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Аннотация. В статье рассматривается влияние диффузии наиболее 
распространенных высококипящих органических растворителей, входящих в 
состав паст шариковых ручек и гелевых чернил, при хранении документов с 
рукописными реквизитами в условиях непосредственного контакта на 
содержание таких растворителей в штрихах указанных реквизитов. В результате 
проведенных экспериментов показано, что при контактном хранении документов 
с рукописными реквизитами, имеющими различную давность выполнения, 
происходит увеличение содержания высококипящих органических 
растворителей в бумаге и в штрихах реквизитов более «старых» документов. При 
этом в отдельных случаях рост содержания растворителей в штрихах реквизитов 
оказывается более существенным, чем в бумаге, что может повлечь искажение 
результатов экспертных исследований по установлению давности выполнения 
документов с использованием методик, основанных на определении изменения 
относительного содержания высококипящих органических растворителей. 
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Abstract. The article examines the effect of diffusion of the most common high-
boiling organic solvents, which are part of ballpoint pen pastes and gel inks, when 
storing documents with handwritten requisites in conditions of direct contact on the 
amount of such solvents in the strokes of these requisites. As a result of the experiments 
conducted, it was shown that during the contact storage of documents with handwritten 
requisites having different expiration dates, there is an increase in the amount of high-
boiling organic solvents in paper and in the strokes of the requisites of more "old" 
documents. At the same time, in some cases, the increase in the solvent amount in the 
strokes of the requisites turns out to be more significant than in the paper, which may 
lead to distortion of the results of expert studies to establish the prescription of 
documents using techniques based on determining changes in the relative amount of 
high-boiling organic solvents in the strokes. 
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Введение 
По мере развития цифровых тех-

нологий электронный документо-
оборот все в большей степени заме-
няет документооборот бумажный. 
Однако, последний все еще не теряет 
своей актуальности в различных от-
раслях государственной деятельно-
сти и бизнеса. Документы на бумаж-
ных носителях являются важным и 
незаменимым способом передачи и 
хранения информации для фиксации 
правовых отношений, финансовых 
обязательств и т.д. На наш взгляд, 
наиболее важное значение бумажные 
документы приобретают в различ-
ных отраслях судопроизводства, за-
частую являясь значимыми веще-
ственными доказательствами [1, с. 
123]. 

Одной из основных причин со-
хранения такого положения дел яв-
ляется необходимость соблюдения 
юридических норм, регламентирую-
щих требования к определенным ви-
дам документов, которые могут по-
требоваться в судебных или аудитор-
ских процедурах. Также некоторые 

организации и компании обязаны со-
хранять бумажные копии документов 
в качестве дополнительного источ-
ника архивной информации, чтобы 
обеспечить долгосрочное хранение и 
защиту данных. Более того, бумаж-
ные документы могут быть более 
удобными и практичными для опре-
деленных случаев, так как их подпи-
сание, хранение и использование не 
требует применения специального 
оборудования, ключей и сертифика-
тов электронных подписей [2, с. 21-
22]. 

Вместе с тем, бумажные доку-
менты обладают рядом недостатков 
по сравнению с электронными. Од-
ним из них является отсутствие про-
стого и доступного инструмента ве-
рификации даты составления доку-
мента без использования сведений, 
указанных в его содержании. Для 
осуществления такой верификации 
на практике прибегают к экспертным 
исследованиям по установлению 
давности выполнения отдельных 
реквизитов документа. 
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Следует отметить, что в настоя-
щее время в системе экспертно-
криминалистических подразделений 
органов внутренних дел отсутствуют 
рекомендованные к практическому 
применению методики определения 
абсолютной давности выполнения 
документов или их отдельных рекви-
зитов. Среди государственных судеб-
но-экспертных учреждений такую 
методику имеют только экспертные 
учреждения Минюста России [3, с. 81] 
(далее – Методика). Ее сущность со-
стоит в определении относительного 
содержания высококипящих органи-
ческих растворителей в красящих ма-
териалах штрихов реквизитов спор-
ных документов, уменьшение кото-
рого описывается степенной зависи-
мостью.  Несмотря на имеющиеся не-
достатки, отмеченные в научной ли-
тературе [4, с. 238; 5, с. 80], Методика 
представляется в большей степени 
научно обоснованной, чем иные, раз-
работанные и применяемые в него-
сударственных экспертных органи-
зациях [5, c. 80-81; 6, с. 52-53; 7, с. 93-
96]. Одним из слабых мет Методики 
является модель темнового старения 
документа при комнатной темпера-
туре, которая не учитывает взаимное 
влияние реквизитов различных до-
кументов при их контактном, неизо-
лированном хранении. 

Основная часть 
Документы в бумажном доку-

ментообороте могут физически нахо-
диться среди множества других до-
кументов, вследствие чего неизбежно 
происходит взаимная диффузия ле-
тучих компонентов, в том числе и вы-
сококипящих органических раство-
рителей, входящих в состав реквизи-
тов этих документов. В результате 
протекания таких процессов возни-
кают искажения в определяемых ха-
рактеристиках содержания летучих 
растворителей в штрихах реквизитов 
исследуемых документов.  

Уменьшение содержания рас-
творителей в красящих материалах 
штрихов происходит в результате 
одновременного протекания не-
скольких процессов. Растворители из 
штрихов диффундируют в толщу бу-
маги и вдоль волокон целлюлозы по 
поверхности бумаги, но наибольший 
вклад вносит процесс испарения рас-
творителей с поверхности штрихов 
[8, с. 391]. При этом, если документы 
хранятся в условиях непосредствен-
ного контакта между собой, может 
происходить диффузия молекул рас-
творителя из штрихов на прилегаю-
щие поверхности листов бумаги и ад-
сорбироваться на них [9, с. 59].  

Для выявления закономерно-
стей диффузии растворителей между 
листами документов, содержащими 
рукописные реквизиты, исследова-
нию подвергались шестнадцать до-
кументов с достоверно известными 
датами их создания, давность выпол-
нения документов на момент начала 
исследования составляла от трех до 
пяти лет. Все документы имели руко-
писные реквизиты в виде подписей, 
выполненных шариковыми ручками. 
До начала исследования все докумен-
ты хранились без воздействия пря-
мых солнечных лучей и повышенных 
температур. Исследование проводили 
в соответствии с Методикой [3]. 

Содержание летучих 
компонентов в штрихах подписей 
определяли методом газожидкостной 
хроматографии (ГЖХ) с 
использованием термодесорбции 
летучих компонентов. Для этого из 
исследуемых подписей при помощи 
скальпеля производили вырезки 
штрихов, не перекрывающихся с 
другими реквизитами документов и 
обладающих равномерным 
распределением красящего 
материала, размером 10х1 мм каждая. 
Вырезки были пронумерованы от 1 
до 16. После анализа штриха подписи 
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каждого документа проводили 
анализ вырезки из свободного от 
иных реквизитов участка бумаги 
этого документа, расположенного на 
расстоянии не менее 10 сантиметров 
от исследуемого реквизита для учета 
возможного содержания 
растворителей в бумаге документа. 

Анализ методом ГЖХ 
проводился при следующих условиях: 

 хроматограф «Хроматэк-
Кристалл 5000.2» (ЗАО СКБ 
«Хроматэк», Россия); 

 колонка кварцевая, 
капиллярная HP-1 (длина колонки 30 
м, диаметр 0,53 мм, толщина 
неподвижной фазы 1,5 мкм); 

 неподвижная фаза – 100% 
метилполисилоксан; 

 детектор – пламенно-
ионизационный; 

 температура детектора – 300 
°С; 

 температура испарителя – 
200 °С;  

 температурный режим 
колонки: 55 °С (с выдержкой 5 минут) 
– 280 °С (с выдержкой 4,77 минуты), 
скорость подъема температуры 22 
градуса в минуту; 

 газ-носитель – азот; 
 скорость потока газа-

носителя через колонку – 10 мл/мин; 
 деление потока – 1:1 (с 

задержкой потока 1 мин); 
 время анализа – 20 минут; 
 система обработки данных: 

«Хроматэк Аналитик 3.1».  
Отличие параметров 

хроматографирования от 
рекомендованных в Методике [3, с. 
83-84] обосновано реализацией 
практического опыта по 
эксплуатации газового хроматографа 
«Кристалл-5000.2», накопленного 

сотрудниками фирмы-производителя 
хроматографа – ЗАО СКБ «Хроматэк» 
и авторами настоящей статьи. 
Хроматографирование в указанных 
условиях позволяет добиться 
лучшего разрешения и больших 
значений высот хроматографических 
пиков по сравнению с 
рекомендованными в Методике.  

Исследуемые вырезки вводили 
в испаритель газового хроматографа 
с помощью дозатора твердых проб. 
Для осуществления термодесорбции 
летучих компонентов вырезки 
выдерживали в испарителе 
хроматографа в течение 1 минуты. 

До начала исследования было 
проведено хроматографирование 
стандартных образцов 2-
феноксиэтанола (2-ФЭ) и глицерина 
(ГЛ) – наиболее распространенных 
высококипящих органических 
растворителей, входящих в состав 
соответственно паст шариковых 
ручек и гелевых чернил. Времена 
удерживания указанных 
компонентов составили 7,7±0,1 мин в 
случае глицерина и 10,1±0,1 мин в 
случае 2-феноксиэтанола. 

В результате первичного газо-
хроматографического исследования 
на хроматограммах продуктов тер-
модесорбции всех исследуемых проб 
были выявлены пики летучего ком-
понента с временем удерживания 
10,1±0,1 мин, что свидетельствует о 
наличии в красящих материалах 
штрихов 2-феноксиэтанола. Кроме 
того, для образцов 1-6 фиксировали 
высоты хроматографических пиков 
вещества со временем удерживания 
7,7±0,1 мин для определения наличия 
или отсутствия в их составе глицери-
на (рис. 1). 
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Рисунок 1. Хроматограмма продуктов термодесорбции вырезки 1. Надписями 
обозначены хроматографические пики глицерина, продукта термодесорбции 

бумаги и 2-феноксиэтанола с указанием их высот 
 

Расчётную высоту пиков 
глицерина и 2-феноксиэтанола 
рассчитывали по формуле, 
приведенной в Методике [3, с. 85]: 

hр = hiш - ∆h,      (1)                                      
где ∆h = hiб*hбш/hб; hiш – высота 

пика растворителя на хроматограмме 
штриха; hiб – высота пика с тем же 
временем удерживания, что и hiш на 
хроматограмме вырезки из 
свободного участка бумаги; hбш – 
высота пика продукта 
термодесорбции бумаги на 
хроматограмме штриха; hб – высота 
пика с тем же временем удерживания, 
что и hбш продукта термодесорбции 
бумаги на хроматограмме вырезки из 
свободного участка бумаги. 

После чего рассчитывали относи-
тельное содержание растворителя, 
которое определялось как отношение 
расчетной высоты соответствующего 
хроматографического пика к площа-
ди штриха [3, с. 86] по формуле: 

C=hр/S, 
где hр – расчетная высота пика 

растворителя; S – площадь штриха. 
За площадь штриха принималось 

количество пикселей в изображении 
штриха, полученного путем предше-
ствующего хроматографическому ис-
следованию сканирования вырезки с 

разрешением 600 точек на дюйм с 
помощью цветного планшетного ска-
нера «Epson Perfection V330 Photo». 
Подсчет количества пикселей произ-
водился с использованием про-
граммного обеспечения «Adobe 
Photoshop CS2» [10, с. 91-92]. 

Результаты проведенных расче-
тов приведены в таблице №1. Как 
следует из полученных данных, со-
держание 2-феноксиэтанола в иссле-
дуемых образцах невелико и харак-
терно для материалов письма, нахо-
дящихся во второй стадии старения 
[11, с. 120].  

Ожидаемо низким оказалось и 
содержание глицерина, так как этот 
растворитель практически не приме-
няется для изготовления паст шари-
ковых ручек. Наиболее часто он 
встречается в составе таких красящих 
материалах, как чернила гелевых ру-
чек и штемпельные краски. Для об-
разцов 5 и 6 расчетные высоты пиков 
глицерина имеют отрицательные 
значения, из чего следует, что содер-
жание глицерина в бумаге этих доку-
ментов на момент исследования бы-
ло выше, чем в штрихах исследуемых 
рукописных реквизитов. 

После первичного газохромато-
графического исследования каждый 
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документ-образец помещался между 
двумя специально подготовленными 
листами бумаги. Подготовка листов 
заключалась в нанесении на них па-
раллельных штрихов, имитирующих 
рукописный текст. Для нанесения 
штрихов на листы, между которыми 
помещали документы 1–6, использо-
вали гелевую ручку «Regina М-5526-
70» с толщиной линии письма 0,5 мм, 
для подготовки остальных листов – 
шариковая ручка «STABILO Liner 808 
F», с толщиной линии письма 0,38 мм. 
Предварительно вырезки штрихов, 
выполненных этими ручками, под-
вергали газохроматографическому 

исследованию в указанных выше 
условиях, в результате которого было 
установлено, что в составе чернил 
ручки «Regina М-5526-70» содержит-
ся глицерин, в составе пасты ручки 
«STABILO Liner 808 F» содержится 2-
феноксиэтанол. Образцы выдержи-
вали между подготовленными ли-
стами 14 дней в условиях темнового 
сейфового хранения. 

 
 

 

 

 
Таблица № 1.  

Относительное содержание 2-феноксиэтанола в образцах 1-16 и глицерина в об-
разцах 1-6 на момент первичного исследования 

№ об-
разца 

Площадь 
штриха, 

пикс. 

Расчётная вы-
сота пика 2-ФЭ 

(hp), мВ 

Относительное 
содержание 
2-ФЭ (C2-ФЭ) 

Расчётная вы-
сота пика ГЛ 

(hp), мВ 

Относительное 
содержание 

ГЛ (CГЛ) 

1  1755 14,8603 0,0085 3,8074 0,0022 

2  1551 9,4044 0,0061 0,4653 0,0003 

3  1687 8,8106 0,0052 0,1101 6,5*10-05 

4  1489 15,1062 0,0101 0,0755 5,1*10-05 

5  1909 0,5383 0,0003 -0,4261 – 

6  1558 4,7902 0,0031 -5,2468 – 

7  1220 12,8122 0,0105   

8  2292 30,8655 0,0135   

9  2222 27,7835 0,0125   

10  1261 13,4682 0,0107   

11  1531 3,7591 0,0025   

12  1737 23,4883 0,0135   

13  2286 37,6179 0,0165   

14  1740 8,0009 0,0046   

15  2050 32,9153 0,0161   

16  1512 26,9402 0,0178   

 
 

После экспериментального хра-
нения были выполнены вырезки из 
рукописных реквизитов документов 
и их газохроматографическое иссле-
дование в описанных ранее условиях, 

результаты которого приведены в 
таблице № 2. 

Как следует из полученных дан-
ных, во время нахождения докумен-
тов в контакте с подготовленными 
листами бумаги произошла диффу-
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зия высококипящих органических 
растворителей из красящих материа-
лов более свежих штрихов на поверх-
ности исследуемых документов. При 
этом глицерин (образцы 1-6) адсор-
бировался в большей степени на бу-
маге документов, а не на штрихах 
имеющихся на них реквизитов, за ис-
ключением образцов 2 и 5, так как 
вклад компоненты ∆h в формуле (1), 
использующейся в качестве меры со-
держания определяемого раствори-
теля в бумаге документа, оказался 
больше, чем высота хроматографиче-
ского пика того же растворителя, 
вследствие чего расчетные высоты 
пиков глицерина для образцов 1, 3, 4, 
6 приобрели отрицательные значе-
ния. Очевидно, что компоненты кра-
сящих материалов образцов 1, 3, 4, 6 
слабо сольватируются глицерином, 
тогда как целлюлоза может образо-

вывать с глицерином водородные 
связи [12, с. 18] вследствие чего гли-
церин в общем случае адсорбируется 
на бумаге документов в большей сте-
пени, чем на реквизитах, выполнен-
ных пастами шариковых ручек. Сла-
бая сольватация компонентов мате-
риалов письма в штрихах реквизитов 
исследуемых документов может быть 
объяснена достижением высокой 
степени полимеризации связующего 
в указанных материалах, а также ма-
лой растворимостью компонентов 
паст шариковых ручек в глицерине, 
так как последний, как указывалось 
ранее, практически не применяется в 
качестве растворителя в таких мате-
риалах письма. 

 

 

Таблица № 2.  
Относительное содержание 2-феноксиэтанола в образцах 1-16 и глицерина в об-

разцах 1-6 после выдержки в контакте исследования 
 

№ об-
разца 

Площадь 
штриха, 

пикс. 

Расчётная вы-
сота пика 2-ФЭ 

(hp), мВ 

Относительное 
содержание 
2-ФЭ (C2-ФЭ) 

Расчётная вы-
сота пика ГЛ 

(hp), мВ 

Относительное 
содержание 

ГЛ (CГЛ) 

1  1702   -0,8141 – 

2  2540   8,9095 0,0035 

3  1645   -10,2650 – 

4  1403   -12,3341 – 

5  1622   5,9596 0,0037 

6  1720   -3,3765 – 

7  880 17,6097 0,0200   

8  2570 59,0278 0,0230   

9  1800 35,0615 0,0195   

10  1302 19,4958 0,0150   

11  1457 21,1637 0,0145   

12  1225 11,3591 0,0093   

13  1795 19,0111 0,0106   

14  1655 14,7900 0,0089   

15  1973 31,5952 0,0160   

16  1490 30,0947 0,0202   
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Однако, эта закономерность была 

нарушена в случае образцов 2 и 6, по-
вышение относительного содержа-
ния глицерина в реквизитах которых 
после экспериментального хранения 
оказалось более чем десятикратным 
(см. табл. № 4). Вероятно, процесс по-
лимеризации связующего в этих 
штрихах на момент проведения ис-
следования не был завершен. 

Как следует из сравнения ре-
зультатов двух проведенных иссле-
дований (см. табл. № 4), содержание 
2-феноксиэтанола в бумаге докумен-
тов 7-16 также повысилось, что при-
вело к снижению его относительного 
содержания в штрихах реквизитов 
документов 12, 13, 15. Но в то же вре-
мя, относительное содержание 2-
феноксиэтанола в штрихах реквизи-
тов остальных документов заметно 
возросло на десятки процентов, для 

образца 11 это увеличение оказалось 
практически шестикратным. 

Таким образом, совместное кон-
тактное хранение документов, име-
ющих реквизиты, выполненные кра-
сящими материалами с содержанием 
высококипящих органических рас-
творителей (чернилами, пастами ша-
риковых ручек, штемпельными крас-
ками и т.д.) приводит к диффузии та-
ких растворителей как в бумагу кон-
тактирующих документов, так и в 
штрихи имеющихся на них реквизи-
тов. При этом в общем случае содер-
жание растворителя в штрихах рек-
визитов оказывается выше, чем в бу-
маге, если такой растворитель уже 
содержится в составе красящего ма-
териала штрихов. 

 
 

Таблица № 4 
Сопоставление значений относительного содержания органических рас-

творителей в штрихах реквизитов исследуемых документов до и после экспери-
ментального хранения 

 

№ об-
разца 

Первоначальное 
исследование 

Повторное ис-
следование 

  

 Относительное содержание ГЛ  ∆СГЛ, % 
1 0,0022 – – 
2 0,0003 0,0035 1066,667 
3 6,5*10-05 – – 
4 5,1*10-05 – – 
5 – 0,0037 – 
6 – – – 
 Относительное содержание 2-ФЭ ∆С2-ФЭ, % 

7  0,0105 0,0200 90,548 
8  0,0135 0,0230 70,555 
9  0,0125 0,0195 55,781 

10  0,0107 0,0150 40,196 
11  0,0025 0,0145 491,589 
12  0,0135 0,0093 -31,427 
13  0,0165 0,0106 -35,639 
14  0,0046 0,0089 94,349 
15  0,0161 0,0160 -0,264 
16  0,0178 0,0202 13,358 
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Выводы и заключение 
Результаты проведенного иссле-

дования позволяют утверждать, что 
Методика, применяемая в настоящее 
время при производстве экспертиз по 
установлению давности выполнения 
документов, нуждается в существен-
ной доработке в части учета условий 
хранения документов, предшествую-
щего экспертному исследованию. 

При производстве экспертиз, ос-
новывающихся на определении оста-
точного содержания высококипящих 
органических растворителей в штри-
хах реквизитов документов, экспер-
там необходимо обращать внимание 
на случаи обнаружения высокого со-
держания растворителей в бумаге 
документов. Такие факты могут ука-
зывать на хранение спорных доку-
ментов в непосредственном контакте 

с иными документами в условиях, от-
личных от оптимальных для приме-
нения Методики, разработанной ФБУ 
РФЦСЭ при Минюсте России. 

Совместное неизолированное 
хранение документов наряду с раз-
личными видами агрессивного воз-
действия может быть осуществлено и 
намеренно для искажения свойств 
красящих материалов с целью маски-
ровки истинного «возраста» спорного 
документа. 

Результаты проведенного иссле-
дования подтверждают, что изоляция 
бумажных документов друг от друга 
при хранении является важным усло-
вием обеспечения возможности объ-
ективной верификации даты их со-
здания экспертным путем. 
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