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Pod sta wy me ry to rycz ne: Prosz ki, któ re
bę dą wy ko rzy sty wa ne w eks pe ry men cie
są ru ty no wo uży wa ne przez gru py eks per -
tów zaj mu ją cych się ujaw nia niem od ci -
sków pal ców i in nych śla dów. Naj czę ściej
uży wa nym środ kiem jest sprosz ko wa ne
że la zo i tle nek że la za(III). Naj lep szym

pod ło żem do ujaw nia nia od ci sków pal -
ców są szkla ne i in ne gład kie po wierzch -
nie. Pro szek przy le ga do śla dów wsku tek
sił ad he zji po mię dzy nim a (głów nie) wo -
dą i związ ka mi tłusz czo wy mi za war ty mi
w sub stan cji po to wo -tłusz czo wej. Si ła ad -
he zji jest pro por cjo nal na do po wierzch ni

War ty ku le przed sta wio no do świad -
cze nia na wią zu ją ce te ma tycz nie
do pro ble ma ty ki che mii są do wej

[1,2], któ re moż na wy ko ny wać na lek cjach
che mii w li ceum, na za ję ciach kół ka che -
micz ne go lub na po ka zach or ga ni zo wa nych
w ra mach, np. Dni Otwar tych Drzwi da nej
szko ły. Do świad cze nia te zo sta ły opra co wa -
ne w ra mach mię dzy na ro do we go pro gra mu
So cra tes -Co me nius CI TIES, spraw dzo ne
na warsz ta tach z na uczy cie la mi w Za kła -
dzie Dy dak ty ki Che mii Uni wer sy te tu we
Frank fur cie nad Menem oraz Uni wer sy te tu
Ja giel loń skie go. Choć z po zo ru mo gą wy da -
wać się trud ne, skom pli ko wa ne i kosz tow -
ne, w rze czy wi sto ści, zda niem na uczy cie li
(tak że tych z Pol ski), więk szość z tych do -
świad czeń moż na wy ko nać w prze cięt nie
wy po sa żo nej szkol nej pra cow ni che micz nej
przy od po wied nim za an ga żo wa niu na uczy -
cie la. Wie le z wy ma ga nych przy rzą dów
moż na ku pić w skle pach pa pier ni czych (np.
pi sak i la ta recz kę UV do zna ko wa nia mie -
nia – za ok. 8 zł, pędz le, klej cy ja no akry lo -
wy – 3 zł), ko sme tycz nych lub go spo dar stwa
do mo we go (roz py la cze – od 6 do 12 zł).
Sto so wa ne od czyn ni ki ma ją zróż ni co wa ne

ce ny: od 3 zł za 2 kg gip su bu dow la ne go po
naj droż szy lu mi nol (200 zł za 5 g). W tym
dru gim przy pad ku war to wziąć pod uwa gę,
że: z jed nej stro ny roz two ry lu mi no lu sto -
so wa ne go do tych do świad czeń są bar dzo
roz cień czo ne, a z dru giej strony lu mi nol
mo że słu żyć do wie lu fa scy nu ją cych eks pe -
ry men tów szcze gól nie do brze pre zen tu ją -
cych się przy wy jąt ko wych oka zjach, np.
spo tka niach z cie ka wą che mią. Czasy wy -
ko ny wa nia po szcze gól nych do świad czeń
rów nież znacz nie się róż nią. Nie któ re z do -
świad czeń (przy za sto so wa niu roz two rów
przy go to wa nych wcze śniej przez na uczy -
cie la) uczeń mo że wy ko nać w kil ka mi nut,
in ne (np. tward nie nie gip su, wy kry wa nie
za tar tych nu me rów iden ty fi ka cyj nych) wy -
ma ga ją 0,5–1 go dzi ny. Więk szość z po ni żej
opi sa nych do świad czeń wy ko rzy stu je re ak -
cje i pro ce sy do brze zna ne uczniom, obo -
wiąz ko we w każ dym pro gra mie na ucza nia
(po li me ry za cja, re ak cja skro bi z jo dem,
sub li ma cja jo du, re ak cje re doks po mię dzy
me ta la mi itd.). Jed nak ich za sto so wa nie
w kon tek ście na uk są do wych po zwa la 
na zwięk sze nie za in te re so wa nia che mią
i wzrost mo ty wa cji do na uki.

HANS JO ACHIM BA DER, MAR TIN RO TH WE IL, IWO NA MA CIE JOW SKA, 
RE NA TA WIE TE CHA -PO SŁUSZ NY

Che mia są do wa

1. Ujaw nia nie od ci sków pal ców

1.1. Za sto so wa nie prosz ków dak ty lo sko pij nych
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wza jem ne go kon tak tu czą stek prosz ku ze
śla dem.

Wy ma ga ny sprzęt: de li kat ne pędz le,
szal ki Pe trie go, moź dzierz por ce la no wy,
szkla ne ta le rze/bu tel ki, ew. gład kie ka fel -
ki/płyt ki/gla zu ra, ta śma sa mo przy lep na
(sto sun ko wo sze ro ka), bia ły pa pier.

Od czyn ni ki: pro szek gra fi to wy, wę giel
drzew ny (utar ty na pro szek), brąz alu mi -
no wy (śro dek ko mer cyj ny o na zwie „brą -
zal”), sprosz ko wa ny tle nek że la za(III),
sprosz ko wa ne że la zo.

Uwa gi do ty czą ce bez pie czeń stwa: brąz
alu mi nio wy (ła two pal ny), sprosz ko wa ne
że la zo (ła two pal ny, F).

Pro ce du ra: Po zo sta wić od ci ski pal ców
na róż nych pod ło żach z gład ką po wierzch -
nią (spo co ne rę ce da ją lep szy efekt). Nie -
wiel ką ilość wy bra ne go prosz ku prze nieść
do szal ki Pe trie go, na stęp nie de li kat nie
za nu rzyć pę dze lek w prosz ku. 

(UWA GA!!! Na le ży na brać nie wiel ką
ilość prosz ku na pę dze lek – ist nie je moż li -
wość za ma za nia śla dów) i de li kat nie prze -

su nąć pę dze lek po ca łej po wierzch ni w ce -
lu ujaw nie nia śla dów od ci sków pal ców.

Na ujaw nio ny ślad przy kle ić ta śmę kle -
ją cą, a na stęp nie de li kat nie ją od kle ić
(sta ra jąc się nie prze su wać jej po wierzch -
ni, aby nie za ma zać śla dów) i na kle ić
na ka wał ku bia łe go pa pie ru w ce lu utrwa -
le nia od ci ska.

Ob ser wa cje: Pro szek przy le ga do śla -
dów po zo sta wio nych przez pal ce (wo dę,
pot, itp.). Od cisk pal ca zo sta je ujaw nio ny
w po sta ci li nii pa pi lar nych w ko lo rze uży -
te go prosz ku. 

Wnio ski: Od ci ski moż na ujaw nić sto -
su jąc pro szek, któ ry kon tra stu je ślad. 

W za leż no ści od ro dza ju po wierzch ni
wy ko rzy stu je się róż ne go ro dza ju prosz ki,
naj czę ściej na ja sną po wierzch nię sto su je
się ciem ny pro szek.

Po stę po wa nie z od pa da mi: Resz ta
prosz ku mo że zo stać uży ta po now nie
do ujaw nia nia od ci sków pal ców lub wy -
ko rzy sta na ja ko sta ły od czyn nik che micz -
ny w in nych re ak cjach.

Pod sta wy: W eks pe ry men cie uży wa my
jodu w po sta ci sta łej (krysz tał ki) lub lot -
nej (pa ry jo du). Jod jest bar dzo lot ny,
stąd ujaw nio ne śla dy są wi docz ne przez
krót ki czas. Naj lep szą for mą za bez pie -
cze nia te go ty pu śla dów jest utrwa le nie
ich na zdję ciach fo to gra ficz nych lub prze -
pro wa dze nie do dat ko wych re ak cji che -
micz nych, np. ze skro bią.

Wy ma ga ny sprzęt: wkra placz, grusz ka,
wa ta szkla na, gu mo wy ko rek, sło ik z na -
kręt ką (peł ni ro lę ko mo ry TLC), łaź nia
pia sko wa lub pły ta grzej na, szczyp czy ki
(pin ce ta), pa pier do dru kar ki, rę ka wicz ki
ochron ne, sta tyw.

Od czyn ni ki: jod.
Uwa gi do ty czą ce bez pie czeń stwa: jod

(szko dli wy, Xn; nie bez piecz ny dla śro do -
wi ska, N).

Pro ce du ra: Po zo sta wić od ci ski pal ców
na kart ce pa pie ru. Wszyst kie czyn no ści
zwią za ne z ćwi cze niem na le ży wy ko ny -
wać pod wy cią giem oraz w rę ka wicz kach.

Spo sób I. (,, z pa ra mi jo du”) W pierw -
szej ko lej no ści wkra placz wy peł nić war -
stwą wa ty szkla nej, na stęp nie na sy pać
nie wiel ką ilość
jo du i po now nie
na wierzch uło -
żyć nie co wa-
ty szkla nej. Koń-
ców kę grusz ki
gu mo wej na le ży
za ło żyć na ko -
niec wkra pla cza
w spo sób ana lo -
gicz ny, jak na
zdję ciu. Ulatnia -

1.2. Ujaw nia nie od ci sków pal ców – za sto so wa nie par jo du
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ją ce się pa ry jo du skie ro wać na kart kę pa -
pie ru z od ci skiem pal ca. W mo men cie,
kie dy nie uży wa się wkra pla cza, na le ży
za ty kać go od gó ry gu mo wym kor kiem.

Spo sób II. (ze sło ikiem). Roz sy pać
nie wiel ką ilo ści jo du na dnie sło ika, na -
stęp nie wło żyć kart kę ze śla da mi od ci -
sków pal ców do wnę trza tak przy go to wa -
nej ko mo ry. Sło ik za mknąć i de li kat nie
pod grzać na łaź ni pia sko wej lub pły cie
grzej nej.

Ob ser wa cje: Od ci ski pal ców zo sta ją
ujaw nio ne w po sta ci brą zo wa wych li nii
pa pi lar nych.

Wnio sek: Jod zo sta je za ad sor bo wa ny
na po wierzch ni śla du po przez od dzia ły -

wa nie z sub stan cja mi po zo sta wio ny mi
przez pal ce (wo da, pot, itp.).

Po stę po wa nie z od pa da mi: Jod kry sta -
licz ny moż na wy ko rzy stać w ko lej nych do -
świad cze niach lub zu ty li zo wać zgod nie z za -
sa da mi uty li za cji od czyn ni ków che micz nych
opi sa nych w kar tach cha rak te ry sty ki.

Wska zów ki: Ze wzglę du na du żą lot -
ność jo du, ujaw nio ne śla dy od ci sków pal -
ców są wi docz ne tyl ko przez krót ką chwi -
lę. W pierw szej ko lej no ści na le ży usu nąć
nad miar jo du przez po zo sta wie nie kart ki
z ujaw nio ny mi śla da mi na sta ty wie na po -
wie trzu, a na stęp nie w ce lu utrwa le nia
śla dów na le ży spry skać je 1% roz two rem
skro bi. Śla dy bę dą mia ły ko lor nie bie ski.

Pod sta wy: Nin hy dry na jest naj czę ściej
sto so wa na w przy pad ku ujaw nia nia od ci -
sków pal ców na po wierzch niach pa pie ro -
wych lub drew nia nych. Me to da ta jest wy -
ko rzy sty wa na na du żą ska lę pod czas
ba dań śled czych, za rów no w przy pad ku
śla dów od ci sków pal ców świe żo po zo sta -
wio nych na m.in. pa pie ro wych ta pe tach
ścien nych, jak rów nież śla dów po zo sta -
wio nych kil ka lat wcześniej. 

Wy ma ga ny sprzęt: 2 zlew ki (100 ml), cy -
lin der mia ro wy, pi pe ta, grusz ka, szkla ny prę -
cik, pin ce ta (szczyp czy ki), roz py lacz (któ ry
moż na do stać w skle pach z wy po saże niem
dla fry zje rów lub po zu ży tym ko sme ty ku
z dy fu zo rem), pły ta że laz ka lub pły ta grzej na
(mo że to być zwy czaj na, prze no śna ku chen -
ka elek trycz na), pa pier do dru kar ki, ły żecz ki
do od wa ża nia od czyn ni ków.

Od czyn ni ki: nin hy dry na, eta nol, kwas
octo wy (99–100%).

Uwa gi do ty czą ce bez pie czeń stwa: nin -
hy dry na (szko dli wa dla zdro wia, Xn),
eta nol (pal ny, F), kwas octo wy (sub stan -
cja żrą ca, C).

Pro ce du ra: Od ci ski po zo sta wić na pa -
pie rze sto so wa nym do dru ka rek (świet ny

no śnik śla dów). Wszyst kie czyn no ści wy -
ko ny wa ne pod czas te go ćwi cze nia po win -
ny być wy ko ny wa ne pod wy cią giem i w rę -
ka wicz kach ochron nych.

Me to da I
� Roz twór nin hy dry ny: 0,1 g nin hy dry ny,

50 cm3 eta no lu, 1,5 cm3 kwa su octo we -
go (roz twór do roz py la nia).

� Ogrze wa nie po wierzch ni, na któ rej
znaj du ją się od ci ski pal ców za po mo cą
pły ty grzej nej lub pły ty że laz ka. Je śli
sto su je my że laz ko, śla dy na pa pie rze
na le ży przy kryć dru gą kart ką pa pie ru
przed pra so wa niem. 

No śnik śla dów – w tym przy pad ku
kart ka pa pie ru ze śla da mi od ci sków pal -
ców – zo sta je spry ska na roz two rem nin -
hy dry ny (w po sta ci mgieł ki) i wy su szo na
na po wie trzu przez kil ka mi nut. Na stęp -
nie kart kę ogrze wa my nad pły tą grzej ną
lub przy kry wa my czy stą kart ką pa pie ru
i pra su je my roz grza nym że laz kiem. Je śli
ja kość ujaw nio nych od ci sków pal ców nie
jest wy star cza ją ca, pro ce du rę na le ży po -
wtó rzyć.

1.3. Ujaw nia nie od ci sków pal ców – za sto so wa nie roz two ru nin hy dry ny
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Me to da II
� 0,1 g nin hy dry ny i 50 cm3 eta no lu

(otrzy ma ny roz twór po słu ży do za nu -
rza nia lub spry ski wa nia po wierzch ni).

� Ogrze wa nie w pie cu wy so ko tem pe ra -
tu ro wym przez 30 mi nut ra zem z mi ską
wy peł nio ną wo dą w temp. (90–100°C).

Ob ser wa cje: Po za sto so wa niu roz two -
ru z kwa sem octo wym lo do wa tym, od ci -
ski pal ców po ja wia ją się ja ko ja sno fio le -
to we -ró żo we śla dy. Roz twór bez kwa su
octo we go lo do wa te go ujaw nia od ci ski
pal ców w ko lo rze fio le to wo -nie bie skim.

Wnio ski: Nin hy dry na (2,2-di hy drok sy -
in da no -1,3-dion) jest re agen tem cha rak te -
ry zu ją cym się du żym po wi no wac twem
do ami no kwa sów, po li pep ty dów i bia łek,
któ re to wła śnie są po zo sta wia ne przez
pal ce na pa pie rze ja ko od ci ski pal ców (za -
sad ni czo nie re agu je bez po śred nio z biał-

ka mi, ale z pro duk ta mi ich hy dro li zy  – ami -
no kwa sa mi). Nin hy dry na po zo sta je w rów -
no wa dze z in da no -1,2,3-trio nem, któ ry
two rzy z ami no kwa sa mi za sa dę Schif fa.
Utwo rzo na ke to imi na roz kła da się wy dzie -
la jąc al de hyd oraz, przej ścio wo, ami nę.
Kon den sa cja ami ny z in ny mi czą stecz ka mi
nin hy dry ny two rzy pur pu rę Ru he man na.

Usu wa nie od pa dów: Po zo sta ły roz twór
nin hy dry ny uty li zu je się jak ty po wy od -
czyn nik or ga nicz ny nie za wie ra ją cy ato -
mów chlo row ca.

Wska zów ki: Pod czas pra cy z nin hy dry -
ną i jej roz two ra mi, w ce lu za po bie że nia
kon tak tu ze skó rą i utwo rze niu re ak cji
barw nych, wszyst kie czyn no ści na le ży wy -
ko ny wać w rę ka wicz kach! Po nad to za nu -
rza nie kart ki pa pie ru w ką pie li nin hy dry -
no wej, jak i do ty ka nie spry ski wa nych
po wierzch ni, po win no od by wać się za po -
mo cą szczy piec lub pin ce ty.

Me cha nizm re ak cji nin hy dry ny z ami no kwa sa mi: 1. w śro do wi sku kwa śnym, 2. w śro do wi sku obo jęt nym

Pod sta wy: Es try kwa su cy ja no akry lo -
we go po li me ry zu ją na śla dach li nii pa pi -
lar nych tworząc bia ło sza ry, trwa ły osad.
Ka ta li za to rem pro ce su po li me ry za cji jest
wo da oraz skład ni ki wy dzie lin ło jo wych.
Me cha nizm po li me ry za cji prze bie ga na -
stę pu ją co: 

Cy ja no akry lo wa me to da ujaw nia nia
śla dów li nii pa pi lar nych zo sta ła wy na le -

1.4. Ujaw nia nie od ci sków pal ców – me to da cy ja no akry lo wa
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zio na w 1978 ro ku w Od dzia le Iden ty fi ka -
cji Kry mi nal nej Ja poń skiej Po li cji Na ro -
do wej. Me to da ta słu ży do ujaw nia nia
śla dów na gład kich po wierzch niach, tj.
me ta lach, pla stiku, gu mie i in nych.

Wy ma ga ny sprzęt: kry sta li za tor (min.
Ø 14 cm), pły ta grzej na, zlew ka (50 cm3)
lub pa row nicz ka, ma łe na czy nie alu mi -
nio we, fo lia alu mi nio wa, szczyp ce lub rę -
ka wi ca ku chen na.

Od czyn ni ki: cy ja no akryl (klej  Su per
Glue lub in ny o po dob nym skła dzie),
eta nol.

Uwa gi do ty czą ce bez pie czeń stwa: eta nol
(ła two pal ny, F), cy ja no akryl (szko dli wy, XI). 

UWA GA!!! Cy ja no akryl skle ja skó rę
i po wie ki w kil ka se kund.

Pro ce du ra: Me ta lo wą po wierzch nię
na le ży prze myć eta no lem w ce lu od tłusz -
cze nia, a na stęp nie po zo sta wić na niej od -
cisk pal ca. Wszyst kie ko lej ne czyn no ści
naj le piej wy ko ny wać pod wy cią giem.
W pa row nicz ce umie ścić me ta lo wy przed -
miot z od ci skiem pal ca i wło żyć do kry sta -
li za to ra wy peł nio ne go w 1/3 wo dą. Nie -
wiel ką ilość kle ju cy ja no akry lo we go
na nieść na alu mi nio we na czy nie lub do
ma łej zle wecz ki i rów nież umie ścić w kry -
sta li za to rze. Ca łość przy kryć fo lią alu mi -

nio wą, a na stęp nie pod grzać do tem pe ra -
tu ry 40–60°C na pły cie grzej nej.

Rys. 1. Ze staw eks pe ry men tal ny

Ob ser wa cje: Od ci ski pal ców są wi -
docz ne w po sta ci sza ro bia łych li nii pa pi -
lar nych.

Wnio ski: Mo no me rycz ny cy ja no akryl
po li me ry zu je w obec no ści wo dy. Du ża za -
war tość wo dy w śla dach dak ty lo sko pij -
nych sprzy ja re ak cji po li me ry za cji.

Usu wa nie od pa dów: Po zo sta ło ści cy ja -
no akry lu uty li zu je się ana lo gicz nie jak
od pa dy go spo dar cze.

Uwa gi: Nie do pu ścić do do sta nia się
wo dy bez po śred nio do pa row nicz ki,
w któ rej znaj du je się me ta lo wy przed -
miot, np. w wy ni ku wrze nia.

Pod sta wy: Po za od ci ska mi pal ców bar -
dzo czę sto na miej scu zda rze nia moż na
zna leźć ta kie śla dy jak od cisk bu ta czy
ślad opo ny sa mo cho do wej. Ta kie śla dy
naj czę ściej ujaw nia się na pod ło żu zie mi -
stym lub pia sko wym. Od lew ujaw nio ne go
śla du jest ko niecz ny w sy tu acji, kie dy eks -
pert po rów nu je od la ny wzór z obu wiem
za re kwi ro wa nym od po dej rza nych.
W ćwi cze niu bę dzie wy ko rzy sta ny la kier
w ce lu utrwa le nia śla du.

Wy ma ga ny sprzęt: du ża mi ska lub wia -
der ko, bla cha do pie cze nia cia sta, fo lia

alu mi nio wa, skro bacz ka, pa tyk lub łyż ka,
szczot ka ry żo wa.

Od czyn ni ki: gips bu dow la ny (nie szpa -
chlo wy), la kier do wło sów, zie mia (mięk -
ka, wil got na, np. do kwia tów lub gli na).

Pro ce du ra: Bla chę do pie cze nia cia sta
wy ło żyć fo lią alu mi nio wą, wy peł nić zie mią,
a na stęp nie wy rów nać. Na zie mi od ci snąć
ślad bu ta lub sto py, spry skać la kie rem
w ce lu utrwa le nia śla du. Roz ro bić ma sę
gip so wą w mi secz ce lub wia der ku po przez
do da nie wo dy w pro por cjach cha rak te ry -
stycz nych dla da ne go ro dza ju gip su (po da -

2. Ujaw nia nie śla dów bu tów, stóp i opon sa mo cho do wych – za sto so wa nie od le -
wów gip so wych
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nych na opa ko wa niu, do uzy ska nia kon sy -
sten cji gę stej śmie ta ny), bar dzo do brze
i szyb ko wy mie szać. Na stęp nie wy lać go to -
wą ma sę gip so wą za czy na jąc od stro ny,
gdzie ślad jest naj głęb szy. Od cze kać do cał -
ko wi te go stward nie nia ma sy gip so wej. 

UWA GA!!! Bar dzo de li kat nie wy jąć
„pla cek gip so wy”, usu nąć nad miar zie mi
szczot ką, opłu kać wo dą i po zo sta wić
do cał ko wi te go wy schnię cia.

Ob ser wa cje: Ma sa gip so wa po za sty -
gnię ciu od wzo ro wu je do kład nie kształt
śla du bu ta (po de szwy) lub sto py.

Wnio ski: Gips za wie ra pół wod ny siar -
czan(VI) wap nia. Po do da niu wo dy ten
pro szek zmie nia się w jed no li ty blok dwu -

wod ne go siar cza nu(VI) wap nia, siar cza -
nu(VI) wap nia:

2(Ca SO4·1/2H2O) + 3H2O
2(Ca SO4·2H2O)

Usu wa nie od pa dów: Reszt ki ma sy gip -
so wej zu ty li zo wać w spo sób ana lo gicz ny
jak od pa dy do mo we.

Wska zów ka: Przed po ło że niem ma sy
gip so wej ślad na le ży oczy ścić z li ści, ka -
mie ni lub in nych ma te ria łów. Wo dę znaj -
du ją cą się w za głę bie niach śla du na le ży
usu nąć pi pet ką lub przy ło żyć bi buł kę.
Wy la na war stwa gip su mu si być od po -
wied nio gru ba, by nie pę kła przy pod no -
sze niu od le wu.

Pod sta wy: Nie jed no krot nie klu cze,
broń pal na, czę ści sa mo cho do we lub in -
ne te go ty pu przed mio ty po sia da ją cha -
rak te ry stycz ne dla sie bie ozna cze nia (nu -
me ry lub ko dy), któ re uła twia ją ich
roz po zna nie. Je śli ta ki przed miot zo sta -
nie uży ty pod czas prze stęp stwa lub skra -
dzio ny, spraw cy naj czę ściej za cie ra ją
cha rak te ry stycz ne „zna mio na” pil ni kiem
lub in ny mi ostry mi na rzę dzia mi. Spe cja -
li ści są do wi w ce lu ujaw nie nia usu nię tych
zna ków sto su ją tzw. me to dę me ta lo gra -
ficz ne go wy tra wia nia lub ina czej kon tra -
sto wa nia (de ko ra cji). Zmia ny, ja kie za -
cho dzą w struk tu rze me ta lu pod czas
gra we ro wa nia, zo sta ją ujaw nio ne za po -
mo cą spe cjal ne go ze sta wu od czyn ni ków.

Wy ma ga ny sprzęt: nie ma gne tycz ny
klucz, wy ko na ny np. z mo sią dzu, pil nik,
pa pier ścier ny (o ziar ni sto ści 320, 600,
1000), cy lin der mia ro wy (50 cm3), szal ka
Pe trie go, szczyp ce, zlew ka (100 cm3),
szpa tuł ka, wa ga, ły żecz ka, ręcz nik pa pie -
ro wy.

Od czyn ni ki: chlo rek że la za(III) (uwa -
ga! bez wod ny), kwas sol ny (30%).

a) Prze krój klu cza z wi docz ny mi wcię cia mi (wy bi te nu -
me ry)

b) prze krój klu cza po po wierzch nio wym star ciu nu me -
rów

c) prze krój klu cza po osa dze niu się war stwy że la za (re -
ak cja z FeC l3/HCl)

Rys. 2. Re pro duk cja se ryj nych nu me rów i ozna czeń
oraz zmia ny za cho dzą ce pod czas usu wa nia nu me rów

3. Re pro duk cja nu me rów se ryj nych i ozna czeń – ujaw nia nie usu nię tych nu me rów
z po wierzch ni klu cza
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Uwa gi do ty czą ce bez pie czeń stwa: chlo -
rek że la za(III) (szko dli wy dla zdro wia,
Xn), kwas sol ny (żrą cy C).

Pro ce du ra: Wy gra we ro wa ny sym bol lub
nu mer na klu czu na le ży ze trzeć pil ni kiem
do mo men tu, aż bę dzie nie wi docz ny. Na -
stęp nie wy po le ro wać po wierzch nię klu cza
pa pie rem ścier nym o róż nej ziar ni sto ści
320, 600, 1000. Ta czyn ność zaj mu je sporo
czasu, choć dzię ki niej do świad cze nie jest
bar dziej wia ry god ne dla ucznia. Aby za osz -
czę dzić nieco czasu, moż na wy ko rzy stać
w tym ce lu szli fier kę, ale na le ży wte dy uwa -
żać, by nie usu nąć zbyt gru bej war stwy me -
ta lu. W na stęp nej ko lej no ści spo rzą dzić
roz twór za wie ra ją cy 1 g chlor ku że la za(III)
w 10 cm3 stę żo ne go HCl. Klucz umie ścić
w szal ce Pe trie go i za lać przy go to wa nym
roz two rem, po zo sta wić na 10 min. naj le -
piej pod dy ge sto rium, z da la od uczniów.
Po upły wie te go cza su wy cią gnąć klucz
za po mo cą szczy piec, opłu kać pod bie żą cą
wo dą i osu szyć ręcz ni kiem pa pie ro wym.
Je śli nu me ry się nie ujaw ni ły, po wtó rzyć
pro ce du rę (do 5 ra zy).

Ob ser wa cje: Usu nię te nu me ry są nie -
wi docz ne go łym okiem, po za nu rze niu
w wy żej opi sa nym roz two rze ujaw nia ją
się w po sta ci sza ro bru nat ne go kon tra stu
w sto sun ku do bar wy klu cza.

Wnio ski: Usu nię te nu me ry lub li te ry
ujaw nia ją się w po sta ci sza ro bru nat ne go
kon tra stu ze wzglę du na zmia ny, ja kie za -
szły w me ta lu pod czas gra we ro wa nia.
Klu cze naj czę ściej wy ko na ne są z ma te -
ria łu za wie ra ją ce go miedź. Pod czas kon -
tak tu me ta lu z roz two rem że la za na stę -
pu je utle nie nie mie dzi.

Cu + 2Fe3+ Cu2+ + 2Fe2+

W miej scu wy ko ny wa nych nu me rów
do cho dzi do zaburzenia jed no li tej struk -
tu ry me ta lu, stąd re ak cja utle nia nia za -
cho dzi tam szyb ciej niż na frag men tach
nie usz ko dzo nych.

Usu wa nie od pa dów: Kwa śny roz twór
zneu tra li zo wać i zu ty li zo wać tak, jak od -
pa dy me ta li cięż kich.

Pod sta wy: Bez piecz na i cha rak te ry -
stycz na me to da ujaw nia nia śla dów krwi
za po mo cą wod ne go roz two ru lu mi no lu
po zwa la wy kryć na wet ma łe plam ki krwi,
zu peł nie nie wi docz ne go łym okiem. Lu -
mi nol w re ak cji z nad tlen kiem wo do ru
wy ka zu je bar dzo cha rak te ry stycz ną che -
mi lu mi ne scen cję. W skró cie moż na ten
pro ces wy tłu ma czyć na stę pu ją co: ener gia
che micz na po wsta ją ca w cza sie re ak cji
zo sta je za mie nio na w ener gię świetl ną,
stąd ob ser wu je się świe ce nie plam
(www.expe ri men tal che mie.de).

Wy ma ga ny sprzęt: zlew ki (100 cm3, 250
cm3), ka wał ki ba weł ny, cy lin der mia ro wy
(10 cm3), szpa tuł ka, wa ga, pi pet ka jed no -
ra zo wa, rę ka wicz ki jed no ra zo we, ew. lam -
pa UV (np. ta ka jak do iden ty fi ka cji sfał -

szo wa nych bank no tów, do stęp na w skle pie
go spo dar czym lub la tar ka do iden ty fi ka cji
ozna czo nych spe cjal nym pi sa kiem rze czy,
do stęp na w skle pach pa pier ni czych). 

Od czyn ni ki: lu mi nol (hy dra zyd 3-ami -
no fta lo wy), wę glan so du, per hy drol
(30%), krew (np. z wą trób ki dro bio wej),
ket chup.

Uwa gi do ty czą ce bez pie czeń stwa: per -
hy drol (żrą cy, C), wę glan so du (draż nią -
cy, Xi).

Pro ce du ra: Kil ka dni wcze śniej na nieść
kil ka kro pli krwi zwie rzę cej na ka wa łek ba -
weł ny w jed nym miej scu, a w in nym pla mę
ket chu pu. Przy go to wać roz twór lu mi no lu
w zlew ce na 250 cm3 w na stę pu ją cy spo sób:
0,5 g lu mi no lu i 5 g wę gla nu so du roz pu ścić
w 100 cm3 wo dy de jo ni zo wa nej (ta kiej, ja -

4. Ujaw nia nie śla dów krwa wych za po mo cą lu mi no lu
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ką moż na ku pić np. do uzu peł nia nia
chłod nic sa mo cho do wych, że la zek), na -
stęp nie do dać 15 cm3 per hy dro lu. Roz twór
zde kan to wać i prze lać do roz py la cza. 

Umie ścić ka wał ki ba weł ny w ciem ni lub
za ciem nio nej ko mo rze (pu dło tek tu ro we
z otwo ra mi na rę ce i ob ser wa cje) i spry skać
pla my na nie sio ne uprzed nio na ba weł nę.
Ob ser wo wać, co się dzie je i po wtó rzyć
spry ski wa nie, je śli za ist nie je ta ka ko niecz -
ność. Obej rzeć pla my w świe tle UV.

Ob ser wa cje: Po spry ska niu ba weł ny
z pla ma mi krwi lu mi no lem pla my za czy na ją
przez chwi lę świe cić. Czyn ność moż na po -
wta rzać. Ka wał ki ba weł ny za bru dzo ne ket -
chu pem nie da ją ta kie go efek tu. W świe tle
UV pla my krwi są jesz cze le piej wi docz ne.

Wy ja śnie nie: Lu mi nol w re ak cji z nad -
tlen kiem wo do ru w śro do wi sku al ka licz -
nym utle nia się według po ka zanego niżej
sche matu re ak cji.

Czą stecz ki azo tu zo sta ją usu nię te
w wy ni ku ka ta li tycz ne go dzia ła nia he mu
po cho dzą ce go z krwi. W wy ni ku tej re ak -
cji po wsta je sól kwa su ami no fta lo we go,
ma ją ca zdol ność do emi sji ener gii w po -
sta ci świa tła:

Czą stecz ka he mu (za czerp nię to z Römpp Che mie -Le xi kon)

Usu wa nie od pa dów: Reszt ki lu mi no lu
zneu tra li zo wać roz cień czo nym kwa sem
sol nym.

Uwa gi:
Je śli pla my krwi są świe że, to ka ta li zu -

ją roz kład nad tlen ku wo do ru – wi dać
cha rak te ry stycz ne pie nie nie się, nie obec -
ne w przy pad ku ket chu pu.

Nie na le ży wytwarzać plam na tka ni -
nach pra nych z uży ciem wy bie la czy
optycz nych. Skład ni ki te go ro dza ju prosz -
ków po wo du ją rów no mier ne świe ce nie
ca łej po wierzch ni tka ni ny w świe tle UV.

Re ak cja roz two ru lu mi no lu z krwią (w obec no ści per hy dro lu); ka ta li za tor – hem


