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KORSZERU TELEPITHETO LABORATORIUMOK ES ANALITIKAI

MODSZEREK MERGEZO HARCANYAGOK ES VESZELYES IPARI

ANYAGOK AZONOSITASARA

Absztrakt

A cikkben ismertetjiik a telepitheto laboratoriumok kialakitasara és miikodtetésére
vonatkozo NATO szabvanyt (STANAG 4632), réviden bemutatjuk néhany NATO
tagorszag telepitheté vegyi laboratoriumat. Ezen alapokra tamaszkodva
attekintjiik a magyarorszagi fejlesztési elképzeléseket. Elemezziik a laboratoriumi
szabvanyos  konténerbe  épithetd  analitikai  berendezések  (miiszerek)
alkalmazhatosagat, mobilitasat és meghatarozzuk a szabvanyos analitikai
azonositasi szintekhez tartozo megfelelo laboratoriumi kiépitést/miiszerezettséget.

In this paper we make an overview on the NATO STANAG 4632 related to
deployable laboratories and we analyse briefly existing deployable laboratories
of some other NATO member states. Based on this we also overview the ongoing
Hungarian research and development (R&D) projects for establishing a
deployable laboratory. We investigate the suitability and mobility of different
analytical equipment (instruments) can be mounted into a standard laboratory
container, and determine the adequate instrumental equipment configuration
needed to fulfil the standardized levels of analytical identification.

Kulcsszavak: telepitheto laboratorium, mérgezo harcanyag, kromatogrdfia,

veszélyes ipari anyagok ~ deployable analytical laboratory, chemical warfare
agents, chromatography, toxic industrial chemicals
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BEVEZETES

A cimben megjelolt témaval kapcsolatos angol szakirodalom viszonylag kevés, magyar
nyelvii tudomadnyos publikaciot nem talaltunk, ezért a telepithetd laboratériumokra vonatkozé
NATO STANAG ¢és személyes tapasztalataink alapjan, - foként tanulmanyok, telepithetd
laboratoriumokat bemutatd szakmai eldaddsokon elhangzottak alapjan - hianypoétlasként
allitottuk 6ssze a cikket.

A mérgezd harcanyagok korét €s fogalmat a Vegyifegyver Tilalmi Egyezmény (angolul:
Chemical Weapons Convention, CWC) és a NATO AAP-21 (B verzio) is definialja. [1] Az
AAP-21 definicidja szerint ,,mérgezé harcanyag (chemical warfare agent): olyan mérgezo
anyag, melyeket katonai miiveletekben hasznalnak azzal a céllal, hogy halalt, sulyos sériilést,
vagy harcképtelenséget okozzon sajatos fiziologiai hatasai miatt. Nem tartoznak a mérgezo
harcanyagok kozzé az ingerlo anyagok, ha azt rendfenntarto céllal alkalmazzak, a
novenyzetpusztitok (herbicidek), a kédanyagok és a gyujtoanyagok”. A Vegyifegyver Tilalmi
Egyezmény (a tovabbiakban Egyezmény) az anyagokat listdkba sorolja és a potencidlisan
mérgez0 harcanyagnak alkalmas vegyiileteket részletesen felsorolja. [2]

Vegyifegyverrel tortént csapas (,,vegyi hadviselés”) vagy terrortamadas (pl. a tokioi
metroban 1995-ben szarinnal végrehajtott tamadas) esetén az elsddleges beavatkozas, a
mentesités, a sériiltek ellatasa ¢és a tovabbi jogi lépések szempontjabol alapvetd fontossagl az
anyagok gyors mindségi (esetlegesen mennyiségi) azonositasa. A Vegyifegyver Tilalmi
Szervezet (angolul: Organization for the Prohibition of Chemical Weapons, OPCW) ellendrei
az Egyezmény felhatalmazdsa alapjan rendszeresen ellendrzik a részes orszagok
létesitményeit €s laboratoriumi Osszehasonlitd korméréseket (OPCW Proficiency Test)
rendeznek, melynek célja az egyes laboratoriumok felkésziiltségének mindsitése. A
kovetelményeknek megfeleld laboratoriumokbdl stabil laboratériumi halézatot hoztak létre a
mérgez0 harcanyagok, prekurzoraik (a mérgezd harcanyagok gyartasanak kiindulési
vegyliletei) €s bomlastermékeik egyértelmii azonositdsa érdekében. Ezeket nevezziik kijelolt
OPCW referencia laboratoriumoknak.

Megjegyezziik, hogy a NATO tagorszagok védelmi céllal fenntartott és az OPCW kijelolt
stabil laboratoriumai kozott jelentds az atfedés, amely érthetd is, hiszen a cél (illetve
eszkozpark, szaktudas) azonos: a mérgezd harcanyagok azonositasa.

Masrészrél a NATO 2002-es pragai cstcstalalkozojan dontés sziiletett a NATO Reagalo
Erok felallitasardl (tovabbiakban: NRF), amelyben valtasban komplett vegyivédelmi képesség
¢s tobbnemzetiségli erdk is kijelolésre keriiltek. A tobbnemzetli vegyivédelmi zaszloalj
allomanyaban ABV' felderitd és mentesits képesség, telepithetd ABV laboratériumok (benne
SIBCRA’ mintavev$ csoport, vegyi-, biologiai-, radiologiai laboratériumok, vegyivédelmi-
tiizszerész csoport ¢s parancsnoki csoport) €s a parancsnoki dontéstamogatast biztositd
Hadmiiveleti Ertékeld Csoport (Joint Assessment Team, JAT) is megtalalhatd. Az NRF
valtdsokban nemzeti felajdnlds alapjan folyamatosan tevékenykednek a telepithetdé VBR
laboratoriumok, a Magyar Koztarsasag a Mobil Biologiai Laboratoriumi Komplexum
(tovabbiakban MH MBLK), ABV felderitd képesség és a JAT allomanyanak felajanlasaval
vesz részt. A kovetkezd fejezetekben bemutatjuk a mérgezd harcanyagok azonositdsara
kifejlesztett telepithetd vegyi laboratoriumokat és a fejlesztés magyarorszagi eldzményeit. Az
MH MBLK-r6l a késébbiekben tesziink emlitést.

' ABV: atom-, biologiai- és vegyi (angol szakirodalomban: CBRN)
% SIBCRA: Sampling and Identification of Biological, Chemical and Radiological Agents (Biologiai, vegyi és
radiologiai harcanyagok mintavételezése és azonositasa) - NATO ABV védelmi munkacsoport.
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TELEPITHETO VEGYI LABORATORIUMOK

Napjainkban az elsOrendi fenyegetést a terrorizmus eszkozeiként is konnyen
alkalmazhatd vegyi fegyverek, valamint a potencialis vegyi fegyverekként szamon tartott
veszélyes ipari mérgez6 anyagok (angolul: TIC - toxic industrial chemicals) jelentik. Ebbdl
fakad6an mind a mérgezd harcanyagok, mind a veszélyes (mérgezd) ipari anyagok esetében
fontos, hogy olyan analitikai képességekkel rendelkezziink, melyek birtokdban a lehetd
legrovidebb 1dén beliil képesek vagyunk megfeleld valaszt adni egy felmeriilt fenyegetésre.
Kiemelendd, hogy ilyen esetekben az azonositas feladata messze tulmutat a vegyifelderitd
szervezetek altal alkalmazott kimutatd eszk6zok képességein, igy a helyszini mintavétel és a
mielobbi azonositds sziikségessége vitathatatlan. Emiatt rendkiviil fontos, hogy vegyi
szennyezettség gyanija esetén a miveleti teriilethez a lehetd legkdzelebb elérhetd legyen egy
megfeleld képességekkel rendelkezd laboratorium. Ehhez mobil-, szallithato- és telepithetd
kémiai analitikai laboratoriumokat lehet igénybe venni.

A telepithetd és mobil kémiai analitikai laboratoriumok torténete tobb mint hatvan éves
multra tekint vissza. Fejldését elsésorban az Amerikai Egyesiilt Allamok hadseregében
rendszeresitett eszkozokon keresztiil mutatjuk be.

Az Egyesiilt Allamokban az elsé telepitheté kémiai analitikai labort, az M2-es Kémiai
Laboratorium Bazist [1. 4bra] a masodik vilaghdbort idején 1944-ben fejlesztették ki.
Mintegy 10 tonna stlyu, 65 csomagolasi egys€gbdl allo szallitmanyként érkezett a miiveleti
teriiletre, majd keriilt Osszeszerelésre. A 60-as években modositott 1 valtozata az M2A1 —
mely idegmérgek, ¢és radioaktiv anyagok detektdldsara, és bioldgiai harcanyagok
mintavételezésére is képes volt — 1986-ig allt szolgalatban. [3] [4]

>
.....
h

1. abra. M2 kémiai laboratdrium bazis 2. abra. M3 mobil kémiai laboratérium

Még szintén 1944-ben kertiilt kifejlesztésre az M3-as Mobil Kémiai Laboratorium, [2.
abra] amely az M?2-eshez képest csokkentett képességli volt, viszont standard
tehergépjarmiiveken szallithattak. [5] Az M3-ast a koreai habora alatt valtotta le az E4-es
Mobil Kémiai Laboratérium [3. abra], mely mar képes volt a teljes Onellatasra, a kémiai €s
radiologiai anyagok, majd késébb — a megfeleld technologia kifejlesztését kovetden —
bioldgiai agensek kimutatasara is. Mobilitdsat 27 lab hossza, 8 lab széles aluminium fala
konténerben szallitva biztositottak.
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3. abra. E4 mobil kémiai laboratoérium 4. abra. XM93 felderit6 rendszer

A kovetkez6 Iépés a mobil kémiai laboratoriumok fejlédésében a komplex XM87-es
Felderité Rendszer volt, melynek harom féle jarmiire — pl. M113 pancélozott gyalogsagi
harcjarmiire — vald telepithetoségével 1987-ig kisérleteztek, azonban 1988-ban a hadsereg
vezetdi inkabb a német FUCHS pancélozott vegyifelderité gépjarmii megvasarlasa mellett
dontottek. [6]

Ezt kovetden 1990-ben allitottak szolgalatba az els6 XM93-asokat a Sivatagi Pajzs ideje
alatt [4. abra]. Rendkiviil gyors és mobil volt, valamint a szennyezett teriileten keresztiil
haladva, menet kozben is képes volt az ABV kimutatd, riasztd €s mintavevo felszerelései
révén a hadszintéren a vegyi szennyezés lokalizalasara és megjelolésére. A négy fOs
személyzetet tilnyomasos fedélzeti kollektiv védelmi berendezés védte. 1998-ban — az els6
24 jarmi kivételével — az 6sszes XM93-ast attervezték €s felujitottak.

1996-ban allitottak rendszerbe az M93Al-et [S5. abra], melyek elsd éles bevetésére
valojaban mar 1995-ben Bosznidban sor keriilt. Ez mar rendelkezett M21-es
mérgezoharcanyag tavfelderitd késziilékkel is. A kiilonboz6 szenzorokrdl érkezd jeleket a
jarmi riasztas esetén azonnal integralta a fedélzeti navigacios jelekkel (GPS koordinatakkal),
valamint meteorologiai paraméterekkel és tovabbkiildte a miiveletiranyitdo kozpontba. [7] [8]

[91 [10][11]

5. abra. M931>NBC felderito rendszer ) B 6 abra. JSLNBCRS
(FUCHS/FOX)

A jovo fejlesztési iranya a JSLNBCRS (Joint Service Lightweight NBC Reconnaissance
System) rendszer felé mutat [6. abra], mely a jarmiire szerelve, fejlett szoftvere révén, képes
lesz felismerni, illetve megjeldlni a vegyi és mérgezo anyagokat és ABV veszély esetén valos
idejii terepi felderitési adatokkal kiegészitve tovabbkiildeni az informaciokat a miveleti
kozpont felé. Két hordozd jarmiihoz teszik alkalmassa — egyfelél konnyli pancélozott
harcjarmiire, masfel6l nagy mozgékonysagii gumikerekes jarmiire —, melyek ugyanazt a
felszerelést fogjak hordozni.
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A nem is oly tavoli jovOre tekintve az amerikai fejlesztok tovabbi célja egy olyan ABV
felderitd, megfigyeld, detektald €s azonositd rendszer 1étrehozasa, mely tovabb fogja ndvelni
a bevetett er0k harcértékét €s minimalizalja az erdk harcértékének csokkenését ABV
kornyezetben. A rendszert ugy tervezik, hogy még kiilonb6zd kiegészitd elemeket tudjon
befogadni, mely révén képes lesz példaul levegd mintdk vegyi dsszetételének menet kdzbeni
mérésére, integralt vegyi-biologiai detektildsara, valamint menet ko&zbeni mikro-
meteorologiai adatok mérésére. Ezen adatok birtokdban pedig képes lesz a parancsnoki
vezetési rendszert teljes mértékben kiszolgalni.

A mobil laboratoriumok torténetének magyar vonatkozasat tekintve a VLG-66
vegyivédelmi laboratorium-gépkocsit emeljiik ki, mely rendeltetése a kiilonféle haditechnikai
eszk6zokrdl, fegyverzetrdl és felszerelésrél vett mintdk, valamint levegd- €s talajmintak
mérgez0 anyag tartalmdnak ¢és radioldgiai szennyezettségének vizsgalata  volt.
Tovabbfejlesztett valtozatai (VLG-71 és VLG—71 CS vegyivédelmi laboratérium gépkocsik)
[7. &bra] mar idegmérgek automata kimutatasara is képesek voltak (Automata Vegyi Jelzo,
Folyamatos Vegyi Jelzd ¢és Gyorsmukodeésti Vegyi Jelzd berendezésekkel ¢€s klasszikus
analitikai vizsgélatokkal). [12]

A laboratoriumi jarmiivek hazai fejlesztése soran a Haditechnikai Intézet (HTT) az 1990-es
évek elején elkészitett egy Réaba alvazon futd kisérleti vegyi laboratoriumi (konténeres)
gépkocsit (a hozza kapcsolt utanfutoban pedig radiologiai labort) VLG-90-es névvel, de az
eszkdz nem jutott til a csapatproba fazisan. Az emlitett eszk6zoket kivontdk a rendszerbdl,
hasonlé képességii eszkdz jelenleg nincs a Magyar Honvédségben. Korlatozott ABV felderitd
képességeivel a vegyivédelmi zaszloaljnal szolgélatot teljesit6 VSBRDM-2 vegyi-sugar
felderitd jarmiivek [8. abra], illetve a napjainkban ezeket levalté, BTR—80 tipusti harcjarmi
alvazara épitett vegyi-sugar felderité jarmii (VSBTR) ¢és a MH Havaria Laboratérium
készenléti szolgalatanak vonuld gépjarmiive (malhazott eszkdzei) johetnek szamitasba.

7. abra. VLG-71 és VLG-71 CS 8. abra. VS BRDM-2 vegyi- és
vegyivédelmi laboratorium [12] sugarfelderitd harcjarmii [12]
Telepithetd Vegyi Laboratériummal (NATO terminologidval Deployable Analytical
Laboratory, D-Al) t5bb NATO és PfP’ tagorszag rendelkezik. Eddigi ismereteink szerint abc
sorrendben: Amerikai Egyesiilt Allamok, Cseh Koztarsasag, Finnorszag, Franciaorszag,
Kanada, Nagy-Britannia, Németorszag, Olaszorszag, Szlovakia, Szlovénia, Svédorszag. Ezek
koziil NRF valtasba eddig csak a cseh, német és olasz laboratoriumokat ajanlottdk fel. A
telepithetd laboratoriumok képességeinek, felszereltségének egységesitése érdekében 2005-

* PP: Partnership for Peace (Partnerség a Békéért)
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be4n kiadtak a ,,Telepithet6 ABV Analitikai Laboratorium” szabvanyt, a 4632-es STANAG-
et". [13]

A finn hadsereg laboratoriuma megfelel a NATO AEP-49 (SIRA)’, valamint a NATO
AEP-10 (SICA) Kézikonyv® elbirasainak, a laboratorium képes analizalni vegyi anyagokat,
bioldgiai agenseket, toxinokat, valamint ipari mérgez0 anyagokat (Toxic Industrial
Compounds, TIC). A svéd haderd kiilon jarmiivekre szerelten miikddtet radiologiai, kémiai,
illetve biologiai laborokat. A kémiai analizisekhez gazkromatograffal (roviditve: GC)
kapcsolt tomegspektrométert hasznalnak  (roviditve: GC-MS), valamint Fourier
Transzformaciés infravoros spektrométert (FT-IR) ¢és Raman spektrométert. A
folyadékmintak — kiilonésen a viz mintdk — analizalasdhoz UV-VIS spektrofotométert
hasznalnak, ¢s CMS analizis szettet (Chip Measurement System, Driager, Németorszag)
alkalmaznak a g6zok és az ipari toxikus vegyiiletek beazonositdsahoz. A kanadai hadsereg
mobil laboratéoriuma GC-MS-el (EI/CI ionizdcios modban is alkalmazhato) ¢és
folyadékkromatograftal kapcsolt tomegspektrométerrel (HPLC-MS) van felszerelve, valamint
infravords spektrométert alkalmaz. A britek Bagdadban 3 db ‘Silver Standard’ ISO
konténerben mikodé laboratorium komplexumot iizemeltettek 2003-2004-ben, mely
laboratoriumokbol (vegyi, biologiai- és radiologiai), irodabol és raktarbol allt. A laborok
tobbek kozt GC-MS-t, infravords spektrométert (IR), Driager csoveket, gyors teszteket €s
radioldgiai szennyezettséget jelzé képességgel is rendelkeztek.

A szlovén telepithetd laboratorium alapmiiszere egy Agilent gydrtmanyu GC-MS, mig a
szlovék vegyi konténerben 2 db GC-MS (Bruker Daltonics gyartmanyua EM-640 és Inficon
gyartmany HAPSITE), egy HPLC-ESI-MS’ van elhelyezve a mintaclékészitéshez és
elemzéshez sziikséges eszkozokkel, vegyszerekkel és miiszerekkel. [14]

Magyarorszagon is van elképzelés a meglévo bioldgiai mellett (MH MBLK) kiilon vegyi-
¢s radiologiai laboratériumi konténer kialakitasara, de jelenleg forrashiany miatt ez eddig még
nem keriilt megvalositasra.

A hazai vegyi konténer tervezésnél €s beépitésénél kortiltekintden figyelembe kell venni a
mar meglévo telepithetd laboratériumokat, azok eldnyeit és hatranyait. Egy ilyen telepithetd,
konténeres kialakitasi vegyi laboratérium beszerzése, lizemben tartdsa komoly szakmai
(személyzet) és anyagi erdforrdst igényel (éves ilizemeltetése mintegy. 20-50 millio Ft-ba
keriil). A telepithetd laboratériumhoz célszeriinek latjuk stabil laboratoriumot hozzarendelni,
amelyben a személyzet kiképzése, modszerek €s eljarasok fejlesztése, a konténer tarolasa
(illetve egy komplexumma torténd dsszekapcsolasa) torténhetne.

Hazai példaként emlitenénk a MH MBLK-t, amely maga nemében vilagszinvonalat
képvisel és létrehozasa pillanatdban a NATO-n beliil egyedi képesség volt, ez jo példaja az
igényeket megel6zd hazai fejlesztéseknek. Azonban, mig ez a komplexum kordbban a MH
Papa Bazisrepiildtéren hangarban volt elhelyezve, késébb az MH Dr. Rad6 Gyorgy Honvéd
Egészségligyr Kozpont Tiinde utcaban 1évd raktarbazisara koltozott Budapestre, ahol szabad
¢gen talalhatd egész évben jelenleg is. Az MH MBLK-nal tovabbi gondnak itéljiikk meg azt,
hogy a konténer, személyzet ¢s miiszerpark rendelkezésre all ugyan, de a hozza optimalis
infrastruktura csak részben van kiépitve (konténernek fiitdtt-fedett tarolo stb.). A tervezésnél
¢s megvalositasnal a kapcsolddo infrastruktura ,.kimaradt”. Ez sajnos rossz példa arra, hogy
egy vilagszinvonalat képviseld fejlesztés hogyan valhat a rovidlato, kizarolag koltségvetési,
de a szakmai szempontokat nélkiiloz6 szemlélet ,,aldozatava”.

* STANAG: Standardization Agreement (Szabvanyositasi Megallapodas)

* Sampling and Identification of Radiological Agents (SIRA) Handbook -AEP-49

6 Sampling and Identification of Chemical Agents (SICA), Handbook - AEP-10

7 High performance liquid chromatograph-electrospray ionization-mass spectrometer
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Telepithet6 laboratériumokkal szemben tamasztott kovetelmények a STANAG
4632 elbirasai alapjan

Mar az atom-, biologiai- és vegyivédelmi felszerelésekrél (a minimalis ellatas
kovetelményei) sz0l6 STANAG 2352 meghatarozza a telepithetd kémiai analitikai
laboratorium rendeltetését és fogalmat, mely szerint a laboratoriumnak képesnek kell lennie a
mérgez0 harcanyagok kimutatasara, és az anyagok azonositdsara is. [15]

2005-ben kiadasra keriilt a 4632-es STANAG, melynek célja a telepithetd
laboratoriumokra vonatkozé képesség alapkovetelmények rogzitése. A fejezetben kizardlag a
telepithetd vegyi laboratoriummal foglalkozunk.

A telepithetd vegyi analitikai laboratorium (angolul réviditve: D-AL, magyar roviditése: T-
AL) rendeltetése, hogy a vilag barmely pontjan alljon készen mintavételi és analitikai
feladatok magas szintli végrehajtasara, vegyen részt a hadmiiveleti szintli vegyi fenyegetés
felmérésében annak érdekében, hogy a miiveleti parancsnokok képesek legyenek a sziikséges
intézkedések idobeni meghozatalara.

A szabvany alapjan a laboratoriumnak az alabbi altalanos képességekkel kell rendelkeznie:

e Legyen alkalmazhato a katonai foldi-, l1égi- €s tengeri miiveletek teljes skalajan.

e Minden eleme 1égi uton is szallithato legyen.

e Az analitikai labor legyen alkalmazhat6 a varhatd vegyi fenyegetéshez igazitott feladat
végrehajtasara.

e 5 nap alatt érje el a készenlétet®.

e A vegyl analitikai labor minden eleme fiiggetlen aramellatassal (aggregator)
rendelkezzen.

e Legyen képes 72 oran keresztiil utdnpotlas nélkiil onalloan végrehajtani feladatat,
miutan eljuttattdk a feladat végrehajtasanak helyére.

A telepithetd analitikai labor felépitését tekintve a kovetkezd elemekbdl kell, hogy alljon:

e Laboratorium parancsnoki elem (HQ), amely a parancsnoki (vezetési) elemmel egyiitt
teleptil, miiveleti kapcsolattartdé rendszere a JAT (Joint Assessment Team). A
parancsnoki (vezetési) elem koordinalja az T-AL egyedi miiveleti (operativ) és
logisztikai ellatasi igényeinek biztositasat.

e Telepithetd vegyi laboratorium miiszereivel azonositja a potencialis veszélyt, tovabba
hitelesen megallapitja, vagy kizarja vegyi anyagok, illetve a vizsgalando (kijelolt)
veszélyes ipari anyagok jelenlétét. Minimalis kdvetelmény, hogy a labor legyen
képesek kimutatni €s azonositani a STANAG 4632 ,,A” és ,,D” mellékletében felsorolt
valamennyi vegyliletet. A labor hajtja végre a kornyezetbdl vett mintdk vizsgalatat
(emberi eredetli mintdkat nem kell elemeznilik). A laboratoriumi elemzést és
azonositast gyors modszerekkel kell végrehajtani (4-6 6rat nem meghaladé 1d6 alatt).
A feladat fontossdga magasan képzett személyzetet €s j6 allapotban levo felszerelést
kovetel meg. A laboratoriumi eljarasoknak ¢és a felszerelésnek meg kell felelniiik az
AEP-10-ben ¢és az AEP-49-ben foglaltaknak. Sziikség esetén a labor elkiiloniti €s
elokésziti a mintdkat a nemzetek 4ltal biztositott referencia laborban térténd ellen6rzd
(pl. OPCW referencia laboratériumok) azonositashoz.

e ABV tlizszerész/robbandszerkezet ¢és aknamentesitd csoport (CBRN EOD/IEDD),
mely egy vegyi fegyverekre kiképzett (specializadlodott) tlizszerész szakértd csoport.

8 ariasztastol 5 nap alatt legyen kész feladat végrehajtasra (kijelolt gyililekezési helyen vagy alkalmazas helyén
az NRF készenléti allapotnak megfelelGen).
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Az ABV tlizszerész csoport tlizszerész tdmogatast biztosit valamennyi laboratoriumi
SIBCRA mintavevd csoport’ részére. A feladatuk, hogy megtisztitsak a
robbandszerkezetektdl a teriiletet, ahol a mintavevd csoportok mintakat vesznek és
segitsék a mintavevd csoportokat az akndkbol €s mas robbandszerkezetekbdl torténd
mintavétel végrehajtasaban.

A SIBCRA mintavevd csoportoknak képeseknek kell lenniiik a SIBCRA szabvanynak
megfeleld mintavétel végrehajtasara. A mintavevd csoport(ok) fogja végrehajtani a
mintak biztonsagos beszallitasat a telepithetd laboratoriumba. A mintavevd csoportnak
szigoruan be kell tartani a hiteles (torvényszéki) mintavételre vonatkoz6 szabvanyokat
¢s eljarasokat a mintavétel, a szallitds és a mintak 6rzése folyaman.

Mentesitd csoport (laboratérium részére), amely felelds a laboratérium minden
részlege személyzetének, anyagainak ¢€s felszerelésének mentesitéséért.

A fentiekbdl lathatd, hogy a NATO kovetelmény sokkal tobb, mint ,,pusztan” egy jol
felszerelt vegyi laboratérium, a megfeleld miikkddés érdekében a labor specialis tdmogatod
keépességeket is megkovetel. A SIBCRA Kézikonyv szerint a vegyi laboratorium minimalis
létszama (mintavevd csoport nélkiill minimum 10 f6. A szlovék telepithetd laboratoriumi
komplexum (ABV-AL) felépitését a 9. dbran, latvanytervét a 10. abran szeretnénk példaként
bemutatni (1étszam 32 {6!):

Parancsnoksag Telepithetd

Telepithetd
lab.

komplexum

1 1 1 1 1
Telepithetd ) Telepithetd Mentesité ABV Tlizszerész

Bio. lab.

HQ Vegyi lab. Rad. lab. csoport EOD

Logisztikai és Mintavevd csoport 1. Mintavevé csoport 2.

monitoring SIBCRA SIBCRA

csoport

9. abra. A szlovéak hadsereg telepithetd laboratoriumainak szervezeti felépitése [15]

’ A ,,SIBCRA szabvany” és elfogadott azonositasi eljaras részletes leirasa az AEP-10-ben és az AEP-49-ben
talalhato, melyet az AEP-66 fog felvaltani
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10. abra. A Szlovak vegyi konténer latvanyterve [15]

A telepithetd laboratorium egyéb kovetelményei a kovetkezOkben keriilnek bemutatasra.

A laboratérium személyi allomdnydnak képesnek kell lennie minden alkalmazott
védbdeszkoz haszndlatara (beleértve az egyéni véddeszkozoket, véddoltasok ¢€s egyeb
megel6z0 mddszerek alkalmazasat is, ahogy azt a feladat kivanja).

A személyzet €és a felszerelés alkalmas kell, hogy legyen extrém iddjarasi koriilmények
kozott is tevékenységének ellatasara (hideg, meleg, pards kornyezet). Ehhez 1égkondicionalt
munkahelyek kialakitasa sziikséges.

A kornyezet védelme érdekében a veszélyes hulladékok gyiijtése, kezelése soran be kell
tartani az érvényben levd jogi szabalyozast.

Kommunikacié vonatkozasdban is szigoruak a kovetelmények. Példaul a laboratérium
parancsnoksaganak képesnek kell lenni kapcsolodni a telepiilt €s az alland6 kommunikécios
rendszerekhez (védett kommunikacids csatornan is). Hozzaférhetok kell, hogy legyenek a
nyilt informacioforrdsok (az Internet) és az adott téma szakértdi. A labor részlegein és
csoportjain beliili kommunikacido nemzeti felel6sség ala tartozik (igy a mintavevd csoport
tagjai kozti kapcsolattartas).

A NATO miiveletekben alkalmazott hivatalos nyelv az angol, ezért minden dokumentumot
és jelentést angol nyelven kell elkésziteni (mérési eredményeket is angolul kell megadni). A
nemzeteknek biztositaniuk kell, hogy a csoporttagok megfeleld angol nyelvtudassal birjanak.

A téma szempontjabol a STANAG 4632 szabvanyban két 6 mellékletet kell megemliteni.
Az ,,A”mellékletében a telepithetd analitikai laboratorium alapképességébe tartozd6 mérgezo
harcanyagok ¢és toxinok felsorolasa taldlhato, mig a ,,D”mellékletében azok a veszélyes ipari
anyagok (TIC) és a hozzajuk tartozd kimutatasi eljarasok, amelyeket a laboratoriumnak ki kell
tudnia mutatni. [13]

A foszgént (fojtd6 mérgez0 harcanyag) €s hidrogén-cianidot (4ltalanos hatasti mérgezo
harcanyag, ,,vérméreg”) a veszélyes ipari anyagok (TIC) kozé sorolja és a ,,D” mellékletében
sorolja fel.

NATO Tipus/ megnevezés(ek) Kimutatdsi modszer
rovidités
Hélyaghuzék
H HD, Kénmustar, Bisz(2-kloretil)szulfid GC-MS
Q Seszkvimustar, Bisz-(2-chloroethylthio)ethane, GC-MS
T O-mustar, Bisz-(2 kloretil-tioetil-éter) GC-MS
N1 HN1, Nitrogénmustar, Bisz-(2-kloretil etil-amin) GC-MS
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NATO Tipus/ megnevezés(ek) Kimutatdsi modszer
rovidités
Hélyaghuzdk (folytatas)
N2 HN2, nitrogénmustar, bisz(2 kloretil)-metil-amin GC-MS
N3 HN3, nitrogénmustar, trisz(2 triklor-etil)-amin GC-MS
L1 Lewisite I, 2-klorvinil-diklor-arzin szarmazékképzés, GC-MS
L2 Lewisite II, 2 klorvinil-klor-arzin szarmazékképzés, GC-MS
L3 Lewisite 111, trisz(2-klorvinil)-arzin, GC-MS
Idegmérgek

DFP diizopropil-foszforofluoridat GC-MS
GA Tabun GC-MS
GB Szarin, o-izopropil-metil-foszfonofluoridat GC-MS
GD Szoman, o-pinakolil-metil-foszfonofluoridat GC-MS
GF Cikloszarin, o-ciklohexil-metilfoszfonofluoridat GC-MS
VX VX, o-etil S-2-diizopropil-aminoetil-metilfoszfonotiolat | GC-MS

1. tablazat. T-VAL'® alapképességébe tartoz6 MHA-ok felsorolasa ,,A” melléklet [13]

Az AEP-66 (SIBCRA Kézikonyv) tervezet ,,E” mellékletében is megtaldlhatoak a
fenti tdblazatban megnevezett vegyi anyagok, kiss¢ mas csoportositdsban. A kézikdonyv a
vegyi anyagokat harom listaba sorolja (1. lista mérgez6 harcanyagok, 2. lista prekurzorok, 3.
lista veszélyes ipari anyagok). [16]

Telepithet6 vegyi laboratériumban alkalmazhaté kémiai analitikai médszerek

Az olyan mintdk vizsgalata, amelyeknél felmeriil a gyanu, hogy mérgezd harcanyagot
tartalmaznak, kiilondsen, ha a harcanyag bonyolult matrixban talalhato, csak jol felkésziilt és
ilyen téren komoly gyakorlattal rendelkez6 laboratériumban végezhetd el. A NATO AEP-10
(SICA) szerint harom olyan analitikai eljarasrendszert ismeriink ¢és alkalmazunk a
laboratoriumi  gyakorlatban, amelyek kielégitik a mérgez6 harcanyagok egyértelmii
azonositasanak kritériumat. Ezek a kovetkezok: [17]

» Tomegspektrometria (MS)

* Infravoros (IR) spektrometria

» Magneses magrezonancia spektroszkopia (NMR)

A mérgez6 harcanyagok elvalasztisara, kimutatdsira és azonositasara jelenleg hasznalt
legalkalmasabb kapcsolt technika a GC-MS ¢és a HPLC-MS, az NMR késziilék nem
mobilizalhat6 és alkalmazhat6 telepithetd laboratériumban.

Az azonositasnak harom szintje definialt a névekvd bizonyossadg sorrendjében, amely
alapvetden meghatdrozza a sziikséges miiszerezettséget.

El6zetes azonosités (elso szint, detektalas):
A mérgezd harcanyag elOzetesen azonositottnak tekintendd az alabbi kritériumok
valamelyikének teljesiilése esetén:
e A mérgezd harcanyagrol két kiilonbozd kisérleti koriilmények kozott felvett

kromatografids retencidés adatok megegyeznek egy ismert mérgezd harcanyagéval (pl.
GC-FID'")

' T-VAL.: telepithet6 vegyi analitikai laboratérium
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e A mérgez0 harcanyagrol specifikus detektorral felvett retencidés adatok megegyeznek
egy ismert mérgezd harcanyagéval (pl. GC-ECD, NPD detektorral).

Bizonyitott azonositas (kettes szint, mennyiségi vagy mindségi analizis):
A mérgezd harcanyag bizonyitottan azonositottnak tekintendd az aldbbi kritériumok
valamelyikének teljesiilése esetén:

e A harcanyagrol egyedi spektroszkopids modszerrel felvett teljes spektruma (TIC)
megegyezik egy ismert mérgezd harcanyag adatbazisban talalhatdé referencia
spektrumaval. A gyakorlatban pl. GC-MS esetében ez azt jelenti, hogy ha a molekulaion
nincs jelen a tomegspektrumban, akkor jabb mérést kell végrehajtani (példadul kémiai
ionizéacios technikaval -CI, hogy a vegyiilet molekulatomegét meghatarozzuk).

e A mérgez$ harcanyagrol GC-MS-el SIM'? {izemmodban (legalabb 3 tomegii ion) felvett
kromatografids retencids adatok megegyeznek egy ismert mérgez0 harcanyagéval. A
harom ion aranyanak a referencia spektrumban talalhaté ionaranyokkal 10%-on beliil
meg kell egyeznie. Az ionoknak a referenciaval egybees6 maximumuk legyen,
ugyanolyan félérték-sz¢élességiik, valamint a jel-zaj (Signal/Noise) ardnyuknak haromnal
nagyobbnak kell lennie. Ez a feltétel csak kvadrupol tomeganalizatoru, elektron
iitkozéses (EI) ionizacid esetén biztositott.

Egyértelmli azonositas (harmas szint):
A mérgezd harcanyag egyértelmiien azonositottnak tekinthetjiik az aldbbi kritérium
teljestilése esetén:

e A harcanyagrol felvett kromatografias retencids adatok és legalabb két fliggetlen
spektrometrids modszerrel (MS, IR vagy NMR) felvett teljes spektrum megegyezik egy
ismert mérgez0 harcanyag ugyanolyan koriilmények kozott felvett, adatbazisban
talalhato referencia standardjaval. Ha a molekula-ion nincs jelen a tdmegspektrumban,
akkor ujabb mérést kell elvégezni példaul kémiai ionizacidés technikdval, hogy a
vegylilet molekulatomegét meghatarozzuk.

Az AEP-66 szerint adott minta két kapcsolt kromatografids modszer egyidejii
alkalmazasaval kapott tomegspektrumanak referencia anyaggal torténd Osszehasonlitdsa is
egyértelmii eredményt szolgaltat (GC-MS és HPLC-MS). [16]

A tervezett magyar telepithet6 vegyi laboratérium fobb elemei

A HM Fejlesztési és Logisztikai Ugyndkség Technologiai Igazgatdsag telepithetd vegyi
laboratorium megvalositasi tanulmanyanal a cél az volt, hogy a laboratorium legalabb kettes
szintli azonositast legyen képes elvégezni. Az azonositasi modszerek (MS, IR, NMR) koziil a
magneses magrezonancia spektrometria nem mobilizalhatd, igy a hdrmas szint elérése csak
azon anyagok esetében varhato, amelyek az MS és IR modszerekkel, foként pedig a hozzajuk
kapcsolt elvalasztasi technikékkal (kromatografia) megbizhatdan mérhetok.

A mobil rendszerekkel szemben tamaszthat6 kovetelmények alapjan a kromatografias
modszerek egyeduralkodok, kiemelve a GC-MS technikat. Az alapvetd kovetelmény az
analitikai eljarasokkal szemben az, hogy a telepiilést kovetden rovid idon beliil (max. 6 ora)
meg lehessen kezdeni a tevékenységet.

' FID: langionizacios detektor (Flame Ionization Detector)
12 SIM: Szelektiv ionkovetés (Selective Ion Monitoring )
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Masteldl a konténerbe telepithetd eljarasok ne igényeljenek bonyolult anyag, eszkéz ¢€s
1ddigényes mintaelokészitési eljarasokat.

Az optimélis GC-MS konfiguréciot kiillonb6zd tipusu kolonnékkal (méret, filmvastagsag,
legalabb 3 féle polaritds), kvadrupol tomegszelektiv detektorral EI ionforrassal,
turbomolekularis vakuumszivattytival, CI opcidval célszerti valasztani.

Mivel a telepithetd laboratoriumban megvalosithatd eljarasok alapvetden a gyors
adatszolgaltatas igényeit tarjak szem el6tt, a kalibralasuk €s a mérések reprodukalhatosaga
esetenként koriilményesebb, ezért a specifikussaguk és érzékenységiik altalaban nem éri el a
laboratériumban fixen telepitett késziilekekét. Az elvalasztds €s a mintaelokészités
kovetelményei sem teljesithetok maradéktalanul, igy a nyomszennyezéseket tartalmazo
mintak detektalasa sok esetben nem valdsithatdo meg.

A telepithetd laboratorium miikddésének alapvetden a kovetkezOket kell biztositania:

1. Mérgez0 harcanyagok és ipari veszélyes anyagok terepi mintavételezése,

2. Mintakonzervalas és szallitas a laborba, mintafogadas;

3. Laboratoriumi mintaelokészités;

4. Nagymiszeres analitikai mérés;

5. A mért adatok kiértékelése, interpretalasa, jegyzokonyv és jelentéskészités;

6. A mérési eredmények tovabbitasa, nagytavolsagi kommunikacio;

7. A feladatok végrehajtasahoz sziikséges feltételek biztositasa az allomény részére:

o Egyéni és kollektiv védelem,

« Mentesitd kapacitas,

o Informatikai eszk6zok és kommunikacio (helyszini és tdvolsagi),
« Egyéb vezetésbiztositod eszkdzok, laborkonténer infrastruktura,

« Szocialis feltételek (WC, étkezd, pihend, stb.)

A vegyi laboratoriumi konténert fixen telepitett 2 db C20-as konténerben tervezik
megvalositani, a rendszer telepitése daruzod gépkocsival torténne. A szallitds megvalosithatd
kozuton, vizi vagy légi uton. A telepithetd laboratoriumot konténerek és satrakbol 6sszeallitott
komplexumként vald ¢épitését javasoltdk. A szlovének megolddsa szerint a konténerre
szerelték a 4 db. hidraulikus emelét, amely Oonmagat képes szintezni €s a teherautorol
leemelni, véleményiink szerint ez egy Gtletes megoldas.

A veszélyes hulladékok gytijtése elkiilonitetten kell megoldani. Az elképzelések szerint a
létesitmény minden eleme sajat klima és szellzOrendszerrel rendelkezne, mindegyik
szelldztetés befiivason alapulna. A konténerben helyet kapnak elszivo berendezések is. Ezeket
az elszivd rendszereket egy ABV sziiron keresztiil vezetnék ki, igy biztositva, hogy a
veszélyes anyagok, amelyek a vizsgélati mintakbol, keletkeznek, ne keriilhessenek vissza a
kornyezetbe.

A mobil laboratorium feladatanak ellatdsahoz a kdvetkezd muszerezettség képzelhet6 el:
1. GC-MS hozzacsatolt FID detektorral.

2. GC-MS ¢és NPD valamint EC detektorral.

3. GC-MS és HPLC-ESI-MS

Az LC/MS-MS-sel valamennyi kijelolt vegylilet szdrmazékképzés nélkiil vizsgalhato, a
mintael6készités egyszeriibb, kevesebb 1€pésbdl all. Hatranya, hogy a spektrumkonyvtar csak
részben van meg a mérgezd harcanyagokra ¢és metabolitjaira (bomldstermékeire). A
beiizemelés soran ezért azt ki kell alakitani (le kell mérni).

A rendszer részletes képe a 11. dbran lathato. Kialakitasat tekintve 5 f6 egységbdl épiil fel:
1. A: konténer (MHA)
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2. B: konténer (TIC)
3. C: folyoso6 sator
4. D: lakosator

5. E: mentesito sator

11. abra. T-VAL konténer latvanyterve

A konténerben alkalmazand6 f0bb mintaeldkészitési megoldasok:

- szilard fazist extrakcio (SPE C8, C18, PCX toltetli oszlopokkal) és szilard fazisa
mikroextrakcid (SPME) kiilonféle polaritast szallal,

- Mintakoncentralas inert (nitrogén) gazzal, szdrmazékképzeés (elsdsorban szililezéssel).

A biztonsag és fliggetlen mitkodés érdekében a konténerben ki kell alakitani az aldbbiakat:
- 1zolaci6s és laminaris elszivo boxok/fulkék;

- mentesitd kamra a konténerben a ki-bejaratnal;

- hulladékgytijtés;

- labor légtér monitoring (mérgezd anyagokra);

- szelldzés, légkondicionalas;

- fliggetlen levegds csatlakozasi lehetdség (izolacios védéruha esetén).

A T-VAL tényleges megvalositasdig még szamos részfeladatot meg kell oldani, a
sziikséges koltségvetést biztositani kell, de bizunk benne, hogy a fejlesztés a kozeljovoben
elkezd6dhet.

OSSZEFOGLALAS

A harctérre illetve karhelyre telepithetd vagy mobil vegyi laboratoriumok tervezése é€s
gyakorlati megvalositasa mintegy 40 éves multtal rendelkezik. A NATO tagorszédgainak a
hideghaborut (1989-et) kovetd megvaltozott biztonsagi kdrnyezetben ¢€s fenyegetésekkel kell
szembenézniiik, szadmolni kell — els6sorban terrorista csoportok altali- mérgezd harcanyag
vagy veszélyes ipari anyagok alkalmazasaval. A 2002-ben felallitott NATO Reagéaldo Erdk
(NRF) ¢és telepithetd laboratdérium koncepcidjanak 2005-6s (STANAG 4632 szabvanyanak)
elfogadasdval a tagorszagok rendszerbe allitottdk kordbbi tapasztalataikra alapozva a
telepithet6 laboratoriumukat.

Véleményiink szerint olyan ,kis” orszagnak, mint Magyarorszag, a még meglévd szakmai
¢s kutatas-fejlesztési alapokra tdmaszkodva olyan képességeket kell tovabbfejlesztenie, ami
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nagy hozzaadott hazai szellemi értéket képvisel €s versenyképes nemzetkozi viszonylatban is,
mind a NATO, mind az EU keretein beliil. Ilyen magas foki szakmai tudast igényel példaul
az egészségligy illetve a vegyivédelem.

A cikkben bemutattuk a telepithetd laboratoriumokra vonatkozd 4632-es NATO
szabvanyt és a megvaldsitdsra tervezett magyar tanulmanyt, ismertettiik a beépitésre tervezett
miiszereket a kettes szintli azonositasi kovetelménynek megfeleléen. A magyar fejlesztésii
vegyi konténer tervezésénél és felszerelésénél véleményiink szerint koriiltekintéen figyelembe
kell venni a mar meglévo telepithetd laboratoriumok kialakitasat, maskiilonben a tényleges
beépitésnél sok buktatoval kell majd szdmolni. A piacon sok gyartotol széles valasztékban
kaphato analitikai miiszerek tobbségében alkalmasak a telepithetd laboratériumokba valod
beépitésre, célszerli magyarorszagi szerviz hattérrel €s referencidval rendelkez6 késziilék tipus
kivalasztasa.

A tervekben szerepld telepithetd vegyi konténer (konténerek) beszerzése, iizemben tartasa
(miiszerek karbantartasa, fogydeszk6zok beszerzése) komoly szakmai (felkésziilt személyzet)
¢s anyagi erOforrast igényel, melyet a jelenlegi koltségvetési helyzetben is célszerli
finanszirozni. A telepithetd vegyi laboratorium olyan, akdr NRF-be is felajanlhatd képességet
teremt, amely koltséghatékonysag szempontjabol az egyik igéretes fejlesztés lehet hazdnkban.
A fejlesztés és a késobbi alkalmazas, illetve kozds gyakorlatok soran a szomszédos
orszagokkal két vagy tobboldald nemzetkozi katonai egyiittmiikodés keretében biztositani
lehet a kiilfoldi tapasztalatok épitd jellegli felhasznalasat és beépitését a laboratorium
eljarasrendjébe.
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