
1. In tro duc tion

At a de fined crime scene, pri or ity is given to look -
ing for and se cur ing traces with the high est pos si ble
ev i den tial value for fur ther ex am i na tions. For ex am -
ple, at the scene of a traf fic ac ci dent, the first traces to
be col lected are those orig i nat ing from the car that was
the cause of the col li sion, e.g. paint, glass and plas tic
frag ments for chem i cal ex am i na tions and also fibres
trans ferred from cloth ing to the seat in or der to es tab -
lish the iden tity of the driver. When some body is sus -
pected of drugs pos ses sion, the il licit sub stances are
col lected first. In this pub li ca tion, two cases are pre -
sented that ought to draw the at ten tion of both crime
scene of fi cers and chem ists ex am in ing ma te ri als in fo -
ren sic lab o ra to ries to the fact that an ana lysed case
may in volve sev eral acts that fall into var i ous le gal cat -
e go ries, and any “in no cent-look ing” sub stance can
turn out to be, e.g. ex plo sive ma te rial and con sti tute
not only sig nif i cant ev i dence in a given case, but also
a se ri ous threat to the health and life of per sons who
have di rect contact with it. 

2. Case 1

A car driver was sus pected, among an other things,
of drugs pos ses sion. A search was car ried out in his car 
and many items were se cured, such as a plas tic bag
with a small amount of white sub stance (ca 2.5 g),
a sec ond plas tic bag with dried plant mat ter and two
pack ets of alu minium foil. Each packet con tained
ca. 4.5 g of a lumpy pow der. One of these pow ders was 
grey-white, the sec ond – white. The aim of the lab o ra -
tory ex am i na tion was to es tab lish whether these ma te -
ri als were psy cho ac tive sub stances.

2.1. Ex per i men tal

In ac cor dance with stan dard an a lyt i cal pro ce dure,
ad e quate quan ti ties of the pow ders and the dried plant
mat ter were weighed and ground in a mor tar. The ma -
te rial taken from the plas tic bag ex ploded dur ing grind -
ing. In this sit u a tion, prior to ex am i na tions of ac tive
com po nents by the gas chro ma tog ra phy-mass spec -
trom e try method (GC-MS) and high pres sure liq uid
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chro ma tog ra phy (HPLC), iden ti fi ca tion of the pow -
ders, the dried plant mat ter and re mains pres ent on
mor tar frag ments was per formed by in fra red spec tro m -
e try (mi cro Fou rier trans form in fra red – Mi cro-FTIR).
Sam ples were ana lysed in trans mis sion mode ap ply ing 
a thin film tech nique on KBr pel lets us ing an FTS 40 Pro
spec trom e ter con nected with a UMA 500 mi cro scope
(Digilab, USA) in stan dard con di tions: res o lu tion 4 cm–1, 
num ber of scans 128, and a range of 600–3800 cm–1.

2.2. Re sults and in ter pre ta tion

The main com po nent of the dried plant mat ter was
cel lu lose and fur ther ex am i na tions con firmed the pres -
ence of delta-9-hydrocannabinol, the main psy cho ac -
tive com pound of hemp. The grey-white pow der was
iden ti fied as am phet amine sul phate. Ac cord ing to Pol -
ish law, these two com pounds be long to the same
group of psy cho ac tive sub stances. The white pow der
from the packet was iden ti fied as po tas sium chlo rate
(KClO3). This com pound ex hib its strong oxi dis ing
prop er ties and for this rea son is used in pro duc tion of
py ro tech nic and ex plo sive ma te ri als. The trace
amounts of white pow der, which re mained on frag -
ments of the mor tar af ter the ex plo sion were iden ti fied
as lead azide. It is a salt of hydrazoic acid HN3 and its
chem i cal for mula is Pb(N3)2 – Fig ures 1 and 2. 

Heavy met als azides (cop per – Cu, lead – Pb, sil -
ver – Ag, mer cury – Hg) ex plode very eas ily un der the
in flu ence of me chan i cal fac tors such as fric tion, heat
etc. Lead and mer cury azides are used to pro duce

primer and det o na tor mix tures [3]. The re ac tiv ity and
ten dency to ex plode of other heavy metal azides is so
great that they should be used up en tirely di rectly af ter
prep a ra tion and can not be safely stored. How ever,
light metal (al ka line) azides are wa ter sol u ble, rather
sta ble and de com pose in higher tem per a tures with out
ex plo sion [2]. Ex plo sion of these com pounds, how -
ever, can be ini ti ated by an elec tric im pulse. All azides
are toxic, since the azide ion has a greater af fin ity to
hae mo glo bin than car bon ox ide [4]. Lead azide is a white
pow der or small crys tals, whose den sity is 4.71 g/cm3.
It is not wa ter-sol u ble and de com poses at higher tem -
per a tures. At 350oC it ex plodes, and the ve loc ity of the
shock wave is about 5.4 km/s. Its ex plo sive prop er ties
are pre served even in a moist con di tion. It should be
stored in a rub ber con tainer un der wa ter.

It should be re mem bered that ex plo sive ma te ri als
have been used for a long time by var i ous per sons un -
der tak ing crim i nal ac tions, and can not be thought of as 
spe cific sub stances that are ex clu sively used by ter ror -
ist groups.  Thus, such ma te ri als are used by, amongst
oth ers, per sons pro duc ing nar cot ics, as a means of
safe guard ing pro duc tion lines or stores against ‘un -
wan ted’ guests. They are po si tioned in lo ca tions
known only to the drug pro duc ers, and if some one tries 
to dis man tle the equip ment or en ter the room, are det o -
nated, re sult ing in to tal or par tial de struc tion of ev i -
dence ma te ri als. In the dis cussed case, al though pos -
ses sion of solid sub stances by the dealer that are not
only nar cot ics but also ex plo sive ma te ri als (the lat ter
not dif fer ing in ap pear ance from the re main ing se -
cured pow ders) does not al low us to un equiv o cally as -
cer tain why the ex plo sive ma te ri als were placed
amongst the other sub stances, it does, nev er the less,
serve as a re minder that great care should al ways be
taken when se cur ing and ana lys ing un iden ti fied ma te -
ri als. For det o na tion could have occurred even dur ing
search ing of the site or se cur ing of the ma te ri als (for
anal y sis) by the po lice. Thus both the per son se cur ing
the ma te rial and the per son ana lys ing it – even if there
are only small amounts of un known  and “in no cent-
look ing” ma te rial – should proceed as if they are
dealing with a dangerous substance, exercising ap pro -
pri ate care and prudence.

3. Case 2

At around mid day when the traf fic was not too in -
tense, a pas sen ger car mov ing at a sig nif i cant speed en -
tered the op pos ing traf fic lane and had a head-on
col li sion with an other car. In the per pe tra tor’s car the
air bag in flated. The car driver was not se ri ously in -
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Fig. 1. IR spec tra of the ma te rial pres ent in frag ments of
mor tar (1) and lead azide (2).
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Fig. 2. Struc tural for mula of lead azide.



jured, got out of the car, and tried to get away but was
stopped by the po lice. Among other things, his cloth -
ing: a jacket, a pair of trou sers and shoes, and also the
air bag and the brake pedal cover from his car were se -
cured dur ing the crime scene in spec tion. These ma te ri -
als were sent in or der to es tab lish whether small traces
of sub stances in volved in the ini ti a tion of the air bag
were pres ent on their sur faces.

3.1. Ex per i men tal

The ev i dence ma te ri als were first sub jected to op ti -
cal ex am i na tion in white light. De bris from clothes
sur faces was col lected and an op ti cal ex am i na tion was
car ried out by Nikon stereomicroscope SMZ-U. Trans-
ferred fibres and white par ti cles found among the de -
bris were ana lysed, as in the first case, us ing in fra red
spec trom e try. The white par ti cles were also ex am ined
by the gas chro ma tog ra phy – mass spec trom e try method
(GC-MS), us ing Perkin Elmer ap pa ra tus equipped with
an Elitel col umn (4 m ´ 0.25 mm ´ 0.25 mm), with the
fol low ing tem per a ture pro gram: 30oC for 5 min, heat -
ing to 200oC with 15oC/min in crease. A Turbo Mass
Gold de tec tor ana lysed ions in the range 30–300 m/z.

3.2. Re sults and in terp reta tion

On the sur face of the driver’s cloth ing (jacket and
trou sers), no me chan i cal dam ages or poly mer smears
were re vealed that could have re sulted from con tact
be tween the cloth ing and in ner el e ments of the car. On
the sur face of the jacket, many colour less polyamide
fibres were pres ent, whose chem i cal com po si tion, in
spite of a group match, was dif fer ent from that of the
polyamide fibres (ny lon 6.6) mak ing up the air bag.
The term “air bag” is some thing of a mis no mer – it can
be mis lead ing. Tak ing into ac count the type of gas,
which fills it dur ing in fla tion, the cor rect name should
be “gas bag” or even more pre cisely “ni tro gen bag”.
An air bag con sists of two parts: a sack made from
a spe cial strong tex tile and a gas gen er a tor. Air bags
are mounted in cars to keep the driver or a pas sen ger in
a sit ting po si tion dur ing the first col li sion of the car
with an ob sta cle. The chem i cal re ac tion is elec tri cally
ini ti ated in the gen er a tor by heat ing of a fuse wire. The
fol low ing solid sub stances take part in the re ac tion: so -
dium azide (Fig ure 3), po tas sium ni trate and sil i con di -
ox ide. The heat ing of the wire causes slow det o na tion,

termed def la gra tion. This leads to the fol low ing chem -
i cal re ac tions, pro duc ing ni tro gen gas in quan ti ties
nec es sary to com pletely fill the bag:

NaN3 ® 2Na + 3N2

10Na + 2KNO3 ® K2O + 5Na2O + N2

K2O + Na2O + SiO2 ® al kal ine si lic ate (glass)

So dium-po tas sium sil i cate, which is pro duced as
a by-prod uct, is a sta ble and safe com pound. If an air
bag con tains 73 g of so dium azide, the re ac tion lasts
only ca. 25 ms and the quan tity of pro duced gas, con -
sist ing in 99% ni tro gen, is enough to fill a 60 cm3 air
bag. The ve loc ity of fill ing is 200–300 km/h [5].

White, spher i cal par ti cles were ob served in the de -
bris from the sus pect’s jacket, the air bag and in hol low 
el e ments on the brake pedal cover (Fig ure 4). They
were not sil i cate par ti cles, but par ti cles of ma te rial
whose in fra red spec trum is sim i lar to RDX (royal de -
mo li tion ex plo sive), one of the stron ger blast ing ex -
plo sives. In the spec trum of the re vealed par ti cles,
only one peak orig i nat ing from the stretch ing vi bra tion 
of the car bonyl group C=O (1740 cm–1) dif fered from
the stan dard RDX spec trum (Fig ure 5). In fra red spec -
trom e try did not al low us to es tab lish if this ma te rial
con sisted of one or more com pounds. RDX would be
one of the com pounds and the other one ought to have
a car bonyl group in its com po si tion. It could be, for ex -
am ple, carboxylic acid or ketone. The pres ence of RDX
was con firmed by the gas chro ma tog ra phy method
(GC-MS). This ex plo sive ma te rial (1,3,5-tri nitro-1,3,5-
tria za cy clohexane) is also known as cyclotrimethylene-
 tri nitra mine, T4, cyc lo nite and also Hx. It be longs to
the hete rocyclic nitroamines (Fig ure 6), takes the form
of fine-crys tal line pow der and its melt ing point is 203.5– 
205oC. The ve loc ity of det o na tion equals 8380 m/s for
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Fig. 4. White par ti cles re vealed in de bris from the sus pect’s
jacket and the air bag and in hol low parts of the pedal cover

by means of op ti cal mi cros copy at mag ni fi ca tion of 40 ´.
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Fig. 3. Struc tural for mula of so dium azide.



den sity 1.7 g/cm3, and 8740 m/s for den sity 1.82 g/cm3

[1]. In con trast to heavy metal azides, RDX is not sen -
si tive to ex ter nal/me chan i cal stim uli. It is widely ap -
plied as a mil i tary ex plo sive both sep a rately and as
a com po nent of var i ous mix tures. In com bi na tion with
plasti cizers and other com po nents it makes up plas tic
ex plo sive such as C-4 and semtex [2]. There is a the o -
ret i cal pos si bil ity that the ex plo sive ma te rial could
have orig i nated from py ro tech nic seatbelts fas ten ers.
Their block ing dur ing col li sion is also achieved by an
ex plo sion. The car that was the cause of the col li sion
was, how ever, equipped with in er tia seatbelts. Con sid -
er ing these facts, it could be stated that the white par ti -
cles did not orig i nate from el e ments of the car
equip ment.

4. Sum mary

An anal y sis of the re sults ob tained for the sup plied
ma te ri als re vealed that each of the two cases con cern -
ing dif fer ent in ci dents con sti tuted a co-oc cur rence of
acts of dif fer ent le gal sta tus. For it turned out that in
both cases, one of the ex am ined ma te ri als re lated to
a com pletely dif fer ent kind of of fence than that which
was the sub ject of the ex pert ex am i na tion – in both
cases, this dif fer ent of fence was il le gal pos ses sion of

ex plo sives. Con sid er ing these two cases to gether, it is
clearly dem on strated (not only to chem ists) that the
prop er ties of chem i cal com pounds be long ing to one
group such as azides de pend on the type of the cat ion.
A heavy metal azide, e.g. lead azide, is dan ger ous to
peo ple’s health and life be cause its de com po si tion is
dif fi cult to con trol. How ever, in the case of so dium
azide, which has one of the light est el e ments as a cat -
ion, the de com po si tion can be con trolled with out dif fi -
culty. Hence, the first com pound has to be spe cially
han dled, while the sec ond can be ap plied in air bag gas
gen er a tors to in crease the safety of peo ple us ing cars.

The ma jor ity of chem i cal com pounds in the cat e -
gory of ex plo sives are sta ble, i.e. re sis tant to shock and 
me chan i cal fac tors, and, as a con se quence, the risk of
ex plo sion dur ing lab o ra tory work is low. In spite of
this, the chem ist and, above all, the fo ren sic chem ist
must con tin u ously fight against the ten dency to fall
into a rou tine and treat ma te ri als which look the same
in an iden ti cal man ner. In the case of un known sub -
stances, pre lim i nary screen ing meth ods should al ways
be ap plied, al low ing us to es tab lish whether the ma te -
ri als are a di rect threat to health and life.

Both de scribed cases also show that in many sit u a -
tions iden ti fi ca tion of sub stances by means of in fra red
spec trom e try should pre cede ex am i na tions for a spe -
cific com po nent by other an a lyt i cal meth ods.
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Fig. 5. IR spec tra of RDX (1), white par ti cles re vealed in de -
bris from the sus pect’s jacket (2) and the air bag (3) and in
hol low parts of the pedal cover (4).



1. Wstêp

Na miej scu okre œlonego ro dzaju zda rzen ia o  charak -
te rze kry min alnym po szuk uje siê i za bezp iecza przede
wszyst kim ta kie œl ady, kt órych wa rtoœæ do wod owa jest
na jwi êks za. I tak na miej scu wy padku dro gow ego do
bad añ che miczn ych po szuk uje siê w pierw szej kolej noœci 
œladów po chodz¹cych z po jazdu, kt óry spo wod owa³ kol i -
zjê (la kier, szk³o, two rzywa sztucz ne), wzglêd nie œladów
wska zuj¹cych na osobê kie rowcy (np. w³ókna z odz ie¿y
prze nies ione na fo tel), a gdy w grê wcho dzi han del nar -
kot yka mi – sub stanc ji, któ rych po siad anie jest  zabro -
nione przez ustawê. W ar tyk ule opis ano dwa przy padki
maj¹ce uzmys³owiæ zarówno pro wadz¹cym ogl êdziny
miej sca zda rzen ia, jak i bieg³ym ba daj¹cym na des³ane
ma ter ia³y, ¿e anal izo wana sy tua cja mo¿e st ano wiæ splot
kil ku czy nów o ró¿ nej kwa lif ika cji praw nej, a ka¿da z po -
zoru „nie winn ie” wygl¹daj¹ca sub stanc ja mo¿e byæ
w rze czyw istoœci np. ma ter ia³em wy buc howym i st ano -
wiæ nie tyl ko istotny dowód w da nej spra wie, ale tak¿e
powa ¿ne zagr o¿enie dla zdro wia oraz ¿ycia osób maj¹ -
cych z ni¹ bezpoœredni kontakt.

2. Pierw szy przy pad ek

W sa moc hodz ie na le¿¹cym do osoby po dejr zewa nej
mi êdzy in nymi o han del nar kot yka mi do kon ano prze -
szuk ania. Wœród in nych do wodów do ba dañ  zabez pie -
czo no: wo rec zek fo liowy z nie wielk¹ ilo œci¹ (ok. 2,5 g)
bia³ego prosz ku, wo rec zek fo liowy z su szem ro œlinnym
oraz dwa za winiête w fo liê alum ini ow¹ pa kiec iki  zawie -
ra j¹ce po ok. 4,5 g zbry lon ego prosz ku. Je den by³ bia³o-
sza ry, a dru gi bia³y. Ce lem ba dañ by³o ustal enie, czy na -
des³ane do wody za wier aj¹ œr odki psy choa kty wne.

2.1. Prze bieg badañ

Post êpuj¹c zgod nie z pro ced ur¹, odw a¿o no  odpo -
wiednie ilo œci pro szk ów i su szu, a na stêpnie przyst¹pio no 
do ich ujedn oro dnie nia po przez ucier anie w moŸdz ier zu.
W trak cie tych czyn noœci ma ter ia³ po chodz¹cy z wo recz -
ka uleg³ de ton acji. Wo bec za istn ia³ej sy tua cji, przed prze -
prow adz eniem badañ na obec noœæ sub stanc ji czyn nych
me tod ami chro mat ogr afii ga zow ej sp rzê ¿onej ze spek -
trom etri¹ mas (GC-MS) oraz wy sok osp rawnej chro mat o -
gr afii cie czow ej (HPLC), na des³ane prosz ki (bia³y oraz
bia³o-sza ry), susz oraz po zos ta³oœci obecne na  fragmen -
tach moŸdz ierza, pod dano ba dan iom ident yfi kac yjn ym
me tod¹ spek trom etr ii w pod czerw ieni. Ba dan ia spek tro -

m etr yczne prze prow adz ono w try bie trans mis yjnym tech -
nik¹ cien kiego fil mu na okienku KBr (spek trom etr
FTS 40 Pro sprz ê¿ony z mi kros kopem UMA 500 fir my
Di gil ab, Sta ny Zjed noc zone) w wa runk ach  standardo -
wych z  roz dzielczoœci¹ 4 cm–1 w za kres ie 600–3800 cm–1.

2.2. Wy niki i in terp reta cja

G³ów nym sk³ad nik iem su szu by³a ce lul oza, a dal sze
ba dan ia po twierd zi³y w nim ob ecnoœæ del ta-9-te trah ydr o -
kan nabi nolu, g³ów nego psy choa kty wnego sk³ad nika wy -
stê puj¹cego w ko nop iach. Bia³o-sza ry pro szek zi denty -
fi kow ano jako siar czan am fet ami ny za lic zany, zgod nie
z ustaw¹, do tej sa mej gru py sub stanc ji psy choa kty w -
nych, co del ta-9-te trah ydr okan nabi nol. Bia³y pro szek by³ 
chlo ran em po tasu (KClO3), zwi¹zkiem o sil nym dzia -
³aniu utlen iaj¹cym, sto sow anym miê dzy in nymi do wy -
robu ma ter ia³ów pi rot echni cznych i wy buc howy ch. Na -
to miast œl ado we il oœci bia³ego prosz ku, które nie uleg³y
de ton acji i po zos ta³y na frag ment ach moŸd zier za,  ziden -
ty fikowano jako azyd ek o³owiu (sól kwa su  azotowodo -
rowego HN3), zwi¹zek o wzo rze Pb(N3)2 – ry cina 1 i 2. 

Azydki me tali ci ê¿k ich (mie dzi, o³owiu, sre bra i rtê ci) 
bar dzo ³atwo uleg aj¹ wy buc howi pod wp³ywem bo dŸ c ów 
me chan iczny ch (tar cie, uder zenie itp.). Azydki o³o wiu
i rtêci wy kor zyst ywane s¹ w sp³on kach na boi oraz  de -
tonatorach [3]. Re akt ywnoœæ i sk³on noœæ do wy buc hu dla
 innych az ydk ów me tali ci ê¿k ich (np. azydku mie dzi) jest
tak znacz na, ¿e nie na daj¹ siê one do bez pieczn ego prze -
chow ywa nia i musz¹ zost aæ zu¿y te w ca³oœci  bezpo œred -
nio po przy got owa niu. Na tom iast azydki me tali alka -
licz nych s¹ sto sunk owo sta bilne, roz puszc zaj¹ siê w wo -
dzie i rozk³adaj¹ pod wp³ywem po dwy¿szonej tem per a -
tu ry bez de ton acji [2]. Ich de ton acjê mo ¿na jed nak wy -
wo³aæ im puls em elekt rycznym. Wszyst kie azydki s¹ tok -
syczne, gdy¿ jon azydk owy po siada sil niejs ze ni¿ tle nek
wêg la po win owa ctwo do he mog lobi ny [4].  Azy dek o³o -
wiu ma po staæ bia³ego prosz ku lub krysz ta³ków o gê stoœ -
ci 4,71 g/cm3, nie roz puszc za siê w wo dzie, a ze wzros -
tem tem per atu ry stop niowo siê rozk³ada. W tem per atu rze 
ok. 350°C ulega de ton acji, a pr êdk oœæ roz chod zenia siê
fali uder zeni owej wy nosi do 5,4 km/s. W sta nie wil gotn -
ym nie tra ci w³aœc i woœci wy buc howy ch. Po win ien byæ
prze chow ywa ny pod wod¹ w gu mow ych po jemn ika ch.

Pami êtaæ nale ¿y, ¿e ma ter ia³y wy buc howe wy kor zy s -
t ywane s¹ od daw na przez ró¿ne osoby, po dejm uj¹ce
dzia³ania o cha rakt erze kry min alnym i nie s¹ swo istym
œro dkiem dzia³ania sto sow anym wy³¹cznie przez gru py
ter ror yst yczne. I tak ma ter ia³y ta kie sto suj¹ miê dzy in -
nymi osoby wy twar zaj¹ce nar kot yki, jako za bezp iecz e -
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nie li nii pro dukc yjny ch czy mag azyn ów przed „nie po ¿¹- 
da nymi” go œæmi. Umieszc zaj¹ one w so bie tyl ko wia -
dom ych miej scach œrod ki wy buc howe, kt óre przy pr óbie
de mon ta¿u apar atu ry, wzgl êdn ie wejœ ciu do  pomiesz -
czenia, uleg aj¹ de ton acji, po wod uj¹c w kon sek wencji
wiê ksze lub mniej sze znisz czen ie ma ter ia³ów do wod o -
wy ch. W omaw ianym przy padku po siad anie przez di lera
sub stanc ji sta³ych, bêd¹cych nie tyl ko nar kot yka mi, ale
rów nie¿ ma ter ia³em wy buc howym, nie ró ¿ni¹cym siê
wygl¹dem od po zos ta³ych za bezp iecz onych pr oszk ów,
nie po zwala wpraw dzie jed noz nacznie okr eœl iæ w ja kim
celu zo sta³ on wœ ród nich umieszc zony, jed nak sta nowi
istotne przy pom nienie, ¿e zaw sze nal e¿y zac howaæ da -
leko id¹c¹ os tro ¿noœæ przy za bezp iecz aniu i anal izie nie -
zid enty fik owa nych ma ter ia³ów.  Do de ton acji mog³o bo -
wiem do jœæ ju¿ pod czas prze szuk ania, wzgl êdnie za bezp -
iecz ania ma ter ia³ów do ba dañ przez policjê. Za tem za -
równo osoba za bezp iecz aj¹ca, jak i ba daj¹ca, na wet nie -
wiel kie ilo œci nie znan ego oraz „nie winn ie” wygl¹daj¹-
cego materia³u, musi  postêpowaæ tak, jakby mia³a do
czynienia z niebezpieczn¹ substancj¹, wykazuj¹c siê od -
pow iedni¹ rozwag¹ i ostro¿noœci¹.

3. Dru gi przy pad ek

W go dzin ach po³udniow ych przy nie zbyt du¿ ym   na -
tê ¿eniu ru chu sa mochód osob owy jad¹cy ze znaczn¹  prêd-
 koœci¹ wje cha³ na prze ciwl eg³y pas ru chu i zde rzy³ siê
czo³owo z in nym po jazd em. W sa moc hodz ie, kt óry spo -
wod owa³ wy pad ek, uruc homi³a siê po duszka po wietrz-
na, zaœ kie rowca, któ ry nie do zna³ wi doczn ych ob ra¿eñ,
wy siad³ z po jazdu i pr óbowa³ od daliæ siê z miej sca
 zdarzenia, lecz zo sta³ za trzym any. Za bezp iecz ono jego
od zie¿ (m.in. ku rtkê, spodnie i buty), a pod czas ogl êdzin
wnê trza po jazdu – nak³adki na peda³y i po dusz kê po -
wietrzn¹. Przed mioty te na des³ano do badañ w celu  usta -
le nia, czy na ich po wierzchni obec ne s¹ po zos ta³oœci
zwi¹zków, które spo wod owa³y uruc homi enie po duszki
po wietrzn ej.

3.1. Prze bieg badañ

Na des³ane do wody pod dano ba dan iom optycz nym
w œwiet le bia³ym, a z po wierzchni od zie¿y ze brano otrze -
p iny, które wstêpn ie anal izo wano, wy kor zyst uj¹c lupê
ste reos kopow¹ SMZ-U fir my Ni kon. W otrzep ina ch
ujaw nio no m.in. bez barwne w³ókna oraz bia³e dro biny.
Mik roœ lady te wy izol owa no i pod dano ba dan iom spek -
trom etr ycznym w pod czerw ieni. Bia³e dro biny anal izo -
wano tak¿e me tod¹ chro mat ogr afii ga zow ej sp rzê ¿onej
ze spek trom etri¹ mas (Au toS ystem XL z de tekt orem Tur -
bo Mass Gold) fir my Per kin El mer. Ze wz glêdu na ter -
miczn¹ lab ilnoœæ ba dan ego ma ter ia³u u¿ yto nie standar-
dow¹ ko lumn¹ Elite l (4 m ́  0,25 mm ́  0,25 mm) i  zasto -

so wano na stêp uj¹cy pro gram tem per atu rowy: 30oC przez 
5 min, ogrzew anie do 200oC z przy ros tem 15oC/min.
Anal izo wano jony w za kres ie 30–300 m/z.

3.2. Wy niki i in terp reta cja

Na od zie¿y kie rowcy nie ujawn iono ani uszko dzeñ
me chan iczny ch, ani ot aræ po wsta³ych w wy niku kon taktu 
z elem enta mi wnêt rza po jazdu. Na po wierzchni kurt ki
obecne by³y licz ne bez barwne w³ókna po liam ido we, kt ó -
rych sk³ad che miczny, mimo zgo dnoœci gru pow ej, by³
od mienny od sk³adu w³ók ien po liam ido wych (ny lon 6,6), 
z kt órych wy kon ana by³a po duszka. Na zwa – po duszka
po wietrzna – nie jest w³aœ ciwa i mo¿e byæ myl¹ca. Bior¹c 
pod uw agê ro dzaj gazu, kt óry j¹ nape³nia pod czas  rozwi -
jania, pra wid³owo nal e¿a³oby mów iæ o po duszce  gazo -
wej lub jesz cze pre cyz yjni ej o po duszce azot owej. Po -
dusz ka taka sk³ada siê z wor ka uszyt ego ze spe cjaln ej
trwa³ej tka niny i z ge ner ato ra gazu, a jej za dan iem jest
utrzym anie kie rowcy lub pas a¿era w po zyc ji siedz¹cej
pod czas pierw szego uder zenia po jazdu w pr zesz kodê.
Re akc ja che miczna inic jowa na jest elekt rycznie w  gene -
ra torze po przez ro z¿arzenie w³ókna za paln ika. Zwi¹zka -
mi che miczn ymi, któ re wchodz¹ w reakcjê, s¹ na stê pu -
j¹ce sub stanc je sta³e: azyd ek sodu (ry cina 3), azot an po -
tasu i dwu tlen ek krze mu. Roz grzan ie siê w³ókna  powo -
du je woln¹ de ton acjê zwan¹ de flag racj¹. Wy zwala ona
na stêp uj¹ce po so bie re akc je che miczne, któ rych pro -
dukt em ga zow ym jest taka il oœæ azotu, która jest po -
trzebna do ca³ko wit ego wype³nie nia poduszki:

NaN3 ® 2Na + 3N2

10Na + 2KNO3 ® K2O + 5Na2O + N2

K2O + Na2O + SiO2 ® krze mian al kal iczny (szk³o)

Po wstaj¹cy jako pro dukt uboczny krze mian so dowo-
po tas owy jest zwi¹zkiem sta biln ym i bez pieczn ym. Je¿ eli 
po duszka za wiera 73 g sta³ego azydku sodu, to re akc ja
trwa ok. 25 ms i wy dziela siê gaz za wier aj¹cy 99% azo -
tu wy starc zaj¹cy do nape³nie nia po duszki o ob jêtoœ ci
60 dcm3. Pr êdkoœæ roz wij ania siê po duszki mi eœci siê
w gra nic ach 200–300 km/godz [5].

W otrzep ina ch z kurt ki, po duszki i w zag³êb ienia ch
(frag ment ach wklês³ych) nak³adek na peda³ ha mulca
ujaw n iono bia³e dro biny o kszta³cie zbli¿onym do ku lis -
tego (ry cina 4). Nie by³y to jed nak dro biny krze mianu,
lecz zwi¹zek che miczny, któ rego wid mo w pod czerw ieni
(ry cina 5) ró ¿ni³o siê od wid ma jed nego z sil niejs zych,
krusz¹cych ma ter ia³ów wy buc howy ch o na zwie  hekso -
gen je dyn ie ob ecn oœci¹ pa sma po chodz¹cego od dr gañ
roz ci¹gaj¹cych gru py kar bon ylo wej C=O (1740 cm–1).
Me toda spek trom etr ii w pod czerw ieni nie po zwala
 stwier dziæ, czy gru pa ta po³¹czo na by³a ze struk tur¹ hek -
sog enu, czy te¿ bia³e dro biny to mie szan ina hek sog enu
i in nego nie zid enty fik owa nego sk³ad nika za wier aj¹cego
tê gr upê, np. kwa su kar boks ylo wego, ke tonu itp.  Obec -
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noœæ hek sog enu zo sta³a po twierd zona me tod¹ GC-MS.
Zwi¹zek ten (1,3,5-tri nit ro-1,3,5-tria zac ykl ohek san) zna -
ny jest rów nie¿ jako cyk lotrójmetylenotrójnitroamina,
cy klon it, Roy al De mol iti on Explos ive (RDX), a tak¿e
oznac za siê go sym bol ami T4 oraz Hx. Nal e¿y on do
 grupy ni troa min he ter ocy kli cznych (ry cina 6) i ma po -
staæ bia³ego, drob nok ryst alic znego prosz ku o tem per atu -
rze top nien ia 203,5–205oC. Prêdk oœæ de ton acji wy nosi
8380 m/s, gdy gê sto œæ ma ter ia³u jest ró wna 1,7 g/cm3

a 8740 m/s dla gê sto œci 1,82 g/cm3 [1]. W pr zec iwieñ -
stwie do az ydk ów me tali ci ê¿k ich,  hekso gen ce chuje siê
nie wielk¹ wra ¿liwoœci¹ na bod Ÿce zew nêtrzne. Ma on
sze rok ie za stos owa nie jako woj skowy ma ter ia³  wybu -
cho wy za rów no w po staci sa mod zielny ch ³ad unk ów, jak
ró wni e¿ jako sk³ad nik wie lu mie szan in. Po do dan iu do
nie go pla styfikatorów i in nych sk³ad ników two rzy pla -
styczne ma ter ia³y wy buc howe, ta kie jak C-4 i sem tex [2].
Teo ret ycznie Ÿród³em ma ter ia³u wy buc ho we go w sa moc -
hodz ie mog³y byæ ta k¿e pi rot echni czne pasy be zpi eczeñ -
stwa, kt óry ch za blok owa nie pod czas ko liz ji od bywa siê
ró wni e¿ na dro dze eks ploz ji. Sam ochód, któ ry uczestn -
iczy³ w wy padku, wy posa ¿ony by³ jed nak w bezw³adn -
oœciowe pasy bez pieczeñstwa. Z  prawdopo do bieñstwem
gra nicz¹cym z pew noœci¹ mo¿ na by³o wiêc stw ierdziæ, ¿e 
bia³e dro biny nie mog³y poc hod ziæ z ele men tów wyp osa -
¿enia po jazdu.

4. Pod sum owa nie

Anal iza wyni ków badañ do starc zony ch ma ter ia³ów
ujawni³a, ¿e obie opis ane spra wy do tycz¹ce odmiennych
zd a rz eñ sta nowi³y splot czynów o ró¿nej kwa lif ika cji
praw nej. Okaza³o siê bo wiem, ¿e w obu przy padk ach je -
den z ba dan ych ma ter ia³ów mia³ zwi¹zek z zupe³nie in -
nym ro dzaj em pr zest êpstwa ni¿ zda rzen ie bêd¹ce przed -
mio tem badañ bieg³ego. W obu ba dan ych spra wach by³o
to nie leg alne po siad anie ma ter ia³ów wy buc howy ch.
Przypad ki te anal izo wane ³¹cznie by³y in ter esuj¹ce  rów -
nie¿ i z tego punk tu wi dzen ia, ¿e sta nowi¹ wy raŸn¹  ilu -
stracjê tego, jak w³aœc iwo œci zwi¹zków nal e¿¹cych do tej
sa mej gru py (azydki nie organ iczne) zmie niaj¹ siê w  za -
le¿ noœci od ro dzaju ka tionu. Azyd ek me talu ciê¿ kie go –
o³owiu, sta nowi zag ro¿ enie dla zdro wia i ¿ycia, gdy¿
jego rozk³ad trud no jest kont rolowaæ. Na tom iast rozk³ad
azydku sodu, jed nego z l¿e jsz ych me tali, mo ¿na po ddaæ
kon troli bez wiê kszy ch tru dnoœ ci. St¹d te¿ pierw szy
zwi¹ zek wy maga spe cjaln ego trak tow ania, a dru gi znaj -
duje za stos owa nie w ge ner ato rach po dus zek s³u¿¹cych
zw iêk szeniu be zpi eczeñstwa osób po rus zaj¹cych siê sa -
moc hoda mi. 

Mimo, ¿e wi êksz oœæ zwi¹zków che miczn ych, któ re
za lic zamy do ka teg orii ma ter ia³ów wy buc howy ch, jest
od porna na wstrz¹s i bodŸce me chan iczne, a w  konse -
kwencji ni ebez piecz eñstwo wy buc hu pod czas prac  labo -

ra toryjnych jest zni kome, to che mik, a tym bar dziej bieg -
³y s¹dowy, musi nie ustann ie wal czyæ z ru tyn¹ i z  jed na -
ko wym trak tow ani em ba dan ych ma ter ia³ów z po zoru
bar dzo do sie bie po dobn ych. Zaw sze w przy padku nie -
zna nych sub stanc ji po win ien st oso waæ ws têp ne me tody
prze sie wowe po zwal aj¹ce us taliæ, czy nie mamy do czy -
nien ia z ma ter ia³ami sta nowi¹cymi bez poœ rednie  zagro -
¿enia dla zdrowia i ¿ycia

Opis ane przy padki po kaz uj¹ ró wni e¿, ¿e w wie lu sy -
tua cjach ba dan ia ident yfi kac yjne me tod¹ spek trom etr ii
w pod czerw ieni po winny po prze dzaæ ukier unko wane ba -
dan ia ob ecn oœci kon kretn ego sk³adnika lub sk³adnik ów
w anal izo wan ych ma ter ia³ach.      
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