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ABSTRACT: The cyanoacrile method, being a simple and effective method of reveal-
ing fingerprints on various surfaces can be successfully applied in the case of old and
poorly visible traces. The only obstacle in the wider application of this manner of
visualisation of fingerprint traces is, in relation to certain surfaces, the necessity to
use special expensive chambers and to add dyes (contrasting) to traces, especially on
light and multi-coloured surfaces. That is why, it is advisable to use this method
co-jointly with other, mainly chemical ones and not to solely rely on it. The paper
presents the results of the research of effectiveness of revealing the traces of
cyano-acrile glues on various surfaces.
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INTRODUCTION

Cyanoacrilic method (CA) belongs to a range of chemical methods used to
reveal traces of fingerprints present on various surfaces, especially those
which are old or poorly imprinted. The method was first used by Japanese
police in 1978 and is currently applied by crime laboratories all over the
world. During 24 years of its application the fundamentals of the physical
and chemical process of polymerisation of the esters of cyanoacrile acid
catalysed by the components of sweat and fat which constitute fingerprints
have been thoroughly examined. Various techniques of practical use of this
method have also been developed [4, 6, 11].

At the moment the CA is being perfected, with the view to developing
techniques allowing for better contrasting of revealed traces and determin-
ing such conditions for the revealing process where the surface on which
there is a trace will not be corrupted [1, 7, 9]. CA method is now useful for re-
vealing and making permanent of fingerprints on objects made of glass, rub-
ber, plastic, metal, sticky tapes, even if these objects are covered with oil
(e.g. dusty car body). In the process of revealing of such traces, the action of
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the pairs of esters of the cyanoacrylic acid is used, which, covering the pat-
tern of fingerprints, undergo the process of polymerisation. The lengthening
of the polymer chain is catalysed by hydroxyl ions or by the effect of a vac-
uum. CA method, in the process of revealing fingerprints takes advantage of
the ability of ester pairs to undergo the anionic, cationic and radical-
catalysed polymerisation and the ability of the resulting polymers to adhere
to polar surfaces.

The radical-catalysed polymerisation occurs in a special cylinder from
which the air is removed. Besides sustaining the vacuum it is not necessary,
either to maintain the right temperature or humidity as the reaction sets off
immediately. The esters polymerise only in the sweat and fat layer and then
the reaction switches off by itself.

Ton polymerisation is carried out in homeostatic chambers in which the
temperature and humidity are tightly controlled. Hardened esters of long
polymer chains cover the surface of the trace with a hard but brittle crust of
white material [2, 13]. Then, if the process is not interrupted, the pairs of es-
ters infiltrate the fingerprint lines which results in the pattern of finger-
print being illegible [5, 11]. The polymerisation reaction is interrupted only
by the removal of the reagents from the inside of the chamber through the
ventilation system. Due to the high cost of the vacuum device used for the re-
vealing of traces which require effective pumps and separate premises, most
crime laboratories use nowadays homeostatic chambers (thermal-humid,
otherwise known as cyanoacrylic ones), used for a ionic process of revealing
traces by means of CA method. Devices of this kind can be adjusted to the
size of the objects on which the traces are to be revealed.

The main advantages of the cyanoacrylic method are: speed, uniform
spreading of the revealing factor and the possibility to secure many traces at
the same time.

The cyanoacrylic method is more and more frequently used for searching
for traces at the scene of the event (e.g. in closed premises, inside a car). In
such cases, the special equipment for revealing traces can not be used. The
routine procedure is to use disposable cyano-acrylic packets or portable
fumators as the source of 2-cyanoacriles, sticking them or placing them on
special tripods inside cars, flats or other closed premises where there might
be fingerprint traces. A portable flame cyanoacrylic pistol might also be
a convenient tool for revealing traces at the scene of the event. Released as
aresult of heating up of a solidified load of cyanoacrile, the ester vapours are
directed straight at the examined surface. In case when traces are searched
on surfaces of small objects they are placed in provisionally adjusted
air-tight aquariums or other glass containers in the atmosphere of cyano-
acrile ester pairs.
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Traces secured by means of this method show weak luminescence both in
UV light and in the blue and green light of argon laser [8, 7, 13]. That is why,
in order to enhance the observation conditions, especially of old and poorly
imprinted traces, revealed on non-absorbent white or patterned surfaces,
colouring by fluorescence substances is applied, which easily penetrates the
white porous structure of white polymer [3, 9, 10].

One should underline however, that pure monomers of the ester of
2-cyanoacrile undergo a spontaneous, almost immediate auto-polymerisa-
tion in the presence of trace amounts of water steam (dampness) which
makes them particularly useless for revealing fingerprints; therefore, the
means used by fingerprint specialists include — beside cyanoacrile mono-
mer — a certain set of inhibitors and fillers which delay the reaction of the
construction of polymer chains, both in the liquid and gas phase. These sub-
stances include — apart from special revealing means, supplied by firms ca-
tering for crime laboratories — also so-called “cyanoacrile” glues. These
glues, commercially produced on the basis of cyanoacrile acid esters, have
similar qualitative chemical composition. Small differences appear only in
the composition of the refinement additives such as plasticisers and thicken-
ing agents which do not exceed 10% of their composition. They are much
more frequently used in the forensic practice as donors of cyanoacrile ions
and free radicals, as they easily available commercially and much cheaper
than designer products. The substances are almost transparent and their
consistency ranges from that of rare liquids to dense solids and they belong
to unary glues, free of solvents.

The intuitive application of the substances of this group of glues has not
been supported by any separate scientific research so far, which would have
assessed their efficiency and efficacy in revealing fingerprints on various
surfaces. That is why this issue has been taken into consideration in this
work [12].

EXPERIMENTAL PART

Materials

In order to examine the efficiency of revealing of fingerprint traces by
means of CA method, a series of model experiments on various surfaces has
been conducted. The following cyanoacrile glues, commercially available,
have been chosen:

— Super Glue (ZP. Chr. Gust-Pol),

— Super Bond (Henkel Klebetechnik Polska),

— Super Attak (Loctite),
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— UHU Secundenkleber (UHU Kleje Polska),

— Kropelka (Akapol S.A. C.I.LF.I.A)),

— Cyjanopan E and ME (Chemistik).

The effects of the application of the above-mentioned glues in the process
of revealing and securing fingerprint traces were observed on the following
surfaces: glass, fresh wood, plastic, metal, rubber and polyethylene foil.

In the assessment of the quality of the factor revealing the trace (glue),
Hard Evidence revealing foil made by Loctite was used as a model. The foil is
produced only for forensic laboratory use.

Methods of revealing traces

The research included exclusively fresh traces, left on the examined sur-
faces by the same person. On each of the surfaces three sweat and fat traces
of three different fingers were left. The traces were subjected to the standard
revealing procedure, i.e. the phase of initial moistening for 20 min in room
temperature and, subsequently, the phase of exposure to the vapours of the
selected cyanoacrile glue in a higher temperature. The activity of the esters
lasted from 30 min to 5 h. Each time the process was interrupted when
a clear picture of fingerprints was achieved. In all, for each of eight tested
glues and foils the revealing was repeated three times, thus 144 traces have
been achieved.

The process of revealing traces was conducted in KSX-213 cyanoacrile
chamber, made by Stanimex in controlled conditions of humidity and air
temperature. The examined material in the form of the glue was placed in
the chamber and vaporised in the temperature of 110°C, with the humidity
of 85% [14]. It was assumed that for one cubic metre of the chamber one
should use 6 g of the glue. The objects on which the traces were revealed,
were suspended or laid inside the chamber in such a way that cyanoacrylate
vapours could have an unimpeded access to the examined surfaces.

The revealed traces were examined in daylight by means of a portable
magnifying glass which magnified the objects four times, without using ad-
ditional colouring.

Results and discussion

The revealing results for the examined surfaces are presented in Table I.
The quality of the obtained trace was evaluated by means of observing the
number of individual features (minutiae, on the basis of which, a fingerprint
trace can be identified. The evaluation scale for the legibility of a trace, com-
monly used in this kind of qualitative research, was applied. A trace was
considered “legible” (“+”) if it had 12 clearly visible features, a borderline
trace (“+”) was the trace with the number of individual features within the
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range of 6-12, and if the number of features was smaller than 6 the trace was
considered illegible (“-”).

TABLE I. THE RESULTS OF REVEALING TRACES BY MEANS OF CA METHOD

s | No. | ST | S0 | S0t UKD | el | e | Coftopen | Fol o
1 + + + + + + + +
Glass 2 + + + + + + + +
3 + + + + + + + +
1 — — — — — — —
Wood 2 - - - - - - - -
3 — — — — — —
1 + + + + + + + +
Plastic 2 + + + + — — + +
3 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
Metal 2 + + + + + + + +
3 + + + + + + + +
1 + - + - - - + -
Rubber 2 - + - - - + - +
3 — + — — — — + +
1 + + + + + + + +
Foil 2 + + + + + + + +
3 + + + + + + + +

The analysis of the results presented in Table I leads to the conclusion
that all glues have the same efficiency in revealing traces on various sur-
faces. The greatest efficiency is observed on glass, metal and polyethylene
foil; a smaller one on plastic and rubber surfaces. On the wooden surface no
traces were revealed. These dependencies can be explained by the fact that
glass and metal surfaces are non-absorbent. The traces left on them age as
aresult of drying up. In the process of their revelation the water vapour acts
in the refreshing phase only on the sweat and fat layer without moistening
the surface, thanks to which only the fingerprint lines are revealed.

On porous substances, such as wood or paper, the ageing process is acti-
vated thanks to drying up and they are additionally speeded up by the absor-
bent properties of the material on which the trace was left, as well as by
lonogenic substances contained in the surface. They do not only make the
trace penetrate the structure of the surface but also make it bond the water
vapour, resulting in the surface being as moist as the refreshed trace. In the
process of revealing traces the entire examined surface is covered by uni-
formly white layer of cyanoacrylates or the polymerisation does not occur.

Polyethylene foils and plastics, especially rubber, have medium proper-
ties in relation to the above mentioned surfaces. They absorb the traces and
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moisten them with water vapour only to a small degree, but parent sub-
stances of polymerisation or vulcanisation enhance the chemical process of
ageing of the traces. Depending on these factors, the process of revelation re-
veals the traces on such surfaces to a different degree.

During the experiments, the temperature in the chamber was raised to
an established value, which lowered the humidity inside the chamber. The
changes were always similar in nature and ultimately lead to a new balance
of physical parameters of the chamber although they differ from the values
which had previously been programmed. It was observed that the tempera-
ture tended to change in the range of 102.2°C-106.1°C, and the humidity be-
tween 28.3% to 64.2%.

In order to assess whether such large changes of humidity influence the
efficiency of revealing traces an additional experiment was conducted using
Cyjanopan ME glue. This additional experiment was carried out for three
fingerprint traces (left on the same surfaces as in the main experiment).
When lowering the humidity of the chamber to a large extent it was observed
that what is important for the ion polymerisation is the initial phase of the
high humidity level only, which should be maintained up to the moment of
saturation of the inside of the chamber with glue vapours. The further, even
sudden falls of humidity do not significantly affect the efficiency of revealing
fingerprint traces (Table II).

TABLE II. THE INFLUENCE OF HUMIDITY UPON THE EFFICIENCY OF REVEALING
TRACES BY MEANS OF CYJANOPAN ME GLUE

Surfaces Conditions in the chamber
Glass Wood Plastic Metal Rubber Foil T[C] W [%]
+ — + + - + 105.2 55.4
+ - + + — + 103.0 34.1
+ — + + — + 103.1 39.6
SUMMARY

The observations made in the process of the above mentioned experiment

allowed to formulate the following conclusions:

1. The type of the cyanoacrile glue does not have any significance in the
process of reveaaling fingerprint traces. Slight differences in the
chemical composition of glues concern solely the refinement additives,
such as plasticisers and inhibitors, which constitute less than 10% of
their composition and therefore they do not affect the legibility of the
revealed trace. In the forensic practice one may use all commercially
available derivatives of cyanoacrile esters (mainly in the form of
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glues), without the danger of destroying a fingerprint trace as the evi-
dence in a given case.

. The efficiency of the CA method is satisfying for all experiments and

sure for the non-absorbent ones. The wooden surfaces were not taken
into account as none of the applied glues revealed on them fingerprint
traces.

The best results for revealing traces were obtained in the case of those
left on glass, metal and polyethylene foil surfaces, slightly worse of
those left on plastic and rubber surfaces. At the same time it was found
out that the cyanoacrile method is absolutely useless for surfaces made
of raw wood. The differences in the efficiency of the revealing process
are mainly due to the surface structure itself, its affinity to the sweat
and fat substance, as well as to the presence of water vapour moisturis-
ing the inside of the chamber.

Despite the fact that the polymerisation process of cyanoacrylate is ac-
tivated by the particles of water in the moistened air inside the
cyanoacrile chamber, it is still unknown how much the change in the
level of humidity in the entire process of revealing traces affects its ef-
ficiency. The research showed that the constant level of saturation of
the chamber with water vapour is significant only in the initial phase
of the revelation of the trace; later on these fluctuations do not influ-
ence the quality of the revealed fingerprint traces.
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ZASTOSOWANIE KLEJOW CYJANOAKRYLOWYCH DO
UJAWNIANIA SLADOW DAKTYLOSKOPIJNYCH NA ROZNYCH
PODLOZACH

Andrzej CZUBAK

WSTEP

Metoda cyjanoakrylowa (CA) nalezy do chemicznych metod ujawniania $ladéw
linii papilarnych obecnych na réznorodnych podtozach, zwtaszcza sladéw starych lub
stabo odwzorowanych. Zastosowana zostata po raz pierwszy przez japonska policje
w 1978 roku, a obecnie wykorzystywana jest przez laboratoria kryminalistyczne na
calym $wiecie. W ciagu 24 lat jej stosowania poznano gruntownie podstawy fizykoche-
miczne procesu polimeryzacji estréw kwasu cyjanoakrylowego katalizowanego sktad-
nikami wydzieliny potowo-tluszczowej tworzacej Slady daktyloskopijne. Opracowano
takze rézne techniki stosowania tej metody w praktyce kryminalistycznej [4, 6, 11].

Obecnie doskonali sie metode CA, dazac do opracowania technik stuzacych lep-
szemu skontrastowaniu ujawnionych éladéw oraz ustalenia takich warunkéw pro-
wadzenia procesu ujawniania, by podtoze, na ktérym élad wystepuje, nie zostato za-
brudzone [1, 7, 9].

Metoda CA jest dzi$ przydatna w ujawnianiu i utrwalenia §ladéw linii papilar-
nych na przedmiotach wykonanych ze szklta, gumy, tworzywa sztucznego, metalu,
samoprzylepnych taémach klejacych, nawet wowczas, gdy powierzchnie te sa pokry-
te smarem (np. naoliwiona bron), kurzem czy brudem (np. zakurzona powierzchnia
karoserii samochodowej). W procesie ujawniania tych $ladéw wykorzystuje sie
dziatanie par estréw kwasu 2-cyjanoakrylowego, ktére, osiadajac na odwzorowa-
niach listewek skérnych, ulegaja polimeryzacji. Wydluzanie lancucha polimeru ka-
talizowane jest przez jony hydroksylowe lub dzialanie prézni. Metoda CA w procesie
ujawniania $ladéw linii papilarnych wykorzystuje zdolno§¢ par estrow do polimery-
zacjl anionowej, kationowej lub rodnikowej oraz zdolno$é¢ powstatych polimeréow do
przylegania do powierzchni polarnych.

Polimeryzacja rodnikowowa przebiega w specjalnym cylindrze, z ktérego usuwa
sie powietrze. Oprécz prézni, nie jest konieczne utrzymanie ani odpowiedniej tempe-
ratury, ani wilgotnoéci, poniewaz reakcja przebiega natychmiastowo. Estry polime-
ryzuja jedynie na warstewce potowo-tluszczowej, po czym reakcja ulega samoczyn-
nemu przerwaniu.

Polimeryzacja jonowa prowadzona jest w komorach homeostatycznych, w ktérych
$cistym pomiarom podlegaja temperatura 1 wilgotno$é. Utwardzone estry o dtugich
tancuchach polimerowych pokrywaja powierzchnie §ladu twarda, lecz kruchg sko-
rupka bialego tworzywa [2, 13]. Nastepnie, jesli proces nie zostanie przerwany, pary
estréw przenikaja miedzy bruzdy linii papilarnych, w wyniku czego rysunek wzoru
daktyloskopijnego staje sie nieczytelny [5, 11]. Reakcje polimeryzacji przerywa jedy-
nie usuniecie reagentéw z wnetrza komory poprzez system wentylacyjny.
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Ze wzgledu na wyzsze koszty zakupu urzadzenia prézniowego stosowanego
w ujawnianiu $ladéw, a wymagajacego wydajnych pomp oraz osobnych pomieszczen,
znaczna wiekszo$¢ laboratoriéw kryminalistycznych stosuje obecnie sprzet w postaci
komér homeostatycznych (termiczno-wilgotno$ciowych, zwanych inaczej cyjano-
akrylowymi) przeznaczonych dla jonowego procesu ujawniania §ladéw metoda CA.
Urzadzenia tego rodzaju sa rozmiarami przystosowane do wielko$ci przedmiotéw,
na ktérych élady maja byé¢ ujawnione.

Podstawowymi zaletami metody cyjanoakrylowej sa: szybko§é dziatania, réwno-
mierno$¢ rozprowadzenia czynnika ujawniajacego oraz mozliwo$é jednoczesnego
utrwalenie wielu zabezpieczonych §ladow.

Coraz czesciej metoda cyjanoakrylowa jest wykorzystywana w poszukiwaniu §la-
déw daktyloskopijnych wprost na miejscu zdarzenia (np. w zamknietym pomieszcze-
niu, we wnetrzu samochodu). W tych przypadkach nie mozna korzystaé ze specjali-
stycznego oprzyrzadowania do ujawniania §ladéw. NajczeSciej uzywa sie wowczas
jednorazowych pakietéw cyjanoakrylowych lub przeno$nych fumatoréw jako zrddel
2-cyjanoakrylanéw, przyklejajacje lub ustawiajac na specjalnych statywach we wne-
trzach pojazdéw, w mieszkaniach, namiotach lub w innych przestrzeniach zamknie-
tych, gdzie moga wystepowac §lady daktyloskopijne.

Wygodnym urzadzeniem do ujawniania §ladéw na miejscu zdarzenia jest row-
niez przeno$ny plomieniowy pistolet cyjanoakrylowy. Uwalniane w wyniku podgrza-
nia tadunku zestalonego cyjanoakrylanu pary estru kierowane sa wprost na badane
podtoze. W przypadku poszukiwania §ladéw na powierzchniach drobnych przedmio-
tow umieszcza sie je w prowizorycznie przystosowanych szczelnych akwariach lub
innych pojemnikach szklanych w atmosferze par estréw cyjanoakrylowych.

Utrwalone ta metoda §lady wykazuja staba luminescencje zaréwno w §wietle UV,
jak 1 w niebiesko-zielonym Swietle lasera argonowego [8, 7, 13]. Dlatego, aby polep-
szy¢ warunki obserwacji szczegdlnie §ladow starych 1 stabo odwzorowanych, a ujaw-
nionych na podtozach niechtonnych biatych lub wzorzystych, stosuje sie dobarwienie
substancjami fluorescencyjnymi, ktére bez trudu penetrujg biata porowata struktu-
re biatego polimeru [3, 9, 10].

Zaznaczy¢ nalezy, ze czyste monomery estru kwasu 2-cyjanoakrylowego ulegaja
w obecnoéci §ladowych ilo$ci pary wodnej (wilgoci) spontanicznej, prawie natychmia-
stowe] autopolimeryzacji, co sprawia, ze sg calkowicie nieprzydatne w ujawnianiu
§ladéw daktyloskopijnych; érodki uzywane przez specjalistow daktyloskopii zawie-
raja zatem — oprdécz monomeru cyjanoakrylowego — pewien zestaw inhibitoréw
1 wypelniaczy, ktére opdzniaja reakcje budowy tancuchéw polimerowych zaréwno
w fazie cieklej, jak 1 gazowej. Do tego typu substancji naleza — obok specjalistycznych
srodkéw ujawniajacych, rozprowadzanych przez firmy zaopatrujace laboratoria kry-
minalistyczne —réwniez tzw. kleje ,,cyjanoakrylowe”. Kleje te, produkowane w celach
handlowych na bazie estréw kwasu cyjanoakrylowego, posiadaja podobny jakoScio-
wo sktad chemiczny. Nieznaczne réznice wystepuja jedynie w sktadzie dodatkéw
uszlachetniajacych takich jak plastyfikatory i Srodki zageszczajace, ktére stanowia,
nie wiecej niz 10% ich sktadu. Sa one znacznie czeéciej stosowane w praktyce krymi-
nalistycznej jako donory jonéw lub wolnych rodnikéw cyjanoakrylowych, gdyz sa
ogélnie dostepne w handlu i znacznie tansze od produktéow firmowych. Substancje te
sq prawie przezroczyste, o konsystencji od rzadkich cieczy po geste masy 1 zaliczaja,
sie do klejéw jednosktadnikowych, wolnych od rozpuszczalnikéw.
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Intuicyjne sieganie po substancje z tej grupy klejow nie zostato jak dotad poparte
zadnymi odrebnymi badaniami naukowymi, ktére okreslityby ich wydajno$é oraz
skuteczno$¢ w ujawnianiu §ladow linii papilarnych na réznych podtozach. Dlatego
tez zagadnienie to stalo sie celem niniejszej pracy [12].

CZESC EKSPERYMENTALNA

Materialy

W celu zbadania skutecznoéci ujawniania §ladow listewek skérnych metoda CA,
wykonano cykl do§wiadczen modelowych na réznych podtozach. Wybrano powszech-
nie wystepujace w handlu nastepujace rodzaje klejéw cyjanoakrylowych:

— Super Glue (Z.P. Chr. Gust-Pol),

Super Bond (Henkel Klebetechnik Polska),
Super Attak (Loctite),

— UHU Secundenkleber (UHU Kleje Polska),

— Kropelka (Akapol S.A. C.I.F.I.A),

— Cyjanopan E i ME (Chemistik).

Efekty dzialania tych klejéw w procesie ujawniania i zabezpieczania odcisk6w
daktyloskopijnych obserwowano na nastepujacych podtozach: szklo, surowe drewno,
plastik, metal, guma 1 folia polietylenowa.

W ocenie jakos$ci czynnika ujawniajacego Slad (kleju) zastosowano jako wzorzec
folie ujawniajaca Hard Evidence firmy Loctite, produkowana tylko dla potrzeb labo-
ratoriéw kryminalistycznych.

Metodyka ujawniania §ladéw

W badaniach uwzgledniono wytacznie §lady Swieze, ktére na badanych podtozach
pozostawiata zawsze ta sama osoba. Na kazdym z podtozy pozostawiono po trzy slady
potowo-ttuszczowe trzema réznymi palcami. Slady te poddano standardowej proce-
durze ujawniajacej, tj. fazie nawilzania wstepnego przez okres 20 min w temperatu-
rze pokojowej, a nastepnie fazie ekspozycji oparami wybranego kleju cyjanoakrylo-
wego w wyzszej temperaturze. Aktywne dzialanie estréw wynosito od 30 min do pie-
ciu godzin. Proces kazdorazowo przerywano po uzyskaniu wyraznej odbitki linii pa-
pilarnych. W sumie dla kazdego z o§miu testowanych klejow oraz folii ujawnianie po-
wtorzono trzykrotnie, uzyskujac w ten sposéb 144 élady.

Proces ujawniania §ladéw prowadzono w komorze cyjanoakrylowej typ KSX-213
firmy Stanimex w kontrolowanych warunkach wilgotno$ci i temperatury powietrza.
Materiat badany w postaci kleju umieszczano we wnetrzu komory i odparowywano
w temperaturze 110°C oraz przy wilgotnosci 85% [14]. Przyjeto, ze na 1 m® komory
nalezy wykorzysta¢ 6 g kleju. Przedmioty, na ktérych ujawniano §lady, byly zawie-
szane lub ktadzione we wnetrzu komory tak, aby pary cyjanoakrylanu miaty swobod-
ny dostep do badanych powierzchni.

Ujawnione $lady obserwowano w §wietle dziennym przy zastosowaniu cztero-
krotnie powiekszajacej lupy recznej, nie stosujac dodatkowego dobarwiania.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki ujawniania uzyskane dla badanych podtozy przedstawiono w tabeli I. Ja-
ko§¢ uzyskanego §ladu oceniano, obserwujac liczbe cech indywidualnych (minucji),
na podstawie ktorych §lad daktyloskopijny mozna identyfikowac. Przyjeto zwykle
wykorzystywang w tego typu badaniach jakosciowych skale oceny czytelnoéci §la-
déw. Za §lad czytelny (,+”) uznano taki, ktéry posiadal 12 dobrze widocznych cech,
§ladem granicznym (,+”) nazwano $lad o liczbie cechach indywidualnych miesz-
czacych sie w przedziale od 6 do 12, natomiast dla liczby cech ponizej szeéciu $lad
uznawano za nieczytelny (,—”).

Analiza wynikow przedstawionych w tabeli I umozliwia spostrzezenie, ze wszyst-
kie kleje posiadaja taka sama wydajnos¢é w ujawnianiu $ladéw na poszczegélnych
podiozach. Najwieksza efektywno$é obserwuje sie dla podlozy szklanych, metalo-
wych oraz folii polietylenowej; mniejszg dla plastiku i gumy. Na podtozu drewnia-
nym nie ujawniono zadnych é§ladéw. ZaleznoSci te mozna ttumaczy¢ tym, ze podloza
szklane 1 metalowe sg podlozami niechlonnymi. Slady, ktére na nich pozostawiono,
starzejq sie gtdwnie wskutek wysychania. W procesie ich ujawniania para wodna
dziata w fazie od$wiezania jedynie na warstewke potowo-ttuszczowa, nie nawilzajac
podioza, dzieki czemu uwidocznione zostaja jedynie linie papilarne.

Na podtozach porowatych, takich jak drewno czy papier, procesy starzenia za-
chodzg dzieki wysychaniu, ale przyspieszone zostaja dodatkowo przez chlonne
wlasciwoscl materiatu, na ktérym §lad pozostawiono oraz przez zawarte w nich sub-
stancje o wlasciwo$ciach jonotworczych. Powoduja one nie tylko wnikanie §ladu
w glab struktury podloza, ale rowniez wigzanie przez nie pary wodnej, wskutek czego
podloze jest rownie wilgotne jak odSwiezany §lad. W procesie ujawniania §ladu cata
badana powierzchnia pokrywa sie jednakowo biata warstewka cyjanoakrylanéw lub
polimeryzacja w ogéble nie nastepuje.

Folie polietylenowe i plastiki, a przede wszystkim gumy, majg wtasciwosci po-
$rednie w stosunku do wyzej oméwionych. Tylko w niewielkim stopniu wchlaniaja
one $lady 1 nawilzajaca je pare wodna, lecz zawarte w nich substraty polimeryzacji
lub wulkanizacji w wydatny sposéb przyczyniajq sie do przyspieszonego chemiczne-
go procesu starzenia sie $ladéw. Zaleznie od tych czynnikéw, proces ujawniania
w réznym stopniu uwidacznia §lady na podlozach tego typu.

W czasie prowadzonych eksperymentéw w komorze podnoszono temperature do
zadanej wartoéci, co znacznie obnizato panujaca w jej wnetrzu wilgotno$é. Zmiany te
zawsze mialy zblizony przebieg i ostatecznie prowadzily do nowej rownowagi para-
metréw fizycznych komory, ktore jednak réznily sie od wartosci wezeéniej zaprogra-
mowanych. Zaobserwowano, ze temperatura zmieniata sie w przedziale miedzy
102,2°C-106,1°C, a wilgotno§¢ pomiedzy 28,3%—64,2%.

Aby wyjasnié, czy te duze zmiany wilgotno$ci maja wplyw na jako§¢é ujawniania
sladéw, przeprowadzono dodatkowe badanie z wykorzystaniem kleju Cyjanopan ME.
Doséwiadczenie to wykonano dla pozostawionych (na tych samych co w eksperymen-
cie gléwnym podlozy) trzech odciskéw palcéw. Znacznie obnizajac wilgotno$é wne-
trza komory, zaobserwowano, ze dla polimeryzacji jonowej istotna jest jedynie
poczatkowa faza wysokiego poziomu wilgotnosci, ktéra powinna utrzymywac sie do
momentu wysycenia wnetrza komory parami kleju. Dalsze, nawet nagte, spadki wil-
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gotnosci nie maja kluczowego znaczenia dla skutecznoéci ujawniania sladéw dakty-
loskopijnych (tabela II).

PODSUMOWANIE

Obserwacje poczynione w trakcie powyzszych badan pozwolity na sformutowanie

nastepujacych wnioskéw:

1. Rodzaj kleju cyjanoakrylowego nie ma istotnego znaczenia w procesie ujaw-
niania §ladéw daktyloskopijnych. Nieznaczne réznice w sktadzie chemicznym
klejow dotycza bowiem dodatkow uszlachetniajacych, takich jak plastyfikato-
ry 1inhibitory, ktére stanowia mniej niz 10% ich sktadu i nie wplywaja na czy-
telno$¢ ujawnianego $ladu. W praktyce kryminalistycznej moga by¢ zatem
stosowane z powodzeniem wszystkie dostepne w handlu, gtéwnie pod postacia-
mi klejéw, pochodne estréw cyjanoakrylowych, bez obawy o zniszczenie $ladu
daktyloskopijnego jako dowodu w sprawie.

2. Skuteczno$¢ metody CA jest zadawalajaca dla wszystkich préb, a dla podlozy
niechtonnych pewna. Nie brano pod uwage powierzchni drewnianych, gdyz za-
den z zastosowanych klejéw nie ujawnial na nich odciskéw linii papilarnych.

3. Najlepsze wyniki ujawniania uzyskano w przypadku §ladéw pozostawionych na
podiozach szklanych, metalowych oraz foliach polietylenowych, nieco gorsze na
plastikach i gumie. Stwierdzono réwnocze$nie, ze metoda cyjanoakrylowa jest
calkowicie nieprzydatna dla powierzchni wykonanych z surowego drewna. Za-
uwazalne réznice w efektywnos$ci procesu ujawniania sa wynikiem gltéwnie sa-
mej struktury podtoza, jego powinowactwa do substancji potowo-tluszczowej,
jak réwniez obecnos$ci nawilzajace] wnetrze komory pary wodnej.

4. Pomimo ze proces polimeryzacji cyjanoakrylanu jest inicjowany przez
czasteczki wody znajdujace sie w nawilzonym powietrzu we wnetrzu komory
cyjanoakrylowej, nieznany pozostal wplyw wahan poziomu wilgotno$ci w cza-
sie calego procesu ujawniania $ladu na efektywno$¢ ujawniania. Badania wy-
kazaty, ze staly poziom nasycenia wnetrza komory para wodna jest istotny
jedynie w poczatkowe] fazie ujawniania, pézniej za$ owe fluktuacje nie maja
wplywu na jako$é ujawnianych §ladow daktyloskopijnych.



