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CiL METODIKY

1.1 Problematika

Zviditelnovani latentnich daktyloskopickych stop na ndbojnicich predstavuje dlouhodobé
jednu z nejvétsich vyzev v oblasti daktyloskopie (Girelli a kol., 2018). Povrchy nabojnic jsou
tvofeny prevazné kovovymi materidly, jako je mosaz, ocel ¢i hlinik, které jsou hladké, reflexni,
a navic vlivem vystfelu tepeln¢ ¢i mechanicky poskozené. Dlouholeté zkuSenosti
daktyloskopickych experttt (KU, OKTE) potvrzuji, e tyto vlastnosti vyznamné komplikuji

aplikaci tradi¢nich metod, jako je kyanoakrylatové napafovani nebo praskové metodiky.

S podobnym problémem se miZzeme setkdvat 1 u dalSich pfedmétii jako jsou naptiklad
sttelné¢ zbrang. Cilem zviditelnéni/zajistovani daktyloskopickych stop na takovychto
pfedmétech je pozastavit proces jejich stdrnuti a naslednou fixaci a/nebo dokumentaci trvale

uchovat jejich kresbu pro potfeby kriminalistické daktyloskopické expertizy.

1.2 Magnetronové naprasovani

Metoda magnetronového naprasovani kovii se v takovych ptipadech nabizi jako feSeni
pro diikazni materialy, na kterych se nachdzi stopy jinak nezajistitelné (Wang a kol., 2021).
Jedna se o destruktivni fyzikalni plazmatickou metodu, ktera vyuziva pti vyboji v plynu za
snizeného tlaku kladné ionizovanych atomu pracovniho plynu (nej€astéji argonu) k vyrazeni
atomtl/iontt/klastrii naprasovaného kovu z povrchu terce. Ter¢ je uchycen na vodou chlazené
magnetronové hlavé, kterd zajistuje vznik definovaného magnetického pole v jeho okoli,
nezbytného pro udrzeni vyboje v plynu a piivedeni zaporného napéti na teré'. Kov pak ve formé
tenké vrstvy ulpiva na predmétech uvnitt komory. Po provedeném cyklu naprasovani zlistane
na ¢asti povrchu predmétu vrstva deponovaného kovu, kterd je obtizné odstranitelnd nebo je
zcela neodstranitelnd. Proto musi byt vzdy vyzadan souhlas s provedenim destruktivniho

zkoumani, pokud nebyl vydan jiz pfedem.

Metoda vyuziva vakuovou komoru? objemem odpovidajici predmétim do velikosti
priblizn¢ 25%25x5 cm  (kratké palné zbran€ a jim podobné piedméty), ptipadné
nabojnice/ndboje, od raZze 5 do 12,7 mm. V jednom cyklu zviditelilovani je mozno vyuzit vice

nabojnic ¢i naboji, a to az do kapacity nosného karuselu?, coz vede ke zvyseni efektivity prace.

! Gfunk4, Specidlni zdroj pro magnetronové napraSovani, https://publikace.fzu.cz/func/viewpdf.php?reg=25890
2 Gfunk1, Komora na pokryvéani mensich pfedméti, https://publikace.fzu.cz/func/viewpdf.php?reg=25002
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1.3 Vztah k dalSim kriminalistickym odbornostem

Zviditeliiovani latentnich daktyloskopickych stop nenarusSuje genetické stopy ani

biologické markery obsazené v daktyloskopickych stopach.

Metoda neporuSuje Castice GSR (Gun Shot Residue), ale jelikoz se k naprasovani
vyuzivaji té¢zké kovy, je vhodné provést pred procesem zviditeliiovani kontrolni vytéry vyvrtu
hlavné nebo vytéry vnitiniho prostoru vystfelenych nébojnic ve spolupraci s pracovnikem

oddéleni fyzikalni chemie.

V piipadé¢ zbrani a stieliva je nutné pted vizualizaci stop konzultovat postup s experty
z oboru balistiky, resp. mechanoskopie z hlediska bezpecnosti a naslednych zkoumani
(zachovani balistickych/seSinutich stop, vtiskd, moZnost zviditelnéni odstranénych oznaceni,

zachovani stop po Upravach, napt. v piipadech uschopnéni znehodnocenych zbrani apod.).

U vSech pfedméth je tfeba uvazovat a konzultovat bezpecnost prace a moznost jejich
umisténi do vakua, napt. z hlediska t€kavosti, moznosti dekompozice vnitinim tlakem, nebo

jiného poskozeni pii analyze.
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VLASTNI POPIS METODIKY

1.4 Typy vzorki

V uvahu ptichazeji zakladni typy vzorkd, na kterych je predpoklad vyskytu latentnich
daktyloskopickych stop:
o kratké zbran¢, které se zaveésuji na konstrukei karuselu;
e chladné zbrang, které je mozno do komory umistit a vhodné polohovat;
e vystielené nabojnice, kompletni naboje nebo jejich casti (stfely, nabojnice, zapalky,
soucasti hromadné stiely), které 1ze umistit do komory zafixovanim na karuselu;

e rozmérov¢ blizké dalsi predméty dle potieby daktyloskopického zkoumani.
1.5 Priprava vzorku

Strelné zbrané

U stielnych zbrani je nutné pted ptipravou k vizualizaci provést kontrolu, zda zbran neni
nabita (pfipadné je tfeba ji vybit, avSak je nutno postupovat, tak aby nebyly poruSeny mozné

daktyloskopické stopy), ptipadné zajistit, manipulac¢ni bezpecnost, pokud ji neni mozno vybit.

Metoda neni vhodna pro i) zbrané, které jsou nadmérné nakonzervovany nebo oSetieny olejem,;
ii) dfevéné soucdsti zbrani siln¢€ prosycené olejem iii) a porézni nebo t€kavé predméty, nebot’
pak neni mozné dosdhnout dostate¢né urovné vakua v napraSovaci komote. Dievéné, porézni
nebo tékavé Casti je mozno v takovych piipadech sejmout nebo vyjmout ve spolupraci

s balistikem.

Pted vizualizaci je nutné vyjmout zasobnik, sejmout ptipadny tlumic, svitilnu, laserovy
zamétovac, zavésnou Sndru nebo jiné odnimatelné prislusenstvi (véetné baterie), pokud je to

mozné a nedojde tim k poruseni predpokladanych stop.

Zbran se umisti do vakuové depozicni komory ustim dolt a zafixuje ve svislé poloze
pomoci svorek drzéku. Je tfeba dbat na to, aby se nedotykala stén komory. Po fixaci se
vyzkousi, zda zbrain miize volné rotovat, a to bez uvolnéni ¢i kontaktu s komorou. Poloha se
musi zvolit tak, aby vyusténi magnetronu bylo pfiblizné ve stejné vySce, jako oblast s nejveétsi

pravdépodobnosti vyskytu daktyloskopickych stop.
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Nabojnice a naboje

Pred vlastni ptipravou vzorku je nutné provést kontrolu, zda jsou naboje/nabojky
manipulacné bezpecné nebo zda se mezi nimi nenachdzi naboje/ndbojky potencialné
nebezpecného provedeni (napf. historicky naboj s fosforovou zapalnou stfelou, nabojka
obsahujici drdzdivou kapalinu apod.). U nabojnic se provede kontrola, zda neobsahuji zbytky
kapaliny (napf. po nalezu ve vodé nebo za deste), ptipadné zda nédbojnice/naboje nejsou silné
mastné ¢i znecisténé olejem, a zda v nich neni zbytek nespaleného stielného prachu nebo jiné

voln¢ pohyblivé soucésti. Takové stopy nejsou pro tuto metodu pouzitelné.

Metoda je bezpecna i pro ostré naboje. Pouze u naboji s velmi malou vytahovou silou
sttely maze dojit po evakuaci komory k oddé€leni nabojnice a stely a vysypani prachové naplné.
U nébojii pro brokovnice, které zpravidla nejsou vzduchotésné uzaviené, otevieni a rozlozeni

naboje na soucasti nehrozi.

Néboje/nabojky se umisti do otvorti v karuselu stfelou dolti. Nabojnice se nasunou na
trny vhodného primeéru karuselu pro ndbojnice (obr. 2.1). Poloha karuselu se zvoli tak, aby
stted vysky nabojli/nabojnic byl proti vyusténi magnetronu. Vyzkousi se, zda se béhem rotace
karuselu kazdy naboj/nabojnice volné otaci kolem své podélné osy, nedochazi k zadrhavani

nebo kontaktu se st¢nami komory béhem rotace.
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Obr. 2.1 — Ukazka manipulace s nabojnicemi pomoci plastové pinzety

Dalsi predmety

Metodu lze pouzit na jakékoli dalsi prfedmcéty, které je mozné umistit a zafixovat
v komofte, jako jsou napf. tlumice, zasobniky zbrani, noze a jiné chladné zbrang¢, dalekohledy,
ale 1 sklenéné predméty (sklenice), porcelan a dalsi pfedméty, u kterych se zajisténi

daktyloskopickych stop jinymi metodami nepodafilo.

Metoda je nevhodnd pro predméty silné porézni, obsahujici kapalinu, silné mastné ¢i
zneCisténé olejem. Daéle je nevhodnd pro pfedméty z materidlu, ktery neni mozné umistit

do vakua, napt. z ditvodu vysoké tékavosti.

Piredméty k analyze je tfeba umistit delsi osou svisle na karusel a provést jejich fixaci
pomoci svorek ¢i dratu. Dale je nezbytné provést kontrolu, zda pti otdceni karuselu nedochézi
ke kontaktu predmétu/predmétii se sténami komory. Stfed vysky predmétu by mél byt umistén

proti vyusténi (terce) magnetronu.
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1.6 Postup prace

Pted pouzitim komory je mozné zménit typ deponovaného kovu vyménou terce.
K dispozici jsou terCe ze stiibra (nejbéznéjsi), hliniku a titanu. Magnetron s ter¢em se piipoji

k vakuové komote a napoji se na chladici zafizeni a uzemnéni.

Po umisténi predmétii na karusel a po jeho umisténi do komory se provede kontrola
funk¢nosti rotace drzdku. Pfed uzavienim vakuové komory vikem se zkontroluje Cistota
dosedacich ploch tésnéni a vlastni tésnéni, piipadné lze tésnéni mirné¢ namazat vakuovym

tukem. Vakuova komora se uzavie vikem.

Z komory se pomoci rotacni olejové vyvévy (ROV) a turbomolekularni vyvévy (TMV)
vyCerpa vzduch. Pfipousténim pracovniho plynu (argon), pfiskrcenim ventilu sani TMV
a nastavenim TMV se dosdhne pozadované hodnoty tlaku. Pred zacatkem depozice je tfeba
jesté nastavit pozadované parametry magnetronu (pracovni vykon ¢i napéti) dle typu
zkoumanych predmétii (viz tabulky v ndvodu a také tabulky pouziti pfistroje, kde se
zaznamenavaji vhodné hodnoty zjisténé v prib&hu experimentalniho pouzivani) a spustit

rotacni mechanismus karuselu pro rovhomérné pokryti deponované¢ho materialu.

Po zapnuti magnetronu je tieba nechat odprasit necistoty z povrchu terce. To se provadi
pfi uzaviené cloné¢ magnetronu po dobu nejméné 1 minuty. Otevienim clony se zahaji samotna

depozice na ptedméty uvnitt komory.

Depozice se ukonc¢i zakrytim magnetronové hlavice clony a vypnutim magnetronu
na jeho ovladaci. Po skonceni depozice se zavie pfitok argonu a uzaviou se ventily mezi
komorou a vyvévami. Vakuova komora se zvolna zavzdus$ni pfisluSnym ventilem, otevie se
viko a vizudln¢€ se zkontroluje vysledek na zkoumaném piedmétu. V piipadé€, Ze je tteba
vyrazn¢j$i zviditelnéni stop, lze cely postup zopakovat (pfipadné s modifikovanymi
podminkami depozice). Pokud neni tfeba stopy vice zviditeliovat, material s nadeponovanym

kovem se vyjme, zadokumentuje a pteda k dalsi analyze.

Podrobnéjsi postup vcetné presnych hodnot vakua a preferovanych parametriit depozice je
detailné popsan v pfiloze ,, Navod k pouziti depozicni komory ¢. 1 (Mala komora).* Déle se
zaznamenavaji do knihy provozu nastavené hodnoty, typ zkoumanych predméti a vysledek

zviditelilovani, aby mohlo byt u podobného typu predmét v budoucnu postupovano stejné.
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Obr. 2.2 — Posttibfené nabojnice a naboj
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1.7 Podminky pro nasazeni

Pro nasazeni zviditeliovani latentni daktyloskopickych stop pomoci magnetronového

naprasovani je tfeba:

e zaskoleni pracovnika, ktery bude depozi¢ni komoru obsluhovat dle ,,Ndvodu k pouziti
depozicni komory ¢. 1 (Mala komora)*;

e seznameni pracovnika s BOZP (vakuum, tlakové plyny, vysoké napéti apod.);

e finan¢ni rozvaha nasazeni a provozovani — pfistroje, pomucky, nastroje a spotiebni
materidl (tlakové ldhve, kovové depozicni terce (uvést mozné kovy), vakuovy tuk,
pinzety, popisovace, ochranné bryle, ochranné rousky, ochranné rukavice, olej do
ROV);

e splnéni technickych a hygienickych norem — dezinfekce pfi praci s biologickymi

materialy, pouziti pryZovych rukavici a dalSich ochrannych pomficek.

1.8 Zakladni doporucené parametry depozice

Na zaklad¢ test zadokumentovanych v ,,Tabulce deponovanych nabojnic a jejich
vyhodnoceni* a v ,,Dokumentaci deponované krdtké stielné zbrané a jejiho zdasobniku‘ byly

jako optimalni podminky pro depozici uréeny vychozi rozsahy:

e depozice stiibra (stfibrny magnetronovy terc),
e tlakt 0,5-2 Pa (Ar),
e (asy depozice 2-10 minut,

e vykony Magnetronu 20-50 W.
Pro nabojnice/ndboje/nabojky:

e depozice stiibra (stfibrny magnetronovy terc),
o tlak 1 Pa (Ar),
e cCas depozice 5 minut,

e vykon Magnetronu 20 W.
Pro stfelné zbrang:

e depozice stiibra (stfibrny magnetronovy terc),

e tlak 1 Pa (Ar),
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e (as depozice 10 minut,

e vykon Magnetronu 20 W.

Pii téchto hodnotich se na povrchu deponovaného objektu vytvoii vrstva kovu

o tloust’ce desitek nanometri, ktera zviditelni latentni daktyloskopické stopy.

Dalsi vhodné kombinace parametri budou postupné dopliiovany podle vysledki
praktického vyuziti ptistrojii a predmétii, na které byla depozice provadéna. Proto je tieba vyse

uvedené parametry povazovat jen za orientacni a vychozi pro poc¢atek pouzivani komory.

DOLOZENI NOVOSTI POSTUPU

Metoda magnetronového naprasovani kovi ve vakuu pro zviditelnéni latentnich
daktyloskopickych stop se ve forenznich laboratotich v CR nepouziva. Z dostupnych zdroji
neni znama zadna jina forenzni laboratot ve svéte, kterd by tuto metodu vyuzivala. Jedna se

o zcela jedine¢nou metodu svétového formatu.

V zahraniCi existuji komeréné dodavané pfiistroje vyuzivajici se pro zviditelnovani
latentnich daktyloskopickych stop napafovanim kovi ve vakuu. Jedna se vSak o jinou
technologii, rozdil spo¢iva v moznosti pouziti magnetronu. V piipadé metody magnetronového
napraSovani je podstatnou vyhodou, Ze pracuje za vyssich tlakli nez napatovani (rozdil ptiblizné
2 tady), s tim souvisi mensi ¢asova narocnost faze dosazeni pozadované hodnoty vakua, ktera
je potiebna pro pouziti magnetronu. V nékterych piipadech vzorkd, kdy dochazi ve vakuu
k jejich silnému odplyiovani, je dosazeni pracovniho tlaku pro napafovani (~102-10" Pa)
v realném ¢ase nemozné. Vyhodou také je, Ze dochazi k mensi spotiebé kovii, zdroven je mozné

pouzivat levnéjsi kovy, proto je tato metoda pro forenzni laboratoie ekonomicky vyhodnég;si.
Dalsimi vyhodami této metody ve srovnani s metodou napatfovani jsou:

a) pouziti vnitiniho rota¢niho systému zajistujici rovnomérné pokoveni zkoumanych
objektil a tim zviditelnéni latentnich daktyloskopickych stop na vSech castech
zkoumanych objektl a

b) vice nabojnicovych drzaki na karuselu, které umoznuji depozici na vicero objektech

(az 8 soucasné) pfti stejnych podminkach.
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POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je uréena pro kriminalistické znalce a laboranty KU (a perspektivné i pracovniky

OKTE), kteti provadéji zviditelnovani latentnich daktyloskopickych stop.
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VALIDACE METODY

Proces testovani vizualizace pomoci magnetronového naprasovani ve vakuové komoie
probihal za ucasti forenznich experti v odvétvich genetika, balistika a daktyloskopie
z Kriminalistického tistavu PCR. Metoda byla testovana a optimalizovana tak, aby s jejim

vyuzitim byla mozna néaslednd meziodborova spoluprace dalSich kriminalistickych odvétvi.

DNA expertiza

Cilem bylo zviditelnit upotiebitelné daktyloskopické stopy na zkoumanych objektech
takovym zpiisobem, aby nedoslo k degradaci biologického materidlu a bylo mozné zajisténi

profila lidské DNA vhodnych ke stanoveni individuélni identifikace osoby.

Do testovani byly zahrnuty kovové, plastové i sklenéné objekty, které byly ve vakuové
komote pomoci magnetronu napraSovany testovanymi kovy (Ag, Ti, Al, Mo, W, V, Nb).
Vysledky testovani jasné potvrzujici, ze pouziti naprasovaného kovu ve vakuovém prostredi

nebrani naslednému ziskani DNA profilu ve kvalité potfebné pro individuélni identifikaci.
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Balisticka expertiza

V souvislosti s magnetronovym naprasovani palnych zbrani pro zviditelnéni
daktyloskopickych stop bylo ovéfeno, ze pouziti predmétné metody nevede ke zméné ¢i
poruseni mikrorelié¢fu na povrchu funkcénich Casti zbrani, coz by mohlo negativné ovlivnit

nasledné zkoumani zbrani z odvétvi kriminalisticka balistika.

Ve véci byl proveden stielecky experiment se dvéma samonabijecimi pistolemi (1 ks
pistole CZ model 75/85 v razi 9 mm Luger, 1 ks pistole CZ model 50 raze 7,65 mm Browning),
za pouziti standardniho stieliva pfislusné raze. Z kazdé pistole byly provedeny tf1 zkuSebni
vystiely pted aplikaci metody magnetronového naprasSovani a tfi zkusebni vystiely po aplikaci
metody. ZkuSebni nabojnice a také stfely (zachycené pfii stielbé do vatového lapace) byly
nasnimany balistickym skenerem LIM BalScan. Komparace zkuSebnich nébojnic a stiel
ziskanych pted a po vizualizaci daktyloskopickych stop byla u obou pistoli ispéSna — ve stopach

funk¢nich ¢asti zbrani na nabojnicich 1 sttelach byla zjisténa shoda individuélnich znak.

Daktyloskopicka expertiza

Cilem bylo zjistit, zda je zminénou metodou mozné zajistit daktyloskopické stopy
upotiebitelné k dalSimu zkoumadni, tzn. nesouci dostateény pocet charakteristickych rysta
(markantd) nutnych ke stanoveni individualni identifikace. Déle byla zkoumdana kvalita
papilarniho terénu v zavislosti na zvoleném Casu depozice, aby bylo mozné metodu nejlépe

optimalizovat pro nejlepsi vysledky.

Ziskané zviditelnéné daktyloskopické stopy byly komparovany v digitalnim
komparaénim pfistroji a bylo zjisténo, ze daktyloskopické stopy jsou v kvalité¢ umozitujici
stanoveni individudlni identifikace. Vizualizované daktyloskopické stopy byly také testovany
a zpracovany v centralnim biometrickém systému PCR (cBIS), ve kterém byly stopy
prohledavany proti sbirce ¢itajici témét 8 miliont otiskl prstii. Vhodni kandidati (mozné shody
se stopami) byli syst¢émem nabidnuti na prvnich pfickdch seznamu a bylo mozné stanovit

individualni identifikaci.

Zaver
Uvedenym testovanim bylo zjiSténo a potvrzeno, ze pouziti metody vizualizace
daktyloskopickych stop ve vakuovych komorach pomoci magnetronového naprasovani kovti je

ve vSech ohledech vhodné k zavedeni do kriminalistické znalecké a expertizni Cinnosti
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provadéné na znaleckych pracovistich PCR (KU, OKTE). Zadatel souhlasi s bezplatnym

vyuzitim metodiky v ramci policie CR.
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ODKAZ NA PRISLUSNY PROJEKT VYZKUMU A VYVOJE,
DOTACNI PROGRAM

Metodika byla vypracovéana v ramci programu Oteviené vyzvy v bezpe¢nostnim vyzkumu
2023-2029 (OPSEC), projekt Pokrocilé metody vizualizace daktyloskopickych stop, ¢.
VKO01010022.

SOUHLAS ZADATELE S BEZPLATNYM  VYUZITIM
METODIKY VPOLICII, KTERY JE UDELEN PO
PREDCHOZIM  PROJEDNANI S AUTOREM/AUTORY
METODIKY

Zpracovatel/zadatel vyslovuje souhlas s bezplatnym vyuZzitim metodiky v rdmci pracovist

Policie Ceské republiky.
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SEZNAM PRILOH

Navod k pouziti depozi¢ni komory ¢. 1 (Mal4d komora)
Tabulka deponovanych nébojnic a jejich vyhodnoceni

Dokumentace deponované kratké stielné zbrané a jejiho zdsobniku
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SEZNAM ZKRATEK

BOZPp Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
cBIS Centralni Biometricky Informac¢ni Systém
DNA Deoxyribonukleova kyselina

GSR Povysttelové zplodiny (Gun Shot Residue)
KU Kriminalisticky ustav

OKTE Odbor kriminalistické techniky a expertiz
ROV Rotacni olejova vyvéva

™™V Turbomolekularni vyvéva
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