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研究成果の概要： 
犯罪現場に残された指紋は捜査の重要な手がかりとなるが、経時変化した指紋は検出が困難

になるという問題がある。そこで経時変化した指紋の可視化を目的として研究を行った。様々
な条件で指紋を保管し、一定の期間ごとの蛍光スペクトルの変化を観測した。実験には紫外線
パルスレーザを用い、時間分解分光法により測定を行った。その結果、暗条件のものは、日照
下及び蛍光灯下よりも劣化が少なく、また低湿度に保ったものも比較的劣化が少ない結果とな
った。またレーザ照射時間と共に大きくなる蛍光ピークを利用して指紋の可視化を試み、はじ
めは観測されなかった指紋が、時間が経過すると観測できるようになることを示した。 
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１．研究開始当初の背景 
犯罪現場には犯人の指紋が残されている

ことが多く、捜査においては重要な手がかり
となっており、指紋を検出するために、さま
ざまな検出法が開発されている。しかし従来
の検出法では、薬品を使うものが多く、試料
を破壊してしまう場合がある。 
非破壊で検出する方法の一つにレーザを

使った時間分解蛍光法がある[1]。試料にレー

ザ光(励起光)を照射すると、試料は固有の蛍
光を発するが、その蛍光を検出器やカメラで
検出する方法が時間分解蛍光法である。我々
はNd-YAGレーザによる266nmの紫外光を用
いたナノ秒時間分解分光により、潜在指紋の
蛍光スペクトル及び蛍光像の測定を行って
きた[2,3]。 
しかし指紋の検出に関して問題点がある。

印象されたばかりの指紋は鮮明に検出でき

 



 

 

るが、印象されてから時間が経った場合の指
紋は検出が困難である。その要因は太陽光や
温度・湿度等の様々な影響で指紋成分が変化
してしまうためと考えられている。 
 
 
２．研究の目的 
これまでの研究で指紋の紫外光照射の影

響を調べ、紫外光を試料にあて続けると、時
間とともに指紋の蛍光が減少し、次第に指紋
像を得られなくなっていくことを明らかに
してきた[3]。一方で指紋の蛍光が減少すると、
それまでの蛍光ピークよりも長波長側に蛍
光ピークが現れてくる様子が観測された。こ
のピークはレーザ光照射の時間とともに増
大していき、これまでのところ少なくとも数
時間は増大していく様子が観られた。このピ
ークを利用すれば、時間とともに太陽光の影
響で劣化した指紋の検出を行うことができ
る可能性がある。 
そこで本研究の目的は、経時変化した指紋

の特性を明らかにし、さらに時間分解法を用
いて指紋の蛍光像の可視化を行うことであ
る。指紋を様々な条件で保存した試料を作り、
時間経過とともに可視化を行う。またレーザ
を用いて、人工的に紫外線の影響を受けた指
紋の可視化を行う。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 実験方法 
経時変化した指紋を可視化するために、

様々な条件下での指紋の経時変化を調べた。
実験試料は無蛍光ガラス及び白紙上に印象
した指紋を、光の影響を調べるために日照下、
蛍光灯下及び暗条件で保管し、また湿度の条
件も変えて保管した。蛍光灯下に置かれた試
料は照度 100-300 ルクス程度で保存された。
湿度は低湿度の試料は 10-30%程度、中湿度の
試料は 40-60%程度で保存された。これらの試
料について、1 週間、2 週間、1 ヶ月、2 ヶ月、
4 ヶ月、7 ヶ月、1 年ごとに紫外線を照射して
蛍光スペクトルの変化を観測した。また白紙
上の指紋については蛍光像の可視化を行っ
た。実験には紫外線パルスレーザを用い、時
間分解分光法により測定を行った。図 1 にレ
ーザによる指紋検出法の模式図、図 2 に時間
分解分光法の概念図を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1  レーザによる指紋の検出 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2  時間分解分光法 
 
 
 
４．研究成果 
(1) 蛍光スペクトル 
パルスレーザにより 280nm で励起した光

を試料に照射し、280-530nm の範囲で蛍光ス
ペクトルを観測した。レーザのエネルギにば
らつきがあり、さらに測定時期が異なるもの
を比較するために、励起光の強度をその都度
測定し規格化を行った。その結果、保存条件
により蛍光スペクトルに違いが見られ、
340nmのピークが時間とともに減少する様子
が見られた。特に暗条件のものは、日照下及
び蛍光灯下よりも劣化が少なく、また低湿度
に保ったものも比較的劣化が少ない結果と
なった。また以前の研究で、レーザ光を照射
し続けると、発光波長 340nm を中心としたピ
ーク以外に、発光波長 440nm を中心としたピ
ークが現れ、次第に大きくなっていくことを
示したが、すべての試料で同様の傾向を示し
た。しかし数ヵ月後には 440nm のピークは減
少していく様子も観られた。 
 
(2) 蛍光画像 

白紙上の潜在指紋の可視化を行った。不鮮
明な部分もあるが、どの試料も 2 ヶ月頃まで
は、指紋の隆線が観られた。4 ヶ月以降には
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日照下の試料の指紋については隆線の観測
できなくなった。また蛍光灯下で湿度条件が
中程度のものも不鮮明な部分が多くなった。
1 年経過した後の試料はどの試料も不鮮明に
なった。これのことから、太陽光の影響が最
も強いことが分かった。 

 
(3) 経時変化した指紋の可視化 
これまでの研究では時間分解法と 340nm

バンドパス光学フィルタを組み合わせるこ
とにより行ってきたが、時間が経った指紋は
可視化できなくなっていた。そこでレーザ照
射と共に大きくなる 440nm のピークを利用
して指紋の可視化を試みた。無蛍光ガラス上
に印象した指紋を 440nm バンドパス光学フ
ィルタを用いて可視化を行った。その結果、
はじめは観測されなかった指紋が、時間が経
過すると観測できるようになった。この結果
は、指紋がつけられてから、どの程度時間が
経過したかが分かるための目安一つとなる
可能性がある。また以前の励起スペクトルの
実験結果[4]から励起光の最適な波長は 230
及び 280nm という結果を示したが、今回の
実験では 280nm 励起の場合よりも、230nm
励起の場合の方がより明瞭に指紋像が観測
された。 
 
(4) 位相分解分光システム 
位相分解分光法は Menzel らによって提案

された手法である[1]。励起光に変調をかけて
試料に照射すると、試料の蛍光と背景の蛍光
も変調する。両者に位相のずれがある場合、
試料と背景の蛍光の差を利用して、蛍光を選
択する手法である。位相分解分光システムは
Electro-Optic(EO)変調器、ファンクションジェ
ネレータ等を用いて構築する。現時点までの
実験では、レーザの振幅変調までは可能にな
ったが、可視化像を得ることはまだできてい
ない。本研究期間が終わった後も実験を進め
て行きたい。 
 
(5) まとめ 
経時変化した指紋の可視化に関する実験

を行った。様々な条件で指紋試料を保管し、
紫外線パルスレーザを用いた時間分解法に
より、一定の期間ごとに蛍光スペクトル及び
蛍光像の測定を行った。その結果、暗条件の
試料は、日照下及び蛍光灯下よりも劣化が少
なく、また低湿度に保ったものも比較的劣化
が少ない結果となった。またレーザ照射と共
に大きくなる 440nm の蛍光ピークを利用し
た指紋の可視化を行った。その結果、はじめ
は観測されなかった指紋が、時間が経過する
と観測できるようになり、指紋が印象されて
から、どの程度時間が経過したかが分かるた
めの目安一つとなる可能性がある。 
 

(6) 今後の課題 
今回の実験は限られた期間の測定しかで

きなかったが、さらに時間が経った指紋がど
のような変化を示すかを調べるため、今後も
引き続き指紋を保管し経年劣化の実験を続
けていきたい。 
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