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摘 要 打印字迹与印文形成先后顺序的检验是文件检验领域的难题之一
,

常见的显微镜检验法
、

机械法 等检验方法
,

其检验结果易受检验人员的主观影响
,

准确率不够高
,

常常受到质疑
。

本文研究 了运用 。 显微激光拉曼光谱仪对不 同种类

打印文件与不 同种类印章盖印的样本进行检验
,

鉴别样本的朱墨时序
。

研 究利用显微激光拉 曼光谱测 定朱墨时序样本中各部

位的光谱
,

通过比对印字交叉部位与未 交叉部位的字迹
、

印文的特征拉 曼峰
,

判 断打印文件的朱墨时序
。

实验结果表明
,

这

是一种准确性高的无损检验方法
,

打印机的种类
、

印油种类
、

印油量及纸张对实验结果基本没有影响
。

直观的 图谱及客观的

数据更令人信服
,

对实践检验工作有重要指导意义
。
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文件朱墨时序的判定一直就是文件检验领域的 面不会形成书写字迹那样明显的压痕
,

形成凹槽
,

使

难题之一
,

对书写字迹的朱墨时序研究已基本形成 得打印文件朱墨时序的检验难度更大
,

更不能照搬

了一些有成效的检验方法
。

但随着办公 自动化的普 书写字迹的方法
。

目前
,

关于打印文件朱墨时序检

及
,

实践中打印文件的朱墨时序检验越来越多
,

而打 验的方法主要有三维立体显微镜法
、

荧光显微镜法

印字迹与书写字迹有本质区别
。

打印字迹在纸张表 和机械法等
,

而这些方法主要依赖检验人员的经验
,
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对交叉点形态特征进行观察
、

分析
,

判断出字迹与印

文形成的先后顺序
。

检验结果的正确与否很大程度

上依赖于检验人员的专业素质
,

主观性比较强
,

很容

易出现误判
,

正确率不够高
,

其结果常常受到质疑
。

显微拉曼光谱技术是将拉曼光谱分析技术与显

微分析技术结合起来的一种应用技术
。

与其他传统

技术相比
,

更易于直接获得大量有价值信息
,

共聚焦

显微拉曼光谱不仅具有常规拉曼光谱的特点
,

还有

自己的独特优势
。

辅以高倍光学显微镜
,

具有微观
、

原位
、

多相态
、

稳定性好
、

空间分辨率高等特点
,

还可

实现逐点扫描
,

获得高分辨率的三维图像
。

近几年
,

共聚焦显微拉曼光谱在肿瘤检测
、

文物考古
、

公安法

学等领域有着广泛的应用
。

本文通过对不 同打印机形成字迹与不 同种类印

油或印泥形成的朱墨时序样本进行实验
,

探讨了利

用显微激光共聚焦拉曼光谱仪无损检验的方法
。

由

于拉曼光谱的空间分辨率为 微米
,

而打印文件墨

迹层和印文色料层厚度往往大于 微米
,

利用 显微

激光共聚焦拉曼光谱仪测试印字交叉部位表层物质

的拉曼光谱
,

并与墨迹层和印文色料层的拉曼光谱

进行比对
,

不需要明确墨迹和印油成份的情况下
,

即

可判断出打印文件的朱墨时序
。

本文深人研究了显

微激光拉曼光谱法无损检验打印文件朱墨时序的操

作要点
、

适用范围
、

影响 因素等
,

结果相 比显微镜观

察法
、

荧光显微镜法等更客观
、

直观
,

受个人主观影

响更小
,

对基层的实践检验工作有重要指导意义
。

印纸上制成朱墨时序不同的实验用样本 份
,

各 自

编号
,

置于档案柜中在室温下保存一周以上
,

备用

部分样本情况见表
。

用双面胶将以上待测的

复印纸固定在载玻片上
,

固定部位在待狈」印文背面
,

待检
。

表 部分样本制作情况表

激光

激光

激光

喷墨

激光

橡胶章

橡胶章

印油

形成方式

先盖印后

原子印章

橡胶章

橡胶章

得力印油

印泥

打印
先盖印后

打印
先盖印后

打印
先盖印后

打印
先打印后

盖印
先打印后

材料与方法

实验条件

半导体激光器 激光波长
,

激光输出功率

为 一

物镜放大倍数

检测器 多通道 聚焦方式 线聚焦 累积次

数

扫描波数范围
一 `一 一 `

光谱分辨率
一 。

方法

直接将样本置于拉曼光谱的显微镜下
,

使激光

分别聚焦在打印字迹
、

印文
、

印字交叉部位及空 白纸

张处
,

设定测试参数
,

采集拉曼光谱
,

每个部位分别

测试 次
。

比对印字交叉部位的特征拉曼峰与文字

部位
、

印文部位的异同
,

判断样本的朱墨时序
。

实验器材

雷尼绍公 司生产的 工 显微激光拉曼光谱

仪
、

激光打印机
、

激 光 打 印机
、

喷

墨打印机
、

原子印章
,

橡胶章
,

得力原子印油
、

快干印台
、

得力印泥
、

幸运鸟 静电复

印纸
。

实验样本制作

用上述打印机与不 同材质的印章在 静电复

结果与讨论

仪器实验条件选择

实验所用的拉曼光谱仪仅配有 的激发光

源
,

实验发现在这个波长的激发光下
,

打印字迹与印

文油墨均有荧光
,

但 由于打印字迹与印文油墨的拉

曼峰差异较大
,

荧光背景虽然较强
,

但不影响实验结

果的判定
。

有条件
,

可考察 和 波长的

激发光源的实验效果
。

本次实验中所用的拉曼光谱仪的激光衰减等级
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范 围为 一
,

共 级
。

拉 曼信号 强

度与激光输出功率有关
,

激光功率越大
,

拉曼信号越

强
,

但较大功率的激光会烧毁样品的测试点
,

会使拉

曼特征峰发生改变 激光功率越小
,

拉曼信号越弱
,

谱图的噪音大
,

信噪比小
。

因此
,

在不烧毁或不挥发

样品的前提下
,

应根据被测试点的物质成分不同
,

通

过实验
,

摸索出合适的激发功率
。

根据实验情况
,

本次测试中打印字迹及印字交

叉部位选择的激光衰减等级为 一
,

印文油墨选

择的激光衰减等级为 一
,

空 白纸张选择激光

衰减等级为
。

朱墨时序的判断

对每一份样本
,

分别测试印字未交叉处的文字

色料和印文油墨
、

印字交叉处的色料以及空 白纸张

的拉曼光谱
。

将印字交叉部位色料的拉曼谱 图
、

打印文字色

料的拉曼谱图
、

印文油墨的拉曼谱图以及空白纸张

的拉曼谱图进行相互比对
,

发现打印文字色料
、

印文

油墨和空 白纸张的拉曼谱图有明显区别 见图
、 、

打印样品的印字交叉部位色料的拉曼谱图与后

形成的色料成分有关 见图
。

实验结果表明这种方法的检出率很高
,

个样

本仅 个误检
。

分析主要是 由于检测点选取不恰当

造成的
,

误检样本出现在先打印后盖印的样本中
。

由于墨迹色泽远深于印油
,

使得测试时将印字未交

叉部位误判成印字交叉部位进行测试
。

多次测试后
,

结果得到矫正
。

纸张的影响

实验发现打印文字色料
、

印文油墨和空 白纸张

的拉曼谱图有明显区别 见图
、 、 ,

说明纸张对检

验结果基本没有影响
。

这是因为拉曼光谱的空间分

辨率是 微米
,

而一般色料层的厚度均大于 微米
,

尤其是激光打印的墨层厚度远大于 微米
,

因此纸

张对于检验结果基本没有影响
。

印油种类的影响

选择两种成分完全不同的印油和印泥制成的样

本进行测试
,

发现这种方法对于印泥的实验现象更

明确
,

检出率更高
。

这是由于印泥 的墨层普遍要厚

于印油
,

受下层物质的干扰更小
。

印油量的影响

在同一样本上
,

分别选取印字交叉部位印油量
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少和印油量多的部位进行测试
,

发现对于先盖印
,

后

打印的样本
,

特征拉曼峰基本一致 但对于先打印
,

后盖印的样本
,

部分拉曼谱图受墨层影响
,

但不影响

结果的判断 见图 一
。

说明虽然印字交叉部位油

墨量的多少对实验结果基本不影响
,

但在实践中
,

应

尽量选择油墨量多的印字交叉部位进行测试
,

这样

狈试结果更准确
。

结论

实验表明
,

利用显微激光拉曼光谱测定朱墨时

序样本中各部位的光谱
,

通过比对印字交叉部位与

未交叉部位的字迹
、

印文的特征拉曼峰
,

能准确判断

打印文件的朱墨时序
。

本实验条件下
,

打印机的种

类
、

纸张
、

印油种类
、

印油量对实验结果基 本没有影

响
。

拉曼光谱法是一种无损检验方法
,

直观的图谱

及客观的数据令实验结果更客观
、

准确
,

对实际检验

工作有重要指导作用
。
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