Z PRAKTYKI

Zastosowanie metody dyfrakcji rentgenowskiej
XRD do badan narkotykéw syntetycznych

Wstep i cel pracy

Dyfrakcja rentgenowska XRD jest obecnie bardzo
popularng na $wiecie metodg analityczng uzywang w
kryminalistyce [1]. Wykorzystujg ja laboratoria krymina-
listyczne w takich krajach jak Stany Zjednoczone,
Niemcy, Wielka Brytania, Holandia, Ukraina, Rosja, Ja-
ponia, Australia, Czechy, a takze Polska. W Central-
nym Laboratorium Kryminalistycznym Komendy Giow-
nej Policji, jako jedynym w kraju sposréd policyjnych la-
boratoriéw kryminalistycznych, istnieje pracownia dy-
frakcji rentgenowskie;j.

Celem niniejszej pracy jest podkreslenie znaczenia
metody dyfrakcji rentgenowskiej w badaniach narkoty-
kow. Metoda ta bowiem nie zostata wymieniona wsrod
metod analizy narkotykéw opisanych we wczesniej-
szych opracowaniach [2, 3], a zdaniem autora powinna
zaistnie¢ w tzw. kategorii A, do ktérej nalezy m.in. me-
toda spektrometrii w podczerwieni (IR).

Metoda dyfrakcji rentgenowskiej ma w kryminalisty-
ce bardzo szerokie zastosowanie [1, 4]. Mozna jg wy-
korzystywaé miedzy innymi do analiz:

« substancji krystalicznych wystepujacych w gle-
bach, gdzie XRD stosuije sie do analizy sktadu mi-
neralnego, gtéwnie zawarto$ci glinokrzemianow;

* materiatéw wybuchowych oraz resztek powstatych
po wybuchu — do okreslenia fazy organicznej i nie-
organicznej;

« farb i pigmentéw przy kompleksowych analizach
dziet sztuki (obrazéw i rzezb), lakierow samocho-
dowych i innych typow lakierow;

- materiatéw budowlanych takich jak cementy, cegly,
zaprawy murarskie — do ich identyfikacji i zbadania
sktadu mineralnego;

» metali i stopow, przy identyfikacji oszustw, np. fat-
szerstw monet;

- substanciji niezidentyfikowanych, np. proszkow nie-
znanego pochodzenia celem ich identyfikacji i wy-
eliminowania potencjalnego ryzyka zwigzanego Z
ich dziataniem;

« narkotykéw (analiza jakosciowa).

Wydziat Fizykochemii Centralnego Laboratorium
Kryminalistycznego Komendy Gtéwnej Policji wprowa-
dzit na poczatku 1997 roku analize substancji krysta-
licznych metoda dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) [5] ja-
ko rutynowa analize jako$ciowa.

Dyfrakcja rentgenowska
- podstawy, uwarunkowania

Warunkiem koniecznym zastosowania dyfrakcji rent-
genowskiej do badan substanciji jest krystaliczno$¢ ba-
danego materiatu. Oznacza to, ze tylko substancja po-
siadajaca budowe krystaliczng daje zadowalajace wy-
niki analiz. Substancje amorficzne (niekrystaliczne) nie
nadajg sie do tego typu analiz.

Kazda substancja krystaliczna jest zbudowana z
nieskonczonej iloéci powtarzajacych sie pojedynczych
komorek zwanych elementarnymi o odpowiednie] sy-
metrii. Identyfikacja substancji krystalicznej metoda
XRD polega na okresleniu odlegtosci migdzyptaszczy-
znowych dp, badanych krysztatéw oraz intensywnosci
ugietego od tych plaszczyzn promieniowania rentge-
nowskiego i poréwnaniu ich z wartosciami zawartymi w
bibliotece. Biblioteka ta zostata opracowana przez In-
ternational Centre for Diffraction Data (ICDD), migdzy-
narodow3 instytucje zajmujaca sie tworzeniem baz da-
nych do celéw dyfrakcji rentgenowskiej. Baza danych
dostepna w CLK KGP, zwana baza PDF-2, zawiera
okolo 100 000 substancii krystalicznych pomocnych do
identyfikacji badanego materiatu. Zasade metody opi-
sano szczegotowo w artykule pt. ,Zastosowanie rent-
genowskiej analizy fazowej w badaniach kryminali-
stycznych” [6].
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Ryc. 1. Réwnanie Bragga-Wulfa i jego graficzne odwzorowanie
Fig. 1. Bragg-Wuif equation and its graphic representation

#rédlo: opracowanie wiasne na podstawie Connolly J.R. (2007) —
Elementary Crystallography for X-Ray Diffraction. Text for Students
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Wyposazenie pracowni dyfrakgji rentgenowskiej w
Wyadziale Fizykochemii CLK KGP stanowi dyfraktometr
XRD 7 firmy SEIFERT FPM z zastosowanym licznikiem
scyntylacyjnym, ktory jest dostatecznie czuty do anali-
zy jakosciowej substancji krystalicznych. Analizowany
preparat jest w postaci proszkowej i sprasowanej, a
umieszczony jest na specjalnych podstawkach. Pod-
stawke wraz z badang substancja mocuje sie w central-
nej czesci dyfraktometru zwanej goniometrem. Wyzwo-
lone w lampie rentgenowskiej promieniowanie rentge-
nowskie pada na preparat i odbija sie od niego, trafia-
jac na detektor scyntylacyjny zgodnie z réwnaniem
Bragga-Wulfa (ryc. 1).

Efektem koricowym kazdej analizy jest graficzny za-
pis pomiaru zwany dyfraktogramem (ryc. 2). Na dyfrak-
togramie w prostokatnym uktadzie wspotrzednych,
gdzie o$ X tworzy wielkosé kata padania/odbicia (dy-

moze potwierdzi¢ lub wykluczyé obecnosé substancji
czynnej w badanej probce. Daje tez informacje o posta-
ci chemicznej substancji badanej (np. czy jest to siar-
czan, czy chlorowodorek, czy tez inny rodzaj zwiazku).
Ponadto umozliwia poznanie sktadu mieszaniny, jesli
taka jest badana. Jest to istotne uzupetnienie informa-
cji 0 np. obecnosci substanciji nieorganicznych, ktore sg
czesto dodawane jako wypetniacze do substancji psy-
choaktywnych. W roku 2008 wykonano nieco ponad
600 analiz dyfraktometrycznych, co moze swiadczy¢ o
popularnosci metody. Najwiekszy udziat w tej liczbie
majg analizy $rodkow odurzajgcych i substanciji psy-
chotropowych, takich jak:

— amfetamina,

— kokaina,

— heroina,

— tabletki MDMA (ekstazy).
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Ryc. 2. Przykiad dyfraktogramu
Fig. 2. Example of diffractogram
zrodlo (ryc. 2-10): autor

frakeji) 20, a 0§ Y intensywno$¢ wzgledna pikdw, wi-
doczny jest obraz dyfrakcyjny badanej probki w posta-
ci szeregu pikow, ktére odpowiadaja ugieciu promienio-
wania rentgenowskiego od danej rodziny plaszczyzn
hklw badanej mieszaninie.

Zastosowanie dyfrakcji rentgenowskiej
w Wydziale Fizykochemii CLK KGP

Jak juz wspomniano, metoda dyfrakcji rentgenow-
skiej w Wydziale Fizykochemii jest stosowana od 1997
roku. Obecnie uzywa sie jej przede wszystkim w anali-
Zie jakosciowej zwigzkow organicznych, gtéwnie narko-
tykow, substanciji stanowigcych domieszki w narkoty-
kach (zwigzki organiczne i nieorganiczne) oraz sub-
stancji niewiadomego pochodzenia. Poniewaz analiza
dyfraktometryczna jest nieniszczaca i stosunkowo
szybka (czas jednej analizy wraz z wyszukaniem w ba-
zie danych wynosi okoto 15 minut), stata si¢ metodg
bardzo popularng i konkurencyjng w stosunku do spek-
trofotometrii w podczerwieni, podczas ktérej analizowa-
na probka ulega zniszczeniu, a takze jej identyfikacja
nie zawsze jest jednoznaczna. Wynik kazdej analizy

Przyktady identyfikacji mieszanin metoda XRD

Najwiekszg grupe badanych metoda XRD substan-
cji psychoaktywnych stanowig analizy amfetaminy. Ba-
dane sg zwykle substancje w postaci proszku, a pocho-
dzgce gtéwnie z konfiskat policyjnych od dileréw narko-
tykowych lub konsumentéw, jak réwniez te zabezpie-
czone w nielegalnych laboratoriach produkujgcych am-
fetamine na terenie Polski. Polska Jest bowiem, obok
Holandii, Belgii i Wik. Brytanii, czotowym producentem
amfetaminy w Europie [7].

Czysty siarczan amfetaminy jest proszkiem koloru
biatego lub lekko rézowego. Dziatki sprzedawane na
rynku narkotykowym zwykle jednak zawierajg szereg
wypetniaczy, o ktérych bedzie mowa w dalszej czesci
artykutu. Z punktu widzenia dyfrakcji rentgenowskiej
istotne jest to, iz omawiany siarczan amfetaminy jest
substancijg krystaliczng. Struktura siarczanu amfetami-
ny jest jednoskosna z pPrzynaleznoscig do grupy prze-
strzennej P2 [8]. Komérka elementarna siarczanu am-
fetaminy (CgH14N),* - (SO,)- skiada sie z oémiu grup
CHg i 0$miu grup NHgz potaczonych grupami SO4". Ba-
za PDF-2, z ktorej korzysta sie w przypadku identyfika-
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cji substanciji przy badaniu dyfraktometrycznym, zawie-
ra kilka pozycji scharakteryzowanych jako siarczan am-
fetaminy. Ten swoisty polimorfizm moze wynikac ze
sposobu wytrgcania siarczanu amfetaminy w nielegal-
nym laboratorium [5]. Dlatego podczas analizowania
dyfraktogramow nalezy zachowac czujno$¢ i w przy-
padku braku automatycznego przyporzadkowania sys-
tematycznie przeszuka¢ baze, odwotujac sig¢ do kon-
kretnej pozyciji. Szczegétowe omoéwienie sposobu ko-
rzystania z bazy PDF-2 zostato opisane w artykule pt.:
,Oznaczanie $ladow krystalicznych zabezpieczanych w
nielegalnych laboratoriach oraz sktadu jakosciowego
prébek amfetaminy metodg XRD” [5].

Jak juz wspomniano, tzw. amfetamina rynkowa, czy-
li ta dystrybuowana przez dileréw, to mieszanina siar-
czanu amfetaminv i innych dodatkéw, na ktore mogg
sie skladac¢ rézne substancje organiczne i nieorganicz-
ne. Wsrod wy 1iaczy obecnie na rynku kréluje uwod-
niona kreatyna, kic¢ra jest sktadnikiem okoto 75% bada-
nych prébek. W cizgu ostatnich 3 lat (od 2006 do 2008
roku) jej rola stale rosnie, cho¢ ostatnio zamiast tego
wypetniacza zaczeta pojawia¢ sie glutamina. Uwodnio-
na kreatyna, czyli tzw. monohydrat kreatyny, jest sub-
stancjg koloru intensywnie biatego i w mieszaninie z
siarczanem amfetaminy stanowi rynkowo chwytliwy
produkt o pozadanej barwie i konsystenciji. Kolejnym
wypetniaczem jest skrobia zaobserwowana w okoto
15% probek. Skrobia jest jednak trudno identyfikowal-
na metodg XRD ze wzgledu na swojg znaczng amor-
ficzno$é. Mozna jg zidentyfikowac optycznie za pomo-
ca mikroskopu polaryzacyjnego, w ktérego obrazie
skrobia tworzy charakterystyczne kuliste ziarna z wi-
docznymi czarnymi krzyzami tzw. izogir, czyli krzywych
jednakowego natezenia wiazki $wiatta spolaryzowane-
go przechodzacego przez krysztat (ryc. 3). Innym wy-
petniaczem do$é chetnie stosowanym do rozciencza-

Ryc. 3. Ziarna skrobi pod mikroskopem polaryzacyjnym; pow. 30x
Fig. 3. Starch grains under polarisation microscope (x30)

Z PRAKTYKi

nia siarczanu amfetaminy jest laktoza. W ciggu ostat-
nich 3 lat jej rola jako wypetniacza byta stabilna i stano-
wita ona okoto 12% wszystkich badanych probek. Na
znaczeniu traci z kolei glukoza, ktorej ilos¢ w ciggu 3 lat
spadta z 28% w roku 2006 do 6% w roku 2008. Podob-
ny trend wykazuje inna popularna substancja — wodo-
roweglan sodu, ktérego zawartos¢ spadta z 17% w ro-
ku 2006 do 8% w roku 2008. Na dos¢ stabilnym, lecz
niskim poziomie (6%) ksztattuje si¢ udziat kofeiny w
mieszaninach z siarczanem amfetaminy. Pozostate
substancje, takie jak talk, sacharoza (cukier spozyw-
czy) czy chlorek sodu (sél kuchenna), stanowig margi-
nes dodatkéw w mieszaninach z siarczanem amfetami-
ny i ich zawarto$é nie przekracza 3%. Catos¢ zagad-
nienia ilustruje tabela.

Tabela
Zawartosci dodatkéw uzywanych jako wypetniacze
w siarczanie amfetaminy
Content of additives used as diluents
in amphetamine sulphate

Dodatki Zawarto$é w % | ZawartosC w %
do amfetaminy (rok 2006) (rok 2008)
{ uwodniona kreatyna 68% 75%
laktoza 11% 13%
wodoroweglan sodu 17% 8%
glukoza 28% 6%
kofeina 5% 7%
talk, sacharoza, chlorek <3% <3%
sodu
skrobia 14% 16%
1-FEA 18% 90%

zrodio: opracowanie wiasne

Problem identyfikacji 1-fenyloetyloaminy (1-FEA)
a metoda XRD

Zwigzek chemiczny zwany 1-FEA (1-fenyloetyloami-
na) przez ostatnie lata stat sie gtownym sktadnikiem
mieszanin zawierajacych siarczan amfetaminy. Jego
ilo$é w 2006 roku wynosita jedynie 18%, aby w roku
2008 osiggnaé juz 90% (tab.). Obecnie praktycznie
wszystkie badane prébki siarczanu amfetaminy zawie-
raja domieszke 1-FEA. Zwigzek ten w mieszaninach z
siarczanem amfetaminy wystepuje takze w formie siar-
czanu. Nie jest on jednak typowym wypetniaczem,
gdyz jego pojawienie si¢ w koncowym produkcie synte-
zy jest zwigzane z samym procesem chemicznym.
Wszystkie inne wypetniacze, takie jak uwodniona kre-
atyna, laktoza, skrobia czy kofeina, nie sa zwigzane
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bezposrednio z etapami syntezy siarczanu amfetami-
ny; jedynie dodaje sie je do juz gotowego produktu. W
przypadku 1-FEA jest inaczej. Pojawienie sie tego
zwigzku jest uwarunkowane juz na pierwszym etapie
syntezy amfetaminy. Jesli zamiast odpowiedniego pre-
kursora, czyli w tym przypadku BMK (benzylometyloke-
tonu), uzyje sie czesciowo lub catkowicie acetofenonu,
to finalnym produktem bedzie albo siarczan amfetami-
ny zanieczyszczony siarczanem 1-FEA, albo w skraj-
nym przypadku sam siarczan 1-FEA. Szczegoétowe in-
formacje dotyczace syntezy 1-FEA (1-fenyloetyloami-
ny) zostaly zaprezentowane w pracy pt.: ,a-fenyloetylo-
amina — nowy rodzaj domieszki siarczanu amfetaminy”
[9].

Metoda XRD do identyfikacji siarczanu 1-FEA jest
nieco zawodna. Przede wszystkim w bazie danych
PDF-2 brak jest takiego zwiazku. Aby go dodac, nale-
zato go zsyntetyzowac, a nastepnie zarejestrowaé jego
widmo. Dzigki uprzejmosci Laboratorium Kryminali-
stycznego Komendy Wojewodzkiej Policji w Bydgosz-

czy, w ktorym dokonano syntezy siarczanu 1-FEA, au-
tor miat mozliwoS¢ wykonania analiz dyfraktometrycz-
nych wymienionego zwigzku. Zarejestrowane widmo
jest znaczaco rozne od widma siarczanu amfetaminy
(ryc. 4), ale w mieszaninie wtasnie z siarczanem amfe-
taminy czesto jest maskowane. Dopiero gdy proporcje
ilosciowe znacznie wskazujg na duza zawarto$é siar-
czanu 1-FEA, mozna go zidentyfikowaé, nawet jesli
mieszanina skiada sie jeszcze z innych wypetniaczy
(ryc. 5), takich jak uwodniona kreatyna czy laktoza.
Czesto obecnos¢ siarczanu 1-FEA obok siarczanu am-
fetaminy maskuje widmo tego pierwszego, pomimo ze
1-fenyloetyloamina jest wykrywana metodami chroma-
tograficznymi.

Inne narkotyki a metoda XRD

Badania metoda dyfrakcji rentgenc.skizj XRD do-
tyczg nie tylko siarczanu amfetaminv Jak iuz wspo-
mniano w tej pracy, mozna badaé¢ wsz:/kie substancje
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Ryc. 4. Dyfraktogram mieszaniny siarczanu amfetaminy i siarczanu 1-FEA
Fig. 4. Diffractogram of amphetamine sulphate and 1-FEA Sulphate mixture
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Fig. 5. Diffractogram of 1-FEA sulphate and hydrated creatine mixture
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majace postagé krystaliczng, a wigc i inne narkotyki, ta- (ryc. 8). Trzecim znaczgcym dodatkiem jest kofeina,
kie jak np. kokaina. Narkotyk ten jest zwykle rozpro-  obecna w 10% prébek z kokaing. Pozostate dodatki,
wadzany na rynku w postaci chlorowodorku. Chloro-  takie jak laktoza, glukoza, skrobia, kreatyna czy pro-
wodorek kokainy ma rombowa strukture krystaliczngz ~ kaina, wystepuja jako dodatki do chlorowodorku koka-
przynaleznoscia do grupy przestrzennej P24242¢. W iny sporadycznie.

bazie PDF-2 zwiazek ten wystepuje na trzech pozy- Kolejnym narkotykiem, ktéry moze by¢ badany me-
cjach, a wiec podobnie jak w przypadku siarczanu toda dyfrakciji rentgenowskiej, jest heroina. Heroina jest
amfetaminy, mamy do czynienia ze swoistym polimor- narkotykiem potsyntetycznym otrzymywanym w proce-
fizmem. Bardzo rzadko, lecz zdarza sie, ze kokaina  sie acetylowania morfiny, skiadajgcym sie z mieszani-
na rynku narkotykowym jest rozprowadzana jako siar-  ny alkaloidéw m.in. takich jak: diacetylomorfina, 6-mo-
czan. Rozroznienie obydwu odmian (siarczanu i chlo- noacetylomorfina, papaweryna, noskapina. Zwykle w
rowodorku) nastepuje za pomoca metody dyfrakcji  efekcie badania probki heroiny metodg XRD otrzymuje
rentgenowskiej. Obydwa zwigzki majg znaczgco roz-  sie dyfraktogram mieszaniny, w ktorej jest obecna
ne dyfraktogramy (ryc. 6). Gtéwna linia dyfrakcyjna (o wspomniana na wstepie diacetylomorfina. Moze ona
wzglednej intensywnosci 100) w przypadku chlorowo- wystepowa¢ w formie zasady, wtedy pod wzgledem bu-
dorku kokainy znajduje sie przy wielkoéci katowej 20 dowy krystalograficznej zalicza si¢ do uktadu rombo-
réwnej 15,055, natomiast w przypadku siarczanu —  Wego z przynaleznoscia do grupy przestrzennej
20,656. Podobnie jak w przypadku siarczanu amfeta- ~ P2424242 gtéwna linig dyfrakeyjng przy wielkosci kato-
miny, takze chiorowodorek kokainy w dziatkach ulicz- wej 20 réwna 16,800 lub tez moze wystepowacé W po-
nych wystepuje w postaci rozcienczonej. Gtownym staci uwodnionego chlorowodorku z przynaleznoscig
rozcienczalnikiem jest fenacetyna, ktéra wystepuje do uktadu tetragonalnego i grupy przestrzennej P44242
praktycznie w 70% probek z kokaing (ryc. 7). Kolej- z gtéwna linig dyfrakcyjng przy wielkosci katowej 20
nym wypetniaczem jest chlorowodorek lidokainy, rowna 23,662. Te odmienne wartosci umozliwiajg roz-
obecny w 24% probek z chlorowodorkiem kokainy réznienie obydwu postaci heroiny metodg XRD.
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Ryc. 6. Poréwnanie kart z bazy PDF-2 charakteryzujgcych chlorowodorek kokainy i siarczan kokainy
Flg. 6. Comparison of PDF-2 database cards for cocaine hydrochloride and cocaine sulphate
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Ryc. 7. Dyfraktogram mieszaniny chlorowodorku kokainy z fenacetyna
Fig. 7. Diffractogram of cocaine hydrochioride, and fenacitin mixture
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Ryc. 8. Dyfraktogram mieszaniny chlorowodorku kokainy z chlorowodorkiem lidokainy i fenacetyng

Fig. 8. Diffractogram of cocaine hydrochioride, lidocaine and fenacitin mixture

Metode dyfrakcji rentgenowskiej mozna stosowac
do jeszcze wielu badar substancii zwigzanych z narko-
tykami. Szerokg ich game stanowig tabletki noszace
wspolng nazwe ekstazy. Gtéwna substancjg psychoak-
tywng z rodziny ekstazy jest MDMA (8,4-metylenodiok-
symetamfetamina), ktéra wystepuje w postaci chloro-
wodorku. W bazie PDF-2 obecne jest widmo chlorowo-
dorku MDMA, lecz ze wzgledu na zwykle niskie steze-
nie substancji czynnej w badaniach dyfraktometrycz-
nych zwigzek ten jest maskowany przez wypetniacze.
Nalezg do nich gtéwnie: kofeina, laktoza, skrobia i sor-

bitol.

Badania nieznanych substanc;ji

Metoda dyfrakcii rentgenowskiej XRD okazuje sie
bardzo skuteczna w identyfikacji substanciji nieznanego
pochodzenia, wystepujacych w postaci proszkéw. Na-
lezy jednak zachowaé szczegolng ostroznos$é przy
Przygotowywaniu preparatéw ze wzgledu na nieznane
whasciwosci badanych substancji. W Wydziale Fizyko-
chemii CLK KGP czesto bada si¢ te substancije i wyni-
ki osiggane metodg dyfrakciji rentgenowskiej sg zado-
walajace. Do analiz trafiajg np. naczynia wypetnione
Proszkiem w opakowaniach bez etykiet czy tez torebki
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Ryc. 9. Dyfraktogramy cyjankoéw sodu, potasowo-zelazowego i tlenku arse'nu )
Fig. 9. Diffractogram of sodium and potassium-ferrous cyanide, and arsenic oxide
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z substancjami proszkowymi bez jakichkolwiek metry-
czek czy napisow informacyjnych. Nawet jesli takowe
sg, nalezy dang substancje sprawdzi¢ i okresli¢ j€j
sktad chemiczny (nie dotyczy to fabrycznie zamknie-
tych opakowan oryginainych). Przyktadem niech beda
przestane do badan w ramach jednej z ekspertyz bar-
dzo stare odczynniki chemiczne z nieczytelnymi etykie-
tami lub napisami w obcych jezykach. Po przebadaniu
ich metodg XRD okazato sie, ze niektére z nich sg bar-
dzo silnymi truciznami, np. cyjanki sodu czy potasu i
zelaza oraz tlenek arsenu (ryc. 9). Czesto metoda XRD
badane sg tez substancje wybuchowe wystepujgce w
postaci proszkéw. Bada sie np. proch czarny, ktorego
gtownym sktadnikiem jest azotan potasu (ryc. 10).
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Ryec. 10. Dyfraktogram azotanu potasu
Fig. 10. Potassium nitrate diffractogram

Podsumowanie

Metoda dyfrakciji rentgenowskiej XRD jest zdaniem
autora bardzo dobrg metodg instrumentalng do identy-
fikacji narkotykéw syntetycznych (amfetamina, MDMA)
czy pétsyntetycznych (kokaina, heroina) oraz dodatkow
stosowanych jako wypetniacze w mieszaninach z sub-
stancjami psychoaktywnymi. Jej zaletq jest to, iz jest to
metoda nieniszczaca i stosunkowo szybka. Jako jedna
Z niewielu metod identyfikuje zwigzki nieorganiczne
oraz postac soli np amfetaminy czy kokainy. Zdaniem
autora powinna ona by¢ wymieniona w. tzw. kategorii A
technik analitycznych branych pod uwage przy identyfi-
kaciji substancji psychotropowej lub $rodka odurzajgce-
go ze wzgledu na swojg uniwersalnosé i bardzo duzg
zdolno$é identyfikacyjna.
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Streszczenie

Zastosowanie metody dyfrakcji rentgenowskiej do badati nar-
kotykow syntetycznych oraz innych substancji krystalicznych w
Centralnym Laboratorium Kryminalistycznym Komendy Gléw-
nej Policji jest mozliwe juz od 1997 roku. Obecnie metoda jest
Jjuz dopracowana, a otrzymywane wyniki bardzo pomocne w wy-
konywaniu ekspertyz kryminalistycznych z zakresu fizykoche-
mii. Metode stosuje si¢ glownie przy badaniach narkotykéw syn-
tetycznych, takich jak amfetamina czy MDMA, oraz pélsynte-
tycznych, takich jak kokaina czy heroina. Oznacza sig z powo-
dzeniem substancje psychoaktywnq oraz domieszki zwiqzkéw
organicziych i nicorganicznych stosowanych jako wypebtiacze,
wsréd ktorych obecnie dominuje uwodniona kreatyna. Nickiedy
trudnosé w identyfikacji metodq XRD ioze sprawié 1-fenylo-
etyloantina (1-FEA), ktdrej widnio jest czesto maskowane przez
siarczan amfeiaminy, pomimo ze 1-FEA jest identyfikowalna
metodami chromaolosraficznymi. Metoda XRD jest takze bardzo
poimocina prz intufikacji substancji niewiadomego pochodze-
nia oraz sub ji wibuchowych w postaci proszkéw. Nalezy
jednak pamigiac, ze metoda dyfrakcji rentgenowskiej jest tylko
jednq z meted instrumentalnych i stanowi istotne uzupelnienie
metodologii badait narkotykow i innych substancji chemicznych
o budowie krystalicznej. Zdaniem autora powinna sig ona zna-
lezé w tzw. kategorii A technik analitycznych branych pod uwa-
ge przy identyfikacji substancji psychotropowej lub srodka odu-
rzajgcego.

Stowa kluczowe: dyfrakcja rentgenowska, XRD, dyfrakto-
gram, komérka elementarna, identyfikacja, substancja psychoak-
tywna

Summary

Application of x-ray diffraction method for analyses of synthe-
tic drugs and other crystalline substances in the Central Foren-
sic Laboratory of the Polish police has been possible already since
1997. At present this method is already well-developed and obta-
ined results prove very helpful in casework in physicochemistry.

The method is used mainly in examnination of synthetic drugs
such as amphetamine or MDMA, as well as semi-synthetic
drugs such as cocaine and heroin. The psychoactive ingredients,
are successfully determined as well as organic and inorganic ad-
ditives used as cutting agents among whom the dominating sub-
stance is nowadays hydrated creatine. Sometimes difficulties
may arise in identification of 1-fenylethylamine (1-FEA), whose
spectrum is often masked by amphetamine sulphate, even though
1-FEA is identifiable by chromatographic methods. The XRD is
also extremely helpful in identification of substances of wik-
nown origin and explosive materials in form of powders. One
should, however, bear in mind that the x-ray diffraction method
constitutes only one among the instrumental methods and a si-
gnificant complementation to drug and other crystalline sub-
stances examination methodology. It is Author’s view that the
method should be placed in category A analytical techniques for
identification psychotropic or narcotic substances.

Keywords: x-ray diffraction, XRD, diffractogram, elemen-
tary cell, psychoactive substance.
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