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SZKOLENIE BIEGLYCH Z ZAKRESU
FIZYKOCHEMICZNYCH BADAN MIKROSLADOW

Education of experts in physicochemical analysis of microtraces

Wprowadzenie

Wzrost przestgpczosci z jednej strony oraz szybki rozwdj techniki i nauk
przyrodniczych z drugiej sprawity, Zze technika kryminalistyczna osiggneta
wielki postep. Eksperci z r6znych dziedzin kryminalistyki sa w stanie udzieli¢
odpowiedzi na wiele pytan organu procesowego, a tym samym dostarczy¢
istotnych dowodéw na potrzeby Sledztwa. Wspétczesna kryminalistyka wyko-
rzystuje w walce z przestgpczoscia wiele ztozonych, ale swoistych metod
i technik badawczych. Korzysta réwniez z do§wiadczenia innych dziedzin na-
uki. Mozliwosci wykrycia i ujawnienia $§ladéw oraz powigzania ich ze sprawca
czynu sg wspolczesnie coraz wigksze. Jednak sprawcy przestepstw réwniez
nieustannie zmieniajg sposoby dziatania. Jesli pojawiajg si¢ nowe mozliwosci
techniczne, przestepcy wykorzystuja je réwnoczes$nie z policja, a niejednokrot-
nie nawet wczesniej. Ponadto przemiany cywilizacyjne, spoteczno-ekonomicz-
ne i kulturowe staja si¢ podtozem nie tylko pojawiania si¢ nowych, wczesniej
nieznanych zjawisk kryminalnych, ale takze przeobrazenia form i przejawéw
przestgpczosci ,tradycyjnej”, a ponadto ujawniania si¢ nowych sposobéw
i technik przestgpczych. Wobec wspétczesnych zagrozen nalezy postulowac
rozwdj policji poprzez implementowanie proaktywnych strategii dziatania,
w szczegllnosci przez szersze niz dotad przewidywanie i uprzedzanie dziatan
przestgpczych oraz wykorzystywanie w tym celu udokumentowanej wiedzy
naukowej'.

Rozw¢j fizykochemicznych metod badawczych umozliwia obecnie bada-
nie iidentyfikowanie bardzo matych ilo§ci materialéw, a stosowanie metod
matematycznych pomaga w ocenie i opracowaniu wynikow badan.

' J. Czapska, A. Okrasa (red.), Bezpieczerstwo — policja — kryminalistyka, Wydawnictwo

Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakéw 2015.
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Specyfika pracy bieglych z zakresu badania mikrosladéw

Analiza r6znych materiatéw prowadzona dla celéw sadowych zaliczana
jest do analizy $ladowej. Problemem jest bowiem niewielka ilo§¢ materiatu do-
stepnego badaniom. Materiat tworzacy $lad kryminalistyczny na miejscu prze-
stepstwa (zdarzenia) ma czgsto mas¢ rzedu miligraméw lub mikrograméw. Ta
sladowa ilo$¢ materialu ujawnianego w postaci np. fragmentéw naskoérka, po-
jedynczych wiékien, pytu, okuchéw szkla i tworzywa sztucznego, drobin gleby
czy kropelek krwi moze stanowi¢ cenne zrédlo informacji o zdarzeniu i oso-
bach bioragcych w nim udziat.

Dlatego tez ujawnienie i wlasciwe zabezpieczenie materialu z miejsca zda-
rzenia jest kluczowe dla prawidtowego przeprowadzenia badan w laboratorium
kryminalistycznym i dla wyjas$nienia okolicznosci przestgpstwa.

W ustalaniu lub sprawdzaniu skiadu réznych materialéw spotykanych
w przyrodzie lub wytwarzanych przez cztowieka pomocna jest chemia anali-
tyczna. Analiza $ladéw dowolnego rodzaju materialu wymaga zawsze opraco-
wania specjalnych metod postgpowania obejmujacych zageszczanie probki,
wydzielanie §ladowej iloSci skladnika ze skomplikowanej mieszaniny przed
ostatecznym jego oznaczeniem, czy tez opracowanie metod umozliwiajacych
oznaczanie ilo$ci (stezenia) interesujacego sktadnika.

Identyfikacja $ladéw jest zas dokonywana przez wyznaczenie ich skiadu
chemicznego i pewnych wilasciwosci fizykochemicznych oraz poréwnanie
z materiatem wzorcowym (baza danych) lub z materialem poréwnawczym za-
bezpieczonym w sprawie (pobranym od podejrzanego). W laboratoriach kry-
minalistycznych sa tworzone obszerne bazy danych na temat skfadu, cech fi-
zycznych i produkcji materiatéw czesto ujawnianych na miejscu zdarzenia, ta-
kich jak szkto, farba, papier, widkna i tkaniny. Gromadzone s3 tez tysiace pro-
bek uzywanych do celéw poréwnawczych®,

Badania identyfikacyjne $ladéw wykonywane sa przez chemikéw i fizy-
kochemikéw. Czesto identyfikacja nadestanego materialu wymaga jednak
wspotpracy specjalistow innych dziedzin nauki. Na przykiad identyfikacja
wiékna ujawnionego pod paznokciami ofiary gwaltu dokonywana jest przez
chemika, ktory okresla sktad chemiczny widkna i jego budowe, oraz przez ma-
terialoznawce lub widkiennika, ktérzy wypowiadaja si¢ na temat typu tkaniny
lub odziezy, z jakiej moze ono pochodzi¢. Natura i wlasciwosci badanych ma-
teriatéw czy ich zanieczyszczen moga sprawi¢, ze dalsze badania identyfika-
cyjne wykonane zostang we wspotpracy np. z botanikiem (identyfikacja frag-

2 J. Zigba-Palus (red.), Mikroslady kryminalistyczne jako Zrédto dowoddéw w postepowaniu sq-

dowym, Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz Sadowych, Krakéw 2015.
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mentéw roslin), zoologiem ($lady skory, siersci), serologiem ($lady krwi). Ba-
dania $ladéw maja zatem charakter interdyscyplinarny”.

Osobnym waznym zagadnieniem jest kryminalistyczna interpretacja
otrzymanych wynikéw badan. Wyniki badan chemicznych materiatéw stano-
wigcych dowody rzeczowe w sprawie umozliwiajg identyfikacje sprawcy na
podstawie §ladéw. Maja zatem wplyw na ferowanie wyrokéw sadowych. Che-
mik sagdowy zabiega wiec o stosowanie rzetelnych metod i procedur badaw-
czych dla uzyskania rzeczywistych danych o prébkach badanych. Wszystkie
metody stosowane w identyfikacji sladow pozwalaja na ustalenie ich najbar-
dziej charakterystycznych cech, tj. sktadu i wlasciwosci. Jednakze zgodno$¢
sktadu chemicznego i wlasciwo$ci badanych materiatéw jest niewystarczajaca
dla stwierdzenia ich tozsamoS$ci. Konieczna jest wiedza o zréznicowaniu ga-
tunkowym badanego typu materiatéw, o zmiennosci w obrebie gatunku wyni-
kajacej z niedotrzymania norm technologicznych, o ich zastosowaniu oraz roz-
powszechnieniu w otaczajagcym nas Swiecie. Czgsto przydatna jest réwniez
znajomos$¢ okolicznosci przebiegu samego zdarzenia. Dlatego tez w poszcze-
g6lnych laboratoriach kryminalistycznych powstajg bazy danych o okre§lonych
typach materialéw, zabezpieczanych do badan na miejscu zdarzenia (bazy la-
kieréw, szkla, tworzyw sztucznych, widkien). Bazy takie zawieraja zaréwno
informacje technologiczne o wyrobach, jak i wyniki ich badan laboratoryj-
nych®.

Opracowanie wynikéw badaf pozwala zatem na ustalenie: jesli w wyniku
przeprowadzonych fizykochemicznych badan poréwnawczych zostanie stwier-
dzona zgodno$¢ wiasciwosci i sktadu chemicznego materiatu tworzacego $lad
i materiatu odniesienia, to na tej podstawie mozna wnioskowac, ze materiaty te
mogty mie¢ wspdlne pochodzenie. Oznacza to w przypadku badania prébek la-
kieru, szkta, tworzywa, widkien, ze mogly one stanowi¢ przed zdarzeniem jed-
ng catos¢, a w przypadku $§ladéw gleby — ze mogty pochodzi¢ z jednego miej-
sca w terenie. Kategoryczne stwierdzenie nie jest mozliwe, gdyz istnieje skon-
czone, cho¢ niewielkie prawdopodobienstwo, ze badane materiaty pochodza
z dwéch réznych wyrob6éw nalezacych wprawdzie do tego samego typu, lecz
np. dwdch szarz produkcyjnych. Stad ich sktad chemiczny bedzie si¢ tylko nie-
znacznie r6znit. Gdy jednak wykazana zostanie réznica we wlasciwosciach lub
sktadzie poréwnywanych materiatéw, to mozna przyjac, ze badane materiaty sa
istotnie rézne.

ML Kata, D. Wilk, J. Wojcikiewicz (red.), Ekspertyza sgdowa, Wolters Kluwer, Warszawa

2017.
J. Btachut, M. Szewczyk, J. Wéjcikiewicz (red.), Nauka wobec przestepczosci: ksiega ku czci
Profesora Tadeusza Hanauska, Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz Sadowych, Krakéw 2001.
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Badania fizykochemiczne §ladéw pozwalajg zawsze jedynie na ich identy-
fikacje grupowa i nie zmieni tego faktu ani zwigkszenie liczby stosowanych
metod, ani poprawa ich czutosci i precyzji. Wyniki badan umozliwiaja bie-
gtemu formutowanie opinii w kategoriach prawdopodobienstwa. W przypadku
prowadzenia badan poréwnawczych opinia bedzie zawiera¢ ocen¢ stopnia po-
dobienstwa materiatu dowodowego i poréwnawczego, a w przypadku badan
identyfikacyjnych bedzie odpowiada¢ na pytanie, jaki rodzaj materiatu tworzy
badany $lad. Dopiero wspétpraca specjalistéw z réznych dziedzin nauk sado-
wych moze przyblizy¢ do identyfikacji indywidualnej §ladu.

Ksztalcenie bieglych

Aby sprosta¢ tym zadaniom, biegly musi zdoby¢ solidne wyksztalcenie
zarbwno w zakresie fizykochemii, jak i1 kryminalistyki. Rzetelna wiedza
uwzgledniajaca najnowsze osiggni¢cia chemii i techniki, znajomo$¢ wciaz
rozwijajacej si¢ aparatury analitycznej i mozliwosci jej zaimplementowania do
badania §ladéw musi i$¢ w parze z umiej¢tnosciag wnioskowania kryminali-
stycznego na podstawie uzyskanych wynikéw badan.

Nalezy takze zwr6ci¢ uwage na problemy z wykorzystaniem wiedzy na-
ukowej w policyjnej praktyce. Wynikaja one z trudno$ci we wzajemnym zro-
zumieniu si¢ przedstawicieli organéw procesowych i specjalistéw okre§lonych
dziedzin, ktorzy prowadza badania, przygotowuja raporty czy wystepuja jako
biegli. Co wigcej, mozliwosci ekspertéw nie zostang w petni wykorzystane, je-
sli niedostateczna wiedza decydenta procesowego nie pozwoli mu na wiasciwe
sformutowanie pytania do bieglego albo na zrozumienie uzyskanej odpowiedzi,
badz bieglemu nie zostanie dostarczony materiat wystarczajacy do analizy.

Na przestrzeni dziesigtkow lat powstaty liczne organizacje mig¢dzynaro-
dowe umozliwiajgce praktykom wymian¢ do§wiadczen, a takze realng pomoc
w rozstrzyganiu probleméw zwigzanych z przestgpczoscia.

Przyktadem moze by¢ Interpol pomagajacy organom S$cigania w walce
z wszelkimi formami przestepczosci. Dziala on w 190 krajach zgodnie z czte-
rema podstawowymi funkcjami, ktére zapewniaja zaawansowana technolo-
gicznie infrastrukture wsparcia technicznego i operacyjnego w celu umozliwie-
nia policji na caltym $wiecie sprostania wyzwaniom przestepczosci XXI wieku.
Dzigki grupom roboczym i bazom danych ma on wptyw na wykorzystanie do-
robku kryminalistyki w pracy $ledczej. Szczeg6lnie zaznacza si¢ to w dziedzi-
nie daktyloskopii i genetyki.

W Europie dodatkowa pomoc panstwom cztonkowskim $wiadczy Euro-
pol. Jest on unijna agencja egzekwowania prawa, ktérej zadaniem jest zwigk-
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szanie poziomu bezpieczenstwa w Europie przez zapewnianie organom s$ciga-
nia w panstwach cztonkowskich UE pomocy kryminalistycznej i techniczne;,
a takze wspotpracy w zakresie zapobiegania i zwalczania przestgpczosci zorga-
nizowanej o mi¢dzynarodowym charakterze, np. w dziedzinie falszowania kart
platniczych, falszowania euro, cyberprzestepczosci i przestgpczosci narkoty-
kowe;.

Przyktadem zwigzkéw kryminalistyki 1 policji jest utworzona z mysla
o ekspertach w 1995 r. europejska sie¢ laboratoriéw sadowych (ENFSI). Obec-
nie ENFSI zrzesza 69 wiodacych laboratoriéw kryminalistycznych, instytutow
badawczych i innych podmiotéw wydajacych opinie sgdowe z r6znych krajow
Europy. Jest platformg wymiany do§wiadczen i wspotpracy w zakresie opra-
cowania procedur badawczych.

Ksztalcenie studentéw — mtodych pracownikéw laboratoriow sadowych

Identyfikacja materiatéw tworzacych $lad kryminalistyczny i wnioskowa-
nie na ich podstawie wymagaja gruntownej wiedzy specjalistycznej. W 1997 r.
na mocy porozumienia miedzy Instytutem Ekspertyz Sagdowych i Wydzialem
Chemii UJ powstal nowy panel specjalizacyjny — ,,Chemia sadowa”, przezna-
czony dla studentéw IV roku studiéw. Byla to pierwsza taka inicjatywa w Pol-
sce. Dzigki wsp6tpracy dwodch instytucji i osobistemu zaangazowaniu bytego
dyrektora IES Aleksandra Gtazka oraz prof. Pawla Koscielniaka, kierownika
Zaktadu Chemii Analitycznej UJ, powstala specjalizacja przygotowujaca stu-
dentéw chemii do pracy w laboratoriach sadowych. Program specjalizacyjny
obejmowat dwie gtéwne dyscypliny nauk sagdowych oparte w najwigkszej mie-
rze na wiedzy chemicznej, tj. toksykologi¢ sagdowa i fizykochemi¢ kryminali-
styczng. W ramach panelu obejmujacego zasadniczo ostatnie dwa lata studiow
chemicznych pracownicy IES prowadzili wyktady, seminaria i ¢wiczenia dla
studentow.

Na wyktadach studenci mieli okazje¢ zapozna¢ si¢ z podstawowa proble-
matyka obu dyscyplin, kryminalistyki i toksykologii. Celem zaj¢¢ seminaryj-
nych byto przyblizenie studentom bardziej szczegétowych zagadnien teore-
tycznych 1 praktycznych zwiazanych z okreslonymi tematami badawczymi.
Cwiczenia laboratoryjne stuzyty natomiast przedstawieniu metod do§wiadczal-
nych i sposobdéw realizacji tych tematéw, a takze ukazaniu mozliwosci, jakie
pod tym wzgledem oferuja rozmaite specjalistyczne systemy aparaturowe.

Jako materiat dydaktyczny wyktadowcy opracowali podrecznik pt. Che-
mia sgdowa, stanowigcy kompendium podstawowej wiedzy z omawianego za-
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kresu’. Panel rozwija sie nadal pomyslnie. Swoje zainteresowania chemia sg-
dowg studenci mogg poglebiac i rozszerzac, uczestniczagc w wyktadach mono-
graficznych prowadzonych zaréwno w Instytucie Ekspertyz Sadowych, jak
i w innych jednostkach, np. na Wydziale Prawa i Administracji UJ czy tez
w Zaktadzie Medycyny Sadowej Collegium Medium UJ. Wyktady te pozwala-
Ja pozna¢ miejsce chemii sadowej w innych naukach sadowych (,,Kryminali-
styka”, ,,Medycyna sadowa”, ,,Toksykologia kliniczna”) i dostrzec jej rol¢ na
tle ogélnych probleméw sadowych (,,Prawne aspekty pracy bieglego sadowe-
go”, ,,Ekspertyza sadowa”, ,,Taktyka kryminalistyczna”). Niektére wyktady do-
tycza zagadnien wrecz spoza chemii sadowej (,,Nauka o policji”, ,,Wybrane za-
gadnienia z psychiatrii i psychologii sadowej”, ,,Kryminalistyczna problematy-
ka agresji i przemocy”).

Studenci ,,Chemii sadowej” wykonuja swoje prace magisterskie i doktor-
skie gtéwnie w laboratoriach Instytutu Ekspertyz Sagdowych. Biorg na ogét
udzial w rozwigzywaniu tych samych probleméw badawczych, ktére stanowia
przedmiot najwickszego aktualnego zainteresowania pracownikéw Instytutu.
Maja woéwczas okazje poznac od strony teoretycznej i praktycznej takie nowo-
czesne systemy aparaturowe i1 metody analityczne, z ktérymi nie mogli si¢ ze-
tkng¢ w trakcie dotychczasowych studiéw na Wydziale Chemii. W konse-
kwencji tematyka tych prac réwniez czgsto znacznie odbiega od tradycyjnie
prowadzonej i oferowanej studentom przez pracownikéw Wydziatu Chemii.

Wyktad ,,Fizykochemia kryminalistyczna” obejmuje 30 godzin (4 ECTS).
Na ¢wiczenia ,,Chemiczne badania kryminalistyczne i toksykologiczne” skiada
si¢ 15 godzin seminarium przygotowujacego do ¢wiczen oraz 90 godzin ¢wi-
czen praktycznych (10 ECTS).

Tematyka ¢wiczen zmieniata si¢ z biegiem lat. Ostatnio realizowane s3
nastepujgce tematy:

— Alkohol etylowy — wybrane aspekty toksykologiczne i analityczne;

— Srodki odurzajace i substancje psychotropowe w analizie toksykolo-

gicznej;

— Zastosowanie metody GC/MS do analizy lek6w w materiale biologicz-

nym;

— Oznaczanie trucizn nieorganicznych w materiale biologicznym;

— Badanie materiatéw kryjacych;

— Badania widkien;

— Badania mikrookruchéw szklanych;

— Badania §ladéw powystrzalowych.

> P. Koscielniak, W. Piekoszewski (red.), Chemia sgdowa, Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz

Sadowych, Krakéw 2002.
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W 2000 r. na UJ w Krakowie powstata Pracownia Chemii Sadowej, ktéra
ma charakter laboratorium naukowo-dydaktycznego. Prowadzone sg w niej za-
réwno badania naukowe oraz badawcze prace zlecone (gtéwnie przez Instytut
Ekspertyz Sadowych w Krakowie) z zakresu fizykochemii kryminalistyczne;j
i toksykologii sadowej, jak i zajecia dydaktyczne, gtéwnie o charakterze anali-
tycznym, wchodzace w zakres panelu ,,Chemia sadowa”. Jednostka ta opraco-
wuje nowe metody i procedury badawcze, wazne z punktu widzenia aktualnych
probleméw chemii sagdowe;.

W ciggu 20 lat na wielu uczelniach w Polsce powstaly podobne panele
specjalizacyjne, cieszace si¢ duzym zainteresowaniem studentdw. Chemia sa-
dowa wyktadana jest obecnie m.in. w Warszawie, Katowicach, Wroctawiu,
Biatymstoku i Poznaniu.

Kilka lat temu na UJ utworzono tez panel ,,Biologia sadowa”, w ktéry za-
angazowani s3 rowniez pracownicy IES. Jest on ukierunkowany na wykorzy-
stanie genetyki w badaniach §ladéw biologicznych.

Doskonalenie umiejetnosci mtodych bieglych

Précz rzetelnej wiedzy z zakresu chemii dla przysztego biegltego niezbed-
ne jest zdobycie do$wiadczenia. Podstawg szkolenia miodego pracownika jest
bezposrednia praca z doS§wiadczonym ekspertem w laboratorium sagdowym,
w uktadzie mistrz—uczen. Przekazywanie ta droga wilasnej wiedzy i spostrzezen
przez mistrza oraz nauka interpretacji wynikow badan i wnioskowania krymi-
nalistycznego jest bowiem najcenniejszym zrédtem zyskiwania biegtosci. Nie
sposéb zastapic€ jej wiedzg teoretyczng i studiowaniem literatury.

Rozwdj aparatury analitycznej i technik badawczych sprawia, ze koniecz-
ne jest stale poszerzanie wiedzy przez pracownikéw laboratoriéw sadowych
i biegtych poszczegdlnych dyscyplin. Pomocne jest uczestniczenie w konferen-
cjach i szkoleniach organizowanych tak w kraju, jak i za granica. Szczegdlnie
cenny jest udziat w corocznych spotkaniach grup roboczych ENFSI ekspertow
poszczegdlnych dziedzin. Pozwala on na konfrontacj¢ wlasnych metod i tech-
nik badan z tymi stosowanymi w innych laboratoriach Europy, wymian¢ do-
swiadczen 1 wspOtprace. Wazne sg tez odbycie stazu w wiodacych europejskich
laboratoriach kryminalistycznych i bezposredni kontakt z ekspertami.

Biegli réwniez dzielg si¢ swoja wiedza z pracownikami wymiaru sprawie-
dliwosci podczas szkolen organizowanych np. w ramach studium podyplomo-
wego pod auspicjami Wydziatu Prawa UJ pt. ,,Prawo dowodowe”, a takze
w ramach kurséw organizowanych przez Krajowa Szkote Sadownictwa i Pro-
kuratury dla sedziéw i prokuratoréw.
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Praca eksperta ds. badania mikrosladéw wymaga rzetelnego przygotowa-
nia merytorycznego, nabycia do§wiadczenia podczas praktyki w laboratorium
sadowym oraz nieustannego doksztatcania si¢ i doskonalenia umiejetnosci za-
wodowych. Tylko wéwczas ekspert bedzie pomocny organowi procesowemu
w dochodzeniu do prawdy o zdarzeniu.

Streszczenie

Wspdtczesna kryminalistyka wykorzystuje w walce z przestgpczoscia wiele zto-
zonych swoistych metod i technik badawczych. Eksperci z zakresu badania mikro$la-
déw dzigki identyfikacji bardzo matych iloSci materialéw tworzacych §lad potrafia do-
starczy¢ istotnych dowodéw na potrzeby $ledztwa. Badania identyfikacyjne $ladéw
wykonywane sg przez fizykochemikéw. Rzetelna wiedza uwzgledniajaca najnowsze
osiagnigcia chemii i techniki, znajomo$¢ wciaz rozwijajacej si¢ aparatury analitycznej
i mozliwosci jej zaimplementowania do badania §ladéw powinna i§¢ w parze z umie-
jetnoscig wnioskowania kryminalistycznego na podstawie uzyskanych wynikéw badan.
Do pracy w laboratoriach sagdowych przygotowuje powstata juz 20 lat temu na Wydzia-
le Chemii UJ, a potem réwniez na siedmiu innych uczelniach, specjalizacja ,,Chemia
sadowa”. Podstawami dalszego szkolenia mtodego pracownika sg bezpo$rednia praca
z dos§wiadczonym ekspertem w laboratorium sagdowym, a takze wymiana do$wiadczen
i podjecie wspolpracy z innymi biegtymi dzigki udziatowi w konferencjach krajowych
i miedzynarodowych oraz spotkaniach grup ekspertéw.

Stowa kluczowe: chemia sagdowa, mikro$lady, edukacja

Abstract

Modern criminalistics is applying many specific and complex methods and tech-
niques for examinations in criminal cases. Experts of microtraces identify different
kinds of traces using physicochemical methods and provide significant evidence for fo-
rensic investigations. The knowledge concerning new achievements of chemistry and
technology, the application of modern analytical equipment in trace examination as
well as critical evaluation of the results obtained are very important since they may en-
lighten the criminal case. Since 20 years the specialization of ‘forensic chemistry’ at
the Jagiellonian university prepares students of chemistry to work in forensic laborato-
ries. The base of the next stage of education is direct cooperation with experts in a fo-
rensic laboratory as well as participation in forensic conferences as a forum of an ex-
change of experiences.

Keywords: forensic chemistry, microtraces, education
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