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Az eloadas szerkezete

1. Altaldnos robbanéanyag ismeret
- Alapfogalmak
- Robbanodanyagok felosztasa
- Robbandanyagok felderitése

2. Robbanoanyaggal elkovetett biincselekmények
vegyész-szakértoi aspektusai

- Jogszabalyi hattér

- A vegyész-szakértol tevékenység célja, feladatai,
modszerel a robbandanyaggal elkovetett
bluncselekmények kivizsgalasaban

- Robbanodanyagok analitikai vizsgalatainak

modszerei, eszkozei
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Alapfogalmak 1.

Robbanas: az anyagi rendszeren beliili igen gyors és nagy energia
felszabadulassal, gazképzodéssel jaro fizikai, vagy kémiai folyamat.

Fizikai robbanas: az anyagok kémiai valtozas nélkiili, sokszor a
halmazallapotukban hirtelen bekovetkezett valtozas idézi elo.

Kémiai robbanas: kémiai reakci6 soran felszabadul6 energia
eredményezi, amely a robbandanyagok kategoriajaba tart0zo szerves,
szervetlen vegyiiletek, vagy ezek kompozicidjabol osszeallitott
robbandképes keverékek alkalmazasa révén kovetkezik be.

Detonacio: olyan robbanasi folyamat, melynek soran a kémiai reakcid

front 4llando, a hang sebességet joval meghalado sebességgel
(kb.1000 m/s-10000 m/s) terjed 10kés hullamok 1€trejottével.

Deflagracio: detonacidval nem jard, gyors égésként jelzett robbanasi

folyamat, ahol a reakcio front sebessége 1000 m/s alatt van.
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Alapfogalmak I1.

Robbanoanyag: olyan anyag, vagy anyagok keveréke, amely
bizonyos koriilmények kozott, kémiai reakcio révén, képes igen rovid
1d0 alatt nagy energia felszabadulast, gazképzodést produkalni, és ez
altal rombol6 hatéast kifejteni. (részletesebben 1d. 13/2010. (III. 4.)
KHEM rendelettel kiadott Altaldnos Robbantdsi Biztonsigi
Szabalyzat)

Robbantoanyag: a robbandanyagok és a robbantészerek dsszefoglald
elnevezéseként alkalmazzuk.

Robbantdszer: olyan eszkoz, amely résztvevdje a robbandanyagok

felrobbantasat kozvetleniil el6idéz0, meginditdo folyamatnak (pl.
gyutacs, gyujtozsinor).




h
Fa)) By 3
3 '

Alapfogalmak II1.

Robbanoszerkezet: egy zart testben, vagy burkolatban elhelyezett
robbandanyagbol (toltet) €s a mukodtetd szerkezetként funkciondlo
robbantdszerbol all. Maga a robbanodszerkezet lehet katonai (granat,
akna stb.), €s kiillonbozo specidlis ipari felhasznalasra készitett, vagy
pedig hazilagosan 0Osszedllitott (improvizalt) szerkezet, amely
résztvevOje a robbandanyagok felrobbantasat kozvetleniil el6idézd,
megindité folyamatnak (pl. gyutacs, gyujtdzsinor).

Gyujtas: a gyudjté lanc miikdodésének elinditdsa; az indité impulzus
kozlésével kezdddik és a robbandanyagot felrobbantd végsd impulzus
leadasaval ér véget.

Gyujtasi lanc: robbandanyagok reakciora (robbandsra) késztetésének
folyamata.
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Robbanoanvagok rendszerezése

Robbandanyagok
¥ v
Detonéciora képes Gyors égésre képes
robbandanyagok robbandanyagok
| |
v v ¥ ¥
Inicialé Brizéns Pirotechnikai Tol6hatasu
robbandanyagok robbananyagok keverékek anyagok
Loporok
Egynemi (alap) Osszetett (keverék)g
robbandanyagok robbandanyagok
i b s
Rakéta-

hajtéanyagok

A gyujto lancban betoltott szerep és felhasznalas, valamint a
detonaciora val6 hajlam szerint
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Robbandanyagok csoportositasa I.

Egynemii, vagy alap robbanéanyagok
Szervetlen vegyiiletek Szerves vegyiiletek
Nitratok (salétromsav so1) Nitro vegyiiletek
Azidok Nitrat észterek
Fulminatok Nitraminok
Kloratok Peroxidok
Perkloratok Szerves sOk

Az osszetétel és kémiai szerkezet szerint
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Robbanoéanyagok csoportositasa I1.

Nitro vegyiiletek: trinitro—toluol (trotil, TNT)

Nitrat_észterek: glicerin—trinitrat (nitroglicerin, NG), pentaeritrit—
tetranitrat (nitropenta, PETN), etilénglikol-dinitrat (nitroglikol,
EGDN), cellul6z—nitrat (nitrocelluléz, NC)

Nitraminok: hexogén (RDX), oktogén (HMX)

Peroxidok: _triaceton—triperoxid (TATP), hexametilén—triperoxid—
diamin (HMTD)

Szerves sok: 6lom—trinitro—rezorcinat (6lom—sztifnat, tricinat)

Nitrdatok: ammoénium-—nitrat (AN)

Fulmindtok: higany—fulminat

Azidok: 6lom-azid, eziist—azid
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C4 plasztikus robbanoanyag
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Semtex plasztikus robbanoanyag

CHy~ONO,
ONO—CHy—C— CHy~ONO,
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Egyéb robbanoanyag
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Osszeveteés

DROG

Relativ kevés legalis
felhasznalas (1-2%)
Folyamatosan boviilo
valaszték

Erdteljes jogi szabalyozas,
folyamatosan bdviild listak
Nagy kereslet, széles
vevokor

Ritka az otthoni
(homemade) eldallitas
(kivéve par ndvényt)

ROBBANOANYAG

Széleskorn legalis
felhasznalas (98-99%)

Jol behatarolt termékkor
Gyenge jogi kornyezet,
allando listak

Kis kereslet, szuk vevokor
Viszonylag gyakori az
otthoni (homemade)
eloallitas az illegalis
felhasznalas esetében
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Analitikal vizsgalat sziikséges

*Gyartmanyok minéségellenorzése soran
*Kornyezetvédelmi esetekben
*Biincselekményekkel osszefiiggoé esetekben

*Megel6zo jellegii ellenérzéseknél, felderitésnél
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Gyartmanyok mindségellenorzése

*Gyartas kozbeni- és végtermékek analitikai vizsgalatai

*Szennyezéanyagok mennyiségi és minoségi vizsgalatai

*Bomlasi folyamatok nyomon kovetése

*Felhasznalhatosag ellenorzése




h
Fa)) By 3
LY S

Kornyezetvédelmi esetek

*Robbanéanyag gyarak, iizemek

Laktanyak, l6szer- és robbanéanyag raktarak
L.6- és robbantoteriiletek

*Haboriis teriiletek

Ipari vagy szallitasi balesetek teriilete
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Buncselekményekkel 0sszefliggo esetek

*Eredetben lefoglalt robbanéanyagok
*Robbanéanyaggal érintkezett feliiletek
*Loporok kézen/kézfejen

*Robbanas utiani maradvanyok vizsgalata
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Megelozo jellegu ellendrzések, felderités

Mikor sziikséges?

Terrorvesz€lyezetts€ég  szempontjabol  kiemelt  objektumokba
(repiilotér, erdmil, olajfinomitd, viz és energia szolgaltatdé kozpontok
stb.), hivatali épiiletekbe (minisztériumok, part székhizak, birosagi
épiiletek stb.) valo belépéskor

Kijelolt  biztonsdgi  ellenOrzési  pontokon  (kozuti, vasuti
hataratkelOohely stb.) az athaladdo gépjarmivek, személyek

vonatkozasaban

Gyanus postai kiildemények (csomagok, levelek) esetében a
hivatalokban és a frekventalt célallomasokon

Epiiletek, termek atvizsgaldsa (pl. bomba riad6 alkalméval)

Kiilfoldi kozméltosag, magas rangu allami, egyhazi tisztségviselO
latogatasakor elrendelt biztonsigi ellendrzések alkalmaval
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Robbandanyagok felderitése

Robbanéanyagok néhany, a felderités/detektalas szempontjabol
fontos altalanos tulajdonsaga

oA
/C\
2 % Z . 2z oz o) Q
" magas nitrogén tartalom €s nitrogén surliség = o B
Sl H2C/NCH\2\NNOZ CHI3_I\/\C\ C/< "
" magas oxigén tartalom SR N N
A 2
. o 2/ HZC*I
= viszonylag magas surliség ; CHy. N0,
= nagy elektron vonzo képességii | %@N%
: c . G NO,
nitro-csoport jelenléte - o, i
. / P rr / | NOZ
alacsony egyensulyi goznyomas o LG,
. . 8 ) ‘W NCH,-0-0-CHoN
= viszonylag alacsony termikus stabilitas CHy-0-0-CH,

= j6 adszorpci6 képesség OzN\N\jifN/NOz OT./%
O
NO,

¢ N\
ON NO,
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v Robbandanyagok tulajdonsagai
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Osszefiiggés robbanéanyagok és egyéb anyagok
oxigén és nitrogén siirisége kozott
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Robbandanyagok tulajdonsagai

Osszefiiggés a robbanéanyagok
oxigén- €s nitrogéntartalma kozott

Robbanéanyagok tomegszazalékos oxigén- €s nitrogéntartalma
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tomegszazalékos oxigéntartalom
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tomegszazalékos nitrogéntartalom



Robbandanyagok tulajdonsagai
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Robbanéanyagok egyensilyi g6z koncentracidja 25°C-on
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Robbanodanyag detektalast modszerek
fObb kategoriai

Robbanodanyag detektilas

/

Robbandanyag tomeg
(bulk)

TH

Robbandanyag nyom
(trace)

LT L

Robbandanyag g6zok Robbandanyag részek
(vapor) (particulate)




WONS,
y ﬁ
Lo -
17
¥

'
4}
1 ;

NEMZETBIZTONSAGI SZAKSZOLGALAT

LN 3

L

Secumimy

Robbanoanyag tomeg €rzékelési

X-Rays

Transmission

Dual Energy

|

Backscatter

X-ray focusing
Pulsed sources
High flux sources

Remote Detectors

Computer
Tomography

modszerek

[ Bulk Detectiun':!]

Y Rays

Associated o Particles
-Time-of-Flight
Neutron Analysis

Neutron
Backscatter

Meutron
Resonance

Transmission

Backscatter

Neutrons Electromagnetic Electro-
Imaging magnetic
| [
Thermal Neutron
Analysis (TNA) Infrared NQR
[ [ |
Fast Neutron Analysis Teraheriz NMR
I | [
Analysis (PFMA)
| | I
Pulsed Fast Thermal Radar Magnetic
Neutron Analysis Field

Image Analysis

Detector Arrays

llluminators

Sensitive Passive Detection
Synthetic Aperture Technigues

=

ABOR I

ROBBANOANYAG ANALITIKAI L
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Robbandanyag tomeg érzékelése

Rontgen sugarzas alkalmazasan alapul6 technikak

Ha rontgen sugérzas egy anyagi rendszerrel 1€p kdlcsonhatasba harom dolog
torténhet:

» 4thalad az anyagon (transzmisszio)
* elnyelddik (abszorpcio)
* eltér eredeti iranyatol (szorodik)

Ennek megfelelden a rontgen sugarzas alkalmazasan alapul6 eszkoz lehet
» klasszikus egy sugaras késziil€k (single energy)
* két kiilonbozd energidju sugarzast alkalmazo késziilék (dual energy)
* visszaszOrt sugarzason alapulo késziilék (back scatter)

e computer tomografia (computed tomography)



N Robbanoanyag tomeg €rzékelése

Rontgen felvételek

§

g (L} vam: e 2 .};:." =& 'i kétsugaras I I , i
4 / l ..=__;=: <3 ] g/ h.‘.: | I'. | |
}I : ' {*1: 1 j tI - I

egysugaras klasszikus

Phaotos furnished by ASE&E



Robbandanyag tomeg érzeékelése

Rontgen felvételek

ABOR &

Balra egy klasszikus egy sugaras
rontgen felvétel,

mig alul a gyanus

teriiletek CT felvételei.

NEMZETBIZTONSAGI SZAKSZOLGALAT

A robbandanyag
gyanus
anyagok piros, a
fémek

z0ld szinben.

ROBBANOANYAG ANALITIKAI L
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Robbanodanyag nyomok detektalasi
modszerel

Electronic / Chemical

Trace Detection

IGC'+ Ion Mability
Spectrometry

I
GC + Electron
Capture Detector

I

EC + Chemical

Luminescence
Detector

Distributes
microresonators

Electronic Nose’

|
Distributed
Metwork

GO+ GC #
Surface Mass
Acoustic | |Spectro-

Waye metry

|
Therma
Redox
1
Field lan
Spectro-
metry
MEMS

molecules

Optical Biosensors
- | | I
ransmission || LIDAR || Nonlinear Doas Bess Rl
& DIAL Optics (9. Boes, |
Reflection DIRL .
Spectroscopy Antigens
| CARS Antibodies
Photoacoustic
Spectroscopy Optical Rabotic
| Phase Insects
Cavity Ringdown Conjugation
Spectroscopy
Coherent
Contral

Standoff Detection Potential

'GC, Gas Chromatography, is
typically used to increase the
Selectivity of nitrogen containing

R&D Direction

‘Any of the “sniffers” quality as
electronic noses

|:| Remaote Detection Direction

ANALITIKAI LABOR @
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Robbandanyag nyomok kimutatasara
alkalmazott eszkozok, technikak

ion mobilitas spektrometria
(IMS, ITMS)

kolorimetria

ANALITIKAI LABOR @

kemilumineszcens detektor
(CLND)

tomegspektrometria

ROBBANOANYAG ¢
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Robbandanyag nyomok kimutatasa

Kémiai reagensek

A kémiai reagensek alkalmasak (szinreakciok) a robbandanyag
vegyiilet csoportok behataroldsara

* nitraminok (pl. hexogén, RDX), nitrat-€szterek (pl. nitroglicerin)
e aromas nitro vegyiiletek (pl. trinitro-toluol, TNT)

e nitratok (pl. ammoOnium-nitrat),

e kloratok, perkloratok (pl. kalium-klorat)

e peroxidok (pl. triaceton-triperoxid, TATP)
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Robbandanyag nyomok kimutatasa

Kolorimetria

S
TIEMELTCAT Iy
e 1]

&
SEEKERe

i 0 T
DEWERAL EXFLOTIES TEST

. % DetectaChem

Multi
Detectisn

Eraa

o DesactaChem

000 A
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N Robbandanyag detektor rendszerek

teljesitménye”
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A teljesitménvyt jellemz0 paraméterek

o Erzékenység
e Téves jelzések aranya

Van robbandanyag?
igen nem

nem

Jelez a rendszer?

1gen

ROBBANOANYAG ANALITIKAI LABOR [T

NEMZETBIZTONSAGI SZAKSZOLGALAT
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Robbanodanyag detektor rendszerek

teljesitménye”

Erdekes hibalehetdség!

CH, CH,
NO, \A/ NO, NO, %\/ NO,
ST
NO,
TNT DNT

CH,
NO, \/\/ NO,
I
I
| )\(L B

MUSK AMBRETTE
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Jogszabalyi hattér, jogi kornyezet

2016. évi XXIX. Torvény az iii. szakértokrol
282/2007. (X.26.) Korm. Rendelet (Kkijelolés)
1995. évi CXXYV. Torvény (Nbtv.) 8.8.e.

Btk. 324.§ ,,Robbandéanyaggal vagy robbantoszerrel visszaélés”
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Jogszabalyi hattér, jogi kornyezet

Robbanoanyaggal elkovetett biincselekmények

ffffff > véletlen —> szandékos
- DRy
Visszaélés robbandanyaggal Robbanodanyag

vagy robbantoszerrel

felhasznalasaval

elkovetett buncselekmény

S et

- Robbanasos
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Jogszabalyi hattér, jogi kornyezet

Robbanodanyag felhasznalasaval elkovetett blincselekmény

Robbantassal valo Egyéb indittatasu robbantas
fenyegetés (szandékos, nem blnds céln)
Y

Robbantasos merénylet
(szandékos, bliinos célu)

Légi jarmu / ) Kozveszélyokozas

hatalomba Terrorcselekmény g pergigs mindsitett esetei

keritése Rongalas

stb.
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A vegyész-szakértol tevékenysé€g c€lja a
robbandanyaggal elkovetett buncselekmények
kivizsgaldsaban s
Nyomozdas soran lefoglalt, vagy a felderités soran
megszerzett robbandanyag gyanus anyag

azonositdsa: robbanas elotti allapot, szemmel
lathaté anyag mennyiség.

Kiilonbozo targyakkal feltehetoen kontaktusba
keriilt robbandanyag azonositasa az adott feliileten:
altalaban robbanas elétti allapot, szemmel nem
érzékelhet6, nyomokban jelenlévo mennyiség.

Robbantasos cselekményekben felhaszndlt [CEui—
robbandanyag  azonositdsa  helyszini  anyag !
maradvanyokbdl: robbanas utani allapot, szemmel
nem  érzékelheto,  nyomokban  jelenlévo %
mennyiség, igen szennyezett kornyezetben. '
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Robbanodanyagok analitikai vizsgalatainak
modszerel, eszkOzel

Robbandanyag analizis

: '
Robbandanyag gyants
anyag viszgéalata

Robbandanyag maradvany

'

Vizudlis, mikroszképos

vizsgalat
|
vil By Y
Robbanodanyag részek Robbandanyag részek ne
talalhatok (lathato) talalhatok (nem lathato)
Oldatkészités Szerves extrakcid Vizes extrakcio
Klasszikus anal. médszerek Mintaelokészités Klasszikus anal. médszerek
TLGRHEL O GE Klasszikus anal. modszerek IR
IR TLC IC
MS HPLC-UV
GC-ECD
GC-CLND
GC-MS

Spektrofluorimetria
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Analitikal vizsgalatok menete

*Mintavétel (talaj, viz, tormelék, tamponalas, illetve kis mennyiségii
eredeti robbanéanyag)

*Elokészités

*Sziirés, tisztitas, toményités

*Elozetes (mobil miiszerekkel végzett) vizsgalatok
*Klasszikus szinreakcion alapulo vizsgalatok

*Miiszeres analitikai vizsgalatok
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Ultrahangos rezegtetés

SPME

Soxhlet extrakcid

Elokészités, szurés, tisztitas, toményites 1.
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s Elokészités, szureés, tisztitas, toményités II.
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Centrifugalas
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Membranszurés
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Elozetes (mobil muszerekkel végzett)
vizsgalatok

HAZMAT ID (infravoros spektr.) AHURA (Raman spektr.)
i

Gemini (FTIR - Raman) ITEMISER? (ionmobilitég%

\
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Klasszikus szinreakcion alapulo
vizsgalatok

{
\

Klasszikus szerves cseppreakciok
(NG, TNT, PETN, RDX, HMX, TATP, stb.)

Klasszikus szervetlen cseppreakciok
(nitrat-, klorat-, perklorat-ion, stb.)

Vékonyréteg kromatografia
(VRK vagy TLC)
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Infravoros
spektroszkopia

Muszeres analitikai vizsgalatok 1.

Nagynyomasu
folyadékkromatografia
(HPLC)

IS
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Gazkromatograf
kemilumineszcens
detektorral

v
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Muszeres analitikai vizsgalatok III.

Nagynyomasu folyadékkromatograf (HPLC)
UV és MS detektorral

F T =
—— AL s .' . 1'5» g
2,

Kapillariselektroforézis (CE)
UV és MS detektorokkal
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Ertékelés szervetlen ionok

» Klasszikus kémiai cseppreakciok

specifikus, egyes ionokra jellemzo szinreakciok alapjdn

»lonkromatografia
kromatogrdfids elvdlasztdst koveto elektromos vezetés
alapjdn (retencios ido)

» Infravoros spektroszkdpia

az anyagok infravoros elnyelése alapjdan




Ertékelés szerves vegyiiletek

»Klasszikus kémiai cseppreakciok
specifikus, egyes vegyiiletcsoportokra jellemzo szinreakciok alapjdan
» Vékonyréteg kromatografia
kromatogrdfids elvdlasztast koveto szinreakcio alapjdn (retencids ido)
»IMS/ITMS (Vapor Tracer?, ITEMISER?)
a vegyiiletek tomeg/toltés-tol fiiggo repiilési ideje alapjdn
» Gazkromatograf kemilumineszcens detektorral
kromatogrdfids elvdlasztdst koveto nitrogénszelektiv
detektdlds alapjan (retencios ido)
»Gazkromatografok tomegspektrometrids detektorokkal

kromatogrdfids elvdlasztdst koveto tomegspektrum alapjdan
(retencios ido, ,,ujjlenyomat”)
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A robbantasok utan keletkezett
anyagmaradvanyok vizsgalatanak folyamata

| Robbanas |

l

Tormelék
Anyagmaradvanyok
i
Tormelekek, anyag-
l maradvanyok Gsszegyljtése

l

Toérmelékek, anyagmaradvanyok mechanikus
szétvalasztasa, rostalas, osztalyozas

Y

| Szerves extrakeio |

Y \

Oldatok készitése

A helyszinen vizualisan
felfedhet6,el nem robbant
részecskek elkiilonitese

Ertékelés

l

Szakvélemény
elkésziteése
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Alaphelyzet

A probarobbantast a
francia renddrség kozponti
laboratériumanak (LCPP)
munkatarsai tervezték meg,
illetve hajtottak végre
Veronique Eudes
vezetésével.
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Imitalt terrorista robbantas egy buszon
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Robbanas utan

v
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0 €s egy utas
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Imitalt terrorista robbantas egy buszon
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