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摘　要　采用红外光谱法 (FT IR ) 并结合二维相关光谱分析技术, 对不同染发剂染过的头发进行了鉴

别研究, 普通头发和染过的头发在一维谱图上差别不显著, 而在二维谱图上具有显著性的差别。在 1000—

2000cm - 1区域同步相关红外谱图上, 普通头发与高档染发剂染色的头发在 1500cm - 1附近有 3 个强的自动

峰, 2 个弱的自动峰。低档染发剂染色的头发在1500cm - 1附近有3 个弱的自动峰, 在2000cm - 1附近有3 个弱

的自动峰。在2800—4000cm - 1区域同步相关红外谱图上, 普通头发与高档染发剂染色的头发在3300cm - 1附

近有1 个强的自动峰, 1 个弱的自动峰。低档染发剂染色的头发在3400cm - 1附近有1 个弱的自动峰。在异步

谱图上普通头发与高档染发剂染色的头发也相似, 同时区别于低档染发剂染色的头发。
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1　引言
头发是人体皮肤的衍生物之一, 黄种人头发的基本成分是角蛋白、黑色素和痕量金属元素, 性

质非常稳定。同时头发的生长具有周期性, 更替是不断进行的, 由于年龄的差异, 每人每日脱落的头

发从30 根到120 根不等。如果现场有厮打, 头发脱落的可能性又会增加, 那么案件的现场很容易遗

留头发。目前, 出于各种原因, 使用美发护发用品的人为数不少, 现场遗留的头发很可能是经过染发

处理的, 对这类头发的识别研究可以为办理案件提供可靠的依据[1—3 ]。

2　实验部分
2. 1　样品处理

实验所用头发均来自同一健康成年人一次理发剪下的头发。分别用一种高档、一种低档染发剂

染30m in, 自来水冲洗干净后与普通头发一起备检。

2. 2　仪器分析方法

Spectrum Spo t ligh t300 傅里叶红外光谱仪 (美国PE 公司) , 水平A TR 装置。普通红外光谱法:

扫描范围设定为4000cm - 1到650cm - 1, 扫描次数设定为32 次, 分辨率设定为4cm - 1, 红外光谱谱图处

理, 基线自动校准, 9 点平滑处理。动态光谱: 样品与溴化钾粉末一起研磨压片, 装在变温附件的样

品架上测定光谱图, 从50—80℃, 等间隔 (5℃)采样。经过仪器系统软件处理获得二维相关红外光谱

图[4, 5 ]。



图 1　普通头发和染发后的头发的红外光谱

3　结果与讨论
3. 1　普通头发和染发后的头发的
　　　红外光谱比较

　　如图 1 所示, 因头发含角蛋白
高, 因此, 3 种头发的谱图较相似。
普通头发、高档染发剂染发的头发
与低档染发剂染发的头发普通红外
光谱谱图分别为 a、b、c, 3 个谱图之
间的差异很小, 两种染发剂在
3269. 69、 1630. 73, 3273. 29、

1629. 03cm - 1 与 普 通 头 发 在
3272. 80, 1631. 60cm - 1谱峰的位置
相 差 很 小, 最 大 只 有 3. 4

个 波 数 , 在 1508. 57 、1520. 81 、

图 2　普通头发与染发后头发在 1000—2000cm - 1

区域的二维红外相关谱
a——普通头发; b——高档染发剂染色头发;

c——低档染色剂染色头发。

1515. 57cm - 1 处 差 异 也 只 有 12 个 波 数, 而 在

1446. 34cm - 1处的谱峰完全一致。

3. 2　普通头发与染发后头发变温过程的二维红外

相关分析

3. 2. 1　3 种样品在1000—2000cm - 1区域的二维红

外相关谱

　　普通头发与染发后头发在 1000—2000cm - 1区

域的二维红外相关谱图如下图2。上图左边为同步

二维平面相关图, 右边为同步立体相关图, 图中深

黑色相关强度等高线为正相关峰, 浅色的相关强度

等高线为负相关峰。下图左边为异步二维平面相关

图, 右边为异步立体相关图。

在1000—2000cm - 1区域同步相关红外谱图上,

普通头发在1500cm - 1附近有3 个强的自动峰,
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图 3　普通头发与染发后头发在 2800—4000cm - 1

区域的二维红外相关光谱

a——普通头发; b——高档染发剂染色头发;

c——低档染色剂染色头发。

2 个弱的自动峰。高档染发剂染色的头发在

1500cm - 1附近有3 个强的自动峰, 2 个弱的自动峰,

在2000cm - 1附近有2 个弱的自动峰。低档染发剂染

色的头发在 1500cm - 1附近有 3 个弱的自动峰, 在

2000cm - 1附近有3 个弱的自动峰。

在1000—2000cm - 1区域异步相关红外谱图上,

普通头发在2000cm - 1附近有2 个强的自动峰。高档

染发剂染色的头发在 2000cm - 1附近有 2 个强的自

动峰, 在2000, 1500cm - 1附近有2 个弱的自动峰。低

档染发剂染色的头发在 2000cm - 1附近有 3 个弱的

自动峰。

3. 2. 2　三种样品的头发在2800—4000cm - 1区域

　的二维红外相关谱

　　图3 中, 上图左边的为同步二维平面相关图, 右

边为同步立体相关图, 图中深黑色相关强度等高线

为正相关峰, 浅色的相关强度等高线为负相关峰。图3 中, 下图左边的为异步二维平面相关图, 右边

为异步立体相关图。

在2800—4000 cm - 1区域同步相关红外谱图上, 普通头发在3300cm - 1附近有1 个强的自动峰, 1

个弱的自动峰。高档染发剂染色的头发在3300cm - 1附近有1 个强的自动峰, 1 个弱的自动峰。低档

染发剂染色的头发在3400cm - 1附近有1 个弱的自动峰。

在2800—4000cm - 1区域异步相关红外谱图上, 普通头发在3500, 3300cm - 1附近有1 个强的自动

峰。高档染发剂染色的头发在4000, 3000cm - 1附近有2 个强的自动峰, 3500cm - 1附近有4 个较强的

自动峰, 低档染发剂染色的头发在4000, 3000cm - 1附近有2 个较强的自动峰, 4000, 3500cm - 1附近有

2 个较强的自动峰, 3000, 4000cm - 1附近有1 个较强的自动峰。

3. 2. 3　讨论

高档染发剂染色的头发与低档染色剂染色的头发相比无论从自相关和交叉相关, 同步谱或异

步谱都显示了较大的差别。并且高档染发剂染色头发的二维相关红外谱图与普通头发较相似。在

染发过程中由于有大量碱性物质进入毛发中, 破坏了原有的蛋白质和氨基酸, 不同染发剂染色对头

8301 光谱实验室 第 27 卷



发的组成和空间分布产生的作用可能有所不同[6 ]。

4　结论
采用二维相关红外技术, 可以利用不同染发剂染发前后化学成分及结构的变化在热微扰过程

中所引起相关结构变化的规律。对于一维谱图较相似的样品, 凭借高分辨的二维谱图, 可用来作为

鉴别的依据。该法快速、准确, 可为鉴别不同档次染发剂染色头发提供一种新的方法和手段。
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Iden tif ica tion of Var ious D yed Ha ir w ith Two-D im en siona l
Infrared Correla tion Spectroscopy

GAO Ye　ZHAN G J in2Zhuang　L I Guo2P ing　YAN L i2Q iang
(L iaon ing P olice A cad emy , D alian, L iaon ing 116036, P. R. Ch ina)

Abstract 　 T he iden t if ica t ion of variou s dyed hair w ith Fou rier t ran sfo rm infrared

spectro scopy (FT IR ) com b ined w ith tw o2dim en sional co rrela t ion spectro scopy w as studied. T he

difference betw een common hair and dyed hair is ind ist inct ive on one2dim en sional spectrogram bu t

d ist inct ive on tw o- dim en sional spectrogram. In the range from 1000 to 2000 cm - 1on synch ronou s

and rela ted infrared spectrogram , th ree st rong au to2peak s and tw o w eak au to2peak s w ere arou sed

by common hair and dyed hair w ith dyes of h igh quality around 1500cm - 1. T h ree w eak au to2peak s

around 1500cm - 1and th ree w eak au to2peak s around 2000cm - 1w ere arou sed by dyed hair w ith dyes

of poo r quality. In the range from 2800 to 4000cm - 1 on synch ronou s and rela ted infrared

spectrogram , one strong au to2peak and one w eak au to2peak w ere arou sed by common hair and

dyed hair w ith dyes of h igh quality around 3300cm - 1. O ne w eak au to2peak around 3400cm - 1w as

arou sed by dyed hair w ith dyes of poo r quality. Common hair is sim ilar to dyed hair w ith dyes of

h igh quality on asynch ronou s spectrogram , w h ich is d ist inct ive to that of dyed hair w ith dyes of

poo r quality.

Key words　H air; Tw o2D im en sional Infrared Spectro scopy; Iden t if ica t ion
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