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Gunshot residue is one of the major type of forensic science evidence  used in the 
investigation to indicate that the suspects had discharged  firearms or not  and  linked the 
suspect to the case. Examination by using Scanning Electron Microscope will detect gunshot 
residue particles of heavy metal as  Pb Sb and Ba  which these elements  come from the 
primer  of the cartridge. Currently, the production ammunition are focus on to replace the 
primer elements, especially trace elements Pb and Ba , with the other element which called  
lead-free primer. That allows the detection of gunshot residue particles must be developed  
from the original.  

The purpose of this research were  to study the characteristics of gunshot residue 
particle of  lead-free primer  and how could be detected gunshot residue particles on the shirt 
after discharged by lead-free primer ammunition  
               The research found that the elements of gunshot residue particles in ammunition 
type,lead-free primer  are Si Al and K  with traces of Zn and Cu which are different to former 
ammunition. Moreover ,gunshot residue particles can be found on the shirt even time will 
pass seven hours and that particle appears on the shirt in large quantity when compared with 
amount of gunshot residue from the cartridge that used to heavy metal as the main 
component of the primer. 
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บทท่ี 1 

                                                                             บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากสภาพของสังคมและเศรษฐกิจในปจจุบันท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปอยางรวดเร็ว ทําให

คนในสังคมตองมีการปรับเปล่ียนพฤติกรรมเพื่อใหดํารงชีวิตอยูได ซ่ึงการปรับเปล่ียนพฤติกรรม

ของมนุษยนั้น ยอมกอใหเกิดปญหาตามมาในหลายๆดาน เชนดานกายภาพตองสรรหาส่ิงอํานวย

ความสะดวกในการดํารงชีวิตเพ่ิมขึ้น ทางดานของจิตใจตองพยายามปรับตัวใหทนตอการบีบคั้น 

กดดัน จากสภาวะตางๆท่ีจะตองเผชิญอยูในแตละนาทีของการใชชีวิตในสังคม ซ่ึงจากสภาวะท่ี

กลาวมานี้ ยอมทําใหเกิดกรณีของปญหาในการกออาชญากรรมหรือคดีความตางๆในหลายรูปแบบ

ซ่ึงมีความซับซอนและทวีจํานวนขึ้น 
   คดีตางๆท่ีเกิดขึ้นโดยเฉพาะที่เปนคดีเกี่ยวกับชีวิต เชนคดีฆาตกรรม ปลนทรัพย หรือใน

คดีอัตวินิบาตกรรม(ฆาตัวตาย) พบวามีคดีเหลานี้ทวีจํานวนขึ้นอยางรวดเร็วในหลายปท่ีผานมา 

รวมทั้งในปจจุบันก็เชนกัน ปนจะเปนอาวุธประเภทหนึ่งซ่ึงเขามาเกี่ยวของอยูเสมอ และจัดเปน

อาวุธท่ีมีรองรอยพยานหลักฐานเกิดขึ้นหลังการใชมากท่ีสุดเชนไมวาจะเปน จากตัวอาวุธปน   

ปลอกกระสุน หัวกระสุน หรือเขมาปน(Gunshot residue, GSR) เปนตน  
   การสืบสวนสอบสวนทางคด ีตองมีการคนหาวัตถุพยานซ่ึงจะพบในท่ีเกิดเหตุ รวมไปถึง

พบในบริเวณสวนตางๆของรางกายของบุคคลท่ีมีสวนเกี่ยวของในคดี มาใชประกอบการสืบสวน

สอบสวนเสมอ ในปจจุบันหลักฐานทางวิทยาศาสตรไดรับการยอมรับในกระบวนการยุติธรรม    

ซ่ึงจะเปนการพิสูจนไดวาผูนั้นกระทําความผิดในคดีมาแลวหรือไมอยางไร หรือมีสวนเกี่ยวของกับ

การกระทําความผิดหรือไม (นอกจากจะนํามากลาวอางในช้ันการพิจารณาคดีของศาลแลว ยังเปน

การช้ีถึงความบริสุทธ์ิหรือกลายเปนผูตองสงสัย ดวยในขณะเดียวกัน) ดังนั้นผูเกี่ยวของกับเรื่องนี้

โดยเฉพาะผูตรวจหรือนักวิทยาศาสตรดานการพิสูจนหลักฐานจึงตองใหความสําคัญเปนพิเศษกับ

หลักฐานและวิธีทางวิทยาศาสตรในการคนหาความจริงทางคดี เพ่ืออํานวยประโยชนในทาง

กระบวนการทางยุติธรรมและสืบสวนสอบสวนของพนักงานเจาหนาท่ี ในการท่ีจะนําบุคคล          

ท่ีกระทําความผิดมาลงโทษตามกฎหมาย (กองวิทยาการภาค 3.2548:4) ซ่ึงหนาท่ีในการตรวจคนหา

และเก็บวัตถุพยานในท่ีเกิดเหตุ พนักงานสืบสวนผูรับผิดชอบคดีจะรองขอไปยังกองพิสูจน

หลักฐานหรือกองวิทยาการประจําจังหวัดหรือภาคท่ีรับผิดชอบในเขตพ้ืนท่ี ท่ีเกิดเหตุนั้นขึ้น ซ่ึงจะมี

หนวยงานในการตรวจท่ีเกิดเหตุโดยเฉพาะเพื่อปฏิบัติหนาท่ีดังกลาว 
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หลักการในการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุ สืบเนื่องมาจาก พ้ืนฐานแนวคิดตามทฤษฎีของ   

Dr. Edmand Locard [ค.ศ. 1877- 1966] (Locard exchange principle the basic principle of Forensic 

science) ท่ีวา  “ Every contact leaves a trace”  เม่ือวัตถุสองส่ิงกระทบกันยอมเกิดการแลกเปล่ียน

วัตถุพยานซ่ึงกันและกัน”  ขยายความไดดังนี้ 
   การแลกเปล่ียนหรือการเคล่ือนยาย 

1. ผูกระทําผิดจะมีรองรอยของเหย่ือและสถานท่ีเกิดเหตุติดไปดวย 

2. เหย่ือมีรองรอยของผูกระทําผิดและมีรองรอยของเหย่ือติดไปกับผูกระทําผิด 

3. ผูกระทําผิดจะท้ิงรองรอยของตัวเองไวในท่ีเกิดเหต ุ

ดังนั้น ถาไดทําการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุอยางมีลําดับขั้นตอนตามหลักการตรวจสถานท่ี

เกิดเหตุและใชความรูความสามารถไหวพริบปฏิภาณ ความละเอียดรอบคอบของเจาหนาท่ีผูตรวจท่ี

เกิดเหตุรวมไปถึงเครือ่งมือท่ีใช ในการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุแลว จะทําใหสามารถใชประโยชนจาก

พยานวัตถุตางๆในสถานท่ีเกิดเหตุ รวมถึงจากตัวผูเสียหายและตัวคนรายไดอยางเต็มท่ี ซ่ึงจะ

นําไปสูความสําเร็จในการคล่ีคลายคดีท่ีเกิดขึ้น ดังคํากลาวท่ีวา “สถานท่ีเกิดเหตุคือหัวใจของงาน
สืบสวนสอบสวน คนรายจะท้ิงรองรอยพยานหลักฐานไวในสถานท่ีเกิดเหตุเสมอ ขึ้นอยูกับ

พนักงานสืบสวนสอบสวนและเจาหนาท่ีตรวจสถานท่ีเกิดเหตุจะมีความรอบรูมีไหวพริบปฏิภาณ  

มีประสบการณในการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุ และเก็บวัตถุพยานมากนอยเพียงใด” (อรรถพล      

แชมสุวรรณวงศและคณะ2546: คํานํา) 
พยานหลักฐานตามประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความอาญา มาตรา 226 หมายถึง     

พยานวัตถุ พยานเอกสาร หรือพยานบุคคล ตลอดจนหลักฐานอ่ืนๆซ่ึงอาจจะใชเปนเครื่องพิสูจน 

การกระทําผิดได ดังนั้นจึงสรุปไดวา พยานหลักฐานจึงหมายถึง ส่ิงใดก็ตามท่ีสามารถจับตองได

ตามกฎหมาย และเปนส่ิงท่ีสามารถนําเสนอในช้ันศาลเพื่อพิสูจนถึงขอเท็จจริงในคดีได 
พยานหลักฐานแบงออกได 3 ประเภท ดังนี ้

1. พยานหลักฐานโดยตรง (Direct Evidence) หรือเรียกวา “พยานบุคคล” คือ

หลักฐานคําใหการท่ีไดจากปากคําของผูท่ีรูเห็นเหตุการณ (เรียกอีกอยางวาประจักษพยาน) ซ่ึงได

สัมผัสกับเหตุการณท่ีเกิดขึ้นดวยตัวเองโดยประสาท ตา หู จมูก การสัมผัสหรือล้ิมรส 

2. พยานแวดลอมกรณี  (Circumstantial) พยานหลักฐานประเภทนี้ มักจะไม

สามารถพิสูจนขอเท็จจริงท่ีตองการทราบในคดี ไดโดยตรง แตสามารถนํามาปะติดปะตอ ใหเกิด

ความคิดลําดับหรือเช่ือมโยงเหตุการณเพ่ือบอกถึงขอเท็จจริงบางอยาง หรือหลายอยาง อาจเรียก

พยานประเภทนี้วา พยานหลักฐานทางออม (Indirect Evidence) 

 3. พยานหลักฐานท่ีแทจริง (Real Evidence) คือพยานวัตถุทุกชนิด ไมวาจะเปน 
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สถานะของแข็ง ของเหลวหรอืกาซ ซ่ึงสามารถพิสูจนถึงขอเท็จจริงในคดี มีความชัดแจงในตัวเอง 

โดยไมตองอธิบาย เพียงแตใหรูวาเปนอะไรเทานั้นก็เพียงพอแลว (อรรถพล แชมสุวรรณวงศ และ

คณะ2546:30) 

ชนิดของพยานวัตถุแบงเปนประเภทไดคือ 

1. พยานวัตถุไมถาวร (Translate Evidence) เชน กล่ิน อุณหภูมิ 

2. พยานวัตถุท่ีเปนรูปแบบ (Pattern Evidence) เชน รูปแบบการกระเซ็นของโลหิต 

รูปแบบการไหม 

3. พยานวัตถุตามสภาพ (Conditional Evidence) เชน สภาพของแสงไฟ สีของ

เปลวไฟ ตําแหนงของอาวุธ  

4. พยานวัตถุท่ีสามารถถายทอดหรือโยกยาย (Transfer Evidence) เปนพยานวัตถุ 

ท่ีเกิดขึ้นจากการสัมผัสระหวางบุคคลกับบุคคล บุคคลกับวัตถุ หรือวัตถุกับวัตถุ เชนเขมาปนอันเกิด

จากการใชอาวุธปน เปนตน 

ประเภทของวัตถุพยานอาจแบงไดดังนี ้

1. วัตถุพยานจากรางกาย (Body material) เชนน้ําลาย โลหิต เสนผม เสนขน 

2. วัตถุพยานท่ีเปนส่ิงของ (Objects) เชน อาวุธท่ีใชกอเหตุ เส้ือผาคนราย  

3. รอยประทับ (Impression) เชน รอยเทา รอยนิ้วมือ 

วัตถุพยานประเภทเขมาดินปนและเขมาปนท่ีเกิดจากการยิงปน จัดเปนวัตถุพยานท่ีมี

ลักษณะเฉพาะตัว เปนวัตถุพยานท่ีสามารถนํามาใชตรวจเพ่ือทําใหทราบวาใครเปนผูใชอาวุธปน

(ใครเปนคนยิง) ซ่ึงจะชวยในการเชื่อมโยงและคล่ีคลายการสืบสวนสอบสวนคดีท่ีเกี่ยวของกับอาวุธ

ปน และเปนพยานหลักฐานประเภทหนึ่งท่ีพบอยูเสมอ ในคดีอาชญากรรมท่ีคนรายมีการใชอาวุธ

ปนประกอบการกอคดี เชน ในคดีฆาตกรรม คดีปลนทรัพย หรือคดีอัตวินิบาตกรรม สามารถตรวจ

พบเขมาปนไดมากจากบริเวณมือท่ีใชยิงปน นอกจากนั้นยังตรวจพบในบริเวณสวนอ่ืนๆของ

รางกาย เชนจากบริเวณสวนแขน ใบหนา บนศีรษะ เสนผม หรือเส้ือผาท่ีสวมใสในขณะยิง ซ่ึงจะ

ขึ้นอยูกับลักษณะการถืออาวุธปนขณะทําการยิงดวย 

ตัวอยางคดีท่ีมีการใชการตรวจเขมาปนมาคล่ีคลายคดีเชน ในคดีคุณหางทอง ซ่ึงมีการ

เก็บเขมาปนทีมือท้ังสองขาง นําไปตรวจวิเคราะหเพ่ือหาขอสรุป และเปนหลักฐานรวมช้ินหนึ่งใน

การพิสูจนถึงสาเหตุการตายวาเกิดจากการฆาตกรรมหรืออัตวินิบาตกรรม  
จะพิจารณาไดวาหากคดีท่ีเกิดขึ้นมีการใชอาวุธปนหรือมีสวนเกี่ยวของกับคดี มักจะมีการ

ตรวจพิสูจนท่ีมีความเกี่ยวของกับเรื่องเขมาปนกอนเสมอ  
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จากท่ีปจจุบันกระแสของการอนุรักษธรรมชาติ การคํานึงถึงผลท่ีจะเกิดขึ้นของ

ภาวะการณ การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลก (ภาวะโลกรอน) อยางรวดเร็ว และความเส่ียงตอการสะสม

พิษโลหะหนักอันจะเปนอันตรายตอสุขภาพของผูนิยมการยิงปน ทําใหในหลายๆโรงงานหรือ

บริษัทผูผลิตจําหนายกระสุนปน หันมาลดการใชหรือใชทรัพยากรธรรมชาติท่ีจะสงผลกระทบ     

ตอโลกและรางกายของมนุษย นอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําได ซ่ึงทําใหโรงงานผลิตกระสุนปนตางพยายาม

จะพัฒนาวิธีการผลิตกระสุนปนโดยการหาธาตุท่ีจะนํามาเปนสวนประกอบแทนธาตุโลหะหนัก     

ท่ีเปนสวนประกอบชนิดเดิม  จึงเปนท่ีมาของการผลิตกระสุนปนชนิด  lead-free primer                 

ซ่ึงมีแนวโนมวาจะมีการผลิตและใชมากขึ้นในอนาคตอันใกล  

สันนิษฐานไดแนนอนวา กระสุนประเภทนี้ จะมีลักษณะเฉพาะตัวของอนุภาคหลังการยิง 

ท่ีใหรูปแบบของอนุภาคแตกตางไปจากเดิม ทําใหการพิสูจนเขมาปนมีความยากขึ้น จึงเปนท่ีมาของ

งานวิจัย ท่ีจะหยิบยกเอาตัวอยางของกระสุนปนประเภทนี้ขึ้นมาทําการวิเคราะห และท่ีสําคัญ

กระสุนประเภท lead-free primer ไดนําเขามาจําหนายอยูแลวในประเทศไทย ดังนั้นงานวิจัยนี้      

จึงเปนแนวทางและเปนตัวอยางสําหรับการวิเคราะหกระสุนปนชนิด lead-free primer  

         

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาหาลักษณะเฉพาะของเขมาปน(รูปแบบและองคประกอบของธาตุในอนุภาค)

ท่ีเกิดขึ้นจากการยิงดวยกระสุนปนท่ีมีชนวนทายกระสุนปนซ่ึงไมมีองคประกอบของธาตุโลหะ

หนัก (ตะกั่ว) หรือท่ีเรียก lead-free primer จากกระสุนปนยี่หอ Winchester รุน WincleanTM  ขนาด 

9 มม.โดยใชเครื่อง Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray Spectroscope 

(SEM/EDS) 

2. ศึกษาระยะเวลาการคงอยู (ระยะเวลาท่ีสามารถตรวจพบตามเวลาท่ีไดกําหนดไว) ของ

เขมาปนท่ีเกิดขึ้นจากการยิงดวยกระสุนปนท่ีมีชนวนทายกระสุนปน ซ่ึงไมมีองคประกอบของธาตุ

โลหะหนัก (ตะกั่ว) หรือท่ีเรียก lead-free primer จากกระสุนปนยี่หอ Winchester รุน WincleanTM 

ขนาด 9 มม. โดยใชเครื่อง Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray Spectroscope 

(SEM/EDS)  

 

สมมติฐานของการวิจัย 

1. ลักษณะและองคประกอบของธาตุจากอนุภาคเขมาปนของกระสุนปนท่ีมีทายชนวน
กระสุนปนประเภทท่ีไมมีองคประกอบของธาตุโลหะหนัก  (lead-free primer) จะมีลักษณะ

เฉพาะตัวและแตกตางไปจากเขมาปนท่ีตรวจพบจากกระสุนปนท่ัวๆไปท่ีใชกันอยูในปจจุบัน 
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   2. การคงอยูของเขมาปนขึ้นอยูกับระยะเวลา เม่ือเวลาผานไปจะตรวจพบจํานวนอนุภาค

เขมาปนไดนอยลงไปเรื่อยๆ  

 

ขอบเขตของการวิจัย 

ก    1. ทําการศึกษาโดยการเก็บเขมาปนจากมือของผูยิง นํามาวิเคราะหลักษณะและ

องคประกอบของอนุภาคเขมาปนโดยใชเทคนิค SEM/EDS และตรวจหาอนุภาคเขมาปนเม่ือเวลา

ผานไปตามท่ีกําหนดคือหลังยิงทันที (0 ช่ัวโมง) 1 3 5 และท่ีช่ัวโมงท่ี 7 

               2. ทําการศึกษาโดยการเก็บเขมาปนจากบริเวณแขนเส้ือและดานหนาของตัวเส้ือท่ีสวมใส

ขณะยิง โดยกําหนดใหมีชวงระยะเวลาในการเก็บเขมาปนท่ีตางกันคือหลังยิงทันที (0 ช่ัวโมง) 1 3 5 

และท่ีช่ัวโมงท่ี 7 เพ่ือใชศึกษาถึงระยะเวลาตามท่ีกําหนดไว วาจะยังสามารถตรวจพบอนุภาคเขมา

ปนบนตัวเส้ือไดหรือไม โดยใชเทคนิค SEM/EDS  

               3. ศึกษาโดยใชอาวุธปนพกออโตเมติกขนาด 9 มม. โดยใช กระสุนขนาด 9 มม. ยี่หอ 

Winchester รุน WincleanTM  ยิงจํานวน 1 นัดตอครั้งของการเก็บตัวอยาง 1 ตัวอยางในแตละ

ชวงเวลาตามท่ีกําหนดคือ หลังจากยิง(กําหนดใหเปนท่ี 0 ช่ัวโมง) ช่ัวโมงท่ี 1, 3, 5, และช่ัวโมงท่ี 7 

ตามลําดับ 

4. การยิงปนในทุกครั้ง ทุกตัวอยาง และทุกๆนัด จะทําการยิงในระบบเปด เนื่องจากผูวิจัย

ตองการเนนใหเหมือนเปนการยิงปนตามความเปนจริงท่ัวๆไป 

 

ขอจํากัดในการวิจัย  

1.  เครื่อง Scanning electron microscope/Energy dispersive x-ray spectroscope 

(SEM/EDS) 

2.  เนื่องจากไมสามารถควบคุมตัวแปรแทรกซอน (Confounding Variable) เชน อุณหภูมิ 

ความช้ืน และสภาพแวดลอมอ่ืนท่ีเกิดขึ้นในขณะเก็บตัวอยาง การวิจัยนี้ไดพยายามลดความคลาด

เคล่ือนท่ีอาจเกิดขึ้นขณะเก็บตัวอยางใหมากท่ีสุด โดยใชวิธีการเก็บตัวอยางแตละครั้งแตละ

ตัวอยางจากบุคคล ผูทดลองเพียงคนเดียวตลอดการทดลอง 

 

นิยามศัพทที่ใชในการวิจัย 

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  ( Scanning  Electron  Microscope, SEM. ) 

เครื่องมือวิทยาศาสตรชวยสายตาประเภทกลองจุลทรรศน ท่ีใชลําแสงอิเล็กตรอนสองกราดไป    
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บนพ้ืนผิวของตัวอยางท่ีตองการตรวจสอบ ใหไดขอมูลลักษณะปรากฏเปนภาพขยายท่ีสามารถ

มองเห็นไดดวยตาเปลา 

อนุภาคเขมาปน (Gunshot residue, GSR) เปนวัตถุพยานทางวิทยาศาสตรประเภทหนึ่ง 

ซ่ึงเกิดขึ้นภายหลัง จากการยิงปน โดยมีลักษณะเปนไอของอนุภาค ปลิวฟุงกระจายอยูบริเวณ

โดยรอบของอาวุธปน  

แบเร่ียม (Barium, Ba)  เปนธาตุโลหะหนัก และเปนสวนประกอบสําคัญในกระสุนปน 

ตะกั่ว (Lead, Pb)  เปนธาตุโลหะ และเปนสวนประกอบสําคัญในกระสุนปน 

พลวง ( Antimony, Sb)  จัดเปนธาตุกึ่งโลหะ และเปนองคประกอบสําคัญในกระสุนปน 

โพแทสเซียม (Potassium, K)  เปนโลหะอัลคาไลประเภทหนึ่ง ใชเปนองคประกอบ

สําคัญในกระสุนปนประเภท lead-free primer ของ Winchester WincleanTM 

 

ตัวแปรที่ใชในการวิจัย 

ตัวแปรอิสระ  ไดแก  เส้ือ, ระยะยิง,อาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.  

ตัวแปรตาม   ไดแก  ระยะเวลา  และบริเวณท่ีทําการเก็บตัวอยาง 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

       1.  เพ่ือทราบถึงลักษณะรูปรางและองคประกอบธาตุโลหะสําคัญของอนุภาคเขมาปน  

(gunshot residue) ท่ีเก็บตัวอยางเขมาปนมาจากกระสุนปนประเภท lead-free primer  

2.  เพ่ือทราบถึงระยะเวลาการคงอยูของเขมาปนบนเส้ือ แขนเส้ือ และท่ีมือ เม่ือเวลา   

ผานไป ในระบบเปด เปรียบเทียบกับจํานวนอนุภาคเขมาปนท่ีสามารถตรวจพบภายหลังจากการ   

ยิงปน ท่ียังสามารถเก็บตัวอยางมาวิเคราะหพบธาตุโลหะสําคัญท่ีเกิดจากเขมาปนดวยวิธี SEM/EDS 

3.  เพ่ือเปนแนวทางในการนําเทคนิคนี้ไปวิเคราะห เกี่ยวกับอนุภาคเขมาปน(gunshot 

residue) ท่ีมาจากกระสุนปนประเภท lead-free primer  

4.  เพ่ือแสดงองคประกอบของธาตุในอนุภาคเขมาปน (gunshot residue) มีความ

หลากหลาย ท้ังนี้ขึ้นอยูกับบริษัทและกระสุนปนในแตละโมเดลท่ีผลิตออกมาจําหนายอยูใน

ขณะนั้น  

5.  เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาการศึกษาวิจัย ท่ีเกี่ยวของกับอนุภาคเขมาปน(gunshot 

residue) 
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 บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

แนวคิดทางทฤษฎีและงานวิจัย ท่ีเกี่ยวของเพ่ือนํามาประกอบการศึกษา เปรียบเทียบ และ

ยืนยันผลท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษาวิจัยนี้ ประกอบดวยเนื้อหาในสวนตางๆดังนี้  1.อาวุธปน

และเครื่องกระสุนปน 2.คราบเขมาปน 3.อนุภาคท่ีเกิดจากการยิงปน (Gunshot Residues Particles) 

และ 4.หลักการพ้ืนฐานของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ท่ีประกอบกับ EDS  

ความหมายของคําวาอาวุธปนและเครือ่งกระสุนปนไดมีการบัญญัติคําจํากัดความไวใน

พระราชบัญญัติอาวุธปน เครื่องกระสุนปน วัตถุระเบิด ดอกไมเพลิงและส่ิงเทียมอาวุธปน พ.ศ.2490 

แกไขเพิ่มเติมโดยมาตรา 3 แหงพระราชบัญญัติอาวุธปนฯ (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2501 และใชบังคับมา

จนถึงปจจุบัน ซ่ึงไดปรากฏอยูในมาตรา 4 แหงพระราชบัญญัติฉบับนี้ ความดังนี้ 

มาตรา 4(1) “อาวุธปน” หมายความรวมตลอดถึงอาวุธทุกชนิดซ่ึงใชสงเครื่องกระสุนปน

โดยวิธีระเบิดหรือกําลังดันของแกสหรืออัดลมหรือเครื่องกลไกอยางใด ซ่ึงตองอาศัยอํานาจของ

พลังงานและสวนหนึ่งสวนใดของอาวุธนั้น ซ่ึงรัฐมนตรีเห็นวาสําคัญและระบุไวในกฎกระทรวง 

ดังนั้น “อาวุธปน” ขยายความตามมาตรา 4 อนุมาตรา 1 จึงยอมหมายความถึง 

1. อาวุธปนโดยตรง ไดแก 

1.1 อาวุธสําหรับใชยิง 

     1.2 มีเครื่องประกอบดวยลํากลองท่ีทําดวยโลหะท่ีทนทานตอแรงระเบิดของดินปน 

     1.3 ดินระเบิดท่ีเปนพลังขบัดันกระสุนใหออกจากลํากลอง 

     1.4  เครื่องจุดชนวนดินระเบิด หรือท่ีเรียกวาเครื่องล่ันไก  

1.5 กระสุนซ่ึงสวนมากทําดวยเหล็กหรือตะกั่วเรียกวาเครื่องกระสุนจะถูกขับดัน 

ออกจากลํากลองดวยแรงระเบิดของดินปน 

2. นอกจากอาวุธปนตามหลักท่ีกลาวในขอ 1. แลว ยังใหหมายความรวมตลอดถึงอาวุธ

ทุกชนิด ซ่ึงใชสงเครื่องกระสุนปนโดยวิธีระเบิด หรือกําลังดันของแกส หรืออัดลม หรือเครื่อง

กลไกอยางใดซ่ึงตองอาศัยอํานาจของพลังงานและสวนหนึ่งสวนใดของอาวุธนั้นๆ ซ่ึงรัฐมนตรี

(รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทย) เห็นวาสําคัญและระบุไวในกฎกระทรวง 

และตามมาตรา 4(1) ไดมีกฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 3 (พ.ศ.2490) ออกตามความ  

ในพระราชบัญญัติอาวุธปน เครื่องกระสุนปน วัตถุระเบิด ดอกไมเพลิงและส่ิงเทียมอาวุธปน พ.ศ. 

2490 ไดกําหนดไววา 
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ขอ 1. สวนของอาวุธปน ซ่ึงจะกลาวตอไปนี้ใหถือวาเปน”อาวุธปน” ตามความในมาตรา 

4(1) คือ 

1. ลํากลอง 

2. เครื่องลูกเล่ือน หรือสวนประกอบสําคัญของเคร่ืองลูกเล่ือน 

3. เครื่องล่ันไก หรือสวนประกอบสําคัญของเครื่องล่ันไก 

4. เครื่องสงกระสุน ซองกระสุน หรือสวนประกอบสําคัญของส่ิงเหลานี ้

ดังนั้น คําวา”อาวุธปน” ตามกฎหมาย จึงหมายถึง อาวุธปนทุกชนิด เชน ปนพก ปนยาว 

ปนลูกซอง ปนกล ปนใหญ ฯลฯ และสวนของอาวุธปน เชนลํากลอง เครื่องลูกเล่ือน เครื่องล่ันไก 

เครื่องสงกระสุน ซองกระสุน หรือสวนประกอบสําคัญของส่ิงเหลานี้ (อรรถพล แชมสุวรรณวงศ

และคณะ2546:92) 

               มาตรา 4(2) “เครื่องกระสุนปน” หมายความรวมตลอดถึงกระสุนลูกโดด กระสุนปราย 

กระสุนแตก ลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิด และจรวดท้ังชนิดท่ีมีหรือไมมีกรดแกส เช้ือเพลิง เช้ือ

โรค ไอพิษ หมอกหรือควัน หรือกระสุนลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิด และจรวดท่ีมีคุณสมบัติ

คลายคลึงกันหรือเครื่องหรือส่ิงสําหรับอัดหรือทําหรือใชประกอบเครื่องกระสุนปน 

คําวา”เครื่องกระสุนปน” ขยายความตามมาตรา 4 อนุมาตรา 2 เครื่องกระสุนปนจึงยอมมี

ความหมายดังนี้ 

1. เปนเคร่ืองหรือส่ิงสําหรับอัดหรือทํา หรือใชประกอบเครื่องกระสุนปน อันไดแกดิน

ปนและลูกกระสุนปนและเครื่องจุดระเบิดของดินปนเปนสาระสําคญัของเครื่องกระสุนปน 

2. เครื่องกระสุนปนยังหมายความรวมตลอดถึงกระสุนโดด กระสุนปราย กระสุนแตก 

ลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิด และจรวด ซ่ึงใชเปนเครื่องมือประหารหรือทําลายดวยแรงประทะ

ของกระสุนปน 

3. เครื่องกระสุนปนดังกลาวในขอ 2 ท่ีมีกรดแกส เช้ือเพลิง เช้ือโรค ไอพิษ หมอกหรือ

ควัน เชนปนแกสน้ําตา ปนเพลิงท่ีใชในการปราบจลาจล หรือปนท่ีใชยิงหมอกควัน หรือแกสพิษ

สําหรับใชในการสงคราม เปนตน 

4. กระสุนของลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิดและจรวดท่ีมีคุณสมบัติคลายคลึงกัน ซ่ึง

ตามขอนี้ไดแก กระสุนปนรถถัง หรือตอรปโดท่ียิงไปจากเรือดําน้ําหรือจรวดท่ียิงจากฐานบน

พ้ืนดินหรือจากเครื่องบิน หรือทุนระเบิดท่ีถูกยิงจากเรือรบไปปลอยไวในนานน้ําใดนานน้ําหนึ่งเพ่ือ

ดักทําลายฝายขาศึก เหลานี้เปนเคร่ืองกระสุนปนท่ียิงมาจากอาวุธปนแลวไประเบิดดวยตัวของมัน

เองอีกขั้นหนึ่ง (เฉลิม ศักดิ์อลงกรณ2536,10-12) 

                  



9 
 

 

ดังนั้นตามกฎหมาย คําวา ”เครื่องกระสุน” จึงหมายถึง 

1. กระสุน ซ่ึงประกอบดวย ลูก(หัว)กระสุนปน ปลอกกระสุนปน ดินสงกระสุนปนหรือ

ดินปน ชนวนทายกระสุนปนหรือแกปปน เชน กระสุนปนรีวอลเวอร  ขนาด .38 special กระสุนปน

ออโตเมติก ขนาด .45 เปนตน 

2. กระสุนโดด กระสุนปราย กระสุนแตก ลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิด และจรวดท้ังท่ีมี

หรือไมมีกรด แกส เช้ือเพลิง เช้ือโรค ไอพิษ หมอกหรือควัน 

3. กระสุน ลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิด และจรวดท่ีมีคุณสมบัติคลายคลึงกัน 

4. เครื่องหรือส่ิงสําหรับอัดหรือทํา หรือใชประกอบเครื่องกระสุน 

อาวุธปนและเคร่ืองกระสุนปน  (อัมพร  จารุจินดา, 2542) 

อาวุธปนกระบอกแรกใครเปนผูสราง  ไมสามารถบอกได  รูแตเพียงวาอาวุธปนแบบแรก

ทําดวยทอโลหะ ซ่ึงสามารถสงลูกกระสุนวิถีโคงวิ่งไปไดระยะทางหนึ่ง หรือไปยังเปาหมายใกลๆ 

โดยมีดินปนเปนตัวขับดันลูกกระสุน  จึงใชคําวา  “Lock” สําหรับเรียกระบบจุดดินระเบิดของอาวุธ

ปนแบบแรกนี้ 

 อาวุธปนแบบเริ่มแรกเรียกกันวา “ปนประจุปาก หรือบรรจุปาก”  (Muzzle  Loading)   

คือลักษณะของลํากลองปนเปนทอโลหะกลวง ปลายขางหนึ่งอุดตัน ใกลๆปลายทอขางอุดตันมีรู

เล็ก ๆ เจาะทะลุเขาไปภายในลํากลองปน เวลาบรรจุดินปนและลูกกระสุนปนก็จะตองบรรจุเขาทาง

ปากลํากลอง โดยเอาดินปนบรรจุเขาไปกอน และใชหมอนกระสุนปน(Wad)  อัดตามลงไป แลว

กระทุงใหแนน จึงบรรจุลูกกระสุนปนและมีหมอนกระสุนปนอัดตามลงไป กระทุงใหแนนอีกครั้ง  

ดินปนซ่ึงถูกอัดแนนจะมีบางสวนลนออกมาทางรูเจาะทะลุท่ีอยูขางลํากลองท่ีกลาวขางตน  ซ่ึงใช

เปนดินลอ  หรืออาจจะใสดินลอเขาไปในรูดังกลาวจากขางนอกก็ได  เวลาจะยิงปนก็เอาไฟ  โลหะ

เผาไฟ  หรือถานติดไฟแดง ๆ มาจุดหรือจี้ท่ีดินลอ  เม่ือดินลอติดไฟ ไฟจะลามเขาไปติดดินปนซ่ึง

ถูกอัดแนนอยูภายในลํากลองปนและเกิดการเผาไหมของดินปนอยางรวดเร็ว  ทําใหเกิดแก็สจํานวน

มหาศาลและเกิดกําลังดันสูงขึ้นภายในลํากลอง  ดันใหลูกกระสุนปนวิ่งออกจากลํากลองปนไปได   

 หมอนกระสุนปนในสมัยเริ่มแรกทําดวยไมเนื้อออน หรือพวกวัสดุเสนใยนิ่มๆ เชน  ฝอย

กาบมะพราวดังท่ีใชกันอยูในชนบทของประเทศไทยในปจจุบัน  เพราะจะไดงายตอการท่ีจะใชไม

หรือแทงโลหะกระทุงอัดใหแนนไดดีขึ้น  ถาหมอนกระสุนปนอัดไมแนนก็จะเกิดรอยรั่วของแก็ส

ตามขอบของหมอนได  อันจะเปนเหตุใหกําลังลูกกระสุนปนไมดี ลูกกระสุนปนท่ีถูกยิงออกไปก็จะ

มีความเร็วต่ําทําใหไปไดไมไกล 

 ตั้งแตศตวรรษท่ี 18 เปนตนมา มนุษยมีความรูทางเคมีเพ่ิมมากขึ้น ทําใหมีผูคิดคนสารเคมี

ท่ีเปนสารวัตถุระเบิด  ท่ีเม่ือถูกกระทบกระแทกอยางแรงแลวจะสามารถระเบิดขึ้นได สารเคมีท่ีวา
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นั้นคือ  Fulminate  of  Mercury  ซ่ึงถือไดวาเปน  Priming  powder  ตัวแรก ท่ีมนุษยนํามาใชในการ

ยิงปน หลักฐานตามประวัติศาสตร บันทึกไววาตั้งแตป ค.ศ. 1703 นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศสเปน 

ผูคนพบวา Fulminate of Mercury เปนวัตถุระเบิด  จนกระท่ังในป ค.ศ.1793 บาทหลวง             

ชาวสก็อตแลนด  ช่ือ  Alexander  John  Forsyth  ไดทดลองนําเอา Fulminate of Mercury เปนตัวจุด

ดินปนขึ้น  โดยใหช่ือปนชนิดนี้วา ปนแบบ Percussion Locks ซ่ึงไดผลิตขึ้นเปนครั้งแรกใน       

กรุงลอนดอน  ตอมาในป ค.ศ. 1812 Forsyth ไดรวมมือกับ James Watts ประดิษฐปนแบบ 

Percussion  Locks ขึ้นหลายแบบ 

 

    
 

ภาพท่ี  1  อาวุธปน  Percussion  Locks  แบบตาง ๆ 

ท่ีมา : พลตํารวจตรีอัมพร  จารุจินดา, “การตรวจพิสูจนอาวุธปนและเครื่องกระสุนปน,” เอกสาร

ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับอาวุธปนและกระสุนปนสําหรับผูเขาอบรม กองพิสูจนหลักฐาน สํานักงาน

วิทยาการตํารวจ, 2542.1-38. (อัดสําเนา) 

                ในยุคของ  Percussion  Locks  นี้  มีอาวุธปนแบบตาง ๆ ไดถูกประดิษฐขึ้นมาอีกมากมาย

โดยเฉพาะพวกปนแบบ  Breech  Loading  เริ่มมีใชกันมาก  ถึงแมวาจะยังไมมีผูใดสามารถประดิษฐ

กระสุนปนขึ้นมาไดก็ตาม  นอกจากนี้ภายในลํากลองปนก็ไดมีการทําเกลียวกันขึ้นมาใชมากขึ้น  

และลูกกระสุนปนก็มีรูปรางตาง ๆ กันไมไดเปนลูกตะกั่วกลม  เพียงอยางเดียว  อีกท้ังยังมีการ

ประดิษฐปนแบบท่ีสามารถยิงซํ้าได  (Repeating  Arms)  เชน ปนรีวอลเวอร  เปนตน 
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 ในกลางศตวรรษท่ี  19  ปนแบบ  Percussion  Locks  ก็มีใชกันอยางแพรหลายท่ัวไปท้ัง

ทวีปยุโรปและอเมริกา  พรอมกันนี้ก็ไดมีผูพยายามคิดคนสรางกระสุนปนชนิดเปนนัด  และมีระบบ

จุดดินปน อยูภายในกระสุนปนแตละนัดขึ้นมามากมาย  แตก็ยังใชการไมได  เพราะแก็สจากการ  

เผาไหมดินปนสามารถร่ัวออกทางทายลํากลองปนได 

 ปนแบบ Percussion Locks นี้ ในปจจุบันยังคงมีใชกันอยูอยางกวางขวางท่ัวไป เชน      

ในชนบทท่ีหางไกลของประเทศไทย ในประเทศอินเดียและบางประเทศในทวีปอาฟริกา ตลอดจน

กลุมคนท่ีนิยมใชอาวุธปนแบบ  Muzzle  Loading  ในประเทศสหรัฐอเมริกาและอังกฤษ  เปนตน 

ซ่ึงปนแบบนี้ไทยเราเรียกวา“ปนแแก็ป” 

                                               

 

                 

 

 

 

 

                          
 

ภาพท่ี 2  ปนแกป หรืออาวุธปนแบบ Muzzle  Loading     

ท่ีมา : TODAY’S MUZZLELOADER HUNTER in Alaska, Reviewing the Parts of the 

Muzzleloader [online], accessed 3 September 2011.Available from http://www.hunter-ed.com/ 

akm/course/ ch2_ know_your_muzzleloader.htm   

 

ภายหลังจากการท่ีมีการประดิษฐกระสุนปนแบบ  Rim  Fire  และ  Center  Fire ขึ้นมาได  

อาวุธปนแบบและขนาดตาง ๆ กัน  ก็ถูกพัฒนาขึ้นมากมาย  อาวุธปนท่ีมีประสิทธิภาพสูง  เชน     

ปนกลตาง ๆ ไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็ว  ทําใหการแยกแยะจัดหมวดหมูอาวุธปนทําไดยาก      

ในท่ีนี้จะแบงประเภทอาวุธปนตามการใชงาน ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน  4   ประเภท  คือ 
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1.  ปนพก  (Pistol)  ปนจําพวกนี้สามารถใชยิงไดดวยมือเดียว  เพราะมีขนาดเล็กทําให

พกพาติดตัวไปไดสะดวก  สามารถซอนหรือปกปดไดงาย  และเนื่องจากเปนอาวุธปนท่ีมีขนาดเล็ก  

จึงทําใหอํานาจการยิงมีระยะไมไกลมากนัก  ซ่ึงถาแบงตามลักษณะของอาวุธปนจําพวกนี้แลว 

สามารถแบงไดอีก เปน 3  ชนิด คือ 

     1.1  ปนพกกึ่งอัตโนมัติ (Semi-Automatic Pistol) เปนปนพกท่ีบรรจุกระสุนปนได

หลายนัดดวยการบรรจุไวในซองกระสุนปน(Magazine) หลักการทํางานคือเปนปนท่ีอาศัยพลังงาน

จากการระเบิดของกระสุนปน มาเคล่ือนไหวเครื่องลูกเล่ือนเพ่ือคายปลอกกระสุนปนและบรรจุ

กระสุนปนนัดใหมเขาในรังเพลิง แตตองมีการปลอยและเหนี่ยวไกใหมเพ่ือทําการยิงกระสุนปน  

นัดตอไป 

 

                                                                               

 
 

ภาพท่ี 3  ปนพกกึ่งอัตโนมัติ                       

ท่ีมา : HANDGUN BASICS [online], accessed 3 September 2011.Available from http://www 

.sff.net/ people/sanders/rrdws2.html  

 

1.2  ปนพกลูกโม (Revolver) เปนปนพกท่ีมีชองรังเพลิงสําหรับบรรจุกระสุนปน     

ท่ีเรียงติดกันเปนวงกลมรอบแนวแกนลํากลองปนเรียกวา ลูกโม (Cylinder) และมีกลไกสําหรับ

หมุนเอาชองรังเพลิงถัดไปมาจออยูกับทายลํากลองปนเม่ือมีการเหนี่ยวไกปนหรืองางนกปน ปนพก  
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ชนิดนี้ รังเพลิงและลํากลองปนจะแยกออกเปนคนละสวนกัน (อรรถพล แชมสุวรรณวงศและคณะ

2546:93) 
                 

                                    

 
 

ภาพท่ี 4  ปนพกลูกโม 

ท่ีมา : HANDGUN BASICS [online], accessed 3 September 2011.Available from http://www. 

sff.net/ people/sanders/rrdws2.html  

                    

1.3  ปนพกแบบอ่ืน ๆ (Miscellaneous  Handgun) เปนปนท่ีผลิตออกมา เพ่ือใหผูท่ี

ไมเคยพบเห็นคิดวาไมใชอาวุธปน  การผลิตดังกลาวสวนใหญเพ่ือนําไปใหสายลับใชปองกันตัว 

ยามจําเปน มีบางท่ีผลิตเพ่ือการคา แตก็มักเปนของตองหามในเกือบทุกประเทศ  เพราะปนเหลานี้   

มีขนาดเล็ก  ซุกซอนไดงายและยังสังเกตไดยากวาเปนปนหรือไม  ตัวอยางเชน  ปนปากกา ,         

ปนหัวเข็มขัด,  ปนไฟเช็ค,  ปนพวงกุญแจ,  ปนไมเทา เปนตน 
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ภาพท่ี 5  แหวนปน 

ท่ีมา : รูปแหวนปน กอนจะมาเปนปนปากกา [online], accessed 3 September 2011.Available from 

http://atcloud.com/stories/18115  

 

         
 

ภาพท่ี 6  ปนปากกา 

ท่ีมา : ปนปากกานวัตกรรมดานอาวุธแบบฉบับไทยๆ [online], accessed 3 September 2011. 

Available  from  http:// topicstock. pantip.com/ wahkor/topicstock /2007/10/x5899379/ x 58993 

79 .html  

 2.  ปนกลมือ  (Sub-Machine  Gun)  มีลักษณะอันพึงประสงคอยางหนึ่งคือ  สามารถใช

กระสุนปนรวมกับปนพกได  นอกจากนั้นยังสามารถยิงไดท้ังแบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติ      

ระยะยิงหวังผลไดดีกวาปนพก 
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ภาพท่ี 7   ปนกลมือ (Sub-Machine  Gun) – model. MP-5n. 

ท่ีมา : EQUIPMENT GUIDE.Weapon small arms [online], accessed 3 September 2011. Available 

from http://tech.military.com/equipment/view/89062/mp-5n-9mm-submachine-gun.html   

 

3. ปนเล็ก ชนิดของปนเล็กในท่ีนี้ หมายถึง ปนท่ีทําการยิงโดยอาศัยการประทับไหล     

ซ่ึงมีขนาดตาง ๆ กัน  ดังนี ้

     3.1  ปนเล็กยาว (Rifle)  เปนอาวุธปนท่ีเล็ก ท่ีมีความยาวลํากลองประมาณ  24-30  นิ้ว 

     3.2  ปนเล็กส้ัน (Carbine) เปนปนท่ีสรางขึ้นโดยประสงคใหผูท่ีมีหนาท่ีขี่มาไดใช 

โดยไมเกิดความเกะกะในการนําพา และสามารถใชไดคลองตัวขึ้น ซ่ึงมีลักษณะคลายกับปนเล็กยาว   

ทุกอยาง ตลอดจนการทํางานของเครื่องกลไก จะตางกันเพียงความยาวลํากลองท่ีส้ันกวาเทานั้น 

     3.3  ปนเล็กยาวบรรจุเอง (Self Loading Rifle) เปนปนเล็กยาวท่ีสามารถยิงซํ้าตอเนื่อง

ได กลาวคือผูยิงเพียงแตทําหนาท่ีในการเหนี่ยวไกเมื่อตองการยิงกระสุนนัดตอไป จึงทําใหการยิง  

มีความรวดเร็วขึ้น ประมาณ 8-16 นัด ภายในเวลา 3-4 วินาที 

     3.4  ปนเล็กส้ันบรรจุเอง  (Self  Loading Carbine) ก็มีหลักการเดียวกันกับปนเล็กยาว

บรรจุเอง  ตางกันก็เฉพาะลํากลองท่ีส้ันกวาเทานั้นเอง 

        3.5  ปนกลเล็ก (Assault Rifle) เปนปนยาวท่ีสามารถยิงไดท้ังแบบอัตโนมัติ และ  

แบบกึ่งอัตโนมัต ิ
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ภาพท่ี 8  ปนเล็ก (ในภาพเปน ปน Rifle หรือท่ีเรียกวา ปลย.- ปนเล็กยาว AK-47 และ M-16  ) 

ท่ีมา : William Sanders. WHAT IS AN ASSAULT RIFLE? [online], accessed 3 September 2011. 

Available from   http://www.sff.net/people/sanders/ar.html  

 

4.  ปนกล  (Machine Gun)  เปนปนท่ีมีการยิงระบบครบรอบอัตโนมัติสมบูรณ  (Full  

Automatic)  กลาวคือ  ตลอดเวลาท่ีผูยิงยังเหนี่ยวไกปนไว  ปนจะทําการยิงติดตอกันไดโดยตลอด

และจะหยุดยิงตอเม่ือผูยิงปลอยไกปน  หรือกระสุนหมด  ใชกับกระสุนปนไรเฟลทางทหาร  

เนื่องจากการยิงลักษณะนี้จะทําใหเกิดการส่ันสะเทือนกับตัวปน  จึงจําเปนตองอาศัยขาทรายหรือ  

ขาหย่ังเปนสวนประกอบเพิ่มขึ้น  อีกท้ังตัวปนมีขนาดใหญและนํ้าหนักมาก  ตองใชคนยิงตั้งแต      

2  คนขึ้นไป  และมีระบบการปอนกระสุนปนดวยแมกกาซีน  ปนกลแบบน้ีมี  2  ชนิด  คือ 

     4.1  ปนกลเบา  เปนปนกลท่ีมีน้ําหนักตั้งแต  35 ปอนดลงไป 

     4.2  ปนกลหนัก  เปนปนกลท่ีมีน้ําหนกัมากกวา  35  ปอนดขึ้นไป 

 
ภาพท่ี 9  Machine gun  

ท่ีมา : VISUAL DICTIONARY ONLINE [online], accessed 3 September 2011.Available from 

http://visual.merriam-webster.com/society/weapons/light-machine-gun.php                     
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อาวุธปนแบบตาง ๆ  ตามท่ีไดกลาวมานั้น  จะใชไดผลดีมีอานุภาพสูงสุด  ก็ตอเม่ือ

กระสุนปนจะตองประกอบดวยส่ิงสําคัญ  3  ส่ิง  คือ 

1. กระสุนปนจะตองเปนแบบ  “Fixed  Charge”  คือ  มีปลอกกระสุนปน, แก็ป, ดินปน  

และลูกกระสุนปน  รวมอยูเปนอันเดียวกัน 

2. ปลอกกระสุนปนจะตองขยายตัวได  เพ่ือวา เม่ือกระสุนปนถูกยิงปลอกกระสุนปน 

จะขยายตัวไดแนบสนิทกับผนังรังเพลิง เพ่ือปองกันไมใหแก็สรั่วยอนออกทางขางปลอกกระสุนปน

ได  และยังตองงายตอการท่ีจะดึงปลอกกระสุนปนท่ียิงแลวออกจากรังเพลิง 

3. แก็ป  หรือ  Primer  Cap  จะตองมีตัวท่ัง  (Anvil)  สําหรับรับการกระแทกของ      

เข็มแทงชนวนสรางติดไวดวย  ในกรณีท่ีเปนกระสุนแบบชนวนกลาง  หรือมีตัวรับการตีของ      

เข็มแทงชนวน  แบบท่ีเรียกวา  Folded  Head  ในกระสุนปนแบบชนวนริม 

กระสุนปน  (Metallic  Cartridge) 

 ตั้งแตมีการผลิตกระสุนปนขึ้นมาได จนถึงปจจุบันนี้  Metallic  Cartridge  มีดวยกันถึง  

11  แบบ ท่ีสําคัญ  และผลิตออกมาจําหนายทางการคามีอยู  3  แบบ   

1. Pin  Fire  Cartridge  เปนกระสุนปนแบบแรกท่ีสรางขึ้นโดยชางทําปนชาวเมืองปารีส  

ช่ือ  E.Lefaucheux  ในป  ค.ศ. 1835  และผลิตออกจําหนายในป  ค.ศ. 1836  โดยมีท้ังกระสุนปน  

ไรเฟล กระสุนปนพก  และกระสุนปนลูกซอง  ในตอนแรกปลอกกระสุนปนทุกชนิดทําดวย

กระดาษ สวนทายเปนทองเหลือง  และมีเข็มโผลออกมาทางดานขางปลอกกระสุน  ปลายเข็ม      

อีกดานหนึ่งฝงอยูภายในปลอกกระสุนปนโดยวางอยูบนแก็ป  (Primer  Cap) ซ่ึงบรรจุอยูในถวย

โลหะ  อาวุธปนท่ีใชกระสุนปนแบบนี ้ท่ีนกปนไมมีเข็มแทงชนวน  เวลายิง นกปนจะกระแทกลง

บนเข็มท่ีโผลออกมาขางปลอกกระสุนปน  และปลายเข็มอีกขางหนึ่งก็จะกระแทกกับแก็ป          

เกิดระเบิดขึ้น ประกายไฟก็จะไปเผาไหมดินปนตอไป  กระสุนปนแบบ  Pin  Fire  มีอายุการใชงาน

ไมนานนัก ก็ถูกแทนท่ีดวยกระสุนปนแบบใหม  คือ  Rim  Fire 

                    
ภาพท่ี 10  กระสุนแบบ Pin fire ( ดานซายขนาด 7 มม. – ดานขวาขนาด 9 มม.) 

ท่ีมา : HL EBOOKS [online], accessed 3 September 2011. Available from  http:// www. hlebooks. 

com/pinfire/pin00.htm  
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ภาพท่ี 11  แสดงโครงสรางกระสุนปนแบบ Pin fire 

ท่ีมา : WIKIMEDIA COMMONS [online], accessed 3 September 2011. Available from 

http://commons.wikimedia.org/wiki/file:Pinfire.png  

  

2. Rim  Fire  Cartridge  เปนกระสุนปนท่ีออกแบบทําใหมีชนวนทายกระสุนปนอยู

บริเวณขอบจานทายกระสุนปน  โดยกระสุนปนชนิดนี้จะล่ันไดก็ตอเม่ือเข็มแทงชนวนแทงไปท่ี

บริเวณรอบขอบจานทายกระสุนปนเทานั้น  จะเห็นไดท่ัวไปในกระสุนปนลูกกรด  ขนาด .22  ซ่ึงใช  

Picrate  จาก  Picric  Acid  ในการทําชนวน  เหตุท่ีกระสุนปนลูกกรด  ขนาด  .22  ทําแบบชนวนริม  

เนื่องจากกระสุนปนมีขนาดเล็ก  การทําแบบชนวนกลาง  (Center   Fire) ทําไดยากและมีตนทุนสูง 

กระสุนชนวนริมในอดีตมีใชตั้งแตขนาด .22 ขึ้นไปจนถึงขนาด .41 ขอเสียของกระสุน

ประเภทนี้คือ ปลอกกระสุนไมสามารถท่ีจะนําเอากลับมาบรรจุไดหรือรีโหลด (Reload) ไดใหม 

หรือถาจะทําตองยุงยากและเสียเวลา ปจจุบันกระสุนท่ีเปน Rim fire ยังคงใชอยูในกระสุนขนาด .22 

short .22 long .22 rifle และ .22 magnum  
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ภาพท่ี 12  กระสุนแบบ Rim Fire 

ท่ีมา : Sporting GUN [online], accessed 3 September 2011. Available from http:// 

www.sportinggun.co.uk/instruction/428384/Which_rimfire_rifle_is_best_for_me.html 

   

                           
ภาพท่ี 13 แสดงโครงสรางกระสุนปนแบบ Rim fire 

ท่ีมา : Firearms – weapons and ammunition [online], accessed 3 September 2011. Available from 

http://www.forensicmed.co.uk/wounds/firearms/   
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3. Center  Fire  Cartridge  เปนกระสุนปนท่ีเข็มแทงชนวนจะตองแทงใหถูกตรงกลาง

ของจานทายกระสุนปน จึงจะล่ันได  มีใชกันตั้งแตป ค.ศ. 1861  แตกวาจะมีคุณภาพเหมือนกับท่ี   

ใชอยูในปจจุบัน  ก็ไดมีการปรับปรุงแกไขกันอยางมากมาย  ตั้งแตวัสดุท่ีใชทําปลอกกระสุน ดินปน 

ลูกกระสุนปน Primer  Cap  และ  Priming  Mixture 

 

                    
 

ภาพท่ี 14 ตัวอยางกระสุนปนแบบ Center Fire (ในภาพเปนกระสุน Winchester รุน WincleanTM )  

             

                            
 

ภาพท่ี 15  แสดงโครงสรางกระสุนปนแบบ Center fire 

ท่ีมา : So What’s The Deal? Explanation On Center Fire & Rim Fire Rifles  [online], accessed 3 

September 2011. Available from http://activemerchandise.net/?tag=pigs  
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 เม่ือกระสุนปน  Rim  Fire  และ  Center  Fire  ถูกสรางขึ้นมา  ก็นับเปนจุดเริ่มของการ

พัฒนาอาวุธปนสมัยใหมขึ้นมา  ทําใหมีปนแบบท่ีสามารถยิงซํ้าได  เชนแบบ  Lever  Action, Pump  

Action, Semi-Automatic  และปนกลแบบตาง ๆ   ทําใหอาวุธปนไดรับการพัฒนาท้ังทางคุณภาพ

และประสิทธภาพขึ้นอยางมากมาย  โดยเฉพาะในชวงหลังสงครามโลกครั้งท่ี  2  เปนตนมา  ซ่ึงใน

สมัยเริ่มแรกท่ีมีอาวุธปนนั้น  กวาจะยิงปนแตละนัดตองใชเวลามาก  ความแมนยําก็ไมดี  แตใน

ปจจุบันนี้อาวุธปนลํากลองเดี่ยวสามารถยิงไดเร็วท่ีสุดถึง  1,200  นัดตอนาที  ดังเชนปนกลมือ  

Ingram  M.10  และ  M.11  เปนตน 

 

       
 

ภาพท่ี 16  ปนกลมือ Ingram M. 10(ขวา)  และ Ingram M. 11(ซาย) โดย M. 11 จะมีขนาดใหญกวา                

ท่ีมา : GUNS GUNS GUNS for VC [online], accessed 3 September 2011. Available from  

http://www.gtaforums.com/index.php?showtopic=185108  

 

กระสุนปนโดยท่ัวไปมีสวนประกอบท่ีสําคัญ  4  สวน  คือ 

1.  ลูกกระสุนปน  หรือหัวกกระสุนปน  ( Bullet) 

2.  ปลอกกระสุนปน  (Cartridge Case) 

3.  ดินสงกระสุนปน  (Gun  Powder) 

4.  แก็ป  (Primer  Cap) หรือ ชนวนทายกระสุนปน (Primer) 
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กระสุนปนรีวอลเวอร กระสุนปนออโตเมติก กระสุนปนลูกซอง 

 

ภาพท่ี 17  แสดงสวนประกอบท่ีสําคัญของกระสุนปน 

ท่ีมา : ณัฐนันท ชาติรักวงศ, “การตรวจเขมาปนบนเส้ือผาดวยเทคนิค SEM/EDS” (วิทยานิพนธ

ปริญญามหาบัณฑิต สาขานิติวิทยาศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร,2551),16. 

 

1.  ลูก(หัว)กระสุนปน  (Bullet) 

ลูกกระสุนปนในตอนแรกเปนพวกลูกดอก ลูกธน ูหินกลม ๆ เปนตน ตอมาก็ใชลูกเหล็ก  

หรือตะกั่ว ซ่ึงตอมาพบวา ลูกเหล็กหรือตะกั่วจะใหระยะยิงไกลกวาอยางอ่ืน แตในท่ีสุดก็พบวา  

ตะกั่วเปนสารเดียวท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะใชทําลูกกระสุนปน เนื่องจากมีคุณสมบัติท่ีมีน้ําหนักดี  

ราคาถูก และงายในการท่ีจะหลอมหรือหลอทํารูปแบบตางๆ ตั้งแตเริ่มวิวัฒนาการของอาวุธปน  

เปนตนมา ลูกกระสุนปนท่ีใช จะทําดวยตะกั่วลวนๆ ยาวนานมาเปนเวลานานถึง 525 ป  จนกระทั่ง

ในป ค.ศ. 1880  - 1890 จึงไดมีลูกกระสุนปน แบบท่ีเรียกวา Jacketed  Bullet เกิดขึ้น ซ่ึงในสมัยนั้น  

Jacket จะทําดวยทองเหลือง หรือทองแดงบาง ๆ หุมแกนตะกั่วไวภายใน ลูกกระสุนปนในปจจุบัน 

มีอยูดวยกัน  2  แบบ  คือ 

1.  Lead  bullet  เปนลูกกระสุนปนท่ีทําดวยตะกั่ว เพราะราคาถูกและเปนลูกกระสุนปน

ท่ีใชกับกระสุนปนท่ีมีความเร็วตนต่ํากวา 2,000 ฟุตตอวินาที เนื่องจากความรอนท่ีเกิดจากแรง

ระเบิดของดินปนไมสูงเกินไปจนทําใหตะกั่วละลาย แตลูกกระสุนปนชนิดนี้ก็ใชวาจะทําดวยตะกั่ว

ลวนๆ เพราะจะออนเกินไป ดังนั้นจึงตองใชโลหะอ่ืนผสมลงไปเพ่ือทําใหมีความแข็งขึ้น              

ซ่ึงสวนใหญโลหะท่ีใชผสมมักจะเปนโลหะจําพวก พลวง (Sb) หรือดีบุก (Tin) 

 ลูกกระสุนปนขนาดเล็กสําหรับปนพกท่ัว ๆ ไป ท่ีโรงงานผลิตออกขาย จะใชตะกั่วผสม

กับพลวง แตลูกกระสุนท่ีอัดใชเอง มักจะใชตะกั่วผสมดีบุก เพราะงายในการหลอมและหลอขึ้นรูป

ลูกกระสุนปน 

ดินปน 

ปลอกกระสุนปน 

ชนวน (แก็ป) 

ลูกกระสุนปราย 

หมอนกระสุนปปน 

ดินปน 

ชนวน (แก็ป) 
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ลูกกระสุนปน ในปจจุบันนี้ ลูกกระสุนปนท่ีทําดวยตะกั่ว มีลักษณะตอนทายของลูกกระสุนปนอยู  

5  แบบ  คือ 

ก. Plain  Base  แบบนี ้กนลูกกระสุนปนจะเรียบเสมอกัน 

ข. Hollow  Base  แบบนี้กนลูกกระสุนปนจะเวาเขา หรือกลวงลึก 

ค. Gas  Check  Base  แบบนี้จะมีถวยทองแดงหรือทองเหลืองบางๆ หุมกนลูกกระสุน

ปน   เพ่ือปองกันตะกั่วสวนกนละลาย   เนื่องจากความรอนในกระสุนปนเปนแบบ  High  

Temperature  and  Pressure 

ง. Zinc  Washer  Base  แบบนี้สวนกนลูกกระสุนปนจะชุบดวยสังกะสี  (Zn)  เพ่ือ

ปองกันไมใหตะกั่วบริเวณกนและดานขางของกระสุนปนละลายเนื่องจากความรอน  และยังทํา

หนาท่ีเปนตัวลางเอาเศษตะกั่วท่ีติดอยูภายในลํากลองปน ใหออกไปอีกดวย 

จ. Short  or  Half  Jacketed  แบบนี้มี  Jacket  หุมกนลูกกระสุนปนสูงขึ้นมาประมาณ  

¼  หรือ  ¾  ของความสูงของลูกกระสุนปน  ทําหนาท่ีปองกันไมใหตะกั่วบริเวณกนและดานขาง

ของลูกกระสุนปนละลายติดลํากลองปน เชนเดียวกัน 

 2.  Jacketed  Bullet  เปนลูกกระสุนปนท่ีมีโลหะหุมแกนตะกั่ว  หรือแกนเหล็กไวอีก

ช้ันหนึ่ง  ทําใหดูเหมือวาลูกกระสุนปนนั้นทําดวยโลหะท่ีเห็นลวน ๆ โลหะท่ีหุมอยูภายนอกเรียกวา  

Jacket  สวนแกนตะกั่วหรือแกนเหล็กท่ีอยูภายในเรียกวา  Core  ในปจจุบัน  Jacket  สวนใหญ      

ทําดวยทองแดง 90 % ดีบุก 5 % และสังกะสี  5 % บางชนิดทําดวยเหล็กชุบนกิเกลิ  หรือชุบทองแดง 

แบบใหมลาสุดทําดวยอลูมิเนียม สําหรับ Core นั้นทําดวยตะกั่วลวน หรือบางทีอาจทําดวยเหล็กก็ได 

ซ่ึงสวนกนของลูกกระสุนปนแบบ  Jacketed  Bullet  มี  2  แบบ  คือ 

 ก.  Flat  Base  แบบนี้กนลูกกระสุนปนจะเรียบเสมอกัน  และดานขางลูกกระสุนปนก็

ตรงตลอดเสมอกัน 

 ข.  Boat  Tail  แบบนี้กนกระสุนปนจะเรียบเสมอกัน  แตดานขางกระสุนปนตอนใกลกน

จะสอบเขาหากันเล็กนอย  กลาวคือ  สวนปลายใกลกนของกระสุนปนจะเล็กกวาตอนกลางของ

กระสุนปน  เพ่ือประโยชนในการลด  Air  Drag  หรือลดการเสียดสีของอากาศกับกระสุนปน เม่ือ

ใชยิงออกไป  ทําใหกระสุนปนนี้ยิงไปไดไกลกวา  และมีวิธีกระสุนปนแบบราบดีกวา กระสุนปน

แบบ  Flat  Base  เม่ือมีความเร็วตนเทากัน 

 ลูกกระสุนปนท่ีมีความเร็วตนตั้งแต 2,000 ฟุตตอวินาทีขึ้นไป จะตองเปนแบบ Jacketted  

Bullet  เพราะถาเปนแบบ  Lead  Bullet  จะทําใหสวนกนและผิวดานขางของกระสุนปนละลายได  

ทําใหมีเศษตะกั่วติดคางอยูภายในลํากลองปน  อันจะทําใหเกิดผลเสียตอความแมนยําของปน

กระบอกนั้นได 
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 ลูก(หัว)กระสุนปนมีช่ือเรียกแตกตางกันออกไปมากมาย  ท้ังนี้ขึ้นอยูกับรูปรางลักษณะ

ของลูกกระสุนปนนั้น  ตัวอยางเชน 

1. Round  Nose  (RN)  เปนลูกกระปนธรรมท่ัว ๆ ไป  มีปลายหัวมน 

2. Semi-Wad  Cutter  (SWC)  เปนลูกกระสุนปนท่ีมีสวนปลายท่ีพนปลอกกระสุน

ออกมา มีขนาดเล็กกวาสวนใหญท่ีอยูในปลอกกระสุน  และสวนปลายตัดตรงไมมน 

3. Wad  Cutter  (WC)  เปนลูกกระสุนปนท่ีสวนปลายส้ันเสมอปากปลอกกระสุนปน 

และสวนปลายตัดตรง 

4. Hollow  Point  (HP)  เปนลูกกระสุนปนมีลักษณะคลายกันแบบ  Round  Nose  แต

ท่ีสวนปลายสุดจะมีรูเจาะลึกลงไป  พบไดในกระสุนปนลูกกรด  ขนาด .22  Magnum 

5. Full  Metal  Jacket  (FMJ)  เปนลูกกระสุนปนท่ีมี  Jacket  หุมท้ังหมด  แตสวน

ปลายมน  บางทีเรียกวา  Metal  Case  Bullet  

6. Jacketed  Hollow  Point  (JHP)  เปนลูกกระสุนปนท่ีมี  Jacket  หุม  แตสวนปลาย

มีรูเจาะเขาไปในเนื้อของ  Core  ลึกพอควร 

7. Jacketed  Soft  Point  (JSP)  เปนลูกกระสุนปนท่ีมี  Jacket  หุมเกือบหมดท้ังลูก 

ยกเวนตอนปลายสุดเปนตะกั่วไมมีรู 

8. Point  เปนลูกกระสุนปนท่ี  Jacket  หุมหมด  และปลายแหลม 

9. Metal  Piercing  (MP)  และ  Armour  Piercing  (AP)  เปนลูกกระสุนปนท่ีใชยิง

เจาะเกราะ  โดยแบบ  MP  นั้น  เปนลูกกระสุนปนขนาดเล็ก  เชน  ปนพกท่ัวไป  สวนปลายของลูก

กระสุนปนจะแหลม  และ  Jacket  ท่ีหุมสวนปลายนี้จะมีความหนากวาสวนอ่ืน ๆ ประโยชนใชยิง

ทะลุเกราะออนหรือท่ีเรียกวา  เส้ือเกราะและแผนวัตถุหรือโลหะท่ีมีความหนาไมมากนัก  สําหรับ

ลูกกระสุนแบบ  AP  เปนลูกกระสุนปนท่ีใชกับปนทางทหาร  โดยสวนปลายของลูกกระสุนปน

แบบนี้จะแหลม  และ Jacket  เปนทองแดงหรือเหล็กชุบทองแดง  สวน  Core  จะทําดวย  Tungsten  

Carbine  ซ่ึงมีความแข็งมาก  สามารถเจาะทะลุเกราะเหล็กได วัตถุประสงคเพ่ือใชสําหรับยิงทะลุ

ยานยนตหุมเกราะของทหาร  หรือยิงทะลุแผนวัตถุหรือโลหะท่ีมีความหนามาก ๆ 
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ภาพท่ี 18  รูปรางลักษณะของ ลูก(หัว)กระสุนปนชนิดตาง  ๆ

ท่ีมา : ตําราอาวุธศึกษา. ชนิดกระสุน [online], accessed 8 September 2011. Available from 

http://pisanu-9.blogspot.com/2009/01/blog-post_3411.html  

 

       

 
 

ภาพท่ี 19  ภาพแสดงลักษณะท่ีสังเกตไดงายของหัวกระสุนปนชนิดตางๆ  

ท่ีมา : รุปราง ชนิดของหัวกระสุน [online], accessed 8 September 2011. Available from 

http://www.gunandgames.com/smf/index.php?topic=86184.0  
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2.  ปลอกกระสุนปน (Cartridge Case) 

  เม่ือมีการประดิษฐกระสุนปนขึ้นได  ในตอนแรกปลอกกระสุนปนทําดวยกระดาษแข็ง 

จานทายเปนทองเหลือง แตกระดาษแข็งมีขอเสียท่ีวา ปลอกกระสุนปนจะบวมเมื่อถูกความช้ืนทําให

ไมสามารถใสเขาไปในรังเพลิงของอาวุธปนได นอกจากนี้ยังทําไดยากเม่ือเปนกระสุนปนขนาดเล็ก 

ตอมาจึงพบวา ทองเหลืองเปนโลหะท่ีดีท่ีสุดในการใชทําปลอกกระสุนปน แตสําหรับปลอกกระสุน

ปนลูกซองยังทําดวยกระดาษแข็งอยู เพราะเปนปลอกกระสุนปนท่ีมีขนาดใหญและยังเปนการ     

ลดตนทุนการผลิต เนื่องจากกระดาษมีราคาถูกกวาทองเหลืองมาก ในปจจุบันวิวัฒนาการของ

พลาสติกเจริญขึ้นมาก ปลอกกระสุนปนลูกซองท่ีผลิตจากประเทศท่ีเจริญแลวจะทําดวยพลาสติก   

ท่ีทนความรอนและแรงดันสูง อีกท้ังยังไมเกิดการบวมของปลอกเม่ือถูกความช้ืนอีกดวย 

  ทองเหลืองเปนโลหะผสมระหวางทองแดงกับสังกะสี (Copper Zinc Alloy ) ทองเหลือง

ท่ีใชทําปลอกกระสุนปนท่ีมีคุณภาพท่ีดีท่ีสุด  จะมีสวนผสมของสังกะสีประมาณ 30 – 33 %          

ซ่ึงปลอกกระสุนปนท่ีมีใชกันท่ัวไปในปจจุบันสวนใหญทําจากทองเหลือง ถึงแมบางย่ีหอจะมี

ปลอกเปนสีขาวมันวาว   ก็ เปนทองเหลืองชุบโครเมียมเพ่ือความสวยงาม เพ่ือดึงดูดผู ซ้ือ           

ปลอกกระสุนปนท่ีทําดวยอลูมิเนียมจะมองเห็นเปนสีขาวดานๆ สวนปลอกกระสุนปนท่ีผลิตจาก

กลุมประเทศในยุโรปตะวันออก  เชนโซเวียต โปแลนด และประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนจะทํา

ดวยเหล็กชุบทองแดง หรือสี  Epoxy อบดวยความรอน เพ่ือปองกันสนิม ปลอกกระสุนปนท่ีทําดวย

โลหะอ่ืนนอกจากทองเหลืองแลว จะใชครั้งเดียวท้ิง ไมสามารถนํากลับไปอัดยิงใหมไดอีก 

  รูปรางลักษณะภายนอกของปลอกกระสุนปนจะมี  3  แบบ  คือ 

1. Straight  Case คือปลอกกระสุนปนท่ีมีรูปรางแบบทรงตรง 

2. Tapered  Case คือปลอกกระสุนท่ีเรียวเขาหาสวนปลายปลอก 

3. Bottlenecked  Case คือปลอกกระสุนท่ีมีรูปรางแบบคอขวด 

 

 
 

ภาพท่ี 20  รูปรางของปลอกกระสุนปนท้ังสามแบบ 

ท่ีมา : พลตํารวจตรีอัมพร  จารุจินดา, “การตรวจพิสูจนอาวุธปนและเครื่องกระสุนปน,” เอกสาร

ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับอาวุธปนและกระสุนปนสําหรับผูเขาอบรม กองพิสูจนหลักฐาน สํานักงาน

วิทยาการตํารวจ, 2542.1-38. (อัดสําเนา) 
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รูปรางลักษณะของสวนทายปลอกกระสุนปนมี  5  แบบคือ 

1. Rimmed 

2. Semi-Rimmed 

3. Rimless 

4. Rebated-Rim 

5. Belted 

 

                                      
     

ภาพท่ี 21  ลักษณะของสวนทายปลอกกระสุนปนท้ัง 5 แบบ 

ท่ีมา : The Cartridge Case [online], accessed 8 September 2011. Available from http://www. 

Exterior ballistics.com/reloadbasics/cartcase.cfm  

 

                                            
 

ภาพท่ี 22  ตัวอยางกระสุนปนท่ีมีสวนทายปลอกกระสุนท้ัง 5 แบบ (เรียงจากซายไปขวา) : 

Rimmed- straight(20x99R), Semi-rimmed (13x92SR), Rimless-bottle necked (15x115 

experimental), Rebated (20x72RB), Belted (13x93B experimental) 

ท่ีมา : It API FIRE [online], accessed 8 September 2011. Available from http://www. 

nighttiger.net/ heavy-machine-guns/it-api-fire.html   



28 
 

 

 กระสุนปนแบบชนวนกลาง (Center Fire) ท่ีออกแบบมาสําหรับใชกับปนรีวอลเวอร   

จะมีลักษณะของสวนทายปลอกกระสุนปนเปนแบบ Rimmed เชน .32  S&W .38  Special .44 

Magnum  พวกท่ีออกแบบมาเพื่อใชกับปน  Semi-Automatic  จะเปนแบบ  Semi-rimmed  หรือแบบ  

Rimless  สวนแบบ  Rebated-Rim  จะพบในปนไรเฟล ท่ีผูผลิตทําโครงปนและลูกเล่ือนอาวุธปน   

ท่ีเดิมใชกระสุนปนซ่ึงมีแรงดันนอยหรือขนาดเล็กกวา  มาดัดแปลงใหใชกับกระสุนปนท่ีมีแรงดัน

สูงกวาหรือขนาดใหญกวา  จึงจําเปนตองออกแบบกระสุนปนใหโตกวาเดิม  แตจานทายยังคงมี

ขนาดเล็กเทากับหนาลูกเล่ือนเดิมของอาวุธปนนั้น  สําหรับแบบ  Belted  นั้น  จะพบในกระสุนปน

ไรเฟลขนาดใหญ ๆ สรางเพ่ือใหสวนทายของปลอกกระสุนปนแข็งแรงขึ้น  และเพ่ือสามารถทนตอ

แรงระเบิดจํานวนมหาศาล ในขณะท่ีดินปนถูกเผาไหมได จะพบเห็นไดในกระสุนปนไรเฟลขนาด  

.357  Magnum  ขึ้นไป 

         

         
 

ภาพท่ี 23  แสดงกระสุน ขนาด .380 นิ้ว(9x17 มม.),  ขนาด 9 มม.Luger(Parabellum)(9x19 มม.), 

ขนาด .38 นิ้ว Super Auto(9x22 มม.), ขนาด .38 นิ้ว Special(9x29 มม.), ขนาด .357 นิ้ว 

Magnum(9x33 มม.)  

ท่ีมา : 9 mm ชนิดตางๆและน้ําหนักหัวกระสุนแบบตางๆ [online], accessed 8 September 2011. 

Available from http://www.korat4you.com/index.php?topic=2035.0  

     

จากการท่ีสวนทายของปลอกกระสุนปนมีดวยกันถึง 5 แบบ  ดังนั้นการออกแบบรังเพลิง

ของอาวุธปนท่ีจะใชกับกระสุนปนแบบตาง ๆ นั้น  จะตองพิถีพิถันเพ่ือรองรับกระสุนแบท่ีใช       

ใหพอดีท้ังความกวาง  ความยาวและรูปราง เพ่ือใหแนใจวาในขณะท่ีดินปนไหมและเกิดการระเบิด

ของแก็สขึ้น  ปลอกกระสุนปนจะแนบสนิทกับผนังรังเพลิงทุกดาน  ถาหลอมจะเกิดปญหาปลอก

กระสุนบวมติดรังเพลิง  ทําใหคัดปลอกไมออก 
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3.   ดินสงกระสุนปน  หรือดินปน   ( Gun Powder,  Propellant ) 

ดินสงกระสุนปนหรือดินปน เปนของแข็งซ่ึงเม่ือเกิดการลุกไหมจะใหแกสปริมาณมากในชวงเวลา

อันส้ัน การลุกไหมจะเกิดจากประกายไฟ หรือเปลวไฟท่ีไดมาจากการระเบิดของแก็ป หรือโดยวิธี

อ่ืนก็ได ความรวดเร็วในการเผาไหมของดินปนก็เปนส่ิงสําคัญ หากเกิดการเผาไหมเร็วเกินไป แก็ส

ท่ีเกิดขึ้นจะเกิดอยางรวดเร็วมาก มีความดันสูงเกินกวาท่ีลูกกระสุนปนจะวิ่งออกจากลํากลองปนได

ทัน ลํากลองปนก็จะเกิดระเบิด ในทางตรงกันขามถาการเผาไหมชาไป แก็สท่ีเกิดจะมีนอย ทําให

แรงขับดันลูกกระสุนปนนอยลงตามไปดวย ซ่ึงจะทําใหวิถีกระสุนปนไมดี หรือบางทีลูกกระสุนปน

อาจจะตกแคปากกระบอกปนก็ได  ดินปนในปจจุบันมี 3 แบบคือ 

1.  Black Powder (ดินดํา) เปนดินปนชนิดแรก ท่ีชาวยุโรปไปพบในประเทศจีน ซ่ึงใน

ขณะนั้นชาวจีนใชดินดําสําหรับทําประทัดและพลุ เพ่ือจุดในงานร่ืนเริงตางๆ โดยสวนประกอบของ

ดินดํา ประกอบดวย ดินประสิว (Potassium Nitrate) ถานไม (Charcoal) และกํามะถัน (Sulphur)  

ประวัติและความเปนมาของดินปน  ดินปนหรือแตเดิมนั้น เรียกวาดินดํา (Black Powder)    

เนื่องจากใชถานไมเปนสวนผสม เม่ือทําการผสมกบัสารตัวอ่ืนแลวจะเกิดเปนสีดํา ดินดําถูกคนพบ

โดยชาวจีน ในรัชสมัยของ HAIAO TSUNG แหง NAN SUBNG (1169-1189 AD.) ในศตวรรษท่ี 

12 ป 1249 AD. ROGER BACON บาทหลวงชาวอังกฤษจดบันทึกสูตรดินดําซ่ึงประกอบดวย      

ดินประสิว 7 สวน ถาน 4 สวน กํามะถันและถานนั้นเคยใชเปนสารเคมีมาหลายศตวรรษ ดินประสิว

มีอยูท่ัวไปในธรรมชาต ิแตตองนํามาสกัดใหไดปริมาณออกซิเจนท่ีเหมาะสมเพ่ือจุดสวนผสมของ

ดินดํา ความรูในการสกัดดินประสิวนี้ BACON อาจไดรับมาจากชาวอาหรับ ซ่ึงไดขาวสารมาจาก    

ชาวจีนประมาณป 1225 AD.  BACON ไดจดบันทึกไววาสวนผสมของดินดําสูตรนี้ใชในการทํา

ประทัดแตปรากฏวาในระแรกๆนั้นไมอาจหาขอสรุปในการเผาไหมใหไดผล ท่ีสมบูรณได 

เนื่องจากบางครั้งการเผาไหมคอยๆ เปนไป อยางเช่ืองชาและเหลือเถาท่ีถูกเผาไหมไวเปนจํานวน

มาก แตก็ยังลุกไหมไดในท่ีท่ีจํากดัไดจึงไดมีการทดลองอยางตอเนื่องจนประสบผลสําเร็จ โดยใช

อัตราสวนในการผสมคือ ถานไม 75 %  ดินประสิว 15 %  กํามะถัน 10 %  สูตรดินปนของBACON

ตองใชสูตรดินประสิวถานและกํามะถันท่ีแตกตางกันไปในการผลิตสวนผสมดินปนในระยะเร่ิมตน

ในการผลิตไดนําวัตถุตางๆ มาผสมกันในครกโดยใชสากตําดวยมือ ตอมาจึงไดมีพัฒนาโดยใชมา

เปนตนกําลังในการหมุนเคร่ืองจักรผสมดินปน โดยเคร่ืองจักรดังกลาวมีลักษณะเปนลูกกล้ิงบดบน

แผนหินออนแลวทําการปนดวยไม การผสมดินปนตองใชศิลปะทางเทคนิคอยางสูง และเปนงานท่ี

อันตราย การทําดินปนในยุคตนมีบันทึกไววาเคยเกิดอุบัติเหตุระเบิดท้ังในเมือง และในกองทัพบก

มาหลายครั้ง เคยมีการเติมสวนผสมอ่ืนๆ เขาไป  เชน อําพันแอลกอฮอล  เงิน การบูร ยูรีน สารหนู

และเยี่ยวอูฐเพ่ือใหมีความคงทนด ี ลดการดูดความชื้นและปองกันการแข็งตัว  มีบางประเทศใชสูตร
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ท่ีแตกตางกันไป ซ่ึงขึ้นอยูกับอาวุธปน ในป 1895 ประเทศสวนมากรวมท้ังสหรัฐไดใชสูตร

มาตรฐานของอังกฤษ คือ ดินประสิว 75 %, ถานไม 15 %  และกํามะถัน 10 % มาตรฐานน้ีใชได

ท่ัวไปกับอาวุธปนทุกชนิด มีความแตกตางกันท่ีเม็ดดินเทานั้น วิวัฒนาการระหวางศตวรรษท่ี 15 ถึง 

18 ประมาณป 1400 มีการผลิตปนใหญทําดวยเหล็กมีหวงเหล็กรัดไวเพ่ือปองกันการระเบิด และเริ่ม

ใชลูกปนท่ีทําดวยเหล็ก ป 1425 CORNING เปนกระบวนการใหมในการทําดินดําใหเปนเม็ด 

แทนท่ีจะทําเปนผงโดยการทําดินดําใหเปยกเหลวแลวนํามาบดเปนแผนใหแตกออกเปนกอนเล็กๆ 

ดวยมือ แลวนํามาผานตะแกรงรอน "CORNED POWDER" ดูดความช้ืนไดนอยกวา เหมาะในการ

ใชกับปนใหญมากกวาชนิดผง เปลวเพลิงจากดินชนวนจะจุดดินท่ีเปนเม็ดใหญไดดีกวา ทําใหลุก

ไหมไดสมบูรณและมีกากนอย  ในป 1540 ฝรั่งเศสผลิตดินปนขนาดเม็ดดินเปนมาตรฐาน สําหรับ

ปนพก ปนยาวและปนใหญ และไดมีการคนพบวาจะใชดินปนนอยกวาท่ีตองการ ถามีการควบคุม

ขนาดเม็ดดิน การใชเม็ดดินขนาดเดียวกันท่ีลุกไหม จึงจะสามารถควบคุมแรงดินในลํากลองปนได 

และลดอันตรายจากลํากลองแตกได  ดินดํามีความไวตอประกายไฟท่ี 500  F และยังคงมีใชมาก   

ในปจจุบัน 

สวนประกอบท่ีสําคัญ : ดินประสิว / ถานไม / กํามะถัน (75 : 15 : 10) 

 

                                             
                                         

ภาพท่ี 24  ลักษณะของดินดํา (Black Powder) 

  

2.  Pyrodex  ( ดินดําแบบใหม )  ดินปนชนิดนี้มีสวนผสมหลักเหมือนกับดินดํา คือ  มีดิน

ประสิว  ถานไม  และกํามะถัน  แตมีอัตราสวนของดินดําท่ีแตกตางกัน  นอกจากนี้ยังมีสวนผสมอ่ืน

เขามาอีก คือ  Potassiumpercholrate,  Sodiumbenzoate, Dicyandiamide (1-Cyanoguanidine)     

และยังมี Dextrine, Wax  และ  Graphite  จํานวนเล็กนอยผสมอยู  Pyrodex  ท่ียังไมใชยิง จะเห็น

ความแตกตางจากดินดําอยางชัดเจน  เพราะ  Pyrodex  เปนเม็ดสีเทา  และมีบางสวนโปรงแสง  

นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติติดไฟยากกวาดินดํา  เนื่องจากมีจุดติดไฟท่ี  750  ºF 
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               ประวัติและความเปนมา  Pyrodex  (ดินดําแบบใหม)  

 ป   ค.ศ.  1684    ไดมีการนําเอากระบวนการเคลือบผิวดินปนมาใช เม็ดดินดําท่ียังไม

เรียบ  จะนํามาเคลาในถังไมขนาดใหญจนกระท่ังเม็ดดินมีผิวเรียบจึงเติมกราไฟตลงไปเพ่ือเคลือบ        

เม็ดดินท่ีไดรับการเคลือบมาแลว จะดูดความชื้นไดนอยกวาและไหลล่ืนไดดีกวาท่ีไมเคลือบ 

 ป  ค.ศ. 1735 RUGGIERI ชาวอิตาลี ไดใช ANTIMONY SULFIDE และ ARSENIC 

SULFIDE เปนสวนผสม ของไพโรเทคนิค สําหรับดอกไมเพลิงท่ีใหแสงสวางจา  

 ป  ค.ศ. 1742 BENJAMIN ROBINS  นักคณิตศาสตรชาวอังกฤษเปนผูประดิษฐ  

BALLISTIC PENDULUM เพ่ือหาความเร็วของลูกกระสุนในการกระทบ โดยวัดแรงสะทอน    

ถอยหลังของPENDULUM ท่ีถูกกระแทก ไดแสดงใหเห็นวาความตานทานของอากาศสําหรับ     

ลูกกระสุนท่ีเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูงจะมีมากกวาท่ีความเร็วต่ํา นอกจากนี้ยังไดพัฒนาเคร่ืองวัด

ความเร็วตนเคร่ืองแรกและทําการปรับปรุงเครื่องมือวัดกําลังการระเบิดอีกดวย 

 ป ค.ศ. 1784-1789 ไดมีการผลิตดินดําอัดเปนแทงท่ีประเทศอังกฤษ โดยทําการอัดแผน 

ดินดํ า  กอนนําไปทํา เปนเ ม็ด  สําหรับ  Pyrodex ท่ียิงแลว  สามารถตรวจหาสารประกอบ                     

ท่ีนอกเหนือจากดินดําไดหลายวิธี เชน High Performance Liquid Chromatography, Energy 

Dispersive  Elemental Analysis หรือ  FTIR(Infared Spectroscopy) เปนตน  

 3.  Smokeless Powder (ดินควันนอย)  การพัฒนาดินควันนอยนั้น  เกิดขึ้นใกลๆกับการ

คนพบ  Guncotton, Nitroglycerine  และ  Dynamite  โดยในป  1845  Christian  Schoenbein       

ชาวสวิสเปนผูคนพบ  Guncotton  และในป ค.ศ. 1846  Alfred  Nobel  ชาวสวีเดนไดพบ  Dynamite  

แตท้ัง 3 ตัวนี้ ลวนเปนวัตถุระเบิดท่ีไมสามารถนํามาใชเปนดินปนได  ทําใหมีการศึกษาหาวิธีทํา   

ดินปนแบบใหมขึ้นมา  เพ่ือใหมีประสิทธิภาพสูงกวาดินดําและสามารถควบคุมอัตราการเผาไหมได 

ซ่ึงมีผูคนพบดินควันนอยอยูดวยกันหลายคน โดย 

 ในป ค.ศ. 1869  E.Schultz  ชาวรัสเซีย  เปนคนแรกท่ีคิดคนได โดยการทําไมใหเปน

สารประกอบ  Nitrate  แลวผสมกับ  Barium  Nitrate  และ Potassium  Nitrate  ดินปนแบบนี้ใชไดดี

กับกระสุนปนลูกซอง  แตยังคงเผาไหมเร็วเกินไปสําหรับกระสุนปนแบบอ่ืน ๆ  

 ในป ค.ศ. 1870  Frederich  Volkmann  ชาวออสเตรีย  ไดจดลิขสิทธ์ิดินปนท่ีเขาคนพบ

โดยใหช่ือวา  Collodin  โดยใชไม  Alder  ปนละเอียดแทนไมท่ัว ๆ ไป 

 ในป ค.ศ. 1884  Vieille  ชาวฝรั่งเศสและ  Duttenhofer  ชาวเยอรมัน  ไดละลาย  

Nitrocellulose  ใน Alcohol  หรือ  Ether  หรือสารละลายตัวอ่ืน ๆ ทําใหได  Plastic  Gelatin           

ท่ีสามารถทําใหเปนแผนและตากแหง  แลวห่ันเปนช้ินเล็ก ๆ ใชเปนดินปนได 

 ตอมาในป   ค.ศ. 1887  Alfred  Nobel  ก็ไดทําดินควันนอยโดยใช  Guncotton  ละลายใน 
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Nitroglycerine  ไดสารประกอบคอลลอยดมีช่ือวา  Ballistite ซ่ึงมีสวนประกอบของ  Nitrocellulose  

60 %  และ  Nitroglycerine  40 % และสามารถทําเปนแผนหรือหลอดได 

 ในป ค.ศ. 1890 ดินควันนอยก็ไดถูกนํามาใชเปนดินปนแทนดินดํา เนื่องจากดินควันนอย

ใหแรงระเบิดสูงกวาดินดํามากในปริมาณเทากัน และเม่ือใชยิงแลวก็มีเขมาหรือควันนอยมาก      

เม่ือเทียบกับดินดํา  อีกท้ังงายตอการควบคุมการจุดระเบิด แตขอเสียคือ มีราคาแพงกวาดินดํามาก  

และยังมีปญหาเกี่ยวกับความปลอดภัยในการใชปนในสมัยนั้น ซ่ึงสรางจากเหล็กท่ีทนแรงดันได  

ไมสูงมากนัก 

 ดินควันนอยในปจจุบันทําขึ้นจากการนําเอา Cotton หรือ Cellulose Fiber อยางอ่ืน        

ทําปฏิกิริยาเคมีกับกรด Nitric และกรด Sulfuric เขมขน ไดสารประกอบทีมีช่ือวา Nitrocelluose 

หรือ  Cellulose Nitrate ดินควันนอยท่ีทําจากสารประกอบ Nitrocellulose เพียงอยางเดียวเรียกวา 

Single Base  แตถาตองการแบบท่ีมีแรงระเบิดสูงขึ้นก็ใช Nitroglycerine ผสมเขากับ Nitrocellulose         

ในอัตราสวนตางๆ กัน แลวแตวาตองการความเร็วในการเผาไหมมากนอยเพียงใด แบบนี้มีช่ือวา  

Double Base การควบคุมอัตราการจุดระเบิดดินควันนอย ทําไดโดยการทําดินควันนอยใหมีรูปราง

ตางๆ กัน เชนทําใหเปนเกล็ด (Flake) เปนแผน(Disc) เปนแทง (Tabular) หรือเปนเม็ดกลม(Ball)    

นอกจากนี้การเคลือบสารเคมีบางอยางก็สามารถทําใหอัตราเร็วในการเผาไหมแตกตางกัน  

ดินควันนอยแบงออกเปน 4  ชนิด คือ 

 1. ฐานเดี่ยว (Single Based Powder) มีสวนประกอบหลัก คือ ไนโตรเซลลูโลส เม่ือถูก

เผาไหมจะกลายเปนกาซลอยไปในอากาศโดยไมเหลือกากแตอยางใด 

 2. ฐานคู (Double Based Powder) มีสวนประกอบหลัก 2 อยาง คือ ไนโตรเซลลูโลส และ

ไนโตรกลีเซอรีน หรือ DEGN    

 3. สามฐาน (Tripple  Based Powder) มีสวนประกอบหลัก 3 อยาง คือ ไนโตรเซลลูโลส 

ไนโตรกลีเซอรีน และไนโตรกัวนิดิน หรือ ใช DEGN แทน ไนโตรกลีเซอรีน  

 4. คอมโปสิต  (Composite) ไมมีไนโตรเซลลูโลสหรือไนโตรกลีเซอรีนประกอบ            

มีสวนประกอบหลัก  เชน แอมโมเนียมพิเกรตเปนเช้ือเพลิง โปแตสเซ่ียมไนเตรทเปนตัวให

ออกซิเจนและมีสารอ่ืน ๆ เปนตัวยึด   

1.  ดินฐานเดี่ยว(Single Based Powder)    

 1.1  ดินไพโรเซลลูโลส  (pyrocellulose powder)  

 ดินสงกระสุนท่ีทําดวยไนโตรเซลลูโลสชนิดแรก ท่ีไดนํามาใช คือ ดินไพโรเซลลูโลส 

ซ่ึงทํามาจากไนโตรเซลลูโลสบริสุทธ์ิ ท่ีมีสวนประกอบของไนโตรเจน 12.60 X 0.10 % ละลายใน

สวนผสมของ อีเธอร และเอธานอล แลวจึงนํามาทําเปนเสนมีรูเดียว หรือหลายรู ดินชนิดนี้           
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ดูดความชื้นไดงายและเม่ือทําการยิง จะใหเปลวไฟสวางซ่ึงเปนลักษณะท่ีไมพึงประสงค แตก็มี     

ใชเปนมาตรฐานจนกระท่ังมีดินสงกระสุนชนิด FNH ( Flashless Nonhygroscopic ) และ NH 

(Nonhygroscopic) ใชเปนมาตรฐานแทน   

       1.2  ดิน อี ซี เพราเดอร ( E.C powder ) เปนดินสงกระสุนท่ีเกาแกชนิดหนึ่ง ประกอบดวย 

                              ไนโตรเซลลูโลส 

                              แบเรียมไนเตรท 

                              โปแตสเซ่ียมไนเตรท 

                              แปง/ออรีน 

                              ไดพินีลลามีน  

   ดินสงกระสุนชนิดนี้มีความไวตอแรงกระแทกและการเสียดสีดูดความชื้นไดงายใชบรรจุ

ในกระสุนซอมรบขนาด.30 กระสุนปนลูกซอง และใชบรรจุในลูกระเบิดขวางแบบเกาได เพราะมี

อัตราการลุกไหมสูงและมีอํานาจการระเบิดพอๆ กับวัตถุระเบิดแรงสูง 

 1.3  ดินควันนอยและเปลวนอย (Flashless & Smokeless)   

 เดิมเรียกวา  FNH และ NH   ดินชนิดนี้ดูดความชื้นนอยกวาดินไพโรเซลลูโลส   ปจจุบัน

เปนดินสงกระสุนมาตรฐานสําหรับกระสุนปนเล็กและกระสุนปนใหญ  มีเปลวไฟและควันเกิดจาก

การยิงนอยกวาดินสงกระสุนอ่ืน ๆ  

2. ดินฐานคู (Double Based Powder)         

เปนดินสงกระสุนท่ีมีการใชอยางกวางขวางท้ังกระสุนปนเล็ก ปนใหญ ลย./ค.และจรวด 

JATO ดินสงกระสุนปนเล็กฐานคูนี้ เดิมทีรูจักกันในช่ือวา BALLISTITE ของอังกฤษช่ือ"cordites"

โดยมีไนโตรเซลลูโลสและไนโตรกลีเซอรีนเปนสารหลักและมีไดพินิลลามีนเปน STABILIZER  

สําหรับดินบัลลิสไตท  สวนดินคอรไดทใชวุนปโตรเล่ียมแทน  ตอมาไดมีการปรับปรุงโดย            

ลดอัตราสวนของไนโตรกลีเซอรีนใหนอยลงทําใหพลังงานศักยทางขีปนวิ ธีนอยกวาดิน 

BALLISTITE แตมีความคงทนดีกวา ทําใหลํากลองสึกหรอนอยกวาและมีเปลวไฟนอยกวา สําหรับ

เม็ดดินขับจรวดขนาดเล็กๆนั้นทําไดโดยทําสวนประกอบตางๆใหเปนสารละลายแลวนํามาอัดเปน

เสนเม็ดดินขนาดโต ๆ จําเปนตองอัดเปนแผนกอนแลวนํามามวนเปนแทง ดินขับจรวดจําเปนตอง

ไมมีรอยแตกแยกไมมีรอยเปนรู และจะตองมีโครงสรางเปนอันหนึ่งอันเดียวกันถามีลักษณะ

ผิดปกติอาจ ทําใหเกิดการระเบิดและทําใหสวนขับเคล่ือนจรวดแตกได เม็ดดินขนาดเล็กก็พอจะ

ตรวจดวยสายตาได แตเม็ดดินขนาดโต ๆ จะตองตรวจดวยเอกซเรย และคล่ืนชุปเปอรโชนิค  

3.  ดินสามฐาน (Triple based Powder) 

พัฒนามาจากดินคอรไดท ซ่ึงเปนดินฐานคูของอังกฤษ โดยเพ่ิมไนโตรกัวนิดินเขาไป 
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ทําใหมีอุณหภูมิการลุกไหมคอนขางต่ํา แตใหแรงขับดันไดมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับดินสง

กระสุนอ่ืน ในการใชงานมีความตองการใหลูกกระสุนมีความเร็วตนสูงสุดเทาท่ีจะทําได แตการจะ

ใหมีความเร็วตนสูงจําเปนตองเพ่ิมแรงขับดันของดินสงกระสุน  ซ่ึงเปนผลโดยตรงตออุณหภูมิ     

ในการเผาไหมของดินสงกระสุน อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นนี้จะทําใหลํากลองสึกกรอนในอัตราทวีคูณ

เม่ืออุณหภูมิสูงกวากําหนด  การทําใหอุณหภูมิภายในรังเพลิงไมเกินเกณฑท่ีกําหนด แตลูกกระสุน 

มีความเร็วตนเพ่ิมขึ้นจะทําใหยืดอายุการใชงานของลํากลองไดเปนอันมาก  ดินสงกระสุนสามฐาน

ซ่ึงมีไนโตรกัวนิดีนผสมอยูดวยจะสงผลใหเกิดแรงขับดันเพ่ิมขึ้น โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในรังเพลิง 

อยูในเกณฑท่ียอมรับได  

4. ดินคอมโปสิต (Composite)  

การผลิตดินขับจรวดและ JATO จากดินฐานคูใหมีเม็ดดินขนาดใหญนั้นทําไดยากและมี

ผลทางขีปนวิธีไมคงท่ี จึงไดพัฒนาดินสงกระสุนชนิดใหมขึ้น ช่ือวา   "ดินคอมโปสิต" ซ่ึงไมมี     

ไนโตรเซลลูโลส และไนโตรกลีเซอรีนเลย ตัวอยางดินคอมโปสิต มีสวนประกอบดังนี้.-  

                              แอมโมเนียมพิเกรต 

                              โปแตสเซ่ียมไนเตรท 

                              เอธิลเซลลูโลส 

                              ลอริเนต 

                              แวกซ 

                              แคลเซ่ียมสเตียเรต  

 ดินคอมโปสิต มีขอเสีย คือ เม่ือลุกไหมจะใหควันสีขาวเปนจํานวนมาก    

 

4.   แก็ป  (Primer  cap) หรือ ชนวนทายกระสุนปน (Primer) 

Primer Cap มีสวนประกอบสําคัญอยู 3 สวน คือ  

   1. Primer Cup ทําดวยโลหะทองแดง ทองเหลือง หรือทองเหลืองชุบนิเกิล ทําหนาท่ีเปน

ตัวบรรจุ Primimg Mixture 

   2. Primimg Mixture  เปนวัตถุระเบิดประเภทกระทบแตก ทําหนาท่ีเปนตัวใหประกายไฟ 

จุดดินปน 

   3. Anvil  เปนโลหะแข็ง ทําหนาท่ีเปนตัวรับการกระแทกของเข็มแทงชนวน เพ่ือทําให  

Priming  Mixture ท่ีอยูระหวางกลางเกิดการระเบิดขึ้น  

ชนวนทายกระสุนปน  จะอยูบริเวณจานทายปลอกกระสุนปน โดยถาเปนกระสุนปน

ชนิด Rimfire (ภาพท่ี 13) จะอยูบริเวณขอบของจานทาย หรือหากเปนกระสุนปนประเภท 
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Centerfire (ภาพท่ี 15) จะบรรจุอยูในภาชนะคลายถวย (Percussion Cup) ซ่ึงมีขนาดเล็ก ทํามาจาก

ทองเหลืองหรือทองเหลืองเคลือบดวยนิกเกิล ฝงไวกลางจานทายของกระสุนปนชนิดนี้ นับเปน

หัวใจของกระสุนปนในปจจุบันกระสุนปนแบบ Center Fire ยกเวนกระสุนปนลูกซองจะมี Primer  

Cap อยู  2  แบบ  คือ 

 1. Berdan Primer จะใชกับปลอกกระสุนปนท่ีมีโลหะแข็งรับการกระแทก (Anvil)       

อยูภายในปลอกกระสุนปน 

 2. Boxer Primer ท่ีมีโลหะแข็ง (Anvil) บรรจุไวดานบนสุดของ Primer Cup 

 

                                              
 

ภาพท่ี 25 แสดงตําแหนงของ Priming Mixture ใน Primer cap 

ท่ีมา : Primers [online],accessed 8 September 2011. Available from http://www.atgreloading.com   

/t401-primers 

 

                                  
 

ภาพท่ี 26 ตัวอยาง Primer และ Anvil (ในภาพเปน Boxer Primer) 

ท่ีมา : Examples of Boxer Primers [online], accessed 8 September 2011. Available from http:// 

www.marplerifleandpistolclub.org.uk/pictures/primer1.htm 
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ภาพท่ี  27  Primer  Cap ท้ัง 2 แบบ คือ Boxer Primer และ  Berdan Primer 

ท่ีมา : Miscellaneous Questions # 5 [online], accessed 8 September 2011. Available from 

http://www.frfrogspad.com/miscelle.htm  

 

              

 
 

ภาพท่ี 28 แสดงการระเบิดของ primer เพ่ือจุดประกายไฟไปจุดดินปนในปลอกกระสุน ภาพบน                            

เปนชนิด Boxer Primer สวนภาพลางเปนชนิด Berdan Primer 

ท่ีมา : ชัยยศ ชิโนกุล, CARTRIDGES ทดสอบกระสุน, พิมพครั้งท่ี 1(กรุงเทพมหานคร : บริษัท 

GUN-TAC จํากัด, 2551), 224.  
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ขนาดของกระสุนปนและชื่อเรียก 

การเรียกขนาดกระสุนปนท่ีนิยมใชกันมีอยู 2 ระบบ คือ 

1. ระบบอเมริกันหรือระบบนิ้ว นิยมใชเรียกกระสุนปนท่ีพัฒนาขึ้นมาในอเมริกา           

มีหนวยเปนนิ้ว แตไมนิยมเขียนคําวา นิ้ว หรือ Inch ไวทายตัวเลข แตจะเขียนตัวเลขลอยๆ แลวตาม

ดวยคําขยาย อาจจะเปนช่ือของผูพัฒนาหรือบริษัทท่ีพัฒนา เชน ลูเกอร เรมิงตัน หรือวินเชสเตอร 

ขอสังเกตคือ ขนาดกระสุนจะขึ้นตนดวยจุดทศนิยม เชน .22, .380, .357,  .44, .45 เปนตน 

2. ระบบอังกฤษหรือระบบเมตริก เปนกระสุนท่ีพัฒนาขึ้นมาในแถบประเทศยุโรป        

มีหนวยเปนมิลลิเมตร ขึ้นตนตัวเลขท่ีเปนตัวเต็มแลวตามดวยคําวา มิลลิเมตร หรือ mm. เชน 7.65 

มม.หรือ 7.65 mm., 9 มม. หรือ 9 mm. เปนตน 

ในการวัดขนาดของกระสุนจะวัดจาก แลนด ทู แลนด หรือจากสันเกลียวถึงสันเกลียว 

ไมไดวัดจากรองเกลียวถึงรองเกลียว (ภายในลํากลองปน) 

 

         
 

ภาพท่ี 29 แสดงสันเกลียว (Land) และ รองเกลียว (Groove) ในลํากลองปน 

ท่ีมา : GAMEGUN MAGAZINE.Blog เจากรมขาวลือ [online], accessed 8 September 2011. 

Available from http://www.gamestar.co.th/blog/indexblog.php?blID=36 
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การเรียกช่ือกระสุนปน ในท่ีนี้จะขอยกตัวอยางการเรียกช่ือและประวัติโดยสังเขปของ

กระสุนปนขนาด 9 มม.ท่ีมีช่ือเรียกตางๆกัน(วิทยา สุขสมโสตร. 2011) ดังนี้ 

1. กระสุน 9 มม.พาราฯ (9 mm. Para) หรือ 9 มม. ลูเกอร (9 mm. Luger) เปนกระสุนท่ี 

เกเออร ลูเกอร ชาวอเมริกันพัฒนาขึ้นมาในป ค.ศ. 1902 ใชกับปนลูเกอรท่ีเขาออกแบบ แตทาง

กองทัพอเมริกาไมรับเขาประจําการ ลูเกอรจึงนําไปเสนอตอเยอรมัน กองทัพเรือรับเขาประจําการ

ในป ค.ศ. 1904 และกองทัพบก รับเขาประจําการใน ค.ศ. 1908 เรียกปนท่ีลูเกอรออกแบบวา พารา

เบลล่ัม พี 08 เรียกกระสุนวา 9 มม.พาราเบลล่ัม คําวา “พาราเบลล่ัม” เปนภาษาลาตินมีความหมายวา 

ความสงบ กระสุนขนาดนี้รูจักกันในอีกช่ือหนึ่งวา 9 มม.ลูเกอร เพ่ือเปนเกียรติแก เกเออร ลูเกอร 

ในขณะท่ี นาโต เรียกวา 9x19 มม. ตัวแลขตัวแรกเปนหนาตัดกระสุน สวนตัวเลขหลังเปนความยาว

ของปลอกกระสุน  

 

         

                      
 

ภาพท่ี 30 ปนพาราเบลล่ัม หรือลูเกอร P 08 

ท่ีมา : อาวุธปน-เวบบอรดสนทนาภาษาปน, ลูเกอร P 08 กับทะเบียน [online],accessed 28 

September 2011.Available from http://www.gunandgames.com/smf/index.php?topic=102248.0  
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ภาพท่ี 31 มิติ-ขนาดของกระสุนปน 9 มม. ลูเกอร (พาราเบลล่ัม) 

ท่ีมา : gun webboard, พาราเบลล่ัม พี 08 สมัยโบราณ [online], accessed 28 September 2011. 

Available from http://www.weekendhobby.com/gun/Webboard/Question.asp?ID=2663 

2. กระสุน 9 มม. เบราวนิ่งก (9 mm. Browning) เปนกระสุนท่ี John M Browning 

พัฒนาขึ้นมาเพ่ือใชกับปนเบราวนิ่งก เอ็ม 1903 ท่ีเขาเปนคนออกแบบ กระสุนนี้ไดรับความนิยม

อยางแพรหลายในยุโรป แตไมไดรับการยอมรับในอเมริกา 

3. กระสุน 9 มม. เฟดเดอรัล (9 mm. Federal) เปนกระสุนท่ี บริษัทเฟดเดอรัล คารทริดจ 

คอมปานี พัฒนาขึ้นมาในป ค.ศ. 1989 มีมิติเทากับกระสุน 9 มม. พาราฯ แตมีขอบจานทายแบบริมด 

(Rimmed) เพ่ือใชกับปนรีวอลเวอร 

 

                                                              

                                                
 

ภาพท่ี 32 กระสุนปน Federal ขนาด 9 มม. 

ท่ีมา : weapons equipment, 9 mm Federal  [online], accessed 26 September 2011.Available from 

http://en.vallka.cz/viewtopic.php/t/116455 
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4. กระสุน 9 มม. อัลตรา (9 mm. Ultra) เปนกระสุนท่ีเยอรมันตะวันตกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือ

ใชกับปน วอลเธอร พีพี ซุปเปอร ท่ีผลิตออกมาในชวงป ค.ศ. 1972-1973 เปนปนท่ีตํารวจเยอรมัน

รับเขาประจําการ มีความยาวปลอก (0.72 นิ้ว) ส้ันกวา 9 มม.พาราฯ(0.76 นิ้ว) 

 

                                          
 

ภาพท่ี 33 กระสุน 9 mm Ultra 

ท่ีมา : Weapons and Equipment, 9 mm Police [online],accessed 27 September 2011. Available 

from http://en.valka.cz/viewtopic.php/t/19801 

 

5. กระสุน 9x21 มม. เปนกระสุนท่ีพัฒนามาจากกระสุน 9 มม.พาราฯ ในป ค.ศ.1980  

โดยมีความยาวปลอกมากกวา คือ 21 มิลลิเมตร เปนกระสุนปนท่ีใชอยูในประเทศอิตาลี ฝรั่งเศส

และเม็กซิโกแมจะมีความยาวของปลอกมากกวา แตความยาวของกระสุนท้ังนัดเทากับ 9 มม.พาราฯ   

จึงไมตองเปล่ียนแม็กกาซีนใหม เพียงแคเปล่ียนลํากลองใหมีความยาวรังเพลิง 21 มิลลิเมตรเทานั้น 
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ภาพท่ี 34 แสดงมิต-ิขนาดของกระสุนปน 9x21 

ท่ีมา : 9x21 mm, Cartridge dimensions [online], accessed 27 September 2010.Available from 

http://en.wikipedia.org/wiki/9%c3%9721mm 

 

                                                   
 

ภาพท่ี 35 เทียบปลอกกระสุน 9x21(บน) กับ 9x19(ลาง) 

ท่ีมา : Glock Talk, Difference in 9x19 and 9x21 [online],accessed 27 September 2011.Available 

from http://www.glocktalk.com/forums/showthread.php?t=1339204 
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6. กระสุน 9 มม. เมาเซอร (9 mm Mauser) เปนกระสุนปนท่ีเมาเซอรพัฒนาขึ้นมาในป 

ค.ศ. 1908 เพ่ือสงออกจําหนายตางประเทศพรอมกับปนเมาเซอรรุนท่ีเรียกกันวา “Export Model” 

แตก็ยุติสายการผลิตลงไปในป ค.ศ. 1914 เม่ือเกิดสงครามโลกคร้ังท่ี 1 จัดเปนกระสุนท่ีมีอานุภาพ

สูงกวากระสุน 7.63 เมาเซอร ตอมาในป ค.ศ. 1933-1934 กองทัพสวิตเซอรแลนดก็นําเอากระสุน    

9 มม.เมาเซอรมาใชในปนกลมือท่ีประจําการอยู ในขณะท่ี Austrian Steyer-Solothurn ก็ผลิตปน    

ท่ีใชกระสุนนี้ออกมา ทําใหกระสุน 9 มม.เมาเซอรกลับมาไดรับความนิยมในกลุมประเทศยุโรป 

 

                                                                                                          
 

ภาพท่ี 36  กระสุนปน 9 mm. Mauser เปรียบเทียบกับกระสุนปน .22 

ท่ีมา : Collection de cartouches, 9 mm Mauser Export  [online],accessed 27 September 2011. 

Available from http://la-cartouche.skynetblogs.be/index-2.html 

 

7. กระสุน 9 มม.มาคารอฟ (9 mm. Makarov) เปนกระสุนปนท่ีพัฒนาโดยสหภาพ       

โซเวียต รัสเซีย ใชกับปนมาคารอฟ และปนกลมือสเตคกิ้น (Stechkin) ซ่ึงเขาประจําการหลังจาก

ส้ินสุดสงครามโลกครั้งท่ี 2 เล็กนอย ใชในกลุมประเทศสนธิสัญญาวอรซอว (Warsaw Pact) และ

ประเทศจีน มีอานุภาพอยูระหวางกระสุน .380 ACP กับ 9 มม.พาราฯ 

 

                                                              
 

ภาพท่ี 37  กระสุนปน 9 mm. Makarov 

ท่ีมา : Modern Firearms Ammunition, Bullet types [online],accessed 27 September 2011. 

Available from http://world.guns.ru/ammunition/pistol-cartridges-e.html 
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ภาพท่ี 38 แสดงมิต-ิขนาด ของปลอกกระสุนปน 9 มม.แบบตางๆ 

ท่ีมา : เรียงลําดับกระสุนอยางไร [online], accessed 27 September 2011.Available from http:// 

www.weekendhobby.com/gun/webboard/Question.asp?ID=7535 
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ที่มาของคราบเขมาปนที่เกิดขึ้น จากการยิงปน (GSR) 

 เม่ือมีการล่ันไกปนเกิดขึ้น เข็มแทงชนวน(firing pin) จะไปกระทบท่ีชนวนทายกระสุน

ปน(Primer Cap) ซ่ึงจะทําใหแกปปนท่ีอยูตรงชนวนทายกระสุนปนนั้น เกิดการจุดชนวนระเบิดขึ้น

เปนประกายไฟแลวไปเผาไหมใหดินสงกระสุนปนซ่ึงเปนดินควันนอย (Smokeless  Powder)        

ท่ีบรรจุอยูภายในปลอกกระสุนปน เกิดการลุกไหมและใหแกสปริมาณมากอยางรวดเร็วในเวลา   

อันส้ัน แกสท่ีเกิดขึ้นนั้นจะขยายตัว ทําใหเกิดความดันสูง หรือท่ีเรียกวาการจุดระเบิด ทําใหลูก(หัว)

กระสุนปนสามารถวิ่งออกไปจากปากลํากลองปนเพ่ือกระทบเปาหมายได นอกจากนี้แรงระเบิด     

ท่ีเกิดขึน้จะผลักดันใหไออนุภาคของสารตางๆ ท่ีถูกความรอนเผาไหม กระจายจากภายในอาวุธปน

ออกมาสูส่ิงแวดลอมตามบริเวณชองวางตางๆ ของอาวุธปนซ่ึงไออนุภาคเหลานี้เม่ือออกมาสูบริเวณ

ภายนอกท่ีมีความรอนนอยกวาก็จะควบแนนลงมา แลวปลิวไปเกาะติดอยูท่ีบริเวณมือ เส้ือผา และ

พ้ืนผิวอ่ืนๆ ท่ีอยูบริเวณใกลเคียง ซ่ึงปริมาณมากนอยของอนุภาคท่ีจะปลิวมาเกาะนั้น ขึ้นอยูกับ

ปจจัยหลักสําคัญหลายอยาง เชน ชนิด ขนาด ลักษณะรูปแบบของอาวุธปนและกระสุนปนท่ีใช  

หรือสภาพพ้ืนท่ีในขณะยิงปน เชน ยิงปนภายในอาคาร หรือภายนอกอาคารก็จะทําใหทิศทางการฟุง

กระจายของไออนุภาคมีความแตกตางกันดวยเปนตน 

 ในขณะยิงปนนั้น เขมาท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหมของชนวนทายกระสุนปน (Primer  Cap)  

จะกอใหเกิดอนุภาคท่ีประกอบไปดวย ตะกั่ว (Pb) แบเรี่ยม (Ba) และแอนติโมนี(พลวง) (Sb)        

ในปริมาณท่ีแตกตางกันไป นอกจากอนุภาคเหลานี้แลว ก็ยังมีอนุภาคอ่ืนๆ  อีกหลายชนิดท่ี         

เปนสวนผสมอยูภายในกระสุนปนดวย โดยปกติแลวขนาดของอนุภาคเหลานี้ จะมีขนาดเล็กมาก 

ในระดับไมกี่ไมครอน และพบไดจนถึงขนาดกวา  100 ไมครอน   

 ท่ีชนวนทายของกระสุนปน(Primer Cap) จะมีสวนผสมของสารประกอบเคมีหลักสําคัญ

อยู 3 สวน ท่ีมีบทบาทสําคัญในการศึกษาและการวิเคราะหในเรื่องคราบเขมาท่ีมาจากการยิงปน  

ไดแก 

1.  Initiator เปนเช้ือปะทุ มีคุณสมบัติคือเปนสารประกอบเคมีท่ีสามารถระเบิดไดเองโดย

ไมตองใชไฟจุด เปนตัวเริ่มขบวนการเม่ือเข็มแทงชนวนกระทบกับแกปปน Initiator ท่ีใชกันมากใน

ปจจุบัน คือ  Lead  Styphnate  (PbO2C6H(NO2)3) 

2.  Oxidizer  เปนตัวใหออกซิเจนเพ่ือชวยในการเผาไหมของ Fuel ซ่ึงนิยมทําดวย Barium  

Nitrate  (Ba(NO3)2) 

3.  Fuel เปนตัวทําใหเกิดเปลวไฟเพียงพอท่ีจะจุดดินปนตอไปได นิยมใช  Antimony  

Sulfide (Sb2S3) เช้ือปะทุท่ีใชกันในอดีต ไดแก Mercury Fulminate (Hg(CNO)2), Stibnite  (SB2S3), 

Potassium Chlorate (KClO3) และผงแกว (Powder Glass)แตหลังจากสงครามโลกครั้งท่ีสอง       
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เปนตนมาจนถึงปจจุบันมักจะใช Lead Styphnate (PbO2C6H(NO2)3), Stibnite(Sb2S3), Barium  

Nitrate (Ba(NO3)2)  และ Tetracene  (C18H12) โดยแตละบริษัทท่ีผลิตจะมีองคประกอบของสาร

ดังกลาวแตกตางกันออกไป 

ขอสังเกตอีกอยางหนึ่งคือนอกจากอนุภาคเขมาปนจะเกิดจากชนวนทายกระสุนปนแลว

ยังสามารถเกิดจากปลอกกระสุนปนซ่ึงจะใหอนุภาคของธาตุตามวัสดุท่ีนํามาใชทําปลอกกระสุน 

เชนเหล็ก (Fe) โครเม่ียม (Cr) อลูมิเนียม (Al) หรือนิกเกิล (Ni) รวมทั้งทองแดง (Cu) กับ สังกะสี 

(Zn) เปนตน โดยจะไมพบเขมาของทองเหลืองในกรณีท่ีปลอกกระสุนปนไดทํามาจากทองเหลือง

(Schwoeble and Exline 2000 :chap.5 pars.25 ; Kazimirov et el. 2006 : 360) 

การเกิดขึ้นและการรวมตัวของอนุภาคเขมาปน (Gunshot Residue- GSR )  

 เม่ือเข็มแทงชนวนกระทบท่ีชนวนทายกระสุนปน (Primer  Cap)  จะทําใหเกิดการระเบิด

และเผาไหมขึ้นอยางรวดเร็ว  ในขณะนั้นจะเกิดการเปล่ียนแปลงท้ังอุณหภูมิและความดันสูงขึ้น 

เปนอยางมาก  โดยภายในเวลา  1  millisecond (Thornton 1994: abstract)  อุณหภูมิจะสูงขึ้นเปน  

3,600  ºC  และความดันเปล่ียนเปน  40,000  psi ถือวาเปนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความดัน

อยางทันทีทันใด ซ่ึงท่ีสภาวะนี้จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นกวาจุดหลอมเหลว(Melting point) และจุดเดือด

(Boiling point) ของตะกั่ว แบเรี่ยม และแอนติโมเนียม  เนื่องจากตะกั่ว  แบเรี่ยม  และแอนติโมเนียม  

มีจุดเดือดเพียง  1,620  ºC  1,140  ºC  และ  1,380  ºC  ตามลําดับ (ตารางท่ี 1)  ดังนั้นธาตุโลหะ     

ท้ังสามจะเกิดการเปล่ียนสถานะจากของแข็งเปนของเหลวที่จุดหลอมเหลว (Tm) และกลาย  เปนไอ

(vapors) ท่ีจุดเดือด (Tb) โดยถูกปลอยออกมาพรอมกลุมกาซ (Plum) ท่ีไดจากการเผาไหมของดินสง

กระสุนปน เม่ือความดันเพ่ิมขึ้นในขณะท่ีอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว  ประกอบกับปริมาณไอ          

ท่ีเพ่ิมขึ้นมีมากเกินกวาจุดอ่ิมตัวเปนเหตุใหไอของธาตุเกิดการควบแนน(Condense) รวมตัวกันกลับ

สูสถานะท่ีจุดหลอมเหลว เปนของเหลวหยดเล็ก ๆ (Droplets) โดยท่ีผิวของ Droplets นี้ ยังมีการ

เคล่ือนท่ีอยู เหตุการณนี้จะเกิดอยูในสภาวะสมดุลไดนามิก (Thermodynamical) ท่ีอุณหภูมิ  1,500 – 

2,000 ºC  ความดัน  9,653  kpa. ( 1,400  psi ) เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและการ

เคล่ือนท่ีแบบบราวเนี่ยน (Brownian Movement) ทําใหอนุภาคเล็กๆ ซ่ึงแขวนลอยอยูในของเหลว

เคล่ือนท่ีโดยอาศัยทฤษฏีพลังงานจลนแหงความรอน (Kinetic Theory of Heat) ในระดับโมเลกุล 

กลายเปน Droplets ท่ีมีธาตุองคประกอบเหมือนกันท้ังหมด เม่ือผานบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกวามายัง

บริเวณท่ีอุณหภูมิต่ํากวา เกิดการเย็นและแข็งตัว (Sediment) เปนอนุภาคขนาด0.1 – 30  μm.  

(อนุภาคท่ีพบสวนใหญมีขนาดเล็กกวา 10 μm.) กระจายตัวและตกคางไปยังบุคคลและ วัตถุตางๆ  

ในบริเวณท่ีมีการยิงปน ท้ังนี้ อาจมีบางอนุภาคท่ีสามารถกอตัว (Formed) กอนการระเบิด ของดินสง

กระสุนปน ( อัษฏายุทธ ผลภาค, 2554 : 59-60 ) 
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ภาพท่ี 39 แสดงกลไกการเกิดอนุภาคเขมาปนท้ัง 3 สถานะคือ I - กลายเปนไอ  II – ควบแนน และ  

III – เกิดการแข็งตัว 

ท่ีมา : S. Basu, “Formation of Gunshot Residues,” Journal of Forensic Science 27, (1982) : 89.    

        

          
 

ตารางท่ี 1 แสดงจุดหลอมเหลว (Melting point, Tm) และ จุดเดือด (Boiling point, Tb) ของธาตุท่ีพบ

ในอนุภาคเขมาปน 

ท่ีมา : F.S. Romolo and P. Margot, “Identification of Gunshot Residue : A Critical Review”, 

Forensic Science International 119, 2 (June 2001) : 201. 
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ประเภทของอนุภาคที่เกิดจากการยิงปน ( อัษฎายุทธ ผลภาค, 2554 ) 

การจําแนกอนุภาคท่ีเกิดจากการยิงปนบนมือ โดยเปรียบเทียบกับอนุภาคเขมาปนท่ีได

จากปากลํากลองปนหลังการยิงปน ดวยเทคนิค SEM/EDX ไดจําแนกเปน 3 ประเภท ซ่ึงเปน

ประโยชนในการตรวจวิเคราะหอนุภาคเขมาปน คือ 

1. อนุภาคท่ีไดมาจากการเผาไหมของดินสงกระสุนปน (Partially Burned Smokeless 

Powder Particles) เปนอนุภาคท่ีไดจากดินสงกระสุนปน ซ่ึงมีสีดํา และมีขนาด 10-3- 10-1cm พบได

อยางชัดเจนท่ีสุดในขนาด 0.1 cm โดยมีรูปรางท่ีไมแนนอนเพราะเกิดจากดินสงกระสุนปนซ่ึง     

เผาไหมโดยไมสมบูรณ เม่ือวิเคราะหท่ีกําลังขยายต่ํา (x100) พบวาผิวบริเวณโครงรางและขอบของ

อนุภาคมีลักษณะเรียบ และมีรูลักษณะคลายปลองภูเขาไฟบนผิวของอนุภาค โดยมีบางรูทะลุผานผิว

ของอนุภาค เม่ือวิเคราะหดวย SEM กําลังขยายสูงในอนุภาคท่ีขนาดเล็กกวา พบวาอนุภาคมีผิว

ขรุขระคลายฟองน้ํา โดยมีรูคลายปลองภูเขาไฟบริเวณผิวอนุภาค (ภาพท่ี 40) เม่ือวิเคราะหดวย

CharacteristicX-ray พบสัญญาณสะทอนของธาตุตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba)   

ในระดับต่ําและเม่ือวิเคราะหโดยใช Ba Mapping พบวามีแบเรี่ยม (Ba) รวมกันในลักษณะจุดกลม ๆ

อยูในรูบนผิวของอนุภาค โดยไมพบจุดกลม ๆ ของแบเรี่ยมในการวิเคราะหอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ 

เนื่องจากอนุภาคเขมาปนขนาดใหญมีสาร Organic ปะปนอยูท่ีบริเวณผิว แตสามารถพบวามีธาต ุ

ตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba) ในอนุภาคขนาดใหญเม่ือใชเทคนิค Ion 

Microprobe Mass Analysis หรือ IMMA แมวาพ้ืนผิวของอนุภาคท่ีศึกษานั้นไมมีลักษณะกลมมน 

แตอยางไรก็ตาม ไมพบสัญญาณของธาตุท้ังสามเม่ือใช Ion Beam วิเคราะหลึกลงไปภายในอนุภาค 

ซ่ึงแสดงใหเห็นวาธาตุท้ังสามปรากฏอยูบนบริเวณผิวของอนุภาคเทานั้น 
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ภาพท่ี 40 Secondary Electron Image (SEI) แสดงภาพตัดขวางของอนุภาคท่ีไดมาจากการเผาไหม

ของดินสงกระสุนปน (Partially Burned Smokeless Powder Particles) ดวยเทคนิค SEM โดยใช

กําลังขยายต่ํา 

ท่ีมา : R.S., Nesbitt, J.E. Wessel, and R.F. Jones, “Detection of Gunshot Residue by Use of the 

Scanning Electron Microscope,” Journal of Forensic Science 21, 3 (July 1976) : 598. 

 

2. อนุภาคท่ีมีลักษณะรูปทรงกลมและคอนขางกลม (Spherical or Spheroidal Particles) 

เปนอนุภาคท่ีสําคัญเพ่ือใชหาอนุภาคเขมาปนบนมือ เนื่องดวยพบวามีธาตุตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี 

(Sb) และแบเรี่ยม (Ba) รวมกันอยูบนผิวของอนุภาคในลักษณะรูปทรงกลมหรือคอนขางกลม   

(ภาพท่ี 41) เม่ือวิเคราะหดวยอิเล็กตรอนพลังงานสูง(High Electron-beam Current)ประกอบกับ 

Cathoderay และ IMMA อนุภาคประเภทนี้มีขนาดเล็กมาก มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 x 10-4  - 

3 x 10-3 cm และสามารถพบอนุภาคเหลานี้ไดทุกครั้ง โดยพบสัญญาณ Characteristic X-ray ของ

ธาตุตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba) ในระดับสูง โดยพบวามีตะกั่ว (Pb) บอยครั้งท่ีสุด 
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แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba) พบไดเม่ือชนวนทายกระสุนปนมีธาตุ 2 ชนิดนี้เปนสวนประกอบ 

และพบธาตุชนิดอ่ืนไดในบางครั้งหรือในสัดสวนท่ีไมแนนอน 

 

     
 

ภาพท่ี 41 อนุภาคเขมาปนท่ีมีลักษณะกลมมน (Spherical Particles) ในลักษณะแตกตางกันไปตาม 

ชนิด และปริมาณของธาตุท่ีเปนองคประกอบของเขมาปน : (บนซาย) Pb, Sb และ Ba (บนขวา) 

Pb,Ba, Ca และ Si (ลางซาย) Pb (ลางขวา) Pb และ Ba 

ท่ีมา : R.S., Nesbitt et al., “Detection of Gunshot Residue by Use of the Scanning Electron 

Microscope,” Journal of Forensic Science 21, 3 (July 1976) : 602. 

 

3. อนุภาคท่ีไมมีรูปสัณฐานเฉพาะตัว (Non-descriptive Morphology Particles) มีขนาด

เสนผานศูนยกลางตั้งแต 1 x 10-4  ถึง 5 x 10-2 cm พบไดนอยครั้งกวาอนุภาคลักษณะกลมมน 

(Spherical Particles) แตยังพบไดบอยครั้งท้ังในเขมาปนท่ีเก็บจากมือและเขมาจากปากลํากลองปน

มีรูปรางไมแนนอน (ภาพท่ี 42) มีหลายรูปแบบ เชนมีรูปรางคลายเศษโลหะหรืออาจรวมกัน       

เปนกอน ซ่ึงไมมีลักษณะเฉพาะ (Characteristic) ท่ีใชเปนประโยชนสําหรับการแยกแยะหรือพิสูจน

เอกลักษณเขมาปน      
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ภาพท่ี 42 Secondary Electron Image (SEI) แสดงอนุภาคเขมาปนท่ีไมมีรูปสัณฐานเฉพาะตัว 

(Nondescriptive Morphology Particles) ในรูปแบบตางกัน โดยมีสวนประกอบของธาตุตางกัน : 

(บนซาย และ ลางซาย) ประกอบดวย Pb, Sb และ Ba (บนขวา) Pb, Si และ Cu (ลางขวา) Pb, Ba, Si 

และ Ca 

ท่ีมา : R.S., Nesbitt et al., “Detection of Gunshot Residue by Use of the Scanning Electron 

Microscope,” Journal of Forensic Science 21, 3 (July 1976) : 604. 

 

รูปสัณฐานของอนุภาคที่เกิดจากการยิงปน 

รูปสัณฐานของอนุภาค (Morphology) เกิดจากผลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและ   

การเคล่ือนท่ีแบบบราวเนี่ยน (Brownian Movement) โดยหลังจากการกอตัวของอนุภาคท่ีสภาวะ

สมดุลไดนามิก Droplets หยดเล็ก ๆ อาจรวมตัวกันอยางรวดเร็ว ในลักษณะเชื่อมติด (Coalesce) 

หรือหอหุม (Nucleate) กันไว จนกลายเปนอนุภาคเดียวกันท่ีมีขนาดใหญขึ้นๆ สวน Droplets หยด

เล็ก ๆ ท่ีไมไดเกิดการรวมตัว ดวยขนาดของมันจึงเคล่ือนท่ีไดในความเร็วเฉล่ียท่ีสูง ทําใหสามารถ
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เคล่ือนท่ีผานบริเวณซ่ึงมีอุณหภูมิและความดันสูงไดดีกวา Droplets ขนาดใหญ และแมวาจะถูก

ทําลายดวยความรอนนอยกวาแตเกิดการเสียสมดุลทางรูปรางไดมากกวา เปนเหตุใหเกิดการเสีย

รูปรางไปจากเดิม เนื่องดวยโมเมนตัม (Momentum) และพลังงานจลน (Kinetic Energy) ของ

Droplets ขนาดเล็กมีอยูในจํานวนท่ีเทา ๆ กัน ในทางตรงกันขาม Droplets ท่ีมีขนาดใหญกวาซ่ึงมี

น้ําหนักมาก ทําใหตองอยูในสภาวะการเปล่ียนแปลง (Metastable State) หลาย ๆ สภาวะ เชน     

การเดือด (Boiling) การแตกตัวออกเปนช้ินเล็ก ๆ (Fragmenting) และ การกัดกรอน (Ecthing) 

สงผลทําใหรูปรางมีความเสถียรโดยรูปรางลักษณะและขนาดของอนุภาคยอมแตกตางกันไปตาม

ชนิดอาวุธปนและกระสุน การศึกษานี้แบงอนุภาคของเขมาปนเปน 2 กลุม ตามชนิดของกระสุนปน 

อนุภาคที่ไดมาจากกระสุนปนชนิดธรรมดา (Regular Ammunition) ตามรายงานของ 

Basu (1980 : 75-81, 89) แสดงใหเห็นวาโดยปกติมักพบอนุภาคเขมาปนในรูปรางกลม (Spherical 

Particle) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Nesbitt และคณะ (1976) แตเนื่องจากพบวาผิวของอนุภาค   

มีลักษณะเฉพาะ จึงจําแนกสัณฐานของอนุภาคเขมาปนออกเปน 3 จําพวก คือ 

1. อนุภาคจําพวกท่ี 1 อนุภาคขนาดเล็ก (Type I- Regular, Nodular and Irregular 

Spheroids GSR Particles) (ภาพท่ี 43 และ ภาพท่ี 44) เปนอนุภาคท่ีมีธาตุตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี (Sb) 

และแบเรี่ยม (Ba) เปนองคประกอบเหมือนกันท้ังหมด แมวาอนุภาคเขมาปนท่ีวิเคราะหไดมาจาก

การใชปนและกระสุนปนตางชนิดกัน สามารถแบงกลุม ยอยของอนุภาคขนาดเล็กออกไดเปน         

3 ชนิด คือ  

1.1 Regular Spheroids GSR (ภาพท่ี 43 a, b, c และ d) คืออนุภาคขนาดเล็กท่ีรูปรางปกติ

มีลักษณะกลมมน ผิวเรียบ มีปุมเล็ก ๆ (Knobby) ปรากฏอยูบนผิวอนุภาค จัดไดวาเปนรูปสัณฐาน  

ท่ีมีความสมดุลมากท่ีสุด   

1.2 Nodular Spheroids GSR (ภาพท่ี 43 f, g, h และ i) อนุภาคกลมขนาดเล็กท่ีมีปุม      

ยื่นออกมาจากผิวของอนุภาค โดยเกิดจากการรวมตัวกันของอนุภาคทรงกลมขนาดเล็กและอนุภาค

ทรงกลมท่ีมีขนาดเล็กท่ีมีขนาดใหญกวา  

1.3 Irregular Spheroids GSR (ภาพท่ี 33 a, b และc) เปนอนุภาคกลมขนาดเล็ก มีโครงราง

ผิวในลักษณะท่ีไมสมํ่าเสมอ คือมีสวนซ่ึงมีลักษณะคลายปุมหรือยอดแหลม เปนอนุภาคท่ีไมสมดุล 

และยังพบวามีธาตุซิลิคอน (Si) เปนองคประกอบ 
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ภาพท่ี 43 รูปสัณฐานของ Type I GSR Particle (รูป a, b, c และ d) Regular Spheroids GSR Particle 

(รูป e)  X-ray Emission Spectrum ของ Regular Spheroids GSR Particle (รูป f, g, h และ i) Nodular 

Spheroids GSR Particle (รูป j) X-ray Emission Spectrum ของ Nodular Spheroids GSR Particle 

ตัวอักษร n ในรูป h ใชเปนสัญลักษณแทน Indicate Nodule (รูป a และ h) เก็บตัวอยางจากมือขาง

ขวาของศพท่ีฆาตัวตาย ดวยกระสุนปนชนิด Rim-fire .22 Federal และอาวุธปน .22 Revolver 

Harrington & Richardson (รูป b-d, g และ i) เก็บตัวอยางจากการยิงทดสอบดวยอาวุธปน .38 Smith 

& Wesson Revolver ดวยกระสุนปน .38 Special 200 grain Lead Bullet และ (รูป f) ตัวอยางจากการ

ยิงทดสอบดวยปนลูกซอง 12-gauge Pump-action Winchester Model 1200 ดวยกระสุนปน 70 mm 

00 Buckshot 

ท่ีมา : S. Basu, “Formation of Gunshot Residues,” Journal of Forensic Science 27, 1 (January 

1982) :76. 
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ภาพท่ี 44 รูปสัณฐานของ Type I -Irregular Spheroids GSR Particle (รูป a-c) แสดงถึงรูปรางท่ี    

ไมสมดุล (รูป d) X-ray Emission Spectrum ของ Irregular Spheroids GSR Particle เก็บตัวอยางจาก

การยิงทดสอบดวยอาวุธปน .38 Smith & Wesson Revolver ดวยกระสุนปน .38  

ท่ีมา : S. Basu, “Formation of Gunshot Residues,” Journal of Forensic Science 27, 1 (January 

1982) :77. 

 

2. อนุภาคจําพวกท่ี 2 อนุภาคขนาดใหญ (Type II-Hollow-shape and Atypical Irregular 

GSR Particles) เกิดจากการรวมตัวของอนุภาคจนมีขนาดใหญขึ้น  โดยพบวามีขนาดใหญท่ีสุด        

มีเสนผานศูนยกลางถึง 55 μm แบงกลุมยอยของอนุภาคออกไดเปน 2 ชนิด คือ  

2.1 Hollowshape GSR (ภาพท่ี 45) คืออนุภาคท่ีผิวมีโพรงขนาดใหญ และหลุมเล็ก ๆ 

จํานวนมาก  

2.2 Atypical Irregular GSR (ภาพท่ี 46 (ซาย)) เปนอนุภาคขนาดใหญชนิดท่ีมีรูปสัณฐาน

ซ่ึงไมสมดุลและมีความผิดปกติสูง และมีธาตุชนิดอ่ืนเปนองคประกอบ 
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ภาพท่ี 45  A hollow-shaped GSR Particle เก็บตัวอยางจากการยิงทดสอบดวยอาวุธปนลูกซอง 

Semiautomatic Remington 1100 กําหนดมุมเพ่ือวิเคราะหดวย X-ray Detector (a) 450 (b) +160 

และ (c) -160 โดยแสดงใหเห็นธาตุอันเปนองคประกอบดวย X-ray Emission Spectra (d) ธาตุอัน

เปนองค ประกอบของอนุภาคท้ังอนุภาค (e) ธาตุอันเปนองคประกอบในโพรงขนาดใหญ ซ่ึงในรูป

แทนดวยสัญลักษณอักษร e และ (f) ธาตุอันเปนองคประกอบของผิวอนุภาค 

ท่ีมา : S. Basu, “Formation of Gunshot Residues, ”Journal of Forensic Science 27, 1 (January 

1982) :79. 
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3. อนุภาคจําพวกท่ี 3 อนุภาคแบบผิวเปลือกสม (Type III-Peeled Oranges GSR 

Particles) (ภาพท่ี 46 (ขวา) a, b และ c) เปนอนุภาคขนาดใหญชนิดหนึ่ง ท่ีมีลักษณะเฉพาะ คือ       

มีแบเรี่ยม (Ba) เปนแกนซ่ึงถูกเคลือบดวยแอนติโมนี (Sb) และมีตะกั่ว (Pb) เคลือบผิวภายนอกสุด

อีกช้ันหนึ่ง 

 

                         
 

ภาพท่ี 46 (ซาย) รูปสัณฐานของ Atypical GSR Particle และการเคราะหดวย X-ray Mapping ของ

ตะกั่ว (Pb), แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba) ท่ีอยูบนผิวของอนุภาค โดยใชสัญลักษณอักษร n

แทนปุมท่ีอยูบนผิวอนุภาค (Nodule) และ h แทนรูท่ีอยูบนผิวอนุภาค (Hole) : (a) แสดงรูปสัณฐาน

(Morphology), (b) Lead Map, (c) Antimony Map, (d) Barium Map, (e) Lead, Aluminum, and 

Silicon Maps (ในลักษณะวางซอนกัน) และ (f) แสดงธาตุท่ีเปนสวนประกอบของอนุภาคดวย      
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X-ray Emission Spectrum โดยเก็บตัวอยางจากการยิงดวยอาวุธปนลูกซองชนิดหักลํา (Hinge 

Frame) ขนาด Gauge 12 ซ่ึงผลิตในประเทศ Brazil ดวยกระสุนปน 70-mm (23/4-in.) 00 buckshot 

และ (ขวา) อนุภาคแบบผิวเปลือกสม หรือ Peeled Oranges GSR (a, c, และ e) แสดงรูปสัณฐาน (b, 

d, และ f) แสดง X-ray Emission Spectra โดยใชสัญลักษณอักษร c แทนแกนในอนุภาค (Core) และ 

o.1 แทนผิวอนุภาค (Outer Leaflet) (a และ b) เก็บตัวอยางจากมือขางขวาของศพท่ีฆาตัวตาย รูป a 

และ h (c และ d) ยิงทดสอบดวยปน Walther PPK/S Pistol ใชกระสุนปน .380automatic 95-grain 

Western (e และ f) การยิงทดสอบดวย .38 Smith & Wesson Revolver  

ท่ีมา :S. Basu, “Formation of Gunshot Residues,” Journal of Forensic Science 27, 1 (January 

1982) :80,78. 

 

จากรายงานของ Basu สรุปไววา รูปสัณฐานของอนุภาคเขมาปนท่ีสมบูรณมีลักษณะ

คอนขางกลมหรือกลม (Regular Spheroids Particle) มีขนาดตั้งแต 1-10 μm โดยมีตะกั่ว(Pb),แอนติ

โมนี(Sb) และแบเรี่ยม(Ba) เปนองคประกอบหลักเหมือนกันท้ังหมด อนึ่ง มีรายงานวามากกวา 70% 

จนถึง 100 % ของอนุภาคเขมาปนชนิดท่ีใชเพ่ือยืนยันวาบุคคลนั้นผานการใชปนมาจริง 

(Uniqueness GSR) มีรูปรางกลม (Spheroid) (Wolten et al.1977,cited in Schwoeble and 

Exline2000 : chap. 2 par. 8) และพบมากในขนาดต่ํากวา 5 μm (ASTM Standards 2001) สวน

อนุภาคเขมาปนท่ีไมสมบูรณ (Irregular Particle) ใหรูปสัณฐานท่ีไมมีลักษณะกลม เกิดจากการ

รวมตัวกันของอนุภาคจนมีขนาดใหญมากขึ้นๆ มีขนาดเสนผานศูนยกลาง10-55 μmโดยพบวามีธาตุ

ชนิดอ่ืนเปนองคประกอบเพ่ิมเติม และยังพบลักษณะเฉพาะของอนุภาคแบบผิวเปลือกสม(Peeled 

OrangesGSR) ท่ีแกนมีแบเรี่ยม (Ba) เคลือบดวยแอนติโมนี (Sb) และมีตะกั่ว (Pb) เคลือบผิว

ภายนอกสุด 

อนุภาคท่ีไดจากกระสุนปนชนิด Lead-free  ตามท่ี Oommen และ Pierce (2006)          

ไดศึกษาจากกระสุนปน Winchester WinCleanTM (ภาพท่ี 47 ), Remington/UMC LeadLessTM    

(ภาพท่ี 48 ),Federal BallisticCleanTM (ภาพท่ี 49) และ Speer Lawman CleanFireTM (ภาพท่ี 50)   

ธาตุท่ีพบจากการตรวจวิเคราะห คือ อะลูมิเนียม (Al), ซิลิคอน (Si), ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) 

โดยพบวาอนุภาคเขมาปนท้ังหมดมีอะลูมิเนียม (Al) และซิลิคอน (Si) เปนธาตุองคประกอบหลัก 

และมีโซเดียม (Na),คลอรีน(Cl),แคลเซียม (Ca) หรือแมกนีเซียม (Mg) ในบางอนุภาค ยกเวน

อนุภาคขนาด 1-6 μm ซ่ึงมีรูปสัณฐานทรงกลม (Spherical Particle) ท่ีไดมาจาก Winchester 

WinCleanTM, Remington/UMC LeadLessTM และ Speer Lawman CleanFireTM มี ทองแดง (Cu) และ

สังกะสี (Zn) เปนองคประกอบ แต Federal BallisticCleanTM  มีทองแดง (Cu) และดีบุก (Sn)       
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เปนองคประกอบ และแมวาจะมีสวนผสมท่ีแตกตางกัน แตพบไดวาอนุภาคขนาด 1-6 μ และ

บางสวนท่ีไมเกิน 10 μ  มีรูปทรงกลมเหมือนกัน Winchester WinCleanTM และ Remington/UMC 

LeadLessTM พบวามีธาตุโพแตสเซียม (K) เปนองคประกอบเพิ่มเติม  ซ่ึงตางจาก Federal 

BallisticCleanTM (ภาพท่ี 49) ท่ีมีธาตุแบเรี่ยม (Ba) เปนองคประกอบเพ่ิมเติม โดยท่ีผิวของอนุภาค   

มีลักษณะเปนหลุมลึก (Heavily Pocked) อยูจํานวนมาก และมีรูปรางและผิวลักษณะคลายกอนหิน 

(Rockpile) เม่ืออนุภาคมีขนาดมากกวา 10 μm ซ่ึงทําใหสามารถแยกแยะความแตกตางจากอนุภาค

เขมาท่ีไดมาจากกระสุนปน Winchester WinCleanTM (ภาพท่ี 47) ท่ีอนุภาคมีผิวคลายผิวเปลือกสม 

โดยมีรูปสัณฐานเปนแผน (Sheet) เม่ือมีขนาด 30-100 μm และRemington/UMC LeadLessTM   

(ภาพท่ี 48) ซ่ึงปกติมีผิวลักษณะเรียบ โดยพบวามีหลุมเม่ืออนุภาคมีขนาดใหญขึ้น ท้ังนี้ พบวา

อนุภาคท่ีไดจาก Speer Lawman CleanFireTM มี Strontium (Sr) เปนธาตุหลัก และมีรูปสัณฐาน       

ท่ีจําเพาะงายตอการวิเคราะห เนื่องจากผิวอนุภาคมีรอยแตกราว (Crackled)และมีรอยแยกขนาดใหญ 

(Fissured) เม่ือขนาดอนุภาคมีขนาดมากกวา 20 μm (ภาพท่ี 50) 

 

 



58 
 

 

       
 

ภาพท่ี 47 ลักษณะรูปสัณฐาน และ X-ray Emission Spectra ของอนุภาคเขมาปนบนมือท่ีไดจาก

กระสุนปน Winchester WinCleanTM 

ท่ีมา : Z. Oommen and S.M. Pierce, “Lead-free Primer Residues : a Qualitative Characterization 

of Winchester WinCleanTM, Remington/UMC LeadLessTM, Federal BallisticCleanTM, and Speer 

Lawman CleanFireTM Handgun Ammunition,” Journal of Forensic Science 51, 3 (May 2006) : 

511. 



59 
 

 

 

           
 

ภาพท่ี 48 ลักษณะรูปสัณฐาน และ X-ray Emission Spectra ของอนุภาคเขมาปนบนมือท่ีไดจาก 

กระสุนปน Remington/UMC LeadLessTM 

ท่ีมา : Z. Oommen and S.M. Pierce, “Lead-free Primer Residues : a Qualitative Characterization 

ofWinchester WinCleanTM, Remington/UMC LeadLessTM, Federal BallisticCleanTM, and Speer 

Lawman CleanFireTM Handgun Ammunition,” Journal of Forensic Science 51, 3 (May 2006) : 

512. 
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ภาพท่ี 49 ลักษณะรูปสัณฐาน และ X-ray Emission Spectra ของอนุภาคเขมาปนบนมือท่ีไดจาก 

กระสุนปน Federal BallisticCleanTM 

ท่ีมา : Z. Oommen and S.M. Pierce, “Lead-free Primer Residues : a Qualitative Characterization 

of Winchester WinCleanTM, Remington/UMC LeadLessTM, Federal BallisticCleanTM, and Speer 

Lawman CleanFireTM Handgun Ammunition,” Journal of Forensic Science 51, 3 (May 2006) : 

513. 
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ภาพท่ี 50 ลักษณะรูปสัณฐาน และ X-ray Emission Spectra ของอนุภาคเขมาปนบนมือท่ีไดจาก

กระสุนปน Speer Lawman CleanFireTM 

ท่ีมา : Z. Oommen and S.M. Pierce, “Lead-free Primer Residues : a Qualitative Characterization 

of Winchester WinCleanTM, Remington/UMC LeadLessTM, Federal BallisticCleanTM, and Speer 

Lawman CleanFireTM Handgun Ammunition,” Journal of Forensic Science 51, 3 (May 2006) : 

515. 
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Martiny และคณะ (2008) ไดศึกษาอนุภาคเขมาปนจากกระสุนปน Companhia Brasileira 

de Cartuchos (CBC) CleanRang® ท่ีผลิตขึ้นในประเทศ Brazil พบวา CleanRang® รุนการผลิตแรก

มีลักษณะอนุภาคแตกตางจากรุนท่ีสอง คือ อนุภาคของCleanRang® รุนการผลิตแรก (ภาพท่ี 51) มี

รูปทรงคอนขางกลม (Globular Morphology) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5-10 μm ผิวของอนุภาคมี

ลักษณะเรียบและคลายผิวเปลือกสม สวนอนุภาคจากกระสุนปนรุนท่ีสอง (ภาพท่ี 52) มีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 1-25 μm โดยพบจํานวนมากท่ีสุดในขนาด 10 μm และพบขนาดใหญมากท่ี 50 μm

โดยอนุภาคซ่ึงมีลักษณะรูปทรงกลมมีจํานวนเพียงเล็กนอยท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 μm โดยไม

พบวามีซิลิคอน (Si) โพแตสเซียม (K) และโซเดียม (Na) บนอนุภาค (ภาพท่ี 52 c) อนุภาค   ท่ีพบ

โดยสวนใหญไมไดปรากฏในรูปสัณฐานกลม รวมท้ังยังมีรูปรางท่ีมีมุมแหลม ธาตุท่ีพบเปน

สวนมาก คืออะลูมิเนียม (Al), ซิลิคอน (Si) และ โพแตสเซียม (K) โดยพบวามีโซเดียม (Na), 

คลอรีน (Cl) และแมกนีเซียม (Mg) ในบางอนุภาค นอกจากนี้ยังพบวามีแคลเซียม (Ca) และ

กํามะถัน (S) 

 

 
 

ภาพท่ี 51 Backsettered Electron (BSE) Image และ EDX Spectra ของอนุภาคท่ีไดจากกระสุนปน 

CleanRang®รุนการผลิตแรก ยิงดวย 9 mm Luger ท่ีแสดงใหเห็นวามีรูปรางกลมและมี 

สตรอนเชียม (Sr) เปนธาตุหลัก 

ท่ีมา : Andrea Martiny at el. “SEM/EDS Analysis and Characterization of Gunshot Residues from 

Brazilian Lead-free Ammunition,” Journal of Forensic Science International 177, (May 2008) : 

e12. 
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ภาพท่ี 52 BSE Image และ EDX Spectra ของอนุภาคท่ีไดจากกระสุนปน CleanRang® รุนการผลิต

ท่ีสอง ยิงดวย 9 mm Luger โดยแสดงใหเห็นวาสวนใหญไมมีรูปทรงกลม ไมมีสตรอนเชียม (Sr) 

เปน สวนประกอบ 

ท่ีมา : Andrea Martiny at el. “SEM/EDS Analysis and Characterization of Gunshot Residues from 

Brazilian Lead-free Ammunition,” Journal of Forensic Science International 177, (May 2008) : 

e13. 
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วิวัฒนาการของการตรวจเขมาปนจากอดีตจนถึงปจจุบัน 

               การตรวจพิสูจนหาคราบเขมาปน ในระยะเริ่มแรกราวป ค.ศ. 1932 วงการตํารวจสากล

ท่ัวไป ไดทําการตรวจหาคราบเขมาท่ีเกิดจากการยิงปนท่ีมือดวยวิธีท่ีเรียกวา Dermal Nitrate Test 

หรือ Paraffin Test ซ่ึงเปนการทดสอบทางเคมี โดยดูการเปล่ียนแปลงสีท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาของ

สารประกอบจําพวกไนเตรทท่ีเกิดขึ้นหลังจากการยิงปน โดยท่ีสารจําพวกไนเตรทน้ีเกิดขึ้นจากการ

เผาไหมของดินสงกระสุนปน(ดินปน ) วิธีการก็โดยใชสารละลาย Diphenylamine ในกรดซัลฟูริค

เขมขน ในการทดสอบหากมีสารประกอบจําพวกไนเตรทอยู สารละลาย Diphenylamine จะเปล่ียน

จากไมมีสี เปนสีน้ําเงินของ Diphenyl  Benzidine ซ่ึงปจจุบันนี้ไดเลิกใชวิธีการทดสอบประเภทนี้ 

ไปแลว (การพิสูจนแบบนี้ในประเทศไทยไดยกเลิกไปเม่ือปพ.ศ. 2517) (อรรถพล แชมสุวรรณวงศ

และคณะ2546:109) เพราะผลการตรวจที่ให มีความไมแนนอน  เนื่องจากสารประกอบไนเตรทอาจ

มาจากแหลงอ่ืนท่ีไมใชมาจากการยิงปนได เชน  มาจากปุยท่ีใชในการเกษตร  เปนตน 

 

         
 

ภาพท่ี  53 ปฎิกิริยาทางเคมีจากวิธี Dermal  Nitrate  Test หรือ Paraffin  Test 

ท่ีมา : รัชนารถ กิตติดุษฎี ,“การตรวจหาคราบเขมาจากการยิงปนท่ีมือโดยวิธี SEM/EDX”  

(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชานิติวิทยาศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล

,2535), 31.  

 

ตอมาราวป ค.ศ. 1959  มีการนําวิธี  Sodium  Rhodizonate  Test  ซ่ึงเปนวิธีการตรวจหา

อนุภาคของตะกั่ว (Pb) และแบเรี่ยม (Ba) ท่ีปลิวออกมาติดมือผูยิงหลังจากการยิงปน หลักการคือ  

เม่ือเก็บตัวอยางจากมือผูตองสงสัยแลว  นํามาวางบนกระดาษกรอง จากน้ันหยดสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริกเขมขน 1  % ใหท่ัวบนตัวอยาง แลวนํากระดาษกรองไปอบใหแหง นํากระดาษกรอง

ท่ีอบแหงนี้มาหยดสารละลาย Saturated Sodium Rhodizonate ท่ีไดเตรียมไวใหมๆ( สีเหลืองแกม

สม ) แลวหยดตามดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 5 % ลงไปอีกครั้ง หากมีธาตุตะกั่ว     
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อยูในตัวอยาง กระดาษกรองจะมีสีมวงเกิดขึ้นทันที หากมีธาตแุบเรี่ยมอยูในตัวอยาง กระดาษกรอง

จะมีสีแดงเกิดขึ้นทันที โดยมีปฏิกิริยาเปนดังนี้ 

 

  
 

ภาพท่ี 54 ปฏิกิริยาทางเคมีจากวิธี Sodium Rhodizonate Test 

  

   วิธีนี้ไมแพรหลายในการใชมากนัก เนื่องจากเปนวิธีท่ีมีความไวนอย พบเพียง 60% ของ

ธาตุโลหะท่ีมีอยูจริง 

 ตอมาในป ค.ศ. 1960 ไดมีผูพยายามนําวิธี Neutron Activation Analysis (NAA)ซ่ึงเปน

วิธีการวิเคราะหเชิงปริมาณของธาตุแบเรี่ยม(Ba) และธาตุแอนติโมนี(Sb) เปนธาตุท่ีไดจากชนวน

ทายกระสุนปน(แก็ปปน) ซ่ึงเกิดการระเบิดภายหลังจากถูกเข็มแทงชนวนกระแทก ดังนั้นหาก

สามารถตรวจพิสูจนหาปริมาณธาตุท้ัง 2 ตัวนี้ ท่ีติดอยูบริเวณมือของผูตองสงสัยในปริมาณ            

ท่ีมากพอที่เช่ือถือไดวามาจากการยิงปนแลว  ก็สามารถใชยืนยันวาบุคคลนั้นไดผานการยิงปนมา  

 วิธี  NAA นี้ มีการตรวจวิเคราะหอยู 2 วิธี คือ วิธีท่ีตองใชเคมีชวย (Chemical / 

Separation Method หรือ Destructive Method ) และวิธีท่ีไมตองใชเคมีชวย (Non-destructive  

Method) หรือเปนวิธีท่ีใชเครื่องมือชวย (Instrumental  Neutron  Activation  Analysis  :  INAA)  

สําหรับวิธีแรกนั้น จะทําการสกัดเอาเขมาปนท่ีมือโดยใชพาราฟน พอกไปบนมือท่ีตองสงสัยหลัง

จากน้ันเอามาลางดวยกรดไนตริกเจือจาง  แลวจึงนําไปอาบรังสี Neutron (ยิงดวยอนุภาคนิวตรอน) 

พรอมสารมาตรฐาน Ba  และ Sb หลังจากนั้น ทําการแยกทางเคมีโดยตกตะกอนใหเปน Stibnite  

(Sb2S3) และ Barium Sulfate (BaSO4) แลวนําไปคํานวณหาปริมาณของ Ba  และ Sb ในพาราฟน  

จะเห็นไดวา วิธีท่ีตองใชเคมีชวยนี้ มีวิธีการท่ียุงยาก และเสียเวลามาก สวนวิธีท่ีสองนั้น เปนการหา

ปริมาณของธาตุหลังการอาบรังสี Neutron โดยใชการวัด Spectrum ของสารตัวอยางท้ังหมด
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โดยตรง ไมตองผานวิธีทางเคมีใดๆ แตวิธีนี้ตองอาศัยเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการแยก  

peak  ออกจากกัน และใชหาโดยตรงเฉพาะธาตุ  Sb  เทานั้น หากตองการจะหาปริมาณ Ba จะตอง

ทําการแยกทางเคมีอีก   

 ขอเสียของวิธี NAA คือ เปนวิธีท่ีเสียคาใชจายสูง เพราะตองใชหัววัดรังสี Ge (Li)         

ซ่ึงหัววัดรังสีและเครื่องวัดรังสีจะมีราคาแพงมาก  ท้ังวิธีนีย้ังเปนวิธีท่ีตองใชเวลามาก เนื่องจากตอง

เสียเวลาเพ่ือใหสารตัวอยางสลายตัวนานถึง 4-5 วัน จึงจะสามารถนําไปตรวจวิเคราะหได  เปนวิธีท่ี

ไมเหมาะสมสําหรับงานท่ีตองการความเรงดวน นอกจากนี้วิธี NAA ยังตรวจวิเคราะหไดเพียง

เฉพาะธาตุ  Ba  และ  Sb  เทานั้น สําหรับธาตุ  Pb  จะไมสามารถตรวจวิเคราะหได  จึงไมมีผูนิยมใช

วิธีนี้ แมวาวิธี  NAA  จะเปนวิธีท่ีสามารถวิเคราะหไดละเอียด  และมีความไวสูง 

 อีกวิธีหนึ่ง  ซ่ึงเปนวิธีการตรวจวิเคราะหวาผูตองสงสัยไดยิงปนมาหรือไม คือตรวจโดย

วิธีใชเครื่องมือท่ีเรียกวา Atomic Absorption Spectrophotometry ( AAS ) ซ่ึงไดมีรายงานการใช 

AAS ในป ค.ศ. 1970 และจากน้ันอีกสามป ไดมีรายงานเกี่ยวกับการใช Flameless Atomic 

Absorption Spectrophotometry ( FAAS) ในการตรวจหาเขมาปน(GSR) ดวยวิธี AAS นี้ มีขอดีกวา

การใชวิธี NAA  กลาวคือ วิธี AAS เปนวิธีท่ีใชเครื่องมือท่ีมีราคาไมแพงมากนักและยังสามารถใช

วิเคราะหหาธาตุ Pb ได ในขณะท่ีวิธี  NAA ตรวจหาไดเพียงธาตุ  Ba และ Sb   

 การตรวจโดย Atomic Absorption Spectrophometry อาศัยหลักการท่ีวา  อะตอมแตละ

ชนิดจะสามารถดูดกลืนแสง (Absorp) ท่ีมีความยาวคล่ืนเฉพาะ ท่ีไมเทากัน ดังนั้นเม่ือสารละลาย

ตัวอยางซ่ึงมีธาตุท่ีตองการจะวิเคราะห หากถูกพนผานเขาไปในเปลวไฟท่ีมีความรอนเพียงพอ   

ธาตุท่ีตองการวิเคราะหจะกลายสภาพเปนไอของอะตอมอิสระ (Free  Atom) และเม่ือแสงท่ีมี   

ความยาวคล่ืนสอดคลองกับชนิดของอะตอมอิสระถูกผานเขาไปในเปลวไฟ  สวนหนึ่งของแสงจะ

ถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระนั้นโดยขนาดความยาวคล่ืนของแสงจะเปนตัวบงบอกใหทราบถึงชนิด

ของอะตอม และปริมาณของแสงท่ีถูกอะตอมอิสระดูดกลืนเขาไป จะเปนตัวบงช้ีใหทราบถึง

ปริมาณของธาตุท่ีวิเคราะห ซ่ึงมีอยูในสารละลายตัวอยางนั่นเอง 

 Flameless Absorption Spectrophometry (FAAS) เปนวิธีท่ีหลีกเล่ียงการใชเปลวไฟ     

ในการใหความรอน เพ่ือทําใหธาตุท่ีอยูในสารละลายกลายเปนอะตอมอิสระโดยเปล่ียนมาใช          

ทอกราไฟต (Graphite Tube) แทน เม่ือทําใหทอกราไฟตนี้รอนจัดดวยการใชกระแสไฟฟา        

ทอกราไฟต ท่ีรอนจัดนี้จะทําใหธาตุท่ีตองการวิเคราะห ซ่ึงอยูในสารละลายตัวอยางกลายเปน

อะตอมอิสระได ซ่ึงวิธี FAAS หากมีระบบเครื่องมือและใชรวมกับอุปกรณกําเนิดแสงท่ีดี จะตรวจ

วิเคราะหธาตไุดอยางมีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีใชเปลวไฟมาก 
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 การใชวิธี FAAS จะมีผลดีอยางมากในการวิเคราะหหาธาตุ Pb และ Sb แตสําหรับ      

ธาตุ Ba นั้นจะมีปญหาอยูบาง เนื่องจากธาตุ  Ba สามารถทําปฏิกิริยากับทอกราไฟตเกิดเปนแบเรียม

คารไบด (Barium  Carbide) ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวสูงมากถึง  3,000 ◦C  แตอุณหภูมิสูงสุดท่ีเครื่อง     

จะทําใหทอกราไฟตรอนไดเพียง 2,700 ◦C เห็นไดวา แบเรียมคารไบดมีอุณหภูมิของจุดหลอมเหลว

สูงกวาถึง 300 ◦C จึงทําใหปริมาณของแบเรียมท่ีถูก atomize นอยกวาปริมาณแบเรียมท่ีมียูจริงใน

สารละลายตัวอยาง ซ่ึงตองแกปญหานี้โดยการใชวัสดุทนไฟ นั่นคือใชแทนทาลัม (Tantalum)        

บุภายในทอกราไฟตอีกช้ันหนึ่ง เพ่ือปองกันปฏิกิริยาการเกิดแบเรียมคารไบด หรืออาจแกปญหา

โดยการเพิ่มปริมาณของสารตัวอยางใหมากขึ้น เพ่ือใหปริมาณของ Ba  ท่ีจะถูกทําใหกลายเปน

อะตอมอิสระมีมากขึ้นดวย 

 แมวาวิธี  Atomic  Absorption  Spectrometry  จะเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถใชวิเคราะห

หาปริมาณของธาตุท่ีมีนอย ๆ ไดในระดับไมโครกรัม  หรืออาจถึงระดับนาโนกรัม  อีกท้ังยังมีความ

ไวในการวิเคราะหสูงดวยก็ตาม  แตก็ยังมีขีดจํากัดท่ีไมสามารถวิเคราะหธาตุท่ีเกิดจากการยิงปน

(เขมาปน-GSR)  ไดท้ังหมดในเวลาเดียวกัน  ตองทําการวิเคราะหทีละธาตุ  และยังไมสามารถ

แยกแยะแหลงท่ีมาของธาตุตาง ๆ ท่ีวิเคราะหได 

   ดวยเหตุผลจํากัดตาง ๆ ดังกลาวขางตนไดมีการพัฒนาวิธีการตรวจพิสูจนหาเขมาปน 

(GSR) ท่ีทันสมัย สะดวก และมีความแมนยํามากขึ้น โดยการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน      

แบบสองกราด(สแกนนิ่ง) หรือท่ีมีช่ือเรียกวา Scanning Electron Microscopy / Energy Dispersive 

X-Ray Spectroscopy (SEM/EDS) ซ่ึงไดรับการยอมรับวา เปนวิธีท่ีทันสมัยและมีความแมนยํา

นาเช่ือถือสูงมาก เปนเทคนิคท่ีไมทําลายตัวอยาง(Brozek – Mucha and Jankowicz 2001: 39 ; 

Cardinetti et al. 2004 : 1) กลาวคือ เปนวิธีท่ีมีความจําเพาะ (Specificity) มากกวาวิธีอ่ืนใดท้ังหมด  

เนื่องจาก SEM/EDX เปนวิธีท่ีสามารถทําใหมองเห็นอนุภาคของเขมาปนท่ีมาจากการยิงปนได  

และกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสแกนนิ่ง (SEM) จะใหการแสดงผลเปนภาพสามมิติ คือ มีท้ัง

ความกวาง ความยาว และความลึกไดอยางชัดเจน สามารถวัดหรือแสดงใหทราบถึงขนาดของ

ตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะหได และยังสามารถบอกชนิดของธาตุท่ีมีอยูในอนุภาคนั้นๆได จากการใช 

Characteristic X-Ray (EDX) ซ่ึงวิธีการใช SEM/EDS สามารถวิเคราะหธาตุตางๆไดหลายธาตุใน

เวลาเดียวกัน โดยไมจํากัดวาจะตองเปนเฉพาะ ธาตุตะกั่ว(Pb) แบเรียม(Ba) และแอนติโมนี(Sb)  

เทานั้น นอกจากนี้ หากผูท่ีทําการตรวจวิเคราะหมีความชํานาญมากพอ จะสามารถแยกลักษณะ

รูปรางของอนุภาคท่ีเกิดจากการยิงปน ออกจากส่ิงปนเปอนอ่ืนท่ีมาจากส่ิงแวดลอม  หรือจากการ

ประกอบอาชีพการงานไดอยางถูกตอง แมนยํา โดยอาศัยรูปรางเฉพาะของคราบเขมาท่ีเกิดจากการ

ยิงปนและการหาชนิดของธาตุดวย EDX เปนส่ิงยืนยันในการตรวจพิสูจน นอกจากนั้น EDX ยังมี
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จุดเดนอีกอยางหนึ่งคือ มีความไวสูงมาก สามารถวิเคราะหธาตุท่ีมีอยูในตัวอยางปริมาณนอยมากถึง  

ระดับ  10-11  กรัมได  

 ในการตรวจวิเคราะหคราบเขมาจากการยิงปนดวยวิธี NAA และ AAS เปนวิธีการตรวจ

วิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative Analysis) ซ่ึงบางครั้งอาจจะประสบปญหาในการตัดสินใจลง

ความเห็นวา  บุคคลตองสงสัยนั้นไดมีการยิงปนมาหรือไม ในกรณีท่ีตรวจพบปริมาณของธาตุใกล

ชวง cut-off  แตสําหรับการตรวจพิสูจนดวยวิธี SEM/EDX เปนการตรวจวิเคราะหเชิงคุณภาพ  

(Qualitative Analysis) หากตรวจวิเคราะหพบอนุภาคของคราบเขมาท่ีมาจากการยิงปนเพียงอนุภาค

เดียว ก็เปนการพิสูจนไดวา ตัวอยางนั้นมีคราบเขมาท่ีมาจากการยิงปนอยูจริง ( รัชนารถ กิตติดุษฎี

2535 : 167 ) 

 ปจจุบัน  วิธีการท่ีนิยมใชหาเขมาปน (GSR)  ในหลาย ๆ ประเทศมีอยู  3  วิธี  คือ 

1. Neutron  Activation  Analysis  :  NAA 

2. Atomic  Absorption  Spectrophotometry  :  AAS 

3. Scanning Electron Microscopy/Energy Dispersive X-ray Spectroscopy :  SEM/EDS 

 โดยในแตละประเทศจะเลือกใชวิธีใด ขึ้นอยูกับความเหมาะสม ประเทศท่ีมีการพัฒนา

ทางดานวิทยาศาสตรสูง จะนิยมตรวจพิสูจนเขมาปน(GSR) ดวยวิธี SEM/EDS เชนหองปฏิบัติการ

นิติวิทยาศาสตรสวนใหญในสหรัฐอเมริกาหรือในแคนาดา(Nesbitt, Wessel, and Jones 1976 ; 

Wolten et al. 1979 a ; Wolten and Nesbitt 1980 ; Basu 1982) เนื่องจากเปนวิธีท่ีสามารถแสดง     

ใหเห็นถึง รูปราง ลักษณะ ขนาดของอนุภาค  และยังสามารถระบุธาตุอันเปนองคประกอบ            

ในอนุภาคเขมาปน(GSR)ได  ซ่ึงเปนขอดีท่ีทําใหผูตรวจพิสูจนใชวิเคราะหและวินิจฉัยไดงายกวา

ทุกวิธีท่ีมีดังกลาว  และวิธีการตรวจโดยใช SEM/EDX ยังลดระยะเวลาในการตรวจพิสูจนให

นอยลงทําใหตอบสนองปริมาณงานท่ีเพ่ิมขึ้นอยูตลอดเวลาได 

 

การตรวจหาโลหะสําคัญในอนุภาคเขมาปน (GSR)  เชิงคุณภาพ(Qualitative Analysis) ดวย  

SEM/EDS.   

 จากรายงานของ G.M.Wolten และคณะ ท่ีไดทําการทดลองศึกษาลักษณะรูปแบบอนุภาค

เขมาปนท่ีมือ โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน พบวา ประมาณ 70 % ขึ้นไปของ

อนุภาค มักมีลักษณะสัณฐานเปนทรงกลม (Spheroidal ) และมีความสวางจาของอนุภาคเกิดขึ้น   

อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของโลหะหนักท่ีเปนองคประกอบอยูภายในอนุภาค ทําใหสามารถจําแนก

หรือแยกแยะอนุภาคเขมาปน(GSR) ออกจากอนุภาคปนเปอนอ่ืนๆท่ีไมไดมาจากการยิงปนได 

อยางไรก็ตามแมสัณฐานของอนุภาคเขมาปนสวนใหญจะมีลักษณะเปนทรงกลม(Spheroidal)       
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แตจากการวิเคราะหมักพบอนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะสัณฐานเปนทรงกลม-ผิวไมเรียบ-มีปุมงอก 

(Irregualarly Spheroidal) ปะปนอยูดวยเสมอ จึงจําเปนท่ีผูทําการตรวจวิเคราะหตองมีความ

เช่ียวชาญในการประมวลผลลักษณะของอนุภาคเขมาปนในรูปแบบตางๆเหลานี ้

 จากการศึกษาสัณฐานของอนุภาคเขมาปน ท่ีไดจากการยิงมาจากอาวุธปนพกรีวอลเวอร

และอาวุธพกกึ่งอัตโนมัติแบบละ 2 ยี่หอ 2 ขนาด คือ อาวุธปนพกรีวอลเวอร ยี่หอ Colt Trooper 

ขนาด .357, อาวุธปนพกรีวอลเวอร ยี่หอ Smith&Wesson 1917 ขนาด .45, อาวุธปนพกกึ่งอัตโนมัติ 

ยี่หอ Smith&Wesson Model 39 ขนาด 9 มม. และอาวุธปนพกกึ่งอัตโนมัติ ยี่หอ Colt 1911A1  

ขนาด .45 โดยใชกระสุนปน 4 ยี่หอ ไดแก CCI., FED., REM. และ WIN. ซ่ึงตัวอยางท่ีเก็บมาตรวจ

วิเคราะหจะประมวลดวย CCSEM  พบวา 

1. กรณีอาวุธปนพกรีวอลเวอร 74 % ของอนุภาคเขมาปน จะมีลักษณะสัณฐานเปนทรง

กลม (Spheroidal) และอนุภาคอีก 26 % จะมีรูปรางเปน Irregularly shaped   

2. กรณีอาวุธปนพกกึ่งอัตโนมัติ  59  %  ของอนุภาคเขมาปน  จะมีลักษณะสัณฐานเปน

ทรงกลม  (Spheroidal) และอนุภาคอีก 41  % จะมีรูปรางเปน Irregularly shaped   

 3.  ขนาดอนุภาคของเขมาปน  ท่ีไดจากการใชอาวุธปนรีวอลเวอร  พบวา  65  %  ขนาด

ของอนุภาคจะเล็กกวา  3  μm ,  28 %  ของอนุภาคจะมีขนาด  3 – 6  μm , 5 %  ของอนุภาคจะมี

ขนาด  6 – 10  μm  และอีก  2  %  ของอนุภาคจะมีขนาดใหญกวา  10  μm 

 4. สําหรับขนาดของอนุภาคเขมาปน  ท่ีไดจากการใชอาวุธปนพกกึ่งอัตโนมัตินั้น  พบวา  

48  %  ขนาดอนุภาคจะเล็กกวา  3  μm , 29 %  อนุภาคจะมีขนาด  3 – 6  μm , 9 % อนุภาคจะมี

ขนาด 6 – 10  μm  และอีก  14  %  อนุภาคจะมีขนาดมากกวา  10  μm ( Schwoeble,et.al.,2000) 

 เม่ืออนุภาคใดก็ตามท่ีมีธาตุโลหะ  Pb Ba และ Sb  รวมตัวอยูดวยกันในอนุภาคเดียวแลว  

นั่นคือคุณสมบัติหรือรูปแบบจําเพาะท่ีเปนเอกลักษณของอนุภาคเขมาปน(GSR)  ดังนั้นการดู

องคประกอบของธาตุท่ีอยูในอนุภาคจึงเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีใชในการลงความเห็นวา  อนุภาคท่ีเรากําลัง

วิเคราะหอยูนั้นเปนอนุภาคท่ีเกิดจากการยิงปนมาหรือไม 

 โดยท่ัวไปในแก็ปปนจะมีธาตุโลหะตางๆ หลายชนิดเปนองคประกอบ ซ่ึงสามารถแบง

ออกเปน 2  กลุม  คือ 

 1.  ประเภทท่ีแนนอน ( Unique Categories ) กลาวคือ เม่ือใดตรวจพบธาตุโลหะ Pb, Ba  

และ Sb ท้ัง 3 ประเภทพรอมกัน เปนองคประกอบอยูในอนุภาค บอกไดแนนอนวาเปนเขมาท่ีมาจาก

การยิงปน(GSR)  

 2.  ประเภทบงช้ี (Indicative Categorie ) ถาตรวจพบวามีองคประกอบของธาตุเหลานี้   

ในอนุภาค นาจะเช่ือวาเปนอนุภาคของคราบเขมาท่ีมาจากการยิงปน ไดแก 
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  2.1  อนุภาคท่ีประกอบดวย Ba, Ca และ Si ท่ีปราศจาก S หรือมี S ในปริมาณนอย 

  2.2  อนุภาคท่ีประกอบดวย  Pb และ Sb 

  2.3  อนุภาคท่ีประกอบดวย  Pb และ Ba 

  2.4  อนุภาคท่ีประกอบดวย  Sb และ Ba 

  2.5  อนุภาคท่ีประกอบดวย  Sb อยางเดียวหรืออาจมี S เปนองคประกอบดวยก็ได 

  2.6  อนุภาคท่ีประกอบดวย  Pb อยางเดียว 

  2.7 อนุภาคท่ีประกอบดวย Ba อยางเดียว และไมมี  S เปนองคประกอบ                  

( Schwoeble,et al., 2000 ) 

 โดยท่ีอนุภาคเขมาปน(GSR)  ท้ัง 2 ประเภทนี้ อาจมีโลหะรอง ชนิดอ่ืนเปนสวนประกอบ

อยูดวย  ซ่ึงธาตุโลหะรองเหลานั้น ไดแก  Si, Ca, Al, Cu, Fe, S, P, Ni, K, Cl และ Zn ดังจะเห็นได

จากรายงานของ Andrasko และ Machly ท่ีทําการทดลองไวในป ค.ศ. 1977 โดยไดทําการตรวจหา

ธาตุตางๆ ในชนวนทายกระสุนปนหลายชนิดและหลายขนาด  ตามตารางท่ี  2  และในอีก 5 ปถัดมา  

Tazza และคณะไดมีรายงานการวิจัยโดยการนําชนวนทายกระสุนปน มาตรวจวิเคราะหหาธาตุตางๆ 

โดยใช SEM/EDX ดวยเชนกัน ดังตารางท่ี  3 
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ตารางท่ี  2  ธาตุโลหะท่ีพบในชนวนทายกระสุนปนของบริษัทตาง ๆ  

Qualitative  analysis  of  residue  removed  from  discharged  cartridge  cases  of  

various  bands  of  ammunition 

 

Ammunition Caliber Elements  Found  (Traces) 

Norma  (Sweden) 

Sako (Finland) 

SM (Swedan) 

Lapua (Finland) 

Geco (W.Germany) 

S-40  (Finland,1940) 

51 K (Sweden, 1951) 

FN (Belgium) 

RWS (W.Germany) 

H (USA)  (Winchester) 

ICI (England) 

X-Super (USA) (Winchester) 

HP  (Australia)  (Hinterberger) 

RWS  (W.Germany) 

U  (USA)  (Remington) 

E (England) 

Perters HV (USA)  (Remington) 

Z (Czechoslovakia) 

FN (Belgium) 

61 K (Sweden.1961) 

7.65 mm. 

7.65 mm. 

7.65 mm. 

7.65 mm. 

7.65 mm. 

9  mm. 

9  mm. 

9  mm. 

9  mm. 

0.22  in.  

0.22  in. 

0.22  in. 

0.22  in.  

0.22  in.  

0.22  in. 

0.22  in. 

0.22  in. 

6.35  mm. 

6.35  mm. 

9  mm. 

Pb, Ba, Sb ( Cu, Ca, Si) 

Pb, Ba, Sb, Ca, Si, Hg ( Fe, Cu ) 

Pb, Ba, Sb, Ca, Si ( Fe, Cu ) 

Pb, Ba, Sb 

Pb, Ba, Sb (Cu,Sn) 

Pb, Ba, Sb, Sn, Ca, Si, Mn (Cu) 

Pb, Ba, Sb, Ca, Si (Fe) 

Sb, Hg 

Pb, Ba, Sb, K, Cl, Hg (Cu) 

Pb, Ba, Si  

Pb, Ba (Ca, Si) 

Pb, Ba, Si  

Pb, Ba, Sb (K, Cl) 

Pb, Ba, Sb, Si (Ca,Cu) 

Pb, Si, Ca (Fe) 

Pb, Ba, Si, Ca, P, (Na, K, Cl, Fe, Cu)  

Pb, Si, Ca (Cu, Fe) 

Pb, Ba, Si, Ca (Cu, Fe) 

Sb, Hg, Sn, K, Cl 

Pb, Ba, Sn, Ca, Si 

 

ท่ีมา : Andrasko J. and Maehly A.C. , “Detection of gunshot residue on hands by Scanning 

Electron Microscopy.” Journal of Forensic Science , no. 20 (1976) : 285. 
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ตารางท่ี  3   แสดงโลหะตาง ๆ ท่ีตรวจพบในอนุภาคเขมาปน  

Data  from  XRD  and  SEM-EDA  on  GSR  obtained  from  primer  shots. 

 

ท่ีมา : Tazza M., Leist Y., and Steinberg M. “Characterization of Gunshot Residue by X-ray 

Diffraction.” Journal of Forensic Science , no.27 (1982) : 677-682. 

 

 

Type  of  

Ammunition  and  

Weapon 

Major  Primer  

Compound 

Number  

of  

Shots 

Elemental  

Composition  (SEM-

EDA) 

Composition  (XRD) 

 

.22  long-rifle  Eley 

semiautomatic  pistol 

lead  styhanate, 

Ba(NO3)2 

     7         Pb, Ba Pb,Ba(NO3)2,PbO 

.22  long-rifle  

Winchester  Super  X  

Revolver 

lead  styhanate, 

Ba(NO3)2 

   10         Pb, Ba Pb,Ba(NO3)2,Cu,PbO 

5.56  mm.  Winchester  

(USA) M-16 rifle 

lead  styhanate, 

Ba(NO3)2, Sb2S3, 

Alminium  powder 

     7         Pb, Ba, Al, Sb Pb,BaAl2O4,Sb.PbS 

6.35  mm. Hirtenberg  

semiautomatic  pistol 

lead  styhanate, 

Ba(NO3)2, CaSi2 

     9        Pb, Ba, Ca, Si Pb,Ba(NO3)2,PbO 

7.65  mm.  NATO,FNa 

Mauser  rifle 

lead  styhanate, CaSi2, 

Ba(NO3)2, Sb2S3 

     8         Pb, Ba, Ca, Si, Sb Pb,PbS,Sb 

7.65 x 39 mm. AK-47  

(E.Germany) 

ammunition 

KClO3, Sb2S3      6         S, Cl, K, Sb KCl,Sb 

7.65 mm. NATO, FNMb 

(Portuguest) Mauser  

rifle 

lead  styhanate, CaSi2, 

Ba(NO3)2, Sb2S3 

     4         Pb, Ba, Ca, Si, Sb Pb.PbS,Sb 

7.65 mm. SBPc 

semiautomatic  pistol 

lead  styhanate, CaSi2, 

Ba(NO3)2, tin 

     7         Pb, Ba, Ca, Si, Sn Pb,Ba(NO3)2,Sn 

.38  Kynoch  revolver lead  styhanate, 

Ba(NO3)2, CaSi2 

     5        Pb, Ba, Ca, Si Pb,Ba(NO3)2 

.38  Remington 

Peters  revolver 

lead  styhanate, 

Ba(NO3)2, Sb2S3 

     6        Pb, Ba, Al, Sb Pb,Ba(NO3)2,PbS,BaAl2O4 

9 mm. Parabellum  

Israeli  SMGd 

Lead  compound, 

KClO3, Sb2S3 

   12        Pb, Cl, K, Sb Pb, KCl,PbS,Sb 
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การคงอยูและตกคางของอนุภาคที่เกิดจากการยิงปน (อัษฎายุทธ ผลภาค 2554 : 96 - 98) 

การตกคางของอนุภาคที่เกิดจากการยิงปน การตกคาง(Deposition) ของอนุภาคเขมาปน

เกิดขึ้นภายหลังจากการยิงปนโดยกลุมไอของอนุภาคเขมาปนซ่ึงเกิดจากการเผาไหมของชนวนทาย

กระสุนปน จะถูกขับออกมาพรอมกับกลุมกาซดวยแรงดันท่ีเกิดจากการเผาไหมของดินสงกระสุน

ปน เกิดการกระจายตัวและตกคางยังบุคคลหรือวัตถุตางๆ ซ่ึงตั้งอยูในบริเวณท่ีมีการใชปน รวมทั้ง

เปาหมายท่ีถูกกระทบดวยลูกกระสุนปน(Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 11) ปริมาณ

ของเขมาปนท่ีตกคาง  มีจํานวนมากนอยแตกตางกัน  เนื่องจากปจจัยหลายประการ  เชน  

สภาพแวดลอมในบริเวณท่ียิงปน ชนิดและสภาพของอาวุธปน ชนิดของกระสุนปน จํานวนนัดท่ียิง

สภาพพ้ืนผิวท่ีเขมาปนตกคาง (Krishnan 1977; Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 13) 

การกระจายตัวและการตกคางของอนุภาคเขมาปนในบุคคลท่ีผานการยิงปน เกิดขึ้นไดใน

หลายตําแหนง เชน มือ เส้ือผาท่ีสวมใส บริเวณสวนของแขนท่ีอยูระหวางศอกกับขอมือ แขนเส้ือ  

รวมทั้งบริเวณหนาอก (Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 11,14) ท้ังยังมีตกคางบนใบหนา

และลําคอ(Lloyd 1986; Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 14) เสนผม (Zeichner and Levin 

1993) ซ่ึงเปนไปตามหลักท่ัวไปท่ีเกี่ยวกับรองรอยและการเคล่ือนยายของวัตถุพยานหลักฐานหรือ 

Locard Exchange Principle ท่ีไดแสดงใหเห็นวาเม่ือวัตถุสองส่ิงสัมผัสหรือกระทบกัน ยอมเกิดการ

แลกเปล่ียนพยานหลักฐานซ่ึงกันและกัน การแลกเปล่ียนท่ีเกิดขึ้นนี้เกิดขึ้นไดโดยตรง(Direct 

Transfer) และโดยออม (Secondary Transfer) (Locard 1982 : 177-192, cite by Schwoeble and 

Exline 2000 : chap. 1 par. 12) ในการศึกษานี้ใหความสําคัญแกการตกคางของอนุภาคเขมาปนใน

บุคคล โดยเฉพาะบริเวณมือขางท่ีใชยิงปน เพราะเขมาปนท่ีตกคางบนมือของบุคคลซ่ึงใชปนยิง  

เปนตําแหนงท่ีนิยมใชเก็บตัวอยางเขมาปนจากผูตองสงสัยเพ่ือใชในการตรวจพิสูจน(Jalanti et 

al.1999 : 48; Zadora 2009 : 346) เนื่องจากพบวามีอนุภาคเขมาปนกระจายและตกคางอยูเปนจํานวน

มากท่ีสุด (Krishnan 1977; Zeichner 1995; Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 14) มีรายงาน

วาการกระจายและการตกคางของตะกั่ว (Pb), แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba) เกิดขึ้นในลักษณะ

เหมือนๆกัน แตบางครั้งอาจไมพบตะกั่ว (Pb)ในเขมาปนท้ังนี้  ตําแหนงการกระจายและการตกคาง

ของเขมาปนบนมือแตกตางกันไปตามชนิดของอาวุธปน (วิชาญ เกี่ยวการคาและคณะ 2529)       

โดยพบวาเขมาปนบริเวณหลังมือมีจํานวนมากกวาบริเวณฝามือ (Wessel et al. 1974)  

การคงอยูของอนุภาคที่ เกิดจากการยิงปน  การคงอยูของเขมาปน(Persistence) คือ  

ระยะเวลาการติดอยูของเขมาปน บนบุคคลหรือวัตถุ หรือส่ิงหนึ่งส่ิงใด  ท่ีเขมาปนตกคางอยูดวย ซ่ึง

อาจมีระยะเวลานอยกวาหรือเทากับระยะเวลาท่ีใชสําหรับการสลายตัว(Degradation) ของเขมาปน 

ในกรณีเขมาปนประเภท I-GSR ยอมมีการคงอยูของเขมาไดนานเพราะเปนเขมาปนท่ีมีแหลงกําเนิด
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มาจากเครื่องกระสุนปนซ่ึงสาวนมากประกอบไปดวยธาตุโลหะ ท่ีโดยปกติมีระยะเวลาการคงอยูใน

สภาพแวดลอมไดนานเทานานจนกวาอนุภาคโลหะหลักไดสลายตัวไปจนหมด  อยางไรก็ตาม  

ระยะเวลาการคงอยูอาจไมนานเทากับระยะเวลาปกติ หากปรากฏวาเขมาปนไดตกคางอยูบนมือหรือ

เส้ือผาของบุคคลใชปนซ่ึงยังมีชีวิต เนื่องจากกิจกรรมท่ีผูยิงปนไดกระทําลงไป หลังจากการตกคาง

ของเขมาปนท้ังการลางและการเช็ดมือมีผลตอการคงอยูของเขมาปน มีรายงานเกี่ยวกับระยะเวลา

การคงอยูของอนุภาคเขมาปนภายหลังจากการยิงปน โดยในแตละช้ินไดรายงานถึงระยะเวลาท่ี

สามารถตรวจพบเขมาปนในตัวอยาง ซ่ึงแตกตางกันไปตามเทคนิค วิธีการ และเง่ือนไขในการ

ทดลอง  โดยมีระยะเวลาการตกค างหลังจ ากการยิงปนตั้ งแต  1 ช่ัวโมงโดยใช เทคนิค  

Photoluminescence Technique (Nesbitt et al. 1977), 2 ช่ัวโมงเม่ือตรวจวิเคราะหดวยเทคนิค 

Neutron Activation Analysis-NAA (Kilty 1975), 3 ช่ัวโมงท่ีตรวจพบดวยเทคนิค Scanning 

Electron Microscope/energy Dispersive X-ray-SEM/EDX  (Jalanti et al. 1999 : 48; Wolten et al. a 

1997; Wolten et al. c 1997)  และอาจมีระยะเวลานาน 17 ถึง 24 ช่ัวโมงเม่ือตรวจวิเคราะหดวย

เทคนิค Neutron Activation Analysis-NAA (Krishnan 1974; Krishnan 1977)  และยังพบวามีเขมา

ปนตกคางท่ีเมือกเย่ือบุบริเวณโพรงจมูก  แมวาไดผานการยิงปนมาแลวนาน 48 ช่ัวโมง (Schwartz 

and Zona 1995) แมจะพบไดวาการตกคางของอนุภาคเขมาปนบนมือ มีเปนจํานวนมาก  แตหากเปน

เขมาปนท่ีอยูบนมือของบุคคลท่ีมีชีวิต จํานวนของอนุภาคยอมถูกทําลายหรือทําใหลดลงไดเร็วท่ีสุด  

แมหามไมใหผูยิงลางมือ  แตอนุภาคมีจํานวนลดลงเนื่องจากกิจกรรมท่ีทําขึ้นภายหลังจากการยิงปน 

(Andrasko and Maehly 1977; Tillman 1987) โดยการลดลงของจํานวนอนุภาคเขมาปนเกิดขึ้นมาก

ท่ีสุดในชั่วโมงแรกหลังจากการยิงปน (Nesbitt et al. 1977; California Department of Justice, 

Bureau of Forensic Services 2008)  และลดลงอยางตอเนื่องในช่ัวโมงท่ี 2 ถึงช่ัวโมงท่ี 3 (Nesbitt et 

al. 1997)  นอกจากนี้ Kilty (1975)  ไดรายงานไววาหลังจากการยิงปนโดยอนุญาตใหผูยิงไดทํา

กิจกรรมตามปกติ  แตหามไมใหลางมือ  เปนผลใหอนุภาคของแบเรี่ยม (Ba)  ลดจํานวนลง 10 เทา 

ใน 2 ช่ัวโมงแรก  เชนนี้  การคงอยูของอนุภาคเขมาปนไมขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางเคมีของเขมาปน 

(Jalanti et al. 1999)  แตขึ้นอยูกับกิจกรรมท่ีทําและเวลาจากการยิงปน (Kilty 1975; Schwoeble and 

Exline 2000 : chap. 1 pars. 25) 

ระยะเวลาการเก็บตัวอยางเขมาปนบนมือ  ในกรณท่ีีเขมาปนตกคางบนมือของบุคคลท่ียัง

มีชีวิต  ในทางปฏิบัติใชเวลา  cut off  ภายใน 4-6 ช่ัวโมงหลังจากการยิงปน (วิวัฒน ชินวร 2547 : 

94; Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 25; California Department of Justice, Bureau of 

Forensic Services 2008) สําหรับ FBI Laboratory ใช cut off ท่ี 5 ช่ัวโมงหลังจากการยิงปน แต

สําหรับการตรวจวิเคราะหของ Florida  Department of law Enforcement  และ Toronto Centre of 
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Forensic Sciences  มีเวลา  cut off  ท่ีไมเกินกวา 8 ช่ัวโมงหลังจากการยิงปน(Diana and Michael 

2006)       

บริเวณที่เก็บตัวอยางเขมาปน  มีอยูหลายจุดแตกตางกัน เชนการเก็บตัวอยางเฉพาะ

บริเวณหลังมือของมือแตละขาง หรืออาจเก็บรวมไวเปนตัวอยางเดียวกันท้ังบริเวณหลังมือและ     

ฝามือของมือแตละขาง หรือเก็บตัวอยางเปน 4 ตัวอยางจากบริเวณหลังมือและฝามือของมือแตละ

ขาง ท้ังนี้โดยท่ัวไปนิยมเก็บตัวอยางเขมาปนจากบริเวณหลังมือและฝามือตั้งแตนิ้วหัวแมมือและ

นิ้วช้ี ในลักษณะรูปตัววี (V-shaped)  ลงไปจนถึงขอมือ โดยรวมท้ังบริเวณงามนิ้วมือท่ีอยูระหวาง

นิ้วหัวแมมือและนิ้วช้ีดวย (Jalanti et al. 1999 : 49; Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 18; 

Brozek-Mucha and Jankowicz 2001 : 40; Morales and Vazquez 2007 : 227) 

 

หลักการพ้ืนฐานของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope-

SEM. ) 

 

                                 
 

ภาพท่ี  55 Scanning Electron Microscope – SEM และอุปกรณ EDS. (ในภาพเปน ZEISS 1455VP) 

ท่ีมา :  caeTM The World’s Marketplace for Secondary Capital EquipmentTM. Scanning Electron 

Microscopes:ZEISS 1455VP [online], accessed 27 September 2011. Available from http://www. 

Caeonline.com/listing/product/137538/zeiss-1455vp 

       

Scanning Electron Microscope เรียกโดยยอวา SEM หรือในภาษาไทยเรียกวา     กลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (อาจเรียก กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสเเกนนิ่ง) เปน

เครื่องมือวิทยาศาสตรท่ีมีประโยชนเหนือกวากลองจุลทรรศนแบบธรรมดา(กลองจุลทรรศนแบบ

แสงหรือเรียกวา optical microscope , OM ) ขณะท่ีกลองจุลทรรศนแบบธรรมดา(OM)ใช           
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แสงสวางและเลนสแกวเปนสวนประกอบหลักในการแสดงใหเห็นภาพวัตถุท่ีตองการขยาย          

แต SEM อาศัยลําของอิเล็กตรอน สนามแมเหล็ก เปนองคประกอบสําคัญสวนหนึ่งท่ีทําใหเกิดภาพ

ท่ีมีกําลังขยายสูงมาก โดยภาพท่ีเกิดขึ้นจาก SEM จะมีรายละเอียดของภาพเปน 3 มิติ และสามารถ

ทําการบันทึกภาพและพิมพภาพเพื่อประกอบการพิจารณาได อันมีประโยชนในการตรวจ

เปรียบเทียบวัตถุพยานตางๆไดเปนอยางดี นอกจากท่ี SEM มีขอไดเปรียบกวากลองจุลทรรศนแบบ

ธรรมดาดังกลาวแลว SEM ยังสามารถติดตั้งอุปกรณพิเศษเพ่ือใชในการวิเคราะหธาตุเชิงคุณภาพ 

เรียกวา Energy Dispersive System (EDS) ซ่ึงไมวาวัตถุพยานจะมีขนาดช้ินเล็กเทาใด EDS           

จะสามารถวเิคราะหธาตุเชิงคุณภาพไดอยางแมนยํา (อรรถพล แชมสุวรรณวงศและคณะ2546:291) 

 

                           
 

ภาพท่ี 56 เปรียบเทียบกลองจุลทรรศนแบบ LM  แบบ TEM และ แบบ SEM 

ท่ีมา : FESEM FAQ.What does the world FESEM mean? [online], accessed 27 September 2011. 

Available from http://www.vcbio.science.ru.nl/en/fesem/info/fesemfaq/    
 

                                                  
  

ภาพท่ี 57 แสดงสวนประกอบสําคัญของ Scanning Electron Microscope (SEM)   

ท่ีมา : Nanopedia. How Scanning Electron Microscope Work [online], accessed 27 September 

2011.Available from  http:// nanopedia.case.edu/NWPage.php?page=stu.harper.12 
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หลักการทํางานของ  Scanning Electron Microscope 

 

           
 

ภาพท่ี 58 แสดงหลักการทํางานของ SEM 

ท่ีมา : Delicate.Scanning Electron Microscope [online], accessed 27 September 2011. Available 

from http://www.digitalsmicroscope.com/scanning-electron-microscope-5/ 

 

 SEM มีหลักการสรางภาพ อธิบายไดดังนี ้

อิเล็กตรอนจะถูกสรางขึ้นโดยใช Electron Gun จากน้ันลําอิเล็กตรอนจะถูกโฟกัสใหเขม

ขึ้นและเสนผานศูนยกลางเล็กลงโดย Condenser Lens หลังจากนั้นจะถูกโฟกัสใหตกลงบนผิว

ตัวอยางโดย Objective Lens ซ่ึง ณ ตอนนี้ อิเล็กตรอนท่ีตกลงบนผิวตัวอยางจะเปนเพียงจุดท่ีเล็ก

มาก Scan Coil จะควบคุมการกวาดของลําอิเล็กตรอนใหกวาดจากซายไปขวา เม่ือสุดก็เล่ือนลง    

อีกขั้นและกวาดจากซายไปขวาอีกครั้ง เปนเชนนี้จนครบ Frame การกวาดลําอิเล็กตรอนเชนนี้

เรียกวา raster scan และเม่ือครบ Frame แลวก็จะไปเริ่มสแกนท่ีจุดแรกใหม ในการกวาด               

ลําอิเล็กตรอนในแตละ Frame จะถูกกําหนดจํานวนจุดและแถวไวอยางแนนอนโดยในภาพตัวอยาง 

1 Frame ตามเสนตามแนวนอนจะประกอบดวยจุด 1000 จุด และมีท้ังหมด 1000 เสน ท่ีผิวตัวอยาง 

ท่ีอิเล็กตรอนตกใส จะเกิดสัญญาณอิเล็กตรอนขึ้นหลายรูปแบบซ่ึงคลายกับการท่ีแสงตกกระทบ

วัตถุและสะทอนออกจากผิววัตถุในท่ีนี้กลาวอยางงายๆวา ถาผิวตัวอยางเรียบก็จะใหสัญญาณ
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สะทอนอิเล็กตรอนไดดี  แตถาผิวตัวอยางเปนหลุมลึกก็จะไมใหสัญญาณหรือใหไดนอย ซ่ึงเรา

สามารถรับสัญญาณไดโดยใช Detector ท่ีเหมาะสมกับชนิดของสัญญาณ และสัญญาณท่ีไดจะนํามา

ขยายใหมีความแรงท่ีเหมาะสมแลวนํามาสรางเปนภาพ  

 

                     
ภาพท่ี 59 แสดงการกวาดของลําอิเล็กตรอนใน 1 เฟรม 

 

เครื่อง SEM. จะใชหลอดรังสีแคโธด (Cathod ray tube, CRT.) เพ่ือแสดงภาพ ในหลอด

รังสีแคโธดจะมีการสรางลําอิเล็กตรอนและถูกบีบใหเปนลําเล็กๆ แตมีเสนผานศูนยกลางใหญกวา

ในกลอง SEM มาก กลาวคือ ใน SEM ลําอิเล็กตรอนมีขนาดศูนยกลางในระดับนาโนเมตร คืออาจ

ต่ําไดถึง 5 นาโนเมตรหรือต่ํากวา แตในจอ CRT มีขนาดศูนยกลางประมาณ 0.1 เซนติเมตร         

เม่ือพิจารณาอัตราสวนของลําอิเล็กตรอนของ SEM ตอ CRT จะพบวาหางกันถึง 20,000 เทา          

ทําใหเกิดเปนอัตราสวนของกําลังขยายท่ีจะใหภาพท่ีมีรายละเอียดไดดี  

 การสแกนใน CRT จะถูกควบคุมใหมีการสแกนแบบ Raster scan พรอมๆ กับการ

สแกนของลําอิเล็กตรอนในกลอง ขณะเดียวกันความสวางของจุดอิเล็กตรอนใน CRT จะขึ้นอยูกับ

ความแรงของสัญญาณจาก Amplifier ท่ีขยายสัญญาณจาก Detector รับสัญญาณอิเล็กตรอนในกลอง 

ถาสัญญาณแรงก็จะใหความสวางของลําอิเล็กตรอนมาก เม่ือสงลงบนจอของCRTก็จะปรากฏเปน

จุดสวาง ในทางกลับกันถาสัญญาณเบาก็จะไดจุดท่ีมีความสวางนอย บนจอก็จะปรากฏเปนจุดสวาง

นอยดวย  บนจอ CRT จะทําการเรียงจุดของสัญญาณท่ีไดนี้เปนแถวจนครบ Frame ก็จะไดเปนภาพ

ออกมา ถาบนจอ CRT มีขนาดกวางและยาวเปน 20 เซนติเมตร และเรากําหนดการกวาดลํา

อิเล็กตรอนในกลองให 1 Frame มีพ้ืนท่ีขนาด กวางยาวเปน 20 เซนติเมตรดวย อัตราสวนการขยาย

ของภาพก็จะเปน 1 เทา แตถาเราใหการกวาดลําอิเล็กตรอนในกลองเปนพ้ืนท่ี  1 x 1 เซนติเมตร ก็จะ

ขยายภาพเปน 20 เทา  แตในความเปนจริงขนาดของการสแกน 1 Frame ในกลองอาจควบคุมให 
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เล็กมากถึงระดับไมโครเมตร ( μm.) โดยท่ีการสแกนบนหนาจอยังเทาเดิม ดังนั้นการขยายจึงไดถึง

ระดับหม่ืนเทา 

สัญญาณท่ีเกิดขึ้นเม่ืออิเล็กตรอนกระทบผิวตัวอยาง 

 อิเล็กตรอนจาก Column ของ SEM. เราเรียกวา Primary Electron เม่ือตกกระทบผิว

ตัวอยางจะมีสัญญาณหลายอยางเกิดขึ้น แตพอจะแบงเปนกลุมไดสองกลุมคือ 

1. Inelastic Scattering 

a. Secondary Electrons 

b. X-Rays 

c. Auger Electrons 

d. Phonons 

e. Transmitted Electron 

f. Cathodoluminescence 

2. Elastic Scattering 

a. Back Scattered Electrons 

 

 
 

ภาพท่ี  60  สัญญาณตางๆท่ีเกิดขึ้นจาก อิเล็กตรอนชนกับช้ินตัวอยาง  
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สัญญาณท่ีนํามาใชประโยชนใน SEM มี 4 ชนิดไดแก 

a. Secondary Electrons (SE) เปนอิเล็กตรอนพลังงานต่ําท่ีเกิดจาก Primary Electrons 

ไปชนเอาอิเล็กตรอนท่ีผิวตัวอยางหลุดออกมา โดยจะหลุดออกจากผิวตัวอยางท่ีความลึกจากพ้ืนผิว

ไมเกิน 10 นาโนเมตร  ความเขมของ SE จะขึ้นกับมุมท่ี Primary Electrons ตกใส และสภาพพ้ืนผิว

ตัวอยาง  ภาพท่ีไดจาก SE เรียกวา Secondary Electron Image, SEI ซ่ึงจะใหภาพท่ีมีรายละเอียดสูง 

b. Back Scattered Electrons (BSE) คือ Primary Electrons ท่ีกระเจิงกลับออกมาจาก

ผิวตัวอยาง กลาวคือ เม่ือ Primary Electrons วิ่งเขาใกลหรือเขาชนนิวเคลียสของอะตอมบนผิว

ตัวอยาง ก็จะเกิดการเปล่ียนทิศทางกระเจิงกลับออกมาจากผิวตัวอยาง  โดย BSE จะเกิดมากกับธาตุ

ท่ีมีเลขอะตอมสูง ความเขมของสัญญาณ BSE จะขึ้นกับมุมท่ี Primary Electrons ตกใสตัวอยาง  

และยังขึ้นกับเลขอะตอมของธาตุท่ีผิวตัวอยาง  ภาพท่ีไดจาก  BSE เราเรียกวา Back Scattered 

Electron Image (BEI) หรือ Primary Electron Image 

c. Characteristic X-rays เกิดจากการท่ีเม่ืออิเล็กตรอนวงในของธาตุตัวอยางถูกชน

โดย Primary Electrons จนหลุดออกไป ก็จะเกิดเปนระดับช้ันพลังงานท่ีวาง ทําใหอิเล็กตรอนท่ีมี

ระดับช้ันพลังงานสูงกวาลดระดับพลังงานลง พรอมกันนี้ก็จะปลอยพลังงานในรูป X-Rays ออกมา 

พลังงานของ X-Rays ท่ีไดจะมีรูปแบบของระดับพลังงานเฉพาะตัวแตกตางกันไปในแตละธาตุ

เรียกวา Characteristic X-Rays  ดังนั้นจึงสามารถทําใหวิเคราะหหาธาตุองคประกอบท่ีผิวตัวอยาง

โดยอาศัยประโยชนจากการวิเคราะหพลังงานหรือความยาวคล่ืนของ X-rays ท่ีเกิดขึ้นนี้  

 

                            
 

ภาพท่ี 61 แสดง Characteristic X-ray 

ท่ีมา : SEM/EDX Theory. A Basic Understanding of Scanning Electron Microscopy (SEM) and 

Energy Dispersive X-ray Detection (EDX) [online], accessed 27 September 2011.Available from 

http://www.forensicevidence.net/iama/sem-edxtheory.html 
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ภาพท่ี 62 แผนผังแสดง Energy-dispersive spectrometer 

ท่ีมา : SEM/EDX Theory. A Basic Understanding of Scanning Electron Microscopy (SEM) and 

Energy Dispersive X-ray Detection (EDX) [online], accessed 27 September 2011.Available from 

http://www.forensicevidence.net/iama/sem-edxtheory.html 

 

 

 
ภาพท่ี 63 X-Ray Spectrum ท่ีไดจาก SEM/EDS 

ท่ีมา : ณัฐนันท ชาติรักวงศ, “การตรวจเขมาปนบนเส้ือผาดวยเทคนิค SEM/EDS” (วิทยานิพนธ

ปริญญามหาบัณฑิต สาขานิติวิทยาศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร,2551), 44. 
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d. Cathodoluminescence ธาตุบางชนิดเม่ือไดรับการถายทอดพลังงานจาก Primary 

Electrons ก็จะปลดปลอยพลังงานในรูปของแสงในชวงท่ีตาเห็นหรืออาจเลยไปถึงชวง  UV     

ปรากฏการนี้เกิดขึ้นในตัวอยางบางชนิดเทานั้น  

      

  
        

ภาพท่ี  64 ภาพเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง SEI กับ BEI ของคราบแมลงท่ีอาศัยในทราย 

               ซาย – SEI เห็นรายละเอียดท่ีผิวอยางชัดเจน 

               ขวา - BEI ผงทรายท่ีติดอยูเปนเม็ดสีขาว เกิดจากน้ําหนักอะตอมของ Si ในทรายมีมากกวา   

องคประกอบคารบอนในคราบแมลง  

 

ขอจํากัดและสภาวะในการใชเคร่ือง  SEM. 

ใน SEM เครื่องหนึ่ง ถาควบคุมสภาวะในการใชเครื่องท่ีตางกัน จะทําใหถายภาพออกมา

ไดตางกัน ภาวะเหลานี้บางขอนั้น เปนขอจํากัดของการทํางานดวยเครื่อง ขอจํากัดและสภาวะ        

ท่ีสําคัญมีดังนี้                   

1.  Resolution และกําลังขยายของ SEM ไมไดถูกกําหนดท่ีความยาวคล่ืนของอิเล็กตรอน

เหมือนกับ Transmission Electron Microscope (TEM)แตจะถูกจํากัดดวยขนาดเสนผาศูนยกลางของ

ลําอิเล็กตรอน (Beam Diameter) กลาวคือ เม่ือวางตัวอยางหางจากปลาย Column ท่ีระยะหนึ่งใช   

ลําอิเล็กตรอนท่ีเล็กลง เครื่องจะมีกําลังแยกท่ีดีขึ้น แตเครื่องโดยท่ัวไปสามารถบีบลําอิเล็กตรอนได

เล็กท่ีสุดประมาณ 5 นาโนเมตร ใน SEM บางรุนบางยี่หอจะบีบไดเล็กกวานี้ แตตองปฏิบัติงานท่ี

ความตางศักดิ์ไฟฟา ท่ีสูงมาก ซ่ึงจะทําใหเกิดปญหาในเรื่องความคลาดเคล่ือนของเลนสสูงและ      

มีการใชงานยากขึ้น 

กําลังขยายของ SEM จะสัมพันธกับ Beam Diameter โดยถาในการสแกน 1 Frame  ถูก

กําหนดใหมี 2,000 จุด และ 2,000 เสน และหนาจอ CRT  สําหรับแสดงภาพมีขนาด  20  เซนติเมตร 



83 
 

 

แสดงวาแตละเสนจะมีขนาดเทากับ 0.1 มิลิเมตร ซ่ึงคานี้ก็คือคา Screen Resolution ของจอ         

โดยกําลังขยายสูงสูดของเครื่องสามารถคํานวณไดดังนี้  

กําลังขยาย = Screen Resolution / Beam Diameter 

                 = 0.1 mm. / 5 nm. = 20,000 เทา 

คากําลังขยาย 20,000 เทา เปนกําลังขยายสูงสุดของ SEM ท่ัวไปท่ีมีอยู แตในสเปกเครื่อง

สวนมาก มักจะระบุกําลังขยายสูงสุดเกินคานี้ ซ่ึงภาพท่ีไดจากการขยายเกินจุดนี้มักจะขาดความ

คมชัด  

2.   Accelerating Voltage คือ ศักยไฟฟาท่ีใชในการเรงความเร็วของอิเล็กตรอน มีหนวย

เปน Kv.โดยท่ัวไปความคลาดเคล่ือนของเลนซอิเล็กตรอน(Chromatic Aberration) จะลดลงเม่ือใช  

Acceleration Voltage ท่ีสูงขึ้น แตอิเล็กตรอนท่ีศักยไฟฟาสูงจะมีคาพลังงานสูงมาก ซ่ึงจะมีผลให 

วิ่งทะลุเขาไปในตัวอยางท่ีมีเลขอะตอมตํ่าไดลึกเกิน ภาพท่ีไดจะไมคมชัดดังความตองการ ทําให

เกิดความรอนท่ีตัวอยางเปนผลใหเกิดความเสียหายตอตัวอยางได อีกท้ังยังทําใหเกิดการสะสมประจุ

ท่ีผิวตัวอยางสูง (Charge up) 

3.   Scan Speed กลาวงายๆ ก็คือ ความเร็วท่ีอิเล็กตรอนสแกนบนผิวตัวอยาง ซ่ึงถาใช

ความเร็วสูงจะแสดงภาพท่ีหยาบมีสัญญาณรบกวนมาก ใน SEM โดยท่ัวไปจะสแกนไดเร็วท่ีสุด    

25 Frame ตอวินาที ซ่ึงเทากับการสแกนในโทรทัศน ดังนั้นจึงเรียกการสแกนแบบนี้วา TV Mode 

ซ่ึงมีประโยชนมากในการปรับหาตําแหนงของตัวอยางเพราะจะแสดงภาพไดเร็วขึ้นแตถาเราสแกน

ชาลง สัญญาณท่ีไดก็จะดีขึ้นและมีความคมชัดมากขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากวาในการเคล่ือนท่ีของจุดลํา

อิเล็กตรอนบนผิวตัวอยางนั้นจะมีสัญญาณอิเล็กตรอนเกิดขึ้น ดังนั้นถามีการเคล่ือนท่ีเร็ว

ประสิทธิภาพของการใหสัญญาณจะนอย สัญญาณท่ีเขาสู Detecter จะนอยดวย Amplifier ท่ีขยาย

สัญญาณจะตองขยายสัญญาณมากขึ้น เปนผลใหสัญญาณรบกวนถูกขยายตามไปดวย  ดังนั้น

สัญญาณท่ีสงไปยังจอ CRT จึงขาดความคมชัดเนื่องจากมีสัญญาณรบกวนมากนั่นเอง ในทาง

กลับกันถาเราใช Scan Speed ท่ีชาลง สัญญาณรบกวนไมถูกขยาย ทําใหภาพท่ีไดมีความคมชัด   

มากขึ้นแตการแสดงภาพชา และอาจเกิดความรอนบนผิวตัวอยาง ซ่ึงถาตัวอยางมีความเปราะบางก็

จะทําใหเกิดความเสียหายของตัวอยางเกิดขึ้น และอาจเกิด Charging up ได 

4. Spot Size คือขนาดของจุดอิเล็กตรอน แมวา  Resolution ของ SEM จะขึ้นกับ

เสนผาศูนยกลางของลําอิเล็กตรอน (Spot Size) แตถาเราใช Spot Size ท่ีเล็กมากจะทําใหสัญญาณ

อิเล็กตรอนจากผิวตัวอยางออกมานอยดวย เปนผลให Amplifier ตองขยายสัญญาณมาก สัญญาณ

รบกวนจึงมากตามไปดวย ดังนั้นในการใชกําลังขยายสูงท่ีมีความจําเปนตองใช Spot Size ขนาดเล็ก
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จึงตองใช Scan speed ท่ีชา ในทางกลับกันถาเราตองการกําลังขยายต่ํา เราสามารถทํางานไดงายและ

เร็วขึ้น โดยการใช Spot Size ท่ีใหญขึ้นและใช Scan Speed ท่ีคอนขางเร็ว 

5.   Working Distance ในSEM คือ ระยะหางระหวางวัตถุกับ Final Objective Lens 

โดยท่ัวไปมีคาอยูระหวาง 5 – 40 มิลิเมตรซ่ึงเม่ือใชคา Working Distance มากก็จะทําใหมีความชัด

ลึกของภาพสูง แตในขณะท่ีหากตองการถายภาพท่ีมีกําลังขยายสูงๆจะตองใช Working Distance ต่ํา 

 6.   Aperture Size เปนแผนโลหะบางๆ ท่ีมีรูอยูตรงกลาง โดยมีเสนผาศูนยกลางระหวาง 

25 ถึง 1,000 ไมโครเมตร Aperture จะชวยลดการคลาดเคล่ือนของเลนสอิเล็กตรอนได ถาเรา

ตองการภาพถายท่ีมีกําลังขยายสูงและมีความชัดลึกมากเราตองใช Aperture ขนาดเล็ก แตภาพท่ีได

จะมีสัญญาณรบกวนสูง ในทางกลับกันภาพท่ีมีกําลังขยายต่ํา ไมมีความจําเปนท่ีจะตองใช Aperture 

เล็ก แตจะมีความชัดลึกท่ีไมดี ดังนั้นในการเลือกใชขนาดของ Aperture ตองเลือกใชใหเหมาะสม

กับภาพท่ีเราตองการ  

การเตรียมตัวอยางและลักษณะของตัวอยาง  

 วิธีการโดยท่ัวไปของการเตรียมตัวอยางคือนําช้ินตัวอยางติดบนแทนโลหะสําหรับวาง

ช้ินงานซ่ึงเรียกวา “สตับ (stub)” และช้ินงานจะยึดติดกับสตับดวยเทปกาวนําไฟฟา (conductive 

tape) ตัวอยางท่ีจะนํามาศึกษาตองแหงไมมีความช้ืน และไมปนเปอนสารจําพวกไฮโดรคารบอน

เชนน้ํ า มัน  เพราะเม่ือช้ินงาน (ตัวอยาง)  อยูภายใตสภาวะสุญญากาศ  ความช้ืนหรือสาร

ไฮโดรคารบอนจะแตกตัวเปนโมเลกุลเล็กๆไปขัดขวางเสนทางของอิเล็กตรอน ทําใหภาพท่ีไดไม

ชัดเจน อีกท้ังโมเลกุลเหลานี้อาจไปเกาะสวนตางๆของกลองเชนผิวของแหลงกําเนิดอิเล็กตรอน 

เปนเหตุใหแหลงกําเนิดอิเล็กตรอนมีอายุการใชงานส้ันลง หากตัวอยางหรือช้ินงานนั้นเปนวัสดุ      

ท่ีไมนําไฟฟาตองเคลือบผิวหนาช้ินงานดวยฟลมท่ีนําไฟฟาบางๆ(ประมาณ 100 อังสตรอม) ซ่ึงวัสดุ

ท่ีนิยมนํามาใชเคลือบผิวของช้ินงานตัวอยางไดแก ทอง ทองผสมแพลตินัมและคารบอน การเคลือบ

ดวยทองหรือทองผสมแพลตินัมจะใหภาพท่ีคมชัดกวาการเคลือบดวยคารบอน แตจะทําใหขอมูล

ทางเคมีของเทคนิค EDS บิดเบือนไป ในกรณีท่ีตองการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี(วิเคราะห

องคประกอบธาตุ) เนื่องจากคารบอนเปนธาตุเบา (เลขอะตอมเทากับ 6) มีพีคแสดงคาพลังงานซ่ึง

เกิดจากการเปล่ียนตําแหนงของอิเล็กตรอนในอะตอมเพียง 1 พีค สวนทองเปนธาตุหนัก             

(เลขอะตอมเทากับ 79) จะมีพีคจํานวนมาก ซ่ึงบางพีคซอนทับกับพีคของธาตุเบา ทําใหไมสามารถ

ระบุไดอยางชัดเจนวาช้ินงานตัวอยางนั้นประกอบดวยธาตุอะไรบาง นอกจากนี้ทองยังสามารถ

ดูดกลืนรังสีเอ็กซท่ีมาจากธาตุอ่ืนๆไดในปริมาณท่ีมาก ระดับหนึ่ง ขอควรระวังอีกประการคือ 

ผิวหนาของช้ินงานตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะหตองคอนขางเรียบ เนื่องจากพ้ืนผิวท่ีขรุขระจะกระเจิง
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สัญญาณเอ็กซเรยไปตกกระทบนอกขอบเขตของตัวตรวจจับ ทําใหการคํานวณปริมาณธาตุท่ี

วิเคราะหไดจะมีปริมาณท่ีแตกตางไปจากปริมาณท่ีจริง  

ดังนั้น การใชงาน SEM เพ่ือใหเกิดอัตถประโยชนสูงสุดในการตรวจวิเคราะหอนุภาค

หรือเพ่ือพิสูจนเขมาปน และถายภาพใหไดตามท่ีตองการ จะตองอาศัยความเขาใจในดานพ้ืนฐาน

การทํางานของ SEM มากพอสมควรและตองมีความชํานาญในการตรวจวิเคราะหไปพรอมกัน 

แมวาในปจจุบันจะมีโปรแกรมทางคอมพิวเตอร(soft ware) หรืออุปกรณประกอบสําหรับชวย

วิเคราะหดานตางๆเขามาใชรวมกับ SEM  ก็ตาม 

                       

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
พ.ศ. 2535 รัชนารถ กิตตดิุษฎี ศึกษาการตรวจหาคราบเขมาปนท่ีมือโดยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสแกนท่ีมี Energy Dispersive X-Ray Spectrometer จากผลการศึกษาวิจัย พบวา  

การตรวจหาเขมาปนท่ีมือ โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนท่ีมี Energy Dispersive X-

Ray Spectrometer นี้ เปนวิธีท่ีใหผลดี สามารถตรวจหาอนุภาคเขมาปน หลังการยิงปนผานมานาน     

เกินกวา 6 ช่ัวโมง และสามารถมองเห็นลักษณะ จนกระทั่งถึงขนาด นอกจากนี้ยังตรวจพิสูจนหา

ธาตท่ีุเปนองคประกอบของอนุภาคเขมาปนได 

พ.ศ. 2547 วิวัฒน ชินวร ศึกษาการตรวจวิเคราะหอนุภาคเขมาปนบนตัวอยางเส้ือโดยใช

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด(SEM) ควบคูไปกับเทคนิคการวิเคราะหหาธาตุท่ีเปน

องคประกอบในอนุภาคแบบ EDX โดยไมตองทําการเคลือบผิวตัวอยางดวยคารบอน หรือทองคํา

สามารถศึกษาลักษณะเฉพาะของอนุภาคเขมาปนท่ีปรากฏเปนรูปสัณฐานทรงกลมตรวจหาธาตุ      

ท่ีเปนองคประกอบหลักของ อนุภาคเขมาปนได คือ ธาตุ Pb Ba และ Sb ท้ังยังสามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปนบนแขนเส้ือไดแมเวลาจะผานไปแลว 24ช่ัวโมงหลังการยิงปน   

ค.ศ.  1976  J.Andrasko และ A.C.Maehly  ทําการศึกษาวิเคราะหอนุภาคเขมาปนบนมือ 

ภายหลังการยิงปนโดยใช SEM ตรวจหาธาตุสําคัญท่ีเปนองคประกอบอยูในอนุภาคเขมาปน(GSR) 

ไดแก Pb Ba และ Sb โดยใช tape lift เก็บตัวอยางอนุภาคจากมือ พบวาหลังจากลางมือดวยน้ํา เบาๆ 

และเช็ดดวยผา ยังสามารถตรวจพบอนุภาคเขมาปนได สวนการลางมืออยางพิถีพิถันดวยสบูจะทํา

ใหอนุภาคเขมาปนหลุดออกไปได 

ค.ศ. 1991 J. Andrasko และ S. Petterson ไดออกแบบอุปกรณอยางงายสําหรับการเก็บ

ตัวอยางอนุภาคเขมาปนจากเส้ือผา ในถุงหรือกระเปา และนํามาทดสอบโดยใช SEM พบวา มีการ

ปนเปอนของอนุภาคเขมาปนบนเส้ือผา 
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ค.ศ. 1993 Arie Zeichner และ Nadav Levin  ศึกษาการเก็บอนุภาคเขมาปน(GSR) จาก

ผมและมือ โดยใช Double Side Adhesive ติดลงบน aluminium stub ในการวิเคราะหพบวาอนุภาค

เขมาปน สามารถตรวจพบจากผมภายหลัง24ช่ัวโมง ถายังไมไดทําความสะอาดผม ซ่ึงบางกรณี

สามารถตรวจพบอนุภาคเขมาปนบนผมแตไมพบบนมือ 

ค.ศ.2001 Franceso Saverio Romoloและ Pierre Margot ไดพิจารณาทบทวนวารสาร

ทางวิทยาศาสตรท่ีถูกตีพิมพ เกี่ยวกับวิเคราะหเขมาปนท่ีเปนสารอนินทรีย โดยศึกษาวิธีการ

วิเคราะหอนุภาคซ่ึงไดแสดงถึงความสามารถในการตรวจวิเคราะหและพิสูจนยืนยันอนุภาคเขมาปน

โดยสรุปวา SEM เปนเครื่องมือท่ีความสามารถสูง สําหรับนักนิติวิทยาศาสตรท่ีจะใชวิเคราะหถึง

ความใกลเคียงของการใชอาวุธปนท่ียิง หรือการสัมผัสกับพ้ืนผิวท่ีมีอนุภาคเขมาปน การวิเคราะห

อนุภาคสามารถท่ีจะพิสูจนยืนยันเฉพาะอนุภาคเขมาปนไดท้ังรูปสัณฐานและลักษณะเฉพาะของ

ธาตุ เม่ือไรท่ีอนุภาคเขมาปนบนตัวอยางท่ีถูกเก็บมาทําการตรวจวัด ผลของการวิเคราะหสามารถ

แปลผลไดตามกฎท่ัวไปของระบบการอธิบายท่ีเปนรูปแบบ เพ่ือท่ีจะวิเคราะหวาสวนไหนที่มาจาก

การระเบิดของ primer หรือจากแหลงอ่ืนท่ีอาจเปนไปได อนุภาคจากตัวอยางจะถูกจําแนกเปน 

“unique GSR particle”  ท่ีมาจากแหลงกําเนิดเดียวของการระเบิดของ primer และ “uniqueness”    

ท่ีไมเกี่ยวของกับการวิเคราะหอนุภาคเขมาปน สําหรับการประเมินคุณคาของอนุภาคท่ีเช่ือมโยง       

ผูตองสงสัยกับอาชญากรรม เปนส่ิงสําคัญท่ีจะเปรียบเทียบไดถาผูตองสงสัยไมเคยเกี่ยวของกับการ

ยิงปน เปนการพิสูจนวาเม่ือไรท่ีมีความเปนไปได  

ค.ศ.2001 Zuzanna Brozek-Muchaและ Agnieszka Jankowiez ไดทําการศึกษาอนุภาค

เขมาปน  (GSR) ท่ีมาจากกระสุนปนจํานวน 6 ชนิด โดยใชบุคคลผูท่ีโดยปกติไมไดมีการสัมผัสหรือ

เกี่ยวของกับอาวุธปน มาทําการยิงปนท้ังหมดจํานวน 3 ครั้ง ซ่ึงแตละคนจะใชอาวุธปปนท่ี    

แตกตางกัน จากน้ันทําการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปนจากมือผูยิงโดยใช aluminium stub ท่ีติดดวย 

black carbon tabs และนําไปตรวจสอบรูปสัณฐานและองคประกอบของธาตุโดยเทคนิควิธี 

Automatic SEM/EDX ในการศึกษาเปรียบเทียบจะใช  primer residue มาพิจารณาความถ่ีของการ

เกิดอนุภาค  ท่ีแสดงใหเห็น certain chemical class ตอปริมาณท้ังหมดของอนุภาคท่ีตรวจพบแสดง

เปนเปอรเซ็นต ความสัมพันธรวมกนัระหวางความถ่ีของการเกิด residues ทางเคมีท่ีจําเพาะท่ีบรรจุ 

พบวามีความแตกตางมากในกระสุนปนท่ีนํามาศึกษา โดยพิสูจนดวยวิธี non-statistical หรือ non-

parametric statistical method เปนไปไดท่ีจะจําแนกกระสุนแตละชนิดจากกระสุนปนท่ีนํามาใช

ทดสอบ 

 ผลของการตรวจสอบ ไดแสดงถึงความแตกตางของความถ่ีของการเกิด  certain 

chemical class  ของ primer residues สังเกตไดจากประเภทท่ีหลากหลายของกระสุนปน           



87 
 

 

ความแตกตางเหลานี้สามารถบอกการกระจายตัวท่ีมีความสําคัญของการพิสูจนยืนยันของ           

กลุมกระสุนท่ีไดจากพ้ืนฐานทางกายภาพและเคมี ของอนุภาคเขมาปน 

ค.ศ.2002 Carlo Torre และคณะ ในวารสารวิทยาศาสตรไดบรรยายเกี่ยวกับอนุภาคใน

ส่ิงแวดลอมมีสวนประกอบท่ีคลายกับองคประกอบของอนุภาคเขมาปน  เพ่ือท่ีจะนิยามแหลงกําเนิด

ของอนุภาคเหลานี ้ ผาเบรก และผลิตภัณฑท่ีเกี่ยวของสงสัย จึงถูกนํามาตรวจสอบโดย SEM-EDX 

ผลท่ีไดแสดงถึงผาเบรกบางประเภทท่ีประกอบดวยธาตุโลหะ  Pb Ba และ Sb  ซ่ึงคลายกับธาตุท่ี  

มาจากอนุภาคของเขมาปน  อนุภาคสวนมากเหลานี้สามารถท่ีจะอธิบายไดอยางงายจาก primer 

discharge residue เพราะมีธาตุ Fe  ปรากฏอยูใน spectrum อยางไรก็ตามอนุภาคท่ีประกอบดวย Fe 

เปนธาตุรอง หรือมีระดับต่ํา ปรากฏอยู ซ่ึงเปองคประกอบท่ีคลายอนุภาค  เนื่องจากเปน unique ของ 

primer discharge residue   

ค.ศ. 2003 Arie Zeichner และคณะ ไดดําเนินการทดลองเก็บ gunpowder residue      

จากเส้ือผาของผูยิงโดยใช vacuum และวิเคราะหโดย Chromatography/thermal energy (GC/TEA), 

ion mobility  spectrometry (IMS) และ gas  chromatography/mass spectrometry (GC/MS)       

เขมา(residue)จะถูกเก็บบน  fiber glass และ Teflon filter ใชระบบ portable sampler ท้ังหมดตอกับ 

IMS instrument ตัวทําละลายหลาย ๆ ตัวนํามาใชเปนตัวสกัดองคประกอบของ propellant จาก filter  

สารสกัดนําไปหมุนเหวี่ยงและกรอง ทําใหเขมขนขึ้นโดยการนําไประเหยเปนไอ ผลการทดลอง

ของการศึกษาวิธีดําเนินการสําหรับการวิเคราะหของเขมาปน นํามาสูการศึกษาการเปล่ียนแปลงของ

เทคนิคในปจจุบัน สําหรับการวิเคราะหเขมาปนบนเส้ือผาโดย Israel police ไดปรับปรุงวิธีการ   

เก็บตัวอยางบนเส้ือผาโดยใช double-side adhesive coated aluminium  stubs (tape life method) 

สําหรับการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปนดวยวิธี vacuum collection propellant ยังเปนวิธีท่ีใชกันอยู 

ค.ศ.2003 ZuzannaBrozek-Mucha และ Grzegorz Zadora พยายามสรางการจําแนก

แหลงตัวอยางอนุภาคเขมาปนจากกระสุนปนท้ัง 4 ชนิดใหเปนแบบแผน โดยการเก็บเขมาปนจาก

มือผูยิงภายหลังการยิงปนทันทีทันใด  ตัวอยางถูกนํามาวิเคราะหตรวจสอบโดยวิธี SEM-EDX      

ในระบบ automatic ผลท่ีไดจะถูกแสดงเปนความถ่ีของอนุภาคท่ีสรางจาก chemical classes  

หลายๆ แบบ  และพิสูจนแยกแยะลักษณะเฉพาะโดยวิธี Mann-Whitney Test Cluster analysis      

ซ่ึงจะวิเคราะหตามแหลงกําเนิดนั้น เชน ประเภทของกลุมกระสุน  พบวาตัวอยางอนุภาคเขมาปน

ท่ีมาจากกระสุน Browning ขนาด 7.65  mm. และกระสุน Luger ขนาด 9 mm. จะจําแนกไดอยางงาย

จากตัวอยางอ่ืน  สวนตัวอยางของกระสุนปน Makarov ขนาด 9 mm.  และกระสุนปน Tokarov 

ขนาด 7.62 mm. ไมสามารถจําแนกไดโดยใชความถ่ีของการเกิดอนุภาคโดยการจําแนก chemical 

classes 
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ค.ศ.2004 Bruno Cardinetti และคณะ ศึกษาความเปนไปไดของการจําแนกอนุภาค  

เขมาปนจากการรวมตัวของธาตุตะกั่ว(Pb) แอนติโมนี(Sb)และแบเรียม(Ba) ท่ีไมไดเกิดจากการ     

ยิงปนโดยใชเทคนิค X-ray mapping เปนภาพแสดงการกระจายตัวของธาตุแตละธาตุในตัวอยาง

อนุภาคท่ีนํามาตรวจวิเคราะห โดยพบวาอนุภาคเขมาปนจะประกอบดวยธาต ุPb Sb และBa กระจาย

อยูท่ัวท้ังหมดบนอนุภาคอันเนื่องมาจากกระบวนการเกิดอนุภาคเขมาปน  แตอนุภาคเกิดท่ีขึ้นใน

ส่ิงแวดลอมจากการประกอบอาชีพจะไมมีการกระจายตัวของธาตุเหลานี ้

เทคนิค X-Ray mapping นี้ถือเปนหลักการใหมในการวิเคราะหอนุภาคเขมาปน 

ประกอบไปกับการใช SEM/EDS และเปนวิธีใหมท่ีนานํามาพิจารณาใชงาน 

ค.ศ.2007 Hsien-Hui Meng และ Hsei-Chang Lee ไดทําการศึกษาวิเคราะห primer 

mixtures และอนุภาคเขมาปนท่ีเก็บตัวอยางจากกระสุนปนพกท่ัวไปท่ีมีอยูในไตหวันโดยผลท่ีได

หนึ่งในนั้นซ่ึงเปนกระสุนปน Winchester รุน wincleanTM  เม่ือเก็บตัวอยางเขมาปนจากมือแลว

นําไปวิเคราะหพบธาตุท่ีมีองคประกอบคือ K, Mg, Si, Ca, S และ Cu สวนการเก็บตัวอยางจาก

ปลอกกระสุนปนจะพบธาตุ K, Fe, S, Cu และ Zn นอกจากนี้ยังเก็บตัวอยางจากปากทางเขาของ

กระสุนท่ีเขาตัวเปา ซ่ึงเปนแผนกระดาษ พบธาตุ K, Fe, Si, Ca, Cu และ Zn
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บทท่ี  3   

                                                                    วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 

1. เครื่อง Scanning Electron Microscope and Energy Dispersive X-ray Spectroscope, 

SEM/EDS  ของ Zeiss รุน LEO 1455 VP ผลิตจากประเทศ USA. 

2.  เทปกาวคารบอนเสนผาศูนยกลาง 12 มม. (Carbon Adhesive tape-discs) บริษัทพรพล

อินสตรูเมนท จํากัด 

3.  Stub ของ Cam Scan Analytical   บริษัท พรพลอินสตรูเมนท จํากัด 

4.  ภาชนะพลาสติกทรงกลมแบบมีฝาปดสําหรับเก็บ Stub  บริษัท พรพลอินสตรูเมนท 

จํากัด 

5.  กระสุนปน ขนาด  9 มม.  ยี่หอ  Winchester รุน WincleanTM  ผลิตจากประเทศ  USA. 

6.  อาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.  (Sig sauer Model. P228) 

7.  เส้ือยืดคอกลม แขนส้ัน หางสรรพสินคาท่ัวไป  

8.  อุปกรณ และนํ้ายาทําความสะอาดปน รานปนชาตรี กรุงเทพฯ 

Birchwood casey Synthetic Gun oil ผลิตจากประเทศ USA 

Birchwood casey Bore Scubber  ผลิตจากประเทศ USA.                         

ผาสะอาด กานสําลี และแสทําความสะอาดลํากลองปน 

9.  สบูเหลว (สําหรับลางมือ) หางสรรพสินคาท่ัวไป     

10. กระสอบทราย (เปายิง) รานขายอุปกรณกอสรางท่ัวไป 

                                                

                                                     

                                                                                                         
   

ภาพท่ี 65 กระสุนปน Winchester รุน wincleanTM  ขนาด 9 mm 
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ภาพท่ี 66 อาวุธปน ขนาด 9 มม. (Sig sauer Model P228)  

 

                                       

                                          
  

ภาพท่ี 67 น้ํายาทําความสะอาดปน 
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ภาพท่ี 68 Stub และภาชนะบรรจ ุ                                   

                                                        

 3.2   วิธีการวิจัยและวิเคราะหเขมาปน (GSR)  ดวยเทคนิค SEM/EDX 

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปนจากบริเวณแขนเส้ือและดานหนาตัวเส้ือ

ท่ีใชสวมใสในขณะยิงปนและทําการศึกษาโดยการเก็บอนุภาคเขมาปนจากบริเวณมือของผูยิง     

(ดังภาพท่ี 70) ทําการยิงปนจํานวน 1 นัด โดยใชอาวุธปนพกออโตเมติก  ขนาด 9 มม. สําหรับ

กระสุนปนท่ีใชในการยิงทดลอง ยี่หอ Winchester รุน WincleanTM ขนาด 9 มม. แลวนําตัวอยาง   

ไปวิเคราะหลักษณะรูปราง(shape) สัณฐาน(morphology) และองคประกอบของธาตุในอนุภาคเขมา

ปน(elemental composition) โดยใชเครื่อง Scanning Electron Microscope ท่ีมีอุปกรณ Energy 

Dispersive X-ray Spectroscope (SEM/EDS) 

โดยการยิงปนนี้จะทําในระบบเปดทุกครั้งท่ียิง เนื่องจากผูวิจัยตองการใหการทดลองนี้

เปนไปตามเหตุการณท่ีจะเกิดขึ้นจริงๆตามธรรมชาต ิ

ในการทดลองแตละครั้งในแตละตัวอยางจะทําการยิงปนเพียงครั้งละหนึ่งนัดเทานั้น 

เนื่องจากการยิงปนหนึ่งนัด เปนจํานวนนัดท่ีนอยท่ีสุดท่ีจะเกิดขึ้นไดในเหตุการณหรือในคดี ดังนั้น

หากในเหตุการณท่ี เกิดขึ้นจริง ผูใชอาวุธปน (ผูยิง) หรือผูตองสงสัยทําการยิงปนมากกวา             

หนึ่งนัดแลว โอกาสท่ีจะตรวจพบอนุภาคเขมาปนท่ีเส้ือหรือท่ีมือ ก็จะมีมากขึ้นไปดวย 

3.2.1 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการเก็บตัวอยางเขมาปนบริเวณดานหนาของตัวเส้ือ  มีดังนี้ 

3.2.1.1 ใหผูยิงทําการยิงปนโดยสวมเส้ือยืดแขนส้ันตามท่ีกําหนด ทําการยิง     

อาวุธปนโดยใชอาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.ยี่หอ Sig sauer Model. P228 และใชกระสุน

ปน Winchester รุน WincleanTM  ขนาด 9 มม. ทําการยิงดวยการจับอาวุธปนดวยมือท้ังสองขาง  

(ดังภาพท่ี 69)  ยิงครั้งละจํานวน 1 นัด ท่ีระยะหางจากเปากระสอบทรายพอประมาณ  
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ภาพท่ี 69 ตัวอยางลักษณะ ทาทางและการจับอาวุธปนขณะทําการยิง 

 

3.2.1.2  หลังจากการยิงปนแลว ใหผูยิงปนดําเนินกิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวัน

ตามปกติท่ีเคยทําโดยสวมใสเส้ือขณะท่ียิงไวตามเวลาท่ีกําหนด  เม่ือครบตามเวลาท่ีกําหนด          

ใหทําการเก็บตัวอยางบริเวณดานหนาตัวเส้ือของผูยิงปนและเก็บตัวอยางจากบริเวณแขนเส้ือ     

(โดยแยกเก็บเปนแตละตัวอยาง)  ระยะเวลาท่ีจะทําการเก็บตัวอยางคือ 

3.2.1.2.1  เก็บตัวอยางทันทีหลังการยิงปน กําหนดใหเปนเวลา  0  ช่ัวโมง 

    3.2.1.2.2  เก็บตัวอยางหลังจากเวลาผานไปแลวหลังการยิงปน 1  ช่ัวโมง 

  3.2.1.2.3  เก็บตัวอยางหลังจากเวลาผานไปแลวหลังการยิงปน 3  ช่ัวโมง 

  3.2.1.2.4  เก็บตัวอยางหลังจากเวลาผานไปแลวหลังการยิงปน 5  ช่ัวโมง 

  3.2.1.2.5  เก็บตัวอยางหลังจากเวลาผานไปแลวหลังการยิงปน 7  ช่ัวโมง 

อนึ่ง หลังจากการยิงปนแตละครั้ง(แตละนัด) จะทําความสะอาดปนดวยน้ํายาทําความ

สะอาดปนและเช็ดดวยอุปกรณดังกลาวไวใน หัวขอ 3.1 ขอท่ี 8 พรอมท้ังเปล่ียนเส้ือตัวใหม           

ท่ีจะสวมใสขณะยิงในแตละครั้ง  

3.2.1.3  ทําการเก็บตัวอยางโดยใช  Stub 

  3.2.1.3.1 ทําการเตรียม Stub โดยนําเทปกาวคารบอนสองหนาท่ีมีลักษณะ

กลม มาปดลงบน Stub ท่ีเตรียมไว 

  3.2.1.3.2 ลอกพลาสติกท่ีปดอยูบนเทปกาวคารบอนสองหนาออก 

  3.2.1.3.3 นํา Stub ท่ีมีเทปกาวสองหนาติดอยูและลอกพลาสติกออกไป

แลว เก็บเขมาปนจากบริเวณดานหนาเส้ือท่ีผูยิงสวมใสอยูในขณะยิงปน ดวยวิธี Lifting (รัชนารถ 
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กิตติดุษฏี 2535 : 128) กลาวคือ ใหผูท่ีทําการเก็บตัวอยางกด Stub ดานท่ีมีเทปกาวคารบอนสองหนา

ติดอยูลงบนตําแหนงบริเวณดานหนาของตัวเส้ือแลวดึงขึ้น จากน้ันก็กด stub ดังกลาวลงบน

ดานหนาเส้ือบริเวณอ่ืนอีกแลวดึงขึ้น ทําซํ้าเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนม่ันใจวา ไดเก็บตัวอยางท่ัวทุกบริเวณ

ดานหนาของตัวเส้ือนั้นแลว  

3.2.1.3.4 สําหรับการเก็บตัวอยางจากบริเวณแขนเส้ือก็ทําวิธีเชนเดียวกับ

ขอ 3.2.1.3 

3.2.1.3.5 นํา Stub ท่ีเก็บอนุภาคเขมาปนท่ีไดจากขอ 3.2.1.3.3 และจากขอ 

3.2.1.4 เก็บไวในภาชนะพลาสติกทรงกลมสําหรับเก็บ Stub โดยเฉพาะ เพ่ือปองกันการปนเปอน

จากส่ิงตาง ๆ โดยทําการกําหนดหมายเลขของตัวอยาง Stub ท่ีเก็บอนุภาคเขมาปน ณ เวลาตางๆ

ตามท่ีกําหนดไวในขอ 3.2.1.2 พรอมระบุแหลงเก็บตัวอยาง วามาจากบริเวณหนาตัวเส้ือหรือมาจาก

บริเวณแขนเส้ือ  เพ่ือรอนําไปวิเคราะหดวยเทคนิค SEM/EDS ตอไป 

3.2.2  ขั้นตอนและวิธีดําเนินการเก็บตัวอยางเขมาปนบริเวณมือของผูยิงปน  

3.2.2.1  โดยกอนการยิง ใหผูท่ีจะทําการยิงปน ลางมือใหสะอาดดวยสบูเหลว สวน

อาวุธปนใหทําความสะอาดดวยน้ํายาและอุปกรณ ตามหัวขอ 3.1 ขอยอยท่ี 8 

3.2.2.2   ทําการยิงอาวุธปน โดยใชอาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม. ยี่หอ  Sig 

sauer Model. P228 และใชกระสุนปน Winchester รุน WincleanTM ขนาด 9 มม. ยิงจํานวน 1 นัด    

                        3.2.2.3  หลังจากการยิงปนแลว ใหผูยิงปนดําเนินกิจกรรมตางๆ ตามปกติท่ีเคยทํา แต

จะละเวนจากการลาง หรือทํากิจกรรมใดๆท่ีทําใหมือสัมผัสกับน้ําหรือเช็ดถูกับวัตถุอ่ืน จนกวาจะ

ครบตามเวลาท่ีกําหนด จึงทําการเก็บตัวอยางเขมาปนจากมือท้ังดานหนาและหลัง โดยเฉพาะบริเวณ

ระหวางงามนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี ใหทําการเก็บตัวอยางท้ังมือซายและมือขวา (ดังภาพท่ี 70) โดยจะ

ทําการเก็บตัวอยางเขมาปนท่ีเวลาหลังยิงทันที (กําหนดเปนเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง) ท่ีเวลาช่ัวโมงท่ี 1, 3 

และ ช่ัวโมงท่ี 7 ตามลําดับ รวมทั้งหมด 4 ชวงเวลา  
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ภาพท่ี 70 แสดงพ้ืนท่ีบริเวณ ท่ีทําการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปนจากมือท้ัง 2 ขาง 

ท่ีมา : Ernesto Bernal Morales and Alma L. Revilla Va’zquez, “Simultaneous Determination of 

Inorganic and Organic Gunshot Residues by Capillary Electrophoresis,” Journal of 

Chromatography A 1061, 2 (December 2004) : 225-233. 

 

                        3.2.2.4  ทําการเก็บตัวอยางโดยใช  Stub ท่ีมีเทปกาวสองหนาติดอยูเก็บอนุภาคเขมา

ปนจากมือท้ังดานหนาและหลังโดยเฉพาะบริเวณระหวางงามนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี ดวยวิธี Lifting   

กลาวคือ ใหผูท่ีทําการเก็บตัวอยางกด Stub ดานท่ีมีเทปกาวคารบอนสองหนาติดอยูลงบนมือ

โดยเฉพาะบริเวณระหวางงามนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี จากนั้นก็กด stub ดังกลาวลงบริเวณอ่ืนอีกแลว

ดึงขึ้น ทําซํ้าเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนม่ันใจวา ไดเก็บตัวอยางท่ัวทุกบริเวณตามตัวอยางในภาพท่ี 70 แลว

และใหทําการเก็บตัวอยางเชนนี้ท้ังมือซายและมือขวา 

3.2.2.5 นํา stub ท่ีเก็บอนุภาคเขมาปนท่ีไดจากขอ 3.2.2.4 เก็บในภาชนะพลาสติก

ทรงกลมสําหรับเก็บ stub โดยเฉพาะ เพ่ือปองกันการปนเปอนจากส่ิงตางๆ โดยระบุรายละเอียด

หมายเลขของตัวอยาง Stub ท่ีเก็บอนุภาคเขมาปน ณ เวลาตางๆตามท่ีกําหนดไวในขอ 3.2.2.3 พรอม

ระบุแหลงเก็บตัวอยางไววามาจากมือ เพ่ือรอนําไปวิเคราะหดวยเทคนิค SEM/EDS ตอไป 

3.2.3 นํา Stub จากขอ 3.2.1.3.5 และ จากขอ 3.2.2.5 ท้ังหมด ท่ีไดทําการเก็บตัวอยางมา

ไปวิเคราะหดวยเครื่อง SEM/EDS โดยไมตองทําการฉาบผิวตัวอยาง ดวยคารบอนหรือทองคํากอน

การวิเคราะหแตอยางใด               
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สภาวะของเครื่อง  SEM  จะใชโหมดของ  Back Scatter Image (BEI)  

gun voltage   :15-20 keV. 

Magnification  : 150X 

Working distance  : 30 mm 

Scan speed   : S8 

   ขนาดของพ้ืนท่ีท่ีทําการวิเคราะห   :   660x530 μm.  ( ประมาณ 0.349 mm2 )   

ในการวิเคราะหครั้งนี้เราจะถือวามีการกระจายตัวของเขมาปนบน stub เทาๆกัน จึงทํา

การสุมบริเวณท้ังหมด 4 บริเวณเพ่ือนํามาวิเคราะห โดยจะทําการแบงพ้ืนท่ีบนเทปคารบอนออกเปน 

4 สวน และเลือกบริเวณท่ีอยูตรงกลางของท้ัง 4 พ้ืนท่ีมาวิเคราะห(ดังภาพท่ี 3.7) โดยจะมีตําแหนง

ดังนี้ (968, 014), (972, 980), (023, 975), (994, 029) และจะดูท่ีกําลังขยาย 150X และทําการนับ

จํานวนเขมาปนท้ังหมดในบริเวณนั้นๆ เปนตัวแทนของเขมาปนท้ังหมดบน stub จากน้ันทําการ

จาํแนกขนาดและชนิดของธาตุท่ีพบ  

 

 

 

พ้ืนท่ีแตละจุดประมาณ 0.349 mm2 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 71 แสดงตําแหนงพ้ืนท่ี ท่ีวิเคราะหบน  stub 4 จุด ไดแก (968, 014), (972, 980), (023, 975), 

(994, 029) ขนาดพ้ืนท่ีแตละสวนเทากับ 660 x 530 μm. 
 

3.2.4  ในแตละตัวอยางจะทําการทดลองซํ้าและทําการเก็บตัวอยาง 3 ชุดตัวอยาง โดยผู

ทดลองคนเดียวกัน และในแตละครั้งใหผูทดลองเปล่ียนชุดใหม และลางมือใหสะอาดทุกครั้งดวย

สบูเหลว กอนยิง  

อนึ่งในการทดลองนี้ ผูทดลองไดทดสอบแลว พบวา การลางมือดวยสบูเหลวจะตรวจ   

ไมพบการปนเปอนแตอยางใด 

3.2.5  ทําการบันทึกและวิเคราะหผลการทดลองในขั้นตอนตอไป
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บทท่ี 4 

                                                                  ผลการศึกษาวิจัย 

 

ในการศึกษาวิจัยการตรวจวิเคราะหและหาอนุภาคเขมาปนบริเวณดานหนาของตัวเส้ือ 

แขนเส้ือ และจากบริเวณมือท้ังสองขาง ดวยวิธีใชเครื่อง Scanning Electron Microscope และ 

Energy Dispersive X-ray Spectroscope หรือรวมเรียกวา “SEM/EDS” ผูวิจัยไดใชอาวุธปน  

กระบอกเดียวกันตลอดการวิจัย คือ อาวุธปนพกออโตเมติกยี่หอ Sig sauer Model. P228 ขนาด        

9 มม. และใชกระสุนปนยี่หอ Winchester WincleanTM  ขนาด 9 มม.โดยในการยิงปนทุกครั้งจะทํา

ความสะอาด(เช็ด)ปน หลังจากยิงแลวดวยอุปกรณและนํ้ายาทําความสะอาดปน(Birchwood casey 

Synthetic Gun oil และ Birchwood casey Bore Scubber – ภาพท่ี 67)  

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคท่ีจะศึกษาถึง รูปราง ลักษณะเฉพาะตัว และองคประกอบของธาตุ

ในอนุภาคเขมาปนท่ีเกิดจากกระสุนปนประเภท lead-free primer (จากตัวอยางกระสุนปนท่ีนํามาใช

ในการวิจัย) เปนการใช SEM/EDS ตรวจหาธาตุ โดยมุงเนนไปท่ีการตรวจวิเคราะหเชิงคุณภาพ     

จะไมเนนทางดานปริมาณของตัวธาตุท่ีเปนองคประกอบของอนุภาคเขมาปนแตอยางใด ซ่ึงในการ

ทดลองนี้จะเปนการตรวจหาธาตุในอนุภาคเขมาปนท่ีจะพบไดจากการทดลองในระบบเปด 

เนื่องจากผูวิจัยมีความตองการจะเนนจากเหตุการณท่ีอาจเกิดขึ้นไดจริงโดยท่ัวๆไปของการยิงปน 

รวมไปถึงความสามารถท่ีจะตรวจพบอนุภาคได ณ เวลาท่ีตางๆกันจากตัวเส้ือท่ีสวมใสขณะยิง และ

จากมือของผูยิงปน 

1. จากการวิเคราะหตัวอยางอนุภาคเขมาปนท่ีเก็บจากบริเวณดานหนาของตัวเส้ือดวย SEM/EDS  

ภายหลังการยิงปน 1 นัด โดยใชอาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.  กระสุนปนขนาด 9 มม. ของ 

Winchester รุน WincleanTM  และทําการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปน ท่ีชวงระยะเวลาตามท่ีกําหนด

คือ เก็บทันทีหลังยิง(กําหนดเปนชวงเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง), ท่ีเวลาผานไป 1 ช่ัวโมง, ท่ีเวลาผานไป 3 

ช่ัวโมง, ท่ีเวลาผานไป 5 ช่ัวโมง และท่ีเวลาผานไป 7 ช่ัวโมง รวมชวงเวลาท่ีกําหนด 5 ชวงเวลา 

ปรากฏผลวิเคราะห ดังนี้ 
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1.1  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน (กําหนดใหเปนเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง) สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 72  และ ภาพท่ี 73)  พบอนุภาค

เขมาปนประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg และ S เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยู 

(ดังภาพท่ี 74) 
                                    

                                                       

                                              
 

ภาพท่ี 72 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากดานหนาตัวเส้ือหลังยิงปนทันที   

 

 

 

  

    

    

 ภาพท่ี 73 อนุภาคเขมาปนท่ีมีลักษณะกลม และมีความสวางจา 

 

                                                
 

ภาพท่ี 74 ภาพ Spectrum พบธาตุ  Al Si Mg และ S พบธาต ุZn และ Cu เปนองคประกอบรวม 
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1.2   เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 75) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวย  

(ดังภาพท่ี 76) 
 

             

                        
 

ภาพท่ี 75 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากดานหนาตัวเส้ือ   

 

                                            

                    
ภาพท่ี 76 ภาพ Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K หลังยิงปน 1 ช่ัวโมงรวมท้ัง พบธาตุ Zn และ 

Cu เปนองคประกอบรวมในอนุภาค                                                                   
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1.3   เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปนผานไปแลวเปนเวลา 3 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 77) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูใน

อนุภาค (ดังภาพท่ี 78)  
         

             

             
 

ภาพท่ี 77 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากดานหนาตัวเส้ือ หลังยิงปน 3 ช่ัวโมง  
                            

                                                                                                                           
 

ภาพท่ี 78 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K   รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu เปนองคประกอบ

รวมอยูในอนุภาค     
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1.4    เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปนผานไปแลวเปนเวลา 5 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 79) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมในอนุภาค 

(ดังภาพท่ี 80) 
 

    

     
 

ภาพท่ี 79 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากดานหนาตัวเส้ือ หลังยิงปน 5 ช่ัวโมง  

 

                                          
   

ภาพท่ี 80 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K พบธาตุ Zn และ Cu เปนองคประกอบรวมอยู ใน

อนุภาค 
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1.5   เก็บตัวอยางทันที หลังจากยิงปนผานไปแลวเปนเวลา 7 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปนท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 81) และพบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมในอนุภาค 

(ดังภาพท่ี 82) 

 

       

                    
 

ภาพท่ี 81 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากดานหนาตัวเส้ือ หลังยิงปน 7 ช่ัวโมง 

 

                                         
 
ภาพท่ี 82 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K    พบธาตุ Zn และ Cu รวมอยู  
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2. จากการวิเคราะหตัวอยางอนุภาคเขมาปนท่ีเก็บจากบริเวณแขนเส้ือท้ังสองขางดวย SEM/EDS  

ภายหลังการยิงปน 1 นัด โดยใชอาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม. กระสุนปนขนาด 9 มม. ของ 

Winchester รุน WincleanTM  และทําการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปน ท่ีชวงระยะเวลาตามท่ีกําหนด

คือ เก็บทันทีหลังยิง(กําหนดเปนชวงเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง), ท่ีเวลาผานไป 1 ช่ัวโมง, ท่ีเวลาผานไป 3 

ช่ัวโมง,      ท่ีเวลาผานไป 5 ช่ัวโมง และท่ีเวลาผานไป 7 ช่ัวโมง รวมชวงเวลาท่ีกําหนด 5 ชวงเวลา 

ปรากฏผลวิเคราะห ดังนี้ 

2.1  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน (กําหนดใหเปนเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง) สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม (ดังภาพท่ี 83 และ ภาพท่ี 84)  พบอนุภาคเขมาปน

ประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมในอนุภาค 

(ดังภาพท่ี 85) 

 

     

     

ภาพท่ี 83 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากแขนเส้ือ หลังยิงปนทันที 
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ภาพท่ี 84 อนุภาคเขมาปนท่ีมีลักษณะคอนขางกลม  

 

                                   
 

ภาพท่ี 85 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวอยูในตัวอยาง

อนุภาค 
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2.2  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 86) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาต ุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมในอนุภาค 

(ดังภาพท่ี 87) 
 

        

                      
 

ภาพท่ี 86 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากแขนเส้ือ หลังการยิงปนผานไปแลว 1 ช่ัวโมง 

 

                 
 

ภาพท่ี 87 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวอยูในอนุภาค 
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2.3  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 3 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 88) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวย   

(ดังภาพท่ี 89) 

 

  

  
 

ภาพท่ี 88 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากแขนเส้ือ หลังการยิงปนผานไป 3 ช่ัวโมง 

 

                                                  
ภาพท่ี 89 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวยในอนุภาค 
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2.4  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 5 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 90) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวย  

(ดังภาพท่ี 91) 

 

  

  
 

ภาพท่ี 90 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากแขนเส้ือ หลังการยิงปนผานไป 5 ช่ัวโมง 

 

                 
 

ภาพท่ี 91 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวอยูดวยใน

ตัวอยางอนุภาค 
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2.5  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 7 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 92) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวย  

(ดังภาพท่ี 93) 

 

                                         

   
 

ภาพท่ี 92 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากแขนเส้ือ หลังการยิงปนผานไป 7 ช่ัวโมง 

 

                                    
 

ภาพท่ี 93 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวอยูในอนุภาค 
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3.   จากการวิเคราะหตัวอยางอนุภาคเขมาปนท่ีเก็บจากบริเวณมือท้ังสองขาง(โดยเฉพาะบริเวณ

ระหวางงามนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี) ดวย SEM/EDS  ภายหลังการยิงปน 1 นัด โดยใชอาวุธปนพก

ออโตเมติก ขนาด 9 มม. กระสุนปนขนาด 9 มม. ของ Winchester รุน WincleanTM  และทําการเก็บ

ตัวอยางอนุภาคเขมาปน ท่ีชวงระยะเวลาตามท่ีกําหนดคือ เก็บทันทีหลังยิง(กําหนดเปนชวงเวลาท่ี 0 

ช่ัวโมง), ท่ีเวลาผานไป 1 ช่ัวโมง, ท่ีเวลาผานไป 3 ช่ัวโมง และท่ีเวลาผานไป 7 ช่ัวโมง รวมชวงเวลา

ท่ีกําหนด 4 ชวงเวลา ปรากฏผลวิเคราะห ดังนี้ 

3.1  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน (กําหนดใหเปนเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง) สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 94 และ ภาพท่ี 95) เม่ือ

วิเคราะหในภาพรวม  พบอนุภาคเขมาปนประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ 

รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวย (ดังภาพท่ี 96) 

 

  

  
 

ภาพท่ี 94 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากมือ ทันทีหลังการยิงปน 
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ภาพท่ี 95 อนุภาคเขมาปนท่ีมีลักษณะคอนขางกลม และมีความสวางจาปรากฏ 

 

                                     
 

ภาพท่ี 96 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu เปนองคประกอบ

รวมตัวอยูในตัวอยางอนุภาค 
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3.2  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 97) เม่ือวิเคราะหในภาพรวม 

พบอนุภาคเขมาปนประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ 

Cu รวมอยูดวย (ดังภาพท่ี 98) 

 

   

   
 

ภาพท่ี 97 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากมือ หลังการยิงปนผานไปแลว 1 ช่ัวโมง 

 

                  
 

ภาพท่ี 98 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu เปนองคประกอบ

รวมตัวอยูในอนุภาค 
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3.3  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 3 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 99) เม่ือวิเคราะหในภาพรวม 

พบวาอนุภาคเขมาปนประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn 

และ Cu รวมอยูดวย (ดังภาพท่ี 100) 

 

   

  
 

ภาพท่ี 99 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากมือ หลังการยิงปนผานไปแลว 3 ช่ัวโมง 

 

       
 

ภาพท่ี 100 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวเปน

องคประกอบของธาตุในอนุภาค 
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3.4  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 7 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 101) เม่ือวิเคราะหในภาพรวม 

พบวาอนุภาคเขมาปนประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn 

และ Cu รวมอยูดวย (ดังภาพท่ี 102) 

 

  

  
 

ภาพท่ี 101 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากมือ หลังการยิงปนผานไปแลว 7 ช่ัวโมง 

 

       
 

ภาพท่ี 102 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวเปน

องคประกอบอยูในตัวอยางอนุภาค 
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ภาพท่ี 103 ภาพแสดงกลุมของอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บตัวอยางมาจากบริเวณ ดานหนาของตัวเส้ือ ซ่ึง

อนุภาคมีลักษณะคอนขางกลม และเม่ือตรวจโดย BSE.(ภาพกลาง) จะมีความสวางจาปรากฏใหเห็น 
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ภาพท่ี 104 ภาพแสดงลักษณะของอนุภาค และกลุมของอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บตัวอยางมาจากบริเวณ

แขนเส้ือ ซ่ึงอนุภาคมีลักษณะคอนขางกลม  
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ภาพท่ี 105 ภาพแสดงลักษณะของอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บตัวอยางมาจากมือท้ังสองขาง (โดยเฉพาะ

บริเวณระหวางงามนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี) ซ่ึงอนุภาคจะมีลักษณะคอนขางกลม และเม่ือตรวจโดย 

BSE. จะมีความสวางจาปรากฏใหเห็น 
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จากผลการทดลองเก็บตัวอยางอนุภาคท้ัง 3 ท่ี คือ จากดานหนาตัวเส้ือ แขนเส้ือ และท่ี

บริเวณมือของผูยิงปน โดยกําหนดชวงระยะเวลาการเก็บตัวอยางไวดังกลาว เม่ือนํามาตรวจดวย 

SEM/EDS พบวาอนุภาคเขมาปนจะมีลักษณะคอนขางกลม เม่ือใช BSE. จะพบวาอนุภาคมีความ

สวางจา และตรวจดวย EDS พบวาอนุภาคเขมาปน มีองคประกอบดวยธาตุหลักๆ คือ Al Si Mg S 

และ K และจะมีธาตุ Cu กับ Zn รวมตัวอยูในอนุภาคดวย เม่ือทําการนับเพ่ือหาคาเฉล่ียของจํานวน

อนุภาคท่ีพบในแตละชวงเวลา จากแตละท่ีท่ีเก็บตัวอยาง สามารถเปรียบเทียบไดดังท่ีแสดงไวใน

ตารางดานลาง (ตารางท่ี 4) และแผนภูมิท่ีแสดงไว ในภาพท่ี 106 

 

       Time                          The mean values of GSR. Particle   
        (hr.)     Front of the shirt              Sleeve           Hand 

after shoot (0) 158 157 83 

1 149 86 38 

3 83 123 26 

5 178 15                _ 

7 143 13 19 

 

ตารางท่ี 4 ตารางแสดงคาเฉล่ียการนับอนุภาคเขมาปนท่ีดานหนาตัวเส้ือ แขนเส้ือ และท่ีมือ ณ เวลา

ท่ีกําหนด 

 

                       
ภาพท่ี 106 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนอนุภาคเขมาปนบนตัวเส้ือ(สีแดง), แขนเส้ือ

(สีเขียว) และจากบริเวณมือ(สีฟา) กับชวงเวลาท่ีกําหนดสําหรับการเก็บตัวอยาง 

หมายเหต:ุ การเก็บตัวอยางอนุภาคจากมือ ทําใน 4 ชวงเวลาคือ ช่ัวโมงท่ี หลังจากยิงปนทันที (0), 1, 

3 และช่ัวโมงท่ี 7 
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เม่ือเปรียบเทียบจํานวนคาเฉล่ียของอนุภาคเขมาปน ท่ีสามารถตรวจพบเม่ือเวลาผานไป 

ในชวงเวลาหลังจากยิง ท่ีศูนยช่ัวโมง ท่ีหนึ่งช่ัวโมง ท่ีสามช่ัวโมง ท่ีหาช่ัวโมง และท่ีเจ็ดช่ัวโมง     

จะพบวา จํานวนคาเฉล่ียของอนุภาคท่ีเก็บตัวอยางจากมือจะลดจํานวนลงอยางรวดเร็วหลังจาก       

สามช่ัวโมงผานไป (ดังภาพท่ี 107) สวนท่ีตัวเส้ือยังปรากฏอยูในปริมาณท่ีมีคาเฉล่ียมากกวาจุดอ่ืน 

ท่ีทําการเก็บตัวอยาง (ดังภาพท่ี 106) 

 

                 
  ภาพท่ี 107 แสดงคาเฉล่ียอนุภาคเขมาปนท่ีพบไดจากมือเม่ือเวลาผานไป 0, 1, 3 และ 7 ช่ัวโมง 

                       

                              
 

ภาพท่ี 108 แสดงคาเฉล่ียเปนเปอรเซ็นตท่ีตรวจพบอนุภาคเขมาปนจากมือเม่ือเวลาผานไป 0, 1, 3 

และ 7 ช่ัวโมง  
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     บทท่ี 5 

      สรุปผลการศึกษาวิจัย 

 

เขมาปน (Gunshot Residue, GSR) จัดเปนวัตถุพยานประเภทหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการ

สืบสวน สอบสวน และการพิสูจนเพ่ือใชเปนหลักฐานในคดี ผลท่ีไดจากการตรวจวิเคราะหเขมาปน

จะชวยเช่ือมโยงและคล่ีคลายคดีท่ีมีการเกี่ยวของกับการใชอาวุธปน ไมวาจะเปนคดีฆาตกรรม      

คดีอัตวินิบาตกรรม (ฆาตัวตาย) หรือในคดีเกิดจากอุบัติเหตุท่ีเกี่ยวของกับอาวุธปน เปนตน  

การตรวจเพ่ือวิเคราะหและหาอนุภาคเขมาปนดวยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร โดยเฉพาะ

การใชเครื่องมือและวิธีซ่ึงใหผลท่ีมีความนาเช่ือถือ แมนยํา ใหผลการตรวจที่รวดเร็ว ยอมเกิดผลดี

ตอการสืบสวน สอบสวน สามารถคล่ีคลายคดีใหลุลวงไปได และเปนผลใหการดําเนินการ         

ทางกระบวนการยุติธรรมเปนไปอยางมีระบบ ใหประโยชนท้ังกับพนักงานสอบสวน หรือใชเปน

ขอพิสูจนความผิด-ความบริสุทธ์ิของผูถูกกลาวหาได 

การตรวจวิเคราะหอนุภาคเขมาปนมีอยูหลายเทคนิคและหลายวิธีการตรวจ ในปจจุบัน

การใชเครื่อง SEM/EDS จัดวาเปนวิธีการตรวจวิเคราะหเขมาปนท่ีไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง

ในระดับสากล เนื่องจากเปนวิธีการตรวจท่ีใหผลการตรวจวิเคราะหท่ีมีความถูกตองและแมนยําสูง 

ท้ังนี้เปนผลมาจาก การตรวจโดยใช SEM/EDS จะทําใหสามารถเห็นรูปรางลักษณะและทราบขนาด

ของอนุภาคเขมาปน รวมทั้งสามารถวิเคราะหหาธาตุสําคัญอันเปนองคประกอบในอนุภาคเขมาปน

ไดในเวลาเดียวกัน อยางไรก็ตามการตรวจดวยวิธีนี้ ผูตรวจพิสูจนจะตองมีความชํานาญ และ

เช่ียวชาญพอสมควร สามารถแยกลักษณะ รูปราง เพ่ือจะตัดสินไดวา อนุภาคท่ีเห็นเปนอนุภาค  

เขมาปน หรือเปนอนุภาคท่ีปนเปอนมาจากส่ิงแวดลอม ซ่ึงทําใหไมตองไปวิเคราะหธาตุในอนุภาค

โดย EDS. ในทุกๆอนุภาคท่ีพบ อันจะทําใหเสียเวลาและคาใชจายอยางท่ีไมควรจะเปน 

การศึกษาอนุภาคเขมาปนพบวาอนุภาคเขมาปนท่ีเกิดจากการยิงดวยกระสุนปนชนิด 

lead- free primer โดยเฉพาะกระสุนท่ีไดนํามาเปนตัวอยางการวิจัยนี้คือกระสุนปนยี่หอ Winchester  

WincleanTM ขนาด 9 มม.(มิลลิเมตร) จะมีรูปแบบองคประกอบของธาตุในอนุภาคเขมาปน ประกอบ

ไปดวย ธาตุ Al (อลูมิเนียม) Si (ซิลิกอน) K (โพแทสเซียม)  S (ซัลเฟอร) Mg (แมงกานีส) และพบ

ธาตุ Zn (สังกาสี)  พรอมกับธาตุ Cu (ทองแดง) ปนอยูในปริมาณเล็กนอยดวย โดยมีขอสังเกตวา 

ธาตุ Zn  กับ ธาตุ Cu ท่ีพบนี้จะมาจากสวนของปลอกกระสุนปนซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะตัวของปลอก

กระสุนปน Winchester  สวนลักษณะอนุภาคท่ีพบสวนมากจะเปนทรงคอนขางกลม ซ่ึงสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Zachariah Oommen and Scott M Pierce และงานวิจัยของ Hsien-Hui Meng and 
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Hsei-Chang Lee ท่ีสามารถตรวจพบอนุภาคเขมาปนท่ีเก็บตัวอยางมาจากมือของผูยิงโดยในอนุภาค

จะประกอบดวยธาตุ K Mg Si Ca S และ Cu  พิจารณาไดวา ธาตุ Ca ท่ีพบนั้นจะมาจากสวนของ

ผิวหนัง ซ่ึงในการทดลองนี้ผูวิจัยไดทดลองเก็บตัวอยางจากมือกอนทําการยิง แลวนําไปวิเคราะห

โดย SEM/EDS พบ spectrum ท่ีแสดงธาตุ Ca ดังรูป 

 

                            
 

รูปท่ี 109 Spectrum วิเคราะหตัวอยางท่ีเก็บจากมือกอนยิงปน 

 

เม่ือเปรียบเทียบจํานวนคาเฉล่ียของอนุภาคเขมาปนท่ีสามารถตรวจพบเม่ือเวลาผานไป

ในชวงเวลาหลังจากยิงปน ท่ีศูนยช่ัวโมง ท่ีหนึ่งช่ัวโมง ท่ีสามช่ัวโมง ท่ีหาช่ัวโมง และท่ีเจ็ดช่ัวโมง 

จะพบวาจํานวนคาเฉล่ียของอนุภาคท่ีเก็บตัวอยางจากมือจะลดจํานวนลงอยางรวดเร็วหลังจาก    

สามช่ัวโมงผานไป สวนท่ีตัวเส้ือยังปรากฏอยูในปริมาณท่ีมีคาเฉล่ียมากกวาจุดอ่ืน ท่ีทําการ        เก็บ

ตัวอยาง โดยไดเปรียบเทียบใหเห็นชัด ดังท่ีแสดงไวในตารางท่ี 4 และ ภาพท่ี 106 ซ่ึงเปนผล

สอดคลองเชนเดียวกับการวิจัยของ Shigetoshi Kage และคณะ ท่ีสรุปการศึกษาไววาอนุภาค      

เขมาปน สามารถคงอยูบนผมและเส้ือผาไดยาวนานกวาท่ีมือของผูตองสงสัย (แมวาการสรุปนี้      

จะเปนขอสรุปท่ีเกิดจากอนุภาคเขมาปนแบบท่ัวไปท่ีมีธาตุองคประกอบเปน Pb Sb และ Ba ก็ตาม) 

แตจะพิจารณาไดวา ในเรื่องระยะเวลาการคงอยูของอนุภาคบนเส้ือ และท่ีมือ เปนไปในทิศทาง

เชนเดียวกับอนุภาคท่ีเกิดจากกระสุน lead-free primer (Winchester –WincleanTM) ท่ีนํามาใชใน

งานวิจัยนี้ 

ดังนั้นหากเปนการตรวจโดยใชเครื่อง Scanning Electron Microscope ดังการวิจัยนี้      

แมเวลาจะผานไปแลวเจ็ดช่ัวโมง ยังสามารถตรวจพบอนุภาคเขมาปนได และเม่ือพิจารณาจากอัตรา

การลดลงของอนุภาค/ระยะเวลาหลังยิงแลว มีแนวโนมท่ีสามารถจะสามารถตรวจพบอนุภาคเขมา

ปนหลังการยิงนานเกินกวา 7 ช่ัวโมง สวนระยะเวลาท่ีอนุภาคเขมาปนจากกระสุนชนิดนี้ จะคงอยู
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นานเทาไรจนไมสามารถตรวจพบไดดวยการใชเครื่อง Scanning Electron Microscope (SEM.) ควร

จะตองทําการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป. 

 

  
 

รูปท่ี 110 ภาพ spectrum แสดงธาตุองคประกอบของ primer กระสุนปน Winchester WincleanTM  

ท่ีมา : Z. Oommen and S.M. Pierce, “Lead-free Primer Residues : a Qualitative Characterization 

of Winchester WinCleanTM, Remington/UMC LeadLessTM, Federal BallisticCleanTM, and      Speer 

Lawman CleanFireTM Handgun Ammunition,” Journal of Forensic Science 51, 3 (May 2006) : 

510. 

 

ขอเสนอแนะในการศึกษาวิจัยคร้ังตอไป 

1. ศึกษาวิเคราะหอนุภาค ท่ีมาจากกระสุนปนประเภท lead-free primer ในระบบปด   

ท่ีมีการควบคุมการปนเปอน และนําไปเปรียบเทียบกับอนุภาคเขมาปนแบบท่ัวไปท่ีไดจากการ

ทดลองในระบบปดและระบบเปด  

2. ศึกษาวิเคราะหโดยการเก็บตัวอยางเขมาปนจากสวนอ่ืน เชน จากเสนผม ใบหนา 

หรือจากเครื่องประดับท่ีสวมใสอาทิเชนแหวน นาฬิกา ตางหู แลวนํามาเปรียบเทียบในเรื่องของ

ลักษณะ รูปแบบอนุภาค เรื่องของระยะเวลาการคงอยูหรือระยะเวลาท่ียังสามารถตรวจพบอนุภาค

เขมาปนได 
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3. ศึกษาและวิเคราะหการเก็บตัวอยางเขมาปนโดยใชวัสดุหรืออุปกรณอ่ืนในการเก็บ

ตัวอยาง เชนทดลองใชกานสําลี (cotton butt) แทนการใช stub และเทปกาวคารบอน โดย

เปรียบเทียบความแตกตางของผลการตรวจวิเคราะห การเก็บตัวอยางเขมาปนโดยใชกานสําลีจะใช

ทดแทนเปนการช่ัวคราวไดหรือไม 

4.  ศึกษาและวิเคราะหโดยเพ่ิมระยะเวลาการเก็บตัวอยางเขมาปน จนไมสามารถตรวจ

วิเคราะหพบอนุภาคเขมาปนโดย SEM/EDS ได. 

5. ศึกษาวิเคราะหโดยเปล่ียนกระสุนปนประเภท lead-free primer โดยเลือกเฉพาะ

กระสุนปนท่ีมีจําหนายอยูในประเทศไทย  

6. นําวิทยาการอ่ืนมาใชวิเคราะหอนุภาคเขมาปนท่ีมาจากกระสุนปนประเภท      lead-

free primer เชนการใชระบบคอมพิวเตอรชวยตรวจวิเคราะหอนุภาคเขมาปนหรือ computer-

controlled scanning electron microscopy (CCSEM). วิธีการตรวจโดย X-ray mapping รวมกับ 

SEM เพ่ือยืนยันผลการตรวจวิเคราะหเขมาปน. 
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