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，2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱：犯罪剋星--指紋現形記 

一、摘要： 

打擊犯罪是每位具有偵探魂的高中生感興趣的議題，從最早的柯南卡通、CSI 犯罪現

場影集到最近的屁屁偵探，均讓人心生激動與憧景，當然現今的執法人員講求科學辦

案，甚至善用 VR 與 AR 模擬犯罪現場，幫助找出案件的關鍵人物，而初試啼聲的我們，

也想帶著一股熱情投入鑑識科學的領域，希望能藉由此次的研究了解鑑識科學迷人之

處。 

指紋人各不同、永久不變，即使是雙胞胎也各自擁有自己獨一無二的指紋。指紋源

自手指末端的指腹，依文獻閱讀可了解指紋是由凹凸的皮膚所形成的紋路，可略分為線

端、分歧線、短線、眼形線與島形線等指紋特徵點，每條圖文上都是布滿著汗孔，因此

留有被分泌出來的的汗液，也會沾有皮膚其他的分泌物質，如皮脂、蛋白質等，而當手

指觸碰到物品時，就如蓋印章一樣，在物品的表面上留下手指的指紋特徵。 

為了比較採集指紋的難易度，我們嘗試使用三秒膠法、硝酸銀法、碘蒸氣和粉未法

進行實驗。發現粉末法的方便性優於三秒膠法、硝酸銀法和碘蒸氣法，因此我們選用奈

米等級粉末（奈米碳粉、磁性鐵粉）來採集指紋，紀錄不同時間點採集指紋的變化情

形，並且比較在不同的材質上指紋採集的容易程度。另外，為了了解環境因素是否對指

紋保存造成破壞，我們模擬雨天情形進行探討，將蓋有指紋的素材泡入水中，同樣在不

同時間點進行採集，比較它們與乾燥指紋之間的差異。 

 

二、探究題目與動機 

        為了增進我們對於鑑識科學的先備知識，發現了一個有趣的名詞，「路卡交換定律

（Locard Exchange Principle）」。路卡交換定律也稱為羅卡定律，是法國法醫學家、

犯罪學家埃德蒙·羅卡（Edmond Locard）創建的，其理論在於「凡兩個物體接觸，必會

產生轉移現象」。用於犯罪現場調查中，犯罪者雖然會盡力帶走大部分東西，但同時都

會為自己留下微跡證，例如一些物件或一些實物。隨著科技的發展，社會上犯罪的手法

也愈趨高明，在鑑識科學中，指紋採集扮演著一個十分重要的角色，也是對於案件的一

個強而有力的直接證據，因此我們希望能探討影響指紋顯現清晰程度的因素。 

當然鑑識科學的領域範圍廣泛，包含生物鑑識、化學鑑識、物理鑑識、現場勘察等

等，本次研究著重於物理鑑識中的指紋鑑識，透過實驗來了解犯罪現場中，指紋大概會

花多久的時間消失，探討經過不同時間點後指紋的清晰度是否受到影響，進而探討指紋

在各種不同材質和環境改變的情況下，是否依然能保持清晰可辨的紋路，因此我們將研

究題目訂為「指紋現形記」，期待能對鑑識科學有更深一層的認識。 
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三、探究目的與假設  

針對此次實驗我們設計了以下變因： 

材質變因：玻璃、陶瓷、紙張。 

環境變因：乾燥環境、潮溼環境。 

採集方式：粉末法、硝酸銀法、碘蒸氣法、三秒膠法。 

 

1.利用不同的採集方法，比較指紋採集的難易程度。 

2.探討在不同材質的待測物上，指紋的成形狀態。 

3.我們將採集好的指紋每隔幾天觀測一次，觀察時間因素對指紋保存的影響。 

4.觀察環境因素(有無下雨)對於指紋顯現的影響。 

四、探究方法與驗證步驟 

1.為了比較各種不同的方法採集指紋，我們嘗試使用三秒膠法、硝酸銀法、碘蒸氣和粉未法

進行實驗，實驗結果分項討論如下： 

(1)三秒膠法： 

三秒膠的主要成份為氰基丙烯酸(乙)酯，顯現指紋的原理在於利用指紋中的水分及其他

含有陰離子的物質作為催化劑，促使氰基丙烯酸酯行成聚合反應，因此顯現潛伏指紋。三

秒膠法會在短時間內產生大量白色蒸氣，蒸發在極弱鹼性物質的環境催化下，就可產生聚

合硬化，進而讓袋中的指紋顯現，如圖一所示，缺點為此方法產生的蒸氣有毒且易對皮

膚、眼睛造成刺激，在學校進行實驗需留意安全性。  

(2)硝酸銀法： 

調配 1%的硝酸銀試劑，刷掃於待測指紋上，或將待測指紋浸泡至 1%硝酸銀試劑中。

銀離子會和指紋汗液中的氯離子結合，生成氯化銀 Ag+ + Cl- → AgCl，再藉由紫外光照射

氯化銀使其還原成黑色的銀 2AgCl→2Ag+Cl2，因此使指紋顯現，實驗過程如圖二所示。

實驗結果顯示我們利用此法採集玻璃、陶瓷、壓克板上的潛伏指紋，雖可在實驗結束後觀

察到指紋，但卻會隨著時間增長而變淡，此法較適用於紙張、原木表面等材質。 

圖一 三秒膠法                                                  圖二 硝酸銀法 

(3)碘蒸氣法： 

碘具有昇華的現象，會由固體直接氣化成氣體的碘分子而吸附在指紋內之有機物上，
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〈I2＋油脂→I2 油脂〉，實驗結果顯示使用碘蒸氣法時，顯現出的潛伏指紋不管在玻璃、

陶瓷和紙張上，均會隨時間增長而褪色，因此採集的指紋不易保存，在完成實驗後必須立

即照相記錄，此法較適用於密閉容器內且油脂豐富的指紋。 

(4)粉末法： 

由於指紋的殘留物中，水分佔有相當大的比例，剩餘為少量的油脂、有機物、無機鹽

類，所以能夠吸附粉末而使指紋顯現。粉末法的適應範圍廣也便利性高，不需等待化學反

應完成而使潛伏指紋顯現，目前常用的粉末有碳粉、鐵粉、紅粉、灰鋁粉等，僅需使用軟

毛刷輕掃即能發現清晰可見的指紋，如圖三所示，通常淡色物體儘量使用深色粉末，深色

物體則儘量使用淡色粉末，以增加對比的效果。 

綜合以上指紋採集的方法，我們發現粉末法在毒性、等待時間上佔有較大的優勢，因

此研究方法決定採用奈米等級的碳粉、磁性鐵粉進行實驗，感謝參加研習時主講老師建議

的磁性鐵粉組，如圖四所示，方便我們進行實驗。 

                             圖三 粉末法                                      圖四 磁性鐵粉組          

2. 指紋的五大特性： 

(1)人各不同：依據過去實驗驗證未曾發現擁有相同指紋的兩人，即使是 DNA 相同之同卵

雙胞胎，比對指紋特徵時，仍然會有些微差。 

(2)終身不變：指紋在胎兒 3 個月即已經形成，隨著個人發育、成長，只會影響指紋之間的

線距長短、紋線粗細、指紋面積，指紋排列的型態基本上一生都不會有太大的改變。 

(3)觸物留痕：因指紋凸紋上街佈滿汗孔，能在接觸物體留下汗液。 

(4)損而復生：人類皮膚具再生能力，只要不傷及真皮，經過一段時間皆能恢復原狀。 

(5)短期不滅：手指有汗水等分泌物，接觸物面時會遺留指紋，揮發性物質會隨時間蒸發，

故仍能檢測。 

 

3 指紋的特徵點： 

在眾多不同的指紋中，卻有一些常見、可清楚辨認的特徵，以上是一指紋常出現的構造。

每個指紋都有各自獨特的特徵，而我們便可從這些特徵辨認出犯案過程的關鍵證據。圖五

為常見指紋特徵形狀，《How It Works 知識大圖解 國際中文版》第 14 期(2005 年 11 月

號)亦提供詳細的指紋鑑識揭密，如圖六所示。 
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圖五 指紋特徵                                                   圖六 指紋鑑識揭密 

 

4.探討乾燥環境下以碳粉、磁性鐵粉在不同時間及不同材質下採集指紋。 

乾燥環境下，以碳粉、磁性鐵粉採集玻璃、陶瓷、紙張上之指紋，我們經由長時間的

觀察，其實驗結果如表一所示，由表一我們可以發現，碳粉對於玻璃上的指紋採集較磁性

鐵粉不容易顯現，有時甚至非常不容易觀察到；然而，當我們把碳粉刷掃於紙張上，卻又

能清楚的看到指紋的輪廓，而鐵粉不管在玻璃、陶瓷還是紙張上，皆能清楚成像。我們認

為這應該是與粉末的顆粒大小及粗細有關係，應選擇顆粒更為細小的奈米碳粉進行驗。另

外，經由實驗可推論在沒有其他外力破壞的情況下，時間長短對於指紋保存並不會造成太

大的影響，我們認為這應該是和指紋組成的成分有關。指紋含有少許油脂、胺基酸等物

質，而碳粉、磁性鐵粉能被這些黏著性高的物質所附著，所以即便指紋的水分蒸發掉，指

紋上的有機和無機物質仍會遺留許久，因此時間因素造成的影響就會較輕微。 

 

表一 乾燥環境下，不同時間點以碳粉、磁性鐵粉採集玻璃、陶瓷、紙張上之指紋 

 玻璃 陶瓷 紙張 

 碳粉 磁性鐵粉 碳粉 磁性鐵粉 碳粉 磁性鐵粉 

當天 

      
7 天 
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10 天 

  

    

14 天 

      
21 天 

      
28 天 

      
 

5. 探討潮溼環境下以碳粉、磁性鐵粉在不同時間及不同材質下採集指紋。 

為模擬真實犯罪現場可能因為氣候關係造成指紋的破壞，例如雨天情形，因此我們將

不同基材下採集的指紋泡入水中再進行分析測試，實驗結果如表二所示，表中可發現在泡

水的環境中，以碳粉、磁性鐵粉採集玻璃和陶瓷上之指紋並不會遭到明顯的破壞，我們推

論可能是指紋成分含有不溶於水的物質，例如皮脂等分泌物。由於油脂不溶於水，因此即

使指紋泡過水，在經由粉末法採集之後，仍然能夠成功獲取指紋。 

 

表二 潮溼環境下，不同時間點以碳粉、磁性鐵粉採集玻璃和陶瓷上之指紋 

 玻璃 陶瓷 

 碳粉 磁性鐵粉 碳粉 磁性鐵粉 

7 天 

    
10 天 

  

  



6 
 

14 天 

    
21 天 

    
28 天 

    

 

五、結論與生活應用 

鑑識科學係指運用於法庭的科學，涉及之範圍層面廣泛，為跨領域的的整合型科學，

包含物理、化學、生物等鑑識及現場勘察，未來除了再精進指紋的研究外，我們希望能對

血跡檢驗、筆跡與文書鑑定、玻璃破碎紋路等進行相關實驗，以提升對鑑識科學的認識。 

「凡走過必留下痕跡。」如同路卡交換定律主張：凡兩物體接觸必產生跡證轉移。指

紋具備與眾不同以及終生不變等性質，可視為優良的判案決定條件，因此也常被稱為物證

之王。本實驗研究結果顯示，指紋在玻璃、陶瓷、紙張上形成後，若不經外力刻意破壞，

並不會因環境因子改變而消失，即使雨天環境也能在基材乾燥後順利採集指紋。 

生活應用方面，指紋可以廣泛用於辨識個人身分等資安領域，例如：門禁管理系統、

手機、個人電腦、網路安全認證系統。指紋能夠提供更佳的安全性及方便性，但是也能造

成資安問題，例如：若指紋資料庫外洩可造成嚴重的隱私問題。 
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