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Badania wieku wzglednego dokumentéw. Czes¢ Il
Badania chronologii wykonania niekrzyzujgcych sie
zapisow recznych i wydrukéw sporzgdzonych na drukarce

laserowej

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan chronologii wykonania niekrzyzujgcych sie zapiséw recznych i wydru-
kéw sporzadzonych na drukarce laserowej. Na podstawie ogledzin mikroskopowych wyodrebniono i opisano
cechy charakterystyczne dla zapiséw wykonanych in blanco, ktére przeszty przez drukarke laserowa.

Stowa kluczowe toner, drukarka laserowa, srodek kryjacy

Wstep

Od lat 90. XX wieku obserwuije sie bardzo dynamiczny
rozwoj urzadzen drukujgcych i reprodukujgcych. Produ-
cenci udoskonalajg swoje produkty tak, aby w jak naj-
krétszym czasie otrzymac¢ dokument o wysokiej jakosci
przy niskim koszcie jego wytworzenia. Powszechna
dostepnosc takich urzgdzen spowodowata, iz wiekszosé
dokumentéw zaréwno w biurach, jak i w domu, jest
wykonywana na drukarkach komputerowych. Nastgpit
wzrost przestepczosci polegajacej na przerabianiu lub
podrabianiu réznego rodzajéw wydrukowanych doku-
mentow. Jednym z probleméw z tym zwigzanych jest
ustalenie chronologii wykonania niekrzyzujgcych sie
zapisbw recznych oraz wydruku stanowigcego tresé
zasadniczg dokumentu. Dotyczy to dokumentow pod-
pisanych in blanco, a nastepnie uzupetnionych o tres¢
niezgodng z wolg podpisanego. W ten sposéb mogg
powsta¢ nowe dokumenty, np. weksle, zobowigzania,
pokwitowania, testamenty itp., obcigzajgce finansowo
osobe, ktora ztozyta swoj podpis in blanco, badz takie,
ktérych autentyczno$¢ osoba podpisana kwestionuije,
twierdzac, ze nie podpisata tego dokumentu, a swoj
podpis ztozyta in blanco, ale miat on postuzy¢ do spo-
rzadzenia zupetnie innego tresciowo dokumentu.

Dotychczas eksperci dokumentéw nie dyspono-
wali skuteczng metodykg diagnostyczng oceny doku-
mentoéw przerobionych, np. podpisanych in blanco
lub z dodrukowanym tekstem, gdy nie zawieraty one
zapisow Krzyzujacych sie ze sobg w jakimkolwiek frag-
mencie. W ramach prac badawczych prowadzonych
przez Polskie Towarzystwo Kryminalistyczne i Uniwer-

sytet Warszawski, realizujgcych projekt rozwojowy pn.
»Opracowanie metodyki oraz zbudowanie stanowiska
do badan chronologii zapisébw wykonanych roznymi
technikami i sSrodkami kryjgcymi na podfozu papiero-
wym”!, w Biurze Badan Kryminalistycznych Agenciji
Bezpieczenstwa Wewnetrznego wykonano badania
zmierzajgce do opracowania nieniszczgcej metody
umozliwiajgcej ustalenie kolejnosci powstawania zapi-
sOw na dokumencie sporzgdzonym na drukarce lase-
rowe;j.

Drukarka laserowa [1] skfada sie z:

bebna swiatfoczutego

lasera

pojemnika z tonerem

czesci transportowej

zespotu utrwalajgcego.

Beben swiattoczuty (1) jest pokryty warstwa fotoprze-
wodzgca, ktorg stanowi najczesciej warstwa zywicy
fotoprzewodzacej z tlenkiem cynku. Warstwa Swiatto-
czuta zostaje naelektryzowana przez tzw. wytadowania
koronowe za pomoca specjalnych szczotek lub drutu
(2) umieszczonego poprzecznie wzgledem kierunku
obrotu bebna. Nastepnie za pomocg wigzki lasera
(8) odchylanej przez uktad luster na bebnie odwzo-
rowany jest monochromatyczny obraz drukowanej

" Projekt rozwojowy zrealizowany na podstawie umowy nr
0019/R/T00/2010/11 z dnia 26.08.2010 r. o wykonanie pro-
jektu rozwojowego 0 ROO 001911 zawartej pomiedzy Mini-
strem Nauki i Szkolnictwa Wyzszego a Konsorcjum Uniwer-
sytetu Warszawskiego i Centrum Badawczo-Szkoleniowym
Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego.
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Ryc. 1. Schemat budowy i dziatania monochromatycznej drukarki laserowej.

strony. W miejscach, w ktorych wigzka lasera dotknie
powierzchni bebna, wczesniej naniesiony tadunek
zostaje usuniety. tadunek znajdujacy sie w miejscach
nienaswietlonych tworzy tzw. elektrofotograficzny
obraz utajony. Wywotywanie utajonego obrazu polega
na ujawnianiu tego obrazu proszkiem (tonerem) (4)
o fadunku przeciwnym do tadunku znajdujgcego sie
na warstwie fotoprzewodzacej. Moze sie to odbywac
réznymi metodami: kaskadowo, za pomocg szczotek
futrzanych, metoda szczotki magnetycznej, metodqg
chmury pytowej lub dyspersyjnie. Obraz proszkowy,
ktéry uzyskuje sie w wyniku wywotywania, zostaje
nastepnie przeniesiony na inne podioze, czyli papier
(5). Przenoszenie obrazu odbywa sie w wyniku przy-
ciggania tonera przez wczesniej natadowany papier (6)
tadunkiem przeciwnym niz jest natadowany toner. Tak
powstaty obraz na papierze jest utrwalany najczesciej
metodg termiczng (8). Stopiony pod wptywem wyso-
kiej temperatury (140-200°C) toner przykleja sie do
podtoza. Proces ten jest wspomagany przez wciskanie
proszku w papier przez watki dociskowe. Kartka z wto-
pionym tonerem jest transportowana do odbiornika,
a warstwa $wiattoczuta jest catkowicie roztadowana (8)
i czyszczona (9) tak, aby ponownie rozpoczg¢ prace.
W drukarce laserowej utrwalenie nadruku polega
na wtopieniu tonera w papier i dla trwalszego potgcze-
nia z podtozem jego docisnieciu [2]. Wysoka tempe-
ratura® prawdopodobnie moze spowodowa¢ zmiany

2 Wczesniej w BBK ABW, wykorzystujgc mikroskop model
ECLIPSE 80i z przystawkg konfokalng, wykonywano badania
majgce na celu ustalenie faktu dodruku dodatkowej tresci
do juz istniejgcego tekstu przy uzyciu urzgdzen drukujgcych
z funkcjg termicznego utrwalania tonera.

wtasciwosci fizycznych srodka kryjgcego naniesio-
nego odrecznie, a wysoki nacisk moze zaburzy¢ prze-
bieg linii pisma badz znieksztatci¢ relief [3]. Poza tym
w trakcie wydruku drukarka pozostawia dodatkowe
slady w postaci drobin tonera na powierzchni papieru.

Na fakt termicznych przemian, jakim muszg pod-
lega¢ materiaty kryjgce wczesniejszych zapisow (np.
podpiséw in blanco) znajdujgcych sie na powierzchni
papieru w momencie jego elektrofotograficznego
zadrukowywania, zwrécit uwage prof. M. Owoc [4].
W kserokopiarkach starego typu termiczne utrwala-
nie tonera na papierze uzyskiwano przez naswietla-
nie lampg halogenowg duzej mocy, o temperaturze
przekraczajgcej 200°C. W nowszych konstrukcjach
kserokopiarek i komputerowych drukarek laserowych
sg to temperatury rzedu 140-200°C, co daje wyobra-
zenie o skali termicznych procesow towarzyszacych
tej technice drukowania dokumentow. Oddziatywaniu
termicznemu podlegajg materiaty kryjace wczesniej
naniesione na podtoze. W tej temperaturze ulegajg
plastyfikacji utwardzone oleje oraz zywice tworzgce
osnowe ,wyschnietych” kresek dfugopisowych oraz
niektérych odbitek stempli metalowych, mieknie guma
tragakantowa stanowigca lepiszcze otéwkow kredko-
wych, topig sie tez woski bedace osnowg kredek [4].

Cel, preparatyka i przebieg badan

Opierajgc sie na powyzszych zaftozeniach, przepro-
wadzono badania, ktorych celem byto sprawdzenie,
czy na podstawie ogledzin mikroskopowych niekrzy-
zujgcych sie podpiséw wykonanych in blanco z dopi-
sang trescig wydrukowang na drukarce laserowej
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mozna ustali¢ kolejnos¢ naniesienia ich na podtoze

oraz opracowanie metody badawczej umozliwiajgcej

wiarygodng ocene tego rodzaju chronologii wykona-
nia dokumentu.

Do badan przygotowano zapisy reczne sporzg-
dzone na dwéch rodzajach papieru:

e papier firmy ,Xerox” o gramaturze 80 g/m?2,

e papier firmy ,Gohrsmuhle mill” o gramaturze
90g/m2.

Zapisy wykonano réznymi $rodkami piszgcymi,
awtym:

e diugopisami (firmy ,Pilot RFJS/BSRF6 F”; ,Zenith”,
,BIC medium”, ,Pant”, ,Xinhua”, ,Pilot BPS-GP”,
,STAR”, ,Pilot RFJS/BSRF6 F”) ze srodkiem kryjg-
cym koloru: niebieskiego — 5 rodzajow, czarnego
- 5 rodzajow, zielonego — 3 rodzaje;

e pidrami wiecznymi (firmy ,Sheaffer”, ,Mont Blanc”,
~Waterman”) z atramentami koloru: niebieskiego — 2
rodzaje, czarnego — 3 rodzaje, brgzowego — 1 rodzaj;

e cienkopisami (firmy ,Wang Neng”, ,Fineliner”,
»raurus”, ,Stabilo”) z tuszami koloru: czarnego — 2
rodzaje, niebieskiego — 2 rodzaje, czerwonego — 2
rodzaje, zielonego — 2 rodzaje;

e flamastrami (firmy ,Kamet”) z tuszami koloru: czar-
nego — 1 rodzaj, niebieskiego — 1 rodzaj, czerwo-
nego - 1 rodzaj, zielonego — 1 rodzaj, brgzowego
-1 rodzaj;

e dtugopisami zelujgcymi (firmy ,Rystar”) z pastg zelu-
jaca koloru: czarnego — 1 rodzaj, niebieskiego — 1
rodzaj, czerwonego — 1 rodzaj, zielonego — 1 rodza;.
Na tak przygotowanych prébkach wydrukowano

tekst na drukarce laserowej HP Color LaserJet 2600n:

e po 3 dniach od wykonania zapiséw odrecznych,

e po 7 dniach od wykonania zapiséw odrecznych,

e po 21 dniach od wykonania zapiséw odrecznych,

e po 91 dniach od wykonania zapiséw odrecznych.
Zatozono, ze wysoka temperatura i wysoki nacisk

powinien spowodowac¢ zmiany wifasciwosci fizycz-

nych $rodka kryjacego naniesionego odrecznie.

Zapisy odreczne, ktore przeszty przez drukarke
laserowg analizowano przy uzyciu mikroskopu Nikon
80i wyposazonego w kolorowg kamere cyfrowg DS-Fi-
1-DS.-U2, o rozdzielczosci 5,24 min pikseli. Obserwa-
cji dokonywano przy uzyciu obiektywow:

e LU Plan Epi P 5X N.A. 0.15, W.D. 23,5 mm,

e CFI LU Plan Epi P 10X N.A. 0.3, W.D. 17,3 mm,

e CFI LU Plan Epi P 20X N.A. 0.45, W.D. 4,5 mm,

e LU Plan Epi P 50X N.A. 0,08 W.D. 1,0 mm.

W oswietlaczu swiatta przechodzgcego zastoso-
wano najnowsze rozwigzanie, czyli systemem ,fly-eye”
(oko muchy). Powoduje ono rownomierne oswietlenie
catej ptaszczyzny pola roboczego i tym samym eli-
minuje zjawisko niedoswietlenia obrzeza. Mikroskop
umozliwia takze skanowanie poszczegélnych warstw
obrazu, ktore po natozeniu na siebie dajg obraz troj-
wymiarowy. Dodatkowo mikroskop wyposazony jest
w przystawke konfokalng, czyli badany obiekt oswie-
tlany jest 3 laserami: niebieskim — 408 nm, zielonym

— 488 nm, czerwonym — 543,50 nm. Swiatto laserowe
wnika w gtgb struktury badanej, wykonujac sekwen-
cje zdje¢ z przesunieciem w pionie w osi Z, a specjali-
styczne oprogramowanie NIS Elements AR 3.00 two-
rzy rekonstrukcje wygladu preparatu.

Ryc. 2. Parametry pracy kamery.

Ogledziny byly prowadzone w $wietle widzialnym
oraz z przystawkg konfokalng z wykorzystaniem
oswietlenia laserowego.

Ryc. 3. Schemat dziatania przystawki konfokalne;j.

Do analizy mikroskopowego obrazu ,na zywo”
i ztozenia obrazéw 3D postugiwano sie programem
NIS Elements AR 3.00 [5].

Ogledzinom poddano 370 probek w réznym
powiekszeniu, oswietleniu oraz konfiguracji. tacznie
przeanalizowano okoto 3330 obrazéw.

W celu sprawdzenia skutecznosci opracowanej
metody badawczej przeprowadzono test kontrolny,
w ramach ktérego przebadano 60 prébek zawieraja-
cych niekrzyzujgce sie zapisy reczne i wydruki, o nie-
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znanej dla wykonujgcego chronologii tych naniesien.
W przypadku 56 probek w sposdb prawidtowy zostata
okreslona chronologia ich wykonania.

Ponizej przedstawione zostaly wyniki z badan
z przyktadowymi zdjeciami.

Wyniki badan

W wyniku konfrontacji zapiséw, ktore przeszty przez
drukarke laserowa, z zapisami, ktdre nie przeszty przez
drukarke laserowa, stwierdzono nastepujace roznice:
e mniejsze nasycenie koloru po przejsciu przez dru-

karke w przypadku zapisow wykonanych dtugo-

pisem ze srodkiem kryjacym koloru niebieskiego,
czarnego, zielonego, piérem wiecznym (przyktad

naryc. 4, 5);

e rozmycie srodka kryjacego po przejsciu przez dru-
karke, widoczne réwniez poza linig pisma w przy-
padku zapiséw wykonanych dfugopisem ze $rod-

Ryc. 4. Wykonany diugopisem z tuszem koloru zielonego
zapis, ktory nie przeszedt przez drukarke laserowg — piec-
dziesigciokrotne powigkszenie.

Ryc. 5. Wykonany diugopisem z tuszem koloru zielonego
zapis, ktory przeszedt przez drukarke laserowg — pie¢dziesie-
ciokrotne powigkszenie.

Ryc. 6. Wykonany piérem wiecznym zapis, ktory nie prze-
szedt przez drukarke laserowg - pigcdziesieciokrotne
powigkszenie.

Ryc. 7. Wykonany piérem wiecznym zapis, ktory przeszedt
przez drukarke laserowg (widoczne rozmazania srodka kry-
jacego) — piecdziesieciokrotne powiekszenie.

kiem kryjacym koloru niebieskiego, zielonego,

piérem wiecznym (ryc. 6, 7);

e zaburzenie linii pisma po przejsciu przez drukarke

(ryc. 8,9,10, 12, 13):

— rozitozenie $rodka kryjacego wzdiuz witdkien
papieru, a nie wzdtuz kierunku kreslenia w przy-
padku zapiséw wykonanych dtugopisem ze
srodkiem kryjgcym koloru niebieskiego, czar-
nego, zielonego, piérem wiecznym, cienkopi-
sem, dtugopisem zelujgcym;

— nieregularna linia brzegowa powstata na sku-
tek splywania srodka kryjgcego po witdknach
papieru w przypadku zapisow wykonanych dfu-
gopisem ze srodkiem kryjagcym koloru niebie-
skiego, czarnego, zielonego, piérem wiecznym,
cienkopisem, dtugopisem zelujgcym;

— brak wyraznych ,biatych linii” charakterystycznych
dla zapisow wykonywanych diugopisem ze $rod-
kiem kryjgcym koloru niebieskiego, czarnego;
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Ryc. 8. Wykonany dtugopisem zapis, ktory nie przeszedt Ryc. 11. Wykonany piérem wiecznym zapis, ktoéry prze-

przez drukarke laserowg (roztozenie $rodka kryjgcego szedt przez drukarke laserowg (roztozenie srodka kryjacego

wzdtuz kierunku kreslenia) — stukrotne powigkszenie. wzdtuz witdkien papieru, nieregularna linia brzegowa) — stu-
krotne powigkszenie.

Ryc. 9. Wykonany dtugopisem zapis, ktéry przeszedt przez

drukarke laserowg (roziozenie $rodka kryjacego wzdiuz ~ Rye. 12. Wykonany diugopisem zelowym zapis, ktory nie
wiokien papieru, nieregularna linia brzegowa) — stukrotne ~ Przeszedt przez drukarke laserowg (roztozenie srodka kry-
powiekszenie. jacego wzdtuz kierunku kreslenia) — piecdziesigciokrotne

powiekszenie.

e
e

Ryc. 10. Wykonany piérem wiecznym zapis, ktory nie prze-
szedt przez drukarke laserowg (roztozenie srodka kryjgcego
wzdtuz kierunku kreslenia) — stukrotne powiekszenie.

Ryc. 13. Wykonany dtugopisem zelowym zapis, ktory prze-

szedt przez drukarke laserowg (roztozenie srodka kryjgcego

wzdtuz widkien papieru, nieregularna linia brzegowa) — piec¢-
dziesigciokrotne powigkszenie.
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Ryc. 14. Wykonane dtugopisem zapisy, ktore przeszty przez drukarke laserowg (liczne rozpryski srodka kryjgcego poza linig
zasadniczg pisma) — stukrotne powiekszenie.

Ryc. 15. Wykonany diugopisem zapis, ktory przeszedt przez drukarke laserowg (widoczne spieki) — stu- i dwustukrotne
powiekszenie.

Ryc. 16. Wykonany dtugopisem zapis, ktory nie przeszedt przez drukarke laserowg (widoczny relief linii graficznej) — obraz 3D,
pig¢dziesieciokrotne powigkszenie.

Ryc. 17. Wykonany dtugopisem zapis, ktory przeszedt przez drukarke laserowg (brak reliefu linii graficznej) — obraz 3D, pigé-
dziesigciokrotne powigkszenie.

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 286(4) 2014 15
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e Slady srodka kryjacego znajdujgce sie poza linig
pisma (rozpryski) po przejsciu przez drukarke nie-
wynikajgce z naturalnego nanoszenia srodka kry-
jacego, w przypadku zapiséw wykonanych dtugo-
pisem ze srodkiem kryjagcym koloru niebieskiego,
czarnego (ryc. 14);

e wystepowanie nadtopionych powierzchni, tzw spie-
kdéw, po przejsciu przez drukarke w przypadku
zapisow wykonanych dfugopisem ze srodkiem kry-
jacym koloru czarnego, cienkopisem, diugopisem
zelujgecym (ryc. 15);

e brak reliefu po przejsciu przez drukarke w przy-
padku zapisow wykonanych diugopisem ze srod-
kiem kryjgcym koloru niebieskiego, czarnego, zielo-
nego; piérem wiecznym, cienkopisem (ryc. 16, 17);

e zmienna kolorystyka linii pisma po przejsciu przez
drukarke w przypadku zapiséw wykonanych pio-
rem wiecznym i diugopisem zelujgcym (ryc. 19);

e obecnosc drobin tonera na powierzchni zapiséw po
przejsciu przez drukarke (ryc. 19, 20).

Cechy charakterystyczne dla zapisow, ktore prze-
szly przez drukarke laserowg zalezg od: srodka kry-
jacego, podtoza, czasu miedzy wykonaniem zapi-
sOw a przejsciem przez drukarke laserowg, wieku
dokumentu, drukarki laserowej (typu urzadzenia,
czasu eksploatacji, rodzaju zastosowanego tonera).

Ryc. 18. Wykonany piérem wiecznym zapis, ktory przeszedt
przez drukarke laserowg (widoczne przebarwienia w obrebie
linii graficznej) — stukrotne powiekszenie.

Obserwacje zmierzajgce do ustalenia chronologii
wykonania niekrzyzujacych sie zapisdw recznych
oraz wydruku sporzgdzonego na drukarce laserowej
nalezy przeprowadza¢ w roznych powigkszeniach
mikroskopu (od piecdziesiecio- do pigcsetkrotnych)

Ryc. 19. Wykonane diugopisem zapisy, ktory przeszty przez drukarke laserowg — piecsetkrotne powiekszenie.

Ryc. 20. Wykonane dtugopisem zapisy, ktére przeszty przez drukarke laserowg — obraz 3D, dwustukrotne powigkszenie.
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Tabela 1
Cechy charakterystyczne zapiséw, ktore przeszly przez drukarke laserowg
Cechy charakterystyczne
Lp. zapisow, ktore przeszty przez Rodzaj srodka pisarskiego Uwagi
drukarke
1. | Rozmycie/rozmazanie srodka dtugopis ze srodkiem kryjgcym koloru niebieskiego
kryjacego widoczne rowniez poza | diugopis ze srodkiem kryjagcym koloru zielonego
linig pisma piéro wieczne
2. | Roztozenie srodka kryjgcego dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru niebieskiego
wzdtuz witdkien papieru, a nie dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru czarnego
wzdtuz kierunku kreslenia dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru zielonego
pioro wieczne
cienkopis
dtugopis zelujgcy
3. [ Nieregularna linia brzegowa pisma | dtugopis ze srodkiem kryjgcym koloru niebieskiego
dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru czarnego
dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru zielonego
piéro wieczne
cienkopis
dtugopis zelujacy
4. |Brak wyraznych ,biatych linii” dtugopis ze srodkiem kryjgcym koloru niebieskiego | w przypadku uzycia
dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru czarnego mniej kontrastowej pasty
dtugopisowej, np. koloru
zielonego, brak ,biatych
linii” moze nie by¢
zauwazalny
5. |Slady pasty dtugopisowej dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru niebieskiego | moga wystepowac
znajdujgce sie poza linig pisma, dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru czarnego w zapisach, ktére przeszty
niewynikajgce z naturalnego przez drukarke laserowg
nanoszenia srodka kryjacego w niedfugim czasie od ich
wykonania
6. | Obecnos¢ nadtopionych dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru czarnego
powierzchni — ,,spiekow” cienkopis
dtugopis zelujacy
7. | Zmienna kolorystyka linii pisma pioro wieczne
dtugopis zelujacy
8. |Brak reliefu dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru niebieskiego | relief zanika wraz ze
dtugopis ze srodkiem kryjgcym koloru czarnego starzeniem si¢ dokumentu
dtugopis ze srodkiem kryjacym koloru zielonego
piéro wieczne
cienkopis
9. | Obecnos¢ drobin tonera na wszystkie srodki pisarskie bardzo przydatny w ocenie
powierzchni pasty diugopisowej tej cechy jest obraz
wykonany w technice 3D

w promieniowaniu widzialnym. Nie wszystkie cechy
charakterystyczne dla zapisow, ktore przeszlty przez
drukarke laserowg, muszg wystepowac jednoczesnie
w zapisie, ktory przeszedt przez drukarke. Jedynie
toner jest zawsze obecny na powierzchni zapisu, ktéry
przeszedt przez drukarke laserowa, ale w przypadku
zapisow wykonanych $srodkiem kryjgcym koloru nie-
bieskiego i czarnego jego identyfikacja moze byc¢
utrudniona. Dlatego w przypadku jakichkolwiek wat-
pliwosci, nie nalezy formutowac¢ kategorycznych
wnioskéw. Badania chronologii wykonania niekrzyzu-

jacych sie zapiséw recznych oraz wydruku sporzadzo-
nego na drukarce laserowej sg badaniami subiektyw-
nymi i zalezg od doswiadczenia opiniujgcego i jego
percepcji wzrokowej. W przypadku watpliwosci zaleca
sie wykonanie testow porownawczych z wykorzysta-
niem takich samych rodzajowo $rodkow i materiatow
(rodzaj i model urzgdzenia drukujgcego, gramatura
papieru, rodzaj narzedzia pisarskiego, rodzaj i barwa
srodka kryjgcego) oraz w miare mozliwosci uwzgled-
niajgcych inne okolicznosci zwigzane ze stanem i spo-
sobem wytworzenia dokumentu kwestionowanego.
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Z PRAKTYKI

Nalezy dgzy¢ do wykonania kompleksowych badan,
opartych zarowno na mikroskopii optycznej, jak i na
badaniach spektroskopowych.

Zrédta rycin i tabel

Rycina 1: http://www.pcformat.pl/laser-od-srod-
ka,a, 1412

Ryciny 2-4: instrukcja obstugi (wersja elektro-
niczna) mikroskopu Nikon Eclipse 80i

Ryciny 5-21: U. Konarowska

Tabela 1: opracowanie wtasne
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