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Streszczenie

Badania gleb, wyrobow kamieniarskich i skat sg zwigzane z dyscypling naukowg zwang geologig sgdowa.
Sposrod policyjnych laboratoriow kryminalistycznych badania tego rodzaju wykonywane sg jedynie w Za-
ktadzie Chemii Centralnego Laboratorium Kryminalistycznego Policji (CLKP) w Warszawie w liczbie ok. 2%
wszystkich ekspertyz rocznie. Pomimo do$¢ niewielkiego naptywu tego typu opinii w ostatnich latach z roku
na rok roénie zainteresowanie organéw $cigania wykorzystaniem wspomnianych badarn w procesie karnym.
Ponizszy tekst przedstawia przyktadowe trzy opinie wykonane w ostatnich latach w CLKP. Pierwsza dotyczy
zabojstwa, a do dokonania czynu zabronionego wykorzystano ptyty betonowe. Kolejna jest zwigzana z poza-
rem maszyn rolniczych, materiatem dowodowym sg zas gleby z miejsca zdarzenia i z ubrania podejrzanego.
Ostatnia dotyczy fatszowania poétproduktéw do wytwarzania wyrobdw jubilerskich z bursztynu.

Stowa kluczowe: geologia sgdowa, beton, gleba, bursztyn, badania mikroskopowe, dyfrakcja rentgenow-

ska, badania SEM, badania FTIR

Wstep

Tematyka zwigzana z badaniami gleb, wyrobow kamie-
niarskich i skat na potrzeby wspotczesnej kryminalistyki
wigze sie bezposrednio z odniesieniem do dyscypliny
naukowej zwanej geologig sgdowga. Wedtug Encyklo-
pedii geologii (Selley i in., 2004) geologia sgdowa to
dyscyplina ,(...) zwigzana z uzyciem danych i me-
tod geologicznych do rozwigzywania spraw sgdowych
(...)". Dyscyplina ta w swiatowej kryminalistyce pojawi-
ta sie juz pod koniec XIX w., a za jej pioniera uwaza sie
Austriaka Hansa Grossa (1847-1915), ktory byt profe-
sorem kryminalistyki. W swoim Podreczniku dla sedziow
Sledczych (Gross, 1893) zwrdcit on uwage, ze duze zna-
czenie dla badanej sprawy majg gleba i btoto obecne
na obuwiu oraz odziezy sprawcy popetnionej zbrod-
ni. Nieco pézniej, w 1904 r., niemiecki profesor chemii
Georg Popp pracujacy na Uniwersytecie J.W. Goethego
we Frankfurcie nad Menem po raz pierwszy przeprowa-
dzit na potrzeby $ledztwa badanie geologiczne, ktérego
wyniki zostaty p6zniej wykorzystane podczas procesu
na sali sgdowej (Thorwald, 2011). W 1910 r. francuski
kryminolog Edmond Locard sformutowat podstawo-
we prawo geologii sgdowej, zwane zasadg wymiany,
zgodnie z ktérym: ,Jesli dwa przedmioty majg ze sobg
jakikolwiek kontakt, to zawsze dochodzi do przeniesie-
nia substancji. Metody prowadzgce do stwierdzenia tej
wymiany nie zawsze sg dostatecznie czute, aby jg po-
twierdzi¢, lub tempo rozktadu okazuje sie tak znaczne,
ze zanika ona po pewnym czasie, jednak wymiana ta za-
wsze zachodzi” (Selley i in., 2004). Opracowat on takze
wiele procedur analizy materiatéw geologicznych pobra-
nych z miejsca zbrodni (Gatuszka, Migaszewski, 2006).

Rozkwit geologii sgdowej w XX w. sprawit, ze znalazta
ona zastosowanie w rozwigzaniu wielu spraw krymi-
nalnych na Swiecie, m.in. w Stanach Zjednoczonych,
Japonii, Szwajcarii, Francji, Niemczech i Wielkiej Bry-
tanii (Murray, 2004; Ruffell, McKinley, 2005). Ponadto
wiele agencji rzagdowych na Swiecie utworzyto wtasne
laboratoria prowadzace badania na potrzeby geologii
sgdowej. Sg wsrdd nich: amerykanskie Federal Bureau
of Investigation (FBI), brytyjskie Metropolitan Police
Forensic Science Laboratory w Londynie czy japonski
National Research Institute of Police Science (Gatuszka,
Migaszewski, 2006). Jesli chodzi o polskag kryminalisty-
ke, to wykorzystanie geologii sgdowej jest obecnie na
poziomie niewielkim, ale jednak zauwazalnym. Sposréd
policyjnych laboratoriow kryminalistycznych bada-
nia takie wykonywane sg jedynie w Zaktadzie Chemii
Centralnego Laboratorium Kryminalistycznego Policiji
(CLKP) w Warszawie. Rocznie spraw zwigzanych z ta-
kim rodzajem badan wykonuje sie okoto 10-15, co
stanowi okoto 2% wszystkich sporzgdzanych w Za-
ktadzie Chemii CLKP ekspertyz kryminalistycznych.
Jednakze w ostatnich latach roénie zainteresowanie or-
ganéw $cigania wykorzystaniem wspomnianych badan
w procesie karnym.

Wybrane przypadki opinii wykonywanych w Cen-
tralnym Laboratorium Kryminalistycznym Policji
Przypadek 1

Sprawa dotyczyta:

zabojstwa — w rzece Pilicy niedaleko miasta na potu-
dniu Mazowsza znaleziono zwtoki kobiety. Byty one
obcigzone kawatkiem betonu.
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Ryc. 1. Materiat dowodowy — blok betonowy, Ryc. 2. Materiat dowodowy — blok betonowy, warstwa
warstwa wierzchnia. spodnia z widoczng zaprawg murarska.

Ryc. 3. Materiat poréwnawczy — 3 szt. blokéw betonowych, Ryc. 4. Materiat porébwnawczy — 3 szt. blokdw betonowych,
warstwa wierzchnia; oznaczone jako MP1, MP2, MP3. warstwa spodnia z widoczng zaprawg murarska;
oznaczone jako MP1, MP2, MP3.
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Celem badan byta odpowiedz na pytanie (pisownia
oryginalna):

,Czy sktad chemiczny przedmiotu opisanego jako frag-
ment bloku betonowego oraz sktad chemiczny zaprawy
znajdujgcej sie na przedmiocie oznaczonym jako nr 1,
zabezpieczonym w dniu 2.04.2017 r.w ......... w rzece
Pilica podczas ogledzin miejsca znalezienia zwtok n/n
kobiety, jest zgodny ze sktadem chemicznym przed-
miotéw opisanych jako obrzeza betonowe i sktadem
chemicznym warstw betonu oznaczonych jako nr 1,
nr 2 i nr 3, zabezpieczonych w dniu 5.04.2017 r. od
......... zposesjiprzy ul. .........w ..l

Materiat dowodowy stanowit fragment bloku be-
tonowego wygtadzonego na powierzchni wierzchniej
(ryc. 1) z widoczng zaprawg murarska na powierzch-
ni spodniej (ryc. 2). Do dalszych badan oznaczono go
jako MD1.

Materiat poréwnawczy stanowity trzy fragmen-
ty blokéw betonowych wygtadzonych na powierzchni
wierzchniej (ryc. 3) z widoczng zaprawg murarska na
powierzchni spodniej (ryc. 4). Do dalszych badan blo-
ki oznaczono jako MP1, MP2 i MP3.

Wstepne informacje dotyczace
kryminalistycznych badan betonu

Beton wedtug Sftownika Jezyka Polskiego to miesza-
nina piasku, zwiru lub innego kruszywa z roztworem
materiatdw wigzacych. Jest on wiec rodzajem skaty,
tyle ze antropogenicznej, a nie naturalnej, ktora jednak
zawiera w sobie sktadnik pochodzenia naturalnego,
mianowicie kruszywo mineralne. Materiatem wigza-
cym w betonie jest cement — produkt przemystowy,
otrzymywany w cementowniach z surowcdédw mine-
ralnych takich jak wapien, margiel czy glina. Tak wiec
w betonach mamy do czynienia w wiekszej czesci ze
sktadnikami naturalnymi. W zwigzku z tym badania be-
tonbw mozna potraktowac jak badania skat naturalnych
(np. granitu czy porfiru) i do analiz zastosowa¢ warsztat
petrologiczno-geochemiczny. Wedtug np. The Ameri-
can Society for Testing and Materials (ASTM) badania
kryminalistyczne betonu sg przeprowadzane gtéwnie
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Ryc. 5. Materiat dowodowy oznaczony jako MD1
(po umyciu i wysuszeniu) — warstwa wierzchnia.

w celu poréwnania kwestionowanych konkretnych
prébek z betonem pochodzacym ze znanego miejsca
produkcji. Ma to na celu okreslenie podobienstw cha-
rakterystycznych dla danej klasy lub ustalenie zrodta
pochodzenia betonu, materiat stanowigcy kruszywo
(o rozmiarach od piasku do wiekszych fragmentow) jest
bowiem zwykle pozyskiwany lokalnie i moze wskazac
lokalizacje, w ktoérych zostat wyprodukowany beton.
Bada sie takze sktad chemiczny kruszyw i spoiwa ce-
mentowego w celu ich poréwnania — czy sg podobne,
a takze ich potencjalny wptyw na zdrowie i zycie czto-
wieka — np. pod katem zastosowania w nich azbestu
(ASTM, C856/C856M-20).

W opisywanym przypadku badania kryminalis-
tyczne betonéw stanowigcych materiat dowodowy
i porbwnawczy ograniczyty sie do analizy sktadu che-
micznego dostarczonych prébek, zgodnie z pytaniami
do biegtego zawartymi w postanowieniu o dopuszcze-
niu dowodu z opinii biegtego.

Tok postepowania z materiatem dowodowym
i por6wnawczym:

Badania makroskopowe

Na wstepie z czesci spodniej materiatu dowodowe-
go i porébwnawczego pokrytej zaprawg murarskg
zeskrobano niewielkg ilo$¢ zaprawy. Zostata ona prze-
znaczona do dalszych badan.

Nastepnie wszystkie bloki betonowe umyto pod
biezgcg wodag w celu pozbycia sie powierzchniowych
zabrudzen, ktére mogtyby utrudniaé¢ identyfikacje
makroskopowa.

Po wysuszeniu blokéw betonowych poddano je
doktadnym badaniom makroskopowym w $wietle na-
turalnym i sztucznym jarzeniowym. Stwierdzono, ze
zaréwno materiat dowodowy MD1 (ryc. 5), jak i materiat
porownawczy MP1, MP2, MP3 (ryc. 6-8) stanowig bloki
betonowe, polerowane, w ksztatcie wydtuzonym, koloru
szaror6zowego o teksturze porfirowatej (nieréwnoziar-
nistej) z widocznymi jasnymi wtrgceniami, a spodnig
czes¢ kazdego bloku pokrywa zaschnieta zaprawa mu-
rarska koloru szarego, takze o teksturze porfirowate;.
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Ryc. 6. Materiat porébwnawczy oznaczony jako MP1
(po umyciu i wysuszeniu) — warstwa wierzchnia.
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Ryc. 7. Materiat porobwnawczy oznaczony jako MP2
(po umyciu i wysuszeniu) — warstwa wierzchnia.

Biorgc pod uwage wymienione wyzej cechy ma-
kroskopowe, mozna stwierdzi¢, ze zarbwno materiat
dowodowy (MD1), jak i materiat porébwnawczy (MP1,
MP2, MP3) sg do siebie podobne pod wzgledem
makroskopowym.

Badania instrumentalne

Z materiatu dowodowego (MD1) oraz porbwnawcze-
go (MP1, MP2, MP3) zostaty pobrane $wieze probki
poprzez wywiercenie w kazdym bloku otworu o gtebo-
kosci ok. 2 cm z zastosowaniem specjalnej mikrokoronki
wiertniczej z pokryciem diamentowym. Uzyskane w ten
sposbb rdzenie zostaty osobno zmielone w mozdzierzu
agatowym. Podobnie zmielono pozyskane wczesniej
niewielkie ilosci zaprawy murarskiej. Tak przygotowane
prébki sypkie przeznaczone zostaty do dalszych badan
instrumentalnych.

Pierwszy etap badan instrumentalnych zostat
wykonany metoda dyfrakcji rentgenowskiej XRD
za pomocg dyfraktometru XRD-7 firmy Seifert FPM,
bedacego na wyposazeniu CLKP. Warunki pomia-
ru byty nastepujgce: lampa z anodg Cu; generator:
30 kW, 20 mA; zakres pomiarowy: 10-66° 26; detek-
tor scyntylacyjny. Po analizie otrzymanych wynikow
stwierdzono, ze sktad mineralny badanych probek

Ryc. 8. Materiat porébwnawczy oznaczony jako MP3
(po umyciu i wysuszeniu) — warstwa wierzchnia.

pochodzacych z blokéw betonowych jest identyczny
i stanowi go kwarc (SiO,), kalcyt (CaCO,) oraz do-
lomit (CaMg(CO,),). Innych sktadnikow nie wykryto
zastosowang metodg. Oznacza to, ze bloki betonowe
stanowigce materiat dowodowy i poréwnawczy zostaty
wyprodukowane z takiego samego materiatu mineral-
nego. Ponadto sktad mineralny zapraw murarskich
pochodzgcych zardwno z materiatu dowodowego, jak
i porbwnawczego jest podobny — stanowi go kwarc
(SiO,) oraz kalcyt (CaCO,), niekiedy z niewielkg iloscig
magnezu (Mg). Dodatkowo dwie probki zapraw murar-
skich pochodzgce z materiatu poréwnawczego (MP1
i MP3) zawierajg niewielkg domieszke uwodnionego
siarczanu magnezu (MgSO, x H,0). Oznacza to, ze
najbardziej zblizony do materiatu dowodowego sktad
zaprawy murarskiej ma materiat poréwnawczy MP2.
Wyniki analiz zostaty zestawione w tabeli 1.
Nastepny etap badan instrumentalnych polegat
na wykonaniu ze wszystkich zmielonych w mozdzierzu
agatowym prébek specjalnych preparatéow przeznaczo-
nych do badan za pomocg mikroskopu elektronowego.
W tym celu niewielkie ilosci kazdej prébki naniesiono
na specjalne stoliki mikroskopowe, ktére wprowa-
dzono do komory mikroskopu elektronowego SEM
Tescan Mira 3 LMU z detektorem X-Max™ firmy Oxford

Tab. 1. Zestawienie analiz metodg XRD.

Probka Kwarc (SiO,)

Kalcyt (CaCO,)

Dolomit
(CaMg(CO,),

blok)

blok

MP3 (blok)

+ |+ |+
[

(

(blok)
MP2 (blok)

(

(

MD1 (zaprawa)

MP1 (zaprawa)

MP2 (zaprawa)

+ |+ [+ [+ [+ |+ |+ |+
+ |+ [+ [+ [+ |+ |+ |+

MP3 (zaprawa)
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Ryc. 9. Zaleznos$¢ probek pochodzgcych z blokow
betonowych (SiO, v. Ca0).

Ryc. 10. Zalezno$¢ prébek pochodzacych z blokéw
betonowych (SiO, v. MgO).
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Ryc. 11. Korelacja prébek pochodzacych z zapraw
murarskich (SiO, v. Ca0).

Instruments. Nastepnie za pomocg wspomnianego
urzgdzenia dokonano oznaczenia sktadu pierwiastko-
wego wybranych okruchéw mineralnych. Parametry
analizy: zrodto elektrondw — emiter Shottky’ego, napie-
cie przyspieszajgce wigzke elektronéw w SEM — 20 kV,
odlegtos$¢ robocza — 10 mm, detektor elektronéw odbi-
tych BSE - rejestracja kontrastu atomowego, detektor
EDX o powierzchni 80 mm? typu SDD i rozdzielczosci
124 eV przy linii K , dla manganu. Nastepnie za pomo-
cg wspomnianego urzgdzenia dokonano oznaczenia
sktadu pierwiastkowego wybranych okruchéw mineral-
nych. Wybrane dane przeliczono na tlenki pierwiastkow
oraz dopasowano do sktadu chemicznego gtéwnych
mineratow skatotwérczych. W wyniku przeprowadzo-
nych badah metodg SEM stwierdzono, ze wszystkie
prébki pochodzace z blokéw betonowych majg po-
dobny sktad chemiczny analizowanych okruchow
mineralnych, ktére stanowig gtéwnie kwarc (SiO,), kal-
cyt (CaCO,), niekiedy z domieszkg magnezu (Mg), oraz
dolomit (CaMg(CO,),). Podobne wyniki uzyskano po
badaniach okruchéw z zapraw murarskich — stano-
wig je gtownie kwarc (SiO,), kalcyt (CaCQO,), niekiedy

Ryc. 12. Zalezno$¢ prébek pochodzacych z zapraw
murarskich (SiO, v. MgO).

z domieszkg magnezu (Mg), oraz w niewielkiej ilosci

— skalen potasowy (K[AISi,O,]). Nastepnie zawartosci

wybranych pierwiastkéw przeliczono na tlenki, a wyniki

poréwnano w uktadach XY na tzw. diagramach odchy-

len Harkera'. W wyniku poréwnan ustalono, ze:

— zalezno$¢ krzemionki (SiO,) oraz tlenku wapnia
(CaO) (ryc. 9) dla wszystkich probek pochodzgcych
z blokéw betonowych jest odwrotna i liniowa (wspot-
czynniki korelacji R2wynoszg od 0,59 do 0,74), czyli
wraz ze wzrostem zawarto$ci SiO, maleje zawartosc¢

-

Diagramy odchylen Harkera to diagramy dwuwymiarowe,
na ktérych rzedna pionowa przedstawia procent wagowy
gtéwnych lub pobocznych sktadnikéw w postaci tlenku, ta-
kich jak np. FeO, MgO, CaO, podczas gdy pozioma odcieta
reprezentuje procent wagowy SiO,. Celem diagraméw jest
zwiezte przedstawienie zmian w stezeniu danego tlenku
wzgledem zmian SiO,. Pozwala to na wywnioskowanie
ogolnych trendéw zmian gtébwnych pierwiastkdéw. Diagramy
zostaty opracowane w 1909 r. przez angielskiego petrologa
Alfreda Harkera i do dzi$ sg stosowane w charakterystyce
geochemicznej skat (Allaby, 2013).
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CaO, co oznacza, zgodnie z zatozeniami dotyczgcy-
mi diagramow Harkera, ze sktad badanych probek
pochodzgcych ze wszystkich blokéw betonowych
jest podobny;

— zawartos¢ tlenku magnezu (MgO) w blokach be-
tonowych jest praktycznie stata i wynosi ok. 1-3%
zarobwno dla materiatu dowodowego, jak i porow-
nawczego (ryc. 10);

— zaleznos¢ krzemionki (SiO,) oraz tlenku wapnia
(CaO) (ryc. 11) dla wszystkich prébek pochodzgcych
z zapraw murarskich jest odwrotna i liniowa (wspot-
czynniki korelacji R? wynoszg od 0,58 do 0,82), czyli
wraz ze wzrostem zawartosci SiO, maleje zawartos¢
CaO, co oznacza, ze sktad badanych prébek pocho-
dzgcych z zapraw murarskich jest podobny;

— zawarto$c¢ tlenku magnezu (MgO) w zaprawach mu-
rarskich jest praktycznie stata i wynosi ok. 0,5-2,0%
zarobwno dla materiatu dowodowego, jak i porow-
nawczego (ryc. 12) — nieco mniej niz dla blokéw
betonowych;

Pozostate pierwiastki, takie jak potas (K), séd
(Na), glin (Al), zelazo (Fe), obecne w analizowanych
probkach, nie wchodzg w sktad gtownych minera-
téw budujgcych bloki betonowe i zaprawy murarskie
i w zwigzku z tym nie mogg stanowi¢ danych wskazni-
kowych, charakteryzujgcych catg populacje badanych

okruchéw mineralnych. Podsumowujgc, na podstawie
przeprowadzonych badan metodg SEM mozna stwier-
dzi¢, ze sktad chemiczny blokéw betonowych oraz
zapraw murarskich jest podobny.

Whioski z przeprowadzonych badan

Biorgc pod uwage cechy makroskopowe badanych
blokdéw betonowych, zaréwno materiatu dowodowego,
jak i materiatu porbwnawczego, nalezy stwierdzi¢, ze
oba materiaty sg do siebie podobne. Sktad mineralny
i chemiczny badanych prébek pochodzacych z blokdw
betonowych z materiatu dowodowego i porébwnawcze-
go jest taki sam i stanowi go kwarc (SiO,), kalcyt (CaCQO,)
oraz dolomit (CaMg(CQ,),), co oznacza, ze badane blo-
ki betonowe byty wyprodukowane z takiego samego
materiatu mineralnego. Takze sktad mineralny i che-
miczny badanych zapraw murarskich pochodzgcych
zarbwno z materiatu dowodowego, jak i porbwnawcze-
go jest podobny i stanowi go kwarc (SiO,) oraz kalcyt
(CaCQ,), niekiedy z niewielkg iloscig magnezu (Mg),
jednakze dwie probki pochodzgce z materiatu porow-
nawczego (MP1 i MP3) zawierajg dodatkowo w swoim
sktadzie niewielkg domieszke uwodnionego siarczanu
magnezu (MgSO, x H,0) — oznacza to, ze najbardziej
zblizony do materiatu dowodowego sktad zaprawy
murarskiej ma materiat poréwnawczy z zaprawy ozna-
czonej MP2.
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Ryc. 13. Doniesienie prasowe 0 wyroku zwigzane z opisywang opinig (Gazeta Wyborcza, 23.11.2018 r.).

UOW KI'WIAIEZ40e] a0 anuty w., a tlak-
ze Slady DNA kobiety i Piotra W. Blocz-
ki betonowe, kt6re znaleziono przy cie-
le, wedtug bieglych pochodza z tej sa-
mej linii produkeyjnej co te, ktére zna-
leziono na podworku paristwa W, -wy-
mieniala sedzia sprawozdawca.

Ryc. 14.ﬁFra;;m-ent do-nin(;s_ienia p;ésowego bezposrednio

zwigzany z niniejszg opinig (Gazeta Wyborcza,
23.11.2018r.).
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Wyrok za zabéjstwo Danuty W. juz prawomocny

Sad Apelacyjny w Lublinie utrzymal  nia2017r. cialo Danuty W. plywajace

w mocy wyrok skazujacy PiotraW.  wrzece odkryli wedkarze.

na kare 25 lat wiezienia za zab6jstwo 0 zabdjstwo zony zostat oskarzo-

zony Danuty. ny maz Danuty - Piotr W. Mezczyzna
Kobieta zaginela w niedzielg,11  nie przyznal si¢ do winy i odméwil

grudnia 2016 r. Cérka ujawnila me-
diom, Ze trzy dni po tym w sadzie mia-
la si¢ odby¢ sprawa rozwodowa ro-
dzicéw. Poszukiwania nie przyniosly
efektu. Znaleziono jedynie osobiste
rzeczy kobiety, m.in. torebke i klucze
od domu w okolicach miejscowoéci
Brzezce nad Pilica. Na poczatku kwiet-

skladania wyjaénien. Jak ustalono
w czasie Sledztwa, malzonkowie od
Kilku lat byli w separacji, mieszkali
jednak w jednym domu. 11 grudnia
2016 r. kobieta na podworku zostala
zaatakowana przez meza, ktory za-
datjej kilka silnych ciosow w glowe
tepym narzedziem, powodujac ob-

razenia i w efekcie zgon. Nastepnie
Piotr W. przeni6sl cialo zony do sa-
mochodu i pojechal nad Pilice. Tam
cialo obcigzyl betonowymi bloczka-
miiwrzucil do rzeki.

Jesienig ub. roku Sad Okregowy
w Radomiu skazal Piotra W. na 25 lat
wiezienia. Mezczyzna ma tez zapta-
ci¢ po 200 tys. zl tytulem zado§¢-
uczynienia trojce dzieci, ktore w pro-
cesie wystepowaly jako oskarzycie-
le positkowi. W wiezieniu zostanie
poddany terapii. © MAR

Ryc. 15. Doniesienie prasowe o0 uprawomochieniu sie wyroku zwigzane z opisywang opinig

(Gazeta Wyborcza, 21.05.2019 r.).

Postscriptum

Powstata w CLKP powyzsza opinia przyczynita sie do
skazania sprawcy czynu zabronionego (ryc. 13-15),
ktéry za zabdjstwo spedzi w wiezieniu 25 lat. Wyrok
jest prawomocny.

Przypadek 2

Sprawa dotyczyta:

zniszczenia dwoéch ciggnikdéw rolniczych marki CASE
i ZETOR o tgcznej wartosci 190 tys. ztotych na szko-
de osoby fizycznej, tj. przestepstwa z art. 288 § 1 k.k.

Celem badan byta odpowiedz na pytanie (pisownia
oryginalna):
,Czy $lady ziemi na zabezpieczonych dwéch parach
obuwia oraz spodniach sg tozsame z zabezpieczony-
mi probkami ziemi, ktore zostaty pobrane jako materiat
poréwnawczy z posesji W ......... i z pola — w miejscu
ujawnienia przedmiotowej w/wym odziezy?”.

Materiat dowodowy stanowity dwie pary butéw
sportowych (ryc. 16-17) oraz spodnie typu dzins

Ryc. 16. Materiat dowodowy — para butéw sportowych
koloru jasnoszarego z szarymi plamkami.

(ryc. 18-19). Zaréwno obuwie, jak i spodnie nosity $la-
dy uzywania i byty do$¢ mocno zabrudzone.

Materiat porownawczy stanowity dwie prébki sub-
stancji piaszczystej: jedna pobrana bezposrednio
Z posesji zwigzanej z pozarem, a druga pobrana na
polu 1500 m od wspomnianej poses;ji.

Wstepne informacje dotyczace kryminalistycz-
nych badan gleb

Celem analizy kryminalistycznej gleby jest powigzanie
prébek gleby, skat lub mineratéw pobranych z przed-
miotu, takiego jak np. buty, odziez, szpadel lub pojazd,
z okre$long lokalizacjg. Materiaty glebowe sg bardzo
dobrymi sladami kontaktu (obecnosci), ktére moga by¢
pomocne w postepowaniach karnych. Badania krymi-
nalistyczne gleby zwykle obejmujg pobranie jednej
lub wiecej prébek gleby, a nastepnie ich charaktery-
styke popartg badaniami instrumentalnymi. Pobrane
prébki sg klasyfikowane jako: (1) dowodowe probki
gleby, ktérych pochodzenie jest nieznane, lub dowo-
dowe, ktére zostaty znalezione u podejrzanego lub

Ryc. 17. Materiat dowodowy — para butéw sportowych
koloru niebieskiego.
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Ryc. 18. Materiat dowodowy — spodnie typu dzins;
widok z przodu.

ofiary; (2) kontrolne (poréwnawcze) prébki gleby, kto-
rych pochodzenie jest znane (np. z miejsca zbrodni),
oraz (3) prébki gleby stanowigce alibi, ktérych pocho-
dzenie jest znane i ktére stanowig miare odrebnosci
dowodowej i porownawczej proéby. Charakterystyka
gleby czesto (lecz nie zawsze) wymaga czterostop-
niowego podejscia, ktére tgczy ze sobg informacje
opisowe, analityczne i przestrzenne. Zalicza sie do
niego: (1) wstepng charakterystyke do badan prze-
siewowych prébek obejmujgcg opis morfologiczny;
(2) potszczegobtowg charakterystyke obejmujacg pot-
iloSciowe oznaczenie mineratéw i materii organicznej
po doborze prébki i frakcjonowaniu pod wzgledem
wielkos$ci ziaren; (3) szczeg6towg charakterystyke
i oznaczenie ilosciowe mineratow i materii organicznej
z uzyciem dodatkowych technik analitycznych i (lub)
metod przygotowania probki, rozdziatu lub stezenia,
takich jak wielkos¢ lub frakcjonowanie magnetyczne
lub frakcjonowanie mineratow ciezkich?; (4) integracje
i ekstrapolacje informacji o glebie z jednej skali do dru-
giej w celu zbudowania sp6jnego modelu informaciji
o glebie z obserwacji mikroskopowych do skali ma-
kro w postaci krajobrazu, ktéra czesto obejmuje mapy
geologiczne (w tym glebowe) oraz niekiedy geofizyke.
Przebieg badania kryminalistycznego gleby na kazdym
z czterech etapow bedzie zalezat od ilosci dostepnej
prébki i wynikéw z wczesnych etapéw badania. Nie-
kiedy nie sg potrzebne badania wedtug wszystkich
czterech punktdéw; wystarczy ich odpowiedni wybor
(Fitzpatrick, 2013).

Tok postepowania z materiatem dowodowym
i porbwnawczym:

Badania makroskopowe

Po doktadnych ogledzinach materiatu dowodowego,
w celu pozyskania prébek do dalszych badan, z butow
(gtéwnie z zelbwek) pobrano zeskrobiny zabrudzen,
ktére oznaczono jako MD1a, MD1b (para butéw ko-
loru jasnoszarego z szarymi plamkami) i MD2 (para
butéw koloru niebieskiego; potraktowano je razem ze
wzgledu na wspolne opakowanie). Spodnie natomiast

2 Do mineratéw ciezkich zaliczane sg m.in.: magnetyty, he-
matyty, cyrkony, spinele, granaty, apatyty.

Ryc. 19. Materiat dowodowy — spodnie typu dzins;
widok z tytu.

wytrzepano nad arkuszem papieru w celu pozyskania
wytrzepin, ktére oznaczono jako MD3. Materiat poréw-
nawczy w postaci substancji piaszczystych oznaczono
odpowiednio jako MP1 i MP2. Uzyskany w ten sposéb
materiat sypki (MD1a, MD1b, MD2, MD3, MP1, MP2)
zostat poddany dalszym badaniom instrumentalnym.

Badania instrumentalne

W pierwszym etapie badan uzyskane w wyniku badan

wstepnych zeskrobiny zabrudzen z butow, wytrzepi-

ny ze spodni oraz stanowigce materiat porobwnawczy
substancje glebowe zostaty poddane badaniom mikro-
skopowym za pomocg mikroskopu stereoskopowego

MZ APOQ firmy Leica. Przy badaniach zastosowano po-

wiekszenie 10x. Stwierdzono, ze:

— MD1a (but lewy koloru jasnoszarego z szarymi
plamkami) — to materiat r6znoziarnisty (frakcja od
pylastej do zwirowej) $rednio obtoczony, koloru ja-
snobrgzowego z widocznymi duzymi okruchami
koloru szarego i czarnego oraz fragmentami czesci
roslinnych, gtéwnie o pokroju wtéknistym (ryc. 20);

— MD1b (but prawy koloru jasnoszarego z szarymi
plamkami) — to materiat gtéwnie drobnoziarnisty,
Srednio obtoczony, koloru jasnobrgzowego z wi-
docznymi wiekszymi okruchami koloru szarego
i czarnego oraz fragmentami czesci roslinnych,
gtobwnie o pokroju wtdknistym (ryc. 21);

— MD2 (para butéw koloru niebieskiego) — materiat rz-
noziarnisty (frakcja od pylastej do zwirowej) $rednio
obtoczony, koloru jasnobrgzowego z widocznymi
duzymi okruchami koloru szarego i czarnego oraz
fragmentami czesci roslinnych, gtéwnie o pokroju
wtoknistym (ryc. 22);

— MD3 (spodnie typu dzins) — materiat drobnoziarnisty
dobrze obtoczony, koloru jasnobrgzowego przypo-
minajgcy piasek kwarcowy z widocznymi niezbyt
licznymi ziarnami mineratéw ciemnych (ryc. 23);

— MP1 (substancja piaszczysta z posesji) — to mate-
riat r6znoziarnisty (frakcja od pylastej do zwirowej),
czesciowo zbrylony, srednio obtoczony, koloru ja-
snobrgzowego z widocznymi wiekszymi okruchami
koloru szarego i czarnego (ryc. 24);

— MP2 (substancja piaszczysta oddalona 1500 m od
posesji) — to materiat réznoziarnisty (frakcja od

28
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Ryc. 20. Zeskrobiny oznaczone jako MD1a (but lewy koloru  Rye. 21. Zeskrobiny oznaczone jako MD1b (but prawy koloru
jasnoszarego z szarymi plamkami) (powiekszenie 10x). jasnoszarego z szarymi plamkami) (powigkszenie 10x).

Ryc. 22. Zeskrobiny oznaczone jako MD2
(para butéw koloru niebieskiego) (powiekszenie 10x).

By L e Y

Ryc. 24. Substancja piaszczysta pobrana z posesji (MP1) Ryc. 25. Substancja piaszczysta pobrana 1500 m
(powiekszenie 10x). od posesji (MP2) (powigkszenie 10x).

pylastej do zwirowej), czeSciowo zbrylony $rednio  Pozostate probki (MD1b i MD3) nie sg podobne w ob-
obtoczony, koloru jasnobrgzowego z widoczny-  razie mikroskopowym do pozostatych badanych, gdyz
mi wiekszymi okruchami koloru szarego i czarnego  roznig sie uziarnieniem (sg bardziej drobnoziarniste);
(ryc. 25). prébki te jednak majg ten sam kolor co pozostate.
Nastepny etap badan polegat na wykonaniu ze
Na podstawie powyzszej analizy materiatu do-  wszystkich prébek specjalnych preparatéw przeznaczo-
wodowego i porbwnawczego mozna stwierdzi¢é  nych do badah za pomocg skaningowego mikroskopu
podobienstwo prébek MD1a, MD2 oraz MP1 i MP2.  elektronowego (SEM). Podobnie jak w poprzednim
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Ryc. 26. Widok specjalnego stolika do badan SEM. Ryc. 27. Przyktadowy materiat naniesiony na stolik
do badan SEM.

Ryc. 28. Ziarno wegla pochodzgce Ryc. 29. Ziarna wegla (kolor ciemny) Ryc. 30. Ziarno wegla (kolor ciemny)

z probki MD2 (para butéw pochodzace z prébki MD1a (but pochodzace z prébki MD3
koloru niebieskiego) — lewy koloru jasnoszarego z szarymi (spodnie typu dzins) —
obraz mikroskopowy SEM. plamkami) — obraz mikroskopowy SEM. obraz mikroskopowy SEM.

5 = > g
= - £ s, o 3 PP 3 4 = . 4 e o, Z 3 -
Ryc. 31. Ziarna wegla (kolor ciemny) pochodzace z prébki Ryc. 32. Ziarna wegla (kolor ciemny) pochodzace z prébki
MP1 (substancja piaszczysta pobrana z posesji) — obraz MP2 (substancja piaszczysta pobrana 1500 m od posesji) —
mikroskopowy SEM. obraz mikroskopowy SEM.
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opisywanym przypadku 1, niewielkie ilosci kazdej
prébki naniesiono na specjalne stoliki mikroskopowe
(ryc. 26, 27), ktére wprowadzono do komory mi-
kroskopu elektronowego SEM Tescan Mira 3 LMU
z detektorem X-Max™ firmy Oxford Instruments. Nastep-
nie za pomocg wspomnianego urzgdzenia dokonano
oznaczenia sktadu pierwiastkowego wybranych okru-
chéw mineralnych. Wybrane dane przeliczono na
tlenki pierwiastkéw oraz dopasowano do sktadu che-
micznego gtoéwnych mineratow skatotwoérczych.
Stwierdzono, ze wszystkie badane probki majg typo-
wy sktad dla gleb piaszczystych, w ktérych gtéwnym
sktadnikiem jest kwarc (SiO,), skalenie potasowe
(KAISi,O,), rzadziej sodowe (NaAlSi,O,) lub wapniowe
(CaAlSi,0,), mineraty ilaste, gtownie z grupy kaolinitu
(Al[Si,0,J(OH),), oraz tlenki zelaza. Ponadto probki
pochodzgce z materiatu porobwnawczego MP2 zawie-
rajg weglan wapnia (CaCQO,). Dodatkowo stwierdzono,
ze probki oznaczone jako MD1a (but lewy koloru jasno-
szarego z szarymi plamkami), MD2 (para butdéw koloru
niebieskiego), MD3 (spodnie typu dzins) oraz obydwie
prébki substancji piaszczystych stanowigce materiat
poréwnawczy (MP1 i MP2) zawierajg w swoim skta-
dzie okruchy wegla kamiennego lub drzewnego koloru
czarnego (ryc. 28-29) — materiat obcy w stosunku do
ich pierwotnego sktadu mineralnego.

Whioski z przeprowadzonych badarn
Przeprowadzone badania materiatu dowodowe-
go i poréwnawczego wskazujg, ze sktad mineralny
i chemiczny zeskrobin, wytrzepin oraz materiatu po-
rbwnawczego w postaci substancji piaszczystych,
czesciowo zbrylonych, koloru bezowego jest typowy
dla gleb z rodzaju piaskéw gliniastych, ktére wystepujg
na znacznym obszarze Polski. W zwigzku z powyzszym
nie mozna kategorycznie stwierdzi¢, ze zeskrobiny,
wytrzepiny i materiat porobwnawczy pochodzg z tego
samego miejsca. W takiej sytuacji nalezy zwroci¢ uwa-
ge na nietypowe, obce sktadniki, ktérych obecnosé
moze $wiadczy¢ o powigzaniach materiatu dowodo-
wego z pordwnawczym. W omawianym przypadku sg
nimi okruchy wegla kamiennego lub drzewnego, obec-
ne zaréwno na butach, spodniach, jak i w prébkach
gleb pobranych jako materiat porownawczy. Swiad-
czy¢ to moze o kontakcie osoby noszgcej badane
obuwie i spodnie z miejscem, w ktérym zostat pobra-
ny materiat porownawczy. Nalezy jednak pamietac, ze
wegiel kamienny oraz drzewny jest takze sktadnikiem
o relatywnie duzej popularnosci w Polsce, co wyklucza
kategoryczno$¢ we wnioskach wydanych do opisywa-
nej opinii.

Przypadek 3

Sprawa dotyczyta:

oszustwa poprzez usitowanie doprowadzenia osoby
fizycznej do niekorzystnego rozporzadzenia mieniem
w kwocie 36 000 zt przy sprzedazy bursztynu, tj. o czyn
z art. 286 § 1 k.k.

Celem badan byta odpowiedz na pytanie (pisownia
oryginalna):

,Czy zabezpieczone w dniu ............ od............ pot-
fabrykaty w postaci kamieni do wyrobu bizuterii sg
naturalnymi bursztynami?”.

Materiat dowodowy stanowity oszlifowane pét-
fabrykaty do wyrobéw jubilerskich koloru kremowego,
z6ttego i jasnobrgzowego (ryc. 33), nieoszlifowane kul-
ki r6znej wielkosci i 3 szt. kostek koloru kremowego
i jasnobrgzowego (ryc. 34-35). Wszystkich elementdéw
byto 119 szt.

Wstepne informacje dotyczace bursztynu

Bursztyn wedtug Sftownika Jezyka Polskiego to ko-
palna zywica drzew iglastych, wystepujgca w postaci
z6ttych lub brunatnych brytek. Nie jest to wiec skata ani
minerat. Jego nazwa pochodzi od niemieckiego sto-
wa Bernstein, czyli kamien, ktéry sie pali. Geologiczna
nazwa bursztynu to sukcynit, od tacinskiego stowa
succinum oznaczajgcego sok lub zywice drzewa?®.
Najstarsze bursztyny majg ok. 400 min lat i pocho-
dzag z Kanady. Bursztyn battycki, wystepujgcy m.in.
w Polsce, ma ok. 40 min lat. Istniejg takze zywice po-
dobne do bursztynu, ale mtodsze — te majgce mniej
niz 5 min lat nazywane sg kopalem*. Najwieksze ztoza
bursztynéw na $wiecie sg zlokalizowane w obwodzie
kaliningradzkim w Rosji (ok. 90% $wiatowych zaso-
bow). Sktad chemiczny bursztynu stanowi mieszanina
kilkudziesieciu réznych zwigzkdéw o $redniej zawartosci
ok. 67-81% wegla i ok. 1% siarki; reszte uzupetniajg
tlen i wodér. Jednym ze sktadnikow jest kwas burszty-
nowy, ktérego zawartos¢ maksymalna to 8%.

Tok postepowania z materiatem dowodowym
Pytanie zwigzane z niniejszg opinig dotyczy bur-
sztyndw, na poczatku nalezy wiec wyjasnic¢, w jaki
sposéb identyfikuje sie naturalne bursztyny i odrdznia
je od produktéow sztucznych, tzw. bursztynopodob-
nych. Analizujgc dane literaturowe, mozna zauwazy¢,
ze naturalny bursztyn wykazuje duzg fluorescencje
koloru zielononiebieskiego w promieniowaniu ultra-
fioletowym (UV) przy dtugosci fali A = 365 nm (van
der Werf i in., 2017). Ponadto ma charakterystycz-
ne widmo w spektrofotometrii w podczerwieni (FTIR),
ktére jest unikatowe — jest to cecha rozpoznawcza bur-
sztynu (Guiliano i in., 2007). Obecnie metoda FTIR jest
szeroko stosowana do identyfikacji i potwierdzenia
autentycznosci bursztynu. Dodatkowo jeszcze jedna
z odmian — tzw. bursztyn battycki — jest odréznialna od
innych rodzajéw bursztynu, np. pochodzacego z Ru-
munii (Teodor i in., 2009), dzieki widocznemu w widmie
w podczerwieni szerokiemu pasmu, tzw. ramieniu bat-
tyckiemu, pomiedzy 1250 a 1175 cm™ z maksimum
absorpcji w 1159 cm (Beck, 1986).

3 https://www.gemur.pl/wiedza-o/bursztyn.html (dostep
19.03.2021).
4 https://www.amber.org.pl/ (dostep 19.03.2021).

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 311(1) 2021

31



Z PRAKTYKI

NS e s S S s b

Ryc. 33. Materiat dowodowy — oszlifowane kamienie.

Ryc. 35. Materiat dowodowy — kulki r6znej wielkosci
i 3 szt. kostek.

Badania instrumentalne

W pierwszym etapie badan wybrane losowo kawat-
ki materiatu dowodowego umieszczono w specjalnej
lampie emitujacej Swiatto ultrafioletowe (UV) o dtugo-
Sci fali A = 365 nm. Zaobserwowano widoczny efekt
fluorescencji w postaci $wiecenia w kolorze niebieskim
(ryc. 36).

Nastepny etap badan obejmowat pomiary in-
strumentalne metodg spektroskopii w podczerwieni
(FTIR). Zastosowano spektrometr model Nicolet 1S50
firmy Thermo Scientific, a pomiary wykonano techni-
kg ostabionego catkowitego wewnetrznego odbicia
(ATR - ang. Attenuated Total Reflection) bezposrednio
na powierzchniach wszystkich bursztynéw. Po prze-
prowadzeniu pomiaréw okazato sie, ze kazdy badany
bursztyn ma identyczne widmo jak obecny w bazie
danych bursztyn battycki z widocznym charaktery-
stycznym pasmem z maksimum absorpcjiw 1159 cm-'.
Przyktady analiz widoczne sg na ryc. 37.

Whioski z przeprowadzonych badan

Po badaniach metodg spektrometrii w podczerwieni,
majacg charakter wskaznikowy gtéwnie w odniesieniu
do bursztynu, okazato sie, ze wszystkie pétfabrykaty do
wyrobow jubilerskich stanowig bursztyn battycki. Na-
lezy nadmieni¢, ze zastosowana metoda identyfikacji
bursztynu jest polecana przez Miedzynarodowe Stowa-
rzyszenie Bursztynnikéw (MSB) z siedzibg w Gdansku®.

Podsumowanie

Omoéwione w tekscie trzy przypadki opinii kry-
minalistycznych z zakresu badan gleb, wyrobow
kamieniarskich i skat wykonanych w Centralnym La-
boratorium Kryminalistycznym Policji pokazuja, jak
réznorodna tematyka kryje sie pod wskazanym ha-
stem. Kazda z przytoczonych opinii dotyczy czego$s
innego, ma réznorodng tematyke, co wymusza nieja-
ko na biegtym bardzo szerokie spojrzenie analityczne
i naukowe. Nie sg to schematyczne opinie, tak jedno-
znaczne jak opinie identyfikacyjne, tylko takie, ktére
wymagajg duzej wiedzy, dociekliwosci i sporego warsz-
tatu bazujgcego na nowoczesnej, interdyscyplinarnej
wiedzy, gtdbwnie z geologii, chemii i niekiedy biologii.

5 https://www.amber.org.pl/kontakt (dostgp 19.03.2021).
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Ryc. 36. Wybrane losowo bursztyny; widoczna reakcja fluorescencji w $wietle UV (A = 365 nm).
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Ryc. 37. Analizy FTIR wybranych bursztynéw (kolor niebieski) w poréwnaniu ze wzorcem (kolor czerwony);
zaznaczony fragment charakterystyczny dla bursztynu battyckiego.
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FORENSIC PRACTICE

Research on soils, stone products and rocks — selected
cases of opinions issued by the Central Forensic
Laboratory of the Police in Warsaw

Robert Bachliniski!

! Central Forensic Laboratory of the Police, robert.bachlinski@policja.gov.pl

Summary

Research on soils, stone products and rocks is part of a scientific discipline known as forensic geology. Among
the police forensic laboratories, this type of studies are performed only at the Chemistry Department of the
Central Forensic Laboratory of the Police (CFLP) in Warsaw and comprise approximately 2% of all opinions
issued annually. Despite a relatively low workload in recent years, the interest of law enforcement agencies in
the use of this type of analyses in the criminal proceedings is on the rise. This article presents three exemplary
opinions issued in recent years at the CFLP. The first opinion relates to murder, whereby concrete slabs were
used to commit the criminal act. The second is related to an agricultural machinery fire, whereby evidence
included soil samples recovered at the scene and from the suspect’s clothing. The last opinion concerns the
falsification of semi-finished products used for amber jewelry craftsmanship.

Key words: forensic geology, concrete, soil, amber, microscopic studies, X-ray diffraction, SEM analysis, FTIR

analysis

Introduction

Topics related to the research on soils, stone products
and rocks for the purpose of modern forensic science
are part of a scientific discipline known as forensic
geology. According to the Encyclopedia of Geology
(Selley et al., 2004), forensic geology is a discipline “...
related to the use of geological data and methods to
solve legal cases...”. This discipline emerged in world
forensic science as early as the late 19th century, and is
considered to have been pioneered by the Austrian Hans
Gross (1847-1915), who was a professor of forensic
science. In his publication A Manual for Judges (Gross,
1893), he pointed out that the soil and mud residues
present on the shoes and clothing of the perpetrator of
the crime committed are of great importance to the case
under investigation. Shortly thereafter, in 1904, Georg
Popp, a German professor of chemistry working at the
Johann Wolfgang Goethe University in Frankfurt am Main,
conducted a pioneering geological examination, whose
results y were subsequently used in the trial (Thorwald,
2011). In 1910, French criminologist, Edmond Locard,
formulated a basic law of forensic geology, named the
exchange principle, according to which: “Whenever two
objects come into contact, there is always a transfer of
material. The methods of detection may not be sensitive
enough to demonstrate this, or the decay rate may
be so rapid that all evidence of transfer has vanished
after a given time. Nonetheless, the transfer has taken
place.” (Selley et al., 2004). He also developed many
procedures for analyzing geological materials collected
from the crime scene (Gatuszka, Migaszewski, 2006).

The advancement of forensic geology in the 20th century
has led to the solving many criminal cases worldwide,
including the United States, Japan, Switzerland, France,
Germany, and the United Kingdom (Murray, 2004; Ruffell,
McKinley, 2005). In addition, numerous government
agencies around the world have established their own
laboratories to conduct forensic geology research. These
include the US Federal Bureau of Investigation (FBI), the
UK Metropolitan Police Forensic Science Laboratory in
London, and the Japanese National Research Institute
of Police Science (Gatuszka, Migaszewski, 2006).
As far as Polish forensic science is concerned, the
use of forensic geology is currently at a moderate but
nevertheless noticeable level. Among the police forensic
laboratories, such examinations are performed only
at the Chemistry Department of the Central Forensic
Laboratory of the Police (CFLP) in Warsaw. Annually,
about 10-15 cases involving forensic geology are
handled, which constitutes about 2% of all forensic
opinions issued by the Chemistry Department of CFLP.
However, in recent years, law enforcement agencies
have become increasingly interested in the use of such
examinations in the course of criminal proceedings.

Selected cases handled by the Central Forensic
Laboratory of the Police

Case 1

The case involved:

Murder — a woman’s corpse was found in the Pilica
River near the city in southern Mazovia. The corpse was
weighted down with a piece of concrete.
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Fig. 1. Evidence material — concrete block, top surface. Fig. 2. Evidence material — concrete block,
bottom surface with visible mortar.

Fig. 3. Comparative material — 3 pieces of concrete blocks, Fig. 4. Comparative material — 3 pieces of concrete
top surface; designated as MP1, MP2, MP3. blocks, bottom surface with visible mortar;
designated as MP1, MP2, MP3.
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The aim of the study was to answer the question
(original spelling):

“Is the chemical composition of the object described
as a fragment of a concrete block and the chemical
composition of the mortar found on the object marked
as No. 1, secured on 2.04.2017 in ......... in the Pilica
River during the examination of the site of discovering
the corpse of unidentified woman, consistent with the
chemical composition of the objects described as
concrete edging and the chemical composition of the
layers of concrete marked as No. 1, No. 2 and No. 3,
secured on 5.04.2017 from ......... from the property on
......... streetin .........".

The evidence material consisting of a fragment of
concrete block smoothed on the top surface (Fig. 1)
with visible mortar on the bottom surface (Fig. 2) was
designated as MD1 for further studies.

The comparative material consisted of three
fragments of concrete blocks smoothed on the top
surface (Fig. 3) with visible mortar on the bottom surface
(Fig. 4). The blocks were designated as MP1, MP2, and
MP3 for further studies.

Preliminary information on forensic examination
of concrete

According to the Polish Language Dictionary, concrete
is a mixture of sand, gravel or other aggregate with
a solution of binding materials. Therefore, concrete
represents a type of anthropogenic rock, albeit
containing a natural component, namely mineral
aggregate. The binding material in concrete is cement,
an industrial product obtained in cement plants
from minerals such as limestone, marl or clay. Thus,
concretes contain for the most part natural ingredients.
In view of the above, the concrete examination can
be treated like the examination of natural rocks (e.g.
granite or porphyry) and petrological-geochemical
methods can be applied to the analyses. According to
The American Society for Testing and Materials (ASTM),
forensic examination of concretes conducted primarily
to compare specific evidentiary samples with concrete
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Fig. 5. Evidence material designated as MD1
(after washing and drying) — top surface.

from a known production site. This is to identify similar
characteristics of a given class or to determine the
source of the concrete. It is possible owing to the fact
that the aggregate material (ranging in size from sand
to larger fragments) is usually locally sourced and can
indicate the locations where the concrete was produced.
The chemical composition of aggregates and cement
binder are also examined for comparative purposes or
in order to assess their potential effect on human health
and life, e.g. in terms of the asbestos content (ASTM,
C856/C856M-20).

In the case described herein, the forensic
examination of the concretes constituting evidentiary
and comparative material was limited to the analysis of
the chemical composition of the samples provided, in
accordance with the questions contained in the court’s
decision on the admission of expert evidence.

Methodology for handling evidence and
comparison material:

Microscopic studies

Initially, a small amount of mortar was scraped from
the underside of the mortar-covered evidence and
comparison material. The sample was set aside for
further examination.

All concrete blocks were then washed with running
water to remove surface dirt that could impede
macroscopic identification.

After drying, the concrete blocks were subjected to
thorough macroscopic examination under natural and
artificial fluorescent light. Both evidence MD1 (Fig. 5)
and comparative material MP1, MP2, MP3 (Fig. 6-8)
were found to be concrete blocks, polished, elongated
in shape, grayish-pink in color, porphyritic in texture
(unevenly grained) with visible light-colored inclusions.
The underside of each block was covered with dried
gray mortar, also porphyritic in texture.

Considering the macroscopic features mentioned
above, it can be concluded that both the evidence
(MD1) and the comparison material (MP1, MP2, MP3)
are macroscopically similar.
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Fig. 6. Evidence material designated as MP1
(after washing and drying) — top surface.
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Fig. 7. Evidence material designated as MP2
(after washing and drying) — top surface.

Instrumental studies

Fresh samples were collected from the evidence (MD1)
and comparative material (MP1, MP2, MP3) by drilling
a hole approximately 2 cm deep in each block, using
a special diamond-coated micro-core drill. The resulting
borehole cores were separately ground in an agate
mortar.

A small proportion of mortar obtained earlier was
similarly ground. The prepared bulk samples were
subjected to further instrumental examinations.

The first stage of instrumental examinations
involved an X-ray diffraction (XRD) performed using
the CFLP’s Seifert FPM XRD-7 X-ray diffractometer
The following measurement conditions were applied:
tube with Cu anode; generator: 30 kW, 20 mA;
measurement range: 10-66° 20; scintillation detector.
Analysis of the results obtained revealed an identical
mineral composition of samples derived from concrete
blocks, i.e. quartz (SiO,), calcite (CaCO,) and dolomite
(CaMg(CO,),). No other components were detected
by the method used. This means that the concrete
blocks constituting the evidentiary and comparative
material were manufactured from the same mineral
material. Moreover, the mineral composition of the
mortars from both the evidentiary and comparative
material was similar and consisted of quartz (SiO,) and
calcite (CaCO,), occasionally with a small admixture of
magnesium (Mg). In addition, two mortar samples from
the comparative material (MP1 and MP3) contained
a small admixture of hydrated magnesium sulfate
(MgSO0, x H,0). This means that the mortar composition
of the comparative material MP2 was the closest to that
of the evidentiary material. The results of the above
described analyses are summarized in Table 1.

The next stage of instrumental studies involved
subjecting preparations from samples ground in an
agate mortar to electron microscopy examination.
For this purpose, a small proportion of each sample
was applied onto a special microscope stage that
was next inserted into the chamber of a SEM Tescan
Mira 3 LMU electron microscope equipped with an

Fig. 8. Evidence material designated as MP3
(after washing and drying) — top surface.

Oxford Instruments X-MaxN detector. The elemental
composition of selected mineral crusts was then
determined using the aforementioned device. Analysis
parameters: electron source — Shottky emitter, electron
beam accelerating voltage in SEM - 20 kV, working
distance — 10 mm, reflected electron detector BSE —

atomic contrast registration, EDX detector with 80 mm?

SDD type area and 124 eV resolution at K_,line for

manganese. Selected data were converted to elemental

oxides and matched to the chemical composition of
major rock-forming minerals. As a result of the SEM
analysis, it was found that all the samples derived from
concrete blocks had similar chemical composition of
mineral crusts, i.e. mainly quartz (SiO,), calcite (CaCQO,),
occasionally with an admixture of magnesium (Mg), and
dolomite (CaMg(CQ,),). Similar results were obtained
for mineral crusts originated from mortars, which
mostly contained quartz (SiO,) and calcite (CaCO,),
occasionally with an admixture of magnesium (Mg),
and small amounts of potassium feldspar (K[AISi,O,]).

Subsequently, the quantities of selected chemical

elements were converted into oxides and the results

were compared on two-dimensional (XY) graphs — the
so-called Harker variation diagrams’. As a result of the
comparisons, it was determined that:

— the relationship between silica (SiO,) and calcium
oxide (CaO) (Fig. 9) for all samples derived from
concrete blocks is inverse and linear (correlation
coefficients R?range from 0.59 to 0.74), that is, as the

1 Harker variation diagrams are two-dimensional diagrams
where the vertical ordinate represents the weight percentage
of major or minor oxide components, such as FeO, MgO,
CaO, while the horizontal abscissa represents the weight
percentage of SiO,. The purpose of the diagrams is the
concise presentation of changes in the concentration of
a given oxide, relative to changes in SiO,. This allows
to infer general trends of changes in the major chemical
elements. The diagrams were developed in 1909 by English
petrologist Alfred Harker and are still used today in the
geochemical characterization of rocks (Allaby, 2013).
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Tab. 1. Summary of XRD analyses.

Sample Quartz (SiO,) Calcite (CaCO,) Dolomite (CaMg(CO,), MgSO, x H,0
MD1 (block) + + + -
MP1 (block) + + + =
MP2 (block) + + + -
MP3 (block) + + + -
MD1 (mortar) + + - -
MP1 (mortar) + + — +
MP2 (mortar) + + = =
MP3 (mortar) + + - +
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Fig. 9. Relationship between samples derived Fig. 10. Relationship between samples derived
from concrete blocks (SiO, v. Ca0). from concrete blocks (SiO, v. MgO).
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Fig. 11. Relationship between samples derived from Fig. 12. Relationship between samples derived from

mortars (SiO, v. Ca0).

mortars (SiO, v. MgO).
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SiO, content increases, the CaO content decreases,
meaning, according to the assumptions of Harker
diagrams, that the composition of the tested samples
derived from all concrete blocks is similar;

— the magnesium oxide (MgO) content of the concrete
blocks is virtually constant at about 1-3% for both
the evidentiary and comparative material (Fig. 10);

- the relationship between silica (SiO,) and calcium
oxide (CaO) (Fig. 11) for all mortar-derived samples
is inverse and linear (correlation coefficients R?
range from 0.58 to 0.82), that is, as the SiO, content
increases, the CaO content decreases, indicating
that the composition of the mortar-derived samples
is similar;

— the magnesium oxide (MgQO) content of mortars is
virtually constant at about 0.5-2.0% for both the
evidentiary and comparative material (Fig. 12) —
slightly less than in the case of concrete blocks.

The remaining elements present in the samples,
such as potassium (K), sodium (Na), aluminum (Al),
and iron (Fe), are not part of the major minerals that
build concrete blocks and mortars and, therefore,
cannot provide indicative data to characterize the entire
population of the mineral crusts subjected to testing. In
conclusion, based on the SEM analysis, the chemical
composition of concrete blocks and mortars was similar.

Study conclusions

In terms of the macroscopic features of the concrete
blocks, both the evidentiary and comparative material,
proved to be similar. The mineral and chemical
composition of the samples derived from concrete
blocks was the same for both the evidentiary and
comparative material, and consisted of quartz (SiO,),
calcite (CaCO,) and dolomite (CaMg(CO,),), meaning
that the tested concrete blocks were produced from
the same mineral material. Similarly, the mineral and
chemical composition of the mortars from both the
evidentiary and the comparative material was much
alike and consisted of quartz (SiO,) and calcite (CaCO,),
occasionally with a small admixture of magnesium (Mg),
However, the samples from the comparative material
MP1 and MP3 additionally contained a small admixture
of hydrated magnesium sulphate (MgSO, x H,0),
meaning that the composition of the evidentiary mortar
sample most closely resembled that of a comparative
mortar MP2.

Postscript

Forensic opinion issued by the CFLP in connection
with the above described case has contributed to
the conviction of the perpetrator of the criminal act
(Fig. 13—-15), who was sentenced to 25 years in prison
for murder. The judgment is final.
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UOW KI'WIAIEZ40e] a0 anuty w., a tlak-
ze Slady DNA kobiety i Piotra W. Blocz-
ki betonowe, ktére znaleziono przy cie-
le, wedhug bieglych pochodza z tej sa-
mej linii produkeyjnej co te, ktére zna-
leziono na podworku paristwa W, -wy-
mieniala sedzia sprawozdawca.

Fig. 1:1. E-xcc-erpt fro-mn_a; press ;e“port directly related

to the opinion issued by the CFLP (Gazeta Wyborcza,
November 23, 2018).
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Wyrok za zabéjstwo Danuty W. juz prawomocny

Sad Apelacyjny w Lublinie utrzymal  nia2017r. cialo Danuty W. plywajace

w mocy wyrok skazujacy PiotraW.  wrzece odkryli wedkarze.

na kare 25 lat wiezienia za zab6jstwo 0 zabdjstwo zony zostat oskarzo-

zony Danuty. ny maz Danuty - Piotr W. Mezczyzna
Kobieta zaginela w niedzielg,11  nie przyznal si¢ do winy i odméwil

grudnia 2016 r. Cérka ujawnila me-
diom, Ze trzy dni po tym w sadzie mia-
la si¢ odby¢ sprawa rozwodowa ro-
dzicéw. Poszukiwania nie przyniosly
efektu. Znaleziono jedynie osobiste
rzeczy kobiety, m.in. torebke i klucze
od domu w okolicach miejscowoéci
Brzezce nad Pilica. Na poczatku kwiet-

skladania wyjaénien. Jak ustalono
w czasie Sledztwa, malzonkowie od
Kilku lat byli w separacji, mieszkali
jednak w jednym domu. 11 grudnia
2016 r. kobieta na podworku zostala
zaatakowana przez meza, ktory za-
datjej kilka silnych ciosow w glowe
tepym narzedziem, powodujac ob-

razenia i w efekcie zgon. Nastepnie
Piotr W. przeni6sl cialo zony do sa-
mochodu i pojechal nad Pilice. Tam
cialo obcigzyl betonowymi bloczka-
miiwrzucil do rzeki.

Jesienig ub. roku Sad Okregowy
w Radomiu skazal Piotra W. na 25 lat
wiezienia. Mezczyzna ma tez zapta-
ci¢ po 200 tys. zl tytulem zado§¢-
uczynienia trojce dzieci, ktore w pro-
cesie wystepowaly jako oskarzycie-
le positkowi. W wiezieniu zostanie
poddany terapii. © MAR

Fig. 15. Press report on the judgment related to the opinion issued by the CFLP becoming final

(Gazeta Wyborcza, May 21, 2019).

Case 2

The case involved:

act vandalism to two agricultural tractors CASE and
ZETOR with a total value of PLN 190,000 committed
to the detriment of a natural person, i.e. constituting
a criminal offence under Article 288 § 1 of the Penal
Code.

The aim of the study was to answer the question
(original spelling):

“Are the soil traces on the secured two pairs of shoes
and trousers identical to the soil samples collected
as comparative material from the property in .........
and from the field where the clothing in question was
discovered?”

The evidentiary material consisted of two pairs
of athletic shoes (Fig. 16-17) and jeans trousers
(Fig. 18-19). Both, the shoes and trousers showed
visible signs of wear and tear and were heavily soiled.

The comparative material consisted of two samples
of a sandy substance: one collected directly from the

Fig. 16. Evidentiary material — a pair of light gray athletic
shoes with gray speckles.

property associated with the fire, and the other one
collected in a field at a distance of 1500 m from this

property.

Preliminary information on forensic examination
of soil

The purpose of soil forensic analysis is to link soil, rock,
or mineral samples collected from an object, such as
shoes, clothing, a spade, or a vehicle, to a specific
location. Soils are very good contact (presence) traces
that can be helpful in criminal proceedings. Forensic
examination of soil typically involves the collection of one
or more soil samples and subsequent characterization,
supported by instrumental analysis. The samples
collected are classified as: (1) evidentiary soil samples
of unknown origin or evidentiary samples found on the
suspect or victim; (2) control (comparative) soil samples
of known origin (e.g., from a crime scene), and (3) alibi
soil samples of known origin, providing a measure
of the distinctiveness between the evidentiary and
comparative sample. Soil characterization often (but not

Fig. 17. Evidentiary material — a pair of blue athletic shoes.
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Fig. 18. Evidentiary material — jeans trousers; front view.

always) requires a four-step approach that combines
descriptive, analytical, and spatial information. This
approach includes: (1) preliminary characterization for
sample screening, including morphological description;
(2) semi-specific characterization, including semi-
quantification of minerals and organic matter after
sample selection and grain size fractionation; (3) detailed
characterization and quantification of minerals and
organic matter using additional analytical techniques
and/or sample preparation, separation, or concentration
methods such as size or magnetic fractionation or heavy
mineral fractionation?; (4) integration and extrapolation
of soil information from one scale to another to build
a coherent model of soil information from micro
(microscopic observation) to macro (landscape) scale,
which often includes geologic (including soil) maps and
occasionally geophysics. The course of soil forensic
analysis at each of the four stages will depend on
the amount of sample available and the results of the
early stages of examination. Sometimes examination
comprising of all four stages is not necessary and it can
be narrowed down to the selected stages (Fitzpatrick,
2013).

Methodology for handling evidentiary and
comparative material:

Microscopic studies

After a thorough visual inspection of the evidence, in
order to obtain material for further examination, scraped
soil samples were collected from the shoes (mainly from
the heels), which were designated as MD1a, MD1b
(a pair of light gray shoes with gray speckles), and MD2
(a pair of blue shoes — considered as a single object
of evidence because of the common packaging). The
trousers were shaken over a sheet of paper to obtain
a shakeout sample, which was designated as MD3. The
sandy substance comparative material was designated
as MP1 and MP2, respectively. The resulting samples
of loose material (MD1a, MD1b, MD2, MD3, MP1, MP2)
were subjected to further instrumental analysis.

2 Heavy minerals include, inter alia, magnetites, hematites,
zircons, spinels, garnets and apatites.

Fig. 19. Evidentiary material — jeans trousers; rear view.

Instrumental analysis
In the first stage of the study, the soil scraped
samples from the shoes, the shakeout samples from the
trousers and the comparative sandy substance obtained
from the preliminary examinations were subjected to
microscopic examination using a Leica MZ APO stereo
microscope, at 10x magnification. It was found that:

— MD1a (left shoe, light gray with gray speckles) — is
a multi-grained (fraction from dusty to gravelly),
moderately angular material, light brown with visible
large gray and black crumbs and fragments of plants,
mainly with a fibrous structure (Fig. 20);

— MD1b (right shoe, light gray with gray speckles) — is
mostly fine-grained, moderately angular material,
light brown in color with visible larger gray and black
crumbs and fragments of plans, mainly with a fibrous
structure (Fig. 21);

— MD2 (a pair of blue shoes) — multi-grained material
(fraction from dusty to gravelly) moderately angular,
light brown with visible large gray and black crumbs
and fragments of plants, mainly with a fibrous
structure (Fig. 22);

— MDS (jeans trousers) — fine-grained material, highly
angular, light brown, resembling quartz sand with
visible, not too numerous grains of dark minerals
(Fig. 23);

— MP1 (sandy substance from the property) — multi-
grained material (fraction from dusty to gravelly),
partially aggregated, moderately angular, light brown
with visible larger gray and black crumbs (Fig. 24);

— MP2 (sandy substance collected at a distance of
1,500 m from the property) — multi-grained material
(fraction from dusty to gravelly), partially aggregated,
moderately angular, light brown with visible larger
gray and black crumbs (Fig. 25).

Based on the above analysis of the evidentiary and
comparative material, it can be concluded that MD1a
and MD2 samples, as well as MP1 and MP2 samples,
are similar. The remaining samples (MD1b and MD3) are
distinct in terms of grain size (being more fine-grained);
however, they do have the same color as the others.

The next stage of the study involved making special
preparations from all the samples for examination
by scanning electron microscope (SEM). Similarly to
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Fig. 20. Scraped soil sample designated as MD1a
(left shoe, light gray with gray speckles) (10x magnification).

R A " - - et
Fig. 22. Scraped soil sample designated as MD2
(a pair of blue shoes) (10x magnification).

Fig. 24. Sand sample collected from the property (MP1)
(10x magnification).

" s * Ly

the Case 1, each sample was applied onto a special
microscope stage (Fig. 26, 27), which was introduced
into the chamber of a SEM Tescan Mira 3 LMU electron
microscope equipped with an Oxford Instruments X-Max™
detector. The elemental composition of selected mineral
grains was then determined using the aforementioned
device. Selected data were converted to elemental

3 I‘**'
Fig. 21. Scraped soil sample designated as MD1b
(right shoe, light gray with gray speckles) (10x magnification).

Fig. 25. Sand sample collected at a distance of
1500 m from the property (MP2) (10x magnification).

oxides and matched to the chemical composition of
major rock-forming minerals. All samples were found
to have mineral composition typical of sandy soils, i.e.
consisting mainly of quartz (SiO,), potassium feldspars
(KAISI,O,), occasionally sodium (NaAlISi,O,) or calcium
(CaAlSi,0,), clay minerals, mainly from the kaolinite
group (AL[Si, O, ](OH),), and iron oxides. Additionally,
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Fig. 26. View of the special stage for SEM studies.

Fig. 28. Carbon grains from MD2
sample (a pair of blue shoes) - SEM
microscopic image.

Fig. 31. Carbon grains (dark color) from MP1 sample
(sandy substance collected from the property) - SEM

microscopic image.

Fig. 29. Carbon grains (dark color)
from MD1a sample (left shoe, light gray
with gray speckles) — SEM microscopic

Fig. 27. Exemplary material applied to a stage
for SEM studies.

Fig. 30. Carbon grain (dark color) from
MD3 sample (jeans trousers) — SEM
microscopic image.

Fig. 32. Carbon grains (dark color) from MP2 sample
(sandy substance collected at a distance of 1500 m from
the property) — SEM microscopic image.
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samples from the MP2 comparative material also
contained calcium carbonate (CaCO,). Moreover,
samples designated as MD1a (left shoe, light gray with
gray speckles), MD2 (a pair of blue shoes), MD3 (jeans
trousers), and the two comparative samples of sandy
substance (MP1 and MP2) were found to contain black-
colored coal or charcoal crumbs in their composition
(Fig. 28—29) — material foreign to their original mineral
composition.

Study conclusions

Examinations of the evidentiary and comparative
material indicated that the mineral and chemical
composition of the scraped samples, shakeout samples
and comparative material in the form of sandy, partially
aggregated, beige-colored substance was typical for
soils of the loamy sand type, which occur over a wide
area of Poland. In view of the above, it cannot be
categorically stated that the scraped samples, shakeout
samples and comparative material originated from
the same place. In such a situation, it is important to
note unusual, foreign components, whose presence
may indicate links between the evidentiary and the
comparative material. In the case described herein,
such components were crumbs of coal or charcoal,
present both on shoes, trousers and in soil samples

e R R N

Fig. 33. Evidentiary material — polished stones.

collected as comparative material. This may indicate
that the person wearing the shoes and trousers in
question came into contact with the area where the
comparative material was collected. However, it should
be remembered that coal and charcoal are also relatively
popular soil components in Poland, which precludes
which precludes the possibility of issuing a categorical
opinion.

Case 3

The case involved:

Fraud by attempting to incite an individual to
disadvantageous disposal of property in the amount of
36,000 PLN while selling amber, i.e. an act under Art.
286 § 1 of the Penal Code.

The aim of the study was to answer the question

(original spelling):
“Are the semi-finished products in the form of stones
for jewelry craftsmanship, secured on ............ from

............ , natural amber?”

The evidentiary material consisted of polished cream-
colored, yellow, and light brown semi-finished products
for jewelry craftsmanship (Fig. 33), uncut beads of
various sizes and 3 pieces of cream and light brown
colored cubes (Fig. 34-35) — a total of 119 pieces.

Fig. 35. Evidentiary material — beads of various sizes
and 3 cubes.
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Fig. 36. Randomly selected amber; visible fluorescence under UV light (A = 365 nm).

Preliminary information on amber

According to the Polish Language Dictionary, amber is
a fossil resin of coniferous trees, occurring in the form
of yellow or brown lumps. Thus, it is neither a rock
nor a mineral. Its name comes from the German word
Bernstein, meaning a stone that burns. The geological
name for amber is succinite, from the Latin word
succinum meaning sap or resin of a tree.® The oldest
ambers date back to approx. 400 million years ago
and come from Canada. Baltic amber, found in Poland
among other places, is about 40 million years old.
There are also resins similar to amber, but younger —
those less than 5 million years old are called copal*.
The largest amber deposits in the world are located
in the Kaliningrad region of Russia (about 90% of the
world’s resources). The chemical composition of amber
is a mixture of dozens of different compounds with an
average content of about 67-81% carbon and about
1% sulfur; the remaining components are oxygen and
hydrogen. One of the components is succinic acid with
a maximum content of 8%.

3 https://www.gemur.pl/wiedza-o/bursztyn.html (accessed on
19/03/2021).
4 https://www.amber.org.pl/ (accessed on 19/03/2021).

Methodology for handling evidentiary material

The question posed in this case concerns amber, so at
firstit should be explained how natural amber is identified
and distinguished from artificial, so-called “amber-
like” products. According to literature data, natural
amber shows an intensive blue-green fluorescence
under ultraviolet (UV) radiation at A = 365 nm (van der
Werf et al., 2017). In addition, it has a unique infrared
spectrophotometry (FTIR) spectrum — a distinctive
feature of amber (Guiliano et al., 2007). Currently, the
FTIR method is widely used to identify and confirm the
authenticity of amber. Moreover, the so-called Baltic
amber variety is distinguishable from other types of
amber, such as that from Romania (Teodor et al., 2009),
due to the broad band visible in the infrared spectrum,
the so-called Baltic arm, between 1250 and 1175 cm™
with an absorption maximum at 1159 cm-' (Beck, 1986).

Instrumental analysis

In the first stage of the study, randomly selected
pieces of evidentiary material were placed under
a special lamp emitting ultraviolet (UV) light with
a wavelength of A = 365 nm. A visible fluorescence
effect in the form of blue illumination was observed
(Fig. 36).

The next stage of the study involved instrumental
measurements by infrared spectroscopy (FTIR).
A Thermo Scientific Nicolet IS50 spectrometer was used,
and measurements were taken using the Attenuated
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Fig. 37. FTIR analyses of selected ambers (blue) in comparison with the reference (red); marked area represents
a spectrum fragment characteristic of Baltic amber.

Total Reflection (ATR) technique, directly from the
surfaces of all the ambers. The analysis revealed that
each of the ambers examined had the same spectrum
as the Baltic amber present in the database, with
a visible characteristic band with maximum absorption
at 1159 cm™'. Examples of the analyses are shown in
Fig. 37.

Study conclusions

Examination by infrared spectrometry, which is indicative
mainly of amber, has shown that all the secured
semi-finished products for jewelry craftsmanship
were Baltic amber. It should be mentioned that the
amber identification method applied for the purpose
of this case is recommended by the International
Amber Association (Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Bursztynnikow, MSB) in Gdansk.5

Summary
Three examples of forensic opinions in the field of
examination of soils, stone products and rocks issued

5 https://www.amber.org.pl/kontakt (accessed on 19/03/2021).

by the Central Forensic Laboratory of the Police were
discussed in detail in this article in order to illustrate the
diversity of this forensic discipline. Each of the opinions
cited related to a different issue, involved a variety of
topics, requiring experts to take a very broad analytical
and scientific view. The opinions in question are neither
schematic, nor as unambiguous as those involving
personal identification, but rather they require a broad
range of knowledge, inquisitiveness, and a diverse
research workshop, based on modern, interdisciplinary
knowledge, mainly in the field of geology, chemistry,
and occasionally biology.

Sources of Figures and Tables:
Fig. 1-37: CFLP
Tab. 1: Author
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