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Ab stract
The ma jor ity of ex pert ex am i na tion in fo ren sic sci ence is
con cerned with com par i son, de ter mi na tion, and de scrip -
tion of ar bi trary sam ples that were in con tact with per sons
and things. In fo ren sic labs it is pos si ble to find nat u ral ma -
te ri als, any hu man prod ucts, etc. We can find any thing
there (from frag ments of a pre his toric ves sel, through data
re cords and doc u ments to high-tech elec tronic semi-per -
me able waf fles). In this con text, the use of  X-ray dif frac -
tion meth ods proves to be very im por tant. It brings great
ben e fits and an a lyt i cal pos si bil i ties into fo ren sic ex pert
work, which can not be eas ily re placed by other meth ods.
Of course the method must be used in com bi na tion with
other an a lyt i cal tech niques  (SEM  EDS/WDS, mi cro XRF, 
op ti cal mi cros copy, FTIR, etc.).  Con clu sions of ex pert ex -
am i na tions are a ba sis for the de ci sion about guilt and pun -
ish ment, and there is a tendency to de ter mine better phases
by two in de pend ent meth ods. 

Im por tance of XRD phase anal y sis in fo ren sic sci ence
lies namely in: anal y sis of rel a tively small-vol ume sam -
ples, rel a tively non-de struc tive (pro ba tive value is pre -
served), ex act phase anal y sis (un like other in stru men tal
chem i cal meth ods), quan ti ta tive anal y sis (in ma jor ity of
cases), con clu sive for a court.

XRD meth ods are used for com par i son and iden ti fi ca -
tion of traces: soils and soil phases,· min er al og i cal and pet -
ro log i cal ma te ri als, gem stones and other ma te ri als used in
jewel lery, paints and pig ments (cars, tools, paint ings, ob -
ject d’arts, etc.), post blast res i dues, com po nents of ex plo -
sives and py ro tech ni cal com po si tion, plas tics and
poly mers, phar ma ceu ti cal prod ucts and poly mers (incl.
drugs), build ings ma te ri als, al loys and met als, fill ers and
ad di tives, fill ings of safes,· “un known” sam ples 

Forenzní oblast je èástí veøejnosti vnímána jako urèitým
zpùsobem vzrušující až fascinující, realita však obvykle
natolik zajímavá není a nìkteré pøípady mohou být až
frustrující. Vìtšina expertiz v kriminalistice se zabývá
urèováním, popisem a komparacemi prakticky libovolných 
látek, které mohou pøijít do styku s osobami èi pøedmìty.
V obecném pøípadì se ve forenzní laboratoøi lze setkat
s materiály jak pøírodního pùvodu, tak i libovolnými
hmotami vzniklými èinností èlovìka (myšleno opravdu
v tak širokém pojetí, jak se nabízí). Vìtšina ostatních
pracoviš•, ústavù, škol bývá urèitým zpùsobem specia -
lizována na skupinu látek. Do kriminalistické laboratoøe
mùže pøijít prakticky cokoliv (od fragmentu pravìké
nádoby, pøes datové záznamy, dokumenty, až po high-tech
polopropustné polovodièové vrstvy) a laboratoø by mìla
být schopná alespoò èásteènì fázi urèit. Svìtová forenzní

pracovištì proto jsou vybavena špièkovými analytickými
pøístroji, které jsou schopné analyzovat vìtší èást pøesta -
vitelných materiálù a hmot. 

V tomto kontextu jsou velmi významné i možnosti
rentgenovým metod, a• již se jedná o strukturní a fázovou
analýzu, tak i prosvìtlovací a defektoskopické metody.

Rentgenová difrakce (prášková, nebo monokrystalová) 
pøináší ve forenzní oblasti øadu výhod a analytických
mož ností, které lze jen velmi obtížnì nahradit jinou instru -
mentací. Samozøejmì ale ani XRD metody nejsou samo -
spa si telné a jsou obvykle používány v kombinacích
s dal šími metodami (zejména SEM-EDS/WDS, optickou
mikros kopií, XRF, FTIR apod.).

V poslední dobì se ve forenzní oblasti stále více
prosazuje trend urèení fáze minimálnì dvìma nezávislými
metodami. Závìry expertiz jsou podklady pro rozhodování
orgánù èinných v trestním øízení, tj. rozhodování o vinnì a
trestu, a výsledky proto musí mít co nejvyšší stupeò
hodnovìrnosti. Zde je úloha XRD metod velmi obtížnì
nahraditelná, protože umožòuje fázovou analýzu na
fyzikálnì jiném principu než vìtšina standardních
analytických metod pro anorganickou i organickou bázi.
[1]

Rentgenové metody se v oblastech kriminalistické
identifikace a komparace používají s výhodou pro stopy:

• zemin a dalších zeminových fází

• mineralogické a petrologické materiály

• drahé kameny a další gemologické objekty

• pigmentové fáze v nejširším pojetí 

• povýbuchové zplodiny, komponenty výbušniny a
pyrotechnických složí (anorganické i organické
fáze)

• plastické hmoty a polymery

• farmaceutické produkty a kosmetické výrobky
(vèetnì drog)

• stavební materiály

• slitiny a kovy

• plniva a aditiva (polymery, papírenské produkty,
atd.)

• výplnì trezorù
• ”neznámé” vzorky (v nejširším pojetí)

V kontextu výše uvedeného je vcelku zajímavé, že
XRD metody nepatøí mezi tradièní metody používané
v kriminalistice. Tento stav byl dán složitìjší pøístrojovou
instrumentací v minulosti, dále obtížnìjším manuálním
vyhodnocováním záznamù pøed rozvojem poèítaèových
aplikací a i nìkterými dalšími vlivy. [2] Ve forenzní oblasti
stojí analytik èasto pøed problémem identifikace zcela
neznámých fází ve smìsi (manuálnì tento problém mohl
být u vícesložkového systému až neøešitelný) a vìtší
možnost implementace byla umožnìna až s rozvojem
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identifikaèního softwaru a elektronických databází, které
zpracování obdobných zadání umožnily. Stále je však
z celosvìtového hlediska použití XRD metod doménou jen
nìkterých pracoviš•, a to i pøesto, že spektrum znaleckých
zkoumání, které centrální laboratoøe provádí, je ve vìtšinì
rozvinutých zemí svìta obdobné. Aktuálnì jsou XRD
metody využívány na pracovištích FBI (USA), BKA
(Nìmecko), FSS (Velká Británie), NFI (Nizozemí),
centrální laboratoøe v Polsku, na Ukrajinì a v Rusku,
laboratoøe v Japonsku a v Austrálii.

V Èeskoslovensku zaèala být XRD analýza využí vá -
na na Kriminalistickém ústavu Praha v 60-tých letech
minulého století k identifikaci zkratových produktù na
mìdìných vodièích. V 90-tých letech byla vybudována
laboratoø práškové difrakce se dvìma goniometry
v klasické Bragg-Brentanovì reflexní geometrii a dalším
zdrojem záøení, který je využíván pro Guinier de Wolfovu
a Gandolfiho komoru s klasickým filmovým záznamem.
Na tìchto komorách jsou snímány vzorky, kde množství
nedostaèuje pro goniometry (ani pøi použití mono krys -
talových køemíkových nosièù), nebo pro vzorky, které není 
možné z rùzných dùvodù napráškovat (menší drahé kame -
ny, brisantní tøaskaviny, apod.). Filmové záznamy z tìchto
komor jsou následnì digitalizovány a vyhod nocovány

obdobnì jako záznamy z obou goniometrù. Pro vyhod no -
co vání jsou využívány databáze ICDD a klientské data -
báze.

Význam XRD a fázové analýzy ve forenzní oblasti
spoèí vá zejména:

• v možnosti analýzy relativnì malých objemù vzorkù

• metoda je relativnì nedestruktivní (vzorek i po
pøípadném napráškování lze využívat k dalším
analýzám) - z uvedeného faktu vyplývá i fakt
zachování dùkazní hodnoty materiálu

• metoda umožòuje pøesnou identifikaci fází ve smìsi
(na rozdíl od dalších instrumentálních chemických
metod)

• ve vìtšinì pøípadù lze urèit kvantitu (resp.
semikvantitu) látky ve smìsi

• metoda je velmi prùkazná pro pøípadné soudní
øízení, pøináší tzv. “tvrdá” data

Aktuálnì je nejèastìji je XRD analýza používána na
Kriminalistickém ústavu Praha v 7 hlavních oblastech:
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Obr. 1.  Identifikace ètyø rùzných fází bílých pigmentù ve fragmentu malby.

Obr. 2. Pokus o celní podvod - diamantový prášek deklarován jako køemen (vlevo snímek z optického mikroskopu, vpravo SEM).



Komplexní analýzy a komparace zemin a dalších
nerostných materiálù - XRD je nezastupitelná pro urèo -
vání jílové frakce pùd. Jiné dostupné analytické metody
(EDS/WDS, XRF, FTIR, apod.) nejsou schopné provést
pøesné urèení fází zejména alumosilikátù. Pro semi kvanti -
ta tivní XRD analýzu jsou využívány vlastní kalibraèní
standardy. 

Relativnì èasto bývá také ztotožòován horninový mate -
riál soch, plastik apod. V tìchto pøípadech je požadována
komparace reliktù s pùvodní èástí, prokázání míst uložení,
transportu apod. [3]

Urèování výbušnin a povýbuchových zplodin -
provádí se pøímé urèování anorganických i organických
fází výbušnin a povýbuchových zplodin. Povýbuchová
scéna obvykle pøedstavuje obtížnì rozebíratelnou smìs
destruovaných a promíšených látek ze všech materiálù
postižených explozí, ve kterých jsou relikty pový bu cho -
vých zplodin rozptýleny èasto pod mezí detekce. Vlastní
analýze proto pøedchází, po ovzorkování povýbuchové
scény, oddìlení fází. 

Separaèní postupy, které jsou schopny snížit obsahy
kontaminantù, jsou neustále vyvíjeny a pro vyhodnocování 
jejich úèinnosti jsou také používány XRD metody (semi -
kvantitativní fázová analýza). [4]

Analýzy pigmentù a lakù - XRD metody jsou používány
v komplexní expertize pøi urèování fází pigmentù
umìleckých pøedmìtù (obrazù, soch, plastik apod.), auto -
mo bilových lakù (analýzy otìrù a fragmentù po
dopravních nehodách), analýza a komparace nátìrových
systémù náøadí a nástrojù, nátìrové systémy používané ve
staveb nictví a nìkteré analýzy polygrafických barev a lakù. 
[5].

Urèování druhu a pùvodu zboží - celní a finanèní
podvody, falšování originálních znaèkových produktù,
“praní špinavých penìz”. Metody XRD jsou požívány jako 
jedna z komplexu metod pøi urèování pøesného druhu
zboží, nebo materiálu (napø. materiály pro polovodièové
komponenty, hnojiva a pesticidy, speciální žárovzdorné
materiály, drahé kameny, atd.).

Urèování neznámých a toxických látek,
kontaminantù apod. - tyto analýzy jsou vyžadovány pøi
komplexních rozborech látek potencionálnì poškozujících
životní prostøedí, nebo podléhajícím zvláštnímu režimu
(prùmys lové havárie a úniky látek, pokusy o likvidaci
tìchto látek na bìžných skládkách, výhružné a vydìraèské
dopisy - v nedávné dobì velmi èasté zásilky s “neznámým
bílým práškem” apod.). U tìchto analýz je nezbytné použití 
speciálních uživatelských databází, které obsahují
standardy látek, které nejsou v bìžných komerèních
databázích zahrnuty.

Potvrzování degradovaných kosterních nálezù -
spálené, natolik poškozené, èi neobvyklé fragmenty, u
kterých není možné standardními biologickými, resp.
antropologickými metodami jednoznaènì rozhodnout.
Pomocí XRD metod jsou potvrzovány fáze, které se
uplatòují ve stavbì kostí.

Kvantitativní analýzy drog - pomocí práškové
difrakce lze dosáhnout vìtší pøesnosti pøi kvantitativní
analýze nìkterých smìsí narkotik než instrumentálními
metodami organické analýzy (FTIR, GC). XRD analýza je
v øadì pøípadù i rychlejší a se snadnìjší pøípravou vzorku.

Další rozvoj XRD metod ve forenzní oblasti pøinese
zøejmì kapilární optika a její aplikace v mikrodifrakci,
která již dnes umožòuje provedení nedestrukèní analýzy
z bodù velikosti pod 100 mikrometrù.

Zavedení XRD metod na KÚP bylo podpoøeno grantovými
projekty MVÈR 19961997008, 19982000005 a 20012003
007.
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Obr. 3. Identifikace efektových èástic barvomìnového pigmentu v neznámé látce, identifikované následnì jako lak na nehty
(SEM-BSD, zv. 800x).


