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 The shooting experiments were carried out in a closed room and the particles of the 
Gun Shot Residues (GSR) were collected from the floor for the Scanning Electron 
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�A�%�','��.�,'�@:
����$�� 

Diphenyl Benzidine U����Y##�������'�'@A)������2�A�>��� ���
"=��
����#�'����'*�
�A�%>�%��� 

������#
�,
���"���A������
#�
#
�>�%������'�A�%�2%�
#
��
�	���&�A)� �2%� ���	 ��.���� 

 

N

H

Oxidizing agent

Diphenylamine

N

H

N

H

N N

colorless

Diphenyl Benzidine (blue)

2 H 2 C

 
 

�%��
�
���*.�. 1959 �'�
��:
���' Sodium Rhodizonate Test U�����.����'�
����#


���8
*$���"���� (Pb) >�">���'	� (Ba) �'���������
��)���=0�	�����#
��
�	���&� ����
�*�� 

�������?�����	%
�#
����=0�����,�,�	>��� #���:
�
�
�����")
!���� #
���@�	),
��"�
	��)

A�-)�*������$��$�� 1% ������������	%
� >����:
��")
!����A�����>�� >���#���:
��")
!

�����'���>��>�����@��
	),
��"�
	 Saturated Sodium Rhodizonate �'�A)����'	�A����%Q (,'

�����>��,��) >���	)�
�)��	,
��"�
	��)A�-)�*������$��$�� 5% ��A��'�*��@� 
��'�
��

�"�����	0%������	%
� ��")
!����#"�','�%��$�@�����' 
��'�
��>���'	��	0%������	%
� ��")
!

����#"�','>)����)$�@�����' -)	�'�������	
��.�)���'@ 
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�"����    

2 HClPb PbCl2 H2

4 NaCl

PbCl4 H2PbCl2

PbCl4

O

O

O

O

ONa

ONa

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

Pb2

2 HCl

purple with blue  
 

>���'	� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

>�%���'�'@A�%>��%�
	���
��2��
���� ������#
���.����'�'�A�%*%�	�'*�
��%��A� 

(Sensitivity) >�"#:
��
"�#
"#� (Specific) �%��
��-�"�'������
����#��,0#�� 

�%��
����*.�. 1960 A)��'=0��	
	
��:
���' Neutron Activation Analysis (NAA) U�����.�

�
����*�
"��2������
�$���
��>���'	� (Ba) >�"�
��>����-��' (Sb) U�����.��
���'�A)�#
�2���

��
	��",���&� (>����&�) ���)#
��
��"���)8
	���#
�R0��$?�>��2�����">�� )����@�
�

,
�
�R���#��,0#��
����
��
����@� 2 ����'@ �'���)�	0%���������$��=0�����,�,�	������
��
�

���'��2���A)��%
�
#
��
�	���&�>��� �?,
�
�R�2�	��	���%
��**���@�A)�=%
��
�	���&��
>���������� 

���'  NAA �'@  �'�
����#�� �*�
"��	0%  2 ���'  *�� ���'�'������2� �*�'2%�	 

(Chemical/Separation Method ��� Destructive Method) >�"���'�'�A�%�����2��*�'2%�	 (Non-

destructive Method) �����.����'�'��2��*��������2%�	 (Instrumental Neutron Activation Analysis: 

INAA) ,:
������'>����@� #"�:
�
�,��)��
�$�%
�&��'����-)	�2� Paraffin >���#���:
A��
����,' 

2 HClBa BaCl2 H2

4 NaCl

BaCl4 H2BaCl2

BaCl4

O

O

O

O

ONa

ONa

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

Ba2

2 HCl

RED
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Neutron �����,
��
��V
� Ba >�" Sb ���#
���@�#���:
�
�>	��
��*�' -)	���"�������.� 

Stibnite (Sb2S3) >�" Barium Sulfate (BaSO4) >���#��*:
���
����
�$�� Ba >�" Sb �� 

Paraffin #"�?�A)��%
 ���'�'������2��*�'2%�	�'@�'���'�
��'�	�%�	
� �'���@��,'	���
�
� ,%�����'�'�,����@� 

��.��
�
����
�$���
������
��
����,' Neutron -)	�2��
���) Spectrum $��,
�����	%
�

��@��)-)	��� A�%����=%
����'�
��*�'�)Q��@�,�@� >�%���'�'@�����
��	�*���������'��'��",����8
�,0�

���
�>	� peak ���#
���� >�"�2�
-)	����N�
"�
�� Sb ��%
��@� 
������
�
����
� Ba 

#"�����:
�
�>	��
��*�'�'� 

$���,'	$�����' NAA *�� ��.����'�'��,'	*%
�2�#%
	,0� ���
"�����2�����)���,' Ge (Li) U���

����)���,'>�"�*�������)���,'#"�'�
*
>���
� �'���@����'�'@	����.����'�'������2����
�
� ������#
�����

�,'	���
*�	�������,
�����	%
�,�
	����
�R�� 4-5 ��� #��#",
�
�R�:
A����#���*�
"�A)� #��

��.����'�'�A�%��
",�����
��'������
�*�
���%�)%�� ���#
��'@���' NAA 	�����#���*�
"�A)���'	�

�N�
"�
�� Ba >�" Sb ��%
��@� ,:
����
�� Pb #"A�%,
�
�R���#���*�
"�A)� #��A�%*%�	�'=0���	��2�

����
���%
A���� >���%
���' NAA #"��.����'�'�,
�
�R���*�
"�A)��"��'	) >�"�'*�
�A�,0��?�
� 

�'����'���� U�����.����'�
����#���*�
"��%
=0�����,�,�	A)�	���&��
���A�%��@� *��

���'�
��
� Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) U���A)��'�
��
	�
��
��2� AAS A������

*.�. 1970 >�"R�)#
���@��
�'�,
��� A)��'�
	�
���'�	�����
��2� Flameless Atomic Absorption 

Spectrophotometry (FAAS) ���
�
 GSR )��	���' AAS �'@�'$��)'��%
�
��2����' NAA ��%
�*�� ���' 

AAS ��.����'�'��2��*���������'��
*
A�%>���
���� >�"	��,
�
�R�2����*�
"�
�
�� Pb A)�)��	 

��$�"�'����' NAA ���#
A)���'	��
�� Ba >�" Sb ��%
��@� 

����
�$�� Atomic Absorption Spectrophotometry *���
��	����'��%
 �"���>�%�"

2��)��@�#",
�
�R)0)����>,� (Absorb) �'��'*�
�	
�*�����N�
"�'�A�%��%
��� )����@������,
��"�
	

����	%
�U����'�
���'������
����*�
"�
 R0��%�=%
��$�
A�������AO�'��'*�
�������'	��� �
���'�

�����
����*�
"�#"��
	,8
���.�A�$���"�����,�" (Free Atom) >�"�����>,��'��'*�
�	
�

*����,�)*�������2��)$���"�����,�"R0�=%
��$�
A�������AO ,%������$��>,�#"R0�)0)����

-)	�"�����,�"��@� -)	$�
)*�
�	
�*����$��>,�#"��.�����%��������
�R��2��)$��

�"��� >�"����
�$��>,��'�R0��"�����,�")0)�����$�
A� #"��.�����%�2'@����
�R������
�

$���
���'����*�
"� U����'�	0%��,
��"�
	����	%
�������� 

Flameless Atomic Absorption Spectrophotometry (FAAS) ��.����'�'��'���'�	��
��2�

����AO���
���*�
����� ������:
���
���'��	0%��,
��"�
	��
	��.��"�����,�" -)	���'�	��


�2��%���
AO�� (Graphite Tube) >�� ������:
���%���
AO���'@����#�))��	�
��2���">,AOO~
 �%��
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�
AO���'�����#�)�'@#"�:
���
���'������
����*�
"� U����	0%��,
��"�
	����	%
���
	��.��"���

��,�"A)� U������' FAAS 
��'�"���*��������>�"�2��%�������������:
���)>,��'�)'>��� #"���#

���*�
"��
��A)��	%
��'��",����8
�,0���%
���'�2�����AO�
� 

�
��2����' FAAS #"�'=�)'�	%
��
����
����#���*�
"�
�
�� Pb >�" Sb >�%

,:
��� �
�� Ba ��@�#"�'�Y1
�	0%��
� ������#
��
�� Ba ,
�
�R�:
�������	
����%���
AO�����)��.�

>���'	�*
��A�)� (Barium Carbide) U����'#�)������,0��
�R�� 3,000 �C >�%���80��,0�,�)�'�

�*�����#"�:
���%���
AO������A)���'	� 2,700 �C #"�?�A)��%
>���'	�*
��A�)��'���80��$��#�)

������,0���%
R�� 300 �C #���:
������
�$��>���'	��'�R0� atomize ���	��%
����
�>���'	��'�

�'�	0%#�����,
��"�
	����	%
� U�������>���Y1
�'@-)	�
��2���,)���AO ����*���2�>���
��� 

(Tantalum) ��8
	���%���
AO���'�2�@����� ������~������������	
�
����)>���'	�*
��A�)� ����
#

>���Y1
-)	�
����������
�$��,
�����	%
����
�$�@� �����������
�$�� Ba �'�#"R0��:
��

��
	��.��"�����,�"�'�
�$�@�A�)��	 

>���%
���' Atomic Absorption Spectrophotometry #"��.����'�
������'�,
�
�R�2�

���*�
"�
����
�$���
���'��'���	QA)����")��A�-*����� ����
##"R���")���
-����� �'���@�

	���'*�
�A����
����*�
"�,0�)��	�?�
� >�%�?	���'$')#:
��)�'�A�%,
�
�R���*�
"��
���'����)#
��
�

	���&� (GSR) A)���@��)�����
�)'	���� �����:
�
����*�
"��'�"�
�� >�"	��A�%,
�
�R>	�>	"

>�%��'��
$���
���%
�Q�'����*�
"�A)� 

)��	���=�#:
��)�%
�Q)����%
�$�
���� #��A)��'�
���;�
���'�
����#��,0#��
 GSR �'�

�'*�
����,��	 ,")�� >�%�	:
�
�$�@� -)	�
��2������#������������?�����$�@� �'��'2�����'	��%
 

Scanning Electron Microscope/ Energy Dispersive Spectrometry (SEM/EDS) U�����.����'�'�A)����

�
�	������%
 ��.����'�'����,��	>�"�'*�
�>�%�	:
>�%����
��'�,�) ��%
�*�� ��.����'�'��'

*�
�#:
��
"�#
"#� (Specificity) �
���%
���'�����)��@��) ������#
� SEM/EDS ��.����'�'�,
�
�R

����?�8
����8
*$��*�
��$�%
�'��
#
��
�	���&�A)�)��	�����#������������?�����>��,%��

��
) (SEM/EDS) U���#">,)�=���.�8
�,
�����*���'��@�*�
����
� *�
�	
� >�"*�
����A)�

�	%
�2�)�#� �����@�	��,
�
�R��)$�
)A)��'�)��	 >�",
�
�R���2��)$���
���'��'�	0%�����8
*

��@�A)�#
� Characteristic X-Ray U��� SEM/EDS ,
�
�R���*�
"��
���%
�QA)��
	�
�������


�)'	���� -)	A�%#:
��)�%
#"������.��N�
"�
�� Pb Sb >�" Ba ��%
��@� ���#
��'@ 
�=0��:
�
����#

���*�
"��'*�
�2:
�
1�
��� �?#",
�
�R>	����!�"$�����8
*�'����)#
��
�	���&����#
�,���

����&P�������'��
#
�,���>�)���� ���#
��
2'��
��
�A)��	%
�R0����� >�%�	:
 -)	�
��	�0��%
�

�N�
"���$��*�
��$�%
�'����)#
��
�	���&� >�"�
�
2��)$���
��)��	 SEM/EDS ��.�,���	��	��
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���
����#��,0#�� ���#
���@� SEM/EDS 	���'#�)�)%��'��	%
�����*�� �'*�
�A�,0��
� ,
�
�R

���*�
"��
���'��'�	0%������	%
�����
����	�
��")�� 10-11 ����A)� 

	���A���%
��@� ���
����#���*�
"�*�
��$�%
�'����)#
��
�	���&�)��	���' NAA >�" 

AAS ��.����'�
����#���*�
"��2������
� (Quantitative Analysis) U����
�*��@��
##"��",��Y1


���
���),���#��*�
��?��%
 ��**�����,�,�	��@�A)��'�
�	���&��
���A�% �����'�'����#��

����
�$���
������2%�� cut-off >�%,:
����
����#��,0#��)��	���' SEM/EDS ��.��
����#

���*�
"��2��*��8
� (Quantitative Analysis) >��
����#���*�
"������8
*$��*�
��$�%
�'��


#
��
�	���&���'	����8
*�)'	� �?��.��
���,0#��A)��%
 ����	%
���@��'*�
��$�%
�'��
#
��
�	���&��	0%

#��� 

�Y##���� ���'�
��'���	��2����
�
 GSR ���
	Q��"����'�	0% 3 ���' *�� 

1. Neutron Activation Analysis : NAA 

2. Atomic Absorption Spectrophotometry : AAS 

3. Scanning Electron Microscopy/ Energy Dispersive Spectrometry : SEM/EDS 

-)	��>�%�"��"���#"������2����'�)��@� $�@��	0%���*�
���
",� ��"����'��'�
�

��;�
�
�)�
����	
�
,���,0� ,%���1%��	����#��,0#�� GSR )��	���' SEM/EDS ���
"��.����'�'�

>,)����?��0��%
� ���!�" >�"$�
)���8
*$�� GSR U�����.�$��)'�'��:
��=0����#��,0#������#N�	

A)��%
	��%
������'�'��'�
 �'���@� SEM/EDS 	��,
�
�R�"���
���'���.���*���"����� GSR >�"	���)

�"	"���
���
����#��,0#�������	�� �:
�����,�������
��
��'��'�����$�@����)���
A)��'�

)��	 

�
���"#
	���$���$�%
�&� �?����%
��.�,���,:
*�1�	%
������'����R���:
>�%��
�	��

$��=0�	�� �%
=0�	��	���
#
��:
>�%��) ����
��
����
����A�% >�"*
)�%
R�
	��#
��:
>�%��'@ 

�%
#"�'�$�%
�&���)�	0%�'����R��	
��)��
� >�"	����.��
�	��	���	
���**�)��	 
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2. ��"$���:)����<������#"���� (���%� 	��"	���� 2542) 

2.1 ��"$��� 

�
����&���"���>���*���.�=0�,��
� A�%�'�*�,
�
�R���A)� �0������'	�>�%�
����&�

>��>���:
)��	�%�-�" U���,
�
�R,%���",����R'-*������A�A)��"	"�
����� ���A�	����~
�
	

����Q-)	�')���&���.����$��)����",�� #���2�*:
�%
 �Lock+ ,:
�����'	��"��#�)�"���)$���
���

�&�>��>���'@ 

�
����&�>�������>����.�>���'���'	�����%
 ��&���"#��
� ������#��
�+ (Muzzle 

Loading) *�����!�"$���:
������&���.��%�-�"���� ��
	$�
�������)��� ����Q��
	�%�$�
�

��)����'�0��?�Q�#
"�"���$�
A�R��8
	���:
������&� ���
���#�)���&�>�"�0���",���&��?#"����

���#��$�
�
��
��:
����� -)	��
)���&����#��$�
A��%�� >�"�2������",���&� (Wad) ��)�
�

��A�>�����"������>�%� >���#�����#��0���",���&�>�"�'�����",���&���)�
���A�>�"

��"������>�%��'�*��@����� )���&�U�����)>�%��?#"�'�
�,%���������
�
��0�#
"�"���'��	0%$�
��:


������'���%
�$�
���� U����2���.�)���%� ����
��')���%��
##"�,%�$�
A����0)����%
�#
�$�
�����?A)� 

���
#"	���&��?��
AO ���-�"�=
AO ���R%
���)AO>)�Q�
#�)���#'@�'�)���%� �����)���%���)AO 

AO�?�
��$�
A���))���&�U���R0���)>�%��	0%8
	���:
������&�>�"���)�
��=
A��$��)���&��	%
�

��)��?� �:
��>��,#:
����
�
�>�"���)�:
���)��,0�$�@�8
	���:
������&� )�����0���",���&�

�������#
��:
������&�A�A)� 

�����",���&���,��	�����>����@��:
)��	A�����@��%�� ��������,)��,���	����Q �2%� 

|�	�
��"���
�)���'��2�����	0%��2���$����"�����
���Y##���� ���
"#"A)��%
	�%��
��'�#"�2�

A�����>�%�-�"��"������)��>�%�A)�)'$�@� R�
�����",���&���)A�%>�%��?#"���)��	����$��>��,

�
�$��$�����A)� ���#"��.�������:
���)���0���",���&�A�%)' �0���",���&��'�R0�	�����A�

#"�'*�
���?���:
�:
��A�A)�A�%A�� 

��@�>�%�����!�'� 18 ��.�����
 ���!	��'*�
��0��
��*�'������
�$�@� �:
���'=0�*�)*��

,
��*�'�'���.�,
����R��"���) �'������R0���"����">���	%
�>��>���#",
�
�R�"���)$�@�A)� 

,
��*�'�'��%
��@�*�� Fulminate of Mercury U���R���%
��.� Priming powder ���>���'����!	��:
�
�2���

�
�	���&� ���V
��
���"�����
,���������A���%
 ��@�>�%��*.�. 1703 ������	
�
,���2
�|������,

��.�=0�*�����%
 Fulminate of Mercury ��.����R��"���) #���"��������*.�. 1793 �
����2
�,

�?��>��)�2��� Alexander John Forsyth A)��)����:
��
 Fulminate of Mercury ��.����#�))���&�

$�@� -)	�2�2����&�2��)�'@�%
�&�>�� Percussion Locks U���A)�=���$�@���.�*��@�>�����������)�� 
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�%��
����*.�. 1812 Forsyth A)��%�������� James Watts ��")�!V��&�>�� Percussion Locks $�@�A��

�
	>�� 

��	�*$�� Percussion Locks �'@ �'�
����&�>���%
�QA)�R0���")�!V�$�@��'��
��
	

-)	�N�
"����&�>�� Breech Loading ������'�2�����
� R��>���%
#"	��A�%�'=0��),
�
�R��")�!V�

��",���&�$�@��
A)��?�
� ���#
��'@8
	���:
������&��?A)��'�
��:
���'	����$�@��
�2��
�$�@� >�"

�0���",���&��?�'�0��%
��%
�Q��� A�%A)���.��0��"�������Q��'	��	%
��)'	� �'���@�	���'�
���")�!V�

�&�>���'�,
�
�R	��U@:
A)� (Repeating Arms) �2%� �&��'����������.���� (8
��'� 1) 

 

 
 

8
��'� 1 �
����&� Percussion Locks >���%
�Q 

�'��
 : ���:
��#��'����� #
��#��)
. ��
����#��,0#���
����&�>�"�*�������",���&�.+ ���,
�

*�
��0�����A���'�	�����
����&�>�"��",���&�,:
���=0��$�
���� �����,0#�����V
� ,:
���

���	
�
��:
��#, 2542. (��),:
��
) 

����
������!�'� 19 �&�>�� Percussion Locks �?�'�2�����	%
�>��%�
	����A���@�

��'�	�-��>�"������
 ���������'@�?A)��'=0��	
	
�*�)*��,��
���",���&�2��)��.���) >�"�'�"��
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#�))���&��	0%8
	����",���&�>�%�"��) ()���2%���",���&����Y##����) $�@��
��
	 >�%�?	���2��
�

A�%A)����
">��,#
��
��=
A��$��)���&�,
�
�R��������
���
	�:
������&�A)� 

�&�>�� Percussion Locks �'@ ���Y##����	��*��'�2�����	0%�	%
����
�$�
�����A���@�-�� 

�2%���2����'�%
�A��$����"���A�	 ����"�������)'	 >�"�
���"�����>�O���
 ���)#�

���%�*��'���	��2��
����&�>�� Muzzle Loading ����"���,��V������
>�"�����! ��.���� U���

�&�>���'@ A�	��
��'	��%
 ��&�>���+ ������� 

8
	���#
��'��'�
���")�!V���",���&�>�� Rim Fire >�" Center Fire $�@��
A)� 

�
����&�>��>�"$�
)�%
�Q��� �?R0���;�
$�@��
�
��
	 �
����&��'��'��",����8
�,0� �2%� �&�

���%
�Q A)�����
���;�
�	%
���)��?��
� �:
���
�>	�>	"#�)��)�0%�
����&���"�:
A)�	
� 

���'��'@#"$�>�%���"�8��
����&��
��
��2��
� ,
�
�R>�%����A)���.� 4 ��"�8�*�� 

1. �&��� (Pistol) �&�#:
����'@,
�
�R�2��:
�
�	��A)�)��	����)'	� ���
"�'$�
)��?��:
 

�����
��)���A�A)�,")�� ,
�
�RU%��������()A)��%
	 >�"������#
���.��
����'��'$�
)��?� 

#���:
���:
�
#�
�	���'�"	"A�%A���
���� U���R�
>�%��
����!�"$���
����&�#:
����'@>��� 

,
�
�R>�%�A)���.� 3 2��)*�� 

�. �&����������-����� (Semi-Automatic Pistol) ��.��&����'����#���",���&�A)� 

�
	��))��	�
����#�A����U����",���&� (Magazine) 

$. �&����0�-�% (Revolver) ��.��&����'��',%�����#���",���'���'	��%
 �0�-�%  

(Cylinder) �&���2��)�'@ ��������>�"�:
������&�>	������.�*��",%����� 

*. �&���>������Q (Miscellaneous Handgun) ��.��&��'�=0�=����:
����
 �������=0��'� 

A�%�*	���?�*�)�%
A�%�2%�
����&� �
�=���)����%
�,%���1%=���������:
A���,
	����2��~��������

	
�#:
��.� �'��
��'�=���������
�*�
 >�%�?���#"��.�$�������
�������������"��� ���
"�&���%
�'@

�'$�
)��?� U��U%��A)��%
	 >�"	��,�����A)�	
��%
��.��&����A�% ����	%
��2%� �&��
��
 �&���

�$?�$�) �&�AO>2?* �&������1># �&�A�����
 {�{ 

2. �&������ (Sub-machine Gun) �'���!�"��������",�*��	%
�����*�� ,
�
�R�2� 

��",���%������&���A)� ���#
���@�	��,
�
�R	��A)���@�>�����-�����>�"�������-����� �"	"	��

���=�A)�)'��%
�&��� 

3. �&���?� 2��)$���&���?����'��'@�
	R�� �&��'��:
�
�	��-)	�
��	�
���"���A�%U����' 

$�
)�%
�Q���)���'@ 

�. �&���?�	
� (Rifle) ��.��
����&��'���?��'��'*�
�	
��������"�
� 24-30 ��@� 

$. �&���?�,�@� (Carbine) ��.��&��'�,��
�$�@�-)	��",�*���=0��'��
�'�$'���
A)��2�-)	A�% 
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���)*�
���"�"���
��:
A��:
�
 >�",
�
�R�2�A)�*�%�����$�@� U����'���!�"*��
	����&���?�	
�

����	%
� ���)#��
��:
�
�$���*�������A� #"�%
�����?��'	�*�
�	
��:
������'�,�@���%
��%
��@���� 

*. �&���?�	
����#���� (Self Loading Rifle) ��.��&���?�	
��'�,
�
�R	��U@:
�%������� 

A)���%
�*�� =0�	����'	�>�%�:
��
�'����
���'�	�A�����������
�	����",����)�%�A���%
��@� #���:
��

�
�	���'*�
���)��?��
�$�@���"�
� 8-16 ��) 8
	�����
 3-4 ���
�' 

�. �&���?�,�@����#���� (Self Loading Carbine) �?�'����
��)'	�����&���?�	
����#� 

����%
�����?>�%�N�
"�:
������'�,�@���%
��%
��@���� 

#. �&���?��� (Assault Rifle) ��.��
����&�	
��'�,
�
�R	��A)���@�>�����-����� >�" 

>���������-����� 

4. �&��� (Machine Gun) ��.��&��'��'�
�	���"��*��������-�����,��0��� (Full  

Automatic) ��%
�*�� ���)���
�'�=0�	��	����'�	�A��&�A�� �&�#"�:
�
�	����)�%����A)�-)	���) 

>�"#"	�)	���%������=0�	����%�	A� �����",���) �2������",���&�A��O(��
��
� ������#
�

�
�	�����!�"�'@#"�:
�����)�
�,���,"������������&� #��#:
��.������
��	$
��
	���$
	�����.�

,%����"��������$�@� �'���@�����&��'$�
)�1%>�"�@:
����
� �����2�*�	����@�>�% 2 *�$�@�A� >�"

�'�"���
��~����",���&�)��	>���
U'� �&���>���'@�' 2 2��)*�� 

�. �&�����
 ��.��&����'��'�@:
�����@�>�% 35 ���)���A� 

$. �&������ ��.��&����'��'�@:
����
���%
 35 ���)�$�@�A� 

�
����&�>���%
�Q�
��'�A)���%
��
��@� #"�2�A)�=�)'>�"�'�
��8
�,0�,�)�?�%������ ��",��

�&�#"������"���)��	,���,:
*�1 3 ,���*�� 

1. ��",���&�#"������.�>�� �Fixed Charge+ *���'������",���&� >��� )���&� >�" 

�0���",���&�����	0%��.�����)'	���� 

2. ������",���&�#"����$	
	���A)� ������%
�������",���&�R0�	�� ������",��#" 

$	
	���A)�>��,������=����������� ������~����A�%��>��,����	�������
�$�
�������",���&�A)� 

>�"	���%
	�%��
��'�#")��������",���&��'�	��>������#
��������� 

3. >������ Primer Cap #"�����'������� (Anvil) ,:
����
���">��$���$?�>��2��� 

,��
���)A��)��	 �����'�'���.���",��>��2�����
� ����'�������
��'$���$?�>��2��� >���'�

��'	��%
 Folded Head ����",���&�>��2������ 

2.2 ���#"���� (Metallic Cartridge) 

 ��@�>�%�'�
�=�����",���&�$�@��
A)�#�R���Y##�����'@ Metallic Cartridge �')��	���R�� 11 

>���'�,:
*�1 >�"=�������
#:
�%
	�
��
�*�
�'�	0% 3 >��*�� 
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1. Pin Fire Cartridge  ��.���",���&�>��>���'�,��
�$�@�-)	2%
��:
�&�2
�������
�',2���  

E. Lefaucheux ����*.�. 1835 >�"=�������
#:
�%
	����*.�. 1836 -)	�'��@���",���&�A��O(� 

��",���&��� >�"��",���&��0�U�� �����>��������",���&����2��)�:
)��	��")
! 

,%����
	��.��������� >�"�'�$?�-=�%����
�
�)�
�$�
�������",�� ��
	�$?��'�)�
�����|Y�

�	0%8
	��������",���&�-)	�
��	0%��>��� (Primer Cap) U������#��	0%��R��	-�" �
����&��'��2�

��",���&�>���'@ �'����&�#"A�%�'�$?�>��2��� ���
	�� ���&�#"��">�������$?��'�-=�%����


$�
�������",���&� >�"��
	�$?��'�$�
������?��">�����>��� ���)�"���)$�@� ��"�
	AO�?#"�=


A��)���&��%�A� ��",���&�>�� Pin Fire �'�
	��
��2��
�A�%�
�����?R0�>���'�)��	��",���&�

>����%*�� Rim Fire 

 

 
 

8
��'� 2 -*��,��
���",���&�>�� Pin Fire 

�'��
 : ���:
��#��'����� #
��#��)
. ��
����#��,0#���
����&�>�"�*�������",���&�.+ ���,
�

*�
��0�����A���'�	�����
����&�>�"��",���&�,:
���=0��$�
���� �����,0#�����V
� ,:
���

���	
�
��:
��#, 2542. (��),:
��
) 

 

2. Rim Fire Cartridge ��.���",���&��'��:
���'2�����
	��",���&��	0%������$��#
� 

��
	��",���&� -)	��",���&�2��)�'@#"����A)��?�%�������$?�>��2���>��A��'����������$��#
�

��
	��",���&���%
��@� #"�?�A)�����A�����",���&��0��) $�
) .22 U����2� Picrate #
� Picric 

Acid ���
��:
2��� ����'���",���&��0��)$�
) .22 �:
>��2������ ������#
���",���&��'

$�
)��?� �
�#"�:
>��2�����
� (Center Fire) �:
A)�	
�>�"�'������,0� 
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8
��'� 3 -*��,��
���",���&�>�� Rim Fire 

�'��
 : ���:
��#��'����� #
��#��)
. ��
����#��,0#���
����&�>�"�*�������",���&�.+ ���,
�

*�
��0�����A���'�	�����
����&�>�"��",���&�,:
���=0��$�
���� �����,0#�����V
� ,:
���

���	
�
��:
��#, 2542. (��),:
��
) 

 

3. Center Fire Cartridge ��.���",���&��'��$?�>��2���#"����>����R0������
�$�� 

#
���
	��",���&� #��#"����A)� �'�2�����
��@�>�%��*.�. 1861 >�%��%
#"�'*��8
����������'��2����

�	0%���Y##�����'@ �?A)��'�
���������>��A$����	%
��
��
	 ��@�>�%��,)��'��2��:
������",���&� )��

�&� �0���",���&� Primer Cap >�" Priming Mixture 
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8
��'� 4 -*��,��
���",���&�>�� Center Fire  

�'��
 : ���:
��#��'����� #
��#��)
. ��
����#��,0#���
����&�>�"�*�������",���&�.+ ���,
�

*�
��0�����A���'�	�����
����&�>�"��",���&�,:
���=0��$�
���� �����,0#�����V
� ,:
���

���	
�
��:
��#, 2542. (��),:
��
) 

 

�������",���&� Rim Fire >�" Center Fire R0�,��
�$�@��
 �?�����.�#�)��������$���
�

��;�
�
����&�,��	��%$�@��
 �:
���'�&�>���'�,
�
�R	��U@:
A)� �2%�>�� Lever Action, Pump 

Action, Semi-Automatic >�"�&���>���%
�Q$�@� �:
���
����&�A)�����
���;�
��@��
�)�
�

*��8
�>�"��",����8
�$�@��	%
��
��
	 -)	�N�
"��2%�����
���,�*�
�-��*��@��'� 2 ��.����

�
 U�����,��	�����>���'��'�
����&���@� ��%
#"	���&�A)�>�%�"��)�����2����
�
� *�
�>�%�	:
�?A�%)' 

>�%���Y##�����'@ �
����&��:
������)'�	�,
�
�R	��A)���?��'�,�)R�� 1,200 ��)�%��
�' )���2%��&������ 

Ingram M.10 >�" M.11 ��.���� 

��",���&�-)	����A��',%����"����'�,:
*�1 4 ,%�� (8
��'� 5) *��  

1. �0���",���&� �������",���&� (Bullet) 

2. ������",���&� (Cartridge Case) 

3. )��,%���",���&� (Gun Powder) 

4. >��� (Primer Cap) 
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8
��'� 5 >,)�,%����"���,:
*�1$����",���&�  

�'��
 : ���:
��#��'����� #
��#��)
. ��
����#��,0#���
����&�>�"�*�������",���&�.+ ���,
�

*�
��0�����A���'�	�����
����&�>�"��",���&�,:
���=0��$�
���� �����,0#�����V
� ,:
���

���	
�
��:
��#, 2542. (��),:
��
) 

 

1.2.3 )*����#"���� (Bullet) 

�0���",���&������>����.�����0�)�� �0���0 ����� ��.���� �%��
�?�2��0���?� 

����"���� U����%��
���%
 �0���?�����0��"����#"���"	"	��A����%
�	%
����� >�%���'�,�)�?���%
 

�"������.�,
��)'	��'���
",��'�,�)�'�#"�2��:
�0���",���&� ������#
�*��,������'��'�@:
���)' �
*


R0� >�"�%
	���
��������%��:
�0�>���%
�Q ��@�>�%���������;�
�
�$���
����&���.�����
 �0�

��",���&��'��2��:
)��	�"��������Q 	
��
��
��.����
 525 �� #���"�������� *.�. 1880-1890 #��

A)��'��",���&�>���'���'	��%
 Jacketed Bullet ���)$�@� U�����,��	��@� Jacket #"�:
)��	�������� 

������>)��
�Q���>���"����A��8
	�� �0���",���&����Y##�����'�	0%)��	��� 2 >��*�� 
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1. Lead Bullet ��.��0���",���&��'��:
)��	�"���� ���
"�
*
R0� >�"��.��0���",�� 

�&��'��2������",���&��'��'*�
���?������:
��%
 2,000 O���%����
�' ������#
�*�
������'����)#
�>��

�"���)$��)���&�A�%,0�����A�#��:
���"�����"�
	 >�%�0���",���&�2��)�'@�?�2%�%
#"�:
)��	�"����

����Q ���
"#"�%������A� )����@�#�������2�-�"����=,���A�)��	������:
���'*�
�>$?�$�@� U���

,%���1%-�"�'�����2�=,�#"��.�-�"���� (Sb) ��� )'��� (Tin)  

�0���",���&�$�
)��?�,:
����&�������QA��'�-���
�=������$
	 #"�2��"����=,�

������� >�%�0���",���&��'���)�2�������#"�2��"����=,����)'��� ���
"�%
	���
����>�"�%�

$�@��0���",���&�������� ���Y##�����'@ �0���",���&��'��:
)��	�"�����'���!�"�����
	$���0�

��",���&��	0% 5 >�� *�� 

�. Plain Base >���'@����0���",���&�#"��'	��,����� 

$. Hollow Base >���'@����0���",���&�#"���
�$�
���������� 

*. Gas Check Base >���'@#"�'R��	���>)�������������
�Q�������0���",�� 

�&� ������~������"����,%������"�
	������#
�*�
���������",���&�>�� High Temperature and 

Pressure 

�. Zinc Washer Base >���'@,%������0���",���&�#"2��)��	,���",' (Zn) ����� 

�~�����A�%���"�������������>�")�
�$�
�$���0���",���&��"�
	������#
�*�
����� >�"	���:


��
�'���.������
���!�"�����'���)�	0%8
	���:
������&������A��'�)��	 

#. Short or Half Jacketed >���'@ Jacket �������0���",���&�,0�$�@��
��"�
� ¼  

��� ¾ $��*�
�,0�$���0���",���&� �:
��
�'��~�����A�%���"�������������>�")�
�$�
�$���0�

��",���&��"�
	��)�:
������&��2%��)'	���� 

2. Jacketed Bullet ��.��0���",���&��'��'-�"���>���"���� ���>����?�A���'� 

2�@����� �:
��)0������%
�0���",���&���@��:
)��	-�"�'��?�����Q -�"�'�����	0%8
	�����'	��%
 

Jacket ,%��>���"�������>����?��'��	0%8
	����'	��%
 Core ���Y##���� Jacket ,%���1%�:
)��	

���>)� 90% )'��� 5% >�",���",' 5% �
�2��)�:
)��	��?�2��������� ���2�����>)� >����%

�%
,�)�:
)��	��0����'	� ,:
��� Core ��@��:
)��	�"�������� ����
��'�
#�:
)��	��?��?A)� U���,%��

���$���0���",���&�>�� Jacketed Bullet �' 2 >��*�� 

�. Flat Base >���'@����0���",���&�#"��'	��,����� >�")�
�$�
��0���",���&��? 

������)�,����� 

$. Boat Tail >���'@����0���",���&�#"��'	��,����� >�%)�
�$�
��0���",���&� ��� 



 

 16

#",���$�

�����?����	 *��,%����
	�������$���0���",���&�#"��?���%
�����
�$���0�

��",���&� �������"-	2�����
��) Air Drag ����)�
��,'	),'$���
�
�����0���",���&������

�2�	�����A� �:
���0���",���&�>���'@	��A�A)�A����%
 >�"�'��R'��",���&�>���
�)'��%
�0�

��",���&�>�� Flat Base ������'*�
���?������%
��� 

�0���",���&��'��'*�
���?������@�>�% 2,000 O���%����
�'$�@�A� #"������.�>�� 

Jacketed Bullet ���
"R�
��.�>�� Lead Bullet #"�:
��,%�����>�"=��)�
�$�
�$���0���",���&�

�"�
	A)��:
���'��!�"������)*�
��	0%8
	���:
������&� ���#"�:
�����)=��,'	�%�*�
�>�%�	:
$��

�&���"�����@� 

�0���",���&��'2�����'	�>���%
�������A��
��
	 ��@��'@$�@��	0%����0��%
����!�"$��

�0���",���&���@� ����	%
��2%� 

�. Round Nose (RN) ��.��0���",���&�����)
����QA� �'��
	���� 

$. Semi-Wad Cutter (SWC) ��.��0���",���&��'��',%����
	�'����������",�� 

����
�'$�
)��?���%
,%���1%�'��	0%��������",�� >�",%����
	��)���A�%�� 

*. Wad Cutter (WC) ��.��0���",���&��'�,%����
	,�@��,���
�������",���&� 

>�",%����
	��)��� 

�. Hollow Point (HP) ��.��0���",���&��'���!�"*��
	���>�� Round Nose >�%�'� 

,%����
	,�)#"�'�0�#
"�����A� ��A)��%
	����",���&��0���) $�
) .22 Magnum 

#. Full Metal Jacket (FMJ) ��.��0���",���&��'��' Jacket �����@��) ,%����
	��  

�
��'��'	��%
 Metal Case Bullet 

N. Jacketed Hollow Point (JHP) ��.��0���",���&��'��' Jacket ��� >�%,%����
	�' 

�0�#
"�$�
A������@�$�� Core �����*�� 

2. Jacketed Soft Point (JSP) ��.��0���",���&��'��' Jacket ���������)��@��0�  

	����������
	,�)��.��"����A�%�'�0 

U. Point ��.��0���",���&��'� Jacket ����)>�"��
	>�� 

_. Metal Piercing (MP) >�" Armour Piercing (AP) ��.��0���",���&��'��2�	���#
" 

���
"-)	>�� MP ��@� ��.��0���",���&�$�
)��?� �2%� �&�������A� ,%����
	$���0���",��

�&�#">�� >�" Jacket �'����,%����
	�'@#"�'*�
��
��%
,%������Q ��"-	2���2�	���"�����
"

�%������'���'	��%
 �,�@����
">�">=%����R����-�"�'��'*�
��
A�%�
���� ,:
����0���",���&�

>�� AP ��.��0���",���&��'��2�����&��
��
� -)	,%����
	$���0���",��>���'@#">�� 

>�" Jacket ��.����>)������?�2�����>)� ,%�� Core #"�:
)��	 Tungsten Carbide U����'*�
�
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>$?��
� ,
�
�R�#
"�"�����
"��?�A)� ���R���",�*�������2�,:
���	���"��	
�	���������
"$��

�
� ���	���"��>=%����R����-�"�'��'*�
��
�
�QA)� 

 

 
 

8
��'� 6 �0��%
����!�"$���0���",���&�>���%
�Q  

�'��
 : ���:
��#��'����� #
��#��)
. ��
����#��,0#���
����&�>�"�*�������",���&�.+ ���,
�

*�
��0�����A���'�	�����
����&�>�"��",���&�,:
���=0��$�
���� �����,0#�����V
� ,:
���

���	
�
��:
��#, 2542. (��),:
��
) 

 

2.4 �)�����#"���� 

������'�
���")�!V���",���&�$�@�A)� �����>��������",���&��:
)��	��")
!>$?� 

#
���
	��.��������� >�%��")
!>$?��'$���,'	�'��%
 ������",���&�#"��������R0�*�
�2�@� �:


��A�%,
�
�R�,%�$�
A�����������$���
����&�A)� ���#
��'@	���:
A)�	
��������.���",���&�$�
)

��?�Q �%��
#�����%
����������.�-�"�'�)'�'�,�)���
��2��:
������",���&� >�%,:
�������

��",���&��0�U��	��*��:
)��	��")
!>$?��	0% ���
"��.�������",���&��'��'$�
)�1%>�"	��

��.��
��)�������
�=��� ������#
���")
!�'�
*
R0���%
���������
� ���Y##���� ����;�
�
�

$����
,����#��1$�@��
� ������",���&��0�U���'�=���#
���"����'��#��1>���#"�:
)��	

��
,����'���*�
�����>�">��)��,0� �'���@�	��A�%���)�
����$�����������R0�*�
�2�@��'�)��	 
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����������.�-�"=,��"�%
����>)����,���",' (Copper Zinc Alloy) 

���������'��2��:
������",���&��'��'*��8
�)'�'�,�)#"�',%��=,�$��,���",'��"�
� 30-33% 

U���������",���&��'��?��'�2��������A����Y##���� ,%���1%#"�:
#
��������� R��>���
�	'���

#"�'������.�,'$
�����
� �?��.���������2��-*���'	������*�
�,�	�
�)��)0)�#=0�U�@�������� 

������",���&��'��:
)��	�"�0����'	�#"����?���.�,'$
�)�
�Q ,%��������",���&��'�=���#
�

���%���"�����	�-���"������ �2%� -U��'	� -�>��)� �2*-�,-��
��'	 >�"��"���,
�
����V

��"2
2�#'� #"�:
)��	��?�2�����>)� ���,' Epoxy ��*�
�����������~�����,��� ����

��",���&��'��:
)��	-�"�������#
���������>��� #"�2�*��@��)'	���@�A�%,
�
�R�:
����A���)	��

��%A)��'� 

 �0��%
����!�"8
	���$��������",���&�#"�' 3 >��*�� 

1. Straight Case 

2. Tapered Case 

3. Bottlenecked Case 

 

 
 

8
��'� 7 �0��%
�$��������",���&���@� 3 >�� 

�'��
 : ���:
��#��'����� #
��#��)
. ��
����#��,0#���
����&�>�"�*�������",���&�.+ ���,
�

*�
��0�����A���'�	�����
����&�>�"��",���&�,:
���=0��$�
���� �����,0#�����V
� ,:
���

���	
�
��:
��#, 2542. (��),:
��
) 

 �0��%
����!�"$��,%����
	������",���&��' 5 >��*�� 

1. Rimmed 

2. Semi- Rimmed 

3. Rimless 

4. Rebated-Rim 

5. Belted 
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8
��'� 8 �0��%
����!�"$��,%����
	������",���&� 

�'��
 : ���:
��#��'����� #
��#��)
. ��
����#��,0#���
����&�>�"�*�������",���&�.+ ���,
�

*�
��0�����A���'�	�����
����&�>�"��",���&�,:
���=0��$�
���� �����,0#�����V
� ,:
���

���	
�
��:
��#, 2542. (��),:
��
) 

 

��",���&�>��2�����
� (Center Fire) �'����>���
,:
����2�����&��'�������� 

#"�'���!�"$��,%����
	������",���&���.�>�� Rimmed �2%� .32 S&W, .38 Special, .44 

Magnum ��.���� ����'�R0����>���
������2�����&� Semi-Automatic #"��.�>�� Semi-rimmed 

���>�� Rimless ,%��>�� Rebated-Rim #"�����&�A��O(��'�=0�=����:
-*���&�>�"�0�������

�
����&� �'��)���2���",���&�U����'>��)�����	���$�
)��?���%
 �
)�)>������2���",���&��'��'

>��)��,0���%
���$�
)�1%��%
 #��#:
��.��������>��������",���&���-���%
�)�� >�%#
�

��
		��*��'$�
)��?���%
�����
�0��������)��$���
����&���@� ,:
���>�� Belted ��@� #"����

��",���&�A��O(�$�
)�1%Q,��
��������,%����
	$��������",���&�>$?�>��$�@� �����,
�
�R

���%�>���"���)#:
����
�
� ��$�"�'�)���&�R0��=
A��A)� #"���?�����",���&�A��O(�

$�
) .357 Magnum $�@�A� 

#
��
��'�,%����
	$��������",���&��')��	���R�� 5 >�� )����@��
����>�����

�����$���
����&��'�#"�2������",���&�>���%
�Q��@� #"������R'��R���������������",��>���'��2�

����)'��@�*�
����
� *�
�	
� >�"�0��%
��������>�%�#�%
��$�"�'�)���&��=
A��>�"���)�
�

�"���)$��>��,$�@� ������",���&�#">��,������=��������������)�
� R�
���#"���)�Y1


������",���&�����()�������� �:
��*�)����A�%��� 

2.5 ���#�����#"���� (Gun Powder, Propellant) 

)��,%���",���&����)���&� ��.�$��>$?�U�����������)�
����A��#"��>��,������
�

�
���2%�����
���,�@� �
����A��#"���)#
���"�
	AO �������AO�'�A)��
#
��
��"���)$��
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>��� ���-)	���'�����?A)� *�
���)��?����
��=
A��$��)���&���.�,���,:
*�1 
����)�
��=
A��

��?�����A� >��,�'����)$�@��?#"���)�	%
���)��?��
� �'*�
�)��,0�������%
�'��0���",���&�#"�������

#
��:
������&�A)���� �:
������&��?#"�"���) ���
����$�
����R�
�=
A��2�
A� >��,�'����)#"�'

���	�:
��>��$��)���0���",���&����	�
���A�)��	 �?#"�:
����R'��",���&�A�%)' ����
��'�0�

��",���&��
##"��>*%�
���"����&��?A)� )���&����Y##�����')��	����	0% 3 >��*�� 

1. Black Powder ()��):
) ��.�)���&�2��)>���'�2
�	�-��A�������"���#'� U����� 

$�"��@�2
�#'��2�)��):
,:
����:
��"��)>�"��������#�)���
����������%
�Q -)	,%����"���$��

)��):
 ��"���)��	 )����",�� (Potassium Nitrate) R%
�A�� (Charcoal) >�"�:
�"R�� (Sulphur) U���

>�%�����>����@� ����
,%��=,�$��,
� 3 2��)�'@�')��	����
	>�� >�%����
,%���
��V
�$��)��

):
���Y##�����'�R���%
��.�����
,%��-)	�@:
����'���>���"���),0�,�) *��)����",�� 75% R%
�A�� 

15% >�"�:
�"R�� 10% )��):
�'*�
�A��%���"�
	AO �'#�)��)AO�'� 500�F >�"	��*��'�2�����	0%��

�Y##���� 

2. Pyrodex ()��):
>����%) )���&�2��)�'@�',%��=,������������)��):
 *�� �')�� 

��",�� R%
�A�� >�"�:
�"R�� >�%�'����
,%��>���%
����)��):
 ���#
��'@	���',%��=,������$�
�
�'�

*�� Potassium perchlorate, Sodium benzoate, Dicyandiamide (1-Cyanoguanidine) >�"	���' 

Dextrin, Wax >�" Graphite #:
�����?����	=,��	0% Pyrodex �'�	��A�%A)��2�	��#"�?�*�
�>���%
�

#
�)��):
2�)�#� ���
" Pyrodex ��.���?),'��
 >�"�'�
�,%��-��%�>,� ���#
��'@	���'*��,�����

��)AO	
���%
)��):
 ������#
��'#�)��)AO�'� 750�F 

,:
��� pyrodex �'�	��>��� ,
�
�R���#
,
���"����'��������#
�)��):
A)�

�
	���' �2%� �2� High Performance Liquid Chromatography, Energy Dispersive Elemental 

Analysis >�"/��� FTIR (Infrared Spectroscopy) ��.���� 

3. Smokeless Powder ()��*������	) �
���;�
)��*������	��@� ���)$�@�����Q����
� 

*���� Guncotton, Nitroglycerine >�" Dynamite -)	���� 1845 Christian Schoenbein 2
�,��,

��.�=0�*���� Guncotton ����*.�. 1846 Ascaio Sobrero 2
����
�'A)��� Nitroglycerine ��� 

Glyceryl Nitrate �%��
����*.�. 1867 Alfred Nobel 2
�,�'�)�A)��� Dynamite >�%��@� 3 ����'@����

��.����R��"���)A�%,
�
�R�:
A��2���.�)���&�A)� �:
���'�
����!

���'�:
)���&�>����%$�@��
 

��������'��",����8
�,0���%
)��):
 >�",
�
�R*��*������
�
��=
A��A)� U����'=0�*����)��*���

���	�	0%)��	����
	*�*��  
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����*.�. 1869 E. Schultz 2
���,�U'	��.�*�>���'�*�)A)� -)	�
��:
A������.�

,
���"��� nitrate >���=,���� Barium Nitrate >�" Potassium Nitrate )���&�>���'@�2�A)�)'���

��",���&��0�U�� >�%	��*��=
A����?�����A�,:
�����",���&�>������Q 

����*.�. 1870 Frederich Volkmann 2
���,���'	A)�#)��$,����<)���&��'��*�
*���� 

-)	��2����%
 Collodin U����2�A�� Alder �}��"��'	)>��A������QA� 

����*.�. 1884 Vieille 2
�|������, >�" Duttenhofer 2
��	����� A)��"�
	 

Nitrocellulose ��>�������� ��� ether ���,
��"�
	�������Q �:
��A)� Plastic Gelatin �'�

,
�
�R�:
����.�>=%�>����
�>�� >��������.�2�@���?�Q �2���.�)���&�A)� 

�%��
����*.�. 1887 Alfred Nobel �?A)��:
)��*������	-)	�2� Guncotton �"�
	�� 

Nitroglycerine A)�,
���"���*����	)��'2����%
 Ballistite U����',%����"���$�� Nitrocellulose 

60% >�" Nitroglycerine 40% >�",
�
�R�:
��.�>=%������)A)� 

>�"����*.�. 1890 )��*������	�?A)�R0��:
�
�2���.�)���&�>��)��):
 ������#
�)��

*������	��>���"���),0���%
)��):
�
�������
��'���%
��� >�"������2�	��>����?�'�$�%
 ���*����&�

���	�
��������'	����)��):
 �'���@�	���%
	�%��
�*��*���
�#�)�"���) >�%$���,'	*�� �'�
*
>����%


)��):
�
� >�"	���'�Y1
��'�	����*�
����)8�	���
��2��&���,��	��@� U���,��
�#
���?��'���

>��)��A�%,0���� 

)��*������	���Y##�����:
#
��
��:
��
 Cotton ��� Cellulose Fiber �	%
������:


�������	
�
��*�'�����) Nitric >�"��) Sulfuric �$��$�� A)�,
���"����'��'2����%
 Nitrocellulose 

>�� Single Base >�%R�
�����
�>���'��'>���"���),0�$�@��?�2� Nitroglycerine =,��$�
��� 

Nitrocellulose ������
,%���%
�Q��� >���>�%�%
�����
�*�
���?����
��=
A���
����	��'	��) 

>���'@�'2����%
 Double Base �
�*��*������
�
�#�)�"���)$��)��*������	 �:
A)�-)	�
��:
)��

*������	���'�0��%
��%
�Q��� �2%� �:
����.����?) (Flake) ��.�>=%� (Disc) ��.�>�%� (Tabular) ���

��.���?)��� (Ball) ��.���� ���#
��'@�
��*����,
��*�'�
��	%
��?,
�
�R�:
������
��?����
�

�=
A��>���%
����A)��'�)��	 
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2.6 :�W� (Primer Cap) 

>������2�����
	��",���&� #"�	0%�'�������#
���
	������",���&� �����.����#

$����",���&����Y##���� U�����",���&�>�� Center Fire 	�����$����",���&��0�U��#"�' 

Primer Cap �	0% 2 >��*�� 

1. Standard �2������",���&���$�
)��?�����QA� ��� Primer Cap �'$�
) 

�,��=%
�0�	���
� 0.175 ��@� 

2. Magnum �2������",���&���$�
)�1% >�"��",���&�A��O(� ��� Primer Cap �' 

$�
)�,��=%
�0�	���
� 0.210 ��@� 

 Primer Cap #"�',%����"���,:
*�1�	0% 3 ,%��*�� 

�. Primer Cup �:
)��	-�"���>)� �������� �����������2��������� �:
��
�'���.� 

������#� Priming Mixture 

$. Priming Mixture ��.����R��"���)��"�8���"��>�� �:
��
�'���.��������"�
	AO 

#�))���&� 

*. Anvil ��.�-�">$?� �:
��
�'���.��������
���">��$���$?�>��2��� ������:
��  

Priming Mixture �'��	0%�"�%
���
����)�
��"���)$�@� 

 

 
 

8
��'� 9 ,%��,:
*�1$�� Primer Cap 

�'��
 : ���:
��#��'����� #
��#��)
. ��
����#��,0#���
����&�>�"�*�������",���&�.+ ���,
�

*�
��0�����A���'�	�����
����&�>�"��",���&�,:
���=0��$�
���� �����,0#�����V
� ,:
���

���	
�
��:
��#, 2542. (��),:
��
) 
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3. �����������,������������	�����
����� (GSR) 

������'�
�����A��&����)$�@� �$?�>��2���#"A���"���'�2�����
	��",���&� (Primer 

Cap) U���#"�:
��>����&��'��	0%���2�����
	��",���&���@� ���)�
�#�)2�����.���"�
	AO>���A�

�=
A����)��,%���",���&�U�����.�)��*������	 (Smokeless Powder) �'����#��	0%8
	������

��",���&� ���)�
����A��>�"��>��,����
��
��	%
���)��?���2%�����
���,�@� >��,�'����)$�@�

��@�#"$	
	����%������)*�
�)��,0�����'���'	��%
���)�
�#�)�"���) �:
���0���",���&�,
�
�R����

���#
��
��:
������&��������"����~
�
	A)� ���#
��'@>���"���)�'����)$�@�#"=���)����A�

���8
*$��,
��%
�Q�'�R0�*�
������=
A����@� ��"#
	#
�8
	���
����&�����
,0%,���>�)����

�
�������2%���%
��%
�Q$���
����&� U���A����8
*��%
�'@���������
,0%������8
	����'��'*�
�

�������	��%
�?#"*��>�%����
 >�������A���
"��)�	0%��������� �,�@�=�
 >�"��@�=������Q�'��	0%

�����������*'	� U�������
�*�
��
����	$�����8
*�'�#"�����
��
"��@� $�@��	0%����Y##�	���

,:
*�1�
	�	%
� �2%� 2��) $�
) >�"���!�"�0�>��$���
����&�>�"��",���&��'��2� ���,8
�

��@��'���$�"	���&� �2%� 	���&�8
	���
*
� ���8
	����
*
� �?#"�:
������
��
�O�~���"#
	

$��A����8
*�'*�
�>���%
����)��	 ��.���� 

���
�	���&���@� �$�%
�'����)$�@�#
��
��=
A��$��2�����
	��",���&� (Primer Cap) 

#"�%������)���8
*�'���"���)��	�"���� (Pb) >���'�	� (Ba) >�">����-��' (Sb) ������
��'�

>���%
����A� U������8
*��@� 3 2��)�'@ #"��.����8
*�'�#"�:
�
����!
 ���#
����8
*��%
�'@>����?

	���'���8
*����Q�'��
	2��)�'���.�,%��=,��	0%8
	����",���&�)��	 -)	����>���$�
)$��

���8
*��%
�'@ #"�'$�
)��?��
����")��A�%�'�A�*��� #�R����%
 100 A�*��� 

�'�2�����
	$����",���&� (Primer Cap) #"�',%��=,�$��,
���"����*�'���

,:
*�1�	0% 3 ,%�� �'��'���
�,:
*�1���
����!
>�"�
����*�
"���������*�
��$�%
�'��
#
��
�	��

�&�)��	��� A)�>�% 

1. Initiator ��.��2�@���"�� �'*��,�����*����.�,
���"����*�'�'�,
�
�R�"���)A)����-)	 

A�%�����2�AO#�) ��.���������$����
�������$?�>��2�����"��>��� Initiator �'��2�����
���

�Y##����*�� Lead Styphnate (PbO2C6H (NO2)3) U����2�@���"���'��2�����
���)'�A)�>�% Mercury 

Fulminate (Hg (CNO) 2), Stibnite (Sb2S3), Potassium Chlorate (KClO3) >�"=�>��� (Powder 

Glass) >�%���#
�,�*�
�-��*��@��'�,����.�����
#�R���Y##�������#"�2� Lead Styphnate 

(PbO2C6H (NO2)3), Stibnite (Sb2S3), Barium Nitrate (Ba(NO3)2) >�" Tetracene (C18H12) -)	>�%�"

���!���'�=���#"�'��*���"���$��,
�)����%
�$�
����>���%
�������A� 

2. Oxidizer ��.���������U��#������2%�	���
��=
A��$�� Fuel ��	��:
)��	 Barium  
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Nitrate (Ba (NO3)2) 

3. Fuel ��.�����:
�����)����AO��'	����'�#"#�))���&��%�A� ��	��2� Antimony Sulfide  

(Sb2S3)  

���
���*.�. 1986 Stone >�"*�" A)��:
�
����!
��*���"���$�� Priming Mixture 

�� Primer Cap �%
�Q)���'@ 

,%����"���$��>����&�$���
�,��V��	�*>��Q (*.�. 1900) 

   Mercury Fulminate  13.7% 

   Potassium Chlorate  14.5% 

   Antimony Sulfide  33.4% 

   Powder Glass   10.7% 

   Gelatin Glue   0.7% 

,%����"���$��>����&��'��2���@�>�%,�*�
�-��*��@��'� 1#�R����*.�. 1950 

   Potassium Chlorate  53.0% 

   Antimony Sulfide  17.0% 

   Lead Thiocyanate  25.0% 

   T.N.T.      5.0% 

,%����"���$��>����&��'���'	��%
 NCNM Priming �'��2���@�>�%��*.�. 1950 

   Lead Styphnate             37.0±5%  

Barium Nitrate               4.0±1% 

Tetracene            32.0±5% 

Antimony Sulfide           15.0±2% 

Aluminium Powder             7.0±1% 

   P.E.T.N.             5.0±1% 

,%����"���$��>����&�	'��� Belgin 

   Lead Styphnate    40.0%  

Lead Oxide   15.0% 

Barium Nitrate               42.0% 

Antimony Sulfide              5.0% 

   Calcium Silicide     5.0% 

   Tetracene     3.0% 
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4. ������������"X�� GSR 

������$?�>��2�����"���'�2�����
	��",���&� (Primer Cap) #"�:
�����)�
�

�"���)>�"�=
A���	%
���)��?� ��$�"��@�#"���)�
����'�	�>�����@����80��>�"*�
�)��,0�$�@�

��.��	%
��
� -)	8
	�����
 1 millisecond ���80��#",0�$�@���.� 3600�C >�"*�
�)��

���'�	���.� 40,000 psi U����'�,8
�"�'@ #"�'���80���'�,0���%
#�)�)��)$���"���� >���'	� >�">����

-��' ������#
��"���� >���'	� >�">����-��'�'#�)�)��)��'	� 1,620�C 1,140�C >�" 1,380�C 

�
��:
)�� )����@��
��-�"��@�,
� #�����'�	�,R
�"��.�A� >�%������#
��'�
��������$��A��
��

��%
�'@�
�����A� #�����)�
�*��>�%�����*���
��.�	)��?�Q -)	�'�=��$�����	���'���!�"��.�

$������	0% -)	����
����'@#"���)��,8
�",�)��A)�
����'����80�� 1,500-2,000�C *�
�)�� 

9,653 kPa (1,400 psi) >�"��������80���)�� 	)��?�Q��%
�'@�?#">$?������
	��.�*�
��$�%
�'��


#
��
�	���&�������� 

������#
����8
* GSR �'����)#
��
�*��>�%�>�"������$��A��
�� Pb Ba >�" Sb 

��@��
#
��
��'�A��
��A)��	?�������	%
���)��?� 8
	���#
��
��=
A��$��2�����
	��",���&�

#���:
���0�>�����,��V
�$�����8
* GSR �'����)$�@��'A)��
	>�� -)	 Basu (Basu, 1982) A)�

�:
�
����!
,��V
�$�����8
* GSR >�">�%������.� 3 >��*�� 

�. Regular Spheroids ��.����8
*�'��'���!�"��.������� >�"�'$�
)��@�>�% 1-10 

A�-*����� 

$. Irregular Particles ��� Nodular Spheroids ��.����8
*�'����)#
��
�������$��

���8
*$�
)��?��
��
"��)>�%��	0%�����8
*�'��'$�
)�1%��%
 �:
���'�0����!����.��������'

��}�������$�@��
�	%
��?�A)�2�) 

*. ���8
*�'��'>���'	�>�">����-��'�%������.�>����
� -)	�'�"���������������	0%

8
	������8
* U�����'	��%
 �Peeled Orange+ ��.�=��������
#
��
��	?�����	%
���)��?� �:
��

>���'	�>�">����-��'>$?���������
�'������*'	���� ���
"�%
��'#�)�	���>$?��'������*'	���� *�� 725�

C >�" 630.5�C �
��:
)�� ,%��#�)�	���>$?�$���"������'	� 327�C #�����)�
�>$?����2�
�'�,�) ��.�

������	0%�������,���
��)����%
�  
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8
��'� 10 ����	%
����8
*>�� Regular Spheroids  

�'��
 : Basu, S. �Formation of Gunshot Residue.+ Journal of Forensic Science 27(1982): 72 � 91. 
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8
��'� 11 ����	%
����8
*>�� Irregular Spheroids  

�'��
 : Basu, S. �Formation of Gunshot Residue.+ Journal of Forensic Science 27(1982): 72 � 91. 
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8
��'� 12 ����	%
����8
*>�� Peeled Orange 

�'��
 : Basu, S. �Formation of Gunshot Residue.+ Journal of Forensic Science 27(1982): 72 � 91. 
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5. �����	!)��#7���+����"X�� GSR �0���"-X�%��
 SEM/EDS 

#
��
	�
�$�� G.M. Wolten >�"*�" �'�A)��:
�
��)������!
���!�"�0�>��

���8
*$�� GSR �'���� -)	�2������#������������?�����>��,>�� ���%
��"�
� 70% $�@�A�

$�����8
*���#"�'���!�",��V
���.������� (Spheroidal) >�"�'*�
�,�%
�#�
$�����8
*

���)$�@� ����������
#
�*��,�����$��-�"����'���.���*���"����	0%8
	�����8
* �:
��,
�
�R

#:
>�����>	�>	"���8
* GSR ���#
����8
*����&P������Q�'�A�%A)��
#
��
�	���&�A)� �	%
�A�

�?�
� >��,��V
����8
*$�� GSR ,%���1%#"�'���!�"��.� Spheroidal >�%#
��
����*�
"����

�����8
* GSR �'��'���!�",��V
���.� Irregularly Spheroidal �"���	0%)��	�,�� #��#:
��.��'�=0��:


�
����#���*�
"������'*�
��2'�	�2
1���
���"���=��0����!�����8
*�%
�Q��%
�'@ 

Wolten,1980) 

#
��
����!
,��V
�$�����8
* GSR �'�A)�#
��
�	���
#
��
����&����'��������

>�"�
����&����������-����� >���" 2 	'��� 2 $�
) *���
����&����'�������� 	'��� Colt Trooper 

$�
) .357 >�"	'��� Smith & Wesson 1917 $�
) .45 �
����&��������-�����	'��� Smith & Wesson 

MOD 39 $�
) 9 ��. >�"	'��� Colt 1911A1 $�
) .45 -)	�2���",���&� 4 	'��� A)�>�% CCI, FED, 

REM >�" WIN U�������	%
���?��
���#���*�
"�#"��"���=�)��	 CCSEM ���%
 

1. ���'�
����&����'�������� 74% $�����8
* GSR #"�'���!�",��V
���.����

��� (Spheroidal) >�"���8
*�'� 26% #"�'�0��%
� Irregularly Shaped 

2. ���'�
����&����������-����� 59% $�����8
* GSR #"�'���!�",��V
���.����

��� (Spheroidal) >�"���8
*�'� 41% #"�'�0��%
���.� Irregular Shaped 

3. $�
)���8
*$�� GSR �'�A)�#
��
��2��
����&��'�����������%
 65% ���8
*#"

��?���%
 3 µm, 28% ���8
*#"�'$�
) 3-6 µm, 5% ���8
*#"�'$�
) 6-10 µm >�"�'� 2% ���8
*

#"�'$�
)�1%��%
 10 µm  

4. $�
)���8
*$�� GSR �'�A)�#
��
��2��
����&����������-��������%
 48% 

���8
*#"��?���%
 3 µm, 29% ���8
*#"�'$�
) 3-6 µm, 9% ���8
*#"�'$�
) 6-10 µm >�"�'� 

14% ���8
*#"�'$�
)�1%��%
 10 µm (Schwoeble, et al., 2000) 

��������8
*�)�?�
��'��'�
��-�" Pb, Ba >�" Sb �������	0%)��	��������8
*�)'	����

>�������*��*��,���������0�>��#:
��
"�'���.�������!��$�����8
* GSR )����@��
�)0

��*���"���$���
���'��	0%�����8
*#����.�,���,:
*�1�'��2����
���*�
��?��%
���8
*�'���
�:
���

���*�
"���.����8
*�'����)#
��
�	���&����A�% 
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-)	����A� ��>����&�#"�'�
��-�"�%
�Q�
	2��)��.���*���"��� U���,
�
�R>�%�

���A)���.� 2 ���%� *�� 

1. ��"�8��'�>�%��� (Unique Categories) R�
���#���������� ���A)�>�%����%


��.�*�
��$�%
�'��
#
��
�	���&� ��������#���%
���8
*�'�
��-�" Pb Sb >�" Ba ��.�

��*���"���  

2. ��"�8��%�2'@ (Indicative Categories) R�
���#���%
�'�
����%
�'@�2���A)��%
 ��.�

���8
*$��*�
��$�%
�'��
#
��
�	���&� A)�>�% 

2.1 ���8
*�'���"���)��	 Ba, Ca >�" Si �'���
�#
� S ����' S ������
����	 

2.2 ���8
*�'���"���)��	 Pb >�" Sb 

2.3 ���8
*�'���"���)��	 Pb >�" Ba 

2.4 ���8
*�'���"���)��	 Sb >�" Ba 

2.5 ���8
*�'���"���)��	 Sb �	%
��)'	� ����
#�' S ��.���*���"���)��	�?A)� 

2.6 ���8
*�'���"���)��	 Pb �	%
��)'	� 

2.7 ���8
*�'���"���)��	 Ba �	%
��)'	� >�"A�%�' S ��.���*���"���  

(Schwoeble, et al., 2000) 

-)	�'����8
* GSR ��@� 2 ��"�8��
#�'�
��-�"���2��)������.�,%����"����	0%)��	 

U����
��-�"�����%
�'@A)�>�% Si, Ca, Al, Cu, Fe, S, P, Ni, K, Cl >�" Zn )��#"�?�A)�#
��
	�
�

$�� Andrasko >�" Machly �'��:
�
��)���A������*.�. 1977 -)	A)��:
�
����#
�
���%
�Q��

2�����
	��",���&��
	2��)>�"$�
) �
��
�
��'� 1.1 >�"���'� 5 ��R�)�
 Tazza >�"*�" 

A)��'�
	�
��
��:
2�����
	��",���&��
���#���*�
"�
�
���%
�Q-)	�2� SEM/EDS )��	

�2%���� )���
�
��'� 1.2 
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�
�
��'� 1 �
��-�"�'�����2�����
	��",���&�$�����!���%
�Q  

 

 
 

�'��
 : Andrasko, J. and Machly, Ac. �Detection of Gunshot Residue on Hands by SEM.+ Journal 

of Forensic Science 22 (1977): 279 � 287. 
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�
�
��'� 2 >,)�-�"�%
�Q�'����#���� GSR  

 

 
 

�'��
 : Tazza, M., Leist, Y., and Steinberg, M. �Characterization of Gunshot Residue by X-ray 

Diffraction.+ Journal of Forensic Science 27 (1982) 677-682. 
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6. �)�����%<'�Z������)���	")�����&���)[�����:,,#������� (Scanning Electron 

Microscope, (SEM)) (�.*�
& :\�!�� 2549) 

 

 

 

Scanning Electron Microscope ��'	�-)		%��%
 SEM �����8
!
A�	��'	��%
 �����

#������������?�����>��,%����
) �2�����?��������
�,��
�8
�$	
	 �'�
	�"��'	)$��

��"����
����
�,��
�8
��	%
��
� SEM �*�����>����")�!V�$�@���2%�������!�'� 1960 

#
���@� SEM �?*%�	Q��
	��.��*���������'��:
A���"	�����2�>��%�
	����A� ��@���)�
����	
�
,���

��*-�-�	' �
�>��	� ���,
���� �������	
�
,��� -��
�*)' >�"����Q�'��
	)�
� 
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����
��:
�
�$��Scanning Electron Microscope 

 

 
 

����?�����#"R0�,��
�$�@�-)	�2� Electron Gun #
���@��:
����?�����#"R0�-O��,��

�$��$�@�>�"�,��=%
��0�	���
���?���-)	 Condenser Lens #
���@�#"R0�-O��,��������=��

����	%
� -)	 Objective Lens U��� � ����'@ ����?������'�������=������	%
�#"��.���'	�#�)�'���?�

�
� 
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Scan Coil #"*��*���
���
)$���:
����?���������
)#
�U�
	A�$�
 �����,�)�?

���������'�$�@�>�"��
)#
�U�
	A�$�
�'�*��@� ��.��2%��'@#�*�� Frame �
���
)�:
����?�����

�2%��'@��'	��%
 Raster Scan >�"�����*�� Frame >����?#"A������>,���'�#�)>����% 

���
���
)�:
����?�������>�%�" Frame #"R0��:
�)#:
���#�)>�">R�A���	%
�

>�%��� -)	��8
�����	%
� 1 �O�� �
��,���
�>�����#"��"���)��	#�) 1000 #�) >�"�'

��@��) 1000 �,�� 

�'�=������	%
��'�����?��������,% #"���),�11
�����?�����$�@��
	�0�>��U���*��
	

����
��'�>,�����"�����R�>�","�������#
�=�����R� ���'��'@R�
��%
��	%
��%
	Q �%
R�
=������	%
�

��'	��?#"��,�11
�,"��������?�����A)�)'  >��R�
=������	%
���.��������?#"A�%��,�11
����

��A)����	 U���,
�
�R���,�11
�A)�-)	�2� Detector �'���
",����2��)$��,�11
� ,�11
��'�

A)�#"�:
�
$	
	���'*�
�>���'���
",�>����:
�
,��
���.�8
�   
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>,)��
���
)$���:
����?������� 1 �O��

 

SEM �2���)���,'>*-�) (Cathode Ray Tube, CRT) �����>,)�8
� ����)���,'

>*-�)#"�'�
�,��
��:
����?�����>�"R0��'�����.��:
��?�Q >�%�'�,��=%
��0�	���
��1%��%
��

����� SEM �
� ��%
�*���� SEM �:
����?������'$�
)�0�	���
����")���
-����� *���
#��:
A)�

R�� 5 �
-����������:
��%
 >�%��#� CRT �'$�
)�0�	���
���"�
� 0.1 �U������� �������#
��


����
,%��$���:
����?�����$�� SEM �%� CRT #"���%
%
����R�� 20,000 ��%
 �:
�����)��.�

����
,%��$���:
���$	
	�'�#"��8
��'��'�
	�"��'	)A)�)' U���#"A)���%
��%�A� 

�
�,>���� CRT #"R0�*��*�����'�
�,>��>�� Raster Scan �����Q����
�

,>�� $���:
����?������������ $�"�)'	����*�
�,�%
�$��#�)����?������� CRT #"$�@��	0%���

*�
�>��$��,�11
�#
� Amplifier �'�$	
	,�11
�#
� Detector ���,�11
�����?������������ 

R�
,�11
�>���?#"��*�
�,�%
�$���:
����?������
� �����,%�����#�$�� CRT �?#"��
����.�

#�),�%
� ���
��������R�
,�11
���
�?#"A)�#�)�'��'*�
�,�%
����	 ��#��?#"��
����.�#�),�%
�

���	)��	 ��#� CRT #"�:
�
���'	�#�)$��,�11
��'�A)��'@��.�>R�#�*���O���?#"A)���.�8
�

����
 

R�
��#� CRT �'$�
)���
�>�"	
���.� 20 �U������� >�"��
�:
�)�
���
)�:


����?������������ �� 1 �O���'��@��'�$�
) ���
�	
���.� 20 �U�������)��	 ����
,%���
�$	
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$��8
��?#"��.� 1 ��%
 >�%R�
��
���
���
)�:
����?��������������.���@��'� 1 x 1 �U������� �?#"

$	
	8
���.� 20 ��%
 >�%��*�
���.�#���$�
)$���
�,>�� 1 �O����������
#*��*������?�

�
�R���")��A�-*�����-)	�'��
�,>������
#�	����%
�)�� )����@��
�$	
	#��A)�R���")������

��%
 

#�++�-���������'���<�����)[���������, �̂���
��� 

����?�����#
� Column $�� SEM ��
��'	��%
 Primary Electron ���������"��=��

����	%
�#"�',�11
��
	 �	%
����)$�@� >�%��#">�%���.����%�A)�,�����%�*�� 

1. Inelastic Scattering 

a. Secondary Electrons 

b. X-Rays 

c. Auger Electrons 

d. Phonons 

e. Transmitted Electron 

f. Cathodoluminescence 

2. Elastic Scattering 

a. Back Scattered Electrons 

 

,�11
��'��:
�
�2���"-	2���� SEM �' 4 2��)A)�>�% 
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a. Secondary Electrons (SE) ��.�����?����������
���:
�'����)#
� Primary Electrons A�2� 

��
����?������'�=������	%
���)����
 -)	#"��)���#
�=������	%
��'�*�
����#
�

��@�=��A�%���� 10 �
-����� ��8
��'��'�
	�"��'	),0�  *�
��$��$�� SE #"$�@��������'�

Primary Electrons ���,% >�",8
���@�=������	%
� ��8
��'��'�
	�"��'	),0� 8
��'�A)�#
�

SE ��'	��%
 Secondary Electron Image, SEI 

b. Back Scattered Electrons (BSE) *�� Primary Electrons �'���"�#����������
#
�=��

����	%
� ��%
�*�� ����� Primary Electrons �����$�
��������$�
2�����*�'	,$���"�����=��

����	%
��?#"���)�
����'�	�����
���"�#����������
#
�=������	%
� -)	 BSE #"���)�
�

����
���'��'��$�"���,0� *�
��$��$��,�11
� BSE #"$�@��������'� Primary Electrons ��

�,%����	%
� >�"	��$�@������$�"���$���
���'�=������	%
�  8
��'�A)�#
� BSE ��
��'	��%
 

Back Scattered Electron Image (BEI) ��� Primary Electron Image 

c.  Characteristic X-rays ���)#
��
��'����������?���������$���
������	%
�R0�2�-)	 

Primary Electrons #���)���A� �?#"���)��.��")��2�@������
��'��%
� �:
������?������'�

�")�������
�,0���%
�)�")�������
��� ���������'@�?#"��%�	�����
����0� X-Rays 

����
 �����
�$�� X-Rays �'�A)�#"�'�0�>��$���")�������
��N�
"���>���%
����A�

��>�%�"�
����'	��%
 Characteristic X-Rays  )����@�#��,
�
�R�:
�����*�
"�
�
��

��*���"����'�=������	%
�-)	�
��	��"-	2��#
��
����*�
"������
����*�
�	
�*����

$�� X-rays �'����)$�@��'@  
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-*��,��
��"��� >�"�
����)X-rays

 

X-Rays Spectrum �'�A)�#
�SEM-EDS
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d. Cathodoluminescence �
���
�2��)�����A)�����
�R%
	��)�����
�#
� Primary 

Electrons �?#"��)��%�	�����
����0�$��>,���2%���'��
�?�����
#��	A�R��2%�� UV 

��
���
����'@���)$�@�������	%
��
�2��)��%
��@�  

U������
���#�	2�@��'@#"�2��
�)08
���"�8� BEI >�"���*�
"��
��)��	�
�)0 

Characteristic X-Rays $���
�� Pb, Sb >�" Ba ��%
��@�  
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7. ����	�
�������
���� 

���� 1998 J. Flynn >�"*�" A)��)����:
��
��*��*)�
� XRF (X-ray Fluorescence) 

�
��"	�����2����
�
 GSR ��'	���� SEM/EDS U��� XRF �'*�
�A��%��
����#�
���
���%
 

SEM/EDS ��"�
� 100-1,000 ��%
 ���%
 XRF ,
�
�R���#���$�%
�&��'��'$�
)��@�>�% 10 µm 

$�@�A�A)�)' U���
��$�%
�&��'$�
)��?�	��#:
��.������2� SEM/EDS ���
����#��,0#���2%��)�� >�"

�$�%
�&��'��'$�
)�1%��%
 10 µm ��@����#"��#
��"	"#
���"����&�A�%���� 30 cm 

�� 1999 L. Garofano >�"*�" A)��:
�
��)������!
R��-��
,�'�>�%�"�
2'�#"�'�
��

�'��'��*���"������������$�%
�&� A�%�%
#"��.�2%
��2���� 2%
�U%���R *��:
��� >�"����Q ���%
 

>���
��
2'�#"���#���%
�'�
���'��',%����"������������$�%
�&� >�%���!�"$�����8
*#"A�%

������������$�%
�&� 

�� 2001 J. Coumbaros >�"*�" A)��:
�
��)�����"	�����2� Time Of Flight 

Secondary Ion Mass Spectrometry (TOF-SIMS) 
���!�"�N�
"$���$�%
�&�#
��&�$�
) .22 

=�#
� TOF-SIMS ��'	���� SEM/EDS ���%
 TOF-SIMS �� sensitivity )'��%
 SEM/EDS >�"

,
�
�R�?��
�>������N�
"$��,
���"���������'	� #��,
�
�R�:
 TOF-SIMS �
�2����
�

���*�
"��$�%
�&�A)��2%���� 

�� 2003 Z. Brozek-Mucha >�" G. Zadora A)��	
	
��'�#"#:
>���$�%
�&��'����#

���%
#",
�
�R>	�2��)$���&� 4 2��)���#
����A)����A�% -)	���#)��	��*��* SEM/EDS 

-)	�2� cluster analysis �:
��,
�
�R#�)���%�$���$�%
�&��'�,
�
�R#:
>��$�
)�&�A)� 2 2��) *�� 

Browning 7.65 ��. >�" Luger 9 ��. A)� >�"���� 2009 =0���#�	�:
�
�	���&�$�
) 9 ��. >�"A)��:


�
���?�����	%
��$�%
�&�#
���� �%��>$� )�
���
>�")�
����$���,�@�)�
���$��=0�	�� >����:
�


���*�
"�-)	 SEM/EDS =��
��)�������%
 #:
���$���$�%
�&� 2��)$���
�� $�
)$�����8
*

$���$�%
�&� #">��=���
�����
��'�	�� U���#",
�
�R�:
����
,
�
�R#:
�������
����'����)$�@�A)� 

�� 2003 L. Fojtasek >�"*�" A)��:
�
�	���&�	'��� Luger $�
) 9 ��. >�"�:
�
���?�

�$�%
�&�������
�>�"�"	"�%
�Q��� ���%
�:
>�%��'�������
��$�%
�&��
��'�,�)�	0%�'�)�
�$�


��"�
� 45� #
�����'�	�� ��"�
� 2-4 ����>�",
�
�R���#���$�%
�&�A�A���'�,�) 10 ���� 

>�"���� 2004 =0���#�		��A)��:
�
��)���
���
�'��$�%
�&�#"�����
�
��'�,�)-)	�:
�
��)���	��

��@��&� Semi-automatic >�"�&� Revolver ���%
���&� Semi-automatic ��@� �$�%
�&�#"�����


�
��'�,�)�����
 8 �
�' ,%���&� Revolver ��@� �$�%
�&�#"�����
�
��'�,�)�����
 15 �
�'  
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�� 2007 S. Steffena >�"*�" A)��:
�
�	���&�)��	��",���'��'�"���� 8 	'��� >�"A�%�'

�"���� 7 	'��� >����2� SEM/EDS >�" ICP-MS ���
����#
�$�%
�&�U���������:
=��
��)����


���'	���'	����>��� ���%
 ICP-MS ,
�
�R���#���$�%
�&�A)�)'��%
 SEM/EDS 

>�"���� 2007 J. Sarkis >�"*�" A)��:
�
��)���
�$�%
�&�-)	�2� Sector Field-

High Resolution-Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (SF-HR-ICP-MS) ���%


,
�
�R���#���$�%
�&�A)��'�*�
��$��$���'���:
�
� (���	��%
 1 µg/mL) 

)����@� �������#
��
#
��
���#�	�%
�Q �:
��=0���#�	�'*�
�,��#�'�#"�:
�
����!

�
�

��"#
	���$���$�%
�&��'��'�
�	��������() >�"�:
�
����*�
"�)��	��*��* SEM/EDS R��>���%


��",����8
�#")��	��%
��*��*����Q��
� >�%�?��.���*��*�'�A)�����
�	������������-���%
,
�
�R

�:
�
�2����#��,0#���$�%
�&�A)��'��",����8
��
��2%���� 
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,���� 2 

�����)�� 

1. ���<����<� �"���-& :)�#v������7������)�� 

1.1 ���<����<�:)��"���-& 

  

���<����<�:)��"���-& :�)�������

�*����� Scanning Electron Microscope and Energy 

Dispersive X-ray Spectrometry (SEM/EDS) 

�&����������-����� $�
) 9 ��. 	'��� Glock model 19 

�&����'�������� $�
) .38 	'��� Smith & Wesson  

model M 60 

��",���&���-������ $�
) 9 ��. 	'��� Winchester 

��",���&��'�������� $�
) .38 	'��� S&B 

����
�*
����� 2 ��
�,��=%
�0�	���
� 12 ��.   

(Carbon Adhesive Discs) 

Stub 

��"���@��=����'	�$�
) 30 X 30 cm 

�*�������)*�
�2�@�,������� �����-��������>�"�*�������)  

*�
���?��� 

����'��2����
��)���

 

Cam Scan Analytical 

GLOCK, Inc. 

 

Smith & Wesson Co.Ltd.   

���	
�
��$� 15 (�*��V�) 

���	
�
��$� 15 (�*��V�) 

 

���!�� �������,��0������ #:
��) 

Cam Scan Analytical 

���!�� �������� �U�
��* #:
��) 

 

8
*��2
O(,��,� �
���	
��	����
�� 

�0�	�|�������:
��#80��8
* 7

 

1.2 #v������7������)�� 

         �
��:
�
��)�����*��@��'@ #:
��.������2�����() #��A)��:
�
�$��2�����:
�
�

�)���#
��0�	�|������8
* 7 U�������'���!�")��8
��'� 13 
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8
��'� 13 ,R
��'�>�"����'��2����
��:
�
��)��� �0�	�|�������:
��#80��8
* 7 
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2. �$������)���������&�������� (GSR) ��
������ SEM/EDS 

 �
��)����'@#"�:
�
�	���&������)0����
����8
*$���$�%
�&��'���"#
	A�������
�

�%
�Q���-)	#"�:
�
�	���&����"���() *���:
�
�	���&�������0�>�)��'�	��'��@��'���"�
� 

254 �
�
����� >�",0� 3.5 ���� �&��'��2����
��)����'@�' 2 2��)*�� �&����������-����� $�
) 9 

��. 	'��� Glock model 19 >�"�&����'�������� $�
) .38 	'��� Smith & Wesson model M 60 -)	

��",���&��'��2���.�	'��� Winchester (9 ��.) >�" 	'��� S&B (.38)  

 

 

 
 

8
��'� 14 �&����������-����� $�
) 9 ��.	'��� Glock model 19  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8
��'� 15 ��",���&�	'��� Winchester $�
) 9 ��. 
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8
��'� 16 �&����'�������� $�
) .38 	'��� Smith & Wesson model M 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

8
��'� 17 ��",���&�	'��� S&B $�
) .38 

 

���
����!
�
���"#
	���$���$�%
�&�*��@��'@ #"�:
�
����!
�
���"#
	���$���$�%


�&������!�">������'��� 5 ����
�#
�#�)�0�	���
�-)	�'�>�%�"�"	"#"R0��
�)��	��"���@���'��'

��@�=����'	�$�
) 30 cm X 30 cm ����@����)���0� 
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8
��'� 18 >=�8
��
��)��� 

 

 
 

8
��'� 19 ���!�"�
��
���"���@�� � ,R
��'�#��� 
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 2.1 �������
����
��� 

  1) �%���'�#"�:
�
��)��� A)��'�
��:
�
��),��R��*�
���.�A�A)��'�#"�'�
�

����&P��#
�,���>�)����)��	 U����?���#A�%���$�%
�&�����&P���	0%8
	������'��:
�
��),��   

 2) =0�	���&�U���,0���"�
� 175 cm �:
�
�	���&�-)	R���&�)��	�����@� 2 $�
������

�'��:
�
��)����'��()��)2�)>�"A�%�'>�%�����) -)	�2��&����������-����� $�
) 9 ��.	'��� Glock 

model 19 -)	��",���&��'��2���.�	'��� Winchester (9 ��.) 	��#:
��� 5 ��) ���"�%
���@��:
�
�

��)���80�� *�
�2�@�,������� >�"*�
���?�����"������A�)��	  

3) �����	��*�� 5 ��)��@��"	"���
���$�%
�&������
 ,:
����&����������-�����#"

��@��"	"���
 8 �
�' ,%���&����'����������@��"	"���
A�� 15 �
�' (Fojtasek, et al., 2005)-)	�'�R��

�%
�"	"���
)����%
��$�%
�&������
�)>��� 

 4) ���#
���@� ��?�����	%
�#"�:
-)	�
��:
*
���������
��)���� stub �:
�
�

�������
���� �:
A� stub ������@�=��$����"���@��������@�>=%� #�*
��������
	��'	� �,�?#

>���#���:
A��,%��%��>�"�:
�
���)�
	��$   

 5) �:
 stub �'���?�����	%
���$�� 4) �
���*�
"�)��	�*����� SEM/EDS -)	A�%����

�:
�
��*��������	%
�)��	*
�����������*:
�%���:
A����*�
"� 

 6) ������=��
��)��� 

 7) �:
U@:
��@�>�%$�� 2-6 �'� 2 *��@� 

 8) �:
U@:
��@�>�%$�� 2-7 >�%���'�	��&�#
��&����������-�������.��&����'�������� 

$�
) .38 	'��� Smith & Wesson model M 60 �2���",��	'��� S&B 

 ���
��)���*��@��'@ ���80���N�'�	��$�"�)����	0%�'� 32.1�C *�
�2�@�,�������

�N�'�	�	0%�'� 43.7% >�"*�
���?����	0%�'� 0.06 m/s 

 2.2 #X������0�������������&������<��� SEM/EDS  

���
����*�
"��$�%
�&�$���
���#�	2�@��'@ #")08
�$���$�%
�&���-�) Back 

Scattered Electron Image (BEI) >�"��@�*%
�*����� SEM/EDS )���'@ 

Gun voltage   : 20 kV 

Spot size   : 5 

Magnification  : 180X 

Working distance  : 30 mm 

Scan speed   : S6 
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 2.3 ����������&���
��� 

���
����*�
"�����	%
� =0���#�	#"R���%
�
���"#
	���$���$�%
�&��� stub ��@�

��"#
	��%
Q�����@� stub )����@� �
����*�
"�����	%
�#���:
�
�,�%���������@��) 4 ������������:
�


���*�
"� -)	#"�:
�
�>�%���@��'������*
����������.� 4 ,%�� >�"������������'��	0%�����
�

$����@� 4 ��@��'��
���*�
"� -)	#"�'�:
>�%�)���'@ (968, 014), (972, 980), (023, 975), (994, 029) �'�

�:
���$	
	 180 ��%
>�"�:
�
����#:
����$�%
�&���@��)����������@�Q ��.����>��$���$�%
�&�

��@��)�� stub #
���@��:
�
�#:
>��$�
)>�"2��)$���
���'��� ������=��
��)��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

8
��'� 20 >,)��:
>�%��'��:
�
����*�
"��� stub 

 

>�"�'$�
)$����@��'��'��:
�
����*�
"�*�� 

    ���
�   : 666.67 um 

    	
�   : 533.33 um 

    ��@��'�   : 0.355 mm2 

 

x 

x x 

x 



�

  �

,���� 3 

^)�����)�� 

���
����!

�
���"#
	���$���$�%
�&��'�	��������())��	��*��* Scanning 

Electron Microscope Energy Dispersive X-Ray Spectrometry (SEM/EDS) �
�=0���#�	�2��&�>�"

��",���&� 2 $�
)*�� $�
) 9 ��. �2���",��	'��� Winchester >�"$�
) .38 �2���",��	'��� S&B 

���
��)��� U��������
����)*)'�
21
�����
��'�,�) (,R����
�#�����$�����	
�
��$� 15 

(�*��V�)) ,
�
�R
A)��%
	�
�������
)>�"��.��'���	�-)	����A�,:
���=0��'��'�
����&��	0%��

*���*��� 

���
���#�	2�@��'@ =0���#�	#"��#
��
�$�%
�&��'���"���)��	�
��)���'@ Pb (�"����) Sb 

(>����-��') Ba (>���'	�) �
��=,�$�� Pb-Sb >�" Pb-Sb-Ba  

1. ��������0�����������,	7�����"X������������������	%, - �7�:��������x 

1.1 ��� Semi-automatic ���� 9 ��. 

=��
����!

#:
������8
*$���$�%
�&�$���&� Semi-automatic $�
) 9 ��. 

#
��
�	����@� 3 *��@���@�>,)��	0%���
�
��'� 3, 4 >�" 5 �
��:
)�� >�"#:
������8
*$���$�%
�&�

�N�'�	>,)����
�
��'� 6 
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�

  �

�
�
��'� 3 #:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�����
�	���&� Semi-automatic 

$�
) 9 ��.*��@��'� 1 

�"	"#
�#�)	�� (�.) 

#
���
	��"����&� 

#:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�� 

)�
���
 )�
�$�
 )�
�U�
	 45� �
�$�
 45� �
�U�
	 

0 

0.5 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

1 

248 

3 

- 

- 

4 

- 

8 

2 

- 

1 

- 

- 

- 

4 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

20 

202 

7 

- 

1 

7 

- 

40 

- 

1 

- 

- 

- 
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�

   

�

52

�
�
��'� 4 #:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�����
�	���&� Semi-automatic 

$�
) 9 ��.*��@��'� 2 

�"	"#
�#�)	�� (�.) 

#
���
	��"����&� 

#:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�� 

)�
���
 )�
�$�
 )�
�U�
	 45� �
�$�
 45� �
�U�
	 

0 

0.5 

1 

2 

3 

4 

5 

2 

10 

473 

2 

- 

1 

1 

- 

1 

2 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

3 

1 

- 

- 

- 

351 

3 

1 

1 

1 

1 

- 

- 

2 

1 

7 

- 

1 
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�
�
��'� 5 #:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�����
�	���&� Semi-automatic 

$�
) 9 ��.*��@��'� 3 

�"	"#
�#�)	�� (�.) 

#
���
	��"����&� 

#:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�� 

)�
���
 )�
�$�
 )�
�U�
	 45� �
�$�
 45� �
�U�
	 

0 

0.5 

1 

2 

3 

4 

5 

3 

3 

413 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

2 

3 

1 

- 

- 

- 

- 

1 

2 

1 

- 

- 

- 

311 

3 

2 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

2 

1 

2 

- 
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�
�
��'� 6 #:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�����
�	���&� Semi-automatic 

$�
) 9 ��. �N�'�	 

�"	"#
�#�)	�� (�.) 

#
���
	��"����&� 

#:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�� 

)�
���
 )�
�$�
 )�
�U�
	 45� �
�$�
 45� �
�U�
	 

0 

0.5 

1 

2 

3 

4 

5 

2 

5 

378 

2 

- 

- 

2 

- 

4 

2 

1 

1 

- 

- 

- 

1 

- 

2 

1 

- 

- 

- 

227 

69 

3 

- 

1 

3 

- 

13 

1 

1 

3 

1 

- 

 

������'�#"�:
���?�8
�$���
���"#
	���$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�QA)��%
	$�@� 

=0���#�	A)�>,)����?��
�8
��'� 21-)	>,)����?�#:
������8
*$���$�%
�&��N�'�	�
��'�,�) 5 

�:
)��>�� $���&� Semi-automatic $�
) 9 ��. �������@�8
��
���"#
	���$���$�%
�&��'�

�:
���$	
	 180X �����$���
�	�� %
�#
�#�)	�� 1 ���� U����'#:
������8
*$���$�%
�&��
��'�,�) 

(8
��'� 22) U��������)0�'��:
���$	
	,0���%
�'@#"�?��������'������>,� ��.��$�%
�&���?�Q �	0%��)Q��� 
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8
��'� 21 �:
>�%��'��'#:
������8
*$���$�%
�&��N�'�	�
��'�,�) 5 ���)��>�� $���&� Semi-  

automatic $�
) 9 ��. 

 

8
��'� 22 �
���"#
	���$���$�%
�&� (�������'������>,�) $���&� Semi-automatic $�
) 9 ��. �'�

�:
���$	
	 180X �:
>�%��
	��$ 1 �����$���
�	�� %
�#
�#�)	�� 1 ���� U����'

#:
������8
*$���$�%
�&��
��'�,�) 
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���!�"�$�%
�&��'����#��,%���1%���&� Semi-automatic $�
) 9 ��. #"�'���!�"

���>�"�����>,�)��>,)���8
��'� 23 >�"�
���'����#�����$�%
�&�,%���1%#"��.��
��

��"���$�� Pb-Sb �
� spectrum �'�>,)���8
��'� 24 

 

 

8
��'� 23 ���!�"$���$�%
�&��'����#��U����'���!�"���>�"�����>,� 
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8
��'� 24 Spectrum $���$�%
�&��'���,%���1%���#"��.�,
���"���$�� Pb-Sb 

1.2 ��� Revolver ���� .38 

=��
����!

#:
������8
*$���$�%
�&�$���&� Revolver $�
) .38 #
��
�	��

��@� 3 *��@���@�>,)����
�
��'� 7, 8 >�" 9 �
��:
)�� >�"#:
������8
*$���$�%
�&��N�'�	>,)���

�
�
��'� 10 
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�
�
��'� 7 #:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�����
�	���&� Revolver $�
) .38 

*��@��'� 1 

�"	"#
�#�)	�� (�.) 

#
���
	��"����&� 

#:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�� 

)�
���
 )�
�$�
 )�
�U�
	 45� �
�$�
 45� �
�U�
	 

0 

0.5 

1 

2 

3 

4 

5 

84 

18 

15 

7 

8 

7 

4 

- 

14 

35 

23 

9 

- 

- 

- 

20 

20 

9 

4 

- 

- 

- 

12 

24 

11 

11 

13 

34 

- 

10 

7 

1 

6 

3 

10 
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�
�
��'� 8 #:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�����
�	���&� Revolver $�
) .38 

*��@��'� 2 

�"	"#
�#�)	�� (�.) 

#
���
	��"����&� 

#:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�� 

)�
���
 )�
�$�
 )�
�U�
	 45� �
�$�
 45� �
�U�
	 

0 

0.5 

1 

2 

3 

4 

5 

48 

34 

11 

23 

7 

20 

13 

- 

18 

35 

24 

3 

- 

- 

- 

11 

15 

10 

7 

- 

- 

- 

20 

14 

12 

4 

9 

9 

- 

4 

10 

8 

7 

1 

6 
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�
�
��'� 9 #:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�����
�	���&� Revolver $�
) .38 

*��@��'� 3 

�"	"#
�#�)	�� (�.) 

#
���
	��"����&� 

#:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�� 

)�
���
 )�
�$�
 )�
�U�
	 45� �
�$�
 45� �
�U�
	 

0 

0.5 

1 

2 

3 

4 

5 

39 

23 

6 

8 

9 

11 

2 

- 

7 

17 

32 

2 

- 

- 

- 

13 

4 

2 

9 

- 

- 

- 

26 

12 

8 

11 

14 

8 

- 

8 

4 

9 

2 

1 

2 
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�
�
��'� 10 #:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�����
�	���&� Revolver $�
) 

.38 �N�'�	 

�"	"#
�#�)	�� (�.) 

#
���
	��"����&� 

#:
������8
*$���$�%
�&� � �:
>�%��%
�Q���#�)	�� 

)�
���
 )�
�$�
 )�
�U�
	 45� �
�$�
 45� �
�U�
	 

0 

0.5 

1 

2 

3 

4 

5 

57

25 

11 

13 

8 

13 

6 

- 

13 

29 

26 

5 

- 

- 

- 

15 

13 

7 

7 

- 

- 

- 

19 

17 

10 

9 

12 

17 

- 

7 

7 

6 

5 

2 

6 

 

���:
����)'	���� ������'�#"�:
���?�8
�$���
���"#
	���$���$�%
�&� � �:
>�%�

�%
�QA)��%
	$�@� =0���#�	A)�>,)����?��
�8
��'� 25 -)	>,)����?�#:
������8
*$���$�%
�&�

�N�'�	�
��'�,�) 5 �:
)��>�� $���&� Revolver $�
) .38 �������@�8
��
���"#
	���$���$�%
�&��'�

�:
���$	
	 180X �:
>�%���
	��"����&� U����'#:
������8
*$���$�%
�&��
��'�,�) (8
��'� 26) 

#"�?��$�%
�&��'��'���!�"A�%������������$�%
�&��'����#�����&� Semi-automatic $�
) 9 

��. 
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8
��'� 25 �:
>�%��'��'#:
������8
*$���$�%
�&��N�'�	�
��'�,�) 5 ���)��>�� $���&� Revolver 

$�
) .38 

 

8
��'� 26 8
��
���"#
	���$���$�%
�&� (�������'������>,�) $���&� Revolver $�
) .38 �'�

�:
���$	
	 180X �:
>�%��
	��$ 1 � ��
	��"����&� U����'#:
������8
*$���$�%


�&��
��'�,�) 
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���!�"�$�%
�&��'����#��,%���1%���&� Revolver $�
) .38 #"�'���!�"�%
�Q��� 

�'��@��0��%
����>�"A�%��� >�%	��*������>,��2%��)��)��>,)���8
��'� 27 >�"�
���'����#����

�$�%
�&�,%���1%#"��.��
����"���$�� Pb-Sb-Ba �
� spectrum �'�>,)���8
��'� 28 

 

 

8
��'� 27 ���!�"$���$�%
�&��'����#�� U���A�%��� >�%	�������>,� 
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8
��'� 28 Spectrum $���$�%
�&��'�����.�,
���"���$�� Pb-Sb-Ba 

#
�=��
��)���$�
���� ���%
���&� Semi-automatic $�
) 9 ��.��@�#"���$�%
�&�

���"	"%
�#
���"����&� 1 ���� �����$���
�	���
��'�,�) >�"������
��
�$�
������ 45� 

�"	" 0.5 >�" 1 ����������
�
��:
)�� #"�?�A)��%
 �$�%
�&�,%���1%A�%,
�
�R��"#
	

���A�A)�A����	 >�%�?�'�$�%
�&��
�,%���'�,
�
�RA�A���'�,�)A)�R�� 5 ����#
�#�)	�� 

�&� Revolver $�
) .38 ��@����$�%
�&� � #�)�����
	��"����&��
��'�,�) >�"

����
�$�
����"	" 1 >�" 2 ����������
�
��:
)�� �?�A)��%
 �$�%
�&�,%���1%$���&� 

Revolver ��@��'�"	"���'�������%
�$�%
�&�$���&� Semi-automatic >�%�?�'�$�%
�&��
�,%���'�

,
�
�RA�A���'�,�)A)�R�� 5 ����#
�#�)	���2%��)'	�����&� Semi-automatic $�
) 9 ��. 
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2. ��������0�����������,��������������������	%,  

2.1 ��� Semi-automatic ���� 9 ��. 

=��
����!
#:
������8
*>�"$�
)$���$�%
�&�,:
����&� Semi-automatic 

$�
) 9 ��. ��@� 3 *��@������@�$�
)$���$�%
�&��N�'�	>,)����
�
��'� 11 �����@�>,)���.�>=�80��

>�%��
� 8
��'� 29 

�
�
��'� 11 #:
������8
*$���$�%
�&��'����#��#
��
�	���&� Semi-automatic $�
) 9 ��. -)	

#:
>���
�$�
)�%
�Q 

$�
)$���$�%
�&� 
#:
������8
*$���$�%
�&��'����#��#
��
�	���&�$�
) 9 ��.

*��@��'�1 *��@��'�2 *��@��'�3 �N�'�	 SD

1 µm 3 463 2 156 265.87 

2 µm 512 390 734 545 174.41 

3 µm 12 3 6 7 4.58 

4 µm 10 3 4 6 3.79 

5-10 µm 10 2 5 6 4.04 

> 10 µm 4 5 3 4 1.00 
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8
��'� 29 >=�80��>,)�*�
�,��������"�%
�$�
)>�"#:
������8
*$���$�%
�&��'����#��$��                  

�&� Semi-automatic $�
) 9 ��. 

3.2.2 ��� Revolver ���� .38 

=��
����!
#:
������8
*>�"$�
)$���$�%
�&�,:
����&� Revolver $�
) 

.38 ��@� 3 *��@������@�$�
)$���$�%
�&��N�'�	>,)����
�
��'� 12 �����@�>,)���.�>=�80��>�%��
� 

8
��'� 30 

�
�
��'� 12 #:
������8
*$���$�%
�&��'����#��#
��
�	���&� Revolver $�
) .38 -)	#:
>��

�
�$�
)�%
�Q 

$�
)$���$�%
�&� 
#:
������8
*$���$�%
�&��'����#��#
��
�	���&�$�
) .38 

*��@��'�1 *��@��'�2 *��@��'�3 �N�'�	 SD

1 µm 44 27 16 29 14.11 

2 µm 77 93 38 69 28.29 

3 µm 57 43 28 43 14.50 

4 µm 51 43 24 39 13.87 

5-10 µm 68 56 75 66 9.61 

> 10 µm 122 67 108 99 28.58 
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8
��'� 30 >=�80��>,)�*�
�,��������"�%
�$�
)>�"#:
������8
*$���$�%
�&��'����#��$��

�&� Revolver $�
) .38 

$���0�#
��
�
��'� 11-12 �����@�8
��'� 29-30 �:
��=0���#�	���*�
�,��������"�%
�

$�
)$���$�%
�&� #:
������8
*$���$�%
�&��'����#��#
��&���@� 2 2��)A)��%
 �&� Semi-

automatic $�
) 9 ��. ��@� �$�%
�&�,%���1%���%
�'$�
)��"�
� 2 µm ��$�"�'��&� Revolver 

$�
) .38 ��@��������%
�$�%
�&�,%���1%�'$�
)�1%��%
 10 µm U����?,�)*�������#:
���

���8
*$���$�%
�&��'����#��$���&� Revolver �'�����������
	��"����&��	�"�'�,�) ���
"�%


�$�%
�&��'��'$�
)�1%�?�'*�
�,
�
�R���
���	���
�
�A)����	#���:
������?� �%
�#
��$�%
�&�

$���&� Semi-automatic �'��'$�
)��?� �:
���$�%
�&���	A�A)�A����%
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,���� 4 

�X����
^)�����)�� 

�$�%
�&���� Gunshot Residue ��.����V
��'����R0��0)R���%�	Q ������
����'��'�
�

	���&�$�@��
 >�%
��'���	*�����'�#"�*	�?��%
#���Q>����$�%
�&��'���!�"��.��2%�A� ���
"�%


�$�%
�&�A�%,
�
�R����?�A)�)��	�
���%
 #:
��.������'�*���������'��'��",����8
����
����#

���*�
"� U������Y##���� SEM/EDS ��.���*��*�'�A)�����
�	�����-)	����A��%
��.���*��*�'�

,
�
�R�'�#"�:
���?�R���$�%
�&� >�",
�
�R���#,��A)��%
,����'��?���@���.��$�%
�&�#������A�% 

)��	�
����*�
"��
��$�����8
*��@�Q 	��	���%
��"���A�)��	�
���"����(Pb) >����-��'(Sb) >�"

>���'	�(Ba) ���A�% 

-)	����>��� �
����#��,0#��
�$�%
�&���@� ,%���
�#"��*�
�,:
*�1����
����#

�������'����$��=0�����,�,�	��%
��@� >�%��%
�'$��#:
��)�'������:
�
����#,��8
	�� 6 2���-��

���#
�=0�����,�,�	�:
�
�	���&� >�",%���1%-��
,�'�#",
�
�R���#�$�%
�&�#
�=0�����,�,�	

A)���@����	�
� ������#
�,%���1%=0�����,�,�	#"�:
�
����' >�"��%
#"��)�
�#�����=0�	���


���#���
�?�%����	=%
�A� )����@�=0���#�	#��*�)�%
R�
��
��*�
�,:
*�1����
�
�$�%
�&����'�����Q A�%

�%
#"��.� �'��,��=� �,�@�=�
 �����,���>�)�����'��'�
�	���&�������)$�@� U����$�%
�&��%
#"*�����	0%A)�

�
���%
����� �?#",
�
�R�:
��	��	������
����'����)$�@�A)�)'$�@�  

,:
���=��
��)���-)	�2��*����� SEM/EDS ���#)0���!�"���8
* GSR �'�����

�:
>�%��%
�Q��@� -)	�2��
����&� 2 2��) $�
) *�� �&����������-����� $�
) 9 ��. 	'��� Glock 

model 19 	��)��	��",��	'��� Winchester >�"�&����'�������� $�
) .38 	'��� Smith & Wesson 

model M 60 	��)��	��",���&�	'��� S&B #:
��� 5 ��) ���%
 ,
�
�R���#�����8
*�$�%
�&�A)� 

U������8
*�'����#����@� ,%���1%�'���!�"��� �����>,� >�%#"�'��*���"���$���
��>���%
�

��� ,
�
�R>�%������.� 2 ���%����Q*�� ���%�$���$�%
�&��'���.����8
*�'�>�%��� (Unique 

Categories) U�����.����8
*�'��'�
�� Pb, Sb >�" Ba ��.���*���"��� >�"���8
*��"�8��%�2'@ 
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(Indicative Categories) U������#"�� ���8
*�'��'�
�� Pb >�" Sb ��.���*���"��� U���,
�
�R,���

A)��%
 

1. A�%�%
#"��.��&�2��)�) �%
��?,
�
�R���#���$�%
�&� � ������-)	���#�)�'�	��

�&� �:
��,
�
�R�:
�$�%
�&��'�����%
��@��
�:
�
�	��	���%
 ��������@�A)����)�
�	���&�$�@�#��� 

U������� 2003 Fojtasek >�"*�" A)��:
�
�	���&�	'��� Luger $�
) 9 ��. >�"�:
�
���?��$�%
�&�

������
�>�"�"	"�%
�Q��� ���%
�:
>�%��'���#:
������8
*$���$�%
�&��
��'�,�)�	0%�'�)�
�$�


��"�
� 45� #
�����'�	�� ��"�
� 2-4 ����>�",
�
�R���#���$�%
�&�A�A���'�,�) 10 ���� 

U����?,�)*��������
���#�	2�@��'@�'�,
�
�R���#���$�%
�&�A)�>������:
>�%����Q���$��=0�	�� #��

��.�,���,:
*�1�
��'���
#"��*�
�,:
*�1����
���?��$�%
�&����������Q�:
>�%��'�*
)�%
�%
#"���)

�
�	���&�$�@�#��� �������.��
����#,��*:
���
�$��=0�����
 �	
��%
��.�#����
��'�A)����
�A��

���A�% 

>�"#
�=��
��)���$���&����������-�����$�
) 9 ��. �'���#:
������8
*$��

�$�%
�&��
��'�,�)�'��"	" 1 ���� ������
�$���
�	���&���@� �%
#"��.����
"���!�"$���$�%
�&�

�'�����
#
���"����&� ,%���1%#"����
�
���
	��"���)��8
��'� 31 

 

 
 

8
��'� 31 ���!�"$���$�%
�&��'����#
���"����&����������-����� 

�'��
 : [Online] Accessed 1 May 2009. Available from http://www.baltimoresun.com  
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