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 Gun Shot Residues (GSR) particularly results from the discharging cartridge primer 

compound of firearm, composed of soot and major elements of Lead (Pb), Barium (Ba) and 

Antimony (Sb). Those three elements are significantly used as a forensic evidence in connecting 

the firearm to the culprits, establishing the identity of the shooter and in some cases may help in 

eliminating an innocent people from the scenes.  The commonly method used for the detection of 

the GSR particles is the Scanning Electron Microscope (SEM) with the advantage in able to 

reveal the actual morphology of the particles examined.      

 Since the Gunshot residue may be found on the skin or clothing of the person who fired the 

gun, from the entrance wound of a victim, or on other target materials at the scenes, the best and 

easiest method used to collect the GSR particles is an adhesive carbon lifter called STUB. The 

criteria necessary for reporting a positive GSR result recommended collecting within  12 hours 

for alive and within  24 hours for deceases.        

 This study determined whether the different of time duration and sizes of bullet effected to 

the analysis of GSR particle using SEM. In this study 3 sizes of bullets; 9 mm., .45 and shotgun 

bullet 12 gauge and 3 duration of the time; 1 year , 6 month and 1 month were used for the 

analysis.  
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  Spun Polyester   

1.  

2.   

3.  

  

 

2.2.3  (Core Thread)  

   (Wrapping)   (Polyester Filament) 

  

1.  

2.  

3.  -   

4.  -  

  

   6,000   

2.3    (Yarn size) 

  (yarn number)  (denier)   (tex)  

      2.3.1  (yarn number)      

 (spun yarn)  ( )  1  
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  (hank)  1  840  

  

    2.3.2    (denier and tex)  

 ( )  9000    

2.3.3   (yarn manufacturing)  

   

    

 

 (spun yarn)  

1.  (opening)  (bale)  

 (uniform)  

2.  (carding)  

 (web)  

3.  (drawing)   

(web)   

 

.  (roving) 

   

.  (spinning)  
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3.   (Fabric) 

    

      

  3     (woven  fabrics)  (knitted  fabrics) 

 (nonwoven) 

3.1    (woven  fabrics)   

 

   

 (grain)   

(truebias)   

   3   

3.1.1   

 

  

 2    2 

    

      

    

3.1.2  

 

    

  /   “  ” 
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  ( ) 

  

   

3.1.3       

( / )    
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 (Fiber  Properties) 

    

  

           

 [ 4 ] 

1.   (Tenacity)    

  

                

   

2.   (High  Length to width Ratio) 

  

    100    1   

 1    ½     

    

    

  

  

3.   (Flexibility  or  Pliability)    
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.   (Cohesiveness)  (Spinning 

quality)   

    

     

    

  

 

.   (Uniformity)   

      

      

    

  

6.   (Density  and  Specific  Gravity) 
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7.  (Absorbency and Moisture regain)   

    65 %    20    

  

      

       

  

    

   

    

  

    

 

   

      

  

      (Acetylation)  

 

8.   ( Elongation )    

(Luster)   
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9.   ( Elastic  Recovery )   

    

      

 

10.  ( Resiliency )   

       

    

         

11.   (Abrasion  Resistance)    

    

      

          12.   (Heat  Tolerance)   

  

    

  

      

    

    

    

          

  

 (Heat  set) 
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13.  (Electrical  Conductivity) 

  

      

        

          

      

       

1 .  (Thermol conductivity and 

Retention)   

        

       

     

          

       

1 .  (Flame Resistant)    

     (Flameproof)  1400oF -3033oF  

  

 

16.  (Luster)   
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17.  (Translucence)   
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 SPSS (Statistical Package for 

Social Science)  (Two-Way 

ANOVA)   Duncan Multiple Range Test      

( DMRT )    

   SEM   Auto – Run  

   ( Morphology )  

                        

( Morphology )      

   ( )     STUB 
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บททีÉ4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

ภายหลงัจากนาํชุด STUB เขา้วิเคราะห์ด้วย เครืÉอง SEM/EDX รุ่น 
EVO50 โดยใช้ โปรแกรม  GENESIS 2  ในการวิเคาระห์ขอ้มูล และใชห้ลกัการการ
วิเคราะห์ อา้งอิงตาม ASTM International (American Society for Testing and Materials) 
ซึÉ งเป็นองคก์รสมาคมวิชาชีพ ทางดา้นวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ทีÉกาํหนด และจดัทาํ
มาตรฐานทีÉเกีÉยวขอ้งกบั ลกัษณะและการทาํงาน     ของวสัดุ ผลิตภณัฑ์  การบริการ และ 
ระบบการใชง้าน ซึÉ งไดรั้บการยอมรับทัÉวโลก 

การวิจัยครัÊ งนีÊ ทาํการวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม SPSS (Statistical 

Package for Social Science) โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง     
(Two-Way ANOVA) และทาํการเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยเชิงพหุ ดว้ยวิธี Duncan Multiple 

Range Test ( DMRT )    

ในมาตรฐานการตรวจพิสูจน์วา่เป็นอนุภาคทีÉเกิดภายหลงัจากการยิงปืน
หรือไม่นัÊน เครืÉอง  SEM จะทาํการวิเคราะห์ แบบ Auto – Run ในขัÊนตอนแรก โดยจะทาํ
การวิเคราะห์ รูปพรรณ สัณฐาน ( Morphology ) พร้อมทัÊงองคป์ระกอบของธาตุ ไปใน
เวลาเดียวกนั  แต่ในขัÊนตอนสุดทา้ย ผูเ้ชีÉยวชาญตอ้งทาํการตรวจสอบรูปพรรณ สัณฐาน                    
( Morphology ) พร้อมทัÊงองคป์ระกอบของธาตุ   ดว้ยตวัของผูเ้ชีÉยวชาญเอง  โดยจะตอ้ง
พบเมด็อนุภาค 3 อนุภาค ( เม็ด)  ขึÊนไป ถึงจะยอมรับไดว้า่       เป็นตวัอยา่งของ STUB ทีÉ
จดัเก็บมาจากสิÉงส่งตรวจ ทีÉผา่น หรือ เกีÉยวขอ้งกบัการยงิปืน   
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ผลการวจัิย 

 ตารางแสดงจํานวนอนุภาคทีÉพบภายหลังจากการวิเคราะห์ด้วย SEM ภายหลังจากการยิง
ปืน 1 ปี 

 ตารางทีÉ 1 แสดงจาํนวนอนุภาคทีÉพบภายหลงัจากการยิงปืน ดว้ยกระสุนขนาด 9 มม.        
ทีÉระยะเวลา 1 ปี 

 

จํานนวน Sample 
Pb,Sb,Ba Pb,Sb Pb,Ba Sb,Ba 

Sample1 

 

5 - - 12 

Sample2 

 

4 2 3 1 

Sample3 11 3 3 4 

 

ตารางทีÉ 2  แสดงจาํนวนอนุภาคทีÉพบ ภายหลงัจากการยงิปืน ดว้ยกระสุนขนาด . 45         

ทีÉระยะเวลา 1 ปี 

 

จํานนวน Sample 
Pb,Sb,Ba Pb,Sb Pb,Ba Sb,Ba 

Sample1 

 

11 3 3 4 

Sample2 

 

9 2 2 3 

Sample3 7 3 3 2 
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ตารางทีÉ 3  แสดงจาํนวนอนุภาคทีÉพบภายหลงัจากการยิงปืนดว้ยกระสุนปืนลูก
ซองขนาด เกจ12  ทีÉระยะเวลา 1  ปี 

 

จํานนวน Sample 
Pb,Sb,Ba Pb,Sb Pb,Ba Sb,Ba 

Sample1 

 

2 6 - 1 

Sample2 

 

3 2 1 - 

Sample3 2 3 - 1 

 

 

ตารางแสดงจํานวนอนุภาคทีÉพบภายหลงัจากการวเิคราะห์ด้วย SEM ภายหลงัจากการ   
ยงิปืน 6 เดือน   

               ตารางทีÉ 4  แสดงจาํนวนอนุภาคทีÉพบภายหลงัจากการยงิปืน ดว้ยกระสุนขนาด    
9 มม.  ทีÉระยะเวลา 6 เดือน 

 

จํานนวน Sample 
Pb,Sb,Ba Pb,Sb Pb,Ba Sb,Ba 

Sample1 

 

1 - - 1 

Sample2 

 

7 4 - 3 

Sample3 5 1 2 1 
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  ตารางทีÉ 5  แสดงจาํนวนอนุภาคทีÉพบ ภายหลงัจากการยงิปืน ดว้ยกระสุนขนาด 
.45 ทีÉระยะเวลา 6 เดือน 

 

จํานนวน Sample 
Pb,Sb,Ba Pb,Sb Pb,Ba Sb,Ba 

Sample1 

 

9 4 3 2 

Sample2 

 

7 2 2 2 

Sample3 11 2 3 1 

 

 

ตารางทีÉ 6  แสดงจาํนวนอนุภาคทีÉพบภายหลงัจากการยงิปืนดว้ยกระสุนปืนลูก
ซองขนาด  เกจ12  ทีÉระยะเวลา6 เดือน 

 

จํานนวน Sample 
Pb,Sb,Ba Pb,Sb Pb,Ba Sb,Ba 

Sample1 

 

- - - - 

Sample2 

 

3 2 2 2 

Sample3 - 4 - 2 
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ตารางจํานวนอนุภาคทีÉพบภายหลงัจากการวิเคราะห์ด้วย SEM ภายหลงัจากการยงิปืน    
1  เดือน     

ตารางทีÉ 7 แสดงจาํนวนอนุภาคทีÉพบภายหลงัจากการยงิปืนดว้ยกระสุนขนาด       
9 มม.  ทีÉ ระยะเวลา 1  เดือน 

 

จํานนวน Sample 
Pb,Sb,Ba Pb,Sb Pb,Ba Sb,Ba 

Sample1 

 

4 2 3 1 

Sample2 

 

3 2 2 2 

Sample3 3 1 3 1 

 

 

ตารางทีÉ 8  แสดงจาํนวนอนุภาคทีÉพบภายหลงัจากการยงิปืนดว้ยกระสุนขนาด  
.45  ทีÉระยะเวลา 1 เดือน 

 

จํานนวน Sample 
Pb,Sb,Ba Pb,Sb Pb,Ba Sb,Ba 

Sample1 

 

11 2 2 4 

Sample2 

 

8 3 2 3 

Sample3 9 2 3 3 
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ตารางทีÉ 9  แสดงจาํนวนอนุภาคทีÉพบภายหลงัจากการยงิปืนดว้ยกระสุนปืน        

ลูกซอง ขนาด เกจ12  ทีÉระยะเวลา 1 เดือน 

 

จํานนวน Sample 
Pb,Sb,Ba Pb,Sb Pb,Ba Sb,Ba 

Sample1 

 

2 6 - - 

Sample2 

 

- - - - 

Sample3 2 4 - 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 53 แสดงตวัอยา่งผลการตรวจพิสูจน์ดว้ยเครืÉอง SEM 
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นาํผลทีÉได้จากตารางไปทาํการวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม SPSS ( Statistical 

Package for Social Science) โดยใชว้ธีิการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง ( Two-

Way ANOVA ) และ       ทาํการเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยเชิงพหุ ดว้ยวิธี Duncan Multiple 

Range Test ( DMRT )  

 

ตารางทีÉ 10  จาํนวนเมด็อนุภาคเฉลีÉยทีÉพบอนุภาคจาํนวน 3 ธาตุ จาํแนกตามขนาดของ
กระสุน 

ขนาดของกระสุน 
จํานวนเม็ดอนุภาค ลาํดับทีÉ 
 S.D. 

กระสุนขนาด 9 มม. 9.11 1.616 1 

กระสุนขนาด .45 4.78 2.863 2 

กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 1.56 1.236 3 

ค่าเฉลีÉยรวม 5.15 3.708  

หมายเหตุ อนุภาคจาํนวน 3 ธาตุ คือ Pb, Sb และ Ba 

 

จากตารางทีÉ 10 เมืÉอทดสอบหาจาํนวนอนุภาคเฉลีÉย ทีÉพบอนุภาคจาํนวน 3 ธาตุ 
จาํแนกตามขนาดของกระสุน พบว่า กระสุนขนาด 9 มม. พบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉยมาก
ทีÉสุด (  = 9.11) รองลงมาคือ กระสุนขนาด .45 (  = 4.78) และ กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 
(  = 1.56) ตามลาํดบั 
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ตารางทีÉ 11  จาํนวนเมด็อนุภาคเฉลีÉยทีÉพบอนุภาคจาํนวน 2  ธาตุ จาํแนกตามขนาดของ
กระสุน 

ขนาดของกระสุน จํานวนเม็ดอนุภาค ลาํดับทีÉ 
 S.D. 

กระสุนขนาด 9 มม. 7.89 1.364 1 

กระสุนขนาด .45 6.33 3.202 2 

กระสุนปืนลูกซอง เกจ 
12 

4.22 2.682 3 

ค่าเฉลีÉยรวม 6.15 2.878  

หมายเหตุ อนุภาคจาํนวน 2 ธาตุ คือ Pb และ Sb, Pb และ Ba, Sb และ Ba 

 

จากตารางทีÉ 11 เมืÉอทดสอบหาจาํนวนอนุภาคเฉลีÉย ทีÉพบอนุภาคจาํนวน 2 ธาตุ 
จาํแนกตามขนาดของกระสุน พบว่า กระสุนขนาด 9 มม. พบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉยมาก
ทีÉสุด (  = 7.89) รองลงมาคือ กระสุนขนาด .45 (  = 6.33) และ กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 
(  = 4.22) ตามลาํดบั 

 

ตารางทีÉ 12 จาํนวนเมด็อนุภาคเฉลีÉยทีÉพบอนุภาคจาํนวน 3 ธาตุ จาํแนกตามระยะเวลา 
 

หมายเหตุ อนุภาคจาํนวน 3 ธาตุ คือ Pb, Sb และ Ba 

 

 

ระยะเวลา จํานวนเม็ดอนุภาค ลาํดับทีÉ 
 S.D. 

1 เดือน 4.67 3.742      3 

6 เดือน 4.78 4.024      2 

12 เดือน 6.00 3.640      1 

ค่าเฉลีÉยรวม 5.15 3.708  
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จากตารางทีÉ 12 เมืÉอทดสอบหาจาํนวนอนุภาคเฉลีÉย ทีÉพบอนุภาคจาํนวน 3 ธาตุ 
จาํแนกตามระยะเวลาพบว่า ระยะเวลา 12 เดือน พบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉยมากทีÉสุด (  = 

6.00) รองลงมาคือ ระยะเวลา 6 เดือน (  = 4.78) และ ระยะเวลา 1 เดือน (  = 4.67) 
ตามลาํดบั 

ตารางทีÉ 13  จาํนวนเมด็อนุภาคเฉลีÉยทีÉพบอนุภาคจาํนวน 2  ธาตุ จาํแนกตามระยะเวลา 
ระยะเวลา จํานวนเม็ดอนุภาค ลาํดับทีÉ  S.D. 

1 เดือน 5.89 2.472 2 

6 เดือน 5.00 2.872  3  

12 เดือน 7.56 2.963 1 

ค่าเฉลีÉยรวม 6.15 2.878  

หมายเหตุ อนุภาคจาํนวน 2 ธาตุ คือ Pb และ Sb, Pb และ Ba, Sb และ Ba 

จากตารางทีÉ 13 เมืÉอทดสอบหาจาํนวนอนุภาคเฉลีÉย ทีÉพบอนุภาคจาํนวน 2 ธาตุ 
จาํแนกตามระยะเวลาพบว่า ระยะเวลา 12 เดือน พบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉยมากทีÉสุด (  = 

7.56) รองลงมาคือ ระยะเวลา 1 เดือน (  = 5.89) และ ระยะเวลา 6 เดือน (  = 5.00) 
ตามลาํดบั  

 

ตารางทีÉ 14  การทดสอบสมมติฐานตามจาํนวนอนุภาคทีÉพบจาํนวน 3 ธาตุ จาํแนกตาม
ขนาดของกระสุนและระยะเวลา 
Source d.f. SS MS F Sig. 

ขนาดของกระสุน 2 258.741 129.370 29.855 .000* 

ระยะเวลา 2 9.852 4.926 1.137 .343 

ขนาดของกระสุน*
ระยะเวลา 

4 10.815 2.704 .624 .651 

Error 18 78.000 4.333   

Total 26 357.407    

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีÉระดบั Ř.Řŝ 
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จากตารางทีÉ 14 การทดสอบสมมติฐานของจาํนวนอนุภาคทีÉพบจาํนวน 3 ธาตุ
ตามตวัแปรตน้    ทัÊง 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ขนาดของกระสุน และระยะเวลาทีÉใชใ้นการทดลอง 
พบวา่ เมืÉอทดสอบอิทธิพลร่วมกนัของปัจจยัทัÊง 2 ตวั พบวา่ ไม่มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง
ปัจจยัทัÊง 2 ตวัแปรทีÉระดบันยัสาํคญั Ř.Řŝ          (sig.  = .651) 

 เมืÉอทดสอบอิทธิพลของปัจจยัหลกัไดแ้ก่ 

1.  ขนาดของกระสุน พบว่าขนาดของกระสุนทีÉแตกต่างกันมีผลต่อจาํนวน
อนุภาคโดยเฉลีÉยทีÉระดบันยัสาํคญั Ř.Ř5 (sig.  = .000) 

2.  ระยะเวลาทีÉใช้ในการทดลอง พบว่าไม่มีความแตกต่างของระยะเวลาทีÉใชใ้น
การทดลองทีÉระดบันยัสาํคญั Ř.Řŝ (sig.  = .343) 

 

 สาํหรับการเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยจาํแนกตามขนาดของกระสุนจะแสดงในตารางทีÉ15 

 

ตารางทีÉ 15  เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยของจาํนวนเมด็อนุภาค จาํแนกตามขนาดของกระสุน 

ขนาดของกระสุน จํานวนเม็ดอนุภาค 
 S.D. 

กระสุนขนาด 9 มม. 9.11a 1.616 

กระสุนขนาด .45 4.78b 2.863 

กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 1.56c 1.236 

 

จากตารางทีÉ 15 พบวา่ เมืÉอทดสอบเปรียบเทียบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉย จาํแนกตาม
ขนาดของกระสุน พบวา่ กระสุนขนาด 9 มม. พบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉยมากทีÉสุดและให้ผล
แตกต่างกบั กระสุนขนาด .45  และ กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 ส่วนกระสุนขนาด .45 ก็
ใหผ้ลแตกต่างกบั กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 เช่นกนั 
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ตารางทีÉ 16  การทดสอบสมมติฐานตามจาํนวนอนุภาคทีÉพบจาํนวน 2 ธาตุ จาํแนกตาม
ขนาดของกระสุนและระยะเวลา 

Source d.f. SS MS F Sig. 
ขนาดของกระสุน 2 60.963 30.481 5.242 .016* 

ระยะเวลา 2 30.296 15.148 2.605 .101 

ขนาดของกระสุน*
ระยะเวลา 

4 19.481 4.870 .838 .519 

Error 18 104.667 5.815   

Total 26 215.407    

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีÉระดบั Ř.Řŝ  

 

จากตารางทีÉ 16 การทดสอบสมมติฐานของจาํนวนอนุภาคทีÉพบจาํนวน 2 ธาตุ
ตามตวัแปรตน้  ทัÊง 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ขนาดของกระสุน และระยะเวลาทีÉใช้ในการทดลอง 
พบวา่ เมืÉอทดสอบอิทธิพลร่วมกนัของปัจจยัทัÊง 2 ตวั พบวา่ ไม่มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง
ปัจจยัทัÊง 2 ตวัแปรทีÉระดบันยัสาํคญั Ř.Řŝ ( sig.  = .519) 

 เมืÉอทดสอบอิทธิพลของปัจจยัหลกัไดแ้ก่ 

1.  ขนาดของกระสุน พบว่าขนาดของกระสุนทีÉแตกต่างกันมีผลต่อจาํนวน
อนุภาคโดยเฉลีÉยทีÉระดบันยัสาํคญั Ř.Ř5 (sig.  = .016) 

2.  ระยะเวลาทีÉใช้ในการทดลอง พบว่าไม่มีความแตกต่างของระยะเวลาทีÉใชใ้น
การทดลองทีÉระดบันยัสาํคญั Ř.Řŝ (sig.  = .101) 
สาํหรับการเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยจาํแนกตามขนาดของกระสุนจะแสดงในตารางทีÉ17 
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ตารางทีÉ 17  เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยของจาํนวนเมด็อนุภาค จาํแนกตามขนาดของกระสุน 
ขนาดของกระสุน จํานวนเม็ดอนุภาค 

 S.D. 
กระสุนขนาด 9 มม. 7.89a 1.364 

กระสุนขนาด .45 6.33ab 3.202 

กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 4.22b 2.682 

 

จากตารางทีÉ 17 พบวา่ เมืÉอทดสอบเปรียบเทียบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉย จาํแนกตาม
ขนาดของกระสุน พบวา่ กระสุนขนาด 9 มม. พบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉยมากทีÉสุดและไม่
แตกต่างกบั กระสุนขนาด .45  แต่ให้ผลแตกต่างกระสุนปืนลูกซอง เกจ 12   ส่วนกระสุน
ขนาด .45 ใหผ้ลไม่แตกต่างกบั      กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 
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               บททีÉ ŝ 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

   การวิจัยนีÊ มีวตัถุประสงค์เพืÉอศึกษาคราบเขม่าปืนภายหลังจากการ      

ยิงปืนในช่วงเวลาทีÉแตกต่างกนั   ช่วงเวลาทีÉใช้ในการทดลอง คือ 1 ปี , 6 เดือน และ       
1 เดือน  เพืÉอตอ้งการทีÉจะทราบว่า ในช่วงเวลาทีÉนานทีÉสุด จะยงัพบอนุภาคของธาตุ
โลหะสําคญัทีÉเกิดขึÊนภายหลงัจากการยิงปืน หรือไม่   เพืÉอใช้เป็นขอ้มูลให้เกิดความ
เชืÉอมัÉนวา่ เมืÉอมีการก่ออาชญากรรมโดยการยิงปืน แมเ้วลาจะผา่นไป     เป็น เวลานาน   
1 ปี ก็ยงัสามารถทีÉจะตรวจพบอนุภาคของธาตุโลหะสาํคญัภายหลงัจากการยงิปืน  

         โดยมีช่วงเวลา  ขนาดของกระสุนปืน และ การนาํเม็ดอนุภาคของธาตุ
โลหะสําคญั ภายหลงัจากการยิงปืนทีÉได ้ มาแปรผลทางสถิติ โดยใช้สถิติการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Way ANOVA) กาํหนดระดบันยัสําคญัทางสถิติ    

ทีÉ 0.05 และทาํการเปรียบเทียบค่าเฉลีÉย เชิงพหุ ดว้ยวิธี Duncan Multiple Range Test          

( DMRT ) 
 

  สรุปผลการวจัิย 
      1. จาํนวนอนุภาคเฉลีÉย ทีÉพบอนุภาคจาํนวน ś ธาตุ จาํแนกตามขนาดของ
กระสุน พบว่า กระสุนขนาด 9 มม. พบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉยมากทีÉสุด ( = 9.11) 
รองลงมาคือ กระสุนขนาด .45  ( = 4.78)  และ กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 ( = 1.56)  
ตามลาํดบั 

      2. จาํนวนอนุภาคเฉลีÉย ทีÉพบอนุภาคจาํนวน Ś ธาตุ จาํแนกตามขนาดของ
กระสุน พบว่า กระสุนขนาด š มม. พบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉยมากทีÉสุด ( = 7.89)  
รองลงมาคือ กระสุนขนาด .45    (  = 6.33) และ กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 ( = 4.22) 
ตามลาํดบั  
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      ś. จาํนวนอนุภาคเฉลีÉย ทีÉพบอนุภาคจาํนวน ś ธาตุ จาํแนกตามระยะเวลา
พบวา่ ระยะเวลา  12 เดือน พบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉยมากทีÉสุด ( = 6.00) รองลงมาคือ 
ระยะเวลา 6 เดือน   ( = Ŝ.şŠ) และระยะเวลา 1 เดือน ( = 4.67)  ตามลาํดบั  
      Ŝ. จาํนวนอนุภาคเฉลีÉย ทีÉพบอนุภาคจาํนวน Ś ธาตุ จาํแนกตามระยะเวลา
พบวา่ ระยะเวลา  12  เดือน พบจาํนวนอนุภาคเฉลีÉยมากทีÉสุด ( = 7.56) รองลงมาคือ 
ระยะเวลา 1 เดือน  ( = 5.89) และ ระยะเวลา Ş เดือน ( = 5.00) ตามลาํดบั 

       เมืÉอทดสอบอิทธิพลร่วมกนัระหวา่งปัจจยั Ś ตวั การทดสอบสมมติฐานของ
จาํนวนอนุภาค   ทีÉพบจาํนวน 3 ธาตุตามตวัแปรตน้ ทัÊง 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ขนาดของกระสุน 
และระยะเวลาทีÉใช้ในการทดลอง พบว่า  เมืÉอทดสอบอิทธิพลร่วมกนัของปัจจยัทัÊง 2 ตวั  
พบวา่ ไม่มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่งปัจจยัทัÊง 2 ตวัแปรทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 (sig.  = .651) 

 เมืÉอทดสอบอิทธิพลของปัจจยัหลกัไดแ้ก่ 

  1.  ขนาดของกระสุน พบว่าขนาดของกระสุนทีÉแตกต่างกันมีผลต่อจาํนวน
อนุภาคโดยเฉลีÉย ทีÉ ระดบันยัสาํคญั 0.05 (sig.  = .ŘŘŘ) 
  2.  ระยะเวลาทีÉใชใ้นการทดลอง พบวา่ไม่มีความแตกต่างของระยะเวลาทีÉใชใ้น
การทดลอง ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 (sig.  = .343) 
 

อภิปรายผล 
  1. การตรวจพบอนุภาคทีÉเกิดจากการรวมตวัของธาตุโลหะสําค ัทีÉเกิดจากการ  
ยิงปืน  ทัÊง 3 อนุภาค  และ  2  อนุภาค นัÊน ให้ผลคลา้ยกนั คือ พบในกระสุนขนาด 9 มม. 
มากทีÉสุด รองลงมา คือ กระสุนปืน ขนาด .45 และกระสุนปืนลูกซอง ขนาด เกจ12   
ตามลาํดบั  เชืÉอไดว้า่เป็นผลมาจาก ชนิดของแก๊ปปืน ( Primer ) ทีÉแตกต่างกนั   

  2. การตรวจพบอนุภาคทีÉเกิดจากการรวมตวัของธาตุโลหะสําคญัทีÉเกิดจากการ
ยงิปืน  ทัÊง 3 อนุภาค  และ  2  อนุภาค ใหผ้ลคลา้ยกนัคือ พบในช่วงเวลาภายหลงัจากการยิง
ปืน 12 เดือน , 6  เดือน และ 1 เดือน ตามลาํดบั ทีÉไดผ้ลลกัษณะนีÊ  เชืÉอไดว้า่ เป็นผลมาจาก
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การจดัเก็บดว้ยชุด Stub ในตาํแหน่งทีÉมี คราบเขม่าปืนติดอยู่ มาก น้อย แตกต่างกนั และ
จาํนวน ซํÊ าทีÉใชใ้นการศึกษา ใชเ้พียง ขนาด และ 3 ซํÊ า ประการสําคญั ชนิดของเนืÊอผา้ถุงมือ 
ทีÉใชส้วมในการยงิทดสอบ ก็มีผลต่อการ จม หรือ ติดอยู ่ของคราบเขม่าปืน    
  และผลจากการวิจยัทีÉได้ในครัÊ งนีÊ  เป็นการใช้กระสุนปืนทีÉเป็นทีÉนิยม  และมี
จาํหน่ายในกลุ่มทีÉนิยมยิงปืน ผลทีÉได้สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Hsien- Hui Meng     

และคณะ(2007).  ทีÉทาํการทดลอง   หาธาตุโลหะสําคญัทีÉเกิดภายหลงัจากการยิงปืนใน
กระสุนทีÉหาซืÊอไดง่้าย หรือ พบบ่อยในประเทศไตห้วนั โดยพบองคป์ระกอบของธาตุ ทัÊง 3 

ธาตุ คือ Pb , Sb และ Ba อีกทัÊง ยงัมี รูปพรรณ สัณฐาน (Morphology )   แบบทรงกลม    
 

 ข้อเสนอแนะ 
 ř. ข้อเสนอแนะจากการวจัิย 

      การวิจยัเป็นการศึกษาวิธีการตรวจหาคราบเขม่าปืนภายหลงัจากการยิงปืน 
ดว้ยชุด STUB  ในช่วงเวลาทีÉต่างกนั โดยการวิจยัครัÊ งนีÊ  มีการกาํหนดช่วงเวลาในการ
จดัเก็บ คราบเขม่าปืน สูงสุด  ทีÉระยะเวลา ř ปี  เพืÉอให้เกิดความเชืÉอมัÉนวา่ แมเ้วลาจะผ่าน
การยิงปืนไปถึง 1 ปี ก็ยงัสามารถทีÉจะตรวจหาธาตุโลหะสําคญัอนัเกิดภายหลงัจากการยิง
ปืนได ้และประการสําคญัการใชชุ้ดเก็บคราบเขม่าแบบ STUB  แทนทีÉการจดัเก็บคราบ
เขม่าปืนแบบเดิม คือ การใช ้กรดไนตริก ŝ % ( HNOś) ซึÉ งยุง่ยากในการจดัเตรียม  ชุดเก็บ 
ไม่สะดวกเหมือนชุดเก็บคราบเขม่าปืนแบบ STUB  ทีÉง่ายต่อการพกพา แก่การนาํไปใช ้
และการจดัเก็บ แต่อยา่งไรก็ตาม การวจิยัในครัÊ งนีÊ  มีขอ้เสนอแนะดงัต่อไปนีÊ  
    1.1 วิธีการเก็บคราบเขม่าปืน  ดว้ยชุดจดัเก็บ STUB จาํเป็นตอ้งจดัเก็บให้ถูก
จุด เพืÉอให้แผ่นกาวคาร์บอน ติดธาตุโลหะสําคญั  หากจดัเก็บไม่ถูกจุด ก็อาจจะไม่พบ
อนุภาคโลหะสาํคญัก็เป็นได ้จึงควรทราบขอ้มูลเบืÊองตน้วา่ ผูต้อ้งสงสัยนัÊน ถนดัมือขา้งใด 



77 

 

    1.2 ปริมาณของอนุภาคธาตุโลหะสําคญั ทีÉพบในแต่ละชุด STUB ทีÉจดัเก็บ
ภายหลงัจากการ   ยิงปืนในครัÊ งเดียวกนั จะมีปริมาณไม่เท่ากนั ขึÊนอยู่กบัว่าในขัÊนการ
จดัเก็บ แผน่กาวคาร์บอนนัÊนไปติด     ธาตุโลหะสาํคญัมามากนอ้ยขึÊนกบัจุดทีÉจดัเก็บ 

    1.3 การปรากฏของธาตุโลหะสําคญั เพืÉอยืนยนัว่าเป็นผูย้ิงปืน หรือมีความ
เกีÉยวขอ้งกบัการ     ยงิปืน จะตอ้งเกิดจากการรวมตวักนัของธาตุฯ อยา่งนอ้ย Ś ธาตุ  เช่น Sb 

กบั Pb , Ba กบั Sb ,  Ba กบั Pb  หรือพบทัÊง ś ธาตุ คือ  Pb , Ba และ Sb 

    1.4  การวจิยันีÊ  เป็นเพียงการใชถุ้งมือผา้ขาว ชนิด Cotton  แทนเสืÊอผา้ ทีÉเชืÉอวา่ 
คราบเขม่าปืน    จะปลิวไปติด หากเป็นผา้เนืÊออืÉน หรือวสัดุทีÉแตกต่างออกไป ผลการวิจยัทีÉ
ได ้เชืÉอวา่  อาจมีความแตกต่าง 

 

 2. ข้อเสนอแนะในการวจัิยครัÊงต่อไป 
   2.1 ควรเพิÉมขนาดของกระสุนปืนทีÉทาํการวจิยัใหม้ากขึÊน 

   2.2 ควรเพิÉมชนิด (ยีÉหอ้) ของกระสุนปืนทีÉใชท้าํการวจิยัใหม้ากขึÊน 

             2.3 ควรหาระยะเวลาทีÉนานทีÉสุด ทีÉคราบเขม่าปืนจะคงอยู ่
   2.4 ควรเพิÉมชนิดของเนืÊอผา้ 
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