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MOTIVACIJA

MeV SIMS (eng. Secondary 1on mass spectrometry)

Identifikacija 1 redoslijed depozicije— primjena u
forenzici

COST (European cooperation for science and
technology) — MULTI-modal Imaging of FOREnsic
SciEnce Evidence tools for Forensic Science
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MEV SIMS
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Usporedba prolaska ionskih
snopova.

» odredivanje molekularnog sastava organskih uzoraka

e dominantna elektronska zaustavna moc

» povrsinska metoda




EKSPERIMENTALNI POSTAV I OPIS
MJERENJA
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EKSPERIMENTALNI POSTAV I OPIS
MJERENJA
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Akceleratori u laboratoriju za Teskoilonska mikroproba
interakcije ionskih snopova na « Toni Si** energije 8 MeV
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EKSPERIMENTALNI POSTAV I OPIS
MJERENJA
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EKSPERIMENTALNI POSTAV I OPIS
MJERENJA

» Uzorci za mjerenje:

a) Uzorak tinti na papiru.
Pripremljeno na
Sveucilistu Porto,
Portugal.

b) Uzorci krvi na papiru,
tkanini 1 plastici.
Pripremljeno na TU Bec.

c) Uzorci otiska prsta na
papiru 1 tkanini.
Pripremljeno na

Sveucilistu Sheffield, UK.




EKSPERIMENTALNI POSTAV I OPIS
MJERENJA

Mrezica
phthalocyanine

Uzorak s
tintama

Cisti papir
od uzorka s
tintama

Cisti papir od Uzorak krvi
uzorka krvi na papiru

Uzorci pripremljeni za mjerenje



EKSPERIMENTALNI POSTAV I OPIS
MJERENJA

* Mjerenje MeV SIMS metodom 1 sakupljanje rezultata u obliku
spektra pomocu programskog paketa Spector

» Identifikacija — pomocu programskog paketa mMass

* Redoslijed depozicije — mapiranje pomocu identificiranih spojeva u
tintama

— slike sjecista pomocéu MSiReader-a u
Matlab-u

» Slike povrsine — mapiranje pomocu identificiranih spojeva u krvi i

znoju (otisak prsta)



ANALIZA REZULTATA MJERENJA

» pronalazenje 1 fokusiranje snopa

|:> kvarc 1 mrezica phthalocyanine
(55 linija/inch, odnosno 21.65 linija/cm)
sm/z=575.1

A
H
'H
Total Sum ROI Sum ROI# Counts  Cursor Reagion Total Sum ROI Sum ROI# Counts Cursor
45714 6826 100000 0 016383.0 6826 HitiH w3 86 112 (0.677164 20 40 80 80 100 120
Spektar phthalocyanine Prikaz 2D mape dobivene mapiranjem
mrezice m/z=575.1 . Lijevo: koristio se Spector.

Desno: koristio se MSiReader u Matlab-u



ANALIZA REZULTATA MJERENJA

» Uzorak tinti na papiru:
-mjerila su se tri sjecista tinti 1 ¢isti papir
- identifikacija spojeva karakteristi¢ni za tinte

- 2D mape pomoéu MSiReader-a u Matlab-u

Identificirani spojevi (s CI imenom) nakon usporedbe
spektara tinti sa spektrom cistog papira te tinte u kojima
su spojevi pronadeni.

CI ime Ime spoja “ m/z Tinta

Basic Yellow 2 Auramine O 268.2 4.
Basic Violet 1  Methyl Violet 6B 358.2 1. 2. 3. 4.
Basic Violet 3 Methyl Violet 10B  372.2 1. 2. 3. 4.




ANALIZA REZULTATA MJERENJA

» Uzorak tinti na papiru:
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Spektri tinti poredani tako da je gornji spektar tinte 1,
1duci tinte 2, pa tinte 3, a donji spektar pripada tinti 4.



ANALIZA REZULTATA MJERENJA

» Uzorak tinti na papiru:

Prikaz povrsine sjecista tinti dobivene pomoc¢u MSiReader-a u Matlab-
u (gornji red), odnosno pomoc¢u mikroskopa 1 kamere (donji red). S
lijeva na desno: sjeciste tinti 11 4, sjeciste tinti 11 3, sjeciste tinti 11 2.
Crvenom bojom je oznacen natrij (m/z = 23), dok su plavom bojom
oznacenl BV1 (m/z =358.2), BV3 (m/z=372.2) 1 BY2 (m/z = 268.2).



ANALIZA REZULTATA MJERENJA

» Uzorak tinti na papiru:

- redoslijed depozicije tinti: prvo je nanesena tinta 1 (vertikalna linija
na slikama), a onda tinte 2, 31 4 (horizontalne linije na slikama)

- usporedba rezultata s rezultatima drugih grupa ukljucenih u COST
projekt:

1st1 rezultati koristeci druge analiticke
metode



ANALIZA REZULTATA MJERENJA

» Uzorak tinti na papiru:

- redoslijed depozicije tinti: prvo je nanesena tinta 1 (vertikalna linija
na slikama), a onda tinte 2, 31 4 (horizontalne linije na slikama)

- usporedba rezultata s rezultatima drugih grupa ukljucenih u COST
projekt:

1st1 rezultati koristeci druge analiticke
metode

- zapravo: prvo su nanesene tinte 2, 314, aonda tintal ¢

|:> Nisu se uzeli u obzir svojstva tinti:

- tinte 2, 31 4: ballpoint tinte

- tinta 1: rollerbal (gell) tinta m=) prodire u papir do
vecih dubina od
ballpoint tinti
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» Uzorci krvi na papiru, tkanini 1 plastici:

-mjerenje krvi na tri razlicite podloge te mjerenje spektara papira,
tkanine 1 plastike

-Identifikacija spojeva karakteristicnih za krv

- 2D mapa pomocéu Spector-a
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» Uzorci krvi na papiru, tkanini 1 plastici:

Identificirani (karakteristicni) spojevi u krvi dobiveni
mjerenjem uzorla krvi na tri razlic¢ite podloge

Ime spoja Kemijska formula m/z
Krv na papiru

fragment prolina C4HgN 70.3

fragment amino- - 72.2

kiseline Gly ili Val

lisin CsHyoN 84.2

fragment lipida CsHyoN 86.3

natrij-kalijev klorid NaK?*"(Cl 98.2

fragment lipida CsH15NO 102.2
fragment lipida CsH14NO 104.1
fragment histidina CsHgN; 110.4
fragment lipida CsH5PO4N 184.9

Krv na tkanini

fragment prolina C4HgN 70.3

fragment amino- - 72.2

kiseline Gly ili Val

lisin CsHipN 84.3
fragment lipida CsH 9N 86.5
fragment lipida CsH14NO 104.3
fragment lipida CsHqsNj 110.3
fenilananin CgHioN 120.4
fragment lipida CsH;5PO4N 185.2

Ime spoja Kemijska formula  m/z
Krv na plastici

natrijev klorid Nay?°Cl 80.9
lisin C5H10N 84.3
natrij-kalijev klorid NaK?*Cl 96.2
kontaminant PDMS-a SiyCsHy50 1474
(polidimetilsiloksan)

kontaminant PDMS-a SisCsHysHs 207.0
fragment lipida CgH19NPO3 208.3
kontaminant PDMS-a Si3CrHy1 Ho 222.3
oleinska kiselina Cy13H350, 281.9
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» Uzorci krvi na papiru, tkanini 1 plastici:
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Spektri krvi poredani tako da je gornji spektar krvi na
papiru, iduéi krvi na tkanini, a donji spektar pripada
krvi na plastici.

Counts
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» Uzorci krvi na papiru, tkanini 1 plastici:

-mjerenje uzorka krvi na tri razlicite podloge te mjerenje spektara
papira, tkanine 1 plastike

-Identifikacija spojeva karakteristicnih za krv

-2D mapa pomocu Spector-a |:>

Prikaz povrsine uzorka krvi na
plastici dobiveno mapiranjem
natrija (m/z = 23) u Spector-u

- za mapiranje drugih spojeva potrebno je duze vrijeme mjerenja (do
nekoliko sati)
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» Uzorci otiska prsta na papiru 1 tkanini :

-mjerenje uzorka otiska prsta na dvije
razlicite podloge

Identificirani (karakteristicni)
spojevi u znoju (otisak prsta)

Ime spoja  Kemijska formula m/z

Otisak prsta na papiru

- 1identifikacija spojeva karakteristicnih

Otisak prsta na tkanini

za znoj (otisak prsta) glicin CyH;NO, 76.9
alanin CsH-NO, 90.9
lizin CeH14N20O5 147.2
1000 -
800 { E
600 ] W
H 1 3
4004 19
200 I ‘ ' I ‘ E
0_l ) ik " bt ntidedin e “‘ . FRTRS
0 50 100 150 200
2000
1500f "
1 g
1000 f 3
H | &)
500
ol
0 50 100 150 200

m/z

Spektri otiska prsta poredani tako da je
gornji spektar otisak prsta na papiru, a
donji otisak prsta na tkanini.




ZAKLJUCAK

MeV SIMS metodom moze se odrediti identifikacija spojeva
malih masa

* Moguce je odrediti redoslijed depozicije tinti (s tim da u obzir
treba uzeti svojstva materijala koji se proucava)

* Primjenjivo u forenzici uz ogranicenja (vremenski kratka
mjerenja, identifikacija spojeva malih masa)

/@Fo resee
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