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The effectiveness of strong afterglow phosphor powder in the detection of fingermarks 

 

Abstract 

There are numerous types of fluorescent fingermark powders or reagents used with the 
visualization of latent fingermarks deposited on multicolored substrate surfaces that can present 
a contrast problem if developed with regular fingermark powders. The developed fingermark 
can show bright fluorescence upon exposure to laser, ultraviolet light and other light sources. 
These kinds of methods share a common concern, where surfaces and other substrates may 
fluoresce also. To overcome this concern, (Li Liu) have developed a phosphor powder which 
offers a strong afterglow effect which aid in the establishment of better fingermark detection. 
With the advent of a phosphor powder no special devices are required and the results obtained 
from fresh or a few days aged latent fingermark left on: non-porous; semi-porous and also on 
some porous surfaces have been good. The strong afterglow effect offered by phosphor 
powder is also applicable for cyanoacrylate fumed fingermarks. Lift off and photography 
procedures of the developed fingermarks are incorporated in this paper.                                                           
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$�����/�������� �����	�
�1�����%���8/ 
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��)��	���%�����	� �� $��! %
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� 12 &��%
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	e�)�$!��	
��
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 ����(���r �.e. 1684 %�()���
�%
!�	�-����%
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	��� 
 $����� &��e-�h���	����()$�
��%�5!����%� ����)��	���%������	������	%�.	���	�
���% �! ")�� 
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�	 �!(%������,loop)()$���	 #���)
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 �r �.e. 1823 Johannes Purkinje e��� �.� �5�����3��������7��7)�$�
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�0�!��)��	���%��9(!!��% #� ���()$)��h4$2��)�����	                                                                      
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�!���) 
	� $��e��	��
� � $�!������ 45���������
�����!�� ��. ���)�%(�)�!���)()$����� 
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	�� ��.� 4���
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���
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������
	�� � �.���#.	5)��	���%��� $��!��
&�� 	�!������	"#�	
����	!���)( ��
�	��
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!���)"#�� $���"������)��	���%���
�&��.�����	�
��������� ()$��	��	���(%�e��
��#�������	���	 / �����
���)���)��*�	 ���&��%��%�()$���"#�	��	�����%�5)��	���%��&�����	 )��	���%��	
�.$���	���	�)��*�	
���#.	5���!���)&��(	�	�	��������	� #��  4���	/ 	��.��	
� �  .|��)�5 &��(	$	���� ��%�5)��	���%������ 
10 	���%�
�� ,-�����	� $7��	5�����
����)��������%�����	������������ (2	�	
� 
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 ���%� �.e. 1892 �,� 5 | �	,�� ��)��	 (Sir Francis Galton) 	��%�	�h�������������uh &��
�
��%�5� ����)��	���%�� %
�� (��� $�3����	 %������ ��	��� 7��� �! 7���� $7.% ()$�
�
����1	���%. �� 
3� $�� ���                                                                                                                                                           
1.)��	���%��%	�h�5&%�%
��)
��	(�)�����(������.	���                                                                            
2.)��	���%��%
)��h4$���eh� $.�����2��(��)$!���)&%�%
���,�����!)��%��"#����	                                           
3.��%� ��� 
�!��
�!)��	���%�����%
���	��%��	��	()$(��������	� �&�	                                                     
 �r �.e. 1894 ��� �.����uh� ��%
�� $!!)��	���%����%�uhv
2�� �,� 5 | �	,�� ��)��	 �#���!
�uhv
���������	 ������ Anthropometry 2�� Bertillon �%���%
�� 
��)����%�5	���%��
	�� ���#.	5��	��	
���!���)��	(� ��)��()���d����
���%%���� .$��������& �-�.$��%� ���1!("�	)����%�5	���%��&��
���� �!�� � �.��	()$	���)�!%�
����	��	!���) � �� 	��%�
�����	� $���������� &����������	 $!!       
 !���)�������
����
�� $!!�� .����1!("�	)����%�5	���%��&��%
")�%!# 45. ��.�� ����,� 5��1���� 5� 
 ��� 5� �w	 
� (Sir Edward Richard Henry)  2�� ���� �������uh"#�,-�������	���	)����%�5	���%������(��
�%���� ����
�� $.����#�
	� $��e��	��
� ���%�&����� ����(�	��"#�!������ ��� �.	� !�)� ��)�	��	
	�r 
�.e. 1900 &��(����	������ ���� ��� (��� $�3�)����%�5	���%��()$�� 
��� $7��	5� (Classification 
and Uses of Fingerprints) ���
���
� 1 �r���%�  � $��e����uh� $��e �! ���� 
�� $!!)����%�5	���
%����������	� $7��	5�����
��������	�����  ()$&��
����	(� ��)��� $%�4 70% 2��� $��e����/ ����
7)�7���6��$� $��e
	�� ��.�� 3�����uh                                                                                          
 !���)�������
�"#��	-����� w�	 �#�,��� (Juan Vucetich) ����� 5�.	��	� &�����	�	�����2���,� 5 
| �	,�� ��)��	 .-��������%�	
.����� e-�h���	�������.	&����� $!!)����%�5	���%���
� $!!�	-��
� 
����� � $!!�#�,���� �d..�!�	
����	(� ��)��
	� $��e(�!��% ���
�� � $%�4 25% 2��� $��e
����/����7)�                                                                                                                                    
 	��.��	
����%
 $!!���	/ �
� 5% � $%�4 50  $!!�
�
����#�
	� $��e����/ ����.���� 
���(�)�%�.��  $!!�w	 
�  $!!�#�,��� ������
�.$
���������%�$���()$�����
����(���� �z�!�����%
�  e	$2��(��)$���	�
������	&�� ()����������
�%���%����"#����(�)� 
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���	�� 	 )��h45 !������	�
�%
)��	���%�����	%������������!	������	�	��3�� ���	�	�
�%
)��	���%�����	
��	������� 10 	��� ���	�	�
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	�r �.e. 2443 �%��1.� $�
����0�� %�)�� ��!� 
��� �u�0�� ��	�!�
� $� ������0  %
	�%��
	��	 &��� �� ��v�%������2-�	�
�
��
	�� ����%7�h2-�	%�
�%� .-�� �	�������0
�� ���#.	5��	��	���!���)
����)����%�5	���%��%�
�� 7������������)����%�5	���%��2-�	���	� ���( ��%����r �.e. 2444 &��
��%
�� 
.����%�5)��	���%��2��	��7�h�
�.$��	7�h��1!&�������
�����	�)��*�	
	�� ��	��	���!���)&��������� $���
"��%����	 ��% $!! Henry 	�!&������ $���5� ����	"#�
������	���� ��%�5)��	���%��
	� $��e&�����	
�	( ��� 
�!��%��	� $���5���	� $!�������)����%�5	���%��
	� $��e&��                             
 �)��.���
�
�� $!! Henry &� $�$�	-�� .��	�	2��("�	)����%�5	���%��%
%��2-�	��%��	�
����	/����
7)� �)�����	��� $!! Henry 
��&���
��!("�	)��	���%���
�%
.��	�	&%����	 500,000 ("�	 ���%������	
� $!!
.$.����1!,���,��	 ���
���� ��!��	���&��)��!�� �)��� $��e.-�&��%
�� ��8	� $!!���&�7��%
�� (��
���� ��)$��
��)�&��
� �� �*���	� $��e�	-���
���8	� $!! Henry ���	 Henry Extension ,-����%� �

��&�������%
� $���0�3�� ���%� �.e. 2500 ���5�� ! ��� ����e��.�� �*��% ���� $.��� $��e&�� � ��  
�#,�% &��
���� �	�!�	�	�� ����%��()$�� ����
�� ()$���"#���
������%�+���! %�� (��� $�3�()$�� 
.����1!��% $!!F.B.I.
����#�()$� $��e&���1&�� �!%�
��(�	 $!!���%.	�-��d..�!�	                                  
 �%���%��-����� $%�)")������%������ 5%
�)��! �h��&����8	� Software ���� �!�� ��	��
�� 
�!��
�!)��	���%�� ,-��%
� $���0�3���
 %
���%(%�	���()$%
���%� 1��#� ���
��� $��e����/�
�%
2��%#)
("�	)��	���%��.��	�	%����	%�
�� $!!��!��	)����%�5	���%��������%������ 5��	(� ��)�� � $��e
&��7������$�!
�	� $����������  ���	����	��� �.(������� ,-��%
�	���
�� �.��!()$.����1!("�	
)��	���%��2�������� ����� $��e&�� ���	� $��e�	-���
�%
("�	)��	���%�����	.��	�	%�����("�	
)��	���%�������� ��#�
	�� !!24$	��	���� 2 )��	����("�	 ���	��	 7���� ����	�	�� 2�� �).�.�. 
��� 
 ��	� e  "!�.��. (�e()$���(�	��
	24$	��	) &��	�� $!!��%������ 5%�
�����	� ���( � ����(��  
�.e. 2537 ���	��	%�� 
����� Automated Fingerprints Identification System (AFIS) ,-���������	��
� $7��	5
	�� � �.��!� $���������� ���	�����%���
��������%
7� ��� 2���&��#�3#%�3��
	�	���
���&��
����� 
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�).�7J��/�> !"(�,.�102%! 

                          

3���
� 1 7� �� ���2��"���	��                                                                                                                     
�
�%�: www.google.com 

 )��	���%�� ���	���	�
�� ��z��#�!	"���	�� ,-��"���	���	� �� $��!�����	�������� 2 �	�� ���(	!
,��	��	���	 2 ���	 ���		������ �����	�
�� ���%"��&��.��3��	�� ������	
����	����	��������!�"�� � 
����� ���	
�	������ �� (Epidermis) ���	)-��2��&����	�	��� �������
�����	 � 
����� ���	�	��(�� (Dermis � �� Corium) 
�	������2���	��#������	&��.���� �-���	
��� $�������	�������	
�7� �
	                                                           
 �	������ �� � $��!���� �)��%�,))5 #� ����)����)
��%��#������	()$� 
��,��	��	�)�����	 ���%
�	�2��"���	��2-�	��#���!.��	�	���	2���,)��)��	
� "���	���
��	� ���	 +n�%��+n�����.$%
.��	�	���	2���,))5
!�"���	��%������"���	��!��/ ���	 ��)����� ()$�	��e
 h$ ���	��	 "���	���	�.$&%�%
2	 �,))5"��!	���
2���	������ ���#���)��!&�����������7� �
	�	����� ���	 �������� ���	����	���
��m����	��	� ��
��(���	��
���� ��()$���	���	��	&%�
��	��� $������.�� ������&�%���������� �����	
�.$%
�� �)������)����)�
���	2
�&�)                                                                                                                                                
 �	��(�� ���	�	��������������	
� %
�)���)���()$���	� $���(� ��$�	��#����� �
(�� $� ����
�
"���	���1���	�� �$�)���)���
	�	��(��	
���� 7������&��	��(���	�� $%�4 0.5-3 %.%. � ���%� �(!��
�	��(�������%)��h4$&�����	 2 ���	 ���		��/���	���	�
� �� �!�	������ �� %
)��h4$���	�)��	)�	 ���	���	
)-�����.$���	���	�
�%
���	
��	�(	�	���� ()$� 
��2	�	��	&���%���	"��2��"���	�� ���	)-�	
�.$�-���	
���
&����!���"��
��"���	�� �	����.��!	���	!	2���	��(��%�&�� �!� 
�! ���(�����	�)��	)�	 ���
����	�	��
���� ���
���!��#�7�������%��	&����� ���� �!�	��!��/ �	��(��.$7���2-�	)����	! ���4/&� �)�����!�%1�
�#�� ��3#�2� (��������	�	���	�/ ���	 +n�%�� +n����� ���	�	��(������)���.$���	�)��	)�	����	�����%�����%� 
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���	��	7���2	�	��	&��)��/��	 �)�����!)�	� $�!����%���)����,-��%
.��	�	%��%��()$��#�2	�	���
��	 ���
������ ���	#	()$ ����)�!��	&���������	 $�!
�!  ���()$ ���	
�(�)$�
�� ��z
����1	���	)��)��!	
"���	���
�� �%����1	&��!	"���	���
��	�  ���� �!)�����	�� ������/ �
���#�!	"���	��!��/2�� ������	��	
&%�&������.�����%7���2��"���	��(����	�	������ ��&�� (�����	���	�
�����2-�	.��%
�� �-���	
��� #2�%2%��� 
&����!�	������ ��                                                                                                                      
  MISUMI ()$ AKIYOSHI  (1984  : 49 - 55) &��e-�h��-�7� �� ���2��)�����	
	
)��	���%�� 7���� )��"���	�����		�� (Epidermis) ��������� )$)������ .��	��	�����#"���	�����	
	 
(Dermis) �����)��� Scanning Electron Microscope (SEM) �!���
	���	2��"���	�����	
	
� $��!�������%	#	 (Papillae) ,-��%
 #� ��� 2	�� ()$.��	�	�
�(��������	 �	�
�%
����%��2-�	.$%
���%	#	
��)��	
������	(	�	%��2-�	 �� �
�"�����		��&%�� ��z ��2 �2 $��	�	����%�.�����%	#	����/ �
�%
 #� ���()$
2	���
�(��������	 �� �$����� � ������	�
�	#	2��"�����		�� (epidermal ridge) .$����2-�	���	�
����%�
�
	#	����/ .$�. �����!7�2-�	%� )��h4$2��"�����	
	� $��!�������	
� (fiber) �)1�/ .��	�	%�� ,-��
	��.$%
")���
����4�%!������|�����5()$��%

	�� ���$���2��"���	�����	
	(��������	                                                      
  �� � ���)�����	!		���%���#���!��%�����
	!	7� 7%7,% ������%���-� 7 ���(�	�� 
()$���	�� ������������	0��  %�
�����(��)��%%
���0��) ��%���� (Polygenic trait, Multifactorial 
inheritance) �
	�)���#�%
�z��� ��� ��%��!����(��)��%
	 $�$������	
	�  35 (Prenatal stress) %
")
��
(��)$�	%
���	)��	���%���
�(��������	&� .���� e-�h�2����	7 � ()$7�w� � (Penrose and Ohara) 
7���.�%� (Okajima) ()$!���)� 5 (Bakler) �!���)�����	!		���%��� ��%� ���2-�	� $%�4������5�
� 10 
�-� 11 �)��.���
�&2�"�%��!���� 5% 
	������)�����)���)�����	!	"���	��� ��z���	� ���( �
	! ���4
"���	��3��	�� (basal layer of epidermis) %
����� 
����� )�����	�*%3#%� (primary ridge) ()��
�. �����!7����&�.	� $����� $%�4������5�
� 14 ,-��.$���	�����
����%������� ��%����2-�	��%(	�)�����	
�*%3#%�!	�)��+n�%�� (primary ridge formation creases) ()��)�����	�����3#%� (secondary ridge) .-�
� ��%����2-�	 $�����)�����	�*%3#%�	��	 .	� $����� $%�4������5�
� 24 �-� 25  %
�� e-�h��
�%��%���
�
 $!����%��%��	05 $������d..�����	����(��)��% ���	 ���%�� 
��2��(%�
	���������  35 (maternal 
stress) �� ��������������	���
.���	!	 (���	���� ���	��	)  $����������  35 ���	��	 ����%���%��
������
�� ����7 �.���3�                                                                                                                                                                  
  �� !���!��&��� ��%2-�	�)��.�� ")��	2����)��	&���"�(� �
	�r �.e. 2435 7��%

�� e-�h������e��� 52��)�����	!	"���	�� (Science of dermatoglyphics) ,-�� �%�-�)��+n�%�� )��
+n��������� �� e-�h��� � $.��2��(!!("	)��	���%��
	�)��%�	�������� / ����7)� ()$�� �������
��	0��  %2��(!!("	)�����	!	"���	�� 7��	�������e��� 5�)�����	 ���	 &���� 5, ��))5, (��  
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 �%�.� 5 ()$!�	 �	�
 ,-��&��e-�h�)�����	"���	��2���� ��
���#�
	�  35 �!���.$� ��%� ��z�%���
�����  35�
� 8-13 ������5 ()$.$����#����		��	&%���)
��	(�)� ��%%�	�5	��(���5(���%�������)��7��)�
7w%����	"#������	���e���5���%�7�&�)|�� (Dermatoglyphics, skin carving) 
	�r �.e. 2469 ()$&�� �!
������
�����	!���(������� 	
� ,-��
����)��-� 20 �r .-�&�� �!�� ��% �!
��)�����	!	"���	��
��� $7��	5
���	�� ����%��������	�.6��7 ���	0��  %	�!�-��d..�!�		
�%
")��	��.��2��)�����	"���	��%�������.1���	
� �����
��%�5
	�� �� ����� (���5
	��2�����/  	�!����(���r �.e. 2473 ���	��	%� ��	7 � (Penrose) 
e-�h�)��%��()$)��	���%��2��"#��n��7 ���	0��  %
	�)��%���� ���	5 ()$���� !�� �������%��(��
����	�� ���	��)��)���r ()$&����	�!������	)��	���%����%� �!��!������ !�� �������%��(������	��
&���� e-�h����� �$�5)�����	"���	���|p���|#%��2-�	�%���%
")��	�
��%�5�"�(� �2����%%�	(Cummins)()$
%��7) (Midlo) 
	�r �.e. 2486 
	�� ��%%	����2���Fingerprint Palms and Soles���%%�	�5()$%��7)
���	e��� �.� �5 ���	 .�)�����3��e��� 5(���%�������)���#�)	�� �*��% ������	"#������	���e���5
) � � � �� 	 "� � � 	� � (Dermatoglyphics),-� � % � . � � �� � Derma("� � � 	� � )( ) $ Glyph( � � � )� � )                                                
 ")�� e-�h�2��e��� �.� �5������� �!����	�
����	7 ���	0��  %�)��%���� ���	5.$%
)��%��
�
�%
)��h4$���eh2�����	)��"���	���
�.$����
����	�.6��7 �%��7�)�,-% (Mongolism; �)��%���� ���	5) 

	��1�( �����&��  �%������	��.��
	�� �
	�  35��
�����!(!!("	)�����	"���	�� ,-���!���)��	���%��� ��%
� ��z2-�	����(���� ���#�
	����(%� ()$.$�%!# 45��1%�
��%��������  35� $%�4 4 ����	 �� ��.��7 �
��	0��  %�
�%
������.��7� 7%7,%"������ 	����	��.���)��%���� ���	5 &��(�� ��1���� 5�,�	7� % 
(Edward syndrome) �����,�	7� % (Patau syndrome) � ��#���5,�	7� % (Cri-Du-Chat syndrome) 
� ��(%�(��7 ���	0��  %�
�����.��7� 7%7,%��e"������ ,-��&��(�� ��� 5�	� 5,�	7� % ()$&�)5	�|)��� 5
,�	7� % (Klinefelter syndrome) ���%
���%��
���2�����!)��h4$)�����	"���	���
�� ��z ���
����	7 � 
(Penrose) 7������2-�	    ���%�
	�r �.e. 2508 ��	7 � &����� ����(�	��� $0�	e#	�5��	�	�
-��)��	 ���	
�� ��.����	0�e��� 5()$���%!�� ���2���%��,-��&��2�����	���	)�����	"���	�� �%����&�����	� $0�	
.���� � $��%	�	��������������0
� �!%�� *�	�� � 
������()$�� 
�����e���5�
���
���2�����!)�����	
"���	�� 	����.��
	���!�		
��
��	�	-����� ,� ��5 7w)�5 (Sarah Holt) %
")��	��.����
�����!7 ���	0��  %�
�
%
������.��7� 7%7,%"��������!)��h4$(!!("	�6��$2��)�����	"���	�� 
	���	(!!("	�� 
���������	0��  %      �%�-��� ��.��
	�#�(+� ,-�����	�
���% �!����������2���()�����)��	���%����%� �
!��!�����(+��#�&�	���	(+�(��� ��(+���
�%                                                                                   
   �� ��.��)�����	"���	�����	�� (���5�����	��2-�	()$2���&����7 ����	/ ���	 7 ����
.(��
����	�� %$� 1��%1��)���2�� %$� 1��	�����	/ 7 ���)&,�%� 5 7 �.���3�()$7 �.��!���	��  ()$���7������
%��2-�	 �%���	��(���5�7���	 (Stowen) ����	��("	����0������ 7 ����!�)�,	�5)��,5
		���� 5�  
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� $��e�����%� ���	�.6��7 �.���3�()$%$� 1��%1��)���2��(%�	����-� 90% &�������� � �.��!�	��
2��)��%������	��	 ()$
	��� %	
 	��(���5��)�,�	��� 5  ����)�5 (Alexander Rodwald)  ����	
���	��
����	�����%� � $!�7 ��
�����.�����%"�������
����	(������	�� �)��7 �&��(%�	����-� 90% 
	
��� %	
%
�� � �.)�����	"���	��&��� $��������. ��.�������� 
��7� (� %��%������ 5 ,-��&���#�
���(!!
����%� �� $�%�	)��%���
�%
���%(�������)���)��&�� ��� 1�.-�����
�����	��7 �
	��1�
( ����� �
�.$%
7�������	7 ����
. 7 �%$� 1��	������/ 7 �%$� 1��%1��)���2�� 7 ��!����	 � ��7 �.�� 
&��(%�	����-� 80%���	��	�� �� �� �$�5)�����	"���	��
	����� (���5.-��#�!  .�)�
	�)���#� 
(���e��� 5!�4���
	%�������)���)��(���
	��� %	
  

.�/�0��,�J��/�>+)I(�,.�102%! 

 �� � �.���#.	5)��	���%�� +n�%�� +n����� ���	��2��	-��
	������ � �.���#.	5���)��h45!���) 
(Personal identification) .���� e-�h���	����2��	�������e��� 5���	��)����	�	�!���)��h4$
)�����	�
�� ��z!		���%�� +n�%�� +n����� 2��%	�h�5��%� �
��
	�� � �.���#.	5!���)&���
�	����.��
���%. �� 2 � $��  ��� 

 1. )��	���%�� +n�%�� +n����� 2��(��)$!���)&%���%��	��	 (uniqueness) ,-��(��)$!���).$%

)��h4$�6��$���eh�
�(��������	                                                                                                                  
 Sir Francis Galton &������� � �.(��)��	���%��2��%	�h�5������	�	�� ()$����	�)��h4$
���eh2��)�����	
		���%���
�%
��#�&%��!)��h4$)����%�5	���%���
�,�����	  �%&��-�� $��e����/ ����7)��
�&��
� �.)����%�5	���%��2��%	�h�52-�	 ���&%�� ��z���%
�
�
�&������!)��	���%��2��!���) 2 �	 ��%��	��	
� ��,�����	����2-�	 (%����.$���	�	�	��
�� (���	)$	����1&%���%��	��	 (��7 .	5 &����8� 2532: 352-353) 
 ��������	
�.-����	�
������&����� .$&%�%
)��	���%��2��!���)����(�� 2 �	 2-�	&�%
7������%��	��	  
� ��,�����	&%����!���)	��	.$��!���7)�����
����	%�� �����	+�(+���	 �)��.	(+���������	���%� 
)��	���%��2��!���)	��	�1&%���%��	��	� ��,�����	 Sir Francis Galton  ����	���7�����
�.$,�����	��
��        
1 
	 600 )��	 Balthazard &�����	�4���%
7������
�� 1/106 ,-������	���)�&��
� (�
o��� ��	$	���	 2506: 
91)                                                                                                                                                     
 2.)��	���%��,+n�%��()$+n�����2��(��)$!���)	��	&%���)
��	(�)�(Permanence)                                                 
)�����	2��"���	��� ��%� ��z2-�	����(���� ���#�
	�  35%� ��� $%�4����	�
� 3 �-�����	�
� 4 (Cummins 
and Middlo 1964:40) )��h4$)�����	
	)��	���%��2��%	�h�5	
�.$&%�%
�� ��)
��	(�)��)�.	(��()$
���&� .$%
!����1��
��(��2���
������.	����2-�	��%)����!��� ()$���%�. �����!7�2-�	2�� ����������	��	 
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���	 �%������	��1�/ �������	���)�����		���%���1.$�)1� �%������!7�2-�	� ������%��2-�	)�����	2��	���%���1.$
2���
���2-�	 
	 #�()$�3�����% �-�(%�.$���������	���%�����&%��	����p��� ���	 %�%%
� � ��e��
�6
���
 ��h�,��e�&�����	 #�(���)��	���%���
�� ��z��#��1.$&%�%
�� ��)
��	(�)�                                 
 	��.��	��	
	24$�
�	���%��2��%	�h�5������ &%�����2-�	 ���	 7 ��	��)�� +	��!2�����!� ��

��	���� ����	/ ���)��	���%����)��	
�.$)!�)��	&���
������24$�	-�� �%���	���%��	��	������	����()��
)�����	�1.$����
�%�7��&%�%
�� ��)
��	(�)� ��������	��	!�� ���
�	���%���)��2��%
�%!��.	�������	
(")���	  ��(")���	��)��	
������%���1��
�����)��)�����	2��	���%��&�����	!�����	����	��	 ���	�
���)��
.$&%�%
�� ��)
��	(�)� ��������	
�)��h4$)�����	2��)��	���%��%	�h�5.-�	�!������	�� �����%�����#.	5���
!���)&��������
�%����� 
�!��
�!��!)��h4$���	
	 ������2��%	�h�5 ���	  ��(")���	  ����� "���	�� "% 
	��	5���� �$������)��	
����%�. ��2-�	()$�����)�&���%���                                                                       
 )��h4$)�����	2��	���%��%	�h�5���&%�%
��0
�� �
�.$��)
��	(�)�
�����	��������	&�� �� �$�������
)����%�5	���%��.����� ��&������ $�� 
�/ )�����		���%���1.$����2-�	
�%�
	 #�()$�3�����%��%� ���	(��
.$&�����)��
��)-�)�&�.	�-����%������ 7���� �6��	
��"���	�����
���%� )�����	2��	���%��.$�#�
���)��&�7�����	���� 

()+AM� !"(�,$�K.-.(�,.�102%! 

	���%��%	�h�5%
���	��#�  2 ���	 ��� ���		#	 (Friction ridge) ()$ ���	 ��� (Groove or furrow)  

1. ���		#	 ��� �� ����2�� ��	#	,-����#��#�2-�	%���	.��"���	�����		��2��	���%�� 	������� +n�%�� ()$    
+n�����                                                                                                                                               
2. ���	 ���  ���   ��)-��
���#�����)�&����� $��!2�����		#	 

���		#	()$���	 ���� $��!��	���	)��	���%��  �%���	��	���%����)�!	(��	�%-�  ���		#	���	���	�
�����%-� 
���	���	 �����#�)-�)�&��������� $��!2�����		#	  �%-�&%���%� �.$���)�&��-�&��  )�����		#	���
��	���%��
()$+n�%����%� ��-�.�!�����  ���		#	���
���������%+p� $�����"���	��()$�����  ���
��%��.�!�����&���
  
!	���		#	%
 #���%������,-������	���
� $!�������� ���� �e.�� ���		#	�
���r�����	�1���	�� ����
�.$.�!������
�
%
	����	���!�&��&��)�����		#	%
!	+n�%��()$+n�����2������5�)
���)#�����	%����	��                                       
 .�����������eh� ��.������	� (Special characteristic of minutia) )�����	�
���#�!	)��	���%��           
+n�%�� +n����� .$� $��!����)�����	�
�%
)��h4$�6��$� 
�����.��)��h4$���������eh� ��.������	�� ��
%�	#��
� (minutia) ������&�	
�  
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3���
� 2 .�����������eh� ��.������	�!	)��	���%��                                                                                     
�
�%�: www.google.com 

         -  ���	(��� �����	(�� (Ridge bifurcation � �� Fork) ���	)�����	.�����	��
����
�(�����.����	
���	������	� ��%������ � ��
	����)�!��	��.� 
�����)�����	������	%� �%��	���	���	��
�� 

 

- ���	���	 / (Short ridge) ���	)�����	�
����	(��&%����	%���-���!���	.���)1�/          

                  

- ���	�$�)��! (Enclosure � �� lake) ���	)�����	�
�(��������	������	 ()���)�!%� �%��	
�%� 
.-�%
���	�
��������2-�	 

                             

- ���	2�� (Ridge beginning � �� Ending suddenly) ���	)�����	.�����	��
����
�2�����.��
���	���% 

 

- .�� (Dot � �� Island) ���	)�����	�
����	%��.	�#��%��	���	.���)1�/      
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���$�� !"(�,.�102%!   

��..��(	�7��)$��
��&��9�	��������&�	
�                                                                                            
1. 7��� �! (Plain arch) ���)��h4$2��)�����	
	)��	���%�� �
�������	.��2�!���	2����	-�� ()������� ��
&�)���&��
�2����	-�� )��	���%��(!!7��� �!	
� .�����	)��h4$)�����	�	���
��#&�������
��������!  ��
)�����	
	)��	���%������	�� &%�%
���	�����%�� &%�����%�%(�)%�%�
���1	&������ ��)�� � ��&%�%
���	����
�#�2-�	� ��)�� &%�%
.����	��	 ���	��	.��	�	���	)��	���%��.-����	e#	�5 

 

3���
� 3 )��	���%���	��7��� �!                                                                                                               
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation   

2.  7���� $7.% (Tented arch) ��� )��h4$)�����	
	)��	���%���	��7��� �!	��	��� ���(��%
)��h4$
(��������!7��� �!�
��������1���                                                                                                         
2.1 %
)�����	���	�	-��� ��%������,-����#���	�)��&%�&������� ��&�)���&�����
�2����	-��                       
2.2 )�����	�
���#�� ��)��2��)��	���%�����	�	-��� ��%�������������	���	����2-�	.��(	�	�	                
2.3 %
���	������	%��!��	� ��)�����	%�%(�)%�%� ��%�%6�� 

 

 

 

                                                                                                                                                                         
3���
� 4 )��	���%���	��7���� $7.%                                                                                                              

�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 
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3.  %�������d�2�� (Right slant loop � �� Radial loop) %������ #�
��
�%
�)�����	�����%���d��)��&�
���%��2�� � ��	������(%�%��2��%��	��	�%�������%�� � 
�����%�������d�2�� � ��%�������d����(%�%��  

 

 

 

 

3���
� 5 )��	���%���	��%�������d�2��                                                                                                  
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 

4.  %�������d�,��� (Left slant loop � �� Ulnar loop) %������ #�
��
�%
�)�����	�����%���d��)��&�
���%��,���� �����	�������2��%��	��	�%�������%��� 
�����%�������d�,���� ��%�������d�����    
 )��	���%��(!!%������%
��#�� $%�4 65 % 2��)��	���%������	�� �%��	
	��� �$��	�� (��
	
�	&��%
)��	���%��(!!%������� $%�4 53% 2��(!!("	)��	���%������	�� ,-�����	������	�
�%������
)��	���%��� $�3����	/ 

 

3���
� 6 )��	���%���	��%�������d�,���                                                                                                     
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 

�v2���� ���	%������ ��� 

 1.����%
��	��	2���
�2����	-����
��2�����
��                                                                                         
 2.����%
���	���)�!�
���1	&����������	���1 #�                                                                                                      
 3. ����%
.��
.�)�� ()$����	�!���	.��.����	��	&��-�.��
.�)��&�������	��� 1 ���	 7�� ���	�
�
	�!	
��������	���	2�����	���)�!�
��%!# 45�����	��� 1 ���	 
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3���
� 7 )��	���%���	��%������                                                                                                                   
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 

7��� ��)��	���%��(!!%�������������(!!.$%
.����	��	�	-��(���()$.��e#	�5�)���	-��.��  .��	�	���	
)��	���%�� (Ridge count) .-�%
�	-��.��	�	 ���.��	�	���	.��.��e#	�5�)���-�.����	��	                                 
 5.  ��	���0  %�� (Plain whorl) ��� )��	���%���
�%
���	��
�	 �!���	��.  ��. 	
���.%
)��h4$
��%��	)�		�������%��	 #�&2���%��	���)%)��h4$������&��(��                                                                    
 5.1 ����%
.����	��	 2 (��� ()$�	��.����	��	�2��&�.$����%
 #���. � �����	��
�	��#�2����	��
.����	��	����2.��                                                                                                                                           
 5.2 ���)�����	�%%���.��.����	��	2����	-��&������	��	�
�2����	-�� ���	�%%���.$������%"�����	
��. �	��.����	��	���� 2 2��������	��� 1 ���	 

 

 

3���
� 8 )��	���%���	����	���0  %��                                                                                         
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 
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6. ��	���� $�����)�� (Central pocket loop whorl) ��� )��	���%��(!!��	���0  %��	��	��� (��"��
��	� ��
�)�����	�%%���.����	��	�	-��&������	��	�	-�� ���	�%%���.$&%���%"����!���	��. �
���#���	
	 

 

 

 

 

 

 

3���
� 9 )��	���%���	����	���� $�����)��                                                                                   
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 

7. ��	���� $����2��� (Lateral pocket loop) ��� )��	���%���	��%�������#� (��%
��	��	��#�2�����
����	 

 

3���
� 10 )��	���%���	����	���� $����2���                                                                                                    
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 
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8. %�������#� � ��%������(+� (Double loop / Twin loop) ��� )��	���%���
�%
 #��)�����!)��	���%��(!!
%������ 2  #� %����� ��%��)�����	 ���	)��	���%���
�%
��	��	 2 ��	��	 %������ 2  #��
�� ��z	
�&%�
.�����	.$����%
2	��������	 

 

 

 

 

 

 

 

3���
� 11 )��	���%���	��%�������#�                                                                                                               
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 

9. ,�!,��	 (Accidental whorl) ���	)��	���%���
�&%���%��	)��	���%���	�����	�
��)���%�()�� &%���%� �.��
�2�����	)��	���%���	���	-���	��
�7���6��$ ���	)��	���%���
�� $��!����)��	���%��(!!"�%��	 ()$%

��	��	 2 ��	��	 � ��%������ 

 

                       

  

 

 

3���
� 12 )��	���%��(!!,�!,��	                                                                                                                  
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 
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(�,.�102%!-.�X�.�?8$+�4$'/7 

)��	���%��
	���	�
������������	���	�)��*�	�
�(������!���)�
����	�.��2��)��	���%��&���2��&�
	���	
�
��������� ��&����%"����!������
�� �.�!)��	���%��  )��	���%��
	���	�
���������.-����	��������	�
�%
���
%������ �!�� ��!��	
	��
������ %                                                                                              
)��	���%��
	���	�
���������%
 2 � $�3����                                                                                          
1.)��	���%���
���%� �%����1	&����������)�� (Visible fingerprint)                                                          
 1.1 )��	���%���	�� 2  %���  ���	 ��� $��!2��	���%���
���pq�	+�n	 �)��� 	���%�	 � ��  &2  &���%"��
��!�����  � �� ��� $��!2��	���%���
���%"����!������
�%
 +�n	 	���%�	 � �� &2                                                         
 1.2 )��	���%���	�� 3 %��� ���	 ��� $��!�
��!&�����!	�����"��	��% (Plastic fingerprint)                       
2. )��	���%���
�%��&%���1	� ����1	&�������������)��  (Latent fingerprint) ���	 ��)��	���%���
�����.��
�������
�2�!���������%�������
���#�!	���		#	2��)��	���%��   ()$.$�����#��
�������%���	���%��&���%"����!����� 
���	 ���
�%����1	&%����� ��%��&%���1	�)�                                                                                               
  ��)��	���%���
�� �.�!
	���	�
������������	%�����	 ���
�%��&%���1	��������)�� %
��
�����	
	�������	��	�
�%����1	&����������)��                                                                                                                 
 "��2��	���%��.$��r�������� �
�2�!���.�����%������,-��� $.����#�!	���		#	  &2%�	�
�2�!�������
����	����.��"���	��  ()$��������� �
�2�!���.�����%&2%�	�	����.���� ��%"����!"�����	���	  ���%���
�
��r���� ��%"�������  �� �
�2�!���%�.$�������
�"��2��������
�	���%��.�!�������	 ��)��	���%��  �	����.��
 ��)��	���%���
�%��&%���1	����.���� �������� �
����%�&���������  ���	��	"��� 
�!()$(���.$���
)��	���%��&���
                                                                                                                                        
 �� �
�2�!���%�.�����%������&%�%
�
  
�  %
��� pH ���	�)��� ��� ��)1�	���  (pH 4-7)  
� $��!�������%���	  98-99 %  ()$�� � $��!��	� 
�5()$�	�	� 
�5  1-2 %  �� �	�	� 
�5  &��(��  
��)��  (�)�,
�% (%�	
�,
�% ���	��	  �� ��	� 
�5 &��(�� � ��$%�7	 (7� �
	)  �#� 
�  ()$� �()����    
���	��	 

 

 

 

 



Fingerprint residue

Water 98.5%

Solid 1.5%

Organic materials 1%

Inorganic materials 0.5%

Lactic ascid, Fatty acid

Riboflavin pyridoxin

Glucose, Sugars

Ammonia, Urea

Amino acid

Creatinine, Albumin 

Peptide, Proteins

Isoagglutinogens

Na+, K+, Ca2+, Cl-

PO43-, CO32-, SO42-
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3���
� 13 ���	� $��!2��������                                                                                                                       
�
�%�: Forensic Science, An Introduction to Criminalistics (p.342) 

 ��43��()$� �%�42���� �
�2�!���%�.�����%&2%�	  (��������	&�
	(��)$!���)  � �%�4
2���� �
�2�!���%�.$2-�	��!��4�3#%�()$�3��.��
.  � �%�42���� �
�2�!���%�.$����%2-�	�%�����4�3#%�
�#�  � �����%�-��� 
��2��.��
.�#�  �d..���������
�������	-���
���
���2�����!�� �)���������  �1������%���	

	����e  ��������e���	%������
�  ��  $���2��	����1���	&�&��	���)�����	��	  ������.$���%��(���1
 $���&%�&��  ()$�����
�%�� ��)��	���%����������)��&%���1	�	����.�� ��2���� �
�2�!���%�&%�%
�
       
 &2%�	�
������#�!	)��	���%��.$���
��)��	���%��(+�� ��z��#�&��	�	2-�	  ���5� $��!���	
���
2�����������	���  &2%�	�!�����	���.$)����#�2���!	2��	���  ()$)���� ���  $���2��	���  �)��.��	���
 $���&�&2%�	.$������ ��z��#�()$���	2�����	
�� ���
���� �d�)��	���%������"�+�n	&��)�����	�
�����.	
����)��	���%���
�&%�%
&2%�	�����#� 

0��?+��/�0*$+YI(�,.�102%! 

 ������
�.$����� ��1!)��	���%��.$(�����	 2 � $�3�  ��� �����"��� 
�!(21�&%��#�,�!  ()$�����"��
�#�,�!  ,-��.$
����0
�� � �.��1!)��	���%���
�(��������	  �����"���#�,�!&%��#�,�!��%� �����!&��7���� 
���	���)�!	"�������  ���	���,-%&�����	�����"���#�,�!  ���	  � $��h  ���	���%
)��h4$���	)#��d�!	"�������  
�����	��	"��&%��#�,�!  ���	 � $.� 
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��0
�� � �.��1!)��	���%��%
�)����0
  �d..�!�	&��%
�� ��8	�
	�)�� #�(!!  &��(�� ��0
(���  ("�+�n	),  ��0

��r�� (��0
�����%
),  ��0
���,  ��0
)��)��	���%��  ()$��0
�� ����3��  ���	
���.$�)���
����0

���0
�	-��(��
!��� 4
��..$
��  2 ��0
� ��%������ 

1. 0��?&'K" (#"37[.)  

 ��0
	
����	��0
���|�����5�����
��&��)��	���%���
�%
�
�
�(������.�������7���� 
��"�+�n	�d�  "�+�n	.$���
���%���	()$&2%�	2���� �
�2�!�������%����	���%��  ��%�$���� �!��������	"��� 
�!���	%�	&%��#�,-%()$
&%���r��(Kirl1953:396)                                                                                                                                 
 "�+�n	(��)$�	��%
��4�%!���
	�� ���!	���	"��2�������(��)$�	��(��������	����	
�.$�����)���
��
"�+�n	�
���%�$�%��!�3��2��)��	���%��(+�   ()$���	"�������
	!��� �����."�%"�+�n	����(�� 2 �	��2-�	
&�  �����
������")�

	�� � �.��1!)��	���%��(+�� $��h(!�� ���5�
�
����� ��)��	���%��(+� .$����
���	�
�����!+�n	�
�
�� ���	 
��+�n	�
����� ���!	� $��h(!�� ���5�
2�� ���	�)��2��� $��h��� ��
)��	���%��(+�.$����%
 ��)$��
����
�����!��
 ()$("	�
�����2��
� ��)��	���%��(+������#����3��2���)��� 

��0
�� �d�+�n	 

 .��%(� �)�!	+�n	"���%
��
���)1�	��� ()$�d��!� / ���	! ���4�����7���d����	 #����)% �%���
��1	)�����	����.	()�� 
���d�&���%)��h4$2��)�����	 ()��
�����
�)��2-�	%����)�!	� $��h
���� �!��� ��)��	���%�� +n�%�� +n����� (+� 7�� $%�� $���%�
������|������e .��	��	
���2
�	
 ��) $ � �
 �� 2� ���
  ) �!	�� � 	�)� � 2 � � �  $� �h(!��  � � �5 �
� �� �  ��) ��	�� � %� � ( + �                                             
2�� $%�� $���
	�� �z�!��� ��� 

- ���%(�$����� ��� $����� 
� / ��	���	����
�� ��)��	���%�� +n�%�� +n����� (+� 	��	�#����&� � ��
� ��z2-�	
�%�                                                                                                                                              
-  $%�� $���&%�
�� ��)��	���%�� +n�%�� +n����� (+� �#����% ��	 ���%���	� ��+�n	)$���.	&%���%� ��d�
+�n	&�� 
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(� ��d�+�n	�!������	 (2	� $����)                         (� �2	�#*� ��2	� $ �� 

 

          

(� �(%���)1�                                                    (� �2		� 

3���
� 14 (� ��d�+�n	�	������/                                                                                                                     
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 

2. 0��?��"$C2? 

 �� � �.��1! ��)��	���%�� +n�%�� +n�����(+� �
�2���)��!���	�� &%���%� �
����0
�� �d�+�n	&�� 
���	 2���)��� $�3�� $��h����� ���� / � ��2���)��!���	��
��� �.��1!7����0
�����%
.$&��")
�
����  ,-��()��(���	��()$���	"��2�������2���)��	��	  7����e���)���� �����%
  ���
�����5� $��!
	
�� ��%
����z��� �����!�� � $��!�
�2�!���%����	���%��� ���)���  ()$���
�������� ��)
��	�
            
 2.1 ��0
 %&�7��
	 (Iodine fuming) %
)��h4$���	��)1��
%��� �%���&�� �!���% ��	��
���)1�	���.$
 $�������	&� &2%�	� ���� �
�%
���%%�	.$�#�,�!&�2��&�7��
	 ��%�$��!2���)��� $�3� � $��h, 
"	�� �)� 7��
��&�2��&�7��
	&���%"����!2���)���
�%
)��	���%�� +n�%�� +n����� (+������#� �� &�7��
	
.$&����$��!&2%�	
	������ ���
�� ��)��	���%�� +n�%�� +n����� (+� .�����%�
�%��&%���1	��������)��
��)
��	���	�
	�����)%����1	&������.	 �� � �.��1!
������� ����3����	�
 �	����.��)�����	.$���� / 
�)��	���&� 
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 2.2 ��0
	�	&w� �	 (Ninhydrin) %
)��h4$���	�%1�)$��
���
��)������	 ��%�$��!2���)��� $�3�
� $��h()$����� ���� / 	�	&w� �	 .$&�����z�!����� �����!7� �
	
	������ ���
�� ��)��	���%�� +n�%�� 
+n����� (+� ��)
��	�
.��&%�%
�
���	�
%����		������	 ()��� �.��1!7���� ����3����	�
 

2����  $���  �� )$)��	
� ��.���
���%-�
	����� 2���)����
����&�� ����&�� �!�	����.���#�� 4
���	
�z�!��� 

 

 

3���
� 15 �� �����! ()$�#��!	�����	�	&w� �	                                                                                                 
�
�%�: Forensic Science2 for Crime investigation 

 2.3  ��0
,�)��� 5&	�� � (Silver nitrate) ��%�$��!2���)��� $�3�� $��h &%� 7���
����	&	�� � 
.$����z��� �����!��)��7,��
�%
	������ ���
�� ��)��	���%�� +n�%�� +n����� (+� ��)
��	���	�
(��	�����)
()��� �.��1!7���� ����3��                                                                                                                   
 2.4  ��0
,����� 5�)# (Super glue) � �� Cyanoacrylate ��%�$��!2���)��� $�3��� �����	��, 
� $��h, (���, "��, 7)�$���� / ���	��	 ,����� 5�)# ,-��%
���	"�%2���� &,��7	�$���)������� 5 
(Cyanoacrylate ester) �%����� 	
�&�� �!���% ��	.$ $������	&� ,-��%
���%�2�%2�	�#�()������z��� �����!
7� �
	 ()$	���
	������ ���
�� ��)��	���%�� +n�%�� +n����� (+� ��)
��	���	�
2�� �� � �.��1!
����0
�d�����
+�n	"���%
                                                                                                                                                
 2.5  ��0
")-�%��� (Crystal violet) ��%�$��! ��)��	���%�� +n�%�� +n����� (+� ����
����
� �����	
���&| ���	�
���	
��,-��&%���%� ���1!7����0
�� �d�+�n	&�� ��0
��1!���&��7��"�%	�����
��3��	$ ()�����
���
�(��
		����� .	� $���� ��)��	���%��(+� � ��z ()��)�������	������� �����)����
���	�
����	���&�  
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.��	��	.-�	�����&����!	���	%�	2��� $��h��� #��
����&%�&�� �!(�� ,-����r���%�� /    
��������% ��	
���	 / ()���-�������� � �.��1!7���� ����3��    

3. +��/�0*$+YI(�,.�102%!4K0,$C�%8!"2%!&(����$C2?-'2E ] 

 3.1 Small Particle Reagent (SPR)  � $��!������ (2�	)��2����)��2��7)�$
	�� )$)��
�!#�  ���	�� ����z��� ��� $������ �&2%�	
	)��	���%��(+�()$���	 Hydrophobic tails 2�� reagent 
7�����	  Hydrophobic tails .$�����%�����#���!���	 hydrophilic head �
�����z��� �����!��)��2��7)�$  
���	  Titanium dioxide � �� molybdenum disulfide ���	��	  ��0
�� ���  6
���	 SPR ! ���4�
������� ��
)��	���%��  ()��6
�	���)���   �
��(���()��!�	�-�3������  � ����1! ���
�(����������
�  .$&��)�����	�

2��� �����2-�	��#���!�	��2����)��2��7)�$�
����	�� (2�	)���
�
�����.$� $����5
����!��������	"���
�$&   
��0
	
�
����)��	���%��!	7)�$,�)�����,&%�,(���()$������
���r�����	��	                                                         
 3.2 Amido Black ���	�
���%7� �
	�
���#
	�)���� �� Body fluid ���	 / 
���
	������	�2�% amido 
black &%�����z��� ���
� / ��!�� 
	!��	���%�� �������
��)��	���%���
���pq�	�)���(%�.$%��&%���1	�1���
��
� ��z��1	����.	2-�	 
��&��!	�����"�� #� �	()$"��&%� #� �	 ���	 e� &%� � $��h ���	��	                                
 3.3 Sticky-side Powder 
����)��	���%��!	���	��	
��2����� &��)�����	)��	���%���
�����.	
������0
���	 / 
��"�%��!	���()$ Photo-Flo 
	� �%�4�
�������	 ������(� �)�!	���	��	
��2�����
� ����
&��� $%�4 10-15 ��	��
 )����������	��� ()��!�	�-�3������� ����1! ���
�(����������
�                        
 3.4 DFO (1, 8-Diazafluoren-9-one) ����z��� �����!� ��$%�7	
	)��	���%��,-��%��&%���1	
	(��
���� (��.$� ���(������.	
	(�����eh DFO .$���
��)��	���%��� ��z!	� $��h%�������� 
��	�	
&w� �	��
���������
��2.5-3�������
�� ��%��!	�	&w� �	����
����0
DFO���	                                                     
 3.5 �� 
��(��7�)
&)�5 (Polilight) ���	�� �����
���%� �
��(��&���)���
 
��(���
2�� 300-680 
nm 3��
	�� ����%
|�)��� 5�
�.$���(���
���� / ���%���%���%������ 
����	 ��%� �	��%�� �.��
 ��)��	���%�� +n�%�� +n����� (+� !	��������	���� / ���	  ��)��	���%��(+����� �!7)��� � �!���.� 
�)����� �� ����������� ����/���	��	                                                                                            
 3.6 RUVIS (Reflected Ultra-Violet Imaging System) ���	�)���������)��	���%�� 7��
��
�)���� �$���	(�� UV (�	�
�.$���	�� � ���(��(!!
	 Forensic Light Source �)���	
���%� ���
)��	���%��!	�����"��&%��#�,�!7��&%�����
���� ��%

� / ���	 (��
	!��� 4
���� %���� Super Glue 
���	.-�.$������1	)��	���%��&���
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&�"&(�+��2!"$'Y. 

 ���	e��  h�
� 17 �� e-�h�� ����(���������	��� (�����	�	�3���
��#�������%�.����	����	��(�� 
(����%� �"��	�$)������7� ��
�()$�$���	.��"��2��������-!(��&�� �%����	�3����)��	
�"��	�2���#���.$
���
���������% #��-�
	�� %����1	                                                                                                                        
	����	(Newton)&����	��uhv
�	�3��2��(�� (particle theory) ,-����%� �	��&�
���0�!�� � ��z�� 45
�$���	()$�� �����2��(��                                                                                                                          
w����	�5 ( Christain Huygen) &����	��uhz
��
�����!�)��	(�� (Waves Theory) �)������(�����	�)��	
(%���)1�&||m� ()$���	���
	)��h4$2���)��	 	��.��	
����&��(���
����1	��� �v�� �$���	 ()$�� ���
����%� ��0�!��&��7��
���uhv
�)��	(��                                                                                              
��%�����(ThomasYoung)&����	�!� ��z�� 45�� (� ����2��(��                                                                 
�| ��	) (Augustin Fresnel) &������� ��)����
�����!��  (� ���� ()$�� �)
����!	2��(��                         
(�������
�����%� � %����1	%
�����#� $����� 400 � 700 	�7	�%�  ()$%
���%�
���#�
	���� 103-105 
�w� �,5 7��(���
%���,-��%
���%����)��		����
���� � �� ���%�
��#���� ���	(���
���	 / 
������� �%2��(��

	����	
��1%
���%����)��	�#�2-�	��%)����! .	�-�(���
(��%
���%����)��	%���
����� ��%
���%�
������
���� 
�)��	�
�%
���%�
���������(���
(��� 
����� ���	| �� �� (infrared) ���	�)��	�
�%
���%�
��#�����(���
%���
� 
��������)� �&�7��)��(Ultraviolet)                                                                                               
 
	�
���� $.����	� �.$�!(��������5%���
���� ,-�����	(���
2�� (�����%. ��()�����	��(���
2��
"��	� �,-%.$(��(�����&�� 7 �
&�� ��z!	6��.$%
�
%���()$���� / ��)
��	���	�
	������	 �2
�� ��)��� 
��% ()$ (�� 7��)����!2���
 (Color) .$� 
����%�� � $.��(��.��%��&�	��� � 
��(���
�
�����2-�		
�
�������� �%2��(��(Spectrum)                                                                                                            
 � ���%� ���1	�
2�������(��������	�1�� �$ �%���
��(��� $�!"������� � �%�4(���$���	.��
"�������� ��� �%�4(���
�"��	.��������2���#���%
� �%�4������	 �� �
�.$��1	�
�
�(��. ��2������� �����	��	
.$������������(���
��
����	 � ��%
(���
��
����	 �%��#����� .-�.$%����1	����������
(��. ��2��%�	 ()$
�����������(��(�� .$��1	�
�
�(��. ��2�����������	
��� �$(��(��� $��!����(���
����/ ����
 ���	��	(��
�
�%
�
��
����!�����.$�$���	�2���#��� ���	���6��(��2�� "��	("�	� ��(���
(�� ("�	� ��(���
(��.$
��%
���
(��()$�
(��"��	&�� �� �$("�	� ��(���
(��.$��%
��(���
�%
�
��
����	� ���
�
�
�)���
����!�

(��"��	����	��	                                                                                                                                    
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�2I)/� !"���$�%!"&�" 

Strontium aluminate (SRA, SrAl, SrAl2O4) � �� �� �	��
�%�)#%��	� ���	2��(21�&%�%
�)��	 &%�
���&|���	"��
��)������	 ()$%
���%����.�����$%������	��� ���	�� �
��6������������%
()$����%
�
��� �%���
�#� dope ���� Dopant �
���%�$�% ���	 europium �1.$�)�����	 SrAl2O4:Eu �1��%� ����
�����	�� �
�
��%� �� ���(��
	�
�%��&��7���
�%
 $�$��)��� ��)�� �(���
�	�	2-�	 %
 CAS number ��� 12004-37-4 
�� ���	
�%
�%!���
	�� ��)��(���
��
���� copper-activated zinc sulfide �-� 10 ����  $�$��)�
	�� 
��)��(���1	�	���� 10 ���� ()$ ����1(������ 10 �������	��	 %��.$
��"�%
	2���)�	�
�� ���(��&�� %
�� 
	��%�
����	(�	 copper-activated zinc sulfide (�������& �1��% ���	��	�
�&��.$%
���%(21��#� ,-��.$
���	���������
�������� ��
���
��!�� ����.�� &�� ���	��	.-�����
���� �)��)��	�
���%�$�%���%)�&�
	���	��	
�)��������� �� 	
�� ���(�����%����	�
�2
��()$|m����	&�� �
�2
��.$
�����%������#�����
	24$�
��
|m�
���	.$
�� $�$��)���)��(���
� ���	�	���� ���%����)��	(���
���%� �� $���	�� 	
�&��.$���	(�� UV 
�
�%
���%����)��	
	���� 200 - 450 nm 7���
�(���
���)�����%�.$%
���%����)��	 520 nm (�
�2
��) ()$ 
505 (�
|m��%�2
��) ()$(�� 490 nm (�
|m�) ,-��(���
�%
���%����)��	%��������..$�!&��.�� strontium 
aluminate �������
�����	��	 (%�������%������
�&����..$�����������%����)��	(���
���)�����%�2-�	��#�
��!7� �� ���3��
	")-��� ����%� $���0�3��	��	��%� ����&��24$� $!�	�� ")�� (���	 �� )����%
��	!  ����e �� � �!��� ����	2���� ������	 �� ���%�� 5!�	� ���� � $��! rare-earth halides &�� 
�� ��)��(���
�&��.�� Strontium aluminate .$�#����)���
���4�3#%� 1250 C ,-���� &�� �!��4�3#%��
��#�
���� 1090 C .$���	���������
���%!���
	�� � ���(��)�)�&�� ���%�2�%2��(���
���)�����%����2-�	��#�
��!2	��2���	3������ 7�������	�3���
�%
2	��
�������.$��)��(��&��������������� 
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0��?+���4(!" 

!7�+�M>&(�0��?+���4(!" 

1. ���$C2? 

 Aluminium oxide, strontium carbonate, barium carbonate, basic magnesium carbonate, 

magnesium borate 
�! europium oxide .	�
��� Sinopharm Chemical Reagent Co. Ltd. (�.����*C� 

���) ��������"��������%8;�$�����������!�/
�!����������,
����� 7�$�5��(�������4-�5� 

2. ��������	
��
���
�� 

 �"�
�&��@
��@
�/������1�������2�*C1����
�/�
� �����4-�5����

�*.�/
�!���/#
������
����!������ 7�����"�����1��#�����,���"�
�!��&��,��
!���������
�! A���-�������
%8�;��� 1300 °C 
� 7����� 2�4 �"��1�� �;�$
���4���������������
���� �(�*��1����� N2 vapor ������B�.*C1����� 20% 
���"�
�&�� ��"������ ESAs ��:��"���
����"�
�&�����#�� 7����!�
���
�!�!#%� 7��� Europium doped 
strontium aluminate phosphor  

3. ����������
�����	�
������
� Europium doped strontium aluminate phosphor 

 $	�����,
��"��%�������������	
��(���"#������
��
���������	
 ������
#�#	�
�����(�#�
$	�����*�&����$�%���&� ��!��5@
�
��������� 
��� ��!�#	�
�
�!$������
�!#�$	������-��$�%�
�!$	�������
��$�%� ��&���"� ��� ��!��5
�!*�� �
���������	
�"�����*�����������������"�
�!��#��"��%�&���"� �
�
��������	
����������&���"��:���
#
�!*�����"$2/������"� ����"���
������	
���&9 1 �%�����(���"#���
#

���
������	
�����
��%��� ��������
#���&�����
������	
�"������!��������� A�1�&�����&�������&���"� 
�"�
�&���"�������:#���
%8�;�����
�
�!������
#�
������	
�������"��"#*.��1�
!�������"��������
���
#�����
�*.��1�
!������ AFC-II (���#"����������4����/ ��!���������"���� �!����  �!��4
���) ��������@
��@
�/�(�1�����
 ��,���!�
��$	�
 '�����#��
������	
 �
������	
���$"3�������!�%��
;��������������	�� UV400-1 (365 ��1�����) UV Lamp (���#"����������4����/ ��!��������
�"���� �!����  �!��4���) � 7����� 2 ���� ����"���
������	
���$"3���!�(��������� 7�;�$;���� 3 ����
��"�����(�

����
����!�%�� ;�$�"��������*���"#1�����
������
� 6.1 megapixel Kodak (Easy 
Share Z650) 
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4. �������������
����������� ��� 

 
�#��������������."#
���
�!� �&�
��#"��-�1��������	�
� FLUOROLOG-2 luminescence 

spectrophotometer (SPEX, USA) 
�#����!�%��*�����������
�����������	�������!�%����� 200 
�-� 500 ��1�������,8!��������
#���������������!��������	
�
��������������	�� 526 ��1�
���� �(���"#
�#�����!��������	
�
�������!�%������(�����(��$�!��� 365 ��1�����
�&����������
��	�������!���
�����
���&���!��&�� 400 
�! 700 ��1����� 
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#(+���4(!"&(�!�����,#( 

 

#(+���4(!"&(�!�����,#( 

1. �������!�����	��	��"��������
�#��#��#"$���������%
�#�� 

 

3���
� 16 ")�� � $���	���%��%� �
	�� � ���(��()$(�!�� � $.��2��(�� 

 ��;�$��� 16 $���������� 365 ��1�������
�#
�������!�%�� ���������$#$�������!�%�������(�

��&�
�!
�#��&���� 385, 413, 445 
�! 465 ��1����� � 7����$�����/�&��"�
�&��@
��@
�/�����!�%��1��

������
���:�*��
�!
������ �(���"#$��
�#����&���"�����,-����� 526 ��1����� �"��"��
����"�����"���-�

� 7����,����������	� 
�#����&���������,-������%������������ �������� 4f65d1 * � 7� 4f7 ,
� Eu2+ 
[19�23] ��1��� 5d ,
�*


������
�
�!*���"#����!�#�������
����
�
�&����� �������%���������

�(�
��&�,
��!�"#$�"�����&��9���������,�
�
��
���&���"���� ����"�����������
�,
�*


����
��&
�
#9
�!����"����#����8�"����1����������,&��
�������(��������
�#��	
�
�����*�&������;����
�#
����� 
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2. ����&���$�'��$����������
��������	�
���� ��
��
���
�����
�#��#��
����
�#�� 

 

;�$��� 17 ������ ���#����#����������
���������	
�!��&����@
��@
�/��	
�
��
�!����	
�
�� 

 ���;�$��� 17 � 7����� ���#����#�� Europium doped strontium aluminate phosphor �"#��
��	
�
��#���!��5�� ��!��5�������
�� ,��
�!���	
� (
�� A) ���$��$/
�!�"�� 7� 2 �&�� �&��������	

������$��$/�(����	�
�����1������� Europium doped strontium aluminate phosphor ��,8!����&��
����,���(����	�
�������������	
�
�� �&��������,-����#���&��,
���!��5
���#� 2 ����,
�
��,�� 
��	�
��������#���,
�$	����"�������� (
�� B) ����"����!��5��������!�"����;�����
������ (
�� C)  
��

����*�&*���&������"���	�
�����������	
�
��,
�$	����"� 
�&��	�
�"#*@������*����:�
�����#�����.���
,
���!��5.-���&
����������� '�1������� Europium doped strontium aluminate phosphor 
�!���
��!�%�� 2 ����;�����
��������� (
�� D) 
����&��� Europium doped strontium aluminate phosphor 

�� �!���2�;�$�����&�����	
�
���"��* ��	�
�����������(��"�$	����"����*�&� 7������
���������	
�
��*�� 
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3. ����������
��������	�
$�����!(	 	��)*�!� ���
� Europium doped strontium aluminate 
phosphor 

 

;�$��� 18 ������������
���������	
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