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介绍

拉曼光谱具有指纹识别性，可以实现未知物质的鉴别定性，是一种非接触、

无破坏的检测技术。激光显微拉曼光谱是激光拉曼光谱与显微镜技术的结

合，可准确定位和测试微区样品点和痕量成分，结合 DXR 显微拉曼光谱

仪独特的设计优势，非常适合司法文书等材料的鉴定，可快速有效的检测

票据、合同、借条、协议等文书检材的文字内容、数字、签名等是否被添加、

伪造和篡改以及实现真假字画的鉴定。

统计实验表明，几乎所有的墨迹类样品即使在低功率激光下仍然很容易灼

烧、碳化。灼烧后墨迹成分会发生质的变化，其拉曼光谱与未灼烧油墨的

拉曼光谱完全不同，因此会导致错误的鉴定结果。例如某中性签字笔在不

同激光功率下样品的微观形貌变化与对应的拉曼光谱如下：

不同激光功率下墨迹的微观变化图

连续调节到样品的激光功率

DXR 激光共聚焦显微拉曼光谱仪

激光功率调节



通过上图样品不同激光功率下的显微图片可以看出，当入射激

光功率超过 1mW 时，采样点区域发生变化，出现灼烧现象，

同时对应功率的拉曼光谱也发生明显变化，并逐渐碳化最终出

现无定形碳的拉曼光谱（1.5mW）。

所以为了获取墨迹的真实拉曼光谱，要确保到样品的激光功率

必须连续精密可调。ThermoFisher DXR 系列拉曼光谱仪实现了

激光功率连续精细调节，调节级精确达到 0.1mW，可以彻底避

免样品的灼烧、碳化，从而满足文检样品测试要求。同时 DXR

显微拉曼光谱仪配备明、暗场照明方式，轻松实现样品微观表

面的清晰识别观察。

不同激光功率下签字墨迹的拉曼光谱

图 2：借条墨迹和疑似添加墨迹拉曼光谱

图 3：疑似修改借条

图 1：不同油墨拉曼光谱

明场照明 暗场照明

油墨定性

不同类别、厂家激光油墨的化学成分不同，获得各油墨的拉曼

光谱图（图 1），通过比较显示各油墨拉曼光谱图之间差异明显，

因此可以实现油墨的定性和样本、检材的相互对比。

强荧光效应油墨类鉴定 -表面增强拉曼光谱

大部分油墨的化学成分具有很强的荧光效应，而荧光信号会掩

盖其本身的拉曼信号，导致油墨定性相对困难。表面增强拉曼

光谱是拉曼光谱技术结合纳米技术，通过表面等离子体效应使

拉曼信号极大增强，有效地减弱了荧光效应的影响，实现了油

墨成分的定性。

图 3是一张疑似修改过的借条，怀疑金额由原来的“Six”（“6”）

通过添加成为“Sixty”（“60”）。下面通过拉曼光谱技术的

无损、快速检测是否为修改借条。主要通过检测字母“S”“y”，

数字“6”“0”的拉曼光谱进行比较。

鉴定添加笔迹

低荧光效应油墨类鉴定

在某经济纠纷案件中，怀疑借条空白处有几行字为后来添加内

容。为了进一步确认，现采用DXR显微拉曼光谱仪进行检测分析，

获取借条中原有文字墨迹的拉曼光谱 (JC1) 与疑似添加内容墨迹

的拉曼光谱 (JC2)，通过比较两者的拉曼光谱图可以明显看出疑

似添加内容的墨迹与借条原有文字墨迹的拉曼光谱明显不同，

根据拉曼光谱的指纹识别性，充分说明两个墨迹的成分存在差

异，可以确定空白处字迹为后来添加内容。



图 6：油墨随时间变化的拉曼光谱

图 7：真品和仿品字画上绿色颜料的拉曼光谱

不同时期蓝色印章墨的检测

仿名家字画鉴别图4显示了未加表面增强剂（银溶胶）时字母“S”“y”，数字“6”“0”

的拉曼光谱，由于油墨都具有很强的荧光效应，很难进行比较、

定性分析。图 5 是在检测位置使用银溶胶进行处理后获得的拉

曼光谱图，可以明显的看出字母“S”和“y”、数字“6”和“0”

的拉曼光谱存在差异。而字母“S”和数字“6”拉曼光谱相同，

字母“y”和数字“0”的拉曼光谱相同，充分说明字母“y”和

数字“0”为后期添加文字。

图 6 是某蓝色原子印章油墨不同时间的拉曼光谱图，可以看出

2012 年的印章墨迹由于荧光太强而无法获取其拉曼光谱，而

2008 年与 2006 年的墨迹由于荧光效应减弱，拉曼光谱可以测

出。这可能是由于新盖印章中含有强荧光组分，而随着时间推移，

此组分逐渐挥发，荧光背景的干扰减弱，以致可以测出印泥中

其他成分比如颜料的拉曼光谱。

图 7 为真品和仿品字画绿色颜料部分的拉曼光谱，图 8 为真品

和仿品字画印泥的拉曼光谱，通过对比以上两组拉曼光谱图，

显示真品和仿品所用的颜料和印泥成分不同，推断两副画使用

的为不同颜料，可推断两幅画不是出自同一作者的作品，待检

字画怀疑为仿品。

图 5：疑似添加字与原文字油墨的表面增强拉曼光谱

图 4：疑似添加字与原文字油墨拉曼光谱



书写、打印字画鉴定

书写字画的墨迹一般会产生渗透现象，即墨迹会在纸张背面有不

同程度渗透。目前一些人利用打印方式模仿名家书写字画获取利

益，为了使字画更为逼真，会在打印字画背面人为用油墨点击一

些墨点。图 9 为怀疑为打印字画的正面、反面以及作者书写的真

迹，通过比较正面和反面的墨迹，发现两者的拉曼光谱图存在差

异，同时正面墨迹和作者书写字迹的拉曼光谱图也存在明显差异，

充分说明此书写字画为的正反面的不是同一成分，即反面并不是

正面字迹渗透产生的墨点，正面字迹墨迹成分和作者常用油墨成

分不一样，说明此字画并非出自作者本人所写。

总结

通过本文中油墨、借条、字画等应用实例的分析，结合 DXR 显

微拉曼光谱仪的特性，充分显示了拉曼光谱以其指纹光谱唯一

识别性，以及无需制样、无损检测、快速分析等独特的优点，

使其在司法文检领域发挥了极大作用，并将逐渐成为快速、可

靠的检测手段之一。
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图 8：真品和仿品字画印泥的拉曼光谱图

图 10：打印字画的正面、反面以及作者真迹油墨的拉曼光谱

图 9：怀疑为打印字画的正面、反面以及作者真迹


