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岛津电子探针 EPMA 用于交通事故微量
物证的分析
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 实验部分
1.1 仪器

岛津 EPMA-1720 电子探针显微分析仪
1.2 分析条件

加速电压：15 kV
束流：定性分析 100 nA、定量测试 20 nA
测试时间：定性分析 6 min、定量测试 10 s

1.3 样品处理 
谨慎地提取现场有代表性的微量物证，在提取、包装和运输过程中应保持原有形态，避免破损、污染和受

腐蚀。对于现场污染严重的采样，可视污染介质选择恰当的除污方法，但不得损伤检材试样。放置于双面导电
胶带上测试，视需要，进行表面喷碳处理。

摘要：本文简述了电子探针分析仪的原理和功能及其在交通事故微量物证分析中的应用特点，结合两个实际
案例说明类似微量物证分析的思路，展示了岛津电子探针 EPMA 在涉及到轻元素和超轻元素，以及含量较低的
微量元素的测试能力，说明了对那些不能用一般的形态观察检验的微小、微量物证中，运用电子探针进行无损
的定性和定量分析的必要性。
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交通事故发生时，只要车辆与车辆、受害人、建
筑物或其他事物有过接触，就必然在接触的位置留下
微量物证。法国著名法医学家、犯罪学家埃德蒙罗卡
在 1910 年提出了一个观点后来被称为罗卡定律，对法
医学的发展有着深刻的影响。罗卡定律指出“凡有接触，
必留痕迹”，也就是说凡是两个物体接触，必然会发
生转移现象。交通事故发生的过程，也伴有一种物质
到另一种物质的转移过程。在交通肇事逃逸案件，会
在路面上留下了油漆或者是刹车痕迹，或者是一些散

落的物质，可根据警方提供的现场物证，通过仪器检
测，排查嫌疑车辆，对案件的侦破有很大的帮助。岛
津电子探针 EPMA，具有分析灵敏度高、样品量要求少
及无损检测的特点，对于交通事故案件微量物证的显
微形态观察及成分分析（包括金属、油漆、玻璃、泥土、
橡胶、塑料、纤维、毛发、纸张、液体中的残留物等）
工作，可为案件提供坚实可信的科学依据，对案件的
侦破起到重要的作用。 
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 电子探针分析的特点及交通事故微量物证分析的原理
电子探针 EPMA 使用聚焦得很细的一束电子束照射被检测的样品表面，用特征 X 射线波谱仪，测量电子与

样品相互作用所产生的特征 X 射线的波长与强度，从而对微小区域所含元素进行定性或定量分析，并可以用二
次电子或背散射电子等同时进行形貌特征观察。

电子探针具有要求样品量少、原位分析及无损测试（不破坏检材试样）的特点，可以为微量物证提供快速准
确地检测。

交通事故发生时，可能会散落一些碎玻璃、零件破损或脱落、油漆刮擦残留等微量物证，测试这些微量物证
和嫌疑车辆对比，可用于科学地锁定肇事车辆和犯罪嫌疑人。
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表 1 油漆层中元素构成分析
检材 第一层 第二层 第三层

JC01 C、N、O C、N、O、Mg、Al、S、Ti、Ba C、N、O、Al、S、Ti、Ba、Bi

JC02 C、N、O C、N、O、Mg、Al、S、Ti、Ba C、N、O、Al、S、Ti、Ba、Bi

图 1     检材 JC01 的油漆横截面层 图 2    检材 JC02 的油漆横截面层

 结果与讨论
3.1 案例一：公共设施被车辆撞击损坏

油漆碎片和漆状附着物是交通肇事案件中最常见的物证之一，通过对肇事现场油漆碎片、受害者的车辆或受
害者衣服上遗留的油漆擦痕与嫌疑车辆相应部位的油漆进行对比鉴定，能够认定或排除肇事车辆，为案件的侦
破提供线索。

汽车表面油漆一般是多层油漆，由外到内为清漆层、色漆层、中涂层、腻子层、底漆层。油漆的层数会因车种、
车型的不同而有所区别。不同厂家的不同涂装工艺，生产的产品具有不同的油漆层数，每层不同的油漆颜色，
以及不同的油漆层厚度。

某地路口一电线杆损坏，勘验发现其上有红色漆片附着，提取检材 JC01。交警经排查找到嫌疑红色轿车一辆，
在车辆后侧右部提取了漆片一块 JC02。经过岛津电子探针 EPMA 观察和分析后，确认检材 JC01 和 JC02 的对
应层元素种类相同且含量无明显差异，说明两者属同类物质，由此可以确定嫌疑红色车辆与电线杆有过接触。

3.2 案例二：交通肇事逃逸
201× 年 11 月 4 日 ×× 时 50 分许，李某某驾驶无号牌三轮摩托车沿云南省 ×× 县行驶时，与同向走路

的行人娜某和黄某某发生相撞，相撞后李某某试图驾车驶离事故现场，其后又与吴某驾驶的小型轿车发生刮擦，
造成行人娜某当场死亡、车辆不同程度受损的道路交通事故。

借助岛津电子探针 EPMA 分别对疑似肇事车辆上提取的玻璃碎片（检材 JC03）和事故现场提取的玻璃碎片（检
材 JC04）进行了成分比对测试，同时对疑似肇事车辆货箱尾部提取的漆片（检材 JC05）和被刮擦的小轿车左
前后视镜提取的疑似红漆微粒（检材 JC06）进行了成分对比分析。测试结果显示，提取的玻璃碎片成分一致，
采集的漆片和红漆颗粒成分相同。确认了搜查找到的无牌三轮摩托车为事故后逃逸的肇事车辆，为案件的侦破
提了供坚实可信的科学依据。
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表 2    玻璃试样的 EPMA 测试结果
试样来源 Na2O MgO Al2O3 SiO2 CaO

检材 JC03 21.46 4.25 1.41 71.41 1.47

检材 JC04 21.22 4.27 1.43 71.56 1.52

表 3    红漆碎片和红漆颗粒试样的测试结果
试样来源 C N O Al Si K Ca Fe

检材 JC03 69.42 20.52 9.39 0.09 0.1 0.05 0.21 0.21

检材 JC04 69.75 20.22 9.32 0.12 0.08 0.05 0.25 0.21

图 3    检材 JC03

图 5    检材 JC05 

图 4    检材 JC04

图 6    检材 JC06

 

 

 

 

 

 

 结论
岛津电子探针 EPMA 通过配置兼具灵敏度和分辨率的全聚焦分光晶体和 52.5° 的高特征 X 射线检出角，使

之具备非常优异的元素检测限，能够进行含有轻元素、超轻元素的以及元素含量较低的微量物证的观察测试和
分析。

通过电子探针分析技术对相关微量物证的微观形态分析和成分分析，为肇事逃逸案件侦破提供了快速、准
确的科学依据。随着不断更新的物证认识，电子探针分析技术以其直观、快速、准确、不损坏样品的优势，对
那些不能用一般的形态观察检验的微小、微量物证进行无损的定性和定量分析，将会在未来的微量物证检验中
发挥其越来越重要的作用。
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