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[摘要 ] � 通过具体案例, 开展了扫描电子显微镜 ( SEM )配合 X-射线能量色散谱仪 ( EDS)在司法案件物证分析

鉴定方面的应用研究, 尤其是提出了当以纤维所含无机元素成分的定性、定量分析作为鉴定依据时所应注意的

相关问题, 为司法部门公正办案提供了必要的科学依据.
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Abstrac t: Bym eans of som e spec ific cases, the applica tion o f SEM /EDS in de term in ing jud ic ial ev idence w as stud ied.

Especially, when the ana ly sis of quantitative and qua litative ana lys is of the compositions o f fibre ev idence were consid�

e red as the determ in ing basis, several considerab le questions w ere suggested, w hich prov ided the necessary scien tific ba�

s is for the adm inistration of justice handing cases.
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� � 扫描电镜 ( SEM )是用聚焦电子束在试样表面逐点扫描成像. 试样为块状或粉末颗粒, 成像信号可以

是二次电子、背散射电子或吸收电子.其中二次电子是最主要的成像信号. 由电子枪发射的能量为 0. 5~

30K eV的电子,以其交叉斑作为电子源,经二级聚光镜及物镜的缩小形成具有一定能量、一定束流强度和

束斑直径的微细电子束,在扫描线圈驱动下,于试样表面按一定时间、空间顺序作栅网式扫描.聚焦电子束

与试样相互作用,产生二次电子发射 (以及其它物理信号 ) ,二次电子发射量随试样表面形貌而变化. 二次

电子信号被探测器收集转换成电信号,经视频放大后输入到显像管栅极,调制与入射电子束同步扫描的显

像管亮度,得到反映试样表面形貌的二次电子像.普通电镜扫描的放大倍数为几倍至几十万倍,分辨率为

3~ 10 nm.扫描电镜的荧光屏上出现的亮暗程度不同,反映物证样品表面形貌的电子像有立体感, 例如分

析油漆物证时,能观察到油漆碎片的层次、厚度、纹理、体质颜料的粒度状况和漆片断裂状态,并可进一步

观察油漆表面的龟裂情况,判断油漆老化状态,甚至判断油漆碎片是自然老化脱落,还是被刮擦形成的.

SEM /EDS是现代各种材料微区分析的重要工具
[ 1�4]

, 被广泛应用于各学科生产、科研中,但在司法物

证鉴定方面,其应用刚开始,特别是对分离物的同一性鉴定很少报道.在司法物证鉴定实践中,对分离物的

同一性鉴定,一般采用化学分析方法 (如各种光谱、色谱仪 ),通过分析其成分组成来确定各分离物是否同

一,这种方法可以确定大多数分离物.但用化学方法鉴定分离物的同一性也有其不足,一是慢,特别是对一
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些未知样品的分析;二是对一些成分相对比较简单而且又常见的分离物, 即使能够分析出其准确的成分,

也无法明确给出其正确的结论.实践中比较典型的例子如入室盗窃案中,被撬门窗的金属物同可疑作案工

具上的金属残留物的同一性鉴定,由于普通金属材料的化学成分比较简单,一般都是钢 (铁 )材、铜材和铝

材,它们被广泛地应用于各种生产和生活用品中,即使检验出的化学成分一致,也不能得出同一性的结论.

根据多年来所做的大量鉴定实践,研究者们找到了一种鉴定金属分离物简便、快速、准确的方法, 即先用

EDS对金属分离物的成分作定性和定量分析,对成分不一致的分离物可直接给出结论;对成分组成一致且

比较特殊的也可直接给出结论;对成分组成一致但比较简单常见的,再通过比较其显微组织是否一致来确

定
[ 5�8]

.

2006年 9月 15日,姜堰市人民法院送来上海金箭工具有限公司常州分公司诉无锡市康协贸易商行等三

被告损害赔偿纠纷案件相关材料,要求对破碎砂轮,完整砂轮进行材质比较,确认两者是否相同. 2006年 11

月 22日,安徽合肥市瑶海区人民法院送来康元元诉马钢钢铁有限责任公司人身损害赔偿一案,要求对紫红

色嵌黑色条短袖 T恤及紫红色织物碎片进行检验,确认织物碎片与衣服的关系及碎片形成的原因. 本工作针

对上述实际案例结合使用 X-射线衍射仪 ( XRD)深入开展了扫描电镜�X射线能谱仪在司法鉴定中的应用研
究,进一步拓宽了其服务领域,深入了其服务内容,大大提高了司法机关的办案质量和效率.

1� 实验部分

1�1� 仪器和试样
� � 仪器:高分辨率扫描电子显微镜 ( JSM �5610LV, 日本电子公司 ) /X -射线能谱仪 ( NORAN�VANTAGE
�,美国 NORAN公司 ) ,阳极转靶 X-射线衍射仪 ( D /max 2500VL /PC,日本理学公司 ).

试样:破碎砂轮和完整砂轮,红色嵌黑色条短袖 T恤和紫红色织物碎片.

1�2� 实验步骤
在完整砂轮边缘上敲取 3 � 3 cm小块作为样本,从破碎砂轮上敲取约同样大小的材料作为检材; 用 D /

max�2500/pc型转靶 X�射线衍射仪和扫描电镜 /能谱仪对样本和检材在同样条件下经过数次检测和对比.

在衣物上剪取一块布样 (样本 )和织物碎片 (检材 ) ,通过 JSM - 5610LV扫描电镜在相同倍率下进行

分别观察、拍摄, 进行比较.同时,利用 Noran- Vantage IV型 X -射线能谱仪, 在加速电压为 30KV下,分

别对衣服碎片、衣物受损部位任意位置进行成分分析.此外, 利用 JSM - 5610LV扫描电子显微镜, 在相同

倍率下对衣物受损部位及织物碎片拍摄, 并用 Noran- V antage IV型 X-射线能谱仪对纤维上附着的异物

颗粒进行成分分析和比较.

2� 研究结果与讨论

2�1� 破碎砂轮物证分析案例
� � ( 1)用 D /max- 2500 /pc型转靶 X -射线衍射仪对样本和检材在同样条件下经过数次检测、对比,结

果见图 1.检材与样本的 XRD衍射图谱相同, 说明 2个砂轮基材所含主成分 (晶体 )和杂质成分相同.
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( 2)用 X -射线能谱仪对样本和检材在同样条件下经过数次检测、比对, 结果见图 2.由图可以看出,

样本和检材中均主要含有 O、N a、A l、Si、K、Ba等元素, 二者一致.这也进一步验证了 XRD所证明的样本和

检材在组成成分上的一致性.

上述分析说明 2个砂轮基材主成分相同,元素成分一致, 所含杂质成分也相同.因此,可以确定破碎砂

轮和完整砂轮的构成材质相同.

2�2� 衣服纤维物证分析案例
经检验,衣服为紫红色嵌黑色条短袖 T恤, 表面有较多的黑色污渍, 正面从中间被剪开, 在后背部位

有几处破损,最大面积处约为 10 cm � 5 cm,破损边缘毛糙不规则,断缘处纤维皱缩板结弹性受损, 破损处

周边织物表面明显皱缩呈现不平整状态. 织物碎片为紫红色, 最大块约 1�5 cm
2
,破损边缘不规则, 纤维面

明显皱缩板结弹性受损.

( 1)在衣物上剪取一块布样和织物碎片进行比较, 通过 JSM - 5610LV扫描电镜在相同倍率下进行分

别观察、拍摄,结果如图 3、图 4. 由图可以看出, 样本和检材虽然有拉伸变形, 但二者编制工艺相同.

进一步的放大扫描电镜结果见图 5和图 6. 观察结果显示, 衣物及织物碎片纤维均较光滑无磷, 粗细

均匀, 符合化学类编制纤维特征, 测定二者纤维每股直径均为 240 �m, 每单根纤维直径测定平均值均为

15 �m,二者一致.

( 2)利用 N oran�Vantage IV型 X-射线能谱仪, 在加速电压为 30KV下,分别对衣服碎片、衣物受损部
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位任意位置进行成分分析. 结果表明: 两者均含相同量的 C、O、Fe、N a、A l、Si、S、C l、K、Ca、Ba成分, 二者

一致.

( 3)利用 JSM - 5610LV扫描电子显微镜, 在相同倍率下对衣物受损部位及织物碎片拍摄,结果见图 7

和图 8.由图可以观测到纤维上附着的油污颗粒, 根据图 9和图 10图谱可以确定,二者成分相同.

从 SEM /EDS检验结果显示, 衣物与织物碎片颜色、新旧程度相同,织造工艺、原料形态相同, 物质组

成成分及附件物成分相同,破碎边缘方式相同.衣物是由化学纤维织造而成,物质结实不易拉断,对该种纤

维的人力拉拽通常不会导致织物表面皱缩板结丧失弹性.根据衣物与织物破碎状态, 可以确认两者破坏方

式相同,所有的碎片由相同的机械力作用形成,结合衣物破损板结及碎片形态,符合摩擦破坏形态.综上所

述,衣物与织物碎片为同一整体,衣物破损排除人力拉拽形成,与摩擦损坏方式相符合.
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3� 结论

一般地,对物质鉴定时利用 SEM结合 EDS,可以对其做客观公正的比对,这也是现代司法鉴定手段中

最有效的方法之一.在学习和工作中,一定要针对具体问题找出切实可行的分析方法.

在案件物证的分析鉴定工作中, 较常遇到的就是纤维物证的比对.纤维的微观形态、纤维无机元素成

分的定性以及定量分析可作为 SEM /EDS进行微量物证分析鉴定时的检测指标.

利用 SEM /EDS分析鉴定物证时所得出的结论, 是司法鉴定断案的必要条件而不是充分条件,我们的

分析工作也仅局限于纤维成分中的无机成分. 只有结合其它物证, 法庭才可下结论.

(下转第 60页 )
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1 086 cm
- 1
的特征峰,借此, 可用拉曼光谱来区分印泥、印油与打印油.此外,不同品牌印泥、印油和打印油

的拉曼光谱都有各自的特征峰,利用这些特征峰可以准确地辨别出印泥、印油的品牌或判断印章是否为伪

造.共焦显微拉曼光谱技术的最大特点是可以测定微量样品, 且不破坏样品. 该技术非常适合无损检测那

些可作为法庭依据的物证样品,为司法鉴定中如何甄别文书中伪造印章,提供了一种快速、便捷、准确、无

损检测的好方法.
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