
利用红外光谱技术检验一次性筷子塑料包装袋
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引 言

公安实践中发现! 犯罪嫌疑人为隐匿身份通常

会在犯罪现场食用快餐! 因此一次性餐具及其包装

袋也成为了绑架" 盗窃等案件现场经常出现的物证

之一# 对筷子包装袋的检验可得知筷子包装袋的主

要成分及其各特性!进而推出筷子包装袋的种类"来

源等相关信息!从而为案件的侦破提供线索 GHI

$

市面上的筷子包装袋大多为塑料包装袋! 主要

成分有聚乙烯%聚丙烯等$此外!在生产过程中!还需

要添加颜料"填料等多种物质$筷子塑料包装袋基本

成分大同小异!但不同的生产厂家选择的合成助剂"

填充剂"添加的色素不同!此外!即使是同一厂家!也

会为满足不同商品和人群的需求研发不同系列的筷

子包装袋$ 因此!不同厂家"不同系列的筷子包装袋

所用的基本原料种类可能相同! 但各种原料的含量

及填料种类"含量和比例可能存在差异$ 另外!即便

其生产原理及原料和填料的比例相同! 但由于各厂

家使用的无机物原料"合成工艺路线"生产设备以及

生产条件等诸多因素存在差异!其外形"色光"物理

性能等性质也会有所不同 GFECI

$

目前!塑料检验方法包括裂解气相色谱法"热分

析法"红外光谱法"拉曼光谱法 "

J

射线荧光光谱法

等 GDI

!其中 !傅里叶变换红外光谱法由于具有简便 "

快捷"分辨率高"无损等优势!适合用于对筷子包装

袋的检验$ 塑料成分及所含填料的种类及含量差异

会使红外光谱图中特征峰的峰数"峰位"峰强不同 !

因此! 在利用红外光谱仪检测出样品的红外光谱图

后!再通过比较标准谱图!就可以得出不同筷子塑料

包装袋样品的成分!并进行区分鉴别$

+

实 验

实验仪器为
KLMNOP<Q!RR

傅里叶变换红外光谱

仪
S

美国赛默飞世尔公司
T

"

?1'%. @-%5/%1-%

采样器!扫

描次数
UF

&分辨率
C (1

VH

&波数范围
C RRR!CRR (1

VH

$

实验样品为从各地收集的
CR

个不同品牌%不同

来源和不同批次的筷子包装袋样品$

具体的实验方法如下'

SHT

样品检验方法的比较

对于筷子塑料包装袋样品! 可以采用透射法和

反射法进行检验$ 通过对两种方法的比较确定最佳

的检验方法$

SFT

重现性实验

选取
HWX

(和信红福系列)样品不同部位重复测

定
YB

次#

SZT

最小检出量实验

选取
WX

(合信环保袋 )样品 !剪取选出
Y[D (1"

Y[D (1

%

Y[B (1"Y[B (1

%

B[D (1"B[D (1

%

B[Z (1"B[Z (1

%

B[\ (1"B[\ (1

等不同面积的
D

个样品分别进行实验#

SCT

利用傅里叶红外光谱法检验筷子塑料包装

袋样品

在上述实验条件下!采用
@-%5/%1-%

采样器分别

对
CB

个不同筷子包装袋上的样品进行反射分析测

定!通过红外光谱图中峰数%峰位%峰强的不同!对样

品进行分类#

,

分析与讨论

,-+

实验可行性分析

SYT

检验方法分析

通过对样品检验方法的比较! 可以看出反射法
!"#
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对筷子塑料包装袋进行检测的红外图谱指纹区吸收

峰明显!信噪比较好!谱图效果好!有利于进一步分

析" 而采用透射法进行检测筷子塑料包装袋的红外

光谱图指纹区主要峰位置几乎没有!谱图质量不好!

对分析谱图具有很大障碍"因此!筷子塑料包装袋适

用反射法进行检测"

+,-

重现性分析

为验证实验的重现性!选取
./0+

和信牌红福系

列
-

样品不同部位重复测定
.1

次!通过对
.1

次实验

中相对峰高比的比较!计算出标准偏差为
.23/4

!低

于
,5

!具有较好的重现性!数据符合统计规律!证实

了结果的准确可靠
+

表
6-

"

表
!

重现性实验分析结果

"#$%! &'()*+( ,- .'/'#+#$0*0+1 '2/'.03'4+#* #4#*1(0(

+7-

最小检出量分析

为确定实验样品的最小检出量!选取
/8

#合信环

保袋$样品!剪取选出
621 (9!621 (9

%

12/ (9!12/ (9

%

12: (9!12: (9

%

127 (9!127 (9

%

12, (9!12, (9

等不同

面积的
:

个样品进行实验!当样品的面积变为
12, (9!

12, (9

时谱图产生较大变化" 误差产生的原因在于

仪器发出的红外光波不能全部照射到样品上! 即样

品面积小于光斑面积!导致谱图出现较大误差"因此

确定最小检出量的面积为
127 (9!127 (9

"

5%5

筷子塑料包装袋的红外光谱分析

!"!"# !"#$%&'()*+,-.

通过对
;1

个筷子塑料包装袋上的样品的红外

谱图的分析!结合标准红外光谱特征峰
+

表
,-

!可将

不同品牌筷子塑料包装袋样品根据红外光谱特征分

为
7

类
+

表
7-

"

表
5

塑料主要树脂的红外光谱特征峰

"#$%5 64-.#.'7 (/'8+.)3 89#.#8+'.0(+08 /'#: ,- +9'

3#04 .'(04 ,- /*#(+08

表
; <=

个筷子塑料包装袋样品分类结果

"#$%; >*#((0-08#+0,4 .'()*+( ,- <= 89,/(+08:( /*#(+08

/#8:#?04? $#? (#3/*'(

+.-

聚丙烯& 根据表
7

以及样品在
, <:1

%

3 /=/

%

. 7!=

%

. .=!

%

<!7 (9

>. 处存在特征峰等条件
+

图
.-

!可

以确定筷子塑料包装袋样品的基本成分是聚丙烯 ?=@

'

图
.

聚丙烯
.8

样品
+

三鱼牌
-

的红外光谱图

A$B26 C)D%'%EF GHE(I%' JD IKE HJ&LH%JHL&E)E .8 G'9H&E

+MK%EE D$GK N%')F-

+3-

聚乙烯& 根据表
O

以及样品在
3 <3;

%

3 /:O

%

. ;!.

%

!.< (9

>. 处存在特征峰等条件
+

图
3-

!可以确

定筷子塑料包装袋样品的基本成分是聚乙烯"

1!1;11:>O

PQHE%$9E)I

GERSE)(E

TE'U KE$BKI

3 <31 (9

>.

. 121O! !

3 121O/ 3
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3 /:1 (9
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图
+

聚丙烯
,-

样品
.

御割箸牌
/

的红外光谱图

0$12+ 3)4%'%56 785(9%' :4 8:&;9<5)5 ,- 7'=8&5 .>:;'& (?9 ('%6/

.@/

聚酰胺!根据样品在
@ @AB

"

, CDB

"

, E,,

"

F G@!

"

F DDA

"

F ,CA

"

F ,DA (=

HF 处存在特征峰等条件
.

图
@/

#

可以确定筷子塑料包装袋样品的基本成分是聚酰

胺$ 此次检验的
IB

个样品中聚酰胺类共有
G

个$分

别为检验样品%

图
@

聚酰胺
FC-

样品
.

和信牌红福系列
/

的红外光谱图

0$12@ 3)4%'%56 785(9%' :4 9<5 8:&;'=$65 FC- 7'=8&5

.J5K$) J:)14? 75%$57/

此外$ 还可以根据是否有特定吸收峰分析筷子

塑料包装袋样品中填充剂的种类 $ 从而对这
@

类

筷子塑料包装袋再进一步进行分类& 例如筷子塑料

包装袋中若含有滑石粉
L

则会因
M$HN

的伸缩振动 $

在
F AFC (=

HF 处产生最强吸收$有明显特征峰 $且在

, ACD (=

HF 附近由于
M$HJ

的伸缩振动也会产生强吸

收$形成尖锐的特征峰$而在
G!, (=

HF 附近也会因为

NJ

的弯曲震动出现吸收峰 '筷子塑料包装袋中往

往还会添加有
O'ON

@

$

O'ON

@

的吸收峰主要有
F I!E

(

F I,G

(

C!@

(

CDA

(

!FD (=

HF

$ 但可能会与聚丙烯的特征

峰重叠在一起$从而在
F !AAPF @AA (=

HF 之间形成宽

吸收峰$且在聚乙烯中若含有碳酸钙$因为聚乙烯在

!FE (=

HF 有吸收$碳酸钙在
!F, (=

HF 有吸收 $二者重

叠后会在
!FC (=

HF 出现吸收 Q!HCR

'以此为依据$可将这

三类筷子包装袋中的
IA

个样品再分成四类&

'

类含

有
O'ON

@

和滑石粉$共有
S@

个样品$分别为
@-

(

G-

(

F@-

(

FG-

(

F!-

(

FC-

(

,@-

(

,E-

(

@F-

(

@@-

(

@D-

(

@G-

(

@C-

'

T

类只含有
O'ON

@

$ 共有
G

个样品$ 分别为
,-

(

!-

(

FA-

(

F,-

(

FI-

(

@,-

'

(

类只含有滑石粉$ 共有
FD

个样

品$分别为
E-

(

FF-

(

FI-

(

FD-

(

FE-

(

,A-

(

,F-

(

,D-

(

,G-

(

,!-

(

@A-

(

@I-

(

@!-

(

@E-

(

IA-

'

6

类两种都不含$共有
G

个

样品$分别是
D-

(

C-

(

,,-

(

,I-

(

,C-

&两类添加剂都不含

有的样品也可以通过对比
, E,A (=

HF 处与
, CDA (=

HF

处的相对峰高比进行区分&

!"!"! !"#$%&!'(%)!*+,-./01

234#56

通过对选取合信系列
.

北京售
C-

$

E-

$

,G-/

的
@

个

样品的红外光谱图进行分析$ 发现得到的红外光谱

谱图十分相似$在关键部位出现的吸收峰是相同的$

仅峰高不同& 这说明同一个品牌的筷子塑料包装袋

的主要成分是一样的$但其间的生产工艺(生产环境

或者是填充剂和合成助剂的种类或剂量不同$ 导致

了其在指纹区附近的吸收峰上有一些差异& 这些差

异导致了红外光谱图的区别$ 也是判断相同品牌不

同系列筷子包装袋的依据 QER

& 比如$合信样品的
C-

(

E-

和
,G-

$就可根据其在
GEA (=

HF 处和
F ID, (=

HF 处

是否有吸收峰加以区分$

C-

(

E-

在
GEA (=

HF 处有吸收

峰$

,G-

则没有$

,G-

在
F AFC (=

HF 处有吸收峰$ 而
E-

和
C-

则没有$也可以通过样品在
CIF (=

HF 和
CAC (=

HF

处的相对峰高比进行区分&

!"!"# !"#$7!"*+%)!8(,-./01

234#56

通过对选取绿色环保系列
.

北京售
@-

( 济南售

G-

$

F!-

(天津售
,F-

$

,G-/

的
D

个样品的红外光谱图

进行分析$ 发现对应样品在官能团区吸收峰的位置

基本相近但还是有一定的区别$说明同一个品牌(相

同系列( 不同来源的筷子塑料包装袋的基本成分虽

然是一样的$ 但由于来源不同其相关性质还是存在

差异的&在指纹区附近吸收峰上的差异的产生$可能

是因为同一品牌(相同系列(不同来源筷子塑料包装

袋样品由于使用的填充剂和合成助剂不同$ 导致了

红外光谱图的区别 QFAHFFR

& 比如$绿色环保系列样品就

可以看出在指纹区之前的吸收峰基本相同$ 仅在峰

强上有不同 '而指纹区中 $在
F DAAPF !AA (=

HF 间有

较大差异$ 比如
G-

样品在
F GD, (=

HF 有吸收峰'而

A!AIAADHI

!"#



红外与激光工程

第
!

期
"""#$%&'#()

第
*!

卷

+,

和
-.,

样品没有该吸收峰等!

!"!"# !"#$%&!'(%)!*+,-./01

234#56

通过对选取今日旭系列
/

山东济南售
00,

"

0+,

"

-+,1

的
+

个样品的红外光谱图进行分析 "发现得到

的红外光谱谱图在关键部位出现的吸收峰是相同

的!这说明同一品牌#相同来源的筷子塑料包装袋的

主要成分是一样的"但期间的生产工艺#生产环境或

者是填充剂和合成助剂的成分或剂量稍有不同 "导

致了其吸收峰有一些细微的差异" 根据
+

个样品在

!+2 (3

40 处与
!05 (3

40 处得出的相对峰高比进行比

较加以区分" 这一差异即为判断同一品牌相同来源

不同批次筷子塑料包装袋的依据!

!"!"$ 7)!89:;<,,-./01234#

56

选取同品牌$

(&6')

%同一批次的
+

个筷子塑料包

装袋
/!7

"

02,

"

08,1

!第一个筷子包装袋作为对比样品"

即
90,

样品! 将第二支筷子包装袋进行踩踏处理"即

泥土污染处理"做为
9-,

样品! 将第三支筷子包装袋

进行油浸处理"模拟生活中的使用情形"成为
9+,

样

品! 将第四支筷子包装袋进行摩擦处理"做为
99,

样

品! 将
9

个样品用水清洗后再用无水乙醇擦洗"之后

进行测定"形成的谱图进行比较
:

见图
91

! 由图可知"

泥土#油浸#摩擦等污染因素不会对筷子包装袋样品

的检验产生影响"表明该方法可以用于实际检验!

图
9

不同污染条件下的红外光谱结果

;$<=9 >)?%'%6@ AB6(C%'& %6AD&CA D)@6% @$??6%6)C BE&&DC$E) (E)@$C$E)A

!

结 论

实验结果表明" 利用傅里叶变换红外光谱法可

以对不同的筷子塑料包装袋进行鉴别! 实验确定了

筷子塑料包装袋样品的最小检出量为
2=+ (3!2=+ (3

&

不同品牌的筷子塑料包装袋差别较大" 根据特征峰

等条件"可以确定筷子塑料包装袋样品的基本成分&

同一品牌#相同批次#不同来源的筷子塑料包装袋有

差异" 产生差别的原因在于采用的合成助剂和填充

剂不同"有明显特征峰&同一品牌#相同来源#不同批

次的筷子塑料包装袋也是有差别" 主要差别在于生

产过程中对于填充剂使用的类别及剂量不同& 而同

一品牌#相同来源#不同系列的筷子塑料包装袋虽然

在关键部位出现的吸收峰是相同的" 但由于其生产

工艺# 生产环境或者是填充剂和合成助剂的种类配

比不同" 导致了其在指纹区附近的吸收峰上有一些

差异" 这些差异也可通过对相对峰高比的比较进行

区分& 不同污染条件下的筷子塑料包装袋的检测表

明" 无论现场遗留的筷子塑料包装袋样品处于何种

污染条件"都不影响对其本身性质的检验!

该方法具有快速 #灵敏 #准确 #无损 #检测信息

多"重现性好#特征性强的优势"为刑事案件中现场

遗留的筷子塑料包装袋的检验提供了一种快速准确

的分析方法" 以便快速分析筷子包装袋的成分组成

及性质"准确判断样品的品牌和所属系列以及来源"

从而为案件侦破#划定侦查范围#确定犯罪嫌疑人提

供线索!
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