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Застосування хемометричного методу для обробки 
результатів рентгенофлуоресцентного спектрального 
аналізу вогнепальних пошкоджень, спричинених 
кулями патронів «Терен-12П»

Визначення науково-обґрунтованих критеріїв, які б дозволяли об’єктивно діагностувати пошкодження одягу, 
заподіяних при пострілах еластичними кулями патронів «Терен-12П», які знаходяться на озброєнні правоохо-
ронців України, на сьогодні є актуальною проблемою в судовій медицині та криміналістиці. 

Метою дослідження є визначення спроможності використання хемометричного методу (методу головних 
компонент) для обробки результатів експериментальних досліджень, отриманих за допомогою рентгено-флуо-
ресцентного спектрального аналізу при визначенні елементного складу нашарувань у зоні пошкоджень тканини 
одягу, спричинених у результаті влучень еластичних куль патронів «Терен-12П». 

Матеріали та методи. Матеріали – шість розповсюджених зразків тканини: штучний шкіряний стрейч-матеріал 
на флісовій основі (зразок «А»), бавовняне трикотажне полотно (зразок «Б»), штучний шкіряний матеріал з поліві-
нілхлоридним (ПВХ) покриттям на тканинній основі (зразок «В»), плащова тканина на одношаровій синтепоно-
вій підкладці (зразок «Г»), плащова тканина (зразок «Д») та камуфльована тканина «Грета» кольору «Ліс» (зразок «Е»); 
балістичний пластилін «Beschussmasse, 6287156» (виробник – фірма «Carl Weible KG», Німеччина). Методи, які 
використовувалися в дослідженні: метод рентгенофлуоресцентного спектрального аналізу (РФСА).

Результати та їх обговорення. З використанням шести поширених зразків тканин одягу та балістичного плас-
тиліну були проведені експериментальні постріли з помпової рушниці «Форт-500А» кулями патронів «Терен-12П» 
при стрільбі з відстаней 0-15 м. За допомогою РФСА був визначений елементний склад куль, продуктів згорання 
порохового заряду, які були вилучені зі ствола рушниці після пострілу, а також тканини мішеней до пострілів та 
в ділянках пошкоджень після пострілів. Аналіз та обробка якісного і кількісного складу хімічних елементів 
у ділянках пошкоджень був здійснений з використанням хемометричного підходу – методу головних компонент. 

Висновки. Встановлені головні критерії діагностики пошкоджень тканин одягу, спричинених кулею патрону 
«Терен-12П» за допомогою РФСА, які доцільно використовувати при проведенні відповідних експертних досліджень.

Ключові слова: еластична куля травматичної дії; патрон «Терен-12П»; вогнепальні пошкодження 
тканин одягу; рентгенофлуоресцентний спектральний аналіз; хемометричний підхід; метод головних 
компонент
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Application of the chemometric method for processing the results of the X-ray 
fluorescence spectral analysis of gunshot injuries caused by bullets of “Teren-12P” 
cartridges
Determination of scientifically grounded criteria that allow us to objectively diagnose damage to clothing caused 

by firing elastic bullets of “Teren-12P” cartridges, which are in service with Ukrainian law enforcement agencies, is cur-
rently an urgent problem in forensic medicine and forensic science.

Aim. To determine the ability to use the chemometric method (principal component method) for processing the results 
of the experimental studies obtained using the X-ray fluorescence spectral analysis when determining the elemental 
composition of deposits in the area of damage to clothing fabrics obtained as a result of the hit of elastic balls of “Teren-12P” 
cartridges.

Materials and methods. Six common fabrics – fleece-backed faux leather stretch fabric (Pattern A), cotton knitted 
fabric (Pattern B), fabric-backed polyvinyl chloride (PVC), coated faux leather fabric (Pattern C) , raincoat fabric 
on a single-layer sintepon backing (sample “D”), raincoat fabric (sample “D”) and camouflage fabric “Greta”, colors 
“Forest” (sample “E”); ballistic plasticine “Beschussmasse, 6287156” (manufacturer – Carl Weible KG, Germany) were 
used. The following research methods were applied: X-ray fluorescence spectral analysis (RFSA) method.
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Results and discussion. Using six common samples of clothing fabrics and ballistic plasticine the experimental 
shots from a Fort-500A pump-action gun were carried out by bullets of “Teren-12P” cartridges from distances of 0-15 m. 
Using RFSA the elemental composition of bullets and products of combustion of a powder charge was determined. 
These bullets were removed from the barrel of the gun after a shot, as well as target fabrics before shots and in areas 
of damage after shots. The analysis and processing of the qualitative and quantitative composition of chemical ele-
ments in the damaged areas was carried out using the chemometric approach – the method of principal components.

Conclusions. The main criteria for diagnosing clothing fabrics damage by a bullet from the “Teren-12P” cartridge 
using RFSA have been determined; they must be used when conducting the appropriate expert studies.

Key words: traumatic elastic bullet; “Teren-12P” cartridge; gunshot damage to clothing fabrics; X-ray 
fluorescence spectral analysis; chemometric approach; principal component analysis
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Применение хемометрического метода для обработки результатов 
рентгенофлуоресцентного спектрального анализа огнестрельных повреждений, 
причинённых пулями патронов «Терен-12П»
Определение научно-обоснованных критериев, позволяющих объективно диагностировать повреждения 

одежды, причиненные при выстрелах эластичными пулями патронов «Терен-12П», которые находятся на воору-
жении правоохранительных органов Украины, в настоящее время является актуальной проблемой в судебной 
медицине и криминалистики. 

Целью исследования является определение способности использования хемометрического метода (мето-
да главных компонент) для обработки результатов экспериментальных исследований, полученных с помощью 
рентгенофлуоресцентного спектрального анализа при определении элементного состава отложений в зоне 
повреждений тканей одежды, полученных в результате попадания эластичных шаров патронов «Терен-12П».

Материалы и методы. Материалы – шесть распространенных образцов ткани: искусственный кожаный 
стрейч-материал на флисовой основе (образец «А»), хлопковое трикотажное полотно (образец «Б»), искусствен-
ный кожаный материал с поливинилхлоридным (ПВХ) покрытием на тканевой основе (образец «В»), плащевая 
ткань на однослойной синтепоновой подложке (образец «Г»), плащевая ткань (образец «Д») и камуфлиро-
ванная ткань «Грета» расцветки «Лес» (образец «Е»); баллистический пластилин «Beschussmasse, 6287156» 
(производитель – фирма «Carl Weible KG», Германия). Методы, используемые в исследовании: метод рентге-
нофлуоресцентного спектрального анализа (РФСА).

Результаты и их обсуждение. С использованием шести распространенных образцов тканей одежды и бал-
листического пластилина были проведены экспериментальные выстрелы из помпового ружья «Форт-500А» пу-
лями патронов «Терен-12П» с расстояний 0-15 м. С помощью РФСА был определен элементный состав пуль, 
продуктов сгорания порохового заряда, которые были изъяты из ствола ружья после выстрела, а также ткани 
мишеней до выстрелов и в участках повреждений после выстрелов. Анализ и обработка качественного и ко-
личественного состава химических элементов в участках повреждений был осуществлен с использованием 
хемометрического подхода – метода главных компонент. 

Выводы. Установлены главные критерии диагностики повреждений тканей одежды пулей патрона «Терен-12П» 
с помощью РФСА, которые необходимо использовать при проведении соответствующих экспертных исследований.

Ключевые слова: эластичная пуля травматического действия; патрон «Терен-12П»; огнестрельные 
повреждения тканей одежды; рентгенофлуоресцентный спектральный анализ; хемометрический подход; 
метод главных компонент

Вступ. Для припинення масових заворушень та 
групових правопорушень громадського порядку спе-
ціальними підрозділами Міністерства внутрішніх справ 
України активно застосовуються помпові рушниці 
12-го калібру модельного ряду «Форт-500». Стрільба 
з зазначеної зброї зазвичай здійснюється сертифі-
кованими кульовими та картечними патронами трав-
матичної дії «Терен-12П» та «Терен-12К», які виго-
товляються на підприємстві ТОВ «НВП «Еколог» 
(м. Київ) [1]. Найчастіше використовуються кульові 
патрони «Терен-12П» (рис. 1), оскільки вони є най-
більш ефективними при застосуванні проти біоло-
гічних об’єктів при стрільбі на відстані до 15…20 м.

Масове застосування зазначеної зброї та патро-
нів травматичної дії до неї у ході призупинення проти-
правних дій призводить до значної кількості випад- 
ків травмування еластичними уражаючими елемен-

тами як осіб, які брали безпосередню участь у заво-
рушеннях, так і сторонніх осіб, які були спостері- 
гачами цих подій. Внаслідок цього виникає гостра 
необхідність визначення комплексу диференційно- 
діагностичних ознак вогнепальної травми та вогне-
пальних пошкоджень, які були спричинені еластич-
ними кулями патронів травматичної дії «Терен-12П».

Сучасний підхід до вивчення механізмів форму-
вання вогнепальної травми в умовах ударно-контакт- 
ної взаємодії з високошвидкісним еластичним кіне-
тичним снарядом (кулею) травматичної дії ґрунту-
ється виключно на комплексному вивченні як самих 
об’єктів досліджень, так і особливостей фізичних про-
цесів, що відбуваються під час влучення кулі у тка-
нини біологічного об’єкта. Для цього застосовують-
ся інноваційні біомеханічні та цифрові технології, 
а також математико-статистичні методи аналізу ре-
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зультатів натурних випробувань. Судово-медична діа- 
гностика ушкоджень тіла та пошкоджень одягу, спри-
чинених еластичними кулями патронів калібру 9 мм, 
виготовлених на підприємствах різних фірм-вироб- 
ників в Україні, достатньо широко висвітлена у робо-
тах вітчизняних фахівців з судової медицини [2-5]. 
Проте в судовій медицині та судовій балістиці на ста- 
лих методологічних засадах не опрацьовано комп-
лексу науково-обґрунтованих діагностичних крите-
ріїв, які б дозволили об’єктивно встановити як «вогне-
пальний» характер спричиненого пошкодження одягу, 
так і визначити саме уражаючий елемент, що його 
спричинив.

Метою дослідження є визначення спроможнос-
ті використання хемометричного методу (методу го-
ловних компонент (МГК)) для обробки результатів 
експериментальних досліджень, отриманих за допо-
могою рентгенофлуоресцентного спектрального ана- 
лізу (РФСА) при визначенні елементного складу на-
шарувань у зоні пошкоджень тканин одягу, спричи-
нених у результаті влучень еластичних куль патро-
нів «Терен-12П». 

Матеріали та методи. Для натурних випробу-
вань з метою отримання найбільш достовірних да-
них були використані шість розповсюджених зразків 
тканини, а саме: штучний шкіряний стрейч-матеріал 
на флісовій основі (зразок «А»), бавовняне трико-
тажне полотно (зразок «Б»), штучний шкіряний ма-
теріал з полівінілхлоридним (ПВХ) покриттям на 
тканинній основі (зразок «В»), плащова тканина на 
одношаровій синтепоновій підкладці (зразок «Г»), 
плащова тканина (зразок «Д») та камуфльована тка-
нина «Грета» кольору «Ліс» (зразок «Е»). Зазначені 
зразки тканини мають різні фізико-механічні та слідо- 
сприймаючі властивості і достатньо широко викорис-
товуються для виготовлення верхнього одягу [6]. Для 
більшої достовірності відтворення умов стрільби і ме-
ханізму спричинення вогнепальних пошкоджень у ході 

експериментальних досліджень зразки тканин закріп- 
лювалися на блоках балістичного пластиліну «Beschuss- 
masse, 6287156» (виробник – фірма «Carl Weible KG», 
Німеччина), сертифікованого Європейським коміте-
том зі стандартизації для балістичних досліджень [7]. 
Експериментальні постріли проводились з рушниці 
«Форт-500А», ствол якої був орієнтований перпен-
дикулярно до поверхні мішені. Стрільба здійсню-
валася серіями по п’ять пострілів з дев’яти відста-
ней – у «щільний притул», 5 см, 10 см, 50 см, 1 м, 
3,5 м, 5 м, 10 м та 15 м. Відстань пострілу 15 м була 
обрана як «гранична», оскільки, починаючи з цієї 
відстані, як було встановлено в ході попередніх на-
турних випробувань, ступінь вираження слідів кон-
такту в зоні пошкоджень тканин із збільшенням дис- 
танції стрільби відрізняється незначно. У ході прове-
дення натурних випробувань було досліджено 270 об’єк- 
тів, що дозволяє провести розгорнуті статистичні 
дослідження експериментальних даних.

Елементний склад куль патронів «Терен-12П», по-
рохових газів, які були вилучені зі ствола рушниці 
після пострілу, а також тканини мішеней «А-Е» у ви-
хідному вигляді (до пострілів) та в ділянках пош- 
коджень після пострілів досліджувався методом РФСА 
за допомогою спектрометра «ElvaX» з використан-
ням при реєстрації спектрів ліцензійного програм-
ного забезпечення, що постачається разом із зазна-
ченим приладом. Цей спектрометр призначений для 
неруйнівного експрес-аналізу елементного складу 
і має межу виявлення домішок важких металів у лег-
кій матриці 1 ppm, похибка вимірювання масових 
часток металів становить 0,1 %. Сутність методу 
РФСА полягає в опромінюванні досліджуваного фраг-
менту матеріалу високоенергетичними (звичайно рент- 
генівськими) променями та реєстрації спектра су-
путнього при цьому флуоресцентного випроміню-
вання [8-10]. Застосування методу РФСА у практиці 
судово-медичних та криміналістичних досліджень має 
низку переваг перед іншими методами атомного 
спектрального аналізу, до яких належать:
• мінімальна тривалість та простота підготовки об’єк- 

та до досліджень; зразки не потребують спалю-
вання чи переведення у вигляд розчину і дослід- 
жуються у незмінному вигляді; зразки потрібно 
лише просушити до повітряно-сухого стану (за на- 
явності вакуумної камери видалення вологи від-
бувається автоматично);

• об’єкти дослідження не руйнуються і не зазна-
ють змін на якісному та кількісному рівні впро-
довж дослідження (однак фрагменти тканини пот- 
рібно вирізати перед дослідженням);

• оперативність проведення досліджень; час реє-
страції одного спектра складає декілька хвилин. 
Реєстрація спектрів рентгенівської флуоресцен- 

ції (РФ) для контрольного досліду зазвичай викону-
ється у трьох окремих точках зразка тканини. Реєстра-
цію спектрів РФ після пострілу здійснено з ділянок, 
розташованих поблизу пошкодження, а саме у зоні 
пояска обтирання та у зоні контакту торцевої поверх-
ні головної частини кулі, на яких містяться нашару-

Рис. 1. Загальний вигляд патрону 12-го калібру «Терен-12П»  
та кулі, якою він споряджений
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вання полімерного матеріалу кулі після ударно-кон-
тактної взаємодії.

Аналіз якісного та кількісного складу хімічних 
елементів зі встановленням внутрішніх прихованих 
зв’язків між окремими показниками та визначенням 
закономірностей утворення нашарувань здійснювався 
з використанням хемометричного підходу – МГК, який 
є сучасним та більш прийнятним для візуалізації та ін-
терпретації багатовимірних даних, зокрема продук- 
тів пострілу [11-13]. Сутність МГК полягає у приве-
денні великого масиву вихідних даних до нової сис-
теми координат (кількість координатних осей відпо-
відає кількості змінних у вихідному масиві – N), у якій 
за першою координатною віссю (перша головна ком-
понента) спостерігаються найбільші варіації вихід-
них даних у N-мірному просторі. За другою голов- 
ною компонентою описується значна частина залиш-
кової варіації, при цьому друга координатна вісь пер- 
пендикулярна попередній і т. п. За допомогою пер-
ших двох-трьох головних компонент можна візуаль-
но та швидко виділити об’єкти, які відрізняються від 
інших. Окрім того, це дозволяє виявити групи подіб- 
них об’єктів, проаналізувати, які змінні здійснюють 
найбільший внесок у результати дослідження, а та-
кож встановити, які змінні корелюють між собою, 
та відкинути частину даних як «шумову» складо-
ву [14-16]. У ході проведення досліджень методом 
МГК та для обробки даних застосовувалося ліцен-
зійне програмне забезпечення, а саме статистичний 
пакет Statistica 10.0 Enterprise (розробник – компа-
нія Stat Soft Inc., США).

Результати та їх обговорення. При досліджен-
нях хімічного та елементного складу еластичної кулі  
патрону травматичної дії «Терен-12П» за методикою  
систематичної ідентифікації полімерів та РФСА було 
встановлено, що вона виготовлена з пластифікова-
ного полівінілхлориду, у складі мінеральної части-
ни якої містяться переважно Ca (близько 90 %), Cl, 
Sr та Pb з домішкою алюмінієвої пудри (близько 
4-6 %). У складі продуктів пострілу в стволі руш-
ниці «Форт-500А» після пострілу кулею патрону 
«Терен-12П» виявлені такі хімічні елементи: Fe, Pb 
та Cu. Відсутність сурми (Sb) капсульного складу 
у продуктах згорання може бути зумовлена нерівно-
мірністю її розподілення, низьким вмістом або мас-
куванням лініями флуоресценції інших елементів.

Дослідження даних, отриманих з використанням 
методу РФСА за допомогою МГК для зразка «А», 
наведено на рис. 2. 

Додатково більш наочно представлені відомості 
щодо елементного складу зразка «А» у тривимірно-
му вигляді. При побудові тривимірних діаграм ви-
хідні дані стосовно інтенсивності ліній рентгенівсь- 
кої флуоресценції (РФ) нормалізовано за кожним еле-
ментом. Це дозволяє уявити одночасно характер змі-
ни інтенсивності ліній РФ для елементів як з вели-
кою інтенсивністю, так і з малою, зобразивши їх  
у одній системі координат. Проекції зразка у новій 

системі координат (від фактора 1 до фактора 3) по-
дані на рис. 2 у лівому стовпчику, а вплив (внесок) 
змінних (значень інтенсивності ліній РФ елементів) 
у зразку «А» показано у правому стовпчику на про-
екції з окружністю. При формуванні проекцій вико-
ристані дані стосовно трьох перших головних ком-
понент (факторів), які обумовлюють більше 80 % 
варіацій вихідних змінних (за даними розрахунків, 
конкретне значення для кожного фактора вказане біля 
його найменування).

На основі обробки та аналізу даних про елемент-
ний склад у зоні контакту кулі патрону «Терен-12П» 
з мішенями зразків тканин «А-Е», який включав ві-
зуальну оцінку отриманих результатів та застосу-
вання хемометричного підходу (МГК), встановлено 
наступне. Сліди контакту еластичної кулі патрону 
«Терен-12П» із тканиною у місці їх взаємодії харак-
теризуються виявленням таких хімічних елементів:
• за наявності в складі тканини при контрольно-

му вимірюванні Cl інтенсивність його ліній РФ 
після пострілу зменшується або зовсім не фік-
сується, при відсутності у складі тканини при 
контрольному вимірюванні після пострілу можуть 
з’являтися його лінії РФ;

• інтенсивність ліній РФ Ca після пострілу систе-
матично зменшується або зовсім не відмічається;

• за відсутності у складі тканини при контрольно-
му вимірюванні Fe його лінії РФ можуть з’яви- 
тися після пострілу з будь-якої дослідженої від-
стані; за наявності у складі тканини при конт- 
рольному вимірюванні Fe збільшення інтенсив-
ності ліній РФ відмічено при пострілі у «щільний 
притул» та були слабкішими за вихідну інтенсив-
ність при збільшенні відстані пострілу (ВП);

• лінії РФ Zn не були відмічені у складі тканини 
при контрольному вимірюванні, після пострілу 
лінії РФ Zn зареєстровано у 44 випадках з 54;

• лінії РФ As не були відмічені у складі тканини 
при контрольному вимірюванні, після пострілу 
лінії РФ As зареєстровано у 23 випадках з 54;

• лінії РФ Sb не були відмічені у складі тканини 
при контрольному вимірюванні, після пострілу 
лінії РФ Sb зареєстровано у 20 випадках з 54 на 
всіх ВП, з яких 17 випадків (85 %) на ВП до 1 м;

• лінії РФ Pb не були відмічені у складі тканини 
при контрольному вимірюванні, після пострілу 
лінії РФ Pb зареєстровано у 47 випадках з 54;

• вміст Ti зменшувався у 29 випадках з 45; при до-
слідженні зразків «Б» Ti не був знайдений ані до, 
ані після пострілу, отже, зменшення інтенсивнос-
ті ліній РФ Ti слід вважати лише додатковою озна-
кою щодо контакту з кулею патрону «Терен-12П».
Оскільки інтенсивність ліній РФ Zr та Br може  

як зменшуватися, так і збільшуватися, виявлення цих 
елементів не є інформативними щодо визначення фак- 
ту контакту кулі з тканиною. Ac, Sr, Ce, Re та Cu, 
хоча й були помічені в окремих випадках у продук-
тах пострілу, але за результатами досліджень не мо-
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жуть використовуватися як ознака безпосереднього 
контакту кулі з тканиною одягу. В окремих випад-
ках виключення може бути зроблене для Cu, який 
стабільно виявлявся в продуктах згорання пороху  
в каналі ствола.

Наявність або відсутність хімічних елементів 
є ознаками, певна сукупність яких достовірна для ре-
зультатів пострілів з кожної відстані для зразків «А-Е»: 
2 ознаки – 1 (1,8 %); 3 ознаки – 9 (16,7 %); 4 – 11 
(20,4 %); 5 – 16 (29,6 %); 6 – 12 (22,2 %); 7 – 5 (9,3 %). 

Active

Active

Рис. 2. Дослідження елементного складу ділянок пошкоджень зразка тканини «А» за допомогою МГК
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Таким чином, у більш ніж 98 % випадків пострілів 
з різних відстаней спостерігається сукупність не мен-
ше 2 ознак, а у 80 % випадків спостерігається 4 або 
більше ознак, що разом із результатами судово-ме-
дичного, криміналістичного, хімічного та балістич-
ного експертних досліджень може бути використано 
для підтвердження факту, що пошкодження тканин 
одягу було спричинено внаслідок влучення саме ела- 
стичної кулі патрону травматичної дії «Терен-12П».

Слід відмітити, що у більшості випадків основ- 
ним хімічним елементом, який відображається в зоні 
пошкодження тканини одягу при пострілі безоболон-
ковою кулею, є Pb, вміст якого перевищує 90 % та 
наближається до 100 %. При пострілах оболонковою 
кулею переважно визначаються Cu та Zn. У складі 
кулі патрону «Терен-12П» вміст Pb, встановлений ме-
тодом РФСА, не перевищує 50 %, а Cu та Zn не вияв-
ляється. Отже, елементний склад за даними РФСА 
може використовуватися як ознака, за допомогою якої 
можна достеменно відрізнити місце контакту ткани-
ни з еластичною кулею патрону «Терен-12П» від міс- 
ця контакту з оболонковою або безоболонковою ме-
талевими кулями.

Висновки та перспективи подальших досліджень. 
Для вирішення питання, чи утворені пошкодження 
на окремих ділянках одягу еластичною кулею пат- 
рону «Терен-12П», застосування методу РФСА є най-
більш доцільним. Якісні та кількісні показники еле-
ментного складу в місцях пошкодження та у контроль- 
ній пробі (на непошкодженій ділянці) дозволяють ви-
рішувати питання, чи могли дані пошкодження утво-
ритися саме у результаті пострілу еластичною ку-
лею патрону «Терен-12П», чи у результаті влучення 
іншого уражаючого елемента. Дані стосовно кількіс-
ного вмісту елементів слід представляти у вигляді 
інтенсивності ліній РФ, а не нормалізованого вмісту. 

Інтенсивність ліній характеризує абсолютний еле-
ментний склад в органічному матеріалі (тканині, на-
шаруванні матеріалу кулі), виявлений характер зміни 
якого (складу) і свідчить про можливість здійснен-
ня пострілу кулею патрону «Терен-12П».

Головними критеріями діагностики та ідентифі-
кації пошкоджень тканин одягу еластичною кулею пат- 
рону «Терен-12П» при застосуванні методу РФСА є:
• зменшення інтенсивності ліній елементів, які при-

сутні у контрольній пробі; до цих елементів пе-
реважно відносяться Ca, Ti, Cl та Fe (останні два 
можуть бути відсутніми у контрольній пробі);

• поява елементів, які відсутні у контрольній пробі –  
переважно Fe, Cl, Zn, As, Sb, Pb, Cu. Fe входить 
до складу примолу, а Cu відмічена у нашаруван-
нях продуктів згорання пороху у каналі ствола;  
інші елементи можуть міститися у складі кулі або 
певним чином супроводжувати постріл.
Хоча кальцій міститься у складі матеріалу кулі 

патрону «Терен-12П», дані щодо зменшення вмісту 
кальцію на поверхні пошкодженої ділянки (у порів-
нянні з контрольною пробою) є одними з найбільш 
відтворюваних (спостерігалися у 90,7 % дослідів).

Поява сурми на пошкодженій ділянці є непря-
мою ознакою пострілу з близької відстані (до 1 м). 
У 85 % експериментальних досліджень при пострі-
лі з відстані менше 1 м спостерігалася поява сурми, 
яка входить до складу ініціюючої речовини капсуля 
патрону.

Висновок про належність елементного складу, що 
був виявлений в ділянці пошкодження тканини одя-
гу, до матеріалу кулі патрону «Терен-12П» може бути 
сформульований лише в імовірній формі, оскільки 
на склад та кількість привнесених елементів впли-
ває ціла низка умов слідоутворення.

Конфлікт інтересів: відсутній.
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