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Metode preiskovanja crnil in papirja

MatjaZ Kotnik*

Forenzitne preiskave &rnila in papirja so podroje, kjer so novosti pri moZfnosti razlikovanja, identifi-
kacije in datiranja dokumentov povzrotile popolnoma nov pristop k delu, kar pa je preteZno zasluga novih,
hitre se razvijajotih tehnologij in njihovih aplikacij v forenzi¢ni znanosti. Dandanes imamo na voljo ve-
liko 3tevilo postopkov, od fizikalno-kemi¢nih preiskav strukture in sestave papirja, do ugotavljanja vrste
pisalnega sredstva, ter kemifne sestave in fizikalnih lastnosti frnila na dolotenem dokumentu. Pri ugo-
tavljanju starosti dokumentov je 3¢ nekaj nejasnosti, eprav nekateri novi postopki dajejo dololene cbete.
Podan je predlog nedestruktivnih in destruktivnih analiti¢nih metod za preiskovanje pisanih, tiskanih in
fotokopiranih dokumentov, ter kaksna je prihodnost raziskav na tem podro&ju.

Kljuéne besede: kriminalisti®na tehnika, preiskava dokumentov, analitiéne metode, dokumenti, &rnilo,

papir.
UDK 343.982.4

1. UVOD

7 uporabo novih fizikalno-kemijskih metod
je preiskovanje sumljivih dokumentov z ana-
lizo érnila in papirja v zadnjih letih dobilo ne-
katere nove znadilnosti. Pri tem imamo v mislih
tako moZnost razlikovanja, identifikacije in da-
tiranja dokumenta, kakor tudi pristop k analizi.
Izvedenci za dokumente so razsirili svoje obi-
cajno podrodje preiskovanja s tesnejsim sodelo-
vanjem s kemiki v kriminalisti¢nih laboratori-
jih, kar je pripeljalo do &tevilnih novosti in iz-
bolj%av preiskovalnih tehnik. '

Najpreprostejfa definicija dokumenta je ne-
kaj, kar vsebuje informacijo. Informacija je
lahko shranjena na razlitne nadine, vendar se
bomo tu omejili na zapis na papirju. Analiza ta-
kega dokumenta poteka v dveh smereh: pre-
iskavo teksta opravi izvedenec grafolofke stro-
ke, preiskava izvora, ¢érnila, papirja ter raziié-
nih sledov in posegov na dokumentu pa je po-
drodje izvedenca za dokumente (angl. document
examiner). Le-ta lahko preiskave opravlja sam,
sodeluje s forenzitnim kemikom, lahko pa za-
prosi za pomo¢ tudi strokovnjaka ustrezne sme-
ri, ¢e gre za uporabo sofisticirane in drage iteh-
nologije, kot so npr. elektronska mikroskopija,
nevtronska aktivacijska analiza itd. Pri uporabi
razliénih postopkov se moramo zavedati, da ima
vsaka analitiéna metoda svoje omejitve in da ne
moremo delati nobenih gotovih zakljuckov, ne
da bi tega upostevali. V ameriskem pravnem si-
stemu velja tudi t. i. Frye-evo nacelo,* ki doloda,
katera merila mora znanstvena metoda izpol-
njevati, da so materialni dokazi, zbrani z njeno
pomodéjo, lahko uporabljeni v postopku. Ta me-
toda naj bi bila toliko preizkusSena, da je bila
na splosno sprejeta na podrodju, od koder izvira.

1 MatjaZ Kotnik, magister kemije, Slovenska ob-
vestevalno-varnosina agencija.
2 AL A Cantu, 5. 854.

2. ANALIZA PAPIRJA

Zaradi svoje heterogene sestave je papir lahkeo
izvor mnogih informacij za ugotavljanje izvora
ali pristnosti dokumenta. Diskriminacijska moé
posamezne analitiéne metode je namreé odvisna
od koli¢ine informacij, ki jih dobimo od pre-
iskovanega vzorca, teh pa je tem ved, kolikor
bogatejsa je elementna sestava.?

Metode, ki jih pri kontroli kakovosti papirja
uporablja papirna industrija, so dobro pozna-
net in so primerne tudi za forenzitno preiskavo
papirja. Pri sistemafitni analizi papirja dolo-
¢imo njegove fizikalne karakteristike, preiSfe-
mo vodni Zig, opravimo vlakninsko analizo, ke-
mifno analizo dodatkov v papirju in analizo
elementov v sledovih, Pri tem pridejo v poStev
razliéne laboratorijske tehnike, kot so optitna
mikroskopija, tankoslojna kromatografija, ulira-
vijolitna, vidna in fluorescentna spekiromeitrija,
FT-IR spektroskopija, rentgenska difrakcija,
rentgenska fluorescenéna spektroskopija, vrstic-
na elektronska mikroskopija z energijsko spek-
troskopijo rentgenskih Zarkov, diferencialna ter-
mi¢na analiza, nevtronska aktivacijska analiza,
atomska absorbcija in druge®

2.1. Fizikalne karakteristike papirja

Prve preiskave, ki jih opravimo na dokumen-
tu, so nedestruktivne. Pri tem ugotavljamo last-
nosti, kot so: debelina papirja, povr3inska struk-
tura (zrnatost), specifiéna teZa, prosojnost, barva
in fluorescenca v UV svetlobi. Subjektivno pre-
sodimo, kakSen je papir na otip, kakSen zvok
daje pri stresanju in kakSnega videza je. Po-
sebnega pomena je vodni Zig, saj lahko z nje-

3 A, A. Cantu, s. 847.
4 B. I.. Browning, s. 20.
5 R. L. Brunelle, 8. 223,
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gove pomodjo ugotovimo proizvajalca oziroma
ugotavljamo, 8e gre za ponaredek. Ponarejen
vodni Zig lahko odkrijemo z uporabo mehkih
rentgenskih Zarkov, posebnih barvil, UV svet-
lobe in razliéne stopnje penetracije vode® Pri
posebnih vrstah papirja (bankovci) vrednotnice,
osebni dokumenti itd.) uporabljajo Se posebne
vrste za&it, ki jih pri slab&ih ponaredkih ne
najdemo, ali pa povzrodijo sledove pri poskusu
prenarejanja dokumenta.” Take vrste zaSdite so
cbharvana vlakna in plo§dice, varnosina nitka, za-
&ditna podlaga, reliefni in mikroskopski tisk, za-
&dita z risbo (gijoSiranje), magnetina zaicita, po-
vriinski opticni efeldi itd.

2.2. Vlakninska analiza papirja

Bistvena sestavina papirja so celulozna vlakna
rastlinskega izvora (les iglavcev in listavcev,
bombaz, juta, slama, bagasa, esparto itd.), vse-
bovana pa so lahko tudi vlakna Zivalskega iz-
vora in sinteti¢na vlakna. Z natanénim mikro-
skopskim pregledom ugotavljamo relativno ko-
li¢ino posameznih tipov vlaken, njihov izvor in
nain kemi¢fne obdelave?® S temi podatki lahko
nedvoumno sklepamo o istovetnosti papirja pri
primerjaini analizi, oziroma ugotavljamo izvor
papirja s primerjavo s standardi. Pri tem upo-
rabljamo reagente za specifi®no obarvanje via-
ken, ki dajejo znadilna obarvanja in tone, od-
visno od vrste vlakna in nadina kemiéne ob-
delave (C barvilo, barvila po Herzbergu, Selle-
gerju in Wilsonu).?

2.3. Analiza dodatkov v papirju

Razli®ne vrste papirja vsebujejo razne anor-
ganske in organske dodatke, ki vplivajo na nje-
gove lastnosti in kakovost. Taki dodatki so ve-
ziva, klejiva, polnila, pigmenti, barvila ter do-
datki za posebne vrste papirjev. Te snovi se lah-
ko v procesu proizvodnje dodajajo v papirnoc
maso, ali pa so na povriini v obliki premazov.
Za analizo teh dodatkov uporabljamo specifiéne
kemi¢ne dokazne reakcije. Klasiéne metode za
analizo anorganskih dodatkov so optiéna mikro-
skopija in kemiéna analiza pepela, od novejiih
pa lahko omenimo vrsticnoe elektronsko mikro-
skopijo z energijsko spektroskopijo rentgenskih
Zarkov ter rentgensko fluorescenéno spektrosko-

& Prav tam, s. 224.

7 J. L. Clement, s. 11.

8 B. L. Browning, s. 49,
? Prav tam, s. 225.
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pijo.l® Poleg teh so za ugotavljanje kemilne se-
stave primerne Ze tankoslojna kromatografija,
rentgenska difrakcija, FT-IR spektroskopija in
nevironska akiivacijska analiza. Sodobne instru-
mentalne metode pridobivajo na veljavi zaradi
svoje hitrosti in zanesljivosti, zahtevajo pa tudi
zelo majhno kolidino vzorca za analizo.

2.4. Ugotavljanje starosti papirja

Bistvo ugotavljanja starosti papirja je v tem,
da pribliZfno doloéimo ¢as, pred katerim doledeni
papir ni mogel biti izdelan. Ce pogledamo zgo-
dovino izdelovanja papirja od zacetka 19. sto-
letja do dana¥njih dni, lahko vidimo, da so iz-
delovalci v posameznih obdobjih uvajali nove
postopke in materiale?! Spreminjala se je tako
viakninska sestava kot dodatki v papirju, od
katerih jih je nekaj v uporabi 3ele v zadnjih de-
setletjih. Gre pa za precejinje ¢asovne razpone,
zato je zelo teZko doloditi leto izdelave papirjev,
ki so bili izdelani v zadnjem c¢asu. Poleg ke-
midéne analize dodatkov v papirju nam je v po-
moé tudi dolofevanje elementov v sledovih, ki
so velkrat specifi¢ni za posameznega proizva-
jalca v dolofenem obdobju.’? Pri tem je neizo-
gibne sistematitno vzdrievanje zbirke razliénih
vrst papirja, ki so v preteklih letih prihajali na
trg, kakor tudi dopolnjevanje z novimi vzorci,

3. ANALIZA CRNILA

Informacija na papirju je lahko napisana z
roko, natipkana ali natiskana z razlidnimi teh-
nikami tiska. V vsakem primeru je poleg pisalne
priprave potrebno sredstve, ki na papirju pusti
bolj ali manj trajno sled. Pri analizi zapisa na

papirju nas zanimajo naslednje stvari: vrsta

pisalne naprave, vrsta tiska pri tiskanih doku-
mentih, vrsta &rnila in izvor, ugotavijanje sta-
rosti zapisa, morebitna prisotnost latentnega
teksta, sledovi ponarejanja (brisanje, dodajanje,
popravijanje) in drugi sledovi na dokumentu:
Za analizo érnila je znaéilno, da imamo opravka
z 7Zelo majhnimi koli¢inami snovi na papirju.
V literaturi je opisanih veliko preiskovalnih
tehnik, ki jih na sploSno lahko razdelimo na ne-
destruktivae in destruktivne, po naravi pa gre
za fizikalne in kemi¢ne postopke. Tudi pri ana-

1 M. Kotnik, L. Prvan, s. 367.
D. E. Polk in sod., s. 524.
D. E. Lipp in sod.,, s. 25.

1 B, L. Browning, s. 335.

12 R. L, Brunelle, s. 250.
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Tabela 1: sodobna €rnila in pisalna sredstva

TEKOCA CRNILA

Vodne ali glikolne
raztopine

— nalivna peresa

—— peresa z vlaknasto konico
(polstperesa, »flomastri«)

— peresa s porozno plastiéno
konico

— krogli¢ni markerji

Raztopine v organskih
{opilih (ksilen)

— permanentni markerji
g Siroko ali tanko
vlaknasto konico

—— VISKQOZNA IN VISOKOVISKOZNA CRNILA —

érnila za krogliéne (kemiéne)
svintnike

na oljni osnovi
(pred 1. 1951)

na glikolni osnovi
z dodatkom smol
{po 1 1951)

lizi érnila je sploSen trend uporaba sodobnih
tehnologij, ki zahtevajo zele majhne koli¢ine
vzorca, tako da se dokument pofkoduje v naj-
manji moZni meri, in ki hitro dajejo zanesljive
in ponovljive rezultate.

3.1. Vrste érnil

Crnilo je na splo¥no raztopina ali suspenzija
barvila ali pigmenta v nekem mediju, ki omo-
godéa prencs iz pisalne naprave na papir ali na
kak$no drugo podlago. Crnilo lahko vsebuje 3e
mnoge druge sestavine, ki vplivajo na njegovo
konsistenco, oprijemanje na podlago in pene-
tracijo, hitrost sufenja, trajnost zapisa in opti¢ne
lastnosti, Tabela 1 prikazuje razdelitev ¢rnil, ki
se uporabljajo v sodobnih pisalnih sredstvih,
mediem ko se starejsi tipi ¢rnil kot so tu§, Ze-
lezno-taninsko érnilo in galusno ¢rnilo, uporab-
liajo zelo redko ali pa ne veé. Poleg érnil za pi-
sala imamo 3e druge vrste ¢rnil: za Zige, za tra-
kove pisalnih strojev in tiskalnike, barvila za
fotokopirnike in laserske tiskalnike, tiskarska
¢rnila in érnila za posebne namene.

3.2. Fizikalne preiskave &rnila

To so predvsem analize, kjer opazujemo fluo-
rescenco v ultravijoliéni svetleobi, infrardeto lu-
miniscence in infrardeco absorbceijo. Aparat, ki

Izbrisljiva &rnila na
osnovi gumicementa
(po L. 1979)

zdrufuje wvse te funkeije, je videospektralni
komparator, s katerim lahko poleg opti¢nih last-
nosti ¢érnila opazujemo tudi izbrisano, prekrito
in latenino pisavo, pa tudi druge sledove pona-
rejanja na dokumentu. Lahko posnamemo ab-
sorbcijske spektre v ultravijoli¢nem, vidnem in
infrardedem obmodéju,!® spektrofluorimetrijo pa
uporabljamo pri ¢&rnilih, ki wvsebujejo fluore-
scenéne komponentelt Z optitno mikroskopijo
opazujemo naéin nanosa ¢érnila na povrsino, ki
je odvisen od vrste pisalnega instrumenta. Za
dolo¢anje sledov anorganskih snovi v &érnilu so
primerne metode rentgenske fluorescence, nev-
tronske aktivacijske analize in ICP spektrome-
trije1® Vedina fizikalnih metod je nedestruk-
tivnih, oziroma zahtevajo zelo male vzorca, zato
jih pri analizi ¢rnila najprej uporabimo.

3.3. Kemi¢ne analize érnila

Poleg testa topnosti (dolo¢ena ¢rnila se topijo
v dolofenih topilih) predvsem uporabljamo tan-
koslojno kromatografijo (TLC),!® ki je verjetno
najbolj raz§irjena metoda na iem podrodju. Te-
melji na lastnosti barvil v érnilu, da razliéno

3 M. Kotnik, M. Stokovié, s. 56.
14 R 1. Brunelle, s. 117,
15 A, A. Cantu, s. 847.
¥ S, N. Tiwari, N. Bhat, s. 201.
N. A, Fuller,
R. S. Verma in sod., d. 65.
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hitro potujejo po nekem inerinem nosilcu, ki je
naneSen na kromatografsko ploS¢o. Na ta nadin
dolodimo, koliko sestavin ima ¢rnilo in jih tudi
lahko identificiramo s primerjavo s standardi.
Prednosti te metode so enostavnost, cenenost,
hitrost in velika diskriminacijska moé, zahteva
pa tudi malo vzorca. Rezultat lahko ocenimo vi-
zuelno ali pa z uporabe UV/vidnega spektrofoto-
metra.l?

Novejsega datuma je visokotlatna tekodinska
kromatografija (HPLC), kjer lodevanje sestavin
namesto na kromatografski plo§éi poteka v ko-
loni.l® Z uporabo razliénih detektorjev je tu
moZno doloditi tudi sestavine, ki jih pri TLC
ne vidimo. Podobne poskuse so izvedli s pomoéjo
plinske kromatografije.1?

4, DOLOCANJE STAROSTI CRNILA

Nemogode je natanéno dolod¢iti, kdaj je nastal
dolofen zapis s érnilom, obstaja pa moZnost, da
na podlagi njegove sestave poskufamo ugotoviti,
kdaj in kje se je ta tip érnila proizvajal oziroma
priZel na trzisce. Edino, kar lahko zakljuéimo,
je to, da dokument pred tem déasom ni mogel
nastati. Za tak pristop je potrebno sistematiéno
delo, saj moramo imeti zbirko standardnih vzor-
cev ¢rnil, ki so jih razlitni proizvajalei izdelali
v zadnjih desetletjih. U. S. Secret Service ima
najvetjo zbirko érnil na svetu, ki vsebuje preko
6000 primerkov z vsega sveta, od katerih ne-
kateri datirajo v zafetek tega stcletja.?® Neka-
teri proizvajalci ¢rnil v doledenih &asovnih ob-
dobjih tudi dodajajo redke elemente v sledovih,
ki jih je moZno dokazovati z rentgensko fluore-
scenco in s tem sklepati na leto proizvodnje.

Mnogi preiskovalei so se lotili tudi problema
dolofanja relativne starosti ¢rnila, vendar rezul-
tati teh postopkov niso v vseh primerih zanes-
ljivi. Problem je predvsem v tem, ker ne vemo,
kak3nim pogojem je bil dokument izpostavljen
{svetloba, temperatura, vlaZnost, ravnanje z do-
kumentom) in kako so ti dejavniki vplivali na
stanje ¢rnila. V literaturi je sicer Ze dolgo znan
nadin dolodanja starosti galotaninskega d&rnila
z ugotavljanjem difuzije kloridnih ionov v oko-
lidnja papirna vlakna® vendar se to érnilo da-
nes ne uporablja ved. Za &¢rnila za kroglitne (ke-
miéne) svinénike je eden od pristopov dolo¢anja

17 R®. N. Totty, in sod., s. 137.
1® R. O. Keto, s. 198.

1* R, L. Brunelle, 5. 134.

20 A A Cantu, s. 848.

2 A, H. Witte, s. 35.
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hitrosti ekstrakeije, ki temelji na opaZanju, da
je ekstraktabilnost €rnila iz papirja tem sglabsa,
€im starejsi je zapis. Za primerjavo potrebujemo
zapis s C¢rnilom iste formule na istem papirju,
ki smo ga starali doloden ¢as (od nekaj mesecev
do treh let). Nato odvzamemo vzorce razliéno
starega ¢&rnila in doloéimo hitrost ekstrakcije
z uporaboe tankoslojne kromatografije in den—
zitometrije.?? Z rezultati meritev skonstruiramo
umeritveno krivuljo in potem glede na hitrost
ekstrakcije preiskovanega é€rnila sklepamo na
njegovo starost, kar naj bi bilo moZno v inter-
valu od dveh mesecev do treh let. Z metodo hi-
trosti ekstrakcije, ki smo jo nekoliko modifici-
rali, tudi v naSem laboratoriju nismo dobili za-
nesljivih rezultatov. Drugi aviorji so za ocenje-
vanje starosti zapisa uporabili dolofanje vseb-
nosti hlapnih sestavin v ¢&érnilu s pomod&jo plin-
ske kromatografije®® in spreminjanje relativne
intenzitete posameznih absorbeijskih trakov pri
FI-IR spektroskopiji.?* Rezultati teh postopkov
so preliminarni, zato v bliZnji prihodnostt lahko
pritakujemo izboljSave in novosti.

5. PREISKAVE TISKANIH
IN FOTOKQPIRANIH DOKUMENTGV

Tigskarske tehnike kot so knjigotisk, bakrorez,
bakrotisk, litografija in offset prepoznavamo po
znadcilnih ucinkih, ki jih povzrofijo na povriini
papirja,® prav tako pa imajo svoje znadéilnosti
tudi tiskarska ¢&rnmila. Bistveno se razlikujejo
od ostalih v tem, da so izdelana na oljni osnovi
in da vsebujejo wveliko anorganskih snovi, nji-
hova sestava pa je prilagojena zahtevam posa-
meznih tiskarskih tehnik ?¢ Ker so ta érnila ve-
¢inoma netopna v topilih, ki jih uporabljamo pri
tankoslojni kromatografiji, pridejo pri preiskavi
v postev metode, kot so plinska kromatografija
z masno spektrometrijo. FI-IR spektroskopija,
rentgenska fluorescenca in vrstitna elektronska
mikroskopija.

V novejSem casu so se pojavili Stevilni novi
postopki ket so fotokopiranje, kserografija, la-
serski tisk in {isk z brizganjem érnila (ink-jet).
Vsem tem je skupna lastnost, da za nastanek
zapisa ni potreben pritisk matrice na povrSine
papirja, kot je to pri razliénih tiskarskih teh-
nikah. Predvsem kserografski postopek, pri ka-

22 H, 1. Brunelle, H. Lee, s. 1166.
2% 1.. F. Stewart, s. 405.

24 H, J. Humecki, s. 131.

¥ D. Ellen, 126,

28 R. L. Brunelle, 5. 72.
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terem uporabljamo obitajni papir, je doZivel v
zadnjem &asu nesluten razmah, saj fotokopirne
stroje sretujemo skoraj na vsakem koraku. Za-
radi njihove sploine dostopnosti in zmeraj boljse
kakovosti reprodukcije je zlorab vedno ved,
najsi gre za fotokopiranje denarja ali vrednost-
nih papirjev, ali pa za ponarejanje raznovrsi-
nih dokumentov. Izvedenci za dokumente se
vedno pogosteje srecujejo s primeri, ko je foto-
kopija edini materialni dokaz. Zato postaja ugo-
tavljanje izvora fotokopije z namenom, da se
dolodi tip aparata, s katerega izvira, vse bolj
rutinski postopek.??

Tako kot pri tiskanih dokumentih tudi pri fo-
tokopijah tefe analiza v dveh smereh: ugotav-
ljanje izvora papirja in analiza zapisa na njem.
Pri fotokopijah imamo Se moZnost ugotavljanja
posebnih sledov, ki so posledica znadilnosti v
delovanju posameznega fotokopirnika.’® Snovi,
ki jih uporabljamo za formiranje zapisa na foto-
kopiji, se imenujejo fotokopirna barvila. Sodob-
ni stroji pretezno delujejo s suhimi barvili, ki so
v bistvu s sintetidnimi polimeri oplaZ€eni pig-
menti. Z analizo njihove kemiéne sestave je moé
sklepati na tip aparata, s katerega izvira fotokeo-
pija. Pri tem lahko uporabljamo pirolizno plin-
sko kromatografijo z masno spektrometrijo® ali
pa difuzno refleksijsko FT-IR spektroskopijo.®
Nekateri avtorji so uporabljali tudi vrstitni
elektronski mikroskop za opazovanje morfolo-
gije strukture barvila na papirnih vlaknih in za
dolodanje elementne sestave pigmenta v bar-
vilu.3t

5. ZAKLJUCEK

S pregledom razliénih postopkov preiskovanja
dokumentov smo lahko videli, da sodobna zna-
nost in tehnologija ponujata mnoge mozZnostl
izbire pristopov k analizi. Zato se moramo naj-
prej vpra3ati, kakSne podatke Zelimo dobiti iz
analize &rnila in papirja, kako hitro jih potre-
bujemo ter kakine so lastne moZnosti glede
opremljenosti z aparaturami in obvladovanja
dolotenega postopka.

Véasih je mo#no ugotoviti kako pomembno
podrobnost z zelo enostavnimi metodami, ki so

27 J. B, Lile, A. R. Blair, s. 923.

2% D. A. Crown, s. 142,

20 B, J. Levy, T. P. Wampler, s. 258.
T. O. Munson, s. 352.

3 W, D. Mazella in sod., s. 449,
M. Kotnik, s.

3t D. Ellen, s. 130.

na voljo v vsakem povpreénem laboratoriju, po
drugi strani pa tudi najdraZja in najbolj sofisti-
cirana tehnologija lahko ne da rezultatov, ki jih
pridakujemo. Upocstevati je tudi treba, kakina
je oblika preiskovanega dokumenta, v kakinem
stanju je, in ¢e je dovoljeno, fetudi v najmanjsi
mo#ni meri, dokument podkodovati. Na zacetku
se ponavadi odlofimo, da ga preiSfemo z vsemi
nedestruktivnimi metodami, ki jih imame na
razpolago. Tu bi omenili vizuelni in mikroskop-
ski pregled ter pregled z videospekiralnim kom-~
paratorjem (glej 2.1. in 3.2), ki lahko dajo
osnovne podatke © lastnostih in morebitnem
izvoru papirja ter o vrsti zapisa na njem. Pri
teh uvodnih analizah veliko pomaga praksa in
izkufenost, saj se lahko preiskovalec na podlagi
prvih spoznanj laZje odlo¢i za vrsto in Stevilo
dodatnih preiskav, ki so vetinoma drage, neka-
tere pa tudi zamudne. Na tej stopnji tudi vi-
dimo, e zadetni podatki, zbrani z nedestruktiv-
nimi metodami zadoZ@ajo. Kolikor ne, se mo-
ramo odlod¢iti za odvzem vzorcev z dokumenta.
Glede na velikost veorca in podatke, ki jih po-
trebujemo, se lahko odlodimo za viakninsko ana-
lizo papirja in za kemi¢no analizo dodatkov s
specifiénimi kemi¢nimi reakeijami ali z razlié-
nimi instrumentalnimi metodami (glej pod 2.3.).
Pri preiskavi érnila je najboljSa rutinska me-
toda tankosiojna kromatografija, v pomo¢ pa so
fe novejde tehnike kot visokotlatna tekocinska
kromatografija, plinska kromatografija z masno
spektrometrijo in spektrometrija pri razliénih
valovnih dolZzinah, od ultravijolitne in infra-
rdece.

Splosno pravile naj bi bilo, da uporabljamo
predvsem metode in tehnike, ki so preizkujene
in znane v forenzitni praksi. Do vsake novosti
moramo biti previdni in preizkusiti, e potrjuje
e znana dejstva in &e prinafa kake prednosti.
Ni dovolj samo dobiti rezultate nekih meritev,
predvsem je vaZna njihova pravilna interpreta-
cija. Vedkrat je tudi koristno, ¢e z uporabo dveh
razliénih metod pridemo do istih zakljuckov, saj
se 8 tem izognemo morebiinim artefaktom.

Pri preiskavah izvora papirja in Crnila, pa
tudi drugje, je bistvenega pomena vzdrZevanje
in izpopolnjevanje zbirke standardnih vzorcev,
saj le s primerjalno analizo pridemo do pravih
zakljutkov. V vecjih in razvitejiih deZelah to
po¢no dosti bolj sistematiéno kot pri nas, ker
je sodelovanje z javnim sektorjem (industrija,
trgovina, druge institucije) dobro utefeno in
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povsem obidajno, tako da so na voljo vsi dostop-
ni podatki, ¢e le niso poslovna skrivnost. To-
vrstno organiziranost bomo morali izboljSati
tudi pri nas, ker v prihednosti lahko pridaku-
jemo povecan obseg dela na podrodju preisko-
vanja dokumentov. V razvitih druibah je ta
trend prisoten skupaj z naraS¢anjem kriminali-
tete belega ovratnika.
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Methods of Ink and paper Examination
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Forensic examination of ink and paper is a field
of forensic science where advancements in ability
to distinguish, identify and date questioned docu-
ments resulied in a new approach, mainly due to
application of several new rapidly developing tech-
nologies. A variety of techniques can be used nowa-
days ranging from physical and chemical investiga-
tions of paper structure, composition and origin,
writing instrument determination, to chemical and
physical technigques of ink analysis. Dating of do-

cuments is an area where uncertainties still exist,
although some methods appear to be promising.
Examination of written, printed and photocopied
documents is discussed and conclusions are made
about the future of investigations in this field.

Key words: crime investigation technigue, docu-
ment examination, analytical methods, documents,
ink, paper.
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