
1. In tro duc tion

Mag netic, au dio or video tapes are not touched in
gen eral by us ers as they are en closed in a cas sette.
Nev er the less, there is a lack of es tab lished guide lines
con cern ing how to pro ceed and in what or der if it is
nec es sary to carry out de vel op ment and se cur ing of
fin ger prints and also speech and au dio or video anal y -
sis [2]. Meth ods em ployed in fin ger print anal y sis which
are used for smooth, non-ab sorp tive and plas tic sur -
faces re quire ap pli ca tion of higher tem per a ture and air
hu mid ity (cyanoacrylate method), chem i cal agents
(so lu tion of flu o res cence dye), wa ter (rins ing off the
dye) or dusts (la tent print pow ders) [3]. These agents
could de stroy the sur face and make per for mance of

speech and au dio or video anal y sis im pos si ble [1, 4, 7].
On the other hand, au dio and video re pro duc tion ap pli -
ances are equipped with heads which have di rect con -
tact with the mag netic sur face of a tape. At the same
time, the non-mag netic sur face is in con tact with guide 
and ten sion rolls, i.e. it rubs against rolls dur ing move -
ment. There fore, in the ory, per form ing of speech and
au dio or video anal y sis be fore fin ger prints anal y sis
could cause wip ing off of fin ger prints from the tape
sur face dur ing re wind and play back. So it is nec es sary
to de ter mine which anal y ses and should be per formed
and in what se quence in or der to avoid ev i dence de -
struc tion or at least re duce loss of in for ma tion re -
corded on a tape. 
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The main aim of the re search was to es tab lish the
or der of anal y sis of mag netic tapes, i.e. should fin ger -
print anal y sis or speech and au dio or video anal y sis be
car ried out first. The re search en com passed the fol -
low ing steps: 
– anal y sis of ef fi ciency of fin ger print de vel op ment

agents on a mag netic tape by ap pli ca tion of stan -
dard fin ger print de vel op ment meth ods;

– anal y sis of in flu ence of these meth ods on fea tures
of a mag netic tape;

– anal y sis of ef fects of fric tion be tween read ing
heads and tape sur face on qual ity of left fin ger -
prints.

2. Ma te ri als and meth ods 

2.1. Ana lysed mag netic tapes

VHS stan dard mag netic tapes were se lected for
anal y sis be cause of their con ve nient width (12.7 mm),
me chan i cal du ra bil ity and be cause it is pos si ble to ana -
lyse changes of both au dio and video sig nals on them.
EMTEC cas settes (model E-180 HOME TV MASTER)
and TDK cas settes (model E-180 TVED) were used in
ex per i ments. 

2.2. Eval u a tion of se lec tion of ma te rial for
ex per i ments

Au dio tapes were not the sub ject of re search as re -
sults of pre lim i nary re search showed that it was dif fi -
cult to eval u ate the qual ity of fin ger prints left on such
a nar row (3.8 mm) sur face as well as changes in their
leg i bil ity which oc curred un der the in flu ence of ex ter -
nal fac tors and de vel op ing meth ods [4]. More over, it
was con cluded that fin ger prints with iden ti fi ca tion
value could only very rarely be found on these tapes,
ex cept sit u a tions where such fin ger prints were de pos -
ited in ten tion ally, i.e. dur ing re search. For the same
rea sons, mi cro-cas settes were not the sub ject of anal y -
sis. More over, these cas settes have the same width
(3.8 mm) and the same mag netic layer as tapes used in
com pact cas settes. They also have a sur face that is ap -
prox i mately half as thick (ca. 0.006 mm in mi cro-cas -
settes in com par i son to ca. 0.012 mm in com pact
cas settes). There fore, they are more sus cep ti ble to be ing
me chan i cally de stroyed, e.g. dur ing planned re search. 

Use of video tapes in re search also has the ad van -
tage that re cord ing and play back of sound on the men -
tioned tapes is made in the same way as on au dio tapes. 
There fore, re sults of re search car ried out on video
tapes could be ap plied to au dio tapes.

There is an im por tant dif fer ence be tween au dio and 
video tapes from the point of view of (pos si bil ity of )
fin ger print anal y sis. This dif fer ence con cerns the method
of data play back. An au dio tape moves on the sur face
of im mo bile read ing heads, whose length is 5–10 mm,
and a typ i cal speed of mov ing is up to 4.76 cm/s for
com pact cas settes. VHS tape moves with a speed of
2.34 cm/s in video cas sette re cord ers and it touches the 
sur face of im mo bile voice read ings heads and frame
synchronisation heads, as well as three eras ing heads.
More over, on a sec tion of length approx. 97 mm, it
touches video and au dio HiFi heads on a ro tary drum.
This drum ro tates with a speed of 25 rev o lu tions per
sec ond. Rel a tive speed of move ment be tween tape and 
ro tat ing heads is as high as 4.87 m/s [4]. 

2.3. Meth ods of fin ger prints de vel op ment applied
in research

A mag netic tape used for au dio and video re cord -
ing is a typ i cal smooth and nonporous sur face (poly es -
ter foil coated with poly mer lac quer [4]). There fore,
stan dard pro ce dures of fin ger print de vel op ment used
for such sur faces were ap plied in the re search, i.e. op ti -
cal meth ods, cyanoacrylate method with ad di tional ap -
pli ca tion of flu o res cence dye, and pow der method [3]. 

The op ti cal method is based on the con trast be -
tween the fin ger print and sur face, in this case, it is be -
tween matt sweat/grease sub stance and strongly gloss
smooth type sur face. 

The cyanoacrylate method sup ported by ap pli ca -
tion of flu o res cence dye (Ardrox) for ad di tional con -
trast ing al lows im prove ment of qual ity of left
fin ger prints and en hance ment of its con trast in re la tion 
to the sur face, es pe cially if it is a dark sur face. More -
over, the cyanoacrylate dulls the sur face, par tially
eliminating its gloss and mak ing it eas ier to take
photos of fingerprints.

Pow der meth ods of fin ger print de vel op ment are
based on the phe nom e non of ad he sion ob served on the
sticky sur face of the sub stance form ing the fin ger print. 
There fore, they are not use ful for de vel op ment of old
and dry fingerprints.

2.4. Equip ment and re agents 

Ob ser va tion and pho to graph ing of fin ger prints
were car ried out by ap pli ca tion of DCS-3 (Fos ter and
Free man) equipped with a Fujifilm Finepix S2 Pro
cam era with a Mi cro Nikkor 55 mm ob jec tive and a fo -
ren sic light source CrimeLite 4 ́  4. This equip ment al -
lowed us to make ob ser va tions in white, blue
(430–470 nm), blue-green (460–510 nm) and green
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(500–550 nm) light. Cyanoacrylate glues (Super glue),
flu o res cence dye (Ardrox) and seven dif fer ent fin ger -
print de vel op ment pow ders were used to de velop fin -
ger prints. Fin ger print de vel op ment by the cyanoacry-
late method was per formed in a con di tioned cham ber
KSX 213 (Stanimex). More over, two types of video
cas sette re corder were used: Sony, model SLV-SE820
and Panasonic, model NV-HS830.

3. Fin ger prints anal y sis

3.1. In flu ence of time elapsed on qual ity 
of fin ger prints left on mag netic tapes 

Fin ger prints left by four do nors were used in the re -
search – two women and two men. One woman and
one man left fin ger prints whose qual ity was low and
which dried eas ily. The oth ers left fin ger prints of good
qual ity, i.e. better sat u rated by sweat/grease sub stance. 
Fin ger prints were left on both types of tapes (EMTEC
and TDK) on mag netic and non-mag netic sur faces by
sin gle touch ing of a tape sur face by fin ger tips. Two
sets of such fin ger prints were col lected: fresh and af ter 
10 weeks. This al lowed us to di rectly com pare fresh
and 10-week old fin ger prints in the same con di tions,
as well as to ob serve ef fects of ap pli ca tion of the
cyanoacrylate and Ardrox method (Figure 1).

A com par i son of fin ger prints which were not
treated by de vel op ment meth ods showed that sat u ra -
tion of fin ger print by sweat/grease sub stance has cru -

cial im por tance. Fin ger prints left by “good” do nors
were as leg i ble af ter 10 weeks as fresh ones. Fin ger -
prints left by “bad” do nors, which were poorly leg i ble
from the be gin ning, did not change in a sig nif i cant
way. The fin ger prints sur vived equally well on both
sides of tape. Tak ing pho tos of the smooth mag netic
side caused some tech ni cal problems because of strong 
reflections. 

3.2. Ef fects of ap pli ca tion of cyanoacrylate
method and Ardrox

Ap pli ca tion of the cyanoacrylate method had the
same ef fect on all ana lysed fin ger prints. Cyano acry -
late mat ted the tape sur faces, which slightly re duced
the dif fer ence in gloss be tween the sweat/grease sub -
stance and the tape sur face. The re agent which pre cip i -
tated on the fin ger prints slightly im proved their col our
con trast. The end re sult was no ob served im prove ment 
or de te ri o ra tion in fingerprints quality. 

 No sig nif i cant dif fer ence be tween fresh and
10-week fin ger prints was ob served at this step of re -
search ei ther. Their start ing con di tion was much more
sig nif i cant, sim i larly to the case of fresh marks. The
tex ture of tapes was slightly changed af ter ap pli ca tion
of cyanoacrylate. They be came much rougher and
showed a lower ten dency to lon gi tu di nal bend ing,
which made the pho to graph ing process easier. 

Ardrox ap pli ca tion as an ad di tional con trast ing
agent did not im prove the qual ity of de vel oped fin ger -
prints – in fact, it some times wors ened it be cause of the 
for ma tion of dye stains. In gen eral, fin ger prints which
were highly vis i ble and leg i ble from the be gin ning re -
tained better clar ity in com par i son to fin ger prints
whose qual ity was low from the be gin ning. Ardrox ad -
di tion ally changed the phys i cal fea tures of mag netic
tapes by mak ing them more flexible and rougher to the
touch.

It should be con cluded that ap pli ca tion of cyano -
acrylate and Ardrox in the case of mag netic tapes did
not give the re quired re sults. The ef fect of their ac tion
is slight and mag netic tape could not be used af ter per -
form ing of the de vel op ment pro cess be cause a cyano -
acrylate layer pre cip i tated on its sur face, whose
re moval is dif fi cult. More over, tape phys i cal fea tures
could be changed as a re sult of the ac tion of high tem -
per a ture, hu mid ity or chem i cal re ac tions to gether with
de vel op ment agents. Pos si ble im prove ment in qual ity
of the ob served fin ger print can be ob tained by pho to -
graph ing it with ap pli ca tion of oblique il lu mi na tion
with the aim of avoid ing re flec tions, and at the same
time the tape should be taut as this reduces bending.
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Fig. 1. Im ages ob tained af ter fin ger print de vel op ment on
a mag netic tape: A) fresh; B) de vel oped by ap pli ca tion of
cyanoacrylate method; C) de vel oped by ap pli ca tion of cyano-
acrylate method with ad di tional con trast ing by Ardrox.



3.3. Re sults ob tained by ap pli ca tion of fin ger print
pow ders 

La tent print pow ders are rec om mended for fresh
fin ger prints which re tain theirs nat u ral stick i ness [6].
Pre lim i nary re search car ried out on mag netic tapes al -
lowed us to con clude that ap pli ca tion of pow ders
caused their de struc tion be cause a strong back ground
was ob tained. That is why re search on ap pli ca tion of
pow der meth ods in the con trast ing of vis i ble traces
was car ried out us ing fresh fin ger prints. In the ex per i -
ments, fin ger prints de pos ited by a man who was
a “bad” do nor of sweat/grease sub stance were used.
Thus, fin ger prints left by him were char ac ter ised by
rel a tively low leg i bil ity. The following powders were
used in experiments: 
– mag netic: black, white and sil ver; 
– non-mag netic: gold, sil ver, black, Bichromatic and

flu o res cent red (Redwop). 
The re sults of the ex per i ment are pre sented in Fig -

ure 2.
The best ef fects, in com par i son to fresh fin ger -

prints, were ob tained by ap pli ca tion of mag netic pow -
ders – as they pre cip i tate on the sur face to a min i mal

de gree and they very con vey fin ger print fea tures at the
same time. White mag netic pow der gave the best con -
trast with dark tape sur face, but even black pow der,
which con trasted least with the tape sur face, also gave
good results. 

Non-mag netic pow ders con tam i nated the back -
ground to a higher de gree. The best re sults were ob -
tained us ing non-mag netic black pow der, but its
col our meant that de vel oped fin ger prints con trasted
quite weakly with the tape sur face. The worst re sults
were ob tained by ap pli ca tion of gold and Redwop
pow ders. Ap pli ca tion of these two pow ders sig nif i -
cantly re duced the qual ity of the de vel oped fin ger -
prints. It also turned out that ob ser va tion of
fin ger prints de vel oped by Redwop, with ap pli ca tion of 
flu o res cence il lu mi na tion, gave worse re sults than ob -
serv ing them in white light. This was due to the bright
shining of the fingerprints background. 

It could be con cluded that the ef fects of ap pli ca tion 
of pow ders to fin ger print de vel op ment were sig nif i -
cantly better than the ef fects of ap pli ca tion of the
cyanoacrylate method on con di tion that the stud ied
fin ger prints were fresh. 
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Fig. 2. Ef fects of ap pli ca tion of la tent print pow ders on mag netic tapes: A) sil ver mag netic; B) black mag netic;
C) white mag netic; D) sil ver non-mag netic; E) black non-mag netic; F) Bichromatic pow der; G) Redwop pow der;
H) gold non- mag netic, I) un treated mark.



4. In ter ac tions be tween fin ger print anal y sis
and au dio or video anal y sis in the case 
of mag netic tapes ex am i na tion 

4.1. Anal y sis of the in flu ence of the heads 
of a video cas sette re corder on mag netic tape
sur face con tam i na tion 

Firstly, be fore per form ing the main ex per i ments,
the spread ing of con tam i na tion on a tape sur face dur -
ing heads fric tion was stud ied. To this end, marks
made us ing two dif fer ent per ma nent mark ers were left
on the mag netic sur face of a TDK tape and a cy cle of
play back and re wind of a tape was re peated five times.
The tape was pho to graphed af ter each cy cle with the
aim of doc u ment ing ob served changes. Slanted and
par al lel scratches on ana lysed traces, made by abra -
sion of cov er ing ma te rial, were ob served just af ter the
first cy cle of play back and re wind of the tape. Their
an gle in re la tion to the tape edge cor re sponded to the
di rec tion of video heads move ment, i.e. 6o. It was as -
cer tained that the in ten sity of ob served scratches in -
creased af ter each suc ces sive cy cle of play back and
re wind of tape and there was a move ment of pig ment
par ti cles out side the area of tested marks (Fig ure 3). 

In the next stage of the per formed re search, the in -
flu ence of video cas sette re corder heads on du ra bil ity
of un-de vel oped fin ger prints left on VHS tapes dur ing
play back was ana lysed. EMTEC and TDK tapes were
used in the ex per i ments. Two men left fin ger prints of
all fin gers by im press ing each fin ger tip once on the
mag netic sur face of tapes, i.e. the sur face which is di -
rectly sub ject to con tact with rolls and heads. Dur ing
ex per i ments, a test re cord ing with left fin ger prints was 
played back and then the tape was re wound to the be -
gin ning. The re view play back func tion was used.
There fore, the tape had con tact with all the video cas -
sette re corder rolls and heads dur ing the play back and
re wind ing pro cess. The video cas sette re corder heads
were cleaned af ter the end of each ex per i ment with the
aim of removing their potential contaminations.

Tape was ana lysed af ter the first, fifth, tenth and
fif teenth per formed cy cle of play back and re wind of
the tape (Fig ure 4). It was ob served that most of the
fin ger prints were se ri ously dam aged af ter five cy cles.
Only in di vid ual fin ger prints, prob a bly those hav ing
lots of grease sub stance, sur vived in a rel a tively un -
changed state till the end of the ex per i ment. More over, 
pro gres sive de struc tion of the mag netic sur face of the
tape was ob served in the form of scratches made by
fric tion be tween the video cas sette re corder heads and
the tape sur face and bends caused by re mov ing tapes
from a cassette with the aim of analysing them. 

There fore, in the sec ond ex per i ment, an anal y sis of
the state of fin ger prints on the tape was made af ter per -
form ing each of five cy cles with out re mov ing the tape
from the cas sette with the aim of tak ing pho to graphs.
The cas sette was only opened and the in ter lock was
blocked (Figure 5).

It was ob served that most fin ger prints were se ri -
ously dam aged af ter the first cy cle and that most fin -
ger prints dis ap peared to a sig nif i cant de gree af ter five
cy cles. Nev er the less, a fin ger print spo rad i cally sur -
vived in a good con di tion af ter five cy cles. No cor re la -
tion be tween ini tial fin ger prints qual ity and their
re sis tance to the abra sion pro cess was ob served. More -
over, it was not ob served that any of ana lysed tapes
had a better sur face for leav ing fin ger prints. Oblique
il lu mi na tion allowed obtaining of better quality of
photographs. 

4.2. Anal y sis of the in flu ence of the pres ence 
of con tam i na tion on a tape sur face on video
im age quality

Anal y sis of the in flu ence of tape con tam i na tion by
sweat/grease sub stance on test au dio and video sig nal
re corded on it was the next stage of the per formed re -
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Fig. 3. Ef fects of rub bing of video cas sette re corder heads on
the sur face of a mag netic a tape: A) wear ing away of marks
made by per ma nent mark ers af ter a first cy cle of play back
and re wind of tape; B) wear ing away of marks made by per -
ma nent mark ers af ter five cy cles of play back and re wind of
a tape. White ar row shows di rec tion of spread of marker sub -
stance be yond test mark area. Black ar rows show course of
lines ob tained dur ing wear ing away of marks made by per -
ma nent mark ers.



search. Pre lim i nary re search al lowed us to con clude
that a fresh sweat/grease fin ger print left on au dio mag -
netic tape caused lim ited dis tor tion of re corded sound,
i.e. it was not out side the ac cept able level of dis tor tion
re sult ing from the struc ture of the tape and in sta bil ity
of move ment. Sim i lar ob ser va tions were made for
sound recorded along the edge of a VHS tape.

The test pat tern in the form of eight ver ti cal strips
in var i ous colours was re corded on both ana lysed tapes 
with the aim of mak ing it pos si ble to eval u ate the in flu -
ence of con tam i na tion on re corded video sig nal. Next,
two men left their fin ger prints on the mag netic sur face
of the tape and af ter sev eral min utes a cy cle of play -

back and re wind (with the re view play back func tion)
was per formed. The cy cle was per formed five times.
At the same time, a dig i tal copy of the play back video
was made. This al lowed us to doc u ment the ob served
in ter fer ences. It was ob served that the sweat/grease
sub stance causes the oc cur rence of hor i zon tal in ter fer -
ences which moved from the top to the bot tom of the
pic ture. This was as ex pected, as it re sulted from the
struc ture of the data re cord on the mag netic tape [4]. It
was also ob served that the most se ri ous in ter fer ences
oc curred af ter the first cy cle. An im prove ment of video
qual ity was ob served af ter per form ing the next cy cles.
This was an ef fect of the spread of con tam i na tions by
heads. 

Ap pli ca tion of mag netic la tent print pow ders
caused strong in ter fer ences on pic ture of test pat tern,
some times in clud ing loss of synchronisation, af ter the
per form ing of the first cy cle. The per form ing of suc -
ces sive cy cles of play back and re wind of a tape wiped
off ex cess pow der from the tape. This caused, firstly,
clean ing of fin ger print back ground and next dis ap -
pear ance of the fin ger print it self af ter three cy cles
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Fig. 5. Ef fects of abra sion of non-de vel oped fin ger print by
video cas sette re corder read ing and writ ing heads: A) fin ger -
print ap pear ance be fore play back of re cord ing; B) fin ger -
print ap pear ance af ter first cy cle of play back and re wind of
a tape; C) fin ger print ap pear ance af ter five cy cles of play -
back and re wind of a tape.

Fig. 4. Ef fects of abra sion of non-de vel oped fin ger print by
video cas sette re corder read ing and writ ing heads: A) fin ger -
print ap pear ance be fore play back of re cord ing; B) fin ger -
print ap pear ance af ter five cy cles of play back and re wind of
a tape; C) fin ger print ap pear ance af ter ten cy cles of play back 
and re wind of a tape; D) fin ger print ap pear ance af ter fif teen
cy cles of play back and re wind of a tape.



(Fig ure 6). Af ter that, con tam i na tions pres ent on the
tape sur face were re moved by ap pli ca tion of n-hex ane
and the tape was dried. This pro ce dure caused a sig nif -
i cant im prove ment in re corded sig nal and ob served in -
ter fer ences were sim i lar to these ob served af ter the
fifth cy cle of play back and re wind of tape on which
fresh fin ger prints were left. No dam age of sig nal re -
corded on the tape was ob served when small amounts
of mag netic pow der were ap plied with a mag netic
brush [5]. Wash ing off of pow der with n-hexane
allowed us to almost completely restore the original
recording quality. 

Se ri ous dam age to the mag netic re cord ing was ob -
served only af ter ap pli ca tion of a strong mag net in the

ex per i ment. This mag net, much stron ger than the mag -
net which forms part of the mag netic brush, was
moved di rectly on the mag netic sur face of the tape. 

The in flu ence of us ing the cyanoacrylate method to 
de velop fin ger prints on au dio-vi sual qual ity was not
ana lysed, as due to ap pli ca tion of this method, a layer
of cyanoacrylate is de pos ited on the tape sur face, of
thick ness com pa ra ble to that of the tape it self. This
layer is re sis tant to abra sion (wear ing away), and may
dam age video cas sette re corder rolls and heads, es pe -
cially those video heads mounted on a ro tary drum.
Nev er the less, it should be con cluded that in such
cases, sig nif i cant so-called con tact losses would be ob -
served and this could cause a to tal sig nal dis ap pear -
ance. This is be cause of mov ing away of the mag netic
layer of the tape from heads caused by the pres ence of
the ad di tional layer of cyanoacrylate.

5. Sum mary of per formed re search 

The re sults of the re search may be sum ma rised as
fol lows:
– leg i bil ity of fin ger prints left on a mag netic tape de -

pends mainly on fin ger print sat u ra tion by
sweat/grease sub stance;

– du ra bil ity of fin ger prints left on a mag netic tape is
high. Fin ger prints can sur vive sev eral weeks with -
out sig nif i cant changes; 

– both fresh and old fin ger prints should be de vel oped 
by ap pli ca tion of op ti cal (vi sual) meth ods. Fin ger -
prints should be ob served with ap pli ca tion of
oblique il lu mi na tion be cause of strong tape gloss;

– the cyanoacrylate method is not as ef fec tive as
might be ex pected. There fore, it is not pro posed
that it should be used in prac tice, es pe cially since
cyanoacrylate pres ent on a tape sur face could de -
stroy the heads of the video player;

– pow der meth ods gave good re sults in the case of
fresh fin ger prints, but they are not rec om mended in 
the case of old fin ger prints; 

– fin ger prints left on the mag netic side of a tape are
smudged and wiped by heads of a video/au dio
player by the fric tion (abra sion) on the tape sur -
face;

– a re duc tion of qual ity of most fin ger prints was ob -
served af ter the first re cord ing play back. Nev er the -
less, it was ob served, in spo radic cases, that
fin ger prints could sur vive up to fif teen playbacks;

– all sur face con tam i na tions cause lo cal in ter fer ence
to the au dio/video sig nal. This con cerns both
sweat/grease sub stance and la tent print pow ders;
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Fig. 6. Ef fects of abra sion of con tam i na tions from tape sur -
face by video cas sette re corder read ing and writ ing heads:
A) a con trol im age from a tape with out con tam i na tion;
B) a con trol im age from a tape with left fin ger prints, which
were de vel oped us ing pow der, af ter first play back of re cord -
ing; C) a con trol im age from a tape cov ered with left fin ger -
prints, which were de vel oped by pow der, af ter the fourth
re cord ing play back.



– the la tent print pow ders can be washed off by ap pli -
ca tion of n-hex ane with out dam ag ing the re cord -
ing;

– fre quent play back of a re cord ing dam ages the tape
sur face (scratches are made). Nev er the less, con -
tam i na tion and bends of a tape have a much more
sig nif i cant in flu ence on sig nal qual ity. There fore,
it is sug gested that all con tam i na tions are re moved
be fore anal y sis of a re cord ing and any han dling of
the tape should be done very care fully in or der not
to bend it.

6. Con clu sions

Re sults of per formed re search sug gest that if it is
nec es sary to per form fin ger prints de vel op ment and
speech and au dio or video anal y sis on the same tape,
then fin ger print anal y sis should be per formed first.
The fol low ing pro ce dure is proposed: 
– open cas sette and make a vi sual anal y sis of the tape 

when re wind ing by hand with re leased in ter lock.
Ob served fin ger prints should be doc u mented by
tak ing suit able pho tos with ap pli ca tion of top or
oblique il lu mi na tion (strong, white light);

– if a tape sur face is not sig nif i cantly scratched and
fin ger prints do not re veal fea tures of age ing then
they could be de vel oped by ap pli ca tion of de vel op -
ing pow ders. De vel oped and pho to graphed fin ger -
prints could be cop ied onto fin ger prints col lec tion
foil;

– close the cas sette;
– make a copy of the re cord ing for fu ture anal y sis

pur poses;
– if con tam i na tions made by sweat/grease sub stance

or la tent print pow der in ter fere with ob tain ing data
that is im por tant for anal y sis of the re cord ing, then
they should be re moved from the tape sur face. 
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1. Wstêp

Taœma ma gnet yczna, ma gnet ofo nowa lub ma gnet o -
wi dowa z regu³y nie jest do tyk ana go³ymi rê kami, po nie -
wa¿ jest za mkn iêta w ka sec ie. Nie mniej w przy padku,
kie dy po jaw ia siê kwe stia zba dan ia taœ my zar ówno pod
k¹tem ujawn ienia i za bezp iecz enia œl adów dak tyl osk o -
pij nych, jak i anal izy na gran ia, po wstaje pro blem
zwi¹ zany z bra kiem ustal ony ch pro ced ur pos têp owania
i kol ejn oœci wy kon ywa nia ba dañ [2]. U¿ ywa ne w  dakty -
lo skopii me tody ujawn iaj¹ce, sto sow ane dla pod³o¿y
g³ad kich, niech³on nych, wy kon any ch z two rzywa sztucz -
nego, wy mag aj¹ pod daw ania pod³o¿a dzia³aniu pod wy¿ -
szo nej tem per atu ry i du¿ ej wil got noœ ci po wiet rza
(me toda cy jan oak rylowa), œr odk ów che miczn ych (roz -
twór barw nika flu ores cency jnego), wody (sp³ukiw anie
barw nika flu ores cency jnego) b¹dŸ te¿ py³ów (prosz ki
dak tyl osk opij ne) [3]. Czyn niki te gro¿¹ znisz czen iem
pod³o¿a i uniem o¿li wieniem wy kon ania w na stê pnej ko -
lej noœ ci ba dañ fo nos kopi jnych [1, 4, 7]. Z dru giej stro ny
w urz¹dze niach od twar zaj¹cych ob raz i dŸ wiêk pra cuj¹
g³owice maj¹ce bezp oœredni kon takt z po wierzchni¹ ma -
gnet yczn¹ ta œmy, zaœ stro na nie mag nety czna sty ka siê
w ka sec ie z rol kami nap êdz aj¹cymi oraz na pin aj¹cymi
i trze o nie pod czas ru chu. Teo ret ycznie za tem wy kon a -
nie ba dañ fo nos kopi jnych przed dak tyl osk opij nymi mo ¿e 
spo wod owaæ star cie œlad ów li nii pa pil arny ch z po -
wierzch ni od twar zanej i prze wij anej taœmy. Nale ¿y za -
tem rozstrzygn¹æ kwestiê, jakie badania i w jakiej ko -
lejno œci nale¿y przeprowadziæ, aby unikn¹æ zniszczenia
dowodu albo przynajmniej ograniczyæ straty informacji
na nim zapisanej.

G³ów nym ce lem by³o ustal enie kolej noœ ci  przepro -
wa dzenia badañ dak tyl osk opij nych i anal izy na gran ia na
jed nym noœ niku. Re aliz acja tego celu sk³ada³a siê z za dañ 
cz¹stkowych:
– sprawdzenia skutecznoœci ujawniania œladów dak ty -

lo skopijnych na taœmie magnetycznej przy u¿yciu
stan dardowych metod daktyloskopijnych;

– ustalenia wp³ywu zastosowania tych metod na w³aœ -
ciwoœci taœmy magnetycznej;

– zbadania efektów tarcia g³owic odtwarzaj¹cych o po -
wierzchniê taœmy na naniesione œlady daktylo sko -
pijne.

2. Materia³y i metody

2.1. Ma ter ia³ ba dawc zy

Do ba dañ wy brano ta œmy ma gnet owi dowe o  stan -
dardzie VHS ze wzgl êdu na do godn¹ ich sz erokoœæ
(12,7 mm), wy trzyma³oœæ me chan iczn¹ oraz mo ¿liw oœæ
ob serw acji zmian sy gna³u za równo au dio, jak i wi deo.
W e ksp ery men tach wy kor zyst ano ka sety mar ki EMTEC
mo del E-180 HOME TV MASTER oraz mar ki TDK
 model E-180 TVED. 

2.2. Uzas adni enie do boru ma ter ia³u do ba dañ

Odst¹pio no od pier wotn ie pla now any ch eks per yme n -
tów na taœ mach ma gnet ofo now ych, jako ¿e ze ws têpn ych
ba dañ wy nika³o, i¿ trud no jest ocen iæ jako œæ œlad ów dak -
tyl osk opij nych po zos tawi onych na tak w¹skim pod³o¿u
(3,8 mm) oraz zmia ny ich czyt elnoœci za chodz¹ce pod
wp³ywem cz ynników ze wnêtrznych, jak ró wnie¿ me tod
ujawn iaj¹cych [4]. Po nadto stwier dzono, ¿e w  przypad -
kach nie int encj onal nego do tyk ania taœm  magnetofono -
wych nie zwyk le rzad ko zda rzaj¹ siê œla dy maj¹ce war -
toœæ ident yfi kac yjn¹. Z tego sa mego po wodu nie zaj mo -
w ano siê taœ mami z mi krok aset, kt óre maj¹ tak¹ sam¹
 szerokoœæ no œnika (3,8 mm) i anal ogi czn¹ wars twê mag-
ne tyczn¹ jak ta œmy wy kor zyst ywane w ka set ach kom -
pakt owy ch, na tom iast maj¹ w pr zyb li¿eniu dwu krotn ie
cie ñsz¹ war stwê pod³o¿a (oko³o 0,006 mm w por ównan iu 
do oko³o 0,012 mm dla ka set kom pakt owy ch). S¹ tym sa -
mym bardziej nara¿one na mechaniczne uszkodzenia,
jakie mog³yby powstaæ podczas planowanych badañ. 

U¿ ycie w do œwiadczeniach taœm ma gnet owi dow ych
mia³o jesz cze tê zale tê, ¿e za pis i od twar zanie dŸ wiêku na 
wspo mnian ych noœn ikach wy kon uje siê w po dobny sp o -
sób jak na ta œmach ma gnet ofo now ych, a za tem wy niki
do œwi adczeñ na tych pierw szych mo¿na przenieœæ na te
drugie.

Z punk tu wi dzen ia mo ¿liw oœci anal izo wan ia œlad ów
dak tyl osk opij nych istotna ró¿nica pomiêd zy taœmami
mag ne tof ono wymi a ma gnet owi dow ymi wy nika ze spo -
sobu od czyt ywa nia da nych. W przy padku ma gne tof o -
nów taœma prze suwa siê po po wierzchni nie ruc homej
g³owicy od czyt uj¹cej, kt órej d³ug oœæ wy nosi 5–10 mm,
a ty powa pr êdk oœæ prze suwu dla ka set kom pakt owy ch to
4,76 cm/s. W ma gnet owi dach o stan dardzie VHS taœma
prze suwa siê z prêd koœ ci¹ 2,34 cm/s, do tyk aj¹c po -
wierzchni nie ruc homy ch: g³owicy od twar zaj¹cej dŸ wiêk

Problems of Forensic Sciences 2009, vol. LXXIX, 255–267

USTALANIE OPTYMALNEJ KOLEJNOŒCI PROWADZENIA BADAÑ
DAKTYLOSKOPIJNYCH I ANALIZY NAGRANIA NA TAŒMACH
MAGNETYCZNYCH    



oraz g³owicy kodu syn chron iza cji pos zczeg óln ych kla tek 
ob razu, a ta k¿e trzech g³owic ka suj¹cych. Po nadto na od -
cinku oko³o 97 mm sty ka siê z wi ruj¹cym bê bnem ze s -
po³u g³owic od twar zaj¹cych ob raz i ewent ual nie
do datk owo dŸwi êk hi-fi. Bêben ten ob raca siê z prêdko -
œci¹ 25 obr./s. Wzglêdna prêdkoœæ przesuwu pomiêdzy
taœm¹ a wiruj¹cymi g³owicami wynosi a¿ 4,87 m/s [4]. 

2.3. Me tody ujawn iania œladów li nii pa pil arny ch za -
stos owa ne w badaniach

Ta œma ma gnet yczna u¿ ywana do za pisu dŸ wiê ku
i ob razu jest ty pow ym g³ad kim pod³o¿em niech³on nym
(fo lia po lies trowa po kryta la kier em po lim ero wym [4]),
za tem do ek sperymentów u¿ yto me tod stan dard owo sto -
sow any ch do bad añ ta kich pod³o¿y, tj. me tody optycz nej, 
me tody cy jan oak rylow ej z do datk owym kon tras towa -
niem barw nik iem flu ores cency jnym oraz me tody prosz -
kow ej [3]. 

Me toda optycz na wy kor zyst uje kon trast pom iêdzy
œla dem a pod³o¿em, w tym przy padku pomi êdzy ma tow¹
sub stancj¹ po towo-t³uszczow¹ a sil nie po³yskuj¹c¹, g³ad -
k¹ po wierzchni¹ taœmy.

Me toda cy jan oak rylowa wspo mag ana kon tras towa -
niem z za stos owa niem barw nika flu ores cency jnego Ar -
drox po zwala po praw iæ ja koœæ po zos tawi onych œl adów
i zwiê kszyæ ich kon trast z pod³o¿em, zw³asz cza pod ³o -
¿em o ciem nej bar wie. Do datk owo cy jan oak rylan ma to -
wi pod³o¿e, cz êœc iowo elim inuj¹c jego po³ysk, co w nie -
kt óry ch przy padk ach u³atwia sfotografowanie œladów.

W me tod ach z u¿ yci em pr osz ków dak tyl osk opij nych
wy kor zyst uje siê zja wis ko ad hez ji na lep kiej po wierzchni 
sub stanc ji tworz¹cej œlad. Z tego po wodu nie na daj¹ siê
do one ujawn iania œladów sta rych i wyschniêtych.

2.4. Apar atu ra i od czynn iki

Do ob serw acji i utrwal ania fo tog rafi cznego œl adów
 linii pa pil arny ch u¿ yto sta cji ro boc zej DCS-3 fir my Fo s -
ter and Fre eman wyp osa¿onej w apar at Fu jif ilm Fi nep ix
S2 Pro z obiekt ywem Micro Nik kor 55 mm oraz oœw ie -
tlacz dio dowy Cri meL ite 4 ́  4 po zwal aj¹cy na ob serw a cjê 
ob iekt ów w œw ietle bia³ym, nie bies kim (430–470 nm),
nie bies kozi elon ym (460–510 nm) i zie lon ym (500–
550 nm). Do ujawn iania œladów dak tyl osk opij nych wy -
kor zyst ano klej cy jan oak rylowy Su perg lue, barw nik fluo- 
re scenc yjny Ar drox oraz sie dem ró¿ nych pro szków dak -
tyl osk opij nych. Ujawn ianie œladów me tod¹  cyjano akry-
low¹ pro wad zone by³o w ko mor ze kli mat yzo wan ej typu
KSX 213 fir my Sta nim ex. Po nadto ko rzys tano z dw óch
ro dzaj ów ma gnet owid ów: mar ki Sony, mo del SLV-SE820 
oraz mar ki Pa nas onic, mo del NV-HS830.

3. Badania daktyloskopijne

3.1. Wp³yw cza su na jak oœæ œla dów li nii pa pil arny ch 
na nies iony ch na ta œmy ma gnet yczne

W do œwiadczeniu wy kor zyst ano œl ady po zos tawi one
przez czwo ro dono rów – dwie ko biety i dw óch mê ¿czy zn.
Jed na ko bieta i je den mê ¿czyzna po zos tawi ali œl ady gor -
szej jak oœci i ³atwo wy syc haj¹ce, na tom iast po zos ta³e
dwie osoby po zos tawia³y œl ady do brej ja koœci, bar dziej
wy syc one sub stancj¹ po towo-t³uszczow¹. Œlady by³y po -
zos tawi one na obu ty pach taœm (EMTEC i TDK) za -
równo po stro nie ma gnet ycznej, jak i nie mag nety cznej
po przez jed nok rotne dot kni êcie po wierzchni opuszk¹
ka¿dego pal ca. Ze brano dwie se rie ta kich œl adów w od -
stêpie dz iesiêciu ty god ni. Uzys kano w ten spos ób mo ¿li -
woœæ bezp oœre dniego poró wnan ia w tych sa mych
wa runk ach œl adów œw ie¿y ch i dz iesi êciotygodniowych,
jak ró wnie¿ mo ¿liw oœæ ob serw acji ef ektów sto sow ania
na nich me tody cy jan oak rylow ej oraz Ar droxu (ry cina 1).

Po równ anie œl adów nie podd any ch dzia³aniom  ujaw -
niaj¹cym wy kaza³o, ¿e klu czowe jest wy syc enie œl adu
sub stanc jami po towo-t³uszczo wymi. Œlady po zos tawi ane 
przez „do brych” do norów po zos tawa³y po dz ies iêciu ty -
god niach ró wnie czy telne, jak œwi e¿e. Œlady po zos tawi a -
ne przez „z³ych” donorów, od pocz¹tku s³abo czy telne,
nie zmie nia³y siê w wyra Ÿny spos ób. Na obu stro nach
taœm œlady za chow ywa³y siê jed nak owo do brze.  Foto -
grafowanie g³ad kiej, ma gnet ycznej stro ny, nast rêcza³o
na tom iast pew nych trudnoœci technicznych z powodu
silnych odblasków.

3.2. Efekty sto sow ania me tody cy jan oak rylow ej 
i Ar droxu

Za stos owa nie me tody cy jan oak rylow ej w jed nak owy
spo sób wp³ynê³o na wszyst kie ba dane œl ady. Cy jan oak -
rylan zma towi³ po wierzchn ie taœm, przez co trochê zni -
wel owa na zo sta³a ró ¿nica po³ys kliwoœci po miêdzy sub -
stan cj¹ po towo-t³uszczow¹ a pod³o¿em. Od czynn ik, osa -
d zaj¹c siê na œlad ach, po prawi³ nie znaczn ie ich kon trast
barw ny. W efekc ie koñco wym nie za obs erwo wano ani
po prawy, ani po gors zenia ja koœci ob serw owa nych œl a -
dów.

Ró wnie¿ na tym etap ie doœw iadczenia nie stwier -
dzono istotn ych ró¿nic pomiêd zy œladami œwie¿y mi
 i  dziesiêciotygodniowymi. O wie le istotn iejsza by³a ich
pier wotna jako œæ, po dobn ie jak w przy padku œlad ów su -
row ych. W efekc ie za stos owa nia cy jan oak rylanu zmie -
ni³a siê nie co fak tura taœm. Sta³y siê one bar dziej szorst -
kie i wy kaz ywa³y mniejsz¹ tendencjê do pod³u¿nego wy -
gin ania siê, co u³atwi³o ich fotografowanie.

Za stos owa nie Ar droxu jako do datk owe go œr odka
kon tra stuj¹cego nie po prawi³o ja koœci ujawn iany ch œla -
dów, a wrêcz miej scami j¹ po gors zy³o z po wodu  utwo -
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rzenia siê plam barw nika. Do datk owo z po wodu œwie -
ce nia t³a spad³a ko ntr astowoœæ œl adów. Ge ner alnie œl ady
uprzedn io do brze wi doczne i czy telne za chowa³y lepsz¹
wyrazistoœæ w porównaniu ze œladami od pocz¹tku s³a -
bymi. Ar drox do datk owo zmie ni³ w³aœci woœci fi zyczne
taœm, czy ni¹c je bar dziej giêtkimi i bardziej szorstkimi
w do tyku.

Pod sum owuj¹c, nale¿y stw ier dziæ, ¿e sto sow anie cy -
jan oak rylanu i Ar droxu w przy padku taœm  magnetycz -
nych nie daje po¿¹da nych sk utków. Efekt dzia³ania jest
zni komy, zaœ po wy kon aniu ba dan ia ujawn iaj¹cego ta œ -
ma ma gnet yczna mo¿e nie na dawaæ siê do u¿ ytku z po -
wodu osad zenia na niej trud nej do usun iêcia war stwy
cy jan oak rylanu lub te¿ zmian jej fi zyczn ych w³aœ ciwoœ ci
w wy niku dzia³ania wy sok iej tem per atu ry, wil goci lub
re akc ji che miczn ych ze œro dkami ujawn iaj¹cymi.  Ewen -
tu aln¹ popra wê jakoœ ci za obs erwo wan ego œl adu dak tyl o -
sk opij nego mo¿ na otr zym aæ przede wszyst kim przez sfo - 
to graf owa nie go przy bocz nym oœwi etleniu, aby unikn¹æ
odblasków, przy czym taœma powinna byæ napiêta, aby
zniwelowaæ jej wygiêcie.

3.3. Wy niki uzys kane po za stos owa niu me tod 
prosz kow ych

Me tody prosz kowe s¹ za lec ane do ujawn iania œladów
œwie¿ ych, za chow uj¹cych na tur aln¹ le pko œæ [6]. We ws têp -
nych ba dan iach taœm ma gnet yczny ch stwier dzono, ¿e
próby kon tras towa nia prosz kami œladów sta rych  prowa -
dzi³y do ich znisz czen ia w wy niku po wstan ia sil nego t³a.
Dla tego ba dan ia nad efekt ami dzia³ania me tod  proszko -
wych ce lem skon tras towa nia wi doczn ego œl adu zo sta³y
prze prow adz one na œlad ach œwie ¿ych. Do eks per yme ntu
wy kor zyst ano œl ady po zos tawi one przez jed nego mê¿ -
czy znê, któ ry by³ „z³ym” do nor em sub stanc ji po towo-
t³uszczo wej, a w zwi¹zku z tym po zos tawi ane przez nie -
go œla dy cha rakt ery zowa³y siê re lat ywnie s³ab¹ cz yte l noœ -
ci¹. W do œwi adcz eniu za stos owa no na stêp uj¹ce prosz ki:
– magnetyczne: czarny, bia³y i srebrny; 
– niemagnetyczne: z³oty, srebrny, czarny, Bichromatic

oraz czerwony fluorescencyjny Redwop. 
Re zult aty do œwia dcz enia przed staw iono na ry cin ie 2.
W po rów naniu ze œl ada mi su row ymi naj leps ze efekty

uzys kano w wy niku za stos owa nia pr oszk ów ma gnet ycz -
ny ch – w mi nim alnym stop niu osad za³y siê na pod³o¿u,
zaœ bar dzo wier nie od dawa³y ce chy œl adu. Naj lep iej kon -
tras towa³ z ciemn¹ barw¹ pod³o¿a bia³y pro szek  magne -
tyczny, ale i czar ny, naj mniej od cin aj¹cy siê od t³a, dawa³
dobre rezultaty.

Prosz ki nie mag nety czne w wiê ksz ym stop niu  zanie -
czyszcza³y t³o. Z nich naj leps ze efekty da³ czar ny pro szek 
nie mag nety czny, choæ jego bar wa po wod owa³a, ¿e ujaw -
n ione nim œlady dosyæ s³abo od cina³y siê od pod³o¿a.
Naj gors ze by³y wy niki uzys kane po za stos owa niu
 proszku z³otego i Re dw op. U¿ yc ie tych dw óch pr os zków

 wrêcz po gars za³o ja koœæ ujawn iany ch nimi œladów. Oka -
za³o siê przy tym, ¿e ob serw acja flu ores cencji œla dów
ujawn iony ch przy po mocy prosz ku Re dw op daje jesz cze
gor sze efekty ni¿ oglêd ziny w bia³ym œwietle z powodu
silnego œwiecenia t³a œladów.

Pod sum owuj¹c, mo¿na stw ier dziæ, ¿e efekty sto sow a -
nia pro szk ów do ujawn iania œladów dak tyl osk opij nych
by³y znacz nie lep sze ni¿ efekty sto sow ania me tody cy -
jan oak rylow ej, pod wa runk iem jed nak, ¿e ba dane œlady
by³y œwie¿e. 

4. Interakcje pomiêdzy badaniami
daktyloskopijnymi a analiz¹ nagrania 
w przypadku taœm magnetycznych

4.1. Ba dan ie od dzia³ywan ia g³owic ma gnet owi du 
na za niec zyszcz enia po wierzchni ta œmy 
ma gnet ycznej

Na ws têp ie, przed przyst¹pie niem do w³aœc iwych ek s -
perymentów, zba dano roz nos zenie siê zan iec zysz czeñ na
po wierzchni ta œmy w wy niku tar cia g³owicy. W tym celu
na war stwie ma gnet ycznej ta œmy TDK wy kon ano  œla dy
dwo ma ró¿ nymi pi sak ami do fo lii i pi êciokrotnie po -
wtórzono cykl od twar zania oraz prze wij ania taœmy, do -
kum entuj¹c fo tog rafi cznie stan wy kon any ch pi sak ami
oz nac zeñ po ka ¿dym cy klu. Ju¿ po pierw szym  odtwo -
rzeniu i przew iniêciu taœmy za obs erwo wano po jaw ienie
siê uk oœn ych, ró wno leg³ych za rys owañ na te stow ych
znacz nik ach, wy nik aj¹cych ze œc ier ania siê ma ter ia³u
kryj¹cego. K¹t ich na chyl enia wz glêd em kr awêd zi ta œmy
od pow iada³ kie runk owi ru chu g³owic wi zyjn ych (6o).
Stwier dzono, ¿e z ka¿dym powtór zeni em cy klu wzra sta³a 
inte nsywnoœæ ob serw owa nych za ryso wañ i na stêp owa³o
prze nos zenie cz¹stek pig mentu poza ob szar œl adów te s -
tow ych (ry cina 3). 

Ko lejn ym etap em badañ by³o ustal enie wp³ywu g³o -
wic ma gnet owi du na trwa³oœæ nie utrwal ony ch œla dów
dak tyl osk opij nych po zos tawi onych na ta œma ch VHS
pod czas ich od twar zania. W do œwia dcze niach wy kor zy -
st ano ta œmy EMTEC i TDK. Na ich po wierzchni  magne -
tycznej, be zpoœ rednio na ra¿o nej na kon takt z g³o wic¹,
dwó ch mê¿ czyzn po zos tawi³o se rie œl adów dak tyl osk o -
pij nych po przez jed nor azo we odc iœn iêc ie opus zek ka¿ -
dego pal ca po ko lei. Pod czas eks perymentów od twa rza-
no te stowe na gran ie z na nies iony mi od cis kami pa lców,
a po jego za koñ czen iu prze wij ano taœmê po nown ie do
pocz¹tku za pisu, wy kor zyst uj¹c przy tym fu nkc jê pod -
gl¹du. Tym sa mym za równo pod czas od twar zania, jak
i prze wij ania, taœma mia³a ci¹g³y kon takt z wszyst kimi
g³owic ami ma gnet owi du. Po za koñc zen iu ka¿dego eks -
per yme ntu czyszczono g³owice magnetowidu, aby usu -
n¹æ z nich ewentualne zanieczyszczenia.
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W pierw szym eks per yme ncie do kon ywa no przegl¹du 
taœm na tychm iast po po zos tawi eniu œl adów li nii pa pil ar -
ny ch oraz po pi êciu, dz ies iêciu i pi êtn astu cy klach od -
twar zania na gran ia i prze wij ania taœmy wstecz (ry cina 4). 
Stwier dzono, ¿e wiêksz oœæ œladów ulega szyb kiej de -
strukc ji ju¿ po pi êciu cy klach prze wij ania, zaœ tyl ko po -
jed yncze, praw dop odo bnie za wier aj¹ce du¿o sub stanc ji
t³uszczo wych, prze trwa³y w ma³o zmie nion ym sta nie do
koñ ca cy klu. W do datku za uwa¿ ono po stêp uj¹c¹ des tru k -
cjê no œnika ma gnet yczne go ta œmy prze jaw iaj¹c¹ siê
w po staci za ryso wañ wywo³anych przez tar cie g³owicy
ma gnet owi du o po wier zch niê taœmy i za³amañ spo wod o -
wa nych wyjmowaniem taœmy z kasety celem obserwacji.

W dru gim eks per yme ncie pro wad zono ogl êdz iny sta -
nu œla dów dak tyl osk opij nych po ka¿ dym prz ewi niê ciu
taœm przez piêæ cy kli, przy czym za przes tano wyj mow a -
nia taœm z ka sety ce lem sfo tog rafo wan ia, po przes taj¹c je -
dyn ie na jej otwarc iu i zablokowaniu wieka (rycina 5).

Stwier dzono w efekc ie, ¿e ju¿ pierw sze przew iniêcie
w wie lu przy padk ach moc no œci era³o œla dy, zaœ po piê ciu
prz ewiniêciach zde cyd owa na wiê ksz oœæ œla dów w znacz -
nym stop niu za nika³a. Tym nie mniej zda rza³y siê przy -
padki œlad ów, które w do brym sta nie prze trwa³y piêæ cy -
k li prze wij ania. Nie za obs erwo wano ko rel acji po miê dzy
pocz¹tkow¹ ja koœ ci¹ œl adów a ich od por noœ ci¹ na œc iera -
nie, nie stwier dzono te¿, by któraœ z ba dan ych taœm by³a
lep szym pod³o¿em dla œla dów. Pod czas two rzen ia do -
kum enta cji fo tog rafi cznej naj lepsz¹ czy telnoœæ œla dów
uzys kano, sto suj¹c oœw ietlenie bocz ne.

4.2. Ba dan ie wp³ywu ob ecn oœci za nieczysz czeñ 
po wierzchni ta œmy na ja koœæ ob razu wideo

Na stê pnym etap em badañ by³o ustal enie wp³ywu za -
nieczysz czeñ taœmy sub stancj¹ po towo-t³uszczow¹ na
za re jes trowa ny na niej te stowy dŸ wiêk i ob raz. Na  wstê -
pie stwier dzono, ¿e œwie¿y po towo-t³uszczo wy od cisk
pal ca po zos tawi ony na ta œmie ma gnet ofo now ej po wod u -
je zni kome znie kszta³ce nia za rej est rowan ego dŸ wiê ku,
kt óre nie od bieg aj¹ od do puszc zalny ch znie kszta³ceñ wy -
nik aj¹cych z bu dowy ta œmy i ni est abilnoœci jej prze suwu. 
Po dobn ie by³o z dŸ wiêk iem zapisanym wzd³u¿ krawêdzi
taœmy magnetowidowej VHS.

Aby móc ob serw owaæ wp³yw za niec zyszczeñ na za -
rej est rowany ob raz, na oby dwu ba dan ych ta œma ch ma -
gnet owi dow ych na grano ob raz kon trol ny w po staci oœ -
miu pio now ych pas ów o ró¿ nych bar wach. Nas têpnie na
pow ierzchniê war stwy ma gnet ycznej na nies iono od cis ki
pa lców dw óch mê ¿cz yzn i po kil ku mi nut ach ro zpo czêto
cykl od twar zania i prze wij ania taœmy z po wrot em do
pocz¹tku na gran ia z funk cj¹ podgl¹du. Cykl ten po w tó -
rzo no piêciokrotnie. Równoczeœnie wy kon ywa no cy fro -
w¹ ko piê od twar zane go ob razu, co po zwoli³o na udo -
ku ment owa nie ob serw owa nych zak³óceñ. Stwier dzono,
¿e sub stanc ja po towo-t³uszczo wa po wod uje po wstaw a -

nie po ziom ych zak³óceñ prze mieszc zaj¹cych siê od góry
do do³u ob razu, co by³o zgod ne z oczek iwa nia mi  wyni -
kaj¹cymi ze struk tury za pisu da nych na ta œmie  magne -
towidowej [4]. Za obs erwo wano ró wni e¿, i¿ na jwi êksze
zak³óc enia wy stê powa³y przy pierw szym od twor zeniu.
W kolejnych cyklach nastêpowa³a poprawa jakoœci ob ra -
zu zwi¹zana z roznoszeniem zanieczyszczeñ przez g³o -
wice. 

Po po wtór zeniu eks per yme ntu ze œla dami ujawn iony -
mi za po moc¹ ma gnet yczny ch pr oszk ów dak tyl osk opij -
nych ju¿ przy pierw szym od twor zeniu stwier dzono
bar dzo sil ne zak³óce nia ob razu kon trol ne go z za nik iem
syn chron iza cji w³¹cznie. W nastêpnych cy klach  odtwa -
rzania i prze wij ania g³owice ma gnet owi du œc iera³y nad -
miar prosz ku z taœmy, co spo wod owa³o naj pierw
oczyszc zenie t³a œladu, a po tem za nik sa mego œl adu ju¿
po trzech cy klach (ry cina 6). Na stê pnie za po moc¹ n-hek -
sanu zmy to za niec zyszcz enia z po wierzchni ta œmy i po
jej wy sus zeniu oraz od twor zeniu stwier dzono, ¿e  zare -
jestrowany sy gna³ po prawi³ siê znacz¹co, a zak³ócenia
by³y porównywalne z tymi, ja kie wy stêpowa³y przy
pi¹tym od twor zeniu na gran ia z na nies iony mi œw ie¿y mi
od cis kami pa lców. Ustal ono równi e¿, ¿e na nos zenie
prosz ku ma gnet yczne go w nie wielk ich ilo œciach za po -
moc¹ pê dzla ma gnet yczne go nie po wod owa³o  zniszcze -
nia za pis ane go na ta œmie sygna³u [5]. Zmycie proszku
n-heksanem pozwala³o na niemal ca³kowite przy w róce -
nie pierwotnej jakoœci nagrania. 

Uszkod zenie za pisu ma gnet yczne go za obs erwo wano
do piero po eks per yme ntal nym u¿y ciu ma gnesu o wie le
sil niejs zego ni¿ ten, któ ry sta nowi czê œæ pêd zla  magne -
tycznego i jego prze suw ie bezp oœr ednio po po wierzchni
magnetycznej strony taœmy. 

Odst¹pio no od te stow ania wp³ywu ujawn iania œla -
dów me tod¹ cy jan oak rylow¹ na ja koœæ sy gna³u au diow i -
zu aln ego, jako ¿e w wy niku sto sow ania tej me tody na
po wierzchni no œnika odk³ada siê war stwa cy jan oak ry -
lanu o gr ubo œci po rów nyw alnej z gr ubo œci¹ sa mej ta œmy,
od porna na œc iera nie, kt óra mo¿e us zkod ziæ g³owice  mag-
 netowidu, w szcz ególnoœci za moc owa ne na wi ruj¹cym
bê bnie g³owice wi zyjne. Na le¿y jed nak stw ierdziæ, ¿e
w ta kim przy padku, ze wzgl êdu na znacz ne odsun iêcie
war stwy ma gnet ycznej ta œmy od g³owic wy nik aj¹ce z do -
datk owej war stwy cy jan oak rylanu, nast¹pi³yby bar dzo
du¿e tzw. stra ty kon takt owe pro wadz¹ce do ca³ko wit ego
za niku sy gna³u. 

5. Podsumowanie badañ

Re zult aty prze prow adz onych badañ mo¿na  podsumo -
waæ nast êpuj¹co:
– Czytelnoœæ œladów daktyloskopijnych pozostawio nych

na taœmie magnetycznej zale¿y przede wszystkim od
nasycenia œladu substancjami t³uszczowymi;
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– trwa³oœæ œladów daktyloskopijnych pozostawionych
na taœmie magnetycznej jest wysoka. Œlady mog¹
przetrwaæ bez wiêkszych zmian przez wiele tygodni; 

– do ujawniania zarówno œwie¿ych, jak i starych œla -
dów daktyloskopijnych, nale¿y stosowaæ metody op -
tycz ne. Z uwagi na silny po³ysk taœm, najlepiej pro -
wadziæ obserwacjê œladów przy oœwietleniu bocz -
nym;

– metoda cyjanoakrylowa nie jest na tyle efektywna, by
warto j¹ stosowaæ, a potraktowane cyjanoakrylanem
taœmy mog¹ uszkodziæ g³owicê urz¹dzenia odtwa -
rzaj¹cego;

– metody proszkowe przynosz¹ dobre efekty w przy -
padku œwie¿ych œladów, natomiast nie s¹ zalecane
w przypadku œladów starych; 

– œlady daktyloskopijne pozostawione na stronie mag -
netycznej taœmy s¹ rozmazywane i wycierane przez
g³owice urz¹dzenia odtwarzaj¹cego poprzez tarcie
o powierzchniê noœnika;

– dla wiêkszoœci œladów pogorszenie ich jakoœci za -
uwa ¿alne jest ju¿ po pierwszym odtworzeniu na gra -
nia, jednak w sporadycznych przypadkach œlady dak -
tyloskopijne s¹ w stanie przetrwaæ nawet piêtnaœcie
odtworzeñ;

– wszelkie zanieczyszczenia powierzchni taœmy powo -
duj¹ lokalne zak³ócenia sygna³u audiowizyjnego. Do -
tyczy to substancji potowo-t³uszczowej, jak te¿ prosz - 
ków daktyloskopijnych; 

– proszki daktyloskopijne mo¿na zmyæ n-heksanem
bez szkody dla nagrania;

– wielokrotne odtwarzanie nagrania uszkadza po -
wierzchniê noœnika (powstaj¹ zarysowania), jednak
na jakoœæ sygna³u o wiele wiêkszy wp³yw maj¹ za nie -
czyszczenia i za³amania taœmy. Zalecane jest zatem
usuniêcie zanieczyszczeñ przed dokonaniem analizy
nagrania i ostro¿ne obchodzenie siê z taœm¹, aby jej
nie poza³amywaæ.

6. Wnioski

Wy niki ek spe rymentów wska zuj¹, ¿e w przy padku
koni eczn oœci wy kon ania na da nym no œniku ba dañ dak -
tyl osk opij nych i anal izy za rej est rowan ego na nim na -
gran ia na le¿y naj pierw prz eprowadziæ ba dan ia dak tylo-
sko pijne, a nas têp nie odt wor zyæ na gran ie. Pro pon owa na
jest nas têp uj¹ca pro ced ura: 
– otworzyæ kasetê i przejrzeæ taœmê, przewijaj¹c j¹

rêcznie przy zwolnionej blokadzie. Znalezione œlady
daktyloskopijne udokumentowaæ (sfotografowaæ)
przy górnym lub skoœnym oœwietleniu (silne, bia³e
œwiat³o);

– jeœli noœnik nie jest silnie porysowany, a œlady nie
wykazuj¹ oznak starzenia, mo¿na próbowaæ ujawniaæ 

je proszkami daktyloskopijnymi. Ujawnione i sfo to -
grafowane œlady zdj¹æ na foliê daktyloskopijn¹;

– zamkn¹æ kasetê;
– wykonaæ kopiê nagrania do celów jego analizy;
– je¿eli zanieczyszczenia substancj¹ potowo-t³uszczo -

w¹ lub proszkami daktyloskopijnymi przeszkadzaj¹
w uzyskaniu istotnych dla analizy nagrania danych,
nale¿y je usun¹æ z powierzchni noœnika w ca³oœci.    
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