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多波段光源在反差微弱指纹拍摄中的应用

摘要 多波段光源是 20世纪 90年代出现的一种新型警用光源，它集普通光源、红外光源、
紫外光源的特点于一体，具有亮度高、方向性好、波段可调等特点，是刑事物证照相、摄

像与图像处理的理想光源，在刑事工作中有着广泛的运用前景。尤其是在反差微弱指纹拍

摄中具有重要作用。
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一、多波段光源概述

多波段光源是以能发出全谱线白光的基础发光源和一组特殊的滤光片组合起来，通过滤

光片的调节而获得多个单色辐射的电光源。多波段光源系统通常有三个部分组成：光源系统、

滤光系统和光导管。基础发光源一般采用氙灯、铟灯或金属卤钨灯，滤光系统为一组高质量

的带通式干涉滤光片，经滤波后的色光通过可任意弯曲的光导管输出。光导管一般有石英导

管、光纤导管和液体光导管三种，通过光导管可以方便地对现场物证进行搜查勘验和照相配

光。

多波段光源是以刑侦、司法部门为主要使用对象而研制、开发的一种新型法庭科学光源，

适合于各类刑事现场中指纹、血迹、体液(精液、唾液、阴道分泌物、尿迹等)、纤维、枪击
残留物、损伤咬痕、毛发及微量痕迹等的显现。作为照相光源，可用于紫外线、可见光及红

外线的反射光照相和荧光照相等多种形式的拍照，其红外光波段输出，还能用于文件检验。

它体积小、重量轻，在实验室和刑事现场均适用，是物证鉴定和刑事现场勘查的理想设备。

二、反差微弱指纹特征及相应检验办法

作为刑侦学中最为关键的证据之一，指纹向来被称为是“证据之首”，刑事科学技术中

对指纹的检验是极为重要的一部分，指纹检验是否正确及时对案件侦破起着重要作用。

油脂指纹无色透明，因此油脂指纹较难发现，而在高强度长波紫外光的照射下，油脂指

纹能发出荧光，而且指纹的油脂量越多，荧光越强。若客体表面无荧光或荧光较弱，纹线荧

光与背景反差良好，直接照相固定；客体表面与油迹手印产生荧光，干扰手印的拍摄效果，

则用相应的滤色镜加强客体表面与手印的反差，将手印的荧光信息充分反映出来，达到增强

反差的目的。

其中微弱反差指纹取证直是刑侦技术的重点，鉴于微弱指纹取证较为困难，因此在提取

过程中必须使用特殊技巧。

多波段光源与某些荧光材料配合起来，可以大大扩展荧光照相的运用范围。现场上在多

波段光源照射下能激发出固有荧光的物质毕竟是少数，对许多不能产生固有荧光的痕迹，可

以预先用荧光物质进行处理，再用多波段光源照射，使其产生二次荧光。荧光材料有荧光粉

末和荧光试剂二大类，常用的荧光粉末及磁性荧光粉末主要有红、粉红、橙、黄、绿等几种

颜色，它能附着在手印等遗留物质中的水份和油脂上，适用于玻璃、陶瓷、搪瓷、金属、塑
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料等非渗透性检材表面的手印显现。常用的荧光试剂主要有：DFO、茚三酮、罗丹明 6G、
龙胆紫、碱性品红、二氯荧光黄等，适用于渗透和非渗透性客体如纸张、本色木制品，玻璃、

油漆面、有机玻璃、陶瓷、皮革、石灰墙等表面手印的显现。

荧光粉或磁性荧光粉可用指纹刷粘附少许在客体表面轻轻地刷显。作荧光处理时要根据

荧光粉的特性选择激发波长，边观察、边操作，如果背景也产生较强荧光，干扰指纹荧光，

则应更换荧光粉和激发波长。

荧光试剂可用喷雾、薰染、浸泡、滴渗等方法处理，通常与“502”胶蒸薰配合使用。
即被检材料先经“502”胶薰显处理，再用荧光试剂染色，然后置于多波段光源下检验，即
可观察到理想的指纹荧光。某些荧光剂在使用前要先用溶剂稀释，如罗丹明 6G可溶于乙醇
或类似溶剂，稀释倍率可掌握在 1：1000至 1：4000范围内。染色时分次逐渐滴显，同时在
多波段光源下观察，如果发现背景表面附着了过多的荧光染料，可用清水将之洗去并晾干待

检。

在实际工作中，我们经常会遇到白色客体上的“502”手印、复杂背景上的“502”指纹
等，对于这些手印，采取常用的方法照相很难取得好的反差，对于这些“502”熏显后难以
提取的指纹，可以采用染色法处理后用多波段光源激发使其发出荧光，再照相固定。

原理：“502”和手印中氨基酸反应后的生成物是“a～氰基丙烯酸乙酯”聚合物。这种
聚合物本身只有很微弱的荧光，用多波段光源直接照射效果不好。但这种聚合物是一种多孔

的结构，有很好的吸附性，而光洁客体对于一些化学试剂的吸附性又较差，所以根据这个原

理使用一些有荧光或者与“a-氰基丙烯酸乙酯”聚合物反应产生荧光的化学试剂对“502”
手印进行后处理，能取得好的手印显现提取效果。

(一)BBD染色法

BBD溶液本身荧光非常微弱，但它和“502”手印反应后能产生一种荧光很强的物质，
这种荧光特质有 330nm和 460nm两个吸收峰，而且半波宽比较大，很多波长的光都能激发
其发出较强的荧光，发出的荧光峰值在 570nm左右，用橙色滤色镜观察能取得最好的效果，
当然其它滤色镜也都能观察到较好的效果。

BBD要求的浓度很低，1克 BBD就能配成 30升的工作液，所以在配制 BBD时一般将
其配成储存液和工作液。配方如下：

储存液：330mgBBD+100ml丙酮=100ml储存液

工作液：10ml工作液+990ml乙醇=1000ml工作液

使用方法：将客体浸入 BBD工作液或将 BBD溶液以点蘸法蘸在手印上风干后直接用
多波段光源进行观察并)照相固定，使用的波长可以从 430nm到 550nm左右都可以取得很好
的荧光效果。

(二)罗丹明 6G染色法
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罗丹明 6G吸收在“502”熏显的纹线上，在蓝绿光照射下产生较强的荧光，可使一些
经“502”熏显后呈现弱反差的纹线或根本观察不到的手印显现出来，并可以减少或消除背
景干扰。

配方：高浓缩的配方：1g罗丹明 6G+1L乙醇。

稀溶液配方：0.5g罗丹明 6G+1L乙醇。

最稀溶液配方：0.25g罗丹明 6G+1L乙醇。

用法：附着“502”较少的指纹可利用高浓度配方选用浸泡或滴管滴显方式，但染色后
必须要用水冲洗掉背景表面上附着的多余荧光染料，而增强纹线激发荧光时的清晰度。

附着“502”较多，但客体色浅而反差较弱的指纹可用最稀溶液直接用滴管染色，可不
必冲洗。 “502”熏显效果适中，而因客体色浅而反差较弱的不易拍照的指纹，宜适用第二
种配方直接滴管滴显，不必水洗，效果最佳。

激发荧光观察、拍照。罗丹明 6G的主要吸收波长为 530nm，发光峰值波长在 560—570nm
之间。一般采用多波段光源中 525nm、530nm光照射，通过橙红色滤光镜进行观察、拍照，
纹线与背景之间形成较强的亮度差，获得极佳的效果。

另外，此方法对于显现遗留在复杂背景的客体上的汗液指纹及遗留时间较长的非新鲜指

纹有良好的显现效果。

(三)荧光粉染色法

通常情况下，对于皮革上的汗液指纹尤其是遗留时间较长的非新鲜汗液指纹用“502”
熏显后只能在侧光条件下看到隐约的纹型，细节特征很不清晰。此时再用荧光粉刷显染色，

并在多波段光源下选取适当的波段以激发其荧光不仅纹线清晰，而且消除了由于皮革多孔多

皱纹的干扰。

利用光致荧光原理显现光致荧光原理：光致荧光显现运用许多有机化合物或某些种类的

无机化合物，在特定波长的光线激发下，其外层电子吸收了光子能量，便从低能态跳跃到高

能态(激发态)，这种跳跃过程称为“能级跃迁”。分子受激后振动加剧，彼此碰撞的机会增
多，重新释放一部分能量，外层电子以释放光能量的形式返回到基态。这就是荧光的由来。

荧光的波长，必然较激发光波长(即被荧光物质吸收的照射波长)为长。这正是因为分子在开
始释放荧光之前，已按无辐射(即变为热运动的能量)方式损耗了一部分原来的吸收能量所
致。这一规律被称为“斯托克斯偏移规律”也称作“向红移动”。当我们知道所运用的激发

光源和手印荧光的谱线范围，就可选用一个截止波长位于激发光和手印荧光波长之间的长波

通滤波器来观察和拍照，就可以滤掉激发光，而将手印荧光透过，从而达到手印显现的效果。

综上所述，多波段光源技术在反差微弱指纹提取上有着重要作用，值得进行进一步的技

术研究。

http://www.onlyshi.cn

