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CITIES (Chemia i przemyst dla nauczycieli szkot 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.
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e Hochschule Fresenius, Idstein, Niemcy, http://www.fh-fresenius.de

Partnerami projektu sg 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

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

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

Instytucjami zwigzanymi z CITIES sg rowniez:

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

e 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. Zesp6t CITIES doradza kazdemu
korzystajacemu z materialow doswiadczalnych zapoznanie i stosowanie sie do
odpowiednich zasad bezpieczenstwa, ktére sa czescia uregulowan zawodowych,
krajowych i instytucjonalnych. CITIES nie ponosi odpowiedzialnosci za zadne
szkody wynikajace z niestosowania sie do procedur.
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NAUKI SADOWE

Termin "nauki sgdowe" opisuje wiedze naukowg i techniczng, ktérg mozna
wykorzysta¢ do zwalczania przestepczosci (zapobiegania i osadzania
przestepstw) [1-3]. W literaturze i w jezyku codziennym jest takze uzywany
termin techniki sgdowe. W Niemczech, definicja nauk sagdowych obejmuje takze
nauki spoteczne jak lingwistyczna analiza tekstu, rozpoznawanie jezyka, itp. Jest
to widoczne na przyktadzie réznych wydziatdw Biura Niemieckiej Federalnej
Policji Kryminalnej (BKA). [4, 5].

Sekcja naukowa zajmuje sie poszukaniem dowoddw i ich zabezpieczaniem. Zleca
takze badania i interpretacje dowoddéw rzeczowych i $ladéw. Slady i dowody
mogqa by¢ natury fizycznej, chemicznej lub biologicznej. Metody badawcze sg
réoznorodne z powodu ogromnego zréznicowania badanych obiektéw.

Przed omoéwieniem wydziatdw nauk sadowych Biura Niemieckiej Federalnej Policji
Kryminalnej (BKA), zaprezentujemy nauki sadowe. Ostry podziat pomiedzy
réoznymi dziatami jest niemozliwy.

Biologia saqdowa [6]

Biologie sgdowgq dzieli sie na genetyke, serologie (okreslanie grupy krwi),
entomologie (nauke o owadach) i botanike. Wykorzystuje ona wiele technik
biologii i medycyny sadowej, z ktérych najbardziej znanymi sq: badanie owadéw
w (lub na) zwitokach, a takze zbieranie i analiza odciskéw palcéw. Te i inne
metody cieszg sie rosnacych zainteresowaniem mediéw, doprowadzity one do
wykrycia szczegdlnie interesujacych przestepstw. Oto krotki przyktad, w ktérym
owady wskazaty morderce (za Benecke [6]):

"Mezczyzna skontaktowat sie z towarzystwem ubezpieczeniowym swojej zony i
poprosit o wyptacenie ubezpieczenia po jej Smierci. Urzednik stat sie podejrzliwy,
poniewaz kobiete zgtoszono jako =zaginiong trzy dni wczesniej. Powiedziat
mezczyznie, ze Smier¢ zony nie moze by¢ dowiedziona dopdki nie zostang
odnalezione zwtoki lub ich jednoznacznie zidentyfikowana czes$é. Po o$miu dniach
mezczyzna skontaktowat sie z policjq i twierdzit, ze znalazt odcietg gtowe zony w
rowie przed domem, i ze nie wie jak sie tam znalazta.

Na podstawie wygladu rany lekarz sagdowy stwierdzit, ze gtowe ucieto po Smierci
kobiety. Sledczy zastanawiali sie czy to maz odciat glowe - mdgt on przedstawic¢
dowdd towarzystwu ubezpieczeniowemu, a jednoczesnie gtowa nie pozwalata na
stwierdzenie przyczyny $mierci kobiety. Drugg kwestig bylo czy gtowe ucieto
przed potencjalnym oszustwem ubezpieczeniowym.

Entomolog sadowy znalazt larwy muchy Calliphora vomitoria w ranie gtowy, a nie
w oczach, nosie czy uszach. Oznaczyto to, ze ciato, razem z gtowa, lezato w
miejscu niedostepnym dla owaddéw. W innym razie, muchy ztozytyby jaja w
oczach zwitok, co przemawiato za spreparowaniem dowodu. Muchy mogty sie
dostaé tylko do ucietej glowy. Swieza rana przyciaga owady bardziej niz oczy. To
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znaczylo, ze larwy mogty sie dosta¢ do rany znacznie tatwiej niz do oczu czy
uszu.

W koncu, dane na temat temperatury powietrza i wielkosci larw pozwolity
stwierdzi¢ naukowcom, Ze gtowe odcieto mniej wiecej w czasie, gdy maz
rozmawiat z agentem ubezpieczeniowym. Mezczyzne skazano na dozywocie,
apelacje odrzucono, a towarzystwo ubezpieczeniowe odmodwito wyptacenia polisy.

Medycyna sqdowa

Biologia sadowa skupia sie gtdwnie na bezposrednich s$ladach prowadzacych do
sprawcy [6]; podczas gdy medycyna sadowa koncentruje sie na:

(1) Wykryciu uszkodzen ciata i przyczyny zgonu
(2) Identyfikacji trucizn i zatruc
(3) Medycynie wypadkowej

Naukowcy sadowi nie rozstrzygneli jeszcze jednoznacznie czy medycyna saqdowa
jest czescig technik sagdowych. Wiekszo$¢ autorow uznanej literatury technicznej
odmawia zaliczenia medycyny sadowej do technik sgdowych [5]. Stosunkowo
ostry podziat zadan pomiedzy wydziatami kryminalnymi i zaktadami medycyny
sqdowej ustalit sie w praktyce i przeszedt prébe czasu.

Chemia i fizyka saqdowa

Chemie sadowgq zdefiniowat ogdlnie Helbig [8], jako "zastosowanie wiedzy i
procedur chemicznych w celu wymierzania sprawiedliwosci”. Reprezentuje ona
ztozony obszar tematéw, jak zresztg wszystkie metody badan naukowych. Czesto
wspotczesne metody badawcze s Scisle pofaczone z fizyka, tak wiec obie te
dziedziny nauki sg faczone w tym kontekscie, nawet jesli gtdwny nacisk ktadzie
sie na chemie.

Helbig [8] klasyfikuje chemie sgdowa w nastepujacy sposob:

1. Toksykologia sgadowa: Zajmuje sie oznaczaniem i interpretacja medyczng
wszelkiego rodzaju trucizn i zatru¢. Badania przeprowadzane sg w potaczeniu z
medycyng sqdowa.

2. Chemia sgdowa: Jej zadaniami sq:

(1) Ogdlne badanie substancji przy uzyciu metod chemicznych,
fizykochemicznych lub fizycznych; jej gtdwnym zadaniem jest identyfikacja
substancji.

(2) Badania chemiczne skupione na obiekcie, jako cze$¢ pracy na miejscu
przestepstwa (np. zabezpieczanie $ladéw daktyloskopijnych, badanie
$ladéw na broni lub nabojach itp.).

(3) Praca przygotowawcza: obejmujgca produkcje substancji potrzebnych do
pracy S$ledczego (np. materiatdow do zabezpieczania $ladow, szybkich
testow wykrywajacych narkotyki lub materiaty wybuchowe, pozostatosci
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itp.). Ten rodzaj pracy jest wykonywany gtdwnie przez producentéw
odczynnikow.

Praca ta odnosi sie gtéwnie do nastepujacych dziedzin: ogdélne badanie substancji
i chemiczne badanie obiektow w chemii sagdowej.

BADANIE SLADOW - PRZESLUCHANIE NIEMYCH
SWIADKOW

Rdzeniem naukowych badan kryminalistycznych jest informacja o $ladach,
dotyczy ona dowodu rzeczowego, ktory moze by¢ naukowo zinterpretowany.
Badanie $ladéw obejmuje szukanie, zabezpieczanie, jak réwniez ich interpretacje
[10].

W rozdziale tym wybrano typy $ladow i odpowiadajgce im metody badawcze,
ktorych wspdiczesne zastosowania przypominajg przestuchiwanie niemego
Swiadka

Slady daktyloskopijne

Termin ,daktyloskopia® pochodzi od greckich stow daxtvlog ("dactylos" = palec) i
okomewv ("scopein" = badac¢). W dostownym ttumaczeniu znaczytoby to "badanie
palca". Daktyloskopia oparta jest na fakcie, ze kazdy cziowiek ma swoje
charakterystyczne $lady (,faktura” skory) na palcach i dtoniach oraz na stopach.
Nie zmieniajg sie one od czwartego miesigca zycia ptodowego, az do rozktadu
ciata po Smierci [11]. Okreslenie “Slady odciskow palcow” dotyczy
brodawkowatych - papilarnych linii tworzacych listewki skéry (corium). W skdérze
znajdujg sie komorki nerwowe, naczynia krwionosne i gruczoty tojowe oraz
potowe, odpowiedzialne za S$lady daktyloskopijne. Sa one potaczone z
powierzchnig naskérka przez pory i powodujg przeptyw wydzielin (ttuszczu) i
potu w postaci wzoru charakterystycznych linii.

Swieze Slady daktyloskopijne zawierajq okoto 98% wody, a takze sole
nieorganiczne (gtéwnie chlorki) i skfadniki organiczne takie, jak ttuszcze,
aminokwasy, peptydy i mocznik. W niektérych przypadkach, w odciskach palcéw
mogg by¢ wykryte mate ilosci wydzielin i wydalin z innych czesci ciata, ktorych
dotykano wczesniej (np. zapachy, barwniki, krew i mocz). Pewne substancje,
ktore przyklejajg sie do palcéw (np. farba, olej lub kurz) mogg takze zostawic
odcisk na powierzchni [10].

Daktyloskopia jest wazng technikg identyfikacji osdb i zwtok oraz poszukiwania
winnych. Historycznym przykfadem jest przypadek Clarence’a Hillera (zobacz L.
Strobel [12]).
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Historia daktyloskopii

" Wszystko to miato miejsce w domu Hilleréw w Chicago. Pewnego pochmurnego
popotudnia Clarence Hiller malowat fasade swojego dwupietrowego domu, a
wieczorem Hillerowie poszli wczesnie spaé. To co wydarzyto sie pdzniej
zrewolucjonizowato prawo karne Standéw Zjednoczonych.

Hillerowie obudzili sie wczesnym rankiem 19 wrzesnia 1910 roku. Kiedy zobaczyli
niezapalong lampe gazowga stojacq obok drzwi pokoju ich coérki zaczeli co$
podejrzewac. Clarence wstat, aby zobaczy¢ co sie stato. Zaraz potem jego zona
ustyszata hatasy: przepychanie, dwie osoby spadajace ze schoddw, dwa strzaty i
trzask drzwi frontowych. Wybiegta na podest i znalazta martwego Clarence’a u
podstawy schodow.

Niedaleko od miejsca zbrodni policja aresztowata Thomasa Jenningsa, znanego
wiamywacza. Miat on plamy krwi na ubraniu, a jego lewe ramie byto zranione.
Twierdzit, ze wypadt z tramwaju. W jego kieszeni znaleziono bron, z ktérej by¢
moze strzelano do Clarence’a Hillera, ale nie mozna byto tego udowodnié.

Policja przeszukata dom Hillerow z nadziejg na znalezienie dowodu, ktéry by
wskazat na Jenningsa. Wkrotce stato sie jasne, ze morderca wszedt do domu
przez okno kuchenne. Ponadto, na zewnatrz - obok okna znaleziono Slady
czterech palcow czyjejs lewej reki. Slady te byty uwiecznione na biatej farbie,
Swiezo potozonej przez ofiare.

Jako rodzaj dowodu odciski palcéw byly zupetnie nowym Zrodtem
przedstawionym na kongresie policji w St. Louis, ale do tej pory nie
wykorzystywano ich przy oskarzaniu mordercy.

Obrona zaciekle protestowata nazywajac ten dowdd nienaukowym i nie do
przyjecia, ale czterech policjantéw zeznato przed sadem, ze odciski w farbie
dokfadnie odpowiadajgq odciskom Thomasa Jenningsa - i tylko jego. Sad orzekt,
ze Thomas Jennings jest winny, a Sad Najwyzszy stanu Illinois utrzymat wyrok w
historycznym procesie i Jennings zostat wkrétce powieszony."

Sledzenie historycznego rozwoju daktyloskopii prowadzi nas do jej poczatkdéw w
Chinach i Japonii. Juz w VII i VIII wieku naszej ery odciski palcéw stosowano
prawdopodobnie na dokumentach, a nawet w procesach sagdowych. Wspdtczesny
rozwoj daktyloskopii w Europie ma swdéj poczatek w latach osiemdziesigtych XIX
wieku, kiedy Herschel i Faulds opublikowali artykut na temat zastosowania
odciskéw palcow do identyfikacji przestepcow. W praktyce, te nowg procedure
sqdowg przyjeto po publikacji "Odciski palcéw” “Finger Prints" Anglika Galtona, w
ktérej opisuje on unikalnos¢ i niezmiennos¢ linii papilarnych i ich klasyfikacje [5].
Henry opublikowat poprawiony system klasyfikacji w roku 1900. W 1901,
klasyfikacje te wprowadzono jako system Galtona-Henry’ego, ktory jest wcigz
podstawg wielu zbioréw odciskow palcéw w Europie, Ameryce Pétnocnej i krajach
dawnego Imperium Brytyjskiego [10].

Ilustracja (rys. 1) przedstawia trzy gtdwne wzory odciskow palcow - rozrdézniane
w daktyloskopii, zebrane z opuszkéw palcow:
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a wzor tukowy
(brak delty)

C WzOr wirowy

(wystepuja przynajmniej dwa rozwidlenia)

Rys. 1: Rodzaje podstawowych wzoréw odciskéw palcow pobranych z opuszkéw
(z [13]) (pola rozwidlen w ksztatcie litery y sq oznaczone na czerwono)

Daktyloskopowy dowdd tozsamosci uwaza sie za wystarczajacy, kiedy
poréwnanie cech charakterystycznych zgadza sie przynajmniej w 12 szczegodtach
anatomicznych ksztattu i potozenia [11]. Liczba ta zostaje obnizona do 8, jesli
mozna zidentyfikowac¢ podstawowy wzor.

Biuro Niemieckiej Federalnej Policji Kryminalnej (BKA) utrzymuje centralne
instytucje i zbiory dla potrzeb identyfikacji. Odciski palcow sg skanowane przez
specjalne kamery do Automatycznego Systemu Identyfikacji Odciskéw Palcow
(ang. Automated Fingerprint Identification System - AFIS), gdzie pdzniej mogq
by¢ poréwnywane. Obecnie sg w nim zarejestrowane odciski palcow okoto 2,6
miliona oséb [14].

Odciski palcow na miejscu przestepstwa - ujawnianie i
zabezpieczanie

Slady daktyloskopijne sg zwykle niewidoczne, moga by¢ one wilasciwie
zabezpieczone tylko po uwaznym zrekonstruowaniu przebiegu wydarzen i
wyborze odpowiednich metod oraz narzedzi stosowanych na miejscu
przestepstwa.

Rozdziat ten przedstawia rézne metody ujawniania utajonych odciskow palcow.
Dla cato$ciowego ujecia opisano tutaj nie tylko procedury chemiczne, ale takze
fizykochemiczne.
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Srodki adhezyjne

Termin “adhezja” (fac. adhaesio: przykleja¢ do, przylegac) opisuje zasade
fizykochemiczng, ktéra jest podstawg procedur zabezpieczania Sladéw
daktyloskopijnych opisanych w tej czesci prezentacji. W tym celu uzywa sie
réznorodnych srodkdéw przylegajacych do podtoza i substancji przenoszonych na
palcach. Podczas ujawniania Sladow stosuje sie: proszki, pary jodu, procedure
ptomieniowo-sadzowg oraz tak zwang zawiesine mikro-czastek.

Procedury réznig sie w zaleznosci od uzytego srodka adhezyjnego. Popularne
proszki sg nanoszone na podtoze przy uzyciu pedzla (wtosie wiewidrki, widkna
weglowe, magnetyczne, Zephyr® - rodzaju widkna szklanego Iub pidra
marabuta) [15, 16]. Jod moze byc¢ fatwo wysublimowany, poniewaz jest bardzo
lotny. W wyniku fizycznego procesu adsorpcji, pary jodu (lub jod rozpuszczony w
cieczy) przylegaja do $ladu na skutek dziatania sit adhezji. Zawiesina
mikroczastek jest uzywana jako spray lub kapiel.

Najczesciej ujawnia sie utajone $lady za pomoca proszkéw [11]. Do tego celu
uzywa sie sadzy, grafitu, tonera, glinu (takze "argentoratu"), zelaza (ktére
zalicza sie do tak zwanych "proszkéw magnetycznych"), tlenku zelaza(III), tlenku
miedzi(II), tlenku manganu(IV), widtakéw (zarodniki) i réznych innych proszkéw
specjalnych [10, 11, 15, 16, 17]. Siarczek molibdenu(IV), opisany szczegétowo w
Small Particie Reagent, jest stosowany w tej metodzie jako zawiesina [15] i
poleca go Lipscher [18] i autorzy.

Rys. 2 przedstawia przeglad proszkéw wspomnianych wczesniej:

sadza grafit toner glin zelazo
. ‘ " A * Rys. 2: Przeglad
proszkéw.
Fe,O CuO M MoS zarodniki
€03 u MnO, MoS, widtaka

& » o %

W praktyce kryminalistycznej odciski palcow ujawnia sie za pomocag proszkéw,
potem sg one fotografowane i zabezpieczane na folii daktyloskopijnej [2].

Zastosowanie jodu jest wielorakie. Uzywa sie go jako proszku lub par, ale mozna
z nim pracowac¢ tylko w warunkach laboratoryjnych, poniewaz jest trujacy i
podraznia Sluzéwki. Oznacza to, ze jod nie moze by¢ stosowany na miejscu
przestepstwa. Sprawdza sie on dobrze na podiozu papierowym. Z powodu
znacznej lotnosci jodu, Slady pozostajg widoczne tylko przez krétki czas i dlatego
muszg by¢ niezwiocznie sfotografowane albo utrwalone przez reakcje chemiczna.
Do utrwalenia takich $ladéw uzywa sie skrobi lub a-naftoflawonu [17].
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Niektore podioza nie pozwalajg na konwencjonalne nanoszenie proszku,
poniewaz podtoze lub $lad jest nieadhezyjny np. powierzchnie chromowane lub
niklowane. W takim przypadku eksperci polecajg naweglenie podtoza (odpornego
na temperature) bezposrednio nad otwartym ptomieniem [16, 17].

Zawiesiny mikroczgstkowej (zwanej aquaprintem, z ang. Small Particle Reagent -
lub w skrécie SPR) uzywa sie do ujawniania mokrych lub, najlepiej, bardzo
ttustych sladéw [15]. Stosowany w formie zawiesiny siarczek molibdenu przylega
do tlustych czesci utajonych odciskdw palcéw, ktore stajg sie widoczne jako
szare Slady.

Ninhydryna

Chemiczng metodq ujawniania odciskow palcow jest barwna reakcja pomiedzy
aminokwasami obecnymi w pozostawionych $ladach daktyloskopijnych i
odpowiednim odczynnikiem.

Wyspecjalizowani producenci oferujg rdézne substancje do tego celu np. firma
BVDA International B.V. [19, 20, 21] sprzedaje:

(1) 1,8-diaza-9-flurenon (DFO)

(2) 5-metylotioninhydryne (5-MTN)
(3) 1,2-indandion

(4) 1,2,3-indantrion (Ninhydryne).

W opisywanych w tym artykule eksperymentach uzywano tylko ninhydryny.
Poniewaz istniejg rozliczne inne mozliwosci, wiecej informacji o odczynnikach
mozna znalez¢ w internecie [22 i 23].

W praktyce policyjnej do ujawniania utajonych odciskéow palcow uzywa sie
ninhydryny. W rezultacie otrzymuje sie rézowoliliowe (purpurowe) lub fioletowe
(niebieskie) $lady. Kolory te mogq zosta¢ zmienione w kolejnych etapach
postepowania.

Procedura ninhydrynowa jest szczegdlnie polecana do podfoza w postaci papieru,
gazet i kartonu [17]. Metoda ta jest rowniez stosowana do ujawniania $ladéw na
duzych powierzchniach kolorowych tapet, jak rowniez do sladéw pozostawionych
wiele lat temu [24].

Ninhydryna reaguje z zawartymi w odciskach palcéw aminokwasami,
polipeptydami i biatkami [25]. Podstawowy mechanizm jest stosunkowo
skomplikowany. Jego szczeg6towg interpretacje mozna znalez¢ w [26].

Rys. 3 przedstawia strukture ninhydryny i koncowe produkty reakcji z
ninhydryna:

(0]

Crps

( O
o}

a ninhydryna
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b rdézowoliliowy/purpurowy c fioletowy/niebieski

Rys. 3: Wzory strukturalne: a ninhydryna i b, ¢ produkty koncowe reakcji z
ninhydryna (za [25, 27]).

Eksperci sugerujg jako rozpuszczalniki ninhydryny: metanol [2], etanol [28],
butan-1-ol [2, 28], aceton [2, 17, 28], lub eter benzynowy (40-60°C) [17], z
dodatkiem lodowego kwasu octowego. Aceton i eter benzynowy (procedura NPB)
sq powszechnie uzywane w praktyce policyjnej.

Po zastosowaniu roztworu reagenta ujawnienie odciskéw palcow do Sladéw
koloru rézowoliliowego/purpurowego lub fioletowego/niebieskiego trwa w
temperaturze pokojowej stosunkowo dtugo (okoto 72 godziny) lub okoto 30
minut w podwyzszonej temperaturze (90 - 100°C), np. w suszarce. Naczynie z
wodg zapewnia wystarczajacq wilgotnos$¢ powietrza w suszarce.

Alternatywg do przyspieszonej procedury w suszarce, jest podgrzewanie podtoza
zelazkiem [24]. W tym przypadku s$lad musi by¢ najpierw przykryty bibutg. Jesli
jakos¢ Sladu jest dalej niesatysfakcjonujgca, mozna powtdrnie zastosowac
ninhydryne. Bibuta jest zwilzana woda destylowang, kfadziona na $lad i ponownie
prasowana.

Jak wspomniano wczesniej, inne kolory Ilub $lady fluorescencyjne mozna
otrzymaé po dalszej obrdébce. Jesli $lad daktyloskopijny (potraktowany
ninhydryng) jest spryskany roztworem chlorku cynku (lub roztworem azotanu(V)
cynku), wysuszony na powietrzu i umieszczony w suszarce (70-80°C), to slad
rézowoliliowy/purpurowy lub fioletowy/niebieski zmienia sie w $wietle widzialnym
na pomaranczowy. Jednakze w tym przypadku nastepuje utrata kontrastu.

Kiedy uzyje sie do napromieniowania $ladu swiatta o dtugosci fali 480nm, przy
jednoczesnym chtodzeniu ciektym azotem, to kontrast sie poprawia, poniewaz
wystepuje fluorescencja (czuta i stosunkowo specyficzna reakcja).

Przyczyng zmiany barwy na pomaranczowg w swietle widzialnym i fluorescencji
przy 480nm jest tworzenie kompleksu z cynkiem (poréwnaj Rys. 4):
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Rys. 4: Tworzenie kompleksu z fioletowego/niebieskiego produktu reakcji z
ninhydryna i chlorku cynku (za [29]).

Jony kadmu takze tworzg fluorescencyjny zwigzek kompleksowy z ninhydryna.
Aby otrzymac ten produkt podtoze musi by¢ najpierw potraktowane roztworem
chlorku kadmu (lub roztworem azotanu(V) kadmu), potem schtodzone ciekiym
azotem i napromieniowane $wiattem o difugosci fali 505nm (czuta, stosunkowo
mato specyficzna reakcja) [23].

Zastosowanie zwigzku miedzi(II) prowadzi do czerwonego zabarwienia Sladu w
widzialnym zakresie $wiatta, przyczyng tego zjawiska jest takze tworzenie
zwigzku kompleksowego [2, 28].

Cyjanoakrylan

Zabezpieczanie $ladow na widknach sztucznych, imitacji skory i powierzchniach
metalowych stato sie mozliwe w roku 1978. Odkryto wtedy, ze gazowy
cyjanoakrylan (klej btyskawiczny, Super Glue, Minutka) polimeryzuje na
odciskach palcéw, pod wptywem wody obecnej w $ladach. [11, 30]. Odciski
palcéw ujawniajq sie jako biatoszary wzor i s odporne na zniszczenie.

Kleje cyjanoakrylanowe sg klejami jednoskfadnikowymi opartymi na monomerze
estru kwasu 2-cyjanoakrylowego [31]. Dziatajg one bardzo szybko w obecnosci
Sladow wody stajac sie niesieciowymi polimerami o duzej masie (dlatego
nazywane sg klejami btyskawicznymi). Rys. 5 przedstawia czes$c¢ struktury
polimeru estru kwasu 2-cyjanoakrylowego:

COOR

+CHyF C—

CN

n

Rys. 5: Polimer estru 2-cyjanoakrylowego

Podczas uzywania kleju cyjanoakrylanowego tworzy sie osad, ktory zwykle nie
jest pozadany. Przy zabezpieczeniu $ladéw otrzymuje sie go celowo przez
przeprowadzenie monomeru w stan gazowy. Produkty uzywane do tego celu (np.
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SICOMET 5040 produkowany przez firme Sichel-Werke GmbH) s stabilizowane
na wyzszym poziomie, znaczy to ze zawierajg pewne substancje (stabilizatory
kwasowe o stezeniach rzedu ppm), ktére powodujg opdznienie polimeryzacji w
czasie odparowania kleju.

“Zmodyfikowana technika Super Glue®” (ang. "Modified Super Glue®
Technique"), po raz pierwszy opisana przez J. Almoga i A. Gabay'a [32],
wykorzystuje spolimeryzowany ester kwasu 2-cyjanoakrylowego, ktéry podczas
ogrzewania rozktada sie na monomery i ponownie polimeryzuje na S$ladzie.

Dla silniejszego kontrastu pomiedzy Sladem i podtozem, stosuje sie dodatkowe
procedury podobne do procedury ninhydrynowej. Do barwienia w zakresie
Swiatta widzialnego uzywa sie zwyktych proszkéow i wodny roztwoér fioletu
krystalicznego (zwanego takze fioletem gencjanowym lub prosciej roztworem GV

[30, 33]. Slady sa barwione na niebiesko/fioletowo przez trifenylometanowy
barwnik - fiolet krystaliczny (zobacz Rys. 6).

H,C_ ‘o CH, CI’

|
o

Rys. 6: Wzér strukturalny fioletu krystalicznego.

H,CL
|
CH

3

Przy zastosowaniu np. roztworu safraniny-O lub rodaminy-6 G, i wzbudzeniu
zielonym sSwiattem otrzymuje sie slady fluorescencyjne [30, 34].

Dodatkowe procedury
Dodatkowymi metodami zabezpieczania sladéw daktyloskopowych sa:

Procedura fioletu gencjanowego [11]: jak juz wczesniej wspomniano, odciski
palcow na wewnetrznej stronie tasmy klejacej (zrobionej z papieru, materiatéw
tekstylnych lub syntetycznych, filméw adhezyjnych) mozna ujawni¢ roztworem
GV. W tym celu podtoze jest szybko zanurzane lub spryskiwane roztworem GV a
nastepnie ptukane pod biezacg woda. Slady stajq sie niebieskie.

Wykrywanie odciskdow palcow na mosigdzu, np. na tuskach nabojow, na

podstawie [2]: najpierw podtoze jest kilkakrotnie zanurzane w amoniakalnym
roztworze soli miedzi(II), wynikiem tego jest czarne zabarwienie na mosigqdzu,
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ktore nie wystepuje na tlustych odciskach palcéw. Przyczyng zmiany koloru jest
tworzenie tlenku miedzi(II).

Stosowanie kwasu octowego na podfozach miedzianych [17]: podtoze jest
poddawane przez kilkanascie godzin dziataniu kwasu octowego w wyniku czego
na powierzchni miedzi, z wyjatkiem pozostawionych odciskéw palcéw, tworzy sie
octan miedzi (grynszpan).

Zastosowanie azotanu srebra [2, 18]: w tym przypadku podtoze (najlepiej
papier np. papier do drukarek lub gazeta) jest spryskiwany roztworem azotanu
srebra. Nastepnie odciski palcéw sg ujawniane pod wptywem dziatania Swiatta
jako fioletowe, lub czasami szaro-czarne linie papilarne (podobnie jak w procesie
fotograficznym).

Slady butow, stop i pojazdow

"W rzece znaleziono martwg osobe. Zatozono, ze wpadta ona tam przypadkowo,
a rany na gtowie byty spowodowane przez kamienie i inne twarde przedmioty
znajdujace sie w wodzie. Ale kto$ wpadt na pomyst, aby zrobié szkic butéw ofiary
i péj$¢ za sladem na brzegu. Doszedt on do miejsca, gdzie musiata mie¢ miejsce
bdjka - ziemia byta zdeptana, gatazki krzakéow wzdtuz brzegu potamane, a
ponadto odkryto s$lady butéw dwéch innych osoéb. Ludzie ci nigdy nie zostali
znalezieni, ale po tym odkryciu stato sie prawie pewne, ze popetniono
morderstwo (zobacz Baden-Powell [43])."

Metoda zabezpieczenia opisanych $ladéw nie nadaza za najnowszg wiedzg
sqdowg, ale historia ta pokazuje znaczenie odciskow butéow lub stép jako
potencjalnego dowodu. Odciski stop i butow wnoszg cenne informacje do
wyjasnienia przestepstwa - np. sposdb chodzenia lub (anatomiczng)
charakterystyke stép, a szczegdlnie butéw i ich podeszw [3].

W tym kontekscie réwniez Slady samochodow moggq mie¢ cechy
charakterystyczne. Wazne sg, przyktadowo, takie cechy jak uszkodzenia,
naprawy lub zuzycie opon [3].

Jak juz wspomniano, szkic - narysowany w zacytowanej wczesniej historii, jest
historyczng procedurg zabezpieczania $ladéw [3]. Najnowoczesniejsze metody
klasyfikowane sg zgodnie z rodzajem $ladu. Rozrdzniane sg Slady wgtebione i
powierzchniowe.

Poszukiwanie i zabezpieczanie sladéw powierzchniowych
Slady powierzchniowe powstajgq przez przeniesienie przez buty, stopy lub opony
przylegajacych do nich substancji na state, gtadkie podtoze [44].

Utajone odciski gotych stop mozna ujawni¢ omawianymi juz substancjami

adhezyjnymi lub zabezpieczy¢ przez przeniesienie ich przy pomocy tasmy
adhezyjnej [3].
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Specjalny film zelatynowy jest polecany zwykle do odwzorowania sladéw butéw
[45, 53]. Film ten umieszcza sie na powierzchniowym $ladzie gdzie adsorbuje on
substancje podtoza.

Istniejq specjalne procedury do wgtebien (lub utajonych odciskédw) na dywanach
[47]. Metoda fizyczna tego rodzaju wykorzystuje tadowanie elektrostatyczne
powierzchni podczas chodzenia. Slady sg ujawniane przez malenkie, lekkie
kuleczki. Inng procedurg jest tak zwana holografia interferencyjna, ktéra ukazuje
niewidzialne odciski stop na dywanie. Dwa hologramy zrobione na tej samej
kliszy fotograficznej uwidaczniajgq odciski stop.

Slady opon odczytuje sie przez wzbudzenie ich (a raczej ich zmiekczaczy)
Swiattem UV, aby uzyskad fluorescencje (zobacz eksperyment - Lipscher [18]).
Dobre wyniki otrzymuje sie na betonie i ptytach chodnikowych. Slady asfaltu lub
smoty nie dajg sie rozpozna¢, poniewaz te podtoza sg fluorescencyjne same w
sobie [47].

Zabezpieczanie sladéw wgiebionych

Slady wgtebione butdéw, stop lub opon mogg by¢ tworzone w miekkich,
plastycznych substancjach np. w piasku lub miekkiej glebie. Odwzorowanie
takich $ladow staje sie niezbedne, poniewaz zabezpieczenie oryginatu jest
praktycznie niemozliwe. Otrzymuje sie tréojwymiarowe lustrzane odbicie, ktére
ma takg samg wartos¢ dowodowg jak oryginalny $lad [17]. Zwykle do odlewdéw
uzywa sie gipsu zmieszanego z woda [3].

Przed wiasciwym odlaniem $lad musi by¢ utrwalony. Do tego celu uzywa sie
lakieru do wioséw, lakieru bezbarwnego lub etanolowego roztworu szalaku [3,
17]. Tworzg one cienka, statq warstewke zapobiegajacq uszkodzeniom podczas
wlewania masy gipsowej do Sladu.

Materiatem do odlewow moze by¢ tak zwany “normalny” gips paryski (gips
bezwodny) (np. “Molto-fill” lub podobne produkty) lub gips dentystyczny [17].
Gips dentystyczny jest najlepszy, poniewaz pozostaje ptynny w czasie
stosowania, rozszerza sie bardzo powoli i nie nagrzewa sie w czasie wigzania,
tworzac gtadka, nieporowatg powierzchnie [48, 49]. Te szczegdlne wiasciwosci
mozna rowniez otrzymac przez dodatek tak zwanych srodkéw zawiesinowych. Na
przyktad rozpuszczalna w wodzie zywica melaminowa dodana do masy gipsowej
powoduje poprawienie jej ptynnosci [50].

Reakcja siarczanu(VI) wapnia-woda(2/1) z wodga dajaca dwuwodny siarczan(VI)
wapnia jest odpowiedzialna za wigzanie wszystkich rodzajéw gipsu.

Slady narzedzi

Czesto klasyczni wlamywacze dostajg sie do swych celéw przy uzyciu sity,
stosujgqc przy tym wszelkie rodzaje narzedzi. Dla nauki sagdowej otwiera sie nowy
zbiér sladéw - Slady narzedzi.

Wedtug Pohla [2], $ladami narzedzi sg "wgtebienia lub odciski narzedzi, ktérych
uzywat sprawca na miejscu przestepstwa i w jego poblizu”.
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Ich forma lub wyglad pozwalajg nam rozréznic:

(1) Slady odbi¢ i ksztattow

(2) Slady przesuwania, drapania i nacinania

(3) Slady sciskania i odcinania

(4) $Iady ciecia i wiercenia

(5) Slady rabania, strugania i przecinania

(6) Formy specjalne: zmiany znakdéw wytwércy.

W praktyce policyjnej dziedzina ta obejmuje identyfikacje narzedzi na podstawie
charakterystycznych ksztattéw, badanie zabezpieczen (zamkdw, itp.), maszyn i
narzedzi, jak réwniez odtworzenie numeréw producenta na pojazdach, broni itp.
[44].

Dla zabezpieczenia Sladéw szczegdlnie wazne sg procedury odlewowe oparte na
uzyciu silikonu i technologie trawienia do odtwarzania usunietych Iub
zmienionych numerdéw producenta.

Odlewy silikonowe

W przypadku, kiedy nie da sie zachowaé oryginalnego $ladu musi byc¢
zastosowana technika odlewu - podobna do tych, stosowanych przy odciskach
butéw, stép i opon. Jednakze przy zabezpieczaniu Sladow narzedzi (gtdwnie na
trwatych podtozach), sprawdzity sie materiaty oparte na gumie silikonowej, a nie

gips [3].

Gumy silikonowe sktadajg sie gtéwnie z polidiorganosiloksanéw (-R,SiO-, gdzie R
= reszta organiczna), ktére mogg by¢ doprowadzone do stanu elastycznego - jak
W gumie, przez reakcje sieciowania. Nazwa siloksany odnosi sie do wigzania Si-
O-Si. Gumy silikonowe zawierajg srodki wzmacniajace takie, jak wypetniacze
(np. tlenek krzemu) i barwniki dla polepszenia dokumentacji fotograficznej.
Sieciowanie (wulkanizacja) zachodzi w temperaturze pokojowej. Z tego powodu
silikony te nazywa sie rowniez zimnowigzgcymi lub masami silikonowymi RTV-
(ang. room temperature vulcanising — wulkanizacja w temperaturze pokojowej).
Produkty dostepne na rynku sg ukfadami dwusktadnikowymi (RTV-2), co
oznacza, ze wulkanizacja zachodzi tylko po dodaniu $rodka sieciujgcego
(“utwardzacza”). Sq one mieszaning estrow kwasu krzemowego (np. krzemianu
etylu) i reagentdow organocynowych. Reakcja sieciowania zachodzi przez
tworzenie mostkéw Si-0-Si z -Si-O-R i Si-OH z wydzielaniem alkoholi.

Chemiczne witasciwosci tych produktow wyjasnia petna nazwa: sieciowana
kondensacyjnie guma silikonowa RTV-2 [31, 51, 52].

Zmiany numeru producenta

Pojazdy, bron i klucze do zamkdéw sg zwykle przedmiotami z unikatowym
oznakowaniem w formie liter i cyfr, tzw. oznakowaniem seryjnym - w przypadku
broni - oznaczeniami prob lub znakami odstrzeliwania. Pozwala ono na
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identyfikacje obiektu, a w wiekszosci przypadkéw réwniez na identyfikacje jego
wiasciciela.

Jesli taki obiekt zostat uzyty do przestepstwa, sprawca czesto zmienia widoczne
Slady wypetniajac, rozwiercajac, Scierajac lub rozbijajac oryginalny numer lub
niszczac inne znaki.

Aby odtworzy¢ oryginalny znak nauki sadowe stosujg w takich przypadkach
trawienie metalograficzne [2] (nazywane réwniez “kontrastowaniem”, zobacz
Petzow [53]).

Procedura ta uwidacznia zmiany w strukturze materiatu. Zmiany te powstaty
podczas wykonywania znaku na metalu - $rodki utleniajace reagujg z réznymi
czesciami powierzchni metalu z rdézng szybkosciq. Dzieje sie tak, poniewaz
ziarna/struktura powierzchni roézni sie tam, gdzie metal byt znieksztatcony przez
wyttaczanie/wypetnianie, a pozostate obszary pozostajq niezmienione. Badanie
powierzchni polega na roéznicach potencjatu, ktére tworzg sie naturalnie
pomiedzy réznymi obszarami [53].

Rys. 7 przedstawia obraz, ze skaningowego mikroskopu elektronowego,
powierzchni glinu po traktowaniu $rodkiem trawigcym - 10% roztworem
wodorotlenku sodu.

;é_{

20.8 ky 199823 mm

Rys. 7: Powierzchnia glinu po potraktowaniu 10% roztworem wodorotlenku
sodu.
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