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【摘要】弹孔痕迹是涉枪案件现场重要的关键物证，其痕迹形态与承受客体的材质相关，
不同材质的痕迹表现有着明显的区别。以刑事科学技术为专业依托，立足涉枪案件实战勘查需
求，选取三类典型客体为研究对象，分别为脆性客体（玻璃、木板）、弹性客体（汽车轮胎）、
纤维客体（各类平纹纺织物），结合痕迹检验学的基本理论知识，梳理弹孔的痕迹形态。研究
意义在于识别不同客体弹孔痕迹在判断射击方向、射击距离、区分枪种以及辅助甄别自杀与他
杀中的作用价值。
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1.引言

弹孔痕迹作为最直观、最常见的枪弹痕

迹的物证，其形态、结构及其痕迹并非固定，

而是会随着承载客体的物理属性、材质结构等

因素发生明显改变，不同客体上的弹孔痕迹表

现出极强的差异性，这也使得弹孔痕迹的研

究，成为枪弹痕迹检验领域不可或缺的重要内

容。

涉枪案件现场的客体类型繁杂多样，木

质板材、玻璃、金属板材、墙体、纺织物、塑

料、人体组织等均可能成为弹头击中的载体，

而各类客体在硬度、脆性、韧性、密度、弹性

等特性上的区别，可能会影响到弹孔痕迹的表

现。

以涉枪案件现场常见承载客体为研究对

象，结合枪支的基础理论[1]，系统梳理木材、

玻璃、纺织物等典型常见客体上弹孔痕迹的核

心表现特征。

2.弹孔痕迹概述

2.1弹孔痕迹的概念

在刑事案件中现场识别发现的孔洞是否

为枪支弹孔，主要通过不同客体上呈现出来的

痕迹，以及空洞周围存在枪械射击的残留物，

以判断该案件是否属于涉枪案件[2]。
弹孔痕迹是指子弹在射击过程中撞击目

标物后，在目标表面及内部形成的孔洞及各种

射击残留物等，是还原射击过程、认定涉案枪

支的重要依据。

在刑事科学技术中，通过对现场遗留的

孔洞形态进行分析可以正确判断该孔洞是否

为枪击所形成的弹孔，从而确定该案件是否涉

及到枪支作案，为案件的定性提供重要依据。

侦查人员需要对孔洞周围区域进行勘察

与检验，重点检验是否存在射击残留物，进一

步确认孔洞的形态结构和属性。枪击弹孔周边

会伴随射击残留物，包括黑褐色烟熏痕迹、未

完全燃烧的火药颗粒、弹头与枪管摩擦产生的

金属粉末等，这些特征是判定枪击弹孔的重要

依据[3]。
枪弹痕迹检验是刑事科学技术的核心内

容，根据专业手段研判各类枪击痕迹物证，可

准确还原案发真实现场，清晰判定射击方位、

射击距离与射击角度等线索，不仅能理清案件

的来龙去脉、还原嫌疑人作案全过程，也能锁

定各类涉案物证，为案件侦查研判、案件移送

起诉与法庭庭审定罪提供可靠的技术依据。

2.2弹孔痕迹的作用

通过弹孔的识别技术与分析技术，能够

有效判定涉案枪支类型，准确区分子弹的射入

口与射出口，进而推断射击方向、射击角度及

射击距离，为案件侦查提供关键有效信息。

通过对弹孔的形态、大小、边缘特征以

及周围火药残留等痕迹进行分析，可以判断枪

支种类、子弹型号，确定射击方向、射击角度

和射击距离，进而还原射击时的相对位置与现

场环境。结合多个弹孔的分布与穿透顺序，能

够推断射击先后次序、嫌疑人站位以及被害人

中弹时的姿态，为还原案发经过提供客观依

据。

弹孔及其附带痕迹还可以帮助区分自

杀、他杀或意外枪击事件，为判断案件性质提

供证据线索。不同枪械的结构、性能与发射原

理存在差异，弹头撞击不同客体时，会因材质

硬度、脆性、韧性、密度等物理特性不同，在

弹孔形状、边缘特征、破损范围、裂纹分布等

方面呈现显著区别。
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2.2.1判断射击方向、角度、距离

枪伤形态与弹孔痕迹在法医学中的检验

与应用十分重要，通过弹孔痕迹来区分射入口

和射出口，可以判断射击方向及角度。通过对

弹孔形态的分析，来判断是接触射击、近距离

射击还是中距离、远距离射击以及弹孔周围的

射击残留物从而判断射击距离[4]。
崔志刚[5]等人对玻璃上的弹孔痕迹来分

析射击方向进行了研究，结论得出不同的射击

角度会有不同的射击方向。

平板玻璃表面形成的弹孔形态，与射击

方向存在关联[6]，结合放射裂纹特征、射入

口轮廓特征、射出口层裂特征和弹孔长短轴特

征来快速判定射击大致方位。

2.2.2认定发射枪种及作案枪支

弹孔痕迹有助于认定作案枪支，例如 54
式、64 式手枪在同一环境相同射击距离和射

击角度的条件下击穿木板、墙面等两种常见客

体的破裂特征情况不同[7]；枪击玻璃所产生

的碎屑也与射击枪击种类有关[8]。可见，不

同的枪支有不同的性能，所形成的弹孔痕迹形

态也会有所不同，因此可以通过弹孔痕迹形态

去帮助认定作案枪支。

李浩等人[9]对比两种制式手枪射击颅骨

的弹孔出入口的差异，明确不同枪支形成的弹

孔特异性，用于枪支种类认定，进行命案现场

重建。

2.2.3辅助判断他杀/自杀

Fidelia Cascini [10]等人提出弹孔与 CT
影像结合，重建弹道，可帮助判断自杀/他杀。

PMCT（死后全身计算机断层扫描）是弹孔痕

迹检验的技术延伸，在不破坏尸体的前提下，

完整呈现体内弹孔轨迹与骨骼损伤，弥补传统

尸检对深部结构观察不足的问题。弹孔的射击

位置、角度等也可以帮助判断自杀/他杀。

2.2.4射击残留物的作用

即使肉眼难以察觉这些微小的颗粒，却

包含丰富的信息，要判断击发药是什么种类并

确定犯罪嫌疑人曾经是否使用过枪支，可以通

过射击残留物的特征识别来判断。

近距离射击时，射击残留物主要分布在

弹孔周围[11]，部分也会附着在射击者的手部

或袖口[12]远距离射击则不易提取射击残留

物，GSR通常会分布在嫌疑人手上、枪管上、

弹壳弹头、被击物上，根据提取表面的不同，

有不同的提取方式。如表 1所示

3.常见客体上的弹孔痕迹

为了揭示了对不同属性客体弹孔痕迹的

影响规律，梳理了三类常见客体作为研究对

象，提升研究的实际应用价值，不同客体上的

弹孔痕迹对射击角度、射击距离、射击方向等

反映能力不同。通过分析和识别这些常见客体

上的弹孔痕迹，有助于为侦察提供线索，为诉

讼和审判提供证据。

表 1. GSR的提取技术

方法 优点 缺点 物面

胶带提

取法
便携

毛发表面提

取效率不高

皮肤、头发、屋

面

胶水提

取法

所需原料

更少
胶水粘性低 手部

溶萃提

取法

成本低操

作简单

对皮肤有刺

激性

皮肤，衣物，弹

头和弹壳

3.1脆性客体

3.1.1玻璃

玻璃具有脆性高、弹性差、易碎的特点，

不同枪支类型射击不同的玻璃会形成不同的

弹孔形态，甚至玻璃的大小和厚度也会对痕迹

特征产生影响[13]。
如下为常见枪支类型形成的弹孔形态

[14]。
军用枪支均为有膛线的枪支，因此，射

击速度快、穿透力强，形成的弹孔基本呈圆形

或椭圆形，边缘少有缺损，弹孔略大于弹径。

气枪子弹一旦穿透玻璃，就会形成层层

剥落的喇叭状孔洞，直径约为 6.5mm左右。

洞口边缘不整齐，有密而直的辐射纹，也有明

显的同心纹。钢珠气枪[15]对社会危害极大指

以气体为动力，是可以发射钢珠的气枪。枪可

以发射金属弹丸钢珠弹，威力大小不等。

周毅锦[13]等人对平板玻璃上的射击痕

迹进行了分析，他们将玻璃上的孔洞痕迹形态

根据破坏程度不同进行了痕迹区的分类。分别

为光滑球裂区，第一放射纹区，第二层裂区，

放射纹和环形纹（伴生裂纹），如图 1所示。

图 1.平板玻璃弹孔痕迹形态（a：光滑球裂区；

b：第一放射纹区；c：第二层裂区；d：贯穿

放射纹和环形纹）

实验中，射击玻璃选取的是三种制式枪

支，射击的速度达到 200m/s以上，弹丸直径

小于弹孔的直径。弹孔呈规则圆形，边缘较光

滑，无光滑球裂区在孔洞附件，弹孔周围都出

现了明显白色的细小裂纹（第一放射纹区），
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密度紧凑而且分布范围较大，第二层裂区分布

稳定均匀，直径在 45mm以上，特征明显。有

数量较多的贯穿放射纹，在第二层裂区外围的

边缘发现环形纹。

普通平板玻璃经过均匀加热，软化后低

温高速气流均匀淬冷制成钢化玻璃。可使玻璃

内外层分别形成张应力与压应力[16]，属于具

有较高强度的特种玻璃。其特有的应力分布能

显著提升力学性能，抗冲击强度可增加 5至 8
倍，抗弯强度提高 3至 5倍。当钢化玻璃受到

冲击或枪击发生破裂时，内部拉应力会瞬间释

放，使玻璃呈爆裂状破碎为细小颗粒。内应力

大小与分布均匀度来衡量玻璃的钢化程度，作

为关键质量指标，钢化度越高，破碎后颗粒就

越小。GB 15763.2-2005规定了我国钢化玻璃

表面应力应大于 90 MPa，对于 3mm厚玻璃，

在 50mm×50mm 面积内破碎颗粒数量需达到

30粒[17]。
枪击案件常有现场射击弹头穿过钢化玻

璃在射入有生目标的情形常有，根据现场的弹

头、弹壳的痕迹形状可以去区分发射枪支种

类，但是对于具有反侦察能力的案犯来说，会

将弹头、弹壳带出作案现场。

分析钢化玻璃受射击后的弹孔形成过

程，归纳其弹孔的基本特征[18]：弹孔主要是

圆状或类似圆状，断面粗糙；孔洞呈外宽内窄

的喇叭形态，入口孔径大于出口处，且断面处

可见明显的层裂剥离破碎痕迹，孔径也普遍大

于弹体直径。

梁帅[18]选取了几种不同动能的枪支，同

一品牌和尺寸的钢化玻璃进行实验，总结出不

同枪种枪击钢化玻璃的弹孔特征。如图 2 所

示，射击动能高，弹孔直径就大；披甲铅芯弹

要比披甲钢芯弹射击钢化玻璃形成的弹孔直

径大；若射击弹头速度较小，弹孔边缘则为圆

形，断面光滑；当弹头速度较大时，弹孔周围

边缘为不规则的圆形，断面粗糙。

图 2.弹孔形态（a：转轮枪；b：装填手枪弹

的小口径枪支；c：64式手枪；d：装填步枪

弹的小口径枪支；e：92式手枪；f：54式手

枪；g：79式冲锋枪；h：81式步枪）

确定发射枪支的弹头动能、弹头材质和

弹头速度需要分析弹孔直径和弹孔形态，从而

缩小区分发射枪种的范围，对判断枪击案件的

性质以及提供线索具有重要的指导作用和价

值。表 2为实验中各枪支特征数据

表 2.枪支特征数据

枪种
口径
/mm

弹头直

径/mm
初速/（m/s）

初始动

能/J
转轮枪 9 9 200 0.92

装填小口径手

枪弹的枪支
5.6 5.8 210 0.56

64式手枪 7.62 7.85 305 2.28
装填小口径步

枪弹的枪支
5.6 5.8 310 1.27

92式手枪 9 9.27 350 5
54式手枪 7.62 7.85 420 5
79式冲锋枪 7.62 7.85 515 7.44
81式步枪 7.62 7.87 720 2.09

3.1.2木板

木材是一种轻质高强的生物质材料[19]，
室内木制家具较多，而且对如温度、湿度变化，

盐溶液，微生物侵害等，木板都呈现相当好的

化学稳定性，因此故木板在案发现场也是常

见、最易遗留弹痕的客体。

枪击木板破碎裂纹特征[7]：大多数弹孔

呈不规则状、爆炸式星型，十分粗糙的射入口，

截面处形成爆炸状的缺口，弹径略小于孔径；

弹孔层裂区呈灯笼形状，末梢纹在孔底处，呈

现收缩状；放射裂纹的形状没有规则，且向四

周扩散不明显，孔底部呈现弹头形状，如图 3
所示。

图 3.枪击木板的弹孔

3.2弹性客体

弹性客体指在外力作用下会发生形变，

外力消除能基本恢复原有形态和体积的客体，

如橡胶、皮革、纺织品、人体软组织等均属于

此类。在痕迹检验中，弹性客体形成的痕迹不

够清晰稳定，容易出现收缩、拉伸或回弹变形，

导致痕迹细节模糊、尺寸改变。这类客体痕迹

保留效果较差，提取和检验难度相对较高，但

遗留的痕迹仍可为判断致伤物形态、作用力方

向及案件相关情况提供参考。

以橡胶为例，我国合成橡胶工业进入高
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速发展的时期，而合成橡胶最重要、用量最大

的用途是生产汽车轮胎[20]。
某年，一辆汽车行驶中，右后轮突然无

气。通过勘察发现其轮胎上的孔洞，疑似为枪

击形成的弹孔形状。如图 4所示

以车辆轮胎为例，轮胎是车辆最常见、

最易被击中的部位，会保留清晰的弹孔痕迹。

聂卫林[21]针对轿车的轮胎受到枪弹射击形

成的弹孔和擦痕形状进行了研究，并判断这些

特征对发射枪支种类的价值。将车辆轮胎固定

住，并按照不同的距离进行摆放，分别为

18000、10000、1000mm、≤100mm，在轮胎

充气和不充气的两种情况下，按照这些距离进

行射击。在距离不同的状态下，使用直径不同

的子弹射击小型汽车的轮胎，判断其痕迹和擦

痕形状。弹孔形态如图 5、6所示。

区分发射枪种为线膛枪或滑膛枪可参考

轮胎上弹孔和擦痕的形状，来判断轮胎上的孔

洞或裂口是否为枪击造成。

图 4.轮胎上疑似枪击形成的弹孔形状（a：轮

胎裂口 b：钢圈内侧裂口 c：钢圈外侧裂口）

图 5.充气状态下射击形成的弹孔形状（a： 64
式 b：54式 c：92式 d：2006式 e：猎枪）

图 6.未充气状态下形成的弹孔形状（a：64式
b：54式 c：92式 d：2006式 e：猎枪 f：火

铳）

3.3纤维客体

根据目前的痕迹学研究，平纹织物是更

合适的研究对象，平纹指经纱与纬纱按一上一

下规律交织形成的织物结构，相对于斜纹等织

物结构简单。经纱和纬纱在平纹织物中的互相

配合关系以及空间结构形态称为结构相，若二

者密度不一样，则称该结构是不等支持面结

构。当经纱、纬纱的纱线线密度增大时，织物

的抗撕裂强度就会随之降低，但是硬度会相应

增强，反之，密度小的经纱或纬纱随着防撕裂

强度增加，抗断裂强度也会下降，所以，先断

裂的纱线较疏，先撕裂的是较密的纱线[22]。
c面结构在生活中出现的较少，所以不等支持

面结构的织物是最适合研究使用的织物。

杨通[23]等人选用 7.62mm弹头口径的枪

支为实验枪支（54式手枪、77式手枪、81式
步枪各 1支，选取平纹棉布、平纹帆布、平纹

遮光布、平纹绸缎作为承痕客体，探究弹孔差

异与弹头形状之间的关联性。下图为四种客体

上的弹孔痕迹。如图 7至图 10所示。

纺织物的弹孔形态、尺寸，以及擦拭圈

形态与枪种具有关联性。枪弹的种类对平纹织

物上弹孔形态具有影响，平纹织物的弹着痕迹

与枪弹的弹着速度和弹头形状具有明显的相

关性[24]。

图 7.平纹布上弹孔

图 8.帆布上弹孔

图 9.遮光布上弹孔

图 10.绸缎上弹孔

4.低温环境下弹孔痕迹研究现状

不同温度会有不同的材料性质，比如，

橡胶在低温环境下会变得更加脆，肌肉组织从

正常收缩功能状态，逐渐向收缩能力丧失、结

构损伤甚至坏死转变，变化程度与低温强度相

关。Lauren E. MacAulay [25]等人提出低温显
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著减缓尸体分解进程。他们以猪为实验对象进

行实验，指出低温环境下，未被冰雪覆盖时以

及被冰雪覆盖时的各类枪击伤口的核心特征。

低温对弹孔痕迹的表现及射击残留物会

有影响[26]，也会影响枪械的击针[27]、点火

性能[28]、等。目前国内对低温环境下的弹孔

痕迹表现的研究较少，因此普通温度环境下的

弹孔痕迹与低温环境下的弹孔痕迹表现进行

比对是一个值得探讨的问题。

5.总结

梳理不同常见客体上的弹孔痕迹特征，

整理了脆性、弹性、纤维三类客体被不同枪种

射击后，弹孔在形态尺寸等方面的特性差别，

明确了弹孔痕迹特征和发射枪种、射击参数的

关系，可为枪击案件现场弹孔痕迹检验鉴定提

供参考。有研究已经明确常温环境下不同客体

的弹孔痕迹特征，但在低温等特殊环境中弹孔

痕迹变化的研究仍存在不足，后续可开展针对

性实验，补充特殊条件下的弹孔痕迹特征数

据，完善弹孔痕迹检验研究体系，为枪击案件

现场勘查与物证鉴定提供更全面的支撑。
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