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Boje i premazi često se pojavljuju kao dokazni materijal u krivičnim i prekršajnim 
istragama i tokom analize autentičnosti umetničkih dela. U okviru ove teme razmatramo 
trenutne metodologije i pristupe koje koriste forenzičari za analizu boja kao vrste 
fizičkih dokaza, kao probleme sa kojima se mogu susresti tokom istrage.
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Mogu biti homopolimeri, kopolimeri, različiti homopolimeri i kopolimeri koji su međusobno 
vezani jakim kovalentnim vezama.  Polimerni lanci mogu biti linearni, razgranati ili 
umreženi. Nekoliko različitih procesa se koriste da bi se formirala veziva od polimera ili 
monomera. 
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Čestice supstance koja ima isti indeks refrakcije kao i vezivo neće izazvati neki optički 

efekat, ali služi da doda masu boji. Zbog toga pigmenti koji imaju sličan indeks refrakcije kao 

i vezivo se nazivaju dodatni pigmenti. Služe da modifikuju nekog drugog svojstva same boje, 

kao što je sjaj, tekstura površine, viskoznost, jačina hemijska otpornost, ili otpornost na 

habanje.

Neki od tih dodatnih pigmenata su talk, kaolin, kalcit, kvarc, barit i svi oni imaju indeks 

refrakcije oko 1.6.
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Postoje mnogi faktori koje forenzičar mora da uzme u obzir kada interpretira

podatke za poređenje dva uzorka boje imajući u vidu nehomogenosti same boje. 

Na primer, na zidu kuće gde je okačena slika, nakon izvesnog vremena zid iza slike

biće svetliji nego na ostatku zida usled izlaganja sunčevoj svetlosti. Beljenje i drugi

efekti mogu biti još izraženiji na bojama za automobile, kada se uporede krov i vrata

automobila.

Fabrički se boja koja se nanosi na metalnu karoseriju može razlikovati od boje koja

se nanosi na plastične branike. Izvor nehomogenosti originalnih automobilskih boja

–ako se deo vozila ošteti u toku proizvodnje. 

Bojenje neoriginalnim bojama unosi još veću nehomogenost, a najčešće se boji

samo jedan deo vozila nakon šmirglanja, koje ukloni jedan ili više slojeva boje. Ako

se slojevi razlikuju, ne može se odmah zaključiti da ne potiču sa istog automobila.
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U slučajevima poređenja, imamo tipično dva uzorka – poznati i ispitivani. Poznati 
(referentni) uzorak obično ima poznato poreklo (vozilo za koje se sumnja da je učestvovalo 
u nezgodi) i to se poredi sa ispitivanim uzorkom koji je prikupljen na licu mesta, ili sa odeće 
oštećenog.
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Završni premaz daje lep vizualni izgled celoj boji i on je poslednji sloj. Može biti monosloj, 

dvosloj sastavljen iz baznog i prozirnog sloja ili čak i trosloj. 

Monosloj boje sastoji se od neprozirnog sloja koji ima visoki sjaj i boju. Dvoslojne i troslojne

boje imaju jedan proziran sloj na kraju koji je tipično bezbojan, ali može biti nekad i blago

obojen. 

Nakon toga nanosi se obojen i neproziran sloj boje u sistemu dvoslojnih boja, dok kod

troslojnih boja postoje transparentan sloj boje koji je praćen i neprozirnim ali bezbojnim

slojem. 

Svi slojevi koji nisu bezbojni u sebi imaju dekorativne čestice koje su dispergovane.  To su

najčešće ljuspice aluminijuma ili sedefaste čestice. Ispod ovih slojeva nalazi se sloj prajmera

koji je zapravo sloj koji povezuje slojeve boje i materijal koji se boji. Ima nekoliko funkcija

koje uključuju olakšano lepljenje, šmirglanje i povećanje otpornosti na koroziju. Slojeva

prajmera može biti od jedan do pet, ali ih najčešće ima jedan ili dva. Prajmer se razlikuje od 

završnih premaza, jer oni su neprozirni i imaju mnogo veću koncentraciju pigmenata. Ovo

im daje manji sjaj. Prajmeri koji imaju boju u sebi su napravljeni tako da imaju sličnu boju sa
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baznim slojem iznad njih i često imaju samo malo manju koncentraciju pigmenata prisutnu. 

21



22



Latex boje imaju mekšu teksturu nego automobilske boje i kada se tretiraju hloroformom

formiraju gumirani ostatak tokom isparavanja rastvarača, dok se automobilske boje ne

ponašaju tako.

Nije uobičajeno da sadrže dekorativne ljuspice, izuzev kad se koriste boje u spreju za neke

detalje.

U tim slučajevima, ljuspice su veoma gusto distribuirane u odnosu na automobilske boje.

Nekada deo osnovnog materijala može da se odlomi i da se nađe na dnu fragmenta boje.

Kada se nađu tragovi drveta ili zida to direktno govori da nije automobilska boja.

Konsekutivna primena svetlih pastelnih boja koje su slične jedna drugoj po teksturi i boji

otežava razlikovanje slojeva kod tragova.
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Neke karakteristične vrednosti talasnih brojeva na kojima se nalaze vibracije određenih
grupa u IC spektrima.
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Iako su IC spektri skoro identični hromatogrami dobijeni uz prethodnu pirolizu pokazuju 
razlike u sastavu dva uzorka emajla.
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Slučaj 1‐ saobraćajna nesreća na autoputu
Tokom noći, desio se sudar dva automobila koji su vozili u istom smeru autoputa. U 
vozilu 1 (nemetalizirani beli kombi Toyota) bili su prisutni vozač i dva putnika; vozač 
je u nesreći poginuo, a dva putnika su teško povređena. U vozilu 2, plavom metalik 
Roveru, preživela je jedna osoba. Preživeli su ispitani o dinamici nesreće i svaki je 
pružio drugačiju verziju događaja. Dva oštećena vozila u potpunosti su pregledana 
radi prikupljanja tragova boje. Ovi tragovi mogu pružiti korisne informacije o nesreći 
i pomoći u određivanju tačke kontakta. Kako su ta dva vozila totalno oštećena, 
prikupljeno je nekoliko delova karoserija automobila sa tragovima boje i odneseno u 
laboratoriju na analizu. Većina tragova bila je u obliku abrazivnih mrlja: to znači da 
kvalitet tragova nije odličan i da postoji rizik da se dobije mešavina nosača i traga 
kada se dokaz prikupi za klasičnu IC analizu. Prednost koju pruža Ramanski
mikroskop je ta što omogućava jednostavnu vizuelizaciju i fokusiranje u tački
dijametra 10 µm, direktno na nosaču. U ovom slučaju, beli fragmenti (1–2 mm) sa 
vozila 1 sadržavali su i plave tragove i zajedno su deponovani na staklenom nosaču i 
izvršena je in situ analiza direktno na plavim tragovima. Na slici  su prikazana dva 
vozila, plavi tragovi i ramanski spektar plavih tragova dobijenih iz vozila 1, kao i 
ramanski spektar referentne boje iz vozila 2. Koristeći izvor laserskog zračenja, 
dioksazin Pigment Violet 23 (CI No. 51319) identifikovan je u plavim tragovima kao i 
u referentnoj boji koja dolazi iz vozila 2 (Rover 200). U ovom slučaju, ramanska 
spektroskopija omogućava identifikaciju glavnog pigmenta i pruža komplementarne 
analitičke informacije u poređenju sa infracrvenom spektroskopijom(identifikacija 
veziva). U kombinaciji, ove dve tehnike daju jasniji analitički prikaz analize tragova. 
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Konačno, bilo je moguće potvrditi tačke kontakta dva vozila.
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Slučaj 2 ‐Provala je izvršena u fabrici. Alat u obliku poluge je korišćen za otvaranje 
vrata, a sef je otvoren pomoću uređaja za rezanje i velika suma novca je ukradena. 
Policija nije našla otiske prstiju, tragovi obuće ili druge potencijalno korisne dokaze sa 
mesta zločina. U okolini je zaustavljen osumnjičeni i u njegovom automobilu je nađena 
crvena poluga. Na sečivu poluge primećeni su tragovi boje, koji su uzorkovani kao i
referentna boja sa vrata koja su obijena. Na alatu su primećene tri grupe stranih 
tragova boje: bela, plava i ružičasta. Obijena vrata su obložena dvoslojnom bojom
koja se sastojala od plave i roze. Tako su uzeti u obzir samo tragovi plave i ružičaste 
boje za uporednu analizu. Plavi tragovi su analizirani pomoću ramanskog 
spektrometra i ustanovljeno je da se radio o ftalocijaninskom pigmentu (PB 15, C.I. br. 
74160) i rutilnom obliku titanijuma dioksida (TiO2). Isti ramanski spektar dobijen je za 
plavi sloj referentne boje. Ružičasta boja je bila previše fluorescentna da bi se dobio
informativni ramanski spektar, ali je analiziran pomoću infracrvene spektroskopije. 
Pod mikroskopom je bilo moguće pronaći višeslojni plavo-ružičasti fragment: plavi 
sloj ovog fragmenta je analiziran korišćenjem ramanskog mikroskopa. Fizički i 
hemijski profili nađenih tragova i odgovarajućih referentnih uzoraka smatraju se 
dovoljno retkim i dokazano je da su tragovi boje na polugi odgovarali uzorku sa obijenih 
vrata.
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Išaran je regionalni voz bojama u spreju: plava, bela, ružičasta, crna i zelena. 
Primenjene su ramanska i infracrvena spektroskopija na tragovima zelene boje u 
spreju (slika levo). Infracrvena spektroskopija je otkrila tip veziva i kombinacija obe 
tehnike je omogućila da se uspostavi hemijski profil tragova i otkriju počinioci.
Neke studije prenosa boje pokazale su da čestice aerosola dospevaju na odeću osobe 
koja prska i one koja stoji u blizini. Eksperimenti prenošenja spreja na odeću 
omogućavaju da se posmatra oblik i veličina kapljica koje se zalepe za tekstilna 
vlakna; mikro‐ramanska spektroskopija korisna tehnika za analize in situ, direktno 
na kapljicama boje: glavni pigment se može lako identifikovati, bez smetnji zbog 
prisustva tekstila, kao što je prikazano na slici levo.
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Osoba osumnjičena za krivično delo privremeno je zadržana u pritvorskoj ćeliji. 
Pisao je pogrdne reči na zidu ćelije obloženom zelenim bojom. Osumnjičeni čovek je 
tvrdio da su natpisi već bili prisutni pre njegovog dolaska. Policajac je sumnjao da je 
zlatni ručni sat osumnjičenog korišćen je za graviranje zapisa. Na satu je jedan 
primećen trag boje na unutrašnjoj strani kaiševa. Trag zelene boje upoređen je sa 
referentnim uzorkom zelene boje sa zida ćelije. Koristeći kombinaciju infracrvene i 
ramanske tehnike, dobijen je hemijski profil uzoraka. Infracrveni spektri su pokazali o 
kakvom se tipu veziva radi, kao i da je pristutan punilac, magnezijum silikat (talk). 
Potvršžen je zeleni pigment ‐ ftalocijanin PG 7 (C.I. br. 74260) i titanijum dioksid (TiO2

– rutil). U ovom slučaju, poklapanje uzoraka je bilo dovoljno da se dobije priznanje.
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