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The research aimed to proprietary formulas and developing fingerprint powder for 
fingerprints latent effective for use in the forensic science by using the carbon black is the raw 
material leftover from manufacturing oil be processed for development of powdery dust black to 
be used in fingerprint latent by this research, a put-off to find fingerprints on the surface type flat 
in this experiment using glass as the surface samples in the experiment. Comparison of basic 
features that make visible the latent fingerprint. Compliance with the standard fingerprint 
powder from the United States. and Japan The experts check scene The experience collected 
latent fingerprints. Test the quality of the fingerprint powder, made up of Carbon Black in 
fingerprints. And panelists to answer the questionnaire. (Questionnaire) to assess satisfaction 
and quality of the fingerprint powder, made from Carbon Black in finding that latent fingerprints.  
       The results showed that experts were satisfied with the quality of the fingerprint, 
made from Carbon Black in finding in latent fingerprints. Resolution Powder Dust, the intensity 
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lines are clear, the distribution uniformity of dirt and abuse may be used. in forensic science 
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powder from carbon black is suitable for Forensic use. 
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]������&v��0��0��
���0�	�-��� &���+�w��04 

1. �
����&�
	��4����  

2. ]��] �-���
	��4����  

3. ��
�� J
��/-���
	��4���� 

4. ���������-�� �!�"� 

5. ��10���?��v���	�
	��4����]!�  

6. �������
�w�%�w�j 0� 

 7. Scanning Electron Microscope  

 8. �
���? �	�0���0�	�-��� 

 
1. ���
���%����(�#��  

�
	���� ��
��� �
?
��J
(
.
����~.�+
 dermal ridge 
��� dermatoglyphics 


�
	���_,� �
	������!"
��� (palm print) �
	��4���� (fingerprint) �
	!"
���
 (footprint) �0

���.����*������)���
���� ��
�����4���� ]����4����
-������� ��*����.���}�
�-��]�+��

����� ]��]�+!
]!&�0����&?
�w-+���&0	���� (identical twins) �v�0���.���
	���� ��
���

]���+
���� &����4�? ,��0�
��J
�
	���� ��
���%&	�}�
��
	��4����w��#����%	#�$��&�
�����

���	
�
���$ ��� �
����)?�$����� ]��&�
��
�]��	$���
�#+�	����?} �	%�����1�����w&��0�&��	    

( ����
 � J
%����� 2549 ) 
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��(�?����	�'������ 
 ��
�����*����	���0�
����0���& ]���
/+�0���& ���
�������
� 15 % -���4J

���

�+
��
	 ]���� )��
/+  ��
����0��4��0�����
� 1.5-2 �
�
�����. ��
���������&��	 2 #�4� w&�]�+ 

1. #�4�
���]�� (Dermis 
��� Corium) 

2. #�4�
����J
���
 (Epidermis) ���&?
� ectoderm �������	)+#�4�����& ��*����4� ��

#��& stratified squamous, dry (keratinized) type  �0��
�
�
%&	�}�0�	����
� 0.4 _,� 1.5 

��������� ��0	������
�
�
��4�
�&-�� ��
��� (skin) j ,���0��
�
�
�}�0�	%&	����
� 1.5-4.0  

���������  ]�+��
�
�
-��#�4� epidermis �04?�]���+
����w���]�+��������-���+
��
	    �J


�
��
�
�_]�+� ��
����
���
�
�
-��  epidermis ���w&���*� 2 #��& ���  

a. 
����J
���
�0�
�
 (thick epidermis) ���������0�!"
��� (palms) ]��!"
���
 

(soles) 

b.  
����J
���
�0��
� (thin epidermis) ���������+������ { -���+
��
	    

����
���?
�������
����J
���
�0�
�
 2 ]
+� &����+
�-�
���� 


����J
���
�0�
�
 ������&��	�j��$#��&�+
� { �0�]	����w&���*� 5 #�4� ��� 

1. Stratum basale (stratum germinativum) �	)+�,���&������&��	�j��$�)� columna 


��� cuboid #�4��&0	� ]	�?
� dermis &��	 basement membrane. Basal surface -���j��$�0 

cytoplasmic processes ��0	�]����4� ]���0 hemidesmosomes, �+�� lateral ]�� upper 

surfaces �0 desmosomes �����	,&����j��$-�
���0	�. (
	�� cytoplasm 	���0 keratin filaments 

���?
	�����j��$ �
??��	)+�&0�	� { 
�����������*� bundle. �j��$#�4��04�����4�#�4�_�&w� (stratum 

spinosum) �0�
�]�+������������
��j��$�
�+ { -,4�w�]���0��j��$�0��
	. 

2. Stratum spinosum (prickle cell layer) ������&��	�j��$�)�
�
	�
�0�	���0	����


�
	#�4�. ?
� LM ?��
v��+
]�+���j��$]	�?
������ v����	]���#�������&��	������ v� { �J
�
�

�j��$�0���.���
�����0
�
� ? ,���0	��j��$-��#�4��04�+
 prickle cell. ?
� EM ���+
������ v� { 

�
�+
�04��*� cytoplasmic processes �� v� { 	���?
��j��$w��	)+#�&]��	,&��� processes -��

�j��$-�
���0	�&��	 desmosomes. Intercellular space �0��
v��� LM ���&-,4�������?
��
�
&���

-���j��$]���J
]
�+��0��0 desmosomes w�+�
�
�_&,��j��$�
�
+
�?
����w&� ? ,��J
�
��0���.��

��*������� v� { -,��	)+��
�+
��j��$. (
	���j��$�0 keratin filaments ?J
����
�. Filaments �0�

������1$��� desmosomes #+�	���
�	,&��
�+
��j��$]����
��
��+��
�} 0�-
&. (
	�� 
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cytoplasm 	���0 lamellated (laminated or lamellar) granules �)�w-+ �������&��	 membrane. 

Lamellated granules ]�� keratin filaments ?�������
�-,4�������j��$�������w��
���4� �����

�
�-,4�. 

3. Stratum granulosum ������&��	�j��$]�� { �)��0��
�0�	�-����6	��)� 3-5 #�4�. 

Cell membrane 
�
-,4�. Long axes -���j��$�
�+
�04-�
�w���� surface -�� ��
��� �j��$#�4�

�04�������������?��
	w�. (
	���j��$�0 keratohyalin granules j ,����&�0? �&&��	 hematoxylin, �0

�)� irregular w�+�0 membrane 
���, ]��������1$��� keratin filaments. �J
���&-�� granules 

�
�+
�04	��w�+��
�, ]�+�����0�	�-�������
����
� soft keratin. �+���J
���&-�� lamellated 

granules ������1$��� Golgi apparatus. 
���?
� lamellar granules �������w��)+-���j��$]���

���?�-�� contents -����� (complex lipid & lipoproteins) �-�
�)+ intercellular space ����� form 

��*� barrier ��������
�]��� +
�-������]�������%&	�}�
��	+
�	����4J
. 

4. Stratum lucidum ���?�w�+�+�	�
v�, ��*�#�4��
� { ]��������]��, ������&��	

�j��$ 3-5 #�4� j ,��w�+�
�
�_�
v�]	�?
����, ��*��j��$�
	�)�]���	)+#�&���]�+�. �� cytoplasm 

�0 semifluid substance �0���0	��+
 keratohyalin j ,�������.x
��+
��*� product -�� keratohyalin 

granules. Keratohyalin ]����	)+��
�+
� keratin filaments j ,��-���04��0	����-�
������4� ��-��

 ��
���. 

5. Stratum corneum ��*�#�4������& ������&��	�j��$�� { �
� { �0��
	]���
�
	

#�4��0���.���
������� v&��
. �j��$�
�+
�04�0 plasmalemma 
�
j ,��	�����*� folds �
��
	w�

�
���� folds -���j��$������0	�. w�+�0 nucleus, ]���� cytoplasm ��v�w�&��	 filaments ! `��	)+

�� amorphous interfilamentous matrix (keratohyalin). #�4������&-�� stratum corneum 

(stratum disjunctum) ������&��	 horny cells]�� { �	)+
��� { j ,��?�
��&������w�. 

Epidermis -�� thin skin �
���+
-�� thick skin. w�+�0 stratum lucidum. Stratum basale 

�
����-�� thick skin. Stratum spinosum �
���+
. Stratum granulosum �
??��
v���*��j��$ 

1 
��� 2 #�4� 
����
v���*��j��$�0��	)+���? �&���?
	�
�]���0����?���*�#�4��04. Stratum corneum 

�
���+
. 
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(
��0�  1 �+��������]��%������
�-�� ��
��� 

�0��
: : Integumentary system. ; ����
��������
����	
	 Human Anatomy 

415211,2548.
����)���
	��(
��
���$ ������	
�
���$�
�]��	$�

���	
��	������,2548 

�������
����&�
	����$��4���������.	$�0�� J
��/ { �������4�]�+ 
����� ���1� 10 ���&

$ 

���������+���
���0-�
&w&� 80 mm %&	 ��
���-���
��?�������w�&��	�+��
��� { 2 �+�� ��� 

#�4�
����J
���
�0��	)+�
���#�4� ��
���]�� 
����J
���
��*� epithelial tissue �0��0
�
	#�4� #�4��0��,�

�0���&-��
����J
���
?��	)+��&���
���]�� ��0	�#�4��04�+
 basal layer �+��
���]����#+�����&

$�0� 10 

?�	�����0���.���0�w�+]�+���������w�&��	 fibroblasts ]�� collagen fiber 

%������
��
��
	(
��0�� J
��/ { -��!"
���/!"
���
 j ,��	��?����0%������
��
�

�
	(
��0�� J
��/ { -��!"
���/!"
���
 w&�]�+ volar pads  volar pads ��� �����0��	)+����4� ��-��

!"
���j ,����*��J
]
�+��0��
�
�_����w&��	+
�]�+��� �0��
�]���+
�?
��������
����4�����0� volar 

pads ��*����4��	���]��w-������ ��
��� �����.	$ volar pads ?�_)����0���
	��4� (apical pads), 

�+����
	-��!"
����	)+��
�+
���4� (interdigital pads) ]����������-�� thenar ]�� 

hypothenar (thenar and hypothenar pads) � J

����
�������($ volar pads ?��������4�]�+

��4����($w&� 7 ���&

$ ]��?��0�
��?��/����%�-,4� ?�_,����&

$�0� 9 %&	?���
���
��
v���

�J
]
�+��0��)�-,4� ��*������� v� { ��� { �+��
�����04?��� v��� �
v�#�&�?����	�� ]���+��x
�?�

�+���-�
������4��	������ { �����&

$�0� 10 basal layer -��#�4�
����J
���
 ?�������
v���*������   

�� v� { ]�������-,4��	+
���&��v� ��0	��+
 primary ridges %&	�J
]
�+�-�� volar pads �0����&����

�)�-,4���*�� J
&��]�� ��0	��J
]
�+��04�+
 ridge anlage  
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 Limb Formation 

 
 

(
��0� 2  ]�&� The fetal hand undergoes extensive  development from 6-11 weeks. 

�0��
 : Maceo,  Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 19 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 

 

 

 

 

 

 

(
��0� 3 ]�&�  Epidermal cells began to proliferate andform the primary ridges. 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 19 January  2010. Available from http://www.interpol.int. 

 

 
 

(
��0� 4 ]�&�  Rapidly multiplying cells extend the  primary ridges into the dermis 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 19 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 
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(
��0� 5 ]�&� The volar pads cause localized growth stresses that change as the fetus grows. 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 19 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 

 

 
 

(
��0� 6 ]�&� High, symmetrical pads tend to  make BIG whorls 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 

 

 
 

(
��0� 7 ]�&� Low symmetrical pads tend to  make little whorls 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 
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(
��0� 8 ]�&� Size of the volar pads accounts for various whorl pattern sizes 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 

 
 

(
��0� 9 ]�&� Big asymmetrical pads make large loops. 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 

 

 
 

(
��0� 10 ]�&� Small asymmetrical pads make small loops. 

�0��
 : Maceo, Alice V., Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 
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(
��0� 11 ]�&� Size of asymmetrical volar pads accounts for various loop sizes. 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 

 

 
 
(
��0� 12 ]�&� Low volar pads make low intensity 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 

 

#+���0� primary ridge 
	�&����
 ��� �
	����($ 19 ���&

$ �
��	
� 150 mm #+���04

�)�]���
	��4����?��������
���
��
v��� ��
���]��?�w�+�0�
����0�	�]��� #+�����&

$�0� 14 

�+���
������������
�?
�? �&�0���J
�0���& -�� primary ridge ���)+#�4� ��
���]�� -���&0	�����0�
������

�j��$-,4��	+
���&��v��� primary ridge �#����+
��*��
����
��
����&�)�]���
	��4������#�4� ��
��� 

 



 

14 

 
 

(
��0� 13 ]�&� Primary ridges on the bottom of the epidermis. 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 

 

 
���?
� primary ridge ��4���&�
����
� secondary ridge ?���
����
�+
� 

primary ridge %&	�0���.���
���� primary ridge ]�+��4���+
]��w�+�0�+���
���� secondary 

ridge �
�
�_��w&���#+���
	����($ 24 ���&

$ 

 

   
 

(
��0� 14 ]�&� Secondary ridge formation  16 - 17 Weeks 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 
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(
��0� 15 ]�&� Cellular proliferation and mechanical stress create the surface ridges. 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 

 

          

 

 

 

 

(
��0� 16 ]�&�  After 17 weeks, the ridges mature  and grow proportionately 

�0��
 : Maceo, Alice V. , Biological Basis of Uniqueness,Persistence, and Pattern 

Formation [online], Accessed 20 January  2010.Available from http://www.interpol.int. 

 

?
��
��,�.
-�����%�� ]��%��
�
 (Penrose and Ohara) %��
? ��
 (Okajima) ]��

�
�����$ (Bakler) ���+
�
	��������4������������
�-,4�����
����&

$�0� 10 _,� 11 
���?
��0�w-+

 ����������$� ��#+�����
&����+
��
	������ ��
�����
����*����4�]���������� ��
���

(
	��� (basal layer of epidermis) �0#�����0	��+
 �
	�����x�()�� (primary ridge) ]����?��/����%�

�+�w�?������������
����&

$�0� 14 j ,��?���*�#+���0��+���
������������&-,4��
�]���
	�����x�()����

��
�!"
��� (primary ridge formation creases) ]����
	��������	()�� (secondary ridge) ? ,���������&-,4�

��
�+
��
	�����x�()����4� ?������������
����&

$�0� 24 _,� 25 
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2. ;00;��-�	%����(�#��  
 

 
 

(
��0�  17 Philippines: Born Identity 

�0��
 : Richardhabi, Philippines: Born Identity [online], Accessed 25 march2010. Available 

from http://worldwidephotos.multiply.com/photos/album/2437/Philippines_Born_Identity 

 

���.���
	��4�����0��#����
����)?�$�����&)w&�?
� 2 ���.���
/+{w&�]�+���.��

%&	���( gobal feature ) ]�����.���}�
��0� (local feature) 

����(�-���
	��4����  �
??J
]��%&	����0	&w&�  9 #��& &���+�w��04 

 

2.1 ����(�%���  ]�+������*� 2 #��& w&�]�+ 

 

 
         �$�	��0 (Plain Arch)     �$�	��&�># (Tented Arch 
 

(
��0� 18 �
	��4����#��&%����
� 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 3. 
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2.1.1 %����
� (plain arch) ������.��-���
	�������
	��4���� �0���4����?
�

-������-�
�
�,��  ]�������
���w
����w��0�-�
�
�,�� �
	��4����]��%����
��04 ? �&��*����.��

�
	����#��&�0�&)w&��+
	�0���&��+
���&
�
	�������
	��4�������#��&  w�+�0�����������
 w�+���&���

]
�����0��
v�w&�#�&�����
� 
���w�+�0������+��)�-,4������
� w�+�0? �&���&�� &����4�?J
�������

�
	��4����? ,���*��)�	$ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(
��0�  19  �
	��4����#��&%����
� 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 4. 

 

2.1.2  %������%?� (tented arch) ��� ���.���
	�������
	��4����#��&%���

�
�������� 

�]�+�0���.��]���+
����%����
��0�� J
��/ �v��� 

2.1.2.1  �0�
	��������
�,��
����
���+
  j ,���	)+�����
�w�+w&�����
���

w
����w�	���0�-�
�
�,�� 
��� 

2.1.2.2  �
	�����0��	)+�����
�-���
	��4���� ����
�,��
����
���+
 

���&��*�������+�-,4�?
�]����� 
��� 

2.1.2.3   �0������������
����������
���*����]
����
������}
� 
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(
��0� 20 �
	��4����#��&%������%?� 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 4. 

 

1.2 ����(���&
�
	  ]�+������*� 2 #��& ��� 
 

 

 

 

 

 ��&
�
	�̀&-�
 (Right  loop)                     ��&
�
	�̀&j �
	 (Left  loop) 

 

(
��0�  21 ]�&��
	��4����#��&��&
�
	 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 3. 
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2.2.1  ��&
�
	�̀&-�
 (right slant loop 
��� radial loop) ��&
�
	�)��&�0��0

��
	�����������
�̀&��
	w��
����-�
 
�����4�
��]�+���-�������4������
�
	��� ��0	��+


��&
�
	�̀&-�
 
�����&
�
	�̀&
��]�+��� 

 

 

 

 

 

 

(
��0�  22 �
	��4����#��&��&
�
	�̀&-�
 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 5. 
 

2.2.2  ��&
�
	�̀&j �
	 (left slant loop 
��� ulnar loop) ��&
�
	�)��&�0��0

��
	�����������
�̀&��
	w��
����j �
	 
����
���4����	-�������4������
�
	��� ��0	��+


��&
�
	�̀&j �
	 
�����&
�
	�̀&���	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(
��0� 23 �
	��4����#��&��&
�
	�̀&j �
	 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 6. 
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�
	��4����]����&
�
	�0�	)+����
� 65 % -���
	��4�������#��&��������#
� 

������� ]�+����w�	�0�
	��4����]����&
�
	����
� 53% -��]��] ��
	��4�������#��& 

j ,����*���&�+���0��
���+
�
	��4��������(�����{ 

��-���
���*���&
�
	 ��� 

1. �����0���&��-�
��&-�
�
�,����0	�-�
��&0	� 

2. �����0�����������0��
v�w&�#�&�	+
����	 1 �)� 

3. �����0? �&�?��
� ]�������������?
�? �&���&��w�_,�? �&�?��
�w&��	+
�

���	 1 ���� %&	�����0�����04������*�����-�������������0����)��$�	+
����	 1 ���� 

%&	�����
	��4����]����&
�
	��4����]��?��0? �&���&��
�,��]
+�]��? �&�)�	$��
�


�,��? �&  ?J
��������
	��4���� (ridge count) ? ,��0
�,��?J
��� ���?J
�������?
�? �&�)�	$��
�_,�

? �&���&��  

1.3  ����(����
�	  ]�+������*� 5 #��& ��� 

  ���
�	1���&
 (Whorl) 

  ���
�	������
��
� (Central pocket loop) 

  ���
�	������
-�
� (Lateral pocket loop)        

           ��&
�
	]!& (Twinned loop) 

 ]��j ��j ��� (Accidenta) 
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                    ���
�	1��&
 (Whorl)   ���
�	������
��
� (Central pocket loop) 

 

 

 

 

 

     

       ���
�	������
-�
� (Lateral pocket loop)                    ��&
�
	]!& (Twinned loop) 

 

 

 

 

        

      

 

 

(
��0� 24  ]�&��
	��4����#��&���
�	 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 3. 

 

2.3.1  ���
�	1���&
 (plain whorl) ��� �
	��4�����0��0������0	������*���?� 

��?��04�
?�0���.���
�����
��
� ��
 �
�����)�w-+ �
��������� ���.��� J
��/w&�]�+  

]��j ��j ��� (Accidenta) 
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2.3.1.1 �����0? �&���&�� 2 ]
+� ]��
��
? �&���&���-�
w�?������0�)�

��?�
���������0	��	)+-�
�
��
? �&���&����4�  2  ? �& 

2.3.1.2 _�
�
�����������?
�? �&���&��-�
�
�,��w�	�����&���0�-�
�


�,�� ����������?�������� ��������?�
��
? �&���&����4� 2 -�
��	+
����	 1 ���� 

 

           
 

 

(
��0� 25  �
	��4����#��&���
�	1���&
 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 6-7. 

 

2.3.2  ���
�	������
��
� (central pocket loop whorl)  ��� �
	��4����]�����
�	

1���&
������� ]�+ �&�������0��
�����������?
����&��
�,��w�	�����&��
�,�� ����������?�w�+

��� �����������?��0��	)+����� 
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(
��0� 26  �
	��4����#��&���
�	������
��
� 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 7. 

2.3.3 ���
�	������
-�
� (lateral pocket loop) ��� �
	��4����#��&��&
�
	�)+ 

]�+�0���&���	)+-�
��&0	���� 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

(
��0�  27  �
	��4����#��&���
�	������
-�
� 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 8. 
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2.3.4 ��&
�
	�)+ 
�����&
�
	]!& (double loop / twin loop) ��� �
	��4����

�0��0�)����
	����
	��4����]����&
�
	 2 �)� �
��&
����
��4J
��� ��*��
	��4�����0��0���&�� 2 

���&�� ��&
�
	 2 �)��0���
���04w�+?J
��*�?������0-�
&��+
��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(
��0� 28  �
	��4����#��&��&
�
	�)+ 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 8. 
 

2.3.5 j ��j ��� (accidental whorl) ��*��
	��4�����0�w�+�
�����
	��4����#��&

�����0���+
��
]��� w�+�
�
�_? �&�-�
��*��
	��4����#��&
�,��#��&�&%&	�}�
�  ��*��
	��4�����0�

������&��	�
	��4����]�� ����� ]���0���&�� 2 ���&�� 
����
���+
 

 

                

 

 

 

 

(
��0�  29 �
	��4����#��&j ��j ��� 

�0��
 : ���_�� ]#+�����������$,���J
��?��� ]�����, �������	
�
���$2 ������
�������

������(Forensic Science2 for Crime investigation ) (�������� :���.�� �0j 0? 0 ���4���4� ?J
��& 

,2546), 9. 
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%&	�������
�	 (whorl) ��*�]��] ��
	��4�����0�������
� 30% -��]��] �

�
	��4�������]����#
�������� ]�+����w�	�0�
	��4����]�����
�	����
� 45%  �0

���.����*��
	��������0	���*��)����
�	
�����*��� �0? �&���&�����]
+�-,4�w� ]��? �&

�)�	$��
�
�,��? �& &����4�? ,��0�+
?J
��������
	��4��������+
  �������
���&�����
�?J
]��

����(��
	��4���� &����4��
	��4����]�����
�	 ? ,�
�
	���_,� �
	��4�����0�w�+? �&�	)+��]��%���


�����&
�
	       w&�]�+ ��&
�
	�)+ (double loop whorl) 
����
?��0	� ��&
�
	]!& (twin loop 

whorl) ���
�	������
��
� (central pocket loop) ���
�	������
-�
� (lateral pocket loop) 

]��]��j ��j ��� (accidental whorl) 

 
3. $��#�:�$�/-�	%����(�#�� 

�
	����$��4�����0��
�]�+������
����)?�$����� (Reliability in identification) &��	

�
�� �&���+�w��04 

1. �0���.������w�+���0�	�]��� ��� �
	����-�� ��
����������
��-,4���4�]�+�
���	)+

�����($�
�&
����
��&����0� 3 _,��&����0� 4 (Cummins and Middlo 1964 :40) ���.��

�
	�������
	��4����-�����.	$�04?�w�+�0�
����0�	�]�����	?�]�+]���
	w� ?��0��
��v��0	�]�+

-	
	�
�#�&�?�	���-,4��
�� J
&����	 ]����
��?��/����%�-,4�-���+
��
	��+
��4� �#+� �������*��&v�{ 

�
	�	�����	�
	������4�����v?��� v� ���������%�-,4�
����
	��
�-,4��
	����-����4�����v?�-	
	�
/+

-,4� ���)�]���(
��&�� _,�]��?��
	_�


���4����	��w�+��+
�����	 �#+� ����0� 
����� } 0&	
���.


j
���w����*��)�]
�� �
	��4�����0���
���	)+�v?�w�+�0�
����0�	�]��� 

���?
���4���-���0���4����-�����.	$���&�
�w�+����-,4� �#+� %��
������ !����-��


	
�
����#��4J
��&�+��{ ��&�
	��4�����
�+
�04?��������w���0	�#���-��
�,�� �������4������4�

	

��*�����]����
	�����v?����&�
�+%&	w�+�0�
����0�	�]��� 	�����+
��4��
��
	�0���4����_���-���0

���
&?����&��*�] ���*� ��	] ���*��
�+
�04�	+
��
�� v��0	��J
�
	�
	����-����4����w&���*�

�
��+����+
��4� �+���0��
���?�w�+�0�
����0�	�]��� &��	�
���04���.���
	����-���
	��4����

���.	$? ,�����+
��*��������
�
	���)?�$��������w&��	+
�&0��������0	���0	�������.��������

�+
��
	-�����.	$ �#+� ��	] ���*� ��	���  ��
���  � ��	�$�
 ���
������
�+
�04	+���?��/-,4�

]���������w��
���	 

Hershel w&��J
�
���v��
	����$��4����-����������4�]��������6 1859 -����4��-
�0�
	� 

26 �6]��w&���v�����	+
��0����4�������
	� 44 �6 ]�����4���&��
	������
	� 83 �6  ���+
w�+�0�
�
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���0�	�]���-���
	������	 ���?
��04 Welcker  �vw&��J
�
���v��
	����$��4����-�������������6 

1856 -����4��
	� 34 �6 ]����v��0����4�������6 1897 ���������
	� 75 �6 �v���+
w�+�0�
�

���0�	�]���-���
	������	 ]�����6 1887 Jemning  �vw&��J
�
���v��
	����$��4����-�������

-���
	�w&� 27 �6 ]����v��0����4�������
	� 50 �6 �v���+
w�+�0�
����0�	�]���-���
	�����#+�

�&0�	���� (Cummins and Middlo 1961 : 41) 

2. w�+�
?�J
�
����0�	�]����
	��4����w&� ���.���
	����-����4�������.	$	��w�+�0

��10�
��0�?����0�	�]����
���*��	+
�����w&� ���
��
���+
�
	����$��4����?J
# J
��&w�&��	����
�

�&{ �
	������4�����v?����&-,4��
�+���)�]���(
��&������ ����]�+?�w&��J
�
	�
��,���w�?�_,�

�+���
���� %&	�
��} ������ ��
�������
�
�& �
	����-����4����?�_)��J
�
	w�%&	��4��#�� 

3. �0������.�$��*�-������� Sir Francis Galton w&��J
�
����?]	��
	��4����-��

���.	$�����*�#��& ]���J

�&���.������.-���
	��������4�����0��0�	)+ w�+�����.���
	

����$��4�����0�j 4J
��� ���w�_,��������+
�{ ����%���0�w&����?�
	����$��4����-�����.	$-,4�  	��w�+

��
���+
�0�0��&w&���	���
	��4����-������� 2 �� �
�������
���j 4J
������&-,4� ]���+
?���*���

���&0	� ]�+������4��vw�+�
������� (��%�?�$ w�	����  2532 : 352-353) 

&��	�
���04? ,���*��0��#���w&��+
 ?�w�+�0�
	��4����-���������4�]�+ 2 �� -,4�w��0%��
�

�
�������
���j 4J
��� w�+�+
�������4�?�����
	%�
���&0	�����
 
�����*�!
]!&��� ���&?�]!&

�
	��&�������
 �
	��4����-���������4��vw�+�
�������
���j 4J
��� Sir Francis Galton �
	�
�

�+
%��
��0�?�j 4J
�����0	� 1 �� 600 ��
� Balthazard w&��J
��/�+
�0%��
���0	� 1/10 6 j ,��	���

���	��w��0�  (�0�
	� #����
��� 2506 : 91) 

 
4. $�1�#0���-�	�	
��� 
 ?
��
���&-�
&���(
�-�� �!�"��
��x
��0��#����̀?? ����%&	�
������
�
$&��	������� 

Particle Size Analysis ���+
 ���(
�-�� �!�"��0�&0��4��+���
�-�
&���(
������0-�
&�� v�

��+
 20 w�����  &����4��
��0�?�����
 �!�"��0��
�
���-,4��
�#��
� ����J
�
��0-�
&���(
�

�� v���+
 20 w�����
���������0	��0���&������?
����(
�	����� v�?�	����������
��
�
�_���
�	,&

��
������4� ��w&�&0	���-,4�    

%&	 �!�"�]�+��#��&�0������������  �0  �
�	,&��&  -�
&-���� v&!�"�  ��
��
�
�_��

�
���&����4� �����_�]�+��#��&]���+
����  �������� �!�"��0��
�
������#��&-����4� �����_�-��

��
�  ]���
����4��
? �� �!�"� 2 #��& 
����
���+
  j ,����0	��+
 �!�"� ��  %&	�
� �� �!�"�
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�
�
�_�����0]���
�	,&��&w&�  ����	+
�   �� ����)����0	����w�%�%��&0	����������������
� �

!�"���)����0	���& �����_��
�����w�  #��&]����&�+��-�� �!�"��0�?� ��-,4�����(
��
�
�  

��
�#�4�  ��
�]
��
�����6	�-�����_�   �!�"� ���0��#��
���� ���)����0	���� �w�%�%��&0	� 

 
5. ��6'������>
� [0���%����(�#�� 

�
��������10�
����?��v���	�
	��4����  !"
���  !"
���
]!�  ]���
�
�+��+����	 

 �
����?��v���	�
	��4����  !"
���  !"
���
]!�  &��	��10�
��+
� { ��4�  -,4��	)+�������(�

-����	�
	��4����  !"
���  !"
���
]!�  �0���&�	)+�����_�-����
�&���04 

 1. ��	�
	��4����  !"
���  !"
���
]!�  �0�����
v�&��	�
���+
  �#+�  ��	�
	��4����]!�

����������&  �������0 ���  �
����?��v����_+
	�)���	�
	��4����]!�j ,��w&��
��
��
�+��w��]���

&��	�����_+
	(
�  �0��0 ClOSED UP LENS ���������������
�
���x
�

	  � J

�����	���
�0�

�
	0	���&���
�0	�  �����_+
	�)�]����
��J
�
���v�%&	�
�
�+��+����	���
&��	�)���
�����$ 

 2. ��	�
	��4����  !"
���  !"
���
]!�  �0�����
v�w�+#�&&��	�
���+
  �#+�  ���0��	

�
	��4����]!���&�����_�-����
��0��0��4� ����0	�  ���  w�+&)&j ,�]��w�+��6	�  �
�
�_�J
�
�

���?��v�&��	 �!�"����0
����
����0�
�#��& 

 3. ��	�
	��4���� !"
��� !"
���
]!� �0����w�+�
v�&��	�
���+
 �#+� ���0�0���	�
	��4����

]!���&�����_�-����
�  ?J
������&
.  
���  ��
���� ��� �
�
�_���?��v�%&	�#��
����0  

�#+� j )�����$��)  ���w�&��� ��� 
������>
� [0%����(�#�� 
��#�� ;%&
��
���;
	 ���=���'�
���
+�� 
�
	��4�����0����?��v����_
��0����&�
���
#/
������*��	
�
���x
��0�]�&��+


����� )���*��? �
-���
	��4�����	)+���_
��0����&�
���
#/
����  
���w&���� ��������_��0����?��

�
	��4����%&	������/  �
����?���
	��4�����
?�J
w��)+�+����	-�� )���������	 �
	��4������

�_
��0����&�
��? ,���*����_��	
��0��0�+
�
��0���&� J

����
��������
#/
����  &����4�?�����

�	
	
����
���_,�����+
]�����?��v��
�w&���	�
	��4�����0�#�&�?�]���+
	�+��
����?

���0	���0	� 
1. %����(�#�����=���'�
���
+�� 
��10�
����?��v���	�
	��4�������_
��0����&�
��]���+
����w��
�������w--���
�

��������4����  ������?
���	�
	��4�������_
��0����&�
����*���	�0�������%&	w�+��4��?  ]��

��0	

	w&��+
	  ? ,�?J
��*��0�?�����������������w--���
��������	+
�����0	&�+���0����?��v�  

]�����?��v�����0%&	�������10�
��0��
�
��� 
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1.1  ���.��-���
	��4�������_
��0����&�
�� 

�
	��4�������_
��0����&�
���0 2 ���.��  ���  �
	��4�����0�����
v�  ]��

�
	��4�����0����w�+�
v� 

1.1.1�
	��4�����0�����
v�   

1.1.1.1 ��	��4�����0�����
v���*���	��4�����0�������]����+
	�+��
�&)

&��	�
���+
  -���0���	�
	��4�����0����w�+�
v���4�����
v�&��	�
���+
w&�	
�  ��	�������0�

����
v���*���	����������4� ����0	� ]����	�������0��
v�w&�#�&�����_� ������ (Plastic Print)  

1.1.1.2 ��	�
	��4�����0����?�����_
��0����&�
�� �+���
���*���	

�0����w�+�
v�&��	�
���+
  �0��0	��+�����	��+
��4��0�����
v�&��	�
���+
 

1.1.1.3 ��	�
	��4�����0�����
v��+���
/+��*���	������-����4�����0�

������!�"�  ����&  �4J
���
���w-  
�����	������-����4������!�"�  �4J
���  
���w- 

1.1.1.4 ��	�
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CYANOACRYLATE CABINET [online] ,Accessed 1 may 2009 .Available from  

http://www.carterscott.com.au/FFC.htm 
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 : Bureau voor Dactyloscopische Artikelenlatent in Amsterdam. latent fingerprint 

investigation Iodine fuming [online] .Accessed 25 may 2010 .Available from  

http://www.bvda.com/EN/sect1/en_1_14a.html 
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[online].Accessed 25 march 2010 , Available from 

http://www.projectina.ch/cre8.upload/pdfs/Dust%20Print%20Lifter-new. 
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 : Lightning Powder Company, Inc. in Finland , Dustprint Lift ing Instrument 

[online] .Accessed 25 march 2010 , Available from 

http://www.projectina.ch/cre8.upload/pdfs/Dust%20Print%20Lifter-new. 
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�����$�
	��4�����#���10���

�
���j ,����*��
��x
����
�����$�
	��4����������,�.
�
����1��
���$  ��
������
�
$���+
 

?J
��������
	��4�����}�0�	-�����#
	��+
��� 147.06_+39.26 ����(�+
��0�	�����
��x
�)-��

���
/����+
���139.27+_42.16 ���� j ,��]���+
��	+
��0��	� J
��/�
��_��� � J

���]�� �

�
	��4�����0�?J
]���
������
���� j ,���0�0�]�� w&�]�+  ���
�	 ��&
�
	�̀&���	  ��&
�
	�̀&
��

]�+��� ]��%��� �
������
�
$���+
 ���#
	�0�
	��4�����0�]��&����+
� ���	�� 48.60,44.96,4.52 

]�� 1.92 �
�� J
&�� ������0����
/���0���	�� 41.83,51.40,3.58, ]��3.19  �
�� J
&�� ���

��?
��
�����4����������+
�
	��4�����0�]��&����+
��0���	�� 44.83,48.53,4.00,]��2.62 

�
�� J
&��  ��
������
�
$���0	���0	���� ��
���? �	��#
��+
�#
�� #04�
��
v��+
�#� ��
��,�.


]��] ��
	��4���� ]��?J
��������
	��4�����}�0�	����w�	��*��+
 ��
�������
��,�.
&�
�

���1��
���$-���
	��4��������w�	 ��,�� ��
���? �	�04��&���������
���? �	����{�0������+
]��

] ��
	��4���� �0��
�]���+
���
�+
��#���#
��� +
���1�$ �#+� #
����������0�
	��4����]�����


�	 �
���+
#
��������� 
	����> ���*�	��&
�� 

 �0.�0.���.w�����&��$ (P.P.S.  Nylander 1971 : 101-108) w&��,�.
��? �	������ �
��#�

�
	����$��4���������?J
]���(
���
����1�������!
]!&  ?J
��� 183 �)+  �0��
��	�������]�����&0� 

����������]��&$  ��
��,�.
��? �	���+
  �
��,�.
?
�
�)+����&, ���.���0���
��%&	����w�

]���
	����$��4����   ��*���10�
��0��+
	      ]����*����%	#�$���
������
�
$�
	����$��4���������

?J
]���(
���
����1�������!
]!&  ]���
����0	���0	�%&	�#�?J
����
	���� (ridge count) 

��4� �0������1�(
��
���+
�
���?
��
?
�#��&-��]��] ��
	����$��4���� (pattern types) 

Kent et al. (1976:93)w&��J
��10 vacuum coating technigue ��*��
�������%�
���

�
	��4����]!�%&	�#+������//
�
�  �
�&����#����(
#���+
�{ �0�������
���
���&��	 

polyethyleme (polythene) ��
���+
�0����	+
�_,� 70 % �0���
���
	����-����4���� ]���0

?J
��� 35 % �
�
�_�#����
����)?�$�����w&� 
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Guo ]�� Ximg (1992:604) w&��J
��
] +� polyethylene tetraphthalate(PET) j ,���0

���.����*��,��-��]-v�]���0����������0��&+���� �0]��w���
�_���0��
�
�_? ��!�"��+
�{w&�&0] +� 

PET �04?�_)�������&��	
�,�����$ �J
�
�	�
	 (tramsfer) �
	��4��������] +� PET ?
���4��#�

��10�
�_+
	(
�%&	�#+]��w��} 0	�
���w������vw&�  ]�+_�
	���
v��
	��4�����w�+#�&�v�
��#� argom � 

laser #+�	 

Bramble et al. (1993:3) w&��&������?

�
	��4����]!������&
.-
�%&	�#� 

Nc:YAG laser �0� 266-nm ]���_+
	(
��
������]��?
��
	��4����]!���4� j ,�����+
w&�(
�

�
	�����0���#�&�����������04�0������1�(
����
����?�� 69% (�&���?
��
	��4����]!�-��

�� 34 ��) �������0	�����
��#� argon-ion laser �0� 514 nm �0��
�
�_���?��w&���0	� 23% 

��+
��4� ]��(
	
����
����?&��	 Nd:YAG laser ���+
������J
�
	��4����]!���4��
���?&��	 

ninhydrin �v	�����
�
�_���?w&�%&	w�+�0�̀/

�&{ 

Bramble(1996 :1038) w&��J
��
 flurescence spectroscopy �
#+�	�����

������1�(
����
��#� ultraviolet ���?

�
	��4����]!� %&	���?��#+������� 310-380 nm 

Allred ]�� Memzel (1997:83-94) w&��&����J
��
 europium �
�#����
����?��v�

�
	��4����]!� ��10�04�
�
�_���?w&���4���4� �����_���*��)����
�����4� ����0	��vw&� -�4�������
��J


�0&���04 

-�4����]���#� ethylene diaminetetraacetic acid (EDTA) ��*�conjugate ligand �0�

?�w�? ����� europium ion w&���*� non-luminescent complex ��-�4�����0� 2 �
��#��j ����04?�w�

�J
�� �����	
���w-������
	��4����]!� j ,����-���0����&�� �����	
�04���1���
�+
�europium ]�� 

EDTA ?�]�����j ,�� europium �04?��
�
�_? ����� ligand �������{�#+� 1,10-phenanthroline 

]�� thenoyltrifluoroacetone (TFA) �J
�
�w&� EU luminescence   

��-�4�����0� 3 ��10�04w�+�����#� chlorofluorocarbon �0���4��+
�#�? +
	]����
���&�� v�

-���� �����	
�	)+������$�0�&0  j ,����
���+
?��J
��
�
�#�w&� 

? 0����$ ( Geraint Williams and Neil McMurray  2006:1085-1092 ) �,�.
�
����?

�
	��4����]!�%&	�#� scanning Kelvin probe%&	�1��
	_,��
��J
�
��
v���	�
	��4������ ��

%�
�&��	�
��#� scanning Kelvin probe (SKP) �
	��4����]!��0��	)+����4� ���0�������]��]��

-��-��-��%�
�?��+� ��
�����
	��4����w&�w�+#�&  ��
��&���]�&��
��
v��+
������ SKP 

�
�
�_�J
�
��
	��4�����0�w�+#�&�?��
�
�_����
v�w&�&0-,4�]�� �
�
�_�
v� ridge ?
�

�
	��4�����0�_)��J
�
	&��	�����+
�{(�#+� �#����&
.��##)�# v&���) �� ��%�
� �
�

�
	��4����



 

57 

�� ��%�
��0�w�+��0	� �#+� ����
����%&	�
��#���10 SKP Volta potential mapping �v_)��J
�


�,�.
&��	 

%� �0 ?
����
 , �
]�� &0� ���
$, ? 0 ��� %j&� ( O.P.Jasuja , Gagan Deep Sodhi , 

2006 : 237-241) w&��,�.
��	�
	��4����]!���] +�&���$]�� ������-���
��)�-���)���� 

���+
��	�
	��4�����0%��
��0�?����	)+����4� �����#��&�0�w&�����
���� �� ]���������*���	

�
	��4����]!� ? ,�?J
��*������J
�
���	�
	��4������
��-,4�&��	��10�
��+
���� #��&-����4� ���0��0

��	�
	��4����]!���*��̀?? �	� J
��/�0�?���*���������� J

�����10�
��0�?��J
�
���	�
	��4����]!�

��
��-,4��
 %&	�}�
��������4� ����4���*�] +�&���$�0����? �-���)�&�? ���� �����0�04w�+w&�����&�����

�}�
��
��J
�
���	�
	��4������
��-,4���+
��4� ]�+	�������������10�0�?�w�+�0 ���������-���)��0�

��v� ]���
��)�-���)���� �
����������������̀?? �����0
�
�
�
	��10�0��J
�
�#����
����?



��	�
	��4����]!�����4� ���0��0�
��-0	�-��j 0&0 ]�� ��0�w&��0�
��(���
	����	+
����
�-�
�

�#+��&0	���� ������-��������
���v�-���)�]���
��)�-���)���� 

����%�����$ ? 0 ���$��	$ ]��j
�+
 ��� ����$]#�$( Christopher G. Worley and  Sara S. 

Wiltshire B.S , 2006 ) �
����?

-���	�
	��4���� �
��#����$������-��(
�-�� Micro- X- 

ray  Fluorescence  ���+
�
��#� Micro- X- ray  Fluorescence  ��*��
����?

��	�
	��4���� 

%&	(
��0�w&�?��0���$������-��1
���	)+  Micro- X- ray  Fluorescence  ��*��������0�w�+�J
�
	

��	�
	��4���� ��10�04�����#���
��)����
�����
��J
]
�+� j ,�������*��
��J
����]���
��
�+�0�

�J
�
�#����
��
����?

]�������
�
$��	�
	��4�����0��
���+
��10�
��&�� ��	�
	��4�����0��0

�+��������-��w-���]��
���?
��0��0�
������� ?�_)����?

���$������-��1
�� %�]�

��j 0	�  ]�� ���w�&$ �0���
���	)+����	�
	��4���� ��	�
	��4����]�+������0��J
�
���?���?��0

��
�-�� %�#����J
��� �� , �4J
�
	 , ����	 ]�� sunscreen  �
����)?�$]����
���&�04��*��
�

�1��
	_,���
���*�w�w&����
�����
v���	�
	��4��������4� �� j ,����*��̀/

�	)+���̀?? ����%&	

�#�  Micro- X- ray  Fluorescence 

%�1
�$# �
�j $, &�.� '� ]�� ]�� �����
 ��� v��� (Lothar Swarz ,Dr.Phil Nat. and Inga 

Klenke ,2007 : 14-26 ) �,�.
��10�
��
�+� J

����#������������1�(
�-�� ninhydrin 
��� 1,8-

diazafluoren-9-one(DFO) �0��#�

�
	��4����]!��� thermal paper %&	�+���
/+ ��&�
��0�w��+�

��
�����-�� thermal paper ?���
	��*��0&J
������#� DFO 
��� ninhydrin j ,�����
	�� 

petroleum ether (NPB) ���
�

�
	��4����]!� �J
�
��
	��4����]!��0������
�
$w&�w�+#�&�?� �0

��
�]���+
����	��������0	���0	���� background %&	����w��
����
	�0�#+�	�&��
�&J
-��
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] +����&
.&�
��0�w��+���
���������
���
�&��	 acetone�+���J
�
�����
�
$

�
	��4����]!� 

�
��&����04w&��&����#��
����
	�+
� { ������&��
�&J
-��] +����&
.&�
��0�w��+���
�

���� ]�����+
�
	��4����]!��0���
��-,4�?��0�
	�����0���#�&]���0��
�]���+
���� 

background �)� �J
�
����&�
����0�	�]��������&
.%&	�#��
����0���	�0���& �
�
w�+]�� w&�

�
	�����0���#�& ]���
�
�_�#�w&�������&
.����
��
������
�����4� %&	�
����
	�04��*�

�
����
	�0�

�+
	 w�+���
	��*�w� ��*��
����
	����(� nitrogenous organic ]���
�
�_

�#��
�w&�%&	�
�]#+��4�w���#+��&0	���� �
����
	 NPB 

�����0 �����j-������� ,���� �����
�$& ]�� ���)��� ���	%���� ��
�&� �v��j $ (Chistie 

Wallace-Kunke , Chis Lennard , Milutin Stoilovic and Claude Roux , 2007:14-26 ) 

�
	��4�������.	$�0���.������.]��w&�����
�	��	����*��
���+
�
	��4������*�������.�$�����

]��w�+�0�
����0�	�]��� j ,�����%	#�$?
����.���J
��/-���
	��4�����04_)��J
�
�#���

�������
������� ������ �����	��	����� )�����J
��
� �&�����0�0�����
	��4��+����	w�����0�

���&�
�� ������0�&0���&-,4����_��	
��	+
�
�,���0�������?�� ��� �
	��4����]!�j ,����w&���4���

��4� ���0��0�)���� (Porous surface) , w�+�0�)���� (Non-Porous surface) ]���,���)���� (Semi-

porous surface)  � J

����
����?

�
	��4����]!� (Latent Fingerprint) ����4� ���)���� 

(Porous suture) �#+� ���&
.#��&�+
� { ��	��#���10�
����0 �#+� w�%�&0�, Ninydrin j ,����*�

��10�
��&���0��#�����
�
�]��� ]���
� �&0����4� ������(��)�����
�����(���+
��4� �̀?? �����0

��
�
�
�
�
	���
�� J
�
����0�
�#����������
�
����?

�
	��4����]!� %&	�
�������#�

�
����0�0��0������1�(
��)�]���+��w��
�-,4� �#+� 1,2-Indanedione %&	���0	���0	�����
��#�

�
����0]���&�� j ,�����+
�
����0 1,2- Indanedione ��*��
����0�0��0������1�(
��)�]���0��
�

�+��w��
���+
�
��#���10�
�]���&�� ]���
���? �	���4��04w&��J
��������J
���&]��
�
	��
�_0� 

(�������%��0w��$ ��+� VSC 2000) ]��������� Condor Chemical Imaging Macroscopic �+����

�
��+�����?������
��
v��
	��4����]!���
���&+�#�&�
�	���-,4� 

?�
$�  ���&$ ( John  Bond , 2008:812-822) w&��,�.
�
��J
�
�����
v��
	��4����

]!��� ��
��
%�
� ���+
 �� �����	
 ��
�+
��
	��4����]!� ]����4� ��%�
�#��&�+
�{ �
�
�_

����
v�w&� &��	�
��
���
�����]�+%�
�?�_,����
()�� 600 C 
���?
����&�
��������
	��4���� 

w����-������� �0��	)+���
	��4���� ?���&��+�� ��
��
 ���
���*�(
��
	��4���� �0����+��
�#�

��
��J
��
����
& j ,����	����,�-���
	��4���� ?�w�+-,4���� ��	����
���
���������	 ]��

�
��
���
����� ]�+?���*���&�+����� �+�� ��-��%�
� ]������
�-��������0� ���	)+��
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�
	��4����  ����1$�0�w&�]�&�_,��
��J
���
�(
���	��4���� �0�#�&�?�-,4�?
� �
���
#/
�����0�

��0�	�����
�����
������ �
���������?
��0����	$ 
�����	�������������������0�	��]��� 

�
���&��+������4� ��%�
� �
�
�_]�&�w&�&��	���������	�
�+&��	���? � electrostatic 

charging -��%�
� ]���
��������
�#�&�?�-����	�0���&��+��&��	 ��
�v� 105 

  Charles ]�� Connor (1974 : 662-665) w&��&����̀&��v��
	��4����]!�&��	 �!�"�&J
 

( C black , bone black ; Inmount Corp ., Cineinnati , OH 45229) %&	��v�����	+
��
	��4����

]!��0���*�#
	 11 �� ��*�
/�� 11 �� ]�+����?��������
	��4����]!������?��w�&$ 3 ] +�{ 

�� 1 ��4� ��� ��4�
��]�+���-�
, ��4�#04-�
, ��4���
�-�
 ��4� 3 ��4�_���+
��*�
�,��#�& �J
�
��̀&��v�

�
	��4����]!��0��#�&�������v�w���
���� 4 #�. , 24 #�. , 72 #�. %&	��v�w�����0��0�?�w�+w���� ��

_)�]��w�+�0�
���������
�#�4�]�����
()�� ��
�� ��+
�
��#� �!�"��
�
�_���?��v�

�
	��4����]!�w&�_,� 95.8% ]��?���v�w���
� 72 #�. 

           Thomas (1975 : 133-135) �����
��0�?�

�
�� ��+
�
��0� �!�"�w���
���&�0��
	����

��4����&?
���w� ? ,����?

��
���
��
�-���
����?
���4���� ]�+������?
��
�����0���
������	

�
	��4����]!��0���������w� 1 ���4� �0����
� 105 ml. j ,����*�����
��0����	�
� ]�����
�����v�0

�+��������-���4J
_,� 98.5% &����4����
�

��
���
�-���
�����0�w&�?
���4���� ? ,�w&��#���10�
�

�
�
�������+_�����������
��
��������
�{ ?
���4��v��
��4����]��!"
����
&������?� ]����J
w�

���?

��
���
��
����+
�0��
���
��
� 1-10 %��������$ ]��_�
��4��
���	����
 +
�w� 4 #�. 

��
���
��
�?������-,4���
�+
� 100 _,� 400 %��������$ ]���v�0�+
���0����&w� �+
��
���
��
��04

��0	�w&�����+
��
���
��
�-���
����
	%�����j 0	����w�&$ 0.1 � 1% ���4J
 �
��0���
���
��
�

�)�-,4�������0�
����
	����*� �?
�]����
��
�-���
�?J
���w-��� ]���0��
�&��w���J
 

            ��
���&�0�w&�#04�
��
v��+
���? ��0� ��-���
	��4�������&?
��
���0	&�0���-�]��� �J
�
�

�0���? �w���
��������
 &����4� �
��0� �!�"�w���
���&�0��
	����? ,����&?
�]���,� ��������� 

           Memzel ]�� Fox (1980 : 151) w&��&��� ���0�����]���-�
��� �!�"� ]���J
w��̀&

��	�
	��4����]!� j ,���#�����������?#��& laser ���+
�
	������
��#�&�?��
���+
�
��#� �!�"�

1���&
 �����	�+��w&��0�
��J
��
 �]�+�
� v��
�#����
����?

�
	��4����]!� ]�+������?
� �

]�+�
� v��04������&��	 �����0	&-��%�
� �#+�  ����)����0	� -�
& 10 w����� j ,��w�+�0

�����������*�]�+�
� v� ����� �j 0���0�����������*�]�+�
� v��0-�
& 50 w����� �J

��
�0���*����

�
 (carrier) j ,���}�
��+��-�� �����0	&��+
��4��0�?�w���
���&����
	��4����]!� �
��0������#����

�
�0��0���.���0�
	
��J
�
�����
� �!�"���&w&����	�� (
	
���? ,�w&��0�
���
 magnetic flakes 
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�
�#� j ,���0�����������*�]�+�
� v�]������0	&�
�w�+�����#�����
 w�+�����#�]��� �J
�
�#+�	�&

��
���0	

	������&?
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1.2   ������� Hot Air Oven 

1.3   ������� Particle Size Analysis 
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1.15 �0&�������$ 
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2. -�(����;%&��6'�����%�	  
 ���
��,�.
��?�	 ]�+�-�4����]����10�
��&��������*� 9 -�4���� &���+�w��04 
 2.1 ���
�[0�����*�	���= ���0�������%�	 
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� ��� �!�"�&J
?�������#����_�&����� Carbon Black j,����*����_�&���
����#��0�
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�����
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�
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�
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���� 
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�
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�����0�������w&�&��	�
���+
  ?
���4����0	�����	+
� Carbon Black %&	�0-�4����&���+�w��04 

 2.2.1 #�������	+
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 2.3 ������-������!�$ Carbon Black 
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 2.4 ���%�-��������*�	�������0� 
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�

��	��4����]!� %&	w&�� J

�&������w-��

�
���v���	�
	��4����]!� ]��-�4�������
��&��� &���+�w��04 
  �������0+����%����(�#��;
	�����	
����:�0���(������&>� 

  2.9.1 �
� )��#0�	�#
/�J
�
���������	�
	��4����������4� �����?� ����0	� %&	��

�
��&����04?��#���4�
��]�+���-�
 ������������4� �����?�  

 2.9.2 �#�]���-��������̀& �!�"� ���?
� Carbon Black ]���� `&����	��4�����
�

��
������4� �����?� ����0
���?
��0��������
	��4������� v?��
]���]�� �!�"�%&	�#�?J
������	 { 

� `&��
&]�����
 { ���� { w�����	������-�����_� 

�������
v��
	���� ?,�� `&w��
�]��-���
	����

��	�
	��4���� ���
�� `& �!�"�&J
 ��������&�������������-������
� �!�"� ���
�_ �
�#�����
��
�

����w�?��J
�
��
	����w�+��#�& ?�w�+�
�
�_�+
�?�&���.���J
��/����.w&� 

  2.9.3 ��&��������������	��4�����0���
������4� �����?�?���+
?��'&�����	w&�

��4�
�&%&	�
����&��	�
����-��������0���0	��0���&   �
�
�_�J
w&�&��	�
��#���4�����0&�&��� 

  2.9.4 &,���
	&�
�
�,��-��]��]_������-,4�?�������w&��+
��	��4����
��&?
�

��4� �����?�]��w&���&�
��������?�
�&]���   

  2.9.5 ��&���&
.�0-
�������������+���0���*���	��4����?
��
�� `&&��	 �!�"� ���

?
� Carbon Black �
�����������&
.�0-
��J

�����&��	�
	��4����]���� J
�
�����,�(
���	

��4�����0�w&� 

  2.9.6 ���?�����	�
	��4����]!��0�w&��+
�
�
�_�
 v�
����+
� %&	&) +
�]�+�-	
	 

  2.9.7 _ +
	(
�]������,��
	����0	&-�� ��
��&��� ���]�����
 

  2.9.8 ����$��	��4����j,�����
��&����04�#���4�
��]�+���-���
�
����� ����$����

��4����?�] +��0� 2  
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  2.9.9 �J
�
��&���� `&��	��4����]!�&��	 �!�"�Fingerprint Powder ?
�������

�
��x������
 ]��������/0���"� �
�-�4�����0� 2-7 

  2.9.10 ����,�(
���	��4�����0�w&� 

  2.9.11 �&�����
��,����?-�� )��#0�	�#
/���
��#� �!�"��0� ���?
� Carbon 

Black %&	�
����]�����_
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3. �= ����'�����������
$��&+��% 
 �
������
�
$-���)� �#�%��]����J
��v?�)��
�������
���$ (Statistical Package for the 
Social Science) �_����0��#����
���?�	���4��04  )���?�	w&��#��_ ����#�������
 (Descriptive Statistics) 
w&�]�+ �
�]?�]?���
�_0� (Frequencies), �+
���	�� (Percentage), �+
�)���& (Maximum), �+
��J
��& 
(Minimum), �+
�}�0�	 (Mean), �+����0�	�����
��x
� (Standard Deviation) 
 



 
 

0��'� 4 
 

�%�����
$��&+�-��#"% 
 

 �
��,�.
��? �	������ �
�����
 �!�"�������#����
��������	
�
���$ ��*��
���? �	�#��

�&��� (Experiment Study)   )���? �	w&��J
�
��,�.
%&	�#� Carbon Black j ,����*����_�&���
����#��0�

���&?
�����

�����
� ����4J
�����
  �J
�
 +
��������
�]���)����������
��*� �!�"�&J


������J
�
�#����
��̀&

��	�
	��4����]!�%&	�
���? �	�04������
��̀&�����

��	��4��������4� ��

#��&��0	����
��&����04�#���4� �����?���*���4� ������	+
����
��&������4����� ���0	���0	�

��������� ��0��J
�
��
�
�_����
v���	�
	��4����]!�w&� ����
��#� �!�"��
��x
�?
�������

�
��x������
 ]��������/0���"� %&	�
� )� �#0�	�#
/&�
��
����?�_
��0����&�
�� �0��0

������
��$&�
��
���v���	�
	��4����]!� �J
�
��&������(
�-�� �!�"��0� ���-,4�?
� 

Carbon Black ���
��#��̀&

��	�
	��4����]!� ]���
� )��&����J
�
����]�����_
� 

(Questionnaire) ��������������
��,����?]�����(
�-�� �!�"��0� ���?
� Carbon Black ��

�
�

��	��4����]!���4� { %&	�0���_�������$�������&���]������
 �!�"��0��
�
���� J

����#��̀&



��	�
	��4����]!��0��0������1�(
� ���
��J
�
���	���$�#����
�&�
��������	
�
���$ %&	�J


�
������
�
$]������ ��
��&��� &���+�w��04  

 
1.  �%�����%�	 
   ��
��&���]�+������*� 3 �+�� &���+�w��04 
 1.1 �%���
��'�0
�'�0-������!�$-�	 Carbon Black 

    �-���
����0	���0	�-�
&���(
�-�� Carbon Black �0� +
�-�4�����+
� { 

&���0�w&���+
������0� 3 ]������ �!�"�&J
�
��x
�?
��
������
�
$&��	������� Particle Size 

Analysis ]�&�&���
�
��0� 1  &���+�w��04 
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�
�
��0� 1 ]�&�-�
&���(
�-������	+
� �!�"�#��&�+
�{ 

 

%:���0 �����*�	 Mean Median S.D. -������!�$ 

1 ����	+
��
��x
� �!�"�&J
 1 10.10 7.601 7.86 2.262 - 23.14 

2 ����	+
��
��x
� �!�"�&J
 2 16.91 11.88 12.9 3.704 - 36.79 

3 Carbon Black �+���J
�
��& 459.6 428.3 262 129.1 - 846.8 

4 Carbon Black 
����
��& 35.58 26.24 33.7 5.576 - 73.71 
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�-�� �!�"�����(��+
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&���(
���
�+
�]�+������	+
�#�&�?�  ?
��
������
�
$-�
&���(
�-��

����	+
��
��x
� �!�"�&J
 %&	 

����	+
��
��x
� 1  ���  ���(���$ �!�"�&J
	0�
���0�
�,��j ,���0�
�? �&?J

�+
	��������
&  

����	+
��
��x
� 2  ���  ���(���$ �!�"�&J
	0�
���0����j ,���0�
�? �&?J

�+
	��������
&  

 ?
� ��
��&���

-�
&���(
�-������	+
��
��x
� �!�"�&J
 2 ����	+
�  ?
� �

�
��&���]�&��
��
v��+
���(
�-�� �!�"��0�&0��4��+���
�-�
&���(
������0-�
&��v���+
 20 

w�����  &����4��
��J
�
��&����&����	+
�����&����	+
�������
�����	+
��0�w&�
����������
�

�&�0-�
&���(
��� v���+
 20 w�����
���������0	��0���&]��?
� ��
��&���]�&��
��
v��+
 �

!�"�&J
�
��x
��0�
����?
	-��-�
&���(
���4�]�+ ����
� 2  - 36 w�����  %&	����	+
�

�
��x
��0�������#���*�����	+
� �!�"�&J
�0��0�
�?J

�+
	��������
&  ]���̀?? ������*� ���(���$

�0��0�
��J
�
�#����
�&�
��������	
�
���$     

 ?
��
���&-�
&���(
�-������	+
� Carbon Black �+���J
�
��&�&-�
&]�&���

 ��
������
�
$� J
&���0� 3  ���+
���(
��+���
/+�0-�
&����
� 459.6 w�����  ]���0-�
&

���(
����?
	�	)+�0�  129.1- 846.8  w�����   ]�+������J
�
��&�&-�
&&��	�������
��&

�#����]������+
���(
��+���
/+�0-�
& 35.58 w�����  ]���0-�
&���(
����?
	�	)+�0� 5.576 

- 73.71 w����� 
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 1.2 �%-�	���
��'�0
�'�0%��.1&��(����-�	�����*�	�	
���� :�#���?��;%&
�	
���� :��'��%��>�� Carbon Black 

   1.2.1 ���.���
����?
	���-�� �!�"�&J
�
��x
��0�w&�?
��
�_+
	(
�&��	

������� Scanning Electron Microscope 
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�-�
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 1.2.2 ���.����4� ��-�� �!�"�&J
�
��x
��0�w&�?
��
�_+
	(
�&��	������� Scanning 

Electron Microscope  
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� �!�"�&J
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��x
� 
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�(
�]�&����.����4� ��-������	+
� �!�"�&J
�
��x
�    ���+
��4� �����&

?
��
���
���&&��	���(
�-�
&�� v�?J
����
�j ���������]��w�+�0�)�]���0�]�+���  �J
�
�

����
v���
����4� ���0���.��-��-��   w�+��0	�  j ,����*����.���}�
����-�� �!�"�&J
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 1.2.3 �
����0	���0	����.����4� ��-�� �!�"�&J
�
��x
���� �!�"�&J
�0� ���?
� 

Carbon Black ?
��
�_+
	(
�&��	������� Scanning Electron Microscope 
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��0� 62 �
����0	���0	����.����4� ��-�� �!�"� (j �
	)��4� ������	+
� �!�"�&J
�0� ���?
� 

Carbon Black (-�
) ��4� ������	+
� �!�"�&J
�
��x
� 

 

?
�(
�]�&����.����4� ��-�� �!�"�&J
�
��x
����0	���0	�������.��-��

��4� �� �!�"�&J
�0� ���?
� Carbon Black ���+
  ���.����4� ���
������� ���  ���&?
��
�

��
���&&��	���(
�-�
&�� v�?J
����
�j ���������]��w�+�0�)�]���0�]�+���  �J
�
�����
v�

��
����4� ���0���.��-��-�� w�+��0	�   

 
 1.3 �%�����%�	� <�+����%����(�#��;
	 
   ��
��&����̀&

��	�
	��4����]!�%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� %&	�#� �

!�"��
��x
�?
��������
��x������
 ]��������/0���"� ]�� �!�"� Carbon Black j ,����*�

���_�&���
����#��0����&?
�����

�����
� ����4J
�����
  �J
�
 +
��������
�]���)������

����
��*� �!�"�&J
������J
�
�#����
��̀&

��	��4����]!�  ��
��&���]�&�(
��0� 64 - 73

&���+�w��04 
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��
$��&+��%�����%�	 
 
 �%>�����
� [0-��#"%���;00��0=�# 

  ��
��&������(
�-�� �!�"��0� ���-,4�?
� Carbon Black ���
��#��̀&

��	

�
	��4����]!� %&	�
� )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� �J
�
��&������������-�� �!�"� ]�����

]�����_
� (Questionnaire) ��������������
��,����?]�����(
�-�� �!�"��0� ���?
� 

Carbon Black ���
�

��	��4����]!� %&	w&� ��
��&���&���+�w��04 
 
  -��#"%����K�-�	�%�*#�����*�	 

 -���)�����w�-�����+�����	+
� ���+
 ���+�����	+
�?J
��� 10 �+
� ]�+������*� ���

#
	 ?J
��� 8 �+
�  ���
/�� ?J
��� 2 �+
�  ��*� )��#0�	�#
/?
����+��
����?�_
��0����&�
�� 

������)?�$
���x
���
� � J
����
��J
��?]
+�#
��  ?J
��� 5 �+
� ]��  )��#0�	�#
/?
����+��
�

���?�_
��0����&�
�� �)�	$���)?�$
���x
� � J
����
��J
��?()1�(
� 7 ?J
��� 5 �+
�  

 ��&�
���&��#�4�	� ���+
 ���+�����	+
��0#�4�	���*����	�J
��?%�  3 �+
�  ��&��*����	

�� 30  ������
���#�4�	�����J
��?%� ?J
��� 2 �+
� ��&��*����	�� 20 ������
���#�4�	����

�J
��?��� ?J
��� 1 �+
� ��&��*����	�� 10 ������
���#�4�	�����J
��?��0 ?J
��� 1 �+
� ��&

��*����	�� 10 ������
���#�4�	����	�J
��?���?J
��� 1 �+
� ��&��*����	�� 10 ������
���#�4�

	�&
��J
��?��0 ?J
��� 1 �+
� ��&��*����	�� 10 ]�� #�4�	�����J
��?��� ?J
��� 1 �+
� ��&

��*����	�� 10 

 ��&�
���&���J
]
�+� ���+
 ���+�����	+
��0�J
]
�+���*�������	
�
���$(��.1) ���+�

�
����?�_
��0����&�
�� ?J
��� 4 �+
� ��&��*����	�� 40 ������
��� ������	
�
���$(��.2) 

���+��
����?�_
��0����&�
�� ?J
��� 3 �+
� ��&��*����	�� 30 ������
���  )�������
�)+ ���+��
�

���?�_
��0����&�
�� ?J
��� 2 �+
� ��&��*����	�� 20 ]��������	
�
���$(��.4) ���+��
�

 )��#0�	�#
/ ?J
��� 1 �+
� ��&��*����	�� 10 

 ��&�
�������
��$���
��̀&

��	�
	��4 ����]!�  ���+
  ���+�����	+
��0

������
��$���
��̀&

��	�
	��4����]!� �
��0���&��� 35 �6 4 ]�����	�0���&��� 2 �6 6 �&���

�
	����0	&]�&�&���
�
��0� 2 
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�
�
��0� 2 -���)�����w�-�� )����]�����_
� 

 

�"�
�'�����/�*���'� �:�;+�*	 +�*��	�� ��&�0���1� 

1 ���.(��.4) ���+��
�

 )��#0�	�#
/ 

�)�	$���)?�$
���x
� 7 20 �6 

2 ���.(��.2) ���+��
� 

���?�_
��0����&�
�� 

�)�	$���)?�$
���x
� 7  19 �6 8 �&��� 

3 ���.(��.2) ���+��
� 

���?�_
��0����&�
�� 

�)�	$���)?�$
���x
� 7  12 �6 4 �&��� 

4 ���.(��.2) ���+��
� 

���?�_
��0����&�
�� 

������)?�$
���x
���
� 9 �6 

5 ���.(��.1) ���+��
� 

���?�_
��0����&�
�� 

������)?�$
���x
���
� 5 �6 6 �&��� 

6 ���.(��.1) ���+��
� 

���?�_
��0����&�
�� 

������)?�$
���x
���
� 3 �6 11 �&��� 

7 ���.(��.1) ���+��
� 

���?�_
��0����&�
�� 

������)?�$
���x
���
� 3 �6 4 �&��� 

8 ���.(��.1) ���+��
� 

���?�_
��0����&�
�� 

������)?�$
���x
���
� 2 �6 6 �&��� 

9  �.
�)+ ���+��
� 

���?�_
��0����&�
�� 

�)�	$���)?�$
���x
� 7  35 �6 4 �&��� 

10  �.
�)+ ���+��
� 

���?�_
��0����&�
�� 

�)�	$���)?�$
���x
� 7  8 �6 1 �&��� 

   
 �%�����
$��&+�;00��0=�# 

 ?
��
��&���

��	�
	��4����]!������?�%&	�#� �!�"� Carbon Black j ,����*�

���_�&���
����#��0����&?
�����

�����
� ����4J
�����
  �J
�
 +
��������
�]���)����������
��*� �

!�"�&J
������J
�
�#����
��̀&

��	��4����]!� ���0	���0	�����
��#� �!�"��
��x
�?
�������

�
��x������
 ]��������/0���"� %&	�
� )��#0�	�#
/&�
��
����?�_
��0����&�
�� �0��0������
��$&�
��
�

��v���	�
	��4����]!���*� )��J
�
��&���]���J
�
����]�����_
� (Questionnaire) ������������
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��
��,����?]�����(
�-�� �!�"��0� ���?
� Carbon Black ���
�

��	��4����]!�  ��
��&���

]�&�&���+�w��04 

 
�%�����
$��&+�$�1�#0�����	���!��-�	�	
���� :� 

�
�
��0� 3 ]�&� ��
������
�
$��
�����0	&-�� �!�"� 

 

 

 

 

 

 

 ?
��
�
��0� 3  ��
��&�����
�����0	&-�����4� �!�"�&J
%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 

�+
� ���+
  )��#0�	�#
/�
���]������&�� :&0; ?J
��� 8 �+
� ��&��*����	�� 80 ]�� ��&��         

: &0�
� ; ?J
��� 2 �+
� ��&��*����	�� 20 

 

�
�
��0� 4 ]�&� ��
������
�
$��
��-��-�� �!�"� 

 

 

 

 

 

 ?
��
�
��0� 4   ��
��&�����
��-��-�� �!�"�&J
%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� 

���+
  )��#0�	�#
/�
���]������&�� :&0; ?J
��� 9 �+
� ��&��*����	�� 90 ]�� ��&�� : &0�
� ; 

?J
��� 1 �+
� ��&��*����	�� 10 

 

�
�
��0� 5 ]�&� ��
������
�
$���.��-�� �!�"�%&	��� 

 

1.1 ��������	
���
������
���

8 80.0 80.0 80.0
2 20.0 20.0 100.0

10 100.0 100.0

��
�����
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

1.2 ���������
�
���

9 90.0 90.0 90.0
1 10.0 10.0 100.0

10 100.0 100.0

��
�����
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

1.3 ��������
�
�����
���

10 100.0 100.0 100.0��Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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 ?
��
�
��0� 5  ��
��&������.��-�� �!�"�&J
%&	���%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 

�+
� ���+
  )��#0�	�#
/�
���]������&�� :&0; ?J
��� 10 �+
� ��&��*����	�� 100  

 
�%�����
$��&+�$�1�#0���-�	�	
���� :�+%�	>������ <�+����%����(�#��;
	 
�
�
��0� 6 ]�&� ��
������
�
$��
���#�&-���
	���� 

 

 

 

 

 ?
��
�
��0� 6  ��
��&�����
���#�&-���
	���� %&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� 

���+
  )��#0�	�#
/�
���]������&�� :�
���
�; ?J
��� 1 �+
� ��&��*����	�� 10 ]�� ��&��    

: &0 ; ?J
��� 9 �+
� ��&��*����	�� 90 

 

�
�
��0� 7 ]�&� ��
������
�
$��
��
�
�_���
�]	��
	����w&�#�&�?� 

 

 

 

 

 

 ?
��
�
��0� 7  ��
��&�����
��
�
�_���
�]	��
	����w&�#�&�?� %&	 )��#0�	�#
/

?J
��� 10 �+
� ���+
  )��#0�	�#
/�
���]������&�� :�
���
�; ?J
��� 1 �+
� ��&��*����	�� 

10 ��&�� : &0 ; ?J
��� 8 �+
� ��&��*����	�� 80 ]�� ��&�� : &0�
� ; ?J
��� 1 �+
� ��&��*�   

���	�� 10 

 

 

 

 

2.1 �����������
��
���

1 10.0 10.0 10.0
9 90.0 90.0 100.0

10 100.0 100.0

�������
��
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

2.2 ������!
���
���"�����#�

1 10.0 10.0 10.0
8 80.0 80.0 90.0
1 10.0 10.0 100.0

10 100.0 100.0

�������
��
�����
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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�
�
��0� 8 ]�&� ��
������
�
$���.����
����?
	������J
����-�� �!�"� 

 

 

 

 

 ?
��
�
��0� 8  ��
��&������.���
����?
	������J
����-�� �!�"� %&	

 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� ���+
  )��#0�	�#
/�
���]������&�� :�
���
�; ?J
��� 3 �+
�    

��&��*����	�� 30 ]�� ��&�� : &0 ; ?J
��� 7 �+
� ��&��*����	�� 70 

 
�%�����
$��&+�$�1�#0���
#���
��'�0
�'�0��0�	
����'������� <>>�0�� 
�
�
��0� 9 ]�&� ��
������
�
$��
���#�&-���
	���� 

 

 

 

 

 ?
��
�
��0� 9  ��
��&�����
���#�&-���
	���� %&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� 

���+
  )��#0�	�#
/�
���]������&�� :�
���
�; ?J
��� 2 �+
� ��&��*����	�� 20 ]�� ��&��    

: &0 ; ?J
��� 8 �+
� ��&��*����	�� 80 

 

�
�
��0� 10  ]�&� ��
������
�
$��
��
�
�_���
�]	��
	����w&�#�&�?� 

 

2.3 ������#�
$����%&�������
�
���

3 30.0 30.0 30.0
7 70.0 70.0 100.0

10 100.0 100.0

�������
��
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

3.1 �����������
��
���

2 20.0 20.0 20.0
8 80.0 80.0 100.0

10 100.0 100.0

�������
��
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

3.2 ������!
���
���"�����#�

1 10.0 10.0 10.0
9 90.0 90.0 100.0

10 100.0 100.0

�������
��
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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 ?
��
�
��0� 10  ��
��&�����
��
�
�_���
�]	��
	����w&�#�&�?� %&	

 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� ���+
  )��#0�	�#
/�
���]������&�� :�
���
�; ?J
��� 1 �+
�    

��&��*����	�� 10 ]����&�� : &0 ; ?J
��� 9 �+
� ��&��*����	�� 90  

 

�
�
��0� 11 ]�&� ��
������
�
$���.���
����?
	������J
����-�� �!�"� 

 

 

 

 

 ?
��
�
��0� 11  ��
��&������.���
����?
	������J
����-�� �!�"� %&	

 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� ���+
  )��#0�	�#
/�
���]������&�� :�
���
�; ?J
��� 3 �+
�   

��&��*����	�� 30 ]�� ��&�� : &0 ; ?J
��� 7 �+
� ��&��*����	�� 70 

 

�
�
��0� 12  ]�&� ��
������
�
$��
��
�
����0��
?�J
�
�#����
��������	
�
���$ 

 

 

 

 

 

 ?
��
�
��0� 12  ��
��&�����
��
�
����0��
?�J
�
�#����
��������	
�
���$ %&	

 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� ���+
  )��#0�	�#
/�
���]������&�� :�
���
�; ?J
��� 2 �+
�    

��&��*����	�� 20 ]�� ��&�� : &0 ; ?J
��� 8 �+
� ��&��*����	�� 80 
  

 

 

 

 

 

3.3 ������#�
$����%&�������
�
���

3 30.0 30.0 30.0
7 70.0 70.0 100.0

10 100.0 100.0

�������
��
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

3.4 �����'�����(	%��#�&���)�)�
���*$*�*(
�+��$�

2 20.0 20.0 20.0
8 80.0 80.0 100.0

10 100.0 100.0

�������
��
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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�
�
��0� 13 ]�&� ��
������
�
$���(
�-�� �!�"�&J
 

Descriptive Statistics

10 4 5 4.20 .422

10 4 5 4.10 .316
10 4 4 4.00 .000

10 3 4 3.90 .316

10 3 5 4.00 .471
10 3 4 3.70 .483

10 3 4 3.80 .422

10 3 4 3.90 .316
10 3 4 3.70 .483
10 3 4 3.80 .422
10

1.	
���-
��������/�:������
����                      
1.1 	���������������������
�
1.2 	������������
�
1.3 �
����������
���� ��
2.	
���-
��������
��!�
�"��#$��!� ������������%
2.1 	���	�$
����������
2.2 ���� &%��������'�$
��"�
2.3 �� � �"���
���(������������
�
3. 	
���-
�����(��� ��-����-� 
-���
���(#$#��""
-
�    
3.1 	���	�$
����������
3.2 ���� &%��������'�$
��"�
3.3 �� � �"���
���(������������
�
3.4 	����!�������(��"�����#$#�������������)��� 
Valid N (listwise)

N Minimum Maximum Mean
Std.

Deviation

 ?
��
�
��0� 13   ��
��&�������������
��
	(
�-�� �!�"�&J
 �0 ��
������
�
$

&���+�w��04 

 
 1. $�1�#0�����	���!��-�	�	
���� :� 
  1.1 $��#%&
�'��-�	
��(��	
���  ��
��&���%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 

�+
� ���+
  ��
�����0	&-�����4� �!�"� �0��&����]����J
��&��+
��� 4 ��&����]���)���&��+
��� 

5 ]���0��&����]���}�0�	��+
��� 4.20 j ,���	)+������$ :&0; 

   1.2 $��#
-�#-�	�	
���  ��
��&���%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� ���+
  

��
��-��-�� �!�"� �0��&����]����J
��&��+
��� 4 ��&����]���)���&��+
��� 5 ]���0��&��

��]���}�0�	��+
��� 4.10 j ,���	)+������$ :&0; 

 

  1.3 %��.1&-�	�	
��������#  ��
��&���%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� 

���+
  ���.��-�� �!�"�%&	��� �0��&����]����J
��&��+
��� 4 ��&����]���)���&��+
��� 4 

]���0��&����]���}�0�	��+
��� 4.00 j ,���	)+������$ :&0;
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 2. $�1�#0���-�	�	
���� :�+%�	>������ <�+����%����(�#��;
	 
  2.1 $��#$#���-�	%��
���  ��
��&���%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� 

���+
  ��
���#�&-���
	���� �0��&����]����J
��&��+
��� 3 ��&����]���)���&��+
��� 4 ]���0

��&����]���}�0�	��+
��� 3.90 j ,���	)+������$ :&0; 

  2.2 ��#��=;��%��
���K�����
>�  ��
��&���%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 

�+
� ���+
  ��
��
�
�_]	��
	����w&�#�&�?� �0��&����]����J
��&��+
��� 3 ��&����]��

�)���&��+
��� 5]���0��&����]���}�0�	��+
��� 4.00 j ,���	)+������$ :&0; 

  2.3 �����&>������#�:�
�#�-�	�	
���  ��
��&���%&	 )��#0�	�#
/

?J
��� 10 �+
� ���+
  �
����?
	������J
����-�� �!�"� �0��&����]����J
��&��+
��� 3 ��&��

��]���)���&��+
��� 4 ]���0��&����]���}�0�	��+
��� 3.70 j ,���	)+������$ :&0; 

 3. $�1�#0���
#���
��'�0
�'�0��0�	
����'������� <>> �0�� 
  3.1 $��#$#���-�	%��
���  ��
��&���%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� 

���+
  ��
���#�&-���
	���� �0��&����]����J
��&��+
��� 3 ��&����]���)���&��+
��� 4 ]���0

��&����]���}�0�	��+
��� 3.80 j ,���	)+������$ :&0; 

  3.2 ��#��=;��%��
���K�����
>�  ��
��&���%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 

�+
� ���+
  �
�
�_]	��
	����w&�#�&�?� �0��&����]����J
��&��+
��� 3 ��&����]���)���&

��+
��� 5]���0��&����]���}�0�	��+
��� 3.90 j ,���	)+������$ :&0; 

  3.3 �����&>������#�:�
�#�-�	�	
���  ��
��&���%&	 )��#0�	�#
/

?J
��� 10 �+
� ���+
  �
����?
	������J
����-�� �!�"� �0��&����]����J
��&��+
��� 3 ��&��

��]���)���&��+
��� 4 ]���0��&����]���}�0�	��+
��� 3.70 j ,���	)+������$ :&0; 

  3.4 $��#
+#�&�#�'���>�:�#������	�����������������  ��
��&���

%&	 )��#0�	�#
/?J
��� 10 �+
� ���+
  �
����?
	������J
����-�� �!�"� �0��&����]����J
��&

��+
��� 3 ��&����]���)���&��+
��� 4 ]���0��&����]���}�0�	��+
��� 3.80 j ,���	)+������$ :&0; 
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-��
���;�&
���#
��#>���"�
�'�����/ 

   1. ���?��0�
��J
w��&����#��
����_
��0����&�
��?���?J
���
�
	�&0 

2. ����&����#������4� ��#��&���� �#+� w�� ���&
. ��*���� 

3. ����,�.
 �!�"�#��&(�0) ���� {  

4. �������������
��-��-���0 ]���
�	,&��
�����
���� 

 



 
 

0��'�  5 
 

�����%�����> ��;%&-��
���;�& 

 

 �
��,�.
��? �	������ �
�����
 �!�"�������#����
��������	
�
���$ ��*��
���? �	�#��

�&��� (Experiment Study)   )���? �	w&��J
�
��,�.
%&	�#� Carbon Black j ,����*����_�&���
����#��0�

���&?
�����

�����
� ����4J
�����
  �J
�
 +
��������
�]���)����������
��*� �!�"�&J


������J
�
�#����
��̀&

��	�
	��4����]!� %&	�
���? �	�04������
��̀&�����

��	��4��������4� ��

#��&��0	����
��&����04�#���4� �����?���*���4� ������	+
����
��&������4����� ���0	���0	�

��������� ��0��J
�
��
�
�_����
v���	�
	��4����]!�w&� ����
��#� �!�"��
��x
�?
�������

�
��x������
 ]��������/0���"� %&	w&������
�������
�
$?
� )��#0�	�#
/&�
��
����?�_
��0�

���&�
�� �0��0������
��$&�
��
���v���	�
	��4����]!�?
����
�+�	�
��0�� J
��/]����0�	�-���

����
�&�
��������	
�
���$ w&�]�+  )��#0�	�#
/?
����+��
����?�_
��0����&�
�� ������)?�$


���x
� � J
����
��J
��?]
+�#
��  ?J
��� 5 �+
� ]�� )��#0�	�#
/?
����+��
����?�_
��0����&

�
�� �)�	$���)?�$
���x
� � J
����
��J
��?()1�(
� 7 ?J
��� 5 �+
�  w&��J
�
��&������(
�

-�� �!�"��0� ���-,4�?
� Carbon Black ���
��#��̀&

��	�
	��4����]!� ]���
� )��&���� J
�
�

���]�����_
� (Questionnaire) ��������������
��,����?]�����(
�-�� �!�"��0� ���?
� 

Carbon Black ���
�

��	��4����]!���4� { %&	�0���_�������$�������&���]������
 �!�"��0�

�
�
����J

����#��̀&

��	�
	��4����]!��0��0������1�(
� �
�
�_�J
�
���	���$�#����
�

&�
��������	
�
���$w&��+�w�  

 �
������
�
$-���)� �#�%��]���� J
��v?�)��
�������
���$ (Statistical Package for 
the Social Science) �_����0��#����
���? �	���4��04  )���? �	w&��#��_����#�������
 (Descriptive 
Statistics) w&�]�+ �
�]?�]?���
�_0� (Frequencies), �+
���	�� (Percentage), �+
�)���& 
(Maximum), �+
��J
��& (Minimum), �+
�}�0�	 (Mean) ]���+����0�	�����
��x
� (Standard 
Deviation) 
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 �
��,�.
�����4��04 )���? �	w&��J
���� ��
���? �	 &���+�w��04  

 
1.�����%�����> �� 
 �
��&���

��	��4����]!�%&	�#� Carbon Black j ,����*����_�&���
����#��0����&?
�

����

�����
� ����4J
�����
  �J
�
 +
��������
�]���)����������
��*� �!�"�&J
 �̀&

��	

�
	��4����]!�����4� ��#��&��0	� %&	�#���4� �����?���*���4� ������	+
����
��&������4����� 

���0	���0	�����
��#� �!�"��
��x
�?
��������
��x������
 ]��������/0���"� %&	w&����

��
�������
�
$?
� )��#0�	�#
/&�
��
����?�_
��0����&�
�� �0��0������
��$&�
��
���v���	

�
	��4����]!� ?J
��� 10 �+
�  �J
�
��&������(
�-�� �!�"��0� ���-,4�?
� Carbon Black 

���
��#��̀&

��	�
	��4����]!� ]���
� )��&���� J
�
����]�����_
� (Questionnaire) 

��������������
��,����?]�����(
�-�� �!�"��0� ���?
� Carbon Black ���
�

��	��4����

]!���4� { %&	���� ��
���? �	&���+�w��04 
 1.1 -��#"%����K�-�	�%�*#�����*�	 
 ���+�����	+
���4�
�&?J
��� 10 �+
� ��*� )��#0�	�#
/?
����+��
����?�_
��0����&�
�� 

������)?�$
���x
� � J
����
��J
��?]
+�#
��  ?J
��� 5 �+
� ]�� )��#0�	�#
/?
����+��
����?

�_
��0����&�
�� �)�	$���)?�$
���x
� � J
����
��J
��?()1�(
� 7 ?J
��� 5 �+
� %&	�0#�4�	�

�)���&�������J
��?��� �J
]
�+���*�������	
�
���$ (��.4) ���+��
� )��#0�	�#
/ ��	����


�� ������
�&�
��
����?�_
��0����&�
���
]�����*����
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  1.2 �%�����
$��&+�-��#"% 
 

�
�
��0� 14 ���� ��
������
�
$-���)� 

 

������ $&;��
z%'�� �&��0$��#�,	���>
1. $�1�#0�����	���!��-�	�	
���� :�   

1.1 ��
�����0	&-�����4� �!�"� 4.20 &0 

1.2 ��
��-��-�� �!�"� 4.10 &0

1.3 ���.��-�� �!�"�%&	��� 4.00 &0

2. $�1�#0���-�	�	
���� :�+%�	>����� 
   � <�+����%����(�#��;
	 

  

2.1 ��
���#�&-���
	���� 3.90 &0

2.2 �
�
�_]	��
	����w&�#�&�?� 4.00 &0

2.3 �
����?
	������J
����-�� �!�"� 3.70 &0

3.$�1�#0���
#���
��'�0
�'�0��0�	
��� 
  �'������� <>> �0�� 

  

3.1 ��
���#�&-���
	���� 3.80 &0

3.2 �
�
�_]	��
	����w&�#�&�?� 3.90 &0

3.3 �
����?
	������J
����-�� �!�"� 3.70 &0

3.4 ��
��
�
����0��
?�J
�
�#����
�����

���	
�
���$ 

 

3.80 

 

&0

 

 ?
��
�
��0� 14  ��
��&���

��	�
	��4����]!������?�%&	�#� �!�"� Carbon 

Black j ,����*����_�&���
����#��0����&?
�����

�����
� ����4J
�����
  �J
�
 +
��������
�

]���)����������
��*� �!�"�&J
������J
�
�#����
��̀&

��	��4����]!� ���0	���0	�����
��#� �

!�"��
��x
�?
��������
��x������
 ]��������/0���"� %&	�
� )��#0�	�#
/&�
��
����?

�_
��0����&�
�� �0��0������
��$&�
��
���v���	�
	��4����]!���*� )��J
�
��&���]���J
�
�

���]�����_
� (Questionnaire) ��������������
��,����?]�����(
�-�� �!�"��0� ���?
� 

Carbon Black ���
�

��	��4����]!� ���+
  )��#0�	�#
/�0��
��,����?�����(
�-�� �!�"�

�	)+������$  :&0; 



   99

2. �!������% 
 ?
������x
��0���4�w���+
  �!�"�&J
� J

����̀&��	��4����]!��0�����
-,4�?
� Carbon 

Black �0���������]����
��
�
������
��J
�
�#����
����?

��	�
	��4����]!�w&���4� 

   ?
��
��&��������x
� %&	�
��&������?

��	�
	��4����]!������?�%&	�#� 

Carbon Black j ,����*����_�&���
����#��0����&?
�����

�����
� ����4J
�����
  �J
�
 +
�

�������
�]���)����������
��*� �!�"�&J
������J
�
�#����
��̀&

��	��4����]!� ���0	���0	�

����
��#� �!�"��
��x
�?
��������
��x������
 ]��������/0���"� %&	�
� )��#0�	�#
/&�
��
�

���?�_
��0����&�
�� �0��0������
��$&�
��
���v���	�
	��4����]!���*� )��J
�
��&���]���J


�
����]�����_
� (Questionnaire) ��������������
��,����?]�����(
�-�� �!�"��0� ���

?
� Carbon Black ���
�

��	��4����]!� %&	�
�

��	�
	��4����]!������?� &��	��10�
�

�
��̀& �!�"� Fingerprint powder ?
�������/0���"� ������������
 ]�� Carbon Black ( #��&

�0�? �&�J
-,4����)   ��
��&������+
 �!�"��0� ���-,4�?
� Carbon Black �
�
�_�J
�
���	

�
	��������4������
��-,4�   �
�
�_���?

��	�
	��4����]!�w&��	+
��0������1�(
�������0	�

��� �!�"��
��x
��0��#��	)+���̀?? ���� �
v�w&�?
� ��
��&���%&	 )��#0�	�#
/ �0��]���}�0�	��

��&�� :&0;  

�
��0� �!�"�&J
�
�
�_�J
�
���	�
	��4�����
���
��-,4� ������?
��
��0� ��-����4����

?���6	�&��	�
��0�-��_+
	?
��+���
����j ,�����?
	�	)+�������)�  w-����0�-������	+
��+�������

?
� ��
���  ������
	��4�����0��0�
��
�+
�04��� �������4� �����?� �
��0�-��_+
	����
?�_+
	���


�0� ��-�����_��0���4����? ������ �J
�
����&��*���	�
	��4���� ��������?

��	�
	��4����&��	��10�
�

&����+
�? ,��J
�
��0�
���
��-����	�
	��4���������?� &����4�?
��
��&��� ? ,��
�
�_

���?

��	�
	��4���������?�w&�  ]�+��4��04 ��
��&���?����+
�
	�����+
�{-����	

�
	��4�����0����&-,4������?� �#+� ��
��-�� ��
�#�& �
?�0��
�]���+
����������?
��(
��

�+
� { �0�w�+�
�
�_������w&� �#+� 

1.�(
��
���0����	
 ��
���-��]�+�����0���������	�
	��4���������?����
�

] +�?���
����	�
	��4����?��0��
�#�&�?� �
�] +���
����	�0�?
� �
?�������
?
��
�


����-���
���� ��
�#�4� ]��w-��� �0��
�]���+
������]�+������� %&	�̀?? �	�0��0 ��+��
�
����

-���
����]���
�?
��+��w-��� w&�]�+ ���
()�� , �
���$ ]����
�#�4� j ,����]�+����� ]��]�+��

����� �
?�0��
�]���+
����w&�  
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2.�
���������	��	�
	��4�����0��0��
�#�4�]��w-������
	��4�����
�� J
�
���	

�
	��4�����0��
�]���+
����-�������)�]�������+�����	 �J
�
��
����&��	�
	��4����w�+#�&�?� 

3.�����
	��4�����0��0-�
&�� v�-������� ������J
�
���������	�
	��4���������?�

]����J
�


��10�
����?

��	�
	��4����  ��0�w&��
?���&��
�w�+#�&�?�-����	�
	��4����w&�  

4.-,4��	)+������-�� )��&������ �#+� ��
�# J
�
/ ��
�_��& �J
�
� ��0�����
�0��
�

]���+
���� 

������?
���	�
	��4����]!����&?
��
��0�-������
?
��+���
���� �+��w-��� ]��

w-���?
����4��	��� ��
��� ��4� ��-����4����?���6	�&��	�
��0�-��_+
	?
��+���
���� j ,�����?
	�	)+

�������)� , w-���j ,��-������
�	+
��+�������?
� ��
��� ]����&&��	�
��0�-������
?
��+��

w-��� &����4�?
��
��0���4�����0�
���� ����� ��-�����_�  ? ,��J
�
��
��0�-������
?
���4����w���&

�	)+����4� �����_���4�{���&��*���	�
	��4����]!�  &����4� �����_��0�]
��]����0	�? ,���&��	

�
	��4����w&�&0  �
��#� �!�"�( Black Powder ) �̀&

��	�
	��4����]!�  ? ,��J
�
� �!�"���&

��
�#�4�]��w-���( oil ) -���
��0�-���0�-������
�
���4����  �0�
��,�.
�����

�
�� ��+
�
��0�

 �!�"�w���
���&�0��
	������4����&?
���w� %&	�
���&

��
���
��
�-���
���� ���+
���? ��0�

�
	��4����]!����&?
��
���0	&�0���-�]����J
�
��0���? �w���
��������
 ]�&��+
�
��0� �!�"�w�

��
���&�0��
	�������&?
�]���,� �� &����4�?
� ��
��&���   �!�"�&J
�0� ���-,4�?
� Carbon Black  

�
�
�_�#��̀&

��	�
	��4����]!�w&�������?
��0�
���
���&�0��
	���� �J
�
���
����	�
	��4����-,4� 

]��������J
�
���0	���0	���� �!�"��
��x
��0��#��	)+���̀?? �������+
�0���(
�������0	���� ]�&��
��
v�

�+
 �!�"�&J
�0� ���-,4�?
� Carbon Black  ��*� ���(���$�0���������]���0���(
��
�
������
�

�J
�
�#����
��������	
�
���$ w&���*��	+
�&0 

 

-��
���;�&>�������> �� 
   ��
���? �	-�
�������+
�0-��?J
��&�
�����
��0���*�����������
������
�
$-���)�

��0�	������	�
	��4����%&	�
��#� �!�"�&J
?
� Carbon Black j ,���
��,�.
��0�	���� �!�"�� J

���

�#��̀&

��	�
	��4������*�����&v��0��+
���?]��?J
��*��+��
��J
w����
����$��
��)���0�	�����
�

���)?�$
���x
� ]�����)?�$������.�$-�����������
��  ��4��04 )���? �	-�����]��&���+�w��04 

  1. �
��,�.
-���)���0�	���� �!�"��0��#�� J

����̀&

��	�
	��4����]!���������w�		��

�0���	�
� �����4� �!�"��
��x
��0��#����
��������	
�
���$�̀?? �����0�
�
]�� ]�������J
�-�


?
��+
�������  &����4�
�+�	�
�(
���x? ,�����
���
����? ������-���)���0�	�������_�&�� 
���
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 ���(���$�0��
�
�_�J
�
�#�����
��������w�	w����*�x
�-���)�� J

����
��,�.
 ]������
�

�
������������
��,�.
��? �	&�
��+
� { �0���0�	�����
�����
 ���(���$� J

����
��̀&

��	

�
	��4����]!��
�	���-,4� 

 2. �����������	����
���
��̀&��	��4����
���?
��
��������
	��4�����
���+
��� 

������?
��
��̀&

��	��4����]!���]�+��������0�w�+w&���������	����

���?
��
�������

�
	��4�����
���+
��� �
?�J
�
���	�
	��4�����0���
�� 
���w&���	�
	��4����w�+#�&�?�w&� ]���0

��
�]���+
����w&� 

 3. ����������4J

���-��]���&-���0��J
�
��������
	��4�����
���+
���
���

������0	�����
��0���& �����4�����
��
����
�����
�#�4�����4�-��]�+����������
�������

�
	��4��������4� �����_�]�+�����4�����������
�������0	�����
��0���& %&	�
?�0�
��J

�&���


��	�
+
���
�+
��
����������4�]��]���
����������4��+� { w��
���*���&�+���&0	���� 

�w�+�0

�
��������
?�J
�
���	�
	��4�����0���
��w�+#�&�?� ]��]���+
����w&� 

 4. ����J
 �!�"��0�����
-,4�w��&����#����
����?�_
��0����&�
��?��� ������?
���

�
���
��$?�����4� ��	�
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�]��
�
�
�
	�
���+
���
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?�J
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������+�����	+
��
��
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����? ���.������. -��              

��	�
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