azonban a terrorizmus egyértelmii

megnyilvanulasa. Az ehhez hasonld vagy egyéb konfliktusok erdszakos rendezése

"NATO kézikényv
Stratégiai és Védelmi Kutatointézet, NATO Informacios és Sajtoiroda, 1999

2 Készegvari Tibor: A nemzeti biztonsagot fenyegetd uj kihivasok és kockazatok
ZMNE jegyzet, 1998
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hatdrainkon beliil, a szakirokat mindenképpen arra a megallapitdsra készteti, hogy
Magyarorszag terrorfenyegetettsége fennall [7]', [8]°. Ezzel 6sszhangban a Magyar
Koztarsasadg Biztonsag- és Védelempolitikdjanak Alapelvei —melyet az Orszaggyiilés 1998.
december 28-an fogadott el- az orszag biztonsagat érinté6 kockdzatként emlegeti a
terrorizmust, a szervezett biindzést. A Magyar Koztarsasag Katonai Stratégidja cimi
tervezetben ez szintén megfogalmazaodik.

Mind a terrorizmus €s a szervezett blindzés visszaszoritasardl kotott nemzetkdzi
egyezmények, mind a kiilonb6zdé biztonsagpolitikai dokumentumok, arra kell, hogy
inspiraljak a térvényhozo testiileteket, hogy nemzeti szinten (igy Magyarorszagon is) minél
hatékonyabb rendszerek alakuljanak ki az emlitett két, tarsadalomra igen veszélyes
jelenség felszdmoldsarara. Ennek nyilvanvalod részét képezi a terrorista csoportok, blinzo
csoportok tevékenységét gyakran kiséré robbantdsos biincselekmények felderitése,
illet6leg megeldzése.

A robbantdsos biincselekmények felderitésében, a nyomozati munka elsé Iépése az
esemény rekonstrualdsa, amelynek lényeges eleme a robbanodszerkezet felépitésének
meghatarozasa, a felhasznalt robbandanyag azonositasa. Az ilyen jellegii cselekmények
megeldzésében tobbek kozott nagy szerepe van a mar korabban bekodvetkezett esemény
rekonstrualdsabol szdrmazé informacioknak, melyeket a nyomozati szervek felhasznalnak

elemzd-¢értékeld munkajukban.

! Szovényi Gyorgy: A terrorizmus jellegzetességei az ezredfordulon
Europai Tiikor 1999. junius

? J6nas Endre: Terrorizmus, Magyarorszag
Beliigyi Szemle, 1999/12
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2. SZAMU MELLEKLET

Az SPME miikodési elve

A szilardfazisa mikroextrakcio kifejlesztését, J. Pawliszyn végezte [1]', és
talalmanyként a SUPELCO cég szabadalmaztatta [2]°, majd az eszkdzt kereskedelmi

forgalomba hozta. Az eszkoz felépitését a kovetkezo abra szemlélteti:
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megoszté fézis\

SPME berendezés

! Arthur, C.; Pawliszyn, J.: Solid Phase Microextraction with Thermal Desorption Using Fused Silica Optical
Fiber

Anal. Chem. 62, 2145-2150, 1990
ZA unique sample preparation technique, SPME (US Patent 5,691,206)



125

A modszer 1ényege az, hogy nagy feliileti adszorbenst alakitanak ki tivegszalra
felvitt, vagy hozza kémiailag kotott polimer segitségével (fiber). A polimer lehet apolaris
(pl. poli-(dimetil-sziloxan), vagy polaris (pl. poli-metakrilat). A fibert meghatarozott
idotartamra a minta zart gézterébe, vagy a mérendd anyagot tartalmazo vizes oldatba
behelyezik. Ekkor a felvitt adszorbensen, mint megkotd fazison duasulnak a
meghatarozand6 komponensek. Az extrakcid utdn a fibert a gdzkromatograf injektordba
helyezve, az extrahalt anyagok termikusan deszorbealhatok.

A berendezés és alkalmazadsa rendkiviil gyorsan elterjedt, az egyszeriiség és a
hatékonysag miatt. Elénye az egyéb extrakcios modszerekkel szemben az, hogy idéigénye
kicsi, adott esetben nem igényel oldoszert (gdéztér analizis), kis mennyiségli mintak
esetében is hatékony. Sikeres mintael6készitési modszerként valt be a kornyezet-,
¢lelmiszer-analitikaban, a gyogyszeriparban és a toxikoldgiaban. Az igazsagligyi vegyész-
szakértdi gyakorlatban elsdsorban kabitdszer nyomok testnedvekbdl valo kimutatésa soran,
valamint tlizesetek kivizsgdldsa kapcsan gyalékony anyagok meghatarozasakor

alkalmaztak.

A mellékletben felhasznalt irodalom:

[1] Arthur, C.; Pawliszyn, J.: Solid Phase Microextraction with Thermal Desorption
Using Fused Silica Optical Fiber
Anal. Chem. 62, 2145-2150, 1990

[2] A unique sample preparation technique, SPME (US Patent 5,691,206)
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3. SZAMU MELLEKLET

A CLND (Chemiluminescent Nitrogen Specific Detector) késziilék

miikodési elve

A gazkromatografias elvalasztas utan a nitrogén tartalmi vegyiiletek (robbandanyagok)

egy pirolizator kamraba keriilnek, ahol a kémiailag kotott nitrogén nitrogén-oxidda alakul:

0
R-N+0, —1990C o, +H0+NO

A gazok szaritas utdn egy reakciokamraba keriilnek, ahol az NO 6zon hatdsara oxidalodik

¢és gerjesztett allapotba kertil:

NO+0; — NO, + 0,

A gerjesztett nitrogén-dioxid kvantumemisszioval keriil alapallapotba és a kibocsatott

fényt fotomultiplier érzékeli.

NO,” ——— NO, +hv

A fotomultiplierbdl kijovo jeleket erdsiti a késziilék €s elektronikus feldolgozas utan végso

kimenet kromatogramként jelennek meg.



