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บทความวิจยั (Research Article) 
 

บทคัดยอ 

สงัคมกำลังเผชิญปญหาทั้งโรคระบาดและเศรษฐกิจตกต่ำ ลวนทำใหเกิดภาวะความเครียด ผูคนไม

อาจหาทางออกของปญหาที ่เผชิญอยู ทำใหการเกิดอาชญากรรมเพิ่มสูงขึ ้น หลายกรณีใชปนยาวกอ

อัตวินิบาตกรรมโดยนิ้วเทาเหนี่ยวไกปน มักใชปนลูกซองกอเหตุเนื่องดวยเปนอาวุธท่ีผูคนทั่วไปถือครองได 

การวิจัยนี้มุงศึกษาปริมาณธาตุองคประกอบและสัณฐานของอนุภาคเขมาดินปนที่เกิดจากการเหนี่ยวไกดวย

นิ้วเทา ดวยเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ทดสอบสมมติฐานดวยการวิเคราะหความ

แปรปรวนทางเดียว โดยใชปนยาว 2 แบบ ไดแก ปนลูกซองไบคาล และ ปนไรเฟล เรมมิ่งตัน .308 และใช

กระสุนปนจำนวน 4 ชนิด ในการทดลองประกอบดวย กระสุนไรเฟล (Rifle), กระสนุลูกซองลูกโดด (Slug), 

กระสุนลูกซองลูกปราย (80xBB) (Birdshot) และกระสุนลูกซองลูกเกาเม็ด (Buckshot) พบวาปริมาณธาตุ

องคประกอบที่สำคัญหลังจากยิงปนจากกระสุนทั้ง 4 ชนิด เทียบจากกระสุนชนิดเดียวกันในแตละชวงเวลา

หลังจากยิงต้ังแต 0, 2, และ 6 ชั่วโมง ในธาตุชนิดเดยีวกันมปีริมาณคาเฉลี่ย % weight ไมแตกตางกัน และ

สณัฐานของอนุภาคเขมาดินปนจากกระสุนทั้ง 4 ชนิด พบวารูปทรงคอนขางกลม มีพ้ืนผิวคลายสม แสดงให

เห็นวาระยะเวลาที่เก็บตัวอยางทั ้ง 3 ชวงเวลาสามารถตรวจพบธาตุองคประกอบที่สำคัญ (ธาตุพลวง, 

ธาตุแบเรียม และ ธาตุตะกั่ว) ที่ใชในการยืนยันไดวามาจากเขมาดินปนหลังจากการยิงปน ซึ่งการนำ
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เทคโนโลยีเขามาชวยในการวิเคราะหหลักฐานในคดี เปนการชวยเพิ่มความนาเชื่อถือใหกับวัตถุพยาน และ

นำไปสูการตัดสินความผิดหรือการยืนยันความบริสุทธิ์ของผูตองหาในงานดานนิติวิทยาศาสตร 

คำสำคัญ: เขมาดินปน, การเหนี่ยวไกดวยนิ้วเทา, ปนยาว 

 

Abstract  

The society is facing the problems from epidemic and economic crisis causing stress 

and inability to find a solution to tackle. In many cases, the use of long guns to commit 

suicide has been increasing. It is impossible to use hand to pull the trigger. Shotguns are 

weapons that can be held by the public. In this research, the distribution pattern of the 

amount of particle and elemental composition of gunshot residue were studied by using 

big toe pulling the trigger. Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray 

Spectroscopy, SEM/EDX was used to analyze with one-way ANOVA analysis. By using two 

types of rifles, consisting of the Baikal shotgun and the Remington .308 rifle with four types 

of bullet which are Rifled Bullet, Slug Bullet, Birdshot Bullet (80xBB) and Buckshot bullets 

(Ninth mm). It was found that the number of critical elemental components of GSR particles 

after shooting a gun from different four types of bullets compared to the same type of 

bullet in each interval after the shooting ranged from 0, 2, and 6 hours. In the same kind 

of element, the %weight values did not difference. And the particles characteristics from 

all four types of bullets found that the shape was quite circular and peeled orange. It 

shows that during the three periods of sample collection, important elements- Antimony 

(Sb) , Barium (Ba) and Lead (Pb) were used to confirm that they were derived from a 

gunpowder after firing. The application of technology in the analysis of evidence in legal 

cases enhances the credibility of physical evidence and contributes to the determination 

of the defendant's guilt or the affirmation of their innocence in the field of forensic science. 

Keywords: Gunshot Residues, triggered by big toe, Rifle 

 

บทนำ  

จากสภาพปญหาในปจจุบันที ่เกิดทั้งโรคระบาด และพิษเศรษฐกิจ สงผลใหหลายคนเกิดภาวะ

ความเครียดจนไมสามารถหาทางออกของปญหาที่เผชิญอยูได ปญหาที่เกิดขึ้นไมไดรับการแกไขจนนำพา

ไปสูการใชความรุนแรงในรูปแบบตาง ๆ ในการแกไขปญหาเฉพาะหนาของกลุมคนบางกลุม ทำใหแนวโนม

การเกิดอาชญากรรมเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงคดีอาชญากรรมที่เกิดข้ึนสวนใหญ เกดิจากการใชอาวุธปนในการกอเหตุ 

ไมวาจะเปนปลนชิงทรัพย กราดยงิ ฆาตกรรมหรอืแมกระทั่งการอัตวินิบาตกรรม (การฆาตัวตาย) เนื่องจาก

อาวุธปนเปนอาวุธที่สามารถถือครองไดหากมีใบอนุญาต ตามกฎหมายการพกปนและส่ิงเทียมอาวุธปน ตาม
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พระราชบัญญัติอาวุธปน พ.ศ. 2490 และประเทศไทยมีบานที่ติดสวน หรือติดปามาก ประชาชนสามารถ

ขออนุญาตมีอาวุธปนไวในครอบครองไดเพื่อปองกันตวั ลาสัตว หรือกิจกรรมสันทนาการกีฬา โดยสวนใหญ

ที่ประชาชนครอบครองก็จะเปนปนลูกซองยาวเนื่องจากเปนปนที่คอนขางเปนที่นิยม และจากการรายงาน

ของ บีบีซี ประเทศไทย พบวา ประชาชนชาวไทยมีอาวุธไวในครอบครองมากถึง 10.3 ลานกระบอก โดย

เฉลี่ย 15 กระบอกตอประชากร 100,000 คน (Yongcharoenchai, 2022) เอาไวใชปองกันดูแลทรัพยสิน 

หรือลาสัตว มีความทนทาน ดูแลรักษาไดงายและมีราคาไมแพง ซึ่งเปนสาเหตุที่ทำใหอาวุธปน ถือวาเปน

อาวุธที่ถูกใชกอคดีอาชญากรรม และประเทศไทยมีสถิติผูเสียชีวิตจากอาวุธปนสูงที่สุดในเอเชียในป 2556 

คิดเฉลี่ยเปน 7.84 คนตอประชากร 100,000 คน มากที่สุดในเอเชีย (Prachatai, 2016) ซ่ึงในกระบวนการ

พิสูจนความผิดนั้น สามารถเก็บรวบรวมพยานหลักฐานที่ไดจากอาวุธปนหรือพยานหลักฐานอื่น ไมวาจะ

เปนอาวุธปน ปลอกกระสุน คราบเขมาปนที่เกิดจากการเผาไหมขณะยิง สามารถนำมาวิเคราะหเพื่อพิสูจน

ทางนิติวิทยาศาสตรไดทั้งหมด ดวยในปจจุบันเทคโนโลยีไดพัฒนาขึ้นมาเพื่อทำใหการสืบสวนหาความจริง

นั้นสามารถทำไดอยางแมนยำมากย่ิงขึ้น เพิ่มความนาเชื่อถือใหกับวัตถุพยานที่อยูในที่เกิดเหตุ  

ทั้งนี้ตามที่ไดกลาวถึงปญหาที่เกิดขึ้นในปจจุบัน ประชากรมีความเครียดสะสมมากขึ้น เมื่อไม

สามารถแกไขปญหาที่เกิดขึ้นได ความรุนแรงจึงอาจจะเปนทางออกที่เหลืออยู และที่ไดกลาวไปในขางตน

นั้นอาวุธปนยาวที่เปนที่นิยม และประชาชนสามารถมีไวในครอบครองได ทำใหไดเห็นคดีที่ใชอาวุธปนยาว

กอเหตุในคดีมากขึ้น ไมวาจะเปนการใชกอเหตุกับผูอื ่น หรือแมแตกระทำอัตวินิบาตกรรม ก็มีใหพบเห็น

มากขึ้น โดยผูวิจัยใหความสนใจในคดีที่ใชอาวุธปนลูกซอง หรือปนที่มีลำกลองขนาดยาว โดยเฉพาะในกรณี

การฆาตัวตายในบางครั้งผูเสียชีวิตมักไมไดใชมือในการเหนี่ยวไกเนือ่งจากขนาดความยาวของลำกลอง ทำ

ใหพบการใชเทาในการเหนี่ยวไกปน หลายคร้ังทำใหเกิดขอสงสัยในหมูญาติผูเสียชีวิต ถึงลักษณะการกอคดี

ในลักษณะนี้ วาเปนการเสียชีวิตจากการฆาตัวตายจริงหรือไม หรือถาเกิดขึ้นจริงอะไรจะเปนเครื่องมือที่ใช

ในการยืนยันถึงการกระทำที่เกิดขึ ้น โดยทั่วไปจะตองมีการตรวจสอบคราบเขมาดินปน ปริมาณความ

หนาแนนของธาตุองคประกอบที่พบเพื่อยืนยันการกอเหตุ แตเนื่องดวยการใชนิ้วเทาเหนี่ยวไกพบไมบอย 

ทำใหการตรวจเปรียบเทียบยังมีนอยกวาการใชมือในการกอเหตุ โดยธาตุองคประกอบท่ีพบจากการเผาไหม

ของเขมาปนประกอบดวยธาตุองคประกอบสำคัญ พลวง (Sb) แบเรียม (Ba) และตะก่ัว (Pb)  

ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะทำการทดลองศึกษาปริมาณธาตุองคประกอบสำคัญ และสัณฐานวิทยา

ของอนุภาคที ่พบ ดวยเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และเครื ่องว ิเคราะหธาตุ          

ดวยรังสีเอกซ (Scanning Electron Microscopy/Energy Dispersive X-ray Spectroscopy, SEM/EDX) 

เพื่อนำไปประยุกตใชในงานดานนิติวิทยาศาสตรตอไป  

 

วัตถุประสงค  

เพื่อศึกษาความสัมพันธของปริมาณธาตอุงคประกอบสำคัญ และสัณฐานของอนุภาคเขมาดินปน 

จำนวน 4 ชนิด ที่เกิดจากการเหนี่ยวไกอาวุธปนยาวดวยนิ้วเทา ณ ชวงเวลาที่แตกตางกัน ดวยเทคนิค 

Scanning Electron Microscopy/Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM/EDX)  
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กรอบแนวคิดการวิจัย  

 
ภาพท่ี 1   ตัวแปรตน และตัวแปรตามในงานวิจัย 

ทบทวนวรรณกรรม  

1) ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ  

 งานวิจัยที่ทำการศึกษาวาดวยเรื่องความสำคัญของวัตถุพยาน “Gunshot residue (GSR) 

หรือ เขมาดินปน” ที่เกิดจากอาวุธปน โดยทั้งนี้ในงานวิจัยกอนหนานี ้ ไดใหความเห็นไววา Gunshot 

residue หรือ เขมาดนิปน มีความสัมพันธเก่ียวของในกระบวนการสืบสวนคดีอาญา เพ่ือใหไดมาซึ่งขอสรุป

ของคดี ทั้งนี้ยังสามารถนำไปวิเคราะหเพื่อใชในการสรุปสาเหตุและลักษณะการเสียชีวิตได เปนหนึ่งใน

หลักฐานชิ้นสำคัญในการพิสูจนในคดีที่มีการฆาตัวตายสามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนเพื่อยืนยันสาเหตุ

การเสียชีวิต ทั้งนี้เพื่อใหไดมาซึ่งความถูกตองของหลักฐาน จึงจะตองนำเครื่องทางวิทยาศาสตรเขามาเพ่ือ

ชวยวิเคราะห หาคามาตรฐานที่ถูกตอง เพื่อเพิ่มความเชื ่อมั่นใหกับวัตถุพยานที่ถูกนำไปเปนหลักฐาน

ประกอบในกระบวนการสืบสวนคดีอาญา โดยเทคโนโลยีที่ถูกนำมาใชในการตรวจวิเคราะห พิสูจนลักษณะ

โครงสรางทางกายภาพและโครงสรางเชิงเคมีที่พบในเขมาดินปน มีดวยกันหลายเทคโนโลยี ไมวาจะเปน 

AAS, ICP-MS, SEM, SEM-EDX, GC, HPLC โดยเครื่องมือที่ถูกนำมาใชในงานวิจัยสวนใหญคือ SEM หรือ 

Scanning electron microscope เปนกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด มีกำลังขยายมากกวา

กลองจุลทรรศนทั่วไป ทำใหเห็นถึงรูปราง ลักษณะ สัณฐานและโครงรางของวัตถุพยาน ไดอยางชัดเจน 

และขอมูลที่ไดจะชวยในงานดานนิติวิทยาศาสตรเปนอยางมาก และ SEM ยังคงเปนวิธีที่เหมาะสมที่จะใช

เพื่อระบุอัตลักษณของอนุภาคที่พบบนตัวอยาง ที่สามารถใชหาความสัมพันธทั้งทาง สัณฐานวิทยา และ 

ปริมาณธาตุองคประกอบ เพื่อใชในกระบวนการสืบสวนในคดี ที่มีอาวุธปนเขามาเกี่ยวของ (Vachon and 

Martinez, 2019) โดยจากงานวิจัยกอนหนานี้ ไดใหขอมูลถึงแหลงที่มาของสารประกอบอนินทรียท่ีพบเปน

สวนใหญในพ้ืนที่ที่เกิดเหตุ ตามตารางที่ 1 (Shrivastava et al., 2021)  

 

ตารางท่ี 1 สารประกอบอนินทรียที่พบเปนสวนใหญในพ้ืนที่ที่เกิดเหตุ 

สารประกอบอนนิทรีย แหลงที่มาจาก 

Lead ลูกตะกั่ว (Bullet) และชนวนทายกระสุนปน (Primer) 

Barium ชนวนทายกระสุนปน (Primer) 

Antimony ชนวนทายกระสุนปน (Primer) 

Copper หัวกระสุน 

Copper หัวกระสุน 

Iron ลำกลองของปน (Barrel) และลูกตะกั่ว (Bullet) 

1 ระยะเวลาท่ีเก็บคราบเขมาดินปนหลังจากการยิง                                               

2 ชนิดของกระสุนปน 

1 ปรมิาณธาตุองคประกอบสำคัญที่พบ                        

2 สัณฐานของอนุภาคเขมาที่พบ 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม 



 

24  

ปที่ 11 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม - มิถุนายน 2568 

Volume 11 Number 1: January - June 2025 

Chormium ดินขับ (Propellant) 

Nitrates ดินขับ (Propellant) 

Zinc หัวกระสุน และชนวนทายกระสุนปน (Primer) 

Nickel Nickel ที่เคลือบอยูบนปลอกกระสุน 

Sodium nitrate ชนวนทายกระสุนปน (Primer) 

Mercury ชนวนทายกระสุนปน (Primer) 

Potassium ดินขับ (Propellant) และชนวนทายกระสุนปน (Primer) 

Magnesium, aluminum ชนวนทายกระสุนปน (Primer) 

Cupro-nickel หัวกระสุน 

Zirconium powder ตัวรีดิวซ (Reduce) ในปฏิกริิยา Oxidation-Reduction 

Tungsten ลูกกระสุนปน 

Tin ปลอกกระสุน 

Strontium ตัวออกซิไดเซอร (Oxidizer) ในปฏิกิริยา Oxidation-Reduction 

Stannic oxide ตัวออกซิไดเซอร (Oxidizer) ในปฏิกิริยา Oxidation-Reduction 

Phosphoric acid ตัวออกซิไดเซอร (Oxidizer) ในปฏิกิริยา Oxidation-Reduction 

Mercury fulminate วัตถุระเบิด (Explosive) 

Mercury 

Phosphorus 

Maganese หรือ beryllium 

Bronze หรือ brass 

วัตถุระเบิด (Explosive) 

ปลอกกระสุน 

เช้ือเพลิง (Fuel) 

ปลอกกระสุน 

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด หรือ SEM เปนเครื่องมือที่ชวยใหสามารถมองเห็นวัตถุที่

มีขนาดเล็กที่ไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา มีประสิทธิภาพมากกวากลองจุลทรรศนแบบธรรมดา โดยมี

กําลังขยายสูงถึง 200,000 เทา ในการทำงานของเครื่องจะเปนการใชลําแสงอิเล็กตรอนสองกราดไปบน

พื้นผิวของตัวอยาง (Surface) ผลลัพธที่มองเห็นจะใหภาพแบบ 3 มิติ ซึ่งเปนวิธีที่ไดรับการยอมรับวาเปน

วิธีที่ทันสมัยและแมนยำมากที่สุด สวน EDX อาจถูกเรียกอีกแบบวา Energy Dispersive X-ray Analysis 

เปนเทคนิคการวิเคราะหที ่อาศัยปฏิสัมพันธของแหลงกำเนิดรังสีเอกซ ไปใชสำหรับการวิเคราะห

องคประกอบเคมีหรือธาตุของตัวอยาง กลาวคือเปนวิธีที่มีความจำเพาะ มากกวาวิธีอื่นใดทั้งหมด ดังนั้น 

SEM/EDX จึงเปนวิธ ีที่สามารถมองเห็นภาพอนุภาคเขมาที ่มาจากการยิงปนไดดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด ซึ่งแสดงผลเปนภาพแบบ 3 มิติ คือสามารถเห็นอนุภาคนั้น ๆ ทั้งความกวาง 

ความยาว และความลึกไดอยางชัดเจน อีกทั้งยังสามารถบอกขนาดของอนุภาคหรือตัวอยางที่ตองการทราบ 

รวมถงึชนิดของธาตุที่มีอยูในอนุภาคนั้นไดดวย X-ray (EDX) โดยเทคนิค SEM/EDX สามารถวิเคราะหธาตุ

ตาง ๆ ไดหลายธาตุในเวลาเดียวกัน โดยไมจำกัดวาจะตองเปนเฉพาะธาตุตะกั่ว (Pb) แบเรียม (Ba) หรือ

พลวง (Sb) เทานั้น (Schmid, 2016) จากงานวิจัยที่ถูกตีพิมพในป ค.ศ. 1982 โดย Samarendra Basu ได

ศึกษาลักษณะเฉพาะของโครงสรางอนุภาคเขมาดินปน โดยรูปรางอนุภาคของเขมาปนจากงานวิจัยแบง

ลกัษณะของเขมาดินปนไดออกมาเปน 3 รูปแบบ ดังนี ้
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 1) รูปทรงกลม มีขนาดต้ังแต 1-10 ไมโครเมตร 

 2) Nodular Spheroid หรืออนุภาคทรงกลมเล็ก เกาะอยูบนอนุภาคทรงกลมใหญ 

 3) peeled orange หรือผิวของเปลือกสมที่เกิดจากการที่พลวงและแบเรียมจับกันเปน

แกนกลาง โดยมีตะก่ัวลอมรอบอยูภายนอกเปนชั้นเรียงกัน (Basu, 1982) 

                           

2) งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

2.1 Romanò et al., (2020) ไดทำการทดลองการยิงปนจากกระสุนประเภท Lead-free หรือ 

non-toxic ammunition (NTA) จำนวน 3 ชนิดจากแบรนด GECO และ Fiocchi โดยทำการศึกษา

ลักษณะองคประกอบทางเคมีของธาตุและสัณฐานของอนุภาค โดยใชเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

สองกราดรวมกับการวิเคราะหรังสีเอ็กซแบบกระจายพลังงาน (SEM/EDS) ทำการเก็บเขมาดินปนจากทั้ง

ปลอกกระสุนและมือของผูยิงหลังจากการทดสอบการยิง โดยมีอาสาสมัครจำนวน 6 คนที่ยิงกระสุน 2 นัด

สำหรับแตละประเภทของกระสุน พบวาอนุภาคจากเขมาดินปน (GSR) ที่เกิดจากกระสุนชนิดตาง ๆ พบ

ธาตุองคประกอบดังนีเ้ชน อลูมิเนียม, โพแทสเซียม, ซลิิกอน, กำมะถัน, ไทเทเนียม และสังกะสี นอกจากน้ี

ยังศึกษาความคงทนของอนุภาค GSR บนมือของผูยงิในชวงเวลาต้ังแต 1 ถึง 6 ชั่วโมงหลังจากการยิง พบวา

อนุภาค GSR จากกระสุนทั้งสามชนิดที่ทดสอบยังคงพบบนมือของผูยิงไดจนถึง 6 ชั่วโมงหลังจากการยิง 

และสัณฐานของอนภุาคที่พบ มีทั้งพ้ืนผิวเรยีบ ผิวเปลือกสมและพบอนุภาคทรงกลมเล็ก เกาะอยูบนอนุภาค

ทรงกลมใหญ  

2.2 Mingchanid (2017) ไดทำการวิเคราะหความสัมพันธความสัมพันธระหวางปริมาณธาตุ

องคประกอบของเขมาปนกับชวงเวลาหลังยิงปนดวย Friedman test พบวา ปริมาณเขมาปนมีปริมาณ

ลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ไดดำเนินการศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณธาตุองคประกอบของ

เขมาปนกับชวงเวลาหลังยิงตั้งแต 6, 8 และ 10 ชั่วโมง ทดสอบโดยใชอาวุธปน 9 มม. และกระสุน 2 ชนิด 

คือ 1) ลูกกระสุนหัวทองแดงหุมตะกั่ว 2) ลูกกระสุนหัวตะกั่ว โดยเก็บตัวอยางจากมือทั้งสองขาง บริเวณ

หลังมือ และฝามือ และนำตัวอยางที่ไดไปทดสอบดวยเครื่อง Inductively coupled plasma (ICP) และ

ทดสอบสมมติฐานดวย Friedman test พบวา ปริมาณเขมาปนมีปริมาณลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ซึ่งจากงานวิจัยนี้พบวา ระยะเวลาต้ังแต 6-10 ชั่วโมงนั้น มีผลตอปริมาณธาตุองคประกอบที่พบ ทำให “ไม

สามารถยืนยันวาตัวอยางที่เกบ็น้ันมีความเกี่ยวของกับการยิงปน 9 มม.” 

2.3 Ratchakhom (2021) ไดทำการเปรียบเทยีบอนุภาคของเขมาดินปนบนผาภายหลังการยิงที่

ระยะยิงที ่แตกตางกัน ดวยเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล ็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 

Microscopy, SEM) และเปรียบเทียบปริมาณเขมาดินปนบนตัวอยางผาภายหลังการยิงที่ระยะการยิงท่ี

แตกตางกัน ด วยเทคนิคเอกซเรยสเปกโทรสโกปแบบกระจายพลังงาน (Energy Dispersive X-ray 

Spectroscopy, EDX) ใชอาวุธปนพกสั้นกึ่งอัตโนมัติ วอลเธอร ขนาด .380 นิ้ว ทำการยิงทั้งหมด 6 ระยะ 

ไดแก ระยะประชิด ระยะ 5 เมตร ระยะ 10 เมตร ระยะ 15 เมตร ระยะ 20 เมตร และระยะ 25 เมตร โดย

พบวาที่ระยะยิง 25 เมตร มีขนาดอนุภาคที่ใหญที่สุด เทากับ 4.17 ไมครอน และที่ระยะประชิดมีขนาด
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อนุภาคเล็กท่ีสุด เทากับ 1.10 ไมครอน ปริมาณธาตุองคประกอบหลัก 3 ธาตุ ไดแก แอนติโมนี/พลวง (Sb) 

แบเรียม (Ba) และตะกั่ว (Pb) ที่ระยะยิง 5 เมตร มีปริมาณแบเรียมมากที ่สุด และที่ระยะ 5 เมตร พบ

เปอรเซ็นธาตุของเขมาดินปนมากที่สุด คือ ธาตุแอนติโมนี/พลวง (Sb) เทากับ 7.37±3.08 ธาตุแบเรียม 

(Ba) เทากับ 110.25±4.81 และธาตุตะกั่ว (Pb) เทากับ 27.55± 8.59 และเมื่อศึกษาที่ระยะ 20 เมตร 

พบวา ปริมาณเขมาดินปนลดลง 

 

ระเบียบวิธีวิจัย  

1) ขั้นตอนในการวิจัย  

1.1 ยิงปนยาวไรเฟล Remington .308 บรรจุกระสุนไรเฟล (Rifle) โดยใชนิ้วโปง (หุนเทา) เหนี่ยว

ไก มัดเชือกท่ีปลายนิ้วใหลอดผานโกรงไก จากนั้นกระตุกเชือกเพื่อเหนี่ยวไก เร่ิมเก็บคราบทันทีหลังยิง เก็บ 

2 บริเวณ ไดแก 1) บริเวณหนาเทา 2) บริเวณฝาเทา ตามลำดับ (โดยจะตองกดย้ำ ๆ (Stub) 20 ครั้งท่ี

ตำแหนงเดียวกัน)  

 
ภาพท่ี 1 ตำแหนงการวางอาวุธปนที่ใชในการทดลอง 

1.2 ยิงปนลูกซองเดี่ยว บรรจุกกระสุนลูกซองลูกโดด (Slug) โดยใชนิ้วโปง (หุนเทา) เหนี่ยวไก มัด

เชือกที่ปลายนิ้วใหลอดผานโกรงไก จากนั้นกระตุกเชือกเพื่อเหนี่ยวไก เริ่มเก็บคราบทันทีหลังยิง เก็บ 2 

บริเวณไดแก 1) บริเวณหนาเทา 2) บริเวณฝาเทา ตามลำดับ (โดยจะตองกดย้ำ ๆ (Stub) 20 ครั้งที่

ตำแหนงเดียวกัน) 

1.3 ทำซ้ำขอท่ี 1.2 โดยเปล่ียนเปนกระสุนลูกซองลูกปราย (80xBB) (Birdshot) 

1.4 ทำซ้ำขอท่ี 1.2 โดยเปลี่ยนเปนกระสุนลูกซองลูกเกาเม็ด (Buckshot) 

1.5 ยิงปนยาวไรเฟล Remington .308 บรรจุกระสุนไรเฟล (Rifle) โดยใชนิ้วโปง (หุนเทา) เหนี่ยว

ไก มัดเชือกที่ปลายนิ้วใหลอดผานโกรงไก จากนั้นกระตุกเชือกเพื่อเหนี่ยวไก รอจนครบระยะเวลาที่ 2 

ชั่วโมง เริ่มเก็บคราบเขมาดินปน เก็บ 2 บริเวณ 1. บริเวณหนาเทา 2. บริเวณฝาเทา ตามลำดับ (โดย

จะตองกดย้ำ ๆ (Stub) 20 คร้ังท่ีตำแหนงเดียวกัน) 

1.6 ยิงปนลูกซองเดี่ยว บรรจุกระสุนลูกซองลูกโดด (Slug) โดยใชนิ้วโปง (หุนเทา) เหนี่ยวไก มัด

เชอืกที่ปลายนิ้วใหลอดผานโกรงไก จากนั้นกระตุกเชือกเพ่ือล่ันไก รอจนครบระยะเวลาที่ 2 ชั่วโมง เริ่มเก็บ

คราบเขมาดินปน เก็บ 2 บริเวณ 1. บริเวณหนาเทา 2. บริเวณฝาเทา ตามลำดับ (โดยจะตองกดย้ำ ๆ 

(Stub) 20 ครั้งที่ตำแหนงเดียวกัน) 

1.7 ทำซ้ำขอท่ี 1.6 โดยเปลี่ยนเปนกระสุนลูกซองลูกปราย (80xBB) (Birdshot) 
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1.8 ทำซ้ำขอท่ี 1.6 โดยเปลี่ยนเปนกระสุนลูกซองลูกเกาเม็ด (Buckshot) 

1.9 ยิงปนยาวไรเฟล Remington .308 บรรจุกระสุนไรเฟล (Rifle) โดยใชนิ้วโปง (หุนเทา) เหนี่ยว

ไก มัดเชือกที่ปลายนิ้วใหลอดผานโกรงไก จากนั้นกระตุกเชือกเพื่อลั่นไก รอจนครบระยะเวลาที่ 6 ชั่วโมง

เริ่มเกบ็คราบเขมาดินปน เก็บ 2 บริเวณ 1. บริเวณหนาเทา 2. บริเวณฝาเทา ตามลำดับ (โดยจะตองกดย้ำ 

(Stub) 20 ครั้งที่ตำแหนงเดียวกัน) 

 1.10 ยิงปนลูกซองเด่ียว บรรจกุระสุนลูกซองลูกโดด (Slug) โดยใชนิ้วโปง (หุนเทา) เหนี่ยวไก มัด

เชอืกที่ปลายนิ้วใหลอดผานโกรงไก จากนั้นกระตุกเชือกเพ่ือล่ันไก รอจนครบระยะเวลาที่ 6 ชั่วโมง เริ่มเก็บ

คราบเขมาดินปน เก็บ 2 บริเวณ 1 บรเิวณหนาเทา 2 บริเวณฝาเทา ตามลำดับ (โดยจะตองกดย้ำ ๆ (Stub) 

20 ครั้งที่ตำแหนงเดียวกัน)  

1.11. ทำซ้ำขอที่ 1.10 โดยเปล่ียนเปนกระสุนลูกซองลูกปราย (80xBB) (Birdshot 

1.12. ทำซ้ำขอที่ 1.10 โดยเปล่ียนเปนกระสุนลูกซองลูกเกาเม็ด (Buckshot) 

 
ภาพท่ี 2 การ stub เกบ็ตัวอยางบนหุนเทาและทำการบรรจุใสกลองเก็บตัวอยางเพ่ือปองกันการปนเปอน 

 

1.13. นำตัวอยางที่ไดไปวิเคราะหดวยเทคนคิ SEM/EDX  

1.14. เตรียมตัวอยางทั ้งหมด 24 ตัวอยางกอนเขาเครื่อง SEM/EDX วิธีการในการวิเคราะห

ตัวอยางดวยเครื่อง SEM/EDX คือใน 1 ตัวอยางจะทำซ้ำทั้งหมด 3 ซ้ำ โดยใชกำลัง voltage สำหรับ SEM

เริ่มตนท่ี 15 kv  

2) เครื่องมือการวิจัย  

2.1 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด หรือ SEM รุน The FlexSEM 1000 II และเครื่อง

วิเคราะหธาตุดวยรังสีเอ็กซ (EDX) ยี่หอ AMETEK โดยอางอิงมาตรฐาน ASTM E1588-20 ในการวิเคราะห

ตัวอยางเขมาดินปน หรือ GSR การเตรียมตัวอยางกอนเขาเคร่ือง การใชงานเคร่ือง และการวิเคราะหผล  

2.2 ปนยาวไรเฟล ขนาดลำกลอง 26 นิ้ว รุน Remington 700 vsf ss .308 

2.3 ปนลูกซองเด่ียว BAIKAL รุนMP-18 EMK-M เบอร12 ยาว 29 นิ้ว บรรจุ 1 นัด หักลำกลอง 

2.4 กระสุนปน 4 ชนิด ประกอบดวย 

1)  กระส ุนไร เฟ  ล  (Rifle bullet) น ้ ำหน ัก 9.1  กร ัม ย ี ่ห  อ  PSD (Poongsan Metal 

Manufacturing Company Ltd., Seoul, Republic of Korea) 

2) กระสุนลูกซอง ลูกโดด Slug (Slug bullet) ขนาด 12 เกจ ย่ีหอ Thai Arms 

3) กระสุนลูกซอง ลูกปราย (80xBB) (Birdshot bullet) ขนาด 12 เกจ ย่ีหอ Thai Arms 
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4) กระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด (Buckshot bullet) ขนาด 12 เกจ ยี่หอ Thai Arms 

 2.5 Carbon tape ขนาด 8 มลิลิเมตร X 20 เมตร  

โดยกอนการนำไปใชงาน ตัด Carbon tape ขนาด 5 มิลลิเมตร X 8 มลิลิเมตร และแปะลงบนแทนสำหรับ

ใชในการ stub เก็บตัวอยาง 

2.6 หุนเทาปลอม จำนวน 6 ชิ้น ทำความสะอาดดวย absolute EtOH กอน/หลังการทดลอง และ

เก็บ blank sample โดยเลือกใช absolute EtOH เนื ่องจาก absolute EtOH มีความสามารถในการ

ละลายไขมัน น้ำมัน และสิ่งสกปรกตางๆ ไดดี โดยมักจะใชในการทำความสะอาดเครื่องมือในหองทดลอง 

หรือในอุตสาหกรรมที่ตองการความสะอาดสูง เชน การทำความสะอาดพื้นผิวที่ตองการหลีกเลี่ยงการ

ปนเปอนจากส่ิงสกปรกหรือสารเคมีตาง ๆ  

3) การวิเคราะหขอมูล 

สถิติที่ใชในการวิจัยนี้คือ  

3.1 การวิเคราะหสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) 

3.2 การวิเคราะหสถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistic) การทดสอบเปรียบเทียบปริมาณ เขมา

ดินปนที่ตรวจพบจากเทาที่ใชเหนี่ยวไกจากกระสุนปนชนิดตางกัน และระยะเวลาที่คงอยู โดยการวิเคราะห

ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA)  

 

ผลการวิจัย  

จากการทดลองในการเก็บตัวอยางเขมาดินปนหลังจากการยิงจากบริเวณหนาเทาและฝาเทา โดย

นำมาหาคาเฉลี่ย % Weight ของธาตุองคประกอบสำคัญ และเปรียบเทียบในระยะเวลา 3 ชวง ที่ทำการ

เก็บตัวอยาง พบวาธาตุองคประกอบสำคัญที ่พบมากที ่สุด คือ ธาตุตะกั ่ว (Pb) ธาตุพลวง (Sb) และ

ธาตุแบเรียม (Ba) ตามลำดับ ดังขอมูลในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ย % Weight ของธาตุองคประกอบสำคัญกับชนิดของกระสุนและชวงเวลา 

ธาตุองคประกอบ ชนิดกระสนุ 
% Weight ของธาตุองคประกอบในแตละชวงเวลา 

0 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

ธาตุตะกั่ว (Pb) 

กระสุนไรเฟล 

กระสุนลูกซอง ลูกโดด 

กระสุนลูกซอง ลูกปราย 

กระสุนลูกซอง ลูกเกาเมด็ 

65.63 

83.56 

76.43 

77.98 

54.96 

80.55 

71.79 

83.03 

58.36 

80.63 

55.59 

60.08 

ธาตุพลวง (Sb) 

กระสุนไรเฟล 

กระสุนลูกซอง ลูกโดด 

กระสุนลูกซอง ลูกปราย 

กระสุนลูกซอง ลูกเกาเมด็ 

6.93 

- 

4.94 

3.21 

6.83 

- 

5.12 

4.9 

11.07 

3.19 

6.27 

3.34 
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ธาตุแบเรียม (Ba) 

กระสุนไรเฟล 

กระสุนลูกซอง ลูกโดด 

กระสุนลูกซอง ลูกปราย 

กระสุนลูกซอง ลูกเกาเมด็ 

5.26 

35.74 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

-  

- 

26.55 

- 

แผนภูมิที่ 1 แสดงใหเห็นวาธาตุองคประกอบสำคัญที่พบจากตัวอยางที่เก็บหลังผานระยะเวลาไป 

0 ชั่วโมง ธาตุองคประกอบที่ถูกพบมากที่สุดในกระสุนทั้ง 4 ชนิด คือ ธาตุตะก่ัว (Pb) โดยเรียงลำดับจาก 1) 

กระสุนลูกซอง ลูกโดด 2) กระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด 3) กระสุนลูกซอง ลูกปราย (80xBB) และ 4) กระสุน

ไรเฟล ธาตุองคประกอบที่พบรองลงมาคือ พลวง (Sb) ซึ่งพบใน 1) กระสุนไรเฟล 2) กระสุนลูกซอง ลูก

ปราย (80xBB) และ 3) กระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด สวนในกระสุนลูกซอง ลูกโดดไมพบพลวง (Sb) และ

ธาตุแบเรียม (Ba) พบเฉพาะในกระสุนลูกโดดและกระสุนไรเฟลเทานั้น   

 

แผนภมูิที่ 1 การเปรียบเทียบปริมาณคาเฉลี่ย % weight ของธาตุองคประกอบในกระสุนแตละชนิด ที่

ระยะเวลา 0 ชั่วโมง 

 
 

แผนภูมิที่ 2 แสดงใหเห็นวาธาตุองคประกอบสำคัญที่พบจากตัวอยางที่เก็บหลังผานระยะเวลาไป 

2 ชั่วโมง ธาตุองคประกอบที่ถูกพบมากที่สุดในกระสุนทั้ง 4 ชนิด คือ ธาตุตะก่ัว (Pb) โดยเรียงลำดับจาก 1) 

กระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด 2) กระสุนลูกซอง ลูกโดด 3) กระสุนลูกซอง ลูกปราย (80xBB) และ 4) กระสุน

ไรเฟล ตามลำดับ ธาตุองคประกอบพลวง (Sb) พบใน 1) กระสุนไรเฟล 2) กระสุนลูกซอง ลูกปราย 

(80xBB) และ 3) กระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด สวนในกระสุนลูกซอง ลูกโดดไมพบพลวง (Sb) และไมพบธาตุ

องคประกอบแบเรียม (Ba) จากตัวอยางที่เก็บเขมาปนของกระสุนทั้ง 4 ชนิด 

 

 

 

 

67.92
83.56 77.41 77.98
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แผนภมูิที่ 2 คาเฉลี่ย % weight ของธาตุองคประกอบในกระสุนแตละชนิด ที่ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 

 

 แผนภูมิที่ 3 แสดงใหเห็นวาธาตุองคประกอบสำคัญท่ีพบจากตัวอยางที่เก็บหลังผานระยะเวลาไป 6 

ชั่วโมง ธาตุองคประกอบที่ถูกพบมากที่สุดในกระสุนทั้ง 4 ชนิด คือ ธาตุตะกั่ว (Pb) โดยเรียงลำดับจาก 1) 

กระสุนลูกซอง ลูกโดด 2) กระสุนลูกซอง ลูกปราย (80xBB) 3) กระสุนลูกซองลูกเกาเม็ด และ4) กระสุนไร

เฟล ตามลำดับ ธาตุองคประกอบพลวง (Sb) พบใน 1) กระสุนไรเฟล 2) กระสุนลูกซอง ลูกปราย (80xBB) 

3) กระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด และ 4) กระสุนลูกซอง ลูกโดด ตามลำดับ สวนในธาตุองคประกอบแบเรียม 

(Ba) พบเฉพาะในกระสุนลูกซอง ลกูปราย (80xBB) 
 

แผนภมูิที่ 3 คาเฉลี่ย % weight ของธาตุองคประกอบในกระสุนแตละชนิด ที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

 
 จากนั ้นทำการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวที ่ไดจากคาเฉลี ่ยปริมาณรอยละของธาตุ

องคประกอบสำคัญจากกระสุนท้ัง 4 ชนิด ที่สามารถนำมาวิเคราะหไดดังตารางตอไปนี้  

 

ตารางท่ี 3  คาเฉล่ียปริมาณรอยละของธาตุตะกั่ว (Pb) ของกระสุนปนไรเฟลที่พบหลังจากการยิงปน ทั้ง 3 

ชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

ตารางความแปรปรวนทาง

เดียว 

ผลรวม

กำลังสอง 

องศาความ

เปนอสิระ 

คาเฉลี่ย

กำลังสอง 
คาสถิติเอฟ P value 

ระหวางกลุม 302.9 2 151.5 0.7337 P=0.5043 
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ที่ระยะเวลา 6 ช ั ่ ว โ ม ง

ธาตุตะกั่ว (Pb) ธาตุพลวง (Sb) ธาตุแบเรียม (Ba)
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ภายในกลุม 2065 10 206.5   

รวม 2367 12    

*นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

ตารางท่ี 4 คาเฉลี่ยปริมาณรอยละของธาตุพลวง (Sb) ของกระสุนปนไรเฟลที่พบหลังจากการยิงปน ทั้ง 3 

ชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

ตารางความแปรปรวนทาง

เดียว 

ผลรวม

กำลังสอง 

องศาความ

เปนอสิระ 

คาเฉลี่ย

กำลังสอง 
คาสถิติเอฟ P value 

ระหวางกลุม 33.07 2 16.53 0.3286 P=0.7321 

ภายในกลุม 301.8 6 50.31   

รวม 334.9 8    

*นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

จากตารางที่ 3 การเปรียบเทียบปริมาณคาเฉลี่ย % weight ของธาตุองคประกอบจากกระสุนปน

ไรเฟลในทั้ง 3 ชวงเวลา วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว พบวาปริมาณ % weight ของธาตุตะกั่ว (Pb) 

จากกระสุนปนไรเฟลในทั ้ง 3 ชวงเวลา มีคา F=0.7337 Sig=0.5043 และจากตารางที ่ 4 ปริมาณ % 

weight ของธาตุพลวง (Sb) มีคา F=0.3286 Sig=0.7321 ซึ่งพบวามีคามากกวา 0.05 แสดงวา ปริมาณ

ของธาตุตะกั ่ว (Pb) ธาตุพลวง (Sb) จากกระสุนปนไรเฟลที ่พบหลังจาการยิงปนทั ้ง 3 ชวงเวลา เมื่อ

เปรียบเทียบในธาตุชนิดเดียวกันมีคาเฉลี่ยปริมาณ % weight ไมแตกตางกัน โดยกระสุนปนไรเฟลพบ

แบเรียม (Ba) ในระยะเวลาที่ 0 ชั่วโมงเทานั้น   

 
ตารางท่ี 5 คาเฉล่ียปริมาณรอยละของธาตุตะกั่ว (Pb) ของกระสุนปนลูกซองลูกโดดที่พบหลังจากการยิงปน 

ทั้ง 3 ชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

ตารางความแปรปรวนทาง

เดียว 

ผลรวมกำลัง

สอง 

องศาความ

เปนอสิระ 

คาเฉลี่ย

กำลังสอง 
คาสถิติเอฟ P value 

ระหวางกลุม 7.978 2 3.989 0.4062 P=0.6809 

ภายในกลุม 68.75 7 9.821   
รวม 76.73 9    

*นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

จากตารางที่ 5 เปรียบเทียบปริมาณรอยละของธาตุตะกั่ว (Pb) จากกระสุนปนลูกซอง ลูกโดด ใน

ทั้ง 3 ชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว มีคาสถิติเอฟเทากบั 0.4062 ระดับนัยสำคัญ

ทางสถิติจากการทดสอบเทากับ 0.6809 ซึ่งพบวามีคามากกวา 0.05 แสดงวาปริมาณคาเฉลี่ย % Weight 

ของธาตุตะก่ัว (Pb) จากกระสุนปนลูกซอง ลูกโดดท่ีพบทั้ง 3 ชวงเวลา ไมแตกตางกัน และพบวาตะก่ัว (Pb) 

มีปริมาณที่ถูกตรวจพบมากที่สุด ตามดวยแบเรียม (Ba) และพลวง (Sb) โดยพบแบเรียม (Ba) ในระยะเวลา

ที่ 0 ชั่วโมง และพลวง (Sb) ในระยะเวลาท่ี 6 ชั่วโมงเทานั้นในกระสุนลกูโดด  
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ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณรอยละของธาตุตะกั่ว (Pb) ของกระสุนปนลูกซอง ลูกปราย 

(80xBB) ทั้ง 3 ชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

ตารางความแปรปรวน

ทางเดียว 

ผลรวม

กำลังสอง 

องศาความ

เปนอิสระ 

คาเฉล่ีย

กำลังสอง 

คาสถิติ

เอฟ 
P value 

ระหวางกลุม 59.71 2 29.85 0.7662 P=0.4881 

ภายในกลุม 428.6 11 38.96   
รวม 488.3 13    

*นยัสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 

ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณรอยละของธาตุพลวง (Sb) ของกระสุนปนลูกซอง ลูกปราย 

(80xBB) ทั้ง 3 ชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

ตารางความแปรปรวน

ทางเดียว 

ผลรวม

กำลัง 

องศาความ

เปนอิสระ 

คาเฉลี่ย

กำลังสอง 

คาสถิติ

เอฟ 
P value 

ระหวางกลุม 4.501 2 2.251 0.4640 P=0.6430 

ภายในกลุม 43.66 9 4.851   
รวม 48.16 11    

*นยัสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

จากตารางที่ 6 เปรียบเทียบปริมาณรอยละของธาตุตะกั่ว (Pb) จากกระสุนปนลูกซอง ลูกปราย 

(80xBB) ในทั้ง 3 ชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว มีคาสถิติเอฟเทากับ 0.7662 

ระดับนัยสำคัญทางสถิติจากการทดสอบเทากับ 0.4881 ซึ่งพบวามีคามากกวา 0.05 แสดงวาปริมาณ

คาเฉลี่ย % Weight ของธาตุตะกั่ว (Pb) จากกระสุนปนลูกซอง ลูกปราย (80xBB) ที่พบทั้ง 3 ชวงเวลา ไม

แตกตางกัน โดยพบแบเรียม (Ba) ในระยะเวลาที่ 6 ชั่วโมงเทาน้ัน และจากตารางท่ี 7 เปรียบเทียบปริมาณ

รอยละของธาตุพลวง (Sb) จากกระสุนปนลูกปราย (80xBB) ในทั้ง 3 ชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความ

แปรปรวนทางเดียว มีคาสถิติเอฟเทากับ 0.4640 ระดับนัยสำคัญทางสถิติจากการทดสอบเทากับ 0.6430 

ซึ่งพบวามีคามากกวา 0.05 แสดงวา ปริมาณคาเฉลี่ย % Weight ของธาตุแอนติโมนี (Sb) จากกระสุนปน

ลกูปราย (80xBB) ที่พบท้ัง 3 ชวงเวลา ไมแตกตางกัน 

 

ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณรอยละของธาตุตะกั่ว (Pb) ของกระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด ทั้ง 3 

ชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

ตารางความแปรปรวน

ทางเดียว 

ผลรวม

กำลังสอง 

องศาความ

เปนอิสระ 

คาเฉลี่ย

กำลังสอง 

คาสถิติ

เอฟ 
P value 

ระหวางกลุม 242.182 2 121.091 5.015 P=0.039 
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ภายในกลุม 193.185 8 24.148   
รวม 435.367 10    

*นัยสำคัญทางสถติิท่ีระดับ 0.05 

 

ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณรอยละของธาตุพลวง (Sb) ของกระสุนปนลูกซอง ลูกเกาเม็ด 

ทั้ง 3 ชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

ตารางความ

แปรปรวนทางเดียว 

ผลรวม

กำลังสอง 

องศาความ

เปนอิสระ 

คาเฉลี่ย

กำลังสอง 

คาสถิติ

เอฟ 
P value 

ระหวางกลุม 0.6974 2 0.3487 0.2758 P=0.8028 

ภายในกลุม 1.264 1 1.264   
รวม 1.961 3    

*นัยสำคัญทางสถติิท่ีระดับ 0.05 

จากตารางที่ 8 การเปรียบเทียบปริมาณคาเฉลี่ย % weight ของธาตุองคประกอบจากกระสุนปน

ลกูซอง ลูกเกาเม็ด ในท้ัง 3 ชวงเวลา วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว พบวาปริมาณคาเฉล่ีย % weight 

ของธาตุตะกั่ว (Pb) จากกระสุนปนลูกซอง ลูกเกาเม็ดในทั้ง 3 ชวงเวลา มีคา F=5.015 Sig=0.039* ซึ่ง

พบวามีคานอยกวา 0.05 แสดงวา ปริมาณคาเฉลี่ย % weight ของธาตุตะกั่ว (Pb) จากกระสุนปนลูกซอง 

ลูกเกาเม็ดที่พบทั้ง 3 ชวงเวลา แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 และจากตารางที่ 9 ปริมาณรอย

ละของธาตุพลวง (Sb) จากกระสุนปนลูกเกา ในทั้ง 3 ชวงเวลา พบวา มีคา F=0.2758 Sig=0.8028 ซึ่ง

พบวามีคามากกวา 0.05 แสดงวา ปริมาณคาเฉลี่ย % weight ของธาตุพลวง (Sb) จากกระสุนปนลูกซอง 

ลกูเกาเม็ดที่พบทั้ง 3 ชวงเวลา ไมแตกตางกัน และธาตุองคประกอบแบเรียม (Ba) ไมพบในทั้ง 3 ชวงเวลา 

 

ตารางท่ี 10 สณัฐานของอนุภาคจากเขมาปนที่พบที่ระยะเวลา 0 ชั่วโมง 

กระสุนไรเฟล กระสุนลูกซอง ลูกโดด 
กระสุนลูกซอง       

ลูกปราย (80xBB) 

กระสุนลูกซอง     

ลูกเกาเม็ด 

ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางท่ี 3 ตัวอยางที่ 5 ตัวอยางที่ 7 

 

 

 

ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางท่ี 4 ตัวอยางที่ 6 ตัวอยางที่ 8 
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ตามตารางท่ี 10 จะเห็นไดวาสัณฐานของอนภุาคที่พบจากเขมาปน ของกระสุนทั้ง 4 ชนิด มีรูปราง

สัณฐานคอนขางกลมและมีขนาดใกลเคียงกันเมื่อเปรียบเทียบจากระยะกำลังขยายของภาพที่ 6.0-11.0K 

และกำลังยิงที ่ 15-20kV เห็นขอบของรูปทรงชัดเจน มีความแวววาว และกระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด 

(ตัวอยางที่ 7) จะพบวามีกอนกลมขนาดเล็กเกาะอยูบนอนุภาคใหญ ในกระสุนไรเฟล (ตัวอยางที่ 1) และ

กระสุนลูกซอง ลูกโดด (ตัวอยางที่ 4) จะเห็นวาพื้นผิวโดยรอบจะไมเรียบ มีลกัษณะพ้ืนผิวขรุขระ เมื่อนำมา

เรียงเปรียบเทียบกันในแตชนิดจากชวงระยะเวลาที่เก็บตัวอยางทันทีหลังยิงปนแลวพบวา มีสัณฐานของ

อนุภาคความคลายคลึงกันทั้ง 4 ชนิด คือ มีรูปทรงกลมและแวววาว 

 

ตารางท่ี 11 สณัฐานของอนุภาคจากเขมาปนที่พบที่ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 

กระสุนไรเฟล กระสุนลูกซอง ลูกโดด 
กระสุนลูกซอง       

ลูกปราย (80xBB) 

กระสุนลูกซอง      

ลูกเกาเม็ด 

ตัวอยางท่ี 9 ตัวอยางที่ 11 ตัวอยางที่ 13 ตัวอยางท่ี 15 

 

ตัวอยางที่ 10 ตัวอยางที่ 12 ตัวอยางที่ 14 ตัวอยางท่ี 16 

 

ตามตารางที่ 11 สัณฐานของอนุภาคจากกระสุนทั้ง 4 ชนิด เก็บตัวอยางหลังจากผานไป 2 ชั่วโมง 

จะเห็นไดวาสัณฐานของอนุภาคที่พบจากเขมาปน มีรูปรางสัณฐานคอนขางกลม และมีขนาดใกลเคียงกัน

เมื่อเทียบจากระยะกำลังขยายของภาพที่ 6.0-10.0K และกำลังยิงที่ 20kV แตอาจจะเห็นขอบของรูปทรงได

ไมชัดเจน ในกระสุนชนิดเดียวกันขนาดแตกตางกันเล็กนอยเมื่อเทียบกับตัวอยางท่ีระยะเวลา 0 ชั่วโมง  
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ตารางท่ี 12 สณัฐานของอนุภาคจากเขมาปนที่พบที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

กระสุนไรเฟล กระสุนลูกซอง ลูกโดด 
กระสุนลูกซอง       

ลูกปราย (80xBB) 

กระสุนลูกซอง      

ลูกเกาเม็ด 

ตัวอยางท่ี 17 ตัวอยางที่ 19 ตัวอยางที่ 21 ตัวอยางท่ี 23 

 

ตัวอยางท่ี 18 ตัวอยางที่ 20 ตัวอยางที่ 22 ตัวอยางท่ี 24 

 

 

 

ตามตารางที่ 12 สัณฐานของอนุภาคจากกระสุนทั้ง 4 ชนิด เก็บตัวอยางหลังจากผานไป 6 ชั่วโมง 

จะเห็นไดวาสัณฐานของอนุภาคที่พบจากเขมาปนท่ีระยะกำลังขยายของภาพที่ 6.0-15.0K และกำลังยิงที่ 

20kV ยังคงมีรูปรางสัณฐานคอนขางกลม แตอาจจะเห็นขอบของรูปทรงไดไมชัดเจน เมื่อเทียบกับตัวอยาง

จากกระสุนชนดิเดียวกันในชวงระยะเวลาที ่0 และ 2 ชั่วโมง และจะเห็นไดวาในกระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด

ในตัวอยางท่ี 24 ที่เกบ็ตัวอยางบริเวณฝาเทา ไมพบอนุภาค 

 

อภิปรายผล 

 1. อภิปรายผลการวิจัยจากปริมาณคาเฉล่ีย % Weight ของธาตุองคประกอบสำคัญที่พบหลังจาก

การยิงปน ที่ระยะเวลา 0, 2 และ 6 ชั่วโมง พบวาปริมาณคราบเขมาหลังจากยิงปนจากกระสุนทั้ง 4 ชนิด 

มีปริมาณธาตุองคประกอบสำคัญที่พบไมแตกตางกัน เมื่อระยะเวลาผานไป เมื่อเทียบจากปริมาณคาเฉล่ีย 

% Weight ของธาตุชนิดเดียวกันในกระสุนทั้ง 4 ชนิด แตในกระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด พบวาปริมาณของ

ธาตุธาตุตะก่ัว (Pb) มีระดับนัยสำคัญทางสถิติจากการทดสอบเทากับ 0.039 ซึ่งมีคานอยกวา 0.05 แสดงวา

ปริมาณของธาตุธาตุตะกั่ว (Pb) จากกระสุนลูกซอง ลูกเกาเม็ด ที่พบที่ระยะเวลาที่ 0, 2 และ 6 ชั่วโมง 

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 ซึ่งในกรณีนี้ อาจมาจากการที่ผูวิจัยไดทดลองในสถานที่เปดโลง 

ทำใหอาจจะเกิดปจจัยภายนอกเขามารบกวน สงผลตอคุณภาพของตัวอยางที่เก็บ ณ ชวงเวลานั้น ที่เปนผล

ทำใหในระยะเวลาหนึ่งพบ และอีกระยะเวลาหนึ่งไมพบ โดยจากการวิจยัพบวา จากกระสุนทั้ง 4 ชนดิ ธาตุ

องคประกอบที่พบมากที่สุด คือ ธาตุตะกั่ว (Pb) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนาของ Shrivastava et 

Element not 

found 
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al., (2021) วาธาตุที่พบสวนใหญในพื้นที่ที่เกิดเหตุจากอาวุธปน โดยธาตุตะกั่ว (Pb) นั้น เปนองคประกอบ

หลักของชนวนทายกระสุนปน (Primer) รองลงมาคือ ธาตุแอนติโมนี (Sb) ซึ่งเปนองคประกอบหลักของ

ชนวนทายกระสนุปน (Primer) เชนกัน และลำดับสุดทายคือ ธาตุแบเรียม (Ba)  

 2. อภปิรายผลการวิจยัจากสัณฐานของอนุภาคที่พบจากเขมาปนหลังจากการยิงปนทีร่ะยะเวลา 0, 

2 และ 6 ชั่วโมง  

         2.1 สัณฐานของอนุภาคจากเขมาปน ที ่พบหลังจากการยิงปนดวยกระสุนทั ้ง 4 ชนิด ที่

ระยะเวลาที่ 0, 2 และ 6 ชั่วโมง พบวาในระยะเวลาที่ 0 ชั่วโมง มีรูปรางสัณฐานคอนขางกลมและมีขนาด

ใกลเคียงกันเมื่อเปรียบเทียบจากระยะกำลังขยายของภาพที่ 6.0-15.0K และกำลังยิงที่ 15-20kV เห็นขอบ

ของรูปทรงชัดเจน มคีวามเปนเงา แวววาว ในบางตัวอยางจะเห็นวาพื้นผิวโดนรอบจะไมเรียบ มีลักษณะ

พ้ืนผิวขรุขระ แตยังคงเห็นเปนรูปทรงกลมชดัเจน  

         2.2 สัณฐานของอนุภาคจากเขมาปน เมื่อเก็บตัวอยางหลังระยะเวลาผานไป 2 ชั่วโมง พบวา 

จะเห็นไดวาสัณฐานของอนุภาคที่พบจากเขมาปนมีรูปรางสัณฐานคอนขางกลม และมีขนาดใกลเคียงกัน

เมื่อเทียบจากระยะ 5.0 µm แตอาจจะเห็นขอบของรูปทรงไดไมชัดเจน โดยขนาดมีการเปลี่ยนแปลงไปเมื่อ

เทียบกับกระสุนชนิดเดียวกัน ท่ีระยะเวลาการเก็บตัวอยางที่ 0 ชั่วโมง  

         2.3 สัณฐานของอนุภาคจากเขมาปน เมื่อเก็บตัวอยางหลังระยะเวลาผานไป 6 ชั่วโมง จะ

เห็นไดวาสัณฐานของอนุภาคที่พบจากเขมาปน ยังคงมีรูปรางสัณฐานคอนขางกลม แตอาจจะเห็นขอบของ

รูปทรงไดไมชัดเจน มีบางสวนหายไป และมีขนาดที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเทียบกับตัวอยางจากกระสุนชนิด

เดียวกันในชวงระยะเวลาที่ 0 และ 2 ชั่วโมง  

 

บทสรุป 

การศึกษาปริมาณธาตุองคประกอบและสัณฐานของอนุภาคเขมาดินปนอาวุธปนยาวที่เกิดจากการ

เหนี่ยวไกดวยนิ้วเทาดวยเทคนิค SEM/EDX พบวาปริมาณคาเฉลี่ย % weight ของธาตุองคประกอบที่เก็บ

จากคราบเขมาหลังจากยิงปนจากกระสุนทั้ง 4 ชนิด เมื่อเปรียบเทียบระหวางธาตุชนิดเดียวกันของกระสุน 

ทั้ง 4 ชนิด มีปริมาณคาเฉลี่ย % weight ไมแตกตางกันเมื่อระยะเวลาผานไป สวนการศึกษาสัณฐานของ

อนุภาคที่พบสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ที่พบวา สัณฐานของอนุภาคเขมาดินปนมีลักษณะท่ีมีรูปทรง

คอนขางกลม และมีขนาดอยูที่ 1-10 µm หรือมีผิวคลายผิวของเปลือกสม สรุปไดวาระยะกำลังขยายของ

ภาพที่ 6.0-15.0K และกำลังยิงที่ 15-20kV พบวาขนาดของอนุภาคอยูในชวง 5.0 µm โดยประมาณ แสดง

ใหเห็นวาระยะเวลาที่เก็บตัวอยางทั้ง 3 ชวงเวลาคือ 0, 2 และ 6 ชั่วโมงหลังจากการยิงปน สามารถตรวจ

พบธาตุองคประกอบที่สำคัญและสัณฐานของเขมาดินปน ย่ิงไปกวาน้ันสามารถตรวจพบธาตุองคประกอบท่ี

สำคัญ พลวง (Sb) แบเรียม (Ba) และตะก่ัว (Pb) ที่ใชในการยืนยันไดวามาจากเขมาดินปนหลังจากการยิง

ปนยาวโดยใชเทาในการเหนี่ยวไก ซึ่งการใชเทคนิค SEM/EDX เขามาชวยในการตรวจสอบและวิเคราะห

หลักฐานนี้ ทำใหสามารถเชื่อมโยงหลักฐานจากคดีที่พบปนยาว ในสถานท่ีเกิดเหตุ และลดความผิดพลาดท่ี
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อาจเกิดจากการพิจารณาหลักฐานที ่มีความไมชัดเจน ทำใหกระบวนการยุติธรรมมีความโปรงใสและ

ยุติธรรมมากขึ้น 

 

ขอเสนอแนะ  

1) ขอเสนอแนะเชิงปฏิบัติ 

           (1) ในการวิจัยในคร้ังนี้ไดทำการทดลองในสถานที่เปด ทำใหพบธาตอุงคประกอบอ่ืน ๆ ท่ี

มีตามธรรมชาติ ปะปนมากับการเก็บตัวอยาง สงผลตอการปนเปอนของธาตุชนิดอื่น ซึ่งอาจจะตองเพิ่ม

พ้ืนท่ีปดก้ันระหวางทำการทดลอง 

  (2) ระยะเวลาที่ทำการศึกษายังสามารถตรวจพบธาตุองคประกอบที่สำคัญที่สามารถใช

ในการยืนยันความสัมพันธระหวางตัวอยางและการยิงปนได 

2) ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

           (1) ควรเพ่ิมเติมการทดลองกับวัตถุที่มีสภาพพ้ืนผิวใกลเคียงกับผิวหนังมนุษย เพื่อใหเห็น

ถึงลักษณะการยดึเกาะบนพ้ืนผิวที่ใกลเคียงกบัผิวหนังจริง  

  (2) เพิ่มเติมในการศึกษากระสนุขนาดตาง ๆ เพ่ิมฐานขอมูลใหกับคดีประเภทที่ใชปนยาว 

เพื่อเปนประโยชนในงานดานนิติวิทยาศาตรมากย่ิงขึ้น 
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