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題目名稱： 指紋鑑識長見識 

一、摘要： 

本實驗聚焦在寧海德林與絲胺酸之反應，我們透過實驗裝置改良及平均灰度的測量將顯色反應定量

化，接著我們發現 pH=5、50。C時，反應速度到達最快。最後我們添加不同的酸測量顯色反應速率：

草酸≒醋酸>硝酸>稀硫酸，而發現配位酸具有催化效果，因此，透過 pH值、溫度、添加適當的酸，

有助催化顯色反應，達到節能並節約藥品的目標。 

二、探究題目與動機 

在學校探究與實作課程中，我們曾探討指紋顯現的明顯程度與所受力量大小的相關性，但，實驗結束

後，我們總會剩下過多的寧海德林溶液。儘管我們嘗試控制與計算我們的使用量，仍容易有所剩餘。

另外，一般製程中，寧海德寧溶液噴上紙張後需在約 60 °C下烘烤 10分鐘，我們偶然發現烘烤後的

指紋顯現，隨時間經過仍會緩慢變深。可見傳統製程（60 °C、10分鐘）並未完全反應。因此，我們

思考著是否有辦法能藉由一些較經濟的方式降低寧海德林溶液的用量。另外尋找毒性低的催化劑，以

促進反應速率，如此可降低反應溫度，也可在容易辨識的指紋深度下減少寧海德林用量。 

三、探究目的與假設 

寧海德林與胺基酸反應，是鑑識科學上一種常用於刑事現場，

檢測潛伏指紋的方法，由於胺基酸不易揮發，與纖維素間的引

力大，因此，反應所生成的藍紫色產物（羅曼紫）也就容易在

紙張上保存。 

目的： 

一、透過製程的調整達到減少寧海德林等藥品的過度浪費。 

二、找出寧海德林適合的反應環境（環境酸鹼值）： 

探討不同酸鹼環境下，寧海德林與胺基酸反應完全反應的時間──將寧海德林與不同酸鹼度

的胺基酸水溶液反應，透過 RGB 值轉換為灰度值，定量分析其完全反應到達的時間。 

三、找出寧海德林適合的催化劑： 

我們試著找出能增加反應速率的催化劑，以達到加快反應速率，降低烘烤溫度與時間的目

的，查閱文獻後得知寧海德林能與α-胺基酸結合，經由一系列反應後產生藍紫色的物質如(圖一)。 

因此假設：加入氧化性酸或金屬離子，可能加快圖一中脫醛的步驟，進而加速反應的進行。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、 分析方式 

（一）製作樣本。 

（二）以樣區法原理在樣本上以三角形取樣。

（三）透過「數位測色計」分析樣本之 RGB值。 

（四）以 Gray = R*0.299 + G*0.587 + B*0.114 將數值轉換為灰階。

圖一：寧海德林與胺基酸反應產生羅曼紫
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二、 胺基酸的定量測定 

（一）手指指紋 

原先我們是用手指指紋，但其組成複雜，容易影響實驗。 

（二）印章模擬 

而後我們篆刻一個「王」字型的印章，想減少變因並模擬特徵點，但仍無法定量。 

（三）微量滴管 

我們最後決定使用微量滴管來計算絲胺酸的消耗量，且在濾紙上 10μl的量所擴散而成的

圓，與拇指指紋的大小相近，恰好便於分析且不會過度浪費。 

              
             圖二：手指指紋          圖三：王字印章             圖四：微量滴管 

三、 取樣方式探討 

（一）紙張材質選擇 

原先我們採取圖畫紙，但，圖畫紙的吸水效果不佳，易受風使樣本散開，導致每個樣本顏

色深淺相差甚遠。因此，在經過嘗試之後，我們決定採用濾紙。 

                         

         圖五：圖畫紙樣本                 圖六：濾紙樣本 

（二）取樣點選取 

在觀察樣本之後，我們發現，樣本雖然大致均勻，但在邊緣處及圓心會因較深或較淺，因
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此，為求準確度（忽略極端值），我們將取樣點分布在兩個同心圓的中間（半徑約為 0.9cm

的樣本，我們取離圓心 0.5cm處）。 

 

圖七：取樣解說 

四、 濃度與顯色速率之探討 

從圖八中可以看到，濃度不同使得反應產

生羅曼紫的時間與深淺產生改變，大致來

說，濃度越高，從未反應到反應足夠深度

的時間愈短（灰度下降的趨勢越陡）。 

 

 

                                        圖

八：各濃度之平均灰度與時間關係圖 

五、 絲胺酸之反應級數 

從 r = k[絲胺酸]x[寧海德林]y，我們同取

log，推測出所繪製的 log r-log [平均濃

度]圖內 y = 0.9276x - 2.1013的趨勢線

斜率（0.9276）即是此反應中胺基酸之反

應級數。同時我們比較文獻中絲胺酸反應

級數（一級），與我們求出的 0.9276，數

值大致相同，也證明我們的分析方式可行。         圖九：log r-log [平均濃度]關係圖 

六、 金屬離子對於顯色之探討 

原先我們設想加入金屬離子可加速脫醛，進而加速反應，然而，我們發現顯色的改變：加入鋅

離子呈現螢光顯色，刑事上亦常用其搭配雷射光觀察潛伏指紋；加入銅離子成血紅色；加入銀

離子呈棕褐色。 

                          
  圖十：鋅離子螢光顯色               圖十一：銅離子血紅顯色           圖十二：銀離子棕褐顯色 
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從圖十三我們發現加入硫酸銅粉末之

後並沒有加快反應，因此，也就證實 

銅離子僅有顯色的影響，而無法有效地

加速反應進行。 

 

 

 

                                              圖十三：加入金屬離子對反應的影響 

七、 寧海德林與酸鹼性絲胺酸溶液反應 

當發現金屬離子無法有效加速之後，我們採取第二種方式：改變反應環境。 

 

從圖十三中，可以發現，在 120到

180秒的區間，pH 5的灰度值明顯

低於另外三者（較深），因此，我們

推論在 pH=5時，寧海德林與胺基酸

反應可以較快抵達可供辨識的成色。 

 

                                         圖十四：不同 pH值下平均灰度與時間關係圖 

八、 不同種類的酸對寧海德林與絲胺酸反應的影響 

發現酸性環境可加速反應後，我們想試不同酸對反應的影響，選稀硫酸是因為他僅提供氫離子；

選硝酸是想藉由他的氧化性加速脫醛；草酸因還原性作為硝酸的對照組；醋酸則容易取得。 

（一）不同溫度下加入 0.1M稀硫酸對反應之影響 

    

   圖十五：35。C加入稀硫酸之灰度時間關係圖        圖十六：50。C加入稀硫酸之灰度時間關係圖 

（二）35。C下加入 0.1M酸使 pH=5 

    
   圖十七：平均灰度對時間關係圖（稀硫酸）          圖十八：平均灰度對時間關係圖（草酸） 
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   圖十九：平均灰度對時間關係圖（醋酸）            圖二十：平均灰度對時間關係圖（硝酸） 

從實驗結果我們可以發現，溫度愈高反應速度越快，同時在加入酸後，完全反應的時間可以縮

短，反應速率大約為加入醋酸≒草酸＞硝酸＞稀硫酸，由於醋酸、草酸都具有配位效果，我們推

測這些酸的加速顯色效果大約為配位酸＞氧化酸＞僅提供氫離子。 

九、 不同碳數的酸對寧海德林與絲胺酸反應的影響 

在知道乙酸與草酸可以加速反應進行

後，我們想要探討碳數的不同是否會影

響配位能力，並改變反應時間，但，從

圖二十一中我們可以發現，碳數不同

（C1~C3）並不影響配位能力。 

 

 

                                                圖二十一：不同碳數的酸之平均灰度對時間關係圖 

十、 生成物測定 

（一）吸收峰檢測 

從圖二十二中，我們發現加入酸後，生成物吸

收峰皆在 401nm與 568nm，證明並未產生新

的生成物，也驗證配位酸與氧化酸具有催化效

果。查閱資料後德之 401nm為過量之寧海德

林，因此 568nm即為羅曼紫之吸收峰。               圖二十二：加入各種酸之吸收光譜     

（二）生成物之層析 

從圖二十二中我們發現樣品為混合物，因此我們想透過層析，探討純化及分離過量之寧海德林。 

                表一：層析之各樣本比較                            

編號 樣本 展開液配方（比例） X點位置

(cm) 

Y 點位置

(cm) 正己烷 乙酸乙酯 乙醇 

A 寧海德林 1 2 0 -- 4.5 

B 純化前 1 2 0 1.6 4.5 

C 純化後 0 1 1 4.4 -- 

D 0 2 1 4.4 -- 

 

我們發現樣本 A 中，寧海德林與展開液（正己烷與乙酸乙酯 2:1）的親和力極佳，而樣本 B 中，
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在與 A 相同的比例裡，多了一個位置點，因此，在 C、D中，我們透過原先的展開液，先純化

樣本，發現數據點只剩一點。因此，我們推論原先兩點一為過量之寧海德林，另一為羅曼紫，

後來，我們在展開液中加入乙醇，也發現乙醇與羅曼紫的親和力極佳。 

五、結論與生活應用 

一、避免藥品的過度浪費 

（一）在 0.05M的胺基酸溶液 10μl的情況下按壓 10下可使寧海德林達到恰過量。 

（二）微量滴管可使樣本容易觀察，且大小約等於手指指紋。 

二、濃度與反應級數 

（一）隨著絲胺酸溶液的濃度越大，羅曼紫的濃度也隨之增加（灰度值越小）。且顯色速率越快

（灰度值-時間之斜率越陡） 

（二）透過 r = k[絲胺酸]x[寧海德林]y可求出此反應的絲胺酸級數約為一級。 

三、酸鹼環境對反應的影響 

比較不同環境：pH3、pH5、pH7、pH9可以發現在酸性下（pH=3及 5）反應較為快速。 

四、酸的種類對反應的影響 

與不同酸反應之後，顯色速率：草酸≒醋酸＞硝酸＞稀硫酸，而我們推論：配位酸>氧化性

酸>僅提供氫離子的酸。 

五、生成物測定 

（一） 從吸收峰值可以發現加入酸後生成物與原先相同，驗證了酸的催化效果。 

（二） 由吸收峰值我們得知樣本一為過量之寧海德林，另一為羅曼紫，可藉由層析法驗證並分

離，加入乙醇有助於羅曼紫展開。 

六、配方建議 

相較於原先寧海德林噴灑在沾附手指指紋的紙上，放入 60。C的烤箱需烘烤 10多分鐘才能

完全顯色，在絲胺酸水溶液添加草酸或醋酸至 pH=5後，於接近室溫的 35。C，可在 8分鐘左右

便達到和之前相同的顯色效果。如此一來，可減少加熱至過高溫度的能源消耗。 

七、未來展望 

在未來，我們也想在實際的手指指紋中，透過這樣的配方進行實作。 
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