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POVZETEK

Filmi nam uporabo luminola predstavljajo kot enostavno metodo za odkrivanje nevidnih
sledi. Z opravljeno raziskavo smo ugotovili, da vedno ni tako. TeZavna je Ze priprava zmesi
luminola za odkrivanje krvnih madeZev in drugih snovi. Raztopino luminola je potrebno
narediti natanéno po recepturi. Posebej pripravljena zmes luminola deluje ucinkovito le
nekaj ur, v prakti¢nih preizkusih je reagirala v luminiscenco z izrazito modro barvo pri krvi,
pralnem prasku in Zivalski slini. UV ocala in UV lucka, ki v filmih predstavljata uporabna
pripomocka pri odkrivanju dokazov, sta bila neuporabna. Z njuno pomocjo se ni videlo
boljSe. Snovi, ki so bile pred uporabo raztopine luminola ociS¢ene ali odstranjene, so Se
vedno reagirale (npr. kri), e je snovi vec, jih ni bilo mozZno lociti, kaj reagira. Za nadaljnje

raziskovanje je ostalo odprto vprasanje ekonomske plati uporabe luminola.



ZAHVALA

Zahvaljujemo se uciteljici kemije in biologije ter ucitelju fizike za njuno spodbudo, podporo

in pomoc. Zahvala tudi starSem za podporo in pomoc pri raziskovalnem delu.



1. UvOoD

1.1 OPREDELITEV PODROCIJA IN PROBLEMA NALOGE

V veliko filmih in nadaljevankah (na primer: CSI: Web adventures) predstavljajo luminol® kot
sredstvo za odkrivanje o¢em prosto nevidnih krvnih madeZev. Huntress, Lester Stanley in
Parker (1934, 241) ugotavljajo, da je luminol z nekaj osnovnosolskega znanja o kemiji
mozno pripraviti tudi doma. Postavlja se vprasanje, ali lahko s Solskim znanjem o kemiji in
pripomocki pripravimo raztopino luminola za iskanje cloveSkim ocem skrite sledi, ali
raztopina luminola res razkrije sprano sled krvi, ali raztopina luminola resni¢no reagira le s
krvjo ali tudi z drugimi snovmi (Cistili, druge ¢loveske ali Zivalske tekocine (slina in urin) ter
ne nazadnje, ali si z njim lahko pomagamo v vsakdanjem Zivljenju pri odkrivanju nevidnih
sledi. Po pregledu razpoloZljivih dostopnih virov, nismo nasli znanstveno podprtih

odgovorov na zastavljena vprasanja, ki bi nas zadovoljili.

Na podlagi zastavljenih odprtih vprasanj in nase znanstvene radovednosti opredeljujemo
problem raziskave. Problem raziskave se glasi: Ali je forenzika 3olskega laboratorija®

uporabna pri odkrivanju nevidnih, a resni¢nih sledi v vsakdanjem Zivljenju?

1.2 OPREDELITEV CILJEV IN HIPOTEZ NALOGE

Cilj raziskovalne naloge je poiskati odgovore na prej predstavljena vprasanja in s tem resiti

zastavljen problem naloge.

! Luminol je aromatska spojina, ki v stiku z ustreznim oksidantom oddaja modro svetlobo (Grofelnik 2005, str.

12).

2 . v .. . . v . evve . . . .
Izraz forenzika Solskega laboratorija v nalogi uporabljamo za oznacevanje okolis¢in in aktivnosti, kjer nekdo z
znanjem kemije 9. razreda osnovne S3ole in preprostimi laboratorijskimi pripomocki, ki so dostopni

osnovnosolcu, lahko doma opravlja razli¢ne poizkuse v kemiji.



Na osnovi postavljenega problema in ciljev naloge postavljamo naslednje hipoteze naloge:

H1: Doma pripravljeno raztopino luminola je moZno uporabiti za testiranje prisotnosti

telesnih tekocin (krvi, sline in urina).

H2: Raztopina luminola in kri reagirata tudi po ¢is¢enju tekstila z vodo in obi¢ajnim pralnim

sredstvom.

H3: Vidnost reagenta in raztopine luminola je boljsa z UV lu¢ko in UV ocali.

H4: Raztopina luminola se obarva modro samo ob stiku s krvjo.

H5: Z doma pripravljeno raztopino luminola je mozno locirati madeZe v gospodinjstvu, za

bolj ucinkovito uporabo Cistilnih sredstev.

1.3 METODE RAZISKOVANJA

Raziskavo sestavlja priprava teoreti¢ne podlage za izvedbo prakti¢nih preizkusov, s katerimi
iS¢emo odgovore na zastavljena vprasanja naloge. Teoreti¢ne podlage za prakti¢ni del
preizkusa so pripravljene s pomocjo kompilacije in sinteze ugotovitev zapisov razli¢nih virov
in avtorjev. Prakti¢ni preizkuse smo izpeljali tako, da smo razlicne tekocine nanesli na
razlicne materiale in jih opazovali v razli¢nih pogojih, najprej s prostim oesom, nato ob
pomoci raztopine luminola in prostim ofesom in na zadnje Se z uporabo raztopine luminola

ter s pomo¢jo UV luéke in UV ocal.

1.4 OMEJITVE NALOGE

Raziskava ima pomembne omejitve, te so:

omejitev na pripravo raztopine luminola za opravljanje praktiénega dela preizkusov le po
enem izbranem receptu,

testiranje reakcije raztopine luminola le z izbranimi snovmi,

preverba uporabe raztopine luminola samo iz vidika ucinkovitosti in ne tudi z vidika

uspesnosti uporabe raztopine luminola.



2. TEORETICNO OZADJE RAZISKAVE

Forenzi¢na znanost se kot sistemati¢na in eksaktna veda s svojo doktrino (strokovnimi
reSitvami najboljSe prakse) do danes Se ni razvila, saj jo sestavljajo zelo raznolika podrocja
znanosti, npr medicina, psihologija, fizika, kemija, ekonomija in druge znanosti. To pomeni,
da je moino vec razlicnih strokovnih resitev in pogledov na forenzicno raziskovanje.
Samostojne forenzi¢ne znanosti pa so razvite do take mere, da jih v praksi profesionalni
forenziki ucinkovito uporabljajo za namene preucevanja razlicnih stanj in dejanj v

vsakdanjem Zivljenju, to Se posebej velja za forenzi¢no kemijo (Saferstein 1982, 45).

Ker je cilj raziskave, iskanje odgovorov na vpraSanja povezana s pripravo in uporabo
raztopine luminola, se odpirajo dodatna vprasanja, kaj je luminol, luminiscenca in drugi

izrazi v tej zvezi. Te pojme, zato predstavljamo v nadaljevanju.

2.1. LUMINOL

Luminol, hidrazid aminoftalne kisline, je aromatska spojina, ki oddaja modro svetlobo, ¢e je
aktivirana z ustreznim oksidantom (Leksikoni Kemija 1981, 148). Navadno obstaja v trdnem
stanju v obliki bledo rumenih ali belih kristalov. Topna je v vecini organskih topil. Luminol je
bil prvi¢ sintetiziran leta 1902 v Nemskem cesarstvu, Ceprav je bila spojina poimenovana
Sele v dvajsetih letih 20. stoletja. Odkrit je bil leta 1928 s strani nemskega kemika H.
Albrechta in sicer po nesredi, ko je vodikovemu peroksidu dodajal luminol. Ugotovil je, da
Zelezo kot katalizator pospesuje reakcijo vodikovega peroksida z luminolom. Walter Specht,
prav tako nemski kemik, pa je ugotovil, kako bi lahko luminol najbolj prakticno uporabljali.
Ugotovil je, da lahko namesto Zelezovega katalizatorja uporabimo tudi ¢lovesko ali Zivalsko
kri. V krvi kot katalizator deluje Zelezo, ki je vezano na hemoglobin. To je razlog, da je
luminol najveckrat uporabljen za odkrivanje sledi krvi na prizoris¢u zlocina, tudi pri
raziskavah v kemiji in biologiji za odkrivanje bakra, Zeleza in cianidov v celicah. U¢inek

luminola je viden le v temi priblizno 30 sekund in je modre barve (Grm in soavtorji 2011).

Po sestavi je amin in se pridobiva z reakcijo med 3-nitroftalno kislino 1 in hidrazinom, ki v

tem primeru reagira bazi¢no. Nitratno skupino pa naposled le Se z reakcijo z katalizatorjem
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natrijevim persulfatom (natrijev ditionit) pretvorimo v aminsko skupino. Reakcija spada
torej med nevtralizacijo kisline in baze in se izvaja v vroli raztopini topila z visokim

vrelis¢em ponavadi trietilen glikola (Princic, 5).

NH, O

Slika 1: Molekulska struktura luminola (Vir:

http://0.tgn.com/d/chemistry/1/0/h/K/1/Luminol.jpg)

Raztopino luminola, ki lahko sluZi kot reagent za odkrivanje iskanih sledi za potrebe
raziskave, je mozno izdelati doma po naslednjem receptu: (Princi¢, 7): v 90 ml vode
raztopimo 1g luminola ter dodamo 0,5 g natrijevega karbonata. K tej zmesi dolijemo 90 ml
tri odstotne raztopine vodikovega peroksida. Raztopina je uporabna le nekaj dni, saj
luminol pocasi oksidira z vodikovim peroksidom in postaja neuporaben. Steklenicka s 5 g

luminola stane priblizno 52 evrov, kupimo jo lahko v lekarni ali kemijski trgovini.

Reakcija luminola z reagenti je poznana pod pojmom luminiscenca. Poznamo vec vrst

luminiscenc kot so: kemiluminiscenca, biolumincenca, elektroluminiscenca in
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fotoluminiscenca. Z namenom boljSega razumevanja reakcij luminola, bomo v nadaljevanju

na kratko predstavitvi, kaj je luminiscenca in vrste luminiscenc.

2.2. KEMILUMINISCENCA

Kemiluminiscenca je emisija svetlobe, ki se sprosti pri kemijski reakciji ob normalnih pogojih
(Cormier, Hercules, in Lee 1973, 19). Kemiluminiscenca je proces, pri katerem se s pomocjo
kemicne reakcije, brez toplote, proizvede svetloba. Navadno sta za pojav potrebna dva
reaktanta, poleg tega pa je potreben tudi ustrezen katalizator za potek reakcije. Reakcija
kemiluminiscence obicajno proizvede molekulo z visokim energetskim stanjem (ibidem, 20).
Testiranje kemoluminiscence v laboratorijskih pogojih je obi¢ajno test z luminolom, ki se
pogosto uporablja za iskanje krvi izbranem materialu. Reagentov s krvjo obstaja tudi ve¢, a
luminol je med vsemi najbolj znan in v literaturi najveckrat omenjen in je mozno, da se zato

tudi najveckrat uporablja (Grm in soavtorji 2011).

2.3. BIOLUMINISCENCA

Bioluminiscenca je kemiluminiscenca v Zivih organizmih in je v naravi vidna v Stevilnih
primerih (Bioluminescence Web Page). Najbolj poznani so samci kresnic¢k, ki oddajajo
utripajoco svetlobo in s tem pritegnejo nasprotni spol v ¢asu parjenja. Kresnicke se torej
svetijo zaradi bioluminiscence. Poznamo tudi druge morske organizme, kot so spuive,
meduze, korale, nekatere vrste rib (ibidem). Bioluminiscenca vsakega organizma je
edinstvena v valovni dolzini, trajanju oddanih vzorcev in uravnavanju (regulaciji) procesa.
Barvni spekter oddane svetlobe sega od rubinasto rdece barve pri hroséu do modre pri
dvokrilcih. Pri mnogih organizmih je bioluminiscenca izrabljena za privabljanje drugih

organizmov za namene parjenja ali prehranjevanja, pa tudi za obrambo in komunikacijo.

V nadaljevanju naloge se posve¢amo prakti¢nim preizkusom priprave in uporabe luminola

za potrebe raziskave.



3. METODOLOGIJA PRAKTICNEGA RAZISKOVANIJA

Preverbe postavljenih hipotez smo se lotili s prakti¢nimi preizkusi, ki smo jih opravljali v Soli
in doma. Potrebne sestavine (luminol, voda in reagenti) in tehni¢ne pripomocke (steklene
epruvete, ¢aSe in podobno) za prakticni del raziskave smo si izposodili iz Solskega
laboratorija za kemijo in biologijo. Ob tem smo uporabljali Se prenosno UV lu¢ko Conrad
(oznaka proizvoda: 75 17 78 z mocjo 4 W) in UV ocala Uvex ( model astrospec clrUV), oboje

last Solskega laboratorija za kemijo in biologijo.

Pri preizkusih smo uporabljali raztopino luminola, ki smo jo pripravili iz vodikovega
peroksida, KOH, luminola in vode. Doloceno koli¢ino materiala smo tehtali s pomocjo
natancne tehnice. Recept za raztopino je naveden v nadaljevanju. Raztopino smo mesali v
steklenih ¢asah s steklenimi pali¢icami. Tako pripravljeno raztopino smo nalili v epruvete in
jim dodajali ali nanasali na razlicne podlage druge snovi, na primer ¢lovesko kri, clovesko in
Zivalsko slino, sok limone, limete in pomarance, koscek kivija, banane, jedilne Stajerske
buce, koscek oranznega in belega korenja, detergent za pomivanje posode, kis, mehcalec za
perilo, WC Cistilo, gel za tusiranje, detergent za barvno perilo Persil gold, Cu (baker), Fe

(zelezo), FeCl; 6H,0 (zelezov klorid heksahidrat), CuCl, (bakrov diklorid) in PP (polipropilen).

Raztopino smo razprsili po razlicnih povrsinah, na katere smo predhodno nanesli sledi
pralnega praska, krvi, in Zivalske ter ¢loveske sline. Nato smo v temnih prostorih opazovali
in s fotoaparatom dokumentirali reakcije in luminiscenco razli¢nih snovi. Za povrsino smo

izbrali navaden pisarniski papir, bombazni prt, bombaZno brisaco in lakiran leseni parket.

4. REZULTATI OPRAVLIENIH PREIZKUSOV

Za potrebe preverbe postavljenih hipotez in dosego ciljev raziskovalne naloge smo opravili
vec preizkusov, od samostojne priprave raztopine luminola do spajanja raztopine luminola z

razlicnimi reagenti.



Naredili smo vec preizkusov z razliénimi snovmi in raztopino luminola. Raztopino luminola

smo pripravili po naslednjem receptu (Princic, 7):

45 ml vode,

0,5 g luminola,

0,25 g natrijevega karbonata,

45 ml tri odstotne raztopine vodikovega peroksida.

Slika 2: Sestavine za pripravo raztopine luminola v epruveti (Vir: lastna raziskava)

Reakcijo raztopine luminola z razlicnimi snovmi smo merili s svetlobno jakostjo na lestvici
od 1 - nevidno (brez reakcije), 2 - slabo vidno (blaga reakcija), 3 - vidno (reakcija) in 4 -
dobro vidno (moc¢na reakcija), v zatemnjenem prostoru, kjer je bila vidnost podobna

vidljivosti sobe ponoci brez ludi.



Prvi preizkus je potekal tako, da smo raztopino luminola (pripravljenem po predstavljenem
receptu) porazdelili v 7 epruvet, nato smo v epruvete dodali razli¢ne snovi. V prvo epruveto
smo dodali ¢lovesko kri, v drugo smo dodali bakrove ione, v tretjo smo dodali Zelezove ione,
v Cetrto smo dodali Zelezov klorid heksahidrat, v peto smo dodali bakrov diklorid, v Sesto
smo dodali polipropilen in v sedmo kapljo ¢loveske sline. Vse ostale sestavine smo uporabili
v kolicini 1g. V epruveti, ki smo ji dodali ¢lovesko kri, smo v trenutku opazili spremembo,
reakcija je potekla hitro in raztopina se je zasvetila s svetlo modro svetlobo, zaznali smo
torej kemoluminiscenco. V ostalih epruvetah smo opazili blago reakcijo. Raztopine so
pocasi zacenjale svetiti, vendar z veliko SibkejSo svetlobo. Kemoluminiscenca je bila zraven

¢loveske krvi opazna Se pri Cu, FeClz 6H,0 in PP.



Tabela 1: Preizkus reakcije luminola z razli¢nimi snovmi v epruvetah

Snov

Reakcija-vidnost*

(brez UV lucke in UV ocal)

Reakcija-vidnost*

(z UV lucko in UV ocali)

Cloveska kri - Eista (sveza) 4 4
Cu 4 4
Fe 2 2
FeCl; 6H,0 4 4
CuCl, 2 2
PP 3 3
Cloveska slina 1 1

*Legenda: 1 - nevidno (brez reakcije), 2 - slabo vidno (blaga reakcija), 3 - vidno (reakcija) in

4 - dobro vidno (mocna reakcija)

(Vir: lastna raziskava)




Slika 3: Kri in raztopina luminola v epruveti (Vir: lastna raziskava)
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Slika 4: Razli¢ne snovi za preizkus reakcije z raztopino luminola (Vir: lastna raziskava)
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Slika 5: Bakrovi ioni za preizkus reakcije z raztopino luminola (Vir: lastna raziskava)

Raztopino luminola smo razprsili tudi po parketu, kjer smo predhodno nanesli tanko plast
krvi, ta se je pred preizkusom Ze posusila. Tudi na parketu smo spremembo opazili v
trenutku stika raztopine luminola in posusene krvi, vidnost krvi je bila 4 - dobro vidno
(mocna reakcija). Nekaj ¢loveske krvi in ¢loveske sline smo nanesli tudi na bombazni prt,
rezultati so v Tabeli 2. Raztopina luminola je razkrila mesto prisotnosti krvi na bombaznem

prtu, na neopranem in na opranem prtu.
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Tabela 2: Preizkus reakcije luminola na bombaznem prtu

Snov Reakcija-vidnost* Reakcija-vidnost*

(brez UV lucke in UV ocal) (z UV lucko in UV ocali)

Cloveska kri (sveza) 4 4
Cloveska kri (posugena) 4 4
Cloveska kri (opran in posugen 3 3

bombazni prt)

Cloveska slina (sveza) 1 1
Cloveska slina (posusena) 1 1
Cloveska slina (opran in posusen 1 1

bombazni prt)

*Legenda: 1 - nevidno (brez reakcije), 2 - slabo vidno (blaga reakcija), 3 - vidno (reakcija) in

4 - dobro vidno (moc¢na reakcija)

(Vir: lastna raziskava)
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Slika 6: Kri, prt in raztopina luminola (Vir: lastna raziskava)

Preizkus smo nadaljevali Se z drugimi snovmi. V epruvete smo dodali razlicno sadje (sok
limone, limete, pomarance, koscek kivija in banane) in zelenjavo (koscek Stajerske domace
buce, oranZnega in belega korenja). Raztopina luminola je reagirala z vsemi izbranimi Zivili.

Raztopine sicer niso oddajale mocne svetlobe, vendar reakcija je bila vidna.
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Tabela 3: Preizkus reakcije sadja in zelenjave z luminolom

Snov Reakcija-vidnost* Reakcija-vidnost*
(brez UV lucke in UV ocal) (z UV lucko in UV ocali)
Limona 2 2
Limeta 3 3
Pomaranca 3 3
Kivi 3 3
Banana 3 3
Buca 2 2
Rdece korenje 2 2
Belo korenje 3 3

*Legenda: 1 - nevidno (brez reakcije), 2 - slabo vidno (blaga reakcija), 3 - vidno (reakcija) in

4 - dobro vidno (mocna reakcija)

(Vir: lastna raziskava)
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Slika 7: Druge snovi (sokovi in koScki sadja ter zelenjava) in raztopina luminola v epruveti

(Vir: lastna raziskava)

Preizkus smo ponovili e z razli¢nimi Cistili (detergent za pomivanje posode, kis, mehcalec za
perilo, WC (istilo, gel za tusSiranje, detergent za barvno perilo Persil gold). Vse sestavine smo

uporabili v kolic¢ini 1g.
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Tabela 4: Preizkus reakcije luminola z razli¢nimi Cistili

Snov Reakcija-vidnost* Reakcija-vidnost*
(brez UV lucke in UV ocal) (z UV lucko in UV ocali)
Detergent za pomivanje posode 1 1
Kis 1 1
Mehcalec za perilo 1 1
WC distilo 1 1
Gel za tusiranje 1 1
Persil 1 1

*Legenda: 1 - nevidno (brez reakcije), 2 - slabo vidno (blaga reakcija), 3 - vidno (reakcija) in

4 - dobro vidno (moc¢na reakcija)

(Vir: lastna raziskava)

Nekaj raztopine luminola smo poskropili po rji na parketu, rja je mo¢no zasvetila. Tudi na

plasti¢ni Zogici, na kateri je bilo veliko pasje sline, je raztopina luminola mocno reagirala.

Zogica je svetila vidno modro.

Tabela 5: Preizkus reakcije luminola z rjo in z Zivalsko slino

Snov Reakcija-vidnost* Reakcija-vidnost*
(brez UV lucke in UV ocal) (z UV lucko in UV ocali)

Rja 4 4

Zivalska slina 4 4
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*Legenda: 1 - nevidno (brez reakcije), 2 - slabo vidno (blaga reakcija), 3 - vidno (reakcija) in

4 - dobro vidno (mocna reakcija)

(Vir: lastna raziskava)

Slika 8: Rja in raztopina luminola na parketu (Vir: lastna raziskava)
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Slika 9: Zivalska (pasja) slina in raztopina luminola na Zogici (Vir: lastna raziskava)

V zadnjem poizkusu smo skusali preveriti ucinkovitost uporabe raztopine luminola v
vsakdanjem Zivljenju. S tem namenom smo poskropili raztopino luminola po preprogi in
opazovali, ali je mozno locirati, kje je pasji urin. Rezultat preizkusa je pokazal, da je urin na
ta na¢in mozno locirati. Uinkovitost?, uporabe raztopine luminola je potrjena. Pojavlja pa

v . v 4 . . . . ape
se vprasanje o uspesnosti® uporabe luminola, te zaradi omejitve naloge nismo preverili.

* Uinkovitost pomeni doseganje Zelenih ciljev, nekaj deluje tako kot se pricakuje (SSKJ).
* Uspegnost pomeni doseganje Zelenih ciljev na sprejemljiv natin, da niso Zrtve vegje kot so koristi (SSKJ).
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Tabela 6: Preizkus lociranja pasjega urina z raztopino luminola

Snov Reakcija-vidnost* Reakcija-vidnost*
(brez UV lucke in UV ocal) (z UV lucko in UV ocali)
Pasji urin 4 4

*Legenda: 1 - nevidno (brez reakcije), 2 - slabo vidno (blaga reakcija), 3 - vidno (reakcija) in

4 - dobro vidno (mocna reakcija)

(Vir: lastna raziskava)

Slika 10: Preproga in pasji urin (Vir: lastna raziskava)
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Slika 11: Cistilo za preproge (Vir: lastna raziskava)
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Slika 12: Preproga, pasji urin in raztopina luminola (Vir: lastna raziskava)
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Slika 13: Preproga in Cistilo za preproge

(Vir: lastna raziskava)

Pri vseh preizkusih smo uporabljali UV luc¢ko in UV ocala, pripomocka nista imela ne

pozitivnih in ne negativnih vplivov na vidnost delovanja raztopine luminola.

5. REZULTATI IN INTERPRETACIA

Na podlagi opravljenih preizkusov in opisanih rezultatov, ki smo jih predstavili v prejSnjem
poglavju, se v nadaljevanju izrekamo ali postavljene hipoteze raziskovalne naloge drzijo ali

ne.

Hipoteza H1: Doma pripravljeno raztopino luminola je moZno uporabiti za testiranje
prisotnosti telesnih tekocin (krvi, sline in urina). Ta hipoteza je povezana s preizkusi, katerih
ugotovitve so skréeno predstavljene v Tabelah od 1 do 5. V vseh opravljenih testih smo si
sami pripravili raztopino luminola in izvedli test prisotnost telesnih tekocin ter drugih snovi.

Kljub temu, da vedno ni bilo moZno ugotoviti za kakSne tekocine gre, ali te niso bile dobro
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vidne, je bilo mozZno izvesti vse nacdrtovane preizkuse. Na podlagi teh ugotovitev lahko

hipotezo H1 potrdimo.

Hipoteza H2: Raztopina luminola in kri reagirata tudi po c¢is¢enju tekstila z vodo in
obi¢ajnim pralnim sredstvom. To hipotezo smo preverili s samostojnim preizkusom.
Ugotovitve o reakcijah raztopine luminola in krvi so predstavljene v Tabeli 2. Reakcija
raztopine luminola in krvi je dobro vidna (moc¢na reakcija) tako pred odstranitvijo krvi z
bombazZnega prta, kot tudi po pranju bombaZnega prta s teko¢im detergentom in mlaé¢no
vodo, ko je bila kemoluminiscenca raztopne luminola in opranega prta, Se vedno vidna. Na

podlagi teh dokazov lahko hipotezo H2 potrdimo.

Hipoteza H3: Vidnost reagenta in luminola je boljsa z UV lu¢ko in UV ocali. Preizkusi s
povezani preverbo te hipoteze so bili opravljeni z vsemi predstavljenimi testi, katerih
ugotovitve so v Tabelah od 1 do 5. Skupna ugotovitev opravljenim preizkusom je, da se z UV
lu¢ko in UV ocali vidnost reakcije med raztopino luminola in reagenti vidno (s prostim
ocesom) ne izboljSa. Na osnovi rezultatov v Tabelah 1 do 5 in slikovnih dokazov naloge

hipotezo H3 zavrnemo.

Hipoteza H4: Raztopina luminola se obarva modro samo ob stiku s krvjo. Rezultati
opravljenih preizkusov, ki so predstavljeni v Tabelah 1, 2, 3, in 5 kaZejo, da poleg ¢loveske
krvi reagira z raztopino luminola tudi Cu, FeCl; 6H,0, PP, sok limone, limete, pomarance,
kivi, banana, buca, rdece korenje, belo korenje, Zivalska (pasja) slina in rja. Na osnovi
rezultatov preizkusov, katerih ugotovitve so v Tabelah 1 do 5 in slikovnih dokazov naloge

hipotezo H4 zavrneva.

Hipoteza H5: Z doma pripravljeno raztopino luminola je moino locirat madeie v
gospodinjstvu za bolj ucinkovito uporabo Cdistilnih sredstev. Napravili smo preizkus za
lociranje madeZa pasjega urina na preprogi, rezultat preizkusa je v Tabeli 5. Ugotovili smo,
da z raztopino luminola lahko lociramo pasji urin na preprogi. Ucinkovitost uporabe
raztopine luminola je na podlagi preizkusa (grej Tabelo 5 in Sliko 12) dokazana. Na tej

podlagi lahko sklepamo, da bo poraba dCistila manjSa, kot ¢e bi ga nanasali na celotno
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preprogo (dokaz Slika 12 in 13). Ugotovili smo, da z uporabo raztopine luminola lahko
dosezemo vecjo ucinkovitost pri porabi Cistila za preproge, kadar Zelimo z njim odstraniti
pasji urin. Hipotezo H5, zato potrdimo. Ne smemo pa zanemariti Se druge plati tega
preizkusa, ki ga zaradi postavljenih omejitev raziskovanja nismo upostevali. To je
preverjanje uspesSnosti uporabe raztopine luminola pri odstranjevanju pasjega urina s
preproge. Menimo, da bi ta plat preizkusa pokazala, da je uporaba luminola ekonomsko
neupravicena, glede na ceno Cdistila za preproge in ceno luminola, ki je veckratnik cene
Cistila. Kot Ze receno, tega nismo preverili in tako ostaja to odprto vprasanje za nadaljnje

raziskovanje uporabe luminola.

6. SKLEPI

Z raziskovalno nalogo smo raziskovali, ali lahko v resni¢nem Zivljenju posnemamo
forenzi¢no iskanje zakritih sledi z raztopino luminola. Ugotovili smo, da ¢e imamo dovolj
znanja iz osnovnosolske kemije, lahko raztopino luminola pripravimo sami. Z doma
pripravljeno raztopino luminola smo izvajali preizkuse, da bi potrdili ali ovrgli postavljene
hipoteze naloge. Ugotovili smo, da raztopina luminola ne reagira samo s krvjo, temvec tudi
z bakrom, Zelezom, Zelezovim kloridom heksahidratom, bakrovim dikloridom,
polipropilenilom, rjo in Zivalsko slino. Se ve¢, kemoluminiscenca se je pojavila $e pri sadju
(sok limone, limete, pomarance, kosScek kivija in banane) in zelenjavi (kos¢ek Stajerske
domace buce, oraninega in belega korenja). Proti pricakovanjem raztopina luminola ni
reagirala s Cistili. Ugotovili smo Se, da moras natanc¢no odmeriti predpisane koli¢ine pri
pripravi raztopine luminola, saj drugace raztopina ni uporabna. Snovi, ki so bile prej
ocis¢ene ali odstranjene, so bile ob stiku z raztopino luminola Se vedno vidne, tako se del
resnice pokriva s prikazom v filmih in nadaljevankah, v katerih nastopajo forenziki. Ker
raztopina luminola ni bila vidna samo pri krvi, po luminiscenci (oddani vidni svetlobi)
razliénih snovi ni bilo mozno locit med seboj. Iz tega sledi, da z gotovostjo ne moremo trditi,
da je bila prisotna kri ali kakSna druga snov, ki prav tako reagira z raztopino luminola. To je

dokaz, da v Solskem laboratoriju ne moremo razlocevati snovi v resnicnem zivljenju in za

potrebe resni¢ne forenzi¢ne preiskave. Dodajmo, da v vsakdanjem Zivljenju raztopina
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luminola razkriva , npr. pasji urin na preprogi, kar bi lahko zmanjsalo ¢as in koli¢ino
potrebnega Cistila za CiS€enje pasjega urina. Toda priprava raztopine luminola je ¢asovno in
denarno verjetno bolj potratno kot nakup cistila za preprogo in aplikacija Cistila na celotno
povrsino preproge. Tega nismo preverili. Dodatno neodgovorjeno vprasanje za nadaljnje
raziskovanje je tudi, ali lahko sami doma pripravimo zmes, ki bi imela lastnosti raztopine

luminola? Nadaljnja raziskava bi skusSala najti odgovor, ali je moZno narediti tako zmes iz

preprostih sestavin, ki so cenovno ugodne.

7. DRUZBENA KORIST

Naloga je bila raziskovalnega tipa in ni iskala novih resitev ali inovacij, zato nima vecje
druzbene koristnosti. Koristi naloge so v novih spoznanjih in informacijah na podrodju
domace priprave in uporabe raztopine luminola, ob tem pa smo uspeli znanstveno preveriti

resnico na podrocju uporabe luminola!
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