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Abstract

The paper presents two cases in which unknown materials which turned out to be explosive materials were examined (among
other kinds of evidence) — nobody had suspected their presence at the starting point; it was only revealed in the course of the ex-
amination. The conclusion was drawn that more care should be taken both by police officers and experts when unknown materials

are found on the crime scene or examined in forensic/toxicological laboratories.
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1. Introduction

At a defined crime scene, priority is given to look-
ing for and securing traces with the highest possible
evidential value for further examinations. For exam-
ple, at the scene of a traffic accident, the first traces to
be collected are those originating from the car that was
the cause of the collision, e.g. paint, glass and plastic
fragments for chemical examinations and also fibres
transferred from clothing to the seat in order to estab-
lish the identity of the driver. When somebody is sus-
pected of drugs possession, the illicit substances are
collected first. In this publication, two cases are pre-
sented that ought to draw the attention of both crime
scene officers and chemists examining materials in fo-
rensic laboratories to the fact that an analysed case
may involve several acts that fall into various legal cat-
egories, and any “innocent-looking” substance can
turn out to be, e.g. explosive material and constitute
not only significant evidence in a given case, but also
a serious threat to the health and life of persons who
have direct contact with it.

2. Casel

A car driver was suspected, among another things,
of drugs possession. A search was carried out in his car
and many items were secured, such as a plastic bag
with a small amount of white substance (ca 2.5 g),
a second plastic bag with dried plant matter and two
packets of aluminium foil. Each packet contained
ca. 4.5 gofalumpy powder. One of these powders was
grey-white, the second — white. The aim of the labora-
tory examination was to establish whether these mate-
rials were psychoactive substances.

2.1. Experimental

In accordance with standard analytical procedure,
adequate quantities of the powders and the dried plant
matter were weighed and ground in a mortar. The ma-
terial taken from the plastic bag exploded during grind-
ing. In this situation, prior to examinations of active
components by the gas chromatography-mass spec-
trometry method (GC-MS) and high pressure liquid
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chromatography (HPLC), identification of the pow-
ders, the dried plant matter and remains present on
mortar fragments was performed by infrared spectrom-
etry (micro Fourier transform infrared — Micro-FTIR).
Samples were analysed in transmission mode applying
a thin film technique on KBr pellets using an FTS 40 Pro
spectrometer connected with a UMA 500 microscope
(Digilab, USA) in standard conditions: resolution 4 cm ',
number of scans 128, and a range of 600-3800 cm .

2.2. Results and interpretation

The main component of the dried plant matter was
cellulose and further examinations confirmed the pres-
ence of delta-9-hydrocannabinol, the main psychoac-
tive compound of hemp. The grey-white powder was
identified as amphetamine sulphate. According to Pol-
ish law, these two compounds belong to the same
group of psychoactive substances. The white powder
from the packet was identified as potassium chlorate
(KClO3). This compound exhibits strong oxidising
properties and for this reason is used in production of
pyrotechnic and explosive materials. The trace
amounts of white powder, which remained on frag-
ments of the mortar after the explosion were identified
as lead azide. It is a salt of hydrazoic acid HNj and its
chemical formula is Pb(N3), — Figures 1 and 2.

g rTTTrTIrrTrrrTrrrrrrrrrrrrrrr Tl
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800
‘Wavenumber (cm )

Fig. 1. IR spectra of the material present in fragments of
mortar (1) and lead azide (2).
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Fig. 2. Structural formula of lead azide.

Heavy metals azides (copper — Cu, lead — Pb, sil-
ver — Ag, mercury — Hg) explode very easily under the
influence of mechanical factors such as friction, heat
etc. Lead and mercury azides are used to produce

primer and detonator mixtures [3]. The reactivity and
tendency to explode of other heavy metal azides is so
great that they should be used up entirely directly after
preparation and cannot be safely stored. However,
light metal (alkaline) azides are water soluble, rather
stable and decompose in higher temperatures without
explosion [2]. Explosion of these compounds, how-
ever, can be initiated by an electric impulse. All azides
are toxic, since the azide ion has a greater affinity to
haemoglobin than carbon oxide [4]. Lead azide is a white
powder or small crystals, whose density is 4.71 g/cm’.
It is not water-soluble and decomposes at higher tem-
peratures. At 350°C it explodes, and the velocity of the
shock wave is about 5.4 km/s. Its explosive properties
are preserved even in a moist condition. It should be
stored in a rubber container under water.

It should be remembered that explosive materials
have been used for a long time by various persons un-
dertaking criminal actions, and cannot be thought of as
specific substances that are exclusively used by terror-
ist groups. Thus, such materials are used by, amongst
others, persons producing narcotics, as a means of
safeguarding production lines or stores against ‘un-
wanted’ guests. They are positioned in locations
known only to the drug producers, and if someone tries
to dismantle the equipment or enter the room, are deto-
nated, resulting in total or partial destruction of evi-
dence materials. In the discussed case, although pos-
session of solid substances by the dealer that are not
only narcotics but also explosive materials (the latter
not differing in appearance from the remaining se-
cured powders) does not allow us to unequivocally as-
certain why the explosive materials were placed
amongst the other substances, it does, nevertheless,
serve as a reminder that great care should always be
taken when securing and analysing unidentified mate-
rials. For detonation could have occurred even during
searching of the site or securing of the materials (for
analysis) by the police. Thus both the person securing
the material and the person analysing it — even if there
are only small amounts of unknown and “innocent-
looking” material — should proceed as if they are
dealing with a dangerous substance, exercising appro-
priate care and prudence.

3. Case?2

At around midday when the traffic was not too in-
tense, a passenger car moving at a significant speed en-
tered the opposing traffic lane and had a head-on
collision with another car. In the perpetrator’s car the
air bag inflated. The car driver was not seriously in-
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jured, got out of the car, and tried to get away but was
stopped by the police. Among other things, his cloth-
ing: a jacket, a pair of trousers and shoes, and also the
air bag and the brake pedal cover from his car were se-
cured during the crime scene inspection. These materi-
als were sent in order to establish whether small traces
of substances involved in the initiation of the air bag
were present on their surfaces.

3.1. Experimental

The evidence materials were first subjected to opti-
cal examination in white light. Debris from clothes
surfaces was collected and an optical examination was
carried out by Nikon stereomicroscope SMZ-U. Trans-
ferred fibres and white particles found among the de-
bris were analysed, as in the first case, using infrared
spectrometry. The white particles were also examined
by the gas chromatography — mass spectrometry method
(GC-MS), using Perkin Elmer apparatus equipped with
an Elitel column (4 m x 0.25 mm x 0.25 um), with the
following temperature program: 30°C for 5 min, heat-
ing to 200°C with 15°C/min increase. A Turbo Mass
Gold detector analysed ions in the range 30-300 m/z.

3.2. Results and interpretation

On the surface of the driver’s clothing (jacket and
trousers), no mechanical damages or polymer smears
were revealed that could have resulted from contact
between the clothing and inner elements of the car. On
the surface of the jacket, many colourless polyamide
fibres were present, whose chemical composition, in
spite of a group match, was different from that of the
polyamide fibres (nylon 6.6) making up the air bag.
The term “air bag” is something of a misnomer — it can
be misleading. Taking into account the type of gas,
which fills it during inflation, the correct name should
be “gas bag” or even more precisely “nitrogen bag”.
An air bag consists of two parts: a sack made from
a special strong textile and a gas generator. Air bags
are mounted in cars to keep the driver or a passenger in
a sitting position during the first collision of the car
with an obstacle. The chemical reaction is electrically
initiated in the generator by heating of a fuse wire. The
following solid substances take part in the reaction: so-
dium azide (Figure 3), potassium nitrate and silicon di-
oxide. The heating of the wire causes slow detonation,
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Fig. 3. Structural formula of sodium azide.

termed deflagration. This leads to the following chem-
ical reactions, producing nitrogen gas in quantities
necessary to completely fill the bag:

NaN; —» 2Na + 3N2
10Na + 2KNO3 —> KzO + 5Na20 +N,
K,0 + Na,O + SiO, — alkaline silicate (glass)

Sodium-potassium silicate, which is produced as
a by-product, is a stable and safe compound. If an air
bag contains 73 g of sodium azide, the reaction lasts
only ca. 25 ms and the quantity of produced gas, con-
sisting in 99% nitrogen, is enough to fill a 60 cm’ air
bag. The velocity of filling is 200-300 km/h [5].

White, spherical particles were observed in the de-
bris from the suspect’s jacket, the air bag and in hollow
elements on the brake pedal cover (Figure 4). They
were not silicate particles, but particles of material
whose infrared spectrum is similar to RDX (royal de-
molition explosive), one of the stronger blasting ex-
plosives. In the spectrum of the revealed particles,
only one peak originating from the stretching vibration
of the carbonyl group C=0 (1740 cm™") differed from
the standard RDX spectrum (Figure 5). Infrared spec-
trometry did not allow us to establish if this material
consisted of one or more compounds. RDX would be
one of the compounds and the other one ought to have
a carbonyl group in its composition. It could be, for ex-
ample, carboxylic acid or ketone. The presence of RDX
was confirmed by the gas chromatography method
(GC-MS). This explosive material (1,3,5-trinitro-1,3,5-
triazacyclohexane) is also known as cyclotrimethylene-
trinitramine, T4, cyclonite and also Hx. It belongs to
the heterocyclic nitroamines (Figure 6), takes the form
of fine-crystalline powder and its melting point is 203.5—
205°C. The velocity of detonation equals 8380 m/s for

Fig. 4. White particles revealed in debris from the suspect’s
jacket and the air bag and in hollow parts of the pedal cover
by means of optical microscopy at magnification of 40 x.
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Fig. 5. IR spectra of RDX (1), white particles revealed in de-

bris from the suspect’s jacket (2) and the air bag (3) and in
hollow parts of the pedal cover (4).
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Fig. 6. Chemical structure of RDX.

density 1.7 g/cm’, and 8740 m/s for density 1.82 g/cm’
[1]. In contrast to heavy metal azides, RDX is not sen-
sitive to external/mechanical stimuli. It is widely ap-
plied as a military explosive both separately and as
a component of various mixtures. In combination with
plasticizers and other components it makes up plastic
explosive such as C-4 and semtex [2]. There is a theo-
retical possibility that the explosive material could
have originated from pyrotechnic seatbelts fasteners.
Their blocking during collision is also achieved by an
explosion. The car that was the cause of the collision
was, however, equipped with inertia seatbelts. Consid-
ering these facts, it could be stated that the white parti-
cles did not originate from elements of the car
equipment.

4. Summary

An analysis of the results obtained for the supplied
materials revealed that each of the two cases concern-
ing different incidents constituted a co-occurrence of
acts of different legal status. For it turned out that in
both cases, one of the examined materials related to
a completely different kind of offence than that which
was the subject of the expert examination — in both
cases, this different offence was illegal possession of

explosives. Considering these two cases together, it is
clearly demonstrated (not only to chemists) that the
properties of chemical compounds belonging to one
group such as azides depend on the type of the cation.
A heavy metal azide, e.g. lead azide, is dangerous to
people’s health and life because its decomposition is
difficult to control. However, in the case of sodium
azide, which has one of the lightest elements as a cat-
ion, the decomposition can be controlled without diffi-
culty. Hence, the first compound has to be specially
handled, while the second can be applied in air bag gas
generators to increase the safety of people using cars.

The majority of chemical compounds in the cate-
gory of explosives are stable, i.e. resistant to shock and
mechanical factors, and, as a consequence, the risk of
explosion during laboratory work is low. In spite of
this, the chemist and, above all, the forensic chemist
must continuously fight against the tendency to fall
into a routine and treat materials which look the same
in an identical manner. In the case of unknown sub-
stances, preliminary screening methods should always
be applied, allowing us to establish whether the mate-
rials are a direct threat to health and life.

Both described cases also show that in many situa-
tions identification of substances by means of infrared
spectrometry should precede examinations for a spe-
cific component by other analytical methods.
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MATERIAL ZABEZPIECZONY W SPRAWIE A WNIOSKOWANE
BADANIA. ANALIZA DWOCH PRZYPADKOW

1. Wstep

Na miejscu okreslonego rodzaju zdarzenia o charak-
terze kryminalnym poszukuje si¢ i zabezpiecza przede
wszystkim takie §lady, ktorych warto$¢ dowodowa jest
najwigksza. 1 tak na miejscu wypadku drogowego do
badan chemicznych poszukuje si¢ w pierwszej kolejnosci
$ladow pochodzacych z pojazdu, ktoéry spowodowat koli-
zje (lakier, szkto, tworzywa sztuczne), wzglednie sladow
wskazujacych na osobg kierowcy (np. widkna z odziezy
przeniesione na fotel), a gdy w gre wchodzi handel nar-
kotykami — substancji, ktorych posiadanie jest zabro-
nione przez ustawg. W artykule opisano dwa przypadki
majace uzmystowi¢ zarowno prowadzacym ogledziny
miejsca zdarzenia, jak i bieglym badajacym nadestane
materiaty, Zze analizowana sytuacja moze stanowic splot
kilku czynow o roznej kwalifikacji prawnej, a kazda z po-
zoru ,niewinnie” wygladajaca substancja moze by¢
w rzeczywistosci np. materiatem wybuchowym i stano-
wi¢ nie tylko istotny dowod w danej sprawie, ale takze
powazne zagrozenie dla zdrowia oraz zycia os6b maja-
cych z nig bezposredni kontakt.

2. Pierwszy przypadek

W samochodzie nalezacym do osoby podejrzewanej
miedzy innymi o handel narkotykami dokonano prze-
szukania. Wérod innych dowodéw do badan zabezpie-
czono: woreczek foliowy z niewielka iloscia (ok. 2,5 g)
biatego proszku, woreczek foliowy z suszem roslinnym
oraz dwa zawini¢te w foli¢ aluminiowa pakieciki zawie-
rajace po ok. 4,5 g zbrylonego proszku. Jeden byt biato-
szary, a drugi biaty. Celem badan byto ustalenie, czy na-
destane dowody zawieraja $rodki psychoaktywne.

2.1. Przebieg badan

Postepujac zgodnie z procedura, odwazono odpo-
wiednie ilo$ci proszkow i suszu, a nastgpnie przystapiono
do ich ujednorodnienia poprzez ucieranie w mozdzierzu.
W trakcie tych czynno$ci material pochodzacy z worecz-
ka ulegt detonacji. Wobec zaistniatej sytuacji, przed prze-
prowadzeniem badan na obecno$¢ substancji czynnych
metodami chromatografii gazowej sprzgzonej ze spek-
trometrig mas (GC-MS) oraz wysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej (HPLC), nadestane proszki (biaty oraz
biato-szary), susz oraz pozostalosci obecne na fragmen-
tach mozdzierza, poddano badaniom identyfikacyjnym
metoda spektrometrii w podczerwieni. Badania spektro-

metryczne przeprowadzono w trybie transmisyjnym tech-
nika cienkiego filmu na okienku KBr (spektrometr
FTS 40 Pro sprzezony z mikroskopem UMA 500 firmy
Digilab, Stany Zjednoczone) w warunkach standardo-
wych zrozdzielczo$cia 4 cm ' w zakresie 600-3800 cm .

2.2. Wyniki i interpretacja

Gloéwnym sktadnikiem suszu byta celuloza, a dalsze
badania potwierdzity w nim obecno$¢ delta-9-tetrahydro-
kannabinolu, gtdéwnego psychoaktywnego sktadnika wy-
stgpujacego w konopiach. Biato-szary proszek zidenty-
fikowano jako siarczan amfetaminy zaliczany, zgodnie
z ustawa, do tej samej grupy substancji psychoaktyw-
nych, co delta-9-tetrahydrokannabinol. Biaty proszek byt
chloranem potasu (KCIO;), zwiazkiem o silnym dzia-
faniu utleniajacym, stosowanym migdzy innymi do wy-
robu materiatow pirotechnicznych i wybuchowych. Na-
tomiast $ladowe ilosci biatego proszku, ktore nie ulegly
detonacji i pozostaty na fragmentach mozdzierza, ziden-
tyfikowano jako azydek otowiu (s6l kwasu azotowodo-
rowego HNj3), zwiazek o wzorze Pb(N;), — rycina 11 2.

Azydki metali cigzkich (miedzi, otowiu, srebra i rtgci)
bardzo tatwo ulegaja wybuchowi pod wptywem bodzcow
mechanicznych (tarcie, uderzenie itp.). Azydki otowiu
i rtgci wykorzystywane sa w sptonkach naboi oraz de-
tonatorach [3]. Reaktywnos¢ i sktonnos$¢ do wybuchu dla
innych azydkow metali cigzkich (np. azydku miedzi) jest
tak znaczna, Ze nie nadaja si¢ one do bezpiecznego prze-
chowywania i musza zosta¢ zuzyte w catosci bezposred-
nio po przygotowaniu. Natomiast azydki metali alka-
licznych sa stosunkowo stabilne, rozpuszczaja si¢ w wo-
dzie i rozktadaja pod wplywem podwyzszonej tempera-
tury bez detonacji [2]. Ich detonacj¢ mozna jednak wy-
wola¢ impulsem elektrycznym. Wszystkie azydki sa tok-
syczne, gdyz jon azydkowy posiada silniejsze niz tlenek
wegla powinowactwo do hemoglobiny [4]. Azydek oto-
wiu ma posta¢ biatego proszku lub krysztatkow o gestos-
ci 4,71 g/em’, nie rozpuszcza si¢ w wodzie, a ze wzros-
tem temperatury stopniowo si¢ rozktada. W temperaturze
ok. 350°C ulega detonacji, a predko$¢ rozchodzenia si¢
fali uderzeniowej wynosi do 5,4 km/s. W stanie wilgotn-
ym nie traci wlasciwos$ci wybuchowych. Powinien by¢
przechowywany pod woda w gumowych pojemnikach.

Pamigta¢ nalezy, ze materialty wybuchowe wykorzys-
tywane sa od dawna przez rdézne osoby, podejmujace
dziatania o charakterze kryminalnym i nie sa swoistym
srodkiem dziatania stosowanym wylacznie przez grupy
terrorystyczne. 1 tak materiaty takie stosuja migdzy in-
nymi osoby wytwarzajace narkotyki, jako zabezpiecze-
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nie linii produkcyjnych czy magazynow przed ,,niepoza-
danymi” go$émi. Umieszczaja one w sobie tylko wia-
domych miejscach $rodki wybuchowe, ktore przy probie
demontazu aparatury, wzglednie wejsciu do pomiesz-
czenia, ulegaja detonacji, powodujac w konsekwencji
wigksze lub mniejsze zniszczenie materiatow dowodo-
wych. W omawianym przypadku posiadanie przez dilera
substancji stalych, bedacych nie tylko narkotykami, ale
réwniez materiatem wybuchowym, nie réznigcym si¢
wygladem od pozostatych zabezpieczonych proszkow,
nie pozwala wprawdzie jednoznacznie okresli¢ w jakim
celu zostat on wsrdd nich umieszczony, jednak stanowi
istotne przypomnienie, ze zawsze nalezy zachowac¢ da-
leko idaca ostroznos¢ przy zabezpieczaniu i analizie nie-
zidentyfikowanych materiatow. Do detonacji mogto bo-
wiem doj$¢ juz podczas przeszukania, wzglgdnie zabezp-
ieczania materiatlow do badan przez policj¢. Zatem za-
réwno osoba zabezpieczajaca, jak i badajaca, nawet nie-
wielkie ilo$ci nieznanego oraz ,,niewinnie” wygladaja-
cego materialu, musi postgpowac tak, jakby miata do
czynienia z niebezpieczna substancja, wykazujac si¢ od-
powiednia rozwaga i ostroznoscia.

3. Drugi przypadek

W godzinach potudniowych przy niezbyt duzym na-
tezeniu ruchu samochod osobowy jadacy ze znaczna pred-
kos$cia wjechat na przeciwlegly pas ruchu i zderzyt si¢
czotowo z innym pojazdem. W samochodzie, ktory spo-
wodowal wypadek, uruchomita si¢ poduszka powietrz-
na, za$ kierowca, ktory nie doznat widocznych obrazen,
wysiadl z pojazdu i prébowat oddali¢ si¢ z miejsca
zdarzenia, lecz zostat zatrzymany. Zabezpieczono jego
odziez (m.in. kurtke, spodnie i buty), a podczas ogledzin
wnetrza pojazdu — naktadki na pedaty i poduszke po-
wietrzna. Przedmioty te nadestano do badan w celu usta-
lenia, czy na ich powierzchni obecne sa pozostatosci
zwiazkow, ktore spowodowaly uruchomienie poduszki
powietrzne;j.

3.1. Przebieg badan

Nadestane dowody poddano badaniom optycznym
w §wietle biatym, a z powierzchni odziezy zebrano otrze-
piny, ktére wstgpnie analizowano, wykorzystujac lupe
stereoskopowa SMZ-U firmy Nikon. W otrzepinach
ujawniono m.in. bezbarwne widkna oraz biate drobiny.
Mikroslady te wyizolowano i poddano badaniom spek-
trometrycznym w podczerwieni. Biate drobiny analizo-
wano takze metoda chromatografii gazowej sprzgzonej
ze spektrometria mas (AutoSystem XL z detektorem Tur-
bo Mass Gold) firmy Perkin Elmer. Ze wzgledu na ter-
miczng labilno$¢ badanego materiatu uzyto niestandar-
dowa kolumna Elite 1 (4 m x 0,25 mm x 0,25 pum) i zasto-

sowano nastepujacy program temperaturowy: 30°C przez
5 min, ogrzewanie do 200°C z przyrostem 15°C/min.
Analizowano jony w zakresie 30-300 m/z.

3.2. Wyniki i interpretacja

Na odziezy kierowcy nie ujawniono ani uszkodzen
mechanicznych, ani otar¢ powstatych w wyniku kontaktu
z elementami wngtrza pojazdu. Na powierzchni kurtki
obecne byty liczne bezbarwne widkna poliamidowe, kto-
rych sktad chemiczny, mimo zgodnosci grupowej, byt
odmienny od sktadu wtokien poliamidowych (nylon 6,6),
z ktorych wykonana byta poduszka. Nazwa — poduszka
powietrzna — nie jest wlasciwa i moze by¢ mylaca. Biorac
pod uwage rodzaj gazu, ktory ja napetnia podczas rozwi-
jania, prawidtowo nalezaloby mowi¢ o poduszce gazo-
wej lub jeszcze precyzyjniej o poduszce azotowej. Po-
duszka taka sktada si¢ z worka uszytego ze specjalnej
trwatej tkaniny i z generatora gazu, a jej zadaniem jest
utrzymanie kierowcy lub pasazera w pozycji siedzacej
podczas pierwszego uderzenia pojazdu w przeszkodg.
Reakcja chemiczna inicjowana jest elektrycznie w gene-
ratorze poprzez rozzarzenie widkna zapalnika. Zwiazka-
mi chemicznymi, ktére wchodza w reakcje, sa nastgpu-
jace substancje state: azydek sodu (rycina 3), azotan po-
tasu i dwutlenek krzemu. Rozgrzanie si¢ wtokna powo-
duje wolna detonacje zwang deflagracja. Wyzwala ona
nastepujace po sobie reakcje chemiczne, ktdrych pro-
duktem gazowym jest taka ilo$¢ azotu, ktéra jest po-
trzebna do calkowitego wypetienia poduszki:

NaN3 — 2Na + 3N2
10Na + 2KNO3 —> KzO + 5Na20 +N,
K,0 + Na,O + SiO, — krzemian alkaliczny (szklo)

Powstajacy jako produkt uboczny krzemian sodowo-
potasowy jest zwiazkiem stabilnym i bezpiecznym. Jezeli
poduszka zawiera 73 g stalego azydku sodu, to reakcja
trwa ok. 25 ms i wydziela si¢ gaz zawierajacy 99% azo-
tu wystarczajacy do napehienia poduszki o objetosci
60 dem’. Predkos¢ rozwijania si¢ poduszki miesci sie
w granicach 200-300 km/godz [5].

W otrzepinach z kurtki, poduszki i w zagl¢gbieniach
(fragmentach wklgstych) naktadek na pedat hamulca
ujawniono biate drobiny o ksztalcie zblizonym do kulis-
tego (rycina 4). Nie byly to jednak drobiny krzemianu,
lecz zwiazek chemiczny, ktérego widmo w podczerwieni
(rycina 5) roznito si¢ od widma jednego z silniejszych,
kruszacych materiatéw wybuchowych o nazwie hekso-
gen jedynie obecnoscig pasma pochodzacego od drgan
rozciagajacych grupy karbonylowej C=0 (1740 cm ™).
Metoda spektrometrii w podczerwieni nie pozwala
stwierdzi¢, czy grupa ta potaczona byta ze struktura hek-
sogenu, czy tez biate drobiny to mieszanina heksogenu
i innego niezidentyfikowanego sktadnika zawierajacego
t¢ grupe, np. kwasu karboksylowego, ketonu itp. Obec-
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no$¢ heksogenu zostata potwierdzona metoda GC-MS.
Zwiazek ten (1,3,5-trinitro-1,3,5-triazacykloheksan) zna-
ny jest rowniez jako cyklotrojmetylenotrojnitroamina,
cyklonit, Royal Demolition Explosive (RDX), a takze
oznacza si¢ go symbolami T4 oraz Hx. Nalezy on do
grupy nitroamin heterocyklicznych (rycina 6) i ma po-
sta¢ biatego, drobnokrystalicznego proszku o temperatu-
rze topnienia 203,5-205°C. Predko$¢ detonacji wynosi
8380 m/s, gdy gesto$¢ materiatu jest rowna 1,7 g/em’
a 8740 m/s dla gestosci 1,82 g/em® [1]. W przeciwien-
stwie do azydkéw metali cigzkich, heksogen cechuje si¢
niewielka wrazliwos$cia na bodzce zewngtrzne. Ma on
szerokie zastosowanie jako wojskowy material wybu-
chowy zar6wno w postaci samodzielnych tadunkéw, jak
réwniez jako sktadnik wielu mieszanin. Po dodaniu do
niego plastyfikatorow i innych sktadnikow tworzy pla-
styczne materialty wybuchowe, takie jak C-4 i semtex [2].
Teoretycznie zrodlem materiatu wybuchowego w samoc-
hodzie mogty by¢ takze pirotechniczne pasy bezpieczen-
stwa, ktorych zablokowanie podczas kolizji odbywa si¢
réwniez na drodze eksplozji. Samochdd, ktory uczestn-
iczyt w wypadku, wyposazony byl jednak w bezwtadn-
osciowe pasy bezpieczenstwa. Z prawdopodobienstwem
graniczacym z pewnoscig mozna bylo wigc stwierdzic, ze
biate drobiny nie mogty pochodzi¢ z elementéw wyposa-
zenia pojazdu.

4. Podsumowanie

Analiza wynikow badan dostarczonych materiatow
ujawnita, ze obie opisane sprawy dotyczace odmiennych
zdarzen stanowily splot czynow o réznej kwalifikacji
prawnej. Okazato si¢ bowiem, ze w obu przypadkach je-
den z badanych materiatéw mial zwiazek z zupehie in-
nym rodzajem przestgpstwa niz zdarzenie bgdace przed-
miotem badan biegltego. W obu badanych sprawach byto
to nielegalne posiadanie materialtdbw wybuchowych.
Przypadki te analizowane tacznie byly interesujace row-
niez i z tego punktu widzenia, ze stanowia wyrazna ilu-
stracjg tego, jak wtasciwosci zwiazkoéw nalezacych do tej
samej grupy (azydki nieorganiczne) zmieniaja si¢ w za-
leznosci od rodzaju kationu. Azydek metalu cigzkiego —
olowiu, stanowi zagrozenie dla zdrowia i zycia, gdyz
jego rozklad trudno jest kontrolowaé. Natomiast rozktad
azydku sodu, jednego z 1zejszych metali, mozna poddac
kontroli bez wigkszych trudno$ci. Stad tez pierwszy
zwiazek wymaga specjalnego traktowania, a drugi znaj-
duje zastosowanie w generatorach poduszek stuzacych
zwigkszeniu bezpieczenstwa osdb poruszajacych si¢ sa-
mochodami.

Mimo, ze wigkszo$¢ zwiazkow chemicznych, ktore
zaliczamy do kategorii materiatdw wybuchowych, jest
odporna na wstrzas i bodzce mechaniczne, a w konse-
kwencji niebezpieczenstwo wybuchu podczas prac labo-

ratoryjnych jest znikome, to chemik, a tym bardziej bieg-
ty sadowy, musi nieustannie walczy¢ z rutyna i z jedna-
kowym traktowaniem badanych materialdbw z pozoru
bardzo do siebie podobnych. Zawsze w przypadku nie-
znanych substancji powinien stosowaé wstepne metody
przesiewowe pozwalajace ustali¢, czy nie mamy do czy-
nienia z materialami stanowiacymi bezposrednie zagro-
zenia dla zdrowia i zycia

Opisane przypadki pokazuja réwniez, ze w wielu sy-
tuacjach badania identyfikacyjne metoda spektrometrii
w podczerwieni powinny poprzedza¢ ukierunkowane ba-
dania obecnosci konkretnego sktadnika Iub sktadnikéw
w analizowanych materiatach.
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