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Введение
Тема моего реферата «Химия в криминалистике».

Тема выбрана, опираясь на то, что практически ни одно преступление в мире не раскрывается без помощи химиков-криминалистов. Ещё в древних государствах создавался свод законов, которому гражданин обязан был следовать. Но не все жили по закону, некоторые отступали от правил, совершая преступление. Для выявления преступлений прибегали к химическому анализу.  Данная тема очень важна и для современного мира, так как если бы не было криминалистики и химиков - криминалистов, многие преступления остались бы не раскрытыми. На месте каждого преступления остаются следы, и, именно, их должны найти и расшифровать криминалисты. Существует много методов раскрытия улик, например, изучение отпечатков пальцев, частичек животной ткани (кожа, ногти, волосы), ДНК, кусочков ткани, краски....  Эти следы и выведут на преступника.  
Целью работы служит описание некоторых методов исследования, которые применяют химики-криминалисты в своей работе. 
Задачи реферата:

1. Изучение событий из истории возникновения криминалистики 
2. Рассмотрение микроскопов для изучения микрочастиц

3. Описание некоторых методов аналитической химии, используемых в криминалистике.
Для написания реферата использована книга «Химия в  криминалистике»  Л. Лейстнер и П. Буйташ

§1. От испытания огнём до современных методов анализа
Криминали́стика (от лат. criminalis — преступный, относящийся к преступлению)

Так откуда взялась криминалистика? Какие были предпосылки для её появления, как самостоятельной науки?

В основе криминалистики лежит аналитическая химия. Аналитическая химия — раздел химии, который  изучает  химический состав и структуру веществ; занимается определением  элементов входящих в состав различных веществ.  Потребность в проведении химического анализа возникла при появлении фальшивомонетчиков. 

В древности основной денежной единицей было золото. Золото не имеет большой механической прочности, в обращении были  монеты из сплава золота, серебра, меди. Например, Диодор Сицилийский* описывал  процедуру  испытания огнём или купелирования, таким образом: «Плавильщики берут пробу золотой руды, взвешивают и помещают в глиняный сосуд, добавляют в определенной пропорции к весу пробы свинец, соль, немного олова, ячменные отруби; капель плот​но закрывают крышкой. Сосуд пять дней и пять ночей без перерыва держат в горячей печи, и при охлаждении на его дно оседает чистое золото без примеси угля, которое весит намного меньше, чем исходная руда» 
.  В наши дни мы до сих пор не знаем  тонкостей этого  процесса.

Впервые проверка золотых монет происходила во время правления Александра Севера**. Специально обученные люди должны были ходить  и проверять монеты на содержание в них различных примесей. В те времена проводили испытания огнём, нагревая металл с добавлением веществ, которые при взаимодействии с примесями давали шлаки, золото не прилипало к шлаку и оставалось в виде жёлтого королька, однако  в корольке могло оказаться не только золото, но и серебро. Поэтому этот способ вскоре сменился на новый, который получил название цементации. Этот способ отличался от предыдущего тем, что  в качестве шлакообразователя применяли вещества,  которые  сплавляясь с примесями, давали шлак, и  в итоге  оставалось чистое золото.
В далёкие времена подделка монет была не единственным видом обмана. Так вместо медного купороса  продавцы могли продать более доступную соль - сульфат железа. В связи с этим появился первый химический реактив - сок дубильных орешков. Если опустить  в раствор сульфата железа кусочек папируса, смоченный соком  дубильных орешков, то бумага окрашивается в чёрный цвет. Этот опыт служил для определения содержания в сульфате меди примеси соли железа. 
      С незапамятных времен удобным  способом расправиться с соперником был яд. До наших дней дошло много легенд о приготовлении яда. Но надёжных сведений об «эволюции» ядовитых веществ очень мало. Есть несколько причин: например, врачи не так давно научились отличать симптомы обычной болезни от отравления, а также учёные только двух последних столетий умеют идентифицировать яды.
 Раньше многие люди,  которые имели достаточно средств, брали к себе в дом прислугу в обязанности, которой входило также снимать пробу с пищи. Таким образом, они пытались отгородить себя от недоброжелателей. Чаще всего  в качестве яда использовался мышьяк(As), точнее  оксид мышьяка(III)(As2O3). Его прямое назначение - яд для крыс. Он был очень распространён, так как он не имеет ни вкуса, ни запаха и симптомы отправления схожи с симптомами холеры.  «Более подробно симптомы отравления мышьяком изобразил Гюстав Флобер в своем романе «Госпожа Бовари». Вот что испытывала Эмма кроме уже упомянутой рвоты и резей в животе: «Плечи у нее ходили ходуном, а сама она стала белее простыни, в которую впивались ее сведенные судорогой пальцы. Ее неровный пульс был теперь почти неуловим. При взгляде на посиневшее лицо Эммы, все в капельках пота, казалось, что оно покрыто свинцовым налетом. Зубы у нее стучали, расширенные зрачки, должно быть, неясно различали предметы... Между тем кричать она стала громче. Внезапно из груди у нее вырвался глухой стон. После этого она объявила, что ей хорошо, что она сейчас встанет. Но тут ее схватила судорога.»

— Ах, Боже мой, как больно! — крикнула она».

Но даже если появлялись подозрения в отравлении, доказать его было невозможно: не было методов обнаружения яда в пище и тканях жертвы. Поэтому бездушные отравители хладнокровно обрекали жертву на продолжительные мучения, как правило, ради наследства. Бытовало даже мрачно-шутливое название мышьяка: «порошок для наследников».

  Чтобы  бороться с отравителями, надо было научиться обнаружить мышьяк в пище, а также в человеческом организме.  Уже в XV веке это стало возможно.

Чтобы определить состав вещества, применяют методы качественного и количественного анализа. Количественным анализом определяется количество элементов в веществе, а качественным анализом определяется содержание элементов в веществе. Для проведения качественного анализа необходим реактив. Если при  попадании вещества на  второе вещество, во втором происходят изменения, то первое вещество является реактивом. Примерно в XV веке уже существовали реактивы. Например, один из них это всем нам известный йод. Не добросовестные продавцы подмешивали в сметану муку, но их было легко разоблачить, так как мука содержит крахмал, а при попадании йода на крахмал он синеет. Ещё один реактив это сера, которая при взаимодействии с оксидом мышьяка(III) образуется осадок жёлтого цвета. Количественный анализ научились проводить значительно позже, лишь в XVIII веке. Первые шаги  в этом направлении сделали производственники на фабриках и заводах, так как  им  надо было следить за качеством продукции.

Можно считать, что к концу XIX века разработка классических методов анализа завершилась. Учёные уже располагали надёжными методиками качественного и количественного анализа практически для любого неорганического вещества, но применять такие методы анализа в расследовании преступления нельзя было, потому что для проведения анализа требовалось  переводить эти вещества в раствор.

В тридцатых годах прошлого столетия аналитическая химия вступила в новый этап своего развития связанный с внедрением инструментальных методов анализа. В химических лабораториях стали появляться физические приборы, детекторы…. Также, благодаря новым методам химики смогли следить за очень слабыми изменениями концентрации веществ.
§2. В поле зрения невидимое
Известно, что преступники оставляют на месте преступления следы, такие как: отпечатки пальцев, кусочки одежды, кровь, волосы, и многое другое.  Чтобы обнаружить  эти следы химики-эксперты досконально изучают место преступления. Чем более совершенное оборудование использует  химик-эксперт, тем больше вероятность нахождения преступника, но преступники в свою очередь используют различные способы, что бы не оставлять следов на месте преступления. Но как бы, ни старались преступники скрыть следы, на месте преступления остаются микрочастицы. Откуда же они берутся?  Со временем все предметы вокруг нас изнашиваются и от них отделяются мельчайшие частицы (микрочастицы) они едва  заметны невооруженным глазом, или видны только под микроскопом. Мы не замечаем как,  прикасаясь к предмету, мы на свою одежду переносим микрочастицы этого предмета, это может быть кусочек краски, волокно.… Встречая другой предмет или человека, мы автоматически переносим на него  часть мельчайших частиц. С помощью микрочастиц  на одежде, можно понять какие предметы окружают человека, кем [image: image1.png]e ©® /faa
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он работает и где живёт.

      Размеры микрочастиц
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Приставку микро обычно используют для обозначения миллионной доли. Однако чаще всего мы используем эту приставку для того чтобы подчеркнуть очень маленький размер предмета. Для того чтобы разглядеть микрочастицы необходимы специальные 
приборы и инструменты. Например, с помощью оптического микроскопа можно различать предметы массой не менее 10 пикограммов.

Оптический микроскоп

Оптический микроскоп за всё  время использования стал эффективным прибором для изучения предметов маленького размера. Увеличительная, или выпуклая линза даёт два вида изображения: мнимое и действительное, мнимое изображение возникает только в нашем сознании, которое воспринимает изображение, создаваемое продолжениями оптических лучей. Важнейшей характеристикой выпуклой линзы является  её фокусное расстояние.  Фокусом называется особая точка, в которой после прохождения через линзу лучи пересекаются. Примером линзы является лупа. Теоретически от линзы можно добиться большого увеличения, но возникает много трудностей, например, невозможно изготовить лупу большой кривизны, чтобы она давала четкое изображение. Позже решить эту проблему смог Левенгук, он предложил использовать 2 линзы: объектив и окуляр. Современный же  оптический микроскоп состоит из сложной системы множества линз. Однако  чаще всего для изучения микрочастиц  судебные эксперты используют стереомикроскоп. Преимуществом  стереомикроскопа является то, что он даёт прямое и объёмное изображение, и, следовательно,   есть возможность перемещать объекты на предметном столике. Оптическая система микроскопа моделирует систему объёмного зрения у человека. Увеличение стереомикроскопа обычно не превышает 50 кратного, так как   при более сильном увеличении падает резкость изображения. Существует также растровый электронный микроскоп, его  чаще всего применяют для исследования синтетических волокон. Разрешение электронного микроскопа почти в 1000 раз лучше предельного разрешения оптического микроскопа. Также отличается большой глубиной резкости. Источником электронов в электронном микроскопе служит раскалённая вольфрамовая спираль. Электоронно-микроскопическое изображение создаётся невидимым для человека потоком электронов, и поэтому пучки электронов падают на специальные экраны, после чего изображение становится видным для человека
§3. Методы исследования, применяемые в криминалистике

3.1  Хроматография в криминалистике
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Основоположником хроматографии считается Михаил Семенович Цвет (1872-1920)***. Целью его первого опыта являлось разделение на отдельные пигменты хлорофилла. Учёный предположил, что хлорофилл представляет собой смесь некоторых компонентов. Михаил Семенович Цвет мелко растёр сухие зелёные листья, затем обработал их этанолом и вскоре спиртовой раствор над твердым остатком окрасился в зелёный цвет, так как этанол извлёк хлорофилл. Далее он взял трубку, которая была наполнена  толченым мелом, и сверху налил  только, что сделанную спиртовую вытяжку. Сверху  мел окрасился (образовалось зелёное кольцо), а снизу капал прозрачный этанол. 
После этого в трубку налили новый бензол, и цветных колец стало 6. В этом опыте Цвет наблюдал процесс адсорбции. Адсорбция - концентрирование вещества на поверхность раздела фаз, например  концентрирование жидкости на поверхности твёрдого тела (рис 2). Обратный процесс называется десорбцией. После проведения опыта, Цвет вытащил содержимое из стеклянной трубки, затем вырезал цветные кольца и растворил вещества,  которые адсорбировались на меле, затем он с лёгкостью доказал, что хлорофилл не индивидуальное вещество, а представляет собой смесь из нескольких пигментов. Этот метод  Цвет назвал хроматографией. Хроматография  с греческого переводится как  запись цвета.
Хроматография  долго не находила практического применения примерно до второй мировой войны, в те годы начал быстро развиваться промышленный органический синтез. В связи с этим понадобились действенные методы анализа  продукции. Этим методом стала хроматография. «Суть метода заключается в следующем. На слой адсорбента на расстоянии около 2 см от края пластинки (это место пластинки называется стартовой линей) наносят каплю исследуемого вещества. 
         Затем на дно какой-нибудь плоскодонной емкости наливают растворитель (он выполняет в данном случае роль подвижной фазы) и  когда проба высохнет, пластинку подносят к раствору и закрепляют её в таком положении, чтобы край пластинки лишь касался поверхности раствора. Жидкость смачивает адсорбент и попадает в его поры, где под действием сил поверхностного натяжения молекулы растворителя начинают  продвигаться вверх, при этом путём чередования циклов адсорбции и десорбции»
.  И когда это движение закончится, разделённые вещества будут находиться на максимальном расстоянии друг от друга. Окрашенные вещества поступают в виде цветных пятен.

Для проведения  хроматографического анализа криминалисту необходимо:

·  знать какие вещества  может содержать испытуемый образец (это надо, чтобы подобрать правильный адсорбент и состав растворителя);

· задать температуру;

· задать время разделения;

· подобрать индивидуальное вещество (оно наносится на пластинку для сравнения).

Однако в криминалистике к химикам  часто поступают вещества,  о составе которых нет никаких данных. Им на помощь приходит метод тонкослойной хроматографии. Применение тонкослойной хроматографии помогает ответить на вопрос, при воздействии какого растворителя вещества начинают перемещаться по пластинке, а при воздействии, какого  остаются без движения. Также метод позволяет узнать, сколько компонентов в анализируемой смеси, а также узнать их соотношение.
Как работает метод  тонкослойной хроматографии:

1. Неизвестную смесь наносят на стартовую линию.

2. В стороне на эту же линию наносят каплю индивидуального вещества присутствие, которого хотят проверить.

3. Смотрят, на какое расстояние от стартовой линии переместились вещества.
Если мы видим, что они переместились на одинаковое расстояние, значит можно предположить, что это обусловлено присутствием одного итого же  вещества.

3.2 Золотой век Хроматографии

В 1952 году  учёный  А. Дж. Мартин и его сотрудник А. Джеймс  при анализе жирных кислот, сделали важные наблюдения:

1. Методом хроматографии можно разделять также газы и пары.

2.  Разделение может осуществляться также путём  чередования абсорбции и  десорбции.

Абсорбция – процесс, когда газы или пары соприкасаются с жидкой фазой и молекулы веществ растворяются в объёме жидкости и твердого тела (рис 3). 

Абсорбция лежит в основе метода газожидкостной хроматографии.

Например, если над жидкостью находится смесь газов, которая начинает перемещаться, то различные компоненты газовой смеси, обладающие разными  растворимостями в этой жидкости, передвигаются с разными скоростями, следовательно, газовая смесь разделяется на части. 

Также хроматографию комбинируют с другими методиками (это позволяет анализировать очень малые образцы)  Например: плазменно-ионизационный  спектрометр, ИК-спектрометр и масс-спектрометр.

3.3 Нейтронно-активационный анализ

Нейтронно-активационный анализ - наиболее чувствительный метод химического анализа многих элементов периодической таблицы.
Возможность использования нейтронно-активационного анализа впервые предложил Дьёрдь Хевеши**** в 1936 году. Широкое распространение метода началось примерно через 20-30 лет после создания соответствующего оборудования. После появления  аппаратуры в лабораториях, учёным стало ясно, что Нейтронно-активационный анализ - это перспективный метод определения очень малых концентраций вещества. Анализ  для своего проведения требует сложного оборудования, но  принцип, лежащий в основе этого метода, очень простой.
       Многие элементы при обычных условиях не радиоактивны, но после облучения становятся радиоактивными. Для облучения используют нейтральные частицы – нейтроны атомного реактора. Ядра стабильного элемента, взаимодействуя с нейтронами, превращаются в ядра радиоактивного элемента, которые испускают излучение с характерной энергией. Регистрируя излучение, можно узнать какой это радиоактивный элемент. Этот метод активно применяется при расследовании преступлений.
3.4 Масс-спектрометр

Работа масс-спектрометра заключается в бомбардировании молекул вещества пучком электронов, далее образующиеся фрагменты разделяют в соответствии с их массами. Из полученных данных можно сделать вывод о природе исследуемой молекулы. При бомбардировке электронами связи между молекулами разрушаются и образуются короткоживущие заряженные ионы.  Эти ионы движутся   по разным траекториям, по которым и определяют их массу. Ионы, которые движутся по траекториям  с наименьшим радиусом, имеют самую маленькую массу и, следовательно, наибольшую массу имеют ионы, движущиеся по траектории с большим радиусом.
Ученые
*Диодор Сицилийский (прим. 90 — 30 гг. до н. э.) — древнегреческий историк и мифограф; родом из Агириума на Сицилии.

** Ма́рк Авре́лий Севе́р. Алекса́ндр - римский император c 13 марта 222 по 19 марта 235 года, последний из династии Севе́ров.

***Михаил Семёнович Цвет (1872—1919) — русский ботаник-физиолог и биохимик растений. Создал хроматографический метод.

****Дьёрдь де Хе́веши— венгерский химик, почётный академик, иностранный член Лондонского королевского общества (1939), лауреат Нобелевской премии по химии (1943), один из открывателей гафния

Заключение
Работа химика-криминалиста очень трудна, ему надо использовать множество  различных методов анализа, а также быть очень внимательным. Ведь даже маленькая деталь может помочь в расследовании преступления. В реферате описаны события из истории криминалистики, рассмотрены микроскопы для работы с микрочастицами, а также рассказано о некоторых методах  анализа применяемых в криминалистике. Методы исследования довольно разнообразны и позволяют очень точно давать ответы на поставленные им задачи. Многие методы требуют современного оборудования, работу этого оборудования химики должны знать с отличием.
Надеюсь, что данная работа помогла понять, что работа криминалистов очень трудная и важная для современного общества, ведь во все века находились те, кто нарушали закон. Думаю, что после прочтения данной работы кто-нибудь захочет связать свою жизнь с криминалистикой.
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Рис. 3 Абсорбция на границе раздела фаз
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Рис.2 Адсорбция на поверхности твердого тела





Рис.1 Размеры микрочастиц
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