Z PRAKTYKI

Metody wizualizacji sladow linii papilarnych

na metalowej powierzchni nabojow
— krotki przeglad

W ostatnim czasie przestepcy co-
raz czesciej uzywaja broni palnej ja-
ko srodka zastraszajgcego i wymu-
szajagcego. Bron palng i amunicje

mozna zabezoieczv” np. w trakcie
przeszukania. w pr- /sadku gdy zo-
staty nabyte = :lec . tuski z od-
strzelonej ari - icj :sto zabezpie-
cza sie zac cu zdarzenia,
kiedy to dos d /cia broni, np.
podczas na lu unkowego lub
zabojstwa. dy ii papilarnych
ujawnione nz ych vierzchniach sg
doskonatym inaic: alem dowodo-

wym. Ujawnienie sladow na po-
wierzchni amunicji nie zawsze jest
niestety mozliwe z wykorzystaniem
popularnych technik. Wydaje sig
jednak, ze badacze zblizyli sie do
tego problemu rozwigzania.

Mechanizm powstawania
sladéw

Na powierzchni skoéry palcow ragk
i dtoni tworzy sie cienka warstwa sub-
stancji potowo-ttuszczowej bedaca
mieszaning wydzielin gruczotow po-
towych i tojowych zlokalizowanych
w skorze. Podczas kontaktu z rézny-
mi przedmiotami warstwa potowo-
-tluszczowa zostaje przeniesiona na
ich powierzchnie, a powstaty $lad od-
wzorowuje uktad linii papilarnych.
Gtéwnym sktadnikiem substancji po-
towo-ttuszczowej jest woda. W nieco
mniejszej iloSci wystepuja W nigj
zwigzki zaréwno organiczne, jak
i nieorganiczne (np. w postaci soli)
oraz wydzielina gruczotéw tojowych,
ktérej gtdwnymi sktadnikami sg m.in.
kwasy ttuszczowe, lipidy i biatka. Wy-
dzieliny substancji potowo-tiusz-
czowej sg wytwarzane przez orga-
nizm w sposéb ciggly, a ich ilos¢

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 257/07

i sktad sg rozne i zalezg od indywidu-
alnych cech czfowieka.

Obecnie produkowanych jest wie-
le réznych rodzajow naboi strzelec-
kich do broni palnej. Najczesciej sg to
naboje pistoletowe (typu np. Maka-
row, Parabellum), naboje do pistole-
tow maszynowych (typy np. TT, Mau-
ser) oraz do karabinkow i karabinow
maszynowych (np. do AK 47)%.
Wszystkie, bez wzgledu na rodzaj
broni do ktérej sg przeznaczone, sg
zbudowane w podobny sposob. Ich
gtéwnymi elementami sg pocisk i fu-
ska. kuska stanowi wieksza czes¢
naboju — zazwyczaj okofo 3/4 po-
wierzchni, jezeli wiec udaje si¢ ujaw-
nié $lady linii papilarnych nadajgce
sie do identyfikacji, to wtasnie na tym
elemencie (ryc. 1). Warto podkreslic,
ze naboje produkowane sg w sposob

Ryc. 1. Nabdj pistoletowy: (a) pocisk, (b) tuska
Fig. 1. Pistol cartridge case: (a) bullet, (b) shell

automatyczny, zatem do kontaktu
z nimi dochodzi dopiero podczas ta-
dowania magazynka. Wykonujgca te
czynno$¢ osoba (przyjmujac, ze nie
ma zabrudzonych palcéw i dtoni) po-
zostawia na nabojach $lady linii papi-
larnych naniesione substancjg poto-
wo-ttuszczowq. Substancja, utrzymy-

wana sitami adhezji, pozostaje na po-
wierzchni naboju i nie wnika w jej
strukture.

Wiekszos¢ Sladéw jest niewidocz-
na goltym okiem, dlatego musi by¢
poddana procesowi ujawnienia (wi-
zualizacji). Dotyczy to réwniez Sla-
dow wystepujgcych na powierzchni
amunicji, np. w o$wietleniu zarowym
ukosnym. Aby je odczyta¢, nalezy
poprawic ich czytelnosé.

Ogromny wplyw na jako$¢ pozo-
stawionych $ladéw majg takze wa-
runki $rodowiskowe. Destruktywnie
wplywa na naboje np. wysoka tempe-
ratura, ktéra m.in. przyspiesza odpa-
rowanie wody ze $ladu, a takze wil-
go¢ powodujgca wymywanie sktadni-
kéw substancji potowo-tluszczowej
lub przy$pieszajaca procesy Korozji
podtoza?. Eksperci, dobierajac meto-
dy wizualizacji i poprawy czytelnosci
$ladéw na tym specyficznym podto-
zu, biorg wiec pod uwage przypusz-
czalny czas, jaki uptynat od pozosta-
wienia $ladéw, oraz rodzaj i skiad
podioza.

Metody ujawniania sladow
na nabojach

We wszystkich laboratoriach kry-
minalistycznych Policji w Polsce i na
$wiecie proces wizualizacji Sladoéw li-
nii papilarnych na powierzchniach
nabojoéw odbywa sie dwuetapowo.

Najpierw wykonuje sie¢ ogledziny
wstepne za pomocg metod optycz-
nych. Jest to metoda bezinwazyjnego
ujawniania $ladéw polegajaca na
przeprowadzeniu ogledzin w Swietle
bialym naturalnym, sztucznym uko-
$nym i sztucznym zmiennym (w roz-
nych zakresach promieniowania wi-
dzialnego i UV). Wtedy to, dzigki wy-
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korzystaniu zjawisk odbicia i rozpro- Ujawnione w ten sposéb $lady,
szenia Swiatta oraz fluorescencjii ab- w celu polepszenia ich jako$ci
sorpcji, naniesione substancja poto- i zwiekszenia kontrastu z podtozem

wo-ttuszczowg odwzorowania ukia- poddaje sig nastepnie kolejnym za-
dow linii papilarnych stajg sie bar- biegom. W przypadku nabojéw sto-

dziej widoczne.

suje sie zazwyczaj Srodki kontrastu-

W drugim etapie zwykle wykorzy- jace w postaci roztwordéw barwnikdw
stuje si¢ metode fizykochemiczng po- fluorescencyjnych, takich jak: Ardrox,

legajacg na zastosowaniu
par cyjanoakrylanéw, a do-
ktadniej na polimeryzacji
oparow estru kwasu cyja-
noakrylowego katalizowa-
nej czgsteczkami wody za-
wartej w substancji potowo-
-tluszczowej Sladu (metoda
polimeryzaciji cyjanoakryla-
now). W efekcie, na odwzo-
rowaniach grzbietéw linii
papilarnych, tworzy sie tzw.
polimer cyjanoakrylanéw
przyjmujacy posta¢ biato-
szarego osadu (ryc. 2). Wi-
zualizacja Sladow zazwy-
czaj odbywa sie w specjal-
nej klimatyzowanej komo-
rze przy podwyzszonej
temperaturze ptyty grzej-
nej, co umozliwia parowa-
nie kleju, oraz podwyzszo-
nej wilgotnosci, ktéra przy-
Spiesza proces.

Ryc. 2. Obrazy $ladéw linii papilarnych ujawnion

fotografia panoramiczna (b), (c)

Fig. 2. Images of latent fingerprints visualized on cartridgi

(b), (c)

safranina 0 oraz Basic Yellow 40 lub
chelat europu (TEC). Barwniki te sg
adsorbowane przez polimer cyjano-
akrylanow, wzbudzane za pomocg
wigzki Swiatta sztucznego zmienne-
go o okreslonym zakresie dtugosci fal
i wykazujg barwng fluorescencje ob-
serwowang w odpowiednich warun-
kach. Innym $rodkiem kon-
trastujgcym ujawnione $la-
dy linii papilarnych sa
proszki daktyloskopijne sto-
sowane za' tiast barwnikow
fluorescen: nyc, w przy-

padku gdv :h Zycie mo-
gtoby neg v wpltywacé
na podtoz N7 ym etapie
zwykle k¢ y e proces
Ujawnianiz or. astowania
Sladow lin pil ‘nych.

Metoda u: ‘ciem par
cyjanoakry! 10w nolega na
wykorzystaniu wiasciwosci
substancji potowo-ttusz-
czowej tworzacej slad. Wia-
domo jednak, ze nie za-
wsze daje satysfakcjonuja-
ce efekty, poniewaz m.in.
pod wptywem zwiekszone;
wilgotno$ci i podwyzszonej
temperatury podczas pro-
cesu moze nastgpi¢ reak-

cja niektérych zwigzkéw

ych na tuskach amunicji karabinowej za pomoca metody polimeryzacji cyjanoakrylowej (a), w powiekszeniu —

e cases of machine-gun ammunition by means of super glue (a), zoom — panoramic photograph
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wchodzacych w sktad podtoza, wply-
wajaca destrukcyjnie na obraz $la-
déw (np. pojawi sie nalot)4. W zwigz-
ku z tym nasuwa sie pytanie, czy
w celu ujawnienia $ladow linii papi-
larnych na powierzchniach nabojow
mozna wykorzysta¢ wtasciwosci
i podatny na wiele reakcji sktad che-
miczny samego podioza.

Inne metody ujawniania sladow
na nabojach

Kluczowg ole
odgrywa roc n
wykonane s:  aw

tym procesie
iatu, z jakiego
zne czesci na-

bojéow. Obec ni 2Sciej wykorzy-
stuje sie mo.  dlz ierajgcy miedz
icynk), rzad ini  stal lub alumi-

nium. Dla z¢ =2zp
rozja powiei .hn isek stalowych
sg fosforowa: ¢ i p:- srywane lakierem
piecowym w olorzz khaki lub podob-
nym®. Juz wczesniej zauwazono, ze
na powierzchniach starych mosiez-
nych tusek nabojow, na ktére nanie-
siono substancje potowo-ttuszczowa,
ujawnienie sladéw linii papilarnych
nastepowato samoistnie w wyniku
korozji atmosferycznej (chemicznej
i elektrochemicznej). Pod wptywem
warunkéw sSrodowiskowych, takich
jak niszczace dziatanie wody oraz
powietrza, nastepuje szereg reakcji
chemicznych, w wyniku ktérych me-
tale wchodzgce w skitad zewnetrz-
nych warstw nabojoéw przeksztatcajg
sie w sole, tlenki i wodorotlenki.
Substancja potowo-ttuszczowa
ma zazwyczaj odczyn kwasny z do-
mieszkg soli i jest dobrym elektroli-
tem. Metale wchodzace w sktad mo-
sigdzu stajg sie dzieki temu mini-
ogniwami Volty, pomiedzy ktorymi
zaczyna ptyngé minimalny prad
elektryczny. Przyspiesza to korozje
metali, a miejsca, w ktérych pozo-
stawiono substancje potowo-ttusz-
Czowg ciemniejg szybciej od pozo-
stalych. Opisany wyzej proces za-
chodzi samoistnie w ciagu wielu lat,
jednak mozna go w znacznym stop-
niu przyspieszyg. Wystarczy

‘enia przed ko-
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wystawi¢ amunicje na dziatanie np.
Srodowiska kwasnego, zwigkszonej
wilgotnosci czy podwyzszonej tem-
peratury, co przyspieszy korozje.
Badat to miedzy innymi ekspert dak-
tyloskopii z Laboratorium Kryminali-
stycznego w Szczecinie — umiesz-
czat mosiezne nieodstrzelone nabo-
je w komorze, w ktérej panowata
podwyzszona wilgotno$¢ (70-85%)
przy temperaturze 20—25°C. W celu
uzyskania jeszcze bardziej agresyw-
nego Srodowiska do odparowujgcej
wody dodawal pare kropel stezone-
go kwasu octowego. Na efekty nie
trzeba byto dtugo czekaé. Slady linii
papilarnych ujawnialy sie w postaci
brgzowozéitych nalotéw, a po-
wierzchnie tusek stawaty sie niekie-
dy matowe. Wizualizacja sladéw na-
stepowata w okresie od kilku godzin
do okoto tygodnia.

Metode przyspieszonej korozji
w atmosferze kwasu octowego po-
winno sie stosowaé, kiedy wynik
ujawniania za pomocg metody poli-
meryzacji cyjanoakrylanéw jest nega-
tywny6. Nie zawsze jednak sposéb
ten jest skuteczny, dlatego tez warto
przyjrze¢ sie innym metodom.

Gun Blue

Bardzo popularng na swiecie me-
todg, wykorzystywang w celu ujaw-
nienia $ladéw na metalowych po-
wierzchniach nabojow, jest metoda
polegajaca na zastosowaniu roztwo-
ru o nazwie Gun Blue (ryc. 3). Sro-
dek ten wykorzystuje sie réwniez
w przypadku nieujawnienia sladow
za pomocg pary cyjanoakrylanow.
Wiasciwosci Gun Blue odkryto
w XVII wieku. Obecnie srodek ten
znany jest wérod posiadaczy broni
palnej jako $rodek do konserwacii
metalowych (stalowych) czesci broni
metoda tzw. oksydowania, czyli utle-
niania na zimno. Reakcja ta na ogot
polega na pokrywaniu powierzchni
metali cienka warstwa ich tlenkéw —
przeciw korozji lub dla ozdoby. Pre-
parat w postaci pasty, zelu, a takze

roztworu dostepny jest w wigkszosci
sklepéw z bronig lub sklepow my-
$liwskich. Mozliwos¢ wykorzystania
Gun Blue w celu ujawniania sladow
linii papilarnych zostata odkryta przy-
padkowo.

W roztworze Gun Blue znajdujg
si¢ m.in. siarczan miedzi (CuSQy),
kwas selenawy (H,SeOg) i kwas azo-
towy (HNO3)8. Wizualizacja $ladéw

UN B

p
st

Ryc. 3. Koncentrat Gun Blue
Fig. 3. Instant Gun Blue

nastepuje w wyniku reakgji utleniania
i redukcji zachodzacych pomiedzy
zwigzkami wchodzgecymi w skiad
Gun Blue a sktadnikami podtoza.
Kwas selenawy utlenia metale, jak
miedz, cynk, zelazo i aluminium
(sktadniki zewnetrznej warstwy nabo-
jow), za$ jony miedzi z siarczanu
miedzi cynk, aluminium i zelazo. Po-
wioka metalowa amunicji redukuje jo-
ny miedzi i selenu. Reakcje przy$pie-
sza kwas azotowy. Na powierzch-
niach nabojow powstaje niebiesko-
-czarna sol — selenek miedzi (CuSe),
ktora pokrywa tylko czyste po-
wierzchnie metalu, omija natomiast
miejsca, na ktére zostata naniesiona
substancja potowo-ttuszczowa obra-
zujgca uktad linii papilarnych lub inne
tluste pozostatosci (ryc. 4a). Proces
ten wywotuje sztuczne rdzewienie
metali.
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Reakcje

Reakcja ogdlna

CuSOy + HpSeOz + Me® MNO3 _,
CuSe + Me2+(3+)

Reakcje szczegotowe
CuSO4 w mieszaninie Gun Blue

utlenia metale Zn, Al i Fe

Reakcje jonowe
CuSO4 z Zn = Cu2+ + Zn0

Cudt + 2= — Ccu0
,,Zno — 26— _ 7Zne+
Cu?+ + Zn0 — cu0+zn2+

Czyli koncowo:
CuS0Oy + Zn% — Cu%+ ZnSO,

Reakcje jonowe
CuSO,4 z Al = Cu2+ + AI0

Cu2+ + 28~ 5 cu0/*3
AI0 — 36— 5 A3+ /0
3Cu2+ + 2A10 5 3Cu04+2A13+

Czyli koncowo
3CuS0O4+2AI0 — 3Cu0+Al, (SO4)4

Reakcje jonowe
CuSO, z Fe = Cu?* + Fe0 moga

przebiega¢ na dwa sposoby:

1. utlenianie do Fe2+

2. utlenianie do Fe3+ (reakcja bar-
dziej prawdopodobna)

i1

Cu2+ 4+ 28— 5 Cuo0

Fel — 26~ _ Fe2+

Cu2+ + Fe0 — CuO4+Fe2+

Czyli koncowo:
CuSOy4 + Fe0 — Cu0+FeSO,

2.

Cu2+ 4+ 26— 5 Cu0/*3

FeO — 36— — Fe3+/*2

3Cu2+ + 2Fe0 — 3Cu0+2Fe3+
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Czyli koncowo:
3CuS04+2Fel — 3Cu0+Fe, (SO4)5

H,SeO3 w mieszaninie Gun Blue
utlenia metale Cu, Zn, Fe i Al.

Reakcje HoSeO3 z Cu, Zn i Fe
(gdy utlenia sig do Fe2+) przebiegaja
podobnie:

Se4+ + 68— — Se2-
Me0—26— 5 Me2+/*3
Se4+ + 3Me0 — Se2- + 3Me2+

czyli np.
Se*t + 3Cu0 - Se2- + 3Cu2+

Reakcje H,SeO5 z Al i Fe (gdy
utlenia sig do Fe3+)

Kwas selenowy jest tak agresyw-
nym utleniaczem, ze utlenia zelazo
od razu do Fe3+. Reakcja utleniania
zelaza do Fe?* przez H,SeOj jest
mniej prawdopodobna.

Se4+ + 68 — Se2-
Me0 -3¢ Me3+/*2
Se4+ + 2Me0 — Se2— + 2Me3+

Utlenione metale tworza tlenki.
Zredukowany (do Se?") selen reagu-
je z jonami miedzi Cu2+, ktére znaj-
dujg sie w mieszaninie Blue Gun (Cu-
SOy) lub z tymi jonami miedzi, ktére
wczesniej sam utlenit (Cu2+ + Se2-
— CuSe).

Zastosowanie

W celu wizualizacji $ladéw linii pa-
pilarnych Gun Blue stosuje sie w po-
staci koncentratu (dystrybutor np.
.Kettner’ w Niemczech)®. Przed uzy-
ciem rozciencza sig¢ go wodg destylo-
wang w stosunku: 1 czesé koncentra-
tu do 80 czesci wody.

Sposoéb zastosowanial®

1. Préba ujawnienia $ladéw za po-
mocg par Kleju cyjanoakrylowe-
go.

2. W przypadku negatywnego wy-
niku wizualizacji przygotowanie
rozcienczonego Gun Blue.

3. Zanurzenie naboju (tuski) w od-
czynniku na okoto 5 minut.
Przez caty okres zanurzenia
naboj (tuska) powinien by¢ deli-
katnie poruszany, a jego po-
wierzchnia obserwowana.

4. Gdy $lady zaczynajg byc lekko
widoczne, nalezy zanurzy¢ ba-
dany materiat w wodzie destylo-
wanej na min‘um 2 minuty
i tym samym z= zyn ac reakcje.

5. Pozostawic J/suszenia
w temperatur: ok ‘owej.

6. Na ujawnion ia nanies¢
odrobine lakic ~ prayu dla
uzyskania lej :g¢  Kontrastu
i utrwalenia sl N rC. 4Db).

Ryc. 4. Obrazy $ladéw linii papilarnych ujawnio-
nych za pomoca metody polimeryzacji cyjano-
akrylowej na fuskach wykonanych z mosiadzu
(a) po uzyciu Gun Blue, (b) po uzyciu lakieru!2
Fig. 4. Latent fingerprints visualized on brass
cartridge cases by means of super glue, (a) after
Gun Blue treatment, (b) after lacquer treatment!?

Uwagi

Dla kazdego naboju (tuski) powi-
nien by¢ przygotowywany oddzielny
roztwér odczynnika, poniewaz jony
miedzi pozostate z poprzedniego
procesu moga niekorzystnie wptywaé
na kolejng reakcje.
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Kiedy slady zaczna byc lekko wi-
doczne, nalezy przerwac reakcje.
Odczynnik jest aktywny podczas piu-
kania w wodzie destylowanej, a na-
wet podczas suszeniall.

Gun Blue dziata jedynie na meta-
lowe powierzchnie. Nie jest skutecz-
ny na powierzchniach nabojow (fu-
sek) pokrytych lakierem.

W literaturze autorzy podaja rézne
informacje o efektywnosci metody
polegajacej na wykorzystaniu Gun
Blue. Naukow:y z 11.5. Secret Servi-

ce z Waszyr. ‘ont: nodczas badan
wykonanych = spc z ekspertami
daktyloskopi' (ab orium krymina-
listycznego v .ani aryland (USA),
stwierdzili, 7 jes 1a najbardziej
efektywna ri. o ich stalowych,
troche mniej :a riowych, a nie-
efektywna n:. nos .nych i miedzia-
nych!3. Tori “loeti z laboratorium

kryminalistycznegc w stanie Oregon
(USA) na podstawie przeprowadzo-
nych badan dowodzi natomiast, ze
metoda daje najlepsze rezultaty wia-
$énie na podiozach mosigznych.
Z drugiej strony, dla podtozy z niklu,
stali i aluminium Hoerth nie uzyskat
zadnych efektéw wizualizacjil4.

Metoda Gun Blue jest powszech-
nie stosowang metodg w wielu labo-
ratoriach na $wiecie. Zainteresowali
sie nig rowniez eksperci z laborato-
riow kryminalistycznych m.in. z lzra-
ela i Niemiec15.

Zakwaszony nadtlenek wodoru (H205)

W celu polepszenia jakosci $la-
déw ujawnionych za pomocg roztwo-
ru Gun Blue oraz zwiekszenia kontra-
stu z podtozem zwykle uzywa si¢ za-
kwaszonego nadtlenku wodoru
(HoOo5). Zwigzek ten omija miejsca
pokryte substancjg ttuszczowg, a tym
samym usuwa nadmiar CuSe osa-
dzonego na metalowych powierzch-
niach. Podobnie jak w przypadku
Gun Blue proces nastepuje w wyniku
reakcji utleniania i redukcji zachodzg-
cych pomiedzy zwigzkami wchodzg-
cymi w sktad nadtlenku wodoru
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a sktadnikami niebiesko-czarnej soli
pokrywajgcej podfoze. Zakwaszony
nadtlenek wodoru utlenia selenek
miedzi do aktywnego selenu. Pod-
czas reakcji nastepuje rozktad nad-
tlenku wodoru na zwykta wode (HoO)
i tlen (O»), co uwidacznia si¢ W po-
staci pecherzykow gazu. Zakwasze-
nie nadtlenku wodoru zatrzymuje re-
akcje redox18.

Najskuteczniejszg recepture za-
kwaszonego HpOo uzyskuje sie po-
przez zmieszanie 1 ml 5% kwasu
octowego (potocznie zwanego 5%
octem) z 20 ml 3% nadtlenku wodoru.
Oba skladniki sg fatwo dostepne
w sklepach spozywczych i aptekach
(3% nadtlenek wodoru to potocznie
nazywana woda utleniona).

Sposob zastosowania!”?

1. Zanurzy¢ nabdj (tuske) w przy-
gotowanym odczynniku. Przez
caty okres zanurzenia naboj (tu-
ska) powinien by¢ delikatnie po-
ruszany, a jego powierzchnia
obserwowana.

2. Gdy $lady sa lekko widoczne po
dziataniu Gun Blue, nalezy za-
trzymac reakcje, zanurzajgc ba-
dany materiat w wodzie destylo-
wanej na okoto 2 minut.

3. Pozostawi¢ do wysuszenia
w temperaturze pokojowej.

4. Na $lady nanies$¢ odrobing la-
kieru w sprayu w celu ich utrwa-
lenia.

Nalezy réwniez pamieta¢, ze dla
kazdego naboju (tuski) powinien by¢
przygotowywany oddzielny roztwér
odczynnika.

Badania z wykorzystaniem zakwa-
szonego nadtlenku wodoru wykony-
wali m.in. eksperci pracujacy w labo-
ratorium kryminalistycznym w stanie
Maryland (USA). Badano wowczas
zwigzki chemiczne, ktorymi mozna
zakwasié nadtlenek wodoru, takie
jak: 5% kwas octowy, lodowaty kwas
octowy czy kwas solny. Najlepsze
efekty uzyskano po wykorzystaniu
nadtlenku wodoru zakwaszonego 5%

kwasem octowym. Uzycie pozosta-
tych zwigzkow powodowato, ze reak-
cje zachodzity zbyt agresywnie lub
zbyt wolno18.

Wyzej opisane metody wizualiza-
cji sg skuteczne w ujawnianiu i kon-
trastowaniu $ladow na powierzch-
niach nieodstrzelonej amunicji. Nie-
stety ich skuteczno$¢ zmniejsza sie,
a nawet jest znikoma, w przypadku
$ladéw ujawnionych na tuskach po
wystrzale z broni palnej.

Slady na tuskach
odstrzelonych nabojéw

W wiekszoéci przypadkéw na
miejscu zdarzenia, gdzie doszio do
uzycia broni palnej, zabezpiecza sig
tuski z odstrzelonej amunicji. Czesto
stanowig one jedyny materiai dowo-
dowy, dlatego wazne jest odkrycie
skutecznej metody ujawniania $la-
déw linii papilarnych na tym specy-
ficznym podtozu. Niestety nie jest to
tatwe zadanie. Wydawatoby sie, ze
skoro na tym podtozu sprawdzajg si¢
wyzej opisane metody wizualizacii
$ladéw, to powinny one by¢ skutecz-
ne na tym samym podiozu rowniez
po wystrzale. Spadek efektywnosci
metod wizualizacji mozna wyjasnic¢
podczas analizy mechanizméw, ja-
kim sa poddawane naboje w trakcie
uzycia broni palnej, a wraz z nimi $la-
dy naniesione na ich powierzchniach.

W trakcie uzywania broni palnej
jakoé¢ $ladéw naniesionych na po-
wierzchnie nabojéw moze ulec
znacznemu pogorszeniu. Dzieje sig
tak podczas tadowania magazynka
i przetadowania nabojéw do komory
nabojowej, wystrzalu oraz wyrzuca-
nia tuski z broni. W tym czasie czgsci
skladowe nabojéw stykaja sie z roz-
nymi elementami konstrukcyjnymi
broni. Na zewnetrznej powierzchni
nabojéw powstajg wowczas zaryso-
wania odwzorowujgce ksztalt naci-
skajacej powierzchni. Na przyktad
podczas zatadowania, a nastepnie
przetadowania nabojéow do komory
nabojowej, moga pojawi¢ sig m.in.
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podiuzne rysy na korpusie tuski oraz
Slady otarcia naboju o krawedz ko-
mory nabojowej19. Zarysowania
i otarcia powoduja przerwanie ciggto-
Sci linii papilarnych na $ladzie pozo-
stawionym na powierzchni naboju,
a to wplywa destrukcyjnie. na jego
przydatnosc¢ do identyfikacji. Obraz
$ladu naniesionego substancjg poto-
wo-ttuszczowa ulega najwigkszym
negatywnym przemianom podczas
wystrzatu.

W bardzo krotkim czasie zachodzi
wowczas wiele réznorodnych proce-
séw dynamicznych. W skrécie prze-
biega to nastepujaco: naboj wprowa-
dzany jest do komory nabojowej; po-
miedzy Sciankami jego tuski a $cian-
kami komory istnieje niewielka prze-
strzen. W poczatkowym okresie wy-
strzatu, po odpaleniu sptonki naboju,
zaczyna spalac¢ sie tadunek prochu
znajdujacy sie wewnatrz tuski. W wy-
niku tej reakcji wydzielajg sie gazy
prochowe, kitérych temperatura do-
chodzi do kilku tysiecy stopni. Gazy
te wplywajg z kolei na podwyzszenie
ciSnienia w komorze nabojowej do
kilkuset megapaskali, co w efekcie
przyczynia sig¢ do powstania licznych
sprezystych i plastycznych odksztal-
cen Scianki fuski i powoduje ruch po-
cisku do przodu. Scianka tuski doci-
ska sie do wewnetrznej powierzchni
komory, co sprawia, ze komora
uszczelnia sig przed niepozgdanym
wyptywem gazéw prochowych do ty-
tu. tuska odksztalca sie nastepnie
wspolnie z komora, a $cianki tuski
i komory nagrzewajg sie. Po spadku
cisnienia komora wraca do pierwot-
nych wymiaréw, za$ luska pozostaje
czesciowo odksztatcona. Po strzale
tuska, ktéra jest wyciagana z komory
nabojowej (na powierzchni tuski po-
wstajg woéwczas otarcia), uderza
0 podtoze20,

Kiedy bron palna jest uzywana,
slady linii papilarnych naniesione na
powierzchnie tuski sg narazane na:
Zzarysowanie lub otarcie przez we-
wnetrzne czesci sktadowe broni, na
dziatanie wysokiej temperatury, pod-

52

Z PRAKTYKI

wyzszonego ciSnienia, naprezenia,
a takze otarcie o podtoze po wyrzu-
ceniu z broni. Ponadto odksztatceniu
moze ulec powierzchnia, na ktorej
Slady sie znajduja. Powyzszy proces

[ HITHTIR

w petni wyjasnia przyczyne ztej jako-
$ci sladu na powierzchni tuski po wy-
strzale.

Badaniem tego zjawiska zajmowa-
to sie wielu badaczy. W latach dzie-
wiecdziesigtych
naukowcy z Uni-
wersytetu i eks-
perci daktylosko-
pii z laboratorium
Kryminalistyczne-
co w Jerozolimie

ael, przepro-

[T

izi"" ekspery-

t dotyczacy

iz losciowej

o: owej Sla-

' U | i papilar-
| ) wystrze-
4’ ch tuskach
bce ow?21,

F -edr: ot badan
stanowily slady li-

nii  papilarnych
naniesione na fu-

ski nabojow
przed ich wy-

strzeleniem oraz
na tuski tych sa-
mych nabojéw po
wystrzale. Ekspe-
rymentowi pod-
dano trzy rodzaje
nabojow strzelec-
kich:

[T

1. kaliber 5,56
mm (tuski wyko-
nane z mosig-
dzu), uzywane do
karabinu typu
M16 produkowa-
ne w lzraelu;

2. typu Para-
bellum o kalibrze
9 mm (tuski wy-
konane z mosig-
dzu);

Ryc. 5. Obrazy sladéw linii papilarnych na tuskach z odstrzelonej amunicji

do M16 bez uzycia Srodkow ujawniajacych22

Fig. 5. Images of Jatent fingerprints on cartridge cases of fired M16 ammuni-

tion without any treatmen2

3. kaliber 7,62
mm  (tuski wyko-
nane ze stali po-
krytej lakierem)
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uzywane do karabinka AK-47 (ka-
tasznikow).

Przed eksperymentem wszystkie
naboje czyszczono za pomocg ace-
tonu i wycierano bibuta. Przeprowa-
dzono badania dwoch rodzajow $la-
déw: potowych, ktére uzyskano po-
przez wczesniejsze umycie rak i za-
tozenie na reke szczelnej torebki pla-
stikowej, oraz ttuszczowych — uzy-
skanych po umyciu rak i potarciu pal-
cami nattuszczonych okolic twarzy.
W dalszej cz2sci *adan nanoszono
slady potowr | i .zczowe na po-
wierzchnie t ~ ~ch zajow nabojow.
Obraz uzysl. yc idow fotografo-

wano, nast ie odstrzeliwano
naboje z oo wi :go typu broni.
Po wystrze [ :rzchnie tusek
poddawano jle om. Stwierdzo-
no, ze na pc -ierz i wielu nabojow
Slady linii pa::ilarryh nie zachowaty

sie lub zachowaiy sie w postaci
szczgtkowej (ryc. 5). Najlepsze rezul-
taty uzyskano na powierzchniach tu-
sek nabojow stosowanych do karabi-
nu M16 (o tuskach wykonanych
z mosigdzu). Z trzydziestu bardzo do-

Ryc. 6. Obraz $ladu linii papilarnych na fusce

z odstrzelonego naboju do M16 uzyskany z uzy-
ciem Srodka ujawniajacego

Fig. 6. Image of latent fingerprints on shell of fi-
red M16 cartridge case after lreatmen 3
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brej jakosci $ladéw widocznych na
wiekszosci tusek przed wystrzatem,
po wystrzale zachowaly sie ich duze
fragmenty (ryc. 6). Mate fragmenty
Sladéw zachowaty sie na powierzch-
ni kilku z nich, na pozostatych tu-
skach $lady byty stabo widoczne.
Wiekszos¢ $ladéw na powierzch-
niach pozostatych typdw nabojow
poddanych eksperymentowi po wy-
strzale ulegta zniszczeniu.

Autorzy artykutu24 podjeli sie ana-
lizy zmian morfologicznych, jakim
podlegaja linie papilarne tworzace
$lad po wystrzale. Podczas badania
za pomocg mikroskopu elektronowe-
go stwierdzili, ze po wystrzale z broni
palnej szeroko§¢ odwzorowan
grzbietow linii papilarnych zwigksza
sie. Oznacza to, ze $lad niejako ule-
ga sptaszczeniu (ryc. 7).

Podsumowanie

Slady linii papilarnych pozosta-

wione na metalowych powierzch-

niach nabojéw wymagaja wielu za-
biegow wizualizacyjnych. Wigkszos¢
ekspertow daktyloskopii w kraju i za
granica jest zgodna co do rodzaju
metod uzywanych w celu ujawnienia
$ladow linii papilarnych na tym spe-
cyficznym podtozu. Podstawowg
metoda jest wykorzystanie polimery-
zacji cyjanoakrylanéw. Metoda ta
polega na reakcji zastosowanego
$rodka w miejscach, w ktérych znaj-
duje sie substancja potowo-ttusz-
czowa tworzaca $lad. W przypadku
ujawnienia sladéw zwykle kontrastu-
je sie je za pomoca barwnikéw flu-
orescencyjnych. Gdy zas wynik
ujawniania $ladéw za pomocg poli-

Ryc. 7. Obrazy $ladéw linii papilarnych na tuskach do M16, (a) na powierzchni nieodstrzelonego nabo-
ju, (b) na powierzchni odstrzelonego naboiu25
Fig. 7. Images of latent fingerprints on M16 cartridg

Na podstawie wynikéw uzyska-
nych podczas przeprowadzonych ba-
dan stwierdzono, ze Slady pozosta-
wione na tuskach nabojéw podczas
tadowania magazynka po wystrzale
ulegaja duzej degradacji. Przyczyng
takiego stanu rzeczy sg warunki, na
jakie narazony jest nabdj (fuska)
przed wystrzatem, w czasie wystrza-
fu i po nim. Mimo to w niektorych
przypadkach $lady ujawnione po wy-
strzale z broni palnej (np. na nabo-
jach do broni M16) sg dobrej jakosSci
i maja wystarczajaca liczbg cech
szczegOlnych, aby zakwalifikowano
je do identyfikacii.

e case, (a) unfired cartridge, (b) fired canridgezs

meryzacji cyjanoakrylanéw jest ne-
gatywny, mozna zastosowac dwie
niezalezne metody: tzw. przyspie-
szonej korozji w kwasnej atmosferze
lub roztwér o nazwie Gun Blue, kto-
rego nadmiar zmywa sie z podioza -
za pomocg zakwaszonego nadtlen-
ku wodoru. Pierwsza z metod wyko-
rzystuje reakcje z podiozem w miej-
scach, w ktérych umieszczona jest
substancja potowo-tluszczowa two-
rzaca $lady linii papilarnych. W wy-
niku dziatania drugiej z metod
w miejscach, w ktorych tej substan-
cji nie ma, tworzy sie barwny nalot

(ryc. 8).
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Ryc. 8. Kolejno$¢ stosowania metod ujawniania $ladéw linii papilarnych na metalowej powierzchni na-

bojéw (tusek)

Fig. 8. Sequence of visualization methods for latent fingerprints on metal surfaces of cartridge cases

(shelis)

Obie metody odkryto w latach
dziewiecdziesigtych. Obecnie roztwér
Gun Blue jest wykorzystywany w wie-
lu laboratoriach na $wiecie, jednak re-
zultaty jego zastosowania nie sg jed-
noznaczne. Skuteczno$¢ wszystkich
wspomnianych metod zmniejsza sie
w przypadku wizualizacji $ladéw na
odstrzelonej amunicji, czego powo-
dem s3 destrukcyjne czynniki wpty-
wajgce na $lad linii papilamych, jakim
poddawany jest nabdj (tuska) pod-
czas uzycia broni palne;j.

Nabdj (tuska) jest specyficznym
podiozem, trudno poddajgcym sie
procesom wizualizaciji $ladéw linii pa-
pilarych. Dobranie skutecznej meto-
dy ujawniania i kontrastowania $la-
déw na tym podiozu sprawia wiele
probleméw ekspertom daktyloskopii.
Swiadcza o tym liczne pytania doty-
czgce tych zagadnien zadawane
W grupach dyskusyjnych na zagra-
nicznych forach internetowych.

Anna Stuzewska

zdj.: autorka
(ryc. 3) www.vansgunblue.com
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