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Badania identyfikacyjne
wybranych substancji

niszczacych powtoki malarskie

Badanie sladow kryminalistycznych pod katem ich
wtagciwosai fizycznych i chemicznych wymaga wiedzy
z emii, fizyki oraz dziedzin pokrewnych.

ccjalistyczna wyniesiona z uczelni oraz
odbyte w laboratorium kryminalistycznym
‘25 wykonywanie badan poréwnawczych $la-
:6b pewny i bezpieczny.
ywanie wygladu sladow, otrzymywanych
widm cbrazujacych ich sktady chemiczne itp. pozwala
wnioskowaé o roznicy lub podobienstwie materiatu do-
wodowego i porownawczego.

Sytuacja zaczyna sig komplikowac, kiedy trzeba po-
daé¢ nazwe chemiczng wyrobu, z ktorego slad

pochodzi, zrodto jego pochodzenia lub okresli¢ jego

pierwotna postac. Ten zakres badan, zwigzany z iden-
tyfikacja $ladu chemicznego, wymaga juz znacznie
szerszej wiedzy wykraczajacej poza zakres edukaciji
na uczelni czy tez zdobywanego doswiadczenia. Takze
mozliwoéci baz danych zawartych w oprogramowaniu
urzgdzenia, czy tez baz dokupowanych, moga okazac
sie niewystarczajgce do przeprowadzenia identyfikacji.

Nierzadko, aby moc okredli¢ zrodto pochodzenia
materiatu dowodowego, nalezy znac technologie pro-

dukcji wyrobu, z ktérego moze on pochodzi¢. Zastoso- |
wane do produkcji danego wyrobu surowce pozosta- |

wiajg w sktadzie chemicznym charakterystyczne infor-
macje, a wykorzystywane maszyny mogg by¢ zrodtem
niewidocznych nieuzbrojonym okiem sladéw, ktore tak-
ze moga pomoc w badaniach identyfikacyjnych.

Dla przyktadu mozna przywotaé problemy z identy- '

fikacja $ladoéw zabezpieczanych na karoserii samocho-

du, zniszczonej przez czgsciowe, a nawet catkowite |

uszkodzenia powtoki malarskiej pojazdu.

Celem ekspertyzy dotyczacej takiego zdarzenia jest |
mozliwie petna identyfikacja zabezpieczonej substancji |

w celu ustalenia, czy uszkodzenia powstaty z przyczyn

naturalnych czy wskutek dziatania przestgpczego. Na- |
lezy zdac sobie sprawe, ze probka pobrana do badan |
2 karoserii jest juz mieszaning uzytej substanciji z war- '3
stwami uszkodzonej powloki. Warunki atmosferyczne |
i pora roku réwniez maja znaczacy wptyw na koncowy !

_obraz’ chemiczny zabezpieczonego sladu.

Rozwigzanie takiego problemu badawczego, bo de
facto taka ekspertyza jest tematem badawczym, wy-
maga wiedzy duzo obszerniejszej niz posiadana do-
tychczas przez specjalistow. Jedng z kwestii jest np. ro-
zeznanie rynku pod katem wystepowania substancji
przeznaczonych do usuwania powtok malarskich.

W roku 2006 do policyjnych laboratoriow kryminali-
stycznych wptyneto ponad 40 postanowien W sprawie
tego typu zdarzen. Do tej pory zagadnienia dotyczace
Srodkow do usuwania powtok malarskich analizowali
eksperci Laboratorium Kryminalistycznego w Lublinie:
nadkom. mgr Andrzej Kuznicki i podinsp. mgr inz. Ma-
rek Mielniczuk!. Przeprowadzili oni badania majace
wykaza¢, ktory z preparatow jest najskuteczniejszym
Srodkiem i moze byé stosowany do usuwania powtok
malarskich podczas badan oznaczen identyfikacyjnych
pojazdow.

Samochodowa powioka malarska

Powloki malarskie pokrywajace elementy nadwozi
samochodéw chronig je przed korozja spowodowang
czynnikami atmosferycznymi, wodg oraz petnig funkcje
dekoracyjna. Obecnie oryginalne powtoki sktadajg sie
z trzech do pieciu warstw: fosforanowej, gruntowej,
podkiadowej, bazowej i nawierzchniowej. W powto-
kach typu metalik zewnetrzng (nawierzchniowq) war-
stwe stanowi bezbarwny lakier, pod ktérym znajduje si¢
warstwa bazowa, zawierajgca barwne pigmenty oraz
mikrodrobiny metalu. W przypadku powtok typu nieme-
talik warstwa nawierzchniowa zawiera barwne pigmen-
ty. Pozostate warstwy chronig podtoze przed korozja,
wyréwnuja i wypetniaja nierownos$ci.

Lakiery, farby i szpachle wchodzace w sktad samo-
chodowych powtok malarskich sa mieszaning wielu
sktadnikéw, do ktérych naleza substancie wiazace,
rozpuszczalniki, barwniki, pigmenty, wypetniacze oraz
materiaty pomocnicze.

Najwazniejszymi sktadnikami poszczegoélinych
warstw powtok malarskich, ktore zespalajg ich wszyst-
kie sktadniki i powoduja, ze warstwy przylegaja do sie-
bie oraz do podioza, sg substancje wiazace. W znacz-
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nym stopniu decyduja one o wlasciwosciach mecha-
nicznych powtoki, jej odpornosci na wode i warunki at-
mosferyczne. Skiadnikami podstawowymi substancii
wiazacych, nazywanych tez zywicami, sa naturalne
oleje schngce roslinne lub zwierzece oraz naturalne
lub syntetyczne zywice.

Do najczesciej spotykanych naleza:

— Zywice akrylowe: polimery powstate na drodze po-
limeryzacji (najczesciej rodnikowej) lub kopolime-
ryzacji pochodnych kwaséw akrylowego lub meta-
krylowego;

— Zywice alkidalowe: polimery utworzone na bazie
wielofunkcyjnych kwaséw (maleinowego, benzo-
esowego, abietynowego, adypinowego) i polihy-
droksylowych alkoholi (gliceryny, glikoli). Tego ty-
pu zywice modyfikowane sg za pomocg innych zy-
wic, olejow i kwasow ttuszczowych;

— Zywice epoksydowe: tworzywa chemoutwardzal-
ne (zawierajgce co najmniej dwie grupy epoksydo-
we) otrzymywane w wyniku polikondensacji epi-
chlorohydryny lub dwuchlorohydryny gliceryny
z fenolami dwuwodorotlenowymi. Przez przyta-
czenie kwasu akrylowego lub metakrylowego do
zywic epoksydowych otrzymuje sie chemoutwar-
dzalne zywice epoksyakrylowe (estrowo-winy-
lowe);

— Zywice poliuretanowe: wytwarzane w wyniku reak-
cji izocyjanianéw z hydroksylowym produktem na-
lezacym do olejow schngcych, alkoholi, polieterow
lub poliestrow;

— Zywice poliestrowe: wielkoczasteczkowe estry
wielozasadowych kwasow i wielowodorotleno-
wych alkoholi otrzymywane przez polikondensa-
cje;

— Zywice melaminowe (aminoplastowe): otrzymywa-
ne w procesie polikondensacji melaminy z formal-
dehydem, stosowane jako czynnik modyfikujgcy
w zywicach alkidalowych, akrylowych i epoksydo-
wych;

— Zywice poliwinylowe: substancje wielkoczastecz-
kowe otrzymywane przez polimeryzacje monome-
row winylowych. Do najwazniejszych zywic winy-

lowych zalicza sig m.in.: polietylen, polistyren, po- |

litetrafluoroetylen, polimetakrylan metylu, polioc-

tan winylu. Zwace tego typu sg czesto tgczone |
z mocznikiem, zywicami fenolowymi lub epoksy- |

dowymi;
— zywice silikonowe: polimery zawierajace w swych

tancuchach atomy krzemu; najczeSciej zywice te
otrzymywane sg w reakciji tetraetoksysilanu z roz- |

maitymi disiloksanami;

— Zywice fenolowo-aldehydowe: produkty polikon- |

densaciji fenoli z aldehydami;

— Zywice nitrocelulozowe: roztwory nitrocelulozy
w lotnych zwigzkach organicznych (estry kwasu
octowego, etery glikolu oraz niektorych gatunkéw
benzyny).

W celu usuniecia starych powtok malarskich, lakier-
niczych stosowane sa profesjonalne preparaty po-
wszechnie dostepne w sklepach z farbami badz artyku-
tami przeznaczonymi m.in. dla zaktadow lakierniczych.
W ostatnich latach odnotowano jednak na terenie Pol-
ski wiele przypadkéw przestgpczego zastosowania
tych srodkéw, czyli umysinego zniszczenia lub uszko-
dzenia powtok malarskich pojazdéw.

Srodki przeznaczone do niszczenia powiok
malarskich

W celu zapoznania sie ze sposobem dziziania pre-
paratow do usuwania powtok malarskich i lakierniczych
do badan wybrano cztery popularne na poiskim rynku
$rodki: Paint Remover, Tirolak, Scansol i V 33 (ryc. 1).

— Paint Remover: preparat konfekcjonowany w me-

talowych opakowaniach typu spray; po napyleniu

Ryc. 1. Opakowania z substancjami do usuwania powlok malarskich
Fig. 1. Packaging with substances used for removing paints

na powierzchnie ma postaé pienigcej sig pasty ko-
loru biatego o gestosci od 0,84 g/cm3 do 0,94
g/cm3. W jego sktad wechodza: chlorek metylenu —
od 50% do 90% wag., niskowrzaca frakcja_benzy-
nowa — ponizej 2% wag., izopropanol — ponizej
20% wag., izobutan — od 5% do 15% wag., ktory
ma zastosowanie jako gaz nosny. Sktadniki wcho-
dzace w skiad preparatu sg trudno rozpuszczalne
w wodzie i szybko odparowuijg do atmosfery3.

— Tirolak Super: preparat konfekcjonowany w szkla-
nych butelkach o pojemnosci 0,5 dm3, w tempera-
turze 25°C ma posta¢ klarownej lepkiej cieczy ko-
loru zéftego o gestosci 1,2 g/ems3. Ochtodzenie
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preparatu ponizej 25°C powoduje wytrgcanie opa-
lizujgcego osadu rownomiernie zawieszonego
w cate] objetosci. Sktadniki wchodzgce w skiad
preparatu to: chlorek metylenu w stezeniu ponizej
55%, kwas oleinowy, trojetanoloamina oraz parafi-
na%.

— Scansol: preparat konfekcjonowany w pojemni-
kach metalowych, ma posta¢ bezbarwnego zelu
o gestosci 1,33 g/cm? w temperaturze 20°C. Pre-
parat zawiera chlorek metylenu w stezeniu
okolo 88%°

-V 33: 'Jteparat konfekcjonowany w pojemnikach
z tworzywa sztucznego, ma postac potprzezroczy-

o zelu o gestosci 0,8+0,9 g/cm3. Sktadniki
izgce w skiad preparatu to: 2-butanon o ste-
od 50% do 60%, 1-metylo-2-pirolidon o ste-

d 30% do 40%, niskowrzgca frakcja benzy-
wa o stezeniu od 1% do 5% oraz kwas alkilo-

enzenosulfonowy o stezeniu od 1% do 5%?9.

Pre Jafd’

Scansol, Tirolak i Paint Remover wykazu-
ja odczyn alkaliczny (pH 9-10), a ich gtéwnym sktadni-
kiem jest chlorek metylenu. Preparat V 33 ma odczyn
obojetny. Jego gtownymi skladnikami sg 2-butanon
i 1-metylo-2-pirolidon. W sktad wszystkich badanych
preparatow wchodza weglowodory:

— Chlorek metylenu — CH5Cl, — jest bezbarwna, nie-
palng cieczg o gestosci 1,326 g/cm3 i charaktery-
stycznym stodkawym zapachu, podobnym do za-
pachu chloroformu. Rozpuszczalno$¢ w wodzie
w temperaturze 20°C wynosi 1,6% wag. Rozpusz-
cza sie bez ograniczen w alkoholu etylowym, me-
tanolu, eterze etylowym, acetonie, czterochlorku
wegla i benzenie. Temperatura topnienia wynosi
96,7°C, a temperatura wrzenia 40,2°C, pH obojet-
ne. Chlorek metylenu ma zastosowanie w przemy-
Sle chemicznym jako rozpuszczalnik lub np. jako
ekstrahent substancji wrazliwych na temperature”’.

— 2-butanon — C4HgO — jest bezbarwng wysoce fa-
twopalna ciecza o gestosci 0,79 g/cm3: charakte-
rystycznym zapachu i obojetnym pH. Temperatura
wrzenia wynosi 79,5°C, a temperatura topnienia
—86,7°C. Rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach or-
ganicznych®.

— 1-metylo-2-pirolidon — CgHgNO — jest bezbarwng,
higroskopijng cieczg o charakterystycznym zapa-
chu amin, o gestosci 1,08 g/cm3 i pH alkalicznym.
Temperatura wrzenia wynosi 202°C, temperatura
topnienia —24°C. Stosuje sie go jako rozpuszczal-
nik, zmywacz farb, srodek do zawieszania pig-
mentoéw, potprodukt w przemysle chemicznym
oraz w przemysle elektrycznym i elektronicznym9.

Dziatanie preparatéw do usuwania powtok malar-
skich polega na wykarzystaniu fizykochemicznych wia-

Sciwosci niskowrzacych rozpuszczalnikéw organicz-
nych. Proces usuwania powlok zmywaczami organicz-
nymi mozna podzieli¢ na nastepujgce etapy:
— stopniowe przenikanie preparatu w powtoke ma-
larska,
— specznienie powtoki,
— przenikanie rozpuszczalnika do podtoza,
— pecznienie powtoki,
— wzrastanie cisnienia par rozpuszczalnikéw pod
powlokg,
— podnoszenie powlok piecowych lub rozpuszcza-
nie powtok schnacych fizycznie.

Samochodowe powtoki malarskie
poddawane badaniom

Badania wybranych preparatow do usuwania po-
wiok malarskich przeprowadzono na elementach karo-
serii pochodzacych z pigciu réznych marek samocho-
dow, {j.:

— Hondy koloru zielonego typu metalik,

— Poloneza koloru czerwonego,

— Daewoo koloru grafitowego typu metalik,

— Forda koloru czarnego typu metalik,

— Mercedesa koloru biatego.

Ze wszystkich elementéw karoserii pobrano probki
powtok malarskich. Probki te, w celu ustalenia ilosci
i uktadu poszczegolnych warstw, poddano ogledzinom
w sSwietle widzialnym odbitym. Wykorzystano przy tym
stereoskopowy mikroskop badawczy. W wyniku ogle-
dzin stwierdzono, ze elementy karoserii byty pokryte
oryginalnymi powtokami malarskimi o nastepujgcych

uktadach warstw:

Ryc. 2. Ukiad warstw w poszczegdlnych samochodowych powtokach
malarskich
Fig. 2. Arrangement of layers in specific automotive paints

— Honda: bezbarwna (zewnetrzna), bazowa koloru
zielonego, podktadowa koloru ciemnoszarego
i gruntowa koloru jasnoszarego.

— Polonez: bezbarwna (zewnetrzna), bazowa kolo-
ru czerwonego, podktadowa koloru biatego i grun-
towa koloru szarego.
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15501 815 cm™

Ryc. 3. Schemat klasyfikacji spoiw w samochodowych powiokach malarskich
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Flg. 3. Classification of adhesive media in automolive paints
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— Daewoo: bezbarwna (zewnetrzna), bazowa kolo- |

ru grafitowego, podktadowa koloru jasnoszarego
i gruntowa koloru bezowego.

— Ford: bezbarwna (zewnetrzna), bazowa koloru
czarnego, podktadowa koloru ciemnoszarego
i gruntowa koloru jasnoszarego.

— Mercedes: bezbarwna (zewnetrzna), bazowa ko-
loru biatego i podktadowa koloru szarego.

Uktady warstw badanych powtok malarskich pocho- :

dzacych z karoserii wybranych marek samochoddw
zilustrowano na rycinie 2 (warstwy bezbarwne przed-
stawionysh: cowlok malarskich znajdujg sie z lewej
strony).
Przyt ‘& materiatéw do badan

Baa: zznrowadzono w warunkach laboratoryj-
nych, seraturze ok. 20°C i przy wilgotnosci |
powietiza cxoio 40%. Powierzchnie wszystkich ele-

mentéw <zrocarii przed badaniem umyto wodg destylo-
wang, a nasigpnie, w celu usuniecia weglowodoréw
mogacych pochodzié z tzw. kosmetykéw samochodo-
wych (np. woskéw czy szamponow), odtiuszczono
95-procentowym roztworem alkoholu etylowego. Na
elementy karoserii nanoszono prébki preparatéw w po-
staci plam o $rednicy okoto 1,5 cm. W tym celu uzyto
szklanych bagietek, innej dla kazdego preparatu.

Badania substanciji wiazacych
wchodzacych w skitad powtok malarskich

Pierwszym etapem oceny wybranych powlok malar- |
skich byta identyfikacja substancji wigzacej, wchodzg- |

cej w sktad wielowarstwowych pokry¢ malarskich sto-
sowanych na karoseriach pojazdéw mechanicznych.
Wydawato sie bowiem, ze bedzie ona miata znaczacy

wptyw na przebieg badan i ich wynik. Badania wykona-
no, wykorzystujgc spektrofotometr w podczerwieni fir-
my Shimadzu model FTIR 8400S. Zastosowano meto-
de transmisyjng z wykorzystaniem celi diamentowej dla
prébek statych (DC-2). Rodzaj substancji wigzacej
okreslono wedtug ryciny 3.

W wyniku badan stwierdzono, ze wszystkie powtoki
malarskie zostaty wyprodukowane na bazie zywicy
akrylowo-melaminowej. Zywice pochodzace z samo-
chodéw marki Daewoo, Ford i Polonez zostaty dodat-
kowo zmodyfikowane styrenem.

Badania sposobu dziatania preparatéw
na wielowarstwowe pokrycia malarskie
elementéw karoserii samochodowych
usytuowanych poziomo

Elementy karoserii, po naniesieniu na nie srodkéw,
rozmieszczane byly poziomo, co nie pozwolito prepa-
ratom sptyngé. Po wykonaniu kilku wstepnych préb
z wykorzystaniem ww. substanciji i fragmentow karose-
rii pochodzacych z samochodu marki Daewoo stwier-
dzono, ze preparaty na bazie chlorku metylenu usuwa-
ja wszystkie warstwy powtoki malarskiej w ciagu okoto
godziny.

W zwigzku z tym elementy karoserii, na ktére za-
dziatano poszczegdlnymi preparatami, fotografowano
w 20-minutowych odstepach, tj. w 20., 40. minucie i po
60 minutach. W przypadku preparatu V 33, ktéry usu-
wat powtoki malarskie po uptywie okoto 5 godzin, wy-
konano dodatkowe zdjecia. Aby ukazaé dziatanie Srod-
kéow na poszczegdlne warstwy powitok malarskich,
przed wykonaniem poszczeg6inych fotografii naniesio-
ne wczesniej preparaty usuwano z powierzchni karose-
rii za pomocg gazikéw. Nastepnie, na kolejne 20 minut,
w to samo miejsce ponownie nanoszono odpowiedni
Srodek (ryc. 4-8; tab. 1-5).

Paint Remover

2 minuty 20 minut

60 minut

40 minut
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Tirolak
20 minut 40 minut

2 minuty

Scansol

2 minuty 20 minut

.

V 33
20 minut , 40 minut 60 mnut

Ryc. 4. Dzialanie preparatow do usuwania powlok malarskich na element karoserii samochodu marki Honda
Flg. 4. Activity of paint removers on element of Honda car body

Paint Remover

2 minuty 20 minut 40 minut

-
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Tirolak

2 minuty 20 minut 40 minut

Scansol
pinuty 20 minut 40 minut
V33
2 minuty 20 minut 40 minut 60 minut S godzin

Ryc. 5. Dzialanie preparatéw do usuwania powlok malarskich na element karoserii samochodu marki Mercedes
Fig. 5. Activity of paint removers on element of Mercedes car body

Paint Remover
20 minut 40 minut
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Tirolak
20 minut 40 minut

Scansol
20 minut 40 minut

V 33
20 minut 40 minut 60 minut

Ryc. 6. Dziatanie preparatéw do usuwania powlok malarskich na element karoserii samochodu marki Polonez
Fig. 6. Activity of paint removers on element of Polonez car body

Paint Rémover
20 minut 40 minut
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Tirolak

20 minut

Scansol

V 33
20 minut 40 minut 60 minut

Ryc. 7. Dzialanie preparatéw do usuwania powtok malarskich na element karoseri samochodu marki Ford

Fig. 7. Activity of paint removers on element of Ford car body

Paint Remover

2 minuty 20 minut minut

A'_‘."

\
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B

Ryc. 8. Dzialanie preparatéw do usuwania powlok malarskich na element karoserii samochodu marki Daewoo
Fig. 8. Activity of paint removers on element of Daewoo car body

Tabela 1

Opis dziatania preparatéw do usuwania powtok malarskich na element karoserii samochodu marki Polonez
Description of activity of paint removers on element of Polonez car body

Tirolak

V33

Scansol

usuniecie warstwy
nawierzchniowej

napecznienie powtoki
malarskiej i odbarwienie

usunigcie warstwy
nawierzchniowej i cze-

Sciowe usuniecie

warstwy bazowej

usuniecie warstwy nawierzch-
niowej i bazowej oraz czeécio-

we usuniecie podkiadu oraz
warstwy gruntowej

usuniecie warstwy
nawierzchniowej

i czeSciowe usunigcie
warstwy bazowej

usunigcie wszystkich
warstw

usunigcie
wszystkich warstw

calkowite usuniecie war-
stwy nawierzchniowej
i bazowej

Preparat Paint Remover
ICzas dziatan
20 minut czesciowe usunigcie warstwy
nawierzchniowej
usuniecie warstwy
40 minut nawierzchniowej i czgsciowe
usuniecie warstwy bazowej
usuniecie warstwy nawierzchnio-
60 minut wej bazowej i cze$ciowe podkladu
oraz warstwy gruntowej
5 godzin utrzymat sie stan uzyskany
po 60 minutach

utrzymat sie stan
uzyskany po 60 minutach
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Tabela 2

Opis dziatania preparatow do usuwania powtok malarskich na element karoserii samochodu marki Daewoo
Description of activity of paint removers on element of Daewoo car body

usunigcie warstwy bazowej,
napecznienie warstw bazowej,
podkiadowe] i gruntowej

wszystkich warstw

Preparat Paint Remover Tirolak V 33 Scansol
Czas dziatani
usuniecie warstwy
nawierzchniowej i czesciowe usuniecie napecznienie powloki usuniecie
20 minut

malarskiej

wszystkich warstw

40 minut

usunigcie wszystkich warstw

napecznienie powtoki
malarskiej

napecznienie powtoki
malarskiej

usuniecie
wszystkich warstw

Description of activity of paint removers on element of Ford car body

Tabela 3

)pis dziatania preparatow do usuwania powtok malarskich na element karoserii samochodu marki Ford

Preparat] Paint Remover Tirolak V 33 Scansol
Czas dziatania
20 minut napecznienie powtoki malarskiej| usunigcie wszystkich warstw | napgcznienie powtoki usuniecie
malarskiej wszystkich warstw
40 minut usuniecie wszystkich warstw napecznienie powloki
malarskiej
60 minut napecznienie powtoki
malarskiej
5 godzin usuniecie wszystkich
warstw

Tabela 4

Opis dziatania preparatéw do usuwania powtok malarskich na element karoserii samochodu marki Mercedes
Description of activity of paint removers on element of Mercedes car body

Preparat]

Paint Remover

Tirolak V 33 Scansol
Czas dziatani
napecznienie i odbarwienie | napecznienie i odbarwienie |napecznienie i odbarwienie usuniecie
20 minut powloki malarskiej powtoki malarskiej powloki malarskiej wszystkich warstw
40 minut usuniecie usuniecie napecznienie i odbarwienie
wszystkich warstw wszystkich warstw powtoki malarskiej
60 minut napecznienie | odbarwienie
powtoki malarskiej
5 godzin

usuniecie wszystkich
warstw
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Tabela 5
Opis dziatania preparatow do usuwania powtok malarskich na element karoserii samochodu marki Honda
Description of activity of paint removers on element of Honda car body

Preparaf] Paint Remover Tirolak V 33 Scansol
ICzas dzialani
usunigcie warstwy usuniecie warstwy napecznienie i usuniecie
20 minut nawierzchniowej nawierzchniowej i czesciowe odbarwienie powtoki wszystkich warstw
usunigcie warstwy bazowej malarskiej
usunigcie warstwy usuniecie czesciowe usuniecie
40 minut nawierzchniowej i czesciowe wszystkich warstw warstwy nawierzchniowej

usunigcie warstwy bazowej

catkowite usuniecie

60 minut usuniecie warstwy nawierzchniowej
wszystkich warstw I czesciowe usuniecie
warstwy bazowej
5 godzin utrzymat sie stan uzyskany

po 60 minutach

Badania sposobu dziatania preparatéow
na wielowarstwowe pokrycia malarskie bocznych
elementéw karoserii samochodowych

dziatania preparatow, substancje naniesiono na ele-
ment karoserii samochodu marki Ford. Fragment karo-
serii od chwili, w ktorej preparaty nanoszono, byt
umieszczony pod katem okoto 90° w stosunku do pod-
foza, co miato imitowa¢ pofozenie bocznych elemen-
tow karoserii, np. drzwi czy btotnikéw (ryc. 9).

Na podstawie wynikow doswiadczenia stwierdzono,
ze kat pochylenia elementu karoserii nie wptynat istot-
nie na dziatanie poszczegodlnych preparatow. Na catej

W celu sprawdzenia, czy nachylenie elementéw ka-
roserii w stosunku do podtoza wptywa na site i sposdb

Ryc. 9. Preparaty tuz po

naniesieniu ich na ele-
ment karoserii samocho-
du marki Ford (od lewej:
Paint Remover, V 33, Ti-
rolak, Scansol)

Fig. 9. Substances
immediately after being
imposed on Ford car
body (from left: Paint
Remover, V 33, Tirolak,
Scansol)

Ryc. 10. Powtoka malar-
ska po upiywie okolo
5 godzin od momentu na-
niesienia preparatéow na
element karoserii samo-
chodu marki Ford

Fig. 10. Paint coat after 5
hours since the imposition
of paint removers on Ford
car body

powierzchni styku preparat — powtoka malarska nasta-
pito catkowite usuniecie jej wszystkich warstw (ryc. 10).

Badania wptywu warunkéw atmosferycznych
na sposdb dziatania preparatéw

na wielowarstwowe pokrycia malarskie
elementow karoserii samochodowych

Aby ustalic, w jaki sposéb poszczegdine preparaty
do usuwania powfok malarskich dziatajg na karoserie
samochodu w warunkach rzeczywistych, naniesiono je
na element karoserii pochodzacy z samochodu marki
Mercedes. Element ten wystawiono nastepnie na dzia-
tanie warunkéw atmosferycznych na 72 godziny.
W tym czasie temperatura powietrza wahata sie od
—2°C do 10°C, wystapity réwniez opady deszczu.
W efekcie w wyniku uzycia dwéch preparatéw, a mia-
nowicie Scansol i Tirolak, zostaty usuniete wszystkie
warstwy powtoki malarskiej. W przypadku preparatu
Paint Remover powfoka malarska zostata usunieta
w miejscach wystepowania mechanicznych uszkodzen
powierzchni. Preparat V33 nie uszkodzit w sposob wi-
doczny elementu karoserii.
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Badania sposobu dziatania innych substanciji na
wielowarstwowe pokrycia malarskie elementéow
karoserii samochodowych

Poniewaz z praktyki wynika, ze do uszkadzania sa-
mochodowych powtok malarskich wykorzystywane sg
réwniez srodki zrace wystepujace w gospodarstwie do-
mowym, postanowiono réwniez sprawdzi¢ sposob ich
dziatania oraz mozliwosci wykrywcze i identyfikacyjne.
Wybrane do badan elementy karoserii poddano dziata-
niu:

— ptynu hamulcowego DOT-4 (mieszanina glikoli

i ich esirow oraz poliglikoli),
— plynu akumulatorowego (37-procentowy wodny
roztwor kwasu siarkowego).

adio sprawdzono dziatanie na powtoki malar-
stych rozpuszczalnikow, takich jak:
i metylenu,

Probki ptynu hamulcowego i ptynu akumulatorowe-
go nanoszono tym samym sposobem, jak Srodki do
usuwania powtok malarskich. Chlorek metylenu, chlo-
roform, czterochlorek wegla oraz 2-butanon naniesiono
na karoserie samochodu marki Daewoo, przyktadajac
do niej nasgczone ww. substancjami waciki. Te zas,
w celu ograniczenia parowania substancji, przykryto
szklanymi szalkami Petriego.

— Plyn hamulcowy po 24-godzinnym dziataniu
spowodowal uszkodzenie (zmatowienie warstwy
nawierzchniowej) powtok malarskich samocho-
déw marki Honda, Polonez i Daeswoo. Na elemen-
tach karoserii mercedesa i forda nie stwierdzono
widocznych uszkodzen.

— Ptyn akumulatorowy po 24-godzinnym dziala-
niu spowodowat usuniecie dwoch zewnetrznych
warstw powtok malarskich samochodow marki
Polonez i Daewoo. W przypadku elementu karo-
serii hondy nastgpito jedynie uszkodzenie (zmato-
wienie) warstwy nawierzchniowej. Ptyn akumula-
torowy nie uszkodzit elementéw karoserii samo-
chodoéw marki Mercedes i Ford.

— Chloroform oraz 2-butanon po 24-godzinnym
dziataniu spowodowaty usunigcie wszystkich
warstw powtoki malarskiej elementu karoserii sa-
mochodu marki Daewoo.

— Chlorek metylenu po 24-godzinnym dziataniu
spowodowat zmatowienie warstwy nawierzchnio-
wej powtoki malarskie;.

W przypadku dziatania czterochlorku wegla nie
zaobserwowano zadnych uszkodzen powtok malar-

skich. Uszkodzenia karoserii spowodowane przez ww.
substancje zostaty przedstawione na rycinach 11 i 12.

ptyn akumulatorowy

Honda

Polonez

Daewoo

Ryc. 11. Uszkodzenia samochodowych powtok malarskich DOT-4 i ptynem
akumulatorowym
Fig. 11. Damages of automotive paint with DOT-4 and accumulator fluid

chloroform

2-butanon chlorek metylenu

Ryc. 12. Uszkodzenia samochodowej powloki malarskiej samochodu mar-
ki Daewoo wybranymi ptynami
Fig. 12. Damages of paint of Daewoo car with selected fluids
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Metodyka badan identyfikacyjnych uzytych
preparatow

Wybrane substancje, niszczac powtoki malarskie,
pozostawiajg Slady o réznym stopniu czytelnosci. Zna-
czacy wplyw na mozliwosci identyfikacyjne uzytego
srodka, tak jak zostato to juz podkreslone, maja:

— warunki atmosferyczne panujace w chwili dziata-

nia substancii,

— Sposob zabezpieczania Sladéw,

— warunki przechowywania zabezpieczonych $la-

dow,

— czas, jaki uplyngtl od momentu zabezpieczenia

Sladéw do momentu ich badania.

Wplyw na wynik postepowania ma w ostatnim eta-
pie odpowiednio opracowana jak najskuteczniejsza
metodyka badan analitycznych, ktéra powinna zagwa-
rantowac wykrycie danych substancji.

Przygotowanie prébek do badan metodami
spektrofotometrii w podczerwieni (FTIR)

i chromatografii gazowej sprzezonej

z detektorem masowym (GC/MS)

Probki do badan przygotowano w sposdb juz opisa-
ny (ryc. 13). Kazdy z preparatéw wraz z fragmentami
zniszczonej powtoki malarskiej pobierano nastepnie do
zamykanych zakretkami, szklanych probéwek o pojem-
nosci 5 ml. Probki pobierano po: 2, 6, 24, 48, 72, 80
i 96 godzinach od momentu naniesienia. Do badan me-
toda FTIR wykorzystano tylko probki pobrane z karose-
ri samochodéw marki Daewoo, Polonez i Honda.
W przypadku badan metoda GC/MS wykorzystano
wszystkie przygotowane prébki.

Dodatkowo, w celu sprawdzenia wptywu warunkéw
atmosferycznych na mozliwosé identyfikacji substanci,
pobrano probki po 72 godzinach naniesione na karose-
rie¢ samochodu marki Mercedes, caly czas wystawione;j
na dziatanie warunkéw atmosferycznych.

Do czasu rozpoczecia badan wszystkie pobrane
probki byty przechowywane w warunkach pokojowych
okoto trzech tygodni. Warunki te miaty symulowac czas
uptywajgcy od momentu prawidiowego zabezpieczenia
Sladu do chwili rozpoczecia badan w laboratorium Kry-
minalistycznym.

W przypadku badan zaréwno metoda FTIR, jak
i GC/MS w analizowanych probkach szukano gtow-
nych zwigzkéw wchodzacych w skiad preparatow,
a mianowicie: chlorku metylenu oraz 2-butanonu
i 1-metylo-2-pirolidonu. Obecno$é chlorku metylenu
jest charakterystyczna dla preparatéw: Scansol, Tirolak
i Paint Remover, natomiast obecno$é 2-butanonu
i 1-metylo-2-pirolidonu dla Srodka V 33.

3 SCiNsol

Ryc. 13. Sposob naniesienia preparatéw na jeden z elementéw karoseri
oraz wyglad powloki malarskiej po zadziataniu preparat V 33, Tirolak,
Scansol i Paint Remover

Fig. 13. Manner of imposition of substances onto an =lement of car and
view of paint coat afer treatment with V 33, Tirolak, Scansol and Paint

Remover

Badania metoda FTIR

Przygotowane prébki poddano badaniom z uzyciem
spektrofotometru w podczerwieni firmy Shimadzu mo-
del FTIR 8400S metoda transmisyjna z wykorzysta-
niem celi diamentowej dla probek statych (DC-2). Uzy-
skane widma poszczegoinych substancji poréwnywa-
no z widmami zarejestrowanymi dla prébek preparatéw
pobieranych bezposrednio z opakowan, w ktorych byty
konfekcjonowane, oraz z widmami znajdujgcymi sie
w bibliotekach. Wykonano réwniez dwa widma wzorco-
we dla czystych substanciji wystepujacych w badanych
preparatach, a mianowicie dla chlorku metylenu i 2-bu-
tanonu.

Po przeprowadzeniu badan stwierdzono, ze:

— PO 2 godzinach dziatania uzyskane widma (prepa-
raty: Scansol, Tirolak, Paint Remover: samochody
marki: Daewoo, Polonez i Honda) zawierajg m.in. piki
charakterystyczne dla chlorku metylenu.

= po 6 godzinach dziatania uzyskane widma probek
pPo dziataniu Scansolu i Tirolaku zawierajg m.in. piki
charakterystyczne dla chlorku metylenu. Dla probek
pobranych po dziataniu preparatu Paint Remover
obecnos¢ chlorku metylenu w widmie stwierdzono na
elemencie karoserii pochodzgcym jedynie z samocho-
du marki Polonez.

= PO 24 godzinach dziatania uzyskane widma pro-
bek nie zawieraty pikéw charakterystycznych dla chlor-
ku metylenu.

W przypadku preparatu V 33 obecnosé 1-metylo-2-
-pirolidonu stwierdzono jeszcze po 24 godzinach na
wszystkich wybranych do badan elementach karoserii.

Widma charakterystyczne dla 2-butanonu uzyskano
dla prébek pobranych ze wszystkich badanych ele-
mentéw karoserii jeszcze po 6 godzinach. Dla prébek
pobranych po 24 godzinach obecno$é 2-butanonu
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stwierdzono na elementach karoserii pochodzacych
z samochodow marki Honda i Polonez, natomiast po
48 godzinach w zadnej z badanych probek nie stwier-
dzono obecnosci 2-butanonu.

Szczegotowe wyniki badan przedstawiono w tabe-
lach 6i 7.

Tabela 6
Czasy, po jakich stwierdzano jeszcze obecnos¢ chlorku
metylenu na karoseriach poszczegélnych samochodow
potraktowanych preparatami
Time after which the presence of methylene chloride
was still detected on body of specific cars treated
with substances
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Tabela 7

Czasy, po jakich stwierdzano jeszcze obecnos¢
1-metylo-2-pirolidonu i 2-butanonu na karoseriach
samochodoéw potraktowanych preparatem V 33
Times after which the presence of 1-methyl-2piralidone
and 2-butanone was still detected on car body treated
with V 33 substance

Ryc. 14. Widmo w podczerwieni oraz czestotliwosci pasm drgan charakte-
rystycznych dla preparatu V 33

Fig. 14. Infrared spectrum and band vibration frequency characteristic

for V 33
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Na rycinach 14—20 przedstawiono widma oraz cze-
stotliwosci pasm drgan dla preparatéow V 33, Tirolak,
Scansol, Paint Remover oraz dla charakterystycznych
substancji wchodzgcych w sktad tych preparatow,

a wiec chlorku metylenu, 2-butanonu i 1-metylo-2-piro-
lidonu.

3055.03 881.408
2929.67 744.472
1421.44 740.614
1265.22 732.9
1087.78  705.898
1047.27

Ryc. 15. Widmo w podczerwieni oraz czestotliwosci pasm drgan charakte-
rystycznych dla preparatu Scansol

Fig. 15. Infrared spectrum and band vibration frequency characteristic

for Scansol

Badania metoda GC/MS

Badania przygotowanych probek preparatow prze-
prowadzono metodg chromatografii gazowej sprzezo-
nej ze spektrometrem mas GC/MS TraceGC 2000/Po-
larisQ firmy Finnigan z analizatorem w postaci putap-
ki jonowej. Analizy wykonano metodg mikroekstrakciji
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Ryc. 17. Widmo w podczerwieni oraz czestotliwosci pasm drgan charakte-
rystycznych dla preparatu Paint Remover

Fig. 17. Infrared spectrum and band vibration frequency characteristic
for Paint Remover

do fazy statej SPME z wykorzystaniem wiékna sorp-
cyjnego (firmy Supelco) pokrytego faza polidimetylo-
siloksanu (PDMS) o grubosci 100 pm. Zastosowano
kolumne kapilarng RTX — 5MS o $rednicy 0,25 mm,
dtugosci 15 m i gruboéci filmu 0,25 um. Rozdziat od-
bywat si¢ w zaprogramowanym gradiencie tempera-
tury: 40°C — 5 minut, 40°C — 280°C z przyrostem
16°C na minute i 280°C na 5 minut. Catkowity czas
analizy wynosit 25 minut, a temperatura dozownika
240°C. Gazem no$nym byt hel o przeptywie przez ko-
lumne 1ml/min. Skanowanie odbywato sie w zakresie
warto$ci m/z od 10 do 450.

Ryc. 19. Widmo w podczerwieni oraz czestotliwosci pasm drgan charakte-
rystycznych dla 2-butanonu

Fig. 19. Infrared spectrum and band vibration frequency characteristic
for 2-butanone

Probéwki z preparatami na czas ekstrakcji (w celu
zwiekszenia jej wydajnosci) umieszczano na 15 minut
w termobloku nastawionym na temperature 40°C. Aby
uniknaé uszkodzenia wtékna przez chlorek metylenu,
ktory jest dobrym rozpuszczalnikiem fazy PDMS, bada-
nia preparatéw rozpoczeto od probek pobranych z ele-
mentow karoserii po 72 godzinach. Przed wykonaniem
analiz wiékno sorpcyjne poddano kondycjonowaniu
W gorgcym dozowniku chromatografu gazowego zgod-
nie z wytycznymi producenta. Kondycjonowanie widk-
na przeprowadzono réwniez przed badaniem probek
preparatow pobranych po 80 i 96 godzinach. Zareje-
strowane widma masowe wykrytych zwigzkow poréw-
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¢ podczerwieni oraz czgstotliwosci pasm drgan charakte-
metylo-2-pirolidonu
pectrum and band vibration frequency characteristic

rolidone

pirolidonu.

: znajdujacymi sie w bibliotece NIST 98 wid-
1sowymi chlorku metylenu, 2-butanonu i 1-me-

Wyniki badan przedstawiono w tabelach 8 i 9.

Tabela 8

Obecnos¢ chlorku metylenu w probkach

po dziataniu preparatéw: Paint Remover, Scansol,
Tirolak na karoserie samochodow
Presence of methylene chloride in samples after treatment
of car with Paint Remover, Scansol, Tirolak

Czas [h] J Polonez Daewoo Honda ] Ford
preparat Paint Remover

24 + + nie badano | nie badano

48 + - - -

72 = - - -
preparat Scansol

72 + a + +

80 + + + +

96 + + + +
preparat Tirolak

72 + = i +

80 + = - R

9 - - = o

Tabela 9

Obecnos¢ chlorku metylenu w prébkach
po dziataniu preparatéw: Paint Remover, Scansol,
Tirolak na karoserie samochodu marki Mercedes
wystawiong na dziatanie warunkéw atmosferycznych
Presence of methylene chloride in samples after treatment
of Mercedes car body with Paint Remover, Scansol,
Tirolak and exposure to atmosphericfactors

Czas [h] Tirolak Scansol Paint Remover

72 + +

dla badanych preparatéw: chlorku metylenu, 2-butano-
nu i 1-metylo-2-pirolidonu. W przypadku chlorku mety-
lenu w jego widmie masowym najbardziej charaktery-
styczne s3 cztery jony o wartosciach m/z réwnych 49,
51, 84 i 86. Poniewaz rozdziat chromatograficzny lot-
nych zwigzkow na stosunkowo krétkiej 15-metrowej
kolumnie jest mafo efektywny, CH,Cl, nie jest wykry-
wany w postaci ostrego, wyodrebnionego piku, lecz
w postaci dos¢ szerokiego ,pasma”, czesciowo nakta-
dajacego sie na sygnaty pochodzace z powietrza (jony
28, 32, 18, 40, 44) oraz innych lotnych sktadnikow we
wstrzyknietej probce. Uzyskanie czytelnego widma
(ryc. 21) czesto wymaga umiejetnego postugiwania sie
opcja odejmowania tta. Pomocne bywa tez wyswietle-
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Ponizej przedstawiono wybrane chromatogramy
oraz widma masowe uzyskane dla badanych prdobek,
a takze widma masowe zwigzkéw charakterystycznych

Ryc. 21. Widma masowe chlorku metylenu, 1-metylo-2-pirolidonu oraz
2-butanonu (biblioteka NIST 98)

Flg. 21. Mass spectra of methylene chloride, 1-methylo-2-pirolidone and
2-butanone (NIST 98 library)
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Ryc. 22. Wynik analizy SPME GC/MS probki preparatu Paint Remover po-
branej z powloki malarskiej samochodu Polonez po 24 godzinach od mo-
mentu naniesienia. Od gory: chromatogram catkowitego pradu jonowego
(TIC), chromatogram pradu jonowego 49, widmo masowe charakterystycz-
ne dla CHQC[Z

Fig. 22. Result of SPME GC/MS analysis of Paint Remover sample
collected from Polonez car paint coat after 24 hours since imposition
From the top: Total lon Current (TIC) chromatogram, ion current

49 chromatogram, mass spectrum characteristic for CHoCly.

nie wyniku w postaci chromatogramu odpowiedniego
pradu jonowego (ryc. 22).

W probkach V 33 pobranych po 72 godzinach od
momentu naniesienia stwierdzono obecno$¢ dwoch
gléwnych sktadnikéw preparatu: 2-butanonu i 1-mety-
lo-2-pirolidonu (ryc. 23). 1-metylo-2-pirolidon byt wy-
raznie widoczny nawet po uptywie 1 miesigca od mo-
mentu naniesienia. We wszystkich badanych prébkach
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Ryc. 23. Wynik analizy SPME GC/MS probki preparatu V 33 pobranej
z powloki malarskiej samochodu marki Ford po 72 godzinach od momen-
tu naniesienia. Od gory: chromatogram prgdéw jonowych 43 i 88, widma
masowe charakterystyczne dla 2-butanonu i 1-metylo-2-pirolidonu.

Fig. 23. Result of SPME GC/MS analysis of V 33 sample collected from
Ford car paint coat after 72 hours since imposition. From the top: Tolal
lon Current (TIC) 43 and 98 chromalogram, mass specira characteristic
for 2-butanone and 1-methyl-2-pirolidone.

wystepowaty ponadto weglowodory aromatyczne i ali-
fatyczne typowe dla benzyn.

Badanie pH miejsc poddanych dziataniu substanc;ji
niszczacych samochodowe powtoki malarskie

Po uptywie miesigca od momentu naniesienia pre-
paratow Scansol, Tirolak i Paint Remover oraz ptynu
akumulatorowego na elementy karoserii zbadano pH
naniesionych substancji. Do badan wykorzystano zwil-
zone wodg destylowang uniwersalne papierki wskazni-
kowe firmy POCH Gliwice, ktore przyktadano nastep-
nie do karoserii w miejscach naniesienia ww. substan-
cji. Wszystkie badane preparaty do ustwania powtok
malarskich wykazaty odczyn pH = 10, a ptyn akumula-
torowy pH = 2.

Podsumowanie

W oparciu o uzyskane wyniki badan stwierdzono, ze
preparaty do usuwania powtok malarskich moga w cia-
gu 10—20 minut uszkodzic, a niektdore z nich nawet cat-
kowicie usungc wszystkie warstwy samochodowe] po-
wioki malarskiej. Najsilniejszymi preparatami, ktore
mogty usung¢ powtoki malarskie ze wszystkich wybra-
nych do badan elementéw karoserii, byty Scansol i Ti-
rolak. Paint Remover okazat sie mniej skuteczny.
W przypadku elementu karoserii samochodu marki Po-
lonez preparat nie usungt warstwy podktadowe;.

Najwolniej dziatajgcym i najmniej skutecznym pre-
paratem sposrod badanych byt V 33. Preparat ten nie
usungt wszystkich warstw powtok malarskich karoserii
samochodow marki Polonez i Honda, w pozostatych
przypadkach usunigcie wszystkich warstw powtok na-
stagpito po blisko 5 godzinach.

Ze wzgledu na konsystencje preparatdéw (pianka,
zel) kat pochylenia elementéw karoserii samochodu
nie wptywa znaczaco na ich dziatanie. Waznym czyn-
nikiem obnizajgcym efektywnos$é zastosowania prepa-
ratow sg warunki atmosferyczne, tj. niska temperatura
od —2°C do 10°C oraz opady deszczu czy $niegu.

Gtownym sktadnikiem — rozpuszczalnikiem, ktory
wchodzi w skiad preparatéw Scansol, Tirolak i Paint
Remover jest chlorek metylenu. W przypadku prepara-
tu V 38 s3 to 2-butanon i 1-metylo-2-pirolidon. W sktad
wszystkich badanych preparatéow wchodzg weglowo-
dory.

Rozpuszczalniki zawarte w ww. preparatach oraz
np. chloroform w czystej postaci, ze wzgledu na swoje
wiasciwosci fizyczne (bardzo lotne ptyny), nie uszko-
dzity powtoki malarskiej. Dopiero po zabezpieczeniu
ich przed odparowaniem powtoka malarska ulega
uszkodzeniu. Mato skutecznymi substancjami okazaty
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sie rowniez ptyn hamulcowy i akumulatorowy oraz
czterochlorek wegla.

W przypadku uszkodzenia karoserii samochodu nie-
znang substancijg nalezy owg substancije zabezpieczy¢
w mozliwie najkrotszym czasie — w szczelnym pojem-
niku, np. zamykane] zakretka szklanej probéwce. Po-
prawnie zabezpieczone probki do badan mogg byé
przechowywane w temperaturze pokojowej przez mie-
siac, a najprawdopodobniej znacznie diuze|. Zabezpie-
czenie substancji w ciagu 6 godzin od momentu jej na-
niesienia na karoserig umozliwi identyfikacje gtéwnych
skiadnikow metoda spektrofotometrii w podczerwieni.

Metodg badawczg, ktora umozliwia zidentyfikowa-
nie chlorku metylenu (gtowny sktadnik trzech sposrod
czterech wybranych do badan preparatow) nawet po
h od momentu naniesienia badanych sub-
stancji na karoserie, jest metoda GC/MS z wykorzysta-
niem mikroekstrakeji do fazy statej SPME. Gtéwny
skladnik preparatu V 33, tj. 2-butanon, jest wykrywalny
omawiana metoda po 72 godzinach, a 1-metylo-2-piro-
lidon nawet po miesiacu od momentu naniesienia na
karoserig. Uzyskanie widma w podczerwieni charakte-
rystycznego dla weglowodorow, ktorych widma zostaty
przedstawione, moze rowniez wskazywaé na uzycie
preparatu do usuwania powtok malarskich. Nalezy jed-
nak w takim przypadku pobrac probke ,S$lepa” w posta-
ci niezanieczyszczonego preparatem fragmentu po-
wioki malarskiej. Zbadanie takiej probki moze wyklu-
czy¢ sytuacje, w ktorej obecnos¢ weglowodorow zwig-
zana jest np. z nawoskowaniem karoserii samochodu.

Przed przystgpieniem do badan metodami instru-
mentalnymi wskazane jest zbadanie pH otrzymanej do
badan substancji. Uzyskanie pH alkalicznego badz
obojetnego wskazywa¢ moze na fakt, ze ma sie do
czynienia z preparatem do usuwania powtok malar-
skich, a pH kwasne wskazywaé moze na zastosowanie
np. ptynu akumulatorowego. Badanie pH pozwoli takze
ukierunkowac dalsze badania i wykluczy¢ czes¢ prepa-
ratow.

96 godz

Nalezy rowniez pamietac, ze wyniki omoéwionych
badan mozna potwierdzi¢ lub uzupetni¢ o dodatkowe
informacje utatwiajgce identyfikacje, wykorzystujac in-
ne metody.
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S Karta charakterystyki preparatu Scansol do usuwania
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