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CROSMAN 2100 CLASSIC Ç Ð²ÇÍÈÕ Â²ÄÑÒÀÍÅÉ Ð²ÇÍÈÌÈ ÂÈÄÀÌÈ ÊÓËÜ
 Õàðê³âñüêå îáëàñíå áþðî ñóäîâî-ìåäè÷íî¿ åêñïåðòèçè (ì. Õàðê³â)

Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò (ì. Õàðê³â)

Äàíà ðîáîòà âèêîíàíà ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ïëàíî-
âîþ òåìàòèêîþ îñíîâíîãî ïëàíó íàóêîâî-äîñë³äíî¿ 
ðîáîòè êàôåäðè ñóäîâî¿ ìåäèöèíè òà îñíîâ ïðàâà 
Õàðê³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñè-
òåòó: “Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíþ äîñòîâ³ðíîñò³ âèñíîâê³â 
åêñïåðòà ïðî ïðè÷èíó ñìåðò³ ó âèïàäêàõ ñóäîâî-
ìåäè÷íî¿ ä³àãíîñòèêè ðàïòîâî¿ ñåðöåâî¿ ñìåðò³” (¹ 
äåðæðåºñòðàö³¿: 0109U001745).

Âñòóï. Ó çâ'ÿçêó ç àêòóàëüí³ñòþ ïðîáëåìè, 
ïîâ'ÿçàíî¿ ç ïîøèðåííÿì ïíåâìàòè÷íî¿ çáðî¿ äëÿ 
ñàìîçàõèñòó é íàïàäó, âèâ÷åííÿì öüîãî ïèòàííÿ çà-
éìàþòüñÿ ôàõ³âö³ â áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó. Ó òîé æå 
÷àñ åêñïåðòè çàçíàþòü ïåâíèõ òðóäíîù³â ïðè âèêî-
íàíí³ ïîä³áíèõ åêñïåðòèç ÷åðåç â³äñóòí³ñòü ìåòîäèê 
äîñë³äæåííÿ óøêîäæåíü, çàïîä³ÿíèõ ç ïåâíî¿ ìîäåë³ 
ïíåâìàòè÷íî¿ çáðî¿, à òàêîæ ÷åðåç òå ùî â íàø ÷àñ 
ç’ÿâëÿºòüñÿ âñå á³ëüøå ð³çíîâèä³â ïíåâìàòè÷íî¿ 
çáðî¿ [1,2, 9-11]. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ óøêîäæåííÿ 
ð³çíèõ òêàíèí ò³ëà ëþäèíè ³ç ñó÷àñíèõ ìîäåëåé 
ïíåâìàòè÷íî¿ çáðî¿, ÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ â ïðàêòèö³ 
ñóäîâî-ìåäè÷íîãî åêñïåðòà, ó ñóäîâî-ìåäè÷íîìó 
â³äíîøåíí³ âèâ÷åí³ íåäîñòàòíüî [4-6,8]. Ïðîäîâæó-
þòüñÿ ïîøóêè îïòèìàëüíî¿ êëàñèô³êàö³¿ ïíåâìà-
òè÷íî¿ çáðî¿ äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó ñóäîâî-ìåäè÷íèõ 
äîñë³äæåííÿ, à òàêîæ íîâ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü, ùî 
ìîãëè á äîïîìîãòè ñóäîâî-ìåäè÷íîìó åêñïåðòó ó 
ðîçâ’ÿçàíí³ ïèòàíü, ùî âèíèêàþòü ïðè ïðîâåäåíí³ 
åêñïåðòèç [7].

Ó ñóäîâ³é ìåäèöèí³ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíèé ôëóî-
ðåñöåíòíèé àíàë³ç çíàéøîâ çàñòîñóâàííÿ ïðè ïðî-
âåäåíí³ äîñë³äæåíü ïîøêîäæåíü â³ä ïíåâìàòè÷íî¿ 
çáðî¿. Îäíàê, ð³çíîìàí³òòÿ ïèòàíü, ùî âèíèêàþòü 
ó ïðàâîîõîðîííèõ îðãàí³â ïðè ðîçñë³äóâàíí³ êðè-
ì³íàëüíèõ ñïðàâ, ïîâ'ÿçàíèõ ³ç çàïîä³ÿííÿì ïî-
øêîäæåíü ³ç ïíåâìàòè÷íî¿ çáðî¿, îá´ðóíòîâóº àê-
òóàëüí³ñòü ³ íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè íîâèõ êðèòåð³¿â 
ñóäîâî-ìåäè÷íî¿ îö³íêè âèÿâëåííÿ ìåòàë³â ó çîíàõ 
îäÿãó ç ïíåâìàòè÷íèìè ïîøêîäæåííÿìè ç âèêîðèñ-
òàííÿì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ôëóîðåñöåíòíîãî 
àíàë³çó. Âñå âèùåâêàçàíå º îá´ðóíòóâàííÿì àêòó-
àëüíîñò³ ïðîâåäåííÿ öüîãî äîñë³äæåííÿ, âèçíà÷àº 
ìåòó äàíîãî ðîçä³ëó - ðîçðîáèòè êðèòåð³¿ ñóäîâî-
ìåäè÷íî¿ ä³àãíîñòèêè ïîøêîäæåíü ³ç ïíåâìàòè÷íî¿ 
çáðî¿ ïî âèÿâëåíîìó ð³âíþ ïðèâíåñåííÿ ìåòàë³â â 

ïîøêîäæåííÿõ îäÿãó ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ðåíò-
ãåíîñïåêòðàëüíîãî ôëóîðåñöåíòíîãî àíàë³çó.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ - âèÿâèòè ìåòîäîì ðåíòãå-
íîôëóîðåñöåíòíîãî àíàë³çó ñïåêòðîìåòð³÷í³ ïîêàç-
íèêè åëåìåíòíîãî ñêëàäó ó çðàçêàõ ïîøêîäæåííÿ 
äëÿ âèçíà÷åííÿ äèñòàíö³¿ ïîñòð³ëó.

Îá'ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ìàòåð³àëîì äî-
ñë³äæåííÿ áóëè á³ëà ñèíòåòè÷íà òêàíèíà ðîçì³ðàìè 
20x15 ñì Classic.

Äëÿ åêñïåðèìåíò³â áóëà îáðàíà ìèñëèâñüêà 
ïíåâìàòè÷íà ãâèíò³âêà àìåðèêàíñüêîãî âèðîáíè-
öòâà Crosman 2100 Classic. Ñòð³ëÿíèíó ðîáèëè òðüî-
ìà âèäàìè êóëü: ñòàëåâèìè êóëüêàìè (BBs) â³ò÷èç-
íÿíîãî âèðîáíèöòâà, êàë³áðó 4,5 ìì, ìàñîþ 0,35 ã, 
ïîêðèòèìè òîíêèì øàðîì ì³ä³, ñâèíöåâèìè êóëÿìè 
Crosman Premier Super Point âèðîáíèöòâà Crosman 
Airguns, êàë³áðó 4,5 ìì, ìàñîþ 0,51 ã, ñâèíöåâèìè 
êóëÿìè Skarabey DS â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà, êàë³-
áðó 4,5 ìì, ìàñîþ 0,62 ã . Ïåðåä êîæíîþ ñåð³ºþ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ ïîñòð³ë³â ðîáèëè âèì³ðè ïî÷àòêîâî¿ 
øâèäêîñò³ ñíàðÿäà çà äîïîìîãîþ áåçêîíòàêòíîãî 
õðîíîãðàôà «CED MILLENIUM V-O» êèòàéñüêîãî âè-
ðîáíèöòâà ³ âñòàíîâèëè, ùî ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ñíà-
ðÿäà ñêëàëà 236,4 ì/ñ, ùî çàáåçïå÷óâàëî åíåðã³þ 
ïîñòð³ëó êóëüêîþ 9,8 Äæ. 

Ïîñòð³ëè ðîáèëè ç â³äñòàíåé: 0 ñì (ù³ëüíî âïðè-
òóë); 1 ñì; 3 ñì; 5 ñì; 10 ñì; 15 ñì; 25 ñì; 50 ñì; 1 ì; 
2 ì; 4 ì; 6 ì; 8 ì; 10 ì. Ç êîæíî¿ â³äñòàí³ é êîæíîþ 
êóëåþ ðîáèëè ïî 12 ïîñòð³ë³â. Óñüîãî áóëî çðîáëåíî 
504 ïîñòð³ë³â. 

Ì³øåí³ ç òêàíèíè ðîçì³ðàìè 20õ15 ñì ïðèêð³ïëþ-
âàëè äî àðêóø³â ïàêóâàëüíîãî êàðòîíó ðîçì³ðàìè 
30õ20 ñì ó íåíàòÿãíóòîìó ñòàí³, àëå é áåç ñêëàäîê. 
Äëÿ âñòàíîâëåííÿ íàÿâíîñò³ îñíîâíèõ ìåòàë³â - êîì-
ïîíåíò³â ïîñòð³ëó â ä³ëÿíêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ ïî-
øêîäæåíü âèêîðèñòîâóâàâñÿ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíèé 
ôëóîðåñöåíòíèé ìåòîä, ÿêèé º ñó÷àñíèì ìåòîäîì 
àíàë³çó åëåìåíòíîãî ñêëàäó íà àòîìàðíîìó ð³âí³ 
ç âèêîðèñòàííÿì âòîðèííîãî âèïðîì³íþâàííÿ. 
Îá'ºêòàìè äîñë³äæåííÿ áóëè îáðàí³ ïàñî÷êè îáòè-
ðàííÿ â êðàÿõ óøêîäæåíü òåêñòèëüíèõ ì³øåíåé (ñèí-
òåòè÷íà òêàíèíà), çàïîä³ÿíèõ ïîñòð³ëàìè ç ð³çíî¿ 
â³äñòàí³. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â 
(ãðàô³÷íå ïîºäíàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî 
çàáåçïå÷åííÿ) ³ ïîäàëüøà ìàòåìàòè÷íà îáðîáêà 
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äàëà äîñòîâ³ðíó ³íôîðìàö³þ ïðî íàÿâí³ñòü õ³ì³÷íèõ 
åëåìåíò³â ó äîñë³äæóâàí³é çîí³ [3]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. ßê 
ïîêàçóþòü ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî ñïåêòðàëüíî-
ãî ðåíòãåíî ôëóîðåñöåíòíîãî àíàë³çó ïðè ïîøêî-
äæåíí³ ³ì³òàòîð³â îäÿãó ïîñòð³ëàìè ç ïíåâìàòè÷íî¿ 
ãâèíò³âêè êóëüêàìè BBs âïðèòóë ³íòåíñèâí³ñòü â³ä-
êëàäàííÿ Cu, ïî öåíòðó é ïî ïåðèôåð³¿ äîñòîâ³ðíî 
íå â³äð³çíÿþòüñÿ é ñêëàäàþòü 632±17,2 òà 643±13,0 
ïðè îäíàêîâ³é êîíöåíòðàö³¿ – 1,8±0,06 é 1,8±0,03 
% â³äïîâ³äíî. Äåùî ³íøà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ïðè âèçíà÷åí³ êîíöåíòðàö³¿ ì³ä³ ïðè ïîñòð³ëàõ êóëÿ-
ìè òèïó Crosman Premier Super Point: êîíöåíòðàö³ÿ 
ïî ïåðèôåð³¿ ó 2,3 ðàçè âèùà, í³æ ó öåíòð³ ïîøêî-
äæåííÿ (1,49±0,15 é 0,65±0,3 % â³äïîâ³äíî), òîä³ ÿê 
³íòåíñèâí³ñòü â³äêëàäåííÿ ì³ä³ ïî öåíòðó âèùå ó 1,6 
ðàçè ïîð³âíÿíî ç ïåðèôåð³ºþ é ñêëàäàº 712,3±22,5 
òà 457,7±41,9 â³äïîâ³äíî. Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè áóëè 
îòðèìàí³ ïðè ïîñòð³ëàõ êóëÿìè òèïó Skarabey DS: 
êîíöåíòðàö³ÿ íà ïåðèôåð³¿ ó 2 ðàçè ïåðåâèùóâàëà 
òàêó ó öåíòð³ (1,43±0,03 é 0,72±0,01 % â³äïîâ³äíî), 
à ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ñêëàëà 656,7±15,9 é 
803±8,6 â³äïîâ³äíî. 

Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè Pb ó çðàçêàõ 
³ì³òàòîð³ îäÿãó, óøêîäæåíèõ ïðè ïîñòð³ëàõ êóëüêàìè 
BBs, êóëÿìè Skarabey DS é Crosman Premier Super 
Point âïðèòóë ïîêàçàëè, ùî êîíöåíòðàö³ÿ ìåòàëó 
áóëà âèùîþ ó öåíòð³, í³æ ïî ïåðèôåð³¿ (2,07±0,02% 
é 0,58±0,01%; 9,8±4,2% é 0,63±0,02%; 18,1±0,16% 
é 0,53±0,01% â³äïîâ³äíî), ïðè÷îìó ïðè ïîñòð³ëàõ 
êóëåþ Skarabey DS êîíöåíòðàö³ÿ â öåíòð³ ïåðåâè-
ùóâàëà òàêó ïî ïåðèôåð³¿ ó 34 ðàçè. Ùî ñòîñóºòüñÿ 
³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ , òî ñë³ä â³äì³òèòè äî-
ñèòü âèñîêèé ¿¿ ïîêàçíèê ïî öåíòðó, à îñîáëèâî ïðè 
ïîñòð³ëàõ êóëÿìè Skarabey DS – 38599 ó.î.

Âèçíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ Zn ó 
çðàçêàõ ³ì³òàòîð³â îäÿãó ïðè ïîñòð³ëàõ ð³çíèìè âèäà-
ìè êóëü ïðè ïîñòð³ëàõ âïðèòóë íàäàëî çìîãó êîíñòà-
òóâàòè äîñòîâ³ðíèé ôàêò: öåé åëåìåíò çàô³êñîâàíèé 
ò³ëüêè ó öåíòð³ óøêîäæåííÿ, ïðè÷îìó íàéá³ëüøèé 
âì³ñò éîãî áóëî çíàéäåíî ó çðàçêàõ, äå ïîøêîäæåííÿ 
áóëî çàïîä³ÿíî ïðè ïîñòð³ëàõ êóëÿìè òèïó Skarabey 
DS (0,51±0,02%), ùî ïåðåâèùóâàëî âì³ñò öèíêó ó 
çðàçêàõ, äå ïîøêîäæåííÿ îáóìîâëåíî ïîñòð³ëàìè 
êóëüêàìè BBs (0,18±0,02%) ó 2,8 ðàçè é ïîð³âíÿíî 
ç ôîíîâèì çíà÷åííÿì – ó 2 ðàçè á³ëüøå. Êîíöåí-
òðàö³ÿ Fe ó çðàçêàõ ³ì³òàòîð³â îäÿãó ïðè ïîñòð³ëàõ 
ç ïíåâìàòè÷íî¿ ãâèíò³âêè CROSMAN 2100 CLASSIC 
êóëÿìè Skarabey DS, Crosman Premier Super Point é 
BBs âïðèòóë áóëà âàð³àáåëüíîþ, àëå ñë³ä â³äì³òèòè, 
ùî ïðè ïîñòð³ëàõ êóëÿìè Skarabey DS êîíöåíòðà-
ö³ÿ çàë³çà ïî ïåðèôåð³¿ áóëà ó 2,2 ðàçè âèùå, í³æ ó 
öåíòð³ (11,±0,06 é 5,4±0,05% â³äïîâ³äíî) ïðè ôîíî-
âîìó çíà÷åíí³ – 4,3±0,04%. Ïðè ïîñòð³ëàõ êóëüêàìè 
BBs êîíöåíòðàö³ÿ Fe, ÿê ó öåíòð³, òàê é ïî ïåðèôåð³¿ 
ìàéæå íå çì³íþâàëàñÿ (4,9±0,17 é 4,3±0,07% â³äïî-
â³äíî) é äîð³âíþâàëî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü. Ñïåê-
òðàëüíèé àíàë³ç Ti ó çðàçêàõ ³ì³òàòîð³â îäÿãó ïðè 
ïîñòð³ëàõ ç ïíåâìàòè÷íî¿ ãâèíò³âêè CROSMAN 2100 
CLASSIC êóëÿìè Skarabey DS, Crosman Premier Super 
Point é BBs âïðèòóë ïîêàçàâ, ùî êîíöåíòðàö³ÿ éîãî 

ÿê ó öåíòð³, òàê é ïî ïåðèôåð³¿ íå ïåðåâèùóº ôîíîâó 
êîíöåíòðàö³þ, à ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ò³ëüêè 
ïðè ïîñòð³ëàõ êóëÿìè Skarabey DS é ò³ëüêè ó öåíòð³ 
ïîøêîäæåííÿ ïåðåâèùóº êîíòðîëüí³ çíà÷åííÿ ó 1,3 
ðàçè (8182±31,4 é 6108±30,4 ó.î. â³äïîâ³äíî).

Àíàë³çóþ÷è äèíàì³êó âì³ñòó åëåìåíòíîãî ñêëàäó 
ó ïîøêîäæåííÿõ çðàçê³â ³ì³òàòîð³â îäÿãó çàëåæíî 
â³ä äèñòàíö³¿ ïîñòð³ëó é âèäó êóë³ ñë³ä â³äì³òèòè íà-
ñòóïíå: âì³ñò Pb ó çðàçêàõ ïðè ïîñòð³ëàõ êóëüêàìè 
BBs ïî öåíòðó çàëèøàºòüñÿ ñòàá³ëüíèì é ìàéæå íå 
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ôîíîâîãî çíà÷åííÿ, à ïîêàçíèê 
³íòåíñèâíîñò³ ïðè ïîñòð³ëàõ ç äèñòàíö³¿ ó 0,01 ì íà-
áóâàº ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü é ñêëàäàº 6613±30,1, 
ùî ó 15,7 ðàçè ïåðåâèùóº ôîíîâ³ çíà÷åííÿ. Ðåçóëü-
òàòè äîñë³äæåííÿ âì³ñòó Cu çðàçêàõ ³ì³òàòîð³â îäÿãó 
ïðè ïîñòð³ëàõ êóëÿìè Crosman Premier Super Point 
äîçâîëÿþòü ñòâåðäæóâàòè íàñòóïíå. Êîíöåíòðàö³ÿ 
Pb, ÿê ïî öåíòðó, òàê é ïî ïåðèôåð³¿ îñòàºòüñÿ ñòà-
á³ëüíîþ íà óñ³õ â³äñòàíÿõ ïîñòð³ëó, à ³íòåíñèâí³ñòü 
ôëóîðåñöåíö³¿ çíèæóºòüñÿ ïðè ïîñòð³ëàõ íà â³äñòà-
í³ 0,15 ñì, ùî íàäàº ï³äñòàâó âèêîðèñòîâóâàòè öåé 
ïîêàçíèê, ÿê îäèí ç êðèòåð³¿â âèçíà÷åííÿ äèñòàíö³¿ 
ïîñòð³ëó êóëÿìè òèïó Crosman Premier Super Point.

Ùî ñòîñóºòüñÿ àíàë³çó äàíèõ, îòðèìàíèõ ó äîñë³-
äàõ ç êóëÿìè òèïó Skarabey DS, òî âì³ñò öüîãî åëå-
ìåíòó ïî öåíòðó ó çðàçêàõ ³ì³òàòîð³â îäÿãó íàáóâàº 
ñâî¿õ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü íà äèñòàíö³¿ 0,05 ì é 
0,25 ì é ñêëàäàº 33,07±0,24% é 36,14±0,5% â³äïî-
â³äíî, ùî ïåðåâèùóº ôîíîâ³ êîíöåíòðàö³¿ ó 69 é 75 
ðàçè â³äïîâ³äíî. Âì³ñò Pb ïî ïåðèôåð³¿ ìàêñèìàëü-
íî ï³äâèùóºòüñÿ ó 3 ðàçè ïðè ïîñòð³ëàõ íà â³äñòàí³ 
0,5 ì, ùî º äîñòîâ³ðíîþ îçíàêîþ (ð<0,01).

Àíàë³çóþ÷è ðåçóëüòàòè âì³ñòó Cu ó çðàçêàõ ³ì³-
òàòîð³â îäÿãó ïðè ïîñòð³ëàõ ç ïíåâìàòè÷íî¿ ãâ³íò³â-
êè CROSMAN 2100 CLASSIC êóëÿìè Skarabey DS é 
Crosman Premier Super Point âñòàíîâëåíî, ùî ÿê ó 
öåíòð³ ïîøêîäæåííÿ, òàê é íà ïåðèôåð³¿ êîíöåíòðà-
ö³ÿ öüîãî åëåìåíòó íå ïåðåâèùóº ôîíîâ³ êîíöåí-
òðàö³¿, ùî â³äð³çíÿº ïîñòð³ëè öèìè âèäàìè êóëü â³ä 
ïîñòð³ë³â êóëüêàìè BBs, à ñàìå: ïî öåíòðó êîíöåí-
òðàö³ÿ Cu, ïî÷èíàþ÷è ç â³äñòàí³ 0,01 ì (3,8±0,02%), 
ïåðåâèùóº, ÿê ôîíîâ³ çíà÷åííÿ, òàê é âì³ñò Cu ïðè 
ïîñòð³ëàõ ³íøèìè âèäàìè êóëü ó 2 ðàçè é ïîñòóïî-
âî öåé ïîêàçíèê çìåíøóºòüñÿ äî êîíòðîëüíèõ çíà-
÷åíü. ²íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ Cu ï³äâèùóºòüñÿ 
ïðè ïîñòð³ëàõ êóëüêàìè BBs, ïî÷èíàþ÷è íà â³äñòàí³ 
0,05 ì (1085±16,7 ó.î), 0,1ì (1219±38,1 ó.î) é 8 ì 
(1073±21,9 ó.î) ïî öåíòðó. Ïî ïåðèôåð³¿ öåé ïîêàç-
íèê º íàéâèùèì ïðè ïîñòð³ëàõ êóëÿìè òèïó Skarabey 
DS é äîñÿãàº ñâî¿õ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü ïðè ïî-
ñòð³ëàõ íà â³äñòàí³ 1ì òà ñêëàäàº 756,3±19,4 ó.î.

Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåí-
ö³¿ Zn ïî öåíòðó ïîøêîäæåííÿ ó çðàçêàõ ³ì³òàòîð³â 
îäÿãó ïðè ïîñòð³ëàõ êóëÿìè Skarabey DS äîçâîëèëî 
âñòàíîâèòè, íà â³äñòàí³ 0,25 ì öåé ïîêàçíèê º ìàê-
ñèìàëüíèì é ñêëàäàº 788±22,5 ó.î., ùî äîñòîâ³ð-
íî ïåðåâèùóº ôîíîâ³ çíà÷åííÿ ó 6,8 ðàçè òà éîãî 
ìîæíà çàñòîñîâóâàòè, ÿê êðèòåð³é âèçíà÷åííÿ â³ä-
ñòàí³ ïîñòð³ëó êóëÿìè òèïó Skarabey DS. Ïîäàëüøèé 
àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â äîâ³â, ùî íåçàëåæ-
íî â³ä â³äñòàí³ ïîñòð³ëó áóäü ÿêîþ ç äîñë³äíèõ êóëü 
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³íòåíñèâí³ñòü é êîíöåíòðàö³ÿ Zn ïî öåíòðó ïîøêî-
äæåííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â íå ïîêàçàëî ïåðåâèùåííÿ 
êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü, à ïî ïåðèôåð³¿ âì³ñòó Zn çî-
âñ³ì íå áóëî âèçíà÷åíî. Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó âì³ñò 
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ïðè ïîñòð³ëàõ ç â³äñòàí³ ó 2ì. Òàê, 
ïðè ïîñòð³ëàõ ç ïíåâìàòè÷íî¿ ãâèíò³âêè CROSMAN 
2100 CLASSIC êóëÿìè Skarabey DS âì³ñò Pb ïî öåí-
òðó ïåðåâèùóº ôîíîâ³ ïîêàçíèêè ó 37,3 ðàçè, ñêëà-
äàþ÷è 17,9±0,08%, à ³íòåíñèâí³ñòü – ó 75,9 ðàçè 
ïåðåâèùóâàëà êîíòðîëüí³ çíà÷åííÿ (32035,7±164,2 
é 422±4,4 â³äïîâ³äíî), ùî º àáñîëþòíî äîñòîâ³ðíèì 
êðèòåð³ºì âèçíà÷åííÿ äèñòàíö³¿. Ïðè âèçíà÷åíí³ 
âì³ñòó Cu áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ó öåíòð³ ïîøêî-
äæåííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â òêàíèíè ³íòåíñèâí³ñòü 
öüîãî ïîêàçíèêà íå ïåðåâèùóâàëà ôîíîâèõ çíà-
÷åíü, à íà ïåðèôåð³¿ áóëà íå äîñòîâ³ðíî ï³äâèùåíîþ 
(732,7±8,4 òà 679±6,2 ó.î. â³äïîâ³äíî), à êîíöåíòðà-
ö³ÿ çíàõîäèëàñÿ ó ìåæàõ êîíòðîëüíèõ ïîêàçíèê³â. 
Êîíöåíòðàö³ÿ Zn ó äîñë³äíèõ çðàçêàõ ïî ïåðèôåð³¿ 
íå âèçíà÷àëàñÿ, à ó öåíòð³ íå â³äð³çíÿëàñü â³ä ôîíó. 
Îäíàê, ³íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ ïî öåíòðó áóëà ó 
2,4 ðàçè âèùå êîíòðîëþ. ²íòåíñèâí³ñòü ôëóîðåñöåí-
ö³¿ Fe, ÿê ó öåíòð³, òàê é ïî ïåðèôåð³¿ ïîøêîäæåííÿ 
áóëî âèùå ôîíîâèõ çíà÷åíü, à êîíöåíòðàö³ÿ â³äïî-
â³äàëà êîíòðîëþ.

Àíàë³çóþ÷è ñêëàä õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ïðè àíàëî-
ã³÷íèõ äîñë³äàõ ³ç çàñòîñóâàííÿ êóë³ òèïó CROSMAN 
PREMIER SUPER POINT ìîæíà ïîçíà÷èòè, ùî ³íòåí-
ñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ Zn ïî öåíòðó ïîøêîäæåííÿ 
áóâ ó 13,6 ðàçè âèùå, í³æ ó êîíòðîë³ (1579±28,8 é 
116±1,5 ó.î. â³äïîâ³äíî) òà ó 5,6 ðàçè - í³æ ïðè ïî-
ñòð³ëàõ êóëÿìè òèïó Skarabey DS (283±12 ó.î.). Âì³ñò 
Zn ïî öåíòðó áóâ äîñòîâ³ðíî âèùèì (ó 3,2 ðàçè), í³æ 
ó êîíòðîë³ é, â³äïîâ³äíî, ïðè ïîñòð³ëàõ êóëÿìè òèïó 
Skarabey DS é ñêëàâ 0,81±0,01% ïðè ôîíîâèõ çíà-
÷åííÿõ – 0,25±0,02%. Âì³ñò òà Cu, ÿê ïî öåíòðó, òàê é 
ïî ïåðèôåð³¿ äîð³âíþâàâ ôîíîâèõ çíà÷åíü. Çâåðòàº 
íà ñåáå óâàãó ïîêàçíèêè ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåí-
ö³¿ Fe ïî öåíòðó - âîíà ó 1,6 ðàçè âèùå, í³æ ôîíîâ³ 
çíà÷åííÿ é ïîêàçíèêè ïðè ïîñòð³ëàõ êóëÿìè òèïó 
Skarabey DS, ùî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ó êîìïëåê-
ñ³ çàñòîñóâàííÿ êðèòåð³¿â ïðè âèçíà÷åííÿ âèäó êóë³ 
ç ïåâíî¿ äèñòàíö³¿, ÿê äîäàòêîâèé ïîêàçíèê. Ïðè âè-
çíà÷åíí³ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíèì ñïåêòðàëüíèì 
ìåòîäîì âì³ñòó é ³íòåíñèâíîñò³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â 
ó çðàçêàõ ³ì³òàòîð³â îäÿãó ïðè ïîñòð³ëàõ ç ïíåâìà-
òè÷íî¿ ãâèíò³âêè CROSMAN 2100 CLASSIC êóëüêàìè 
BBs áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ç â³äñòàíåé â³ä 0,01 ì äî 
1 ì ³íòåíñèâí³ñòü Pb ïîñòóïîâî çíèæóºòüñÿ, à ç äèñ-
òàíö³¿ 2 ì – ï³äâèùóºòüñÿ é ñêëàäàº 1405±23,9 ó.î. 
ó öåíòð³ ïîøêîäæåííÿ. Ùî ñòîñóºòüñÿ âì³ñòó Cu ó 
çðàçêàõ îäÿãó, òî òóò ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêà êàðòèíà: 
ïðè ïîñòð³ëàõ ç äèñòàíö³¿ 2ì âì³ñò éîãî ï³äâèùóºòüñÿ 
ìàéæå âäâ³÷³ ç ³íòåíñèâí³ñòþ ôëóîðåñöåíö³¿ 885,7± 

8,9 ó öåíòð³ ïîøêîäæåííÿ, ùî ïåðåâèùóº ôîíîâ³ ïî-
êàçíèêè. ²íòåíñèâí³ñòü é âì³ñò Fe ïðè ïîñòð³ëàõ êóëü-
êàìè BBs ç äèñòàíö³¿ 2ì ïî÷èíàº ï³äâèùóâàòèñÿ é 
ñêëàäàº 850,3±12,9 ó.î. é 4,8±0,05% â³äïîâ³äíî, ùî ó 
1,3 ðàçè âèùå êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü, àëå ö³ ïîêàçíè-
êè çíà÷íî íèæ÷å, í³æ òàê³, ÿê ó äîñë³äàõ ïðè ïîñòð³ëàõ 
êóëÿìè Skarabey DS é Crosman Premier Super Point ó 
1,3 ðàçè. ²íòåíñèâí³ñòü Zn ó öåíòð³ ïîøêîäæåííÿ ó 2 
ðàçè ïåðåâèùóº ôîíîâ³ ïîêàçíèêè, àëå äîñòîâ³ðíî 
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîêàçíèê³â, îòðèìàíèõ ó äîñë³äàõ 
ç êóëÿìè Skarabey DS é Crosman Premier Super Point. 

Ïîêàçíèêè ³íòåíñèâíîñò³ òàêèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåí-
ò³â, ÿê Ar, Ñà òà Ag âèÿâëÿëèñÿ ó ïðîáàõ, àëå íàìè íå 
âðàõîâóâàëèñü, îñê³ëüêè âîíè íå âõîäÿòü äî ñêëà-
äó äîñë³äæóâàíèõ êóëü ³ ñàìî¿ çáðî¿ çà òåõíîëîã³ºþ 
âèãîòîâëåííÿ. 

Âèñíîâêè.
1. Äîâåäåíî, ùî ïðè ïîøêîäæåíí³ ³ì³òàòî-

ð³â îäÿãó ïîñòð³ëàìè ç ïíåâìàòè÷íî¿ ãâèíò³âêè 
CROSMAN 2100 CLASSIC ñâèíöåâèìè êóëÿìè ê³ëü-
ê³ñòü ñâèíöþ ïî öåíòðó ïîøêîäæåííÿ ìàêñèìàëüíà 
íà â³äñòàíÿõ 0,01- 0,03 ì. Öå ìîæíî ïîÿñíèòè òèì, 
ùî ñâèíöåâ³ êóë³ âèãîòîâëåí³ ç ì’ÿêîãî ìåòàëó, ÿêèé 
îáòèðàºòüñÿ ó êàíàë³ ñòâîëà, îñîáëèâî ïðè íàÿâíîñ-
ò³ íàð³ç³â. Âèêèä äð³áíèõ ÷àñòîê öüîãî ìåòàëó ðîçïî-
âñþäæóºòüñÿ ó ìåæàõ 0,01- 0,03 ì.

2. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ïîøêîäæåíí³ ³ì³òà-
òîð³â îäÿãó ïîñòð³ëàìè ç ïíåâìàòè÷íî¿ ãâèíò³âêè 
CROSMAN 2100 CLASSIC êóëüêàìè BBs ê³ëüê³ñòü ì³ä³ 
ïî öåíòðó ïîøêîäæåííÿ ìàêñèìàëüíà íà â³äñòàí³ 
0,01ì. 

3. Ïîêàçàíî, ùî ïðè ïîñòð³ëàõ âïðèòóë íå ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ âêàçàíîãî ÿâèùà, òîìó ùî ÷àñòêè ìå-
òàëó ïîïàäàþòü ó ãëèáèíó ðàíîâîãî êàíàëó ³ íå â³ä-
êëàäàþòüñÿ ïðè öüîìó ïî êðàÿõ ïîøêîäæåííÿ.

4. Âñòàíîâëåíî, ùî ÿêî¿ñü çàêîíîì³ðíîñò³ â³ä-
êëàäàííÿ ñâèíöþ òà ì³ä³ íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ïåðè-
ôåð³¿, òîìó ùî ðîçïèëåííÿ ìåòàë³â ïî êðàÿõ ïîøêî-
äæåíü íåçíà÷íå.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Íà 
ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ áóäå ðîçðîáëå-
íî é îïðàöüîâàíî ìåòîäèêó âèÿâëåííÿ êîìïëåêñó 
îñíîâíèõ åëåìåíò³â ³ ðå÷îâèí, âëàñòèâèõ ïðîäóê-
òàì ïîñòð³ëó, à ñàìå òèòàíó, çàë³çà, ñâèíöþ, ì³ä³, 
ùî äîçâîëèòü ðîáèòè á³ëüø îá´ðóíòîâàí³ âèñíîâêè 
ïðî ¿õ íàÿâí³ñòü àáî â³äñóòí³ñòü íà äîñë³äæóâàíîìó 
îá'ºêò³ äëÿ âèð³øåííÿ ïèòàíü ùîäî õàðàêòåðó óøêî-
äæåíü, âèäó çàñòîñîâàíèõ êóëü òà â³äñòàí³ ïîñòð³ëó. 
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â 
ñóäîâî-ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ ³ç ïðèâîäó óøêîäæåíü ³ç 
ïíåâìàòè÷íî¿ çáðî¿, çîêðåìà, ³ç ãâèíò³âêè Crosman 
2100 Classic. 
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ïî êðàÿì ïîâðåæäåíèé òåêñòèëüíûõ ìèøåíåé ïðè âûñòðåëàõ ñ ðàçíûõ ðàññòîÿíèé. Ñðàâíåíèå èíòåãðàëüíûõ 
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ýêñïåðòèç ïî ïîâîäó ïîâðåæäåíèé ïðè âûñòðåëàõ èç ìîùíîé ïíåâìàòè÷åñêîé âèíòîâêè Crosman 2100 
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â ñóäîâî-ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ ïðè ïðîâåäåíí³ åêñïåðòèç ³ç ïðèâîäó óøêîäæåíü ïðè ïîñòð³ëàõ ç ïîòóæíî¿ 
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Rentgeno-Fluorescent Spectral Analysis Of Damages Of Clothes Simulators, Caused By Shots From 

The Air Rifle Crosman 2100 Classic By Different Types Of Bullets 
Pletenetskaya A.A.
Summary. Character of imposing of metals, of which bullets are made, in the field of corbels of rubdown along 

the edges of damages of textile depending on a shot distance are revealed are revealed. Comparison of integrated 
indicators of spectral structure of chemical elements, namely the titan, iron, lead, copper, in samples of clothes 
simulators has allowed to establish, that the maintenance and intensity of fluorescent radiation is the important sign 
of a shot distance and can be used for diagnostics of distance of defeat. It can be used in medicolegal practice at 
carrying out of examinations concerning damages at shots from powerful air rifle Crosman 2100 CLASSIC. 

Key words: the air rifle Crosman 2100 CLASSIC, an entrance aperture, spectral rentgeno-fluorescent analysis, 
metal, shot distance, bullet.
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