»,Kazdy kontakt zostawia $lad” — glosi Zasada Lockarda sformutowana na poczatku XX w. przez pioniera nauk
kryminalistycznych dr Edmonda Locarda. Zasada ta zostata pdzniej rozwinieta przez amarykarskiego chemika i specjaliste z
zakresu kryminalistyki Paula L. Kirka. W swojej pracy Kirk pisze: ,,Gdziekolwiek stanie, czegokolwiek dotknie, cokolwiek
pozostawi nawet nieSwiadomie, postuzy jako milczacy $wiadek przeciwko niemu. Nie tyko odciski jego palcéw czy stop, ale
takze wiosy, widkna z odziezy, szkto ktore rozbije, Slady narzedzi ktdre pozostawi, farba ktdérg zdrapie, krew lub nasienie ktére
pozostawi lub zabierze. Wszystkie te rzeczy i wiele innych niosg nieme $wiadectwo przeciwko niemu. To sg dowody, ktére nie
zapominaja. Nie ulegajg emocjom chwili. Ich istnienie nie zalezy obecnosci $wiadkéw. To dowody rzeczowe. Fizyczne dowody
nie ulegaja uprzedzeniom i nie moga zupetnie nie istnie¢. Jedyng wadg mogaca zmniejszy¢ ich warto$¢ sa trudnosci z ich
odnalezieniem, zbadaniem oraz zrozumieniem.”1

Bardzo istotna grupa $ladéw kryminalistycznych sg $lady daktyloskopijne, potocznie zwane odciskami palcow. Wz6r linii
papilarnych jest niepowtarzalny, niezmienny i niezniszczalny.? Ta unikalna wasciwosé ludzkiej anatomii pozwala wykorzystaé
$lady linii papilarnych w celu potwierdzenia kontaktu konkretnej osoby z badanym przedmiotem.

Z wyjatkiem nielicznych przypadkdw, $lady daktyloskopijne sg zwykle niewidzialne gotym okiem i aby mogty by¢ uzyte jako
materiat dowodowy wymagaja wczesniejszej obrobki — ujawniania. Istota procesu ujawniania jest wizualizacja $ladu, ktéra
umozliwi jego utrwalenie np. przy pomocy aparatu fotograficznego.

Najprostrzg metodg ujawniania $ladéw linii papilarnych, znang z filméw kryminalnych, jest naniesienie na ich powierzchnie
proszku daktyloskopijnego przy pomocy delikatnego pedzelka. Proszek przylega do substancji potowo thuszczowej tworzacej $lad
uwidaczniajac szczegdty wzoru linii papilarnych. Ta czesto stosowana w praktyce metoda ma jednak swoje ograniczenia. Nadaje
sie do ujawniania Sladéw na powierzchniach niechtonnych tj. szkto, metal, tworzywa sztuczne itp. Wspdtczesna kryminalistyka
dysponuje szerokim wachlarzem metod fizykochemicznych pozwalajacych na ujawnianie réznych typow $ladoéw (potowe,
thuszczowe) na rozmaitych powierzchniach. Pomimo wspomnianego bogactwa technik wcigz duzym wyzwaniem pozostaje
ujawnianie sladéw na barwnych powierzchniach chtonnych. Powierzchnie o ktérych mowa to np. zadrukowany na kolorowo
papier. Do tej kategorii naleze¢ bedg gazety, opakowania kartonowe, dokumenty itp.

Dwie gtdwne cechy czynigce barwne podloza chtonne problematycznymi to wiasnie ich barwa, ktora uniemozliwia uzyskanie
zadowalajgcego kontrastu pomiedzy ujawnianym $ladem, a obserwowang powierzchnig oraz ich chtonnos$¢ czyli tendencja do
niespecyficznej adsorbcji odczynnikéw uzytych do ujawniania $ladu. Obie te trudnosci zostaty pokonane jesli wystepujg
pojedynczo. Celem niniejszego projektu jest synteza materiatu, ktéry pozwoli na ujawnianie $ladéw daktyloskopijnych na
podtozach jadnocze$nie chtonnych i barwnych.

W tym celu zsyntetyzowane zostang czastki polikrzemianowe. Ich powierzchnia zostanie chemicznie zmodyfikowana, tak aby
wigzaty sie one jedynie ze $ladem daktyloskopijnym, a nie z powierzchnia, na ktorej Slad ten pozostawiono. W ten sposéb
rozwigzany zostanie poroblem wynikajacej z chtonnosci podtoza niespecyficznej odsorbcji.

W trakcie syntezy do wnetrza czastek polikrzemianowych wprowadzone zostang tzw. luminofory czyli zwigzki chemiczne
wykazujace luminescencje. Luminescencja, a konkretnie fotoluminescencja to zjawisko polegajgce na emisji promieniowania
przez materie, ktora wczesniej to promieniowanie zaadsorbowata. Zwykle promieniowanie zanika bardzo szybko po wygasnieciu
impulsu pobudzajacego. Swiecenie trwa od pojedynczych nanosekund do setek mikrosekund.3 Tak tez zwykle zachowuja sie
barwniki uzywane do drukowania czy farbowania opakowan. Istnieje jednak rzadka grupa luminoforéw wykazujacych tzw.
luminescencje opdzniong, ktéra trwa nawet minuty po wygasnieciu impulsu wzbudzajacego. | to wiasnie luminofory z tej grupy
zostang umieszczone w czastkach polikrzemianowych.

Uczulony luminescencyjnymi czastkami polikrzemianowymi $lad zostanie o$wietlony impulsem promieniowania wzbudzajacego.
Impuls spowoduje Swiecenie zaréwno czastek polikrzemianowych na powierzchni $ladu jak i barwnikéw zawartych w podtozu.
Swiecenie podioza zaniknie jednak szybko pozostawiajac jedynie $wiecenie uczulonego $ladu. Po catkowitym zaniku
luminescencji podtoza rozpocznie sie rejestracja promieniowania sladu. (Rys. 1) Dzieki temu zabiegowi uzyskany zostanie wzér
linii papilarnych o odpowiednim kontrascie, a tym samym pokonany zostanie problem barwnego podtoza.
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Czas

Rys. 1. Pojedynczy cykl wzbudzenia, emisji oraz rejestracji luminescenciji opdznionej.4
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