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Анотація. Одним із актуальних в експертизі вогнепальних ушкоджень є визначення продуктів згоряння заряду чи фак-
торів, що супроводжують постріл. При цьому, важливим залишається питання щодо використання злочинцем нарізної чи
ненарізної короткоствольної зброї. Тому, шляхом виявлення часточок металів з оболонки кулі, що утворюються при проход-
женні через канал ствола нарізної зброї, їх візуального, стереомікроскопічного дослідження і з використанням інфрачерво-
них променів та рентгенфлуоресцентного спектрального аналізу, можливим стало проведення часткової видової ідентифі-
кації вказаної зброї. У роботі був використаний архівний матеріал відділення слово-медичної криміналістики Київського
міського клінічного бюро судово-медичної експертизи. Отримані результати були оброблені стандартними методами варі-
аційної статистики. В результаті дослідження у товщі нижнього краю вхідної вогнепальної рани були виявлені смужки мета-
левої щільності жовтого кольору з підвищеним вмістом міді (Cu), цинку (Zn) та свинцю (Pb), що свідчить про особливості
складу оболонки кулі, зовні покритою томпаком (сплав міді і цинку). Основним металом куль калібру 4 мм, наданих на
експертизу, був свинець. При дослідженні поверхні кулі №1, що звернена до каналу зброї, виявлено чотири ділянки обти-
рання матеріалу оболонки, що утворились від дії полів нарізів каналу вогнепальної зброї і є нарізами на поверхні оболонки
кулі, дно яких має паралельні валки та борозенки, що чергуються одні з одними. Таким чином, виявлення смужок металевої
щільності жовтого кольору, що утворились у результаті проходження кулі через канал нарізної зброї, дало підстави ідентиф-
ікувати використану зброю саме як нарізну. Підвищений рівень вмісту міді (Cu), цинку (Zn) та свинцю (Pb) свідчить про те,
що зовні оболонка кулі була покритою томпаком (сплавом міді і цинку). Отже, куля була оболонковою.
Ключові слова: судово-медична експертиза, вогнепальна нарізна зброя, продукти пострілу, рентгенфлуоресцентний
спектральний аналіз.

Вступ
Одним із актуальних в експертизі вогнепальних

ушкоджень є визначення продуктів згоряння заряду
чи факторів, що супроводжують постріл [11]. З ра-
дянських часів відомий цілий комплекс лабораторних
методів і методик, що дозволяли проводити визна-
чення (ідентифікацію) факторів, що супроводжують
постріл із вогнепальної зброї: емісійний спектрограф-
ічний метод, полум'яна емісійна фотометрія, інфра-
червона спектрометрія, іскрова мас-спектрометрія,
атомно-абсорбційний аналіз, нейтронно-активаційний
аналіз і ін. [2-4, 7-10], які широко використовуються на
практиці у багатьох бюро судово-медичної експерти-
зи і сьогодні.

Одним із високоефективних методів елементного
складу нашарувань металів і інших факторів, що суп-
роводжують постріл, є рентгенівський флуоресцент-
ний спектральний аналіз (РФСА). Його використання
дозволяє проводити діагностику вогнепального ушкод-
ження (пошкодження), ідентифікувати мікрочасточки
із ранових каналів, визначати вид снаряда і мікроеле-
ментний склад продуктів пострілу [5]. За останні роки
технологічні можливості РФСА суттєво зросли [6], хоча
наукових досліджень, присвячених комплексним і по-
глибленням дослідженням факторів, що супроводжу-

ють постріл, у тому числі й у випадках часткової видо-
вої ідентифікації нарізної короткостволоної зброї ще
не достатньо.

Метою дослідження було проведення часткової
видової ідентифікації нарізної короткоствольної зброї
шляхом дослідження особливостей факторів, що суп-
роводжують постріл, на об'єктах біологічного (шкіра
голови потерпілого) і небіологічного (поверхня куль
до вогнепальної зброї) походження з використанням
інфрачервоних променів та рентгенфлуоресцентного
спектрального елементного аналізу.

Матеріали та методи
У роботі був використаний архівний матеріал

відділення слово-медичної криміналістики Київського
міського клінічного бюро судово-медичної експерти-
зи. Дослідження об'єктів біологічного і небіологічно-
го походження проводилось візуально та стереомікрос-
копічно (за допомогою стереомікроскопу МБС-10 при
збільшенні від 4,8 до 56 крат). З метою виявлення
наявності нашарувань кіптяви пострілу на клаптях шкіри
з вогнепальними пораненнями правої скроневої ділян-
ки проводилось дослідження в інфрачервоній ділянці
спектру світла за допомогою телекамери "CCD B/W
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Camera Model: MTC - 5C23B", матриця якої чутлива до
інфрачервоних променів. Дослідження елементного
складу продуктів пострілу в об'єктах біологічного і не-
біологічного походження проводилось з використан-
ням рентгенфлуоресцентного спектрального елемен-
тного аналізу на спектрометрі "M4 TORNADO" компанії
Bruker (Німеччина) з використанням пакету стандарт-
них аналітичних методик. У роботі були застосовані
стандартні методи варіаційної статистики.

Результати. Обговорення
При дослідженні трупа на місці його виявлення мали

місце два вогнепальних поранення в голову. Також,
під час огляду місця події було виявлено та вилучено
подушку з речовиною бурого кольору та з явним по-

шкодженням (наскрізна дірка), а також дві кулі до ко-
роткоствольної вогнепальної зброї.

При дослідженні клаптя шкіри з правої скроневої
ділянки потерпілого було виявлено дві вхідні вогне-
пальні рани (№1 і №2) з циркулярним осадненням та з
дефектом "мінус-тканина" (рис. 1). Рана №1 локалізу-
валась в нижній половині клаптя шкіри праворуч. Ра-
новий канал від рани №1 закінчувався вихідною ра-
ною на задній поверхні шиї по центру, ушкоджуючи за
своїм ходом правий соскоподібний відросток, м'які
тканини шиї. Навколо країв дефекту шкіри, у секторі
між позначками 4 та 9 умовного циферблату годин-
ника розташовувалася рівномірно виражене бурова-
то-коричневого кольору осаднення шкіри у вигляді
"напівпасочка", шириною до 0,9 см по нижньому краю

Рис. 1. Загальний вигляд клаптя шкіри та ран №1 і №2 на ньому.

рана №1 рана №2

 

Рис. 2. Клапоть шкіри ранами №1,2 та спектр з обраної ділянки.
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та з закругленням, що мало рівні чіткі краї та діаметр
біля 0,9 см. Дно вказаного осаднення розташоване
нижче рівня неушкодженої шкіри.

Рана №2 розташовувалась у верхній половині клап-
тя шкіри ліворуч, рановий канал від якої закінчувався
вихідною раною в потиличній ділянці зліва, ушкоджу-
ючи за своїм ходом праву скроневу кісту, головний

мозок та його обо-
лонки, потиличну
кістку зліва.

Таким чином,
описана вище мор-
фологія ушкоджень
ран №1 і №2 є харак-
терною для вхідних
вогнепальних кульо-
вих ран, які утворила-
ся від дії вогнепаль-
них снарядів (куль) в
результаті проведен-
ня двох пострілів з
вогнепальної корот-
коствольної зброї,
довжник якої орієн-
тований на позначки

1 та 7 умовного циферблату годинника.
 З метою виявлення наявності нашарувань кіптяви

пострілу на клапті шкіри з правої скроневої ділянки з
локалізацією в ділянці ран №1 та №2, їх форми та кон-
турів, клапті шкіри були досліджені в інфрачервоній
ділянці спектру світла за допомогою телекамери "CCD
B/W  Camera Model: MTC - 5C23B", матриця якої чутли-

Рис. 3. Тонкі смужки металевої щільності (а) та жовтого кольору (б), що були виявлені у товщі
нижнього краю рани №2.

Рис. 4. Зовнішній вигляд включень металу жовтого кольору, які були вилучені з краю рани №2 та спектр з довільно
обраних крапок їх поверхні (вказано стрілками).
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Рис. 5. Зовнішній вигляд смужок металу жовтого кольору,  які були вилучені з краю рани №2 та довільно обрані крапки
їх поверхні, з яких визначався спектр (вказано стрілками).
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ва до інфрачервоних променів. При цьому, навколо
ран було виявлене нерівномірно виражене поглинан-
ня інфрачервоних променів світла округлої форми роз-
міром 2,0х2,5 см. Більш інтенсивне поглинання  інфра-
червоних променів відмічалося по краям рани, яка роз-
ташована у верхній частині клаптя шкіри, а також у виг-
ляді пасочку шириною 0,1-0,3 см навколо країв ран.

Для встановлення наявності металів (елементного

складу нашарувань) на поверхні клаптів шкіри був за-
стосований мікрорентгенівський флуоресцентний
спектральний аналіз. Вказане дослідження проводи-
лось за стандартними аналітичними методиками. В
результаті з площини сканування в ділянці ран отри-
мано спектри наступних елементів: Р, S, Cl, K, Ca, Ва,
Fe, Cu, Zn, та Pb (рис. 2), що свідчить про їх вогнепаль-
не походження.

З використанням мікрорентгенівського флуорес-
центного спектрометру "M4 TORNADO" у товщі нижнь-
ого краю рани №2 були виявлені тонкі смужки мета-
левої щільності та жовтого кольору (рис. 3).

Для виявлення елементного складу смужки вилу-
чались і поміщалися на клапоть вуглецевого скотчу на
предметному столі камери спектрометру. Досліджен-
ня часточок проводилося при збільшенні в 10 та 100
крат, причому зразок переводився у фокальну пло-
щину за допомогою автофокуса. На відеозображенні
виявлених часточок була обрана точка, з якої отриму-
вали спектри елементів Cu, Zn та Pb (рис. 4, 5).

 Таким чином, в результаті дослідження із застосу-
ванням мікрорентгенфлуоресцентного спектрального
аналізу у складі смужок металевої щільності жовтого
кольору, що локалізувались у товщі нижнього краю

Рис. 6. Зовнішній вигляд наданих на експертизу куль, які
були вилучені при огляді місця події.
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Рис. 7. Зовнішній вигляд ділянок обтирання матеріалу оболонки куль №1 (а) та №2 (б) (нарізи), що утворились від дії
полів нарізів каналу вогнепальної зброї, а також спектри виявлених елементів.
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рани №2, було виявлено підвищений рівень вмісту
міді (Cu), цинку (Zn) та свинцю (Pb). Основним мета-
лом куль, наданих на експертизу калібру 4 мм був сви-
нець.

При дослідженні виявлених куль, на поверхні кулі
№1, що звернена до каналу зброї, виявлено чотири
ділянки обтирання матеріалу оболонки, що утворились
від дії полів нарізів каналу вогнепальної зброї і є на-
різами на поверхні оболонки кулі, дно яких має пара-
лельні валки та борозенки, що чергуються одні з од-
ними (рис. 6, 7).

 Таким чином, смужки металевої щільності жовто-
го кольору, що локалізувались у товщі нижнього краю
рани №2, є часточками металу, що утворились в ре-
зультаті проходження через канал нарізної зброї, які
умовно можна назвати "стружками". Це й дало нам
підстави ідентифікувати використану зброю як нарізну.

Виявлений підвищений рівень вмісту міді (Cu), цин-
ку (Zn) та свинцю (Pb) свідчить про склад оболонки
кулі зовні покритою томпаком (сплав міді і цинку). Отже,
куля була оболонковою. Основним металом куль, на-
даних на експертизу калібру 4 мм був свинець.

Отже, шляхом виявлення часточок металів з обо-
лонки кулі, що утворюються при проходженні через

канал ствола нарізної зброї, з використанням інфра-
червоних променів та рентгенфлуоресцентного спек-
трального аналізу, можливим було проведення част-
кової видової ідентифікації вогнепальної зброї, а саме
- як нарізної.

Висновки та перспективи подальших
розробок

1. Смужки металевої щільності жовтого кольору,
що локалізувались у товщі нижнього краю рани №2,
були часточками металу, що утворились в результаті
проходження через канал нарізної зброї, які умовно
можна назвати "стружками". Виявлення останніх дало
підстави ідентифікувати використану зброю як нарізну.

2. Підвищений рівень вмісту міді (Cu), цинку (Zn) та
свинцю (Pb) свідчить про склад оболонки кулі зовні
покритою томпаком (сплав міді і цинку). Отже, куля
була оболонковою. Основним металом куль, наданих
на експертизу калібру 4 мм був свинець.

Перспективи подальших розробок полягають у вста-
новленні за допомогою рентгенфлюоресцентного
спектрального аналізу спектрів неорганічних хімічних
елементів розкладання ініціюючого вибухового скла-
ду різних видів капсулів до пістолетних патронів.

Продовження рис. 7.
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Аннотация. Одним из актуальных в экспертизе огнестрельных повреждений является определение продуктов сгорания
заряда или факторов, сопровождающих выстрел. При этом, важным остается вопрос об использовании преступником
нарезного или ненарезного короткоствольного оружия. Поэтому, путем выявления частиц металлов из оболочки пули,
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экспертизу, был свинец. При исследовании поверхности пули №1, обращенной к каналу оружия, выявлено четыре участка
обтирания материала оболочки, которые образовались от действия полей нарезов канала огнестрельного оружия и явля-
ются нарезами на поверхности оболочки пули, дно которых имеет параллельные валики и бороздки, чередующиеся друг с
другом. Таким образом, выявление полосок металлической плотности желтого цвета, которые образовались в результате
прохождения пули через канал нарезного оружия, дало основания идентифицировать использованное оружие именно как
нарезное. Повышенный уровень содержания меди (Cu), цинка (Zn) и свинца (Pb) свидетельствует о том, что внешне
оболочка пули была покрытой томпаком (сплавом меди и цинка). Итак, пуля была оболочечной.
Ключевые слова: судебно-медицинская экспертиза, огнестрельное нарезное оружие, продукты выстрела, рентгено-
вский флуоресцентный спектральный анализ.

Mik hai l enko A.V.,  Chi khman Ya.V.
DETECTION OF PARTICLES OF METALS IN THE SHELL CASING FOR A PARTIAL SPECIES IDENTIFICATION OF
WEAPONS WIT H THE USE OF X-RAY FUNCT ION-SPECTRAL ANALYSIS
Annotation. One of the current in the examination of gunshot injuries is to determine the combustion charge or factors that
accompany the shot. At the same time, the question remains about the use of a scapegoat or non-narrative short-barrel weapon.
Therefore, by detecting particles of metal balls membrane formed passing through the bore rifle, their visual, stereomikroskopichnoho
research and using infrared rays and renthenfluorestsentnoho spectral analysis was possible species of partial identification of said
weapons. The archival material of the department of the word-medical criminology of the Kiev city clinic bureau of a forensic medicine
was used in the work. The obtained results were processed by standard methods of variation statistics. The study in the thickness of
the lower edge of the input gunshot wounds were found strips of metal density yellow color with a high content of copper (Cu), zinc
(Zn) and lead (Pb), which indicates the characteristics of the membrane balls outside covered with red brass (an alloy of copper and
zinc). The main metal of bullets of 4 mm caliber, provided for examination, was lead. In the study of the surface of the globe №1,
facing the canal weapons found four areas of wiping material shell formed from the action fields rifling firearms is the rifling on the
surface membrane of the globe, the bottom of which is parallel to the rolls and grooves alternating with one another . Thus, the
detection of metallic strips of yellow density, resulting from passing through the channel rifle, gave reason to identify it as the weapon
used in isolation. Elevated levels of copper (Cu), zinc (Zn) and lead (Pb) indicates that the outside shell of the balls were coated red
brass (an alloy of copper and zinc). So the ball was shell.
Keywords: forensic medicine, fire rifle weapon, products of shot, X-ray fluorescence spectral analysis.
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