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a, NSZKK - Biuiniigyi Igazsagiigyi Szakértoi Igazgatosag (volt BSZKI)
Fizikai és Kémiai Szakértoi Intézet
1. Mikroanyagmaradvany Vizsgalo Osztaly
2. Fizikai és Szervetlen Analitikai Osztaly
3. Asvany-Ko6zettani és Botanikai Laboratérium (2013)

b, geologus — magmas kozettan és geokémia
c, forenzikus vegyészszakeérto - talajtakaroban rengeteg antropogén
anyag talalhato

d, mikroanyagmaradvanyok / szervetlen analitika / asvanyos anyagok
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FIZIKAI ES KEMIAI SZAKERTOI INTEZET

a, nincsenek éles hatarok a szervezeti egységek és a szakteriiletek kozott

b, vegyész, fizikus, botanikus, geolégus munkatarsak

c, nagyon sokféle anyagfajtat vizsgal, kiilonféle modszerekkel:

MAT

textiliak, elemi szalak
muanyagok

festékek
Iomaradvanyok (GSR)
fémanyagok
gépjarmii izzok
livegek

talajok

novények

MET

optikai mikroszkopia

UV-VIS mikrospektrofotometria (MSP)
immerzios refraktormetria (GRIM3)
pasztazo elektronmikroszkodpia (SEM)
elemanalitikai modszerek (SEM-EDS/uXRF)
infravoros spektroszkopia (FTIR)
mikroszkopi Raman spektroszkopia
La-LIBS ICP MS
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ANYAGMARADVANYOK e

Ha ket targy érintkezik egymassal minden esetben tértéenik
anyagcsere kozottik.

,Az elvdltozas mértéke lehet, hogy tulsdagosan csekély,
A kimutatdsi mddszerek nem biztos, hogy eléggé érzékenyek,
A vizsgadlatig eltelt id6 lehet, hogy tul hosszu,

De az bizonyos, hogy az anyagatadas lejatszodott.”

(E. Locard, 1928)

»Every contact leaves
a trace.”
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1. Mesterséges kornyezetiink targyainak részletei, azokrdl letért,
leszakadt, atkenédétt, levalt, raszorddott, stb. maradvanyai.

2. Természetben elo6fordulé anyagok maradvanyai (human biologiai
anyagok kivételével) - sporak, pollenek, fatest darabok, szorszalak,
talajmaradvanyok, névénytéredékek, stb.

MIKROANYAGMARADVANYOK

A méret a jellegzetességiik - 0,1 mm-nél
kisebbek

nehezen (vagy nem) lehet észrevenni

nem zavarja a mindennapi hasznalatot

hosszl( idovel az esemény utan is
megtalalhatok

AccV  Spot Magn Det WD b——— bym
26.0kv 3.2 5000x BSE 107 SBS
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ANYAGMARADVANYOK VIZSGALATA

a, vizsgalat legyen roncsolasmentes, a mintak legalabb egy része 6rzodjon meg
b, tobbségében 6sszehasonlito vizsgalat (azonositdé vizsgalat kevés)

c, sziikség van referencia, Gn. 6sszehasonlité mintara, ami egy ismert targybol

szarmazo minta (blincselekmény, baleset helyszinérdl, lefoglalt targyakra stb.)

d, MI, HOGYAN és HOL TORTENT? - DNS és ujjnyom: KI TETTE?

Tipikus kérdések, melyek a fizikai-kémiai szakért6 valaszara varnak:

A vizsgalt targyon van-e olyan anyagmaradvany, ami alapjan igazolhaté vagy
valoszinUsithetd, hogy:

- a kérdéses gépjarmi Gtotte el a sértettet? — festék- és mlanyagmaradvanyok

a kérdéses személyek ruhazata érintkezett egymassal? - elemi szalak

a gyanusitott jart a blincselekmény helyszinén? - talaj- és névénymaradvanyok

a gyanusitott tlzfegyvert hasznalt a blncselekmény elkévetésekor? — GSR
a gépjarmd ablakat a gyanusitott torte be? — Gvegmaradvanyok
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NYOMKUTATAS

Idegen anyagmaradvanyok felkutatasa és biztositasa
e helyszinen b(inligyi technikusok feladata / sok esetben labor kell hozza

e mechanikus eltavolitas, tobbnyire mikroszkdp alatt (csipesz, szike)

e GSR (I6maradvanyok) és elemi szalak esetében letapogatassal
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NYOMKUTATAS - RAZALEKOLAS

tobbnyire ruhazati targyak esetében

o tobbfazisi, laza szerkezetili, szemcsés mix: uralkoddéan asvanyos anyag,

zsebkosz, dohanylevél tormelék, textil- és szOrszalak stb.

o kézi valogatas, iddigényes, minden relevans anyagmaradvany 6sszegyljtése

@
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ELOVIZSGALAT

optikai mikroszkdépia = morfoldgiai vizsgalat

e elso lépésben az 6sszehasonlitéo mintak attekinto mikroszkopos

vizsgalata: szin, geometriai adatok, hozzavetlleges szerkezet stb.

meghatarozasa
1. festék: fedOréteg szine, rétegzddés
. Uveq: vastagsag, atlatszdsag, szin

talaj: szin, kotottség, szemcsenagysag, karbonattartalom

> owoN

épitdanyagok: szin, porozitas, szilardsag

A cél annak eldontése, hogy mit keressiink a
kérdéses targyakon vagy azok razalékaban.




KRIMINALISZTIKAI
FESTEKVIZSGALAT
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FESTEK, MINT BUNJEL

« kozlekedési balesetek esetében festett feliiletek litkoznek, dinamikusan érintkeznek

« szerszamok hasznalata soran szintén érintkeznek festett feliiletek

Festékszemcsék levalnak, ,idegen” ; -
helyekre keriilnek (ruhazatra,

Uttestre, masik jarmiire,

feszitovasra, csavarhazora stb.).
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FESTEK VIZSGALHATO TULAJDONSAGAI

szin - vizualis 0sszevetés vagy mikrospektrofotométer
rétegzodés

rétegek textaraja, i.e. szovetszerkezete

P W NR

rétegek kémiai 0sszetétele

Eredeti allapotaban nem vagy csak korlatozott

mértékben alkalmas vizsgalatra, mert:

e szabalytalan alaku

e egyenetlen torésfellletl

a4

e opak, azaz tobbnyire nem atlatszé
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FESTEK MINTAELOKESZITES

TR T g |

¢ kelléen vékony metszetben atlatszok

e finomszerkezet vizsgalhato

e iranyitott, bevonatra merdéleges

polarizaciés mikroszkdp, ateséfény
metszet vastagsaga 2,5 um
bevonat vastagsaga 0,6 mm
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FESTEK MINTAELOKESZITES
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FESTEK METSZETKESZITES

Mikrotommal készitett
néhany mikron vastagsagu metszetek.
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FESTEK OPTIKAI MIKROSZKOP ALATT

¢ nagyteljesitményl
¢ atesofényes
e polarizacioés

¢ kiilonféle megvilagitassal

polarizaciés mikroszkdp, ateséfény, xN
metszet vastagsaga 2,5 um
bevonat vastagsaga 1,2 mm
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FESTEKEK ALKOTOELEMEI

Kotéanyag (gyantak, olajok)
e vilagos, viszkozus, filmképzo folyadék
e felhordas és szaraddas utan szaraz, szilard
bevonatot képez

e meghatdrozza a festék tapadasat,
fényességét, keménységét stb.

Pigmentek (asvanyos és szerves)

o kot6anyagba diszpergalt porok

e tobbféle is lehet egy adott festékben

e szin, szintartdssagot, fedoképességet stb.

Toltoanyag (kovafold, kréta, kaolin)
e kot6anyagba diszpergalt porok
e meghatarozza az elérhetd filmvastagsagot,

csiszolhatdsagot, reologiai
tulajdonsagokat, stb.

NEMZETI SZAKERTOI
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Oldodszer, higito
e illékony folyadék

e biztositja a megfeleld felhordasi viszkozitast

e meghatdrozza a festékfilm terilési
viselkedését és szaradasi idejét
Adalékanyagok

e novelik a szaradasi id6t, UV allésagot
e javitjak a tarolhatdsagot, tlizallésagot stb.

Analitikai lehetéségek
e IR (infravoros) spektroszkopia
e Raman-spektroszkopia
e elemanalitikai modszerek (EDS, XRF)
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INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIA

FTIR spektroszkopia
e rezgési spektroszkdpia
e IR fény abszorpcidjan/reflexidjan alapul

e molekulak rezgéseiknek megfeleld
hulldamhosszusagu fényt nyelnek el

e IR-aktiv: a molekula rezgése soran
valtozzon a dipélusmomentuma

e Intézetben IR-mikroszkop és ATR
technika is rendelkezésre all

ATR technika elonyei

e nincs sziikség mintaeldokészitésre
e visszanyerhet6 a minta

e kevés minta elegendd

e por, film, folyadék vizsgalhaté

sample

o ‘\s\“\
ATR crystal N
to detector IR beam

ATR kristaly
e polirozott feliileti(i egykristaly
e ellenalléo (mechanikailag, kémiailag)
e nagy torésmutatoja: n=2,25-4

e anyaga: Si, Ge, ZnS, ZnSe, gyémant
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Mintaelokészités sziikséges a méréshez:

FESTEKEK INFRAVOROS VIZSGALATA

e hasitékolt targylemezen teljes
bevonatrendszer vizsgalhaté
transzmisszidés mikroszkdépi maddszerrel

o fém lapra kenetként, csak rétegenként
kivitelezhetd totalreflexiés mddszer
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FESTEKEK INFRAVOROS VIZSGALATA

Transzmisszidos mikroszkopi modszer
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RAMAN SPEKTROSZKOPIA

e rezgesi (és forgasi) spektroszkdpiai modszer Wortacope ol Spectrometer
o fényszérdédas elvén alapul T Mior Doude
s . , ’ ’ E monochromator
e v frekvenciaju monokromatikus fennyel besugarzas, ‘ Wiis
, , s 7 v . ’ e . S| h
szort fény mérése a beesd fény irdnyara merdleges oot e
. . . Be it
irdanyban, az eredeti v, frekvencia mellett v= vq + v; p ol oy @
. . [ £ v
komponensek is megjelennek : e
Co[upllng .
. . - ens —
e Raman-jel nagyon gyenge jel (csak kb. minden
egymilliomodik foton valt ki Raman-szorast I i
5 ) ot S =
e fokuszalt lézerfeny, elonydsebb a rovidebb s B 18 O o R WGl
hullamhosszlisagu, mert a csucsintenzitas a ks
— objective

hulldamhossz reciprokanak 4. hatvanyaval aranyos

~x-y-z Translation stage

e komplementer informacidkat szolgaltat az infravoros

spektroszképiéval; Raman-aktiv: polarizélhatéséga http://pubs.acs.org/hotartcl/ac/98/feb/raman.html
megvaltozik a gerjeszto sugarzas hatasara Raman-mikroszkép elvi felépitése

e vegyiilet (fazis) azonositasra, térképezésre
alkalmas

e probléma: fluoreszcencia jelensége



FESTEKEK RAMAN VIZSGALATA

White area of sample

Reference rutie (TiC:)

TiO, (rutil)

spektrumkonyvtar
keresés

legaltaldanosabban
hasznalt fehér
pigment

NEMZETI SZAKERTG!
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Reference pigment violet 23 n Ju

T T T T T T T T T T T T T T
50 430 a3 &30 a0 800 300 00 1100 7200 1300 G0 1500 100
Faman sh#t  ome |

~Viola 23"

e spektrumkonyvtar
keresés

e kék pigment
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o gyari festékbevonatok altalaban 1-5 rétegiiek
e alacsony rétegszam: valészinlisito vélemény

két gyari festésii SUZUKI, néhany nap eltéréssel a futoszalagrol?
e azonositas: USA vagy GER van adatbazis, Magyarorszagon nincs

e magas rétegszam (n=5): kategorikus vélemény, kiilonosen a javitott
festékek esetében

e egyéb tényezok figyelembevételével a valdsziniliség foka jelentdsen
novelheto (pl. kolcsonos atkenodés, mas anyagmaradvanyok)
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nem teljes vastagsagban a rétegvastagsag sokszor
valt le a festék nem jelent semmit

NEHA LEGOZNI IS KELL

tiizcsap gépkocsi 1 tlizcsap gépkocsi




LOMARADVANYOK (GSR)
VIZSGALATA
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VALAMI IGAZAN NAGYON PICIKE

- s, ; ! GSR - GunShot Residue
gyuelegy egesi maradeka I6maradvany

NEM LOPOR? - NEM!

AccV  Spot Magn Det WD b———— 10pm
260ky 40 3500x BSE 106 Ldmaradvany

pasztazo elektronmikroszkodp,
visszaszort elektronkép (BSE)
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GSR - FEGYVERELSUTES

Centerfire
Boxer
Primer

Centerfire
Berdan
Primer

Rimfire
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Projectile

Propellant

Cartridge
Case

Primer

Base

o litésre szurolang, beinditja a lIopor égését, gazexpanzio, lovedék tavozik a csovon

e gyuelegy égésmaradvanyai a fegyver alkatrészek kozotti réseken tavozik

o kozeli feliiletekre lecsapodik
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GSR - FELKUTATAS MIVEL ES HOGYAN?

LETAPOGATAS - SZENFOLIAVAL BORITOTT MINTAHORDOZOVAL

o fegyvert tarto kezet
o sebszélt (lIovedék be- és kimeneti nyilasat)
e ablaknyilas kornyékét - épiilet, gépjarmii

e magat a fegyvert is - tolténylrt
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GSR - HA MEGTALALJUK, MIRE JO?

VALASZT ADHATUNK AZ ALABBI KERDESEKRE

e Hasznalt tiizfegyvert a gyanusitott?

Ki adta le a lovést a csoport tagjai koziil?

Ongyilkossag tortént vagy megolték az
aldozatot?

A gépjarmiibol adtak le lIovést?

Milyen tavolsagbdl adtak le a Iovést?
e A sériilés a lovedék bemeneti nyilasa
vagy kimeneti?

e Milyen tipusu l6szert hasznaltak a
fegyverben?

e

HY  det HFW mag a JWD spot pressure
25.00 kV CBS 149 mm 200 x 10.0 mm 3.5 1.56e-2 Pa -7460/2016. 2.K.a.
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GSR - HOGYAN LEHET MEGTALALNI?

 nagyon kicsik - 1-50um, tobbségiik optikai mikroszkdoppal nem is lathato
e morfolégiaja alapjan egyértelmiien nem azonosithato

MEGOLDAS:
PASZTAZO ELEKTRONMIKROSZKOP (SEM)

e kello felbontas és nagyitas

e a morfologiai részletek mellett az elemi

Osszetételrol is kaphatunk informaciot

e automatizalhato - futballpalyan keresiink

egy kavicsot, manualisan hetek munkaja




NSZKK

NEMZETI SZAKERTGO!
ES KUTATO KOZPONT

PASZTAZO ELEKTRONMIKROSZKOPIA

<1

T

a/[Hiw

SEM elvi felépitése

“FEl

AccY Spot Maan Det WD jp———————f B50pm
250KV 5.0 400x BSE 10.0  7000-7928/2011.2.1.3.

Valos idejli megjelenités
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OPTIKAI VS ELEKTRONMIKROSZKOPIA

mikroszkop: mikron = kicsi - szkopein = nézni

Pasztazo elektronmikroszkopia

e elektron sugar segitségével

Fénymikroszkdpia . s
e elektromagneses lencse hasznalataval

e lathato fénysugar segitségevel o érzékelés: specilis detektorokkal
e optikai lencse hasznalataval (SE, BSE, EDX)

e érzékelés: szem, kamera e nagyitas max. ~100.000x

e nagyitas max. ~1000x e korlatai:

e korlatai:

a) nem szines a kép
a) maximalis felbontoképesség

; b) nem vezetd és/vagy viztartalmu mintak
0,2 mikrometer = 200 nm

specialis korilmények kozott

b) fokuszsikbdl kiesd pontok vizsgalhatok
csokkentik a kép tisztasagat elényei:

KICSI a melysegelesseg a) maximalis felbontoképesség 1 nm

b) NAGY a mélységélesség

c) meg lehet hatarozni a vizsgalt
targy elemi Osszetételét is
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GSR - ELEKTRONMIKROSZKOPIA

A gyuelegyek jellemzoen keverékek és specialis az elemosszetételiik.

1. Hagyomanyos gyuelegy:
o6lom (Pb), barium (Ba), antimon (Sb)

2. Katonai gyuelegy (mar nem gyartjak):
antimon (Sb), kén (S) kalium (K), klor (Cl), higany

(Hg)
3. Kornyezetkimélo (skandinav fejlesztésii)
gyuelegy:

cink (Zn), titan (Ti)
4. Szerves gyuelegyek elektronmikroszkopos
modszerrel nem vizsgalhatok (LC/MS).

Pozitiv indikacio:

A morfoldégian tialmenden, az
elemegyiittesek kimutathatok
ugyanazon szemcsében.

AccV Spot Magn Det WD
250kv 40 3000x BSE 106 Gyikocska
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GSR — RONTGENSPEKTRUM

DY DAEAUGY 2000408 73L0WV1 "2C.5PC

Label A: 7000-873/2000 1.2. Czimer jobb kéz 3 komponens Tncigent -
ine

X-ray, electron

characteristic
(fluarescent) ¥-ray

Ka line

Bala

>
>

Ka line

photeelectron

X-ray intensity

K3 line

nucleus /L
>

@ clectron Energy (keV)

SP':(ME' Balb
a Shilg

Ball
AlK.a Cakh
P Ka SiKa CaKa

CuKa

PbLlI
PbLa

ZnKb
“nka PbhlLb

CuKb PbhlLb
Ph

8.38 9.38 18_.38 11.38 12_38 13_.38

energiadiszperziv detektorral
felvett réntgen spektrum
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GSR - RONTGENANALIZIS

A gyuelegyek jellemzo6en nagy rendszamu elemekben gazdagok.

1. Az elektronmikszkop visszaszort elektronképe (BSE) informaciot ad az elemeloszlasrol
e a képpontok fényessége az elemek rendszamaval aranyos: |6maradvany fényes szemcse

2. Visszaszort elektronkép (BSE) standardekkel kalibralhato
e az automatizalt rendszer csak fényes, nagy rendszamu elemekbdl allé szemcséket keres és mér

3. Automatizalt targyasztal mozgatas és mérés
e megfeleld fényességl szemcsék szondazasa=rovid idejl rontgen spektrum felvétel
e szemcse koordinatajanak és spketrumanak tarolasa
e egyetlen mintahordoz6é mérése 1,5-2 6ra is lehet

4. Mérés eredménye
e megfeleld fényességl szemcsék listaja koordinatakkal és hozzavetbleges elemi dsszetétellel

5. Szakérto verifikalasa
e azon szemcsék hosszabb idejld, nagypontossagu mérése, melyek pontencidlisan GSR szemcsék
lehetnek
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GSR - RONTGENANALIZIS

@GER@%’& Spectrum | Image | Maps/Line (:sn|

Hile Edit View Collect Analyze Scan Setup Window Help
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WOLFRAM SZALAS
1ZZOLAMPAK VIZSGALATA
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IZZOLAMPAK - MIT SZERETNENK TUDNI?

1. Vilagitott-e az izz6 a baleset idején?

2. Milyen iizemmaodban vilagitott?
(helyzetjelzo, tompitott vagy tavolsagi)

Kérdés kicsit atfogalmazva:
Hideg vagy meleg allapotban volt-e az

izzoszalak valamelyike az litkozés pillanataban?

Mi torténik az izzoszallal litkozéskor?
(pillanatszerii dinamikus erohatasra)
e izz0szal deformalodik
e elszakad

e livegszemcsék potyoghatnak az
izzoszal feliiletére




1ZZOLAMPAK - TORETEK




NEMZETI SZAKERTGO!
ES KUTATO KOZPONT

1ZZOLAMPAK - MELEG TORETEK
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I1ZZOLAMPAK - MELEG LENYOMATOK
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ELEKTRONMIKROSZKOPIA RELOADED

Milyen detektorral késziiltek az izzoszalas képek? Szekunder elektron detektorral (SE)

» legkisebb energiaju elektronok, amelyek a Primary Beam
vizsgalt fellletrdl érkeznek (<50eV)

e minta atomjainak kilsO elektronhéjairdl a
fokuszalt elektronnyalab szakitja le

e legfels6 mintarészekbdl szarmaznak, legjobb
74 e 4 4 I 44 —
felbontasu kéepek SE detektorral készithetok SE ~ nx0,01 pm

BSE ~1/3

Behatolasi mélység fiigg

o elektronnyaldb gyorsitofesziiltségétol

e mintat alkoté elemek rendszamatol: konny(
elemek esetében mélyebbre hatol X-ray ~ 2/3

e 20 kV acél (Fe) 1 ym - grafit (C) 5 um



ELEKTRONMIKROSZKOPIA RELOADED

Alacsony rendszam, kis fesziiltség © Tal nagy a behatolasi mélység 20 kV

1

A { R - ! - J
. = | = - | =%

g AccY  Spot Magn Det WD F——— 20um N AccY  Spot Magn Det WD 1 20um

‘-'5_00 kv 30 1000x GSE 75 1.7 Torr Styrofoam 200KkY 30 1000x GSE 75 3.9 Torr Styrofoam

. hid DA : . |
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ELEKTRONMIKROSZKOPIA RELOADED

Mi torténik azokkal az elektronokkal, amivel bombazzuk a feliiletet?
1. toltik a mintat, vezeto anyagok (fémek) esetében no problem

2. rosszul vezeto mintak: szén- vagy aranyréteget kell a feliiletre parologtatni

e alternativa:
alacsony vakuum
tizemmod

e kdrnyezeti izemmod (ESEM):
vizgoz is lehet a
mintakamraban

e kell is, mert egyébként
szétesik az élo anyag

pollenszemcsék
SEM, SE kép - nagyvakuumban




KRIMINALISZTIKAI
UVEGVIZSGALAT
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MIKOR KEPZODHET UVEGTORMELEK?

nyilaszaro livegek betorésekor

gépjarmii feltoréskor

kozlekedési baleseteknél

- szélvédo vagy

- lampatestek torése esetén

eroszakos cselekmények soran

- hasznalati targyak vagy

- disztargyak torése esetén

sikiiveg, szekuritiiveg, 6blosiiveg,
katedraliiveg, 6lomkristaly, szemiiveg,
okostelefon iiveg, karora iiveg stb-stb.




AZ UVEGTORES ROBBANASSZERU

e tobb méterre elrepiilnek a szemcsék

e tobbnyire mikroméretiiek

(tizedmilliméteresek vagy annal
kisebbek)

Ruhazaton hosszi ideig megorzodnek
o textilszalak kozé beékelodhetnek

e zsebekben halmozédhatnak fel




UVEG ANYAGA

e a szilikatiiveg olyan szervetlen anyag,
mely olvasztas Gtjan keletkezett és
lehiiléskor kristalyosodas nélkiil
szilardult meg, anyaga uralodéan SiO,

e homogén és amorf anyag [SiO,]
tetraéder szintii rendezettség van

o optikailag izotrop - nem kettostoro,
torésmutatoja iranyfiiggetien

Segitség a felkutatasukhoz: polarizacidés mikroszkop alatt
mindig kioltdsban vannak, azaz sététek a szemcsék.

Ilyenek a szabalyos rendszerben kristalyosodd asvanyok is.

NSZKK
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UVEGEK VIZSGALATA

Uvegmaradvanyok felkutatasa
e razalékolassal, a razalékok sztereomikroszkopos vizsgalataval

o idoigényes és nehéz - atlatszo, tobbnyire szintelen szemcsék,
Osszetéveszthetok a kvarccal, a foldkéreg leggyakoribb asvanyaval

Elovizsgalat

e vastagsag meghatarozasa (sikiivegek, ha van megfelelo szemcse)

e egyéb morfologia tulajdonsagok leirasa: szin, atlatszosag, feliileti
mintazat, bevonatok (miianyag, fémgozolés), huzal erdsités
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UVEGEK OPTIKAI TORESMUTATOJA

D[ 1 r GRIM®3
” Glass Refractive Index Measurement

Optikai torésmutaté meghatarozasa

o faziskontraszt mikroszkop alatt

e olajimmerziéos modszerrel,
szilikonolajban

e flitheto targyasztalon (30-120°C)

e olaj torésmutatéja homeérséklettel no
és kalibralhato

e ilivegszemcse torésmutatdéja nem
valtozik

Ha n;,.,=N,,; — a fény nem érzékeli

a fazishatart, nincs fénytorés.

A szemcse ,lathatatlanna” valik.
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UVEGEK ELEMI OSSZETETELE

Probléma az optikai torésmutatoval

e modszer rendkiviil pontos - 5 tizedesjegy

e szorasa ,,hagy” — ugyanazon
iivegtablabol szarmazo szemcsék
esetében An=40-60x10-5is lehet

e feliiletrol kitort mikromeéreti szemcse

torésmutatdja eltér a belsobb részekbol

szarmazokétol (ok pl. Sn-fiirdo)

Bruker M4 Tornado pXRF
berendezés

e torésmutatoé nem diszkriminal eléggé, az
amerikai referencia adatbazisbol képzett
mintaparok elemei csak 70%-ban
kiilonboztetheto meg egymastol optikai

torésmutato alapjan

Megoldas: elemi osszetétel meghatarozasa
70% = 99%
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HXRF berendezés

e XRF: rontgen fluoreszcencia (elve ~EDS)

e H=mikro: 25 pm atmeérojii foltra fokuszalt nyalab,
polikapillaris optika (Rh forras),

e X-ray nehezen fokuszalhato
* mozgathatoé targyasztal
e elemeloszlas térképezésre is alkalmas

e vakuum, légkori nyomas vagy He-atmoszféra

¢ illockban gazdag anyagok vagy folyadékok is
mérhetok

Hochsp, = 500 &Y Signal & = EE1 Distuier $12 Sl 2004

2um
— Artersabsmnd = .0 mm Photo ke = 128 Tk 3BT m

Excitation Emitted X-ray photon

Polikapillaris optika

Photoelectron e ; .. I
/ specialis iiveg, totalreflexiés elven miikddik

kollimalt nyaldb

polikapillaris

a™ )
BRUKER
£ 5, )
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XRF vs EDS

RF SEM-EDS

e mukodési alapelv azonos miikodési alapelv azonos

e nem toltodik elektromosan a minta elektromosan toltodik a minta

e nem melegszik a minta melegszik a minta

e nem sziikséges vakuum - folyadék is vakuum sziikséges a vizsgalatokhoz

vizsgalhato rosszabb kimutatasi hatarok

e jobb kimutatasi hatarok (Z>15, P)

kisebb behatolasi mélység

* nagyobb behatolasi melyseg e jobb lateralis felbontas (0,1 pm)

e rosszabb lateralis felbontas (25 pm) « mérhets elemek: B-U

e mérheto elemek: Na-U



XRF vs EDS
Element pp-XRF EDS Limit of detection

Ti 100 1000 N
Cr 80 800
Mn 50 800 o 10000 e —ERa
Fe 40 800 =) .:, pross & "'1 + XRE
Ni 30 900 e I i
Cu 20 1000 9 100 * * S
Zn 20 1000 "\“ #/
Mo 200 2000 10 . . .
Sn 300 4000 0 20 40 60 80 100
Pb 200 5000 Atomic number

ppm

Kimutatasi hatarok




NIST 610 ,,500 ppm-es” livegstandard — pXRF vs EDS
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UVEGEK ELEMI OSSZETETELE

o foelem Osszetétel egyszerili — vannak szignifikans eltérések
van ra szabvany, miikodik, ha...
e nyomelem osszetétel
- nyersanyagok szennyezettsége
- gyartastechnoldgia
- Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Rb, Sr, Zr, Ag, Sn, Sb, Ba, La, Ce, Pb
e eredmények kiértékelése
- minodségi osszetételben eltérés egyszeri
- nem mennyiségi kiértékelésen alapul

- félmennyiségi elemaranyok tobbvaltozéos matematikai
elemzésén (kemometria) pl. PCA (fokomponens
analizis)

NEMZETI SZAKERTGO!
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1 | 2] 3] 4
Sio, |73.6/80.0[35.0/96.5
Na,O [16.0| 4.0 --| --
€50 52 = =
K,0 | 0.6| 0.4] 7.2] --
Mgo | 3.6 --| -] --
Al,O; | 1.0] 2.0/ --] 0.5
FEzOg B == B ==
B,O; | --{13.0] --| 3.0
PbO == Ean

Uvegek féelem Gsszetétele
1: natron-mész iiveg (sik- és
oblosiiveg)

2: laboriiveg

3: optikai liveg

4: kvarciiveg
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UVEGEK ELEMI OSSZETETELE

Korlatozé tényezo / ismét a franya méretek

e 100 pm alatti, szabalytalan toretfeliiletekkel hatarolt szemcsék: szornak az adatok

* hasznalhato és pontos eredmények csak nagyobb, sik feliiletekkel hatarolt szemcsék esetében

Megoldas:
La/ICP-MS (beszerzés alatt)
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UVEG LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

e kizardlag a torésmutato alapjan (csoportazonossag) csak valdsziniisito vélemény adhaté
e torésmutato és elemi osszetétel alapjan eros valdsziniisito vélemény adhato

e nem szamszerisitheto: nincs adatbazisunk a kereskedelemben kaphato, forgalomban Iévo
livegek torésmutatojarol és elemi osszetételérol

Adalékok a kriminalisztikai értékeléshez:

e mezei halandé ruhazataban nem nagyon talalhaté livegszemcse, még mikroméreti sem
e azok a személyek, akiknek a ruhazatabol tobb tucat livegszemcse keriil el6
vagy liveges, vagy lomis, vagy csibész

e sorozat gépjarmiifeltorés esetén akar 80-100 szemcsét sikeriil kinyerni a ruhazatbol, ami
azutan 5-6 autohoz is kotheto, plusz még van 3-4 féle, amihez 6sszehasonlitéo mintat nem
kiildott a rendorség - a biré mégis felteszi a kérdést a targyalason:

MI A VALOSZINUSEGE...?



Forenzikus botanika,
kabitoszerndovények
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BEMASZNI A CSALITOSBA

Z2Z-NOWO<rrmz>I

-0 0CZ2ZPp<06
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NYILASZARO FABOL

Methods of Sectioning

min. 1 cm élhosszisagu
Ordinary "Woody"
Tree \

Befeszitett festett ablakkeret

¢ nyomtani informacio
o festékfelkenodés
e faszilankok

Vascular
Cambium

Xylem Ray

Xylem

Szovettani metszet

Phloem

Tangential Section
Surface

Phloem Ray

Heartwood

* Transverse = Cross section h
Radial Section
Surface

DNS alapi azonositas jelenleg nincs
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FESTETT SZOVETTANI METSZET - FATEST

fem s . . i .. . o faziskontraszt mikroszképia
eélo szovet kevésse kontrasztos — lathatova kellene tenni =

o festési eljarasok
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TISZAFA (Taxus baccata) MERGEZES

e gyomortartalom

e meérgezo, gyiimolcshis nem

o foként levelekben

e 200-400 mg/testsulykg halalos
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TISZAFA (Taxus baccata) MERGEZES

200 ym

Hlflllll IIHl!lH \l\\\\\\\ \\\\\\\\\'\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
} wuw l T 5 v s '

mixerkés ala beakadt darab

" 1000 ym
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KABITOSZER NOVENYEK: Cannabis
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KABITOSZER NOVENYEK: Cannabis

¢ jellegzetes morfologia

o kétlaki, noi ivari egyedekben
van jelentos mennyiségii

hatéanyag, a viragzoé agvéken
e botanikusnak jelen kell lennie

az liltetvény felszamolasakor:
- reprezentativ mintavétel

- klén, vagy magrol nevelt
- segédanyagok azonositasa

 hibridizacioval rengeteg
morfolégiailag eltéro fajta van

¢ internetes webaruhazak
tomkelege
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KABITOSZER NOVENYEK: Cannabis

hasisgyanta

oo b
S — 2.00kV|ETD[99.5um|[3000x | 7.0mm| 2.5 ORFK-BSZKI

mirigyszorok, S EP : P ' “\

I

cisztolit sz6r,
CaCoO; kristalyok
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KABITOSZER NOVENYEK: Cannabis

CURREMCY: EURD A

Frisian Duck®

Q Beltéri [0 %] 3 MAG/DB FEMINIZALT KIVITEL
,E} a 26,00 EURO
e [0 %] 5 MAG/DB FEMINIZALT KIVITEL
g’ St 42.00 EURO
Feminizdlt magok
[J_ 10 MAG/DB FEMINIZALT KIVITEL
faani) Meleghaz 75.00 EURD
& XL
b

FICIREE

Termesztési informaciok

is. A Frisian Duck gy ndvekszik, hooy élete nagy részében nem lehet felismerni cannahis ndvény
SHOW MORE PICTURES (24) voltat Earrf\, akinek van egy ?sendes, hapos sarkfl a kertben, uvs_jghazban vagy vidéken, minden
eddigieknél kinnyebben talal otthan termeszthetd cannabis novényt
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KABITOSZER NOVENYEK: gombak NSZKK

MAZ
12002E2702 86

e pszilocint, pszilocibint
tartalmaznak

o feladat: taptalajban sporakergetés




FORENZIKUS GEOLOGIA
TALAJ ES EPITOANYAG



A VIZSGALATOK TARGYA

talajok-talajmaradvanyok

épitoanyagok (habarcs, beton, tégla)
asvanyok (azbeszt, dragakovek)

kozetek (Gtépitéshez hasznalt kozetziuzalékok)
épito- és diszitokovek (sirkovek, burkolatok)

osmaradvanyok (szilard vaza szervezetek
maradvanyai)

liledékek (folyoparti-artéri iiledékek)

durva- és finomkeramia-ipari termékek
(szigetel0 porcelanok, cserépedények stb.)

darabolo6 szerszamok (vago korong).

Jd— ~J— O0O— CO— I

III‘IIIIII_IIﬂII!‘I;ll_ll!"lv!ﬂll;-!Ill‘l-lllvll
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MIRE KERESNEK A VALASZOKAT?

1. Az abszolut favorit:

Jart-e a kérdéses személy (gyandusitott) a blincselekmény helyszinén?
Labbelijén vagy gépjarmiivén/gépjarmiivében lévo talajmaradvany
szarmazhat-e a helyszinrol?

2. A falfuro tekintetében:

A gyanusitott ruhazati targyain vagy eszkozein talalhato asvanyos eredeti
anyagmaradvanyok szarmazhatnak-e a bontott falazat anyagabol?

3. Az elvart isteni kinyilatkoztatas:

A fellelt talajmaradvany honnan, milyen foldrajzi helyrol szarmazik? (pl.
illegalis tormelékanyag lerakas, fémdetektoros , kincsvadaszat” stb.)
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TALAJ ALKOTORESZEI

1. ASVANYOS ANYAG - GEOLOGUS
durvabb kozetdaraboktdl az agyagfinomsaga asvanyi
részekig (asvanyszemcsék, asvany-aggregatumok,
éloszervezetek szilard vazanak darabjai stb.)

2. SZERVES ANYAG - BOTANIKUS
— eélo: magvak, pollenek, sporak, gombak stb.
— holt: talajon él6 novények maradvanyai, humusz.

3. Viz ES LEVEGO

4. EMBERI TEVEKENYSEGBOL SZARMAZO ANYAGOK - VEGYESZ, FIZIKUS
ipari szennyezés, kozlekedés, épitett kornyezet
maradvanyai stb.
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TALAJVIZSGALAT

1. ELOVIZSGALAT

szin (vizualis, MSP), szerkezet
mikrokémiai préoba (5%-0s HCI)
novényi részek és antropogén anyagok kivalogatasa

2. MIKROMINERALOGIAI ELEMZES

OPTIKAI MIKROSZKOPOS MODSZEREKKEL
minoségi és félmennyiségi asvanyos osszetétel
adatok statisztikai kiértékelése

3. KIEGESZITO VIZSGALATOK

makroszkopos novényi részek morfologiai elemzése
szemcsenagysag-eloszlas meghatarozasa
antropogén elegyrészek vizsgalata (fém, iiveg, stb.)
egyes fazisok morfologiai elemzése (SEM)
elemanalitikai vizsgalatok (SEM-EDS)

NEMZETI SZAKERTG!
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Valur‘ Munsel| Color System

Purple-Glue B2
Blua-Grasn
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TALAJ - OPTIKAI MIKROSZKOPIA

Az asvanyfazisok mikroszkopos azonositasaban a szerves anyagok és
agyagasvanyok zavarnak - konnyi és finomszemcsés anyagok.

Eltavolitas iszapold iilepitéssel vagy nedves szitalassal.
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TALAJ - BIOGEN ASVANYOS ANYAGA

Szilard vazi, recens vagy fosszilis allatok hazai, vaztormeléke:

foraminiferak, ostracodak, echinoideak, diatomak, szivacsok,
asvanyos elegyrészként vehetok szamitasba, vagy az egész
liledéken/kozetanyagon teljes faunaelemzés végezheto el.

Melonis barleeanum

Bulimina alazanensis



TALAJVIZSGALAT - PROBLEMAS ESETEK ~

e talaj regionalis elterjedési - blincselekmények kultirteriileteken

e labbelit hasznaljak az elkovetés elott és utan is - kevert mintak, szelektiv
anyagvesztés DE! antropogén anyagok utan mindig érdemes kutakodni

e szegényes asvanyos osszetételli a talaj - egyes asvanyos fazisok
morfologiai és/vagy elemi osszetételének vizsgalata (SEM-EDS)
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TALAJVIZSGALAT - PROBLEMAS ESETEK

Kvarcszemcsék feliilete kiilonféle szallitédas esetén (SEM):
o folyovizi: ,,V"” alakl ilitkozési vésetek

e sivatagi: leveles, réteges felszin

e glacialis: repedezett felszin, valtoz6 szogl mikrovésetek
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TALAJVIZSGALAT - PROBLEMAS ESETEK

Az asvanyvilagban elég csiinya a sztochiometria (SEM-EDS):
o kozetalkoto szilikatasvanyok tekintetében foleg
pl. amfibol: CaNa(Mg;AIFe3+*)[AISi,0,,](OH),
o képzodési koriilményektol fligg az elemi osszetétel

e zarvanyossag, kémiai zonassag szintén (SEM-EDS)

Elokészito modszerek:
e nehézasvanyos levalasztas
(bromoform [s=2,89], dijéd-metan [s=3,3])
e magneses szeparacio

e csiszolas/polirozas




AGYAGASVANYOK FTIR

087
027 4

0,26 4
025+
0244

Absorbance

o w000

Wavznumbers (e 1)
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LEGNAGYOBB PROBLEMA

Tudjuk az elemi Osszetételt, de a fazisrol a polarizacios mikroszkopos
megfigyeléseken kiviil nincs informacio, ha egyaltalan vizsgalhato!

Megoldas:
rontgendiffrakciéo (XRD) - Raman - FTIR

Temperature (°C}
0 400 500 800 700 800 908

Polimorf médosulatok
e CaCO; kalcit/aragonit

e SiO, kvarc/tridimit/krisztobalit
e TiO, rutil/anataz/brookit

[#3]

Andalusite

o o

Depth (kilometers)

Sillimanite

[ S
[0 B |

Pressure (kilabars)
(o]

8 Kyanite

()
(=]

(%)
o

ios
L

ALSiO.

eszélsoséges p-T tartomanyban stabil

A. Andalusite B. Kyanite C. Sillimanite seltero szerkezetu modosulatok
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EPITOANYAGOK/KOZETEK VIZSGALATA ~

Vizsgalhato tulajdonsagok:
e asvanyos osszetétel
o koOzetszovet

o elemi/izotop Osszetétel

Kozetszovet:

asvanyszemcsék mérete, alakja

és egymashoz valé viszonya
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1 L4

- KOZETSZOVET

1 L4

KOZETEK
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KOZETEK - POLARIZACIOS MIKI

e alak o kettostorés - interferenciaszin
e hasadas e Zarvanyossag
e relativ torésmutato e ikerlemezesség

szin, pleokroizmus e atalakulas




KOZETEK - POLARIZACIOS MIKI

Fiodorov-asztal: L
e analég 3D mikroszkop, A
e sztereografikus projekcio, szerkesztés, Wulff halo. o L ;

Plagioklaszok (foldpatok):
CaAl,Si,O4 anortit
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NaAlSi, Oy albit
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KOZETEK - MAT-STAT, DE MAR MIKOR!

Sample / EMORB

La

Ce

Pr

SNAKE R, Sm/Eu > 1.2

Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho

Er

Tm Yb

Lu

—+—CH1-1
—m—CH1-1
o CH1-1
—4 CHI1-1
—%—CH1-1
——2A05
—+—CH1-1
——2A05
= CH1-
< CH1-
o CHI-
CH1-
- CHI1-
—e—CHI1-
o CHI1-1
—4—CH1-2
—a—CH1-1884
——CH1-1
—o—CH1-1
o ICP1231
—aICP121-1
——8TF01
—#—STFO1

e teljes kozet
e nyomelemek
e izotopok

8

=

MORE

Sample / Primitive mantle

IAB. Island arc basalt
M-MORE, Nomal mid-ocean nidge basalt
018, Ocean island basall

Th Nb Ta La Ce Nd Zr Hf Sm Ti Gd Y Yb Lu

Witnun-piate
biasalls
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EPITOANYAGOK - AZBESZT

Azbesztcement lapok - tetofedo pala

Jol hajlithato, fehér szinli, rostos kéve Rideg, sotétkék szinii, rostos kéve
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EPITOANYAGOK - AZBESZT

Azbesztcement lapok - tetofedo pala

Ny A

-

s o

; (|

|

= d!;
g
=3

krokidolit (kék) = amfibolazbeszt
Na,Fe3+,(Fe2+,Mg,Ca);[Sig0,,(0H),]

AL

Dok O l \\\\ =34 | krizotilazbeszt (kunkori) = szerpentinazbeszt
SOISARATTSY. N\ T  M03[Si,05(0H),]

15.00 kV CBS 209 pm|1 428 x 9.0 mm 6.6 3.22e-4 Pa -18893-2018-1




VEGE

Koszonom a figyelmet!

fizkem@nszkk.gov.hu
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