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บทความวิจยั (Research Article) 

บทคัดยอ 

 คดีอาชญากรรมที ่เกิดขึ ้นจำนวนมากใชอาวุธปนในการกอเหตุ ซึ ่งสถานที ่เกิดเหตุอาจไมพบ

พยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร หรืออาจพบไดเพียงเขมาดินปนที ่ติดบนบริเวณเสื ้อผาของผูเสียชีวิต 

หรือเหยื่อ การวิเคราะหหาเขมาดินปนที่ติดบนบริเวณเสื้อผาจึงมีความสำคญในฐานะพยานหลักฐานประกอบ

คดีในกระบวนการยุติธรรม งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณและเปรียบเทียบของธาตสุำคัญในเขมา

ดินปนบนเสื้อผาตางชนดิกันโดยใชเทคนิคสเปกโทรสโกปการดูดกลืนแสงของอะตอมแบบเปลวไฟ (FAAS) ใน

ระยะเวลาที่ตางกัน ผูวิจัยไดทำการศึกษาเกี่ยวกับธาตุสำคัญในเขมาดนิปนที่ตกคางบนรองรอยกระสุนปนจาก

การยิงดวยอาวุธปนลูกโม ขนาด .38 และกระสุนปน .38 special ชนิดตะกั่ว ที่ระยะยิง 20 นิ้ว บนเสื้อผา 4 

ชนิด ไดแก ผาฝาย ผาโพลีเอสเตอร ผาฝายผสมโพลีเอสเตอร และผาฝายเคลือบสารสะทอนน้ำที่ระยะเวลา

ทันที, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง โดยธาตุสำคัญที่นำมาวิเคราะห ไดแก แอนติโมนี (Sb) แบเรียม (Ba) และตะก่ัว 

(Pb) ดวยเทคนิค FAAS ผลการวิจัย พบวา ปริมาณของธาตุสำคัญในเขมาดินปนในทุกระยะเวลาไมพบปริมาณ

แอนติโมนี (Sb) แตสามารถตรวจพบแบเรียม (Ba) โดยจะพบปริมาณมากที่สุดบนผาประเภทฝายผสมโพลีเอ

สเตอร และธาตุตะกั่ว (Pb) โดยจะพบปริมาณมากที่สุดบนผาประเภทผาฝาย เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของธาตุ

สำคัญในเขมาดินปน พบวา เสื้อผาตางชนิดกันและระยะเวลาที ่ตางกันสงผลตอปริมาณของตะกั ่ว (Pb)  

ในเขมาดินปนที่แตกตางกัน และไมสงผลตอปริมาณแอนติโมนี (Sb) และแบเรียม (Ba) ซึ ่งไมแตกตางกัน 

ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 

คำสำคัญ: เขมาดินปน, เสนใย, เทคนิคสเปกโทรสโกปการดูดกลืนแสงของอะตอมแบบเปลวไฟ (เอฟเอเอเอส)  
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Abstract 

 Most criminal cases involve the use of firearms. In instances, forensic evidence may 

not be found at crime scene, or only gunshot residue (GSR) on the victim's clothing. Therefore, 

the analysis of gunshot residue is conducted to serve as supporting evidence in the judicial 

process. This study aimed to determine and compare the amounts of key elements in GSR on 

different types of clothing using Flame Atomic Absorption Spectroscopy (FAAS) over different 

time intervals. The study focused on the elemental composition of GSR deposited around 

bullet impact marks from a .38 caliber revolver using .38 Special lead bullets fired from  

a distance of 20 inches onto four types of fabric: cotton, polyester, cotton-polyester blend, 

and water-repellent cotton. The samples were collected immediately and at 6, 12, and 24 

hours after the shooting, and the concentrations of antimony (Sb), barium (Ba), and lead (Pb) 

were analyzed using FAAS. The results indicated that antimony (Sb) was not detected in any 

sample across all time intervals. Barium (Ba) was detected in all cases, with the highest 

concentration found on the cotton-polyester blend fabric, while lead (Pb) was found in the 

highest concentration on cotton fabric. A comparison of key element concentrations in GSR 

indicated that different fabric types and time intervals influenced the amount of lead (Pb) 

detected in GSR. However, they did not significantly affect the concentrations of antimony 

(Sb) and barium (Ba), with no statistically significant differences observed at a significant level 

of 0.05. 

Keywords: gunshot residue, fabric, Flame Atomic Absorption Spectroscopy (FAAS) technique 

 

บทนำ 

 ในปจจ ุบ ันอาชญากรรมท ี ่ เก ิดข ึ ้นจำนวนมากม ีการใช อาว ุธป นเป นอาว ุธในการก อเหตุ  

ซึ่งสถานที่เกิดเหตุอาจจะพบพยานหลักฐานหรือไมพบก็ได หรืออาจพบไดเพียงเขมาดินปนที่ติดบนบริเวณ

เสื ้อผ าของผู เส ียช ีวิตหรือเหย ื ่อ จำเปนต องนำความรู ทางดานวิทยาศาสตรมาใช ในการวิเคราะห 

หาเขมาดินปนที่อยูบนวัตถุพยานและนำผลการวิเคราะหที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหผลเพื่อประโยชนใน

กระบวนการยุต ิธรรมในการระบุต ัวผ ู กระทำความผ ิดและนำมาลงโทษตามกฎหมาย โดยการตรวจ 

หาเขมาดินปนเปนวิธีที่จะชวยในการหาตัวผู ตองสงสัยที ่มีสวนเกี่ยวของกับการยิงปนสามารถเชื ่อมโยง 

ผ ู ต องสงสัยกับอาวุธปน เหยื ่อ และสถานที ่เกิดเหตุ เพื ่อประกอบการพิจารณาวาบุคคลนั ้นเกี ่ยวของ 

กบัการยิงปนในสถานที่เกิดเหตุหรือไม  

 คราบเขมาด ินปนมาจากสวนประกอบของกระสุนปน 3 สวน ไดแก ดินปน (gun powder)  

ล ูกกระสุนปน (bullet) และแกปป น (primer) ซึ ่งสวนของแกปปนจะประกอบดวยธาตุสำคัญ ไดแก  

ธาตุแอนติโมนี (Sb) ธาตุตะกั ่ว (Pb) และธาตุแบเรียม (Ba) โดยขณะเกิดการระเบิดเพื่อขับดันหัวกระสุน 
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ใหพนจากปากลำกลองไปนั้น ปริมาณความรอนท่ีสูงมากจะทำใหเกิดการแตกตัวของธาตุสำคัญดังกลาวจากหัว

กระสุนปน และทำใหเกิดคราบเขมาดินปนฟุงกระจายไปติด ณ จุดตาง ๆ มีความแตกตางกัน(Wongkaew & 

Uthipan, 2007) 

 ปจจุบันการตรวจวิเคราะหเขมาดินปนดวยเครื ่องมือทางวิทยาศาสตร โดยเฉพาะเทคนิคหรือ 

ว ิธีที่ ให ผลที ่ม ีความจำเพาะ เจาะจง น าเช ื ่อถ ือ แมนยำ สามารถทำไดหลายเทคนิค เช น เทคนิค 

อาบนวิตรอน (NAA), เทคนิคสเปกโทรสโกปการดูดกลืนแสงของอะตอมแบบเปลวไฟ (FAAS), เทคนิควิเคราะห

หาปริมาณธาตุโดยไอออนพลาสมา (ICP) และเทคนคิกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดและเอ็กซเรยส

เปกโทรสโกปแบบกระจายพลังงาน (SEM/EDX) เปนตน (Ahphon, 2020) โดยเทคนิค FAAS เปนวิธีหนึ่งที่

นำมาใชในการตรวจหาธาตุสำคัญที่มาจากการยิงปนของผูตองสงสัย ผูตองหาหรือผูที่เกี่ยวของกับเหตุการณ

โดยจะสามารถชี้ชัดไดวาบุคคลไดผานการยิงปนมาแลวหรือไมอยางไร หรือเกี่ยวของกับการใชปนมาแลว

หรือไมอยางไร  

 ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะทำการศึกษาปริมาณการคงอยูของธาตุสำคัญในเขมาดินปนที่ตกคางบน

เสื้อผา โดยทำการวิเคราะหเชิงปริมาณดวยเทคนิค FAAS บนเสื้อผา 4 ชนิดที่มีคุณสมบัติที่แตกตางกัน และ

ป จจ ุบ ันคนส วนมากน ิยมสวมใส   เพ ื ่อสามารถนำผลการว ิจ ัยมาอางอ ิงในการเช ื ่อมโยงเก ี ่ยวกับ 

คดีท่ีเก่ียวของและทราบถึงปริมาณเขมาดินปนเพ่ือนำมาใชในการพิสูจนหลักฐานเพ่ือหาตวัผูกระทำความผิดได 

วัตถุประสงค 

 1) เพื่อศึกษาปริมาณของธาตุสำคัญในเขมาดินปนบนเสื้อผาตางชนิดกันโดยเทคนิคสเปกโทรสโกป 

การดูดกลืนแสงของอะตอมแบบเปลวไฟ (FAAS)  

 2) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณของธาตุสำคัญในเขมาดินปนบนเสื้อผาตางชนิดและระยะเวลาการ

เก็บที่แตกตางกันโดยใชเทคนิคสเปกโทรสโกปการดดูกลืนแสงของอะตอมแบบเปลวไฟ 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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ทบทวนวรรณกรรม 

1) ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 1.1 เขมาปน เมื่อมีการยิงปนจะเกิดเขมาปนกระจายออกมาบริเวณรอบอาวุธปน โดยอนุภาคที่

เกิดขึ้น เรียกวา เขมาที่เกิดจากการยิงปน (Gunshot Residue: GSR) ธาตุโลหะสำคัญ คือ ธาตุแอนติโมนี (Sb) 

ธาตุตะกั่ว (Pb) และธาตุแบเรียม (Ba) เมื่ออุณหภูมิลดลง ไอหรือเขมาปนที่กระจายอยูจะแข็งตัวเปนอนุภาค 

(Kaewbuth & Sukhawat, 2014) 

 1.2 แหลงกำเนิดเขมาดินปน แหลงที่มาหรือสวนใด ๆ ที่ทำใหเกิดเขมาดินปนหรืออนุภาคตกคาง

ท ี ่ เก ิ ดจากการย ิงป นมาจากส วนประกอบของเคร ื ่อ งกระส ุนป น  ไม ว  าชนวนท  ายกระส ุนปน  

ดินสงกระสุนปน ปลอกกระสุนปน รวมทั้งลูกกระสุนปน โดยพบวามีสวนประกอบทั้งที่เปนอนุภาคอินทรีย และ

อนุภาคอนินทรีย ไดแก ชนวนทายกระสุนปน (primer) ดินสงกระสุนปน (propellant) ปลอกกระสุนปน 

(cartridge case) ลูกกระสุนปน (bullet หรือ projectile) ลำกลองปน (barrel) และถวยสำหรับบรรจุชนวน

ทายกระสุนปน (percussion cup) (Polnpak, 2011)  

 1.3 ประเภทของเขม าด ินปน ได แก  สารอ ินทร ีย  ในเขมาด ินปนท ี ่ได จากการเผาไหม 

ของดินสงกระส ุนปนและสารอนินทรีย ในเขม าด ินปนที ่มาจากชนวนและกระส ุนปน เป นเขมาปน 

ที ่เกิดจากการเผาไหมของดินสงกระสุนปน (propellant) โดยเดิมใช การตรวจหาไนเตรทและไนไตรท 

ที ่เกิดจากการเผาไหมของดินสงกระสุนปน แตในปจจุบันนิยมใชดินสงกระส ุนปนชนิดดินควันนอย 

จะพบเขมาในรูปของสารประกอบอินทรียจำพวกไนโตรเจนอยู 23 ชนิด (Ahphon, 2020) 

 1.4 เกณฑการวิเคราะหเขมาดินปนของกองพิสูจนหลักฐานตำรวจ (Mingchanid & Kulnides, 

2017) เม ื ่อทำการว ิเคราะหหาปร ิมาณธาตุสำค ัญในเขมาดินปนแลว นำผลการว ิเคราะห มาแปลผล 

ตามเกณฑดังกลาว โดยมีเงื่อนไขปริมาณของธาตุที่ตรวจพบตองพบธาตุแอนติโมนี (Sb) ตั้งแต 20 ไมโครกรัม

ตอลิตร (ppb), ธาตุแบเรียม (Ba) ตั้งแต 200 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) และธาตุตะกั่ว (Pb) ตั้งแต 300 

ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) 

  1.5 ความรูทั่วไปเก่ียวกับผาและเสนใย เสนใยส่ิงทอทำใหเกิดความหลากหลายตามความตองการ

ของผูใช ซึ่งสามารถแบงประเภทของเสนใย คือ  

   (1) เสนใยธรรมชาติ (natural fiber) เสนใยที่มีแหลงกำเนิดมาจากธรรมชาติเปนที่นิยมเนื่องจาก

คุณสมบัติเฉพาะตัวที่ใหความสบายในการสวมใสและยอมสีไดงาย เชน ผาฝาย (cotton) เปนเสนใยธรรมชาติที่ถูก

ทอขึ้นใชในชีวิตประจำวันมากที่สุดมีคุณสมบัติดูดความชื ้นไดดี เนื้อนุ ม โปรงสบาย ระบายความรอนได 

(Phuttachot, 2017) 

   (2) เสนใยประดิษฐ (man-made fiber) เปนเสนใยที่เกิดจากการคิดคนและพัฒนาของมนุษย 

เพ ื ่อใช ทดแทนเสนใยจากธรรมชาต ิและเพื ่อตอบสนองความตองการเฉพาะดาน ได แก ผ าโพลี เอสเตอร   

มีความเหนียว ทนทาน เนื้อผามีความยืดหยุน ไมยับงาย สามารถคงรูปทรงไดเปนอยางดี ทนตอความรอนไดสูง

มาก ไมละลายไดงาย น้ำหนักเบา เพราะผาถูกทอดวยเสนละเอียดมาก (Phuttachot, 2017) นอกจากผาที่

ผลิตจากเสนใยธรรมชาติ และเสนใยประดิษฐแลวยงัมีเนื้อผาที่เกิดจากผสมผสานกันระหวางผาทีผ่ลิตจากเสน
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ใยธรรมชาติ และเส นใยประด ิษฐ  เพ ื ่อ เพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพในการใช งานน ั ่นค ือผ าท ี ซี (ฝ าย 35%  

โพล ี เอสเตอร  65%) ซ ึ ่ งม ีค ุณสมบ ัต ิ ในการซ ับน ้ำได น อยกว า และผ าฝ ายเคล ือบสารสะท อนน้ำ 

ที่มีคุณสมบัติทางกายภาพทำใหปองกันคราบเป อนบนเนื ้อผา สารเคลือบผาจะทำใหน้ำมีลักษณะของ 

นำ้กลิ้งบนใบบัว จึงถูกนำไปใชเคลือบผา ซ่ึงจะพบมากกับผาเต็นท เส้ือผา ถุงผา เปนตน 

  1.6 เทคนิคสเปกโทรสโกปการดูดกลืนแสงของอะตอมแบบเปลวไฟ (FAAS) 

  การว ิเคราะหด วยเทคนิคสเปกโทรสโกปการดูดกลืนแสงของอะตอม สามารถทำได 

ทั้งการวิเคราะหเชิงคุณภาพและการวิเคราะหเชงิปริมาณ เทคนิคนี้สามารถใชวิเคราะหธาตุตาง ๆ ไดมากกวา 

67 ธาตุ โดยมีสภาพไว (sensitivity) ในการตรวจวัดสูงตั้งแตหนึ่งในลานสวน (ไมโครกรัมตอลิตร) ถึงหนึ่งใน

พันลานสวน (ppb) โดยหลักการอะตอมมิกแอบซอรพชันเปนกระบวนการดูดกลืนแสงโดยอะตอมอิสระ (free 

atom) อะตอมอิสระของธาตุแตละชนิดดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่นจำเพาะอะตอมโซเดียมดูดกลืนแสงที่มี

ความยาวคลื่น 589 นาโนเมตร เพราะเกิดการเปลี่ยนสถานะจากการสถานะพื้นไปสูสถานะกระตุนใชพลังงาน

ตรงกับความยาวคลื ่นนี้ ถาเกิดการทรานซิชันไปที ่สถานะกระตุนอื่นจะใชพลังงานตางจากคานี้ อะตอม 

ของธาตุตางชนิดกันจะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นตางกัน สเปกตรัมของอะตอมที่ไดจะมีลักษณะเปนเสน 

(spectrum line) ต างจากสเปกตรัมของโมเลกุล (spectrum band) เน ื ่องจากเปลี ่ยนระดับพลังงาน 

ในอะตอมมีเฉพาะการเปล่ียนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนรวมกับระดับพลังงานการส่ันการที่จะทำใหอะตอม

ของธาตุในสารประกอบเกิดเปนอะตอมอิสระไดนั ้นตองมีการดูดกลืนพลังงานเข าไป ซึ ่งอาจจะอยู 

ในรูปตาง ๆ กัน เชน พลังงานความรอนจากเปลวไฟหรือความรอนจากไฟฟา เปนตน เมื่ออะตอมของธาตุ 

ที่ตองการวิเคราะหดูดกลืนพลังงานและเปลี่ยนเปนอะตอมอิสระที่อยูในสถานะแกสหรือไอ ซึ่งจะดูดกลืนแสง

จากแหลงกำเนิดเปลี ่ยนจากสถานะพื ้นไปสู สถานะกระตุ น ทำใหปริมาณแสงที ่ออกจากแหลงกำเนิด 

ตกกระทบเครื่องวัดแสง (detector) (Jaruwarakun, 2005) 

 

 2) งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

 Ratchakhom & Sinloyma (2021) ไดศึกษาเปรียบเทียบอนุภาคของเขมาดินปนบนผาภายหลังการ

ยิงที่ระยะยิงท่ีแตกตางกันดวยเทคนคิกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และเปรียบเทียบปริมาณเขมาดิน

ปนบนตัวอยางผาภายหลังการยิงที่ระยะการยิงตางกันดวยเทคนิค EDX ดวยอาวุธปนพกสั้นกึ่งอัตโนมัติวอล

เธอร ขนาด .38 ยิง 6 ระยะ ไดแก ประชิด, 5, 10, 15, 20 และ 25 เมตร ทำซ้ำ 5 ครั้ง และวิเคราะหขอมูล

เปนคาเฉลี่ย ±S.D. ของปริมาณธาตุองคประกอบ พบวา ที่ระยะยิง 25 เมตร ขนาดอนุภาคใหญที่สุดเทากับ 

4.17 ไมครอน และที่ระยะประชิด ขนาดอนุภาคเล็กที่สุด 1.10 ไมครอน ปริมาณธาตุองคประกอบ 3 ธาตุ 

ไดแก แอนติโมนี แบเรียม และตะก่ัว ที่ระยะยิง 5 เมตร มีปริมาณแบเรียม มากที่สุด  

Phermpornsagul (2021) ศึกษาเทคนิคและวิธีการตรวจวิเคราะหเขมาปนเพื่อสรางความเชื่อมั่นใน

กระบวนการยตุิธรรม : อดีต ปจจุบัน และทิศทางในอนาคต ไดศึกษาเทคนิคและวิธีการตรวจวิเคราะหเขมาดนิ

ปน โดยเริ่มจากการใชวิธทีดสอบสีและใชเครื่อง AAS พบวา ธาตสุตรอนเชียม (Sr) ธาตุสงักะสี (Zn) ธาตุทองแดง 

(Cu) ธาตุแอนติโมนี (Sb) ธาตุตะกั่ว (Pb) ธาตุโพแทสเซียม (K) ธาตุนิกเกิล (Ni) ธาตุแบเรียม (Ba) และธาตุ



 
 

42  

ปที ่11 ฉบับที ่2 เดือน กรกฎาคม - ธันวาคม 2568 

Volume 11 Number 2: July - December 2025 

เหล็ก (Fe) ไดมาจากการแตมสีที่ปลายกระสุนเพื่อตรวจสอบติดตาม และธาตุดีบุก (Sn) เกิดจากหัวกระสุน 

ปลอกกระสุน และแกปปน ผลลัพธท่ีไดนี้ชวยระบุกระสุนที่ใชได  

          Kara & Yalcinkaya (2017) ศึกษาเกี่ยวกับธาตุแอนติโมนี (Sb) ธาตุตะก่ัว (Pb) และธาตุแบเรียม (Ba) 

ในเขมาปนที ่เก็บจากมือทันที เสื ้อผาของผู ย ิง และลำกลองของปน ซึ ่งใชเทคนิคแกรไฟตโครมาโทรกราฟ 

เพ่ือดูระยะเวลาคงอยูของเขมาพบเขมาปนมากที่สุดในตัวอยางที่เก็บรวบรวมจากมือของผูยิงปน พบวา การคง

อยูของ GSR บนมือของผูยิงปนนั้นยาวนานกวาบนกระบอกปนเนื่องจากบริเวณนี้ไมไดรับผลกระทบจาก

สภาพแวดลอม 

Sahu, Kennao, Gupta, Saran & Waghmare (2018) ไดทำการศึกษาวิเคราะหอนุภาคเขมาดินปน

บนผาฝ ายภายหลังจากการย ิงในหองทดลองทางนิต ิว ิทยาศาสตร โดยทำการยิงปนพกกึ ่งอัตโนม ั ติ  

ขนาด 9 มม. ในระยะที่ตางกัน ไดแก 5 และ 10 ซม. และทำการวิเคราะหผลโดยใชเครื่อง AAS เพ่ือตรวจธาตุ

แอนติโมน ี(Sb) ธาตุแบเรียม (Ba) ธาตุทองแดง (Cu) ธาตุตะก่ัว (Pb) และธาตุนิกเกิล (Ni)  ในระดับไมโครกรัม

ตอลิตร ผลการศึกษา พบวา สามารถตรวจพบปริมาณของธาตแุอนติโมนี (Sb) ธาตุตะก่ัว (Pb) และธาตุนิกเกิล 

(Ni) เทานั้น 

Ketherine, Galyn & Amanda (2019) ศึกษาการระบุลักษณะรองเกลียวของปนไรเฟลในรองรอยกระสุน 

ที่ตกคางอยูบนผา การศึกษาคร้ังนี้ตรวจสอบลักษณะการเกิดรองและสันเกลียวของปนไรเฟลในรองรอยกระสุน

ที ่ตกคางอยู บนผาส ิ ่งทอ ประกอบดวย เส นใยสังเคราะหธรรมชาติ ก ึ ่งสังเคราะห และเสนใยท่ีไดรับ 

ความเสียหายใชกระสุนปน 2 ประเภท คือ Winchester Winclean 115 ขนาด 9 มม. BEB และ Speer 115 

ขนาด 9 มม. Luger TMI ที ่ระยะ 6 ฟุต จากเปาหมายตรวจสอบรูกระสุนดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอ 

เพ่ือแสดงสารตกคางจากทองแดงและตะกั่ว ผลการทดสอบทางเคมีเบื้องตน พบวา ลักษณะรองและสันเกลียว

ของปนไรเฟลสามารถกอใหเกิดสารตกคางไวบนผา ปจจัยที ่มีผลในการตรวจจับลักษณะของปนไรเฟล  

คือองคประกอบของเนื้อผา ความสะอาดของพ้ืนผิวดานในของกระบอกปนและประเภทกระสุน 

 

ระเบียบวิธีวิจัย  

 การศึกษาวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง ทำการศึกษาปริมาณการคงอยูของธาตุสำคัญในเขมาดินปน 

ที่ตกคางบนรองรอยกระสุนปนจากการยิงที่ระยะยิง 20 นิ้ว บนเสือ้ผา 4 ชนิด ไดแก ผาฝาย ผาโพลีเอสเตอร ผาฝาย

ผสมโพลีเอสเตอร และผาฝายเคลือบสารสะทอนน้ำ จากนั ้นเก็บตัวอยางในระยะเวลาที ่ต างกัน ไดแก  

ทันท,ี 6, 12 และ 24 ชั่วโมง โดยทำการวิเคราะหเชิงปริมาณดวยเทคนิค FAAS 

 1) วัสดุและอุปกรณที่ใชในการวิจยั 

 (1) ผาฝาย ผาโพลีเอสเตอร ผ าฝ ายผสมโพลีเอสเตอร และผาฝายเคลือบสารสะทอนน้ำ  

ขนาด 20x20 เซนติเมตร จำนวนผาละ 12 ชิ้น รวมทั้งหมด จำนวน 48 ชิ้น 

 (2) กานสำลี ซองซิปพลาสติก และซองกระดาษขนาด A4 สำหรับเก็บเขมาดินปน 

 (3) ไมโครปเปต ขนาด 1-5 มิลลิลิตร และขนาด 200-1,000 ไมโครลิตร 

 (4) แผนพาราฟลม 
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 2) สารเคมท่ีีใชในการวิจัย 

  (1) สารละลายกรดไนตริกความเขมขน 5% 

  (2) สารละลายมาตรฐานแอนติโมน ี1,000 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) 

  (3) สารละลายมาตรฐานแบเรียม 1,000 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) 

  (4) สารละลายมาตรฐานตะก่ัว 1,000 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) 

 3) เครื่องมอืท่ีใชในงานวิจัย 

  (1) อาว ุธป นพกร ีวอลเวอร  ย ี ่ห อ Smith & Wesson ขนาด .38 และกระส ุนป นห ัวตะ ก่ัว  

ขนาด .38 special ชนิดตะก่ัว ยี่หอ Thai Arms จำนวน 48 นัด 

  (2) เครื่องสเปกโทรสโกปการดูดกลืนแสงของอะตอมแบบเปลวไฟ (FAAS) ยี่หอ GBC Scientific 

Equipment Ltd. รุน Avanta Sigma 

 4) ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย 

  4.1) ขั ้นตอนการเตรียมตัวอยางและการเก็บตัวอยาง นำผาแตละชนิด ไดแก ผาฝ าย  

ผาโพลีเอสเตอร ผาฝายผสมผาโพลีเอสเตอร และผาฝายเคลือบสารสะทอนน้ำ มาตัดใหเปนขนาด 20x20 ซม. 

จากน ั ้น นำผ าต ัวอย างท ี ่ เตร ียมไว ไปตรึ งไว ก ับแท นพรอมทำการย ิงด วยอาว ุธป นพกร ีวอลเวอร   

ยี่หอ Smith & Wesson ขนาด .38 พรอมบรรจุกระสุน ทั้งหมด 48 นัด หลังจากทำการยิงผานตัวอยาง และ

เก็บเขมาดินปนที่ระยะเวลาตาง ๆ โดยใชสารละลายกรดไนตริกความเขมขน 5% หยดลงไปที่กานสำลีแลว ทำการ

เก ็บเขม  าด ินป นท ี ่ ต ิ ดอยู โดยนำก านสำลีมาเช ็ดรอบรอยกระส ุนป นเป นวงกลม จำนวน 5 รอบ  

บนผาที่ทำการทดสอบ และนำกานสำลีที่เก็บตัวอยางใสซองซิปพลาสติก เพื่อรอการตรวจสอบปริมาณเขมาดิน

ปนดวยเคร่ือง FAAS ตอไป  

  4.2) ขัน้ตอนการเตรียมสารละลาย 

   4.2.1) ขั ้นตอนการเตรียมกรดไนตริก (HNO3) ความเขมขน 5% เตรียมสารละลาย

มาตรฐานความเขมขน 70% ดวยไมโครปเปต ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 500 มิลลิลติร แลวปรับปริมาตรดวย

นำ้กลั่น จนครบ 500 มลิลิลิตร 

   4.2.2) ขั ้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐานแอนติโมนี (Sb) เตรียมสารละลาย

มาตรฐานจาก stock solution ที่ความเขมขน 1,000 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) ปเปตจาก stock solution 

1,000 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb)  ในปริมาณ 1, 2 และ 3 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่น จนมีปริมาตร  

100 มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลติร จะไดสารละลายที่มีความเขมขน 10, 20 และ 30 ไมโครกรัม

ตอลิตร (ppb) 

   4.2.3) ขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐานแบเรียม (Ba) เตรียมสารละลายมาตรฐาน

จาก stock solution ท ี ่ ความเข  มข  น 1,000 ไมโครกร ั มต  อล ิ ตร (ppb)  ป  เปตจาก stock solution  

1,000 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) ในปริมาณ 0.8, 1.6 และ 2.4 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่น จนมีปริมาตร  

100 มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะไดสารละลายที่มีความเขมขน 8, 16 และ 24 ไมโครกรัม 

ตอลิตร (ppb) 
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   4.2.4) ข้ันตอนการเตรยีมสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Pb) เตรียมสารละลายมาตรฐานจาก 

stock solution ที ่ความเขมขน 1,000 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) ปเปตโดยใชไมโครปเปต จาก stock solution  

1,000 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) ในปริมาณ 0.1, 0.3 และ 0.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ำกล่ัน จนมีปริมาตร 

100 มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะไดสารละลายที่มีความเขมขน 1, 3 และ 5 ไมโครกรัม 

ตอลิตร (ppb) 

  4.3) ขั้นตอนการวเิคราะหดวยเครื่องสเปกโทรสโกปการดูดกลืนแสงของอะตอมแบบเปลวไฟ 

   4.3.1) ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง นำซองพลาสติกชนิดรูดซิปที่บรรจุกานสำลีตัวอยางมาทำ

การตัดมุมซองเพื่อนำกานสำลีออกมาโดยไมเปดซอง ทำการแชกานสำลีตัวอยางลงในหลอดทดลองโดยหยด

กรดไนตริก 5% จำนวน 10 มิลล ิล ิตร ลงในหลอดทดลอง ปดปากหลอดทดลองดวยแผนพาราฟลม  

แชทิ้งไว 1 ชั่วโมง 

   4.3.2) ขั ้นตอนการวิเคราะหดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปการดูดกลืนแสงของอะตอม 

แบบเปลวไฟ นำตัวอยางที ่ผ านการแชทิ ้งไว 1 ชั ่วโมงมาวิเคราะหหาธาตุสำคัญ โดยกำหนดความยาว 

คลื่นแสง ชวงการวัดที่เหมาะสม และคาขีดจำกัดของการตรวจวัด (LOD) ไดแก  

    ธาตุแอนติโมนี (Sb) ความยาวคลื ่นแสง 217.6 นาโนเมตร ชวงการวัด 10-30 

ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) และคาขีดจำกัดของการตรวจวัด (LOD) อยูที่ 0.58 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) 

    ธาตุแบเรียม (Ba) ความยาวคลื่นแสง 553.6 นาโนเมตร และชวงการวัด 8-24 

ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) และคาขีดจำกัดของการตรวจวัด (LOD) อยูที่ 0.40 ไมโครกรมัตอลิตร (ppb) 

    ธาต ุตะก ั ่ว  (Pb) ความยาวคล ื ่นแสง 283.3 นาโนเมตร และชวงการว ัด 1-5 

ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) และคาขีดจำกัดของการตรวจวัด (LOD) อยูที่ 0.41 ไมโครกรัมตอลิตร (ppb) 

 5) การวิเคราะหขอมูล นำผลการวิเคราะหธาตุตาง ๆ ที ่ไดในเชิงปริมาณมาทำวิเคราะหขอมูล 

โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนหลายทาง (Two–way ANOVA) สำหรับทดสอบความแตกตางระหวาง

คาเฉลี ่ย (ที ่ไดจากกลุมตัวอยางตั ้งแต 3 กลุ มขึ ้นไป) เพื ่อทดสอบสมมติฐานในความแตกตางของปริมาณ 

ธาตุสำคัญของเขมาดินปนบนเสื้อผาที่ตางชนิดกันภายหลังการยิงแลวเก็บตัวอยางตามระยะเวลาตาง ๆ  

ผลการวิจัย 

 1. ผลการศึกษาปริมาณของธาตุสำค ัญในเขมาด ินปนบนเสื ้อผาโดยเทคนิคสเปกโทรสโกป 

การดูดกลืนแสงของอะตอมแบบเปลวไฟ 

ตารางที่ 1  ผลการศึกษาปริมาณของธาตุสำคัญในเขมาดินปนบนเสื้อผาโดยเทคนิคสเปกโทรสโกปการดูดกลืนแสง

  ของอะตอมแบบเปลวไฟ 
 

ปริมาณของธาตุแอนติโมน ี(Sb) ในเขมาดินปน (หนวย : ไมโครกรัมตอลิตร (ppb)) 

ระยะเวลา 

ประเภทผา 

ผาฝาย ผาโพลีเอสเตอร ผาฝายผสมโพลีเอสเตอร ผาฝายเคลือบสารสะทอนนำ้ 

(1) (2) (3) 𝒙ഥ (1) (2) (3) 𝒙ഥ (1) (2) (3) (𝒙ഥ) (1) (2) (3)  (𝒙ഥ) 

ทันท ี N N N N N N N N N N N N N N N N 

แปลผล ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ  ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

6 ชั่วโมง N N N N N N N N N N N N N N N N 

แปลผล ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ  ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
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ปริมาณของธาตุแอนติโมน ี(Sb) ในเขมาดินปน (หนวย : ไมโครกรัมตอลิตร (ppb)) 

ระยะเวลา 

ประเภทผา 

ผาฝาย ผาโพลีเอสเตอร ผาฝายผสมโพลีเอสเตอร ผาฝายเคลือบสารสะทอนนำ้ 

(1) (2) (3) 𝒙ഥ (1) (2) (3) 𝒙ഥ (1) (2) (3) (𝒙ഥ) (1) (2) (3)  (𝒙ഥ) 

12 ชั่วโมง N N N N N N N N N N N N N N N N 

แปลผล ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ  ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

24 ชั่วโมง N N N N N N N N N N N N N N N N 

แปลผล ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ 

ปริมาณของธาตุแบเรียม (Ba) ในเขมาดินปน (หนวย : ไมโครกรัมตอลิตร (ppb)) 

ทันท ี 530 615 262 469 442 251 262 318.3 623  136 114 291  334 338 338 353.3 

แปลผล พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

6 ชั่วโมง 414 N 54 234 219 245 319 261 343 400 364 369  194 616 447 419 

แปลผล พบ ไมพบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

12 ชั่วโมง 631 76 N 353.5 335 704 649 562.7 328 597 469 464.7  224 383 683 430 

แปลผล พบ พบ ไมพบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

24 ชั่วโมง N 216 513 227 637 157 450 414.6 669 539 614 607.3 265 130 518 304.3 

แปลผล ไมพบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

ปริมาณของธาตตุะก่ัว (Pb) ในเขมาดินปน (หนวย : ไมโครกรัมตอลิตร (ppb)) 

ทันท ี 75 69 53 65.7 52 46 56 51.3 77 85 69 77 54 64 65 61 

แปลผล พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

6 ชั่วโมง 51 108 91 83.3 45 63 54 54 56 29 66 47 62 73 62 65.70 

แปลผล พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

12 ชั่วโมง 60 80 72 70.8 31 56 34 40.3 72 80 61 71 34 33 47 38 

แปลผล พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

24 ชั่วโมง 68 55 43 55.3 74 69 64 69 58 56 49 54.3 30 30 69 43 

แปลผล พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ 

หมายเหตุ : N คือ Not detected (ตรวจไมพบธาตุ) 

 

ผาฝาย ผาโพลีเอสเตอร ผาฝายผสมโพลีเอสเตอร ผาฝายเคลือบสารสะทอนน้ำ 

ภาพที่ 1 ตัวอยางรองรอยรูกระสุนปนท่ีอยูบนเส้ือผาประเภทตาง ๆ  

จากตารางที่ 1 ผลการศึกษาปริมาณของธาตุสำคัญในเขมาดินปนบนเสื้อผาโดยเทคนิคสเปกโทร 

สโกปการดูดกลนืแสงของอะตอมแบบเปลวไฟ พบวา  

- ผลการศึกษาปริมาณของธาตุแอนติโมนี (Sb) บนเสื ้อผ าชนิดตาง ๆ ไมพบปริมาณของธาตุ 

แอนติโมน ี(Sb) ทุกระยะเวลา  

- ผลการศึกษาปริมาณของธาตุแบเรียม (Ba) บนเสื้อผาชนิดตาง ๆ พบปริมาณของธาตุแบเรียม (Ba) 

ทุกระยะเวลาโดยจะพบปริมาณของธาตุแบเรียม (Ba) มากที่สดุบนผาประเภทฝายผสมโพลีเอสเตอร รองลงมา

คือ ผาโพลีเอสเตอร ผาฝายเคลือบสารสะทอนน้ำ และผาฝาย ตามลำดับ 
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- ผลการศึกษาปริมาณของธาตุตะกั่ว (Pb) บนเสื้อผาชนิดตาง ๆ พบปริมาณของธาตุตะกั่ว (Pb) ทุก

ระยะเวลา โดยจะพบปริมาณของธาตุตะก่ัว (Pb) มากที่สดุบนผาประเภทผาฝาย รองลงมาคือ ผาฝายผสมโพลี

เอสเตอร ผาโพลีเอสเตอร และผาฝายเคลือบสารสะทอนน้ำ 

 2. ผลการศึกษาเปรียบเทียบปร ิมาณของธาตุสำคัญในเขมาด ินปนบนเส ื ้อผ าตางชนิด 

และระยะเวลาการเก็บท่ีแตกตางกัน 

 จากการศึกษาปริมาณของธาตุแอนติโมนี (Sb) ในเขมาดินปนบนเสื ้อผาตางชนิดและระยะเวลา 

การเก็บที่แตกตางกัน จากนั้นนำผลที่ไดมาทดสอบสมมติฐานดวยการทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยของ

กลุมตวัอยาง ดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง (Two-way ANOVA) โดยกำหนดสมมติฐาน ดังนี้ 

สมมติฐานที่ 1  

  H0 = เสื ้อผาตางชนิดกันและระยะเวลาการเก็บเขมาดินปนตางกันไมมีปฏิสัมพันธรวมที่สงผลตอ

ปริมาณของธาตุสำคัญในเขมาดินปนบนเสื้อผา 

  H1 = เสื ้อผาตางชนิดกันและระยะเวลาการเก็บเขมาดินปนตางกันมีปฏิสัมพันธร วมที ่ส งผล 

ตอปริมาณของธาตุสำคัญในเขมาดินปนบนเสื้อผา 

 

ตารางที่ 2  ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณของธาตสุำคัญในเขมาดินปนบนเส้ือผาตางชนิดและระยะเวลา

 การเก็บเขมาดินปน 

ธาตุสำคัญในเขมาดินปน แหลงความแปรปรวน 
Type III 

Sum of Squares 
df Mean Square F 𝒑 

ธาตแุอนติโมนี (Sb) 

ปฏิสัมพันธ (เสื้อผา*ระยะเวลา) 127293.688 9 14143.743 

1.880 0.092 ความคลาดเคล่ือน 240712.667 32 7522.271 

รวม 846733.000 48  

ธาตแุบเรยีม (Ba) 

ปฏิสัมพันธ (เสื้อผา*ระยะเวลา) 543917.083 9 60435.231 

1.197 0.331 ความคลาดเคล่ือน 1615987.333 32 50499.604 

รวม 8556638.000 48  

ธาตตุะกั่ว (Pb) 

ปฏิสัมพันธ (เสื้อผา*ระยะเวลา) 4758.083 9 528.676 

3.076 0.009* ความคลาดเคล่ือน 5500.000 32 171.875 

รวม 182598.000 48  

* แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 จากตารางที่ 2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณของธาตุสำคัญในเขมาดินปนบนเสื้อผาตางชนิดและ

ระยะเวลาการเก็บเขมาดินปน พบวา ปฏิสมัพันธรวมของเสื้อผาตางชนดิกันและระยะเวลาการเก็บเขมาดินปน

ตางกัน พบวา ธาตุแอนติโมนี (Sb) คา F = 1.880 และ คา p = 0.092 และธาตุแบเรียม (Ba) คา F = 1.197 

และ คา p = 0.331 ดังนั้น จากสมมติฐานยอมรับ H0 ปฏิเสธ H1 แสดงวา เสื้อผาตางชนิดกันและระยะเวลา

การเก็บเขมาดินปนตางกันไมมีปฏิสัมพันธรวมที่สงผลตอปริมาณของธาตุแอนติโมนี (Sb)  และธาตุแบเรียม 

(Ba) ในเขมาดินปนบนเสื้อผา และธาตุตะกั่ว (Pb) คา F = 3.076 และ คา p = 0.009* ดังนั้น จากสมมติฐาน

ปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 แสดงวา เสื้อผาตางชนิดกนัและระยะเวลาการเก็บเขมาดินปนตางกันมีปฏิสัมพันธรวมที่

สงผลตอปริมาณของธาตุตะก่ัว (Pb) ในเขมาดินปนบนเสื้อผา 
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ตารางที่ 3  สรุปผลการทดสอบสมมติฐานผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณของธาตุในเขมาดินปนบน 

  เส้ือผาตางชนิดและระยะเวลาการเก็บท่ีแตกตางกันโดยใชเทคนิคสเปกโทรสโกปการดูดกลืน 

  แสงของอะตอมแบบเปลวไฟ (FAAS) 

สมมติฐาน 
ปริมาณของธาตุในเขมาดินปนบนเสื้อผา 

แอนติโมนี (Sb) แบเรียม (Ba) ตะก่ัว (Pb) 

เส้ือผาตางชนิดและระยะเวลาตางกัน 0.092 0.331 0.009* 
ผลการทดสอบสมมติฐาน    

* แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05 

หมายเหตุ :    หมายถึง มคีวามแตกตางกนัหรือมปีฏสิัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 

   หมายถึง ไมมีความแตกตางกันหรือไมมีปฏสัิมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

อภิปรายผล  

 จากผลการศึกษาปริมาณการคงอยู ของธาตุในเขมาดินปนบนเสื้อผาที่ตางชนิดและเก็บตัวอยาง 

ที่ระยะเวลาตาง ๆ โดยทำการยิงดวยปนรีวอลเวอร ยี่หอ Smith & Wesson ดวยกระสุนขนาด .38 special 

และกำหนดระยะยิงเปนระยะใกล (ระยะ 20 นิ้ว) ผูวิจัยไดทำการเก็บตัวอยางตามหลักมาตรฐานของการเก็บ

เขมาดินปน และวิเคราะหปริมาณธาตุองคประกอบหลักสำคัญในเขมาดินปน ซึ่งจากผลการทดลองครั้งนี้ 

พบวา พบปริมาณของธาตุแบเรียม (Ba) และธาตุตะกั่ว (Pb) และไมพบปริมาณของธาตุแอนติโมนี (Sb) ซึ่ง

สอดคลองกับงานวิจัยของ Mahacharoen (2018) ท่ีกลาววา วัตถุประสงคในการผลิตอาวุธปนหรือกระสุนปน

มีจุดมุงหมายตอประสิทธิผลและประสิทธภิาพทีแ่ตกตางกัน ซึ่งธาตุองคประกอบของเขมาปนทั้ง 3 ชนิดนี้เปน

สวนประกอบหลักสำคัญที่ใชจุดดินสงกระสนุปน โดยตะก่ัว (Pb) ทำหนาที่เปนเชื้อปะทุและเปนสารระเบิดเกิด

ประกายไฟจากการกระแทก แบเรียม (Ba) เปนตัวออกซิไดซใหออกซิเจนชวยเพิ่มความรอนในการเผาไหม 

และแอนติโมนี (Sb) เปนเชื้อเพลิงที่เผาไหมรวดเร็วและใหเปลวไฟ จึงทำใหแอนติโมนี (Sb) ไดรับความรอน

รวดเร็วและเผาไหมกอนที่อุณหภมูลิดลง และไอของธาตุจะแขง็ตัวกลายเปนอนุภาคกระจายไปติดกับตัวอยางที่

เปายิงได และสอดคลองกับงานวิจ ัยของ Ratchakhom & Sinloyma (2021) ที ่เปรียบเทียบลักษณะทาง

กายภาพและปริมาณเขมาดินปนบนผาภายหลังจากการยิงในระยะตาง ๆ   พบวา ตะกั่ว (Pb) และแบเรียม (Ba) มี

ปริมาณที่ลดลงตามระยะการยิง และพบแอนติโมนี (Sb) ระยะการยิงจากระยะประชิด ซึ่งผลของการวิจัย

ดังกลาวไดสอดคลองกับผลการทดลองในคร้ังนี้ท่ีไดทำการยิงที่ระยะยิง 20 นิ้ว (0.5 เมตร) เพียงระยะเดียว จึง

ทำใหตรวจไมพบแอนติโมนี (Sb) เนื่องจากแอนติโมนี (Sb) ไดรับความรอนอยางรวดเร็วและถูกเผาไหมหมด

กอนอุณหภูมิจะลดลงทำใหไมสามารถกลายเปนอนุภาคเพ่ือไปติดบนเสื้อผาได 

 การยิงดวยดวยปนรีวอลเวอร (ปนลูกโม) ทำใหเขมาดินปนที่ยิงออกมาจากปากกระบอกปนมีชองวาง

ระหว  า งผ ิ วหน  าของร ั ง เพล ิ ง และส  วนท  ายของลำกล  อง  จ ึ งทำให มี การร ั ่ ว ของแก ส  เม ื ่ อมี  

การยิงทำใหปริมาณธาตุตาง ๆ ที่ทำการวิเคราะห ซึ่งอาจจะพบปริมาณเขมาดินปนของธาตุแบเรียม (Ba) ธาตุ

ตะกั ่ว (Pb) และธาตุแอนติโมนี (Sb) ตามลำดับ ซึ ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Ratchakhom & Sinloyma 
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(2021) ที่กลาววาเมื่ออุณหภูมิลดลงไอหรือเขมาปนที่กระจายอยูรอบ ๆ ของแตธาตุจะแข็งตัวเปนอนุภาค  

ในกรณีปนพกรีวอลเวอร (ปนลูกโม) จะมีการรั่วของแกสจากชองวางระหวางผิวหนาของรังเพลิงและสวนทาย

ของลำกลอง ไมเชนนั้นลูกโมปนจะหมุนไมสะดวก และสอดคลองกับแนวคิดของ Polnpak (2011) ที่กลาววา 

แรงระเบิดของกระสุนปนขับเอากลุมแกสไอที่เกิดจากการเผาไหม และอนุภาคของดินปนที่เผาไหมไมสมบูรณ

ผานออกมาทางปากลำกลองปน แตเมื่อความดัน และปรมิาณไอทีเ่พ่ิมขึ้นในขณะท่ีอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว 

จึงเกิดการควบแนนกลับสูสถานะของเหลวทำใหไอที่กลายเปนของเหลวเย็นตัวและเกิดการแข็งตัวอยางรวดเร็ว

ทันทีและตกคางเปนคราบเขมาดินปน และแรงระเบิดยังขับเขมาดินปนหรือสวนที่หลงเหลืออยูหลังจาก 

การเผาไหมออกมาพรอมกันดวย ซึ่งอาจสงผลใหธาตุแอนติโมนี (Sb) ที่มีจุดหลอมเหลวตำ่ที่สุด ไดมีการสลาย

ไปกอนจะถึงเปายิง และสอดคลองกับงานวิจัยของ Mingchanid & Kulnides (2017) ที่พบวา เมื่อทำการเก็บ

เขมาดินปนจากหลังมือขวาและหลังมือซายมีคาปริมาณเขมาดินปนของธาตุแอนติโมน ี(Sb) นอย เชนเดียวกับ

งานวิจัยของ Zhang, Dong & Xu (2016) ที่ไดทำการศึกษาวิเคราะหปริมาณธาตุในเขมาดินปนที่อยูบน

ผาเช็ดมือหลังจากการยิง พบวา ปริมาณของธาตุแอนติโมน ี(Sb) นอยกวาปริมาณของธาตุแบเรียม (Ba) และ

ตะก่ัว (Pb) เชนกัน 

 ผ ู ว ิจ ัยได กำหนดระยะเวลาในการเก็บตัวอยางที ่เปนเขมาด ินปนบนเสื ้อผ า ได แก ทันที, 6,  

12 และ 24 ชั่วโมง โดยสอดคลองกับงานวิจัยของ Poruprasert (2013) ที่ไดทำการวิเคราะหหาเขมาปนที่ติด

อยูบนผาโดยใชเทคนิคไอออนโครมาโทกราฟที่ระยะเวลาทันที, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง พบวา ในทุกตัวอยาง

ตรวจพบปริมาณของเขมาดินปนภายหลังจากการยิงปน 24 ชั่วโมง โดยปริมาณเขมาดินปนจากบริเวณปลาย

แขนมีปริมาณมากกวาบริเวณหนาอก และบนผายีนสมีปริมาณมากกวาที่เก็บไดจากบนผาชนิดอื ่น ๆ ซึ่ง

สอดคล องก ับผลการว ิจ ัยนี ้ท ี ่ย ั งพบปริมาณของธาตุแบเร ียม (Ba) และธาตุตะก ั ่ว (Pb) บนเสื ้อผา 

ทุกประเภท ไดแก ผ าฝาย ผาโพลีเอสเตอร ผาฝายผสมโพลีเอสเตอร และฝายเคลือบสารสะทอนน้ำ 

ในทุกระยะเวลา 

บทสรุป 

 ผลการศึกษาปริมาณของธาตสุำคัญในเขมาดินปนบนเสื้อผา พบวาตรวจไมพบธาตุแอนตโิมนี (Sb) ทุก

ระยะเวลา  แต สามารถพบธาต ุ แบเร ี ยม  (Ba) ท ุก ระยะเวลา โดยพบมากท ี ่ ส ุ ดบนผ  าประ เภท 

ฝายผสมโพลีเอสเตอร รองลงมาคือ ผาโพลีเอสเตอร ผาฝายเคลือบสารสะทอนน้ำ และผาฝาย ตามลำดับ  

และพบธาตุตะกั่ว (Pb) ทุกระยะเวลา โดยพบมากที่สุดบนผาประเภทผาฝาย รองลงมาคือ ผาฝายผสมโพลีเอ

สเตอร ผาโพลีเอสเตอร และผาฝายเคลือบสารสะทอนน้ำ ตามลำดับ และพบวา เสื้อผาที่ตางชนิดกันและ

ระยะเวลาท่ีตางกันสงผลตอปริมาณของธาตุตะกั่ว (Pb)ในเขมาดินปนซึ่งแตกตางกัน แตจะไมสงผลตอปริมาณ

ธาตุแอนติโมน ี(Sb) และธาตุแบเรียม (Ba)  

 

ขอเสนอแนะ 

 1. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งนี้ 
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 1.1 ระยะยิงในงานวิจัยครั้งนี้ไดทำการยิงในระยะใกล คือ ที่ระยะ 20 นิ้ว เพียงระยะเดียวเทานั้น 

ดังนั้นจึงควรศึกษาการยิงท่ีระยะอื่น ๆ ดวย เชน ระยะไกล คือ มากกวาระยะ 20 นิ้ว ข้ึนไป    

 1.2 ในงานวิจัยครั้งนี้ในขั้นตอนการเก็บตัวอยางไดทำการเก็บตัวอยางที่ระยะเวลาตาง ๆ   ไดแก 

ทันที, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง ดังนั ้น ควรศึกษาระยะเวลาการเก็บตัวอยางที่นานขึ ้นเพื่อหาการคงอยู ของ

ปริมาณธาตุตาง ๆ ของเขมาดินปนได 

 2. ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยตอไป 

        2.1 ศึกษาเพิ ่มเติมเกี ่ยวกับเสนใยผาชนิดอื ่น ๆ ที ่มีคุณสมบัติของเส นใยตางจากผาที ่ใช 

ในงานวิจยัคร้ังนี ้

 2.2 ควรใช อาว ุธป น และล ูกกระส ุนปนประเภทอื ่น ๆ ท ี ่ ใช  ในข ั ้นตอนการทดลอง เชน  

ปนออโตเมติก ขนาด 9 มม. หรือหัวกระสุนชนิดทองแดงมาใชในการทำการทดลองเพื่อใหไดผลที่หลากหลาย

มากย่ิงขึ้น  

 2.3 ควรศึกษาเทคนิคเบื้องตนอื ่น ๆ ในการตรวจวิเคราะหเชิงคุณภาพของเขมาดินปน เชน  

การใชวิธีการวิเคราะหหาการกระจายตัวของเขมาดินปนดวยเทคนิคตาง ๆ แลวจึงนำมาตรวจวิเคราะห 

เชิงปริมาณเพ่ือหาปริมาณธาตุตาง ๆ ตอไป 
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