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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva problematikou rozptylu povystielovych zplodin. Cilem byla
detekce a zmapovani pohybu povysticlovych zplodin u zbran¢ CZ 75 s nabojem 9 mm
Luger Sellier&Bellot. V praci jsou dale objasnény jevy a stopy vznikajici pfi vystrelu se
zaméeienim na pohyb povystielovych zplodin, ktery je poté detailné¢ zmapovan v praktické
¢asti. Samotné zmapovani probihalo podle okem viditelnych prachovych Ccastic ve
vytvofeném zachytném zafizeni. Sifeni povystielovych zplodin bylo mimo jiné zkoumano
i u dalSich zbrani jako CZ 75, GLOCK 19, Beretta 92 Billenium, Desert Eagle S0AE, ZVI
- Kevin, Ruger — MK III Hunter a u revolvert Smith & Wesson 500 a Ruger — GP 100.

Kli¢ova slova: kriminalistickd balistika, povystielové zplodiny, stfelné zbrané, stielivo,

povystielové mapy.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the dispersion combustion products after firing. Its aim was
to detect and chart movement of combustion products with gun CZ 75, charge 9 mm Luger
Sellier & Bellot. The thesis further clarify effects and traces emerged during the shot and it
is mainly focused on the movement of combustion products after firing, which is then
charted in detail in the practical part of this work. Mapping itself was conducted according
the visible particles of dust intercepted in retention device. Spread of combustion products
after firing was among other examined with another weapons such as CZ 75, Glock 19,
Beretta 92 Billenium, Desert Eagle 50AE, ZV1 - Kevin, Ruger - MK 11l Hunter and Smith
& Wesson revolvers and Ruger 500 - GP 100

Keywords: forensic ballistics, after firing fumes, firearms, ammunition, after fire maps.
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UvVOD

V dnesnim svéte se setkdvame s obrovskou Skélou zbrani a stieliva. Z kriminalistického
hlediska jsou zbran¢ a stfelivo velmi slozitou problematikou. Nékdy nejasnost pivodu
nebo rizné podomicku a tovarné upravované zbrané a stfelivo ztézuji, ba dokonce
znemozinuji vyslednou identifikaci, kterd se provadi pomoci nalezené sttely, pouzité
nabojky nebo zachycenych povystielovych zplodin. Porozuméni této problematice je
dualezité nejen pro kriminalisty, ale i1 pro kazdého drzitele zbrojniho prikazu. Jedna se totiz
o zafizeni, kterd dokazi pfivodit smrtelnd zranéni, a proto je zapotiebi si to stile

uvédomovat a rovnéz tak zachovévat ke v§em druhiim zbrani pfirozeny respekt.

Diplomové prace se zabyva problematikou povystielovych zplodin a skladd se ze dvou
¢asti. Prvni teoreticka ¢ast obsahuje Ctyii kapitoly, kde prvni je kompilaci kriminalistické
balistiky a kriminalisticko balistického zkoumani. Druhd kapitola je analyzou rozsahlé
problematiky zbrani a stfeliva. Posledni dvé kapitoly teoretické ¢asti jsou syntézou

povystielovych zplodin a metod, které jej zkoumayji.

Prakticka ¢ést je rozd€lena na Ctyii hlavni ¢asti. Kde v prvni ¢asti byly porovnany rozdily
Sifeni zplodin pii vystfelu, k ¢emuz bylo vyuzito 6 pistoli a dvou revolvert. Dalsi ¢ast
obsahuje namétené informace pii stielbé z pohledu stanoveni maximalniho doletu a §iteni
zplodin vSemi sméry. V posledni ¢asti jsou sestaveny tii mapy odpovidajici vzdalenostem
15, 25, 30 centimetri od osy hlavné. Urcité informace v praktické Casti jsou podlozeny

dedukci zjisténych fakta.

Téma problematiky rozptylu povystielovych zplodin jsem zvolil z né€kolika divodi.
Jednim z hlavnich divodd byl muj kladny vztah k problematice zbrani a perspektivni
pohled na danou problematiku s moznosti ne jen osobniho rozvoje. Dal$im diivodem bylo,
Ze podobnych témat neni pfili§ mnoho a Zadné z nich neni béZné dostupné. Bylo pro mé
vyzvou, postavit praci na zéklad¢ dostupnych informaci a z vétsi ¢asti na mych poznatcich
ziskanych predev§im béhem feSeni praktické cCasti diplomové prace. Poslednim divodem
byl mlj nesouhlas s obecnym tvrzenim, Ze osoba, na které jsou nalezeny povystielové

zplodiny se musela vzdy pfimo ucastnit stielby.
Povystielové zplodiny jsou ¢éastecky malych rozméri, jejichz pohyb je znacné ovlivnén
okolnimi vlivy. Pro kriminalistiku je velmi dilezité znit sméry a podminky Sifeni

povystielovych zplodin, zejména kvili identifikaci stielce nebo stanoveni, zda Slo
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0 sebevrazdu. Povystielové zplodiny nam také umoziuji identifikaci pouzitého naboje
a potvrzeni, zda se ze zbrang stfilelo ¢i nikoli. Z dostupnych materidlu je zndma informace
o maximalnim doletu zplodin pied zbrani. V praktické casti doSlo k vyvraceni této

informace a doplnéni o zjisténé tidaje doletu v prostoru za zbrani.

Cilem diplomové prace je vytvoreni povystielovych map pro razné vzdalenosti, které by
mohly byt indicii ke spousté nezodpovézenym otdzkam. Jak bylo jiz feCeno, existuje jen
malo udajii vypovidajicich o chovani povystielovych zplodin, jako je napiiklad stanoveni

maximalniho doletu zplodin od usti hlavné a v prostoru za zbrani.

Prace muze byt pfinosem pro forenzni balistiku z pohledu kriminalistického balistika, nebo

pfi praci soudniho znalce se zaméfenim na zbrané a obranu.
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. TEORETICKA CAST
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1 KRIMINALISTICKA BALISTIKA

Prvni kapitola se zabyva ivodem do problematiky kriminalistické balistiky. Soucasti této
kapitoly jsou déleni kriminalistické balistiky, objekty balistického zkoumani, balistické

stopy a faze vystielu.

Je véda zalozena na poznatcich samotné balistiky, kterd se zabyva pouze pohybem stiely.
Nekdy se setkavame s pojmy forenzni nebo také soudni balistika. Jde 0 samostatnou védni
disciplinu, studujici prubéh vystielu, nasledny pohyb stfely vné i mimo zbran a ucinky
stiely v cili. Kromé toho zkouma funkcnost zbrani, stieliva a povystfelovych zplodin.
Jedna se o jednu z nejstarSich a velmi vyznamnych kriminalistickych technik, jejiz vyuZiti
Vv praxi je velmi Casté. Otazkami, jako jsou spolehlivost zbrang, pfesnost zasahu nebo
pusobeni stfely na lidsky organismus se kriminalistickd balistika nezabyva. Tyto otazky

fesi vojenska a biomechanicka balistika. [1, 6]

Kriminalisticka balistika je zaloZzena na poznatcich pievzatych z fyziky, matematiky,
chemie, biologie, mediciny, strojirenstvi a nauce o =zbranich a stfelivu. K feSeni

specifickych kriminalistickych otazek vyuZziva vlastnich védeckych metod. [3]

1.1 Objekty balistického zkoumani

Kriminalisticka balistika se zabyva zkoumanim dat a objektt, které maji vztah ke strelbé.
Hlavnimi objekty kriminalistické balistiky jsou pfedev§im vSechny druhy zbrani, stieliva,
pfedméty zasaZené stfelou a také povystfelové zplodiny. MiiZze se také jednat naptiklad

0 fotografie nebo video zdznam stfelecke udalosti.

Objekty balistického zkoumani délime na hmotné nebo data. Zjistujeme je zpravidla pfi

ohledavani mista ¢inu povéfenou osobou, jako je kriminalisticky technik.

1.1.1 Stielné zbrané

Z balistického hlediska se jedna o jakykoliv pfedmét, ktery dokaze svou silou dopravit
sttelu na cil. V praxi se nejcastéji setkdvame s rucnimi palnymi zbranémi, u nich
rozliSujeme, zda se jedna o tovarni vyrobu, pfipadné o vyrobu domadci. Za zbrané vyrobené
vV domacich podminkach jsou povazovany i primitivni technologie schopné uvést strelu do

pohybu.
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Cilem balistického zkoumani stielné¢ zbrané je identifikace pouzité zbrané€, zjisténi jeji

funkénosti a uréeni pfi¢in mozné vzniklé zavady. [6]

1.1.2 Strelivo

Za strelivo jsou povazovany vSechny bojové prostiedky, které vyuzivaji pfimo nebo
nepfimo energii vybuchu. Stielivo délime do tii zékladnich skupin na naboje, strely
anabojky. Podle pouziti miZeme rozeznavat stielivo piebijené a zkuSebni, déale pak
munici a munici vojenskou. Podle konstrukce stiely pak na jednotnou, hromadnou,

vybusnou, prubojnou, Sokovou a zapalnou.

Cilem balistického zkoumani vystfelenych nabojnic a stiel je stanoveni a identifikace

pouzité zbrané, zejména pak zjisténi stielbyschopnosti a ptipadné urceni pficin zavady. [6]

1.1.3 Predméty se stopami zasahu stiely

U predméti, které¢ jsou zasazené stielou, rozliSujeme pét zakladnich aspekti. Témito

aspekty jsou:
a. Vstiel — misto vniku stiely do objektu
b. Vystfel — misto opusténi objektu
c. Prusttel — kanal propojujici vstiel a vystiel
d. Nastfel — misto odrazu stiely

e. Zasttel — misto uviznuti strely

1.1.4 Predméty s vedlejSimi stopami vystielu

Za vedlejsi stopy doprovazejici vystiel jsou povazovany jevy, jako jsou plamen, dym,
spalend a nespalend zrnka stfelného prachu a oZehnuti. Jedna se o doprovodné jevy pfi

vzniku povystielovych zplodin.

Cilem balistického zkoumani zasaZenych objektd je zjisténi druhu, drahy a energie stiely
pfi letu na objekt. Zkoumani povystielovych zplodin je dilezZité pro stanoveni vzdalenosti
stielby, identifikaci stfilejici a pfipadné zasazené osoby, vstfelovych a vystielkovych
otvort. Déle také prostoru, ve kterém doslo ke stifelbé a misté, kde byla zbran uschovana.

[6]
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1.2 Déleni balistiky

Balistiku jako samotnou védni disciplinu délime podle pohybu stiely, a to do Ctyi oblasti:
na balistiku vnitini, pfechodovou, vnéj$i a koncovou nebo-li terminalni. O wvnitini,
pfechodové a vnéjsi balistice je zminéno Vv ¢asti 1.5 Faze vystrelu. Kriminalisticka balistika
se Casto zabyva jevy, které musely nastat jest¢ pfed samotnym vystielem a to mnohdy
I hodné casové zpét. Z praktického hlediska pak rozliSujeme balistiku na prenatalni

a postterminalni.

1.2.1 Balistika prenatalni

Popisuje standardni i nestandardni jevy, jenz probihaji pfed samotnym vystielem. V tuto
dobu vznikaji na zbrani a naboji dilezité stopy pro kriminalistickou balistiku. Jsou tim
mysleny naptiklad upravy na zbrani nebo néboji, které vSak nasledné znesnadiuji druhotné
ureni pouzité zbran¢ nebo stopy na néaboji vznikajici pfi problémech s nabijenim.
Prenatdlni balistika se dale zabyvd nejen principem tovarn€é vyrabénych nabojl, ale
I principy domaciho piebijeni naboji. Pomérné rozsahlou problematikou jsou tovarné nebo

podomacku vyrabéné zbrang a jejich nasledné nelegalni Gpravy. [3]

1.2.2 Balistika postterminalni

Jednd se o experimentalni kasuistickou védu, ktera posouva klasickou balistiku bliZze
k balistice moderni. Zkouma jevy, které nastaly po vstielu, vystielu, zastifelu nebo nastielu
prekazky ¢i cile. Uplatnéni postterminalni balistiky je zejména v kriminalistice, naptiklad
pfi zkoumani vice cilii zasaZenych jednou stielou a celé problematiky sekundarnich stfel.

[3]

1.2.3 Balistika koncova

V praxi se lze setkat i s nazvem terminalni. Balistika koncova se zabyva ucinky stiely
V Zivém nebo neZzivém cili. V ptipad¢€ zasaZeni Zivého cile jde o ranivou balistiku, nékdy
také loveckou ¢i vojenskou balistiku. Koncovou balistiku nejcastéji vyuzivame v oblasti

soudniho 1ékafstvi, pro zodpovézeni mnoha otazek z pohledu kriminalistiky.
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1.2.4 Balistika moderni

Metoda zalozena na modernich technologiich, ktera umoziuje sledovat urcity jev v daném
Case. Vyuziva narocnych SW a HW kfeseni danych otazek — naptiklad elektronovy

mikroskop nebo digitalizaci.

Moderni balistiku dé€lime na teoretickou, experimentalni a kasuistickou. Jednou
z nejdiskutovanéjsich oblasti moderni balistiky je biobalistika, ta se zabyva vazbou mezi

¢lovékem a zbrani.

1.2.5 Dalsi odvétvi balistiky

Balistika je velmi rozsahla disciplina zasahujici do mnoha oblasti, které se mohou
vzajemn¢ ovlivilovat a propojovat. Jsou jimi napiiklad historicka, klasickd, forenzni

balistika nebo balistika raket a hlaviiovych zbrani.

P
BALISTIKA
A
~ -~
historicka teoreticka vojenska ]
| -~y _ .
™ - I 'd !
klasicka experimentalni } kriminalisticka
y LN . N
I \ | I
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Obr. 1 Déleni balistiky [3]

1.3 Balistické stopy

Balistické stopy jsou odrazem podrobnosti dé&ji, které probehly pii pouziti dané stielné
zbran¢, ptipadné déju predchazejici strelbé. Nalezneme je v balistickych dukazech, které
lze dostupnymi metodami zkoumat a vyhodnocovat. Znalcem vyhodnocené balistické
stopy nam slouzi k objasnéni udalosti pfi trestném fizeni. Takovéto stopy shromazd’'ujeme
pfi trestném ¢inu a délime je podle jejich charakteru nebo doby vzniku. Podle charakteru to

jsou stopy mechanické, technologické, materialové, datové a stopy destrukce. Balistické
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stopy Vv zavislosti na dobé vzniku rozd€lujeme na prenatalni, vnitini, pfechodové, vnéjsi,

terminalni a postterminalni.

1.3.1 Mechanické stopy

Jedna se o mechanoskopické stopy, vznikajici na povrchu stfely a nabojnice pfi nabijeni
a vybijeni zbrané nebo pfi vystfelu. Mechanické znaky oznacujeme jako markanty, které

nam slouzi K identifikaci zbrané. Jde se o ryhy, vtisky, zhmozdéné a sesinuté stopy. [3]

1.3.2 Technologické stopy

Tyto stopy se vyskytuji na zbrani nebo stfelivu. Na zbranich v piipadech néjaké upravy,
zmény soucastek nebo odstranéni znehodnocovaciho svaru a u amatérsky vyrobenych nebo

ptebijenych naboji.

1.3.3 Materialové stopy

Slouzi k posuzovani problémi vnéjsi, ptechodové, terminalni a postterminalni balistiky.
Jedna se o fragmenty kovll, biologické tkang, Castice anorganickych a organickych latek
aotéry kovi. Vyskytuji se uvnitt nabojnice a zbran€, povrchu stiely a zbrané, cilech,

objektech, odévu a téle stielce ¢i zasazenych osob. [3]

1.3.4 Datové stopy

Zde tadime specificka data v objektivni a subjektivni informaci. O objektivni informaci jde
Vv ptipad¢ zdznamu vazaného ke stielné zbrani ve zvukové a obrazové podobé. Jsou tim
mySleny zdznamy z bezpecnostnich kamer nebo S§ténic. O subjektivni informaci jde

Vv piipad¢ popisu udalosti svédkem.

1.3.5 Destrukéni stopy

V piipadé tepelnych nebo silovych tucincich muze dojit k destrukci nebo deformaci.

Nejcastéji se vyskytuji na zasazenych objektech, sttelivu a zavadnych zbranich.
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1.3.6 Vyskyt balistickych stop

U kazdé zbran€, naboje a ptipadu stfely vznikaji odlisné balistické stopy. Hlavnim
divodem je rozdilné slozeni funkc¢nich Casti zbrani a technologickych postupt. Piiklady

balistickych stop uspotadanych podle ¢etnosti vyskytu.

Cast zbrané vytvarejici balistickou stopu Misto vyskytu stiely

vyvrt hlavné plast’ stiely

zéapalnik zéapalka nébojnice

drapek vytahovace drazka nabojnice a hrana obruby
vyhazovac dno nabojnice u hrany obruby
luzko pro dno nabojnice dno néabojnice véetné zapalky
hrana nébojové komory predni ¢ast okraje nabojnice
hrana vyhozového okénka valcova ¢ast nabojnice

hrana zavéru okraj dna nabojnice
vystraznik dno nabojnice

vyvodky zdsobniku valcova ¢ast nabojnice

Tab. 1 Prehled mist a pficin vyskytu balistickych stop [6]

1.4 Kriminalisticka balisticka zkoumani

Kriminalistické zkouméni se Vv podstaté sklada ze dvou Casti. Prvni je skupinové urceni
pfislusnosti zbrané¢ a poté naslednd individudlni identifikace. K urceni skupinové
piislusnosti dané zbrané¢ nam slouzi mnoho informaci. Jsou jimi stopy na naboji podle
rozmisténi, poctu, tvaru, Sitky stop jednotlivych funkénich €asti zbrané a znakt z hlavné,
kterymi je systém otaceni a uhlt v hlavni. V neposledni fad¢ hraje velkou roli i raze,
rozméry a tvar nabojnice. K prvotnimu urceni skupinové piislusnosti zbrané a naboje ndm
slouzi specidlni katalogy, obsahujici polohy jednotlivych stop na nébojnici a sttele pro

danou zbran. Slouzi ndm hlavné ke zmenSeni okruhu moZnych pouzitych zbranich.

Individuélni identifikace dané zbrané podle nabojnic a stiel spociva v porovnani se

zkuSebné vystielenou stfelou z konkrétni zbrané. K divéryhodnému porovnani vyuzivame



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 19

komparac¢ni mikroskop a vyslednou dokumentaci. V CR vyuzivame k porovnavani systém
analyzy Lucia, ta ndm umoziiuje pocitacové zpracovani vysledkli na zaklad¢ kvalitnich

balistickych stop. Identifikace podle hromadné stiely je skoro nemozna. [6]
Mezi hlavni ukoly kriminalistického balistického zkoumani patii:

a) Identifikace zbrané podle pouzitych nabojnic a stiel

b) Zkoumani z pohledu funk¢nosti zbrané

C) Zkoumani z pohledu funkénosti naboje

d) Zkoumani vedlejsich jevu vystielu

e) Zkoumani ucinku stiely v objektu

1.5 Faze vystielu

Z balistického pohledu existuji tfi zdkladni fdze pohybu stiely. Ty se vyskytuji z pravidla
U zbrani palnych, u ostatnich druhli zbrani tyto faze existovat nemusi.

Prvni fazi nazyvame vnitini balistika, kterd se zabyva pohybem stfely v hlavni. Dalsi fazi je
prechodova balistika, ta se zabyva pomérné¢ malym tsekem drahy stfely. Pocinaje tésné,
kdyz stfela opusti hlaven, tak na ni pusobi tlak plynu vznikajici pti vystielu. Tato
vzdalenost se pohybuje piiblizn€ v 10-20 nasobku raze zbrang. Tteti fazi je pro nas vnéjsi
balistika, ta se zabyva zbylou drdhou stiely az do zéasahu cile. Tyto vzdalenosti mohou

dosahovat od nékolika centimetrii aZ po n€kolik kilometrt. [6]

v

Z pohledu potieb kriminalistické balistiky je nejvyznamnéjsi faze vnitini balistiky.

1.6 Ustové jevy pFi vystielu
Jedna se o jevy zapadajici do piechodové balistiky a jsou oznacCovany jako ustova
charakteristika. Jedna se o Ctyfi zakladni jevy jako:

1. FElektromagnetické zareni

2. Expanze na usti hlavné

3. Zéblesk na Gsti hlavné

4. Dym na Gsti hlavné
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1.6.1 Elektromagnetické zareni

Pii vystielu dochazi k vytvoreni elektromagnetického zafeni o vysoké frekvenci, které 1ze
snimat elektrickymi anténami a snimaci nastavenymi v blizkosti hlavné. Toto
elektromagnetické zafeni nam slouzi zejména k urceni rychlosti stiely a také k lokalizaci
zbrané a stiely. Jednim z aspekta je stiela, kterd je sama o sob¢ nositelem elektrického
naboje a tedy i1 zdrojem elektromagnetického zatreni. DalSim aspektem jsou vSechny velmi
rychlé jevy, které jsou spojeny s délenim naboje napiiklad vznik zablesku pted ustim

hlavné. [17]

1.6.2 Expanze na usti hlavné

U expanze na usti hlavné dochazi k expanzi vin sekundéarnich a primarnich. Primarni vinou
je proudové pole, tedy rychly vylet prachovych plynt spolecné se vzduchem. Sekundarni
vlnou je zablesk vznikajici rychlym hofenim smési neshotenych prachovych plynt v reakci

s okolnim vzduchem. Sekundarni vlna je také pricinou Gstového zablesku.

1.6.3 Zablesk na usti hlavné

Zablesk definujeme jako zafeni vznikajici v riznych mistech oblaku prachovych plynd.
Zablesk na tusti hlavné rozliSujeme podle pribéhu VvV prostoru i Case na primdrni,
pfechodovy a sekundarni zablesk. Tyto druhy zéblesku se u kazdé zbrané lisi a lze je
porovnavat pouze podle vzniku a rozsahu. Zablesk se pohybuje zejména s proudem plynd,
kdy jeho intenzita zavisi na okolnich podminkach, koncentraci pouzitych prvki a excitacni

energii. Na potlaceni zablesku je mozno vyuzit mechanické nebo chemické tlumice.

Primarni zablesk vznika hned na usti hlavné a vyznacuje se svym malym vzdalenostnim
rozsahem a svou nizkou intenzitou. Na rozdil od pfechodového zablesku, ktery vznika dale
od hlavné, ma vétsi intenzitu a je rozsahlejsi. Posledni stadiem je sekundarni zablesk, ten je
charakteristicky svym vznikem ve vétSich vzdalenostech od usti hlavné a turbulentnim
Sifenim do vSech smérl. Tento druh zablesku vznik4 v okamziku, kdy prachova sloze
neobsahuje latky potlacujici vznik zéblesku. Vznik sekunddrniho zablesku miva nejvetsi

rozsah a vznika opétovnym zapalenim prachovych plyni v reakci s kyslikem. [17]
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1.6.4 Dym na tsti hlavné

V dnesni dob¢é se standardné vyuziva az na par vyjimek bezdymného stielného prachu.
Disledkem vzniku dymu i u bezdymného stielného prachu jsou vodni pary a ¢astice vody,
které jsou rozptyleny v proudu prachovych plyni do okolniho vzduchu. Béhem hoteni
prachové sloze vznikd vétSina plynnych Castic a ty opousti hlaven ve formé prachovych
plynt. Jestlize by doslo k uplnému shoteni plynnych ¢astic béhem zablesku pred hlavni
nebo v okoli revolverového valce, tak by dym vibec nevznikal. Vysoka koncentrace
prachovych a plynovych castic na usti hlavné u vétSiny palnych zbrani opticky zvysuje
oblak dymu. Snahou je potladit vznik zablesku ptimésemi do prachové sloze, coz nam

zvysuje Sanci vzniku kondenzacnich par na tsti hlavné, tedy 1 vytvofenim dymu.

V ptipadé€ pouziti cerného stielného prachu, ktery se vyuziva hlavné u historickych zbrani,
je dym na usti hlavné tvofen neshofelymi casticemi stielného prachu. Odhadovana
hmotnost téchto neshofelych ¢astic je nékde mezi 30 az 50 procenty ptivodni hmotnosti

naplné. [17]

Kapitola kriminalisticka balistika je jednim ze zakladnich piliiG pro zkoumdni trestnych
¢ind, u kterych bylo pouzito ru¢ni stfelné zbrané. Jsou v ni uvedeny veskeré elementarni
informace tykajici se této problematiky, naptiklad balistické stopy vznikajici pti vystielu,

faze vystelu nebo ustové jevy, které jsou velmi ditlezité pro porozuméni §ifeni PZ.
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2 ZBRANE A STRELIVO

Druhé kapitola je rozdélena do dvou Casti se zaméfenim na studium zbrani a stieliva.
V prvni ¢asti této kapitoly je popsano zékladni déleni zbrani do tii skupin. Mezi tyto
skupiny patti zbrané mechanické, plynové a palné. Objasnéna je také skladba palné zbrané
podle zédkona €. 119/2002 Sb. Druha c¢ast kapitoly odpovida na otazky tykajici se stieliva

a vsech jeho soucasti.

2.1 Strelna zbran

Prvni ¢ast kapitoly popisuje zékladni rozdéleni stfelnych zbrani a skladbu zbrané podle
zakona ¢. 119/2002 Sb. Za stfelnou zbran je povazovan piedmét, ktery je uzpiisobeny
k destrukci cile stielou a k pohybu stfely vyuziva nahromadéné energie. Stfelné zbrané
muzeme rozdé¢lit do téi zakladnich skupin podle konstrukce a druhu energie, kterou
vyuzivaji k uvedeni stfely do pohybu. Témito zakladnimi skupinami jsou zbrané

mechanické, palné a plynové. Existuji i atypické zbrang, ale s témi se béZn¢ nesetkdvame.

Dale rozliSujeme zbran¢ podle ptivodu, Gcelu, aktualniho stavu a funkcnosti na zbrané
metné, expanzni, kulové, brokové, kombinované, kratké, dlouhé, samocinné, samonabijeci,
opakovaci, jednohranna, vicerannd, vojenské, lovecké, sportovni, signalni, historické,

tuzemske, paintballové, nové, uplné, upravené a znehodnocené.

2.1.1 Zbrané mechanické

Jedna se o variantu zbrané, kde stielu do pohybu uvadi uvolnéni mechanické energie.
Z pohledu identifikace stiely maji mechanické zbrané v kriminalistické balistice minimalni
vyznam Z diivodu absence hlavné. Tim nedochazi k vytvofeni stop na stiele ani nabojnici,
ktera chybi. Jedinou moZnosti identifikace je ivaha, stanovena na mozné dopadové energii
stiely, nésledném odvozeni technickych parametrii a konstrukce zbrané. Mechanické
zbrané rozliSujeme, jestli jsou pruzinové napiiklad luk, kuSe, harpuna nebo odstfedivé

napiiklad prak.

2.1.2 Zbrané plynové

Plynové zbrané vyuzivaji k vytvofeni energie stlateny plyn, ktery protlaéi stielu skrz

hlaven. Jako stfely nejsou vyuzivany nébojnice, ale stiely vyrobené z olova a jeho slitin,
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existuji 1 varianty ocelovych stiel. Nejcastéji jsou pouzivané strely kulovitého tvaru tzv.

broky, nebo stiely ve tvaru hiibu tzv. diabolky.

Jako pohonné medium miizeme vyuzivat stlaceny vzduch nebo stlaceny oxid uhlidity.
Stlaceny vzduch ke stielbé vyuzivaji vzduchovky nebo vétrovky. U vzduchovek dochazi ke
stlaceni vzduchu mechanickym tkonem pied kazdou stielbou a u vétrovek se vyuziva
vzduch stlaceny v zasobniku, ktery ndm na rozdil od vzduchovky umoziiuje nékolik
vystiel za sebou. Zbran¢ vyuzivajici jako pohonné médium plyn, nejcastéji ve formé

bombicek, nazyvame plynovky.

Identifikovat pouzitou stielu je pomémné naro¢né z divodu cCasté deformace stiely po

narazeni do objektu. Pfipadné nalezené stopy byvaji nekvalitni nebo ovlivnéné okolim.

2.1.3 Zbrané palné

K uvedeni stiely do pohybu vyuzivaji palné¢ zbrané chemickou reakci stielného prachu,
pfipadné pouze zipalkovou sloz. Jedna se o nejpouzivangjsi skupinu zbrani. Kromé& par

vyjimek maji palné zbrané hlaven a vyuzivaji jednotny naboj.

Palné zbran¢ muzeme dé€lit bud’ podle ucelu, zpisobu ovladani nebo vyvrtu hlavné. Podle
ucelu je naptiklad délime na zbrané sportovni, lovecké, signalni a vojenské, ale
z kriminalistického hlediska toto déleni nema velky vyznam. Na rozdil od déleni podle
vyvrtu hlavng, které ma velky vyznam pro vyvareni stop na stiele a rozeznavame, jestli je

hlaven hladka, drazkovana, polygonalni a dalsi.

Z kriminalistického hlediska m4 pro nas velky vyznam rozdéleni zbrani podle zptsobu

ovladani a to na lafetové a rucni.
a) lafetové - tézké kulomety, minomety, déla a dalsi
b) ruéni
o kratké - pistole revolvery
e dlouhé - pusky samopaly

Dalsi moZzné dé€leni je podle stupné automatizace nebo konstrukce, coz ma velky vliv na

vytvafeni stop na stiele.
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Zvlastni skupinou palnych zbrani jsou zbran¢ vyrobené v domacich podminkach nebo

domaéci upravy zbrani tovarné vyrobenych. Mizeme sem zaradit i se zbran¢ kamuflované,

jako je napiiklad kombinované umisténi zbrané v ur¢itém predmétu. Doméaci vyroba zbrani

je az na vyjimky v CR nelegélni a pii pouziti je jejich identifikace v praxi velmi naro¢na.

Pistole Osobni obranné
samonabijeci(raze | zbrané raze(raze Utoéné
9mm) 5,7x28mm) |Samopaly| pusky | Kulomet
Ustiiova rychlost 700 -
[m/s] 300 - 400 700 - 800 400-500| 1000 | 700/850
Maximalni dostrel
[Km] 1-1,5 2,5 2,1 34 5
Vzdalenost smrticiho 2500-
ucinku [m] 300-500 1000 600-1000 | 3500 4000
Energie stiely [J] 500-600 1500 300-700 2000 3200
Kadence [ran/min] - 900 600-800 | 600-700 | 700-800

Tab. 2 Orienta¢ni ptehled sily zbrané [18]

2.1.4 Skladba palné zbrané

Podle zakona ¢ 119/2002 Sb. se zbran skldda z péti hlavnich ¢asti.

a) Hlaven

b) Vlozena hlaven

c) Télo, ram nebo pouzdro zavéru

d) Valec revolveru

e) Zavér

a) Hlaven

Hlaven je ta ¢ast zbran€, kde se dany druh energie pfeménuje na pohyblivou energii stiely

a vede stielu pozadovanym smérem. Rozeznavame tii hlavni druhy hlavni kulové, brokové

a malorazkové hlavné.
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Kulova hlavenn je silnosténnd s drdzkovanym nebo polygonalnim vyvrtem. To nam
zapricinuje rotacni pohyb stiely kolem podélné osy. Na rozdil od brokové hlavné, kde jde
0 tenkosténnou hlaven s hladkym vyvrtem, ktery mtze byt zédhrdelni, bez zdhrdelni nebo
typu paradox. Brokova hlaven paradox nam uvadi stfelu do rota¢niho pohybu kolem
podéIné osy. Velkou vyhodou malorazkového typu hlavni je jejich velka zivotnost. Tyto
hlavné vydrzi desitky a dokonce i stovky tisic vystfeld. Urcité styly strelby vyzaduji

kombinace vice hlavni. Poc¢inaje jednou hlavni, az po kombinaci vSech tii druhii hlavni.

o P B

Jednuska Dvojka  Brokova Brokovy Obojetnice ~ Kulobrokova Dvojakovy

kozlice trojak kozlice trojak
G 9 R P
% o o @ ¥
Trojak Trojacek Trojée Kulovnice Dvojak llf;lzll‘i):j f&:: g;.? Ctyite

(B - brokova hlaven, K - kulova hlaven, m - malorazkova hlaven)

Obr. 2 Piehled bézné pouzivanych kombinaci hlavni [19]

b) VloZena hlaven

Za vlozenou hlaven povazujeme kulovou hlaven o mensi rdzi, vloZenou do hlavné vétsi
raze. Hlavnim smyslem je uspora u zbrani s velkou razi, kde jsou origindlni naboje

finan¢n¢ nékladné.
c) Te¢lo, ram nebo pouzdro zavéru

Hlavni ¢ast zbrang, ke které jsou ptipevnény, popiipad¢ vlozeny ostatni ¢asti zbran€.
d) Valec revolveru

Jedné se v podstaté o zasobnik revolveru. Je to valec s komorami uzptsobenymi pro dany

naboj. Po kazdém vystielu se mechanicky valec otoci kolem své osy na dalsi polohu.
e) Zavér

Ucelem této soucésti zbrané je uzavirat nebo uzamykat nabojovou komoru. Zavér zastava

funkci opakovaného nabijeni, kromé jednohrannych zbrani a revolverd.
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f) Dalsi ¢asti zbrané

Zbran se sklada ze spousty dalSich ¢asti. Nékteré Casti jsou pro samotnou funkci zbrané
potfebné a jiné plni funkci zaméfovani nebo jisténi. Jsou jimi napiiklad spoust, hledi
a muska, zasobnik, vytahovac, vyhazovac a pojistka.

Pojistka je pro bezpe€nost pouzivani zbrané nezbytnou soucésti. Slouzi nam k zabranéni

pred samovolnym nebo nechténym vystielem. Pojistka je soucasti pojistného ustroji, které

zajiSt'uje napnuty bici mechanismus .

/ Muska

Uzamykaci ozuby

Vystraznik
/ Vytahovacé

Vyhazovaé
Hledi

/—Za'palnik

vratné pruiny
Vratna pruzina

Iélo

Zachyt zavéru

Spoust”
Oviadani vypousténi kohoutu

Vypousténi zasobniku-

— Blci

Zasobnik pruzina

Podavacé~—

Strenky

Obr. 3 Podrobny popis stielné zbrané¢[19]

Problematika stfelnych zbrani je problematikou velmi rozsahlou a slozitou. Jeji
porozuméni je dileZité nejen pro kriminalisty, ale i pro kazdého drzitele zbrojniho
prikazu. Jednd se totiz o zafizeni, kterd dokazi ptivodit smrtelnd zranéni, a proto je
zapotiebi si to to stile uvédomovat a rovnéz tak zachovavat ke vSem druhlim zbrani

prirozeny respekt.

2.2 Naboje

Druha cast kapitoly pojednava o pouzivaném stielivu v ru¢nich palnych zbranich. Popisuje

jak zékladni skladbu naboje, tak i kazdou ¢ést zvlast’.
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V soucasné dob¢ se standardné ke stielbé vyuziva tovarné vyrabéné stielivo. Jednd se
0 standardizovanou sériovou vyrobu riznych vyrobcd, kterd ndm umoznuje pouzivat
V jedné zbrani stielivo od vice vyrobet. Casté je i pouziti piebijeného stieliva, za pouZiti
tovarné vyrobené nabojnice. Nejcastejsi slozeni naboje je nabojnice, stiela, prachova napli

a zapalka. To nam slouzi k individualni identifikaci podle vystielenych stiel a nabojnic.

Naboje splituji z pohledu technické stranky urcité tidaje, jako jsou raze, zplsob upevnéni
sttely, tvar dna, délka a tvar nadbojnice. VSechny tyto idaje nam slouzi k vybéru vhodného
naboje pro danou zbran a vyhovéni nasim pozadavkim z pohledu stelce. Stielivo jako
takové miizeme delit podle raZze a druhu na délostielecké, malordzové a ostatni. Naboje pro
malordzové zbrané jsou do 20mm, vétsi se tadi jiz do skupiny délostieleckych naboji. Do
ostatniho stfeliva mlzeme zafadit naptiklad signalni, priimyslové, protitankové, C¢i
protiletadlové. Pouziti spravného naboje je pro fadu piipadi upraveno i legislativné a je
stanoveno mezindrodnimi pravnimi normami, jaky druh niboje milZzeme pouzivat na

obranu, vale¢né konflikty a loveni zvére.
Jednotné naboje Casto byvaji z vyroby chranény pied vlhkosti, nejcastéji se jedna o dno se
zapalkou, kterd je chranéna pielakovanim. Dal§i moznosti je ochrana spary mezi stielou
a okrajem nabojnice prelakovanim nebo utésnéni asfaltem. S t€émito Upravami se
setkdvame hlavné u tovarné vyrabénych ndboju. Tyto aspekty se nadale projevi pii
identifikaci a v povystfelovych zplodinach.
SloZeni jednotného stieliva je tvofeno Ctyimi zakladnimi prvky. V piipadé nabojky, kterd
neobsahuje stfelu, se jedna jen o tii zakladni prvky. S vyjimkou plynové nabojky, kterd ma
sttelu s plynovou naplni.

a) Stiela - Slouzici k pieneseni energie do daného cile.

b) Hnaci sloz - Jedna se o stielny prach, slouzici k vytvoteni potiebné energie.

) Zapalka - Cést naboje, kterd nim zazehne hnaci naloz.

d) Nabojnice - Drzi ndm naboj po hromadé a zajistuje nam utésnéni nabojové

komory.
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2.2.1 Malorazové strelivo

Malorazové¢ stielivo délime podle urceni, velikosti a raze. Jsou to ndboje maximalné do
praiméru 20mm a zahrnujeme sem naboje urcené pro mikrorazové, malorazkové
a flobertkové, stfedni raze, velké raze, brokové, expanzni a bezndbojnicové. Do
mikrordzového stfeliva zahrnujeme naboje o priméru 4,5 az 6mm. Strelivem pro stfedni
a velkou razi oznacujeme naboje pro pistole, revolvery a pusky. Naboje stfedni raze jsou od

6 do 9mm a velkorazni je 9 az 20mm, v¢etné praméru 9mm.

2.2.2 Raze

vvvvvv

a uvadi se v milimetrech nebo anglickych palcich. U ru¢nich palnych zbranich se raze
pohybuje v rozmezi 4 az 15,2 milimetr. Pfi znaeni pomoci anglickych palcii se raze
udava napiiklad 25 a to znamena 0,25 palce. U loveckych zbranich se mizeme setkat
i S oznaCenim raze 12, 16, 20. V tomto ptipadé jde o hodnotu mnozstvi olova v poméru

k anglické libfe, coz je 454 g.

Raze Ustova rychlost
22LR 316 m/s
7,62 Tokarev 502 m/s
7,63 Mauser 430 m/s
7,65 Browning 282 m/s

.38 Special 237 m/s
.357 Magnum 380 m/s

9 Makarov 319 m/s

9 Luger 350 m/s

40 S&W 370 m/s

45 Auto 310 m/s

454 Casul 500 m/s

44 magnum 470-520 m/s

Tab. 3 Ustova rychlost pro nejbéznéjsi raze
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2.2.3 Zapalka

Dalsim udajem, ktery pii spravném vybéru naboje hraje roli, je druh zapalky. V dnesni
dobé se muzeme setkat se tfemi druhy zdpalu. Jedna se o zéapal stiedovy, okrajovy

a jehlovy.

a) Zapal jehlovy

Vyuziva se u starych druhi zbrani a vyskytuje se jiz ojedinéle. Toto feSeni pomoci
jehlového zapalu je uz pomérné zastaralé. Mizeme se setkat i s vyrazem kolickova zapalka
nebo Lefaucheux podle jména konstruktéra. Principielné Slo o probodnuti celé prachové

naplné silou tderniku.

Obr. 4 Prifez naboje s jehlovym zapalem

b) Zapal okrajovy

Zapalkova sloz je zde umisténa po celém okraji dna nabojnice. S okrajovym zapalem se
nejCastéji muzeme setkat u malorazek a floberek. Naboje s okrajovym zapalem jsou
pomérné malou skupinou, ale je znamo, Ze mezi nejcetnéji vyrabéné naboje patii prave 22
Long Rifle s okrajovym zapalem. Prvnim vyrobenym nabojem s okrajovym zapalem byl
naboj Flobert, ktery se vyrabi dodnes. DalS§i vyuZiti maji u zbranich poplasnych
a primyslovych, jako jsou rtizné nastfelovaci nebo jatecni pistole.Vyrabéji se pouze

v razich 5,6 a 9 milimetrq.

Princip okrajového zapalu je pomérné jednoduchy. Ttraskava sloZ je umisténa rovnoméerné
po celém rozsifeném okraji ndboje. Pfi kontaktu s idernikem dojde k deformaci nabojnice
anaslednému stlaceni rozsifenych okraji, kde je tfaskava smes, a tim dojde ke vznétu.

Traskava sloz zastava i funkci hnaci naplné doplnéné stielnym prachem.
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Obr. 5 Prifez naboje s okrajovym zapalem

C) Zapal stiedovy

Nejbéznéji pouzivany druh zapalu. Zapalka je samostatna ¢ast nadboje vlisovana do stiedu
nabojnicového dna. Naboje se stfedovym zépalem délime na pistolové a revolverové.
Vyuzivaji se ve vétSin€ pusSek a ve vSech samopalech. Vyrabé&ji se ve vSech pouzivanych

4

razich a to se stftedovou zapalkou Beran nebo Boxer.

Princip je zalozeny na inicializaci zapalky po kontaktu sudernikem a naslednym
vzniknutim plamene, ktery zazehne stfelny prach v nabojnici. Pfi hoteni stfelného prachu

vznikd obrovsky tlak, ktery vymete stfelu skrze hlaven ven.

Obr. 6 Prifez naboje se sttedovym zapalem

Zapalka typu Beran je ve tvaru kalisku a je naplnéna tfaskavou slozi. Vyuziva se do
nabojnic s vestavénou kovadlinkou a tim je urCena pouze K jednomu pouziti. Na rozdil od
nabojnic vyrdbénych pro zapalky typu Boxer s centralni zatvarkou, ktera ndm umoziuji
opakované ptebijeni. Kladivko je obsazené piimo v zapalce spolecné s malym mnozstvim

traskaviny.
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nabojnice

vymetna napli vymeina naplf

vymetna napin zétravky zétravka

kovadtinka
zapalkova sloz

; kalidek zapalky B
Qkrajovy zapal Sttedovy zapal Stiedovy zépal
typu Berdan typu Boxer

zapalkova sfoZ
kaliSak zapaliy

zapalkova sloz

Obr. 7 Porovnani okrajového zapalu se sttedovym zapalem typu Beran a Boxer [3]

2.2.4 Strela

Velmi dulezitou ¢asti naboje je stiela, ktera musi spliiovat pozadavky na hmotnost,
aerodynamiku a konstruk¢ni uspofadani. Stiely délime do ¢tyt skupin a to podle toho, jestli
jsou urcené pro hromadnou, jednotnou, plynovou nebo specialni stielu. Stiely dale
rozliSujeme podle jeji konstrukce a uréujeme podle poctu, rdze, Sitky, tvaru dna, profilu

a uhlu drazek.
a) Jednotna stiela

V piipadé jednotnych stfel se jedna o celistvou, kompaktni nebo pevnou stielu. Ty jsou
tvofené z jednoho materialu, nejcastéji olova, zeleza nebo slitiny olova. V piipad¢ plastové

stfely jde o kombinaci vice materialu.

Obr. 8 Celoplastovou, Poloplastovou

a bezplastova strela
Olovéné stiely se vyuzivaji nejCastéji pro sportovni stielbu. U celoplastovych stiel jde
o stfelu prekrytou plechovym plastém, zpravidla celou krom¢ dna stiely. CeloplaStove
sttely s ocelovym jaddrem se nejCastéji vyuzivaji pro vojenské tucely, a to praveé diky své
pribojnosti. Dale miZzeme pouzivat také poloplastové stiely, u kterych je odkryta Spicka,

ale zakryté dno. Ty jsou nejvyuzivanéjsi k loveckym tucelim v kombinaci s expanzni
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dutinou ve Spicce a to diky své deformacni schopnosti. Existuji také riizné specialni stiely

S omezenym pouzitim, jako jsou zapalné, trasovaci, prubojné a dalsi.
b) Hromadna stiela

Naboje pro hromadnou stielu byvaji casto brokové, vyrobené ze slitin olova a antimonu.
Vyuzivaji se hlavné pro lov zvéfe a sportovni stielbu. Naboje se od se sebe lisi poctem
a velikosti samotnych broku vné nabojnice. Tyto naboje jsou urceny do loveckych pusek,
kter¢ maji hladky vyvrt hlavné, ale existuji i brokové varianty do nékterych druht
revolveru. Existuje také moznost vyuziti jednotné stiely doplnéné o ¢asti plastu, ty slouzi

piedevsim k obrané pred velkou zvéfi.

uzavirka /
hvézdicovy
uzavér
plast
hromadna ____ : nabojnice
strela
krytka
. pod broky
plsténa
zatka )
prachova
krytka
prachova
napln
kqvéni
nabajnice ] _ L dno
zapalka -7 nabojnice

Obr. 9 SloZeni hromadné stiely v fezu [6]

c) Plynova stfela

Jedna se stielu s drazdivou latkou, ktera byva ulozena ve formé krystalu nebo aerosolu a je
urcena naptiklad k sebeobrané. Pti vystielu dochéazi ke zplynéni latky a vytvoreni oblaku
po sméru stielby. Nejcastéji se za témito Gicely vyuziva chlor-acetofenon, nonivamid neboli

technicky pept a o-chlorobenzylidenmalononitril. [3]
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6 mm 22 lang .315 8 mm 9 mmPRA. 9 mm

315 8 mm 9 mm PA.

Obr. 10 Raze nabojek do expanznich zbrani [3]

d) Specialni stiela

Patii zde stfely vyrobené za specialnim téelem a zkonstruované pro specificky ucinek na
cilovém objektu. Nazyvame je stiely s fizenou deformaci. Na prvni pohled nés u ni zaujme
lehce neformovatelné piedni ¢ast stiely v porovnani se standardnimi stfelami. Muzou

obsahovat naptiklad tekutinu nebo kruhovitou tkaninu s broky.

2.25 Nabojnice

vvvvv r

Z kriminalistického hlediska je vystielend nabojnice jednim z nejdalezitéjSich dikazl pro
identifikaci pouZité zbrané. JelikoZ na samotné ndbojnici zlstava nejveétsi mnoZzstvi pro nas
dalezitych balistickych stop. Néabojnice hodnotime podle materialu pouzitého k vyrobé.
Nejcastéji se jednd o kovovy materidl a to mosaz, hlinik nebo ocel. Z identifikacniho
hlediska jsou nejvhodné;si mosazné pfipadné hlinikové nabojnice, jelikoZ jejich povrchova
tvrdost umoznuje zanechat na nabojnici velké mnozstvi stop. Horsi je to v piipad€ ocelové
nabojnice, které jest¢ byvaji Casto povrchoveé upraveny lakem. V ptipad¢ brokovnicové

nabojnice je k vyrobé vyuzito kovové dno ve spojeni s plastem nebo papirem.

Dalsi dualezité aspekty jsou délka a tvar hrdla a dna, poloha a tvar vyhazovace, vytahovace,
zapalniku a v neposledni fad¢ tvar ndbojové komory. Nejcastéji jsou nabojnice vyrabény

valcového nebo ldhvového tvaru s rozSifenym dnem. Pii vyrobé dochdzi k vytvofeni

uréitych stop na nabojnici a ty je potieba odliSovat od stop vzniklych pii stielbé.
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Z ekonomického divodu se pomérn¢ Casto vyuziva piebijeného stieliva a to byva piebito
podomacku nebo tovarné. V takovém ptipadé dochdzi k pouziti jiz jednou nebo
i nékolikrat vystielené nabojnice, ktera uz obsahuje stopy z predeslé stielby. Proto je velmi

dilezité, rozeznat nové vytvorené stopy od jiz starSich stop z jinych zbranich.

2.2.6 Hnaci sloz

Diive se pouzival Cerny stfelny prach, ktery je v dne$ni dobé nahrazen bezdymnym
stielnym prachem. Tim doSlo komezeni vyskytu povystielovych zplodin a dymu
doprovazejiciho stielu. Cerny stfelny prach byl vyuzivan jiz pred n&kolika tisici lety, ale
V dne$ni dobé€ je jeho pouziti spiSe jen u historickych zbrani. Bezdymny stfelny prach je
vyrabén v né€kolika variantach a o rizném sloZeni, ktera jsou ur¢ena k odlisnému pouziti.
Jedna se o jednosloZzkovy nebo dvouslozkovy stelny prach. Jednoslozkovy pracuje na bazi
nitrocelulozy a dvouslozkovy nitroglycerinu. Také existuje moznost pouziti diglykolového
stielného plynu. Strelny prach zahoii pfiblizn€ rychlosti 6 m/s a vytvoii v nabojnici velmi
vysoky tlak. Zname progresivni, konstantni nebo degresivni hofeni. Rychlost hofeni
a hodnota tlaku lze upravovat tvarem zrn stfelného prachu , ¢imz dojde ke zméné
balistickych vlastnosti naboje. Pfi hofeni nedojde ke shotfeni vSech zrnek stielného prachu
bezezbytku, a tak muzeme najit zbytky v mechanismu zbrang, ale i v blizkém okoli. Nékdy
dochazi 1 k zachovani plvodniho tvaru zrnka,coZ pro nas hraje roli pfi nasledné

identifikaci.
Vyuzivame deset tvart zrn stielného prachu.
1) Trubickovy stfelny prach
2) Destickovy stielny prach
3) Paskovy stielny prach
4) Valeckovy stfelny prach
5) Sféricky strelny prach
6) Kotoucovy stielny prach
7) Jednodérovy, sedmidérovy a vicedérovy stielny prach

8) Valcovy sféricky stielny prach [3]
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Obr. 11 Zrnka rtznych druht stieného prachu [20]

Znalost zékladnich vlastnosti pouzivaného steliva je dobrym ptedpokladem pro jeho
vhodny vybér. Prvni véci, kterd byla u volby spravného naboje zvazena, bylo, za jakym
ucelem strelivo potizujeme, zdali k lovu, sportovni stielbé nebo obrané zivota a majetku.
Nezbytné dillezité je také urceni vhodného stieliva pro danou zbraii z pohledu raze

a zapalu, samoziejmé zde hraji roli i osobni pozadavky na stfelu.

Kapitola zabyvajici se zbranémi a stfelivem, je z pohledu bézného uZivatele nezbytnou
anedilnou soucasti dané problematiky. Stfelné zbrané€ jsou jako celek velmi rozsdhlou
a slozitou skupinou. Jeji porozumeéni je velmi dilezité nejen pro kriminalisty, ale i pro
kazdého drZzitele zbrojniho priikazu. Jednd se totiZz o zafizeni, ktera dokazi pfivodit
smrtelna zranéni, a proto je zapotiebi si to stale uvédomovat a rovnéz tak zachovavat ke
vSem druhiim zbrani pfirozeny respekt. Zakladni znalost problematiky zbrani je stejné
dilezita, jako znalost pouzivaného stieliva. Prvni véci, ktera byla u volby spravného naboje
zvéazena, bylo, za jakym Ucelem stfelivo pofizujeme, zdali k lovu, sportovni stfelbé nebo
obran¢ zivota a majetku. Nezbytn¢ diilezité je také urceni vhodného stfeliva pro danou
zbran z pohledu rdze a zépalu, samoziejmé zde hraji roli i osobni poZadavky na stielu.
Z kriminalistického hlediska jsou zbrané a stielivo velmi slozitou problematikou. Nékdy
nejasnost ptivodu nebo rizné podomécku a tovarne€ upravované zbrané a strelivo ztézuji, ba

dokonce znemoznuji vyslednou identifikaci.
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3 POVYSTRELOVE ZPLODINY

Tteti kapitola se zabyva problematikou povystielovych zplodin a je spole¢né s néasledujici
kapitolou stézejni Casti této prace, na jejichz poznatcich jsou zalozeny informace
Vv praktické Casti. V prvni ¢asti je vymezeno déleni a slozenim PZ, kde je kladen dliraz na

lidskym okem viditelné ¢astice. Dalsi ¢ast je zaméfena na rozptyl a mista vyskytu PZ.

Povystielové zplodiny (déle jen ‘‘PZ*‘) n¢kdy nazyvané i jako vedlejsi produkty vystielu,
jsou definovany jako kovové a nekovové ¢astice mikroskopickych rozméru , které vznikaji
v okamziku vystielu a opoustéji usti hlavné spolecné se stielou. Presnéji pti procesu hoteni
zazehoveé sloze zdpalky, vymetné naplné¢ ndboje a interakci zplodin téchto procest
s dalsimi konstrukénimi prvky naboje, pii teplotach vznikajicich vystielem. PZ jsou
zkoumany védnim oborem a to kriminalistickou balistikou. Jednd se o znak a privodni jev

samotného vystielu.

Hlavnim divodem zjistovani PZ je urceni vzdalenosti zjaké se stiilelo, jestli byla
konkrétni osoba v kontaktu s pouzitou zbrani, nebo v blizkosti stielby, k provedeni
druhotného ztotoznéni PZ se zépalkou pfedlozené nabojnice a V neposledni fadé ke
zjisténi, jestli v uréitém prostoru doslo ke stielbé. Podle PZ se da zjistit i pfiblizna doba
vystielu ze zbrané, ale tyto Uidaje byvaji spiSe orientacni. Pfibliznou vzdalenost vystielu

dokazeme v mnoha ptipadech urcit 1 podle stupné ocazeni.

Informace o PZ jsou vyznamné naptiklad pfi posuzovani moznosti sebevrazdy nebo
sebeposkozeni. Jsou zalozeny na faktu, ze ¢lovek si dokaze sam zplisobit zasah do Zivotné
dilezitych organti maximalné ze vzdalenosti piiblizné sedmdesati péti centimetrti.

V mistech zasahu stiely zkoumame, jestli se jednalo o prustiel, nasttel nebo zastiel.

3.1 Druhy a déleni povystrelovych zplodin

Co se tyka rozdeleni PZ, existuje mnoho faktorti podle kterych se Ize rozhodovat napf.
technologie, velikost, chemické slozeni. Z technologického pohledu existuji pouze dva
zékladni druhy PZ. Prvnim druhem jsou zplodiny vznikajici spalenim slozek néboje
a druhym druhem jsou castice, které pochéazeji z materidlu stfely, nabojnice, zapalky
vznikajici mimo jin€ i prichodem hlavni. Zplodiny vznikajici spalenim slozek zapalky jsou
kulovitého tvaru o velikosti cca 1-20 mikrometr a maji specifické chemické sloZeni. Na

rozdil od ¢astic pochéazejicich z materidlu stfely, ndbojnice nebo zédpalky, které vytvareji
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charakteristické rozptylové obrazce v okoli vstfelu a ty jsou po chemickém znazornéni

viditelné lidskym okem. [16]

Z pohledu velikosti mizeme nalézt PZ od mikroskopicky velkych, az po ty viditelné
béznym okem. D4 se fici, Ze PZ z ¢asti sleduji smér stielby a ¢ast unikd zavérem zbrané

a provoznimi netésnostmi do stran i dozadu a vytvaii oblak zplodin v okoli zbrang¢.

Pfi hodnoceni PZ podle chemického slozeni rozliSujeme dva druhy ¢astic. Jde o Castice
jednoznac¢né indukujici PZ a Castice charakteristické. V ptipad€ pouziti plynové zbrané, PZ

obsahuji také zbytky chemickych slozi ndbojky.

3.2 Slozeni povystielovych zplodin

PZ z technologického pohledu obsahuji kovové i nekovové Castice, jako jsou fragmenty
kovu z hlavng, otéry plasté stiely, zbytky zapalkové sloze, nespalena prachova zrnka, plyny
vzniklé hofenim stfelného prachu, oxidacni zplodiny (rez) ze zbrani i streliva, zbytky
kondenzacnich prostfedkti a dalsi fragmenty kovu zapalky. Kovové Castice obsazené v PZ
mohou obsahovat prvky Pb, Cu, Fe, Al, Ba, Ni, Sb, Sn, Si, Zn, Ca a piipadn¢ dal$i prvky
HG, ClI, S, K, Gd a to podle vyrobce daného stieliva a pouzité zapalky. Dulezitym faktorem
je také stav zbrané€ a pouzitého naboje, kde napft. pii pouziti prebijené nabojnice mohou PZ
obsahovat dalsi latky, jako je kukufi¢nd, keramicka a kokosova drt’ vyuZzivana k ¢isténi jiz
pouzitych néabojnic.

Za cCastice jednoznacéné indikujici zapalkové zplodiny jsou povazovany kulovité nebo
zaoblené castice. Diky komer¢ni vyrob¢ slozi mizeme nalézt pevné kombinace nékolika

prvki.
e Ph, Sb, Ba
e Pb, Sb, Sn, Ba
e Pb, Sn, Ba, Ca, Si
e Hg, Sb, Sn, CI, K ptipadné Pb, Sn
e Ti, Zn ptipadné Gd

Dale mohou PZ obsahovat dalsi konstrukéni prvky naboje a zbrané, jako jsou laky,
plastové Castice, konzervacni oleje, ale 1 nejriznéjsi necistoty, které jsou pii vystrelu ze

zbran¢ vymeteny. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 38

3.3 Rozptyl povystielovych zplodin

Sifeni PZ je pro kazdou zbraii jiné a zavislé na druhu pouzitého naboje. Rozdily mohou
nastat i u stejnych modeli zbrané z divodu opotiebeni nebo piipadné tpravy. PZ zplodiny
do ur€ité miry sleduji smér strelby, ale jejich ¢ast unikd i zdvérem zbrané nebo jinymi
misty zbrané a to do stran ¢i dozadu. Zplodiny maji pouze omezeny dolet. Maximalni dolet

zavisi na pouzité zbrani a naboji, ale neptesahuje vzdalenost pfiblizné tii metra.

V disledku hofeni plynu pii samostatné stielbé vznikd soucasné se stielou pied hlavni
plamen nebo zablesk. Ten pronika pouze do malé vzdalenosti a zpusobuje nasledné
oZzehnuti zasazené¢ho objektu. Je povaZovano, Ze oZzehnuti objektu byva nejcastéji do
vzdalenosti délky hlavné€ u pouzité zbran¢. Doprovodnym jevem plamene a vystielu je

vznikly dym, ktery se zasahuje do vétSich vzdalenosti. [7]

Dolet PZ zavisi na hmotnosti ur¢ené ¢astice, nejvétsi dolet maji kovové ¢astice napt. Pb,
Cu nebo Ba. Diky své malé hmotnosti a miniaturnim rozmérim jsou zplodiny intenzivné
brzdény odporem vzduchu. V piipad¢, ze se zplodiny nezachyti na zadném objektu v okoli,
je jejich pohyb ovlivnén podminkami okoli. PZ se v okoli vystielu vznaseji nékolik minut
aV zavislosti na okolnich podminkach postupné sedimentuji. Naptiklad v mistnostech
s vyskou 3-4 m ¢astice sedimentuji 8-10 minut a to rychlosti od 1az do 10 mm/s. PZ, které
unikly netésnostmi zbrang€, ndm slouzi stejné jako ty z hlavné k posouzeni jestli ta dana
osoba stiilela, nebo byla v blizkosti stielby. [8, 3]

~ N

velmi specificky a téZko predvidatelny.

. ]
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!

Obr. 12 Vylet stiely z hlavné [15]
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3.3.1 Mista vyskytu povystirelovych zplodin

Mista kde se mizou PZ nachézet jsou rizna a v ptipad¢ pouziti stejné zbran¢ bude se

rozptyl PZ kazdym vystielem minimaln¢ ménit.

PZ ulpivaji na rukou, obli¢eji, vlasech, vousech, odévu a na dalsich objektech i predmétech
v okoli vystielu véetné bryli stfelce. Dale také na zavazadlech a vécech, ve kterych byla
zbran prenasena a mist¢ kde byla zbran uloZena. Mezi nejcastéjsi mista vyskytu PZ je

hibet, palec a ukazovacek ruky, kterd drzi zbran a vyskytuji se i pod nehty prsti.

V ptipadé, Ze je pii vystfelu pfilozena hlaven tésn€ k télu a to hlavné v blizkosti kosti,
vznikaji zplodiny z hofeni stfelného prachu pod kizi. V toto ptipadé dochazi k odtrzeni

podkozi od kosti a ke vzniku koufové dutiny v rozmezi n¢kolika milimetrt. [14]

3.3.2 Sméry, vzdalenosti, hustota

V idedlnim pftipad¢ se PZ rozptyluji kuzelovité, pficemz vrchol kuzele je situovan v Usti
hlavné. Dolet zplodin v pfimém sméru je u kratkych ruénich zbranich maximalné dva
metry a u dlouhych ru¢nich zbranich pfiblizné tfi metry. Pokud se v této vzdalenosti
nachazi pied zbrani né&jaky objekt, tak PZ se zachyti v okoli vstielu do objektu. Podle

velikosti povystielové mapy miizeme stanovit vzdalenost stielce. [8]

Zakladni stopy jako je ozehnuti, oCazeni a spalené zrnka stfelného prachu lze zjistit

infraCervenym zatenim. Dalsi PZ se dokazuji chemicky.

Mnozstvi fyzické hmoty v PZ je velmi malé a zkoumani pouze po jednom vystielu, byva

na nalezeni vét§iho mnozstvi zplodin pomérné narocné.

PZ jsou castecky malych rozmért, jejichz pohyb je znacné€ ovlivnén okolnimi vlivy.
Nejmensi plynové a prachové ¢astice se mohou ve vzduchu pohybovat 8-10 minut a jejich
nalez je mozny v podstaté kdekoliv v pfilehlém okoli. Pro kriminalistiku je velmi dilezité
znat sméry a podminky Sifeni PZ, zejména kvuli identifikaci stielce nebo stanoveni, zda §lo
sebevrazdu. PZ nam také umoziuji identifikaci pouzitého naboje a potvrzeni, zda se ze

zbrané stiilelo ¢i nikoli.
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4 |IDENTIFIKACE POVYSTRELOVYCH ZPLODIN

V této kapitole jsou rozebrany zpisoby zachyceni PZ a metody umoznujici jejich

naslednou identifikaci. Metody jsou sestaveny vzestupné dle naroc¢nosti, od jednoduchych

vvvvvv

Zakladni stopy jako je oZehnuti, oCazeni a spalené zrnka stielného prachu Ize zjistit
infraCervenym zafenim. Dalsi PZ se dokazuji chemicky. V dnesni dobé se vyuziva
bezdymného prachu a diky tomu je kvantita PZ minimalizovana a existuje pomérné nizka

pravdépodobnost PZ vidét v okoli vystelu pouze lidskym okem.

4.1 Zpisoby zachyceni a zajiSténi
Zajisténi PZ se provadi riznymi metodami v zavislosti na objektu, kde se zplodiny
vyskytuji.
Nejcast¢jsi metody pro zajisténi PZ vyuzivaji:
a) Olepeni zkoumaného povrchu specialnimi teréiky s uhlikovou adhezni vrstvou
o priméru 12milimetr. Tato vrstva je lepici a pfipomina ndim jemny smirkovy

papir, a tak neni problém sejmout vzorek ani z drsnych povrchi.
b) Sejmuti PZ pomoci stéri vatovymi tampony.
€) Vyuziti vysavky filtraéniho nastavce ELAVAK.
d) Stéry pomoci vyuziti tiplné Cistého hiebene opatfeného gazou.
e) Zajisténi odévu a véci pachatele.
f) Dtive vyuzivany parafinovy odlitek ruky.

g) Otisk na Zelatinovy papir pro zkoumani pfitomnosti olova.

Obr. 13 Filtra¢ni vysavka ELAVAK [11]
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4.2 Metody detekce povystielovych zplodin

Z vyvojového hlediska metody detekce PZ zaznamenaly v poslednich desetiletich nejvétsi
rozvoj. Od roku 1977 je jednou z nejsilnéjSich metod vyuziti rastrového elektronového
mikroskopu, ktera vyuziva k detekci charakteristické RTG zafeni. Hlavnim divodem je

schopnost ziskat morfologické informace i prvkové slozeni PZ. [4]

Prvni metody zkoumani zplodin, jako jsou parafinové odlitky a dusi¢nanové testy byly
vytlaceny novymi modernimi metodami hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem, neuronové aktivaéni analyzy a atomové absorpéni spektrometrie v grafitové
kyveté. V soucasné dobé je hlavni metodou atomova absorpcni spektrometrie spolecné

s induk¢né vazanou plazmou, které nam slouzi k elementarni analyze a analyze ¢astic. [4]

a) K vysSetfeni spalenin zapalkové sloze se vyuZzivaji uhlikové ter¢iky a rastrovaci
elektronovy mikroskop. Ten ndm umoziuje urcit prvkové slozeni zkoumanych
castic zplodin. Vzijemna kombinace Prvkového chemického slozeni
a morfologickych casti PZ je jedineCna pro zjisténi, jestli ta dand CésteCka

odpovid4d nam zkoumanym PZ.

b) Pii vyuziti vatového stéru k zajisténi PZ se k vySetfeni vyuziva rentgenova
fluorescenéni analyza. DalSi moznost je spaleni vatového tamponu a nésledné

vySetfeni metodou spektralni analyzy.

4.2.1 Parafinovy test

Je jednou z prvnich vySetfovacich metod, ktera byla zalozena na jednoduchych chemickych
reakcich. Vyuziva se kdetekci PZ na ruce pachatele. Ten byl zalozen na vytvofeni
parafinového odlitku ¢asti ruky podezielé osoby. Odlitek se zhotovuje od kloubu palce ke
kloubu ukazovacku. Nasledné je na vytvofeném odlitku chemickou metodou zjisténa
pfitomnost nespalenych zrnek stfelného prachu. Jednd se detekci difenylaminem

rozpu$ténym v kyselin€ sirové a ndsledné urcité pritomné ¢astecky PZ zmodraji.

Tato metoda se vyuzivala od roku 1914 piiblizn¢ az do roku 1956, kde byla tato
problematika stale diskutovanym tématem. Tato metoda ma velkou vyhodu, Ze neni piili§
narocnd a nevyzaduje odborné chemické znalosti. Na druhou stranu mnoZstvi Spatné
detekovanych ¢astic PZ bylo vysoké. Parafin je moZzné nahradit roztokem acetatu celulozy

V acetonu nebo polystyrenu rozpusténého v benzenu.
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4.2.2 Glycerinovy test

Vyuziva se k detekci PZ na ruce pachatele a téle poskozeného. Jednalo se o zkoumani
nespalenych zrnek stfelného prachu Vv zahtaté kapce glycerinu pod mikroskopem. Kde
Vv ptitomnosti PZ doslo ke zméné barvy na zelenozlutou a vytvoreni zlutohnédého odparu.
Timto zplisobem lze nasledné¢ detekovat nejen pfitomnost PZ, ale i druh pouzitého
stitelného prachu. Tato metoda neni naro¢na na provedeni, ale je zapotiebi opravdu velka

znalost problematiky mikroskopického zkoumani.

4.2.3 Detekce olova na Zelatinovém papirku

Tuto detekéni metodu Ize vyuzit nejen pro zjiSténi olova, ale také pro stanoveni mozné
vzdalenosti stielby. K ur€eni se vyuziva odévni souCést zasazeného, na kterou je pod
velkym tlakem pfitisknut Zelatinovy papir napustény ziedénou kyselinou octovou. Ke
zobrazeni Casti olova nam slouzi roztok sulfidu sodného. Urceni vzdélenosti funguje na
bazi porovnani s obrazci vytvofenymi pii stfelbé na textil pfi riznych vzdalenostech, za

predpokladu pouziti stejné zbrané a stieliva.

Tuto metodu je mozné vyuzit i na odebrani vzorku z rukou, ale neni mozné vyvinout
rovnomérny a dostateéné silny tlak na zelatinovy papir. Z tohoto diivodu je vysledek testu

zajimavy pouze pii velkém mnozstvi PZ.

4.2.4 Detekce plyni vzniklych pfi hofeni stfelného prachu

Nalezena prachova castice se prenese na mikroskopické podlozni sklicko a zakryje se
specialni plynovou ptiklopkou s reagenénim papirem a kyselinou chlorovodikovou na
vrcholu. Sklicko se zahfiva, nez dojde k zahotfeni prachové castecky. Pokud se opravdu

jedna o bezdymny stielny prach, dojde k zabarveni reagen¢niho papirku na ¢erveno.

425 Detekce dusitanu a dusicitania

U této metody se vyuziva roztoku antazolinu, nanesené¢ho v rtiznych koncentracich na nami
zjiStovany vzorek. Vzorek se pofidi otiskem na kruhovy papir namoceny v acetonu, ktery
se nasledné za pokojové teploty neché vysusit. Po vysuseni se kruhovy papir rozstfihne na
tretiny a na kazdou se nanese rozdilny roztok. Na prvni tfetinu nanaSime anthazolin
s kyselinou chlorovodikovou, kde pfi pfitomnosti dusi¢itanti dojde k zazloutnuti. U dalsi

¢asti nandSime stejné Cinidlo, jako v prvni variant¢ a nasledné vzorek nastiikame
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koncentratem kyseliny sirové. Piitomnost dusi¢itanii nam potvrdi tmavé ¢ervené zbarveni.
Pro pfitomnost dusitani vyuzijeme posledni tietinu, na kterou naneseme Kyselinu
sulfanilovou, ta nam slouzi ke zreagovani dusiCitani. Nasledné vrstvime Ccinidlo

koncentrované kyseliny sirové a ta ndm detekuje pritomnost dusitani cervenym zbarvenim.

4.2.6 Detekce barya a olova pomoci

Vyuziva se otisku ruky na filtraéni papir nebo tampdén napustény v kyselin€ vinné.
K detekci olova nebo baria nam slouzi rhodizonat sodny. Pfi nadmi pouzivanych
koncentracich se jedna o neskodlivé latky. V pfitomnosti vyhledavanych prvkl filtracni
papir zCervena. Pro zjednoduseni se vyuziva nastiikani kyseliny vinné na ruku pachatele
anasledné¢ je na ruku nanesena dal$i vrstva rhodizonatu sodného. Ruka chytne
hnédocerveny odstin a je na ni znovu nanesena vrstva kyseliny vinné. Za ptitomnosti baria
nebo olova dojde k ¢ervenému zbarveni. Pro zdznam vysledku se vyuziva otisku na

filtracni papir.

4.2.7 Rastrovaci (skenovaci) elektronovy mikroskop
Scanning Electron Microscopy — SEM

Jedna se o mikroskop vyuzivajici zaostteny elektronovy paprsek. Vzorek je skenovéan po
fadcich paprskem, ktery se zamétuje na jednotlivé mista skenovaného vzorku. V zévislosti
na povrchu vzorku se méni intenzita signalu a emituji se nam sekundarni elektrony putujici
do detektoru. Kazda vyvySenina skenované¢ho povrchu znamena vyssi intenzitu signalu
a naopak propadnutim povrchu se intenzita signilu snizi. Tento systém ndm umoZiuje
detekovat i nékolika mikrometrové povystielové cCastice a to s citlivosti v fadech
pikogramli. Je nam umoznéna souCasnd analyza morfologie jednotlivych castic

a prvkového sloZeni povystielovych zplodin.

Hlavni vyhodou skenovaciho mikroskopu je jeho hloubka ostrosti, ktera je 200x vétsi nez
u svételného mikroskopu. V dnesni dobé se jedné o jednu z laboratorné nejvyuzivanéjSich
metod zkoumani povystielovych zplodin, odebranych z rukou, vlasi, hlavy a Satd. Své

vyuZziti ma i pro zkoumani jinych druhtt mikroskop. [4, 12]
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4.2.8 Hmotnostni spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmem
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectroscopy - ICP-MS

Jedna se o viceprvkovou analyzu vyuzivanou ke zjistovani stopového mnozstvi Sb,Pb a Ba
se zapalkové sloze. Vyuzivaji se vzorky ve form€ suchého nebo mokrého aerosolu

snimanych v argonové vrstvé. [12]

4.2.9 Spektrometrie laserem buzeného plazmatu
Laser Induced Breakdown Spectroscopy — LIBS

Jde o nedestruktivni metodu umoziujici velmi rychlou analyzu pevnych ¢astic s dirazem

na pozadovanou citlivost.

Jako zdroj excitace se vyuziva pulzni laser. Pii laserove ablaci dochazi ke vzniku

mikroplazmatu a v ném nasledné sledujeme emise zafeni. [4]

4.2.10 Neuronova aktivacni analyza
Neutron Activation Analysis — NAA

Jednéd se o nedestruktivni radiochemickou metodu analyzy, kterd ndm umoziuje detekci
anorganickych slozek v povystielovych zplodinach. Tato metoda nedisponuje dostate¢nou

citlivosti pro detekci Pb, tak je vyuzivana k detekci Sh a Ba.

Principielné je pro nas dulezité, aby se nami sledovany vzorek stal zdrojem radioaktivity.
To docilime ozatfenim tokem neuronil s S radioaktivnimi izotopy. Nasledné ndm vznikaji

radionuklidy, kde nastava rozdil ve zpisobu rozpadu i polocasu. [12, 13]

4.2.11 Atomova absorpéni spektrometrie
Atomic absorption spectrophotometry — AAS

Byla zavedena jako ndhrada za neuronovou aktivaéni analyzu a to nejdfive ve formé
atomové absorpcni spektrometrie s atomizatorem. Nasledné po objeveni bezplazmové
atomové absorpcni spektrometrie, bylo teprve dosazeno potiebné citlivosti 1 pro stanoveni
malého obsahu Pb, Sb, Ba a to vifadech piktogramli nalezenych v povystielovych
zplodindch. Mezi nejsiln€j$i metodu atomové absorpéni analyzy patii vyuziti grafitové

kyvety. [13]
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4.2.12 Atomova absorpéni spektrometrie v grafitové kyveté
Graphite Furnace Atomic Absorption Spectroscopy — GFAAS

Je elementarni analyza vyuzivana ke zkoumani anorganickych prvka ze zapalkové sloze,

zaméfuje se pfimo na Sb a Ba.

Vzorek se nejprve musi pievést do kapalného skupenstvi a néasledné je vzorek vysusen,
zpopelnén a atomizovan, tak dojde k vytvoreni volnych atomii. Béhem atomizace métime
absorpCni signal, ktery je imérny mnozstvi prvka ve vzorku. Jako zdroj energie je zde

vyuzivana grafitova kyveta. [12]

Obr. 14 Zviditelnéni PZ kontaktné diflizni metodou pro Scm a 60cm, kde levy

sloupec Cu, Ni a pravy Pb, Fe. [§]
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4.2.13 DalSi metody zajiSténi a zjiSténi PZ

Existuje spoustu dalSich metod pro zkoumani PZ. Jedna se o pievzaté nebo vlastni metody,

zalozené na banalnich i technologicky naro¢nych postupech.

Jednim z nich je naptiklad zjisténi zplodin olepenim a nésledné uréeni mikrosondou. Zde
je dobie vidét tvar zrnek zplodin a je mozna fotografickd dokumentace. Tato metoda nam

umoznuje pouze urcit tvar zrnka, ale ne tvar, velikost a hustotu rozptylového obrazce.

4.3 Faktory

Mezi nejdulezitéjsi faktory pti zkoumani PZ patii Cas, zplsob pienosu a porovnavaci
vzorky PZ. Cas je velmi ddlezitym faktorem, protoZe ty nejvétsi Castice zplodin se
Z povrchu velmi rychle ztrati a zistanou zachycené jen Castice malé az stfedni, piiblizné
jen castice mensi nez 10 mikrometrii. Velmi dalezitym faktorem je 1 zjiSténi, kolikrat bylo
vystteleno ve vztahu k dané situaci, pfipadné stfelba v blizké dobé pied zkoumanym
¢inem. Je zde napf. moZnost pouziti rukavic, bryli nebo odévu, ktery osoba vyuziva

k legalni tréninkové stielbé a manipulaci se zbrani.

Dalsim faktorem jsou osoby, které zajist'uji PZ na misté ¢inu a také ty, které ho nasledné
analyzuji. Pravidlem je, ze osoby nesmi pied stykem s ditkazem manipulovat s palnymi
zbranémi, stfelivem a hlavné jiz s vystfelenymi nabojnicemi. Pfi zajiStovani PZ je nutné
pocitat s moznosti ptfenosu zplodin z rukou a odévu zajistovacich pracovniku na zadrzenou

osobu.

Pti zajisténi PZ je potieba zaznamenat piesné informace o daném piipadu jako ¢as odbéru
vzorku, zajisténi pachatele a presny popis ptipadu. Zjistit okolnosti zadrzeni osoby a jestli
po sttelbé provedla jiz néjakou oclistu sebe, zbrané, svého kompletniho odévu a ptipadné
okoli. V neposledni tad€ zjisténi pouziti rukavic, masky a ptipadné¢ pokryvky hlavy.
Dal§imi dualezitymi faktory pro kriminalistickou balistiku je zjiSténi, jestli je zbran

a strelivo legalné drzeno a vedeno.

Samotné zachyceni a nasledné identifikace, zda se opravdu jedna o PZ, je velmi naro¢ny
a mnohdy zdlouhavy proces. V prvni fadé je nutnost, odebrat pokud mozno co nejlepsi
vzorek a zabezpecit ho pro laboratorni detekci. Pro odbér zndme 8 zadkladnich metod.

V praxi se nejcastéji setkavame s metodou odbéru pomoci specialnich tercika s uhlikovou
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adhezni vrstvou nebo stérem pomoci vatovych tampént. Diive se k odbéru PZ vyuzivalo

parafinového odlitku ruky, v souc¢asné dob¢ je tato metoda nahrazena stéry a zelatinovymi

papirky.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 SIRENI POVYTRELOVYCH ZPLODIN U NEJPOUZIVANEJSICH
ZBRANI

Tato kapitola analyzuje rozptyl PZ u Sesti pistou a dvou revolveri. Rozbor Sifeni

plynovych a prachovych ¢astic probihal v ur€itych fazich vystrelu.

Ke studiu pohybu PZ pii sttelbé bylo vyuzito unikatnich zabérti z vysokorychlostni kamery
s velkou frekvenci snimani. Zabéry byly zhotoveny panem Ing. Zdenikem Malanikem, za
ucelem zachyceni funkce zbrané, a to pro vice druhli zbrani. Zabéry byly pofizeny
vV podminkach stielnice TRIGGER Service, s.r.o v Brné. Pro studium rozptylu PZ byly
vybrany nejpouzivanéjSi zbrané a také zbrané s atypickym chovanim zplodin. Vybrané

modely zbrani jsou:

a) Pistole
e CZ75D
¢ GLOCK 19

e Beretta 92 Billenium

e ZVI-—Kevin

e |WI - Desert Eagle 50 AE

e Ruger — MK Il Hunter
b) Revolvery

e Smith & Wesson — 500

e Ruger—GP 100

Pohyb PZ je sledovan na snimcich Vv zavislosti na tiech ze &tyf ustovych jevi
doprovazejicich vysttel viz kapitola 1.6 Ustové jevy pii vystfelu. Jsou jimi expanze,
zablesk a dym na Gsti hlavng€. Tyto jevy se od sebe 1i8i svym priib&hem v zavislosti na
vzdalenosti a ase. Ctvrty Gistovy jev elektromagnetické zafeni nelze ze snimki vyéist, je

maximalné mozné, odhadovat jeho velikost ve vztahu k dané ust'ové rychlosti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 50

5.1 Pistole CZ 75

Prvni zbrani pro studium Siteni PZ byla jedna z nejznaméjsich ceskych pistoli s oznacenim

CZ 5.

Jedna se o Cesky vyrobek a zaroven o jednu z nejpouzivangjsich samonabijecich pistoli
v Ceské republice. CZ 75 ma razi 9mm Luger. Od roku 1975 je vyrabéna v mnoha
konstrukénich variantach. Jde o dilo FrantiSka Kouckého, které v dob& svého vzniku
nemélo ve svété¢ obdoby. Byl prvnim, kdo dokazal zkonstruovat funkéni dvojCinny

spoust'ovy mechanismus, ktery je vyuzivan v mnoha variantach zbrani dodnes.

Mezi hlavni znaky tohoto modelu patii jednoduché ovladani, pfesnost a konstrukce, ktera
skvéle pasuje do ruky. Dalsimi aspekty jsou vysoka spolehlivost a vydrz velkého mnozstvi
vystield, diky ¢emuz jsou CZ 75 v Cesku vyuzivany armadou a policii. Velmi rozsifené
jsou i na Slovensku, kde je vyuziva kromé vétSiny slozek policie i Slovenska informacni
sluzba. Mezi dalsi staty vyuZivajici tento cesky vyrobek patii napiiklad USA, Litva
a Turecko. Tato zbran je velmi oblibena ve sportovni stielbé, ale také ve sférach osobni
ochrany. Existuje velka moznost upravy daného modelu zbran¢ a to dopliky

a piislusenstvim nabizenym piimo Ceskou zbrojovkou nebo konkurenci.

Diky své nedostate¢né patentové ochrané je spolecné s Coltem 1911 jednou
z nejnapodobovangjsich pistoli. Hlavnim diivodem obrovského kopirovani modelu CZ 75
bylo nedostatecné patentovani v zahrani¢i a to disledkem tzv. tajného patentu, ktery platil
pouze na tzemi republiky. Pivodné byla zbran urcena k vyvozu do zahranic¢i a u nas byla
vyuzivana pouze ozbrojenymi silami. V prvopocatku nebylo mozné tento model u nas
volné zakoupit. Zajimavym ukazatelem je pfiblizn¢ 1 300 000 kust CZ 75 vyrobenych
v Ceské zbrojovce, v porovnani se svétovou produkci kopie tohoto vyrobku, ktera ¢inila

ptiblizné 3 500 000 kusi.

Nami pouzity model pro zédznam stielby byl CZ 75D Compact. Jedna se o odlehcenou
variantu, kdy na vyrobu ramu bylo namisto oceli vyuzito slitiny. Zbran je vybavena

vystraznikem a vypousténi kohoutu misto pojistky.

Na prvnim snimku lze vidét primarni expanzi stfely, doprovazenou tinikem PZ v oblasti
hlavné a nébojové komory. Unik PZ v oblasti ndbojové komory neni v této fazi vysttelu
nikterak vyrazny. Na druhém snimku zleva mizeme vidét sekundarni expanzi a primarni

zablesk vznikajici hofenim plynovych c¢astic vreakci s okolnim vzduchem. Na
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nasledujicim snimku vidime pfechodovy az sekundéarni pribch zéblesku, ktery vSak ve

vzdalenosti pfiblizné 13 centimetri zanikd. Dal$i uniky pfi expanzi stfelby nejsou na prvni

pohled viditelné, ale po bliz§im zkoumani dochazi k tiniku kolem netésnosti zavéru.

Obr. 15 Zachyceni vystielu pistole CZ 75D Compact

V dalsi fazi vystielu, kdy dochdzi k vyhozeni nabojnice a naslednému dobiti nové, je
mozné pozorovat pohyb PZ hlavné v prostoru za zbrani v oblasti zavéru. Vyhozend
prazdna nabojnice s sebou vaze dalsi zplodiny ze zbrané a spolecné se zbytkem prachu

obsazeného v nabojnici ho pfi své rotaci §iii kolem sebe.

Obr. 16 Zaznam primarniho zablesku pii mapovani

PZ z pohledu stielce
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Pistole CZ 75 disponuje velkym rozptylem PZ nejen v okoli zbrané, ale i ve velkych
vzdalenostech od tusti hlavng. Sifeni zplodin je zde hiibovité s postupnym nariistem
objemu. Uzivatelsky se jedna o velmi ptijemnou zbran, kde Sifeni zplodin vlivem zpétné¢ho

razu zalezi na schopnostech stielce.

5.2 Pistole GLOCK 19

Dalsi volba padla na velmi oblibenou pistoli s revolu¢ni konstrukci. Jedna se o vyrobek
Rakouské zbrojovky, ktera byla zaloZzena roku 1963. V dnesni dob¢ patii k absolutni Spicce
V oblasti vyroby a vyvoje pistoli. Nabizi 41 modelli zbrani o deviti razich, Siroky sortiment
ptisluSenstvi a doplik pro danou zbrail. Tyto pistole jsou vyznacovany hlavné svou
revolucni konstrukei ramu z ,,plastu®. Vyrobeno bylo vice nez 6 000 000 kusu. K vyrobé
rdmu je vyuzivano Polymeru 2, ten m4 za nasledek snizeni vahy. DalSim specifikem zbrani
GLOCK je, Ze nemaji zadné vn&j$i manudlni bezpecnostni prvky, ale obsahuji tfi vnitini
automatické pojistky, témi jsou pojistka spousté, iderniku a padova pojistka. Celkové se

GLOCK sklada pouze ze 35 soucastek.

Modely GLOCK se vyrabi v oznaceni 17-39, lisi se velikosti a razi. Nékteré modely jsou
vyrabény ve verzi soznacenim C a L. Oznafeni C znamena pistole s kompenzatorem
zdvihu a L pak pistole s prodlouzenou hlavni slouZzici k piesnéjsi stielbé. Nabizené raze
jsou 9mm Luger, 10mm, .40 S&W, .357 SIG, 9 mm Browning kratky, 45 ACP a 49 GAP.
V Ceské republice se nejéastéji setkavame s modely oznacenymi 17 a 19, které se od sebe
lisi predev§im svoji velikosti. Model 18 je vyuzivan ve vojenském pramyslu a nutno
podotknout, Ze se u nas nedad bézn¢ zakoupit. VSechny tfi zminéné modely maji rdzi 9mm
Luger a jsou nabizeny i v upravenych verzich. V USA se nejéastéji pouzivaji GLOCKY
s oznacenim 20 az 23, kdy se jedna o verzi s razi 10mm a .45 ACP. Jde o nejpouzivangjsi
zbrané tvofici piiblizn€ 60 % trhu. Zbran€¢ GLOCK jsou velmi oblibené také diky menSimu
zpétnému razu, své spolehlivosti a stalé funkci skoro za jakychkoliv podminek, jelikoz

pracovni rozsah zbrané je od -40 az do 200 C a funguje dokonce i pod vodou.

Néami pouzity model zbrané¢ byl GLOCK 19 s rdzi 9mm Luger, hmotnosti 595g a tstovou
rychlosti kolem 350m/s. Jde se o verzi Compact znamenajici mensi rozméry. Pohyb PZ
u tohoto modelu je pii primarni expanzi soustfedén pied hlavni. Pomérn¢ silny vyfuk
zplodin je i v oblasti nabojové komory. V porovnani s CZ 75D je zde vyssi koncentrace

prachovych a plynovych c¢astic, ale mensi zablesk a z toho plyne mensi procento shotfenych
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plyntt a prachovych ¢astic. Pocate¢ni tlak primarni expanze pted usti hlavné se Sifi
trychtytovité a ve vzdalenosti pfiblizné tii centimetri se rozplyne do okoli. Zablesk
vznikajici hofenim prachové naplné naboje je viditelny jiz na prvnim snimku zleva, kdy jde

o sekundarni expanzi a primarni ¢ast zablesku. Zanik ptrechodového zablesku Ize pozorovat

az na prvnim snimku v druhé fade.

Obr. 17 Zachyceni vystielu pistole GLOCK 19
Dobfte viditelny je i tinik PZ v okamziku vyhozeni nabojnice z nabojové komory. V ptipadé
modelu GLOCK s kompenzatorem by bylo $ifeni PZ pIn¢ odlisné. Jelikoz jsou zbrané
s kompenzatorem urcené zejména ke sportovni stielbé, tak nejsou tyto vlastnosti Sifeni

V naSem piipad¢ smérodatné.

Obr. 18 PZ vazané na nabojnici pfi vyhozeni u GLOCK 19
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5.3 Pistole Beretta 92 Billenium, 92

Dalsim zastupcem profesné vyuzivané pistole, je nastupce legendarniho Coltu 1911 pistole
Beretta 92. Jedna se o vyrobek Italské rodinné zbrojovky Beretta, zalozené roku 1526.

Zajimavosti je, ze jde 0 jednu z nejstarsich stale fungujicich firem v Evropé.

Néami zkoumany modelem byla tézkd poloautomatickd samonabijeci pistole Beretta 92
srazi 9mm Luger a dvoj¢innym spouStovym mechanismem. Model 92 se po urcitych
upravach proslavil hlavné diky nasazeni pro armadu USA, kde nahradil legendarni Colt
1911. Vyznacuje se velkokapacitnim zasobnikem, ustovou rychlosti 385 m/s a vahou
kolem 1kg dle daného modelu. Svou pozornost na sebe pouta i ve sférach osobni ochrany,
kde se jedna o nejtestovangj$i pistoli s primérnou spolehlivosti 17 500 vystield bez
zavady. Tato zbran byla uvedena na trh v roce 1975 a od té doby prosla fadou tGprav. Dalsi

znamou verzi je verze 81, ktera je oproti modelu 92 mensi a mnohem leh¢i .

Néami zvolend verze nese mimo jiné také oznaceni Billenium a je vyrdbéna pouze
Vv limitované edici. Jedna se pistoli s jedno¢innym spoustovym mechanismem a systémem

Walter, coZ je uzamceni zavéru pomoci kyvné zavory. Od klasickych modell se odliSuje

povrchovou upravou.

Obr. 19 Zachyceni vystielu pistole Beretta 92 Billenium
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U Beretty 92 je vSechen tlak primarni expanze soustfedén smérem z hlavné ven, kde ma jiz
od pocatku hiibovity tvar. Nasledné se zplodiny ¢asteéné vraci zpét, ale z vétsi ¢asti jsou
meteny za nabojem. Primarni zablesk mizeme pozorovat na druhém snimku zleva a zanik
prechodového zéblesku pak na snimku dalSim. PZ sméfujici smérem za zbran a pochazi

z okamziku, kdy se zavér pohybuje dozadu a dochazi tak k vyhozeni prazdné nabojnice.

TR

Obr. 20 PZ vazané na nabojnici pii vyhozeni

pro Beretta 92 Billenium

5.4 Pistole IWI - Desert Eagle 50AE

Zastupcem netradiéni pistole s exkluzivni silou a optickym efektem, byla pro rozbor
zvolena nejsilnéjsi varianta Desert Eagle SOAE. Jedna se o poloautomatickou tézkou pistoli
izraelské vyroby. Zbran se proslavila piedevsim svymi obrovskymi rozméry a impozantni
silou. Svymi rozméry se jedné o jednu z nejvétSich tovarné vyrabénych pistoli. Je vyrdbéna
Vv razich .357 Magnum, .41 Magnum, 440 Corbon a 50 AE (Action Express). Modely se od
sebe vzajemné 1isi vahou a délkou hlavng, ktera se vyrabi v rozmérech 15 a 25 centimetri.
Zbran neni mozné vyuzivat k béZnému noseni ani jako hlavni zbran pro ozbrojené slozky.
Hlavnimi divody, pro¢ tomu tak je, je velky zpétny raz, vysoka hmotnost, velké rozméry
a tim padem pomalé a ne moc dobra manipulaci se zbrani. Velkou popularitu Desert Eagle
nalezl mezi civilnimi stfelci, zejména diky nepiedstavitelnému pocitu se zbrani vystrelit

nebo ji pouze drzet.
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Obr. 21 Zachyceni vystielu pistole Desert Eagle 50AE

Nami zkoumany model byl Desert Eagle s jedno¢innym spoustovym mechanismem a s razi
50 AE, coz odpovidd 12,7 milimetrim. Vaha tohoto modelu je tuctyhodnych 2,05
kilogramti. NejzajimavéjSim efektem této zbrané je mohutny zéblesk doprovazejici skoro
celou dobu vystrelu. V tomto ptipadé jsou pomérmné dobte viditelné vSechny tii pribéhy
zablesku. Sttela spolecné se zplodinami je z hlavné pfi primarni expanzi trychtyfovité
vytlaCovana. Diky velkému obsahu prachové ndplné¢ v ndbojnici je vysokd ndsledna
koncentrace prachovych a plynovych ¢astic. Sekundéarni expanze je viditelnd na prvnim
snimku zleva, kdy nasledn€¢ dochézi ke vzniku primarniho zéblesku. Na dalSich snimcich je

zachycen piechodovy zablesk, ktery ma velky viditelny rozptyl. Je zde také dobie vidét
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posledni stddium zablesku, tedy sekundérni stadium. Zmapovat PZ je velmi slozité, protoze
pfi velkém zpétném razu je skoro nemozné zbran udrzet ve vodorovné pozici s cilem. Na
prvnim obrazku zleva v druhé fadé muzeme vidét, Ze zplodiny ztraci svoji vysokou
pocatecni energii vzniklou pfi primarni expanzi zhruba po 20 centimetrech a dochazi tak
K jejich rozptylu do okoli. V pocatku vystielu zachyceném na prvnim snimku zleva dochazi
K uniku plyni nejenom pfes hlaven, ale i netésnostmi nabojové komory. Tento jev na
snimku nelze vidét kvili nizkému jasu, nastavenému pro lepsi zdznam zablesku. V piipade
Desert Eaglu je v podstat¢ mozné naleznout PZ vSude v okoli stielby. Diky velké sile
zbrané, pouzitému néboji a mohutnému zdblesku, lze ptfedpokladat vysokou hodnotu

elektromagnetického zareni pii méfeni ustové rychlosti.

V okamziku, kdy dochazi k vyhozeni prdzdné néabojnice z nabojové komory a nabiti
nabojnice nové, je pozorovatelny unik plynovych a prachovych ¢astic z prostoru zacatku
zaveru. Velka sila expanze a nasledného zéblesku ma za pticinu silnou tlakovou vinu, ktera

je na snimku 23 pozorovatelna v prostoru pied hlavni.

Obr. 22 Zasvétleny zaznam stielby v okamziku vyhozeni prazdné

nabojnice

5.5 Pistole ZVI - Kevin

Zastupcem kapesni pistole urené na bé&Znou obranu zivota, byla zvolena pistole ZVI —
Kevin s atypickym S$ifenim prachovych a plynovych c¢astic. Jedna se o velmi malou
samonabijeci pistoli uréenou ke stielbé na kratké vzdalenosti a vyrobenou v Ceské
republice. Tyto pistole jsou G¢inné piiblizné do 15 m a tim je jejich vyuziti jasné

sméfovano do sféry ochrany Zivota, zdravi a majetku. Tento model je také oblibeny jako
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zalozni zbran pro specidlni a vojenské pouziti. Tato mala kapesni pistole je rdze 9 mm
Browning (.380 Auto) a vazi pfiblizn¢ 400g. Jeji kompaktni rozméry ndm umozinuji
manipulaci skryté v kapsy a to pfipadné i stielbu. Kapacita zbrané je 6 nabojli v zdsobniku
a jeden naboj v nabojové komote.

Na prvni pohled je zbraft neimérné mala viici pouzitému ndboji, ale diky systému brzdéni
zéveéru odbérem plynu je zachovana efektivnost a pohodlnost stfelby. Ne nadarmo je tato

zbran nazyvana ,,maly Desert Eagle®.

Obr. 23 Zachyceni vystielu pistole ZVI Kevin

Pti zkoumani Sifeni PZ vidime, Ze u primarni expanze dochazi k tiniku plyna pouze v okoli
nabojové komory a nasledné¢ pak v oblasti pted hlavni. Tento dumyslny jev expanze
prachovych a plynovych ¢astic z okoli ndbojové komory nam umoziuje i1 v takto malé

zbrani pouZzivat pomérné velky ndboj a pfitom zachovat nizky zpétny rdz. Sekundérni
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expanze se zde neprojevuje na usti hlavné, ale jiz na zminéném usti nabojové komory. Pied
hlavni nedochazi ke vzniku zadného stddia zéablesku, ale pouze ke vzniku dymu
a kondenzacnich par. Diky své velikosti a konstrukénimu systému je piredpokladany velky

vyskyt PZ hlavné v okoli rukou.

5.6 Malorazka Ruger - MK |11 Hunter

Pistoli s odlisnou konstrukci majici vliv na Siteni PZ je zastupce malorazkovych pistoli
Ruger —-MK 11l Hunter. Malorazka je zvlastni skupinou zbrani vyuzivajicich razi 22 Long
Rifle. Nejcastéji se setkavame s dlouho malorazkou typu puska. Je ale mozné narazit i na
pistoli, ptipadné i revolver vyuzivajici tuto razi. U nas se malorazky nejcastéji vyuzivaji ke
sportovni  stielbé, dlouhé puskové malorazky pak klovu. Mize se jednat bud’

0 samonabijeci nebo opakovaci malordzku.

V naSem piipad¢ se jednalo o samonabijeci malorazkovou pistoli S neuzamcenym zavérem
o vaze 1170 gramt. Z pohledu konstrukce a pouzitych materialt jde o nizkonakladovou
pistoli, ale i piesto je MK III brana jako velmi spolehliva a kvalitni zbran. Dani za
nizkondkladavou vyrobu je slozitéj§i rozborka zbran¢. Plivodné byla vyrobena za
loveckymi ucely, ale svoji oblibu ziskala i u sportovnich a rekreacnich stielct. V ptipadé
Ceské republiky se jedna vyhradné o sportovni stielbu. Jak jiz bylo zminéno v kapitole

o revolveru Smith & Wesson — 500, je u nas zakaz lovu kratkou zbrani.

Da se predpokladat, ze diky velikosti nabojnice a zaroven i mnozstvi stfelného prachu bude
nalezenych a detekovanych PZ nejméné ze vSech ndmi zkoumanych zbrani. Na snimcich
jde vidét, Ze vétSina PZ se po expanzi nachazi pied hlavni. Na prvnim snimku je
pozorovatelny primarni zablesk, ktery na nasledujicim snimku zanikd ve formé
pfechodového zablesku. Rozptyl dymu je soustfedén v menSim rozsahu do vzdalenosti
priblizné tficeti centimetru.

Jelikoz se jednd o samonabijeci pistoli, tak dochazi k vyhozeni prazdné nabojnice
Z nadbojove komory. Ale na rozdil od naboji 9 mm Luger zde nejsou pii vyhozeni patrny
castice PZ. Jedna se spiSe o velmi malé mnozstvi zplodin uniklych v zadni ¢asti zbrang,

zejména tedy v prvopocatku vystielu nez pti samotném nabijeni.
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Obr. 24 Zachyceni vystielu pistole RUGER — MK 111 Hunter

5.7 Revolver Smith & Wesson — 500

Konstrukéné odlisnou kratkou zbrani se specifickym Sifenim PZ v pribéhu stielby jsou
revolvery. Jako zastupce velkych revolvert s exkluzivni silou a mohutnym zableskem, byl
zvolen revolver Smith & Wesson — 500. Jednad se o revolver unikatnich rozméra
a vlastnosti, ktery byl vyroben v USA a ur¢en K lovu, hlavné tedy v USA. U nas je lov
revolvery nebo vseobecné kratkymi zbranémi zakazan, diky ¢emuz je pro lov vyuzivano
pusek. Pétistovka ma razi .500 S&W Magnum a je to nejvétsi znama raze, ktera je pro
civilni pouziti dostupna. Jde vibec o jeden z nejsilnéjsich revolveri na svété. Existuji také
jiné varianty tohoto revolveru s rozdilnou délkou hlavné a pouzitim jiného naboje. Zpétny
rdz této zbran¢ neni na rozdil od zvukovému efektu doprovazejici vystiel tak ohromuyjici.
Napomaha tomu specialni rukojet, dlouhd hlaven a funkce kompenzatoru. Zpétny raz je
sméfovan spiSe smérem dozadu nez smérem nahoru. Vaha zbrané je 2,02 kilogramu
a revolverovy valec ma kapacitu 5 naboju. Jeji Gistova rychlost je 487,5 m/s. U nas je tato

zbran brana spiSe jako sbératelsky kus, stejné jako Desert Eagle.

wevr

a plynovych castic se pti expanzi uvoliuje kolem revolverového valce, kde v jeho predni
¢asti vznikd zéblesk a z hlavné smeétuji pouze prachové a plynové cCastice se stielou
kondenza¢nimi parami. Na prvnim obrdzku zleva pozorujeme zahofeni sloze, pocate¢ni
expanzi stiely a vznik primarniho zablesku. Nasledny ptechodovy a sekundéarni zablesk

Vv prostoru revolverového valce pozorujeme az na druhém snimku ve ¢tvrté fadé. Z toho
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vyplyva dlouhy pribéh prechodového zdblesku pred expanzi stiely a sekundarni zablesk
doprovazejici cely prabéh vystielu. Samotnd expanze stiely neni na usti hlavné

doprovazena zadnym ze stadii zablesku.

Zavérem lze fici, ze Sifeni PZ u nami sledovaného modelu S & W 500 je v nejveétsi
koncentraci hlavné v okoli zbranég, tedy na rukou a odévu stielce. Pii takovémto mnozstvi
a koncentraci prachovych a plynovych ¢astic neni mozné uplné shoteni. Z tohoto ditvodu se
pravé Casto pii stielbé z této zbrané vyuzivaji rukavice. Mnozstvi PZ unikajici spole¢né se

stielou hlavni je velmi tézké urcit, a to zejména diky mohutnému zéblesku, kvuli kterému

musel byt upraven jas zaznamu. Lze ale predpokladat vétsi koncentraci oproti pistoli.

Obr. 25 Zachyceni vystielu pistole Smith & Wesson — 500
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Jelikoz u stielby z revolveru nedochazi k vyhozeni prazdné nébojnice v pribéhu stielby,
ale az manualné po stielbé, nelze tak zmapovat zbylé stopy PZ v zavislosti na pohybu
nabojnice. U revolvera prazdna nabojnice méni svoji polohu az v okamziku dal$iho nabiti
zbran¢. V ptipadé jednocinnych revolvert jde o okamzik manudlniho natdhnuti kohoutku,

Vv ptipad¢ dvoj¢innych pak 0 stisknuti spouste.

5.8 Revolver Ruger — GP 100

Zastupcem uzivatelsky pfijemnéjSich revolvert,, ur¢enych k béznému pouziti byl zvolen
Ruger — GP 100. Jedna se o fadu dvojc¢innych revolvert s razi .357 Magnum a vahou néco
pod jeden kilogram. Tento revolver Americké zbrojovky je velmi znamy jako
nejpohodIngjsi revolver vibec. Jednd se 0 stfedni velikost revolvert s délkou hlavné 102
milimetrti S polstrovanou rukojeti, ktera umoziuje opakovat stielbu pomérné rychle za
sebou. Z konstrukéniho hlediska jde 0 pomérné jednoduchy, ale robustni systém.

Revolverovy vélec je uzptsoben pro 6 naboji.

Jak jiz bylo zminéno, je u revolveru Smith & Wesson — 500 $iteni PZ velmi specifické
aodlisné nez u pistoli. Hlavnim aspektem je uloZeni ndbojii v revolverovém valci
s mnohem vétSimi netésnostmi, nez nabizi nabojova komora u pistoli. Na rozdil od
revolveru S & W 500 dochazi u nami sledovaného modelu GP 100 k hofeni stfelné sloze
I mimo revolverovy valec, to znamena, Ze zablesk pozorujeme i pied hlavni. Jedna se
o revolvery s odlisnou razi, tedy i S mnozstvim pouzitého stfelného prachu a odlisnymi
jevy doprovazejici vystiel. Na prvnim obrazku vidime primarni expanzi projevujici se pied
hlavni a sekundarni expanzi v Usti revolverového valce. Sekundarni expanze zanika
a vznikly tlak unikd zejména 102 milimetrovou hlavni spole¢né se stfelou. Primarni
zablesk pozorujeme na druhém snimku z leva a zanik sekundarniho zablesku piiblizné ve
vzdalenosti 10 centimetrti. PZ pfed hlavni se pohybuji trychtyfovité, ale odliSné nez

u pistoli.

V nasem piipad€ vznikd nejvétsi mnozstvi PZ v prostoru ptfed hlavni, ale diky velkému
tlaku a proudéni plynt dochazi k siteni PZ i zpétn€. Na rukou stielce jsou detekovany PZ ,
které vznikaji zejména v okamziku prvotniho zahoteni a pak nasledn¢ tlakovym vracenim.
Je mozné predpokladat vétsi koncentraci PZ v prostoru ptred hlavni, coz je velmi dobie

pozorovatelné na druhém snimku v druhé fad€é. Tmavy oblak prachovych ¢€astic vidime
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zvlasté v dolni poloviné snimku, V horni poloviné snimku je pak vyskyt téchto Castic

v mnohem #idsi koncentraci.

Obr. 26 Zachyceni vystfelu pistole Ruger — GP 100
Diky skvélym zabérim, pofizenym panem Ing. Zdenkem Malanikem, za uc¢elem zachyceni
funkce zbrané, bylo mozZné sestavit snimky mapujici pohyb PZ v prib¢hu vystielu. Byl
pozorovan velky rozdil §itfeni zplodin u 6 pistoli a dvou revolverti. Na snimcich je mozné
vidét rozdilné Sifeni zplodin z kategoricky stejnych zbrani. Zavérem lez fici, ze kazdy
model zbrané¢ ma své specifické znaky doprovazejici vystrel, kdy ani u dvou modelové
stejnych zbrani nemusi byt Sifeni zplodin totozné. Velmi zajimavé bylo pozorovat snimky
zastupcl nejsilngjsitho revolveru a pistole, u nichz je vystfel doprovazen mohutnymi
optickymi jevy. Rozptyl zplodin z velké miry zdlezi na konstrukci pouzitého naboje
a ptim&sich ve stfelném prachu. I kdyz je snahou potlaceni zablesku a co nejlepsi hoteni
stitelného prachu, nikdy nedojde k tplnému shoteni a vzdy budou vystiel z palné¢ zbrané

doprovazet PZ.
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6 ZPUSOB ZACHYCENI A DETEKCE PZ

Druha kapitola praktické casti se zabyva vyvojem a konecnym zplisobu zachyceni PZ pro
vytvoteni povystielovych map. Prvni podkapitola popisuje riizné vyzkouSené varianty
zachyceni PZ a odtivodiiuje zvoleni té nejvhodnéjsi. Dalsi podkapitoly se zabyvaji pouzitou
zbrani, naboji a podminkami pii méfeni. Posledni podkapitola pojednava o zvoleném

zpusobu detekce a zdznamu.

Povystielové zplodiny je pomérné naro¢né zachytit, piipadné detekovat, a to pravé diky své
energii vzniklé pfi expanzi. Vyzkum, zabyvajici se podobnou tématikou je malo, a spise
se zabyvaji slozenim PZ nez samostatnym rozptylem. Kli¢ové bylo, vymyslet zpusob,
jakym zachytit zplodiny viditelné lidskym okem a zachovat je na stejném misté pro
nasledné méteni.

Prvni pokusy byly netspésné, dochazelo pii nich k deformaci ptipravku hned po nékolika
vysttelech. Konstrukéni varianty, které se ukazaly jako dostatecné, byly pro velké priméry
hodn¢ nakladné a zdaleka ne tak piesné. Prvotni mySlenkou bylo sestaveni ¢tvercovych
krabic o rtiznych primérech, ale po dikladném uvazeni byly zhotoveny tii valce 0 riznych
primérech. Vnitini strany valci byly opatieny lepici vrstvou na bilém podkladu, coz

umoziovalo detekovat pfitomnost 1 na prvni pohled neviditelnych prachovych ¢éstic.

6.1 Zpisoby zachyceni PZ

Prvotnim zkoumanim bylo nalezeni vhodné varianty pro zachyceni PZ. Po vyhodnoceni
nékolika pokust byla k zachyceni PZ zvolena metoda pomoci lepici vrstvy na tvrdém
podkladu. Propocitanim plochy, potifebné pro sestaveni zachytnych ptipravkd ukazalo, Ze
pro smysluplné méteni bude zapotiebi lepici plocha o rozméru 5 metrd ¢tverecnich. To
znamenalo, ze byla potieba i stejna velikost dostatecné tvrdého a tvarovatelného podkladu.
Proto byla zvolena varianta vinité lepenky, kterd nejlépe spliovala dané pozadavky. Jeji
nevyhodou je, ze u velkych primért nedrzi svij tvar. Tento nedostatek se po nékolika

pokusech podatilo vyfesit.

Dalsi otazkou bylo zvolit nejlepsi a zaroven i ekonomicky vyhodnou variantu lepici vrstvy.
Z technologického 1 praktického hlediska nejlépe vychazely bilé lepici etikety ve formatu
A4, které byly nalepeny tésné vedle sebe na vinitou lepenku. Spoje vzniklé lepenim etiket

Vv tésné blizkosti vedle sebe nehraly ve vysledném zkoumani diky minimu vzniklych mezer
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skoro zadnou vahu. Velkou vyhodou bylo, ze dané etikety nemély viditelnou strukturu
lepidla, coz usnadnovalo vyslednou detekci. Déle bylo zapotiebi zjistit, jaka bude nejlepsi
varianta pro pfipevnéni etiket k lepence, tak aby vydrzely tlakovou vilnu vzniklou
vysttelem. Nejlépe se osvédcilo nafedéné lepidlo urcené pro lepeni dieva a kartonaze.
Prvni pokusy s oboustrannou lepci paskou, upravenym lepidlem na tapety nebo klasickym
lepidlem na papir se ukazaly pro tento vyzkum jako nedostate¢né nebo ekonomicky

nerealné.

Etikety byly nalepeny lepici vrstvou smérem ven o pasu Sirokém 100 centimetri a dlouhém
pfes 5 metrl. Lepici vrstva byla opatfena ochrannou folii, ktera byla strzena az tésné pied
meéfenim. Na vyrobu tohoto pasu bylo vyuzito ptiblizné 110 kust etiket formatu A4. Lepici
vrstva diky své Cisté bilé barvé a minimdlni viditelné struktufe lepidla umoziovala

dokonaly podklad pro ur¢eni ptitomnosti PZ.

Pro stanoveni maximalniho doletu zplodin bylo zapotiebi, zhotovit pas s lepici vrstvou
dlouhy 8 metr a Siroky 30 centimetrti. Pro toto méfeni bylo vyuzito stejného postupu jako

u predeslého sestaveni lepiciho pasu.

Poslednim bodem méfeni bylo stanoveni rozptylu PZ v prostoru za zbrani. To bylo
stanoveno pii prvnich méfenich a nasledné ovéfeno vytvorenim lepiciho rukavu o délce 90

centimetrd, navleceného na ruku stielce spolu s rukavici opatfenou totoZznou lepici vrstvou.

6.1.1 Konstrukce valcu

Priméry vélct byly urceny na 70, 50 a 30 centimetri. Na valec o pruméru 70 centimetrti
bylo pouZito 230 centimetrli z vytvotfeného lepiciho pasu. Pro sestaveni véalce o priméru 50
centimetri bylo potfeba 170 centimetrt z lepiciho pasu. Na valec nejmensi 0 praméru 30
centimetrti bylo pouzito 105 centimetr z lepiciho valce, které bylo potieba diky silngjsi

tlakové vIn€ zpevnit dalsi vrstvou.

K samostatné konstrukci valce byly pouZity pruzné polykarbonatové komorové desky
a zelezné obruce o pozadovanych primérech. PruZznost komorového polykarbonatu byla
vyuzita pfi stoeni do valci o tfech primérech a zajiSténa pfed rozvinutim Zeleznymi
obrucemi. Tyto obruce hraly zna¢nou roli pro zpevnéni a zachovani kruhového tvaru pfi

manipulaci a nasledné stielb¢.
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Do sestavenych valcii byly vlozeny pasy s lepici vrstvou a pfipevnény pomoci rucni
sponkovacky ke konstrukci. Tésné pred méfenim byla z lepici vrstvy odstranéna ochranna
folie a ve valci zakresleny sektory vyuzivané pro nasledné méieni. Také byly vyméreny
orienta¢ni body pro polohu zbran¢ ve vélci v pribehu vystrell. Vzdalenost stfedu zbrané

od zadni hrany valce byla urcena na 30 centimetrt.

100 cm

30 cm

ks
m
@ 70, 50, 30 cm

Obr. 27 Rez valce pro zaznam PZ

6.2 Pouzita zbran, naboje a podminky vystielu

K méteni byly poskytnuty prostory, zbran a naboje spole¢nosti TRIGGER Service s.r.0 se
sidlem v Brné. Prvni pokusy, které se zamétovaly na stanoveni idedlnich rozmért valce
a dostateCn¢ pevné konstrukce, byly provadény v prostorach venkovni stfelnice. Bylo
dilezité, zajistit 100 procentni funkcnost a stabilitu pro vSechny tii priméry valce

a vyhodnoceni nejvhodnéjsiho materidlu pro jejich vyrobu.

Volba zbrané a naboji byla ovlivnéna mnoha aspekty, napiiklad Cetnosti prodeje, pouzitim

a vV neposledni fadé povédomim §iroké vefejnosti o této zbrani.

6.2.1 Pouzita zbran a naboje

Zvolenou zbrani byl vyrobek Ceské zbrojovky CZ 75D Compact raze 9mm Luger. Divodii
pro volbu tohoto modelu zbrané bylo hned né¢kolik. Jednim z nich byl, ze se jedna
0 nejéastéji pouzivanou pistoli pro obranu v Ceské republice. Dalsimi davody bylo

mnozstvi prodanych a legalné drzenych kust u nas. Jak jiz bylo zminéno, jednalo se o verzi
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Compact, coz je oznaceni pro modely mensich rozmérti urenych predevsim k sebeobrané
a béznému noSeni u ozbrojenych slozek. Mista tniku PZ u tohoto modelu byla zkoumana

stejné jako expanze stiely v kapitole 5.1 Pistole CZ 75.

Volba nabojt byla jasnd, jednalo se o tovarn¢ vyrabéné Sellier&Bellot raze 9 mm LUGER,
se stfelou typu FMJ. FMJ je oznaceni pro celoplastovou stfelu s olovénym jadrem, ktera se
vyznacuje svou pribojnosti a nizkou deformaci v cili. To znamena, Ze zasazenou osobou
stfela projde, aniz by ponicila okolni tkéai. Tato vlastnost neni u pouziti zbrané pro obranu
zadouci, ale diky spolehlivosti naboje je idealni pro naSe méteni. Pro obranu je Zadoucim
jevem deformace a brzdéni stfely vcili, ten nabizi naptiklad poloplaStové stiely
s obnazenym olovénym jadrem, tupym nebo S$pi¢atym hrotem, tvarovou dutinou nebo
Sokovym hrotem. Existuji také celoplastové stiely s vysokym ranivym 0Géinkem, to ale
nelze na prvni pohled na rozdil od poloplastovych rozeznat. Z legislativniho hlediska je
vhodnost pouzité stiely pro obranu velmi diskutabilnim tématem a pohled kazdého se
muze lisit.

Viéha pouzité stiely je 115 grs, to odpovida 7,5 gramtim a jeji plast’ je z CuZn30. Hmotnost
celého naboje je 12,5 gramil pii velikosti 29,69 mm a pouziti mosazné nabojnice. Ustova

rychlost, kterou je schopna tato stiela vyvinout je 390 m/s a to o maximalni energii 570.

6.2.2 Podminky vystielu

Pro pfesné méfeni bylo potieba zajistit stalé podminky po celou dobu stielby. Idealnimi
prostory, poskytnutymi pro méfeni byly prostory, nachazejici se v krytych utrobach
stielnice TRIGGER Service s.r.o v Brng, piesnéji ve stielnici s ozna¢enim B. Stielnice B je
urCend k akénimu zplsobu stfelby z pistoli a revolveri s mnoha variantami stfelby.
Disponuje 15 metri dlouhou stieleckou plochou a dostate¢né velkym zazemim. V nasem

ptipadé¢ se jednalo o idealni prostory pro pfipravy a méfeni.

Mistnost byla klimatizovana, tedy i vnitini podminky ve stfelnici byly stalé, s teplotou
18C.

6.3 Zpusob detekce PZ

Detekovat ptritomnost PZ je velmi technologicky naro¢né, a proto bylo ukolem méieni

zmapovat a zjistit pritomnost PZ viditelnych lidskym okem. Z tohoto dtivodu bylo nutné,
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zajistit co nejbélejsi jednotny podklad, ktery usnadfioval rozpoznani prachovych castic.

V nasem piipadé€ se jednalo o bilé lepici etikety.

Samotné detekce PZ probihala nasvicenim podkladu bilym svétlem, aby diky vrzenému
stinu bylo mozné jasn¢ urcit ptitomnost PZ. Setkaval jsem se s ¢asticemi dobie viditelnymi
pouhym okem, ale také s Casticemi slozité identifikovatelnymi pod lupou. Prachovych
Castic bylo pfi detekci nalezeno pomérné hodné, a to o rtiznych tvarech a velikostech. Mezi

nalezenymi ¢asticemi se z vétsi Casti jednalo o zrnka nespaleného stielného prachu.

gl R S

Obr. 28 Ptiklad tvaru nalezenych PZ

Stanoveni mnoZstvi PZ probihalo ve tfech valcich, jak jiz bylo zminéno v kapitolach vyse.
Kazdy valec byl rozdélen na 8 sektorti, na Ctyii v predni ¢asti pred ustim hlavné a na Ctyfi
sektory v zadni ¢asti za zbrani. Prostor pted zbrani byl dlouhy 60 centimetri S 0znacenim
P1 az P4 ve sméru hodinovych rucicek. Prostor za zbrani byl dlouhy 40 centimetrd
s oznacenim Z1 az Z4. U vSech tii praméra valcu Slo o stejné délky a rozdéleni sektord.

Poloha zbrané ve valci byla po dobu vSech vysttelii pfiblizné stejna.

100 cm

30cm

-
o
@ 70, 50, 30 cm

:: SMER STRELBY

Obr. 29 Rozd¢leni sektori ve valcich
Podle daného néaboje bylo uréeno mozné slozeni PZ pochazejici z raZze 9 mm Luger. Tyto
zplodiny by mély obsahovat stopové mnozstvi nebo kombinace prvka Pb, Sb, Ba, Cu, Zn,

Sr, Si a K. Podle pouzité celoplastové stiely lze fici, ze z plaste pochazely prvky Zn a Cu.
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Na zakladé poznatkl zjisténych v predchozi kapitole byly zvoleny stanoveny tii priméry
pro sestaveni zachytnych valci. Jelikoz bylo k detekci vyuzivano lidské oko nikoli
specidlnich pfistroji, mohou byt zjisténé¢ udaje zkreslené. Pro eliminaci nezadoucich
faktort se podafilo zajistit idealni podminky ke stielbé v kryté stielnici TRIGGER Service
s.r.o. v Brn¢ a zachytné zatizeni s dostateCné silnou a nezkreslujici lepici vrstvou. Méteni

bylo provadéno primérovanim dvou na sobé nezavislych vysledk.
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7 NAMERENE VYSLEDKY

V této kapitole jsou vyhodnoceny namétené vysledky pro tii priméry zachytnych valct,
stanoveni maximalniho doletu PZ a zmapovani Sifeni prachovych Castic v prostoru za

zbrani.

Podle konstrukce dané zbran¢é bylo mozné pifedem predpokladat hlavni mista vyskytu PZ.
Z vysledku vypliva, ze velky vliv na mnozstvi nalezenych ¢astic mél primér daného valce.
Ve vsech tiech ptipadech bylo nejvice nalezenych prachovych castic v prostoru pod zbrani

o rozmérech 30x30 centimetru.

Meéteni prob&hlo vzdy po jednom vystielu, poté nasledovaly dalsi ¢tyfi vystiely. Celkove
tedy porovnavame mnozstvi nalezenych zplodin po jednom a po péti vystielech. Na prvni
pohled by se tyto udaje mohly zdat podobné a dalo by se fici, Ze pocet nalezenych zplodin
se kazdym vystiel nasobi, ale ne vzdy tomu tak bylo. Do jist¢ miry mohl byt tento jev
zapii¢inén tlakovou vlnou vzniklou po kazdém vystielu, kde mohlo dojit k pohybu
zachycenych cCastic z piedeslého vystielu. Mezi kazdou stfelou byly dodrzovany mezery,

z divodu uklidnéni vzduchu a stabilizovani zbran¢ v dané stfelecké poloze. Na tsti valce

byl dobfe pozorovatelny vyfuk plynovych a prachovych ¢astic nezachycenych ve valci.

Nalezené castice byly spocitany a vyjadieny procentuelné, kde celek 100% tvofily vSechny
Castice nalezeny v danych ctyfech sektorech. Vysledky byly zprimérovany ze dvou
nezavisle na sobé stanovenych hodnot od dvou osob. Je nutné podotknout, ze se tyto dvé
hodnoty od sebe lisily maximalné v fadech nékolika procent, kdy maximalni rozdil ¢inil
8 procent. Po zdznamu poctu nalezenych zplodin byly vytvofeny mapy zakreslenim plochy
mist se zplodinami. Pfi zmenSovani priméru vélce byl zZpozorovan narist tlaku na Usti
valce, coz mélo za nasledek méné zachycenych zplodin ve valci. Zjisténé hodnoty jsou tedy
Castecné zkreslené, protoZze v normdlnich podminkach se stfelbou ve valcich nesetkdme.
Vilec funguje v podstaté jako zesilova¢ a to bylo dobie slySitelné pii stielbé ve valci

I mimo n¢j. S klesajicim primérem dochazelo ke zvyseni intenzity hluku pfi vystielu.

7.1 Namérené vysledky ve valci @ 70cm

Nejveétsi plochou pro stanoveni map byl valec o praméru 70 centimetrt. Z toho vypliva, ze
zjisténé procento nalezenych zplodin by se nachézelo na predmétech nebo osobach po

stranach ve vzdalenosti okolo pétatiiceti centimetrim od zbrané.
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Diky pomérn¢ velkému prostoru kolem zbrané dochazelo k padani vétSich ¢astic smérem
dolti a v pfipadé lehcich castic k zachyceni po stranach. Nejvice nalezenych castic po

prvnim vystielu bylo v prostoru pod zbrani.

V predni ¢asti, tedy ¢asti pred zbrani byly hodnoty po prvnim a patém vysttelu piiblizné
stejné a to 78% a 79%. Kromé& nartistu mnozstvi se poloha ¢astic liSila jen minimalnég.
Nejvice zplodin bylo zachyceno v sektoru P3, ktery odpovida dolni ¢éstic. Na bocnich
stranach bylo zachyceno pfiblizné stejné procento zplodin, na rozdil od horni ¢asti P1, kde

bylo nalezeno minimum okem viditelnych prachovych ¢astic.

O 70cm P1 P2 P3 P4
1 vystrel 2% 10% 78% 10%
5 vystrelu 1% 10% 79% 10%

Tab. 4 Namétené vysledky pro predni ¢ast valce o praméru 70 cm
Pro nasledné vytvofeni map byly smérodatné hodnoty, zjisténé v zadni ¢asti valce, tedy
hodnoty zjisténé v prostoru za zbrani. Zplodiny v tomto prostoru pochazely nejcastéji
Z nédbojové komory, netésnosti zbrané a z doby pohybu zavéru dozadu pii vyhazovéni
prazdné nabojnice. Dalsi zplodiny se zde vyskytovaly vlivem zpétného razu zbrang, kdy
dochazi k pohybu smérem vzhiru a dozadu. Valce fungovaly ¢asteéné jako zasténa pied

zplodinami vracejicimi se vlivem tlakovych vin v mistnosti.

O 70cm Z1 Z2 Z3 Z4
1 vystrel 5% 20% 65% 10%
5 vystieli 5% 20% 70% 5%

Tab. 5 Namétené vysledky pro zadni ¢ast valce o praiméru 70 cm

Po prvnim vystfelu bylo pozorovano mnohem mensi procento zplodin v sektorech pied
zbrani nez za zbrani piiblizn€¢ v poméru 6 ku 1. Nejvétsi procento zplodin v zadni Casti
bylo nalezeno v sektoru Z3, coz odpovida 65% vsech zplodin v zadni Casti. To nam
dokazuje, Ze zplodiny jdouci smérem za zbran nemaji tak velkou energii jako zplodiny
ptfed zbrani. Dal$i misto nalezu zplodin odpovidalo sektoru Z2, coz odpovida pravé strané
zbrang, kde se nachazi vyhazovaci okno znabojové komory. V tomto sektoru bylo

nalezeno pfiblizné 20% zplodin soustfedénych pouze na jedno misto. V horni €asti bylo
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nalezeno minimum zplodin, z ¢ehoz vypliva, ze zplodiny ze zbran¢ jdou maximalné do

vysky pfiblizn€ 35 centimetrti, vétSina vétSich zplodin pada tedy smérem dolt.

Celkové prumérné vysledky je mozné dobie vidét na Obr. 30 Vyskyt zplodin ve valci o
pruméru 70 cm. Zpétné lze fici, ze velké mnoZzstvi zplodin neopusti zbran po stranach ve
vetsim rozptylu nez 70 centimetrii. Do vétSich vzdalenosti se dostane jen malé mnozstvi
zplodin, kdy se pfedevsim jedna o mensi a leh¢i ¢éstice. Ve venkovnich podminkach lze
predpokladat, ze tyto vzdalenosti vlivem proudéni vzduchu mohou byt uplné jiné.
Vzdélenosti doletu PZ pted a za zbrani jsou stanoveny v kapitole 7.4 Zmapovani PZ

V prostoru za zbrani a 7.5 Stanoveni maximalniho doletu PZ.

Z4

10%

Obr. 30 Vyskyt zplodin ve valci o priméru 70 cm
Zavérem lze fici, Ze valec o priméru 70 centimetri mél minimalni vliv na tlak vznikly pii
vystielu a tudiZ naméfené hodnoty byly po dobu vSech vystfelll stabilni. Z méfeni
vyplynulo, Ze zplodiny jdouci do prostoru nad zbrail jen minimalné dosahuji vzdalenosti
35 centimetr. Dale se potvrdila domnénka o zachyceni PZ v prostoru vyhazovaciho

okénka a o rychlém klesani velkych prachovych ¢astic na asti hlavné

7.2 Namérené vysledky ve valci @ 50cm

Stiedni primér pro zmapovani PZ byl 50 centimetra, tedy ptiblizné 25 centimetrti kolem
zbrang. Tento pramér byl podle studie pohybu PZ u zbrané¢ CZ 75 D urcen jako stéZejni.
Byly o¢ekavany rozdilné hodnoty jako u primeéru 70 centimetrti, kdy se tento nazor také

potvrdil.

Velmi zajimavym zjisténim byla pomérné vyrovnana vysoka hodnota vertikalniho rozptylu

Vv predni ¢ast valce. Jen minimalni procento zplodin bylo zachyceno po stranach. Horni
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sektor P1 obsahoval po prvnim vystielu 35% a po péti vystielech 30% celkovych zplodin
Vv piedni ¢asti. Ve spodnim sektoru P3 bylo nalezeno po prvnim vystielu 55% a po dalSich
¢tytech vystielech 60% z nalezenych zplodin. ZvySeni mnozstvi zplodin ve spodni ¢asti po
5 vystelech je pochopitelné, z divodu tlakové viny kazdého vystielu berouci s sebou
Spatn¢ pfichycené Castice. Po strandch bylo nalezeno piiblizn¢ stejné mnozstvi zplodin, ale
ve velmi malé koncentraci oproti pivodnimu ocekévani. Zjisténé hodnoty nam ukézaly, ze
expanzni rozptyl pfed zbrani ma elipticky tvar. To mohla mit za pficinu konstrukce zbrang¢,

ale také nezjistény tlakovy efekt ve valci.

O 50cm P1 P2 P3 P4
1 vystiel 35% 5% 55% 5%
5 vystieli 30% 5% 60% 5%

Tab. 6 Namétené vysledky pro ptedni ¢ast valce o priméru 50 cm

V zadni ¢asti valce se jednoznac¢né nachazela nejvétsi koncentrace zplodin a to v sektoru
Z3, ktery odpovida prostoru pod zbrani. Po prvnim vystielu bylo nalezeno 81% ze vSech
nalezenych ¢astic a po nasledujicich ctyfech vystielech o pét procent vice. Velmi zajimavé
je, pozorovat mnozstvi zplodin po stranach, které je pomérové uplné odlisné od zplodin
V prvnim véEtsim valci. Zplodiny po strandch maji hodnotu 10% a 6% po prvnim vystielu
a8% a 4% po péti vystielech, coz vypovida o Sifeni zplodin i z pravé strany zbrang.

V hornim sektoru Z1 bylo nalezenych castic opravdu hodné mélo.

O 50cm Z1 Z2 Z3 Z4
1 vystiel 3% 10% 81% 6%
5 vystrelu 2% 8% 86% 4%

Tab. 7 Namétené vysledky pro zadni ¢ast valce o praméru 50 cm
Zaveérem méteni ve valci o praméru 50 centimetrt 1ze fici, ze byl zjistén tvar rozptylového
obrazce pied zbrani, ktery podle vysledkd neni kruhovy, ale valcovy. I u tohoto priméru
bylo zjiSténo, ze vétSina PZ v prostoru za zbrani nema dostateCnou energii vyletét do velké

vysky, a proto padaji do spodni casti.
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Obr. 31 Vyskyt zplodin ve valci o priméru 50 cm

7.3 Namérené vysledky ve valci @ 30cm

Nejmensim pramérem, ktery je mozny pro ne piili§ zkreslené vysledky pouzit, je
30 centimetri. To odpovida necelym patnacti centimetrim prostoru kolem osy hlavné.
Diky takto malé vzdalenosti mizeme piedpokladat nalez PZ v pfedni ¢asti rovhomérné
rozmisténych po celé plose vélce. Hned prvni vysttfel potvrdil tuto domnénku a ukéazalo se,
ze opravdu v kazdém sektoru bylo pfiblizné 25% ptitomnych zplodin. Po péti vystielech

zUstava situace pomérné stejnd, pouze se nepatrné zvysila koncentrace PZ ve spodnim

sektoru P3.
O 30cm P1 P2 P3 P4
1 vystiel 25% 25% 25% 25%
S vystrelii 24% 24% 28% 24%

Tab. 8 Namétené vysledky pro piedni ¢ast valce o praméru 30 cm

Na rozdil od pfedni ¢asti, kde byly zplodiny rovnomérné rozvrzeny, tak v zadni ¢asti jsou
vysledky odlisné. Nejvice zplodin bylo nalezeno v sektoru Z2, ktery odpovida pravé strané
zbrang. Zplodiny v této Casti pochazeji hlavné ze chvile, kdy dochazi k pohybu zavéru
dozadu a vyhozeni nabojnice. Po prvnim vystielu bylo zaznamenano 80% zplodin a po
dalsich vystielech se hodnota snizila na 75%. V sektoru Z3 je o poznani méné zplodin jako

u ostatnich valct. Po prvnim vystfelu to bylo 10% a 15% po dalSich ctyfech vystielech.

V nejmenSim priméru bylo nalezeno celkové nejméné PZ ze vSech valct. Celkové

muzeme konstatovat, Ze ¢im mensi primér, tim méné nalezenych PZ, znamena tedy 1 vétsi
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tlak na tusti valce. Z vysledku lIze vycist, Ze rozptyl pii priméru 30 centimetrii je

rovnomérny a svij kruhovy tvar v elipsu méni az v rozmezi 30 a 50 centimetru.

0 30cm Z1 Z2 Z3 Z4
1 vystiel 5% 80% 10% 5%
5 vystiela 5% 75% 15% 5%

Tab. 9 Namétené vysledky pro zadni ¢ast valce o praméru 30 cm

25% z2
82%

Obr. 32 Vyskyt zplodin ve valci o priméru 30 cm

7.4 Zmapovani PZ v prostoru za zbrani

Dal$im zdmérem prace bylo zmapovani PZ jdoucich pii vystfelu smérem za zbrani. Tyto
udaje byly velmi dilezité pro zjistovani PZ ze stielce, pfipadné ptitomnych osob kolem.
PZ vtomto prostoru nejcastéji pochazely ze chvile, kdy dochazelo k vyhozeni prazdné
nabojnice, pohybu zavéru dozadu a zpétnou tlakovou vlnou vzniklou pfi expanzi. Dalsi
moznosti Sifeni zplodin za zbrani bylo pii zpétném razu, tedy pohybu zbrané smérem
nahoru a dozadu. Tuto pfic¢inu Ize ovlivnit pouZzitou zbrani a schopnosti stfelce korigovat
zpétny raz. Plynové a prachové castice jdouci smérem za zbran nemaji tak velkou
pocatecni energii jako Castice expandujici spolecné se stielou z hlavné. Diky tomu je pohyb
¢astic vice ovliviilovan okolnimi podminkami.

Meéieni PZ probihalo ze stejné zbran¢ jako v predeslych ptipadech i ze stieleckého postoje,
pouze srozdilem stielby jednoruc. Stielecky postoj je u kazdého odlisny ve vztahu na

télesnou stavbu, pohodli a také osobni styl. Vzdalenosti byly méfeny od usti vyhazovaciho
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okénka na ¢lovéku s vySkou 179 centimetrti. Na ruku stielce byla navle¢ena trubka pokryta
z vnéjsi strany bilou lepici vrstvou a zakoncena plochou pro zachyceni zplodin leticich do

vzdalenosti vice nez 90 centimetru. Pistole byla uchycena v rukavici s lepici vrstvou na

hibetu ruky.

Obr. 33 Vzdalenost doletu PZ v poméru ke stielci
Na vytvofené zachytné ploSe bylo nalezeno ptiblizné 377 okem viditelnych ¢astic riznych
velikosti. Z namétenych vysledka vypliva, ze vétsi ¢ast PZ je nalezena v prostoru zapésti,
tedy do vzdalenosti 20 centimetrli od usti vyhazovaciho okénka a to pfiblizné 290, coz
odpovida 77,4 % nalezenych c¢astic pfi tomto méfeni. S pfibyvajici vzdalenosti mnoZstvi
zplodin rychle klesa a vrozmezi 70 az 90 centimetri bylo nalezeno pouze 6 okem

viditelnych prachovych castic.

Vzdalenost (Cm) 0-10 |10-20| 20-30 | 30-40 | 40-50 | 60-70 | 70-80 | 80-90

Pocet okem viditelnych

castic 200 90 36 25 12 8 4 2

Celkovy pomér PZ 53,40% | 24% |9,50% |6,60% | 3% | 2% | 1% |0,50%

Tab. 10 Pohyb PZ v prostoru za zbrani
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Meéieni potvrzuje jiz predem zjisténé vysledky rozptylu ve vélcich. Zplodiny pohybujici se
za zbrani maji malou energii a bez okolnich vlivli se nedostanou do vét§i vzdalenosti nez
90 centimetri. Tedy Casto nalezené zplodiny ve vlasech nemusi zakonité zaruCovat, ze se
jednd o stiilejici osobu, jelikoz zplodiny do vlasi mohou byt dostany okolnimi vlivy.
Jelikoz se jedna o velmi malé a lehké Castecky, je jejich Sifeni mozné v podstaté kamkoliv.
V piipadé pouziti jiné zbran€, naboje nebo stielby v leze, mlize byt chovéani zplodin
| V prostoru za zbrani odlisné. Dolet PZ za zbrani je do velké miry ovlivnén i postojem

stielce.

7.5 Stanoveni maximalniho doletu PZ

Ukolem bylo, stanovit maximalni dolet PZ, kdy predpokladana vzdalenost doletu byla mezi
dvémi a tfemi metry. VZdy je n&jaké mnozstvi PZ vazané na stielu, a proto jsou nalezeny
zplodiny i ve vzdaleném cili. Mé&feni probihalo dvakrat v leze po péti vystielech na
vzdélenost osmi metri. Prvnich pét vystfeli bylo rozhodujicich pro vzdélenost do tii
metrQ, dalSich pét pro vzdalenost do osmi metrti. K méfeni vzdalenosti nula az pét metrti
bylo vyuZito péti metrového pésu s bilou lepici vrstvou o Sifce 30 centimetri. Vzdalenost
od péti do osmi metrd byly zajisténa zachytnymi ¢tverci o rozmérech 30x30 centimetrd,
které byly rozmistény v 50 centimetrovych intervalech od sebe. Bylo vyuZito stejné zbrané

a nabojl jako pfi ostatnich métenich.

Prvotni vystrely ukazaly, Ze dolet PZ za idedlnich podminek je mnohem vétsi nez se
predpokladalo. Méfeni probihalo od Usti hlavné a ze zjiSténych hodnot 1ze vycist 1 pfiblizny
tvar expanzniho obrazce pied zbrani. Od usti hlavné do 55 centimetri byla nizka
koncentrace okem viditelnych PZ a to ptiblizné€ 50 prachovych ¢astecek, coz odpovida 10%
ze vSech nalezenych castic ve vzdalenosti do 8 metrli. Nejvice zplodin bylo nalezeno
vV rozmezi 55 az 240 centimetrii od Usti hlavné. V tomto rozmezi se nachéazelo piiblizné
325 okem viditelnych castic a to odpovidd 65% ze vSech nalezenych castic. Ve vzdalenosti
od 240 do 320 centimetrti se nachéazelo piiblizn¢ 20% ze vSech prachovy castic. DalSim
méfenym Usekem bylo rozmezi 320 az 425 centimetrti, kde dochazelo k velkému ubytku
nalezenych castic. Maximalni dolet byl stanoven na vzdalenost 425 centimetrii od Usti

hlavng, ale v této vzdalenosti se jednalo vylozen¢€ o par mensich castic.
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Vzdalenost (Cm) 0-55 55-240 | 240-320 | 320-425 | 425-800
Pocet okem viditelnych
castic 50 325 100 25 0
Celkovy pomér PZ 10% 65% 20% 5% 0%

Tab. 11 Vzdalenosti doletu PZ pred ustim hlavné

Volba stielby v leze mohla do urcité miry ovlivnit vysledky, ale pro G¢ely méfeni byla
urcena jako nejptesnéjsi. Hlavnim aspektem bylo minimalizovani okolnich vlivi, které by
mohly plsobit na prachové a plynové castice v piipad¢ dopadu z vétsi vysky. Nevyhodou
byla vS§ak mozna tlakova vlna ve vztahu k blizké zemi, tato domnénka Se nijak viditelné
neprojevila. Castice byly snimany pouze v §itkovém rozsahu 3 centimetrii na délce 8 metri.
Na této plose se podafilo zachytit dostatecné velké mnozstvi Castic pochazejicich z deseti
vystrelt. Maximalni dolet okem viditelnych ¢astic byl stanoven na 425 centimetrti. Nejvice
prachovych castic bylo nalezeno ve vzdalenosti 55 az 240 centimetri od usti hlavné.
V piipad¢ stielby ve stoje by se tyto hodnoty mohly lisit, pfedevS§im poletovanim c¢astic

vlivem okolnich podminek.

Obr. 34 Stielba v leZe pro uréeni maximalni

vzdalenosti doletu PZ
Stejné tak i1 doletové vzdalenosti miiZzou byt pii pouziti jiné zbran€ nebo ndboje uplné
odlisné. Oproti ptivodnim pfedpokladiim bylo dosazeno mnohem vétsiho doletu a to hlavné

z diivodu zvoleného stylu stielby a diimysiného zptisobu zachyceni prachovych ¢astic.

Zaveérem sedmé kapitoly lze fici, ze se potvrdily pocatecni obavy se zvySovanim tlaku pfi
zmenSovani prameéru, ktery mohl do urcité miry ovlivnit naméfené vysledky. Celkové
muZeme konstatovat, Ze ¢im mensi primér, tim mén¢ nalezenych PZ, znamena tedy 1 vétsi
tlak na usti véalce. Vélec o priméru 70 centimetri m&l minimalni vliv na tlak vznikly pfi

vysttelu, na rozdil on nejmensiho priméru, kde byl pozorovéan rapidni pokles mnoZstvi
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nalezenych zplodin. Bylo zjiSténo, ze zplodiny jdouci do prostoru nad zbrani, dosahuji
vzdalenosti mezi 25 a 35 centimetry. Dale byl stanoven tvar rozptylového obrazce pred
zbrani na elipticky nikoli na kruhovy. Elipsa v uzSim misté¢ dosahuje priméru minimalné

30 centimetrid a v Sir§im misté pak minimaln€ 50 centimetra.

Meéieni rozptylu PZ v prostoru za zbrani potvrdilo jiz predem zjisténé vysledky rozptylu ve
valcich, kdy zplodiny pohybujici se za zbrani maji malou energii a bez okolnich vlivil se
nedostanou do vétsi vzdalenosti nez 90 centimetri. V piipad€ pouziti jiného stieleckého
stylu, zbran¢ nebo naboje mohou byt naméfené hodnoty diametralné odlisné, stejn¢ tak

i vlivem okolnich podminek.
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8 POVYSTRELOVE MAPY

Hlavnim vystupem této prace bylo sestavit povystielové mapy pro tfi odlisSné vzdalenosti
od osy hlavné. K vytvoieni map bylo vyuzito stielby ve valcich o primérech 70, 50 a 30
centimetri. Mapa byla sestavena zakreslenim mist snejvétSim vyskytem zplodin
a naslednym rozvinutim valce pro lepSi zaznam. Mapy obsahuji osy, pro rozdé€leni do
sektorti odpovidajici naméfenym hodnotam v kapitole 7 Naméiené vysledky. Kazdy vétsi
vyskyt zplodin je vyrazné¢ zaznaCen a ma piidéleno odpovidajici Cislo. Mapy byly
vytvorené vzdy po péti vystfelech a mezi kazdym vystfelem doslo dochazelo

Kk vycentrovani zbrané na poc¢ateéni pozici.

Misto nachdzejici se pfimo pod zbrani, je vzdy oznaceno Cislem jedna a zaznaCeno Cervené
v sektorech P3 a Z3. Déle v sektoru P3 je zaznamenan prostor pied zbrani a oznacen
¢islem dva. Jedna se vzdy o hlavni misto vyskytu PZ. V sektor Z3 je vidét prostor za zbrani
a oznacen Cislem tfi. Dalsi ¢iselné oznaceni je pro kazdou mapu individudlni ve vztahu

k velikosti zaznaceného prostoru.

Obr. 35 Piiklad sestavenych povystielovych map ve valci
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8.1 Povystrelova mapa pro priamér 70 centimetru

Nejvétsi mapa byla sestavena z valce o pruméru 70 centimetrl. Jeji celkova plocha je
2,3m? s rozméry 230 x100 centimetri. Mapa zachycenych zplodin odpovida vzdalenosti
35 centimetrti kolem osy hlavné. Mapa se sklada z deviti zaznacenych ploch, o¢islovanych

1 az 6. Cislovani danych plochy bylo uréeno podle své velikosti, diilezitosti a hustoty

nalezenych ¢astic.

Obr. 36 Povystielova mapa pro primér 70 centimetri

Tt nejvétsi plochy mapy se nachazeji v sektorech P3 aZ3, coz jsou sektory v prostoru pod
zbrani. Cervené ohraniéena plocha s oznaéenim jedna zna&i prostor v tdsné blizkosti pod
zbrani o pfiblizné rozloze 754 cm? Sousedici plocha s oznadenim dva ma rozlohu
807,9 cm? a pokracuje mimo mapu. V zadnich sektorech byly nalezeny dalsi ¢tyfi mensi
plochy o celkové rozloze ptiblizn¢ 700 cm?. VsSechny zplodiny nalezené v zadnich
sektorech pochazi z netésnosti zbrané, zpétného rdzu pii expanzi strely, pohybu zavéru

a vyhozeni prazdné nabojnice.

Nejvetsi zasazena plocha celé mapy se nachdzi v prednich sektorech a je oznacena Cislem
tfi. Celkovy rozsah této plochy je 1374,43 cm? a byl ovlivnén velkym primérem valce, kdy
dochézelo ke klesani ¢astic smérem dolii dive, nez doslo k zachyceni. V pfedni ¢asti byly
nalezeny dvé dal$i mens$i plochy oznacené ¢islem Ctyii se spole¢nou rozlohou 377 cm?2.
V horni ¢asti valce, tedy v sektoru P1 nebylo nalezené dostatecné mnoZstvi zplodin pro

vytvoieni mapového obrazce. VSechny PZ v prednich sektorech doprovazely stielu pti
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vyletu z hlavng, kromé zplodin zachycenych v prostoru 5, které pochdzi z néabojové

komoru a vyhozené prazdné nabojnice. Tento prostor mé velikost 592,46 cm?.

754,041807,9 |1373,43 |377,02 |592,46 |673,25 |4578,1

Tab. 12 Plocha map pro primér 70 cm
Mapa s nejvetsi plochou byla pokryta prachovymi obrazci ptiblizn€ z 20 %. Diky tomu, ze
byl primér valce vétsi nez zjistény primeér rozptylu PZ pted zbrani, nebylo po stranach
valce nalezeno velké mnozstvi okem viditelnych ¢astic. Jejich nejvétsi ¢ast byla nalezena
ve spodnich sektorech zachytného valce. Bylo zjisténo, Ze k nejvétSimu rozptylu zplodin

dochazelo az mimo valec, tedy ve vzdalenosti vétsi 70 centimetrti.

8.2 Povystirelova mapa pro prumér 50 centimetri

Stiedni rozmér pro zhotoveni mapy byl urcen o priméru 50 centimetrd. Zhotovend mapa
odpovida vzdalenosti 25 centimetrii kolem osy hlavnég. Jeji délka je 170 centimetrti, Sitka
100 centimetrti a celkova plocha 1,7 m? Mapa se sklada z deviti zaznaCenych ploch,
ocislovanych 1 az 6. Cislovani danych plochy bylo uréeno podle své velikosti, dileZitosti

a hustoty nalezenych Castic.

Obr. 37 Povystielova mapa pro primér 50 centimetri
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Rozvrzeni povystielovych ploch neni tak jednoznaéné jako u piedesle mapy. Cislem jedna
je oznagen &erveny prostor pod zbrani, s rozlohou 618,45 cm? Cislo dvé ma plocha vznikla
za zbrani a pokracuje mimo mapu. Viditelnd ¢ast na map¢ ma rozsah 758 cm?. Ve spodni
¢asti mapy byly zachyceny dalsi Ctyii mensi obrazce s celkovou plochou pfiblizné 200 cm?.
Vsechny zplodiny nalezené ve spodni ¢asti mapy pochazi z netésnosti zbrané, zpétného

razu pii expanzi stfely, pohybu zavéru a vyhozeni prazdné nabojnice.

Velmi dobfe viditelné jsou plochy vzniklé pfedevSim v pfednich sektorech P1 a P3.
U ostatnich boc¢nich sektortit P2 a P4 byla cestnost nalezenych zplodin mala, a tak velikost
zasazenych ploch byla 279,3 cm? K nejvétSimu zachyceni prachovych ¢éstic doslo na
plose s oznaCenim 3, nalézajici se v prednim sektoru P3, majici rozlohu 2114,7 cm?.
Zachyceny prostor v horni ¢asti valce s oznacenim 4 ma velikost 1077,3 cm?. Diametralné
odlisné velikost dvou zrcadlové polozenych ploch je dikazem okamzitého poklesu vétsich
prachovych castic smérem doll. Ze zobrazeni zachycenych prachovych ¢astic v pfednich
sektorech vyplynul tvar vystfelového obrazce pied zbrani, ktery neni kruhovy, nybrz

ovalny.

Mapa 1 2 3 4 5 6 Celkem

Plocha [em?*] |618,45|758,1 |2114,7 |1077,3 |279,3 |199,5 |5047,35

Tab. 13 Plocha map pro pramér 50 cm
Mapa o primeéru 50 centimetrii byla celkové pokryta prachovymi obrazci ptiblizné z 30%.
Vlivem vzniklého tlaku ve valci nedoSlo ke zobrazeni prachového obrazce, ktery by
odpovidal vyhazovacimu okénku na zbrani. Tato mapa je ukazatelem rozméra
rozptylového obrazce pied ustim hlavné. Nejvice zplodin bylo zachyceno zejména ve
spodnich sektorech, ale na rozdil od vétsiho priméru zde byly zplodiny zachyceny i v horni
¢asti valce. U valce o priméru 50 centimetrd se zacaly z vétsi ¢asti projevovat zmény tlaku,

majici vliv na vysledky méteni.

8.3 Povystielova mapa pro pramér 30 centimetra

Nejmens§i mapa byla sestavena z vélce o priméru 30 centimetrii. Jeji celkova plocha je
1,1 m? srozméry 110 x100 centimetr. Mapa zachycenych zplodin odpovidd vzdalenosti

15 centimetri kolem osy hlavné. Mapa se sklddd ze sedmi zaznacenych ploch,
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ocislovanych 1 az 6. Cislovani danych plochy bylo uréeno podle své velikosti, diileZitosti

a hustoty nalezenych ¢astic.

Podle naméfenych vysledki v kapitole Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. Chybal!l
Nenalezen zdroj odkazi., by v pfedni Casti valce byla mapa rovnomérné rozsahla pies
vSechny Ctyfi sektory. Jelikoz zplodin v této ¢asti bylo nalezeno oproti ostatnim mapam
malo, byly z diivodd vétsi piesnosti stanoveny tfi plochy s nejvétsi koncentraci. Sifeni
zplodin v tomto malém priméru bylo velmi specifické a hodné ovlivnéné vzniklym tlakem.
Nejvétsi zaznamenana plocha byla oznadena &islem 3, majici rozlohu 1072,5 cm?2. Uzce
S ni je propojena plocha ¢islo 6 s rozlohou 179 cm? Divodem rozdéleni téchto dvou ploch
je jejich vznik, kde plocha ¢islo 6 vznikla pfi primarni expanzi stely a plocha ¢islo 3 byla
nasledkem fazi zdblesku. Stejné jako plocha Cislo tii vznikly i dvé dalsi ptilehlé plochy

s oznacenim 5 o celkové rozloze 467,5 cm?.

Obr. 38 Povysticlova mapa pro prumér 30 centimetra

Prostor za zbrani byl z pohledu urceni Sifeni zplodin jednodusi a doslo ke vzniku pouze
dvou vétsich ploch. V sektoru Z3 vznikla plocha o rozloze 522,5 cm? s ozna¢enim 2. Jedna

se 0 plochu v prostoru za zbrani, ktera pokracuje i mimo mapu. Zde zachycené zplodiny
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pochézi z pohybu zévéru a zpétného razu zbran€. Druha nejvétsi plocha této mapy ma Cislo
4 a rozsah 632,5 cm? Tato plocha se nachazi v sektoru Z2, ktery odpovida mistu
vyhazovaciho okénka zbrané. Plocha ¢islo 4 méla velkou hustotu zplodin a viditelnou

stopu po vyhozené nabojnici..

Mapa 1 2 3 4 5 6 Celkem

Plocha [em?] |577,5 5225 |1072,5 |632,5 |467,5 |178,75 |3451,25

Tab. 14 Plocha map pro pramér 30 cm
Mapa o nejmensim priméru byla pokryta prachovymi obrazci piiblizné z 32%, ale tento
udaj neni relevantni k celkové pokryté ploSe zplodinami. Zde se naplno projevil vliv
praméru na tlak ve valci pii vystielu. Celkoveé bylo nalezeno nejméné prachovych ¢astic ze
vSech tfi map. V pfedni poloviné bylo pokryti ve vSech sektorech rovnomérné a to
vypovidd o tom, Ze rozptylovy obrazec ma pii priméru 30 centimetrti kruhovy tvar.

Nejlépe byl viditelny prachovy obrazec odpovidajici vyhazovacimu okynku pistole.

Vytvotené mapy, stejné tak jako naméfené hodnoty byly ukazatelem velké zmény tlaku ve
vztahu k praméru valce. Nejvice se projevila velikost tlaku u nejmensiho priméru a to na
mnozstvi zachycenych zplodin. Mapa s nejvétsi plochou byla pokryta prachovymi obrazci
piiblizné¢ z 20 %, sttedni mapa z 30% a nejmensi mapa z 32%. Tyto hodnoty ale
nevypovidaji o celkové plose pokryté PZ. Celkové nejméné zplodin bylo nalezeno ve valci

o nejmensim praméru, tedy i na nejmensi mape.

Bylo prokazéano, ze vétsi ¢ast PZ pii vystielu klesd smérem dold a jen malé procento
zplodin se dostava do vétSi vzdalenosti v prostoru nad zbrani. K nejvétSimu rozptylu
dochazelo az mimo zachytny vélec, tedy ve vzdalenosti vice nez 70 centimetrii. Pro

stanoveni tvaru povystielového obrazce se nejvice osveédCil valec o priméru 50 centimetra.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo pfiblizit problematiku povystielovych zplodin. Jednd se
0 velmi rozsahlou a komplikovanou problematiku, ktera je do zna¢né miry zavisla na
okolnich podminkéch a kromé pocatecni energie ziskané pii vystfelu nemd zadna stala

pravidla.

V tvodu prace jsou shrnuty zéklady kriminalistické balistiky, ktera je jednim ze zdkladnich
pilift pro zkoumani trestnych ¢inti, u nichz bylo pouzito rucni stfelné zbrané€. V teoretické
¢asti jsou uvedeny veskeré podstatné informace tykajici se této problematiky, naptiklad
balistické stopy vznikajici pti vystielu, faze vystielu nebo ustové jevy, které jsou velmi
dalezité pro porozumeéni Siteni PZ.

V praktické ¢asti doSlo ke zmapovani PZ pomoci sestavenych valct se zdchytnou vrstvou,
jejichz priméry byly stanoveny na 30, 50 a 70 centimetrd. Pro eliminaci nezadoucich
faktori bylo nutné zajistit ideélni podminky pro stielbu, které byly poskytnuty panem Ing.
Zdenkem Malanikem v kryté stfelnici TRIGGER Service, s.r.o. v Brné. Vytvofené
zachytné zatizeni disponovalo silnou lepici vrstvou umoziiujici dokonalym kontrastem pii
styku s prachovymi ¢asteckami, skoro az ideadlnim pro pozorovani lidskym okem. Méteni
bylo provadéno vzdy pro jeden a pét vystiell ze zbrané CZ 75 primérovanim dvou na sobé
nezavislych vysledkl. Procentualni hodnoty se nijak vyrazné s poctem vystiel neménily.
Vyrazné zmény v Sifeni PZ se projevily pii zménach priméru zachytného vélce, kde pfi
zmenSovani dochazelo k naristu tlaku na usti hlavné. Bylo zjisténo, Ze zplodiny jdouci do
prostoru nad zbrani dosahuji vzdalenosti mezi 25 a 35 centimetry. Dale byl stanoven tvar
rozptylového obrazce pred zbrani na elipticky nikoli na kruhovy, kde se pro zlomové
méfeni ukazal jako nejlepsi valec o priméru 50 centimetrd. Elipsa v uz§im misté dosahuje

praméru minimalné 30 centimetrd, v $ir§im misté pak minimalné 50 centimetrti.

Z naméfenych udaji byly vytvotfeny 3 mapy, které ukazuji mista nejcastéjSiho nalezu PZ
vaci ruiznym vzdalenostem ke zbrani. Mapa s nejvétsi plochou odpovidajici vzdalenosti
35 centimetri byla pokryta prachovymi obrazci pfiblizné z 20 %, stfedni mapa pro
vzdalenost 25 centimetr z 30% a nejmensi mapa pro 15 centimetrii z 32%. Tyto hodnoty
ale nevypovidaji o celkové plose pokryté PZ. K nejvétsimu rozptylu dochézelo az mimo

zachytny valec, tedy ve vzdalenosti vice nez 70 centimetrti od usti hlavné. Déle bylo



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 87

dokazano, Ze zplodiny pohybujici se za zbrani maji malou energii a bez okolnich vliva se

nedostanou do vétsi vzdalenosti nez 90 centimetru.

Jednim z nejznaméjSich fakti tykajicich se PZ je jejich schopnost maximalniho doletu
stanoven¢ho na 2 az 3 metry. Toto minéni se pfi méfeni nepotvrdilo, jelikoz zachycené
zplodiny pfi stielbé v leze byly nalezeny az do vzdalenosti 425 centimetra od usti hlavné.
O zjisténé informace se mohou do budoucna opirat teorie potvrzujici sebevrazdu nebo cizi
zavinéni. Jedna se o zékladni orienta¢ni hodnoty, které se v ptipad¢ pouziti jiného
stieleckého stylu, zbrané nebo naboje mohou diametralné lisit. Kompletni mapovani bylo
provadéno pro jednu zvolenou zbran pii pouziti tovarnich naboji. Zajimavé by bylo

porovnani vysledkt zjisténych stejnou metodou U jiného modelu zbrané.

Prace pro mé byla velkym pfinosem a obohatila mé piedev§im z pohledu lepsiho

pochopeni funkce zbrani a jevli doprovazejicich vystrel.
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CONCLUSION

The aim of this diploma thesis was to bring the issue of Gun Shot Residues (hereinafter
referred as GSR). This is a very extensive and complicated issue that is largely dependent

on environmental conditions and in addition to initial power of shot has no constant rules.

The thesis introduction summarizes the basics of forensic ballistics, which is one of the
fundamental pillars for examining of crimes with use of handguns. The theoretical section
contains all essential information relating to this issue, such as ballistic traces generated
during firing, firing phases or muzzle effects, which are very important for understanding

the proces of spreading GSR.

In the practical part were mapped GSR using the compiled cylinders with intercepting
layer, whose diameters were set for 30, 50 and 70 cm. To eliminate undesirable factors was
necessary to ensure ideal conditions for shooting, which were provided by engineer Mr.
Zdenek Malanik in the indoor shooting range TRIGGER Service Ltd. in Brno. Created
intercepting device possessed a strong adhesive layer with excellent contrast by contact
with dust particles, almost perfect for sensing by the human eye. Measurement was carried
out for each one and five gunshots of weapon CZ 75 by averaging of two independent
results. Percentage values did not significantly change by the number of shots . Distinctive
changes in the process of spreading GSR were reflected in changes of diameters of
intercepting cylinder, wherein depending on the reduction of cylinder diameter occurred
accretion of pressure in the muzzle of gun. It was found that the fumes passing to the space
above the weapon reach distance between 25 and 35 cm. Then was also determined the
shape of the dispersion pattern in front of the weapon as elliptical rather than circular,
wherein the break measurement proved to be the best with cylinder with a diameter 50 cm.
Ellipse in the narrow place reaches a minimum diameter of 30 cm and in the wider place

a minimum diameter of 50 cm.

Measured data were processed into 3 maps that show the most common places of
occurence of GSR with different distances to the weapon. Map with the largest area
corresponding to a distance of 35 cm was covered with dust patterns of approximately
20%, middle size map for distance of 25 cm was covered of 30% and the smallest map for
15 cm distance was covered of 32%. Still, these values don't reflect the total area covered

by GSR. The greatest dispersion occurred than outside the compiled cylinder in a distance



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 89

of more than 70 cm. Furthermore, it was proven that fumes moving behind the weapon
have only a weak energy and without surrounding influences will not get further away than
90 cm.

One of the most well-known facts relating to the GSR is ability to set the maximum range
from 2 to 3 meters. This opinion was not confirmed by my measuring as intercepted fumes
while shooting in prone position were found up to a distance of 425 cm from the muzzle.
This informations can be used in the future as a pillar for theories confirming suicide or
foreign fault. These are basic orientation values, which in case of using a different style of
shooting, weapons or ammunition may differ widely. Complete mapping was performed
for a single selected weapon when using factory ammunition. Would be interesting to

compare the results obtained using the same method with another types of guns.

This work was a great benefit for me and it enriched me, especially in terms of better

understanding of the functioning of weapon and phenomena accompanying gunshot.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PZ Povystielové zplodiny
Pb Olovo

Cu Meéd

Fe Zelezo

Al Hlinik

Ba Baryum

Ni Nikl

Sb Antimon

Sn Cin

Si Kiemik

Zn Zinek

Ca Vapnik

Hg Rtut’

Cl Chlor

S Sira

K Draslik

Gd Gadolinium

ICP-MS Inductively Coupled Plasma-Mass Spectroscopy
LIBS Laser Induced Breakdown Spectroscopy

NAA Neutron Activation Analysis

AAS Atomic absorption spectrophotometry

GFAAS Graphite Furnace Atomic Absorption Spectroscopy
SEM Scanning Electron Microscopy

ACP Automatic Colt Pistol
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ars grain

J Joule

S&W Smith & Wesson

GAP GLOCK Automatic Pistol
SW Software

HW Hardware
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PRILOHA P I: PREHLED DOSTUPNYCH RAZI

2.7 mm Kolibri .297 Rev. CF 9mm Karcher .410 Rev. CF

2.34 mm .32 S&W 9mm Devisme .41 Long CF

3 mm Kolibri 7mm Franc. .38 Short Colt .400 Corbon

4 mm Practice Cartridge GECO 7mm Spirlet 9mm Francouzsky 10mm Bergmann

4 mm Practice Cartridge M. 20 .35 S&W Auto 9mm Spirlet .40 Smith & Wesson
4.25 mm Liliput 7,62mm typ 64 Cinsky .38 Webley .40 Super

.17 Mach 2 7,65 Bittner 9mm Federal 10 mm Auto

.17 Hornady Magnum Rimfire 7mm Charola .38 Long Colt 10,4 Svye. sluzebni
45x26 mm 7mm Nambu .356 TSW 10.4mm Italian Revolver
4.6 x 30 mm 7,6mm Mauser Rev. 9mm Major .41 Avenger

5mm Brun 7,5 Svye. sluzebni 9mm Jap. sluzebni .41 Action Express
5mm Fr. 7,6 Mannlicher m.1894 9mm Nagant 10mm Soerabaja

Smm Bergmann ¢&. 2 .32-44 S&W .38 S&W .41 Remington Magnum
.297/.230 Short Morris 7,8mm Bergmann ¢.5 .38 Calibre .44-40 Winchester

5mm Pickert 7,62mm Rus. teréovy .380 Revolver .44 Special

5mm Clement 7mm Bench Rest Remington | .380 ACP /9 mm Browning .44 S&W Russian
.297/.230 Long Morris .30 Carbine .38 Special .44 Remington Magnum
.22 BB 7.62 mm Tokarev .357 Magnum .44 Auto Mag

.22 CB 7.62 mm Nagant .357 Remington Maximum .44 Webley

.22 Short 7.63 mm Mauser 9 mm Makarov 11 mm French Ordnance
.22 Long 7.65 mm Borchardt 9 mm Police .45 Schofield

.22 Long Rifle 7,65 mm Browning 9 mm Browning Long .45 Colt

.22 WMR 7.65 mm Luger 9 mm Glisenti .45 Super

.22 WRF 7.65 mm Longue 9 mm Luger .450 Revolver

.22 Reed Express 7.65 mm Mannlicher 9 mm IMI .45 Webley

.22 Remington Jet .30 Pedersen 9 mm Steyr .455 Webley

.221 Remington Fireball .32 NAA 9 mm Largo .455 Webley Mk 11

.230 Rev. CF .32 S&W .360 Long CF .455 Webley Automatic
5.45 x 18mm .32 S&W Long .36 Thuer .45 GAP

5.7x28 mm .32 S&w Extra Long 9mm Mauser rev. .45 ACP

.25 NAA .320 Revolver 9mm/10mm Auto .45 S&W




.256 Winchester Magnum

.32 Short Colt

9mm Mauser export

.45 Winchester Magnum

6mm Merveilleux

.32 Long Colt

.380 Long CF

.454 Casull

6mm Belgian Albini

.32 H&R Magnum

9Imm Mars

.460 S&W Magnum

6,35 Pickert .32-20 Winchester 9mm Gasser-Kropatschek .475 Linebaugh

6,35 mm Browning 340 Short CF .38 AMU 475 Wildey Magnum
6,5mm Sungard 8mm Roth m.1895 .357 Wildey Mag. .480 Ruger

6mm Karcher 8mm Dormus .357 Auto Mag. 476 Eley

6,3mm Roth 8mm Roth Steyr 9mm Winchester Magnum .499 Linebaugh
.297/.250 Rook 8mm Bergmann ¢.4 9x25 Dillon .50 Action Express
6,5mm Bergmann ¢3 8 mm French Ordnance .380 ACP .500 S&W Special
6,5 Mannlicher 8mm Gasser .38 Auto .500 S&W Magnum
6.5mm Grendel 8 mm Nambu .38 Super Auto .50 Remington
7mm Karcher .31 Thuer 9.8 mm Auto Colt .50 GI

7mm Devisme 8mm Seyr .38-40 Winchester .500 Linebaugh
7,65mm Frommer 8mm Tue Tue .410 Colt Deringer CF 13 mm Gyrojet
7,65mm Pressin 8 mm Mauser .41 Short Colt DA .55 Boxer
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