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Перелік УМОВНИХ скорочень
ДІВ – Джерела іонізуючого випромінювання

RDD – Radiological dispersal device (Раділогічний дисперсний прилад)  – „брудна” бомба

МАГАТЕ – Міжнародне агентство з атомної енергії

ОСПУ – Основні санітарні правила забезпечення радіаційної безпеки України

НРБУ - Норми радіаційної безпеки України

ООН – Організація Об’єднаних Націй

ДНЯЗ – Договір про нерозповсюдження ядерної зброї

ЄВРАТОМ – Європейське товариство з атомної енергетики
ЗУ – Закон України

АЕС – Атомна електростанція 

КК – Кримінальний кодекс

КМУ – Кабінет Міністрів України

НАН – Національна академія наук

Держатомрегулювання - Державний комітет ядерного регулювання

США – Сполучені Штати Америки

ЧАЕС – Чорнобильська атомна електростанція

КНДР – Корейська Народно-Демократична Республіка

ПАР – Південно-Африканська Республіка

УНТЦ – Український науково-технологічний центр

СНД – Союз Незалежних Держав

ІРА – Ірландська республіканська армія

КПК – Кримінально-процесуальний кодекс

МВС – Міністерство внутрішніх справ

Держмитслужба – Державна митна служба
МНС – Міністерство України з питань надзвичайних ситуацій та у справах захисту населення від наслідків Чорнобильської катастрофи

ДСЕС - Державна санітарно-епідеміологічна служба
Мінекоресурсів – Міністерство екологічних ресурсів
ДНК – дезорибонуклеїнова кислота
ТП – технічний прийом

ФЕП - фотоелектронний помножувач

ІЕФ – Інститут електронної фізики
ГАН – Гамма-активні нукліди 
ЯСЛ – Ядерна судова лабораторія

ЯСЕ – Ядерна судова експертиза
ЄС – Європейський Союз
СРСР – Союз Радянських Соціалістичних Республік

РАВ – радіоактивні відходи

НДЕКЦ – науково-дослідний експертно-криміналістичний центр
ВСТУП

Актуальність теми. Розвиток міжнародного співробітництва, глобалізація економічних та суспільних процесів супроводжується появою нових ризиків, пов’язаних із загостренням ідеологічних, національних та релігійних протиріч. Це сприяє активізації терористичної діяльності, яка постійно урізноманітнює форми свого прояву, долучаючи до арсеналу злочинності сучасні досягнення науки та техніки.

Злочинність у сфері обігу радіоактивних матеріалів та її різновид – ядерний тероризм відноситься до нових видів протиправної діяльності [1, 2] і полягає у застосуванні або погрозі застосування ядерних чи радіоактивних матеріалів, вибухових або забруднюючих пристроїв на їх основі для досягнення соціальних, економічних чи політичних цілей.
Відношення світової громадськості до цієї проблеми пройшло декілька етапів – від усвідомлення гіпотетичної загрози несанкціонованого використання ядерної зброї до встановлення факту існування тіньового ринку ядерних матеріалів. Загроза злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів посилюється тим, що вона носить міжнародний характер [3]. Це пояснює особливу увагу, яка приділяється світовою спільнотою питанням протидії даному виду злочинної діяльності, організації міжнародного контролю за поширенням ядерних технологій та матеріалів [4]. Україна займає високу позицію у світовому рейтингу країн, які відповідально відносяться до діяльності з ядерними матеріалами та технологіями. З іншого боку, географічне розташування нашої країни, її розвинутий ядерний комплекс, досвід участі у ядерних програмах СРСР потенційно визначають Україну в зоні ризику для діяльності організованих злочинних груп метою яких є заволодіння радіоактивними матеріалами, або налагодженню їх транзиту [5].
Окремі проблеми забезпечення ядерної безпеки в міжнародному та національному правових просторах, а також окремі сторони боротьби з можливістю потрапляння радіоактивних матеріалів в сферу, неврегульовану нормами права, були об’єктами уваги низки вітчизняних вчених, таких як  Балюк Г.І., Біленчук П.Д., Ваганов М.А., Ейсман О.О., Йориш А.І., Козлов В.Ф., Лисиченко В.К.,      Лукницкий В.А., Мишарин В.Н., Онищенко Н.М., Папижук В.Н., Плєва К.В., Селиванов Н.А., Тихомиров О.Д., Циркаль В.В., Шемшученко Ю.С. та інші, наукові розробки яких залишаються фундаментальними для криміналістичної науки та актуальними дотепер. Суттєвий внесок у висвітлення вказаної проблеми зробили наукові та практичні надбання західних дослідників і науковців країн СНД:     Алісон Г., Бейкер Р., Бан М., Барадеї М., Вільріх М., Дадер Д., Зайцева Л.,       Каплан Д., Кох Л., Лисенко О.М., Маерлі М., Медалі Р., Наймер С., Тайлор Т.,     Тіллє А.О., Фергюсон К., Хенд К., Шведов Г.В. та ін.
При визначенні напряму дослідження та написанні роботи автор спирався на фундаментальні роботи вчених, які розглядали ті чи інші сторони методики розслідування злочинів, а саме: Ароцкер Л.Ю., Басай В.Д., Бахін В.П., Берназ В.Д., Галаган В.І., Гончаренко В.Г., Грошевий Ю.М., Іщенко А.В.,  Карпов Н.С., Клименко Н.І., Колесніченко О.Н., Костицький М.В., Котюк І.І., Кузьмічов В.С., Лисенко В.В., Лук’янчиков Є.Д., Матусовский Г.А., Порубов Н.І.,           Салтевський М.В., Сегай М.Я., Стахівський С.М., Тіщенко В.В., Удалова Л.Д., Шепітько В.Ю. та інші.

Не дивлячись на наявність науково-практичних розробок в області радіаційної безпеки та теоретичного розкриття окремих криміналістичних сторін злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів [6, 7], усі вони безпосередньо не торкалися її комплексного криміналістичного дослідження. Більше того, всі попередні праці відображали тільки окремі сторони прояву даного виду злочинної діяльності, не проводячи її єдиної систематизації на основі криміналістичних критеріїв. Саме тому здійснення криміналістичного аналізу злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів видається нам актуальним і перспективним, а отже потребує детального з’ясування та розкриття в науково-практичному аспекті.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота за темою дослідження виконувалась відповідно до плану наукових досліджень Київського національного університету внутрішніх справ з реалізації Комплексної програми профілактики правопорушень на 2007-2009 роки (затверджена постановою Кабінету Міністрів України від 20 грудня 2006 p., №1767), а також Пріоритетних напрямів наукових та дисертаційних досліджень МВС України, що потребують першочергового розроблення і впровадження у практичну діяльність органів внутрішніх справ України на період 2004-2009 роки (наказ МВС України 05.07.2004 р., №755); планів науково-дослідних і дослідно-конструкторських робіт Київського національного університету внутрішніх справ.
Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційного дослідження є встановлення правових, процесуальних та криміналістичних аспектів розслідування злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів. 

Для досягнення мети роботи необхідно було вирішити наступні завдання:

· встановити зв’язок соціальної загрози злочинного застосування радіоактивних матеріалів з фізичною природою явища радіоактивності. Провести аналіз способів категоризації радіоактивних матеріалів за ступенем суспільної небезпеки та способами їх злочинного використання;

· розглянути відповідність кримінально-процесуальної бази, яка регламентує діяльність учасників розслідування злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів наявним нормативам медико-санітарного забезпечення радіаційної безпеки;

· дослідити сучасний стан і тенденції розвитку міжнародного та національного законодавств у сфері забезпечення ядерної безпеки. Встановити ступінь достатності національної правової бази для ефективної протидії злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів;

· з’ясувати зміст та поняття злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів як особливої форми протиправної діяльності. Встановити загальні та спеціальні елементи її криміналістичної характеристики; 

· розкрити особливості проведення окремих слідчих дій при розкритті та розслідуванні злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів. Визначити роль та місце спеціалістів при їх провадженні;

· розглянути сучасний стан та завдання судової експертизи при розслідуванні злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів. Визначити значення ядерно-фізичних методик при розслідуванні даної категорії справ;

· визначити роль та перспективи ядерних судових лабораторій в системі заходів, спрямованих на боротьбу зі злочинністю у сфері обігу радіоактивних матеріалів.

Об’єктом дослідження виступають відносини, що складаються в процесі розслідування злочинів, пов’язаних із незаконним використанням радіоактивних матеріалів як особливий вид суспільно небезпечних діянь проти громадської безпеки. 

Предметом дослідження є розслідування злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів.

Методи дослідження обрані на підставі визначених у роботі мети та завдань дослідження з урахуванням його об’єкта та предмета. Методологічною основою став комплексний підхід при аналізі злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів, що враховував специфіку предмету злочину, особливості його криміналістичної ідентифікації та формальну побудову кримінально-процесуального законодавства. Провідним у дослідженні виступив системно-структурний метод, який дозволив виділити узагальнені елементи, що характеризують різні типи даного виду злочинної діяльності, встановити зв’язки між ними, структурувати дану форму протиправної діяльності. На підставі системно-функціонального методу в дисертації встановлено значимі ознаки та проведено класифікацію проявів правопорушень з радіоактивними матеріалами, здійснено диференціацію компетенції органів, діяльність яких спрямована на забезпечення ядерної безпеки держави. Порівняльно-правовий метод був використаний для порівняння ступеня гармонізації норм ядерних законодавств та кримінально-правових норм різних країн, їх адекватності рекомендаціям Міжнародного агентства з атомної енергії (МАГАТЕ); метод моделювання – для оцінки тяжкості злочину та визначення ступеня шкоди внаслідок впливу радіаційного опромінення. Вирішення цих завдань потребувало також застосування формально-логічного методу, наприклад, для встановлення ознак складів злочинів. 


Нормативною базою дослідження є Конституція України, чинне кримінальне та кримінально-процесуальне законодавство України, комплекс правових та законодавчих актів, що складають ядерне законодавство України. При написанні роботи дисертант опирався також на матеріали періодичної друкованої та електронної літератури.


Емпіричною базою дослідження стало вивчення матеріалів 12-ти кримінальних справ у сфері обігу радіоактивних матеріалів (по Закарпатській області), узагальнення досвіду МАГАТЕ щодо незаконного обігу радіоактивних матеріалів та анкетування 120 співробітників УМВС України в Закарпатській області. Проведене анкетування дозволило звернути увагу на питання відсутності практичної обізнаності працівників з основними радіоактивними елементами, способами захисту від них, професійної підготовки зазначеної категорії працівників. 
 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у тому, що воно є першим в Україні комплексним аналізом процесуальних та криміналістичних особливостей провадження у справах щодо незаконного обігу радіоактивних матеріалів, де обґрунтовано доцільність використання нових ядерно-фізичних методик при проведенні судової експертизи, створення ядерних судових лабораторій. На підставі опрацювання положень, що відбивають результати теоретичних і практичних вітчизняних та міжнародних досліджень та узагальнень практичних здобутків, дисертантом висунуто, обґрунтовано чи додатково аргументовано низку нових теоретичних і прикладних понять, положень та висновків, зокрема:
вперше:

· пропонується правове закріплення категоризації радіоактивних матеріалів у залежності від ступеня небезпеки для здоров’я людини, законодавче відокремлення збройних ядерних матеріалів з класу радіоактивних матеріалів;

· введено необхідність криміналістичної оцінки шкоди здоров’ю людини від незаконного використання радіоактивних матеріалів, що має враховувати сукупність детермінованих та стохастичних наслідків; 

· обґрунтовано необхідність введення в сучасне законодавство України норм, які регулюють діяльність працівників правоохоронних органів при розкритті та розслідуванні злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів, зокрема, визначення їх правового статусу, поняття робочого місця та введення нових регламентів їх діяльності;

· визначено зміст злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, як сукупність правопорушень, об’єднаних спільним предметом злочину – радіоактивними чи ядерними матеріалами, виділено загальні та специфічні елементи її криміналістичної характеристики;
· запропоновано ввести в криміналістичну та процесуальну практику поняття ядерної злочинності, яке більш точно характеризує сукупність злочинів у сфері поводження з радіоактивними матеріалами та елементами ядерних технологій;

· проведено криміналістичну класифікацію проявів злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів як особливої форми протиправної діяльності по відношенню до предмету, мотивів злочину, суб’єкта та об’єкта посягання, способів злочинної діяльності;

· обґрунтовано доцільність створення в Україні ядерних судових лабораторій для забезпечення єдиних судових методик дослідження радіоактивних матеріалів, їх професійного та апаратурного оснащення. Важливим є створення банку даних для систематизації параметрів радіоактивних матеріалів, в тому числі й вилучених з незаконного обігу;

· запропоновано ввести в наявну практику досудової експертизи ядерно-фізичні, зокрема, спектроскопічні (альфа-, бета-, гамма-) та активаційні методики дослідження радіоактивних матеріалів; 


удосконалено:

· наукові уявлення про особливість визначення кримінальної відповідальності за незаконну діяльність, пов’язану з радіоактивними матеріалами; 

· системний підхід для розкриття та розслідування окремих видів злочинів, пов’язаних з особливо-небезпечними матеріалами: радіоактивними, хімічними та біологічними, що випливає з подібності їх криміналістичних характеристик;
набуло подальшого розвитку:

· положення про необхідність гармонізації ядерного законодавства України, із законодавствами країн-сусідів та врахуванню в ньому рекомендацій МАГАТЕ та інших міжнародних організацій;

· теза про необхідність підвищення ступеня взаємодії правоохоронних органів різних країн для запобігання та протидії незаконному обігу радіоактивних матеріалів, особливо, між країнами близького зарубіжжя.

Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що при безпосередній участі автора були розроблені та впроваджені у навчальний процес кафедри криміналістики Київського національного університету внутрішніх справ наукові розробки стосовно особливостей процесуального та криміналістичного провадження при розслідуванні злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів (акт впровадження в навчальний процес КНУВС від 15.11.2007 року); у практичну слідчо-оперативну та експертну діяльність при розслідуванні кримінальних справ у сфері обігу радіоактивних матеріалів (акт впровадження в практичну діяльність УМВС України в Закарпатській області від 15.12.2007 року); викладені в дисертації висновки й рекомендації можуть бути використані: у правотворчості – формуванні пропозицій щодо зміни законодавства України, яке визначає умови та порядок взаємодії правоохоронних органів з органами місцевої влади; впровадження санітарно-медичних регламентів для правоохоронців при розслідуванні злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів; у науково-дослідній сфері – для розвитку теоретичних проблем криміналістики та практики судово-експертних досліджень злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів, порушень ядерної безпеки країни.
Особистий внесок здобувача. Положення, які викладені в дисертації та виносяться на захист, розроблені автором особисто. Доробок дисертанта в наукових працях, написаних у співавторстві з науковим керівником, становить 75%.
Апробація результатів дисертації. Положення, висновки, пропозиції та рекомендації дисертації доповідалися та обговорювалися на засіданнях кафедри досудового розслідування Навчально-наукового інституту підготовки слідчих і криміналістів КНУВС.

Оприлюднення основних положень та результатів дисертації відбулося на: Міжнародному науково-практичному семінарі «Безпека в Причорноморському регіоні: загрози та протидія» (м. Одеса, квітень 2004 р.); Міжвузівській науково-практичній конференції «Використання сучасних досягнень криміналістики у боротьбі зі злочинністю» (м. Донецьк, квітень 2004 р.); науково-практичному семінарі «Тіньова економіка в інфраструктурі організованої злочинності» (м. Одеса, вересень 2004 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Спеціальна техніка у правоохоронній діяльності» (м. Київ, квітень 2005 р.); 2-й Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми європейської інтеграції та транскордонного співробітництва» (м. Луцьк, вересень 2005 р.); 2-му Міжнародному Форумі «Фізична ядерна безпека – міри протидії актам ядерного тероризму» (м. Київ, жовтень 2006 р.); Всеукраїнській науковій конференції «Підготовка співробітників поліції в установах Німеччини: досвід Баварії» (м. Київ, січень 2007 р.); Всеукраїнській науковій конференції «Профілактика і розслідування економічних злочинів: проблеми, сучасний стан, тенденції» (м. Київ, лютий 2007 р.); Всеукраїнській науково-практичній конференції «Кримінальний процес України в контексті Європейських стандартів судочинства» (м. Київ, грудень 2007 р.).

Публікації. Основні результати дослідження відображені у дванадцяти наукових працях, у тому числі в п’яти статтях у фахових виданнях ВАК України.
Структура дисертації розкриває мету та предмет дослідження, відповідає логіці наукового пошуку й вимогам ВАК України і складається зі вступу, трьох розділів, що поєднують одинадцять підрозділів, висновків, додатків та списку використаних джерел. Зміст роботи викладено на 187 сторінках тексту, його доповнюють додатки на 21 сторінках та 202 найменування використаної літератури на 17 сторінках.
РОЗДІЛ 1. РАДІОАКТИВНІ МАТЕРІАЛИ ЯК ОБ(ЄКТ КРИМІНАЛІСТИЧНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ
1.1. Поняття та характеристики явища радіоактивності

Датою відкриття явища радіоактивності вважають 1896 рік, коли французький фізик лауреат Нобелівської премії Анрі Беккерель виявив випромінювання невідомого типу, що виходило з хімічного елементу урану і його сполук. Це явище було назване радіоактивністю. Було встановлено, що ці х - промені містять потоки мікроскопічних частинок, які ще називають ядерними. Вони мають високу проникаючу та іонізуючу здатність, проходять через непрозорі тіла і можуть засвічувати фотопластинку [8; 23]. Подальші дослідження показали складну природу цього випромінювання, що містить додатньо- (( -), від’ємно- (( -) заряджені та нейтральні (n) ядерні частинки та короткохвильове електромагнітне ((- ) випромінювання. Історично факт наявності ( - та ( - випромінювання при поділі ядер встановив Ернест Резерфорд (1899 р.), а, відповідно, (- випромінювання - Поль Вілард (1900 р.). 

Під терміном радіоактивність (від лат. radio ( випромінюю і activus ( діючий), розуміють мимовільне (спонтанне) перетворення нестійкого ізотопу хімічного елемента в ізотоп іншого елемента шляхом випромінювання (-, (- і (- частинок. Можливими є процеси поділу нестабільного ядра на два уламки, які також супроводжуються випромінюванням високоенергетичних ядерних частинок.

Відкриття природної радіоактивності призвело до перевороту у тогочасній науці: формування уявлень про елементарні складові компоненти речовини, створення основ сучасної атомної та ядерної фізики, а також надпотужних енергетичних та збройних технологій. В подальшому, це дало можливість пояснити ряд природних явищ, зокрема, випромінювання (поглинання) світла, хімічні перетворення, тощо, а також особливості ядерних перетворень, поділ важких ядер. 

Наведемо етапи створення сучасних уявлень про будову речовини.

В 1911 році Резерфорд запропонував нову модель атома, згідно якої будова атома нагадує будову Сонячної системи. Аналогом Сонця є важке ядро, яке розташоване у центрі і містить нуклони (протони, нейтрони), навколо якого знаходяться електронні оболонки (планетарна модель атома), мал. 1.1.
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Мал. 1.1 Схематичне представлення планетарної моделі атома.

Електронна оболонка атома утворена елементарними частинками ( електронами (е), які мають масу приблизно у 1840 раз меншу ніж маса нуклонів і несуть один елементарний від'ємний заряд. 

Сума від'ємних зарядів електронів оболонки врівноважується рівновеликим, але позитивним зарядом ядра. Тому у незбудженому стані атом у цілому електронейтральний. Перехід електрона з орбіти на орбіту завжди пов'язаний з поглинанням або звільненням енергії, що супроводжується поглинанням та випромінюванням світла.

Атомне ядро представляє собою сукупність ядерних частинок ( нуклонів, мал. 1.2, до яких  відносяться позитивно заряджені протони (p) і нейтральні щодо заряду нейтрони (n), що мають приблизно однакові маси. Така модель була запропонована В. Гейзенберг та Д. Іваненко ще у 1933 році. Ці частинки (нуклони) утримуються в ядрах короткодіючими силами притягання. Різні хімічні елементи мають ядра з різним числом протонів і нейтронів.
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Мал. 1.2 Нейтронно-протонна модель атомного ядра

Протон - стійка ядерна частинка, яка несе елементарний позитивний заряд  і визначає хімічні властивості елемента. Число протонів у ядрі (Z) суворо постійне для атомів кожного елементу і відповідає порядковому номеру елемента у періодичній таблиці Д.І.Менделєєва. 

Нейтрон - інший вид нуклонів з масою приблизно рівною масі протона. Він є електронейтральним, тобто не несе заряд. 

Ядро хімічного елемента X позначають як 
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Z - зарядове число ядра, рівне числу протонів (атомний номер);

A - число нуклонів в ядрі (атомна маса елемента, масове число ядра);  

N=A-Z - число нейтронів в атомному ядрі.

Ядра елементів з однаковим числом протонів Z, але різним числом нуклонів А називаються ізотопами. Наприклад, 28Si, 29Si, 30Si є стабільними ізотопами ядра Si; природний уран має два поширені ізотопи U-235 і U-238.  

В залежності від значення параметру Z2/A, що має назву параметра ділимості, і енергетичного стану (основний, збуджений) атомні ядра можуть бути [9, 35]: 

· стабільними (при Z2/A < 17), що здатні зберігати початковий нуклонний стан необмежено довго (мова може йти про 10 4-107 років);

· нестабільними (при Z2/A > 17), тобто нестійкими щодо ядерних перетворень, що, як правило, відбуваються з випромінюванням ядерних частинок (явище радіоактивності). Вони ще називаються радіонуклідами. Можливими є процеси поділу нестабільного ядра на два уламки, причому вивільняється значна енергія, яка передається у вигляді випромінювання високоенергетичних ядерних частинок. 

Радіонукліди залежно від утворення поділяються на природні, які з'являються на Землі при її виникненні, або виникають постійно в ядерних реакціях під впливом космічного опромінення, і штучні, які утворюються із стабільних нуклідів при роботі ядерно-фізичних установок - реакторів, прискорювачів ядерних частинок або в результаті ядерних вибухів. 

Як зазначено вище, до основних типів ядерних перетворень відносять  
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 - розпад, випромінювання (- частинок та  поділ важких ядер. Розглянемо їх характеристики  [10, 490]:
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 -випромінювання, - корпускулярне іонізуюче випромінювання, яке складається з 
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-частинок, що представляють собою двічі іонізовані атоми гелію;
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 -випромінювання, - корпускулярне  електронне або позитронне іонізуюче випромінювання з неперервним енергетичним спектром, що виникає при перетвореннях ядер чи нестабільних частинок, наприклад, нейтронів; 

(-випромінювання, – короткохвильове електромагнітне випромінювання з довжиною хвилі < 0,1 нм, що виникає при розпаді радіоактивних ядер, переході ядер із збудженого стану в основний, взаємодії швидких заряджених частинок з речовиною, анігіляції електрон-позитронних пар, тощо. Цей же тип випромінювання виникає при розсіюванні (гальмуванні) високоенергетичної зарядженої частинки в електричному полі. Спектр гальмівного випромінювання неперервний, максимальна енергія (- спектру дорівнює енергії зарядженої частинки.  Сюди можна віднести і рентгенівське випромінювання з довжиною хвилі 10-5-10-2 нм, яке має місце під час гальмування швидких електронів у речовині (безперервний спектр) та під час переходу електронів із зовнішніх електронних оболонок атома на внутрішні (лінійний  спектр). 


Зауважимо, що спектри 
[image: image10.wmf]a

 -, 
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 - та (- випромінювання, тобто, залежність числа частинок від енергії є ідентифікаційними ознаками радіонуклідів і використовуються при розробці методик судової експертизи радіоактивних матеріалів.


Пояснення природи явищ, що супроводжують радіоактивність та поділ важких ядер містяться в особливому характері взаємодії між ядерними частинками. Природа ж ядерних сил дотепер невідома, встановлено лише, що вони значно сильніші, ніж сили електромагнітної взаємодії. 

Ядерні сили визначають 
[image: image12.wmf]E

, енергію зв’язку між нуклонами ядра, яка окрім параметра ділимості Z2/A, характеризує здатність ядра до поділу. 

Згідно визначення, енергія зв'язку - це енергія, яку необхідно затратити, щоб розділити ядро на його складові, тобто нуклони. Більш інформативною є питома енергія зв’язку 
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, - величина, усереднена на число нуклонів. Більше значення  
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 свідчить і про більшу стабільність конкретного ядра. Встановлено, що значення 
[image: image15.wmf]e

 становить біля 8 МеВ для значного числа стабільних ядер і досягає максимуму для А ~  60-80. Винятком є область легких ядер, де питома енергія зв'язку росте від нуля (А=1) до 8 МеВ для ядра 12С. 

Існує оптимальна залежність між числом протонів і нейтронів у ядрах, в рамках якої реалізується стабільний стан ядер, а також маса ядра має бути меншою, ніж сума мас складових його нуклонів. З ростом у ядрі числа однойменно заряджених протонів діючі кулонівські сили відштовхування значно зростають. З іншої сторони, енергія зв'язку між нуклонами (ядерні сили) зі збільшенням атомного номера (розміру ядра), ростом числа нейтральних нейтронів зменшується. У елементів з атомним номером А більшим, ніж 82 (свинець) ядерні сили притягання вже не здатні забезпечити повну стійкість ядер. 

На мал. 1.3 приведено залежність питомої енергії зв’язку нуклонів ядра від атомної маси. Видно, що найбільшу стійкість до поділу мають атомні ядра з А в інтервалі значень 40 - 120, тобто ті, що знаходяться в середині періодичної таблиці Мендєлєєва. Малюнок 1.3 демонструє два принципово різні способи вивільнення ядерної енергії, а саме, через: 
1. термоядерні реакції, коли енергетично вигідними є процеси з’єднання (синтезу) легких ядер; 

2. поділ важких ядер, при якому нестабільне ядро ділиться на дві частини, які називаються  уламками або продуктами поділу.
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Мал. 1.3 Залежність питомої енергії зв’язку від атомної маси ядра. 

В останньому разі, як правило, утворюються асиметричні уламки, співвідношення мас яких приблизно дорівнює 3 : 2. Маса цілого ядра до поділу більша за масу осколків, що вийшли. Різниця становить приблизно 0.1 % маси ядра, що розділилося [11; 134]. Як правило, ядра-уламки мають великий надлишок нейтронів і тому вони нестійкі відносно випромінювання електрона ((- розпад). Масові числа А продуктів поділу змінюються від 72 до 161, а  атомні номера Z від 30 (цинк) до 65 (тербій). Ймовірність симетричного поділу (на два рівні уламки) для важких ядер є малою, для ізотопів урану вона становить всього 0,04%. Крім того, при поділі вивільнюється 2-3 вільних нейтронів, які можуть спричинити поділ інших важких ядер, мал. 1.4, і величезна кількість теплової енергії. Тобто, енергія зв’язку частинок у ядрі перетворюється  у кінетичну енергію уламків поділу, нейтронів та інших частинок і витрачається на утворення радіаційних пошкоджень при взаємодії з речовиною, нагрівання, тощо. 

Розрізняють спонтанну та стимульовану форму поділу важких ядер. Спонтанний поділ ядер має місце у 26 ізотопів атомних ядер, у тому числі у ряді природних, таких як 230Th, 232Th, 234U, 235U, 238U, 239Pu, періоди напіврозпаду (Т1/2) (час, за який кількість вихідного ізотопу зменшиться у 2 рази) яких змінюються в широких межах - від мільйонів до 1010 років! 

При стимульованому поділі необхідне збудження вихідного ядра, що, як правило, здійснюється за допомогою зовнішньої ядерної частинки або іншого ядра. Найбільш вивченими є поділ ядер при захопленні нейтронів (теплових чи швидких) і, так званий, фотоподіл ядра – під дією високоенергетичного (–кванта [12, 43]. 
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Мал. 1.4 Схема, що ілюструє поділ важкого ядра при поглинанні нейтрона та послідуючого випромінювання швидких нейтронів поділу. 

Поділ же важких елементів урана-235 та плутонія-239 ефективно відбувається при поглинанні лише повільних нейтронів. Процес поділу починається з того, що нейтрон, влетівши в ядро елемента, яке "бомбардується", збільшує його масове число на одиницю (наприклад, 235U перетворюється в 236U). Тоді нове ядро стає енергетично нестійким, внаслідок чого воно відразу (з ймовірністю ~0,8) ділиться. 

Розрахунок показує, що при поділі ядра з атомною масою А = 240 виділяється енергія порядку 200 МеВ, причому біля 80% її припадає на енергію уламків поділу. За один акт поділу утворюється понад 2 нейтрони з середньою енергією ~2 МеВ. 

Коли врахувати, що в 1 см3 міститься 1023 атомних ядер, то можна підрахувати, що при їх поділі може виділитися 3 МДж енергії. Така енергія може виділитися у вигляді теплового чи іонізуючого випромінювання, і вона становить ресурс як для мирного використання ядерної енергії, коли це контрольована реакція, так і для створення зброї масового знищення, коли енергія вивільняється практично миттєво в результаті ланцюгової реакції. Зокрема, при поділі ядра урану-235 під дією нейтрона додатково випромінюється 2 або 3 нейтрони поділу (див. мал. 1.4). При сприятливих умовах ці нейтрони можуть попасти в інші ядра урану і викликати їх поділ. На цьому етапі виникають вже від 4 до 9 нейтронів, які здатні викликати нові розпади ядер урану і т. д. Схема розвитку ланцюгової реакції поділу ядер урану представлена на малюнку 1.5.
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Мал. 1.5. Схема розвитку ланцюгової реакції

Найбільш важкими стабільними ядрами є ізотопи свинцю (Z = 82) і вісмуту  (Z = 83). В природних умовах ці ізотопи утворюються як продукти розпаду більш довгоживучих ізотопів урану (Z = 92) і торію (Z = 90). Періоди напіврозпаду найбільш довгоживучих ізотопів елементів із зарядовими числами ядер  Z = 83 - 89 не перевищують 2·103 років. Потім розташовуються ізотопи торію (Z = 90) і урану (Z = 92), які утворюють перший острів стабільності - групу довгоживучих ізотопів, яка оточена зі всіх сторін "морем" відносно  короткоживучих ізотопів (таблиця 1.1).

Таблиця 1.1. Характеристики довгоживучих важких ізотопів урану і торію [13, 544]

	Ізотоп
	Вміст у природній суміші, %
	Період напіврозпаду, роки
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	0,7196
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	0,001
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	99,276
	4,51
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Важливість ізотопів Th і U та систематика продуктів їх розпаду для пояснення наявності конденсованої (органічної та неорганічної) матерії обумовлена їх великим періодом напіврозпаду, який співвідносять з часом існування Землі. Так як, з одного боку, часи життя таких ядер великі у порівнянні із тривалостями масштабів тривалості земного життя, а, з іншого, - ці ядра таки є нестабільними і є джерелом існування цілої групи ядер хімічних елеиентів, які розташовані між U і Pb. Так, наприклад, ізотоп 235U є родоначальником однієї з чотирьох радіоактивних сімей. Хімічні елементи з Z > 92 були отримані лише штучним шляхом. 

Процес поділу ізотопів урану 238U і 235U під дією нейтронів викликає найбільшу зацікавленість, так як вони використовуються у якості  палива в ядерних реакторах та перспективні для виготовлення ядерної зброї. Природна суміш урану містить 99.3% ізотопу урану 238U і 0.7% ізотопу 235U. Ці два ізотопи урану мають здатність до ділення нейтронами з різною кінетичною енергією: 238U ділиться нейтронами з енергією Еn > 1 МеВ, а  235U ділиться під дією  нейтронів будь-якої енергії. Як видно з табл. 1.1, вміст ізотопу 235U у природному урані складає лише 0.7%, а основним ізотопом є уран-238. 

Оскільки хімічні властивості цих ізотопів абсолютно тотожні, для виділення ізотопів урана-235 з природного урану необхідно здійснити достатньо складну процедуру розділення ізотопів. Існує обмежене число фізичних та хімічних методів, що забезпечують розділення ізотопів, а у випадку урану це має іншу назву - збагачення урану. У світі використовують лише п’ять надійних та комерційно підтверджених методів розділення ізотопів важких металів, серед яких виділяють наступні способи реалізації [14, 45]: 

· за допомогою газових центрифуг, що комерційно застосовуються у Європі країнами-партнерами європейської програми URENCO, тобто Великобританією, Голландією та Німеччиною. Цей метод також використовується Пакистаном і є домінуючим у ядерній енергетиці Росії;

· з використанням дифузії газу. Цей метод історично був заснований одним з перших для збагачення урану, а нині використовується, головним чином, в США та Франції;

· методом розпилювання з форсунок, який був розроблений в 70-90- х роках минулого століття в Німеччині та використовувався в ядерних програмах ПАР;

· методом лазерної сепарації, розробленим в кінці 70-х років, але який не має комерційного застосування, оскільки не дозволяє наробляти значні кількості подільних матеріалів. По суті, він полягає у селективній іонізації та вилученні певних ізотопів з газової суміші, що містять, наприклад, 235U та 239Pu; 

· з використанням калютрона - технологія, яка вважається застарілою, але широко вживаною і тепер. Проте цей метод також не дозволяє наробляти значні кількості подільних матеріалів.

У результаті вказаного розділення ізотопів можна отримати високозбагачений уран, що містить понад 90% урану-235, який застосовується для виготовлення ядерної зброї. 

Подільні ядерні матеріали можна отримати і хімічним шляхом, здійснюючи хімічну переробку відпрацьованого ядерного палива. Подібним чином отримують плутоній-239, який утворюється в результаті захоплення нейтрона ядром урана-238 і послідуючому ланцюжку радіоактивних перетворень. Процес вказаних ядерних перетворень здійснюють в ядерних реакторах, що працюють на природному або слабо збагаченому урані. 

Радіоактивні властивості ізотопів U, Th, Ra в значній мірі зв'язані з їх походженням. Як зазначено вище, найбільш довго живучі, це  ізотопи урану і торію - 238U, 235U, 232Th, що  утворились у результаті первинного нуклеосинтезу разом з іншими важкими нуклідами і отримали назву  "первинних". Їх періоди напіврозпаду співрозмірні з часом  існування Землі, тому вони дожили до нашого часу. Вони є достатньо розповсюджені. Кларк (концентрація у земній корі ) 232Th складає 13 г/т, а 238U - 2,5 г/т, що перевищує кларки багатьох широко відомих мікроелементів. Всі інші досліджені ізотопи радіоактивних елементів U, Th, Ra є продуктами розпаду первинних ізотопів урану і торію і входять у відповідні ряди розпаду. Так, велика кількість ядер з масовими числами A = 209-234 утворилася завдяки ізотопу 235U внаслідок ланцюжку 
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 - розпадів. В останньому випадку, для кожної радіоактивної родини масове число при послідовному розпаді або не змінюється, або змінюється відразу на чотири одиниці. 

Радіоактивні ізотопи більш важких хімічних елементів із зарядовим числом Z > 92 були отримані штучним шляхом, як правило, в невеликих кількостях, і вони не мають широкого практичного застосування. Так, хімічні елементи з Z = 95 - 98 вперше були отримані в результаті опромінення трансуранових мішеней 
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 -частинками, а речовини, атомний номер яких Z = 93, 94 були отримані в результаті опромінення 238U нейтронами. В результаті випромінювання з ядра електрона (
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 - розпад)  ізотоп 239U переходить у ізотоп нептунія 239Np (Z = 93), який потім, зазнаючи таких же перетворень, утворює ізотоп плутонія 239Pu (Z = 94). Хімічні елементи кюрій і америцій були синтезовані подібним чином ще у 1944 р. Елементи ж з атомними номерами Z = 97, 98 були одержані в результаті поділу ізотопів важких металів 
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 (-частинками. Перші штучні трансуранові елементи були одержані в результаті опромінення 238U нейтронами, що дало можливість одержати достатньо великі кількості ізотопу 239Pu. 

Використання  ядерних реакторів з великою щільністю потоку нейтронів дає змогу отримати трансуранові елементи шляхом послідовного захоплення ядром декількох нейтронів. Опромінення 238U різними пучками важких іонів (гелій, вуглець, ізотопи кисню) призвело до відкриття великої кількості ізотопів із зарядовими числами ядер Z = 95-100. Перші трансуранові елементи (ізотопи Z = 96 - 100)  були отримані опроміненням 
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- частинками більш важчих мішеней, ніж 238U, а саме, таких як хімічні елементи плутоній, кюрій, ейнштейній. Наступний етап в одержанні важких радіоактивних ядер пов'язаний з використанням пучків швидких іонів, які важчі, ніж вуглець, азот і кисень. Це дало змогу повернутися до використання більш доступних мішеней із стабільних ізотопів свинцю і вісмуту. 

1.2. Криміналістичний аналіз способів використання радіоактивних матеріалів в злочинних цілях
Наведені вище особливості фізико-хімічних властивостей радіоактивних матеріалів знаходять широке застосування при їх використанні в ядерній енергетиці, медицині, оборонній сфері тощо. Проте, ті ж самі їх характеристики є привабливими для використання у протиправній діяльності для створення різного роду суспільних загроз злочинними угрупуваннями. Можливість неконтрольованого створення ядерної зброї або придбання радіоактивних матеріалів для досягнення певних цілей призводить до появи нової загрози світовій спільноті - ядерного тероризму як найбільш тяжкої форми злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів. 

Перш за все слід визначитися з термінологією: під терміном радіоактивний матеріал слід розуміти об’єднуючу назву речовин (матеріалів), що мають ознаки радіоактивності. Таке визначення включає клас, власне, радіоактивних речовин, які мають ознаки джерел іонізуючого випромінювання (ДІВ), а також ядерних або подільних речовин (матеріалів), перспективних для ядерної енергетики та ядерної зброї. Окремо вказані класи радіоактивних матеріалів мають різну ступінь суспільної цінності та можливих загроз при злочинному використанні. Так, ядерні матеріали в силу підвищеної здатності до поділу ядер (спонтанного чи стимульованого нейтронами) можуть застосовуватися для створення ядерних вибухових пристроїв. Прикладом останніх є пристрої на основі матеріалів, збагачених ізотопами 239Pu, 233, 235U, 237 Np, які ще мають назву збройних ядерних матеріалів. Інші радіоактивні матеріали не представляють інтерес як збройні ядерні матеріали, однак їх несанкціоноване використання може спричинити тяжкі захворювання як для окремих людей, так і компактно проживаючих груп населення в разі радіоекологічне забруднення довкілля. 

 Вырезано.

Для заказа доставки полной версии работы 
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Категоризація радіоактивних матеріалів, що приведена в [33] не поширюється на ядерно-фізичні генеруючі пристрої (електронні, протонні прискорювачі, рентгенівські пристрої, тощо), ядерні матеріали, визначення яких міститься у [40], на ДІВ, підготовлених для транспортування згідно вимог МАГАТЕ. Її предметом є закриті ДІВ, хоч у [33] відзначається, що запропонована методика може бути застосована і для категоризації відкритих ДІВ. 

Наявна система категоризації [39] складається з п’яти основних блоків (типів), число яких вважається достатнім для практичного застосування. Подальша деталізація вважається недоцільною і не оправданою. Категоризація будується за величиною відношення А/D, де активність радіоактивного матеріалу А може змінюватися у широких межах, а встановлення активності, типу ядерного випромінювання потребує застосування ядерно-фізичних методик, описаних вище. Категоризація містить перелік сфер застосування ДІВ, а також їх деталізацію по сорту радіоактивних матеріалів станом на теперішній час. Загальна схема такої методики приведена у табл. 1.6. 
Таблиця 1.6 Рекомендовані категорії ДІВ та сфери їх практичного застосування [33]

	Категорія
	Джерело та вид практичної діяльності
	Відношення активностей, А/D

	1
	Радіоізотопні термоелектричні генератори, стерилізатори, джерела для одно та багатопроменевої телетерапії 
	А/D ~1000

	2
	Джерела для промислової (-радіографії

Джерела для брахітерапії високих та середніх потужностей доз
	10<А/D<1000

	3
	Стаціонарні промислові засоби вимірювань, що містять високоактивні ДІВ

Прилади для геофізичних досліджень та каротажу нафти, води
	1<А/D<10

	4
	Джерела для брахітерапії малих потужностей  доз

Промислові засоби вимірювань, що не містять високоактивні ДІВ

Денситометри для кісток, нейтралізатори статистичної електрики
	0,01<А/D<1

	5
	Джерела для брахітерапії малих потужностей  доз очних бляшок, довготривалі імплантанти

Прилади рентгенофлуорисцентного аналізу

Джерела мессбауеровської спектрометрії

Контрольні джерела позитронної емісійної томографії
	А/D<0,01


Таблиця 1.7 містить спрощене описання ДІВ по категоріях в термінах потенційних ризиків для людини: безпосереднього використання ДІВ або ж знаходження поблизу нього; ризику, пов’язаному із диспергуванням ДІВ та можливістю внутрішнього опромінення, а також, виходячи із потенційної можливості забруднення джерел комунального водопостачання. Це дає уявлення про ступінь небезпеки ДІВ для спричинення ранніх, шкідливих для  здоров’я людини, ефектів від опромінення. Згідно цієї схеми, ДІВ, що відносяться до категорії 1 є найбільш небезпечними, а опромінення людини протягом кількох хвилин може бути смертельним. У нижній частині схеми категоризації містяться найменш небезпечні ДІВ, однак, навіть вони можуть призвести до перевищення допустимих рівнів опромінення при злочинному застосуванні і мають також знаходитися під регулюючим контролем. 

Додаток А містить рекомендовану таблицю А-1 категоризації ДІВ. Її структура наступна: колонка 1 містить описання типу ДІВ, що широко застосовуються у прикладних цілях (промисловість, сільське господарство, медицина),  колонка 2 - формулу конкретного радіонукліда, що використовується в ДІВ. Колонки 3,4 дають приклади їх, відповідно, максимальної (мінімальної) та типової активності ДІВ. Остання колонка приведена в системних одиницях вимірювання активності - бекерель. Значення D- величин для радіонуклідів приведено в колонці 5, а відношення А/D для них - в колонці 6. Ці дані використовуються для початкової категоризації ДІВ (див. табл. 1.4) - колонка 7, а в колонці 8 - рекомендована категоризація ДІВ з врахуванням додаткових, зокрема, ядерно-фізичних факторів фізичного чи хімічного стану, статистики аварій, доступності та інше. Додаток А містить лише конкретні радіонукліди. В разі, коли ДІВ містить їх сукупність, тобто, має місце їх агрегатизація, формула для знаходження сумарного відношення А/D має вигляд:
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де Ak,n – активність кожного окремого k-го джерела n–го радіонукліда, Dn- величина для n-го радіонукліда. 

Таблиця 1.7 Спрощене описання категорії ДІВ у термінах біологічної дії
	Кате-горія

ДІВ
	Ризик при знаходженні біля ДІВ
	Ризик у випадку диспергування ДІВ при пожежі, чи вибуху

	1
	Надзвичайно небезпечно для людини: таке ДІВ при злочинному використанні може нанести перманентну шкоду для людини, яка бере його руками, чи знаходиться біля нього більше декількох хвилин. Можливі смертельні випадки.


	Така кількість радіоактивного матеріалу з невисокою ймовірністю може спричинити перманентну шкоду чи загрозу для людей при безпосередньому контакті. За межами кількох сотень метрів ризик негативних ефектів малий, або відсутній. Слід провести дезактивацію території площею понад квадратного кілометра.

	2
	Дуже небезпечно для людини: таке ДІВ при злочинному використанні може нанести перманентну шкоду для людини, яка бере його руками, чи знаходиться біля нього протягом малого відрізку часу (від хвилин до години). Можливі смертельні випадки при знаходженні біля нього від кількох годин до днів.


	Така кількість радіоактивного матеріалу з невисокою ймовірністю може, хоч і дуже малоймовірно, спричинити перманентну шкоду чи загрозу для людей при безпосередньому контакті. За межами кількох сотень метрів ризик негативних ефектів малий або відсутній. Слід провести дезактивацію території площею не більше квадратного кілометра.

	3
	Небезпечно для людини: таке ДІВ при злочинному використанні може нанести перманентну шкоду для людини, яка бере його руками, чи знаходиться біля нього протягом кількох годин. Можливі смертельні випадки, хоч і малоймовірні, при знаходженні біля нього від декількох днів до тижнів. 


	Така кількість радіоактивного матеріалу з невисокою ймовірністю може, хоч і дуже малоймовірно, спричинити перманентну шкоду чи загрозу для людей при безпосередньому контакті. За межами кількох метрів ризик негативних ефектів малий, або відсутній. Слід провести дезактивацію території площею кілька сотень квадратних матерів.

	4
	Малоймовірна небезпека для людини: малоймовірне спричинення перманентної шкоди для людини цим ДІВ. При злочинному використанні може, хоч і малоймовірно, спричинити тимчасову шкоду  людині, яка бере його руками чи знаходиться біля нього від багатьох годин до тижнів. 
	Така кількість радіоактивного матеріалу не може спричинити перманентну шкоду людині при диспергуванні.



	5
	Дуже малоймовірна небезпека для людини: не може бути спричинена перманентна шкода для людини цим ДІВ. 


	Така кількість радіоактивного матеріалу не може спричинити перманентну шкоду людині при диспергуванні.


Запропонована МАГАТЕ схема категоризації має за мету покращити безпеку поводження з речовинами - дів, що передбачає виконання ряду заходів по спеціальному упорядкуванню щодо них, а саме:

· регулюючих заходів;

· фізичного захисту;

· державного реєстру ДІВ;

· контролю за імпортом/експортом;

· маркування;

· аварійної готовності та реагування;

· зв’язку з громадськістю.

Аналіз запропонованої схеми категоризації ДІВ свідчить про її якісний характер, попри наявні кількісні оцінки по величині безрозмірного критерію  А/D. Це свідчить про початковий етап таких робіт. Відсутні рекомендації по застосуванню схеми категоризації для судово-криміналістичної практики розслідування злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів.

З іншого боку, навіть в такому вигляді наявність подібної класифікації є важливим для юридичної оцінки тяжкості вчинку, заподіяного внаслідок злочинного використання ДІВ, а також складають основу розробки методик експертних досліджень ДІВ для віднесення їх до розглянутих категорій. 

Узагальнююча схема категоризації не лише радіоактивних матеріалів, але і подільних (ядерних) матеріалів ще на початковій стадії рекомендована МАГАТЕ при проведенні судової експертизи [41].  Вона також містить 5-ти рівневу схему класифікації матеріалів, і, у загальних рисах, включає наведену вище категоризацію (див. табл. 1.5) радіоактивних матеріалів по їх типах.  Вказаний узагальнюючий підхід ілюструється в табл. 1. 6. Він розрізняє:

· ядерні матеріали, що не використовуються у ядерній енергетиці;
· ядерні матеріали, що використовуються у ядерній енергетиці;
· альтернативні радіоактивні матеріали;
· радіоактивні матеріали непрямого використання;
· комерційні радіоактивні джерела.
Перші в такій системі класифікації є, фактично, ядерні збройні матеріали, що містять високозбагачені уран (по вмісту радіоізотопів U-233, 235), плутоній (ступінь збагачення не менше 80% по Pu-238), а також опромінене ядерне паливо.  Їх виділеність обумовлена потенційною придатністю для створення ядерного вибухового заряду, тому вони є ціллю терористичних організацій для придбання. На відміну від природного урану чи торію такі матеріали відносно легко піддаються ізотопній сепарації, або ж хімічній обробці, для виділення ізотопів U-235,  Pu-239. Тому матеріал цих категорій потребує надійного обліку та збереження, що покладається на їх організації-власників. Роль МАГАТЕ – налагодження системи моніторингу, причому, згідно [42, 20], про потенційні порушення умов їх збереження органи МАГАТЕ мають бути повідомлені не пізніше, ніж за місяць для матеріалів першої категорії та 3-х місяців для матеріалів 2-ї категорії. Про інші категорії радіоактивних матеріалів, згідно класифікації [42, 5-6], дані містяться в табл. 1.8 
Таблиця 1.8  Категоризація ядерних та радіоактивних матеріалів для судової експертизи [42, 5-6]

	Категорія 
	Тип матеріалу, пристрою
	Радіоактивні компоненти

	Ядерні матеріали, що не використо-вуються у ядерній енергетиці
	Високозбагачений уран

Плутоній та суміш оксидів урану та плутонію

Ізотоп  U-233
	більше 20% U-235;

менше 80% Pu-238;

виділений ізотоп

	Ядерні матеріали, що використову-ються у ядерній енергетиці 
	Опромінене ядерне паливо
	Ізотопний склад опроміненого ядерного палива або продуктів його переробки 

	Альтернативні радіоактивні матеріали
	Америцій (Am-241)

Нептуній (Np-237)

Збіднений уран
	Виділені елементи або продукти переробки опроміненого ядерного палива, плутонію, уран-плутонієвої суміші; 

менше 0.7% U-235

	Радіоактивні ма-теріали непрямо-го використання
	Природний уран 

Низькозбагачений уран

Плутоній (Pu-238)

Торій
	0.7% U-235

більше 0.7% та менше 20 % U-235 (типово 3-5%)

більше 80% Pu-238

Th-232

	Радіоактивні джерела, тип 1
	Радіоізотопні термоелект-ричні генератори

Гамма-стерилізатори

Гамма-терапевтичні установки
	Pu-238, Cm-244, Sr-90

Со-60, Cs-137

Со-60, Cs-137

	Радіоактивні джерела, тип 2
	Радіоактивні джерела для промислової гамма-радіографії

Радіоактивні джерела для брахітерапії (високо- та середньоінтенсивні)
	

	Радіоактивні джерела, тип 3
	Стаціонарні індустріальні гамма-установки

Радіоактивні джерела для геофізичних (каротажних) досліджень
	Со-60, Cs-137, Am-241



	Радіоактивні джерела, тип 4
	Низькоінтенсивні радіо-активні джерела для брахітерапії, 

Вимірювачі товщини, заповнення 

Переносні гамма-установ-ки для вимірювання вологості, густини

Установки для просвічування кісток

Нейтралізатор статичної електрики 
	


1.4. Правове, криміналістичне та медико-санітарне забезпечення органів правопорядку при проведенні радіаційно-небезпечних робіт
Роль даного підрозділу – огляд основ медико-санітарної бази щодо легальної діяльності з ДІВ, тобто, санітарних нормативів та правил, системи принципів, критеріїв, виконання яких є обов’язковою нормою в Україні для забезпечення протирадiацiйного захисту людини та радіаційної безпеки при роботі з ними. Як вказано вище, термін ДІВ розширює клас об’єктів, що є випромінювачами ядерних частинок від радіоактивних (ядерних) матеріалів до технічних пристроїв, що генерують іонізуюче випромінювання: прискорювачі ядерних частинок, рентгенівські, дефектоскопічні пристрої, тощо. Радіаційна безпека забезпечується основними санітарними правилами і поширюється на всі види виробничої діяльності, слідчо-оперативної роботи, а також на всі ситуації втручання при наявності загрози радіоактивного опромінювання та її протидії. Предметом дослідження є також біологічна дія радіації, а також ознайомлення з її кількісними характеристиками, одиницями вимірювання. Це є важливим не лише для експертної оцінки ступеня загрози чи завданої шкоди в умовах розслідування злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів, але і для розробки регламентів роботи оперативних служб з метою зменшення ризику їх радіоактивного опромінення.

1.4.1. Біологічна дія радіаційного випромінювання

Високоенергетичне ядерне випромінювання є шкідливим для організму людини. Передача енергії радіації клітинам організму людини викликає порушення обміну речовин, інфекційні захворювання, лейкоз та злоякісні пухлини, променеві захворювання такі, як опік, катаракту, стерилізацію [43]. Наслідки більш шкідливі для молодих клітин організму, що зазнають інтенсивного поділу, тому для дітей опромінювання є більш шкідливим, ніж для дорослих. Патогенна дія різних типів ядерних випромінювань у відомій мірі однакова і при взаємодії з речовиною здатна викликати збудження та іонізацію її атомів та молекул. Розуміння механізмів біологічної дії ядерних частинок є важливою для розробки стратегії захисту населення, спецперсоналу під час загрози радіаційного забруднення [10, 481]. 

Результат патогенної дії різних видів променевої енергії залежить не лише від проникаючої здатності ядерного випромінювання, а також від того, чи є воно зовнішнім  чи внутрішнім по відношенню до організму людини [44]. Як вказано вище, жорстке рентгенівське, (- випромінювання та нейтронні пучки мають дуже велику проникаючу здатність. У цьому разі навіть зовнішнє опромінення людини викликає загальне променеве захворювання. 

Проникаюча здатність м’якого рентгенівського, (- та (- випромінювання дуже мала, проте їх іонізуюча дія є досить значною. Вона переважно викликає пошкодження шкіри, або ж при внутрішньому опроміненні приводить до виникнення променевої хвороби. 

1. Вырезано.
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· дії по отриманню, володінню, використанню, передачі, видозміненню, знищенню чи розпиленню ядерних матеріалів без дозволу компетентних органів, які тягнуть за собою чи можуть спричинити смерть особи, чи спричинити серйозну шкоду її здоров’ю або власності;

·  крадіжка ядерного матеріалу чи заволодіння ним шляхом грабежу;

· отримання чи привласнення ядерного матеріалу обманним шляхом;

· дій, що представляють собою вимогу шляхом сили чи застосування сили, або за допомогою будь-якої іншої форми залякування про видачу ядерного матеріалу.
Крім цього, дана стаття визначає в якості правопорушення спроби до вчинення вищезазначених дій та навіть реальні погрози їх вчинення. 

Окресливши коло діянь, пов’язаних з незаконною діяльністю з радіоактивними матеріалами, ООН зі своєї сторони залишає за державами право самостійного встановлення ступеня відповідальності юридичних та фізичних осіб за протиправні дії чи заподіяну шкоду. Саме положення Конвенції [71, 459-470] були взяті за основу при створенні кримінальних та адміністративних законодавств ряду держав, в тому числі і України, в сфері забезпечення ядерної безпеки та боротьби зі злочинністю у сфері обігу радіоактивних матеріалів. 

В сфері міжнародного законодавства, яке регулює відносини пов’язані з радіоактивними матеріалами, значне місце належить Конвенції про ядерну безпеку [69, 205-216], яка була підписана Україною в 1994 році. Даний документ визначає норми, правила та порядок діяльності з ядерними установами. Визначається місце та роль державних органів у забезпеченні безпечного функціонування ядерних установ. Зазначена Конвенція сприяє розвиткові національних ядерних законодавств та розробленню більш сучасних критеріїв оцінки ядерної безпеки.

Розглядаючи злочинність у сфері обігу радіоактивних матеріалів в контексті організованої злочинності та враховуючи її націленість на створення зброї масового знищення, важливе значення для її протидії відіграє міжнародне законодавство по протидії проявам тероризму. Базовим документом в даній сфері є Міжнародна конвенція про боротьбу з бомбовим тероризмом, 1997 р. [72]. Цей нормативний акт визначає різноманітні прояви терористичної діяльності, в тому числі і ядерного тероризму. Так, ст. 1 Конвенції [72] під вибуховим або іншим смертоносним пристроєм визначає: 

· вибухову  або запалювальну зброю чи пристрій, призначений або здатний заподіяти смерть, серйозне каліцтво або спричинити суттєві матеріальні збитки;

· зброю чи пристрій, призначений чи здатний заподіяти смерть, серйозне каліцтво або спричинити суттєві матеріальні збитки шляхом вивільнення, розсіювання або впливу токсичних хімічних речовин, біологічних агентів або токсинів, або подібних речовин чи радіації, або радіоактивного матеріалу.

Крім цього, дана Конвенція зобов’язує держави, які її підписали, до відображення положень у власних національних кримінальних законодавствах. Її норми чітко визначають коло осіб, які мають бути притягнуті до кримінальної відповідальності в разі своєї причетності до будь-яких проявів бомбового тероризму. Вказаний документ є першим міжнародним нормативним актом, який визначає необхідність втілення та основні риси кримінального законодавства в сфері протидії проявам тероризму, в тому числі і ядерного.

Важливе значення для протидії транскордонній злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів належить Міжнародній конвенції про боротьбу з фінансуванням тероризму 1999 року [73]. Значення даної Конвенції полягає у створенні міжнародними зусиллями умов для знищення фінансового підґрунтя різноманітних організованих злочинних груп та терористичних організацій для заволодіння ядерними та радіоактивними матеріалами, а також їх використання в терористичних цілях.

Чільне місце в контексті боротьби зі злочинністю у сфері обігу радіоактивних матеріалів належить й іншим міжнародним документам ООН, серед яких необхідно виділити Об’єднану конвенцію про безпеку поводження з відпрацьованим паливом  та про безпеку поводження з радіоактивними відходами [71,555-576], в якій розглядається питання заборони випробування та поширення ядерної зброї [74] тощо.

До другої групи документів міжнародного права по забезпеченню радіаційної безпеки та протидії проявам злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів відносять документи по формуванню регіональної законодавчої бази. Так, ще в 1957 році ряд європейських країн підписали Договір про створення європейського товариства з атомної енергії (ЄВРАТОМ) [75], що заклало основу створення ядерного законодавства країн Європи. Цей документ відіграв важливе значення у створенні правового бар’єру для недопущення потрапляння ядерних та радіоактивних матеріалів в незаконний обіг. Так, стаття 2 Договору [75], „гарантує шляхом належного контролю, неможливість використання ядерних матеріалів в інших цілях, крім тих, для яких вони призначені”. Створення ЄВРАТОМу, спричинило подальший розвиток європейського законодавства в сфері забезпечення ядерної та радіаційної безпеки. Ряд положень, прийнятих ЄВРАТОМом, визначає умови технічного оснащення кордонів європейських держав щодо неможливості несанкціонованого переміщення через них ядерних та радіоактивних матеріалів. Зазначені правові документи сприяють в цілому формуванню єдиного європейського правового простору по забезпеченню ядерної безпеки та боротьби з проявами транскордонної злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів.

Вагомий внесок у боротьбу з міжнародним тероризмом здійснила Європейська Конвенція про боротьбу з тероризмом [76], прийнята Радою Європи в 1977 році, і є одним із перших міжнародних документів, що визнав проблему існування терористичної загрози та встановив основні напрямки боротьби з нею. Значення даної Конвенції полягає у нормативному визначенні основних видів прояву терористичної діяльності та обов’язковість боротьби з нею шляхом внесення змін до кримінальних законодавств європейських країн.

На даний час у світі існують ще ряд територіальних конвенцій по боротьбі з проявами тероризму. Так, 1973 року Організація американських держав прийняла Конвенцію про попередження та покарання за вчинення актів тероризму [77], які приймають форму злочинів проти суспільства та особи, коли вони носять міжнародний характер. В 1987 році Асоціація регіонального співробітництва Південної Азії також прийняла Конвенцію про попередження тероризму [78].

Міжнародні нормативні акти вказаного типу мають велике значення у створенні правових бар’єрів для протидії терористичної діяльності, проте, враховуючи залучення до арсеналу терористів сучасних, зокрема, ядерних технологій та досягнення науки, вони потребують подальшого вдосконалення.

До третьої групи міжнародно-правових актів, які сприяють боротьбі зі злочинами у сфері обігу радіоактивних матеріалів, належать нормативні документи спеціалізованих міжнародних організацій (МАГАТЕ, Група ядерних постачальників, Міжнародна організація ядерних операторів тощо). Їх діяльність полягає у моніторингу фактів злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, прогнозуванню розвитку відносин в даній сфері та організації міжнародного механізму її протидії. І хоч їх норми носять рекомендаційний характер, вони є важливим фактором у виробленні як національного, так і міжнародного законодавств для протидії загрозі незаконного обігу радіоактивних матеріалів. Найбільше значення в даному напрямку належить МАГАТЕ, як структурі, яка здійснює свою діяльність при ООН, а її рішення та висновки впливають на формування світової політики в галузі ядерної енергетики та діяльності, пов’язаної з радіоактивними матеріалами [70].

Основні цілі, напрямки та механізми роботи МАГАТЕ відображені в Статуті даної міжнародної організації, який був затверджений 23 жовтня 1956 року [79] і визначає як основне завдання контроль за мирним використанням атомної енергії. Статут надає МАГАТЕ широкі права встановлення стандартів з ядерної безпеки, здійснення координаційної діяльності в сфері обміну науковою і технічною інформацією щодо ядерної енергії та ядерних технологій, здійснення контролю за дотриманням національних норм ядерної безпеки та їх відповідності міжнародним стандартам, тощо. Важливою функцією МАГАТЕ, особливо на час його створення, було забезпечення того, щоб ядерні матеріали і обладнання для атомних станцій не використовувалися для військових цілей. На даний момент питання невикористання ядерних матеріалів у військових цілях включає в себе і боротьбу з незаконним поширенням ядерних матеріалів та технологій для унеможливлення потрапляння їх в руки злочинних та терористичних організацій. Система безпеки МАГАТЕ базується на суворому контролі за використанням ядерних матеріалів, які здійснюють на місцях інспектори МАГАТЕ. 

Агентство збирає інформацію стосовно кожного аспекту радіоактивних матеріалів та ядерних технологій і поширює її за допомогою своєї Міжнародної ядерної інформаційної системи у Відні. Серед найголовніших документів в даній сфері необхідно виділити ті, що безпосередньо впливають на формування національних законодавств у сфері протидії злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів. Це, зокрема: 

· Система захисних заходів Агентства (INFCIRC/66/Rev.2) 1968 року[80]

Даний документ представляє собою сукупність основних принципів, технічних та юридичних норм, спрямованих на забезпечення надійності зберігання ядерних та радіоактивних матеріалів, а також нормального функціонування ядерних установок. Незважаючи на давні строки його прийняття, він залишається першочерговим джерелом для вироблення та впровадження в практику стандартів забезпечення безпечного функціонування ядерних об’єктів країн світу.
· Договір про структуру та зміст угоди між Агентством та державою у зв’язку з прийняттям ДНЯЗ (INFCIRC/153) [81]

Положення цього документу спрямовані на забезпечення міжнародного контролю за розробкою та реалізацією ядерних програм держав світу, зокрема, контроль МАГАТЕ за виконання ДНЯЗ, в тому числі здійснення міжнародного контролю за збройними ядерними матеріалами, щоб унеможливити їх потрапляння в незаконний обіг. Цей документ покладає на МАГАТЕ право здійснювати перевірку випадків несанкціонованого напрацювання збройних ядерних матеріалів, контроль за місцями їх зберігання. Дана угода покладає на держави обов’язок створення відповідного національного органу для обліку та контролю за наявними ядерними матеріалами, забезпечення їх належного зберігання.

· Модель додаткового протоколу до угоди між державами та МАГАТЕ для застосування додаткових захисних мір (INFCIRC/540) 1997 року [82]
Цей документ гарантує більш глибоку участь МАГАТЕ у розробці та контролі якості захисних заходів, прийнятих національними урядами, для забезпечення надійного збереження ядерних та радіоактивних матеріалів, що досягається повнотою інформації щодо них і, як наслідок, - вільний доступ до місць їх ймовірного зберігання. Це забезпечується шляхом:

· відбирання зразків та проб з навколишнього природного середовища, де розташовані ядерні об’єкти;

· раптових інспекцій на ядерні об’єкти;

· доступу до документації ядерних об’єктів на предмет повноти обліку ядерних та радіоактивних матеріалів;

· використанню новітніх технологій для отримання більш повної інформації щодо наявних ядерних об’єктів.

· Положення про фізичний захист ядерних матеріалів та ядерних установок (INFCIRC/225/Rev.4) 1999 року[83, 17] 
Це положення прийнято в якості доповнення та розширення положень Конвенції про фізичний захист ядерних матеріалів [71, 459-470] і представляє собою міжнародний консенсус по процедурах та визначеннях, зазначених в [71, 459-470]. Даний документ регламентує:

· елементи державної системи, спрямованої на забезпечення фізичного захисту ядерних матеріалів та ядерних установок;

· вимоги фізичного захисту ядерних матеріалів, спрямованих проти їх незаконного переміщення, використання та зберігання;

· вимоги фізичного захисту ядерних установок від випадків саботажу, а також захист від саботажу ядерних матеріалів при їх зберіганні, переміщенні та використанні;

· вимоги по забезпеченню фізичного захисту ядерних матеріалів при їх транспортуванню.

Дане положення містить досить детальну класифікацію ядерних матеріалів в залежності від хімічного та ізотопного складу, степеня їх шкідливості для людей та навколишнього середовища. 

· Положення про заходи щодо поліпшення безпеки ядерних та інших радіоактивних матеріалів 2001 року [84].
Документ, зокрема, виділяє чотири основні умови побудови системи захисту ядерних і радіоактивних матеріалів та розбудови національних ядерних законодавств:

1. запобігання незаконного переміщення, використання та зберігання ядерних матеріалів;

2. забезпечення державою механізму повернення цих же матеріалів у разі їх викрадення;

3. фізичний захист ядерних матеріалів при їх зберіганні, переміщенні та використанні;

4. мінімізація шкоди від радіоактивного забруднення у випадках диверсії чи саботажу.

Крім цього, даний документ визначає регламенти зберігання радіоактивних матеріалів та недопущення потрапляння їх в незаконний обіг.

Даний перелік далеко не вичерпує міжнародну правову базу щодо радіаційної безпеки та протидії злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів. І хоч на даний час МАГАТЕ є найбільш авторитетною міжнародною організацією в сфері забезпечення ядерної та радіаційної безпеки, можна назвати ще ряд впливових неурядових організацій у даній сфері. Серед них необхідно виділити Групу ядерних постачальників, діяльність якої полягає у забезпеченні моніторингу процесу поширення ядерних технологій у світі та розробці рекомендацій щодо покращення експортно-імпортної діяльності в даній сфері, див. [85] (Інформація для держав-членів відносно експорту ядерних матеріалів, певної категорії обладнання та матеріалів  (INFCIRC/209/Rev.1) 1990 року, Інформація для держав членів відносно основоположних принципів експорту ядерних матеріалів, обладнання та технологій (INFCIRC/254/Rev.1) 1991). Частина таких рекомендацій, зокрема, була прийнята МАГАТЕ при розробці умов міжнародних перевезень та торгівлі ядерними матеріалами та технологіями.

Значна роль в протидії злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів належить Комітету Цангера, який є неурядовою організацією, орієнтований на контроль за виконанням ДНЯЗ, систематизації випадків злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, виробленню критеріїв її оцінки та шляхів її подолання, див. [86]. Розробки та пропозиції даного Комітету знаходять своє місце у нормативних актах МАГАТЕ.
Останнім вагомим міжнародним нормативним актом щодо протидії злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів є Міжнародна конвенція про боротьбу з актами ядерного тероризму [87], прийнята Генеральною Асамблеєю ООН 13 квітня 2005 р. Проект Конвенції був внесений на розгляд ще в 1997 році, проте ряд його положень викликали заперечення окремих держав, що призвело до затримки в його прийнятті. Це перший базовий міжнародний документ, направлений на запобігання терористичних актів із застосуванням ядерних та радіоактивних матеріалів. Конвенція створює основу для міжнародного співробітництва в галузіі боротьби зі злочинністю у сфері обігу радіоактивних матеріалів та поширенню зброї масового знищення. Її положення, зокрема, направлені на недопущення створення та використання „брудних бомб”, закладають механізм повернення викрадених радіоактивних матеріалів, ядерних пристроїв чи речовин, передбачають невідворотність відповідальності осіб, винних у вчиненні актів ядерного тероризму, на основі принципу „видай, або суди”. 

На нашу думку, зазначена Конвенція надасть потужній імпульс для вдосконалення в рамках ООН міжнародно-правової основи боротьби з тероризмом, включаючи скорішого узгодження проекту Всезагальної конвенції по боротьбі з міжнародним тероризмом, ініційованої в 1996 р. 

Аналіз основних рис законодавств країн Європи та Америки, спрямованих на боротьбу з міжнародною організованою злочинністю та терористичною діяльністю, в тому числі пов’язаних з використанням ядерних та радіоактивних матеріалів дає змогу визначити їх основні напрямки [68]: 

· сама участь у змовах, направлених на вчинення акцій тероризму, має розглядатися як уже вчинений злочин; 

· автоматичне збільшення терміну покарання, якщо встановлено, що злочин вчинений з метою терористичної діяльності;

· кримінальну відповідальність для осіб, які входять в яку-небудь із терористичних організацій і схиляють до цього інших осіб;

· кваліфікація причетності до терористичної діяльності будь-якої особи, яка фінансує терористичну діяльність;

· депортація іноземних громадян, які підозрюються у зв’язках з терористами, відмова у видачі в’їздних віз громадянам держав, які підтримують тероризм, а також всім особам, які підозрюються в тероризмі;

· збільшення термінів превентивного затримання під вартою осіб, підозрюваних в тероризмі, обмеження їх права на звернення з апеляцією до органів влади;

· кримінальне переслідування за вчинення громадянами дій, які ускладнюють ідентифікацію їх особистостей, наприклад, поява в громадському місці у масці;

· кримінальна відповідальність за приховування інформації, яка могла би бути корисною для попередження чи нейтралізації терористичних актів.

Підводячи підсумки розгляду міжнародної нормативної бази в сфері забезпечення радіаційної безпеки та боротьби зі злочинністю у сфері обігу радіоактивних матеріалів, можна зазначити, що вона представлена великою кількістю нормативних актів у різних сферах ядерної діяльності, які у своїй сукупності створюють єдине міжнародне правове поле спрямоване на недопущення безконтрольного використання ядерних та радіоактивних матеріалів. Дані нормативні акти визначають сучасний стан та подальший розвиток міжнародного ядерного права та є основою формування національних ядерних законодавств. 

2.1.2. Правове регулювання радіаційної безпеки в Україні

Сучасне ядерне законодавство України являє собою систему нормативно-правових актів, які регулюють відносини в сфері забезпечення ядерної та радіаційної безпеки, правила поводження з ДІВ, питання пов’язані з функціонуванням ядерних об’єктів, а також кримінально-правової відповідальності за суспільно-небезпечні діяння щодо радіоактивних матеріалів. Воно включає в себе:

· нормативно-правові акти, прийняті національними державними органами;

· ратифіковані міжнародно-правові акти та договори; 

· діючі донині нормативні акти колишнього Радянського Союзу.

Системі ядерного законодавства України та більшості країн світу притаманні певні спільні ознаки, які обумовлені існуючим єдиним підходом до їх побудови у світовій практиці [88, 32]. Дана закономірність обумовлена особливістю об’єкта правового регулювання, що, в свою чергу, вимагає застосування єдиних міжнародних критеріїв його регулювання. На основі цього, в 1994 році Міжнародною Групою правових експертів розроблена [88, 32] система правил, які рекомендуються до впровадження при розробленні системи національних ядерних законодавств. Відповідно до них, в кожній державі за основу береться базовий закон, який описує головні принципи діяльності з ядерними матеріалами та ДІВ, правовідносин у цій сфері, систему державних регулюючих органів та інші важливі питання легального функціонування ядерної галузі. Він же і визначає напрямки розвитку національного ядерного права та служить основою для уряду та інших державних органів для прийняття решти нормативних актів, зміст яких спрямований на розкриття чи доповнення окремих положень цього закону. У відповідності до розглянутих вище принципів міжнародного ядерного права, аналогічні національні законодавства мають містити наступні положення [79, 33]:

1. Систему ліцензування діяльності пов’язаної з радіоактивними матеріалами.

2. Систему санкцій та відповідальності за порушення вимог поводження з радіоактивними матеріалами.

3. Визначення конкретних відповідачів за контроль по нерозповсюдженню ядерних матеріалів та забезпеченню ядерної безпеки.

4. Правове визначення основного державного органу з ядерного регулювання та контролю.

Системі ядерного законодавства України, як і іншим галузям правової системи України, притаманна ієрархічна система побудови, тобто розподіл нормативно-правових актів в залежності від їх юридичної сили [89]. Система норм ядерного права України включає конституційний, законодавчий та підзаконні рівні. 

Конституційний рівень встановлює основи інституціонального та правового управління будь-якими відносинами, що виникають в державі. Представлений нормативними актами, що становлять основу розвитку правової системи, регулюють найважливіші відносини, що складаються в процесі організації і здійснення державної влади та сфери суспільного життя. Вони включають в себе Конституцію України та інші базові закони, які встановлюють систему та порядок організації державного регулювання ядерної галузі в Україні.

Основним нормативно-правовим актом, який визначає правову систему України, в тому числі і основи ядерного законодавства, беззаперечно являється Конституція України 1996 року [90]. Так, відповідно до ч.1 ст. 3 Конституції України „Людина, її життя і здоров’я, честь і гідність, недоторканість і безпека визначаються в Україні найвищою соціальною цінністю”. Без забезпечення безпеки у сфері поводження з радіоактивними матеріалами неможливо вести мову про можливість реалізації зазначеної конституційної норми. Крім того, відповідно до положень ст. 16 Конституції України „Забезпечення екологічної безпеки та підтримання екологічної рівноваги на території України, подолання наслідків Чорнобильської катастрофи – катастрофи планетарного масштабу, збереження генофонду Українського народу являється обов’язком держави”. Зазначена норма свідчить, що держава в особі її органів робить все можливе, щоб забезпечити нормальні екологічні умови існування, в тому числі і забезпечення ядерної та радіаційної безпеки, як обов’язкової складової екологічної безпеки України. Питання необхідності забезпечення екологічної безпеки визначено також в положенні ст. 50 Конституції України, де зазначено, що „кожен має право на безпечне для життя і здоров’я довкілля та на відшкодування завданої порушенням цього права шкоди”[90]. Таким чином, Конституція України, як Основний закон держави, визначає основи державної політики у сфері забезпеченні екологічної безпеки, складовою частиною якої являється ядерна та радіаційна безпека.

До базових документів, які визначають стратегію забезпечення національної безпеки України, в тому числі по протидії злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, можна віднести і Закон України (ЗУ) „Про основи національної безпеки України” від 19 червня 2003 р. [91]. Зазначений Закон відповідно до пункту 17 частини першої статті 92 Конституції України визначає основні засади державної політики, спрямованої на захист національних інтересів і гарантування в Україні безпеки особи, суспільства і держави від зовнішніх і внутрішніх загроз в усіх сферах життєдіяльності. Відповідно до положень даного закону національна безпека визначається як захищеність життєвоважливих інтересів людини і громадянина, суспільства і держави, за якої забезпечуються сталий розвиток суспільства, своєчасне виявлення, запобігання і нейтралізація реальних та потенційних загроз національним інтересам. ЗУ [91] виділяє наступні види загроз: політичну, економічну, військову, соціальну, екологічну, науково-технічну та інформаційну. Забезпечення ядерної та радіаційної безпеки, а також протидія злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, особливо в її найбільш небезпечних проявах, торкається кожної з вище перерахованих загроз.
Катастрофа на Чорнобильській АЕС, її тяжкі наслідки, потреба забезпечення безпечних умов виробництва, використання, зберігання, транспортування, утилізації, вилучення і захоронення радіоактивних матеріалів, протидія незаконній діяльності з радіоактивними матеріалами, зростання світової загрози використання радіоактивних матеріалів терористичними організаціями та збільшення випадків порушення вимог ДНЯЗ та технологій її виготовлення роблять особливо актуальним питання забезпечення ядерної та радіаційної безпеки, як передумови і складових не тільки національної, а й міжнародної безпеки [92, 91]. Значення Закону [91] полягає також у юридичній кодефікації термінів та визначень складових національної безпеки України та основних напрямків її забезпечення, що робить важливим даний нормативний акт для побудови системи розслідування злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів.

Вырезано.

Для заказа доставки полной версии работы 
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Характеристика способів вчинення злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів складає один з найважливіших елементів її криміналістичної характеристики, враховуючи запропоновану вище класифікацію ядерних матеріалів та намірів їх застосування. Їх адекватний аналіз потрібний для встановлення міри тяжкості злочину, оцінки завданої як суспільної, так і персональної шкоди, визначення ступеня матеріальної компенсації [143]. Адже, ядерні матеріали, як засіб злочину, мають виробничу та технологічну цінність і їх незаконне використання, в деяких випадках, може бути спрямоване для отримання технічної переваги або матеріальної вигоди. Злочини пов’язані з такою діяльністю відносяться до службових, проте вони також мають різну ступінь тяжкості. З іншого боку, лише обмежена кількість ядерних матеріалів може бути застосована для виготовлення зброї масового знищення і є привабливою для терористичних організацій. Усвідомлення способів прояву злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів дасть можливість для встановлення криміналістично значимої інформації. Саме такого роду інформація дозволяє швидше та правильніше орієнтуватися в суті та особливостях вчиненого злочину, його обставинах, колі осіб, серед яких необхідно шукати злочинців та намітити оптимальні методи розкриття злочину. Можна виділити наступні способи прояву злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів [144]: 

1) Службові порушення або злочини, що не завдали шкоди населенню, але пов’язані з несанкціонованим використанням радіоактивних матеріалів у виробничій, медичній та інших сферах діяльності для отримання матеріальної чи технологічної вигоди. Дана категорія злочинів представляє собою небезпеку, оскільки особи які мають доступ до радіоактивних матеріалів, технологій чи пристроїв, використовуючи своє службове становище, з корисливих спонукань здатні надати їх будь-кому, в тому числі і злочинцям. Протягом останніх років в пресі часто можна зустріти описання незаконного обігу радіоактивних матеріалів, до яких причетні особи з обслуговуючого персоналу ядерних об’єктів [145]. Способи вчинення злочинів в даній сфері, як і у всіх службових злочинів, значною мірою залежать від особливостей підприємства, на якому працює посадова особа, характеру службового положення та його повноважень, ситуації, яка склалася в державі чи в певному регіоні або установі, предмету злочину, а також від особистих якостей посадової особи. Способи вчинення даної категорії злочинів можна класифікувати за окремими критеріями. 

По-перше, залежно від виду діяльності:

· у формі дії (незаконному проникненні та заволодінні радіоактивними матеріалами тощо);

· у формі бездіяльності (умисному не створенні перешкод для заволодіння джерелами іонізуючого випромінювання сторонніми особами тощо). 

По-друге, залежно від планування діяльності:

· заздалегідь запланована та продумана діяльність;

· спонтанне рішення. 

По-третє, залежно від кількості осіб:

· одноосібно;

· за допомогою інших посадових осіб установи;

· за допомогою осіб, які не мають відношення до діяльності підприємства чи установи і т.д.

Розкриття способів вчинення даного прояву злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів підкреслює необхідність жорсткої системи професійного відбору людей для роботи, пов’язаної з ядерними матеріалами та технологіями. Крім того, для унеможливлення прояву даного виду злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів важливим є створення реєстру осіб, які є носіями збройних ядерних технологій, допускалися чи допускаються до наукових розробок нових типів ядерної зброї. Потрапляння таких осіб в руки терористичних організацій становить більшу небезпеку, ніж заволодіння ними певної кількості радіоактивних матеріалів. Тому, створення даного реєстру та матеріальна підтримка вказаних категорій осіб є необхідною складовою забезпечення національної безпеки України та і взагалі безпеки світу. Прикладом позитивної діяльності в цьому напрямку є діяльність Українського науково-технологічного центру (УНТЦ), який має функції підтримки науковців СНД, що раніше працювали в оборонній сфері.

2) Злочини, пов’язані зі службовою недбалістю, недотриманням правил техніки безпеки та промислової санітарії при використанні, перевезенні або зберіганні радіоактивних матеріалів, що привело до заподіяння шкоди здоров’ю робітникам,  певним групам населення чи природному середовищу. В даному випадку службові особи, не маючи наміру завдати кому-небудь шкоди, в силу службової недбалості порушили правила поводження з радіоактивними матеріалами при їх  видобуванні, використанні, перевезенні, зберіганні, видозміненні, знищенні, в тому числі і нехтуючи правила радіаційної безпеки на ядерних об’єктах. Своїми діями свідомо чи ні вони наражають на небезпеку персонал даного ядерного об’єкту, населення чи навколишнє природне середовище. Спосіб поведінки такого правопорушника складається з комплексу різноманітних комбінацій дій та бездіяльності щодо характеру службової діяльності, а також обумовлений факторами суб’єктивного та об’єктивного характеру. Важливим є стан конкретної обстановки на підприємстві чи установі, вид діяльності, характер повноважень, посадове становище та соціально-психологічні особливості особи. Часовий відрізок між злочинно-вольовою поведінкою та настанням суспільно-небезпечних наслідків може бути різним: від секунд до декількох годин чи навіть днів.  

Прикладом даної злочинної недбалості є дії технічного персоналу Чорнобильської АЕС, що призвело в 1986 р. до тяжкої техногенної катастрофи, наслідки якої будуть відчутні ще протягом довгого періоду часу. 

3)
Незаконне заволодіння, зберігання, пересилання, перевезення чи збут ядерних або радіоактивних матеріалів однією чи групою осіб. Причинами зазначених дій можуть виступати корисливі, ідеологічні, релігійні чи інші мотиви. Способом у даному випадку можуть бути крадіжка радіоактивних матеріалів, заволодіння ними шляхом обману, грабежу чи розбою, підкупу працівників підприємства, на яких зберігаються радіоактивні матеріали [146]. Необхідно пам’ятати, що в більшості випадках дані особи в своїх злочинних діях та намірах виступають в якості посередників та намагаються збути радіоактивні матеріали будь-кому заради задоволення своїх матеріальних чи інших потреб, навіть в повній мірі не усвідомлюючи  їх небезпеку. На даний час це є найбільш поширеним проявом злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів [147].
4) Вбивство чи завдання шкоди здоров’ю людей з використанням як засобу злочину радіоактивних матеріалів. Останнім часом даний вид злочинності стає все більш популярним серед злочинців, оскільки при опромінюванні людини майже неможливо встановити причину її смерті чи втрату здоров’я. Як показано вище, дія радіації на організм людини до певних доз не викликає смерті жертви чи характерних ознак променевої хвороби, а проявляється лише у погіршенні стану здоров’я жертви. Радіоактивні матеріали, які використовують злочинці, можуть бути мініатюрних розмірів, розташовані в годиннику, ручці, вони легко маскуються під метали, предмети вжитку. Жертва може піддатися зовнішньому чи внутрішньому опроміненню, вдихнути чи проковтнути радіоактивне джерело без всяких первинних відчуттів [149]. Наприклад, з метою убивства чи нанесення шкоди здоров'ю конкретної особи, один чи кілька джерел гамма- чи нейтронного випромінювання закладаються в меблі чи інші предмети, що оточують жертву. Найбільш ефективним вважається закладка в крісло, тому що при цьому в людини опромінюється область гонад. Деякі речовини, які є альфа-емітерами (ізотопи полонію, інші трансуранові елементи) становлять значну небезпеку при внутрішньому опромінення, а саме, попаданні в організм людини по дихальному чи травному тракті. Такі злочини не потребують джерела великої активності, оскільки маніпуляції є ризикованими і для правопорушника. Такого роду нещасний випадок мав місце в результаті контакту групи людей з розгерметизованим джерелом цезію-130 в місті Гайана (Бразилія). У дев’яти осіб поглинута доза опромінення перебільшила 5 Гр. Всі потерпілі мали променеве опромінення шкіри рук та ніг різного ступеня тяжкості.
Однією з причин, по якій на цей вид злочинів проти життя та здоров’я звернена особлива увага правоохоронних органів, є складність виявлення його прояву. По-перше, це зв'язано з тим, що додаткове опромінення людини стимулює проявлення звичайних захворювань (стохастичні наслідки) і лише перевищення певної дози викликає гостре променеве захворювання  і смерть (детерміновані наслідки). Також відсутні санітарно-гігієнічні критерії, що дозволяють кваліфікувати шкоду, заподіяну додатковим опроміненням людини. Для протидії даному виду злочину у багатьох країнах установлюються системи радіаційного контролю в державних установах, великих компаніях. 

5) Індивідуальний ядерний тероризм як форма прояву злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів. Коли одна чи декілька осіб в основному заради отримання певної вигоди чи помсти встановлюють радіоактивні матеріали в місцях масового скупчення людей або вчиняють інші дії, пов’язані з ними, а також ядерними об’єктами, шантажуючи при цьому державу чи інші юридичні особи. Такий вид тероризму вже декілька разів був зафіксований в США, коли радіоактивні матеріали закладалися поміж продуктів харчування в мережах супермаркетів, при цьому терористи вимагали сплати великої суми грошей. Інший прояв індивідуального ядерного тероризму був зафіксований в Литві, коли на початку 90-х років в ході судового процесу над одним з місцевих кримінальних лідерів, якому загрожувала смертна кара, його однодумці загрожували привести в дію вибуховий пристрій на Ігналінській АЕС, вимагаючи пом’якшити йому кримінальну відповідальність [146].   

6) Більш тяжка форма злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів - ядерний тероризм, пов’язаний з використанням чи погрозою використання ядерних бойових зарядів, отриманих незаконним шляхом (викрадення зі збройних складів або мобільних засобів їх доставки). Це є найбільш небезпечною формою злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, оскільки у випадку вдалого її завершення, це може призвести до численних людських жертв та матеріальних збитків. Способами реалізації злочинного наміру даного виду злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів є приведення в дію ядерного вибухового пристрою. Проте, імовірність використання стратегічної чи тактичної штатної ядерної зброї є не високою у зв’язку з великим ступенем фізичного захисту та контролю за місцями їх зберігання, процесом перевезення. Навіть потрапивши в руки терористів привести в дію такий заряд без спеціальних знань майже неможливо. Однак, є дані про спроби заволодіння даним видом озброєння. Так, в ході арешту японської секти Аум-Сунріке були знайдені документи, які свідчили про намір даної групи придбати ядерну боєголовку в Росії [150, 213].

7) Створення терористичною організацією саморобного ядерного вибухового пристрою [151]. Як вказано вище, існує багато підтверджених фактів незаконного обігу збройних ядерних матеріалів, а саме урану-235 та плутонію-239 у об’ємах, достатніх для цих цілей. Способи використання таких саморобних ядерних зарядів аналогічні способам використання стратегічної чи тактичної ядерної зброї. Проте, на даний час не існує жодного підтвердженого факту створення неурядовими організаціями саморобного ядерного пристрою. Проте, можливість створення таких зарядів є одним з факторів існування світового чорного ринку ядерних матеріалів та підтримання особливої уваги до ядерних збройних матеріалів[131].

8) Створення ядерної загрози внаслідок атаки терористів на ядерні об’єкти (енергетичні, дослідницькі реактори, резервуари ядерних відходів, тощо). Більшість дослідників вважають що це є найбільш реальний та небезпечний прояв ядерного тероризму [125;126]. У даному випадку терористами може бути використано ряд способів досягнення наміченої цілі: направлення літака на ядерний об’єкт, спроба силового його захоплення та подальше знищення, закладення вибухових пристроїв з середини тощо. Вибух на Ігналінській АЕС у Литві та події 11 вересня 2001 року в США показують вірогідність даного прояву злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів. А трагедія на Чорнобильській АЕС 1986 р. наглядно ілюструє можливість глобальних наслідків подібної терористичної акції. Після подій 11 вересня 2001 року, прийнято спеціальні міри щодо посилення заходів по фізичному захисту АЕС та інших ядерних об’єктів  [125, 56].

9) Створення так званих радіаційних дисперсних пристроїв або «брудних» ядерних бомб на основі радіоізотопних ДІВ, що використовуються у промисловості та медицині [152]. Результатом їх застосування може бути масштабне радіоактивне забруднення територій в місцях проживання та скупчення людей, джерел водопостачання, харчових продуктів, предметів, які широко використовуються в побуті. Подібна акція, безсумнівно, може носити більш психологічний, моральний ефект, ніж матеріальну шкоду. Для її реалізації можуть бути використані рідкі радіоактивні відходи, які відправляються на захоронення чи на переробку, а також високоактивні гамма-випромінювачі промислового чи медичного призначення на основі цезію-137, стронцію-90, кобальту-60 та інші. Однак, слід пам’ятати, що при вибуху промислових контейнерів із них не слід очікувати значного розпилення радіоактивних матеріалів. Це пов’язано з тим, що матеріали високої активності та радіотоксичності при промисловому виготовленні поміщаються в надійні подвійні капсули з нержавіючої сталі, які проходять випробування та витримують без розгерметизації вплив високих температур (800 градусів Цельсію на протязі години), удару (20 кТ з висоти один метр), тиску ( до 170 Мпа), вібрації та проколів. Крім того, матеріал активного сердечника таких джерел знаходиться в твердому та фіксованому стані, так що навіть розгерметизація джерела при вибуху не повинна призвести до його повного розпилення. А попереднє відкриття капсул-джерел вручну – малоймовірне. 
Однак, випадки даного прояву злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів були зафіксовані в різних частинах світу. Про загрозу застосування „брудної” бомби проти ворогів ісламу заявляв по телебаченню лідер терористичної організації Аль-Каїда Усама Бен Ладен [153]. Про такий же намір також заявляв чеченський терорист Шаміль Басаєв в 1995 році. Підтверджуючи серйозність свого наміру, він вказав на місце знаходження контейнеру з радіоактивним цезієм в Ізмайловському парку Москви [149] .

Суттєва криміналістична інформація міститься і в даних про механізм прояву злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів. Він представляє собою систему даних, які описують головним чином часовий та динамічний порядок зв’язку окремих етапів, обставин, факторів підготовки, здійснення та приховування слідів прояву злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, що дозволяє створити картину процесу його вчинення [148]. 

Важливість даних про механізм прояву в структурі криміналістичної характеристики для різних форм злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів не є однакова. Для злочинів з яскраво вираженим зовнішнім характером взаємодії предметів, людей, матеріалів та факторів в процесі їх вчинення (в основному це стосується ядерного тероризму та випадків використання радіоактивних матеріалів для завдання шкоди життю та здоров’ю людей) відомості про механізм їх вчинення в основному являється важливим елементом криміналістичної характеристики. 

Для ряду ж злочинів, пов’язаних з службовою недбалістю в діях з ядерними технологіями та матеріалами, незаконною посередницькою діяльністю з ядерними матеріалами відомості про механізм їх вчинення не мають важливого значення.

Криміналістична характеристика злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів передбачає встановлення ознак, що визначають тяжкість вчиненого злочину, встановлення факту, подій, обставин, що визначають достатні або необхідні передумови його прояву та причинно-наслідкові характеристики. Так, проведення актів ядерного тероризму з використанням штатної ядерної зброї, збройних матеріалів, „брудної” ядерної бомби чи проведення диверсії стосовно ядерного об’єкту передбачає виділення в такому злочині наступних умов [131, 6]:

1. Аргументація щодо вибору цілі чи місця проведення, яке б спричинило найбільшої шкоди об’єкту терору.

2. У випадку диверсії на ядерному об’єкті вирішення комплексу задач: як пройти систему охорони, яким чином завдати найбільшу шкоду об’єкту, а також спричинити тяжкі наслідки для населення.

3. Наявність у терористичних організацій технічних та фінансових можливостей, спеціальних технічних знань, високий рівень організованості та мобільності.

4. Можливість заволодіння ядерною штатною зброєю, подільними чи іншими радіоактивними матеріалами (шляхом купівлі, крадіжки, проведення диверсії на ядерних об’єктах).

5. Довезти ядерний заряд чи вибухівку до об’єкту обраного в якості терористичної цілі та провести сам терористичний акт.

Відсутність однієї з цих умов унеможливлює здійснення даного виду злочину, особливо, це стосується наявності спеціальних знань щодо засобів злочину – ядерних матеріалів. На даний час у світі є мало терористичних груп, з належним рівнем організації, фінансовими та технічними можливостями для проведення актів ядерного тероризму, проте це не означає, що їх взагалі немає. Прикладом служить японська група Аум-сунріке, яка до моменту застосування токсичного газу зарину в Токійському метро вважалася лише релігійною сектою [154, 67]. Що стосується фінансування, то дані групи повинні володіти активами в розмірі сотень мільйонів доларів, враховуючи особливість зберігання та роботу з радіоактивними матеріалами, необхідність спеціальних знань та приміщень для виготовлення ядерних вибухових пристроїв. У складі таких груп мають бути висококваліфіковані спеціалісти та обладнання.
На відміну від аварійної ситуації на ядерному об’єкті, де існують регламентні правила захисту та попередження виробничого персоналу та населення про радіаційний вплив службами радіаційної безпеки, терористичний ядерний акт орієнтовано на не підготовлене до цього населення, він здійснюється несподівано і в непередбаченому місці. Планування здійснюється таким чином, щоб завдати найбільшої шкоди як населенню, так і державі. При використанні бойових ядерних зарядів найбільш вірогіднішими місцями їх застосування є адміністративні, фінансові чи господарські центри, густонаселені пункти. „Брудну” ж ядерну бомбу найбільш ефективно використовувати в місцях найбільшого скупчення населення: залізничні та аеровокзали, морські та річні порти, метро, стадіони, а також місця водопостачання міст тощо.

Іншою умовою злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів є заволодіння ядерними зарядами чи радіоактивними матеріалами, що є непростою задачею при дотриманні сучасних вимог їх фізичного захисту. По-перше, незаконне заволодіння штатними ядерними зарядами є малоймовірною подією. Для цього потрібна неофіційна згода держави-власника ядерних зарядів або сприяння високих посадових осіб даної держави, тобто в умовах задіяння механізму державного тероризму [155]. Мотиви цієї акції можуть бути різноманітні: бажання за допомогою терористичних організацій завдати шкоди іншій державі (після подій 11 вересня 2001 року уряд США висловив припущення, що терористам допомагали спецслужби інших держав), матеріальна зацікавленість тощо. Більш нижчий рівень для вирішення цього завдання полягає у залученні персоналу ядерного об’єкту, військового чи цивільного [131, 58]. І, нарешті, для заволодіння ядерними пристроями та матеріалами злочинці можуть скоїти їх крадіжки чи заволодіти ними шляхом грабежу або розбою.
У випадках зі штатною ядерною зброєю, навіть при успішному заволодінні, терористи навряд чи зможуть привести її в дію, оскільки вона облаштована надійними системами електронного захисту з кодовою системою, яка містить більш ніж двадцять символів з обмеженою кількістю спроб їх ввести [156].

Заволодівши ядерною зброєю чи радіоактивними матеріалами, їх необхідно доставити до місця застосування. Для цього можна використати автотранспорт, залізнодорожні перевезення, авіапереліт чи переправлення їх на суднах. При цьому, необхідно пам’ятати, що на даний час майже у всіх аеропортах встановлені системи радіаційного контролю. Тому, більше вірогідно, що злочинці спробують скористатися наземним чи морським транспортом. Саме тому, останнім часом велику увагу приділяють встановленню новітнього обладнання по виявленню мігруючих ДІВ не лише на кордонах держав, але і в місцях скупчення людей: порти, вокзали, автотраси.

При вчиненні злочинів проти життя та здоров’я людини за допомогою радіоактивних матеріалів, механізм їх вчинення є набагато простішим і включає такі умови:

1. Наявність у злочинців певного типу радіоізотопних ДІВ в рідкому, твердому чи газоподібному станах, із достатньою величиною активності.

2. Можливість придбання радіоактивного матеріалу шляхом купівлі, крадіжки, грабежу, обману, підкупу посадових осіб.

3. Встановлення злочинцями часу, способу та місця їх використання.

4. Здійснення самого злочину.

Для більш повного дослідження криміналістичної характеристики суб’єкта злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів слід проаналізувати та дати характеристику особам причетним до незаконного обігу ядерних, радіоактивних матеріалів та технологій. Дані про вказаних осіб являються важливим елементом криміналістичної характеристики злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів. У тих випадках, коли вона здійснюється організованою злочинною групою чи терористичною організацією, вона повинна стати самостійним суб’єктом криміналістичного дослідження і відповідно самостійним елементом криміналістичної характеристики [157]. 

Вырезано.

Для заказа доставки полной версии работы 

воспользуйтесь поиском на сайте www.mydisser.com
Після виконання всіх вищезазначених дій керівник огляду приймає рішення про звільнення місця події та передачі його органам влади. Дана процедура повинна бути офіційно задокументована із зазначенням місця, часу передачі та установи, яка її прийняла. Після проведення всіх необхідних заходів, слідчий чи інша уповноважена особа, яка проводить огляд місця події, приймає рішення про подальше транспортування ДІВ до відповідної установи. При транспортуванні радіоактивних речових доказів вживаються всі необхідні заходи для забезпечення їх безпеки та недопущенню зараження оточуючого середовища. Слід використовувати призначені для цього спеціальні контейнери. 

Порядок перевезення та транспортування радіоактивних матеріалів передбачений законодавством України. Зокрема, в пп. 11 та 13 Постанови КМУ № 813 [110] визначено, що при вирішенні питання про перевезення радіоактивного матеріалу правоохоронним органом місцевий орган виконавчої влади надсилає заявку до відповідного підприємства Українського державного об’єднання “Радон” МНС. До цієї заявки додається інформація з письмового звіту фахівців ДСЕС та Мінекоресурсів про характеристики джерела та необхідні заходи радіаційної та ядерної безпеки під час його перевезення. Підприємство Українського державного об’єднання “Радон” МНС здійснює документальне оформлення та перевезення вилученого радіонуклідного ДІВ з дотриманням відповідних норм та правил. 

На практиці [200; 201] виконання даної вимоги не відповідає вимогам сьогодення, оскільки є тривалою, складною і коштовною процедурою та може бути здійснене лише після виконання всіх слідчо-процесуальних дій. У ході ж слідчо- оперативних заходів процедура перевезення радіоактивних матеріалів виявлених в незаконному обігу має належати до компетенції слідчого, який в даному випадку здійснює огляд місця події. Всі рішення щодо доказової бази, ступеня її суспільної загрози слідчий приймає на власний розсуд, спираючись на висновки фахових спеціалістів, які залучені до проведення слідчих дій. Не у всіх випадках такі матеріали, виявлені у незаконному обігу, реально представляють підвищену загрозу для оточуючих, а її ризик для транспортування до атестованих сховищ ДІВ, наприклад, системи Національної академії наук України чи Міністерства освіти та науки України для тимчасового зберігання може бути зведений до мінімуму. 

Положення Постанови КМУ № 813 не враховує обмеженого територіального представництва Державного об’єднання «Радон», тому її виконання може становити реальну загрозу населенню та оточуючому середовищу, і не сприятиме розкриттю справи по гарячих слідах.

Після доставлення ДІВ до відповідних державних установ чи організацій, які мають дозвіл на таку діяльність, остання на запит правоохоронного органу проводить відповідні дослідження для встановлення характеристик радіонуклідного ДІВ. Про його результати організація інформує зазначений правоохоронний орган, а також Держатомрегулювання та інші органи виконавчої влади, до компетенції яких належить реагування на випадки незаконного обігу ядерних та радіоактивних матеріалів.

Після того, як вилучене радіонуклідне ДІВ було перевезено з місця його виявлення, проведено огляд місця події, здійснено необхідні заходи з метою виявлення ознак злочину і осіб, що його вчинили, залучені фахівці ДСЕС та Мінекоресурсів разом з відповідним підрозділом МНС (у разі потреби) проводять дезактивацію на місці виявлення підозрюваного матеріалу чи об’єкту і готують висновки та інформують про можливі наслідки місцевий орган виконавчої влади, а також профільні організації. Згідно [110], протягом однієї доби, але не раніше ніж від експертної організації надійде інформація про результати досліджень та висновки щодо категорії радіоактивного матеріалу та типу радіонуклідного ДІВ, представники ДСЕС та Мінекоресурсів готують письмовий звіт, який повинен містити:

· детальний опис радіаційної ситуації на місці виявлення підозрюваного матеріалу чи об’єкта, результати вимірів;

· висновки щодо дозових навантажень на персонал та населення, рекомендації щодо заходів безпеки, здійснення яких необхідне у разі подальшого поводження з вилученими радіонуклідними ДІВ, включаючи його перевезення, а також поводження з приладами, інструментами та знаряддям, що зазнали радіоактивного забруднення під час робіт з джерелом;

· результати вимірів, проведених фаховими експертами Інституту ядерних досліджень НАН України, іншої експертної організації та надані ними висновки щодо категорії ядерного матеріалу або типу радіонуклідного ДІВ.

Зазначений звіт додається до матеріалів кримінальної справи та слугує доказом при подальшому провадженні по ній. 

Навіть після вилучення ДІВ з місця його виявлення проведення огляду місць події не завершується. Працівникам, які проводять дізнання та досудове слідство по даній справі для повного та об’єктивного розслідування всіх її обставин необхідно встановити шляхи транспортування, місця попереднього зберігання радіоактивного матеріалу, а також людей, які знаходилися в контакті з ним. Дана процедура необхідна для встановлення ступеня радіоактивного опромінення територій, майна та осіб, які мали безпосередній чи опосередкований контакт з вилученим ДІВ, визначення можливості в подальшому використання вищезазначеного нерухомого майна, необхідність та масштаб проведення дезактивації територій, які зазнали радіоактивного впливу тощо. Проведення зазначених заходів необхідне для визначення ступеня шкоди здоров(ю людей, розміру матеріальної шкоди, якої завдало порушення правил поводження з радіоактивними матеріалами та ступеню радіоактивного забруднення навколишнього природного середовища. Дані процесуальні дії необхідні також для правильної кваліфікації злочину, встановлення всіх потерпілих, а також осіб, причетних до його вчинення. Провадження подальших вищезазначених дій також регулюється нормами кримінально-процесуального законодавства України (ст. 190-192 КПК України [168]), іншими нормативними актами, а порядок їх проведення та порядок залучення фахових спеціалістів до даної процедури аналогічний порядку проведення огляду безпосереднього місця виявлення та вилучення радіоактивних матеріалів і детально розглянутий вище.
Присутність кваліфікованих спеціалістів в галузі радіаційної гігієни, радіаційного контролю, ядерної фізики чи радіаціних технологій, а в разі і інших спеціалістів необхідна також при огляді трупа людини чи його ексгумації в разі, коли однією з версій настання смерті являється можливе додаткове опромінення. Предметом експертизи є встановлення джерел радіоактивного ураження, його виду, потужності, характеру, можливого місця його знаходження та інших важливих обставин справи. 

При розслідуванні злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів з метою виявлення додаткової доказової бази та встановлення інших обставин справи в багатьох випадках виникає необхідність проведення окремої слідчої дії – обшуку. 

За своїм об(єктом обшук поділяється на чотири види:

1. обшук житлових приміщень (будинків, квартир, постійних чи тимчасових житлових приміщень,  тощо);

2. обшук іншого володіння особи (дачної будівлі, гаража, подвір(я, угіддя тощо);

3. обшук службових та інших приміщень (складських, службових і виробничих приміщень, підприємств, установ, організацій та інших сховищ);

4. обшук територій (земельної ділянки, саду, городу тощо).

Проведення обшуку місць можливого несанкціонованого зберігання радіоактивних матеріалів, їх слідів та інших доказів в більшості випадків суттєво відрізняється від проведення аналогічних слідчих дій по іншим категоріям кримінальних справ. При проведенні обшуку приміщень та територій, які зазнали дії радіоактивного опромінення, перебування в них людей потребує спеціальних заходів безпеки, відсутність яких може завдати суттєвої шкоди їхньому здоров(ю. Тому природною є вимога до учасників, наприклад, обшукових заходів, окрім наявності спеціального оснащення та дозиметричного обладнання, присутність спеціалістів в галузі ядерної фізики, санітарно- радіаційної медицини, їх участь при проведенні виїмки радіонуклідних ДІВ та предметів, які зазнали їхнього впливу. А сама процедура обшуку та виїмки має відповідати вимогам ст.ст. 177-189 КПК України [180] та іншим підзаконним актам.
Важлива участь відповідних спеціалістів і при проведенні виїмки – слідчої дії, яка полягає у вилученні з володіння окремих осіб предметів (ДІВ, інших радіоактивно забруднених предметів, контейнерів для зберігання радіоактивних матеріалів тощо) і документів (супровідна інформація на радіоактивний матеріал тощо), що мають значення для справи, яка проводиться за наявності точних даних про те, де і у кого вони знаходяться. Як і у вище перелічених слідчих діях його присутність повинна забезпечувати дотримання норм безпеки та відповідний порядок виявлення, фіксації, вилучення та транспортування доказом бази, якщо вона являється радіоактивною.

Зберігання речових доказів виявлених та вилучених у ході розслідування злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів залежить від їх виду. Речові докази, які не є радіоактивними зберігаються у відповідних спеціально обладнаних приміщеннях. Радіоактивні матеріали та інші речові докази, які зазнали радіоактивного опромінення підлягають зберіганню у відповідних підприємствах, установах чи організаціях, де створені належні умови, за узгодженням та з відома їх керівника. Згідно Постанови КМУ № 813 [110] радіоактивні матеріали вилучені з незаконного обігу підлягають зберіганню на підприємстві Українського державного об’єднання “Радон” МНС. Однак, враховуючи, його обмежене територіальне представництво, необхідність досліджень (інколи неодноразових) ДІВ в ході розслідування даної категорії злочинів та забезпечення безпеки людей і навколишнього природного середовища радіоактивні матеріали допускається зберігати і в інши спеціалізованих установах, таких як Інститут ядерних досліджень НАН України, окремих структкрних підрозділах МНС тощо.
Відповідно до положень ст. 194 КПК України, з метою перевірки і уточнення результатів допиту свідка, потерпілого, підозрюваного та обвинуваченого або даних, одержаних при провадженні огляду та інших слідчих дій слідчий може провести відтворення обстановки і обставин місця події. У випадку проведення зазначеної слідчої дії у справах про злочини, предметами яких являються радіоактивні матеріали, виконання цих дій допускається тільки у випадку, якщо вони не завдадуть шкоди людям, які беруть у них участь, та навколишньому природному середовищу. Законодавець лише допускає залучення спеціаліста в даній галузі до вказаної слідчої дії, а у більшості випадках її проведення його участь є рекомендованою, тоді, коли доцільним є встановити таке залучення обов’язковим. Беручи участь у слідчих діях, спеціаліст може встановити ступінь вражаючих факторів радіоактивних матеріалів, ставлення щодо можливої шкоди здоров’ю випадкових людей тощо. Однак, проведення цієї слідчої дії з незначних мотивів як повне закріплення показань підозрюваного чи обвинуваченого, показань свідків чи потерпілих не є виправданим, якщо дані дії будуть проходити на територіях чи в приміщеннях, що зазнали радіоактивного забруднення.
Певні особливості притаманні слідчим діям по пред’явленню для впізнання радіоактивних матеріалів чи інших ДІВ. Зазначений захід є оправданим в тому разі, коли допитуваний заявляє, що може впізнати предмет, який він спостерігав та пам’ятає його відмінні ознаки, а визначення часу та місця знаходження предмету злочину як радіоактивний матеріал є важливим для розслідування різних обставин справи. Враховуючи фізичні властивості ДІВ та їхню здатність завдати шкоди здоров’ю особи, яка проводить процедуру впізнання, необхідно при цьому звести до мінімуму безпосередній контакт з радіоактивним предметом, провести оцінку дозового навантаження на організм учасника слідчих дій. В даному випадку законодавством визначено можливість проведення впізнання по фотознімкам чи по макетах предметів, які ідентифікуються [172, 610-615]. В цьому разі, участь спеціалістів не є необхідною, як у попередніх діях, при проведенні огляду місця події, огляду трупа чи предмету злочинних посягань, обшуку помешкань тощо. Умови та порядок проведення слідчої дії, пов’язаної з пред’явленням до впізнання особи чи інших предметів регламентована ст. ст.  174-176 КПК України. 

Зауважимо, що вказані особливості процесуального провадження у справах, які стосуються злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, знайшли втілення у проекті МАГАТЕ по створенню мережі ядерних судових лабораторій з уніфікованими методиками дослідження, які будуть розглянуті у наступних розділах. 

3.2. Характеристика сучасного стану проведення судових експертиз при розслідуванні злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів

Ефективна складова боротьби зі злочинністю у сфері обігу радіоактивних матеріалів передбачає вироблення єдиного підходу та низки критеріїв оцінки і дослідження джерел іонізуючого випромінювання. Даний процес повинен включати єдину систему технічних та наукових прийомів його проведення, а також досконалий правовий механізм спрямований на його регулювання. В сучасному правовому вимірі оцінка та дослідження радіоактивного матеріалу здійснюється шляхом проведення експертизи, яка в кримінально-процесуальному законодавстві визначається як судова, оскільки виконується за призначенням правоохоронних та судових органів [179, 223]. При розслідуванні злочинів, в тому числі предметом яких являються ядерні та радіоактивні матеріали висновок експерта виступає доказом та сприяє всебічному, повному й об'єктивному дослідженню всіх обставин справ [181].

Правове регламентування порядку проведення судових експертиз в Україні визначено КПК України [154], ЗУ «Про судову експертизу» від 1994 року [182] та іншими нормативно-правовими актами. Так, згідно ст. 1 ЗУ [182], судова експертиза визначається як дослідження експертом на основі спеціальних знань матеріальних об’єктів, явищ і процесів, які містять інформацію про обставини справи, що перебуває у провадженні органів дізнання, досудового слідства чи суду. 

У загальному плані судова експертиза полягає у вивченні, перевірці, аналітичному дослідженні, кількісній або якісній оцінці фахівцем (експертом) або групою фахівців, експертною радою, спеціально уповноваженим державним органом (експертною організацією), органом виконавчої влади (в межах її компетенції), підприємством, установою та організацією всіх форм власності, а також об’єднанням громадян певного питання, явища, процесу, предмета [183, 54]. Судова експертиза здійснюється на принципах законності, незалежності, об’єктивності та повноти дослідження.

Призначення експертизи являється процесуальною дією і, таким чином, її проведення можливе лише після порушення справи [183,53]. Відповідно до ст. 75 КПК України експертиза призначається у тих випадках, коли для вирішення певних питань при провадженні справи потрібні наукові, технічні або інші наукові знання, і може призначатися тільки постановою слідчого або ухвалою суду.
При розслідуванні злочинів, предметом яких є ядерні та радіоактивні матеріали, головними цілями судової експертизи поряд з традиційними завданнями (фізико-хімічний стан: вага, колір, щільність та інше) є ідентифікація та встановлення ізотопного складу вилученого ДІВ, сорту ((-, (-, (-) та інтенсивності випромінювання, функціонального призначення, технологічної та географічної прив’язки, оцінки нанесеної матеріальної шкоди та ступеня радіоактивного зараження. Такі поглиблені дослідження можуть бути проведені обмеженим числом лабораторій ядерно-фізичного профілю, які відсутні в системі правоохоронних органів. 

Розглядаючи роль та можливості сучасного стану судової експертизи при розслідуванні даної категорії злочинів, необхідно виходити з наступних її критеріїв [183, 291-292]:

· встановлення принципових можливостей даного виду експертної діяльності по ідентифікації ДІВ; 

· доказове значення експертних висновків щодо ДІВ в залежності від принципових можливостей даного виду експертизи;

· формулювання на основі можливостей даного виду експертної діяльності достатньо повного переліку питань для встановлення характеристик, параметрів ДІВ, що досліджуються, ступеня небезпеки їх використання, заподіяної шкоди, вартісних оцінок, тощо. 

У теорії сучасної судової експертизи [184] експертиза радіоактивних матеріалів відноситься до групи експертиз матеріалів та речовин, завданнями якої  є  виявлення окремих ознак, які раніше в сукупності не вивчалися, дослідження складу та структури речових доказів з метою виявлення належності їх до класу, роду, виду матеріалів та речовин.

Зокрема, експертиза радіоактивних матеріалів вирішує такі основні завдання:

· віднесення об’єкту, що досліджується, до категорії радіоактивних матеріалів, чи є вони ядерними матеріалами;  

· встановлення хімічного складу, фізичного стану, сорту базових ізотопів, їх співвідношення та виду ядерного випромінювання, чи є дана речовина закритим чи відкритим ДІВ;

· встановлення наявності слідів радіоактивного забруднення на різних об’єктах, що надані на експертизу;

· оцінка та припущення щодо технологічного призначення, часу, способу та місця виготовлення ДІВ;

· встановлення або ж оцінка ступеню шкоди життю та здоров’ю людини, а також навколишньому середовищу від фактичного та запланованого для здійснення використання даного виду радіоактивних матеріалів;

· встановлення вірогідного підприємства - власника досліджуваного матеріалу;

· вартісні оцінки вилученого ДІВ згідно офіційних каталогів їх легального використання  та цін „чорного” ринку.

Як і при дослідженні будь-яких матеріалів та речовин, експертиза радіоактивних матеріалів ставить перед собою завдання визначення родової та групової належності вилученого матеріалу [183, 293]. 

Під встановленням родової належності вилученого матеріалу при розслідуванні злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів необхідно розуміти виявлення чи спростування наявності в нього іонізуючого випромінювання як базової ознаки віднесення його до розряду радіоактивних матеріалів. 

Встановлення групової належності ДІВ полягає у віднесенні об’єкту експертизи до певної частини (групи) об’єктів, які наділені додатковими ознаками-характеристиками, що дають поглиблене розуміння їх походження. Так, радіоактивні матеріали можна за групами розділити за такими критеріями:

· за походженням: природні та штучні;

· за ступенем небезпеки: не несуть в собі підвищену небезпеку, небезпечні та особливо небезпечні;

· за напрямком використання: промислові, медичні, військові тощо.

Встановлення конкретної чи загальної групової належності вилученого радіоактивного матеріалу має більше доказове значення, ніж визначення його родової належності.

На перспективу, проведення даних досліджень слід здійснювати у профільних судово-експертних установах, які в міжнародній правовій класифікації визначено в якості ядерних судових лабораторій [186, 21-23]. Під ними розуміють державні експертні установи, що мають відповідну кваліфікацію, сертифікати та ліцензію для такого роду діяльності, забезпечені відповідним провіреним обладнанням та кваліфікованим персоналом. На них буде покладено обов’язок проводити відповідні аналітичні дослідження вилучених радіоактивних ДІВ, з’ясовувати тип, склад та походження матеріалу. Іншою вимогою є їх повна відповідність існуючим стандартам безпеки навколишнього природного середовища, забезпечення при виконанні таких робіт здоров’я персоналу та населення, наявність відповідних умов для зберігання радіоактивних матеріалів та відходів. Такі лабораторії мають забезпечити належні заходи по фізичному захисту радіоактивних матеріалів та їх належному обліку. 

Як вказувалося вище, Постанова КМУ № 813 [110] визначає в якості головної експертної організації при розслідуванні даної категорії справ Інститут ядерних досліджень Національної академії наук України. Згідно п. 7 Постанови підставами для звернення до вказаної експертної організації є:

· неможливість ідентифікувати радіонуклідне ДІВ в обсязі, достатньому для радіаційного захисту населення та довкілля та/або на вимогу досудового розслідування;

· виявлення нейтронного випромінювання, що свідчить про наявність в ДІВ ядерного подільного матеріалу.
Як зазначалося в попередньому розділі, після проведення всіх необхідних заходів під час огляду місця події вилучені речові докази мають направлятися на дослідження в судово-експертні лабораторії, які мають відповідне обладнання для дослідження цих зразків. Зазвичай традиційні докази (відбитки пальців, волокна, ДНК, біологічні об’єкти тощо) направляються у традиційні судово-експертні лабораторії (НДЕКЦ) МВС України. 
Дослідження радіоактивних ДІВ мали би проводитися в так званих ядерних судових лабораторіях, перспектива створення яких зараз широко обговорюється в світі [187]. Враховуючи важливість такої задачі, призначення та статус таких лабораторій буде проаналізовано глибше. 

На практиці ці два види доказів (традиційні та власне радіоактивні матеріали) пов’язані між собою з особливою природою предмета злочину – радіоактивними матеріалами і по важливості часто співставимі між собою. Так, інформація про стан механічної обробки поверхні таблеток ядерного палива для легководного реактора та вміст домішку (натрію), встановлений традиційними спектроскопічними методами, дозволяє встановити завод-виробника цієї продукції. З іншого боку, ідентичність по ступеню збагачення радіоактивних зразків, наприклад, ізотопом урану-235, вилучених в різний час, в різних країнах дозволяє правоохоронцям вийти на вихідну збірку, з якої вони були виготовлені як компонент реактора на швидких нейтронах [187]. Важливо, що наявність ядерних судових лабораторій дозволить створити банк даних предметів злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів як і у випадку звичайних предметів злочину – зразків зброї, наркотиків, що вкрай потрібно для вдосконалення методів протидії даному виду злочинності та тероризму.

У випадку надходження радіоактивних матеріалів судовий експерт має забезпечити всі заходи безпеки при виконанні дослідження, спрямовані на недопущення забруднення територій та радіоактивного опроміненню (забруднення) інших доказів [42]. План таких заходів на проведення експертного дослідження ДІВ залучений персонал повинен розробити перед проведенням робіт поряд із описом порядку застосування методів та апаратури для дослідження. У зв’язку з характером ядерних судових експертиз даний план може зазнавати уточнень в ході отримання нових відомостей про об’єкти дослідження чи інших даних, одержаних в результаті оперативних заходів. 

Важливе значення відіграє достовірність отриманої в результаті експертного дослідження інформації. Таке завдання досягається як збільшенням кількості об’єктів дослідження, тобто, забезпеченням статистики вимірів, так і застосуванням різних ядерно-фізичних методів. Для цього можливий поділ об’єктів дослідження на декілька партій та дослідження їх різними методами, які будуть проаналізовані нижче. Якщо кількість зразків є надто малою для забезпечення статистики вимірів або ж малою є їх маса (об’єм), то відповідний план повинен містити обмеження на умови представлення на експертизу зразків. І, звичайно, бажаним є застосування неруйнівних методів аналізу, наприклад, гамма-, чи нейтроно- активаційних методик [42]. 

Якщо предмет, який може виступати в якості доказу, представлений, наприклад, у вигляді закритого (неметалевого) контейнера, то в даному випадку можливе застосування рентгенівського (чи гамма-) просвічування для з’ясування природи доказу та перевірки на можливість наявності в ньому вибухівки [186, 28]. І лише після переконання про відсутність небезпеки дозволяється проведення подальших дій.
Вивчення вилученого ядерного та радіоактивного матеріалу має ряд спільних та відмінних рис з класичною судовою експертизою. На відміну від більшості традиційних експертних досліджень, ідентифікація радіоактивних матеріалів являється багатоетапним дослідженням, у процесі якого виявляються ознаки не одного (хімічний склад, вага, колір) або сукупності характеристик об’єктів дослідження, включно з приведеними, але і властивостей ядерного випромінювання. Даний аналіз має включати певні послідовності дій: результати, отримані на первинному етапі будуть використовуватися для проведення наступних досліджень. При проведенні дослідження радіоізотопних ДІВ можливе застосування методик, що на тривалий час змінюють характеристики їх ядерного випромінювання, наприклад, гамма- (нейтронно-) активаційних методик. Тому, вибір послідовності проведення експертного дослідження, чергування методик вивчення характеристик стимульованого та спонтанного ядерного випромінювання з обов’язковою диференціацією щодо його типу  ((-, (- та (-випромінювання) є обов’язковою умовою правильності експертних висновків. 

Подальший аналіз повинен бути скерованим завданнями проведення повторної категоризації вилучених радіоактивних матеріалів. При виборі методів (методик) дослідження рішення експертної команди, в першу чергу, має базуватися на досягненні кінцевої цілі дослідження (ядерні, неядерні матеріали, ступінь суспільної загрози), інформації, яку необхідно отримати для судового процесу. Така постановка задачі підпорядковує супутні заходи як вибір потрібної кількості матеріалу, на якому можна провести дослідження, спосіб та метод його проведення.

Об’єктами експертного дослідження радіоізотопних ДІВ є не тільки вилучені матеріали, але і зразки-еталони, необхідні для проведення порівняльного дослідження. Ідентифікація радіоактивних матеріалів, повнота зібраної інформації являється чи не найголовнішою метою судової експертизи в справах випадків прояву злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, а її результати визначають подальший хід розслідування. Складність ідентифікації радіоактивного матеріалу обумовлена особливістю його характеристики, потребою окрім встановлення хімічних (склад, агресивність щодо хімічної взаємодії), фізичних (фазовий стан, міцність, колір та інше) характеристик його ізотопного складу. Як показано вище, потреба в комплексності досліджень випливає з того, що в кожному ядерному та радіоактивному матеріалі ізотопний склад хімічних елементів, які входять в нього унікальний та відрізняється від складу елементів в природних умовах і визначається умовами збагачення, вибором вихідної сировини тощо [187]. Характер поширеності ряду ізотопів відображає процеси збагачення та опромінення (кампанії використання) в ядерних енергетичних реакторах. Тому ядерна судова експертиза оперує поняттям характеризації вилученого матеріалу.

Метою характеризації є подальше визначення природи та характеристик речового доказу – радіоактивного матеріалу. Її основна ціль полягає як у зазначеному вище повному елементарному (ізотопному, хімічному) аналізі радіоактивного матеріалу з описанням основних та другорядних його складових, так і параметрів ядерного випромінювання (інтенсивність, проникаюча здатність, спектральний склад тощо). Характеризація може не включати аналіз наявних баз судових даних, моделювання умов збагачення матеріалу. 

Після отримання всіх необхідних даних про досліджувані матеріали необхідно провести їх ядерну судово-експертну інтерпретацію, під якою слід розуміти формулювання висновків щодо походження радіоактивного матеріалу, його виробника (географічний, технологічний фактори) та часу виробництва [42].  Для досягнення вказаної мети необхідно викорстати всі характерні ознаки вилученого матеріалу, встановлені в ході судової експертизи. По їх наявності можна прогнозувати умови отримання радіоактивного матеріалу, методи експлуатації матеріалу та специфіки місць, де він зберігався. Двома важливими підходами до визначення ознак є: 

· власне, дані емпіричного експертного дослідження ядерних та радіоактивних матеріалів;

· моделювання, припущення та рекомендації щодо предмету злочину у сфері обігу радіоактивних матеріалів, засноване на отриманих результатах хімічних та фізичних досліджень.

Так, емпіричними ознаками радіоактивних матеріалів є [33] їх хімічні, фізичні, елементарні, ізотопні характеристики. Фізичними характеристиками матеріалу є будова, розмір, форма, стан обробки поверхні, склад хімічних домішок матеріалу, в разі порошку – параметри кристалітів, наповнювач тощо. Наприклад, розмір та стан обробки таблеток свіжого ядерного палива відображає його виробництво. Розмір кристалітів, склад наповнювача, наявність супутніх ізотопів, що генетично пов’язані з базовим подільним матеріалом (ураном-235, плутонієм-239) можуть забезпечити доказовість процесів переробки чи експлуатації урану. 

Хімічні ознаки матеріалу характеризують точну хімічну будову або тип хімічного зв’язку, кристалічної будови. Наприклад, оксид урану може бути відображений в різних хімічних формах UO2, U3O8 або UO3, кожна з яких відображає окремі цикли підготовки ядерного палива. Наявність в них деяких органічних компонентів може бути ознакою повторної переробки.

Елементарні ознаки включають визначення основних, другорядних та інших складових слідів. Коли основні характеристики, встановлені судовою експертизою, сприяють визначенню природи матеріалу, то другорядні – визначенню функціонального його призначення. Як вказувалося вище, слідові елементи можуть забезпечити визначення умов виготовлення, експлуатації та обробки матеріалу.

Ізотопні ознаки включають можливість встановлення характеристик експлуатаційних процесів радіоактивного матеріалу, характеру протікання ядерних реакцій поділу: спонтанних чи під дією (- квантів (фотоподіл), їх позначають ((, f), нейтронного захоплення, відповідно, - (n, f), що є ознакою перебування матеріалу в реакторі. Важливим є встановлення наявності чи відсутності радіоактивної рівноваги у генетичних ланцюжках ізотопів урану, торію або плутонію.

Відповідно до процедури судової експертизи в процесі отримання власних результатів досліджень та отримуючи додатково запрошені дані, експерт спільно з особою, яка здійснює провадження по справі, шляхом виключення встановлюють місце вірогідного походження та експлуатації радіоактивного матеріалу. 

Приклади проведення  таких типів експертиз містяться в базах даних МАГАТЕ. Так, в місті Ульма (Німеччина) поліція виявила в банківському сейфі 202 радіоактивні таблетки. Форма таблеток вказувала на те, що вони представляють собою ядерне паливо для легководного реактора. Аналіз виявив збагачений на 4,3% U-235, що свідчило про їх призначення для нового завантаження в реактор (кампанію). Хімічні домішки відповідали специфікаціям двох заводів по виготовленню ядерного палива, яке виробляє такі таблетки. В даній ситуації необхідна була додаткова інформація по концентрації хімічних домішок чи по особливостях методів виробництва ядерного палива, які проявлялися в різних ступенях гладкості поверхонь. Саме остання інформація дозволила визначити необхідний завод, оскільки там застосовувалось мокре шліфування, що давало більш гладку поверхню в порівнянні з сухою шліфовкою, яка використовувалась на іншому заводі [187].

Інтерпретація отриманих в результаті судової експертизи результатів, наприклад, для ядерних матеріалів повинна включати описання особливостей функціонування різних типів реакторів, вимог до ядерного палива, а також процес моделювання (час кампанії, умови експлуатації) та базу даних досліджень для встановлення виробника. Вміння співставити отримані в результаті судової експертизи дані з наявною інформацією про методи, які реально використовуються в місцях отримання ядерного палива, умов експлуатації реакторів, чи стану радіоактивних відходів з попередніми справами, пов’язаними з контрабандою та іншим незаконним поводженням з радіоактивними матеріалами, суттєво допоможе в розкритті даних інцидентів.

На даний час в світі існує думка про необхідність створення єдиної бази даних специфікації радіоактивних матеріалів як по характеристиках виробника чи експлуатаційника, так і вилучених з незаконного обігу [187]. Ця база даних повинна містити всю інформацію про особливість та технології виготовлення чи використання радіоактивних матеріалів в різні часи на різних підприємствах. Володіючи доступом до такої бази даних, судовий експерт має можливість співставляти матеріал, що досліджується, та реєстраційні записи підприємства.

Тому, на початку судового процесу, що стосується випадків злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, результати судової експертизи чи висновків залучених експертів щодо радіоактивних матеріалів доцільно співставляти зі сценаріями інших інцидентів з радіоактивними матеріалами. В ході такої діяльності засвідчення відсутності спільних рис між ними відкидає причетність злочинців до інших інцидентів. Необхідно відмітити, що натепер лише в одиничних сценаріях справ даної категорії проводиться така робота, що пов’язано з багатьма обставинами: міжнародний характер злочинності у сфері обігу радіоактивних матеріалів, приховування даних про її випадки тощо.

Схему ядерного експертного дослідження зручно представити у формі дедуктивного процесу. Ядерний судовий експерт розвиває гіпотези, які базуються на першопочаткових даних ядерно-фізичних досліджень. В ході їх розвитку експерт підтверджує чи спростовує наявність певних ознак, що є свідченням того, що гіпотеза є правдивою. Потім судовий експерт проводить різноманітні тестові дослідження для підтвердження чи спростування наявності вказаних ознак. Доступ до бази даних, отриманих іншими експертами в інших країнах, є важливим засобом для формулювання експертом гіпотези та визначення методів її перевірки. Якщо вказані тести показали відсутність ознак, то експерт відмовляється від даної гіпотези. Якщо ознаки підтвердилися, то експерт на основі правдивої гіпотези розвиває подальші дослідження. Процес ядерних судово-експертних досліджень можна відобразити на наступній схемі, яка представляє їх алгоритм, мал. 3.1.

Результати аналітичних досліджень допомагають кримінальному судочинству зосередити увагу на певних напрямках розслідування. Більш сфокусоване розслідування допомагає у подальшому виявляти нові докази, що потім можуть бути використані для поєднання цих доказів з конкретними людьми чи місцями, допомагаючи судовому процесу.
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Мал. 3.1 Алгоритм проведення судово-експертних досліджень при розслідуванні злочинів у сфері обігу радіоактивних матеріалів
Деякі результати, такі як ізотопний аналіз, можуть забезпечити докази тільки загальними даними, що дасть можливість віднести радіоактивний матеріал до широкої категорії (радіоактивних, ядерних) речовин, технологічних циклів їх використання або можливого числа країн-розробників. Інші результати, такі як більш глибші ідентифікаційні характеристики щодо розміру чи маркування матеріалу, можуть бути ключем для визначення специфіки експлуатації та дати виробництва. Інколи результати аналізів можуть забезпечити отримання необхідної інтерпретації лише у тому випадку, коли вони поєднують результати декількох таких досліджень. У деяких випадках для забезпечення достовірності результатів бажане їх дослідження різними ядерно-фізичними методами.

Оскільки результати ядерних судових досліджень використовуються в судовому процесі в якості доказів, тому є важливим, щоб їх достовірність та якість інтерпретації були високими. Суворе дотримання процедури збирання та дослідження доказів мають бути гарантією того, що аналітичні результати відповідають доказам зібраним на місці події [42]. Сертифікація методик та  апаратури, що використовується при судовій експертизі, їх регулярна провірка, має гарантувати достовірність та повноту отриманої доказової бази даних.

Вимогою до правильності та відповідності висновків при судовій експертизі є їх адекватне відображення результатів досліджень. Існують два методи досягнення результатів, що полягають у підвищенні точності експертної оцінки для забезпечення судового процесу за рахунок використання більш досконалих методик та приладів. При цьому зменшується так звана систематична похибка вимірювань характеристик радіоактивних матеріалів. З іншого боку, можливим є шлях збільшення числа фізичних чи хімічних методик судової експертизи для досягнення заданої точності отримання даних. Цей шлях можна позиціонувати із зменшенням статистичної похибки вимірювань. В останньому разі це досягається різносторонністю дослідження радіоактивного матеріалу, тобто, використання різних технічних прийомів (ТП), пошук спільних областей описання  доказових матеріалів для подальшого формулювання достовірних аргументів, мал.3.2.
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мал. 3.2 Схема досягнення повноти описання предмету судової експертизи при застосуванні різних методик дослідження 

Чутливість аналітичних технічних прийомів має бути надзвичайно високою, коли кількість доказових матеріалів є малою. У деяких справах предметом дослідження є мікроскопічні сліди радіоактивного забруднення, причому внаслідок малого періоду напіврозпаду вони можуть бути втрачені через короткий час. Навіть при наявності достатньої кількості радіоактивного матеріалу ядерно-фізичні методики мають одночасно забезпечити достовірне встановлення максимально можливого числа параметрів предмету дослідження. 

Результати судово-експертних досліджень щодо радіоактивних матеріалів, їх оцінки, дані моделювання, рекомендації та прогнози повинні бути оприлюднені у формі технічного докладу [186, 37]. Як і щодо будь-якого предмету дослідження, судова експертиза у випадку радіоізотопних ДІВ володіє своїм власним предметом та об’єктом дослідження. Коли об’єктами експертизи є матеріальні носії доказової інформації, зібрані й надані судовому експерту, слідчим та судом, а в даному випадку це є радіоактивні матеріали чи ядерні технології, а також інші предмети, які зазнали впливу радіації, то предмет ядерної судової експертизи повністю визначається питаннями, поставленими слідчим або судом. 

На вирішення експертизи радіоактивних матеріалів можуть бути поставлені такі питання, перелік яких не є  вичерпним [188]:

1. Чи є наданий на дослідження матеріал (речовина) радіоактивним, якщо так, який його хімічний та радіоізотопний склад?

2. Якою є активність ядерного випромінювання та його тип, тобто, чи є він (-, (-, чи (- випромінювачем?

3. Чи можна виявлений матеріал (речовину) застосувати чи використати для завдання шкоди здоров’ю людини чи навколишньому природному середовищу, якщо так, то яка його ступінь суспільної небезпеки?

4. Якого додаткового опромінювання зазнали учасники проведення слідчих дій та випадкові особи при контакті з ДІВ? 

5. Чи забезпечує контейнер, в якому знаходиться матеріал (речовина), безпечні для оточуючих людей умови його зберігання та перевезення?

6. Чи є на представлених для дослідженнях предметах (одязі, автомобілі, предметах побуту тощо) ознаки радіоактивних матеріалів (речовин), виявлені в даної особи?

7. Чи однакові за хіміко-фізичним складом радіоактивні речовини, виявлені при особистому огляді даної особи з радіоактивними речовинами, які виготовлялися, використовувалися чи зберігалися на визначеному підприємстві?

Результати аналізу вилучених радіоактивних матеріалів, проведеного судовою експертизою, мають винятково важливе значення для процедури та результатів проведення судової справи. Тому подальший розвиток та вдосконалення судової експертизи в частині дослідження радіоактивних матеріалів є дуже важливим. 

У цьому плані доцільним є аналіз характеристичних ознак, по яких може проходити експертне дослідження радіоактивних матеріалів, а також можливостей ядерно-фізичних методик. 
3.3. Особливість використання ядерно-фізичних методик  на досудовому слідстві

Метою даного підрозділу є систематизація даних про параметри ідентифікації радіоактивних матеріалів, виходячи з характеристичних ознак випромінювання ізотопів, з яких вони складаються. У першу чергу, це тип та енергетичний спектр ядерних частинок. Особливу увагу слід приділити застосуванню ядерно-фізичних методик, як нового підходу, який безпосередньо орієнтований на дослідження радіоактивних матеріалів. Він має великі перспективи як базовий інструмент дослідження у ядерних судових лабораторіях для відповідей на цілий ряд питань, зокрема, про хімічний, домішковий та ізотопний склад, співвідношення компонентів, наявність та інтенсивність (-, (- чи (- ядер-випромінювачів об’єктів дослідження. 

Тому, наступною важливою задачею є ідентифікація ядерних матеріалів, що має дати відповідь на цілий ряд питань – який є їх хімічний, домішковий та ізотопний склад, співвідношення компонент, наявність та інтенсивність (-, (- чи (- емітерів. Як показано вище, така інформація важлива для оцінки ступеня загрози життю людей, завданих матеріальних збитків та для розробки адекватних мір по нейтралізації ядерної загрози.

На даний час у вітчизняній судовій експертизі відсутня практика та методичні розробки проведення подібних досліджень, особливо, щодо встановлення ізотопного складу речовини. Адже, встановлення навіть хімічного складу радіоактивних матеріалів традиційними методами аналізу є складним та коштовним завданням, а визначення ізотопного складу речовини потребує застосування спеціальних ліцензованих ядерно-фізичних методик (устаткування, приміщень, персоналу). 
У методичному плані ця задача є новою для потреб судово-експертних оцінок як по вибору технічних засобів, так і регламентів роботи (послідовності операцій, достовірності даних) з радіоактивними матеріалами. Враховуючи актуальність створення мережі ядерних судових лабораторій, доцільним є аналіз можливостей ядерно-фізичних методик для експертних оцінок. 
Слід зауважити, що натепер такі роботи представляють окремі наукові дослідження, які доступні обмеженому числу наукових закладів ядерно-фізичного профілю. На практиці існують галузеві регламенти контролю ядерних матеріалів, як Додаток 4 ГОСТу 8.505-84, що виділяє три елементи: метод, засоби та правила вимірювання ідентифікаційних їх ознак [190].

Визначення складу та сертифікація радіоактивних матеріалів в процесі судової експертизи потребує розробку та впровадження методики виконання вимірів їх ідентифікаційних ознак. Оскільки спільним для даного класу матеріалів є явище радіоактивності, базовими параметрами для їх ідентифікації мають стати спектри ядерного випромінювання, їх особливості та характеристичні ознаки [191, 21].  Розглянемо більш детально наукову сторону ядерно-фізичних методів, враховуючи їх перспективність для судової експертизи.

Як вказувалося вище, наявні ядерно-фізичні методики умовно можна поділити на інтегральнів та диференціальні групи. До узагальнених, або інтегральних методик можна віднести такі, що встановлюють, по-перше, чи є взагалі речовина радіоактивною, а по-друге, визначають тип ((-, (-, (-) та сумарну активність випромінювання ядерних частинок. Встановити об’єднуючі (інтегральні) ознаки для різних класів радіоактивних матеріалів по типу ядерного випромінювання не є можлим, оскільки, на практиці ДІВ не зустрічаються в чистому ізотопному вигляді. Навіть ізотопно чисті матеріали з часом збагачуються продуктами поділу, що ускладнює їх ідентифікацію. Тому, в подальшому, більш детально будуть проаналізовані спектри ядерного випромінювання та можливості їх використання для визначення в речовині певного сорту радіонуклідів.
Роль диференціальних методик – власне, ідентифікація радіоактивних джерел та встановлення з наперед заданою достовірністю їх кількісних показників, - типу та кількості ізотопів. Такі дослідження проводяться по вказаних енергетичних спектрах випромінювання або розподілу ядерних частинок по енергії. Відомо, що (-, (- та ( - спектри випромінювання є достатньою ідентифікаційною ознакою подільних матеріалів. По-окремо, вони мають різні інформаційні можливості для ідентифікації конкретних ізотопів, що обумовлено фізикою процесів, які супроводжують випромінювання ядерних частинок. Наявність у хімічних елементів багатьох, до кількох десятків ізотопів покращує достовірність їх ідентифікації у матриці речовини.

Умовно можна виділити ядерно-фізичні методики аналізу складу речовини, що базуються на вимірюванні стимульованого та спонтанного ядерного випромінювання. Зауважимо щодо універсальності ядерно-фізичних методик, щодо вибору об’єктів експертного дослідження як зразків радіоактивних матеріалів, так і об’єктів органічного та неорганічного походження. 

Стимульовані, або так звані активаційні методики полягають у опромінюванні зразків, що досліджуються, потоками високоенергетичних ядерних частинок як нейтрони (n), прискорені електрони (e), протони (p), чи гамма-кванти (() і реєстрації вторинного випромінювання, що виникає при розпаді або релаксації збуджених зовнішнім випромінюванням станів важких ядер. 

Фотоядерні методики аналізу засновані на використані у якості збуджуючого випромінювання потоків фотонів високих енергій з максимальною енергією орієнтовно, від 6 МеВ. При цьому використовуються ядерні реакції ((,(’) – непружнє розсіювання (-квантів, ((,f) – реакції фотоподілу ядра та ((,xnyp), - клас, так званих, фотонейтронних та фото- протонних реакцій. Перевага фотоядерних методик полягає у селективності аналізу речовини через пороговий характер фотоядерних реакцій та високу експресність, продуктивність і високу чутливість внаслідок можливості незначної активації матриці речовини. Фотоядерні методики можуть застосовуватися для дослідження мікро-елементного складу речовини з дуже малими масами, що становлять долі грама, причому їх точність може досягати для деяких хімічних елементів 10-5-10-7 г/г [192, 13]. 

Нейтронно-активаційні методики засновані на опромінюванні досліджуваної речовини потоками нейтронів. Використовуються як теплові нейтрони, що існують у каналах ядерних реакторів (дослідницьких та енергетичних), нейтрони з енергією 5-14 МеВ, що отримуються у нейтронних генераторах, а також так звані фотонейтрони, що отримуються на електронних прискорювачах із використанням нейтронних конверторів в результаті описаної вище реакції ((,хn). Перспективність їх застосування полягає у великому перерізі взаємодії фотонейтрона з ядрами більшості хімічних елементів. Для збільшення вкладу в резонансну область енергій нейтронів і досягнення малого градієнту нейтронного потоку по енергії використовують берилій-графітові або дейтерієві сповільнювачі.

Ідентифікація мікроелементного та ізотопного складу речовини по спектрах спонтанного ядерного випромінювання потребує розроблених методик низькофонових (-, (-, (- спектрометричних вимірів та автоматизованої обробки даних. Природними (-, (- емітерами є обмежене число ізотопів, тому основою таких вимірів, що забезпечують потрібну достовірність вимірювання є метод низькофонової (- спектрометрії. Як і в попередньому випадку, ця методика є універсальною щодо вибору об’єктів дослідження і може бути використаною як для дослідження мікропроб радіоактивних матеріалів, так і нерадіоактивних речовин з низьким рівнем, як правило, природного ядерного випромінювання. На відміну від активаційних методик, такі дослідження потребують більших (від 50-100 Г) кількостей речовини і тривалостей вимірів (від 2-4 годин) для забезпечення достатньої статистики для виділення потрібних гамма-спектрів. Переваги низькофонових від активаційних методик полягають в тому, що отримані результати не чутливі до параметрів активації речовини енергії, сорту та інтенсивності ядерного випромінювання, а також інтервалу часу від опромінювання до вимірів.

Розглянемо більш детально особливості спектрів ядерного випромінювання для їх застосування при експертній ідентифікації ядерних матеріалів [191, 22].  Як правило, дуже умовно можна говорити про радіоізотопи як чисті (-, (-, (- емітери, оскільки, як правило, має місце комбінована дія цих факторів, хоча деяка компонента може і переважати. 

Як вказувалося вище, ( - розпад полягає у самовільному розпаді важких ядер з масовим числом А(209 і супроводжується випромінюванням (- частинок, що представляють собою двічі іонізовані ядра гелію. ( - розпад спостерігається в понад 200 нуклідів, найбільш відомими (- випромінювачами є ізотопи плутонію(238, 240, 241, 242Pu), урану (233, 234, 235, 236, 238U), америцію (241, 243Am) тощо. При взаємодії ( - частинки з речовиною проходить інтенсивна іонізація та збудження атомів кристалічної гратки, тому пробіг частинки в середовищі, як зазначалося вище є незначним. Наприклад, у повітрі це складає 7-8 см, у воді (аналог тканини людини) він становить мікрони. Енергетичний спектр ( - частинок знаходиться в діапазоні 4 - 8 МеВ і часто містить так звану тонку структуру, що демонструє селективність числа емітованих ( - частинок від енергії [193, 87]. Як правило, ( - перетворення супроводжується випромінюванням (-квантів певної енергії, що покращує достовірність експертної ідентифікації відповідних радіонуклідів. Типовий вигляд спектру ( - частинок приведено на мал. 3.3 а). Іншими ознаками того чи іншого радіонукліду є період напіврозпаду Т1/2 ядер ( - емітерів, який знаходиться в широких часових межах, питома активність по (-розпаду, а також наявність тепловиділення таких речовин. Остання характеристика обумовлена значними енерговтратами ( - частинок в речовині, тому (- випромінювачі часто є тепловими елементами  термогенераторів спецпризначення. Комплексний аналіз вказаних вище параметрів дає достатні можливості для досягнення потрібної вибірковості та достовірності судової експертизи. Оскільки ( - частинки мають невеликий пробіг у речовині, то для встановлення їх спектру використовують спеціальні тонкоплівкові напівпровідникові детектори, однак, ця ж задача може бути вирішена з використанням електричних чи магнітних спектрометрів. 

( - розпад полягає у самовільному випромінюванні ядром електронів (позитронів), він спостерігається як в легких, так і в тяжких ядрах [194]. Періоди напіврозпаду ядер, ( - емітерів, змінюються від 10-2 с до 1018 років. При проходженні через речовину електрони (- розпаду втрачають свою енергію на іонізаційні та випромінювальні (рентгенівське випромінювання) процеси, пробіг у речовині у них більший, ніж у ( - частинок. Особливістю (- спектрів є відсутність характеристичних ліній, плавність і наявність максимальної енергії Еm, на якій спектр обривається, мал. 3.3 б). Прикладом відомих ( - активних ядер є ізотопи золота (198, 199 Au), іридію (192 Ir), ртуті (203 Hg), цезію (137 Cs) та кобальту (60 Co). Для кожного з них існує залежність Еm від сорту ізотопу, що може служити ідентифікаційною ознакою радіоактивного матеріалу. ( - спектри ізотопів (розподіл електронів, що вилітають із ядра рл енергії) встановлюються з використанням напівпровідникових детекторів або ж шляхом просторового розділення в електричних, чи магнітних полях. 
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	Мал. 3.3 Схематична залежність енергетичних спектрів ( - та ( - частинок, а) та б), відповідно, для спонтанного випромінювання 


Спектр ( - випромінювання атомних ядер визначається структурою енергетичних рівнів їх одночастинкових станів (протонів, нейтронів) і містить набір характеристичних ліній, положення та інтенсивність яких є індивідуальними для конкретного радіонукліда. Тому визначення ізотопного складу речовини по їх ( - спектрах становить основу ідентифікації радіоактивних матеріалів [192, 34]. Випромінювання (- квантів супроводжує радіоактивний розпад ядер, в тому числі і тих, що випромінюють ( - та ( - частинки. Його іонізуюча дія у тисячі раз менша, ніж ( -, і в сотні раз за ( - частинок і залежить від енергії (- кванта (~ 103 – 5 106 еВ). Наявність вичерпної бази ядерно-фізичних даних апаратурних (-спектрів, отриманих для спонтанних та стимульованих реакцій поділу важких ядер, створює можливості автоматизації процесу їх визначення в складі радіоактивних матеріалів [195]. Типовий спектр ( - спектр комбінованого зразка, що містить базові ізотопи K-40, Th-232,  Ra-226, отриманий напівпровідниковим  детектором високого розділення, що охолоджується рідким азотом з об'ємом 100 см3  приведено на мал. 3.4 а) [195].  

Вырезано.
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