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ABSTRAKT

Tato diplomova préace se zaobira vizualizaci a uchovani latentnich stop v podobé otiskl
prstl, a predevsim je zamétena na nasledny vyzkum jejich starnuti. V teoretické ¢asti prace
jsou uvedeny informace ohledné historie daktyloskopie a jejiho vyuziti v kriminalistice.
Nasledné jsou zde uvedeny informace o luminiscenci a jejich konkrétnich zakladnich
druzich a spektrech. V ramci toho jsou zde uvedeny zakladni informace k oboru
spektroskopie. Prakticka ¢ast prace je soustfedéna na odhad staii otisku na materialech,
jako je sklo, zelezo, hlinik, méd’, korozivzdorna ocel, dievo a plast. Prace se zaobira
potvrzenim ¢i vyvrdcenim meéfitelnosti stafi zanechanych otiski na jiz zminénych

materialech. Na zdkladé¢ zjiSténi byla pak navrzena mozna dalsi feSeni.

Klicova slova: Daktyloskopie, otisky prstd, luminiscence, spektroskopie

ABSTRACT

This thesis deals with the visualization and preservation of latent footprints in the form of
fingerprints and is mainly focused on the subsequent research of their aging. The
theoretical part of the thesis contains information about the history of dactyloscopy and its
use in criminology. Subsequently, there is information about luminescence and their
specific basic species and spectra. Within this, basic information on the field of
spectroscopy is given here. The practical part of the work is focused on estimating the age
of the imprint on materials such as glass, iron, aluminum, copper, stainless steel, wood and
plastic. The work deals with the confirmation or refutation of the measurability of the age
of the imprints left on the already mentioned materials. Based on the findings, possible
further solutions were proposed.

Keywords:Dactyloscopy, fingerprints, luminescence, spectroscopy
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UVOD

Kriminalist¢ jiz odeddvna skladdaji celkovou mozaiku trestného ¢inu za pomoci
nejraznéjSich metod a postupt. Jednou z metod, na kterou se kriminalisté spoléhaji jiz fadu
let, je metoda daktyloskopie. Tato metoda je pro laika zndma jako zkoumani tvaru otiskli
prsti. Neni nahodou, Ze se tato metoda drzi v praxi jiz pres sto let ve vétsing statd. Metoda
zustava uziteCnou 1 navzdory daleko vys$i intenzité a rychlosti pohybu osob. Na tento
zrychleny pohyb kriminalisté reagovali elektronickym uchovanim a zpracovanim otisku.

Pocitace pak dovoluji porovnani nalezeného otisku s registry napiic¢ kontinenty.

Z biologického hlediska je ale zanechany otisk vice nezZ jen né€kolik ¢ar na prstech kazdého
¢loveéka. Tyto tvary jsou na misté ¢inu zanechany diky faktoru lidského potu. S ohledem na
to, jak vétSina casti lidského téla mize byt jedinecna, se nezbyva ptat, zda neni mozné ze

zanechaného otisku vy¢ist vice nez jen tvary otisku pravé diky zanechanému potu.

Jedny z poslednich studii se zabyvaji moznosti ur€eni staii zanechané daktyloskopické
stopy. V pripad¢, kdy by se dokdzalo urcit stafi otisku, naskytla by se kriminalistim
moznost naruseni kiivych svédectvi svédku, kteti se snazi svou vypoveédi kryt trestny Cin.
Rovnéz by se kupftikladu nevinnému c¢lovéku vysvétloval fakt, Ze jeho otisk se nachazi na
ptipadné vrazené zbrani. Technologie by mohla podat ditkazni material o tom, ze doty¢ény
nevinny jedinec sice pfedmét v rukou mél, ale n€kolik tydni pfedem. Tento faktor by mohl

vést az ke zmapovani posledniho nejcerstvéjsiho otisku.
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.  TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

1 DAKTYLOSKOPIE

Jedna se o védeckou metodu, kterd vyuziva zkoumani fyziologickych vlastnosti ¢loveka, a
to konkrétn€ jeho kiZe. Kazdy clov€k ma na svém téle takzvané papilarni linie, které
pokryvaji bfiska prstl, dlan¢ a chodidla. Tyto obrazce jsou jedinecné pro kazdého clovéka
a Vv pribéhu zivota se neméni. Konkrétni obor, jenz se zabyva papilarnimi liniemi, se

nazyva dermatoglyfika. [1]

Daktyloskopie vyuziva téchto poznatkl pro vizualni porovnavani dvou a vice vzorku
otiskd prsti. Pfredmétem zkoumani je otisk prstu zanechany na misté ¢inu nebo na jiném
misté odkud byl otisk sejmut. K tomuto otisku se pak hleda stejny, ktery je vsak jiz spojen
S konkrétni osobou. K tomuto porovnani se vyuzivaji databidze riznych policejnich

oddgleni ¢i jinych mezinarodnich registra.[2]

1.1 Historie

Zatimco fada lidi by mohla hadat zacatek vyuzivani této metody na zacatek dvacatého
stoleti, tento odhad je daleko pravdé Ac¢ se to muze zdat zvlastni, Gplné prvopocatky

zkoumani otiskl prstl sahaji hloubé&ji, nez by mohlo ¢lovéka napadnout.

1.1.1 Cina a Asyrie

Pro jeden z prvnich ptikladi vyuziti daktyloskopie davnych civilizaci 1ze nahlédnout na
uzemi dnes$ni Sirie a Irdku. V tehdej$i Asyrii se ve staré knihovné nasly hlinéné desticky,
na kterych se nachézel vedle podpisu také otisk lidského prstu. Vzhledem k pravidelnému
umisténi otisku 1ze predpokladat, Ze tento otisk byl jistym opatfenim proti falzifikaci. [3]

vvvvvv

roku 1100 pied naSim letopoCtem zde byla napsana kniha zabyvajici se piimo
zhotovovanim otiskl prsti pfimo pro kriminalni procesy. Lze to brat jako dikaz toho, Ze
na tyto otisky bral zfetel tehdejsi trestni zdkonik. Sice pravdépodobné neslo o sledovani

papilarnich linii nybrz spise na tvary prsti. [3]

1.1.2 Jan Evangelista Purkyné

Jak jiz bylo psano v piedchozi kapitole, otisk prstu se vyuzival v historii lidstva jiz velice
davno. Pfi touze poznat, kdo zacal se studiem papildrnich linii, nemusime chodit daleko.
Prvni studie zabyvajici se studii téchto koznich tvari ptipada Ceskému piirodovédci

jménem Jan Evangelista Purkyné, jenz zil v letech 1787-1869. V jeho latinském spisu
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jménem Rozprava o fyziologickém vyzkum uorgénu zrakového a soustavy kozni. Zde se
sice Purkyné nezabyva kriminalistickym vyuzitim, avSak jako prvni rozdélil a definoval
tvary papilérnich linii do deviti obrazci. Téchto devét obrazeli se vyuziva pro jejich popis
dodnes. [3]

- rzaltditek (konec)
- kratka Earka

- vidlice

= vidlice

- otko

- halek

- migtak

- zkfifeni

- trojitd vidlice

——
I e W

)\NF

D m = &, A W k=

Obrazek 1: Mozné tvary papildarnich linii [4]
1.1.3 Francis Galton

Piinos Francise Galtona kolem spocival v matematickém prokézani o neuvéfitelné Siroké
moznosti kombinaci usporadani papilarnich linii. Vypocital, ze se vyskytuje pro jeden prst
az 64 miliard moZnosti, jak se obrazce papilarnich linii mohou uspotadat. Pfi aplikaci na
vSech deset prsti ¢loveka toto Cislo jesté rapidné vzrustd, a to konkrétné s jeho desatou
mocninou. Byl tak podan matematicky dukaz o tom, ze aby m¢li dva lidi na svété shodné
otisky prsti je prakticky nemozné, a tudiz je mozné otisk povazovat jako bezpecny

identifikétor kazdého jedince. Tyto vypocty provedl kolem roku 1890. [3]

1.1.4 William James Herschel

Jeden z prvnich prukopnikti praktického vyuziti sledovani papilarnich linii je William
James Herschel. Jednalo se o guvernéra indické provincie, ktery zavedenim daktyloskopie
dokazal dohlizet na vyplaceni mezd a dichodl indickym obfantim, ktefi vétSinou neméli
zadny priukaz totoznosti. Pomoci kontroly shody otiski na smlouvé a na stvrzence pfijeti
mésicni renty ¢i mzdy dokézal prokazat, Ze osoba pobird penize neopravnéné a dalsi penize

jiz nedostal. [3]

Obdobné postupoval také u problematiky véznic. Rada kriminalnik® nepfiznala svou
totoznost ve snaze skryt svou predchozi krimindlni Cinnost. Kontrolni otisky odebiral ve
véznicich po dobu 20 let, a to s pomérn¢ velkym uspéchem. I ptes tyto kladné vysledky
vSak jeho navrh na povinné snimani otiskti ve véznicich jeho provincie byl navrh nakonec

zamitnut. Své poznatky o metodé publikoval v roce 1888[3]
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1.2 Metody zajiStovani daktyloskopickych stop

Zviditelnéni daktyloskopické stopy je pouze prvni krok k zajiSténi stopy. Stopa jako takova
je tieba né€jakym zpusobem zajistit tak aby nedoSlo ke ztrat¢ ¢i znehodnoceni stopy.

Zajisténi stopy lze provést nasledujicimi zptsoby.

In natura—Pravdépodobné nejméné vhodny zpiisob zajisténi otisku. Vyuziva se predevsim
pro malé predméty, a to z divodl, Ze spolecné s otiskem je zajistén cely predmét, na
kterém je stopa zanechéna. Vyhoda je, ze pfedmét se dostane do forenzni laboratote, kde
by jeho dalsi zkoumani mél provést specializovany tym odbornikd. Obecné plati, Ze
laboratorni pfistroje jsou citlivéj§i a presnéj$i. Nevyhodou ovSem je, nutna pieprava a
pfiprava pfedmétu na cestu. ZvySenou manipulaci hrozi znehodnoceni otisku ¢i Uplné
zni¢eni predmétu pii neopatrném zachdzeni. Nejcastéji takto zajiStovany material je asi
otisk zanechany na papirovém podkladu. [5]

vewr

fyzikalniho principu zviditelnéni otisku pomoci praskt. Daktyloskopické folie se skladaji
ze dvou casti. Prvni je samotna prithlednd folie, kterd kryje vlhkou vrstvu zelatiny
S papirovym podkladem. Pfi zajiStovani stopy se folie sloupne a papirek s Zelatinovym
povrchem se pfitiskne na ptipraveny praSkem zviditelnény otisk. Opatrnym jednostrannym
pohybem se zelatinovy papir sloupne, tim dojde k pfeneseni tvarti papilarnich linii na
papir. Nasledné se prtihledna folie opét opatrné pfilepi zpatky k Zelatinovému papiru.
Z popsaného principu pouziti lze vy¢ist kdmen urazu metody. Problémem nastava u otiskd,
jez nejsou na rovném hladkém povrchu. Papir je sice mozno do urcité miry tvarovat, avsak
pfi hrubém materidlu nemusi byt i pfes veSskerou snahu zajiStovatele otisk pienesen
Vv celistvém stavu. Barva vosku se vyrabi v bilém a ¢erném provedeni pro zajiSténi dobrého

kontrastu s praSkem vyuzitym pro sejmuti otisku. [5]

Prithledna kryci folie Prihledns kryci folie

Papirovy podklad Papirovy podklad

Obrazek 2: Graficky rez daktyloskopickou paskou s a s otiskem [vlastni]
Fotograficka dokumentace — pokrok technologie fotoaparati se v poslednich desetiletich
zna¢ny pokrok a neni tak divu, ze se metoda fotografické dokumentace vstoupila na poli
kriminalistiky v zna¢nou oblibu. V soucasnosti se jedna o nejéastéji volenou metodu

zajisténi daktyloskopické stopy. Velkou vyhodou je, ze muze byt provedeno tolik
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fotografii, kolik jen pamét zatizeni dovoli. Oproti daktyloskopické pasce je to vitana
zména, protoze u ni je k dispozici jen jeden pokus. Dalsi velkou pfednosti je moznost
fotografovani v rozdilnych svételnych podminkach. Ackoliv Ize tyto stopy evidovat dnes
jiz jakymkoliv primérnym fotoaparatem tak kriminalisté vyuzivaji specidlni fotoaparaty.

[5]
1.3 Trvanlivost otisku v ¢ase

Trvanlivost otisku je zavislda na podminkach prostfedi, v nichZz se otisk naléza. Otisk
degraduje vlivem vlhkosti, slune¢niho zatreni a teploty, které je otisk vystaven. Velky vliv
ma také materidl, na kterém je otisk zanechan. Zde se vSak starnuti mize ménit
s extrémnimi rozdily. Nékteré materidly, které byly jen trochu vlhké, dokazi otisk béhem
chvile znehodnotit. Oproti této situaci jsou znamy i ptipady stop, které zlstaly uchovany i
nekolik let jen proto, Ze nosi¢ otisku byl ponofen v kapalin€. Nejstarsi otisk, ktery se
podafilo z pfedmétu sejmout, byl stary 42 let. Nejlepsi vysledky pro zviditelnéni otiskl
dosahuji chemické metody, a to konkrétn€ na papirovém podkladu. Obecné lze ale fici, ze
piesnou trvanlivost otisku nelze piesné urcit pravé kvuli zavislostem na pfiliS mnoha
faktorech. [5]

Otisky se obecn¢ vyznacuji také vysokou citlivosti na UV svétlo. Dle méfeni otiskd,
jejichz stari bylo v ramci laboratorniho méfeni jeden rok, bylo dokazano, Ze otisk daleko

rychleji degraduje za pritomnosti slune¢niho zafeni nez v tmavych prostorach. [6]

1.4 Mozné metody sejmuti otisku prstu

Pro vizualizaci zanechanych daktyloskopickych stop mohou kriminalisté vyuzit nékolik
metod. Vybér pouzité metody piitom neni libovolny. Pro spravny vybér je tieba brat zietel
na priblizné stafi otisku, typ a stav materialu, na kterém se otisk nachazi. Vybér metody je

pak zalozen na znalostech a zkuSenostech pfivolaného pracovnika policie.

14.1 Fyzikalni metody

Zakladem pro vyuziti fyzikalnich metod pro vizualizaci otiskli prstd je pfilnavost
nejriznéjsich druhti praskt na zanechany poztstatek potu. Pot se pro tyto prasky chova
lepkavé pravé ve tvaru papilarnich linii. [7]

Argentorat — Jedna se o Casto vyzivanou metodu moznd i nejcastéjsi pro sklenéné a jiné
hladké povrchy, neni ovSem vhodna pro daktyloskopické stopy zanechané na papiru.

Argentorat je oznaCeni pro jemn¢ rozemlety hlinikovy prések, ktery je Stétcem jemné
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nandSen na zanechany otisk. Otisk se pak projevuje stiibrné¢ Sedou barvou a je vhodné jej

prenést na ¢ernou daktyloskopickou pasku, popiipad¢ také kvalitn€ vyfotografovat. [7]

Feromagneticky prasek — Prasek skladajici se zjadra a obalu. Jadro tvofi permanentni
magnet, jenz je obalen plastovou vrstvou. Tento druh prasku se vyuziva pro zkoumani
otiskli na papirovém podkladu, a to konkrétné v momenté, kdy je tieba neposkodit nosi¢
otisku. Mezi takové nosice lze povaZovat bankovni papir ¢i jiné cenné papiry a smlouvy.
Tento druh prasku neni nanéSen klasickym S§tétcem, ale pomoci magnetické ty¢inky, ktera

po piibliZzeni k prasku vytvoii magneticky tvarovany stétec. [7]

Tkanol — Pro zviditelnéni daktyloskopické stopy zanechané na tkaniné se v bézné praxi
vyuziva smeés Skrobu s pfimési krystalického jodu. Tento prasek ma hnédou az Cernou
barvu a jeho aplikace probiha tak, Ze se tkanina na mist¢ predpokladaného zanechané¢ho
otisku posype. Nasledn¢ se praSek z tkaniny odsype pry¢ a zlstane jen prasek, ktery se
pftilepil na zanechané tvary papilarnich linii. Takto pfipravenou zviditelnénou stopu lze pak
snadno sejmou na daktyloskopickou pasku. Metoda je dobie aplikovatelnd na materialy,

jako jsou hedvabi, silon, popelin a obecné hladké tkaniny. [7]

1.4.2 Chemické metody

Pti vyuziti této metody se vyuziva chemické reakce mezi slozkou nalézajici se v potu a
aplikovanou chemikalii. Touto reakci vznika barevna sloucenina ve tvaru papilarnich linii,
které byly na zkoumaném objektu zanechany. Tento druh zkouméni se vyuZziva casto

Vv ptipadech, kdy jsou otisky zanechany na papirovém podkladu. [7]

Ninhydrin — Jedna se o krystalickou latku, ktera je velmi dobfe rozpustna ve vodé i
etanolu. V ptipad€ vyuziti pro vizualizaci otisku prstu se vyuziva pravé jako sprejem
nandSeny roztok. Jednd se bohuzel o velmi pomalou metodu, pficemz o rychlosti
zviditelnéni otisku rozhoduje koncentrace aminokyselin v potu jedince. Jelikoz tato
koncentrace miiZze byt riizna, doba zviditelnéni trva vétSinou od jednoho do tfi dnd.
V nékterych piipadech v§ak mlize zviditelnéni zabrat i par tydnd. Tento proces lze urychlit
ohfivanim nosného materidlu do teploty do sta stupiii. Pfi vyuzivani zahtivani je vSak
nutno brat v potaz zhorSenou kvalitu zviditelnéného otisku. Po GspéSném zviditelnéni se

otisk projevuje fialovou barvou ve tvaru papilarnich linii. [7]

DFO - Tato zkratka je oznaleni pro fluorescenéni barvivo reaguji opét na lidské
aminokyseliny vylucované v lidském potu. Vyuziti je vhodné také pro papir a celkové pro
porézni povrchy. Oproti ninhydrinu lze predpokladat detailnéjsi vysledek, avsak s vétSim

dirazem na staifi daktyloskopické stopy. Tato metoda je aplikovatelnd na stopy staré
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maximalné Sest mésicll, coz je oproti casovym moznostem ninhydrinu kratka doba, jelikoz
ten dokéze zviditelnit stopy staré i dvacet let. Co se tyCe pouziti, nabizi se dvé metody.
Prvni metoda je stejna jako u ninhydrinu, a to postiikat nosi¢ otisku. Zde je dilezité plné
nasyceni nosi¢e chemickou latkou. Druhou moznosti je ponofeni nosice piimo do misky
S dostatenym mnozstvim chemikalie a po chvili pinzetou vyjmout a nechat odkapat.
Zviditelnovani otiskl probiha nejlépe v tepelné komote, kde teplota dosahuje 100 °C, a to
po dobu 20 az 30 minut. Zviditelnovani nejlépe probihd za vyuziti svétla o vinové délce
450nm ¢i 520nm. Otisk se pak jevi oranzové a nejsilnéji pravé pii vysoké teploté a

postupné se ztraceji. Pro opétovné zobrazenti je tfeba nosi¢ znovu nahtat. [7,8]

Obrazek 3: Otisk prstu zobrazen metodou DFO [8]
Dusi¢nan stiibrny — Vyuziva se pro vyvolavani stop na papirovych nosicich, ale mize byt
vyuzit 1 na skle. Vyuzivd se roztok o 8-10 % dusi¢nanu stfibrného. Na rozdil od
pfedchozich metod nereaguje na aminokyseliny, ale na chloridy, které se nachazi

Vv substancich potu. Touto reakci vznika ¢erna ¢i Seda srazenina.[7]

1.4.3 Fyzikalné chemické metody

Podstata fungovani fyzikalné chemické metody je kombinace pfilnavosti pouzité latky na
pozistatek potu zanechany predmétu. Chemickd metoda se zde projevuje tak, Ze k ptilnuti

neni pouzit prasek ale n¢jaka chemikalie. [7]

Vypary jodu — Metoda zalozena na sublimaci jodu z tuhého stavu na skupenstvi plynné.
V kuzelovité kadince pfipraveny jod hrdlem ve vysoké intenzité unikd ven. PfiloZenim
nosice stopy k nebo idedlné do hrdla lahve se zacne jod usazovat na mistech, kde utkvél
lidsky pot. Zacnou se tak vykreslovat tvary papilarnich linii, a to Zlutou barvou. Tato

metoda vSak otisk nezviditelni permanentn€ a je tieba vizualizovany otisk fotograficky
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zdokumentovat Hmatatelny otisk lze uchovat vyuzitim stfibrnych desti¢ek. Otisk se
vyvolany jodem se polozi na rovny povrch a pfitiskne se na néj stiibrna desticka.
Vystavenim intenzitnimu svétlu se otisk na desticku zafixuje. Otisk ma pak nacervenalou

barvu. [7]

Vypary kyanoakrylatu — Oznaceni pro viskézni lepidlo, které by se dalo piifadit ke
vtefinovym lepidlim. Své vyuziti naléza kyanoakrylat na téméf vSech materidlech pod
podminkou, ze maji nesavou plochu. Jeho velkou pfednosti v kriminalistice je vyuziti na
zbranich a stfelivu. Vyhodou je, ze je jedno, zda je otisk umistén na kovové, dievéné Ci
plastové ¢asti. Za nevyhodu by se dalo oznacit velmi silna zavislost na stavajicim zbytku
vlhkosti v daktyloskopické stopé. K vyvolani stop v laboratofich se vyuziva specialnich
komor, kde je kontrolovana jak koncentrace kyanoakrylatu, ale také vlhkost a teplota
prostfedi. Metoda je ovSem aplikovatelnd také pfimo na misté ¢inu, a to za vyuziti
kyanoakrylatové dymici tyce. Nahtivanim tyCe se kyanoakrylat odpatuje a dochazi tak ke

zviditelnovani otisku. [7,9]

1.4.4 Vizualizace viditelnych i latentnich otiskii pomoci mikro rentgenu

Kromé jiz zminénych konvencénich metod, kdy je jsou na zbyly lidsky pot aplikovany
nejraznéjsi prasky ¢i chemikalie je mozné otisky zviditelnit pouzitim XRF spektrometrt.
Pii pouzité této technologie by meélo byt mozno vizualizovat otisk s prakticky az
S neomezenym staiim pod podminkou, Ze nebudou setfeny nebo jinak piekryty az dokonce
znehodnoceny. Zkoumani je mozné na zékladé emitovaného zareni otisku, jehoz energie je

charakteristickd dle v ném obsazenych prvka. [10]

1.5 Moderni doba

V Prvopocatcich se spoléhalo u otisku prstli pouze jako na tvar prstu. Pozdéji se zacalo
hledat detailn€ji na papilarni linie. Dnesni doba vSak nabizi §ir§i moznosti pohledu na svét
nez jen lidskym okem. Moderni technologie dokdzi pomoci otisku prstu o cloveku
vypovédét mnohem vice. Rovnéz se také zlepSila dostupnost registrii jiz vytvorenych

otisku.

1.5.1 Centralni databaze

Cestovani po svété je v modernim svéte veétSinou dostupné a hlavné rychlé. Pachatelé
trestnych ¢inli mohou snadno ménit misto svého pobytu, aby 1épe zakryli svou kriminalni

minulost. Na rychlejsi dobu se tedy musela adaptovat i kriminalistika.
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Vyhodou této doby je pienos velkych objemi informaci v fadech sekund a neni proto
problém, aby si jednotlivé staty poskytovali tdaje ze svych databazi. Pro jednotlivé
snaha o centralni registry. [11]

V ramci Evropy se ma jiz v blizké dobé uvést do provozu systém CIR (Common ldentity
Repository) ktery bude sdruzovat tyto idaje nejen pro boj se zlo¢inem, ale EU maji pomoc
také se zvladanim migracni krize. Databdze nebude obsahovat jen otisky prsti, ale také by

méla obsahovat zaznam o skenu obli¢eje. [11]

1.5.2 Pokrok v technologii

Firma Intelligent Fingerprinting dodava na trh produkt, ktery dokaze b&hem chvile
vyhodnotit, zda ¢lovék pozil omamné latky. Pfi jejich uzivani télo vytvaii metabolity, které
se z pokozky vylucuji formou potu pravé na poslednim c¢lanku prstu. Metabolity lze
ptifadit ke konkrétnim zdrojim omamné latky ¢i také nékterych potravin. Touto metodou
Ize také vysledovat, zda doty¢ny Clovek je kutdk ¢i zda pil v blizké dobé kévu. Pro trestni

soudnictvi jsou tyto produkty zatim vyuzivany jen v USA.[12]

Tato technologie sice neni aplikovatelna na zanechané otisky, avSak v ptipad¢ pokroku této
technologie by potencialné Slo vytvaiet profil osoby, ktera na misté ¢inu byla. V principu
by to znamenalo, ze kromé otisku, ktery neni v zddné databazi, by se daly ziskat alespon

néjaké profilové informace, jez by zazily okruh lidi, které by stalo za snahu provéfit.

1.6 ReSersSe praci zabyvajici se daktyloskopii

Pro moznost rozsifeni povédomi o daktyloskopii byla provedena reSerse nékolika knih ¢i
odbornych ¢lankt, které by mohly pomoci novackovi v oboru, ale mohou se objevit i
slozitgjsi tituly, jez by mohly vyzadovat hlubsi znalost v oboru daktyloskopie.

1.6.1 Daktyloskopie. Cheiroskopie. Podoskopie. — Vaclav Nosek

Jako jedna ze starSich Ceskych knih pfipadd za zminku kniha z roku 1947 od Vaclava
Noska. Tato kniha se rozdéluje do Ctyf €asti, z nichZ prvni obsahuje obory daktyloskopii,
podoskopii a cheiroskopii. Druhou ¢ast tvoii nauka o popisovani, fotografovani a taktice
identifikace osob. Tieti etapou knihy je grafologie aneb zabyvani se rukopisem a
strojového pisma. Posledni Casti knihy se vénuje zkoumani predmétl, jako jsou tfeba
nastroje, které zlocinci pouZili (v pfedvale¢né i povalecné éfe si fada kasail svoje néstroje

specificky upravovala). Tento védni obor je zvan mechanoskopie. [13]
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Kniha jako takovd mize vypadat zastarale, ovSem principy zde zminéné jsou stale platné a
v povéleéné éfe Ceskoslovenska tato kniha znamenala mnoho pro vyuku kriminalistiky

v pomérn¢ Sirokém spektru védomosti. [13]

1.6.2 CITiES project: Otisky prsti — Hans Joachim Bader, Martin Rothwell

Zatimco ostatni publikace jsou spiSe teoretickym a informacnim ¢teni u tohoto vytisku se
jedna o vice praktickou a stru¢nou ukdzku. H. J. Bader a M. Rothwell se v rdmci projektu
Chemistry and Industry for Teachers in European Schools, jenz mél za kol obecné zvétsit
zajem mladych jedincii o studium chemie, vypracovali ukolové listy pro snimani otiski

prstu. [14]

V ukolovém listu je podrobny navod, jak nékolika metodami sejmout otisky prsti za
vyuziti prosttedkt vyuzivanych v bézné forenzni praxi. V dokumentu si lze piecist
informace, jak sejmou otisky prstli pomoci pouziti praskd, jodu, kyanoakrylatu, ninhydrinu
a dusi¢nanu stfibrného. Vsechny tyto postupy jsou nebo byly pouzivany forenznimi tymy
policejnich slozek a lze je povazovat za osvédéené. Dokument je pro vyuku v Ceské

republice ptelozen do Cestiny. [14]

1.6.3 Clanek ve Forensic Medicine Authority od Rakeshe K. Garga

Clanek od indickych autori pojednava o novych moznostech ziskdvani otiskii prsti
Z nejrizngjSich povrchi. Autofi se ve své praci zabyvali novymi metodami praSkovani
Vv zavislosti na povrchu, na kterém byl otisk zanechan. Na deviti povrSich testovali prasek
z kurkumy (jinak fe€eno indicky Safran, a to konkrétné jeho kotfenova ¢ast). Jednalo by se
tedy o levnou a snadno dostupnou surovinu pro vyzkum a v pfipadé vyuziti metody by
forenzni oddé€leni mohly za ndkup materidlu uSetfit za rok vétSi sumu penéz. Dalsi

vyhodou této metody je, Ze je netoxickd a lze poZit i na starSi zanechané otisky. [15]

) (=)

Obrazek 4: Porovnani cerného prasku (A) s kurkumovym praskem (B) [15]
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1.6.4 Automatizovany systém identifikace otiski- Peter Komarinski

Zatimco piedchozi publikace se zabyvaly vizualizaci a zachyceni otiskii prsti tak
publikace od Petera Komarinskiho se na tuto problematiku divé z vice virtualniho pohledu.
Otisky jsou ulozeny jako elektronicka data, s kterymi pracuji nejruznéjsi databaze od
nejruznéjsich tvirci. Tato nejednotvarnost aplikaci vedla autora k tomu, aby vypracovali

ptehled systémi, se kterymi se mohou kriminalisté setkat. [16]

Autor se snazil vypracovat také ptiblizny postup, jak informace do konkrétnich databazi
vkladat a jak s daty pracovat. V praci lze rovnéZ najit informace o uskalich jednotlivych
softwarti a odpovédi na nckolik dalSich otdzek, které souvisi s automatickou identifikaci

otiskdl ve vyhodnocovacich systémech. [16]

1.6.5 Jak muZeme zvySit spolehlivost identifikace pomoci otiski prsti

Publikace se zaméfila na hlavni mySlenku daktyloskopie, a to konkrétné na vypocty
Francise Galtona. Jak jiz bylo feceno, tento védec podlozil daktyloskopii matematickym
vypoétem o poctu moznych variant otiskii prsti. Dle jeho vypoéta existuje 64 miliard
moznych kombinaci tvarti papildrnich linii. Autor se zde opira o teorii, Ze na svété se
v dobé& vydani prace vyskytuje na nasi planeté néco kolem Sesti miliard lidi. Jeden ¢lovék
dokaze vytvofit az deset kombinaci. Dnes je na svét¢ sedm miliard lidi a hypoteticky Ize
fici, Ze pro stoprocentni jistotu musime spoléhat na dva zanechané otisky, aby se zajistila
nadstandardni spolehlivost. Autofi se rovnéz zaméfili na v té dob€ vznikajici problém, jez

byly propojovani databézi se zaznamy o otiscich naptic rliznymi organizacemi. [17]


https://www.bookdepository.com/author/Peter-Komarinski
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2 LUMINISCENCE

Jedna se o fyzikalni jev, se kterym se kazdy z nas setkava kazdy den, jen si to dost mozna
neuvédomuje. Sta¢i si rdno po probuzeni uvafit ¢aj a stanete se svédkem tohoto jevu.
Hrnek s ¢ajem ma vétsi teplotu, nez ma teplota okoli a za¢ne tak probihat teplena vymeéna.
Teplota se s okolim vyménuje pomoci elektromagnetickych vin. Tento proces probiha v
spektru barev, které lidské oko neni schopno zachytit, avSak lze pozorovat pomoci
termokamer. Pro lepsi predstavu lze uvést jako ptiklad rozZhavenou Zeleznou ty¢. Pokud je
teplota tyCe dostatecnd, zelezo se rozzaii a lze tedy pozorovat zari. Tento zplisob

rozzhaveni materialu je dodnes asi nej¢asteéjSim zdrojem umeélého svétla. [18]

Principem tohoto jevu je absorpce energie jakoukoli formou. Nasledné dokaze latka cast
této energie opét vyuzit k vyzareni elektromagnetického zéareni. Toto zafeni je ve
viditelném spektru nebo se pohybuje v jeho tésné blizkosti. Lze fici, Ze jev ma dvé stadia.
Pfi prvnim stadiu se musi excitovat elektrony do vysSich stavi. Timto dochazi k absorpci
excitované energie v latce a jeji nasledné transformaci. Nasledné dojde k emisi fotonu, a to
se projevi jako svételné zazareni. Tyto dva stavy mohou trvat velice dlouho, luminiscence
tak mlZe dohasinat i par hodin poté co skonci excitace elektront v latce. Jednotlivé zdroje

svétla budou rozebrany v nasledujicich kapitolach.[19]

2.1 Inkandescence

Jedna se o vyuziti materialt, které maji vysokou teplotu taveni jako je kuptikladu wolfram
Vv zarovce. Pro vyvolani emise fotonu se vyuziva prichodu elektrického proudu tenkym
vlaknem, coz vyvolava tepelnou zaté¢z vodice. Vodivé vlakno se rozzhavi a vznika tak
tepelné zateni, které vyuzije az 90 % ptikonu energie do Zarovky. VyuZitelnost na viditelné
svétlo je tedy jen zanedbatelnd Cast vloZené energie. Tento zpilisob je sice asi stale jeden
Z nejcastéjSich, avsak v poslednich asi dvaceti letech dochazi k jeho tstupu. Je Rovnéz

dulezité¢ nezaméenovat tento pojem s elektroluminiscenci. [18]

2.2 Elektroluminiscence

Jednad se o rostouci trend v primyslu osvétleni pomoci elektrické energie. Pravé tato
metoda postupné vytlaci klasické zarovky jednak z davodi tuspory energie, ale také
Vv ramci zivotnosti svitidla. Dtlezity rozdil oproti inkandescenci je fakt, ze svétlo vznika
jako primarni produkt. Je tedy vyuzita drtiva vétSina piikonu. Tato metoda Ize rozdélit na

dvé principialni slozky.[18]
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2.2.1 Elektroluminiscence ve vysokych polich

Tento fyzikalni princip naSel uplatnéni v zafivkovych trubicich. Trubice je potazena tenkou
vrstvou luminoforu a na ob¢ strany jsou upevnény vodivé kontakty. Luminofor s témito
dvéma kontakty vytvari vlastné kondenzator, coz umoziuje pruchod elektrického proudu i
za poruseni tvrzeni, Ze luminiscencni latky by mély byt nevodivé. Nazev miize zavadét
k myslence vyssi energetické naro¢nosti, avSak opak je pravdou. Vrstva luminoforu (d) je
velmi tenka, fadove nékolik mikrometri. Po dosazeni do vzorce elektrického pole (E=U/d)
vysledek se pohybuje kolem 10 000 V/cm coz urcité 1ze povazovat za vysoké pole.

Toto vysoké pole je zapotiebi aby doSlo k uvolnéni elektroni ze zdeformovanych
krystalickych miizek. Timto ziskaji vysokou energii a dosdhnou tak excitovaného stavu.
[18]

2.2.2 Injekéni elektroluminiscence

I kdyz tato osvétlovaci metoda je mladsi nez elektroluminiscence ve vysokych polich tak
lze fici, Ze je asi momentaln¢ nejpouzivanéj$i metodou v osvétlovani. Tento princip je
zastoupen v LED diodach, které se vyuZzivaji pravé jako osvétlovaci prostfedky, indikatory
a notifikatovy.[18]
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Obrazek 5: Energetické pdasové schéma elektronii v polovodici nebo izoldatoru [19]

Zakladem tohoto druhu luminiscence je polovodiCovy p-n pfechod. Luminiscence zde
vznika rekombinaci elektroni ve vodivostnim pasmu a dirou ve valencnim pasu. Pravé
diky tomuto ,,vsouvani elektronu do diry je metoda pojmenovana injekcni. Energie této

premény se pak projevi jako foton. [19]
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Aby k tomuto jevu dochdzelo tak se vyuziva konstrukéni metoda s vyuzitim dvou p-n
prechodu, od kazdého druhu jeden. Jeden z ptfechodi musi mit mnoho volnych elektronti, a
naopak druhy musi mit zase mnoho volnych dér. Naslednym ptivedeni elektrické¢ho proudu
vznikne promichdni, cozZ umozni vznik rekombinace a posléze tak vznikd luminiscencni

zareni. [18]

Dnesni doba nabizi vyrobu vysoce svitivych diod, které pro své ti€¢inky musi mit o néco
slozit¢jsi konstrukei. Tato technologie se snazi docilit, aby elektrony a diry ptesly do
oblasti rekombinace bez ztrat, coz zvysi pocet vyzarenych foton. Rovnéz je také slozité,
aby se foton dostal z krystalu ven a nebyl zpétn€¢ pohlcen. K vyrobé takto konstrukéné
vylepSenych LED diod se vyuziva heterostruktur. Tato technologie kombinuje dva ¢i vice
riznych polovodi¢i dohromady. Je vSak dulezité, aby spojované polovodice mély
podobnou strukturu, krystalické miizky. Do p-n ptrechodu je umisténa tenkd vrstva
polovodice s jinou tloustkou zakdzaného pasma. Tato zména se bude chovat, jako zlabek,
kam se elektrony s dirami snadno dostanou a jsou tam nuceny se¢ zafivé rekombinovat.
Nepohlceni fotonu zajisti jeho mensi energie nez Sitka zakézaného pasma okolniho

polovodice, takze zde nemtize dojit k jeho absorpci.[19]

2.3 Fotoluminiscence

v

zatenim. Je pouzitelna u latek s malou nebo stfedni koncentraci luminiscencnich center.
Pouziti na latky s vysokymi koncentracemi luminiscenénich center neni pfili§ efektivni,

protoze zde dochazi k buzeni jen tizkych povrchovych vrstev. [18]

K buzeni fotoluminiscence se jako umély zdroj vyuZivaji lasery, které jsou nastaveny na
vhodnou vlnovou délku. Modré luminiscenéni zafeni je vybuzeno vlivem dopadajiciho
ultrafialového svétla. PticemzZ vzniklé modré svétlo méa vétsi vinovou délku nez svétlo
ultrafialové. O tomto jevu pojednédva Stokestiv zdkon, ktery ftikd, Ze vlnova délka

fluorescen¢niho svétla je vEétsi vinova délka excita¢niho svétla.[20]

2.4 Chemiluminiscence

Metoda zaloZena na pfenosu chemické energie na luminiscen¢ni centra, kde je néasledné
tato energie vyzarena v podob¢ fotonll. Pojem Chemiluminiscence je souhrnny ndzev pro

reakce aniontd s kationty ¢i za rozpadu hydroperoxidu tetralinu s pfitomnosti porfyrint.

Co se tyce konkrétnich nejsilnéjSich chemickych reakei, tak k t€ém patfi luminiscence

luminolu a lucigeninu. Konkrétné o luminalu Ize fici, Ze jeho oxidace je provdzena velmi
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silnou luminiscenci, jez jde jesté zesilit, a to konkrétné az tfikrat. K tomuto procesu je tieba

nahrada benzenového jadra za jadro naftalenové. [18]

V kriminalistické praxi se chemiluminiscence vyuziva pro zviditellovani krvavych stop.
Latka, jez se k témto ucelim vyuziva je opét luminol. Smichanim luminolu s vhodnym
oxidaénim &inidlem vede k silnému modrému zafeni. Castou je za oxidaéni ¢inidlo volen
peroxid vodiku. Smés té€chto dvou latek se pak rovnomérné rozprasi po zkoumaném
pfedmétu ¢i mistnosti, v které se predpoklada nalez krvavé stopy. Stopa pak pod modrym

svétlem zacne zéfit. [20]

2.5 Bioluminiscence

Kam nemtize svitit slunce, tam si pfiroda poradi sama. Bioluminiscence je druh
chemiluminiscence, kdy ovSem svitiva chemicka reakce probihd v Zivych organismech.
Toto svétlo se navic povazuje za studené, coZ znamena, ze na teplo se pireméni mén¢ nez
20 procent energie. VétSina tvord, ktefi si svételné zéafeni generuji sami, se nachdzi
v mofich a ocednech. Zde se jednd o nejriznéjsi ryby bakterie a plankton. Na sousi lze
nalézt nékteré houby nebo svétlusky, avsak ve sladkovodnich tocich se takovito tvorové
nevyskytuji. Vyuziti svételného zareni je u zivych organismi velice rozmanité. Jeden
zivocich ho miize vyuzit k nalakani kofisti a jiny na ochranu pted predatorem, Nékteré

druhy chobotnic je tdajné pouzivaji k dorozumivani. [18]

Pro vyvolani luminiscence v Zivém organismu je zapotfebi chemickd reakce dvou
chemikalii, které jsou pomérné¢ ojedin¢lé. Tou prvni (substratem) je vzdy latka zvana
luciferin kdy pravé tato latka produkuje svétlo a na zaklad¢é usporadani molekul luciferinu
je urCena vznikla barva zéfeni. Druhou latkou (katalyzatorem) je luciferdza nebo
fotoprotein. Co se tyce zdroje luciferinu, v ptirode se vyskytuji dvé metody jeho ziskavani.
Prvni metodou jeho ziskavani je stav, kdy si ho zivy organismus piimo sam vytvari
(syntetizuji jej). Tento jev je k vidéni u nékterych druhii planktonu. V Los Angeles, kdy
no¢ni viny modte zafi pravé diky planktonu vyskytujicimu se v této oblasti. [18]

Obrazek 6: Luminiscence planktonu [21]
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Druhou variantou je pak nesyntetizujici metoda ziskavani luciferinu. V tomto ptipad¢ jsou
zivé organismy odkazany na ziskavani této latky z cizich zdroji. Nékteré ryby pojidaji
jikry garnatd, jsou tedy odkézani na ziskavani luciferinu z potravy. Chobotnice vyuzivaji
jinou metodu, a to vzajemnou symbiodzu s bioluminiscencni bakteriemi. Tyto bakterie

ptezivaji v jejich organech produkujicich svétlo. [18,22]

2.6 Mechanoluminiscence

Vyvolani luminiscence u tohoto jevu je vyvolana mechanickym plisobenim na pevnou
latku. Jako ptiklady lze uvést fezani, brouSeni ¢i 1 vicenasobné ohybani kovi. Vyvolani
luminiscence miize dokazat i teplotni roztaznost kovi pii rychlém nebo prudkém ochlazeni
materidlu. Mechanoluminiscence vstoupa spole¢né s mechanickym namahanim predmétu,
¢imz vznika jeho deformace. Dle toho, zda se predmét dokaze vratit do pivodni podoby
lze deformaci rozd¢lit na pruznou a plastickou deformaci. Dokud je deformace vétsi, nez
16 % je puvodni tvar télesa naruSen a jednd se o plastickou deformaci. Pravé zde ma
mechanoluminiscence velké vyuziti v ptipadé zkoumani deformacnich procesti riznych
téles. [18]

2.7 Sonoluminiscence

Vyvolani svételného jevu je v pfipadé sonoluminiscence silnd zvukova, popiipade

ultrazvukovéa vina narazejici na kapalinu. Nasledkem tohoto kontaktu za¢ne kapalina zafit.

vrwe

wrw e

narazem zvukové viny na vodni hladinu. Bublinky se pti zvySeni okolniho tlaku zmensuji a
Vv pfipad€ snizeni okolniho tlaku expanduji. Ackoliv je zdrojem vyvolani zvuk, jedna se o
zateni tepelného ptuvodu, jelikoz vlivem prudkého stlaceni se bublinka zahteje a dojde tak

k emisi tepelného zateni. [20]

2.8 Radioluminiscence

wrwe

luminiscen¢ni latku za¢nou projevovat luminiscencni zablesky. Takto vyvolany svételny
jev se jmenuje scintilace. VSechny uvedeni typy uvedeného radioaktivniho zéafeni maji
velkou energii a pronikavost. Z téchto duvodid je kazda scintilace tvofena velkym

mnozstvim fotonu viditelného zareni. [20]
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2.9 Zabarveni svétla

Jak jiz bylo naznafeno, vyslednd barva zafeni zavisi na uspofadani molekul luciferinu.
Evoluce toto uspoieni molekul ptizplisobila presné jeho potfebam k preziti a zachovani tak
svého druhu. Tvorové a organismy zijici v hlubinach kuptikladu nemohou opticky
zpozorovat zateni v Cerveném, zlutém ¢i fialovém spektru a bylo by tedy k nicemu, aby
spektra. Stejné spektrum barev vykazuje i1 vétSina suchozemskych organisml s tim

rozdilem, ze se zde vyskytuji i organismy, jejz emituji svétlo ve zluté barve spektra. [22]

Obrazek 7: Druh luminiskujici houby Mycena chlorophanos [23]

Nejznaméj§im organismem emitujici zluté svétlo jsou svétlusky a pro modrozelené
spektrum Ize uvést nekolik hub z rodu hlivnikd. Obecné Ize také fici, ze zivé organismy

vetSinou vypousti svétlo v rozmezi jedné az do deseti sekund.
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3 SPEKTROSKOPIE

Spektroskopii je myslena analyza interakce mezi télesem a libovolnou slozkou
elektromagnetického zéareni. Hodnoty spektroskopie jsou prezentovany jako spektra
vyznacené do grafu. Zde se pak zobrazuje vlastnost vlnové délky v zavislosti na intenzité

zateni. Pfikladem mtize byt uvedeno vyuziti absorp¢nich a emisnich spekter. [24]

Optickymi  metodami zveme vSechny metody meéfici analyzy, které detekuji
elektromagnetické zareni vinovych délek. VyuZivané vinové délky se znac¢i symbolem A a

jednotkou jsou nanometry (10 m). [25]

Zékladni principy optickych metod vyplyvaji z vyhodnoceni dat v urcité fazi méfeni,
pficemz paprsek nesouci energii je generovan laboratornim pfistrojem. K tomuto buzeni
jsou nejcastéji volena xenonova lampa, ktera dokaze produkovat spojité svétlo v rozmezi
250 — 700nm Paprsek vstupuje do jednoho nebo vicero prostiedi, nasledné vystupuje, a je
detekovan detektorem, ¢imz dochazi indikaci. Chovani paprsku se muze projevit jako
absorpce, lom ¢i odraz. Dle nastalé situace mtzeme spektroskopii rozd¢lit na absorpcni

spektroskopii, emisni spektroskopii, polarimetrii a refraktometrii. [24, 26]
Pii spektroskopickych méfenich se signaly zafeni projevuji pii urCitych a
charakteristickych hodnotach kmito¢ti. Soubor frekvenci, pfi kterych se zaznamenaji dané

signaly, vytvareji spektrum latek.[24]

A= 10° 0,1 10° 8107 4107 10° 10" m
radiové ikrovl infraervené| viditelné |ultrafialové | rentgenové gama

viny mikroviny | zafeni svétlo zafeni zafeni zafeni

A = 790 nm 390 nm

Obrazek 8: Elektromagnetické spektrum [24; upravil Essender 2.6.2020]

Rozsah vlnovych délek elektromagnetického zéafeni vyuzivany pii spektroskopickych
analytickych metodach jsou specifikované jako disledek interakce se zafenim.
Nejvyuzivangjsi oblasti je ultrafialové zateni, viditelné a infracervené zafeni oznaCované

jako opticka spektroskopie.[25]
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3.1 IR zareni

Infracervené svételné zafeni objevil astronom William Herschel v roce 1800. Pti zkoumani
slune¢niho spektra pomoci svételného hranolu ptikladal teplomér na Grovné jednotlivych
barev. Nejvetsi tepelny narGist zaznamenal na, a hlavné za trovni cervené barvy. Na
zakladé tohoto experimentu usoudil, Ze za Cervenou oblasti existuje dal§i clovéku
neviditelné spektrum, jehoz uCinky jsou vSak detekovatelné teplenym projevem. Na

zakladé toho jej pojmenoval zafenim teplenym. [27]

Infracervené zateni je svétlo i elektromagnetické zateni o vlnové délce od 760nm az do
zhruba 1 mm. Co se tyCe jeho vinové délky, je del§i nez mikrovinné zafeni a krat$i nez
viditelné svétlo. IR zéfeni snadno prochédzi vzduchem, mlhou a také tenkymi vrstvami

kovt. Spatnou propustnost vykazuje zejména u skla, vody a teplenych izolanti. [27]

3.1.1 Zdroje IR svétla

Zdrojem tohoto zateni mohou byt vSechna teplena télesa. Toto zafeni vykazuji také zivé
organismy a lidé nejsou vyjimkou. Lidské oko toto spektrum barev ignoruje z divodu, ze
je samo zdrojem tohoto zéafeni. Ve vysledku by tedy mohlo dojit ke stavu, kdy by oko
oslepilo samo sebe. Co se tyCe umyslné¢ vyvolatelnych jevli lze jako zdroj uvést

infrazarovky nebo obloukové lampy. [27]

3.1.2 Viditelnost, acinky a vyuziti IR svétla

Co se viditelnosti tohoto zafeni tycCe, jiz bylo zminéno, Ze €lovek jej neni schopen od
ptirody pozorovat. K jeho detekci nam slouzi tepleny vjem. IR svétlo v misté¢ dopadu
vyvola ohtati tkan¢, coz muze ve vysokych davkach vést az ke spalenindm. Aby k tomuto

stavu nedochazelo, maji v sob¢ zivé organismy zakodovanou thybnou reakci.[27]

Uplné jinou troveti detekce tepelného zateni vykazuji dle dostupnych informaci zmijoviti
hadi. Ti maji na svém téle tzv. teploCivné jamky, pticemz kazda detekuje IR v konkrétnim
sméru. Jedna se o dokonalejsi tepleny detektor, nez jaky dokézi lidé vyrobit. Jamky se
skladaji z velice citlivych termoreceptoru, pii¢emz kazdy ma vlastni spojeni s mozkem.
Had pak pfijiméa informaci o tom, ze se v konkrétnim sméru zmeénila teplota, a to v fadu

tisiciny stupné. [27]
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Obrazek 9: Teplocivné jamky u hada [28]

Lidé mohou pozorovat IR zafeni jen za pomoci technologie. Termokamery dokazi pievést

infraCervené zafeni do barev, které je Clovék schopen pozorovat. Tohoto pifevodu se
dosahuje pomoci soustavy mikrobolometri. Bolometr je elektronické soucastka vyuzivajici
ke své funkci reakci nékterych polovodici na teplotu. Polovodi¢e dokézi s rostouci
teplotou zvySovat svou rezistenci a na zékladé¢ vyhodnocené¢ho odporu se pak na displeji
zobrazuje piisluina barva. Cim ervengji barva tim je zobrazeny predmét teplejsi, fialovy

odstin naznacuje chladnéjsi teplotu. [27]

Co se ty€e vyuziti technologie pracujici s IR zafenim lze uvést jiz zminéné termokamery.
V dnes$ni dobé¢ jsou velkymi pomocniky pfi sledovani tepelnych Unikli ze staveb. Cilem
tohoto pozorovéni je najit konstruk¢éni nedostatky a nemuset tak zbytecné investovat do
vytapéni nebo do oprav na mistech kde to neni potieba. Z diivéjsiho pouziti lze uvést
kuptikladu na mobilnich zafizenich vyuzivany infraport. Dulezité bylo, aby zafizeni byla
k sobé navzajem pfiblizena na vzdalenost asi 20 cm. Infraport slouzil jako moznost
pfenaseni dat mezi zafizenimi, nez byl nahrazen rychlejSim Bluetooth. Technologie IR se
ovSsem do mobilnich zafizeni vraci, avSak ne pro pfenos souborii ale pro ovladani
elektroniky. Dalkové ovladace vyuzivaji diody vysilajici IR zafeni a pomoci vhodné

aplikace lze z chytrého telefonu vytvorit virtudlni dalkové ovladani.

3.2 UV zareni

Ultrafialové zafeni bylo objeveno némeckym fyzikem Johannem Wilhelmem Ritterem, a
to vroce 1801. Pfi jeho experimentu, kdy nechal dopadat svétlo optickym hranolem, za
ktery umistil na riznad mista prouzky papiru namocené v chloridu stiibrném, zpozoroval
z€ernani papiru pravé za fialovou casti barevného spektra. Sviij objev pojmenoval
deoxidacnimi paprsky a takto byly oznaCovany az do konce 19. stoleti, kdy ziskalo sviij

soucasny nazev.[28]
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Ultrafialové zéfeni je elektromagnetické zafeni nebo svétlo nalézajici se na vinové délce od
100nm az do 400nm. Ultrafialové zafeni ma vinovou délku delsi, nez je rentgenové zateni,
ale krats$i nez viditelné svétlo. I kdyz ma ultrafialové svétlo dostatek energie, aby rozbilo
nékteré chemické vazby, neni obvykle povazované za formu ionizujiciho zatfeni. Energie
absorbovand molekulami mize poskytnout aktivacni energii na spusténi chemickych

reakci a miize zpusobit, Zze nékteré materialy fluoreskuji nebo fosforeskuji. [28]

3.2.1 Zdroje UV zaieni

Ptirodni zdroj, ktery tvoii asi deset procent svételného vykonu Slunce, je ultrafialové
zafeni. Kdyz slunecni svétlo vstupuje do atmosféry Zemé, paprsky tvoii asi 50 %
infracerveného zareni, 40 % viditelného svétla a 10 % praveé ultrafialového zateni.
Atmosféra blokuje asi 77 % slunecniho ultrafialového zafeni. Toto zafeni muze byt
produkovano i umélymi zdroji jako naptiklad: ¢ernymi svétly, rtutovymi vybojkami a
lampami na opalovani, télesy zahfatymi na vysokou teplotu, fluorescen¢nimi a

vybojkovymi svételnymi zdroji, riznymi svareCkami, plazmovymi hofaky a lasery. [29
ybojkovy y ] y p y y y

3.2.2 Viditelnost, u¢inky a vyuziti UV svétla

Vétsina lidi nevidi ultrafialové svétlo. Cocka oka filtruje UVB a vyssi frekvence, vétsina
lidi tak neni schopna tato zatfeni pozorovat. Nejcitliveéjsi na UV zafeni jsou déti, postupnym
dospivanim se vsak barvocit na toto spektrum vytraci. Clovék dokaZze tyto piirodni
nedostatky do urc€ité miry obejit. VedlejSim produktem operace Sedého zédkalu muize byt, ze
lidé za¢nou pozorovat nékteré ultrafialové vinové délky. Dle jejich specifikace se toto

zateni projevuje jako fialove bila potazmo modro bila barva.[29]

Mnoh¢é druhy zivocicht, jako je hmyz, ptaci ale 1 néktefi savci, vidi blizké ultrafialové
svétlo. Ptaci maji skuteéné UV vidéni, protoze maji Ctvrty barevny receptor na jeho

vnimani. [29]

Co se tyCe pouziti tak v kazdodennim Zivoté se stfetdvame s rliznymi typy pouZiti
ultrafialového zareni. Muze byt klasifikované jako UVA, UVB a UVC, toto rozdéleni je na
zaklad¢ jejich energie nebo dle vinové délky. UV zareni dopadajici na Zemsky povrch se
sklada prevazné z UVA a Castecné¢ UVB. VétSina zéireni UVB a UVC absorbuje zemska
atmosféra. Timto zemskym filtrem projde zéateni skladajici se z az 98 % z UVA. Piiblizné
zbylé 2 % tvoii UVB které nebylo vyfiltrovano ozonovou vrstvou. Co se ty¢e UVC zatreni
to absorbuje ozonova vrstva kompletn¢, anebo do takové miry, které je velice
zanedbatelné. [29]
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Existuji nékteré faktory, které dokazi ovlivnit intenzitu ultrafialového zafeni, které
dopadne az na zemsky povrch. Kupiikladu ¢im je vysSi poloha slunce, tim je intenzita
ultrafialového zafeni vys§i. Cim vétsi je vrstva ozonu v horni atmosféfe, tim zase méngé
ultrafialového zéafeni dosdhne Zemského povrchu. Taktéz je absorbované a rozptylené
mraky, deStém a mlhou. VétSina piirodnich povrchii odrazi UV zéafeni, naptiklad Cerstvy
snih vyrazn€ odrazi az 80 % UV zafeni. Ultrafialové zafeni je ovliviiovano i nadmotskou

A4

vyskou, ¢im je vyssi, tim je i intenzita UV zafeni vyssi. [29]

Ultrafialové zaifeni muze spalit pokozku a zpiisobit rakovinu ktze. Ultrafialové zéieni
zivota na Zemi. Toto zéafeni vSak nemuze proniknout pfes ochrannou ozonovou vrstvu
Zemé¢. Proto nepfedstavuje ohrozeni zivota lidi, zvifat nebo rostlin na Zemi. I kdyz
ultrafialové zateni UVA je slabsi nez ultrafialové zafeni UVB, mohou oba druhy zptsobit
anamnézu spaleni Sluncem a rakovinu kize, protoze tato zareni pronikaji skrz ozonovou
vrstvu. [ kdyz ultrafialové svétlo mize poskodit zdravi, mize také udrzovat nebo zlepSovat
zdravi. Kdyz ultrafialové svétlo zasdhne lidskou pokozku, spusti produkeci vitaminu D,
ktery podporuje rist kosti a zubi. [29]

UV zareni méa rizné vyuziti i v kazdodennim zivoté. UVC zareni se pouziva pii dezinfekci
pitné vody a pii sterilizaci pfistroji, jelikoZz vysokoenergetické UV zafeni ni¢i DNA
bakterie a mikroorganizmy. UVA zafeni pouzivame ke kontrole falesnych bankovek.
Originalni bankovky maji fluorescen¢ni bezpecnostni prvky, které jsou viditelné jen pod
UV svétlem. Taktéz ma uplatnéni pii hubeni sktidcl, protoze hmyz je pfitahovan k UV
zafeni a nasledné zabit elektrickym proudem. Vyuziti UVA anebo UVB zafeni byva i pfi
kaleni inkoustli a natéri. Nékteré barvy a natéry ztvrdnou, kdyZ jsou vystaveny UV zafeni.
UV zafeni se také pouziva na Iékatské ucely, napiiklad na 1é¢bu psoridzy, kdyz UV zéfeni

potlacuje imunitni systém a snizi zanétlivé reakce kuze. [29]

3.3 Luminiscen¢ni spektroskopie

Pro luminiscenéni spektroskopii je tfeba rozlozeni zkoumaného zatfeni do spekter.
Vzhledem k tomu, Ze tento druh spekter je pomérné Siroky, neni tfeba nikterak piisné
rozdéleni. Pozadavky na pfistroje jsou kladeny hlavné na vysokou svitivost a citlivy
detektor s i¢innym sbérnym systémem dat luminiscencniho zatfeni. Tento pozadavek je na

pfistroje kladen, protoZe hladina svételného signélu je velice nizka. [19]
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Obrazek 10: Spojité (nahore), absorpcni (vprostred) a emisni spektrum (dole) [30]

3.3.1 Absorp¢ni spektra

Tato spektra urcCuji, jaka cast z celkového spektra dopadajiciho zafeni je absorbovana
latkou. Je méfena pomérem mezi intenzitou zareni, které latkou projde a intenzitou zareni
které na latku dopada. Tvar absorpéniho spektra luminoforu je vézan na vlastnosti
krystalické miizky, jejich dér a pfimési v miizce. Diky témto faktiim je mozno takto ziskat

fadu informaci o vnitini struktufe luminoforu. [20]

3.3.2 Emisni spektra

Jednd se o princip Stokesova pravidla, ktery pojednavd o zdkonu zachovani energie
V luminiscenénich jevech. U vétSiny luminofort jsou emisni luminiscencni spektra tvotfena
Sirokymi pasy. Tento jev je dusledek interakce krystalické mifizky luminoforu a
luminiscen¢nich center. Druh luminoforu ovliviluje tvar emisniho spektra, to je ovSem
ovlivnéno také druhem aktivatoru a v pfipad¢ kdy je aktivatort vice tak také na jejich
vzajemném pusobeni. Rozdily ve spektralnim slozeni luminofornich emisi zavisi na
rozdilu pravdépodobnosti vybuzeni riznych luminiscencnich center. Intenzita zafeni pak
zavisi na poctu elektront ve vodivém péasmu, déale také na poctu izolovanych
luminiscen¢nich center a na poméru pravdépodobnosti zativych a nezéiivych prechodi. Co
se tyCe emisi, zapfi¢inénych pfimim buzenim luminiscen¢nich center, zavisi zde intenzita

luminiscence na poétu vybuzenych center, coz pfimo souvisi s intenzitou budiciho zafeni.

Pro meéfeni luminiscencnich spekter se v bézné praxi nejCastéji voli pristroj zvany

spektrofluorometr. Tyto pfistroje slouzi pro méfeni emisnich a excitac¢nich spekter. Emisni
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spektrum je méfeni emisi na riznych vlnovych délkach, ovSem excitacni vinova délka

zustava po celou dobu méteni konstantni. [26]

3.3.3 Excitacni spektra

Excitacni spektrum je zévislost emisni intenzity luminiscence pii konstantni emisni vlnové
délce. Excitacni vinové délky zde dosahuji riznych hodnot. Na rozdil od absorp¢nich
spekter v sobé nemaji zahrnutou absorpci, ktera sice nevede k luminiscenci, ale v riznych
Castech spektra k ni ptispiva. Rozdil mezi naméfenymi maximalnimi hodnotami emisniho

a excitacniho spektra se nazyva Stokesiiv posun. [31]

Stokesuv posun
—p

Excitace

Intenzita

l 1 1 1 L L 1 1 Il
T T T T T T T T T

400 500 600 700

-~
-
-

-

Vinova délka (nm)

Obrazek 11: Stokesiv jev [31]
Stokestiv posun nachazi skvélé vyuziti pii biologickych experimentech. V ptipadé, kdy se
Stokestiv posun jevi jako velice maly, miiZe byt obtizné odlisit emitované svétlo od toho

excitovaného. [31]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 EXPERIMENT ODHADU STARI OTISKU PRSTU NA
VYBRANYCH MATERIALECH PRIMYM MERENIM

Praktickd céast diplomové prace se zaobira moznosti urCeni stafi otisku prstu pomoci
luminiscen¢éni spektroskopie. Prvni zvolenou metodou bylo zméfit luminiscenéni

spektroskopii urovein oxidace zanechaného otisku pfimo na jeho podkladu.

4.1 PouZzité laboratorni pristroje a pomucky

Pro tcely diplomové prace bylo tieba vybrat pfistroj, ktery dokaze méfit luminiscenci do
néj vlozenych latek. Pfistroj tedy musi byt schopen vzorek ozafit riznou vinovou délkou a

nasledné tyto data vyhodnotit za pomoci ptislusného PC softwaru.

411 SHIMADZU RF- 6000

Firma Shimadzu dodava na trh pfistroj na méfeni fluorescence s nastavitelnym rozsahem,
avSak 1 svysokou citlivosti. Dokaze detekovat chemilumiscenci, bioluminiscenci a
elektroluminiscenci. Velkou vyhodou je moznost vytvofeni si 3D mapy luminiscence
daného vzorku jeho skenovanim. Rychlost skenovani dosahuje az 60 000nm/min
s rozsahem vinovych délek od 200 do 900nm. Ptistroj obsahuje lampu o vykonu 150, ktera
je z xenonu a obstarava buzeni luminiscence. Pro ovladani je k pfistroji dodavam PC
software LabSolution. Zde je mozno nastavit si parametry méfeni zobrazovat si zde

naméfena data jak samostatng, tak i s jinymi daty v jednom grafu.

Obrazek 12: Laboratorni pristroj Shimadzu RF-6000
4.1.2 Nastaveni mériciho pristroje

Na zéklad¢ predeslych méteni v laboratofich FAI prob&hlo nataveni parametrti méficiho

pfistroje v ovladacim softwaru LabSolution. Jako excita¢ni vinova délka bylo nastaveno
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280nm. Emisni spektrum bylo nastaveno od 300 do 500nm. Rychlost méfeni byla
ponechana na vychozi hodnoté ptistroje, kterd byla 6000nm za minutu. Toto nastaveni

bylo zachovano po celou dobu méfeni. Méteni vzorku probihalo kazdy ¢étvrtek v 16 hodin.

4.2 Méreni primou metodou

Jako objekty meéteni pro diplomovou praci byly vybrany materialy, které by nemély
vykazovat silnou luminiscenci ¢i idedlné neluminiskuji viibec. Obecné by tento fakt mél

platit u kovii a plastu. Papir naopak luminiskuje hodné, a proto nebyl o méfeni zafazen.

Obrazek 13: Merici komora pristroje a pripraveny material pro méreni primou metodou

Me¢feni piimou metodou spocivalo v pfipraveni laboratornich vzorkt vhodnych rozmért.
Pfed nanesenim otisku byly materidly diikkladné¢ vycistény, aby necistoty neznehodnotili
vystupni data métfeni. Materialy byly vlozeny do pfistroje Shimadzu a zkoumény bez
zanechanych otiskd. Toto méfeni bylo provedeno, aby se zjistila luminiscence materidlu
samotné¢ho. Po tomto méfeni se na materidl umistil otisk a méfeni probchlo podruhé.
Méieni probéhlo vicekrat a nasledné byla vybréana stfedni hodnota dat.

1x

n

X =
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4.2.1 Zkoumani otisku na sklicku

Pro laboratorni experiment méfeni pfimou metodou bylo pouzito bézné laboratorni sklicko.
Po fadném vycisténi vzorku a pozadi ptistroje a ndsledném zméfteni intenzity luminiscence
se otisk jevil pomérné¢ silng. Zaroven se jevil i pomérné stale co se tyce intenzity.

wevr

Nasledné méfeni zanechaného otisku vykéazalo velmi odlisnou kiivku. Misty silnéjsi az o
1400 jednotek. Otisk byl nasledné vicekrat zméten a uchovan v prostorach laboratote pro

méfeni v nadchazejicich tydnech. Vysledky rozdilnosti obou k¥ivek 1ze pozorovat v grafu
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Graf 1: Intenzita luminiscence skla bez a s otiskem
Tentyz otisk, jenz byl vyuzit u prvniho méfeni, byl nasledné vyuZzivan pro zkoumani jeho
starnuti. Po dobu sedmi tydnti byl otisk méfen v laboratofi kazdy ctvrtek ve Ctyii hodiny
odpoledne. Vysledky jednotlivych méfeni lze sledovat v grafu ¢. 2. Vysledky pak byly

zpracovavany dvéma metodami.
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Graf 2: Vyvoj intenzity luminiscence otisku na skle

Jako prvni ve vyzkumu byla vyuzita metoda, ktera se zamétuje na vlnové délky, na kterych
se objevuji nejvyraznéjsi piky. Zde se jedna o vinové délky 362nm a 470nm. Nutno ovSem
upozornit na to, ze nejvyssi hodnota piku se nemusi vzdy nachazet na zkoumané vinové

délce, avsak se ji vzdy tésné blizi. Metoda se zabyva procentudlnim narlistem intenzity
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otisku v jednotlivych tydnech oproti intenzit¢ otisku, ktera byla naméfena prvni den.
Vysledky této metody lze pozorovat v tabulce €. 1. Z tabulky vypliva, Ze nardst hodnot se
u vinové délky 362nm pohybuje od 3,3 do 8,1 %. O pozndni vétsi je nartst hodnot u

vlnové délky 470nm. Zde intenzita otisku roste v rozmezi od 3,6 do 14,2%

Tabulka 1: Prehled intenzitnich hodnot u vybranych vinovych délek a procentudlni narist

1458 a. u.
962 a. u. 3,3% 1511 a. u. 3,6 %
986 a. u. 6% 1608 a. u. 10,2%
1006 a. u. 8,1% 1631 a. u. 11,8 %
997 a. u. 7,1% 1674 a. u. 14%
977 a. u. 4,9 % 1665 a. u. 142 %
986 a. u. 5,9% 1655 a. u. 13,5%
967 a. u. 7,1% 1633 a. u. 12 %

S ohledem na fakt, Ze tato metoda muze obsahovat systematickou chybu, bylo provedeno
jeste dalsi zkoumani, které by o vyvoji intenzity stafi otisku prstu podalo 1épe vypovidajici

data.
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Pro vyhodnoceni spravného matematického modelu starnuti otisku prstu byl vyuzit ¢lanek
Z casopisu Jemnad mechanika a optika. Zde byl navrZen postup, ktery by mél eliminovat
systematickou chybu méfeni. Metoda spociva ve vybéru trech vinovych délek a k nim

ptipadajici intenzity zafeni otisku. [32]
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Graf 3: Zavislost intenzity luminiscence na vybranych vinovych délkach
Konkrétn¢ byly vybrany vlnové délky 340nm, 380nm a 470nm. Intenzita zafeni piiléhajici

k t¢émto vlnovym délkam je pak aplikovana do doporu¢eného vzorce, ktery byl pro potieby

méteni poupraven ¥y = (I3gg — I340) / (Is70 — I380)- [32]
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Po aplikaci dat do vzorce byl ziskan graf ¢islo 4. Sedd barva znadi hodnoty, které vysly po
dosazeni vzorce. Na téchto grafech pak byla zalozena spojnice trendu, z které byla
vyvozena rovnice regrese y = —0,001x% + 0,013x + 0272. Hodnota spolehlivosti pak
dosahuje hodnoty R? = 0,933
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Graf 4: Zavislost pomérii vybranych vinovych délek po dobu sedmi tydnii
4.2.2 Zkoumani otisku na Fe platku

Prvnim objektem meétfeni diplomové prace byl platek zeleza. Divodem zatazeni do
vyzkumu je fakt, Ze se jednad o hojné vyuzivany material a fakt Ze oxidace mize material

zcela nicit. Lze tedy pfedpokladat casty vyskyt otisku na tomto materialu.

Prvotni méfeni bez otisku vykazalo velice slabou luminiscenci. Tento fakt naznacoval, ze
méfeni otiski by mélo byt proveditelné. Na materidl byl nasledné zanechan otisk a
prob&hlo druhé méfeni. Bylo oc¢ekavano, ze bude namétena kiivka podobna té, kterd byla

namérena na sklicku.

Druhé méteni vSak nedopadlo dle o¢ekavani. Kiivka otisku je prakticky totozna s kiivkou
Cistého kovu. Mé&feni probéhlo opakované s dikladnéji provedenym otiskem. Otiskid bylo
zanechano vicero na celé plose, ktera je podrobena méteni. Tento postup mél zajistit, aby
byla vétsi Sance zaznamenani intenzity zafeni otiskl prstl, a ne Zelezného podkladu. Ani

toto opakované méteni nemélo néjak rozdilny vysledek. V grafu €. 5 Ize pouze vycist, ze
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intenzita luminiscence zeleza vlivem zanechaného otisku spiSe lehce sldbne. Lze tedy

prohlasit, Ze pfimé méfeni starnuti otisku prstu na Zeleze neni mozné.
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Graf 5: Intenzita luminiscence Zeleza bez a s otiskem

4.2.3 ZKkoumani otisku na Al platku

Dalsim zkoumanym materidlem byl hlinik. Jedna se o velice lehky kov hojné vyuzivany ve

stavebnictvi, kovovyrobé a elektronice. Pravé toto hojné vyuziti a vyssi cena za material

byla divodem zatazeni hliniku do vyzkumu. Oxidace zde probihd formou ochranné vrstvy,

kter4 zabranuje zni¢eni celého materialu.

Prvotni méfeni ukdzalo v jednom bodu silngjsi intenzitu zafeni, nez mé Zzelezo. Tento

rozdil je vidét u 300nm a jedna se o rozdil zhruba 200 jednotek. Intenzita luminisme, byla

ovsem op¢ct pomérné slabé coz by naznacovalo moznost méteni otisku pfimou metodou.

Druhé méfeni se zanechanym otiskem vSak odhad opét vyvratilo. Otisk se na vystupnim

grafu viibec neprojevil a ani opakované méfeni nepiineslo odlisné vysledky. Hlinik lze

tedy povazovat za dalsi kov, na kterém neni mozno méfit stafi otiskli pfimou metodou.

Vysledky méfeni jsou k nahlédnuti v grafu €. 6.
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Graf 6: Intenzita luminiscence hliniku bez a s otiskem
4.2.4 Zkoumani otisku na Cu platku

M¢éd’ byla vybrana do vyzkumu zafazena pro svou vysokou cenu. Narazit na n¢j lze spiSe
ve stavebnictvi a elektronice. Prvi méfeni ukazala, Ze méd’ luminiskuje velice slabé o
poznani méné nez zelezo i hlinik. Zde se jevila Sance na uspésné zkoumani starnuti otiskl

prstii. Podobné jako hlinik 1 méd’ si vytvati oxidaci svou ochrannou vrstvu.

Po naneseni otisku a néasledném méteni se vSak predpoklady opét nenaplnily vysledna
ktivka je prakticky totozna s kiivkou Cisté médi. Shodny vysledek prokézala i opakovana
meéfeni a meéd’ se piidala na seznam dalSich uvedenych kovii, na kterém neni mozné provést

meéfeni pfimou metodou. Vysledky se nachazeji v grafu ¢. 7.
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Graf 7: Intenzita luminiscence médi bez a s otiskem
4.2.5 Zkoumani otisku na platku korozivzdorné ocele

Po netspésSich na predchozich materidlech se naskytla mysSlenka vyhnout se moznému
znehodnoceni vysledki korozi materialu. Korozivzdorna ocel vykazuje silnou odolnost

vuci oxidaci, a proto by mohlo byt dle tvahy mozné naméfit zde oxidaci otisku prstu.

Prvotni méfeni bez otisku ukazalo o néco siln€jsi intenzitu luminiscence, nez ma zelezo.
Po umisténi otisku a nasledném dalSim méteni se ovSem opakovala stejné situace jako u
predchozich kovii. Ktivka intenzity luminiscence byla prakticky totozna s kiivkou ptivodni

Cisté korozivzdorné ocele. Vysledky Ize pozorovat na grafu €. 8.
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Graf 8: Intenzita luminiscence na korozivzdorné oceli
4.2.6 Zkoumani otisku na plastu ABS

Po sérii experimentli s kovy bylo provedeno méfeni na vzorku lega. Lego se vyrabi z ABS
plast (Akrylonitrilbutadienstyrenu). Tento druh plastu v soucasnosti zaziva velky rozmach

mimo jiné 1 kvili trendu 3D tisku.

v

Vzorek plastu z prvopocatku méfeni vykazoval o néco siln€jsi intenzitu luminiscence nez
zelezo, avSak po chvili se pfiblizil spiSe k médi. Druhé méfeni se zanechanym otiskem se
vSak chovalo stejné jako predeslé kovy. Nejvice se graf podobal Zelezu a to tim, Ze
intenzita luminiscence klesla v momenté¢, kdy na material byl umistén otisk. Pfima metoda

tedy neni pouzitelna ani u plasti. V grafu ¢. 9 lze vidét zobrazeni obou méteni.
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Graf 9: Intenzita luminiscence ABS plastu bez a s otiskem
4.2.7 Zkoumani kousku dieva

Poslednim vybranym materialem byl kousek brouSené¢ho dieva. Dievo bylo zabrouseno do
hladka, aby se zajistilo co nejpiesné&j$i meteni diky rovné vrstvé pro zanechéani otisku
prstu. Dfevéné povrchy jsou velice Casté jak v pracovnich, tak domécich prostfedi a
zanechani otisku na tomto podkladu je velice pravdépodobné. Z tohoto divodu bylo dievo

zatazeno do projektu zkoumanti.

Prvni méfeni Cistého kousku dieva prokéazalo velice slabou luminiscenci. Po naneseni
nekolika otiskl pro zajiSténi vétsSi Sance naméfeni intenzity otiskdl prsti probéhlo druhé
meéfeni. Ani u tohoto materialu vSak méfeni nevyslo dle predstav. Vysledna kiivka grafu
s nanesenym otiskem byla stejné jako u ostatnich pfipadii shodna s ktivkou Ccistého
materidlu. Dievo bylo tedy na zaklad¢ grafu €. 10 vylouceno pro pouziti méieni pfimou

metodou.
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Graf 10: Intenzita luminiscence direva bez a s otiskem
4.2.8 Vyhodnoceni méfeni pfimou metodou

Ze seskupenych dat I1ze vysledovat, Ze sklo vykazuje od asi 350nm do 500nm z uvedenych
materidld nejsiln€j$i luminiscenci. Pfed touto vlnovou délkou vykazuje nejsilngjsi
luminiscenci hlinik, zelezo, ABS plast a korozivzdorna ocel. Nejslabsi luminiscenci
vykazuje naopak dfevo a méd’. Bylo pfedpokladdano, Ze ¢im mensi intenzita luminiscence
nosice otisku bude, tim je vétsi Sance detekce intenzity otisku. Dievo a méd’ by se tedy
mély jevit jako nejlepSi nosie otisku. Toto tvrzeni se vSak nepotvrdilo a jedinym
pouzitelnym materidlem k pouziti metody pfimého méfeni intenzity luminiscence otisku
prstu se ukdzalo sklo. Sjednocené vysledky vSech méfenych materiali kromé skla se

zanechanym otiskem lze pozorovat v grafu ¢. 11.
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Graf 11: Intenzity mérenych materialii se zanechanym otiskem

Otisk prstu Ize vSak vytvofit na kazdy z uvedenych materialii, coz znamena, ze vrstva potu

se na ném prokazatelné nachéazi. Nabizi se tedy moznost dostat tuto potovou stopu na jiny

material. Na zékladé uvedenych zjisténi bylo provedeno dal§i méteni, které¢ se zabyva

pokusem pienést otisk.
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5 EXPERIMENT ANAVRH METODY ZKOUMANI STARNUTI
OTISKU PRSTU

V predeslé kapitole bylo prokazéano, Ze stafi otisku na jinych materialech nez na skle nelze
urcit. V daktyloskopické praxi se otisky bézn¢ prenasi a vizualizuji na jiné materialy, a tak
se tato moznost nabizela i zde. Cilem tohoto pokusu bylo pfenést zbytek lidského potu na

material, ktery umoZzni zkoumani stavu jeho oxidace.

5.1 Prenos otisku na daktyloskopickou pasku a na izolepu

Stejné jako u ostatnich materiali probéhlo nejprve méfeni intenzity luminiscence samotné
daktyloskopické pasky. Intenzita luminiscence byla do cca 375nm velice nizka, misty az

nepatrnd, avSak nakonec prudce vstouplo.

Po naneseni otisku na pasku a ndsledném zméfeni se ovsem kfivka grafu nikterak
nezmeénila. Otisk se na daktyloskopické pasce viibec neprojevil a pfenos timto zptisobem

se tedy ukazal nemozny. Vysledky obou méteni 1ze sledovat v grafu ¢. 12.
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Stejny vysledek jako u daktyloskopické pasky nastal i v piipad€ pouziti bézné kancelarské
izolepy. Tento materidl by Slo povazovat za mozna jeSté hor§i nosi¢ otisku nez
daktyloskopickou pésku, protoze intenzita luminiscence dosahuje v nejvyssich mistech az
trojnasobnych hodnot nez daktyloskopicka paska. Piesny vyvoj kiivky lze sledovat v grafu
¢. 13
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Graf 13: Intenzita luminiscence dieva bez a s otiskem
5.2 Prenos otisku paskou na sklicko

Po neuspésich s pienosem otisku na pasky se nabizela mysSlenka, zda by nesla sejmuté
oxidace otisku prstu byt opét navracena na jiny material, kde by mohla byt naméfena. Jako
puvodni nosi¢ otisku poslouzily kovové platky. Metoda vyzadovala vytvofeni vice nez
jednoho otisku. Konkrétné se jednalo o 16 otiskll, protoze bylo pfedpokladano, Ze otisk se
po naneseni na pasku znehodnoti a nebude jej mozno opakované sejmout. Nutno
podotknout, Ze ptivodni intenzita otiskii nemusela byt stejnd vlivem vicendsobného tieni
prstu o zelezny platek, coz znamenalo niz§i mnozstvi potu naneseného na kazdy dalsi
kousek Zeleza. Tento fakt byl ovSem zanedban s ohledem na to, Ze cilem méteni bylo jen
zjistit, zda je pfenos intenzity otisku viibec uskute¢nitelny a zda by tato metoda zaslouzila

pozornost dal§iho zkoumani.

Prvni byla k pfenosu vyuzita daktyloskopicka paska. Ta byla pfilozena k otisku

zanechanému na zelezném platku a nasledné opatrné odlepena. Nasledn¢ byla tato paska
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pfitisknuta k vycisténému laboratornimu skli¢ku. Méfeni tohoto sklicka nevykazalo
uspéch, kiivka byla prakticky totozna s kiivkou ¢istého skla. Na fadu tedy pftisla bézna
lepici paska.

Prace s otiskem probihala obdobné¢ jako s daktyloskopickou paskou. Vysledky se
prstu zanechanému na skle. Tento vysledek dal za popud zacatek méteni. Jiz od druhého
méteni se metoda neprojevovala jako vhodna. Naméteni intenzity otisku se podarilo az na
tieti pokus, coz znamena zniCeni tfech otiski. TentyZz problém se pii méfeni vyskytoval
pravidelné. Rovnéz se vyskytoval problém s rozdilnou intenzitou otiski ve stejnou dobu.
Rozdil byl v fadu do dvou set jednotek. Zde nelze ptesné uréit, zda tento rozdil nastal
opotiebenim otisku tienim, anebo to bylo vinou $patné nanesené pasky, pravdépodobné se
ovSem bude jednat o vliv obou faktor. Pfenos otisku z materidlu na material pomoci
pasky je podle vseho mozny, avsak s ohledem na pravdépodobné ztraty intenzity pfi
prenosu nebude metoda zatim doporucena. LepSim feSenim by bylo vyvinout material,
ktery by umoznil zméteni otisku, po sejmuti na vyvinutou pasku. Data ohledné pokusu

prenosu otisku paskou Ize vidét na grafu ¢ 14.
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5.3 Mozné dalsi zkoumani

Z vysledku vyplyva, Ze navrhovand metoda je principidlné pouzitelnd do asi Ctyf tydna
stafi otisku prst, ale souCasné data ukazuji, ze bude nutno pro zaruené ovéeni metody
provést jesté velké mnozstvi experimentl predevs§im ve vztahu k podkladovému materialu.
V ramci soucasné technologie neni mozné zajistit spolehlivé méfeni na vétSich
predmétech. Pro kriminalistickou praxi by bylo vhodné naleznout postupy, které by byly,

co se tyce tvaru a rozméru vzorku tolerantnéjsi.

5.3.1 Kompaktni méFici pristroj

J 4

Meéfieni stari otisku na skle je mozné pifimou metodou, byla by proto Skoda toho nevyuzit.
Pouzity laboratorni pfistroj ovSem neumoziuje méfeni vétSich predméti bez nutnosti
ptipadného fezani ¢i jiné Gpravy vzorku. Proto by bylo lepsi vyvinuti pfiruc¢niho pftistroje,

ktery by dokazal zajistit stejnou miru presnosti jako laboratorni piistroj.

Za uvéazenou zde stoji provedeni bud'to v ru¢ni nebo v mobilni varianté. V ptfipadé€ ru¢niho
provedeni by pravdépodobné stdlo za zvazeni znemoznéni nastavitelnosti parametrti pro
meéfeni. Piistroj by byl jiz z tovarny nastaven na excitacni vinovou délku 280nm a méfené
spektrum by bylo nastaveno konstantné v rozmezi 300nm — 500nm. Timto zplisobem by
bylo mozno dosédhnout levnéjsiho a jednodussiho konstrukéniho provedeni. Pristroj by pak
slouzil cCist€¢ jen pro zkoumani staii otiskii prsth a mohl by se stat soucasti vybavy
forenznich specialistl pfivolanych na misto ¢inu. V piipadé¢ mobilniho méficiho piistroje
by se jednalo o pravdépodobné drazsi variantu, avSak by zde byla mozna zmeéna jak
excitacni vinové délky, tak i méfen¢ho spektra. Pristroj by vSak pravdépodobné potieboval
vétsi Skolené ohledné pouZzivani a byl by drazsi nez jen rucni provedeni méficiho pfistroje.

K tomuto feSeni obecné nahrava fakt, Ze dneSni elektronika dosahuje opravdu malych
rozmérul, zobrazovaci schopnosti obrazovek spole¢né s kombinaci s intuitivnim softwarem

umozni snadné ovladani a technologie by nemusela byt ani cenové naroc¢na.

5.3.2 Zdokonaleni metody prenosu otisku

Jako jedna z metod, ktera by mohla vést ke zkoumani stafi otiskl prsti na jinych nez
sklenénych materidlech, by teoreticky mohl byt pfenos otisku na jiny material, Teoreticky
by bylo mozno sloucit souc¢asnou technologii pro sejmuti otisku za uc¢elem vizualizace a
archivace praveé i s moznosti odvodit stafi otisku. Na zakladé zkuSenosti z méteni by bylo

pii vyvoji této metody bylo tieba dbat na tyto faktory.
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Pfilnavost materidlu — Zvoleny material by mél byt schopen na sebe navazat zanechany
zbytek potu a zaroven s co nejvys$Si mirou jeho oxidace. Tim by se zajistila pfesnost

odhadu stafi otisku prstu.

Pozadi materidlu — Aby mohlo dojit k naméteni intenzity otisku prstu, musi byt otisk na
vhodném podkladu. Bylo by tfeba najit vhodné lepidlo 1 nosny material, ktery by nepiekryl
intenzitu luminiscence.

Nalezeni koeficientu ztrat — Pieneseni otisku se pravdépodobné nikdy neobejde beze
ztrat. Urcita ¢ast vzdy zlstane na pivodnim materidlu. Po nalezeni koeficientu ztrat by
bylo mozné dopocitat plivodni hodnoty a tim vyvodit piesné vysledky. Koeficient ztrat
zavisi na zvoleném lepidlu a metodice snimani,

Zdokonaleni pienosu otisku — Velkou roli pro sejmuti otisku je metodika jeho postupu.
Aby koeficient ztrat byl co nejptfesnéjsi, je tieba vytvofit jednotny postup sejmuti otisku,
Dulezita bude jednotna sila pritisknuti pasky k materidlu a také postup aplikace a sejmuti.
K tomuto tcelu by bylo vhodné vyvinout vhodny piipravek, ktery by splnéni nastavenych

podminek zajistil.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

ZAVER

Laboratorni méfeni ukazala, Ze metoda luminiscenéni spektroskopie je za urcitych
podminek pro odhad stafi zanechanych otiskli prstii pouzitelna. Konkrétné se nejlepsi
vysledky ukdzaly u sklenénych povrchil. Zde intenzita luminiscence otisku do péatého tydne
roste a nasledné zacne klesat. Z méteni vyplynulo, Ze nariist intenzity luminiscence se
pohybuje u vinové délky 362nm v rozmezi 3,3 az 8,1 % a u vinové délky 470nm 3,6 % az
14,2 % u vinové délky 470nm. Rovnice regrese pak byla vyvozena na hodnotu y =

—0,001x% 4+ 0,013x + 0272.

Zatimco na skle je metoda pfimym méfenim proveditelnd, tak na jinych materidlech tato
metoda luminiscen¢ni spektroskopie selhava. Materidly jako jsou zelezo, hlinik, méd’
,korozivzdorna ocel, dfevo a plast neumozni méfeni luminiscence otisku prstu. Pro vétSinu
materiali bude tedy tfeba najit postup, ktery by umoznil pfenést otisk bez jeho

znehodnoceni na material, ktery by pro luminiscenéni spektroskopii vyhovoval.

Co se tyCe prenosu vzorkli pro vyuziti meéfeni stafi otisku prstu luminiscencni
spektroskopii, nabizi se metoda zkouméni vhodného lepidla a pasky. Pii dosazeni této
kombinace by bylo mozné otisk sejmout, zjistit stafi a nasledné¢ uchovat jako dikazni
materidl, jak se pouziva dnes. Zde se vSak nardzi na problém ztrat intenzity otisku
vzniklych touto metodou. Pro sklenéné predméty by bylo na druhou stranu vhodné sestrojit

pfiruéni méfici piistroj, ktery by zajistil moZnost méteni na objemnéjSich materialech.
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A. U. Arbitrary unit

EU  Evropska unie

U Elektrické napéti

UV  Ultrafialové zateni (Ultra violent)
IR Infra Cervené zareni (Infra red)
UV  Ultrafialové zateni (Ultra violent)
UVA Ultrafialové zéfeni typu A

UVB Ultrafialové zafeni typu B

UVC Ultrafialové zateni typu C

XRF X-ray field (Oblast rentgenového zareni)
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