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One step to detect the latent fingermarks with gold nanoparticles 
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 '���
4��5" 6�(�7����8&����)*85"�!��)������������� (�5*"�#�������89���
�%#��("�'�����	&��'
(�5*"�5�������	&��' $����4�9��:##&	��#��;$��)�����<�&���(��
��!��= >�4�(�5*"9�����#�"	'���
4��5" 6�)*�
$	�
���$&�!��= ;$� �! �
?)@&�(�"���'% ( Super Glue ) ���9���4����(��) (�!� ninhydrin , silver nitrate  '<�:##&	���)4�)
���"�&�����A�>"�"� (Gold nanoparticle) ��9��(�5*"���#'���
4��5" 6� @�*���9�������8���#�"	�"��
4�
�5"9����$(�B� '<�!��>�4� 

 9�����������)4#<(��"(��
�������#'���
4��5" 6�	����$&)*�)C
�(�)�	;�!�)�%��&�$���"�&�����A�
>"�"� A$�9��(��
� Single metal nanoparticles deposition (SND) @�*�(��
��)4�����8���#'���
4��5"
 6�;$�"�!���!��$��9�>�4��"�($)�� (��)�	()�	��	(��
� Multi-metal deposition (MMD) @�*�(�7�(��
����
���#��'���
4��5" 6�$���"�&�����A�>"�"�(�!�($)�����  �!#<�)>�4��"�)*�&!�����'��>�4��"���!�(�5*"
(��)�	()�	��	(��
� SND A$�(��
� SND #<���(���<��"�&�����A�>"�"� A$�9�� Sodium 
borohydride (�7�����
$
�@� @�*����'<'��)*;$������89�����#��'���
4��5" 6�;$�9��!�� pH 9��!�� 2.5 – 5.0  
@�*�'���
4��5" 6�)*���#�	'��$���(��
��)4#<�)��������$ '<��$(#���� 
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 6�������/�78�	
���6�5W�������������������������4����-�4�O��50������������������� 
;,�0�
X 4.�. 1684 Z ��5����5K�41�4�1�76J�����L��6��.��.������/���:K��I�H�-�5�� 76J0�
X 
4.�. 1858 - 	H��� ��6	6���� 	[���	�6 ������5\K	
��4�7�5����-�6��.��.������/���0�1
�J;����
0����
]�L�������7�1+��� 76J	
����������L����;65  
 ���(�>��&���������<��G�������� �!"�  

 1. �����M���+.��3+��	�56�5KP�L:446 (Personal Identification) 
 2. ���+��L
�J����5��5�J�-�4���2�,���4��1�� 

 3. 	./��.��3+���/����L:446 
 ����$������ �!"��#���?������H� 3 ����$� 7�,�,���3
��� 2 
 1.  
�J	9�;41� 7L���5I,1 2 ���, 
1.1  ;41���L 
1.2 ;41�5�J;+�  
 2.  
�J	9���,����  7L���5	
�� 2 ���, 4/� 
2.1  ��,����
̀,��� 
2.1  ��,����
̀,��� 
 3.  
�J	9�51���� 7L���5	
�� 5 ���, 4/� 
3.1  51����a���,� 
3.2  51����5�J	
b�56�� 
3.3  51����5�J	
b��1�� 
3.4  ��,����78, 
3.5 7LLH�LH1�� 
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��	�6��6����L
X�����5��.�c��	�4��40�5�����+��6�������/�78� 	�� 5��0�1I����
���I�;�,�� ���I[,��� ���6J6��H�6	����I�	��� 76JI� cyanoacrylate 76J	�/��	�e�f���5���-�
��:9�4��;���0�10�5�����+��6�������/�78� 	�� CdS 76J ��:9�4���,��;������� ;,�0�1
	�4��4 multi-metal deposition (MMD) H���	�����-���0�10�5�����+��6�������/�78�	
��4����7�5
;,� Saunder 0�
X 1989  H���	�4��4���+J0�1��:9�4���,��;���������/����	���5�� colloidal gold 
H������+J����:9�4	
��6L+�������M	5�J��,5�L6�������/�78������
�J+:L�50��9��J���	
��5�,I,1 
76J	�/���+�5���,���	6e5��5��� colloidal gold +����5��5�����	5�	�e�6�������/�78�I,10�
����������+��+-�	
���1�������5�� deposit ;6�J���,������6�L�./��2����������54��������� ;,�
5��0�1 Ag(I) H���+J�1��M35��,��H�0�1	
�� Ag(0) ;,�0�1 reducing agent 	�� hydroquinone H���
6�������/�78�������+.L+J����	��-,-� �������5�����+7�,�,���3
��� 3 
 

 
 

�3
��� 3 7�,��������5�����+��6�������/�78�,1��	�4��4 multi-metal deposition (MMD) 
  

  



 
 
 	�/���+�5	�4��4 MMD +J���1�	���4/� ���������0�5����	4��J���6��������� ��4�0�1+��
0�5����	4��J���3� 76J0�L����������1��0�1���6J6�����	
��.�K ,������0������+�����+���1��5��
.�c��	�4��4������ �J,�5��,	�e�0�5�����+��6�������/�78�4/�	�4��4 Single metal 
nanoparticles deposition method (SND) H��������M���+��6�������/�78�I,10��������	,���76J
���	
������������7�,61����5,1�� 
 

������� 

2.1 ������'�!�����������$��&����(�&����� 

������ SND  

 ���6J6����:9�4���,��;�������;,�0�1563;4�	
�����	.���4���4�������
���6J6�������M	�����I,1;,�6J6�� Chloroauric acid tetrahydrate 76J 563;4� 0���-� 761�5��
���6J6�� 30 ���� +�5����	������6J6�����	�e���� sodium borohtdride ���	���������0�����6J��,
�PJ���5�����6J6���6�,	�6� +�5�J����6��6J6��	
6����+�5��	�6/��	
����7,� 7�,���	5�,
��:9�4���,��,����������� �6��+�55�����6J6���� 1 ��. ���6J6�����I,15e�����M
�-�I
0�10�5�����+��6�������/�78�,1��	�4��4 SND 
������ MMD 

 	��������6J6����:9�4���,��;�������I,1;,�5����,��H� tetrachloroauric acid ,1�� 
sodium citrate �PJ	,/�,.�1������5�����6J6��	
��	�6� 10 ���� +JI,1���6J6����:9�4���,
��;�������	./���-�I
���+��6�������/�78�,1��	�4��4 MMD 
  
2.3 �������������� �!"��#� 

 5�����+��6�������/�78�+J�-�5�L�������4� 1 4� ;,�0�1
�J��L6�������/�6�L�72�
5�J+5 slide .6����5 76J72�o6��,� 0��9��J���	��/��5�� 6�������/�78����I,1+�5�������+���
+J	��/��5��L����,:���	��/��5�� 
 ���6J6�� citric cid 76J sodium hydroxide 	�1��1� 1M +J0�10�5��
��L pH ���
���6J6��������	���������	./��0�1���+��6�������/�78� 0�5���,6��+J4�L4:� pH ��� 2.8 ����
	�4��4 SND 76J MMD  
 

 

 



������ SND  
 �-����,:����1��5�����+��6�������/�78�I
7�0����6J6����:9�4����;����������
	��������� 40 ���� 761��-�I
7�0���-�	./��61�����6J6����5 �-�I
�-�0�17�1�,1��75rHI�;��	+� 
  

 5����5K�26��� pH ��5�����+��6�������/�78�+J��5K� pH 0���� 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 
4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0 76J 7.0 ;,�+J
��L pH ,1�� ���6J6�� citric cid 76J sodium hydroxide 
	�1��1� 1M  
 

������ MMD 

 �-����,:����1��5�����+��6�������/�78�I
7���-�	./���-�4����J��,5�� 2-3 ���� 761�
�-�I
7�0����6J6����:9�4����;����������	��������� 5-15 ���� ��-�I
61����-���54���� +�5����
+���-�I
7�0����6J6�� hydroquinone 76J�-�I
7�0����6J6�� silver physical developer H���
	�����+�55��2�����6J6�� silver acetate 5�L ���6J6�� hydroquinone (	./����,��H� Ag(I) 0�1	
�� 
Ag(0)) 761�+���-�I
7�0���-�	./��61�����6J6����5 761��-�0�17�1�,1��75rHI�;��	+� 
 
2.4 ���"J��!"��'J%>�%�������� 

 	4�/��� UV-vis 	./�����+��,5��	5�,��:9�4���������6J6��������	4��J������  
 TEM  	./�����+��,���,�����:9�4���������	4��J������ 
 SEM 76J EDAX 	./�����+��L��:9�4������	5�JL�6�������/�78� 
 

3. ���������������������������� 

 5��	��������6J6�����;,�0�1 sodim borohydride 	
������,��H� 0����6J6��563;4� 
+�55����	4��J��,1��	�4��4 UV-vis spectrometry 76J TEM �����M�/����5��	5�,��:9�4���
���,��;� ,���3
��� 4 H��� UV spectrum +J	�e�5��,3,56/����.�4 511 nm H���	
��6�5KPJ	z.�J���
���6J6��������+J	5�, surface plasmon resonance (���6J6��	
����7,�) 76J+�59�. TEM �����3
0��3
��� 4 +J	�e�����:9�4���������I,1+�55�����	4��J�������,�����5��5�J+��;,������,	z6���
	��5�L 2.5 nm H��������,	6e55��������	4��J��I,1+�5�����+����� Schnetz 76J Margot 



 
�3
��� 4 7�,��	
5����������6J6����:9�4���,��;�������;,�	�4��4 UV-vis 

spectrometry 76J���,��:9�4������;,�	�4��4 TEM 
  

 0������+��+J4�L4:��9��J0�5���,6������	�4��4 SND 76J MMD 0�1	��/��5�� ;,�
	�4��4 SND +J+:����,:����1��5����6�������/�78�6�0����6J6�����������	4��J������ 	
��	�6� 
40 ���� 761�61����5,1����-�76J�-�0�17�1� ;,�6�������/�78�L����,: I,175 5�J+5 slide .6����5 
76J72�o����	
��,���3
��� 2A-C ����9��J���0�1�-����L	�4��4 MMD +J�-����5���,6��0�
	�5����1�������� 14 H���6�������/�78����I,1+J	
��,���3
��� 2a b 76J c H������,:���0�1�-����L��
6�������/�78�4/�   5�J+5 slide .6����5 76J72�o����  	�/��	
���L	���L�J����	�4��4������� 
+J	�e���	�4��4 SND +J0�16�������/�78������6��6J	���,��55�� ,���3
��� 2 6�������/�78����I,1
+�5	�4��4 SND +J������5I
�����7,� ���	�4��4 MMD +J�������,-� 

 
�3
��� 5 7�,�5��	
���L	���L6�������/�78��J����	�4��4 SND (�3
L�) 76J	�4��4 MMD (�3

6��) L����,: 3 ���, ;,� a) 4/�L�5�J+5 slide b) 4/�L�.6����5 76J c) 4/�L�72�o6�,��   

  



 �������5�����+��6�������/�78�,1��	�4��4 MMD 76J SND +J7�,�I�1,���3
��� 6 +J
	�e���	�4��4 MMD �1��0�1	�6�0�5�����+��� ���6���������76J6�������/�78�������+I,1+J��
��,-� H���	�4��4 MMD +J���������5���,6�� 6 �������;,�7�6J�������+J0�1	�6�������5�� ,��
�3
��� 3 ,1��L� H��� 3 �������7�5	
��5�� deposit ��:9�4��� 76J��5 3  �������+J	
��5����,��H�
	���	./��I
	5�JL���:9�4������ 	./��	.���4��������M0�5�����+��6�������/�78�0�1,����� 
;,�6�������/�78�������+.L+J����	����/�,-� ���	�4��4 SND +J��	.��� 2 ������� H���I��1����
5��0�1����/��	./��	.���
�J���a�9�.7�+J0�1563;4�	./��	.���4���4����0�1��:9�4��� ,���3
��� 6 
,1��6�� ,������5��0�1	�4��4 SND +��	
��5��6,�������5���,6�� 76J�1��:�0�5�����+��
6�������/�78�  
 

 
�3
��� 6 72�9�.7�,��������5�����+6�������/�78�,1��	�4��4 MMD 76J SND 

 

 +�55����5K�26��� pH ��5�����+��6�������/�78� ;,�5��+:����,:����1��5����
6�������/�78�0����6J6����������563;4� ��� pH ���f I,175  2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 
6.0 76J 7.0 	
��	�6� 40 ���� 761�61����5,1����-� 76J�-�0�17�1�,1��5r�H I�;��	+� 7�,�0��3

��� 7.L����� pH ��-� ��260�1���6J6�����I���4���	�M���76JI�6I,1����-�0�16�������/�78����
I,1	
����o|����� ,���3
��� 4a 76J b ������ pH �3� +J�-�0�1��;
����I�	.���.�0�5��	�1��-�5�L
;
������/�	

I�,������30�6�������/�78� �-�0�16�������/�78����I,1I���,	+���5��5 	�/��
	
���L	���L5�L pH �����-�f  ���0��9��J���	
��56�� (pH 7) +JI,16�������/�78���������6J	���,
�1�� ,��������� pH ��� 	���J��+J��30���� 2.5-5 H���M/��������M0�1I,10�������5�1��	�/��	���L
5�L	�4��4 MMD ��������M0�1I,10���� pH 2.5-2.8 76J	�4��4 SND ��������M0�1��6�������/�
78�I,1�J,�5����0��M�����	5�,	��:76J0��1��
]�L���5�� 



 
�3
��� 7 7�,�6�������/�78�������+;,�	�4��4 SND ��� pH ���f I,175 (A) 2.0, (B) 2.5, (C) 3.0, 

(D) 3.5, (E) 4.0, (F) 4.5, (G) 5.0, (H) 5.5, (I) 6.0, 76J (J) 7.0, 
  
 5����,�����:9�4���5�L6�������/�78�+J������6�55��4/� 6�������/�78�+J��;
����
��/�5�,�J��;� H���0��9��J���	
��5�,+JM35 protonate �-�0�1��
�J+:	
��L�5 ,��������:9�4���
��������
�J+:6L5e+J	�1�+�LL�6�������/�78�;,������7�� electrostatic ��/� non-covalent 
��5+�5������
�J5�L�/��f 	�� I���� ;
���� 76J	56/� +J.L��30�������6�������/�78� 
�����:9�4���+J	5�J��,��3L�6�������/� +��
��5]	
��6�������/�78����� 	�/����	4��J��6�������/�
78�L�2��H�6�5� ,1��	�4��4 SEM 76J EDAX ,���3
��� 8 +J.L����:9�4���+J
��5]L�
6�������/�78� ��� A �PJ�����:9�4���+JI�
��5]0�������6�������/� ,���3
��� 8 ��� B 

   
�3
��� 8 7�,�6�������/�78������	4��J��,1��	�4��4 SEM 76J EDAX 

 
 



4. ������������� 

 0������+����������M���+��6�������/�78�I,1;,�0�1	�4��4 single metal nanoparticle 
deposition (SND) L�./��2��������,:���I����3.�:� ;,���:9�4���,��;���������4���	�M���0�
���6J6��563;4� 	�4��4 SND �����M0�1��6�������/�78�I,1,�5��	�4��4 MMD 76J����� pH 
���5�1��5�� 	�4��4 MMD 76J	�4��4 SND ���	
��	�4��4������;,������M���+��6�������/�78�
I,10��������	,���  
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