
Problems of Forensic Sciences 2018, vol. 114, 197–202

An unusuAl cArbon monoxide poisoning with 
intentionAl use of the chemicAl reAction between 
formic Acid And sulphuric Acid – first polish cAse 
report

Rafał Skowronek1, Joanna nowicka1, Robert nowakowSki2

1 Department of Forensic Medicine and Forensic Toxicology, School of Medicine in Katowice, Medical University of 
Silesia in Katowice, Katowice, Poland

2 District Hospital in Chrzanów, Chrzanów, Poland

Abstract
Carbon monoxide intoxications are among poisonings regularly encountered in forensic medical and toxicological practice. 
Most often these are accidental poisonings or due to fire gases, less often – suicidal. The aim of this paper is to describe the first 
– to the authors’ best knowledge – Polish case of atypical suicidal poisoning with carbon monoxide with the use of the chemical 
reaction between formic acid and sulphuric (VI) acid. During the summer, the corpse of a 36-year-old man was found in an 
apartment. According to the prosecutor’s office, he had partially completed chemistry studies. During the forensic inspection 
of the scene of the event it was determined that the victim’s body was lying on the floor in the bathroom. In the apartment, the 
windows had been sealed and ventilation openings covered. The corpse was in a state of partial decomposition. Carbon monox-
ide was being emitted from the mixture of chemical substances in the laboratory beaker – as initially established – of sulphuric 
and formic acids. In the apartment, written warnings were found about the dangerous concentration of carbon monoxide, as 
well as a closed bottle of sulphuric acid and lime to neutralize it. 0.4‰ ethyl alcohol was found in decomposition (purge) fluid 
sampled from the corpse. Additional analyses showed a high content of carboxyhaemoglobin HbCO (84%). Ultimately, it was 
accepted that acute circulatory and respiratory failure in the course of suicidal carbon monoxide poisoning was the cause of the 
man’s death.
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1. introduction

Carbon monoxide poisoning is regularly encoun-
tered in forensic medical and toxicological practice 
(Wardaszka, Niemcunowicz-Janica, Janica, Koc, 
1999; Wardaszka, Niemcunowicz-Janica, Janica, Koc-
Żórawska, 2005). Most often these are accidental poi-
sonings, in which the source of carbon monoxide is 
household gas heaters in installations that heat water 
in closed premises, or poisoning by fire gases; less fre-

quently – suicidal poisonings. In suicides, the source 
of carbon monoxide may be car engine exhaust or oth-
er, less frequently used methods (Bolechała, Strona, 
2013; Fiedorczuk, 1995; Gubała, 1992; Marek, Jas-
trzębski, 1976; Prahlow, Doyle, 2005).  

The aim of this paper is to describe the first – to 
the authors’ best knowledge – Polish case of atypical 
suicidal poisoning with carbon monoxide, using the 
chemical reaction between formic acid and sulphuric 
(VI) acid. 
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2. description of the case

In the summer of 2017, the body of a 36-year-old 
man who, according to the Prosecutor’s Office, had 
partially completed studies in chemistry, was found in 
a flat in a town in the Silesian Voivodeship. During the 
forensic inspection of the scene where the corpse was 
found, it was ascertained that the victim’s body was 
lying on the floor in the bathroom; chemical reagents 
and protective gloves were found next to it (Fig. 1). 
In the apartment, the windows  had been sealed and 
the ventilation openings covered (Fig. 2). The corpse 
was in a state of partial decomposition. The mixture 
of chemical substances –  as initially established, sul-
phuric and formic acids – in a laboratory beaker locat-
ed in a shower cabin was emitting carbon monoxide 
(Fig. 1). In the apartment written warnings were found 
about the dangerous concentration of carbon monox-
ide, instructions on how to proceed, as well as bottles 
of sulphuric acid and formic acid and lime for their 
neutralisation. In the instructions for those who found 
the corpse, the suicider wrote: “Open all windows and 
balcony (door). Check the gas concentration with the 
sensor – insert the battery. After entering, open the 
ventilation grilles –  also tear off the tapes on the air 
inlets. If the gas concentration is ok, neutralize the re-
maining acid with lime – the reaction may be violent 
–  so slowly and carefully. Can be disposed of in the 
toilet after neutralisation. Carry out all activities with 
gloves. NOTE: ACID VAPOURS –  formic and sul-
phuric acids.”

The examination and autopsy of the body of the 
man were carried out outside the department of fo-
rensic medicine. Post-mortem examinations showed 
advanced putrefactive decomposition, which made 
morphological evaluation of the corpse much more 
difficult. However, the body did not show any trau-
matic or pathological changes which would have ex-
plained the cause of death. By use of the headspace 
gas chromatography with flame ionization detection 
technique (HS-GC-FID), 0.4‰ ethanol was found in 
decomposition fluid taken from the corpse. Additional 
spectrophotometric analyses using the Wolff method 
showed a high content of carboxyhemoglobin (84%). 
The chemical tests on the material (physical) evidence 
sent in for analysis confirmed that the production of 
carbon monoxide took place as a result of mixing 
chemical compounds collected at the site where the 
corpse was found, i.e. concentrated sulphuric (VI) acid 
and formic acid (Fig. 3), which resulted in a chemi-
cal reaction consisting in dehydration of formic acid, 
the products of which are carbon monoxide and water. 
Taking into account the findings of investigators, the 

results of post-mortem and toxicological examina-
tions, as well as the available data from the case files, 
including in particular information concerning the cir-
cumstances in which the corpse was revealed, it was 
finally accepted that acute circulatory and respiratory 
failure in the course of suicidal carbon monoxide poi-
soning was the cause of death of the man.

Fig. 1. Site of disclosure of corpse with chemical reagents 
and protective gloves visible. Symptoms of putrefaction are 
visible on the right shoulder.

Fig. 2. Door with sealed ventilation openings and with 
chemical danger warnings stuck on.
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Fig. 3. Physical evidence sent in for toxicological analysis. 
The labels bear the inscriptions “sulphuric acid 96% 1 l” and 
“formic acid”.

3. discussion 

Atypical carbon monoxide poisonings are rare-
ly reported in forensic medical literature (Bolechała, 
Strona, 2013; Fiedorczuk, 1995; Gubała, 1992; Marek, 
Jastrzębski, 1976). Amongst atypical and rare circum-
stances are poisoning with the use of a portable garden 
grill lit in closed premises, first described in Poland by 
Bolechała and Strona in 2013. A 65-year-old man used 
burning carbon briquettes in a typical portable garden 
grill to poison himself. As in our case, the suicider had 
previously sealed all gaps and ventilation openings, 
and left a card at the entrance to warn fellow residents 
of the presence of gas, which attests to the fact that the 
incident had been carefully planned. The background 
to the suicide act in this case was health problems. Su-
icidal carbon monoxide poisoning using charcoal has 
become popular, e.g. in Taiwan, where it was used in 
33.5% of all suicides in 2006 (Pan, Liao, Lee, 2010).

The method of intentionally making use of for-
mic acid dehydration by concentrated sulphuric (VI) 
acid to produce carbon monoxide, sometimes with 
the use of equipment designed for this purpose, has 
already been described in the world literature (Bako-
vic, Nestic, Mayer, 2016; Lin, Dunn, 2014; Prahlow, 
Doyle, 2005; Schneir, Rentmeester, 2016; Yang, Ger, 
Li, 2008; Zelený, Pivnička, Šindler, Kukleta, 2015). 
For example, Chinese authors presented the case of 
a 26-year-old man who bought 2.5 l of formic acid and 
sulphuric acid (Yang et al., 2008).  His body was found 
in a bedroom, and next to it were 3 beakers. The man’s 
father immediately undertook resuscitation, but after 
10 minutes he himself lost consciousness. The mother 
started to feel  very dizzy while calling for help. They 

both ended up in hospital, while their son died on the 
spot.

A Czech team, in turn, described a case of fatal 
poisoning of a 29-year-old programmer (Zelený et al., 
2015). The corpse was found on the bed in the victim’s 
place of residence. During a detailed inspection of the 
scene of the event, a specially designed twin-cham-
ber device to produce CO with an electromechanical 
time switch was found under the bed. Toxicological 
analyses showed the presence of carboxyhaemoglobin 
(HbCO) at a concentration of 76.5% and metabolites 
of sertraline (an antidepressant from the SSRI group), 
which indicated the presence of mental disorders in 
the man.

Another case, described by American authors, 
concerned a 26-year-old man whose body was found 
inside a closed, running car with a blocked exhaust 
system (Lin, Dunn, 2014).  Inside the car, a 5-litre 
bucket with clear liquid was found,  as well as (empty) 
sulphuric and formic acid bottles. Toxicological exam-
ination of the deceased’s blood showed the presence 
of HbCO at a concentration of 85%, i.e. at a concen-
tration close to that which the authors of this article 
ascertained in the case described here, taken from their 
expert witnessing practice.

Finally, it is worth noting that an unlimited source 
of knowledge about unusual sources of obtaining car-
bon monoxide and the possibility of “DIY” produc-
tion is the Internet, where you can find appropriate in-
structions and instructional videos quickly and free of 
charge. A relatively new phenomenon in suicidology is 
collective suicidal poisonings, which are arranged via 
the Internet (online suicide pacts; Rajagopal, 2004). 
Carbon monoxide poisoning is one of the most com-
mon methods of committing suicide in such events, 
especially in the Far East (Lee, Chan, Yip, 2005; Pan 
et al., 2010).

4. conclusions

1.  A chemistry background may be conducive to atyp-
ical suicidal carbon monoxide poisoning.

2.  The Internet can also be a source of detailed knowl-
edge on methods of production of toxic substances. 

3.  Where there is a suspicion of carbon monoxide 
poisoning, a particularly thorough inspection of the 
scene where the body was found must be carried 
out, as there may be chemical reagents and notes 
used in the preparation of the substance applied to 
induce a lethal chemical reaction, as happened in 
the case described above.
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1. wprowadzenie

Zatrucia tlenkiem węgla należą do regularnie spo-
tykanych w praktyce medyczno- i toksykologiczno-są-
dowej (Wardaszka, Niemcunowicz-Janica, Janica, Koc, 
1999; Wardaszka, Niemcunowicz-Janica, Janica, Koc-
Żórawska, 2005). Najczęściej są to zatrucia przypadko-
we, w których źródłem tlenku węgla są domowe piecyki 
gazowe w instalacjach podgrzewających wodę w za-
mkniętych pomieszczeniach lub zatrucia gazami poża-
rowymi, rzadziej – zatrucie samobójcze. W działaniach 
samobójczych źródłem tlenku węgla mogą być spaliny 
silników samochodowych lub inne, rzadziej wykorzy-
stywane metody (Bolechała, Strona, 2013; Fiedorczuk, 
1995; Gubała, 1992; Marek, Jastrzębski, 1976; Prahlow, 
Doyle, 2005).

Celem pracy jest opis pierwszego, według wiedzy 
autorów, polskiego przypadku nietypowego zatrucia sa-
mobójczego tlenkiem węgla z wykorzystaniem reakcji 
chemicznej zachodzącej między kwasem mrówkowym 
i kwasem siarkowym (VI).

2. opis przypadku

Latem 2017 roku w mieszkaniu znajdującym się 
w jednym z miast województwa śląskiego ujawniono 
zwłoki 36-letniego mężczyzny, który, według informacji 
prokuratury, posiadał niepełne wykształcenie chemiczne. 
W trakcie oględzin miejsca ujawnienia zwłok stwierdzo-
no, że ciało pokrzywdzonego leżało na posadzce w ła-
zience, obok niego znaleziono odczynniki chemiczne 
i rękawice ochronne (rys. 1). W mieszkaniu uszczelniono 
okna i zasłonięto otwory wentylacyjne (rys. 2). Zwłoki 
znajdowały się w stanie częściowego rozkładu. Z mie-
szaniny substancji chemicznych – jak wstępnie ustalono 
– kwasów siarkowego i mrówkowego w zlewce laborato-
ryjnej zlokalizowanej w kabinie prysznicowej wydzielał 
się tlenek węgla (rys. 1). W mieszkaniu znaleziono pozo-
stawione pisemne ostrzeżenia o niebezpiecznym stężeniu 
tlenku węgla, instrukcję postępowania, jak również bu-
telki kwasu siarkowego i kwasu mrówkowego oraz wap-
no mające służyć do ich neutralizacji. W instrukcji po-
stępowania dla osób, które ujawniły zwłoki, samobójca 
napisał: „Otwórz wszystkie okna i balkon. Sprawdź stę-
żenie gazu czujnikiem – włóż baterię. Po wejściu otwórz 
kratki wentylacyjne – zerwij również taśmy na wlotach 

powietrza. Jeśli stężenie gazu ok., zneutralizuj pozostało-
ści kwasu wapnem – uwaga reakcja może być gwałtowna 
– więc powoli i ostrożnie. Po neutralizacji można wylać 
do toalety. Wykonuj wszystkie czynności w rękawicach. 
UWAGA: OPARY KWASÓW – mrówkowy i siarkowy”.

Oględziny i sekcja zwłok mężczyzny zostały wykona-
ne poza zakładem medycyny sądowej. Badania pośmiert-
ne wykazały zaawansowany rozkład gnilny, co znacznie 
utrudniło ich ocenę morfologiczną. Nie wykazały jednak 
żadnych zmian urazowych oraz chorobowych tłumaczą-
cych przyczynę zgonu. Metodą chromatografii gazowej, 
techniką analizy fazy nadpowierzchniowej (HS-GC
-FID) w ocieklinie gnilnej pobranej ze zwłok stwier-
dzono 0,4‰ alkoholu etylowego. Badania dodatkowe 
spektrofotometryczne z wykorzystaniem metody Wolffa 
wykazały wysoką zawartość hemoglobiny tlenkowęglo-
wej (84%). Przeprowadzone badania chemiczne nadesła-
nych do analizy dowodów rzeczowych potwierdziły, że 
do wytworzenia tlenku węgla doszło na skutek zmiesza-
nia związków chemicznych zabezpieczonych w miejscu 
ujawnienia zwłok, tj. stężonego kwasu siarkowego (VI) 
i kwasu mrówkowego (rys. 3), co skutkowało reakcją 
chemiczną odwodnienia kwasu mrówkowego, w której 
produktami są tlenek węgla i woda. Biorąc pod uwagę 
ustalenia śledczych, wyniki badań pośmiertnych i toksy-
kologicznych, a także dostępne biegłym dane z akt spra-
wy, w tym zwłaszcza informacje dotyczące okoliczności 
ujawnienia zwłok, ostatecznie przyjęto, że przyczyną 
zgonu mężczyzny stała się ostra niewydolność krąże-
niowo-oddechowa w przebiegu samobójczego zatrucia 
tlenkiem węgla.

3. dyskusja 

Nietypowe zatrucia tlenkiem węgla rzadko są przed-
miotem doniesień w literaturze medyczno-sądowej (Bo-
lechała, Strona, 2013; Fiedorczuk, 1995; Gubała, 1992; 
Marek, Jastrzębski, 1976). Do nietypowych i rzadko spo-
tykanych okoliczności można zaliczyć zatrucie z wyko-
rzystaniem przenośnego grilla ogrodowego rozpalonego 
w zamkniętym pomieszczeniu, po raz pierwszy w Polsce 
opisane przez Bolechałę i Stronę w 2013 roku. 65-letni 
mężczyzna do zatrucia wykorzystał palące się brykiety 
węglowe w typowym, przenośnym grillu ogrodowym. 
Podobnie jak w prezentowanym przez nas przypadku sa-
mobójca wcześniej uszczelnił wszystkie szpary i otwory 

Nietypowe zatrucie tleNkiem węgla z iNteNcjoNalNym 
wykorzystaNiem reakcji chemiczNej między kwasem 
mrówKowym i KwAsem siArKowym – opis pierwszego 
polsKiego przypAdKu
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wentylacyjne, a przy wejściu zostawił kartkę ostrzega-
jącą współmieszkańców o obecności gazu, co świadczy 
o starannym zaplanowaniu zdarzenia. Tłem aktu samo-
bójczego w tym przypadku były kłopoty zdrowotne. 
Metoda samobójczego zatrucia tlenkiem węgla z wy-
korzystaniem węgla drzewnego zdobyła popularność, 
np. w Tajwanie, gdzie została wykorzystana w 33,5% 
wszystkich samobójstw w 2006 r. (Pan, Liao, Lee, 2010).

Zaprezentowana przez autorów niniejszej pracy me-
toda intencjonalnego wykorzystania reakcji chemicznej 
odwodnienia kwasu mrówkowego stężonym kwasem 
siarkowym (VI) do wytworzenia tlenku węgla, czasem 
z wykorzystaniem zaprojektowanych do tego urządzeń, 
została już opisana w literaturze światowej (Bakovic, 
Nestic, Mayer, 2016; Lin, Dunn, 2014; Prahlow, Doyle, 
2005; Schneir, Rentmeester, 2016; Yang, Ger, Li, 2008; 
Zelený, Pivnička, Šindler, Kukleta, 2015). Przykładowo, 
chińscy autorzy przedstawili przypadek 26-letniego męż-
czyzny, który zakupił 2,5 l kwasu mrówkowego i siar-
kowego (Yang i in., 2008).  Jego ciało ujawniono w sy-
pialni, obok znajdowały się 3 zlewki. Ojciec mężczyzny 
niezwłocznie podjął resuscytację, jednak po 10 minutach 
sam stracił przytomność. Matka podczas wzywania po-
mocy zaczęła odczuwać silne zawroty głowy. Oboje tra-
fili do szpitala, natomiast syn zmarł na miejscu.

Zespół z Czech opisał z kolei przypadek śmiertelne-
go zatrucia 29-letniego programisty (Zelený i in., 2015). 
Zwłoki zostały ujawnione na łóżku w miejscu zamiesz-
kania ofiary. Podczas szczegółowych oględzin miejsca 
zdarzenia pod łóżkiem znaleziono specjalnie zaprojek-
towany dwukomorowy aparat do wytworzenia CO wy-
posażony w elektromechaniczny przełącznik czasowy. 
Badania toksykologiczne wykazały obecność karboksy-
hemoglobiny (HbCO) w stężeniu 76,5% a także metabo-
lity sertraliny (leku przeciwdepresyjnego z grupy SSRI), 
co wskazywało na obecność u mężczyzny zaburzeń psy-
chicznych.

Kolejny przypadek, opisany przez autorów amery-
kańskich, dotyczył 26-letniego mężczyzny, którego ciało 
znaleziono wewnątrz zamkniętego, uruchomionego sa-
mochodu z zablokowanym układem wydechowym (Lin, 
Dunn, 2014).  Wewnątrz samochodu ujawniono wiadro 
o pojemności 5 l z klarowną cieczą oraz butelki po kwa-
sie siarkowym i mrówkowym. Badanie toksykologiczne 
krwi denata wykazało obecność HbCO w stężeniu 85%, 
a więc w stężeniu zbliżonym do tego, jakie autorzy ni-
niejszego artykułu stwierdzili w opisywanym tutaj przy-
padku ze swojej praktyki opiniodawczej.

Na koniec warto zauważyć, że nieograniczonym źró-
dłem wiedzy na temat nietypowych źródeł uzyskiwania 
tlenku węgla i możliwości jego samodzielnego wytwo-
rzenia jest Internet, gdzie szybko i bezpłatnie można 
znaleźć odpowiednie instrukcje i filmy instruktażowe. 
Stosunkowo nowym zjawiskiem w suicydologii są sa-
mobójcze zatrucia zbiorowe umawiane właśnie za po-

średnictwem Internetu (online suicide pacts; Rajagopal, 
2004). Zatrucie tlenkiem węgla jest jedną z bardziej po-
pularnych metod popełnienia samobójstwa w tego typu 
zdarzeniach, zwłaszcza w krajach Dalekiego Wschodu 
(Lee, Chan, Yip, 2005; Pan i in., 2010).

4. wnioski

1. Wykształcenie chemiczne może sprzyjać nietypowe-
mu zatruciu samobójczemu tlenkiem węgla.

2. Źródłem szczegółowej wiedzy na temat sposobów 
wytwarzania toksycznych substancji może być także 
Internet. 

3. W sytuacji podejrzenia zatrucia tlenkiem węgla na-
leży przeprowadzić szczególnie dokładne oględziny 
miejsca ujawnienia zwłok, ponieważ mogą się tam 
znajdować odczynniki chemiczne i notatki pomocne 
podczas przygotowywania substancji użytej do wy-
wołania śmiercionośnej reakcji chemicznej, jak to 
miało miejsce w opisywanym powyżej przypadku.




