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аннотация: Материал посвящен вопросу практического применения ИК-спектрометрии при проведении 
диагностических и идентификационных исследований. Метод используется для исследования вещественных 
доказательств в комплексе с традиционными медико-криминалистическими методами. В качестве примеров 
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В ходе расследования и раскрытия преступлений 
практически всегда следователем ставятся вопросы, 
относящиеся к процессу криминалистической иденти-
фикации тех или иных орудий травмы.

При этом эксперты изучают, как правило, несколько 
сторон сущности объекта. Вывод о наличии/отсутствии 
тождества определенного объекта как того же самого в его 
различных проявлениях делают на основании выявления 
совокупности признаков, индивидуальных для данного 

объекта. Под признаками при этом понимают наличие 
определенных свойств, равно как и их отсутствие, ко-
торыми обладает бóльшая часть объектов, подобных 
идентифицируемому.

По сложившейся экспертной практике в подавляющем 
большинстве медико-криминалистических отделений 
бюро судебно-медицинской экспертизы при проведении 
диагностических и идентификационных исследований 
эксперты основное внимание уделяют морфологическим 
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признакам исследуемых объектов: внешнему виду объ-
екта, наличию инородных включений или наслоений, 
повреждений, физическим свойствам объекта и т. д.

При этом часто не учитывают, что внешний вид и фи-
зические свойства объекта могут меняться в зависимости 
от конкретных условий (внешних воздействий и временных 
промежутков). Поэтому они и не могут служить серьез-
ным основанием для положительного решения вопроса 
тождества. В таких случаях для криминалистической 
идентификации будет важна информация о структуре 
и составе материала вещественных доказательств, ко-
торая стабильна во времени и отличается обширностью 
и полнотой [1].

Известны случаи, когда не удается решить вопрос 
тождества путем сопоставления различных орудий 
и инструментов по оставленным ими следам давления, 
удара, резания на «носителе следов» традиционными 
методами медико-криминалистической идентификации 
орудий травмы. Для решения подобных задач большое 
значение приобретает использование дополнительных 
инструментальных физико-химических методов анализа, 
например при исследовании частиц посторонних веществ 
на «носителе следов» и сравнении их со структурой или 
составом идентифицируемого объекта.

В Бюро судебно-медицинской экспертизы Депар-
тамента здравоохранения г. Москвы на протяжении 
длительного периода с этой целью используется иссле-
дование вещественных доказательств традиционными 
медико-криминалистическими методами в комплексе 
с методами определения химического состава вещества 
и его структуры.

Одним из самых информативных методов для изуче-
ния строения вещества и сравнения объектов по составу 
материала является молекулярная инфракрасная спек-
трометрия (ИК-спектроскопия). Это обусловлено тем, 
что ИК-спектр поглощения – уникальная характеристика 
свойств любого химического соединения. В области 
от 1600 см-1 до 400 см-1 инфракрасный спектр является 
уникальным. По аналогии с дактилоскопией эту область 
называют областью «отпечатков пальцев» химических 
веществ. Природа распорядилась так, что не существу-
ет двух соединений с различающимися структурами, 
но с одинаковыми ИК-спектрами, за исключением оп-
тических изомеров.

Методом ИК-спектрометрии можно исследовать веще-
ства, находящиеся в различных агрегатных состояниях. 
Метод позволяет исследовать объекты без разрушения, 
что является неоспоримым преимуществом перед другими 
методами анализа. При наличии различных приставок 
для аппаратуры ИК-спектрометрическому анализу могут 
быть подвергнуты любые вещественные доказательства – 
органические и неорганические соединения, изделия, 
биологические объекты и пр. [2].

Следует отметить и то, что результаты исследования 
носят объективный, не зависящий от субъективных 
восприятий эксперта характер. Также применение метода 
практически не изменяет свойства исследуемого объекта, 
после исследования возможно проведение повторных 
экспертиз для подтверждения результатов.

В качестве положительного примера такого комплекс-
ного подхода к решению подобных вопросов предлагаем 
вниманию два случая из экспертной практики отдела 
специальных лабораторных исследований Бюро судмед-
экспертизы Департамента здравоохранения г. Москвы.

Случай 1.
В процессе расследования уголовного дела о пове-

шении следователь назначил экспертизу и направил 
на исследование:

– препарат кожи с фрагментом странгуляционной 
борозды, изъятый от трупа А.;

– «петлю-веревку», изъятую при осмотре места 
происшествия, поставив при этом вопрос: «наличие 
наложений на странгуляционной борозде».

Таким образом, в распоряжение эксперта были пре-
доставлены фрагмент странгуляционной борозды трупа 
А. и «петля-веревка» (рис. 1).

Судебно-медицинский эксперт медико-криминали-
стического отделения, руководствуясь существующей 
методикой проведения подобных исследований [3], 
подробно описав морфологические признаки повре-
ждения, при стереомикроскопическом исследовании 
на поверхности борозды обнаружил два полупрозрачных 
волокна белого цвета, длиной 15 мм и 20 мм, по внешнему 
виду напоминающие волокна, из которых изготовлена 
«петля-веревка».

Ранее обнаруженные в подобных случаях волокна 
изымали, помещали на предметные стекла и передавали 
следователю. В данном случае руководителем отделения 
физико-химических исследований было решено провести 
сравнительное исследование обнаруженных волокон 
и волокон «петли-веревки» методом молекулярной 
ИК-спектроскопии с использованием оборудования, 
установленного в отделении.

Рис. 1. Препарат кожи с фрагментом странгуляционной 
борозды, изъятый от трупа А (а), и общий вид «петли-
веревки», представленной на исследование (б)
Fig. 1. Skin preparation with a fragment of strangulation furrow, 
seized from corpse A (a), and a general view of the «loop-rope», 
presented for the study (b)
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Исследовали следующие объекты:
– волокна длиной 15 мм от свободного конца «петли-

веревки», изъятые с помощью ножниц, – образец № 1;
– волокно, изъятое с поверхности носителя следа-

отпечатка – препарата кожи с фрагментом борозды, – 
образец № 2 (рис. 3).

Целью исследования было определение химического 
состава волокон «петли-веревки» и волокон, обнаружен-
ных на препарате кожи с фрагментом странгуляционной 
борозды, и его сравнения для установления возможной 
принадлежности волокон ранее единому целому, а именно 
«петле-веревке».

Анализ проводили на однолучевом инфракрасном 
ИК-Фурье-спектрофотометре FTIR-Spectrometers Varian 
660-IR (Австралия) с использованием ИК-микроскопа 
модели Varian 610-IR (Австралия) в диапазоне волновых 
чисел 4000–650 см-1 с разрешением 2 см-1, количество 
сканирований – 32.

Для снятия спектра на исследуемых образцах выбирали 
участки, одинаковые по форме и площади.

Внешний вид участков, с которых снимали спектр, 
представлен на рис. 4.

Спектр образца № 1 и спектр образца № 2 имели 
основные полосы поглощения на следующих длинах 
волн: 498,03; 535,86; 1021,74; 1124,42; 1202,91; 1268,87; 
1371,60; 1460,27; 1541,37; 1669,24; 2861,73; 2930,92; 3079,79 
и 3308,19 см-1. Спектры по наличию полос, их взаимному 

Рис. 2. Волокна, обнаруженные на поверхности препара-
та кожи в области странгуляционной борозды (указаны 
стрелками)
Fig. 2. Fibers found on the surface of the skin preparation in the 
region of strangulation furrow (indicated by arrows)

Рис. 3. Волокна «петли-веревки», представленной на иссле-
дование (а), и волокно, обнаруженное на поверхности пре-
парата кожи с фрагментом странгуляционной борозды (б)
Fig. 3. Fibers «loop-rope», presented to the study (a), and the fiber 
found on the surface of the skin preparation with a fragment 
of strangulation furrow (b)

Рис. 4. Внешний вид участков «петли-веревки» (а) и волокна 
из раны (б), с которых снимали ИК-спектр
Fig. 4. Appearance of the «loop-rope» sections (a) and wound 
fibers (b), from which the IR spectrum was taken
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положению и относительной интенсивности практически 
совпали между собой (рис. 5).

Совпадение спектров указывает на то, что образцы 
№№ 1 и 2 изготовлены из материала одинакового хими-
ческого состава.

Далее с помощью специализированной компьютерной 
программы был осуществлен поиск по имеющимся в от-
делении физико-химических исследований библиотекам 
спектров индивидуальных и смесевых веществ, содер-
жащих в своем составе от двух до четырех различных 
компонентов.

В результате поиска спектры образцов №№ 1 и 2 
по наличию полос, их взаимному положению и относи-
тельной интенсивности совпали с достоверностью 89,0 % 
со спектром химического соединения, которое относится 
к классу синтетических полиамидов с торговым названи-
ем нейлон (nylon). Данное соединение преимущественно 
используют для производства волокон.

Результат поиска представлен на рисунке 6.

Таким образом, при исследовании методом инфра-
краксной спектрометрии было установлено, что волокно 
«петли-веревки», представленной на исследование, 
и волокно, обнаруженное на поверхности препарата 
кожи с фрагментом странгуляционной борозды, изго-
товлены из материала одинакового химического состава, 
а именно нейлона. Волокно, обнаруженное на поверх-
ности препарата кожи с фрагментом странгуляционной 
борозды, могло являться частью веревки, из которой 
была сделана петля.

Случай 2.
В ходе расследования уголовного дела об убийстве 

следователю было необходимо подтвердить или опро-
вергнуть показания подозреваемого об обстоятельствах 
совершения им преступления.

Из постановления следователя известно: «… обна-
ружен труп Ш. с признаками насильственной смерти 
в виде ранений в области шеи справа и правой височной 
области…».

Из протокола допроса: «Сначала ударил ножом в об-
ласть шеи, вышел покурить на балкон. Когда вернулся 
с балкона, выстрелил в область виска. Нож выкинул 
в мусоропровод».

На разрешение эксперта следователем поставлен 
вопрос: «характеристика травмирующего предмета». 
Дополнительно врач, проводивший исследование трупа, 
ставит вопрос о механизме образования повреждения 
на препарате кожи с раной № 2.

Рис. 5. ИК-спектры образца № 1 (верхний спектр) и образца 
№ 2 (нижний спектр)
Fig. 5. IR spectra of sample No. 1 (upper spectrum) and sample 
No. 2 (lower spectrum)

Рис. 6. Результат поиска по библиотекам спектров 
(верхний спектр – образец № 1, средний спектр – образец 
№ 2, нижний спектр – библиотечный спектр химического 
соединения нейлон)
Fig. 6. Search result for spectral libraries (the upper spectrum is 
sample No. 1, the average spectrum is sample No. 2, the lower 
spectrum is the library spectrum of the chemical compound nylon)

Рис. 7. Препараты кожи с раной № 1 правой височной обла-
сти (а) и правой области шеи с раной № 2 (б)
Fig. 7. Skin preparations with wound No. 1 of the right temporal 
region (a) and of the right neck area with wound No. 2 (b)

а

б



46  ЭКСПЕРТНАЯ ПРАКТИКА • EXPERT PRACTICE

С УДЕБНАЯ МЕДИЦИНА RUSSIAN JOURNAL of  FORENSIС MEDICINE
Том 5 |  № 2  |  2019  Vol .  5  |  Issue  2  |  2019

На исследование в отдел специальных лабораторных 
исследований БСМЭ г. Москвы поступают: препарат кожи 
височной области с раной № 1, изъятый от трупа Ш.; 
препарат кожи правой области шеи с раной № 2, изъятый 
от трупа Ш.; резиновая пуля, обнаруженная в теле Ш. 
(в конце раневого канала раны № 1) (рис. 7).

Так же, как и в первом случае, судебно-медицинский 
эксперт медико-криминалистического отделения, руковод-
ствуясь существующей методикой проведения подобных 
исследований, восстановив препараты в дистиллированной 
воде (рис. 8) и растворе Ратневского-1 (рис. 10), подробно 
описывает морфологические признаки повреждений, 

Рис. 9. Восстановленные в воде препараты кожи с ранами 
№№ 1 (а), 2 (б) при осмотре в ИК-лучах
Fig. 9. Reconstituted skin preparations with wounds No. 1 (a), 
2 (b) when viewed in the infrared rays

Рис. 10. Препарат кожи с раной № 2 после восстановления 
в растворе Ратневского-1
Fig. 10. Skin preparation with wound No. 2 after recovery in 
Ratnevsky-1 solution

Рис. 11. Частица оранжевого цвета, обнаруженная в стенке 
раны № 2
Fig. 11. The orange particle found in the wall of the wound No. 2

Рис. 8. Препараты кожи с ранами №№ 1 (а), 2 (б) после 
восстановления в дистиллированной воде
Fig. 8. Skin preparations with wounds No. 1 (a), 2 (b) after 
recovery in distilled water
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проводит стереомикроскопические и рентгенологические 
исследования, осматривает препараты в ИК- и УФ-лучах 
спектра. При этом находит на рентгенограмме по краям 
раны № 1 три округлые мелкие частицы металлической 
плотности, размерами до 0,1 мм, и не находит частиц 
металлической плотности в краях раны № 2.

При визуальном исследовании представленных препаратов 
кожи с ранами №№ 1 и 2 эксперт каких-либо инородных 
частиц, в том числе пороха, не находит. При исследовании 
в ИК-лучах (рис. 9) эксперт наблюдает участки слабого 
поглощения ИК-лучей. При исследовании в УФ-лучах 
какого-либо люминесцентного свечения не наблюдается.

Полученные в результате исследования данные по-
зволили эксперту подтвердить сделанный танатологом 
категорический вывод о том, что рана № 1 на препарате 
кожи является огнестрельной входной, и вероятностный 
вывод относительно раны № 2.

Учитывая, что при стереомикроскопическом иссле-
довании после восстановления препарата в растворе 
Ратневского-1 в стенках раны № 2 обнаружили частицу 
круглой формы оранжевого цвета диаметром 0,5 мм и ча-
стицу треугольной формы, размерами 1×0,5 мм, с ровными 
гранями и шероховатой поверхностью (рис. 11), было 
решено провести сравнительное исследование химиче-
ского состава обнаруженных частиц и резиновой пули, 
изъятой в конце раневого канала раны № 1 (рис. 12), 

методом молекулярной ИК-спектроскопии в отделении 
физико-химических исследований БСМЭ г. Москвы.

Объекты исследования: резиновая пуля, изъятая 
из тела Ш. (в конце раневого канала раны № 1), – образец 
№ 1; частица оранжевого цвета, изъятая из стенки раны 
№ 2, – образец № 2.

Спектральный анализ проводили на однолучевом ин-
фракрасном ИК-Фурье-спектрофотометре FT-Spectrometers 
Varian 660-IR (Австралия) с использованием приставки 
НПВО для микрообразцов с кристаллом ZnSe в диапа-
зоне волновых чисел 4000–650 см-1 с разрешением 4 см-1, 
количество сканирований – 64.

Спектр образца № 1 и спектр образца № 2 имели основ-
ные полосы поглощения на следующих длинах волн: 702,75; 
743,72; 786,01; 966,47; 1071,02; 1285,47; 1392,19; 1454,14; 
1542,08; 1652,46; 1727,19; 2849,94; 2918,58 и 3285,45 см-1. 
Спектры по наличию полос, их взаимному положению 
и относительной интенсивности практически совпали 
между собой.

Внешний вид спектров представлен на рис. 13.
Совпадение спектров указывает на то, что материал 

частицы оранжевого цвета, изъятой из стенки раны № 2, 
и материал резиновой пули, изъятой в конце раневого 
канала раны № 1, имеют одинаковый химический состав. 
Из этого следует, что частица оранжевого цвета, изъятая 
из стенки раны № 2, является частью резиновой пули, 
аналогичной резиновой пуле, изъятой в конце раневого 
канала раны № 1.

Этот факт позволил сделать эксперту-химику вывод 
о том, рана № 2 является огнестрельной и могла быть 
причинена выстрелом из огнестрельного оружия ограни-
ченного поражения патроном, снаряженным резиновой 
пулей, аналогичной резиновой пуле, изъятой в конце 
раневого канала раны № 1.

После ознакомления с заключением обвиняемый 
согласился с выводами экспертизы и сообщил в своих 
показаниях действительные обстоятельства совершения 
преступления, которые затем подтвердились и другими 
доказательствами по делу.

◊ вЫводЫ
Приведенные примеры демонстрируют возможность 

получения дополнительных объективных данных о свой-
ствах исследуемых объектов и, следовательно, играют 
значимую роль при формировании научно обоснованных 
выводов с высокой степенью категоричности и однознач-

Рис. 12. Резиновая пуля (а), обнаруженная в теле Ш., пред-
ставленная на исследование, и дефект на ее поверхности (б)
Fig. 12. The rubber bullet (a) found in the body of Sh., submitted 
for examination, and the defect on its surface (b)

Рис. 13. ИК-спектры образца № 1 (верхний спектр) и образца 
№ 2 (нижний спектр)
Fig. 13. IR spectra of sample No. 1 (upper spectrum) and sample 
No. 2 (lower spectrum)
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ности. Также они доказывают необходимость повсемест-
ного внедрения инструментальных физико-химических 
методов анализа в повседневную экспертную практику 
судебно-медицинских экспертных учреждений.
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