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Absztrakt

Cél: A kétrészes tanulmany elso fele bemutatja a daktiloszkopiai nyomkutatasi

modszerek koziil a fizikai nyomkutatas eszkozeit és eljarasait, azok csoporto-
sitasat, rovid torténetét, fejlodésének tendenciait.

Moédszertan: A dolgozat az utobbi évtizedben megjelent legjelentdsebb kiil-
foldi szakkonyvek, illetve tobb tucat szakcikk feldolgozasaval azok szintézisét

végzi el. Megjelennek benne korabban publikalt sajat kutatasi eredményeim is.
Megallapitasok: Az ugynevezett fizikai nyomkutaté modszerek mind a mai na-
pig toretleniil fejlddnek. A 19. szdzad vége 6ta hasznalt porokat is mind a mai

napig fejlesztik. A VMD-moédszer (fémg6zo1és) az utobbi egy-két évben re-
neszanszat €li azt kovetden, hogy a hetvenes évek végére az ujabb modszerek
egyszer mar kiszoritottak.

Erték: A hazai szakirodalomban ilyen alapos attekintés régota nem sziiletett
a témaban.

Kulesszavak: daktiloszkopia, latens nyomok, optikai nyomkutatas, porozas

Abstract

Aim: The first half of the two-part study presents the physical methods of latent
print developments, method classification, brief history, and future trends.
Methodology: The study synthesizes some of the most important technical
handbooks and dozens of articles, published in the last decades. It also includes
my own previously published research results.
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Findings: The so-called physical methods of latent print development are still
under ongoing research. Methods from the 19th century, like powdering, are
still being developed. VMD has once been replaced by cyanoacrylate fuming
in the late seventies, but in the last 1-2 years it is spreading again.

Value: In the Hungarian literature, such a comprehensive review has not been
published on this subject for a long time.

Keywords: fingerprints, latent print development, dusting, cyanoacrylate

Bevezeto

A daktiloszkopia a borlécrendszerek, azaz az emberi ujjak, tenyerek, talpak
boérének sajatos fodorszalmintazatanak kriminalisztikai és személyazonosi-
tasi célu vizsgalata. Szazhtsz évnél is tobbet feldleld torténelme soran a sze-
mélyazonossag kétséget kizaré megallapitasat teszi lehetové olcson és gyor-
san (Romanek, Solymosi & Tauszik, 2004; Solymosi & Tauszik, 2006).

A daktiloszkopia kriminalisztikai jelentéségét Francis Galton 1893-ban
lefektetett két alapvetd axiomaja adja: az ujjnyomok egyediek, illetve val-
tozatlanok (Galton, 1893; Bodnar & Szabo6-Nagy, 2016). Ezt kiegészithet-
jiik két tovabbi axiomaval: bar az ujjnyomok egyediek, mégis hatékonyan
rendezhetOk adatbazisba; illetve az emberi bor altal folyamatosan termelt
izzadmany atkeriil a borrel érintkez6 egyéb feliiletekre, azokon nyomot ké-
pezve (Petrétei, 2014).

A fedetlen emberi testrészek nyomai tehat leggyakrabban a bor altal kiva-
lasztott izzadmany altal, réteglerakddasi nyomként maradnak hatra. Dont6
tobbségében ezek az ujj- és tenyérnyomok, kisebb részben az ajak, fiil, hom-
lok és a mezitlabas talp nyomai. Ritkabban réteglevalasi nyomként is megje-
lenhetnek, ha az izzadmany miatt a testrészre ratapad a nyomhordozé porréte-
g¢bol. A tanulményban a tovabbiakban ,,ujjnyomokrol” beszélve azon mindig
érteni fogom a tenyér-, fiil-, ajak- stb. nyomokat is, 1évén ezek felkutatasi és
rogzitési modszerei az ujjnyomokéval megegyeznek.

A feliileti nyomként hatrahagyott latens ujjnyomok felkutatasa és el6hiva-
sa sokféle modszerrel torténhet. Ezeket tobbféle szempontbdl oszthatjuk fel.
Igy beszélhetiink fizikai és vegyi modszerekrol, masrészt helyszini és labora-
toriumi modszerekrdl. S6t, a kriminalisztika fejlodése soran egyes eljarasok
meghaladottéa valtak, mert hatékonyabbat, egyszerlibbet, olcsobbat, kevésbé
veszélyeset talaltak helyettiik (Daluz, 2015; McRoberts, 2011; Champod, Len-
nard, Margot & Stoilovic, 2004; Lee & Gaennslen, 2001).
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Ebben a tanulmanyban nem médszertani itmutatot adok kozre, hanem bemu-
tatom a latens ujjnyomok felkutatasara szolgald modszerek egyfajta rendszerét,
amibdl azok fejlodési ive, tendencidja is kirajzolodik.

Fizikai nyomkutaté modszerek:

a) optikai modszerek,

b) porozasos modszerek,

¢) nedves porozasos modszerek,
d) elektrosztatikus modszerek,
e) jodgoézolés,

f) ciang6zolés,

g) fémgdzolés.

Vegyi nyomkutaté modszerek:

a) aminosav-reagensek (ninhidrin modszerek),

b) eziistnitrat modszerek,

¢) véres nyomok el6hivasara és megerdsitésére szolgaldo modszerek,
d) zsir-reagensek,

e) elektrokémiai modszerek.

Optikai moédszerek

Leegyszerlisitd megfogalmazassal az optikai nyomkutatas a fény hasznalata-
ra éplil, az optikai nyomrdgzités pedig a fényképezést jelenti. A gyakorlatban
a lathato fényen kiviil az elektromagneses spektrum szamos mas része is fel-
hasznalhato, és a képalkotd technikak sem csak a fényt 6rokitik meg.

A lathato (tehat nem latens) nyomok lefényképezése maga is optikai nyom-
kutatés (ami kozonséges fényt hasznal) és nyomrdgzités, méghozza annak leg-
egyszeriibb valtozata. Mas esetekben a megvilagitas szogét valtoztatni kell,
a fénysugarak a feliilettel kozel parhuzamosan, surl6fényként meg tudnak ugy
vilagitani bizonyos ujjnyomokat, hogy az megfeleld szogbdl lathato, illetve
fényképezhetd legyen. Atlatszo, attetszé nyomhordozok esetén az atesé fény-
nyel is elérhet6 lehet ez. Kevésbé lathatd nyomoknal az intenzivebb fénysu-
garnak (a kriminalisztikai fényforrasok, ugynevezett ALS-ck esetében ez alta-
laban egyszinii, erds, polarizalt fénynek) azt a tulajdonsagat lehet kihasznalni,
hogy a nyomhordozon mint hattéren és a nyomon a fénysugar eltéréen verddik
vissza, szorodik vagy nyelddik el. Megvilagitas céljara lézerek is hasznalhatok
(Salares, Eves & Carey, 1979; Menzel, 1989; Garold, 2002). A 21. sz4zad tizes
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éveiben megjelentek, majd elterjedtek a hordozhato6 1ézerek, amik nagysag-
rendekkel er6sebb és koncentraltabb fényt képesek kibocsatani a legnagyobb
teljesitményli ALS-hez képest is. Az eltérd fényvisszaverddési tulajdonsagok-
ra épiil az UV-C ibolyanttli sugarzast hasznald RUVIS vagy KAVITS (reflec-
ted ulraviolet imaging system — képalkotas visszavert ibolyantuli sugarakkal)
késziilék, ami kezelés nélkiil is rogziteni tudja az ujjnyomokat (Singla, Kaurb
& Sofate, 2020; Sanfilippo, Richards & Nichols, 2010). Rogzithetok tovabba
a visszavert kozéphullamu infravoros sugarak (MWIR) is specidlis képalkotd
eszkdzzel, barmilyen kezelés nélkiil (Schultesiss, 2020).

A lumineszcencia azt jelenti, hogy beérkezd fénysugarzas hatasara az ob-
jektum maga is vilagitani kezd. Az objektum altal kibocsatott fény azonban
mindig kisebb energiaju lesz, mint a beérkezd, tehat hosszabb hullamhosszu,
tehat a kéktol a vords iranyba tolodik (UV sugarzas hatasara a lumineszcen-
cia kék lesz, kék fény hatasara kékeszold, zold fény hatasara sarga, sargara
narancs, narancsra vords, vorosre pedig mar nem lathato infravords). Megfe-
leld sztirovel az eredeti fény kiszlirhetd, igy az nem zavarja az észlelést vagy
a fényképezést, hiszen csak a lumineszcencidbol szarmazo fényt engedi at.
Egyes esetekben a kezeletlen ujjnyom is képes lumineszkalni, kiiléndsen a 1é-
zerek hatasara. Szamos ujjnyomel6hivo por és vegyszer képes lumineszcen-
cidra, ezek kitlin6en hasznalhatok a tarka vagy szines feliileteken. A szakmai
tapasztalatok szerint a lumineszcencia hasznélata tobbszordsre ndveli a mod-
szer érzékenységét.

A fenti — elterjedt — optikai eljarasok mellett még léteznek a kiilonb6z6 mul-
tispektralis fényképészetre épiilé modszerek (Plese, Exline & Stewart, 2010),
az infravords fényképészet és spektroszkopia alkalmazasa (Crane, Bartick,
Schwartz-Perlman & Huffman, 2007; Tahtouh, Kalman, Roux, Lennard & Re-
edy, 2005). Elvben 1étez0, rutinszerlien még kiilfoldon sem hasznalt optikai
modszer a rontgen-fluoreszcencias képalkotas (micro-XRF) (Worley, Wiltshire,
Miller, Havrilla & Majidi, 2006), a pasztazo elektronmikroszkopos képalkotas
(SEM) (Garner, Fontan & Hobson, 1975), a szekunder ion tomegspektroszko-
pia (SIMS) (Hinder & Watts, 2010), a pasztazo Kelvin-szondas mikroszkopia
(SKPM) (Williams, Mcmurray & Worsley, 2001), a matrix altal segitett 1ézer-
deszorpcié (MALDI) (Bradshaw & Francese, 2014), a gyengitett teljes refle-
xi0s Fourier-transzformacios infravords spektroszkopia (ATR FTIR) (Ricci et
al., 2007), a deszorpcios elektrospray ionizacios tdmegspektrometria (DESI)
(Ifa, Manicke, Dill & Cooks, 2008), az 6lomporral végzett nyomkutatas ront-
gen-képalkotassal (elektronografia) (Lail & Youker, 1975) stb.

Az optikai eljarasok kapcsan kell megemlitentink a digitalis képek feldolgo-
zéasanak kiilonb6z6 mddszereit; a képek digitalis utomunkéjaval a nyom tobb
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részlete is kinyerhetd lehet. Felhasznalhatok erre a célra az ingyenes képkeze-
16 szoftverek, de éppen igy az Adobe Photoshop, a MATLAB vagy az IDL is
(Carasso, 2013).

Porozas

A porozasos nyomkutatdsi mdodszerek a legkozismertebbek és legelterjedteb-

bek (Saroa, Sodhi & Garg, 2006), illetve a legelsé modszerek (Claveria, 2022).

A modszer arra épiil, hogy valamilyen finom por az ujjnyomot alkoté anyagma-

radvanyon jobban megtapad, mint a nyomhordozon, és ez lathatova teszi az ujj-

nyomot a hattér el6tt. Ebbdl kdvetkezden a viszonylag friss nyomokkal hoz jo
eredményt, a szaraz, nem ragados feliileteken (Omar & Ellsworth, 2012). A mag-
nesporok kivételével porozus nyomhordozo6 feliileteken nem hasznalhatok (URL1).

A nyomkutatasra hasznalhato poroknak szamtalan fajtaja, tipusa létezik. Tobb-
féle szempont mentén csoportosithatjuk dket.

a) Szin: fekete, fehér, sziirke, kék, eziist, arany, voros stb. A nyomkutatasra
altalaban olyan szint érdemes valasztani, ami a hattértdl élesen eliit.

b) Szemcseméret: finomabb, durvabb stb. A finom szemcseméretii porok ér-
zékenyebbek, azaz a régebbi vagy rosszabb mindségii nyomokon is képe-
sek megtapadni. A frissebb nyomokat vagy a nem idealis feliiletii nyom-
hordozén 1€v6 nyomokat viszont konnyen eltomik, azaz azokon hajlamos
tal sok por megtapadni, a fodorszalak kozott is. Altalaban a porok egy
mikron atmérdjii gdomboceskék vagy tiz mikron atmérdjii lapos pelyhek
(lemezkék) (Choi et al., 2006). Napjainkban megjelentek a nano méret-
tartomanyba es6 porok is (Jaber et al., 2012; Prabakaran & Pillay, 2021;
Huang & Peng, 2021).

c) Anyag: leggyakoribb a korom, a legvaltozatosabb fém-oxidok, a magnespo-
rok. Ritkabb napjainkban: mész, cement (Garg, 2014; Vadivela, Nirmalab
& Anbukumaranc, 2021), indigd, fiiszerérlemények (Poletti et al., 2022).

d) Célfeliilet: vannak olyan porok, amik kifejezetten egy-egy specialis feliile-
ten hatramaradt ujjnyomok kutatasara késziilnek, példaul a kalapacslakkos
vagy egyéb fémfeliiletekre szant porok. Ide tartozik, hogy pordzus feliile-
tll nyomhordozékra a magnesporok alkalmasak csak. Mas porok sokféle
feliileten egyforman hatékonyan alkalmazhatok (Badiye & Kapoor, 2015).

e) Lumineszcens tulajdonsagok: egyes porok meghatarozott hullamhosszi
fény hatasara lumineszkalnak. Jelenleg ezek kozott figyelheté meg a legko-
molyabb fejlédés. A 10 nanométernél kisebb szén nanorészecskék (carbon
quantum dots, CD) kival6 lumineszcens tulajdonsdgokat mutatnak (Chen
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et al., 2017; Milenkovica et al., 2019), a cink-oxiddal bevont CD nanoré-
szecskék ugyancsak (Prabakaran & Pillay, 2020). A fluoreszkalo anyagok
Uj csoportja az aggregacid miatt lumineszkald anyagoké (AIEgen), amik
egyetlen molekulaként nem bocsatanak ki fényt, aggregatumként azon-
ban erds és stabil fénykibocsatok. Ujjnyomkutatasra felhasznalhato 1:50
aranyban magnesporhoz keverve (Qiu et al., 2018).

A lumineszcencia lényege, hogy a gerjesztd fény energiat veszit, azaz hosszabb
lesz a hullamhossza, tehat a kék iranyabol a voros felé tolodik: az ibolyantali
fény hatasara a lumineszcens por kéken fog vilagitani, a kék fény hatasara zol-
desen vagy sargan stb. Ha a hattér ugyancsak lumineszcens tulajdonsagokat
mutat, az eléhivott nyom nem lesz elegendden kontrasztos. Ebben az esetben
lehetséges tigynevezett anti-Stokes porokat hasznalni. Az anti-Stokes foszfo-
roknak nevezett pigmentek a fluoridokbol, cinkbdl, stronciumbdl vagy lan-
tan-oxidokbol all6 luminoforok csoportjaba tartoznak, és infravords fény ha-
tasara rovidebb hulldmhosszu, azaz lathatd fényt emittalnak. A lumineszcens
tulajdonsagokat mutatd hattér viszont hosszabb hullamhossz, tehat nem lathato
infravorost emittal, tehat a kép megfelelden kontrasztos lesz (Drabarek, Siejca,
Moszczynski & Konior, 2012). Ugyanennek a problémanak egy masik meg-
oldésa, hogy infravordsbe emittalé port gerjesztenek lathato fénnyel, és infra-
fényképezdvel rogzitik a képet a lathato fény kiszlirésével. Ebben az esetben
a gerjesztett hattér altal emittalt lathato fény nem kertil rogzitésre, csak a por
altal emittalt infravoros (King, Hallet & Foster, 2015).

A porokat altalaban ecsettel kell a nyomhordozo6 feliiletre felvinni. Az ecsetek
is a legvaltozatosabb méretekben, alakban késziilnek. Ezeket is csoportosithat-
juk, ezek szerint 1éteznek:

a) tollecsetek, leggyakrabban marabu tollabol;

b) szorecsetek, leggyakrabban mokus- vagy nyulszorbdl,

c) iivegszalas ecsetek;

d) magnesporok felhordasara szolgaldé magneses ,,ecsetek” (applikatorok).

Az ecset hasznalatanak alternativaja lehet a por fjasa (Swofford — Kovalchick,
2012) vagy a feliiletre vald Ontése; a felesleget ezekben az esetekben is ecset-
tel vagy vattaval célszerli eltavolitani. Rendkiviil finom ,,porréteg” lesz a fiist-
csapadékbol, az ebonit elégetésekor keletkezd zsiros nehéz fiist ratelepszik
a nyomhordozora, leginkabb az ujjnyomot alkoté anyagmaradvanyra. A por
(illetve flistcsapadék) feleslege ekkor is ecsettel vagy vattaval tavolithato el. Az
ebonitrudbal fekete, magnéziumbdl fehér fiist nyerhetd. A modszert manapsag
a magnesporozas az esetek jelentds részében kivaltja.
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A porral el6hivott nyomok rogzitése torténhet méretaranyos fényképfelvételen,
illetve alaki jellemz®dit tiikr6z6 minta szarmaztatasaval, azaz a nyomhordozo
feliiletrdl le is emelhetd. A leemelés soran a nyomhordozon 1€v6 por megtapad
a leemel anyagban, igy arra atkerdl. Ilyen leemeld anyagok szdmtalan méret-
ben, valtozatban késziilnek. Az alabbiak szerint csoportosithatok:

a) cellux, ahol a ragasztos feliilet maga atlatszo, ezért azt valamilyen hattér-
re ragasztjak fel;
b) fo6li, ahol a ragasztds feliilet nem atlatszo, ezért azt atlatszé réteggel lefedik.

Szabalytalan alakt vagy nehezen hozzaférheté nyomhordozo feliiletekrdl szili-
konontvénnyel is levehetd a nyom: a képlékeny szilikonba a por beletapad, meg-
kotése utan a feliiletrdl lefejtve a port magéval viszi, a nyomot igy megdrokiti.

A celluxra és a folira levett nyom egymas tiikorképe lesz. Ezt oldalhelyesség-
nek hivjak: a celluxra levett nyom a helyszinen talalt nyomhoz képest oldalhe-
lyes. Tiikorképe, a folira levett nyom a helyszinen talalt nyomhoz képest nem
oldalhelyes. A foli zselatinos feliiletében fel tud szivodni a nyom, néhany év
alatt igy hasznalhatatlanna valhat. Celluxnal ilyen veszély nem fenyeget.

Nedves porozas

A porozas nem alkalmazhatd nedves feliileteken, mert a por a nedvességbe be-
letapad, az ecset a port a nedvességgel egyiitt elmaszatolja csak. Nedves felii-
leten megkisérelt hagyomanyos porozas a késobbi (szaradas utan megkisérelt)
porozast is lehetetlenné teszi. Ezekben az esetekben tigynevezett nedves poro-
zast kell alkalmazni, amikor a nyomkutatd por szuszpenzidként keriil permete-
zésre a nyomhordozoéra, a feleslege pedig vizzel lemoshatoé (Zamirl, Oz, Leifer
& Geller, 2002; Jasuja, Singh & Sodhi, 2007). Ezek a szuszpenzidk altalaban
SPR, illetve MPR néven talalhatok meg (small/micro particle reagent). T6bb-
féle szinben (fekete, fehér, lumineszcens) keriilnek forgalomba.

A szuszpenzié nem oldat, a szilard részecskék nem oldédnak fel a folyadékban.
Ha sokaig allni hagyjuk, a szilard elemek lerakodnak az edény aljara. Haszna-
lat el6tt ezért fel kell keverni vagy razni, hogy a feliiletre keriilé folyadékban
elegendo szilard elem legyen. A sotét SPR altalaban molibdén-diszulfid szusz-
penzidja vizes alapu feliiletaktiv mos6folyadékban, a fehér cink-karbonat vagy
titanium-dioxid szuszpenzidja (Williams & Elliott, 2005). Lumineszcens tu-
lajdonsagot kristalyibolya vagy egyéb lumineszcens festék hozzakeverésével
érnek el. A lumineszcens SPR emberi boron is képes ujjnyomok eldhivasara
(Petrétei, 2015).
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Az SPR/MPR altal el6hivott nyom méretaranyos fényképen rogzithetd, vagy
a feliilet szaradasa utan celluxra vagy folira leemelhetd.

Ugyancsak nedves porozast alkalmaznak ragasztoszalagok ragasztds felén
torténd nyomkutatasra. (A kozonséges por az egész feliiletre egyenletesen fel-
ragadna.) Hasznalhato az SPR/MPR, de kikeverhet0 ,,hazilag” is a nedves por:
valamelyik kozonséges ujjnyomkutatd por, mosogatodszer és viz sziikséges csak
hozza. Angol betliszdval PIS, powder in suspension a neve ezeknek a modsze-
reknek. Csorgatassal vagy ecsettel vihetd fel a ragasztoszalagra a kikevert anyag,
az eléhivott nyom méretaranyos fényképen rogzithetd. Léteznek kifejezetten
erre a célfeliiletre dedikalt szuszpenziok is (Claveria, Clares, Fernandez, He-
redia & Godall, 2022; Garcia & Gokool, 2020).

Elektrosztatikus modszer —- EDPL/ESDA

Viltozatos feliileteken, akar karpiton, ruhaszéveten hatramaradt poros nyomok

rogzithetdk vékony poliészter filmre elektrosztatikus elven (az elv nagyon ha-
sonlit az altalanos iskolai kisérletre, ahol a fésli magahoz vonzza a papirfecni-
ket). A modszer hasznalatdhoz elektrosztatikus pornyom rogzit6 késziilék (angol

betliszoval: ESDA, electrostatic detection apparatus vagy EDPL, electrostatic

dust print lifter) sziikséges. A nyomhordozo ala pozitiv toltésii szinterelt fém-
lemezt kell helyezni, a nyomhordozoéra kdzvetleniil ra kell teriteni a vékony
poliészter filmet, majd annak tetején kell tobbszor végightzni a negativ toltést

biztositd, a miiszerhez csatlakoztatott fémrudat. A toltéskiilonbség rendkiviil

szorosan ratapasztja, ,,raszivja” a poliészter filmet a feliiletre. Az eljaras utan

a nyomok a poliészter film feliiletére keriilnek at, ott els6sorban méretaranyos

fényképen rogzithetok. Fokozott dvatossaggal a nyomok leemelhetdk, els6-
sorban folira, de ez a film szakadasat, gylirddését is okozhatja. Az elektroszta-
tikus rogzités a vékony, lapos feliileteken miikodik, amik ala be lehet helyezni

a fémlemezt. Fontos, hogy a mddszer nem rongalja meg a nyomhordozot, akar
egy értékes levél vagy dokumentum papirja is vizsgalhato vele (ez sem a mag-
nesporrol, sem a vegyszeres nyomkutatasrol nem mondhaté el) (Tovar, 2004;

Adair & Dobersen, 2006; Milne, 2012; Loewenhagen, 2013).

Ciangoz

A cianakrilat észterek g6zének biiniigyi technikai felhasznalasa a hetvenes évek
masodik felében kezd6dott egymastdl fliggetleniil Japanban és Anglidban, majd
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az Egyesiilt Allamokban. A kiilonb6zd (metil, etil, butil stb.) cidnakrilat ész-

terek a hétkdznapi €s orvosi pillanatragasztok hatéanyagai. Nyomkutatasra az

elparologtatott cianakrilat észtert hasznaljuk, amit a szakzsargon csak ciangdz-

nek hiv (Lee & Gaenssen, 1984; Steele, Hines, Rutheford & Wheeler, 2012).

A ciang0z reakcidba 1épve az ujjnyomot alkoté anyagmaradvany szerves al-
kotorészeivel (aminosavak, zsirsavak, fehérjék) fehér kristalyként csapodik ki,
kirajzolva a daktiloszkopiai nyomtdredéket. A megfeleld reakciohoz magas
paratartalom sziikséges, ezért a modszert altalaban zart tivegkadakban vagy
szekrényekben hasznaljak. A modern, kifejezetten ciangdzolésre tervezett szek-
rények automatikusan beallitjak a paratartalmat, keringtetik a levegot, illetve
kiszellztetik magukat a nyomhivas végén (a ciang6z irritalja a szemet és a 1ég-
z0szerveket). Létezik kézi, igynevezett cidnpalca vagy cianpisztoly, ami forro

Ongyujtogaz sugaraval heviti fel és fjja ki a ciang6zt a nyomhordozo feliiletre.

A ciang6z01és egyrészt rendkiviil sokoldal, nyomkutatasra kivaloan alkalmas
valamennyi nem porozus feliileten. A porokkal ellentétben alkalmas nem telje-
sen sima feliiletek, kissé paras feliiletek, elektrosztatikus tulajdonsagokat mu-
tatdo miianyag feliiletek kutatasara is. Masrészt koriilbeliil egy nagysagrenddel
érzékenyebb a hagyomanyos poroknal, azaz a porozasos modszerekhez sziik-
séges anyagmaradvany egytizedén is értékelhetd eredményt hoz. Ha egy felii-
leten a porozasos nyomkutatds nem talal ,,semmit”, a ciangdz még boldogulhat.

A kicsapddott cidn nem mindig lathaté szabad szemmel. Ez athidalhatd, ha
még a gdzolés elétt magahoz a cidnhoz kevernek lumineszcens tulajdonsago-
kat mutato anyagokat (Hahn & Ramotowski, 2012; Farrugia, Fraser, Calder &

Deacon, 2014). Az el6hivott nyomokat ezért utokezelésnek kell alavetni, hogy

az lathato és fényképezheto legyen (Bumbrah, 2017). Ilyen utokezelés lehet:

a) A porozas. Csaknem barmilyen, a nyomhordozo mint hattér szinétdl eliito,
illetve lumineszcens por hasznalhat6 a ciannal hivott nyom megerdsité-
sére (Fabiszak, 2021).

b) A szudanfekete. A vegyi nyomkutatas modszerei kozé tartozo zsirfesték
a ciannal hivott nyomok megerdsitésére is hasznalhatdo (Munroe, 1994).
Foleg olyankor, ha fehér vagy vilagos feliileten hasznaltuk a ciang6zt.

c) A cianfestékek. Szamos vegyszer alkalmas a ciannal hivott nyomok meg-
festésére. Ezek koziil a leghatékonyabbak azok, amik erés lumineszcens
tulajdonsagokat mutatnak. Ilyen a Basic Yellow 40, Basic Red 28, Ardrox,
Rhodamine 6G, Safranine O, MRM, MBD, RAM stb. (Kotek-Kaczanows-
ka, 2013; Richards & Thomas, 2014).

A ciangdzzel el6hivott nyomok régzitése elsdsorban méretaranyos fényképen
torténik, az utdkezelés fiiggvényében akar szinszlirok és ALS felhasznaldsaval.
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Jodgoz

A jod az egyik legels6 latens nyomkutatd anyag volt a vildgon. A 19. szdzad —
egyes forrasok szerint (Claviera, 2022) 1888 — 6ta alkalmazzak, még napjaink-
ban is. A jod szobahémérsékleten szilard, melegités hatasara gyorsan szublimal
(szilard halmazallapotbol gazza alakul). A nyomhordozo feliiletre jutva a jod-
g0z sOtét sarga vagy barna szinben hivja el az ujjnyomot, ami azonban néhany
perc alatt eltiinik. Ekkor a hivast meg kell ismételni.

A jod az ujjnyomot alkoté anyagmaradvany telitetlen zsirsavainak kettds szénkoté-
seivel 1ép addicios reakcioba, a nyom sargasbarna szinét a trijodid ion megjelenése
adja. Kiilonosen erds a kolcsonhatas a szkvalénnel. Ez a reakci6 visszafordithato,
ezzel magyarazzak a nyom elhalvanyulédsat. A jod miikodésének masik magya-
razata szerint a kolcsonhatas a viz allando dip6lusa és a jodban indukalt dipdlus
kozti kdlesonhatas eredménye, amit szervetlen sok jelenléte fokozhat. Eszerint
a jod azért csak friss nyomokon miikddik, mert azokban van még elegendo viz.

Ajodot erre a célra szolgalo tiveghengerben hasznaljuk, amit kézzel melegitiink,
egyik végébe pedig levegot juttatunk pumpa segitségével, esetleg befujassal.
A cs6 taloldalan a kézmeleg hatasara szublimalo jodgéz kilép, és a nyomhor-
dozo feliiletre jut. A kézben tartott hengerrel akar falak, ablakkeret, villanykap-
csolo stb. is kutathatd. Alkalmazhato pordzus és nem porozus feliiletek széles
korén, a fémfeliiletek kivételével. Egy masik mddszer alapjan a jod mellé két-
harom hétre szilikongél granulatumot tartalmazé nedvszivo vagy szarazanyag
tasakot helyeznek, amig az egészen fekete nem lesz; ezt kovetden simitdzaras
zacskoba helyezik a blinjelet és a joddal telitett szdrazanyag tasakot, ahol a ki-
szabadul6 jodg6z el6hivja a nyomokat (Siegel, 2007).

Az el6hivott nyomot eltiinése el6tt méretaranyos felvételen lehet rogziteni. Bi-
zonyos vegyszerekkel (benzoflavon, alfa-naftoflavon) kezelve a nyom sotétkék
arnyalatban a feliileten marad, nem tlinik el. Régi, napjainkban nem hasznalt rog-
zitési modszer az atkontaktolas bevizezett filmnegativra, majd annak eléhivasa.

A jod hatranya, egyben visszaszorulasanak oka, hogy csak a viszonylag friss,
legfeljebb néhany napos nyomokat képes eléhivni. Elénye ugyanakkor, hogy
nem hagy nyomot a megkutatott feliilleten. Tovabbi hatranya, hogy a 1égzdszer-
veket irritalja, a fémtargyakat pedig roncsolja.

Fémgo6zolés — VMD

A fémg06z01és angol neve vacuum metal deposit (VMD), ami talan pontosabb mii-
sz0 (Brewer, 2019; Brewer, 2020; Shipman, 2021; Horvath, 2022; Illston-Baggs,
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2022). Egy tartalyban rendkiviil alacsony (0,03 Pa) nyomason 1-2 milligramm
aranyat g6zologtetnek, ami ratelepszik a nyomhordozora, azon lerakodast ké-
pez. Az ujjnyomot alkot6é anyagmaradvanyba az arany belediffundal, az ujjnyom
anyagmaradvanyaival nem szennyezett feliileten pedig lerakddik. Mésodik 1é-
pésként valamivel nagyobb (0,05 Pa) nyomason 1 gramm cinket gézologtet-
nek el. A cink kizar6lag az arany rendkiviil vékony (néhany nanométer vastag)
rétegén rakodik le. Az ujjnyom elohivasa tehat Iényegében ugy torténik, hogy
a cink egyenletesen lerakédik a feliiletre, kivéve az ujjnyomra, a nyom ezért
lesz lathatd. Az arany és cink mellett miikddik arany és kadmium, eziist és cink,
eziist és kadmium, réz és cink, réz és kadmium, egyetlen fémet hasznalva pedig
az 6lom, cink, arany, eziist, réz, aluminium stb. fémekkel is, ezek mas és mas
feliiletekre, nyomokra idealisak (Philipson & Bleay, 2007).

A fémgdz61és nagyon jol mitkodik mindenféle nem pordzus feliileten, mint
amilyen a hagyomanyosan rossz nyomhordozo folpack vagy a ragasztoszalag
nem ragasztos fele, a kildtt 16szerhiively vagy akar bor hasznalati targyak. Ki-
valoan mitkodik a félporozusnak nevezett feliileteken, amik a fényes papirok
(magazinok vagy csomagolopapirok). Nem akadalyozza meg a fémg6z061és si-
keres végrehajtasat még az sem, hogy a nyomhordozé esetleg durva kdrnyezeti
tényezoknek volt kitéve (es6, ho, elasas stb.).

Az eszkozt és a modszert a hatvanas évek derekatol kezdték hasznalni. A het-
venes évek Anglidjaban szamos terrorcselekményt kovettek el hazilag barkacsolt
pokolgépekkel, amiket polietilén milanyag zacskokba (azaz nylon szatyrokba)
rejtettek. Ez a tény nagy 10kést adott a fémgdzolés fejlesztésének. A mianyag
csomagolokon késébb a ciang6zolés hatékonyabbnak bizonyult, és (ami talan
még fontosabb) olcsobbnak. A modszer hasznalatahoz sziikséges berendezés,
a vakuum el6allitasara képes tartaly rendkiviil koltséges, hazankban csak a ko-
zelmultban szereztek be egyetlen ilyen késziiléket. Ugyanakkor a fent hivat-
kozott, kozelmultban sziiletett forrasokbdl lathatd, hogy napjainkban a VMD
hasznéalata szinte reneszanszat €li.

Egyéb fizikai modszerek

a) A papir hevitése. Egett papiroknal megfigyelték, hogy ahol a papir mar
kezd elszinezddni, az ujjnyomok hirtelen eldtiinnek, valamivel sotétebb
szinben. Gyartanak kifejezetten ujjnyomkutatasra rendelt papirhevité ké-
sziilékeket (Robb, Deacon, Fordyce, Fennessy & Farrugia, 2020).

b) A radioaktiv kén-dioxid (35SO2) gaz alkalmas a ragasztoszalag mindkét
felén, szoveteken és karpitokon, illetve barmilyen porézus nyomhordozon
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nyomokat el6hivni. A radioaktiv gazt erre rendszeresitett tartalyba fecsken-
dezik, megfelelé magas paratartalom mellett ebben azik 12 orat a bilinjel,
majd a nyomhordozdt rontgen-lemezzel kell lefedni, egy hétre (a pontos
id6tartamot ugy allapitjak meg, hogy naponta tobbszor is sugarzasmérot
hasznalnak). A rontgen-lemezen az ujjnyomokat alkoté anyagmaradvany-
ba diffundalo kén-dioxid altal kibocsatott béta-sugarzas rdgziil az ujjnyom
képeként (Spedding, 1971).

c¢) Kontaktolas. Gumifolira vagy zseléfolira atvihetd az ujjnyom azaltal, hogy
a feliiletre raszoritjuk. Ezt kdvetoen a gumifolin optikai modszerekkel, pél-
daul foliszkennerrel rdgzithetdk az atkontaktolt nyomok. Emberi boérrol
papirra lehet kontaktolni a nyomokat, majd a papiron magnesporral el6-
hivni az ujjnyomot (Sampson & Sampson, 2005).

Befejezés

Tanulmanyom masodik részében a vegyi nyomkutaté modszereket tekintem
at. Fontos kiemelni, hogy a megkiilonboztetés sok esetben viszonylagos: van-
nak olyan vegyi reagensek, amiket ténylegesen porként, ecsettel kell a feliiletre
felhordani. Az ebben a tanulmanyban ismertetett jodgéz vagy a ciangdz beso-
rolasa is kérdéses: a hazai szakzsargonban nem véletleniil utalnak ezekre mint
»fel-vegyi” modszerekre. Megjegyzem, ahogy ebben a tanulmanyban is irtam,
mind a mai napig tisztazatlan, hogy a jodgdz pontosan miért és hogyan szine-
zi meg az ujjnyomokat alkot6 anyagmaradvanyt; pontosabban két kiilonbozd,
helytallonak tiind magyarazat is van ra.
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