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ЛАЗЕРНАЯ АБЛЯЦИЯ ТОНЕРА И ЕЕ КРИМИНАЛИСТИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 

А.В. Водолазов 

Абляция, аблация (англ. ablation, от лат. ablatio отнятие) – многозначный междисци-
плинарный термин, обозначающий процесс уноса вещества с поверхности твердого тела 
под воздействием излучений и обтекающего потока горячего газа. Лазерная абляция (да-
лее – ЛА) – это абляция, возникающая в результате воздействия на объект излучения  
оптического квантового генератора – лазера.  

ЛА представляет собой процесс взаимодействия энергии, передаваемой лазерным из-
лучением, с веществом, в результате которого данное вещество, в зависимости от пара-
метров лазера (длина волны, мощность и плотность импульса, частота и продолжитель-
ность импульсов и т.д.), либо плавится и испаряется, либо сублимируется с образованием 
пара и низкотемпературной плазмы. 

Максимально упрощенное описание процесса ЛА можно представить в следующем 
виде: электроны вещества, возбуждаемые лазером, приобретают энергию, достаточную 
для их испарения (десятки электронвольт), и при этом не успевают передавать возбужде-
ние вглубь электронной решетки другим электронам, сохраняя относительно низкую об-
щую (не электронную) температуру вещества. 

Каждый материал обладает уникальными свойствами. Поэтому параметры лазерного 
излучения с целью инициирования процесса ЛА не могут быть универсальными. 

Метод ЛА используется для очистки промышленных объектов, памятников от глубоко 
въевшихся загрязнений [1; 2]. Одними из наиболее сложных объектов для реставрации 
являются старинные документы и книги, на которых от частого использования остаются 
многочисленные следы рук, пятна сажи, воска и т.п. [3–6]. В качестве примера успешного 
использования лазера при реставрации документов можно привести результаты экспери-
ментов А.А. Галушкина, в ходе которых образцы тряпичной бумаги (изготовленной 
в XIX в.), различающиеся между собой по композиционному составу (волокнистая  
составляющая, вид и количество наполнителя и проклейки), обрабатывались с двух сто-
рон листа импульсным твердотельным иттербиевым лазером. Исследования показали, что 
обработка бумаги с использованием импульсно-периодического лазера является эффек-
тивным и безопасным способом очистки бумаги, который может быть использован при 
реставрации книг и документов [7].  

ЛА текста, выполненного с использованием электрофотографического устройства, 
представляет собой поглощение энергии лазера спекшимися частицами тонера, с после-
дующим их разогревом до температуры испарения. 

Впервые очищать бумагу методом ЛА предложил Артур Шавлов в 1965 г. В том же 
году он получил патент на изобретение, названное им «лазерный ластик» [8]. Принципи-
альное описание возможностей удаления распечатанного текста с бумаги, а также описа-
ние проводившихся в этом направлении экспериментов можно обнаружить в зарубежных 
научных статьях [9–12].  
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На возможность изменения первоначального содержания документов методом ЛА, 
с криминалистической точки зрения, одной из первых указала А.В. Досова, которая про-
вела серию экспериментов с целью выявления реальных возможностей указанной техно-
логии для внесения изменений в содержание документов, выполненных электрофотогра-
фическим способом, а также установления признаков, свидетельствующих об этом. Полу-
ченные ею данные говорят о наличии в месте расположения первоначального текста 
повреждений поверхностного слоя бумаги, которые можно обнаружить при микроскопи-
ческом исследовании [13]. 

Основываясь на приведенных выше исходных данных, в Научно-практическом центре 
Государственного комитета судебных экспертиз Республики Беларусь была проведена 
научно-исследовательская работа по исследованию криминалистических признаков ла-
зерной абляции в документах, выполненных электрофотографическим способом.  

Суть работы заключалась в проведении экспериментов по удалению тонеров с по-
верхности документов, выполненных электрофотографическим способом, и последующим 
выявлением и анализом образующихся при этом следов. Эксперименты проводились сов-
местно с сотрудниками Государственного научного учреждения «Институт физики им. 
Б.И. Степанова Национальной академии наук Беларуси». 

Для проведения экспериментов, совместно с сотрудниками отдела экспертиз докумен-
тов и денежных знаков управления экспертиз документов, денежных знаков и почерка 
главного управления криминалистических экспертиз центрального аппарата Государ-
ственного комитета судебных экспертиз Республики Беларусь, была разработана специ-
альная типовая мишень. 

Мишени распечатывались: 
– на белой офисной бумаге формата А4, класса А, плотностью 80г/м2; 
– на бланках защищенных документов «Товарно-транспортная накладная» (далее – 

ТТН) в различных цветовых решениях (бумага с химической защитой и специальными 
включениями, плотностью 60г/м2); 

– на бланках защищенных документов «Аттестат соответствия» в различных цветовых 
решениях (бумага с водяными знаками и специальными включениями, плотностью 
90г/м2); 

– на бланках защищенных документов «Ветеринарное свидетельство» (бумага с водя-
ными знаками и специальными включениями, плотностью 90г/м2). 

Для распечатывания мишеней использовались электрофотографические устройства: 
HP LaserJet 1200; HP LaserJet 1320; HP LaserJet 1010; Canon LaserBase MF3228; Canon LBP 
3300; Canon iSensys MF4120; Samsung xPress M2870FD. 

При изготовлении мишеней использовались тонеры: стирен-акриловый магнитный; 
стирен-акриловый немагнитный. 

В качестве источника лазерного излучения применялась Nd:YAG лазер (активная сре-
да алюмо-иттриевый гранат легированный ионами неодима).  

Полученные в ходе проведения экспериментов образцы исследовались визуальным и 
микроскопическим способом, с использованием источников ИК- и УФ-излучения. 

Основными результатами экспериментов стали: 
1. Подтверждение гипотезы о возможности удаления тонера с документов, выполнен-

ных электрофотографическим способом, методом ЛА. 
2. Установление факта невозможности разработки лазера с универсальными парамет-

рами излучения, позволяющими одинаково эффективно удалять тонер с поверхности лю-
бого документа. На параметры лазерного излучения, необходимые для эффективного про-
текания процесса абляции тонера, существенно влияют плотность и цвет бумаги. 

3. Установление зависимости между степью влияния лазерного излучения на бланк 
защищенного документа и цветом красящих веществ, с помощью которых данные бланки 
изготовлены. 
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4. Установление факта отсутствия, при определенных параметрах, следов воздействия 
лазера на защитную сетку бланков защищенных документов. 

5. Установление дополнительных криминалистических признаков ЛА тонера в виде: 
– гашения (полной или частичной) люминесценции защитных волокон красного цвета;  
– следов, характерных для термического повреждения бумаги в форме кругов и овалов;  
– следов повреждения бумаги, характерного для термического воздействия, повторя-

ющих своей формой удаленные знаки;  
– потери целлюлозными волокнами бумаги сплоченности, что визуально выглядит как 

взъерошенность волокон. 
6. Выработка наиболее оптимального алгоритма проведения судебного технического 

исследования документов с целью установления в них ЛА тонера.  
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