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ABSTRAKT

Diplomova prace se v teoretické ¢asti zabyva popisem kriminalistickych metod
pouzivanych pfi identifikaci osob a véci, dale potom popisem zkoumani a zajiSt'ovani tex-
tilnich vlaken v kriminalistické praxi. V praktické ¢asti jsou vybrana textilni vlakna pozo-
rovana a mefena pomoci stereomikroskopu Stemi 2000-C a polarizacniho mikroskopu Al
AXxio Scope. Tato vlakna jsou zachycena pomoci zabudovanych fotoaparati u jednotlivych
mikroskopt. Fotografie textilnich vldken mohou byt vyuzity jako databaze, ktera muze
slouzit pro identifikaci nalezenych vldken na misté ¢inu a pomoci tak k nalezeni pachatele

pfi objasiiovani trestnych ¢ind.

Kli¢ova slova: forenzni védy, kriminalistika, mikrostopy, textilni vlakna.

ABSTRACT

Master’s thesis in theoretical part describes investigative techniques used in
identifying persons and objects. The thesis also describes the investigation and
providing textile fibers in forensic practice. In the practical part, the selected tex-
tile fibres are observed and measured with a stereomicroscope Stemi 2000-C and
polarizing microscope Axio Scope Al. These fibres are captured thanks to the
built-in cameras in individual microscopes. Photos of textile fibres can be used
as a database that can serve for identifying the fibres found at the crime scene

and can help to find the offender in crimes.

Keywords: forensic sciences, criminal science, microtrail, textile fibers.
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UvVOD

Zkoumani textilnich vlaken se z pohledu kriminalistiky objevuje jiz na pfelomu 19.
a 20. stoleti. V soucasné dob¢ existuje specializovand mezinarodni organizace expertl,
ktefi se touto problematikou zabyvaji a navzajem si predavaji své odborné zkusenosti. Jed-
nou z cest pii odhalovani a dokazovani trestnych ¢inli je vyuziti rozmérové velmi malych
nepatrnych kriminalistickych stop. Tyto stopy se oznacuji jako mikrostopy, ze kterych
se ziskavaji informace o pribéhu trestného Cinu a to pomoci nejmodernéjSich metod
zkoumani. Tyto stopy po sobé pachatel vZzdy na misté ¢inu zanecha. | kdyby pachatel po
sob¢ odstranoval stopy a podafilo by se mu je odstranit, pak ov§em zanecha dalsi, jiné sto-
py vzniklé pfi odstranovani téch ptivodnich. Pachatel navic nema ani tuseni o tom, ze na
misté ¢inu zanechal tyto mikroskopy. P#i vyhledavani a zkoumani téchto mikrostop se mu-
si Casto pouzivat naro¢né technické prosttedky. Do oblasti mikrostop fadime i textilni
vlakna, ktera patii v oblasti forenznich véd mezi jedny z nejdulezitéjSich dikazu pti objas-
novani trestnych ¢inti. Vétsinou se tato vlakna nachazeji na misté ¢inu pii ruznych nasil-
nych trestnych ¢inech jako je napfiklad znasilnéni, vrazda, ale i vloupani a kradez. Pachatel
zanechava tyto stopy na obéti a naopak, obét’ zanechava stopy na pachateli. Timto lze pro-
kazat pfitomnost pachatele na misté ¢inu, kde se pachatel dostal do bezprostiedniho kon-
taktu s obéti. Do této kategorie mikrostop muzeme také zatadit vlasy a chlupy cloveka,
které jsou také velice dulezitym a Castym nalezem pii ohledani mista ¢inu. Nalez téchto
mikrostop na misté ¢inu je dan tim, Ze textilni vlakna jsou u vétSiny textilii drzena pohro-
mad¢ pouze jejich vzajemnou adhezi. Skutecnost, jako je staii odévu, mechanické nama-
hani a Casté prani vysvétluje snadné oddéleni textilnich vlaken a jejich béZny nalez v sou-

vislosti s kriminalistickymi mikrostopami.

Diplomova prace se v praktické ¢asti bude zabyvat zkoumanim vlastnosti textilnich
vlaken. Pomoci mikroskopu budu zobrazovat a popisovat vybrana vlakna a jejich vlastnos-
ti, jako je jejich tvar, struktura a tloustka. Pro pfipravu takového vzorku budu pracovat se
stereomikroskopem. Konkrétné jde o mikroskop STEMI 2000-C, na kterém si zobrazim
textilii a z ni si vytahnu jedno vlakno a piipravim si jej pro dalsi zkoumani pomoci polari-
za¢niho mikroskopu Al Axio Scope. Zkoumané vlakno pomoci tohoto mikroskopu si poté
mohu vyfotografovat pomoci zabudovaného fotoaparatu a vytvorit tak databazi vybranych

textilnich vlaken.
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. TEORETICKA CAST
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1 KRIMINALISTIKA

Kriminalistiku mizeme zafadit mezi védy, které zaujimaji dalezité misto v boji
proti kriminalité a to tim, ze se snazi vypracovavat nové a stale dokonalejsi metody odha-
lovéni, vySetfovani a predchazeni trestné ¢innosti. Kriminalistika ma daleko $ir§i funkci
a nepomaha jen tehdy, jde-li o protispolecenskou ¢innost, ale i tehdy, jsou-li naptiklad po-

hieSovany osoby, pii identifikaci obéti nebo pii védeckych analyzach uméleckych dél.

Lze ji definovat jako samostatny védni obor, ktery zkouma a objasiiuje zakonitosti
vzniku, zéniku, vyhledavani, zajistovani, zkoumani a vyuzivani kriminalistickych stop,
jinych soudnich dikazi a kriminalisticky vyznamnych skutecnosti a vypracovava podle
potieb trestniho zakona a trestniho fadu metody, postupy, prostiedky a operace v zajmu

uspésného odhalovani, vySetfovani a predchazeni trestné ¢innosti.

Kriminalistika je provazana s dal$imi obory, jako jsou piedev§im fyzikaln¢ mate-

matické a technické obory, napf. psychologie, biologie, medicina, psychiatrie aj.

1.1 Kriminalisticka stopa

Kriminalisticka stopa je jednou ze zakladnich soucésti kriminalistiky, ktera ndm
pomaha objasfiovat trestny ¢in. Definic o kriminalistickych stopach existuje nespocet,
vSechny jsou si velice podobné a tak jsem vybral jednu, kterou jsem upravil. Kriminalistic-
ka stopa je kazda zména, kterd souvisi s vySetfovanou udalosti, vznikla a jest¢ nezanikla
na misté ¢inu od ptichodu az do doby odchodu pachatele a byla vytvorena pachatelem,
osobou na ¢inu zuc¢astnénou, obéti nebo ¢inem samym. Vlastnosti, které se ve stopach pro-

jevily a které jsou pfedmétem zkoumdani se nazyvaji identifika¢ni znaky.

Kriminalistické stopy se déli na pamét'ové a materialni stopy. Rozdily mezi témito
stopami jsou patrné jiz od jejich nazvt. Pamétové stopy vznikaji v paméti ¢loveka, kdezto

materialni vznikaji v nejriznéjsich objektech nezivé nebo zivé piirody. [1]

1.1.1 Pamétova stopa

Jednd se o stopy, které vznikaji v paméti clovéka vnimanim né&jaké udélosti, kterd
se kolem né&j odehraje. Tyto stopy se zaznamenavaji pomoci receptort lidskych smysla
jako je zrak, sluch, ¢ich, chut’ a hmat. Nejvice se ovSsem ve smyslu pamétovych stop uplat-
nuje zrak a sluch a poté pomoci tohoto vjemu dochazi k prenosu informaci do mozku, kde

se tyto informace ulozi do paméti v mozku. RozliSujeme tfi druhy paméti:
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e kratkodoba,
e stifednédoba,
e trvala.

Clovek si nemiize zapamatovat veskeré udalosti, které proZije. To je dano kapacitou
mozku, do kterého nemizeme zapsat veSkeré informace. Obvykle si zapamatujeme infor-
mace, které jsou pro nas dulezité, nebo informace a prozitky, které jsou vnimany intenziv-
néji nebo vice smysly najednou nez ostatni. Pamét'ova stopa neni pokazdé pro kriminalisty
dostupnd a to naptiklad v ptipad¢€, ze konkrétni vyslychana osoba ndm tyto informace ne-
chce nebo nemiize podat. VétSinou se to stdva v piipadech, kdy ma dana osoba duSevni

poruchu, utrpéla docasnou ztratu paméti vlivem Soku, je v bezvédomi nebo zemiela.

1.1.2 Materialni stopa

Materialni stopa je takova stopa, ktera vznikla plisobenim pachatele nebo predméta
pouzitych na misté ¢inu na okolni materialni prostfedi a to 1 na lidském téle v podobé& po-

ranéni. Materidlni stopy se daji rozd¢lit do téchto Ctyt skupin:

e stopy odrazejici vnéjsi stavbu objektu, ktery je vytvoril - patii sem stopy dakty-

loskopické, trasologické, balistické, mechanoskopické a jiné,

e stopy odrazZejici vnitini strukturu objektu, ktery je vytvoril - jedna se naptiklad

0 stopy chemické, biologické apod.,

e stopy odraZejici funkéni a dynamické vlastnosti objektu, ktery je vytvoril -

stopy chiize, hlasu a ru¢niho pisma,

e stopy obsahujici sdruZzenou (komplexni) informaci - jsou to stopy, které soucas-
né spadaji alespont do dvou ze tii pfedchazejicich skupin (napi. daktyloskopicka
stopa vytvorend krvi nebo stopa obuvi, kterd vytvaii i informaci o zplisobu chiize

osoby, apod.).

Stopy, které obsahuji informace o vlastnostech odrazeného objektu mohou byt sta-

tické nebo dynamické, ploSné nebo objemové.
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2 MIKROSTOPY

Jelikoz se tato prace zabyva meéfenim vlastnosti textilnich vlaken, které spadaji
do oblasti mikrostop, chtél bych zde uvést i kapitolu vénovanou témto mikrostopam. Jde
0 kriminalistické materidlni stopy, které maji nepatrné geometrické rozméry a jsou prostym
oken slabé viditelné ¢i neviditelné. Proto je potieba pro ucely vyhledavéni, zajistovani,

zkoumani nebo vyhodnocovani pouzit specialni metody a prostredky.

Na mikrostopy plisobi obecné z hlediska ¢asové stalosti intenzivnéji vnéjsi vlivy,
nez na stopy klasické. To je dano tim, ze rozmérové jde o stopy velice malé, pfipadné je
v téchto stopach obsazeno malé mnozstvi hmoty. Z toho je obecné ziejmé, ze na mensi
objekt budou plsobit ptislusné vlivy daleko intenzivnéji nez na stopy vétsi. RozliSujeme

tyto druhy mikrostop:
e vlakna textilniho ptivodu,
e natérové hmoty,
e otéry pryze a kovt (ulomky kovi),
e sklenéné ulomky,
e vzorky zeminy,
e ulomky riznych materiald (plasty, skla, aj.).

Mikrostopy muizeme rozdélit také podle Casové stalosti na stalé, relativné stalé,
nestalé a absolutné nestalé. Mikrostopy stalé, pokud jsou uchovavany za optimalnich pod-
minek, mohou byt neménné i po dobu nckolika let. Jedna se naptiklad o kovy, mineralni
latky, textilni vlakna, apod. Mikrostopy relativné stalé, jsou takové, které maji stalost cca
1 mésic (t€kavé latky). U mikrostop absolutné nestalych mtize byt doba, po kterou tuto
stopu mizeme zkoumat, ohrani¢ena az do cca jednoho dne. Absolutni nestalost se tyka
latek, u kterych probiha neustale chemicky nebo biochemicky d¢j, ktery vede k jejich rych-
1ému pozménovani, mohou sem patfit i latky siln¢ té¢kavé. Toto rozdé€leni je velice dilezité
z hlediska délky zkoumani. Proto musime ur¢it, o jaky druh této stopy se z hlediska casové

stalosti jedna. To z toho divodu, abychom zkoumali ptfednostné ty stopy, které jsou
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nejméné stalé. Posuzovani stalosti mikrostop pfislusi vzdy ptislusnému expertu. Ptiklady
nejcastéj$ich vliva pusobicich na kriminalistické stopy:
e vlivy koroze - tyto vlivy se projevuji u objektil, které jsou vytvoreny z kovovych
materiald nebo jsou tvofeny ze smési kovovych materiali,

¢ klimatické vlivy - projevuji se ve form¢ vlhkosti, plisobeni slune¢niho zafeni a to

predevsim z diivodu ultrafialového zéieni ¢i prehtati objektu,

¢ vlivy mikrobiologického rozkladu, které mohou vést az k destrukci stopy,

¢ vlivy nezadoucich chemickych reakci - jedna se predevsim o oxidac¢ni déje,

¢ vlivy pouziti nevhodnych nastroji a jejich nespravné pouZiti pri zajistovani
mikrostop ¢i manipulaci v prubéhu zkoumani,

¢ vliv nevhodného prostiedi - tento vliv se tykéd hlavné laboratornich podminek, ve

kterych jsou objekty zkoumany,
e vliv chybnych pracovnich postupii a manipulaci s mikrostopou. [1]

Pti vyhledavani takovychto mikrostop se musi postupovat cilevédomé, efektivné
a je vyzadovana pecliva prace, hlavné pfi ohledani mista ¢inu. Vyhledané mikrostopy se
zkoumaji a vyhodnocuji az tehdy, kdy zkoumani stop klasickych nevedlo k ziskani dosta-
te¢ného mnozstvi informaci potfebnych pro objasnéni a vysetfeni daného trestné¢ho ¢inu.

Jedna se tedy vZdy o srovnavaci druhovou analyzu.
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3 OHLEDANI MISTA CINU

Jedna se o kriminalistickou metodu, ktera na zakladé bezprostfedniho pozorovani
zkouma, zjistuje, hodnoti a podchycuje materidlni situace nebo stav objektl, které maji
vztah k dané provétované udalosti, k jejimu poznani a ziskani dikazt i dalSich informaci
dilezitych pro trestni fizeni. Ohledani v sob& zahrnuje nejen pozorovani a zkoumani, ale
patii sem také méteni, zkoumani objektii, experimentovani a v neposledni fadé dokumen-
tace postupu s vysledkem ohledani. Zakladni metodou ohledani je vSak pozorovani. Jedna
se o bezprostiedni a cilevédomé pozorovani s vyuzitim vSech smyslt, ale predevsim vizu-

alniho vnimani a také vnimani pomoci specialnich kriminalistickych prosttedki.

Kvalitni ohledani je zadkladnim kamenem pro uspéch celého dal§iho postupu.
Je proto diileZité vénovat mu co nejvetsi pozornost. Nedocenénim vyznamu a nedislednym
ohledanim mista ¢inu vznikaji mnohdy neodstranitelné nasledky, které komplikuji nebo
znemoznuji objektivni, tplné a rychlé vySetieni trestného Cinu. Cile, kterych chceme do-
sdhnout jsou tedy: nalezeni a zajiSténi stop a ostatnich vécnych dikazi, zjisténi a objasnéni
mechanismu vzniku a pritbéhu uddlosti a také zjiSténi a odhaleni jinych kriminalisticky
vyznamnych okolnosti. Vysledek a kvalita ohledani urcité souvisi se znalosti a praktickou
zkuSenosti provadéjicich expertii na misté ¢inu. Ohledani mista ¢inu by mélo dat odpovédi

na nasledujici otazky:
e Co bylo spachéano (nest'astna ndhoda, vrazda, sebevrazda, kradez),
e kdy byl ¢in spachan,
e Kkde byl ¢in spachan (misto nalezu nemusi byt mistem ¢inu),
e kdo ¢in pachal,
e jak byl ¢in spachan,
e Cim byl ¢in spéachan,

e pro¢ byl ¢in spachan. [1]
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3.1 Dokumentace prabéhu a vysledku ohledani

Aby ohledani mista ¢inu mé¢lo diikazni hodnotu v trestnim fizeni, musi byt vysledky
z ohledani fadné¢ zdokumentovany. K tomu nam slouzi protokol ohledéani, ktery slouzi
k dokumentaci prubéhu a vysledkl ohledani a to tak, aby si kdokoliv, kdo na misté ¢inu
nebyl pfitomen, mohl vytvofit ucelenou predstavu o situaci na misté ¢inu. Soucasné tento
dokument slouzi i k rekonstrukci udalosti. K zadokumentovani ndm neslouzi pouze proto-
kol ohledani mista Cinu, ale také kriminalistické fotografie, videozaznamy a kriminalisticka

topografie.

Protokol popisuje prubéh a vysledek ohledani. Musi byt tedy piesny a musi byt
poznamenano vSe, co bylo zajisténo. Musi byt také srozumitelny a jasny. Z procesniho
hlediska je protokol ohledani dokumentem, ktery ma hodnotu dikazniho prostiedku. Kaz-

dy protokol ohledani obsahuje povinné ¢asti a to:
1. Uvodni &4st:

e oznaceni udalosti, se kterou bylo ohledani provedeno,
e datum, misto a ¢as ohledani,
e povétrnostni podminky pfi ohledani,
e jméno, funkci, hodnost a zatazeni policisty, ktery provedl ohledéani,
e osobni udaje o dalSich ucastnicich ohledant,
e podnét k ohledani.

2. Popisnd ¢ast - obsahuje ptfesny popis ohledavaného objektu, postupu pii ohledéni
a vysledkl ohledani, v¢etné presné specifikace zajisténi stop a pfedméth. Tato Cast

je tedy rozdélena na tyto Casti:
e popis mista ¢inu s vymezenim hranic ohledani,

e popis pristupovych cest k mistu ohledani a popis vSeho co bylo na nich na-

lezeno a zajisténo,

e jedna-li se o mistnost, pak se je jejich soucasti i strop, podlaha, vchod, okna,

zdi, apod.,

e situace na misté ¢inu,
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e popis mist, na nichz byly zaji§tény stopy, pifedméty pouzité pii spachani ¢i-

nu a jiné vécné dukazy,
e zvlastnosti mista a dané¢ho ptipadu ohledéni,
e 7zjisténi negativnich okolnosti, apod.

3. Zavéretna Cast - obsahuje soupis zajisténych stop, pfedméti a dokumentt. Popis

jak s témito pfredméty bylo nalozeno. Popisuje se zde i opatieni, ktera byla na misté
¢inu provedena a jaké typy dokumentt byly pofizeny. Zavére¢na ¢ast obsahuje po-

pis v8ech ucastnikti zGiCastnénych pii ohledani mista ¢inu. [2]
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4 KRIMINALISTICKA IDENTIFIKACE

Kriminalisticka identifikace je proces, béhem kterého se zjist'uje, kterym konkrét-
nim objektem byla vytvoiena kriminalisticka stopa. Jedna se o proces ztotoznovani objekt
podle kriminalistickych stop a jinych zobrazeni, ve kterém se hleda souvislost osoby nebo

véci s kriminalisticky relevantni udalosti.

Teorie kriminalistické identifikace vychazi z podstaty, ze neexistuji dva ¢i vice na-
prosto stejné objekty, které mohou zanechat totozné stopy. Zakladni kriminalisticka identi-

fikace tvoii uceni o:
e totoznosti,
e individualnosti,
o relativni stalosti objekta identifikace.

1. TotoZnost - je to individudlni vztah mezi dvéma nebo vice odrazy jednoho objektu.
Totoznost vlastné znamena rovnost objektu sama se sebou, kdy se jedna o uplnou
shodu dvou ¢i vice objektti. Mizeme tedy fici, Ze objekty jedna a dva jsou totozné
tehdy, jestlize kazdou vlastnost, kterou ma objekt jedna musi mit i objekt ¢islo dvé
a naopak. Zjisténi totoznosti objektu znamena stanoveni, ze na odrazejicim objektu

se zobrazil urCity odraZzeny objekt.

2. Individualnost objektu - kriminalisticka identifikace fika, ze kazdy materialni ob-
jekt s relativné stalymi prostorovymi hranicemi je individualni a neopakovatelny.
Proménlivost u objektl je velice Siroka a tak je témét vylouceno, aby dva objekty
byly naprosto stejné. U objektii, které jsou prostorové ohrani¢eny, maji mimo
vlastnosti obecnych, také specifické vlastnosti. Obecné vlastnosti jsou spolecné
vlastnosti pro danou skupinu objektti (napf. obuv, pneumatika, palna zbran). Speci-
fické znaky jsou oznacovany jako znaky individudlni, které maji nahodily charakter
a jsou spojeny s procesem vzniku konkrétniho objektu a jeho pouzivanim (vyroba,
opotiebovani, opravy). U pozorovanych objektli mizeme pozorovat nerovnosti, ry-
hy a jiné charakteristické vlastnosti jako je hloubka, tvar, sklon ryhy a podobné.
Tim je tento vyrobek nenapodobitelny a individudlni s jeho typickymi a specific-
kymi znaky.

3. Relativni stalost objekti kriminalistické identifikace - na objekt kriminalistické

identifikace ptisobi riizné povétrnostni, chemické vlivy a vlivy vzniklé pouzivanim
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objektu ¢i tmysinym zasazenim pachatele, aj. Aby se dala zjistit totoznost v proce-
su kriminalistické identifikace, musi byt tyto objekty relativné stalé. Abychom
mohli zkoumané objekty povazovat za relativné stalé, potom musi spliiovat tyto

podminky:

e Objekt nesmi podléhat rychlym a podstatnym zménam, kterym by nebylo

mozno zabranit pii peClivém zachazeni,

e 0Objekty musi byt schopny spravné interpretace v zavislosti na daném stupni

lidského poznani.

Miuzeme tedy obecné fici, ze ¢im jsou vlastnosti kriminalistickych objektt stalejsi,

4

a snadnéjsi. Kriminalistickou identifikaci mizeme rozdélit podle ztotozilovanych objektl
na identifikaci osob a véci.
4.1 Kriminalistické metody identifikace osob
Existuje mnoho kriminalistickych metod, které se vyuzivaji k identifikaci osob.

Témi nejzakladnéjSimi jsou:

e kriminalisticka biologie,

o daktyloskopie,

e trasologie,

e portrétni identifikace,

e odorologie,

¢ identifikace osob podle ru¢niho pisma,

e kriminalistickd audioexpertiza,

e rekognice,

e vyslech a konfrontace.

vvvvvv

urcit konkrétni osobu. Jedna se o kriminalistickou biologii a daktyloskopii. A nasledné za

témito metodami jsou ostatni metody vyuzivané pro identifikaci osob. V této praci se budu
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vvvvvv

biologie, daktyloskopie, trasologie, portrétni identifikace, a odorologie.

4.1.1 Kriminalisticka biologie

Kriminalisticka biologie je aplikovana véda v kriminalistické praxi, kterd slouzi
k vyhledavani, zjistovani, zkoumani a vyhodnocovani biologickych stop, vétSinou lidské-
ho, ale i zviteciho ¢i rostlinného charakteru. Kriminalistickd genetickéd expertiza je samo-
statnd véda pro analyzu pouze lidskych stop. Jako nejvyznamnéjsi kriminalistické stopy

muzeme urcit prave ty lidské, které mohou vznikat nékolika zpiisoby:

e spontannim oddélenim - produkt latkové vymeény, odumielé povrchové ¢asti klize,

dale pak moc, pot, sliny, slzy ejakulat, vlasy, aj.,

e material, ziskany mechanickym, fyzikalnim ¢i chemickym pisobenim - Kkrev,

tkan, vytrzené vlasy a chlupy, aj.,

e material, zachovany po smrti osoby - mrtvoly a jejich ¢asti.

4111 Krev

Sklada se z tekuté casti, ktera se nazyva plazma a z ¢asti obsahujici pevné bunécné
elementy, Cervené krvinky, bilé krvinky a krevni desticky. Krevni nédlez na misté ¢inu
se vétsinou naléza ve formé kapek, stiikanct ¢i kaluzi. Nejprve se zjist'uje, jestli se u zajis-
téné stopy skutecné jedna o krev a az poté se zjisti, zdali jde o krev lidskou nebo zvifeci.
U lidské krve se da zjistit i to, zda jde o muZskou, Zenskou, menstruacni ¢i t€hotenskou.

Tato stopa je vyznamna pro identifikaci pomoci analyzy DNA. [3]

4.1.1.2 Sliny, pot a ejakulat

Sliny jsou také nositeli DNA, ptevazné jej kriminalisté nalézaji na sklenicich, ciga-

retach, zubnim kartacku a na jinych obdobnych ptedmétech.

Pot se vyskytuje u kazdého €lovéka a to na celém jeho povrchu. Jeho mnozstvi za-
visi na fyzické ¢i psychické namaze, okolni teploté, aj. Pot nam reguluje optimalni t€lesnou
teplotu a pomoci n¢j odstranuje z téla odpadni latky. Stejné jako sliny je nositelem DNA,
proto se tyto stopy zajiStuji. Jejich ndlez je pfedevsim na otiscich prstii, obuvi, odévu, ruc-

niku, volantu apod.
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Ejakulat je stejné jako u predchozich biologickych stop nositelem DNA. Casto
je tato stopa tézko viditelna, ¢i zcela latentni, proto je nutné ji zviditelnit UV zéfenim. Pod

timto svétlem se sperma zviditelni a sviti bile.

4.1.1.3 Vlasy a chlupy

Studiem téchto kriminalistickych stop se zabyva obor trichologie. Vlasy i chlupy
nam kazdy den samovoln¢ vypadavaji, proto je lze na misté ¢inu Casto nalézt. Podrobuji
se mikroskopické analyze, k poznani strukturniho uspotédani a ptipadného nanosu necistot
¢1 doCasnymi upravami. Mohou byt také v nékterych piipadech vhodné k analyze DNA.

Vysetienim ulpé€lé bunky lidské tkdn€ u kotene dokonce zjistime pohlavi osoby.

41.1.4 Analyza DNA

Prvni genetické vySetfovani v CR bylo provedeno v roce 1996 v Kriminalistickém
ustavu Praha pro dozadujici organy ¢inné v trestnim fizeni. Prvni expertizy byly provadény
metodou, ktera nebyla dostate¢né propracovana a méla tak fadu nevyhod. Prvni nevyhoda
byla nutnost ziskani velkého mnozstvi DNA (vétsi nez nepatrné stopy), dalsi nevyhoda
spocivala ve zdlouhavém a pracném zkoumani. V ptipad¢ porovnani vzorkd, bylo vzdy
nutné vSechny vzorky znovu analyzovat, protoze vysledek analyzy nebylo moZno zapsat

do databaze formou alfanumerického kodu.

Moderni metoda analyzy DNA se nazyva STR-typing. Z vyzkumu vyplyva, zZe
90 % DNA nenese zadnou smysluplnou informaci, fikame ji tedy tzv. odpadni DNA.
Je velmi rliznoroda, kdy jedna sloZka tvoii tzv. kratké tandemové repetice. Pro pfedstavu si
jej mizeme predstavit jako opakovani kratkého slova tésné za sebou. Pocet téchto opako-
vani je u raznych lidi jiny. Nékdo jich ma na urcitém misté tfi a u jinych tato slozka tvoti
az Ctyficet opakovani. Prozkoumanim vice takovych mist se pak sestavi tzv. geneticky pro-

fil osoby, ktery je zcela jedine¢ny a osobu tak jednoznacné identifikuje. [4]

4.1.2 Kriminalisticka daktyloskopie

Daktyloskopii mizeme charakterizovat jako nauku o obrazcich papilarnich linii,
které jsou vytvofeny na vnitini strané ¢lanku prstd, na dlanich, prstech nohou a na chodi-
dlech. Prabéh téchto linii je pro jedince charakteristicky a jedinecny. Tato metoda k identi-

v

fikaci osob je jedna z nejspolehlivéjsich a nejpouzivanégjSich metod.
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V kriminalistické praxi se navzajem porovnavaii nejastéji:

e stopy zajiSténé na misté Cinu s kontrolnimi (srovnavacimi) otisky osob (podezie-
lych, vytipovanych a osob tzv. domécich, ktefi se denn¢ pohybuji na misté ¢inu

a zanechavaji tak po sobé mnoho daktyloskopickych stop),

e stopy zajisténé na misté ¢inu se porovnavaji s otisky osob, které jsou uloZeny

v daktyloskopickych registracich,

e stopy zajisténé na misté ¢inu se srovnavaji se stopami z jinych mist neobjasnénych

trestnych ¢int,
e otisky prstil 0osob nezndmé totoznosti a mrtvol se porovnavaji s otisky prstt ve sbir-
kach. [5]
4.1.2.1 Zakonitosti identifikace osob podle obrazcu papilarnich linii

1. Individualnost obrazcu papilarnich linii

Je jiz prokazané, Ze na svété neexistuji dva lidé s naprosto shodnymi obrazci papi-
larnich linii. Tato zakonitost se opira o matematické statistické metody, z nichz vyplyva, ze
pravdépodobnost dvou shodnych obrazci papilarnich linii je tak mala, Ze je prakticky za-
nedbatelnd. Tato skutecnost je dana tim, ze tyto linie obsahuji velké mnozstvi identifikac-

nich znakti a mohou mit rtizné tvary, jako jsou smy¢ky, oblouky, viry, apod.

2. Neménnost obrazcu papilarnich linii

Mikroskopickym pozorovanim ristu a vyvoje lidské kize bylo prokazano, Ze do
devatého mésice Cloveka je lidska pokozka hladka a poté se jiz zacinaji postupné vytvaret
malé prohlubeniny a to nejprve od konecki prsth smérem k dlani. Bylo také provadéno
porovnani otiski jedné osoby s dvacetiletym odstupem a bylo zjisténo, Ze tyto obrazce
zustaly nezménéné, jen ve stafi se jiz zacinaly obrazce narusovat vraskami, avSak obrazec
zustal stejny a stale rozpoznatelny se vSemi individualnimi markanty a charakteristikami.
Diive se ptedpokladalo, Ze jakékoliv patologické vlivy nemaji zddny vliv na papildrni linie.
Pozdéji se vSak prokdzalo, ze dvé nemoci maji vliv na tyto linie. Jedna se o lepru

a mozkomi$ni nemoc.

3. Neodstranitelnost papilarnich linii

Papilarni linie jsou neodstranitelné, alespon v pfipad¢, ze neni odstranéna zarodec-

na vrstva kiize. Pii normalnim bézném mechanickém posSkozeni se papilarni linie vzdy
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postupné obnovi do plvodniho vzhledu. Spaleni, sefiznuti ¢i sedieni povrchové vrstvy

ktze papilarni linie trvale neodstrani, tyto linie dorostou v nezménéné podobé.

Daktyloskopické stopy vznikaji pfi bezprostiednim plisobeni dvou materialnich
objektii. Jednim z nich musi byt samoziejmé Clovek, respektive Cast lidského téla pokryta
papilarnimi liniemi. Jako druhy objekt musi byt pfedmét, ktery je schopen piijmout a po
urcitou dobu uchovat obraz papilarnich linii. Nejvhodnéjsi pro daktyloskopické stopy jsou
predméty s hladkym povrchem. VétSina téchto stop pak vznika pienosem potu z pokozky

na predmét. [6]

4.1.3 Trasologie

Trasologie je obor kriminalistické techniky, ktery se zabyva vyhledavanim, zajis-
tovanim a zkoumanim stop obuvi, nohou, dopravnich prostfedkii a dalSich podobnych

stop. Tyto stopy rozdélujeme do Ctyt skupin:
1. stopy obutych a bosych nohou,
2. stopy lidské lokomoce,
3. stopy dopravnich prostiedkd,
4. jiné stopy podobného druhu (zuby, usi, rty, lokty, hole, aj.).

Kazda vytvotfena trasologicka stopa je individualni. Stopa se vytvafi stejné jako
u daktyloskopie, tzn. Ze objekt ptichazi do kontaktu s jinym vhodnym objektem, kde se za
urcitych podminek odrazi. Vyhledavani takovych stop se musi provadét jako u kazdé jiné
stopy peclivé a systematicky, aby se zadna stopa neptehlédla. Tento druh stop se Casto ob-
jevuje v exteriéru, proto je tuto stopu potieba co nejdiive zajistit, aby se pfedeslo jejimu
zniceni at’ uz kolemjdoucimi lidmi, ¢i povétrnostnimi podminkami. Trasologické stopy se

daji zajisStovat in natura, fotograficky, odlitim stopy ¢i otiskem na daktyloskopickou folii.

4.1.3.1 Stopy obutych a bosych nohou

Tyto stopy jsou vytvoiené spodni ¢asti obuvi nebo nohou, kontaktem s podlozkou.
Z takové stopy muizeme vycist spoustu informaci. Témi nejzékladnéjSimi jsou rozméry
a tvar boty. V nékterych piipadech mizeme urcit druh obuvi a z toho poznat, zda se jedna
o muze, zenu ¢i dité. Pomoci délky stopy lze také urcit ptibliznou vysku €loveka. Pro lepsi
identifikaci ndm také pomahd fakt, Ze podrazka kazdé boty se chlizi opotiebovava a tim

na sebe pfenasi rizné fezy, Skrabance, vrypy, aj. V souvislosti se zaznamenavanim stop
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se také zaznamenava styl chiize, kdy se zaznamenava predevsim délka a Sitka stop, délka

pravého a levého kroku, dvojkroku, Sitka chiize a natoc¢eni chodidel. [7]

4.1.4 Portrétni identifikace

Na celém svété nenajdeme dvé osoby, které by byly naprosto stejné, protoze kazdy
z nés je origindl. Proto se také mohla portrétni identifikace stat oborem kriminalistické
techniky. Jde o jednu z vlbec nejstarSich metod identifikace osob. Jedna se

o0 zjistovani totoznosti podle vnéjSich znaki ¢loveéka.

U portrétni identifikace rozliSujeme pojmy jako je popisovani a popis osoby. Popi-
sem osoby mame na mysli slovni popis osoby, ktery nam muze slouzit jako prostiedek pfi
patrani po hledané osob¢. Popisovani je prostfedek, kterym muzeme dosahnout tohoto po-

pisu.

U popisu osoby rozlisujeme, zdali se jedna o popis Gfedni, ktery vyhotovuje ufedni
osoba. Tato osoba zna danou terminologii a mize tak vystihnout charakteristické znaky
hledané osoby. Jako druhy druh popisu je popis laicky, ktery podava laicka osoba (svédek).
Tento popis vypada uplné jinak, nez popis ufedni. Je to proto, Ze laickd osoba nezna danou
terminologii a také tim, ze popisovanou osobu vidéla naptiklad z velké vzdalenosti, krat-
kou chvili nebo za Spatné viditelnosti. Tento vyslech s popisem osoby provadi Skoleny

kriminalista.

Popisovani osob probihd pii vyslechu, kdy je nutné, aby vyslychajici osoba ptesné
kladla otazky a zamérné se zaméfila na zvlaStni znameni. Jako prvni je dileZzité zjistit na
jakou vzdalenost a za jakych podminek byl pachatel spatfen. Poté je nutné klast otazky

typu, zdali byl pachatel starsi ¢i mladsi nez vyslychana osoba apod.

Do portrétni identifikace spadd kriminalistické fotografie, kterd slouzi jako pomic-
ka pfi patrani po osobach. Do této skupiny pfifazujeme i tzv. tfidilné fotografie. Jedna se
o tii fotografie, které jsou potfizeny tak, aby na levé stran¢ byl pravy oblicej, u prostiedni

fotografie pohled zeptedu a na pravé strané pohled na osobu z levé strany.

Dal$im typem portrétni identifikace je sestaveni portrétu. V dnes$ni dobé jiz tento
portrét sestavuje pocitac, ktery vychazi z metody fotomontdze ¢i skladané¢ho grafického
portrétu. Prednosti této metody je podstatné zkraceni doby celého procesu, uchovavani

portrétu, jeho rozmnozovani a rozesilani. Zakladem sklddané¢ho portrétu jsou samostatné
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nakresleny jednotlivé rysy obliceje, ktery se doplni o vousy, vlasy, mateiska znaménka,

jizvy, apod. [8]

4.1.5 Odorologie

Tato kriminalistickd metoda se zabyva zkoumanim a identifikaci osob a véci podle
pachu. Zkoumani pachu ma rtizna vyuziti. Naptiklad u ureni pfitomnosti alkoholu v dechu
fidice, cvi¢enych psu, které nalézaji drogy, zbrané a patraji po osobach. Tento zptisob vy-
hledavani osob a véci nam umoziuje fakt, ze kazda latka, véc, prostiedi ¢i osoba ma svij
charakteristicky zapach. Kazda latka bez ohledu na skupenstvi totiz do prostoru uvoliuje
pomoci nepfetrzitého odpafovani nebo sublimace molekuly nebo atomy, které charakteri-
zuji jejich slozeni. VétSinou se jedna o smés riznych sloucenin a vysledny pach je potom
zavisly na koncentraci jednotlivych uvolnénych slozek odpovidajicich chemickému sloZeni
zdroje pachu. Ten potom ulpiva na povrchu nepropustnych latek a za pomoci difuze proni-

ka do struktury poréznich latek a je schopen se beze zmén délit.

Organismus c¢lovéka diky fyziologickym projeviim Zzivotnich funkci odpafovanim
nebo sublimaci uvolfiuje také do okoli smési molekul. Tento pach je pro kazdého ¢lovéka
jedine¢ny a b&hem Zivota neménny, proto se také vyuziva pii kriminalistické identifikaci
osob. Jako hlavni zdroj lidského pachu je koZni povrch, z néhoz se vylucuje pot a kozni
maz. Tyto ¢asti potu a mazu ulpi i na koznich Supinkach, vlasech a chlupech, které z nase-
ho povrchu odpadéavaji. Pot se prenasi pii kontaktu Clovéka s okolim, nejcastéji jde vSak

0 obleceni.

Pachové stopy jsou velice citlivé viici riznym vlivim a jejich Casova stalost je
omezend, proto se pachové stopy vyhledavaji a zajiStuji jako prvni, pfipadné spolecné
s mikrostopami. Pro vyhledani takovychto stop se pouziva specialné vycvi¢eny pes, kdy se
psovi da ocichat pach osoby a nechd se takova stopa psem vyhledat. Tato metoda vyhleda-

ni by se méla opakovat. [9]
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4.2 Kriminalistické metody identifikace véci

Identifikace véci se provadi na zdklad¢ zkoumani stop, odrazejicich vnéjsi vlastnos-

ti ptisobiciho objektu, poptipad¢ i stop, které odrazeji vnitini strukturu ptisobiciho objektu.

4.2.1 Mechanoskopie

Mechanoskopie je kriminalisticka technika, kterd zkouma zakonitosti vzniku a me-
todiku vyhledavani, zajisStovani a zkoumani stop nastrojii a jinych technickych prostiedkt
za Ucelem jejich identifikace a zjiStovani zptsobu jejich pouziti. Tato metoda tedy zkouma
stopy, které odrazeji vnéjsi stavbu a vlastnosti nastroje, ktery zménu vyvolal. Zjednoduse-
né muzeme fict, Ze se v uzsim pojeti mechanoskopie zabyva nastroji pouzivanych pachateli
pfi pachani trestné ¢innosti a jejich identifikaci. Za nastroj je v mechanoskopii povazovan

pfedmét, kterym Ize ptekonavat néjakou prekazku, kde rozliSujeme tyto druhy néstroji:

e nastroje vyrabéné sériové - jedna se o bézné vyrabéné a prodavané nastroje (kla-

divo, sroubovak, hasak, aj.),

e upravené sériové vyrabéné nastroje (zkraceni, prodlouzeni, zohnuti, svafeni na-

stroji),
¢ individualné zhotovené nastroje (riizné tvarované draty, kasatrské nastroje),

¢ nahodné nalezené predméty - nemaji charakter néstrojii, ale mohou slouzit k pre-

konani piekazek (kameny, tyce, atd.).

Mechanoskopie nam mize umoznit udélat si pfedstavu o tom, jak doslo k trestné
¢innosti, identifikaci nastroje, zjistit mechanismus vzniku stop a jejich souvislost s udalos-
ti. Objekty, které patii ke zkoumani v mechanoskopii, jsou nastroje spolu s jejich tlomky

a objekty, na kterych jsou vytvotfeny stopy z téchto néastroju.

Vznik mechanickych stop je dan vzajemnym ptsobenim néstroje a objektu. Kazdy
nastroj ma na svém povrchu rizné nerovnosti vytvotrené jiz pii jeho vyrobég, pouzivanim,
opotiebovanim a ptipadném opravovani. Tyto nerovnosti v podobé nejriznéjsich ryh jsou
pro kazdy nastroj jedine¢né a neopakovatelné. Vzniklé nerovnosti na povrchu takového
objektu vytvati specificky mikroreliéf. Vyhledani takovychto mechanickych stop obvykle
neni slozité. Byvaji obvykle dobie viditelné pouhym okem, pomoci jednoduché optiky
¢i riznych mikroskopt. K porovnani dvou objektl se vyuziva mikroskop komparaéni,

u kterého je mozné soucasné pozorovani jak stopy, tak i srovnavaciho materidlu v jednom
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zorném poli pro vyhleddni shodnych identifika¢nich znaki. Vysledky pozorovani se poté

obrazové dokumentuji (viz. Obr. 1).

Obr. 1: Komparace rezu na visacim zamku [10]
Komparace dvou ¢asti predmétii nebyva obvykle obtizna, protoze nam postaci tyto
dvé casti k sobé¢ prilozit a mtizeme urcit, zdali se tyto dvé Casti sob¢ rovnaji a pochazi tedy

dale zachazeno a doslo k pozménéni lomové plochy a jejiho okoli.

Obtizné se v mechanoskopii vytvaii srovnavaci material, tzv. pokusna stopa. Obtiz-
nost spociva v nezbytnosti vytvotreni co nejpresnéjSiho napodobeni mechanismu vzniku
vlastni stopy. Ukolem experta Vv laboratofi je vytvofeni co mozna nejpiesn&jsiho napodo-
beni srovnavaciho materidlu nastrojem za podminek, které existovaly pifi vzniku stopy.
Musi tedy napodobit smér stejného ptisobeni nastroje na predmét, spravnou velikost pliso-

beni sily, tihel fezu, apod. [11]

4.2.2 Balistika

Kriminalistickd balistika se zabyv4d mechanismem vystielu, pohybem a ¢inkem
stiely. Mimo jiné se také zabyva funkcénosti zbrani, stfeliv a povystielovych zplodin. Roz-
d€luje se podle toho v jakém prostiedi a za jakych podminek se stiela pohybuje, jsou

to tyto Casti:

e vnitini - jednd se o okamzik zazehnuti zapalnice az do chvile, kdy stfela opusti

hlaven,

e prechodova - sticla jiz opousti hlaven, ale jesté na ni pusobi sily z hlavné,

wewrs .

e vnéjsi - jedna se o dobu, kdy na stielu piestaly pisobit sily z hlavné az do okamzi-

ku stietu stiely na cil,
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e koncova, termalni - posledni faze, od okamziku zasahu stfely na cil do okamziku,

kdy stiela a veSker¢ jeji Casti se prestanou pohybovat.

Kriminalisticka balistika se zabyva tedy vSemi druhy zbrani, které dokazou dopra-
vit stfelu na cil. Nej¢astéji se jedna o rucni palné zbrané. Nepostradatelnou ¢asti zkoumani
tohoto oboru se stava i stielivo vSech druhti a vSech jeho casti, ale predevsim samotné stie-
ly a nabojnice. Posledni ¢asti jsou pfedméty zasazené a povystielové zplodiny. Balistika si
dava prevéazné za cil pomoci zkoumani nalezenych nébojnic a stiel identifikovat zbran, ze

které pochazi stiela. Objekty zasazené stielou maji tyto ¢asti:
e stirel - misto, kde strela vnikla do zasazeného cile,
e vystiel - misto, kde stfela opustila pfedmét,
e priistrel - misto nachazejici se mezi vstielem a vystielem,
e zastiel - misto, kde uvizla strela,

e nastiel - misto od kterého se stiela odrazila.

4.2.2.1 Stitelné zbrané a stielivo

Piedmét uzptsobeny k destrukci cile stielou, ktera je uvadéna do pohybu okamzi-
tym uvolnénim nahromadéné energie, se nazyva stielnd zbran. Podle energie, kterd se

uvoliuje pii vystielu, se stfelné zbran€ daji rozdélit na tii zékladni skupiny:
a) mechanické zbrang,
b) plynové zbrang,
C) palné zbrang.

a) Mezi zbrané mechanické, patii napt. kuse, luky, praky, aj. Obvykle v oblasti krimi-
nalistiky tyto zbran¢ nemaji témét zadny vyznam. Vzhledem k jejich konstrukci
a k tomu, Ze nemaji hlaven, nemiiZze byt u téchto zbrani provadéna identifikace
podle stop vytvotfenych na stiele (kameny, Sipy, aj.) a ani podle stop na nabojni-
cich, které rovnéz u téchto zbrani nejsou. V uvahu ptichazi posouzeni dopadové
energie stiely a z ni poté zpétné vyvozeni technickych parametri zbran€ a nasledné
uréeni jeji skupinové ptislusnosti.

b) Plynové zbrané také nemaji nabojnici, ale uz maji hlaven, kterou je stfela protlaco-

vana. Stiela byva zpravidla vyrobena z olova nebo z oceli. Tyto zbrané jsou tedy
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zpusobilé k individudlni identifikaci podle stop na stielach, ale vétSinou tyto strely

byvaji ¢asto znacné deformovany a nelze u nich tuto identifikaci provést.

c) Palné zbrané jsou nejvice zdjmovou skupinou pro kriminalistickou balistiku.
Ke stiele vyuzivaji ndboj, ktery je sloZzen z nabojnice, stiely, prachové naplné a za-
palky. Jsou pIn¢ zpusobilé pro individualni identifikaci podle vystielenych nabojnic
a stiel. Jedna se o tovarné vyrabéné strelivo.

4.2.2.2 Vznik balistickych stop

Balistické stopy vznikaji na vystielenych nébojnicich a stfelach, na kterych se po-
depisuji jednotlivé funkéni ¢asti zbrané v pribéhu vystrelu, pii styku s relativné mékkym
materialem nébojnice nebo stiely. Na vzniku stop na nébojnici se v pribéhu déje vystielu

se podileji tyto ¢asti zbrang:
e vyvrt hlavng,
e zapalnik,
e drapek vytahovace,
e vyhazovac,
e lizko pro dno nébojnice,
e hrana nabojové komory,
e hrana vyhazovaciho okénka,
e hrana zaveéru,
e vystraznik,
e vyvodky zasobniku.

Jednotlivé uvedené funkéni ¢asti zbrang, ale 1 dalsi, jsou pro lepsi predstavu popsa-

né na Obr. 2.
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Vypousténi zasobniku

Zasobnik / pruzina

Obr. 2: Popis rucni palné zbrané (pistole)[12]

Vyhledavani téchto balistickych stop necini zpravidla problémy, tyto stopy se béz-
nym zpusobem dokumentuji, zvlasté€ pak nalezené nabojnice, které mohou podat informaci
o mist¢ stielby. Identifikace zbran¢ podle vystielené ndbojnice a stiely se provadi na za-
kladé porovnani jednotlivych stop vytvorenych funkénimi ¢astmi zbran¢ na nabojnicich
a stielach, spolu s pokusné vystielenou nabojnici a stfele z nalezené zbrané€. Pro ucely po-

rovnani téchto stop se vyuZzivaji komparacni mikrostopy.

4.2.2.3 Povystielové zplodiny

V oblasti balistiky se také zkoumaji tzv. povystielové zplodiny, které vznikaji
v okamziku vystielu a projevuji se v podobé kovovych a nekovovych ¢astic vzniklych ho-
fenim prachové naplné naboje, zapalkové slozky a prichodem stiely hlavni. Tyto Céstice
zplodin unikaji riznymi netésnostmi zbrané a zachycuji se na rukou a odévnich soucast-
kach sttelce a na predmétech v blizkosti stielby. Dolet povystielovych zplodin v pfimém
sméru je u kratkych rucnich palnych zbrani asi 2 m a u dlouhych ru¢nich palnych zbrani
asi 3 m. Zkoumanim téchto stop mizeme urcit vzdalenost stielby, pfi posuzovani zda moh-
lo dojit k sebevrazd¢ nebo pfi posouzeni, zda vySetfovana osoba stfilela nebo byla na misté

¢inu. [13]
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5 FORENZNI VEDY

Forenzni véda je véda, ktera se vyuziva pii vySetfovani a dokazovani trestnich
1 civilnich fizeni pfed statnimi organy. Jedna se o postupy, které by mély vést k prokazani
identity osob, véci, listin, atd. Vyznam slova forenzni vychazi z latinského slova forensis,
coz znamena forum. Jedna se o ptipady obvinéni z trestného Cinu, které byly v antickém
Rimé feSeny vefejné pied lidmi, kdy obvinény i Zalobce piednaseli své argumenty, podle
kterych se poté vynesl rozsudek. Podle ¢eského vykladu forenzni byva obvykle nahrazova-
no pojmem soudni. Forenzni védy muzeme tedy oznalit za védy, zabyvajici se vyvojem
a aplikaci specifickych metod na védeckém zaklad€. Podnétem pro vytvoreni téchto metod
byl zajisté technicky rozvoj a s nim i rozvoj novych, technicky promyslenych zpisobii jak

pachat trestné Ciny. [13]

Mezi oblast forenznich véd patii obory, jako jsou soudni psychiatrie, psychologie,
1€katstvi, chemie, inzenyrstvi, aj. Tyto obory byly vyclenény proto, Ze ke standardnim
otazkdm byly Casto vyzadovany soudni znalecké posudky. Proto se postupné zacala rozvi-
jet jejich vlastni vyzkumna ¢innost a je tak uzce spjata k trestnimu procesu a ke kriminalis-

tice. [11]
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6 RAMANOVA SPEKTROSKOPIE

Pomoci Ramanovy spektroskopie se daji analyzovat a identifikovat latky vsech

skupenstvi. Tento princip méfeni je nedestruktivni a k méfeni staci pouze malé mnozstvi

vzorku. Patii do oblasti vibra¢ni molekulové spektroskopie, ktera se pouziva k chemické

identifikaci materidlli obsazenych ve vzorku. Tato metoda je zalozena na tzv. Ramanové

jevu, ke kterému dochazi pfi interakci laserového paprsku s elektrony zkoumaného materi-

alu. Tento paprsek miize s elektrony interagovat tfemi zptisoby:

a)

b)

Vétsinou laser excituje elektron do vyssiho energetického stavu, kde setrva jen
velmi kratkou dobu a poté se vrati zpét do svého pivodniho stavu. Pti prechodu
z vys§iho do nizs§iho energetického stavu dojde k vyzateni fotonu se stejnou vIno-
vou délkou jako budici laser. Jedna se o tzv. Rayleightiv rozptyl, ktery nenese zad-

nou informaci o materialu a to z toho divodu, ze zde nedoSlo ke zméné vlnové dél-
ky.

Jestlize se ovSem elektron po excitaci vrati do vyssi energetické hladiny, nez se na-
chézel pted vybuzenim, potom dojde k vyzarfeni fotonu s delsi vinovou délkou nez

budici laser. VInova délka fotonil v tomto pfipad€ potom piimo souvisi s materid-

lem, ve kterém byla vybuzena. Jedna se o tzv. Stokesuv foton.

Pokud se elektron pii pfechodu dostane do niz8i energetické hladiny, nez ve které
se puvodné¢ nachézel, dojde k vyzatreni fotonu s krats$i vinovou délkou. Takové fo-
tony jsou pak nazyvany jako Anti-Stokesovy fotony, pifi nichZ vlnova délka také

souvisi s danym materidlem.

Z popisu vySe zminénych zpusobi, jsou zpusoby popsané v bod¢é b a ¢ podstatné

a diky témto vlastnostem se vyuziva metoda Ramanovy spektroskopie. Oproti Rayleighovu

rozptylu je ovSem ten Ramaniv mnohondsobné slabsi a je mnohem sloZitéjsi jej zachytit

(fadové 107 fotond je neelasticky rozptyleno a interaguje tak se vzorkem). [14]
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Obr. 3: Ramaniiv rozptyl [15]
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7 TEXTILNI VLAKNA

Textilni vlakna jsou soucasti naSeho celého Zivota a to pii vétSin€ lidskych ¢innosti.
Jako prvni se zacala objevovat vlakna ptirodni, ktera se péstovala na plantazich a poté

se zpracovavala. Pozdgji se tato vlakna zacala dopliiovat vlakna chemicka.

V dnesni dob¢ uz se t¢éméf neda na prvni pohled rozeznat, zda se jedna o pfirodni
¢i synteticky vyrobek, protoZze vyroba téchto materialu se stale vice zdokonaluje. Pii vyro-

bé se vyuziva smesovani riznych vlédken a to jak z diivodu ceny tak i1 vlastnosti materialu.

7.1 Mezinarodni zkratky pro oznaceni textilnich vlaken

V Tab. 1 jsou uvedeny mezinarodni zkratky pro oznacéeni nejpouzivanéjsich textil-

nich vlaken vydané Mezinarodnim ufadem pro standardizaci v Bruselu (BISFA).

Tab. 1: Mezinarodni zkratky textilnich vidken [16]

Zkratka Material
CC Kokosové vldkno
CMD Modal
CO, BA Bavina
CVv Viskéza
EL Elasticka vlakna
GF Sklenéna vlakna
HF Konopi
HZ Kozi chlupy
JU Juta
PA Polyamid
PAN Polyakryl
PE Polyethylen
PES Polyester, fleece
PL Polyester
PP Polypropylén
PTFE Gore-tex
PU Polyuretan
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RA Ramie

SE Hedvabi (z bource morusového)
Sl Sisal

WK Velbloudi srst

WL Lama

WM Mohér

WO Ov¢i vina

7.2 Klasifikace vlaken

Textilni vldkna se klasifikuji dle riznych hledisek, nejcastéji se ovSem rozdéluji

na pfirodni, chemické z ptirodnich polymert a chemicka ze syntetickych polymerd.

7.2.1 Prirodni vlakna

Tab. 2: Rozdeleni prirodnich viaken [17]

Rostlinna Zivotisna Mineralni
Ze semen a Z listii Ze stonkit | VIna a chlupy | Vidkna fibroinova
plodii (keratinova) (vvmésky hmyzu)
bavina sisal len ov¢i pravé hedvabi asbest
kokos agave juta mohér plané hedvabi
kapok henequen konopi kasmir pavouci hedvabi
abaca ramie alpaka
kenaf vikuna
Koptiva velbloud
aloe kralik
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7.2.2 Chemicka vlikna z pFirodnich polymeri

Tab. 3: Rozdéleni chemickych vidken z prirodnich polymerii [17]

Regenerovana Derivaty celulozy | Regenerované bilko- biosyntéza
celuléza viny
Viskézova Acetat Kasein Kyselina mlé¢na
M¢d’naté hedvabi Triacetat Zein Polyhydroxibutyrat
Nitratové hedvabi Semidiacetat AraSidova Bakterialni celul6za
Lyocelova Sojova Chitinova
Z roztoku v H3PO, Regenerované hedvabi algindtova

7.2.3 Chemicka vlakna ze syntetickych polymeri

Tab. 4: Rozdéleni chemickych vidken ze syntetickych polymerii [17]

Polyamidy Polyestery Vinylové Polyolefiny | Polyuretany
derivaty

PA PES PAN PE EL

Nomex PEN PVC PP

Kevlar Aromatické  PVA
PTFE
Polystyren
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8 ZKOUMANI TEXTILNICH VLAKEN

Zkoumani textilnich vlaken patii v oboru kriminalisticko-technické praxi do oblasti
mikrostop. Tyto stopy jsou nepatrné, velmi malé a pachatelem tézko ovlivnitelné krimina-
listické stopy, které jsou bez vyuziti riznych prostfedkii okem obtizné¢ pozorovatelné
¢i viibec nepostiehnutelné. [18] Textilni vlakno je nejmensi strukturni element. V krimina-
listické praxi se jedna o jeden z nejc¢astéjSich nalezi, ktery se vyskytuje v zajisténych mate-
ridlech v souvislosti s vySetfovanym trestnym ¢inem. Tato skute¢nost je dana tim, ze tex-

tilni materidly jsou nepostradatelnou slozkou pro kazdého clovéka.

Textilni vlakna se uvolnuji pfi mechanickém ptisobeni a mohou se nachazet na ruz-
nych ¢astech v objektu, ¢i na jiném misté a to vlivem riiznych okolnosti. Jako ptiklad mi-
Zeme uvést trestné ¢iny, jako jsou znasilnéni, kradeze aut, pfepadeni nebo vloupani. Pfenos
textilniho vldkna zavisi na jeho délce. Relativné kratka vlakna jsou charakteristicka vétSim
poctem koncii vldken vyénivajici z plochy textilie. To se tyka piredevsim ptirodnich vlaken,
jako je bavina, vina apod. Tato vlakna se ptenaseji snadné&ji nez vlakna chemicka, ktera se

vyrabéji v Sirokém rozsahu délek. [19]

Tyto mikrostopy jsou mnohdy jedinou stopou zachycenou pii ohledani mista ¢inu,

proto jsou dilezitou soucasti pii objasnovani trestného ¢inu. [18]

8.1 Zpisob zajistovani textilnich vlaken

Dulezité pti zajisStovani vlaken je zvazit, o jaky druh pfipadu se jedna a urcit tak cil
zkoumani. Textilni vldkna se vétSinou nalézaji u nésilnych trestnych ¢intl, jakymi jsou zna-
silnéni, vrazda, rvacka, vloupani apod. Naptiklad pokud by se jednalo o znasilnéni, potom
bychom se zamé¢fili na zkoumani spodniho pradla, na kterém by se mohla nalézat vldkna
pochazejici od pachatele a naopak, pachatel by mél mit na sobé vlakna pochazejiciho ze
spodniho pradla. U loupezného piepadeni je zase pravdépodobny nélez vldken na svrchnim
odévu. Vyhledavani textilnich vlaken, stejn€ jako ostatnich mikrostop, je narocné a je po-

tteba se zaméfit pfevazné na mista, kde se predpoklada jejich vyskyt.

Vybér spravné metody pii zajisStovani vladken je dan charakterem trestného ¢inu

a danymi podminkami na misté odbéru. Jednotlivé zptsoby zajistovani téchto stop:
e zajisténi piedméti, kde se mohou nachazet vlakna,

e zajisténi vldken pomoci daktyloskopické folie,
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e 7ajiSténi vlaken pomoci vysavace,

e sejmuti vlakna pomoci pinzety,

e kartaCovani elektricky nabitym pfedmétem,

e vycesanim, jedna-li se o povrch vlasovy (kozesina).

Pfi zajistovani textilnich vldken pomoci daktyloskopické folie se vyuziva folie
transparentni, ta je pro tyto Gcéely nejlepsi z hlediska piehlednosti barevnych vlaken ulpé-
Iych na povrchu. Vyrabéji se 1 folie bilé, u kterych by ovSem mohlo dojit k ptehlédnuti
bilych ¢i svétlych vlaken a podobné u Cernych folii by mohlo dojit k zanotfeni tmavych
vlaken. Nemély by se také pouzivat lepici pasky, které jsou pro tento zpusob zajistovani
textilnich vlaken nevhodné z diivodu jejich velké adheze, kdy by mohlo dojit k poruseni
struktury vldkna ¢i k roztrzeni vldkna. Velikost transparentni folie se musi piizpiisobit cha-
rakteru stopy. Zajist'uji se vzdy suché odévy pfti opatrné manipulaci a kazdy odévni svrSek
zvlast’ prolozeny papirem. Velky pozor bychom si méli dat pii zkouméani textilnich vlaken

na tzv. domaci osoby, které se pohybuji na misté cinu.

8.2 Zajistovani porovnavaciho materiilu

Pokud mame k dispozici odév, z néhoz mame zajistit porovnavaci material, je nutné
ziskat reprezentativni vzorek materialu odévu tak, aby vzorek ze tkaného odévu obsahoval
vldkna osnovy i utku. Mimo toho vybirame i vldkna ¢i jiné slozky odévu, které jsou jeho
soucasti. Jednd se o zpevnujici vldkna, materidl z kapes a podSivky, vlakna z naplett
na limcich atd. U pletenych odévl je to mnohem jednodussi, ponévadz jsou zhotoveny
z jednoho materidlu a to z jedné nekone¢né piize, ovSem ta byva nejcastéji slozena z vice
druhti vldken. Proto je potfebné zajistit veskera vlakna z daného odévu. Nemame-li k dis-
pozici porovnavaci odév, pak je dulezité vyloucit vlakna nepatii¢na, tj. vlakna pochézejici
z materialu, z né¢hoz stopy zajistujeme (odév pachatele, obéti, autopotahy, koberce, atd.).
Vlékna charakterizujici tuto skupinu objektli se zajiSt'uji naprosto stejnym zptsobem jako

u vlaken z materialu porovnavaciho.

8.3 Zakladni vyhodnoceni textilnich vlaken

Vyhodnoceni vldken se omezuje zejména na urceni barevnosti, druhu vlakna a cet-
nosti vyskytu jednotlivych vldken. Pokud mame pouze nalezené vlakno bez porovnavaciho

vlakna, nemizeme urcit o jaky druh textilie se jedna (rukavice, koSile, bunda). To miizeme
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urcit az v ptipad¢, mame-li k dispozici porovnavaci material. Vzdy se tedy musi provést
porovnavaci analyza. Jako prvni se pfi hodnoceni vldken zanechanych napt. na foliich pro-
vadi pod stereomikroskopem, kdy celou plochu vyhodnocujeme z hlediska vyskytu jednot-
livych barevnych odstinti vldken. Z povrchu daktyloskopické folie se odstranuje vldkno
pomoci pinzety a to vétSinou tak, ze vlakno jednoduse smocime glycerolem, abychom
zvlh¢ili adhezivni povrch pod vldknem a umoznili tak snadnéjsi vyjmuti dané¢ho vldkna a
zaroven timto zabranujeme poskozeni ¢i ztraté fragmentu béhem pienosu z daktyloskopic-

ké folie na podlozni sklicko.

8.4 Zpracovani kriminalisticky relevantnich textilnich vldaken

Metody zkoumani muzeme rozdélit do tii skupin:

a) mikroskopické metody,
b) chemické metody,
C) rastrovaci elektronova mikroskopie a elektronova mikroanalyza.

Pokud méame pouze jednotlivy fragment vlakna, musime s nim zachazet s ohledem
na dals$i pfipadné pouziti. To z toho dtivodu, abychom pozdé&ji, jakmile zajistime porovna-

vaci material, mohli tento fragment nasledné porovnat.

U vlaken stanovujeme barevny odstin a druh textilniho materidlu a v ptipad¢ zajis-
téni porovnavaciho materialu se dale provadi komparace se zkoumanou stopou.
8.4.1 Mikroskopické metody zkoumani textilniho vlakna

Jedna se o zékladni stupen pracovniho postupu, ktery je vyuzivan pii zkoumdéni
vldken. Tato metoda umoznuje pozorovat a zkoumat jednotlivé vlastnosti daného vzorku

jako je napfiklad:
e druh textilniho vlakna,
e barevny odstin vlakna,
e zpusob vybarveni vlakna,
e pii¢ny fez vlakna,
e poskozeni a povrchové znecisténi vldkna,

e tvarovani vlaken,
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e index lomu a dvojlom,
e teplota tani textilniho vlakna.

U vsech vyse uvedenych vlastnosti (mimo urceni teploty tani) zlistava vlakno nepo-

rusené pro dal$i vyuziti, tzn., Ze se jedna o metodu nedestruktivni.

Textilni vlakna se zkoumaji pomoci optického mikroskopu a to pomoci dvou metod:

a) dopadajici a prochazejici svétlo,

b) polarizované prochazejici svétlo.

8.4.1.1 Pozorovani vlakna pomoci bilého dopadajiciho a prochdzejiciho svétla

Pozorovani textilniho vldkna v bilém svétle ndm umoziiuje rozliSeni vlaken na pfi-
rodni a na chemické. Dal$i vlastnosti, kterou ndm tato metoda umoziuje je stanoveni ba-
revného odstinu, pfipadné porovnani na komparaénim mikroskopu se spornym materialem.
Pomoci bilého svétla 1ze také urcit barevnost a také zplisob vybarveni vldken, kdy se urcu-

je, zdali dany material byl barveny ve hmoté ¢i vybarveny povrchové.

8.4.1.2 Pozorovani vlikna pomoci polarizovaného svétla

Pfi zkoumani v polarizovaném svétle miiZzeme urcit druh syntetickych vlaken, pii-
padné i pfirodnich vldken s tmavym vybarvenim. Timto zpisobem mizeme tedy urcit druh
syntetickych vldken a to na zaklad¢ interferencnich barev, které se projevuji jako barevné
pruhy po délce vlaken. Vznik téchto barev je spojen s Krystalickou strukturou a orientaci

vlaken.

U hodnoceni vlastnosti textilnich vldken mizeme také hodnotit poskozeni vlakna,
které¢ mtize byt zplisobeno mechanickym poSkozenim nebo starnutim (Castym noSenim).
Z hlediska mechanického poskozeni mizeme zjistit, zda se jednalo o pfetrzeni nebo prefe-
zani vlakna. U hodnocenych vlaken miiZzeme také narazit na néjaké znecisténi vlakna, coz

je také jeden z dulezitych faktori pii stanoveni vlastnosti vldken v ur€itych ptipadech.

Urceni indexu lomu a dvojlomu je charakterizujici pro dany typ vlakna a to piede-

v§im u syntetickych, protoze tato vlakna nevykazuji vyrazné morfologické znaky.
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8.4.2 Chemické metody zkoumani textilniho vlakna

Toto zkoumani je zaméfené na presné urceni chemickych vlaken, ale nékdy i u pfi-
rodnich vlaken je potieba tyto zkousky provadét pro odliSeni juty, Inu a konopi. Nevyho-
dou téchto chemickych zkousSet je fakt, ze se jedna o destruktivni metodu, tudiz lze tento
vzorek pouzit pouze jednou, proto se tato metoda vyuziva vétSinou v ptipadé, kdy mame k
dispozici vétsi mnozstvi zkoumaného materialu. Tyto zkousky jsou navic oproti optickému
zkoumani daleko vice ¢asové naro¢né a pracné. Jednotlivé chemické metody miizeme roz-

delit do téchto skupin:
e rozpoustéci zkousky,
e urceni teploty tani,
e spalovaci zkouska,

e infracervena spektroskopie.

8.4.2.1 Rozpoustéci zkousky

Textilni vlakno pii rozpousténi v prvni fazi pfijme ur€ité mnozstvi rozpoustédla a
poté bobtna. Tento d¢j je velice rychly a navazuje na né&j vlastni rozpousténi, které je pod-
statné pomalejs$i. Rozpusténi vldken je individudlni, zalezi to na chemické a fyzikalni
struktuie vlakna, jeho rozmérech a na pouzitém rozpoustédle. Pro rtizna vlakna se pouziva-
ji rizna rozpoustédla, napiiklad pfirodni hedvabi se rozpousti v koncentrovanych mineral-
nich kyselinach, v kyselin¢ chlorovodikové pomérné rychle. V kyseliné mravenci bobtnd a
poté vytvori gel. Vldkna polyesterova se hydrolyzuji kyselinou sirovou a alkalickymi louhy

za vysSich tlakd.
8.4.2.2 Urceni teploty tani
Urcenim teploty tdni mizeme stanovit druh materialu, jez je pro rlizny material
specificka.
8.4.2.3 Spalovaci zkouska

Spalovaci zkouska je jednoduch4 identifikace textilnich vlaken bez pomoci pfistro-
jb a zafizeni. Vychdazi z podstaty, ze kazdy druh vlakna je jinak hoflavy. U této zkousky se
sleduje zptisob hoteni, jak se material zapaluje, zapach pii hoteni, rychlost hoteni, velikost

plamene a zbytek po hoteni. Urceni piesného duhu materidlu vSak byva v nékterych piipa-
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dech subjektivni a n¢kdy tézce rozpoznatelné. Obecné Ize fici, pokud hofi vlakna rychle,
velkym a jasnym plamenem, vydavaji zapach po spaleném papiru a po hofeni zustava leh-
ky Sedobily popel, jedna se o vlakna, kterd obsahuji pfirodni celuldozu (pfirodni rostlinna

vladkna) nebo obsahujici regenerovanou celulozu (visk6zova vlakna).

Jestlize vlakno snadno vzplane, v plameni se tavi, vydava ostry kysely zdpach a na

konci vytvaii zuhelnatélé kulicky, mélo by se jednat o acetatova vlakna.

Pokud se vlakna tézko zapaluji a v plameni se Skvafi, jedna se o pfirodni zivoCisna

vlakna ze srsti zvirat.

Jestlize se vlakno po vlozeni do plamene tavi, vydavéa aromaticky zapach a po ho-

feni zGstava tvrdy zbytek taveniny, jedna se o vlakna synteticka. [19]

8.4.2.4 Infracervend spektroskopie

Jedna se o spektroskopickou kvalitativni metodu pro identifikaci organickych slou-
¢enin. Tato metoda vyuziva infracerveny laser, ktery dopadd na danou latku a molekuly
organickych latek absorbuji po dopadu infracervené zafeni specifické vinové délky. Detek-
tor poté zaznamend a vyhodnoti odrazené laserové zafeni. Vysledkem je grafické spektrum
charakteristické pro jednotlivé latky, které muze byt nasledné identifikovano pomoci digi-

talni databaze infracervenych spekter. [20]

8.4.3 ZKkoumani rastrovacim elektronovym mikroskopem spolu s elektronovym

mikroanalyzatorem

wevr

chemickych vlaken a to pfi zvétSeni aZ patndct tisic. Tento zplisob zkoumani je umoznén
diky velké hloubce ostrosti elektronového mikroskopu, ktera presahuje moznosti optického
mikroskopu. Rastrovou elektronovou mikroskopii se zkoumaji latky, které nelze zkoumat
pomoci optického mikroskopu a to proto, Ze byly vystaveny napiiklad vysoké teploté pfi

pozaru. Ze zajisténych zuhelnatélych textilii miZeme tedy urcit mozny typ textilu.

Timto druhem mikroskopu Ve spojeni s elektronovym mikroanalyzatorem se pro-
vadi morfologicka analyza anorganickych vlaken, analyza necistot na textilu a analyza
vlaken zaméfend na zjisténi prvkd, které jsou do vlakna vnéaseny pfti vyrobé (barveni, upra-

va). [21]
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8.5 Prenos textilnich vlaken

K ptenosu textilniho vlakna z textilie na jiny objekt dochazi pti vzajemném kontak-
tu s jinym pfedmétem ¢i textilii. Pfenos takovychto vlaken se uskutec¢iiuje pomoci nékolika
zpuisobl. VIdkna, kterd jsou na povrchu textilie, mohou byt pfi kontaktu s jinou textilii
vyménény nebo uvolnény z povrchu. Vldkna, ktera jsou uchycena ve vazb¢, mohou byt
uvolnéna tfenim. Jako dalsi zplisob pienosu muiiZze nastat pti pfelomeni ¢i prefiznuti vlakna.

Ptenos vlakna zavisi zejména na délce vlakna. Je jasné, ze textil vyrobeny z krat-
kych vlaken vypusti do svého okoli vice vlaken nez vldkna ve vétSich délkach. Textilni
materialy vyrobené z kratkych vlaken, fadové nékolik centimetrii, maji na svém povrchu
velké mnozstvi konct vlaken a vlakna tak mohou na svém povrchu volné spocivat a piena-
Set se tak pouhym odpadavanim. Obecné lze fici, ze vlakna piirodni jsou v kratkych dél-
kach a vlakna chemicka jsou v Sirokém rozsahu délek. To vSak neplati u ptirodniho hedva-

bi, které je velice dlouhé.

Dalsi faktor, ktery ma velky vliv na snadnost pfenosu vlaken, je uzivani vyrobku.
Uzivanim, nasledné i pranim, zehlenim, dochazi k opotiebeni a tim i k naruseni struktury
textilie a k preruseni vlaken. Dalsi vlivy, které mohou ovliviiovat pfenos vlaken, jsou na-

priklad struktura textilie, prava tkanin, apod.

8.6 Stalost vlakna po pienosu

Stalost je dana upoutdnim pienesené¢ho vldkna k objektu, ktery jej piijal. Jestlize
neni toto prenesené vladkno k textilii pfilepeno napiiklad zaschlou krvi, potom je doba, po
na textilii je jeho zapleteni do struktury textilie. Ztrata vlakna pfi béZném noSeni je velmi
rychla. Rychlost ztraty zavisi na tom, zda byl dany odév noSeny, zda na dané textilii byl
noSen dal$i vnéj$i odév a na jakém misté na textilii byla vlakna zachycena. Za malo kon-
taktovatelné materidly, které by textilni vlakno udrzelo, se povazuji hladké a malé povrchy

(kabely, pradelni sntiry, apod.). [22]
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II. PRAKTICKA CAST
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9 MERENI VLASTNOSTI VYBRANYCH TEXTILNICH VLAKEN

U textilnich vldken se daji méfit rizné vlastnosti. Jedna se o vlastnosti mechanicke,
u kterych se zkouma predevsim pevnost, taznost a pruznost vldken. Dale se u vlaken méii
elektrické, optické, tepelné vlastnosti, ale také odolnost vii¢i riznym vliviim jako jsou na-
ptiklad vliv vlhkosti, zafeni, kyseliny apod. Pomoci mikroskopu se da sledovat jejich mor-
fologie jako je tvar, délka, tloustka, povrch aj. [19] Pravé vlastnost, jako je morfologie
vlakna se da méfit pomoci mikroskopu. Touto vlastnosti jsem se také zabyval a to z toho

davodu, ze Fakulta aplikované informatiky témito prostfedky disponuje.

V praktické casti se tedy budu vénovat méfenim vlastnosti textilnich vlaken pomoci
dvou mikroskopti a to pomoci stereomikroskopu a polariza¢niho mikroskopu. Budu zkou-
mat jednotlivé druhy textilnich materialt a to jak ptirodnich, tak i chemickych a ke kazdé
latce budu popisovat jejich vlastnosti v polarizovaném i v bilém prochazejicim svétle. Oba
dva mikroskopy budou ovladany pomoci programu Axio Vision Rel. 4.8 od firmy Zeiss, ve
kterém budu pofizovat snimky vybranych vlaken, méfit jejich tloustku a sledovat jejich

morfologii.

9.1 Pouzité technické prostredky a programové vybaveni

Pti zkoumani vlastnosti textilnich vldken byly vyuZity tyto prostfedky spolu s timto

programovym vybavenim:
e AXxio Vision,
e stereomikroskop Stemi 2000-C,

e polarizacni mikroskop A1l Axio Scope.

9.1.1 Axio Vision

Jedna se o software, ktery byl vyuzit k ovladdni obou mikroskopi, respektive
k ovladani ptipojenych fotoaparatl a pofizovani jednotlivych snimkl s naslednym meéie-
nim tloustky vlakna. Na Obr. 4 muZzeme vidét prostiedi tohoto programu. V levém sloupci
si vybereme objektiv, ktery byl pravé vyuzivan k méteni. K dispozici byly nainstalované
objektivy se zvétsSenim 5 X, 20 X, 40 x, a 100 X. Pro méfeni veSkerych textilnich vldken
jsem vyuzival pouze prochazejici svétlo. Po vybrani spravného objektivu jsem mohl pfi-
stoupit k méfeni a zobrazit si méfrené textilni vlakno. Po kliknuti na tlacitko live se zobrazil

méfeny material tzv. v zivém pienosu (viz. Obr. 5). Zde mame v nabidce nékolik tlacitek,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

které nam umozni rizné nastaveni, ja jsem vyuzival tla¢itko Exposure. Toto tlac¢itko nam
umoznuje automatickou expozici. Ta nam nastavi automaticky spravnou kombinaci expo-
zi¢niho Casu, clony a citlivosti. Déle jsem vyuzival tla¢itko White balance. Jedna se o tzv.
vyvazeni bilé, které spo€iva v barevném vyvaZzeni snimaného predmétu tak, aby se zachy-
ceny obraz co nejlépe shodoval s podanim barev tak, jak jej vidi lidské oko. Jakmile je
predmét spravné nastaven a zaostfen, pak staci kliknout na tlacitko Snap, které potidi da-
nou fotografii. Tato fotografie se nam zobrazi na pracovni plose v programu Axio Vision,
kde muzeme s fotografii riizné pracovat. U kazdého méfeni jsem pomoci tlacitka Scale Bar

v pravém dolnim rohu vytvotil méfitko (viz. obr. 6) odpovidajici pro dané zvétseni a pro-

vedl jsem méteni tloustky kazdého textilniho vlakna pomoci tladitka Length.
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Obr. 6: Pracovni plocha s fotografii textilniho vilakna

9.1.2 Meéfeni vlastnosti vybranych textilnich vlaken pomoci stereomikroskopu

Jako prvni byl vyuzit pro méfeni textilnich vlaken stereomikroskop (viz. Obr. 7),
ktery jsem vyuzil pro zobrazeni struktury dané textilni latky. Jedna se o mikroskop s ozna-
¢enim Stemi 2000-C, ktery disponuje zvétsenim od 6,5 x do 50 x. Na tomto mikroskopu
byl nainstalovan fotoaparat Canon DS 126191 s rozliSenim 3888 x 2592 pixelu. Nejprve
byl vyuzit pfi manipulaci s textilnim materidlem a to z divodu sejmuti jednoho vlakna
s naslednym zobrazenim a pofizenim snimku struktury daného materialu. Jakmile bylo
odebrano textilni vlakno, vZdy jsem ho umistil na podlozni skli¢ko, zakapl pomoci injek¢éni
jehly glycerolem a piikryl krycim sklickem. Poté byl zkoumany material pfipraven pro

zkoumani polariza¢nim mikroskopem (Obr. 8).
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Obr. 8: Podlozni sklicko se vzor-

kem textilniho viadkna
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9.1.3 Méreni vlastnosti vybranych textilnich vliken pomoci polariza¢niho mikro-

skopu

Polariza¢ni mikroskop ma oznafeni Al Axio Scope se zvétSenim od 50 X do
1000 x, na kterém je nainstalovana kamera AxioCam ICc 1 s rozliSenim 1392 x 1040 pixe-
Ii. U tohoto mikroskopu mizeme zkoumat jak pfirodni tak i chemicka vladkna. Pfirodni
vlakna se daji zkoumat a rozliSit v prochéazejicim bilém svétle. Naopak, synteticka vldkna

zobrazujeme v polarizovaném svétle, ptipadné i pfirodni vlakna s tmavym vybarvenim.

Metoda polarizovaného prichoziho osvétleni se pouziva pro vzorky, které méni
polarizaci svétla. Tyto vzorky nazyvame vzorky dvojlomné. Piikladem mohou byt krysta-
ly, mineraly nebo polymery, tudiz i synteticka vlakna. Pozorujeme-li takovéto latky mezi
zktizenymi polarizatory, jevi se dvojlomnd oblast jako svétla, zatimco jeji okoli zistava
tmavé. Dvojlomné latky lze rozeznat otdcenim vzorku o 360° mezi zkiiZenymi polarizato-
ry. Tyto vzorky vykazuji Ctyii svétla a Ctyfi tmava mista v prubehu jejich otoceni. Pro mé
zkoumani textilnich vldken jsem pouzival thel 55°, ktery se mi jevil pro zobrazeni vlaken
jako nejlepsi. Pomoci polariza¢niho mikroskopu jsem zkoumat morfologii vlaken, tedy to
jaky ma vlakno tvar, strukturu a tloustku a tyto vlastnosti jsem ke kazdému vldknu stru¢né
popsal. Pfi méfeni tloustky vlakna jsem kazdé vlakno zméfil na riznych mistech celkem

desetkrat a z téchto hodnot jsem poté vypocital aritmeticky pramér vldkna.

Obr. 9: Polarizacni mikroskop

Al Axio Scope
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9.1.3.1 Popis polarizacniho mikroskopu

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Obr. 10: Popis polarizacniho mikroskopu Al Axio Scope
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9.2 Méfreni vybranych textilnich vlaken

Zde uvadim seznam vybranvch textilnich vldken. u kterych jsem zkoumal jejich vlastnosti:

1) acetat,

2) akryl,

3) bavina,

4) hedvabi (pravé hedvabi),
5) len,

6) polyester,

7) polyamid,

8) viskoza (umélé hedvabi),

9) vlna (ov¢i).

9.21 Acetat

Na Obr. 11 je zobrazena struktura latky, ktera je pofizena ze stereomikroskopu.
Tento kousek materialu byl vytvoren ze 100 % acetatu. Obr. 12 potom znazoriiuje stejny
material, ktery je zde zobrazen jako roztrzeny. Na Obr. 13 je zobrazené acetatové textilni
vlakno zvétsené 400 X, které je zobrazeno v bilém prochézejicim svétle. Protoze jde
o chemické vlakno, je 1épe viditelny v polarizovaném svétle (Obr. 14). Acetatové vlakno
je vyrobené z celulozy, proto je mozné vidét, ze vlakno je hladké a ma po celé své délce

témet rovnomeérnou tloustku, v priméru 17 pm.

Obr. 11: Acetat - struktura textilniho materialu - zvétSeni 50 x
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20um

Obr. 13: Acetadt v biléem prochazejicim svetle - zvétseni 400 X

Obr. 14: Acetat v polarizovaném svétle - zvétseni 400 X
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9.2.2 Akryl

Na Obr. 15 je zobrazena pomoci stereomikroskopu akrylova ptize. Akryl je taktéz
chemickeé vlakno a proto je jeho struktura rovnéZz hladka, ovSem jeji tlouStka neni na vSech
mistech stejnd jako je tomu u acetatu. Tento materidl vypada relativné stejné, jak v bilém
tak 1 v polarizovaném svétle. U polarizovaného svétla trochu vice vynika struktura tohoto

materialu. Praimérna tloustka akrylového vlakna je 16,6 um.

Obr. 15: Akrylova prize - zvétseni 50 x

70 m

Obr. 16: Akryl v biléem prochdzejicim svétle - zvetseni 400 X
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Obr. 17: Akryl v polarizovaném svétle - zvétseni 400 x

9.2.3 Bavlna

Bavlna patii do skupiny pfirodnich materialii. Jedna se o nejvice znamy a nejvice
vyuZivany material v oblasti vyroby textilnich latek. Na Obr. ¢. 18 mliZeme vidét vzor mé-
fené latky, dale pak na Obr. 19 latku roztrzenou a na Obr. €. 20 bavinéné vlakno v procha-
zejicim bilém svétle a na Obr. 21 vidime vlakno v polarizovaném svétle a to pii zvétSeni
200x, kde se nam struktura nezobrazila tak dobie, jako ve svétle bilém. U tohoto vzorku
byl problém s hloubkou ostrosti, proto jsem musel bavlnu nékolikrat po sobé zaznamena-
vat pii rdzném zaostiovani, aby se tyto jednotlivé fotografie poté spojily
a vytvorily tak jeden ostry snimek. Toho bylo vyuZito pomoci programu Axio Vision, kte-
ry touto funkci disponuje. Pii pozorovéani se nam vIakno jevi jako zkroucend stuha. Tato
vlastnost je u bavlny charakteristickd a tudiz snadno rozpoznatelnd. Primérné tloustka

bavinéného vldkna se pohybuje okolo 17,3 pm.

Obr. 18: Bavlna - struktura textilniho materialu - zvétseni 50 x
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Obr. 20: Bavina v biléem prochazejicim svétle - zvetseni 200 X
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Obr. 21: Bavina v polarizovaném svétle - zvétseni 200 X

9.2.4 Hedvabi (prirodni hedvabi)

Pravé prirodni hedvabné vladkno je vytvoreno z vymésku zlaz motyla bource moru-
Sového. Jedna se tidajné o nejjemnéjsi piirodni vldkno. Tloustku textilniho vldkna jsem
nameétil v priméru 6,5 pm. Jeho struktura je hladkd, misty mirné zakroucend. Hedvabné
vlakno se v bilém a v polarizovaném svétle zobrazuje stejné, proto je mozné vyuzit oba

dva zpiisoby zobrazovani.

Obr. 22: Hedvabi - struktura textilniho materidlu - zvétseni 50X
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Obr. 24: Hedvabi v biléem prochadzejicim svétle - zvetseni 400 X

Obr. 25: Hedvabi v polarizovaném svetle - zvetseni 400 X
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9.25 Len

Lnéné vlakno pod mikroskopem charakterizuji vyrazna kolénka podobna obilnému
stéblu. Jednotlivé vlakno ma primérnou tlouStku cca od 13,4 um. Kolénko tohoto vlakna
ma tloustku az 15 pm, jak mizeme vidét na Obr. 27. V polarizovaném svétle (Obr. 28) se
zviditelnila kolénka tohoto vlakna, ktera jsou svétlejsi nez samotné vlakno a jsou tak dobie

viditeln4.

Obr. 26: Lnénda nit - zvétseni 50 x

Obr. 27: Lnéné vidkno v bilém prochdzejicim svétle - zvétseni 400 X
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Obr. 28: Lneéné viakno v polarizovaném svétle - zvetseni 400 x

9.2.6 Polyester

Polyester jakozto chemické vlakno ze syntetickych polymert je mozno vidét jako

hladké vlakno s pomérné stejnou tloust’kou vlakna 10,7 um po celé své délce (Obr. 32).

Obr. 29: Polyester - struktura textilniho materidalu - zvétseni 50 x
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Obr. 30: Polyester - roztrzeny textilni material - zvétseni 50 x

Obr. 31: Polyester v bilém prochdzejicim svétle - zvétseni 400 X

Obr. 32: Polyester v polarizovaném svétle - zvétseni 400 X
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9.2.7 Polyamid

Dalsim syntetickym vldknem je polyamid. Vyznacuje se snadnou tvarovatelnosti,
proto se vyuziva k vyrobé ddmskych puncoch. Je v§ak velmi choulostivy na poSkozeni. Na
Obr. 33 je zobrazena struktura puncochy pii zvétSeni 50 x a na Obr. 34 je polyamidové
vlakno pfi zvétseni 400x, kde mtizeme vidét toto vlakno poskozené a roztiepené. V polari-
zovaném svétle nam toto vlakno tzv. duhuje. To se u tohoto vlakna potvrdilo. Tloustka

takového vlakna je pak v priméru 18,5 pm.

Obr. 34: Polyamid v polarizovaném sveétle - zvétseni 400 X
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9.2.8 Viskéza (umélé hedvabi)

Jedna se o vldkno chemické. Vyuziva se jako ndhrada za ptirodni hedvébi. Struktu-
ra tohoto chemického vldkna je opét hladkd a ma po celé¢ své délce pomérné stejnou

tloustku 8,3 pm.

Obr. 36: Viskéza - roztrzeny textilni materidl - zvétseni 50 x



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 63

Obr. 37: Viskéza v prochdazejicim bilém svétle- zvétseni 400 X

Obr. 38: Viskoza v polarizovaném sveétle - zvetseni 400 X

9.2.9 Vina (ov¢i)
Meéfené ovéi viakno ma charakteristickou Supinatou strukturu (Obr. 39). Jeji tloust-
ka je nejvétsi ze vSech méfenych vlaken a to v pruméru 66 pm. V tomto piipadé¢ se jedna o

vlakno piirodni, proto je 1épe patrna struktura vldkna v bilém prochézejicim svétle.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

64

Obr. 40: Vina v polarizovaném svétle - zvétseni 200x
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10 ZKOUMANI TEXTILNICH VLAKEN ODEBRANYCH POMOCI
DAKTYLOSKOPICKE FOLIE

Veskera méfena vldkna jsem preparoval pomoci pinzety a stereomikroskopu, pod
kterym jsem toto preparovani provadél. Jako dalsi metodu odbéru jednotlivych vldken jsem
zvolil odbér pomoci daktyloskopické folie (Obr. 41) a zjistoval, zdali pii tomto druhu
odebrani textilnich vlaken nedochazi k jejich poskozeni, ¢i k jinym zménam, které by byly
patrné pii mikroskopickém méfeni. Tato folie se pouziva na rizné otisky z riznych pied-
métl a k zajiStovani stop v kriminalistické praxi. Daktyloskopicka folie se sklada z pod-
loZky, pfijimaci Zelatinové vrstvy a kryci folie. Vzorky jsem odebral tak, Ze jsem tuto folii
prilozil na dany material (odév), pfimackl k odévu a poté strhl. Na folii poté zistala cizi
vlakna, ktera ulpéla na odévu pii kontaktu s jinym materidlem, nebo vlakna pochazejici z
daného materialu. Tedy vlakna, Ktera ulpé€la na odévu pfi kontaktu s jinym odévem, pota-
hem apod. Poté se na folii pienesla i vlakna, ktera byla porusena (nosenim, pranim, me-
chanickym tfenim o sebe) a patfila danému odévu, ze kterého jsem vlakna odebiral. U no-
vého odévu, bylo vldken ulpélych na povrchu foélie podstatné méné, nez u odévu, které
bylo starsi a tudiz poskozené naptiklad noSenim, pranim, zehlenim apod. Pfi uzivani texti-
lie dochazi k preruSovani jednotlivych vldken v jeji struktufe a zvySuje se tak pravdépo-

dobnost ptenosu vlakna na folii.

Obr. 41: Daktyloskopicka folie

Metoda odebirani textilnich vldken pomoci daktyloskopické folie neméla negativni
vliv na odebrany vzorek. Zobrazené vlakno pod mikroskopem tedy nejevilo Zadné znamky

poruseni textilniho vlakna nebo jiné zmény.
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11 POROVNANI MERENYCH TEXTILNICH VLAKEN

Vlakna z pfirodnich materiald maji charakteristickou strukturu. Jsou proto od jed-
notlivych druhii docela snadno rozeznatelna a mizeme u nich urcit o jaky pfirodni material
se jedna. To je dano jejich charakteristickou strukturou, ktera je pfi zobrazeni pod mikro-

skopem dobfte patrna. Tloustka takovychto vlaken se mtize lisit.

Vlakna, ktera jsou vyrabéna uméle, maji po celé své délce stejnou tloustku. Tato
vlastnost je také dana jejich vyrobni technologii. Méfena vlakna jsem pro ptehlednost vy-
psal do tabulky (Tab. 5) spolu s jejich aritmetickych primérem a nejistotou méfeni a nejis-
totou méfeni vyjadienou v procentech. Tyto hodnoty jsou vypocitané z méteni tloustky
na jednotlivych vldknech, které¢ jsem pienesl do tabulek a ty potom uvedl v ptiloze (Ptiloha
P 1). Nejistotu méfeni jsem vypocital v programu Microsoft Excel pomoci funkce STDEV,
ktera je uréena pro vypocet této nejistoty. Ve tietim sloupci jsem vypocetl relativni chybu

méfeni uvedenou v procentudlnim vyjadreni z divodu lepsi piehlednosti.

Z Tab. 5 nam vyplyva, ze ov¢i vilna, jakozto zastupce pfirodnich Zivocisnych vla-
ken, je z méfenych vlaken nejtlustsi a to v priméru 66 pm. Jako vlakno nejuzsi z méfenych

vlaken je pfirodni (pravé) hedvabi s primérem 6,5 um.

Tab. 5: Porovnani tloustky vidken

Textilni vlakno Tloustka vlakna Relativni chyba méfeni
Acetat (17,0 £0,5) pm 3%
Akryl (17 £2) um 12 %
Bavina (17 £5) um 29 %
Hedvabi (pravé) (6,5+0,7) um 11%

Len (13,3+0,9) um 7%
Polyester (10,7 £ 0,3) um 2%
Polyamid (18,5+0,9) pm 5%

Viskoza (umélé hedvabi) (8,4+0,6) um 7%
Vlna (ov¢i) (66 £4) um 6 %

V Tab. 6 je struéné zanesena zakladni charakteristika vybranych méfenych textil-
nich vlaken. Z tohoto ptehledu je patrné, Ze vlakna pfirodni jsou pod mikroskopem relativ-

né dobfe rozpoznatelnd, protoze kazdé takové vlakno mé své charakteristické znaky jako
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jsou kolénka, struktura ¢i tvar. Toto ovSem nemuzeme tvrdit o vldknech vyrobenych

z umélych materiald.

Tab. 6: Porovnani charakteristik vidken

Textilni vlakno Charakteristika (struktura) vlakna
Acetat Hladke, stejna tloustka
Akryl Hladké, misty slabsi ¢i tlustsi
Bavina Zkroucena (pﬁpor’ninajfc’i stuhu), proménli-
va tloustka
Hedvabi (pravé) Hladké, velmi tenké vlakno
Tvarem ptfipominajici stéblo s ¢astymi ko-
Len ]
lénky
Polyester Hladkeé, stejna tloust’ka po celé délce
Polyamid Hladké, rpisty r(?ztfepvené a poruéené, v pola-
rizovaném svétle tzv. duhuje
Viskoza (umélé hedvabi) Hladké, misty mirné tlustsi ¢i uzsi
Vlna (ov¢i) Supinata na povrchu, proménliva tloustka
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12 MERENI RAMANOVA SPEKTRA NA VYBRANYCH
TEXTILNICH VLAKNECH

V pribé¢hu tfeseni diplomové prace se naskytla moznost provést nékolik méteni
na Ramanové mikroskopu, kterym je jedna laboratof na Fakulté aplikované informatiky
vybavena. Vyuzil jsem tuto moznost a provedl nékolik zakladnich méfeni na vybranych
textilnich vldknech. Pomoci Ramanovy spektroskopie se daji zkoumat vSechny latky ve

vSech druzich skupenstvi, tedy i textilni vlakna.

Vysledné métfeni na Ramanové mikroskopu se zobrazi v tzv. Ramanovu spektru,
kde je na ose x grafu zobrazen Ramaniv posuv, tzv Raman shift (rozdil vino¢tt budiciho
zateni a zachyceného rozptylené¢ho zafeni). Jedna se o tzv. vinocet, ktery ndm dava infor-
maci o poc¢tu vin na centimetr. Tento vlnocet je v tomto pripad¢ praktictéjsi oproti vinové
délce, ktera nam udava informaci o délce viny v centimetrech. Pofad nam vsak poskytuje
stejné informace, ale velikostné je vIlnocet faddové vyhodnéjsi nez vlnova délka zéfeni.

Na ose y je zndzornéna intenzita zareni jednotlivych rozdild vinoctt, tzv. Counts.

Pfi méfeni téchto materiali jsem nemél k dispozici databazi namétenych nebarve-
nych druht textilnich materiali pro porovnani vysledného spektra. Proto jsem nemohl ur¢it
druh textilniho vlakna. Mohu ovSem konstatovat, Ze pomoci Ramanovy spektroskopie
se da urcit druh textilniho vlakna. Pfi méfeni nastaly dva problémy, které negativné ovliv-

novaly Ramanovo spektrum.

Prvnim problémem pfi tomto méteni byla luminiscence, ktera se u métenych vladken

objevovala a znesnadiiovala (omezovala) detekci Ramanova spektra.

Jako druhy problém bylo zjisténi, Ze pfimési barviv téchto vlaken ovliviiovaly vy-
sledné Ramanovo spektrum. To se projevilo pii métfeni viskdzy. Tato méiend textilie byla
na raznych mistech vice barevna, konkrétné Cervend a Cerna. Vyslednd spektra na cerve-
ném vlakné a na ¢erném vlakn¢ byla odlisna (Obr. 42). Je to dano tim, ze barviva, ktera se
vyuzivaji pro barveni textilnich materiali, jsou vyrobena z riznych latek a tim nam také
zpusobuji odliSnost vysledného spektra a to pfi méfeni stejného materidlu. Tento fakt mize

byt také zptisoben odlisnou absorpci foton u riizné€ barevnych textilii.
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Obr. 42: Méreni Ramanova spektra na viskézovém vidkné

Me¢tend textilni vldkna jsem rozdélil do dvou skupin, na pfirodni a chemické.
Do kazdé skupiny jsem zatadil celkem tfi vldkna a vysledna spektra téchto materiali jsem

navzajem porovnal a dal do jednoho grafu.

12.1 Méfeni Ramanova spektra na prirodnich vlaknech

Na Obr. 43 je zobrazeno vysledné Ramanovo spektrum pfirodnich materialti. Toto

meéfeni bylo provadéno na baviné, Inu a viné.
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Obr. 43: Ramanovo spektrum u vybranych prirodnich vidken
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12.2 Méreni Ramanova spektra na umélych vlaknech

Na Obr. 44 je zobrazeno vysledné Ramanovo spektrum umélych materiali. Toto

méieni bylo provadéno na polyamidu, polyesteru a viskoze.
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Obr. 44: Ramanovo spektrum u vybranych umélych Vldken

Pomoci Ramanovy spektroskopie miiZzeme velice rychle, nedestruktivné a presné

provadét porovnani dvou textilnich vldken a ur€it tak, zda-li nalezené¢ vlakno pochdzi

z porovnavaciho materialu ¢i nikoli. Tento zplisob méfeni by potieboval $irsi studii.

Vysledné grafy z méfeni pomoci Ramanova spektroskopu na jednotlivych vybra-

nych textilnich vlaknech jsou uvedeny v ptiloze P II.
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13 VLIV ULTRAFIALOVEHO ZARENI NA TEXTILNI VLAKNA

V bézném zivoté jsou textilni vldkna vystavena sluneCnimu zafeni a tak jsem
se rozhodl zkoumat jaky vliv ma ultrafialové zafeni na dvé vybrana textilni vlakna. Tato
vldkna jsem vybiral tak, aby byla jednobarevnd, protoze se da predpokladat, ze toto UV

svétlo bude mit vliv na barevnost textilniho vlakna.

Vybral jsem tedy jedno vlakno piirodni a jedno chemické, konkrétné bavinu a po-
lyester. Tato vlakna jsem umistil pod zdroj UV zafeni pro nasimulovani slune¢niho svitu.
Pro tyto ucely jsem pouzil lampu A.Kriiss Optronic GmbH, typ UV 240 (Obr. 45). Tato
UV lampa umoznuje piepinat mezi dvéma vinovymi délkami, 254 nm nebo 366 nm. Ja

jsem vyuzil vinovou délku 366 nm a nechal jsem na textilni vldkna toto svétlo pisobit.

Obr. 45: UV lampa se vzorky

Pted tim, nez jsem tyto vzorky umistil pod UV svétlo, jsem bavinu i polyester vyfo-
til pomoci stereomikroskopu. Jednotlivé fotografie byly pofizovany vzdy v rezimu P. Jed-
na se o programovou automatickou expozici. Ta méla vZzdy nastavené nasledujici paramet-
ry: rychlost zavérky 1/4, automatické vyvazeni bilé barvy, manudlni zaostfovani a 1SO

800.

Po sedmi dennim pisobeni ultrafialového zateni jsem vyfotil vzorky znovu a po-
rovnal jejich barvu. Jak si mizeme povSimnout na baviné (Obr. 46), pfed vystavenim vlak-
na UV zéfeni bylo vldkno fialové, nerovnomérné barvené. Ptirodni bavlna je v plivodnim
stavu Cisté bild, poté se toto vlakno barvi. Po 7 dennim plisobenim UV svétla na vlakno

bylo jiz vlakno svétle hnédé a zcela ztratilo svoji puvodni fialovou barvu (Obr. 46). Po
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dalsich sedmi dnech jsem vlakno opét vyfotil. Po této dob& bavinéna vlakna jiz zcela ztrati-

la svoji ptivodni barevnost (Obr. 47).

f

W‘é‘ o
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g

—

Obr. 46. Bavina pred pouzitim UV svétla (nalevo) a po vystaveni UV zdreni (napravo)-

zvetseni 50 x

Obr. 47: Bavinené vidkno po 14 dennim piisobeni UV zdreni -

zvetseni 50 x
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Polyesterova vlakna se z hlediska barevnosti za dobu 14 dnl plisobeni UV svétla

témet nezménila (Obr. 48) a (Obr. 49).

Obr. 48: Polyester pred pouzitim UV svétla (nalevo) a po pouziti UV svétla (napravo)-

zvétseni 50 x

Obr. 49: Polyesterové vidkno po 14 dennim piisobeni UV za-

reni - zvétSeni 50 x

Ob¢ uvedena vlakna, u kterych byl zkouman vliv UV zafeni na textilni vldkno,
jsem také pozoroval pod polarizaénim mikroskopem. Tato vlakna se pod mikroskopem
jevila jako neporusena a bez jakékoliv zmény, proto nepokladam za nutnost tyto fotografie

zde uvadét.
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ZAVER
V teoretické ¢asti jsou nejdiive popsany zakladni metody, které se vyuzivaji v kri-
minalistické identifikaci osob a véci. Dale je zde uvedeno rozdéleni a klasifikace jednotli-

vych textilnich vlaken formou prehlednych tabulek. Zavér teoretické ¢asti je vénovan popi-

su zpuisobu zkoumani, vyhledavani a zajistovani textilnich vlaken.

V praktické ¢asti byly méfeny vlastnosti vybranych textilnich vldken pomoci stere-
omikroskopu a polarizacniho mikroskopu. Pfi zkoumani textilnich vldken polarizacnim
mikroskopem bylo zjisténo, ze je mozné urcit nékolik charakteristickych znakd u pfirod-
nich vlaken, jako jsou napfiklad kolénka, struktura, ¢i tloustka vlakna a to pomoci bilého
prochazejiciho svétla. Chemicka vlakna jsou hladka a maji po celé své délce téméf stejnou
tloustku, coz je zplisobeno jejich vyrobni technologii. Tato chemicka vlakna se daji roze-
znat pomoci polarizovaného svétla a to podle vykreslenych barev. VSechna tato vlakna
byla vyfotografovana a nasledné popsana. Tyto fotografie mohou slouzit jako databaze
vybranych textilnich vlaken, ktera by mohla pomoci pii identifikaci nalezeného textilniho
vlakna. Na zakladé dosazenych vysledkit mohu konstatovat, ze vyrobci neuvadéji pravdivé
informace o slozeni danych materiali a klamou tak spotiebitele. Domnivam se tedy, Ze do
textilnich materialti jsou pridavany smési riznych materiali ziejmé proto, aby vyrobci

zlevnili svoji vyrobu.

Pomoci Ramanovy spektroskopie je urceni druhu textilniho vldkna snadné&jsi a
rychlejsi. Je zde totiz mozné urcit jak slozeni textilniho vlakna, tak i sloZeni barviva, které
bylo vyuzito pii barveni. Tento zplisob méfeni nam ovSem znesnadiuje luminiscence, kte-
rd se u mefenych vlaken objevovala a omezovala tak detekci Ramanova spektra. Toto
spektrum bylo ovlivnéno ptimésemi barviv. Pokud bychom chtéli vyuzit tuto metodu k
druhovému urceni vlaken, bylo by potteba provést méieni v daleko SirS§im rozsahu, nez je
zde uvedeno. Doporucoval bych nejprve vytvoreni databaze nebarvenych textilnich viaken.
Poté by se tato métena vlakna dala porovnat s databazi a dalo by se tak urcit, o jaky druh

materialu se jedna.

Textilni materidly jsou ovSem vyrdbény v né€kolika kilometrovych délkach a je
Z nich vyrobeno az n€kolik tisic kus odévi. Nelze proto s jistotou potvrdit, ze dané nale-
zené textilni vlakno pochazi prave z jediného textilniho vyrobku, proto se jedna o tzv. dru-

hovou shodu pii dokazovani trestnych ¢ind. Samoziejmé mizeme fici, Ze ¢im vice shod-
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nych znakl a vlastnosti zachytime pii zkoumani, tim vétsi ma tato skutecnost hodnotu pfi

dokazovani.

Pti zkoumani vlivu ultrafialového zafeni na textilni vlakna bylo zjisténo, ze toto
zéafeni nema vliv na strukturu vladkna, ale pouze na jeho barevnost. Bavinéné vlakno bylo
daleko vice nachylngjsi na toto zafeni, ze kterého barevna slozka po dvoutydennim nepie-
trzitém sviceni uplné vymizela. Zatimco vlakno polyesterové neni z hlediska ptisobeni UV
zateni tolik nachylné, protoZe jeho barva zustala pied i po vystaveni UV zafeni stejna, lze

tedy predpokladat, ze tomu tak bude u vétSiny chemickych vlaken.

Kriminalistika jakoZto takova jde stale dopfedu. To je dano technologickym vyvo-
jem. Nastroje pro identifikaci pachatele se stale vice zdokonaluji. Dalo by se fici, ze pacha-
telé jsou vzdy o krok napted, protoze neustale vymysleji nové, stale dokonalejsi metody pii
pachani trestnych ¢int. Je proto logické, ze aZ poté se na tyto podnéty kriminalisté snazi
reagovat. Odvétvi zkoumani mikrostop se v dnes$ni dob¢ diky technickym pokrokiim po-
malu piesouva do zkoumani jesté¢ mensich ¢astic jako jsou nanocastice. Tyto ¢astice se daji
identifikovat a naptiklad diky jejich vyskytim v riznych vyrobcich Ize posoudit, zda se

jedna o originalni vyrobek ¢i padélek.
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PRILOHA P I: MERENI PRUMERU TEXTILNICH VLAKEN

Acetat
Méfeni Cislo Nameérena hodnota [um]
1 17,63
2 17,24
3 17,35
4 17,13
5 16,92
6 17,34
7 16,72
8 16,95
9 16,04
10 16,47
Aritmeticky primér 16,98
Nejistota 0,47
Akryl
Méreni Cislo Nameéiend hodnota [um]
1 13,30
2 14,62
3 15,13
4 15,66
5 16,50
6 17,48
7 18,38
8 18,43
9 18,61
10 17,91
Aritmeticky primér 16,60
Nejistota 1,85
Bavina
Méfeni Cislo Nameérena hodnota [um]
1 21,63
2 25,09
3 19,79
4 12,89
5 14,18
6 15,67
7 15,50
8 13,09
9 13,13
10 21,69
Aritmeticky primér 17,27
Nejistota 4,41




Hedvabi

Méreni Cislo Naméiend hodnota [pum]
1 5,87
2 5,82
3 6,13
4 5,82
5 5,52
6 6,98
7 6,75
8 7,38
9 7,37
10 6,96
Aritmeticky primér 6,46
Nejistota 0,70
Len
Méreni Cislo Nameéiend hodnota [um]
1 13,01
2 14,03
3 13,62
4 12,56
5 12,25
6 15,00
7 12,34
8 12,53
9 13,47
10 13,94
Aritmeticky pramér 13,28
Nejistota 0,89
Polyester
Meéfeni Cislo Naméfena hodnota [um]
1 11,01
2 10,68
3 10,67
4 10,53
5 10,34
6 10,18
7 11,00
8 10,84
9 11,00
10 10,18
Aritmeticky pramér 10,64
Nejistota 0,33




Polyamid

Méreni Cislo Naméiena hodnota [um]
1 17,56
2 18,22
3 17,07
4 18,93
5 18,58
6 18,06
7 18,03
8 19,57
9 19,73
10 19,29
Aritmeticky primér 18,50
Nejistota 0,88
Viskoza
Méreni Cislo Nameéiena hodnota [um]
1 8,39
2 8,70
3 8,12
4 7,48
5 7,41
6 9,16
7 7,89
8 8,63
9 8,50
10 9,20
Aritmeticky primér 8,35
Nejistota 0,62
Vina
Meéfeni Cislo Namérena hodnota [um]
1 61,09
2 60,44
3 61,86
4 63,27
5 66,28
6 68,59
7 69,26
8 70,56
9 69,79
10 69,00
Aritmeticky pramér 66,01
Nejistota 3,96




PRILOHA P II: MERENI RAMANOVA SPEKTRA NA VYBRANYCH
TEXTILNICH VLAKNECH
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