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Destrukcyjny wplyw srodkéw zragcych na
wyroby widkiennicze i widkna w aspekcie badan
kryminalistycznych

Streszczenie

Slad kryminalistyczny w postaci wiékna lub wyrobu widkienniczego zyskuje wieksza przydatno$¢ dowodowa,
gdy w wyniku uzytkowania lub dziafania czynnikow destrukcyjnych ulegnie uszkodzeniu. Z tego tez powodu wni-
kliwe badanie procesow destrukcyjnych zachodzacych pod wptywem czynnikow fizycznych bgdz chemicznych
moze istotnie pomoc w ustaleniu rodzaju wyrobu, okolicznosci i przebiegu zdarzenia przestepczego.

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie, w jaki sposdb wybrane srodki zrace wplywajg na mor-
fologie wyrobow wtdkienniczych i tworzgcych je witdkien. Czy pomimo zmian, ktére zaszly pod wptywem zasto-
sowanych srodkow, istnieje mozliwos¢ poddania widkien badaniom identyfikacyjnym oraz poréwnawczym, aby
obiektywnie wnioskowaé o przebiegu zdarzenia w aspekcie kryminalistycznym.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na dokonanie charakterystyki wptywu zastosowanych srodkéw
zracych na wyroby widkiennicze i pojedyncze wtdkna réznigce sie sktadem jakosciowym oraz strukturg. Nie-
watpliwie temat ten nie wyczerpuje podjetej problematyki i ,otwiera drzwi” do dalszych rozwazah pod katem
zaistniatych reakcji chemicznych. Badania te na pewno przyczynityby sie do opracowania nowych metodyk

badawczych mikrosladow w postaci wtdkien.

Stowa kluczowe mikroslady, widkna, wyroby wtdkiennicze, srodki zrgce, destrukcja witokien

Wstep

Lata szescdziesigte i siedemdziesigte XX w. przy-
niosty w Polsce znaczne zainteresowanie mozliwo-
Scig wykorzystania drobnych czgstek materii pod
katem badan kryminalistycznych. Na zorganizowa-
nym w 1972 roku w Warszawie sympozjum poswieco-
nym mikrosladom zdefiniowano je jako ,niewidoczne
lub stabo widoczne okiem nieuzbrojonym czastki
materii albo cechy mechaniczne mozliwe do zbada-
nia jedynie przy zastosowaniu metod mikroanalitycz-
nych” [1, 2].

Do mikrosladow chemicznych, najczeéciej analizo-
wanych w laboratoriach kryminalistycznych, zalicza
sie: widkna, szkta, powtoki malarskie, stopy metali.

Wibkna towarzyszg nam na co dzien, w gtownej
mierze za sprawg odziezy. Odziez ta, w zaleznosci
od rodzaju, przeznaczenia, wykonana jest z widkien
naturalnych badz chemicznych. Wtékna chemiczne
dzielg sie na widkna sztuczne — wytwarzane w proce-
sach modyfikujgcych strukture naturalnych biopolime-
réw, np. widkna wiskozowe z celulozy, oraz surowcow

mineralnych, np. widkna szklane i widkna syntetyczne
— wytwarzane z polimerow niewystepujacych w przy-
rodzie, np. z poliamiddéw, poliestréw [3].
Kryminalistyczne badania pojedynczych widkien
prowadzg do charakterystyki cech ich budowy fizyko-
chemicznej, a na tej podstawie do identyfikacji wtdkien,
czyli podporzadkowania do okreslonego typu, rodzaju
i asortymentu wyrobow widkienniczych [3]. Jezeli po
przeprowadzeniu wszystkich badan nie wykaze sig
réznic pomiedzy wtdbknami dowodowymi i porownaw-
czymi, mozna przyjac, ze widkna te sg podobne lub
zgodne, pochodzg z podobnego zrédfa lub pochodzg
z tego samego zrodta. Slad kryminalistyczny w postaci
widkna lub wyrobu widkienniczego zyskuje wiekszg
przydatnos¢ dowodows, gdy w wyniku uzytkowa-
nia lub dziatania czynnikéw destrukcyjnych ulegnie
uszkodzeniu. Z tego tez powodu wnikliwe badanie
procesow destrukcyjnych zachodzgcych pod wpty-
wem czynnikow fizycznych czy chemicznych moze
istotnie pomoc w ustaleniu wyrobu wtokienniczego
(przedza, nitka, fragment dzianiny czy tkaniny), oko-
licznosci i przebiegu zdarzenia przestgpczego [4-8].

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 284(2) 2014



Z PRAKTYKI

Przebieg i analiza badan

Eksperyment badawczy

Podczas przeprowadzonych badah oceniano
zmiany w strukturze wyrobow witdkienniczych oraz
w budowie morfologicznej (widok wzdtuzny) poszcze-
golnych wtokien. Materiat do eksperymentu wybrano
na podstawie analizy preferencji rynkowych w zakre-
sie tekstyliow [9] oraz na podstawie badan populacyj-
nych rozpowszechnienia poszczegolinych rodzajow
widkien [10].

Do badan pobrano probki o wymiarach 10 x 10 cm
ponizszych wyrobow widkienniczych:

e dzianina wetniana koloru szarego wykonana z nitki
o splocie typu ,,S” (splot prawoskretny);

o tkanina bawetniana koloru niebieskiego wykonana
z niebieskiej nitki o splocie typu ,Z” (splot lewo-
skretny) oraz biatej nitki o splocie typu ,Z” (splot
lewoskretny);

e dzianina poliamidowa koloru czarnego wykonana
z nitki o splocie typu ,.S” (splot prawoskretnyy);

e tkanina poliestrowa koloru czarnego wykonana
z nitki o splocie typu ,,Z” (splot lewoskretny);

e dzianina poliakrylonitrylowa koloru brgzowego
wykonana z nitki o splocie typu ,S” (splot prawo-
skretny).

Eksperyment przeprowadzono przy uzyciu $rod-
kéw zrgcych, ktére dobrano, stosujgc kryteria tatwo-
Sci dostepu oraz wykorzystania przez sprawcow do
popetnienia przestepstw na terenie Polski. Wyselek-
cjonowano piec¢ srodkow:

e 36% kwas chlorowodorowy (kwas solny) firmy
P.P.H. STANDARD;

e 98% kwas siarkowy (IV) firmy POCH;

e 65% kwas azotowy (V) firmy CHEMPUR,;

e wodorotlenek sodu, stanowigcy gféwny sktadnik
Srodka (w postaci zelu) o handlowej nazwie ,Kret”
firmy GLOBAL POLLENA SA;

e podchloryn sodu zawarty w srodku o handlo-
wej nazwie ,Domestos” firmy Unilever Polska Sp.
z 0. 0., w sktad ktdérego, zgodnie z opisem produ-
centa, wchodza: podchloryn sodu (4,8 g/100 g),
ponizej 5% zwigzki wybielajace na bazie chloru,
niejonowe srodki powierzchniowo czynne, mydfo,
kompozycja zapachowa.

Probki poszczegolnych rodzajow wyrobow widkien-
niczych umieszczono na szklanym podtozu. Nastep-
nie na poszczegolne probki podziatano odpowiednio
5 ml kwasu chlorowodorowego, kwasu siarkowego
(V1), kwasu azotowego (V), wodorotlenku sodu i pod-
chlorynu sodu. Tak otrzymany materiat pozostawiono
pod wyciagiem w warunkach pokojowych przez 24
godziny. Kazdg probe przeprowadzono trzy razy, aby
wyeliminowac przypadkowy przebieg zaobserwowa-
nych zmian.

Aparatura badawcza

Do zaobserwowania zmian na powierzchni wyro-
bow wibkienniczych wykorzystano mikroskop stereo-
skopowy firmy Leica Mz9, w swietle odbitym i prze-
chodzgcym biatym (powiekszenie od 6,3 do 16 razy)
oraz mikroskop stereoskopowy SZX 12 firmy OLYM-
PUS w Swietle odbitym (powiekszenie od 10 do 90
razy).

Technika mikroskopii badawczej oraz skaningowej
mikroskopii elektronowej zostata zastosowana celem
zaobserwowania zmian w morfologii wtdkien i powsta-
tych w wyniku eksperymentu badawczego uszkodzen.

Badaniom za pomocg mikroskopu badawczego
PROVIS AX-70 firmy OLYMPUS poddano mokre pre-
paraty mikroskopowe w cieczy immersyjnej o wspot-
czynniku zatamania swiatta n°, = 1,516. Obserwacje
wykonano technikg transmisyjng w $wietle biatym
— BF, kontrascie fazowym — PH, biatym spolaryzowa-
nym — PO i Swietle ultrafioletowym — UV, przy powigk-
szeniu 100 i 200 razy.

Probki materiatu badawczego naniesiono na
stoliki do mikroskopii elektronowej, ktore nastep-
nie napylono ztotem (przez 3 minuty) w atmosferze
argonu. Do napylenia uzyto napylarki BioRad Polaron
Division. Tak przygotowane prébki poddano bada-
niom za pomocg skaningowego mikroskopu elektro-
nowego firmy Philips XL40 przy uzyciu detektora SE
(powiekszenie od 81 do 2628 razy).

Badania przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego
SzX 12 firmy OLYMPUS, badawczego PROVIS AX-70
firmy OLYMPUS oraz skaningowego mikroskopu elek-
tronowego firmy Philips XL40 wykonano w Zaktadzie
Fizykochemii Centralnego Laboratorium Kryminali-
stycznego Policji w Warszawie.

Wyniki badan

Przedmiotem badah przedstawionych w niniej-
szej pracy bylo zaobserwowanie zmian, jakie zaszty
w morfologii wyrobdw witdkienniczych oraz pojedyn-
czych widkien pod wptywem dziatania srodkéw zrg-
cych. Dalsze badania produktow kohcowych pozwo-
lityby na chemiczng interpretacje zaobserwowanych
procesow.

36% kwas solny

Zarébwno w przypadku wtdkien naturalnych (wetna
i bawetna), jak i w przypadku wtbkien syntetycznych
(poliamid, poliester, poliakrylonitryl) nie zaobserwo-
wano zmian w wygladzie wyrobow witdkienniczych
i morfologii pojedynczych wtokien.

Jedynie w przypadku wtdkien bawetnianych zaob-
serwowano ich zwiekszong kruchosé¢ i tamliwosé
(obnizyta sie wytrzymatos¢ mechaniczna) (ryc. 1-3).
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Ryc. 1. Baweina, od lewej — niepoddana dziataniu srodka
zragcego, poddana dziataniu kwasu solnego (obraz uzyskany
za pomoca mikroskopu stereoskopowego).

Ryc. 2. Bawetna, od lewej — niepoddana dziataniu $srodka
zracego, poddana dziataniu kwasu solnego (obraz uzyskany
za pomocg mikroskopu badawczego).
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Ryc. 3. Bawetna, od lewej — niepoddana dziataniu $rodka
zracego, poddana dziataniu kwasu solnego (obraz uzyskany
za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego).

98% kwas siarkowy

Kwas siarkowy wykazat destrukcyjne dziatanie na
wszystkie rodzaje wyrobow wtdkienniczych. Wyrdb
wibkienniczy wykonany z weiny pod wptywem kwasu
siarkowego ulegt catkowitej degradacji. Powstata pla-
styczna masa koloru brgzowego (ryc. 4). Miejscami
zachowana zostata struktura dzianiny, jednakze nie
zaobserwowano obecnosci pojedynczych widkien.

Ryc. 4. Wetna, od lewej — niepoddana dziataniu $rodka zrg-
cego, poddana dziataniu kwasu siarkowego (obraz uzyskany

za pomoca mikroskopu stereoskopowego).

W przypadku tkaniny wykonanej z wtdkien bawetny
nastgpito odbarwienie materiatu, powstaty obszary
0 kolorze z6itobrgzowym oraz czarnym. Obraz mikro-
skopowy w sSwietle przechodzacym probki pobranej
z obszaru koloru czarnego pokazuje, iz nie zaszia
tam reakcja catkowitego zweglenia. Widoczny jest
pierwotny kolor materiatu (niebieski). Pod wptywem
kwasu siarkowego zwigkszyta sie kruchos¢ wyrobu
bawetnianego, a przez to jego czes¢ ulegta degrada-
cji. W zachowanych fragmentach widoczny jest pier-
wotny splot, istnieje mozliwos¢ wydzielenia nitki watku
i osnowy. Widkna bawetny ulegty réwniez specznie-
niu, co skutkuje niemozliwoscig wydzielenia pojedyn-
czych wtokien, jednak zachowane zostaty cechy mor-
fologii (ryc. 5-7).

Dziatanie kwasu siarkowego na wyrob widkienniczy
wykonany z poliamidu zaobserwowano w postaci roz-
puszczenia sie wtdkien. Zachowane fragmenty mate-
riatu majg kruche brzegi o wygladzie tworzywa sztucz-
nego koloru czerwonego, ktore przechodzi w dzianine
koloru czarnego o pierwotnej morfologii (ryc. 8).

iy r; 1.(

‘%n 1

1"1

Ryc. 5. Bawetna, od lewej — niepoddana dziataniu $rodka
zragcego, poddana dziataniu kwasu siarkowego (obraz uzy-
skany za pomocg mikroskopu stereoskopowego).

Ryc. 6. Bawelna, od lewej — niepoddana dziataniu $rodka
zrgcego, poddana dziataniu kwasu siarkowego (obraz uzy-
skany za pomocg mikroskopu badawczego).

Ryc. 7. Bawetna, od lewej — niepoddana dziataniu srodka

zrgcego, poddana dziafaniu kwasu siarkowego (obraz uzy-

skany za pomocg skaningowego mikroskopu elektrono-
wego).
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Ryc. 8. Poliamid, od lewej — niepoddany dziataniu srodka
zragcego, poddany dziataniu kwasu siarkowego (obraz uzy-
skany za pomoca mikroskopu stereoskopowego).

Kwas siarkowy wykazat podobne dziatanie na tka-
nine z widkien poliestrowych, jak na dzianine wyko-
nang z widkien poliamidowych. W miejscu zastosowa-
nia srodka zrgcego nastgpito rozpuszczenie widkien.
Brzegi zachowanych fragmentéw materiatu badaw-
czego maja wyglad tworzywa sztucznego koloru rézo-
wofioletowego i sg kruche. W tak powstatej warstwie
widoczny jest zatopiony pierwotny materiat koloru
czarnego, z ktérego istnieje mozliwos¢ wypreparowa-
nia pojedynczych wtédkien poliestrowych z zachowa-
nymi cechami morfologicznymi (ryc. 9).

Ryc. 9. Poliester, od lewej — niepoddany dziataniu $rodka
zragcego, poddany dziataniu kwasu siarkowego (obraz uzy-
skany za pomocg mikroskopu stereoskopowego).

Pod wptywem dziatania kwasu siarkowego z wyrobu
wibkienniczego wykonanego z brgzowych wtdkien
poliakrylonitrylowych powstata plastyczna substancija
koloru zottego. W obrazie mikroskopowym w powsta-
tej substancji widoczne sg skupiska wtdkien. Wtdkna
te sg speczniate i nie ma mozliwosci, aby je wyprepa-
rowac (ryc. 10).

Ryc. 10. Poliakrylonitryl, od lewej — niepoddany dziataniu
srodka zrgcego oraz poddany dziataniu kwasu siarkowego
(obraz uzyskany za pomoca mikroskopu stereoskopowego).

65% kwas azotowy

Destrukcyjny wptyw kwasu azotowego zaobserwo-
wano w przypadku wyrobow: wetnianego oraz wyko-
nanego z wiékien poliakrylonitrylowych.

Po podziataniu $srodkiem zrgcym na szarg dzianine
wetniang ulegta ona rozpuszczeniu, co doprowadzito
do utworzenia plastycznej masy koloru bragzowego bez
cech charakterystycznych dla wtokien wetny. Brzegi
zachowanych fragmentéw materiatu badawczego sta-
nowi substancja wygladem przypominajgca brgzowe
tworzywo sztuczne z widocznymi, cze$ciowo rozpusz-
czonymi wtéknami wetny (ryc. 11). W obrazie mikro-
skopowym uzyskanym za pomocg skaningowego
mikroskopu elektronowego w prébce dzianiny pobra-
nej z wyzej opisanego miejsca stwierdzono obecnosc¢
elementéw morfologicznych charakterystycznych dla
wibkien wetnianych (tzw. dachowki) (ryc. 12).

W miejscu dziatania kwasem azotowym na dzianine
koloru brgzowego wykonang z widkien poliakryloni-
trylowych powstata substancja o wygladzie tworzywa
sztucznego koloru pomaranczowego (ryc. 13). Frag-

Ryc. 11. Wetna, od lewej — niepoddana dziataniu $rodka zrg-
cego oraz poddana dziafaniu kwasu azotowego (obraz uzy-
skany za pomocg mikroskopu stereoskopowego).
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Ryc. 12. Wetna, od lewej — niepoddana dziataniu srodka zra-
cego oraz poddana dziataniu kwasu azotowego (obraz uzy-
skany za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego).

Ryc. 13. Poliakrylonitryl, od lewej — niepoddany dziataniu
srodka zrgcego oraz poddany dziataniu kwasu azotowego
(obraz uzyskany za pomocg mikroskopu stereoskopowego).
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Ryc. 14. Poliakrylonitryl, od lewej — niepoddany dziataniu

srodka zrgcego oraz poddany dziataniu kwasu azotowego

(obraz uzyskany za pomocg skaningowego mikroskopu
elektronowego).

Ryc. 15. Bawetna, od lewej — niepoddana dziataniu srodka
zracego, poddana dziataniu kwasu azotowego (obraz uzy-
skany za pomocg mikroskopu stereoskopowego).

Ryc. 16. Poliamid, od lewej — niepoddany dziataniu $rodka
zracego, poddany dziataniu kwasu azotowego (obraz uzy-
skany za pomocg mikroskopu stereoskopowego).

Ryc. 18. Wetna, od lewej -

Ryc. 17. Poliester, od lewej — niepoddany dziataniu srodka
zrgcego, poddany dziataniu kwasu azotowego (obraz uzy-
skany za pomocg mikroskopu stereoskopowego).

menty dzianiny, ktore zachowaly pierwotng strukture
zostaty odbarwione. Wypreparowane wiékna nie wyka-
zaty zmian morfologicznych w swojej budowie (ryc. 14).

W przypadku kwasu azotowego mamy do czynienia
z odbarwieniem tkaniny bawetnianej (ryc. 15) oraz ze
zmiang pierwotnego koloru w przypadku tkaniny wyko-
nanej z wtékien poliestrowych (ryc. 16) i w przypadku
dzianiny wykonanej z widkien poliamidowych (ryc. 17).
Przeprowadzone badania wykazaly jednak, iz nie
zaszty zadne zmiany w morfologii wyrobéw wtdkienni-
czych, jak rowniez w morfologii pojedynczych wtdkien.

Wodorotlenek sodu i podchloryn sodu

Wodorotlenek sodu oraz podchloryn sodu zasto-
sowane na probke dzianiny wetnianej spowodowaty
usztywnienie i zageszczenie struktury materiatu, co
przypomina efekt sfilcowania. Jednakze srodki te nie
wptynety na morfologie wtdkien wetny (ryc. 18).

Tkanina bawetniana poddana dziafaniu wodoro-
tlenku sodu i podchlorynu sodu odbarwita sie. Zaobser-
wowano zwiekszong kruchos¢ wtokien bawetny, ktora
jednakze nie ma wptywu na jej morfologie (ryc. 19).

niepoddana dziataniu $rodka zrgcego, poddana dziataniu wodorotlenku sodu, poddana dziataniu

podchlorynu sodu (obraz uzyskany za pomoca mikroskopu stereoskopowego).
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Ryc. 19. Bawetna, od lewej -

niepoddana dziataniu srodka zrgcego, poddana dziataniu wodorotlenku sodu, poddana dziata-

niu podchlorynu sodu (obraz uzyskany za pomocg mikroskopu stereoskopowego).
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W przypadku pozostatych wyrobow wtbkienni-
czych, tj. dzianiny z widkien poliamidowych, tkaniny
z wtokien poliestrowych oraz dzianiny z wtdkien polia-
krylonitrylowych, nie zaobserwowano zmian w ich
morfologii. W obrazie mikroskopowym uzyskanym za
pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego
zauwazono, iz zastosowane s$rodki, po odparowaniu
rozpuszczalnika, wykrystalizowaly na powierzchni
pojedynczych wtdkien (ryc. 20).
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Ryec. 20. Poliakrylonitryl, od lewej — poddany dziataniu wodoro-
tlenku sodu, poddany dziataniu podchlorynu sodu (obraz uzy-
skany za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity na dokonanie
charakterystyki wptywu zastosowanych srodkoéw zra-
cych na wyroby witdkiennicze i pojedyncze wtdkna
réznigce sie skladem jakosciowym oraz struktura.
Przeprowadzony eksperyment umozliwit dokonanie
wstepnej oceny morfologii nadestanego materiatu
dowodowego w postaci wtokien pod katem badan
kryminalistycznych.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwier-
dzi¢, iz najbardziej destrukcyjny wptyw na wyroby
widkiennicze i widkna ma 98% kwas siarkowy, ktory
spowodowat rozpuszczenie czterech z pieciu probek
materiatu badawczego, i w tych przypadkach nie ma
mozliwosci przeprowadzenia badan cech morfolo-
gicznych pojedynczych widkien. W przypadku tkaniny
z bawetny zaobserwowano tylko proces skruszenia
i specznienia wtdkien, jednak w zachowanych frag-
mentach tych wtbkien widoczny jest charakterystyczny
dla bawetny ksztatt wstgzki spiralnie skrecone;j.

Srodek w postaci 65% kwasu azotowego spowodo-
wat rozpuszczenie dwoéch z pieciu prébek materiatu
badawczego i — co za tym idzie — zniszczenie morfo-
logii pojedynczych widkien wetny i poliakrylonitrylu.
Probka tkaniny wykonana z bawetny pod wptywem
kwasu azotowego ulegfa odbarwieniu, natomiast
w przypadku probki dzianiny wykonanej z poliamidu
i poliestru zaobserwowano zmiane pierwotnego
koloru. Powyzsze procesy nie zmienity jednak morfo-
logii pojedynczych widkien.

Dziatanie wodorotlenku sodu oraz podchlorynu
sodu zaobserwowano w przypadku probek tkaniny
wykonanych z bawetny, ktére ulegty odbarwieniu oraz
zwigkszyta sie krucho$¢ widkien, a takze prébek dzia-

niny wykonanych z wetny — nastgpito zageszczenie
i usztywnienie struktury materiatu. Dla badan krymina-
listycznych istotne jest, ze procesy te nie wptynety na
zmiane morfologii pojedynczych wtdkien. Przeprowa-
dzone badania nie wykazaty wptywu destrukcyjnego
wodorotlenku sodu i podchlorynu sodu na pozostate
probki materiatu badawczego.

36% kwas solny miat najmniejszy wptyw niszczacy
na probki materialu badawczego. Kwas ten wptynat
jedynie na bawetne, zwiekszajgc jej kruchos¢ oraz
tamliwosé, natomiast nie nastgpity zadne zmiany
w wygladzie wyrobu wtdkienniczego oraz morfologii
pojedynczych wtdkien.

Przeprowadzony eksperyment pozwolit zaobserwo-
waé zmiany morfologiczne badz ich brak w przypadku
wybranych wyrobow wtdkienniczych i pojedynczych
widkien. Niewatpliwie powyzsza praca nie wyczerpuje
podjetej problematyki i ,,otwiera drzwi” do dalszych roz-
wazan w kierunku reakcji chemicznych zachodzacych
we widknach. Badania te na pewno przyczynig sie do
opracowania nowych metodyk badawczych mikro-
Sladow i umozliwig szersze spojrzenie na mozliwosci
badan kryminalistycznych wtokien.

Zrédta rycin i tabel:

Ryciny 1-20: autorka
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