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Naboje kalibru 9 mm Luger urcené pre ozbrojené zlozky
a ich kriminalisticka identifikacia

Anotacia: Moderna doba prindsa so sebou nielen vyvoj a zavadzanie novych zbrani pre ozbrojené zlozky, ale
takisto vedie k vyvoju a zavadzaniu novych druhov streliva do tychto zbrani.

Jednym z takychto druhov streliva je aj naboj kalibru 9 mm Luger. Ide o pomerne stary naboj, vyvinuty eSte
v roku 1902, ale stdle modernizovany a v dnesnej dobe najpouzivanejsi sluzobny naboj vo svete. Jednou z jeho
inovacii je pouZitie vzacnych chemickych prvkov v zapalkovej zlozi alebo v strelnom prachu, ¢o umoziiuje jeho
ahsiu kriminalisticka identifikaciu a zaroven st'azuje jeho zneuzitie. Takéto naboje s zaroven osadené strelami
S modernou konstrukciou.

Odborny ¢lanok blizsie predstavuje uvedené Specialne znackované strelivo od dvoch sti¢asnych vyrobcov
Ruag a Men, jeho vyhody pouzitia v ozbrojenych zlozkach a tiez uvadza vysledky jeho skiimania v ramci
projektu ,,Centrum excelentnosti bezpecnostného vyskumu* (CEBV) prebiehajucom v spolupraci na oddeleniach
kriminalistickej chémie a balistiky KEU PZ Bratislava.

Predmetom skumania bola detekcia povystrelovych splodin uvedeného streliva pri ré6znych podmienkach
strelby — so zameranim na Specifické prvky a na prenos uvedenych prvkov na vécSie vzdialenosti — a vhodné
zviditelfiovanie povystrelovych splodin zapaliek typu Sintox pri uréovani vzdialenosti strel’by.

Na zaver sa Vv praci vyhodnocuje skiimanie a zaroven pontka vhodny kandidat na o¢akavané prezbrojenie
PZ.
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Specialne znackované strelivo

Kongtrukcia $pecidlneho znadkovaného streliva je navrhnutd tak, aby spliiala naroéné
poziadavky ozbrojenych zloziek. Strely sa vyznacuji vySSou priebojnostou pri zasiahnuti
pevnych materidlov a zdroven zvid¢Senym zastavovacim u¢inkom pri zasiahnuti Zivého ciela.
Na druhej strane vSak maji obmedzeny uU¢inok na nezGcastnené osoby a predmety za
pachatelom, napr. pri ich pripadnom odraze. Okrem streliva ur¢eného na sluzobné ucely
vyrobcovia ponukaju aj tréningové strelivo, ktoré ma rovnaké balistické vlastnosti a zaroven
zniZenu priebojnost’ a odrazivost. Uvedené sluzobné naboje, ako aj ndboje uréené pre tréning,
su vyrobené bez pouzitia tazkych kovov. Z uvedené¢ho vyplyva, Zze moderné znackované
strelivo je oproti zavedenému strelivu nielen netoxické, ale ponuka aj strely s modernou
konstrukciou (oproti klasickému celoplastovému strelivu, resp. homogénnym ocelovym
strelam vz. 82).

V stcasnosti ozbrojené zlozky niektorych krajin EU pozaduju, aby povystrelové splodiny
(GSR) vznikajuce pri strelbe strelivom pouzivanym ozbrojenymi zlozkami boli spolahlivo
odliSitelné od castic okolit¢ho prostredia, ¢o mozno docielit’ pridanim S$pecifického
znackovacieho prvku do naboja. Takéto oznacenie streliva moze tieZ napomoct’ k odhaleniu
jeho zneuzitia (napr. Gnik mimo ozbrojenych zloziek). Skumané strelivo vyuziva dva
chemické prvky — gadolinium a galium.

Vyrobcovia $pecidlneho znackovaného streliva kalibru 9 mm Luger

Strelivo znatkované gadoliniom pontika $vajciarska firma Ruag Ammotec.! Na pouZitie
Vv policii odporuca naboje kalibru 9 mm Luger, oznacené ako ACTION 4 SXF a SECA SXF,
ktoré mdzu na poziadanie obsahovat’ spominany znac¢kovaci prvok.

Nemecka firma MEN odporuca na vykon povolania naboje kalibru 9 mm Luger QD PEP
a na tréning PTP 2.0.2 Na znackovanie pouZiva prvok galium.

L http://www.ruag.com/en/Ammotec/Defence_and_Law_Enforcement/9x19
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Rozdiel pri uvedenom strelive je, Zze firma Ruag dava znackovaci prvok do zapalkove;j
zloze a firma Men do strelného prachu.

K obom vyrobcom sa len nedavno pridala aj talianska firma Fiocchi Munizioni, ktord na
sluzobné ucely vyvinula novy naboj so znackovacou latkou Samarium, ktora sa nachadza
v zéapalkovej zlozi.?

Skidmanie zna¢kovanych nabojov

Pri skimani zna¢kovaného streliva na KEU PZ v Bratislave sme sa zamerali na porovnanie
nabojov kalibru 9 mm Luger, a to PEP II od firmy MEN a Action 4 od firmy Ruag Ammotec,
najmi z hl'adiska detegovatel'nosti znackovacich prvkov v povystrelovych splodinach.

Vyskum sme zacali analyzami zapalkovej zloZe a strelného prachu, aby sme ziskali presné
informacie, v ktorej Casti naboja sa znackovaci prvok nachadza a v akej forme atiez aké
povystrelové splodiny mozno ocakavat pri strel’be takymto strelivom.

Nésledne sme porovndvali chemické zlozenie povystrelovych splodin zaistenych
Z nabojnic a z hlavni pouzitych zbrani. Pri strel'be boli pouzité rovnaké zbrane, samonabijacie
pistole sluzobného typu znacky HS-9.

Dal§im krokom vyskumu bolo zistit,, ¢i mozno dokazat’ pritomnost’ povystrelovych splodin
s obsahom znackovacieho prvku na rukéch strelca po jednom a po desiatich vystreloch.

Tiez sme sa zamerali na identifikaciu znackovacich prvkov na vstrele (z odevnej stuciastky
— 100 % bavlna) na vzdialenost’ 25 metrov a na urcenie vzdialenosti strel'by chemografickou
metodou (zviditeI'nenim medi a zinku).

Dal$ou okrajovou oblastou skiimania bolo skimanie obrazovych zidznamov deja vystrelu
zaznamenanych pomocou vysokorychlostnej kamery, ¢o ndm pomohlo pri celkovom
vyhodnoteni Sirenia oblaku povystrelovych splodin a ur¢eni najvhodnejSieho miesta na odber
povystrelovych splodin.

Analyza zapalkovych zlozZi a strelného prachu

Analyzou zéapalkovej zloze streliva PEP II (MEN) bolo zistené, Ze obsahuje prvky Ti a Zn.
Ide teda 0 zapalkovu zloz na baze Sintoxu (obr. 1 a obr. 2). V zapalkovej zlozi nebola zistena
pritomnost’ znackovacieho prvku. Na obr. 3 je uvedeny stondsobne zvic¢Seny obrazok zrna
strelného prachu streliva PEP II (MEN). Ked’Ze ide o material na organickej baze, metddou
SEM/EDX ho nemozno analyzovat’. V strelnom prachu vSak boli identifikované zhluky
anorganického materidlu (v zelenom kruzku na obr. 3), ktorych chemickou analyzou bolo
zistené, ze ide o Castice obsahujuce Ga, Cu, Sn (K) (obr. 4). V pripade streliva PEP II od
firmy MEN sa teda znac¢kovaci prvok Galium jednoznaéne nachadza v strelnom prachu.
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Obr. 1 Chemické zloZenie Castic zapalkovej zloze Obr. 2 Zapalkova zloz streliva 9 mm Luger,
streliva 9 mm Luger, PEP Il od firmy Men PEP 11 od firmy Men (1500-nasobné zvicSenie)

2 http://www.men-defencetec.de/en/produkte/polizei/9-mm-x-19-9-mm-luger
3 VARGA, R., SZEGENYTL. 1., poster — A study of Gunshot residues from Sintox Ammunition with Marking substances.
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Obr. 3 Chemické zloZenie Castic obsahujucich
galium zo strelného prachu
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Obr. 4 Strelny prach s ¢asticami Cu,Ga,Sn
(krazok) streliva 9 mm Luger, PEP II od firmy
Men (100-nasobné zvicsenie)

od firmy Men (100-nasobné zvicSenie)

Naopak, pri analyze streliva Action 4 (Ruag), bola pritomnost’ znackovacieho prvku
gadolinium (Gd) zistena priamo v zapalkovej zloZi (obr. 5 a obr. 6). Zapalkova zloz bola opat’
na baze Sintoxu (Ti, Zn). Chemickou analyzou strelného prachu tohto streliva bola
z anorganickych prvkov zistena iba pritomnost’ draslika (obr. 7 a obr. 8).

Obr. 5 Chemické zloZenie zapalkovej zloze
streliva 9 mm Luger, Action 4 od firmy Ruag
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Obr. 7 Chemické zloZenie Castic strelného
prachu streliva 9 mm Luger, Action 4 od firmy
Ruag (anorganicka zlozka) zvicsenie)
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Obr. 6 Zapalkova zloz streliva 9 mm Luger,
Action 4 od firmy Ruag (1000-nasobné
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Obr. 8 Strelny prach streliva 9 mm Luger,
Action 4 od firmy Ruag (80-nasobné zvicsenie)



Vyskyt zna¢kovacieho prvku po 1 a 10 vystreloch

Zistovanie pritomnosti povystrelovych splodin s obsahom znackovacieho prvku na rukach
strelca po jednom apo desiatich vystreloch bolo analyzované metodou skenovacej
elektronovej mikroskopie* s RTG energiovo-disperznym spektrometrom (SEM/EDX). Stopy
Z ruak (z cCistych bezpraskovych chirurgickych rukavic) boli zaistované na Specialne terciky a
zbrane boli pred strelbou dokladne wvycistené, aby sa na nich nenachadzali Ziadne
povystrelové splodiny (Cistota zbrani bola urCovana kontrolovanym sterom, ktory bol
analyzovany uvedenou metodou). Pokusy boli vykonané 10 krat (10x po 1. vystrele a 10X po
10. vystrele)

Typ streliva GSR z hlavne (po 1 vystrele) GSR z nabojnice
9 mm Luger, PEP 11 Ti, Zn (Cu, Sn) Ti, Zn (Cu)
(Men) Cu, Ga (Zn) (maly pocet Cu, Ga (Zn)
Castic) Ti, Zn, Ga, Cu, Sn (maly
pocet Castic)
9 mm Luger, Action 4 Ti, Zn Ti, Zn
(Ruag Ammotec) Ti, Zn, Gd Ti, Zn, Gd

Tabul'ka 1

Stopy boli na Specidlne terciky zaistené hned’ po vystrele, resp. po vystreloch. Ziskané
vysledky SEM/EDX analyz su uvedené v tabulke 2 s ohl'adom na pozitivitu ¢i negativitu
vysledkov. Tu treba spomenut, ze medzi forenznymi institGciami, ktoré sa zaoberaji GSR
analyzou, nie je =zatial jednotny ndzor na to, kedy povazovat vysledok analyzy
povystrelovych splodin za pozitivny. MozZno iba zosumarizovat’, Ze vacSina krajin uznava ako
pozitivny vysledok najdenie minimalne troch az piatich Castic (povystrelovych splodin) so
zlozenim charakteristickym pre povystrelové splodiny. Na Slovensku sa z kriminalisticko-
technického hladiska za pozitivny vysledok povazuje taky, pri ktorom bola na terciku zistena
pritomnost’ aspon piatich Castic s chemickym zlozenim charakteristickym pre povystrelové
splodiny.

Ako vidno z tabul’ky 2, po strel'be strelivom Action 4 (Ruag) bol na pravej ruke strelca uz
po jednom vystrele zisteny pozitivny vysledok (pritomnost povystrelovych splodin
obsahujucich Ti, Zn, Gd).

Typ streliva GSR na rukach strelca po 1 GSR na rukich strelca po 10
vystrele vystreloch

9 mm Luger, PEP 11 Ti, Zn (Cu, Sn) > 5 gastic Ti, Zn vel'a Castic (>
(Men) Cu, Ga (Zn) < 5 Castic 20)

Cu, Ga (Zn) > 5 Castic

Ti, Zn, Ga, Cu, Sn < 5 ¢astic
9 mm Luger, Action4 | Ti, Zn, Gd vela Castic Ti, Zn, Gd vela Castic (>
(Ruag Ammotec) (> 20) 20)

Tabulka 2

4 Norma ASTM E 1588-08 Guide for Gunshot Residue Analysis by Scanning Electron Microscopy/Energy Dispersive X -
ray  Spectrometry.



Naopak, pri strel'be strelivom PEP II (Men) bol sice na pravej ruke strelca po jednom
vystrele zisteny pozitivny vysledok na castice Sintoxu (Ti, Zn), avSak Castice (povystrelové
splodiny) obsahujuce galium neboli ndjdené v dostatoénom pocte.

Po desiatich vystreloch z pravej ruky boli na terc¢iku zistené v pozitivnom pocte opit’
hlavne ¢astice Sintoxu (Ti, Zn) a popri nich este ¢astice obsahujiice Cu, Ga. Castice Cu, Ga
vSak nemozno podla literatiry povazovat za cCastice charakteristické pre povystrelové
splodiny, pretoze neobsahuju vietky prvky zo zapalkovej zloze — v tomto pripade Ti a Zn).”

Na pravej ruke strelca po viacerych (desiatich) vystreloch boli identifikované aj
povystrelové splodiny s chemickym zloZzenim Ti, Zn, Ga, Cu, Sn, ktoré medzi
charakteristické Castice patria, avSak v po¢toch nepostacujtcich pre pozitivny vysledok (< 5).

Pri skimani bolo Sirenie mraku povystrelovych splodin analyzované pomocou
rychlobezne; kamery Olympus I-Speed 2. Zo ziskanych zaberov boli vytypované
najvhodnejsie miesta pre nasledny odber sedimentujucich splodin vystrelu (obr. 11, 12).

'
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Obr. 11 a 12 — snimky vytvorené pomocou vysokorychlostnej kamery Olympus i-Speed II.

Prenos znackovacieho prvku na vzdialenost’ 0,1 m a 25 m

Vzhl'adom na to, ze dosial’ nie je znama metéda zobrazenia znackovacich prvkov galia
a gadolinia pomocou chemografie, pritomnost’ znackovacieho prvku na vstrele mozno
dokézat’ iba zaistenim povystrelovych splodin z okolia vstrelu na Specialny tercik a analyzou
tohto terika metdédou SEM/EDX. Stopy zokolia vstrelu boli zaistené pre vybranu
vzdialenost’ 10 cm. Tiez bol testovany aj prenos Castic na vac¢siu vzdialenost’ (25 m).

V tabul’ke 3 je uvedeny prehlad poctov Castic zistenych na Specidlnych terc¢ikoch
zaistenych z okolia vstrelu pre vysSie uvedené vzdialenosti. V oboch pripadoch sa podarilo
preukazat’ pritomnost znaCkovacich prvkov na wvstrele aj pri vzdialenom prenose
povystrelovych splodin strelou na 25 m.



Typ municie GSR na vstrele (10 cm) GSR na vstrele (25 m)

po 1 vystrele po 1 vystrele
9 mm Luger, PEP 11 Ti, Zn (> 20 castic) Ti-Zn 15 x
(Men) Cu, Ga (Sn, Zn) (> 20 castic) Cu-Ga (Sn, Zn) 17 x

Ti, Zn, Ga (Cu,Sn) (21x)

9 mm Luger, Action 4 Ti-Zn-Gd (> 20 ¢astic) Ti,Zn 12 x
(Ruag Ammotec) Ti, Zn, Gd 15 x
Tabulka 3

Co je zaujimavé, v okoli vstrelu zo vzdialenosti 10 cm boli pri pouZiti streliva PEP II
(MEN) najdené v pozitivnom pocte aj Castice Ti, Zn, Ga, Cu, Sn (Castice charakteristické pre
GSR), ktor¢ sa na ruke strelca nasli aj po desiatich vystreloch len v malom pocte (menej ako 5
Castic). Tento rozdiel mozno vysvetlit tym, Ze pri kratkej vzdialenosti sa pri pouziti
samonabijacich pistoli na odevnej st¢iastke nachddzaju aj Castice nespalen¢ho, resp. Ciastocne
spalen¢ho strelného prachu. Tento v pripade streliva PEP II (MEN), ako uz bolo zisteng,
obsahuje aj castice Ga, Cu, Sn. Pritomnost’ strelného prachu na ter¢iku mohla potom
ovplyvnit’ vysledky GSR analyzy, ¢o bude predmetom d’alSiecho skiimania.

Urcovanie vzdialenosti strel’by na ziklade povystrelovych splodin uvedeného streliva

Vzdialenost’ strel’by sa uréuje pomocou metédy kontaktnych obtlackov (chemograficky)
porovnanim s kontrolnymi nastrelmi. Tieto boli vyhotovené strelbou do 100 % bavinenej
latky vo vzdialenostiach od 0 — 100 cm.

Vzhl'adom na to, Ze metdda na zobrazenie samotného znackovacieho prvku (Ga, Gd) zatial’
V literatire popisana nebola, pokusili sme sa urcit’ vzdialenost’ strel'by pomocou zobrazenia
medi a zinku. Castice zinku mézu pochadzat’ zo zapalkovej zloZe, ale aj z materialu plasta
strely (tombak). Castice medi okrem plasta strely sa v pripade streliva PEP II od firmy MEN
nachadzaju aj v strelnom prachu (Cu, Ga, Sn).

Ako detekéné ¢inidlo na zobrazenie medi bola pouZita kyselina rubeanovodikova.® Zinok
bol zviditeIneny pomocou detekéného &inidla zincon.®

Na obrazkoch 9 a 10 st na ilustraciu znazornené obrazce medi a zinku ziskané pri réznych
vzdialenostiach ustia hlavne piStole od odevnej st¢iastky — pri zna¢kovanom strelivo PEP I
(MEN). Podobné obrazce boli ziskané aj pri strelive Action 4 (Ruag Ammotec). Z nasho
pohladu sa ako presnejsSie javi stanovenie vzdialenosti strelby pomocou zobrazenia medi,
pretoze ide 0 zrazaciu reakciu aVtomto pripade nedochadza k rozpijaniu obrazcov, ktoré
mdze komplikovat’ interpretaciu vysledkov (tak ako v pripade zobrazenia zinku).

5 BAUER, P. Stanoveni vzdalenosti stielby chemickymi metodami, In Odbornd sdéleni Kriminalistického tistavu, 2000, rog.

29, ¢.2,s. 13-15.

8 BEIJER, R. Experiences with Zincon - A useful Reagent for the Determination of Firing Range with Respect to Lead Free
Ammunition. In Journal of Forensic Science, 1994, ro¢. 39, ¢. 4, s. 981-987.
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Obr. 9 Urcenie vzdialenosti strel’by pri pouziti streliva 9 Obr. 10 Urcenie vzdialenosti strel’by pri pouziti

mm Luger, PEP II od firmy Men pomocou zviditeI'nenia streliva 9 mm Luger, PEP |1 od firmy Men pomocou
zinku detekénym ¢inidlom zincon (modré sfarbenie) zviditeI'nenia medi

Zaver

Vysledky skumania Specialnych znackovanych nabojov kalibru 9 mm Luger od firiem
Ruag a Men jednoznacne poukazuji na vyhody detegovania uvedeného streliva vzhl'adom na
znackovaci prvok, pricom vzhl'adom na uvedené vysledky je identifikacia znackovacieho
prvku streliva od firmy Ruag vhodnejsia.

Uvedené vysledky moézu pomdct pri vybere vhodného streliva pre ozbrojené zlozky
S prihliadnutim nielen na modernti konstrukciu striel, ale hlavne na moznosti detekcie
znackovacieho prvku, napr. l'ahSieho odliSenia streliva zasahujiiceho policajta od streliva
pachatela. Vzhl'adom na prisnu restriktivnu obchodnt politiku municiek vyrabajucich takéto
strelivo, ktoré predavaji vyhradne len pre ozbrojené zbory (nie na bezny civilny trh), je 'ahSia
aj kontrola moznych unikov a zneuzitia tohto streliva.

Na zaver uvadzame, e v suCasnosti ma v EU takéto strelivo celoplosne zavedené
napriklad holandska policia (dokonca plastové hroty striel ACTION 4 su vich narodnej
oranzovej farbe — obr. 13, 14), ako aj niektoré ozbrojené zlozky nemeckej policie, pricom
zavedenie tohto streliva sa chysta aj v d’al$ich krajinach.



Obr. 13 Holandské sluzobné znac¢kované policajné Obr. 14 Holandské sluzobné znac¢kované policajné
strelivo od firmy RUAG strelivo od firmy RUAG, strela typ ACTION 4
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Summary

In the modern age, law enforcement does not only need to look for new advanced firearms
but also for new special purpose ammunition.

One kind of such ammunition is also cartridge in calibre 9 mm Luger. It is relatively old
cartridge, invented in the year 1902, however, it is still modernized and the most used service
cartridge in the world. One of its advantages is easier forensic identification by using rare
materials in its primers or in gunpowder. It makes the ammunition easier to identify and also
misused (called marked ammunition). The cartridges are also using bullets with modern
construction.

This specialized thesis introduces this ammunition from present producers Ruag and Men,
its application in the armed forces and possibilities of forensic research in project ,,Centre of
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Excellency of Security Research® (CEBV) by cooperation of Forensic Chemistry and
Ballistics.

The research deals with detection of Gun Shot Residues (GSR) of introduced ammunition
in different condition of shooting (focusing of rare element in GSR), transfer of rare
component to long distance and also make the GSR of Sintox primer appropriate visible in
case of determine the distance of shooting.

The thesis evaluates this above mentioned cartridge and suggests using by the Slovak
Police Forces (in case of rearmament).
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