至美國研習「火災原因調查及鑑定新知」工作報告

1、 前言：

近年來縱火案件頻傳且於每年火災案件中佔有相當比例，從民國八十一年至九十年當中，人為縱火案件由四九三件增加至一一二○件，於十年內增加二倍以上，比例亦從每年六、七﹪逐漸上升至八、一﹪；其中尤以都市地區為甚，實因建築物的密集、高層化與大型化及各種裝潢材料的普遍使用，再加上社會繁榮進步急速，才會使得少數面臨社會文化變遷適應困難者、失意者，甚至許多為詐領保險金，做出如台北市神話世界ＫＴＶ、天龍三溫暖、論情西餐廳、卡爾登理容院，快樂頌卡拉ＫＴＶ、台北市晴光市場、新竹市夜歸人ＫＴＶ等大火，再加上本（九十）年年初連續性汽、機車縱火，僅單高雄市一月至二月間即有四十多件之案件發生，均為造成相當多之人命傷亡與財產損失案件，嚴重危害公共安全，因此縱火在我國已成不可忽視之大問題。

縱火案件之起訴需要靠正確之起火處研判、證物採集及鑑析而縱火案件中使用促燃劑協助快速縱火燃燒的案例特別多，故如何快速及有效率之鑑析是非常重要的；而美國在證物鑑析上已成為全世界之圭臬，因此至該國學習更先進及收集彙整更多之相關資料，必能提昇本署目前證物鑑定操作技術及增進更多之鑑析新知。

另國內目前有些火災其因爆裂物是因爆裂物所引起且造成人命傷亡及財產損失更甚一般火災，故了解爆裂物鑑析為本次學習之另一目的；于美國九月初發生震驚全世界駭人聽聞的九一一恐怖事件，其造成紐約世貿大樓之倒塌，及多起之飛機劫機與爆炸事件，相信該國對爆裂物之鑑析勢必有更進一步之了解及體認，故至該國學習爆裂物分析勢必能獲得最新之技術及資訊。

故本次前往美國紐約、波士頓地區鑑識科學化驗室及康乃迪克州、喬治亞州、阿拉巴馬州州立刑事鑑識實驗室及美國煙酒槍枝管制局（ATF），主要為更深入了解各實驗室縱火促燃劑跡證分析與本署目前有何差異性並實地參觀及學習其操作之特殊技巧；另更進一部學習爆裂物之分析以及參訪其他刑事鑑識之相關跡證分析，包括文書鑑定、ＤＮＡ分析。除此之外更參觀消防局及至縱火偵查犬學校了解其訓練之過程。

本次一個月之參訪及學習受益良多，將所得之心得應用於本署火災調查組，相信必定更強化火災調查能力及鑑定技術。

2、 參訪及學習心得：

本次因參訪及實習的單位非常多，再加上美國各州立實驗室消防火災調查人員在鑑定分析或火災調查上各有專長，故內容主要根據參訪及獲得之心得和特性一一描述，主要區分為原因調查、證物送驗流程標準化及各類證物分析方法三大部分：

1、 原因調查：細分成四個方向

（一）實際參與現場火災原因調查

在康乃迪克州參訪時，安排前往一火災現場實地與該州火災調查人員一同了解火災現況並由現場跡象研判起火原因：

案由：現場為一木造連棟房子，前、後各兩間房子共計有四間房子連在一起，後面兩間房子面對河流，前面兩間房子前有約兩米寬的草坪，草坪另一邊為比草坪高約兩公尺的一木造單邊開放式停車棚（第一停車棚），再隔一個三米寬的空地有一相對之同型單邊開放式停車棚（第二停車棚）。

燃燒情形：後面兩間房子因有防火牆相隔雖與前面房子相連並未受波及，現場全無燃燒及煙薰痕跡【建議：國內房子均有相連應強迫實施及稽核防火牆或防火巷之法令執行，已減少人命及財產損失。】 ；前面兩間房子、草坪、草坪上方之第一停車棚及棚內的七輛車均受燒非常嚴重，且火流方向明顯從第四輛車往兩邊燃燒之跡象，另第二停車棚中僅以第四輛車車尾之保險桿有輕微之融化現象；故由現場火流燃燒方向及燒失情形，可研判是由第一停車棚第四輛車後下方往兩側延燒，而後方的前面兩間房子、草坪則因輻射熱也受燒非常嚴重；經與受訪者訪談結果，發現第四輛之車主於火災發生前之一小時將車停回第一停車棚，而美國東北方在秋冬季節特別乾燥，溼度非常低所以當開車門、甚至人跟人接觸常因靜電產生而有觸電的感覺；再加上秋末落葉特別多，經常風吹即聚集在停車棚的某處，只要熱能足夠就會自燃聚集的落葉引起一場損失慘重的火災；該案件即是車主停車後因車子觸媒轉換器在經過長距離的行駛後，其本身非常熱且散熱速度慢，而當時正是落葉最多的季節且又連續一個多月沒有下雨，當乾燥落葉本身大量聚集在單邊開放式的停車棚中就如同一大堆易燃物囤積堆放在一起，其他三面為封閉之木製牆，至囤積之熱量散熱不易，故該堆囤積之落葉在前述觸媒轉換器所提供之熱能，在蓄熱之熱能大於散熱之熱能時，則溫度開始持續上升，至達到自燃溫度時即引發火災，當起火後現場因半開放式空間又供應大量空氣（即是助燃物），而現場木製停車棚及七輛汽車中的汽油更加強這場火災的延燒性及嚴重性，造成極大損失；所幸這是典型的乾燥大陸型氣候才會發生，台灣因為是屬於潮濕之亞熱帶海島型氣候，故不曾有此類似起火原因的案例發生（照片一至三）。

（二）參觀縱火偵查犬學校並實際了解偵查犬之訓練過程

美國訓練多種不同功能之偵查犬，包括搜救、毒品、爆裂物、縱火等等，而訓練主要以康州警察廳及美國菸酒槍枝管制局（ATF）最為有名，當然縱火偵查犬亦不例外，而其訓練的宗旨為「利用偵查犬靈敏的嗅覺本能處理縱火造成之問題、協助火災調查人員尋找促燃劑、採集正確的跡證並減少實驗室的工作量」。

其第一份研究計畫案，在一九八三年由康州警察廳、康州紐海頓郡檢察官辦公室及美國菸酒槍枝管制局三個單位共同合作「偵查犬促燃劑偵測研究計劃案」，於一九八四年二月由ATF訓練出第一隻實驗偵查犬「Nellie」並經由美國刑事科學協會測驗認可後；於一九八六年五月才開始正式訓練第一隻縱火偵查犬，經過四個月長期訓練第一隻縱火偵查犬在九月開始加入縱火促燃劑偵查的行列，現在康州及ATF均有十幾隻的縱火偵查犬，隨時提供協助其他州之偵查，藉由該類偵查犬之特殊天賦大大提昇縱火現場促燃劑搜尋的正確性，協助火災調查人員找到更精確的起火處所而且減少實驗室的工作量；以下即上述單位訓練偵查犬的方法。

【訓練過程】

根據這三個單位的研究報告縱火偵查犬的品種均以紐芬蘭獵犬為最佳選擇，而其訓練課程分成三部份：

第一部份為偵查犬訓練課程：包括體能障礙訓練及服從命令、偵測促燃劑訓練及分辨促燃劑與高分子裂解產物；在參加訓練前每一個訓練師必須幫偵查犬準備下列物品：耐龍材質的緊箍項圈、平面項圈、一八○公分長的耐龍網狀皮帶、下雨毛刷、兩公升大小的不銹鋼喝水碗、腳指甲剪、食物袋及提供偵查犬運輸時所需之大箱子；及一台由訓練師駕駛用於運輸偵查犬移動至火災現場之適當車輛。

１體能障礙訓練及服從命立：訓練其如何通過各種不同之火災現場可能遭遇之困境，包括鑽、爬越狹窄之木製樓梯、在火場殘跡下匍伏前進及在訓練師要求下即時跟隨指令進行其他較艱難的工作，如爬越一堆大的汽油筒等等。

２偵測促燃劑訓練：第一部先進行反射動作訓練，剛開始用五十﹪已揮發汽油兩滴放入像放藥的金屬罐，在瓶蓋上打五至十個洞後蓋上，該樣品放置八小時以後其汽油蒸發率約在五十至九十﹪，因一般火災現場的汽油濃度大多在此範圍；讓偵查犬聞時並在罐子蓋上餵食，每天均作此試驗，直至偵查犬每一次一聞到該氣味均會很興奮的流口水並將鼻子靠在有促燃劑的地方等候食物為止，因這類狗又稱為工作狗，所以沒有工作時就沒有食物，因此其平常時間裡並不餵食，僅有出勤務及訓練時，當找到促燃劑時才有食物當作獎勵品，故偵查犬畢業經過測試取得證書後，它的訓練師火災調查人員必須一年三百六十五天，每天至少需訓練該偵查犬一小時以上，以便可天天藉由訓練增強熟練度並進行餵食；在經過這階段反射動作訓練時期後，即進入模擬樣品測試訓練，在一試驗教室中放入幾個均有放置面紙的油漆罐容器，有的放入三微升的已揮發百分之五十汽油，有的僅放面紙未含任何促燃劑，另為避免氣味干擾，每個油漆罐均需相距一五○至三○○公分，這個試驗必須作到該偵測犬完全沒有答錯為止，才可進行下一個試驗。

３分辨促燃劑與高分子裂解產物：因一般火災現場採回之證物經儀器分析結果，經常發現含有高分子裂解產物，其雖亦為碳氫化合物但非屬液體可燃性促燃劑，如果偵查犬無法分辨促燃劑與高分子裂解產物，則火災調查人員每次都得懷疑自己採證是否正確，直到儀器數據資料鑑析結果出來；所以解決方法即是訓練偵查犬可分辨上述兩類物質氣味不同。

訓練過程第一步先將四個空的油漆罐放在地上，每個間隔一五○公分排成一線，在其中一個加上兩滴三十微升已揮發百分之五十的汽油，帶偵查犬通過油漆罐，至偵查犬有察覺到哪一罐有汽油；通過後，第二步同一方法改加入一種高分子裂解物，如偵查犬均未有任何反應表示通過；第三步則在四個空的油漆罐中，選兩個均放入高分子裂解物，其中一個在加入三十微升汽油，如偵查犬僅對含有汽油的樣品有反應，則表其已經可以辨別汽油與高分子裂解產品；最後一步為再確認，先將四個汽油罐均加入高分子裂解物，偵查犬如無反應表示通過，則再進行下一個測試，其中一個加入汽油，當偵查犬可察覺哪一個油漆罐含有汽油時，則該訓練表示已全然通過。然後根據上述方法針對不同幾種常見的高分子產物或火場常見的干擾物：如已燃燒的木頭、未燃燒或已燃燒橡膠、塑膠品、地毯等，可再進行同樣的訓練。

第二部分針對訓練師：主要為訓練偵查犬的訓練師如何照顧它，而要成為一個訓練師第一條件是他必須是一個非常愛狗的人且必須具有相當耐心，因其必須每天都與狗為伍。甚至回家也必須帶他回家住在一起，它幾乎是家中的一份子，連出差至其他需協助之消防單位時或接受複試時，這隻狗都跟你住在飯店的同一個房間。一旦成為它的訓練師，依照簽訂之合約規定至少需照顧它五年以上或至它退休或無法偵查為止；另亦須有一臨時照顧者，以便於訓練師生病、休假或無法執行工作時，由照顧者執行每天的例行訓練及餵食，但該照顧者不能帶偵查犬至火災現場尋找促燃劑。訓練時訓練師必須配備適合各種季節的工作服或制服、防水鞋及雨天的特殊雨衣；訓練完成後訓練師仍需通過最後的筆試，確認該訓練師是否有足夠的常識及經驗可以勝任這份工作；而且還需了解火災現場的工作情形及研判起火處，所以他必須是一個火災調查人員

第三部份為測試：該階段通常由實驗室化學分析師擔任主考官，準備幾個不同的樣品，樣品中有不同的配置方法，有一種是準備四組不同的已燃燒高分子裂解物，而每組均為放置相同已燃燒高分子裂解物的四個油漆罐，且僅有一個、兩個或均未加百分之五十已蒸發汽油二十微升，偵查犬接受測試時，需在四組答案全部均答對時，才核發證書。

所有的訓練需歷時十周，但每一隻被選為偵查犬的狗均先經過八周的篩選，且每一偵查犬均必須聰慧、天生嗅覺能力非常強，還有很重要的一點就是這隻狗必須很喜歡和人類生活在一起，已經非常社會化及人性化。

【現場實際執行情形】
每一隻縱火偵查犬在帶到火災現場搜尋前，均需作一校正工作，先準備一盤乾淨的水給偵查犬喝（類似空白測試），其訓練師會在離火災現場一段距離處將預先由鑑定實驗室準備好的促燃劑標準品，在兩、三個地點滴一至兩滴的促燃劑後，要偵查犬搜尋確認找到促燃劑的正確位置後，才引導偵查犬進入火災現場；在偵查犬未進入火災現場前，火災原因調查人員必須在現場先研判起火處所，且在約可含蓋整個起火位置的範圍，訓練師牽著偵查犬儘量從味道最淡的地方往濃的方向逐漸搜查；在其找到促燃劑後，偵查犬會將鼻子靠在含有促燃劑之跡證上且留著口水非常興奮地等候獎勵品；當餵食後帶出火災現場，再至另一處所重新用標準品雙重確認偵查犬的準確度，以證明剛才的促燃劑搜尋是在正常及正確狀態下執行（照片四至七）。

為了確認訓練師及偵查犬的技術一直維持一定的品質及準確性，每季須像儀器一般地進行保養，包括偵查犬的全身健康檢查及各種技能的練習，並隨時和實驗室聯繫了解偵查犬蒐證的結果是否與儀器獲得的資料相符；另證書核發有效期亦以一年為期限，故每年均得回原核證單位進行複測。

並非有這些偵查犬就再也不需要火災調查人員或實驗室鑑定人員，經當面與康州紐海頓郡檢察官辦公室首席檢察官Mary M. Galvin訪談結果，其一般在法庭上起訴時，偵查犬是一種提供物證的工具，單僅有偵查犬認定證物是促燃劑仍然是不夠的，必須所有其他證物搭配在一起（實驗室人員的鑑定報告書、火災調查人員的調查報告書等），作更進一步的確認，才能有絕對起訴的勝算（照片八）。

（三）火災現場之調查及鑑定勘查車配備

在參觀勘查車亦同時參訪美國消防局設備，一般火災現場調查車的配備，均有一張桌子為訪談專用，通常會在火災發生時儘快趕至現場，並請所有在現場的目擊者，一一進入勘查車作訪談筆錄，這樣可以經由隔離目擊者得到更正確的線索，而不是人云亦云；除了訪談桌隨時紀錄訪談者之筆錄外，其它就是一些現場拍照、紀錄、採證及勘查所使用之器具及工具，包括手套、大＆小鏟子、伸縮尺、標示牌、各式螺絲起子、採證時收集證物的各種容器（採證袋、油漆罐、玻璃罐）、標示筆、封條、拍照用照相機、探照燈等等。

在麻塞諸塞州參觀波士頓市消防局及康乃狄克州米佛郡消防局，發現幾個較特別的設備，有一大型的救助車上放置整套設備齊全的大型工具及設備：包括防毒裝備、電動鋸齒、超大型虎頭鉗（協助救出車禍中在擠壓車輛中受傷的人員）、電動抗壓牆（作為在災害現場支撐落石或重物的工具）、及紅外線物體顯像機（用於協助在災現場黑暗處迅速搜尋受傷人員及了解現場狀況非常重要之工具），故該工具非常重要，【建議消防車最好有此設備】；另該消防局設有小型電影院、健身房、廚房及康樂休閒活動中心，讓等待接班的消防同仁有最佳的休閒環境，使其在備勤時能得到充分休息及放鬆，得到實際值勤時才能發揮最大搶救效果（照片九至十二）。 

而在康乃狄克州米佛郡消防局的一一九勤務中心看見其民眾求救之迅速追查系統，只要任何有登記的電話一打進來可馬上查出該電話是從哪裡撥號及電話主人的姓名，而且他們現在正計劃將衛星導航裝入車輛並且加入前述之追查系統以加速搜尋速度，以獲得最佳之救援時機（照片十三）。

而在康乃狄克州消防學校，其訓練學生的課程中，除了火災學理外更重視實際操作搶救，故其在學校外空地上搭建房子、找來破舊卡車、轎車及用貨櫃模擬瞬間閃燃現象等等，並模擬飛機機翼失事的情形；然後教學生如在火場中何實際搶救與保護自己（照片十四至十七），所有的模擬環境均由電腦操縱控制，且火源所需的燃料丁烷亦由管路連接，因此在測試時均可隨時隨地由電腦控制從哪一點開始燒，火要燒多大，燒多久，而當滅火後，所有的水也得全部經由管路回收至蓄水塔重複使用，已減少水源浪費；通常一消防人防員需經過三個月訓練才能成為合格的消防人員，且實習一段時間後還需回校再接受新技術訓練及技能複訓。

（四）火災調查人員之訓練

美國每年因火災死亡的人均數以千計且造成數十億的財產損失，而火災引起的原因，有的是不小心的、有的是因大自然的因素，但也有是故意，不論什麼原因均造成另人震驚的悲劇；而其中縱火及被懷疑為縱火的案件，就造成數百人的死亡及二十億的財產損失，佔所有案件損失的四分之一，但案件中僅二個百分比的人被定罪，而這個數字二十年來均未提昇。一個案件的定罪，必須火災調查人員在火災現場有效採集證物、送實驗室分析鑑定，再根據鑑定報告，現場準確描述證明這場火是蓄意企圖引起，警察人員才可以因上述資料緝捕嫌疑犯，檢察官再依據相關所提資料提請法院判刑定罪。從這個連鎖反應可見調查人員的重要性，因它是定罪的第一步，第一步如果錯了，則下面的執行步驟勢必跟著不對，所以火災調查人員的技能訓練、知識吸收及經驗累積是非常重要的。

在康乃狄克州警政廳消防局教育訓練組負責安排整個康州火災調查人員的訓練，每日六小時，歷時十五天，共計九十小時，受訓內容包括：報到及政府相關單位行政組織架構介紹（三小時）、火災調查管理（一、五小時）、火災現場安全規範（一、五小時）、基本技能（二小時）、火災學（四小時）、建築結構（三小時）、縱火動機（三小時）、火災現場紀錄（二小時）、案件背景、筆錄及資料取得（三小時）、火災模式（六小時）、起火處研判（六小時）、起火原因分析（三小時）、縱火偵查犬介紹（二小時）、證物採集及實驗室鑑定結果介紹（六小時）、電器火災介紹（十二小時）、爆裂物介紹（五小時）、過程合法化（三小時）、重大慘重案例說明（三小時）、法院作證程序（三小時）、送驗證物規定（三小時）、汽車火災危險物品認知（四小時）、調查報告書寫作介紹（三小時）、火災模擬練習介紹（二小時）、筆試（四小時）；在通過上述測試合格後才可執行火災調查的任務。

另一單位美國煙酒槍枝管制局其授課內容：主要是協助各州警政廳消防局訓練各州的消防人員並提供相關資訊；有時也前往歐洲或亞洲（如泰國曼谷即於1997曾經有開班）訓練調查人員。

教育訓練因其與本國的環境背景差異，所以非常注重一個火災調查人如何在火災現場中各個地方對很多事物，均需隨時留意不要因疏忽造成有不合法的情事發生及如何面對律師的質問，其實這對調查人員是很重要的。

二、證物送驗流程標準化
由於參訪這些實驗室均是鑑定整州各個地方消防局委妥鑑定案件，有的甚至是負責全國火場現場跡證或爆裂物分析的ＡＴＦ，證物來自不同的案件、不同地點，故如何有效率的檔案管理是非常重要的，故其通常均設有一證物管理中心，並且在火災調查訓練時亦有設計三小時的課程「送驗證物規定」，教授調查人員如何將證物包裝並填妥相關文件後逕送及寄送至實驗室。

 綜合所有參訪的實驗室，其證物送驗的流程如下：每當一案件發生後，調查人員研判需採集證物送驗時，第一步先將相關證物裝入各種不同測驗所要求的容器中，例如：促燃劑跡證則需放入油漆罐，爆裂物中的火藥則必須先用玻璃瓶、再放入裝滿蛭石小紙盒，然後同樣方法再裝入大紙盒中、而生化分析DNA則僅能放入紙袋；第二步為密封，不論哪一種證物在裝入容器後，均需用特製證物封帶密封且採證的調查人員必須在上面簽名；第三步需填製證物會封單，會封單上必須有下列幾項基本資料：案件發生的時間、地點、證物採集的時間及地點、案件在該送驗單位的案件號碼、採證的調查人員名字、備註欄等等、其它根據不同的證物型態在會封單的項目有些不同；第四步需填入證物送驗資料表，該表的內容主要是針對整個案件：首先需先填入調查人員的姓名、聯絡地址、電話及其所隸屬的單位，以利實驗室鑑定人員可聯繫更加了解案情，案件送鑑的數量並個別一一描述證物的特徵及型態，且說明欲分析的實驗；並針對案情描述其詳細背景，而證物是偵查犬找到的亦需註解，並敘名是哪一隻偵查犬，如該案件有人員罹難或已經有嫌疑犯亦需填寫其姓名及基本資料；然後再逕送或寄送。當證物送達實驗室時，首先送至證物管理中心，管理人員會先檢查證物全部有無根據上述要求一一填寫，相關資料鍵入電腦，同時給這個案件一個檔案號碼，然後簽名後將所有證物及相關資料全部交由各類證物的分析師分析，如果該案件較為複雜，同時需有兩、三種分析，則必須隨時與其他分析師聯繫了解證物分析狀況並討論；每一位分析師在收到證物時，必須再根據調查人員所填資料再確認一次，以確定所欲分析的證物與資料上的說明均相同，才可進行分析；當分析完成時分析師必須再將證物密封用實驗室的專用證物膠帶貼妥並簽名後，連同檔案資料及鑑定分析報告一同送回證物管理中心，管理人員則進入電腦檔案輸入案件完成的資料後，再由該中心將證物及鑑定分析報告，交由調查人員親自簽名領回或郵寄後將調查人員的簽名回條併入檔案存檔，這樣才是一個案件的完整管理作業程序。經由此一完整及嚴密之作業程序，可隨時掌控每一份送驗證物之時效性，且其送驗過程之公信力及專業性亦受肯定。

三、各類證物分析方法

在整個研習過程中，因參訪的實驗室均為負責全國或本州所有的犯罪案件，故其實驗室均含有各種不同特性的分析，包括：促燃劑、爆裂物、一般化學物質特性、微量、生化（DNA、毛髮等）、指紋、槍枝鑑定及文書鑑定等等，就其在消防的應用多寡，作深淺不同的介紹，以下即分別描述：

美國目前正在積極實施品質管制之稽核，所以不僅證物送驗的流程及管理需要時時注意其合法、公正及客觀，證物的分析過程更是不容致疑，故使用一個公開化、透明化及準確化之標準流程有其積極必要性。

（一）促燃劑分析

不論是哪一個實驗室其使用的標準操作程序，均與本署目前所用之方法相近，儀器亦相同；促燃劑之前處理方法多以American Society for Testing and Materials（簡稱ASTM）中E1412靜態式頂空分析法＆E1413動態式頂空分析法為基礎，再根據實驗室儀器設備之限制或針對加速反應速率做些許程度上之變更，但仍以靜態式頂空分析法使用的單位較多，雖然偵測極限不如動態式低，但其快速、便利、及節省人力為一般接受委妥鑑定數量較多之鑑定單位所愛用，本署目前亦採用靜態式頂空分析法，以協助解決目前各縣市消防單位及司法單位所委託鑑定之龐大證物數量。而儀器各鑑定單位均使用氣相層析質譜儀（Gas Chromatography/Mass Spectrometry，簡稱GC-MS），其數據資料之處理，其除使用全離子層析圖譜（Total Ion Chromatography，簡稱TIC）針對滯留時間做比對外，並用萃取離子層析圖譜（Extracted Ion  Chromatography，簡稱EIC）針對各類促燃劑經火燒後仍殘存留下之主要成份，進行選取分析，以利去除干擾之背景訊號，增加研判鑑定之快速性及正確性。這和本署對於證物經儀器分析所得之數據其處理的方法相近；而目前本署更利用儀器新的軟體功能及原有硬體設備可提供之選擇離子層析圖譜（Selected Ion Chromatographty，簡稱SIC），執行就研判跡證中含有汽油類促燃劑存在之目標離子，做選擇性掃瞄，該方法不僅提高偵測離子之強度且去除所有非目標之離子，得到一張非常潔淨且強度增強之質譜圖（與前述兩種方法比較），且此新方法已分別在2001年火災調查年會及九十一年一月消防月刊中發表。

而此行雖就促燃劑偵測操作技術上無法大大提升，但美國上述單位其對一件證物操作過程中之準確性、公平性及嚴謹性是值得我們所效法，每次在儀器操作證物注入儀器之過程前，除做空白測試，確認儀器中分析過程之每個環節均是乾淨無其他雜質存在（這步驟本署亦有執行），另需作儀器之確認試驗，確認儀器是在正常操作狀態無故障發生，故其注入事先準備之標準品，確認其滯留時及濃度吸收強度間無誤，且於所有證物完成分析後亦須在注入標準品；【建議事項】這是一重要確認步驟，確認儀器在所有執行過程中之正確性及穩定性，這是我們該注意的重要環節，避免發生誤判情形（照片十八至二十二）。

（二）文書鑑定

該項鑑定分析工作非本署目前之火災調查業務事項，惟其隸屬刑事鑑識之一環，故在參觀各個州立實驗室時均有該部門組織，故僅對該項鑑定針對其功能、鑑定方法作一粗略介紹。所謂文書鑑定之範圍，包括各式簽名字跡真偽、支票上之筆跡及不同墨汁顏色鑑定、各種有價證券及證件之鑑定、各式打字機之廠牌、型號之文字鑑定及匿名文書之鑑定等等，有一案例如下：該單位文書鑑定科接受法院委託鑑定一張支票上數字之真偽；而在美國於銀行開戶時，銀行均提供多種美麗及獨特性圖案的支票本，供開戶者選擇並制製其個人之專屬個人支票，可視同現今用於支付其所購買之物品，故在美國幾乎人人擁有個人支票且非常習慣使用，有一個人即用支票支付其購買物品之金額八千元，而在支票中之大、小寫欄此人分別書寫為eight thousand dollars only及8,000，但當其收到銀行支付後寄回該支票時，票面上之大、小寫欄分別寫為eighty thousand dollars only及80,000，因為金額懸殊太大故此人請求鑑定單位協助鑑定，收到承辦該案之化學分析師，首先先判定該支票是否隸屬此委託人之專屬個人支票，經查並非偽造之支票無誤；再來核對是否為他人取得空白支票模仿簽名所得，但經認定確為此人之簽名，而簽名在文書鑑定是一門相當大之學問，模仿他人簽名一般大眾認為似乎只要看來相似即可魚目混珠，事實不然，其分析過程包括該文字佈局、字體、落筆、收筆、觸筆、連筆、筆壓、筆速、筆勢等等分析，故必須有相當經驗的人才能從事此項鑑定，再加上經常有不同情形之案件發生，必須有相當之應變能力去面對各式各樣不同的變化，故幾個實驗室從事文書鑑定工作之承辦人都是有十幾年以上經驗之化學家；最後剩下金額的大小寫部份，上述金額在英文上之差異僅在於多個字母y（8：eight ；80：eighty）而已，故該化學分析師研判可能該字母為他人填寫，因竄改人員謹慎選擇外觀色澤判定非常接近之顏色，故銀行人員在認定無誤情形下擠兌該支票上金額，所以連金融單位都無法發現而受騙上當。

惟雖然顏色相近但其實不同廠牌型號之原子筆其筆心使用之墨水染料不同，於分析過程中可發現；另該案中證物支票希望維持原狀，因此僅能用不破壞證物之光譜分析，故在最後鑑定分析之方法使用濾色鏡，利用墨水染料不同當光源照射時，先用濾光鏡扣除相同部份其餘之光源則因各物質之吸收不同呈現不同的透光度，則在實體顯微鏡下展現出不同程度之明暗。故將該支票送至濾光鏡底下，實體顯微鏡一端接另一攝影鏡頭，直接將濾鏡下呈現之不同由實體顯微鏡之螢幕直接表現，由照片中可明寫的觀察出該字母與其他字母所呈現之色澤明暗明顯不同，故判定該字母時為他人所填寫；另一案例則為6元被修改為60元，由照片中看明顯看出數字6與0經由可見光光譜分析色澤有相當之不同，從照片忠義呈現明暗不同（照片二十三）。

（三）DNA分析

    DNA鑑定技術近年來以成為生物類鑑定技術之主軸，因為從遺傳學的理論觀點及實際真實案件中，在世界上除了同卵雙胞胎外，不會有任何兩個人有相同之DNA排序，且經過這十幾年鑑定技術之研究發明使該項鑑定方法更趨純熟及穩定，並為世界各國所認同及使用。而在美國有些州為快速偵破刑案現場，針對現行之受刑人開始建立「DNA比對圖庫」成為人身除了手指指紋圖庫的第二套指紋圖庫，足見DNA鑑定之重要性。以下參觀州立實驗室其DNA鑑定方法之簡述：

    首先是現場之DNA證物採集需要非常謹慎及相當的敏銳力，因為證物很可能是相當微量且通常附著或粘著在各種媒介物上；如何從媒介物上有效之取下DNA跡證是很重要步驟，一般該類證物最好使用清潔乾淨的紙袋包裝，而針對不同之檢體（檢體種類有：血液∕血跡、陰道殘留液、口腔唾液、毛髮及精液∕精液斑等等）其在溶解及萃取過程中所使用之方法均不盡相同，但都得經過四個步驟，即分離細胞、分解蛋白質、純化DNA及沈澱DNA；經過上述步驟如果所得之DNA樣品不夠時，則須經過聚合酶連鎖反應（Polymerase Chain Reaction ，簡稱PCR）複製大量合成步驟，該步驟為將得到之微量DNA加熱至九十℃時，加入酵素解開雙股再於六十至七十℃間以聚合酶分別複製另一股並合成新的DNA，每一次之複製均以二倍之量增加，經連鎖反應當達到足夠之樣品量才能進行下一步驟電泳分離，上述步驟現均有儀器可設定好條件自行製造至足量（如圖片中儀器，照片二十四）。

然後經電泳上分離後移至耐龍膠膜上，接著用X光底片顯影出條紋圖譜，然後再利用電腦做資料比對分析處理，判定是否為嫌疑犯之DNA（照片二十五＆二十六）。

（四）爆裂物分析

此為本次前往美國研習最重要之學習進修課程，而經事前了解美國當地幾所州立實驗室發現並無分析爆裂物之專司單位，僅ＡＴＦ有培訓此類之化學分析師，所以在計畫前往美國研習時，即希望能至該單位進修學習；經由旅美學人劉教授瑞厚引薦前往為期一星期針對「爆裂物鑑定」之教育訓練，適逢九一一事件剛結束不久，ＡＴＦ又隸屬美國財政部，在我國與美方無直接官方關係，且國內又從未有人曾經至此實習，若無劉教授鼎力推薦個人之學經歷豐富且曾在美就學並由其個人當任保證人，否則這趟的研習必定會因為未至該處實習而失色不少且收穫亦相對減少甚巨。

      但基於九一一恐怖事件發生不久，再加上美國目前正在實施實驗之各個操作步驟，包括證物拆驗、實驗進行過程、儀器操作、數據資料分析研判方法之考核，所以在實驗室環境及證物之保密性、嚴謹性及安全性考量下，在受訓期間自進入辦公室至離開辦公室均有一化學分析師跟你在一起，足見美國實驗室人員之謹覺性。

首先要分析爆炸物前必須充分了解該類證物之特性，一般被送至實驗室之爆裂物主要以分析現場殘留微量之原始爆裂物而極少數之特殊案件為分析爆炸後產物，而這些微量殘留爆裂物其分析範圍從一個單一化合物到複雜之混合物均有，ＡＴＦ展示有各式各樣不同之犯罪爆裂物證物（照片二十七至二十九）；一般其分類主要依爆炸威力，分為低爆藥及高爆藥，更進一步依製造對象細分為商業的、軍方的及個人的，另依其化學成份可分為無機爆炸物、有機爆炸物及無機∕有機爆炸物。因此根據其類別不同有不同之分析方法，在ＡＴＦ針對送鑑之爆炸物分析案件在收到證物後，有一標準證物分析流程圖，通常收到的郵寄爆炸物，證物拆封後第一步先確定氣體測試並用實體顯微鏡觀察有無顆粒物證或未爆物存在，第二步再依據爆藥之外觀及確認步驟分析鑑定（如圖一）。

爆炸物分析，主要分成低爆藥及高爆藥兩類，低爆藥是指爆炸物之爆速比聲波在該物質中之傳遞速率慢，一般約在每秒一千公尺以下者，及俗稱「火藥」在美國常見之低爆藥分成三小類，其分析過程所需之儀器及步驟如下：

【低爆藥】

１無煙火藥

可分為單基（具有消化纖維）或雙基（具有消化纖維及消化甘油）兩種。

（１）形態學：利用人眼直接觀察或實體顯微鏡描述其形狀及量測顆粒大小等；且比對ＡＴＦ該局自行建立該類爆炸物之資料庫。

（２）點燃測試：如樣品量足夠，即需做此試驗，已證明該樣品具有可燃燒之特性。

（３）硝化纖維測試：使用傅氏紅外線光譜儀測量（但必須先將消化甘油清除）。

（４）硝化甘油測試：利用儀器分析（如：薄層層析法、傅氏紅外線光譜儀、氣相層析質譜儀、高效液相層析法等等）。

２商業製的或個人製的黑色火藥、Pyrodex火藥及其他黑色火藥取代物：

（１）黑色火藥：主要成份為硝酸鉀、硫及木炭；其分析方法為：

Ａ　形態學：利用人眼直接觀察或實體顯微鏡描述其形狀及量測顆粒大小等；且比對ＡＴＦ該局自行建立該類爆炸物之資料庫。

Ｂ　點燃測試：如樣品量足夠，即需做此試驗，已證明該樣品具有可燃燒之特性。

Ｃ　Ｘ－射線結晶粉末繞射儀測試分析硫及硝酸鉀結晶，其是利用Ｘ－射線照射結晶樣品在不同角度收集波長、入射角、和晶格距離間距一特定關係，已研判為哪一種化合物（因結晶物質均符合nλ=2dsinθ）。

（２）Pyrodex火藥：是一種美國當地製造販售用已取代黑色火藥，其成份除與黑色火藥一樣外，還添加硝酸鉀、過氯酸鉀及氰基胍。其分析方法如下：

Ａ　形態學：利用人眼直接觀察或實體顯微鏡描述其形狀及量測顆粒大小等；且比對ＡＴＦ該局自行建立該類爆炸物之資料庫。

Ｂ　點燃測試：如樣品量足夠，即需做此試驗，已證明該樣品具有可燃燒之特性。

Ｃ　Ｘ－射線結晶粉末繞射儀測試分析過氯酸鉀、氰基胍及硝酸鉀結晶；另亦可使用液相層析儀／紫外線光譜偵測器或複式紅外線光溥儀分析氰基胍。

（３）煙火粉末、煙火混合製造品及人工自製之低爆藥：其主要成份為無機氧化劑及燃料；無機氧化劑主要為過氯酸鹽、氯酸言及硝酸鹽，燃料則以細小的、個別的金屬粉末為主，在添加硫粉及含碳物質。其測試分析項目如下：

Ａ　形態學：利用人眼直接觀察或實體顯微鏡描述其形狀、顏色、均勻度、一般物理現象、金屬外觀描述、結晶物質及其他添加物質之外觀描述並量測顆粒大小等。

Ｂ　點燃測試：如樣品量足夠，即需做此試驗，已證明該樣品具有可燃燒之特性；通常將粉末放入一隨便形狀之棉紙或將粉末捲入棉紙中，然後點火燃燒並描述燃燒時之狀況。

Ｃ　化學儀器分析：無機氧化劑、金屬燃料及硫等用Ｘ－射線結晶粉末繞射儀或Ｘ－射線螢光光譜儀分析；其他燃料如糖等可用Ｘ－射線結晶粉末繞射儀、傅氏紅外線光譜儀、質譜儀、離子層析儀、毛細電泳儀等。

【高爆藥】

另一大類為高爆藥該類爆炸物之爆速比聲波在該物質中之傳遞速率快，一般約在每秒一千公尺以上，即俗稱之「炸藥」。

該類之種類繁多且為多種成份混合，故其成份種類或比例混合稍有差異即形成外觀上不同，故該類物質均需用實體顯微鏡做外觀描述；另其主要分成四小類來介紹：

１ＲＤＸ、ＰＥＴＮ、ＴＮＴ、ＨＭＸ或其他有機高爆藥：

ＲＤＸ（海掃更，cyclotrimethylenetrinitramine環三亞基三硝基胺）是一種白色結晶硝胺爆炸物；屬軍用高爆藥。

ＨＭＸ（與海掃更性質相近，cyclotetramethylene-

-tetranitramine，環四亞基四硝基胺）是一種硝胺爆炸物；屬軍用高爆藥。

ＰＥＴＮ（膨梯兒，pentaerythritol tetranitrate，季戊四醇四硝酸酯）是一種硝酸酯類爆炸物，呈白色結晶狀。

ＴＮＴ（2,4,6-trinitrotoluene，三硝基甲苯）是一種硝基芳香族化合物，俗稱黃色炸藥；屬軍用高爆藥。

分析方法如下：

（１）外觀觀察：利用人眼直接觀察或實體顯微鏡描述其形狀、顏色、濃度及一般物理現象。
（２）化學儀器分析：經由外觀觀察判定屬於哪一種高爆藥，再利用各種儀器分析更進一步確認鑑定，儀器可使用Ｘ－射線結晶粉末繞射儀、傅氏紅外線光譜儀、質譜儀、氣相層析質譜儀、液相層析質譜儀；或者改用薄層層析法、氣相層析儀/熱能分析偵測器等。

（３）基質或接合劑：高爆藥中除了主要成份外之其他物質如聚合物基質或可塑劑，可利用傅氏紅外線光譜儀、氣相層析質譜儀、液相層析質譜儀或其他氣相層析儀連接高溫型偵測器。

２代拿邁（dynamine）

該類為有機爆炸物，通常多為商用產品，其主要成份中均有硝酸酯類，其常見有ＮＧ，ＤＧＤＮ，ＤＥＧＤＮ等，另上述這些物質亦可混合使用。

 ＮＧ（nitroglycerine，硝化甘油）淡黃色液體。

ＤＧＤＮ（ethylene glycol dinitrate，二硝基乙二醇）性質與硝化甘油類似，亦俗稱硝化甘油。

ＤＥＧＤＮ（diethylene glycol dinitrate，二硝基二甘醇）。

而代拿邁除了上述之主成份硝酸酯類外，一般商用產品中還具有含碳的充填物、無機氧化劑（如：銨、硝酸鈉，有時含有硫、硝化纖維、鹽）等等。故其分析的方法如下：
（１）外觀觀察：利用人眼直接觀察或實體顯微鏡描述其形狀、顏色、濃度及一般物理現象；並一併各別描述存在的其他顆粒、硫顆粒及充填物。

（２）化學儀器分析：先將硝酸酯用有機溶劑萃取後再運用儀器分析進行各種再確認，其通常使用氣相層析質譜儀或液相層析質譜儀或氣相層析儀/熱能分析偵測器或液相層析儀/熱能分析偵測器或薄層層析法等；而無機鹽類急流則使用Ｘ－射線結晶粉末繞射儀。

３爆破炸藥、水膠及乳膠炸藥：該類炸藥常見有ＡＮＦＯ（硝酸銨-燃油炸藥）、雙炸藥、水膠炸藥、乳膠炸藥及其他高爆藥；該類炸藥主要為其氧化劑以硝酸銨在加入感光劑及/或燃料為主。

（１）目視及顯微鏡觀察：描述顏色、濃度及一般物理外觀現象。

（２）化學儀器分析

◎氧化劑：該無機氧化劑通常用Ｘ－射線結晶粉末繞射儀或Ｘ－射線螢光光譜儀分析或離子層析儀、毛細電泳儀、點滴試驗等。

◎感光劑：如有感光劑存在，其典型一定是一種胺鹽（如：甲胺硝酸酯、六胺硝酸酯）加上鋁粉或微小空心球，胺鹽分析以層析法為主，薄層層析法、氣相層析儀/熱能分析偵測器、氣相層析質譜儀、離子層析法及毛細電泳儀。另金屬部份則使用Ｘ－射線結晶粉末繞射儀或Ｘ－射線螢光光譜儀分析；而微小空心球有的是高分子材質有的是玻璃做的，從爆炸物基質分離出來，用顯微鏡觀察鑑定。

◎燃料：如有燃料存在，其大多為石油系蒸餾物，（以ANFO為例其中燃料為柴油，雙炸藥中為硝基甲烷）或是一高分子量之油或蠟；其鑑定方法以傅氏紅外線光譜儀、高溫型氣相層析儀、質譜儀或用氣相層析儀/熱能分析偵測器分析硝基甲烷。

４一級（初級）高爆藥：這是屬於對撞擊、震動及摩擦很敏感之物質。其常見物質有：

· 史帝芬酸鹽：為一熱穩定不具吸溼性及腐蝕性，對火焰及靜電極為敏感，大多作為子彈底火之起爆劑，常用於雷管。

· 疊氮酸鹽：為一熱穩定耐久存之物質，其對摩擦及撞擊均不若雷汞敏感；但易點燃故常與其他初級高爆藥混合使用，應用於雷管及底火。

· 雷酸鹽：為一熱不穩定不耐久存之物質，且對於摩擦及撞擊均很敏感，故多用於底火。

· 有機重氮化合物：常見之重氮二硝基酚為一橙黃色化合物，微溶於水，對撞擊、摩擦及靜電均不若其他同類初級高爆藥敏感，多用於無鉛子彈底火起爆劑和工業用雷管裝藥。

  另還有機過氧化物亦屬該類物質，其分析方法如下：

（１）目視及顯微鏡觀察：描述顏色及一般物理外觀現象。

（２）點燃測試：證明該樣品具有可燃燒之特性；取一非常少量之粉末點火燃燒並描述燃燒時之狀況。

（３）儀器分析：通常傅氏紅外線光溥儀或Ｘ－射線結晶粉末繞射儀是足夠用於分析該類物質的鑑析；有些案件則須藉由薄層層析儀、Ｘ－射線螢光光譜儀分析做更進一步之確認；另過氧化物則可用質譜儀做更精密之分析。

因民俗風情不同美國本地是允許狩獵，故購置黑色火藥及無煙火藥是合法，因此經常收到該類送件委妥之證物；而在ＡＴＦ除了爆炸物分析鑑定外，另有化學技師其專門針對每一案件中已分析完委之爆炸物組成及成份，更進一步判定就這些組成及成份組合後是否可能成為一個爆炸物，然後整件案子才算鑑定完成（照片三十至三十二）。

【實際案件分析】

   在參觀訓練中實際參與一州政府委妥鑑定分析案，其從分析師自證物處理室領取證物後之整個操作過程如下：

1. 通常每日分析師會自個人信箱中確認是否有新的委妥案件，如有新的「證物資料卡」（並由資料卡中了解該證物是否有涉及其他部門之分析，如生化、彈藥、促燃劑等等）則需至證物處理室領取該委託鑑定證物，及所有該案件之相關背景資料（包括是否有填寫證物型式資料表、調查人員之聯絡資料及案件發生之情形等等）。

2. 取回之證物在拆開前需先洗手並戴手套，以避免污染證物。

3. 找一個乾淨之工作桌（該實驗室有很多空的實驗桌以利實驗進行，通常一個分析師均分配有三至四個大實驗桌），先用清潔劑清洗桌面並用乾淨紙巾擦拭乾淨，然後再取一張與實驗桌大小相近之白色紙張，覆蓋在桌面上且用膠帶固定。

4. 打開證物由調查人員填寫表格中之內容了解需要作哪些分析如有不清楚或者發現有其他案件與該案件之關聯性資訊，則需馬上與該案件承辦調查人員聯繫；確定對該案件有相當概念後再填寫「證物目錄表」（該表包括需描寫清楚該證物之包裹外觀及方式、如何送至實驗室及證物件數等等），並同時在個人針對該案件之紀錄上一一描述清楚。

   本案件中（照片三十三）因證物為殘存之爆裂物故需顧慮運送中有爆炸危險性及公正性，所以其裝置為先將微量爆裂物裝入小玻璃瓶中封蓋，再將小玻璃瓶至入裝滿蛭石之小紙盒中，小紙盒外面再用證物防偽膠帶密封並簽名；然後再將小紙盒放入填滿蛭石之大紙箱，外面同樣再用證物防偽膠帶密封並簽名。

5. 除了火藥爆裂物外還有其他部分，包括一段普通鉛製水管、棉線、9V電池一顆、衣夾子一個及疑是閃光燈炮一個，上述這些物質無須分析，作為提供化學技師根據研判是否能組成炸藥之成分依據，故一般化學分析師主要以分析前述之火藥種類及成分為主；該火藥由外觀觀察多為白色火柴頭小粉末（照片三十四）【注意火藥分析時，當收到火藥時不可撞擊、摩擦或更細小粉末，以免於拆卸、搬運或實驗過程中因操作不慎而引起災害；另可加入少量己烷以防爆炸】。
6. 火藥部分由外觀研判類似火柴頭及其他爆裂物粉末，因不知其屬哪一類爆裂物，故先用Ｘ－射線結晶粉末繞射儀及電子掃瞄式顯微鏡-元素發散光譜儀，初步分析其元素及可能組成，從電子掃瞄式顯微鏡-元素發散光譜儀分析圖譜中獲得其主要元素有硫、氯、鉀、鈦及鋅（如圖二）；另Ｘ－射線結晶粉末繞射儀分析圖譜顯示可能含有氯酸鉀、硫、二氧化鈦及氧化鋅（如圖三）。

7. 取少量顆粒製酒精燈上進行點燃測試（如照片三十五），結果有點燃，殘留物很少且沒有產生許多煙故判定應為無煙火藥。

8. 再用實體顯微鏡觀察其外觀屬於哪一種形狀，一般常見之無煙火藥其外觀可分成球型、壓破球型、圓形磁片、柱狀型、正方形及菱形等等（如圖五）；該證物中火藥屬壓破球型（如照片三十六）。

9. 因為無煙火藥故其主成分應為單基火藥或雙基火藥；故取少量（通常一顆的量即足夠）之粉末顆粒，用二氯甲烷溶解其溶解液再用爆炸物測定儀分析，該儀器之原理與氣相層析儀相近，但其分析速度比一般之氣相層析儀快速許多，從樣品注射至分析取得數據所需時間僅十七秒，再加上其專用性僅針對常見之有機爆裂物（包括硝化甘油、海掃更、彭悌兒、三硝基甲苯等）建立資料庫分析，故為分析該類有機爆裂物最常使用之器材；其步驟通常為先作空白試驗至儀器背景均很乾淨且無其他雜質後，注入一含有上述各種爆裂物之標準品以作為等一下樣品分析之比對圖譜（如圖六－圖譜6717），第二步驟作空針清洗確認無標準物之殘留物及其他雜質（如圖七－圖譜6719），第三步驟為空白測試注入用相同瓶子裝入相同之萃取液二氯甲烷，確認無其他物質（如圖八－圖譜6720），第四步驟注入溶解液後比對標準物圖譜，分析其結果為硝化甘油（如圖九－圖譜6721）。
10. 用丙酮溶解少量約一至二顆顆粒粉末，至溶液呈現黏稠狀，此時表示如具有硝化纖維或硝化甘油應已經溶解至丙酮中，將此黏稠液滴在載玻片上，等候風乾至形成一層薄膜後，用二氯甲烷多次清洗去除硝化甘油後，再將此乾膜送至顯微傅氏紅外線光譜儀分析，所得圖譜（如圖十）與現有標準之硝化纖維紅外線光譜圖比較結果，確定該證物中確實含有硝化纖維（如圖十一）。

11. 另在美國當地因製造火藥之公司不少，故可以從顆粒大小研判大概為哪一家公司之產品，所以通常其最後均會進行一項顆粒大小分析，其通常之進行步驟為至殘存之證物顆粒中取大小相近約五十顆左右沿著標準比對品排列整齊的黏貼在載玻璃上（該項工作通常可能需在實體顯微鏡下進行），再將該載玻璃片送至儀器測量平均顆粒大小及誤差，以判定可能為哪家公司之產品。

12. 綜合上述藉由外觀觀察、燃燒試驗及各種儀器分析結果，該火藥應為雙基壓破球型無煙火藥。
3、 建議

本次出國除了在實驗鑑定方面有收穫外，火災調查及消防預防上亦有想不到之受益；故有些建議希望提供參考：

一、在勘查火災現場調查案例中得到一個很好的啟示，即每戶房子在建構時需要求設置防火牆，已減少火災延燒之速度甚至阻隔；因台灣房子多數均非常緊密且大樓均使用相連之空調設備，如果可以強制立法要求，大樓每一層均有獨立之空調控制系統且每一間房子與房子之間均有一防火牆阻隔，相信必可減少一些如東科大樓等駭人驚聞之大型火災事件。

二、本署目前對於各縣市消防單位之證物送驗無一證物送驗特別窗口均由文書科代理，故送驗證物均以一般公文處理；但參訪的個個實驗室均有一專門處理證物之部門，負責證物由各個其他單位送來時之掛號及分類，並輸入電腦由電腦掌控了解證物進行之流程及時效；最後當化學分析師完成各項分析時，再送回證物處理室，由該部門完成電腦管控作業並通知送驗單位將證物領回，另據了解國內刑事局亦有此一專門處理部門。目前礙於人員不足及空間狹小，僅能做簡單之證物文書管理，希望日後一致新大樓能建立此一管理系統。

三、在參觀各個州立實驗室及ＡＴＦ時，發現法官及所有火災調查人員對於實驗室的化學分析師其專業素養之均相當尊重，主要原因是各個實驗室的每一位鑑定分析化學師均須經過一至二年之專業素養訓練，包括口試及筆試均得通過資深化學分析師及實驗室主管至少雙重認定後才可進行案件定鑑分析，而其案件之鑑定分析後再出示鑑定報告前，必須先將鑑定結果與實驗室中任一之資深化學分析師討論並獲得該分析師認可後，才可將報告送請主管批閱，故其鑑定報告之嚴謹性及周密性可見一般；這值得我們效法建立分析師之審核制度，更可加強日後之專威性。

　　四、精密儀器鑑定證物之操作分析過程中，除按照一定之操作流程每次在儀器使用前均須有下列操作模式，以確認每一次的樣品分析都是有效的及正確的，第一步驟先作儀器之自動校正程序，經由校正報告確認儀器是正常狀態，再來第二步驟則將事先配置好或購置之標準品，輸入儀器確認其在定性及定量上所得之數據與以前留存之資料比對無誤，則可確定該儀器本次之使用狀態良好，然後注入空針以確認無其他物質殘留及空白測試作為背景扣除，以了解真正來自樣品之物質是什麼；本署在執行證物鑑析時上述步驟僅缺注入標準品，確認儀器分析狀況時之偵測器反應為正常情形，該項步驟很重要，如果儀器狀況不是正常則經由該儀器分析所得知數據則完全無意義。

    五、在參觀美國各個實驗室時，發現實驗室中各儀器空間規劃有一定之要求，而且均依據儀器本身之操作手冊及使用說明，所以儀器之維修保養有足夠空間，且儀器間因有足夠之安全距離故不會有儀器間相互因磁場、能量及熱量等，造成所得資料數據之準確度受影響；本署原在採購每一套儀器時，亦了解根據原廠之測試要求及使用須知，足夠之規劃空間及外在環境條件均符合下，儀器才可發揮最高使用效果及獲得最佳數據資料，但目前本署因受限於暨有場地空間，故無法針對每一台儀器規劃，僅能就現有狀態做最有效率之空間規劃及使用，難免在使用、維修及保養上有些許差距；但在本署搬遷捷運大坪林站中央鑑定實驗室之規劃中，將本次參觀各實驗室之設計心得，不論是空間大小、水電規範及日後之參觀動線規劃，均已陸續加入建置新的「中央鑑定室」之各項設計及規劃中，如能在綜合前述之各項建議相信必定可以建立一國家級且不論軟體及硬體均合乎世界標準之最新現代化實驗室。
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圖一：郵寄爆裂物之分析流程














圖二：SEM/EDS 能量發散光譜圖








圖四：Ｘ－射線結晶粉末繞射儀圖譜。
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