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W pracy przedstawiono wyniki badan identyfikacyj-
nych odziezy i innych wyrobow widkienniczych oraz
materiatéw, m.in. w postaci drobin metali, drewnia-
nych drzazg i substancji chemicznych, ujawnionych
przy zwtokach w trumnie generata Wtadystawa Sikor-
skiego. Nie stwierdzono takich uszkodzen odziezy,
ktorych przyczyng mogt by¢ czynnik termiczny typu
ogien, podwyzszona temperatura czy eksplozja.
Przerwania ciggtosci tkanin i dzianin byty wynikiem
procesow starzeniowych i biodegradaciji wyrobow.
Znajdujace sie przy zwtokach drobiny metali stano-
wity fragmenty spoiwa uszczelniajgcego pokrywe
metalowej trumny. Drzazga drewniana ujawniona
w okolicy lewego oczodotu oraz niektore drzazgi
wystepujgce na powierzchni koszuli pochodzity
z drewna daglezji, a pozostate najprawdopodobniej
z cyprysu i wigzu. Na powierzchni koszuli i chusteczki
do nosa stwierdzono obecnos$¢ struwitu, bedgcego
produktem wigzania reszt fosforanowych, amoniaku
i wody, powstajgcych podczas rozktadu materiatu
biologicznego, w obecnosci zwigzkéw magnezu.

The report presents the results of identification of
garments and other textile products, as well as various
materials, e.g. fragments of metals, wood slivers
and chemical substances found in the coffin by the
body of General Wiadystaw Sikorski. The articles of
clothing revealed no damages that could have resulted
from a thermal factor, such as fire, high temperature
or explosion. Mechanical damages of fabric and
knitted fabric resulted from annealing processes and

biodegradation of the products. Metallic particles
present near the body were fragments of the solder
sealing the cover with the coffin. A wood sliver revealed
in the left orbital cavity and some of the slivers found on
the surface of the shirt originated from Douglas-fir, and
other splinters most probably from cypress and elm
tree. The presence of struvite, the product of binding of
phosphates, ammonia and water resulting from decay
of biological materials in the presence of magnesium
compounds, was established on the surface of the
shirt and the handkerchief.

Stowa kluczowe: kryminalistyka, odziez, witdk-
no, mikroslady, mikroskopia optyczna, spek-
trometria w podczerwieni, elektronowa mikro-
skopia skaningowa sprzezona ze spektrometrig
promieniowania rentgenowskiego, spektrome-
tria fluorescencji rentgenowskie;

Key words: Criminalistics, garments, fibers,
microtraces, optical microscopy, infrared
spectrometry, scanning electron microscopy
and energy dispersive X-ray spectrometry,
X-ray fluorescence spectrometry

WPROWADZENIE

Przedmiotem fizykochemicznych badan
kryminalistycznych sg réznorodne materiaty
i substancje, wystepujgce w otoczeniu cztowieka
zar6wno w ilosciach masowych, jak np. tekstylia,
szkto, metale, lakiery czy materiaty budowlane,
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jak i wilosciach sladowych, np. pozostatosci po
wystrzale z broni palnej czy pozarze [1-3].

Fizykochemiczne badania dowodow rze-
czowych petnig wazng role w kryminalistyce
i chociaz na ogdét prowadzg do identyfikacji
grupowej, moga wniesc istotny, niejednokrotnie
rozstrzygajacy, wktad do ustalenia okolicznosci
badanego zdarzenia [4-7].

Identyfikacja tego rodzaju sladéw kryminali-
stycznych wymaga zastosowania szeregu metod
badawczych, takich jak mikroskopia optyczna
i elektronowa, instrumentalne techniki chemii
analitycznej, np. spektrometria w podczerwieni,
spektrometria promieniowania rentgenowskiego
czy metody chromatograficzne [8-11].

Wyroby odziezowe, a takze inne wyroby wi6-
kiennicze, tworzgc bezposrednie otoczenie czto-
wieka, ,wspotuczestniczg” niejako w roznorakich
zdarzeniach z jego zycia. Dlatego tez, szczego-
towe badania tych wyrobéw mogg mie¢ bardzo
istotne znaczenie w opiniowaniu o0 przyczynie
Smierci i okolicznosciach jej towarzyszacych.
Analizujgc wyrob witokienniczy nalezy zwrdcic
uwage na jego przeznaczenie, budowe, barwe,
rodzaj tworzgcych go materiatow i wiokien, za-
plamienia i zanieczyszczenia (np. materiatem
biologicznym, sladowymi ilodciami substancji),
uszkodzenia o charakterze mechanicznym (np.
rozdarcia, przeciecia), termicznym (np. nadpale-
nia, nadtopienia), biologicznym (np. biodegrada-
cje) itp. [12, 13, 14].

Analiza zmian zachodzgcych w poszczegol-
nych rodzajach wyrobow i widkien, pod wptywem
czynnikdw termicznych, moze byC¢ przydatna
zarowno do odtworzenia pierwotnego stanu
tych wyrobow i ich przynaleznosci do okreslonej
grupy produktow, a przede wszystkim, moze
miec istotne znaczenie w ustalaniu okolicznosci
zdarzenia z udziatem wysokich temperatur (np.
pozar, podpalenie, eksplozja) i obecnosci osoby
w jego obszarze [13, 15-18]. R6zne czynniki ter-
miczne pozostawiajg w wyrobie widkienniczym
odmienne i specyficzne efekty oddziatywania,
ktore sg charakterystyczne dla rodzaju czynnika,
zakresu zastosowanych temperatur, czasu i for-
my oddziatywania. Efekty takiego oddziatywania
na wyrob wiokienniczy zalezg rowniez od rodzaju
wyrobu (np. odziezowy, tapicerski), jego geome-
trii (np. grubosci, zwartosci) oraz typu tworzacych
go widkien i ich odpornosci termicznej (termopla-
stycznosci, termoreaktywnosci) [13, 15, 17].

Zmiany w budowie wyrobow wetnianych ule-
gajacych procesowi biodegradaciji, czyli bioche-
micznego rozktadu pod wptywem organizmow
zywych (bakterii, grzybdw itp.), sg widoczne
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miedzy innymi w postaci rozluznienia struktury,
ktory nastepnie jest zastepowany przez proces
»Spilsniania”, zbicia [14]. Badania wykazaty, ze
np. za biodegradacje tkanin mundurow zotnier-
skich odpowiedzialne sg w gtbwnej mierze grzy-
by, ktorych strzgpki rozwijajg sie poczatkowo na
powierzchni tkaniny, a nastepnie wnikajg w jej
gtab mocno oplatajgc i niszczgc poszczegoline
nitki przedzy, co prowadzi do zmiany barwy tka-
niny, jej rozluznienia i przerwania ciggtosci [14].

Celem przedstawionych badan byto przepro-
wadzenie ogledzin zachowanych fragmentow
odziezy, a w ich trakcie ujawnienie i zabezpie-
czenie obecnych na jej powierzchniach sladow.
Nalezato tez dokona¢ identyfikacji rodzajéw
wyrobow wtokienniczych, z ktorych zachowane
fragmenty odziezy zostaty wykonane oraz iden-
tyfikacji pozostatych sladoéw kryminalistycznych
zabezpieczonych w trakcie ogledzin odziezy,
a takze podczas badan szczatkow i wnetrza
trumny.

W celu wyjasnienia okolicznosci zgonu osoby
podjeto poszukiwania ewentualnych uszkodzen
odziezy, zwlaszcza termicznych i mechanicz-
nych, a takze przyczyn ich powstania.

MATERIAL | METODY

Przedmiot badan stanowity elementy odziezy
ujawnione w trakcie sekcji zwtok: koszula, pod-
koszulek, pas ocieplajgcy i spodenki oraz inne
wyroby widkiennicze odnalezione we wnetrzu
trumny. Badaniom poddano rowniez materiaty
zebrane z pokrywy metalowej trumny, zabez-
pieczone w trakcie ogledzin szczgtkow, odziezy
i wnetrza trumny, w tym drobiny proszkéw, frag-
menty metalowe, pozostatosci mazistej substan-
cji zebranej z przedniej powierzchni tufowia oraz
liczne fragmenty drewna.

Materiaty zostaly poddane nastepujgcym
badaniom:

— optycznym, z zastosowaniem mikrosko-
pow stereoskopowych SMZ 2T firmy
Nikon i MZ 16 firmy Leica, mikroskopu
polaryzacyjnego Eclipse E600 POL firmy
Nikon; obrazy mikroskopowe rejestro-
wano z wykorzystaniem kamery cyfrowej
DS-5Mc firmy Nikon oraz systemu do
analizy obrazu Lucia Net firmy Laboratory
Imaging,

— spektrometrycznym w podczerwieni, przy
uzyciu spektrometru fourierowskiego FTS
40 Pro z mikroskopem UMA 500 firmy
Bio-Rad/Digilab, technikg transmisyjng
w warunkach standardowych,
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— metodg spektrometrii promieniowania
rentgenowskiego, z zastosowaniem elek-
tronowego mikroskopu skaningowego
JSM-5800 firmy Jeol, sprzezonego ze spek-
trometrem promieniowania rentgenowskie-
go Inca Energy firmy Oxford Instruments,

— metodg spektrometrii fluorescencji pro-
mieniowania rentgenowskiego z dyspersjg
energii przy uzyciu spektrometru ED2000,
firmy Oxford Instruments.

WYNIKI BADAN

Czesé |
1. Badania odziezy

Wierzchnim, gérnym elementem odziezy
ujawnionym na zwiokach byta koszula meska
w kolorze jasny khaki (ryc. 1), w ktérej zachowaty

-

Ryc. 1. Przod i tyt koszuli z zaznaczonymi miejscami
ujawnienia fragmentéw wtosow [)], drewna [x] i biatej
substancji [0].

Fig. 1. The front and back parts of the shirt with
marked regions revealing fragments of hair [)], wood
slivers [x] and white substance [0].
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sie nastepujgce, charakterystyczne elementy:
wyktadany kotnierz z doszywang stojka, diugie
jednoczesciowe rekawy ze szwami wewnetrzny-
mi i mankietami przedtuzajgcymi zapinanymina
guziki, plisa na krawedzi przodu z dziurkami do
zapinania na guziki, dwie przednie, naktadane
kieszenie wykonczone klapkami zapinanymi
na guziki, karczek na tyle, dot wykonczony
na potokraggto. Rozmiar koszuli na podstawie
oznaczenia producenta widoczny na metce to:
M 16"%.

Koszula zostata uszyta z tkaniny o splocie
ptociennym, ktorej nitki osnowy i watku wykona-
no z widkien bawetnianych (ryc. 2), a wszystkie
guziki wyprodukowano z tworzywa sztucznego.

Ryc. 2. Obrazy tkaniny koszuli i tworzgcych jg wto-
kien. A — Fragment prawej strony tkaniny. B — Wit6kna
wchodzgce w sktad nitki osnowy w Swietle zwyktym
i spolaryzowanym.

Fig. 2. Images of the shirt fabric and its constituent fibers.
A - Fragment of the fabric obverse side. B —Fibers from
the warp seen under white and polarized light.

Na powierzchni koszuli, w jej gornej czesci,
ujawniono obecno$¢ kilku fragmentow wiosow
(ryc. 1), ktore byty nastepnie przedmiotem ba-
dan genetycznych.

Na tyle lewego i prawego rekawa ujawniono
obecnosc sladow w postaci biatej substanciji
(ryc. 1), ktére zabezpieczono do dalszych badan
identyfikacyjnych.

W tyle koszuli ujawniono obecnosc¢ pieciu
fragmentow drewna (ryc. 1), ktére przeznaczono
do badan dendrologicznych.

Koszula byta rozcigta w okolicach szwu bocz-
nego prawego, rozerwana w lewej czesci przodu
oraz gornej czesci tytu, po stronie prawej, a tak-
ze na lewym rekawie. Te uszkodzenia powstaty
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w trakcie ogledzin szczgtkow i zabezpieczenia
odziezy do badan.

Inny rodzaj widocznych uszkodzen koszuli, tzn.
liczne, drobne przerwania ciggtosci tkaniny, zloka-
lizowane gtownie w dolnej czesci prawego rekawa,
byty wynikiem biodegradaciji i procesow starzenio-
wych, podobnie jak rozluznienia splotéw, zmiany
w morfologicznej budowie widkien, obnizenie sie
wytrzymatosci wyrobow na rozcigganie.

Ryc. 3. Obrazy dzianiny podkoszulka i tworzacych
ja wtokien. A — Fragment prawej strony dzianiny.
B — Widkna wchodzace w sktad przedzy w swietle
zwyktym i spolaryzowanym.

Fig. 3. Images of the t-shirt knitted fabric and its
constituent fibers. A — Fragment of the fabric obverse
side. B — Fibers from the yarn seen under white and
polarized light.

Koszula w przewazajgcej czesci byta po-
kryta materiatem biologicznym pochodzgacym
z rozktadu zwtok. Na niezabrudzonych jej frag-
mentach nie stwierdzono obecnosci sladow,
ktére mogtyby swiadczy¢ o dziataniu na wyrob
podwyzszonej temperatury.

Pod koszulg znajdowaty sie fragmenty pod-
koszulka bez rekawow, koloru jasny khaki, w ca-
tosci pokryte materiatem biologicznym pocho-
dzgcym z rozktadu zwtok. Dzianina podkoszulka
miata splot lewoprawy, a w skiad jej przedzy
wchodzity wtdkna sztuczne - celulozowe (ryc.
3). Na skutek procesow biodegradacyjnych
ulegta ona znacznemu uszkodzeniu, a liczne jej
fragmenty — rozluznieniu.

Wierzchnim elementem dolnej czesci gar-
deroby byt pas ocieplajgcy koloru jasny khaki,
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pokryty materiatem biologicznym pochodzgcym
z rozktadu zwiok. Dzianina pasa miata splot
Sciggaczowy, a w skfad jej przedzy wchodzity
wtdkna wetniane (ryc. 4).

Na wysokosci linii bioder, na zewnetrznej
i wewnetrznej powierzchni dzianiny widoczne
byty zaciemnienia utozone w sposob mniej lub
bardziej regularny. Badania wykazaty jednak,
ze zmiany te nie byty wynikiem oddziatywania
na wyréb czynnika termicznego, a najprawdo-
podobniej skutkiem dtugotrwatego kontaktu
wyrobu z materiatem biologicznym.

Ryc. 4. Obrazy dzianiny pasa ocieplajacego i tworza-
cych jg widkien. A — Fragment prawej strony dzianiny.
B — Wtdkna wchodzace w sktad przedzy w Swietle
zwyktym i spolaryzowanym.

Fig. 4. Images of the knitted fabric of the warm-up belt
and its constituent fibers. A — Fragment of the fabric
obverse side. B — Fibers from the yarn seen under
white and polarized light.

Pod pasem ocieplajgcym znajdowaly sie
spodenki w kolorze sepii, sciggane z tytu na
gumke, rozciete w trakcie ogledzin szczgtkow
w czesci centralnej przodu, pokryte materiatem
biologicznym pochodzgcym z rozktadu zwtok.
Tkanina spodenek miata splot ptocienny, a obie
jej nitki zostaly wykonane z wtokien bawetnia-
nych (ryc. 5).

Na wysokosci linii bioder, na zewnetrznej
i wewnetrznej powierzchni tkaniny, widoczne
byly zaciemnienia analogiczne do tych, ktore
obserwowano na dzianinie pasa ocieplajgcego.
Badania wykazaty, ze rowniez w tym przypadku
smugi nie byty efektem oddziatywania na wyrdb
podwyzszonej temperatury.
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Ryc. 5. Obrazy tkaniny spodenek i tworzacych jg wio-
kien. A - Fragment prawej strony tkaniny. B — Witékna
wchodzgce w sktad nitki osnowy w $wietle zwyktym
i spolaryzowanym.

Fig. 5. Images of the underpants fabric and its
constituent fibers. A — Fragment of the fabric obverse
side. B — Fibers from the warp seen under white and
polarized light.

2. Badania pozostatych wyrobéw
widkienniczych

Odnaleziona w trumnie, w rejonie kolan, chu-
steczka do nosa w ksztafcie kwadratu o boku
45 cm, z ozdobnymi wykonczeniami na brze-
gach, wykonana zostata z tkaniny bawetnianej
o splocie ptéciennym. Z powierzchni chusteczki
zabezpieczono slady w postaci biatej substancji,
ktorg przekazano do dalszych badan identyfika-
cyjnych. W kilku miejscach widoczne byty roz-
luznienia i przerwania ciggtosci tkaniny; badania
uszkodzonych fragmentéw wykazaty, ze sg one
skutkiem procesow biodegradacyjnych.

Paski materiatu oplatajgce obie konczyny
w okolicy kolan, obu stép i kciuka to fragmenty
tkanin bawetnianych, w wigkszosci o luznym
splocie ptéciennym. Tkaniny te najprawdopo-
dobniej zostaty uzyte w charakterze bandazy.

Szczatki zawiniete byty w koce wykonane
zroznych rodzajow widkien wetnianych i siersci
zwierzecej. Powierzchnia tkaniny koca, ktory
w chwili otwarcia trumny znajdowat sie blizej
szczatkow, byta w wigkszym stopniu zmechaco-
na i pokryta grzybnig. Oba wyroby nosity $lady
znacznej biodegradacji.

Szczatki spoczywaly na poduszce w ksztatcie
kwadratu o boku 45 cm. Pokrycie poduszki zostato
wykonane z tkaniny bawetnianej o splocie ptécien-
nym, a jej wypetnienie, w chwili badan w stanie
znacznego rozktadu, stanowit materiat roslinny.

Nr 1

Czesc Il
Badania ujawnionych sladéw
kryminalistycznych

Pobrany z pokrywy trumny gruboziarnisty
proszek barwy brunatnej ztozony byt z zia-
ren o roznych ksztattach, wielkosci i barwie.
W przewazajgcej ilosci wystepowaty w nim
drobiny barwy brunatnej zawierajgce zelazo
i tlen, najprawdopodobniej w postaci tlenkow
i wodorotlenkow. W niewielkich ilosciach wyste-
powaty tez drobiny barwy zottawej zawierajgce
otow, zelazo i tlen, drobiny barwy biatej ztozone
z cynku i tlenu oraz drobiny metaliczne barwy
srebrzystej z biatawym nalotem na powierzchni,
zawierajgce otdw, cyne, cynk, zelazo i tlen. Ma-
teriat ten najprawdopodobniej stanowit produkty
korozji metalowej trumny i spoiwa tgczgcego jej
poszczegoblne elementy.

W probce trocin wyscielajgcych dno trumny,
oprocz wegla i tlenu, wykryto w Sladowych ilos-
ciach: s6d, magnez, glin, krzem, siarke, fosfor,
chlor, potas, chrom, mangan, zelazo, miedz,
cynkiarsen, tj. pierwiastki naturalnie wystepuja-
ce w drewnie, zwigzane z obecnoscig w drewnie
zywic, woskow i soli mineralnych.

A

e i 0 L

Ryc. 6. Fragmenty metalu: A) kulka o $rednicy 5mm,
ujawniona przy zwtokach w rejonie miednicy. B) mate-
riat porbwnawczy ze spoiwa przy pokrywie trumny.
Fig. 6. Fragments of metal: A) a sphere 5 mm in
diameter, situated by the body in the region of the
pelvis, B) a comparative material from the solder of
the coffin cover.
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W trakcie badan radiologicznych ujawniono,
a nastepnie podczas ogledzin i sekcji zwiok
pobrano do badan m.in. drobiny metaliczne:
kulke o srednicy 5 mm, dwa fragmenty o wy-
miarach 19 x 4 mm oraz 46 x 17 mm, a takze
suwak zamka btyskawicznego. Kulka metalu
barwy srebrzystej o Srednicy 5 mm, ujawniona
w rejonie miednicy (ryc. 6 A) ztozona byta z oto-
wiu i cyny w proporcji wagowej 1:1. W sktad
obecnego na jej powierzchni nalotu wchodzity,
procz tych dwoch pierwiastkow, zelazo, miedz,
cynk i tlen. Fragment metalu o wymiarach 19 x
4 mm ztozony byt w 87% z ofowiu i 13% z cyny,
a nalot barwy czerwonej na jego powierzchni
z otowiu, wegla i tlenu (tlenek ofowiu PbO ma
barwe zottoczerwong, a Pb,O, pomararczowo-
-czerwong). Widmo w podczerwieni wskazywato
rowniez na obecnos¢ weglanu otowiu, ktory
ma barwe biatg. Fragment metalu o wymiarach
46 x 17 mm zawierat oféw i cyne w stosunku
1:1. W skfad obecnego na powierzchni nalotu
wchodzity dodatkowo zelazo, miedz, cynki tlen.
Suwak od zamka btyskawicznego zawierat gtow-
nie cynk i glin, oraz w niewielkich ilosciach tlen,
miedz i chlor, a w sktad pokrywajgcej go powtoki
lakierowej barwy biatej wchodzity wegiel, tlen,
glin, krzem, fosfor, tytan i cynk. Suwak najpraw-
dopodobniej pochodzit z worka foliowego, kté-
rym zabezpieczono zwtoki na czas transportu
z Wielkiej Brytanii.

Jako materiat poréwnawczy do badania
dowodowych fragmentéow metali z trumny
pobrano fragment blachy w ksztatcie trojkata
o wymiarach 50 x 15 mm oraz trzy fragmenty
lutu fgczgcego jej brzegi. Ustalono, iz trumna
wykonana byta z 0,5 milimetrowej, ocynkowanej
blachy stalowej, zawierajgcej procz zelaza do-
mieszke chromu, cynku i glinu. Wystepujgcy na
jednej powierzchni blachy jasny nalot zawierat
cynk i tlen, a nalot barwy szarawej na drugiej
powierzchni précz cynku zawierat zelazo, glin
i tlen. Naloty obecne po obu stronach blachy
stanowity produkty jej korozji. Porbwnawcze
fragmenty lutu, z ktérych jeden przedstawio-
no na ryc. 6 B, ztozone byty z otowiu i cyny
w roznych proporcjach: od 22 do 42% wago-
wych cyny oraz 58-78% wagowych ofowiu. Nie
mozna wykluczy¢, ze do potgczenia pokrywy
z brzegami trumny uzyto spoiwa lutowniczego
cynowo-ofowianego typu LC40 (39-40% cyny,
reszta otowiu), zwykle stosowanego do tgczenia
blach stalowych lub podobnego typu spoiwa
[19]. Stop tych metali jest niejednorodny, co dla
przyktadu przedstawiono na fotografiach wyko-
nanych dla dowodowej kulki oraz probki porow-
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nawczej z wykorzystaniem sygnatu elektronow
wstecznie rozproszonych w elektronowym mi-
kroskopie skaningowym (ryc. 7). Wystepujacy
na powierzchni tych fragmentéw nalot barwy
biatej zawierat cyne, otow, wegiel i tlen, a nalot
barwy brunatnej zawierat dodatkowo zelazo
i cynk. Naloty te stanowity wiec produkty koroz;ji
zarOwno spoiwa, jak i pozostajgcej w kontakcie
z nim ocynkowanej blachy stalowej trumny.
Ujawnione zatem przy zwitokach metalowe

Ryc. 7. Powierzchnia przekroju prébek metalu po-
branych z: A) kulki o Srednicy 5mm ujawnionej przy
zwtokach w rejonie miednicy. B) materiatu porow-
nawczego ze spoiwa przy pokrywie trumny. Obrazy
uzyskane z wykorzystaniem sygnatu elektronow
wstecznie rozproszonych w elektronowym mikrosko-
pie skaningowym: obszary ciemniejsze reprezentujg
cyne, a jasniejsze otow (powigkszenie 3700x).

Fig. 7. A cross-section of samples taken from: A) a
sphere 5 mm in diameter, situated by the body in the
region of the pelvis, B) a comparative material from the
solder of the coffin cover. The images were obtained
using backscattered electron signal in the scanning
electron microscope: the dark regions represent tin
and the bright one lead (magnification 3700x).
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elementy sg najprawdopodobniej fragmentami
spoiwa tgczgcego brzegi trumny, gdyz podob-
nie jak porbwnawcze fragmenty lutu, stanowig
niejednorodng mieszanine otowiu i cyny, a na
ich powierzchni obecne sg produkty korozji
0 podobnym sktadzie chemicznym.

Proszek barwy biatej pobrany z powierzchni
rekawow koszuli, podobnie jak krysztatki obecne
na powierzchni chusteczki do nosa, ztozony byt
z azotu, tlenu, magnezu i fosforu. Morfologia
krysztatow (ryc. 8) oraz widmo w podczerwieni
wskazywaty na struwit, tj. szesciowodny fosforan
magnezowo-amonowy. Identyfikacje struwitu po-
twierdzono jednoznacznie metodg proszkowej
dyfrakcji rentgenowskiej. Zwigzek ten naturalnie
wystepuje, m.in. w oborniku ptasim i krowim,
w kamieniach nerkowych oraz w przewodach
kanalizacyjnych. Proces jego powstawania wy-
korzystuje sie do wigzania amoniaku oraz reszt
fosforanowych w srodowiskach, gdzie nastepuje
rozkfad materiatow biologicznych. W tym celu
dodaje sie zwigzkdw magnezu w postaci wodo-
rotlenku lub siarczanu magnezu [20].

200pm

Ryc. 8. Krysztaty struwitu ujawnione na powierzchni chu-
steczki do nosa. Obraz uzyskany przy uzyciu sygnatu
elektronéw wstecznie rozproszonych w elektronowym
mikroskopie skaningowym (powiekszenie 150x).

Fig. 8. Struvite crystals shown on the surface of
the handkerchief. The image was obtained using
backscattered electron signal in the scanning
electron microscope (magnification 150x).

W pozostatosci po odmyciu rozpuszczalnika-
mi organicznymi eterem i n-pentanem mazistej
substancji pobranej z ciata w okolicy klatki pier-
siowej stwierdzono, oprocz wegla i tlenu, obec-
nos¢ niewielkich ilosci sodu, magnezu, fosforu,
siarki, chloru, potasu i wapnia. Wystepowanie
tych pierwiastkdw nie sprzeciwia sig tezie, iz
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odziez na zwtokach zostata posypana zwigzkiem
magnezu, np. wodorotlenkiem lub siarczanem
magnezu celem zwigzania wydzielajgcych sie
podczas rozktadu materiatu biologicznego reszt
fosforanowych oraz amoniaku.

Na podstawie badan dendrologicznych,
przeprowadzonych we wspofpracy z Wydzia-
tem LesSnym Uniwersytetu Rolniczego w Kra-
kowie ustalono, ze ujawniony w okolicy lewego
oczodotfu fragment drewna o nieregularnym
ksztalcie, o wymiarach 8 x 5 mm (ryc. 9), jak
rowniez drzazga o dtugosci 80 mm i grubosci
7 mm, ujawniona w trumnie pochodzg z daglez;ji
(jedlicy), drzewa szpilkowego rosngcego gtow-
nie w Ameryce Pétnocnej. Niewielkie fragmenty
drewna ujawnione na koszuli pochodzg najpraw-
dopodobniej z drzewa cyprysowego. Pozostate
dwa fragmenty drewna o wymiarach: 15x 3 mm
oraz 54 x 14 mm, ujawnione przy zwiokach, po-
chodzg z drzewa lisciastego, najprawdopodob-
niej z wigzu. Szczegotowemu opisowi wynikow
badan dendrologicznych poswigcono osobny
artykut w niniejszym tomie, autorstwa dra R.
Wasika (str. 57-59).

Ryc. 9. Fragment drewna daglezji ujawniony w okolicy
lewego oczodotu.

Fig. 9. A fragment of Douglas-fir wood revealed in the
region of the left orbital cavity.

WNIOSKI

Badania elementow odziezy ujawnionych na
zwtokach oraz innych wyrobow wtokienniczych
odnalezionych we wnetrzu trumny pozwolity
ustali¢ cechy ich budowy i rodzaj tworzacych je
wiokien oraz zabezpieczy¢, do dalszych badan
identyfikacyjnych, slady obecne na powierzch-
niach tych wyrobow.

Analiza dostrzegalnych w chwili wykonywa-
nia badan uszkodzen odziezy i pozostatych
wyrobow widkienniczych nie potwierdzita, aby
ich przyczyng mogt by¢ czynnik termiczny typu
ogien, podwyzszona temperatura, eksplozja.
Liczne przerwania ciggtosci tkanin i dzianin
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byly wynikiem procesow starzeniowych i bio-
degradacji wyrobow, podobnie jak rozluznienia
splotow, zmiany w morfologicznej budowie
wtokien, obnizenie sie wytrzymatosci wyrobow
na rozcigganie.

Metalowe elementy ujawnione w obrebie
zwtok oraz na dnie trumny to fragmenty spoiny
otowiowo-cynowej (,lutu”), tgczacej elementy
trumny wykonanej z ocynkowanej blachy sta-
lowej oraz suwak od zamka btyskawicznego
cynkowo-aluminiowy, lakierowany na biato,
najprawdopodobniej pochodzacy z worka fo-
liowego zabezpieczajgcego zwtoki.

Drobiny biatego proszku ujawnione na
powierzchni rekawow koszuli oraz chusteczki
do nosa zidentyfikowano jako struwit — szes-
ciowodny fosforan amonowo-magnezowy.
Mogt on powstac samorzutnie, lecz nie mozna
wykluczy¢ celowego dziatania, polegajacego
na posypaniu zwiok np. siarczanem lub wodoro-
tlenkiem magnezu, prowadzgcego do zwigzania
wydzielajgcych sie podczas rozktadu materiatu
biologicznego reszt kwasu fosforowego oraz
gazowego amoniaku.

W wyniku badan dendrologicznych ustalono,
ze fragmenty drewna ujawnione w okolicy lewe-
go oczodotu oraz wewnatrz trumny pochodzity
z drzew iglastych (daglezja), a pozostate ujaw-
nione fragmenty z drzew iglastych oraz liscia-
stych, najprawdopodobniej cyprysu i wigzu.
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