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STRESZCZENIE PRACY DOKTORSKIEJ

pt. ,Analiza mozliwosci zabezpieczania materialu dowodowego mikrosladow w postaci

wybranych widkien tekstylnych i lakierow samochodowych w aspekcie stosowanych srodkow

probierczych i zachodzqcych efektow starzeniowych”

Przedmiotowa rozprawa obejmuje zagadnienia problematyki kryminalistycznej dotyczacej
zabezpieczania i dlugoterminowego przechowywania materialtu dowodowego stanowigcego
mikros§lady w postaci widkien pochodzacych z tkanin tekstylnych i odpryskow lakiero6w
samochodowych, ujawnianych na miejscach zdarzen przestgpczych.

Pierwsza czg$¢ pracy zawiera informacje na temat znaczenia badan mikro$§ladéw w procesie
karnym. Obejmuje ona zagadnienia dotyczace umocowania bieglego i jego opinii
w postgpowaniu  dowodowym, zagadnienia dotyczace pojecia miejsca zdarzenia
i wykonywanych czynno$ci procesowo—ogledzinowych, w tym ujawnienia i zabezpieczenia
Sladéw kryminalistycznych. Opisano rowniez sposoby zabezpieczania materiatu dowodowego
1 problemy zwiazane ze zjawiskiem kontaminacji w warunkach laboratoryjnych oraz
na miejscu zdarzenia. Przedstawiona jest tez ocena wartoSci dowodowej mikrosladéw
na przyktadzie widkien i powlok lakierniczych. Cze$¢ pierwszg zakonczono opisem czterech
wybranych kazuséw spraw, zrealizowanych w ramach diugoletniej praktyki autorki pracy,
bedacej biegla w Centralnym Laboratorium Kryminalistycznym Policji, ktére uzasadniaja
potrzebg podjgcia badan okreslonych w temacie niniejszej rozprawy. Dwa pierwsze kazusy
odnosza si¢ do opinii kryminalistycznej z zakresu badan poréwnawczo-identyfikacyjnych
ujawnionych wiékien dowodowych w zdarzeniach dotyczacych wypadkéw komunikacyjnych,
w tym ze skutkiem $miertelnym. Trzeci kazus dotyczy badan odpryskéw samochodowych
powlok lakierowych, pochodzacych ze zdarzenia sprzed dwudziestu lat z uzyciem broni palne;j,
a czwarty kazus podejmuje tematyke badan kryminalistycznych powloki lakierowej noza,
ktorym dokonano zabdjstwa. W przedstawionych kazusach ujeta jest ponadto tematyka
specyfiki zabezpieczenia mikro§ladow na $rodkach probierczych w postaci folii

kryminalistycznej i taSm samoprzylepnych.



Ponadto wykonano badania posrednie dotyczace zmian jakie nastgpuja pod wplywem
matoczasteczkowych substancji bedacych sktadnikami $rodkéw probierczych. Przedmiotem
tych badan byly roztwory ftalanu dibutylu, gliceryny i wody, po oddzialywaniu na
przedmiotowe obiekty badan. Badania tych roztwordw opieraty si¢ na analizie spektroskopowe;j
UV-Vis i zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem techniki réznicowej i bezposrednie;.
Zastosowane w pracy parametry metod przyspieszonego starzenia takie jak czasu trwania testu
w ustalonej, podwyzszonej temperaturze dobrane zostalty w oparciu o znana regute van’t Hoffa.
Badania przyspieszonego starzenia wzbogacone zostaly o niezbedna analize skladu
chemicznego warstw adhezyjnych zastosowanych s$rodkéw probierczych w postaci folii
daktyloskopijnych i taSm samoprzylepnych oraz analize jako$ciowa badanych widkien
i wierzchniej warstwy wymalowania samochodowego bedacej bezbarwnym lakierem.
Dodatkowo przeprowadzono badanie kompatybilnosci na przyktadzie oddzialywania widkien
poliestrowych z warstwg zelowg folii daktyloskopijne;.

Na podstawie przeprowadzonych badan przyspieszonego starzenia uzytych materiatéw
sformulowano wnioski, stanowiace ostatnig czesS¢ pracy. Stwierdzono, Zze badane obiekty
ulegaty zmianom chemicznym i morfologicznym w mniejszym lub wigkszym stopniu pod
wplywem zastosowanych proceséw starzeniowych. Najwigkszym zmianom ulegly materialy
z wldkien naturalnych takich jak bawelna, welna i jedwab, a najmniejszym materiaty z wiokien
sztucznych takich jak poliester czy kevlar. W przypadku lakierow samochodowych
o wymalowaniu zaréwno solidowym jak i metalik, efekty przyspieszonego starzenia byly
mniejsze, aczkolwiek wyrazne. Najwigksze zmiany wywolane procesami przyspieszonego
starzenia zaobserwowano w atmosferze powietrza i nasyconej pary wodnej. Nalezy nadmienic,
ze parametry badan zostaly dostosowane do przewidywanego, realnego czasu przechowywania
obiektow w warunkach normalnych, wynoszacego od kilku do kilkudziesigciu lat zgodnie
zregulg van’t Hoffa. W przypadku testow przeprowadzonych w warunkach, gdzie starzenie
zachodzilo w nienasyconej wilgocia atmosferze powietrza, a takze w obojetnej chemicznie
atmosferze azotu zmiany byly zdecydowane, lecz niewspo6imiernie mniejsze. Efekty tych zmian
to przede wszystkim mikropgknigcia, kruszenie si¢ materiatu, przebarwienia oraz wyrazna
zmiana masy probek. Badania spektroskopowe wykonane w podczerwieni metoda FTIR
wykazaly nie tylko zmiany intensywnosci pasm pochodzacych od drgan czasteczkowych, ale
takze przesunigcia, zanik pasm lub pojawianie si¢ nowych, charakterystycznych sygnatéw,
$wiadczacych o powstawaniu produktéw rozkladu pierwotnego materialu. Analiza FTIR
potwierdzila rowniez zmiany sktadu chemicznego badanych zaréwno materiatéw widknistych

jak i lakierowych.



Druga cze$¢ pracy to szeroki przeglad literaturowy ujety w kilku rozdziatach,
przedstawiajacych informacje dotyczace budowy, charakterystyki i wiasciwosci przedmiotu
badan niniejszej pracy w postaci wiokien tekstylnych, samochodowych powlok lakieréw
i materialéw probierczych. Dalsze dwa rozdziaty obejmuja informacje z zakresu metod badan
identyfikacyjno-poréwnawczych na bazie narzedzi badawczych, gloéwnie metod
instrumentalnych, stosowanych w laboratoriach kryminalistycznych, a takze informacje
dotyczace proceséw starzeniowych i ich metod badan pod katem materiatéw polimerowych.
Trzecia i ostatnia czg$¢ pracy dotyczy wykonanych eksperyment6éw, a takze obejmuje dyskusje
wynikow wraz z ich szeroka dokumentacja.

Idea badawcza zawarta w ostatniej czgSci pracy opierala sie na trzech rodzajach obiektéw
makro- i mikroskopowej wielkosci, ktore sg przedmiotem badan kryminalistycznych. Naleza
do nich réznokolorowe, kilkucentymetrowe elementy z tworzyw sztucznych oraz odcinki
wibczki i tkanin odziezowych, a takze wielowarstwowe powloki lakieréw samochodowych
o wymalowaniu typu solidowego i metalik. Wymienione obiekty badan zostaty tak dobrane,
aby analizowa¢ je mozliwie jak najwigksza iloScig narzedzi analitycznych, po wcze$niej
wykonanych testach przyspieszonego starzenia.

W pierwszym etapie badan zastosowano material zlozony z makroobiektow w postaci
kilkucentymetrowych elementéw tworzyw sztucznych, gtéwnie wycinkéw réznokolorowej
folii PCW, NZP i PET oraz gumy lateksowej, po badaniach przyspieszonego starzenia, bez
iwobecno$ci Srodkéw ochronnych takich jak betulina, torebki foliowe i zele.
Po przeprowadzeniu testow przeanalizowano bezposrednie zmiany morfologiczne obiektow
w tym: ich gabaryty, mase, twardo$¢ oraz zmiany wizualne. Nastepnie do badan zastosowano
material, z ktoérego generowane sa mikroobiekty w postaci widkien i wymalowan
samochodowych po badaniach przyspieszonego starzenia, bez i w obecnosci Srodkéw
ochronnych takich jak torebki foliowe, Zele ochronne i $rodki probiercze w postaci folii
daktyloskopijnej i tasmy samoprzylepnej. Badano takze bezposredni wplyw ciektych
sktadnik6éw folii daktyloskopijnej i taSmy samoprzylepne;j takich jak: ftalany, gliceryna i woda.
Testy przyspieszonego starzenia przeprowadzane byly w oparciu o znana, standaryzowana, lecz
nieznacznie zmodyfikowana metode Pressure Cooker Test (PCT). Wykonano takze dodatkowe
modyfikacje tego testu, sprawdzajace jak na przedmiotowe obiekty oddzialywuja czynniki takie
jak atmosfera suchego powietrza oraz nienasyconej wilgotnos$ci, a takze atmosfera obojetna
azotu. Po przeprowadzeniu testow przeanalizowano bezposrednie zmiany masy probek, zmiany
wizualne morfologii oraz zmierzono zmiany barwy obiektéw stosujac kolorymetr, a takze

zmiany skiadu chemicznego na podstawie analizy widm spektroskopii w podczerwieni.
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Na podstawie wynikéw badan wpltywu substancji adhezyjnych zawartych w S$rodkach
probierczych na materiat widknisty i ptytki lakierowe mozna jednoznacznie stwierdzié,
Ze substancje te majq bezposredni wptyw na sktad chemiczny i morfologi¢ badanych prébek.
Uwidocznila si¢ wyrazna réznica, jes§li chodzi o wplyw cieklych sktadnikéw
maloczasteczkowych wchodzacych w sktad warstw klejacych tasmy samoprzylepnej, a wiec
ftalanow alkilowych oraz wplyw substancji matoczasteczkowych wchodzacych w sklad
warstwy zelu folii daktyloskopijnej, a wigc gliceryny i wody, w stosunku do zabezpieczanych
w nich widkien tekstylnych i odpryskéw ptytek lakierowych. Okazato sig, ze znaczaco mniejsze
zmiany nastapily we wiéknach pod wptywem odzialywania klejoéw tasm samoprzylepnych niz
w warstwie powlok lakierowych. Odwrotng zaleznos$¢ stwierdzono w stosunku do zelu folii
daktyloskopijnej. Przechowywanie obiektow w folii daktyloskopijnej wywotalo znacznie
mniejsze zmiany w kontakcie z ptytkami lakierowymi niz w przypadku widkien tekstylnych.
Roéznice zostaty zaobserwowane we wszystkich zastosowanych metodach badawczych, a wiec
na widmach w podczerwieni metoda FTIR, w analizie kolorymetrycznej metoda CIE Lab,
w analizie wagowej i mikroskopii optycznej oraz na widmach réznicowych UV-Vis
w roztworach substancji matoczasteczkowych takich jak ftalan dibutylu, gliceryna i woda.

W oparciu o metody zabezpieczenn wykorzystywanych w muzealnictwie na eksponatach
z tworzyw sztucznych, polegajacych na wytworzeniu odpowiedniej atmosfery za pomoca zeli
ochronnych stwierdzono, ze zastosowanie ich w celu dlugoterminowego zabezpieczenia
wiokien i lakierdw samochodowych, nie spetnia oczekiwanych wymagan w kryminalistyce,
dotyczacych niezmienno$ci chemicznej i morfologicznej zabezpieczonego $ladu w trakcie jego
przechowywania.

Badania wykazaly, Ze przyspieszone starzenie w obecnosci zelu ochronnego prowadzi
do czgSciowego zahamowania zmiany barwy badanych materialow i wywoluje zmiany
chemiczne, widoczne na widmach w IR, ale takze zmiany masy probek. Dla materialow
wldknistych zarejestrowano gléwnie przyrost masy probek natomiast przy badaniach powlok
lakierniczych odnotowano ich ubytek, co wskazuje na fakt niekorzystnego wptywu zelu na
sktad chemiczny badanych obiektow.

Przeprowadzone badania i uzyskane efekty przyspieszonego starzenia dla niezabezpieczonych
probek, jak rowniez zabezpieczonych w atmosferze zelu ochronnego wskazuja, ze pod
wzgledem zachowania kolorystyki, ktora jest wstgpnym i kwalifikujacym postegpowaniem
podczas badan poréwnawczych widkien i lakierdw, metoda zabezpieczenia materiatu
dowodowego w atmosferze zeli ochronnych i §rodkdéw o wiasciwosciach antyoksydacyjnych

takich jak np. betulina jest obiecujaca i warta zastosowania.
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Stowa Klucz: kryminalistyka, mikro$lady, wiokna, lakiery samochodowe, folia
daktyloskopijna i tasmy samoprzylepne, polimery, mikroskopia optyczna, spektroskopia w
podczerwieni FTIR, spektroskopia UV-Vis, testy przyspieszonego starzenia PCT.
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