Z PRAKTYKI

Optoelektroniczna metoda
wizualizacji Sladow daktyloskopijnych
za pomocg luminescencji opdznionej

Luminescencyjne metody ujawnia-
nia Sladoéw kryminalistycznych,
a zwlaszcza $ladéw daktyloskopij-
nych, naleza do najczulszych technik
wizualizacyjnych i sg czesto wykorzy-
stywane w praktyce!. Polegajg one
na wzbudzaniu za pomoca specjal-
nych zrédet promieniowania (np. la-
serow argonowych lub oswietlaczy
z zespotem filtréw krawedziowych
i pasmowych) luminescencji $ladow
uaktywnionych barwnikami (np. sa-
franina O, ardrox, basic yellow 40,
TEC). Swiecace $lady sa rejestrowa-
ne fotograficznie lub za pomocg ka-
mer CCD z wykorzystaniem filtréw
optycznych odcinajacych promienio-
wanie wzbudzajgce i jednoczesnie
przepuszczajgcych luminescencije
gladow2.

Niestety rutynowo stosowane me-
tody Iluminescencyjne zawodzag
w przypadku podtozy wykazujgcych
silng fluorescencje wiasng (np. pusz-
ki po napojach, barwne czasopisma,

banknoty), zwlaszcza jesli zakres ich
Swiecenia pokrywa sie z zakresem
(dtugoscia fal) luminescencji Sladow.
Do rozwigzania tego problemu moz-
na wykorzystac roznice w czasie za-
niku fluorescencji podtoza oraz fosfo-
rescencji lub fluorescencji opéznionej
Sladéw obserwowanych po wygasze-
niu zrodta promieniowania wzbudza-
jacego.

Pojecie luminescencji opdznionej

Promieniowanie elektromagne-
tyczne w oddziatywaniu z materig
moze ulec zaréwno odbiciu, jak i po-
chtonieciu. Zazwyczaj zjawiska te
wystepujg rownoczesnie, tzn. czesé
fotondw ulega odbiciu, a czesé po-
chionigciu przez czasteczki substan-
cji, na ktorg padaja. Fotony pochto-
niete przez czgsteczki podtoza moga
przekazywac swoja energie w rézny
sposob. Z punktu widzenia metody
wizualizacji Sladéw poprzez obser-

wowanie ich luminescencji opdznio-
nej wazny jest nastepujacy proces:

padajacy foton jest pochtaniany

przez czgsteczke, ki< uczulona zo-
stata substancja po )-ii°'szZczowa
tworzaca odcisk p: Er rgia po-
chtonietego fotonu r zmiane
stanu energetycz: steczki,
ktéra przechodzi pi Zr na wyz-
szy poziom oscylac st: U wzbu-
dzonego. Na skute Z WZcZg:
steczkami osrodka ¢ /v sie bez-
promieniscie nadmiz -~ enc i oscy-
lacyjnej. W stanie wz:i..dzorym prze-

bywa przez krétki czas, by nastepnie
z najnizszego poziomu oscylacyjne-
go tego stanu powrdci¢ do stanu pod-
stawowego. Moze sie to dokonaé na
kilka sposobow: czasteczka moze na
przyktad powrdci¢ na nizszy poziom
energetyczny, emitujac $wiatto. Swie-
cenie to nazywa sie luminescencjas.

Wyréznia sie dwa podstawowe ro-
dzaje przej$¢ promienistych: fluore-
scencje i fosforescencje, i dodatkowo
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Ryc. 1. Schemat luminescenciji: So — podstawowy poziom singletowy; S1 — wzbudzony poziom singletowy; T4 — wzbudzony poziom trypletowy; IC (internal

conversion) — przejscia bezpromieniste; ISC (intemnal system crossing) —

orescencja; Ph ~ fosforescencija; Fo — fluorescencja op6zniona
Fig. 1. Scheme of luminescence: So — basic singlet level; S1 - induced singlet level; T; - induced triplet level; IC - internal conversion (radiantless crossing);

ISC — internal system crossing; A — absorption of inductive radiation;
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przejscia miedzysystemowe; A — absorpcja promieniowania wzbudzajgcego; F — flu-

F — fluorescence; Ph — phosphorescence; Fo — delayed fluorescence
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fluorescencje opodzniong. Fluore-
scencja zachodzi, gdy elektron prze-
chodzi bezposrednio ze stanu wzbu-
dzonego singletowego do stanu sin-
gletowego o nizszej energii. Na naj-
nizszym wzbudzonym poziomie sin-
gletowym czasteczka moze przeby-
waé okoto 10-8 s. Fosforescencja
jest procesem bardziej ztozonym.
W tym przypadku wzbudzony atom
lub czasli=czk~ zanim przejdzie do

stanu pc ‘ste owego, znajdzie sie
w stanie -zic wvatym o czasie zycia
rzedu 1(C > odpowiada sytuacii
przejscic szki ze stanu wzbu-
dzonegc wego do stanu pod-
stawows jletowego. Przejscia
o rozne; towosci sg formalnie
zabronic . i2go sg mniej praw-
dopodol: & iigza sie z diuzszym
czasem ‘ycic stanu wzbudzonego
czasteczek. luorescencja opoznio-

na zanika znacznie wolniej niz zwy-
kta fluorescencja tej samej czastecz-
ki i pojawia sie w wyniku kilku roz-
nych mechanizméw, z ktérych najle-
piej poznanymi sa: anihilacja tryplet-
-tryplet i termicznie aktywowana flu-
orescencja opozniona. Przyktadem
fluorescencji opdznionej moze by¢
sytuacja, gdy czasteczka, ktéra zna-
lazta sie w stanie wzbudzonym sin-
gletowym, przechodzi bezpromieni-
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écie do nizszego stanu trypletowego,
a nastepnie — przy odpowiednio wy-
sokiej temperaturze otoczenia — po-
wraca do wyzszego stanu wzbudzo-
nego singletowego i stamtad do sta-
nu podstawowego, emitujgc swiatto.
Proces ten charakteryzuje sig wiec
sktadem spektralnym jak dla fluore-
scenciji i czasem zaniku emisji jak dla
fosforescencji4.

Przez pojecie luminescenciji opoz-
nionej bedziemy rozumieli zjawisko
fosforescencji oraz fluorescencii
opdznionej, ktore charakteryzuja sie
podobnym czasem zaniku Swiecenia,
znacznie dtuzszym niz w przypadku
fluorescencji. Na rycinie 1 zostaty
przedstawione schematycznie zmia-
ny pozioméw energetycznych cza-
steczki odpowiedzialne za poszcze-
gdlne rodzaje luminescencii.

Urzadzenia mechaniczno-
-optyczne do rejestracji
luminescencji opoznionej sladéw

Pierwsze badania nad rozwigza-
niem problemu ujawniania $ladéw
daktyloskopijnych na podtozach wy-
kazujgcych silng fluorescencie, ktora
przestaniata ich Swiecenie pod wpty-
wem wzbudzajgcego promieniowa-
nia laseréw lub specjalnych oswietla-

czy, podjeto w latach 90. w USA. Na-
ukowcy skonstruowali kilka prototy-
pow urzgdzen mechanicznych (tzw.
czoperéw) w postaci wirujgcych tarcz
lub cylindréow z otworami powoduja-
cymi przerywanie (ze stosunkowo
duza czestotliwoscia) ciggiego pro-
mieniowania wzbudzajacego i na
przemian — przestanianie osi optycz-
nej kamer przed fluorescencja podto-
za oraz odstanianie jej w momencie
zaniku fluorescencji podtoza i trwa-
nia jeszcze luminescenciji opoznionej
$ladow. Pozwolito to na rejestracje
luminescencji opéznionej Sladow ak-
tywowanych odpowiednimi barwni-
kami®.

W pofowie lat 90., na potrzeby
Centralnego Laboratorium Kryminali-
stycznego KGP, firma LASAR ELEK-
TRONIKA zbudowata czoper w po-
staci wirujacej z predkoscig ok.
30 000 obrotéw na minute tarczy, na
ktérej obwodzie znajdowaly sie czte-
ry otwory. Mechanizm |ej dziatania
jest nastepujacy: podczas wirowania
otwér, przez ktéry przechodzi promie-
niowanie wzbudzajagce emitowane
7 oéwietlacza, jest odstaniany, a na-
stepnie przystaniany przez po-
wierzchnie wirujgcej tarczy. W chwili
gdy zostanie on przystoniety catkowi-
cie, nastepuije odstoniecie otworu po-

Ryc. 2. Zestaw mechanicznego czopera z o$wietlaczem, kamerg i kompute-

Ryc. 3. Czoper z odstonigtym otworem, przez ktéry emitowane jest promie-

niowanie wzbudzajgce
Flg. 3. Chopper with uncovered opening through which inductive radiation is

emitted

rem
Fig. 2. Mechanical chopper with light source, camera and computer
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krywajgcego sie z osig optyczna
obiektywu aparatu fotograficznego
(lub kamery CCD) rejestrujgcego ob-
serwowany obraz Sladu (ryc. 2—-3).

Taki sposéb rejestracji lumine-
scencji opoznionej okazat sie wystar-
czajacy do rejestracji $ladéw za po-
moca luminescenciji opéznionej, jed-
nak nie byto to rozwigzanie optymal-
ne. Wynika to z faktu, ze mechanicz-
ne urzadzenia wirujace nie pozwalajg
na uzyskanie stromych krawedzi cha-
rakterystyki promieniowania wzbu-
dzajacego ani rejestrowanej lumine-
scencji, a zatem nie zapewniaja do-
statecznie krotkiego odstepu czasu
pomiedzy wygaszeniem Swietlnego
impulsu pobudzajacego a chwila od-
stonigcia toru optycznego aparatu fo-
tograficznego (kamery). W zwiazku
z tym obserwowany obraz $ladu jest
nadal w duzym stopniu zaktécany flu-
orescencja podtoza. Brak tez mozli-
wosci regulaciji czasu trwania impulsu
swietinego oraz momentu otwarcia
migawki kamery po jego wygasnie-
ciu. Dodatkowg wadg tego typu urzg-
dzen jest bardzo diugi czas rejestra-
cji Sladow (kilkadziesiat minut) oraz
duzy poziom hatasu wytwarzanego
przez wirujgce elementy.

Urzadzenie optoelektroniczne
do rejestracji luminescencji
opo6znionej $ladow

Obecny stan rozwoju optoelektro-
niki umozliwia konstrukcje specjalne-
go stanowiska bez stosowania ja-
kichkolwiek ruchomych elementéw
mechaniczno-optycznych. Rozwigza-
nie oparte na zatozeniu, ze charakte-
rystyka  Swiatta  emitowanego
z oswietlacza musi pokrywaé sie
z charakterystyka absorpcyjng sub-
stancji uzytej do fotosensybilizacji
Sladéw kryminalistycznych, pozwala
na uzyskiwanie optymalnych warun-
kéw rejestracji $ladéw. Mechanizm
dziatania takiego stanowiska polega
na wykorzystaniu impulsowego
oswietlacza sprzezonego z kompute-
rowo sterowang kamerg, ktéra jest

52

Z PRAKTYKI

uruchamiana w chwili wygasniecia
promieniowania o$wietlacza oraz flu-
orescencji podtoza. Cykl pracy opto-
elektronicznego stanowiska do reje-
stracji luminescencji opdznionej
przedstawia rycina 4.

intensywnosé
>

Parametr [Ti] decyduje o tym, jaka
ilo$¢ energii zostanie ,wpompowana”
w substancje Swiecacg i w podtoze,
na ktérym znajduje sie wizualizowany
slad.

Czas opdznienia [To], ktory zwy-
kle wynosi od kilku do kilkunastu mi-

IMPULS SWiATEA
—— ALUDRESCER®.:2 POB:0ZA
FOSFORESET - 72177
——— OTWAREE MERY

e

Ryc. 4. Pojedynczy cykl wzbudzenia. emisji oraz rejestracji luminescencji opozr
Fig. 4. Single cycle of induction, emission and recording of delayed luminescern::

W idealnym przypadku rejestracja
luminescencji $ladu powinna nasta-
pi¢ po catkowitym wygasnieciu pod-
toza. Czas trwania $wietinego impul-
su wzbudzajgcego powinien byé do-
brany tak, aby niewielka ilo$¢ zawar-
tej w Sladzie substancji aktywne;
optycznie catkowicie nasycita sie
Swiattem. Z przeprowadzonych ba-
dan wynika, ze czas ten (dla chelatu
europu) wynosi od 200 do 800 mikro-
sekund. Ze wzgledu na znikoma ilo$é
substanciji aktywnej optycznie zniko-
ma jest rowniez ilo$é $wiatta emito-
wanego po jednokrotnym naswietle-
niu. W celu skutecznej wizualizacj
$ladu niezbedne jest takze wielokrot-
ne powtérzenie cyklu: naswietlanie —
rejestracja. O skutecznej rejestraciji
sladu decyduje wiele parametrow, ta-
kich jak:

1) natezenie i czas trwania $wietl-

nego impulsu wzbudzajgcego
[Ti],

2) czas op6Znienia mierzony od
chwili wygasniecia swietlnego
impulsu wzbudzajacego do
chwili otwarcia migawki [To],

3) czas otwarcia migawki [Tm],

4) ilos¢ powtdrzen cyklu: naswie-
tlanie — rejestracja [N].

krosekund, nalezy dobrac¢ tak, aby
moment otwarcia migawki nastapit
w chwili, gdy luminescencja podtoza
bedzie juz wystarczajgco wygaszo-
na, zas czas otwarcia migawki [Tm],
aby zgromadzi¢ w sensorze kamery
wystarczajgcg ilos¢ energii. W prak-
tyce czas opdznienia jest poréwny-
walny ze statg czasowa zaniku lumi-
nescencji opoznionej. Jak juz wcze-
sniej wspomniano, w odpowiednio
uczulonej substancji potowo-ttusz-
czowej zdeponowana jest niewielka
ilos¢ optycznie aktywnego odczynni-
ka. Niezbedne jest zatem wielokrot-
ne powtorzenie cyklu [N], aby zgro-
madzona i zsumowana energia
Swietlna data odpowiedni efekt wizu-
alizacyjny.

Zbudowane w ramach projektu
badawczego i z wykorzystaniem naj-
nowszej technologii unikalne stano-
wisko zawiera wyigcznie elementy
optoelektroniczne®. W jego sktad
wchodzi komputerowo sterowany,
impulsowy o$éwietlacz diodowy, ka-
mera CCD pozwalajaca na rejestra-
cje i sumowanie stabych sygnatow
luminescenc;j opOznionej oraz kom-
puterowa stacja sterujgco-rejestruja-
ca. Kamera wraz z o$wietlaczem za-
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mocowana jest na specjalnym stabil-
nym statywie. Tor optyczny zestawu
jest catkowicie ostoniety, co sprawia,
e badania mozna wykonywac
w niezaciemnionym pomieszczeniu.
Rejestracja luminescencji odbywa
sie z pominieciem stacji graficznej —
jedynie zarejestrowane przez kame-
re, ,scatkowane” obrazy sa przesyta-
ne do kempuicra w postaci specjal-

nych pakiztdv. wiasciwych dla tego
sposobu obs:wacji obiektow aktyw-
nych op 2 Diody oswietlacza
zasilane ;tokgtnymi impulsami
pradow romym zboczu opa-
dajacy! samym i impulsy
Swietln niemal identyczny
ksztatt. jace zbocze impulsu
pobudz: powoduje otwarcie
kamery cyiicwej, ktora po krotkim
czasie cpOZrienia rozpoczyna reje-

stracje sladu. Czas otwarcia kamery
jest dostosowany do czasu zycia lu-
minescencji substancji uczulajgcej
Slad. Po zapisaniu informacji caty
cykl powtarza sie w sensorze kame-
ry, a jego krotno$é zalezy od inten-
sywnosci luminescencji opdznionej
$ladu. Rycina 5 przedstawia ogolny
widok stanowiska, natomiast jego
schemat blokowy widoczny jest na
rycinie 6.

Najwazniejszym elementem ka-
mery jest wysokoczuty, monochro-
matyczny sensor CCD. Zawarto$¢
pikseli odczytywana jest za pomocg
10-bitowego przetwornika A/C. Ka-
mera zaopatrzona jest ponadto
w specjalny uktad chiodzenia, dzigki
czemu poziom szumoéw zbieranych
sygnatéw jest minimalny. Umozliwia
to sumowanie sygnatéw luminescen-
cji op6znionej emitowanej w ponad
60 tys. cykli: naswietlanie — rejestra-
cja. Mozliwa jest réowniez diugotrwa-
ta ekspozycja z czasem dochodzg-
cym do kilkudziesieciu minut. Impul-
sowy o$wietlacz emituje promienio-
wanie elektromagnetyczne w pasmie
ultrafioletowym z maksimum dla diu-
goéci fali 365 nm. Czas trwania im-
pulséw moze by¢ regulowany w za-
kresie od 20 mikrosekund do 25 mi-
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nut. O$wietlacz jest sterowany im-
pulsami generowanymi przez kame-
re, za$ sterowanie kamerg i akwizy-
cje obrazu realizuje komputer — sta-

cja graficzna ze specjalnym oprogra-
mowaniem.

Oprogramowanie urzadzenia po-
zwala na bardzo wygodnga zmiane

Ryc. 5. Optoelektroniczne stanowisko do rejestracji $ladéw daktyloskopijnych z wykorzystaniem lumine-
scencji opoznione] (stanowisko zostalo zbudowane w ramach projektu badawczego nr 0 TOOA 001 28,

finansowanego przez MNiSW, realizowanego w Zakladzie

Prawa i Administracji Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskego w Olsztynie. Podobne stanowisko funkcjo-
nuje takze w Centralnym Laboratorium Kryminalistycznym KGP).

Fig.

as constructed within the research project no. 0 T0

5. Optoelectronic station for imaging fingermarks by means of delayed luminescence (workstation

0A 001 29 financed by Ministry of Science and

Higher Education and implemented in the Institute of Forensic Science and Medicine at Warmia and
Mazury Law and Administration Department in Olsztyn. A similar workstation is operational also in the

Central Forensic Laboratory of the Polish Police).

Kryminalistyki i Medycyny Sadowej Wydzialu

| -1asilacz ukiadu chiodzacese ‘sl-'-"lm 8-siona
2-listwa z filtram] optycznymi Mm"" m""" 'mtm Q-Podstawa stalywa
3 -Przewdd rasliania ukiadu chiodracego 7-gswiettacz 10-Komputer PC 1 osarzeiem

Ryc. 6. Schemat blokowy stanowiska optoelektronicznego do rejestracji $ladéw daktyloskopijnych z wy-

korzystaniem zjawiska luminescencii opodznionej

Fig. 6. Block scheme of optoelectronic workstation for imaging fingermarks by means of delayed

luminescence phenomenon
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wszystkich parametrow ekspozycii.
Odbywa sie to przez wpisanie no-
wych wartosci w odpowiednie rubry-
ki wyswietlane na monitorze urza-
dzenia (ryc. 7). Zarowno zapamiety-
wane obrazy, jak i obraz po catkowi-
tej ekspozycji mozna poddaé obréb-
ce cyfrowej.

Parametry kamery
Wspdlne
wzmocnienie: |80 |'Z]
Zdjecis

Offset: ;20 @
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sorpcji  promie-
niowania elektro-
magnetycznego
w obszarze bli-
skiego nadfioletu.
Opo6zniona emi-
sja ma miejsce
w obszarze czer-

Tryb migavwki i;l“-lor malny

Live

Czas migawki (100000 l’él us Wysokosc: ITG—E-S_E]

Czas naswietlania: ] % us Szerokosc: ; %
Opdinienie: IZI us
Licznik naswietlerc } |’Zl Uaktualnienie |

Ryc. 8a. Przyktad proby wizualizacji $ladu linii pap: /odzie
—:_ osobistym przy wykorzystaniu cyjanoakrylanu, chei = oswietla-
— cza UV
Fig. 8a. Example of aitempted visualisation of a firi:; card with

use of cyanoacrylante, europium chelate and UV Ii¢

Tryb migawkic ‘

Czas migawii |70000 |'Z l us

Zapamigtane w pliku: HSC45.cfg

Ryc. 7. Mozliwosci ustawiania parametrow stanowiska do rejestracji $ladow

za pomocg luminescencji op6znionej

Flg. 7. Possibilities of setting parameters of the workstation for imaging

fingermarks by means of delayed luminescence

Uzyskane rezultaty
ujawniania sladow

Zbudowane stanowisko, dzieki za-
kresowi promieniowania o$wietlacza
impulsowego (365 nm) uzytego
w pierwszej fazie badan nad rejestra-
cjg obrazéw za pomoca luminescen-
cji op6znionej, doskonale nadaje sie
do ujawniania $ladéw daktyloskopij-
nych na podtozach niechtonnych, ta-
kich jak metale, szkio, tworzywa
sztuczne i inne.

Podczas badan stosowano naj-
pierw metode cyjanoakrylowa, a na-
stepnie roztwor chelatu europu’, kt6-
ry wykazuje zdolnos¢ do silnej ab-
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wieni. Uzyskane
rezultaty wizuali-
zacji sladow linii
papilarnych w petni daty potwierdze-
nie zatozen. W przypadkach, w kto-
rych fluorescencja podtoza przesta-
niata fosforescencje $ladow, stano-
wisko pozwalato na rejestracje ich
obrazéw o czytelnosci duzo lepszej
niz z wykorzystaniem klasycznych
metod |luminescencyjnych (ryc. 8a
i b)

Bardzo dobre rezultaty wizualiza-
cji Sladéw otrzymano takze na podto-
zach powodujacych odbtyski $wiatta
(bliki), takich jak zmieta folia alumi-
niowa, ktére mogty byé skutecznie

Ryc. 8b. Przyktad wizualizacji $ladu linii papilarnych na dowodzie osobistym
(ten sam slad jak na ryc. 8a) z wykorzystaniem cyianoakrylanu, chelatu eu-
ropu oraz stanowiska do rejestracji luminescenc|i opoznionej

Fig. 8b. Example of attempted visualisation of fingermark (the same as in
Fig. 8a) on ID card with use of cyanoacrylate, europium chelate and delayed
luminescence imaging

wygaszone, w chwili gdy wykorzysty-
wano zjawisko luminescencji opdz-
nionej (9a i b).

W zaleznosci od wybranych para-
metrow w panelu sterujgcym, jesli nie
wystepuje fluorescencja podtoza,
stanowisko moze by¢ uzywane jako
uniwersalne urzgdzenie do rejestracji
sladéw w Swietle odbitym i z wyko-
rzystaniem ich ,zwyktej” luminescen-
cji.

Badania beda kontynuowane tak-
ze z uzyciem podtozy chtonnych,
zwlaszcza réznego rodzaju papie-
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Ryc. 9a. F C ualizacji $ladu linii papilarnych na folii aluminiowej Ryc. 9b. Przykiad wizualizaciji $ladu linii papilarnych na folii aluminiowej (ten
z wykorzys noakrylanu, chelatu europu oraz oswietlacza UV sam $lad jak na ryc. 9a) z wykorzystaniem cyjanoakrylanu, chelatu europu
Fig. 9a. E ! isualisation of fingermark on aluminium foil with use of oraz stanowiska do rejestracji luminescenciji opéznionej

cyanoacry um chelate and UV light source Fig. 9b. Example of visualisation of fingermark (same marks as in Fig. 9a)

on aluminium foil with use of cyanoacrylate, europium chelate and delayed
luminescence imaging

réw. W :ym celu niezbedne jest zbu- 6 projekt badawczy o nr. 0 TOOA 001 7 Stosowano recepture roztworu che-
dowanic impulsowego o$wietlacza 29, finansowany przez MNiSW, re- latu europu wg ,Processing Guide
emitujgcego promieniowanie odpo- alizowany jest w Zakiadzie Krymina- for Developing Latent Prints”, US
wiednie dla metod fluorescencyjnych listyki i Medycyny Sadowej Wydzia- Department of Justice, Federal Bu-
stosowanych na tego rodzaju podto- tu Prawa i Administracji Uniwersyte- reau of Investigation, Laboratory Di-
zach. tu Warminsko-Mazurskego w Olsz- vision, 2000.
Jarostaw MoszczynskKi tynie.
Antoni Siejca

tukasz Ziemnicki
zdj.: k. Ziemnicki
wykres: J. Moszczynski
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Czytelniku,

jesli interesujesz sie badaniami dokumentow,
informujemy, ze
ukazal sie kolejny ,Zeszyt Metodyczny” nr 25,
w ktérym zamieszczone s3 trzy prace:

PRZYPiISY

R B e S AT AN

1 E.R. Menzel: Fingerprint Detection
with Lasers, Marcel Dekker, New
York 1999;

2 M. Rybczynska-Krolik, M. Pekata:
Przewodnik po metodach wizualiza-
cji $ladow daktyloskopijnych, CLK
KGP, Warszawa 2006, s. 25-29;

3z Kecki: Podstawy spektroskopii
molekularnej, PWN, Warszawa
1975, s. 162—164;

4 J.p. Simons: Fotochemia i spektro-
skopia, PWN, Warszawa 1976,
s. 25-30;

5R.H. Murdoch, E.R. Menzel:
A Computer Interfaced Time — Reso-
lved Luminescence Imaging Sys-
tem, ,Journal of Forensic Sciences”
1993, nr 38 (3), s. 521-529.

Monotonia sensoryczna i jej wplyw na zakres odchylen
osobniczych w pismie recznym
Stanislawy Maslowskiej i Hanny Tydelskiej

TR

Ocena stopnia stabilnosci cech identyfikacyjnych podpisow
skladanych na kartach platniczych
[wony Sanewskiej

e TR SR AR R

Wplyw rodzaju podioza na zmienno$¢ cech pisma
wykonanego wielkimi literami alfabetu
Beaty Urbanik
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