Anyagvizsgdlati modszerek a

biiniildozésben

... Rriminalisztikai textilvizsqdlatok és az oRiratoR.
]
festékanyagainak id6rend-vizsgdlata. . .

Dr. Gal Tamas
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Textiliak eloforduldsa a
mindennapi életben

 rubdzati targyaink minden darabja
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* butorszovetek
 szonyegek, fiiggonyok és egyéb
lakastextiliak

o ipari textildruk: zsinegek, zsdkok,
szatyrok, boritoszovetek, munkavédelmi
rubdzatok, stb. SF S ant
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Textiliak eloforduldsa a
biiniigyekben

betorések sordan

rabldasok, emberolések sordn

eroszakos nemi kozosiilések sordn
tiziigyekben az elégett maradvdnyok kozott
kozlekedési bitncselekményeknél

sth..
MINDENUTT JELEN VANNAK!
RENDKIVUL VALTOZATOSAK!
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Mit vizsgalunks

Textil

elemi

Fonalak A textiliak szovetszerkezetének vizsgalata szalak
vizsgalata s vizsgalata
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Forras:: Hatch KL. Textile Science.
Tailored Text Custom Publishing (2006)
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Textiliak szovetszerkezetének
vizsgdlata
Szovott textiliak
Hurkolt-kotott textiliak
Nemszott textiliak

Kilonleges eljarassal készult textiliak

Sztereomikroszkopos vizsgdlatok




Szovott textiliak

Fonalrendszerekbdl allnak (lanc és
vetulékfonalak)

A lanc és vetulékfonalak egymasra
merolegesek és kolcsonosen
keresztezik egymast

Votiifdkfonalak :

I<6téSI' 3.] Z Szovott kelme szerkezete &

s m th
v 5" - ’ ‘ ' ’ ' Kilénhozd egyszerdi &
szovet-kitésmodok.

,. , , u l t. 8)— vaszonkdtés,

b)— panamakotés,

¢)—lancripsz,

of) — vetllékripsz,

e) savolykdtés,

) — ekalaka savoly,

@)—lancatlasz,

h)— vetilékatlasz

-



Kotott-burkolt textiliak

* Egy fonalrendszerbdl, vetilék vagy
lancfonalrendszerbdl allnak

* A fonal szemeket alkot, amelyek egymassal
kapcsolodnak

1 vetllékrendszerd kotott &
9 Hur O kf a] Z kelme szerkezete

i
s
'?

] qf’
& D‘WR

Lancrendszer( kitott
kelme szerkezete




Nemszott textiliak

* Polar anyagu ruhazatok
* Bélésanyagok

* Toltéanyagok

* Padléburkolatok

* Torlokendodk stb.




wIntelligens” textilidak
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Nature: The
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Fonalak vizsgalata

Cérna sodrat iranya

A fonal againak szama

A fonal sodrat iranya | ] |l JJ l! 1

Cérna fonalainak szama hﬁﬁﬁ %‘a{ %f
1 i 3
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&) Néhdny cérnézési lehetéség 5) 1




Mi az amit vizsgalunk
a textil elemszalakon?

szine
sinezési modja

vastagsaga

hossza

alakja
MikI0SIROpI feliilets képe
keresztmerseti képe
feliileti hibai

alapanyaga

12



Természetes szalak csoportjai

eredetiik szerint

noveényi asvanyi

selyem pamut
2%, len
sYapJt kender <«

mohair juta

; kokusz
egyéb

szOrszalak 2
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Pamutok

Szalagszerit, lapitott, csavart alak




Szintetikus szalpolimerek

aromds poliamidok poliészter

amidok

Nomex NYLONO,

, NYLONG,6

Kevlar, Celon,

Conex Dederon,
Perlon,
stb.

Dacron,
Crimplene,
Diolen,
Fortel,
Tergal,
Trevira,
stb.

akrilok

Acrilan,
Creslan,
Dralon,
Courtelle,
Orlon,
Crylon,
stb.

modakrilok  poliuretin

Dynel,
Teclan,
Verel,
Kanecaron,
stb.

Darlastan,
Lyecra,
Enkaswing,
Lustreen,
stb.

poliolefin

Courlene,
Drylene,
Meraklon,
Pylen,
Aberclare,
stb.

vinilalkohol halogénta

Cremona,
Vmylon,
Kualon,
stb.

rtalmu

Teflon,
PVC

2

PVDC
Fibravil,
Leavyl,
Saran,
Velan,
stb.




Mesterséges szdlak

Nylon 81 Nylon 84

Nylon 91




Mattirozottsdg

50 um

Acrylic semi-dull

50 um

Modacrylic dull

Modacrylic very dull

50 um

18




20 poi

zdlvastagsdg

20 um
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Szervetlen szalak

szénszalak
i Specialis célokra hasznaljak.
. : Példaul:
fémszalak * magas homérsékletnek,
ﬁvegSZélak e erdOs mechanikai hatasnak kitett

szovetek gyartasara
o diszit6szalnak,

° szigetelének

20



Az alkalmazott analitikai technikdk

sztereomikroszkop

polarizdcios mikroszkop
fluoreszcens sztereomikroszkop
osszebasonlito mikroszkop
olvaddspontméro mikroszkop
pdsztdzo elektronmikroszkop
miikrospektrofotometria

rétegkromatogrdfia

FTIR spektrofotometria

mikros3kopr Raman spekitrofotometria stb.

T,
)
L

21
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Mi az amit

osszehasonlitdo mikroszkoppal
vizsgalunk?

LJHI30

CONTROL




Mi az amit

sCelluezacetdt . polarizacios mikroszkoppal

vizsgalunk?




Mi az amit
fluoreszcens szereomikroszkoppal

vizsgalunk?




L L

Fond clair Double polarisation Lame de retard /‘, Fond clair S —_ Eluorescence N3




Mi az amit
pasztazo elektronmikroszkoppal
vizsgalunk?

Electron Vacuum
A =
Gun N Chamber

Anode
Condenser




AccV
10.0 kV

Acc.V
15.00 kV

Elemi textilszalak
elektronmikroszkopi képe

Spot Magn Det WD 1 20m AccV Spot Magn Det WD —— 5m
4.0 1000x SE 1083 EFG-TEST 2001. 2C 10.0kV 8.0 5000x SE 1083 EFG-TEST 2001. 2C

f%pot Magn  Det WD l—] 10 pm § AccV Spot Magn  Det WD f—— 10um
3.0 2000x 276 EFG TEST 2001. B : 10.0kV 40 3000x SE 104 EFG-TEST 2001. B
T 5 = n

™, | .
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Textillenyomatok vizsgalata

ﬂ\ - [ A gyanusztott pulovere

Olvadt szalak a legzsakon

32



Ruhazatok kiegészito elemeinek
vizsgalata

cimkeék

| anna french

T mmm—w VNS

33
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Textilvizsgalatok lépései I1.

Textil elemi szalak alapanyagdnak

vizsgalata

PA 6.6

Cv PAN/MMA
KEVLAR

Textil elemi szalak szme@;ym~

vizsgalata

Polyester Nylon Nylon 6,6 Acrylic

Cotton

Disperse Acid Acid Basic
Cationic Cationic  Cationic Pigment

Pigment Pigment

) 0507

Direct
Reactive
Vat
Sulfur




Mintaelokészitési technikak a textil-
elemiszalak FTIR méréseinél:

Kezdetekben: tabletta készités

. 1 cm atmér6ja KBr tabletta
. Textilszal hossza ~1-2 cm
. Spektrumfelvétel transzmisszids

BT L1111

méréssel a normal mintatérben

A Gyenge jel gl
¢ Széles, nem megkiilonboztethetd
csucsok \
«  Ertékelbetetlen spektrum = S

2019. 05. O7. 35




10 AckyUC
D,Bé
D,Bé
D,?é
D,Eé

05

Absorbance

041
034
024
011
0p

a1

' I
3500

' I
3000

' I
2500

YWavenumbers (cm-1)

' I
2000

' I
1500

' I
1000

A tablettaba préselt PAN szal transzmisszids FTIR ,,spektruma”

2019. 05. O7.
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Textil elemiszal ellapitasa ,,roller”-rel

Textilszal hossza ~1 cm

Az ellapitott szalat fényes feliiletii fémlemezre gy B
helyezziik

Spektrumfelvétel mikroszkopi transzmisszios
vagy reflexidos-abszorpcios méréssel

Az ellapitott szal vastagsaga 2-3 pm

A szal nem tapad szorosan a fémlemez
feliiletére

Szinusz gorbére emlékeztetd alapvonal

Viszonylag jo mindségii spektrum

2019. 05. 07. 37



Az ellapitott PAN szal

C:\Program Files\OPUS\Autosave\auto181.0 - reflexié (03/05/2005 15:42:39.080 (GMT+2))

0.45 0.50
1 1

0.40
1

0.35

Absorbance Units
0.30

0.20
|

i

T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber cm-1

0.15

0.10

Az ellapitott PAN szal reflexids-abszorpcios
FTIR spektruma

2019. 05. 07. 38



Textil elemiszal ellapitasa csipesszel

Textilszal hossza ~0.5 cm

Az ellapitott szalat egy specialis
mintatartd ~0.5 mm szélességii

nyilasara helyezziik
Spektrumfelvétel mikroszkopi
transzmisszios méréssel

Az ellapitott szal vastagsaga: = 1-2
pm.

A 10 pm atmérdjinél vékonyabb
szalak esetén tul kicsi a mérési
terulet.

Jo minoségit spektrum!

2019. 05. 07. 39



Az ellapitott PAN szal mikroszkopi képe:

Absorbance Units

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

C:\Program Files\OPUS\Autosave\auto180.0 - reflexi6 (03/05/2005 15:12:37.080 (GMT+2))

e

T T T T
3500 3000 2500 2000
Wavenumber cm-1

Az ellapitott PAN szal transzmisszios FTIR spektruma

2019. 05. O7.

1500

1000
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Textil elemiszal ellapitasa bontotivel:

e Textilszal hossza kevesebb mint
1 mm.

* Az ellapitast egy specialis
mintatartoban, polirozott
fémfeliileten végezziik.

* Spektrumfelvétel mikroszkopi
reflexios-abszorpcios
technikaval.

* Az ellapitott szal vastagsaga =
1-2 pm.

l

 Jo mindségit spektrum!

2019. 05. O7. 41



Ellapitott és lemaszkolt elemi szal
) 7- épe a fémlap feliiletén

-

2019. 05. O7.

C:\PROGRAM FILES\OPUS\AUTOSAVE\auto183.0 - reflexié (06/05/2005 09:09:20.080 (GMT+2))

0.45
I

0.35
L

0.30
1

Absorbance Units

0.15
L

0.10
I

T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber cm-1

Az ellapitott PAN szal reflexiés-abszorpcios FTIR spektruma
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Textil elemiszal ellapitasa
kisnyomasu gyémantcellaval :

o Textilszal hossza <1 mm.

e Az ellapitast egy specialis mintatartéban
1év6 két gyémantlapka kozott végezziik.

e Spektrumfelvétel mikroszkdpi
transzmisszios technikaval.

¢ Az ellapitott szal vastagsaga =1-2 ym

e Vékony szalak esetén szinusz hullamos
alapvonal = KBr —al egytitt lapitjuk el a
szalat.

* Egyszerl mintael6készités

« Jo minoségii spektrum!

2019. 05. O7.
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2019. 05. O7.

s L L A kisnyomasu gyémantcella az

s .. FTIR mikroszkop targyasztalara
helyezve

Az ellapitott PAN szal lemaszkolt képe

44



0.10

0.05
|

Absorbance Units
0.05
|

-0.10

-0.15

-0.20

Single fiber (SF).0 (10/05/2005)

SF spectrum improving the sensitivity.0 (10/05/2005)
SF spectrum with KBr 1.0 (10/05/2005)

SF spectrum with KBr 11.0 (10/05/2005)

2019. 05. O7.

T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber cm-1

Az ellapitott PAN szal transzmisszios FTIR spektruma
(KBr adagolassal alakitott spektrumok)
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Textilszal ellapitasa nagynyomasu
gyeémantcellaval

Textilszal hossza = 3 mm.

Az ellapitast egy specialis mintatartoban 1évo
két gyémantlapka kozott végezziik.
Spektrumfelvétel sugargytijt6 segitségével
transzmisszios méréssel a normal

mintatérben (gyémantlapka @ = 1 mm).

Az ellapitott szal vastagsaga = 1-2 pm.

IH!THH 1

Tulsagosan vékony szalak esetén: szinusz
hullamos alapvonal — nehéz az értékelés!

l/ii

~
™~

Egyszeri mintael6készitési technika.

i I”i’i’t’

Jo minoségii spektrum!
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Az ellapitott PAN szal a
nagynyomasu gyémancella
gyémantlapkajanak feliiletén

0.10
I

Absorbance

0.05
I

0.00
|

T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber (cm-1)

2019. 05. 07. Az ellapitott PAN szal transzmisszios FTIR spektruma 47



Kiillonb6z6 poliamid (nylon) alapanyagu
elemi szalak IR-spektrumai

numoers [cme-
ZU19.US. UY. 48




Kulon

bo6z6 poli(akril-nitril) alapanyagt elemi

szalak IR-spektrumai

Stretching C=N at about S
ik v 7vC-0
1
Zidem l 9vC-0
| polyacrylonitrile |
: (PAN)
| = = |
Stretching C-O at 1220 @ ' | Stretching C-O at 1235 ¢
1130 cm”! 940 cm*!
| |
Polyacrylonitrile: Polyacrylonitrile: Vinyl
methylmetaacrylate(MAM) | acetate (VA)
!
Stretching C-O a 1170 ¢
1204 cm!
Polyacrylonitrile:
Metaacrylate (AM)
L 3 ]
g
Acrylic Fibres
. 2
<C

CPARAT

N o N

"PAN-AM |

20

19. 05. U7/,

Abs

Abs

*7000-1318/2004 2.2.
5_

N AN

kju\wm

1] ACRYLIC

N N

1 ACRYLIC

1 ACRYLIC M

1/ ACRYLIC

S N W .

3000

1 ACRYLM

1 ACRYLIC

I

4000

i NN

2000 1000

Wavenumbers (cm-1)
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Daubert kritériumok

Az alkalmazott vizsgdalati modszer tesztelve lett a gyakorlatban:

* A modszerek altalanosan alkalmazottak a vegyészet, bioldgia, geoldgia, fizika tertiletén

e A textilszalak mikroszkopi vizsgalata és 6sszehasonlitasa a kriminalisztika tertletén t6bb mint
szaz ¢éves multra tekint vissza

Van szabvdny a modszer ellenérzésere:
+  ISO 17025

Ismert a modszer bibaardnya:

e Minden ugy feltlvizsgalatra kertl masik szakért6 altal szakmailag és adminisztracios
szempontbdl is

* A szakvéleményt igazsagligyi vegyészszakért6i jogosultsaggal rendelkezé szakérté késziti az
el6irt protokollnak megfelel6en

Tudomdnyban elismert modon publikdlt:
e Forensic Fiber Examinations — Robertson and Grieve
e Practical Fiber Identification — Hall
* Identification of Textile Materials — Textile Institute, Manchester
* Identification of Vegetable Fibers — Catling and Grayson

Altalinosan elfogadott mddszer, a szakemberek kozossége elismeri:
 Scientific Working Group for Materials Analysis (SWGMAT)
* European Fiber Group (EFG)
2019. d%A(BS, regional association meetings, Trace Evidence Symposium

50



Uj lebetdségek okiratok

VegYEszsza

2019. 05. O7.

értoi vizsgdlataban:

-~
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Vonalkeresztez6dések mikroszkopi vizsgalata
Elvékonyodas
RETRONRTRERS” | g

| Afeliil 1év6 zold

| golyostollal huzott vonal
elvékonyodik a piros
golyostoll vonalanak
arkaban.

A feliil 1év6 piros
golyostollal huzott vonal
elvékonyodik a zold
golyostoll vonalanak
arkaban.

52



Elvékonyodas

A feliil 1év6 kék golyostoll vonala
elvékonyodik a piros golyostoll
vonalanak arkaban.

A feliil 1év6 piros golyostoll vonala
elvékonyodik a kék golyostoll
vonalanak arkaban.

2019. 05. 07. 53




Festéktocsa képzodés

A feliil 1évo fliggbleges golyostoll
festékanyaga a vizszintes golyostoll
vonal altal képzett arok széleinél
tocsasodik.




Atugras

keresztezett
polarlzatorallas

et L AT

A feliil 1év6 fiigglleges golyostoll Vonalaban a megszakadas ]elz1 hogy a toll

a vizszintes vonalarok szélénél.

hegye elhagyta a papit

A feliil 1év6 fekete golyostoll vonalaban a
megszakadas jelzi, hogy a toll hegye
elhagyta a papirt a piros golyostoll
vonalarkanak szélénél.

55



Elfolyas

A feliil 1év6 kék toll
festékanyaga elfolyt a sarga filc
vonalat keresztezve.

A feliil 1év6 kék toll
festékanyaga elfolyt a piros
filc vonalat keresztezve.

2019. 05. O7.
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Elken6dés

e T PR » R 7 AL
e A L, T Ty
4 < » ) - ” o W

A felul 1évé zold toll vonala
mentén a fekete filctoll
festékanyaga elken6dott.

A feliil 1év6 piros filctoll
vonala mentén a kék toll
festékanyaga elkenddott.

2019. 05. O7.
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Kihagyas

A feliil 1évo6 fekete bélyegz6 festékanyaga
alig szinezte meg, ‘kihagyta’ a piros
golyostoll vonalat.

Forditott sorrendii keresztezGdés,
feliil a piros golyostoll, alul a fekete
pecsét nyomata.

2019. 05. O7. 58




Kihagyas

A feliil 1év6 fekete bélyegz6
festékanyaga alig szinezte meg,
‘kihagyta’ a zold golyostoll
vonalat.

Forditott sorrendii keresztezG6dés,
feliil a zo6ld golyodstoll, alul a
fekete pecsét nyomata.

2019. 05. O7.
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A lézernyotatoval késziilt névalairas helyét jelz6 pontsor, és a

golyostoll nyomvonalrészletének mikroszkopi képe keresztezett
polarizatorallasnal (A), és pathuzamos polarizatorallasnal(B)

2019. 05. 07. 63



Ha a mikroszkopi technika nem segit...
A

v ¥ 9 v @

C)

B~

Aok
7

2019. 05. 07.
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Mikroszkopi-FTIR-ATR technika

3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber cm-1

—— Rt o, P

3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber cm-1

T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber cm-1
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Ba

bha nincs vonalkeresztezodés:

or ellitasaval kapcsolatban feleléssége, kitelezettsége:
vére szignalt iigyben minden tevékenységért, a vizsgalati targyakért.

és napon, - az alulirott taniik egyiittes jelenlé:eben - hel\benhagaolag irtak ala azzal. hogy az a mi
akaratunkat tartalmazza.
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 Fekete tonerszemcsek a kék szinii tollnyomat
alatt és folott

Kek szinu golyostolinyomat festekanyaganak Raman-spektruma
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Alulirott, Rézsa Jené budapesti /1075-Karoly krt. 23.sz.a./ lakos
(sziil: Miskolc 1918.1.31. napjan, anyja neve: Salamon Sarolta, szig.
sz: 460319BA) ép ésszel és akarattal, barmikor bekovetkezé halalom
esetére az alabbiak szerint rendelkezem:

Végakaratom az, hogy minden ing6 és ingatlan vagyonom o6rokése

Téth Méria Magdolna budapesti / V. Véci u. 44. VII. 2.sz.a./ lakos ( ¢ It
anyja: Studt Magdolna, sziil.: Kalocsa 1950. XII.17. szigsz.: AU-VII ﬂ fwﬁ"“' i
646609 ) legyen, aki utolsé éveimben tarsam volt. ; / i 10
Ez az én végakaratom, amelyet tartson mindenki tiszteletben.
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VEGRENDELE

Alulirott, Rézsa Jené budapesti /1075-Karoly krt. 23.sz.a./
(sziil: Miskolc 1918.1.31. napjan, anyja neve: Salamon Sarolta,
sz: 460319BA) ép ésszel és akarattal, barmikor bekévetkezd halal
esetére az alabbiak szerint rendelkezem:

Végakaratom az, hogy minden ing6 és ingatlan vagyonom orokose
Toéth Maria Magdolna budapesti / V. Vici u. 44. VII. 2.sz.a./ lakos (
anyja: Studt Magdolna, sziil.: Kalocsa 1950. XII.17. szigsz.: AU-VII
646609 ) legyen, aki utols6 éveimben tarsam volt.

Ez az én végakaratom, amelyet tartson mindenki tiszteletben.

Temetésemrol rendelkeztem, hogy a Rosenwald Laszlé testvérem
mellé temessenek a Kozma utcai temetd 3/D 2. soraban.

Budapest, 2004. junius hé 7.
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