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宋小娇
( 南京森林警察学院刑事科学技术系，南京 210023)

摘要：为建立交通事故现场遗留的汽车保险杠塑料物证的快速检验方法及推断肇事逃逸车辆的信息，采集了 53

个不同厂家、不同车型的汽车保险杠塑料样品，用红外光谱法对样品中的主要成分进行定性和半定量分析。定性分

析结果表明，所有样品的主要有机成分均为聚丙烯；但样品中添加的无机助剂的种类有差异，其中不添加助剂的样

品 4 个、滑石粉为助剂的样品 30 个、滑石粉和碳酸钙的混合物为助剂的样品 19 个。半定量分析结果表明，对于以滑

石粉为助剂样品，A670／A1376 和 A1016／A2917 值的范围分别为 0.528 0～1.468 1 和 1.535 0～3.933 4 ；对于以滑石粉和碳

酸钙为助剂的样品，A670／A1376，A1016／A2917，A876／A1376，A876／A2917 值的范围分别为 0.289 0～1.273 6，0.885 1～2.642 3，

0.040 5～0.925 0，0.010 1～0.253 2，即测定特征峰面积的比值可以进一步区分汽车保险杠。因此，红外光谱技术分析

汽车保险杠塑料主要成分的种类及相对含量，可以较好地区分不同厂家汽车的保险杠。
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Application of Infrared Spectroscopy in Plastics Automobile Bumper Examination
Song Xiaojiao

(Department of Criminal Science and Technology， Nanjing Forest Police College， Nanjing 210023，China)

Abstract ：In order to establish a method for detecting bumper plastic evidence in traffic accidents rapidly and obtain 
information of automobiles in hit-and-run incidents，53 plastics automobile bumper samples of different typological automobiles 
which made by different manufacturers were collected and determined by infrared spectroscopy. According to the result of the 
qualitative analysis，the main organic components of all samples are polypropylene. However，the inorganic additives are different.
The number of samples in which without additive，talcum powder as additive，mixtures of talcum powder and calcium carbonate as 
additives is 4，30 and 19，respectively. From the semi-quantitative perspective，the ranges of values for A670／A1376 and A1016／A2917 
are 0.528 0 – 1.468 1 and 1.535 0 – 3.933 4 respectively in the samples with talcum powder ；the ranges of values for A670／A1376，A1016

／A2917，A876／A1376 and A876／A2917 are 0.289 0 – 1.273 6，0.885 1 – 2.642 3，0.040 5 – 0.925 0 and 0.010 1 – 0.253 2 respectively in the 
samples with talcum powder and calcium carbonate. Furthermore，automobile bumpers can be distinguished through mensurating the 
ratios of characteristic peaks area. Consequently，bumpers made by different manufactures can be distinguished through analyzing 
the main components and relative content of additives in samples by the infrared spectrum technology.

Keywords ：automobile bumper ；plastics ；infrared spectroscopy ；qualitative analysis ；semi-quantitative analysis

汽车保险杠具有缓和外界冲力、防护车身、保

护车内成员安全的功能。20 世纪 80 年代以后，具

有成本低、密度小、耐腐蚀、设计自由度大等优点的

塑料材料逐步替代金属材料，被广泛应用于制造汽

车保险杠 [1–4]。随着我国汽车保有量急剧增加，道

路交通事故数量呈逐年增长之势。位于汽车车身前

后最外侧的保险杠外壳，常因碰撞而破裂成碎片散

落在事故现场，或因刮蹭而附着在被撞客体的表面。

建立可靠的汽车保险杠塑料的快速检验方法，可为

交通事故中碰撞事实的确定、事故责任认定提供有

力证据。分析遗落在肇事现场的保险杠塑料碎片的

成分，有助于推断肇事逃逸车辆的生产厂家、车型等

信息，可为案件的及时侦破提供线索和方向。

塑料物证的分析方法有红外光谱法 [5]、拉曼光

谱法 [6]、裂解气相色谱法 [7]、扫描电镜／能谱法 [8]

等。红外光谱法具有检测样品速度快、样品用量少、

无需繁琐的前处理等特点，而被广泛应用于交通事
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故中油漆、塑料等常见微量物证的检验 [9]。迄今，

国内外，采用红外光谱法检验车身油漆物证的研究

已经比较深入，许多国家已建立了其国内常见汽车

车身油漆信息数据库 [10–13]。与之相较，汽车车身

塑料物证的红外光谱特征的研究不够深入。国外，

R. D. Blackledge[14] 将衰减全反射红外光谱技术应

用于交通肇事逃逸案件中，通过对事故现场采集的

保险杠碎片和嫌疑车辆保险杠的红外谱图的分析和

比对，确定了肇事车辆，为案件侦破提供了有力支

撑。A. E. Parybyk 等 [15] 采集了澳大利亚主要的五

个汽车制造商 ( 丰田、三菱、通用、霍顿、福特 ) 生产

的 28 款汽车的保险杠，收集并分析样品的红外光谱

图，可将样品分成 8 大类，其中主要成分为聚丙烯的

样品所占比例最大。国内，卞新伟等 [16] 采用红外光

谱法检验了三起交通事故中的塑料物证，来确定或

排除嫌疑肇事车辆。然而，国内常见车型的保险杠

的红外光谱特征尚且缺乏系统性的分析研究。因此，

笔者采用红外光谱技术分析 53 个不同厂家、不同品

牌、不同车型的汽车保险杠，获得每个样品中主成分

的种类及其相对含量的信息，为交通事故中保险杠

塑料物证的检验提供方法和参考。

1　实验部分

1．1　汽车保险杠样品的采集

通过汽车 4S 店、汽车二手配件市场、汽车拆解

厂、汽车报废公司等途径采集了 53 个不同汽车的保

险杠塑料样品。收集的样品涵盖了国产、进口以及

中外合资品牌汽车的保险杠，详细信息见表 1。
1．2　主要仪器

傅 里 叶 变 换 红 外 光 谱 仪：Nicolet iS10 型，

DTGS 检测器，ATR 附件，美国 Thermo Scientific 公

司。

1．3　样品制备及实验方法

将采集的汽车保险杠样品用纯水清洗干净，自

然晾干，待测。由于塑料是高分子材料，不容易磨碎，

采用溴化钾压片法制备样品较难。因而选用样品制

备简便的衰减全反射法采集样品的红外谱图。样品

制备及测试条件如下：用手术刀片在体视显微镜下

切除样品表层部分，切取样品内部干净、厚薄均匀、

表面平整的塑料小片，置于 ATR 附件的样品台上，

压紧，采集样品的红外光谱数据。扫描次数为 32次，

分辨率为 4 cm–1 ；自动增益为 2，扫描范围为 4 000
～525 cm–1。采集的所有光谱数据均选用 OMINIC
软件进行处理和分析。

表 1　汽车保险杠塑料样品的详细信息表

样品编号 品牌 生产厂商 车型

1# 尼桑 东风日产 天籁

2# 尼桑 东风日产 骐达

3# 尼桑 东风日产 玛弛

4# 尼桑 东风日产 轩逸

5# 尼桑 东风日产 骊威

6# 尼桑 东风日产 逍客

7# 尼桑 东风日产 蓝鸟

8# 尼桑 东风日产 奇骏

9# 尼桑 东风日产 楼兰

10# 尼桑 东风日产 阳光

11# 大众 上汽大众 双塔纳

12# 大众 上汽大众 朗行

13# 大众 上汽大众 朗逸

14# 大众 上汽大众 帕萨特

15# 大众 上汽大众 凌渡

16# 斯柯达 上汽大众 晶锐

17# 斯柯达 上汽大众 明锐

18# 别克 上汽通用 英朗

19# 别克 上汽通用 金威

20# 别克 上汽通用 威朗

21# 别克 上汽通用 君越

22# 雪佛兰 上汽通用 乐风

23# 雪佛兰 上汽通用 迈锐宝

24# 雪佛兰 上汽通用 埃唯欧

25# 雪佛兰 上汽通用 赛欧

26# 雪佛兰 上汽通用 科沃兹

27# 雪佛兰 上汽通用 新科鲁兹

28# 雪佛兰 上汽通用 老科鲁兹

29# 起亚 悦达 · 起亚 福瑞迪

30# 起亚 悦达 · 起亚 K3
31# 起亚 悦达 · 起亚 K4
32# 雪铁龙 东风汽车 C4L
33# 雪铁龙 东风汽车 C5
34# 雪铁龙 东风汽车 老世嘉

35# 雪铁龙 东风汽车 新世嘉

36# 雪铁龙 东风汽车 老爱丽舍

37# 雪铁龙 东风汽车 新爱丽舍

38# 雪铁龙 东风汽车 C3–XR
39# 雪铁龙 东风汽车 C4 毕加索

40# 北京 北京汽车 绅宝 D50
41# 北京 北京汽车 绅宝 x25
42# 铃木 长安汽车 奥拓

43# 铃木 长安汽车 雨燕

44# 吉利 吉利汽车 博越

45# 吉利 吉利汽车 小熊猫

46# 吉利 吉利汽车 GC7
47# 奇瑞 奇瑞汽车 瑞虎 3
48# 长城 长城汽车 风骏 5
49# 三菱 日本三菱 帕杰罗

50# 三菱 广汽三菱 欧蓝德

51# 三菱 广汽三菱 劲炫 ASX
52# 奔驰 奔驰 s600
53# 宝马 华晨宝马 523
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2　结果与讨论

2．1　汽车保险杠塑料成分的定性分析

选用衰减全反射红外光谱法测定了 53 个不

同汽车保险杠塑料样品。分析所得的红外谱图，

发现所有样品的主要有机成分相同，均为聚丙烯，

但添加的无机助剂不同 ( 滑石粉或滑石粉和碳酸

钙的混合物 )。谱图中 2 950，2 917，2 867，2 850，
1 456，1 376，1 359，1 303，1 255，1 218，1 166，1 102，
997，973，899，841，808 cm–1 等波数处为聚丙烯的

吸收峰。其中 2 950 cm–1 为—CH3 不对称伸缩振

动吸收峰，2 917 cm–1 为—CH2—不对称伸缩振动

吸收峰，2 867 cm–1 为—CH3 对称伸缩振动吸收

峰，2 850 cm–1 为—CH2—对称伸缩振动吸收峰，

1 456 cm–1 为—CH2—弯曲振动吸收峰，1 376 cm–1

为—CH3 对称变形振动吸收峰，1 166 cm–1 为—CH3

面外摇摆振动吸收峰，973 cm–1 为—CH3 面内摇摆

振动吸收峰。1 303，1 256，1 218，1 102 ，997，899，
841，808 cm–1 等波数处是一系列与结晶有关的谱

带。若红外谱图在 3 676，1 016，670 cm–1 波数处有

吸收峰，说明塑料样品中添加了滑石粉为助剂。其

中 3 676 cm–1 为结晶水的—OH 伸缩振动吸收峰，

1 016 cm–1 为 Si—O 伸缩振动吸收峰，670 cm–1 为

—OH 弯曲振动吸收峰。若红外谱图在 876 cm–1 波

数处有明显吸收峰 ( 由 CO3
2– 面外变形振动产生 )，

且 1 457 cm–1 波数处吸收峰变宽 (C—O 的反对称

伸缩振动与—CH2—弯曲振动产生的吸收谱带的邻

近重叠 )，说明塑料样品中添加了碳酸钙。

依据主要组成成分，53 个保险杠塑料样品可以

划分为三大类：I 聚丙烯；II 聚丙烯 + 滑石粉；III 聚
丙烯 + 滑石粉 + 碳酸钙。样品的分类详情如表 2
所示，红外吸收光谱谱图见图 1～图 3。

表 2　汽车保险杠样品的定性分析结果

类别 样品编号 数目 主要成分 分类依据

I 32#～35# 4 聚丙烯 与聚丙烯标准谱图一致

II 1#～10#，16#～28#，
36#～39#，49#～51# 30 聚丙烯，

滑石粉
3 676( 弱 )，1 016( 强 )，

670 cm–1( 中强 )

III 11#～15#，29#～31#，
40#～48#，51#，52# 19

聚丙烯，
滑石粉，
碳酸钙

3 676( 弱 )，1 016( 强 )，
670 和 876 cm–1( 中强 )

2．2　汽车保险杠塑料材质的半定量分析

为进一步区分不同厂家不同车型的保险杠，可

选用峰面积比值法对样品中无机助剂的含量进行半

定量分析。因为滑石粉在 670 cm–1 和 1 016 cm–1

波数处，碳酸钙在 876 cm–1 波数处，聚丙烯在

1 376 cm–1 和 2 917 cm–1 波数处吸收峰的特征性强、

干扰较少，所以选择分别测定这 5 处特征吸收峰的

面积 (A)，并计算出 A670／A1376，A1016／A2917 值来衡量

样品中滑石粉与聚丙烯的含量比值，A876／A1376，A876

／A2917 值来衡量样品中碳酸钙与聚丙烯的含量比

值。

(1) 保险杠不同部位材质的均匀性研究。

选择尼桑／轩逸和大众／朗逸汽车保险杠塑

料的不同部位为研究对象，用全反射法采集其红外

吸收光谱。测量所得红外谱图中 670，876，1 016，
1 376，2 917 cm–1 波数处峰面积，计算 A670／A1376，

A1016／A2917，A876／A1376，A876／A2917 四组峰面积的比

值，求算出每个样品的 8 个不同部位的峰面积比值

的平均值 ( X )、标准偏差 (S)、相对标准偏差 ( 即变

异系数 CV)，结果见表 3。
从表 3 可知，每次切取同一汽车保险杠不同部
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图 1　I 类汽车保险杠塑料的红外吸收光谱图
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图 2　II 类汽车保险杠塑料的红外吸收光谱图
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图 3　III 类汽车保险杠塑料的红外吸收光谱图
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位塑料的量有差异，导致同一保险杠不同部位相同

波数处的吸收峰面积的测量值有差异，但峰面积比

值不受切取塑料的量影响。此外，同一保险杠 8 个

不同部位的同一组峰面积比值的变异系数均小于

5%，说明峰面积比值不存在明显差异，即同一汽车

保险杠塑料材质是均匀的。因此，可以选用保险杠

任何部位的塑料为研究对象，进行成分分析研究。

(2) 半定量法分析常见品牌、型号汽车保险杠塑

料成分的差异。

分别测量上述 53 个样品的红外吸收光谱图中

670，876，1 016，1 376，2 917 cm–1 波数处峰面积，计

算 A670／A1376，A1016／A2917，A876／A1376，A876／A2917 四

组峰面积的比值，所得结果见表 4。对于主要组成

成分为聚丙烯和滑石粉的 II 类保险杠塑料样品，

A670／A1376 和 A1016／A2917 值的范围分别为 0.528 0～
1.468 1 和 1.535 0～3.933 4，以 A1016／A2917 值对 A670

／A1376 值作二维散点图，如图 4a 所示。由图 4a 可

得，雪佛兰和别克汽车 ( 两者均是上汽通用公司旗

下的品牌 ) 的样品中滑石粉含量很接近，而与其他

品牌汽车的保险杠中滑石粉的含量有区别。因此，

不同厂家汽车的保险杠塑料中添加的滑石粉的量

有差异，同一品牌不同车型的样品中添加的滑石粉

的量接近。对于主要组成成分为聚丙烯、滑石粉和

碳酸钙的 III 类保险杠塑料样品，A670／A1376，A1016／

A2917，A876／A1376，A876／A2917 值的范围分别为 0.289 0
～1.273 6，0.885 1～2.642 3，0.040 5～0.925 0，0.010 1
～0.253 2，以 A876／A1376 值对 A670／A1376 值作二维散

点图，如图 4b 所示。由图 4b 可得，对于上汽大众和

东风悦达 · 起亚、长安铃木等合资企业生产的汽车，

同一厂家不同车型的样品中添加的无机助剂 ( 滑石

粉、碳酸钙 ) 的含量接近；对于北京、吉利等中国自

主品牌汽车，相同品牌不同车型汽车中的无机助剂

的含量接近程度较前者差；对于所有 III 类样品，不

同厂家汽车的保险杠中无机助剂的含量存在明显差

异；因此，采用红外光谱技术对汽车保险杠塑料中

添加的无机助剂进行半定量分析，可以对不同生产

厂家的汽车加以区分。

3　结语

建立了衰减全反射红外光谱技术分析汽车保

险杠塑料组成成分的方法。基于吸收峰位置、数

目、形状、强度的定性分析，可将分析对象归为三大

类：I 类为聚丙烯塑料、II 类为添加滑石粉的聚丙烯

塑料、III 类为添加滑石粉和碳酸钙的聚丙烯塑料。

半定量结果表明，II 类样品中 A670／A1376 和 A1016／

A2917 值的范围分别为 0.528 0～1.468 1 和 1.535 0～
3.933 4 ；III 类样品中 A670／A1376，A1016／A2917，A876／

A1376，A876／A2917 值的范围分别为 0.289 0～1.273 6，
0.885 1～2.642 3，0.040 5～0.925 0，0.010 1～0.253 2。

表 3　汽车保险杠样品的均匀性分析

样品
名称

部位
编号

特征峰面积 峰面积比

A670 A876 A1016 A1376 A2917 A670／A1376 A1016／A2917 A876／A1376 A876／A2917

尼桑／
轩逸

1 0.981 6 11.095 5 1.009 8 3.710 7 0.972 1 2.990 1
2 0.990 6 10.482 9 1.046 2 3.819 1 0.946 9 2.744 9
3 0.980 3 11.147 3 1.017 6 3.908 5 0.963 3 2.852 1
4 0.990 4 10.887 9 1.029 5 3.897 4 0.962 0 2.793 6
5 0.939 5 10.007 6 0.952 9 3.302 9 0.985 9 3.029 9
6 0.953 9 10.091 4 1.011 2 3.713 6 0.943 3 2.717 4
7 0.983 1 10.762 8 1.028 3 3.701 5 0.956 0 2.907 7
8 1.019 2 11.456 1 1.036 1 3.803 4 0.983 7 3.012 1
X—— 0.964 2 2.881 0
S 0.015 7 0.122 9

CV／% 1.63 4.27

大众／
朗逸

1 0.559 3 0.254 1 6.878 5 0.988 1 4.403 0 0.566 0 1.562 2 0.257 2 0.057 7
2 0.550 1 0.251 8 6.713 5 0.981 6 4.451 6 0.560 4 1.508 1 0.256 5 0.056 6
3 0.553 3 0.250 7 6.904 5 0.990 3 4.486 9 0.558 7 1.538 8 0.253 2 0.055 9
4 0.552 4 0.251 5 6.994 8 0.968 7 4.390 9 0.570 2 1.593 0 0.259 6 0.057 3
5 0.540 8 0.251 0 6.654 4 0.953 8 4.273 5 0.567 0 1.557 1 0.263 2 0.058 7
6 0.509 7 0.242 6 6.253 9 0.926 1 4.089 7 0.550 4 1.529 2 0.262 0 0.059 3
7 0.539 2 0.245 1 6.663 0 0.975 8 4.344 2 0.552 6 1.533 8 0.251 2 0.056 4
8 0.514 8 0.242 8 6.368 8 0.949 1 4.175 6 0.542 4 1.525 2 0.255 8 0.058 1
X—— 0.558 5 1.543 4 0.257 3 0.057 5
S 0.009 5 0.026 4 0.004 1 0.001 2

CV／% 1.67 1.72 1.61 2.09
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表 4　汽车保险杠样品的半量性分析结果

样品
编号

特征峰面积 峰面积比

A670 A876 A1016 A1376 A2917 A670／A1376 A1016／A2917 A876／A1376 A876／A2917

1 1.032 1 10.732 0 1.051 2 3.398 7 0.981 8 3.157 7
2 1.008 9 11.093 6 0.962 1 3.559 7 1.048 6 3.116 4
3 0.994 8 11.444 6 1.017 4 3.959 8 0.977 8 2.890 2
4 0.993 7 10.988 3 1.025 8 3.894 6 0.968 7 2.821 4
5 1.063 9 10.651 3 1.046 7 3.766 3 1.016 4 2.828 1
6 1.032 4 12.023 9 1.072 2 3.926 9 0.962 9 3.061 9
7 1.005 2 10.705 0 1.024 7 3.624 4 0.981 0 2.953 6
8 1.042 6 11.628 0 1.005 1 4.011 0 1.037 3 2.899 0
9 1.027 6 11.986 6 0.994 5 3.703 0 1.033 3 3.237 0
10 1.110 9 11.574 9 1.073 5 3.835 3 1.034 8 3.018 0
11 0.529 4 0.202 7 6.691 4 0.921 5 4.306 9 0.574 5 1.553 6 0.220 0 0.047 1
12 0.537 4 0.243 4 6.529 6 0.943 8 4.265 7 0.569 4 1.530 7 0.257 9 0.057 1
13 0.537 6 0.253 1 6.578 9 0.969 8 4.316 0 0.554 3 1.524 3 0.261 0 0.058 6
14 0.551 0 0.215 2 7.005 6 0.972 2 4.379 2 0.566 8 1.599 7 0.221 4 0.049 1
15 0.615 7 0.208 1 7.807 4 1.063 6 4.989 9 0.578 9 1.564 6 0.195 7 0.041 7
16 0.778 4 9.157 0 0.987 6 4.692 4 0.788 2 1.951 5
17 0.758 6 8.921 2 0.959 1 4.561 4 0.790 9 1.955 8
18 1.053 4 9.554 0 0.812 4 2.862 8 1.296 7 3.337 3
19 1.322 5 14.218 5 1.013 1 3.914 8 1.305 4 3.632 0
20 1.403 5 14.800 6 0.976 1 3.940 6 1.437 9 3.755 9
21 1.377 5 14.964 0 0.938 3 3.867 0 1.468 1 3.869 7
22 1.293 9 13.573 3 1.023 3 3.900 0 1.264 4 3.480 3
23 1.298 6 14.964 0 0.985 6 3.899 8 1.317 6 3.837 1
24 1.339 3 14.031 9 1.047 1 3.991 7 1.279 1 3.515 3
25 1.214 0 8.037 0 0.971 2 2.142 9 1.250 0 3.750 5
26 1.273 0 14.828 1 0.953 7 3.852 0 1.334 8 3.849 5
27 1.339 3 14.940 7 0.945 9 3.798 4 1.415 9 3.933 4
28 1.250 3 14.413 8 0.963 7 3.836 5 1.297 4 3.757 0
29 1.176 5 0.056 3 9.279 4 0.941 3 3.776 0 1.249 9 2.457 5 0.059 8 0.014 9
30 1.263 7 0.040 5 10.281 7 1.001 2 4.012 6 1.262 2 2.562 4 0.040 5 0.010 1
31 1.210 0 0.044 7 10.602 6 0.950 1 4.012 6 1.273 6 2.642 3 0.047 0 0.011 1
32 1.192 9 3.451 1
33 1.299 0 3.527 5
34 1.214 0 3.324 4
35 1.317 9 3.528 2
36 0.663 0 8.278 5 1.042 9 3.815 5 0.635 7 2.169 7
37 0.650 9 7.890 6 1.077 7 3.896 5 0.604 0 2.025 0
38 0.635 2 7.697 6 0.997 0 4.026 9 0.637 1 1.911 5
39 0.634 9 7.578 2 1.016 5 3.985 9 0.624 6 1.901 3
40 0.780 4 0.413 1 8.799 8 1.022 8 3.926 3 0.763 0 2.241 2 0.403 9 0.105 2
41 0.858 0 0.602 9 9.654 8 1.127 1 3.748 3 0.761 2 2.575 8 0.534 9 0.160 8
42 0.924 3 0.047 4 6.626 9 1.027 9 3.940 6 0.899 2 1.681 7 0.046 1 0.012 0
43 0.903 1 0.042 0 6.615 3 0.996 7 3.836 8 0.906 1 1.724 2 0.042 1 0.010 9
44 0.252 8 0.206 8 3.335 0 0.574 6 1.556 2 0.440 0 2.143 0 0.359 9 0.132 9
45 0.441 0 0.495 3 4.478 1 0.919 4 1.956 2 0.479 7 2.289 2 0.538 7 0.253 2
46 0.397 5 0.215 4 12.593 9 0.807 5 5.278 1 0.492 3 2.386 1 0.266 7 0.040 8
47 0.613 1 0.448 6 7.011 2 0.894 1 3.988 2 0.685 7 1.758 0 0.501 7 0.112 5
48 0.735 1 0.843 6 8.202 8 0.912 0 3.959 5 0.806 0 2.071 7 0.925 0 0.213 1
49 0.565 3 5.960 8 1.070 7 3.883 2 0.528 0 1.535 0
50 0.578 7 6.220 9 1.073 0 3.831 6 0.539 3 1.623 6
51 0.574 0 0.879 8 7.388 6 0.987 2 3.964 5 0.581 4 1.863 7 0.891 2 0.221 9
52 0.308 0 0.118 8 3.438 4 1.065 8 3.884 7 0.289 0 0.885 1 0.111 5 0.030 6
53 1.091 0 8.702 4 0.944 6 4.054 5 1.155 0 2.146 4
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特征峰面积比值的差异可进一步区分汽车保险杠，

为交通肇事案件中汽车保险杠塑料物证的检验和鉴

定提供新思路。
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图 4　特征峰面积比值的二维散点图
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