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ABSTRACT: A series of experiments was carried out in order to study whether vari-
ous fire-fighting substances influenced the detection of traces of accelerants in sam-
ples taken from a fire scene. The experiments consisted in the following: piles made
up of typical flat furnishing materials were set on fire by means of a specific flamma-
ble liquid and then extinguished by a defined fire-fighting agent. Samples recovered
from the fire scene were then subjected to chromatographic analysis. The obtained
results suggest that the application of extinguishing foam is linked to the introduc-
tion of substances into the samples which might be detected in the process of analy-
sis. The presence of these compounds does not hinder the identification of the
accelerant, provided the person conducting the analysis knows how to interpret the
obtained results correctly.
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INTRODUCTION

After a fire has been extinguished, the fire scene is subjected to careful
analysis, and in cases where arson is suspected, samples for laboratory anal-
ysis are recovered from the place that is considered to be the probable source
of the fire. Usually, such examinations are limited to a search for traces of
flammable liquids which are commonly used as accelerants [6]. Although
the problem of analysis of fire debris is not a new issue [1], the detection and
identification of flammable liquids still remains a challenge. Difficulties
arise because there are many different commercially available agents that
can be used to light fires, most of which are multi-component mixtures. In
the course of a fire, compounds contained in those mixtures evaporate to
a different extent, and some of them undergo thermal decomposition [3, 5, 6, 7].
Burnt materials may also undergo pyrolysis, which results in the presence of
numerous interferents in the sample, making analysis more difficult. An ad-
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ditional factor that may influence the effectiveness of detection of
accelerants is the use of various fire-fighting agents, and thus introduction
of additional substances to the analysed material [4]. The aim of the pre-
sented research was to determine the influence of fire-fighting agents on the
possibility of detection and identification of potential accelerants.

EXPERIMENTAL

Apparatus

Equipment by Perkin Elmer was used in the research:

— an Auto System XL gas chromatograph coupled with a Turbo Mass
Gold mass spectrometer and equipped with an Elite 1 capillary column
with an inner diameter of 0.25 mm, film of the stationary phase of 1um
thickness, and a length of 30 metres;

— automated thermal desorber — ATD Turbo Matrix with a module en-
abling focusing of analytes on a “cold trap” and a set of suitable pipes
made of stainless steel, containing a Tenax TA (poly-oxide 2.6 diphe-
nylo- -phenylene).

Helium was used as a carrier gas, regulating its pressure in order to
achieve the following flow values: the flow of carrier gas during thermo-
desorption — 30 cm’/min, the flow of gas diluting the carrier gas after
thermodesorption from the cold trap (outlet split) — 30 cm®/min, the flow of
gas diluting the carrier gas after thermodesorption from the adsorbent (inlet
split) — 7.8 cm®/min. The temperature of the transfer line was 250°C, and the
temperature of the detector was 300°C.

The chromatographic analysis was conducted according to the following
temperature programme: initial temperature: 30°C maintained for three
minutes; increase 5°C/min to 120°C, increase 15°C/min to 270°C; final tem-
perature: 270°C maintained for 7.5 min.

Materials and methods

During the research, a universal solvent made by Dragon (accelerants
class 3 according to ASTM) and diesel oil (class 5 according to ASTM) from
the local petrol station were used as accelerants. Piles were set on fire, con-
sisting of typical materials used for flat furnishings, including wood, var-
nished wood, chipboard, plastics (polystyrene, polyethylene, polypropy-
lene), carpet, and PVC linoleum. The content of the burnt piles was the
same. The conditions of burning were also the same. The piles were extin-
guished when the fire started going out by itself. The influence of the most
frequently used fire extinguishing agents was studied: extinguishing foam



102 R. Borusiewicz

obtained by the application of Deteor foam agent, a powder extinguisher and
a snow extinguisher. Reference samples were obtained by taking material
from piles where the fire was extinguished by cutting off the supply of oxy-
gen. In order to assess the influence of a given fire extinguishing agent, two
piles were set on fire: one by means of a solvent and the other by means of
diesel oil, and were extinguished by a specific fire extinguishing agent. After
the fire was extinguished, 3 samples were collected from each pile, and
placed into appropriate, clean, airtight jars. Information about the influence
of a given fire-fighting agent in relation to a specific accelerant could thus be
gained from analysis of the three samples. The samples were analysed in ac-
cordance with a previously established and routinely used procedure, which
involves concentrating analytes that are passing into the head-space, by
passive adsorption on the Tenax TA [5].

The procedure is as follows: steel pipes containing the adsorbent are in-
serted into jars containing the samples; the jars are tightly closed and
thermostated for 16 hours at a temperature of 60°C. After cooling off, the
pipes are placed on the thermodesorber, in which the adsorbent is subjected
to a temperature of 325°C. The analytes, released by thermo-desorption,
pass to the chromatographic column, where they are separated and, as sepa-
rate compounds, reach the mass spectrometer, which functions as a detec-
tor. Identification of particular substances is achieved on the basis of analy-
sis of the obtained mass spectrum, and the accelerant (which is usually
a multi-component mixture) is identified through comparison of the ob-
tained chromatogram with standard chromatograms, previously registered
and stored in the computer database.

RESULTS

The obtained results showed that, among the studied extinguishing
agents, only the use of extinguishing foam causes the introduction (into the
sample) of organic compounds which can be detected in the process of analy-
sis. This is illustrated by chromatograms presented in Figure 1: a standard
chromatogram of diesel oil, a chromatogram obtained as a result of the analy-
sis of a sample originating from a pile ignited by diesel oil and put out by extin-
guishing foam, and a standard chromatogram of Deteor foam generating
agent.

The compounds comprising the foam generating agent yield characteris-
tic, distinct peaks on the chromatogram.
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Fig. 1. A standard chromatogram of diesel oil; chromatogram obtained as a result of
the analysis of a sample originating from a pile ignited by means of diesel oil and put
out by means of extinguishing foam, and a standard chromatogram of Deteor” foam
agent.

CONCLUSIONS

Analysis of samples originating from the simulated fires, which were put
out by various fire-fighting agents, shows that only one of the examined
agents — the foam produced by Deteor foam agent — causes the introduction
of substances into the sample which can be detected in the process of analy-
sis. Their presence does not hinder the identification of the accelerant, pro-
vided that the person responsible for the analysis is aware of the fact that
the use of foam 1s linked to the introduction of these additional substances,
and that s/he can identify the signals coming from them on the chromato-
gram. Otherwise identification of the accelerant might prove to be difficult,
especially if the characteristic chromatogram picture for a given accelerant
has been distorted by complete evaporation of more volatile components of
the accelerant and by the presence of the products of pyrolysis. A wrong
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identification might be made, or the accelerant might be correctly identified
but the compounds originating from the fire-fighting agent might be
wrongly identified as the accelerant’s impurities or admixtures. In the latter
case, a comparative analysis with liquid secured from the suspect will lead
to the wrong conclusion that they are two different mixtures. The research
carried out showed that the kind of agent used to extinguish a fire was not
the decisive factor in the detection of traces of accelerants. Observations
made in the course of the described experiments and analyses indicate, how-
ever, that the speed of the fire-fighting action, i.e. the time between igniting
and putting out the fire, certainly constitutes such a factor. This factor is
particularly important in the case of a mixture of volatile compounds (sol-
vents, petrol), but sufficiently speedy fire-fighting action is also a prerequi-
site for successful analysis in the case of mixtures of compounds with high
boiling points (kerosene, diesel oil or engine oils).
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WPLYW WYBRANYCH SRODKOW GASNICZYCH NA
MOZLIWOSC DETEKCJI I IDENTYFIKACJI SLADOW PLYNOW
LATWOPALNYCH W PROBKACH POPOZAROWYCH

Rafat BORUSIEWICZ

WPROWADZENIE

Po ugaszeniu pozaru pogorzelisko poddaje sie¢ doktadnym ogledzinom, a w przy-
padkach, kiedy istnieje podejrzenie, ze pozar byl nastepstwem podpalenia, z miejsca
wytypowanego jako prawdopodobne ognisko pozaru pobiera sie probki do badan
laboratoryjnych. Badania te zwykle ograniczaja sie do poszukiwania §ladow pltynow
latwopalnych, ktore sa najczeséciej uzywanymi Srodkami podpalajacymi [6]. Chociaz
problem analizy pozostatoéci po pozarach nie jest zagadnieniem nowym [1], to
wykrycie 1 identyfikacja plynéw tatwopalnych wciaz stanowi nietatwe wyzwanie.
Trudnos$ci wynikaja z faktu, ze w sprzedazy dostepnych jest wiele réznych srodkéw,
ktérymi mozna sie poshuzyé do rozniecenia ognia, przy czym wiekszo$é¢ z nich to
wieloskladnikowe mieszaniny. Podczas pozaru zwiazki wchodzace w sktad tych
mieszanin odparowuja w réoznym stopniu, a niektére z nich ulegaja rozktadowi
termicznemu [3, 5, 6, 7]. Pirolizie podlega¢ moga takze spalane materialy, czego
efektem jest obecno§¢ w proébce licznych interferentéw utrudniajacych analize.
Dodatkowym czynnikiem mogacym wplywaé na efektywnoéé detekeji srodkéw pod-
palajacych jest stosowanie réznego rodzaju érodkéw gasniczych, a przez to wprowa-
dzanie dodatkowych substancji do analizowanego materiatu [4]. Celem prezentowa-
nych badan bylo okreslenie wptywu $rodkéw gasniczych stosowanych do gaszenia
pozaru na mozliwos¢ detekcji 1 identyfikacji potencjalnych érodkéw zapalajacych.

CZESC DOSWIADCZALNA

Aparatura

W badaniach wykorzystano sprzet firmy Perkin Elmer:

— chromatograf gazowy AutoSystem XL sprzezony ze spektrometrem mas Tur-
boMass Gold 1 wyposazony w kolumne kapilarng Elite 1 o érednicy wewnetrz-
nej 0,25 mm, grubosci filmu fazy stacjonarnej 1 pm i dtugosci 30 m;

— automatyczny desorber termiczny (ang. automated thermal desorber — ATD)
TurboMatrix z modutem umozliwiajacym ogniskowanie analitéw na ,,zimnej
putapce” i zestawem odpowiednich rurek ze stali nierdzewnej zawierajacych
ztoze adsorbentu Tenax TA (politlenek 2,6-difenylo- -fenylenowy).

Jako gazu noénego uzywano helu, regulujac jego ci$nienie tak, by uzyskaé
nastepujace wartosci przeplywow: przeptyw gazu noénego podczas termodesorpcji —
30cm®min, przeplyw gazu rozciehczajacego gaz noény po termodesorpcji z ,,zimnej
putapki” (ang. outlet split) — 30 cm®/min, przeplyw gazu rozciefczajacego gaz noény
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po termodesorpcji ze ztoza adsorbentu (ang. inlet split) — 7,8 cm?/min. Temperatura
linii transferowej wynosita 250°C, a temperatura detektora 300°C.

Analize chromatograficzna prowadzono z wykorzystaniem nastepujacego pro-
gramu temperaturowego: temperatura poczatkowa 30°C utrzymywana przez 3 min;
przyrost 5°C/min do 120°C; przyrost 15°C/min do 270°C; temperatura koncowa 270°C
utrzymywana przez 7,5 min.

Materialy i metodyka badan

W badaniach jako $rodkéw podpalajacych uzywano rozpuszczalnika uniwersal-
nego firmy Dragon (3 klasa srodkow podpalajacych wg American Society for Testing
and Materials — ASTM) 1 oleju napedowego (klasa 5 wg ASTM) pochodzacego
z lokalnej stacji benzynowej. Podpalano stosy skladajace sie z materiatéw typowych
dla wyposazenia mieszkan, a wiec z drewna, drewna lakierowanego, ptyty meblowej,
tworzyw sztucznych (polistyren, polietylen, polipropylen), dywanowej wyktadziny
podlogowej i wykladziny PCV. Sklad podpalanych stoséw byl jednakowy. Jednakowe
byty takze warunki spalania. Stosy dogaszano, kiedy ogien zaczynal samorzutnie
przygasac. Badano wptyw najczesciej stosowanych érodkéw gasniczych: piany ga$ni-
czej uzyskanej z zastosowaniem $rodka pianotworczego Deteor, gasnicy proszkowej
oraz gasnicy $niegowej. Probki odniesienia uzyskano, pobierajac materiat ze stoséw
dogaszonych przez odciecie doptywu powietrza. Aby zbadaé wplyw danego $rodka
gaéniczego, podpalano dwa stosy — jeden przy pomocy rozpuszczalnika, a drugi
uzywajac oleju napedowego 1 dogaszano je okreslonym Srodkiem gaéniczym. Po
ugaszeniu ognia z kazdego ze stoséw pobierano po 3 probki do odpowiednio oczysz-
czonych, szczelnych stojéw typu ,,twist”. Informacje o wplywie danego érodka gasni-
czego w odniesieniu do okreslonego ptynu tatwopalnego pochodza zatem z analizy
trzech prébek. Prébki analizowano zgodnie z opracowana wczesniej 1 rutynowo
uzywang, procedura, stosujac zatezanie analitow przechodzacych do fazy nadpo-
wierzchniowej na adsorbencie Tenax TA [5].

Sposdéb postepowania przedstawia sie zatem nastepujaco: do stojéow zawiera-
jacych prébki wklada sie stalowe rurki zawierajace zloze adsorbentu, sloje szczelnie
zamyka i1 termostatuje przez 16 godzin w temperaturze 60°C. Po ostygnieciu rurki
umieszcza sie w podajniku termodesorbera, w ktérym adsorbent jest poddawany
dziataniu temperatury 325°C. Uwolnione w wyniku termodesorpcji anality trafiaja
na kolumne chromatograficzna, gdzie rozdzielaja sie i jako pojedyncze zwigzki
osiagaja pelniacy funkcje detektora spektrometr mas. Identyfikacji poszczegélnych
substancji dokonuje sie na podstawie analizy uzyskanego widma masowego, a §ro-
dek latwopalny (ktéry jest zwykle wieloskladnikowa mieszaning) jest identyfiko-
wany poprzez poréwnanie otrzymanego chromatogramu z zarejestrowanymi wczes-
niej 1 zgromadzonymi w komputerowej bazie danych chromatogramami wzorco-
wymi.

WYNIKI
Uzyskane wyniki dowiodly, ze spoérdd badanych érodkéw ga$niczych jedynie

uzycie piany gasniczej powoduje wprowadzenie do probki zwigzkéw organicznych,
ktore moga by¢ wykryte w procesie analizy. Swiadcza o tym przyktadowe chromato-
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gramy przedstawione na rycinie 1: chromatogram wzorcowy oleju napedowego,
chromatogram uzyskany w wyniku analizy prébki pochodzacej ze stosu podpalonego
olejem napedowym 1 ugaszonego piang gaénicza oraz chromatogram wzorcowy
$rodka pianotwodrczego Deteor.

Zwiazki wchodzace w sklad érodka pianotwérczego daja na chromatogramie
wyrazne, charakterystyczne piki.

WNIOSKI

Analiza probek pochodzacych z symulowanych pozaréw, ktére gaszono réznymi
srodkami gasniczymi wskazuje, ze tylko jeden z badanych srodkow gadniczych — pia-
na gasnicza uzyskiwana przy pomocy Srodka pianotworczego Deteor — powoduje
wprowadzenie do prébek substancji, ktére moga by¢ wykryte w procesie analizy. Ich
obecno$¢ nie utrudnia identyfikacji §rodka latwopalnego, jesli tylko osoba prowa-
dzaca analize ma $wiadomo$¢, ze uzycie piany gasniczej wiaze sie z wprowadzeniem
tych dodatkowych substancji i potrafi zidentyfikowaé¢ na chromatogramie pocho-
dzace od nich sygnaty. W przeciwnym wypadku identyfikacja srodka podpalajacego
moze by¢ trudna, szczegélnie jesli charakterystyczny dla danego érodka zapa-
lajacego wyglad chromatogramu zostanie znieksztalcony przez catkowite odparowa-
nie bardziej lotnych sktadnikéw ptynu tatwopalnego i obecnoéé produktéw pirolizy.
Prowadzacy analize moze dokonaé btednej identyfikacji lub tez wtaéciwie zidentyfi-
kowacé ptyn tatwopalny, a pochodzace ze Srodka gaéniczego zwiazki uznac za jego za-
nieczyszczenia lub domieszki. W tym drugim przypadku analiza poréwnawcza
z plynem zabezpieczonym u podejrzanego prowadzi¢ bedzie do btednego wniosku, ze
sg to dwie rézne mieszaniny.

Prowadzone badania wykazaly, ze rodzaj Srodka uzytego do ugaszenia pozaru nie
jest czynnikiem decydujacym o mozliwosci wykrycia §ladéw srodkéw zapalajacych.
Obserwacje zebrane podczas prowadzenia opisanych eksperymentéw i analiz wska-
zuja natomiast, ze czynnikiem takim jest z cala pewnos$cia szybko$é akeji gadniczej,
tj. czas, jaki uplywa od momentu podpalenia do ugaszenia pozaru. Czynnik ten jest
szczegollnie istotny w przypadku mieszanin zwiazkow lotnych (rozpuszczalniki,
benzyna), ale dostatecznie szybka akcja ga$nicza warunkuje powodzenie analizy
réwniez w przypadku mieszaniny zwiazkéw wysokowrzacych (nafta, olej napedowy
czy oleje silnikowe).
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