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Cil dnesni lekce

¢ Naznaceni spektra metod organické a
anorganické analyzy ve forenznich
aplikacich

Pojmy

e Periodicka soustava prvkd
— 118 prvkd, z toho 94 pfirodnich
e Atom je nejmensi chemicky
identifikovatelna Castice
e Fyzikalni stav — pevné, tekuté, plynné
¢ Sublimace — pevné na plynné

¢ Organicka chemie — C v kombinaci s H,
O,N,S, P, Cl, Br.

Osnova lekce

« Organické forenzni diikazy
e Organicka analyza
— Chromatografie, HPLC, IC, TLC
— Elektroforéza, spektroskopie, spektrofotometrie,
rentgenova difrakce, Ramanova spektroskopie,
hmotnikova spektrometrie
* Anorganicka analyza

— Emisni spektrometrie, Inductively Coupled Plasma
ES, Atomovy absorbcni spektrofotometr, rentgenova
difrakce, neutronova aktivacni analyza

Organické forenzni dikazy

e Ropné produkty

¢ Drogy

» Nékteré vybusniny

e Slozky barev

* Plasty, synteticka vldkna

Akcelatory horeni

—Benzin
« alifatické uhlovodiky z frakéni destilace ropy,

s pfidavkem isooktanu nebo toluenu a benzenu ke
zvySeni oktanového Cisla (proti klepani motoru)
nebo aditiv pro zlepseni vykonu motor{ a snizeni
Skodlivych emisi.

— Nafta, Bionafta

— Toluen

—Benzen

— Ethanol

— Aceton

— Ethylether




Drogy

Barvy

- Butan ze zapalovact e Alizarin

— Tetrachlormethan

- Benzodiazepin e Sudan Red G

— Hydroxybutanoic acid (date rape drug) . f s o

— Piperonal  prekurzor MDMA ¢ Aminonitrobenzaldehyd (barveni viasu)

— Methcathionon ¢ Dioxoanthracen

— Kodein .

— Benzyolekgogin (metabolit kokainu) s RhOdamm

~ Benzokain , e Yellow 13

— Lidokain (do kokainu) .

~ Efedrin « Indigo

Vybusniny Metody pro organickou analyzu

e TNT e Chromatografie

BTTN — nitrovany butantriol a glycerol
Dibutylftalat

RDX

Pikrova kyselina

— separace sloZzek smési v systému 2 fazi

e Spektrometrie
— charakterizace latky dle pohlceného a
propusténého svétla; vyzaduje Cistou latku,
coz kriminalista nem(ze zarucit
o Elektroforéza
— separace slozek smési dle ndboje.

Chromatografie

Analytickd technika separace sloZek smési pomoci systému
s mobilni a pevnou fazi

Mobilni faze: plyn, kapalina nebo nadkriticka tekutina (CO, + He)
Pevna faze: pevna latka, imobilizovand tekutina, chemikalie
navazana na pevnou latku
Testovana smés je jednosmérné tazena mobilni fézi pfes pevnou
fazi — pevna faze zplisobi zpomaleni pohybu
Jednotlivé slozky smési travi rozdilné ¢asy v mobilni fézi (¢im déle
v mobilni fazi, tim rychleji prochazi kolonou)

Déleni

— planarni

— Kolonova.

Historie chromatografie

e Wiliam Henry (1803)
— Chemické Castice v roztoku (nebo absorbované na pevném
povrchu) maji tendenci tniku do okolniho prostredi

— P¥i dané teploté dosdhnou rovnovéhu
¢ Vlastnosti

— pri vySSi teploté se posouva rovnovazny stav

— pfi v&tsi rozpustnosti plynu v kapaliné vice plynu zlistane

v kapaliné

— jednotlivé plyny dosahuji rovnovazné stavy na sobé nezavisle
e Specifi¢nost

— neni absolutni - riizné latky mohou putovat stejnou rychlosti.




Rovnovazny stav

Latka v kapaliné
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Chromatograficky proces —
konecny stav
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vzduchu

Plynova chromatografie (GC)

« Stacionarni kapalna faze, pohybliva plynna faze (nosic - carrier
gas dusik nebo helium)
Nosi¢ se pohybuje kolonkou z nerezové oceli nebo skla
Nosi¢ s sebou nese analyt (smés)
Pevna faze je tenky film kapaliny v koloné
Typy kolon
— Mackana kolona (3 mm*2 m) — kovové, sklenéné, teflonové, film na
granulici
— Kapilarni kolona (0,5 mm*20 m) — sklenéné, fused silica, namotané, film
na sténé
¢ Detekce
— FID flame ionization detector, chromatogram: na ose x retenéni ¢as, na ose
y signél z detektoru, kvantifikace — plocha pod vrcholem krivky
— MS mass spectrometry, hmotnikovéd spektrometrie.
« Citlivost: nanogramy
« Nevyhoda: latky citlivé k teplu nemusi dojit az nakonec.

Plynovy chromatograf

Vzorek (v kapalném stavu)

Vstfikovaci zafizeni (vyhfivana komdrka, vzorek
do ni injekcni strikackou)

Nosic (konstantni tok dusiku nebo helia)
Kolona

Zdroj proudu

Detektor (zaznamenavaci zafizeni — jonizace
slozky plamenem generuje elektricky signal)
Chromatogram (Cas eluce od vstfiku — retencni
Cas - identifikuje slozku, velikost vrcholu
odpovida koncentraci).

Schéma GC

Column
Effluent

600 "

lpnieﬂcli on Column and Oven Detector
[

Recorder
(Canmier Gas




Neznama smés

Barbituraty

Standard: smés barbituratt

T

Pyroliticka plynova chromatografie

o Laky, vlakna, plasty — nékdy nelze rozpustit,
proto pyrolyza

¢ Pyrolyza pfi teploté 500°C az 1000°C —
dekompozice na plynné produkty

e Pyroliticky chromatogram — pyrogram.

Pyrogram automobilovych lak{

®

Vrstvy autolaku

 Barevny nebo bezbarvy priihledny lak (clearcoat)
 Standardni nebo metalizovany barvici lak (basecoat
nebo effect coat)

» Vyrovnavaci tmel (primer surfacer)
« Zakladni vrstva (first primer)

Mikroskop u autolaku

Da se zjistit prestfikani laku, nékdy znacka auta. Sleduje se:
Pocet vrstev,

Pritomnost druhé vrstvy prihledného laku (luxusni vozy, napf.
Maybach),

Chybgjici tmel (napf. Mitsubishi, Fiat, Hyundai, Mercedes) nebo
naopak dvé vrstvy tmelu (starsi Skoda),

Navic vrstva mezi tmelem a barvicim lakem (starsi Mercedes).
Chybéjici zakladni vrstva (napf. Chrysler Voyager, Jeep),
Barevny odstin priihledného laku (Ford) a tmelu.

Vzorky se zajist'uji z nevymeénitelnych Casti karosérie (misto u VIN,
stfecha), nejméné 2*2mm, ale aZ po podklad, odbér na bilou
daktyloskopickou fdlii. Evropskda databanka autolakd EUCAP,
pracovni skupina EPGWG pfi ENFSI.

Vysokoucinna kapalinova
chromatografie (HPLC)

* Pokojova teplota — nerozloZi se termolabilni
(organické vybusniny, LSD)

» Nosic je kapalina pumpovana kolonou naplnénou
kulickami

¢ Pevna faze — chemicky modifikovany povrch kuli¢ek

« Injekce vzorku na jedné strané kolony

* Vystup s detektorem (UV, fluorescence, DAD: diode
array detector) na druhé strané kolony, zépis
retencniho ¢asu

» DAD nahrava UV-VIS absorb¢ni spektrum latky a
umoziuje identifikaci

» Vybusniny, drogy, inkousty.




Priklad: vék a racemizace aminokyselin

o Princip: Izolace aminokyseliny ze smési pomoci iontové
chromatografie, ureni poméru | a d formy
aminokyseliny pomoci plynové chromatografie nebo
HPLC.

» Vétsinou se sleduje asparagova kyselina v zubu: zubni
dentin je u vyvinutého zubu chranén pred metabolickymi
procesy zubni sklovinou (na rozdil od kosti, ktera je
v kontaktu s krvi a télnimi tekutinami)

o Rychlost racemizace aminokyselin v zubu je konstantni
(konstantni teplota a vihkost v téle). Po smrti se rychlost
racemizace snizi se snizenou teplotou.

o Podil d-asparagové kyseliny ku |-asparagové kyseliné
umozniuje odhadnout vék osoby.

IC

 Tontova chromatografie, typ HPLC pro
rozdéleni kationtl nebo aniontd

e Pro rozdéleni kationt{ je kolona napéchovana
kulickami kationtového iontoménice (pevna
faze), mobilni faze je pumpovana slaba
kyselina

¢ Detekce konduktivity.

Chromatografie na tenké vrstvé
(TLC)

¢ Pevna féze je silikagel (H,SiO3 nebo hlinik (Al,05), pfilepeny sadrou na plastu
nebo skle. Riizna slozeni pro tfrogy, jedy, ropu, barviva

e Vzorek kapneme u spodni ¢asti platku na misto oznacené tuzkou, ve stejné linii
kapneme pozitivni kontroly

e Platek postavime do kadinky s roztokem mobilni faze (vyvojka), roztok se
nedotyﬁa kapky, kadinku uzavieme

* Vyvojka stoupd kapilarni silou, nechame Celo doputovat skoro nakonec

o Oznacime Celo tuzkou, platek usuéime

¢ Vizualizace
— fluorescence (pohltl’ UV, vyzafi VIS)
— sprejovani reagencii, barevna reakce.

¢ Re=vzdélenost putovéni slozky/vzdalenost putovani cela je pro danou latku
korp]stt?ntm pri konstantnich podminkach; vétsi afinita k mobilni fazi = rychlejsi
pony!

* Vyhoda:
— citlivé (100 pg)
— paralelni
— levné.

Chromatogram
marihuanového extraktu

standard vzorek

SOLVENT
FRONT —

Chromatogram heroinu

fiznutého chininem
HEROIN = . .

1 heroin standard
2 chinin standard
3 vzorek o g ts

R¢ heroinu = 0,8
R¢ chininu = 0,4

SRIGIN —

Elektroforéza

Pohyb nabité ¢astice v elektrickém poli

Separace dle rychlosti migrace ve stacionarni fazi jako

u chromatografie

Neni pohyblivé kapalna féze, kterd by s sebou téhla vzorek — misto
toho se vyuZziva elektrické napet| a naboj vzorku. Kratsi fragment
putuje rychleji

Urceni délky (velikosti) molekuly dle série standardd

Gel

— Skrobovy (krevni enzymy)

— agardzovy

— polyakrylamidovy

— POP pro kapilarni elektroforézu

Vizualizace

— Coomassie

— stfibfeni

— ethidium bromid

— fluorescencni privések.




DNA elektroforéza
v agar6zovém gelu

DNA elektroforéza v POP
s odecitanim laserem

Spektroskopie

¢ Studium interakce elektromagnetického zareni
s hmotou; studium vzniku a vlastnosti spekter

o Energetické stavy jsou kvantovany

¢ Molekula, atom nebo ion absorbuje energii, pokud je
splnéna Bohrova podminka: AE = h*v

h  Planckova konstanta

v energie dopadajiciho svétla

¢ rychlost svétla ve vakuu 3,00%108 m/s
AE=E'-E

A vinova délka = c/v (~plati i ve vzduchu).

Spektrofotometrie

o Spektrofotometrie méfi mnoZstvi radiace
pohlcené ur¢enym materidlem jako funkce
vinové délky nebo frekvence.

» Barva predmétu je indikace schopnosti
pohlcovat slozky ve viditelné ¢asti svételného
(elektromagnetického) spektra.

o VSechny slozky svétla prochazejiciho
Cervenym sklem jsou pohlceny vyjma cervené
barvy.

Elektromagnetické vinéni

¢ Model svétla
— kontinualni vina popisuje svétlo pfi pohybu
prostorem
— proud nespojitych ¢astic (fotonl) popisuje
svétlo pii absorbci latkou (E=h*v).

VInova délka

e ¢ rychlost svétla ve vakuu 300 mil m/s

e ) vinova délka; vzdalenost dvou pfilehlych
vrcholt viny (= dvou pfilehlych lokalnich
minim)

e v vinova frekvence v=c/A

[gamma] X | uv | VIS | IR |mikro ]| radio |
frekvence =

vinové délka




UV-VIS

e UV-VIS 3,85*10%4 az 3*1015 Hz, ve
vzduchu odpovida vinovym délkam
780 nm az 100 nm

e UV-VIS spektrofotometr miva rozsah
900 nm az 190 nm.

Lambert-Beertv zakon

« Absorbce neni absolutni

I, intenzita vinéni pred vzorkem
1 intenzita vinéni po prlichodu vzorkem
A absorbance, mnozstvi pohlceného svétla pfi
urcité frekvenci; ~ A=log(Iy/I)
C koncentrace absorbujiciho materialu
k konstanta (absorptivita roztoku za dané vinové
délky)
b tloustka kyvety (opticka délka)
e A = k*c*b

o Umoznuje kvantifikaci latky

— plotujeme na ose x koncentraci a na ose y A kalibra¢ni kfivku,
oncentrace latky se urcuje interpolaci

— smési napfed precistime HPLC.

LASER

* Light Amplification by the Stimulated Emission of
Radiation - zesilovani svétla pomoci vynucene
emise zareni.

» Opticky zdroj elektromagnetického zafeni tj. svétla
v SirSim smyslu.

» Svétlo je z laseru vyzarovano ve formé Gzkého
svazku

e Svétlo z laseru {'(e, polarizované, koherentni a
monochromatické

— Koherentni - o stejné frekvenci, stejného sméru kmitani
a se stejnou fazi (vSechny viny pulsuji unisono).

— Polarizované — s usmérnénym kmitanim.

Slozeni spektrofotometru

e Zdroj radiace

¢ Monochromator = hranol (nebo difrakéni
mfizka) + Stérbina

¢ Kyveta se vzorkem

o Detektor (naraz fotonu je pfeménén na
elektricky signal)

o Zaznamnik absorb¢niho spektra.

Zdroje zareni

¢ IR

—rozpalena tycinka s oxidy vzacnych zemin
e VIS

— wolframova (= tungstenova) zarovka
o UV

—vodikova (deuteriova) lampa.

VIS

e Sklenéné kyvety




Infra

e Kyvety z NaCl nebo KBr skla
« Fourierova transformace infracerveného spektra (FT-IR)
— MEéFi se absorpce IR pfi priichodu vzorkem, pfi které probéhnou
zmény rotacné vibracnich energetickych stavé molekuly
v zavislosti na zménach dipdlového momentu molekuly. Po
préichodu latkou jsou simultdnné méfeny véechny vinové délky.
— FT je matematicka operace pro dekédovani dat, prevadi signal
z ¢asové oblasti do oblasti frekvencni
— vyuziva Michelson(v interferometr:
 hranol, pevné zrcadlo, pohyblivé zrcadlo pro nasméfovani IR
paprski na vzorek

InfraCervena spektroskopie

e E'-E=AE=hv
* Molekula mize byt vybuzena na vy3si vibracni
hladinu
» Infracervena spektroskopie — reflektance nebo
transmitance vzorku je mefena jako funkce poctu
vin na cm v IR oblasti
¢ Pozadi je zobrazeno jako horizontalni linie
— absorpce zéfeni zplisobend presunem na jinou vibracni
hladinu je zobrazena jako pokles horizontalni linie
(negativni vrchol)
¢ -OH skupina alkoholu absorbuje v oblasti 3200 az
3600 na cm.

Infratervené -~ 0 b
spektrum aAvamiatiwih
I ' |
J‘ |
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Figure 7.10 The infrared spectra of (a) aspirin, (b) an unknown compound and
(c) phenaobarbitone

Recorded by Jayne Francis, Staffordshire University, UK

uv

e Kfemenné kyvety

» Poskytuje jednoduché spektrum s jedinym
vrcholem pro jednu latku

« Heroin - maximum absorbce pti 278 nm.

UV spektrum heroinu

Heroin

Abs

250 300 350
Wavelength in nanometers




UV spektrum amfetaminu

Amphetamine

Absorbance

250 300 30
Wavelength in nanometers

UV spektrum kokainu

Absorbance —»

0
225 250 I 300 350

Amax, Armax,
Wavelength/nm
The aqueous ultraviolet absorption spectrum of cocaine hydrochloride

Spectrum recorded by Andrew Jackson, Staffordshire University, UK

Rentgenova (X ray) difrakce

o Krystalické latky: barvy, laky, drogy,
plda

e Potfebné mg mnozstvi (najemno
namleté)

* Nedestruktivni zplisob mozny
—i kdyz rentgen m@ze poskodit strukturu.
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The X-ray powder diffraction pattern obtained from a few milligrams of a sample of
street heroin cut with cane sugar
The pattern was recorded and interpreted by Derek Lowe, Staffordshire University, UK.

Ramanova spektroskopie

» Ramandv rozptyl = nepruzny rozptyl (inelastic
scattering)
» Do molekuly narazi paprsek s energii h*v,
— pfi pruzném rozptylu se energie paprsku nezméni
— pfi nepruzném rozptylu se energie rozdéli (paprsek rozptyli)
do dvou smérdi
- v, frekvence odpovidajici energii potfebné k vybuzeni z E na
E

— jeden smér ma energii h*(v, - v,), intenzivnéjsi, méfime
spektrum (pozitivni vrcholy nad linii)

— druhy smér ma energii h*(vo + v,), méné intenzivni,
neméfime.

Ramanovo spektrum

I n
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~ I
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700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
Raman shift/cm™!
Raman spectra from the surface of a paint flake from a silver Mercedes car (upper
trace) and silver refinish paint sprayed from an aerosol can (lower trace)




Hmotnostni spektrometrie (MS) Schéma MS

* Proud elektron@ uvolni z Iatky elektrony — ionizuje ji. e
« Ionty jsou nestabilni a rozpadnou se na malé fragmenty. * ehciromagnet

* Fragmenty putuji elektrickym nebo magnetickym polem,

kde se vychyluji ze své drahy dle hmotnosti a naboje. ’.- T SN
o Za kontrolovanych podminek dava individualizujici vzor oo \ /,"‘;?,3;,““
fragmentd. canple

e PouZivana hlavné pro detekci drog (citlivost pg).

o MS miZe byt zkombinovana (zpfazena) s GC: napred ‘Jmmm
chromatografickd separace, pak latka vchézi do vakua,

kde je bombardovéna elektrony.

MS spektrum ‘ /3

on

heroin

« Vyneseni relativni intenzity (osa y) v zavislosti na
poméru hmotnost/naboj (m/e nebo m/z) (osa x)

7 [
T W ¥ st 1 P S |

1. Injection port 3. lon source

Mass Spectrum
4. Quadrupole 6. Data system

<<| <[> [>>[show anmez

2 GC column 5. Detector

MS sample plates Time-of-Flight MS pro analyzu DNA

<> Detector
4 1

DNA Reaction Proaucts

(Size separated and + Drift Region
drifting to the detector) | Electric-Field Free
Pulsed Laser Beam -

High-Density

Sample Array
PerSeptive Biosystems Bruker (384 positions) \

(100 positions) <:|

X-Y sample control

lon Extractor
I Acceleration Region




Anorganicka analyza

Prvky na Zemi

o Kyslik 47,3%
e Kfemik 27,7%
o Hlinik 7,9%
o Zelezo 4,5%
» Vapnik 3,5%
o Sodik 2,5%
e Draslik 2,5%
e Magnesium  2,2%
e Titan 0,5%
o Vodik 0,2%
Uhlik pro organickou analyzu je ,
pro org yzu ] Vyiskyt

jenv 0,1%

e Kovy (nastroje, mince, zbrané)
* Pigmenty v barvach, lacich

* Vybusniny

¢ Jedy (olovo, arsen, rtut)

Stopové prvky

e Trace elements — necistoty
v koncentraci mensi nez 1%

Emisni spektrum prvkd{

e Zobrazeni barev po rozkladu hranolem

o Spojité — sluneéni svétlo

» Nespojité, Carové — prouzky (sodikova, neonova
lampa)

¢ V pevném nebo kapalinném stavu je spektrum
necharakteristické. Charakteristické spektrum ziskame
tehdy, kdyz latku pfevedeme na plyn a zahfejeme

» MéFime emisnim spektrografem
— vzorek mezi uhlikovymi elektrodami (elektricky oblouk)
— Cocka
— hranol
— fotograficky citlivy material.
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Emisni spektra prvk{

3 .l--l
b I.lll--l
" l’l...l.l.

Emisni spektrum lakd

e Dvé Supinky laku pochazeji nejspis ze
stejného zdroje (vérohodnostni pomér?)

Inductively Coupled Plasma ES

 Misto uhlikového elektrického oblouku dochazi
k excitaci v plazmovém horaku
— 3 koncentrické kiemikové trubky s argonovym plynem
— kolem trubek omotan radiofrekven¢ni civka pod proudem
— proud vytvafi intenzivni magnetické pole
— vysokonapét'ova jiskra uvolni elektrony z argonu

— elektrony jsou zrychleny magnetickym polem a uvolfiuji dalsi
elektrony (Fetézova reakce)

— vytvafi teplotu 10000°C
 Vzorek je vstiiknuty do plazmy

— Ar elektrony jej ionizuji

— kationty emituji charakteristické vinové délky
o Vzorkem byvaiji stfely a kousky skla.

Atomovy absorb¢ni
spektrofotometr

« Atom pievedeny na plyn absorbuje takové frekvence svétla,
které by emitoval v excitovaném stavu

. Vzoreﬁk zplynovan acetylenovym plamenem bez excitace (Casti)
atom

« Osviceni vyparenych atomd katodovou vybojkou (ze stejnych
prvkd jako vzorek)

« Vzorek absorbuje frekvence zafeni vybojky, jen pokud je shoda

Svétlo pokra¢uje do monochromatoru (izolace frekvence) a na
detektor (svétlo na elektricky signal)

Koncentrace latky odpovida mnoZstvi absorbovaného svétla.
Vyhoda - citlivost pg

Nevyhoda — specidlni lampa a jen 1 prvek na pokus
Modifikace — nazhaveny tantal misto acetylenového horéku.

Casti atomu

Céstice Symbol Rel. hmotnost El.ndboj

Proton p 1 +1
Neutron n 1 0
Elektron e 1/1837 -1

e Prvek je seskupeni atom( o stejném protonovém Eisle
* Nejstabilnéjsi stav atomu je takovy, kdy vSechny
elektrony jsou na orbitalu s nejmensi energii.

Absorbce energie

» Pokud atom absorbuje energii (svétlo, teplo),
elektrony preskodi na orbital s vyssi energii a atom je
v excitovaném stavu

o Energetické Urovné maji konkrétni hodnoty energii,
specificka frekvence svétla je potreba k prechodu na
vyssi energetickou hladinu E=h*f

> R =
- (©
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Metody pro mérfeni absorbce
energie

Atomova absorbeni Emisni
spektrofotometrie spektroskopie

® &

Radioaktivita

o Zareni alfa — heliové atomy bez orbitalnich
elektrond

o Zareni beta - elektrony

e Zafeni gama — vysokoenergetické
elektromagnetické vinéni, podobné jako
zéreni X, ale s vyssi energii

Rentgenova difrakce

o Predstavme si atomy poskladané v krystalu
do ploch - desek

¢ Radioaktivita se odrazi od kazdé z ,desek"

« P¥i vystupu z krystalu se viny odrazené
z jednotlivych desek skladaji do difrak¢nich
vzorl (tmavé a svétlé pruhy).

» Vlyhoda: specifi¢nost
¢ Nevyhoda: necitlivé, 5% primés nepozna.

X ray

a) KNO; domaci vybusniny — trubkové bomby
b) KCl

Neutronova aktivacni analyza

e Atomy stejného prvku mohou mit
rozdilny pocet neutrond (isotopy)

e Atomova hmotnost — soucet proton( a
neutrond

¢ H — vodik, deuterium, tritium

e Sn (cin) — 10 izotopl

¢ Radioaktivni rozpad — rozpad
nestabilnich isotopd.

Neutronova aktivacni analyza

¢ Kdyz bombardujeme atom neutrony
(nukledrni reaktor), tak se nékteré neutrony
uchyti v jadre. Aktivované jadro se rozpada a
kvantitativné emituje gama radioaktivitu.

¢ Vlyhoda — nedestruktivni, citlivost ng, analyza
30 prvk{ naraz

* Nevyhoda — cena

o Priklad: kradeZz médénych dratu v Kanadé
(stopy Se, Au, Sb, Ag).
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Derivation of the Bragg equation
From Whiston, 1987 @ John Wiley and Sons Limited. Reproduced with permission.

Vrazda J.F.Kennedyho

¢ 1963

e Warren Commission pfipad uzavrela
— Lee Harvey Oswald byl jedinym vrahem
— strelil 3 krat z budovy Texas School Book
Depository
¢ 1 minela
o 1 stfela prosla zezadu hrdlem prezidenta a zady
guvernéra Connalyho

o 1 stfela smrtelna, zasahla hlavu prezidenta.

Lee Harvey Oswald pred
vyslechem

Texas School Book Depository

e Mannlicher-Carcano puska raze 6,5 mm s otisky prstt
Oswalda
e 3 prazdné nabojnice
o Kritici: jesté nékdo dalsi st¥ilel zepfedu (Grassy knoll
theory)
o 1977 opétovné zkoumani strely a fragmentd
¢ Nejen olovo: antimon vytvrzuje, Bi, Cu, Ag
» Pomoci neutron activation analysis (NAA) zjistili, ze
dlikaz se sklada jen ze dvou strel:
— 815 ppm antimon, 9.3 ppm stfibro
— 622 pp antimon, 8.1 ppm stfibro.

.

Definitivni uzavreni pripadu (?)

Rahn KA, Sturdivan LM , JOURNAL OF RADIOANALYTICAL AND
NUCLEAR CHEMISTRY, 2004, 262 (1), 205-213
Sturdivan LM, Rahn YA, JOURNAL OF RADIOANALYTICAL AND
NUCLEAR CHEMISTRY, 2004, 262 (1), 215-222

The NAA of the bullets and fragments from the JFK
assassination not only demonstrated that U.S. President John F.
KENNEDY and Texas Governor John B. CONNALLY were hit b
two and only two bullets, both from Lee Harvey OSWALD's rifle,
but also proved that none of the fragments were planted, that
the rifle was fired that day, and that the locations of KENNEDY's
head wounds and back wound were not needed in order to get
the right answer for the assassination.

Dékuji vam za pozornost!
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