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汽车漆皮的气相色谱指纹图谱比对方法及应用研究
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摘要：采用在线热解吸 &毛细管气相色谱联用方法建立了对汽车漆皮指纹图谱进行比对的方法，并将该方法应用于
实际样品的鉴定。该方法通过将一定大小和质量的漆皮样品置于热解吸炉中进行加热解吸，自漆皮中解吸出来的

挥发性有机物在色谱仪上得到分离检测。通过直观比较两张漆皮图谱的峰形轮廓是否一致进行初步判断，对外形

相似的图谱进一步计算二者谱峰的重叠率，并以相对保留时间比值 ! ’! & ! ’$和相对峰面积比值 !(! & !($来考察待比较

图谱的相似度。当谱峰重叠率大于 5")，! ’! & ! ’$和 !(! & !($的相似度分别大于 55) 和 C") 时，可认定待比较的两个
漆皮样品来自同一辆车。该方法操作简便，谱峰识别能力强，实现了对指纹图谱的定量表征描述，使漆皮的仪器分

析数据成为法律上可采信的有力物证之一。

关键词：在线热解吸 &气相色谱联用法；指纹图谱；比对；漆皮
中图分类号：*-#/2 2 2 文献标识码：(2 2 2 文章编号：$""" +/C$,（!""#）"- +"--, +"-

!"#$%&’()&’*" *" +*,-).’%*" /$&0*1 *2 +0.*,)&*(.)-0’3
4’"($.-.’"&% *2 5)367$. +*)& *2 +).% )"1 !&% 8--9’3)&’*"

,- ./01，,-(%2 3415，67- 891:415，;-(%2 6/015<4915，*= >415?@
（"#$ %&’(!&)(!$ *(! +&),!&- .#/0102# (* 3&24, 5!(6021#，%&278(, 924)0),)# (* :8#;01&- 58$4014，

<8# :802#4# =1&/#;$ (* >10#21#4，%&278(, !"####，:802&）

8:%&.)3&：A/0 B"C:9D4E"1 C0’/"F "G G4150D:D41’E "G ’/0 #9BH@0D B"9’ "G B9DE（,..）I9E 0E’9J+
#4E/0F J? @E415 ’/0DC9# F0E"D:’4"1 41E’D@C01’ I4’/ 59E B/D"C9’"5D9:/?$ A/0 9B’@9# ,.. E9C+
:#0E I0D0 9#E" 919#?K0F$ A/0 E9C:#0E I0D0 B@’ "@’ ’" :D":0D E4K0 91F :#9B0F 41 ’/0 F0E"D:’4"1
G@D19B0 "G ’/0 ’/0DC9# F0E"D:’4"1 41E’D@C01’$ A/0 L"#9’4#0 "D5914B B"C:"@1FE 41 ,.. I0D0
F0E"DJ0F GD"C ’/0 #9BH@0D B"9’ E9C:#0E 41 ’/0 G@D19B0 @1F0D ’/0 B/"E01 ’0C:0D9’@D0，’/01
E0:9D9’0F 41 ’/0 B9:4##9D? B"#@C1 91F F0’0B’0F "1 9 G#9C0 4"14K9’4"1 F0’0B’"D "G 59E B/D"C9’"5+
D9:/?$ A/0 41B4:401’ M@F5C01’ I/0’/0D ’/0 ’I" G4150D:D41’E "G ,.. I0D0 ’/0 E9C0 B91 J0 C9F0
GD"C ’/0 B"1’"@D 91F G45@D0 "G ’/0 B/D"C9’"5D9CE$ A" C9N0 G9D’/0D E’@F? "G ’/0 ’I" E4C4#9D
G4150D:D41’E，’/0 "L0D#9: D9’4" "G ’/0 :09NE 91F D0#9’4L0 D0’01’4"1 L9#@0E I0D0 54L01 41 ’/0
9D’4B#0$ A/0 ’I" ,.. E9C:#0E B91 J0 D059DF0F 9E ’/0 E9C0 4G ’/0 "L0D#9: D9’4" "G :09NE I9E
C"D0 ’/91 5")，91F ’/0 E4C4#9D4’? "G ’/0 D9’4" "G D0#9’4L0 D0’01’4"1 ’4C0E ! ’! 91F ! ’$ 91F D0#9’4L0
:09N 9D09E !(! 91F !($ 41 ’/0 ’I" G4150D:D41’E I0D0 C"D0 ’/91 55) 91F C")，D0E:0B’4L0#?$ A/0
C0’/"F 4E 5""F 41 D0:09’9J4#4’? 91F 4E 09E4#? B9DD40F "@’$ A/0 :09NE 41 ’/0 G4150D:D41’ B91 J0
D09F4#? D0B"514K0F$ A/0 G4150D:D41’ I9E B/9D9B’0D4K0F H@91’4’9’4L0#?$ A/0 C0’/"F B91 J0 @E0F
41 ’/0 F0:9D’C01’ "G ’D9GG4B :"#4B0 91F ’/0 B"C:9D4E"1 D0E@#’ B91 J0 @E0F 9E C9’0D49# 0L4F01B0
41 ’/0 B"@D’$
;$< =*.1%："1#410 @E415 "G ’/0DC9# F0E"D:’4"1 I4’/ 59E B/D"C9’"5D9:/?；G4150D:D41’E；B"C+

:9D4E"1；#9BH@0D B"9’

2 2 指纹是指人手指尖的复杂纹路，它具有特征性、
唯一性。分析化学借用指纹这一概念来描述分析复

杂样品得到的数据。目前，指纹图谱已应用于植物

挥发油成分的测定［$，!］、真假香烟的鉴别［,］、白酒质

量的控制［0］、海面溢油源的鉴别［#］等，近几年来，研

究人员将指纹图谱更多地应用于中药分析［- . $$］。

指纹图谱的获取办法有红外光谱法（ -O）、紫外光谱
法（ =!）、气相色谱法（ 2.）、高效液相色谱法
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（!"#$）、薄层色谱法、% 光衍射法、毛细管电泳法
（$&）及分子生物技术等，其中 ’$ 和 !"#$ 应用较
为普遍。在毛细管气相色谱（$’$）上，这些指纹特
征可以是色谱峰的保留时间、峰高、峰面积和峰形等

参数。

# # 汽车漆皮是由原漆经过固化形成的，漆皮中除
了含有原漆固化时形成的高分子外，还含有原漆中

一部分小分子化学成分留在高分子网络中未挥发出

去。这些成分及其含量的高低从一定角度上反映着

原漆的配方组成及漆皮的化学特性，以适当的分析

化学手段将它们表达出来，就可以得到指纹数据。

漆皮中的这些化学小分子成分可以通过热解析的方

法释放出来，然后再以无损失、无变化的形式将其随

载气转移到 $’$ 中进行分离和检测，从而获得漆皮
的气相色谱指纹图谱。这些指纹数据将是交通肇事

逃逸，以及刑侦方面对车辆进行准确认定的有力工

具之一。

# # 本文建立了以热解吸 (毛细管气相色谱联用获
得汽车漆皮指纹图谱并对其进行比对的方法，并应

用于实际样品的分析。

!" 实验部分

! ! !" 仪器与样品
# # 天美 $%&’ )!型 ’$ 仪（上海天美科学仪器有限
公司）；*!’’’ 色谱工作站（浙江大学）；自制一级热
解吸仪；交联 +&)() 石英毛细管柱（ "’ , * ’+ "!
,, -. /. * ’+ ( ",）；玻璃样品管（自制），规格为
$’ ,, * ( ,, -+ /+ 。一级热解吸仪与气相色谱仪
联用示意框图见图 ,。分析样品为从各种汽车车身
上取下的不同颜色及厚度的漆皮，其中 0,- . 0$-为

已知样品：0,-为某红色轿车的漆皮；0!-和 0"-分

别为同型号的两辆黑色轿车的漆皮（生产批次不

同），0)-为该型号白色轿车的漆皮；0(-和 0/-分别

为两辆不同型号白色轿车的漆皮；0$-为修补过的

某轿车的漆皮；0%- . 0,"-为未知样。

图 !" 一级热解吸仪与气相色谱仪联用示意图
"#$! !" %&’ ()’*+& ,-. /0 (#1$2’ *&’3,-2 4’(/3.*#/1

-..-3-*5( 6#*& - $-( +&3/,-*/$3-.&
, . 1234,56 /378491-8: ;<4:5=3；! . 75,96-:> 1<?3；" . >4592)

-13 7356；) . 1234,56 /378491-8: /3@-=3；( . -:A3=184；/ . =59-6654B
=86<,:；$ . CDE /313=184.

! ! #" 气相色谱及热解吸条件
# # 柱温升温程序：初温 )’ F，以 ,’ F ( ,-: 的速
率升温至 !%’ F，保持 !, ,-:；进样器温度：!%’ F；
检测器温度：!%’ F；载气：高纯 *!；分流比：, 0 !’；
柱流量：! ,# ( ,-:。热解吸温度：,&’ F；解吸时
间：( ,-:；进样时间：( ,-:。
! ! $" 实验方法
# # 称取一定量的已裁成约 ’+ ( =,! 小块（约 ,’ .
/’ ,>）的汽车漆皮样品，装入图 , 所示热解吸炉的
样品管内。启动解吸程序，载气通过 #-:3 , 吹扫解
吸炉 ( 7 排出空气之后，G56@3 , 和 G56@3 ! 同时切
换，载气通过 #-:3 ! 进入色谱仪，解吸炉在封闭状
态下迅速升温加热炉体内的样品管，加热到 ,&’ F
并保持 ( ,-: 后，G56@3 , 和 G56@3 ! 再次切换，载气
由 #-:3 , 将从样品管中汽化解吸出的样品携带入
色谱仪进行分析，同时色谱仪程序升温启动，数据采

集开始，( ,-: 后载气再次切换至 #-:3 !。分析结
束，更换下一个待测样品重复上述步骤。

#" 结果与讨论

# ! !" 解吸温度和解吸时间的选择
# # 以某漆皮样品为对象，分别在 ,(’，,$’，,&’ 和
!,’ F等解吸温度下进行分析。结果表明，解吸温
度为 ,&’ F时可将漆皮的挥发性特征组分热解吸出
来，解吸出来的组分真实反映了样品的原始组成，指

纹数据的重复性较好，样品特征性明显，可容易地进

行对比识别。当解吸温度升至 !,’ F时，特征峰只
有少许增加，考虑到高温可能会使漆皮中高分子化

合物发生热分解或裂解而导致指纹图谱复杂化，从

而失去原始性；而低于 ,&’ F时样品特征峰未完全
解吸出来，不易做指纹识别，故本文选择 ,&’ F为优
化后的解吸温度。在该解吸温度下，比较了解吸 (，
,’，,( ,-: 后的漆皮样品谱图，发现解吸 ( ,-: 特征
谱峰即可完全脱出。

# ! #" 气相色谱指纹图谱的比对
# ! # ! !" 指纹图谱的直观比对
# # 汽车喷漆配方的异同是指纹比对和识别的基
础。由于汽车生产厂家不同，在原材料选购、使用及

加工工艺等环节上也存在差异，因此漆皮成分及含

量有所不同。漆皮指纹图谱中有些色谱峰是大多数

漆皮样品共有的，但含量及比例有所不同，而有些色

谱峰则是某种漆皮所独有的特征峰。取不同厂家、

不同型号、不同颜色及厚度的汽车漆皮作为已知样

品，按照本文“, . !”节操作条件和“, . "”节实验方法
进行分析的色谱图见图 !。从图 ! 可看出这些漆皮
样品的指纹色谱图的特征明显，通过直观比较色谱

·)//·
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图 !" 漆皮指纹谱图比对
!"#$ !" %&’()*"+&,+ &- -",#.*(*",/+ &- 0)123.* 1&)/+

!" #$% !&!’()*) %+ ,# $；-" ,% $ !&. ,& $ +/%0 #12 -’!34 3!/) !&. ,’ $ +/%0 #12 $1*#2 3!/ %+ #12 )!02 #(52；3" ,( $ !&. ," $ +/%0 #12
$1*#2 3!/) %+ .*++2/2&# #(52)；." #$% !&!’()*) %+ ,) $ "

峰参数（如谱峰个数、保留时间、峰形状等谱图轮

廓）就可做出两个漆皮样品相同与否的判定。如图

% 63 中分别取自两辆不同型号白色轿车 ,($和 ,"$

的漆皮谱图；图 % 6- 中 ,%$和 ,&$为两辆同型号同颜

色（黑色）轿车的漆皮谱图，其色谱峰非常相似，但

谱峰个数及比例关系不大相同，这与两辆轿车为不

同生产批次的事实一致，表明喷漆成分略有不同；

,’$是与 ,%$和 ,&$相同型号不同颜色（白色）的轿

车，其色谱图与 ,%$和 ,&$的谱图存在较大差异，由

此可见其所喷漆的配方不相同；图 % 6! 和图 % 6. 分
别为同一辆车漆皮平行两次的分析谱图，可看出两

次分析的谱图轮廓均非常相似。

! $ ! $ !" 指纹图谱的定量表征
! ! 对轮廓相似的两张指纹图谱，仅通过直观比较
是难以判定相似程度的，也是不科学的。利用相对

保留时间 ! # 进行定性就避免了由于色谱系统的不

同、色谱条件的波动等引起的谱峰漂移，使定性更加

准确；而利用相对峰面积 !7 定量则消除了进样量、

色谱仪灵敏度、峰展宽及拖尾等造成的误差。本文

采用的定量描述方法，既可以将漆皮的细微差别通

过色谱指纹表征出来，又可以根据保留时间和峰面

积的相似度对谱图进行归属。从以下两个角度（一

是谱峰重叠率，二是共有峰保留时间和峰面积的相

似度）定量描述表征指纹色谱图。

! ! 峰重叠率计算参照中药指纹图谱中重叠率的计
算方法［#%］。,#$和 ,)$漆皮两次分析的峰重叠率分

别为 *)8 和 *"8；,%$和 ,&$的重叠率为 +"8；而
,($和 ,"$的重叠率最差，为 ")8。针对漆皮样品的
比对分析，我们认为重叠率大于 *,8 时可初步判定
漆皮样品来源相同。

! ! 文献［#& - #(］报道的根据向量夹角余弦函数
和计算机仿真等来计算图谱的相似度（或称相关

性）的方法较为复杂。本文以相对保留时间比值

! #% 9 ! ##和相对峰面积比值 !7% 9 !7#来进一步定量表征

两张谱图的离散度和相似度。

! ! 离散度 " 按式（#）进行计算：

! " -#% $（- #）% % &
& $! #

’ #,,8 （#）

其中：# . ! #% 9 ! ##或 !7% 9 !7#，$ 为谱峰数目。
! ! 相似度 % 按式（%）进行计算：

% . #,,8 / " （%）
! ! 相对保留时间比值 ! #% 9 ! ##是定性指标，如果以

! #% 9 ! ##计算的相似度 % 小于 **8，则以 !7% 9 !7#计算的

相似度 % 将失去意义，因此，只有当以 ! #% 9 ! ##计算的

相似度 % 大于 **8 时，才能进一步以 !7% 9 !7#来计算

两张指纹图谱的相似度 %。图 % 6. 中 ,)$漆皮两次

指纹分析的比较结果 ! #% 9 ! ##和 !7% 9 !7#以及单位质量

·(""·
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峰面积比值 !!! " !!#列于表 #，#$% $# 和 #$% $! 两张
指纹图谱以保留时间和峰面积计算的离散度 " 和相
似度 # 也列于表 #。结果表明，$%! " $%#与 !!! " !!#计

算结果相近，分别为 &’ & ’’ 和 &’ & "’；而前者无需
对样品进行称量，消除了称样不准等人为因素造成

的误差，故以 $%! " $%#来评价图谱相似性较好。同法

计算出 ##%漆皮两次分析（图 ! $(）的保留时间和峰
面积的相似度分别为 && & &’ 和 $# & #’ ，而漆皮 #"%

与 #!%（图 ! $) 中）保留时间和峰面积的相似度分别
为 && & (’ 和 $) & *’。

图 !" 不同漆皮样品对应峰相对保留时间（左）和相对峰面积（右）比值的折线图
!"#$ !" %&’ ()*+’, -. */0"-, -. *’1/0"+’ *’0’20"-2 0"3’,（ 1’.0）/24 *’1/0"+’ 5’/6 /*’/,（ *"#&0）-. ,’+’*/1 1/(7)’* ,/351’,

表 #" 图 $%& 所示漆皮样品相对保留值及其比值
’()*+ #" ’,+ -+*(./0+ -+.+1./21 0(*3+4 (1& .,+/- -(./24 25 *(673+- 62(.4 4,281 /1 9/:; $%&

*+(,
-.&

#$ % $#
%/# " !01 $ 2#

(） $%#
)） !!#

3）"（!4·5 " 6）
#$ % $!

%/! " !01 $ 2! $%! !!! "（!4·5 " 6）
/(20.5 .7 8+9(20:+ 8+2+120.1 :(9;+5

$ 2! " $ 2# $%! " $%# !!! " !!#

# ( & +++ ) & !$* ) & "() # & (*) , #)$ ( & +(+ ) & !$& ) & "$) # & $*( , #)$ # & ))’ # & )!& # & )("
! $ & +$) ) & "!! ) & "’& # & (!$ , #)$ $ & +$* ) & "!! ) & ""’ # & (#! , #)$ # & ))# ) & &+& ) & &&)
" $ & $’$ ) & "!& # & #"( + & ")" , #)$ $ & $+* ) & "") # & #") + & ’+) , #)$ # & ))! ) & &&+ # & )!*
’ * & "!+ ) & "+’ ! & +)! # & #(* , #)* * & ""* ) & "+’ ! & +!& # & !#& , #)* # & ))! # & )## # & )’’
+ & & "(* ) & "&* ) & )+! ! & ’’’ , #)( & & "$+ ) & "&& ) & )’’ ! & #)& , #)( # & ))# ) & *"+ ) & *("
( & & +!" ) & ’)+ ) & !&$ # & "*( , #)$ & & +!+ ) & ’)+ ) & !$! # & "#! , #)$ # & ))) ) & &#( ) & &’(
$ & & (’* ) & ’#) ) & !"" # & )*( , #)$ & & (++ ) & ’#) ) & !#" # & )!( , #)$ # & ))# ) & &#’ ) & &’+
* & & $#" ) & ’#" ) & ’’" ! & )(* , #)$ & & $#+ ) & ’#" ) & ’#" # & &&) , #)$ # & ))) ) & &"! ) & &("
& & & &)" ) & ’!# ) & ’)! # & *$+ , #)$ & & &)$ ) & ’!# ) & "(# # & $’! , #)$ # & ))# ) & *&& ) & &!&
#) #) & #&" ) & ’"" # & )’) ’ & *+( , #)$ #) & !)) ) & ’"’ # & )!" ’ & &"! , #)$ # & ))# ) & &*" # & )#(
## #) & $() ) & ’+$ ) & !!+ # & )+! , #)$ #) & $(" ) & ’+* ) & !#" # & )!* , #)$ # & ))) ) & &’( ) & &$$
#! ## & !)* ) & ’$( ) & )’* ! & !(! , #)( ## & !)$ ) & ’$( ) & )’+ ! & #(! , #)( # & ))) ) & &!+ ) & &+(
#" ## & "!" ) & ’*# ) & )&! ’ & "#+ , #)( ## & "!" ) & ’*# ) & )*" " & &&& , #)( # & ))) ) & *&$ ) & &!$
#’ ## & ++$ ) & ’&# ) & )++ ! & +*’ , #)( ## & ++" ) & ’&# ) & )+* ! & *#( , #)( # & ))) # & )++ # & )&)
#+ ## & *"$ ) & +)" ! & )’" & & +"" , #)$ ## & *’" ) & +)" # & &)& & & !)’ , #)$ # & ))# ) & &"+ ) & &(+
#( #! & )"* ) & +#! ) & "#$ # & ’*) , #)$ #! & )’+ ) & +#! ) & ")& # & ’*& , #)$ # & ))# ) & &$’ # & ))(
#$ #! & +)+ ) & +"# ) & )#) ’ & *"! , #)+ #! & +)+ ) & +"! ) & )#) ’ & $&$ , #)+ # & ))) ) & &(# ) & &&"
#* #! & +*" ) & +"+ ) & )#( $ & ’") , #)+ #! & +*" ) & +"+ ) & )#+ $ & ’#& , #)+ # & ))) ) & &(( ) & &&*
#& #* & ))! ) & $(+ ) & #)# ’ & $#" , #)( #$ & &&) ) & $(+ ) & #)! ’ & &!+ , #)( ) & &&& # & )#! # & )’+
!) #* & $&$ ) & $&& ) & ))& ’ & ")* , #)+ #* & $*) ) & $&* ) & ))& ’ & !$( , #)+ ) & &&& ) & &(# ) & &&!
!# #* & *&* ) & *)" ) & )#! + & $"" , #)+ #* & **! ) & *)" ) & )#! + & (#) , #)+ ) & &&& ) & &’$ ) & &$&
!! !) & +!" ) & *$! ) & )’’ ! & )$$ , #)( !) & +)) ) & *$# ) & )"( # & $+( , #)( ) & &&& ) & *#* ) & *’(
!"#） !" & +!* # & ))) # & ))) ’ & (($ , #)$ !" & +!+ # & ))) # & ))) ’ & *!! , #)$ # & ))) # & ))) # & )""!）

!’ !’ & (#! # & )’( ) & (+* " & )$" , #)$ !’ & +&+ # & )’+ ) & ("! " & )’* , #)$ ) & &&& ) & &() ) & &&!
%:+8& - - - - - - - - # & ))# ) & &+# ) & &*"

" - - - - - - - - ) & #’ + & (’ + & $’
# - - - - - - - - && & &’ &’ & ’’ &’ & "’
. . (）$ 2# (1< $ 2!：8+9(20:+ 8+2+120.1 20!+5；)）$%# (1< $%!：8+9(20:+ =+(, (8+(5；3）!!# (1< !!!：=+(, (8+( =+8 68(!&

. . #）8+7+8+13+ =+(, .7 8+9(20:+ 8+2+120.1 :(9;+5；!）1. 8+7+8+13+ =+(,&

. . 图 " 直观地表现了相对保留时间比值$ 2! " $ 2#和

相对峰面积比值 $%! " $%#的折线图，该曲线越平坦离

散度越小，相似度越好。可以看出样品 ##% $# 和

##% $!、#$% $# 和 #$% $! 的保留时间的相似度较好，而
#$% $# 和 #$% $! 的峰面积相似度较好，##% $# 和 ##% $
! 的峰面积相似度除最后两个峰的相差较大外，总
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体相似度也较好。

! ! 定量表征和对比两个漆皮样品时，先计算它们
的指纹色谱图的峰重叠率。若重叠率大于 #$!，说
明两张谱图相似，初步认定样品来自同一母体，然后

再计算两张图谱的保留时间相似度；当该值大于

##! 时再计算两张谱图的峰面积相似度，以进一步
证实判定结果。本方法在计算峰面积相似度时，对

峰面积小于 %! 总峰面积的小峰不计入计算，因为
面积较大的峰和较小的峰对相似度计算的贡献是相

同的，而峰面积较小的峰往往受基体干扰较大。

"&’和 "(’漆皮两次分析的保留时间相似度均为

##) #!，重复性很好；峰面积相似度分别为 (&) &! 和
#*) *!，前者较低是由于高沸点的个别谱峰的影响。
因此，就漆皮指纹比较而言，我们认为当待比较的两

张图谱的保留时间相似度大于 ##!，峰面积相似度
大于 ($!时，便可判定两个漆皮样品来源相同。
! ! 修补后重新喷漆的车辆漆皮较厚，对其进行仔
细分割得到各漆层样品，图 * #$ + % 分别为某修补过
又重新喷漆的漆皮 "(’最外层、次外层、中间层、次

内层和最内层漆皮及原完整漆皮样品的指纹图谱。

通过直观比较可看出，漆皮最外层和中间层对完整

漆皮样品指纹峰贡献最大，最内层漆皮贡献次之，次

外层和次内层谱峰贡献最少，这说明汽车漆皮外层

油漆含量较内层为高，这也符合常理。由于从多层

漆皮中获得的信息量比单层漆皮大，因此通过对可

疑车辆和现场样品各对应漆层进行详细分析表征和

比对，有利于做出较准确的判定结论。

图 !" !# $漆皮样品不同层次部位指纹峰的比对图

"#$% !" &’()*+#,’- ’. /01 .#-$1+)+#-/, ’. /01 2*+#’3,
4*51+, ’. /01 ,*()41 !# $

$& ’()*+,’-) .$/*+；0& 1/2’#’()*+ .$/*+；3& ,455.* .$/*+；
5& 1/2’#466*+ .$/*+；*& 466*+,’-) .$/*+；%& 46)$3) .$37(*+ 3’$)
-$,2.*&

% % &" 应用
! ! 对未知样品 ",’ + "&%’进行分析，由所得的指

纹图谱直观比较发现，红色漆皮样品 ",’和 "#’峰

形轮廓极为相似（见图 -）；进一步计算得知二者的
峰重叠率为 #-!，保留时间和峰面积相似度分别为
##) "! 和 (-) *!，故判定漆皮 ",’和 "#’取自同一辆

汽车，这一结论与事实一致。其他一些漆皮未知样

品 "&$’ + "&%’的指纹图谱见图 "，从图谱外观上就
可断定这些样品来源不同，该结论与事实一致。

图 ’" !( $ *-6 !) $漆皮样品指纹峰的比对图

"#$% ’" &’()*+#,’- ’. .#-$1+)+#-/, ’. !( $ *-6
!) $ 4*7831+ 7’*/ ,*()41,

图 *" !+, $ - !+& $漆皮样品指纹峰的比对图

"#$% *" &’()*+#,’- ’. .#-$1+)+#-/, ’. !+, $ -
!+& $ 4*7831+ 7’*/ ,*()41,

&" 结论与展望

! ! 利用自制的一级热解吸仪与毛细管气相色谱仪
在线连用，对多种类型的漆皮样品进行比对分析，所

得谱图的信息量丰富，特征性明显，通过对待比较谱

图峰形状等的直观比对和谱图相似度的定量比对，

实现了对不同来源的漆皮样品的指纹识别。该方法

谱图重复性较好，计算方法简便易懂，可操作性强，

适合于汽车漆皮的指纹分析。

! ! 该方法有望通过对各种型号、规格、生产批次的
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色 谱 第 !" 卷

汽车进行指纹登记，建立一个汽车漆皮标准指纹图

谱库，通过对现场漆皮和数据库指纹图谱的比较，对

待测样品进行归属，获知车型等相关信息，使公安交

警部门在实际应用中缩小侦查范围，为最终找到肇

事车辆提供参考数据。
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