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19.3. | Opakovani databazi, normalizace, ERA
26.3. | Spektroskopické databaze - atmosférické, vesmirné
2.4. | NIST, specDB
9.4. | MS, krystalografické
16.4. | Al a Kvantové poditale pro praci s daty
23.4. | Barvy,laky,sklo,textilie
30.4. | Pada, hoflaviny,nuklearni materialy
7.5. | STREDECNI ROZVRH = NENI PREDNASKA
14.5. | Toxikologické
10 | 21.5. | Zkouska
cviCeni: spolecna databaze volné prodejnych psychotropnich latek
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Databaze skel

Databaze skel
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Co je to sklo?

Sklo je pevny, nekrystalicky material.
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Vyrabi se tavenim smési oxidt kfemiku, vapniku, sodiku a dalsich pfisad.

Prirodni sklo
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Sklo je pevny, nekrystalicky material.
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Vyrabi se tavenim smési oxidti kfemiku, vapniku, sodiku a dal$ich pfisad

Prirodni sklo vltaviny
Sklo je homogenni. Opravdu?
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Co je to sklo?

Sklo je pevny, nekrystalicky material.
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Vyrabi se tavenim smési oxidt kfemiku, vapniku, sodiku a dalsich pfisad.
Prirodni sklo vltaviny

Sklo je homogenni. Opravdu?

Ma siroké spektrum aplikaci.

Vysoce odolné vlastnosti viici chemikaliim a povétrnostnim vlivam.
Historicky vyuzivano od starovéku az po soucasnost.
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Historie skla

Starovek: objeveni skla v Mezopotamii a Egypté kolem 3000 pf. n. I. ;
prvni vyroba sklenénych pfedmétii tavbou pfirodniho skla; vyuziti skla pro
ozdobné predméty a perlicky v Egypté a Mezopotamii

Rozvoj v antickém Recku a Rimé: velkovyroba; sklo se stalo b&éznym
materidlem pro nadoby, lahvicky a okenni tabule; 3. st. pf. n. I. vyvinuty
prvni sklenéné tabule pro okna; Benatské sklo - vitraze a okennich tabule v
katedralach a chramech.
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Historie skla

Renesance a rozvoj umeéleckého skla: rozvoj uméleckého skla v Italii;
Benatské sklo ziskalo svétovou proslulost diky kvalité a technikam.
Priimyslova revoluce a moderni éra: transformace vyroby skla
priimyslovou revoluci v 19. stoleti; masova vyroba - rozsifeni ve vystavbg,
priimyslu a domacnostech; vyvinuty specialni druhy skla pro riizné Gcely
(bezpecnostni sklo, tepelné izolaéni sklo, optické vlakno)

Sagrada familia
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Typické pripady

srazeni autem a ujeti z mista nehody; vloupani; prepadeni; a dalsi typy
trestnych ¢int
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Typické pripady

srazeni autem a ujeti z mista nehody; vloupani; prepadeni; a dalsi typy
trestnych Cinti
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Typické pripady

srazeni autem a ujeti z mista nehody; vloupani; pfepadeni; a dalsi typy
trestnych Cindi
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Vyznam skla jako dikazu

Fragmenty skla na misté Cinu
Fragmenty skla na téle pachatele
Porovnani sklenénych strepi
Analyza stopy lomu

Vyzkum sklenénych vladken
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Vyznam skla jako dikazu

Napf: Novy Zéland
@ Institute of Environmental Science and Research (ESR):
o v r. 2011 sklo tvofilo 16 % zkoumanych fyzickych dtkaza (27/172)
@ Vyplynuly dvé hlavni otazky:
e Jsou-li dva vzorky stejné/shodné, pak pochazi ze stejného zdroje?
o Urceni/odhad pavodu kousku skla?

Problém: Jen vzorek z mista €inu.
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Typy skla

e tabulové (plavené, valcované) — stavebni sklo (okna, ...); autoskla
o foukané — lahve, sklenice, ...

o dal3i typy — skelna vladkna; nadobi; automobilové svétla; optické vlakno
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borosilicate - chemické

soda-lime - IKEA sklenice

aluminosilicate - vydrzi az 800 °C

olovéné - brou3ené sklénicky na vino

Cisty oxid kfemicity

Swarovski crystals - smés pisku, kiemene a minerald
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Forenzni zkoumani skla

Trejos, T.; Castro, W.; Almirall, J. R. Elemental Analysis of Glass and Paint Materials by Laser

Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (LA-ICP-MS) for Forensic Application
NIJ TECHNICAL REPORT 232133; Miami, Florida, 2006; p 256

Physical Properties
(color, thickness)

a

Optical Properties
(Refractive Indexor Density)

4

Elemental Analysis

@@ L

Color Match?

NO
|:> End of analysis

YES
Match? NO
|::> End of analysis
YES

Match? NO End of analys

Figure 1.1. Basic scheme of forensic examination of glass
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Charakteristiky

hustota; index lomu (Rl — Refractive Index); prvkové slozeni

postupy stanoveni — Scientific Working Group for Materials Analysis
(SWGMAT)

http:
//www.fbi.gov/about-us/lab/forensic-science-communications/
fsc/jan2005/standards/2005standards10.htm

Table 1 Approximate Rl range for different types of glass

Glass type Ri
Borosilicate glass 1.46-1.49
Soda lime glass 1.51-1.53
Alumino-silicate glass 1.53-1.55
Lead silicate glass >1.56
Silica 1.46

Elemental Analysis of Glass and Paint Materials by Laser Ablation Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry (LA-ICP-MS) for Forensic Application
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Sklo ve forenzni analyze

Co se vse zkouma na skle ve forenzni analyze
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=skidnrpzumQ
Vyrobci skel
https://www.statista.com/topics/4108/glass/#editorsPicks
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Autoskla — Ize urcit pavod automobilu?

Becker, S.; Weis, P., Laser Ablation ICP-MS in Forensic Glass Analysis: A Decade of
Experience. In 2007 Trace Evidence Symposium, Clearwater Beach, Florida, 2007.

RI nedoporucovan pro diskriminaci vzorkd plaveného skla od réznych
vyrobcil a zafizeni

Vice jak 10 % zkoumanych skel z 32 provozii bylo neodlisitelnych = chyba
typu Il — nespravné prifazeni dvou vzorki jednomu spole€nému zdroji
Mnoho skel velmi podobné slozeni = nutné velmi citlivé metody pfi
elementarni analyze

Grainger, M. N. C.; Manley-Harris, M.; Coulson, S., Classification and discrimination of
automotive glass using LA-ICP-MS. J. Anal. At. Spectrom. 2012, 27 (9), 1413- 1422,
DOI:10.1039/c2ja30093a.

studie Institute of Environmental Science and Research — Novy Zéland
RI — jednoduchy na stanoveni (pfiprava vzorku i méren)

— ale: zdzeni rozptylu hodnot u riiznych skel (pravdép. zlepseni kontroly
kvality pfi vyrobg)

—od r. 2004: posun od pouhého RI k elementarni analyze
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Sestaveni databaze - Grainger Novy Zéland

243 vzorkt autoskel posbirano z rozbitych aut

Table 1 Summary of vehicle and glass details of samples in database

Country Location
Make No. of origin No. of glass* No. Year No.
Audi 8  Australia 62 Left front 17 2002 49
BMW 1 Belgium 6 Left rear 4 2003 61
Daihatsu 3 England 7 LRQ’ 5 2004 72
Dodge 2 France 5 Rear canopy 1 2005 25
Ferrari 3 Germany 13 Rear 24 2006 32
Ford 24 Italy 3 Right front 18 ND¢ 5
Holden 65 Japan 108 Right rear 4
Hyundai 14  Spain 1 W — front pane” 85
Kia 4 South Africa 1 W — back pane” 76
Honda 5 South Korea 20 RRQ” 9
Lotus 2 Thailand 13
Mazda 12 USA 4
Mini 2
Mitsubishi 17
Nissan 15
Peugeot 3
Renault 2
Suzuki 4

Toyota 58

“ Tempered 162 samples, laminated 81 samples. * LRQ = left rear
quarter light;: RRQ = right rear quarter light; W = windscreen.

“ND = not determined.

Grainger, M. N. C.; Manley-Harris, M.; Coulson, S., Classification and discrimination of
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Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
(LA-ICP-MS)

celkem 21 izotopti: — TLi, 22Na, 25I\/Ig, 2T A 29Sj, 42Ca, 49Ti, %> Mn, ®'Fe,
85Rpb, 885y, 907, 118Gy 137, 139] 5 140Ce 146Ng 178f 206pp, 207pyp) 4
208Pb

— ale K, Hf a Nd odebrany ze stat. anal. kvtili korelaci s Rb, Zr a La resp.
— také Na odebran kvili velkym variacim v replikach
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Jak reprezentativni je maly dlomek?
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Jak reprezentativni je maly dlomek?

Nerovnomérné slozeni v ramci jednoho skla. Velké variace Pb v ramci
jednoho vzorku. Vysvétleni neznamé = Na a Pb vylouceny ze stat. anal.
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Fig. 1 Contour plot for **Pb in the windscreen. There is a systematic
change in concentration across the windscreen. The values in the legend

Tereza Uhlikova, tereza.uhlikova@vscht.c: Databaze v chemické a forenzni analyze



Vysledky

Bylo mozné odlisit skla ptivodem z Australie od zbytku svéta — pravdép.
divod: australska skla — jeden jediny producent

(pro Holden, Ford, Chrysler, Nissan, Mitsubishi a Toyotu)

Second Component (25.2%)
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Lze urcit aspon zemi piivodu podle skla?

o Australie, Némecko, Japonsko, Jizni Korea, Thajsko (jen ty, kde bylo
min. 10 vzorkd)

@ ano, ale velmi opatrné

e zemé pavodu auta nemusi byt v souladu s pivodem skla

e vyménéné sklo

o Celni skla jsou nékdy slozena (sklo-plast-sklo), horni a dolni vrstva
nemusi byt nutné shodna
u plaveného skla je jedna strana pravdépodobné obohacena cinem (na
kterém je plaveno, aby bylo pékné rovné)
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Nerovnomérné slozeni v ramci jednoho skla — jak vzorkovat?

However, such control samples are in general small, as the police
deliver for analysis small samples of evidence and not a whole

(a)

)
£33 4pleces
" -0.2 mm)

Py

(b)

1 pieces
(~0.2 mm)
1 pieces
(~0.2 mm)

1 pieces
{(~0.2 mm;}

1 pieces
{~0.2 mm}

Figure 1. Sampling of glass fragment for physicochemical analysis; (a)
present methodology (Method 1), (b) proposed methodology (Method 2).

Rl valoes
<1.51950 - 1.51962) I
<1 51962 . 1.51965)
<1.67965 - 1.51868)

<1.51966 - 1.51871)
=1 §1671 - 1.51974>

Figure 2. Distribution of Rl within one of the analysed jars.

Jakou metodu vzorkovani pouzit pfi tvorbé forenzni DB?
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Nerovnomérné slozeni v ramci jednoho skla — jak vzorkovat?

However, such control samples are in general small, as the police

deliver for analysis small samples of evidence and not a whole Rl values

<1 51950 - 1.51862)
N 157962 - 1.51965)
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(a) (b)
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L4 (~0.2 mm) (~0.2 mm}

Figure 1. Sampling of glass fragment for physicochemical analysis; (a)
present methodology (Method 1), (b) proposed methodology (Method 2). Figure 2. Distribution of Rl within one of the analysed jars.

Jakou metodu vzorkovani pouzit pfi tvorbé forenzni DB?

@ pres Castou intravariabilita je Metoda 1 (pouzivana ve foreznich lab. —
malé vzorky z riiznych objektd) dostateéna pro srovnani mezi rznymi
objekty — pokud jsou data Rl 4+ elementarni slozeni (zde Scanning
electron microscope-energy dispersive X-ray)

@ rozumné podklady pro rozhodnuti, zda Jde o stejny ZdrO_j
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Priklad studie

Zadora, G.; Ramos, D., Evaluation of glass samples for forensic purposes — An
application of likelihood ratios and an information—theoretical approach. Chemometrics
and Intelligent Laboratory Systems 2010, 102 (2), 63-83,
DOl:http://dx.doi.org/10.1016/j.chemolab.2010.03.007.

Pouzité databaze:
@ Polska db (222 sklenénych objektii - 57 obalii, 165 plavenych skel
(okna: z toho 79 stavebnich a 86 automobilovych))
o Britska db (82 plavenych skel (budovy))
Analyza prvki
e SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive X-ray)
e méreny Na, Mg, Al, Si, K, Ca, Fe (a O)
Srovnavani, statisticka analyza, redukce dimenzi (nékteré koncentrace
korelované), atd.
Zavéry
@ pavod databaze skel hraje roli (UK vs. PL)
e sada (Na, Si, Ca) vysla jako nejvhodngjsi pro porovnavani a
diskriminaci, presto pfilis slaba pro dikazy
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Energy Dispersive X-ray
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Projekt Bundeskriminalamt (r. 2001)
Dva cile

@ harmonizace méficich metod RI v riznych laboratofich
@ sestaveni centralizované databaze skel
Navrh databaze
@ RI, standardni odchylka, pocet méfeni,
@ plivod, barva, tloustka, typ skla, temperovani
@ typ trestného Cinu, datum méreni

Cil centralizované databaze

@ vylepsit dikazni hodnotu daného pripadu vzhledem k frekvenci vyskytu
a dalsich relevantnich otazek

@ integrované statistické vypoclty + algoritmus pro seskupovani
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USA - Glass Refractive Index Database

udrzuje FBI Laboratory
obsah
o databaze hodnot Rl vzorki skla z pfipadd a z vyzkumu

analyza - termalni historie, pouziva Glass Refractive Index Measuring
System (GRIM 3) https://www.microtrace.com/technique/
glass-refractive-index-measurement-system-grim/

@ cca 2 600 zaznami

@ pfistup pfes MS Excel; externi agentury mohou posilat pozadavky na
FBI Laboratory’'s Trace Evidence Unit; bezplatny pfistup

Forensic Database Trace Evidence Table. http://www.nist.gov/oles/
forensics/forensic-database-trace-evidence-table.cfm (accessed
24th Mar 2024).
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USA - Glass Metals (Glass) Database

udrzuje FBI Laboratory
obsah

o databaze elementarniho slozeni z pfipadt a z vyzkumu

o fyzicka kolekce (vzorky z pfipadl jsou vraceny zasilajicim agenturam,
referencni jsou dostupné)

analyza — 10 prvki — ukazalo se jako diskriminujici

@ Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES)
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=g7q_QfQ428c

o kolekce obsahuje 2 200 vzorki

@ pfistup pfes MS Access; externi agentury mohou posilat pozadavky na
FBI Laboratory's Trace Evidence Unit; bezplatny pfistup

https://www.nist.gov/system/files/documents/2016/11/04/
pollock_-_local_forensic_lab_perspective.pdf
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USA - TSWG Sponsored FIU Glass Database

udrzuje Florida International University, sponzorovano Technical Support
Working Group
obsah

@ cca 700 vzorkii - lahve/obalové sklo, plavené sklo, autoskla,
automobilové reflektory

@ od vyrobci, distributorii, vrakovist

volné dostupna agenturam a vyzkumnikim, ktefi maji rozumné odidvodnéni

jejim Gcelem neni srovnavani vzorki, ale vyhodnoceni pravdépodobnosti
nahodného vyskytu elementarniho slozeni

Tereza Uhlikova, tereza.uhlikova@vscht.c: Databaze v chemické a forenzni analyze



Montero, S. Trace elemental analysis of glass by inductively coupled
plasma-mass spectrometry (ICP-MS) and laser ablation-inductively coupled
plasma-mass spectrometry (LA-ICP-MS). Ph.D. Thesis, Florida
International University, Ann Arbor, 2002. 49
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