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Abstract 
Scanning electron microscopy (SEM) was used to analyze the microscopic morphology residue in 
small caliber sport guns. The difference between small caliber motion gun and ordinary standard 
pistol was found by analyzing its microstructure. At the same time, shooting debris particles of 
small caliber sport pistol of different types were classified, and the characteristics of different 
types of small caliber gun were summarized. The results of the study will help the police quickly 
identify whether the source of the gunshot residue is from a small caliber gun or whether it comes 
from a gun reformed by a small caliber gun, providing the direction for the investigation of the 
case.  
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摘  要 

本实验采用扫描电子显微镜对案件中收集的小口径运动枪射击残留物颗粒进行微观形态研究，根据微观

形态特征进行分类，并与普通制式手枪的射击残留物进行比较。研究结果可以为涉枪案件中射击残留物
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的鉴定发挥作用，初步鉴定出其是否来自小口径运动枪或由小口径运动枪改装的枪支，给案件的侦查提

供思路和方向。 
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1. 引言 

运动枪系指在射击运动、射击竞赛和狩猎中使用的枪，它包括运动手枪、运动步枪和运动猎枪，是

相当重要的民用枪械[1]。小口径运动枪是一种射击比赛专用枪，不法分子容易通过非法途径获得，因而

此类涉枪犯罪案件呈逐年上升趋势。 
射击残留物是子弹在发射时，由底火撞击发射药在高温高压条件下短时间内遇冷凝结而成的混合物

[2]，易附着在枪支、子弹、弹孔、射击者的衣服、皮肤上。射击残留物具有数量少，附着力强，形态微

小的特征[3]。射击残留物颗粒呈多种形态，常见有球形、凹陷型和不规则型等[4]。射击残留物颗粒微观

形态研究对枪支案件性质的判断、案件现场的重建、案件的侦查都具有重要作用，还可以揭示枪支来源、

射击的距离、角度和时间以及认定人身，为案件的侦破指明方向[5]。 
扫描电子显微镜[6]可以对微观物体进行清晰细致的观察，得到微观颗粒的物理化学信息如晶体结构，

大小等，是分析射击残留物的微观形态目前普遍使用的方法。扫描电镜通过其信息检测器检测物质激发

区域产生的二次电子、背散射电子信息，经过处理得到样品表面放大的形貌图[7]。相较于透射电镜和光

学显微镜，它所呈现的图像有层次，清晰度高[8]。 
本实验采用扫描电子显微镜对案件中收集的小口径运动枪射击残留物颗粒进行微观形态研究，根据

微观形态特征进行分类，并与普通制式手枪的射击残留物进行比较。研究结果可以为涉枪案件中射击残

留物的鉴定发挥作用，初步鉴定出其是否来自小口径运动枪或由小口径运动枪改装的枪支，给案件的侦

查提供思路和方向。 

2. 实验内容 

2.1. 实验仪器与样本 

美国 FEI 公司 QUANTA X450 型扫描电子显微镜，专用导电胶。扫描电镜放大倍率：1000~15,000；
扫描电子显微镜模式：高真空模式；工作真空度：2 × 10−4 Pa；加速电压：15 kV；探针电流：50 mA；

工作距离：10 mm。 
小口径运动枪子弹样本 4 种，分别为：“双环”牌空包弹，“三角”牌短弹，“双环”牌长弹，德

国 R-25 牌弹；普通制式手枪子弹 2 种，分别为：五四式手枪子弹(7.62 mm)，六四式手枪子弹(7.62 mm)。
实验样本均由南京市公安局刑事科学技术研究所提供。 

2.2. 实验方法 

用导电胶粘取小口径运动枪射击后的枪靶弹孔附近的射击残留物颗粒，并用同样方法提取制式手枪
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在弹孔上的射击残留物颗粒。将样品放入扫描电子显微镜样品台，在设定条件下不断放大聚焦直至清晰

观察到射击残留物颗粒的微观形态。 

3. 实验结果和分析 

3.1. 小口径运动枪射击残留物样本的微观形态分析 

从图 1~4 看出，可以将本实验中小口径运动枪射击残留物的微观形态分为三类： 
1) 多孔近球形颗粒：如图 2 所示，这类颗粒总体上近似球形，表面有多处不规则孔洞，并伴有不规

则凸起，直径在 10~40 微米之间。 
2) 圆形凸起颗粒：如图 1 和图 4 所示，这类颗粒外形呈圆形，表面呈大量凹凸不平的形状，形似山

丘状地形，直径在 10~20 微米之间。 
3) 叠层型不规则颗粒：如图 3所示，该类颗粒形状犹如一个个小颗粒通过横向纵向等方向拼合起来，

成不规则的外形，直径在 30~80 微米之间。 

3.2. 小口径运动枪与制式手枪射击残留物微观形态区别 

从图 5~图 7 可以看出，制式手枪射击残留物中偶见一些近似长方体颗粒，多棱角，小口径运动枪的射

击残留物颗粒多呈圆形、近圆形和不规则形，并未发现长方体颗粒，这可能与制式手枪射击残留物存在

大量离子型并呈长方体的晶体有关[9]。这可以作为区别小口径运动枪射击残留物与制式手枪的一个特征。 
 

 
Figure 1. Microstructure of “Shuanghuan” empty bullet 
图 1. “双环”牌空包弹在 15,000 倍下扫描电镜图像 
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Figure 2. Microstructure of “Sanjiao” short bullet 
图 2. “三角”牌短弹在 15,000 倍下扫描电镜图像 

 

 
Figure 3. Microstructure of “Shuanghuan” long bullet 
图 3. “双环”牌长弹在 15,000 倍下扫描电镜图像 
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Figure 4. Microstructure of Germany R-25 bullet 
图 4.  德国 R-25 在 15,000 倍下扫描电镜图像 

 

 
Figure 5. Microstructure of 54 gun shooting residue particles 
图 5. 五四式手枪射击残留物 10,000 倍下扫描电镜图 
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Figure 6. Microstructure of 54 gun shooting residue particles 
图 6. 五四式手枪射击残留物 15,000 倍下扫描电镜图 

 

 
Figure 7. Microstructure of 64 gun shooting residue particles 
图 7. 六四式手枪射击残留物 15,000 倍下扫描电镜图 
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4. 结论 

本实验采用扫描电子显微镜对案件中收集的小口径运动枪射击残留物颗粒的微观形态进行了研究，

可以将样本分为多孔近球形颗粒、圆形凸起颗粒、叠层型不规则颗粒三类，并与普通制式手枪进行了比

较：小口径运动枪射击残留物颗粒多呈近球形，没有长方体颗粒；五四、六四式手枪偶见长方体、多棱

角的颗粒。研究结果可以为涉枪案件中射击残留物的鉴定发挥作用，初步鉴定出其是否来自小口径运动

枪或由小口径运动枪改装的枪支，给案件的侦查提供思路和方向。 
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