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Abstract
 The purposes of this research were 

to analyze of gunshot residue on clothing 

after shooting. The weapon used in this work 

is a  and gunshot size .  . The 

research instrument used for data collection 

was test clothing types of polo-shirt,  

jacket, shirt and T-shirt before and after 

washing. The Samples were analyzed by 

scanning electron microscopy Energy  

Dispersive X-ray Spectroscopy SE EDS . 

The amounts quantitative percentage  

of barium, lead and antimony.

 The research ndings were as follows  

The study of practical gunshot residue on 

clothing after shooting and test clothing 

before and after washing, practical gunshot 

residue on Jacket most stability and structure, 

practical gunshot residue T-shirt stability 

and structure least and  The comparison 

to type of polo-shirt jacket shirt and T-shirt 

used in the tests before and after washing. 

The amounts percentage reduction of barium, 

lead and antimony of jacket percentage  

reduction most .  percent and shirt least 

.  percent. There is correlation between 

the two set of results.  The analysis  

of T -   results for the 

statistics  is equal to .  and the sig. 

equal to 0.000 The scanning electron  

microscopy Energy Dispersive X-ray  

Spectroscopy SE -EDS  may be an  

alternative method for Analysis of gunshot 

residue and examination quantitative of  

barium lead and Antimony.

r s  unshot residue, arium, ead,  

Antimony, Clothing, Scanning electron  

microscopy Energy Dispersive X-ray  

Spectroscopy SE -EDS  

º·
 ¹ Œ ¹Œ ¹ Â

Œ Œ ¹ ¹¹ Í ¹

¹ Œ Œ Â 

¹ ¹ Â ¹Í  

¹ Í ¹ Â ¹ Â Œ ¹  

 ŒÍ ¹

¹ ¹  Í ¹

ŒÍ¹ ¹ ¹

Â Í Í ¹   ¹ .

 Â ¹ ¹ ¹ Â ¹

ŒÍ Â  

¹ ¹ Â ¹ ¹ Â

Í Â ¹ ¹ ¹ ¹ Â ¹ ¹

24



ÍÂ ¹ ¹ Œ ¹

¹ ¹  Í ¹ ¹  

Œ  Â ¹ Â ¹ Œ

¹ Í Œ ŒÍ Â 

¹ Í Œ Œ ¹Œ Œ ¹  

¹ ¹ Í ¹ ¹¹

Œ Œ Œ 

Í Œ ¹ ¹ Í Í 

Í ¹ Â  

 Í Í Í ¹ Œ Â¹¹ 

ŒÍ ¹ ¹  ¹¹ ¹

¹ Â Â ŒÍ Í ¹  

¹ ¹ Â ¹

 Â ¹ unshot 

esidue, S   ¹  

¹ ¹ ¹ ¹ Â ÍÂ ¹  

¹ Œ ¹¹  Œ ¹

Â ¹ Í Â ŒÍ Â ¹ Í  

¹ Â Â ¹

Í ¹ ¹ Í  Â ŒÍ  

ŒÍ ¹ Œ ¹  

Í ¹  ÍÍ  ¹ Œ¹

 ¹Í ¹ Í Œ Â ¹ 

Â ¹ unshot esidue 

S  Í Í Â ¹ 

Í ¹ Í   Â ÂÍÍ

Â Í Í ¹ Í Â ¹ 

¹ ÍÂ ¹  ¹ Í¹ Í ¹ ¹ 

Œ Í¹ Í ¹ ¹ Œ

¹ Í¹ Í ¹ ¹ Œ Í Í

 ¹ Í  Í  

Í Í ÍÂ ¹ ¹Â  

º ·
·  º

º
  º  a   b  
 b  

 Í ŒÍ ¹

¹  ¹ ŒÍÂ

¹ ¹ ¹ ¹ ¹ ¹  

¹ Í Œ  

Í ¹ ŒÍÂ Â Í Œ Í  

Â ŒÍ Í ¹ Â ¹ ¹

¹ ¹ Â ¹ Œ

¹Â ŒÍ Â ¹ Œ Í

Â  0  ¹  ¹  . . -

 ¹ ,   

ŒÍ ¹ ,   ¹ Œ ¹

Œ¹ ¹ ¹ ¹   ¹Í ¹ Œ¹ 

,  Í  Â ¹Í Œ

Í ¹ ¹ 00 Í  ¹Í ¹  

Í   Í  ¹ ¹ 0 Í  ¹ ¹ Í

Í ¹ Œ¹ Â Â ¹ Œ

ÍÍ ¹ ¹ ,  Í ¹ Í Œ

¹ Í ¹ ¹ Í  

¹ ¹ ¹Œ ¹ ŒÍ ¹ Â  

¹ Í   Í  ¹ ¹  

 Í

Œ Œ¹¹¹ ¹ Â ¹  

Í ¹ ¹ Í Œ Â

 Â Í¹ Â ¹  

Í¹ ¹ Œ Í

Â  a   b   Sb  

Â Œ ŒÍ ¹Í Í¹ Í  

Scanning Electron icroscopy Energy  

Dispersive X-ray Spectroscopy  SE EDS  

¹¹ ¹  

Â ¹¹¹ Œ Â Í Í Œ

25



¹Â Í 

Œ Â ¹ Í ¹ Â

 . Í Í¹ ¹ 

¹ Í Œ Â ¹ ¹ Í Œ ¹  

 . Í Â Â Í   

Â    Â Â ¹ Í Œ

Í¹  Œ

º  
  º
  Í Â  

  ¹ Í Œ  Â Â ¹  

ÂÍ ¹ Í   Í  Â Œ ¹ ¹ ¹  

. x   Â Œ ŒÍ ¹

Í Í¹ Í  Scanning Electron 

icroscopy Energy Dispersive X-ray  

Spectroscopy  SE EDS  

  º
  .  ¹ Í Í Œ Œ ¹ Í

   . .  Œ Â Œ ¹ ÍÂ

   . .  Œ Í Í Œ ¹

Í

   . .  Œ ¹ Œ ¹ Í

   . .   Œ ¹ Í¹ Œ ¹ Í

  .  Í ¹ Í ¹ ¹ Œ ¹

Í

   . .  ¹ Â  Í   Í 

   . .  ¹ ¹ ¹  . x  

  º
  .   Í

   - Œ ¹   ¹ ¹  ¹  

Œ  Í  Í  ÍÂ  Í

  .   

   - Í¹ Í ¹

   - Í Â   

 ¹ Œ Í¹

  º ·  
  Í¹ Í  

¹ Í Â    

¹ Í Œ  ÍÂ Â ŒÍ ¹ Â   

Í   Í  ¹ ¹¹ Œ ¹  .  

 Â ¹   ¹  Í  ÍÂ  

Í Â ¹ ÍÂ Œ ¹ Â 

ÍÂ ¹ ¹   ¹ Í  

Œ Œ   ¹  Œ  Í  Í  

ÍÂ  Í

·º·  
 .  ¹ Â ŒÍ

  .  Â Í Í ¹ Í

¹ ¹   Í ¹

Í ¹ ¹ Í Œ   

Â Í ¹ . . 0 Œ Â

  Í ¹     

. . 0  Í ¹ Í ¹ ¹ 

 Í Œ  Â Í ¹ . . 

0,  Œ Í ¹ Œ ¹

Í ¹ Â Í Í ¹  

Œ Í ¹ ¹ Â Í ¹

Í  ÍÍ Í Í ÍÂ  ŒÍ

Í ÂÍ ¹ Í ¹ ¹ ¹ ¹ Í

Í ¹¹

26



 Í ¹¹¹ Í Œ Â  ¹

  ŒÍ

  Í Í¹ Í ¹ Í

Í Í Í¹

  Í ¹  Í ¹ Í

Í Í¹

  Í ¹ Í ¹ Í ¹

Í Í ¹

  Í ¹ ¹ Â Í

¹  ¹ Â ¹   

Í  ¹  ¹ Í

 Í  Í  Í  Í Í ¹ 

Í ¹  Í  ¹  

 Œ Â ¹ Í Í Í 

Í Í  Í Œ Í Í ¹ ¹

  
  ¹ Í ¹ unshot 

esidue  E  Í    

,  Í ¹ Í Í

Â ¹ Â   Í ¹

Í   Â ÂÍÍ

Â Í Í ¹ Í Â ¹ ¹

ÍÂ ¹  ¹

  Í¹ Í ¹ ¹ Œ

  Í¹ Í ¹ ¹ Œ ¹

  Í¹ Í ¹ ¹ Œ

  Í Í

  ¹ Í  Í

  Í Í ÍÂ ¹ ¹Â

 ·
  Í¹ Â ¹ 

¹ Œ   Í

   ¹¹Í¹ Exclusive

nique S  Œ ¹ ŒÍ ¹

Í Œ ¹¹Í¹ ¹ Œ  Â  a , 

 b ,  Sb

    Characteristic

ndicative S   Œ ¹¹ Í

Œ ¹ Œ  Si- a-Ca b-Sb b- a 

Sb-S Sb  b

   Í¹  ther S   

Œ ¹ Í Â¹Â¹ Œ  

¹ Œ  Ca Cu e i  Si S n

  · ·
  Í ¹ Í   Â  Í ¹

Â ¹ ŒÍ Œ  .   ¹Í  

Â  ¹ ¹ Í ¹ agazine  

Â Œ ¹ ¹ ¹  .  Í .  

Œ Â ¹  Â ŒÍ¹ Œ Â

Í  Â Œ Í ¹

Í ¹  Â Œ ¹ Â  ¹ ¹  Í ¹

¹  Í ¹Â  Í ¹

¹ ¹ ¹Í Œ ¹  

Í ¹ ¹ Í Í Œ 

¹  ÍÍ¹ Í , , ¹Œ  -  

  º
  º  b r 
r rt s  

  Œ ¹ ¹

¹ Í Œ¹ Â Œ ¹ Œ Œ

Œ¹ Â Â¹ Œ

Â Œ Œ Œ¹ Â

Œ Œ Â

Œ¹ Œ Â ¹ Â ¹ Œ ÍÂ 

Â ¹ Í

 Í Œ ¹  Í

Œ Œ Œ Œ Â ¹ÍÂ Œ  Œ ¹

¹ Œ Â ¹  

27



¹ Œ Í

Â  Œ ¹ Í¹ Â  Í Œ

Œ ŒÍ ŒÍ Â Í Œ ŒÍÂ

Â ¹ Œ ÍÂ ŒÍ  

  º
  Œ¹ Â ibers  Í Í Í ¹ ¹

Œ Í ¹ ¹ Œ¹ Œ Â

   ·  ¹ 

 Í

       

Í Œ¹ Â ÍÂ ¹  

      ¹ Œ¹ Â

¹ Â ¹ Í¹¹ Â Í

Í¹ Â Œ ¹ Œ¹ Â  

      ¹ Œ¹ Â

Œ ¹

Œ Œ Œ ¹ ¹ ¹

Â ¹  

Œ¹ Â ¹ Œ Â ¹ Œ

Œ¹ Â  ÍÂ Œ¹ Â   

¹ Í ÂÍ  Í ÂÍ  ¹ Œ¹

   ca  ctr  
cr sc r  s rs  ra  
ctr sc  

   ŒÍ ¹Í Í¹ Í  

Scanning Electron icroscopy Energy  

Dispersive X- ay Spectroscopy SE EDX

¹ ŒÍ ¹Í Í¹ ¹ Œ

¹ ¹ Â Í Í Í¹ ¹

¹Œ Í ¹ ¹ÍÂ Í ¹Í ¹¹

ŒÍ ¹ Â Í  Â ¹ Œ¹ 

Â Í ¹ Œ¹ Â Œ¹

¹  Œ¹ Í ¹¹ ¹ ¹

ÍÂ ŒÍ Í Í¹ Í Í¹ Â

Í Í ¹ ¹ ¹ ÍÂ ÍÍ Œ

ŒÍ Â Â  Í Í

 Í¹ Œ  ¹ Í

Í ¹ ¹ ¹ ¹ Â  

SE  Í ¹Œ Í  

Í¹ Â Œ Â ax noll ¹  . .  

¹ ¹ Í Â ŒÍ

Í  SE  Í¹ Â Í Í¹

¹Œ Í ¹ ¹ Â anfred 

von Ardenne ¹  . .  Œ

Œ Í  Â Œ Í Í

Œ ¹ Œ Â Í  SE  Œ ¹ Í 

Â Â Í  Charles atley  

ary Stewart ¹ Í Í  

Œ¹ ÍÍ ¹ ¹  . .  

Â  Cambridge Scienti c nstrument 

Â Œ Í  Í Í ¹ Stereoscan   

Â SE  Í Œ Œ  Du-

pont 

 º
 Í Í Í¹ ¹ ¹Œ Í

¹ ¹ Â Í¹ Â

Í Í¹  rimary electron  

ÍÂ ¹ ¹Œ ¹ ¹ Œ ŒÍ

ÍÂ Â  ÂÍ Í¹

Í¹ Â Œ Â  ¹ 

  . Í Í¹ Œ

Í Í¹ Â  Secondary electron   

¹  Â ¹Œ¹

Í ¹ ¹Œ ¹ ¹ ¹

Í ¹  

Â  

  . Í Í¹  acks-

cattered electrons SE  Œ  

28



Í Í Í   

 ¹ 

  .  Í Í¹ Â

¹ Electron back scatter diffraction. E SD  

Œ Œ Â Í  

¹ ¹Œ Í ¹ ¹ 

  .  ¹ Â Â¹ Í Í Í¹

Í Í ÍÂ ¹ ¹Œ  

¹ ¹ ŒÍ Í¹ ÍÂ ¹ÍÍ Í   

¹ ¹ Shell  ¹Í Í  Â¹ ÍÂ ¹

¹ ¹ ¹ 

  Í Í¹ Œ¹

Â Â¹ ¹ ¹ Í

Í Í¹ ¹ ¹ ¹  ¹

ÍÂ Í  characteristic 

x-ray  Í ÍÍ Í ÍÍ Í Í Í¹ 

Auger electron  Â Í ÍÂÍÍ

Â ¹ ¹  ¹

Í ¹ ¹ ¹

Í Í Í¹ ¹  Í ÍÂ

ÍÍ ÍÂ ¹ ¹

Í¹ ¹ ÍÂ ¹Œ ¹ ¹ 

Â Í  energy-dispersive 

X-ray spectroscopy EDS  ¹Í ¹Â

Í Í ¹Í  Continuum X-rays  

Í ¹ Œ cathodoluminescence, C  

ŒÍ¹ ÍÂÍÍ Œ Â

Í  SE  Í Â Í

¹ ¹ ŒÂ Í  SE  

Œ ÍÂ  

Â ÍÂ ¹ ¹ŒÍÂ   ¹ ¹  

¹Í Í Í¹ Œ ¹  

Â  SE  Í  

¹¹ Œ Â   Í ¹ ¹

Œ

Œ Í ¹Œ Í ¹ ¹ Í  

SE  Â Â ¹ Œ    

0  Â Í ¹ ¹ Â Â  

¹  00,000   0 

Í Â Â Œ ŒÍ ¹ Œ  

Œ

  ·  
   ·
   ·   

Í  ¹ ¹ ÍÂ

¹ Í Œ Œ Â ¹  SE EDX  

Â ¹ ÍÂ ¹ Í Œ Â Œ

Í  Scanning Electron icroscope energy 

Dispersive Spectrometer SE EDS  Â

ÍÂ Í¹  S  ¹ ¹ Í Œ Â  

Tape ift Í  Í¹ ¹

Í Œ Â  a, b, Sb Í Í¹

¹Â ÍÂ ¹ ¹ Í¹ ¹   

Â ¹ ÍÂ  ¹ Í

¹¹Â Í¹ ¹ ¹ Œ Â 

      

Í  ¹ ¹ ¹ Í Œ Â

Â  Œ Â ¹  nductively Coupled ass 

Spectrometry C - S  Â

¹ ¹ Í Í  ¹  . agnum 

Â ŒÍ   ¹    ¹  Í Â

ŒÍ ¹ , , , , ,      

Í ¹ ¹ Â ¹Â  

ŒÍ Â ¹ Â ¹ ¹ 

Â Í Â Â ŒÍ  ŒÍ ¹

¹ ¹ ¹  

   ¹ ¹ Â Â ŒÍ

Â ¹Â ŒÍ ¹  

29



    ·    

Œ ÍÂ Í

¹ ¹ ŒÍ ¹ Â Â  Â ¹

ÍÍÍ¹  Í  

¹ Â Â ¹ 

 ¹  Â ÍÂ ¹      

Â Â  ¹

Œ ¹    

      

Í  ¹

Í ¹ ¹ Í Œ Í ŒÂ ¹ Â Â

Â ¹ Â ¹  nductively Coupled 

lasma - ass Spectrometry C -- S  

Â ¹

Í ¹ ¹ Í Œ Í ŒÂ ¹

Â Â Â Í Œ   

 ¹  Œ  Œ Â Œ ¹ ÍÂ   

Œ Í Í Œ ¹ Í  Œ ¹

Œ ¹ Í  Â  

Sb , Â  a   b  ¹Í

Í ¹ ¹ unshot esidues  

Œ Â ¹  nductively Coupled lasma - ass 

Spectrometry Œ Í

¹ Í ¹ Â  ¹

ÍÂ  Œ  ¹ Â ¹, ÍÂ  

 ¹,  ¹  0 ¹ Â ¹ 

   ·
    ar a a   

Í¹ ¹ ¹ ŒÍ

Í Í¹  Œ ¹¹ Í ¹ eparto  

Carabinieri nvestigation Scienti che, arma, 

taly ŒÍ Œ  ÍÂ  Í Í Œ ÍÂ

¹Í ¹ ¹ Œ Â¹ , 

Í Í Œ Â¹ Â

Â¹ , Í Â ŒÍ  Í 

Í ¹ Â Í ¹

¹ ¹Í ¹ Í Œ  Œ

ŒÂ¹Â¹ ¹ ¹ Í Í

Í ¹ ¹ ÍÂ Í

Â¹Â¹Í¹ ¹ Œ ¹ Œ

¹ Â ŒÍ Í Â Â ¹

¹  ¹ Í Â¹ , , Í Â  

Í¹ Í Œ Â  

a  Sb ÂÍ Â ¹ Í¹

¹ Í, ¹ ¹ ¹  

Â Í Â  Í Œ¹ ¹

 Automatic Œ Tape ift ¹

Â Í ¹ Í Í¹  

Í Â¹ Â ¹ŒÍÂ

¹ ¹ ¹  Œ Â Â

¹ ¹ ¹ ¹¹ Œ¹ Œ ŒÂ¹Â¹

Í¹ ¹Œ ¹ Œ Í Í ¹

¹ ¹Í   a, b  Sb 

¹Í¹ ¹

   Ar  c r  00  

Œ ¹¹ Í  gunpowder residue 

Í Œ Í ŒÂ Â vacuum  

Â Dhromatography thermal energy C

TEA , ion mobility spectrometry S ,  

gas chromatography mas spectrometry C

A residue ¹ ber glass  

 Te on lter Œ  portable sampler 

Í  S instrument Â Â  

¹ Œ ¹  Í Í Í  propellant  

 ilter ¹ ¹ Â Í  

Œ Œ Œ¹ ¹ Â ¹ Â ¹ Í 

Í Í ¹¹

Í ¹ ¹  police Œ

30



¹ Í Œ Â double-side adhesive 

coated aluminium stubs tape life method  

Í¹  S  Œ Â vacuum 

collection propellant Â ¹ Â ŒÍÂ

   b r tas   00  

Í Â Í Í¹  S  

 ¹ ŒÍ Í Â ¹ ¹ ¹ 

Â ŒÍ   ¹  uger  Â

Â ¹ Â¹Í  ¹ Í ¹ ¹

¹  ¹  ¹ Œ Í Â  Œ

Œ ¹ ¹ ¹Í¹  S  ÍÂ

Œ ¹ ¹ Â  -   

Í¹  S  Â Â  0 

   a a r c a  
r r  a ra 00  Â Â

Â Â Œ ¹ ¹

ÍÂ  S  particle ¹ ¹   ¹  

Â Í ŒÂ Â Â ¹ ¹ ¹  

ÍÂ ¹ Í Â  SE -EDX  

¹  automatic Œ ¹

Í Í¹ Œ  chemical classes Â  Í¹ 

¹ ¹ Â Â ¹¹ 

Â Â  mann- hitney Test Cluster 

 analysis ¹ Â

¹ ¹¹ ¹ Í ¹ 

ÍÂ Í¹ ¹  rowning 

.  mm.  uger  mm ¹ ŒÍÂ

Â ÍÂ Í¹ ÍÂ Í

¹  akarov  mm  Tokarov 

.  mm ¹ Œ Â Œ Í

Í¹ Â ¹  chemical classes

¹¹ Â

 ¹ ÍÂ ¹ ¹ Â  

Â ¹ Â  Í  Í  ¹ ¹¹ Œ 

¹  .   Â ¹   ¹   

Í ÍÂ  Í Â ¹ ÍÂ Œ

¹ Â ÍÂ    ¹ Œ   

¹  Í  Í  Í  ÍÂ  

¹ ¹ Í ¹ Œ ¹ ÍÂ ¹

¹ Â ¹ Í Â Œ  Í

Œ Í ŒÍ ÍÂ ¹

¹ ÍÂ ¹ Â ¹Í

Œ ¹ Í Í¹   

 º º
 ¹

  . ŒÂ ¹ Í Œ ¹ ŒÍ

Í  Œ  Œ Í Í  Œ Œ Í

 Œ ¹ Œ Œ Í  Œ Â 

Œ Œ ÍÂ  Œ ¹ Í¹ Œ Œ Í  

  . Â Í ¹ Â Œ ¹ Â  

Í   Í  Œ ¹ ¹¹ Œ ¹  

. x  . ¹ Â

  . Â Â ¹ Œ   

¹ ¹ ¹  ŒÂ

Â¹ Í Œ ¹

ÍÂ ÍÂ Œ Â ¹Í Œ

Â ¹ Í Í ¹Í Œ Í¹  

 Â¹ ¹Í Œ Œ Œ ¹

 Í ¹ ¹ Í¹  

 Â ¹ Â Í Í

ÍÂ Œ Í¹ Œ Â ŒÍ Í Í¹

Í  SE EDS  

  . ¹ ÍÂ Œ ÍÂ

Œ ¹¹ Œ Â ŒÍ Í Í¹

Í  SE EDS   0  

kv  Â Â  00  00 ¹  

igh vacuum Œ  SE  Â ŒÍ

ÍÂ Œ Â Í Í¹  

31



¹ Â Â

Í Â    ¹ Í Œ  

Í Â ¹ Í Í Â   

 ¹ Í Œ Œ Í  Â¹ Í

Œ Â ¹ ¹ Â Í

 
 . Í¹ ¹

   

¹Í Í ¹ ¹ ÍÂ

Œ Â ¹Í Œ  Í

¹ Í¹ ¹ Œ ¹

 Â ¹  SE EDS ¹

¹ ¹ Í Â Â

Í¹ Œ Œ¹ Â Í Œ Œ

Œ¹ Â ¹ Œ Í Í¹

¹ ¹ Í¹ Œ ¹   

Í Í¹

¹ Í Œ ¹ Í Í¹

¹ Í¹   

Í ¹

 

 
 

 

 
   

 

 
 

 

 
   

 .  Í¹ Í ¹ ¹ Í

Í¹

Í¹

Í¹

Í¹

  Í¹ ¹ Í Í Í Í¹

  Í¹ ¹ Í Í Í Í¹

 .  Í¹ Í ¹ ¹ Í

32



 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
  

 
 

 

 .  Í¹ Í ¹ ¹ ÍÂ

 .  Í¹ Í ¹ ¹ Í

Í¹

Í¹

Í¹

Í¹

  Í¹ ¹ Í Í ÍÂ Í¹

  Í¹ ¹ Í Í Í Í¹

  Â Â ŒÍÂ Í ¹ ¹ Í Œ

 . Â Â ŒÍÂ Í  

Â    ¹ Í

   

¹Í Í ¹ ¹ ÍÂ

Œ Â  ¹Í Œ  Í

¹ Í¹ ¹ Œ ¹

 Â ¹  SE EDS ¹

¹ ¹ Í Â Â

ŒÍÂ Í ¹  Â  

a   b   Sb  ¹ Í Œ  

  ¹  Í¹  

Í ¹

. 

33



 . ¹ ¹ ¹ Í Œ   ¹

  ¹

Source Type III Sum of 
Squares

df Mean 
Square

F Sig. artial Eta 
Squared

¹ Œ     
Í   

0. . 0 . 0.000 0.

Error 0. 0.212

Total 00 . 240

 ¹ ¹Â  0.0

  1 Œ ¹

Í Œ ¹  Â ÍÂ  

Í¹  

Œ ¹ ¹  F  

102. 2  Sig.  0.000 ¹ŒÍÂ

¹Â  0.0   Œ ¹   

Â ÍÂ  Í¹

¹Â  0.0  ¹ ¹

 2 ¹ ¹ Í  4 ¹  

a t  rr r
 c  t r a

r r 
2.202 0.030 2.144 2.2 1

  2 Œ ¹

Í Œ ¹  Â ÍÂ  

Í¹   

Œ ¹ ¹ ¹Â  

0.0  Â  2.202 ÍÂ ¹ Í Í

Í ¹  ŒÍÂ   Í  2.144 

 2.2 1  Í¹ ¹  

0.030 

 ¹ ¹ Í Â

Â Œ ¹ Í

 1. Í¹ ¹

Œ ¹ Â Â Í¹ ¹

Í Œ ¹ Í Í¹ ¹

Í¹ Œ Í Œ¹ Â Œ Œ Œ¹ Â Œ

¹¹ Í¹ Í ¹ ¹ Í Œ

¹  Â Œ ŒÍ ¹Í Í¹

Í ¹ ¹ ¹ Í Œ Â Œ

Í  Scanning Electron Microscope energy 

Dispersive Spectrometer SEM EDS  ¹

Í¹ ¹ Í Œ  

Í ŒÍ ¹ Â ¹ ¹  Œ

¹ ¹ ÍÂ Í Â Œ

ŒÍ ¹  SEM  

¹ Í  EDX Â 

ŒÍ Í ÍÂ Œ Â Í¹ Í

Í  Í¹ ¹ 

34



¹Í Í   Sb   b  

Â  a  Â ÍÂ Í

ÍÂ ¹ ¹ Â ¹¹   

¹ ÍÂ ¹ Í Œ Â Œ

Í  Scanning Electron Microscope energy 

Dispersive Spectrometer SEM EDS   

Â ÍÂ Í¹  S  ¹ ¹ Í 

Â¹ Â  2 ¹ Œ

¹ ¹ Í Œ Œ Â ŒÍ ¹Í Í¹

Í ¹ Â ¹ ¹

¹ ÍÂ ¹ Í¹ Â ¹

Â ¹ ¹   

¹ ¹ Í Â ŒÍ ¹

Í Í¹ ¹  Energy Dispersive 

X- ay Spectrometer Œ ÍÂ

Í Œ Â ¹ ¹ ÍÂ  

¹ Í Œ  ¹ ¹ Í ¹

¹ Í Œ Í ŒÂ  ¹ ¹ Í Œ  

Â Œ Í  Scanning Electron Microscope  

energy Dispersive Spectrometer SEM EDS  

¹

Í ŒÍ ¹ ¹ Í¹  

¹ Í Œ  Í ŒÍ ¹ Â  ¹ Œ Â  

Œ ¹ ¹ ¹ Í Œ Â Â  

¹¹   Œ ¹ ¹

Í Œ Í  

¹ Í ¹ ¹ Í Œ Í

ŒÂ ¹ Â Â Â ¹ Â ¹

¹

 2. Â Â ŒÍÂ

Í ¹ Í Œ ¹ Í¹  

Â ÍÂ ¹Í Œ ¹  4 

Â Â ŒÍÂ Í

Í ¹ÍÂ Í¹ ¹ Sb   

b  Â  a  Œ

ÍÂ Í ¹Í Œ Í¹ Â Â

¹ Œ ŒÍÂ Í

¹ ¹ Í ŒÍ

¹ Œ ÍÂ Í¹ ¹

Í Œ  Â ¹ Í  Í¹  Í¹

¹ Í Â Œ ŒÍ ¹

Í Í¹ Í  Œ ¹ Í  

Í Œ Í ¹

Œ ¹ ŒÍ  Í Â ¹

Œ ¹ Í¹ Í Í¹ ¹ ¹ Í Œ  

ŒÍ Í Â ¹ ¹ Í Œ  Í  

Œ ¹ Œ¹ Í¹ ¹ Í ŒÍ ¹

Â Í  J. Andrasko  S. ettersso Í

Í¹ Í ¹ Œ¹  

Í Œ  Í eichner Arie  adav  

evin  ¹ ¹

ÍÂ  10  

ÍÂ Í ¹ ¹Í¹ Í ÍÂ  

ŒÍ Â ¹ Œ Í ¹ Í¹ 

¹ ÍÂ  Í ¹ Í Œ  

Í ŒÂ

   
  ÍÂ ¹ Í Œ

ÍÂ ŒÍÂ Â

¹ ÍÂ  ¹ Í¹ Í

ÍÂ Œ Â ŒÍ Í Â ÍÂ  

ÍÂ

Í¹ ¹ Œ¹ŒÍÂ

   
  1  Â

Â ¹ ¹Í ¹ ¹ Í

35



¹ Í Œ ŒÂ ¹ Í¹

Í

  2  ¹

Í Œ ŒÂ ¹ ¹ Œ

Œ ŒÍ¹ Í ¹ Í

  3  ¹

Í Œ ŒÂ ¹ ¹Í ¹  Â Â  

¹ ÍÂ ¹ Í Œ Í¹  

¹ Í ¹ ¹  

  4  ¹ Œ

ÍÂ ¹ Â ¹ Œ Â

Í ¹ Œ ÍÂ ¹ ¹ ŒÍ ¹

¹ Í Œ Œ Í

º
 ¹ ¹. 2 1 .    ·   
Í Â Í ¹ ¹ ¹ ¹¹ Â

 ¹ Œ Â. 2 2 . º ·  ·    
Í Â ¹ Í Œ Í Í¹ ¹ ¹ Í Í ¹ ¹ 

Í ¹ ¹ ¹ ¹¹ Â

¹  Í ¹ . 2 0 . ·  Í ¹ ¹ 

¹ ¹¹ Â

 ¹ . 2 1 . ·   1 .  

Œ Œ¹ ¹ .

¹¹  . 2 1 . º ·   Â ¹ ¹

 ¹ Â Â Â Â Â .

Í . 2 .       Œ¹ Í  ¹ Â¹ 2 ,http

www.isranews.org south-news stat-history item 2 3 -10subjects.html

Í . 2 .  ·  Œ¹ Í  

1  ¹  2 , http www.learners.in.th blogs posts 3 3

¹  Œ  ¹  Í Â ¹. 2 0 .   
º º · · . Â Â

 ¹ . 2 . º º      º  º
 Œ¹ Í 1  ¹  2 , http wbns.oas.psu.ac.th shownews.php news id 

12 2

Œ¹ Í  . 2 2 . ·   ¹  

0 .

¹  . 2 3 . º ·    Â ¹ ¹

 ¹ Â Â Â Â Â .

36


