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A b�ncselekmények tárgyi bizonyítékai, a nyomok és anyagmaradványok 
jelent�ségét a kutatók már akkor felismerték, amikor el�ször felmerült az objektív 
felderítés igénye. A vizsgálatokban résztvev�knek az okozza a nehézséget a 
kezdetekt�l, hogy a ’szakért�’ nem mindig talál megfelel� technikát a bizonyítékok 
felkutatására, azonosítására. A b�ncselekmények helyszínein, a sértettek és a 
gyanúsítottak környezetében fellelhet� anyagmaradványok jelenlétét ugyanis nem 
lehet letagadni, nem másítják meg vallomásukat, mint sokszor a szemtanúk, és 
’néma tanúkként’ örökké emlékeznek egy-egy megtörtént b�ncselekmény 
eseményeire. Az infravörös és Raman spektroszkópiai technikák különösen 
alkalmasak a sokféle, mikroméret� kriminalisztikai anyagmaradvány összehasonlító 
és azonosító vizsgálatára. Vizsgálhatók a segítségükkel szilárd, folyékony és 
gázállapotú anyagok, szerves és szervetlen eredet�ek egyaránt. A vizsgálatok során 
a minták nem sérülnek, a vizsgálatot követ�en felhasználhatók további vizsgálatokra 
is. Ezek az el�nyös tulajdonságok a kriminalisztikai vizsgálatok során 
hatványozottan jelentkeznek. Ilyen például a mikroszkopikus méret� 
rétegszerkezetek kémiai összetételének meghatározási lehet�sége, ami az okiratok 
vizsgálatában egyedülálló módszerfejlesztést tett lehet�vé.  

A mikroszkopikus méret� elváltozások és „szennyez�dések” korszer� 
analitikai vizsgálatával lehet�vé vált sok olyan csalástípus felderítése is, amelyet 
okiratok manipulálásával követtek el. És sok ilyen van.  Hamis szerz�dések, 
számlák, írásos megállapodások és a végrendetek adatainak megváltoztatásával 
mesés vagyonok kerülnek illetéktelenek pénztárcáiba. A felderítés nem egyszer�. 
Mindenekel�tt kell hozzá a gyanú, hogy az okirat, ami a meggazdagodáshoz vezetett 
hamisított. Ha ez megvan, akkor már csak azt kellene tudni, hogy ezt hogy lehet 
kideríteni. A megoldás a legtöbb esetben az, hogy szakért� tisztázza a kételyeket.  
De milyen kételyeket tud a szakért� tisztázni. A módszerek fejl�désével egyre 
többet. Mert kételyek mindig vannak és maradnak is, hisz az érdekeltek nem 
feltétlen az igazat mondják, viszont ragaszkodnak a szöges ellentéteket tartalmazó 
„igazukhoz” a végs�kig.  

Az új, korábban nem alkalmazott technikai megoldások kidolgozásában 
személyesen is részem lehetett. Ennek a véletlenen kívül egyszer� oka van. Abban a 
helyzetben voltam, hogy ismerhettem az okiratokkal elkövetett csalások több 
típusát, és az okmányszakért�k vizsgálati módszereit. Annyi bizonyos, hogy a 
spektroszkópiának nem volt kiemelt szerepe.  Mindeközben egy egész más 
szakért�i, analitikai területen egészen más m�szerekkel dolgoztam, mint a hivatásos 
okmányszakért�k.  A mikroszkópi infravörös spektroszkópia alkalmazása egyáltalán 
nem volt az okmányszakért�i repertoárban.  
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A történet alapja érdekes nyomozás és felderítés volt, amelyet az FBI 
laboratóriumaiban végeztek egy terrorfenyeget� levél eredetének kutatása során. A 
gyanú szerint a levelet egy olyan irodaház nyomtatóján készítették ahol száznál is 
több lézernyomtatót használnak. De melyik volt ténylegesen az a nyomtató, 
amelyiken a kérdéses levél készült? A nyomozók az irodaházban található 
valamennyi nyomtatóval készítettek próbanyomatot és a szakért�k nyomtatott 
karakterekr�l a toneranyagot melegítéssel olvasztották rá egy-egy alufólia lapkára. 
Az alufóliákon összegy�jtött mintákról készítették az infravörös spektrumokat. Így 
az infravörös spektrumaik alapján lehet�vé vált csoportosítani a toneranyagokat. Ki 
lehetett zárni jó néhányat, és arról ugyan nincs tudomásom, hogy azonosították-e az 
elkövet�t, de megteremtették a lehet�ségét a nyomtatók azonosítására a nyomatuk 
festékanyaga alapján. És még valamit elértek: elkészült egy olyan adatgy�jtemény, 
amely a különböz� márkájú és típusú lézernyomtatókban használatos toneranyagok 
infravörös spektrumait tartalmazza és ezzel lehet�ség teremt�dött egy-egy irat 
alapján a nyomtatót azonosítani vagy kizárni, mint az elkövetés eszközét. Egy újabb 
módszerrel b�vült ezzel az okmányszakért�k vizsgálati lehet�sége. Volt azonban 
egy el nem hanyagolható hibája a módszernek: a minta-el�készítéshez az iratról el 
kellett távolítani egy kevéske tonert, azaz roncsolni kellett, hiszen a toneranyag 
összegy�jtése a vizsgálathoz a melegítéses technikával olyan beavatkozás, amely az 
irat sérülésével járt.  

A fenti történetet olvasgatva, olyan ötletünk támadt, hogy meg lehet ezt az 
iratvizsgálatot csinálni az irat roncsolása nélkül is. Az ATR objektívvel felszerelt 
infravörös mikroszkóppal kapcsolt FTIR készülék alkalmas az infravörös spektrum 
elkészítésére in situ az irat papírfelületér�l. Az ATR objektív Ge kristálya nem 
roncsolja az iratot, és egy nyomtatott karakter felületén akár több ponton történ� 
méréssel is elkészíthetjük a toneranyag spektrumát. A spektrum egyértelm�en 
jellemzi a toner összetételét, és ez alapján összehasonlítható és azonosítható a 
nyomtatóeszköz. Gyakorlati alkalmazás során nemcsak a nyomtató azonosítására 
van lehet�ség, hanem például egy többlapos irat egyes oldalain lev� tonerek 
összehasonlítására is. Ennek jelent�sége olyan csalások szakért�i vizsgálata során 
lehet, ahol felmerült a dokumentum egy-egy oldalának kicserélése. A kicserélt 
oldalak nyomtatása ugyanolyan szín�, alkalmazhatják ugyanazt a bet�típust, ha egy 
másik nyomtatóval történt, akkor a tonerek különböz� spektruma alapján 
„gyanítható”, hogy az iratot manipulálták. Nem életszer� ugyanis, hogy egy 
többoldalas okirat egyik-másik oldala különböz� nyomtatóval készült… 

Az ATR objektív segítségével az iratok karaktereir�l készített in situ 
infravörös spektrum további lehet�ségeket is rejt. Ha olyan iratot vizsgálunk, 
amelyen kézírás és nyomtatás egyaránt van, akkor a nyomatok iratra kerülésének 
sorrendjére lehet következtetni a spektrumok értékelése alapján. A spektrumok 
ugyanis a nyomtatás után megszilárdult toner felszínér�l készülnek, ezáltal, ha a 
felszínen tinta vagy golyósirón festékpaszta van, akkor a spektrumokon a  tonerre 
jellemz� spektrumsávok mellett megjelennek a tintára vagy a festékpasztára 
jellemz� sávok is. A toneranyag a papíron a lézernyomtatás során olyan vastag 
réteget képez, hogy optikailag eltakarja a tintavonalat. Ha a tintavonal már a papíron 
volt a nyomtatást megel�z�en, akkor a vonalkeresztez�désben csak a tonerre 
jellemz� sávok észlelhet�k a spektrumban is. A toner tehát nemcsak optikailag 
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takarja el a tintavonalat, de az ATR objektív sem érzékeli, hogy mi van a nyomtatott 
karakter alatt. A tinta vagy a golyósirón festékpasztája a tonerréteghez viszonyítva 
igen vékony rétegben ken�dik a papírra, illetve ken�dik a nyomtatott karakter 
felszínére, ha az már a papíron volt a kézíráskor. Ezért, ha a tinta, vagy golyóstoll 
festékpasztája kés�bb került a papírra, mint a nyomtatás, akkor ez az infravörös 
spektrummal egyértelm�en kimutatható. Ez a felfedezés azért jelent�s a 
kriminalisztikai okmányvizsgálatok területén, mert optikai mikroszkóppal nem 
minden esetben látható, hogy melyik vonal volt korábban a papíron. Az infravörös 
spektroszkópiai vizsgálati lehet�ség segítségével akkor is egyértelm�en 
megállapítható a vonalak papírra kerülésének sorrendje egy okiraton, ha kétséges az 
optikai mikroszkópiás vizsgálat eredménye. És mindez úgy, hogy az irat a vizsgálat 
során nem károsodik. 

Felfedezésünknek híre ment, és egyre több megkeresés érkezett olyan iratok 
szakért�i vizsgálatára, ahol a hitelesít� névaláírás papírra kerülésének sorrendje 
döntötte el, hogy az okirat hamis vagy nem hamis. Ha ugyanis a névaláírás el�bb 
kerül a papírra, mint a nyomtatás, akkor a névtulajdonos nem tudhatja, hogy mir�l 
szól az okirat, nem tudhatja, hogy mire használják az általa aláírt papírt.  

A mikroszkópi FTIR vizsgálatainknak azonban korlátai vannak. Akkor 
alkalmazható, ha az iraton a kérdéses kézírás és a nyomtatás vonalai keresztezik 
egymást. Sok ilyen irat van, de van más is… Ha olyan okirat vizsgálatára van 
szükség, ahol a névaláírás nyomvonala nem érintkezik nyomtatott karakterrel, akkor 
az optikai mikroszkópi technikák, és az infravörös spektroszkópi technikák sem 
alkalmazhatók. Hiszen nincs olyan felület a papíron, ahol ezekkel a technikákkal 
következtetni lehetne az id�rendre. Alkalmazhatók viszont a mikroszkópi Raman 
spetrofotometriás technika lehet�ségei. És ezzel a nem érintkez� kézírásos és 
nyomtatott nyomvonalak papírra kerülésének sorrendje is meghatározható. 
Mégpedig az irat károsodása nélkül. Ez már nagyon titokzatos megállapítás, mivel a 
papíron látszólag nem érintkezik a nyomtatás és a kézírás. Vajon mivel tud többet 
egy mikroszkópi Raman technika a mikroszkópi FTIR technikánál az 
okmányvizsgálatok területén? Mindkét technikával jellemezhet�k a nyomtatás és a 
kézírás festékanyagai. Mind az infravörös spektrumok, mind a Raman spektrumok 
egyértelm�en jellemz�ek a toneranyag összetételére vagy a tollak festékanyagának 
összetételére.  

Nos, a különbség a két módszer között a vizsgálathoz szükséges felület 
mérete. A mikroszkópi Raman spektroszkópiás technikát olyan méret� 
felületrészleten is lehet alkalmazni, amelyet már szabad szemmel nem is láthatunk. 
És ebben az esetben pontosan ez a lényeges. A nyomtatóeszköz ugyanis szabad 
szemmel nem látható méret� tonerszemcséket is a papírra nyomtat. Ezek az apró 
tonerszemcsék az egész papírfelületen ott vannak, szétszóródott állapotban. A 
tonerszemcsék ha tintával fedett papírrészletre kerülnek, akkor a tintát eltakarják, de 
nyilván csak a méret�knek megfelel� nagyságban. Ha a tinta vagy a golyósirón 
festékpasztája a nyomtatást követ�en kerül a papírra, akkor ugyanúgy az apró 
tonerszemcse felületére is ken�dik, mintha a jól látható karaktert keresztezné. A 
Raman mérés során a kézírás nyomvonalában a tintával fedett papírfelületen kell 
keresgélni mikroméret� tonerszemcséket, és a tonerszemcsék felületén mért Raman 
spektrum alapján megállapítható, hogy a tinta vagy a nyomtatás került el�ször a 
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papírfelületre. Ez utóbbi módszer újdonságát nemcsak alkalmaztuk a szakért�i 
gyakorlatunkban, hanem szabadalomként is jegyezzük. Ezzel a technikával tehát – a 
világon jelenleg egyedüli lehet�ségként – mód van olyan okiratokon lev� aláírások 
és nyomtatás sorrendjének meghatározására, ahol az aláírás és a nyomtatás nem 
érintkezik egymással. Az olyan hamis szerz�dések, hamis számlák, hamisított írásos 
megállapodások és végrendeletek, amelyeket üres papírra történt aláírás után 
nyomtattak tehát leleplezhet�k, és objektív módon bizonyíthatók a csalások.  

Ritka szerencse, hogy ilyen megoldhatatlannak t�n� kriminalisztikai 
feladványok – a vonalkeresztez�dések és a nem keresztez�d�  vonalak 
papírra kerülésének sorrendje  – rutin analitikai megoldása ilyen frappáns 
módon sikerült. Szerencsésnek mondhatom magam, hogy találkoztam a kérdéssel és 
a megoldást jelent� spektroszkópiával foglakozhattam közel negyven éven át. És 
szerencsésnek mondhatom magam azért is, mert az alapfogalmakat a kezdetekben 
Biles Ferenc tanár úrtól tanulhattam. 

 


