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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je seznameni s pojem povybuchovych zplodin, jejich
vzniku pfi vybuchu vybusné sloze, jejich slozeni, charakteristika a odliSnost od
povystielovych zplodin. V teoretické Casti je popsan mechanismus vzniku
povybuchovych zplodin, a mozna mista jejich nalezu pfi krimilisticky relevantnich
udalostech. Pozornost bude vénovana kriminalistickému vyznamu téchto zplodin,
a metody kriminalistickotechnického zkoumani objektl povybuchovych zplodin,
jejich vyhledavani, zajisStovani, a moznostech taktického vyuziti pfi vySetiovani
trestné Cinnosti spojené s wuzitim zabavné pyrotechniky. Zminéna bude
i legislativni uprava legalniho pouzivani zdbavné pyrotechniky, a kazuistika jejiho
zneuziti. Prakticka ¢ast je vénovana praktickému ovéreni jedné ze dvou metod
detekce a zobrazeni povybuchovych €astic z mista experimentalné provedeného
vybuchu, prostrednictvim metody elektronové mikroskopie.

Kli€ova slova: vybusna pyrotechnicka sloz * vybuch * povybuchové zplodiny *

zabavna pyrotechnika * elektronovy mikroskop * iontova chromatografie

SUMMARY

The aim of master thesis is to introduce the concept of post-blast residues, their
formation during explosion of an explosive composition, their composition,
characteristics and difference from gun shot residues. The theoretical part
describes the mechanism of post-blast residues formation, and possible places of
their discovery during criminally relevant events. Attention will be paid to the
criminalistic significance of these residues, and methods of criminalistic
examination of objects of post-blast residues, their search, collecting, and the
possibilities of tactical use in the investigation of criminal activities associated with
the use of fireworks. The legislative regulation of the legal use of fireworks and the
case study of their misuse will also be mentioned. The practical part is devoted to
the practical verification one of two methods of detection and display of post-blast
residues from the site of an experimentally performed explosion, by means of
electron microscopy.

Key words: pyrotechnic composition * blast * post-blast residues * fireworks *

electron microscope * ion chromatography
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uvoD

Tématem této prace jsou vybrané kriminalistickotechnické metody zkoumani
¢astic povybuchovych zplodin, vznikajicich pfi vybuchu, zde konkrétné zabavné
pyrotechniky, jakozto stop odrazejicich vnitfni strukturu objektu. Povybuchové
zplodiny, stejné jako povystielové zplodiny, jsou prfislusné ke zkoumani
kriminalistické laboratofi pracovisté anorganické chemie. V Ceské republice se
zabyva vyzkumem, vyvojem a aplikaci kriminalisticko-védnich metod
Kriminalisticky ustav, se sidlem v Praze, jehoz pracovnici jsou uznavanymi veédci
a skuteCnymi profesionaly kriminalistické védy jak v oblasti teoretické, tak zaroven
praktické. Na aplikaci kriminalisticko-védnich metod na lokalni urovni se staraji
Odbory kriminalistické techniky a expertiz, pfi krajskych feditelstvich policie v osmi
krajich Ceské republiky. Experti na t&chto Utvarech policie, které se zkracené
oznacuji jako OKTE, jsou spolu s techniky vyjezdu, pro zménu skuteCnymi délniky
¢i femesliniky kriminalistiky. U téchto utvarl pak policejni organ zabyvajici se
vySetfovanim trestné cinnosti dozaduje provedeni znaleckého posudku Ci
odborného vyjadreni z oboru kriminalistiky, zkoumanim stop zajisténych na
kriminalisticky vyznamnych mistech. Prakticky vSechna odvétvi kriminalistiky
(napr. daktyloskopie, trasologie, biologie, balistika a chemie) zabyvajici se
analyzami, vyznamné vyuzivaji pfi vySetfovani trestnych ¢&inl, tzv. Locardlv
princip vymeény, ktery fika, Ze pfi kontaktu dvou predmétld vzdy dochazi
k vzajemnému pfenosu materidlu. DUsledkem Locardova (Dr. Edmond Locard
1877-1966) vyménného principu v kriminalistice je, ze jakakoli ¢innost, kterou
jedinec provede v ramci pachani trestné ¢innosti vede k vytvoreni dikazl ve formé
stop. Sila takovych dikazU spociva ve schopnosti odhalit, identifikovat a pochopit
informace poskytnuté pro dopadeni jednotlivce nebo obnoveni okolnosti
spachaného trestného c&inu. Chemické analyzy, mezi néz patfi i analyza
povybuchovych zplodin, poskytuji vySetfujicim organim policie odpovédi na
pokladané otazky, které zajistuji platnou identifikaci a pfifazeni zdroje dikazu

nalezenych na misté kriminalisticky relevantni udalosti.



Vybusné materidly, mezi které patfi i zabavna pyrotechnika, predstavuji vazné
nebezpedi, protoze mohou byt nezakonné pouzity k hromadnému ohrozeni
vefejného poradku, k ni¢eni majetku a ke zranéni nebo usmrceni osob. Detekce
povybuchovych zplodin a identifikace vybusnin tak zUstava zasadni pro zajisténi
verejné bezpecnosti, bezpecCnosti infrastruktury a posileni boje proti terorismu
a extrémismu. Po vybuchu mize nalezeni a analyza povybuchovych zplodin, &i
jejich nosi¢l, poskytnout dulezité kriminalistické informace pro nasledné
vySetfovani, zejména v pfipadech, kdy existuji, a na misté €inu nebyly nenalezeny
zadné jednoznacné identifikujici daktyloskopické Ci biologickeé stopy (napf. DNA).
Chemickeé slozeni, velikost a stuper poskozeni nosi¢u stop, odebranych na misté
po vybuchu mizZou poskytnout potfebné informace pro vyhodnoceni vybuchu,
a rekonstrukci vybusného zarizeni, a situace na misté udalosti. Povybuchové
zplodiny obsahuji nezreagované a zreagované chemické latky tzv. produkty
hofeni z plvodniho vybusného (energetického materialu), coz poskytuje potfebné
informace o tom, co se stalo, a informace k identifikaci slozeni vybusné napiné
pouzité v zafizeni. Zkoumanim povybuchovych zplodin, je neidentifikacni

zkoumani.

Neidentifikacni zkoumanim se rozumi zkoumani nesmérujici bezprostiedné
k identifikaci konkrétni osoby ¢i véci. Cilem je zodpoveédét na dodatecné otazky,
ohledné druhové, skupinové prislusnosti, slozeni, kvality Ci kvantity ve stopé
predlozeného materialu. V obecné roviné se neidentifikacni zkoumani zabyva
mechanismem vzniku stop, mechanismem wudalosti trestného cCinu nebo

okolnostmi, které napomohly k jeho spachani.!

Cilem této prace je seznamit s platnou legislativni upravou legalniho nakladani
a uzivani zabavné pyrotechniky. Zminény v kazuistice budou i pripady zneuziti Ci
uziti v rozporu s platnym pravem, jak ze zahraniéi, tak z Ceské republiky. Popsan
bude rovnéz pojem vybuchu, jeho druhy, a dale pak zakladni skupiny vybusnych
chemickych materiall se zaméfenim na pyrotechnické sloze, jakozto vybusné
smeési generujici pfi vlastni ¢innosti — chemické reakci, povybuchové zplodiny,

které jsou predmétem zajmu této prace. Definovany budou termogenické Castice,

1 KONRAD Z., PORADA V., STRAUS J., SyCHANEK J., Kriminalistika. Teorie, metodologie a
metody kriminalistické techniky. Plzefi: Ales Cenék, 2014, ISBN 978-80-7380-535-7, s. 72

10



jejich charakteristika a slozeni, kterymi pravé castice povybuchovych zplodin
a povystielovych zplodin jsou, a jak se od sebe odliSuji. Vybrané metody jsou dvé

nejvice vpraxi aktivné pouzivané, které budou rovnéz charakterizovany
a popsany.

V praktické casti, pak budou uvedeny poznatky a informace z analyzy
povybuchovych zplodin, z vlastnich experimentalné provedenych odpall zabavné
pyrotechniky, s cilem poskytnout obrazovou dokumentaci povybuchovych zplodin

konkrétnich typl zabavné pyrotechniky, ktera je uvedena v teoretické ¢asti.

11



1. ZAKLADNI LEGISLATIVNIi UPRAVA
PYROTECHNICKYCH VYROBKU

Z pohledu legalniho tedy dovoleného uzivani zabavné pyrotechniky jsou v ramci

tuzemské pravni upravy, stézejni tyto akty:

e Zakon €. 206/2015 Sb., o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni s nimi
a 0 zméné nékterych zakonu (zakon o pyrotechnice)

e Nafizeni vlady ¢ 208/2015 Sb., o technickych pozadavcich na

pyrotechnické vyrobky a jejich uvadéni na trh.
A dale pak:

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/29/EU, o harmonizaci
pravnich predpist  Clenskych statd tykajicich se dodavani
pyrotechnickych vyrobk( na trh ze dne 12. ¢ervna 2013

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢ 2007/23/ES, o uvadéni

pyrotechnickych vyrobk( na trh ze dne 23. kvétna 2007

1.1. Klasifikace pyrotechnickych vyrobku podile z. ¢. 206/2015

Pyrotechnicky vyrobek

je vyrobek obsahujici vybusné latky nebo smés vybusnych latek uréené k produkci
tepla, svétla, zvuku, plynu, koufe, nebo kombinace téchto efektll pomoci

samoudrzujicich se exotermickych chemickych reakci. 2

Pyrotechnické vyrobky se zarazuji do téchto kategorii:

a) zabavni pyrotechnika do kategorie F1, F2, F3 nebo F4,

b) divadelni pyrotechnika do kategorie T1 nebo T2,

2 § 3 odst. 1 pism. a) Zakon &. 206/2015 Sb. Zékon o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni s
nimi a o zméné nékterych zakontl (zakon o pyrotechnice)

12



c) ostatni pyrotechnické vyrobky do kategorie P1 nebo P2. 3

Zabavni pyrotechnika

je pyrotechnicky vyrobek uréeny k zabavnim ucéelim; zabavni pyrotechnika se
rozdéluje do kategorii F1, F2, F3 nebo F4.

Zabavni pyrotechnika se déli na

a) kategorii F1, do niz patfi zabavni pyrotechnika, ktera predstavuje velmi malé
nebezpeli a ma zanedbatelnou uroven hluku, a ktera je ur¢ena pro pouziti na
omezenych plochach, véetné zabavni pyrotechniky ur¢ené k pouziti uvnitf
obytnych budoy,

b) kategorii F2, do niz patfi zabavni pyrotechnika, ktera predstavuje malé

nebezpecli a ma nizkou uroven hluku a ktera je uréena pro venkovni pouziti na

omezenych plochach,

c) kategorii F3, do niz patfi zabavni pyrotechnika, ktera predstavuje stfedné velké
nebezpedi, je urCena pro venkovni pouziti na otevfenych prostranstvich a jejiz

uroven hluku neposkozuje lidské zdravi,

d) kategorii F4, do niz patfi zabavni pyrotechnika, ktera predstavuje velké
nebezpedi, je uréena pro pouziti pouze osobami s odbornou zpuUsobilosti a jejiz

uroven hluku neposkozuje lidské zdravi.
Oznaceni CE

je oznaceni, kterym vyrobce vyjadfuje, ze pyrotechnicky vyrobek je ve shodé
s pfislusnymi pozadavky stanovenymi harmonizaénim predpisem Evropské Unie,

ktery upravuje pfipojovani tohoto oznaceni. #
VVékové hranice a dalSi omezeni

Subjekt nebo osoba s odbornou zpUsobilosti zpfistupni pyrotechnicky vyrobek

(zabavni pyrotechniku) pouze osobée, ktera dosahla veéku

- 15 let u pyrotechnickych vyrobkU (zabavni pyrotechniky) kategorie F1

3 § 4 odst. 2 pism. a) az c) Zakon ¢&. 206/2015 Sb. Zakon o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni
s nimi a o zméné nékterych zakonti (zakon o pyrotechnice)

4 § 15 Zakon ¢&. 206/2015 Sb. Zakon o pyrotechnickych vyrobcich a zachézeni s nimi a 0 zméné
nékterych zakonti (zékon o pyrotechnice)

13



- 18 let u pyrotechnickych vyrobku (zabavni pyrotechniky) kategorie F2
- 21 let u pyrotechnickych vyrobkU (zabavni pyrotechniky) kategorie F3.

Pyrotechnické vyrobky (zabavni pyrotechniku) kategorie F1, F2 nebo F3 lIze
zpristupnit pravnické osobé nebo podnikajici osobé pouze prostrednictvim osoby,

ktera splfiuje danou vékovou hranici. °

Pyrotechnické vyrobky (zabavni pyrotechniku) kategorie F4 Ize dodavat na trh
nebo jinak zpfistupnit pouze osobam s odbornou zpusobilosti. Za osobu
s odbornou zpuUsobilosti se povazuje fyzicka osoba, ktera splnila zakonné
podminky k vydani osvédceni o odborné zpUsobilosti pro zachazeni
s pyrotechnickymi vyrobky podle zakona ¢. 206/2015 Sb. Osvédceni o odborné

zpusobilosti k zachazeni s pyrotechnickymi vyrobky vydava Cesky bansky uiad.®
Oznaceni pyrotechnického vyrobku musi obsahovat

a) udaje o vyrobci, je-li vyrobce usazen v Evropské Unii, nebo udaje o dovozci,

neni-li vyrobce usazen v Evropské Unii,

b) nazev, druh, Cislo a Sarzi nebo sérii pyrotechnického vyrobku,
c) registracni Cislo pyrotechnického vyrobku,

d) minimalni vékovou hranici,

e) kategorii pyrotechnického vyrobku,

f) navod k pouziti,

g) Cisty obsah vybusnych latek,

h) dobu pouzitelnosti,

i) u zabavni pyrotechniky kategorii F3 a F4 rok vyroby a udaje o bezpecné

vzdalenosti u pyrotechnickych vyrobkd, u kterych je to vhodné.”

Na zabavni pyrotechnice musi byt dale uvedeno:

5§ 5 odst. 1) Zakon €. 206/2015 Sb. Zakon o pyrotechnickych vyrobcich a zachdzeni s nimi a o
zméné nékterych zakonti (zékon o pyrotechnice)
6 § 5 odst. 2,3) Zakon ¢. 206/2015 Sb. Zakon o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni s nimi a o
zméné nékterych zakonti (zékon o pyrotechnice)
7 § 13 odst. 2) Zakon €. 206/2015 Sb. Zékon o pyrotechnickych vyrobcich a zachzeni s nimi a o
zméné nékterych zakonti (zakon o pyrotechnice)
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a) u kategorie F1, je-li to vhodné, udaj ,pouze pro venkovni pouziti“ a minimalni

bezpeéna vzdalenost,

b) u kategorie F2 udaj ,pouze pro venkovni pouziti‘ a pfipadné minimalni

bezpeéna vzdalenost,

c) u kategorie F3 udaj ,pouze pro venkovni pouziti‘ a minimalni bezpecna

vzdalenost,

d) u kategorie F4 Udaj ,pouze pro pouziti osobami s odbornou zpUsobilosti*

a minimalni bezpeéna vzdalenost. 8

1.2. Zachazeni s pyrotechnickymi vyrobky

Pod pojmem zachézeni s pyrotechnickymi vyrobky, jsou myS$leny predevsim
obecné pozadavky na skladovani, skladovani v provozovnach, zajisténi

bezpecénosti, a stankovy prode;j.®

1.2.1. Hospodarisky subjekt nebo osoba s odbornou zpusobilosti mohou
prodavat pouze pyrotechnické vyrobky

a) u kterych byla posouzena shoda,

b) které jsou oznaceny oznacenim CE,

c) v puvodnim baleni vyrobce,

d) za podminky dodrzeni vékoveé hranice,

e) které jsou oznaceny prislusnou kategorizaci, a

f) u kterych nebyla prekro¢ena doba pouzitelnosti. 10

8 § 13 odst. 3) Zakon ¢&. 206/2015 Sb. Zakon o pyrotechnickych vyrobcich a zachdzeni s nimi a o
zméné nékterych zakonti (zékon o pyrotechnice)
° Nafizeni vliady ¢. 32/2014 Sb., Narizeni vlady o zachézeni s pyrotechnickymi vyrobky

10 § 24 odst. 1) Zakon €. 206/2015 Sb. Zakon o pyrotechnickych vyrobcich a zachéazeni s nimi a o
zméné nékterych zakonti (zékon o pyrotechnice)
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1.2.2. Povinnosti hospodarského subjektu nebo osoby s odbornou
zpusobilosti je skladovat pyrotechnické vyrobky

a) podle navodu k pouziti a oznacéeni a pokynl uvedenych na vyrobku nebo na
nejmensim baleni pyrotechnického vyrobku uréeného k prodeji nebo podle
pozadavkl vyrobce, nebo pokud jsou pyrotechnické vyrobky skladovany
v pfepravnich obalech, tak podle bezpecnostnich oznaéeni a pokynu uvedenych

na prepravnim obalu,
b) oddélené od hoflavych a horeni podporuijicich latek,

c) takovym zplsobem, aby bylo zabranéno jejich samovolnému padu a aby bylo

zamezeno jejich neumysiné iniciaci nebo zazehu,

d) v suchu a takovym zpusobem, aby jejich teplota nepfesahla 40 °C, pokud neni
v oznaceni nebo bezpecCnostnich pokynech uvedenych na vyrobku nebo na

nejmensim baleni pyrotechnického vyrobku ur€eného k prodeji uvedeno jinak,

e) v plvodnich pfepravnich obalech vyrobce nebo dovozce nebo v nejmensim

baleni pyrotechnického vyrobku urceného k prodeji a

f) takovym zpUsobem, aby jejich neumyslnou iniciaci nebo zazehem bylo
minimalizovano ohrozeni zivota a zdravi osob nebo majetku a aby skladovaci
podminky neohrozovaly soulad vyrobku se zakladnimi bezpecnostnimi pozadavky

na pyrotechnické vyrobky. '

1.3. Skladovani pyrotechnickych vyrobku

Pyrotechnické vyrobky se skladuji ve skladu, prirucénim skladu nebo v prodejni
mistnosti, pouze pokud byly tyto prostory k tomuto ucely povoleny podle pravniho

predpisu.

11§ 26 odst. 1) Zakon €. 206/2015 Sb. Zakon o pyrotechnickych vyrobcich a zachézeni s nimi a o
zméné nékterych zakonti (zakon o pyrotechnice)
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Mimo sklad nebo pfiruéni sklad muize hospodarsky subjekt nebo osoba
s odbornou zpusobilosti skladovat nebo mimo prodejni mistnost prodavat

a skladovat pouze pyrotechnické vyrobky (zabavni pyrotechnika) kategorie F1.

V prodejni mistnosti se mohou skladovat pyrotechnické vyrobky v mnozstvi

obsahujici nejvyse 80 kg Cisté hmotnosti vybusnych latek.

V pfiruénim skladu se mohou skladovat pyrotechnické vyrobky v mnozstvi

obsahujici nejvyse

a) 300 kg Ccisté hmotnosti vybusSnych latek, pokud se vS8echny nachazeji
v plvodnich prepravnich obalech vyrobce nebo dovozce, oznaéenych v souladu
s Evropskou dohodou o mezinarodni silniéni prepravé nebezpecnych véci (ADR)
klasifikacnim kédem 1.4 G, z nichz nejvySe jeden takovy obal kazdého druhu

vyrobku muze byt otevren,

b) 200 kg Cisté hmotnosti vybusnych latek, pokud nejsou spinény podminky

pismene a), nebo

c) 750 kg Cisté hmotnosti vybusnych latek, pfi skladovani v kombinaci podle
pismene a), anebo b) spole¢né s pyrotechnickymi vyrobky nachazejicimi se
v plvodnich prepravnich obalech vyrobce nebo dovozce, které jsou oznaceny
v souladu s Evropskou dohodou o mezinarodni silniéni prepravé nebezpecnych
véci (ADR) klasifikacnim kédem 1.4 S. 12

1.3.1. Zakladni povinnosti pro zachazeni s pyrotechnickymi vyrobky
- s pyrotechnickymi vyrobky je nutno zachazet tak, aby bylo minimalizovano riziko

ohrozeni zivota, zdravi, majetku nebo zivotniho prostredi;

- pyrotechnické vyrobky Ize skladovat a prodavat v souladu s bezpecnostnim
oznacenim na pyrotechnickém vyrobku a navodem Kk pouziti pfipojeném

k pyrotechnickému vyrobku;

12.§ 27 odst. 1, 2) Zakon €. 206/2015 Sb. Zakon o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni s nimi a
0 zméné nékterych zakonl (zakon o pyrotechnice)
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- pyrotechnické vyrobky I|ze skladovat pouze ve skladech a prodavat
v provozovnach, které splruji technické pozadavky na uzemné technické, ucelové
a stavebné technické reseni staveb a které byly schvaleny podle stavebnich
predpisy;

- v prodejnich stancich mohou byt prodavany pouze pyrotechnické vyrobky

kategorie F1.

1.3.2. Kontrola pyrotechnickych vyrobku
Kontrolu dodrzovani povinnosti stanovenych zakonem €. 206/2015 Sb. vykonava
Cesky ufad pro zkou$eni zbrani a stfeliva (CUZZS), Cesky bansky urad,

oznamujici organ, Ceskéa obchodni inspekce a prislusny obvodni barsky Grad.

Cesky ufad pro zkouseni zbrani a stfeliva kontroluje, zda pyrotechnicky vyrobek
splhuje pozadavky podle pravniho predpisu (zakon €. 206/2015 Sb.), splhuje
uvedeni na trh, nema technickou vadu a neohrozuje zdravi, bezpecnost, majetek
nebo Zivotni prostfedi. Zaroven rozhoduje o stazeni pyrotechnickych vyrobku
z trhu z dlvodu technické vady, pokud zjisti prokazatelné ohrozeni zdravi nebo

bezpecénosti jejich uzivateld.

Ugast Policie Ceské republiky je vyzadovana v piipadech, kdy jsou pyrotechnické
vyrobky ulozeny na zvlastnich mistech napf. v zaparkovanych autech,
v uzaméenych kontejnerech, kam nema Cesky Ufad pro zkouseni zbrani a streliva

samostatné pristup.

Predpokladané zajistovani pyrotechnickych vyrobkl (zejména zabavni
pyrotechniky) se realizuje ve spolupraci (v pfipadé nebezpeli z prodleni po
predchozi konzultaci) s Pyrotechnickou sluzbou Policie CR, ktera zajisti pfipadné
konzultace s pfislusnym spravnim organem, kterym je Cesky Gfad pro zkoudeni
zbrani a streliva, a popfipadé i ve spolupraci s nim dale zajisti odpovidajici
manipulaci s pyrotechnickymi vyrobky, jejich skladovani, znalecké ¢i odborné

zkoumani, pfipadné zniceni.!3

13 Hlava XI a XII Zakon €. 206/2015 Sb. Zakon o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni s nimi a
0 zméné nékterych zakonl (zakon o pyrotechnice)
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2. KAZUISTIKA

2.1. Pripady ze zahranici

Z vlastni analyzy verfejné dostupnych internetovych zdrojl, je patrno, ze zneuziti
zadbavné pyrotechniky k nezakonnym aktivitam v zahraniCi, neni neobvykly
fenomén. Pravidelné se vyskytuji informace o uziti zabavné pyrotechniky k Gtokdm
a vytrznostem osobami pod vlivem omamnych latek, ¢i jiného rozruseni. Stale
Castéjsi pak jsou utoky na sluzbu konajici policisty. Kdy v nékterych zemich, kde
jsou rlzné predméty a nastroje vyraznéji regulovany, jako je napf. Francie
a Némecko je takova dostupna a volné prodejna zdbavna pyrotechnika, jedinym
prostfedkem pro boj s bezpecnostnimi silami na vétsi vzdalenost. Ve vétsiné
pfipadl dusledky téchto utokl, zUstavaji v oblasti znaénych materialnich skod,

vaznych zranéni, a zatim podle zjisténych informaci bez ztrat na zivotech.

2.1.1. Utok na policejni komisaistvi v Champigny-sur-Marne, Francie

Utok davu, na policejni komisafstvi v Pafizském predmésti, Champigny-sur-
Marne, Francie, dne 11.10.2020. Byly pouzity kompaktni ohrostroje, a kulové
pumy vystfelované z vymetnych trub. Bez obéti na zivotech, Skody znacné,

zni¢ena policejni stanice a nékolik policejnich automobild.

2.1.2. Utok na hlidkuijici policisty o Silvestrovské noci, Hamburg, Némecko
Policisté hlidkujici v ulicich némeckého pfistavniho mésta Hamburg, byli dne
31.12.2022, napadeni opilymi vytrzniky, za uziti délobuchu, fimskych svici a raket.

Pripad se nastésti obesel bez zranéni.!®

hittps://www.idnes.cz/zpravy/zahranicni/pariz-predmesti-champigny-sur-marne-utok-na-policejni-
stanici.A201011_121958_ zahranicni_kha (cit. 11.1.2023)
Shittps://www.novinky.cz/clanek/zahranicni-chteli-nas-zabit-popisuji-nemecti-policiste-utoky-
behem-silvestrovske-noci-40418958 (cit. 11.1.2023)
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2.1.3. Utok na policistu v Southwicku, Sunderland, Velka Britanie
Policista provéfujici oznameni byl v Southwicku dne 8.11.2022, spolu se svédkem
napaden skupinou osob, za uziti kompaktniho ohrostroje. Policista utrpél zranéni

na pazi a trupu, svédek utrpél ztratu sluchu.8

2.2. Prfipady z Ceské republiky

V Ceské republice je situace oproti zahrani¢i, kde &ast&ji byva zabavna
pyrotechnika pouzivana k agresivnim utokim, klidnéjsi a dochazi zde podle
dostupnych zdrojl, spise ke zranénim, vzniklym z divodu neodborné manipulace,
pro nadbytek alkoholu v krvi, nebo nedostatek obezfetnosti a zkusenosti pfi
nizkém véku uzivatele zabavné pyrotechniky. A to zejména v obdobi okolo Vanoc
a konce roku, kdy jsou tyto prostiedky "vybusné” z&bavy nejvice dostupné

v bézném prodeji.

2.2.1. Vazné zranéni ruky Sokolovsko

Dne 28.12.2019 vazné zranéni ruky mélo za nasledek pouziti zabavni
pyrotechniky na letisti v Krasné na Sokolovsku v patek vecer. Na misté zasahovaly
dvé jednotky hasiCl, které asistovaly zachranné sluzbé pri zajisténi pfistani

vrtulniku pro transport zranéného mladého muze.!”

2.2.2. Vystrelené oko Olomouc
Dne 1.1.2023 dvé hodiny po novoroéni pullnoci pfivezla zachranna sluzba do
olomoucké fakultni nemocnice zenu, jiz rachejtle doslova roztrhala oko. ,Doslo

k tomu pfi domaci manipulaci s pyrotechnikou zakoupenou v kamenném obchodé,

16 hitps://www.bbc.com/news/uk-england-tyne-63559457 (cit. 11.1.2023)
https://www.regionzapad.cz/zpravodajstvi/krasno-zabavni-pyrotechnika-vazne-zranila-mladeho-
muze-150287/ (cit. 1.2.2023)
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svou nestastnou roli v tom sehral i prilis kratky knot. Rachejtle tak byla odpalena

jinym smérem, nez méla, a doslo k devastujicimu zranéni Zzenina oka a obli¢eje.

2.2.3. Zranéni vice osob v Moravskoslezském kraji

Dne 1.1.2023 pfi odpalovani zabavni pyrotechniky se zranili ¢tyfi muzi a dva
chlapci. ,U muzi se jednalo olehka nebo stfedné téZzka poranéni hlavy.
U dvanactiletého chlapce pak $lo o zranéni prstl horni koncetiny a o dva roky
starSi hoch utrpél poranéni oka a obli¢eje,“ fekl mluvCi zachranné sluzby Lukas
Humpl.'®

8hitps://www.fnol.cz/aktuality/vystrelene-oko-utrzene-prsty-zdravotnici-z-fakultni-nemocnice-
olomouc-bojuji-za-zakaz-ci-omezeni-zabavni-pyrotechniky (cit. 1.2.2023)
Shttps://www.fnol.cz/aktuality/vystrelene-oko-utrzene-prsty-zdravotnici-z-fakultni-nemocnice-
olomouc-bojuji-za-zakaz-ci-omezeni-zabavni-pyrotechniky
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3. VYBUCH OBECNE

Vybuchem se nazyva d¢j, pfi némz dochazi k nahlému uvolnéni energie. Vybuch
je provazen zvukovym, tepelnym a svétenym efektem. V dUsledku uvlonéni
energie dojde k prudkému stlaceni plynd (jak vzniklych vybuchem, tak okolniho
vzduchu) a jejich naslednému plsobeni na okoli tlakovou vinou. Do tlakové viny

se prenasi rozhodujici ¢ast vybuchu. 2°

V praxi se mohou vyskytovat rtzné druhy vybuchud. Jsou to vybuchy fyzikalni,
vznikajici napriklad roztrzenim tlakovych nadob, stfetem rychle leticich téles
s prekazkou, elektrickym vybojem, vybuchy nuklearni apod. Pfedmétem této
prace jsou predevsim vybuchy chemické, které jsou charakterizovany vyvinem
tepla a velkého objemu expanduijicich plynl, z chemickych reakci a samovolnym

$ifenim chemické reakce vybusninou.?’
Existuji dva zakladni druhy vybusné pfremeény v pripadé chemického vybuchu:

e explozivni hofeni, které se Sifi pomérné malymi rychlostmi (centimetry az
metry za sekundu)

e detonace, ktera se $ifi vysokou rychlosti (nékolik tisic metr( za sekundu) 22

3.1. Déleni vybusnin

Vybusniny se déli na tfaskaviny, trhaviny, stfeliviny, a pyrotechnické sloze, ke

kterym se zpravidla fadi i podomacku vyrobené vybusniny.23

20 KONRAD Z., PORADA V., STRAUS J., SUCHANEK J., Kriminalistika. Teorie, metodologie a
metody kriminalistické techniky. 2. aktualizované vydani, Plzefi: Ale$ Cenék, 2021, ISBN 978-80-
7380-869-3, str. 260

21 NOVOTNY J., Vybrané kapitoly z teorie vybusnin, Pardubice: VSCHT v Pradubicich, 1987,
str. 5-18

22 BARTOS J., MECIR R., Priru¢ka pro stelmistry, Praha: SNTL, 1970, str. 10

23 DENKSTEIN J., Chemie a technologie zékladnich vybusnin, VSCHT v Pardubicich, 1987, str. 6
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3.1.1. Traskaviny

Traskaviny jsou velmi citlivé vybusniny, které maji své pouziti ve formé iniciator
(roznétky, rozbusky, palniky, a dalsi). K jejich iniciaci postacuje relativné mala
intenzita podnétu, jako je uder, plamen, tfeni, elektricka jiskra, teplo apod. Po své
iniciaci jsou schopny predat potfebnou energii stfeliviné nebo trhaviné a zajistit tak
oCekavanou funkci streliva, munice nebo naloze. Nejbéznéjsi traskaviny jsou
fulminat rtutnaty, azid olovnaty, azid stfibrny, trinitrorezorcinat olovnaty a tetrazen.
Pramyslova vyroba tfaskavin je jednou z nejrizikovéj$ich vyrob vubec. Jsou
vyrabény pouze takové traskaviny, které jsou v ramci pfijatelnych rizik jesté
pouzitelné pro prumyslovou vyrobu. Existuje vSak fada tfaskavin podstatné
citlivéjSich nez traskaviny zminéné; ty ale nelze z bezpecénostnich dlvodu
primyslové vyrdbét. V nékterych pripadech jsou vSak vyrabény amatérsky,
pricemz velmi ¢asto dochazi k nezadoucim vybuchim s pfislusnymi nasledky na

zdravi.24

3.1.2. Trhaviny

Trhaviny jsou uréeny k trhacim pracim a dale jako U¢inna sloz rdznych druhd
vojenské munice. K vybuchu jsou pfivadény zpravidla pomoci rozbusek, jiny
zpUsob roznétu, neni v praxi typicky. Nékteré z trhavin, jako napfiklad TNT pfi
zapaleni plamenem vétsinou hofi bez vétsSiho nebezpedi vybuchu, jiné zejména
nékteré primyslové trhaviny nelze zapalit vibec. Trhaviny se déli na vojenské
(trinitrotoluen -TNT, pentrit, hexogen a dalsi), a na primyslové (napfiklad Danubit,
Permonex a dalSi), které jsou pouzivany v hospodarské cinnosti, napfiklad
v dolech, lomech, pfi terénnich upravach apod. Vojenské trhaviny, jsou zpravidla
chemicka individua nebo jejich smési s malym poctem slozek, primyslové trhaviny
jsou obvykle smési latek, které maji takové vlastnosti, aby za podminek, pro které
jsou ur€eny, vykazovaly potfebné vybusninaiské a bezpecnostni parametry pri
ekonomicky unosnych nakladech na vyrobu. SloZeni primyslovych trhavin se lisi
podle ucelu, kterému maji slouzit. Prevazujici slozkou (60-90 %) je dusiCnan

amonny. Ten je doplnén fadou primeési jako dfevénou mouckou, mineralnimi nebo

2¢ PORADA V. a kol., Kriminalistika: technicke, forenzni a kyberneticke aspekty, 2. aktualizované
vydani, Plzeni: AleS Cenék, 2019, ISBN 978-80-7380-741-2, str. 418
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parafinovymi oleji a dalSimi. Vojenské trhaviny (zejména pentrit) se pouzivaji
i v bleskovicich, které slouzi k prenosu detonace od jedné naloze ke druhé.
Relativné samostatnou skupinu trhavin tvofi plastické trhaviny. Svij nazev dostaly
podle toho, ze vlastni vybusnina je rozptylena v trvale plastickém pojivu a je proto
velmi dobfe tvarovatelnd. Pojivo byva tvofeno rlznymi druhy syntetickych
kaucukUl. Vlastni vybusninou jsou vysoce brizantni latky, tj. Pentrit, hexogen nebo
oktogen. Pro svoji vysokou uc€innost, snadnou tvarovatelnost a snadné davkovani
véetné moznosti zhotoveni napodobenin rlznych neskodnych predmétd jsou
velmi Casto zneuzivany k teroristické Cinnosti. Plastickou trhavinou vyrabénou
v Ceské republice je znamy Semtex vyrabény v nékolika druzich. Nebezpedi
plastickych trhavin vedlo po delSim mezinarodnim usili k pfijeti mezinarodni

dohody o znackovani vybusnin, ktera se v sou¢asnosti uvadi do Zivota.?®

3.1.3. Streliviny

Streliviny jsou charakterizovany explozivnim hofenim. Pouzivaji se jako prachové
naplné do nejriznéjSich druhl nabojl, dale jako ndplné zapalnic, zpozdovacu
a dalSich pyrotechnickych objektu. Streliviny Ize iniciovat véemi druhy iniciaénich
podnétld. V rbznych nabojich pfi vystfelu dodavaji strele potfebnou kinetickou
energii, u zapalnic, zpozdovacl a dalSich podobnych objektd se vyuziva moznost
zajisténi pomérne presné doby hofeni, ktera dovoluje vytvoreni Casového roznétu.
PUvodnim mnoho set let znamym druhem streliviny je ¢erny prach, ktery byl
zhotovovan jako smés dusiCnanu draselného, dfevéného uhli a siry. Tato
stfelivina je v souCasné dobé vyuzivana pouze v zapalnicich a zpozdovacich a pfi
stfelbé& z historickych zbrani a jejich replik. SouCasnymi typy strelivin jsou
bezdymné prachy (nej¢astéji nitroglycerinoveé, nitrocelulosové, diglykolové nebo
nitroguanidinové), které jsou bézné uzivany v nejrlznéjsich druzich naboju,

pfipadné i jako pohonna hmota rlznych raketovych strel.?8

25 PORADA V. a kol., Kriminalistika: technické, forenzni a kybernetické aspekty, 2. aktualizované
vydani, Pizen: Ales Cenék, 2019, ISBN 978-80-7380-741-2, str. 418
26 PORADA V. a kol., Kriminalistika: technické, forenzni a kybernetické aspekty, 2. aktualizované
vydani, Pizen: Ales Cenék, 2019, ISBN 978-80-7380-741-2, str. 417
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3.1.4. Pyrotechnické sloze

Pyrotechnické sloze jsou smeési celé rady latek (oxidovadel, hoflavin, pojidel,
barvotvornych latek, dymotvornych latek a dalSich), které po vhodné iniciaci spolu
exotermné reaguji. Vyuzivaji se k vytvareni zvukovych, svételnych, dymovych
a dalSich jevl a efektl. Maji pouziti v civilni oblasti, zejména jako ohnostrojné
prostfedky nebo rlizné prostfedky k vytvareni pozadovanych efektd ve filmu nebo
v televizi, ale i ve vojenské oblasti napriklad pfi vytvareni dymovych clon, jako
signalni naboje, osvétlovaci prostredky pro nocCni osvétleni terénu a dalsi.
Pyrotechnické sloze Ize v ftadé pfipadd zhotovit pomérné jednoduse
i vamatérskych  podminkach.  Uginnost fady domacky zhotovenych
pyrotechnickych slozi je dostateéna ke zplsobeni téZkého zranéni nebo
i usmrceni osoby pfi neopatrné manipulaci. Amatérska pfiprava je krajné
nebezpecna, protoze ji zpravidla provadeéji osoby bez dostate¢né znalosti
problematiky a bez dostateCné znalosti technologie, ktera musi byt pfi zhotovovani

téchto slozi bezpodmineéné dodrzena (Suchanek a kol. 1999).%7

3.2. Pyrotechnické vyrobky

Pyrotechnické vyrobky z pyrotechnickych slozi, slouzi jak bylo uvedeno, k mnoha
ucelum, v tomto pfipadé k zabave, a vzhledem k relativné snadné dostupnosti,
jsou mezi Sirokou verejnosti oblibené a hojné rozsSifené, prfedevSim v podobé
délobuchd, svétlic, kompaktnich ohnostrojl, kulovych pum, fimskych svici apod.
Vénovana pozornost na tyto prostiedky zdbavné pyrotechniky tak ma
v soucasnosti i vyhledové, mimo jiné i vzhledem k uvedenym pfipadim ze
zahranicCi, znacny kriminalisticky vyznam, zejména v pfipadech, kdy nejsou uzity

v souladu s platnym pravem, napriklad jako uto¢né prostredky.

27 PORADA V. a kol., Kriminalistika: technické, forenzni a kybernetické aspekty, 2. aktualizované
vydani, Plzeni: AleS Cenék, 2019, ISBN 978-80-7380-741-2, str. 418
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3.2.1. Kompaktni ohnostroje

Obrazek ¢.1 - kompaktni ohriostroj (zdroj: viastni)

Kompaktni ohnostroj neboli kompakt, je jeden z velmi oblibenych vyrobkl zabavné
pyrotechniky. Jedna se o soustavu rizného poctu vymetnic (papirovych trubic),
riznych kalibrd (primérd), s nabitou (naladovanou) pyrotechnickou slozi
sestavenou do pozadovaného zvukové-svételného efektu vystfelované do
pozadované vysky nad kompaktem. Jednotlivé vymetnice, jsou sestaveny
a slepeny do baterie, o pudorysu zpravidla &tverce, obdélniku &i viceuhelniku.
Vymetnice jsou propojeny zapalnou $idrou (stopinou), ktera po iniciaci plamenem
zajisti postupné odpaleni vSech vymetnic a vytvoreni zadaného efektu. Kompakty
jsou rozdéleny do skupin, podle rliznych kritérii (po¢tu ran, druhu efektl, mnozstvi

sloze atp.).
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3.2.2. Rimské svice

Obrazek ¢&.2 - fimska svice (zdroj: viastni)

Rimska svice, je ruéni nebo stacionarni pyrotechnicky vyrobek tvaru podlouhlého
papirového valce (vymetnice), ve kterém jsou, v fadé za sebou, instalovany
svételné-zvukové efektové prvky, v podobé svétlic nebo délobuchd. Po iniciaci
zapalné $ndry plamenem, nasledné béhem nékolika sekund dojde k postupnému
vystieleni vSech instalovanych efektl do vzdalenosti 10 az 15 metru. Efekty jsou
aktivovany bud okamzité po opusténi vymetnice, nebo v bezpecné vzdalenosti,
aby nedoslo k ohrozeni uzivatele. Ru¢ni fimské svice jsou vybaveny zpravidla

osmi az dvaceti ranami, a statické az stovkou ran.
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3.2.3. Kulové pumy

Obrézek ¢.3 - kulova puma (zdroj: vlastni)

Kulova puma je pyrotechnicky vyrobek, ktery konstruovan k vyvolani vyskového
svételného a zpravidla i zvukového efektu. Puma se sklada ze zapalné $ndry,
ktera vede do vymetné Casti, zpozdovace, rozmetné vybusné sloze, obklopené
efektovymi prvky v podobeé svétlic a délobuchu v jedné nebo nékolika vrstvach pro
vytvoreni zadaného efektu, spojené v jeden celek nékolika vrstvami lepeného
papiru. Kulova puma se vklada do pevné instalovanych vymetnic riznych kalibrd,
pricemz musi lezet na jejim dné vymetnou ¢asti smérem doll. Zapalna $ndra
odpovidajici délky, musi byt umisténa ven z vymetnice, tak aby bylo mozné
provést jeji iniciaci plamenem s dostatecnym ¢asovym intervalem potfebnym pro
vzdaleni se do bezpetné vzdalenosti. Vymetnice kulovych pum byvaji v pfipade
profesionalnich instalaci ohnostroju ¢asto sestavovany do baterii, a kulové pumy
pak jsou iniciovany elektrickymi palniky ovladanymi odpalovacim pultem

(vicenasobnou elektrickou roznétnici).
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3.2.4. Délobuchy

Obrazek ¢.4 - délobuch (zdroj: viastni)

Délobuch je pyrotechnicky vyrobek, jehoz ucelem je vytvoreni silného zvukového
efektu, podobného vystfelu z hlavhove zbrané, vétsinou i se zableskem. Délobuch
se sklada ze zapalnice nebo trfeciho iniciatoru (podobného hlavicce sirky),
valcoveho téla z papirového kartdénu, ucpavek a napiné pyrotechnické sloze. Po
zapaleni zacne nejdfive hofet zapalnice, ktera prenese plamen az do nitra k napini
kde dojde k iniciaci pyrotechnické sloze. Uvniti pak dochazi u€inkem vybuchového
hofeni k exponencialnimu hromadéni horkych plynu, které nemaji kam uniknout,
coz vede po dosazeni maxima, k roztrzeni obalu a uvolnéni nahromadéného tlaku
a tepla do atmosféry, v podobé vybuchu. Vybuch je pak doprovazen silnym

treskem a zableskem.
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4. KRIMINALISTICKA ODVETVi ZKOUMAJICi
POVYBUCHOVE ZPLODINY

Zkoumanim povybuchovych zplodin se zabyvaji dvé kriminalisticka odveétvi, a to
kriminalisticka pyrotechnika a kriminalistickd chemie. Do problematiky zkoumani
kriminalistické pyrotechniky, spada mimo jiné pfedevSim zkoumani stop na
objektech zasazenych vybuchem, a stop fragmentl (pozUstatk() vybusného
zarfizeni. Problematice kriminalistické chemie, pak nalezi zkoumani chemickych
rezidui, jenz maji charakter chemickych stop ¢i mikrostop, zajisténych na misté

vybuchu.

4.1. Kriminalisticka pyrotechnika

Kriminalisticka pyrotechnika je védni obor kriminalistické techniky zkoumajici
zakonitosti vzniku a zaniku stop pfi pouzivani vybusnych systému pfi pachani
protispoleCenské cinnosti s cilem vypracovat uinné metody a prostredky

potfebné pro plnéni Ukoll na tomto useku kriminalisticko-bezpeénostni praxe.

Nejobecnéji I1ze fici, ze kriminalisticka pyrotechnika se zabyva takovymi objekty,
které mohou byt privedeny k vybuchu a dale zkouma objekty, které s vybuchy
bezprostfedné souviseji. Kriminalisticka pyrotechnika zkouma také uc€inky
vybuchu na okoli a jeji dulezitou soucasti je prakticka ¢innost, zamérena na
vyhledavani vybusnin a vybusnych objektl, zabranéni jejich vybuchu a pfipadné

jejich zneskodnéni a kone¢né na provérovani, zda objekt vybusninu neobsahuije.?8

28 KONRAD Z., PORADA V., STRAUS J., SUCHANEK J., Kriminalis:[ika. Teorie, metodologie a
metody kriminalistické techniky. 2. aktualizované vydani, Plzeii: AleS Cenék, 2021, ISBN 978-80-
7380-869-3, str. 259-260
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4.2. Kriminalisticka chemie

Kriminalisticka chemie se zabyva zkoumanim vnitfni stavby Sirokého spektra
latek, se kterymi se Ize setkat v kriminalistické praktické €innosti. Kriminalisticka
chemie je fakticky aplikaci chemickych poznatkul pro potfeby kriminalistiky. Pocet
zkoumanych latek je obrovsky a nelze je taxativné vyjmenovat. Pro ilustraci se
které se v kriminalistické praxi vyskytuji a pro pfipady zkoumani dalsich latek se
postupuje ad hoc s vyuzitim pfislusnych laboratornich postupl. Moznosti
zkoumani v oblasti kriminalistické chemie jsou limitovany dostupnymi chemickymi
metodami a dostupnou laboratorni technikou. Obecné plati, ze kriminalisticka
zkoumani v oblasti kriminalistické chemie nevedou v procesu kriminalistické

identifikace k individualni identifikaci, ale pouze k urceni skupinové prislusnosti.?

Odvétvi kriminalistické chemie se pak dale déli na dalSi pod-odvétvi, a to odéleni
organické chemie, a odéleni fyzikalni chemie. Odéleni organické chemie zkouma
mimo jiné napfiklad drogy, jedy, ale také &ast oblasti povybuchovych zplodin
z vybuchU vojenskych a primyslovych trhavin. Oddéleni fyzikalni chemie je zde
potom stézejni pfi zkoumani tzv. termogenickych ¢astic povybuchovych zplodin,

které budou popsany dale.

29 KONRAD Z., PORADA V., STRAUS J., SUCHANEK J., Kriminalistika. Teorie, metodologie a
metody kriminalistické techniky. 2. aktualizované vydani, Plzefi: AleS Cenék, 2021, ISBN 978-80-
7380-869-3, str. 248
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5. ZNALCI A ZNALECKE VYSTUPY

Zkoumani castic povybuchovych zplodin provadéji v ramci kriminalisticko-
technické Cinnosti policie kriminalisti€ti znalci sluzebné zarazeni u pfislusného
organizaéniho &lanku Policie CR, jenz ma status znaleckého Ustavu. Vystupy
znalecké cCinosti jsou prevazné formulovany ve znaleckych posudcich nebo

odbornych vyjadrenich.

5.1. Znalec

Znalec je osobou se specialnimi odbornymi vlastnostmi a zkusenostmi. Jedna se
o osobu rozdilnou od procesnich stran a organt ¢innych v trestnim Fizeni, ktera je
zpravidla pfibrani za uc¢elem konkrétni skuteé¢nosti dilezité pro trestni fizeni, jejiz

objasnéni vyzaduje takovych odbornych znalosti a zku$enosti. 3°

V Ceské republice je znalcem (resp. soudnim znalcem), fyzicka osoba zapsana
do seznamu znalcl vedeného Ministerstvem spravedinosti a opravnéna k vykonu
znalecké ¢innosti. Kromé znalcl — fyzickych osob jsou k vykonu znalecké ¢innosti

opravnéné téz znalecké kancelare a znalecké Ustavy.3!

Obsahem znalecké ¢innosti je provadéni tzv. znaleckych ukonu, tedy zejména
zpracovani a podani znaleckého posudku, jeho dopinéni nebo vysvétleni, a
cinnost, ktera bezprostfedné smérfuje k podani znaleckého posudku, jeho dopInéni

nebo vysvétleni.

30 NOVOTNY, F. a kol. Trestni prévo procesni. 2 vyd. Plzei: Ale$ Cenék, 2017. ISBN 978-80-
7380-677-4, str.
31 § 5 odst. 1 zakona €. 254/2019 Sb. o znalcich, znaleckych kancelarich a znaleckych ustavech
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Znalec je vzdy jmenovan pro konkrétni obor, odvétvi a specializaci a jeho znalecké
opravnéni je omezeno pouze na obor, odvétvi a specializaci zapsané v seznamu

znalcu.32

Status znalce se tedy vzdy vztahuje k rozsahu jeho znaleckého opravnéni, a
pokud znalec provede znalecky ukon v oboru, odvétvi i specializaci, v nichz neni
zapsan, nebude pro ucely tohoto ukonu povazovan za znalce. Po spinéni vSech

nalezitosti, vykonava znalec svou €innost v ramci své specializace, celostatné.

Primarnim pravnim aktem upravujicim znaleckou Cinnost, je zakon ¢. 254/2019
Sb. o znalcich, znaleckych kancelafich a znaleckych ustavech, a dale pak
vyhlaska €. 503/2020 Sb., o vykonu znalecké ¢innosti, vyhlaska ¢. 504/2020 Sb.,

o znale€ném, a predevsim tedy zakon €. 141/1961 Sb., trestni Fad, ktery znalce a

jeho schopnosti pro ucely trestniho fizeni pfimo vyzaduje.

5.2. Znalecky posudek

Znalecky posudek, je vedle vypovédi obvinéného a svedka, ohledani a nékolika
dalsich, dikazem v trestnim a dalSich fizenich (spravni, ob&anské). Znalecky
posudek mUze vypracovat a podat pouze znalec, ktery je uveden v seznamu

znalc(.33

Dlkaz je v pfipadé soudniho i spravniho fizeni véc nebo postup, které mohou
prispét k objasnéni projednavané véci v ramci dokazovani, napfiklad vypovéd,
ohledani &i rekonstrukce atd. Dukazni prostfedek je pak pfimo konkrétni véc, ktera

slouzi k prokazani uréité skutecnosti, je tedy prostfedkem k ziskani dikazu.

Znalecky posudek, je tedy dikaznim prostfedkem, zejména v fizeni pfed soudem,
jehoz ucelem je ziskat informace, které jsou pro dané fizeni podstatné, a které
zavisi na odbornych znalostech. Vypracovava jej znalec, zhodnoceni je ale

ukolem soudce, nebo jiné osoby, ktera vede fizeni. Znalci totiz nepfislusi provadét

32 § 16 odst. 1 pism. b) zakona €. 254/2019 Sb. o znalcich, znaleckych kancelarich a znaleckych
ustavech
33 Seznam znalct dostupné na: https://seznat.justice.cz/
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hodnoceni dikazu a reSit pravni otazky. Znalecké posudky mohou byt vyzadany
také od rliznych védeckych ustavud, vysokych skol, &ijinych, k tomu opravnénych,
instituci, a to zejména ve vyjimecnych a zvlast’ obtiznych pfipadech. Jestlize se
znaleckym posudkem pfezkoumava jiny znalecky posudek, oznacuje se jako

revizni znalecky posudek.

Pozadavek na vypracovani znaleckého posudku zadava opatfenim pfibrani
znalce®* | v ramci pfipravného trestniho fizeni ten organ ¢inny v trestnim Fizeni,
ktery povazuje znalecky posudek za nezbytny pro rozhodnuti, kdy typicky se jedna
o policejni organ, pokud byla véc vracena k dosetreni, statni zastupce, a v fizeni
pfed soudem predseda senatu, stejné tak jej ale mluze predlozit ucastnik tohoto
fizeni. Pokud byl takovy ucastnicky posudek vypracovan soudnim znalcem,
zapsanym v seznamu znalcu, ma v8echny nalezitosti, a obsahuje dolozku znalce
o tom, ze si je védom nasledkl védomé nepravdivého znaleckého posudku,

prihlizi se k nému stejné, jako ke kazdému jinému znaleckému posudku.

V zadani znaleckého posudku se formuluji otazky a vymezuje ukol, které ma
znalec zodpoveédét. Znalec v ném pak nejdrive popise zkoumanou skutecnost (tzv.
nalez), a poté formuluje svij zavér, ¢i odpovédi na zadané otazky (samotny
posudek). Neni-li vypracovan elektronicky ve formatu PDF/A, je listinny znalecky
posudek svazan, jednotlivé strany jsou ocislovany, a sesivaci $rilira pfripevnéna k
posledni strané a pretisténa znaleckou peceti, ktera obsahuje maly statni znak,
jméno znalce a jeho obor . Na této posledni strané je také pfipojena znalecka
dolozka, ktera obsahuje oznaceni seznamu, v némz je znalec zapsan, oznaceni
oboru, v némz je opravnén podavat posudky, a Cislo polozky, pod kterou je

znalecky posudek zapsan v evidenci posudku.3®

34 § 105 zakona ¢. 141/1961 Sb., trestni rad
35 § 39-61 vyhlasky €. 503/2020 Sb., o vykonu znalecké c¢innosti
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5.3. Odborné vyjadreni

Odborné vyjadreni nema nikde stanovené presné formalni nalezitosti jako je jeho
obsah, forma atd., nemusi (ale muze) byt vypracovano znalcem nebo znaleckym
pracovistém, ani neni vysledkem znalecké Cinnosti. Jde o odborné vyjadieni
osoby znalé, tzn. odbornika k urcité dil€i otazce (odborného pracovnika). Existenci
odborného vyjadreni zminuje trestni fad3® . Typickym piikladem z policejni praxe,
je odborné vyjadfeni kriminalistického odborného pracovnika, nebo znalce
zafazeného na Odboru kriminalistické techniky a expertiz pod nékterym z
krajskych reditelstvi Policie, ohledné zodpovézeni otazek, zda jsou v predlozené
stopé pritomny Castice povybuchovych zplodin a jaké je jejich chemické slozeni.

V ramci dokazovani pak ma odborné vyjadreni povahu listinného diikazu ¥.

Z hlediska obsahu je odborné vyjadfeni mnohem stru¢néjsi, nez znalecky
posudek. Zatimco u odborného vyjadreni organ ¢inny v trestnim fizeni prioritné
zajima odpovéd na polozenou otazku, u znaleckého posudku jsou dulezité, z
hlediska posuzovani jeho vérohodnosti a objektivity, i postupy, a méfidla, na
zakladé kterych znalec dospél k odpovedi na polozenou otazku. Proto je z vysSe
uvedenych duvodu vypracovani odborného vyjadieni mnohem méné casové
naroc¢néjsi, nez vypracovani znaleckého posudku. Formalné je vzhled odborného
vyjadfeni az na nékteré detaily se znaleckym posudkem totozny, ale neni to

povinnost.

36 § 105 odst. 5 zakona €. 141/1961 Sb., frestni rad
37§ 112 zakona €. 141/1961 Sb., trestni rad
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6. PYROTECHNICKE STOPY POVYBUCHOVYCH
ZPLODIN

Pyrotechnické stopy, se kterymi se |ze setkat v kriminalistické praktické Cinnosti
Ize rozdélit na nékolik skupin, pficemz pouze nékteré z nich spadaji do skupiny
kriminalistickych stop, které odrazeji vnitfni stavbu objektu. Patfi sem predevsim
povybuchové zplodiny a dale nékteré strepiny &i obdobné c&asti (zbytky)
vybuchlych predmétl, pokud umozniuji provést jejich materidlové zkoumani.
Neopomenutelnou skupinou téchto stop tvofi i nalezené nevybuchlé vybusniny,
a to at’jiz v plvodnim baleni nebo rlznym zpUsobem oddélené ¢asti. Tyka se to
vSech skupin vybusnin, tedy napf. vybusnin primyslovych i vojenskych.
Nevybuchlé vybusniny mohou byt v podminkach kriminalistické praktické Cinnosti
nalezeny na nejruznéjsich mistech a jejich pfitomnost mize byt téz rdznym
zplsobem maskovana (kamuflovana), ¢imz se stava cCasto obecné vice
nebezpeéna. Ze statistik neni zfejma jasna prevaha nékteré skupiny
pyrotechnickych stop, se kterymi se Ize v kriminalistické praktické Cinnosti castéji
setkat. Odborné nejnarocnéjsi (s ohledem na posuzovanou skupinu
kriminalistickych stop) je pozadované zkoumani povybuchovych zplodin a rznych
stfepin, které nelze hodnotit podle jejich vnéjsich znaku vytvorenych zpravidla pfi
legalni vyrobé (napf. firemni a typové oznaceni, ryhovani, barevné znaceni,

tvarové charakteristiky apod.).38

Mechanismus vzniku povybuchovych zplodin jako velmi frekventované skupiny
zminénych stop souvisi s rychlosti vybuchu (danou pfedevsim formou vybusné
pfemeny), tedy s rychlosti vybusné pfremeény a tlakovymi pomeéry v okamziku jeji
iniciace. Rychlost vybusné pfemény je obecné v naprosté vétsiné pfipadu natolik
vysoka, ze dfive, nez je veSkera vybusnina chemicky preménéna dojde k jejimu
caste€nému rozptylu v nezreagované (nezménéné) podobé do okoli. Tato

skute€nost nebyla v jesté pomérné nedavné minulosti znama. Toto rozptyleni

% SUCHANEK J, Kriminalistické stopy obsahujici informaci o vnitini stavbé (strukture) objektu,
Jaroslav SUCHANEK 2005, Str. 59, ISBN 80-7251-181-5
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chemicky nezmeénénych mikroskopickych podild vybusniny zajisti v prabéhu
vybuchu vzniklé velké mnozstvi plynt o vysokém tlaku. Pfi vybuchu muUze dojit
(podle druhu vybusniny) i kjejimu cCasteCnému odpafeni a naslednému
zkondenzovani v ur€ité vzdalenosti od centra vybuchu. Povybuchové zplodiny Ize
zcela bézné nalézt na nejriznéjsich objektech, zpravidla v podobé vizualné
patrnych tmavych az ¢ernych ozehl. Ve vétSich vzdalenostech od centra vybuchu
nemusi byt povybuchové zplodiny okem patrné (maji latentni charakter), a to
zejména na povrchu zemin, vozovkach a rostlinném pokryvu, tedy obecné na

povrsich, které maji podobnou barvu jako povybuchové zplodiny. 39

PFi zkoumani téchto stop z mist vybucht jako kriminalisticky relevantnich udalosti
je velmi dllezita spoluprace s pyrotechnickou sluzbou PCR, ktera je garantem
bezpeénosti a bez kontroly pyrotechnika nelze dané stopy zkoumat. Pfedmétem
pyrotechnického zkoumani vSak neni jen bezpecénost, ale rovnéz popis Ucinku
dané vybusniny &i celého systému, které jsou charakteristické pro uréitou skupinu

vybusnin.

6.1. Kriminalisticky vyznam stop povybuchovych zplodin

Stopy povybuchovych zplodin maji charakter stop materialnich, odrazejici vnitini
stavbu, pfinasejici informace o objektu a jeho skupinové pfislusnosti.
Z kriminalistickotechnického hlediska zkoumani stop povybuchovych zplodin
nevede Kk individualni identifikaci objektu (osoby, véci), ktera stopu vytvorila.
Zkoumani stop povybuchovych zplodin ma vsSak kriminalistickotakticky vyznam,

jenz spociva v podani informace o stopé a skupinové pfislusnosti plvodce stopy.

% SUCHANEK J, Kriminalistické stopy obsahujici informaci o vnitini stavbé (strukture) objektu,
Jaroslav SUCHANEK 2005, Str. 59, ISBN 80-7251-181-5
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6.2. Termogenické Castice

Termogenické Castice jez jsou podskupinou pyrotechnickych stop, vznikaji pfi
fyzikalné-chemickych procesech, kdy pfi reakci nastane okamzité zvySeni teploty
a tlaku. Typicky se jedna o &astice povybuchovych zplodin, Castice povystfelovych
zplodin, a castice airbagl. Ve forenzni praxi se jedna predevsim o castice
mikroskopické (mikrostopy), a na zakladé jejich detekce je mozné prokazat
zpUsob spachani trestného ¢inu (stfelnou palnou zbrani, vybusninou, dopravni
nehoda atd.). Chemické komponenty vnitini stavby &astic neni mozné v fadé
pripadu identifikovat jednoznaéné z povrchu a ¢asto jsou vyznamné i faze, které
krystalizuji v dutinach ¢astic. Vyznamna je i morfologie stavby stén ¢astic, ktera je
rovnéz v fadé pripadu charakteristicka. VSechny tyto informace jsou dulezité pro

jednoznacné zarazeni ¢astice do prislusné druhové kategorie.

6.2.1. Povybuchové &astice

Povybuchové zplodiny se oznacuji PBR, z anglického post-blast residues, jedna
se o mikrostopy, jejich velikost je opriméru 0,5 — 5 um, a pochazeji
z pyrotechnické sloze vybusniny, ktera prosla nékterym druhem vybuchové
pfemény, béhem které je reagujici material vystaven pUsobeni vysoké teploty
a tlaku. Jsou charakteristické svym tvarem a chemickym sloZzenim po rlznych
pyrotechnickych slozi vybus$nin. Castice povybuchovych zplodin zabavné
pyrotechniky z hlediska anorganickych chemickych prvkd nejcastéji obsahuji
draslik a siru, dale pak antimon, baryum, chlér, kiemik, méd, olovo, stroncium,
titan, uhlik, vapnik, zinek, zelezo, a jedna se o smési. Rozmérové jsou Castice

povybuchovych zplodin shodné s ¢asticemi povystielovych zplodin.40

‘0 DALAL A., SETHI J. R., GANGWAR U., Analysis of Post-Blast Residues in Soil Sample by 1H
gNMR Spectroscopy, Propellants, explosives, pyrotechnics, 12/2022, Ro¢nik 47, Cislo 12, str. 17
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Obrazek ¢. 5 - ¢astice povybuchovych zplodin (zdroj: Chem. Listy 113/2019)

Tvaroveé jsou ¢astice povybuchovych zplodin prevazné sférického tvaru s rlznou

mirou sféricity, ale nejsou neobvyklé i tvary mnohosténné. 4!

6.2.2. Povystielové ¢astice

Povystfelové zplodiny se oznacuji GSR, z anglického gunshot residues, jsou
stejné jako povybuchové zplodiny mikrostopami, jejich velikost je o primeéru 0,5 —
5 pm, a pochazeji ze zazehové sloze zapalky naboje. Chemickém slozeni
zazehovych slozi zapalek naboje, z hlediska chemickych prvkl, obsahuji
nejCastéji olovo, antimon, cin, baryum, siru, vapnik, kfemik, titan, zinek
a samoziejmé dalSi chemické prvky, kdy nejvice v tomto sméru, zalezi na vyrobci
dané zapalkové smési. Ve slozeni povystrelovych zplodin je také mozné nalézt
mensi mnozstvi mikroc¢astic, které pochazeji z povrchu strely, ale i Castice, resp.
mikro¢astice z nabojnice, tyto ale nejsou termogenického plvodu, a zkoumaji se
jinymi metodami. Tyto obsahuji méd, nikl, zinek, zelezo, olovo, a popfipadé dalsi

kovy.

41 KOSANKE K.L., DUJAY R.C., KOSANKE B.J., Characterization of pyrotechnic reaction residue
particles by SEM/EDS, J. Forensic Sci. 48 (2003) str. 531-537
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Obrézek ¢. 6 - ¢astice povystrelovych zplodin (zdroj: vilastni)

Povystrelové zplodiny jsou kovove, ale i nekovové Castice, kdy toto zplodiny maji
v praxi velmi mal€, ¢asto submikroskopické rozmeéry. Pritom oblak, ktery je tvoreny
vyparenymi slou¢eninami prvkl na vzduchu kondenzuje velmi rychle, utvareji se
velmi malé kulovité &astice, tyto ¢astice obsahuiji rizné kombinace pfitomnych
prvkd. Vznik povystielovych zplodin je takovy, Ze jejich existence je podminéna
hofenim zazehové sloze zapalky a prachové naplné strely. S tim velmi uzce
souvisi prichod strely hlavni zbrané, nebot tyto zplodiny unikaji po vystrelu hlavni

a zaverem zbrané v plynném skupenstvi, a pfitom vytvori oblak zplodin.

Castice povystfelovych zplodin vznikaji hofenim, resp. oxidaci zapalkové sloze
a sloZze naboje po jejich iniciaci a dale interakci zplodin téchto procesl s dal$imi
stavebnimi prvky naboje, a to za teplot kolem 1500—2000 stupriti Celsia a tlaku

cca 10* kPa.*2

Povystfelové zplodiny, zbran opoustéji nejen ustim hlavné, ale i zavérem nabojoveé
komory a netésnosti zbrané, jedna se smés plynu ze zapalky a materialu strely
a nabojnice. Tyto plyny, vznikajici v okamziku vystfelu v ndbojové komore pfi
teplotach az 2600 C (u specialniho stieliva az 3800 C) a tlaku az 10* kPa, po
opusténi zbrané kondenzuji a ulpivaji na predmétech a osobach v okoli zbrané.
V posledni dobé pfichazeji v uvahu i povystrelové zplodiny chemickych slozi

z nabojky tzv. expanznich zbrani. Pfed ustim zbrané se kromé vySe uvedenych

“2FOJTASEK L., KOTRLY M., KOLAR P., DANIS |.: Povystielové zplodiny — metody jejich
zajistovani a dikazni hodnota vysledkd analyzy, Praha: Odborna sdéleni KUP, 2/2000, str. 8
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zplodin vyskytuji i zbytky chemické sloze ve formé kapének a dale zbytky

plastovych kontejnerkd. 43

Tyto plyny v okoli zbrané kondenzuji v kulovité ¢astice o velikosti pod 0,020 mm
a volné ulpivaji na osobach a predmétech v okoli zbrané az do vzdalenosti 5 m
(zalezi na pocasti, sméru vétru, zda je strelba v uzaviené mistnosti apod.). Nejvice
¢astic ulpiva v bezprostiedni blizkosti zbrané. Chemické slozeni ¢asti odpovida
chemickému slozeni zapalky (sloze i obalu), stfely a nabojnice —jedna se o riznou
kombinaci prvkl: Pb, Sn, Sb, Ba, Cu, Ni, Si.*

6.2.3. Rozdily mezi povybuchovymi a povystrelovymi ¢asticemi

Morfologie &astic vznikajicich z anorganickych komponent vybusnin, iniciatory,
pyrotechnickych slozi atd., je charakterizovana vysokym stupném sféricity
a relativné omezenym velikostnim rozpétim. Pomérné napadna je morfologicka
pfibuznost s ostatnimi termogenickymi Casticemi, zejména pak s Casticemi
povystielovych zplodin. Rozdilné od povystielovych castic maji povybuchové
zplodiny vétsi Spicatost, a i sféricita vykazuje rozdilny koeficient. Tato skutecnost
vyplyva zvelmi vyrazné, mensi mnoziny, slozeni vychozich komponent
(traskaviny s obsahem tézkych kovl) a podminek vzniku &astic povystielovych
zplodin. Celkové ovéem maji oba druhy ¢astic mnoho spole¢nych rysl, danych
relativné blizkymi tlakové-teplotnimi podminkami vzniku. Oba druhy &astic jsou
pfevazneé duté, v pripadé Castic povybuchovych zplodin se vyskytuji krystalické
struktury jiného nez primarniho prvku i uvniti & na povrchu vlastni ¢astice. DalSim
rozdilnym kritériem je, Ze povystielové zplodiny maji jiné zastoupeni prvku, které
je dané predevS§im odliSnym chemickym slozenim vychozich komponent

vybusnin.

43 TEXL P., HOSPODARSKY V., SVEHLA L., Povystfelové zplodiny — komplexni pohled, Praha:
Odborna sdéleni KU 2/2000, str. 4

4 TEXL P., HOSPODARSKY V., SVEHLA L., Povystfelové zplodiny — komplexni pohled, Praha:
Odborna sdéleni KUP 2/2000, str. 4
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6.2.4. Odlisnosti povybuchovych zplodin zabavné pyrotechniky

V pfipadé ¢astic povybuchovych zplodin zabavné pyrotechniky se prakticky vzdy
jedna o rezidua ¢erného prachu, ktery zde zastupuje podstatnou komponentu,
a dalSich efektovych barvicich komponent. Pevnost a celistvost obalu, intenzita
slisovani efektovych prvkl a chemické slozeni pyrotechnické sloze, ma v pfipadé
zabavné pyrotechniky, vyrazny vliv na tlakove, teplotni a dalSi podminky vybuchu,
coz se promita v reakénich rychlostech, jenz v koneéném dusledku ovlivAuji
vysledny tvar ¢astic povybuchovych zplodin, které zde pak mohou nabyvat i jinych
nez sférickych tvar napf. nepravidelné mnohostény. Z hlediska chemického
sloZeni jsou majoritné zastoupeny prvky draslik a sira, minoritné pak prvky, které
se do pyrotechnické sloze pfidavaji za u€elem zabarveni efektu, jako napf. barium,

stroncium, méd, a podobné.

6.2.5. Povybuchové zplodiny trhavin

Povybuchové zplodiny trhavin jsou produktem detonace, z ¢ehoz plyne, ze
tlakové-teplotni podminky, jsou zcela odlisSné od podminek pfi kterych se generuji
vySe zminéné termogenické Castice, které se tvofi vzhledem Kk vychozim
podminkam spiSe pfi vybuchovém hofeni. Zde povybuchové zplodiny zahrnuji
predevsim oxidy dusiku, amoniak, kyselinu dusi¢nou, oxid uhelnaty a oxid uhliCity.
Tyto plyny se €asto oznacuji jako dymy. ovybuchové zplodiny jako je oxid dusicity
je viditelny jako €ervenohnéda barva, ostatni v pfipadé vyvazené nebo pozitivni
kyslikové bilance, nejsou pfilis viditelné. Vzhledem Kk vychozim soucasné
pouzivanych kompozicim trhavin, je jejich detekce i zkoumani jejich
povybuchovych zplodin komplikovana. Proto jsou tyto v pfipadé plastickych
trhavin, staty je produkuijici, dle mezinarodni dohody povinny tyto znac¢kovat* pro

snadnéjsi detekovatelnost.

45 Umluva o znaékovani plastickych trhavin pro Gcéely detekce, vyhlasena pod &. 6/2003 Sb.m.s.
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6.2.6. Zajistovani objekti zkoumani po vybuchu

Na misté po vybuchu, kromé predmétl a stop, které by mohly mit vyznam pro
zjisténi pachatele, se zajisti: a) pfedméty slouzici k identifikaci vybusné latky
a povybuchové zplodiny, b) dalsi pfedméty slouzici k identifikaci konstrukénich

prvkd vybusného systému.

Povybuchové zplodiny zajisti  kriminalisticky technik v  soucinnosti
s kriminalistickym expertem pracovisté kriminalistické pyrotechnické nebo
chemické expertizy odboru kriminalistické techniky a expertiz ¢i Kriminalistického

ustavu, popfipadé s opravnénym pyrotechnikem.

U povybuchovych stop zajisténych s ohledem na zjisténi druhu vybusniny se
zejména dba na to, aby nedoslo ke kontaminaci z ciziho zdroje. Zpravidla se
nezajiStuji stopy z materidll znecisténych biologickym materidlem a ropnymi
produkty apod. Tyto stopy se =zajisti pouze v pfipadé absence jinych
nekontaminovanych materiall. Vénuje se pozornost vybéru relevantnich stop

z okoli mista vybuchu.46

46 Zavazny pokyn policejniho prezidenta ¢. 100/2018 o kriminalistickotechnické &innosti
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7. METODY ZKOUMANI UZIVANE K ANALYZE PBR

Pfi zkoumani povybuchovy zplodin neboli z anglické terminologie — post blast
residues zkracené PBR, se vyuzivaji jak bézné analytické metody, tak metody
instrumentalni, pfiemz v soucCasnosti vzhledem k pokroku prevazuji

instrumentalni metody.

Ke zkoumani povybuchovych zplodin, je v ramci hierarchie policejni expertizni

¢innosti vécné prislusny vyhradné Kriminalisticky Ustav. 47

Béznymi analytickymi metodami se zjistuje pfedevs§im pFitomnost aniontl, jako
jsou dusi¢nany, dusitany, chloridy, chloreCnany, chromany, manganistany a dalsi.
Témito analyzami Ize prokazat i pfitomnost rlznych doprovodnych latek,
pfedevS§im v povybuchovych zplodinach z prumyslovych vybusnin nebo
amatérskych slozi. Jedna se napf. O rtzna plnidla, prikaz cukru, siry, Skrobu,
drfevéného uhli a fady dalSich latek. Nalez téchto chemickych sloucenin je ovsem
nutné opatrné interpretovat a vyloucit jejich mozny plivod z jinych zdrojl, nez jsou
vybusniny. Naopak instrumentalnimi metodami, a to zejména rlznymi druhy
chromatografickych metod a metodami spektrofotometrickymi |ze jednoznacné
identifikovat nezreagované (nevybuchlé) organické podily vybusnin (napf. Katory,
flegmatizatory). V kazdém pripadé je vSak tfeba vysledky analyz posuzovat
komplexné s ohledem na dalSi zjisténé skuteCnosti a vysledky zkoumani. V uvahu
pfi zkoumani je tfreba brat i svédecky zjisténé skutecnosti o déji vybuchu (barva
dymu, zapach, kour), vysledky zkoumani stfepin, principy iniciace, moznou

identifikaci vybuchlého predmétu (predevsim munice) podle ¢asti a dalsi.*®

47 Zavazny pokyn policejniho prezidenta ¢. 177/2018 kterym se upravuje vécna, funkcni a mistni
prislusnost znaleckych ustavi PCR

48 SUCHANEK J, Kriminalistické stopy obsahujici informaci o vnitfni stavbé (strukture) objektu,
Jaroslav SUCHANEK 2005, Str. 62, ISBN 80-7251-181-5
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7.1. Analyza povybuchovych zplodin elektronovym mikroskopem

Stejnym zpUsobem jako se zkoumaji ostatni termogenické Castice jako napf.
Castice povystielovych zplodin, tedy pomoci elektronového mikroskopu, se
zkoumaji i €astice povybuchovych zplodin zabavné pyrotechniky. Tato €innost se
provadi vyhradné na specializovanych pracovistich k tomu ur€enych
a vybavenych timto pfistrojem. V ramci vykonu expertizni &innosti Policie CR se

jedna o pracovisté fyzikalni chemie Kriminalistického ustavu v Praze.

Obrazek ¢.7 - elektronovy mikroskop zn. Tescan VEGA (zdroj: vlastni)

Elektronovy mikroskop je v principu (elektronovou) obdobou optického
(fotonového) mikroskopu. Optické €oCky jsou nahrazeny elektromagnetickymi
¢ockami a misto fotonl jsou ke zkoumani objektu pouzity elektrony. RozliSovaci
schopnost a maximalni pouzitelné zvétSeni optického mikroskopu jsou omezeny

rozsahem vinovych délek viditelného svétla. Plati, ze nejmensi vzdalenost dvou
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objektl, které Ize pod mikroskopem jesté rozpoznat, je polovina vinové délky
pouzitého svételného zareni. Fyzikalni mez rozliSovaci schopnosti optického
mikroskopu je tak necelych 200 nm a maximailni uziteéné zvétseni mikroskopu
s kvalitni optikou a imerznim objektivem nepfesahne 1500%. Vinové délky
urychlenych elektronl jsou o mnoho fadd mensi nez vinové délky fotonu
viditeIného svétla. Proto ma elektronovy mikroskop mnohem vysSi rozliSovaci
schopnost a mlze tak dosahnout mnohem vyssiho zvétseni (az 1 000 000x).
VInova délka elektronu je pfi urychlovacim napéti 10 kV pouze 0,0123 nm. Funkci
Cocek v elektronovém mikroskopu zastavaji vhodné tvarovana elektromagneticka
pole. Pozorovany predmét je umistén ve vakuu a ,prosvétluje se* svazkem

elektronu, ktery se prlichodem rozptyli a dopadne na stinitko.*?

Elektronovych mikroskopU je nékolik typu, pfi€emz mezi nejvice pouzivané patfi
typy transmisni elektronovy mikroskop (zkracené TEM) a skenovaci elektronovy
mikroskop (zkracené SEM), pficemz zakladni rozdil mezi nimi, je ten, ze pfi uziti
typu TEM elektrony zkoumanym vzorkem prochazi skrz, z ¢ehoz plyne, ze pomoci
tohoto typu Ize ziskat informace pfedevsim o vnitfni struktufe zkoumaného vzorku.
Naproti tomu v typu SEM, elektrony zkoumanym vzorkem neprochazi, detekuji se
odrazené, a data ziskané jeho prostfednictvim, poskytuji informace o povrchu
zkoumaného vzorku. Ke zkoumani ¢astic PBR, se nejcastéji, z uvedenych divodU
a snadnéjsi pfipravy zkoumanych vzork( vyuziva nejcastéji typ SEM, ktery je

konstrukéneé jednodussi.

7.1.1. Priprava vzorkt k analyze elektronovym mikroskopem

Stopy, ve kterych je pfedpoklad vyskytu ¢astic PBR, at’ uz se, jedna o zajisténi
stérem na vatovou tyCinku dispolab, nebo gazu ¢i upraveny vysavac pouzivany
pro vzorkovani na zarizeni IONSCAN, je nutné vzdy pfenést na vodivy material,
aby bylo mozné provést zkoumani pod elektronovym mikroskopem. Z tohoto
didvodu se vyuzivaji standardizované uzaviratelné plastové kontejnerky

s uhlikovym adheznim terCikem kruhového tvaru. Naneseni ¢astic PBR, zajistuje

49 JELINEK P.,HAPALA P.,CHAB V., Rastrovaci a tunelové mikroskopie: Jitro a poledne
kouzelnikii. Vesmir [online]. 2010, ro¢. 89, no. 5, ISSN 1214-4029, s. 290-294
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zpravidla kriminalisticky technik, nebo znalec, na misté kriminalisticky relevantni
udalosti, z predmétu, kde Ize vyskyt ¢astic PBR predpokladat (objekty ¢i osoby
zasazené ucinkem vybuchu atd.), tzv. olepenim na uhlikovy terCik v kontejnerku,
je tento terCik, po zabaleni a oznaceni odeslan na pfislusné expertni pracoviste,
kde v laboratofi za pfisnych podminek zamezujicich kontaminaci, je
z kontejnerku, uhlikovy tercik pfenesen specialni pinzetou pfenesen na podkladni

desku s nékolika otvory pfimo uzpUsobené tvaru téchto tercika.

Obrazek ¢&. 8- kontejner s adhezni uhlikovou vrstvou (zdroj: vlastni)

Podkladni deska, je vlozena do zarfizeni, ze kterého je odcerpan vzduch na tlak
blizky vakuu 104 Pa, a nasledné je deska pokryta nano vrstvou grafitu z odporové
spaleného vlakna nad deskou. Opatfeni desky grafitovym nanosem, se provadi
z dlvodu odstinéni prvkd s niz$i atomovou hmotnosti, které se na povrch dostaly
pfi procesu zajistovani.

Nasledné je deska se vzorky umisténa do komory SEM mikroskopu, odkud je
vycerpan vzduch na tlak 10*Pa. Po aktivaci zdroje elektrond, je svazek elektron(
elektro-magneticky zaostfen na desku a poté na jednotlivé vzorky, a je nastavena
velikost rastru v jakém ma paprsek snimat vzorky. Snimani probiha nejprve
vmodu RTG detekce, za UcCelem detekce specifickych chemickych prvku

pyrotechnické sloze. V dalSi fazi snimani je pozornost zaméfena na mista
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s vyskytem specifickych chemickych prvkl, kdy dojde ke zvétSeni této lokace na

potfebnou velikost.%0

7.2. lontova chromatografie

Ke zkoumani povybuchovych Castic se vyuziva i jedna z chromatografickych

metod, kterou je v tomto pfipadé iontova chromatografie.

Chromatografické metody jsou fyzikalné-chemické separacni metody, jejichz
podstatou je rozdélovani slozek smeési vzorku mezi dvé faze, a to fazi
nepohyblivou (stacionarni fazi) a pohyblivou (mobilni fazi). Tyto dvé faze se od
sebe odliSuji nékterou zakladni fyzikalné-chemickou vlastnosti, napf. polaritou.
Spolu s pohybujici se mobilni fazi je soustavou unasen také vzorek. Délené slozky
vzorku (analyty) interaguiji v rizné mire se stacionarni a mobilni fazi. Analyty, které
se poutaji vice ke stacionarni fazi, se pohybuji pomaleji a jsou zadrzovany déle
nez analyty, které se ke stacionarni fazi poutaji méné. Na zakladé tohoto principu

dochazi k rozdéleni slozek smési. 51

50 GOLDSTEIN J. I., Scaning electron microscopy and X-ray microanalysis, New York, Kluwer,
20083, str. 689, ISBN 0-306-47292-9

51 Wikiskripta. wikiskripta.eu. WikiSkripta. [Online] MEFANET ISSN 1804-6517. [Citace: 19. leden
2023.] https//www.wikiskripta.eu.
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Obrazek ¢.9 - iontovy chromatograf zn. Metrohm 940 Professional IC Vario (zdroj: vlastni)

lontova chromatografie (dale IC) je analyticka technika, ktera slouzi k separaci,
detekci a stanoveni iontl v roztocich. Umoznuje separaci kationtd a aniontl ve
vodném prostiedi diky rtzné silnym coulombickym interakcim mezi nabitymi ionty.
IC se zarfazuje do skupiny separacnich metod s kapalnou mobilni fazi. Mobilni faze
protéka pevnou stacionarni fazi umisténou v koloné ve formé ionexovych
kulovitych ¢astic o priméru jednotek mikrometrl. Kolona byva vyrobena
z nerezové oceli nebo z plastu, tzv. PEEKu, aby vydrzela vysokeé tlaky (v radu
jednotek MPa), které vznikaji béhem separace. Ke generovani konstantniho
pritoku mobilni faze slouzi vysokotlaké cerpadlo. Nastfik vzorku muze byt
manualni (s pouzitim injekéni stfikacky) nebo zautomatizovany (pouzitim

automatického davkovace). Vzorek je nastfiknut do Sesticestného ventilu, ve
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kterém je smycCka urcitého objemu, nej¢astéji kolem 20 ul. Detekce byva zajisténa

vodivostnim detektorem, mize byt v8ak pouzit i jiny detektor, napf. UV-Vis.5?

lontovy chromatograf je ur€en pro analyzu latek na bazi polarniho charakteru,
obsahuje tfikanalovy aniontovy supresor ke snizeni vodivosti pozadi mobilni faze.
Stacionarni fazi je opét jako u HPLC (High-performance liquid chromatography)
specificka kolona pro urcité systémy detekovatelnych iontd. Diky systému dvou
vysokotlakych pump Ize vyuzit vysokotlaky gradient, ktery umozriuje detekci
ur€itych iontl, které by bez gradientu byly obtizné detekovatelné v nizké

koncentraci.

Pro analyzu na IC byla vytvofena specialni metoda na detekci iontd chloridd,
dusitant, dusié¢nanu, siranu, chloreénant a chloristant u po vybuchovych zplodin
nebo vybusnin s vyuzitim koncentra¢niho gradientu, kdy systémem v urcité dobé
prochazi stoprocentni mobilni faze pro vyplaveni chloristanovych iontl, bez které
by nebylo mozné detekovat dany ion v koncentraci kolem jednotek miligramU na
litr. Pfedpoklada se, ze pfi vybuchu se latky redukuji. Dochazi k exotermické reakci
a za vysokych teplot a tlaki se u anorganickych latek méni mocenstvi.
Z chlore€nanu i chloristanu po vybuchu lze detekovat chlorid, kterého ve
zkoumanych stopach bude markantné vice, ale ve stopovém mnozstvi lze ve

vzorku detekovat pravé i nezreagované fragmenty chlore¢nanu nebo chloristanu.

52 HADDAD P. R., JACKSON P. E., lon chromatography: principles and applications, Elsevier,
Amsterdam, 1990, ISBN: 0-444-88232-4
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8. PRAKTICKA CAST

Tato ¢ast se zabyva popisem provedeni experimentalniho odpalu ¢étyf druht
zabavné pyrotechniky popsanych v teoretické casti. Zajisténim stop
povybuchovych zplodin, a jejich nasledné analyzy elektronovym mikroskopem,
s cilem zobrazit Castice povybuchovych zplodin zabavné pyrotechniky,
s uvedenim jejich spalenych a nespalenych komponent. lontova chromatograficka

analyza nebyla v ramci této prace vyuzita.

8.1. Experimentalni odpal vybranych druht zabavné pyrotechniky

K provedeni experimentalnich odpall byla vybrana komeréni stielnice spol. Devap
s.r.0., pro strelbu z ruénich palnych zbrani v moravskoslezském kraji. Zde byl po
dohodé s majitelem, v souladu s provoznim fadem pfi zajisténi vSech
bezpecnostnich pravidel, a v souladu s normami, dohodnut plan postupu
experimentalnich odpall. Zabavna pyrotechnika byla ziskana darem od spol.
Pyromoravia s.r.o., a jeji odpal byl proveden pod dozorem drzitele prikazu

odpalovace ohnostroju.

8.1.1. Rimska svice

Tato byla umisténa a pfipevnéna do modifikovaného drzéku optické techniky
a zamifena na cil v dopadové plose strelnice. Podle navodu, zapalenim zapalnice
zapalovacem, iniciovana a uvedena v ¢innost. Jako ter¢, v pfislusné vzdalenosti
poslouzil peclivé ocCistény hrnec z nerezové oceli. Jehoz ucelem bylo simulovat
objekt zasazeny ucinkem tohoto druhu zabavné pyrotechniky. Odpal a €innost
fimské svice probéhla dle o¢ekavani bez zavad, a cil byl zasazen, pyrotechnické

stopy na cili vznikly.

51



8.1.2. Kompaktni ohinostroj

Kompaktni ohnostroj byl umistén v modifikované stolici, s vymetnicemi
orientovanym v horizontalni poloze, na pevnou podlozku ve volném prostoru
stfelnice, zatizen nékolika pneumatikami, a zamifen na cil v dopadové plose
stfelnice. Podle navodu, zapalenim zapalnice zapalovac¢em, byl kompakt iniciovan
a uveden v ¢innost. Jako ter¢ byla pouzita peclivé ocisténa ¢ast dulniho pasového
dopravniku z pryze armované syntetickou textilii. Odpal a €innost kompaktniho
ohnostroje probéhla dle oCekavani bez zavad, a cil byl zasazen, pyrotechnické

stopy na cili vznikly.

8.1.3. Délobuch

Délobuch byl umistén ve volném prostoru stfelnice na podlozku z dfevotfisky
s polymerovym potahem. Nad tento byl ve vySce cca 20 cm umistén peclivé
ocCistény hrnec z nerezové oceli. Jehoz ucelem bylo simulovat objekt zasazeny
ucinkem tohoto druhu zabavné pyrotechniky. Podle navodu, zapalenim zapalnice
zapalovacem, byl délobuch iniciovan a uveden v cinnost. Odpal a cZinnost
délobuchu probéhla bez zavad, a cil byl zasazen, pyrotechnické stopy na cili

vznikly.

8.1.4. Kulova puma

Kulova puma byla povésena v oblasti sedadla spolujezdce osobniho automobilu,
uréeného k sesrotovani. K zachytu pyrotechnickych stop, jakozto objektu
zasazeného ucinkem tohoto druhu zabavné pyrotechniky, tentokrat poslouzil
interiér osobniho automobilu. Z bezpeénostnich divodu, byla odstranéna vymetna
¢ast, a odliSné od navodu byla iniciace zapalnici nahrazena, za dalkovy elektricky
odpal. Odpal a cinnost délobuchu probéhla bez zavad, a cil byl zasazen,

pyrotechnické stopy na cili vznikly.
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Obréazek ¢. 10— odpal kulové pumy v automobilu (zdroj: vilastni)

8.2. ZajiSténi a analyza pyrotechnickych stop povybuchovych
zplodin

Zajistéeni a analyza pyrotechnickych povybuchovych stop, byla provedena
v souladu se zavedenymi postupy a metodikou policejné expertni praxe,
analogicky podle prislusného zavazného pokynu a standartnich operacnich
postupl, které byly zminény v teoretické Casti. Na objektech zasazenych
vybuchem, nebo uclinkem zabavné pyrotechniky, jsou pfi experimentalnim
ohledani patrny pyrotechnické-chemické stopy, které jsou charakteristické
pritomnosti oCazenin v barevnych odstinech ¢erné, bilé, Sedivé a oranzové barvy.
V nékterych pfipadech oCazené oblasti byly jadrem v jiném vyrazné kontrastujicim
odstinu. Tyto oblasti s vyskytem barevné vyraznych oCazenin byly zvoleny jako
mista k odbéru stop s predpokladem vyskytu €astic povybuchovych zplodin. Stopy
byly oznaCeny podle poradi zajisténi po odpalu. Z povrchu vétsiny zasazenych
objektu byly odebrany vzorky olepenim na adhezni uhlikové ter€iky, v jednom
pfipadé byly provedeny stéry, které nasledné byly laboratorné prevedeny rovnéz
na adhezni uhlikovy terCik. Z kazdého jednotlivého odpalu byly zajistény tfi stopy

(vzorky), celkem tedy dvanact stop.

K analyze zajisténych stop (vzorkl), byla pouzita metoda elektronové rastrovaci
mikroskopie (SEM/EDX), analogicky shodné s metodikou uzivanou expertnimi

pracovisti Policie CR.
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Analyzy byly provedeny na zarizeni zn. Tescan Vega, ve spojeni s energiove
disperznim mikroanalyzatorem Link ISIS 300 za nasledujicich podminek:
urychlovaci napéti 20kV, rozsah 20keV, 1024 kanall, detektor SED, BSED,
zvétdeni 50x-5000x.

8.3. Vysledky analyzy stop elektronovym mikroskopem a dalSi

zjisténé poznatky

Namérené vysledky analyzy stop povybuchovych zplodin zajisténych pfi
experimentalnich odpalech, jsou uvedeny nize ve Cctyfech samostatnych
podkapitolach, rozdélenych podle druhu zabavné pyrotechniky. V téchto
kapitolach je uveden popis pyrotechnického efektu, obsah nespalenych
komponent pyrotechnické sloze, ¢imz je mysSlen obsah vybuchem
nezreagovanych latek, jenz se slozenim pfiblizné blizi vstupnimu slozeni
pyrotechnické sloZe jednotlivych druhl zabavné pyrotechniky. Dale zda byly
zjistény signifikantni PBR Castice, kdy za signifikantni jsou povazovany predevsim
Castice sférického tvaru. Obsahem spalenych komponent pyrotechnické sloze,

jsou predevsim struskovité utvary charakteristického slozeni.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze zabavna pyrotechnika, ivétSina primitivnich
improvizovanych nastraznych vybusnych systému, zpravidla vzdy obsahuje ¢erny
stfelny prach, je pozornost pfi analyze, vénovana reziduim ¢erného prachu.
V pfipadech, jako je tento, kdy je znamé vstupni slozeni vybusniny, byly nalezeny
signifikantni rozdily mezi vybuchy sloze se stfelnym prachem za relativné
,standartnich® tlakové-teplotnich podminek a za podminek vyrazného tlakové-
teplotniho plsobeni (dostateéné pevny uzavieny obal). Bylo zjisténo, Ze u odpalt
pyrotechnickych slozi s cernym prachem ve snadno deformovatelném obalech
(tenké papirové) dochazi k jejich rychlé destrukci, bez vyrazného nartstu tlaku.
Vzhledem k relativné nizké rychlosti pfemény smési dochazi k nedokonalému
shofeni a do okoli jsou rozmetany zbytky plvodnich prachovych zrn, které
nedokonale shorely. Morfologicky se jedna o zpravidla ovalna zrna, jejichz

morfologie a velikost spada do obecnych rozpéti povybuchovych zplodin
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popsanych v teoretické Casti. Morfologie je pomérne typicka a tyto relikty Ize
pomeérné snadno instrumentalné detekovat. Chemické slozeni je také relativné
charakteristické. Poméry intenzit siry a drasliku se pohybuje od 1:2 ve prospéch
drasliku az po 1,5:2. Typickou morfologii a chemizmus dokumentuji nize uvedené
obrazky v nasledujicich podkapitolach. U odpall pyrotechnickych slozi s obsahem
¢erného prachu v relativné pevném obalu (zde zastoupeno kulovou pumou), ktery
se diky nizké brisanci nedestruuje okamzité, dochazi v podminkach vyssiho
tlakové-teplotnino pusobeni k Uplnému shofeni ¢astic a vzniku porézni strusky,
avSak se stejnym pomérem siry a drasliku. Struskovité utvary castic
povybuchovych zplodin jsou v tomto pfipadé pak charakteristickym casticemi,
vzniklych pFi vys$sim tlakové-teplotnim pulsobeni v nékterych konstrukcich
vybusnych zarizeni.

Pfi analyze vzorkl z experimentalnich odpall, bylo zjisténo, Ze u zabavné
pyrotechniky, ne vzdy vzniknou €astice povybuchovych zplodin sférického tvaru,
tyto vznikaji v pripadé ur€itého rozpéti tlaku a teplot v okamziku vybuchu,
a podstana je pfitomnost ur€itych chemickych prvkl ve vstupni pyrotechnické
slozi. Pfi nékterych vybusich jako jsou vybuchy zabavné pyrotechniky, tak vznikaji

i Castice povybuchovych zplodin pfipominajici mnohosténné utvary.

Obrazek ¢. 11— mnohosténa ¢astice povybuchovych zplodin ¢erného prachu (zdroj: viastni)
Z praktické prace pfi analyze povybuchovych zplodin zabavné pyrotechniky, bylo
zjisténo, ze tvary Castic povybuchovych zplodin, jsou rozmanité, a na jejich
vzhledu se podili mnoho proménnych veli¢in pusobicich pfi konkrétnim vybuchu.

Jejich spravné vyhodnoceni zalezi vzdy na znalci pfislusného pracovisté
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kriminalistické chemie, ktery v ramci své kriminalistické praxe, si tyto Castice ve
vzorcich zkoumanych pod elektronovym mikroskopem, postupné nacte,
zapamatuje a dokaze spravné wurCit, o které ztermogenickych castic

povybuchovych zlodin se presné jedna.

Kriminalisticky znalec (expert), ktery se vénuje analyze povybuchovych zplodin
pravidelné, pak sfemeslnou pfesnosti umi tyto odliSné vyhlizejici Castice
identifikovat a v navaznosti na dalsi méfenim zjiSténé informace, spravné
vyhodnotit do svého odborného vystupu. Zavér vystupu pak muze mit napfiklad
nasledujici znéni: ,Zkoumanim byly na v8ech vzorcich ze stop ¢. X-Y, nalezeny
castice odpovidajici materialu  pyrotechnickych  slozi  (pravdépodobné
chloristan/chlore¢nan draselny + hlinik). Vzhledem k pfitomnost siry (S) a drasliku
(K) Ize uvazovat i o pritomnosti cerného stfelného prachu. U predlozenych stop

byly/nebyly tyto zavéry podporeny aniontovou analyzou.”

Po provedenych experimentalnich odpalech, byl také zjistén i destruktivni
potencial zabavné pyrotechniky, ktery v pfipadé kulové pumy umisténé v osobnim
automobilu je znaény. Na tomto pfikladu je jasné patrna smysluplnost a ucelnost
zakonného zarazeni tohoto druhu zabavné pyrotechniky do kategorie, ktera
omezuje dostupnost pro Sirokou vefejnost, a tuto zpfistupnuje jen proskolenému

a provérenému okruhu osob drzicich pfislusné opravneéni.

8.3.1. Vzorky €. 1,2,3, zajisténé z cile zasazeného ucinkem fimské svice.

Druh pyrotechnického efektu: Fimskou svici postrelovany hrnec
Popis pyrotechnického efektu:

osm rtzné barevnych vybuchujicich projektill vystfelovanych postupné za sebou

z jedné vymetnice.

Obsah nespalenych komponent pyrotechnickeé sloze:

vzorek €. 1=Al,Si,K,Ti,Fe vzorek €. 2=Mg,K,Cl,Ba  vzorek €. 3=S,K,Sr
Zjisténé signifikantni PBR Castice: zadné, jedna Castice Ba

Obsah spalenych komponent pyrotechnické sloze:

56



vzorek ¢. 1=S,Al,Si vzorek ¢. 2=Ca,Al,Si,K vzorek ¢. 3=K,S,Ba

Obréazek ¢. 12 - prvkové spektrum a povybuchové zplodiny (Ba, K) fimské svice ze vzorki ¢.1,2,3 (zdroj:
viastni)

8.3.2. Vzorky ¢&. 4,5,6, zajiSténé z cile zasazeného u€inkem kompaktniho
ohnostroje.
Druh  pyrotechnického efektu: kompaktnim ohnostrojem  postrelovany

dopravnikovy pas
Popis pyrotechnického efektu:

Sestnact barevnych vybuchujicich efektl vystfelovanych postupné za sebou

z vymetnic v baterii vedle sebe.

Prvkovy obsah nespalenych komponent pyrotechnické sloze:
vzorek ¢. 4=Al,Si,S,K, Ba, Cu vzorek €. 5=Mg,Al,Cu
vzorek ¢. 6=Al,Si,K,Ti,Sr

Zjisténé signifikantni PBR Castice: Pb, Ba

Prvkovy obsah spalenych komponent pyrotechnické sloze:

vzorek ¢. 4=Pb,Ba,K vzorek €. 5=Ca,Al,Mg,Cu vzorek ¢. 6=K,S,Al

Obrazek ¢. 13— prvkové spektrum a povybuchové zplodiny (Pb, Ba) kompaktniho ohriostroje ze vzorku ¢.
4,5,6 (zdroj: vlastni)
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8.3.3. Vzorky €. 7,8,9, zajiSténé z cile zasazeného u€inkem délobuchu.

Druh pyrotechnického efektu: délobuch odpaleny pod hrncem
Popis pyrotechnického efektu:

hlasity zvuk exploze provazeny zableskem.

Obsah nespalenych komponent pyrotechnickeé sloze:

vzorek €. 7=Mg,CI,Ca,Si Al,S vzorek €. 8=Al,CI K,Si,Mg,S
vzorek €. 9=Al, Mn, K

Zjisténé signifikantni PBR Castice: zadné

Obsah spalenych komponent pyrotechnické sloze:

vzorek €. 7= Ca,Si,AlL,S  vzorek ¢. 8=K,CI,Mg,S

vzorek €. 9=Mn, K, S

............

Obrazek ¢. 14 - prvkové spektrum a povybuchové zplodiny (K, S) délobuchu ze vzorki ¢. 7,8,9 (zdroj:
viastni)

8.3.4. Vzorky €. 10,11,12, zajisténé z cile zasazeného u€inkem kulové pumy.

Druh pyrotechnického efektu: kulova puma odpalena v automobilu
Popis pyrotechnického efektu:

hlasity zvuk exploze provazeny zableskem s rozstrelem jisker.
Obsah nespalenych komponent pyrotechnickeé sloze:

vzorek ¢.10=K Ti,S,Cl vzorek €. 11=Mg,Si,Cl,Ca vzorek ¢. 12=Mg,Si,CIl,Ca
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Zjisténé signifikantni PBR Castice: zadne
Obsah spalenych komponent pyrotechnické sloze:

vzorek ¢.10=K,Cl vzorek ¢. 11=Mg,Al vzorek €. 12= Mg,Si

Obrazek & 15 - prvkové spektrum a povybuchové zplodiny (K) kulové pumy ze vzorku ¢. 10,11,12 (zdroj:
viastni)
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Ve w

ZAVER

Prace pojednavala o vybranych metodach zkoumani povybuchovych zplodin, a to
predevsim v souvislosti s analyzou na skenovacim elektronové mikroskopu, kdy
byla rozdélena na obsahlejsi teoretickou Cast, ktera byla rozdélena do sedmi
kapitol, a do osmé kapitoly praktické, ktera méla za cil ovéfit metodu popsanou

v kapitole sedmé.

Smyslem celé této prace bylo poskytnout uceleny pohled nejen na pravni ramec
nakladani se zdbavnou pyrotechnikou, ale také i na problematiku jejiho uziti mimo
legalni oblast, s uvedenim nékolika kazuistik, ze kterych plyne, ze uziti mimo
dovolenou oblast prava neni neobvyklé, i kdyz v nasich koncinach se na rozdil od
zahraniCi jedna spiSe o nedbalostni udalosti. V dalsi ¢asti byly popsany druhy
vybuchu, rozdil mezi vybuchem samotnym a vybuchovym hofenim, a zakladni
rozdéleni druh( vybusnin s obsahlejSim popisem pyrotechnickych vyrobku,
a konkrétnim uvedenim nejCastéji uzivanych typu. Zminéno bylo zafazeni
zkoumani povybuchovych zplodin v kramci kriminalistiky, a ktefi specialisté tato
zkoumani provadéji. Podrobnéji byla popsana oblast pyrotechnickych stop jako
povybuchovych zplodin se zamérenim na oblast termogenickych ¢astic, jako jejich

podskupiny, s uvedenim charakteristiky a rozdilt od povystfelovych zplodin.

Prakticka ¢ast pak pfinesla popis experimentalné provedenych odpall zabavné
pyrotechniky, zajistovani stop povybuchovych zplodin na misté vybuchu, a jejich
naslednou analyzou na elektronovém mikroskopu, s uvedenim obrazové
dokumentace povybuchovych zplodin, a jejich prvkového spekira spalenych

a nespalenych komponent, a dalsi poznatkl pfi experimetu zjisténych.

Jsem presvédceny, Ze pfi vySetfovani vybuchl zabavné pyrotechniky a obecné
i ostatnich vybuch(, které jsou prakticky vzdy kriminalisticky relevantni udalosti,
pokud v této souvislosti doslo k ujmé na zdravi €i materialni Skodé, vyznamné
napomaha zkoumani povybuchovych zplodin, které, a¢ neni disciplinou
identifikacni, ma zde, prfedevsim tedy na poli expertni kriminalistické Cinnosti, své
nezastupitelné misto. Pevné véfim, ze tato prace poukazala a popsala vybrané

metody zkoumani povybuchovych zplodin, seznamila se v§im, co bylo avizovano
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vuvodu a poskytla informace, které nejsou zcela bézné dostupné, i kdyz

z taktickych davodu ne naprosto vSechny.
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SEZNAM OBRAZKU

Obrazek €. 1 - kompaktni ohnostroj (zdroj: vlastni)

Obrazek €. 2 - fimska svice (zdroj: vlastni)

Obrazek €. 3 - kulova puma (zdroj: vlastni)

Obrazek €. 4 - délobuch (zdroj: vlastni)

Obrazek €. 5 - Castice povybuchovych zplodin (zdroj: Chem. Listy 113/2019)
Obrazek €. 6 - Castice povystielovych zplodin (zdroj: viastni)

Obrazek €. 7 - elektronovy mikroskop zn. Tescan VEGA (zdroj: vlastni)
Obrazek €. 8 - kontejner s adhezni uhlikovou vrstvou (zdroj: vlastni)

Obrazek €. 9 - iontovy chromatograf zn. Metrohm 940 Professional IC Vario (zdroj:

vlastni)
Obrazek €. 10 - odpal kulové pumy v automobilu (zdroj: vlastni)

Obrazek €. 11 — mnohosténa Castice povybuchovych zplodin ¢erného prachu

(zdroj: vlastni)

Obrazek €. 12 - prvkové spektrum a povybuchové zplodiny (Ba, K) fimské svice

ze vzorkl €.1,2,3 (zdroj: viastni)

Obrazek €. 13 - prvkové spektrum a povybuchové zplodiny (Pb, Ba) kompaktniho

ohnostroje ze vzorkl ¢. 4,5,6 (zdroj: vlastni)

Obrazek €. 14 - prvkové spektrum a povybuchové zplodiny (K, S) délobuchu ze

vzorkl €. 7,8,9 (zdroj: vlastni)

Obrazek ¢. 15 - prvkové spektrum a povybuchové zplodiny(K) kulové pumy ze

vzork( ¢. 10,11,12 (zdroj: vlastni)
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