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STRESZCZENIE PRACY DOKTORSKIEJ
pt. „Analiza mozliwosci zabezpieczania materialu dowodowego mikrosladow w postaci
wybranych wlokien tekstylnych i lakierow samochodowych w aspekcie stosowanych srodkow
probierczych i zachodzqcych efektow starzeniowych”

Przedmiotowa rozprawa obejmuje zagadnienia problematyki kryminalistycznej dotycz^cej

zabezpieczania i dlugoterminowego przechowywania materialu dowodowego stanowi^cego
mikroslady w postaci wlokien pochodzqcych z tkanin tekstylnych i odpryskow lakierow
samochodowych, ujawnianych na miejscach zdarzen przest^pczych.
Pierwsza CZQSC pracy zawiera informacje na temat znaczenia badan mikrosladow w procesie
kamym. Obejmuje ona zagadnienia dotycz^ce umocowania bieglego i jego opinii

w postqpowaniu dowodowym, zagadnienia dotycz^ce pojQcia miejsca zdarzenia
i wykonywanych czynnosci procesowo-ogl^dzinowych, w tym ujawnienia i zabezpieczenia

sladow kryminalistycznych. Opisano rowniez sposoby zabezpieczania materialu dowodowego

i problemy zwi^zane ze zjawiskiem kontaminacji w warunkach laboratoryjnych oraz
na miejscu zdarzenia. Przedstawiona jest tez ocena wartosci dowodowej mikrosladow
na przykladzie wlokien i powlok lakiemiczych. Czqsc pierwsz^ zakonczono opisem czterech
wybranych kazusow spraw, zrealizowanych w ramach dlugoletniej praktyki autorki pracy,
b^d^cej bieglq. w Centralnym Laboratorium Kryminalistycznym Policji, ktore uzasadniaj^
potrzebq podjqcia badan okreslonych w temacie niniejszej rozprawy. Dwa pierwsze kazusy
odnosz^ si$ do opinii kryminalistycznej z zakresu badan porownawczo-identyfikacyjnych

ujawnionych wlokien dowodowych w zdarzeniach dotycz^cych wypadkow komunikacyjnych,
w tym ze skutkiem smiertelnym. Trzeci kazus dotyczy badan odpryskow samochodowych
powlok lakierowych, pochodz^cych ze zdarzenia sprzed dwudziestu lat z uzyciem broni palnej,
a czwarty kazus podejmuje tematykq badan kryminalistycznych powloki lakierowej noza,
ktorym dokonano zabojstwa. W przedstawionych kazusach uj^ta jest ponadto tematyka

specyfiki zabezpieczenia mikrosladow na srodkach probierczych w postaci folii
kryminalistycznej i tasm samoprzylepnych.
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Ponadto wykonano badania posrednie dotycz^ce zmian jakie nastQpujX pod wplywem

malocz^steczkowych substancji b^d^cych skladnikami srodkow probierczych. Przedmiotem
tych badan byly roztwory ftalanu dibutylu, gliceryny i wody, po oddzialywaniu na
przedmiotowe obiekty badan. Badania tych roztworow opierafy si?na analizie spektroskopowej
UV-Vis i zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem techniki roznicowej i bezposredniej.
Zastosowane w pracy parametry metod przyspieszonego starzenia takie jak czasu trwania testu

w ustalonej, podwyzszonej temperaturze dobrane zostaly w oparciu o znan^ regul? van’t Hoffa.
Badania przyspieszonego starzenia wzbogacone zostaly o niezb?dn^ analiz? skladu
chemicznego warstw adhezyjnych zastosowanych srodkow probierczych w postaci folii

daktyloskopijnych i tasm samoprzylepnych oraz analiz? jakosciow^ badanych wlokien
i wierzchniej warstwy wymalowania samochodowego b?d^cej bezbarwnym lakierem.
Dodatkowo przeprowadzono badanie kompatybilnosci na przykladzie oddzialywania wlokien
poliestrowych z warstwy zelowq.folii daktyloskopijnej.
Na podstawie przeprowadzonych badan przyspieszonego starzenia uzytych materialow
sformulowano wnioski, stanowi^ce ostatni^ cz?sc pracy. Stwierdzono, ze badane obiekty

ulegaly zmianom chemicznym i morfologicznym w mniejszym lub wi?kszym stopniu pod
wplywem zastosowanych procesow starzeniowych. Najwi?kszym zmianom ulegly materialy

z wlokien naturalnych takich jak bawelna, welna i jedwab, a najmniejszym materialy z wlokien
sztucznych takich jak poliester czy kevlar. W przypadku lakierow samochodowych

o wymalowaniu zarowno solidowym jak i metalik, efekty przyspieszonego starzenia byly

mniejsze, aczkolwiek wyrazne. Najwi?ksze 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, wynosz^cego od kilku do kilkudziesi?ciu lat zgodnie
z regul^ van’t Hoffa. W przypadku testow przeprowadzonych w warunkach, gdzie starzenie
zachodzilo w nienasyconej wilgoci^ atmosferze powietrza, a takze w oboj?tnej chemicznie
atmosferze azotu zmiany byly zdecydowane, lecz niewspohniemie mniejsze. Efekty tych zmian
to przede wszystkim mikrop?kni?cia, kruszenie si? materialu, przebarwienia oraz wyrazna
zmiana masy probek. Badania spektroskopowe wykonane w podczerwieni metod^ FTIR
wykazaly nie tylko zmiany intensywnosci pasm pochodz^cych od drgan cz^steczkowych, ale
takze przesuni?cia, zanik pasm lub pojawianie si? nowych, charakterystycznych sygnalow,
swiadcz^cych opowstawaniu produktow rozkladu pierwotnego materialu. Analiza FTIR
potwierdzila rowniez zmiany skladu chemicznego badanych zarowno materialow wloknistych
jak i lakierowych.
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Druga cz$sc pracy to szeroki przegl^d literaturowy ujqty w kilku rozdzialach,
przedstawiajXcych informacje dotycz^ce budowy, charakterystyki i wlasciwosci przedmiotu
badan niniejszej pracy w postaci wlokien tekstylnych, samochodowych powlok lakierow
i materialow probierczych. Dalsze dwa rozdzialy obejmuj^ informacje z zakresu metod badan
identyfikacyjno-porownawczych na bazie narz?dzi badawczych, glownie metod
instrumentalnych, stosowanych w laboratoriach kryminalistycznych, a takze informacje
dotycz^ce procesow starzeniowych i ich metod badan pod k^tem materialow polimerowych.
Trzecia i ostatnia czqsc pracy dotyczy wykonanych eksperymentow, a takze obejmuje dyskusj^
wynikow wraz z ich szerok^ dokumentacj^.
Idea badawcza zawarta w ostatniej cz^sci pracy opierala si$ na trzech rodzajach obiektow
makro- i mikroskopowej wielkosci, ktore przedmiotem badan kryminalistycznych. Nalez^
do nich roznokolorowe, kilkucentymetrowe elementy z tworzyw sztucznych oraz odcinki
wloczki i tkanin odziezowych, a takze wielowarstwowe powloki lakierow samochodowych
o wymalowaniu typu solidowego i metalik. Wymienione obiekty badan zostaly tak dobrane,
aby analizowac je mozliwie jak najwi$ksz% ilosciq. narzqdzi analitycznych, po wczesniej
wykonanych testach przyspieszonego starzenia.
W pierwszym etapie badan zastosowano material zlozony z makroobiektow w postaci
kilkucentymetrowych elementow tworzyw sztucznych, glownie wycinkow roznokolorowej
folii PCW, NZP i PET oraz gumy lateksowej, po badaniach przyspieszonego starzenia, bez
i w obecnosci srodkow ochronnych takich jak betulina, torebki foliowe i zele.
Po przeprowadzeniu testow przeanalizowano bezposrednie zmiany morfologiczne obiektow
w tym: ich gabaryty, mas^, twardosc oraz zmiany wizualne. NastQpnie do badan zastosowano
material, z ktorego generowane S3. mikroobiekty w postaci wlokien i wymalowari

samochodowych po badaniach przyspieszonego starzenia, bez iw obecnosci srodkow
ochronnych takich jak torebki foliowe, zele ochronne i srodki probiercze w postaci folii
daktyloskopijnej i tasmy samoprzylepnej. Badano takze bezposredni wplyw cieklych
skladnikow folii daktyloskopijnej i tasmy samoprzylepnej takich jak: ftalany, gliceryna i woda.
Testy przyspieszonego starzenia przeprowadzane byly w oparciu o znan^, standaryzowan^, lecz
nieznacznie zmodyfikowan^ rnetod^ Pressure Cooker Test (PCT). Wykonano takze dodatkowe
modyfikacje tego testu, sprawdzaj3.ce jak na przedmiotowe obiekty oddzialywuj3.czynniki takie
jak atmosfera suchego powietrza oraz nienasyconej wilgotnosci, a takze atmosfera oboj^tna

azotu. Po przeprowadzeniu testow przeanalizowano bezposrednie zmiany masy probek, zmiany

wizualne morfologii oraz zmierzono zmiany barwy obiektow stosuj^c kolorymetr, a takze
zmiany skladu chemicznego na podstawie analizy widm spektroskopii w podczerwieni.
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Na podstawie wynikow badari wplywu substancji adhezyjnych zawartych w srodkach
probierczych na materia} wloknisty i plytki lakierowe mozna jednoznacznie stwierdzic,
ze substancje te majX bezposredni wplyw na sk}ad chemiczny i morfologi^ badanych probek.
Uwidoczni}a si$ wyrazna roznica, jesli chodzi o wp}yw ciek}ych sk}adnikow
malocz^steczkowych wchodz^cych w skiad warstw klej^cych tasmy samoprzylepnej, a wi$c

ftalanow alkilowych oraz wplyw substancji malocz^steczkowych wchodz^cych w skiad
warstwy zelu folii daktyloskopijnej, a wi?c gliceryny i wody, w stosunku do zabezpieczanych
w nich wlokien tekstylnych i odpryskow plytek lakierowych. Okazalo si$, ze znacz^co mniejsze
zmiany nast^pily we wloknach pod wplywem odzialywania klejow tasm samoprzylepnych niz
w warstwie powlok lakierowych. Odwrotn^ zaleznosc stwierdzono w stosunku do zelu folii
daktyloskopijnej. Przechowywanie obiektow w folii daktyloskopijnej wywolalo znacznie
mniejsze zmiany w kontakcie z plytkami lakierowymi niz w przypadku wlokien tekstylnych.
Roznice zostaly zaobserwowane we wszystkich zastosowanych metodach badawczych, a wi$c
na widmach w podczerwieni metod^ FTIR, w analizie kolorymetrycznej metod^ CEE Lab,

w analizie wagowej i mikroskopii optycznej oraz na widmach roznicowych UV-Vis
w roztworach substancji malocz^steczkowych takich jak ftalan dibutylu, gliceryna i woda.
W oparciu o metody zabezpieczeri wykorzystywanych w muzealnictwie na eksponatach

z tworzyw sztucznych, polegaj^cych na wytworzeniu odpowiedniej atmosfery za pomoc^ zeli
ochronnych stwierdzono, ze zastosowanie ich w celu dlugoterminowego zabezpieczenia

wlokien i lakierow samochodowych, nie spelnia oczekiwanych wymagari w kryminalistyce,
dotycz^cych niezmiennosci chemicznej i morfologicznej zabezpieczonego sladu w trakcie jego

przechowywania.
Badania wykazaly, ze przyspieszone starzenie w obecnosci zelu ochronnego prowadzi

do cz^sciowego zahamowania zmiany barwy badanych materialow i wywoluje zmiany

chemiczne, widoczne na widmach w IR, ale takze zmiany masy probek. Dla materialow
wloknistych zarejestrowano glownie przyrost masy probek natomiast przy badaniach powlok
lakiemiczych odnotowano ich ubytek, co wskazuje na fakt niekorzystnego wplywu zelu na
skiad chemiczny badanych obiektow.
Przeprowadzone badania i uzyskane efekty przyspieszonego starzenia dla niezabezpieczonych
probek, jak rowniez zabezpieczonych w atmosferze zelu ochronnego wskazuje ze pod
wzgl^dem zachowania kolorystyki, ktora jest wst^pnym i kwalifikuj^cym post^powaniem
podczas badari porownawczych wlokien i lakierow, metoda zabezpieczenia materialu

dowodowego w atmosferze zeli ochronnych i srodkow o wlasciwosciach antyoksydacyjnych
takich jak np. betulina jest obiecuj^ca i warta zastosowania.
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Slowa Klucz: kryminalistyka, mikroslady, wlokna, 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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