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蔬菜粉末荧光光谱测定及其在手印显现中的应用
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对遗留在客体表面的手印进行提取和鉴定是侦破案件的重要依据'对在犯罪现场发现的手印进行

固定提取时&首先应该使用没有破坏性的光学无损检验技术'实践表明光学无损检验技术对于绝大部分光

滑客体上的手印都能取得很大的反差和较好的纹线细节&而对于光滑度较差的客体上的手印则需要使用有

损的物理法和化学法对指印进行固定提取'其中粉末法和熏显法在手印显现中得到了广泛的应用&但是常

用的绝大部分粉末和熏显物质对长期从事手印显现的工作人员身体有较大的毒副作用'而且绝大部分常用

的荧光粉末需要在紫外线的激发下产生荧光&紫外线激发手印产生荧光的同时也常会激发承痕客体产生很

强的背景荧光&进而降低了手印与背景的反差'因此寻找一种成本低廉*无毒无害*操作简单和应用性广泛

的手印显现方法是当务之急'研究了三种无毒无害*成本低廉的蔬菜粉末的荧光性能&并且将其应用于手印

显现中'首先通过荧光分光光度计测定西蓝花粉末*菠菜粉末和紫菜粉末的荧光激发光谱和荧光发射光谱'

通过荧光测定发现&西蓝花粉末的荧光比菠菜粉末和紫菜粉末的荧光强很多&所以选择西蓝花粉末显现犯

罪现场常见的疑难客体表面汗潜手印'实验结果表明#!

B

"西蓝花粉末*菠菜粉末和紫菜粉末都能发出荧光&

荧光激发光谱峰值都在
$B?(@

&荧光发射光谱峰值都在
C?>(@

&其中西蓝花粉末发出的荧光最强'!

=

"将西

蓝花粉末用于多色图案干扰的非渗透性和渗透性客体上的汗潜手印的显现中&在
$BD(@

的紫光的照射下能

够发出明亮的红色荧光'拍照荧光指印时在镜头前加上透过中心波长为
C>F(@

左右的窄带通干涉滤光镜&

结果显示手印纹线与背景反差强烈&纹线清晰连贯&消除背景的干扰'!

<

"与传统的荧光粉末显现法相比&

该显现方法具有较高的显现灵敏度'!

$

"有些客体背景图案在
$BD(@

的紫光的照射下也有发光&但与西蓝

花粉末的非常强的荧光相比&背景的荧光弱得多&所以使得手印与背景之间形成了较大的反差并且纹线的

细节特征清晰'!

D

"粗糙客体上手印的显现也获得了很大的反差&粗糙的背景没有对纹线形成干扰而形成了

清晰连贯的纹线'!

C

"实验中使用的市售的西蓝花粉末具有颗粒细小*吸附能力强等特点&能够促进手印物

质与西蓝花粉末之间的选择性吸附&进而进一步提高手印显现的灵敏度'

关键词
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手印检验作为一种传统的人身识别方法&一直以来在司

法实践中得到广泛应用&被誉为3物证之首4&因此在现场勘

查过程中对发现的手印进行显现提取并获得较大反差是非常

重要的+

BO$

,

'首先应该使用没有破坏性的光学无损检验技术

对手印进行固定+

DOC

,

&实践表明对于绝大部分光滑客体上的

手印都能取得较好的效果&而对于光滑度较差的客体上的手

印则需要使用物理法和化学法对手印进行固定提取+

?O>

,

'其

中粉末显现法!包括金属粉*磁性粉和荧光粉"是利用手印中

的汗液对粉末颗粒的物理吸附和静电吸附能力远大于背景的

吸附能力&因而粉末颗粒只附着在手印纹线上从而显现出手

印'由于粉末显现法具有操作简便快捷的特点&因而常用于

手印显现中+

EOB$

,

'但是目前使用的绝大部分荧光粉末需要在

短波紫外线的激发下产生荧光&紫外线激发手印产生荧光的

同时也常会激发承痕客体产生很强的背景荧光&进而降低了

手印与背景的反差'此外&这些粉末本身及激发荧光的短波



紫外线对人体有害&所以对于长期从事这项工作的技术人员

的身体健康构成了重大威胁+

BD

,

'植物花粉中的松树花粉在

手印显现中取得了较好的效果&虽然无毒无害&但是受其昂

贵的价格的制约而不能被广泛使用'所以寻找无毒无害*成

本低廉和具有较好的反差的手印显现剂是手印显现工作中的

重中之重'本文研究了三种蔬菜粉末即西蓝花粉末*菠菜粉

末和紫菜粉末的荧光性能&发现西蓝花的荧光最强'最终将

西蓝花粉末用于手印显现中&为显现犯罪现场常见的疑难客

体上的汗潜手印提供一种新型*无毒*无害*可靠的检验

方法'

B

!

实验部分

P2P

!

三种蔬菜粉末的荧光光谱测定

实验所使用的三种蔬菜粉末即西蓝花粉末*菠菜粉末和

紫菜粉末为市售的食用产品'这些粉末颗粒细小均匀&具有

良好的单分散性能&完全可以满足手印显现的需要'实验中

采用
I+ODD

型荧光分光光度计!

W+

&美国
KP.Q2(:)@P.

公司"

检测三种蔬菜粉末的荧光光谱 '

P2+

!

手印显现

将手洗干净后自然晾干&在客体表面按捺数枚新鲜的汗

潜手印&待用'用毛刷蘸取少量蔬菜粉末&沿着客体表面手

印部位轻轻扫动&当发现手印纹线后弹掉毛刷上的粉末&再

次顺着纹线的流向刷显至纹线清晰为止'将显出的手印样品

置于多波段光源的
$BD(@

的紫光下&戴上橙红色护目镜观

察&拍照时在镜头前加上透过中心波长为
C>F(@

左右的窄

带通干涉滤光镜来记录显现的荧光指印'

=

!

结果与讨论

+2P

!

三种蔬菜粉末的荧光光谱测定

三种蔬菜粉末即西蓝花粉末*菠菜粉末和紫菜粉末的荧

光激发光谱和荧光发射光谱如图
B

所示'谱图
B

!

!

"是三种蔬

菜粉末在
C?>(@

发射波长监控下的激发光谱图&激发光谱在

<DF

"

DDF(@

范围内均存在一个峰值位于
$B?(@

的宽而强

的吸收带'谱图
B

!

%

"是在
$B?(@

激发下的发射光谱图&三

种蔬菜粉末的发射光谱峰值均位于
C?>(@

'通过三种粉末

的光谱比较可以看出&西蓝花粉末荧光强度最强&菠菜粉末

次之&而紫菜粉末最弱'所以在手印显现实验中&选择西蓝

花粉末来显现手印'

图
P

!

三种蔬菜粉末的激发光谱%

-

&和发射光谱%
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西蓝花粉末用于手印显现

粉末显现法是利用汗液*油脂等手印遗留物质与粉末之

间的吸附力&使手印遗留物质上吸附粉末&实现潜在手印的

显现'采用西蓝花粉末显现手印&产生的强烈红色荧光增强

了手印和客体背景之间的反差&进而在很大程度上提高手印

显现的灵敏度'另外&西蓝花粉末具有颗粒细小*吸附能力

强等特点&能够促进手印物质与西蓝花粉末之间的选择性吸

附&进而进一步提高手印显现的灵敏度'

首先将西蓝花粉末与市售的红色紫外荧光粉末进行对

比&比较两种粉末显现手印的灵敏度'如图
=

!

!

&

!f

"所示&使

用市售的红色紫外荧光粉末对玻璃客体表面的汗潜手印进行

显现&并通过
=D$(@

短波紫外灯照射并拍照&手印乳突纹

线部位产生了红色荧光&但部分纹线不连续&使得手印纹线

与背景反差较小&手印显现的灵敏度较低'如图
=

!

%

&

%f

"所

示&使用西蓝花粉末对玻璃客体表面的汗潜手印进行显现&

图
+

!

西蓝花粉末和传统荧光粉末显现玻璃上汗潜指印的荧光比较

!
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光学显现法拍摄潜在指印
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西蓝花粉末显现非渗透性客体上潜在指印
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并通过多波段光源的
$BD(@

的紫光照射&戴上橙红色护目

镜观察&相机镜头前加上透过中心波长为
C>F(@

的窄带通

干涉滤光镜来记录显现的荧光指印'乳突纹线部位产生了明

亮的红色荧光&而且纹线清晰连贯*细节特征明显&手印纹

线与背景反差较大'实验结果表明&西蓝花粉末产生的红色

荧光显著增强了手印纹线与背景的反差&说明了使用西蓝花

粉末显现手印在灵敏度上具有优势'

!!

通常将手印承痕客体按照表面光滑程度可以分为光滑表

FCB

光谱学与光谱分析
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面*半光滑表面及粗糙表面&其中光滑表面上的指印通常可

以用光学无损检验方法直接拍摄而获得较好的反差效果'对

于光滑且有复杂背景干扰的地板上的指印&使用定向反射摄

影法形成的光斑覆盖住了由于内反射而形成的背景图案&使

手印与背景之间形成了较大的反差&例如光滑地板上的汗潜

指印拍摄效果如图
<

!

!

&

!f

"所示'但是对于半光滑表面上的

指印&由于没有形成足够亮的定向反射光斑而不能消除背景

的干扰&例如半光滑卡片上的汗潜指印拍摄效果如图
<

!

%

&

%f

"所示'如果半光滑表面上涂有一层无色耐磨层物质&可以

利用
=D$(@

的短波紫外线进行紫外反射摄影拍摄提取&由

于短波紫外线穿透能力较弱&不能穿透耐磨层&因而承痕体

的背景图案不能形成内反射从而消除了背景图案的干扰&例

如银行卡表面的汗潜指印的拍摄效果如图
<

!

&

&

&f

"所示'

!!

对于没有涂透明耐磨层的非光滑表面的指印通常需要用

物理或化学显现法'用物理或化学显现法显现手印时&由于

客体的渗透程度不同而使用的显现方法亦不同&因而通常将

客体分为非渗透性客体和渗透性客体'粉末显现法通常对于

非渗透性客体上潜在指印能获得较好的显现效果'实验中首

先选择了非渗透性非光滑客体的潜在手印&用西蓝花粉末进

行刷粉显现&通过多波段光源的
$BD(@

的紫光照射&戴上

橙红色护目镜观察&相机镜头前加上透过中心波长为
C>F

(@

的窄带通干涉滤光镜来记录显现的荧光指印'亚光地板

+图
$

!

!

&

!f

",*校园卡+图
$

!

%

&

%f

",和铝箔纸+图
$

!

&

&

&f

",表

面汗潜手印显现的结果显示&纹线清晰连贯*细节特征明

显*反差强烈&且显现效果没有受到背景花纹图案的干扰 '

塑料卡+图
$

!

*

&

*f

",*烟盒+图
$

!

P

&

Pf

",及身份证+图
$

!

5

&

5f

",

表面汗潜手印显现的结果显示&虽然背景图案也有发光&但

与西蓝花粉末的非常强的荧光相比&背景的荧光弱得多&所

以使得手印与背景之间形成了较大的反差而保证了手印显现

的高灵敏度'粗糙充电器+图
$

!

3

&

3

f

",*复杂花纹的粗糙瓷

砖+图
$

!

-

&

-f

",以及粗糙的塑料瓶盖+图
$

!

2

&

2f

",表面汗潜手

印显现的结果显示&粗糙的背景没有对纹线形成干扰而形成

了清晰连贯的纹线&保证了手印显现的高灵敏度'以上结果

说明西蓝花粉末荧光强度足够强&可以克服复杂背景花纹图

案及粗糙表面所带来的干扰'
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最后将西蓝花粉末应用于某些渗透性非光滑客体表面汗

潜手印的显现&考查西蓝花粉末显现渗透性客体表面汗潜手

印手印的效果&通过多波段光源的
$BD(@

的紫光照射&戴

上橙红色护目镜观察&相机镜头前加上透过中心波长为
C>F

(@

的窄带通干涉滤光镜来记录显现的荧光指印'实验结果

显示&使用西蓝花粉末对具有图案颜色的
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想'说明西蓝花粉末对于某些渗透性客体表面新鲜汗潜手印

的显现具备一定优势'综上所述&西蓝花粉末可以应用于某

些不光滑非渗透性客体以及某些渗透性客体表面汗潜手印的

显现&具有使用范围广的优点 '

图
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西蓝花粉末显现渗透性客体上潜在指印
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市售的三种粉末即西蓝花粉末*菠菜粉末和紫菜粉末都

具有荧光特性&荧光激发光谱峰值都在
$B?(@

&荧光发射光

谱峰值都在
C?>(@

&其中西蓝花粉末发出的荧光最强&因此

本文选择了西蓝花粉末对汗潜手印进行显现'将西蓝花粉末

用于犯罪现场常见的疑难的不光滑非渗透性客体以及某些渗

透性客体表面汗潜手印的粉末法显现'实验结果表明&使用

西蓝花粉末显现出的手印具有纹线清晰连贯*细节特征明

显*反差强烈*背景干扰较低等优点&能够实现手印显现的

高灵敏度'因此&西蓝花粉末作为无毒无害且成本低廉的新

型手印荧光显现剂&在公安一线现场手印显现中具有广阔的

应用前景'
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