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Uvod

Forenzni discipliny se v posledni dobé staly velmi
popularnimi, mimo jiné i diky televiznim serialim. Realna
praxe vsak byva od televizniho pojeti odlisna, zejména co
se tyce lhiit zpracovani, i kdyz moznosti a Sife ziskanych
informaci se vyrazné liSit nemusi.

Forenzni pracovisté se od fady obvyklych védeckych a
odbornych pracovise 1isi v nékolika bodech:

Vétsina analyz provadénych v kriminalistice se zabyva
ur¢ovanim, popisem a komparacemi prakticky libovolnych
latek, které mohou pfijit do styku s osobami ¢i pfedméty
v souvislosti s trestnou ¢innosti. V obecném pripadé se tedy
ve forenzni laboratofi 1ze setkat s materialy jak pfirodniho
puvodu, tak i libovolnymi hmotami vzniklymi lidskou
¢innosti. Vétsina ostatnich pracovise — laboratofi, ustavi,
kol byva urCitym zplsobem specializovana. Do krimina-
listické laboratofe mize naopak pfijit prakticky libovolny
materidl. Svétové forenzni laboratofe byvaji komplexné
vybaveny a jsou schopné analyzovat vétsi cast predsta-
vitelnych materiald a hmot. Obvykle lze provést cely
souhrn potiebnych analyz na jediném mist¢ a v dobré
kvalite.

S ohledem na Sifi analyzovanych materialti je fazova
analyza ve forenzni oblasti jednou ze zakladnich tloh. V
tomto kontextu jsou vyznamné i moznosti rentgenovych
metod, které samoziejmé nejsou samospasitelné a jsou
obvykle pouzivany v kombinacich s dal$imi technikami
(zejména SEM-EDS/WDS, Ramanova mikrospektro-
metrie, opticka mikroskopie, XRF, FTIR apod.).

Vyznamny posun v moznostech rentgenové fazové
analyzy nastal s nastupem mikrodifrakce do béznych
laboratoti. Klasické aplikace XRD metod narazely ve
forenzni oblasti na jeden zakladni problém, kterym je
mnozstvi materidlu, resp. potfeba analyzovat presné
definované misto, jehoz velikost je alesponi fAdové srovna-
telna s velikosti plochy analyzované dal§imi metodami —
predevsim optickou a elektronovou mikroskopii a mikro-
analyzou (EDS/WDS/mikroXRF). ReSeni  tohoto
problému pfinasi, alespon castecné, systém rentgenové
praskové mikrodifrakce.

Historie

V Ceskoslovenské kriminalistice se historie rentgenové
fazové analyzy datuje od Sedesatych let minulého stoleti —
metody byly zavedeny pro zjiS*ovanim zmén struktury
zpusobené zkratem na elektrickych vodicich. Byl vyuzivan
zdroj Mikrometa s Debye-Scherrerovou komorou. Metoda
byla pouzivana do konce sedmdesatych let a poté bylo
zafizeni demontovano.

Rentgenové strukturni metody byly na KUP znovu
zavedeny v roce 1994 primarné pro fazovou analyzu
mineralnich fazi zemin. Byly vyuzivany zdroje Mikrometa
IT a komory s filmovou registraci. Zaznamy byly vyhod-
nocovany manualn¢ s vyuzitim tabelovanych dat.

V roce 1995 byly pofizeny dva goniometry (Philips a
Dron 3) se zapisovacem s papirovym pasem. Oba systémy
byly ptestavény na fizeni z PC, do kterého také probihal
sbér dat. Vyhodnocovani probihalo systémem ZDS.

Od roku 2008 je v Kriminalistickém tustavu Praha
(KUP) je vyuzivan systém rentgenové mikrodifrakce
X'PertPRO. Systém je zalozen na kombinaci bézné
rentgenky, kapilary fokusujici rentgenovy svazek do
praméru okolo 0,1 mm a pozi¢né citlivého detektoru.
Vyuzivany jsou bezdifrakéni kfemenné podlozky se
zvySenou vodivosti a sniméani se provadi dle povahy

Obrazek 1. Prvé experimenty v Sedesatych letech minulého
stoleti.
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Obrazek 2. Identifikace komponenty plastické trhaviny - pentritu.

vzorku v reflexnim a transmisnim modu, nebo v rotacni
kapilate.
Systém je vyuzivan pro velmi §iroké spektrum stop:
* zeminy a dal$i zeminové faze
» mineralogické a petrologické materialy
 drah¢ kameny a dalsi gemologické objekty
* povybuchové zplodiny, komponenty vybusniny a
pyrotechnickych slozi (anorganické i organické
faze)
* plastické hmoty a polymery
» farmaceutické produkty a kosmetické vyrobky
(v¢etné narkotik)
* stavebni materialy
* slitiny a kovy
* plniva a aditiva (polymery, papirenské produkty,
atd.)
* vyplné trezord
* “neznamé” vzorky (v nejsirSim pojeti)

Aplikacéni priklady

XRD fazova analyza je klicovou metodou pro analyzu
pedologickych stop. V této oblasti existuji dva zakladni
typy uloh. Jedna se bud’ o klasické komparace, kdy jsou
sporné zeminov¢ faze porovnavany s odebranymi srovna-
vacimi vzorky pro potvrzeni mista trestného Cinu, trasy
vozidla, apod. Nebo je pozadovano typovani neznamého
mista, kde ke kontaminaci zeminou mohlo dojit. V obou
ptipadech se jedna se o komplexni analyzy, pfi kterych je
samostatné zkoumana organicka slozka vzorki, ptipadné
antropogenni kontaminace a vlastni nerostny material.

Dalsi vyznamnou oblasti je analyza narkotik a
lékovych pripravkl. Forenzni analyza se zabyva témito
materidly komplexné, kromé standardni kvantitativni
analyzy obsahovych komponent, je zkouman tvar a forma
tablet, razba loga, kvantitativné méfena barva,
charakterizovan povrch, atd. Vyhodou fazové XRD

analyzy je moznost analyzy tablet nedestruktivné pfimo v
blistru a komplexni analyzy organickych i anorganickych
fazi. K vyclonéni primarniho rentgenového svazku jsou
pouzivany jak automatické divergencni clony, tak i
kolimatory. Pro pfesnou justaci analyzované plochy jsou
pouzivany metody obrazové analyzy. Fazova analyza je
provadéna jak s omeréné dostupnymi databazemi, tak i s
daty vlastnich standardd.

Tzv. ,,Legal Highs* — nové syntetické drogy, které se
zacaly objevovat na svétovém trhu, predstavuji aktualné
vyznamny problém. Jedna se o strukturni varianty zna-
mych latek s psychomimetickymi ucinky, které dosud
nejsou zafazeny na seznam kontrolovanych substanci.
Rada téchto latek je prodavana legalné nejen na internetu,
ale i v kamennych obchodech, nazyvanych Amsterodam
Shops ¢i Smart Shops. Analyza, identifikace a kvantifikace
téchto latek je pomérné slozitd, protoze casto nejsou
obsazeny v identifikacnich databdzich. Metody rentgenové
difrakce jsou velmi vhodnou komplementarni technikou k
obvyklym metodam organické analyzy — GC-MS, MS/MS,
MSn, NMR, atd. Vyskyt Legal Highs na trhu lze povaZzovat
za velmi nebezpeény i vzhledem k tomu, Ze u vétSiny
téchto substanci neni dosud znama toxicita.

V neposledni fad¢ stoji za zminku analyza neznamych
latek, vybusnin, tfaskavin a povybuchovych zplodin. Zde
se op¢t uplatituje vyhody piimé fazové analyzy orga-
nickych i anorganickych komponent.

Zavér

Rentgenova praskova difrakce si vybudovala ve forenzni
oblasti své vyznamné misto, jako velmi univerzalni
roz$ifeni moznosti a selektivni fazové mikroanalyzy.
Cenou za tyto benefity je ovSem del$i snimkovaci Cas,
ktery dosahuje okolo 24 hodin.
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