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Zastosowanie spektrometrii w podczerwieni w praktyce
opiniodawczej Instytutu Ekspertyz Sagdowych —
wspomnienia emerytowanego biegtego

Streszczenie

W ciggu ostatnich 30 lat autorka niniejszej publikacji, emerytowany juz biegty Instytutu Ekspertyz Sadowych
w zakresie badan fizykochemicznych, wykorzystywata metode spektrometrii w podczerwieni zarbwno w ba-
daniach prowadzonych w ramach planéw naukowych placéwki, jak i w ekspertyzach zleconych przez orga-
ny wymiaru sprawiedliwosci. Metoda ta byta potagczona zawsze z badaniami optycznymi. Niniejsza publikacja
stanowi przeglad wybranych przypadkéw pokazujgcych nie tylko warto$¢ tej metody w kryminalistycznych ba-
daniach identyfikacyjno-porbwnawczych, lecz takze jej przydatnos¢ w analizie takich aspektéw jak np. wptyw

podtoza czy ztozono$é nadestanego materiatu.

Stowa kluczowe: spektrometria w podczerwieni, badania optyczne, interpretacja widma, typy zdarzen

Wprowadzenie

Wsrdd metod wykorzystywanych przez chemikéw ana-
litykow do identyfikacji substancji spektrometria w pod-
czerwieni funkcjonuje juz od okoto stu lat. Znalazta tez
ona uznanie w kryminalistyce. Obecnie jest to meto-
da stosunkowo szybka, nieniszczaca i skomputeryzo-
wana, co pozwala nie tylko przechowywaé wyniki, lecz
takze opracowywac je matematycznie. Wspobtczesne
spektrometry umozliwiajg réwniez obserwacje probki
za pomocg zintegrowanego z nimi mikroskopu optycz-
nego, co ma istotne znaczenie w analizie bardzo ma-
tych prébek.

Spektrometria w podczerwieni polega na oddziaty-
waniu promieniowania elektromagnetycznego z zakre-
su 400-4000 cm™" ($rodkowa podczerwien) z czgstecz-
kg zwigzku chemicznego i rejestracji widma bedacego
wykresem zaleznosci intensywnos$ci promieniowania,
ktore zostato zaabsorbowane przez prébke, od dtugo-
Sci fali. Widmo zawiera informacje o wigzaniach pomie-
dzy atomami, a wiec o strukturze danej czgsteczki. Tak
zwane pasma charakterystyczne, pochodzace od zde-
finiowanych ugrupowan atomoéw, majg w przyblizeniu
state potozenia niezaleznie od rodzaju zwigzku, w kt6-
rym wystepuja, co pozwala na identyfikacje badanego
materiatu, np. pasmo grupy karbonylowej C=0 pojawia
sie w widmach w zakresie 1700-1750 cm'.

Diagnostyczna wartos¢ identyfikacji czystego zwigz-
ku chemicznego na podstawie widma w podczer-
wieni jest zatem bardzo wysoka, co czyni te metode

uzyteczng w badaniach sgdowych. Poréwnuje sie jg
z daktyloskopia, ktora identyfikuje cztowieka na pod-
stawie odcisku jego palcéw. W kryminalistyce jednak
czesciej mamy do czynienia nie ze zwigzkami chemicz-
nymi, lecz ich mieszaninami. Ich identyfikacja, cho¢
niekiedy utrudniona, jest mozliwa dzieki bazom widm
zwigzkéw chemicznych pozwalajgcym ustalic gtow-
ne sktadniki obecne w danej mieszaninie oraz zbiorom
baz widm réznego rodzaju produktow.

W Instytucie Ekspertyz Sagdowych pierwszym spek-
trometrem do podczerwieni byt pryzmatyczny spektro-
metr dyspersyjny UR 10 firmy Zeiss, nabyty ok. 1970 .
Z dzisiejszej perspektywy mozna powiedzie¢, ze jego
wada byt stosunkowo dtugi czas pomiaru pojedynczego
widma (ok. 20 minut) oraz rejestracja widma na papie-
rze powlekanym woskiem, co stwarzato koniecznosé
fotografowania otrzymanego zapisu w celu wykorzy-
stania go w p6zniejszym czasie. Kolejny aparat, zaku-
piony w 1979 r., uchodzit juz za bardzo nowoczesny
jak na owe czasy, spektrometr fourierowski firmy Digi-
lab FTS 15B byt bowiem skomputeryzowany i pozwalat
na otrzymanie w ciggu ok. 5 minut widma usrednione-
go z kilkudziesieciu pomiaréw. W 1998 r. do Pracow-
ni Badania Mikro$ladow zakupiony zostat spektrometr
FTS40 z mikroskopem UMAS500 firmy Bio-Rad. Dzie-
ki sprzezeniu z mikroskopem mozliwa byta obserwa-
cja badanej probki i precyzyjny wyboér miejsca pomiaru.
Od roku 2014 Pracownia Badania Mikrosladow dys-
ponuje dwoma spektrometrami; jednym do pomiardw
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odbiciowych technikg ATR, Nicolet iS 50, i drugim pota-
czonym z mikroskopem do pomiaréw transmisyjnych,
NicoletiN 10, oba firmy Thermo Scientific. Ten drugi po-
zwala dodatkowo sfotografowac analizowang prébke,
a wiec zgromadzi¢ petng dokumentacje badan (mor-
fologia/wyglad nadestanej prébki, wyglad przygotowa-
nego do badan preparatu, uzyskane widmo i —o ile to
konieczne — widma z baz danych).

Niekiedy samodzielnie, a niekiedy w potgczeniu
z wynikami badan innymi metodami analitycznymi,
spektrometria w podczerwieni wykorzystywana jest do
badan identyfikacyjnych oraz poréwnawczych réznora-
kich materiatéw, ktére sg przysytane jako materiat do-
wodowy i poréwnawczy do danej sprawy. Badany ma-
teriat moze mie¢ postac ciata statego lub cieczy. Warto
zwroci¢ uwage, ze prawidtowe okredlanie sktadu che-
micznego pod katem obecnosci gtéwnych sktadnikéw
materiatéw dowodowych i ocena ich wartosci diagno-
stycznej na potrzeby wymiaru sprawiedliwosci mozliwe
sg dzieki prowadzeniu badan wtasnych, gromadzeniu
kolekciji fizycznych oraz tworzeniu baz danych zawiera-
jacych widma w podczerwieni znanych substancji i ma-
teriatbw ztozonych.

Na podstawie przeprowadzonego przeglagdu opi-
nii wydanych w latach 1987-2018 mozna wyodrebnié¢
osiem grup ekspertyz, ktére najczesciej sg wykonywa-
ne w Pracowni Badania Mikro$ladéw z uzyciem spek-
trometrii w podczerwieni. Sg one zwigzane z szerokim
wachlarzem spraw sgdowych, ktére obejmuja:

— przestepstwa przeciwko zdrowiu i zyciu,

— zabdjstwa,

— zniszczenia mienia,
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Ryc. 1. Widmo: a) ptynu ze strzykawki, b) zywicy
epoksydowe;j.

— kradzieze,

— nagte zgony,

— posiadanie Srodkéw zakazanych przez prawo,
— wypadki komunikacyjne,

— przestepstwa przeciwko dokumentom.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wy-
branych opinii, w ktérych badania metodg spektrome-
trii w podczerwieni miaty kluczowe znaczenie w wyjas-
nieniu sprawy.

Materiat i metody

Przedmiotem badan metodg IR mogg by¢ zardw-
no substancje czyste, jak i mieszaniny bgdz materia-
ty ztozone (Zieba-Palus, Trzcinska, 2011; Zieba-Palus,
Trzcinska, 2012; Zieba-Palus, Trzcinska, 2013; Marty-
na i in., 2013; Trzcinska i in., 2014; Trzcinska, 2015;
Zieba-Palus i in., 2017). W badaniach wykonywanych
na uzytek organéw wymiaru sprawiedliwosci stanowig
one osobny, wyodrebniony dowdd lub $lad, poszukiwa-
ny np. pomiedzy wtéknami odziezy, w jej zatamaniach,
szwach, kieszeniach, mankietach itp., lub stanowigcy
otarcia na r6znych innych przedmiotach. Niekiedy ko-
nieczne jest zastosowanie jakiej$ metody wstepnego
rozdziatu, np. ekstrakcji ttustego zaplamienia z mate-
riatu tekstylnego.

W przedstawionych przyktadach materiat badaw-
czy stanowity: NN ptyn (kazus 1) lub ciato state (kazu-
sy 4-6), plamy nieznanego pochodzenia (kazus 3), ma-
teriaty kryjace (lakier — kazusy 2 i 7, toner — kazus 8).

W kazdym z omawianych przypadkéw konieczne
byto przeprowadzenie wstepnych badan optycznych,
ktére pozwolity oceni¢, czy potrzebne jest — i jakie —
przygotowanie materiatu do badan. Niekiedy nade-
stany materiat mozna bada¢ wprost, po sprawdzeniu

Ryc. 2. Drobiny lakieru (powiekszenie podczas
fotografowania 100x).
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Ryc. 3. Fragment listwy.

jedynie, czy nie jest on zanieczyszczony (kazus 1 i 6),
czasem nalezy go pobraé (np. drobiny lakieru pocho-
dzgce z danej jego warstwy — kazus 2 i 7, osad z czaj-
nika — kazus 5, drobiny tonera z papieru — kazus 8).
Czasem nalezy sprawdzi¢, czy jest on czyms$ zanie-
czyszczony (kazus 4), lub wyizolowaé go spomiedzy
widkien tworzgcych gtéwke wymazéwki — kazus 3.
Tak przygotowany materiat po naniesieniu na ptasko-
-rownolegty krysztat z bromku potasu stanowit prob-
ki badawcze, ktére bezposrednio mozna byto umiescic
w spektrometrze, aby przeprowadzi¢ pomiar widma
w podczerwieni.

W prawie wszystkich prezentowanych sprawach
(kazusy 1, 2, 4-8) w badaniach zostat wykorzystany
mikrospektrometr FTS 40A firmy Bio-Rad, a jedynie
w przypadku kazusu 3 — mikrospektrometr iN 10 firmy
Thermo Scientific. Wszystkie pomiary wykonano tech-
nikg transmisyjna.

Kazus 1. Przestegpstwa przeciwko zdrowiu i zyciu
Podczas bojki dwdéch mezczyzn jeden z nich zostat
dradniety w ramie. Zeznat on, ze napastnik miat w rece
btyszczacy, ostro zakonczony przedmiot. W krzakach
w poblizu miejsca zdarzenia ujawniono strzykawke
z rozowym ptynem. W wyniku prowadzonych przez po-
licie dziatan zostat zatrzymany cztowiek, ktérego po-
szkodowany rozpoznat jako agresora. Aby odtworzyé
przebieg zdarzenia, nalezato wykazaé, ze strzykawka
stanowi wtasnos$¢ podejrzanego (badania daktylosko-
pijne), a zawarty w niej ptyn moze stanowi¢ zagrozenie
dla zycia lub zdrowia. W tym celu nadestano strzykaw-
ke do Instytutu.

Ptyn nie byt lotny i nie wykazywat zadnego charak-
terystycznego zapachu. Widmo badanego ptynu byto
zgodne z widmem zywicy epoksydowej na bazie bis-
fenolu A (ryc. 1). Nieutwardzona zywica tego typu jest
szeroko stosowana, np. do wyrobu tworzyw sztucz-
nych. Nie jest ona trucizng, lecz $rodkiem szkodliwym,
dziatajgcym draznigco na skére i oczy, moze tez powo-
dowac reakcje alergiczne skoéry. Nie da sie natomiast
okresli¢, jakie skutki spowodowatoby dostanie sig pty-
nu do miesni lub krwi.

W powigzaniu z innymi ustaleniami identyfikacja pty-
nu pozwolita postawi¢ podejrzanemu zarzut nie tylko
udziatu w bojce, lecz takze narazenia pokrzywdzonego
na uszczerbek na zdrowiu.

Kazus 2. Zabojstwo
W mieszkaniu znaleziono zakrwawione zwtoki mezczy-
zny. Jednym z celdéw prowadzonych przez policje ogle-
dzin miejsca zdarzenia byto wytypowanie narzedzia,
ktérego uzyto do zadawania cioséw. W kuchni oprocz
przedmiotéw takich jak mtotek i noze zabezpieczono
takze lezgce na podtodze fragmenty drewnianych li-
stew. W wyniku sekcji ustalono, ze przyczyng Smierci
byt uraz czaszki, a w ranie gtowy ujawniono dwie dwu-
warstwowe popielatobiate drobiny lakieru (ryc. 2). Zgro-
madzony przez policje i zabezpieczony przez medyka
sgdowego materiat (drobiny i drewniane fragmenty) zo-
stat przystany do Instytutu w celu przeprowadzenia ba-
dan identyfikacyjno-poréwnawczych i ewentualnego
ustalenia wspolnego pochodzenia.

Badania optyczne wykazaty, ze na koncéwce jedne-
go z drewnianych fragmentéw (ryc. 3) widoczne byty
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Ryc. 4. Widma warstwy popielatej: a) listwa, b) okruch.
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Ryc. 5. Widma: a) suchej pozostatosci, b) fioletu
krystalicznego. Strzatka wskazuje pasmo od celulozy.
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pozostatosci po powtoce lakierowej sktadajgcej sie
z dwoch warstw: spodniej popielatej i zewnetrznej bia-
tej. W wyniku badan spektrometrycznych ustalono, ze
warstwa popielata w obu dowodach, tj. pochodzaca
z drobiny i obecna na listwie, to farba podktadowa za-
wierajgca znaczne ilosci wypetniaczy w postaci wegla-
ndw i siarczanu baru, a mniej spoiwa (ryc. 4), warstwa
biata za$s to typowy lakier akrylowy zawierajacy biel ty-
tanowg jako pigment. Poniewaz zarébwno morfologia,
jak i sktad chemiczny obu warstw lakieru pokrywajgce-
go jeden z drewnianych fragmentoéw byty zgodne z od-
powiadajgcymi im warstwami obecnymi w drobinach
lakierowych ujawnionych w ranie, nie mozna byto wy-
kluczy¢ ich wspdlnego pochodzenia.

Pozytywny wynik badan identyfikacyjnych pozwo-
lit na ustalenie, ze co najmniej jedna rana (opisana
w protokole sekcji) najprawdopodobniej powstata od
ciosu zadanego nadestanym drewnianym fragmen-
tem, zatem jeden element przebiegu zdarzenia zostat
wyjasniony.

Kazus 3. Zniszczenie mienia

Policja zostata powiadomiona o zabrudzeniu karose-
rii samochodu obcym materiatem koloru fioletowego.
Materiat z zabrudzenia zostat zabezpieczony na wy-
mazéwke i przestany do instytutu w celu jego identy-
fikacji, ktéra miata stanowi¢ podstawe oszacowania
strat poniesionych przez witasciciela pojazdu.

W wyniku badan optycznych spomiedzy witdkien
tworzacych koncowke wymazéwki udato sie wyizolo-
wac kilka drobin, catg zas koncowke poddano ekstrak-
cji etanolem, gdyz zabarwione na fioletowo wtdkna od-
barwiaty sie w znacznym stopniu pod jego wptywem.
Najbardziej intensywne pasma w widmach, zaréwno
drobin, jak i suchej pozostatosci po odparowaniu roz-
puszczalnika z ekstraktu, byty zgodne z charaktery-
stycznymi pasmami fioletu krystalicznego. W widmie
suchej pozostatosci widoczne byto dodatkowe szerokie
pasmo potozone przy diugosci fali ok. 1000 cm~'. Pa-
smo to pochodzi od celulozy i wskazuje, ze sucha po-
zostato$¢ zostata zanieczyszczona/zakontaminowana
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Ryc. 6. Widma materiatu o wygladzie asfaltu: x) BaSO,,
o) talk, o) zywica, a) okolice baku, b) tyt pojazdu strona lewa.

mikrofragmentami wtokienek celulozy pochodzgcymi
z kohcdwki wymazoéwki (ryc. 5).

Do zanieczyszczenia karoserii najprawdopodob-
niej zatem uzyto alkoholowego roztworu fioletu. Roz-
twor tatwo wnika w gtab warstwy lakieru przez jej mi-
kropekniecia, alkohol stosunkowo szybko odparowuije,
fiolet za$ jest zwigzkiem o silnych wtasciwosciach ad-
hezyjnych. Catkowite usuniecie zabrudzen nie jest za-
tem mozliwe. Fakt, ze karoseria zostata polana roztwo-
rem barwnika, ktéry zidentyfikowano, pozwolit okresli¢
zabrudzenie powtoki jako trwate, wymagajgce renowa-
Cji uszkodzenie karoserii.

Kazus 4. Kradziez

Skradziono samochéd osobowy rozpowszechnionej
marki i o czesto wystepujgcej barwie. Po dtuzszym
czasie policja odnalazta niesprawny, w znacznym stop-
niu uszkodzony pojazd zgdanej marki i barwy. Mimo to
wtasciciel rozpoznat go jako swojg wtasnos¢. Dodat-
kowg ceche indywidualizujgcg miat, wedtug wyjasnien
wtasciciela, stanowi¢ fakt, ze podwozie byto przez nie-
go osobiscie konserwowane dwoma réznymi $rodka-
mi. Aby to potwierdzi¢, nalezato przeprowadzi¢ ba-
dania chemiczne czarnego materiatu pochodzacego
z roznych elementéw podwozia. Badania te zlecono In-
stytutowi, stawiajgc pytania o sktad chemiczny wspo-
mnianego preparatu.

Morfologia nadestanego materiatu dowodowego
byta dwoista. Materiat pochodzacy z kilku dowoddw
miat wyglad smoty (btyszczacy), a z pozostatych — jak-
by asfaltu (matowy). Gtéwnym sktadnikiem materiatu
»Smolistego” byta wytgcznie mieszanina weglowodo-
row, pozostaty zawierat grupe karbonylowg (charakte-
rystyczng dla zywic syntetycznych petnigcych funkcije
spoiwa) oraz — jako wypetniacz — siarczan baru i talk
(ryc. 6).

Potwierdzone badaniami réznice w sktadzie che-
micznym nadestanego materiatu pozwolity pozytyw-
nie zweryfikowa¢ wyjadnienia wtasciciela, stanowigc
potwierdzenie tozsamosci samochodu skradzionego
i odnalezionego.
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Ryc. 7. Widma: a) fioletowych ptytek z czajnika,
b) CrO..
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Ryc. 8. Widma: a) dowodowego proszku, b) wzorca —
kwasu cytrynowego.

Kazus 5. Nagty zgon

Po wypiciu porannej kawy mezczyzna dostaje silnych
bolesci, a po przewiezieniu do szpitala umiera. Zona
zeznaje, ze maz wstat, gdy ona jeszcze spata, i praw-
dopodobnie zagotowat wode znajdujgcg sie w czajni-
ku. Ona zas wieczorem wsypata do naczynia odkamie-
niacz, nalata wody i odstawita, aby rano je umy¢. Na
potrzeby postepowania zabezpieczono kilka czerwo-
no-fioletowych ptytek z dna czajnika, a z gornej jego
czesci pobrano osad z z6ttymi zaciekami. Materiat ten
zostat przestany do Instytutu w celu sprawdzenia, czy
mogt on przyczyni¢ sie do Smierci mezczyzny.

Stwierdzono, ze widmo uzyskane dla ptytek byto
zgodne z widmem tlenku chromu (ryc. 7), same za$
ptytki bardzo dobrze rozpuszczaty sie w wodzie, a po-
wstajgcy roztwdr miat barwe pomaranczowsg. Badania
toksykologiczne wykazaty obecno$¢ chromu w tresci
zotadka.

Korelacja wynikéw badan kryminalistycznych i tok-
sykologicznych stanowita wystarczajgcg podstawe do
konkluzji, ze przyczyng Smierci byto zatem zatrucie
zwigzkami chromu.

Kazus 6. Posiadanie srodkéw zakazanych przez
prawo
Zostat zatrzymany mezczyzna podejrzewany o handel
narkotykami. Podczas przeszukania znaleziono przy
nim woreczek z biatym proszkiem. Badania przesiewo-
we na obecno$¢ substancji kontrolowanych daty wynik
negatywny. Konieczna byta zatem identyfikacja tej sub-
stancji i w tym celu zostata ona przystana do Instytutu.

Uzyskane widmo w podczerwieni pozwolito jedno-
znacznie zidentyfikowaé¢ proszek jako kwas cytrynowy
(ryc. 8), ktory jest Srodkiem szeroko stosowanym w go-
spodarstwie domowym i nie znajduje sie na liscie sub-
stancji kontrolowanych.

Wynik badan stanowit zatem podstawe do szyb-
kiego i pomyS$lnego dla zatrzymanego zakonczenia
sprawy.

N
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Ryc. 9. Widma odpowiadajgcych sobie warstw powtoki
lakierowe;.

Ryc. 10. Widma tonera z zapiséw na poszczegélnych
kartkach jednej z umow czterokartkowych i na umowie
trzykartkowe;.
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Kazus 7. Wypadek komunikacyjny

Wczesnym rankiem na poboczu jezdni odkryto zwto-
ki kobiety. Podczas sekcji w ranach gtowy ujawnione
zostaty okruchy o wygladzie lakieru, a jako przyczy-
ne zgonu wskazano potrgcenie przez pojazd. Okru-
chy tego samego rodzaju ujawniono takze na miejscu
zdarzenia oraz w otrzepinach z odziezy kobiety (bluza
i golf). W tej sytuaciji zaistniata konieczno$c¢ przeprowa-
dzenia badan poréwnawczych zabezpieczonych okru-
chéw. Zgromadzony materiat dowodowy zostat wiec
przestany do Instytutu.

Przeprowadzonebadaniawykazaty przedewszystkim
zgodno$¢ morfologii. Okruchy pochodzace ze wszyst-
kich trzech zrodet (rany, odziezy i miejsca zdarzenia)
cechowata analogiczna budowa, byty one tréjwarstwo-
we: brgzowo-pomaranczowo-popielate. Stwierdzono
rowniez zgodnos¢ sktadu chemicznego warstw lakie-
rowych o danej barwie: spoiwem warstwy brgzowej
byt kopolimer: zywica alkidowa-styren, a jako pigment
obecny byt tlenek zelaza; warstwa pomaranczowa
miata spoiwo ztozone z zywicy alkidowej i melamino-
wej, warstwe szarg za$ stanowita farba podktadowa
zawierajgca talk, dwutlenek tytanu i zywice akrylowg
(ryc. 9). Zaktadajac, ze sprawca poruszat sie samocho-
dem osobowym, przeszukano odpowiednie bazy widm
powtok lakierowych EUCAP i PDQ i wytypowano co
najmniej kilka modeli pojazdéw mogacych uczestni-
czy¢ w zdarzeniu.

Mimo ze uzyskane wyniki dotyczyty badan lakierow,
wyrazna byta ich korelacja z ustaleniami sekcji zwtok.
Fragment zdarzenia mozna byto bowiem zrekonstru-
owac w nastepujgcy sposob: kobiete potracit pojazd,
ktérego powtoka lakierowa w miejscu kontaktu z gto-
wa kobiety byta tréjwarstwowa i miata podang wyzej
morfologie i sktad chemiczny. W czasie kontaktu drob-
ne fragmenty powtoki przeniosty sig¢ rbwniez na odziez
kobiety oraz na pobocze jezdni. Wobec braku materia-
tu porébwnawczego uzyskane wyniki pozwolity jedynie
na wytyczenie kierunku dalszego postepowania.

Kazus 8. Przestepstwa przeciwko dokumentom
Zakwestionowana zostata czes¢ zapiséw umowy kre-
dytowej. Dostepne byty trzy réznigce sie miedzy sobg
egzemplarze bedace wtasnos$cig banku, kredytobiorcy
i sprzedawcy produktu. Dwa z nich byty czterokartko-
we, a trzeci byt trzykartkowy i miat btednie ponumero-
wane strony. Dokumenty przestano do Instytutu w celu
przeprowadzenia badan technicznych oraz ustalenia,
czy wszystkie nadestane kartki zostaty sporzgdzone
tym samym rodzajem materiatu pisarskiego.
Nadestane kartki potraktowano jako jeden zbidr
(9dyz powinny byty powsta¢ na jednym urzgdzeniu,
w tym samym czasie, gdy finalizowano umowg). Ba-
dania optyczne wykazaty, ze wszystkie zostaty wydru-
kowane przez drukarke wykorzystujgcg toner proszko-
wy o zgodnej morfologii/wygladzie ziaren naniesionych

na papier. Ponadto wszystkie kartki wydrukowano
z uzyciem tonera tego samego rodzaju — akrylowo-
-styrenowego (identyfikacja grupowa). Jednakze sktad
chemiczny tonera na jednej z kartek byt czesciowo od-
mienny, co przejawiato sie obecnoscig dodatkowego
pasma w widmie (ryc. 10).

Istniata wiec mocna przestanka do stwierdzenia, ze
kartka ta zostata najprawdopodobniej wydrukowana
w innym czasie. Do wydruku mogta by¢ wykorzystana
ta sama lub inna drukarka. Badania techniczne nade-
stanego zbioru kartek prowadzity do wniosku, ze praw-
dopodobienstwo wydruku kartek na jednym (by¢ moze
tym samym) urzadzeniu jest bardzo wysokie. Konse-
kwencjg zas byt wniosek, ze podczas druku tej zakwe-
stionowanej kartki w drukarce zamontowany byt inny
zasobnik.

Podsumowanie

Podsumowujgc, nalezy zauwazy¢, ze niezaleznie od
rodzaju dostarczonego do badan materiatu (ciato sta-
te lub ciecz), jego pochodzenia (rézne rodzaje zda-
rzen), stanu (jedno- lub wielosktadnikowy) i mozliwo-
&ci jego izolacji, metoda spektrometrii w podczerwieni
jest metodg niezbedng w kazdym laboratorium sado-
wym. Jej zalety to znikomo mata ilo§¢ materiatu ko-
nieczna do badan, nieniszczacy ich charakter, szyb-
ka identyfikacja badanego materiatu (przeszukanie baz
danych, wtasnych i komercyjnych). Jej wadg jest na-
tomiast niemoznos¢ identyfikacji, gdy widmo danego
zwigzku lub produktu nie znajduje sie w bazie. Pomoc-
na jest za$ umiejetno$¢ korzystania z tablic korelacyj-
nych i analiza pochodzenia pasm obecnych w wid-
mie (podejscie spektroskopowe). Metoda ta moze byé
wykorzystywana jako metoda badan wstepnych, za-
sadniczych badz potwierdzajgcych, co pokazuje jej
uniwersalnosé. Konieczna jest takze umiejetnos¢ po-
dania przyczyn i oceny istotnosci ewentualnych réznic
widocznych w otrzymywanych widmach. Prawidtowe
korzystanie z jej wynikdw w naukach sgdowych wyma-
ga jednak nie tyle teoretycznego podejscia kwantowo-
mechanicznego, ile zdobycia odpowiednich umiejetno-
&ci i kompetencji (widocznych przy interpretacji widma,
przyktadem moze by¢ np. kazus 3).

Podziekowania

W interpretacji wynikow analitycznych w prezento-
wanych opiniach wykorzystano m.in. rezultaty badan
przeprowadzonych w ramach finansowanych przez
Instytut Ekspertyz Sgdowych projektéw badawczych:
11/K/2009-2012 ,Badanie sktadu pigmentowego i barw-
nikowego wybranych $ladéw kryminalistycznych me-
todami spektroskopowymi” i 1lI/K/2013-2015 ,Wptyw
niejednorodnosci sktadu chemicznego na mozliwosé
identyfikacji i dyskryminacji sladéw polimerowych me-
todami spektrometrycznymi i chromatograficznymi”.
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