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  วตัถุประสงคข์องงานวิจยันีÊ ศึกษาหาปริมาณไนไตรท์ (NO2

- ) และไนเตรท (NO3
- ) ใน

เขม่าดินปืน (Gunshot Residues; GSR) บนผา้ทีÉใช้เป็นเป้ายิง บนเสืÊ อผา้ของผูย้ิงปืน และประตู
รถยนตที์Éยิงปืนผา่น โดยไอออนโครมาโทกราฟี (Ion Chromatography; IC) การทดลองใชปื้นพก
ออโตเมติก ยีÉห้อ GLOCK MODEL 26 ขนาด 9 มม.LUGER โดยทาํการทดลองยิงปืนไปบนเป้า 1 
นดั ทีÉระยะยิงต่างๆ และเก็บเขม่าดินปืนภายหลงัยิงปืนทนัที และ 3, 7, 15 และ 30 วนั ภายหลงัการ
ยิงปืน พบวา่ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรททีÉวดัไดมี้มากทีÉสุดในตวัอยา่งทีÉไดจ้ากระยะยิง 2 นิÊวและ
เก็บตวัอยา่งทนัที ปริมาณของไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนลดลงตามการเพิÉมขึÊนของระยะยิง
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ภายหลงัการยิงปืน ผลการทดลองพบวา่สามารถตรวจพบปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรทจาํนวนมาก
บริเวณเสืÊ อของผูย้ิงปืน ปริมาณของไอออนทัÊ งสองในเขม่าดินปืนลดลงตามการเพิÉมขึÊ นของ
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  The aim of this project is to determine the amounts of nitrite (NO2

-) and nitrate (NO3
-) 

ions in gunshot residues (GSR) collected from the cloths using as a target, from the clothes of 
shooters and from the surface of a car door. The method of determination of GSR was the Ion 
Chromatography (IC). 
  The firearm used in this study was a semi-automatic Glock model 26, 9 mm Luger. 
In the shooting experiment, a bullet was fired from each firing range and the GSR were 
collected from the target cloth immediately after the shooting and at 3, 7, 15 and 30 days 
afterwards. It was found that the highest amounts of nitrite and nitrate in GSR were from the 
samples collected immediately after shooting and from those for the firing distance of 2 inches. 
The amounts of the two ions in the samples decreased as a function of the firing distances and 
sample-collection times. 
  Another experiment was designed for the study of GSR samples deposited on the 
clothes of the shooters and from the surfaces of the car door at the incident of the arm firing. In 
this experiment, the gun firings were conducted with 1, 3 and 5 bullets and the samples of GSR 
were collected immediately after the firing and at 3 and 7 days afterwards. Large amounts of the 
two ions were found in the samples collected from the clothes of the shooter and as expected 
the decreases in the nitrite and nitrate contents were found in the samples obtained with the 
delays of 3 and 7 days. In all samples collected from the surfaces of the car door, the two ions 
were detected in significant amounts. It is thus demonstrated that the technique used in this 
study can be applied to forensic cases of firearm usages. 
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บททีÉ 1  
บทนํา 

 
1. ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบนัพยานหลกัฐานทางนิติวทิยาศาสตร์เป็นทีÉยอมรับในกระบวนการยุติธรรม ซึÉ ง
ถือวา่เป็นสิÉงทีÉสามารถพิสูจน์ไดว้า่ บุคคลใดเป็นผูบ้ริสุทธิÍ  บุคคลใดเป็นผูก้ระทาํความผิด บุคคลใด
เป็นผูมี้ส่วนเกีÉยวขอ้งกบัการกระทาํผิด หรือไม่ อย่างไร ตลอดจนรูปแบบในการกระทาํผิดครัÊ งนัÊน
เป็นแบบใด พยานหลกัฐานทางนิติวิทยาศาสตร์มีความน่าเชืÉอถือ และเป็นทีÉยอมรับนาํมาเป็น
หลกัฐานการพิจารณาคดีในชัÊนศาลได ้

 ปัญหาอาชญากรรมมีจาํนวนเพิÉมมากขึÊนเรืÉอยๆ และโดยส่วนมากมกัใชอ้าวุธปืนในการ
ก่อเหตุ เมืÉอมีการยงิปืนเกิดขึÊน ไอของอนุภาคต่างๆ ทีÉเกิดขึÊนก็จะปลิวฟุ้งกระจายออกมาบริเวณรอบ
อาวุธปืน โดยอนุภาคทีÉเกิดขึÊนนีÊ  เรียกวา่ เขม่าดินปืน (Gunshot Residue; GSR) ซึÉ งสามารถเก็บมา
เพืÉอตรวจพิสูจน์หาระยะยิง และทีÉสําคญัทีÉสุดสามารถระบุไดว้่าบุคคลใดเป็นผูเ้กีÉยวขอ้งกบัการยิง
ปืน อนุภาคเขม่าทีÉเกิดขึÊนนัÊน อาจมาจากชนวนทา้ยกระสุนปืน ดินปืน โลหะอืÉนทีÉเป็นส่วนประกอบ
ของลูกกระสุนปืน และปลอกกระสุนปืนเมืÉอมีการยงิปืน 

 กรณีการตรวจเขม่าดินปืน สามารถตรวจเขม่าทีÉมือผูต้อ้งสงสัยวา่ยิงปืนหรือทีÉวตัถุอืÉนทีÉ
ตอ้งสงสัยวา่จะมีเขม่าติดอยู ่การตรวจเขม่าทีÉติดทีÉมือนัÊนเราจะตรวจสอบหาธาตุทีÉเป็นส่วนประกอบ
ในแก๊ปปืน ไดแ้ก่ ธาตุแอนติโมนี (Sb) ธาตุแบเรียม (Ba) และธาตุตะกัÉว (Pb) ส่วนเขม่าทีÉติดอยู่ทีÉ
วตัถุนัÊนเราจะตรวจสอบหาไอออนของไนไตรท์ (NO-

2) และไนเตรท (NO-
3) เนืÉองจากไอออนทัÊง

สองตวันีÊ เป็นส่วนประกอบทีÉมีอยูใ่นดินส่งกระสุนปืน เราจะสามารถตรวจพบไนไตรทไ์ดเ้มืÉอมีการ
เผาไหมข้องดินส่งกระสุนปืนหรือเมืÉอมีการยงิปืนเท่านัÊน ในธรรมชาติเราจะพบไนไตรทใ์นปริมาณ
ทีÉน้อยมาก ส่วนไนเตรทนัÊนสามารถพบได้ในธรรมชาติ จึงจาํเป็นตอ้งใชไ้อออนของไนไตรท์ใน
การยนืยนัผลวา่วตัถุดงักล่าวมีเขม่าดินปืนติดอยู ่หรือไม่ 
 (Brian J., 1997) การตรวจพิสูจน์หาคราบเขม่าปืน ในระยะเริÉมแรกราวปี ค.ศ.1932 
วงการตาํรวจสากลทัÉวไปได้ทาํการตรวจหาคราบเขม่าทีÉเกิดจากการยิงปืนทีÉมือ ดว้ยวิธีทีÉเรียกว่า 
Dermal Nitrate Test หรือ Paraffin Test เป็นการทดสอบทางเคมี โดยดูการเปลีÉยนแปลงสีทีÉเกิดขึÊน
จากปฏิกิริยาของสารประกอบจาํพวกไนเตรททีÉมาจากเขม่าดินปืน ซึÉ งเขม่าดินปืนนีÊ เกิดจากการเผา
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ไหม ้ของดินส่งกระสุนปืน (ดินปืน) โดยใช้สารละลาย Diphenylamine จะเปลีÉยนจากไม่มีสีเป็นสี
นํÊ าเงิน ซึÉ งปัจจุบนัเลิกใช้ไปแลว้ เพราะผลการตรวจมีความไม่แน่นอน เนืÉองจากสารประกอบไนเต
รทอาจมาจากแหล่งอืÉนทีÉไม่ใช่มาจากการยงิปืนได ้เช่น ปุ๋ย เป็นตน้ 

 ต่อมาราวปี ค.ศ.1959 มีการนาํวิธี Sodium Rhodizonate Test ซึÉ งเป็นวิธีการตรวจหา
อนุภาคของตะกัÉว (Pb) เพืÉอตรวจดูทางเขา้ทางออกรูกระสุน  
 ต่อมาในปี ค.ศ.1960 ไดมี้การนาํเทคนิค Neutron Activation Analysis (NAA) เป็นการ
วเิคราะห์เชิงปริมาณของแบเรีÉยมและแอนติโมนี เป็นวิธีทีÉเสียค่าใชจ่้ายสูง อีกทัÊงวิเคราะห์ไดแ้ต่ธาตุ
แอนติโมนี (Sb) และแบเรียม (Ba) เท่านัÊน 
 ในปี ค.ศ.1970 วิธีการวิเคราะห์วา่ผูน้ัÊนเกีÉยวขอ้งกบัการยิงปืนหรือไม่อีกวิธีหนึÉงนัÊน คือ 
Flameless Atomic Absorption Spectrophotometry (FAAS) เป็นวิธีทีÉดีกวา่ NAA คือค่าใช้จ่ายถูก
กวา่และยงัสามารถหาตะกัÉว (Pb) ไดด้ว้ย  

 ต่อมาไดมี้การพฒันาวิธีการตรวจพิสูจน์หา GSR ดว้ยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนขึÊน
เรียกวา่ Scanning Electron Microscoope/Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM-EDX) ซึÉ ง
เป็นวิธีทีÉไดรั้บการยอมรับว่าทนัสมยัและแม่นยาํทีÉสุด เนืÉองจากสามารถมองเห็นภาพอนุภาคของ
คราบเขม่าทีÉเกิดจากการยงิปืนได ้

 ในปัจจุบนัการตรวจเขม่าปืนทีÉมือของผูต้อ้งสงสัยของกองพิสูจน์หลกัฐานใช้ในการ
ยืนยนัผลนัÊน ตรวจวิเคราะห์ดว้ยเครืÉอง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) หรือ 
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectroscope (ICP-MS) ส่วนการตรวจเขม่าดินปืนทีÉวตัถุตอ้ง
สงสัยนัÊน ทาํการตรวจยืนยนัผลดว้ยการทดสอบการเปลีÉยนแปลงทางสี (Color Test) เท่านัÊน ยงัขาด
เครืÉองมือและเทคนิคสมยัใหม่ทีÉจะมาช่วยยนืยนัผลใหมี้ความละเอียดสูง เพืÉอความถูกตอ้งและความ
เชืÉอมัÉนมากยิÉงขึÊน 

 จากความสําคญัและปัญหาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงสนใจทีÉจะทาํการวิจยัเรืÉอง “การวิเคราะห์หา
ปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าดินปืนด้วยไอออนโครมาโทกราฟี” โดยทาํการศึกษาด้วย
กระสุนปืนออโตเมติก ขนาด 9 มิลลิเมตร แบบทองแดงหุ้มตะกัÉว (Full Metal Jacket; FMJ) ยิงจาก
ปืนพกออโตเมติก ยีÉห้อ GLOCK MODEL 26 ขนาด 9 มม.LUGER ความยาวลาํกลอ้ง 3.25 นิÊว เพืÉอ
ทาํการศึกษาหาปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรท ดว้ยเทคนิคการแยกของสาร (Ion Chromatography) 
การวิเคราะห์ดงักล่าว สามารถนาํขอ้มูลทีÉไดจ้ากการทดลองไปประยุกต์ใช้เพืÉอเป็นประโยชน์ดา้น
นิติวทิยาศาสตร์เรืÉองการตรวจเขม่าดินปืนทีÉวตัถุ อีกทัÊงเป็นการเพิÉมศกัยภาพในการตรวจพิสูจน์และ 
สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นงานทางนิติวทิยาศาสตร์ได ้
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1. เพืÉอศึกษาหาปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าดินปืนบนผา้ทีÉใช้เป็นเป้ายิง บน

เสืÊอผา้ของผูย้งิปืน และประตูรถยนตที์Éยงิปืนผา่น 

2. เพืÉอศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนบน
ผา้ทีÉเป็นเป้ายงิ บนเสืÊอผา้ของผูย้งิปืน และประตูรถยนตที์Éยงิปืนผา่น กบัจาํนวนนดัทีÉยงิ ระยะยิง และ
ระยะเวลาทีÉทาํการเก็บตวัอยา่ง 

3. เพืÉอนําข้อมูลและผลการทดลองทีÉได้ไปประยุกต์ใช้ให้ เ กิดประโยชน์ด้าน              
นิติวทิยาศาสตร์ในเรืÉองการตรวจพิสูจน์เขม่าดินปืนทีÉวตัถุพยานต่างๆ 

 

3. สมมติฐานของการวจัิย 

1. ผา้ทีÉใช้เป็นเป้ายิง เสืÊอผา้ของผูย้ิงปืน และประตูรถยนต์ทีÉยิงปืนผา่น ในระยะทีÉเขม่า
สามารถปลิวฟุ้งไปติดได ้จะตรวจพบไนไตรทแ์ละไนเตรท 

2. จาํนวนนดัทีÉยงิ ระยะยงิ และระยะเวลาทีÉทาํการเก็บตวัอยา่งมีผลต่อปริมาณไนไตรท์
และไนเตรทในเขม่าดินปืนบนผา้ทีÉใช้เป็นเป้ายิง บนเสืÊอผา้ของผูย้ิงปืน และประตูรถยนตที์Éยิงปืน
ผา่น 

 

4. ขอบเขตของการวจัิย 

1. ศึกษาหาปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนบนผา้ทีÉใชเ้ป็นเป้ายิง บนเสืÊอผา้
ของผูย้งิปืน และประตูรถยนตที์Éยงิปืนผา่น 

2. ศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนบนผา้
ทีÉใช้เป็นเป้ายิง บนเสืÊ อผา้ของผูย้ิงปืน และประตูรถยนต์ทีÉยิงปืนผ่าน กบัจาํนวนนดัทีÉยิง ระยะยิง 
และระยะเวลาทีÉทาํการเก็บตวัอยา่ง 

 งานวจิยันีÊจะทาํการศึกษาดว้ยผา้ฝ้ายยืดทีÉไดรั้บความนิยมในการทาํเสืÊอยืดและอาวุธปืน
พกออโตเมติก ยีÉห้อ GLOCK MODEL 26 ขนาด 9 มม.LUGER ทีÉพบไดบ้่อยในคดีต่างๆ มีระยะยิง 
2, 15, 25 และ 40 นิÊว ยิงบริเวณกลางผืนผา้ ทิศทางทาํมุม 0 องศากบัแนวระดบั แลว้ทาํการเก็บ
ตวัอยา่งภายหลงัยงิปืนทนัทีและ 3, 7, 15, 30 วนั ภายหลงัการยงิปืน 

 โดยทาํการทดลองทีÉห้องปฏิบติัการตรวจขีปนวิธี กลุ่มงานตรวจอาวุธปืนและเครืÉอง
กระสุน กองพิสูจน์หลกัฐานกลาง และห้องปฏิบติัการเครืÉอง Ion chromatograph กลุ่มงานตรวจทาง
เคมีและฟิสิกส์ กองพิสูจน์หลกัฐานกลาง 
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5. นิยามศัพท์ทีÉใช้ในการวจัิย 
 นิติวิทยาศาสตร์ (Forensic science) คือ การนาํวิทยาศาสตร์ทุกสาขามาประยุกตใ์ชเ้พืÉอ
ประโยชน์แห่งกระบวนการยติุธรรม 

 เขม่าดินปืน (Gunshot Residue; GSR) คือ สิÉงทีÉหลงเหลือจากการเผาไหมข้องดินส่ง
กระสุนปืนซึÉงจะฟุ้งกระจาย ระเหยออกมาจากการยงิของอาวธุปืน สิÉงทีÉใชใ้นการตรวจหาเพืÉอยืนยนั 
ไดแ้ก่ ไอออนของไนไตรทแ์ละไนเตรท  

ไนไตรท์ (Nitrite) คือ ไอออนทีÉสามารถพบไดเ้มืÉอเกิดการยิงปืน ซึÉ งมีไนโตรเซลลูโลส 

(Nitrocellulose) เป็นองคป์ระกอบของดินส่งกระสุนปืน พบไดน้อ้ยในธรรมชาติ 
ไนเตรท (Nitrate) คือ ไอออนทีÉสามารถพบไดเ้มืÉอเกิดการยิงปืน ซึÉ งมีไนโตรเซลลูโลส 

(Nitrocellulose เป็นองคป์ระกอบของดินส่งกระสุนปืน พบไดท้ัÉวไปในธรรมชาติ 
 ผา้ฝ้ายยดื (100% Cotton) คือ ผา้ทีÉผลิตจากเส้นใยธรรมชาติ เป็นแบบยืด นิยมนาํมาผลิต
เป็นเสืÊอยดื  
 

6. ตัวแปรทีÉศึกษา 
ตวัแปรอิสระ   คือ ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรท 

ตวัแปรตาม      คือ ระยะเวลาการคงอยูข่องไนไตรทแ์ละไนเตรท 

ตวัแปรควบคุม  คือ จาํนวนนัดทีÉยิง ทิศทางการยิง ระยะยิง ตาํแหน่งการเก็บตวัอย่าง 
และระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 

 
7. ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับจากการวจัิย 

1. เพืÉอทราบปริมาณของไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนทีÉสามารถตรวจพบได ้

2. เพืÉอทราบระยะเวลาการคงอยูข่องไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืน 

3. เพืÉอทราบถึงระยะทีÉสามารถตรวจพบไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนได ้

4. เพืÉอเริÉมตน้ทาํใหเ้ป็นมาตรฐานในการตรวจพิสูจน์ต่อไปในอนาคต 

5. นาํขอ้มูลไปประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นนิติวทิยาศาสตร์ เรืÉองการตรวจพิสูจน์เขม่าดินปืน
ทีÉวตัถุพยานต่างๆ 
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บททีÉ 2 

เอกสารและงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 ในการศึกษาวิจัยครัÊ งนีÊ  ได้ทาํการศึกษาค้นควา้ เอกสาร ทฤษฏี และ งานวิจัยทีÉ เกีÉยวข้อง 
ดงัต่อไปนีÊ 

1. ความรู้เกีÉยวกบัอาวธุปืน และ เครืÉองกระสุนปืน 
2. ความรู้เกีÉยวกบัเขม่าดินปืน (Gunshot residue; GSR) 

3. ความรู้เกีÉยวกบัผา้ฝ้ายยดื 

4. ความรู้เกีÉยวกบัเครืÉองมือวทิยาศาสตร์ 

5. งานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 
 

1. ความรู้เกีÉยวกบัอาวุธปืน และ เครืÉองกระสุนปืน 

อาวุธปืนและเครืÉองกระสุนปืน (Firearms and Ammunition) (อมัพร จารุจินดา 2542) 
1.1  ความหมายของอาวุธปืนและเครืÉองกระสุนปืน 

 “อาวธุปืน” หมายความรวมตลอดถึง อาวธุทุกชนิดซึÉ งใชเ้ครืÉองส่งกระสุนโดยวิธีระเบิด
หรือกาํลงัแรงดนัของแก๊สหรืออดัลม หรือเครืÉองกลไกอยา่งใดซึÉ งตอ้งอาศยัอาํนาจของพลงังานและ
ส่วนหนึÉงส่วนใดของอาวธุนัÊนๆ ซึÉ งรัฐมนตรีเห็นวา่สาํคญัและไดร้ะบุไวใ้นกฎกระทรวง 

“เครืÉองกระสุนปืน” หมายความรวมตลอดถึง กระสุนโดด กระสุนปราย กระสุนแตก         
ลูกระเบิด ตอร์ปิโด ทุ่นระเบิด และจรวด ทัÊงชนิดทีÉมีและไม่มีกรดแก๊ส เชืÊอเพลิง เชืÊอโรค ไอพิษ 
หมอกหรือควนั หรือกระสุน ลูกระเบิด ตอร์ปิโด ทุ่นระเบิด และจรวด ทีÉมีคุณสมบติัคลา้ยคลึงกนั 
หรือเครืÉอง หรือสิÉงสาํหรับอดัหรือทาํ หรือใชป้ระกอบเครืÉองกระสุนปืน 

ส่วนของอาวธุปืนทีÉมีความสาํคญัใหถื้อเป็นอาวธุปืน มีดงันีÊ  
1. ลาํกลอ้ง 

2. เครืÉองลูกเลืÉอน หรือส่วนประกอบสาํคญัของเครืÉองลูกเลืÉอน 

3. เครืÉองลัÉนไก หรือส่วนประกอบสาํคญัของเครืÉองลัÉนไก 

4. เครืÉองส่งกระสุนปืน ซองกระสุนปืน หรือส่วนประกอบสาํคญัของสิÉงเหล่านีÊ  
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ลาํกลอ้งปืน 

 

 

 

 

เครืÉองลูกเลืÉอน 

หรือส่วนประกอบสาํคญัของเครืÉองลูกเลืÉอน 

 

 

 

 

 

เครืÉองลัÉนไก 

หรือส่วนประกอบสาํคญัของเครืÉองลัÉนไก 

 

 

 

 

 

 

 

เครืÉองส่งกระสุนปืน ซองกระสุนปืน หรือ
ส่วนประกอบสาํคญัของสิÉงเหล่านีÊ  

 

ภาพทีÉ 1 ส่วนของอาวธุปืนใหถื้อเป็นอาวธุปืน 
 

1.2 ประเภทของอาวุธปืน เมืÉอแบ่งตามความยาวลาํกล้องปืน แบ่งได้ 3 ประเภท  
 1.2.1 ปืนสัÊ น หรือ ปืนพก (Pistol) คือ ปืนทีÉมีลาํกลอ้งสัÊ น มีด้ามซึÉ งสามารถใช้จบัถือ 

และยงิไดด้ว้ยมือเพียงขา้งเดียวอยา่งสบาย มีความยาวลาํกลอ้งตัÊงแต่ 2 ถึง 6 นิÊว ฯลฯ สามารถพกพา
ได ้และเป็นอาวธุปืนทีÉนิยมใชป้ระกอบอาชญากรรมมากทีÉสุด 

  ปืนสัÊ นทีÉผลิตจากต่างประเทศ ได้แก่ ปืนพกรีวอลเวอร์ (แบบลูกโม่) ปืนพก
ออโตเมติก ปืนพกแบบเดอริงเยอร์ (ลาํกลอ้งมีมากกวา่ 1 ลาํกลอ้ง) ปืนพกประจุปาก และปืนพกอดัลม 

 ปืนสัÊนทีÉผลิตเองภายในประเทศ ไดแ้ก่ ปืนพกรูปร่างคลา้ยไฟแช็ค ชนิด 2 หรือ 
3 ลาํกลอ้ง ปืนพกรีวอลเวอร์ ปืนพกออโตเมติก และปืนพกลูกซอง 
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ปืนพกรีวอลเวอร์ 

 

 

 

 

 

ปืนพกออโตเมติก 
 

ภาพทีÉ  2   ปืนสัÊนทีÉผลิตจากต่างประเทศ 
  

 

 

 

 

ปืนพกรูปร่างคลา้ยไฟแช็ค 
 

 

 

 

 

 

ปืนพกรีวอลเวอร์ 
 

 

 

 

 

ปืนพกออโตเมติก 

 

 

 

 

 

ปืนพกลูกซอง 

 

ภาพทีÉ  3   ปืนสัÊนทีÉผลิตเองภายในประเทศ 
 

 1.2.2 ปืนยาว (Carbine and Rifle) คือ ปืนทีÉมีลาํกลอ้งยาว มีขนาดใหญ่ ไม่สามารพกพา
ซุกซ่อนได ้มีทัÊงทีÉผลิตในประเทศและต่างประเทศ 

 1.2.3 ปืนทีÉใชใ้นกิจการทหาร หรือ อาวุธสงคราม คือ ปืนทีÉมีอนุภาพและประสิทธิภาพ
สูง สามารถยงิไดใ้นระยะไกลและเป็นอาวธุปืนทีÉประชาชนทัÉวไปไม่สามารถครอบครองได ้



 8 

1.3 ประเภทของอาวุธปืน เมืÉอแบ่งตามการมีเกลยีวภายในลาํกล้อง แบ่งได้ 2 ประเภท ดังนีÊ 
1.3.1 ประเภทมีเกลียวภายในลํากล้อง เมืÉอมีการยิงปืนเกิดขึÊน แรงอดัของแก๊สจะขบั

ดนัให้ลูกกระสุนปืนครูดไปกบัเกลียวภายในลาํกลอ้งแลว้เกิดการหมุนตวัออกจากปากลาํกลอ้งทาํ
ให้สามารถวิÉงผา่นอากาศออกไปตรงตามทิศทางทีÉเล็งและมีเสถียรภาพในอากาศ เช่น ปืนพกรีวอล
เวอร์ ปืนพกออโตเมติก ปืนยาวไรเฟิล และปืนกลต่างๆ 

 1.3.2  ประเภทไม่มีเกลียวภายในลํากล้อง  โดยส่วนมากมกัพบในปืนลูกซองซึÉ งลาํ
กลอ้งภายในเรียบเงา ไม่มีเกลียวภายในลาํกลอ้ง เมืÉอยงิปืนลูกกระสุนจะพุง่ไปตามแรงระเบิดโดยไม่
มีการหมุนรอบตวั  

1.4 ประเภทของกระสุนปืน (Cartridge)  

แบ่งไดเ้ป็น 3 แบบ คือ 

1.4.1 Pin Fire Cartridge เป็นกระสุนปืนแบบแรกทีÉสร้างขึÊนในปี ค.ศ.1835 และผลิต
ออกจาํหน่ายในปี ค.ศ.1836 โดยมีทัÊงกระสุนปืนไรเฟิล กระสุนปืนพก และ กระสุนปืนลูกซอง ใน
ตอนแรกปลอกกระสุนปืนแต่ละชนิดทาํดว้ยกระดาษส่วนทา้ยเป็นทองเหลืองและมีเข็มแทงชนวน
โผล่ออกมาดา้นขา้งปลอกกระสุนปืน โดยทีÉปลายอีกดา้นหนึÉงฝังอยูภ่ายในปลอกกระสุนปืนและวาง
อยู่บนแก๊ปปืน กระสุนปืนแบบ Pin Fire นีÊ ได้รับความนิยมไม่นาน เนืÉองจากเหตุผลเรืÉองความ
ปลอดภยั ดงัภาพทีÉ 4 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 4   โครงสร้างกระสุนปืนแบบ Pin Fire 

 

1.4.2 Rim Fire Cartridge กระสุนปืนประเภทนีÊจะมีแก๊ปอยูบ่ริเวณทีÉริมขอบจานทา้ย
กระสุนปืน เข็มแทงชนวนของปืนจะตอ้งตีบริเวณดา้นขา้งของปลอก จึงจะเกิดการระเบิดขึÊน ใน
ปัจจุบนันีÊ มีผลิตเฉพาะกระสุนปืนขนาดเล็กๆ เช่น .22 เป็นตน้  
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ภาพทีÉ 5   โครงสร้างกระสุนปืนแบบ Rim Fire 
 

1.4.3 Center Fire Cartridge เป็นกระสุนปืนทีÉนิยมใช้ในปัจจุบนั จะมีแก๊ปปืนอยู่
บริเวณตรงกลางของจานทา้ยกระสุนปืน มีความปลอดภยัสูงและกระสุนปืนมีอายุการเก็บรักษาได้
นาน มีตัÊงแต่ขนาด .25 ขึÊนไป 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพทีÉ 6   โครงสร้างกระสุนปืนแบบ Center Fire 

 

1.5 ส่วนประกอบของกระสุนปืน (Cartridge) 

 โดยทัÉวไปมีส่วนประกอบทีÉสาํคญั 4 ส่วน คือ 

1.5.1 ลูกกระสุนปืน หรือ หวักระสุนปืน (Bullet) 

1.5.2 ปลอกกระสุนปืน (Cartridge Case) 

1.5.3 ดินส่งกระสุนปืน (Gun Powder) 

1.5.4 แก๊ป (Primer Cap) 
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ภาพทีÉ 7   ส่วนประกอบของกระสุนปืน 
 

1.5.1 ลูกกระสุนปืน (Bullet) คือ ส่วนโลหะรูปทรงกระบอกทีÉอยู่ปลายสุดของ
กระสุนปืน ซึÉ งเมืÉอเวลายิงแล้วเป็นส่วนทีÉวิÉงไปปะทะกบัเป้าหมาย ลูกกระสุนปืนมีหลายลกัษณะ
ขึÊนกบัวตัถุประสงคใ์นการใช ้

วสัดุทีÉใชท้าํหวักระสุนนิยมใชต้ะกัÉวเป็นแกนหลกัเนืÉองจากมีค่าความถ่วงจาํเพาะทีÉดี มี
ราคาถูก หาง่าย แต่บางครัÊ งมีเปลือกทาํดว้ยโลหะผสม เช่น ทองแดง หรือ นิกเกิลหุ้มไวอี้กชัÊนหนึÉงก็
ได ้ลูกกระสุนทีÉมีเปลือกหุม้นีÊ  (Jacket bullets) เรียกวา่ ลูกกระสุนเปลือกแข็งและถ้าเปลือกทีÉหุ้ม หุ้ม
มิดถึงปลายลูกกระสุนเรียกวา่กระสุนหวัแข็ง (Metal cased bullets) ถา้หุ้มไม่หมดเหลือส่วนปลาย
ลูกกระสุนเป็นแกนตะกัÉวโผล่ออกมา เรียกว่ากระสุนหัวอ่อน (Soft point bullets) ลูกกระสุน
ประเภทนีÊ  เมืÉอไปกระทบกบัเป้าแลว้ ตะกัÉวทีÉอ่อนจะเยินตวั แลว้ยน่ทาํให้ปลายหวักระสุนบานออก 
เกิดบาดแผลขนาดใหญ่ได ้

1.5.2 ปลอกกระสุนปืน (Cartridge Case) เป็นส่วนทีÉรวมเอาลูกกระสุนปืน ดินปืน
และแก๊ปปืน ไวร้วมกนัเป็นกระสุน 1 นดั โลหะทีÉใช้ทาํปลอกกระสุนมีหลายชนิด คือ ทองเหลือง 
อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง แต่ทีÉนิยมมากทีÉสุดคือทองเหลือง กล่าวกนัวา่ ปลอกกระสุนปืนทีÉทาํดว้ย
ทองเหลืองคุณภาพดี ราคาถูก สามารถนาํกลบัไปอดักระสุนปืนยงิใหม่ไดอี้กประมาณ 3-4 ครัÊ ง  
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ภาพทีÉ 8   ปลอกกระสุนปืน (Cartridge Case) ชนิดขนาดต่างๆ 
 

1.5.3 ดินส่งกระสุนปืน (Gun Powder) เป็นผงสีดาํซึÉ งเมืÉอเกิดการลุกไหมจ้ะให้แก๊ส
ออกมาปริมาณมากในช่วงเวลาอนัสัÊน ดินปืนในปัจจุบนัมี 3 แบบคือ 

1.5.3.1 ดินดาํ (Black Powder) เป็นดินปืนชนิดแรกทีÉนาํมาใช ้ประกอบดว้ย ดิน
ประสิว 75% ถ่านไม ้ 15% กาํมะถนั 10% ปัจจุบนันิยมใชพ้วกปืนประจุปาก มีแรงระเบิดตํÉาแต่
สามารถติดไฟไดร้วดเร็ว 

1.5.3.2  ดินดําแบบใหม่  (Pyrodex) มี ส่วนผสมอืÉน เพิÉม เ ติมเข้ามา อีกคือ 
Potassium Perchlorate, Sodium Benzoate, Dicyandiamide (1-Cyanoguanidine) และยงัมี Dextrine, 

Wax และ Graphine จาํนวนเล็กนอ้ยผสมอยูด่ว้ย 
1.5.3.3  ดินควนันอ้ย (Smokeless Powder) เป็นดินปืนชนิดทีÉมีคุณภาพสูง มี 2 

ชนิด คือ ชนิดทีÉทาํจากสารประกอบ Nitrocellulose เพียงอยา่งเดียว เรียกวา่ แบบ Single Base และ 

Double Base คือมีการนาํเอา Nitroglycerine ผสมเขา้กบั Nitrocellulose ในอตัราส่วนต่างๆ กนั 
แลว้แต่ความตอ้งการความเร็วในการเผาไหมม้ากน้อยเพียงใด ปัจจุบนักระสุนปืนทัÉวไปจะใช้ดิน
ประเภทนีÊบรรจุอยู ่

 ดินควนันอ้ยมีรูปร่างต่างๆ ขึÊนกบัความควบคุมอตัราการเผาไหม ้มีดงันีÊ  
1. Flake 

2. Disc 

3. Tabular 

4. Ball 
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Flake      Disc     Tubular     Ball 
 

ภาพทีÉ 9   ดินควนันอ้ยรูปร่างต่างๆ 

1.5.4  แก๊ปปืน (Primers cap)  
  ทาํหน้าทีÉเป็นตวัจุดระเบิดให้เกิดประกายไฟไปติดกบัดินปืนเพืÉอผลกัดนัลูก
กระสุนปืนใหพ้น้ลาํกลอ้ง อยูต่รงจานทา้ยของปลอกกระสุน เมืÉอเวลายิงปืนหรือลัÉนไกปืน เข็มแทง
ชนวนจะกระแทกตรงจานทา้ยของปลอกกระสุน ทาํใหแ้ก๊ปเกิดระเบิด และจุดระเบิดให้เปลวไฟลุก
ไปยงัดินปืนทีÉอยู่ภายในปลอกกระสุน เมืÉอดินปืนเกิดการลุกไหม ้ก็จะขบัดนัหัวกระสุนให้วิÉงออก
จากลาํกลอ้ง 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 10   ชนวนจานทา้ยกระสุนปืน หรือ แก๊ปปืน 
 

2. ความรู้เกีÉยวกบัเขม่าดินปืน (Gunshot residue; GSR) 

2.1 ความหมายของเขม่าดินปืน (Gunshot residue; GSR) (อมัพร จารุจินดา 2542) 
Gunshot Residue (GSR) คือ เขม่าดินปืน หรือ สิÉ งทีÉหลงเหลือจากการยิงปืน ซึÉ งก็

หมายถึง สิÉ งใดๆ รูปแบบหรือส่วนประกอบทัÊงหมด ทีÉฟุ้ง กระจาย ระเหยออกมาจากการยิงของ
อาวธุปืนซึÉงเมืÉอเกิดการยงิปืน GSR จะอยูใ่นรูปต่างๆ ดงันีÊ  

1.1.1 อนุภาคของดินปืนทีÉถูกเผาไหม ้(Burned Particles) 

1.1.2 อนุภาคของดินปืนทีÉถูกเผาไหมบ้างส่วน (Partial or semi-burned Particles) 

1.1.3 อนุภาคของดินปืนทีÉไม่ถูกเผาไหม ้(Unburned Particles) 

1.1.4 ไอของตะกัÉวและโลหะอืÉน (Vapor of Lead and other metal) 
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ภาพทีÉ 11    เขม่าดินปืน หรือ Gunshot residues; GSR 
 

2.2 ประเภทของเขม่า 
เมืÉอแบ่งจากคุณสมบติัทางเคมี มีอยูด่ว้ยกนั 2 ลกัษณะ 

2.2.1 ส่วนทีÉเป็นสารประกอบประเภทอนินทรีย ์มาจากการเผาไหมห้รือการระเบิด
ของ Primer Cap หรือ Priming Mixing เรียกวา่ “เขม่าปืน” โดยทาํการตรวจหาปริมาณของธาตุแอน
ติโมนี (Sb) แบเรียม (Ba) และตะกัÉว (Pb) ดว้ยเทคนิค Atomic Absorption Spectrometry (AAS) 
และ/หรือ Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICP-MS) หรือ Scanning Electron 

Microscope Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM-EDX) 

2.2.2 ส่วนทีÉเป็นสารประกอบอินทรีย  ์มาจากการเผาไหม้ของดินส่งกระสุนปืน 
(Gun Powder) เรียกวา่ เขม่าดินปืน โดยจะทาํการตรวจหาไอออนของไนไตรท์และไนเตรท โดย
เทคนิค Modified Greiss Test หรือ ดว้ยเทคนิค Ion Chromatography (IC) 

   โดยในการทดลองนีÊจะมุ่งเนน้ใหค้วามสนใจส่วนทีÉเป็นสารประกอบอินทรียห์รือสิÉงทีÉ
หลงเหลือจากการเผาไหมข้องดินส่งกระสุนปืน ดว้ยการวดัหาปริมาณไนไตรท์และไนเตรท ดว้ย
เครืÉอง Ion Chromatograph (IC) 

2.3 วธีิการตรวจหาเขม่าดินปืนโดยเทคนิค Modified Greiss Test 

   เป็นการตรวจหาเขม่าดินปืนประเภท Nitrite-base compound ซึÉ งเกิดจากเผาไหมดิ้น
ปืน ไม่วา่จะเป็นดินดาํ ดินควนันอ้ย หรือดินระเบิดบางชนิดทีÉเป็นส่วนประกอบในกระสุนปืน โดย
มีวธีิทาํไดห้ลายแบบขึÊนอยูก่บัการจดัเก็บตวัอยา่งและวสัดุทีÉทาํการเก็บ สามารถทาํได ้2 วิธี ดงัภาพ
ทีÉ 12 
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1. โดยการเอากระดาษอดัรูปลา้งดว้ยนํÊ ายาไฮโป ตากให้แห้งแลว้นาํมาวางทบับนรู
รอยขาดทีÉเสืÊ อผา้ มีนํÊ ายาสเปรยบ์นผา้ทีÉเปียก เอาผา้ผืนหนึÉ งทบัแลว้ใช้เตารีดรีด ถา้มีสารประกอบ  
ไนไตรทจ์ะเป็นสีนํÊาตาลแดงบนกระดาษ (เหมาะในการตรวจหาระยะยงิ) 

2. โดยการนาํบริเวณทีÉตอ้งสงสัยวา่จะมีไอออนของไนไตรท ์นาํบริเวณดงักล่าว หรือ 
ทาํการซบัขึÊนมา แลว้ใช้นํÊ ายา Greiss I และ Greiss II ในการทดสอบหาไอออนของไนไตรท์ ถา้
บริเวณนัÊนมีสารประกอบไนไตรทจ์ะปรากฏเป็นสีชมพ ู

 

 

 

 

 

 

 

แบบทีÉ 1 

 

 

 

 

 

 

แบบทีÉ 2 
 

 

ภาพทีÉ 12   ภาพแสดงการเกิดสีของสารประกอบไนไตรท ์ดว้ยวธีิ Modified Greiss Test แบบทีÉ 1 

และ 2 
 

2.4  การเกดิเขม่า 
หลักการ ดินส่งกระสุนปืนเมืÉอถูกเผาไหมใ้นพืÊนทีÉจาํกดั จะทาํให้เกิดแรงดนัและความ

ร้อนมหาศาล โดยเมืÉอเกิดการยิงปืน เข็มแทงชนวนจะตีไปยงัชนวนทา้ยกระสุนปืน(Primer cap) ทาํ
ใหช้นวนทา้ยกระสุนปืนเกิดการระเบิด เป็นผลให้อุณหภูมิจากสิÉงแวดลอ้มกลายเป็น 1,500 – 2,000 
0C  และความดนัจะเปลีÉยนจาก 14 psi เป็น 1,400 psi  จากนัÊนเกิดประกายไฟผา่นช่อง Flash-hole 
ไปจุดติดกบัดินส่งกระสุนปืนทาํให้เกิดการเผาไหมอ้ยา่งรวดเร็วภายในปลอกกระสุนปืน ทาํให้เกิด
แรงดนัมหาศาล ผลกัส่งให้ลูกกระสุนปืนหลุดออกไปจากปลอกกระสุนปืน โดยในการระเบิดของ
แก๊ปปืนนีÊจะทาํใหอุ้ณหภูมิจากสิÉงแวดลอ้มเพิÉมสูงขึÊนเป็น 3,600 0C และความดนัสูงถึง 40,000 psi 

จากการเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมินีÊ เองเป็นผลให้โลหะทีÉเป็นสารประกอบของแก๊ปปืนหลอม
ละลายกลายเป็นไอ และเมืÉออุณหภูมิลดลง ไอของแต่ละธาตุจะแขง็ตวัเป็นอนุภาคอีกครัÊ ง 

 

 

 

 



 15 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 13   กราฟแสดงความดนั และ อุณหภูมิ ณ ช่วงเวลาต่างๆทีÉเกิดจากการเผาไหมข้อง Primer 

Cap และ ดินส่งกระสุนปืน 
 

2.5   การฟุ้งกระจายและการเกาะติดของเขม่าดินปืนบนมือ และทีÉอืÉนๆ ของผู้ยงิปืน 

เมืÉอบุคคลจบัปืนตามปกติ Gunshot Residue; GSR จะเกาะติดมือผูย้งิใน 2 ลกัษณะ 

2.5.1 GSR ทีÉออกจากส่วนเปิดของอาวุธโดยตรงทีÉไม่ใช่ปากลํากล้องปืน เช่น 
รอยต่อลูกโม่ส่วนทา้ยปืนของปืนออโตเมติก การเกาะติดทีÉบริเวณมือหรือส่วนของร่างกายทีÉอยูใ่กล ้
ใบหนา้ หรือ แขน ในกรณีทีÉยิงดว้ยปืนยาวบางแบบ เมืÉอยิงประทบับ่าแกม้แนบแลว้หนา้จะอยู่ใกล้
ส่วนทา้ย การยิงดว้ยปืนยาวบางแบบเขม่าจะติดทีÉหน้าหรือติดทีÉแขน GSR ในลกัษณะนีÊจะเกาะติด
แน่นกวา่แบบทีÉ 2 

2.5.2 GSR ทีÉออกจากปากลาํกล้องปืน GSR ในลักษณะนีÊ ส่วนใหญ่จะพุ่งไป
ขา้งหน้าตามแรงขบัดนัของดินส่งกระสุนปืน แต่ยงัคงมีบางส่วนซึÉ งนํÊ าหนักเบา ฟุ้งกระจายและ
ยอ้นกลบัมาติดทีÉเสืÊอผา้หรือแขนของผูย้งิได ้โดยเฉพาะอยา่งยิÉงปืนพกลาํกลอ้งสัÊนๆ ยิÉงมีโอกาสมาก 
แต่ถา้เป็นปืนยาวโอกาสจะนอ้ยลง เนืÉองจากระยะห่างออกไปจากคนยิง GSR จะเกาะติดไดเ้พียงผิว
เผนิ ไม่แน่นเหมือนแบบแรก 

ขอ้สาํคญัอีกอยา่ง คือจาํนวนนดัทีÉทาํการยงิเป็นปัจจยัสาํคญั การยิงนดัเดียวบางครัÊ ง
อาจจะไม่มีเขม่าปืนติดทีÉมือ แต่ถา้เพิÉมจาํนวนนดั จะพบ GSR มากขึÊนกวา่ยงินดัเดียว  

ส่วน Unburned Particle ส่วนใหญ่แลว้ยงัคงพุ่งไปตามลูกกระสุนปืนทางปากลาํ
กลอ้งซึÉ งทีระยะทางตามแรงดนัภายในลาํกลอ้ง Unburned Particle จะปรากฏทางปากลาํกลอ้ง
ทัÊงหมด ในเวลายิงปืนเราจึงเห็นแสงไฟพุ่งวาบออกทางปากลาํกลอ้ง เนืÉองจากการเผาไหมย้งัคง
ดาํเนินต่อไปไดอี้กระยะหนึÉง ในกรณีจากปืนออโตเมติก GSR จะออกมาทางช่องคายปลอกและปาก
ลาํกลอ้งเท่านัÊน เนืÉองจากไม่มีส่วนเปิดเหมือนปืนลูกโม่  
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นอกจากนีÊ ตวัแปรสําคญัในการหาระยะยิง นอกจากตวัปืนว่ามีความยาว ลาํกลอ้ง
เท่าใด ชนิด ขนาดของอาวุธ แบบของกระสุนทีÉใช ้รวมทัÊงสิÉงแวดลอ้มในขณะทีÉยิงก็เป็นปัจจยัทีÉมี
ความสาํคญัทัÊงสิÊน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 14   ภาพแสดงใหเ้ห็นการกระจายของ GSR บนพืÊนผวิทีÉถูกยงิในมุมฉาก และมุมเอียง 
 

การกระจายของ GSR บนพืÊนผิวทีÉถูกยิงในมุมฉากและมุมเอียง จะพบว่า กลุ่มการ
กระจายของ GSR จะเป็นวงรี ถา้ยงิมุมแคบมากวงรีก็จะยาวมาก โดยจะพบวา่ปริมาณของ GSR จะมี
อยูม่ากในบริเวณทีÉปากลาํกลอ้งปืนอยูใ่กล ้โดยเฉพาะในปืนรีวอลเวอร์แลว้ยิงทาํมุม 45 องศาลงไป 
ส่วนใหญ่จะพบ GSR ตรงจุดทีÉแก๊สพุ่งออกจากรอยต่อของลูกโม่กบัลาํกลอ้งปืน ปรากฏบนพืÊนผิว
หรือผิวหนงัทีÉถูกยิงดว้ย ถ้าในกรณีนีÊสามารถบอกได้ว่าปืนทีÉใช้ยิงมีความยาวลาํกล้องเท่าใดและ
ระยะยงิห่างเท่าใด 

ในกรณีของปืนรีวอลเวอร์ GSR สามารถออกมาไดจ้ากบริเวณช่องว่างระหว่างผิวหน้า
ของรังเพลิงกบัส่วนทา้ยของลาํกลอ้งนอกเหนือจากปากลาํกลอ้งปืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 15   บริเวณทีÉ GSR สามารถออกมาได ้ในปืนพกรีวอลเวอร์ 
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ในกรณีของปืนออโตเมติก GSR จะออกมาจากบริเวณช่องคดัปลอก และปากลาํกลอ้งปืน  
 

 

 

 

 

 

 

    

ภาพทีÉ 16   บริเวณทีÉ GSR สามารถออกมาได ้ในปืนพกออโตเมติก 
 

2.6 การแบ่งโซน หรือ ระยะของการยงิ แบ่งไดเ้ป็น 

ระยะประชิด (Contact) ระยะ 0-1 นิÊว แรงดนัทีÉพุ่งออกมาจากปากลาํกล้องจะแรง
มากทาํลายผวิหนงัทาํให้เกิดบาดแผลใหญ่โต GSR ถูกขบัดนัเขา้ไปในบาดแผล และมีบ่อยครัÊ งทีÉจะ
พบบริเวณใกล้ๆ  บาดแผลทีÉฉีกขาด จะมีรอยกดปากลาํกลอ้งติดบาดแผลทาํให้เกิดบาดแผลฉีกขาด
จะมีรอยหรือเสืÊอผา้ฉีกขาด การฉีกขาดของบาดแผลไม่ไดเ้กิดจากอาํนาจของลูกกระสุน แต่เกิดจาก
อาํนาจการระเบิดของดินปืน นอกจากนีÊ ในบางครัÊ งยงัพบทีÉผิวใกลบ้าดแผลมีร่องรอยปากลาํกลอ้ง
ปืน หรือ Laren Brushing ในปืนออโตเมติค คือตวัล็อคลาํกลอ้งแนบติดกบัสไลด์ ประทบัอยูผ่ิวหนา้
ขา้งๆ บาดแผลทีÉถูกยงิเป็นรอยชํÊาเลือด 

โซนทีÉ 1 ระยะ 1-6 นิÊว ทีÉบาดแผลทีÉถูกยิงหรือรอบรูกระสุนจะพบ GSR คราบเขม่าสี
เทาเขม้หรือสีดาํจาํนวนมาก ความเสียหายรอบบาดแผลไม่ว่าจะเป็นผิวหนงัหรือเสืÊอผา้ เนืÉองจาก
แรงดนัของแก๊สยงัตรวจพบเห็นได ้โดยเฉพาะทีÉเสืÊ อผา้ บางครัÊ งรอยบาดแผลอาจจะเห็น GSR ทีÉฝัง
ตัวบนผิวหนังหรือติดอยู่บนเสืÊ อผา้เป็นจุดดําๆ กระจายอยู่รอบคล้ายรอยสัก เรียกว่า Powder 

Tattooing 

โซนทีÉ 2 ระยะ 6-12 นิÊว ระยะนีÊ จะเห็นสีของ GSR ซ้อนทบักนัอยูโ่ดยจะเห็นวงสีดาํ
รอบรูปกระสุนปืนและออกห่างไปจะเห็นเป็นวงสีเทา ขึÊนอยูก่บัแรงมากแรงนอ้ยของกระสุนทีÉใชย้ิง 
และยงัคงพบ Powder Tattooing ไดด้ว้ย 

โซนทีÉ 3 ระยะ 9-36 นิÊว ในระยะตน้ 9-18 นิÊว อาจจะพบเห็นเขม่าไดแ้ต่จะค่อยๆนอ้ย 
เมืÉอระยะห่างออกไปจาก 18-36 นิÊวอาจจะมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่าหลงัจากการทดสอบทางเคมี จะ
ยงัคงทาํใหห้า GSR บนเสืÊอผา้ในระยะนีÊได ้ 
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โซนทีÉ 4 ระยะ 36 นิÊวขึÊนไป จะตรวจไม่พบ GSR ดว้ยตาเปล่าและการทดสอบทาง
เคมี แต่พบวงดาํๆ อยูที่Éขอบทางเขา้ของลูกกระสุนปืน รอยดาํนีÊ เรียกวา่ Bullet Wiping ซึÉ งเป็นการทีÉ
ลูกกระสุนปืนนาํเอาคราบสกปรกทีÉติดมาเช็ดกบัรอบรูกระสุน 

 
3. ความรู้เกีÉยวกบัผ้าฝ้ายยดื 

  ผา้ในทอ้งตลาดนัÊนมีหลากหลายชนิดมากมาย ล้วนแล้วแต่ผลิตจากเส้นใยทีÉแตกต่างกนั 
เส้นใยสามารถแบ่งแยกตามประเภท ไดด้งันีÊ  
  เส้นใยธรรมชาติ (Natural fibers) เส้นใยพืช เช่น ฝ้าย ลินิน ปอ รามี ป่าน นุ่น เส้นใยสัตว ์
เช่น ขนสัตว ์(wool) ไหม (silk) ผม (hair) แร่ เช่น แร่ใยหิน (asbestos) 

  เส้นใยประดิษฐ์ (Man-made fibers) ประดิษฐ์จากธรรมชาติ เช่น เรยอน อะซิเทต ไตรอะซี
เทต เส้นใยสังเคราะห์ เช่น โอเลฟินส์ โพลีเอสเทอร์ โพลีอรามิด ไนลอน แร่และเหล็ก เช่น โลหะ 
แกว้ เซรามิก กราไฟต ์

ผา้ฝ้ายนัÊนถือเป็นเส้นใยธรรมชาติประเภทหนึÉ ง ผา้ฝ้ายยืดหรือ 100% cotton ทีÉนาํมาผลิต
เสืÊอยืดสามารถแบ่งตามเบอร์เส้นดา้ย โดยทัÉวไปได ้ś เบอร์ คือ ŚŘ, śŚ และ ŜŘ ตามลาํดบั สําหรับ
เบอร์เส้นดา้ยทีÉสูงเกิน ŜŘ ขึÊนไปจะพบเห็นไดไ้ม่มากนกัในทอ้งตลาด ส่วนใหญ่จะเป็นผา้ทีÉตอ้งสัÉง
ทอขึÊนโดยเฉพาะตามเบอร์ทีÉตอ้งการ เนืÉองจากกระบวนการในการผลิต (ปัÉนเส้นดา้ย) ให้เส้นดา้ยมี
ขนาดเล็กตอ้งอาศยัเครืÉองจกัรและการผลิตทีÉยุ่งยากซับซ้อน จึงมีตน้ทุนทีÉสูงในการผลิต เมืÉอนาํมา
ผลิตเสืÊอยดืก็จะมีตน้ทุนสูงตามไปดว้ย ถา้เบอร์นอ้ยจะใชด้า้ยเส้นใหญ่ เบอร์ มากใชด้า้ยเส้นเล็ก เช่น
ผา้ 100% Cotton  เบอร์ ŚŘ เนืÊอผา้จะมีความหนามากกวา่เบอร์ śŚ เนืÉองจากขนาดเส้นดา้ยทีÉใหญ่กวา่ 
โดยทัÉวไปผา้ Cotton ทีÉนิยมนาํมาใช้ทาํเสืÊ อยืดและเสืÊ อโปโล ในราคาระดบัปานกลางถึงสูงคือผา้ 
100% Cotton เบอร์ ŚŘ (เสืÊอยืดสําหรับผูช้าย) และ śŚ (เสืÊอยืดสําหรับผูห้ญิง) ส่วนเบอร์ ŜŘ มกัจะ
นาํมาทาํเสืÊอสาํหรับเด็กอ่อน หรือเสืÊอทีÉเนน้ความบางเป็นพิเศษ และเสืÊอยืดแบรนเนมส์บางรุ่นเบอร์
ทีÉสูงกวา่ ŜŘ จะเป็นเสืÊอยดืทีÉตอ้งสัÉงทอผา้ขึÊนเป็นพิเศษ 

 

4. ความรู้เกีÉยวกบัเครืÉองมือวทิยาศาสตร์ 
หลกัการ 

Chromatography เป็นวิธีการแยกสารผสมออกจากกนัโดยอาศยัการแพร่ของสารตวัอย่าง
ระหวา่งเฟส 2 เฟส ไดแ้ก่ เฟสเคลืÉอนทีÉ (Mobile phase) และเฟสอยูก่บัทีÉ (Stationary phase) อนัเป็น
ผลใหส้ารแต่ละตวัในสารผสมเดินทางออกมาดว้ยความเร็วไม่เท่ากนั จึงแยกออกจากกนัได ้ซึÉ งเฟส 
2 เฟสทีÉสาํคญัในเทคนิค Chromatography คือ 
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- Stationary phase (pack อยูใ่น column) 

- Mobile phase สารทีÉเป็นของเหลวหรือแก๊ส 

ผลการวเิคราะห์ทีÉไดจ้ากการแยกสารโดย Chromatography เรียกวา่ Chromatogram ซึÉ งเป็น
กราฟของความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลากบัสัญญาณไฟฟ้า โดยแกน y เป็นแกนสัญญาณไฟฟ้าและแกน 

x เป็นแกนเวลา chromatogram ทีÉได้สามารถนาํไปใช้ประโยชน์ทัÊงด้านคุณภาพวิเคราะห์และ
ปริมาณวเิคราะห์ (Qualitative & Quantitative) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 17    แสดงภาพตวัอยา่ง Chromatogram  

      ค่า Retention time (Rt.) ใชใ้นการระบุวา่ peak นัÊนคือสารชนิดใด (Qualitative) 

          ค่า Peak Area, Height ใชค้าํนวณหาปริมาณความเขม้ขน้ของสารตวันัÊนๆ (Quantitative) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 18    แสดงภาพช่วง peak area และ Retention time 
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  การวิเคราะห์หาคุณภาพ (Qualitative Analysis) ปกติเมืÉอเราวิเคราะห์ตวัอย่างทีÉ condition 

และ column เดียวกนัจะพบวา่สารชนิดเดียวกนัจะเคลืÉอนทีÉออกมาทีÉเวลา (Rt.) เดิมเสมอ จึงสามารถ
ใชส้มบติัขอ้นีÊ ในการวเิคราะห์ทางดา้นคุณภาพวเิคราะห์ (Qualitative Analysis) ได ้
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 19   แสดงภาพการดู peak ออกมาทีÉ Rt. เดียวกนั (Qualitative Analysis) 
 

การวเิคราะห์หาปริมาณ (Quantitative Analysis) 

  พืÊนทีÉใตพ้ีค (Peak area) และ ความสูงของพีค (peak height) สามารถนาํมาหาความเขม้ขน้
ของสารตวันัÊนๆ ได ้โดยการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง peak area or height กบั conc. ของ
สารตวันัÊนๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 20    แสดงภาพการวเิคราะห์หาปริมาณ (Quantitative Analysis) 
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เทคนิคไอออนโครมาโทกราฟี Ion Chromatography 

  Ion Chromatography เป็นการแยกชนิดหนึÉง เป็นการแยกไอออนโดยอาศยัความแตกต่าง
ของประจุไอออนแต่ละตวั วิเคราะห์ได้ทัÊงไอออนบวกและไอออนลบ โดยต้องใช้ column ทีÉ
เหมาะสมกบัการวิเคราะห์ นิยมใช้ค่าการนาํไฟฟ้าในเทคนิคนีÊมากทีÉสุด แต่มีค่าการดูดกลืนแสงทีÉ
สามารถนาํมาวดัไดด้ว้ย สามารถใชไ้ดก้บัไอออนของสารอนินทรียแ์ละสารอินทรียข์นาดเล็ก 

ปัจจัยทีÉมีผลต่อค่าการแยกสารและการแยกของสาร 

1. ความเขม้ขน้ของ mobile phase (MP) ถา้ความเขม้ขน้ของ MP เพิÉมมากขึÊน ทาํให้ค่า Rt. ลด
ตํÉาลง 

2. ค่า pH ของ MP 

3. อุณหภูมิของคอลมัน์ (Column) และ ดีเทคเตอร์ (Detector) การเพิÉมขึÊนของอุณหภูมิจะทาํให้
ค่าความหนืดของ MP ลดลง ทาํให ้plate number. เพิÉมขึÊน ส่งผลให ้Rt. ตํÉาลง 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 21    แสดงภาพการทาํงานของ IC 
 

  เครืÉอง IC (Ion chromatograph) ก็คือ ion exchange เทคนิคนัÉนเอง ซึÉ งเป็นการพฒันามาจาก 
HPLC โดย IC จาํเพาะเจาะจงสําหรับแยกสารประกอบทีÉมีประจุหรือแตกตวัเป็นไอออนได้  
โดยทีÉ column (เฟสคงทีÉ) จะมี side chain ทีÉประกอบดว้ยฟังก์ชนันลักรุ๊ปทีÉมีประจุ mobile phase 

(เฟสเคลืÉอนทีÉ) ส่วนใหญ่ประกอบดว้ย counter ion คือ ไอออนทีÉมีประจุตรงขา้มกบั เฟสคงทีÉ แต่มี
ประจุเดียวกบัตวัอยา่ง แต่สําหรับเครืÉอง HPLC สามารถแยกสารประกอบไดทุ้กเทคนิคโดยเลือกใช ้
column (stationary phase) และ mobile phase ใหเ้หมาะกบัชนิดตวัอยา่ง 
  เครืÉองไอออนโครมาโทกราฟี รุ่น PIA-1000 เป็นตวัวิเคราะห์ไอออนของสารประกอบ   
อนินทรีย  ์เป็นเทคนิคการแยกสารทีÉอาศยัความแตกต่างของไอออน เป็นวิธีทีÉง่าย ในตวัอย่างทีÉมี
ไอออนประกอบอยูม่ากมายนัÊน จะถูกแยกออกโดยการแลกเปลีÉยนประจุของหมู่ฟังก์ชัÉน อาศยัความ

mobile phase 

pump 
injector separation 

column 

conductivity 
detector 

waste
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แตกต่างของประจุทีÉมี เมืÉอความแตกต่างระหวา่งค่าความนาํไฟฟ้าระหวา่งไอออนตวัพา (Elute) และ
ไอออนของตวัอยา่งจะถูกวดัเจอไอออนและคาํนวณกลบัมาเป็นความเขม้ขน้ให ้

  เครืÉอง PIA-1000 ประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ดงันีÊ  
1. ปัËม (pump) ทาํหนา้ทีÉนาํพาตวัพา (mobile phase) เขา้สู่คอลมัน์ 

2. ส่วนฉีดตวัอยา่ง (a sample injector) ส่วนทีÉฉีดตวัอยา่งเขา้สู่คอลมัน์ 

3. ส่วนช่องทีÉใหอุ้ณหภูมิคอลมัน์ (Column Oven) เป็นส่วนทีÉควบคุมอุณหภูมิของ
คอลมัน์ใหมี้อุณหภูมิทีÉคงทีÉและเหมาะสมกบัเซลลต์วัวดัค่าการนาํไฟฟ้า (cell 

conductivity) 

4. ส่วนประมวลผล (Data processor) นาํสัญญาณทีÉตรวจวดัไดม้าคาํนวณหาความ
เขม้ขน้ของไอออนทีÉตรวจพบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 22    แสดงภาพเครืÉอง Ion Chromatography (IC) รุ่น PIA-1000 
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งานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 
ในปี ค.ศ.1987 Darwin Dahl และคณะ ไดท้าํการศึกษาหาองคป์ระกอบในแก๊ปปืนและ

ในดินปืนชนิด smokeless powder ในแก๊ปปืนวิเคราะห์ดว้ย Inductively Coupled Argon Plasma 

(ICAP) เก็บดว้ย cotton swab soaked in 5% nitric acid ตรวจพบองค์ประกอบดงันีÊ  Lead 

trinitroresorcinate 25-55%, Barium Nitrate 25-45%, Lead dioxide 5-10%, Calcium silicate 3-15%, 

Antimony sulfide 0-10% and Tetrazene 0.5-5% ทีÉไม ้(wood) และทีÉแกว้ (soft glass) จะตรวจพบ 
Barium ปริมาณสูง ในดินปืนวิเคราะห์ดว้ย HPLC ตรวจพบ Nitroglycerine, Nitrocellulose and 

phthalate esters. 

ในปี ค.ศ.1989 Edgard O’N Espinoza, Dr.P.H. and John I. Thornton, D.crim. 
ทาํการศึกษาองคป์ระกอบในดินปืนของกระสุนปืน SOVIET 5.45×39 MM (AK-74) and 7.62×39 

MM (AK-47) ดว้ย TLC, HPLC and GC –MS พบวา่มี Diphenylamine, N-nitrosodiphenylamine, 

2-Nitrodiphenylamine and 4-Nitrodiphenylamine เป็นองคป์ระกอบ 

ในปี ค.ศ.1992 Michael D. Cole และคณะ ทาํการศึกษาขีดจาํกดัของการตรวจไนไตรท ์
ตะกัÉว และทองแดง ในเขม่าดินปืน ดว้ยวิธี a single paper ทาํการทดสอบไนไตรทด์ว้ย Griess test 
ทดสอบตะกัÉวดว้ย Sodium rhodizonate test และทดสอบทองแดงดว้ย DTO พบวา่ detection limit 

ของตะกัÉวเป็น 1.3μg cm-2 ทองแดง 1.1 3μg cm-2  ไนไตรท ์26 ng cm-2 

ในปี ค.ศ.2000 Peter E. Jackson ไดท้าํการศึกษาหาองคป์ระกอบในนํÊ าดืÉมและนํÊ าเสีย 
ดว้ยเทคนิคไอออนโครมาโทกราฟี ยีÉห้อ Dionex® IonPac® Eluent, 3.5 mM sodium carbonate/1.0 

mM sodium bicarbonate ในตวัอยา่งนํÊ าดืÉมตรวจพบ fluoride, chloride, nitrate, phosphate and 

sulfate ในตวัอยา่งนํÊ าเสียตรวจพบ acetate, bicarbonate, chloride, bromide, nitrate, phosphate and 

sulfate 

ในปี ค.ศ.2003 William A. MacCreham และคณะ ไดศึ้กษาหา organic gunshot residue 

(OGSR) และพฒันาวิธีการเก็บตวัอย่างในเส้นผมของผูย้ิงปืนและทีÉเป้ายิง ดว้ยการใช้หุ่นจาํลองใส่  
วิกผมทีÉเป็นผูย้ิงและเป้าและจากผมของผูย้ิงจริงกบัหุ่นจาํลองใส่วิกผมทีÉเป็นเป้า ศึกษาจากปืนพก    
รีวอลเวอร์ ยีÉหอ้ SMITH&WESSON ขนาด .357 MAGNUM ปืนพกกึÉงอตัโนมติั ยีÉห้อ SIG-SAUER 

MODEL P229 ขนาด .45 ปืนrifle ยีÉห้อ RUGER ขนาด 9mm LUGER และปืนยาวลูกซอง ยีÉห้อ 
FICA SPAS ขนาด 12 มีวธีิการเก็บตวัอยา่งดว้ยการใชห้วเีสนียดหวีทีÉผม นาํมาส่องกลอ้งกาํลงัขยาย
พบเห็นอนุภาคของเขม่าดินปืนเกาะติดอยู่ นํามาสกัดด้วย methanol แล้วนําวิเคราะห์ผลด้วย 
Capillary electrophoresis (CE) พบว่า ในการยิงดว้ยอาวุธปืนชนิด ขนาดทีÉทาํการทดลองนัÊน
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สามารถตรวจพบ Nitroglycerine (NG) เป็นหลกั และตรวจพบ Ethyl centralite (EC) ในปืนบาง
ชนิดขนาด  

ในปี ค.ศ.2007 Dan Muller และคณะได้ทาํการวิจยัศึกษาเกีÉยวกบัวิธีการวิเคราะห์
อนุภาคของเขม่าดินปืนทีÉไม่เกิดการเผาไหมใ้นการยิงปืนทีÉระยะระหว่าง 0.75-3.00 เมตร โดยเก็บ
ตวัอยา่งจากผิวหนา้วตัถุดว้ยอุปกรณ์ทีÉชืÉอวา่ adhesive lifter หลงัจากเก็บตวัอยา่งแลว้ นาํไปทาํการ 

hydrolysis โดยสาร alkaline จากนัÊนตอ้งเอาอนุภาคทีÉเหลือออกโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ สารอินทรีย์
ทีÉเหลือจะถูกวิเคราะห์ ดงันีÊ  Nitroglycerine (NG) และ 2,4-Dinitrotoluene (2,4-DNT) วิเคราะห์โดย
เทคนิค gas chromatography/thermal energy analysis (GC/TEA) สําหรับสาร Dinitrotoluene 

(DNT), NG และสาร stabilizers บางชนิด วิเคราะห์โดยเทคนิค gas chromatography/mass 

spectrometry (GC/MS) วธีินีÊ เป็นวธีิทีÉสามารถยนืยนัทีÉมาของสารทีÉมี nitrite เป็นองคป์ระกอบในดิน
ปืนได ้

ในปี ค.ศ.2008 Asya Vinokurov และคณะ ไดท้าํการศึกษาหาเขม่าดินปืนทีÉเสืÊอผา้ผูถู้ก
ยิงเพืÉอประมาณการหาระยะยิง ดว้ยวิธี Modified Griess Test (MGT) ทาํการศึกษาบนผา้ 2 ชนิด 
ไดแ้ก่ cotton และ polyester สภาะทีÉผา้แหง้และผา้เปียกนํÊา (จาํลองเหมือนเสืÊอทีÉเปืÊ อนเลือด) และเก็บ
ตวัอย่าง 2 พืÊนผิว ทีÉพืÊนผิวเรียบด้วยการพนักระดาษโดยรอบ และทีÉพืÊนผิวขรุขระดว้ยการใช้พรม
สังเคราะห์ ศึกษาจากปืนพกกึÉงอตัโนมติัยีÉห้อ Jericho ขนาด 9 mm LUGER กระสุนปืนออโตเมติก 
ยีÉห้อ Fiocchi ขนาด 9 mm LUGER แบบ full metal jacket (FMJ) พบวา่รูปแบบของเขม่าดินปืนทีÉ
ติดอยูที่Éเป้านัÊนสามารถประเมินระยะยงิได ้

ในปี ค.ศ.2009 James Hsu และคณะ ไดท้าํการศึกษาหาปริมาณไนเตรทและไนไตรทที์É
เนืÊอสัตวแ์ละผกัในการบริโภคอาหารของชาวออสเตรเลีย ดว้ยเทคนิค HPLC ในตวัอยา่งผกั 6 ชนิด 
ไดแ้ก่ English spinach, Buk choy, Choy sum, Chinese cabbage, Gai choy and Iceberg lettuce ทัÊง 6 
ตวัอยา่งตรวจพบไนเตรทอยูร่ะหวา่ง 4849.6±573.6 ถึง 48.0±30.2 mg kg-1 ส่วนไนไตรทต์รวจพบทีÉ 
Gai choy 19.6±10.8 mg kg-1 อีก 5 ตวัอยา่งไม่พบไนไตรท ์ในตวัอยา่งผลิตภณัฑ์จากเนืÊอสัตว ์7 
ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ Hot dog, Ham, Salami, Bacon, Frankfurt, Minced beef and Beef medallion ทัÊง 7 
ตวัอยา่งตรวจพบไนเตรทอยูร่ะหวา่ง 142.5±36.3 ถึง 19.0±8.1 mg kg-1 ส่วนไนไตรทต์รวจพบใน 5 
ตวัอยา่งอยูร่ะหวา่ง 83.9±10.1 ถึง 15.7±14.5 ส่วนใน Minced beef and Beef medallion ตรวจไม่พบ
ไนไตรท ์

ในปี ค.ศ.2010 William A. MacCrehan และ Mary Bedner ไดท้าํการศึกษาองคป์ระกอบ
ในดินปืนแบบควนันอ้ย (Smokeless Powder) เพืÉอเป็นการตรวจสอบคุณภาพการผลิตดินปืนของ 
US International Institute of Standards and Technology (NIST) เป็นการพฒันาวตัถุดิบในการผลิต
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ดินปืน ดว้ยการสกดัตวัอยา่งแลว้นาํมาวิเคราะห์ดว้ย Capillary electrophoresis (CE) และ Liquid 

chromatography (LC) จากการวิเคราะห์ดว้ย LC สามารถตรวจพบ Nitroglycerine, diphenylamine 

และ ethylcentralite 

ในปี พ.ศ.2551 นิภาพรรณ จนัต๊ะมา ไดศึ้กษาหาปริมาณ DPA ในดินปืนและเขม่าดิน
ปืนจากกระสุนปืนออโตเมติก 4 ขนาด ไดแ้ก่ .38 super R-P (LLAMA), 9 mm para S&B 

(TAURUS), .45 ACP WINCHESTER (LES BAER Custom) and 7.65 mm S&B (LLAMA) โดย
เทคนิค HPLC เก็บตวัอยา่งดินปืนดว้ยการละลายดินปืนทีÉยงัไม่เผาไหมด้ว้ย methanol ส่วนเขม่าดิน
ปืน ทดลองยิงปืนจาํนวน 20 นัด ใส่กล่องพลาสติก ปิดทา้ยด้วยแผ่น Teflon ใช้ไมพ้นัสําลีชุบ 

methanol เช็ดเขม่าดินปืนทีÉติดอยู่ทีÉกล่องพลาสติกทัÊง 4 ดา้น ไม่ให้เหลือคราบเขม่าดาํติดอยู ่นาํไป
สกดัดว้ย methanol โดยวิธี sonicate เป็นเวลา 75 นาที ก่อนนาํไปวิเคราะห์ดว้ย HPLC Column   

RP-18 ใช ้ methanol:water อตัราส่วน 75:25 เป็น Mobile phase, flowrate 1.0mL/min โดยใช ้ UV 

Detector ทีÉความยาวคลืÉน 214 nm พบวา่ปริมาณ DPA ในดินปืนและเขม่าดินปืนทีÉไดจ้ากลูกกระสุน
ปืนขนาด 7.65 mm  .45 auto  9 mm LUGER  .38 Super  

ในปี พ.ศ.2553 ศมนวรรณ หัสมินทร์ ได้ศึกษาหาปริมาณการคงอยู่ของไนเตรทใน     
ลาํกลอ้งปืนภายหลงัจากการยิงปืน โดยศึกษาจากปืนพกกึÉงอตัโนมติั ยีÉห้อ CZ MODEL 75 ขนาด 
9mm LUGER เก็บตวัอย่างภายในลาํกลอ้งปืนก่อนยิงและหลงัยิง มีระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 
ทนัที 24 และ 48 ชัÉวโมง ดว้ยการใช้ก้านสําลีชุบ Deionize water เช็ดเก็บภายในลาํกล้องปืน 
วเิคราะห์โดยเทคนิคไอออนโครมาโทกราฟีและสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ วิธีนีÊทาํให้ทราบวา่เมืÉอเวลา
ผ่านไปแลว้ 48 ชัÉวโมงก็ยงัสามารถตรวจพบไนเตรทภายในลาํกลอ้งปืนได ้อีกทัÊงเทคนิคไอออน 
โครมาโทกราฟีเป็นทางเลือกหนึÉงในการวิเคราะห์การคงอยู่ของเขม่าดินปืนไดดี้กว่าเทคนิคสเปก
โทรโฟโตมิเตอร์ 

Aniruddha Pisal ไดท้าํการศึกษาหาปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในนํÊ าเสีย ดว้ย UV-

VIS Spectrophotometers พบปริมาณไนไตรท์ในตวัอย่างนํÊ าดืÉม drinking water <0.0017 mg/L 

wastewater 0.179 mg/L ปริมาณไนเตรทในตวัอยา่งนํÊ าดืÉม drinking water 0.007 mg/L waste water 

0.766 mg/L 
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บททีÉ 3 
วธีิดําเนินการวจัิย 

 

1. เครืÉองมือและอุปกรณ์ทีÉใช้ในการวจัิย 
 

ตารางทีÉ 1   เครืÉองมือและอุปกรณ์ทีÉใชใ้นการวจิยั 
 

เครืÉองมือและอุปกรณ์ทีÉใช้ แหล่งทีÉมา 
1. เครืÉอง Ion Chromatograph; IC  
2. Column Shim-pack IC-A3 (S) (2 mm I.D.×150 mm)   

3. ชุดกรอง Mobile Phase  

4. Filter Membrane ขนาดรูพรุน 0.45 μm ขนาด 13 mm 

5. Filter Membrane ขนาดรูพรุน 0.45 μm ขนาด 45 mm 

6. Syringe ขนาด 10 μl 

7. Disposable Syringe ขนาด 3 ml 

8. ซองพลาสติกใสแบบรูดเปิด-ปิด มีซิป ขนาด 12 x 15 นิÊว และ 
ขนาด 4 x 6 นิÊว 

9. บีกเกอร์ ขนาด 50 ml 

10. ขวดแกว้ใส่สาร ขนาด 4 ml 

11. ปิเปต ขนาด 0.5, 1, 2, 3 ml 

12.  ผา้ฝ้ายยดื (100% Cotton) เบอร์ 32 

13. โครงบานประตูรถยนต ์สีขาว 
14. อาวธุปืนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER  

15. กระสุนปืนออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER ลูกกระสุนเป็น
แบบ Full Metal Jacket; FMJ 

16. หอ้งทดสอบขีปนวธีิ ขนาด 5.75 x 20.40 เมตร 

ยีÉหอ้ Shimadzu รุ่น PIA-1000 

ยีÉหอ้ Shimadzu 

ยีÉหอ้ Wheaton 

ยีÉหอ้ Vertical 

ยีÉหอ้ Vertical 

ยีÉหอ้ SGE 

ยีÉหอ้ Nipro 

บริษทั คอมมอน กรุ๊ป จาํกดั 
 

Pyrodex 

ยีÉหอ้Wheaton 

Pyrodex  
บริษทั รามา แฟบริค 
ยีÉหอ้ Toyota 

ยีÉหอ้ GLOCK MODEL 26 

ยีÉหอ้ Thai arms 

 
กลุ่มงานตรวจอาวธุปืนฯ พฐก. 
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2. สารเคมีทีÉใช้ในการวจัิย 
 

ตารางทีÉ 2   สารเคมีทีÉใชใ้นการวจิยั 
 

สารเคมี แหล่งทีÉมา 
1. Sodium Nitrite ; AR Grade 
2. Potassium Nitrate; AR Grade 

3. Ethanol ; AR Grade 

4. p-hydroxybenzonic acid 

5. Bis-Tris 

6. Sulfanilic acid ; AR Grade 

7. Acetic acid ; AR Grade 

8. N-(1-naptyl) ethylenediamine 

9. Deionized water ; DI water 

UNIVAR 

UNIVAR 

MERCK 

ALDRICH 

FLUKA 

UNIVAR 

J.T.BAKER 

ALDRICA 

เครืÉอง Easy pure II 

 
 
3. การเตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรท์และไนเตรท   
 3.1 เตรียม Stock Standard Sodium Nitrite และ Potassium Nitrate 

 3.1.1 เตรียม Standard Sodium Nitrite เขม้ขน้ 1000 mg/l 

ชัÉง Sodium Nitrite จาํนวน 0.1 g ละลายใน DI water ปริมาตร 100 ml 

3.1.2 เตรียม Standard Potassium Nitrate เขม้ขน้ 1000 mg/l 

ชัÉง Potassium Nitrate จาํนวน 0.1 g ละลายใน DI water ปริมาตร 100 ml 

 3.2 เตรียมสารละลายมาตรฐานแบบผสม (Mix Standard) ซึÉ งมีความเขม้ขน้ของ Sodium 

Nitrite และ Potassium Nitrate 15 และ 30 mg/l ตามลาํดบั 

  ปิเปตต์สารละลายมาตรฐานโซเดียมไนไตรท ์เขม้ขน้ 1000 mg/l (ตามขอ้ 3.1.1) 

ปริมาตร 1.5 ml ปิเปตตส์ารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไนไตรท เขม้ขน้ 1000 mg/l (ตามขอ้ 
3.1.2) ปริมาตร 3 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ย DI water จนมีปริมาตร 100 ml 

 3.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานแบบผสม (Mix Standard) สารละลายมาตรฐานไนไตรท์ 
เขม้ขน้ 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 และ 7.5 mg/l, สารละลายมาตรฐานไนไตรท เขม้ขน้ 3.0, 6.0, 9.0, 12.0 

และ 15.0 mg/l ตามลาํดบั ดงันีÊ  ซึÉ งเตรียมจากสารละลายมาตรฐานแบบผสมทีÉมีความเขม้ขน้ของ 
Sodium Nitrite และ Potassium Nitrate 15 และ 30 mg/l (ตามขอ้ 3.2) ตามลาํดบั 
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  3.3.1 ปิเปตต์สารละลายแบบผสม (Mix Standard) ปริมาตร 0.5 ml ใส่ขวดวดั
ปริมาตรขนาด 5 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ย DI water จนมีปริมาตร 5 ml 

  3.3.2 ปิเปตต์สารละลายแบบผสม (Mix Standard) ปริมาตร 1 ml ใส่ขวดวดั
ปริมาตรขนาด 5 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ย DI water จนมีปริมาตร 5 ml 

  3.3.3 ปิเปตตส์ารละลายแบบผสม (Mix Standard) ปริมาตร 1.5 ml ใส่ขวดวดั
ปริมาตรขนาด 5 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ย DI water จนมีปริมาตร 5 ml 

  3.3.4 ปิเปตต์สารละลายแบบผสม (Mix Standard) ปริมาตร 2 ml ใส่ขวดวดั
ปริมาตรขนาด 5 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ย DI water จนมีปริมาตร 5 ml 

  3.3.5 ปิเปตตส์ารละลายแบบผสม (Mix Standard) ปริมาตร 2.5 ml ใส่ขวดวดั
ปริมาตรขนาด 5 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ย DI water จนมีปริมาตร 5 ml 

 ก่อนนาํสารละลายมาตรฐานเขา้เครืÉอง IC ตอ้งทาํการกรองผ่าน Membrane ขนาด        
รูพรุน 0.45 μm ทุกครัÊ งเสมอ 
 

4. การเตรียม Mobile Phase สําหรับใช้ในการทดลอง 
 4.1 เตรียม Mobile Phase  

  ชัÉง p-hydroxybenzonic acid จาํนวน 1.105 g และ Bis-Tris จาํนวน 0.67 g ละลาย
ใน DI water ปริมาตร 1000 ml กรองผา่น Membrane ขนาดรูพรุน 0.45 μm 

 4.2 เตรียม 70% Ethanol เพืÉอใชใ้นการลา้งระบบ 
  ปิเปตตส์ารละลาย Ethanol ปริมาตร 70 ml ใส่ขวดวดัปริมาตรขนาด 100 ml แลว้
ปรับปริมาตรดว้ย DI water จนมีปริมาตรครบ 100 ml กรองผา่น Membrane ขนาดรูพรุน 0.45 μm 

 

5. การทดลองหาขีดจํากัดการตรวจวัดได้ของเครืÉองมือ ขีดจํากัดการตรวจทดสอบและรายงาน
ผลได้ของเครืÉองมือ (Limit of detection; LOD, Limit of Quantitation; LOQ) 
  ฉีดสารละลายมาตรฐานเขม้ขน้ตํÉาสุดทีÉเครืÉองจะสามารถตรวจวดัได ้จาํนวน 10 ซํÊ า 
แลว้นาํค่าทีÉไดน้ัÊนมาคาํนวณในสูตร 

  LOD = 3 S.D. 

  LOQ = 10 S.D. 
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6. การศึกษาหาระยะเวลาในการสกดัตัวอย่างทีÉเหมาะสมก่อนทาํการวเิคราะห์ 
  นาํผืนผา้ทีÉใชใ้นการวิจยั (แผน่สีÉ เหลีÉยมขนาด กวา้งxยาว ประมาณ 12x12 นิÊว) มา
ทาํการกาํหนดระยะห่างของปากกระบอกปืนกบัผืนผา้ทีÉระยะห่าง 2 นิÊว ยิงดว้ยปืนพกกึÉงอตัโนมติั 
ขนาด 9 มม.LUGER 1 นดั และเก็บภายหลงัยิงปืนทนัที จากนัÊนนาํตวัอย่างไปแช่ใน DI water 
ปริมาตร 5 ml เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 24 ชัÉวโมง เพืÉอหาระยะเวลาทีÉเหมาะสมทีÉจะใชใ้นงานวจิยันีÊ  
 

7. วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าดินปืน (GSR) ด้วยเทคนิค IC 
  7.1 เกบ็ตัวอย่างบนผ้าทีÉใช้เป็นเป้ายงิ  
 ยิงดว้ยปืนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.LUGER ยีÉห้อ GLOCK MODEL 26 ความยาว
ลาํกลอ้ง 3.25 นิÊว จาํนวน 1 นดั โดยใชก้ระสุนปืนออโตเมติก ขนาด 9 มม.LUGER  ยีÉห้อ Thai arms 

(ดงัภาพทีÉ 23) บนผา้ทีÉใช้เป็นเป้ายิง โดยนาํผา้มาตดัเป็นแผ่นสีÉ เหลีÉยมให้มีขนาด กวา้ง x ยาว 
ประมาณ 12 x 12 นิÊว ทาํการยิงทีÉระยะต่างๆ กนั ไดแ้ก่ ระยะยิง 2, 15, 25 และ 40 นิÊว จากเป้า โดย
ทุกขัÊนตอนของการทดลองจะทาํภายในหอ้งยงิปืนทีÉปิดมิดชิดและไม่มีลมพดัผา่นของกลุ่มงานตรวจ
อาวุธปืนและเครืÉ องกระสุน กองพิสูจน์หลักฐานกลาง  (ดังภาพทีÉ  24) แล้วเก็บตัวอย่างผ้าใน
ระยะเวลาต่างๆ กนั ดงันีÊ  เก็บภายหลงัยิงปืนทนัที และ 3, 7, 15, 30 วนั ภายหลงัการยิงปืน ดว้ยการ
ตดัผา้เป็นแผน่วงกลมทีÉมีรัศมีขนาดประมาณ 6 cm (ดงัภาพทีÉ 25) 
  7.2 เกบ็ตัวอย่างบนเสืÊอผ้าของผู้ยงิ  
 ยิงด้วยอาวุธปืนและกระสุนปืน รูปแบบของผา้ทีÉใช้เก็บเช่นเดียวกันกับขอ้ 7.1 ยิง
จาํนวน 1, 3 และ 5 นดั มีระยะทีÉปากกระบอกปืนห่างจากบริเวณทีÉเก็บ ไดแ้ก่ บริเวณหนา้อก บริเวณ
แขนขา้งขวาและแขนขา้งซ้ายของผูย้ิงเป็น 24, 12 และ 12 นิÊว ตามลาํดบั (ดงัภาพทีÉ 26) แลว้ทาํการ
เก็บตวัอยา่งผา้ในระยะเวลาต่างๆ กนั ดงันีÊ  เก็บภายหลงัยิงปืนทนัที 3 และ 7 วนั ภายหลงัการยิงปืน 
โดยเก็บตวัอยา่งตามขอ้ 7.1 โดยมีรูปแบบและท่าทางการยงิ (ดงัภาพทีÉ 27) 
  7.3 เกบ็ตัวอย่างทีÉประตูรถยนต์ทีÉยงิปืนผ่าน  
 ยิงดว้ยอาวุธปืนและกระสุนปืนเช่นเดียวกนักบัขอ้ 7.1 ยิงจาํนวน 1, 3 และ 5 นดั มี
รูปแบบและท่าทางการยิง (ดงัภาพทีÉ 28) แลว้ทาํการเก็บตวัอยา่งดว้ยการใชส้ําลีแผน่ชุบ DI water 
ปริมาตร 2 ml เช็ดเก็บบริเวณทีÉตอ้งสงสัย ทีÉระยะเวลาต่างๆกนั ดงันีÊ  เก็บภายหลงัยิงปืนทนัที 3 และ 

7 วนั ภายหลงัการยงิปืน 
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ภาพทีÉ 23   ปืนพกออโตเมติก GLOCK MODEL 26 กระสุนปืนออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 24   หอ้งทดสอบขีปนวธีิ 
 

 

 

ภาพทีÉ  25   ลกัษณะการเก็บตวัอยา่งของผา้ฝ้ายยดื 
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ภาพทีÉ  26   แสดงตาํแหน่งผา้ตวัอยา่งของเสืÊอผูย้งิปืน 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพทีÉ  27   รูปแบบและท่าทางการยงิการเก็บตวัอยา่งผา้ ซึÉ งเป็นของผูย้งิ 
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ภาพทีÉ 28   รูปแบบและท่าทางการยงิทีÉบานประตูรถยนต ์
 

8. ขัÊนตอนการวเิคราะห์ด้วยเครืÉอง Ion Chromatograph: IC 
  นาํตวัอยา่งผา้ทีÉเป็นเป้ายิง เสืÊอผา้ผูย้ิง และสําลีทีÉใชใ้นการเก็บตวัอย่างเขม่าดินปืน
มาใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 ml เติม DI water ปริมาตร 5 ml ปิดปากดว้ยพาราฟิล์ม แช่ทิÊงไวน้าน 2 

ชัÉวโมง กรองตวัอยา่งผา่น Membrane ทีÉมีรูพรุน 0.45 μm ขนาด 13 mm แลว้นาํไปวิเคราะห์ดว้ย
เครืÉอง Ion chromatograph; IC เพืÉอวิเคราะห์หาปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าดินปืน ดว้ย
เครืÉอง IC โดยใชส้ภาวะของเครืÉองดงันีÊ  
 

ตารางทีÉ 3     แสดงสภาวะของเครืÉอง Ion Chromatograph 
 

Ion Chromatograph; IC ยีÉห้อ Shimadzu รุ่น PIA-1000 
Item Specifications 

Measuring range 0.01 – 1000 μS/cm 

Column Shim-pack IC-A3 (S) (2 mm I.D.×150 mm)  

Column Temperature 35 ºC 

Column Pressure 45-50 kgf/cm2 

Cell pressure 3 mPa 

Eluting flow rate 0.2 ml/min 

Inject Volume 10 μl 

Detector Conductivity Polarity 
 



33 

 

 
 

บททีÉ 4  
ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

 
 การวิเคราะห์หาปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าดินปืนบนผา้ทีÉใชเ้ป็นเป้ายิง บน
เสืÊอผา้ของผูย้งิปืน และประตูรถยนตที์Éยงิปืนผา่น เพืÉอหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณไนไตรทแ์ละ
ไนเตรทในเขม่าดินปืนกบัจาํนวนนดัทีÉยิง ระยะทาง และระยะเวลาภายหลงัการยิงปืน โดยใชอ้าวุธ
ปืนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.LUGER ไนไตรทแ์ละไนเตรทเป็นองคป์ระกอบสําคญัในเขม่าดิน
ปืน (Gunshot Residue) 
 

1.ผลการวเิคราะห์สารละลายมาตรฐานผสมไนไตรท์และไนเตรท 
 จากการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานผสมไนไตรทแ์ละไนเตรททีÉความเขม้ขน้ 6 : 12 

mg/l ได ้Chromatogram ของสารละลายมาตรฐานผสม ดงัภาพทีÉ 29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 29 Chromatogram ของสารละลายมาตรฐานผสมไนไตรทแ์ละไนเตรท เขม้ขน้ 6 : 12 mg/l 

 Peak no.1 Chromatogram of Nitrite 6 mg/l 

 Peak no.2 Chromatogram of Nitrate 12 mg/l 
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 จากภาพ Nitrite มี Retention time ทีÉ 6.462 และ Nitrate มี Retention time ทีÉ 8.854    

เมืÉอนาํสารละลายมาตรฐานผสมมาวเิคราะห์ผลดว้ยเครืÉอง IC พบวา่มีค่า R 1.5 

 เมืÉอนาํสารละลายมาตรฐานผสมไนไตรท์และไนเตรทมาวิเคราะห์ด้วย IC เพืÉอสร้าง
กราฟมาตรฐาน (Calibration Curve) ไดผ้ลการทดลองแสดงดงัตารางทีÉ 4 และ 5 
 

ตารางทีÉ 4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉลีÉยพืÊนทีÉใตพ้ีคกบัความเขม้ขน้ของไนไตรท ์(mg/l) 
 

ความเข้มข้น (mg/l) ค่าเฉลีÉยพืÊนทีÉใต้พคี SD %RSD 
1.5 56497 135.691 0.240 

3 112063 703.072 0.627 

4.5 166815.333 487.854 0.292 

6 218545.333 504.086 0.231 

7.5 274219 2046.829 0.746 

 

ตารางทีÉ 5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉลีÉยพืÊนทีÉใตพ้ีคกบัความเขม้ขน้ของไนเตรท (mg/l) 
 

ความเข้มข้น (mg/l) ค่าเฉลีÉยพืÊนทีÉใต้พคี SD %RSD 
3 92846.333 188.468 0.203 

6 167202.333 809.970 0.484 

9 243877.333 511.583 0.209 

12 319219 485.150 0.152 

15 408373 3039.935 0.744 

  

 เมืÉอ SD คือส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐานจากค่าเฉลีÉยของพืÊนทีÉใตพ้ีคของสารละลายมาตรฐาน
ผสมไนไตรทแ์ละไนเตรท จากการทาํการทดลอง 3 ซํÊ า 
 เมืÉอนาํขอ้มูลในตารางความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเฉลีÉยพืÊนทีÉใตพ้ีคกบัความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐานไนไตรท์และไนเตรท (mg/l) มาพลอตกราฟ พบว่าได้ความสัมพนัธ์เป็น
เส้นตรง มีสมการแสดงความสัมพนัธ์คือ y = 36128x+3050, y = 26102x+11383 และค่า R2 = 0.999, 

0.998 ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพทีÉ 30 และ 31 
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ภาพทีÉ 30 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างพืÊนทีÉใต้พีคกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน        

ไนไตรท ์ตัÊงแต่ 1.5 ถึง 7.5 mg/l 

 

 
ภาพทีÉ 31 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างพืÊนทีÉใต้พีคกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน        

ไนเตรท ตัÊงแต่ 3 ถึง 15 mg/l 
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2. ผลการทดลองหา LOD และ LOQ 
 เมืÉอฉีดสารละลายมาตรฐานเขม้ขน้ตํÉาสุดทีÉเครืÉองจะสามารถตรวจวดัได ้จาํนวน 10 ซํÊ า 
ไดผ้ลการทดลองดงัตารางทีÉ 6 
 

ตารางทีÉ 6  ผลการทดลองหา LOD และ LOQ 
 

 ไนไตรท์ (NO2
- ) (mg/l) ไนเตรท (NO3

- ) (mg/l) 
DI water 0 0 

ครัÊ งทีÉ 1 0.3045 0.6223 

ครัÊ งทีÉ 2 0.3719 0.6438 

ครัÊ งทีÉ 3 0.2898 0.5823 

ครัÊ งทีÉ 4 0.3391 0.6751 

ครัÊ งทีÉ 5 0.3393 0.6792 

ครัÊ งทีÉ 6 0.3328 0.6959 

ครัÊ งทีÉ 7 0.3096 0.6152 

ครัÊ งทีÉ 8 0.3028 0.6098 

ครัÊ งทีÉ 9 0.3045 0.6091 

ครัÊ งทีÉ 10 0.2945 0.6179 

S.D. 0.0258 0.0369 

% R.S.D 8.1135 5.8139 
 

 จากผลการทดลองแลว้นาํค่าทีÉไดม้าคาํนวณในสูตร พบวา่ขีดจาํกดัการตรวจวดัไดข้อง
เครืÉองมือ (LOD) ไนไตรท ์ 0.0776 mg/l ไนเตรท 0.1107 mg/l ส่วนขีดจาํกดัการตรวจทดสอบและ
รายงานผลไดข้องเครืÉองมือสามารถตรวจวดั (LOQ) ไนไตรท ์0.2587 mg/l ไนเตรท 0.3692 mg/l 
 

3. ผลการศึกษาหาระยะเวลาในการสกดัตัวอย่างทีÉเหมาะสม 
 จากผลการทดลองนําผืนผ้าทีÉใช้ในการวิจัยมาทําการกําหนดระยะห่างของปาก
กระบอกปืนกบัผนืผา้ทีÉ 2 นิÊว แลว้ยงิดว้ยปืนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.LUGER จาํนวน 1 นดั และ
เก็บภายหลงัยิงปืนทนัที จากนัÊน นาํตวัอยา่งไปแช่ใน DI water ปริมาตร 5 ml เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 
24 ชัÉวโมง ไดผ้ลการทดลองดงัตารางทีÉ 7 
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ตารางทีÉ 7  ผลการทดลองหาระยะเวลาในการสกดัตวัอยา่ง 
  

 การได้กลบัคืน 
ไนไตรท์ (NO2

- ) 
(mg) 

ไนไตรท์ (NO2
- ) 

(mg/l) 

การได้กลบัคืน
ไนเตรท (NO3

- ) 
(mg) 

ไนเตรท (NO3
- ) 

(mg/l) 

DI water 0 0 0 0 

เวลาแช่ผา้ 1 ช.ม. 0.0046 2.3316 0.0047 2.3673 

เวลาแช่ผา้ 2 ช.ม. 0.0052 2.9104 0.0049 2.5010 

เวลาแช่ผา้ 3 ช.ม. 0.0040 2.9228 0.0038 2.8133 

เวลาแช่ผา้ 24 ช.ม. 0.0034 3.1804 0.0032 3.2193 
 

 จากตารางพบวา่ระยะเวลาทีÉเหมาะสมทีÉจะใชใ้นงานวิจยั คือ ทาํการแช่ผา้ตวัอยา่งเป็นเวลา 
2 ชัÉวโมง และเมืÉอนาํขอ้มูลในตารางมาสร้างกราฟเพืÉอแสดงการไดก้ลบัคืนของปริมาณไนไตรท์
และไนเตรท ดงัแสดงในภาพทีÉ 32 

 
ภาพทีÉ 32 แสดงการได้กลบัคืนของปริมาณไนไตรท์และไนเตรทจากการศึกษาหาระยะเวลาทีÉ

เหมาะสมในการสกดัตวัอยา่ง 

 

4. ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าดินปืนบนผ้าทีÉใช้เป็นเป้ายงิ 
  จากผลการทดลอง พบว่าไนไตรท์จะมีปริมาณลดลงเมืÉอระยะยิงเพิÉมมากขึÊน สําหรับ
ระยะยิงจะมีค่ามากทีÉสุดเมืÉอทาํการยิงทีÉระยะยงิ 2 นิÊว และมีค่านอ้ยทีÉสุดเมืÉอทาํการยิงทีÉระยะยิง 40 
นิÊว และพบวา่ปริมาณไนไตรทจ์ะลดลง เมืÉอทิÊงไวที้Éอุณหภูมิห้องทีÉเวลาต่างๆ กนั สําหรับระยะเวลา
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การเก็บตวัอยา่ง จะมีค่ามากทีÉสุดเมืÉอทาํการเก็บตวัอย่างภายหลงัยิงปืนทนัที มีค่าน้อยทีÉสุดเมืÉอเก็บ
ตวัอยา่ง 30 วนั ภายหลงัการยงิปืน แต่อยา่งไรก็ตาม ปริมาณของไอออนทัÊงสองยงัสามารถตรวจพบ
ไดใ้น 30 วนั ภายหลงัการยงิปืน แสดงผลการวเิคราะห์ดงัตารางทีÉ 8 

ตารางทีÉ 8  ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนบนผา้ทีÉใชเ้ป็นเป้ายงิ 

ระยะยงิ เวลาการเกบ็ตัวอย่าง ไนไตรท์ (NO2
- ) (mg/l) ไนเตรท (NO3

- ) (mg/l) 
2 inches blank 0 0 

ทนัที 6.3774 4.5271 

3วนั 5.6027 4.5924 

7วนั 2.5617 5.1292 

15วนั 1.3994 4.7562 

30วนั 0.958 4.9697 

15 inches blank 0 0 

ทนัที 1.5546 1.5479 

3วนั 1.4419 2.1123 

7วนั 0.7425 1.4172 

15วนั 0.5399 2.6993 

30วนั 0.4395 2.3857 

25 inches blank 0 0 

ทนัที 1.1998 0.8868 

3วนั 0.6445 1.3258 

7วนั 0.6046 0.7314 

15วนั 0.4621 1.2918 

30วนั 0.3319 1.6562 

40 inches blank 0 0 

ทนัที 0.8903 0.8295 

3วนั 0.618 1.1105 

7วนั 0.4747 0.946 

15วนั 0.4475 1.6823 

30วนั 0.2684 1.1452 
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 เมืÉอนาํข้อมูลในตารางมาสร้างกราฟเพืÉอแสดงการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนไตรท์และ       
ไนเตรทบนผา้ทีÉเป็นเป้ายงิกบัระยะยงิและระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง แสดงในภาพทีÉ 33 และ 34 

 
 

ภาพทีÉ 33 แสดงการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนไตรท์และไนเตรทบนผา้ทีÉใช้เป็นเป้ายิงกบัระยะยิง
และระยะเวลาต่างๆ ในการเก็บตวัอยา่ง 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพทีÉ 34 แสดงการกระจายตวัของปริมาณไนไตรท์และไนเตรทบนผา้ทีÉใชเ้ป็นเป้ายิงกบัระยะยิง

และระยะเวลาต่างๆ ในการเก็บตวัอยา่ง 
 
5. ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าดินปืนบนเสืÊอผ้าผู้ยงิปืน 
 จากการทดลอง พบวา่ปริมาณไนไตรทแ์ปรผนัตรงกบัจาํนวนนดัทีÉทาํการยงิ กล่าวคือ เมืÉอยิงใน
จาํนวนทีÉมากขึÊนก็จะพบไนไตรท์ในปริมาณทีÉมากขึÊนด้วย ปริมาณไนไตรท์จะลดลงเมืÉอทิÊงไวที้É
อุณหภูมิห้องทีÉเวลาต่างๆ สําหรับระยะเวลาการเก็บตวัอยา่งจะมีค่ามากทีÉสุดเมืÉอทาํการเก็บตวัอยา่ง

ไนไตรท ์(NO-
2) 

ไนเตรท (NO-
3) 
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ภายหลงัยิงปืนทนัที มีค่านอ้ยทีÉสุดเมืÉอเก็บตวัอยา่ง 7 วนั ภายหลงัการยิงปืน สําหรับไนเตรทพบว่า
สามารถปลิวฟุ้งติดไปไดใ้นทุกบริเวณ แสดงผลการวเิคราะห์ดงัตารางทีÉ 9 
 

ตารางทีÉ 9  ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าดินปืนบนเสืÊอผา้ผูย้งิปืน 

ไนไตรท์ (NO2
- ) (mg/l) ไนเตรท (NO3

- ) (mg/l) 
1นัด 3นัด 5นัด 1นัด 3นัด 5นัด 

blank 0 0 0 0 0 0 

หนา้อก ทนัที 0.6374 0.5696 0.6744 1.3458 0.973 0.689 

3วนั 0.4189 0.4861 0.6655 0.9876 2.0632 1.358 

7วนั 0.2482 0.2649 0.424 0.4338 0.9486 0.9201 

แขนขวา ทนัที 0.6829 0.8427 1.1353 1.0067 1.3012 1.1353 

3วนั 0.3672 0.3645 0.8494 0.9677 1.2968 0.8494 

7วนั 0.3228 0.282 1.2063 0.7966 0.9237 1.2063 

แขนซา้ย ทนัที 0.4824 0.5613 0.5733 1.0275 1.2807 0.9932 

3วนั 0.4281 0.3936 0.5613 0.7241 0.6702 1.0264 

7วนั 0.324 0.4267 0.545 0.7298 1.0245 1.1083 
 

 เมืÉอนาํข้อมูลในตารางมาสร้างกราฟเพืÉอแสดงการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนไตรท์และ      
ไนเตรทบนเสืÊอผา้ผูย้ิงกบัจาํนวนนดัทีÉยิง ระยะเวลา และบริเวณต่างๆ ในการเก็บตวัอยา่ง ดงัแสดง
ในภาพทีÉ 35 และ 37 

 
ภาพทีÉ 35 แสดงการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนไตรทบ์นเสืÊอผา้ผูย้ิงปืนกบัจาํนวนนดัทีÉยิง ระยะเวลา

และบริเวณต่างๆ ในการเก็บตวัอยา่ง 
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ภาพทีÉ 36 แสดงการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนเตรทบนเสืÊอผา้ผูย้ิงปืนกบัจาํนวนนดัทีÉยิง ระยะเวลา
และบริเวณต่างๆ ในการเก็บตวัอยา่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 37 แสดงการกระจายตวัของปริมาณไนไตรท์และไนเตรททีÉเสืÊ อผา้ผูย้ิงกบัจาํนวนนดัทีÉยิง 
ระยะเวลา และบริเวณต่างๆ ในการเก็บตวัอยา่ง 

ไนไตรท ์(NO-
2) 

ไนเตรท (NO-
3) 
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 6. ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าดินปืนทีÉประตูรถยนต์ทีÉยิงปืนผ่าน  
  จากการทดลอง พบว่าปริมาณไนไตรท์แปรผนัตรงกบัจาํนวนนดัทีÉทาํการยิง กล่าวคือ 
เมืÉอยิงจาํนวนทีÉมากขึÊน ปริมาณไนไตรท์ก็เพิÉมมากขึÊนด้วย ส่วนไนเตรทมีแนวโน้มเพิÉมมากขึÊน 
แสดงผลการวเิคราะห์ดงัตารางทีÉ 10 

ตารางทีÉ 10  ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรททีÉประตูรถยนตที์Éยงิปืนผา่น 

ไนไตรท์ (NO2
- ) (mg/l) ไนเตรท (NO3

- ) (mg/l) 
เกบ็ทนัที เกบ็3วนั เกบ็7วนั เกบ็ทนัที เกบ็3วนั เกบ็7วนั 

1นดั 0 0.2322 0.1199 4.935 29.433 7.4443 

3นดั 0.0959 0.3702 0.1967 0.4806 23.0079 29.5249 

5นดั 0.1179 0.357 0.2609 5.5929 4.1859 13.5039 

 

 เมืÉอนาํข้อมูลในตารางมาสร้างกราฟเพืÉอแสดงการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนไตรท์และ      
ไนเตรททีÉประตูรถยนตที์Éยิงปืนผ่านกบัจาํนวนนดัทีÉยิง และระยะเวลาในการเก็บตวัอย่าง ดงัแสดง
ในภาพทีÉ 38 - 40 
 

 
ภาพทีÉ 38 แสดงการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนไตรทที์Éประตูรถยนตที์Éยิงปืนผา่นกบัจาํนวนนดัทีÉยงิ 

และระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 
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 ภาพทีÉ 39 แสดงการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนเตรททีÉประตูรถยนตที์Éยิงปืนผา่นกบัจาํนวนนดัทีÉ

ยงิ และระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพทีÉ 40 แสดงการกระจายตวัของปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรททีÉประตูรถยนตที์Éยงิปืนผา่น
กบัจาํนวนนดัทีÉยงิ และระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 
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 7. กรณศึีกษาทีÉทาํการตรวจเขม่าดินปืนทีÉรถยนต์ต้องสงสัยว่ายิงปืน 
  ทาํการตรวจเก็บบริเวณทีÉตอ้งสงสัยว่าจะมีเขม่าดินปืนติดอยู่ทีÉรถยนต์ตอ้งสงสัยคนั
ดงักล่าว ดว้ยการใชส้ําลีแผน่ชุบ DI water ปริมาตร 2 ml เช็ดเก็บบริเวณทีÉตอ้งสงสัย จดบนัทึก
รายละเอียดรถยนต์ตอ้งสงสัยและบริเวณทีÉทาํการเก็บตวัอย่าง นาํไปตรวจพิสูจน์เบืÊองตน้ดว้ยการ
เปลีÉยนแปลงสี (Color Test) แลว้นาํไปวเิคราะห์ดว้ยไอออนโครมาโทกราฟี (Ion Chromatography) 

  ***ขอ้ควรปฏิบติั ในการเช็ดเก็บเขม่าดินปืนทีÉรถยนต ์ในบริเวณตาํแหน่งเดียวกนันัÊน 
ควรเช็ดเก็บทัÊงสองดา้นของรถยนตด์งักล่าว เพืÉอทีÉจะยนืยนัไดว้า่บริเวณดงักล่าวไม่มีไอออนตวัทีÉเรา
สนใจในการวเิคราะห์ผลปนเปืÊ อนอยู*่** 

กรณีศึกษาทีÉ 1 เป็นรถยนต์เก๋ง 4 ประตู ยีÉห้อ TOYOTA รุ่น VIOS เก็บตวัอยา่งทัÊงหมด 24 บริเวณ 
ตรวจเบืÊองตน้ดว้ย color test แลว้เลือกมาทาํการวิเคราะห์ดว้ย IC 11 ตวัอยา่ง ดงันีÊ  Blank กระจก
มองขา้งดา้นซ้าย กระจกมองขา้งดา้นขวา กระจกประตูหน้าดา้นซ้าย กระจกประตูหน้าดา้นขวา 
กระจกประตูหลงัดา้นซ้าย กระจกประตูหลงัดา้นขวา ซอกกระจกประตูหน้าขา้งขวา ซอกกระจก
ประตูหนา้ขา้งซ้าย ซอกกระจกประตูหลงัขา้งขวา และซอกกระจกประตูหลงัขา้งซ้าย แสดงผลการ
วเิคราะห์ดงัตารางทีÉ 11 
ตารางทีÉ 11  ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนทีÉรถยนตต์อ้งสงสัยวา่

ยงิปืน กรณีศึกษาทีÉ 1 

ไนไตรท์ (NO2
- ) 

(mg/l) 
ไนเตรท (NO3

- ) 
(mg/l) 

DI water 0 0 

Blank  0 0 

กระจกมองขา้งดา้นซา้ย 0.25618968 42.001697 

กระจกมองขา้งดา้นขวา 0.10458484 42.6141387 

กระจกประตูหนา้ขวา 0.3444948 216.873569 

กระจกประตูหนา้ซา้ย 0.25190393 189.992688 

กระจกประตูหลงัขวา 0 115.979788 

กระจกประตูหลงัซา้ย 0 151.36983 

ซอกกระจกประตูหนา้ขวา 0 32.00963 

ซอกกระจกประตูหนา้ซา้ย 0 9.63458514 

ซอกกระจกประตูหลงัขวา 0 23.9139097 

ซอกกระจกประตูหลงัซา้ย 0 41.105033 
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 เมืÉอนาํขอ้มูลในตารางมาสร้างกราฟปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรททีÉรถยนต์ตอ้งสงสัยว่า
ยงิปืน ดงัแสดงในภาพทีÉ 41 และ 42 

 
ภาพทีÉ 41 ปริมาณไนไตรทที์Éรถยนตต์อ้งสงสัยวา่ยงิปืนกรณีศึกษาทีÉ 1 

 

 
ภาพทีÉ 42 ปริมาณไนเตรททีÉรถยนตต์อ้งสงสัยวา่ยงิปืนกรณีศึกษาทีÉ 1 

 
กรณีศึกษาทีÉ 2 เป็นรถยนตเ์ก๋ง 4 ประตู ยีÉห้อ HONDA รุ่น CITY เก็บตวัอยา่งทัÊงหมด 12 บริเวณ 
ตรวจเบืÊองตน้ดว้ย color test แลว้เลือกมาทาํการวเิคราะห์ดว้ย IC 6 ตวัอยา่ง ดงันีÊ  Blank แผงบุประตู
ขา้งขวา แผงบุประตูขา้งซ้าย แผงคอนโซลคนขบั กระจกประตูหน้าดา้นขวา กระจกประตูหลงั
ดา้นซา้ย แสดงผลการวเิคราะห์ดงัตารางทีÉ 12 
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ตารางทีÉ 12  ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนทีÉรถยนตต์อ้งสงสัยวา่
ยงิปืน กรณีศึกษาทีÉ 2 

ไนไตรท์(NO2
- ) 

(mg/l) 
ไนเตรท (NO3

- ) 
(mg/l) 

DI water 0 0 

Blank  0 0 

แผงบุประตูขวา 0 21.1336081 

แผงบุประตูซา้ย 0 15.128464 

ขอบกระจกดา้นนอกขา้งขวา 1.30606528 146.773194 

ขอบกระจกดา้นนอกขา้งซา้ย 0 54.9589436 

แผงคอนโซลคนขบั 0 0 

 

 เมืÉอนาํขอ้มูลในตารางมาสร้างกราฟปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรททีÉรถยนต์ตอ้งสงสัยว่า
ยงิปืน ดงัแสดงในภาพทีÉ 43 และ 44 

 
ภาพทีÉ 43 ปริมาณไนไตรทที์Éรถยนตต์อ้งสงสัยวา่ยงิปืนกรณีศึกษาทีÉ 2 
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ภาพทีÉ 44 ปริมาณไนเตรททีÉรถยนตต์อ้งสงสัยวา่ยงิปืนกรณีศึกษาทีÉ 2 

 

กรณศึีกษาทีÉ 3 
  เป็นรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยีÉห้อ ISUZU รุ่น DMAX เก็บตวัอย่างทัÊงหมด 30 บริเวณ 
ตรวจเบืÊองตน้ดว้ย color test แลว้เลือกมาทาํการวิเคราะห์ดว้ย IC 13 ตวัอยา่ง ดงันีÊ  Blank ซอก
กระจกประตูหน้าขา้งซ้าย ซอกกระจกประตูหลงัขา้งซ้าย ซอกกระจกประตูหน้าขา้งขวา ซอก
กระจกประตูหลงัขา้งขวา เสาเก๋งขา้งขวา แผงบุประตูหลงัขา้งซ้าย เสาเก๋งขา้งซ้าย แผงบุประตูหลงั
ขา้งขวา แผงบุหลงัคา กระจกมองขา้งซ้าย พนกัพิงศีรษะดา้นคนขบั กระจกมองขา้งขวา แสดงผล
การทดลองดงัตารางทีÉ 13 
 

ตารางทีÉ 13  ผลการวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนทีÉรถยนตต์อ้งสงสัยวา่
ยงิปืน กรณีศึกษาทีÉ 3 

ไนไตรท์ (NO2
- ) 

(mg/l) 
ไนเตรท (NO3

- ) 
(mg/l) 

DI water 0 0 

Blank  0 0 

ซอกกระจกประตูหลงัซา้ย 0 23.8155853 

ซอกกระจกประตูหลงัขวา 0 19.646151 

แผงบุประตูหลงัซา้ย 0 2.06007253 

แผงบุประตูหลงัขวา 0 2.44835936 



 48 

ไนไตรท์ (NO2
- ) 

(mg/l) 
ไนเตรท (NO3

- ) 
(mg/l) 

กระจกมองขา้งดา้นซา้ย 0 1.09615695 

กระจกมองขา้งดา้นขวา 0.42166475 230.000969 

ซอกกระจกประตูหนา้ซา้ย 0 17.1649035 

ซอกกระจกประตูหนา้ขวา 0 29.0781632 

เสาเก๋งขา้งขวา 0.2898843 200.077916 

เสาเก๋งขา้งซา้ย 0 1.96442139 

แผงบุหลงัคา 0 1.05620904 

พนกัพิงศรีษะดา้นคนขบั 0 1.0962 

 

 เมืÉอนาํขอ้มูลในตารางมาสร้างกราฟปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรททีÉรถยนต์ตอ้งสงสัยว่า
ยงิปืน ดงัแสดงในภาพทีÉ 45 และ 46 
 

 
ภาพทีÉ 45 ปริมาณไนไตรทที์Éรถยนตต์อ้งสงสัยวา่ยงิปืนกรณีศึกษาทีÉ 3 

 
 

ภาพทีÉ 46 ปริมาณไนเตรททีÉรถยนตต์อ้งสงสัยวา่ยงิปืนกรณีศึกษาทีÉ 3 
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บททีÉ 5 
  สรุปผลการวจัิย และข้อเสนอแนะ 

 
1. สรุปผลการวจัิย 
 จากการศึกษาเพืÉอวิเคราะห์หาปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนบนผา้ทีÉใช้
เป็นเป้ายิง บนเสืÊ อผา้ของผูย้ิงปืน และประตูรถยนต์ทีÉยิงปืนผ่าน เพืÉอหาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณของไนไตรท์และไนเตรทกบัจาํนวนนดัทีÉยิง ระยะทางทีÉยิง และระยะเวลาการเก็บตวัอยา่ง 
โดยใชอ้าวธุปืนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.LUGER และไดท้าํการศึกษาดว้ย IC สามารถสรุปผลได้
ดงันีÊ  
 ผา้ทีÉใชเ้ป็นเป้ายงิ ทดลองยงิจาํนวน 1 นดั ระยะทางทีÉทาํการยิงจากปากกระบอกปืนไป
ถึงเป้ายิง ไดแ้ก่ ระยะ 2, 15, 25 และ 40 นิÊว เก็บตวัอยา่งภายหลงัยิงปืนทนัที และ 3, 7, 15 และ 30 
วนั ภายหลงัการยิงปืน พบว่าปริมาณไนไตรท์และไนเตรททีÉวดัไดมี้มากทีÉสุดในตวัอย่างทีÉไดจ้าก
ระยะยิง 2 นิÊวและเก็บตวัอย่างทนัที ปริมาณไนไตรท์และไนเตรทมีความสัมพนัธ์กบัระยะยิงและ
ระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง ปริมาณของไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนลดลงตามการเพิÉมขึÊน
ของระยะยงิและระยะเวลาการเก็บตวัอยา่งภายหลงัการยงิปืน  
 เสืÊ อผา้ของผูย้ิงปืน ทดลองยิงจาํนวน 1, 3 และ 5 นดั เก็บตวัอย่าง 3 ตาํแหน่ง ไดแ้ก่ 
หนา้อก แขนเสืÊอขา้งขวา และแขนเสืÊอขา้งซ้ายของผูย้ิงปืน เก็บตวัอยา่งภายหลงัยิงปืนทนัที และ 3, 

7 วนั ภายหลงัการยิงปืน พบวา่สามารถตรวจพบ ปริมาณไนไตรท์และไนเตรทจาํนวนมากบริเวณ
เสืÊ อของผูย้ิงปืน ปริมาณไนไตรท์และไนเตรทมีความสัมพนัธ์กับจาํนวนนัดทีÉท ําการยิงและ
ระยะเวลาภายหลงัการยงิปืน ปริมาณของไอออนทัÊงสองลดลงตามการลดลงของจาํนวนนดัทีÉยิงและ
ตามการเพิÉมขึÊนของระยะเวลาการเก็บตวัอยา่งภายหลงัการยงิปืน 
 ประตูรถยนตที์Éยงิปืนผา่น ทดลองยิงจาํนวน 1, 3 และ 5 นดั เช็ดเก็บตวัอยา่งทัÉวทัÊงบาน
หนา้ต่างประตูรถยนต ์เก็บภายหลงัยงิปืนทนัที และ 3, 7 วนั ภายหลงัการยิงปืน พบวา่สามารถตรวจ
พบไนไตรท์และไนเตรทในเขม่าดินปืนบนพืÊนผิวของประตูรถยนต์ การเก็บตวัอย่างจากพืÊนผิว
โลหะตอ้งระมดัระวงัเรืÉองความน่าเชืÉอถือจากการวดัได ้
 จากการทดลองการหาค่าสัมประสิทธิÍ ในการวเิคราะห์ พบค่า % R.S.D.ในการวิเคราะห์
หาปริมาณไนไตรท์และไนเตรทมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ซึÉ งเป็นค่าทีÉยอมรับได ้(Horwitz 1985) 
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และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; S.D.) ในการวิเคราะห์หาปริมาณไนไตรท์และ    
ไนเตรทก็มีค่าอยูใ่นเกณฑที์Éยอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั 

 
2. ข้อเสนอแนะ 

2.1 ควรทาํการศึกษาในอาวุธปืนชนิด ขนาดต่างๆ เพืÉอจะไดท้ราบถึงรูปแบบของการคง
อยูแ่ละปริมาณของเขม่าปืน ในอาวธุปืนแต่ละชนิด ขนาด 

2.2 ควรทาํการศึกษาทีÉผา้ชนิดอืÉนๆ เพืÉอดูการคงอยูข่องเขม่าดินปืนทีÉผา้ชนิดอืÉนๆ 

2.3 ควรทาํการศึกษาทีÉระยะเวลาทีÉยาวนาน เพืÉอดูจนกวา่เขม่าดินปืนจะหมดไป 

2.4 ควรศึกษาบนวตัถุอืÉนๆ ทีÉเขม่าดินปืนสามารถปลิวฟุ้งไปติดได ้

2.5 ควรทาํการศึกษาทีÉระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่งภายในซองพลาสติกใสแบบรูดเปิด-

ปิดมีซิปวา่มีผลต่อปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรทในตวัอยา่งหรือไม่ จากการศึกษาในครัÊ งนีÊ  ผูว้ิจยั
ไดท้าํการศึกษาสภาวะดงักล่าวเป็นเวลา 1 สัปดาห์ พบวา่ ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรทยงัมีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าทีÉวดัได ้
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Chromatogram ของสารละลายมาตรฐานผสมไนไตรทแ์ละไนเตรท ดว้ย IC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 47   Chromatogram ของสารละลายมาตรฐานผสมไนไตรท์และไนเตรท ทีÉความเขม้ขน้   

1.5 : 3 mg/l (peak no.2 nitrite, peak no.3 nitrate) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 48   Chromatogram ของสารละลายมาตรฐานผสมไนไตรทแ์ละไนเตรท ทีÉความเขม้ขน้ 3 : 6 

mg/l (peak no.1 nitrite, peak no.2 nitrate) 
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ภาพทีÉ 49   Chromatogram ของสารละลายมาตรฐานผสมไนไตรท์และไนเตรท ทีÉความเขม้ขน้   

4.5 : 9 mg/l (peak no.1 nitrite, peak no.2 nitrate) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 50   Chromatogram ของสารละลายมาตรฐานผสมไนไตรท์และไนเตรท ทีÉความเขม้ขน้      

6 : 12 mg/l (peak no.1 nitrite, peak no.2 nitrate) 
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ภาพทีÉ 51   Chromatogram ของสารละลายมาตรฐานผสมไนไตรทแ์ละไนเตรท ทีÉความเขม้ขน้   

7.5 : 15 mg/l (peak no.1 nitrite, peak no.2 nitrate) 
 
Chromatogram ของไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืน ดว้ย IC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 52 Chromatogram ของตัวอย่างผา้ทีÉใช้เป็นเป้ายิง ทีÉระยะยิง 2 นิÊว เก็บตวัอย่างทนัที            

(peak no.4 nitrite, peak no.6 nitrate) 
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ภาพทีÉ 53  Chromatogram ของตวัอย่างผา้ทีÉใช้เป็นเป้ายิง ทีÉระยะยิง 15 นิÊว เก็บตวัอย่างทนัที          

(peak no.4 nitrite, peak no.6 nitrate) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 54   Chromatogram ของตวัอย่างผา้ทีÉใช้เป็นเป้ายิง ทีÉระยะยิง 25 นิÊว เก็บตวัอย่างทนัที     

(peak no.4 nitrite, peak no.6 nitrate) 
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ภาพทีÉ 55   Chromatogram ของตวัอย่างผา้ทีÉใช้เป็นเป้ายิง ทีÉระยะยิง 40 นิÊว เก็บตวัอย่างทนัที             

(peak no.3 nitrite, peak no.5 nitrate) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 56  Chromatogram ของตัวอย่างเสืÊ อผา้ผูย้ิง เก็บตัวอย่างทันที ทีÉหน้าอกของผูย้ิงปืน         

(peak no.4 nitrite, peak no.5 nitrate) 
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ภาพทีÉ 57   Chromatogram ของตวัอยา่งเสืÊอผา้ผูย้งิ เก็บตวัอยา่งทนัที ทีÉแขนเสืÊอขา้งขวาของผูย้งิปืน 

  (peak no.4 nitrite, peak no.5 nitrate) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 58   Chromatogram ของตวัอยา่งเสืÊอผา้ผูย้งิ เก็บตวัอยา่งทนัที ทีÉแขนเสืÊอขา้งซา้ยของผูย้งิปืน 

  (peak no.5 nitrite, peak no.6 nitrate) 
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ภาพทีÉ 59   Chromatogram ของตวัอย่างประตูรถยนต์ทีÉยิงปืนผ่าน ยิง 3 นดั เก็บตวัอย่างทนัที    

(peak no.3 nitrite, peak no.5 nitrate) 
 

Chromatogram ของไนไตรทแ์ละไนเตรทในเขม่าดินปืนจากกรณีศึกษา ดว้ย IC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 60   Chromatogram ของตัวอย่างกรณีศึกษาทีÉ  1 บริเวณกระจกประตูหน้าข้างขวา                  

(peak no.2 nitrite, peak no.3 nitrate) 
 



61 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 61   Chromatogram ของตัวอย่างกรณีศึกษาทีÉ  1 บริเวณกระจกประตูหน้าข้างซ้าย           

(peak no.3 nitrite, peak no.4 nitrate) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพทีÉ 62   Chromatogram ของตัวอย่า งกรณี ศึกษาทีÉ  1 บริเวณกระจกมองข้างขวา                     

(peak no.3 nitrite, peak no.4 nitrate) 
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ภาพทีÉ 63   Chromatogram ของตัวอย่างกรณี ศึกษาทีÉ  1 บริเวณกระจกมองข้างซ้าย                      

(peak no.3 nitrite, peak no.4 nitrate) 
 
แสดงภาพผา้ทีÉเป็นเป้ายงิระยะต่างๆ เพืÉอดูลกัษณะเขม่าทีÉกระจายตวัปรากฏทีÉเป้าผา้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพทีÉ 64   การกระจายตวัของเขม่าดินปืนทีÉไปกระทบเป้ายงิทีÉระยะ 2, 15, 25 และ 40 นิÊว 

2 นิÊว 15 นิÊว 

25 นิÊว 40 นิÊว 
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ประวตัิผู้วจัิย 
 

ชืÉอ – สกุล ร้อยตาํรวจเอกหญิงเบญจ ์  พุฒินิล 
ทีÉทาํงาน กลุ่มงานตรวจอาวธุปืนและเครืÉองกระสุน                                

อาคาร 9 กองพิสูจน์หลกัฐานกลาง 
สาํนกังานพิสูจน์หลกัฐานตาํรวจ ถนนองัรีดูนงัค์ 
แขวงวงัใหม่ เขตปทุมวนั กรุงเทพมหานคร 10330 
โทรศพัท ์ 0 – 2205 – 2640 

 
ประวติัการศึกษา 

 พ.ศ. 2547  ปริญญาตรีวทิยาศาสตรบณัฑิต (เคมี) 
    คณะวทิยาศาสตร์   มหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี 
 พ.ศ. 2552 – ปัจจุบนั ศึกษาต่อระดบัปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 
    สาขาวชิานิติวทิยาศาสตร์  คณะวทิยาศาสตร์   

มหาวทิยาลยัศิลปากร 
 
 ประวติัการทาํงาน 

พ.ศ. 2549 - 2552 นกัวทิยาศาสตร์ (สบ 1) กลุ่มงานตรวจอาวธุปืนและเครืÉองกระสุน   
กองพิสูจน์หลกัฐาน สาํนกังานนิติวทิยาศาสตร์ตาํรวจ 

พ.ศ. ŚŝŝŚ  - ปัจจุบนั นกัวทิยาศาสตร์ (สบ 1) กลุ่มงานตรวจอาวธุปืนและเครืÉองกระสุน   
กองพิสูจน์หลกัฐานกลาง สาํนกังานพิสูจน์หลกัฐานตาํรวจ 
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