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Zatacznik 4.15 (tab. 4.2, pkt. 2)

Opinia nr E-ch-90/12 z przeprowadzonych badan chemicznych

Pismo Centralnego Laboratorium Kryminalistycznego nr L-Z4-560/12 z dnia 23.12.2013 r.
Badania wykonano w Centralnym Laboratorium Kryminalistycznym Policji zleconych przez

Wojskowg Prokurature Okregowa w Warszawie w sprawie sygn. akt: Po. $154/10.

Opinia dotyczy zaistniatego w dniu 10 kwietnia 2010 roku okoto godziny 9.00 czasu polskiego
w poblizu lotniska wojskowego SIEWIERNYJ na terenie Federacji Rosyjskiej nieumysinego
sprowadzenia katastrofy w ruchu powietrznym, w wyniku ktérej $mier¢ poniesli wszyscy
pasazerowie samolotu Tu-154M o numerze bocznym 101, w tym Prezydent Rzeczpospolitej
Polskiej Lech KACZYNSKI oraz cztonkowie zatogi wskazanego statku powietrznego, tj. czyny

zart.173 par. 2i 4 kk.

Wykonujacymi i opiniujgcymi byli:
— drinz. | - <kspert z zakresu badar chemicznych ze specjalnosci

badania materiatéw i urzadzen wybuchowych;

—  mgr inz I o spert z zakresu badan chemicznych ze specjalnosci

badania materiatow i urzadzen wybuchowych.

Natomiast wykonujacymi badania byli:

— nadkom. mgr /i b2c2nia instrumentaine metodami mikroskopii

elektronowej i spektrometrii rentgenowskiej;

— podin [ IIEIEGEGEE - b:d2nia instrumentalne metodami chromatograficznymi.

Badania instrumentalne przeprowadzono przy wykorzystaniu nastepujgcych metod:
a) chromatografii gazowej ze spektrometrig mas (GC/MS);
b) chromatografii gazowej z detektorem chemiluminescencyjnym (GC/TEA);
c) chromatografii gazowej z detektorem wychwytu elektrondw(GC/ECD);
d) wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detektorem diodowym (HPLC/DAD);
e) skaningowej mikroskopii elektronowej ze spektrometrem promieniowania

rentgenowskiego z dyspersjg energii (SEM/EDX).
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Techniki chromatografii gazowej z detektorami o wysokiej czutosci i selektywnosci dla
zwigzkow nitrowych (GC/TEA i GC/ECD) umozliwity ustalenie, ktére z badanych prébek
zawierajg $lady substancji o parametrach analitycznych podobnych do zastosowanych
wzorcow materiatdbw wybuchowych. Nastepnie uzyskane wyniki byty weryfikowane przy
uzyciu technik chromatograficznych sprzezonych z technikami spektroskopowymi (GC/MS

HPLC/DAD).

W badaniach technikami chromatograficznymi wykorzystano materiaty referencyjne
w postaci certyfikowanych wzorcow materiatow wybuchowych firmy Dr. Ehrenstorfer GmbH

oraz bibliotecznych widm masowych w przypadku techniki GC/MS.

Analizujgc uzyskane wyniki badain poszukiwano sygnatow mogacych pochodzi¢ od
pozostatosci materiatow wybuchowych oraz substancji bedacych produktami ich degradaciji
wykorzystujgc wzorce analityczne w postaci acetonitrylowych roztwordéw trotylu, heksogenu,
oktogenu, nitrogliceryny, pentrytu, tetrylu, m-dinitrobenzenu, sym-trinitrobenzenu,
2,4-dinitrotoluenu, 2,6-dinitrotoluenu, 2-amino-4-nitrotoluenu, 2-amino-6-nitrotoluenu,

2-amino-4,6-dinitrotoluenu i 4-amino-2,6-dinitrotoluenu.

Na podstawie opracowanych wynikdw uzyskanych analiz chromatograficznych w zadnym
z badanych $ladéw nie ujawniono obecnosci wyzej wymienionych pozostatosci materiatéw
wybuchowych oraz substancji bedgcych produktami ich degradacji, z wyjatkiem pojemnika
z lekarstwem ,Nitromint”, w ktérym stwierdzono obecnos$¢ roztworu nitrogliceryny nie

posiadajgcego wiasciwosci wybuchowych.

Badania instrumentalne technikg SEM/EDX zmierzaty do ujawnienia w pobranych prébkach
czastek, ktérych morfologia i ksztatt mogtyby Swiadczy¢ o tym, ze drobiny te powstaty
w wyniku dynamicznych procesow wysokotemperaturowych charakterystycznych dla zjawisk
o przebiegu wybuchowym, zas ich sktad pierwiastkowy dodatkowo wskazywatby na
mozliwosc ich pochodzenia z pozostatosci powybuchowych materiatéw pirotechnicznych jak

i materiatéw kruszacych zawierajacych w swoim sktadzie metaliczny glin.

Na podstawie opracowanych wynikdw analiz skaningowg mikroskopig elektronowg na

badanych stolikach mikroskopowych nie ujawniono drobin substancji o sktadach i wygladzie
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charakterystycznym dla pozostatosci powybuchowych materiatéw pirotechnicznych jak

i materiatéw kruszgcych zawierajacych w swoim skfadzie metaliczny glin.

Stwierdzono natomiast obecnos$é¢ rdznych drobin o ksztatcie sferycznym, pochodzenia

naturalnego, np. glinokrzemiandw oraz zelaza i jego tlenkow.

Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan chemicznych stwierdzono, ze:

— w przekazanych do analizy prébkach, pobranych podczas ekshumacji zwtok, nie

ujawniono $ladéw pozostatosci materiatéw wybuchowych (trotylu, heksogenu,
oktogenu, nitrogliceryny, pentrytu, tetrylu, tetrylu, dinitrobenzenu, izomeréw
dinitrotoluenu) oraz substancji bedacych produktami ich degradacji
(trinitrobenzenu, izomeréw aminonitrotoluenu i aminodinitrotoluenu);

w prébkach pobranych z powierzchni wytypowanych miejsc i elementow ze
szczatkéw samolotu Tu-154M nr 101 oraz w prébkach kontrolnych nie ujawniono
$ladéw pozostatosci materiatéw wybuchowych (trotylu, heksogenu, oktogenu,
nitrogliceryny, pentrytu, tetrylu, tetrylu, dinitrobenzenu, izomerow
dinitrotoluenu) oraz substancji bedacych produktami ich degradacji

(trinitrobenzenu, izomeréw aminonitrotoluenu i aminodinitrotoluenu);

2. Na podstawie przeprowadzonych ogledzin miejsca zdarzenia, zabezpieczonych

szczatkéw samolotu Tu-154M nr 101 oraz analizy dokumentacji procesowej

stwierdzono, ze:

szczatki samolotu Tu-154M nr 101 zlokalizowane w budynku laboratorium, na
placu pod namiotem i w tréjkomorowej szopie na lotnisku wojskowym
SMOLENSK-POENOCNY w Federacji Rosyjskiej nie nosza $ladéw wskazujacych na
dziatanie wybuchu punktowego pochodzacego od skondensowanych
materiatéw wybuchowych w strefach kruszacej i bliskiego oddziatywania.
Natomiast uszkodzenia mechaniczne charakterystyczne dla burzacej strefy
wybuchu nie s3 mozliwe do oceny ze wzgledu na zbyt duze podobienstwo do
uszkodzen wywotanych uderzeniem samolotu o ziemig;

waski obszar miejsca upadku, roztozenie rozbitych szczatkéw samolotu Tu-154M

nr 101 i ciat ofiar katastrofy oraz ich wyglad nie nosza cech charakterystycznych
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dla wybuchu przestrzennego, tzn. mieszanin paliwowo-powietrznych lub

pytowo-powietrznych, mogacych mieé miejsce w kadtubie samolotu.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.2, pkt. 3)
Opinia w przedmiocie poprawnosci metodologicznej  wykonanych  analiz
chromatograficznych i ich interpretacji oraz jasnosci i zupetnosci opinii Centralnego
Laboratorium Kryminalistycznego Policji w Warszawie nr E-che 90/12 wydanej na zlecenie
Wojskowej Prokuratury w Warszawie w sprawie sygn. akt: PO Sl 54/10 dotyczacej
zaistniatego w dniu 10 kwietnia 2010 roku okoto godziny 9.00 czasu polskiego w poblizu
lotniska wojskowego SIEWIERNY) na terenie Federacji Rosyjskiej nieumysinego
sprowadzenia katastrofy w ruchu powietrznym, w wyniku ktorej $mier¢ poniesli wszyscy
pasazerowie samolotu Tu-154M o numerze bocznym 101, w tym Prezydent Rzeczpospolitej
Polskiej Lech KACZYNSKI oraz cztonkowie zatogi wskazanego statku powietrznego, tj. czyny
zart.173 par. 2i 4 k.k.
Zat. 4 (str. 122151-122301)

Opiniujgcymi byli: prof. dr h—i prof._

Opinia zostata wydana na podstawie:
1. Opinii nr E-che 90/12 z przeprowadzonych badan chemicznych, z 23 grudnia 2013 r.;
2. Opinii uzupetniajgcej do opinii nr E-che 90/12 z przeprowadzonych badan
chemicznych, z dnia 6 lutego 2014 r.;
3. Korekty do opinii nr E-che 90/12 z przeprowadzonych badan chemicznych;
4. Uzupetnienia materiatu fotograficznego do Opinii nr E-che 90/12;
5. Opinii uzupetniajacej Il opinii nr E-che 90/12 z przeprowadzonych badarn chemicznych,
z 25 marca 2014 r,;
6. Korekty do opinii nr E-che 90/12 z przeprowadzonych badar chemicznych, z 28 marca
2014r.
oraz Sprawozdania z przeprowadzonych badan chemicznych Centralnego Laboratorium

Kryminalistyki Policji (CLKP) w Warszawie, z dnia 24 czerwca 2013 r.

Wykonanie opinii zostato zlecone przez rodziny ofiar katastrofy smolenskiej w prowadzonym

$ledztwie przez Wojskowg Prokurature Okregowg w Warszawie.
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Celem opinii byto sprawdzenie poprawnosci procesu badawczego pod wzgledem przyjetej
metodologii badan, prac laboratoryjnych oraz interpretacji wynikdw zawartych w opinii
E-che 90/12, sprawozdaniu i opiniach uzupetniajgcych.

W opinii przedstawiono:

1) Charakterystyke uzytych metod analitycznych

Materiat dowodowy autorzy opinii CLKP badali czterema metodami chromatograficznymi,
chromatografii gazowej: GC/TEA, GC/ECD, GC/MS z uzyciem detektoréw TEA (Thermal Energy
Analyser), ECD (Electron Capture Detector), MS Mass Spectroscopy) oraz HPLC/DAD (High-

Performance Liquid Chromatography) z detekcjg za pomocg Diode-Array Detector.

Ze wszystkich wymienionych detektoréw, detektor TEA wyrdinia sie najwyzsza czutoscig
w odniesieniu do zwigzkéw chemicznych. Detektor TEA reaguje wytgcznie na obecnosé
zwigzkéw zawierajacych azot w postaci grup nitrowych i azotanowych wystepujgcych
w strukturze molekularnej najczesciej uzywanych materiatéw wybuchowych.
2) Podstawowe btedy w interpretacji danych otrzymanych metodg GC/TEA:

— btedna interpretacja ponad 350 sygnatdw zarejestrowanych przez detektor TEA jako
pochodzacych od zwigzkéw takich jak ftalan diizobutylu (FDiB), ftalan di-n-butylu
(EDB), zwigzki oznaczone jako CH, ester kwasu ttuszczowego, ester kwasu
fosforowego, terpeny, krezole;

— btedne przypisanie zwigzkom organicznym niezawierajagcym w swojej strukturze
azotu, w formie odrecznych dopiskdw poszczegdlnym sygnatom na chromatogramach
otrzymanych metodg GC/TEA, dla ponad 100 prébek;

— bfedna interpretacja sygnatu czasu retencji na chromatogramach otrzymanych
metodg GC/TEA.

3) Naruszenie standardéw proceduralnych w badaniach metodg GC/TEA i GC/MS:

— niestaranne i niezgodne z elementarnymi zasadami analizy chemicznej z uzyciem
chromatografii, wykonanie badan metodg GC/TEA;

— nieprzestrzeganie procedury badawczej w zakresie ptukania i stabilizacji kolumny

chromatograficznej pomiedzy pomiarami dla kolejnych probek.
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W przypadku analiz chromatograficznych z detektorem TEA wspomniane btedy proceduralne
sg tym bardziej niefortunne, iz dotycza metody, ktéra w odniesieniu do badanej klasy
zwigzkdw chemicznych (nitropochodnych oraz azotanéw organicznych) znacznie przewyzsza

pozostate metody pod wzgledem czutosci.

Analizowana opinia powinna by¢ odrzucona w catosci.
4) Niespdjnosci w stosowaniu zestawdw wzorcow materiatéw wybuchowych:
— postugiwanie sie réinymi zestawami zwigzkéw referencyjnych w metodach
HPLC/DAD, GC/TEA i GC/ECD;
— brak rezimu w przechowywaniu prébek wzorcowych (temperatura ponizej -20°C i bez

dostepu Swiattfa).

Z uwagi na niska, czesto dyskwalifikujaca jako$¢ praktyk laboratoryjnych w realizacji badan
metoda GC/TEA, przyjete przez autoréw opinii, kryteria weryfikacji tezy o obecnosci danego
zwigzku w badanej prébce sg niemozliwe do spetnienia nawet w przypadku obecnosci
w materiale dowodowym zwigzkéw stanowiacych przedmiot badania.

5) Brak komentarza do obecnosci sygnatéw o parametrach RDX wykrytych metoda GC/ECD

Wykonawcy ekspertyzy po przeanalizowaniu chromatograméw wykonanych metodg GC/ECD
stwierdzili, ze w duzej liczbie probek (ponad 150) wystepuje sygnat o czasie retencji 10,2 min.,
zgodnym z wartosécig tego parametru dla wzorca RDX (heksogenu). Dane dla wzorca
wykonawcy ekspertyzy uzyskali z pomiaru dla prébki czystego RDX jak réwniez dla tego
zwigzku w mieszaninie substancji wzorcowych o nazwie Mix-3. Na tej podstawie mozna
oszacowac zawarto$¢ w badanych prébkach substancji o parametrach RDX jako wigkszg lub
znacznie wieksza niz 2 ng. Omawiane obserwacje dotyczg prébek pobranych z poszycia foteli
i ich czesci metalowych.

6) Btedna interpretacja spéjnosci wynikéw metod GC/ECD

Zdaniem opiniujgcych, twierdzenie autoréow recenzji, ze:
— w przypadku prébki 4-287 badanej trzema metodami w oparciu o chromatografie
gazowa GC/MS, GC/TEA i GC/ECD wystepujaca koincydencja sygnatu ftalanu
diizobutylu (FDiB) z sygnatem RDX jest nieprawdziwa, poniewaz FDiB nie zostatby

wykryty przez detektor TEA;
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— w roznych eksperymentach wykonywanych z zastosowaniem kolumny tego samego
typu i tego samego gazu nosnego, ale z uzyciem innych programdéw zmian temperatury
i innych warunkéw przeptywu gazu nosnego, koincydencja czaséw retencji dwdch
réznych substancji wystepujaca w jednym z eksperymentow bedzie powtarzac sie
w pozostatych eksperymentach, nie jest prawda.

7) Ocena wynikéw otrzymanych metodg HPLC/DAD

Badany materiat dowodowy zostat pobrany po uptywie przeszto dwdch lat od wydarzenia,
z elementdw wraku pozostajagcych w przeciggu tego czasu pod dziataniem czynnikéw
atmosferycznych. W tak dtugim czasie, $lady zaréwno materiatdéw wybuchowych jak i state
produkty ich rozktadu moga ulec daleko idacej degradacji. Podobnie jak w przypadku
materiatéw wybuchowych w prébkach materiatu dowodowego po przeprowadzeniu w postaé
roztworu acetonitrylowego mogg ulega¢ przyspieszonej dekompozycji, o ile nie s3
przechowywane w niskiej temperaturze i ciemnosci. W opinii brak informacji na temat
przechowywania probek. W tej sytuacji nie nalezy metody HPLC/DAD odznaczajgcej sie
stosunkowo niska czutoscig, stawia¢ na rowni z trzema pozostatymi bardzo czutymi
metodami. Odnosi sie to zwtaszcza do heksogenu i innych zwigzkéw wybuchowych, nie
zawierajgcych pierscieni aromatycznych (np. PETN i HMX), ktérych absorpcja promieniowania
UV w dostepnym zakresie spektralnym jest mato intensywna.

8) Zalecany schemat postepowania analitycznego

Opiniujacy stwierdzaja, ze przyjeta w opinii zasada spojnosci wynikow wszystkich czterech
metod moze by¢ zbyt arbitralna, i jako taka, moze uniemozliwiaé¢ prawidtowg ocene stanu
faktycznego, nawet gdyby w przysztych badaniach wyeliminowano btedy wykazane powyze;.
W przysztych badaniach nalezy skoncentrowac sie na kwestii obecnosci bagdz nieobecnosci
materiatu RDX w tych probkach, dla ktérych badania wykazaty wysokie prawdopodobienstwo

jego obecnosci na podstawie zgodnych wskazarn metod GC/TEA i GC/ECD.

Opiniujacy twierdza, ze poszczegdlne frakcje nalezatoby przebadaé innymi metodami
spektroskopowymi (np. IR oraz MS/ESI), ktére sg w stanie dostarczy¢ jednoznacznych

dowoddw strukturalnych.
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Whioski

1. Przedstawione w opinii nr E-che 90/12 badania chromatograficzne na temat
obecnosci materiatéw wybuchowych i produktéw ich degradacji w obszarach
i obiektach zwigzanych z Katastrofg Smoleriskg nalezy uznaé¢ za niepoprawne,
obarczone czesto podstawowymi btedami, a wnioski opinii za czesciowo dowolne
i niedostatecznie uzasadnione.

2. W licznych przypadkach dokumentacja badan laboratoryjnych nie pozwala na
dokonanie jakiejkolwiek oceny poprawnosci wnioskow opinii.

3. W opinii nie zinterpretowano wszystkich wynikéw i nie wykonano testu
poprawnosci przyjetej metodologii badan.

4. W wielu sytuacjach interpretacja wynikéw uzyskanych badan jest nieprawidiowa,
a interpretacja wynikéw niepoprawna. W szczegélnosci nalezy podkresli¢, ze
w przypadkach, gdzie eksperymenty wykonano w miare poprawnie metody GC/ECD
i GC/TEA zgodnie wskazuja na liczne pozytywne wyniki RDX. Btedna jest
interpretacja sygnatu o parametrach RDX, wykrytego w licznych prébkach metoda
GC/TEA, jako pochodzacego od ftalanu diizobutylu (FDiB). W kilku przypadkach
wystepuje rowniez sygnat analityczny pentrytu (PETN).

5. Pozytywne wyniki dotycza gtéwnie prébek pobranych z poszycia foteli i ich czesci
metalowych, a zatem na podstawie analizy tej czesci wynikéw nalezatoby
wnioskowaé, ze na pokfadzie samolotu Tu-154M z duzym prawdopodobienstwem

mogly znajdowac sie srodki wybuchowe.

Z powyiszych powodéw opinia Centralnego Laboratorium Kryminalistyki Policji
w Warszawie E-che 90/12 nie stanowi zatem opinii jasnej i petnej. Proces badawczy
prob na obecno$é materiatéw wybuchowych i produktéw ich rozpadu nalezy na
potrzeby prowadzonego $ledztwa podjaé, aby maksymalnie obnizyé ryzyko btedu,
zwigzanego z negatywnym skutkiem uptywu czasu.

Opinia E-che nr 90/12 Centralnego Laboratorium Kryminalistycznego Policji
w Warszawie obarczona licznymi biedami metodologicznymi i merytorycznymi

absolutnie nie moze stanowi¢ dowodu rozstrzygajacego w badanych obszarach
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i obiektach kwestii obecnosci badZ braku s$ladow materiatow wybuchowych

i produktow ich rozpadu.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.2, pkt. 4)

Raport z badan z wykorzystaniem urzadzehn do wykrywania sladowych ilosci materiatéw
wybuchowych (str. 28-61). Warszawa, dn. 30 listopada 2016 r.
Dokument: Podkomisja do Ponownego Zbadania Wypadku Lotniczego.
Dokumentacja pomieszczenia nr 107
Sprawozdanie z udziatu w ekshumacji ciat + raport z badan z wykorzystaniem
urzadzen do wykrywania $§ladowych ilosci materiatéw wybuchowych.
Zatacznik do pisma nr 1162/2024 z dnia 23.05.2024 r.; Zat. 46 zawiera 74 str.
Zatacznik nr 46 do sprawy nr 006.1.2024 z dnia 16.05.2024 .

Badania przedmiotéw pod katem ujawnienia $ladowych ilosci materiatéw wybuchowych
przeprowadzono w dniach 14-15 listopada 2016 roku w budynku Ministerstwa Obrony
Narodowej w Warszawie przy ul. Klonowej 6.

Badania zostaty przeprowadzone przez:

1. pp

2. chorl

W badaniach zastosowano technike wykrywania materiatéw wybuchowych polegajacy na
przechwyceniu $ladowych ilosci oparéw lub czastek wydzielanych lub pozostawionych przez
materiaty wybuchowe, a nastepnie na jonizowaniu oparéw oraz pomiarze ruchliwosci jonéw

w polu elektrycznym.

Badania byty prowadzone z wykorzystaniem urzadzen do wykrywania $ladowych ilosci
materiatléw wybuchowych, detektoréw typu Itemiser 3 oraz MobileTrace firmy GE lon Track.
System Itemiser 3 zostat fabrycznie skonfigurowany do wykrywania nastepujacych
materiatow wybuchowych:

— TNT —trdjnitrotoluen, trotyl;

NITRO — nitrogliceryna, nitroglikol;

— RDX —trianitroamina cyklotriametylenu, C4;
— PETN —czteroazotan pentaerytrytu;
— HMX - wysokotopliwy materiat wybuchowy;

— AM_NO3z —azotan amonu;
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TATP — nadtlenek acetonu;
TATP2 — nadtlenek acetonu;
SmklsPwdr — proch nitroglicerynowy,

Substancja kalibrujgca jonéw ujemnych uzywana do kalibracji, odpowiednik TNT.

Z kolei system MobileTrace do wykrywania materiatéw wybuchowych:

|

TNT — tréjnitrotoluen, trotyl;

NITRO — nitrogliceryna, nitroglikol;

RDX — trianitroamina cyklotriametylenu, C4;
PETN — czteroazotan pentaerytrytu;
AM_NOs3 —azotan amonu;

SmklsPwdr — proch nitroglicerynowy,

Substancja kalibrujgca jonow ujemnych uzywana do kalibracji, odpowiednik TNT.

Badaniom podlegaty dwie kategorie przedmiotow:

1. Szczatki samolotu Tu-154M o numerze 101,
2. Rzeczy osobiste ofiar katastrofy dostarczone przez ich rodziny.
Whnioski
1. Przeprowadzone badania nie wykazaty detekcji materiatéw wybuchowych przez
urzgdzenia do wykrywania sladowych ilosci materiatéw wybuchowych.
2. Badania na przedmiotach prowadzono po ponad szesciu latach od potencjalnego

zdarzenia mogacego pozostawic slady obecnosci materiatéw wybuchowych.
Jednokrotna detekcja wskazujagca na obecno$é sladowych ilosci materiatéw
wybuchowych SmklsPwdr — prochu nitroglicerynowego oraz RDX - heksogenu
wystgpita w badaniu dwéch przedmiotéw (torebka damska przynalezaca zgodnie
z opisem do §.p. Marii KACZYNSKIE) i w przedmiocie przynaleznym zgodnie z opisem
do s.p. Zbigniewa WASSERMANNA).

Kolejne przeprowadzone proby z wykorzystaniem urzadzenia Itemiser 3
i MobileTrace nie potwierdzity detekcji.

Na wynik detekcji sladowych ilosci materiatow wybuchowych na badanych

przedmiotach ma wptyw:
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— czas rozktadu czastek materiatéw wybuchowych,

— stan przechowywania prébek (Srodowisko, szczelnosé itp.),

— zapiaszczenie wynikajagce ze Srodowiska katastrofy lotniczej obarczone
btedem m.in. detekcji potencjalnych czastek materialéw wybuchowych

zawartych w podtozu (ziemi).
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.2, pkt. 5)

Badania mechanoskopijne szczatkéw metalowych konstrukcji lotniczej pozwalajacej na
stwierdzenie, jakiego rodzaju przyczyny doprowadzity do oddzielenia tych szczatkow od
reszty konstrukgciji

Oznaczenia dokumentu: 13/SE/2018

Opracowanie technologii odtwarzania geometrii zewnetrznej i struktury wewnetrznej
duzych samolotéw na potrzeby budowy modeli numerycznych. Kryptonim LARE. Badania
mechanoskopijne szczatkéw metalowych konstrukeji lotniczej T. X. Wojskowa Akademia
Techniczna

Zatacznik nr 25 do sprawy nr 006.1.2024 z dnia 01.03.2024 r.

Badania przeprowadzono w Instytucie Techniki Lotniczej Wojskowej Akademii Techniczne;.
Badaniom mechanoskopijnym podlegaty prébki:

1) Fragment podtuznicy z numerem 154-83-1101-000-178 3-89 — oznaczenie wtasne ,P”;
2) Element poszycia — oznaczenie wtasne ,Pol”;

3) Fragment podtuznicy (element wewnetrzny kabiny) — oznaczenie wtasne ,P2”;

4) Element poszycia — oznaczenie wtasne ,,P02”;

5) Element zewnetrzny ptatowca (prawdopodobnie fragment chwytu powietrza)

— oznaczenie wtasne ,,ChP”.

Teza i celem badan byto okreslenie jakiego rodzaju przyczyny doprowadzity do oddzielenia

szczatkow metalowych od reszty konstrukgji.

W ramach badan przeprowadzono:

1) Analize ,$ladéw” na podstawie zmian struktury i charakteru przetomu;

2) Badania czynnikéw wptywajacych na naprezenia z wykorzystaniem:

— modelu Johnsona — Cooka,

— modelu Rusinka — Klepaczko,

— modelu Zerilli = Armstronga,

3) Wptyw szybkosci odksztatcen na naprezenia w stopie aluminium AA7075 oraz
okreslono réznice pomiedzy quasi-statycznym a dynamicznym odksztatceniem stopu
AA7075;
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4) Makro i mikroskopowy obraz dynamicznego (w warunkach adiabatycznych) niszczenia

stopu aluminium AA7075;

5) Badania morfologii przetoméw probek;

6) Analize sktadu chemicznego stopu AA2024/PA7 i AA7075/PA9.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1.

Badane fragmenty elementéw konstrukcji lotniczej wykonane s3 z klasycznych
stopow aluminium uzywanych do budowy ptatowcéw;

Skiad chemiczny materiatu podtuinicy i podtuznicy z numerem 154-83-1101-000-178
3-89 — oznaczenie wfasne ,P”, odpowiada kompozycji pierwiastkow stopowych
typowej dla stopu aluminium do przerobki plastycznej AA7075 (dawne PA9);
Pozostate badane probki, bedace fragmentami poszycia ptatowca oraz ozdobna
podtuznica bedaca najprawdopodobniej elementem wyposazenia kabiny wykonane
zostaty ze stopu aluminium do przerébki plastycznej AA2024 (dawne PA7);
Drobnoziarnista struktura badanych elementéw w strefach nieodksztatconych
posiada typowa pasmowos¢ powstalag w trakcie proceséw obrobki plastycznej na
etapie produkcji blach poszycia, czy tez ksztaftownikéw wykorzystywanych jako
podtuznice. Wielkos¢ ziarna w przekroju poprzecznym do kierunku walcowania nie
przekracza 20 pm.

W celu ochrony przed procesami korozji badane elementy pokryte sa ochronna,
o znacznie wiekszej wielkosci ziarna, warstwg aluminium;

Powierzchnie przefomow sa silnie utlenione oraz zanieczyszczone krzemionka.
Posiadajg one wyraznie plastyczny charakter;

W strefach dekohezji materialu stwierdzono obszary typowe dla plastycznego
scinania oraz obszary silnej deformacji plastycznej prowadzacej do powstawania
zawalcowan, jednakze bez wyraznych sladéw propagacji peknieé;

Inicjacje peknie¢ zaobserwowano w strefach ztoméw podtuznicy z numerem 154-83-
1101-000-178 3-89 - oznaczenie wtasne ,P”, wykonanej ze stopu 7075
charakteryzujgcego sie mniejszg plastycznoscia, rozwijajaca sie po granicach ziaren

i osiggajaca dtugosc kilkunastu pm;
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9. Pekniecia powodujagce makroskopowe rozwarstwienia podtuznicy z numerem
154-83-1101-000-178 3-89 — oznaczenie wiasne ,,P”, powstaja w obszarach gradientu

strukturalnego materiatu podtuznicy i korozyjnego pokrycia ochronnego.

Podsumowujac stwierdzono, ze:

1. Przeprowadzone obserwacje mikrostruktury nie ujawnity w badanych elementach
wystepowania efektéw typowych dla adiabatycznych warunkéw odksztatcenia
zwigzanych z propagacja fali naprezen, badz tez fali uderzeniowej, objawiajacych sie
powstawaniem adiabatycznych pasm $cinania.

2. Brak adiabatycznych pasm $cinania w badanej strukturze dostarczonych elementéw
wykonanych ze stopéw aluminium (7075-PA9 oraz 2024-PA7), w $wietle dostgpnych
danych literaturowych pozwala przypuszczaé, iz szybkos¢ odksztatcenia materiatu,
powodujaca oddzielenie badanych szczatkéw od reszty konstrukeji, wynosita nie
wiecej niz €=10s™.

3. Predkosci odksztatcenia mniejsze niz €=10s'sg typowe dla obcigzen statycznych,

quasi-statycznych oraz dynamicznych z udarowymi wiacznie.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.2, pkt. 6)

Raport z badan przeprowadzonych w dniu 9.V.2018 r. samolotu Tu-154M 102 na lotnisku

w MINSKU MAZOWIECKIM
Draft 1, Wojciech FABIANOWSKI, Warszawa 3 VIII 2018 r.

Oznaczenia dokumentu: 4/SE/2018 ,,Wyniki badan na obecnosé materiatéw wybuchowych”

przekazane przez prof. Wojciecha FABIANSKIEGO na 38 stronach.

Zatacznik nr 5 do sprawy nr 006.1.2024 z dnia 28.02 2024 r.
Podkomisja do ponownego zbadania wypadku lotniczego.

Dokumentacja pomieszczenia nr 109. Karton — ekspertyza rok 2018.

Dnia 9.05.2018 r. przeprowadzono badania samolotu Tu-154M nr boczny 102 w hangarze na

terenie lotniska wojskowego w MINSKU MAZOWIECKIM.

Ze strony Podkomisji uczestniczyli:
1. Janusz BUJANOWSKI

Wojciech FABIANOWSKI

Glenn JORGENSEN

Antoni MACIEREWICZ

Kazimierz NOWACZYK

Adrian SIADKOWSKI

N o v AW

Tomasz ZIEMSKI

Ze strony ekspertow zewnetrznych uczestniczyli:

firma Pimco
Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii
— Centralne Laboratorium Kryminalistyczne Policji

imco

Celem przeprowadzonych badan byto:
— badanie na zawarto$¢ $rodkéw wybuchowych wybranych miejsc w fotelach VIP

i fotelach pasazerskich;
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badanie na zawarto$¢ srodkéw wybuchowych wybranych miejsc w luku bagazowym
rufowym, drzwiach wejsciowych pasazerskich, luku bagazowym dziobowym;

badanie na zawartos¢ srodkéw wybuchowych wybranych miejsc w dokonanych
odkrywkach skrzydta lewego;

badanie na zawartosc¢ srodkow wybuchowych wybranych miejsc w czesciach samolotu
(rury z doptywem powietrza do okien, szafka kuchenna);

pobranie wymazow z okreslonych miejsc samolotu za pomocg gazikow celulozowych
zwilzonych acetonitrylem;

wykonanie dokumentacji fotograficznej z dokonanych analiz i miejsc pobrania prébek;

zgromadzenie dokumentacji z pomiaréw wykonanych przez firme Pimco.

Badania przeprowadzono za pomocg spektrometréw ruchliwosci jonéw lonScan 600 (Pimco),

Sabre 5000 (Pimco), Pilot M (CLKP), Mo2M (CLKP).

Pierwsze dwa przyrzady (lonScan 600 i Sabre 5000) wymagaty pobrania wymazéw na

specjalistyczne podtoze, ktére pdiniej ulegly desorpcji temperaturowej w szczelinie

pomiarowej aparatéw, natomiast pozostate dwa przyrzady (Pilot M i Mo2M zasysaty

powietrze z analizowanych miejsc informujac o stwierdzonych skazeniach poprzez

wyswietlenie informacji lub sygnat dZzwiekowy (brzeczykiem).

W wyniku przeprowadzonych badan wykonano:

standardowe pomiary tta - bez obecnosci zanieczyszczen materiatami
wybuchowymi;

pomiary za pomocg wymazow z foteli VIP, foteli pasazerskich (przod, srodek, tyt)
- nie stwierdzono skazen;

pomiary lukow, drzwi wejsciowych - nie stwierdzono skazen;

pomiary wybranych miejsc skrzydta lewego z systemem grzewczych drutéw — nie
stwierdzono skazen;

pomiary miejsc za silnikiem slotow w skrzydle lewym — nie stwierdzono skazen;

pomiary slotéw 3, 4, 2/2 — w wybranych miejscach odkrywek stwierdzono skazenia;
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— pomiary foteli VIP (zakamarki), wybranych paséw bezpieczenstwa w czesci foteli
pasazerskich, w ktéorych Mo2M wykazat obecnos¢ skazenia materiatami

wybuchowymi.

W raporcie zamieszczono 36 wykresow z badania prébek wykonanych za pomocg

spektrometru ruchliwosci jonéw Sabre 5000.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.2, pkt. 7)

Raport laboratoryjny FEL/038/17 Hazel Elizabeth HUTSON
Podkomisja do Ponownego Zbadania Wypadku Lotniczego
Dokumentacja pomieszczenia nr 105

Zatacznik nr 15 do sprawy nr 006.1.2024 z dnia 18.04.2024 r., str. 31
Do pisma wych. Nr 940/2024, data 23.04.2024 r.

Dokument zostat opracowany na podstawie umowy z Prokuraturg Krajowa w Warszawie,

sygnatura umowy DSTL/628.

Raport sporzadzony zostat przez Hazel Elizabeth HUTSON, gtéwng prowadzacy
w Kryminalistycznym Laboratorium Materiatébw Wybuchowych, Laboratorium Nauki

i Techniki Obronnej, Fort Halstead, Sevenoaks, Kent, TN14 7BP.

Dokument opisuje badania i wyniki analizy na $lady materiatéw wybuchowych prébek
opisanych jako zabezpieczone w toku badania przedmiotéw uzyskanych w zwigzku
z katastrofg samolotu Tu-154M nr 101 w poblizu wojskowego lotniska SMOLENSK w dniu
10 kwietnia 2010 roku.

Przedmiotem badann byty materialy otrzymane z Prokuratury Krajowej Rzeczpospolitej
Polskiej w postaci dziewieciu pudet oznaczonych jako 1.1/12, 2.1/12, 6.1/12, 7.1/12, 8.1/12,
9.1/12,10.1/12,12/9i 13/9.

Zataczono réwniez karte micro SD numer 1602PY25556 wraz z czytnikiem kart, ktdra
zawierata 16 folderow:
1. Opinia nr E-che-90.12
2. Opinia uzupetniajgca do opinii E-che-90.12
Opinia uzupetniajgca Il do opinii E-che-90.12
Opinia nr E-che-173.14
Opinia nr E-che-108.14
Opinia nr E-che-65.15
Opinia nr E-che-98.15

e W e ;& W

Protokét ogledzin rzeczy — pobrania wymazéw z elementéw samolotu z 22-24.09.2012
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9. Protokot ogledzin rzeczy — pobrania wymazow z elementédw samolotu umieszczonych
w namiocie z 25-26.0.9.2012

10. Protokét ogledzin rzeczy z 01-05.10.2012

11. Protokot ogledzin miejsca z 08-11.10.2012

12. Protokot ogledzin fragmentow siedzen i czesci samolotu Tu-154M z 22-24.07.2013

13. Protokét ogledzin fragmentdw siedzen i czesci samolotu Tu-154M z 25-27.07.2013

14. Protokét ogledzin rzeczy z 29.07-01.08.2013

15. Protokét ogledzin rzeczy z 02-05.08.2013

16. Protokot ogledzin rzeczy z dnia 14.03.2017

Do badan zataczono réwniez dwa dokumenty zatytutowane:
1. Wykaz sladéw, prébek i innych materiatéw przekazanych do Dstl/FEL,

2. Postanowienie o zasiegnieciu opinii specjalistycznej instytucji naukowej.

Oba dokumenty datowane sg na 12 maja 2017 roku i o tej samej sygnaturze (Sygn. Akt PKJ IlI
Ds. 1.2016).

Waobec braku przedmiotéw podobno wykazujgcych widoczne oznaki bezposrednio dajgce sie
przypisa¢ zdarzeniu wybuchu, do analizy wybrano przedmioty, ktére w opinii badajgcych
z najwiekszym prawdopodobiernstwem mogly zachowac $lady wybuchu, gdyby zdarzenie

wybuchu miato miejsce.
Przedmioty wybrane do analizy to gtéwnie tkaniny siedzen i paséw bezpieczenstwa.

Prébki prézniowe oraz wymazy wraz z odpowiednimi laboratoryjnymi prébkami kontrolnymi
zostaty poddane obrdbce i analizie na obecnos$¢ szeregu konwencjonalnych organicznych
materiatéw wybuchowych za pomoca ultra wysokosprawnego chromatografu cieczowego
Dionex UltiMate 3000 (UHPLC) w potgczeniu ze spektrometrem masowym wysokiej

rozdzielczo$ci Thermo Scientific Q-Exactive Plus (HRMS).

W analizowanych prébkach poszukiwano obecnosci wystepowania nastepujacych materiatow
wybuchowych:

— cyklo-trimetyleno-trinitrozoamina (R-S4l)

— cyklo-tetrametyleno-tetranitroamina (HMX)

— diazotan glikolu etylenowego (EGDN)
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cyclo-trimetyleno-trinitroamina (RDX)

— diazotan glikolu dietylenowego (DEGDN)
— nitrogliceryna (NG)

— dwunitrotoluen (DNT)

— diazodinitrofenol (DDNP)

— nitrotoluen (NT)

— czteroazotan erytrytu (ETN)

— trojnitrotoluen (TNT)

— czteroazotan pentaerytrytyu (PETN)

— heksametylenotriperoksydiamina (HMTD)
— trimeryczny nadtienek acetonu (TATP)

—  2,3-dimetylo-2,3-dinitrobutan (DMDNB)

Obecno$¢ materiatdw wybuchowych i ich pokrewnych materiatéw moze by¢ rowniez

wskazana przy uzyciu metody HRMS:

jon pikrynianowy

nitrobenzen (NB)

— tetryl

— piecioazotan ksylitolu (XPN)

— szesScioazotan sorbitu (SHN)

— szes$cioazotan mannitu (MHN)

— dimeryczny nadtlenek acetonu (DADP)

— heksametylenodiperoksydiamina (HMTD)

— nadtlenek metylo-etylo-ketonu (MEKP)

Whioski
1. Sto osiemdziesiat osiem przedmiotow z workéw wraz z odpowiednimi
laboratoryjnymi  prébkami  kontrolnymi, zostato objete probkowaniem,
przetworzone i przeanalizowane na obecnos$¢ szeregu organicznych materiatéw

wybuchowych i zwigzkéw pokrewnych.
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2. Zadnych poszukiwanych materiatéw wybuchowych nie wykryto w laboratoryjnych
probkach kontrolnych ani w 122 analizowanych prébkach.

3. Bardzo niskie poziomy sladowe materiatéw wybuchowych, ponizej 2,5 nanogramoéw
(ng) kazdego poszczegolnego gatunku wykryto w 60 sposréd pozostatych probek
a obecnosc¢ jedynie jonu pikrynianowego zostata wskazana w szesciu pozostatych
prébkach. Jeden nanogram to 1*10° jednego grama.

4. Dziewiec sposrod probek zawierato wtorny materiat wybuchowy RDX na poziomie
2,5 ng lub mniej. RDX jest wykorzystywany na catym sSwiecie w wojskowych

i cywilnych zastosowaniach wybuchowych. Stosowany bywa réwniez jako trutka na

szczury.

5. Pigecdziesiat siedem sposréd probek zawierato wtorny materiat wybuchowy TNT.
Najwyzszy poziom wynosit okoto 0,4 ng. TNT jest szeroko stosowany na catym
swiecie w wielu zastosowaniach wybuchowych.

6. Dwie sposrod probek zawieraty 0,1 ng lub mniej wtérnego materiatu wybuchowego
R-S6l. W literaturze istnieje niewiele organicznych raportow dotyczacych
wiasciwosci i zastosowan R-Soli.

7. Obecnosc jonu pikrynianowego zostata wskazana w dwunastu probkach, z ktorych
sze$¢ zawieralo bardzo niski poziom innych materiatéw wybuchowych. Obecnosé
pikrynianu moze by¢ spowodowana obecnoscig kwasu pikrynowego, pikrynianow
metali (pikrynian srebra, pikrynian otowiu, itd.) i/lub tetrylu, poniewaz pikrynian

jest jednym z produktéw rozktadu tetrylu. Kwas pikrynowy ma zastosowanie

w amunicji_wojskowej na catym sSwiecie. Niewybuchowe zastosowania kwasu

pikrynowego obejmujg produkcje kolorowego szkia oraz w przemysle skérzanym.

Pikrynian srebra posiada wiasciwosci przeciwbakteryjne i ma zastosowanie

w weterynarii. Tetryl ma réwniez szerokie zastosowanie w amunicji wojskowej oraz

niewybuchowe zastosowanie w chemii jako wskaznik.

8. Bardzo niski poziom i powszechny odzysk materiatow wybuchowych, zdaniem
opiniujgcej jest przejawem ogolnej obecnosci tych zwigzkéw w tle. Niski poziom
zanieczyszczenia materiatami wybuchowymi moze pochodzi¢ od srodowiska gdzie

personel i/lub sprzet wojskowy miat kontakt z badanym przedmiotem jaki$ czas
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wczeéniej, czy to w czasie trwania samego przedmiotu czy tez podczas
przechowywania po zdarzeniu.
9. Wystepujace w probkach sladowe ilosci zwigzkéw takich jak RDX, TNT, PETN, DNT,

NT sa szeroko stosowane na catym Swiecie w wielu zastosowaniach materiatéw

wybuchowych, w trutkach na szczury, w_lekach na niektére schorzenia

kardiologiczne, do produkcji niektérych barwnikéw i pianek poliuretanowych,

W amunicji oraz w chemii.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.2, pkt. 8)

Raport z badan naukowych materiatu dotyczacego ,Katastrofy w ruchu powietrznym,
w wyniku ktérej $mier¢ poniosto wiele oséb /art. 173 par. 1 i 3 polskiego kodeksu karnego/
w poblizu lotniska wojskowego Smolensk w dniu 10 kwietnia 2010 r.

Oznaczenia dokumentu: Prokuratura Krajowa PK Ili1 Ds 1.2016 Tom: |, Watek: 381.H.2.3

Opinie fizykochemiczne FSNI (Forensic Science Northern Ireland)
I - o'o¢

FSNI Nr: 4323/17
Sygnatura klienta: BDD171003CT
Data: 14 czerwca 2019 .

Ttumaczenie z jezyka angielskiego na jezyk polski wykonane przez ttumacza przysiggtego

. Warszawa, 27 czerwca 2019 r.

Celem badan bylo zbadanie przedfozonych przedmiotdw na obecnos¢ pozostatosci

materiatow wybuchowych.

Badania przeprowadzono na 75 prébkach pobranych ze zwtok. Wymazy z przedmiotéw
zostaty poddane ekstrakcji i zbadane na obecnos¢ nastepujacych materiatéw wybuchowych:

— Nitrobenzen (NB),

— Orto-nitrotoluen (ONT),

— 3 nitrotoluen (3NT),

— 4 nitrotoluen (4NT),

— Nitrogliceryna (NG),

— 1, 3, 5tréjnitrobenzen (1, 3, 5, TNB),

— 2,6 dwunitrotoluen (2,6 DNT),

— 2,3 dwunitrotoluen (2,3 DNT),

— 2,4 dwunitrotoluen (2,4 DNT),

— 3,4 dwunitrotoluen (3,4 DNT),

— 2-amino-4,6 dwunitrotoluen (2AM-4,6DNT),

— 4-amino-2,6 dwunitrotoluen (4AM-2,6DNT),
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—  2,4,6-tréjnitrofenyloetylonitroamina (Tetryl),
— Trdjnitrotoluen (TNT),

— Czteroazotan pentaerytrytu (PETN),

— Diazotan glikolu etylenowego (EGDN),

— Czteroazotan erytrytu (ETN),

— Cyklotrojmetylenotrojnitroamina (RDX),

— Cykloczterometylenoczteronitroamina (HMX).

Badania na obecnos¢ materiatow wybuchowych przeprowadzono za pomoca spektrometru

masowego wysokiej rozdzielczosci (HRMS).

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze Zzaden z powyiszych materiatow

wybuchowych nie zostat wykryty na zadnej z przebadanych prébek.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.2, pkt. 9)

Analiza spektrometryczna (LC-MS) wymazéw otrzymanych od doc. W. FABIANOWSKIEGO
wykonana w oparciu o umowe nr 426/2019/DA z dnia 10 grudnia 2019 .
PlantaAnalytica WCH 1039/24, XI Pakiet, 657/24

Badaniom podlegato szes¢ stoiczkéw zawierajgcych waciki z wymazami przygotowanymi przez
doc. W. FABIANOWSKIEGO i przekazane drogg pocztowg przez prof. BINIENDE do dr. Jana
GLINSKIEGO.

Stoiczki oznaczone zostaty numerami 0, 1, 2, 4, 7, 8 oraz 16. Waciki zostaty przeniesione do
20-mililitrowych fiolek szklanych i zgodnie z procedurg laboratoryjng zostaty wpisane do ksiegi

laboratoryjnej Planta Analytica z nastepujgcymi kodami:

1) WF-0 (kod WF otrzymany) 027137A (kod Planta Analytica nadany)
2) WEF-8 (kod WF otrzymany) 0271378 (kod Planta Analytica nadany)
3) WF-7 (kod WF otrzymany) 027137C (kod Planta Analytica nadany)
4) WF-9 (kod WF otrzymany) 027137D (kod Planta Analytica nadany)

5) WEF-10 (kod WF otrzymany) 027137E (kod Planta Analytica nadany)
6) WF-16 (kod WF otrzymany) 027137F (kod Planta Analytica nadany)

Po wyekstrachowaniu wacikéw przy pomocy acetonitrylu otrzymane ekstrakty zostaty
zatezone do 0,3 ml i umieszczone w fiolkach do HPLC. Nastepnie zestaw szesciu fiolek zostat
przestany przez UPS (United Parcel Service) w termicznie zabezpieczonym pojemniku do
laboratorium (Linus Pauling Institute, Oregon State University, 307 Linus Pauling Science

Center, Corvallis, OR 97331).

Analize szesciu ekstraktéw wykonano w Pracowni Spektrometrii Masowej Linus Paulus

Institute, przez badaCZY—przy uzyciu systemu sktadajgcego sie

z HPLC i Detektora Spektrometrii Masowej. Warunki analityczne zostaty opracowane
z uzyciem trzech certyfikowanych standardéw materiatéw wybuchowych: Pentaerythiol
tetranitrate, PETN, Hexahydro-1,3,5-trinitro-1,3,5-triazine, RDX oraz 2,4,6-Trinitrotoluene,

TNT.
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Analiza zostata przeprowadzona wedtug programu MRM (Multiple Reaction Monitoring).
Oprogramowanie spektrometru masowego analizowato sygnaty mierzonej prdbki
i poréwnywato z sygnatami otrzymywanymi z analizy wzorca. Pozytywna identyfikacja
wynikata z uzyskania takiej samej korelacji miedzy jonem molekularnym, a jonem pochodnym
dla analizowanej prébki jak i dla standardu, ktdra jest charakterystyczng wtasciwoscig danego

zwigzku chemicznego.

W wyniku przeprowadzonej analizy szesciu wymazéw dokonanych za pomocg HPLC-MS-
MRM stwierdzono obecnos¢ trojnitrotoluenu (TNT) w trzech wymazach: WF-8, WF-7 oraz

WF-16. Obecnosci PETN w badanych wymazach nie wykryto.

Dwa wymazy daly sygnaty mogace pochodzi¢ od RDX, jednakze ich mata intensywnos¢ nie
pozwolifa na pozytywne potwierdzenie ze wzgledu na niski stosunek intensywnosci sygnatu

do szumu.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.2, pkt. 10)

Postanowienie o zasiegnieciu opinii instytucji naukowo-specjalistycznej

z dnia 27 listopada 2019 roku. sygn. akt PK 11l 1 Ds. 1.2016

Pismo Zastepcy Prokuratora Generalnego Marka PASIONKA do Przewodniczacego Podkomisji

do Ponownego Zbadania Wypadku Lotniczego Antoniego MACIEREWICZA z dnia 9 lutego 2021 r.

Z pisma wynika, ze prokurator Prokuratury Krajowej, po zapoznaniu si¢ z materiatem

dowodowym zebranym w toku $ledztwa PK Il 1 Ds. 1.2016, postanowit zasiegnac opinii

z zakresu badan fizykochemicznych, instytucji naukowo-specjalistycznej ,Laboratorium Nauk

Sadowych Korpusu Karabinieréw w Rzymie (,Raggruppamento Carabinieri Investogazioni

Scientifiche RaClIS/Reparto Investigazioni Scientifiche Roma”) w celu:

okreélenia sktadu chemicznego i struktury materiatu, z ktdrego wykonany zostat
materiat dowodowy w postaci poréwnawczych $ladéw, zabezpieczonych i opisanych
w protokole ogledzin z dnia 16 pazdziernika 2019 roku, tzw. ,zapasowych foteli”
z samolotu Tu-154M nr 101;

stwierdzenia wykorzystania zwigzkdw chemicznych znajdujgcych zastosowanie
w produkcji materiatéw wybuchowych z materiatami stosowanymi w produkcji foteli
lotniczych;

stwierdzenia poziomu ewentualnie wykrytych substancji chemicznych w wyniku
zanieczyszczenia $ladéw (majacych charakter wtdrny, poprzez naniesienie) lub
w wyniku technologii ich produkcji (majgcych charakter pierwotny zwigzany z ich
witasciwosciami chemicznymi);

ujawnienia $ladéw materiatéw wybuchowych w postaci: 2,3 DNT; 2,4 DNT; 2,6 DNT;
3,4 DNT; 2,4,6 TNT; NB; NG; ONT (2NT); RDX; PETN; HMX; 1,3 DNB; 3NT; 4NT; ETN;
2AM-4,6 DNT; 4AM-2,6 DNT; Tetryl; EGDN; 1,3,5 TNB.

Badania te mialy udzieli¢ odpowiedzi m.in. na tezy, dotyczgce wykorzystania substancji

stuzacych do wytwarzania materiatéw wybuchowych, w produkcji pianek, czy tez konserwacji

powierzchni skérzanych, stanowigcych wykonczenie foteli lotniczych.
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Dnia 16 pazdziernika 2019 roku eksperci z laboratorium ,Laboratorium Nauk Sgdowych
Korpusu Karabinierow w Rzymie (,Raggruppamento Carabinieri Investogazioni Scientifiche
RaClS/Reparto Investigazioni Scientifiche Roma”) wraz z prokuratorami i ekspertami z Biura
Badan Kryminalistycznych ABW, dokonali ogledzin, tzw. ,foteli zapasowych” z samolotu
Tu-154M nr 101, ktdre nie byly zamontowane w momencie katastrofy, ale pierwotnie

znajdowaly sie na jego wyposazeniu.

W trakcie tych czynnosci pobrano probki, slady i wymazy z ,foteli zapasowych”, w celu
kompleksowego zbadania ich pod katem materiatéw uzytych do produkcji, $ladow

materiatdw wybuchowych lub substancji stuzgcych do ich wytwarzania.

Whioski

1) W wyniku przeprowadzonej analizy probek, stwierdzono pozytywne wyniki na
dwoch probkach pobranych z powierzchni siedzen ,zapasowych foteli” samolotu
Tu-154M nr 101:
a) dla probki HA7920985 — PETN = 2,0 ng; HMX = 0,19 ng;
b) dla probki HA7920987 — PETN = 2,6 ng; HMX = 0,17 ng.

2) W ramach badan przeanalizowano réwniez wiele probek gleby z réznych sektorow
z danego obszaru. W zadnej z analizowanych préobek gleby nie wykryto materiatu

wybuchowego.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.2, pkt. 11)

Sprawozdanie nr 044-138/WAT/2023. Wykonanie jakosciowej analizy sktadu chemicznego
dostarczonych przez Podkomisje 6 prébek SEM-EDX (SEM-EDS)

Podstawg realizacji badan byto zamdéwienie nr 23/2023 z dnia 23.02.2023 r. z Departamentu
Administracyjnego MON, zgodnie z ofertg 2/WAT/2023 z dnia 21.02.2023 r.

Badania zostaly przeprowadzone przez Zaktad Materiatéw Konstrukcyjnych Wojskowej
Akademii Technicznej.

Prébki oznakowane byty symbolami: $31, $33, S35, S37,539i S41.a

Jakosciowa analize skfadu chemicznego wykonano dla 6 prébek w 6 losowo wybranych

obszarach.

Jakosciowa analiza sktadu chemicznego dostarczonych prébek zostata przeprowadzona
z wykorzystaniem spektrometru dyspersji energii charakterystycznego promieniowania
rentgenowskiego (SEM/EDS), sprzezonego z mikroskopem Quanta 3D FEG z uzyciem napigcia

przyspieszajacego 20 kV i pradu wigzki elektronowej 8 nA.

Wyniki jakosciowej analizy sktadu chemicznego préobek zamieszczono na rysunkach

w formie wydruku.

W sprawozdaniu z badan brak oméwienia przedstawionych wykreséw.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.3, pkt. 1)

Protokét badan nr 1/LIM/WITPiS/2018 z dnia 09.01.2018r. ,Pomiar przebiegow
nadciénienia oraz rozktadu temperatury generowanego materiatami wybuchowymi”
Oznaczenia dokumentu: 22/SE/2018

Zatgcznik nr 5 do sprawy nr 006.1.2024 z dnia 28.02 2024 r.

Podkomisja do ponownego zbadania wypadku lotniczego.

Dokumentacja pomieszczenia nr 109. Karton — ekspertyza rok 2018.

Zamawiajacy: MON

Wykonawca: Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej

Numer umowy: zlecenie nr 2238 (WITPIS) z dnia 12.12.2017 r.

Celem badan byt pomiar maksymalnych wartosci nadcisnien oraz rejestracja obrazu przy
pomocy kamery termowizyjnej podczas detonacji réznych tadunkéw wybuchowych.

Pomiary wykonywano w odlegtosci 10 m od badanej konstrukcji skrzyniowej oraz granatu.
W sprawozdaniu zamieszczone sg w tabeli wyniki pomiaru ci$nieri maksymalnych. Cisnienia

te osiggajg wartosci w przedziale 2,65-9,77 kPa.
Wyniki pomiaréw kamera termowizyjng zatgczono w postaci plikdw cyfrowych.

Sprawozdanie nie zawiera wnioskow.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.3, pkt. 2)

Dokumentacja pracy badawczo-ustugowej ,Pomiar odksztatcenia scian konstrukcji
duraluminiowej”

Oznaczenia dokumentu: 21/SE/2018

Zatacznik nr 5 do sprawy nr 006.1.2024 z dnia 28.02 2024 r.

Podkomisja do ponownego zbadania wypadku lotniczego.

Dokumentacja pomieszczenia nr 109. Karton — ekspertyza rok 2018.

Zamawiajgcy: MON

Wykonawca: Gtéwny Instytut Gérnictwa

Numer umowy: 29/2019/DA

Nr komputerowy pracy w GIG: 583 0211 9-230

Celem badan byt pomiar przebiegdw czasowych odksztatcenn w trakcie detonacji tadunkéw

wybuchowych o gramaturze od 10 do 15 gramdw pentrytu.

Przedmiotem badarn byta metalowa konstrukcja w ksztatcie szescianu. W sprawozdaniu
zamieszczone sg zdjecia tego obiektu lecz brak jest opisu.

Realizowano pomiary po detonacji réznych wielkosci tadunkow wybuchowych.

Pomiar odksztatcerr wykonano z czestotliwoscig prébkowania 1 MHz.

Sprawozdanie zawiera wykresy odksztatcen.

Sprawozdanie nie zawiera wnioskow.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.3, pkt. 3)

Dokumentacja pracy badawczo-ustugowej ,,Pomiar cisnier oraz odksztatcenia konstrukcji
duraluminiowej”

Oznaczenia dokumentu: 20/SE/2018

Zatacznik nr 5 do sprawy nr 006.1.2024 z dnia 28.02 2024 r.

Podkomisja do ponownego zbadania wypadku lotniczego.

Dokumentacja pomieszczenia nr 109. Karton — ekspertyza rok 2018.

Zamawiajgcy: MON

Wykonawca: Gtéwny Instytut Gornictwa

Numer umowy: 490/2018/DA

Nr komputerowy pracy w GIG: 583 3614 8-230

Celem badar byt pomiar przebiegéw czasowych przyspieszen, odksztatcen oraz cisnienia

wewnatrz badanej konstrukcji w trakcie detonacji fadunkéw wybuchowych.

Przedmiotem badan byta metalowa konstrukcja w ksztatcie szescianu. W sprawozdaniu

zamieszczone sg zdjecia tego obiektu lecz brak jest opisu.
Realizowano pomiary po detonacji réznych wielkosci tadunkdw wybuchowych.
Sprawozdania zawierajg wykresy odksztatcen, przyspieszen oraz wartoé¢ cisnienia.

Na licznych wykresach rejestrowany sygnat wychodzi poza zakres pomiarowy co $wiadczy
o nieprawidtowym doborze zakresu pomiarowego podczas badan.

Sprawozdanie nie zawiera wnioskéw.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.3, pkt. 4)

Raport z wykonania ustugi polegajacej na ekspertyzie w postaci wyznaczenia parametréw
odsrodkowego, wybuchowego obcigzenia duralowego pojemnika skutkujacych
pojawieniem sie pekniec na jego sciankach.

Oznaczenia dokumentu: 14/SE/2018

Zatgcznik nr 5 do sprawy nr 006.1.2024 z dnia 28.02 2024 r.

Podkomisja do ponownego zbadania wypadku lotniczego.

Dokumentacja pomieszczenia nr 109. Karton — ekspertyza rok 2018.

Zamawiajacy: MON, Podkomisja do Ponownego Zbadania Wypadku Lotniczego

Wykonawca: Wojskowa Akademia Techniczna

Numer umowy: 210/2019/DA z dnia 6.06.2019 r.

Protokdt przekazania przedmiotu zamdwienia i przekazania majgtkowych praw autorskich
(zatacznik do umowy nr 1).

Doc No: DRAFT GAJ-091118-01; Rev: A2 Page 1 of 147 (sprawozdanie)

Celem badan bylo eksperymentalne okreslenie minimalnego fadunku wybuchowego
umieszczonego w cylindrycznej obudowie, ktéry powoduje powstanie peknigcia w podstawie

cylindra, wykonanego z 2 mm blachy aluminiowej (typ 2024).

Dodatkowo okreslany byt ksztatt (przebieg w czasie) fali cisnienia wytworzonego przez

wybuch tadunku.

Badania miaty postuzy¢ do walidowania obliczen numerycznych w programie LS-DYNA.
Autorami sprawozdania s3:

— Glenn JORGENSEN — cztonek Podkomis;ji,

W ramach pracy przeprowadzono szereg eksperymentdw, ktore polegaty na umieszczaniu
tadunku wybuchowego wewnagtrz metalowego cylindra o $rednicy ok. 32 cm. Przedmiotem
testu byta jedna z podstaw walca wykonana z ptaskiej blachy aluminiowej (typ 2024), ktéra
mocowana byta za pomocg 24 Srub do korpusu walca. Wewngtrz walca umieszczano

centralnie kontrolowang wielkos$¢ tadunku wybuchowego. Badano stan ptyty aluminiowej po
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eksplozji, starajgc sie wyznaczy¢ minimalng ilos¢ materiatu wybuchowego, ktéra jest

niezbedna do powstania pekniecia w duralowej blasze podstawy.

Podczas eksperymentdw rejestrowano przebieg zmian cisnienia wewnatrz cylindra w funkcji

czasu, poziom odksztatcet w wybranych miejscach cylindra.

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu stwierdzono, ze do powstania pekniecia

konieczna jest detonacja tadunku réwnowaznego ok. 14 g TNT.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.3, pkt. 5)
Sprawozdania z prezentacji komputerowej prostopadtoscianu i cylindra wykonanych przez
Forming Simulation Technology LLC.
Pierwsza prezentacja dotyczy ,,Numerycznej symulacji detonacji wewnatrz aluminiowego

prostopadtoscianu z wykorzystaniem LS-DYNA”.

Umowa na realizacje pracy zostata zawarta pomiedzy Forming Simulation Technology LLC

a Ministerstwem Obrony Narodowej dnia 25.01.2019 .

Sprawozdanie w postaci prezentacji komputerowej zostato opracowane przez _
_ firmy Forming Simulation Technology LLC.

Prezentacja komputerowa z dnia 29 marca 2019 r. dotyczy numerycznych symulacji detonacji

wewnatrz aluminiowego prostopadtoscianu o grubosci $cianek réwnej 2 mm.

W celu wykonania obliczenr opracowano model MES. Model elementéw powtoki

prostopadtoscianu wygenerowano przy uzyciu preprocesora LS-DYNA LS PREPOST.

Prezentacja zawiera wykresy/mapy zmian ci$nienia oraz deformacji prostopadtoscianu

w czasie wybuchdw.

Z przeprowadzonej numerycznej symulacji detonacji prostopadfoscianu wynika, ze

otrzymane wyniki odksztatcer s3 mniejsze niz uzyskane w rzeczywistosci.
Druga prezentacja przedstawia ,,Numeryczna symulacje detonacji wewnatrz cylindra”.

Praca zostata zrealizowana na podstawie umowy pomiedzy Forming Simulation Technology

LLC a Ministerstwem Obrony Narodowej dnia 25.01.2019 r.

Prezentacja zostato wykonana przez _irmy Forming

Simulation Technology LLC dnia 29.04.2019 r.

Na podstawie opracowanego modelu MES w prezentacji przedstawiono wyniki numerycznej

symulacji detonacji wewnatrz cylindra.

W opracowaniu przedstawiono wykresy zmian cisnienia oraz deformacji cylindra w czasie

wybuchow.
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W wyniku przeprowadzonych symulacji numerycznych cylindra uzyskano dobra zgodnos¢

powstajgcych pekniec z peknigciami zaobserwowanymi w eksperymentach.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.3, pkt. 6)

Raport z badan nr LZK00-01869/19/Z00NZK

Oznaczenia dokumentu: 3/SE/2018

Zatgcznik nr 5 do sprawy nr 006.1.2024 z dnia 28.02 2024 r.
Podkomisja do ponownego zbadania wypadku lotniczego.
Dokumentacja pomieszczenia nr 109. Karton — ekspertyza rok 2018.
Zamawiajacy: MON, Departament Administracyjny

Wykonawca: Instytut Techniki Budowlanej

NZK-03146R:09/0W/19 (ITB)

Celem badar byto zbadanie parametrow gruntu:
— wilgotnos¢,
— skfad granulometryczny,

— strata masy przy prazeniu.

Prébki oznaczono jako prébki dostarczone przez Glena JORGENSENA nr 1, nr 2a i 2b oraz

prébia dostarczona prze- [

W ramach pracy przeprowadzono badania w oparciu o unormowane procedury badawcze.

Wyniki przedstawiono w postaci tabel i wykreséw w raporcie z badan.

Raport obejmuje 5 stron i nie zawiera komentarzy oraz wnioskow.
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Strona celowo pusta
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.3, pkt. 7)

Sprawozdanie z przeprowadzonego eksperymentu polegajacego na: Skonstruowaniu
urzadzen imitujacych wybuch oraz umiejscowieniu ich w konstrukceji samolotu. Wykonanie

préb sprawnosciowych skonstruowanych urzadzen.

Eksperyment dla Ministerstwa Obrony Narodowej przeprowadzita firma GIMBA ELECON
Marcin GIGON z siedzibg w Mikofowie, w ramach umowy nr 400/2021/DA z dnia 17.12.2021 r.

Przeprowadzenie eksperymentu wykonano na podstawie rekonstrukcji szczatkdw i rozpadu
samolotu Tu-154M o numerze bocznym 101 przez mgr inz. arch. Tomasza ZIEMSKIEGO -

cztonka Podkomisji do ponownego zbadania wypadku lotniczego.

Obiektem badan byt samolot Tu-154M o numerze bocznym 102 znajdujgcy sie¢ w 23. Bazie
Lotnictwa Taktycznego w MINSKU MAZOWIECKIM.

W ramach przeprowadzonych ogledzin miejsc przefomu poszycia koricowki lewego skrzydfa
i okolic centroptatu oraz na bazie przeprowadzonych analiz i eksperymentéw ustalono, ze
w Tupolewie o numerze bocznym 101 doszto do niszczenia konstrukcji samolotu za pomocg

zainicjowanych fadunkéw wybuchowych.

W zwigzku ze znacznymi ubytkami poszycia lewego skrzydta samolotu Tu-154M nr 102,

podjeto decyzje o kontynuowaniu prac na prawym skrzydle.

W ramach analizy wytypowano miejsca mozliwe do ulokowania urzadzen wybuchowych:
— w przedniej czesci skrzydta,
— wtylnej czesci skrzydta,

— w lewej przedniej czesci kesonu balastowego w centropfacie.

Ustalono, ze najlepszym rozwigzanie pod katem skutecznosci dziatania oraz kontroli nad
urzadzeniami bedzie wykorzystanie kodowanego toru transmisji radiowej. Do budowy
urzadzen wybuchowych radiowych wykorzystano dostepne na rynku krétkofalowki firmy
Baofeng. Radiotelefony w konstruowanych urzgdzeniach postuzyly do transmisji radiowe;
przekazywanych z nadajnika do odbiornika kodéw DTMF, ktére poprzez dodany do odbiornika

uktad elektroniczny powodujg przekazanie impulsu elektrycznego na wyjscie odbiornika
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zdolnego do zainicjowania zapalnika elektrycznego. W wytypowanych miejscach

w konstrukcji samolotu umiejscowiono urzadzenia imitujgce wybuch.

Skonstruowane i umiejscowione w konstrukcji samolotu urzadzenia (Odbiornik 1A, Odbiornik
1B, Odbiornik 2) zaopatrzono w fadunki wybuchowe w postaci zespotow zapalczych
zapalnikdw elektrycznych o pradzie bezpiecznym 0,2 A z podtagczonymi do nich balonami

wypetnionymi mieszankg wodoro-tlenowa.

Umiejscowione urzgdzenia w postaci (Odbiornik 1A, Odbiornik 1B, Odbiornik 2) zaopatrzone
w ¢wiczebne tadunki wybuchowe, poddano prébie sprawnosci poprzez wystanie

odpowiedniego kodu DTMF z odlegtosci 20 m.

W kolejnym tescie na zasieg przeprowadzono prébe sprawnosci urzadzen wybuchowych
(zastgpionych sygnalizatorami LED), nadajgc komunikaty DTMF z mocg 1W, 5W i 8W.
W efekcie proby nie do wszystkich Odbiornikdw dotart wystany kod.

Zamierzony efekt uzyskano w tescie na dystansie 1600 m uzywajac w nadajniku anteny
teleskopowej RH-660S o zysku 5 dB nadajgc komunikaty DTMF z mocg nadawcza 1W, gdzie

wszystkie Odbiorniki zadziataty w sposéb prawidtowy.

Ostatnim elementem eksperymentu byto sprawdzenie czasu dziatania Odbiornikdw, tj. testu
w jakim przedziale czasowym i temperaturowym od wtgczenia ich sg w stanie zainicjowac

podtgczony zapalnik elektryczny.

W wyniku eksperymentu uzyskano minimum 58 godzin czasu dziatania Odbiornikow

w temperaturze 2°C i okoto 25°C.

Oznacza to, ze Odbiorniki od chwili ich zadziatania (przy petnym natadowaniu akumulatora)
sg w stanie zainicjowac podtaczony do nich zapalnik elektryczny w podanym wyzej przedziale

czasowym.

Whnioski koricowe
1. Z przeprowadzonego eksperymentu polegajacego na ,skonstruowaniu urzadzen
imitujgcych wybuch oraz umiejscowieniu ich w konstrukcji samolotu oraz wykonanie
prob sprawnosciowych skonstruowanych urzadzen” wynika, ze umiejscowione

Odbiorniki w konstrukcji samolotu sg sprawne technicznie, inicjujac sekwencyjnie
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zespoty zapalcze zapalnikdw elektrycznych o pradzie bezpiecznym 0,2A na dystansie
1600 m przy mocy nadawczej Nadajnika 1W;

2. Poddajac analizie kwestie umiejscowienia Odbiornikdw w konstrukeji samolotu,
a przede wszystkim czasu ich podtozenia, umiejscowienie Odbiornika 1B w przedniej
czesci skrzydta wydaje sie problematyczne i czasochtonne, poniewaz wymaga
wysuniecia slotéw skrzydta i odkrecenia osiemnastu srub mocujgcych blende
blaszang. Majgc powyzsze na uwadze najbardziej efektywnym rozwigzaniem jest

skonstruowanie i uzycie Odbiornika 1A i Odbiornika 2.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.3, pkt. 9)

Eksperyment D37A
Wybuch tadunku termobarycznego w obiekcie imitujagcym przestrzen pasazerska samolotu
Eksperyment zrealizowano na placu strzelan 2. Putku Saperéw w Kazuniu Nowym dnia

5.04.2017 r.

Celem eksperymentu nr D37A byta obserwacja zjawiska i skutkéw wybuchu tadunku
termobarycznego w niehermetycznym obiekcie imitujacym przestrzeri pasazerska samolotu

Tu-154M.

Do eksperymentu D37A wykorzystano obiekt uzyty w eksperymencie D38. W wyniku

rozerwania poszycia obiekt ten nie byt hermetyczny i catkowicie zamkniety.

W eksperymencie wykorzystano tadunek termobaryczny 1300g o budowie, sktadzie

i gramaturze jak w eksperymencie D37.

Na oémiu zdjeciach przedstawiono przebieg eksperymentu i zachowanie si¢ obiektu po

wybuchu fadunku termobarycznego.

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu stwierdzono:

1) Hermetyzacja nie ma wptywu na skutek wybuchu i zniszczenia, ktére s analogiczne
do skutkéw wybuchu tadunku termobarycznego w eksperymencie D37;

2) Detonacja tadunku termobarycznego spowodowata znaczne zniszczenie konstrukcji
i poszycia z powstaniem odtamkéw o réznej wielkosci i rozrzuconych na réing
odlegtos¢;

3) Wzmocnienia konstrukcji zamykajacych sSciany pionowe w obiekcie nie ulegly
zniszczeniu, a jedynie wypchnieciu;

4) Podtoga obiektu zostata wgnieciona z uszkodzeniem stalowej ramy;

5) Fotele zostaly wyrwane z mocowan konstrukcji i przesunigte w czes¢ tylng obiektu,
a ich siedziska zniszczone;

6) Elementy poszycia catkowicie pozbawione nitéw mocujacych blache do wreg

i podtuznic.
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Ponadto w eksperymencie pobrano do badania za pomocg urzadzenia do wykrywania
sladowych ilosci materiatéw wybuchowych ,Itemiser”, 20 prébek z réznych czesci obiektu po

detonacji fadunku termobarycznego.

Badania przeprowadzono w dniu 6.04.2017 r. z wykorzystaniem urzgdzenia PSG Katowice-

Pyrzowice na terenie Miedzynarodowego Portu Lotniczego , Katowice” w Pyrzowicach.

W wyniku przeprowadzonych badan wykrycia sladowych ilosci materiatow wybuchowych
z grupy azotanowej oraz heksogenu (RDX) stwierdzono, ze:
— dziewigtnascie préobek nie wskazywato obecnosci materiatéw wybuchowych;
— jedna prébka wskazywata detekcje i alarm zawartosci materiatu wybuchowego RDH
(heksogen). Probka zebrana byta z fotela lotniczego znajdujacego sie w odlegtosci

1 metra o tadunku z zawartoscig heksogenu.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.3, pkt. 12)

Raport z badan eksperymentalnych niszczenia konstrukcji imitujacej czes¢ kesonu
paliwowego w lewym skrzydle samolotu Tu-154M z uzyciem materiatéw wybuchowych (na
121 str.)

Oznaczenia dokumentu: 12/SE/2018

Zatagcznik nr 5 do sprawy nr 006.1.2024 z dnia 28.02 2024 r.

Podkomisja do ponownego zbadania wypadku lotniczego.

Dokumentacja pomieszczenia nr 109. Karton — ekspertyza rok 2018.

W rozdziale pierwszym przedstawiono ,Przygotowanie i przebieg eksperymentu”,
dotyczacego niszczenia konstrukcji imitujgcej czes¢ kesonu paliwowego w lewym skrzydle

samolotu Tu-154M z uzyciem materiatéw wybuchowych.

Celem badan byto:

okreslenie mozliwosci umieszczenia liniowego materiatu wybuchowego w obiekcie

imitujgcym fragment kesonu bakowego skrzydta samolotu Tu-154M,
— obserwacja zjawisk detonacji fadunku w paliwie za pomoca kamer,
— pomiar ci$nienia i naprezen,
— wykrycie $ladowych ilosci materiatdw wybuchowych za pomocg aparatury

pomiarowej.

Koordynatorem badar byt Glenn JORGENSEN — cztonek Podkomisji oraz eksperci ptk Adrian
SIADKOWSKI i Marcin GIGON.

Obiektem badan byt odwzorowany z samolotu Tu-154M nr 102 model fragmentu kesonu
bakowego lewego skrzydta. Model kesonu w skali 1:1 wykonany zostat przez Wojskowe
Zaktady Lotnicze nr 1 S.A. w todzi. Badania przeprowadzono w zaktadzie materiatow
wybuchowych Nitroerg S.A. w Krupskim Mtynie. Natomiast materiaty wybuchowe dostarczyta
firma WORKS 11 z siedzibg w Katowicach. Pomiary cisnier i odksztatcen zrealizowat Zaktad
Bezpieczenstwa Goérniczych Srodkéw Strzatowych Gtéwnego Instytutu Gérnictwa, Kopalnia
Doswiadczalna ,Barbara” w Mikotowie. Rejestracje eksperymentu z wykorzystaniem szybkich

kamer zrealizowata firma Envibra z siedzibg w Poznaniu.

Do badan wykorzystano plastyczny warstwowy materiat wybuchowy Semetex PI SE M.
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Materiat wybuchowy w formie liniowej o tgcznej gramaturze 88 gram umieszczono w modelu
imitujacym keson bakowy lewego skrzydta samolotu Tu-154M. W celu przeciecia dZzwigaréw

zastosowano pentrtowe boostery o wadze okoto 4 graméw.

W badaniach zasymulowano sity dziatajace na model fragmentu kesonu bakowego lewego

skrzydta.

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu opracowujacy raport stwierdzili, ze:

1. Uzyskano efekt przeciecia kesonu bakowego liniowym materiatem wybuchowym
o szerokosci 5 mm i grubosci 1 mm przy zasymulowaniu sit rozciggajacych na keson.

2. Badania eksperymentalne wykazaty, ze do przeniesienia detonacji przez scianke
kesonu wystarczy okoto 0,6 grama PETN.

3. Paliwo nie przeszto do detonacji mimo jego deflagracji (powolnego rozktadu) .

4. Powstawanie charakterystycznych wywinie¢ krawedzi w przetomie detonacji wigze sie
z rézng iloscig paliwa w przestrzeniach pomiedzy podtuznicami. Przy zastosowaniu
jednakowej ilosci paliwa pomiedzy podtuznicami spodniej czesci obiektu wywiniecie
charakteryzuje sie wiekszg regularnoscia w catym przetomie. Rézna ilos¢ paliwa
powoduje nieregularnos¢ wywinie¢ w poszczegdlnych czesSciach pomiedzy
podfuznicami.

5. Oderwanie gornej pokrywy jest wynikiem zastosowania rozwigzania mocowania
nitami w badanym modelu.

6. Badania eksperymentalne na modelu kesonu bakowego pozwolity zaobserwowac
charakterystyczne literaturowe slady dziatania MW, zaprezentowane na rzeczywistym

modelu skrzydta w przypadku smolenskim.

Zdaniem Zespotu na podstawie przeprowadzonej analizy materiatu fotograficznego
zamieszczonego w opracowaniu wynika, ze powstate slady dziatania materiatu wybuchowego
na modelu imitujagcym keson bakowy lewego skrzydta samolotu Tu-154M sg odmienne od

sladow powstatych na skrzydle samolotu Tu-154M nr 101 w wyniku uderzenia w brzoze.

W rozdziale drugim przedstawiono prace badawczo-ustugowg nr 2/118/b-u, wykonang przez

Gtéwny Instytut Gérnictwa KD ,Barbara” — Zaktad Bezpieczenstwa Gorniczych Srodkéw

str. 618/799



MINISTERSTWO OBRONY NARODOWEI
ZESPOL DS. OCENY FUNKCIONOWANIA PODKOMISJI DO PONOWNEGO ZBADANIA WYPADKU LOTNICZEGO

Strzatowych pt.: ,Pomiar ci$nieri oraz odksztatcern podczas testu niszczenia konstrukgji

metalowej z uzyciem materiatéw wybuchowych”.

Realizacja niniejszego opracowania zostata wykonana na podstawie zlecenia Ministerstwa

Obrony Narodowej z dnia 01.03.2018 r.

Badania przeprowadzono na poligonie firmy Nitroerg S.A. w Krupskim Mtynie w dniu
9.03.2018 r. Temat pracy zarejestrowano w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa pod numerem

komputerowym: 583 0610 8-230.

Praca miata na celu wykonanie réwnolegtych w czasie pomiaréw odksztatcerr konstrukcji
obiektu przy wykorzystaniu tensometréw oporowych oraz pomiaréw cisnienia fali

uderzeniowej w otoczeniu badanej konstrukcji oraz jej odksztatcen.

W pracy zawarto opis techniczny systemu pomiarowego wykorzystanego podczas badan oraz
opisano miejsce instalacji poszczegéinych czujnikéw wzgledem konstrukcji metalowe;j.

Na podstawie zarejestrowanych przebiegdw pomiaréw w funkcji czasu przeprowadzono
analize wigzaca moment detonacji zapalnika elektrycznego z przebiegami cisnieri w otoczeniu

badanej konstrukcji oraz jej odksztatcen.

Rozdziat trzeci przedstawia ,,Badania obiektu po detonacji liniowego materiatu wybuchowego
na obecnoé¢ sladowych ilosci materiatdw wybuchowych z wykorzystaniem urzadzenia

ltemiser”.

Badania byly prowadzone z wykorzystaniem urzadzenia do wykrywania stadowych ilosci
materiatléw wybuchowych Itemiser firmy GE lon Track. Zastosowane urzadzenie jest

detektorem, a nie urzagdzeniem pomiarowym.

System Itemiser zostat fabrycznie skonfigurowany do wykrywania nastepujacych materiatow
wybuchowych:

— TNT = tréjnnitrtoluen, trotyl;

— NITRO — nitrogliceryna, nitroglikol;

— RDX - trianitroamina cyklotriametylenu, C4;

— PETN —czteroazotan pentaerytrytu;

—  HMX - wysokotopliwy materiat wybuchowy;
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— AM_NOs3 - azotan amonu;

— TATP — nadtlenek acetonu;

— TATP2 — nadtlenek acetonu;

—  SmklsPwdr — proch nitroglicerynowy;

— Substancja kalibrujgca jondw ujemnych uzywana do kalibracji, odpowiednik TNT.

Do badania pobrano 20 prdbek z réznych czesci obiektu imitujgcego czes¢ kesonu bakowego
lewego skrzydta samolotu Tu-154M po detonacji z uiyciem w przelomie materiatu

wybuchowego PETN/RDX.

Badania przeprowadzono w dniu 14.03.2017 r. z wykorzystaniem urzgdzenia Placowki Strazy

Granicznej Katowice-Pyrzowice.
W wyniku przeprowadzonych badan opracowujacy raport stwierdzili, ze:

1. Zastosowanie w tescie MW na bazie PETN i RDX pozwalato oczekiwaé tych MW
w testach detekcyjnych.

2. Wszystkie zebrane z przetomu préby wskazaty obecnosé¢ materiatéw wybuchowych
uzytych do testéw PETN i RDX lub PETN.

3. Wszystkie ponowne badania tej samej proby umieszczone ponownie w desorberze
wykazaty, iz jest to badanie niszczace.

4. Na podstawie przeprowadzonych badan i doswiadczen uznaé nalezy, ze urzadzenia
sygnalizujgce detekcje materiatow wybuchowych wskazywaty rzeczywistg ich
obecnos$¢. Zastosowanie tej samej metody w odniesieniu do tej samej proby z uwagi
na niszczacy charakter testu spowodowany podgrzaniem putapki w desorberze
o temperaturze 270°C moze nie da¢ ponownego pozytywnego wyniku na obecnos$¢
MW, w szczegdlnosci jesli badania beda dotyczy¢ produktéw rozktadu poszukiwanych

MW.
Wedtug analizy przeprowadzonej przez Zespot wynika, ze:

1. Wszystkie przetomy probek w pierwszym badaniu, wskazaty obecnos¢ materiatow
wybuchowych uzytych do testéow PETN i RDX lub PETN.
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2. Ponowne badanie probek przy zastosowaniu tej samej metody badawczej, z uwagi na
niszczacy charakter testu spowodowany podgrzaniem probki w desorberze
o temperaturze 220°C, urzadzenie nie wskazato pozytywnego wyniku na obecnos¢

materiatu wybuchowego.
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Zatacznik 4.15 (tab. 4.3, pkt. 14)

Sprawozdanie z eksperymentu na poligonie w Kazuniu w dniach 22.03.2017 r., 31.03.2017 r.

oraz 5.04.2017r.

Przeprowadzono nastepujace eksperymenty:

a)
b)
c)

Wybuch paliwowo-powietrzny - osoba nadzorujaca: prof. Jarostaw BERENT;
Wybuch termobaryczny - osoba nadzorujaca: pptk dr med. Szczepan CIERNIAK;
Wybuch paliwowo-powietrzny - osoba nadzorujgca: pptk dr med. Szczepan CIERNIAK.

Whioski z przeprowadzonych badan:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

W przypadku wybuchu paliwowo-powietrznego, osoby bedace na poktadzie
samolotu, odniostyby obrazenia praktycznie jedynie ,,wypadkowe” (tzn. powstate
w wyniku rozbicia samolotu);

Przypuszcza sie, ze wybuch paliwowo-powietrzny pozostawitby charakterystyczne
zmiany w obrazie mikroskopowym ptuc u ofiar;

Dla oséb znajdujagcych sie w poblizu tadunku wybuchowego paliwowo-
powietrznego, mogtyby powstaé $lady dziatania ptomienia (oparzenia réinego
stopnia, nadpalenia odziezy, opalenie wtoséw oraz osmalenia);

Wybuch przestrzenny paliwowo-powietrzny z medycznego punktu widzenia jest
praktycznie nie do wykrycia poza ewentualnymi zmianami w ptucach - jednak
wykfadniki morfologiczne stwierdzone w ptucach nie s3 patognomiczne dla tego
typu urazu;

W przypadku wybuchu termobarycznego osoby znajdujace sie¢ na poktadzie
samolotu, odniostyby poza obrazeniami ,wypadkowymi” (powstatymi w wyniku
rozbicia samolotu), takie obrazenia ,termobaryczne”, w postaci (kraterowatych
uszkodzen u czesci ofiar znajdujacych sie przy tadunku od jego strony). Takie zmiany
powinny byé wyraznie widoczne takze w trakcie ekshumacji, poniewaz powtoki
ekshumowanych ofiar katastrofy sg dobrze zachowane;

Uszkodzenia modeli sferycznych i ptaskich oraz brak uszkodzen modeli kosci dtugich

obecnie nie s3 do interpretacji — wymagaja dalszych badan.
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