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Abstract

A number of methods have been reported in the literature for the development of latent fingermarks on different substrates.
This study was aimed to check the potential of red sandalwood (Petrocarpus santalinus) powder which is easily available and
non-toxic for the development of latent fingermarks. In this investigation latent fingermarks on seven different substrates which
are commonly encountered in the crime scenario namely wooden switch board, plastic on/off switch, paper, glass, laptop, plastic
container, and aluminum foil along with development of aged fingermarks deposited for a varied period up to two weeks on
glass substrate was carried out using naturally occurring red sandalwood powder. It was observed from the study that due to
good contrast of red color latent fingermarks are developed successfully on all the mentioned substrates and red sandalwood

powder has potential to develop latent fingermarks on glass substrate aged up to thirteen days.
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1. Introduction

Fingerprints are the most valuable physical evi-
dence in identification and are composed of complex
mixture of substances as they easily get transferred
whenever a person touches or hold any object gener-
ally as latent fingermarks. Such invisible fingermarks
have to be enhanced for further examination as a part
of standard forensic procedure. Numerous techniques
based on chemical, physical dyes and pigments are
available for the decipherment of latent fingermarks,
but the easy and widely used method is powder meth-
od. Some visualization techniques react with the
chemical components of the fingermark residue while
powder method detects the greasy physical nature of
the surface. Adhesiveness of powder to the latent fin-
germark depends on the shape and particle size of the
fingerprint powder applied.

A number of researchers in the past have utilized
various conventional and unconventional methods
using variety of chemicals and commercially avail-
able powders for the visualization of latent finger-
marks (Kerr, Haque, Barson, 1983; Kerr, Haque,
Westland, 1983; Sodhi, Kaur, 1991; Lee, Gaensslen,
2001, Sodhi, Kaur, 2001; Garg, 2004; Saroa, Sodhi,
Garg, 2006; Kumari, Kaur, Garg, 2011; Singh, Shar-
ma, Garg, 2013; Garg, Pal, Kaur, 2014; Thakur, Garg,
2016; Badiye, Kapoor, 2015; Bowman, 2004). Most
of the available methods rely on the usage of chem-
icals which may harm the health of the examiner; to
overcome this limitation scientific workers are coming
up with the new techniques which are of organic ori-
gin (Almog, Cohen, Azoury, Hahn, 2005; Mopoung,
Thongcharoen, 2009; Garg, Kumari, Kaur, 2011; Low
et al., 2015). The present work is also examined in the
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direction of organic based fingerprint powder formu-
lation utilizing red sandalwood (Petrocarpus santali-
nus) powder for the development of latent fingermarks
aged up to 13 days.

Red sandalwood powder (Petrocarpus santali-
nus) is commonly known as raktachandan in India
and contains alkaloids, phenols, saponins, glycosides,
flavonoids, triterpenoids, sterols and tannins (https://
explorepharma.wordpress.com/2010/10/10/pterocar-
pus-santalinusred-sandal-wood/). Red sandalwood is
an astringent and cooling agent and is used to treat
various health ailments like chronic bronchitis, gonor-
rhoea and gleet moreover used in Ayurvedic medicine
as an anti-septic, wound healing agent and anti-acne
treatment. The paste of the wood is used for exter-
nal application for inflammations and headache. This
study provides a new fingerprint powder which is non
toxic, has not been used earlier, is easily available in
India and does not possess any health hazard to the
examiner. The substance used in this investigation can
serve as a substitute fingerprint powder for visualiza-
tion and expected to add information to the existing
literature which is reported earlier. This preliminary
investigation is just to examine the visualization of fin-
germarks which has been made in this study and needs
to compare further with other techniques.

SEI

2. Materials and methods

Test latent fingerprints from five donors selected
for the study were collected on seven porous and non
porous substrates which are commonly encountered
in the crime scenario namely wooden switch board,
plastic on/off switch, paper, glass, laptop, plastic con-
tainer and aluminum foil. Naturally occurring red san-
dalwood powder was used for the development of la-
tent fingermarks. The donors were asked to keep their
hands in closed position (fist) after washing and drying
to ensure the production of fair amount of sweat, par-
ticipants were then asked to touch the mentioned sub-
strates as they would do in their normal routine.

In this study red sandalwood was procured from
the market and was grinded to powder form at local
mill grinder and further with pestle and mortar in
order to convert it into the powder and in very fine
particle form. Particle size of the powder prepared for
the present investigations were later determined with
scanning electron microscope (Fig. 1) and was found
to be 10 pm.

The powder was kept in airtight container to avoid
any absorption of moisture from the external envi-
ronment. For the present study, conventional pow-
der dusting method was applied to develop the latent
fingerprints on different substrates. The powder was

x1,700 10pm

Fig. 1. Showing Scanning electron microscope image of red sandalwood powder.
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sprinkled over the affected area and the excess powder
was removed by tapping and gently blowing, no brush
was used for the application of powder as brush can
destroy the ridge details during contact. The study was
conducted in the month of March with the humidity
variation of 26% to 55%. Effect of time and tempera-
ture (external and internal condition of lab) were also
studied in this research. Development of latent fin-
germarks placed on glass surface for varied period of
time (1, 4, 5, 6, 7, 11, 12 days) was carried out up to
the time period of thirteen days to examine the effect
of aged fingermarks. The latent fingermarks on glass
slide were kept in direct sunlight and shade alterna-
tively with temperature variation of 23°C to 36°C up
to thirteen days till the results was clearly visible and
easily readable.

3. Results and discussion

The results showing the development of latent fin-
germarks on different substrates using red sandalwood
are shown in Fig. 2-8. Red sandalwood powder gave
clear results on all the substrates examined namely,
wooden switch board, plastic on/off switch, paper,
glass, laptop, plastic container, and aluminum foil as is
evident from the figures. Due to the deep red color of
the red sandalwood powder the visualized prints were
clearer on all the matrices studied due to the contrast
formation.

The fingermarks aged for up to thirteen days ex-
posed under different humidity and temperature con-

ditions present on glass substrate were further exam-
ined. The results obtained from the aged fingermarks
for different period of time and visualization of finger-
marks is shown in figures 9-15. It has been observed
that positive visualization of latent fingermark kept in
different environmental conditions on the glass sub-
strate was feasible up to thirteen days, although on the
last day the developed print was very light. The reason
of decreased visualization on the last day can be the
change in lipid composition of the certain components
in latent fingermark residue with time as reported
(Moody, 1993; Archer, Charles, Elliott, Jickells, 2005)

Fig. 2. Showing development on wooden switch board with
red sandalwood.

Fig. 3. Showing development on plastic ~Fig. 4. Showing development on white Fig. 5. Showing development on glass

on/off switch with red sandalwood.

paper with red sandalwood.

with red sandalwood.
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and accumulation of dust and other particles on the
fingerprint residue leaving less space for red sandal-
wood powder to adhere.

It is evident from the present investigation that red
sandalwood powder can be successfully implied for
the development of latent fingermarks as well as on
the aged fingermarks (up to two weeks) particularly
when present on glass. This study is in accordance
with many researchers who have worked on the devel-

opment of latent fingermarks using various other com-
monly available powders as well as herbal originated
powders. Kumari et al. (2011) developed latent fin-
germarks on paper, aluminum foil, surface of CD and
aluminum sheet utilizing synthetic food and festive
coloring as preliminary studies and observed clear vis-
ualization specifically on aluminum matrices. Singh et
al. (2013) reported clear development of latent finger-
marks on eight commonly encountered matrices with

Fig. 6. Showing development on laptop  Fig. 7. Showing development on plastic  Fig. 8. Showing development on alumi-

with red sandalwood.

with red sandalwood.

num foil with red sandalwood.

Fig. 9. Fingermark developed after one  Fig. 10. Fingermark developed after four  Fig. 11. Fingermark developed after five
day with red sandalwood powder on days with red sandalwood powder on days with red sandalwood powder on

glass. glass.

glass.
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silica gel G powder used in TLC plates preparation,
the results were very clear in terms of ridge charac-
teristics. Thakur, Garg (2016) proposed utilization of
Fuller’s earth (Multani Mitti) for the successful visu-
alization of latent fingermarks on different substrates
namely black cardboard box, clear glass, coverslip
box, steel surface, laminated wooden sheet, clear plas-
tic, colored plastic bag and surface of highlighter pen
in addition to it aged fingermarks placed on glass sub-

Fig. 12. Fingermark developed after six days with red san-
dalwood powder on glass.

strate were also successfully visualized after six days
using Fuller’s earth. Garg et al. (2011) utilized tur-
meric for visualization of latent fingermarks on nine
different substrates namely paper, bond paper, thermal
paper, transparency sheet, aluminum foil, wooden
surface (Sunmica Glossy), plastic sheet, painted steel
top and writing surface of CD and reported clear de-
velopment on majority of substrates. This preliminary
investigation reveals that the red sandalwood powder
can also be used for visualization of latent fingermarks
as reported by various authors with different powders.
Further study on development of aged fingermarks
with red sandalwood powder is in progress.

4. Conclusion

It can be concluded from the present investigation
that red sandalwood powder can be employed for the
development of latent fingermarks on different sub-
strates (wooden switch board, plastic on/off switch,
paper, glass, laptop, plastic container and aluminum
foil) since it gives clear visualization of fingermarks.
Due to deep red color of this powder, it could be em-
ployed further on different colored surfaces with good
contrast. Furthermore, red sandalwood is organic, eas-
ily available and fulfills all the necessary requirements
of a good fingerprint powder. What is more, it can be
successfully used for the visualization of aged finger-
mark up to thirteen days of period.

Fig. 13. Fingermark developed after sev-  Fig. 14. Fingermark developed after Fig. 15. Fingermark developed after
en days with red sandalwood powder on eleven days with red sandalwood pow- twelve days with red sandalwood pow-

glass. der on glass.

der on glass.
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NOWY SRODEK DO UJAWNIANIA SLADOW LINII PAPILARNYCH:
CZERWONE DRZEWO SANDALOWE (PETROCARPUS SANTALINUS)

1. Wprowadzenie

Slady linii papilarnych to najbardziej warto$ciowy
dowdd przy identyfikacji. Stanowig mieszanke substan-
cji 1 ulegaja tatwemu przenoszeniu jako ukryte odciski,
gdy tylko dana osoba dotyka lub trzyma dowolny przed-
miot. Takie niewidzialne §lady linii papilarnych nalezy
wyizolowa¢ w celu przeprowadzenia dalszych badan
w ramach standardowych procedur kryminalistycznych.
Do wyizolowania odciskoéw palcow stosowane sg r6zno-
rodne techniki oparte na bazie zwigzkow chemicznych,
barwnikow i pigmentow, jednak najprostsza i najbardziej
powszechng metoda jest metoda proszkowa. Niektore
techniki polegaja na reakcji sktadnikéw chemicznych
z substancja pozostala po odcisnigciu §ladow linii papi-
larnych, natomiast metoda proszkowa ujawnia substancje
thuszczowa pozostawiong na powierzchni. Przylepnosé
proszku daktyloskopijnego jest uzalezniona od ksztattu
i wielkos$ci jego ziaren.

Liczni badacze w przesztosci wykorzystywali kon-
wencjonalne i niekonwencjonalne metody, postugujac si¢
zwigzkami chemicznymi i dostgpnymi na rynku prosz-
kami w celu wizualizacji $ladow linii papilarnych (Kerr,
Haque, Barson, 1983; Kerr, Haque, Westland, 1983;
Sodhi, Kaur, 1991; Lee, Gaensslen, 2001; Sodhi, Kaur,
2001; Garg, 2004; Saroa, Sodhi, Garg, 2006; Kumari,
Kaur, Garg, 2011; Singh, Sharma, Garg, 2013; Garg, Pal,
Kaur, 2014; Thakur, Garg, 2016; Badiye, Kapoor, 2015;
Bowman, 2004). Wigkszo$¢ dostepnych metod oparta
jest na zwigzkach chemicznych, ktore moga by¢ szko-
dliwe dla zdrowia badajacego, dlatego aby pokonac to
ograniczenie, naukowcy poszukuja nowych technik ba-
zujacych na materiatach pochodzenia organicznego (Al-
mog, Cohen, Azoury, Hahn, 2005; Mopoung, Thongcha-
roen, 2009; Garg, Kumari, Kaur, 2011; Low i in., 2015).
Niniejsza praca rowniez zmierza w kierunku zbadania
formuty materialu do ujawniania §ladéw daktyloskopij-
nych na bazie organicznej, ktora wykorzystuje proszek
z czerwonego sandalowca (Petrocarpus santalinus) do
wykrywania §ladow majacych do 13 dni.

Proszek z czerwonego sandatowca (Petrocarpus san-
talinus), znany powszechnie w Indiach pod nazwa rakta-
chandan, zawiera alkaloidy, fenole, saponiny, glikozydy,
flawonidy, sterole oraz garbniki (https://explorepharma.
wordpress.com/2010/10/10/pterocarpus-santalinusred-
sandal-wood/). Czerwony sandatowiec jest $rodkiem
przeciwzapalnym i chlodzacym, stosowanym przy roz-
nych schorzeniach, np. w przewleklym zapaleniu oskrze-

li, rzezaczce oraz wyciekach sluzowo-ropnych. W ajur-
wedzie wykorzystywany jest jako $rodek do leczenia
zakazenia, do gojenia ran oraz leczenia tradziku. Pasta
z jego drewna jest stosowana zewnetrznie przy zapale-
niach i bolach glowy. Niniejszy artykul prezentuje ba-
danie nowego, dotychczas niestosowanego proszku do
ujawniania $ladow linii papilarnych, ktory nie jest tok-
syczny. Jest on latwo dostepny w Indiach i nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia osoby, ktora go uzywa do badan.
Substancja zastosowana w opisywanym tu badaniu moze
shuzy¢ jako zastepczy proszek do wizualizacji sladow
linii papilarnych, a wiedza o niej powinna wzbogaci¢
informacje zawarte w fachowym pi$miennictwie na ten
temat. Niniejszy test ma charakter wstgpny, ma na celu
zbadanie wizualizacji §ladéw linii papilarnych dokona-
nych w ramach opisanego tutaj badania, dlatego tez me-
toda ta wymaga poroéwnania z innymi technikami.

2. Materialy i metody

Probne slady linii papilarnych od pigciu oséb wybra-
ne dla potrzeb badania zostaly zgromadzone na porowa-
tych i nieporowatych podtozach powszechnie wystepuja-
cych na miejscu zdarzenia, tj. na drewnianej desce roz-
dzielczej, przelaczniku z tworzywa sztucznego, papierze,
szkle, laptopie, pojemniku z tworzywa sztucznego i folii
aluminiowej. Do ujawnienia tychze $ladow zastosowa-
no naturalnie wystepujacy proszek z czerwonego drzewa
sandatowego. Bioracych udzial w badaniu poproszono
o trzymanie rak w pozycji zamknigtej (pigs¢) po umyciu
1 wysuszeniu, aby zapewni¢ wytworzenie si¢ odpowied-
niej ilosci potu; nastgpnie polecono im, by dotkneli wy-
mienionych podtozy w naturalny sposob.

Uzywany w badaniu czerwony sandatowiec po zaku-
pieniu zostal zmielony na proszek w miejscowym mty-
nie, a nastepnie rozdrobniony w mozdzierzu w celu prze-
ksztatcenia go w proszek o bardzo drobnych czastkach.
Wielko$¢ ziarna proszku przygotowanego dla potrzeb
niniejszych badan zostata nastgpnie okreslona przy po-
mocy skanujacego mikroskopu elektronowego (Ryc. 1)
i stwierdzono, ze wynosi ona 10 um.

Proszek przechowywany byt w szczelnym pojemni-
ku, aby unikngé wchtaniania wilgoci ze srodowiska ze-
wnetrznego. W ramach niniejszego badania w celu ujaw-
nienia $ladow linii papilarnych na ro6znych podtozach
zastosowano konwencjonalng metod¢ sypania proszku
na powierzchni poddanej testowi, za§ nadmiar proszku
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zostal usunigty poprzez ostukiwanie i tagodne zdmuch-
nigcie; przy naktadaniu proszku nie uzywano pedzla, bo-
wiem zniszczytby on brzegi podczas kontaktu. Badanie
zostato przeprowadzone w marcu przy zmiennej wilgot-
nosci od 26% do 55%. W trakcie badania sprawdzano
takze wplyw czasu i1 temperatury (zewngtrzne i we-
wnetrzne warunki pracowni). Ujawnianie $ladéw linii
papilarnych umieszczonych na szklanej powierzchni na
okresy o r6znej dlugosci trwania (1, 4, 5,6, 7, 11, 12 dni)
trwato do trzynastu dni i miato na celu zbadanie skut-
kow dziatania proszku na starszych $ladach. Slady linii
papilarnych na szkle przechowywane byly na przemian
bezposrednio w §wietle stonecznym i w cieniu przy zr6z-
nicowanej temperaturze od 23°C do 36°C przez okres do
trzynastu dni, az staty si¢ one widoczne i tatwo czytelne.

3. Wyniki oraz omoéwienie

Wyniki wskazujace ujawnienie $ladoéw linii papilar-
nych na zréznicowanych podtozach przy pomocy czer-
wonego sandatowca zostaty przedstawione na ryc. 2—8.
Proszek z czerwonego sandatowca uwidocznit $lady na
wszystkich badanych podtozach, tj. drewnianej tablicy
rozdzielczej, przetaczniku z tworzywa sztucznego, pa-
pierze, szkle, laptopie, pojemniku z tworzywa sztuczne-
go i folii aluminiowej, co w sposéb oczywisty wynika
z rysunkow. Ze wzgledu na gleboka czerwien proszku
z czerwonego sandatowca ujawnione §lady byly bardziej
wyrazne na wszystkich badanych powierzchniach z uwa-
gi na wytworzenie kontrastu.

Obecne na szklanym podiozu $lady linii papilar-
nych majace do trzynastu dni, wystawione na dziatanie
zrdéznicowanej wilgotnos$ci i temperatury, zostaly pod-
dane dalszym badaniom. Uzyskane wyniki w odniesie-
niu do starszych $ladow przechowywanych w okresach
o roznej dhugosci trwania oraz ich wizualizacji zostaty
przedstawione na ryc. 9-15. Zauwazono, ze pozytywna
wizualizacja §ladow linii papilarnych byta wykonalna
w terminie do trzynastu dni, cho¢ w ostatnim dniu ujaw-
niony $lad byl bardzo jasny. Przyczyna zmniejszonej
wizualizacji w ostatnim dniu moze by¢ zmiana w skta-
dzie thuszczowym okreslonych sktadnikow $§ladoéw linii
papilarnych zachodzaca wraz z uptywem czasu (Moody,
1993; Archer, Charles, Elliott, Jickells, 2005), wplyw
moze mie¢ réwniez nagromadzenie kurzu i innych cza-
stek na pozostatosciach §ladéw linii papilarnych, co po-
woduje, ze proszek z czerwonego sandalowca ma mniej
przestrzeni, do ktérej moéglby przylgnac.

Z przeprowadzonych badan wynika w sposdb oczy-
wisty, ze proszek z czerwonego sandatowca moze by¢
z powodzeniem stosowany do ujawniania $ladoéw li-
nii papilarnych, takze starszych (do dwoch tygodni),
w szczegblnosci gdy wystepuja one na szkle. Niniejsze
studium przeprowadzono metodami stosowanymi przez

badaczy, ktérzy pracowali nad ujawnieniem $ladéw li-
nii papilarnych przy pomocy innych powszechnie do-
stepnych proszkow, rowniez o ziolowym pochodzeniu.
Kumari i in. (2011) ujawnili $lady daktyloskopijne na
papierze, folii aluminiowej, powierzchniach ptyt CD
i blachach aluminiowych. Wykorzystujac w swych
wstepnych badaniach syntetyczne barwniki zywnosci,
zaobserwowali wyrazng wizualizacje, szczegdlnie na
powierzchniach aluminiowych. Singh i in. (2013), uzy-
wajac proszku z zelu krzemionkowego G wykorzystywa-
nego do produkcji ptytek TLC, zaobserwowali wyrazne
ujawnienie $ladow linii papilarnych na o$miu powszech-
nie spotykanych typach powierzchni. W efekcie swych
badan uzyskali oni §lady daktyloskopijne o klarownych
liniach. Thakur i Garg (2016) zaproponowali wykorzy-
stanie ziemi fulerskiej (Multani Mitti), za pomocg ktdrej
uzyskali pomys$lng wizualizacje¢ sladow linii papilarnych
na réznych podtozach, tzn. na czarnym pudetku tekturo-
wym, jasnym szkle, szkietku nakrywkowym, powierzch-
ni stalowej, laminowanej ptycie drewnianej, przezroczy-
stym tworzywie sztucznym, kolorowej torebce z two-
rzywa sztucznego oraz powierzchni zakreslacza. Zasto-
sowanie ziemi fulerskiej umozliwito ujawnienie takze
starszych $ladow daktyloskopijnych umieszczonych na
szklanym podlozu nawet po szesciu dniach. Garg i in.
(2011) wykorzystali kurkume do wizualizowania sladow
linii papilarnych na dziewigciu réznych podtozach: pa-
pierze, papierze dokumentowym, papierze termicznym,
arkuszu przezroczystym, folii aluminiowej, powierzch-
ni drewnianej (laminacie blyszczacym typu sunmica),
arkuszu z tworzywa sztucznego, malowanym stalowym
blacie oraz powierzchni ptyty CD. Na wigkszosci z tych
podtozy zaobserwowali wyraznie ujawnione $lady. Ni-
niejsze wstepne badanie wskazuje, ze proszek z czerwo-
nego sandatowca rowniez moze zosta¢ wykorzystany
przy wizualizacji $ladoéw linii papilarnych w podobny
sposob, jak to zglaszali poszczegdlni autorzy wykorzy-
stujacy inne proszki. Dalsze badania nad ujawnianiem
$ladow linii papilarnych sa obecnie w toku.

4. Whnioski

Podsumowujac niniejsze badanie, mozna wnosic, ze
proszek z czerwonego sandatowca moze by¢ stosowa-
ny przy ujawnianiu $ladow linii papilarnych na réznych
podiozach (drewnianej tablicy rozdzielczej, przelacz-
niku z tworzywa sztucznego, papierze, szkle, laptopie,
pojemniku z tworzywa sztucznego i folii aluminiowej),
gdyz zapewnia on wizualizacj¢ sladow linii papilarnych.
Z uwagi na gleboka czerwien proszku moze on by¢ po-
nadto stosowany na roznych kolorowych powierzch-
niach, zapewniajac dobry kontrast. Co wigcej, czerwony
sandatowiec jest fatwo dostgpnym materialem organicz-
nym oraz spetnia wszelkie niezb¢dne wymogi dobrego

Problems of Forensic Sciences 2020, vol. 121, 65-73



Nowy srodek do ujawniania sladow linii papilarnych: czerwone drzewo sandatowe (Petrocarpus santalinus)

proszku do ujawniania $ladow linii papilarnych. Jeszcze
bardziej istotne jest to, ze moze on by¢ wykorzystywany
do wizualizacji starszych sladow linii papilarnych, nawet
do trzynastu dni.

Podziekowania

Badania byly prowadzone w Departamencie Nauk
Kryminalistycznych na Uniwersytecie Pendzabu w Pa-
tiali. Autorzy sa wdzigczni osobom, ktore dostarczyly
swoich probek odciskow linii papilarnych do badania
oraz personelowi pracowni, ktory udzielit uprzejme;j po-
mocy przy realizacji badania. Autor gtowny, Pallavi Tha-
kur, wyraza podzigkowanie Komisji Uniwersytetu ds.
Grantow za pomoc finansowa w ramach podstawowych
badan naukowych.
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