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A bilincselekmények targyi bizonyitékai, a nyomok és anyagmaradvanyok
jelentdségét a kutatok mar akkor felismerték, amikor eldszor felmeriilt az objektiv
felderités igénye. A vizsgdlatokban résztvevOknek az okozza a nehézséget a
kezdetektdl, hogy a ’szakértd’ nem mindig taldl megfeleld technikdt a bizonyitékok
felkutatdsdra, azonositdsdra. A bilincselekmények helyszinein, a sértettek és a
gyanusitottak kornyezetében fellelheté anyagmaradvanyok jelenlétét ugyanis nem
lehet letagadni, nem masitjdk meg vallomdsukat, mint sokszor a szemtanuk, és
‘'néma tandkként’ Orokké emlékeznek egy-egy megtortént bilincselekmény
eseményeire. Az infravorés €s Raman spektroszképiai technikdk kiilonosen
alkalmasak a sokféle, mikroméretii kriminalisztikai anyagmaradvany 0sszehasonlito
és azonositd vizsgélatdra. Vizsgdlhatok a segitségiikkel szilard, folyékony és
gazallapotd anyagok, szerves és szervetlen eredetliek egyarant. A vizsgalatok sordn
a mintdk nem sériilnek, a vizsgalatot kovetden felhaszndlhat6k tovabbi vizsgalatokra
is. Ezek az el6nyds tulajdonsdgok a kriminalisztikai vizsgalatok sordn
hatvanyozottan  jelentkeznek. Ilyen példdul a mikroszkopikus méretii
rétegszerkezetek kémiai Osszetételének meghatdrozasi lehetdsége, ami az okiratok
vizsgélatdban egyediilallo mddszerfejlesztést tett lehetové.

A mikroszkopikus méretli elvaltozdsok és ,,szennyezddések” korszeri
analitikai vizsgdlatdval lehetévé valt sok olyan csaldstipus felderitése is, amelyet
okiratok manipuldldsival kovettek el. Es sok ilyen van. Hamis szerzédések,
szdmldk, {rdsos megdllapoddsok és a végrendetek adatainak megvéltoztatdsdval
mesés vagyonok keriilnek illetéktelenek pénztircdiba. A felderités nem egyszerii.
Mindenekeldtt kell hozzd a gyanu, hogy az okirat, ami a meggazdagoddshoz vezetett
hamisitott. Ha ez megvan, akkor mér csak azt kellene tudni, hogy ezt hogy lehet
kideriteni. A megoldds a legtobb esetben az, hogy szakértd tisztizza a kételyeket.
De milyen kételyeket tud a szakértd tisztizni. A moddszerek fejlodésével egyre
tobbet. Mert kételyek mindig vannak és maradnak is, hisz az érdekeltek nem
feltétlen az igazat mondjdk, viszont ragaszkodnak a szoges ellentéteket tartalmazé
»igazukhoz” a végsokig.

Az Uj, kordbban nem alkalmazott technikai megolddsok kidolgozdsaban
személyesen is részem lehetett. Ennek a véletlenen kiviil egyszerii oka van. Abban a
helyzetben voltam, hogy ismerhettem az okiratokkal elkovetett csaldsok tobb
tipusat, és az okmanyszakértok vizsgalati mddszereit. Annyi bizonyos, hogy a
spektroszkdpidnak nem volt kiemelt szerepe. Mindekdzben egy egész mas
szakértdi, analitikai teriileten egészen mds miiszerekkel dolgoztam, mint a hivatdsos
okmanyszakérték. A mikroszkopi infravords spektroszkdpia alkalmazasa egyaltalan
nem volt az okmanyszakértdi repertodrban.
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A torténet alapja érdekes nyomozds és felderités volt, amelyet az FBI
laboratériumaiban végeztek egy terrorfenyegetd levél eredetének kutatdsa sordn. A
gyanu szerint a levelet egy olyan irodahdz nyomtatdjan készitették ahol szazndl is
tobb 1ézernyomtatét haszndlnak. De melyik volt ténylegesen az a nyomtatd,
amelyiken a kérdéses levél késziilt? A nyomozok az irodahazban taldlhatd
valamennyi nyomtatéval készitettek probanyomatot és a szakérték nyomtatott
karakterekrdl a toneranyagot melegitéssel olvasztottdk ra egy-egy alufdlia lapkara.
Az alufélidkon 6sszegyiijtott mintakrél készitették az infravoros spektrumokat. Igy
az infravords spektrumaik alapjan lehetévé valt csoportositani a toneranyagokat. Ki
lehetett zarni j6 néhanyat, és arrdl ugyan nincs tudomasom, hogy azonositottdk-e az
elkdvetdt, de megteremtették a lehetdségét a nyomtatok azonositidsara a nyomatuk
festékanyaga alapjan. Es még valamit elértek: elkésziilt egy olyan adatgyijtemény,
amely a kiilonbdzd markaja és tipusu lézernyomtatékban hasznélatos toneranyagok
infravords spektrumait tartalmazza és ezzel lehetOség teremtddott egy-egy irat
alapjdn a nyomtat6t azonositani vagy kizdrni, mint az elkovetés eszkozét. Egy tijabb
modszerrel boviilt ezzel az okmanyszakérték vizsgalati lehetdsége. Volt azonban
egy el nem hanyagolhat6é hib4ja a mdédszernek: a minta-elokészitéshez az iratrdl el
kellett tavolitani egy kevéske tonert, azaz roncsolni kellett, hiszen a toneranyag
Osszegyljtése a vizsgdlathoz a melegitéses technikdval olyan beavatkozas, amely az
irat sériilésével jart.

A fenti torténetet olvasgatva, olyan otletiink tdmadt, hogy meg lehet ezt az
iratvizsgalatot csindlni az irat roncsoldsa nélkiil is. Az ATR objektivvel felszerelt
infravorés mikroszképpal kapcesolt FTIR késziilék alkalmas az infravords spektrum
elkészitésére in situ az irat papirfeliiletérol. Az ATR objektiv Ge kristalya nem
roncsolja az iratot, és egy nyomtatott karakter feliiletén akar tobb ponton torténd
méréssel is elkészithetjiik a toneranyag spektrumat. A spektrum egyértelmiien
jellemzi a toner Osszetételét, és ez alapjdn Osszehasonlithaté és azonosithatd a
nyomtatéeszkéz. Gyakorlati alkalmazds sordn nemcsak a nyomtatd azonositisira
van lehetdség, hanem példaul egy tobblapos irat egyes oldalain levd tonerek
Osszehasonlitdsdra is. Ennek jelentésége olyan csaldsok szakértdi vizsgdlata sordn
lehet, ahol felmeriilt a dokumentum egy-egy oldaldnak kicserélése. A kicserélt
oldalak nyomtatdsa ugyanolyan szinli, alkalmazhatjak ugyanazt a betiitipust, ha egy
mésik nyomtatéval tortént, akkor a tonerek kiillonb6zé spektruma alapjan
»gyanithaté”, hogy az iratot manipuldltdk. Nem életszerli ugyanis, hogy egy
tobboldalas okirat egyik-masik oldala kiilonb6z6 nyomtatdval késziilt. ..

Az ATR objektiv segitségével az iratok karaktereirl készitett in situ
infravords spektrum tovdbbi lehetdségeket is rejt. Ha olyan iratot vizsgilunk,
amelyen kézirds és nyomtatds egyardnt van, akkor a nyomatok iratra keriilésének
sorrendjére lehet kovetkeztetni a spektrumok értékelése alapjan. A spektrumok
ugyanis a nyomtatds utdn megszilardult toner felszinérdl késziilnek, ezaltal, ha a
felszinen tinta vagy goly6sirdn festékpaszta van, akkor a spektrumokon a tonerre
jellemz6 spektrumsdvok mellett megjelennek a tintdra vagy a festékpasztara
jellemz6 sdvok is. A toneranyag a papiron a lézernyomtatds sordn olyan vastag
réteget képez, hogy optikailag eltakarja a tintavonalat. Ha a tintavonal mér a papiron
volt a nyomtatdst megel6zOen, akkor a vonalkeresztezOdésben csak a tonerre
jellemz6 savok észlelhetdk a spektrumban is. A toner tehdt nemcsak optikailag
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takarja el a tintavonalat, de az ATR objektiv sem érzékeli, hogy mi van a nyomtatott
karakter alatt. A tinta vagy a golydsiron festékpasztdja a tonerréteghez viszonyitva
igen vékony rétegben kenddik a papirra, illetve kenddik a nyomtatott karakter
felszinére, ha az mar a papiron volt a kéziraskor. Ezért, ha a tinta, vagy golydstoll
festékpasztdja késébb keriilt a papirra, mint a nyomtatds, akkor ez az infravords
spektrummal egyértelmiien kimutathat6. Ez a felfedezés azért jelentds a
kriminalisztikai okmdnyvizsgdlatok teriiletén, mert optikai mikroszképpal nem
minden esetben 14thatd, hogy melyik vonal volt kordbban a papiron. Az infravoros
spektroszkdpiai  vizsgdlati lehetdség segitségével akkor is egyértelmiien
megallapithat6 a vonalak papirra keriilésének sorrendje egy okiraton, ha kétséges az
optikai mikroszképids vizsgalat eredménye. Es mindez tigy, hogy az irat a vizsgalat
sordn nem kdrosodik.

Felfedezésiinknek hire ment, és egyre tobb megkeresés érkezett olyan iratok
szakérti vizsgélatdra, ahol a hitelesitd névaldirds papirra keriilésének sorrendje
dontotte el, hogy az okirat hamis vagy nem hamis. Ha ugyanis a névalairds elobb
keriil a papirra, mint a nyomtatas, akkor a névtulajdonos nem tudhatja, hogy mir6l
sz0l az okirat, nem tudhatja, hogy mire haszndljdk az altala aldirt papirt.

A mikroszképi FTIR vizsgédlatainknak azonban korldtai vannak. Akkor
alkalmazhat6, ha az iraton a kérdéses kézirds és a nyomtatds vonalai keresztezik
egymdst. Sok ilyen irat van, de van mds is... Ha olyan okirat vizsgdlatira van
sziikség, ahol a névaldirds nyomvonala nem érintkezik nyomtatott karakterrel, akkor
az optikai mikroszképi technikdk, és az infravords spektroszkopi technikdk sem
alkalmazhat6k. Hiszen nincs olyan feliilet a papiron, ahol ezekkel a technikdkkal
kovetkeztetni lehetne az idérendre. Alkalmazhatdk viszont a mikroszképi Raman
spetrofotometrids technika lehetdségei. Es ezzel a nem érintkezé kézirdsos és
nyomtatott nyomvonalak papirra keriilésének sorrendje is meghatdrozhat6.
Mégpedig az irat kdrosoddsa nélkiil. Ez mar nagyon titokzatos megallapitds, mivel a
papiron latszélag nem érintkezik a nyomtatds és a kézirds. Vajon mivel tud tobbet
egy mikroszk6pi Raman technika a mikroszképi FTIR technikdndl az
okmanyvizsgdlatok teriiletén? Mindkét technikdval jellemezhet6k a nyomtatds és a
kéziras festékanyagai. Mind az infravords spektrumok, mind a Raman spektrumok
egyértelmiien jellemzdek a toneranyag Osszetételére vagy a tollak festékanyaginak
Osszetételére.

Nos, a kiilonbség a két mddszer kozott a vizsgdlathoz sziikséges feliilet
mérete. A mikroszk6pi Raman spektroszkdpids technikdt olyan méretli
feliiletrészleten is lehet alkalmazni, amelyet mar szabad szemmel nem is lathatunk.
Es ebben az esetben pontosan ez a lényeges. A nyomtatéeszkoz ugyanis szabad
szemmel nem lathaté méretli tonerszemcséket is a papirra nyomtat. Ezek az apré
tonerszemcsék az egész papirfeliileten ott vannak, szétszérddott allapotban. A
tonerszemcsék ha tintdval fedett papirrészletre keriilnek, akkor a tintat eltakarjak, de
nyilvan csak a méretliknek megfelel6 nagysdgban. Ha a tinta vagy a golydsiron
festékpasztdja a nyomtatdst kovetden keriil a papirra, akkor ugyanigy az apré
tonerszemcse feliiletére is kenddik, mintha a j6l lathaté karaktert keresztezné. A
Raman mérés sordn a kézirds nyomvonaldban a tintdval fedett papirfeliileten kell
keresgélni mikroméretli tonerszemcséket, és a tonerszemcsék feliiletén mért Raman
spektrum alapjdn megallapithatd, hogy a tinta vagy a nyomtatds keriilt el6szor a
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papirfeliiletre. Ez ut6bbi mddszer ujdonsdgit nemcsak alkalmaztuk a szakértdi
gyakorlatunkban, hanem szabadalomként is jegyezziik. Ezzel a technikdval tehat — a
vilagon jelenleg egyediili lehetdségként — mdd van olyan okiratokon levd aldirasok
és nyomtatds sorrendjének meghatdrozdsdra, ahol az aldirds és a nyomtatds nem
érintkezik egymdssal. Az olyan hamis szerz6dések, hamis szamldk, hamisitott {rasos
megallapoddsok és végrendeletek, amelyeket iires papirra tortént aldirds utdn
nyomtattak tehat leleplezhetdk, és objektiv mddon bizonyithatdk a csaldsok.

Ritka szerencse, hogy ilyen megoldhatatlannak tiind kriminalisztikai
feladvanyok — a vonalkeresztez6dések és a nem keresztez6dd vonalak
papirra keriilésének sorrendje — rutin analitikai megoldasa ilyen frappans
modon sikeriilt. Szerencsésnek mondhatom magam, hogy taldlkoztam a kérdéssel és
a megoldést jelenté spektroszképiaval foglakozhattam kozel negyven éven at. Es
szerencsésnek mondhatom magam azért is, mert az alapfogalmakat a kezdetekben
Biles Ferenc tandr drtdl tanulhattam.

- 68 -



