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The latent fingerprint is the most common form of fingerprint evidence at crime 
scene. Since latent fingerprints are largely invisible, many detection techniques have been 
developed to visualize them. The selection of detection techniques depends on the surface of 
the substrate. In forensic science , the ninhydrin is used as a reagent for the detection of 
latent fingerprints on papers or any porous surface which are not observable. Ninhydrin has 
been used as a reagent for the development of latent fingerprints on paper. Ninhydrin reacts 
with amino acids to give a dark purple coloured product known as Ruhemann’s purple.

In this research, the visualizations of latent fingerprints by Ninhydrin at different 
time intervals were studied. The visualizations on white photocopy paper, white document 
envelop, brown document envelop, notepad paper, and newspaper were tested during the 
period of June 2008 to February 2009 for the total of 32 weeks. 
         It was found that the latent fingerprints on white photocopy paper, the white 
document envelop and notepad paper could be visualized even after the samples were kept 
for 32 weeks.In comparison, on the brown document envelop and on the newspaper, the 
latent fingerprints can be visualized by the method only before the periods of 7 and 5 weeks 
respectively. 
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	&��!�'>��8!��8!���-����>����!�������!��8����&*=6����)���	('
�����) 
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���
"	����#$� (Latent Fingerprint) ���
"	�������1�2
���
���
!"�
��3���
2�4�
��
���
"	���� 
 
"�
�	 
 ��������������2 ����
"	����2
!��1"�56
7����3��� 

���8��!��� 
��9����  ��:!��
!����" ������
�
�������� ��5���� 2   �.����<=��  
�.���
��� 6.
1 ��3��  
������
��� 29 !�
���
 2536 B��1�91��5�:��2
���
�7
!C� 
6���
�����
�"���!��6������
1 ��3�� ������6
!��������
"	����#$������� !�������
=����3���� ��<�5�
��#�<��<�5
���� ��	�:��2
#�<:��
�!���
�7 #�<
D���������61"�56
7 E�!�����61"�56
7���
"	����1����
���!�����
"	����=��E5���������� 
 ���8��!��� 1�<�"B�6
7 ���
�"6"��   ����D�
�!��87���!3F���� �. ����!�<# � �.
���� 
6. 
1 ��3��  
������
��� 14 !3�:�1�
I7  2548  �:�191�5!������=��#=��������������"
�K9��L<
�


��� ��"������"
�K��
�����=M	
!3F"  :��2
!3F"���61����������	���
 
6���
������"���!��6������

1 ��3��������6
!�����
"	����#$�������!�<
�N������7 !�<��LOM����5�2
!�<
�N������7����5!��	���
 
=��
	D�����#�< !34#6 #�<
D���������61"�56
7 E�!�����61"�56
7���
"	����1�������!��
���
"	����=��E5����������   
 6�!�����������������!������#���  6<
��
���������
D�
�����
"	����#$����
!�����2

���
���
!"�
��3��2 �
��
���!P�
�D���42
!����
��
���E5�!�<�D�����E"�  #���3K:�1=��
���
"	����#$�=M	
��5�!���Q66����������� ���"
 �
  
"�=��1�	
E"�����3 ��!LK<!��6������3 ��"��K
=��
����� �=��
 #�<�����<!�����
R�����5��

��

5
����M� �:�1��!�9     
 �:�11�	
E"�����3
��
�"������D���4��! E"�����3����<���#�<
������
6<�"�����<
����
���
��
���
"	��������� 1�	
E"�����3E"�����
 �
 ���������E��
=��
!��=��#��� �
�����
��
������ 
���
"	����6<�"��������� �:�1��!�9��E�������
"	����������!LK< ��!�9��6�D�2�����
"	����
#���������� <�����D�������
"	���� ���� �	
�D�2�����
"	�����
!�<��L
��
���
���<����
�����

����6�!!�<��L����!LK<1�	
E"����
��
�51�3
( porous) ���� �	
������
=������3!�"9�3!
���#�<OM�
=����2
���
��

"	���� �D�2�����
��
!�<6�����6
!�<������������������!���
��

���
"	����  
 �"I�!�����6
!�����
"	���������!�����"I�=M	
��5�!���:�1=�����
"	����������!F
 ��
6
������� ��5��
����3�<�� 1�	
E"�
��
������� !�����61����
"	����
�VW�

�������E
������ 
���
��
 ��
6
������2 ��"I�!������:�1 ������
"	����#$��
!�<�N��
	D��������6
�"�����6
!��
6�!�����
�������cycanoacrylate !��
#���6M�2 �E�$3[
�Q�
!��=M	
������������
"	����#$��
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����D�2��������
"	����
�	
���!\=M	
�� #��#���
!�<��L
��!����"I�!���D�2�����
���
"	����#$��������
������!���� 
"� 
 �
 
"
�]��"
 ��B���
 #�<O"�
���7�

���OM���D�
�\"!"�"��!�����
��<!������R!�����
"	�������#�!����!�
 ���
"
�]��"
�D��\"!"�"��!��!���<�"B
 
��B���
�D��\"!"�"��!���=��
 O"�
���7�

����D��\"!"�"��
!���BO
���� 
 
�������6
!�����
"	����#$����#��� !���D�

"
!��=�	
��������!��
D����
"	����#$����
��������61"�56
7
�����
����!�����E5�����������������6���2
�<�����6������1"�17
"	����
���B
���" ( Automated  Fingerprint  Identification  System ) #��E�!�����61"�56
71�������
"	����
#$����
!��������!��E5���������� #��!�1����
6��=�����
"	���� ��6!������������

�������

!����=���
!�����
���
!"�
��3���!������!��

���
!"�
��3#�<���6���������E������31��
������6
!��
���
"	����#$����  6M�
��
�Q4��������
"	����#$����
!�����
�	

!"�=M	
��
�

���2� ���
"	����6<�"�
��5��������3=��!������
�

1���2� 
 !���<�"B
����"���5��
!�<��L  
����
!����!L�!�<��L2
�:�1��!�9�!�" ���� �	

���1��I7
���!��� 80%   6<�D�2����!L����
"	����#$�������
�
 �������
������
"	����#$������3
��!!��� 40 �f ���������61��������
"
�]��"
 ( Stoilovic and Lennard  2006 : 72 ) 
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��������������������� 
 

1. ������������!��"� 

��������   1.1 ������������!��"�#��$�������	 
&&&&&&&&   ��
���D-�	=���
�&�	�������!D��
��'&��-��	-�������!�!�'�	����+��	���8"+�&"�6

��	
�?
 >�	����+J&�!� ��9*��?�
�����	�H�!�D�&
��'&�'>B��	��6'!����!����>�����8���

�)���	-�������! #]	��! #]	'��	 "��'��8!�
	&��!	��(�����8"�&��	�&��"�6!���>�	�$&�&����	?>�$����

&	�
�8!
	�C)8�&��"�6&�� &	�����-
)�'+A�$+"--!�
�6��	�����	�����-"�6��&	�-���)&

�	��6'!���$��-�"���>��"�6�	����+`��	�H��8���+�	&,
�@)�+O

9-�� 

&&&&&&&&   &�9� Babylon 1500 +J&�!��9�(&	� '
����9��'��!��	& ��&	���	�	���
��
����	
	&

'��!�>�)8�$+���!�&'��!�>�)8� D����&	����>�->�!����'��!&"�6����	���-!&��8!��!��	"�6&�������!

��-����'>���� ?��'+A�'���8!�+Z!�&��&	�+�!�"+�� '+A�>��&S	���������	
����	���$���	
	&

-9���?� 

?�+�6'��
�� �6>��	� 618-906 +J&�!����
�&	� $�����
�&&	�?���	�������!'+A�'���8!�

���������-9���'���&�� D��"-���	�������!!!&'+A� 2 +�6'<� ��! &��>!�"�6���>�	�   

&&&&&&&&Dr. Mecorthy $��"@��$��?�>���
�! American Journal +J 1886 ��	 Galton C)8�$����-

'&�������	'+A�����-"�6
���6--�	�������! &B$���)&*	&	�
���6--�!�
���	 ( I�{	�9 ���6�	��� 

2506 : 89 )  

                +J 1686   Marcello Malpighi ��&&	���<	� $��!(�-	�@)��	�'
�����-�������!"�6

��+��	��!��	�������!'+A���+���!- ( loop )"�6'+A���+'&���� ( spiral ) 

&&&&&&&& +J 1823   Johannes Puringe ��&&	���<	� $��
�	"�&��+"--�	�������!�	���+��	�"�6

�	�'
��'+A� 9 "-- (German  2008 ) 

&&&&&&& +J 1858  Sir William Herschel '
�	>��	��8�6��--��>	��	�!��&P*  �=6��8$+��-

�	�&	�?�+�6'��!��'��� +�6
�+O�>	'��8!�&	�
�	�'����!��	��	�&	� ������9
�����-'���$+"���

��!�&��-�	�!��-'���!�&�����D��!�	�'+A�!�&��>�)8� 
)�$��"&�+O�>	����&	�������	�������!����

>�)&$��-�?-'
�B
��-'���"�6-�����	���8! "�6  Herschel ���$����	&	�'&B-�	��������!�!���'!�

$������?�+J1859 '��8!'�	��!	�9$�� 26 +J"�6$��'&B-�	��������!�!���'!�!�&�����'��8!!	�9 44 +J 
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������	�
�	�
�
������������������� 83 �� ����
 !�"�!�#	�
���#��$����%��������$ (Cummins 
and Midlo 1961 : 41) 
          �� 1880  Dr. Henry Faulds  $������?@� �	��A "���%#�$
�� ����B$$CA���
 
Nature ����$ A����� 1880  !����$C� ���
$���%���%�"�!���#��$����A������� �� ��FA�$#�GH�B@�
���$C� �����I$��
�������B$	�
��$��$A� 
���� J��F$H��B$	�
�����%���%����	�
BF�$�	KH	L�
����?B@�FC$�M�C� (FC$��I$
M�
�$��	LN������O��$��� )%��������$$M$%��$C� �����	 ������P�F��
�#��� �
 !�������$	�	��
���#
M�
!���F���$��C� 	�
�����$#��C�MG$?� ��G
C��#� !� ���$C� ���"�!�#
	�
���#��$���� 
          �� 1880  Sir Francis Galton  "��KH	L�%���M�G�	 Herschel , Faulds ���	�
�����
�! $A�  $�����%#�$A��
��	#�� 	�
���$C� ���J���VC
���

����C��?$C� �����I$
M�J��� ���F �����
	�$F�� ��I$�#����
�
G$	
��������$C� ���"��WM	$����B@�B$	�

�
�A� ��@X�	
 
          �� 1891 Juan  Vucetich  $��A��
 G@� ��
?�G$AC$� "�����	�
KH	L�����C��?$C� ���
J��B@��$ �C�
����!��%�� Galton J���
!���	LN�%�����$C� �����I$ 4 �
��[� ��� 1. �

J��� 
(Arch) 2. ��$��$��M!���% � (���F ��) 3. ��$��$��M!���^���(���F ��)   4.  ��$��$��M!����2 %��� 
(	�$F��) 
         �� 1897  Sir Edword Richard Henry  @� ���	cL "�����	�
KH	L�����C�
�

G���	�

����C��?$C� ���%H�$�� J��G��G���$	�P!$����C��?$C� ���^H�����BF��P!$����C��?$C� ���G���	�
��I$

�

�������
W��
��$"���!�� J��B@�	�
BF��!�A� ��%%���

���$C� ��� 
�

G���$	�P!$���
�C��?$C� ���$#��
#�	
�

�d$
#� (Henry System) ^H����I$�#�
M�G�	���B@���M!B$�eGG�
�$ 
         1.2  ����	
��
������������������� 

         B$�
���K"��
M�G�	���B@����$C� �������I$� ��$�$A����A!�������V�� B$A��
����$��  
f$
��	LN?g ��I$A��
�� �@�A�A����	LN�%��
���� ^H��"��
�$�H	�	#�� 	�
�
����%�����$C� ������
��	LN����" ��� � 
          $�	G�	$��$����
 !�B$����J

�N���B@����$C� ����
���
��
$��	��
�����XA!��h 
�@!$ ��	��
%��i�	��� ��	��
	M���� 
          �A!�#�B@��
�J�@$?��� C@��C��?���$C� ���"���
C��������� �.K. 2444 J�������G�
��G���#�
���V�	
�F� �
�@
�
#�C�
	c�VCj %N��
����
�A���F$!���$�
�#	
��
 ���ACV

� ���
CBF�A
�
	kF�����X�%H�$BF�!��$	kF�����C�����#�
�
�@�
����?�#�G��	�

 

 �����C��?$C� ���
%��PM�A���F�B$��#��	l	

G? �!�BF�	���C��?���$C� ������	�
A
 G��
 ���W���
 !����A������
�C��	L���	!�$��� 	�G��G��BF����	�
���K���
�
�����	�
��C��J�L m�$"�!�%��F��
A!�"� 
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         B$�� �.K. 2455  ��I$A�$��"���#	�
����$C$	�
io	�

��G��F$���#� �
�
���#��$���
G��A���F$! ���$�#��	#�� %���	�
	�
�C��?���$C� ��� G$	
����� �� �.K. 2500  ���?	�


CF�
 C��K	CG
�F
�m���
C	��
�G���
���K"�� ( �M^�� ) "��BF�� ��@! ��F��� �
�
�
��	CG	�
A��
 GB$���$
A!��h J���$�
�$�$��
���������
����B@����$���G��F$���#�PM��@#�� @�X��G��	�
io	�

���� ��
F��	�	Np?BF�A���

	�
�	�
�C��?���$C� ���%��A��
 G��O.
#."�. (F.B.I.)  ( C 

N  
�� 

N���c�VCj �.�.�.: 5 -15 ) 
 
2. ��
�����
�
�
���	��
�������� 
       	�
A
 G�C�MG$?���$C� ��� it���� it����� ��I$��%�F$H��B$ C@�	�
A
 G�C�MG$?
��	��	LN?
���� (personal identification) G�		�
KH	L���$� ��%��$�	 C���K��A
?��I$� ��@��$�$
�
 !���	LN�������$�#��
�	w
$$C� ��� it���� it����� %���$�L�?����
WB@�B$	�
A
 G�C�MG$?

����"���#�$����G�	� ��G
C� 2 �
�	�
 ��� 
        1. ���$C� ��� it���� it����� %���A!��
����"�!�F���$	�$ (uniqueness) ^H���A!��
����
G��#��	LN��l����C�KL�#��A	A!��	�$ 
      2. ���$C� ��� it���� it����� %���A!��
����$��$"�!���#��$���� (permanence) A����A!
�	C�G$	
�����A�� F
������A!A����� W���#	�

�	L��[��K�BF��# ���$C� ��� it���� it����� 	�G���
�[��"�!���#��$���� 
       ���$��$ 	�
B@����$C� ��� ���it���� ���it����� B$	�
A
 G�C�MG$?
����GH���I$�#����
�
 
���$C��B@���M!B$�
���KA!�� h ��� J�	 
        	�
�#����$C� ���%���A!��
�����#� ���l�����I$��	��	LN?"�!�F���$
�������$���
"�!���#��$����A���@# CA F�	G��#	�
�
����$�� ���
���#�@!$O�
?���C$"�	�A�� �A!�����PC F$��
%H�$��BF�!G��#��	LN�������$�F���$��C� GH�����
WB@����$C� �����A
 G��
G���$	A��� ��
�A	A!��
�F !��
����"�� $�	�F$��G�		�
A
 G��
�� ���#�� ����!�$A��������C��?�#���$�� 
	�
A
 G�C�MG$?A� 
���� (personal identification) �� ����$C� �������#�
�J�@$?B$���$$CAC
 C���K��A
? �@!$B$��#��@X�	

� 	���C�MG$?F��	m�$ 	�����
#�$�
� �AC��@X�	
 ���$�	��$
A��
 G�F!�@�AC �#	�

 

 ����$C� ���%��
����A���J�LB$��#��X�A!��h " ���I$G��$ $��	 
������
�J�@$?B$	�
�C�MG$?A� 
���� ��@X�	
 �$A�� �$�MXF�� ��I$A�$   J��B@���
�

�C��?
���$C� ����C
$C� %���d$
#� (FBI Extension of Henry System) $�	�F$��G�		�
B@�
�

�C��?
���$C� �����#��  (single fingerprint file) %���
���! (Battley) F
��
�

�C��?���$C� ���F��$C�   
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(five fingerprint file) ���B$�eGG�
�$���#��$��B@�
�

"
J���A
C	^? (Biometrics) ^H��"����|$�
"��M!
�

 AFIS (automated fingerprint identification system) (���
� N $�
 ����N�:2008) 
 
3. �	���� �!�
���"����
�������� 

          ������$PC F$�� ��G�	���[�L����	cL !� dermal ridge F
�� dermatoglyphics F���

 �WH� ������$
$it���� (palmprint) ���$C� ��� (fingerprint) ���it����� (footprint) �#��	LN���I$
���$$M$�
�	w
$PC F$��$C� ��� it�������$C� ���� it�����%����	�$ ��I$��	LN��l���%���A!��

���� ����A!i��i��#��	C�G�	"%!B
��#� 	�$ (identical twins) 	��#��	LN�������$%��$C� ��� it����
���$C� ���� it������A	A!��	�$ ���$��$GH��#	�
$��������$PC F$��J���l������$C� ���"�B@�
�
�J�@$?B$���$$CAC C���K��A
? ��� 	�
�C�MG$?��	��	LN?
���� ������$	�
����?B$	�
@! �
 C$CGl��J
���$V�	

�"���#	�� � 
          ���$C� ����#��	LN���I$���$�
#����I$�����
�A��F$��$C� ��	$C� ��� ��	LN�PC F$��%��
$C� ��� it���� ���$C� ���� it����� %���$�L�?�#���$��M! 2 @$C� ��� ���$$M$������$
!��                      
          ���$$M$ (ridges) ��� 
��$M$^H���M�%H�$��$PC F$���! $$�	%��$C� ��� it���� ���
$C� ���� it����� ^H���#�
�J�@$?B$	�
F�C
G�
�C��%��"�!BF����$F���
�F !�����$$M$�#
!�� 
$��$$M$�#

M���	h ^H����I$
M�F����BF��F����"F�^H���	�� l�$��$�����$C� B�$C� F$H��G�
A��� �AW����$�
#�
 ������$
$M$�#�@��$�� ��F����GH�WM		���
$ �AW� ���BF��	C�	�
G������

������$
$$C� ��� AC���M!
$ �AW�$��$ 
G��
#�	
�����$C� ���$��$ !� ���$C� ����i� (latent fingerprint)  
          ���$
!�� (furrows)  ��� 
���H	�#�A�����"�	 !�
���
���$$M$ 
          ������CG�
N�G��F�$��I$
M�
!����	LN�A!��h	�$F
��������
��C��?F
���
���
����$C� 
����� �F�H	 
������#��%��������$
$PC F$��G�	��
���$	�$ ���$$M$��I$���$�#�AC�F�H	 �! $���$

!����M!�H	��"�GH�"�!AC�F�H	 
          3.1 ����#� �!�
�������� 

          ���$C� ����
!���I$ 3 �
��[� ��� 1. J��� (Arch)   2. ���F ��  (Loop)  3. 	�$F�� 
(Whorl)  J������BF��F�$���[���#� 1 
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[���#� 1  	�
�
!��
��[�%�����$C� ��� 
�#��� : Fingerprint Pattern Classification [Online], accessed 25 March 2009. Available from 
http://policenew.com/info/fingerprints/finger06.html 

 
            3.1.1. $%"! (Arch)  ��I$�

���$C� ����#��#��	LN�������$A���A�$G�	%�
���

%���F$H��"F���	"��#	%���F$H�� J��"�!�#G��KM$�?	���"�!�#G����$��$ �

J�������
!���	"����I$ 
2 �

�P$ "���	! J���
�
 (plain arch) �#��	LN�%�����$J���"�!�M�@�$ ^H��A!��G�	�

J���
	
�JG� (tented arch) �#��#���$J���A
�	���F$H�����$F
����		 !�F$H�����$��!�%H�$�
	�$A
�	���
��I$����F��F
�����l�	  ���$C� ����

J���GH�"�!�#G����$��$ ���"�!�#G��BG	��� 
              3.1.2. �	,-�
�  (Loop) ��I$�

���$C� ����#��
��	 �#�
���N 65% %���


���$C� �������F�� �#��	LN���I$
M��	��	����#��#�������$�	��	����e���	"����B����F$H�� 
($C� 	��� F
��$C� F� ��!��� %�����$��$) W���������$�	��	����e�"����$C� 	��� �
#�	 !� ���F ���e�
	��� (ulnar loop) W���e�"����$C� F� ��!��� �
#�	 !� ���F ���e�F� ��!��� (radial loop)  ���$C� ���
�

���F ����������

G��#G����$��$F$H���F!����G��KM$�?	���F$H��G��  	�
$�
G��$ $���$
���$C� ��� (ridge count)  ����
W$�
"��  J��$�
G�	G��$ $���$G�	G��BG	���WH�G����$��$ 
                       3.1.3. �"�-�� (Whorl) ��I$�

���$C� ����#��
�
���N 30% %���


���$C� �����	�

 �#��	LN���I$������$ $� #�$��I$
M�	�$F��F
����I$ �	�� �#G����$��$���
�F!�%H�$"� ���G��KM$�?	���F$H��G�� ���$��$GH��#�!�G��$ $���$���$C� �������!�  ������ ����� 	
B$	�
G���$	�
��[����$C� ���  ���$C� ����

	�$F���
!���	��I$ 5 @$C� ^H��F���
 �WH� 
���$C� ����#�"�!G����M!B$�

J���F
�����F ��       �@!$ ���F ���M! (double loop whorl) F
����G
�
#�	 ���F ���i� (twin loop whorl) 	�$F��	
�����	��� (central pocket loop) 	�$F��	
�����
%��� (lateral pocket loop) ����

^�
^��$ (accidental whorl)  
              J���
��[�%�����$C� ���@$C�A!��h����BF��F�$���[���#�  2 
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                                PLAIN ARCH                   TENTED ARCH                   PLAIN LOOP 

                   
                               PLAIN LOOP                         WHORL                CENTRAL POCKET LOOP 

                   
                      LATERAL POCKET LOOP       TWINNED LOOP                   ACCIDENTAL 

 
[���#� 2  �
��[�%�����$C� ��� 
�#��� : Fingerprint Pattern Classification [Online], accessed 25 March 2009. Available from 
http://policenew.com/info/fingerprints/finger06.html 
 
         3.2 >?,�	�����@
%	AB����-���>?,
@
-��         
         �N�	

�	�
��A
m�$%�������A
 G�C�MG$?$�$�@�AC (The Standardization 
Committee of the International Association for Identification (IAI))   "���$�$����A
m�$%��
��	LN��C�KL%��������$" � 5 �

 ��� ���$F��� (Ridge ending) ���$��	F
�����$�A	 
(Bifurcation) ���$���$ (Shot ridge) �	�� (Enclosure) ��� G�� (Dot)  
                         �eGG�
�$�
���K"����� ���F�$	�
A
 G�C�MG$? ��
#�
��#�
���$C� ��� 2 
���$C� ��� !���I$���$C� �����#� 	�$ J����
#�
��#�
G�	G����	LN������X�C�KL�#�A
�	�$A����A! 10 
G��%H�$"�^H����I$�#����
�
%��K�� 
 
4. �
�����������D
��EF���,�-
? 
         ���$C� ���B$�#��	C��FA��
!���	��I$ 2 ��	LN� 
          4.1 �
���������EF��!�-G��,","��

���H
 (Visible fingerprint) 

          
�����$C� ����#��
���
��M!
$ �AW���� �!��A!�	�
����M�� �A����!� ��I$���$C� ����#�
�	C�G�	$C� ����#������$����� �# F�H	 i�t$ $�����$F
����
���$h���P��	�
 �AW��	C���I$
�����$C� ���%H�$
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G��F�$��I$��	LN� 2 �CAC F
��
�����$C� ����#��
���
��
$ �AW��!�$$C�� (plastic print )  �@!$ 
��
���$C� ���
$�#F
���M$�#����"�!�F�� �C$�F$#�  �
�� %#�PH�� G��F�$���$C� �����I$��	LN� 3 �CAC 
          4.2 �
���������EF��!��H�-G�-�����!�-G��,"�
�,"��

���H
 (Latent  fingerprint) 

          ��I$���$C� ����#��	C�G�	A�	�$%���F�����#�WM	%�
��	��G�	A!���F����
$$C� ����#��#
��	LN�$M$%H�$�� ���$C� ���@$C�$#��
��	�#����B$�W�$�#��	C��FA� �@!$ ���$C� ����i�
$�P!$
	
�G	 (���$C� ����#����$C� ����#�����F�$"����	�� �A����!�)  ���$C� ����i�
$	
���L 
(���$C� ����#����"�!�F�$�� �A����!�) 
 
5. %?����	
� �!�
��������T��B���U�� �!�	
D? 

          5.1 $%�!��"
! �!U��-�	! �!�
�������� VW
��� VW
��"
 

          PC F$�����$C� ���%���$�
��
�	�
�� ��$�������� 2 @��$  @��$
$ ��� F$��	���
�� 
(Epidermis) �#��#��	LN���I$���$$M$ ���$
!�����A!���F���� (sweat gland) G���M!
$���$$M$ �����G�

���P�� �AW�G��C���F����" ���I$������$$M$ ^H���
#�	 !����$C� ����i�   @��$�!�� ��� F$����� (Dermis) 
��I$�$���������	#�� ��$	�$ ��	LN���I$����$���BF���$F$��	���
���#���
��M!J�����A��	�$"���I$��$
A!��$������������� ���[���#� 3 
          ���$C� ����i�
$ �AW��	C�G�	��
�#�%�
G�	A!���F���� A!��"%��$���"%��$G�	
�$��������PC F$�� ��
�#�%�
G�	A!���F����"�!�#�# B� �#�!� pH ��I$	���F
����I$	
����	$��� (pH 4-7) 
�
�	�
�� �� ��@��$F
��$��� �
���N 98-99% �����
�
�	�
�C$�
#�?����$C$�
#�? �
���N 
1-2 %  ��
�
�	�
�C$�
#�? "���	! 	
����CJ$ �M�
#� ���	
����AC	 ��I$A�$  �! $��
�
�	�
 
�$C$�
#�? "���	! �	��� ����^#�� ��	$#�^#�� ��I$A�$ (	���C�MG$?F��	m�$ 2538 : 2)  
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[���#� 3 J�
��
���%��PC F$�� 
�#��� : Friction Ridge Skin [Online], accessed 25 March 2009. Available from  http:// policenew. 
co/info/fingerpmrints/finger06.html 
      
         5.2 X��, �!B���U���	
D?         

         ��N[��%�����$C� ����i�%H�$��M!	�
�eGG��F�����!��  �[�����$PC %�� �AW���I$�C���#�
�����X��	�eGG��F$H�� ���$C� ����#�AC���M!
$���$PC %�� �AW��#��A	A!��	�$G��#���$C� CV#	�
B$	�

A
 G�	�
�#��A	A!��	�$ �$����G�		�
����M!%����
�
�	�
G�	���$C� ���  ���$PC %�� �AW��
!�
��	��I$ 3 	��!� ��� ���$PC �#���I$
M�
�$ (porous)   ���$PC 	H��
M�
�$ (semi-porous) ������$PC �
#�
"�!
�#
M�
�$ (non-porous) 
                       5.2.1. B���U���EF��Y��ZB�?� (porous)   

          ���$PC @$C�$#��#� ������
WB$	�
�M�^�
��
�
�	�
G�	���$C� ����i�"��
��!��
 ��
�  �F���$	�
PC %�� �AW��#��#
M�
�$ A� ��!���@!$ 	
���L    
                       ��
�
�	�
�#������$���"�� (Water Soluble Deposit) G�^H�P!�$�%���M!@��$PC ���$
B$%�� �AW���I$��$��
�
	 B$
�F !���#��#	�
�M�^H� $���G��!��h
��F���	"����F���" ��A!��#��
	
����CJ$ �M�
#�����	��� ^H����
�
�	�
�#������$���"���F�!�$#�G�����M!"��$�$��#��B�	�%H�$��M!	�

	�
�	�

�	L� �AW�$��$[��BA��[� ��	AC�#�"�!�#	�
%��WMF
���@�������� �A!���$C� ����i��#���M!
$
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 �AW����$PC �#���I$
M�
�$$��$WM	������"���!��G�		�
@�����F
��	�
�M�^H������
!	
�G��%��$������
BF�������$	
�G��A� "�G$	
�����"�!����
W�����	"�� !���I$���$C� ��� 
                              	
����CJ$�#�AC���M!
$	
���L  ������	�

�	L�	
���LB$�[����	�K�	AC 
� ��@��$������V?$���	 !� 80%   G����BF�
�	L����$C� ����i�" �"��$�$ �#
����$ !����$C� ����i�
�#������		 !� 40 �� ����
WA
 G�
"���� �$C$"d�
C$ 
                       �M�
#�����	����#�����M!G��!��h���#��$����"���!��A!��$���� %H�$��M!	�
�[� �
� ����� (� ��@��$������V?�#P���I$��$��
�
	) �#�� ��@��$������V?�M� 	�
���#��$�����	C�%H�$
��!��
 ��
�  �#��[� �� ������	AC (� ��@��$������V?$���	 !� 80%)   ���$C� ����#�A
 G�	�
B$@! � 
1-2 �����F?G��F�$"��@���G$ �A!���F
�
���$C� ����	!� ������$G�"�!��@�� 
                       �! $��
�
�	�
�#�"�!�����$��� (Non-Water Soluble Deposit) ��I$
��
�
�	�
�@C�^��$	H��%���%�� %��"%��$ � �	^? ������	�d���?  ^H������M!"��$�$	 !�
$PC 
 �AW�  [��BA��[� ��	AC��
�
�	�
�F�!�$#�G���M!@��$
$���%��PC  �AW�"����I$
���� ��$�$ 
                       	�
������$�#�%����
�
�	�
�#�"�!�����$��� %H�$��M!	�
�[� �� �������I$F��	 
�#���NF[M�C�
���N 20 °C   	�
������$�#��	C�%H�$��!��@��h�����
�
�	�
�#�"�!�����$���G�����M!
@��$
$���%��PC  �AW���I$� �� 1-2  �$   �#���NF[M�C�M�	 !� 50 °C   	�
������$�#��	C�%H�$�
� %H�$���
���$C� ���"�!����
W����M!
$PC  �AW�"���	C$ 1 @�� J�� ��
�
�	�
�#�"�!�����$���%$�����	��	h
G�����M!@��$
$���%��PC  �AW�"����I$
���� ��$�$ (F�����) ��
�
�	�
���	h�F�!�$#�"�!����
W
A
 G�	�
"���� �P�i�t$ "�J��#$F
�� cyanoacrylate �A!����
WA
 G�	�
�� � ^C�� �
?"���$G�	
���$C� physical developer 
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(a) [��A��% �� %����
�
�	�
G�	���$C� ����#��	C�	�
������!��
 � 
�
� F���G�	�
���
���$C� ���    
(b) 1 @�� J��P!�$"�$���
��F�"� ��
�
�	�
�#������$���"��G�^H����M!���$ 
PC @��$B$��I$��$��
�
	 �! $��
�
�	�
�#�"�!�����$���G�����M!�#�PC  
���$
$%�� �AW�G�^H����M!PC @��$B$��!��@��h    
(c) 2 �����F?P!�$"� ���$C� ����i��#��
�	w%H�$G�		
����CJ$G��F�$��� 
���$"��@���G$�# %N��#����$C� ����i��#��
�	w%H�$G�	�M�
#�����	���G��
C�� 
"�!@���G$ ��
�
�	�
�#�"�!�����$����F�����M!G��$ $���	$����#�PC ���$
$ 
%�� �AW� 

 
[���#� 4  ��������%�����$C� ���
$���$PC �#���I$
M�
�$ (�@!$ 	
���L) 
�#��� : Milutin Stoilovic , and Chris Lennard ,Fingerprint Detection &Enhancement :Incorporating 
the Application of Optical Enhancement Techniques in Forensic Science , 3 rd ed.( Canberra : 
Forensic Services,2006),72.   
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                       5.2.2. B���U����E����H�E�ZB�?� (non-porous) 

                       ���$PC @$C�$#�"�!�M�^�
��
�
�	�
G�	���$C� ����i��F���$	�
PC %�� �AW��#�
��I$
M�
�$ A� ��!��%�����$PC @$C�$#�"���	! W������AC	 	
�G	F
�� ����PC �
#�
��$ 
                       ��
�
�	�
G�	���$C� ����i�G�AC���M!�#�@��$
$���%��PC  �AW�"��$�$ F�	"�!
WM	�@������"�G�	���$PC  �AW�$��$F
��	�
����A� "��$����G�	
���� ��F
���[��� ������#� �AW�
$��$��M! �$����G�	��
�
�	�
����F��G�������M!
$PC  �AW�J��"�!WM	�M�^H� ���$C� ����i�GH�
��#�F�����WM	������"���!��F�	"�!"��
�
	�
����	�$ 
                       5.2.3. B���U���]F!�ZB�?� (semi-porous) 

                       ���$PC @$C�$#��#��N��
�AC��M!
�F !�����$PC �#���I$
M�
�$	�
���$PC �
#�
"�!�#
M�
�$ 
���BF���
A!��hP!�$�%��"�"��"�!�#��!�	�
���$PC �#���I$
M�
�$ A� ��!�����$PC @$C�$#�"���	! ���$PC �#��#
	�
���# V$
�A
�#����G�	J��C���
? 	
���L�����
"% 
               ���$PC @$C�$#��M�^�
��
�
�	�
�#������$���"���A!@��	 !����$PC �#���I$
M�
�$ �! $
��
�
�	�
�#�"�!�����$���G�AC���M!@��$
$���%��PC  �AW� ���G�����M!��I$� ��$�$	 !����$PC �#�
��I$
M�
�$�A!"�!$�$��!����$PC �
#�
"�!�#
M�
�$ (Stoilovic  and Lennard  2006 :71-74) 
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A�
���#� 1   @$C�%�����$PC  �AW����	�
�M�^�
���$C� ����i� 
 

@$C�%�����$PC  �AW� 
���$PC �#���I$
M�
�$ (porous) ���$PC 	H��
M�
�$ (semi-porous) ���$PC �
#�
"�!�#
M�
�$ 

(non-porous) 
���$PC @$C�$#��M�^�

��
�
�	�
�#������$���"�� 
"����!��
 ��
� ([��B$"�!	#�
 C$��#)F���G�	�
���

���$C� ��� 
��
�
�	�
�#�"�!�����$���G�
��M!�#����$
$%��PC  �AW���I$
@! �� ��"�!$�$(�
H�� �$WH�
F$H�� �$) 
��
�
�	�
�#�"�!�����$���
G��$ $���	$���G���M!
$PC 
 �AW���I$� ��$�$ 
A� ��!�����$PC  �@!$ 	
���L P�� 
"���#�"�!"�������
��
 

���$PC @$C�$#��M�^�

��
�
�	�
�#������$���"�� 
"����!��@��hF���G�	�
���

���$C� ���(��I$� ��F���$��#
WH�F���@�� J��) 
��
�
�	�
�#�"�!�����$���G�
��M!�#����$
$%��PC  �AW���I$
@! � � ��$�$	 !�(1 �$WH�
F��� �$) 
��
�
�	�
�#�"�!�����$���
G��$ $���	$���G���M!
$PC 
 �AW���I$� ��$�$��	 
A� ��!�����$PC  �@!$ ����AC	

��@$C� ���$PC �����
� �	^? 
P$���#����# "���#������
��� 

���$PC @$C�$#�"�!�M�^�

��
�
�	�
G�	���$C� ��� 
��
�
�	�
�#������$���"��
�����
�
�	�
�#�"�!�����
$���G�"�!P��
 �	�$ G���M!�#�
���$
$%��PC  �AW���I$@! �
� ��$�$��	(G$	 !�G�����
"�) 
���$C� ����i�G���#�F��"���!��
��	
$���$PC @$C�$#� 
A� ��!�����$PC  �@!$ ����AC	

��@$C� W������AC	  �AW��#����
G�		
�G	F
���	�  
��
���������
�C$�P�(�^
��C	) 
 �AW��#���I$��$ �   �AW��#����# 

 
�#��� : Milutin Stoilovic , and Chris Lennard ,Fingerprint Detection &Enhancement :Incorporating 
the Application of Optical Enhancement Techniques in Forensic Science , 3 rd ed.( Canberra : 
Forensic Services,2006),71.   
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6. �̀>>	��EF�EU�
H��
�%!��ZH �!�
��������TV! 

            F���G�	�#����$C� ���WM	�
���
��
$ �AW������� ��P!�$"����$C� ���	�G�G��F��"�B$
�#���� �A!���$C� ���G�����M!"��$�$F
�� ���#��$����"��
 ��
� ��#��B�	��#�eGG��F�����!���#��#
�C�VC��A!����$C� ��� 
               6.1 �!%�������
���� �!�-!�F� 

                    A�	�$%���F����%�
W!��G�	A!�� Eccrine glands ^H����I$A!���#���M!�l����#�$C� ��� it���� 
it�������!�$��$^H���
�	�
�� � � ��@��$F
��$��� �
���N 98-99% �����
�
�	�
�C$�
#�? 
��
�
�	�
�C$�
#�? "���	! 	
����CJ$ �M�
#� ���	
����AC	 ��I$A�$  �! $��
�
�	�
�$C$�
#�? 
"���	! �	��� ����^#�� ��	$#�^#�� ^���OA O���OA ��I$A�$  ���$C� ����i��#��
�	�
�� �"%��$
��		 !�G�����M!"��$�$	 !� 
                    6.2 ����
� �!�
��EF��ZH��
���� �!�-!�F� 
                         ���$C� ����i��	C�G�	��
�#�%�
G�	A!���F����G�	�$��������PC F$�� ��N[�����
�
C��N%����
�#�%�
��	A!���F�����A	A!��	�$B$�A!��
���� ^H���
C��N%����
�#�%�
��	��G�
��C��%H�$�������NF[M�C�M� F
��� ��AH���
#��%��GCABG�M�%H�$  �
C��N%���F����
$ �AW�%H�$��M!	�
  2 
���FA� 
                       6.2.1. ����
��
�-�	F! �!�-!�F� 

                       A!���F������I$A!���#���M!
$PC @��$F$��	���
�� (Epidermis) �
"��A��PC F$����	
�F!�%��
!��	�� �#��	��I$�C�KL�#�F$��P�	 it�����  �eGG���#��#P�A!�	�
F����%���F�����#�� �	�$F���
�eGG�� �@!$ ��NF[M�C� ��
��$�#�PC F$����C��%H�$ ���BF���NF[M�CB$������M�%H�$�� �G��	C�	�
	
�A��$
BF��#	�
F����%���F�����	C�%H�$ ��
�N?	��#�! $���BF��	C�	�
F����%���F������	�#���� ��
�N?�#�
��
�
 $"� �@!$ A	BG A��$�A�$F
���#� ��AH���
#����	h 	!�BF��	C�	�
F����%���F������C��%H�$ 
���

C� N�#��#	�
F������	�#������� �#�it���� ���� 
�	�
� ���F$��P�	 �#	����G��$ $%��A!���F����B$


C� NA!��h%��
!��	��	��#P�A!��
C��N%���F�����@!$	�$ (� �@�� ��������
��C�VCj 2516 : 3 ,  
����WH�B$ � �# �C���
�@A C@�� 2540 : 22-23) 
                       $�	G�	��NF[M�C�����
�N?G��#P�A!�	�
F����%���F�������   ��F�
�#�

�
�
���$�%��"�	��#P�A!�	�
F����%���F���� J�������
�
�
���$��F�
�P��h
��$h G����BF��	C�
	�
F����%���F������C��%H�$ (	���� $C���	#�
AC%G
 ��� ����L? ���KC
C	��  2517 : 4) 
                       ��@#� ��	LN�	�
�����$ 	CG	

� 	�
����$C$@# CA (lifestyle) �����%[��F
��
J
�
����!���!�P�A!��
C��N	�
F����%���F���� B$�A!��
�����@!$	�$ 
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                      6.2.2. T�!�,T���������
���
��	�U	��	
D? 
                       $���F$�		�
	�F
���
���
���$C� ��� ��	LN�	�
F�C
G�
 ���P�� �AW� 	�
�#�
���$C� ����i�G��
�	w
$���$PC  �AW� G�A����#�
�	��#���		 !�	�
G�
F
�����P��J��"�!A���BG �C��
��	�
���		��C�����BF��
�	w
�����$C� ����i���C����	%H�$ �A!W��F�	 �AW�$��$�#$���F$�	��	 	�

G�
	�A�����C���
�	������	
�@�
"�!BF� �AW�F���
! �"�� ���
���� ���#����P�� �AW� F�	B@�� ��B$
	�
���P�� �AW�$�$J�	���#��F����G�AC��#� �AW�	��#��	%H�$�� �F
������A!	�
���P�� �AW����$h��
	!�$�#�G����P�� �AW��#�A���	�
�	�
���$C� ��� �@!$ 	�
G�
���P��P�� F
��	�
�@�������	!�$ ���BF�
���$C� ���
$ �AW��	C�"��$���F
���	C�"��"�!�# 
          6.3 B���U�� �!�	
D? 

          � ���
#�
%��PC  �AW� � ������
WB$	�
�M�^�
 ��	LN����"OO���WCA 	�
��I$
�$C�������?�
�	�
������#%�� �AW� �� $��� �A!�#P�A!�	�
����M!%�����$C� ����i������C�$ 
         ���$C� ����#	�
�MX��#�� ��@��$ W���
���
���$C� ���
$ �AW����$PC �#�"�!�M�^�
 
� ��@��$G��!��h
��F�"� �A!W���
���
���$C� �����
$ �AW����$PC �#��M�^�
 � ��@��$$�	G�	G�

��F���� ���WM	�M�^�
�%��"�B$ �AW��� � 
         $�	G�	$��$ �C���	�
	 i�t$ F
��"%��$ 	��#P�A!�	�
AC�%�����$C� ����i��#	�� � 
 �AW�PC �
#�
��$�������� "�!�#i�t$���$C� ����i�G�AC�"���# 
         6.4 
@
T-�H!�EF��ZH �!�
��������TV! 

         A���F$!��#����$C� ���"��
���
��M!�#P�A!�� �����$%�����$C� ��� ���$C� ����i��#�
�
���
��M!�#��M	
C��
�AM � ������
W�$A?F
�� �AW����$h�#��#J�	��WM	���P��^���"���!��F
��

C� N
���� �������"���!�� �!��WM	������"���!�� �A!F�	�#	�
����	�$F
���	�

�	L���I$��!���#	�G�@! �
BF����$C� ����i�����M!"��$�$ �@!$ 	�
A
 G�
���$C� ����i�
$
M�[��B$���
��� 10 ��F���G�
	�
�
���
 �� �	�
B@�P�i�t$P��
�F !����M�C�$#�����"�J�J���#�� F
���#	A� ��!��F$H�� "���	! 
	�
A
 G�
���$C� ����i�B$������ �$C$"d�
C$ F���G�	�G��%������A��"� 25 ��  
(	���C�MG$?F��	m�$ 2538 : 3) 
         6.5 �#
BT�,�"�� 

         ��NF[M�C � ��
��$ ������ �� $������� i$ ���$��� �� $�A!�#P�A!�	�
���#��$����
%�����$C� ��������C�$ 
         B$�[� ���	�K
��$ ��NF[M�C�M� $�	G�	G�@! �	
�A��$	�
F����%���F�������  ������
BF���
�
�	�
G�	���$C� ����	C�	�

��F�"����!��
 ��
�  F
����G���BF����$C� ����	C�� ��
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��#�F�� �@!$ ���$C� ����#��
���
��M!
$��#�$"%F
���C$$�����$ �������NF[M�C�M���	h ���BF���#�$"%
F
���C$$�����$��������BF����$C� ���WM	������"�"�� 
         ��@! ��
!�BF��	C�	�

��F�������BF���
�
�	�
G�	���$C� ����F��"���
� %H�$ ���
F�	���$C� ����#��	C�G�	i�t$ i�t$�#� ���
������WM	��G�������$�#�"���!�� 
         $������� i$���$��� �#P�A!�	�
���#��$����%�����$C� ��� �@!$ W��$������� i$F
��$���AC�
F
���	����M!
$PC  �AW��#�G����P�� ��$G�����	�$F
����	�
AC�%�����$C� ���
$ �AW�$��$ �A!W��
$������� i$���$����	C�%H�$F���G�	���$C� ����
���
��
$ �AW����  ��$G����BF����$C� ����i�$��$
�����"�
���! $F
������F�� W����I$��#��F�����	h��$G�@��������$C� ���"�
���! $ �A!W��
���$C� ����i�$��$�
�	�
�� �"%��$��M!��I$G��$ $��	 ��$G�A��$	�
^H�P!�$%��$���GH����BF�
$������� �����i$F
��F��$���%$�����	"�!���BF��	C�	�
���#��$����	�
���$C� ���"����!��@���G$ 
         6.6 �������
���F�
"����
�����	��
��������-����
�? �!�
�������� 

         F���G�	�#����$C� ���WM	�
���
��
$ �AW������� ��P!�$"����$C� ���	�G�G��F��"�B$
�#���� 
 
7. �
�
��>��G��
�������� 

        B$
���
������$ �AW�F$H��@C�$ ��GA���B@�	�
A
 G�	�
���$F��	m�$F�����!�� �@!$ 
�#��#������$����� $�	G�	A���A
 G�	�
���$C� ���
$�#���� ���A���A
 G�	�
�
�
������#�AC���M!
$
�#��� � ���$��$PM����	�
A
 G�	�
GH�A������$H�WH� CV#	�
�	�
�#�"�!�#P�	
��
F
���#P�	
��
$���
�#����A!�	�
�	�
 �AW����$�#	@$C�F$H�� 
          	�
A
 G�	�
���$C� ���B$�W�$�#��	C��FA��� � CV#B�	�%H�$��M!	�
�����$"%%���W�$�#�
�	C��FA���I$�����X PM�A
 G�	�
� 
�#� ��@��$�XB$	�
����	B@� CV#	�
��� ����B$	�
A
 G�	�
BF�
�F�����J������	B@�A��F��	 C@�����
���	A?B@�J���#� ���C�
C�
C���
����

�? �@!$ 	�
A
 G
�	�
���$C� ���
$���$�#�����	@�!�$���BF��
� �#�����#�G����"�� �����F���P�%��$����#�G��	C�	�
���$C� ��� 
��G���BF��F��J��B@���
������t�P�  �AW��#��#PC F��
��G�	�
J��B@� CV#	�C��P�i�t$  �AW��#��#PC �
#�
B@�
 CV#	�
�e�i�t$ ��I$A�$ 
         7.1 U!V?W� (Fingerprint powders) 

          P�i�t$�A!��@$C��#��N��
�AC�A	A!��	�$�@!$  �#  	�
�H�AC� %$��%������i�t$ 
� ������
WB$	�
����	AC�PC  �AW� ��I$A�$ �A	A!��	�$ ����	P�i�t$�#��F��������B@�BF��F���
	�
�[��%��
���
���
���$C� ������ �AW� 
���
�����GP��P�i�t$ 2 @$C�F
����		 !� ^H���
#�	 !�
P�i�t$P�� J��	�
P��P�i�t$ ����
W�
�
�# ���	�
�H�AC�"�� A� ��!�� P��P����M�C�$#��	�
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"�J�J���#�����������	�$�CBF�P�i�t$���M�C�$#��AC�PC  �AW���	�	C$"� @$C��������! $%��P�i�t$�#�
G�P��%H�$	�
�[����	�K � ��@��$ � ���F�� F
������	%�� �AW� P�i�t$P���#�B@���	��� P�
���M�C�$#��	�
P�"�J�J���#�� 
                       7.1.1 ��eE�
��X"U!V?W� 

                        CV#	�
B@�P�i�t$ "���	!  CV#	�
�e�P�i�t$ 	�C��P�i�t$ A#�
�h 
                        CV#	�
�e�P�i�t$ ���	�
���BF�P�i�t$AC��#� �AW��� ���
� J��	�
�e�	 ����
�
�
�h P�i�t$�#�AC��#�������
�G�AC����$C� ��� ���B@���
��#�"�!�#P�i�t$��������P�i�t$�! $�	C$��	 
 CV#	�
$#��F�����	�
	�
B@�P�i�t$�#��#	�
�H�AC��#   	�
A
 G�	�
���$C� ���G�B@���
����	����� �%$
��� %$	
�
�	 F
��%$���$h %N��#���
�%$��BFX!����� �%$$	 %$"	!�A�
?	# F
��%$��A ?��	$��� 
F
��	
�A!�� ��
�%$��BFX!G�$C��	 !� �������
WAC�P�i�t$��		 !���
�%$%$�����	 ^H��G�
"��P��#	�
P�i�t$�
�  
                        CV#	�
	�C��P�i�t$ ��I$ CV#B�!P�i�t$��
$ �AW��#�A���	�
A
 GF����$C� ��� ��#��
 �AW�"����
�h �����BF�P�i�t$	
�G��AC�
�����$C� ������  �AW� ��� GH���#�� �AW���������P�i�t$
�! $�	C$��	 CV#$#�G�B@�	�
	
���L O��?�W!��[�� 	
���LA�	��  F
�� �AW����$�#�������$�#�"���!�� 
                        CV#�����
�h B@���
�%$$	G�!�P�i�t$���	$��� ������
��
�h �����BF�P�i�t$AC�
 �AW�B@���
��#�"�!�#P�i�t$AC��e�BF�
�����$C� ����i��
�	w B@������e��
�hF
�������
�hBF�P�
i�t$�! $�	C$��	"� �F���	�
 �AW�PC 
M�
�$ F
�� PC �#��#� ���F$#�  
                     7.1.2 ��eE�
�����
�������� 

         B@�����G���AC$F
�����$h �#�B@�B$	�
��	���$C� ��� �@!$ ���B� ���" $C� ���
	�  ��� CV#B@����^C�CJ�$ ��I$A�$ ���$C�	�
��	���$C� ����� �����G���AC$ �#���$#� 
A�����BF�"��%$���F�����	�
���$C� ����#�A���	�
�	�
  ��	�! $�#�
�����$�F$#� ��	 �����$
�F$#� "�
$���$C� ��� 	�������$F$H��%�����BF�AC��$!$	�
 �AW�G�	$��$	��! $�#��F���%�����
AC�
$ �AW�J���
C��G�	G���#�����#�	�AC�" ����  	��
�h �������������� �$C� ��� �����"�!O����	�K
��	G�	%���B$ ��	�����	F���G�	AC����$C� ������  AC����
$	
���L
��B$��	LN���#� 	�$
	�
	�
AC����
$���$C� ��� 
                        CV#$#�B@�	�
 �AW�PC �
#�
 	
���L
�����$�F$#� %������G���AC$�#�#��� ����#
%�  A��������$% �����������CK���$
$%�� �AW��#�WM	�
���

�����$C� ��� J��"�!���$H�WH��


%�����$C� ��� ��������� !����$C� ����
���

$ �AW���!��"
 �����B��#� �AW�WM	 ��
�
 ���
$
���$% �%�����$�#���M!"	�G�	PM�A
 G�	�
G�WM	A����	 
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                       ���$C�	�
A
 G�	�
J��B@����B� F
�����" $C� �@!$��#� 	�
	�
B@�����G���
AC$ ��!��"
	�A��G�A���F� �����#��F�����B$	�

�����$�F$#� %����� ^H��
���
�������F�!�$#�
��	���$C� ���"���#	 !�����G���AC$ 
                       7.1.3 ��eE�
��@
�-"�	
D?%���#
B�,�� 

                        �����A
 G�	�
���$C� ����� � CV#�F���
#�

������ � 
���BF����$ �AW�	��
��$
�[����C�J��	�
���P�i�t$�#�AC� �AW���	 J��	�
WM�� �P��F
���e��� ���
�^H���# 0.5%$��������
� ������������
��F?F
��2-5%$����
M! ��� �@��WM���$ �AW��� �$������P���F�� (	���C�MG$?
F��	m�$ 2538 : 7-12) 
         7.2 Forensic Light Source  

              ��
�� ������#� BF�	� � �$C����� ���� ����$�C �KL �#��� �BF� �AW����$�
������ 
(fluorescence)F
�����!���� (glowing)B$����C�KL$��$ B$%N��	AC�#�����	AC���"�!�F�$ ���
� ���� ����$�C�KL$#�@! �B$	�
A
 GF����$C� ��� ���$P� ���$%$ ���$B� �
�
����� �
�
���GC 
%���F� ���$hG�	
!��	�� (body fluids) ��I$A�$  
         7.3  RUVIS ( Reflected Ultra h Violet Imaging System) 
          ��I$	�����#�B@��!��F����$C� ����i�
$���$PC  �AW��#�"�!�M�^�
 J��"�!A���B@���
���#
F
��P�i�t$	!�$ J����K��F��		�
	�
�����$��� UV  A
 G�	�
J��	�
W!��[�� 
         7.4  ��$�,E� (Iodine) 

           ��
���#��	LN���I$�	����#$���A�� �����"��
�
� ��
��$��#�����	$���G�
��FC���I$"�
BF�� �$�#$���A�� "�J��#$G�����wC	C
C��	�
"%��$B$��
�
�	�
G�	���$C� ��� 	�

�� �$
"�J��#$G����B$[�@$���� �@!$ AM�
�� �$ �����
�� �$ �AW����$�� �"�J��#$ ���$C� ����i�G�
�
�	w%H�$��I$�#$���A����� (
$���$�#���) ���$C� ����#��
�	wG�"�!��M!W� 
 G�G��F��"������F���

�� �$GH�A���W!��[���	�
���" � �A!����
WF���	�
G��F��"���� � 7,8 benzoflavone  
         7.5 Ninhydrin  
         Ninhydrin (2,2-dihydroxy-1,3-indandione)��I$��
���#�#�����wC	C
C��	�
	
����CJ$BF�
�#�! ��%�� �#��
#�		�$ !�  f Ruhemann�s purple  g  WM	$����B@�B$	�
A
 GF����$C� ���B$�� 1954  
$C$"d�
C$	�����I$���$C� CV#�#�B@�	�$��!��	 ���% ��B$	�
A
 GF����$C� ���
$	
���L ���
���$PC ���$h�#��#
M�
�$ $C$"d�
C$����wC	C
C��	�
	
����CJ$B$A�	�$%�����$C� ����i����BF��	C�
��
�
�	�
�#�! �  J����� "�G�B@� CV#	�
�@! �AW��#�A���	�
A
 GF����$C� �����B$��
�����$C$
"d�
C$���G�	$��$���$C� ���G��
�	w%H�$[��B$ 24-48 @�� J�� ���$C� ����#��#������		 !� 50 �����
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����
WA
 G�	�
"���� � CV#$#�  (Lennard 2001 : D2-89)  J��[���#�  5 ����BF��F�$J�
��
������
���#%��$C$"d�
C$ 
 

 
 
[���#� 5 J�
��
���������#%��$C$"d�
C$ 
�#��� : Ninhydrin stain [Online], accessed 25 March 2009. Available from http://curlyarrow. 
blogspot.com/2008_08_01_archive.html 
 
        	 !� 30 ���#�P!�$���MA
%��$C$"d�
C$�#�"��WM	$����$��� �A� ���������#��A	A!��	�$
�@!$ ��
�����$C$"d�
C$ 0.5% B$��^CJA$ B@���
$	
���L�����A
 GF����$C� ��� ��
�����
$C$"d�
C$ 0.5 g  �����B$��
�����P��
�F !����JA
��#���#�V�
? 10 ml.�����JA
��#���
$^C$  
90  ml  B@�	�
	
���L�#��#%��� ���#��%#�$�� ���		��M	���$�����		���GC	 (	���C�MG$?F��	m�$ 
2538 : 22) 
         CV#	�
B@��#�� �	�$F��� CV# �@!$  CV#��F
�����
�? �F�����	�
 �AW����$@C�$BFX!   CV#
�@!F
��G�!� �F�����	�
 �AW����$@C�$���	  
         ���$C��#�B@����BF����$C� ����i��
�	w%H�$F���G�	���� �$C$"d�
C$���   	��#�� �	�$
F��� CV# �@!$ 	�
��!��BF��F��B$��	�K�	AC 	�
B@�� ��
��$G�	�A��
  	�
B@��A�
#�F
���P!$
� ��
��$��
�#� �AW�J���#	
���L���$
��" �"�!BF����P��J��A
� F
��	�
���	
���L$C$"d�
C$        
J��B@�	
���L�@!B$��
�����$C$"��
C$ G�	$��$�C��" �BF��F�� �����A���	�
F����$C� ���
$ �AW�
���$B�BF�$��	
���L$C$"d�
C$�#�"�� ��
$ �AW����$ ��� B@��A�
#�"�$���F!��G�		
���L
�
���N 1  cm  ^H��	
���L$C$"d�
C$����
W�	�
" �"��$�$ 6 ����$ B$W��	
���L  ^H��	�
BF�
� ��
��$��I$	�
�
!��wC	C
C��BF��	C�%H�$"����!��
 ��
�  J���wC	C
C��
�F !��$C$"d�
C$	�
	
���
�CJ$ ����BF��F�$���[���#� 6  
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[���#� 6 �wC	C
C��$C$"d�
C$	�
	
����CJ$ 
�#��� : Ninhydrin reaction [Online], accessed 25 March 2009.  Available  from  http:// 
www.chem.ucalgary.ca/courses/350/Carey5th/Ch27/ch27-3-3.html 
 
         Connor  "�����	�
�����B@�"��F��	 (steam iron) B$	�
@! ��
!��wC	C
C����
����� 
$C$"d�
C$ 0.5% B$��^CJA$ �����A
 GF����$C� ����i�
$	
���L J���
!����$C�	�
B@�$C$
"d�
C$��I$ 3  CV#  ��� @���#�1 B@� CV#G�!�	
���LB$��
����� @���#�2  B@� CV#���
�? ���@���#�3  B@� CV#
�� G�	$��$��!��" �BF��F�� $��"��
B$AM��#��#"��F��	 P�������$C� �
�	wBF��F�$[��B$� �� 5.8 
$��#  (Connor : 1976 ) 
         ���$C� ����#����	�
 treat �� �$C$"d�
C$��� �������
W��C���
��C�VC[��B$	�

����F�$�� �	�
B@��	���%��J�F� zinc F
�� cadmium ���BF����$C� ����#�"�����#��$�#����
������
[��BA��[� �� 
��� (Lennard 2001 : D2-89)   
                 B$�� 1954  $CA���
 Nature ����$ �#$��� "��
����$P�	�
�����%�� Svante Oden 
��� Bengt Von Hofsten �	#�� 	�
	�
B@�$C$"d�
C$A
 GF����$C� ����i�
$	
���L J��B@�
��
�����$C$"d�
C$ 0.2 % B$��^CJA$ ���
�?��
$	
���L ���BF�� ��
��$	�
	
���L�#�
��NF[M�C 80°C ��I$� �� 2-3 $��# ���$C� ���G��
C���
�	wBF��F�$���G��%��%H�$������ ��P!�$"� 
���$C� ����#��	C�%H�$BF�!G��
�	wBF��F�$��!����
M
N?F���G�	 treat �� �$C$"d�
C$"���� ��I$
� �� 1-2  �$ "�����	�
�����A
 GF����$C� ���
$	
���LF$������

�
#�$" �	
N?[�L�
i
����K� ^H��	
���L
���P!$"�!"��WM	���P������I$� �� 12 �� �
 !��������
WA
 G�	�
���$C� ���
�i�"�� (Nature 1954 : 449-450)          
                 B$�
���K"�� [��

�A$? F��	
�G!�� "�����	�
KH	L��	#�� 	�
A� ���������#�
�F�����	�
$C$"d�
C$ J����
#�
��#�
P�%�����$C� �i��#��
�	w%H�$
$	
���L@$C�A!��h �@!$ 
	
���L A4 �#%�  	
���LF$������C��? ^��B�!��	��
�#$���A��J��B@�A� �������� 3 @$C� ���  

Ninhydrin Amino acid Ruhemann’s purple 
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��^CJA$ ���VC����	�d���? �����JA��#���#�V�
? �
 !���
�����$C$"d�
C$�#�B@���JA��#���#
�V�
?��I$A� ���������#��#�#���� ��
��"�!���BF�F�H	G�	�������%#�$����� (Homkrajang  2005) 
        7.5 Silver Nitrate 

         ��I$ CV#������#�#�B@�B$	�
A
 GF����$C� ����i�
$���$PC  �AW��#���I$
M�
�$������$PC 
	H��
M�
�$ ^C�� �
?"$�A
A����wC	C
C��	�
�	���%����
�
�	�
G�	���$C� ����i� ���$C�$#�B@�"��
	�
���$C� ����i��#��	C�%H�$BF�! ("�!�	C$ 2  �����F?) $#���I$%��G��	��%����$ �A!J����� "����  CV#$#�
�F�����	�
���$C� ����i��#��	C�%H�$BF�!
$���$PC 
��@$C� �@!$"���#�"�!�����
��� 
         ^C�� �
?"$�A
A ����
WB@�A
 GF����$C� ����i�
! �	�
 CV#���$"�� ��� B@� CV#$#�
F���G�	A
 GF��� � DFO F
��$C$"d�
C$  
         7.6  Gentian Violet  
         Gentian Violet   ^H���H�AC�	�
��
�
�	�
G�	���$C� ����i� ���$C� ����i�G��
�	w
%H�$��I$�#�! ��%�� B@����F
�
A
 GF����$C� ����i��#�AC���M!���$�F$#� %�����	�   
         7.7 Sticky-Side Powder 

          B@����F
�
A
 GF����$C� ����i��#�AC���M!���$�F$#� %�����	�  J��B@�P��	�
$���
��� Photo-Flo ����
$���$�F$#� %�����	�  �C��" ��
���N 20-30 $��# G�	$��$������	�� �$��� 
���$C� ����i�G��
�	w%H�$@���G$  
         7.8  Super Glue or Cyanoacrylate adhesive  

         cyanoacrylate BF�� �$�#%�  ^H������wC	C
C��	�
	
����CJ$���$���B$���$C� ����i� 
���$C� ����#��
�	w%H�$G��#�#%�  @! �B$	�
A
 GF����$C� ����i�
$ �AW��#��
#�
"�!�#
M�
�$ �@!$ 
W������AC	 F
��  �AW�PC "�!�
#�
 �@!$ 	
�����F$�� B
"��  	�

�� �$ Super Glue G����B$[�@$�
��� ��G��I$AM�	
�G	F
��AM�����AC		�"�� J��$�� �AW����$" �B$AM�
�� �$�#��# Super Glue B�!" �B$
[�@$��C��" �G$	
������
�	w������$�#%� %�����$C� ��� �A!A���
� ����!�BF�$�$�	C$"���
��G�
���BF����$C� �������wC	C
C��$�$�	C$"����BF�������$�#�"����
�������$ ������$"�!��@�� G�	$��$���
	�
W!��[���	�
" � ��GB@�P�i�t$�e�^����������	�	�
�#	�
���F$H��	�"��  
         7.9 Physical Developer 

          ��I$%���F� �#��#�! $�
�	�
%��J�F���C$ (Silver) ��I$F��	 ^H��G��H�AC�	�
A�	�$
%����
�
�	�
G�	���$C� ����i� ���$C� ����i�G��
�	w%H�$��I$�#���%����C$ B@�"��	�
	
���L
F
�����$PC �#���I$
M�
�$���$h J��B@�F���G�	B@� DFO F
��$C$"d�
C$ ����
WB@�"���#	�
	
���L�#�
����	  
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        7.10 Small Particle Reagent  (SPR)  

          �
�	�
�� ���
�% $���%$�����	%��P� molybdenum dislphid ^H���H�AC�	�

�! $�
�	�
%��"%��$B$���$C� ��� ���BF����$C� ����#��
�	w%H�$��I$�#����%�� B@�A
 GF�
���$C� ���"���#��	
$���$PC  �AW�	H��
M�
�$������$PC �
#�
"�!�#
M�
�$�#�����	 
         7.11 Multimetal Deposition (MMD) 

         ��I$���$C��#��C���$J�� Saunders ��������$
! ���$ ����#
����$" �B$����$
	
	k��� �� 1989  ���$C�$#��#2 %��$A�$J��P��P��$���$C� Physical Developer ��� ���$C� 
Small Particle Reagent  J��%��$A�$�
	 B@� colloidal gold �#��#�!�pH 2.5-3.9 ����wC	C
C��	�
	
���
�CJ$��� J�
A#$B$���$C� ���  G�	$��$B@� J�F���C$ (Silver)  �#��#�$�[�����	�	��
$�$�[��%��
���
���
$�J$
$���$C� ����#��	C�%H�$B$%��$A�$�
	 ^H��%��$A�$�#�2 ��K��F��		�
%�����$C� 
physical developer   
         ���$C�$#�B@�"��	�
���$PC  �AW���	@$C� "�! !�G���I$���$PC �
#�
"�!�#
M�
�$ ���$PC 	H��
M
�
�$ ���$PC �#���I$
M�
�$ ���$PC  �AW��#��F��F
������	 ����������
WB@����$C�$#�F���G�	B@����$C�
���$ �@!$$C$"d�
C$ (�A!A���"�!B@�$C$"d�
C$
! �	�
���$C� metal salt post-treatment) F
�����$C� 
cyanoacrylate (Stoilovic  and Lennard  2006 :103-108) 
 
8. ���,
� 

         8.1 %�
�-�
�T��%�
���Y��
 �!���,
� 
        	
���LF���WH� �AW��P!$
�� h �����G�	B������	"�� O�� �KLP�� �����G�#
�! $P����!�����$�����@! �BF���N��
�AC%��	
���L�#%H�$ 
         �
� �AC%��	
���L�
C��������
���N 5,000 �������  @� �#�C�A?J

�N"���C���$ CV#	�

���	
���L"������
�G J��$��A�$		@$C�F$H��%H�$A��
C�ie����!$���"$�?^H���#@����
#�	 !�  f"^���
�� ��
"�
�� (Cyperus papyrus)g  ��A��BF�"��%$�� ��
�G��� ��	�����	��	   ����I$�$ ��$%���%��
�� �	�$��� GH�$��"��@!B$$���G$$C�� ��
BF��! $�#���$	�$��M!BF��
$��I$�P!$AC�	�$ A�	BF��F�� 
�������B@�FC$%��PC BF��
#�
 GH�$����B@��%#�$F$�����  	
���L�#�"��WM	�
#�	A��A�$		 !�f��"�
��g  
         ����%��	
#	���J
��$  "���#	�
$��F$����A ?��B@�G�
H	F$�����	�$��!����
!F���   
PM��#��#�! $�����XB$	�
�C���$	�
���	
���LG$��I$�#�$C�������I$F��	B$	�
��|$�G$WH��eGG�
�$
	��
��I$@� G#$ �
���N�� �.K. 105 @� G#$ PM�F$H���#@��� !� "G!F��$ "��$���KLP��%#�
C� �	!� �KL"����
A��	�
$��������
G$��������M!B$$�����I$�����	
���L $��$�����������	�!� ������
$A��	
�P����� 
�	�#��BF����  �! $%��$���G�^H�P!�$A��	
��F����A!�����	
���L�#��������	��M! �����$��"�A�	���BF�
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�F��	�����
W��	���$����B@��%#�$"�� "G!F��$"���C���$ CV#	�
���	
���LBF��#%H�$ J��B@�A��	
�
G�!���B$�!���#��#$����������M! ��� �!�� h @��$��������	
���L%H�$��	!�$G�$��"�A�	�F�����B@���$ 
 CV#$#����BF�	
���L�#�"���#� ��F$����������%H�$  	
���L�#�"��G�		�
����� � CV#%��"G!F��$G��#
� ���F$#� %H�$	 !� CV#%��@� �#�C�A?�$����G�		�
�
#��A� %�����$B�A!�� h "�!��I$
��
#�
 	
���L
�
C���#	�
B@���!����
!F���%H�$G�	G#$"�����	�F�# X#���t$ ��F
�
 ��J
� ������
C	� 
          	

� CV#	�
P�CA	
���LG�	G#$"��
�
	�
��|$��
������ G$�#	�
$����
����G�	
��
@! �B$	�
P�CA  J��B$�� �.K. 1490 "���#	�
A���J
���$P�CA	
���L%H�$�#������ �d�O�
?�@��
? 
(Herfordshire) �
���K���	cL B$�� �.K. 1798 @� i
����K� @��� ���� �CJ�A? (M. Didot) "���
��CLm?
��
����G�	
P�CA	
���L�

��AJ$��AC��
�����
	 B$�� �.K. 1807 �#�$���A
�	M�JO
?�
C�$#�
? 
(Fourdrinier) ����#���$"���
�����
����G�	
P�CA	
���L�� $"������
�G ���"����I$A�$�

���F
�

��
����G�	
�#�B@�B$	�
P�CA	
���LB$�eGG�
�$      
          ���F
�
�����	
���L^H����C��#B@��KLP������I$ �AW��C
 ������#� ��A���	�
	
���L��	
%H�$ �KLP���
C��%�����$ GH��#	�
�����B@� �������$���������$ �@!$ �� ^��%�� J�� ���� "P! �����	
"��   �$���"�� G$�
 !�������#����G�	�$���"����$A�$�F����#�G�$�������	
���L�#����  	�
P�CA	
���L
B$�eGG�
�$�#	�
B@������"��F���@$C��%���� �	�$ �����B��� ��	G�"����G�	A�$�$^H��G�@! ��
����� ��
�F$#� %��	
���L �����B����$��GG�B@������%��A�$�M���CA�� J��$���$���"������
��I$@C�$���	 h $��"�

�F
���!�� O�	G$��I$$���������%���M!	
�
 $	�
P�CA	
���LA!�"�  
         B$�eGG�
�$�#P�CA	
���LF���F��	@$C������$��"�B@����F
�
 �AW��
����?�#��A	A!��
	�$$�	G�	G�B@������	�
�%#�$  �@!$�����$��"�B@����


G�[�Np?  ����	!��
��� (i�� P$��) B@�B$	�

�C��? ����	F$����� F
�����	
�����B@���I$	
���L��%[�Np? 
         8.2 �!%������� �!���,
� 

         ���?�
�	�
%��	
���L�
!���	��I$ 2 G��� 	������?�
�	�
�#���I$���$B����
���?�
�	�
�#�"�!��I$���$B� 
                        8.2.1 �!%��������EF��Y���"��� 
                       	
���L��� "�G��#���$B����$P����M!�
���N
����� 70-95 %��$���F$�	
	
���L �
C��N���$B��#���	F
��$���%H�$��M!	�
@$C�%�����$B��#�A���	�
P�CA ���$B�$#�G�"��G�	
��@@$C�A!��h �@!$ "���$����%�� "���$����!�$ �����@�����	 �! $���$B�F
���#��
#�	��� "� !������ �
!�
��	��I$�����B��� ��������B����$  ( AdvanceAgro  2008 )          
                   	
���L����
W�H�A� ��I$�P!$"���	C�G�	���$B���I$G��$ $��	��$	�$��!��"�!
��I$
��
#�
 ���$B����	�!� J����� "�G�B@����$B�G�	V

�@�ACG�	��@(fibrous raw materials)  
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��G�#	�
B@����$B�G�	��A ?F
��G�	�
!	�"�� $�	G�$#�����#	�
B@����$B������
��F? �@!$� 	���C��
"��? (Polyamide) ^H��@! �����$	�
B@����$B�G�	V

�@�AC ����������I$	�
B@��
����	
"�������!�
�
�	�
	�
	�
��A�$��$%��	
���L "���#	�
$��	
���LB@���� ��B@�B$	�
P�CA	
���L�#	�
���
F$H�� ������#�"��G�		
���L�#�B@���� G��#� ��%� ���� ���%���
�A������$����G�	A���P!�$
%
 $	�
%G���C���#��$�����$���� �  
                       ���$B�G�	��@ (fibrous raw materials) �#���I$A� F��	%��	
���L�����G�	 2 
�F�!� ��� 
                       "���$����!�$(softwood,coniferous)��I$"���
��[��$ ��	LN�B
�F���$�%�� "�!
P���B
�#��	B$�
���K�W
F$�  A� ��!���@!$ pine,spruce,fir,hemlock  F
��"���M���C�A�� ��I$
A�$ ^H���#���$B���  (3-5 mm.)GH��
#�	�����	
���LG�	"��@$C�$#� !������B���  @! �BF�	
���L�#� ��
�%���
�����F$#�   
                       "���$����%�� (hardwood ,deciduous) ��I$"��P���B
 B
	 ��� �$���"���%���F���
$��"�����O�
?$C�G�
? "����$A�$B$�
���K�%A
��$�! $BFX!��I$"��G��� 	$#� "���$����%��B$�
���K
�W
F$� �@!$ A�$J��	 A�$������ F
�� A�$��^���$ (aspen)  ���$B��#�"��G����$(1-2 ��.)  �
#�	�����
	
���LG�	"��$#� !������B����$  ���$B��#����$	 !�$#�@! ����BF�PC 	
���L�
#�
����H
�����	%H�$     
                       	
���L�#�B@�J����� "���	�#�����B�P��%�����������B��� ��������B����$ �$����G�	
�����B��� ���BF�	
���L�%���
�	 !� �A!�$���G�"�!�!����������� 	�
�AC������B����$G����BF�	
���L
�#PC F$���#��
#�
%H�$   B$�
���K"��"�!�#	�
P�CA�����B���  GH�A���$���%��G�	A!���
���K�������
P�������B����$�#�"��G�	A�$�M���C�A�� $�	G�	$#�����#������#�"�!B@!"��(non-wood fibers)�@!$ A�$		 ��
	
��G� ���� i��� "P! O��%�� ��B@���������	
���L�� � 
                       ���$B�(TracheidF
�� Fiber) �#��	LN���I$�!�	� � ��  F� ������� P$�����$%���
�#
M���	h��M!��I$�$  B$"�����$B��A!�����$G��	����M!
 �	�$�@������ � ���������$	�  ^H��B$	�
$��
���$B�"����	
���L�
�G�A�����	���$B���	G�		�$��#�	!�$ 
                       ���$B�G��
�	�
�� ��^��MJ�� (Cellulose) ^H����I$��
�
��[���
?J
"d��
A
�#��#J�
��
���J���	��%��$���A��	�MJ�����
#��A!�	�$��I$���C���
? 	�
�d�C�^��MJ�� 
(Hemicellulose) ^H����I$��
�
��[���
?J
"d��
A�#��#J�
��
���J���	��%��	�MJ�����$���A��
���$ h �@!$ ��$J$� (Mannose) OMJ�� (Fucose) "^J�� (Xylose) ��A!�	�$ $�	G�	$#����$B�����#
�! $�#���I$�C	$C$ (Lignin)^H�����F$���#��@�������$B�BF���M!�� �	�$  �C	$C$�
�	�
�� �phenyl 
propaneF��� unit ���@����A!�	�$��I$J�
��
��� 3 �CAC  ��I$A� �#����BF�	
���L�F���� �$����G�	��I$ 
Chromophore ���������wC	C
C��	�
� ��
��$F
�����G�BF��#$���A��   B$%
 $	�
P�CA	
���L 
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�C	$C$G�WM	%G����	G�	�����	
���L F�	�#�C	$C$F���F�����M!B$	
���L  G����BF�	
���L
���#��$��I$�#�F���������"��
�
������ ��
�	��(Extractives) ���$h "���	! resin acids, fatty acids, 
turpenoid ������	�d���?        
                      8.2.2 �!%��������EF��H�XH��"���  

                      ���?�
�	�
�#�"�!B@!���$B�G���I$��
�AC��A!�F
������C�#O (Additives) �#��AC�
�%��"�
�F !��	�
P�CA	
���L�����@! �BF�	
���L�#�"����	���#��N��
�AC�F���	�
	�
B@���$�#�
A���	�
"���#�C��%H�$ ��
�AC��A!��#��	������ �A!	

� CV#	�
P�CA%���A!��J
���$ �A!�#�B@�	�$��	
�#���$#� 
                       1. qr������ (Filler)B@������BF�	
���L�#� ��%� %H�$�
#�
%H�$ �H
�����	%H�$ 
�

F�H	�#%H�$ A���G$��	�
^H�P!�$%��F�H	�C��?  ��
�#�B@��AC��%��"��# �M$%�  �C$�F$#�  P��#
G��� 	�
!"����$#��"���	"^�? ��I$A�$ ��
�F�!�$#����@! ����BF�$���F$�		
���L��	%H�$��I$	�

��A�$��$B$	�
B@������	
���L"�� 
                       2. �
��],
�, (Adhesive) ��I$��
�#�@! �BF����$B�����! $P�����$ h �H�AC�	�$
"���# �#	����@! �BF�PC F$���H�AC�	�
�$���	
���L ��
�H�AC��#������
�#������G�	V

�@�AC �@!$ ����
%�� J�� ������$ J�
A#$�#��#��M!B$$�  �����
�#������
��F?%H�$ �@!$ ���
C�C	 (Acrylic) ��
G��� 	
J��C" $C� (Polyvinyl) ��I$A�$ 
                       3. �
��	�s]� (Sizing Agent) ��I$��
�#�B@��AC���B$$�������������@! ���	�
^H�
%��%���F� �%��"�B$�$���	
���L ��C����
�AC� ��A��$$���%��	
���L ���$B��#�^��MJ������d�C
�^��MJ��^H��@�
$��� ���$��$F�	"�!��
	�$^H�	
���LG�����
W�M�^H�$���"���#��	�@!$	
���L
@��
�  	
���L�#�B@�B$	�
�C��?�� �
�

��O�^��G����I$A����AC���
�
��[�$#� ��
	�$^H��#�B@��#
������
�#����G�	V

�@�AC�����
�#������
��F?%H�$ 
                       4. �
��B�F�%�
�T G!T�! �!U�� (Surface Sizing) ��I$��
�#�WM	�����

$PC 
	
���LB$%��$A�$	�
P�CA�#�	
���L�#���I$�P!$���  �����@! �BF����$B��#�PC �#	�
�H��	��	�
���$B�
@��$W����"�"���#%H�$ ���BF�PC �#� ���%���
��$A!�	�
%M�%#� �
��H� �
�	����� 	�
W�$%��PC  
��
��C��� ���%���
�%��PC �#�B@�	�$��	���
���"�!�M���� ������!������#�� (Starch)   
                       5. �
��-"�E (Dyes and Coloring Agents)  �
�B�!�#����(dyes)��B$	
���L 
�����BF��# B$	
N#�#�P�CA	
���L�# �
#�	 !���I$ coloring agents����
�
�l��# B$	
N#�#�P�CA
	
���L%�  �
#�	 !���I$ tinting agents F
�� tinting dyes 
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       8.3 �������
�U��
���,
� 

        	�
P�CA�����	
���L (pulping) F���WH� 	
�
 $	�
B�h�#����BF����$B�B$"�� F
�� 
fibrous raw material ���$h  ��	A� ��	G�		�$��I$���$B���#�� h 
        �����	
���L(pulp) F���WH� ���$B�G�	"�� F
�� fibrous raw material ���$h �#�P!�$	�
 
pulping G$�#��
�AC�#��F�����	�
	�
$��"����	
���L 
          	
�
 $	�
P�CA	
���LB$�eGG�
�$��I$��A��F	

�B@���
����G�	
%$��BFX!�#
P�P�CA��	����#�
��C�VC[��	�
P�CA�M� �A!	�����#J
���$%$��	�������!���#�P�CA	
���L
�l�����!��   
          	
�
 $	�
P�CA	
���LB$�@C���A��F	

��
!���I$ 4 %��$A�$��� 1.%��$A�$	�
���
�����	
���L  2. %��$A�$	�
�A
#��$��������  3. %��$A�$	�
����P!$  4. %��$A�$	�
A	�A!�PC  
                      8.3.1  	��
���
��@
���F����,
� (Pulping) 
                       	�
��������	
���L�
C��G�		�
$��"����A����I$�!�$h  ��	�����	"����	 ���
� ���������� ��
��I$@C�$���	h  ����
W��������	
���L"�� 3 �
��[� ��� 
                       1. ���F��X�!��-������F��, (Mechanical Pulp) ��I$������#�P�CAJ��B@�������$	� 
J��$��@C�$"��"�
��� �FC$
�F
��G�$
� ������#�"��G��#��	LN�"�!��
M
N? ���$���%����I$�!�$ 
���BF�	
���L�#�"����"�!�%���
� �#	��������#��
�C	$C$���F�����M!^H����I$��
�#����BF�	
���L
���#��$��I$�#�F���������"��
�
��� 	
���L�#�"��G�		

� CV#$#��#� ���H
�M��M�� ��@��$"���# �#
���
WM	 �A!"�!�%���
�����M�	!��
�  ��	G�$��"�B@�����C���C��?�
��[�F$������C��? ����J�
K���?F
��
catalog�������
W$��"������
�����B@��C��?$CA���
F
���P!$��
B
��C  
                       �������|$������
�BF��#%H�$ "���#	�
$��@C�$"��"��
�� �� ��
��$	!�$$��"�
� 
�����BF������"�� 	�
�C	$C$��	��	G�		�$"���!�� ��N[��	
���L�#�"��	�G��#%H�$ 
                      2. ���F��%�E (Chemical Pulp) ��I$������#�P�CAJ��B@���
���#���� ��
��$B$	�

��	��������%G���C	$C$ �����	
���L�#�"��G�	 CV#	�
$#��#� ����
M
N?	 !������
� �A!"��P�P�CA�#�A���
	 !� 
���	��M�	 !� �������#�
	�
Mechanical Pulp���  ������#�"��G�	Chemical Pulp G�%� 	 !����
�%���
�	 !� �$����G�	�C	$C$�! $BFX!WM		��G����	"�������$B�"�!WM	������F
�����BF����$�� �
�
�
� $�	G�	$#�	�
�#��#�C	$C$��M!$������BF��^��MJ������
W�
�����$V�
�F !��	�$"���#%H�$ 
	
���L�#����G�	 Chemical Pulp GH��%���
�	 !� 	
���L�#����G�	 Chemical Pulp�� $h�
#�	 !� 
	
���L wood-free ^H����G���"�� !�gwood-free from mechanical contentg F
��ggroundwood 
freeg $C��B@����	
���L�C��?�%#�$ 	
���LW!����	��
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                       ��������#�#�"��G�		�
B@���
^���OA ^H���
#�	 !������^���OA (Sulfate Pulp) G���I$
������#��F$#� �#�#�������$���A�� ��	G�$��"�B@����	
���L�F$#�  (Kraft Paper) ���F
�
���W�����



G�[�Np?A!�� h �! $��������#�#�"��G�		�
B@���
^��"OA? ^H���
#�	 !������^��"OA? (Sulfite Pulp) G��#
� ���%���
�$���	 !������^���OA $C��$��"�O�	BF�%� �����B@���I$	
���L���F
�
�%#�$���
	
���L�����B@�B$��$�C��? 
                       3. ���F��]F!�%�E (Semi-chemical Pulp) ��I$������#�P�CAJ��$��"��@C�$��A��B$
��
���#�����BF��������	��	G�		�$�!��%H�$��������������C	$C$ ��
�G��� GH�$����
��� �G�$
� 
	

� CV#$#����BF�"��������#��#��N[���#	 !������
����"��P�P�CA��		 !���������# �����	H�����#��	$��"�B@�
B$	�
P�CA	
���L���F
�



G�[�Np?��I$�! $BFX! 
                       $�	G�	$#�����#	�
��������G�		
���LB@����  J��$�����e�$�����BF������	
�G��
��	G�		�$����#	�
P!�$%
 $	�
%G���C���#�AC�	
���L���� ��@!$ F�H	 	�   ������#�"��$#�G�"�!
��
M
N? ���$ ���$B�%�� GH�"�!�#� ���%���
� 	�
P�CA	
���LGH���	$�������

C���VCj��P�� 
�$����G�	�#��
�$�����$A	����"�!����
W	��G��"��F�� �����G�		
���L�	!���	$��"�B@����	
���L
F$� 	
���L	�!�� �����	G��#�#����� 
                              ������#�P!�$%��$A�$	�
P�CA%���A�$  F�	A���	�
$��"�P�CA	
���L�#��#�$����#%�  
	�G�$��"�P!�$%
 $	�
O�	�����	��G���C	$C$��	  ������#�"���� �	

� CV#A!�� h G�A���P!�$	�

�A
#��$��������	!�$�#�G�$��"�����P!$	
���L 
               8.3.2  	��
���
��
�E����@
���F� (Stock Preparation) 

                       	�
�A
#��$�������� ��I$	�
���BF������	
�G��A� ����AC��! $P��BF��F���	�
	�

���	
���L�
��[��#�A���	�
 	�
�A
#��$����������G�#	�
$�������"����		 !� 1 @$C���P���%���� �	�$
������ 
���A�$��$BF��F����������C����
�AC
���
�	�
BF�	�
	
���L�#�G�P�CA 	�
�A
#��$���
������
C��G�		�
A#�����BF�	
�G����!�����������B$$��������"�!G�
��I$	��$ ��
�G��� $��"�
�BF����$B�
�A	��I$%��������@! �	�
�	���H�
�F !��	�$�#%H�$ G�	$��$	�$����
�
�
�A!�A!�� h�������C����
�AC%��
	
���LA���#�A���	�
�
���	�$$#�G��#	�
�
�
� ���%��%�$%��$��������	!�$G��%���M!%��$A�$	�
���
�P!$ 

          8.3.3  	��
���
��@
TUH� (Sheet Formation) 
               %��$A�$$#��
C���� �	�
$��$����������B$W��G!��$��������  ^H��G�WM	��!����
$�����$
A��	
� $����! $BFX!G�����
��P!�$@!��%��A��	
��F�!�$#� �����G��
C����I$
M�
!��	
���L 
�����$A��	
�G��������	
���L�%���M!�! $�#���I$�M		�C�������
#�$����#����������M!��	BF���	�#����
�
���	�
	���
BF�������
���$AC�	�$ A!�G�	$��$	
���LG�WM	��"��
J��P!�$�M		�C��
��$ 
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F��� h �M	G$�F���$�����M!$�����	 (�
���N 4 � 6 % J��$���F$�	) 
                        8.3.4  	��
���
�
�T
H!U�� (Finishing) 
                        	
���L�#�P!�$	�
�
�F��G�WM	$����A	�A!�PC A���#�A���	�
�@!$	�
%��PC  
(Calendering) 	�
�����
PC BF��
#�
���F
�����$  	
���L�#���� ��
�GG�WM	G���	�
��I$�� $�%��J	��� 
������#	�
��	G��F$!��	�G�A����I$�� $���	A��F$��	 ����#�A���	�
 F
��A����I$�P!$ h A��%$���#�
A���	�
��� F!���I$
#� h�� 500 �P!$ 
         8.4 ���	
��X�!$%�!��"
! �!���,
� 

         ��
�AC�@C�J�
��
���%��	
���L�����	LN����J�
��
���%��	
���L�#��
�	wB$
	
���L�A!��@C�$ ��
�AC�@C�J�
��
������	�!� �#������X�#���$#� 
                       8.4.1. ��@
-�	�B���u
� (Basis Weight) F���WH� $���F$�	%��	
���LA!�F$H��
F$! ����$�#� J�� ��G�		
���L�#�WM	�	�
" �B$�[� ��#�� 
�����NF[M�C���� ��@��$A����A
m�$
�#�	��F$�" � 	�
 ���# 2 
�

 ���
�

$���F$�	���$m�$�

 �C��#�
#�� ( Imperila Basis Weight 
System) 	�
 
�

$���F$�	���$m�$�

��A
C	 (Metric Basis Weight System)  ���F
�
�
���K"�� 
�
�B@�
�

F������ 
�

$���F$�	���$m�$�

��A
C	 ^H����I$	�
	��F$�$���F$�	���$m�$%��
	
���L��I$ g/m² F
�� �
#�	 !� �	
���G (Grammage) B$	�
������
	�$B$ �	�
�C��?��	�
#�	 
���$ h  !� 	
�� F
�� �	
� 
                       8.4.2. %�
�-�
 (Caliper) F���WH� 
���F!��
�F !��PC 	
���L���$F$H��"�
���PC 	
���L�#	���$F$H��J�� ��B$�$ A���l�		�
PC 	
���L��� ��B$�[� ���� CV#	�
A��
��A
m�$�#�	��F$�" � F$! � ��G���I$�C��C��A
 "�J�
��A
 F
����I$$C�  ���F
�
�����"��$C��B@�
��I$�C��C��A
 �C���#��#P����BF��	C�� ��F$�%��	
���L�#��A	A!��	�$��� $���F$�	���$m�$%��
	
���L �����	
���L�#�$����B@� 	

� CV#B$	�
������
������ �
�	�%���M		�C��B$%
 $	�
���
#�
	
���L
�F !��P�CA ���$��$ $���F$�	���$m�$%��	
���L�#���!�	�$ 	���G�#� ��F$��#�"�!��!�	�$"��  
                       8.4.3. %�
���F@
���� �!�
����>
�
	� �!��"������,
� ( Formation) 
F���WH� 	�
��
#�
��#�
�
C��N%�����$B�B$

C� NA!�� h %��	
���L !��#� ����!�	�$F
��
A!��	�$��!��"
 	
���L�#��#� �����������%��	�
	
�G��A� %�����$B��#��# G����BF�	
���L�
#�

����	�$�����P!$����#� ��F$���!���#��	�$ �����$��"��C��?	�G�"��[���C��?�#��#"�!	
����	
��!��  
                       8.4.4. T����"��� (Grain Direction) F���WH� �$ 	�
�
#��A� %�����$B�
	
���L WH���� !����$B�%��	
���LG� ��A� "�!��I$
��
#�
 �A!������M[��
 �G��
 !�	�
�
#��A� 
%�����$B��! $BFX!G��#�CK���"�B$�$ ��#� 	�$�����I$�$ ��#� 	�
	�
"F�%��$�����������	�

������$%��A��	
�B$��
����P�CA ^H���
#�	�$ $#� !��$ %$�$��
���� �! $�$ �#�A���l�		�
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�$ %$�$��
�����
#�	 !��$ % ����
���� G�		�
KH	L��
����� ��@��$	�
���$B� �
 !������� ��@��$
�M�%H�$ ��A
�	�
%���A� ���$	 ���%�����$B�G��M�	 !����$�� %�����$B� ���$��$	�
%���A� %��
	
���L���$�$ % ����
����G��M�	 !����$%$�$��
���������	
���L�
	�
� ��@��$�#��M�%H�$ ^H����I$
�C���#�J
��C��?A������$H�WH�B$	�
����	B@�	
���LBF�WM	�$ ��������eXF�	�
�C��?�#�F����� 
                        8.4.5. %�
��
�
�D���
�%! �
, (Dimensional Stability) F���WH� 
� ������
W%��	
���LB$	�

�	L�%$���������$	 ��� ���$��  ���� ��F$�BF�����C������
"��
�
�[��� ������#�A!��"� �@!$"��
�
� ��@��$�#���C�� "��
�
�
�	���
 � ������
WB$	�
��
%$���#��#@! ����eXF�B$	�
�C��? �@!$ ���eXF�	�
�C��?�#�F����� 
                       8.4.6. %�
�B�?� (Porosity) F���WH�	�
��
#�
��#�
�
C��N���%$�� � ��
�H	%��F���
$	
���LA!�F$H��F$! ����$�#� � ���
�$��	@! ����BF���	�K���%���F� ^H�P!�$
"���!�� ���$��$�����	
���L�#��#� ���
�$�M�"��
�
F�H	�C��?F�H		�G�^H���B$F��� ���BF�F�H	�F��
A� �
� �A!���P�BF��$����#�#����F�����M!
$PC $��� [���C��?GH��M^#����"�!��@�� 
                       8.4.7. %�
���E�� (Smoothness) F���WH� 
���
� ���
#�
%��PC 	
���L��#�

	�
� ���
#�
%��PC �	�  � ���
#�
%��PC 	
���L�#��# ���BF�	�

�
����F�H	"���#"�!	
�G��A� 
��	 ���BF������	
#$�� [���C��?GH���	����@���#�������#��# 
         8.5 X��, �!���,
� 

         	�
G���$		
���L����
WG���
!�"��F��� CV# B$�#�$#�G�G���
!�@$C�%��	
���L�#�B@�
B$ �	�
�C��? ^H������
W
 

 �"�����$#�  
         ���,
���Zwq (Newsprint) ��I$	
���L�C��?��N[��A��� ��
���! $BFX!���G�	�����"��

� (Mechanical Pulps) ��		 !� 70% �#��#�! $P��%�������
��#��#���$B����$ �����	$�������G�	
	
���LB@���� ��P���� � 	
���L�
M�O�#$���F$�	��#�� 40 � 52 g/m2 �#�#���F���� 
���"�!����A!
� ���%���
�$��� �
!���I$ 3 @$C� ��� 
         1. 	
���L�
M�O�F���� B@�	�
�C���C��?�
��[�����	�
B@���$���$ �@!$  F$������C��?

�� �$ ����$�B
��
�G �P!$��C  ��I$A�$ W���	�
" �$�$G��F�����	!����	
�
 
         2. 	
���L�
M�O%�  B@�	�
�C���C��?��� "� �@!$ ��	��
A��
��#��C��?�#��#�  F
���C��?%� 
��� 
         3. 	
���L�
M�O��$ B@����F$�����F
����	��
��� C@�	�
�#�����
W�	�
" �$�$h 
���$�	�C��?
���F!�$C��B@���
��A�$��$A��� 
         ���,
�T�!%� (Bank Paper) ��I$	
���L
��"�!�����
PC  $���F$�	"�!�	C$ 50 	
��/
A�
����A
 �#�#BF�����	F����# B@����F
�
��$�C��?�

O�
?�A!�� h �#��#����$�F���@��$ 
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         ���,
����,� (Bond Paper) ��I$	
���L�#����G�	��������#̂ ��"OA?�#�P!�$	�
O�	���
��G�#�! $P��%��������#���G�	�KLP�� �#�#%�  PC "�!�
#�
 $���F$�	��M!
�F !�� 60 � 100 g/m2 B@�
���F
�
��$�C��?�#�A���� ��� ������$	��� �C��?�#��#� F
��F����#	�"�� 
         ���,
��
��
 (Art Paper) ��I$	
���L�#����G�	��������# (������#�P�CAJ��B@���
���#) 
��������
PC BF��
#�
���$��#� F
������������$ 	�
�����
��GG������
��$���F
���

���$	�"�� 
�#�#%�  $���F$�	��M!
�F !�� 80 � 160 g/m2  B@����F
�
��$�C��?�#�A���	�
� ��� ���� ��$�C��?
����# �@!$��AA����	 J

?@� 
?  
         ���,
�q�� 
� (Wood free Paper) -������,
����,� 
� ��I$	
���L�#����G�	
��������# (������#�P�CAJ��B@���
���#) ���O�	BF�%�  ��I$	
���L�#��#��N[������#� ��F$��$!$�M� 
	�
�M�^H�$��� B@����F
�
��$�C��?F$����� 	
���L�C��?�%#�$ 	
���L���� 
         ���,
��-�E�� (Kraft Paper)  ��I$	
���L�#����G�	�����^���OA (�����B��� �#�P�CAJ��
B@���
^���OA) GH��#� ���F$#� ��I$�C�KL �#�#��I$�#$���A�� W��$��"�O�	G�"���#%�  $���F$�	��M!

�F !�� 80 � 180 g/m2 ��	G������
��
	�$^H� �@!$ � 	^?F
�� �
^C�$ B@����F
�
����C���C��?


G�
[�Np? 	
���LF!�%�� W��	
���L  	
���L�F$#� �#F����	
� �#�#����G��F$#� �#����A���B@������
�
�OA?�� $h W��B@������P��� ���F$#� G����� 
         ���,
��
��, (Card Board) ��I$	
���L�#��M�^H�F�H	"���# �#� ��F$�����%���
�
�F������F
�
��$�C��?�#�A���	�
� ���%���
��$��$ �
�	�
�� �@��$%��	
���LF���@��$ 
@��$$�	������$��	��I$�#%�  �A!	��#	�
?��#A!�� h BF�����	B@� 
��@$C��#PC �����
��$�
#�
 ^H���
#�	 
	
���L��
?A	�
?� $���F$�		
���L	�
?���M!
�F !�� 110 � 400 g/m2 B@����F
�
����	F$����� 



G�[�Np?�#��#
��� �@!$	�!����
���������� 
         ���,
���H�! (Box Paper) ��I$	
���L�#����G�	�����
� �����	$�������G�		
���LB@�
��� ��P�� �#�#�����"�������F
��$���A�� PC ���$F$H����	G��
�	
�� �@��$%��	
���L%� ^H����G
�#PC �����
��$F
��"�!	�"�������� ��� ��������C��?[����"�"�� F�	��I$	
���L"�!�����
 G�
�
#�	 	
���L	�!��%�  F�	��I$	
���L�����
PC ��$ G��
#�	 	
���L	�!������ $���F$�		
���L
	�!����M!
�F !�� 180 � 600 g/m2 B@����F
�
����C���C��?


G�[�Np? �@!$ 	�!�� �����%�� ��� 
         ���,
�T G! (Hard Board) ��I$	
���LF���@��$�%��F$����G�	�����"��
���������
	
���L�	!� �#PC %
�%
��#����� �#����
#�		
���L@$C�$#��#	 !� 	
���LG�� �e� $���F$�	�#A����A! 430 
g/m2 %H�$"� B@����"��B$%���	F$����� m�$�wC�C$A���JA�� 


G�[�Np?A!�� h 
         ���,
�Tq�sE (Fancy Paper) ��I$����
#�	J��
 ����F
�
	
���L�#��#
M�
!����	LN�
%���$������PC 	
���L�#�A!��G�		
���LB@���$��� "� 
��@$C��#	�
P��������#�A!����	"� 
��
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@$C��#PC ��I$���A���


$�M		�C��F
��A��	
��#�	���
B$%��$A�$	�
P�CA �#�#��$BF�����	
F��	F��� �#����	
���L
�����F$� �
�J�@$?���F
�
	
���L@$C�$#�����
W$��"�B@���$
	
���L�#�B@���M!��� "� A����A!$��
�A
 F� G�F��� "�G$WH�	�!��


G�[�Np?   
         ���,
�B��B���q�s
�"���%�����
��	�s]� (web sized offset printing paper 

WSOP) ���G�	�����"��
���I$�! $BFX! �#��
	�$^H����PC WM	%����$����BF��
#�
�����$ �  
�F���	�
	�
�C��?[��W!�����B@��C��? �
��
���$CA���
 
         ���,
���F� y $�	G�		
���L@$C�A!�� h �#���!���%���A�$���  ����#	
���L@$C����$ h 
�#	 �@!$ 	
���LW$�����A� 	
���L	�$���� (Security Paper) 	
���L���$^#��
? (Carbonless 
Paper) 	
���L�����
��F? 	
���L�AC�	�	�
? (Supremeprint   2009) 
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����� 3 

��%�&�����������'�� 
 

()��$���������&���
&&&&&&&& ?�&	��)&*	�������� ?�����������	&	����!�����
��� 4 �� ������ 

&&&&&&&& ���������	&	����!�����8 1   '+A�'���	� !	�9 32 +J   
���
�� 160 cm  ���	>��&  53 kg 

+�6&!-!	���'+A�'
�	>��	��8��	��
 ��	>��	��8���
��
�
���	�������!   

&&&&&&&& ���������	&	����!�����8 2   '+A�'��>��� !	�9 26 +J  
���
�� 157 cm  ���	>��&  71 kg 

+�6&!-!	���'+A�'
�	>��	��8��	��
 ��	>��	��8���

@	���8'&��'>�9  

&&&&&&&& ���������	&	����!�����8 3   '+A�'���	� !	�9 28 +J  
���
�� 174 cm  ���	>��&  78  kg 

+�6&!-!	���'+A�'
�	>��	��8��	��
 ��	>��	��8���
��
�
��!	�9(+��  

&&&&&&&& ���������	&	����!�����8 4   '+A�'��>��� !	�9 34 +J  
���
�� 158 cm  ���	>��&  46  kg 

+�6&!-!	���'+A�'
�	>��	��8��	��
 ��	>��	��8���
��
�
���	'
����  

 

��
&*�*����+���#,�#�����&��� 
1.  &�6�	*��8?��?�&	�+�6��-�	�������!"#� "-��'+A� 5 ���� (���<	���8 7)  ��!  

&&&&&&&&&&&& 1.1  &�6�	*@�	�'!&
	�
��	� ��	�>�	 80 "&�� �!�-��*�� "!���	�C�  

'+'+!�� 
�	&�� 

         1.2  C!�?
�'!&
	�
��	� ��	�>�	 100 "&�� �!�-��*�� 
��!� 555 
�	&��              

         1.3 C!�?
�'!&
	�
����	�	� ��	�>�	 125 "&�� �!�-��*�� 
��!� 555 
�	&�� 

                      1.4 &�6�	*
�9� ��	�>�	 60 "&�� �!�>�	�>9��
���
�	&�� '!B� '!B�"&��!��8 

         1.5  &�6�	*>���
�!�����$����S 

2.  
	��6�	����$%���� 0.5% (w/v) ?�!6C�D��  

 3.  "+���	
	�'��� ��	� 1 ���� 

4.  @	�?��
�	>��-�	��!�&�6�	*�=6�	
	��6�	����$%���� 

5.  &��$&�>��!���'�!��'��8!?��?�&	����&�6�	* 

6.  @9���!"�6+	&��- ?��
�	>��-��-&�6�	* '��8!+Z!�&���	�������!!�8�H��8
6'&���)��

�=6
����
&�6�	* 
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7. ���	
��
���� �����	  Nikon ���� coolpix 5200#$�%&
��'(('�)*�+
,�
��-./01	23
)��
��
�45*.�           
         8. 2/��5�
�%&
��'(#$�#��
�7�/8�'(8�9�'�:;<%&
='>,-?@: 
         9. 7<���
 #$�%&
��'(#%���<9
:)����<)'(�
��-./01	23
2��/ 
 

       
                        ��<9
:��
�?	�%
�%�5
/                               B	
#%�?	�%
�%�5
/ 
 

          
                         B	
#%�?	�%
�%��.&
7
�                                       ��<9
:%0�9 
 

 
                                                           ��<9
:��'
%1	,-0,C 
 
+
,)�� 7  ��<9
:)��#$�#��
�)9�	
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�������	
�������
���� 
         1. /-E�?7���0��<9
:?,1�	)&
�
�)9�	
 
          7���	(%��?�����05�
9 3 cm x 4  cm 8&
�/� 2 ��	( 7�	��<9
:)��#$�)9�	
27��<
2H�� ?,1�	�&
��97&
2���
)��#$�#��
���<)'(�
��-./01	B�
�-5/
 J9�)&
�
�('�)*�$1�	5	
H����/0)&

�
�)9�	
27��<=�2�</'�)��)&
�
���<)'(�
��-./01	K/�9�
�(� 
         2. �
�?7���0%
��<�
� 
         $'�
�-�KL9�-� 0.5  g �<�
��
#�	<B�J7� 100 ml  =�#���<�
�?�N�?�1.	?9��/�'� 
(�	
,-%�8�C��'�P
� 2538 : 22)  
 
���������������
���	������������� 
         1. ��<)'(�
��-./01	�
(���<9
: 
         2. )
%
��<�
��-�KL9�-��
(���<9
:(�-?/;)����<)'(�
��-./01	 ���	�K/�#��2��

)��	�;�+�0-��	
 
         3. �&
��<9
:)��K9�8
�5�	 2  0
@*�:
H�5	
�
��-./01	)����
�S5*.�9�/��
�/-E�7�

T
9'
��. 
                       3.1 ���	�)-.
K/�#��2��
#�%+
,	
�
@��7- ?�N�?/�
  24 $'�/J0
 

                       3.2 #��=/
0��	�)�� 100 °C ?�N�?/�
 10 �
)� #�?7
	(  (Kunkel et al. 2006 : 
17) 
                       3.3 #$�?7
��9��9�
(���<9
:J9�#$���<9
:2H��	1���	
)'(K/���	� 
 
����
�����
���� 

         1. �
�?�[(�
��-./01	23
8
�H����/0)&
�
�)9�	
  
                       1.1 �
�?�[(�
��-./01	23
8
�H����/0)&
�
�)9�	
?,1�	#��K9�8&
�/�7'/	��


7
0)��7�	
�
�K0�%
0
��)&
K9�+
�#�/'�?9��/ 9'
�'.�?,1�	�\	
�'�K0�#��?�-9=/
027�7�

	'�
?�1�	
0
8
��
�?�[(7'/	��

�
��-./01	=��</'� 8*
K9�0��
��&
��9?
1�	�K59'
��. 
                                     1.1.1 )&
�
�?�[(7'/	��

8
�H����/0)&
�
�)9�	
)����	
?9-0)��=�'.
 
                                     1.1.2  )&
�
�?�[(7'/	��

?/�
��<0
; 15.00 �. 5	
)��/'�)��?�[(7'/	��

 
                                     1.1.3 H����/0)&
�
�)9�	
8<7�	
K0���

01	��	�)&
�
�?�[(7'/	��

	��


��	� 1 $'�/J0
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                                      1.1.4 #��
���<)'(�
��-./01	�
(���<9
: #����<)'(�
#���	()��
�&
��9K/�  
                        1.2  H��/-8'�)&
�
��9�-./01	5	
H����/0)&
�
�)9�	
�
K�7�
T(���<9
: J9�
)��H����/0)&
�
�)9�	
8<7�	
K0�		�2�
#��
��9#9T?�� 8
��'.�9*
01	5*.�#�2�/9-�
?,1�	�\	
�'�0-
#���-./01	0��
�(-9��1	?=�1�	�B*�
	
8)&
#���
��-./01	23
)��K9�0�=/
0=�
9?=�1�	�K� )&
�
���<)'(
K�)��<�-./ J9�)&
�
���<)'(9'
��.  
             �-./�'/20�01	B�
�-5/
 ��<)'(�
(���<9
:��
�?	�%
�%�5
/  

           �-./$�.B�
�-5/
 ��<)'(�
(�B	
#%�?	�%
�%�5
/  
           �-./��

B�
�-5/
 ��<)'(�
(�B	
#%�?	�%
�%��.&
7
�  
           �-./�

B�
�-5/
 ��<)'(�
(���<9
:%0�9  
           �-./��	�B�
�-5/
 ��<)'(�
(���<9
:��'
%1	,-0,C  
          J9�#$��<�<?/�
)���-./�'/20�01	 �-./$�. �-./��

 �-./�

2�<�-./��	�%'0H'%�'(

��<9
:#�27��<=�'.
#��#���?=��
�'�0
�)��%�9 %
?�7�)��K0�#$��-./?9��/�'�#�)��$�-9��<9
: 
?�1�	
8
�7�	
�
�#��?�
1�	8
��-./01	)����<)'(�
(���<9
:27��<$�-9	���#�%+
/<?9��/�'� �
�0�
�
�,-0,CB.&
#��-./?9-08<)&
#��?�
1�	)��K9�#���<9
:27��<$�-9K0�?)�
�'� 
                       1.3 �&
��<9
:)����<)'(�
��-./01	23
?���(��	�2��/?�[(#%�7<���
J9���<9
:
27��<2H��K0�)'(B�	��'� ?�[(7<���
K/�+
�#���	
 )��	�;�+�0-��	
 
         2. �
�7�/8?�[(�
��-./01	23
7
0�<�<?/�
7�

T9'
��.   
7�/8?�[(�
��-./01	23
=�'.
2��+
�#�?/�
K0�?�-� 1 $'�/J0
 2�<7�/8?�[(=�'.
7�	K�?01�	?�[(K/�=�( 
1 %'�9
�C, 2 %'�9
�C , 3 %'�9
�C, 4  %'�9
�C,^. 8�=�( 32 %'�9
�C   J9�0�5'.�7	��
�7�/8?�[(
�
��-./01	23
 9'
��. 
                       2.1 ?01�	K9��
��-./01	23
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