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新型Nileblue材料对多种客体上
潜在手印显现研究
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摘　要　尼罗蓝类化合物是灵敏度高、生物毒性较低的吩恶嗪类荧光试剂.从尼罗蓝 A(NileblueA)的光学性

能入手,考察了 NileblueA显现潜在手印时的最佳适用条件及在不同客体上的显现效果.通过连续捺印显现实验进

一步探究了该方法的灵敏度和对陈旧性手印的显现能力.实验结果证实,该方法在潜在手印显现时具有较高的显现

灵敏度和广泛的客体适用性,在 NileblueA质量浓度为０􀆰０３mg/mL时达到最佳,其显现手印具有显色和荧光双重效

果,能够适用于大多数渗透性与非渗透性客体表面潜在手印显现,甚至对于潮湿及复杂背景客体仍具有良好的效果,

为犯罪现场潜在手印的显现提供了更有效的方法.
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Abstract　NileblueAisakindofphenoxazinefluorescentreagentwithawiderangeofapplication,high
sensitivity,lowtoxicityandgoodresults．Accordingtothephotochemistrypropertiesofnileblue,theoptimalconditions
forthedevelopmentoflatentfingerprintsusingnileblueandit􀆳seffectivenessondifferentobjectswereexplored．In
addition,throughthedevelopmentofconsecutivefingermarks,thesensitivityofthismethodwasfurtherexplored．The
experimentalresultsshowedthattheproposed methodhadhighsensitivityandwideflexibilitytothenewandold
fingerprintswhentheconcentrationwas０􀆰０３mg/mL．Thedevelopedfingerprinthadthedualeffectwithcolorand
fluorescence,whichcanbeappliedtomostoflatentfingerprintsofnonＧporousandporoussurface,evenforthewetand
complexbackgroundobject．Itprovideda moreeffectivewaytodevelopthepotentialfingerprintsofcrimescene．
Moreover,nile blue wascheaper,lowertoxicity,easierto operate,and waterＧbasedreagent was beneficialfor
environmentalprotection,whichwaseasytouseandpopularizeforfuturepublicsecuritywork．
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　　潜在手印的发现和处理在案件勘查及人身认定

过程中至关重要,但由于遗留手印的环境、客体条件

的限制以及嫌疑人反侦查意识的提高,使得手印显

现的难度和要求不断提高,因此研究高灵敏、适应性

强、低毒性的新型手印显现试剂一直是法庭科学领

域研究的难题和热点问题[１].
尼罗蓝(Nileblue)及其衍生物属于典型的吩恶

嗪类荧光染料[２],此类物质不仅具有优异的光学性

能,同时还有良好的生物相容性,被广泛应用于生物

标记[３]、染料激光器[４]和传感器[５]中,凭借出色的荧

光特性和生物相容性,Nileblue也成为法庭科学研

究者关注的焦点[６],特别是在犯罪现场潜在手印的

显现应用方面[７].本研究从 NileblueA 的光学性

能入手,考察了其在显现潜在手印时的最佳应用条

件及在不同客体上的显现效果.通过连续捺印手印

的显现实验进一步探究了该方法的灵敏度,为手印
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显现研究在实际工作中的应用奠定理论基础.

１　实验部分

１􀆰１　试剂与仪器

NileblueA,美国 Alfaaesar公司;去离子水,
上海麦克林公司.

多波段激光物证显现仪(HGXJＧRGB型),上海

现场物证光学产品研发中心;荧光光谱仪(FＧ７０００
型),日本日立公司;尼康 (Nikon)D８０ 相机 (AF
MicroＧNikon６０mmf/２􀆰８D型,微距镜头),日本尼

康公司;橙色护目镜及配光装置,北京布兰特公司.

１􀆰２　手印样本的收集

８名志愿者(５男３女)分别在自然状态下捺印

指纹样本,每人捺印样本３０枚,捺印时尽量保证手

指与客体间作用力与作用时间相同;灵敏度实验样

本收集时应保证志愿者用同一手指连续捺印５枚手

印;对比实验中将单枚指纹对半裁开,使其平均分布

在客体表面.

１􀆰３　溶液的配制

(１)分别称取不同质量的 NileblueA 加入

１００mL去离子水中,搅拌使其充分溶解,配制成不

同浓度的 NileblueA显现液.
(２)手印样本浸泡在 NileblueA 显现液中约

１０min后自然晾干,随后放入 １５０℃ 烤箱中加热

２０min.
(３)将多波段激光物证显现仪调至４９０nm 照射

处理过的检材,用橙色护目镜观察和拍照固定.

２　结果与讨论

２􀆰１　NileblueA的光学性能及光谱分析

选择极性不同的溶剂石油醚、四氢呋喃、二氯甲

烷、乙醇,配成浓度为０􀆰０２mmol/L的 NileblueA
溶液,分别测试相同浓度的 NileblueA在不同溶剂

中的荧光光谱.由图１可以看出,在可见光区域,随
着溶剂极性的逐渐增大,Nileblue分子的发射出现

图１　０􀆰０２mmol/LNileblueA溶液在不同溶剂中的

荧光光谱图

相应的红移,在乙醇中的发射波长接近６８０nm.这

可能是因为溶剂极性的改变影响了 Nileblue分子

内的电子转移,从而使发光基团的吸收发射波长出

现波动.

２􀆰２　最佳显现条件考察

不 同 质 量 浓 度 (０􀆰０１,０􀆰０３,０􀆰０５,０􀆰０７,

０􀆰１０mg/mL)NileblueA 溶液对塑料客体上潜在

指纹的显现效果见图２.从图可以看出:对于非渗

透塑料客体,当 NileblueA 溶液质量浓度达到

０􀆰０１mg/mL时,能够看到明显的手印纹线,但显出

手印部分不完整且纹线出现间断;当 NileblueA溶

液质量浓度增加到０􀆰０３mg/mL时,显出的手印纹

线清晰连贯,与背景反差明显;持续增加显现液浓

度,手印显现效果并没有增强,反而随着 Nileblue
A溶液质量浓度的增加背景染色更加明显,使得手

印与背景反差缩小.分别对 A４纸和黑白相纸进行

图２　不同质量浓度 NileblueA溶液对塑料客体上

潜在指纹的显现效果

[NileblueA质量浓度(a)０􀆰０１mg/mL;(b)０􀆰０３mg/mL;

(c)０􀆰０５mg/mL;(d)０􀆰０７mg/mL;(e)０􀆰１０mg/mL]

表１　多种客体上不同质量浓度NileblueA溶液显现

潜在手印的效果对比

NileblueA溶液质量

浓度/(mg􀅰mL－１)

白色 A４
复印纸

黑色

相纸
塑料片 玻璃

０􀆰０１ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋

０􀆰０３ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

０􀆰０５ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

０􀆰０７ ＋ ＋ ＋＋ ＋＋

０􀆰１０ ＋ ＋ ＋＋ ＋＋

　　注:＋＋＋表示纹线清晰完整且连贯,与背景形成较大反差;＋

＋表示纹线较为清晰连贯,与背景有反差;＋表示能观察到纹线,但

不完整,与背景有一些反差.
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相同浓度的梯度实验(见表１),结果发现,对于纸张

类渗透性客体,NileblueA溶液最佳质量浓度仍为

０􀆰０３mg/mL,但由于基底更易吸附显现液而导致

严重的背景附着.

２􀆰３　连续捺印显现实验

手印显现方法评价中,NileblueA 溶液显现灵

敏度的考察至关重要.NileblueA 溶液对在塑料

上连续捺印５次的指纹显现效果见图３.从图可以

看出,在连续捺印过程中,随着手印物质中氨基酸、
油脂及其他物质含量的降低,虽然显出手印荧光强

度略有下降,但手印纹线清晰,细节特征点明显,对
于鉴定结果无太大影响,即使是第５枚手印也具有

很好的鉴定价值.

图３　NileblueA溶液对在塑料上连续捺印５次的

指纹显现效果

[(a)捺印１次;(b)捺印２次;(c)捺印３次;

(d)捺印４次;(e)捺印５次]

２􀆰４　多种客体上的适用性实验

图４　NileblueA溶液对复印纸、相纸、陶瓷、玻璃

及胶带表面潜在手印的显现效果

[(a)复印纸;(b)黑白相纸;(c)陶瓷;(d)玻璃;(e)胶带表面]

一般来说,潜在手印显现方法的选择往往取决

于遗留客体的性质,大多数方法仅仅适用于特定类

型的客体,适用性较差.NileblueA 溶液对复印

纸、黑白相纸、陶瓷、玻璃及胶带表面潜在手印的显

现效果见图４.从图可以看出,NileblueA 溶液不

仅对复印纸、黑白相纸等渗透性客体表面手印有很

好的显现作用,对陶瓷、玻璃及胶带等非渗透客体也

能表现出非常好的显现效果,显出手印具有强烈红

色荧光,且手印细节特征明显,具有很好的鉴定价

值,说明该方法具有广泛的客体适用性.
２􀆰５　遗留不同时间潜在手印的显现实验

模拟真实案件现场潜在手印遗留情况,将手印

样本在室温条件下放置不同时间后用 NileblueA
溶液处理.NileblueA 溶液对相纸上遗留不同时

间潜在手印的显现效果见图５.从图可以看出,随
着遗留时间的延长,手印显现质量虽然下降,但对于

遗留３０d的手印仍然可以观察到明显的纹线细节特

征,具备鉴定条件.

图５　NileblueA溶液对相纸上遗留不同时间

潜在手印的显现效果

[(a)１d;(b)５d;(c)７d;(d)１５d;(e)３０d]

２􀆰６　与其他潜在手印显现方法效果比较

选择渗透性客体表面潜在手印显现常用荧光试

剂１,２Ｇ茚二酮[８]与 NileblueA 溶液进行显现效果

图６　不同试剂对遗留在画报上２周潜在手印的显现效果

[(a)NileblueA溶液;(b)１,２Ｇ茚二酮溶液]
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