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CITIES (Chemia i przemyst dla nauczycieli szkét europejskich, ang. Chemistry
and Industry for Teachers in European Schools) jest projektem programu
COMENIUS, w ramach ktérego powstajg materiaty edukacyjne pomocne dla nauczycieli w
uatrakcyjnieniu lekcji chemii przez ukazanie tematu w kontekscie przemystu chemicznego
i zycia codziennego.

Koordynatorem CITIES jest

* Hochschule Fresenius, Idstein, Niemcy, http://www.fh-fresenius.de

Partnerami projektu sq nastepujace instytucje:

» Goethe-Universitat Frankfurt, Niemcy, http://www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de

« Czeskie Towarzystwo Chemiczne, Praga, Czechy , http://www.csch.cz/

« Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, Polska, http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html

+ European Chemical Employers Group (ECEG), Bruksela, Belgia, http://www.eceg.org

« Royal Society of Chemistry, Londyn, Wielka Brytania , http://www.rsc.org/

+ European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF), Bruksela, Belgia,
http://www.emcef.org

+ Nottingham Trent University, Nottingham, Wielka Brytania, http://www.ntu.ac.uk

» Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Frankfurt, Niemcy, http://www.gdch.de

« Institut Quimic de Sarria, Universitat Ramon Llull, Barcelona, Hiszpania,
http://www.igs.url.edu

Instytucjami zwigzanymi z CITIES sg réwniez:

* Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Wielka Brytania
+ Srednia Szkota Chemiczna im. Masaryka, Praga, Czechy

« Firma Astyle linguistic competence, Wieden, Austria
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Projekt ten jest finansowany ze $srodkéw Komisji Europejskiej. Publikacja ta
odzwierciedla tylko opinie autora/ow i Komisja nie ponosi odpowiedzialnosci za
wykorzystanie zawartych tutaj informacji. Zespo6t CITIES doradza kazdemu
korzystajacemu z materialow doswiadczalnych zapoznanie i stosowanie sie do
odpowiednich zasad bezpieczenstwa, ktore sa czescia uregulowan zawodowych,
krajowych i instytucjonalnych. CITIES nie ponosi odpowiedzialnosci za zadne
szkody wynikajace z niestosowania sie do procedur.
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UJAWNIANIE ODCISKOW PALCOW
ZASTOSOWANIE PROSZKOW DAKTYLOSKOPIIJNYCH

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Proszki, ktére beda wykorzystywane w

eksperymencie sg rutynowo uzywane przez grupy
ekspertéw zajmujgcych sie ujawnianiem odciskéw
palcéw i innych $ladow. Najczesciej uzywanym
srodkiem jest sproszkowane zelazo i tlenek zelaza(III).
Najlepszym podtozem do ujawniania odciskéw palcow
sq szklane i inne gtadkie powierzchnie. Proszek
przylega do $ladéw wskutek sit adhezji pomiedzy nim a
(gtdwnie) wodg i zwigzkami ttuszczowymi zawartymi w
substancji potowo-ttuszczowej. Sita adhezji jest
proporcjonalna do powierzchni wzajemnego kontaktu
czastek proszku ze Sladem.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 15 min.

SPRZET

ODCZYNNIKI

BEZPIECZENSTWO

WYKONANIE

OBSERWACIJE

delikatne pedzle, szalki Petriego, mozdzierz
porcelanowy, szklane talerze/butelki, ew. gtadkie
kafelki/ptytki/glazura, tasma samoprzylepna
(stosunkowo szeroka), biaty papier

proszek grafitowy, wegiel aktywny (utarty na proszek),
braz aluminowy ($rodek komercyjny o nazwie ,brgzal”),
sproszkowany tlenek zelaza(III), sproszkowane zelazo

Braz aluminiowy (tatwopalny), sproszkowane zelazo
(tatwopalne, F)

Pozostawi¢ odciski palcow na roznych podiozach z
gtadkg powierzchnig (spocone rece dajg lepszy efekt).
Niewielkg ilo$¢ wybranego proszku przenie$¢ do szalki
Petriego, nastepnie delikatnie zanurzy¢ pedzelek w
proszku. (Uwaga!!! Nalezy nabraé¢ niewielkg ilos¢
proszku na pedzelek - istnieje mozliwo$¢ zamazania
Sladéw). Na ujawniony $lad przyklei¢ tasme klejaca, a
nastepnie delikatnie jg odklei¢ (starajgc sie nie
przesuwac jej po powierzchni aby nie zamazac¢ $ladéw)
i naklei¢ na kawatku biatego papieru w celu utrwalenia
odcisku.

Proszek przylega do $ladéw pozostawionych przez palce

(wode, pot, itp.). Odcisk palca zostaje ujawniony w
postaci linii papilarnych w kolorze uzytego proszku.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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WNIOSKI Odciski mozna ujawni¢ stosujgc proszek, ktéry
kontrastuje $lad. W zaleznosci od rodzaju powierzchni
wykorzystuje sie réznego rodzaju proszki, najczesciej
na jasng powierzchnie stosuje sie ciemny proszek.

POSTEPOWANIE Z ODPADAMI Reszta proszku moze zosta¢ uzyta ponownie do
ujawniania odciskow palcéw Ilub wykorzystana jako
staty odczynnik chemiczny w innych reakcjach.

v. 0.0 (2009-09-24) 3
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UJAWNIANIE ODCISKOW PALCOW
ZASTOSOWANIE PAR JODU

PODSTAWOWE WIADOMOSCI W eksperymencie bedzie uzywamy jod w postaci

statej (krysztatki) lub lotnej (pary jodu). Metoda jodowa
niestety nie moze by¢ stosowana bezposrednio na
miejscu zdarzenia ze wzgledu na szkodliwe dziatanie
jodu podczas wdychania, jak réwniez kontaktu ze
skorg. Jod jest bardzo lotny, stad ujawnione $lady sg
widoczne przez krétki czas. Najlepsza formag
zabezpieczenia tego typu Sladéw jest utrwalenie ich na
zdjeciach fotograficznych lub przeprowadzenie
dodatkowych reakcji chemicznych np. ze skrobig.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 15 min.

SPRZET

ODCZYNNIKI

BEZPIECZENSTWO

WYKONANIE

wkraplacz, gruszka, wata szklana, gumowy korek, stoik
z nakretkg, taznia piaskowa lub ptyta grzejna,
szczypczyki (pinceta), papier do drukarek, rekawiczki
ochronne, statyw

jod
jod (szkodliwy, Xn; niebezpieczny dla srodowiska, N)

Pozostawi¢ odciski palcow na kartce papieru. Wszystkie
czynnosci zwigzanie z ¢wiczeniem nalezy wykonywad
pod wyciggiem, w rekawiczkach gumowych.

Sposdb I: (,,z parami jodu”) W pierwszej kolejnosci
wkraplacz wypetni¢ warstwg waty szklanej, nastepnie
nasypac¢ niewielkg ilo$¢ jodu i ponownie na wierzch
utozy¢ troche waty szklanej. Koncowke gruszki
gumowej nalezy zatozy¢ na koniec wkraplacza w sposéb
analogiczny jak na rysunku. Ulatniajace sie pary jodu
skierowa¢ na kartke papieru z odciskiem palca. W
momencie, kiedy nie uzywa sie wkraplacza nalezy
zatykac¢ go od goéry gumowym korkiem.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Sposob II: (ze stoikiem). Rozsypaé niewielkg ilosci
jodu na dnie stoika, nastepnie wiozy¢ kartke ze Sladami
odciskéw palcéw do wnetrza tak przygotowanej komory
TLC. Stoik zamknag¢ i delikatnie podgrza¢ na tazni
piaskowej lub ptycie grzejnej.

Odciski  palcéw  zostajqg  ujawnione w  postaci
bragzowawych linii papilarnych.

Jod zostaje zaadsorbowany na powierzchni $ladu
poprzez oddziatywanie z substancjami pozostawionymi
przez palce (woda, pot, itp.).

POSTEPOWANIE Z ODPADAMI Jod krystaliczny mozna wykorzysta¢ w kolejnych

UWAGA

v. 0.0 (2009-09-24)

doswiadczeniach lub zutylizowa¢ zgodnie z zasadami
utylizacji odczynnikdw chemicznych opisanych w
kartach charakterystyki.

Ze wzgledu na duzg lotnos¢ jodu, ujawnione $Slady
odciskéw palcow sg widoczne tylko przez krotkg chwile.
W pierwszej kolejnosci nalezy usung¢ nadmiar jodu
przez pozostawienie kartki z ujawnionymi $ladami na
statywie na powietrzu, a nastepnie w celu utrwa,Ienia
Sladéw nalezy spryskaé je 1% roztworem skrobi. Slady
bedg miaty kolor niebieski.
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UJAWNIANIE ODCISKOW PALCOW
ZASTOSOWANIE ROZTWORU NINHYDRYNY

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Ninhydryna jest najczesciej stosowana w
przypadku ujawniania odciskow palcéw na
powierzchniach papierowych lub drewnianych. Metoda
ta jest wykorzystywana na duzag skale podczas badan
Sledczych, zarowno w przypadku $ladow odciskéw
palcow sSwiezo pozostawionych na m.in. papierowych
tapetach Sciennych, jak réwniez sladéw pozostawionych
kilka lat temu.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 15 - 45 min.

SPRZET 2 zlewki (100 ml), cylinder miarowy, pipeta, gruszka,
szklany precik, pinceta (szczypczyki), rozpylacz, ptyta
zelazka lub ptyta grzejna, papier do drukarek, tyzeczki
do odwazania odczynnikéw

ODCZYNNIKI ninhydryna, etanol, kwas octowy (99-100%)

BEZPIECZENSTWO ninhydryna (szkodliwa dla zdrowia, Xn), etanol (palny,
F), kwas octowy (zracy, C)

WYKONANIE Odciski pozostawi¢ na papierze stosowanym do
drukarek (Swietny nosnik sladéw). Wszystkie pozostate
czynnosci wykonywane podczas tego ¢wiczenia powinny
by¢ wykonywane pod wyciggiem i w rekawiczkach
ochronnych. Metoda I:

« Roztwdr ninhydryny: 0,03 g ninhydryny, 15 cm?
etanolu, 0,5 cm?® kwasu octowego (roztwér do
rozpylania)

« Ogrzewanie powierzchni, na ktérej znajdujg sie
odciski palcow za pomoca ptyty grzejnej lub ptyty
zelazka.

Jesli stosuje sie zelazko, Slady na papierze nalezy

przykry¢ drugq kartkg papieru przed prasowaniem.

6 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Nosnik $ladéw — w tym przypadku kartka papieru ze
Sladami odciskow palcow - spryska¢ roztworem
ninhydryny i wysuszy¢ na powietrzu przez kilka
minut. Nastepnie kartke ogrzewaé nad ptyta grzejng
lub przykry¢ czystq kartkg papieru i przeprasowac
rozgrzanym zelazkiem. Jesli jakos$¢ ujawnionych
odciskéw palcow nie jest wystarczajacg procedure
nalezy powtdrzyc.

Metoda II:

« 0,03 g ninhydryny i 15 cm?® etanolu
(otrzymany roztwor postuzy do zanurzania lub
spryskiwania powierzchni)

« Ogrzewanie w piecu wysokotemperaturowym
przez 30 minut razem z miskgq wypetniong
wodg w temp. (90-100°C)

Po zastosowaniu roztworu =z kwasem octowym
lodowatym, odciski palcow pojawiajg sie jako
jasnofioletowe-rozowe Slady. Roztwér bez kwasu
octowego lodowatego ujawnia odciski palcow w kolorze
fioletowo-niebieskim.

Ninhydryna (2,2-dihydroksyindano-1,3-dion) jest
reagentem charakteryzujacym sie duzym
powinowactwem do aminokwasdow, polipeptydow i
biatek, ktore to wtasnie sg pozostawiane przez palce na
papierze jako odciski palcéw (zasadniczo nie reaguje
bezposrednio z biatkami, ale z produktami ich
hydrolizy-aminokwasami). Ninhydryna pozostaje w
rownowadze z indano-1,2,3-trionem, ktéry tworzy z
aminokwasami zasade Schiffa. Utworzona ketoimina
rozkltada sie wydzielajagc aldehyd oraz, przejsciowo,
amine. Kondensacja aminy z innymi czasteczkami
ninhydryny tworzy purpure Ruhemanna.
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2

Rysunekl. Mechanizm reakcji ninhydryny z aminokwasami (1. w $rodowisku kwasnym,
2. w srodowisku obojetnym).

POSTEPOWANIE Z ODPADAMI Pozostaty roztwdr ninhydryny utylizuje sie jak
typowy odczynnik organiczny nie zawierajacy atomoéw
chlorowca.

UWAGA Podczas pracy z ninhydryng i jej roztworami, w celu
zapobiezenia kontaktowi ze skdrg i utworzeniu reakcji
barwnych, wszystkie czynnosci nalezy wykonywaé w
rekawiczkach. Ponadto zanurzanie kartki papieru w
kgpieli ninhydrynowej, jak i dotykanie spryskiwanych
powierzchni powinno odbywac sie za pomocg szczypiec
lub pincety.

8 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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UJAWNIANIE ODCISKOW PALCOW
METODA CYJANO -AKRYLOWA

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Estry kwasu cyjano-akrylowego polimeryzuja na

v. 0.0 (2009-09-24)

sladach linii papilarnych dajac biatoszary, trwaty osad.
Katalizatorem procesu polimeryzacji jest woda oraz
skfadniki wydzielin fojowych. Mechanizm polimeryzacji
zostat przedstawiony na rys. 1. Cyjano-akrylowa
metoda ujawniania $ladow linii papilarnych zostata
wynaleziona w 1978 roku w Oddziale Identyfikacji
Kryminalnej Japonskiej Policji Narodowej. Metoda ta
stuzy do ujawniania $ladéw na gtadkich powierzchniach
tj. metale, plastik, guma i inne.
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COOR COOR
n H,C=C Z——== +CH;C -
AT
CN CN
B _n

Rysunek 1. Polimeryzacja cyjanoakrylanu

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 30 min.

SPRZET

ODCZYNNIKI

BEZPIECZENSTWO

WYKONANIE

OBSERWACIJE

WNIOSKI

krystalizator (min. @ 14 cm), ptyta grzejna, zlewka (50
cm?®) lub parowniczka, mate naczynie aluminiowy, folia
aluminiowa

cyjanoakryl (klej-Super Glue Ilub inny o podobnym
skfadzie), etanol

etanol (tatwopalny, F), cyjanoakryl (szkodliwy, XI),
Uwaga !!! Cyjanoakryl skleja skore i powieki w kilka
sekund.

Metalowg powierzchne nalezy przemyc¢ etanolem w celu
odttuszczenia a nastepnie pozostawi¢ na niej odcisk
palca. Wszystkie kolejne czynnosci nalezy wykonywac
pod wyciggiem. Parowniczke lub zlewke o obj. 50 ml
wypetni¢ do potowy wodg i umiesci¢ w krystalizatorze.
Niewielka ilos¢ kleju cyjanoakrylowego nanies¢ na
aluminiowe naczynie i réwniez umiescic w
krystalizatorze. Catos¢ przykry¢ folig aluminiowg a
nastepnie podgrzac¢ do temperatury 40-60 °C na ptycie
grzejnej. Metalowg powierzchnie, na ktérej znajduja sie
odciski palcéw umiesci¢ wewnatrz uktadu.

Odciski palcéw sg widoczne w postaci szarobiatych linii
papilarnych.

Monomeryczny cyjanoakryl polimeryzuje w obecnosci
wody. Duza zawartosc wody w $ladach
daktyloskopijnych sprzyja reakcji polimeryzacji.

POSTEPOWANIE Z ODPADAMI Pozostatosci cyjanoakrylu utylizuje sie analogicznie

10

jak odpady gospodarcze.
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UJAWNIANIE ODCISKOW PALCOW
ZASTOSOWANIE AZOTANU (V) SREBRA

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Odciski palcéw oprocz wody i ttuszczy zawierajq
rowniez substancje jonowe m.in. jony chlorkowe, stad
mogq by¢ ujawniane poprzez zastosowanie roztworu
azotanu(V) srebra. Chlorek srebra stracq sie w postaci
biatego, serowatego osadu. Chlorek srebra jest
substancjg czutg na sSwiatto i ulega rozpadowi pod jego
wptywem.

v. 0.0 (2009-09-24) 11
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AgNO3z+ NaCl —» NaNO; +AgCl

2AgClI —» 2 Ag +Cl,

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 15 min.

SPRZET

ODCZYNNIKI

BEZPIECZENSTWO

WYKONANIE

OBSERWACIE

WNIOSKI

zlewka (100 cm?), bagietka, ptyta grzejna lub suszarka
do witoséw, lampa UV (366 nm) - mozna zastgpic
nastonecznionym parapetem, papier do drukarek,
rekawiczki, szpatutka, cylinder miarowy, tyzeczka

azotan(V) srebra, metanol

azotan(V) srebra (substancja zraca, C), metanol
(palny, F, toksyczny, T)

Na kartce papieru do drukarek lub bibule pozostawic
odcisk palca. Sporzadzi¢ roztwér do ujawniania Sladéw
daktyloskopijnych  poprzez  rozpuszczenie 0,25¢g
azotanu(V) srebra w 15 cm® metanolu. Sporzadzony
roztwor rozprowadzi¢ za pomocg rozpylacza na kartce,
a nastepnie podsuszy¢ suszarkg. Wszystkie czynnosci
wykonywacé w rekawiczkach, najlepiej pod dygestorium.
Po wysuszeniu wystawié¢ kartke na ekspozycje $wietlng
(na stonce lub oswietlamy lampg UV 366 nm przez ok.
2-3 min. - do momentu az $lady beda dobrze
widoczne).

Odciski palcéw ujawniaja sie w postaci fioletowo-
brgzowych lub szarych sladow.

Naniesione jony Ag* reagujg z jonami CI" obecnymi w
pocie pozostawionym na kartce papieru wraz z
odciskiem palca. W pierwszej kolejnosci powstaje
chlorek srebra bardzo czuty na $wiatto, a nastepnie pod
wptywem promieniowania dochodzi do rozktadu AgCl.

POSTEPOWANIE Z ODPADAMI Pozostaty roztwér utylizuje sie jak odczynnik

12

chemiczny zawierajacy jony metali ciezkich.
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UJAWNIANIE SLADOW BUTOW, STOP | OPON
SAMOCHODOWYCH
ZASTOSOWANIE ODLEWOW GIPSOWYCH

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Poza odciskami palcéw bardzo czesto na miejscu
zdarzenia mozna znalez¢ takie slady jak: odcisk buta
czy slad opony samochodowej. Takie $lady najczesciej
ujawnia sie na podtozu ziemistym Ilub piaskowym.
Odlew ujawnionego $ladu jest konieczny w sytuacii,
kiedy ekspert porédwnuje odlany wzér z obuwiem

v. 0.0 (2009-09-24) 13
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zarekwirowanym od podejrzanych. W ¢wiczeniu bedzie
wykorzystany lakier w celu utrwalenia sladu.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 20 min.

SPRZET

ODCZYNNIKI

BEZPIECZENSTWO

WYKONANIE

OBSERWACIE

WNIOSKI

duza miska Ilub wiaderko, foremka na ciasto, folia
aluminiowa, skrobaczka, patyk

gips szybkoschnacy np. modelarski, dentystyczny lub
budowlany (nie szpachlowy), lakier do wtoséw, ziemia
(miekka, wilgotna np. do kwiatéw lub glina)

Foremke wytozy¢ folig aluminiowg, wypetni¢ ziemig a
nastepnie wyrownac¢. Na ziemi odcisng¢ $lad buta lub
stopy, spryskac¢ lakierem w celu utrwalenia $ladu.
Rozrobi¢ mase gipsowg w miseczce lub wiaderku
poprzez dodanie wody w proporcjach
charakterystycznych dla danego rodzaju gipsu
(podanych na opakowaniu), bardzo dobrze wymieszac.
Nastepnie wyla¢ gotowg mase gipsowq zaczynajac od
strony, gdzie $lad jest najgtebszy. Odczeka¢ do
catkowitego stwardnienia masy gipsowej. Uwaga!!!
Bardzo delikatnie wyjaé ,,placek gipsowy”, optukac
woda i pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia.

Masa gipsowa po zastygnieciu odwzorowuje dokfadnie
ksztatt Sladu buta (podeszwy) lub stopy.

Gips zawiera potwodny siarczan(VI) wapnia. Po dodaniu
wody ten proszek zmienia sie w jednolity blok tzw.
dwuwodnego siarczanu(VI) wapnia, siarczanu(VI)
wapnia - woda 1/2.

2(CaSO.* H,0) +3H,0 — 2 (CaS0,*2 H,0)

POSTEPOWANIE Z ODPADAMI Resztki masy gipsowej zutylizowaé w sposdb

UWAGA

14

analogiczny jak odpady domowe.

Przed potozeniem masy gipsowej, $lad nalezy oczyscic z
lisci, kamieni lub innych materiatéw. Wode znajdujaca
sie w zagtebieniach $ladu nalezy usuna¢ pipetka lub
przytozy¢ bibutke.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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REPRODUKCJA SERYJNYCH NUMEROW | OZNACZE N
UJAWNIANIE USUNIETYCH NUMEROW Z POWIERZCHNI
KLUCZA

PoDSTAWOWE WIADOMOSCI Niejednokrotnie klucze samochodowe, bron
palna, czesci samochodowe Iub inne tego typu
przedmioty posiadajaq charakterystyczne dla siebie
oznaczenia (numery lub kody) ufatwiajace ich
rozpoznanie. Jesli taki przedmiot zostanie uzyty
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podczas przestepstwa Iub skradziony, sprawcy
najczesciej zacierajq charakterystyczne ,,znamiona”
pilnikiem Iub innymi ostrymi narzedziami. Specjalisci
saqdowi w celu ujawnienia usunietych znakdéw stosujg
tzw. metode metalograficznego wytrawiania lub inaczej
kontrastowania (dekoracji). Zmiany jakie zachodza w
strukturze metalu podczas grawerowania zostajq
ujawnione za pomoca specjalnego zestawu
odczynnikow.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 15 - 45 min.

SPRZET

ODCZYNNIKI

BEZPIECZENSTWO

WYKONANIE

OBSERWACIJE

WNIOSKI
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niemagnetyczny klucz wykonany np. z mosiadzu, pilnik,
papier Scierny (o ziarnistosci 320, 600, 1000), cylinder
miarowy (50 cm?), szalka Petriego, szczypce, zlewka
(100 cm?®), szpatutka, waga, tyzeczka, recznik
papierowy

chlorek zelaza(III) (uwaga! bezwodny), kwas solny
(30%)

chlorek zelaza (III) (szkodliwy dla zdrowia, Xn), kwas
solny (zracy, C).

Wygrawerowany symbol lub numer na kluczu nalezy
zetrze¢ pilnikiem do momentu, az bedzie niewidoczny.
Nastepnie wypolerowaé powierzchnie klucza papierem
sciernym o réznej ziarnistosci 320, 600, 1000. Ta
czynnos¢ zajmuje duzo czasu, cho¢ dzieki niej
doswiadczenie jest bardziej wiarygodne dla ucznia. Aby
zaoszczedzi¢ czas, mozna wykorzysta¢c w tym celu
szlifierke, nalezy wtedy uwazac¢, by nie usunaé zbyt
grubej warstwy. W nastepnej kolejnosci sporzadzié
roztwdr zawierajacy 1 g chlorku zelaza(III) w 10 cm?®
stezonego HCI. Klucz umiesci¢ w szalce Petriego i zala¢
przygotowanym roztworem, pozostawi¢ na 10 min.
najlepiej pod dygestorium, z dala od ucznidéw. Po
uptywie tego czasu wyciggna¢ klucz za pomoca
szczypiec, optuka¢ pod biezacq wodg i osuszyc
recznikiem papierowym. Jesli numery sie nie ujawnity,
powtorzy¢ procedure (do 5 razy).

Usuniete numery sg niewidoczne gotym okiem, po
zanurzeniu w wyzej opisanym roztworze ujawniajq sie
w postaci szarobrunatnego kontrastu w stosunku do
barwy klucza.

Usuniete numery lub litery ujawniaja sie w postaci
szarobrunatnego kontrastu ze wzgledu na zmiany, jakie
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zaszty w metalu podczas grawerowania. Klucze
najczesciej wykonane sg z materiatu zawierajacego
miedz. Podczas kontaktu metalu z roztworem zelaza
nastepuje utlenienie miedzi.

Cu+2Fe* — Cu*+2Fe*

W miejscu wykonywanych numeréw dochodzi do
,,uszkodzenia” jednolitej struktury metalu, stad reakcja
utleniania zachodzi tam szybciej niz na fragmentach
nieuszkodzonych.

POSTEPOWANIE Z ODPADAMI Kwasny roztwor zneutralizowac i zutylizowac tak,

jak odpady metali ciezkich.

UJAWNIANIE SLADOW KRWI
UJAWNIANIE SLADOW KRWAWYCH ZA POMOC A LUMINOLU

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Bezpieczna i charakterystyczna metoda

v. 0.0 (2009-09-24)

ujawniania $ladow krwi za pomocg wodnego roztworu
luminolu pozwala wykry¢ nawet mate plamki krwi,
zupetnie niewidoczne gotym okiem. Luminol w reakcji z
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nadtlenkiem wodoru wykazuje bardzo
charakterystyczng chemiluminescencje. W
skrocie mozna ten proces wytlumaczy¢
nastepujaco: energia chemiczna
powstajagca w czasie reakcji zostaje |
zamieniona w energie S$wietlng, stad
obserwuje sie Swiecenie plam.
(www.experimentalchemie.de)

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 30 min.

SPRZET

ODCZYNNIKI

BEZPIECZENSTWO

WYKONANIE

OBSERWACIE

WNIOSKI
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zlewki (50 cm?®, 100 cm?), kawatki baweiny, cylinder
miarowy (10 cm?®), szpatutka, waga, pipetka
jednorazowa, rekawiczki jednorazowe, ew. lampa UV
(np. taka do identyfikacji fatszowanych banknotdw,
dostepna w sklepie gospodarczym Iub latarka do
identyfikacji oznaczonych specjalnym pisakiem rzeczy,
dostepna w sklepach papierniczych)

luminol (hydrazyd 3-aminoftalowy), weglan sodu,
perhydrol (30%), krew, ketchup

perhydrol (zracy, C), weglan sodu (drazniacy, Xi)

Nanies¢ kilka kropli krwi zwierzecej (np. z watrobki) na
kawatek bawetny w jednym miejscu, a w innym plame
ketchupu. Przygotowaé roztwér luminalu w zlewce na
250 cm® w nastepujacy sposob:

+ 0,1 g luminolu i 1 g weglanu sodu rozpusci¢ w 20
cm® wody dejonizowanej (takiej, jaka mozna
kupic np. do uzupetniania chtodnic
samochodowych, zelazek), nastepnie doda¢ 3
cm?® perhydrolu. Roztwér zdekantowac i przelad
do rozpylacza.

Umiesci¢ kawatki bawetny w ciemni lub zaciemnionej

komorze (pudio tekturowe z otworami na rece i

obserwacje) i spryskac¢ plamy naniesione uprzednio

na bawetne. Obserwowac, co sie dzieje i powtdrzyc
spryskiwanie, jesli zaistnieje taka koniecznosc.

Obejrze¢ plamy w Swietle UV.

Po spryskaniu bawetny z plamami krwi luminolem
plamy zaczynajq przez chwile $wieci¢. Czynno$¢ mozna
powtarza¢. Kawatki bawetny zabrudzone ketchupem nie
dajg takiego efektu. W Swietle UV plamy krwi sg
jeszcze lepiej widoczne.

Luminol w reakcji z nadtlenkiem wodoru w $rodowisku

alkalicznym utlenia sie zgodnie ze schematem reakcji
przedstawionym na rysunku 1. Czgsteczki azotu zostajq
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usuniete w wyniku katalitycznego dziatania hemu
(rys.2) pochodzacego z krwi. W wyniku tej reakcji
powstaje sél kwasu aminoftalowego majgca zdolnos¢ do

emisji energii w postaci Swiatta.

NHy <
+ H205 / [OH] Y
|
~2H0 ’:g,
O
_0
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N
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Rysunek 1. Reakcja roztworu luminalu z krwig (w obecnosci perhydrolu);
katalizator — hem

Hz(%
HOOC

CH3

T
COCH

Rysunek 2. Czgsteczka hemu (zaczerpnieto z Rémpp Chemie-Lexikon)

POSTEPOWANIE Z ODPADAMI Resztki luminalu zneutralizowac¢ rozciefczonym

v. 0.0 (2009-09-24)

kwasem solnym.
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