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4. Wskazanie osagnigcia stanowncego podstaw postepowania

habilitacyjnego

Oshgnieciem naukowym wynikagcym z art. 16 ust. 2 ustawy o stopniach naukowych

I tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakeesrtuki (z dnia 14 marca 2003, Dz. U.
poz. 595 ze zm.) jest jednotematyczny cykl pubiikatc Chemiczne i morfologiczne aspekty
badai sladow powystrzalowych metgdnikroanalizy rentgenowskiej
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4. b Omowienie celu naukowego wymienionych pracisiagnigtych

wynikéw oraz ich wykorzystania

Od ponad 15 lat moim obszarem badawczym jest chaefdowa i wchodzce w jej
zakres badanidladowych ilgci roznorodnych substancji chemicznych twgaych slad na
miejscu przegpstwa i stanowicych materiat dowodowy na potrzeby wymiaru
sprawiedliwgci. W zakresie podstawowym badania sktadu isen@osci chemicznych
mikrosladéw prowadz do ich identyfikacji, a wic ustalenia klasy materiatu Iub
przedmiotoéw, z jakiej pochodz(klasyfikacjg, jak rownieg do poréwnania z materialem
odniesienia, gdy jest on dephy badaniom dyskryminacjh Przeprowadza &irowniez
bardziej zaawansowane badania naukowe, np. w daltlenia wzajemnych zak@osici
pomigdzy wiaciwosciami chemicznymi i fizycznymi ujawnianych miltadéw a ich
zrodtem, jak réwnie poznania procesow ich powstawania oraz przenosznz jednego
podiaza na innegrzeniesienie pierwotne i wtérne

Materiat badawczy w postaci milkladoéw cechuje jego znikoma #® mierzona
w mikro-, nano- a nawet pikogramach, az@krudng¢ oddzielenia go od materiatu podéo
Co wiecej, mikraglad jako dowdd materialny w sprawieadewej nie powinien ulec
zniszczeniu dz zwyciu w trakcie bada chemicznych. Stawia to wysokie wymagania
wobec techniki analizy chemicznej mikladow, w szczegolrioi to, aby wykorzystywane
metody mikroanalityczne byty ,nieniszgze”. Naleza do nich techniki mikroskopii optycznej
I elektronowej, techniki mikrospektrometryczne m.m zakresie UV-VIS i podczerwieni
oraz techniki wykorzystgge promieniowanie rentgenowskie, zaréwno dyfrakeyjpak
i spektrometryczne. Metody analityczne opracowangagtosowaniem tych technik raaj
swoje zalety i wady. Pozwalgapne na ustalenie sktadu chemicznego badanych iatéater
aw przypadku probek statych fak struktury i odmiany krystalicznej poszczegoéinych
sktadnikdw. Nie wszystkie jednak majzastosowanie w przypadku koniecgcio
przeprowadzenia baflgojedynczych drobin o rozmiaractedn jednego mikrometra.

Zatem spé&rdd wymienionych technik szczegolnie przydatna jedsektronowa
mikroskopia skaningowa sprmna ze spektrometri promieniowania rentgenowskiego
(SEM-EDX). Po opracowaniu odpowiedniej metodyki lapeznej daje ona szerokie
mozliwosci badawcze dla mikroskopijnych prébek substanigroicznych hdz ztozonych

materiatbw w postaci statej, umwia przeprowadzenie jednoczesnych hadeh sktadu
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chemicznego i morfologii, a dodatkawej zalet, jest fakt, £ nie wymaga ona zniszczenia
prébki ani w procesie jej przygotowania do analiagj podczas pomiaru. Technika ta jest
wykorzystywana przeze mnie do badalentyfikacyjnych i porownawczych materiatow
dowodowych, takich jak m.in. drobiny szkia i lalder, metali, toneréw do drukarek,
niektérych trucizn nieorganicznych, szkieletow akrek, morfologii widkien tekstylnych,
zakaczen przerwanychzarnikbw awietlenia samochodowego, jak roéwhig@ozostatéci
powybuchowych i powystrzatowych.

Moje zainteresowania naukowe, badawcze i ekspekupiaj sie szczegolnie na
analizie $ladoéw pozostawionych pozyciu broni palnej. Spwdd nich specjalne znaczenie
maja metaliczne cgstki pochodzce ze sptonki, ktore wykazupiepowtarzalne wkiwosci
fizykochemiczne i w zwizku z tym stanowdi materiat o wysokiej wartei dowodowej. Ji
bowiem kilka castek o 4cznej masie nieprzekraczagj 100 pikogramow ni@ stanowd
dowdd uczestnictwa danej osoby w zdarzeniayriem broni palnej. Pomimo tak istotnych
zalet castki te nie byty wczéniej badane w Polsce.

Podstawowym kryterium identyfikacji metalicznychastek powystrzatowych jest ich
sktad pierwiastkowy, tj. rzadko spotykany w otodememztowieka zestaw pierwiastkow
metalicznych: otowiu, antymonu i baru, jak réwniaorfologia odzwierciedlaga burzliwgé
zachodzcych podczas wystrzatu proceséw fizykochemicznyehszczegolnéci szybkie
przegcie kropli metali z fazy cieklej do statej unieptizviajace uporzdkowanie struktury.
Opracowany na podstawie &dadczeé z tzw. amunigj tradycyjm i uzywany rutynowo od
ok. 1980 roku przez ekspertow z Europy ZachodnlgpA formalny schemat klasyfikaciji
sladéw powystrzatowych obejmowat podziat naasiki unikatowe (ang. uniqug oraz
indykatywne (ang. indicative)Za castki unikatowe, czyli pozwalage na wydanie
kategorycznej opinii o stwierdzeniu obeéaiosladow powystrzatowych, uwano castki
zawierajce otdw, antymon i bar (Pb-Sb-Ba). Za indykatywrmzyli pozwalajgce na
wnioskowanie z diym prawdopodobigstwem o obecrimi sladéw powystrzatowych,
uznano dwusktadnikowe ggtki zawieragce otdow, antymon i bar (Pb-Sb, Pb-Ba, Sb-Ba),
jednosktadnikowe drobiny otowiu, antymonu i barb,(Fb i Ba), a w piejszym czasie
rowniez czastki zawieragce bar, wap i krzem (Ba-Ca-Si). Okoto roku 2003 w Europie
odstpiono od termindwunikatowei indykatywnena rzecz okrden charakterystycznéang.
characteristi¢ orazzgodne z powystrzatowyifaing.consistent with gunshot resigugVptyw

na to miata publikacja L. Garofano i in. (ForenSidence International, 1999, v. 103, pp. 1-
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21), w ktorej autorzy przedstawili pojedymcezastke trojsktadnikova o obtych ksztattach,
a wiec o morfologii przypominaice] czstke powystrzatow, jednak ujawniom pasrod
mikrosladéw pobranych z klockow hamulcowych samochodueddle zatem nie nadajeg si
identyfikacji castek powystrzatowych znamion pewng lecz duego prawdopodobiestwa,
podobnie zresatjak w przypadku badafizykochemicznych wszelkich innych milkiladow.
Niemniej, nadal cgtkom tréjsktadnikowym, zwlaszcza licznie wystijacym w danym
materiale, przyporglkowana jest najwasza warté¢ dowodowa.

Ustalenie obecrigi metalicznych cgstek powystrzatowych w materiale pobranym
zrak lub odziey osoby podejrzanej pozwala stwierdzz bardzo daym lub duwym
prawdopodobigstwem, ze osoba ta strzelata, dotykata broni, z ktorej ednzo Iub
jakiegokolwiek zanieczyszczonego pozostalami powystrzatowymi przedmiotu albo

znajdowata s w bezpdrednim pobliu, gdy oddano strzat z broni palnej.

Moje badania obality stereotypowe przekonanie,analiza metalicznych ggtek
powystrzatowych nie wnosi informacji na temat rgdzamunicji, z jakiej one pochodz
Réwniez pierwsze pytania adresowane do mnie jako chemikavgego przez praktykdw
wymiaru sprawiedliwéci dotyczylty maliwosci nie tylko powazania osoby z faktemzycia
broni palnej, lecz tale typowania rodzaju aytej w przestpstwie amunicji jedynie na
podstawie wykrytych pozostad powystrzatowych. Zatem jednym z celéw moich bada
stato ustalenie korelacji poruizy wiaciwosciami chemicznymisladow powystrzatowych
a skladem chemicznym amuniciji.

Na maliwosé rozwigzania tego problemu wskazywatyzjwzyskane przeze mnie
wyniki wstepnych bada skladu chemicznego gztek powstajcych podczasaycia amunicji
produkcji polskiej ukazuge brak czstek zawierajcych jednoczénie otow, antymon i bar.
Stad wywnioskowatam, a2 sklad chemiczny sptonki amunicji wypujacej na rynku
krajowym jest odmienny od tego, jaki wggbwat w amunicji aywanej w Europie
zachodniej, a w dalszej konsekwencji uznatemm,formalny schemat klasyfikacji gztek
powystrzatowych i oceny ich wada dowodowe] mae by niewystarczajcy do rzetelnego
wykonywania opinii. Zainspirowalo mnie to do przewadzenia wiasnych bafla
naukowych.

Na rozbignos¢ pomkdzy formalnym schematem oceny wadiodowodowej czstek
powystrzatowych a maiwoscia ujawnienia czstek, pochodgych z innych ni tradycyjne
rodzaje sptonek, zwrocili rownteuwag; F. S. Romolo i P. Margot w swojej pracy na temat
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identyfikacji castek powystrzatowych (Forensic Science Internatiog2@01, v. 119, pp.
195-211). Zaproponowali oni inne - indywidualne @gce do oceny wartei dowodowej
pozostatéci wykrytych w badanym zdarzeniu w oparciu o dowdditle zwiazane z tym
zdarzeniem (angcase-to-casg a nie z arbitralnym schematem. dR8zcs¢ dwczesnych prac
odnosita sj, bowiem, do identyfikacji cwstek powystrzalowych zawiergych otow,
antymon i bar, a wt jedynie do stwierdzenia, czy ene obecne w probce i ewentualnie czy
sa one odranialne od czstek o podobnym skiladzie chemicznym, lecz pochogth
zinnych zrodet niz uzycie broni palnej. Na skutek zucia nowoczesnej amunicji
bezotowiowej, zawierage] w sktadzie sptonki np. sproszkowany glin lytah jako reduktor
mog sic formowa& kuliste castki zawierajce te metale. Pogdam zatem badania
skryningowe ukierunkowane na analizzastek metalicznych pochoglzych z procesu
spawania zarowno elementow stalowych, jak i aluoviych, magc na uwadze niiwosé
powstawania kulistych estek zawierajcych glin lub tytan pochodey z otulin elektrod
spawalniczych zawierggych rutyl.

Innym wanym pytaniem byto, czy chemiczne badania ujawnibnytadow
powystrzatowych pozwalna ustalenie wzajemnej pozycji osob baych udziat w zdarzeniu
z wyciem broni palnej, a wt na dokonanie rekonstrukcji zdarzenia. Pierwsaegna temat
rozprzestrzenia sii zastgu chmury pozostasai powystrzalowych miaty jednak charakter
bardziej rzeczoznawczy nnaukowy, poniewa ograniczaty s do wykonania zdg gazéw
prochowych pochodzych z uycia r&nego kalibru broni i amunicji za pompszybkiej
kamery (uradzenia rejestrgcego obrazy z szybkoia rzedu 10 000 wj¢ na sekunet A. J.
Schwoeble i D. L. Exline, Current methods in foriergunshot residue analysis, 2000, CRC
Press, Boca Raton, London, New York, Washington.D EB&niejsze publikacje dotyczyty
jedynie liczebnéci czastek, lecz pomijaty aspekt chemiczny (L. Fojtasei.; Forensic
Science International, 2003, v.132, pp. 99-105).

Na podstawie whlasnych éwiadczér badawczych z zastosowaniem techniki SEM-
EDX dosztam do wniosku,ze mae ona zosta wykorzystana do analizysladéw
powystrzatowych w znacznie gkiszym stopniu, i miato to dotychczas miejsce. W zwzku
z tym podgtam badania mage na celu nie tylko opracowanie metodyki identyfgijk sladow
powystrzalowych, lecz gtdwniezrozumienie wspoizaleasci pomidzy ich skladem
chemicznym oraz morfolagi a Zrodlem i mechanizmem ich powstawania oraz

rozprzestrzeniania sipodczas zdaraedxedacych przedmiotem pogtowania gdowego.
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Prezentowany cykl publikacji naukowych przedstawezultaty badé metod
mikroanalizy rentgenowskiej skiadu chemicznego ichcemorfologicznych cgstek
metalicznych rozpraszanych w przestrzeni i czasiezgciu broni palnej. Badania te zostaty
oparte na gruntownie przeze mnie opracowanej mewwdnalizy sktadu chemicznego
metalicznych castek powystrzalowych techrikSEM-EDX, interpretacji uzyskiwanychy t
technilka wynikéw pomiarowych i opracowania statystycznegmikow analitycznych.

Najwazniejsze cele poznawcze przeprowadzonych inadakowych olaty:

— okreilenie korelacji ponddzy skiadem chemicznym populacji askek metalicznych

a rodzajem amunicji, z jakiej pochaglz

— ustalenie wzajemnych zaleosci pomkedzy sktadem chemicznym i morfolagczastek
metalicznych rozproszonych podczas wystrzalu a dekla i morfology czastek
pozostagcych we wrtrzu tuski po ayciu jednego i tego samego naboju — krytyczne
studium poréwnawcze dla pozostaowybranych typéw sptonek;

— ustalenie zalenosci skladu chemicznego, liczebiod i cech morfologicznych populacji
czastek metalicznych od odledgld od broni palnej w kierunku strzatu i w kierunku
przeciwnym, tj. dla prébek pobranych z tarcz uswaych w odlegtéci 10 — 100 cm

oraz dtoni i odziey osoby strzelagej;

— dokonanie jakéciowego opisu mechanizmu formowaniag si dyspersji castek
powystrzatowych oraz ocena wptywu skiadu chemicenggpszczegolinych egci

amunicji na te procesy;,

— ustalenie kinetyki utraty @stek z ranych podigy oraz okrélenie wptywu skiadu

chemicznego i cech morfologicznychasizk na ten proces;

— uzyskanie informacji nt. rozpowszechnieniastek powystrzatowych oraz ryzyka weia

za powystrzatowe gateksrodowiskowych na podstawie badskryningowych.

Przeprowadzone badania mapwniez istotny walor aplikacyjny, bowiem metaliczne
czastki powystrzatowe zaliczagiv naukach gdowych do mikréladow o wysokiej wartei
dowodowej. Do waniejszych celow aplikacyjnych néilaty:



— opracowanie procedury badawczej metalicznycstek powystrzatowych i wdiéenie jej
do praktyki opiniodawczej, w tym wytypowanie rodzamateriatbw dowodowych
w sprawie postrzatu oraz opracowanie whasnych kigie interpretacji wynikow bada
czastek metalicznych celem paygiania osoby podejrzanej z faktetyaia broni palnej,

— wszechstronne wykorzystanie uzyskanych informagjystrybucji castek metalicznych
na osobie strzelagej i w jej otoczeniu do wyfmiania okolicznéci zdarzé z uzyciem
broni palnej, takich jak np. szacowanie odlégtoz jakiej oddano strzat, typowanieytej
w zdarzeniu amunicji jedynie na podstawie chemigzraalizy pozostakzi
powystrzatowych oraz ustalanie wzajemnego pehia 0sOb na miejscu zdarzenia celem

dokonania rekonstrukcji zdarzeniazyaiem broni palne;.

Opracowanie metodyki badiesktadu chemicznego metalicznychgstek powystrzatowych

Dla zrealizowania sformutowanych celow poznawtegezeprowadzitam na wglie
badania metodologiczne zmierga@ do opracowania procedury analitycznej drobin
metalicznych technik SEM-EDX. Podstawowym jej zateniem bylo ustalenie sktadu
chemicznego ewtek o okrélonych cechach morfologicznych, tj. na og6t kulmtiksztatcie
i przedziale wartéci efektywnejsrednicy od 0,5 mikrometra do kilkudziesiu mikrometrow,
zarowno metogl manualn, jak i z zastosowaniem programu do automatycznego
wyszukiwania czstek.

Opracowana procedura badawcza jest wieloetapowaHH].

Przygotowanie materiatu do badabejmuje w pierwszej kolejdoi pobranie prébki
poprzez wielokrotne przykenie metalowego stolika pokrytego materiatem paylen do
interesugcej powierzchni np. powierzchni skory dioni lub @y osoby strzelagej w celu
pobrania reprezentatywnej probki mikiedow oraz ich koncentracji na niewielkiej
powierzchni prébnika. Nagbnie probka jest pokrywana wargtwgrafitu w napylarce
pomimo tego, 4 poszukiwany materiat jest na ogét przewsamz Zabieg ten zapobiega
gromadzeniu si tadunku elektrostatycznego na powierzchni drobinatematow
nieprzewodzcych, np. fragmentéw naskorka, mikrowtdkien teksygh, czy wiosow, ktore
zwykle towarzysz czastkom metalicznym pobranym zadych podiay. W ten sposob

zapewnienia giprzewodnictwo elektryczne na powierzchni probekuniujace dobs jakosé



obserwowanych obrazow, aw rezultacie prawidlowdrase widma rentgenowskiego.
Napylenie prébek wglem zapobiega rowniegromadzeniu energii cieplnej przez materiat
przylepny, ktorym pokryty jest stolik. W przeciwnyrazie mogtoby ddéf do jego m¢kniecia

I zanurzenia w nim estek, co bytoby rownoznaczne ze zniszczeniem baamateriatu.

Proces pomiarowy wymaga dokonania gasjcych czynnéci: obserwacji obrazu
z wykorzystaniem detekcji elektronéw wstecznie rozgonych, aby ustéli potazenie
czastek o interesyafej sredniej wartdéci liczby atomowej, nagpnie zebrania widma
rentgenowskiego i obserwacji obrazu dladej indywidualnej czstki. We wspotczesnych,
zintegrowanych systemach SEM-EDX istnieje aiva0s¢ zautomatyzowania €gci tego
procesu w zakresie lokalizacji astek i rejestrowania ich widm rentgenowskich. Po
uprzednim zoptymalizowaniu parametrOw pomiaru,zenen by prowadzony za pomac
programu do automatycznego poszukiwaniastek metalicznych, a po jego wykonaniu
badacz dokonuje manualnego potwierdzenia klasy e ustalonej dla kalej z castek
na podstawie otrzymanego widma rentgenowskiegoygakiiez dokonuje obserwacji oraz
zapisu obrazu @atki w celu zbadania jej morfologii.

Opracowana i zastosowana w toku moich prac proeediadawcza zapewniata
wykrywanie castek osrednicy, co najmniej, 1 mikrometra gdki odpowiedniemu doborowi
takich parametrow, jak rozdzielcgoobrazu, nagicie i natzenie wazki elektronowej oraz
czas analizy pojedynczej probki.

Lokalizacja castek, zapis ich widm rentgenowskich i obrazéw megtodnuall jest
procesem czasochtonnym i amgpcym cziowieka, tote pod wzgédem ekonomicznym
uskpuje ona metodzie automatycznej. Za metaltomatycza przemawiaj réwniez
przeprowadzone przeze mnie badania powtarzeilnmeyskiwanych wynikow dotyezych
wykrywanej liczby castek, uzyskanych poprzez trgjkrotny pomiar danepbgr. Na
podstawie analizy wynikow powtorzez zastosowaniem testu t-Studenta wykazataen,
pomiar metod automatycza jest wystarczago powtarzalny [H2]. Przeprowadzitam analiz
porébwnawcz pojedynczych wynikbw pomiaru przeprowadzonych wear® metod
manuala, jak i automatyczpn dla danej probki z licznymi @stkami metalicznymi.
Bezwzgkdna liczba castek wykrytych manualnie (ok. 1500 szt.) bytackeza ni ta
uzyskana automatycznie (ok. 700 szt.). Na podstadwadania rozktadu liczby ggtek
w réznych zakresach iclrednic ustalitam,z manualnie zostata wykryta znacznieckgza

liczba castek osrednicy pontej 1 mikrometra (ok. 800) szt.), tj. paej zadanej w metodzie
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automatycznej dolnej granicy rozmiaru wykrywanycstek. Natomiast po odrzuceniu
czastek osrednicach poriej 1 mikrometra liczby wykrytych estek byty poréwnywalne dla
metody manualnej i automatycznej i wynosity po GR0 [H2]. Badanie to dostarczyto
dodatkowego argumentu za stosowaniem znacznie zzybsietody automatycznej

wykrywania castek metalicznych.

Kolejnym istotnym celem badametodologicznych byto opracowanie metody analizy
sktadu chemicznego cdla populacji castek wykrytych w danej probce w celu usiwienia
poréwnania probek portzy sol, gdyz wyniki pomiarow poszczegolnych probekniy sic
0golm liczba wykrytych castek, jak iliczebnéria ich klas chemicznych oraz parametrami
opisupcymi ich cechy morfologiczne jak np. efektywri@ednica. Zmienn& ta jest
charakterystyczn cecly pozostatéci powystrzatowych wynikaga w gtdbwnej mierze
z dynamicznych warunkéw ich formowania irozprzestiania si, jak rownie ich
oddziatywania z napotkanymi przeszkodami. Znacommejszy wptyw ma na to warunki
zewretrzne, indywidualne wkgiwosci skory ludzkich dioni (ewentualnie innych poziy,
liczba przylaen stolika z materialem przylepnym oraz metoda powmiaranualna czy
automatyczna [H1, H2].

Aby dokon& poréwna populacji wykrytych cgstek pod wzgidem chemicznym
zamiast ich liczby bezwzgline] zastosowatam ¢gtaici wyskpowania castek o danej klasie
chemicznej. Ten zabieg urdovit ilo sciowe scharakteryzowanie skladu chemicznego catej
populacji castek w danej probce poprzez aemie rozkiadu czstek w probce wedtug klas
chemicznych. Taka reprezentacja uzyskanych wynikzdstata przeze mnie zastosowana
w pracach H1 — H4, H6 — H9. Podobnecig zastosowatam rowriev badaniach efektywnej
srednicy jako parametru opisigego morfologi czastek w danej probce [H7 — H9],
omowionych w dalszej gci autoreferatu.

Wyniki analiz 135 probek pochosalzych z jednej i tej samej partii amunicji [H9] stat
si¢ okazp do zaobserwowania interescych zjawisk, ktore wyjmiaja niektore przyczyny
zmienndci ogolnej liczby ujawnianych gstek. Jednym z nich bylo oddziatywanieasizk
metalicznych z podieem skutkujce ich rozbiciem na liczne fragmenty o ksztalcie
wielokatnych ptytek. Rozpatrywanie morfologii k@ej takiej ptytki z osobna prowadzi na
og6t do jej eliminacji spodd castek powystrzatowych jako niespetnieg) kryterium
morfologicznego, gdynie wykazuje ona cech nagtego skrzepia, jak to ma miejsce np. w
przypadku czstek kulistych. Drugim efektem byta agregacjastek metalicznych na skutek
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wzajemnych zderze lub zatopienia ich diwej liczby w materiale stanowdym proch
strzelniczy, jak wykazatam na podstawie interpijetaedma IR, zmierzonego dla takich
drobin. Zwykle czstki metaliczne zatopione w ziarnie prochu anajzmiary mniejsze od
1 mikrometra, tj. poriej zalonej dolnej granicy wykrywalrsoi czastek za pomagc
programu, ktéry w takich przypadkach rejestrujeczmaich liczke, lecz do uznania badacza
nalezy ustalenie, czy jest to pojedyncza, €hmozona drobina o znacznych rozmiarach, np.
kilkudzieskciu, a nawet stu lub dwustu mikrometrow, czy thra liczba matych drobin
[H9].

Nalezy podkrélic, ze o ile bezwzgidna liczba ujawnionych gstek
w poszczegOlnych prébkach pochadgch z wycia nabojow tej samej partii amunicji
wykazuje znaczn zmiennd¢, to parametry opisage catdé probki jako grup czastek,
obliczone na podstawie uzyskiwanych danych surowyohin. czsta¢ wyskpowania
czastek w poszczegolnych klasach chemicznygtednie wartéci efektywnej srednicy
czastek oraz parametru y#acegosrednic; czastek danej klasy chemicznej z ichstpcia
(oszacowasp jako srednia arytmetyczna egtasci wyskpujacych w nich skladnikéw)
charakteryzuyj sic dobl powtarzalnécia. Wykazatam to dokonag analizy wariancji
wymienionych parametrow uzyskanych podczas badakiadu przestrzennego astek
pochodzacych z dwdch typow amunicji produkcji krajowej [HA8].

Dane w postaci estcsci wyskpowania czstek w poszczegolnych klasach
chemicznych poshyly m.in. do zbadania zgodém pomidzy probkami pochodzymi
Z wycia jednej i tej samej sztuki amunicji, jak rownipomidzy probkami pochodzymi
z kilku réznych nabojéw z tej samej amunicji. W tym celu wykstatam przyktady testow
korelacji rangowejR-Spearmana it-Kendalla. Obydwa podaia wykazaly zgodna
poréwnywanych prébek ggtek powystrzalowych pod wazglem skiadu chemicznego
potwierdzagc prawidtowaé przyjetych procedur badawczych astek metalicznych [H1,
H2].

Podsumowujc opisane powiej badania metodologiczne naye stwierdzé, iz
w pierwszej kolejnéci objety one opracowanie i optymalizagprocesu pomiarowego probek
mikrosladéw w kierunku wykrywania pojedynczych astek metalicznych o okémnym
sktadzie chemicznym i cechach morfologicznych, &alejnym etapie opracowanie metody
badania wymienionych cech dla cabprébki jako grupy czstek. Opracowana metodyka

badawcza stanowita podstavdo uzyskania informacji na temat zalesci witasciwosci
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chemicznych i parametréw oktajacych cechy morfologiczne populacji astek od
czynnikéw, takich jak rodzaj amunicji, odlegéood broni, rodzaj podi@, na ktorych si

osadzaj, a take czas, jaki uptyst od momentu ich osadzenia na danym padlido pobrania
probki do bada.

Zaleznosé sktadu chemicznego gstek metalicznych od icfrédtia, tj. rodzaju amunicji

Przeprowadzitam systematyczne badaniastek powystrzalowych, pochogtz/ch
Z wycia széciu rodzajow amunicji (Luger 9 mm, Makarow 9 mm, k@idew 7,62 mm,
Margolin 5,6 mm, Browning 6,35 mm oraz Browning ¥,8m) [H2]. Materiat badawczy
stanowity probki mikréladéw pobrane z dioni osob strzeajch bezpéednio po
wykonaniu strzatdw testowych. Badania zostaly praepdzone metad automatycza
z wykorzystaniem programu do poszukiwaniaastzk o zadanych cechach, zgodnie
Z opracowas przeze mnie metodgykbadawcz. Przedmiotem zainteresowania byhastki
o rozmiarach od 1 do kilkudziesiu mikrometrow nalgace do jednej z siedmiu klas
chemicznych zawieragych otéw, antymon i bar wygtujace w ré&nych kombinacjach (Pb-
Sbh-Ba, Pb-Sb, Pb- Ba, Sh-Ba, Pb, Sb oraz Ba). Wyzskane dla kalej probki zostaty
przedstawione w postaci gcsci wysigpowania castek o danej klasie chemicznej oraz
poddane parami testom nieparametrycznym: koreleanjigowej Wilcoxona, Spearmana
i Kendalla. Test Wilcoxona okazat ¢sinieprzydatny do rozeémiania probek drobin
powystrzatowych pochodzych z badanych rodzajéw amunicji. Natomiast talst te
Spearmana, jak i Kendalla wykazaly istotnezniée w proporcjach porgilzy czstkami
poszczegolnych klas chemicznych dla prébki pochoeizz wycia amunicji Browning 7,65
mm w poréwnaniu z kala z probek pochodzych z pozostatych gtiu rodzajow amunicji
demonstryjc istnienie korelacji pomdzy danym rodzajem amunicji i powsteymi z niej
metalicznymi pozostakaiami.

Dla danych stanowcych powtérzenie eksperymentow zydiem tego samego
rodzaju amunicji, tj. dla 10 probek miktadow pochodzcych z amunicji Makarow 9 mm
produkcji polskiej, pomimo ric w ogdlnej liczbie wykrytych cistek, zaobserwowatam
podobigistwa w proporcjach portzy czstkami poszczegdlnych klas chemicznych, co

potwierdzity rownie testy korelacji rangowej Spearmana i Kendalla [H1]
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Kolejny etap bada objat badania prébek @stek uzyskanych na drodze powtdrze
eksperymentéw dla wybranych rodzajéw amunicji (Lugenm, Makarow 9 mm, Tokariew
7,62 mm i Browning 7,65 mm). Otrzymane wyniki amglisktadu chemicznego gstek
zostaly poddane analizie skupiemetody Warda, ktéra wykazataze badane probki
pozostatéci powystrzatowych grupajsie wedtug rodzaju amunicji, z ktérej pochodzity [H3,
H4]. Ponadto przy uwzgtinieniu cech dyskryminagych wytypowanych przyayciu testu
Manna-Whitneya utworzytam schemat Kklasyfikacji asiek pochodacych z czterech
rodzajéw amunicji, ktory umiiwit przyporzadkowanie badanych prébek do jednej z trzech
klas. Prébki castek pochodazych z amunicji Makarow 9 mm i Tokariew 7,62 mm \aykty
wzajemne podobiestwo i utworzyty wspolne skupienie [H4].

Wykazane przeze mnie chemiczneznibowanie populacji ecstek powystrzatowych
w zalenosci od rodzaju amunicji, z jakiej pochagzspotkatlo si z zainteresowaniem
ekspertbw badagych pozostakri powystrzalowe. Pozwolito mi to na nawmanie
wspoipracy z badaczami z kilku instytutow i uniwgeséw rozwijajcych nauki sdowe,
m.in. w Niemczech, Stowacji oraz Holandii i stalie $nspiracq do realizacji wspoélnych
projektéw badawczych. Ich celem byly systematychadania pozostadoi pochodzcych
Z jednego rodzaju amunicji — Luger 9 mm, leczny&h jej typdw i producentéw. Do bata
zostalo wytypowanychatznie 15 rodzajow tej amunicji: 8 — nadeych do tradycyjnej
amunicji otowiowej i 7 — do amunicji bezotowiowdjrobki drobin powystrzatowych zostaty
uzyskane z zastosowaniem dwochziych jednostek broni, przy zyciu specjalnie
skonstruowanego stela na bra ina stoliki do mikroskopii elektronowej z matdem
przylepnym, usytuowane w czterech pozycjach: wgidéei 10 cm od wyrzutnika tusek, 10
cm od wylotu lufy oraz w odlegéoi 40 cm od wylotu lufy i 10 cm na lewo i prawo odi
strzatu. Eksperymenty zostaly przeprowadzone naelsicach w Wiesbaden oraz
w Krakowie. Zestawy probek mikiadow pobranych z otoczenia broni zostaly poddane
analizie chemicznej metqdSEM-EDX w czterech laboratoriach z wykorzystanigmaciu
wariantéw aparatury edych producentéw, w tym systemu naleego do wyposaenia
Instytutu Ekspertyz &lowych w Krakowie [H5].

Otrzymane przeze mnie wyniki badaestawow probek dla wszystkich rodzajow
amunicji i obydwu egzemplarzy broni zostaty poréwaa tymi, ktére w podobny sposéb
zostaty uzyskane za pompcczterech innych systemow SEM-EDX w pozostatych

laboratoriach. Analizie statystycznej poddawaneybgie klasy chemiczne ggtek, jak
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dotychczas, lecz widma charakterystycznego prormovesuia rentgenowskiego otrzymane dla
co najmniej tysica castek metalicznych pochoglzych z kadego rodzaju amuniciji.
Podejcie to miato na celu wyeliminowanie konieczoiopotwierdzania przez badacza sktadu
chemicznego kalej czstki na podstawie wzrokowej oceny jej widma rentgeskiego. Dla
kazdej z badanych amunicji zostaty wyselekcjonowaraskichemiczne astek, adekwatnie
do skiadu chemicznego sptonki, ustalonego na poistdada technily proszkowej
dyfrakcji rentgenowskiej. Z uwagi na operowaniecraezami o znacznych rozmiarach (1000
widm czstek x 15 typow amunicji x 2000 punktéw w widmientgenowskim) konieczna
redukcja danych, ktora zostata przeprowadzona metpgbkiej transformaty Fouriera (512
czynnikéw). Zabieg ten pozwolit jednak na zachowaimiformacji o innych sktadowych
amunicji, n sptonka, w formie linii charakterystycznego promdavania rentgenowskiego
domieszek pierwiastkow, takich jak np. miedcynk, w widmach rentgenowskich astek
wyselekcjonowanych do analizy. Byto to zgodne z agkami wynikagcymi z dotychczas
przeprowadzonych przeze mnie badua.in., aby w kolejnych badaniach w&ipod uwag
sktadniki chemiczne wszystkich gzi naboju majcych styczné¢ z reaguscymi srodkami
wybuchowymi w celu zwikszenia sity dyskryminacji porulzy populacjami cwtek
pochodacych z ré@nych typow amunicji [H4]. Klasyfikacja @stek do odpowiedniegj
amunicji (jednej z 15 Kklas) zostala dokonana megtocegularyzowanej analizy
dyskryminacyjnej (RDA). Gdy do utworzenia modeluagierzy uczcej) zostaty wybrane
widma 3000 czstek pochodzych z kadej amunicji, a probk testows stanowit zbior po
1000 widm czstek z kadej amunicji, ryzyko nieprawidtowego przypadkowania czstki

do danej amunicji zostalo ocenione jakozsae ni ok. 10% w przypadku modelu
obejmupcego 15 klas wszystkich zbadanych amunicji ora2&kw przypadku modelu dla 7
klas amunicji bezotowiowej [H5]. Poréwnywalne wyhiknalityczne otrzymano dla obu
jednostek broni i gciu zastosowanych zestawow aparatury, co potwierdzoje poprzednie
obserwacjeze czynniki inne ni sklad chemiczny naboju magnikomy wptyw na skfad
pierwiastkowy ujawnianych astek powystrzatowych.

Podsumowujc wyniki bada nad rozranianiem pozostakzi powystrzatowych
pochodacych z odmiennych rodzajéw amunicji stwierdzame pokazaty one dobitnie
bezpdrednh zaleznos¢ skitadu pierwiastkowego ggtek powystrzatowych od rodzaju
amunicji, aw szczegolsoi od sktadu chemicznego masy sptonki [H1 — H5].k@mane

w tym zakresie badania stalygsrowniez okazp do przeprowadzenia systematycznego
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przeghdu typowych mieszanin sptonek stosowanych wspékiee przez producentow
amunicji. W przypadku amunicji o sktadzie chemiamgptonki odmiennym od skfadu
tradycyjnego, sprowadzgjego st do zwhzkOw otowiu, antymonu i baru, ogdlnie uznany
formalny schemat klasyfikacji zawodzi zampc warté¢ dowodows czastek
powystrzatowych i, co za tym idzie, nie powiniertlsgosowany bezkrytycznie. Pozytywnym
wynikiem tych bada byto wykazanie maiwosci grupowego typowania amunicji jedynie na
podstawie chemicznych badgej pozostatéci. Tym samym wykazatanve utrzymywany
jeszcze w 1997 roku przez Menga i Caddy'ego stgpe@t braku zalenosci pomidzy

sktadem chemicznym ggtek metalicznych i rodzajem amunicji jest nieshysz

Studium porownawcze sktadu chemicznego i morfolaggstek rozproszonych oraz gstek

pozostagcych w tusce naboju

Przeprowadzitam badania poréwnawcze skladu chemgz oraz cech
morfologicznych pozostatoi powystrzatowych pobranych zkr osoby strzelagej oraz
Z wretrza tuski jednego i tego samego naboju dla czkeredzajéw amunicji Luger 9 mm
z trzema ranymi sptonkami [H6]. Do wybranych typow amunicji lezaty: Luger 9 mm
produkcji polskiej (Zaktady Metalowe Mesko w Skgsku-Kamiennej; o sptonce
zawierajcej piorunian rci jako inicjator, chloran potasu jako utleniacziarczek antymonu
w charakterze reduktora), czeskiej fabryki Sell&rBellot (S&B — o sptonce zimnej
z trinitrorezorcynianu lub azydku otowiu jako iniopai, azotanu baru - utleniacza i krzemku
wapnia w roli reduktora) oraz niemieckiej amunlmfizotowiowej typusintox marki Dynamit
Nobel (DN — zawierajcej tetrazen, diazadinitrofenol, sproszkowany tytaadtlenek cynku).
Ostatnia z wymienionych amunicjizyta byta w dwoch wariantach zdiacych s¢ ptaszczem
pocisku: miedzianym lub cynowym.

Wbrew obiegowej opinii ustalitam, zi mog wyskpowa istotne réanice
w jakasciowym i ilosciowym skiadzie chemicznym gudzy pozostatéciami osadzagcymi sk
na kekach i tymi, ktore pozostawe wretrzu tusek. O ile w przypadkuzycia amunicji S&B
oraz DN z miedzianym ptaszczem pocisku obserwuje ten sam jakeciowy skiad
pierwiastkowy czstek osiadacych m.in. na dioniach osoby strzaltaj i tych pozostagych

we wretrzu tuski, to w przypadku amunicji Mesko oraz DMynowym ptaszczem pocisku
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moga wyshpi¢ roznice w jakgciowym i ilosciowym skiladzie pierwiastkowym ggtek
powystrzatowych pobranych z dtoni osoby strzglej w stosunku do tych, ktére pozosta;
we wretrzu tuski. W tusce pozostajdrobiny, ktérych sktad pierwiastkowy jest zgodny z
skladem pierwiastkowym masy sptonki. Natomiast dktgierwiastkowy drobin
opuszczajcych luk maze by wzbogacony o pierwiastki pochagz z rdzenia pocisku (np.
otéw w przypadku amunicji Mesko) lub jego ptasz¢ap. cyna w przypadku amunicji DN).
Rd&znia si¢ takze cechy morfologiczne porownywanych pozosieitoGdy proces formowania
si¢ czastek metalicznych ki@zy st w powietrzu zachowajone kulisty ksztalt, gdy jednak
krople metalu nie zga skrzepaé¢ przed zderzeniem z tward znacznie chtodniejaz
powierzchna wewretrznych scianek tuski wykazwj one bardziej zkoone, sptaszczone
ksztalty i na ogot znacznie ghisze rozmiary. Nieuwzgtinienie maliwych réznic w sktadzie
czastek pobranych z tych dwoch pogjomaze doprowadzi do fatlszywego rozedienia tych
probek i niestusznej eliminacji udziatu podejrzam@gzdarzeniu zzyciem broni palnej.
Przeprowadzone badania pozwolity mi Zek na wyciagricie ogoélniejszych
wnioskow, z ktérych najistotniejszym jest tbe proces propagacji oraz formowanig Si
pozostatéci powystrzatowych w tusce i w przewodzie lufy mezgbieg jednokierunkowy.
Powoduje toze do uformowanych estek metalicznych pochoglzych ze sptonki mag ale
nie musz, dolczye drobiny tuski, rdzenia i ptaszcza pocisku, azekewrgtrznychscianek
lufy broni oraz znajdacych s¢ tam zanieczyszchaei wspolnie rozprzestrzehisic wraz
z chmun gazéw prochowych w otoczeniuyiej broni palnej. To, czy materiaty — gtownie
metale — buduge poszczegdblne exi naboju oraz wetrze lufy broni ulega oddziatywaniu
produktow wybuchowych reakcji sptonki oraz prochmalezy od ich wiaciwosci
fizykochemicznych. Stuszié tego wnioskowania potwierdzitam w kolejnym etapeda

dotyczcych dyspersji cistek metalicznych w otoczeniu osoby strzglaj.

Dyspersja cgstek metalicznych w otoczeniu broni

Wobec braku danych literaturowych na temat wphedlegtaci od broni i rodzaju
poditazy, z ktorych zwykle pobierany jest materiat dowogona liczke, sktad chemiczny
i cechy morfologiczne ujawnianych agstek  powystrzatowych  przeprowadzitam

systematyczne badania probekstek metalicznych, uzyskanych na drodze eksperyatre)t
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z wyciem z dwoch rodzajow amunicji petnoptaszczowepdokowanej przez polgkabryke
Mesko: Makarow 9 mm i Luger 9 mm, obydwu ze sptpmlwierajca piorunian r¢ci jako
inicjator, chloran potasu jako utleniacz i siarczaiymonu w charakterze reduktora [H7,
H8]. Probki castek pobierane byly z tarcz umieszczonych w odkegthO, 20, 30, 50, 70
i 100 cm, a wgc z poditay usytuowanych przed wylotem lufy broni, jak réwnie osoby
strzelajcej, tj. z jej dtoni i odziey na wysokéci przedramienia, goérnej exi przodéw oraz
gornej czsci plecow, ktére u osoby strzelagj z wyprostowanymi ramionami @iczyzna
o wzrascie 185 cm) plasujsie, odpowiednio, w odlegkei ok. 10, 30, 70 i 90 cm, za wylotem
lufy. Podczas eksperymentdw osoby strzgkj nosity odzieg wykonarm z tkaniny
bawetniane], a odpowiednie serie tarcz pokryte dyagmentami tkaniny bawetnianej lub
skory bydécej symulugcymi popularne typy odziy. Eksperymenty zostaty przeprowadzone
tak, aby uzyska po trzy probki dla kadego wybranego punktu w kierunku strzatu
i w kierunku przeciwnym, co miato na celu dokonaoieeny powtarzalri@i parametrow
opisupcych ujawnione cwstki metaliczne, gtownie ich liceb sktad chemiczny i cechy
morfologiczne, m.in. w postaci efektywriegdnicy.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow wymienibnyarametrow i analizy ich
wartasci w funkcji odlegtéci od broni wykazatam zirozktad czstek na osobie strzedage]

I w najblizszym jej otoczeniu jest zmienny, nie tylko pod wggim liczebnéci czastek, jak
nalezato oczekiwa, lecz take pod wzgtdem sktadu chemicznego oraz ich rozmiarow.

O ile w kierunku strzatu zaobserwowatam wziyly spadek estasci wyskpowania
drobin zawierajcych otdw wraz ze wzrostem odlegtd od lufy, to na osobie strzehagj,
czyli w kierunku przeciwnym do kierunku strzatuzmaczyt st wzgledny wzrost czstdsci
wystepowania czstek otowiowych wraz ze wzrostem odlegiood wylotu lufy. Czstas¢
wystepowania castek antymonowych wykazata tendencdwrotra, tj. wzgkdny wzrost
w kierunku strzatu i wzgdny spadek w kierunku przeciwnym. Prawididdda wystpita
dla prébek drobin pochodazych z obydwu badanych rodzajow amunicji [H7, H8k
ustalitam na podstawie batdapisanych w poprzednim rozdziale [H6], otdw wykimy
w drobinach metalicznych pochodzit z rdzenia pagisk

Badania srednich wartéci efektywnej srednicy castek metalicznych dla probek
pobranych z tarcz oraz z dtoni i odayeosoby strzelagej wykazaty ich tendengwzrostova
wraz ze wzrostem odledgia od wylotu lufy (np. w przypadku ggtek pochodgych
z amunicji Luger 9 mm dla odledld od lufy s = 10 cnérednia warté¢ efektywnejsrednicy
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wyniosta ok. 1,2 mikrometra, a dla odlegio s =100 cm ok. 2,4 mikrometra. Ponadto
wartasci efektywnejsrednicy castek obecnych na dtoniach osoby strzglej byty dla obu
rodzajow badanej amunicji znaco wigksze ni dla probek pobranych z tarczy w odlegio

10 cm od lufy (np. dla gatek pochodaych z amunicji Luger 9mm pobranych z dioni osoby
strzelajcej tj. dla s =-10cmsrednia warté¢ efektywnej srednicy wyniosta ok. 1,8
mikrometra, a dla tarczy s = 10 cm ok. 1,2 mikroa)egH7, H8].

Wykazatam rownig, ze liczba czstek osadzagych se na danym podia zalena
jest nie tylko od odlegkei od broni i widciwosci fizyko-chemicznych cistek, lecz take od
rodzaju materiatu podia [H8]. Na ogdt wecej castek osadza sii zatrzymuje na tkaninie
bawetnianej i na skorze bydtej, z ktérej wykonuje s8i popularne kurtki skorzane.
Whnioskowa& nalezy, iz obserwowana prawidtowo6 jest uzaleniona od ranic sit adhezji
dzialapcych pome¢dzy czstkami metalicznymi i materiatami wymienionych padh.
Tkanina bawetniana ma 4niejszy od skéry budow, lecz jednoczaie znacznie bardziej
rozwinigta powierzchng. Wystapce pomedzy niémi oraz na powierzchni tkaniny pojedyncze
widkna mog sprawe, iz kulista castka metaliczna ma wéej niz jeden punkt styczrici
z podizem. Skora bydica ma, natomiast, bardziej zwatiudowe i gtadsa powierzchng
pomimo wys¢pujacych niej bruzd.

Ponadto zaobserwowatany, relatywnie mniej castek otowiowych osadza ¢sina
skorze bydicej, niz na tkaninie bawetnianej [H8]. Nie mma wykluczy, ze na ten stan
wptywa fakt, & otdw charakteryzuje siznacznie — prawie dwukrotnie —akza gestdicia
(11340 kg/m) niz antymon (6697 kg/M. Zatem spé&réd kulistych castek zigonych
z otowiu lub z antymonu, o tej sam@ednicy i zblionej pedkosci pocatkowej, czstki
otowiowe maj znacznie wiksza masg i energe kinetyczm niz czastki antymonu, ktéra me
przewy:sz& zakres wartéci energii pozwalajcej na wychwycenie i zatrzymanieastki ha
tarczy pokrytej skér bydleca. Czs$¢ czastek otowiowych, tych o najwkszej energii
kinetycznej, mae st odbit od powierzchni skory.

Stwierdzenie obecloi znacacej, ogdlnej liczby castek metalicznych pochogizych
ze sptonki na tarczach patanych w odlegtéci ok. 50 — 100 cm od wylotu lufy, tj. wéwczas,
gdy nie obserwuje sijuz osmalenia i drobin niespalonego prochu strzeligjoze/okét
przestrzeliny, pozwolito na wygdienie tego zakresu jako dodatkowej kategorii swaroa
odlegigci strzalu na postawie fizykochemicznych badaozktadu pozostakoi

powystrzatowych na przestrzelinach [H8].
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Analizujac uzyskane informacje wywnioskowatam,proces formowania giczastek
metalicznych rozpoczyna ¢siw trakcie detonacji masy sptonki i pgstije na dalszych
etapach wystrzatu. Wraz z gazami prochowymi, kpmestaj w wyniku deflagracji tadunku
prochowego warstwa po warstwie, krople metalu preeg sic wzdtuwz scianek tuski. Te
z nich, ktére docierajwraz z czotem fali uderzeniowej do podstawy pagigkodstonitym
rdzeniem otowiowym magzostd wzbogacone o domiesgkego pierwiastka. Zanim pocisk
zostanie wysurty z tuski pod wplywem narast@gjego cénienia gazow prochowych,
dochodzi take do lokalnego stopienia powierzchniowej warstwydgiawy rdzenia,
utworzenia kropli i drobin statych otowiu, ktére spychane przegrodkowy — najszybszy —
strumieh gazéw na boki, tj. ku brzegom pocisku, aeiakze ku wewmrtrznym sciankom
lufy. W momencie, gdy pocisk opuszczacglufozpkzajace s w kazdym kierunku gazy
rozpylap szybko krzepiace krople metalu, gtownie otowiu, co sprawize relatywnie
najwiecej drobin zawieragych otdw przenosi sina niewielkie odlegkxi w kierunku strzatu
(10 — 20 cm), jak réwnie w kierunku przeciwnym, tj. na odzeosoby strzelacej
(w okolicach ramion i gérnej ¢%ci tutowia) [H6 — H8], a take jej twarz [H9].

Biorac pod uwag fakt, iz posrod castek metalicznych nie obserwuje; dulistych
drobin miedzi, ktéra wchodzi w sktad tuski oraz g#eza pocisku, lecz drobiny otowianego
rdzenia pocisku, z ktorym na niewielkiej powierzchdstonktej podstawy i przez krotki czas
oddziatlup produkty przemiany sptonki i prochu, naje wnioskow#, ze ewentualne
rozpylanie materiatow tuski, ptaszcza i rdzenia ipke jest uzalenione od whaciwosci
fizykochemicznych budagych je metali i stopow, takich jak temperatura riepia
i pojemna¢ cieplna. Temperatura topnienia otowiu wynosi 3€8 a miedzi 1088C,
a ciepto widciwe (w temp. 25C) dla otowiu i miedzi wynosi odpowiednio: 129 oraz
385 J/(kg K), co ttumaczytoby wksz podatnéé otowiu do lokalnego topienia i odrywania
si¢ od odstongtej powierzchni rdzenia pociskuznmiedzi z wewntrznychscianek tuski lub
brzegow ptaszcza pocisku.

Odmienny sklad pierwiastkowy i #0ice cech morfologicznych ggtek
rozprzestrzeniagych s¢ w kierunku strzatu i w kierunku przeciwnym pozwaitée¢ nadzieg
na bardziej szczegOtowe wnioskowanie o wzajemnefy@o oséb biogcych udziat
w zdarzeniu z broni palm. Jest to moéj oryginalny wkiad do wykorzystaniaomhacji
o dyspers;ji czstek powystrzatowych, gdydo tej pory eksperci przyjmowali; pozostatéci
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powystrzatowe, ktére w przypadku bliskiego kontak&6b mog osks¢ zarobwno na osobie

strzelajcej, jak i pokrzywdzonej, nie wnasmformacji na temat ich roli w zdarzeniu.

Dyspersja cgstek metalicznych w czasie péyaiu broni palnej

Wedtug opublikowanych danych literaturowych, poz rpierwszy wykonatam
kompleksowe badania kinetyki utraty pozostatgpowystrzatowych dla prébek pobranych
jednoczénie z gk, twarzy i wilosOw oraz odzhy oséb strzelagcych poprzez oszacowanie
czasu potowicznej ich ubytku z badanych powierzaraz okrélenie wptywu na ten proces
sktadu chemicznego icech morfologicznychastek [H9]. Badania przeprowadzitam
z wyciem amunicji Luger 9 mm produkcji czeskiej fabry&ellier and Bellot, o sptonce
ztozonej z trinitrorezorcynianu lub azydku otowiu jako inigjah, azotanu baru — jako
utleniacza oraz siarczku antymonu w roli reduktofmunicja ta zapewniatla obecdito
czastek trojsktadnikowych Pb-Sb-Ba w materiale badagmtz W eksperymencie wd
udziat 5 oséb, a strzaty testowe wykonano w dzieii podejciach tak, aby otrzyntadane
w zakresie od 0 do 4 godzin, w interwatach poétgodych. Dla danych dalacych sredni
arytmetyczn liczby castek wykrytych w piciu probkach (dla 5 probantéw) wykonatam
obliczenia okresu potowicznej utraty drobin dlazd@go z trzech podhy, z ktorych
pobieratam proby mikidadow: (i) dtoni, (i) twarzy iwloséw oraz (iii) deziezy. Okres
potowicznego ubytku citek tréjsktadnikowych Pb-Sb-Ba wynidst ok. 30 ntimila dtoni,
ok. 60 minut dla odzigy oraz ok. 140 minut dla probki pobranej z twarzylosow osoby
strzelajcej. Okres potowicznego ubytku wszystkich ujawnicmyczstek wyniost ok. 50
minut dla dtoni, ok. 60 minut dla odzi oraz ok. 170 minut dla prébki pobranej z twarzy
I wiosOw osoby strzelagej.

Ponadto przeanalizowatam ¢staéci wyskpowania czstek poszczegoélnych klas
chemicznych, &dacych kombinacjami otowiu, antymonu i baru, w funkegasu i ustalitam,
ze skiad chemiczny gstek nie wykazat istotnej zadeosci od czasu pobierania probki po
oddaniu strzatu. Natomiast dla probek m#adow pobranych po uptywie diazych
odcinkdéw czasu po oddaniu strzalu zaobserwowatasmecy udziat castek o srednicy
wigkszej od 1 mikrometra w populacji ujawnionych drobraz ich nieregulasnmorfologk,
znacznie odbiegaga od kulistej [HI].
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Z przeprowadzonych bafla mazna bezpérednio wywnioskowd, iz czastki
metaliczne wykazudj znacznie dhaszy okres pottrwania na twarzy i wiosach oraz agrie
osoby strzelacej nz na jej dioniach. Jest wt uzasadnione sformutowanie rekomendaciji,
aby w poczet zabezpieczanego materialu dowodowegsprawach postrzatu wdzye
rowniez probki pobrane z twarzy i wiosow podejrzanych oi@zr odzie, w szczegolnéi
gdy od momentu zdarzenia do chwili pobierania niatedowodowego uptyd czas diiszy
niz 4 godziny. W chwili obecnej w kraju rutynowo polziest materiat z dioni oséb
podejrzewanych oraz odziez przestrzelinami od oséb pokrzywdzonych, co zapaw
wykrywalngé¢ drobin powystrzatowych, gdy podejrzany zostajetyujbezpdrednio po
zdarzeniu. Prawidiowe zabezpieczenie materialu dowego w péniejszym okresie

wymaga w¢c pobrania do badeodziezy.

Ocena ryzyka fatszywej identyfikacji gztek powystrzatowych

Opisane w poprzednim rozdziale rezultaty badsad kinetyly ubytku castek
powystrzatowych przekonaj ze s onescisle zwiazane z miejscem i czasemyuia broni
palnej. Jednate powhzanie osoby z ayciem broni palnej wymaga nie tylko podania liczby
I sktadu chemicznego ggtek ujawnionych w materiale dowodowym pobranymejasoby,
lecz take dokonania oceny ich wat dowodowej. W¥rod czynnikédw warunkagych
prawidtowa ocerg wartagsci dowodowej ujawnionych drobin powystrzatowych, leag
wymienié  ryzyko przypadkowej kontaminacji probek dowodowycltzastkami
powystrzatowymi niezwizanymi z analizowanym zdarzeniem oraz niebezpfete®
uznania za pozostaia powystrzatowe cgtek metalicznych pochogizych z innych,
srodowiskowychzrodet.

W zwiazku z brakiem wyczerpagych informacji na te tematy w literaturze fachowej
a w szczegOln@i brakiem danych o poziomie kontaminacji tymiastkami populaciji
generalnej i specyficznycBrodowisk zawodowych w Polsce, przeprowadzitam wdasn
badania skryningowe i analizy uzyskanych informfd;jiL0].

Okreslitam poziom kontaminacji cestkami powystrzatowymi tnych srodowisk
zawodowych w kraju na podstawie badaa ponad stuosobowej grupie ochotnikéw.
W prébkach pobranych z dtoni 75-osobowej grupy asiémajcych kontaktu z bronipalm

czastki powystrzalowe nie wygbowaty, natomiast w 45-osobowej grupie o0séb

21



postugujcych st broni palm wykazatam u 19 osob obeciad 1 do 27 cgstek Pb-Sbh-Ba.
Jednak po zastosowaniu kryterium cfomego ryzyka kontaminacji tymi gztkami, ftj.
pobraniu prébek po uptywie co najmniej 5 godzin odtatniego strzalu 15 na 16
funkcjonariuszy policji (94%) i 8 na 10 riliwych (80%) byto wolnych od zanieczyszczenia
czastkami Pb-Sb-Ba. Wyniki tych baslaipowanity mnie do sformutowania rekomendacji,
aby technik kryminalistyki pobierajy dowodowe prébki mikrdadow od o0séb
podejrzewanych w sprawie postrzatu nie postugiwiat wczeniej brona, ewentualnie
pobierat na wspie probk kontrolma z wkasnych ¢k — procedura zapobiegania kontaminaciji
materiatu dowodowego podczas jego pobierania

Ocenitam roéwnig potencjalne zageenie kontaminagj charakterystycznymi
czastkami powystrzatowymi laboratorium, w ktorym znajgl sk system analityczny SEM-
EDX stwzacy do bada czstek powystrzatowych. Analizag 30 prébek mikrédadéw
pobieranych w laboratorium wadych ods¢pach czasu przez okres 5 lat, nie ujawnitam
czastek o skiladzie chemicznym i morfologii wskagj na pozostakmi powystrzatowe.
Potwierdzito to stusznd przyjetych uprzednio zasad pepbwania z materialem
dowodowym i opracowanych przeze mnie procedur zagelcych kontaminacji
laboratorium.

Z uwagi na brak danych dotygz/ch maliwosci rozr@niania castek powstajcych
podczas procesOw spawania konstrukcji metalowych amstek powystrzatowych,
szczegOlnie pochodeych z amunicji bezotowiowych, przeprowadzitam wkasbadania
majace na celu ocenryzyka wzecia takich czstek za powystrzatowe. Przedmiotem kiada
byly zaréwno castki metaliczne pochodze ze spawania elementéw stalowych oraz
aluminiowych, jak i niezmienione otuliny 11 elekdrd0 r&nych typow, m.in. rutylowe,
rutylowo-celulozowe, stopowe i zasadowe. Prébki enatdw zostaly poddane analizie
metody SEM-EDX. W prébkach drobin pochagzich ze spawania zaréwno elementow
stalowych, jak i aluminiowych obecne bytyasiki pochodzce ze spawanych metali (Fe, Al),
z otulin elektrod (Ti, Siiin.), jak rownieznacace liczby kulistych cgstek zawierajcych na
powierzchni cgzsciowo skrystalizowany tlenekzelaza (FgDs). Srednice tych czstek
zawieraty st w przedziale od 10 do ok. 100 mikrometrow, podagag znaczna wkszaé
czastek powystrzalowych ma rozmiaryedu 1 mikrometra. Cistki te traktowane nie
pojedynczo, lecz jako grupa wykazupdmienny skiad chemiczny iodmienne cechy
morfologiczne od cgstek powystrzatowych. Zatem liczne populacjestezk pochodacych ze
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spawania nie stanowizagraenia fatszywie pozytywnej ich identyfikacji jako astek
powystrzatowych. Jednak& w przypadku wykrycia pojedynczych asrek glinowych lub
tytanowych nie ma maiwosci odr@nienia ich od castek powystrzatowych pochogiz/ch
Z amunicji, w ktorych gyto sproszkowanego glinu lub tytanu w roli paliwamveszaninie
sptonki [H10].

Z przeprowadzonych baflavynika, ze im wkksza liczba ujawnionych drobin, tym
cenniejszy dowod uczestnictwa danej osoby w zdarzenuzyciem broni palnej. Zatem
rekomendacja dotyaza pobierania do baflaodziery osoby podejrzanej wydajegswiec
stuszna nie tylko z powodu wolniejszego ubytku dmab jej powierzchni wraz z uptywem
czasu, lecz tale dlatego, ze im wkksza liczb sztuk odziy, tym wicksze
prawdopodobigstwo ujawnienia wikszej liczby czastek, a w¢c uzyskania znagzego

dowodul.

Podsumowupc, za moje najwaniejsze dokonania naukowo-badawcze uwam:

1. Opracowanie oryginalnej metodyki badawczej metaljch czastek powystrzatowych
obejmupcey:

— procedu¢ wykrywania oraz identyfikacji estek metalicznych pochosglzych z amuniciji
do broni palnej technik elektronowej mikroskopii skaningowej spbnej ze
spektomety promieniowania rentgenowskiego (SEM-EDX), z uwdgieniem sktadu
chemicznego oraz morfologii, na podstawie optynaaliz takich parametrow, jak
rozdzielczé¢ (wykrywanie czastek orozmiarach porej 1 mikrometra), napcie
i nakzenie whazki elektronowej (warteci wymagane do uzyskania emisji elektronéw
wstecznie rozproszonych oraz do przeprowadzenizidwej analizy pierwiastkowej),
stabilngcia wiazki elektronowej [H1 — H10];

— okre&ilenie precyzji i powtarzalriei pomiaru wedtug opracowanej procedury analitygzne
[H1, H2];

- wykazanie przydatrigi reprezentacji wynikbw analitycznych w formie e¢stici
wystepowania drobin o danej klasie chemicznejdbdrobin o danej efektywnéjednicy)

w catej populacji castek wykrytych w danej probce w celu u#iwienia ilosciowego
ujecia sktadu chemicznego gtz liczebndci w poszczegdlnych zakresachednic
czastek) [H2, H7 — H9].
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. Odkrycie wystpowania istotnych whic w skladzie chemicznym gatek
powystrzatowych pochodeych z r@énego rodzaju amunicji oraz ustalenie zalmci
sktadu chemicznego ggtek w pierwszym rgzie od receptury masy sptonki [H1 — H5].

. Wykazanie na podstawie badahemicznych i morfologicznych wygtowania zaréwno
podobigistwa, jak i maliwych réznic pomkedzy castkami powystrzatowymi
pochodacymi z tej samej sztuki amunicji, pobranymi z dloosoby strzelagce]

w stosunku do tych pobranych zegtrza tuski, jak réwnig ustalenie,ze na ten proces
maja wplyw wiasciwosci fizyko-chemiczne skladnikéw nie tylko splonkieck take
innych czsci naboju [H6].

. Ustalenie zalenosci migdzy liczlm, sktadem chemicznym i cechami morfologicznymi
czastek a odleglria od wylotu lufy broni, z ktérej oddano strzat onamizajem podiga,

na ktérym osiadty te estki [H6 - H8].

. Wyjasnienie niektorych aspektow formowaniag si dyspersji metalicznych ggtek
powystrzatowych w otoczeniu broni. Stwierdzenig, pozostatéci powystrzatowe
powstajce w kolejnych etapach reakcji wybuchowych masyorsgt i prochu
strzelniczego przemieszcaagic we wretrzu tuski nabojowej i lufy broni tylko w jednym
kierunku — ku wylotowi lufy, a wic nie cofag si¢ i nie mieszaj ze sol. Skutkiem tego
procesu jest obserwowana zgofthakiadu pierwiastkowego drobin pozostsich we
wnetrzu tuski ze skladem chemicznym masy sptonki,natgliwva nawet znaczna #dica

w jakosciowym i ilosciowym sktadzie chemicznym gztek rozproszonych wokot broni
(np. pobranych z zk osoby strzelagej) w stosunku do skfadu pierwiastkowego sptonki
z uwagi na oddziatywanie produktow reakcji wybuclyotvsptonki i prochu na materiaty,
z ktorych wykonano inne ezci naboju (tusk, ptaszcz i rdze pocisku) oraz wewgirzne
scianki lufy broni [H6 — H8].

. Ustalenie kinetyki utrzymywania ¢sipozostatéci powystrzalowych jednoczeie na
dioniach, twarzy i wtosach oraz odzyeosob strzelagych poprzez oszacowanie czasu
potowicznego ich ubytku oraz olktenie wplywu na ten proces skiadu chemicznego
i cech morfologicznych gatek [HI].

. Dokonanie oceny ryzyka nieprawidtowej interpretawgjynikow analizy chemicznej
czastek powystrzalowych poprzez ustalenie poziomu &wmmtacji tymi castkami
populacji generalnej i specyficznycirodowisk zawodowych w kraju oraz poprzez

oszacowanie niebezpiedgtwa wzecia za powystrzatowe ggtek metalicznych z innych,
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srodowiskowychzrédet, na przyktadzie agtek pochodzych z procesu spawania metali
[H10].

Znaczenie aplikacyjne rezultatéw bada

Moja dziatalné¢ naukowo-badawcza w zakresie chemil®vej, a w szczegoldoi
w zakresie chemicznych badgozostatéci po wystrzale z broni palnej, zapatkowata
nowy, swiatowy trend w badaniach dotygzch rozré@niania castek metalicznych
w zaleznosci od ich zrédia, tj. rodzaju amunicji. Kierunek ten obecnieszy s¢ rosrcym
zainteresowaniem, o czyfwiadcz realizowane przeze mnie projekty badawcze talolrej
jak i miedzynarodowe, aktualne propozycje wspotpracy naukewtej dziedzinie (m.in. ze
strony University of Surrey, Guildford, UK), a tak pojawiajce st coraz czsciej
w czasopismach o cyrkulacji atizynarodowej publikacje z tego tematu innych awtondp.
z Australii i Brazylii.

Wyniki przeprowadzonych i opublikowanych przezeienpada nad trwatdcia sladu
w postaci czstek powystrzatlowych rownieznacaco przyczynity s do postpu w tej
dziedzinie, gdy poczynione ustalenia na temat kinetyki utratystek z ré@nych podiay
stanowi jeden z podstawowych czynnikbw warurdayjch prawidtowq interpretac
wynikéw ekspertyzy dla celow adowych. Stanows one rownie milowy krok do
harmonizacji bada i oceny wartéci dowodowej uzyskanych wynikow w laboratoriach
europejskich.

Zupetnie bezprecedensowe okazaky r@zultaty bad@ dotyczice zalenosci sktadu
chemicznego i cech morfologicznychasiek powystrzalowych od odleglo i potozenia
wzgledem broni. Uzyskane informacje maotencjalne znaczenie przy ustalaniu peftoa
0sOb na miejscu zdarzenia z brppialma i moga zapocatkowat nowy trend w badaniach
sladéw powystrzatowych.

Wyniki przeprowadzonych przeze mnie chemicznyctiabalrobin powystrzatowych
zostaly opublikowane w czasopismach o obiegedaynarodowym z zakresu chemidewej
i chemii analitycznej oraz bezfiednio wykorzystane w praktyce szerokiegoggkr
ekspertow badagych pozostalci powystrzatowe dla celéwadowych. Niektére spwod
moich publikacji cytowane byly przez nich podczagpraw gdowych w kraju [H1] i np.
w USA [H6]. O praktycznym znaczeniu moich publika®jtym zakresieswiadczy réwnie
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fakt, iz otrzymug prosby zagranicznych ekspertow o konsultacje datgezkonkretnych

probleméw badawczych w zazku z wykonywanymi przez nich opiniami na potrzeby

tamtejszych organdw wymiaru sprawiedl&eg np.:

— dr Sean Doyle, Forensic Explosives Laboratory, Defe Science and Technology
Laboratory, Fort Halstead, Kent, UK — czy istnigjezliwos¢ chemicznego rozemienia
drobin pierwotnie przeniesionych na odzieod drobin przeniesionych wtornie
z powierzchni broni,

— dr Fatima Machado, Laboratory of Scientific Politésbon, Portugal — z jakiej egci
amunicji mae pochodz domieszka cyny obecna w pozosfatach powystrzatowych.

Rozpoczynajc w 1995 roku badania nieorganicznych pozostatpowystrzatowych
celem ustalenia okolicz8oi zdarzenia z tyciem broni palnej, przyczynitamesdo tego, #

Instytut Ekspertyz &lowych, jako pierwsza spabd placéwek opinigcych dla potrzeb

sadowych w kraju, bdac przy tym instytugy cywilna, sprostat potrzebie wydawania

niezalenych opinii w zakresie fizykochemicznych bagaozostatéci powystrzatowych.

Za najwazniejsze moje osigniecia naukowe wspieragce dziatalnGé

opiniodawczy uwazam:

1. Umozliwienie  opiniowania w  zakresie  wykrywania metahgzh castek
powystrzatowych celem powzania osoby podejrzanej z fakterycia broni palnej, przy
uwzgkdnieniu skladu chemicznego, liczekoob i morfologii wykrytych castek
w poszczegollnych materiatach dowodowych (pobranychdioni i odziey) oraz
interpretacji uzyskanych wynikbw w pierwszymeaizie na podstawie okoliczéd
zdarzenia, z uwzgtinieniem ryzyka kontaminacji, a dopiero w drugieplefnasci
z zastosowaniem formalnego schematu klasyfikagjiy@fekcie podnogakasé opinii.

2. Sformutowanie rekomendacji dotygz/ch sposobu zabezpieczenia i rodzaju materiatow
dowodowych w sprawie postrzatu celem pam@inia osoby z faktemzycia broni palnej
(prébki z dioni, odzigy i wnetrza tuski nabojowej), poparte wynikami przeprowamayzch
bada nt. czasu utrzymywania ¢siczastek na dtoniach, twarzy i odzig jak réwnie
bada dotycacych r&norodndci sktadu chemicznego drobin powystrzatowych
w zaleznosci od rodzaju amunicji —zapewnienie wszechstrosod bada: | wzrost
przydatngci opinii w wyjanieniu danego zdarzenia

3. Opracowanie zasad pepbwania z dowodami rzeczowymi w sprawach postrzatéw

i wskazanie srodkow ostranosci celem zapobiegacia kontaminacji laboratorium
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pozostatéciami powystrzatowymi —procedura zapobiegania kontaminacji materiatu
dowodowego podczas bada laboratorium

4. Opracowanie sposobu szacowania odl@gtstrzalu na postawie fizykochemicznych
bada rozkiadu pozostakwi powystrzalowych na przestrzelinach poszerzenie
maliwosci opiniowania na temat odlegio strzatu o zakres ok. 50 — 100 ,omstosunku
do dotychczas funkcjormagych trzech zakreséw: tzw. przyknia lub bezp@edniego
pobliza (0 — ok. 1 cm), polda (ok. 1 — 50 cm) oraz z dalszej odlegio

5. Opracowanie metod typowania amunicjytej w zdarzeniu:

— gdy dostpna jest tuska nabojowa — fizykochemiczne badaggkryminacyjne drobin
pobranych z jej wetrza i z innych dowoddéw rzeczowychirterpretacja wynikow bada
z uwzgidnieniem zaréwno podobistw, jak i méliwych r&nic w sktadzie chemicznym
i morfologii tych materiatow;

— gdy brak jest tuski — klasyfikacja grupowa rodzaptonki jedynie na podstawie bada

chemicznych castek metalicznych rowa, pionierska oferta opinii

6. Wykorzystanie faktu zmiendoi w skladzie chemicznym ggtek w zalenosci od
odlegtcgci od broni zarbwno w kierunku strzatu, jak i w kieku przeciwnym celem
ustalenia pozycji oséb na miejscu zdarzenia wdrgh broni i kierunku strzatu pierwsza

w swiecie oferta tego rodzaju ekspertyzy

Wypeltnienie kadego z opracowanych aspektdow chemicznej analizystek
metalicznych mge stanowd istotny wktad do rekonstrukcji zdarzeniazciem broni palnej.
Chat z reguty badania fizyko-chemiczne postrzegangko komplementarne do informacji
zawartych w aktach sprawy, to w niektorych przymatk mag one decydujce znaczenie

w ustalaniu okolicznéci zdarzenia.
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5. Omowienie pozostatych oaignieé naukowo-badawczych

5.a Przebieg pracy naukowej

Badania naukowe prowadzone do momentu uzyskanigsid naukowego doktora

Moje zainteresowanie chemjako naulg sigga czasow szkolnych. Chemia zawia
wowczas 0 moim wyborze kierunku ksztatlcenia w IVcdim Ogoélnoksztadcym
w Tarnowie w klasie o profilu biologiczno-chemicnya nasfpnie na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Jagielltskiego w Krakowie. Podczas studiow zainteresowamieozwirgto
sie¢ w pasg naukowo-badawezw zakresie rentgenowskich badstrukturalnych substancji
krystalicznych o interesagych wia&ciwosciach chemicznych i fizycznych, a tak
poszukiwania korelacji porulzy sktadem chemicznym, strukjurbadanymi wiasnaciami
fizycznymi krysztatow.

Pasg t¢ mogtam rozwij@ podejmujc studia doktoranckie w Zaktadzie
Krystalochemii i Krystalofizyki Wydziatu Chemii UJgdzie w latach 1989 - 1994 pod
kierunkiem prof. dr. hab. Stanistawa Hodorowiczazowscistej wspotpracy z dr Katarzyn
Stadnicly prowadzitam badania struktury i skalngci wiasciwej jednoosiowych
krysztatdbw (+)-winianu rubidu (RBT) i (+)-winianuezu (CST) oraz dwuosiowych
krysztaltbw czterowodnego (+)-winianu sodowo-amongove (NAT). Pelna analiza
strukturalna krysztatbw NAT w temperaturach 2001 15120 K oraz ustalenie struktury
metody Rietvelda z danych proszkowych w temperaturze 1200 K wykazaty istota
zmiarg geometrii niektérych wizan wodorowych oraz wydkenie elipsoid drga
termicznych w kierunkua, wskazujce na pojawienie i niewspotmiernej modulacji
struktury przed przégiem do fazy ferroelektrycznej w 110 K. Ponadtoalistm absoluta
struktue i absoluta chiralng¢ krysztatow RBT, CST i NAT oraz wyznaczytam ich gery
giracji. Wyniki tych prac stanowity té€ mojej pracy doktorskiej, obronionej
z wyr&znieniem. Zostaly one opublikowane w renomowanychsopismach z zakresu
krystalochemii i fizyki ciata stategaZétacznik 3, publ.1-4), a take byly prezentowane na
konferencjach krystalograficznych. Po zag&peniu studiow doktoranckich i zteniu pracy
jeszcze przez ponad rok kontynuowatam badania tsiiyk wtasngci winiandw, a ich

wyniki rowniez zostaty opublikowaneZ@gtacznik 3, publ. 5).
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Badania naukowe prowadzone po uzyskaniu stopnia kawego doktora nieuwzgtinione

we wniosku o wszezie posgpowania habilitacyjnego

Moje zainteresowania naukowe orazswi@mdczenie w stosowaniu rentgenowskich
metod dyfrakcyjnych, zaréwno do identyfikacji swistji chemicznych, jak roéwniedo
bada strukturalnych, zdobyte podczas pracy naukowephalziale Chemii UJ, miatam
okazg wykorzyst@ i poszerzy, m.in. o metody spektrometrii rentgenowskiej w gzku
Z otwierajica sie mazliwoscia podgcia w 1995 roku pracy badawczej w Instytucie Ekisze
Sadowych w Krakowie bdacym wiochca w kraju jednostk naukowo-badawezw zakresie
nauk adowych.

Podejmujc prag w kierowanym przez prof. dr hab. Janidicbe-Palus Zaktadzie
Kryminalistyki przysgpitam do wszechstronnych dziatemierzajcych do opanowania
warsztatu badawczego warundeggo zarowno wykonywanie ekspertyz dla cel@dosvych,
jak i prowadzenie prac naukowych zgodnie z devnstytutu ,Justitia et Scientia

W 1998 roku uzyskatam uprawnienia biegtego w za&r&syminalistycznych bada
fizykochemicznych, a od 1999 jestem zatrudnionastaowisku adiunkta. W 1998 roku
przystpitam do europejskiej grupy roboczej ekspertow dmoni i pozostatéci
powystrzatowych dziatagej w ramach Europejskiej Sieci Instytutdw Naukd@wych
(ENFSI —European Network of Forensic Science Institfytasw roku 2004 uczestniczytam
w pracach komitetu zatgcielskiego grupy dssrodkéw wybuchowych FINEX Korensic
International Network of Explosives Investigadisdwniez dziatapcej w ENFSI, a nagpnie
zostatam cztonkiem jej zagdu oraz przewodnieza grupy w latach 2007 - 2010.

Prowadzone przeze mnie prace badawcze dotyczyty wienorodnych materiatow
stanowicych cennyslad kryminalistyczny, zwykle dogbnych w mikroskopijnych ilgciach.
Ich wykrycie oraz scharakteryzowanie ich cech feyech i wi&ciwosci chemicznych
wymaga zastosowania metod mikroskopowych i mikrbeanych, m.in. elektronowej
mikroskopii skaningowej spe¢zonej ze spektrometri promieniowania rentgenowskiego
(SEM-EDX), spektrometrii fluorescencji rentgenowski(XRF), dyfrakcji rentgenowskiej
(XRD), spektrometrii w podczerwieni (FTIR) oraz métoptyki klasycznej, np. wyznaczania
wspoéiczynnika zatamaniéwiatta metod termoimersyja (GRIM — glass refractive index
measuremelt Zapoznac sk z tymi metodami zasgnetam konsultacji w wiodcych

osrodkach naukowych w kraju i zagramian.in. w Laboratorium Skaningowej Mikroskopii
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Elektronowej Instytutu Metalurgii i ltynierii Materiatowej PAN  w Krakowie,
w Miedzywydziatowej Pracowni Mikroskopii Elektronowej Ademii Gorniczo - Hutniczej
w Krakowie oraz w pracowniach badaozostatéci powystrzatowych niektérych instytuciji
nauk gdowych w Europie, m.in. w Wielkiej Brytanii, Holaimd Niemczech. W zakresie
opracowywania i interpretacji wynikéw analitycznyetspoipracuy z Zaktadem Chemii
Analitycznej Uniwersytetu Jagieligskiego nieprzerwanie od 1998 roku do dnia dzisegez

Na podstawie zdobytej wiedzy i wlasnychsdeadczéh badawczych opracowatam
samodzielnie #dz kierowatam opracowaniem procedur badawczych nadésvi bedacych
przedmiotem ekspertyzy fizykochemicznej, takich jadtamki szkia i lakierow, drobiny
metali, drobiny tonerow do drukarek, niektore tamgi nieorganiczne, szkielety okrzemek,
pozostatéci powybuchowe i powystrzatlowe, jak réwniaviele innych materiatow, m.in.
stosowanych w spogdzaniu samodziatowych wdzen wybuchowych.

W badaniach identyfikacyjnych i dyskryminacyjnycm.in. drobin toneréw do
drukarek i kserokopiarekzZ@tacznik 3, publ. 6, 7), odpryskow lakierowych, niektorych
trucizn nieorganicznych, szkieletdw mikroorganizméwstkpujacych w wodzie — okrzemek,
materiatbw i substancji chemicznych wymtijacych, m.in. po #yciu produktow
pirotechnicznych, samodziatowych adzer wybuchowych Zatacznik 3, publ. 22, 27 — 31),
jak rowniez broni palnej Zatacznik 3, publ. 39) wykorzystatam nibwos$¢ badania cech
morfologicznych z jednoczegnanalizy pierwiastkow metody SEM-EDX. W niektérych
przypadkach konieczne byto zastosowanie proszkoshdjakcji rentgenowskiej celem
dokonania identyfikacji substancji krystaliczny@afacznik 3, publ. 29, 31).

Analiza obrazu uzyskiwanego w mikroskopie elektropm dla mikroobiektow,
takich jak np. przerwanearniki wolframowe wzarowkach éwietlenia samochodu, czy
koncowki widkien uszkodzonej odzig maoze stanowd rozstrzygajcy wkiad do ustalenia
bezpdredniej przyczyny wypadku lub przebiegu zdarzenraegtpczego, z uwagi ha
charakterystyczn ich morfologg, zaleena od rodzaju dziatagego czynnika, np.
podwyzszonej temperatury czy ostregab tepego nargdzia Zatacznik 3, publ. 33).

W przypadku drobin szkla o rozmiarach p@ji 1l mm, ktore stanowi materiat
dowodowy zabezpieczony z miejsc wikamawypadkéw, czy bojek, wykorzystatam
mozliwos¢ wykonywania ilgciowej analizy pierwiastkowej metadSEM-EDX. Badania te,
przeprowadzone dla drobin pochadych z przedmiotow szklanych zaliczanych densach

grup wytkowych pozwolity na ustalenie wygtowania istotnych rnic w ich jakgciowym
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I llosciowym skfadzie chemicznym. Stwierdzitam zatem petpéé metody SEM-EDX
w identyfikacji klasy przedmiotow, z jakiej pochodmdany odtamek, w przypadku gdy brak
jest materiatu porownawczegklgsyfikacjg, jak réownie w badaniach poréwnawczych, gdy
dostpny badaniom jest materiat odniesierdggkryminacja (Zatacznik 3, publ. 8 — 10, 15 —
17). Istotnym elementem tych badayto ustalenie dla prébek wzorcéw szkia,wyniki
analiz przeprowadzonych dla bardzo matych okruchi®zpdrednio umieszczonych na
stolikach mikroskopowych as rzetelne iporéwnywalne 2z wynikami uzyskanymi dla
wigkszych probek o wygtadzonych powierzchniaghatgcznik 3, publ. 26). Fakt ten, wbrew
obiegowym opiniom, przadzit o przydatnéci SEM-EDX jako metody dokladnej i
precyzyjnej do bada drobin szkla stanowtych materiat dowodowy, bez koniecZop
prowadzenia czasochtonnych przygotawaobki do bada i obawy jej utraty. Dziki temu
metod; t¢ wykorzystatam rownie podczas oceny tzvprzeniesienia pierwotnego i wtérnego
odtamkéw szkia na osoby uczestnicg w tluczeniu szyby, symuhbgym wilamanie
(Zatacznik 3, publ. 26).

W celu uzyskania niezknej informacji o przeniesieniu pierwotnym, wtornym
i ewentualnym zanieczyszczeniu odlamkami szkia egziosob niebiagcych w ostatnim
czasie udzialu w zdarzeniach zwanych zrozbijaniem przedmiotéw szklanych,
zaplanowatam i nadzorowatam liczne eksperymenty udyace wilamanie Ilub akt
wandalizmu, w ktérych osoba tlata miata za zadanie rozbicie podwdjnego lub poéggn
zestawu szyb okiennych; obok niej znajdowaty divie osoby towarzysze. W badaniach
nad przeniesieniem pierwotnym uwaghitam wptyw nasfpujacych czynnikéw: rodzaju
szyb, odlegtéci od okna, rodzaju odzig, jak réwniez czasu, jaki uptyst od zakdiczenia
eksperymentu do zabezpieczenia odgielo badd. W wyniku badéa odziey osob
nieuczestniczcych w ostatnim czasie w zdarzeniach z tluczenieredgmiotow szklanych,
przeprowadzonych celem ustalenia poziokumntaminacj stwierdzitam, 2z w ok. 80%
przypadkow odzie ta nie nosita zanieczyszereadrobinami szkta. Po zbadaniu odazie
wierzchniej (niezanieczyszczonej odtamkami szkigtazonej przez osoby biece udziat
w eksperymentach bezfgednio na odzig w ktorej ttukty szyby i noszonej przez co najnjnie
dwie godziny ustalitamze w 70% przypadkow u osob thdych i w 30% przypadkow u 0osob
towarzysacych doszio do wtdrnego przeniesienia mikadow szkta. Uzyskane wyniki
dostarczyty wanych informacji dla ekspertyzy fizykochemicznej ylotacej rekonstrukciji
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zdarzenia, w ktorym doszio do rozbicia przedmiouzklanego i ustalenia, czy osoby
podejrzane mialy z nim zazek Zatacznik 3, publ. 26).

Ponadto w badaniach poréwnawczych drobin szktayvadzonych w uzupetnieniu do
bada sktadu pierwiastkowego metp&SEM-EDX, wykonuje i wyznaczanie wspoétczynnika
zatlamania swiatta metod termoimersyja (GRIM), stanowiaca metod o duej sile
dyskryminacyjnej. Metoda GRIM, réwnoczee z metod SEM-EDX zostata pod moim
kierownictwem wprowadzona do praktyki opiniodawchegtytutu Zatacznik 2 - pkt. 5d
niniejszego autoreferatu - projekt KBN nr. 0TOOCBB82002-2004).

Uzyskane rezultaty bafda wymienionych materialtdbw znalazlty beZpednie
zastosowanie w ekspertyzie kryminalistycznej, Zgsfarzedstawione na konferencjach
krajowych 1 zagranicznych oraz opublikowane w cpésmach naukowych o zagu
krajowym i mkdzynarodowych. Ponadto jeszcze na etapie realibacjania te stanowity
inspiracg do wykonania pod mejopieky jednej pracy doktorskiej oraz 15 prac magistefskic
Wydziatu Chemii UJ.

W latach 2009 — 2012 realizowatam projektBadania trwalgci i rozpowszechnienia
pozostatéci powystrzatowych celem oceny ich waciodowodowej dla celéwgsowych
(wymieniony w niniejszym autoreferacie Zatacznik 2 pkt. 5d - projekt MNiISW nr.
0758/B/T00/2009/36, 2009-2012). Wtadze Wydziatu @héJJ powierzyty mi kierownictwo
tego projektu zatrudniag na stanowisku adiunkta na czas jego realizagjdaBia dotyczyty
czynnikdw warunkujcych prawidtows ocere wartgéci dowodowej ujawnionych drobin
powystrzatowych, tj. ryzyka przypadkowej kontamima@rébek dowodowych oraz
niebezpieczéstwa uznania za pozostéd powystrzalowe cpstek metalicznych
pochodacych z innychzrodet na przyktadzie @stek pochodzych z proceséw spawania
konstrukcji stalowych oraz aluminiowych rozmaityrtechnikami. Uzyskane w ramach
projektu wyniki zostaly opublikowane w formie rozaln w kshzce o0 obiegu
migdzynarodowymZatacznik 3, publ. 41).

Wraz z innymi badaczami pozost&dd powystrzatlowych pawigcam wiele uwagi
zdolnaci wykrywczej systemu SEM-EDX prowaglz prace badawcze nad stworzeniem
i udoskonaleniem sztucznej préobki testowej, spgto@ wymagania norm ISO oraz zasad
interpretacji otrzymywanego wyniku w celu gigiccia harmonizacji tego typu ba@a Unii
Europejskiej. W zwijzku z tym biog udziat w projektach dotyazych bada podstawowych

oraz z zakresu zapewnienia j&b bada (np. projekty ,Fundamentals” oraz ,Quality
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Assurance and Proficiency Testing — GSR”), wykonyyeh przez grupekspertéw ds. broni
| pozostatéci powystrzatowych ENFSI (European Network of FaienScience Institutes).
Uczestnicz rowniez w projektach badawczych finansowanych przez ¢URuropejsk
(wymienionych w niniejszynZataczniku 2 - pkt. 5d - projekt AGIS: JLS/2006/AGIS/041,
2006-2008 oraz projekt ISEC: JLS/2008/ISEC/112.92P012).

Za pozostaléci powystrzalowe w szerokim rozumieniu uwaan, m.in. drobiny
materiatéw, jakie mog przeniéé¢ sic na powierzchri pocisku z ostrzelanej przeszkody.
Slady tego typu byly do niedawna niedoceniane z uwag powszechnie paryge
prz&wiadczenie, 2 przeszczepienie materiatbw na pocisk w wyniku jemdknecia sk
Z tarca jest niezmiernie rzadkim zjawiskiem. W 2004 rgkueprowadzitam badania nad
mozliwoscia przeniesienia materiatu ostrzelanej przeszkodyostgei elementéw karoserii
samochodowej na pociski w celu paméania poszczegolnych pociskow z odpowiednimi
przestrzelinami. Gdy pocisk przechodzi przez prizegg np. przez drzwi samochodowe, to
pozostag na nimslady w postaci drobin szkia, tworzyw sztucznyclkidau samochodowego
I otart metalicznych. Na podstawie przeprowadzonych baglapirycznych ustalitam,zi
prawdopodobigstwo ujawnienia drobin powloki lakierowej w §a wystarczajcej do
analizy pierwiastkowej, a tak do bada metod, spektrometrii w podczerwieni, §vie wraz
ze zmniejszaniem @ikata natarcia pocisku na powierzctinNatomiast szkto z ostrzelanej
szyby przenosito sina pociski we wszystkich badanych przypadkach ffd@strzelonych
szyb) niezalenie od kta natarcia, a jego 0 bytla wystarczajca do przeprowadzenia
ilosciowej analizy pierwiastkowej i porownania z maaégm odniesieniaZ@atacznik 3, publ.
33).

Przeprowadzone badania dowiodlyz iidentyfikacja materialtu obecnego na
powierzchni pocisku ma@ przyczyné sic do jego powizania z konkretn przestrzelin,

a zatem do wyznaczenia trajektorii lotu pociskufodmacja ta mée by wykorzystana do
ustalenia pozycji osoby strzelagj na miejscu zdarzenia. Stanowig@viona wane ogniwo
wiazace ostrzelamtarcz z pociskiem, pocisk z indywidualnym egzemplarzewnh a bra

Z 0sol strzelajca.
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5.b Autorstwo i wspoétautorstwo publikacji naukowyd

Moj dorobek naukowy obejmuje 54 publikacje, w tygdm monografé, 7 rozdziatow
w ksiazkach o obiegu krajowym, 1 rozdziat w &&te o obiegu mdzynarodowym, 32
artykuty w czasopismach naukowych o cyrkulacji ¢dziynarodowej, 3 referaty w
materiatach konferencyjnych oraz 10 innych publjké&sprawozdania z konferencji oraz
abstrakty w czasopismach z IF).

21 publikacji ukazato si w czasopismach ¢efych w liscie filadelfijskiej,
0 sumarycznym wspoétczynniku oddziatywaniapact factor 35,643, zgodnym z rokiem
opublikowania (49,741 dla IF2011), natomiast 42 ljpalcje 1 ujete w wykazie MNISW,
a faczna liczba punktow wynosi 771.

Sumaryczna liczba cytowapublikacji na podstawie danych z portali Web of
Knowledge, Scopus oraz Google Scholar z lutegd3 20ku wynosi 254 (indeks Hirsha
wynosi 10), a po ogfiu autocytowa 187 (indeks Hirsha wynosi 9).

Szczegotowy wykaz publikacji naukowych wraz z danybibliometrycznymi

znajduje st w Zataczniku 3.

5. ¢ Dziataln@g¢ recenzencka

Recenzowatam prace oryginalne w czasopismachyZilesdelfijskiej:
X-ray Spectrometry (2),
Surface and Intersurface Analysis (1),
Science and Justice (2),
Forensic Science International (6),
Sensors & Actuators, B: Chemical (1),

jak rowniez w innych czasopismach nietych w liscie filadelfijskiej:

The Open Forensic Science Journal (4),

Problems of Forensic Sciences (3).
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Recenzowatam sprawozdanie merytoryczne =z grantunisMrstwa Nauki
I Informatyzacji (maj 2004 roku; Nr projektu 4958; umowy 148336/C-T00/2001, tytut
projektu: ,Standaryzacja procedur badawczych broni palnej, @injuoraz sladow ich uycia

dla potrzeb procesu karneo

Recenzowatam wniosek o finansowanie projektu badago zgtoszonego w ramach
1 konkursu Programu BafléStosowanych Narodowego Centrum BadRozwoju, NCBIR
(maj 2012).

Ponadto recenzowatam prace magisterskie wykonadenpop opieks na Wydziale
Chemii UJ i uczestniczytam w komisjach egzaminagginpodczas ich obronyétacznik 4,
pkt. 1).

5.d Udziat w projektach badawczych krajowych i zaganicznych

Od roku 1996 do chwili obecnej z powodzeniem kiextamn édmioma projektami
badawczymi: jednym finansowanym przez MNiSW jednymzez NCBIR i sz&ioma
realizowanymi w ramach dzialalém statutowej Instytutu Ekspertyza@wych, a jako
wykonawca uczestniczytam w dalszych jedenastu ktagh, w tym émiu finansowanych

przez Un¢ Europejsk.

1. Opracowanie metodologii rozgiania mikrookruchow szkia oraz wyznaczania stogsunk
prawdopodobigstw LR (Likelihood Ratio), przyzyciu metod SEM-EDX i GRIM, dla
potrzeb ekspertyzy kryminalistycznejprojekt badawczy nr. 0TO0C00822 Komitetu
Badan Naukowych (péniejszego Ministerstwa Nauki i Informatyzacji), 202004
(kierownictwo).

2. Chemometric evaluation of gunshot residue for déffgation among various types of
ammunition and from environmental particle€EU project AGIS: JAI/2003/AGIS/033,
2003 - 2005Wykonawstwo).

3. Creation and implementation of a data base contgjnnformation of gunshot residue
(GSR) particles from different ammunitiorsEU project AGIS: JLS/2005/AGIS/031,
2005-2007 wykonawstwao).

4. International study (proficiency test) on the comgmality of forensic findings and
statements on forensic gunshot residue investigatie EU project AGIS:
JLS/2006/AGI1S/041, 2006-2008ykonawstwao).
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10.

International Symposium on the Analysis and Detactif Explosives {91SADE)— EU
project AGIS: JLS/2006/AGIS/023, 2006-200vykonawstwo).

Education System in Forensic Sciences for RepubflidMacedonia— EU project
TEMPUS/EDUFORMAK, Joint European Project 2006 JER.0%5 2006 (2006-2010)
(wykonawstwo).

Establishment of the ,ENFSI Proficiency test onniifecation of Gunshot Residues
(GSR)” on an annual basis and development of aaboltative exercise on the uniform
assessment of forensic findings in GSR investigatie EU project ISEC:
JLS/2008/ISEC/112, 2009-201&konawstwo).

Badania trwaltdci i rozpowszechnienia pozosté&to powystrzatowych celem oceny ich
wartasci dowodowej dla celéwgslowych— projekt badawczy nr. 0758/B/T00/2009/36
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wgzego (obecnie Narodowego Centrum Bada
I Rozwoju), 2009-2012k{erownictwo).

Analysis of glass frictionator within gunshot rasedfor forensic applications- EU
project nr. 173 SPIRIT (Support of Public and Indas Research Using lon Beam
Technology) under EC contract no. 227012, accelpyetthe User Selection Panel (USP)
— microbeam PIXE and PIGE at Department of ChenScatnces, University of Surrey,
UK (2012 — 2013).

Development of analytical methods for sensitiveect&n and identification of organic
gunshot residues based on liquid chromatography assmspectrometry for routine
casework- HOME/2011/ISEC/AG/4000002504, 2012 — 2@dykonawstwo).

Projekty badawcze Instytutu Ekspertygzd®wych:

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

I/K: Badaniesladéw powystrzatowych996 - 2000Kierownictwo).

II/K: Zastosowanie analizy ioiowej SEM-EDX do identyfikacji sladéw
kryminalistycznych w postaci odtamkow szklang®97 - 2000Kierownictwo).

III/K: Analiza sktadu tonerow do kserokopiarek kolorowgwtodami MK FTIR i SEM-
EDX, 1997 (vykonawstwo).

Pozaplanowyldentyfikacja materiatdw krgcych typu tonery2000 (vykonawstwa).

I/K: Fizykochemiczne badanigladéw powystrzatowych pochaegzch z rénych
rodzajéw amunicji do broni palnep001 kierownictwo).

I/K: Interpretacja chemometryczna wynikdw analiz fizileosicznych mikrookruchow
szktg 2002 - 2005Wykonawstwao).

IVIK: Zastosowanie metod statystycznych do oceny yeadowodowej zabezpieczonych
sladéw powystrzatowy¢t2002-2005Kierownictwo).
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18. IV/K: Ocena wartéci dowodowej pozostatoi po wystrzale z broni palne006-2007
(kierownictwo).

19. IV/K: Badania trwalgci i rozpowszechnienia pozostéto powystrzatowych2008-2012
(kierownictwo).

20. VIII/K:  Kompleksowe badanialadéw po wystrzale z broni palnej2012-2016
(kierownictwo).

5. e Nagrody i wyr@nienia wynikajace z dziatalndci naukowe;

— Dyplom Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego vertkursie im. Prof. Tadeusza
Hanauska za pracroku 2004 z dziedziny Kryminalistyki: cykl prac dewczych
poswigconych pozostakziom powystrzatowym, opublikowany Wcience and Justice
orazForensic Science International.

— Dyplom uznania ENFSI (European Network of Forerstence Institutes) za aktywny
udziat w pracach Zasdu grupy roboczej ENFSI dsrodkéw wybuchowych (FINEX)
w latach 2004 -2010.

— Dyplom Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego vertkursie im. Prof. Tadeusza
Hanauska za pracoku 2009 z dziedziny Kryminalistyki w kategoriilplikacje: cykl prac
badawczych pavieconych fizykochemicznym badaniom mikladow
kryminalistycznych, opublikowany wlournal of Forensic Science, Forensic Science
International oraz X-ray Spectrometry.

— Liczne nagrody roczne Dyrektora Instytutu Ekspe®gdowych za ogigniecia w pracy
naukowej i opiniodawczej.
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5.f Prezentacja referatéw i komunikatow naukowychna konferencjach

krajowych i mi edzynarodowych

Przygotowatam samodzielnie lub ze wspotautorami pt8zentacji ustnych i27
plakatbw na konferencje krajowe izagraniczne wedzinie krystalochemii, chemii

analitycznej i chemiiglowej. Podkréeniem zaznaczytlam oselprezentujag.

Udziat w konferencjach naukowych Prezentacje ustne Postery
Konferencje migdzynarodowe 28 19
(w tym po doktoracie) 28 9
Konferencje krajowe 15 8
(w tym po doktoracie) 15 7
t acznie 43 27
(w tym po doktoracie) 43 16

Prezentacje ustne

Konferencje midzynarodowe

1. Brozek-Mucha Z., Selected cases of GSR examinations at the Institlutéorensic
Research, Krakow5"™ ENFSI Firearms and GSR Working Group Meeting, 80-0
2.10.1998 London, UK.

2. Brozek-Mucha Z., Differentiation among various types of ammunitignnbeans of GSR
examinations 6" Firearms and GSR Working Group Meeting, 29.09 1011999
Scheveningen, The Nethrlands.

3. Brozek-Mucha Z., Zadora G.Frequency of occurrence of certain chemical classles
GSR from various ammunition typedecond European Academy of Forensic Science
Meeting, 12 - 16. 09.2000, Krakow.

4. Zadora G, Brozek-Mucha Z., Parczewski A A classification of glass microtraces,
Second European Academy of Forensic Science Meédtihdl6. 09.2000, Krakow.

5. Zadora G. Brozek-Mucha Z., Parczewski A.A differentiation of glass microtraces of
the same qualitative compositiotsecond European Academy of Forensic Science
Meeting, 12 - 16. 09.2000, Krakow.

6. Zadora G. Brozek-Mucha Z., Parczewski A.Metody chemometryczne w klasyfikacji
i dyskryminacji szkiet dla celow kryminalistyki Konferencja ,Chemometria - metody
| zastosowania”, 18 - 21 pdziernika 2001, Zakopane.
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7. Brozek-Mucha Z., Zadora G.Various aspects of using GSR examinations in cask, w
8" Firearms and GSR Working Group Meeting, 24 - 252001, Brugge, Belgium.

8. Zadora G, Brozek-Mucha Z., Analysis of glass microtraces with SEM-EDX methed
casework, ENFSI Paint and Glass Working Group Meetil8 — 20.09.2002, Madrid,
Spain (bez udziatu).

9. Zadora G,.Brozek-Mucha Z., SEM-EDX - the useful tool for forensic examinatjois
International Conference on Electron Microscopysofids, 19 — 23 May 2002, Krynica,
Poland (bez udziatu).

10.Brozek-Mucha Z., Zadora G.Groupping of ammunition types by means of frequsnai
occurrence of GSRY™ Firearms and GSR Working Group Meeting, 30.09 102002
Bratislava, Slovakia (bez udziatu).

11.Brozek-Mucha Z., A Complex Examination of a Mine for Estimation ofeA
International Seminar on the Recovery of Forengigl&sives Evidence, 3 - 4 September,
2003 Fort Hastle, Great Britain.

12.Brozek-Mucha Z., Examinations of various features of GSR colledtech target in the
dependence on the shooting distance 2003 Istahibikey.

13.Zadora G, Brozek-Mucha Z., A. Parczewski,Transfer of glass on garments while
breaking multi-glazed pang2003 Istanbul, Turkey.

14.Zadora G, Brozek-Mucha Z., J. Zkba-Palus,On the recovery of glass traces from
garments by brushin@003 Istanbul, Turkey.

15.Brozek-Mucha Z., Selected chemometric metods in differentiation 8RGriginating
from various types of ammunitiofthe £' Milestone Meeting of the EU AGIS project:
JAI/2003/AGIS/033, 2003 — 2005, “Chemometric evafra of gunshot residue for
differentiation among various types of ammunitiowd drom environmental particles”, 19
— 22 February, 2004, Krakow, Poland.

16.Brozek-Mucha_Z., A deadly shot with a signal flare — a case study FINEX
Conference, 14-16 April, 2004, Noordwijkerhout.eTllRederlands.

17.Zadora G, Brozek-Mucha Z., J. Zeba-Palus, Parczewski ARemarks on interpretation
of recovered glass fragments originated from mla#gd windows ENFSI Paint and
Glass WG meeting 20- 22" September 2004, Prague, Czech Republic (bez ujiziat

18.Brozek-Mucha Z., A study of GSR collected from target in the depecel®n shooting
distance ENFSI Firearms and GSR Working Groug"Jnnual Meeting, 13-15 October
2004, Madrid, Spain.
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19.Brozek-Mucha Z., Matching projectiles to gunshot holes in the aaiseultiple shooting
to a passenger car by a number of shooters, ENif&rfns and GSR Working Group
2005 Meeting, 31August - 2 September 2005, Oslowiap.

20.Brozek-Mucha Z., Trzcinska B.RDX amongst the residues from an airbag deployment,
3 FINEX Conference of the ENFSI Expert Working Graup Explosives, 19-21 April
2006, Lisbon, Portugal.

21.Brozek-Mucha Z., Distribution and properties of GSR in the vicinitfithe shooting gun,
Firearms and GSR Working Group"LAnnual ENFSI EWGF Meeting, 5-7 September
2007, Prague, Czech Republic.

22.Brozek-Mucha Z., Identification of microtraces transferred onto pctiles from the car
body, The 13" ENFSI EWG Firearms and GSR Meeting, 14-17 Oct@0é8, Dubrovnik,
Croatia.

23.McCullough J.,_Schumacher ,RNiewoehner L., Brouver-Stamouli ABrozek-Mucha
Z., Gunaratnam LA Europen study of the prevalence of GSR in rangopulation and
selected professional groupshe 16" ENFSI EWG Firearms and GSR Meeting, 21-24
October 2009, Wiessbaden, Germany

24.Brozek-Mucha Z., The explosives reaction path and the componengnohunition as
determinants of gunshot residue distribution inhenity of the shooting firearnThe 7'
FINEX Conference of the ENFSI Expert Working GraupExplosives, 10-11 June 2010,
London, Great Britain.

25.Brozek-Mucha Z., Persistence of gunshot residue on the hands, fadeclathing on the
shooting personThe 17" Annual Meeting of the ENFSI Expert Working Grouiperms
and GSR, 9-12 November 2010, Paphos, Cyprus.

26.Brozek-Mucha Z., On the mechanism of gunshot residue formation envtbinity of the
shooting personThe 18 World Meeting of the Internation Association of réosic
Sciences, 12-17 September 2011, Funchal, Madeargydgal.

27.Brozek-Mucha Z., Casework experiences with chemical and morpho&dgxaminations
of gunshot residue collected from various evidemegerials, The 18 Annual Meeting of
the ENFSI Expert Working Group Firearms and GSR,-25 October 2011, Lisbon,
Portugal.

28.Brozek-Mucha Z., Chemical and morphological examinations of phasicoriginating
from welding of steel and aluminium, The™BNFSI EWG Firearms and GSR Meeting
12" - 158" June, 2012, Saint-Petersburg, Russia.

Konferencje krajowe

1. Brozek-Mucha Z., Zastosowanie elektronowej mikroskopii skaningowejikroanalizy
rentgenowskiej w badaniach kryminalistyczny@eminarium ekspertow - chemikow
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z policyjnych laboratoriow kryminalistycznych, 1315.05.1998, Wjisza Szkota Policji
w Szczytnie.

. Trzcinska B.,Brozek-Mucha Z., Kryminalistyczna identyfikacja materiatébw kagjych
typu tonery Il Konferencja ,Techniczno- kryminalistyczne badta autentyczriei
dokumentow” 27 stycznia 2000, PoAna

. Trzcinska B.,Brozek-Mucha Z., Identyfikacja toneréw metodami fizykochemicznyki
Wroctawskie Sympozjum Bad&isma, 14 — 16 czerwca, 2000 Wroctaw.

. Zadora G, Brozek-Mucha Z., Zicba-Palus J.Testy midzylaboratoryjne w badaniach
mikrasladow kryminalistycznychl Konferencja Jaki@& w Chemii Analitycznej, 28 —
29.11.2002 Warszawa (bez udziatu).

. Brozek-Mucha Z., Zadora G. Zastosowanie wybranych metod chemometrycznych do
rozr@niania amunicji na podstawie badpozostatéci powystrzatowych, ,Chemometria
— Metody i Zastosowania” — Il Konferencja, 2003kdpane.

. Brozek-Mucha Z., Analiza sladéw po wystrzale z broni palnej metodami SEM/EDX
i FTIR, Mikrosympozjumséladowej analizy organicznej, 10 — 11 marca 2005kKw

. Steffen S. Niewoehner L., Barth M., Otto M.,Brozek-Mucha Z., Biegstraaten].,
Horvath R., Differentiation of Gunshot Residue of Various Amithom Brands
Investigated by SEM/EQXChemometria — Metody i Zastosowania” — 11l Kordacja,
19 — 22 padziernika 2006, Zakopane.

. Brozek-Mucha Z., Badania fizykochemicznkonferencja naukowa: "Generat Wiadystaw
Sikorski - historiazycia i smierci wybitnego polityka izotnierza", 16 marca 2009,
Krakow.

. Brozek-Mucha Z., Znaczenie chemicznej analizy pozosieitpo wystrzale z broni palnej
w ekspertyzie kryminalistyczne)VIll Polska Konferencja Chemii Analitycznej —
Analityka dla spoteczestwa XXI wieku, 4 — 9 lipca 2010, Krakow.

10.Brozek-Mucha Z., Chemiczne i morfologiczne badania pozost@t@owystrzatowych —

znaczenie w  kryminalistyce Konferencja ,Fizykochemiczne Badaniagladow
kryminalistycznych, 29 listopada — 2 grudnia 201438kopane.

11.Brozek-Mucha Z., Uzycie broni palnej — dowody spod mikroskppinferencja ,,Nauki

sadowe w shibie wymiaru sprawiedliw&ei i organdw scigania” w ramach XIV
Migdzynarodowych  Targobw  Analityki i Technik  Pomiarowyc oraz
| Migdzynarodowych Targéw Techniki Kryminalistycznej, 28 30 marca 2012,
Warszawa.

12.Brozek-Mucha Z., Postrzat - poszukiwaniesladéw w otoczeniu strzelgego,

Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,Kryminalistykai€ja, Bezpieczéstwo”, 26-
28 wrzénia 2012, Krakow.
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13.Brozek-Mucha Z., Zastosowanie spektrometrii rentgenowskiej w baddania
kryminalistycznych V Szkota fluorescencyjnej analizy rentgenowskidjs — 17
pazdziernika 2012, UstfeZawodzie.

14.Brozek-Mucha Z., Zaleenas¢é sktadu chemicznego drobin powystrzatowych od rodza
amunicji 1l Ogélnopolska Konferencja Naukowa ,Fizykochemmie badaniasladéw
kryminalistycznych”, 20 — 23 listopada 2012, Serock

15.Brozek-Mucha Z., Zmiana skladu chemicznego drobin powystrzatowyclkko ja
odzwierciedlenie rodzaju broni i amunicjizywanej w kraju zebranie naukowe
Krakowskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Krynhistgcznego, 9 stycznia 2012,
Krakow.

Plakaty

Konferencje midzynarodowe

1. Brozek Z., Stadnicka K.,Structure — optical activity relation in crystald cubidium
tartrate (RBT) and caesium tartrate (CSTwelfth European Crystallographic Meeting,
20 — 29 August 1989, Moscow, USSR.

2. Brozek Z., Stadnicka K.Crystal structure and optical activity relationship selected
tartrates International School of Crystallography"l6ourse: “Direct methods of solving
crystal structures, 18 — 29 April 1990, Erice,ytal

3. Brozek Z., Stadnicka K.Crystal structure and optical activity of sodiumimaonium (+)-
tartrate tetrahydrate (NAT)XVIlI School on Ferroelectric Physics, 17 — 21 t®egber
1990, Borowice, Poland.

4. Brozek Z., Structural features of NAT paraelectric phase a0,2051 and 120 K in
relation to the behaviour of refractive indi¢esVIIl School on Ferroelectric Physics, 16
— 20 September 1991, Borowice, Poland.

5. Brozek Z., Structural changes of NAT crystals with temperatureelation to selected
properties Fourteenth European Crystallographic Meeting, 2August 1992, Enschede,
The Netherlands.

6. Lingard R. J.Arzt S.,Brozek Z., Przestawski J., Jakubas Rhe investigation of optical
activity of birefringent crystal sectionfourteenth European Crystallographic Meeting,
2 — 7 August 1992, Enschede, The Netherlands.

7. Brozek Z., Mucha D.,Preliminary X-ray strycture determination of NATrréelectric
phase by Rietveld methodIX School and on Ferroelectrics Physics, XIX &ghand Il
East European Meeting on Ferroelectrics Physics; 2b September 1992, Przesieka,
Poland 21 — 25 September 1992, Przesieka, Poland.
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8. Brozek Z., Stadnicka K., Sobiestijanskas R., Griga®deJiminary study of the dielectric
properties of ARS crystals in relation to the feasuof diffraction patternXX School on
Ferroelectric Physics, 20 — 24 September 1993, &GrpPoland.

9. Mucha D, Brozek Z., Stadnicka K.,Crystal structure of the para and ferroelectric
phases of ARS from Rietveld refinemetX School on Ferroelectric Physics, 20 — 24
September 1993, Karpacz, Poland.

10.Brozek-Mucha Z., Stadnicka K.Variety of structures and physical properties alliam
() tartrates g" Sympodium on Organic Crystal Chemistry, PazraRydzyna, 23 — 27
August, 1994.

11.Trzcinska B, Brozek-Mucha Z., The possibilities of xerocopy (photocopy) toners
identification by means of infrared spectroscopyTI®) and scanning electron
microscopy (SEM-EDX) 10" International Conference on Fourier Transform
Spectroscopy, 27 August — 1 September 1995, Butldihesgary.

12.Brozek-Mucha Z., Chochét A., Trzaiska B., Complex analysis of evidence for
establishing circumstance of deatS8econd European Academy of Forensic Science
Meeting, 12- 16.09.2000, Krakow, Poland.

13.Brozek-Mucha Z., Beata M. Trzdiska, A bomb trap in a cemetery — a case stu@l§
FINEX Conference of the ENFSI Expert Working Groap Explosives, 20 — 22 April
2005, Krakow, Poland.

14.Brozek-Mucha Z., Zadora G. Zicba-Palus J., Parczewski ABRersistence of glass
fragments after break-in through multiply glazesheows, The 4" European Academy of
Forensic Science Conference, 13 — 16 June 2008irKelFinland.

15.Brozek-Mucha Z., X-ray microanalysis of inorganic gunshot residug forensic
purposes European Microbeam Analysis Society (EMAS)"1Buropean Workshop on
Modern Developments and Applications in Microbeamaksis, 10 — 14 May 2009,
Gdynia — Rumia, Poland.

16.Brozek-Mucha Z., A study of the elemental contents and morphologyuo$hot residue
collected from various substrates" European Academy of Forensic Science Conference
EAFS2009, 8 — 11 September, Glasgow, Great Britain

17.Brozek-Mucha Z., On the prevalence of gunshot residue in random jadpn and
professional grups — experiences of a forensic ratooy, European Microbeam Analysis
Society (EMAS) 19 European Workshop on Modern Developments and Aafpdins in
Microbeam Analysis, 15 — 19 May 2011, Angers, Feanc

18.Brozek-Mucha Z., Can welding particles be mistaken for gunshot nes®l The 19
World Meeting of the Internation Association of Ensic Sciences, 12-17 September
2011, Funchal, Madeira, Portugal.
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19.Brozek-Mucha Z., On the secondary transfer of gunshot residues heil prevalence in
random population and professional groups - an eivai study The 18 Annual
Meeting of the ENFSI Expert Working Group Firearamal GSR, 25 -28 October 2011,
Lisbon, Portugal.

Konferencje krajowe

1. Brozek Z., Olech A., Stadnicka KNiskotemperaturowe przemiany fazowe w winiapach
V Konferencja Kalorymetrii i Analizy termicznej PTKT, 1991, Zakopane.

2. Brozek-Mucha Z., Zadora G.Zastosowanie mikroskopii skaningowej do rezywania
spraw kryminalnychXLV Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemiczne§el3
wrzesnia 2002, Krakow.

3. Zadora G., Pawluk-Kotc M.Brozek-Mucha Z., Parczewski A.Analizator GRIM 2 -
skuteczne naedzie w poréwnywaniu mikrookruchoéw szkta dla potrztspertyzy
kryminalistycznej XLV Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemiogoge 9-13
Wrzesnia 2002, Krakéw.

4. Brozek-Mucha Z., Chemiczna analizéladow powystrzatowych/Il Konferencja Chemii
Analitycznej — Analityka w rozwoju cywilizacji, 2-lfpca 2005, Torq.

5. Brozek-Mucha Z., Zadora G., Zba -Palus J., Parczewski AQcena wartgéci
dowodowej drobin szkta w oparciu o skfad pierwiasik i iloraz wiarygodnéci LR, VII
Konferencja Chemii Analitycznej — Analityka w rozjocywilizacji, 2-7 lipca 2005,
Torun.

6. Brozek-Mucha Z., Steffen S., Niewoehner L., Barth M., Ottdl., Biegstraatend.,
Horvath R., A study of the element contents and morphology SR @riginating from
chosen brands of 9 mm Luger ammuniti@@hemometria — Metody i Zastosowania” — 11|
Konferencja, 19 — 22 gdziernika 2006, Zakopane.

7. Brozek-Mucha Z., Trwalas¢ sladu  kryminalistycznego w  postaci  drobin
powystrzatowych VIII Polska Konferencja Chemii Analitycznej — Anigka dla
spoteczéastwa XXI wieku, 4 — 9 lipca 2010, Krakow.

8. Brozek-Mucha Z., Stoka T.Zmienndg¢ sktadu chemicznegogstek powystrzatowych
w otoczeniu osoby strzedagj, VIl Polska Konferencja Chemii Analitycznej — Anigka
dla spoteczestwa XXI wieku, 4 — 9 lipca 2010, Krakow.

L. hoieh - Muwetia,
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