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Аннотация. Несмотря на широкий спектр технико-криминалистических средств выявления и 
фиксации следов кожного покрова человека, проблема разработки дактилоскопических порош-
ков, обладающих одновременно универсальностью по отношению к различным поверхностям и 
специфичностью при взаимодействии с потожировым веществом, остается актуальной. 
В статье рассмотрены основные физические и физико-химические факторы, оказывающие влия-
ние на трехкомпонентную систему «дактилоскопический порошок – следонесущая поверхность – 
потожировое вещество следа». Разработаны новые модельные составы дактилоскопических 
порошков: немагнитного и люминесцентного магнитного с учетом рассмотренных закономер-
ностей. Характеристики полученных порошков, а также следонесущие поверхности оценивали 
методами электронной микроскопии (растровой и зондовой). Показано, что применение нано- и 
ультрадисперсных материалов (углеродных нанотрубок и шунгита) в разработанных составах по-
зволяет варьировать сорбционную и адгезионную способность порошков. Это делает возможным 
выявление следов рук на различных по контрастности и свойствам поверхностях с высокой се-
лективностью по отношению к потожировому веществу следа. 
Ключевые слова: следы рук, разработка дактилоскопических порошков, люминесценция, 
электронная микроскопия, углеродные нанотрубки, шунгит
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Abstract. Despite a wide range of domestic and foreign forensic tools for the detection and fixation of 
human skin prints, the development of fingerprint powders versatile to various surfaces and at the same 
time specific when interacting with sweat and grease remains an urgent challenge so far. 
The article reviews the main physical and physicochemical factors influencing the three-component 
system “fingerprint powder – prints bearing surface – sweat and grease print substance”. The authors 
propose new model compositions of fingerprint powders considering the reviewed common patterns: 
non-magnetic and luminescent magnetic. The features of prints bearing surfaces and developed finger-
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Введение
Актуальность проблемы использования в 

экспертной практике новых средств в целях 
выявления следов рук не вызывает сомне-
ния [1–3]. При этом наибольшее внимание 
уделяется созданию дактилоскопических 
порошков разнообразного состава, состоя-
щих из органических и неорганических со-
единений. 

В настоящее время на мировом рын-
ке представлен широкий спектр порош-
ков, различных по цвету, люминесцентным 
свойствам, гранулометрическому составу и 
иным характеристикам1, но их практическое 
использование ограничено. В связи с этим 
работа по поиску способа получения уни-
версального продукта, а также по новации 
и модернизации имеющихся дактилоскопи-
ческих порошков продолжается. 

Следообразование потожирового веще-
ства представляет собой многофакторный 
процесс, одним из проявлений которого 
является взаимодействие потожирового 
вещества со следонесущей поверхностью. 
Это нашло подтверждение в инструмен-
тальных исследованиях ряда следонесущих 
материалов [4–7] и обусловило разработку 
представленных ниже дактилоскопических 
порошков с учетом взаимодействия ве-
ществ и материалов в трехфазной системе 
«порошок – потожировое вещество – сле-
донесущая поверхность». 

Наибольший вклад в процесс выявления 
потожировых следов рук (при отсутствии 
химического взаимодействия) вносят такие 
физические явления, как сорбция и адге-
зионное взаимодействие частиц порошка 
с потожировым веществом, а также со сле-
донесущей поверхностью. На поверхност-
ные свойства высокодисперсных систем, 
которыми являются дактилоскопические 

1 The Art of Forensics / BVDA. https://www.bvda.com/

порошки, оказывают влияние следующие 
факторы: форма частиц, их размерные ха-
рактеристики, гранулометрический состав, 
поверхностные свойства, электростатиче-
ский заряд. На распределение потожирово-
го вещества по следонесущей поверхности 
воздействуют химический состав, гидро-
фильные или лиофильные свойства кон-
тактируемых веществ, морфология поверх-
ности как на микро, так и на макроуровне и 
сопутствующие включения посторонних ве-
ществ [4–7].

Ранее были разработаны дактилоскопи-
ческий немагнитный порошок и люминес-
центный магнитный дактилоскопический 
порошок [8, 9]. Для их создания принимали 
во внимание эксперименты по оценке воз-
можности использования наноматериалов 
в дактилоскопии [10–12]. Учитывая высо-
кую адсорбционную способность некото-
рых нанодисперсных соединений благода-
ря высокой поверхностной энергии, пред-
полагалась возможность их использования 
для селективной сорбции по отношению к 
потожировому веществу следа [13]. Таким 
образом, в качестве гипотезы [14] рассма-
тривалась возможность улучшения свойств 
порошка за счет повышенной адгезии на-
нодисперсных соединений к потожирово-
му веществу и минимизация адгезионных 
свойств по отношению к следонесущей 
поверхности при выявлении невидимых и 
слабовидимых следов, а также улучшение 
контрастности при работе со старыми сле-
дами. 

Материалы и методы
Дактилоскопические порошки для экс-

периментальных исследований получа-
ли путем механического перемешивания 
предварительно измельченных и просеян-
ных через сито (с размером ячейки 70 мкм) 
компонентов, которые взвешивали на ана-

print powders have been evaluated by applying electronic microscopy methods (scanning and probe 
microscopy). The authors have proven that the use of nano- and ultra disperse materials in the devel-
oped compositions (carbon nanotubes and shungite) enables to vary the sorption and adhesive capac-
ity of fingerprint powders, which allows detecting fingerprints on varying surfaces with high selectivity 
toward the sweat and grease print substance and contrasting effect. 
Keywords: fingerprints, development of fingerprint powders, luminescence, electronic microscopy, carbon 
nanotubes, shungite
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литических весах с точностью до 0,0001 г. 
При выявлении следов рук в качестве 

следонесущих поверхностей использовали:
– стекло (ГОСТ Р 111-2014);
– бумагу глянцевую (ГОСТ 21444-2016);
– бумагу для печати офсетную (ГОСТ 9094-

89);
– пластик (полимерную пленку) (ГОСТ Р 

51760-2011);
– дерево (ГОСТ 8486-86);
– керамику (ГОСТ 6141-91);
– фольгу алюминиевую (ГОСТ 745-2003);
– ламинированный ДСП (ГОСТ 10632-2014).
На поверхности наносили потожировые 

следы, оставленные человеком с заведомо 
качественными папиллярными линиями (па-
пиллярные узоры не «стертые», достаточ-
ной толщины с хорошо просматриваемы-
ми порами) и с достаточным количеством 
потожирового вещества. К экспериментам 
привлекались 5–7 человек в возрасте от 
18 до 45 лет. Объекты со следами хранили 
при комнатной температуре и нормальной 
влажности. По истечении определенного 
срока (сутки, неделя, месяц) объекты обра-
батывали дактилоскопическим порошком. 

В качестве положительного (удовлетво-
рительного) результата принимали выяв-
ленный след, в котором четко отображался 
папиллярный узор, хорошо различимы де-
тали узора, отсутствовала «вуаль», адгезия 
частиц порошка в области межпапилляр-
ного пространства следа на следонесущем 
объекте минимальна. Результат считали 
отрицательным (неудовлетворительным), 
если качество выявленного следа не со-
ответствовало вышеперечисленным усло- 
виям.

Выявленные следы рук фиксировали с 
помощью ультрафиолетового излучения 
(длина волны 254 нм).

Рельеф следонесущих поверхностей 
объектов исследовали с применением 
атомно-силового микроскопа Solver-Pro 
(производитель NT-MDT, полуконтактный 
режим).

Структуру и размерные характеристики 
полученных образцов оценивали методом 
сканирующей электронной микроскопии 
(микроскоп TESCAN VEGA II XMU с воль-
фрамовым катодом с термоэмиссией, ос-
нащенный детектором вторичных и детек-
тором отраженных электронов, с системой 
рентгеновского энергодисперсионного ми-
кроанализа с безазотным детектором фир-
мы Oxford Nanoanalysis, INCA Energy 450).

Результаты и обсуждение
В качестве сравнительных образцов для 

разрабатываемых дактилоскопических по-
рошков были выбраны материалы с доку-
ментально подтвержденным составом.

Прототип 1. Черный немагнитный дакти-
лоскопический порошок, включающий ок-
сид меди (50 %), сажу черную (40 %) и тальк 
(10 %) [15].

Прототип 2. Порошок магнитный люми-
несцентный зеленого свечения для дак-
тилоскопических исследований, в состав 
которого входит: порошкообразное желе-
зо (50–80 %), марганец-цинковый феррит 
(15–20 %), тальк (0,5–10 %), люминор жел-
то-зеленый 540Т (4,5–20 %) [16].

В результате экспериментов, проведен-
ных с прототипами 1 и 2 на ряде поверхно-
стей, было установлено:

– низкая выявляющая способность пото-
жировых следов человека;

– невысокая избирательность по отно-
шению к следонесущим поверхностям;

– неоднородность гранулометрического 
и компонентного состава используемого сы-
рья. 

Для контролируемого изменения адге-
зионных свойств указанных дактилоско-
пических порошков (прототип 1, 2) пред-
ложено использование высокодисперсных 
коллоидных систем на основе ультра и на-
нодисперсных соединений – шунгита и 
углеродных наноматериалов – углеродных 
нанотрубок. Предварительные испытания 
показали, что порошки, состоящие только 
из углеродных нанотрубок, при работе со 
следами рук менее эффективны, чем сме-
си, в которых наноматериал используется в 
качестве вспомогательного. 

Характеристики некоторых используе-
мых образцов поверхностей следоносите-
лей приведены в таблице 1. На рисунке 1 в 
качестве примера представлено изобра-
жение морфологии поверхности фольги 
алюминиевой, полученное с применением 
метода атомно-силовой микроскопии (об-
ласть сканирования 6 x 6 мкм).

Анализ структуры следоносителей по-
зволяет предположить, что в случае глад-
ких поверхностей (полимеры, алюминиевая 
фольга) следует ожидать наименьшее фи-
зическое взаимодействие дактилоскопиче-
ских порошков с поверхностью, а наиболее 
неоднородной, состоящей из волокон (бу-
магой), – наибольшее. 

В результате экспериментов с различ-
ным соотношением компонентов на основе 
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прототипа 1 был определен оптимальный 
состав дактилоскопического немагнитного 
порошка [8]: 

•	 оксид меди (II) – 30–70 %;
•	 сажа – 25–40 %;
•	 тальк – 1–20 %;
•	 углеродные нанотрубки – 1–15 %.
При этом содержание углеродных нано-

трубок находится в пределах от 1 до 15 %. 
Более высокое и низкое соотношение не 
приводит к положительному результату.

Адгезионные свойства и размерные ха-
рактеристики частиц образцов дактило-
скопического порошка оценивали методом 
сканирующей электронной микроскопии. 
Разброс по форме и размерным характери-
стикам частиц (рис. 2) позволяет предполо-
жить, что поверхностные свойства системы 
будут изменяться в широком интервале, что 
обеспечит ее многофункциональность, по-
скольку крупные частицы будут выполнять 
транспортную функцию, а более мелкие – 
сорбироваться на потожировом веществе 
следа, за счет чего и будет происходить его 
выявление.

В следах рук, выявленных немагнитным 
дактилоскопическим порошком, получен-

Рис. 1. Изображение поверхности фольги алюминиевой (атомно-силовая микроскопия, 
микроскоп Solver-Pro, полуконтактный режим)

Fig. 1. Imaging of aluminium foil surface (atomic force microscope, 
Solver-Pro microscope, semi-contact mode)

Риc. 2. Увеличенное изображение частиц 
немагнитного дактилоскопического порошка, 

полученное с помощью сканирующего 
электронного микроскопа

Fig. 2. Enlarged image of particles 
of non-magnetic fingerprint powder obtained 

with scanning electronic microscope

Таблица 1. Характеристики некоторых поверхностей следоносителей
Table 1. Characteristics of certain print bearing surfaces

Поверхность Характер
Шероховатость, 

нм

Фольга 
алюминиевая

Однородная, ровная, перепады по высоте отсутствуют < 200

Пластик 
(полимерная 

пленка)
Однородность рельефа, перепады по высоте плавные ~ 200

Бумага офсетная
Неоднородная, значительная неравномерность рельефа 
поверхности, в виде волн с высотой 200–400 и шириной 

0–3000 нм
200–400
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ным с использованием углеродных нано-
трубок на бумажной, стеклянной, пластико-
вой, металлической поверхностях, а также 
ламинированном ДСП, хорошо просма-
триваются папиллярные узоры (возможно 
определить их тип и вид, различимы детали 
строения). В некоторых следах на поверх-
ности алюминиевой фольги просматрива-
ются и пороскопические признаки. Приме-
нение на аналогичных объектах черного не-
магнитного дактилоскопического порошка 
(прототипа 1) приводит к высокой «вуали» и 
низкой контрастности выявляемых следов 
из-за его невысокой селективности по от-
ношению к следонесущим поверхностям.

Результаты испытаний разработанных 
составов №№ 1–6 немагнитного дактило-
скопического порошка на основе углерод-
ных нанотрубок с различным содержанием 
компонентов приведены в таблице 2. На 

рисунке 3 представлены следы пальцев рук, 
выявленные составом № 3 на различных ви-
дах следонесущих поверхностей.

Составы люминесцентного магнитного 
дактилоскопического порошка на основе 
высокодисперсной коллоидной системы, 
включающей в себя силикатные частицы и 
аморфный шунгитовый углерод (минерал 
шунгит), разрабатывали экспериментально. 

Оптимальные адгезионные свойства по-
рошка были достигнуты при следующем со-
отношении компонентов [9]:

•	порошкообразное железо – 50–60 %; 
•	шунгит – 5–10 %;
•	люминофор Э-515-115 – 5–20 %;
•	крахмал – 10–25 %;
•	родамин 6ж – 5–10 %.
Результаты испытаний порошка магнит-

ного люминесцентного зеленого свечения 
для дактилоскопических исследований 

Рис. 3. Изображения следов рук, выявленных дактилоскопическим немагнитным порошком  
(состав № 3) на различных следонесущих поверхностях: a) стекло, b) ламинированный ДСП, 

c) бумага, d) металл, e) пластик
Fig. 3. Fingerprints imaging detected by using non-magnetic fingerprint powder (composition No. 3)  

on various prints bearing surfaces: a) glass, b) laminated chipboard, c) paper, d) metal, e) plastic

Таблица 2. Результаты испытаний немагнитных дактилоскопических 
порошков на основе углеродных нанотрубок

Table 2. Test results of non-magnetic fingerprint powder using carbon nanotubes

№ образца

Состав образца, %
Результаты 
испытаний*

Оксид меди Сажа черная Тальк
Углеродные 
нанотрубки

Прототип 1 50 40 10 – -

1 70 26 3 1 +

2 60 25 12 3 +

3 30 40 20 10 +

4 30 45 10 15 +

5 70 27 2,5 0,5 -

6 30 40 10 20 -

* Примечание: «-» – результат неудовлетворительный, «+» – результат удовлетворительный.
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(прототип 2) и разработанных составов 
№№ 1–7 люминесцентного магнитного дак-
тилоскопического порошка на основе шун-
гита с различным содержанием компонен-
тов представлены в таблице 3.

Следы рук, выявленные люминесцентным 
магнитным дактилоскопическим порошком 
на различных типах следонесущих поверх-
ностей, характеризуются высокой четкостью 
и контрастностью: папиллярные узоры хоро-
шо просматриваются, возможно определить 
их тип и вид, различимы детали строения 
узора. К особенностям разработанного по-
рошка следует отнести люминесценцию при 
облучении ультрафиолетовой лампой с дли-
ной волны 254 нм (синее свечение). 

На рисунке 4 представлены следы паль-
цев рук, выявленные люминесцентным маг-
нитным дактилоскопическим порошком 

(состав № 2) на различных видах следоне-
сущих поверхностей.

Недостатком использования порошка 
магнитного люминесцентного зеленого све-
чения для дактилоскопических исследований 
(прототип 2) является невысокое качество 
выявленных следов, проявляющееся в низ-
кой четкости деталей папиллярного узора.

Таким образом, введение ультра и нано-
дисперсных соединений в дактилоскопиче-
ские порошки (прототип 1, 2) в соответству-
ющем соотношении позволило получить 
новые составы с более эффективными и 
универсальными для практического ис-
пользования свойствами (табл. 3).

Заключение
На основе ультрадисперсных соедине-

ний (углеродного наноматериала и порошка 

Таблица 3. Результаты испытаний люминесцентных магнитных 
дактилоскопических порошков на основе шунгита

Table 3. Test results of luminescent magnetic fingerprint powder using shungite

№ образца

Состав образца, %
Результат 

испытаний*Порошкообразное 
железо

Шунгит
Люминофор 
Э-515-115

Крахмал
Родамин 

6ж

Прототип 2 50–80 0 4,5–20 0 0 -

1 50 5 10 25 10 +

2 60 5 20 10 5 +

3 60 10 5 20 5 +

4 55 7 18 14 6 +

5 60 10 15 10 5 +

6 50 8 20 15 7 -

7 52 10 10 23 5 -

Примечание: «-» – результат неудовлетворительный, «+» – результат удовлетворительный.

Рис. 4. Следы рук, выявленные дактилоскопическим немагнитным порошком (состав № 2) на 
различных следонесущих поверхностях: a) ламинированный ДСП, b) пластик (в видимой области 

спектра); c) керамика, d) стекло (при облучении ультрафиолетовой лампой)
Fig. 4. Fingerprints detected by non-magnetic fingerprint powder on various prints bearing surfaces 

(composition No. 2): a) laminated chipboard, b) plastic (visible spectrum); c) ceramic,  
d) glass (UV lamp exposure)
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шунгита) экспериментально разработаны 
составы магнитного люминесцентного и не-
магнитного дактилоскопических порошков. 
Составы обладают более качественными 
характеристиками в сравнении с выбранны-
ми прототипами за счет улучшения сорбци-
онных свойств и селективной адгезии ком-
понентов порошков к потожировому веще-
ству следа и следонесущим поверхностям.

Инструментально подтвержден выбор 
адгезионных свойств разработанных по-
рошков с учетом трехфазной системы «дак-
тилоскопический порошок – потожировое 
вещество – следонесущая поверхность 
объекта». Уточнен механизм адгезионного 
взаимодействия порошков при проведении 

фазового и структурного анализа с привле-
чением методов атомно-силовой и растро-
вой электронной микроскопии. 

Применение при разработке новых дакти-
лоскопических порошков комплекса методов 
позволяет более точно оценить взаимодей-
ствие их компонентов с потожировым веще-
ством следа и поверхностью следоносите-
лей, а также направленно модифицировать 
свойства выявляющих средств (систем). 

Предлагаемый подход может быть ис-
пользован в качестве основы тестового ис-
следования при разработке и апробации 
новых дактилоскопических средств выявле-
ния латентных потожировых следов. 
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