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Развитие пожара и действия участников его тушения, как правило, сопро-

вождаются значительным изменением или полным уничтожением предметов 
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вещной обстановки, а также следов преступления [1, с. 147]. В связи с этим нет 

сомнений в том, что результаты раскрытия и расследования преступлений дан-

ной категории в значительной мере зависят от применения современных дости-

жений науки и техники. Ведущая роль здесь принадлежит специальным знаниям, 

применение которых в ходе следственных действий с участием специалиста или 

судебного эксперта, ставит их в ряд наиболее объективных и, соответственно, 

ценных источников доказательств по уголовному делу [2, с. 2]. 

Традиционно в компетенцию судебного пожарно-технического эксперта 

входит решение трех основных задач, направленных на установление места и 

времени первоначального возникновения горения (очага пожара и признаков 

направленности распространения горения), механизма возникновения и разви-

тия горения (причины пожара), а также на выявление обстоятельств, способству-

ющих возникновению и развитию пожара [3, с. 398]. В связи с увеличением ко-

личества пожаров, сопровождающихся многочисленными жертвами (пожары в 

ночном клубе «Хромая лошадь» г. Перми в 2009 году, в торгово-развлекатель-

ном центре «Зимняявишня» г. Кемерово в 2018 году), на разрешение судебной 

пожарно-технической экспертизы органами следствия стали повсеместно ста-

виться вопросы о динамике пожара (скорость распространения горения, дыма, 

температура пожара) и пожарной опасности веществ и материалов с целью даль-

нейшего установления причинно-следственных связей между условиями эваку-

ации людей из зоны горения и наступившими последствиями [4, с. 70]. 

Расширение задач судебной пожарно-технической экспертизы требует раз-

вития её методического и технико-криминалистического обеспечения, в том 

числе ориентированного на использование методов анализа микроколичеств ве-

ществ и материалов, изымаемых с мест пожаров. На сегодняшний день одним из 

таких методов, активно внедряющихся в экспертно-криминалистическую дея-

тельность, является термический анализ. 

Термический анализ представляет собой совокупность физико-химиче-

ских методов исследования, основанных на измерении тепловых эффектов пре-

вращений, протекающих в образце при тепловом воздействии. К ним относятся 

дифференциальная сканирующая калориметрия (ДСК), дифференциальный тер-

мический анализ (ДТА), термогравиметрический анализ (ТГА), термомеханиче-

ский анализ (ТМА), динамический механический анализ (ДМА), дилатометрия 

(ДИЛ) и диэлектрический анализ (ДА), отличающиеся измеряемой величиной и 

аппаратурным обеспечением [5, с. 6]. Выбор метода термического анализа зача-

стую определяется его чувствительностью. Например, в работе Формана Д. [6, 

с. 13] по результатам исследования ненаполненных полимерных материалов на 

основе поликарбоната и полистирола методами ТМА, ДМА, ДА, ДСК и модули-

рованной ДСК было установлено, что для определения температуры стеклования 

полимерного материала наиболее чувствительным методом измерения является 

ДМА. Тем не менее, в практике судебно-экспертной деятельности наибольшее 

применение получил метод синхронного термического анализа (СТА), позволя-

ющий одновременно проводить ТГА совместно с ДТА или ДСК. 
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В судебной пожарно-технической экспертизе термический анализ является 

достаточно универсальным методом исследования и позволяет решать широкий 

круг задач. Их можно разделить на следующие основные группы: 

- определение свойств веществ и материалов, характеризующих их пове-

дение при нагревании; 

- идентификация веществ и материалов неизвестной природы; 

- обнаружение и идентификация следов средств огнезащиты; 

- определение степени термического повреждения строительных материа-

лов и конструкций при установлении очага пожара; 

- другие задачи, решение которых маловероятно при производстве судеб-

ной пожарно-технической экспертизы (исследование огнетушащих веществ и 

составов, пиротехнических составов). 

К свойствам, характеризующим поведение веществ и материалов при 

нагревании, относятся фазовые переходы, температура стеклования полимерных 

материалов, температура плавления металлов, сплавов, полимерных материалов, 

температура начала термического разложения вещества (термостабильность) и 

возникновения пламенного горения, склонность вещества к самовозгоранию и 

тлению. Также методы термического анализа позволяют дифференцировать го-

рючие и негорючие вещества и материалы, термореактивные и термопластичные 

пластмассы [7, с. 251; 8, с. 4]. 

Наибольший интерес для органов следствия представляет информация о 

склонности объектов вещной обстановки к самовозгоранию. Обнаружение таких 

веществ и материалов в зоне первоначального возникновения горения позволяет 

исключить версию о причине возникновения пожара, связанной с умышленным 

занесением источника открытого огня (поджога), и соответственно, отказать в 

возбуждении уголовного дела, либо передать сообщение по подследственности. 

Для возникновения и развития самовозгорания не требуется внешнего ис-

точника зажигания. Данный процесс связан с саморазогреванием веществ и ма-

териалов в результате протекания в них экзотермических реакций при относи-

тельно низких температурах окружающей среды [9, с. 64]. Основным условием 

возникновения горения при этом является аккумуляция тепла, когда скорость 

тепловыделения превышает скорость теплоотвода. В зависимости от процесса, 

вызывающего первоначальный разогрев вещества или материала традиционно 

выделяют тепловое, микробиологическое и химическое самовозгорание. В от-

дельных работах рассматривается физическое самовозгорание, как следствие 

тепловыделения при процессах сорбции [10, с. 285]. В отличие от химического 

самовозгорания, возникающего при контакте реагирующих веществ между со-

бой, с водой, кислородом, входящим в состав воздуха, и иными окислителями, 

тепловое и микробиологическое самовозгорание развивается в объеме разрых-

ленного пористого материала, склонного к самоподдерживающему тлению. 

В работах Е.Д. Андреевой [5, с. 29–30] и Л.В. Дашко [8, с. 111] на примерах 

термограмм хлоропренового каучука (наирита), табака и хлопчатобумажной 

ваты в качестве критерия, позволяющего определить склонность вещества или 

материала к тлению, относят наличие относительно слабого экзоэффекта в обла-

сти 200 – 300 °С, сопровождаемого незначительной потерей массы образца. 
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В то же время авторы отмечают, что при анализе методом термического 

анализа не всегда можно выявить склонность вещества к тлению из-за очень ма-

лой навески и отсутствия условий для теплонакопления, а незначительный эк-

зоэффект от возникшего тления бывает трудно выявить на фоне заканчивающего 

эндоэффекта, обусловленного удалением физически связанной воды и дрейфа 

нулевой лини.  

Таким образом, предложенная методика определения склонности веществ 

и материалов к тлению и, соответственно, к самовозгоранию является довольно 

сомнительной. Кроме того, наличие информации о склонности вещества к тле-

нию, еще не дает основания для выводов о наличии причинно-следственной 

связи с возникновением пожара. Для возникновения горения в результате тепло-

вого или микробиологического самовозгорания необходимо соблюдение опре-

деленных условий, связанных с пористотью, компактностью укладки, объемом 

веществ и материалов, их влажностью, температурой окружающей среды. При 

этом к возникновению и развитию микробиологического самовозгорания 

склонны только материалы, которые могут служить питательной средой для мик-

роорганизмов (сено, солома, силос, зерно, мука и др.) и имеют температуру са-

монагревания не выше 70-80 °С. Это связано с тем, что при температуре более 

70–75 °С микроорганизмы гибнут, и выделение тепла резко сокращается [11, с. 

74]. 

Идентификация веществ и материалов неизвестной природы, прежде всего 

волокон и пластмасс, основана на сравнении ТГ(ДТГ)- и ДТА(ДСК)-кривых ана-

лизируемого и эталонного образцов, анализе соответствующих эндо- и экзотер-

мических эффектов, температур, при которых наблюдается изменение массы об-

разцов, коксового и зольного остатков.  

Например, в работе В. Филпа [12] доказано, что методом ДСК можно диф-

ференцировать классы синтетических волокон, а в отдельных случаях выделить 

индивидуальные волокна. Э. Имс и Д. Бринкман [13] показали, что термический 

анализ применим для идентификации не только нативных пластмасс, но и под-

вергшихся разрушению в результате теплового воздействия. Свойства обуглен-

ных остатков полимерных материалов зачастую значительно отличаются от 

свойств исходного полимера. Кроме того, в расплавленном образце могут при-

сутствовать включения полукокса и иных загрязняющих частиц, затрудняющих 

идентификацию материала методом ИК-Фурье спектроскопия. Авторы отме-

чают, что предложенная методика исследования позволяет различать полимер-

ные материалы со значительной степенью термического повреждения (до 80% 

масс.). Однако, при столь значительной степени повреждения материала, когда 

процесс карбонизации практически завершен, и начинается тление коксового 

остатка, выявление характерных для определенного полимерного материала 

признаков на ТГ(ДТГ)- и ДТА(ДСК)-кривых становится труднорешаемой зада-

чей. В связи с этим, для объективной идентификации пластмасс, изымаемых с 

мест происшествий, связанных с пожарами, и представляющими интерес для 

следствия, целесообразно производить их отбор для последующего исследова-

ния в зонах с наименьшим тепловым воздействием (на полу, под мебелью и т.д.). 
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Необходимость установления экспертом факта огнезащитной обработки 

конструкций из древесины, тканей, ковровых покрытий может возникнуть как 

до возникновения пожара, так и после пожара, когда в распоряжение эксперта 

нередко предоставляются лишь их обугленные остатки [14, с. 61].  

Для выявления антипиренов на поверхности либо в составе материала, не 

подвергавшемуся тепловому воздействию, в соответствии с ГОСТ1 проводят тер-

мический анализ в атмосфере воздуха самого объекта исследования и соответ-

ствующего эталонного образца с последующим сравнением их термограмм. Ме-

тодика определения антипиренов в обгоревших остатках материалов методом 

термического анализа на сегодняшний день отсутствует. Эта задача решается 

установлением повышенного содержания элементов, характерных для огнеза-

щитных составов (фосфор, бор, хлор и др.), методами атомной спектроскопии и 

сканирующей электронной микроскопией, совмещенной с микроанализатором 

элементного состава, или ИК-спектроскопией [14, с. 61; 5, с. 32; 8, с. 112]. Тем 

не менее, общая потеря массы антипирированной древесины при 555 °С при-

мерно в 1,5 раза меньше, чем у исходной древесины [5, с. 34], что позволяет пред-

положить о возможности установления методом термического анализа факта ее 

огнезащитной обработки. 

Одной из приоритетных задач, решаемых методом термического анализа, 

является определение степени термического повреждения строительных матери-

алов и конструкций с целью установления очага пожара и признаков направлен-

ности распространения горения. 

Исследованию могут подвергаться образцы, изъятые на месте пожара с по-

верхности как неорганических материалов, изготовленных безобжиговым мето-

дом, так и органического происхождения (древесина, пластмассы и др.). 

Основным параметром, характеризующим степень их термического повре-

ждения, является потеря массы образца в процессе испытания. Для неорганиче-

ских материалов на основе цемента этот процесс обусловлен испарением воды, 

дегидратацией гидросульфоалюмината, гидроалюмината, гидроферрита, гидро-

силиката и гидрооксида кальция, разложением карбоната кальция [15, с. 438], 

для материалов на основе древесины и полимеров – испарением воды (при ее 

наличии), термической и термоокислительной деструкцией органической со-

ставляющей, разложением иных компонентов, входящих в состав пластмасс. В 

результате удаления термолабильных компонентов из материалов во время по-

жара потеря массы при исследовании образцов с большей степенью термиче-

ского повреждения, и, соответственно изъятых ближе к очагу, будет равномерно 

снижаться. Анализ завершенности стадий процессов разложения материалов 

позволяет получить дополнительную информацию о температуре их нагрева. 

Одной из возможных областей применения СТА может быть обнаружение 

и идентификация на предметах-носителях следов легковоспламеняющихся и го-

рючих жидкостей, нередко используемых в качестве инициаторов горения при 

                                           
1ГОСТ Р 53293-2009. Пожарная опасность веществ и материалов. Материалы, вещества и 

средства огнезащиты. Идентификация методами термического анализа : дата введения 2009-

02-18. М. : Стандартинформ, 2011. 24 с. 
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поджогах. Известно, что при проведении экстракции и дальнейшем упаривании 

полученных растворов неизбежно теряется часть анализируемых веществ. В 

дальнейшем это затрудняет обнаружение и идентификацию инициаторов горе-

ния методами хроматографии, ИК- и флуоресцентной спектроскопии.  

В работе Дж.-Д. Лю и Ч. Биан [16] предпринимались попытки определения 

следов интенсификаторов горения на объектах-носителях методом термического 

анализа. Для проведения исследования исходные образцы полиэтилена, полиэт-

лентерефталата, древесины и хлопчатобумажной ткани, а также обработанные 

бензином и дизельным топливом, сжигались, а их обугленные остатки подверга-

лись ТГА в потоке азота. В результате исследования было установлено, что при-

менение интенсификаторов горения практически на влияют на вид ТГ(ДТГ)-кри-

вых и температуры, характерные для начала интенсивного термического разло-

жения образцов. Очевидно, что поднятая авторами проблема является доста-

точно актуальной, но для проведения анализа целесообразно использование бо-

лее информативного метода СТА. Кроме того, аналитические возможности СТА 

в значительной мере могут быть увеличены путем совмещения приборов с ИК-

Фурье спектрометрами, масс-спектрометрами и хроматографами [17, с. 74]. СТА 

позволяет проводить нагрев объекта-носителя в потоке инертного газа или воз-

духа, с последующим исследованием состава паров углеводородов современ-

ными аналитическими методами. 

Таким образом, в результате анализа практики применения термического 

анализа в судебно-экспертном исследовании объектов, изымаемых с мест проис-

шествий, связанных с пожаром, установлено, что существующие методики ис-

следования требуют определенной доработки. Методы термического анализа, 

совмещенные с ИК-спектроскопией, масс-спектрометрией либо хроматографией 

позволяют получить большой объем криминалистически значимой информации, 

в том числе определить наличие следов легковоспламеняющихся и горючих 

жидкостей, применяемых в качестве интенсификаторов горения при поджогах. 
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