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摘  要 

本文研究红外热辐射技术、激光诱导荧光技术显现潜指印的方法，并研制了相关装置，包含智能化控制

的红外辐射装置、激光诱导装置和成像装置，为现场潜在汗液指印的显现提供新的技术支撑。利用自主

研发的“红外热辐射技术显现潜指印的专门装置”，结合激光诱导荧光的方法，对A4打印纸、出租车票、

餐巾纸、牛皮纸、POS打印单、人民币及报纸等渗透性客体表面的潜在汗液指印进行显现实验，实验结

果在普通A4打印纸上检出率达95%；在出租车票、POS打印单上检出率为80%；在报纸、牛皮纸、餐巾

纸上检出率为60%；在人民币上检出率为40%。为渗透性客体表面的潜在汗液指印的显现实践提供了参

考。 
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Abstract 
In this paper, infrared thermal radiation technology and laser-induced fluorescence technology 
are studied to display latent fingermarks, and relevant devices are developed, including intelli-
gent control infrared radiation device, laser induction device and imaging device, to provide new 
technical support for the display of latent sweat fingermarks in the field. The self-developed “spe-
cial device for displaying latent fingerprints with infrared thermal radiation technology” was used. 
Combined with laser induced fluorescence method, the latent sweat fingerprints on the surface of 
permeable objects such as A4 paper, taxi ticket, napkin, kraft paper, POS print sheet, RMB and 
newspaper were tested, and the detection rate on ordinary A4 paper was 95%. The detection rate 
of taxi tickets and POS printing forms is 80%. The detection rate was 60% on newspaper, kraft 
paper and napkin. The detection rate on RMB was 40%. It provides reference for the development 
of latent sweat fingerprints on the surface of permeable objects. 
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1. 引言 

指纹是犯罪分子遗留在现场最直接的物证，对指纹有效识别是案件侦破和法庭诉讼的关键要素之一。

指印显现一直是现场勘查技术人员研究的热点[1] [2] [3] [4] [5]。不同人的指印具有不同的特点，发现和

提取犯罪嫌疑人遗留在现场的潜在指印是现场勘查的重点。由于提取手段不够丰富，发现现场潜在指印

的方法仍较少，不能满足现场勘查和物证技术发展的要求。因此，加强和开展现场潜在指印提取关键技

术和相关设备的研究，丰富显现和提取现场潜在指印的设备和技术方法，提高潜在物证的提取效率，防

止证据灭失，为侦查破案提供技术支撑，成为打击罪犯和发展物证鉴定技术的迫切需要。潜在痕迹物证

的发现和提取，有物理和化学方法两大类，物理方法主要有光学显现法和物理吸附法。化学方法主要采

用试剂与未知潜在物证发生反应而显色。然而，化学方法对潜在痕迹物证有污染，从而影响后续的 DNA
鉴定。光学显现法与传统的物理吸附和化学反应生成有色纹线相比，光学显现法无需接触潜在痕迹物证、

方便快捷。激光器的波长范围广，由于生物体液的吸收峰大都在蓝绿光和紫外区，所以国内外很多专家

研究用于潜在物证显现的蓝绿光和紫外激光技术；激光显现潜在指纹技术具有操作简单、显现效果好等

优点，自其应用以来，受到人们广泛关注[6] [7] [8] [9]。但渗透性客体上的潜在汗液指印的显现一直以来

是刑事科学技术中的难点，例如纸张表面的汗液指印，纸张表面比较粗糙，容易对入射的激光产生漫反

射，紫外反射成像难以显现；再者，汗液指印中 99%是水，其他为蛋白质、氨基酸和无机化合物。虽然

汗液物质的吸收波长在紫外区，直接通过荧光激发很难显现出潜在汗液指印。为此，我们利用纸张中含

有荧光增白剂的特性，采用远红外热辐射对纸张表面的潜在汗液指印做预处理，之后利用激光诱导技术

激发指印的荧光，使潜在汗液指印得以显现。本文拟探索红外热辐射技术、激光诱导荧光技术显现潜指

印的方法，并研制相关装置，为现场潜在汗液指印的显现提供新的技术支撑。利用自主研制的“红外热

辐射处理及光致发光指印显现仪”对 A4 打印纸、出租车票、餐巾纸、牛皮纸、POS 单、人民币及报纸
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等客体表面的潜在汗液指印进行显现，有效提取了该类客体表面的潜在指印。 
本文主要研究红外热辐射技术和激光诱导荧光技术显现潜指印的方法及相关装置的研制。根据在渗

透性客体纸张上汗液指印的显现需求，研制出基于红外热辐射的激光诱导荧光技术显现指印的新装置，

包含：智能化控制的红外辐射装置、激光诱导装置和成像装置。利用该设备对潜在汗液指印进行预处理，

激光光源系统对预处理后的潜在汗液激发荧光，从而对潜在指印进行显现。 

2. 主要理论基础及技术原理 

指纹，即表皮上突起的纹线，指纹人人皆有，却各不相同，故称其为“人体身份证”。留下印痕主

要是由于在人的手指、手掌面的皮肤上，存在有大量的汗腺和皮脂腺，只要生命活动存在，就不断有汗

液、皮脂液排除。因此，只要手指、手掌接触到物体表面，就会像原子印章一样自动留下印痕。汗液中

98%~99%的成分主要是水，而 NaCl 所占有的比重约为 300 mg/100ml，同时还包含其他物质，正常人每

一时刻都能不知觉的从汗腺中分泌出汗液，当这些分泌出的汗液停留于非渗透性或渗透性纸张上时，都

能产生一定的汗液痕迹。在这里，我们主要介绍渗透性纸张上的汗液的处理。 
纸张的原料主要是植物纤维，原料中除含有纤维素、半纤维素、木素三大主要成分外，尚有其他含

量较少的组分，如填充料树脂、色料、灰份等，此外还有硫酸钠等辅助成分。由于纤维是亲水物质，加

上纤维之间的毛细孔吸收作用，使纸张具有过强的亲水性，容易在印刷过程中因吸水过多而变形和出现

洇墨现象。此外，造纸领域中也常采用荧光增白剂起到提亮、增白作用。荧光增白剂是一种荧光染料，

它的特性是能激发入射光线产生荧光，使所染物质获得类似萤石的闪闪发光的效应。本文利用了荧光增

白剂可任意倍数溶于热水的特性，用红外热辐射对汗液指印进行预处理，来进行渗透性客体纸上的汗液

指印显现。 

3. 显现装置的研制 
 

 
Figure 1. Laser induced fluorescence technology display device for infrared thermal radiation 
图 1. 红外热辐射的激光诱导荧光技术显现装置 

 

基于红外热辐射的激光诱导荧光技术研制的显现潜指印的装置，示意图见图 1，包括主台，主台上

设有安装取证装置的倾斜台、对被检物进行红外热辐射处理台和激光等部分。主台由箱式机壳及台面组

成，倾斜台是多功能辅助工作台，倾斜台的倾斜面与台面的夹角为 45˚，倾斜台顶部安装数个万向臂，用
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于固定照相机和滤光片。远红外处理台，是抽屉式结构的中空台，其内安放带有潜在汗液指印纸张，远

红外波长范围为 8.5~10 μm。激光置于机壳内部的制成板上，与远红外发生器连接，从主台的台面上设置

激光出光孔，通过光导管对置于远红外处理台中的检材进行照射，通过照相机及滤光片对指印纹线发出

的荧光进行拍照显现。激光的波长在 445 nm 左右，激发的荧光在 565 nm 左右。对于几种常见的渗透性

客体如餐巾纸和牛皮纸等，指印显现仪中都设有对应的参数档位。 

4. 实验验证 

4.1. 材料与方法 

4.1.1. 样本 
采用 A4 打印纸、出租车票、餐巾纸、牛皮纸、POS 单、人民币及报纸为承载客体，分别按捺汗液

指纹各 20 个。汗液指印：手指洗干净后，用塑料袋包裹手 15 分钟后，捺印。 

4.1.2. 实验器材 
红外热辐射的激光诱导荧光技术显现装置、照相机、565 nm 滤光镜。 

4.1.3. 实验方法 
以紫外激光器输出的中心波长为 445 nm 的光作为光源分别照射检材，通过波长为 565 nm 的滤光镜

进行滤光，利用 Canon 相机分别接受检材上纹线发出的荧光，示意图见图 2。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of potential perspiration 
of paper by photofluorescence 
图 2. 光致荧光显现纸张潜在汗液示意图 

4.2. 实验结果 

4.2.1. 不同客体指纹显现结果 
指纹检测结果如表 1 所示：在普通 A4 打印纸上检出清晰汗液指印 18 枚、少量纹线的 1 枚，检测率

达 95%；在出租车票上检出清晰汗液指印 8 枚、少量纹线的 8 枚，检测率达 80%；在 POS 打印单上检出

清晰汗液指印各 7 枚、少量纹线的 9 枚，检测率达 80%；在报纸上检出清晰汗液指印 7 枚、少量纹线的 
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Table 1. Fingerprint detection results 
表 1. 指纹检测结果 

客体种类 指印数量 
汗液指纹 

纹线清晰 少量纹线 没有纹线 

A4 打印纸 20 18 1 1 

出租车票 20 8 8 4 

餐巾纸 20 5 7 8 

牛皮纸 20 6 6 8 

POS 打印单 20 7 9 4 

人民币 20 3 5 12 

报纸 20 7 5 8 

硬币 10 0 0 0 

皮革 10 0 0 0 

棉布 10 0 0 0 

木块 10 0 0 0 
 

5 枚，检测率达 60%；在牛皮纸上检出清晰汗液指印 6 枚、少量纹线的 6 枚，检测率达 60%；在餐巾纸

上检出清晰汗液指印 5 枚、少量纹线的 7 枚，检测率达 60%；在人民币上检出清晰汗液指印 3 枚、少量

纹线的 5 枚，检测率为 40%；此外，在金属、皮革、棉布、木块上未检出指印。 

4.2.2. 不同温度指纹显现结果 
对报纸客体上的潜在汗液指印在不同温度下远红外热辐射相同时间进行了实验，时间设定为 2 min，

温度分别设置为 50℃、75℃、100℃、125℃、150℃、175℃及 200℃。 
 

 
(a) 50˚C                  (b) 75˚C               (c) 100˚C                  (d) 125˚C 

 
(e) 150˚C                 (f) 175˚C              (g) 200˚C                   (h) 240˚C 

Figure 3. Results of latent sweat fingerprints on the surface of newspaper object at different temperatures 
图 3. 不同温度下的报纸客体表面的潜在汗液指印显现结果 
 

如图 3 所示，实验结果表明温度在 50℃~175℃范围内，报纸客体上的潜在汗液指印未能显现，当温

度达到 200℃时，汗液指印在紫外激光的激发下通过荧光显现出来。图 4 中给出的是牛皮纸客体表面在

温度为 220℃和 240℃，加热 2 min，潜在汗液指印的显现情况。因为牛皮纸相对普通纸张厚些，加热温
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度也需有所提升，对于牛皮纸比较难显现客体上的潜在汗液指印通过这种方法可以很清晰显现出来。 
 

 
(a) 220˚C                               (b) 240˚C 

Figure 4. Latent sweat fingerprints on the surface of kraft paper object at different temperatures 
图 4. 不同温度下的牛皮纸客体表面的潜在汗液指印显现结果 

 

图 5 中给出的是 A4 纸张客体表面在温度为 180℃、200℃和 220℃，加热 2 min，潜在汗液指印的显

现情况。对于 A4 纸张客体在 180℃时，潜在汗液指印有所显现，当温度达到 200℃时，指印显现效果最

好，继续升温指印亮度有所减弱。 
 

 
(a) 180˚C                       (b) 200˚C                      (c) 220˚C 

Figure 5. Latent sweat fingerprints on the surface of A4 paper object at different temperatures 
图 5. 不同温度下的 A4 纸客体表面的潜在汗液指印显现结果 

5. 实验结果分析 

硬币、皮革、棉布及木块四种客体因为表面不含有荧光增白剂，通过此种方法未能显现出潜在汗液

指印。A4 纸张客体上的汗液指印经过远红外热辐射后，可以清晰地看到摁有指印的区域呈现微黄色，这

是由于纸张上的荧光增白剂在有汗液区域进行了再溶解的一个过程，荧光增白剂是一种微黄色的颗粒，

指印区域呈现的微黄色就是荧光增白剂的颜色。 
温度过低时，汗液水分在远红外热辐射下，有汗液水分区域中荧光增白剂的再溶解程度相对低，当

用紫外激光照射时不足以激发出荧光，难以将潜在汗液指印显现出来。当温度达到一定时，汗液中溶解

的荧光增白剂逐渐增多，浓度增大，用紫外光照射时，将荧光增白剂的荧光激发出来，从而对潜在汗液

指印进行显现。 

6. 结论 

用上述自主研发的远红外热辐射装置来对检材进行预处理，通过激发出荧光的方法显现不同类型的

渗透性客体纸张上的潜在汗液指印。通过结合汗液指印含水量多、纸张中的荧光增白剂任意倍数溶于热

水、经过远红外热辐射加热等特性，将渗透性客体纸张表面的汗液指印有效显现出来。实验证明红外热

辐射技术处理不同纸张上不同遗留时间的汗潜指纹均有良好的显现效果，高于直接采用激光照射的检出
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率。除了明显提升渗透性客体检出率外，该方法还具有高效、无毒害、无损耗等优点，显现后的汗潜指

纹荧光效果可以持续数月，红外热辐射技术突出的优点在刑侦领域上有较好的应用前景和价值。 
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