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KISERLETI ROBBANTASOK HELYSZINEN VETT TALAJMINTAK
ANALITIKAI VIZSGALATAINAK TAPASZTALATAI

(ANALYTICAL TEST EXPERIENCES REGARDING TO SOIL
SAMPLES, TAKEN AT EXPLOSIVE TEST SITE)

A TUV Rheinland InterCert litéri robbantdterén végzett kisérleti robbantdsok utani talajmintik analitikai
vizsgalataival harom célunk volt:

o Demonstralni a robbanoanyagokkal erdsen szennyezett teriileteken tortént robbandsok (ld. 2004.
Torokbalint, volt Mechanikai Miivek teriilete) utan vett talajmintak vizsgalata alapjan a ,,felelés”
robbanoanyag(ok) azonositasanak problémait

o Az NBSZ Szakértéi Intézet, NAT (jelenleg NAH) altal akkreditalt Robbanoanyag Analitikai
Laboratorium (RAL) és partner laboratoriumai kézt kialakult vizsgalati rendszerhez mintak
szolgaltatasa

o A RAL robbantas utani helyszini mintavételi eljardsa, iddszakonkénti ellendrzéséhez sziikséges
dokumentumok elkészitése

A szabad teriileten végzett kisérleti robbantasokhoz 450 g APG Booster 450, 100 g Semtex 1A, valamint 2 kg
ANDO-EV tipusii robbanéanyagokat hasznéltunk.

Ezt kovetden szeparalt térben (papirdoboz) felhalmozott, robbandanyagokkal nem szennyezett foldre
elhelyezett 200 g tomegii lemezes TNT-vel is végrehajtottuk a kisérletet.

Az analitikai vizsgadlatokat és az eredmények kiértékelését az NBSZ Szakértoi Intézetében végeztiik el.

Az eredmények alapjan arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a robbands centrumadbdl, ill. a hattérbdl vett
mintdk oOsszetétele (a kromatogramok alapjan) nem mutatott relevans kiilonbséget, tehat ebbdl nem lehetett
érdemi kovetkeztetést levonni a robbantasban alkalmazott robbandanyag vegyiilet, vagy vegyiiletek kémiai
szerkezetére vonatkozoan.

Kulcsszo: robbandanyagok, kisérleti elrendezés, mintavétel, szinreakcid, kromatogradfia, tomegspektrometria,
szennyezettség

Our aim during the experiments, at the TUV Rheinland Intercert Ltd was the following:

- Demonstrate the sampling, and detection problems at heavily contaminated blasting sites.

- Prepare test samples for our partner laboratory.

- Proficiency testing for the sampling method of SSNS Explosive Laboratory.

4 different kind of explosives were used for the test, APG Booster; Semtex 1A; ANFO emulsion; TNT flake. The
analytical test and the evaluation have been done at the SSNS Explosive Laboratory. Based upon the results due
to the heavily contaminated background, with cromatographic methods clear results were not obtained, and the
identification of the used explosives wasn 't proper.

Keywords: explosives, experimental setup, sampling, color reaction, chromatography; mass spectrometry,
contamination
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BEVEZETES

A robbantassal elkovetett blincselekmények kivizsgalasaban a vegyész-szakértd feladata az
alkalmazott robbandanyag vegyiilet, vegyiiletek azonositasa (mindségi analizis) a robbantas
utdn rogzitett anyagmaradvanyokbol. Ez 0Osszetett fizikai és analitikai kémiai eljarasok
végrehajtasat igényli. [1,2]

Az NBSZ Szakért6i Intézete az ilyen jellegli feladatok megoldasdra személyi és technikai
feltételekkel rendelkezik, melyet figyelembe véve kiilonféle torvényi, hatosagi
dokumentumok rogzitik a tevékenység ellatasara vald jogosultsagot, melyek az alabbiak:

. 282/2007. (X. 26.) Korm. Rendelet

. 2016. évi XXIX. Torvény az ili. szakértokrdl (hatdlyon kiviil helyezve a 2005. évi.
XLVII. Torvényt)
. 1995. évi CXXV. Torvény (Nbtv.) (8.§.e.)

A hatésagok részérdl a szakértéi vizsgélatok igénye, az esetek zOmében a Btk. 324. §.

,Robbandanyaggal vagy robbantoszerrel visszaélés” blincselekmény gyanuja alapjan mertil
fel.

2003-ban a Nemzeti Akkreditalé Testiilet az NBSZ Szakértéi Intézet Robbanodanyag
Analitikai Laboratoriumat (RAL) Vizsgald Laboratériumként bejegyezte, mely statusz az ota
is fennall (legutoljara 2015-ben nyert megerdsitést). Az akkreditalas teriiletét az akkreditalasi
hatarozat tartalmazza.

Az elmult tobb mint két évtizedben szdmos robbantdsos esemény kivizsgalasaban vettiink
részt oly modon, hogy laboratoriumi vizsgalatokat végeztiink az alkalmazott
robbandanyag(ok) azonositasa céljabol, melyek alapjan szakvéleményeket készitettiink,
segitve a nyomoz6 hatosagok munka;jat. [3]

Volt n¢hany eset (pl. a 2004-ben Torokbalinton, a volt Mechanikai Miivek teriiletén tortént
robbanas), amikor a robbanas robbandanyagokkal erdsen szennyezett teriileten (évtizedek ota
robbandanyagokkal folytatott tevékenységbdl szarmazdan) kovetkezett be. Ez esetben
felmeriilt a gyant, hogy azt nem a teriileten mikodd pirotechnikai cég tevékenységével
Osszefliggd baleset idézte eld, hanem szadndékossdg 4all a hattérben. A robbandanyag
maradvanyok vizsgalatakor nem lehetett egyértelmiien megallapitani, hogy az azonositott
robbanoanyag régebben bekdvetkezett talajszennyezddésbol ered-e, ill. egy uj keletii robbanas
maradvanyai. Ez okozza a problémat az egyértelmii szakértdi vélemény kialakitasakor.

Ezt probaltuk demonstralni az aldbbi kezdeti kisérletekkel €és az azt kovetd analitikai
vizsgalatok eredményeinek értékelésével, melyet kiilfoldi partner laboratériumunk
munkatarsaival végeztiink k6zosen.
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Kisérleti rész a robbantasi kisérletek leirasa

A robbantasi kisérleteket a TUV Rheinland InterCert litéri robbantéterén hajtottuk
végre 2015. julius 7-én az aldbbi anyagok felhasznalasaval és a képeken lathato
elrendezésben.

Az 1-3. kisérletben a talajtol kb. 50 cm magassagban fliggesztettiik fel a robban6anyagokat,
mig a 4. esetben robbandanyaggal nem szennyezett teriiletrdl vett foldre helyeztiik el.

Minden esetben két mintat vettiink: egy hattér mintat (1H-4H) a felfliggesztett robbandanyag
alatti talajbol robbantas eldtt (a 4. esetben a szennyezddéstdl mentes f6ldbdl), egyet pedig a
robbantas utan (1C-4C).

A robbantasokhoz DEM-S tipusu standard 8-as erdsségii gyutacsot hasznaltunk.

1. A felhasznalt robbanéanyag: 450 g APG Booster 450 (TNT, RDX, HMX, PETN,
aluminium por)
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3. A felhasznalt robbanéanyag: 2 kg ANDO-EV (amménium-nitrat)
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4. A felhasznalt robbanéanyag: 200 g lemezes TNT

Mérési médszerek, eredmények

A vizsgalatok soran a kovetkez6 kémiai analitikai modszereket alkalmaztuk:
. klasszikus analitikai szinreakciok (,,spot tests”)
. vékonyréteg kromatografia (TLC)
. gazkromatografia (GC)
. gazkromatografia-tomegspektrometria (GC-MS)
. ionkromatografia (IC)
A foldmintédkban az alabbi robbandanyag vegyiileteket azonositottuk:

1H: 2,6 DNT, 2,4 DNT, TNT, tetril, szervetlen nitrat vegyiilet, centralit I, centralit II, dibutil-
ftalat

1C: 2,6 DNT, 2,4 DNT, TNT, tetril, szervetlen nitrat vegyiilet, centralit I, centralit Il, dibutil-
ftalat

2H: 2,6 DNT, 2,4 DNT, TNT, PETN, szervetlen nitrat vegyiilet, centralit I, centralit 11
2C: 2,6 DNT, 2,4 DNT, TNT, PETN, tetril, szervetlen nitrat vegytilet , centralit |

3H: 2,6 DNT és 2,4 DNT, TNT, tetril, RDX, szervetlen nitrat vegyiilet, centralit |

3C: 2,6 DNT és 2,4 DNT, TNT, tetril, RDX, PETN, szervetlen nitrat vegyiilet
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4H: robbandanyag nem volt azonosithato

4C: TNT

Az 1. szam1 robbantasi kisérlet soran gyiijtott hattér- €s robbantds utani minta osszetételének
GC-MS vizsgélata soran kapott kromatogramokon jol lathat6d, hogy azok szinte teljesen
megegyeznek, az egyes csicsok mindkét kromatogramon megtalalhatok.

Az azonositott relevans csucsok:
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A robbantashoz hasznalt robbanoanyag Osszetétele alapjan azt vartuk, hogy a TNT csticsa a
mintdban jelentdsen megemelkedik, azaz a TNT mennyisége né a hattérhez képest. A
varakozassal ellentétben ez a ndvekedés nem jelentkezett. Ennek f6 oka lehet a talajban 1évo,
a kordbbi robbantdsok sordn szétszorddott TNT szennyezés [4,5] mértéke, mely elfedi az
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altalunk végzett robbantasbol szarmazd TNT nyomokat. Az APG Booster egyéb szerves
Osszetevoi (RDX, PETN, HMX) nem voltak azonosithatok sem a robbands centrumabol, sem
a hattérbol vett mintaban.

A 2. kisérlet soran vizsgalt mintdkban (anélkiil, hogy az ezekhez tartoz6 kromatogramokat
bemutatnank) nyomokban megjelenik a PETN is (Semtex 1A hatéanyaga), de e tekintetben
szintén nem volt relevans eltérés a H és C jelli mintak kozott.

A 3. esetben a szervetlen anionok azonositasara alkalmas ionkromatografias vizsgalatok [6]
alapjan sem lehetett eldonteni a H és C mintak nitrat tartalménak eredetét.

A 4. szamu robbantasi kisérletnél (szennyezddéstél mentes kdrnyezet) jol latszik, hogy a
varakozasnak megfelelden a TNT (1) kiemelkedik a hattérbdl, lehetdvé téve a biztos
egyértelmii azonositast, mivel robbandanyag szennyezddés a foldmintaban eredetileg nem
volt.

Ertékelés

Az eredményekbdl rogton szembetiind, hogy a robbantotér talajabol vett mintakban
(akéar a hattérbdl, akar a robbanas centrumabol) kivétel nélkiil azonosithato a dinitro-toluol két
izomerje (2,4 DNT és 2,6 DNT), TNT, tetril, szervetlen nitrat vegyiiletek, centralitok.

A kisérletek azt igazoltdk, hogy robbandanyagokkal erdsen szennyezett teriileteken, az
alkalmazott kisérleti koriilmények mellett (talajtol bizonyos tavolsagra elhelyezett
robbandanyag) a felrobbantott robbandanyag nyomai nagysagrendileg nem emelkednek ki a
hattérbdl. Ebbol kovetkezOen a szakértdi kirendeld hatdrozatokban altaldban feltett kérdésre
(,,milyen tipusu robbandanyag okozta a robbanast”) nem lehet egyértelmiien valaszolni.

A Bevezetében emlitett 2004-ben késziilt szakértéi vizsgdlatok soran is hasonldkat
tapasztaltunk. A robbanas okozta kraterbdl és a tdvolabbrol vett mintdk szinte mindegyikében
TNT és annak degradacios termékei (dinitro-toluolok, amino-dinitro-toluolok) és nitrocelluloz
voltak azonosithatok, jelentdsebb kromatografids cstcsmagassagok eltérése nélkiil, ami
mennyiségi kiilonbségekre utalna. E miatt a robbands koriilményeinek tisztdzasat célzo
szakertd1 vizsgalatok koziil a kémiai analitikai vizsgalatok eredményei nem birtak tul nagy
jelentdseggel.

A témaval kapcsolatos jovobeli kisérletek soran néhany paraméter valtoztatasaval
(robbandanyagok Osszetételének, mennyiségének valtoztatasa, kozvetlen a talajra helyezése
stb.) probalunk olyan szitudcidkat teremteni, hogy a robbands centrumaban mért adatok
jelentésen eltérjenek a hattértdl, lehetdséget adva az adott robbantasban alkalmazott
robbanodagyag egyértelmil azonositasara.
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