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Charakterystyka sktadu organicz-
nego W pozostatosciach powystrzato-
wych (OGSR) poprzez pomiary ilosci
propelenta i domieszek stabilizatora
to stosunkowo nowa metoda stuzgca
do ujawnienia, czy bron palna zosta-
ta wykorzystanal. Jakosciowa iden-
tyfikacja réznych domieszek prochu
strzelniczego dostarcza informacji,
kiora prowadzi do powigzania pozo-
statosci ze strzalu z niewystrzelonym
prochem strzelniczym oraz pomaga
w ustaleniu, czy sprawca oddat strzat
z konkretnej broni palnej2. Stosunko-
wo niedawno w celu ustalenia, czy
mozna w idealnych warunkach po-
wigza¢ pozostatoSci z niewystrzelo-
nym prochem, rozpoczeto iloSciowe
pomiary sktadu nitrogliceryny (NG),
dwufenyloaminy (DPA), N-nitrosodi-
fenylaminy (NnDPA) i N,N’-dietylo-
N,n’dwufenylo mocznika (centralit
etylu — EC) w OGSR. W badaniach
tego typu nalezy oceni¢ wiele czynni-
kéw, w tym mozliwo$¢ kontaminacii
(zanieczyszczenia) pozostatoSci od
wczesniej wystrzelonej amunicji, nie-
pewno$¢ wynikajgcg ze zmiennosci
sktadu chemicznego miedzy cza-
steczkami oraz charakterystyke skta-
du determinowanego przez rodzaj
wykorzystanej sptonki. Problem kon-
taminacji pozostatos$ci byt juz wcze-
sniej przedmiotem badan. Zeichner
i wsp.3 przeprowadzili eksperyment
z wykorzystaniem strzaléw testowych
oddanych z tego samego typu broni.
Zastosowali proch strzelniczy zawie-
rajagcy rozne sktady metaliczne
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sptonki. Analiza pozostatosci metoda
SEM/EDX wykazata wystepowanie
mieszanych pozostatosci o zmien-
nym skiadzie sptonki. Ponadto Wol-
ten i Nesbitt4 opisali, ze przy strzale
z uzywanej broni zaobserwowano
do$¢ czeste wystepowanie niewiel-
kiej ilosci czasteczek zawierajgcych
miedz lub antymon w GSR z nabo-
jow, ktére nie zawieraty tych pier-
wiastkéw. Harris® badat wptyw nie-
konwencjonalnej amunicji otowiowe;j
na pézniejsze strzaty oddane z amu-
nicji bezotowiowej CCl Blazer.
Oprocz tego, ze zaobserwowano
czgsteczki otowiu, baru i antymonu
w GSR, te same pierwiastki wykryto
rowniez w prébkach pobranych z we-
wnetrznych czesci komory broni.
Z kolei Gunaratnam® wykryt otéw
i bar w GSR uformowanych w wyniku
oddania strzatu z doktadnie wyczysz-
czonej broni z zastosowaniem bez-
ofowiowej amunicji Sintox. Wpraw-
dzie doktadne mechanizmy osadza-
nia sie i uwalniania substancji meta-
licznych nie sg znane, stawia sie jed-
nak teze, ze zachodzg w wyniku wy-
sokiej temperatury i ci$nienia wytwa-
rzanych wewnatrz komory, w mo-
mencie kiedy sptonka i proch ulegajg
gwattownemu odparowaniu i konden-
sacji’.

Mach i wsp.8 ujawnili dowody za-
nieczyszczenia OGSR od strzatow
oddanych z uzywanej wczesniej bro-
ni. Andrasko®, dzieki zastosowaniu
korelacji wzoréw sktadu domieszki,
stwierdzit brak kontaminacji od wcze-

$niej oddanych zat¢ 7. W poniz-
szym opracowai- aut zy, poprzez
iloSciowg analize -mic ek w pozo-
stato$ciach utw+ oy  w wyniku
oddanych kolejn  irz: »w z wyko-
rzystaniem znar pi chu, precy-
zyjnie oceniajg isk <ontamina-
Cji.

W poprzednic: ada ‘ach sktadu

prochu zbadano zmienno$¢ miedzy
czgsteczkami siedmiu komercyjnych
prochow. Podczas gdy niektore z
nich wykazaty spojny — jednoczg-
steczkowy sktad, pozostate charakte-
ryzowaly sie szerokim zakresem roz-
nych stezen domieszek10. Oblicze-
nie stosunku propelenta NG do za-
wartosci stabilizatora dato dodatko-
we informacje pomocne w powigza-
niu pozostatosci z niewystrzelonym
prochem, nawet dla prochéw charak-
teryzujgcych sie niejednorodnoscig
czgsteczek. Poniewaz czgsteczki
OGSR sa w duzej czesci wynikiem
niepetnego spalenia pojedynczych
drobinek, zmienno$¢ w sktadzie nie-
wystrzelonego prochu znajdzie od-
zwierciedlenie w wystrzelonych po-
zostatoSciach. Zmienno$¢ ta jest
istotnym czynnikiem do rozwazenia,
w sytuacji kiedy mozna zabezpieczyé
jedynie niewielka liczbe czasteczek
OGSR. W swoich badaniach autorzy
dokonali wstepnej oceny braku jed-
norodno$ci OGSR.

Na sktad OGSR moze mie¢ wptyw
rowniez materiat, z ktérego jest wy-
konana sptonka amunicjill. Badania
tego typu sa teraz popularne, z uwa-
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gi na wprowadzenie na rynek spto-
nek charakteryzujacych si¢ nowym
skiadem, tzn. niezawierajacych me-
tali ciezkich. W odpowiedzi na zwigk-
szone zainteresowanie zagrozeniem
dla zdrowia i Srodowiska naturalnego
zwiazanym z wykorzystaniem kon-
wencjonalnej amunicji otowiowej pro-
ducenci komercyjni, przy wspotpracy
wojska USA, opracowali sptonki i po-
ciski bezotowiowe. Dlatego tez uwa-
ga powinna by¢ skierowana na zba-
danie charakterystycznych sktadni-

kow, ktore sg zwigzane ze sptonkami
oraz prochem. W n:-wyct ptonkach
metale, takie jak cy: isi i, lub ba-
zy organiczne niez: ier: :e metalu
sg stosowane czes :jn. radycyjne
polaczenia otowiu, iru tymonu.
Poniewaz wykrycic cyr i strontu
nie jest unikalne ¢ 3, nalezy
zbadac inne sposo! - ide. fikacji po-
zostatosci powystr: :fow: 1. Analizy

zmierzaly do udzie enia odpowiedzi
na pytanie, czy istniejg znaczne roz-
nice miedzy stezeniami ujawnionych
sktadnikow w sptonkach bezotowio-
wych i tradycyjnych. Autorzy zbadali
rowniez za pomocg elektroforezy ka-
pilarnej, czy amunicja ze sptonka
bezotowiowg zawiera charaktery-
styczne zwiazki organiczne.

Materiaty i metody
Odczynniki i wzorce

Do izolacji prébek OGSR za po-
mocg metody USE (ultrasonic sol-
vent extraction) wykorzystano wyso-
kiej jakosci metanol HPLC (J.T. Ba-
ker, Phillipsburg, NJ)12. Roztwor bu-
fora do elektroforezy kapilarnej skta-
dat sig z 25 mmol/l dodecylosiarcza-
nu sodu — SDS (Pierce, Rockford, IL)
oraz 10 mmol/l bufora boranu sodu,
pH 9,1 (granulowany kwas borowy,
Mallinckrodt, Paryz, KY oraz boran
sodu w postaci krystalicznej, J.T. Ba-
ker) w wodzie HPLC. Standardowy
roztwér sktadajgcy sie z 2000 mg/l
NG, 1000 mg/l DPA i 1000 mg/l EC
(AccuStandard Inc., New Haven, CT)

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 257/07

PRZEKLADY

w metanolu rozcienczono do 200
mg/I NG (100 mg/l — pozostate sktad-
niki) roztworem buforowym do kali-
bracji. Do standardowego roztworu
dodano roéwniez NnDPA (Chem
Service, West Chester, PA) do uzy-
skania koncowego stezenia 100 mg/l.
W metanolu przygotowano wzorzec
wewnetrzny, 2-metylo-6-nitroaniling
(MNA) (Fluka — Milwaukee, WI).

Badanie amunicji

W badaniach wykorzystano dwa
rodzaje dostepnych na rynku pro-
choéw: Hi-Skor 700X (dystrybutor IMR
Powder Company, Waszyngton, PA)
oraz Universal Clays (dystrybutor
Hodgdon — Shawnee Mission, KS).
Probki prochu zatrzymano do analizy,
natomiast pozostatg czes¢, na strzel-
nicy Krajowego Instytutu Wzorcow
i Technologii w Gaithersburgu (MD),
zatadowano do nabojéw z brazu
majacych sptonki konwencjonalne
(tradycyjne) lub bezotowiowe CCI
(Small Pistol O.E.M. Primer, Blount
Inc., Lewiston, ID). W celu przepro-
wadzenia eksperymentéw ze zmiang
prochu kazdy rodzaj prochu byt po-
nownie fadowany do 100 nabojow
z brazu Remington (.357 Magnum)
posiadajgcych konwencjonalng
sptonke. Aby za$ przeprowadzic eks-
perymenty ze zmiang sptonki, przy-
gotowano 92 strzaty z kazdym rodza-
jem prochu oraz dla obu rodzajow
sptonki. Strzaty oddano z rewolweru
Smith and Wesson, model 19-4, .357
Magnum. Zastosowano pociski 125-
kulkowe z wydrazonym wierzchot-
kiem. Kazdy nabdj byt zatadowany
4,5 kulki (ok. 290 mg) prochu.

Zabezpieczanie pozostatosci

Pozostatoéci powystrzatowe ze-
brano do dwunastu pudetek z tworzy-
wa sztucznego (wymiary 41 cm X 38
cm x 17 cm) ze zdejmowang pokry-
wa. Na dnie kazdego pudetka
przewiercono otwér o przekroju
10 cm. Otwory zostaty przykryte kwa-

dratami z teflonu o wymiarach
15 x 15 cm (Bytac, PGC Scientifics),
przez ktore pociski wystrzelono. Na
czas oddawania strzaléw testowych
zdejmowano pokrywe pudetka i odda-
wano strzat z broni z odlegtosci 2 me-
tréw, prostopadle do tarczy o kierunku
nachylenia w dét ok. 30°. Strzaty od-
dawano z tzw. wolnej reki oraz
w przestrzeni zamknigtej.

Pierwszy etap eksperymentu obej-
mowat czyszczenie broni specjalnym
plynem (Klean-Bore Formula 3 gun),
nastepnie spryskanie substancjg Ge-
neration 2000 Contact Clean, opltuka-
nie freonem i pozostawienie do wy-
schniecia. Aby przygotowa¢ bron,
wystrzelono z niej pie¢ sztuk amunicji
Hi-Skor do pudetka nr 1, nastepnie
oddano jeden strzat z amunicji nafa-
dowanej innym prochem — Universal
Clays, do pudetka nr 2. Drugi poje-
dynczy strzat z Universal Clays odda-
no do pudetka nr 3. Trzeci, czwarty
i pigty strzat oddano do pudetka nr 4,
natomiast kolejnych pie¢ — do pudet-
ka nr 5 (przez caly czas Universal
Clays). Po oddaniu strzatow przykry-
wano pudetka pokrywka, by nie do-
puscié do kontaminacji. Catkowity
ciag strzatéw w celu zebrania wystar-
czajacej ilosci pozostatosci do anali-
zy powtarzano czterokrotnie. Nastep-
nie odwrécono kolejno$¢ strzatow:
najpierw z Universal Clays, nastepnie
z Hi-Skor, i zbierano pozostatosci do
dodatkowych pieciu pudetek.

Aby ustalié wplyw bezotowiowej
splonki na sktad OGSR, do dwdch
osobnych pudetek oddano 92 strzaly
z amunicji zatadowanej albo Hi-Skor,
albo Universal Clays.

Izolacja i analiza

Sktad masy zebranych do pudetek
pozostatosci ustalano poprzez po-
branie pigciu 2-miligramowych pro-
bek z kazdego pudetka i poddanie
analizie w USE/CE. Kazdy z pieciu
oddzielnych ekstraktéw probki byt
analizowany w triplikacie, aby uzy-
skaé tacznie pietnascie pomiarow.
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Pie¢ dwumiligramowych probek
z niewystrzelonego prochu izolowano
i poddano analizie w ten sam sposéb.
Sktad ,poszczegolnych czasteczek”
ustalano przez zabezpieczenie
trzech czasteczek z kazdego pudetka
i przeprowadzenie pojedynczych
analiz.

Stezenia domieszek w masie po-
zostatosci i niewystrzelonych pro-
chach oraz pojedynczych czasteczek
GSR, celem okreslenia ostatecznego
stezenia w mg/l, obliczano, stosujgc
wzorzec wewnetrzny, wykorzystujgc
zliczenia powierzchni pikow wzorca
domieszki prochu, wzorca wewnetrz-
nego (MNA) oraz prébek. Do korico-
wych obliczen wiaczono mase kazdej
probki i wszelkie rozcienczenia, aby
otrzymac stezenie w mg/g. Ustalono
usrednione stezenia mg/g (dla pieciu
pomiarow pozostatosci lub prochu
oraz trzech pomiarow dla pojedyn-
czych czasteczek), a takze standar-
dowe odchylenia od sredniej.

Analize przeprowadzono za po-
mocg elekiroforezy kapilarnej (Beck-
man P/ACE 5510, Brea, CA) z detek-
cja absorpeyjng o statej diugosci fal
214 nm i pozyskiwaniem danych na
komputer podtaczony do chromato-
grafu. Zastosowano kapilary (Agilent
Technologies, Palo Alto, CA) o wy-
dtuzonej diugosci sciezki (Srednica
okna 200 pm), wewnetrznej Srednicy
75 pm i catkowitej diugosci 77 cm
oraz nastrzyk ciSnieniowy 1 s o na-
pieciu rozdziatu 22 kV, temperaturze
kolumny 30°C i 20-minutowym cza-
sie analizy. Podczas analizy kontrolo-
wana temperatura tazni utrzymywata
probki w statej temperaturze 10°C.

Wyniki i omoéwienie
Poréwnanie skfadu prochu

i pozostatosci

W pierwszym etapie autorzy oce-
nili zaleznosci miedzy sktadem nie-
wystrzelonego prochu i pozostatosci
z czystej broni, z ktdérej wystrzelono
amunicje zatadowang prochami Hi-

80

PRZEKLADY

-Skor i Universal Clays. Ustalone ilo-
Sciowo wartosci skiadu domieszek
dwoch niewystrzelonych prochow
oraz masy pozostatosci (probki 2 mg)
Zz pieciu strzatéw z przygotowanej
wczesniej broni przedstawiono w ta-

od sredniej wynosity 35%'4. W przy-
padku tego zbiornika prochu zgod-
nos¢ pomiarowa miedzy sktadem,
ustalona poprzez S$rednig wartosc
dziesieciu pojedynczych czasteczek
i masy 2 mg probek, byta réwniez

Tabela 1

Koncentracja domieszek prochu na podstawie catosciowych pomiarow
niewystrzelonego prochu i z pierwszych pieciu strzatow z wyczyszczonej broni.
Koncentracje odpowiadajg wartosciom srednim i jednemu standardowemu
odchyleniu $redniej z pieciu niezaleznych probek.

Proch Sktad Srednia koncentracja (mg/g)  Srednia koncentracja
w tych badaniach (mg/c)15
Proch Hi-Skor NG 300 + 6 251 9
EC 10,9 = 0,2 9+ 3
pozostalosci .38 NG 259 + 7 79
EC 7.4 0.2 3z
proch Universal Clays NG 113+ 6 0+
DPA (NnDPA) 12,8 + 0,2 (0,7 +0,1) + 0. D)
pozostalosci .38 NG 38,6 £1,6 )
DPA (NnDPA) 6,409 (1,9 =0,1) 7 0,2 (- +=04)
beli 1. Poniewaz we wczeéniejszych niewielkal®. By¢é mo. -, c. czesto

podobnych badaniach wykorzystano
identyczne zbiorniki dwoch rodzajow
prochu, w tabeli przedstawiono réw-
niez wczesniej zmierzone stezenia.
Dane dla DPA i jego podstawowego
produktu rozktadu — NnDPA, zostaty
ujete w jednej linii ze wzgledu na to,
ze catkowita zawartos¢ stabilizatora
to suma DPA i NnDPA. Stezenia NG
i EC w Hi-Skor sg podobne w przy-
padku niewystrzelonego prochu i wy-
strzelonych pozostato$ci w obu ba-
daniach i wynik ten jest zgodny z ba-
daniami pozostatosci siedmiu pro-
chow wystrzelonych z broni krot-
kiej’3. Ten proch wykazat bardzo
spojny skiad czasteczek. Z drugiej
strony, po poréwnaniu stezen NG
i DPA + NnDPA w niewystrzelonym
prochu ze stezeniami dla Universal
Clays, odkryto znaczne réznice.
Zaobserwowane réznice mozna
czesciowo przypisac¢ wysokiej niejed-
norodnos$ci w skiadzie Universal
Clays w fabrycznym pojemniku. Przy
ocenie dziesieciu pojedynczych czg-
steczek tego prochu wariacje w skta-
dzie wyrazone jako procentowe,
wzgledne odchylenie standardowe

zdarza sie w przypadku prochow
bezdymnych17, pojemnik zawierat
dwie lub kilka serii wyprodukowane-
go prochu, ktére zmieszano, by uzy-
skac okreslone kryteria tempa spala-
nia. Przy dowodowej ocenie ograni-
czonej liczby czasteczek pozostato-
$ci tak duza niejednorodnos¢ prochu
spowolni powigzanie okreslonej po-
zostatoSci z niewystrzelonym pro-
chem jedynie w oparciu o ilosciowo
ustalony sktad domieszek. W tego ty-
pu przypadkach bytaby wymagana
ocena innych charakterystycznych
czynnikéw, np. jakosSciowej identyfi-
kacji innych domieszek!8 lub analizy
morfologii prochu/pozostatosci®.

Wptyw zmiany amunicji
na sktad pozostatosci

Do oceny wptywu zmiany amuni-
cji na sktad pozostato$ci zastoso-
wano dwa prochy o podwojnej ba-
zie: Universal Clays zawierat DPA
jako gtéwny stabilizator, natomiast
Hi-Skor — EC. W tym eksperymen-
cie ilos¢ zabezpieczanych pozosta-
tosci dla jednego strzatu byta zupet-
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nie inna. Stosunkowo wydajnie spa-
lajacy sie Hi-Skor generowat nie-
wiele pozostatosci (ok. 1,0
mg/strzat), mniej niz stosunkowo
niewydajny Universal Clays (ok. 7,6
mg/strzat). Przy takiej kolejnosci
eksperymentalnej mozna byto wy-
kry¢ zupeinie inny stabilizator po-
chodzgcy z poprzednich strzatéw,
a takze zaobserwowacé wptyw roz-
nych wydajnosci spalania. W wiek-
szosci przypadkéw w kazdym pu-
detku wystagpita wystarczajgca ilosé
pozostatosci, iak ze dokonano pie-

ciu niez:lezrn ch ustalen sktadu
mierzony © v riplikacie. W przy-
padku pic ws o i drugiego strzatu
wydajnic pa cej sie amunicji Hi-
-Skor z ra odpowiednio trzy
i dwie p ok a zachowania jed-
nolitej lic v | iaréw, aby uzyskac
tacznie ¢ :tn ie pomiaréw z jed-
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nego pudetka, pobrano replikaty
z wyizolowanych prébek.

Pierwsze strzaty oddano z uzywa-
nego rewolweru .357 magnum, ktory
zostat wczesniej wyczyszczony
i przygotowany. Pozostatosci Hi-
-Skor zebrano po oddaniu pieciu
strzatéw skierowanych w dot do pu-
detka, ktore pozniej zamykano. Na-
stepnie, nie czyszczac broni, odda-
wano pojedyncze strzaty z amuniciji
zatadowanej Universal Clays do in-
nego zestawu pudetek odpowiadajg-
cych pierwszemu, drugiemu, trzecie-
mu do pigtego oraz szostemu do
dziesigtego strzatowi. Aby uzyskaé
wystarczajgcg ilos¢ pozostatosci,
czynno$¢ powtarzano czterokrotnie.
W drugiej fazie eksperymentow, po
strzale z amunicji zatadowanej Uni-
versal Clays, nastapit strzat z amuni-
cji Hi-Skor.

Tabela 2

Skiad i l:onceriracje wszystkich pozostatosci powystrzatlowych zabezpieczonych
ze zmienianej amunicji. Koncentracje odpowiadaja wartosciom srednim i jednemu
standardowemu odchyleniu $redniej z pieciu niezaleznych probek.

tadowanie amunicja Skiad Srednia koncentracja w mg/g
Pierwsze fadowanie: Hi-Skor NG 259 =7
pigc strzalow EC 7.4 £02
Drugie tadowanie: NG 36 +35
Universal Clays DPA (NnDPA) 4,6 +0,1 (1,4)

EC ND*
pierwszy strzat
drugi strzat NG 424 + 6,5

DPA (NnDPA) 58+0,1(1,6%01)
trzeci-pigty strzat NG 33+19

DPA (NnDPA) 6,4+02(21+0,1)
szosty-dziesigty strzat NG 408 +3

DPA (NnDPA) 7,1+02 (2,6 £ 0,5)
Pierwsze tadowanie:
Universal Clays NG 38,6+ 1,6

DPA (NnDPA) 6,4+09(1,9+0,1)
pigé strzatéw
Drugie tadowanie: NG 2377
His-Skor pierwszy strzaf DPA 0,4+0,1

EC 6,5 = 0,1
drugi strzat NG 2557

EC 73+04
trzeci-pigty strzat NG 272 + 4

EC 9302
sz6sty-dziesiaty strzat NG 258 + 8

EC 8903

* Niska koncentracja EC (0,01 mg/g) wykryta w jednym powtérzeniu jednej z podprébek pozostatosci

powystrzalowych
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Wyniki pomiarébw w masie prze-
prowadzonych na 2 mg prochu i pro-
bek pozostalosci zostaty przedsta-
wione w tabeli 2. Zbadanie sktadu
pierwszego strzatu po zmianie amu-
nicji ujawnia jedynie sladowg konta-
minacje z pozostalosci po poprzed-
nich strzatach. W pierwszym ekspe-
rymencie, przy zmianie ze stosunko-
wo wydajnie spalajacego sie prochu
Hi-Skor (stabilizowanego EC) na Uni-
versal Clays (stabilizowanego DPA),
w pierwszym strzale oddanym z no-
wej amunicji ujawniono jedynie
niedajacy sie ustali¢ iloSciowo Slad
EC z Hi-Skor. W drugim i kolejnych
strzatach nie wykryto zadnej iloSci
EC. W drugim eksperymencie, przy
zmianie ze stosunkowo mato wydaj-
nie spalajgcego sie prochu Univeral
Clays na Hi-Skor, w pierwszym strza-
le wykryto Sladowe, ale dajgce sie
ustali¢ ilosciowo slady DPA, nato-
miast DPA nie wystgpito przy drugim
i nastepnych strzatach. Nawet
w przypadku pierwszego strzatu po-
ziom kontaminacji z poprzednich
strzaldw byt bardzo niski, wynosit bo-
wiem ponizej 6% wszystkich wykry-
tych stabilizatorow. Te warunki eks-
perymentalne prawdopodobnie re-
prezentujg najgorszy scenariusz, we-
dle ktérego, po zastosowaniu amuni-
cji ;niewydajnej’, stosowano amuni-
cie ,wydajna”.

Autorzy uznali za zasadne obli-
czenie stosunku propelenta NG (P)
do zawartosci tgczonych stabilizato-
réw (S) jako charakterystyczny iden-
tyfikator prochu20. Stosunek P/S jest
definiowany jako [NG]/[EC] dla pro-
chow stabilizowanych EC oraz
[NG)/Z [DPA] + [NnDPA] w przypadku
prochéw stabilizowanych DPA.

Zbiorcze wyniki przedstawiajace
stosunki P/S znajduja sie na rycinie.

Pomiary prochu w masie/pozostatosci
Na rycinie, w lewej gornej czesci
kwadrantu, przedstawiono wyniki

sktadu masy P/S z pierwszego strza-
tu po zmianie amunicji z Hi-Skor na
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row w masie, przy
zmianie Kkolejno-
Sci strzatu z Uni-
versal Clays na
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w prawym gor-
nym kwadrancie
na rycinie (biate
kota). Pierwszy
strzat ma nie-
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P/S Value —

znacznie wyzszg
wartos¢ P/S niz
strzaty od drugie-
go do dziesigte-
go, chociaz z na-
ktadajacymi sie
przedziatami
pewnosci. Przy

Ryc.

Universal Clays (biale oznaczenia
w formie diamentu). Szerokos$¢ linii
poziomej przedstawia 95% przedzia-
téw ufnosci dla pomiarow. Poniewaz
w strzatach od drugiego do dziesigte-
go nie wykryto zadnego stabilizatora
pochodzacego z wczesniej wykorzy-
stanej amunicji, potgczono dane dla
tych strzatow. W przypadku amunicji
Universal Clays pozostatosci
z wszystkich eksperymentow miaty
nizszy P/S niz niewystrzelony proch
(czarne oznaczenia), chociaz
wartosci niepewnosci nakfadajg sie
na siebie. Pierwszy strzat charaktery-
zowal sie nieznacznie wyzszym P/S,
niz odnotowano przy kolejnych strza-
tach, przy czym wartoSci niepewno-
$ci znacznie sie pokrywajg. Srednia
Zz pierwszego strzatu pozostaje po-
nadto w bliskiej relacji z wynikami
uzyskanymi z broni, ktéra byta przy-
gotowana za pomocg amunicji Uni-
versal Clays (spfonka ofowio-
wa/leader primer). Nalezy odnoto-
wac, ze te pomiary pozostatosci wy-
kazujg wysoka warto$¢ niepewnosci,
ktéra stanowi odzwierciedlenie nie-
jednorodnosci niewystrzelonego pro-
chu.
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Universal Clays
zaobserwowano,
ze wyniki pierw-
szego strzatu zgadzajg sie z danymi
uzyskanymi z broni przygotowanej
(sptonka otowiowa). W zwigzku z tym
uznaje sie, ze roznice w stosunku
P/S, odnotowane dla pierwszego
i nastepnych strzatéow z obu typow
amunicji, znajdujg sie w przedziale
niepewnosci zwiazanym z powtorzo-
nymi strzatami i analizg. W przeci-
wienstwie do wynikéw uzyskanych
dla Universal Clays wszystkie sto-
sunki P/S dla pozostatosci sg wyzsze
niz w przypadku prochu niewystrzelo-
nego (czarne koétko). Wynik ten zga-
dza sie z raportem Reardona i wsp.,
w ktorym nie zaobserwowano zadnej
spojnej tendencji w przypadku po-
rbwnania wartosci P/S dla niewy-
strzelonego prochu i pozostatosci2?.

Analiza pojedynczej czasteczki
pozostatosci

Mimo ze ocena cech charaktery-
stycznych masy pozostatosci zebra-
nych na podstawie strzatéw odda-
nych z amunicji o zmiennym skta-
dzie jest dobrg metodg na uzyskanie
informacji na temat przecietnego za-
chowania wystrzelonego prochu, nie

jest ona charakterystyczna dla eks-
pertyz kryminalistycznych. Tasmy
z materiatem zabezpieczonym od
osoby, ktéra oddata strzat z broni
krotkiej, zawierajg bardzo ograni-
czong liczbe czasteczek poddawa-
nych ocenie??. Aby bardziej reali-
stycznie odda¢ warunki wykonywa-
nia prawdziwej ekspertyzy z OGSR,
poddano ocenie skiad | stosunek
P/S indywidualnych czgsteczek po-
zostatosci. W tym celu z kazdego
pudetka zabezpieczono trzy czg-
steczki, zgodnie z koleinoScig odda-

nych strzatéw po z: anie sktadu
amunicji, co zostato  afic nie zo-
brazowane w dolne] 23S0 ryciny.
Przedstawiono wynil w: ystkich
pomiarow czastecze oz tatosci
oraz ze strzalow te Ny broni
przygotowanej (spic rn bazie
otowiu), czyli ocenie tatc nodda-
nych 15 czasteczek z  -zdc 0 typu
amunicji. Dane z tych —ksp«rymen-

tow potgczono z dwoch powoddw.
Po pierwsze, pomiary w masie po-
szczegolnych strzatow nie wykazaty,
ze pozostatosci z pierwszego strza-
tu roznity sie statystycznie od kolej-
nych strzatéow lub strzatéw odda-
nych z broni przygotowanej. Po dru-
gie, ekspert kryminalistyki nie bedzie
mogt uwzgledni¢ w badaniach roz-
nego rodzaju amunicji wykorzysta-
nej wczesniej w broni palnej.

W przypadku Universal Clays (dol-
na krzywa z lewej strony) wykres czeg-
stotliwosci wystepowania czgsteczek
pozostatosci o wartosci P/S, odzwier-
ciedlajac niejednorodnos¢ w sktadzie
w tym okreSlonym pojemniku z nie-
wystrzelonym prochem?23, wykazuje
szerokie rozpowszechnienie warto-
Sci. Wyréwnana krzywa Gaussa ob-
razujgca te dane jest dobrze wypo-
srodkowana na tle usrednionych war-
tosci P/S i wykazuje przedziat ufnosci
podobny do pozostatosci z broni
przygotowanej (dane ze sptonki na
bazie otowiu). Nalezy jednak zwréci¢
uwage na fakt, ze jedynie dane dla
13 z 15 czasteczek sg wpisane w wy-
kres dla Universal Clays. W przypad-
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ku dwoch czgsteczek nie wykryto
NG, a jedynie stabilizator DPA.

Dla amunicji zatadowanej Hi-Skor
(dolna krzywa z prawej strony) za-
kres wartosci P/S dla 15 czasteczek
pozostatosci byt znacznie wezszy, co
jest zgodne z wczesniejszymi wyni-
kami analizy pojedyncze] czgsteczki
niewystrzelonego prochu z pojemni-
ka fabrycznego?4. Krzywa Gaussa
wpisuje sie w histogram czestotliwo-
éci i jest wyposrodkowana przy war-
tosci P/S, ktora jest nizsza niz w przy-
padku pomiaré:: pozostatosci z masy

o szerszy 1 pr- dziale ufnosci. W tej
amunicji, tabi owanej EC, nie wy-
kryto cze ec: zawierajgcych sta-
bilizator { “A.

Poréw ni >miarow pozostato-
§ci z me /i edynczych czaste-
czek z p nia i, ktore przeprowa-
dzono nz rof :h niewystrzelonych
dowodzi, ‘e p: -ostatosci z amunicji
Universai Clay: charakteryzowaty sig

konsekwentnie nizszymi wartosciami
P/S, podczas gdy z amunicji Hi-Skor
pozostatosci wykazaly sie konse-
kwentnie wyzszg wartoscig.

Wptyw sptonki bezotowiowej
na sktad pozostatosci

Analiza CE pozostatosci w masie
wygenerowanych przez amunicje ze
sptonka bezotowiowa CCI ujawnita,
ze stezenia wykrytych domieszek by-
ty zgodne z tymi, ktére zostaty zabez-
pieczone z amunicji otowiowej. Zmie-
rzone warto$ci propelenta i stabiliza-

Zestawienie pozostatosci z amunicji kal. .38 ze spton
Koncentracje odpowiadaja $rednim wartosciom i jednemu
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toréw dla dwoch sptonek z tych i po-
przednich badan tych samych pojem-
nikéw z prochem zostaly przedsta-
wione w tabeli 3.

Zmierzone wartosci pozostatosci
NG sa zgodne z niepewnos$cig po-
miaréw dla obu badanych prochow.
Z drugiej jednak strony mierzone
wartoéci stabilizatora wygladajg na
wyzsze w pozostatosciach ze splo-
nek bezotowiowych.

Oceniajgc warto$¢ P/S, poréwnu-
jac pozostatosci uzyskane ze sptonki
konwencjonalnej otowiowej i splonki
bezotowiowej, dochodzi sie do wnio-
sku, ze ta ostatnia charakteryzowata
sie nieznacznie nizszymi wartosciami
P/S z naktadajgcymi si¢ przedziatami
pewnosci. Ze wzgledu na to, ze oce-
nie poddano tylko dwa prochy, nie
mozna jednoznacznie stwierdzic, czy
jest to powszechna tendencja. Amu-
nicja zatadowana Hi-Skorem wyge-
nerowata bardzo podobne ilosci za-
bezpieczonych pozostatosci, tj. = 1,0
mg/strzat dla sptonek otowiowych
i bezotowiowych. W przypadku amu-
nicji zatadowanej Universal Clays
spalanie przebiegato o wiele mniej
efektywnie przy sptonkach bezoto-
wiowych, przy czym w sptonkach ofo-
wiowych uzyskano = 12 mg/strzat vs.
7,6 mg/strzal. W przypadku 92
strzatéow z amunicji Universal Clays
ze sptonka bezolowiowa odnotowa-
no kilka niewypatow.

Analiza CE amunicji ze sptonkg
bezotowiowa nie wykazata wystepo-
wania zadnych domieszek, ktérych nie

standardowemu odchyle

wykryto wczesniej w pozostalosciach
wygenerowanych przez splonki ofo-
wiowe.

Whnioski

Nastepujace po sobie strzaty
dwéch prochéw dwubazowych o roz-
nym skiadzie, oddane z tej samej
broni, ujawnity jedynie $ladowe iloSci
pozostatosci OGSR z poprzednich
strzatéw, ograniczone do pierwszego
strzalu po zmianie amunicji. Nawet
w przypadku pierwszego strzatu
zmiana w skltadzie pochodzgca od
pozostatosci z wczesniejszych strza-
6w nie byta podstawg do btednej
identyfikacji jakos$ciowej podstawo-
wego stabilizatora ani tez nie mogta
w znaczny sposob zakiécié wzoru
sktadu dopiero co oddanych strza-
téw. Analizy pozostatosci uzyska-
nych po strzatach 2-10 z nowej amu-
nicji nie wykazaty zadnych Sladow
sktadnikéw organicznych, charakte-
rystycznych dla wczesniejszego pro-
chu. Sytuacja byta zupetnie inna
w przypadku znacznej kontaminacji
pozostaloéci z wczesniejszych strza-
téw, odnotowanej dla pozostatosci
metalicznych w momencie zmiany
skladu sptonki. Zjawisko to mozna
wytlumaczyé réznicami wystepujacy-
mi w mechanizmach tworzenia orga-
nicznych i nieorganicznych GSR.
Drobiny osadu metalicznego powsta-
ja w wyniku kondensacji oparow me-
talu pochodzacego zar6wno ze
sktadnikéw sptonki, jak i pozostatosci

Tabela 3

ka bezotowiow3q i z konwencjonalng sptonka zawierajgca otow.

niu $redniej z pieciu niezaleznych probek.

Spionka zawlerajaca otow
Proch Sktadnlik Splonka bezotowiowa Nasze studium Ref 5
Hi-Skor NG 2618 259 £ 7 280 = 12
EC 96+04 74+02 83x04
Universal Clays NG 413 39£2 402
DPA (NnDPA) 7.9+03(28+01) 64+09(1,9=0,1)

72+02(@26+01) i
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z lufy broni2>:26 stanowia niewielka
czesé catkowitej ilosci pozostatosci.
Dla kontrastu, OGSR to w wigkszosci
niecatkowicie spalony proch, zacho-
wujacy wiele z charakterystycznego
ksztaltu oryginalnych ziaren2” i two-
rzacy mase catkowitej ilosci pozosta-
losci. Widaé wyraznie, ze materiat or-
ganiczny uwolniony z lufy broni przy-
czynia sie w niewielkim stopniu do
powstania OGSR, w poréwnaniu
z niespalonym prochem.

Ocena sktadu ograniczonej liczby
pojedynczych czasteczek OGSR,
kiore mozna spotka¢ w badaniach
dowodowych, jest zgodna z pomiara-
mi niewystrzelonego prochu oraz ma-
sy pozostatosci. Ustalenie stosunku
propelent/stabilizator, ktéry nie wy-
maga zwazenia czgsteczek OGAR,
wydaje sie pomocnym czynnikiem do
charakterystyki prochu i pozostato-
Sci.

Badania nowych sptonek bezoto-
wiowych nie wykazaty wystepowania
zadnych nowych domieszek orga-
nicznych wykrywanych przez elektro-
foreze kapilarng. Ich zastosowanie
nie spowodowato tez zadnych zna-
czgcych zmian w skiadzie pozostato-
Sci, w poréwnaniu z tradycyjnymi
sptonkami otowiowymi.
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