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Absztrakt

Cél: A kétrészes tanulmany masodik fele bemutatja a daktiloszkopiai nyomku-
tatasi modszerek koziil a vegyi nyomkutatas eszkozeit €s eljarasait, azok cso-
portositasat, rovid torténetét, fejlodésének tendenciait.

Modszertan: A dolgozat az utobbi évtizedben megjelent legjelentdsebb kiilfoldi

szakkonyvek, illetve tobb tucat szakcikk feldolgozasaval azok szintézisét végzi

el. Megjelennek benne a szerz6 korabban publikalt sajat kutatasi eredményei is.
Megallapitasok: Az ugynevezett vegyi nyomkutaté modszerek mind a mai na-
pig toretleniil fejlédnek. Az aminosav-reagensek az Stvenes évek ota fejlodnek,
néhany vegyszer nem allta ki az id6k probajat, néhany pedig a mai napig szé-
les korben alkalmazasra keriil. Az eziistnitrat eredeti formajaban meghaladot-
ta valt, de a bel6le kifejlodott PD elterjedt, az abbdl kifejlodott MMD és SMD

modszerek pedig igéretesek. Az elektrokémiai modszerek tobbsége egyeldre

csak kisérleti stidiumban van.

Erték: A hazai szakirodalomban ilyen alapos attekintés régdta nem sziiletett

a témaban.

Kulesszavak: daktiloszkopia, latens nyomok, vegyszeres nyomkutatas, ami-
nosav-reagensek

1 Atanulmany elsd része a Beliigyi Szemle 2023/4. szamaban jelent meg.
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Abstract

Aim: The second part of the two-part study presents the tools and methods of
chemical tracing, their classification, brief history and trends of development
of dactyloscopic methods of detection.

Methodology: The study synthesizes some of the most important technical
handbooks and dozens of articles, published in the last decades. It also presents
the author’s own research results published previously.

Findings: The so-called chemical enhancement methods of latent print deve-
lopment are still developing to this day. Amino acid reagents have been evol-
ving since the 1950s, some reagents have not stood the test of time, and some
are still widely used today. Silver nitrate in its original form has become obso-
lete, but the next generation, the physical developer (PD) is widespread, and
the more further generations: MMD and SMD methods are promising. Most
of the electrochemical methods are currently only in the experimental stage.
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, chemical enhancement, ami-
do acid reagents

Bevezeto

A latens daktiloszkopiai nyomok felkutatasa és elhivasa a 19. szazad végétol
napjainkig sokféle modszerrel tortént. Ezeket a modszereket tobbféle szem-
pontbol oszthatjuk fel. igy beszélhetiink fizikai és vegyi modszerekrdl, mas-
részt helyszini és laboratoriumi modszerekrdl. S6t, a kriminalisztika fejlodése
soran egyes eljarasok meghaladotta valtak, mert hatékonyabbat, egyszertibbet,
olcsobbat, kevésbé veszélyeset talaltak helyettiik (Bandey et al., 2018; Daluz,
2015; McRoberts, 2011; Champod, Lennard, Margot & Stoilovic, 2004; Lee
& Gaennslen, 2001).

Korabbi irdsomban bemutattam a fizikai nyomkutaté modszereket. Ebben
a tanulmanyban a vegyszeres nyomeldhivo modszereket rendszerezem. A ve-
gyi nyomkutaté modszerek:

a) az aminosav-reagensek,

b) az eziistnitrat és leszarmazottai,

c) avéres nyomokra valo vegyszerek,
d) a zsir-reagensek,

e) az elektrokémiai modszerek.
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A vegyi modszerek kozos jellemzoje, hogy az ujjnyomot alkotd anyagok egyi-
kével-masikaval kémiai reakcioba lépnek. A reakci6 altalaban elszinezddést
okoz. Az ujjnyomok nagy részét viz alkotja, de néhany szazalékban tartalmaz
szerves €s szervetlen 0sszetevoket: sokat, karbamidot, zsirokat, aminosavakat.

Aminosav-reagensek

Az aminosav-reagensek a daktiloszkopiai nyomot alkot6é anyagmaradvany ami-
nosav-tartalmaval 1épnek reakcioba. (A huszonkétféle fehérjeépito alfa-amino-
sav a fehérjék legfobb ,,épitékove”, azonban a szervezetben mas aminosavak
is el6fordulnak.) A legels aminosav-reagens a ninhidrin volt, amit 1954-ben
fejlesztettek ki (Odén & von Hofsten, 1954; Aguayo & Pohl, 2021). Aminosa-
vakkal reagalva a ninhidrin tobb 6ra (akar 24 6ra) alatt Ruhemann-bibor nevii
(lilas-voros szinill) anyagga alakul, az ujjnyomokat ezzel a szinnel hivja el6. Ki-
rivoan régi, tobb évtizedes ujjnyomok is eléhivhatok a segitségével (Bouzin,
Merendino, Bleay, Sauzier & Lewis, 2020). Méretaranyos fényképen rogzithe-
td, lumineszcens tulajdonsagokat nem mutat. Fémsos utokezelésével (példaul
cink-klorid segitségével) lumineszcenssé tehetd. (A lumineszcencia lényege,
hogy egyes vegyiiletek a beérkezd fény hatdsara gerjesztett allapotba keriilnek,
és maguk is fényt kezdenek kibocsatani. A kibocsatott fény energiaja kisebb,
igy hullamhossza nagyobb lesz, szine tehat a voros felé tolodik: az ibolyantu-
li besugarzas kék lumineszkalast, a kék zoldet, a sarga narancsot vagy vorost,
a vOrds infravorost stb. eredményez. A lumineszcencia fénye sokkal jobb lat-
hat6sagot eredményez, megfeleld szinsziirdkkel fényképezve a lumineszkalo
nyom sokkal kontrasztosabb, sokkal jobban lathato lesz.)

A 20. szdzad nyolcvanas-kilencvenes éveiben tobb hasonld aminosav-reagenst
fejlesztettek ki. Ezek egy része igen hatékonynak bizonyult, mert altalaban eleve
lumineszcens tulajdonsdgokat mutat az el6hivott nyom. Ilyen a DFO (Pounds,
Grigg & Mongkolaussavaratana, 1990; Stoilovic, 1993), az 1,2-Ind (Roux, Jo-
nes, Lennard & Stoilovic, 2000; D’Elia, Materazzi, [uliano & Niola, 2015). Az
eredeti ninhidrin modositasaval hoztak 1étre az 5-MN (5-metoxi-ninhidrin) és az
5-MTN (5-metoxi-tio-ninhidrin) reagenseket, amik elterjedtté valtak; tovabba
a benzo-f-ninhidrin, 5-fenil-ninhidrin, 5-amino-ninhidrin, 5-dimetil-amino-nin-
hidrin, 4-aza-ninhidrin, amik nem kertiltek széles korben gyakorlati hasznalatra
(Cantu, Leben, Joullie, Heffner & Hark 1993). Tovabbi aminosav-reagensek, ami-
ket a nyolcvanas-kilencvenes években kifejlesztettek és hasznaltak, de késébb
a ninhidrin, a DFO ¢és az 1,2-Ind kiszoritotta 6ket: Genipin, Alloxan, Fluoresca-
mine, o-Phthalaldehyde, Lawsone (mas néven henna-tannin, a henna anyaga),
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NBD-klorid, Densil-klorid. Egy tanulmany vizsgalta a Genipin és a Lawsone
lumineszcens tulajdonsagait tobbféle LED-alapti megvilagitd berendezés és
lézer fényében, dsszehasonlitva az Indanedionnal; az Indanedion latvanyosan
¢s jelentdsen jobbnak bizonyult (Dalrymple & Almog, 2012).

Mindezek az aminosav-reagensek altalaban a pordzus feliileteken miikod-
nek, mint amilyen a papir. A vegyszert spray, frocskdlés, ecsetelés segitségével
kell a feliiletre felvinni, esetleg a hordozét a folyadékba mértani. Altaldban
sotét, temperalt, magas paratartalmu helyek kellenek a reakcié kifejlodéséhez,
ezt 4ltalaban laboratériumokban lehet csak biztositani. Altaldban a DFO-val
kezelt biinjeltargyakat vasaloval hevitették fel, ma mar léteznek kifejezetten
DFO-hivéasra dedikalt vegyi kamrak, ahol nagyjabol husz perc alatt lezajlik
a reakcio (a Nemzeti Szakértd és Kutato Kozpont mar rendelkezik ilyen esz-
kozzel).

Az aminosav-reagensek, foleg az Gijabbak, az 11j évezred elejére kiszoritottak
a hasonl6 pordzus feliileteken korabban (f6leg az 1970-es években) hasznalt
DMAC (dimetil-amino-benzaldehid) vegyszert. A DMAC nem az ujjnyomot
alkotd anyagmaradvanyban 1évé aminosavval, hanem a karbamiddal 1épett
reakcioba, rozsaszines-lilas szinben hivta elé az ujjnyomot (Brennan, Bram-
ble, Crabtree & Wright, 1995). Néhany évtized sziinet utan azonban Gjraér-
tékelték a DMAC modszert (Fritz, van Bronswijk & Lewis, 2015), a kés6bbi
DNS-vizsgalatokat ugyanis sem az el6készités, sem a hivas, sem az utokezelés
nem ¢érinti hatranyosan (Ryohei, Osamu, Takaaki, Makoto & Yasuhiro, 2019).
Egyes forrasokban a modszert DM AB-nek roviditik (Fritz, van Bronswijk,
Dorakumbura, Hackshaw & Lewis, 2015).

Az eziistnitrat és leszarmazottai

Az eziistnitrat (,,pokolkd”) a daktiloszkdpiai nyomot alkoté anyagmaradvanyok
soival reagél, az eziistnitrat eziistkloridda alakul. S6tétsziirke szinben hivja el6
a nyomokat. Az egyik els6 modszer volt porézus nyomhordozoé feliiletek (pa-
pir, nyers fa stb.) kutatasara, a 20. szazad els6 felében mar hasznaltak. Komoly
hatranya, hogy egy id6 utan (sotétben lassabban, fényben gyorsabban) a tel-
jes feliiletet sotétsziirkére szinezi, igy az el6hivott ujjnyomok mar nem lesznek
lathatok. Eppen ezért az eziistnitratos nyomkutatast a ninhidrin és alternativai
lényegében kiszoritottak a porézus nyomhordozo feliiletek esetén.

Az eziistnitratos eljaras tovabbfejlesztésének tekinthetd a ,,fizikai el6hivo” (phy-
sical developer, PD), ami a nyomhordozo el6zetes kezelését, illetve az eziistnit-
rat mellett mas vegyszerek hasznalatat is magaban foglalja (Burow, 2003; Luo
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& Wang, 2004). A fizikai el6hivot a brit Atomfegyver Kutatdintézet (AWRE)
tudosai fejlesztették ki a hetvenes évek elején (Phillips, Cole & Jones, 1990),
majd ezt kovetden folyamatosan tovabbfejlesztették, 6sszehasonlitva a kiilon-
bo6z6 valtozatait és modositasait (Ramatowski, 2000).

A PD alkalmazasa soran a blinjeltargyat sorban beaztatjak a kiilonb6z6 mun-
kaoldatokba, igy csak laboratériumban hasznalhaté mddszer. Az eziistnitrathoz
képesti legfobb elénye, hogy nem szinezi be az egész nyomhordozot. A masik
legfontosabb tulajdonsaga, hogy alkalmas ujjnyomok eléhivasara vizes vagy
elazott papir nyomhordozokon is, amire csak nagyon kevés vegyszer képes.
Tovabbi fontos tulajdonsaga, hogy mitkodik olyan feliileteken, amin az amino-
sav-reagensek mar nem, és az aminosav-reagensek utan is hasznalhaté a mod-
szer. (Azaz egy papir blinjeltargyon el6szor ninhidrin vagy DFO segitségével
kutathatnak nyomot, majd ennek kudarca utan PD segitségével is.) Szines vagy
mintas papiron eléhivott, illetve til halvany nyomok hatékonyabban fényké-
pezhetdk le a lathatéhoz kozeli infravords (NIR) spektrumban, illetve 515 na-
nomeéteres polarizalt fényben (Cantu, 2015).

A fizikai el6hivd modszer alapulvételével 1989-ben dolgoztak ki az MMD-t. Az
MMD-nek (multi-metal deposit) nevezett tobbfémes nyomhivas soran a nyom-
hordozot aranykolloidba aztatjak, majd lemossak, ezt kovetden modositott PD-
vel kezelik a blinjelet. A PD-ben talalhato eziist megtapad azokon az aranyré-
szecskéken, amik az ujjnyomot alkot6é anyagmaradvanyra tapadtak (Choi et al.,
2006). Az arany 6nmagaban kevés lenne ahhoz, hogy lathatéva tegye a nyomo-
kat, az eziisttel egylitt azonban ez mar sikeres (Schnetz & Margot, 2001). Az
MMD-t késobb mas fémekkel is kiprobaltak. Tovabbfejlesztett valtozatat MM-
DII-nek nevezik, ami kiszamithatobban és jobb mindségben hoz eredményeket
(Jones, Lennard, Stoilovic & Roux, 2003). Még tovabb fejlesztett valtozata-
ban, az SMD (single metal deposit), azaz egyfémes nyomhivas soran mar csak
egyféle fémet hasznalnak, aranykolloidot €s arany-kloridot (Durussel, Stauffer,
Becue, Champod & Margot, 2009). Ennek is 1étezik tovabbfejlesztett valtozata,
az SMDII (Moret & Bécue, 2015).

A véres nyomokra valo vegyszerek

A helyszinen talalhato ujjnyomok altalaban csak az ujjnyomot hatrahagyo sze-
mélyt azonositjak, a nyomkeletkezés idejére, egyéb koriilményeire nem szol-
géltatnak informacioval. Nevezetes kivétel a véres ujjnyom, ami jellegébdl fa-
kadoan kdvetkeztetést enged az események sorrendjére: az ujj elobb véres lesz,
azutan nyomot hagy. Elet vagy testi épség elleni biincselekmények helyszinén
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a véres ujjnyom, foleg a sértett vérével szennyezett ujjnyom rendkiviil értékes
blinjel lesz.

A vér alakos részének nagy részét a voros vértestek teszik ki, a voros vértes-
tek nagy részét pedig a hemoglobin. A hemoglobin (leegyszertisitve) hembdl
[a profirin vas (II) komplexe] és fehérjébol all. A véres nyomok felderitésére
alapvetden kétféle modszer szolgal: a modszerek egyik csoportja a hemmel re-
agal, a masik csoportja a fehérjével.

A hemmel reagélo kristalyosité mddszerek (Teichmann, Takayama) vér megerd-
sit0 probak, a hemmel reagalo katalitikus tesztek koz¢é tartozik a latens vérnyo-
mokat fényreakcidval kimutaté luminol (ami natrium-perborat peroxidacojara
éptil) és a hidrogén-peroxid peroxidacidjara épiild festekek, mint a leuko-kris-
talyibolya (LCV), leuko-malachitzéld (LMG), leuko-patentkék (LPB), leuko-ber-
belinkék (LBB), leuko-xilén cianol (LXC) vagy az ortotolidin, a fenoftalein,
a benzidin, tetrametil-benzidin, diamino-benzidin (Hazankban ezek koziil az
LCV-t hasznaljak ujjnyomkutatasra, elvétve. A tobbi leuko-vegyiiletet a mik-
roszkopidban, elektroforézisben hasznaljak festékként.)

A masik csoportba a hemoglobin fehérjéivel reagalo fehérjefestékek tartoznak.
Ezek a nyomel6hivo anyagok sokkal érzékenyebbek a masik csoportba tarto-
z6knal, mert a vérben joval tobb fehérje van, mint hem.

Fehérjefestékbol tobbfélét is ismeriink. Ezek neve ugy épiil fel, hogy van az
acid (sav, angolul), a jellemz6 szinilik (angolul) és egy szam. K6z6s benniik,
hogy egy vagy tobb szulfonat-csoportot tartalmaznak, tobbnyire natrium-szul-
fonatot; egyrészt ez teszi lehetévé, hogy vizben vagy alkoholban oldhatok le-
gyenek. Masrészt negativ toltést adnak a festéknek; savas kozegben a protein
pozitiv tdltést lesz, ez pedig erdsiti a reakciot.

Az amidofekete az acid black 1 nevii fehérje festék metanolos vagy vizes ol-
dataként véres, vérrel szennyezett daktiloszkdpiai nyomok és labbelinyomok
el6hivasara, megerositésére szolgal. E16szor a londoni Metropolitan Police
bilinligyi laboratériuma kezdte hasznalni, az eredményekrdl eldszor 1961-ben
szamoltak be egy konferencian, majd 1963-ban publikaltak (Godsell, 1963).

Ez volt az els6 labnyom- és ujjnyomkutatasra szant fehérjefesték, amit késébb
kovetet a Coomassie brillians kék (acid blue 83) és a Crowles Double Stain
(acid blue 83 és acid red 71 keveréke) 1985-ben (Norkus & Noppinger, 1986).
Majd az indig6-karmin (acid blue 74), tovabbi Coomassie kékek (acid blue 90
¢s 92), a xilén cianol (acid blue 147) amido-naftanol voros (acid red 1), tovab-
bi vorosok (acid red 71, 87, 88, 112), a magyar voros (acid violet 19), a tartazin
(acid yellow 23) és végiil az Acid Yellow 7 (Sears, Butcher & Prizeman, 2001).

Ezek koziil a két elterjedt, helyszinen is hasznalhat6 vegyszer az amidofe-
kete és a magyar voros. Kevésbé elterjedt hazankban az acid yellow 7 (sarga),
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Coomassie-kék, Crowles double-stain (ugyancsak kék) fehérjefesték, ezeket
kiilfoldi rendérségek hasznaljak. A tobbi emlitett fehérjefestéket altalaban
szovettani festésekre hasznaljak az orvostudomanyban és a mikroszkdpiaban.

A hazénkban elterjedt amidofekete és magyar vorés modszer tobbféle folya-
dék permetezésébdl all (vér-fixald, maga a festék, mosofolyadékok stb.), amiket
meghatarozott sorrendben, meghatarozott behatasi id6vel kell a nyomhordo-
70 feliiletre juttatni. A magyar voros alkalmazasahoz el0szor fixalni kell a vért
szulfo-szalicilsav vizes oldataval, majd meg lehet festeni, végiil a festék feles-
legét vizzel lemosni. A vizes alapu amidofekete esetén ugyancsak sziikség van
fixalasra, majd a festésre, ezt kovetden a citromsavas mosofolyadékra, majd
végiil desztillalt vizes lemosasra. A vizes alapu amidofekete festék citromsav
vizes oldataba van keverve, a mosdfolyadék ugyantgy citromsav alapt. A me-
tanol-alapu amidofekete esetén nincs sziikség fixalasra, els6 1épésként lehet
festeni, masodik 1épésként a metanolos mosofolyadékot, harmadik 1épésként
desztillalt vizes lemosast kell alkalmazni. A metanol mérgez6, akar bordn at is
képes felszivodni.

A magyar voros altal el6hivott nyom szine a céklalére emlékeztet, az amido-
fekete altal el6hivott nyom szine a lilakaposzta levének szinére. A nyom mé-
retaranyos fényképfelvételen rogzithetd, a magyar vords altal eléhivott nyomot
egyes esetekben fel lehet venni fehér gumifolira is. A gumifolira felvett ma-
gyar vords lumineszcens tulajdonsagokat mutat. Mind a magyar vords, mind az
amidofekete képes véres nyomok eléhivasara emberi borrdl is, a magyar vords
akar €16 ember borén is alkalmazhat6 az egészségkarosodas veszélye nélkiil
(Petrétei & Angyal, 2015).

Fontos, hogy sem az amidofekete, sem a magyar vords nem reagél a ,,tiszta”
ujjnyomokra; bar nem specifikusok a vérre, csak a fehérjét tartalmazo nyomo-
kat képesek megfesteni. Higitott, vizzel keveredett vér esetén a magyar voros
kevésbé hatékony, az amidofekete viszont 1:20 aranyt higitas esetén is hasznal-
hatdé nyomokat hiv el (Petrétei, 2019). A fukszinsav vagy ,,acid violet 19” neve
azért magyar voros, mert a munkaoldatot és annak blinligyi helyszineken torté-
né felhasznalasat hazankban, a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Rendor-foka-
pitanysag Blniigyi Technikai Osztalyan fejlesztették ki a kilencvenes években
(Petrétei, 2013), ezt kdvetden szerezte meg a szabadalmat a holland BVDA cég.

Ma mar kevésbé elterjedt mddszer a fixalt fehér fotopapirra benzidinnel at-
kontaktolni a véres nyomot, vagy a benzidint szilikonba keverve a szilikonont-
vényre kontaktolni a nyomot. A benzidin erésen rakkeltd, ezért mar vérel6pro-
baként sem hasznalatos.
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Zsir-reagensek

A zsir-reagensek a daktiloszkdpiai nyomot alkoté anyagmaradvanyok zsiros
Osszetevoivel 1épnek reakcioba.

Ilyen zsir-reagens példaul a szudanfekete, a szovettanban is hasznalt zsir-festék
(masik neve solvent black 3). Ennek oldatat csorgatassal hordjak fel a nem-poro-
zus nyomhordozora, a felesleget pedig vizzel lemossak. Sotétsziirke szinben
hivja el6 az ujjnyomokat, még olyankor is, amikor a nyomhordozé szennyezett,
zsiros vagy cukortol ragacsos. A nyom méretaranyos fényképfelvételen rogzit-
het6. Alkalmazzak ezen kiviil cianfestékként is (Cadd, Bleay & Sears, 2013).

A kristalyibolya vagy gencianibolya (basic violet 3) lumineszcens tulajdon-
sagokat mutato festék, a trifenilmetan festékek egyik fajtija. Egyes forrasok
szerint Angliaban és Olaszorszagban a hatvanas évek 6ta hasznaltak, de az els6
publikacio 1981-bél a Japanban torténd felhasznalasrol szol (Bramble, Cantu,
Ramotowski & Brennan, 2000). Nem porézus feliiletek széles korén miikodik
nagyon hatékonyan, még ragasztoszalagok ragasztos felén is. Hatranya, hogy
erdsen rakkeltd, a feloldasara hasznalt fenol pedig igen mérgez0 €s szintén rak-
kelté. A kék szinben elohivott nyomok méretaranyos fényképen rogzithetok.

Helyszinen nem, csak laborban hasznalhaté zsirfesték az Oil Red O (ORO),
ami akar vizes vagy korabban elazott papiron is képes ujjnyomok felkutatasara
(tehat porézus és nem-pordzus nyomhordozokon is jol miikodik). A nyomokat
¢lénk vords szinben hivja eld, lumineszcens tulajdonsagokat nem mutat, Azért
miikddik kitlinGen az elazott papirokon is, mert a zsirok a vizben nem oldodnak,
tehat azokat az es0 stb. nem tudja elmosni. Egyes forrasok szerint kiszorithatja
a fizikai el6hivo modszert a késobbiekben (Rawji & Beaudoin 2006; Salama,
Aumeer-Donovan, Lennard & Roux, 2008). Ugyancsak a fizikai el6hivo alter-
nativaja lehet lumineszcens tulajdonsagai miatt a nilusvoros festék (Braasch
et al., 2013), ami cianfestékként is hasznalhato. A foszfomolibdén sav (PMA)
igéretes 1j modszer, mert olcsobb az Oil Red O-ndl, de bizonyos koriilmények
kozott hatékonyabb (porozus feliileteken, egy hétnél régebbi nyomok esetében),
igaz tlizveszélyes és korroziv (Davis, Bleay & Kelly, 2018).

A kurkumin (a kurkuma fiiszer sarga szinét ado vegyiilet) ,,natural yellow 3”
kémiai néven ugyancsak zsirfesték, alkalmazhat6 ujjnyomok eléhivasara (Gas-
kell, Bleay & Ramadani, 2013). Gyakorlatilag porként, porozasos eljarassal,
ecsettel kell a célfeliiletre juttatni. De nem fizikai modszernek szamit, tehat nem
azért hiv el6 nyomokat, mert az izzadmanyba beletapad. (Kétségkiviil hasznal-
hato lenne persze igy is.) Hidba porként kertil a feliiletre, a nyomok el6hivésa
ugy torténik, hogy a zsiros dsszetevoket festi meg, vegyi reakcio altal. Csak
nem porozus feliileteken miikodik, azonban boldogul az iddjaras hatasainak
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kitett binjeleken is. Az ujjnyomokat sarga vagy sargasbarna szinben hivja eld,
kékeszold fény (~490 nm) hatasara lumineszcens tulajdonsagokat mutat (Per-
ry & Sears, 2015).

Ugyancsak a zsirral reagalnak a platinafém-tetroxidok, mint az ozmium-tetr-
oxid és a ruténium-tetroxid. E16bbi manapsag mar nem igazan hasznalatos.
Az europium-kelat a szudanfekete és a kristalyibolya alternativéja lehet, vo-
r0s szine és lumineszcens tulajdonsagai miatt s6tét, nem porodzus feliileteken;
tenoil europium-kelat (TEC) valtozata pedig cianfestékként is 1étezik. A ruté-
nium-tetroxid ,,RTX Developer” nevii valtozata akar helyszinen is alkalmazha-
to. Egészségre nem artalmas szalmasarga folyadék, amit a nyomhordozora kell
frocskolni, a nyomot sziirke szinben hivja eld. A legvaltozatosabb nyomhordo-
70 feliileteken, példaul fémeken, miianyagokon, papirokon is kitiind eredményt
hoz. Miikddik emberi borén is (Mashiko, German, Motojima & Colman, 1991;
Mashiko & Miyamoto 1998; Flynn et al., 2004; Petrétei, 2015). A nyom méret-
aranyos fényképfelvételen rogzithetd, lumineszcens tulajdonsagokat nem mutat.

Elektrokémiai modszerek

Az elektrokémiai tobb modszer 6sszefoglalo neve. A tobbi elohivo szamara
bonyolult fémfeliiletek kutatasara fejlesztették ki ezeket a modszereket. Ilyen
lehet a 16szerhiively, a robbandszerkezetek fém alkatrészei, a késpengék stb.

A kiilonb6z6 modszerekben az a kozds, hogy az ujjnyom mint anyagmaradvany

reakcidba léphet a fémfeliilettel; az elektrokémiai modszerek ezt a reakciot se-

gitik eld, erdsitik meg vagy teszik lathatdva.
Példak az elektrokémiai modszerekre.

a) Elektrolizis, a 1dszerhiivelyeket s6savba mint reduktiv kdzegbe helyezik
és elektromos aram hatasanak teszik ki. Az ujjnyom anyagmaradvanyaval
fedett helyeken a 18szerhiively masképp korrodalodik, ez pedig kirajzolja
az ujjnyomot (Nizam, Knaap & Stewart, 2012).

b) A fémtargy hevitésével (200°, 400°, 600°C fokra) elérhet6 annak elektro-
sztatikus feltoltése, az ezt kovetd porozas pedig kimutatja a feliileten az ujj-
nyom anyagmaradvanyai altal kialakult rajzolatot. Az anyagmaradvannyal
reagalo fémfeliilet elektrosztatikus tulajdonsagai eltérnek a feliilet tobbi
részEtol.

c) Hasonlo modszer a fémtargy aram ala helyezése (1200 V fesziiltséggel)
¢és vezetoképes szénalapu porral torténé nyomkutatas. Ezek a porozésos
eljarasok tartozhatnanak akar a fizikai modszerek kozé is, ebben a tanul-
manyban azonban az elektrokémiai mddszerekhez sorolom, hiszen a por
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nem az izzadmanyba tapad bele, hanem a fémfeliilet és az izzadmany kozti
reakciot, mikrokorr6ziot kdvetden a korrodalt feliilet megvaltozott elekt-
rosztatikus tulajdonsagait koveti.

d) Salétromsav a nikkelfeliileteken eltérd korrdzidt okoz ott, ahol az ujjnyom
anyagmaradvanya fedi a nikkelt.

e) A szelénsav sargaréz-, acél- és nikkelfeliileteken hidegkékitd hatast okoz,
az ujjnyommal fedett feliileteken masképp, mint a fedetlen feliileteken.
Gun blue néven kereskedelmi forgalomban is kaphat6 szelénsav- és salét-
romsav-alapu hidegkékitd vegyszer, ami alkalmas lehet fémfeliileteken az
ujjnyomok eldhivasara (Christofidis, Morrissey & Birkett, 2019).

f) Réz-szulfat a nikkelen, natrium-szulfat a rézen okoz olyan valtozast, ami
nem egyforma az ujjnyommal fedett és nem fedett feliileteken.

g) Nagy honek ki nem tett fémfeliileteken a palladiumos galvanizalas alkal-
mas ujjnyomok eléhivasara (nagy honek kitett feliileteken, példaul elmii-
kodtetett 10szerhiivelyen gyengébb mindségben hiv).

h) Galvanizalas lehetséges kiilonb6z6 polimerekkel is. A fesziiltség valtozta-
tasa hatassal lehet a polimer szinére.

1)  Aluminiumfeliileteken fluoreszcens kadmium-szulfid segitségével hivnak
el6 ujjnyomokat.

Ezek a mddszerek kisérletiek, rutinszerti hasznalatban egyeldre sehol nincsenek.
Egyetlen gyart6 hozott forgalomba a 2010-es évek végén olyan ujjnyom-elGhi-
vo tartalyt, ami dikén-dinitrid (S,N,) parologtatisaval majd polimerizaciojaval

hiv el6 ujjnyomokat fémtargyakrol. A modszert 2010-ben publikaltak (Bleay,
Kelly & King, 2010). A dikén-dinitrid vegyiiletet elparologtatjak a hivokamra-
ban, majd az polimerizalodik a fémfeliileten. Az ujjnyomok altal a fémfeliile-
ten el6idézett mikrokorr6zion fog a polimer kicsapodni, tehat sotétkék-fekete

szinben a fodorszalak vonalara rakédik le (Wilkinsone, Hockey, Power, Walls

& Cole, 2020; Pontone, Slaney, Power & Oliverio, 2021). (")nmagéban a di-
kén-dinitrid polimerizacidja a fizikai nyomkutaté modszerek koz¢é is tartozhatna,
azonban ebben a tanulmanyban a vegyi, azon beliil az elektrokémiai modsze-
rek koz¢é sorolom, mert a polimerizacio a mikrokorrozionak kitett fémfeliile-
teken megy végbe.

Befejezés

A latens daktiloszkopiai nyomok felkutatdsanak és rogzitésének modszereit sok-
féleképpen lehet csoportositani. A fizikai és vegyi mddszerek szembeallitasa
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az egyik lehetséges felosztas, két tanulmanyban ezt bontottam ki. Ezen kiviil
azonban feloszthatjuk helyszini és laboratoriumi modszerekre, régdta hasznalt
és 1uj modszerekre, meghaladott €s hasznalatban 1évé mddszerekre, elterjedt
és kisérleti modszerekre stb. Csoportosithatunk tovabba célfeliiletek szerint is.
A biiniigyi technikusok kozott raadasul — kis talzassal — csak a porozasos elja-
rasok szamitanak fizikai modszernek, minden mas ,,vegyszeres”. Ugyanakkor
lattuk azt is, hogy egyes vegyszereket porként kell a feliiletre juttatni, mintha
porozast hasznalnank.

Minden nyomkutatd anyagnak van eldnye, hatranya, korlatja, idealis célfe-
lillete. Ezek figyelembevételével kell megvalasztani az el6hivas modszerét.
Ugyanilyen fontos lehet a nyomrdgzitd anyag ara, egyéb koltségvonzata, mun-
kavédelmi veszélyei, alkalmazasanak koriilményessége vagy egyszeriisége stb.

Bizom benne, hogy ezekkel a tanulmanyokkal hozzajarultam a hazai biniigyi
technika gazdagitasahoz.
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