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Аннотация. Экспертная практика свидетельствует о том, что именно материа-
лы и средства письма чаще всего бывают предметом исследования технико-кримина-
листической экспертизы документов. На смену ранее распространенным средствам
письма приходят другие более совершенные, требующие использования новых мето-
дик исследования. К числу эффективных методов относятся: микроскопия, съемка в
различных зонах спектра, адсорбционно-люминесцентный метод и другие. Эти мето-
ды, будучи применены к объектам технико-криминалистической экспертизы докумен-
тов, позволяют решать широкий круг задач, в основном, диагностического характера.
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В технико-криминалистической экспер-
тизе реквизитов документов, выполненных
современными красящими веществами, ши-
роко применяется адсорбционно-люминес-
центный метод исследования (далее – АЛМ).
Проведение первой стадии данного метода,
а именно влажного копирования, затруднено
из-за ликвидации традиционного фотопроцес-
са и ограниченного производства фотобума-
ги для него.

Цифровая фотография изменила не
только правила и подходы к процессу фо-
тосъемки, но и к процессу печати фотосним-

ков. Появились новые сорта фотобумаги для
струйных, электрофотографических и тер-
мопринтеров.

Целью данной работы стало изучение
и анализ адсорбирующих возможностей раз-
ных типов фотобумаги для цифровой струй-
ной печати для ее использования при прове-
дении АЛМ. При этом решались следующие
задачи:

1. Классификация фотобумаги для струй-
ной печати в зависимости от ее плотности и,
следовательно, химического состава базово-
го покрытия.

http://www.volsu.ru
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2. Влияние плотности фотобумаги на чет-
кость и насыщенность окраски получаемых
реплик с исследуемых записей.

3. Выявление влияния плотности фото-
бумаги на вид и степень люминесценции, изу-
чаемой при проведении II стадии АЛМ.

4. Подбор оптимальных сочетаний вида
фотобумаги и растворителей для проведения
I стадии АЛМ – метода влажного копирова-
ния для наиболее часто встречающихся кра-
сящих веществ, используемых для выполне-
ния рукописных записей и оттисков печатей и
штампов.

Были созданы объекты, состоящие из
рукописных штрихов записей, выполненных
наиболее часто используемыми красящими
веществами: пастой шариковой и гелевой ру-
чек, чернилами для перьевой ручки, тушью и
штемпельной краской для оттисков печатей и
штампов. Проведена серия экспериментов с
фотобумагой фирм LOMOND Glossy и
LOMOND Super Glossy с различной степенью
плотности с целью выявления оптимальных
комбинаций: красящее вещество – раствори-
тель – вид фотобумаги.

В традиционном АЛМ в качестве ма-
териалов, на которые необходимо произво-
дить копирование (увлажнение), предлага-
лось использовать отфиксированную галоге-
нидосеребряную фотобумагу (для копирова-
ния водорастворимых красящих веществ) или
поливинилхлоридную пленку (для копирова-
ния красящих веществ, растворимых в орга-
нических растворителях). Во время контак-
та документа с бумагой, на которую нанесе-
ны штрихи, растворенные или непрочно зак-
репленные на бумаге, частицы красящего ве-
щества штрихов диффундируют и адсорби-
руются на поверхность фотобумаги, остав-
ляя на ней видимые зеркально расположен-
ные следы (реплики). Впоследствии данные
реплики исследуются на наличие или отсут-
ствие люминесценции [2].

В связи с тем, что в настоящее время
указанные материалы для копирования прак-
тически недоступны, был проведен поиск
альтернативных материалов, которые мог-
ли бы быть использованы широким кругом
экспертов. В ходе многочисленных экспе-
риментов было установлено, что аналогом
отфиксированной фотобумаги, а отчасти и

полихлорвиниловой пленки, могут служить
некоторые типы бумаг для струйной фото-
печати [1].

Фотобумага для использования в клас-
сическом фотографическом процессе покры-
та светочувствительной эмульсией, состо-
ящей из тонкого желатинового слоя, внутри
которого, не соприкасаясь друг с другом,
расположены кристаллики светочувстви-
тельного хлористого серебра размером ме-
нее 0,001 мм. Метод основан на использо-
вании свойств красящих веществ, которые,
будучи адсорбированы фотобумагой или по-
лимерной пленкой, интенсивно люминесци-
руют, в то время как в штрихе они не про-
являют этих свойств. Так происходит с па-
стами шариковых ручек: в штрихах они, как
правило, не люминесцируют, откопированные
же на ПВХ пленку, интенсивно светятся под
действием лучей красной зоны спектра.
В зависимости от состава паст меняется и
цвет люминесценции.

В ходе проведения экспериментально-
го исследования, целью которого было изу-
чение копировальных свойств штрихов со-
временных пишущих приборов, была апро-
бирована модификация адсорбционно-люми-
несцентного метода, использующая в каче-
стве промежуточного клише различные
виды фотобумаги, предназначенные для по-
лучения изображений фотографического ка-
чества на принтерных устройствах струй-
ного типа. К наиболее известным произво-
дителям таких расходных материалов мож-
но отнести фирмы EPSON, HEWLETT-
PACKARD, CANON, LEXMARK, XEROX,
LOMOND.

Существует два основных типа бумаги
для струйной фотопечати: с глянцевым покры-
тием (Glossy) и с матовым покрытием (Matte).
Все они имеют сложный компонентный состав
и многослойную структуру (см. рисунок).

Специализированная бумага представля-
ет собой многослойный лист, в котором каж-
дый слой несет строго определенную нагруз-
ку: один защищает от протекания чернил и ко-
робления основы, второй фиксирует краску,
третий предохраняет изображение от внешних
воздействий. Слоев может быть не меньше
трех, и чем их больше, тем выше качество
бумаги [3].
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Макроскопическая картина среза фотобумаги

Условно все виды фотобумаги по плот-
ности можно разделить на два класса:

1. 90–150 г/м2 – бумага низкой плотнос-
ти, предназначенная в основном для созда-
ния высококачественных документов (отче-
тов, рефератов, листовок, буклетов). Дости-
жимое разрешение при печати – 2880 dpi.
Бумаги бывают матовые (Matte) и глянце-
вые (Glossy), среди них есть как односторон-
ние (печать возможна только на одной сто-
роне), так и двусторонние – с покрытием
Matte/Matte, Glossy/Matte.

2. 160–300 г/м2 – так называемые «фо-
тобумаги», созданные специально для печа-
ти фотографий. Чаще используется бумага
плотностью 230 г/м2, матовая и глянцевая.
Они имеют характеристики, близкие к тра-
диционным фотобумагам для химической
печати. Среди бумаг этого диапазона плот-
ностей есть фотобумаги премиум-класса с
микропористым покрытием, синтетической
подложкой и различными видами покрытий –
суперглянцевые, шелковисто-матовые и др.
Фотобумаги обеспечивают разрешение до
5760 dpi и выше.

Итак, от обыкновенной бумаги фотобу-
мага, созданная для печати фотографий и гра-
фических изображений, отличается наличием
внешнего покрытия и своим составом.

В наиболее простом виде фотобумага
представляет собой двухслойную структу-
ру с тонким впитывающим слоем и бумаж-
ной основой. Это впитывающее покрытие и
определяет такие характеристики фотобу-
маги, как цветопередача или разрешение.
Оно пропускает сквозь себя чернила, но при
этом не пропускает ультрафиолетовое излу-
чение и влагу.

Покрытие фотобумаги может быть двух
основных видов:

1. Разбухающее (полимерное) покрытие.
Это внешнее покрытие фотобумаги, со-

стоящее из различных синтетических и нату-
ральных полимеров. Полимерный слой отли-
чается высокой впитываемостью чернил и
низкой влагостойкостью. Такое покрытие при
контакте с водой или чернилами разбухает. Во
время печати красящие вещества герметич-
но заключаются в покрытие, то есть предот-
вращается их контакт с внешней средой.

Полимерный слой снижает эффект выц-
ветания изображения от различных внешних
воздействий. В то же время поверхность фо-
тобумаги становится подверженной воздей-
ствию влажности, поэтому фотобумага с раз-
бухающим покрытием требует очень береж-
ного хранения до и после печати. Такая бума-
га подходит исключительно для водораство-
римых чернил.

2. Микропористое покрытие.
Другой вид внешнего слоя фотобумаги –

это микропористое покрытие, состоящее из
мельчайших неорганических частиц окиси алю-
миния или кварца, которые и образуют особые
поры в покрытии бумаги. Во время печати чер-
нила впитываются в эти микропоры, что обес-
печивает быстрый процесс высыхания краси-
телей. Микропористое покрытие похоже на губ-
ку, но при этом оно отличается невысокой впи-
тываемостью и хорошей влагостойкостью.
Преимущество фотобумаги с микропористым
типом внешнего слоя заключается в том, что
сокращается время высыхания и с такой фо-
тобумагой можно использовать как водора-
створимые, так и пигментные чернила. Недо-
статком же является тот факт, что чернила
после высыхания находятся в контакте с воз-
духом, что приводит к более быстрому выцве-
танию или выгоранию изображения. То есть
долговечность отпечатка существенно умень-
шается 1. Однако современная фотобумага
имеет от 2–4 до 5 и более слоев.

Каждый из слоев выполняет ту или иную
задачу – один фиксирует чернила, другой за-
щищает изображение от внешних воздействий,
третий встает на пути чернил и т. д. Суще-
ствуют и особые дополнительные слои, кото-
рые производители добавляют в структуру
своей фотобумаги.

На факт и качество отображения отко-
пированного отпечатка исследуемых штрихов,
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выполненных различными красящими веще-
ствами, большое влияние оказывают техни-
ческие характеристики фотобумаги.

1. Толщина. Идеальная плотность для фо-
тобумаги должна быть от 90 до 300 г/м2. Плот-
ность является одним из самых важных пара-
метров бумаги, который измеряется в г/м2. Чем
плотность выше, тем более качественные от-
печатки можно изготовить.

2. Белизна. Данный параметр определя-
ет степень отражения света от листа бумаги.
Она должна быть не меньше 90–93 %.

3. Щелочная или кислотная реакция но-
сителя. Данный параметр необходим для за-
медления проникновения различных внешних
жидкостей (чернила, красители) внутрь фото-
бумаги и для закрепления волокон. Фотобу-
мага высокого качества в обязательном по-
рядке должна быть рH-нейтральной. Высокое
значение рH свидетельствует о низком каче-
стве и недолговечности изображения, получа-
емого на бумаге.

4. Влагостойкость фотобумаги мини-
мальная, это требует ее бережного хранения,
желательно в фабричной упаковке, без дос-
тупа солнечного света.

5. Загрязнения фотобумаги. Данный па-
раметр складывается из:

– внутренних составляющих (химикаты,
клеи, которые возникают при изготовлении
рабочего слоя фотобумаги);

– внешних (пыль, например, при поверх-
ностном статическом заряде).

Для данной работы были проведены се-
рии экспериментов с фотобумагой фирм
LOMOND Glossy и LOMOND Super Glossy с
целью выявления оптимальных комбинаций:
красящее вещество – растворитель – вид
фотобумаги. Плотность фотобумаги фирмы
LOMOND Glossy составляла 130 г/м2, а фир-
мы LOMOND Super Glossy – 195 г/м2, для на-
несения рукописных записей и оттисков печа-
тей использовали глянцевую «Colotech+ Xerox»
плотностью 280 г/м2 и офисную бумагу«Сне-
гурочка» плотностью 80 г/м2.

Сам эксперимент проводился по следую-
щей схеме: фрагменты фотобумаги увлажня-
ли различными растворителями (водой, димек-
сидом, 10 %-м раствором щелочи) и прикаты-
вали к листам бумаги с подготовленными
объектами для исследования. Изучали руко-

писные штрихи, выполненные тушью, пастой
шариковой ручки, гелевой и капиллярной руч-
ками, а также оттиски печатей, пересекающи-
еся между собой в разных комбинациях.

Время контакта составляло от 5 до 10 се-
кунд. Далее проводили анализ качества получа-
емых на фотобумаге реплик по степени насыщен-
ности и яркости изображения. Затем исследова-
ли их люминесцентные свойства в УФ и ИК зо-
нах спектра. Все полученные результаты фото-
графировали и заносили в таблицу.

Проведенные серии экспериментов по-
зволили отобрать наиболее устойчивые ре-
зультаты исследований и сделать выводы по
проведенной работе.

1. Водорастворимые красящие веще-
ства – чернила и штемпельная краска лучше
всего копируются на фотобумагу с низкой
плотностью – 130 г/м2, увлажненную органи-
ческим растворителем димексидом. Причем
на первой стадии при проведении метода ВК
на репликах четко просматриваются не толь-
ко ровный край штрихов, но и наличие каймы.
На второй стадии наблюдается тушение ИК
люминесценция при освещении – 400 нм.
Реплика имеет насыщенный черный цвет и
четкое изображение.

Исследования показали, что для этих
красящих веществ увеличение плотности фо-
тобумаги ведет к потере резкости изображе-
ния получаемых реплик на обеих стадиях ис-
следования.

2. Паста шариковой ручки синего цвета
отлично копируется водой на фотобумагу
195 г/м2. Дает насыщенные реплики с четки-
ми краями. Также копируется димексидом, но
с меньшей степенью насыщенности цвета и
нерезкими краями штрихов.

Реплики одинаково хорошо люминесци-
руют при – 400 нм в ИК-зоне спектра. Од-
нако на фотобумаге 130 г/м2 края штрихов бо-
лее четкие. С увеличением плотности бумаги
резкость краев штрихов падает.

Следовательно, для проведения метода
ВК лучше использовать фотобумагу 195 г/м2

и воду в качестве растворителя. Для иссле-
дования ИК люминесценции можно использо-
вать фотобумагу разной плотности. Однако
слабовидимые записи, выполненные ПШР,
рекомендуем копировать водой на фотобума-
гу 195 г/м2, что позволит получить четкую,
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хорошо окрашенную реплику, либо димекси-
дом на фотобумагу с плотностью 195 г/м2 и
выше. Это позволить получить хорошо люми-
несцирующую реплику исследуемой записи.

3. Тушь черного цвета хорошо копирует-
ся водой на фотобумагу высокой плотности
(195 г/м2). Попытка использовать 10 %-й ра-
створ щелочи по аналогии с «реакцией на спец.
чернила» дала следующие результаты.

На фотобумаге плотностью 130 г/м2

реплика слова получается со степенью ок-
раски ниже средней. Однако слово читает-
ся целиком, края штрихов ровные. На фото-
бумаге плотностью 195 г/м2 при увлажне-
нии 10 %-м раствором щелочи наблюдает-
ся вспучивание верхнего рабочего слоя фо-
тобумаги, что делает проведение исследо-
вания невозможным.

Таким образом, проведенным исследо-
ванием выявлено, что фотобумага для циф-
ровой струйной печати отличается от фото-
бумаги для традиционного фотопроцесса по
адсорбционным свойствам. Рукописные запи-
си, выполненные пастой шариковой ручки и
тушью, хорошо копируются водой на фотобу-
магу высокой плотности (195 г/м2). Штрихи
ПШР хорошо люминесцируют в ИК-зоне спек-
тра (– 400 нм).

Водорастворимые красящие вещества ко-
пируются и дают хорошую люминесценцию или
реакцию тушения люминесценции в ИК-зоне
спектра при копировании димексидом и исполь-
зовании фотобумаги низкой плотности (130 g/m2).

В данной работе проводилось изучение
и анализ адсорбирующих возможностей фо-
тобумаги для цифровой струйной печати с
целью ее использования при проведении АЛМ.
Учитывалось, что при исследовании рукопис-
ных записей наиболее часто используются
такие красящие вещества, как паста шарико-
вой ручки, чернила для перьевых ручек, тушь,
штемпельная краска.

С учетом этого были решены следую-
щие задачи:

1. Систематизирована классификация
фотобумаги для струйной печати в зависимо-
сти от ее плотности и, следовательно, хими-
ческого состава базового покрытия.

2. Выявлено влияние плотности фотобу-
маги на четкость и насыщенность окраски
получаемых реплик с исследуемых записей.

3. Выявлена зависимость вида и степени
люминесценции, изучаемой при проведении II
стадии АЛМ, от плотности фотобумаги.

4. Были подобраны оптимальные соче-
тания фотобумаги и растворителя для про-
ведения I стадии АЛМ – метода влажного
копирования для чернил перьевой ручки, па-
сты шариковой ручки, штемпельной краски
и туши, часто используемых для выполне-
ния рукописных записей и оттисков печатей
и штампов.

Полученные результаты доказывают
необходимость дальнейшего изучения этого
вопроса, тем более что до тех пор, пока будут
существовать ценные бумаги, они всегда бу-
дут предметом посягательства преступников,
старающихся изменить их первоначальное
содержание.

ПРИМЕЧАНИЕ

1 См.: http://www.expert.aaanet.ru/rabota/ted_
ispeshat.
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Abstract. Expert practice suggests that the materials and instruments of writing are the
most frequent objects of technical and forensic expertise of documentation. To replace the
previously common means of writing other more sophisticated appeared recently requiring
new methods of investigation. The most effective methods include microscopy, shooting in
different ranges of the spectrum, adsorption-luminescence method, etc. These methods when
applied to objects of technical and forensic documents examination allow to solve a wide
range of problems, mostly of a diagnostic nature.

With this in mind the following tasks were addressed in the work:
1. Systematic classification of photo paper for inkjet printing, depending on its density

and, consequently, chemical composition of the base coating.
2. The effect of the density of the paper on clarity and color saturation of the resulting

replicas of the studied records.
3. The dependence of the type and degree of luminescence on paper density.
The authors selected the optimal combination of paper and solvent – wet method for

copying ink of a fountain pen, ballpoint pen pastes, ink stamp and ink, often used to perform
handwritten records and prints seals and stamps.

The results demonstrate the need for further study of this issue, especially because as
long as there are securities, they will always be subject to attacks of criminals trying to change
their original content.

Key words: adsorption-luminescent method of investigation, photographic paper, digital
printing, inkjet printing, properties of photographic paper.


