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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 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากสภาพของสังคมและเศรษฐกิจในปจจุบันท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปอยางรวดเร็ว ทําให

คนในสังคมตองมีการปรับเปล่ียนพฤติกรรมเพื่อใหดํารงชีวิตอยูได ซ่ึงการปรับเปล่ียนพฤติกรรม

ของมนุษยนั้น ยอมกอใหเกิดปญหาตามมาในหลายๆดาน เชนดานกายภาพตองสรรหาส่ิงอํานวย

ความสะดวกในการดํารงชีวิตเพ่ิมขึ้น ทางดานของจิตใจตองพยายามปรับตัวใหทนตอการบีบคั้น 

กดดัน จากสภาวะตางๆท่ีจะตองเผชิญอยูในแตละนาทีของการใชชีวิตในสังคม ซ่ึงจากสภาวะท่ี

กลาวมานี้ ยอมทําใหเกิดกรณีของปญหาในการกออาชญากรรมหรือคดีความตางๆในหลายรูปแบบ

ซ่ึงมีความซับซอนและทวีจํานวนขึ้น 
   คดีตางๆท่ีเกิดขึ้นโดยเฉพาะที่เปนคดีเกี่ยวกับชีวิต เชนคดีฆาตกรรม ปลนทรัพย หรือใน

คดีอัตวินิบาตกรรม(ฆาตัวตาย) พบวามีคดีเหลานี้ทวีจํานวนขึ้นอยางรวดเร็วในหลายปท่ีผานมา 

รวมทั้งในปจจุบันก็เชนกัน ปนจะเปนอาวุธประเภทหนึ่งซ่ึงเขามาเกี่ยวของอยูเสมอ และจัดเปน

อาวุธท่ีมีรองรอยพยานหลักฐานเกิดขึ้นหลังการใชมากท่ีสุดเชนไมวาจะเปน จากตัวอาวุธปน   

ปลอกกระสุน หัวกระสุน หรือเขมาปน(Gunshot residue, GSR) เปนตน  
   การสืบสวนสอบสวนทางคด ีตองมีการคนหาวัตถุพยานซ่ึงจะพบในท่ีเกิดเหตุ รวมไปถึง

พบในบริเวณสวนตางๆของรางกายของบุคคลท่ีมีสวนเกี่ยวของในคดี มาใชประกอบการสืบสวน

สอบสวนเสมอ ในปจจุบันหลักฐานทางวิทยาศาสตรไดรับการยอมรับในกระบวนการยุติธรรม    

ซ่ึงจะเปนการพิสูจนไดวาผูนั้นกระทําความผิดในคดีมาแลวหรือไมอยางไร หรือมีสวนเกี่ยวของกับ

การกระทําความผิดหรือไม (นอกจากจะนํามากลาวอางในช้ันการพิจารณาคดีของศาลแลว ยังเปน

การช้ีถึงความบริสุทธ์ิหรือกลายเปนผูตองสงสัย ดวยในขณะเดียวกัน) ดังนั้นผูเกี่ยวของกับเรื่องนี้

โดยเฉพาะผูตรวจหรือนักวิทยาศาสตรดานการพิสูจนหลักฐานจึงตองใหความสําคัญเปนพิเศษกับ

หลักฐานและวิธีทางวิทยาศาสตรในการคนหาความจริงทางคดี เพ่ืออํานวยประโยชนในทาง

กระบวนการทางยุติธรรมและสืบสวนสอบสวนของพนักงานเจาหนาท่ี ในการท่ีจะนําบุคคล          

ท่ีกระทําความผิดมาลงโทษตามกฎหมาย (กองวิทยาการภาค 3.2548:4) ซ่ึงหนาท่ีในการตรวจคนหา

และเก็บวัตถุพยานในท่ีเกิดเหตุ พนักงานสืบสวนผูรับผิดชอบคดีจะรองขอไปยังกองพิสูจน

หลักฐานหรือกองวิทยาการประจําจังหวัดหรือภาคท่ีรับผิดชอบในเขตพ้ืนท่ี ท่ีเกิดเหตุนั้นขึ้น ซ่ึงจะมี

หนวยงานในการตรวจท่ีเกิดเหตุโดยเฉพาะเพื่อปฏิบัติหนาท่ีดังกลาว 
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หลักการในการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุ สืบเนื่องมาจาก พ้ืนฐานแนวคิดตามทฤษฎีของ   

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

science) ท่ีวา  “ Every contact leaves a trace”  เม่ือวัตถุสองส่ิงกระทบกันยอมเกิดการแลกเปล่ียน

วัตถุพยานซ่ึงกันและกัน”  ขยายความไดดังนี้ 
   การแลกเปล่ียนหรือการเคล่ือนยาย 

1. ผูกระทําผิดจะมีรองรอยของเหย่ือและสถานท่ีเกิดเหตุติดไปดวย 

2. เหย่ือมีรองรอยของผูกระทําผิดและมีรองรอยของเหย่ือติดไปกับผูกระทําผิด 

3. ผูกระทําผิดจะท้ิงรองรอยของตัวเองไวในท่ีเกิดเหต ุ

ดังนั้น ถาไดทําการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุอยางมีลําดับขั้นตอนตามหลักการตรวจสถานท่ี

เกิดเหตุและใชความรูความสามารถไหวพริบปฏิภาณ ความละเอียดรอบคอบของเจาหนาท่ีผูตรวจท่ี

เกิดเหตุรวมไปถึงเครือ่งมือท่ีใช ในการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุแลว จะทําใหสามารถใชประโยชนจาก

พยานวัตถุตางๆในสถานท่ีเกิดเหตุ รวมถึงจากตัวผูเสียหายและตัวคนรายไดอยางเต็มท่ี ซ่ึงจะ

นําไปสูความสําเร็จในการคล่ีคลายคดีท่ีเกิดขึ้น ดังคํากลาวท่ีวา “สถานท่ีเกิดเหตุคือหัวใจของงาน
สืบสวนสอบสวน คนรายจะท้ิงรองรอยพยานหลักฐานไวในสถานท่ีเกิดเหตุเสมอ ขึ้นอยูกับ

พนักงานสืบสวนสอบสวนและเจาหนาท่ีตรวจสถานท่ีเกิดเหตุจะมีความรอบรูมีไหวพริบปฏิภาณ  

มีประสบการณในการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุ และเก็บวัตถุพยานมากนอยเพียงใด” (อรรถพล      

แชมสุวรรณวงศและคณะ2546: คํานํา) 
พยานหลักฐานตามประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความอาญา มาตรา 226 หมายถึง     

พยานวัตถุ พยานเอกสาร หรือพยานบุคคล ตลอดจนหลักฐานอ่ืนๆซ่ึงอาจจะใชเปนเครื่องพิสูจน 

การกระทําผิดได ดังนั้นจึงสรุปไดวา พยานหลักฐานจึงหมายถึง ส่ิงใดก็ตามท่ีสามารถจับตองได

ตามกฎหมาย และเปนส่ิงท่ีสามารถนําเสนอในช้ันศาลเพื่อพิสูจนถึงขอเท็จจริงในคดีได 
พยานหลักฐานแบงออกได 3 ประเภท ดังนี ้

1. พยานหลักฐานโดยตรง (Direct Evidence) หรือเรียกวา “พยานบุคคล” คือ

หลักฐานคําใหการท่ีไดจากปากคําของผูท่ีรูเห็นเหตุการณ (เรียกอีกอยางวาประจักษพยาน) ซ่ึงได

สัมผัสกับเหตุการณท่ีเกิดขึ้นดวยตัวเองโดยประสาท ตา หู จมูก การสัมผัสหรือล้ิมรส 

2. พยานแวดลอมกรณี  (Circumstantial) พยานหลักฐานประเภทนี้ มักจะไม

สามารถพิสูจนขอเท็จจริงท่ีตองการทราบในคดี ไดโดยตรง แตสามารถนํามาปะติดปะตอ ใหเกิด

ความคิดลําดับหรือเช่ือมโยงเหตุการณเพ่ือบอกถึงขอเท็จจริงบางอยาง หรือหลายอยาง อาจเรียก

พยานประเภทนี้วา พยานหลักฐานทางออม (Indirect Evidence) 

 3. พยานหลักฐานท่ีแทจริง (Real Evidence) คือพยานวัตถุทุกชนิด ไมวาจะเปน 
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สถานะของแข็ง ของเหลวหรอืกาซ ซ่ึงสามารถพิสูจนถึงขอเท็จจริงในคดี มีความชัดแจงในตัวเอง 

โดยไมตองอธิบาย เพียงแตใหรูวาเปนอะไรเทานั้นก็เพียงพอแลว (อรรถพล แชมสุวรรณวงศ และ

คณะ2546:30) 

ชนิดของพยานวัตถุแบงเปนประเภทไดคือ 

1. พยานวัตถุไมถาวร (Translate Evidence) เชน กล่ิน อุณหภูมิ 

2. พยานวัตถุท่ีเปนรูปแบบ (Pattern Evidence) เชน รูปแบบการกระเซ็นของโลหิต 

รูปแบบการไหม 

3. พยานวัตถุตามสภาพ (Conditional Evidence) เชน สภาพของแสงไฟ สีของ

เปลวไฟ ตําแหนงของอาวุธ  

4. พยานวัตถุท่ีสามารถถายทอดหรือโยกยาย (Transfer Evidence) เปนพยานวัตถุ 

ท่ีเกิดขึ้นจากการสัมผัสระหวางบุคคลกับบุคคล บุคคลกับวัตถุ หรือวัตถุกับวัตถุ เชนเขมาปนอันเกิด

จากการใชอาวุธปน เปนตน 

ประเภทของวัตถุพยานอาจแบงไดดังนี ้

1. วัตถุพยานจากรางกาย (Body material) เชนน้ําลาย โลหิต เสนผม เสนขน 

2. วัตถุพยานท่ีเปนส่ิงของ (Objects) เชน อาวุธท่ีใชกอเหตุ เส้ือผาคนราย  

3. รอยประทับ (Impression) เชน รอยเทา รอยนิ้วมือ 

วัตถุพยานประเภทเขมาดินปนและเขมาปนท่ีเกิดจากการยิงปน จัดเปนวัตถุพยานท่ีมี

ลักษณะเฉพาะตัว เปนวัตถุพยานท่ีสามารถนํามาใชตรวจเพ่ือทําใหทราบวาใครเปนผูใชอาวุธปน

(ใครเปนคนยิง) ซ่ึงจะชวยในการเชื่อมโยงและคล่ีคลายการสืบสวนสอบสวนคดีท่ีเกี่ยวของกับอาวุธ

ปน และเปนพยานหลักฐานประเภทหนึ่งท่ีพบอยูเสมอ ในคดีอาชญากรรมท่ีคนรายมีการใชอาวุธ

ปนประกอบการกอคดี เชน ในคดีฆาตกรรม คดีปลนทรัพย หรือคดีอัตวินิบาตกรรม สามารถตรวจ

พบเขมาปนไดมากจากบริเวณมือท่ีใชยิงปน นอกจากนั้นยังตรวจพบในบริเวณสวนอ่ืนๆของ

รางกาย เชนจากบริเวณสวนแขน ใบหนา บนศีรษะ เสนผม หรือเส้ือผาท่ีสวมใสในขณะยิง ซ่ึงจะ

ขึ้นอยูกับลักษณะการถืออาวุธปนขณะทําการยิงดวย 

ตัวอยางคดีท่ีมีการใชการตรวจเขมาปนมาคล่ีคลายคดีเชน ในคดีคุณหางทอง ซ่ึงมีการ

เก็บเขมาปนทีมือท้ังสองขาง นําไปตรวจวิเคราะหเพ่ือหาขอสรุป และเปนหลักฐานรวมช้ินหนึ่งใน

การพิสูจนถึงสาเหตุการตายวาเกิดจากการฆาตกรรมหรืออัตวินิบาตกรรม  
จะพิจารณาไดวาหากคดีท่ีเกิดขึ้นมีการใชอาวุธปนหรือมีสวนเกี่ยวของกับคดี มักจะมีการ

ตรวจพิสูจนท่ีมีความเกี่ยวของกับเรื่องเขมาปนกอนเสมอ  
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จากท่ีปจจุบันกระแสของการอนุรักษธรรมชาติ การคํานึงถึงผลท่ีจะเกิดขึ้นของ

ภาวะการณ การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลก (ภาวะโลกรอน) อยางรวดเร็ว และความเส่ียงตอการสะสม

พิษโลหะหนักอันจะเปนอันตรายตอสุขภาพของผูนิยมการยิงปน ทําใหในหลายๆโรงงานหรือ

บริษัทผูผลิตจําหนายกระสุนปน หันมาลดการใชหรือใชทรัพยากรธรรมชาติท่ีจะสงผลกระทบ     

ตอโลกและรางกายของมนุษย นอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําได ซ่ึงทําใหโรงงานผลิตกระสุนปนตางพยายาม

จะพัฒนาวิธีการผลิตกระสุนปนโดยการหาธาตุท่ีจะนํามาเปนสวนประกอบแทนธาตุโลหะหนัก     

ท่ีเปนสวนประกอบชนิดเดิม  จึงเปนท่ีมาของการผลิตกระสุนปนชนิด  lead-free primer                 

ซ่ึงมีแนวโนมวาจะมีการผลิตและใชมากขึ้นในอนาคตอันใกล  

สันนิษฐานไดแนนอนวา กระสุนประเภทนี้ จะมีลักษณะเฉพาะตัวของอนุภาคหลังการยิง 

ท่ีใหรูปแบบของอนุภาคแตกตางไปจากเดิม ทําใหการพิสูจนเขมาปนมีความยากขึ้น จึงเปนท่ีมาของ

งานวิจัย ท่ีจะหยิบยกเอาตัวอยางของกระสุนปนประเภทนี้ขึ้นมาทําการวิเคราะห และท่ีสําคัญ

กระสุนประเภท lead-free primer ไดนําเขามาจําหนายอยูแลวในประเทศไทย ดังนั้นงานวิจัยนี้      

จึงเปนแนวทางและเปนตัวอยางสําหรับการวิเคราะหกระสุนปนชนิด lead-free primer  

         

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาหาลักษณะเฉพาะของเขมาปน(รูปแบบและองคประกอบของธาตุในอนุภาค)

ท่ีเกิดขึ้นจากการยิงดวยกระสุนปนท่ีมีชนวนทายกระสุนปนซ่ึงไมมีองคประกอบของธาตุโลหะ

หนัก (ตะกั่ว) หรือท่ีเรียก lead-free primer จากกระสุนปนยี่หอ Winchester รุน WincleanTM  ขนาด 

9 มม.โดยใชเครื่อง Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray Spectroscope 

(SEM/EDS) 

2. ศึกษาระยะเวลาการคงอยู (ระยะเวลาท่ีสามารถตรวจพบตามเวลาท่ีไดกําหนดไว) ของ

เขมาปนท่ีเกิดขึ้นจากการยิงดวยกระสุนปนท่ีมีชนวนทายกระสุนปน ซ่ึงไมมีองคประกอบของธาตุ

โลหะหนัก (ตะกั่ว) หรือท่ีเรียก lead-free primer จากกระสุนปนยี่หอ Winchester รุน WincleanTM 

ขนาด 9 มม. โดยใชเครื่อง Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray Spectroscope 

(SEM/EDS)  

 

สมมติฐานของการวิจัย 

1. ลักษณะและองคประกอบของธาตุจากอนุภาคเขมาปนของกระสุนปนท่ีมีทายชนวน
กระสุนปนประเภทท่ีไมมีองคประกอบของธาตุโลหะหนัก  (lead-free primer) จะมีลักษณะ

เฉพาะตัวและแตกตางไปจากเขมาปนท่ีตรวจพบจากกระสุนปนท่ัวๆไปท่ีใชกันอยูในปจจุบัน 
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   2. การคงอยูของเขมาปนขึ้นอยูกับระยะเวลา เม่ือเวลาผานไปจะตรวจพบจํานวนอนุภาค

เขมาปนไดนอยลงไปเรื่อยๆ  

 

ขอบเขตของการวิจัย 

ก    1. ทําการศึกษาโดยการเก็บเขมาปนจากมือของผูยิง นํามาวิเคราะหลักษณะและ

องคประกอบของอนุภาคเขมาปนโดยใชเทคนิค SEM/EDS และตรวจหาอนุภาคเขมาปนเม่ือเวลา

ผานไปตามท่ีกําหนดคือหลังยิงทันที (0 ช่ัวโมง) 1 3 5 และท่ีช่ัวโมงท่ี 7 

               2. ทําการศึกษาโดยการเก็บเขมาปนจากบริเวณแขนเส้ือและดานหนาของตัวเส้ือท่ีสวมใส

ขณะยิง โดยกําหนดใหมีชวงระยะเวลาในการเก็บเขมาปนท่ีตางกันคือหลังยิงทันที (0 ช่ัวโมง) 1 3 5 

และท่ีช่ัวโมงท่ี 7 เพ่ือใชศึกษาถึงระยะเวลาตามท่ีกําหนดไว วาจะยังสามารถตรวจพบอนุภาคเขมา

ปนบนตัวเส้ือไดหรือไม โดยใชเทคนิค SEM/EDS  

               3. ศึกษาโดยใชอาวุธปนพกออโตเมติกขนาด 9 มม. โดยใช กระสุนขนาด 9 มม. ยี่หอ 

Winchester รุน WincleanTM  ยิงจํานวน 1 นัดตอครั้งของการเก็บตัวอยาง 1 ตัวอยางในแตละ

ชวงเวลาตามท่ีกําหนดคือ หลังจากยิง(กําหนดใหเปนท่ี 0 ช่ัวโมง) ช่ัวโมงท่ี 1, 3, 5, และช่ัวโมงท่ี 7 

ตามลําดับ 

4. การยิงปนในทุกครั้ง ทุกตัวอยาง และทุกๆนัด จะทําการยิงในระบบเปด เนื่องจากผูวิจัย

ตองการเนนใหเหมือนเปนการยิงปนตามความเปนจริงท่ัวๆไป 

 

ขอจํากัดในการวิจัย  

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

(SEM/EDS) 

2.  เนื่องจากไมสามารถควบคุมตัวแปรแทรกซอน (Confounding Variable) เชน อุณหภูมิ 

ความช้ืน และสภาพแวดลอมอ่ืนท่ีเกิดขึ้นในขณะเก็บตัวอยาง การวิจัยนี้ไดพยายามลดความคลาด

เคล่ือนท่ีอาจเกิดขึ้นขณะเก็บตัวอยางใหมากท่ีสุด โดยใชวิธีการเก็บตัวอยางแตละครั้งแตละ

ตัวอยางจากบุคคล ผูทดลองเพียงคนเดียวตลอดการทดลอง 

 

นิยามศัพทที่ใชในการวิจัย 

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  ( Scanning  Electron  Microscope, SEM. ) 

เครื่องมือวิทยาศาสตรชวยสายตาประเภทกลองจุลทรรศน ท่ีใชลําแสงอิเล็กตรอนสองกราดไป    
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บนพ้ืนผิวของตัวอยางท่ีตองการตรวจสอบ ใหไดขอมูลลักษณะปรากฏเปนภาพขยายท่ีสามารถ

มองเห็นไดดวยตาเปลา 

อนุภาคเขมาปน (Gunshot residue, GSR) เปนวัตถุพยานทางวิทยาศาสตรประเภทหนึ่ง 

ซ่ึงเกิดขึ้นภายหลัง จากการยิงปน โดยมีลักษณะเปนไอของอนุภาค ปลิวฟุงกระจายอยูบริเวณ

โดยรอบของอาวุธปน  

แบเร่ียม (Barium, Ba)  เปนธาตุโลหะหนัก และเปนสวนประกอบสําคัญในกระสุนปน 

ตะกั่ว (Lead, Pb)  เปนธาตุโลหะ และเปนสวนประกอบสําคัญในกระสุนปน 

พลวง ( Antimony, Sb)  จัดเปนธาตุกึ่งโลหะ และเปนองคประกอบสําคัญในกระสุนปน 

โพแทสเซียม (Potassium, K)  เปนโลหะอัลคาไลประเภทหนึ่ง ใชเปนองคประกอบ

สําคัญในกระสุนปนประเภท lead-free primer ของ Winchester WincleanTM 

 

ตัวแปรที่ใชในการวิจัย 

ตัวแปรอิสระ  ไดแก  เส้ือ, ระยะยิง,อาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.  

ตัวแปรตาม   ไดแก  ระยะเวลา  และบริเวณท่ีทําการเก็บตัวอยาง 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

       1.  เพ่ือทราบถึงลักษณะรูปรางและองคประกอบธาตุโลหะสําคัญของอนุภาคเขมาปน  

(gunshot residue) ท่ีเก็บตัวอยางเขมาปนมาจากกระสุนปนประเภท lead-free primer  

2.  เพ่ือทราบถึงระยะเวลาการคงอยูของเขมาปนบนเส้ือ แขนเส้ือ และท่ีมือ เม่ือเวลา   

ผานไป ในระบบเปด เปรียบเทียบกับจํานวนอนุภาคเขมาปนท่ีสามารถตรวจพบภายหลังจากการ   

ยิงปน ท่ียังสามารถเก็บตัวอยางมาวิเคราะหพบธาตุโลหะสําคัญท่ีเกิดจากเขมาปนดวยวิธี SEM/EDS 

3.  เพ่ือเปนแนวทางในการนําเทคนิคนี้ไปวิเคราะห เกี่ยวกับอนุภาคเขมาปน(gunshot 

residue) ท่ีมาจากกระสุนปนประเภท lead-free primer  

4.  เพ่ือแสดงองคประกอบของธาตุในอนุภาคเขมาปน (gunshot residue) มีความ

หลากหลาย ท้ังนี้ขึ้นอยูกับบริษัทและกระสุนปนในแตละโมเดลท่ีผลิตออกมาจําหนายอยูใน

ขณะนั้น  

5.  เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาการศึกษาวิจัย ท่ีเกี่ยวของกับอนุภาคเขมาปน(gunshot 

residue) 
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 บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

แนวคิดทางทฤษฎีและงานวิจัย ท่ีเกี่ยวของเพ่ือนํามาประกอบการศึกษา เปรียบเทียบ และ

ยืนยันผลท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษาวิจัยนี้ ประกอบดวยเนื้อหาในสวนตางๆดังนี้  1.อาวุธปน

และเครื่องกระสุนปน 2.คราบเขมาปน 3.อนุภาคท่ีเกิดจากการยิงปน (Gunshot Residues Particles) 

และ 4.หลักการพ้ืนฐานของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ท่ีประกอบกับ EDS  

ความหมายของคําวาอาวุธปนและเครือ่งกระสุนปนไดมีการบัญญัติคําจํากัดความไวใน

พระราชบัญญัติอาวุธปน เครื่องกระสุนปน วัตถุระเบิด ดอกไมเพลิงและส่ิงเทียมอาวุธปน พ.ศ.2490 

แกไขเพิ่มเติมโดยมาตรา 3 แหงพระราชบัญญัติอาวุธปนฯ (ฉบับท่ี 3) พ.ศ. 2501 และใชบังคับมา

จนถึงปจจุบัน ซ่ึงไดปรากฏอยูในมาตรา 4 แหงพระราชบัญญัติฉบับนี้ ความดังนี้ 

มาตรา 4(1) “อาวุธปน” หมายความรวมตลอดถึงอาวุธทุกชนิดซ่ึงใชสงเครื่องกระสุนปน

โดยวิธีระเบิดหรือกําลังดันของแกสหรืออัดลมหรือเครื่องกลไกอยางใด ซ่ึงตองอาศัยอํานาจของ

พลังงานและสวนหนึ่งสวนใดของอาวุธนั้น ซ่ึงรัฐมนตรีเห็นวาสําคัญและระบุไวในกฎกระทรวง 

ดังนั้น “อาวุธปน” ขยายความตามมาตรา 4 อนุมาตรา 1 จึงยอมหมายความถึง 

1. อาวุธปนโดยตรง ไดแก 

1.1 อาวุธสําหรับใชยิง 

     1.2 มีเครื่องประกอบดวยลํากลองท่ีทําดวยโลหะท่ีทนทานตอแรงระเบิดของดินปน 

     1.3 ดินระเบิดท่ีเปนพลังขบัดันกระสุนใหออกจากลํากลอง 

     1.4  เครื่องจุดชนวนดินระเบิด หรือท่ีเรียกวาเครื่องล่ันไก  

1.5 กระสุนซ่ึงสวนมากทําดวยเหล็กหรือตะกั่วเรียกวาเครื่องกระสุนจะถูกขับดัน 

ออกจากลํากลองดวยแรงระเบิดของดินปน 

2. นอกจากอาวุธปนตามหลักท่ีกลาวในขอ 1. แลว ยังใหหมายความรวมตลอดถึงอาวุธ

ทุกชนิด ซ่ึงใชสงเครื่องกระสุนปนโดยวิธีระเบิด หรือกําลังดันของแกส หรืออัดลม หรือเครื่อง

กลไกอยางใดซ่ึงตองอาศัยอํานาจของพลังงานและสวนหนึ่งสวนใดของอาวุธนั้นๆ ซ่ึงรัฐมนตรี

(รัฐมนตรีวาการกระทรวงมหาดไทย) เห็นวาสําคัญและระบุไวในกฎกระทรวง 

และตามมาตรา 4(1) ไดมีกฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 3 (พ.ศ.2490) ออกตามความ  

ในพระราชบัญญัติอาวุธปน เครื่องกระสุนปน วัตถุระเบิด ดอกไมเพลิงและส่ิงเทียมอาวุธปน พ.ศ. 

2490 ไดกําหนดไววา 
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ขอ 1. สวนของอาวุธปน ซ่ึงจะกลาวตอไปนี้ใหถือวาเปน”อาวุธปน” ตามความในมาตรา 

4(1) คือ 

1. ลํากลอง 

2. เครื่องลูกเล่ือน หรือสวนประกอบสําคัญของเคร่ืองลูกเล่ือน 

3. เครื่องล่ันไก หรือสวนประกอบสําคัญของเครื่องล่ันไก 

4. เครื่องสงกระสุน ซองกระสุน หรือสวนประกอบสําคัญของส่ิงเหลานี ้

ดังนั้น คําวา”อาวุธปน” ตามกฎหมาย จึงหมายถึง อาวุธปนทุกชนิด เชน ปนพก ปนยาว 

ปนลูกซอง ปนกล ปนใหญ ฯลฯ และสวนของอาวุธปน เชนลํากลอง เครื่องลูกเล่ือน เครื่องล่ันไก 

เครื่องสงกระสุน ซองกระสุน หรือสวนประกอบสําคัญของส่ิงเหลานี้ (อรรถพล แชมสุวรรณวงศ

และคณะ2546:92) 

               มาตรา 4(2) “เครื่องกระสุนปน” หมายความรวมตลอดถึงกระสุนลูกโดด กระสุนปราย 

กระสุนแตก ลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิด และจรวดท้ังชนิดท่ีมีหรือไมมีกรดแกส เช้ือเพลิง เช้ือ

โรค ไอพิษ หมอกหรือควัน หรือกระสุนลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิด และจรวดท่ีมีคุณสมบัติ

คลายคลึงกันหรือเครื่องหรือส่ิงสําหรับอัดหรือทําหรือใชประกอบเครื่องกระสุนปน 

คําวา”เครื่องกระสุนปน” ขยายความตามมาตรา 4 อนุมาตรา 2 เครื่องกระสุนปนจึงยอมมี

ความหมายดังนี้ 

1. เปนเคร่ืองหรือส่ิงสําหรับอัดหรือทํา หรือใชประกอบเครื่องกระสุนปน อันไดแกดิน

ปนและลูกกระสุนปนและเครื่องจุดระเบิดของดินปนเปนสาระสําคญัของเครื่องกระสุนปน 

2. เครื่องกระสุนปนยังหมายความรวมตลอดถึงกระสุนโดด กระสุนปราย กระสุนแตก 

ลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิด และจรวด ซ่ึงใชเปนเครื่องมือประหารหรือทําลายดวยแรงประทะ

ของกระสุนปน 

3. เครื่องกระสุนปนดังกลาวในขอ 2 ท่ีมีกรดแกส เช้ือเพลิง เช้ือโรค ไอพิษ หมอกหรือ

ควัน เชนปนแกสน้ําตา ปนเพลิงท่ีใชในการปราบจลาจล หรือปนท่ีใชยิงหมอกควัน หรือแกสพิษ

สําหรับใชในการสงคราม เปนตน 

4. กระสุนของลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิดและจรวดท่ีมีคุณสมบัติคลายคลึงกัน ซ่ึง

ตามขอนี้ไดแก กระสุนปนรถถัง หรือตอรปโดท่ียิงไปจากเรือดําน้ําหรือจรวดท่ียิงจากฐานบน

พ้ืนดินหรือจากเครื่องบิน หรือทุนระเบิดท่ีถูกยิงจากเรือรบไปปลอยไวในนานน้ําใดนานน้ําหนึ่งเพ่ือ

ดักทําลายฝายขาศึก เหลานี้เปนเคร่ืองกระสุนปนท่ียิงมาจากอาวุธปนแลวไประเบิดดวยตัวของมัน

เองอีกขั้นหนึ่ง (เฉลิม ศักดิ์อลงกรณ2536,10-12) 
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ดังนั้นตามกฎหมาย คําวา ”เครื่องกระสุน” จึงหมายถึง 

1. กระสุน ซ่ึงประกอบดวย ลูก(หัว)กระสุนปน ปลอกกระสุนปน ดินสงกระสุนปนหรือ

ดินปน ชนวนทายกระสุนปนหรือแกปปน เชน กระสุนปนรีวอลเวอร  ขนาด .38 special กระสุนปน

ออโตเมติก ขนาด .45 เปนตน 

2. กระสุนโดด กระสุนปราย กระสุนแตก ลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิด และจรวดท้ังท่ีมี

หรือไมมีกรด แกส เช้ือเพลิง เช้ือโรค ไอพิษ หมอกหรือควัน 

3. กระสุน ลูกระเบิด ตอรปโด ทุนระเบิด และจรวดท่ีมีคุณสมบัติคลายคลึงกัน 

4. เครื่องหรือส่ิงสําหรับอัดหรือทํา หรือใชประกอบเครื่องกระสุน 

อาวุธปนและเคร่ืองกระสุนปน  (อัมพร  จารุจินดา, 2542) 

อาวุธปนกระบอกแรกใครเปนผูสราง  ไมสามารถบอกได  รูแตเพียงวาอาวุธปนแบบแรก

ทําดวยทอโลหะ ซ่ึงสามารถสงลูกกระสุนวิถีโคงวิ่งไปไดระยะทางหนึ่ง หรือไปยังเปาหมายใกลๆ 

โดยมีดินปนเปนตัวขับดันลูกกระสุน  จึงใชคําวา  “Lock” สําหรับเรียกระบบจุดดินระเบิดของอาวุธ

ปนแบบแรกนี้ 

 อาวุธปนแบบเริ่มแรกเรียกกันวา “ปนประจุปาก หรือบรรจุปาก”  (Muzzle  Loading)   

คือลักษณะของลํากลองปนเปนทอโลหะกลวง ปลายขางหนึ่งอุดตัน ใกลๆปลายทอขางอุดตันมีรู

เล็ก ๆ เจาะทะลุเขาไปภายในลํากลองปน เวลาบรรจุดินปนและลูกกระสุนปนก็จะตองบรรจุเขาทาง

ปากลํากลอง โดยเอาดินปนบรรจุเขาไปกอน และใชหมอนกระสุนปน(Wad)  อัดตามลงไป แลว

กระทุงใหแนน จึงบรรจุลูกกระสุนปนและมีหมอนกระสุนปนอัดตามลงไป กระทุงใหแนนอีกครั้ง  

ดินปนซ่ึงถูกอัดแนนจะมีบางสวนลนออกมาทางรูเจาะทะลุท่ีอยูขางลํากลองท่ีกลาวขางตน  ซ่ึงใช

เปนดินลอ  หรืออาจจะใสดินลอเขาไปในรูดังกลาวจากขางนอกก็ได  เวลาจะยิงปนก็เอาไฟ  โลหะ

เผาไฟ  หรือถานติดไฟแดง ๆ มาจุดหรือจี้ท่ีดินลอ  เม่ือดินลอติดไฟ ไฟจะลามเขาไปติดดินปนซ่ึง

ถูกอัดแนนอยูภายในลํากลองปนและเกิดการเผาไหมของดินปนอยางรวดเร็ว  ทําใหเกิดแก็สจํานวน

มหาศาลและเกิดกําลังดันสูงขึ้นภายในลํากลอง  ดันใหลูกกระสุนปนวิ่งออกจากลํากลองปนไปได   

 หมอนกระสุนปนในสมัยเริ่มแรกทําดวยไมเนื้อออน หรือพวกวัสดุเสนใยนิ่มๆ เชน  ฝอย

กาบมะพราวดังท่ีใชกันอยูในชนบทของประเทศไทยในปจจุบัน  เพราะจะไดงายตอการท่ีจะใชไม

หรือแทงโลหะกระทุงอัดใหแนนไดดีขึ้น  ถาหมอนกระสุนปนอัดไมแนนก็จะเกิดรอยรั่วของแก็ส

ตามขอบของหมอนได  อันจะเปนเหตุใหกําลังลูกกระสุนปนไมดี ลูกกระสุนปนท่ีถูกยิงออกไปก็จะ

มีความเร็วต่ําทําใหไปไดไมไกล 

 ตั้งแตศตวรรษท่ี 18 เปนตนมา มนุษยมีความรูทางเคมีเพ่ิมมากขึ้น ทําใหมีผูคิดคนสารเคมี

ท่ีเปนสารวัตถุระเบิด  ท่ีเม่ือถูกกระทบกระแทกอยางแรงแลวจะสามารถระเบิดขึ้นได สารเคมีท่ีวา



10 
 

 

นั้นคือ  Fulminate  of  Mercury  ซ่ึงถือไดวาเปน  Priming  powder  ตัวแรก ท่ีมนุษยนํามาใชในการ

ยิงปน หลักฐานตามประวัติศาสตร บันทึกไววาตั้งแตป ค.ศ. 1703 นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศสเปน 

ผูคนพบวา Fulminate of Mercury เปนวัตถุระเบิด  จนกระท่ังในป ค.ศ.1793 บาทหลวง             

ชาวสก็อตแลนด  ช่ือ  Alexander  John  Forsyth  ไดทดลองนําเอา Fulminate of Mercury เปนตัวจุด

ดินปนขึ้น  โดยใหช่ือปนชนิดนี้วา ปนแบบ Percussion Locks ซ่ึงไดผลิตขึ้นเปนครั้งแรกใน       

กรุงลอนดอน  ตอมาในป ค.ศ. 1812 Forsyth ไดรวมมือกับ James Watts ประดิษฐปนแบบ 

Percussion  Locks ขึ้นหลายแบบ 

 

    
 

ภาพท่ี  1  อาวุธปน  Percussion  Locks  แบบตาง ๆ 

ท่ีมา : พลตํารวจตรีอัมพร  จารุจินดา, “การตรวจพิสูจนอาวุธปนและเครื่องกระสุนปน,” เอกสาร

ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับอาวุธปนและกระสุนปนสําหรับผูเขาอบรม กองพิสูจนหลักฐาน สํานักงาน

วิทยาการตํารวจ, 2542.1-38. (อัดสําเนา) 

                ในยุคของ  Percussion  Locks  นี้  มีอาวุธปนแบบตาง ๆ ไดถูกประดิษฐขึ้นมาอีกมากมาย

โดยเฉพาะพวกปนแบบ  Breech  Loading  เริ่มมีใชกันมาก  ถึงแมวาจะยังไมมีผูใดสามารถประดิษฐ

กระสุนปนขึ้นมาไดก็ตาม  นอกจากนี้ภายในลํากลองปนก็ไดมีการทําเกลียวกันขึ้นมาใชมากขึ้น  

และลูกกระสุนปนก็มีรูปรางตาง ๆ กันไมไดเปนลูกตะกั่วกลม  เพียงอยางเดียว  อีกท้ังยังมีการ

ประดิษฐปนแบบท่ีสามารถยิงซํ้าได  (Repeating  Arms)  เชน ปนรีวอลเวอร  เปนตน 
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 ในกลางศตวรรษท่ี  19  ปนแบบ  Percussion  Locks  ก็มีใชกันอยางแพรหลายท่ัวไปท้ัง

ทวีปยุโรปและอเมริกา  พรอมกันนี้ก็ไดมีผูพยายามคิดคนสรางกระสุนปนชนิดเปนนัด  และมีระบบ

จุดดินปน อยูภายในกระสุนปนแตละนัดขึ้นมามากมาย  แตก็ยังใชการไมได  เพราะแก็สจากการ  

เผาไหมดินปนสามารถร่ัวออกทางทายลํากลองปนได 

 ปนแบบ Percussion Locks นี้ ในปจจุบันยังคงมีใชกันอยูอยางกวางขวางท่ัวไป เชน      

ในชนบทท่ีหางไกลของประเทศไทย ในประเทศอินเดียและบางประเทศในทวีปอาฟริกา ตลอดจน

กลุมคนท่ีนิยมใชอาวุธปนแบบ  Muzzle  Loading  ในประเทศสหรัฐอเมริกาและอังกฤษ  เปนตน 

ซ่ึงปนแบบนี้ไทยเราเรียกวา“ปนแแก็ป” 

                                               

 

                 

 

 

 

 

                          
 

ภาพท่ี 2  ปนแกป หรืออาวุธปนแบบ 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   

 

ภายหลังจากการท่ีมีการประดิษฐกระสุนปนแบบ  Rim  Fire  และ  Center  Fire ขึ้นมาได  

อาวุธปนแบบและขนาดตาง ๆ กัน  ก็ถูกพัฒนาขึ้นมากมาย  อาวุธปนท่ีมีประสิทธิภาพสูง  เชน     

ปนกลตาง ๆ ไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็ว  ทําใหการแยกแยะจัดหมวดหมูอาวุธปนทําไดยาก      

ในท่ีนี้จะแบงประเภทอาวุธปนตามการใชงาน ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน  4   ประเภท  คือ 
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1.  ปนพก  (Pistol)  ปนจําพวกนี้สามารถใชยิงไดดวยมือเดียว  เพราะมีขนาดเล็กทําให

พกพาติดตัวไปไดสะดวก  สามารถซอนหรือปกปดไดงาย  และเนื่องจากเปนอาวุธปนท่ีมีขนาดเล็ก  

จึงทําใหอํานาจการยิงมีระยะไมไกลมากนัก  ซ่ึงถาแบงตามลักษณะของอาวุธปนจําพวกนี้แลว 

สามารถแบงไดอีก เปน 3  ชนิด คือ 

     1.1  ปนพกกึ่งอัตโนมัติ (Semi-Automatic Pistol) เปนปนพกท่ีบรรจุกระสุนปนได

หลายนัดดวยการบรรจุไวในซองกระสุนปน(Magazine) หลักการทํางานคือเปนปนท่ีอาศัยพลังงาน

จากการระเบิดของกระสุนปน มาเคล่ือนไหวเครื่องลูกเล่ือนเพ่ือคายปลอกกระสุนปนและบรรจุ

กระสุนปนนัดใหมเขาในรังเพลิง แตตองมีการปลอยและเหนี่ยวไกใหมเพ่ือทําการยิงกระสุนปน  

นัดตอไป 

 

                                                                               

 
 

ภาพท่ี 3  ปนพกกึ่งอัตโนมัติ                       

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

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

 

1.2  ปนพกลูกโม (Revolver) เปนปนพกท่ีมีชองรังเพลิงสําหรับบรรจุกระสุนปน     

ท่ีเรียงติดกันเปนวงกลมรอบแนวแกนลํากลองปนเรียกวา ลูกโม (Cylinder) และมีกลไกสําหรับ

หมุนเอาชองรังเพลิงถัดไปมาจออยูกับทายลํากลองปนเม่ือมีการเหนี่ยวไกปนหรืองางนกปน ปนพก  
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ชนิดนี้ รังเพลิงและลํากลองปนจะแยกออกเปนคนละสวนกัน (อรรถพล แชมสุวรรณวงศและคณะ

2546:93) 
                 

                                    

 
 

ภาพท่ี 4  ปนพกลูกโม 

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

sff.net/ people/sanders/rrdws2.html  

                    

1.3  ปนพกแบบอ่ืน ๆ (Miscellaneous  Handgun) เปนปนท่ีผลิตออกมา เพ่ือใหผูท่ี

ไมเคยพบเห็นคิดวาไมใชอาวุธปน  การผลิตดังกลาวสวนใหญเพ่ือนําไปใหสายลับใชปองกันตัว 

ยามจําเปน มีบางท่ีผลิตเพ่ือการคา แตก็มักเปนของตองหามในเกือบทุกประเทศ  เพราะปนเหลานี้   

มีขนาดเล็ก  ซุกซอนไดงายและยังสังเกตไดยากวาเปนปนหรือไม  ตัวอยางเชน  ปนปากกา ,         

ปนหัวเข็มขัด,  ปนไฟเช็ค,  ปนพวงกุญแจ,  ปนไมเทา เปนตน 
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ภาพท่ี 5  แหวนปน 

ท่ีมา : รูปแหวนปน กอนจะมาเปนปนปากกา [online], accessed 3 September 2011.Available from 

http://atcloud.com/stories/18115  

 

         
 

ภาพท่ี 6  ปนปากกา 

ท่ีมา : ปนปากกานวัตกรรมดานอาวุธแบบฉบับไทยๆ [online], accessed 3 September 2011. 

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

79 .html  

 2.  ปนกลมือ  (Sub-Machine  Gun)  มีลักษณะอันพึงประสงคอยางหนึ่งคือ  สามารถใช

กระสุนปนรวมกับปนพกได  นอกจากนั้นยังสามารถยิงไดท้ังแบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติ      

ระยะยิงหวังผลไดดีกวาปนพก 
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ภาพท่ี 7   ปนกลมือ (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. ปนเล็ก ชนิดของปนเล็กในท่ีนี้ หมายถึง ปนท่ีทําการยิงโดยอาศัยการประทับไหล     

ซ่ึงมีขนาดตาง ๆ กัน  ดังนี ้

     3.1  ปนเล็กยาว (Rifle)  เปนอาวุธปนท่ีเล็ก ท่ีมีความยาวลํากลองประมาณ  24-30  นิ้ว 

     3.2  ปนเล็กส้ัน (Carbine) เปนปนท่ีสรางขึ้นโดยประสงคใหผูท่ีมีหนาท่ีขี่มาไดใช 

โดยไมเกิดความเกะกะในการนําพา และสามารถใชไดคลองตัวขึ้น ซ่ึงมีลักษณะคลายกับปนเล็กยาว   

ทุกอยาง ตลอดจนการทํางานของเครื่องกลไก จะตางกันเพียงความยาวลํากลองท่ีส้ันกวาเทานั้น 

     3.3  ปนเล็กยาวบรรจุเอง (Self Loading Rifle) เปนปนเล็กยาวท่ีสามารถยิงซํ้าตอเนื่อง

ได กลาวคือผูยิงเพียงแตทําหนาท่ีในการเหนี่ยวไกเมื่อตองการยิงกระสุนนัดตอไป จึงทําใหการยิง  

มีความรวดเร็วขึ้น ประมาณ 8-16 นัด ภายในเวลา 3-4 วินาที 

     3.4  ปนเล็กส้ันบรรจุเอง  (Self  Loading Carbine) ก็มีหลักการเดียวกันกับปนเล็กยาว

บรรจุเอง  ตางกันก็เฉพาะลํากลองท่ีส้ันกวาเทานั้นเอง 

        3.5  ปนกลเล็ก (Assault Rifle) เปนปนยาวท่ีสามารถยิงไดท้ังแบบอัตโนมัติ และ  

แบบกึ่งอัตโนมัต ิ
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ภาพท่ี 8  ปนเล็ก (ในภาพเปน ปน Rifle หรือท่ีเรียกวา ปลย.- ปนเล็กยาว 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.  ปนกล  (Machine Gun)  เปนปนท่ีมีการยิงระบบครบรอบอัตโนมัติสมบูรณ  (Full  

Automatic)  กลาวคือ  ตลอดเวลาท่ีผูยิงยังเหนี่ยวไกปนไว  ปนจะทําการยิงติดตอกันไดโดยตลอด

และจะหยุดยิงตอเม่ือผูยิงปลอยไกปน  หรือกระสุนหมด  ใชกับกระสุนปนไรเฟลทางทหาร  

เนื่องจากการยิงลักษณะนี้จะทําใหเกิดการส่ันสะเทือนกับตัวปน  จึงจําเปนตองอาศัยขาทรายหรือ  

ขาหย่ังเปนสวนประกอบเพิ่มขึ้น  อีกท้ังตัวปนมีขนาดใหญและนํ้าหนักมาก  ตองใชคนยิงตั้งแต      

2  คนขึ้นไป  และมีระบบการปอนกระสุนปนดวยแมกกาซีน  ปนกลแบบน้ีมี  2  ชนิด  คือ 

     4.1  ปนกลเบา  เปนปนกลท่ีมีน้ําหนักตั้งแต  35 ปอนดลงไป 

     4.2  ปนกลหนัก  เปนปนกลท่ีมีน้ําหนกัมากกวา  35  ปอนดขึ้นไป 

 
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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อาวุธปนแบบตาง ๆ  ตามท่ีไดกลาวมานั้น  จะใชไดผลดีมีอานุภาพสูงสุด  ก็ตอเม่ือ

กระสุนปนจะตองประกอบดวยส่ิงสําคัญ  3  ส่ิง  คือ 

1. กระสุนปนจะตองเปนแบบ  “Fixed  Charge”  คือ  มีปลอกกระสุนปน, แก็ป, ดินปน  

และลูกกระสุนปน  รวมอยูเปนอันเดียวกัน 

2. ปลอกกระสุนปนจะตองขยายตัวได  เพ่ือวา เม่ือกระสุนปนถูกยิงปลอกกระสุนปน 

จะขยายตัวไดแนบสนิทกับผนังรังเพลิง เพ่ือปองกันไมใหแก็สรั่วยอนออกทางขางปลอกกระสุนปน

ได  และยังตองงายตอการท่ีจะดึงปลอกกระสุนปนท่ียิงแลวออกจากรังเพลิง 

3. แก็ป  หรือ  Primer  Cap  จะตองมีตัวท่ัง  (Anvil)  สําหรับรับการกระแทกของ      

เข็มแทงชนวนสรางติดไวดวย  ในกรณีท่ีเปนกระสุนแบบชนวนกลาง  หรือมีตัวรับการตีของ      

เข็มแทงชนวน  แบบท่ีเรียกวา  Folded  Head  ในกระสุนปนแบบชนวนริม 

กระสุนปน  (Metallic  Cartridge) 

 ตั้งแตมีการผลิตกระสุนปนขึ้นมาได จนถึงปจจุบันนี้  Metallic  Cartridge  มีดวยกันถึง  

11  แบบ ท่ีสําคัญ  และผลิตออกมาจําหนายทางการคามีอยู  3  แบบ   

1. Pin  Fire  Cartridge  เปนกระสุนปนแบบแรกท่ีสรางขึ้นโดยชางทําปนชาวเมืองปารีส  

ช่ือ  E.Lefaucheux  ในป  ค.ศ. 1835  และผลิตออกจําหนายในป  ค.ศ. 1836  โดยมีท้ังกระสุนปน  

ไรเฟล กระสุนปนพก  และกระสุนปนลูกซอง  ในตอนแรกปลอกกระสุนปนทุกชนิดทําดวย

กระดาษ สวนทายเปนทองเหลือง  และมีเข็มโผลออกมาทางดานขางปลอกกระสุน  ปลายเข็ม      

อีกดานหนึ่งฝงอยูภายในปลอกกระสุนปนโดยวางอยูบนแก็ป  (Primer  Cap) ซ่ึงบรรจุอยูในถวย

โลหะ  อาวุธปนท่ีใชกระสุนปนแบบนี ้ท่ีนกปนไมมีเข็มแทงชนวน  เวลายิง นกปนจะกระแทกลง

บนเข็มท่ีโผลออกมาขางปลอกกระสุนปน  และปลายเข็มอีกขางหนึ่งก็จะกระแทกกับแก็ป          

เกิดระเบิดขึ้น ประกายไฟก็จะไปเผาไหมดินปนตอไป  กระสุนปนแบบ  Pin  Fire  มีอายุการใชงาน

ไมนานนัก ก็ถูกแทนท่ีดวยกระสุนปนแบบใหม  คือ  Rim  Fire 

                    
ภาพท่ี 10  กระสุนแบบ Pin fire ( ดานซายขนาด 7 มม. – ดานขวาขนาด 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  แสดงโครงสรางกระสุนปนแบบ Pin fire 

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

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

  

2. Rim  Fire  Cartridge  เปนกระสุนปนท่ีออกแบบทําใหมีชนวนทายกระสุนปนอยู

บริเวณขอบจานทายกระสุนปน  โดยกระสุนปนชนิดนี้จะล่ันไดก็ตอเม่ือเข็มแทงชนวนแทงไปท่ี

บริเวณรอบขอบจานทายกระสุนปนเทานั้น  จะเห็นไดท่ัวไปในกระสุนปนลูกกรด  ขนาด .22  ซ่ึงใช  

Picrate  จาก  Picric  Acid  ในการทําชนวน  เหตุท่ีกระสุนปนลูกกรด  ขนาด  .22  ทําแบบชนวนริม  

เนื่องจากกระสุนปนมีขนาดเล็ก  การทําแบบชนวนกลาง  (Center   Fire) ทําไดยากและมีตนทุนสูง 

กระสุนชนวนริมในอดีตมีใชตั้งแตขนาด .22 ขึ้นไปจนถึงขนาด .41 ขอเสียของกระสุน

ประเภทนี้คือ ปลอกกระสุนไมสามารถท่ีจะนําเอากลับมาบรรจุไดหรือรีโหลด (Reload) ไดใหม 

หรือถาจะทําตองยุงยากและเสียเวลา ปจจุบันกระสุนท่ีเปน Rim fire ยังคงใชอยูในกระสุนขนาด .22 

short .22 long .22 rifle และ .22 magnum  



19 
 

 

                                              
 

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 แสดงโครงสรางกระสุนปนแบบ 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  เปนกระสุนปนท่ีเข็มแทงชนวนจะตองแทงใหถูกตรงกลาง

ของจานทายกระสุนปน จึงจะล่ันได  มีใชกันตั้งแตป ค.ศ. 1861  แตกวาจะมีคุณภาพเหมือนกับท่ี   

ใชอยูในปจจุบัน  ก็ไดมีการปรับปรุงแกไขกันอยางมากมาย  ตั้งแตวัสดุท่ีใชทําปลอกกระสุน ดินปน 

ลูกกระสุนปน Primer  Cap  และ  Priming  Mixture 

 

                    
 

ภาพท่ี 14 ตัวอยางกระสุนปนแบบ Center Fire (ในภาพเปนกระสุน Winchester รุน WincleanTM )  

             

                            
 

ภาพท่ี 15  แสดงโครงสรางกระสุนปนแบบ 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  



21 
 

 

 เม่ือกระสุนปน  Rim  Fire  และ  Center  Fire  ถูกสรางขึ้นมา  ก็นับเปนจุดเริ่มของการ

พัฒนาอาวุธปนสมัยใหมขึ้นมา  ทําใหมีปนแบบท่ีสามารถยิงซํ้าได  เชนแบบ  Lever  Action, Pump  

Action, Semi-Automatic  และปนกลแบบตาง ๆ   ทําใหอาวุธปนไดรับการพัฒนาท้ังทางคุณภาพ

และประสิทธภาพขึ้นอยางมากมาย  โดยเฉพาะในชวงหลังสงครามโลกครั้งท่ี  2  เปนตนมา  ซ่ึงใน

สมัยเริ่มแรกท่ีมีอาวุธปนนั้น  กวาจะยิงปนแตละนัดตองใชเวลามาก  ความแมนยําก็ไมดี  แตใน

ปจจุบันนี้อาวุธปนลํากลองเดี่ยวสามารถยิงไดเร็วท่ีสุดถึง  1,200  นัดตอนาที  ดังเชนปนกลมือ  

Ingram  M.10  และ  M.11  เปนตน 

 

       
 

ภาพท่ี 16  ปนกลมือ Ingram M. 10(ขวา)  และ Ingram M. 11(ซาย) โดย M. 11 จะมีขนาดใหญกวา                

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

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

 

กระสุนปนโดยท่ัวไปมีสวนประกอบท่ีสําคัญ  4  สวน  คือ 

1.  ลูกกระสุนปน  หรือหัวกกระสุนปน  ( Bullet) 

2.  ปลอกกระสุนปน  (Cartridge Case) 

3.  ดินสงกระสุนปน  (Gun  Powder) 

4.  แก็ป  (Primer  Cap) หรือ ชนวนทายกระสุนปน (Primer) 
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กระสุนปนรีวอลเวอร กระสุนปนออโตเมติก กระสุนปนลูกซอง 

 

ภาพท่ี 17  แสดงสวนประกอบท่ีสําคัญของกระสุนปน 

ท่ีมา : ณัฐนันท ชาติรักวงศ, “การตรวจเขมาปนบนเส้ือผาดวยเทคนิค SEM/EDS” (วิทยานิพนธ

ปริญญามหาบัณฑิต สาขานิติวิทยาศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร,2551),16. 

 

1.  ลูก(หัว)กระสุนปน  (Bullet) 

ลูกกระสุนปนในตอนแรกเปนพวกลูกดอก ลูกธน ูหินกลม ๆ เปนตน ตอมาก็ใชลูกเหล็ก  

หรือตะกั่ว ซ่ึงตอมาพบวา ลูกเหล็กหรือตะกั่วจะใหระยะยิงไกลกวาอยางอ่ืน แตในท่ีสุดก็พบวา  

ตะกั่วเปนสารเดียวท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะใชทําลูกกระสุนปน เนื่องจากมีคุณสมบัติท่ีมีน้ําหนักดี  

ราคาถูก และงายในการท่ีจะหลอมหรือหลอทํารูปแบบตางๆ ตั้งแตเริ่มวิวัฒนาการของอาวุธปน  

เปนตนมา ลูกกระสุนปนท่ีใช จะทําดวยตะกั่วลวนๆ ยาวนานมาเปนเวลานานถึง 525 ป  จนกระทั่ง

ในป ค.ศ. 1880  - 1890 จึงไดมีลูกกระสุนปน แบบท่ีเรียกวา Jacketed  Bullet เกิดขึ้น ซ่ึงในสมัยนั้น  

Jacket จะทําดวยทองเหลือง หรือทองแดงบาง ๆ หุมแกนตะกั่วไวภายใน ลูกกระสุนปนในปจจุบัน 

มีอยูดวยกัน  2  แบบ  คือ 

1.  Lead  bullet  เปนลูกกระสุนปนท่ีทําดวยตะกั่ว เพราะราคาถูกและเปนลูกกระสุนปน

ท่ีใชกับกระสุนปนท่ีมีความเร็วตนต่ํากวา 2,000 ฟุตตอวินาที เนื่องจากความรอนท่ีเกิดจากแรง

ระเบิดของดินปนไมสูงเกินไปจนทําใหตะกั่วละลาย แตลูกกระสุนปนชนิดนี้ก็ใชวาจะทําดวยตะกั่ว

ลวนๆ เพราะจะออนเกินไป ดังนั้นจึงตองใชโลหะอ่ืนผสมลงไปเพ่ือทําใหมีความแข็งขึ้น              

ซ่ึงสวนใหญโลหะท่ีใชผสมมักจะเปนโลหะจําพวก พลวง (Sb) หรือดีบุก (Tin) 

 ลูกกระสุนปนขนาดเล็กสําหรับปนพกท่ัว ๆ ไป ท่ีโรงงานผลิตออกขาย จะใชตะกั่วผสม

กับพลวง แตลูกกระสุนท่ีอัดใชเอง มักจะใชตะกั่วผสมดีบุก เพราะงายในการหลอมและหลอขึ้นรูป

ลูกกระสุนปน 

ดินปน 

ปลอกกระสุนปน 

ชนวน (แก็ป) 

ลูกกระสุนปราย 

หมอนกระสุนปปน 

ดินปน 

ชนวน (แก็ป) 
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ลูกกระสุนปน ในปจจุบันนี้ ลูกกระสุนปนท่ีทําดวยตะกั่ว มีลักษณะตอนทายของลูกกระสุนปนอยู  

5  แบบ  คือ 

ก. Plain  Base  แบบนี ้กนลูกกระสุนปนจะเรียบเสมอกัน 

ข. Hollow  Base  แบบนี้กนลูกกระสุนปนจะเวาเขา หรือกลวงลึก 

ค. Gas  Check  Base  แบบนี้จะมีถวยทองแดงหรือทองเหลืองบางๆ หุมกนลูกกระสุน

ปน   เพ่ือปองกันตะกั่วสวนกนละลาย   เนื่องจากความรอนในกระสุนปนเปนแบบ  High  

Temperature  and  Pressure 

ง. Zinc  Washer  Base  แบบนี้สวนกนลูกกระสุนปนจะชุบดวยสังกะสี  (Zn)  เพ่ือ

ปองกันไมใหตะกั่วบริเวณกนและดานขางของกระสุนปนละลายเนื่องจากความรอน  และยังทํา

หนาท่ีเปนตัวลางเอาเศษตะกั่วท่ีติดอยูภายในลํากลองปน ใหออกไปอีกดวย 

จ. Short  or  Half  Jacketed  แบบนี้มี  Jacket  หุมกนลูกกระสุนปนสูงขึ้นมาประมาณ  

¼  หรือ  ¾  ของความสูงของลูกกระสุนปน  ทําหนาท่ีปองกันไมใหตะกั่วบริเวณกนและดานขาง

ของลูกกระสุนปนละลายติดลํากลองปน เชนเดียวกัน 

 2.  Jacketed  Bullet  เปนลูกกระสุนปนท่ีมีโลหะหุมแกนตะกั่ว  หรือแกนเหล็กไวอีก

ช้ันหนึ่ง  ทําใหดูเหมือวาลูกกระสุนปนนั้นทําดวยโลหะท่ีเห็นลวน ๆ โลหะท่ีหุมอยูภายนอกเรียกวา  

Jacket  สวนแกนตะกั่วหรือแกนเหล็กท่ีอยูภายในเรียกวา  Core  ในปจจุบัน  Jacket  สวนใหญ      

ทําดวยทองแดง 90 % ดีบุก 5 % และสังกะสี  5 % บางชนิดทําดวยเหล็กชุบนกิเกลิ  หรือชุบทองแดง 

แบบใหมลาสุดทําดวยอลูมิเนียม สําหรับ Core นั้นทําดวยตะกั่วลวน หรือบางทีอาจทําดวยเหล็กก็ได 

ซ่ึงสวนกนของลูกกระสุนปนแบบ  Jacketed  Bullet  มี  2  แบบ  คือ 

 ก.  Flat  Base  แบบนี้กนลูกกระสุนปนจะเรียบเสมอกัน  และดานขางลูกกระสุนปนก็

ตรงตลอดเสมอกัน 

 ข.  Boat  Tail  แบบนี้กนกระสุนปนจะเรียบเสมอกัน  แตดานขางกระสุนปนตอนใกลกน

จะสอบเขาหากันเล็กนอย  กลาวคือ  สวนปลายใกลกนของกระสุนปนจะเล็กกวาตอนกลางของ

กระสุนปน  เพ่ือประโยชนในการลด  Air  Drag  หรือลดการเสียดสีของอากาศกับกระสุนปน เม่ือ

ใชยิงออกไป  ทําใหกระสุนปนนี้ยิงไปไดไกลกวา  และมีวิธีกระสุนปนแบบราบดีกวา กระสุนปน

แบบ  Flat  Base  เม่ือมีความเร็วตนเทากัน 

 ลูกกระสุนปนท่ีมีความเร็วตนตั้งแต 2,000 ฟุตตอวินาทีขึ้นไป จะตองเปนแบบ Jacketted  

Bullet  เพราะถาเปนแบบ  Lead  Bullet  จะทําใหสวนกนและผิวดานขางของกระสุนปนละลายได  

ทําใหมีเศษตะกั่วติดคางอยูภายในลํากลองปน  อันจะทําใหเกิดผลเสียตอความแมนยําของปน

กระบอกนั้นได 
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 ลูก(หัว)กระสุนปนมีช่ือเรียกแตกตางกันออกไปมากมาย  ท้ังนี้ขึ้นอยูกับรูปรางลักษณะ

ของลูกกระสุนปนนั้น  ตัวอยางเชน 

1. Round  Nose  (RN)  เปนลูกกระปนธรรมท่ัว ๆ ไป  มีปลายหัวมน 

2. Semi-Wad  Cutter  (SWC)  เปนลูกกระสุนปนท่ีมีสวนปลายท่ีพนปลอกกระสุน

ออกมา มีขนาดเล็กกวาสวนใหญท่ีอยูในปลอกกระสุน  และสวนปลายตัดตรงไมมน 

3. Wad  Cutter  (WC)  เปนลูกกระสุนปนท่ีสวนปลายส้ันเสมอปากปลอกกระสุนปน 

และสวนปลายตัดตรง 

4. Hollow  Point  (HP)  เปนลูกกระสุนปนมีลักษณะคลายกันแบบ  Round  Nose  แต

ท่ีสวนปลายสุดจะมีรูเจาะลึกลงไป  พบไดในกระสุนปนลูกกรด  ขนาด .22  Magnum 

5. Full  Metal  Jacket  (FMJ)  เปนลูกกระสุนปนท่ีมี  Jacket  หุมท้ังหมด  แตสวน

ปลายมน  บางทีเรียกวา  Metal  Case  Bullet  

6. Jacketed  Hollow  Point  (JHP)  เปนลูกกระสุนปนท่ีมี  Jacket  หุม  แตสวนปลาย

มีรูเจาะเขาไปในเนื้อของ  Core  ลึกพอควร 

7. Jacketed  Soft  Point  (JSP)  เปนลูกกระสุนปนท่ีมี  Jacket  หุมเกือบหมดท้ังลูก 

ยกเวนตอนปลายสุดเปนตะกั่วไมมีรู 

8. Point  เปนลูกกระสุนปนท่ี  Jacket  หุมหมด  และปลายแหลม 

9. Metal  Piercing  (MP)  และ  Armour  Piercing  (AP)  เปนลูกกระสุนปนท่ีใชยิง

เจาะเกราะ  โดยแบบ  MP  นั้น  เปนลูกกระสุนปนขนาดเล็ก  เชน  ปนพกท่ัวไป  สวนปลายของลูก

กระสุนปนจะแหลม  และ  Jacket  ท่ีหุมสวนปลายนี้จะมีความหนากวาสวนอ่ืน ๆ ประโยชนใชยิง

ทะลุเกราะออนหรือท่ีเรียกวา  เส้ือเกราะและแผนวัตถุหรือโลหะท่ีมีความหนาไมมากนัก  สําหรับ

ลูกกระสุนแบบ  AP  เปนลูกกระสุนปนท่ีใชกับปนทางทหาร  โดยสวนปลายของลูกกระสุนปน

แบบนี้จะแหลม  และ Jacket  เปนทองแดงหรือเหล็กชุบทองแดง  สวน  Core  จะทําดวย  Tungsten  

Carbine  ซ่ึงมีความแข็งมาก  สามารถเจาะทะลุเกราะเหล็กได วัตถุประสงคเพ่ือใชสําหรับยิงทะลุ

ยานยนตหุมเกราะของทหาร  หรือยิงทะลุแผนวัตถุหรือโลหะท่ีมีความหนามาก ๆ 
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ภาพท่ี 18  รูปรางลักษณะของ ลูก(หัว)กระสุนปนชนิดตาง  ๆ

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

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

 

       

 
 

ภาพท่ี 19  ภาพแสดงลักษณะท่ีสังเกตไดงายของหัวกระสุนปนชนิดตางๆ  

ท่ีมา : รุปราง ชนิดของหัวกระสุน [online], accessed 8 September 2011. Available from 

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

  เม่ือมีการประดิษฐกระสุนปนขึ้นได  ในตอนแรกปลอกกระสุนปนทําดวยกระดาษแข็ง 

จานทายเปนทองเหลือง แตกระดาษแข็งมีขอเสียท่ีวา ปลอกกระสุนปนจะบวมเมื่อถูกความช้ืนทําให

ไมสามารถใสเขาไปในรังเพลิงของอาวุธปนได นอกจากนี้ยังทําไดยากเม่ือเปนกระสุนปนขนาดเล็ก 

ตอมาจึงพบวา ทองเหลืองเปนโลหะท่ีดีท่ีสุดในการใชทําปลอกกระสุนปน แตสําหรับปลอกกระสุน

ปนลูกซองยังทําดวยกระดาษแข็งอยู เพราะเปนปลอกกระสุนปนท่ีมีขนาดใหญและยังเปนการ     

ลดตนทุนการผลิต เนื่องจากกระดาษมีราคาถูกกวาทองเหลืองมาก ในปจจุบันวิวัฒนาการของ

พลาสติกเจริญขึ้นมาก ปลอกกระสุนปนลูกซองท่ีผลิตจากประเทศท่ีเจริญแลวจะทําดวยพลาสติก   

ท่ีทนความรอนและแรงดันสูง อีกท้ังยังไมเกิดการบวมของปลอกเม่ือถูกความช้ืนอีกดวย 

  ทองเหลืองเปนโลหะผสมระหวางทองแดงกับสังกะสี (Copper Zinc Alloy ) ทองเหลือง

ท่ีใชทําปลอกกระสุนปนท่ีมีคุณภาพท่ีดีท่ีสุด  จะมีสวนผสมของสังกะสีประมาณ 30 – 33 %          

ซ่ึงปลอกกระสุนปนท่ีมีใชกันท่ัวไปในปจจุบันสวนใหญทําจากทองเหลือง ถึงแมบางย่ีหอจะมี

ปลอกเปนสีขาวมันวาว   ก็ เปนทองเหลืองชุบโครเมียมเพ่ือความสวยงาม เพ่ือดึงดูดผู ซ้ือ           

ปลอกกระสุนปนท่ีทําดวยอลูมิเนียมจะมองเห็นเปนสีขาวดานๆ สวนปลอกกระสุนปนท่ีผลิตจาก

กลุมประเทศในยุโรปตะวันออก  เชนโซเวียต โปแลนด และประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนจะทํา

ดวยเหล็กชุบทองแดง หรือสี  Epoxy อบดวยความรอน เพ่ือปองกันสนิม ปลอกกระสุนปนท่ีทําดวย

โลหะอ่ืนนอกจากทองเหลืองแลว จะใชครั้งเดียวท้ิง ไมสามารถนํากลับไปอัดยิงใหมไดอีก 

  รูปรางลักษณะภายนอกของปลอกกระสุนปนจะมี  3  แบบ  คือ 

1. Straight  Case คือปลอกกระสุนปนท่ีมีรูปรางแบบทรงตรง 

2. Tapered  Case คือปลอกกระสุนท่ีเรียวเขาหาสวนปลายปลอก 

3. Bottlenecked  Case คือปลอกกระสุนท่ีมีรูปรางแบบคอขวด 

 

 
 

ภาพท่ี 20  รูปรางของปลอกกระสุนปนท้ังสามแบบ 

ท่ีมา : พลตํารวจตรีอัมพร  จารุจินดา, “การตรวจพิสูจนอาวุธปนและเครื่องกระสุนปน,” เอกสาร

ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับอาวุธปนและกระสุนปนสําหรับผูเขาอบรม กองพิสูจนหลักฐาน สํานักงาน

วิทยาการตํารวจ, 2542.1-38. (อัดสําเนา) 
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รูปรางลักษณะของสวนทายปลอกกระสุนปนมี  5  แบบคือ 

1. Rimmed 

2. Semi-Rimmed 

3. Rimless 

4. Rebated-Rim 

5. Belted 

 

                                      
     

ภาพท่ี 21  ลักษณะของสวนทายปลอกกระสุนปนท้ัง 5 แบบ 

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

Exterior ballistics.com/reloadbasics/cartcase.cfm  

 

                                            
 

ภาพท่ี 22  ตัวอยางกระสุนปนท่ีมีสวนทายปลอกกระสุนท้ัง 5 แบบ (เรียงจากซายไปขวา) : 

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   
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 กระสุนปนแบบชนวนกลาง (Center Fire) ท่ีออกแบบมาสําหรับใชกับปนรีวอลเวอร   

จะมีลักษณะของสวนทายปลอกกระสุนปนเปนแบบ Rimmed เชน .32  S&W .38  Special .44 

Magnum  พวกท่ีออกแบบมาเพื่อใชกับปน  Semi-Automatic  จะเปนแบบ  Semi-rimmed  หรือแบบ  

Rimless  สวนแบบ  Rebated-Rim  จะพบในปนไรเฟล ท่ีผูผลิตทําโครงปนและลูกเล่ือนอาวุธปน   

ท่ีเดิมใชกระสุนปนซ่ึงมีแรงดันนอยหรือขนาดเล็กกวา  มาดัดแปลงใหใชกับกระสุนปนท่ีมีแรงดัน

สูงกวาหรือขนาดใหญกวา  จึงจําเปนตองออกแบบกระสุนปนใหโตกวาเดิม  แตจานทายยังคงมี

ขนาดเล็กเทากับหนาลูกเล่ือนเดิมของอาวุธปนนั้น  สําหรับแบบ  Belted  นั้น  จะพบในกระสุนปน

ไรเฟลขนาดใหญ ๆ สรางเพ่ือใหสวนทายของปลอกกระสุนปนแข็งแรงขึ้น  และเพ่ือสามารถทนตอ

แรงระเบิดจํานวนมหาศาล ในขณะท่ีดินปนถูกเผาไหมได จะพบเห็นไดในกระสุนปนไรเฟลขนาด  

.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 ชนิดตางๆและน้ําหนักหัวกระสุนแบบตางๆ [online], accessed 8 September 2011. 

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

     

จากการท่ีสวนทายของปลอกกระสุนปนมีดวยกันถึง 5 แบบ  ดังนั้นการออกแบบรังเพลิง

ของอาวุธปนท่ีจะใชกับกระสุนปนแบบตาง ๆ นั้น  จะตองพิถีพิถันเพ่ือรองรับกระสุนแบท่ีใช       

ใหพอดีท้ังความกวาง  ความยาวและรูปราง เพ่ือใหแนใจวาในขณะท่ีดินปนไหมและเกิดการระเบิด

ของแก็สขึ้น  ปลอกกระสุนปนจะแนบสนิทกับผนังรังเพลิงทุกดาน  ถาหลอมจะเกิดปญหาปลอก

กระสุนบวมติดรังเพลิง  ทําใหคัดปลอกไมออก 
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3.   ดินสงกระสุนปน  หรือดินปน   ( Gun Powder,  Propellant ) 

ดินสงกระสุนปนหรือดินปน เปนของแข็งซ่ึงเม่ือเกิดการลุกไหมจะใหแกสปริมาณมากในชวงเวลา

อันส้ัน การลุกไหมจะเกิดจากประกายไฟ หรือเปลวไฟท่ีไดมาจากการระเบิดของแก็ป หรือโดยวิธี

อ่ืนก็ได ความรวดเร็วในการเผาไหมของดินปนก็เปนส่ิงสําคัญ หากเกิดการเผาไหมเร็วเกินไป แก็ส

ท่ีเกิดขึ้นจะเกิดอยางรวดเร็วมาก มีความดันสูงเกินกวาท่ีลูกกระสุนปนจะวิ่งออกจากลํากลองปนได

ทัน ลํากลองปนก็จะเกิดระเบิด ในทางตรงกันขามถาการเผาไหมชาไป แก็สท่ีเกิดจะมีนอย ทําให

แรงขับดันลูกกระสุนปนนอยลงตามไปดวย ซ่ึงจะทําใหวิถีกระสุนปนไมดี หรือบางทีลูกกระสุนปน

อาจจะตกแคปากกระบอกปนก็ได  ดินปนในปจจุบันมี 3 แบบคือ 

1.  Black Powder (ดินดํา) เปนดินปนชนิดแรก ท่ีชาวยุโรปไปพบในประเทศจีน ซ่ึงใน

ขณะนั้นชาวจีนใชดินดําสําหรับทําประทัดและพลุ เพ่ือจุดในงานร่ืนเริงตางๆ โดยสวนประกอบของ

ดินดํา ประกอบดวย ดินประสิว (Potassium Nitrate) ถานไม (Charcoal) และกํามะถัน (Sulphur)  

ประวัติและความเปนมาของดินปน  ดินปนหรือแตเดิมนั้น เรียกวาดินดํา (Black Powder)    

เนื่องจากใชถานไมเปนสวนผสม เม่ือทําการผสมกบัสารตัวอ่ืนแลวจะเกิดเปนสีดํา ดินดําถูกคนพบ

โดยชาวจีน ในรัชสมัยของ HAIAO TSUNG แหง NAN SUBNG (1169-1189 AD.) ในศตวรรษท่ี 

12 ป 1249 AD. ROGER BACON บาทหลวงชาวอังกฤษจดบันทึกสูตรดินดําซ่ึงประกอบดวย      

ดินประสิว 7 สวน ถาน 4 สวน กํามะถันและถานนั้นเคยใชเปนสารเคมีมาหลายศตวรรษ ดินประสิว

มีอยูท่ัวไปในธรรมชาต ิแตตองนํามาสกัดใหไดปริมาณออกซิเจนท่ีเหมาะสมเพ่ือจุดสวนผสมของ

ดินดํา ความรูในการสกัดดินประสิวนี้ BACON อาจไดรับมาจากชาวอาหรับ ซ่ึงไดขาวสารมาจาก    

ชาวจีนประมาณป 1225 AD.  BACON ไดจดบันทึกไววาสวนผสมของดินดําสูตรนี้ใชในการทํา

ประทัดแตปรากฏวาในระแรกๆนั้นไมอาจหาขอสรุปในการเผาไหมใหไดผล ท่ีสมบูรณได 

เนื่องจากบางครั้งการเผาไหมคอยๆ เปนไป อยางเช่ืองชาและเหลือเถาท่ีถูกเผาไหมไวเปนจํานวน

มาก แตก็ยังลุกไหมไดในท่ีท่ีจํากดัไดจึงไดมีการทดลองอยางตอเนื่องจนประสบผลสําเร็จ โดยใช

อัตราสวนในการผสมคือ ถานไม 75 %  ดินประสิว 15 %  กํามะถัน 10 %  สูตรดินปนของBACON

ตองใชสูตรดินประสิวถานและกํามะถันท่ีแตกตางกันไปในการผลิตสวนผสมดินปนในระยะเร่ิมตน

ในการผลิตไดนําวัตถุตางๆ มาผสมกันในครกโดยใชสากตําดวยมือ ตอมาจึงไดมีพัฒนาโดยใชมา

เปนตนกําลังในการหมุนเคร่ืองจักรผสมดินปน โดยเคร่ืองจักรดังกลาวมีลักษณะเปนลูกกล้ิงบดบน

แผนหินออนแลวทําการปนดวยไม การผสมดินปนตองใชศิลปะทางเทคนิคอยางสูง และเปนงานท่ี

อันตราย การทําดินปนในยุคตนมีบันทึกไววาเคยเกิดอุบัติเหตุระเบิดท้ังในเมือง และในกองทัพบก

มาหลายครั้ง เคยมีการเติมสวนผสมอ่ืนๆ เขาไป  เชน อําพันแอลกอฮอล  เงิน การบูร ยูรีน สารหนู

และเยี่ยวอูฐเพ่ือใหมีความคงทนด ี ลดการดูดความชื้นและปองกันการแข็งตัว  มีบางประเทศใชสูตร
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ท่ีแตกตางกันไป ซ่ึงขึ้นอยูกับอาวุธปน ในป 1895 ประเทศสวนมากรวมท้ังสหรัฐไดใชสูตร

มาตรฐานของอังกฤษ คือ ดินประสิว 75 %, ถานไม 15 %  และกํามะถัน 10 % มาตรฐานน้ีใชได

ท่ัวไปกับอาวุธปนทุกชนิด มีความแตกตางกันท่ีเม็ดดินเทานั้น วิวัฒนาการระหวางศตวรรษท่ี 15 ถึง 

18 ประมาณป 1400 มีการผลิตปนใหญทําดวยเหล็กมีหวงเหล็กรัดไวเพ่ือปองกันการระเบิด และเริ่ม

ใชลูกปนท่ีทําดวยเหล็ก ป 1425 CORNING เปนกระบวนการใหมในการทําดินดําใหเปนเม็ด 

แทนท่ีจะทําเปนผงโดยการทําดินดําใหเปยกเหลวแลวนํามาบดเปนแผนใหแตกออกเปนกอนเล็กๆ 

ดวยมือ แลวนํามาผานตะแกรงรอน "CORNED POWDER" ดูดความช้ืนไดนอยกวา เหมาะในการ

ใชกับปนใหญมากกวาชนิดผง เปลวเพลิงจากดินชนวนจะจุดดินท่ีเปนเม็ดใหญไดดีกวา ทําใหลุก

ไหมไดสมบูรณและมีกากนอย  ในป 1540 ฝรั่งเศสผลิตดินปนขนาดเม็ดดินเปนมาตรฐาน สําหรับ

ปนพก ปนยาวและปนใหญ และไดมีการคนพบวาจะใชดินปนนอยกวาท่ีตองการ ถามีการควบคุม

ขนาดเม็ดดิน การใชเม็ดดินขนาดเดียวกันท่ีลุกไหม จึงจะสามารถควบคุมแรงดินในลํากลองปนได 

และลดอันตรายจากลํากลองแตกได  ดินดํามีความไวตอประกายไฟท่ี 500  F และยังคงมีใชมาก   

ในปจจุบัน 

สวนประกอบท่ีสําคัญ : ดินประสิว / ถานไม / กํามะถัน (75 : 15 : 10) 

 

                                             
                                         

ภาพท่ี 24  ลักษณะของดินดํา (Black Powder) 

  

2.  Pyrodex  ( ดินดําแบบใหม )  ดินปนชนิดนี้มีสวนผสมหลักเหมือนกับดินดํา คือ  มีดิน

ประสิว  ถานไม  และกํามะถัน  แตมีอัตราสวนของดินดําท่ีแตกตางกัน  นอกจากนี้ยังมีสวนผสมอ่ืน

เขามาอีก คือ  Potassiumpercholrate,  Sodiumbenzoate, Dicyandiamide (1-Cyanoguanidine)     

และยังมี Dextrine, Wax  และ  Graphite  จํานวนเล็กนอยผสมอยู  Pyrodex  ท่ียังไมใชยิง จะเห็น

ความแตกตางจากดินดําอยางชัดเจน  เพราะ  Pyrodex  เปนเม็ดสีเทา  และมีบางสวนโปรงแสง  

นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติติดไฟยากกวาดินดํา  เนื่องจากมีจุดติดไฟท่ี  750  ºF 
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               ประวัติและความเปนมา  Pyrodex  (ดินดําแบบใหม)  

 ป   ค.ศ.  1684    ไดมีการนําเอากระบวนการเคลือบผิวดินปนมาใช เม็ดดินดําท่ียังไม

เรียบ  จะนํามาเคลาในถังไมขนาดใหญจนกระท่ังเม็ดดินมีผิวเรียบจึงเติมกราไฟตลงไปเพ่ือเคลือบ        

เม็ดดินท่ีไดรับการเคลือบมาแลว จะดูดความชื้นไดนอยกวาและไหลล่ืนไดดีกวาท่ีไมเคลือบ 

 ป  ค.ศ. 1735 RUGGIERI ชาวอิตาลี ไดใช ANTIMONY SULFIDE และ ARSENIC 

SULFIDE เปนสวนผสม ของไพโรเทคนิค สําหรับดอกไมเพลิงท่ีใหแสงสวางจา  

 ป  ค.ศ. 1742 BENJAMIN ROBINS  นักคณิตศาสตรชาวอังกฤษเปนผูประดิษฐ  

BALLISTIC PENDULUM เพ่ือหาความเร็วของลูกกระสุนในการกระทบ โดยวัดแรงสะทอน    

ถอยหลังของPENDULUM ท่ีถูกกระแทก ไดแสดงใหเห็นวาความตานทานของอากาศสําหรับ     

ลูกกระสุนท่ีเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูงจะมีมากกวาท่ีความเร็วต่ํา นอกจากนี้ยังไดพัฒนาเคร่ืองวัด

ความเร็วตนเคร่ืองแรกและทําการปรับปรุงเครื่องมือวัดกําลังการระเบิดอีกดวย 

 ป ค.ศ. 1784-1789 ไดมีการผลิตดินดําอัดเปนแทงท่ีประเทศอังกฤษ โดยทําการอัดแผน 

ดินดํ า  กอนนําไปทํา เปนเ ม็ด  สําหรับ  Pyrodex ท่ียิงแลว  สามารถตรวจหาสารประกอบ                     

ท่ีนอกเหนือจากดินดําไดหลายวิธี เชน High Performance Liquid Chromatography, Energy 

Dispersive  Elemental Analysis หรือ  FTIR(Infared Spectroscopy) เปนตน  

 3.  Smokeless Powder (ดินควันนอย)  การพัฒนาดินควันนอยนั้น  เกิดขึ้นใกลๆกับการ

คนพบ  Guncotton, Nitroglycerine  และ  Dynamite  โดยในป  1845  Christian  Schoenbein       

ชาวสวิสเปนผูคนพบ  Guncotton  และในป ค.ศ. 1846  Alfred  Nobel  ชาวสวีเดนไดพบ  Dynamite  

แตท้ัง 3 ตัวนี้ ลวนเปนวัตถุระเบิดท่ีไมสามารถนํามาใชเปนดินปนได  ทําใหมีการศึกษาหาวิธีทํา   

ดินปนแบบใหมขึ้นมา  เพ่ือใหมีประสิทธิภาพสูงกวาดินดําและสามารถควบคุมอัตราการเผาไหมได 

ซ่ึงมีผูคนพบดินควันนอยอยูดวยกันหลายคน โดย 

 ในป ค.ศ. 1869  E.Schultz  ชาวรัสเซีย  เปนคนแรกท่ีคิดคนได โดยการทําไมใหเปน

สารประกอบ  Nitrate  แลวผสมกับ  Barium  Nitrate  และ Potassium  Nitrate  ดินปนแบบนี้ใชไดดี

กับกระสุนปนลูกซอง  แตยังคงเผาไหมเร็วเกินไปสําหรับกระสุนปนแบบอ่ืน ๆ  

 ในป ค.ศ. 1870  Frederich  Volkmann  ชาวออสเตรีย  ไดจดลิขสิทธ์ิดินปนท่ีเขาคนพบ

โดยใหช่ือวา  Collodin  โดยใชไม  Alder  ปนละเอียดแทนไมท่ัว ๆ ไป 

 ในป ค.ศ. 1884  Vieille  ชาวฝรั่งเศสและ  Duttenhofer  ชาวเยอรมัน  ไดละลาย  

Nitrocellulose  ใน Alcohol  หรือ  Ether  หรือสารละลายตัวอ่ืน ๆ ทําใหได  Plastic  Gelatin           

ท่ีสามารถทําใหเปนแผนและตากแหง  แลวห่ันเปนช้ินเล็ก ๆ ใชเปนดินปนได 

 ตอมาในป   ค.ศ. 1887  Alfred  Nobel  ก็ไดทําดินควันนอยโดยใช  Guncotton  ละลายใน 
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Nitroglycerine  ไดสารประกอบคอลลอยดมีช่ือวา  Ballistite ซ่ึงมีสวนประกอบของ  Nitrocellulose  

60 %  และ  Nitroglycerine  40 % และสามารถทําเปนแผนหรือหลอดได 

 ในป ค.ศ. 1890 ดินควันนอยก็ไดถูกนํามาใชเปนดินปนแทนดินดํา เนื่องจากดินควันนอย

ใหแรงระเบิดสูงกวาดินดํามากในปริมาณเทากัน และเม่ือใชยิงแลวก็มีเขมาหรือควันนอยมาก      

เม่ือเทียบกับดินดํา  อีกท้ังงายตอการควบคุมการจุดระเบิด แตขอเสียคือ มีราคาแพงกวาดินดํามาก  

และยังมีปญหาเกี่ยวกับความปลอดภัยในการใชปนในสมัยนั้น ซ่ึงสรางจากเหล็กท่ีทนแรงดันได  

ไมสูงมากนัก 

 ดินควันนอยในปจจุบันทําขึ้นจากการนําเอา Cotton หรือ Cellulose Fiber อยางอ่ืน        

ทําปฏิกิริยาเคมีกับกรด Nitric และกรด Sulfuric เขมขน ไดสารประกอบทีมีช่ือวา Nitrocelluose 

หรือ  Cellulose Nitrate ดินควันนอยท่ีทําจากสารประกอบ Nitrocellulose เพียงอยางเดียวเรียกวา 

Single Base  แตถาตองการแบบท่ีมีแรงระเบิดสูงขึ้นก็ใช Nitroglycerine ผสมเขากับ Nitrocellulose         

ในอัตราสวนตางๆ กัน แลวแตวาตองการความเร็วในการเผาไหมมากนอยเพียงใด แบบนี้มีช่ือวา  

Double Base การควบคุมอัตราการจุดระเบิดดินควันนอย ทําไดโดยการทําดินควันนอยใหมีรูปราง

ตางๆ กัน เชนทําใหเปนเกล็ด (Flake) เปนแผน(Disc) เปนแทง (Tabular) หรือเปนเม็ดกลม(Ball)    

นอกจากนี้การเคลือบสารเคมีบางอยางก็สามารถทําใหอัตราเร็วในการเผาไหมแตกตางกัน  

ดินควันนอยแบงออกเปน 4  ชนิด คือ 

 1. ฐานเดี่ยว (Single Based Powder) มีสวนประกอบหลัก คือ ไนโตรเซลลูโลส เม่ือถูก

เผาไหมจะกลายเปนกาซลอยไปในอากาศโดยไมเหลือกากแตอยางใด 

 2. ฐานคู (Double Based Powder) มีสวนประกอบหลัก 2 อยาง คือ ไนโตรเซลลูโลส และ

ไนโตรกลีเซอรีน หรือ DEGN    

 3. สามฐาน (Tripple  Based Powder) มีสวนประกอบหลัก 3 อยาง คือ ไนโตรเซลลูโลส 

ไนโตรกลีเซอรีน และไนโตรกัวนิดิน หรือ ใช DEGN แทน ไนโตรกลีเซอรีน  

 4. คอมโปสิต  (Composite) ไมมีไนโตรเซลลูโลสหรือไนโตรกลีเซอรีนประกอบ            

มีสวนประกอบหลัก  เชน แอมโมเนียมพิเกรตเปนเช้ือเพลิง โปแตสเซ่ียมไนเตรทเปนตัวให

ออกซิเจนและมีสารอ่ืน ๆ เปนตัวยึด   

1.  ดินฐานเดี่ยว(Single Based Powder)    

 1.1  ดินไพโรเซลลูโลส  (pyrocellulose powder)  

 ดินสงกระสุนท่ีทําดวยไนโตรเซลลูโลสชนิดแรก ท่ีไดนํามาใช คือ ดินไพโรเซลลูโลส 

ซ่ึงทํามาจากไนโตรเซลลูโลสบริสุทธ์ิ ท่ีมีสวนประกอบของไนโตรเจน 12.60 X 0.10 % ละลายใน

สวนผสมของ อีเธอร และเอธานอล แลวจึงนํามาทําเปนเสนมีรูเดียว หรือหลายรู ดินชนิดนี้           
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ดูดความชื้นไดงายและเม่ือทําการยิง จะใหเปลวไฟสวางซ่ึงเปนลักษณะท่ีไมพึงประสงค แตก็มี     

ใชเปนมาตรฐานจนกระท่ังมีดินสงกระสุนชนิด FNH ( Flashless Nonhygroscopic ) และ NH 

(Nonhygroscopic) ใชเปนมาตรฐานแทน   

       1.2  ดิน อี ซี เพราเดอร ( E.C powder ) เปนดินสงกระสุนท่ีเกาแกชนิดหนึ่ง ประกอบดวย 

                              ไนโตรเซลลูโลส 

                              แบเรียมไนเตรท 

                              โปแตสเซ่ียมไนเตรท 

                              แปง/ออรีน 

                              ไดพินีลลามีน  

   ดินสงกระสุนชนิดนี้มีความไวตอแรงกระแทกและการเสียดสีดูดความชื้นไดงายใชบรรจุ

ในกระสุนซอมรบขนาด.30 กระสุนปนลูกซอง และใชบรรจุในลูกระเบิดขวางแบบเกาได เพราะมี

อัตราการลุกไหมสูงและมีอํานาจการระเบิดพอๆ กับวัตถุระเบิดแรงสูง 

 1.3  ดินควันนอยและเปลวนอย (Flashless & Smokeless)   

 เดิมเรียกวา  FNH และ NH   ดินชนิดนี้ดูดความชื้นนอยกวาดินไพโรเซลลูโลส   ปจจุบัน

เปนดินสงกระสุนมาตรฐานสําหรับกระสุนปนเล็กและกระสุนปนใหญ  มีเปลวไฟและควันเกิดจาก

การยิงนอยกวาดินสงกระสุนอ่ืน ๆ  

2. ดินฐานคู (Double Based Powder)         

เปนดินสงกระสุนท่ีมีการใชอยางกวางขวางท้ังกระสุนปนเล็ก ปนใหญ ลย./ค.และจรวด 

JATO ดินสงกระสุนปนเล็กฐานคูนี้ เดิมทีรูจักกันในช่ือวา BALLISTITE ของอังกฤษช่ือ"cordites"

โดยมีไนโตรเซลลูโลสและไนโตรกลีเซอรีนเปนสารหลักและมีไดพินิลลามีนเปน STABILIZER  

สําหรับดินบัลลิสไตท  สวนดินคอรไดทใชวุนปโตรเล่ียมแทน  ตอมาไดมีการปรับปรุงโดย            

ลดอัตราสวนของไนโตรกลีเซอรีนใหนอยลงทําใหพลังงานศักยทางขีปนวิ ธีนอยกวาดิน 

BALLISTITE แตมีความคงทนดีกวา ทําใหลํากลองสึกหรอนอยกวาและมีเปลวไฟนอยกวา สําหรับ

เม็ดดินขับจรวดขนาดเล็กๆนั้นทําไดโดยทําสวนประกอบตางๆใหเปนสารละลายแลวนํามาอัดเปน

เสนเม็ดดินขนาดโต ๆ จําเปนตองอัดเปนแผนกอนแลวนํามามวนเปนแทง ดินขับจรวดจําเปนตอง

ไมมีรอยแตกแยกไมมีรอยเปนรู และจะตองมีโครงสรางเปนอันหนึ่งอันเดียวกันถามีลักษณะ

ผิดปกติอาจ ทําใหเกิดการระเบิดและทําใหสวนขับเคล่ือนจรวดแตกได เม็ดดินขนาดเล็กก็พอจะ

ตรวจดวยสายตาได แตเม็ดดินขนาดโต ๆ จะตองตรวจดวยเอกซเรย และคล่ืนชุปเปอรโชนิค  

3.  ดินสามฐาน (Triple based Powder) 

พัฒนามาจากดินคอรไดท ซ่ึงเปนดินฐานคูของอังกฤษ โดยเพ่ิมไนโตรกัวนิดินเขาไป 
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ทําใหมีอุณหภูมิการลุกไหมคอนขางต่ํา แตใหแรงขับดันไดมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับดินสง

กระสุนอ่ืน ในการใชงานมีความตองการใหลูกกระสุนมีความเร็วตนสูงสุดเทาท่ีจะทําได แตการจะ

ใหมีความเร็วตนสูงจําเปนตองเพ่ิมแรงขับดันของดินสงกระสุน  ซ่ึงเปนผลโดยตรงตออุณหภูมิ     

ในการเผาไหมของดินสงกระสุน อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นนี้จะทําใหลํากลองสึกกรอนในอัตราทวีคูณ

เม่ืออุณหภูมิสูงกวากําหนด  การทําใหอุณหภูมิภายในรังเพลิงไมเกินเกณฑท่ีกําหนด แตลูกกระสุน 

มีความเร็วตนเพ่ิมขึ้นจะทําใหยืดอายุการใชงานของลํากลองไดเปนอันมาก  ดินสงกระสุนสามฐาน

ซ่ึงมีไนโตรกัวนิดีนผสมอยูดวยจะสงผลใหเกิดแรงขับดันเพ่ิมขึ้น โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในรังเพลิง 

อยูในเกณฑท่ียอมรับได  

4. ดินคอมโปสิต (Composite)  

การผลิตดินขับจรวดและ JATO จากดินฐานคูใหมีเม็ดดินขนาดใหญนั้นทําไดยากและมี

ผลทางขีปนวิธีไมคงท่ี จึงไดพัฒนาดินสงกระสุนชนิดใหมขึ้น ช่ือวา   "ดินคอมโปสิต" ซ่ึงไมมี     

ไนโตรเซลลูโลส และไนโตรกลีเซอรีนเลย ตัวอยางดินคอมโปสิต มีสวนประกอบดังนี้.-  

                              แอมโมเนียมพิเกรต 

                              โปแตสเซ่ียมไนเตรท 

                              เอธิลเซลลูโลส 

                              ลอริเนต 

                              แวกซ 

                              แคลเซ่ียมสเตียเรต  

 ดินคอมโปสิต มีขอเสีย คือ เม่ือลุกไหมจะใหควันสีขาวเปนจํานวนมาก    

 

4.   แก็ป  (Primer  cap) หรือ ชนวนทายกระสุนปน (Primer) 

Primer Cap มีสวนประกอบสําคัญอยู 3 สวน คือ  

   1. Primer Cup ทําดวยโลหะทองแดง ทองเหลือง หรือทองเหลืองชุบนิเกิล ทําหนาท่ีเปน

ตัวบรรจุ Primimg Mixture 

   2. Primimg Mixture  เปนวัตถุระเบิดประเภทกระทบแตก ทําหนาท่ีเปนตัวใหประกายไฟ 

จุดดินปน 

   3. Anvil  เปนโลหะแข็ง ทําหนาท่ีเปนตัวรับการกระแทกของเข็มแทงชนวน เพ่ือทําให  

Priming  Mixture ท่ีอยูระหวางกลางเกิดการระเบิดขึ้น  

ชนวนทายกระสุนปน  จะอยูบริเวณจานทายปลอกกระสุนปน โดยถาเปนกระสุนปน

ชนิด Rimfire (ภาพท่ี 13) จะอยูบริเวณขอบของจานทาย หรือหากเปนกระสุนปนประเภท 
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Centerfire (ภาพท่ี 15) จะบรรจุอยูในภาชนะคลายถวย (Percussion Cup) ซ่ึงมีขนาดเล็ก ทํามาจาก

ทองเหลืองหรือทองเหลืองเคลือบดวยนิกเกิล ฝงไวกลางจานทายของกระสุนปนชนิดนี้ นับเปน

หัวใจของกระสุนปนในปจจุบันกระสุนปนแบบ Center Fire ยกเวนกระสุนปนลูกซองจะมี Primer  

Cap อยู  2  แบบ  คือ 

 1. Berdan Primer จะใชกับปลอกกระสุนปนท่ีมีโลหะแข็งรับการกระแทก (Anvil)       

อยูภายในปลอกกระสุนปน 

 2. Boxer Primer ท่ีมีโลหะแข็ง (Anvil) บรรจุไวดานบนสุดของ Primer Cup 

 

                                              
 

ภาพท่ี 25 แสดงตําแหนงของ Priming Mixture ใน Primer cap 

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

/t401-primers 

 

                                  
 

ภาพท่ี 26 ตัวอยาง Primer และ Anvil (ในภาพเปน Boxer Primer) 

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

www.marplerifleandpistolclub.org.uk/pictures/primer1.htm 

 



36 
 

 

 

      
 

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 เพ่ือจุดประกายไฟไปจุดดินปนในปลอกกระสุน ภาพบน                            

เปนชนิด Boxer Primer สวนภาพลางเปนชนิด Berdan Primer 

ท่ีมา : ชัยยศ ชิโนกุล, CARTRIDGES ทดสอบกระสุน, พิมพครั้งท่ี 1(กรุงเทพมหานคร : บริษัท 

GUN-TAC จํากัด, 2551), 224.  
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ขนาดของกระสุนปนและชื่อเรียก 

การเรียกขนาดกระสุนปนท่ีนิยมใชกันมีอยู 2 ระบบ คือ 

1. ระบบอเมริกันหรือระบบนิ้ว นิยมใชเรียกกระสุนปนท่ีพัฒนาขึ้นมาในอเมริกา           

มีหนวยเปนนิ้ว แตไมนิยมเขียนคําวา นิ้ว หรือ Inch ไวทายตัวเลข แตจะเขียนตัวเลขลอยๆ แลวตาม

ดวยคําขยาย อาจจะเปนช่ือของผูพัฒนาหรือบริษัทท่ีพัฒนา เชน ลูเกอร เรมิงตัน หรือวินเชสเตอร 

ขอสังเกตคือ ขนาดกระสุนจะขึ้นตนดวยจุดทศนิยม เชน .22, .380, .357,  .44, .45 เปนตน 

2. ระบบอังกฤษหรือระบบเมตริก เปนกระสุนท่ีพัฒนาขึ้นมาในแถบประเทศยุโรป        

มีหนวยเปนมิลลิเมตร ขึ้นตนตัวเลขท่ีเปนตัวเต็มแลวตามดวยคําวา มิลลิเมตร หรือ mm. เชน 7.65 

มม.หรือ 7.65 mm., 9 มม. หรือ 9 mm. เปนตน 

ในการวัดขนาดของกระสุนจะวัดจาก แลนด ทู แลนด หรือจากสันเกลียวถึงสันเกลียว 

ไมไดวัดจากรองเกลียวถึงรองเกลียว (ภายในลํากลองปน) 

 

         
 

ภาพท่ี 29 แสดงสันเกลียว (Land) และ รองเกลียว (Groove) ในลํากลองปน 

ท่ีมา : GAMEGUN MAGAZINE.Blog เจากรมขาวลือ [online], accessed 8 September 2011. 

Available from http://www.gamestar.co.th/blog/indexblog.php?blID=36 
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การเรียกช่ือกระสุนปน ในท่ีนี้จะขอยกตัวอยางการเรียกช่ือและประวัติโดยสังเขปของ

กระสุนปนขนาด 9 มม.ท่ีมีช่ือเรียกตางๆกัน(วิทยา สุขสมโสตร. 2011) ดังนี้ 

1. กระสุน 9 มม.พาราฯ (9 mm. Para) หรือ 9 มม. ลูเกอร (9 mm. Luger) เปนกระสุนท่ี 

เกเออร ลูเกอร ชาวอเมริกันพัฒนาขึ้นมาในป ค.ศ. 1902 ใชกับปนลูเกอรท่ีเขาออกแบบ แตทาง

กองทัพอเมริกาไมรับเขาประจําการ ลูเกอรจึงนําไปเสนอตอเยอรมัน กองทัพเรือรับเขาประจําการ

ในป ค.ศ. 1904 และกองทัพบก รับเขาประจําการใน ค.ศ. 1908 เรียกปนท่ีลูเกอรออกแบบวา พารา

เบลล่ัม พี 08 เรียกกระสุนวา 9 มม.พาราเบลล่ัม คําวา “พาราเบลล่ัม” เปนภาษาลาตินมีความหมายวา 

ความสงบ กระสุนขนาดนี้รูจักกันในอีกช่ือหนึ่งวา 9 มม.ลูเกอร เพ่ือเปนเกียรติแก เกเออร ลูเกอร 

ในขณะท่ี นาโต เรียกวา 9x19 มม. ตัวแลขตัวแรกเปนหนาตัดกระสุน สวนตัวเลขหลังเปนความยาว

ของปลอกกระสุน  

 

         

                      
 

ภาพท่ี 30 ปนพาราเบลล่ัม หรือลูเกอร P 08 

ท่ีมา : อาวุธปน-เวบบอรดสนทนาภาษาปน, ลูเกอร P 08 กับทะเบียน [online],accessed 28 

September 2011.Available from http://www.gunandgames.com/smf/index.php?topic=102248.0  

 

                                                            



39 
 

 

 

                                                 
 

ภาพท่ี 31 มิติ-ขนาดของกระสุนปน 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. เบราวนิ่งก (9 mm. Browning) เปนกระสุนท่ี John M Browning 

พัฒนาขึ้นมาเพ่ือใชกับปนเบราวนิ่งก เอ็ม 1903 ท่ีเขาเปนคนออกแบบ กระสุนนี้ไดรับความนิยม

อยางแพรหลายในยุโรป แตไมไดรับการยอมรับในอเมริกา 

3. กระสุน 9 มม. เฟดเดอรัล (9 mm. Federal) เปนกระสุนท่ี บริษัทเฟดเดอรัล คารทริดจ 

คอมปานี พัฒนาขึ้นมาในป ค.ศ. 1989 มีมิติเทากับกระสุน 9 มม. พาราฯ แตมีขอบจานทายแบบริมด 

(Rimmed) เพ่ือใชกับปนรีวอลเวอร 

 

                                                              

                                                
 

ภาพท่ี 32 กระสุนปน 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. อัลตรา (9 mm. Ultra) เปนกระสุนท่ีเยอรมันตะวันตกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือ

ใชกับปน วอลเธอร พีพี ซุปเปอร ท่ีผลิตออกมาในชวงป ค.ศ. 1972-1973 เปนปนท่ีตํารวจเยอรมัน

รับเขาประจําการ มีความยาวปลอก (0.72 นิ้ว) ส้ันกวา 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. เปนกระสุนท่ีพัฒนามาจากกระสุน 9 มม.พาราฯ ในป ค.ศ.1980  

โดยมีความยาวปลอกมากกวา คือ 21 มิลลิเมตร เปนกระสุนปนท่ีใชอยูในประเทศอิตาลี ฝรั่งเศส

และเม็กซิโกแมจะมีความยาวของปลอกมากกวา แตความยาวของกระสุนท้ังนัดเทากับ 9 มม.พาราฯ   

จึงไมตองเปล่ียนแม็กกาซีนใหม เพียงแคเปล่ียนลํากลองใหมีความยาวรังเพลิง 21 มิลลิเมตรเทานั้น 
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ภาพท่ี 34 แสดงมิต-ิขนาดของกระสุนปน 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(ลาง) 

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) เปนกระสุนปนท่ีเมาเซอรพัฒนาขึ้นมาในป 

ค.ศ. 1908 เพ่ือสงออกจําหนายตางประเทศพรอมกับปนเมาเซอรรุนท่ีเรียกกันวา “Export Model” 

แตก็ยุติสายการผลิตลงไปในป ค.ศ. 1914 เม่ือเกิดสงครามโลกคร้ังท่ี 1 จัดเปนกระสุนท่ีมีอานุภาพ

สูงกวากระสุน 7.63 เมาเซอร ตอมาในป ค.ศ. 1933-1934 กองทัพสวิตเซอรแลนดก็นําเอากระสุน    

9 มม.เมาเซอรมาใชในปนกลมือท่ีประจําการอยู ในขณะท่ี Austrian Steyer-Solothurn ก็ผลิตปน    

ท่ีใชกระสุนนี้ออกมา ทําใหกระสุน 9 มม.เมาเซอรกลับมาไดรับความนิยมในกลุมประเทศยุโรป 

 

                                                                                                          
 

ภาพท่ี 36  กระสุนปน 9 mm. Mauser เปรียบเทียบกับกระสุนปน .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) เปนกระสุนปนท่ีพัฒนาโดยสหภาพ       

โซเวียต รัสเซีย ใชกับปนมาคารอฟ และปนกลมือสเตคกิ้น (Stechkin) ซ่ึงเขาประจําการหลังจาก

ส้ินสุดสงครามโลกครั้งท่ี 2 เล็กนอย ใชในกลุมประเทศสนธิสัญญาวอรซอว (Warsaw Pact) และ

ประเทศจีน มีอานุภาพอยูระหวางกระสุน .380 ACP กับ 9 มม.พาราฯ 

 

                                                              
 

ภาพท่ี 37  กระสุนปน 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 ของปลอกกระสุนปน 9 มม.แบบตางๆ 

ท่ีมา : เรียงลําดับกระสุนอยางไร [online], accessed 27 September 2011.Available from http:// 

www.weekendhobby.com/gun/webboard/Question.asp?ID=7535 
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ที่มาของคราบเขมาปนที่เกิดขึ้น จากการยิงปน (GSR) 

 เม่ือมีการล่ันไกปนเกิดขึ้น เข็มแทงชนวน(firing pin) จะไปกระทบท่ีชนวนทายกระสุน

ปน(Primer Cap) ซ่ึงจะทําใหแกปปนท่ีอยูตรงชนวนทายกระสุนปนนั้น เกิดการจุดชนวนระเบิดขึ้น

เปนประกายไฟแลวไปเผาไหมใหดินสงกระสุนปนซ่ึงเปนดินควันนอย (Smokeless  Powder)        

ท่ีบรรจุอยูภายในปลอกกระสุนปน เกิดการลุกไหมและใหแกสปริมาณมากอยางรวดเร็วในเวลา   

อันส้ัน แกสท่ีเกิดขึ้นนั้นจะขยายตัว ทําใหเกิดความดันสูง หรือท่ีเรียกวาการจุดระเบิด ทําใหลูก(หัว)

กระสุนปนสามารถวิ่งออกไปจากปากลํากลองปนเพ่ือกระทบเปาหมายได นอกจากนี้แรงระเบิด     

ท่ีเกิดขึน้จะผลักดันใหไออนุภาคของสารตางๆ ท่ีถูกความรอนเผาไหม กระจายจากภายในอาวุธปน

ออกมาสูส่ิงแวดลอมตามบริเวณชองวางตางๆ ของอาวุธปนซ่ึงไออนุภาคเหลานี้เม่ือออกมาสูบริเวณ

ภายนอกท่ีมีความรอนนอยกวาก็จะควบแนนลงมา แลวปลิวไปเกาะติดอยูท่ีบริเวณมือ เส้ือผา และ

พ้ืนผิวอ่ืนๆ ท่ีอยูบริเวณใกลเคียง ซ่ึงปริมาณมากนอยของอนุภาคท่ีจะปลิวมาเกาะนั้น ขึ้นอยูกับ

ปจจัยหลักสําคัญหลายอยาง เชน ชนิด ขนาด ลักษณะรูปแบบของอาวุธปนและกระสุนปนท่ีใช  

หรือสภาพพ้ืนท่ีในขณะยิงปน เชน ยิงปนภายในอาคาร หรือภายนอกอาคารก็จะทําใหทิศทางการฟุง

กระจายของไออนุภาคมีความแตกตางกันดวยเปนตน 

 ในขณะยิงปนนั้น เขมาท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหมของชนวนทายกระสุนปน (Primer  Cap)  

จะกอใหเกิดอนุภาคท่ีประกอบไปดวย ตะกั่ว (Pb) แบเรี่ยม (Ba) และแอนติโมนี(พลวง) (Sb)        

ในปริมาณท่ีแตกตางกันไป นอกจากอนุภาคเหลานี้แลว ก็ยังมีอนุภาคอ่ืนๆ  อีกหลายชนิดท่ี         

เปนสวนผสมอยูภายในกระสุนปนดวย โดยปกติแลวขนาดของอนุภาคเหลานี้ จะมีขนาดเล็กมาก 

ในระดับไมกี่ไมครอน และพบไดจนถึงขนาดกวา  100 ไมครอน   

 ท่ีชนวนทายของกระสุนปน(Primer Cap) จะมีสวนผสมของสารประกอบเคมีหลักสําคัญ

อยู 3 สวน ท่ีมีบทบาทสําคัญในการศึกษาและการวิเคราะหในเรื่องคราบเขมาท่ีมาจากการยิงปน  

ไดแก 

1.  Initiator เปนเช้ือปะทุ มีคุณสมบัติคือเปนสารประกอบเคมีท่ีสามารถระเบิดไดเองโดย

ไมตองใชไฟจุด เปนตัวเริ่มขบวนการเม่ือเข็มแทงชนวนกระทบกับแกปปน Initiator ท่ีใชกันมากใน

ปจจุบัน คือ  Lead  Styphnate  (PbO2C6H(NO2)3) 

2.  Oxidizer  เปนตัวใหออกซิเจนเพ่ือชวยในการเผาไหมของ Fuel ซ่ึงนิยมทําดวย Barium  

Nitrate  (Ba(NO3)2) 

3.  Fuel เปนตัวทําใหเกิดเปลวไฟเพียงพอท่ีจะจุดดินปนตอไปได นิยมใช  Antimony  

Sulfide (Sb2S3) เช้ือปะทุท่ีใชกันในอดีต ไดแก Mercury Fulminate (Hg(CNO)2), Stibnite  (SB2S3), 

Potassium Chlorate (KClO3) และผงแกว (Powder Glass)แตหลังจากสงครามโลกครั้งท่ีสอง       
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เปนตนมาจนถึงปจจุบันมักจะใช Lead Styphnate (PbO2C6H(NO2)3), Stibnite(Sb2S3), Barium  

Nitrate (Ba(NO3)2)  และ Tetracene  (C18H12) โดยแตละบริษัทท่ีผลิตจะมีองคประกอบของสาร

ดังกลาวแตกตางกันออกไป 

ขอสังเกตอีกอยางหนึ่งคือนอกจากอนุภาคเขมาปนจะเกิดจากชนวนทายกระสุนปนแลว

ยังสามารถเกิดจากปลอกกระสุนปนซ่ึงจะใหอนุภาคของธาตุตามวัสดุท่ีนํามาใชทําปลอกกระสุน 

เชนเหล็ก (Fe) โครเม่ียม (Cr) อลูมิเนียม (Al) หรือนิกเกิล (Ni) รวมทั้งทองแดง (Cu) กับ สังกะสี 

(Zn) เปนตน โดยจะไมพบเขมาของทองเหลืองในกรณีท่ีปลอกกระสุนปนไดทํามาจากทองเหลือง

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

การเกิดขึ้นและการรวมตัวของอนุภาคเขมาปน (Gunshot Residue- GSR )  

 เม่ือเข็มแทงชนวนกระทบท่ีชนวนทายกระสุนปน (Primer  Cap)  จะทําใหเกิดการระเบิด

และเผาไหมขึ้นอยางรวดเร็ว  ในขณะนั้นจะเกิดการเปล่ียนแปลงท้ังอุณหภูมิและความดันสูงขึ้น 

เปนอยางมาก  โดยภายในเวลา  1  millisecond (Thornton 1994: abstract)  อุณหภูมิจะสูงขึ้นเปน  

3,600  ºC  และความดันเปล่ียนเปน  40,000  psi ถือวาเปนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความดัน

อยางทันทีทันใด ซ่ึงท่ีสภาวะนี้จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นกวาจุดหลอมเหลว(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     

ท้ังสามจะเกิดการเปล่ียนสถานะจากของแข็งเปนของเหลวที่จุดหลอมเหลว (Tm) และกลาย  เปนไอ

(vapors) ท่ีจุดเดือด (Tb) โดยถูกปลอยออกมาพรอมกลุมกาซ (Plum) ท่ีไดจากการเผาไหมของดินสง

กระสุนปน เม่ือความดันเพ่ิมขึ้นในขณะท่ีอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว  ประกอบกับปริมาณไอ          

ท่ีเพ่ิมขึ้นมีมากเกินกวาจุดอ่ิมตัวเปนเหตุใหไอของธาตุเกิดการควบแนน(Condense) รวมตัวกันกลับ

สูสถานะท่ีจุดหลอมเหลว เปนของเหลวหยดเล็ก ๆ (Droplets) โดยท่ีผิวของ Droplets นี้ ยังมีการ

เคล่ือนท่ีอยู เหตุการณนี้จะเกิดอยูในสภาวะสมดุลไดนามิก (Thermodynamical) ท่ีอุณหภูมิ  1,500 – 

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

เคล่ือนท่ีแบบบราวเนี่ยน (Brownian Movement) ทําใหอนุภาคเล็กๆ ซ่ึงแขวนลอยอยูในของเหลว

เคล่ือนท่ีโดยอาศัยทฤษฏีพลังงานจลนแหงความรอน (Kinetic Theory of Heat) ในระดับโมเลกุล 

กลายเปน Droplets ท่ีมีธาตุองคประกอบเหมือนกันท้ังหมด เม่ือผานบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกวามายัง

บริเวณท่ีอุณหภูมิต่ํากวา เกิดการเย็นและแข็งตัว (Sediment) เปนอนุภาคขนาด0.1 – 30  μm.  

(อนุภาคท่ีพบสวนใหญมีขนาดเล็กกวา 10 μm.) กระจายตัวและตกคางไปยังบุคคลและ วัตถุตางๆ  

ในบริเวณท่ีมีการยิงปน ท้ังนี้ อาจมีบางอนุภาคท่ีสามารถกอตัว (Formed) กอนการระเบิด ของดินสง

กระสุนปน ( อัษฏายุทธ ผลภาค, 2554 : 59-60 ) 
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ภาพท่ี 39 แสดงกลไกการเกิดอนุภาคเขมาปนท้ัง 3 สถานะคือ I - กลายเปนไอ  II – ควบแนน 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

ในอนุภาคเขมาปน 

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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ประเภทของอนุภาคที่เกิดจากการยิงปน ( อัษฎายุทธ ผลภาค, 2554 ) 

การจําแนกอนุภาคท่ีเกิดจากการยิงปนบนมือ โดยเปรียบเทียบกับอนุภาคเขมาปนท่ีได

จากปากลํากลองปนหลังการยิงปน ดวยเทคนิค SEM/EDX ไดจําแนกเปน 3 ประเภท ซ่ึงเปน

ประโยชนในการตรวจวิเคราะหอนุภาคเขมาปน คือ 

1. อนุภาคท่ีไดมาจากการเผาไหมของดินสงกระสุนปน (Partially Burned Smokeless 

Powder Particles) เปนอนุภาคท่ีไดจากดินสงกระสุนปน ซ่ึงมีสีดํา และมีขนาด 10-3- 10-1cm พบได

อยางชัดเจนท่ีสุดในขนาด 0.1 cm โดยมีรูปรางท่ีไมแนนอนเพราะเกิดจากดินสงกระสุนปนซ่ึง     

เผาไหมโดยไมสมบูรณ เม่ือวิเคราะหท่ีกําลังขยายต่ํา (x100) พบวาผิวบริเวณโครงรางและขอบของ

อนุภาคมีลักษณะเรียบ และมีรูลักษณะคลายปลองภูเขาไฟบนผิวของอนุภาค โดยมีบางรูทะลุผานผิว

ของอนุภาค เม่ือวิเคราะหดวย SEM กําลังขยายสูงในอนุภาคท่ีขนาดเล็กกวา พบวาอนุภาคมีผิว

ขรุขระคลายฟองน้ํา โดยมีรูคลายปลองภูเขาไฟบริเวณผิวอนุภาค (ภาพท่ี 40) เม่ือวิเคราะหดวย

CharacteristicX-ray พบสัญญาณสะทอนของธาตุตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba)   

ในระดับต่ําและเม่ือวิเคราะหโดยใช Ba Mapping พบวามีแบเรี่ยม (Ba) รวมกันในลักษณะจุดกลม ๆ

อยูในรูบนผิวของอนุภาค โดยไมพบจุดกลม ๆ ของแบเรี่ยมในการวิเคราะหอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ 

เนื่องจากอนุภาคเขมาปนขนาดใหญมีสาร Organic ปะปนอยูท่ีบริเวณผิว แตสามารถพบวามีธาต ุ

ตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba) ในอนุภาคขนาดใหญเม่ือใชเทคนิค Ion 

Microprobe Mass Analysis หรือ IMMA แมวาพ้ืนผิวของอนุภาคท่ีศึกษานั้นไมมีลักษณะกลมมน 

แตอยางไรก็ตาม ไมพบสัญญาณของธาตุท้ังสามเม่ือใช Ion Beam วิเคราะหลึกลงไปภายในอนุภาค 

ซ่ึงแสดงใหเห็นวาธาตุท้ังสามปรากฏอยูบนบริเวณผิวของอนุภาคเทานั้น 
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ภาพท่ี 40 Secondary Electron Image (SEI) แสดงภาพตัดขวางของอนุภาคท่ีไดมาจากการเผาไหม

ของดินสงกระสุนปน (Partially Burned Smokeless Powder Particles) ดวยเทคนิค 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. อนุภาคท่ีมีลักษณะรูปทรงกลมและคอนขางกลม (Spherical or Spheroidal Particles) 

เปนอนุภาคท่ีสําคัญเพ่ือใชหาอนุภาคเขมาปนบนมือ เนื่องดวยพบวามีธาตุตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี 

(Sb) และแบเรี่ยม (Ba) รวมกันอยูบนผิวของอนุภาคในลักษณะรูปทรงกลมหรือคอนขางกลม   

(ภาพท่ี 41) เม่ือวิเคราะหดวยอิเล็กตรอนพลังงานสูง(High Electron-beam Current)ประกอบกับ 

Cathoderay และ IMMA อนุภาคประเภทนี้มีขนาดเล็กมาก มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 x 10-4  - 

3 x 10-3 cm และสามารถพบอนุภาคเหลานี้ไดทุกครั้ง โดยพบสัญญาณ Characteristic X-ray ของ

ธาตุตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba) ในระดับสูง โดยพบวามีตะกั่ว (Pb) บอยครั้งท่ีสุด 
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แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba) พบไดเม่ือชนวนทายกระสุนปนมีธาตุ 2 ชนิดนี้เปนสวนประกอบ 

และพบธาตุชนิดอ่ืนไดในบางครั้งหรือในสัดสวนท่ีไมแนนอน 

 

     
 

ภาพท่ี 41 อนุภาคเขมาปนท่ีมีลักษณะกลมมน (Spherical Particles) ในลักษณะแตกตางกันไปตาม 

ชนิด และปริมาณของธาตุท่ีเปนองคประกอบของเขมาปน : (บนซาย) Pb, Sb และ Ba (บนขวา) 

Pb,Ba, Ca และ Si (ลางซาย) Pb (ลางขวา) 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. อนุภาคท่ีไมมีรูปสัณฐานเฉพาะตัว (Non-descriptive Morphology Particles) มีขนาด

เสนผานศูนยกลางตั้งแต 1 x 10-4  ถึง 5 x 10-2 cm พบไดนอยครั้งกวาอนุภาคลักษณะกลมมน 

(Spherical Particles) แตยังพบไดบอยครั้งท้ังในเขมาปนท่ีเก็บจากมือและเขมาจากปากลํากลองปน

มีรูปรางไมแนนอน (ภาพท่ี 42) มีหลายรูปแบบ เชนมีรูปรางคลายเศษโลหะหรืออาจรวมกัน       

เปนกอน ซ่ึงไมมีลักษณะเฉพาะ (Characteristic) ท่ีใชเปนประโยชนสําหรับการแยกแยะหรือพิสูจน

เอกลักษณเขมาปน      
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ภาพท่ี 42 Secondary Electron Image (SEI) แสดงอนุภาคเขมาปนท่ีไมมีรูปสัณฐานเฉพาะตัว 

(Nondescriptive Morphology Particles) ในรูปแบบตางกัน โดยมีสวนประกอบของธาตุตางกัน : 

(บนซาย และ ลางซาย) ประกอบดวย Pb, Sb และ Ba (บนขวา) Pb, Si และ Cu (ลางขวา) 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. 

 

รูปสัณฐานของอนุภาคที่เกิดจากการยิงปน 

รูปสัณฐานของอนุภาค (Morphology) เกิดจากผลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและ   

การเคล่ือนท่ีแบบบราวเนี่ยน (Brownian Movement) โดยหลังจากการกอตัวของอนุภาคท่ีสภาวะ

สมดุลไดนามิก Droplets หยดเล็ก ๆ อาจรวมตัวกันอยางรวดเร็ว ในลักษณะเชื่อมติด (Coalesce) 

หรือหอหุม (Nucleate) กันไว จนกลายเปนอนุภาคเดียวกันท่ีมีขนาดใหญขึ้นๆ สวน Droplets หยด

เล็ก ๆ ท่ีไมไดเกิดการรวมตัว ดวยขนาดของมันจึงเคล่ือนท่ีไดในความเร็วเฉล่ียท่ีสูง ทําใหสามารถ
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เคล่ือนท่ีผานบริเวณซ่ึงมีอุณหภูมิและความดันสูงไดดีกวา Droplets ขนาดใหญ และแมวาจะถูก

ทําลายดวยความรอนนอยกวาแตเกิดการเสียสมดุลทางรูปรางไดมากกวา เปนเหตุใหเกิดการเสีย

รูปรางไปจากเดิม เนื่องดวยโมเมนตัม (Momentum) และพลังงานจลน (Kinetic Energy) ของ

Droplets ขนาดเล็กมีอยูในจํานวนท่ีเทา ๆ กัน ในทางตรงกันขาม Droplets ท่ีมีขนาดใหญกวาซ่ึงมี

น้ําหนักมาก ทําใหตองอยูในสภาวะการเปล่ียนแปลง (Metastable State) หลาย ๆ สภาวะ เชน     

การเดือด (Boiling) การแตกตัวออกเปนช้ินเล็ก ๆ (Fragmenting) และ การกัดกรอน (Ecthing) 

สงผลทําใหรูปรางมีความเสถียรโดยรูปรางลักษณะและขนาดของอนุภาคยอมแตกตางกันไปตาม

ชนิดอาวุธปนและกระสุน การศึกษานี้แบงอนุภาคของเขมาปนเปน 2 กลุม ตามชนิดของกระสุนปน 

อนุภาคที่ไดมาจากกระสุนปนชนิดธรรมดา (Regular Ammunition) ตามรายงานของ 

Basu (1980 : 75-81, 89) แสดงใหเห็นวาโดยปกติมักพบอนุภาคเขมาปนในรูปรางกลม (Spherical 

Particle) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Nesbitt และคณะ (1976) แตเนื่องจากพบวาผิวของอนุภาค   

มีลักษณะเฉพาะ จึงจําแนกสัณฐานของอนุภาคเขมาปนออกเปน 3 จําพวก คือ 

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

Spheroids GSR Particles) (ภาพท่ี 43 และ ภาพท่ี 44) เปนอนุภาคท่ีมีธาตุตะกั่ว (Pb) แอนติโมนี (Sb) 

และแบเรี่ยม (Ba) เปนองคประกอบเหมือนกันท้ังหมด แมวาอนุภาคเขมาปนท่ีวิเคราะหไดมาจาก

การใชปนและกระสุนปนตางชนิดกัน สามารถแบงกลุม ยอยของอนุภาคขนาดเล็กออกไดเปน         

3 ชนิด คือ  

1.1 Regular Spheroids GSR (ภาพท่ี 43 a, b, c และ d) คืออนุภาคขนาดเล็กท่ีรูปรางปกติ

มีลักษณะกลมมน ผิวเรียบ มีปุมเล็ก ๆ (Knobby) ปรากฏอยูบนผิวอนุภาค จัดไดวาเปนรูปสัณฐาน  

ท่ีมีความสมดุลมากท่ีสุด   

1.2 Nodular Spheroids GSR (ภาพท่ี 43 f, g, h และ i) อนุภาคกลมขนาดเล็กท่ีมีปุม      

ยื่นออกมาจากผิวของอนุภาค โดยเกิดจากการรวมตัวกันของอนุภาคทรงกลมขนาดเล็กและอนุภาค

ทรงกลมท่ีมีขนาดเล็กท่ีมีขนาดใหญกวา  

1.3 Irregular Spheroids GSR (ภาพท่ี 33 a, b และc) เปนอนุภาคกลมขนาดเล็ก มีโครงราง

ผิวในลักษณะท่ีไมสมํ่าเสมอ คือมีสวนซ่ึงมีลักษณะคลายปุมหรือยอดแหลม เปนอนุภาคท่ีไมสมดุล 

และยังพบวามีธาตุซิลิคอน (Si) เปนองคประกอบ 
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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 ใชเปนสัญลักษณแทน Indicate Nodule (รูป a และ h) เก็บตัวอยางจากมือขาง

ขวาของศพท่ีฆาตัวตาย ดวยกระสุนปนชนิด Rim-fire .22 Federal และอาวุธปน .22 Revolver 

Harrington & Richardson (รูป b-d, g และ i) เก็บตัวอยางจากการยิงทดสอบดวยอาวุธปน .38 Smith 

& Wesson Revolver ดวยกระสุนปน .38 Special 200 grain Lead Bullet และ (รูป f) ตัวอยางจากการ

ยิงทดสอบดวยปนลูกซอง 12-gauge Pump-action Winchester Model 1200 ดวยกระสุนปน 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) แสดงถึงรูปรางท่ี    

ไมสมดุล (รูป d) X-ray Emission Spectrum ของ Irregular Spheroids GSR Particle เก็บตัวอยางจาก

การยิงทดสอบดวยอาวุธปน .38 Smith & Wesson Revolver ดวยกระสุนปน .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) เกิดจากการรวมตัวของอนุภาคจนมีขนาดใหญขึ้น  โดยพบวามีขนาดใหญท่ีสุด        

มีเสนผานศูนยกลางถึง 55 μm แบงกลุมยอยของอนุภาคออกไดเปน 2 ชนิด คือ  

2.1 Hollowshape GSR (ภาพท่ี 45) คืออนุภาคท่ีผิวมีโพรงขนาดใหญ และหลุมเล็ก ๆ 

จํานวนมาก  

2.2 Atypical Irregular GSR (ภาพท่ี 46 (ซาย)) เปนอนุภาคขนาดใหญชนิดท่ีมีรูปสัณฐาน

ซ่ึงไมสมดุลและมีความผิดปกติสูง และมีธาตุชนิดอ่ืนเปนองคประกอบ 
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ภาพท่ี 45  A hollow-shaped GSR Particle เก็บตัวอยางจากการยิงทดสอบดวยอาวุธปนลูกซอง 

Semiautomatic Remington 1100 กําหนดมุมเพ่ือวิเคราะหดวย X-ray Detector (a) 450 (b) +160 

และ (c) -160 โดยแสดงใหเห็นธาตุอันเปนองคประกอบดวย X-ray Emission Spectra (d) ธาตุอัน

เปนองค ประกอบของอนุภาคท้ังอนุภาค (e) ธาตุอันเปนองคประกอบในโพรงขนาดใหญ ซ่ึงในรูป

แทนดวยสัญลักษณอักษร e และ (f) ธาตุอันเปนองคประกอบของผิวอนุภาค 

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

1982) :79. 
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3. อนุภาคจําพวกท่ี 3 อนุภาคแบบผิวเปลือกสม (Type III-Peeled Oranges GSR 

Particles) (ภาพท่ี 46 (ขวา) a, b และ c) เปนอนุภาคขนาดใหญชนิดหนึ่ง ท่ีมีลักษณะเฉพาะ คือ       

มีแบเรี่ยม (Ba) เปนแกนซ่ึงถูกเคลือบดวยแอนติโมนี (Sb) และมีตะกั่ว (Pb) เคลือบผิวภายนอกสุด

อีกช้ันหนึ่ง 

 

                         
 

ภาพท่ี 46 (ซาย) รูปสัณฐานของ Atypical GSR Particle และการเคราะหดวย X-ray Mapping ของ

ตะกั่ว (Pb), แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba) ท่ีอยูบนผิวของอนุภาค โดยใชสัญลักษณอักษร n

แทนปุมท่ีอยูบนผิวอนุภาค (Nodule) และ h แทนรูท่ีอยูบนผิวอนุภาค (Hole) : (a) แสดงรูปสัณฐาน

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

Silicon Maps (ในลักษณะวางซอนกัน) และ (f) แสดงธาตุท่ีเปนสวนประกอบของอนุภาคดวย      
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X-ray Emission Spectrum โดยเก็บตัวอยางจากการยิงดวยอาวุธปนลูกซองชนิดหักลํา (Hinge 

Frame) ขนาด Gauge 12 ซ่ึงผลิตในประเทศ Brazil ดวยกระสุนปน 70-mm (23/4-in.) 00 buckshot 

และ (ขวา) อนุภาคแบบผิวเปลือกสม หรือ Peeled Oranges GSR (a, c, และ e) แสดงรูปสัณฐาน (b, 

d, และ f) แสดง X-ray Emission Spectra โดยใชสัญลักษณอักษร c แทนแกนในอนุภาค (Core) และ 

o.1 แทนผิวอนุภาค (Outer Leaflet) (a และ b) เก็บตัวอยางจากมือขางขวาของศพท่ีฆาตัวตาย รูป a 

และ h (c และ d) ยิงทดสอบดวยปน Walther PPK/S Pistol ใชกระสุนปน .380automatic 95-grain 

Western (e และ f) การยิงทดสอบดวย .38 Smith & Wesson Revolver  

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

1982) :80,78. 

 

จากรายงานของ Basu สรุปไววา รูปสัณฐานของอนุภาคเขมาปนท่ีสมบูรณมีลักษณะ

คอนขางกลมหรือกลม (Regular Spheroids Particle) มีขนาดตั้งแต 1-10 μm โดยมีตะกั่ว(Pb),แอนติ

โมนี(Sb) และแบเรี่ยม(Ba) เปนองคประกอบหลักเหมือนกันท้ังหมด อนึ่ง มีรายงานวามากกวา 70% 

จนถึง 100 % ของอนุภาคเขมาปนชนิดท่ีใชเพ่ือยืนยันวาบุคคลนั้นผานการใชปนมาจริง 

(Uniqueness GSR) มีรูปรางกลม (Spheroid) (Wolten et al.1977,cited in Schwoeble and 

Exline2000 : chap. 2 par. 8) และพบมากในขนาดต่ํากวา 5 μm (ASTM Standards 2001) สวน

อนุภาคเขมาปนท่ีไมสมบูรณ (Irregular Particle) ใหรูปสัณฐานท่ีไมมีลักษณะกลม เกิดจากการ

รวมตัวกันของอนุภาคจนมีขนาดใหญมากขึ้นๆ มีขนาดเสนผานศูนยกลาง10-55 μmโดยพบวามีธาตุ

ชนิดอ่ืนเปนองคประกอบเพ่ิมเติม และยังพบลักษณะเฉพาะของอนุภาคแบบผิวเปลือกสม(Peeled 

OrangesGSR) ท่ีแกนมีแบเรี่ยม (Ba) เคลือบดวยแอนติโมนี (Sb) และมีตะกั่ว (Pb) เคลือบผิว

ภายนอกสุด 

อนุภาคท่ีไดจากกระสุนปนชนิด Lead-free  ตามท่ี Oommen และ Pierce (2006)          

ไดศึกษาจากกระสุนปน 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) 

โดยพบวาอนุภาคเขมาปนท้ังหมดมีอะลูมิเนียม (Al) และซิลิคอน (Si) เปนธาตุองคประกอบหลัก 

และมีโซเดียม (Na),คลอรีน(Cl),แคลเซียม (Ca) หรือแมกนีเซียม (Mg) ในบางอนุภาค ยกเวน

อนุภาคขนาด 1-6 μm ซ่ึงมีรูปสัณฐานทรงกลม (Spherical Particle) ท่ีไดมาจาก Winchester 

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

สังกะสี (Zn) เปนองคประกอบ แต Federal BallisticCleanTM  มีทองแดง (Cu) และดีบุก (Sn)       
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เปนองคประกอบ และแมวาจะมีสวนผสมท่ีแตกตางกัน แตพบไดวาอนุภาคขนาด 1-6 μ และ

บางสวนท่ีไมเกิน 10 μ  มีรูปทรงกลมเหมือนกัน Winchester WinCleanTM และ Remington/UMC 

LeadLessTM พบวามีธาตุโพแตสเซียม (K) เปนองคประกอบเพิ่มเติม  ซ่ึงตางจาก Federal 

BallisticCleanTM (ภาพท่ี 49) ท่ีมีธาตุแบเรี่ยม (Ba) เปนองคประกอบเพ่ิมเติม โดยท่ีผิวของอนุภาค   

มีลักษณะเปนหลุมลึก (Heavily Pocked) อยูจํานวนมาก และมีรูปรางและผิวลักษณะคลายกอนหิน 

(Rockpile) เม่ืออนุภาคมีขนาดมากกวา 10 μm ซ่ึงทําใหสามารถแยกแยะความแตกตางจากอนุภาค

เขมาท่ีไดมาจากกระสุนปน Winchester WinCleanTM (ภาพท่ี 47) ท่ีอนุภาคมีผิวคลายผิวเปลือกสม 

โดยมีรูปสัณฐานเปนแผน (Sheet) เม่ือมีขนาด 30-100 μm และRemington/UMC LeadLessTM   

(ภาพท่ี 48) ซ่ึงปกติมีผิวลักษณะเรียบ โดยพบวามีหลุมเม่ืออนุภาคมีขนาดใหญขึ้น ท้ังนี้ พบวา

อนุภาคท่ีไดจาก Speer Lawman CleanFireTM มี Strontium (Sr) เปนธาตุหลัก และมีรูปสัณฐาน       

ท่ีจําเพาะงายตอการวิเคราะห เนื่องจากผิวอนุภาคมีรอยแตกราว (Crackled)และมีรอยแยกขนาดใหญ 

(Fissured) เม่ือขนาดอนุภาคมีขนาดมากกวา 20 μm (ภาพท่ี 50) 
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ภาพท่ี 47 ลักษณะรูปสัณฐาน และ X-ray Emission Spectra ของอนุภาคเขมาปนบนมือท่ีไดจาก

กระสุนปน 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. 
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ภาพท่ี 48 ลักษณะรูปสัณฐาน และ X-ray Emission Spectra ของอนุภาคเขมาปนบนมือท่ีไดจาก 

กระสุนปน 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 ของอนุภาคเขมาปนบนมือท่ีไดจาก 

กระสุนปน 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 ของอนุภาคเขมาปนบนมือท่ีไดจาก

กระสุนปน 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) ไดศึกษาอนุภาคเขมาปนจากกระสุนปน Companhia Brasileira 

de Cartuchos (CBC) CleanRang® ท่ีผลิตขึ้นในประเทศ Brazil พบวา CleanRang® รุนการผลิตแรก

มีลักษณะอนุภาคแตกตางจากรุนท่ีสอง คือ อนุภาคของCleanRang® รุนการผลิตแรก (ภาพท่ี 51) มี

รูปทรงคอนขางกลม (Globular Morphology) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5-10 μm ผิวของอนุภาคมี

ลักษณะเรียบและคลายผิวเปลือกสม สวนอนุภาคจากกระสุนปนรุนท่ีสอง (ภาพท่ี 52) มีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 1-25 μm โดยพบจํานวนมากท่ีสุดในขนาด 10 μm และพบขนาดใหญมากท่ี 50 μm

โดยอนุภาคซ่ึงมีลักษณะรูปทรงกลมมีจํานวนเพียงเล็กนอยท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 μm โดยไม

พบวามีซิลิคอน (Si) โพแตสเซียม (K) และโซเดียม (Na) บนอนุภาค (ภาพท่ี 52 c) อนุภาค   ท่ีพบ

โดยสวนใหญไมไดปรากฏในรูปสัณฐานกลม รวมท้ังยังมีรูปรางท่ีมีมุมแหลม ธาตุท่ีพบเปน

สวนมาก คืออะลูมิเนียม (Al), ซิลิคอน (Si) และ โพแตสเซียม (K) โดยพบวามีโซเดียม (Na), 

คลอรีน (Cl) และแมกนีเซียม (Mg) ในบางอนุภาค นอกจากนี้ยังพบวามีแคลเซียม (Ca) และ

กํามะถัน (S) 

 

 
 

ภาพท่ี 51 Backsettered Electron (BSE) Image และ EDX Spectra ของอนุภาคท่ีไดจากกระสุนปน 

CleanRang®รุนการผลิตแรก ยิงดวย 9 mm Luger ท่ีแสดงใหเห็นวามีรูปรางกลมและมี 

สตรอนเชียม (Sr) เปนธาตุหลัก 

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. 

 



63 
 

 

   
 

ภาพท่ี 52 BSE Image และ EDX Spectra ของอนุภาคท่ีไดจากกระสุนปน CleanRang® รุนการผลิต

ท่ีสอง ยิงดวย 9 mm Luger โดยแสดงใหเห็นวาสวนใหญไมมีรูปทรงกลม ไมมีสตรอนเชียม (Sr) 

เปน สวนประกอบ 

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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วิวัฒนาการของการตรวจเขมาปนจากอดีตจนถึงปจจุบัน 

               การตรวจพิสูจนหาคราบเขมาปน ในระยะเริ่มแรกราวป ค.ศ. 1932 วงการตํารวจสากล

ท่ัวไป ไดทําการตรวจหาคราบเขมาท่ีเกิดจากการยิงปนท่ีมือดวยวิธีท่ีเรียกวา Dermal Nitrate Test 

หรือ Paraffin Test ซ่ึงเปนการทดสอบทางเคมี โดยดูการเปล่ียนแปลงสีท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาของ

สารประกอบจําพวกไนเตรทท่ีเกิดขึ้นหลังจากการยิงปน โดยท่ีสารจําพวกไนเตรทน้ีเกิดขึ้นจากการ

เผาไหมของดินสงกระสุนปน(ดินปน ) วิธีการก็โดยใชสารละลาย Diphenylamine ในกรดซัลฟูริค

เขมขน ในการทดสอบหากมีสารประกอบจําพวกไนเตรทอยู สารละลาย Diphenylamine จะเปล่ียน

จากไมมีสี เปนสีน้ําเงินของ Diphenyl  Benzidine ซ่ึงปจจุบันนี้ไดเลิกใชวิธีการทดสอบประเภทนี้ 

ไปแลว (การพิสูจนแบบนี้ในประเทศไทยไดยกเลิกไปเม่ือปพ.ศ. 2517) (อรรถพล แชมสุวรรณวงศ

และคณะ2546:109) เพราะผลการตรวจที่ให มีความไมแนนอน  เนื่องจากสารประกอบไนเตรทอาจ

มาจากแหลงอ่ืนท่ีไมใชมาจากการยิงปนได เชน  มาจากปุยท่ีใชในการเกษตร  เปนตน 

 

         
 

ภาพท่ี  53 ปฎิกิริยาทางเคมีจากวิธี Dermal  Nitrate  Test หรือ Paraffin  Test 

ท่ีมา : รัชนารถ กิตติดุษฎี ,“การตรวจหาคราบเขมาจากการยิงปนท่ีมือโดยวิธี SEM/EDX”  

(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชานิติวิทยาศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล

,2535), 31.  

 

ตอมาราวป ค.ศ. 1959  มีการนําวิธี  Sodium  Rhodizonate  Test  ซ่ึงเปนวิธีการตรวจหา

อนุภาคของตะกั่ว (Pb) และแบเรี่ยม (Ba) ท่ีปลิวออกมาติดมือผูยิงหลังจากการยิงปน หลักการคือ  

เม่ือเก็บตัวอยางจากมือผูตองสงสัยแลว  นํามาวางบนกระดาษกรอง จากน้ันหยดสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริกเขมขน 1  % ใหท่ัวบนตัวอยาง แลวนํากระดาษกรองไปอบใหแหง นํากระดาษกรอง

ท่ีอบแหงนี้มาหยดสารละลาย Saturated Sodium Rhodizonate ท่ีไดเตรียมไวใหมๆ( สีเหลืองแกม

สม ) แลวหยดตามดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 5 % ลงไปอีกครั้ง หากมีธาตุตะกั่ว     
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อยูในตัวอยาง กระดาษกรองจะมีสีมวงเกิดขึ้นทันที หากมีธาตแุบเรี่ยมอยูในตัวอยาง กระดาษกรอง

จะมีสีแดงเกิดขึ้นทันที โดยมีปฏิกิริยาเปนดังนี้ 

 

  
 

ภาพท่ี 54 ปฏิกิริยาทางเคมีจากวิธี Sodium Rhodizonate Test 

  

   วิธีนี้ไมแพรหลายในการใชมากนัก เนื่องจากเปนวิธีท่ีมีความไวนอย พบเพียง 60% ของ

ธาตุโลหะท่ีมีอยูจริง 

 ตอมาในป ค.ศ. 1960 ไดมีผูพยายามนําวิธี Neutron Activation Analysis (NAA)ซ่ึงเปน

วิธีการวิเคราะหเชิงปริมาณของธาตุแบเรี่ยม(Ba) และธาตุแอนติโมนี(Sb) เปนธาตุท่ีไดจากชนวน

ทายกระสุนปน(แก็ปปน) ซ่ึงเกิดการระเบิดภายหลังจากถูกเข็มแทงชนวนกระแทก ดังนั้นหาก

สามารถตรวจพิสูจนหาปริมาณธาตุท้ัง 2 ตัวนี้ ท่ีติดอยูบริเวณมือของผูตองสงสัยในปริมาณ            

ท่ีมากพอที่เช่ือถือไดวามาจากการยิงปนแลว  ก็สามารถใชยืนยันวาบุคคลนั้นไดผานการยิงปนมา  

 วิธี  NAA นี้ มีการตรวจวิเคราะหอยู 2 วิธี คือ วิธีท่ีตองใชเคมีชวย (Chemical / 

Separation Method หรือ Destructive Method ) และวิธีท่ีไมตองใชเคมีชวย (Non-destructive  

Method) หรือเปนวิธีท่ีใชเครื่องมือชวย (Instrumental  Neutron  Activation  Analysis  :  INAA)  

สําหรับวิธีแรกนั้น จะทําการสกัดเอาเขมาปนท่ีมือโดยใชพาราฟน พอกไปบนมือท่ีตองสงสัยหลัง

จากน้ันเอามาลางดวยกรดไนตริกเจือจาง  แลวจึงนําไปอาบรังสี Neutron (ยิงดวยอนุภาคนิวตรอน) 

พรอมสารมาตรฐาน Ba  และ Sb หลังจากนั้น ทําการแยกทางเคมีโดยตกตะกอนใหเปน Stibnite  

(Sb2S3) และ Barium Sulfate (BaSO4) แลวนําไปคํานวณหาปริมาณของ Ba  และ Sb ในพาราฟน  

จะเห็นไดวา วิธีท่ีตองใชเคมีชวยนี้ มีวิธีการท่ียุงยาก และเสียเวลามาก สวนวิธีท่ีสองนั้น เปนการหา

ปริมาณของธาตุหลังการอาบรังสี Neutron โดยใชการวัด Spectrum ของสารตัวอยางท้ังหมด
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โดยตรง ไมตองผานวิธีทางเคมีใดๆ แตวิธีนี้ตองอาศัยเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการแยก  

peak  ออกจากกัน และใชหาโดยตรงเฉพาะธาตุ  Sb  เทานั้น หากตองการจะหาปริมาณ Ba จะตอง

ทําการแยกทางเคมีอีก   

 ขอเสียของวิธี NAA คือ เปนวิธีท่ีเสียคาใชจายสูง เพราะตองใชหัววัดรังสี Ge (Li)         

ซ่ึงหัววัดรังสีและเครื่องวัดรังสีจะมีราคาแพงมาก  ท้ังวิธีนีย้ังเปนวิธีท่ีตองใชเวลามาก เนื่องจากตอง

เสียเวลาเพ่ือใหสารตัวอยางสลายตัวนานถึง 4-5 วัน จึงจะสามารถนําไปตรวจวิเคราะหได  เปนวิธีท่ี

ไมเหมาะสมสําหรับงานท่ีตองการความเรงดวน นอกจากนี้วิธี NAA ยังตรวจวิเคราะหไดเพียง

เฉพาะธาตุ  Ba  และ  Sb  เทานั้น สําหรับธาตุ  Pb  จะไมสามารถตรวจวิเคราะหได  จึงไมมีผูนิยมใช

วิธีนี้ แมวาวิธี  NAA  จะเปนวิธีท่ีสามารถวิเคราะหไดละเอียด  และมีความไวสูง 

 อีกวิธีหนึ่ง  ซ่ึงเปนวิธีการตรวจวิเคราะหวาผูตองสงสัยไดยิงปนมาหรือไม คือตรวจโดย

วิธีใชเครื่องมือท่ีเรียกวา Atomic Absorption Spectrophotometry ( AAS ) ซ่ึงไดมีรายงานการใช 

AAS ในป ค.ศ. 1970 และจากน้ันอีกสามป ไดมีรายงานเกี่ยวกับการใช Flameless Atomic 

Absorption Spectrophotometry ( FAAS) ในการตรวจหาเขมาปน(GSR) ดวยวิธี AAS นี้ มีขอดีกวา

การใชวิธี NAA  กลาวคือ วิธี AAS เปนวิธีท่ีใชเครื่องมือท่ีมีราคาไมแพงมากนักและยังสามารถใช

วิเคราะหหาธาตุ Pb ได ในขณะท่ีวิธี  NAA ตรวจหาไดเพียงธาตุ  Ba และ Sb   

 การตรวจโดย Atomic Absorption Spectrophometry อาศัยหลักการท่ีวา  อะตอมแตละ

ชนิดจะสามารถดูดกลืนแสง (Absorp) ท่ีมีความยาวคล่ืนเฉพาะ ท่ีไมเทากัน ดังนั้นเม่ือสารละลาย

ตัวอยางซ่ึงมีธาตุท่ีตองการจะวิเคราะห หากถูกพนผานเขาไปในเปลวไฟท่ีมีความรอนเพียงพอ   

ธาตุท่ีตองการวิเคราะหจะกลายสภาพเปนไอของอะตอมอิสระ (Free  Atom) และเม่ือแสงท่ีมี   

ความยาวคล่ืนสอดคลองกับชนิดของอะตอมอิสระถูกผานเขาไปในเปลวไฟ  สวนหนึ่งของแสงจะ

ถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระนั้นโดยขนาดความยาวคล่ืนของแสงจะเปนตัวบงบอกใหทราบถึงชนิด

ของอะตอม และปริมาณของแสงท่ีถูกอะตอมอิสระดูดกลืนเขาไป จะเปนตัวบงช้ีใหทราบถึง

ปริมาณของธาตุท่ีวิเคราะห ซ่ึงมีอยูในสารละลายตัวอยางนั่นเอง 

 Flameless Absorption Spectrophometry (FAAS) เปนวิธีท่ีหลีกเล่ียงการใชเปลวไฟ     

ในการใหความรอน เพ่ือทําใหธาตุท่ีอยูในสารละลายกลายเปนอะตอมอิสระโดยเปล่ียนมาใช          

ทอกราไฟต (Graphite Tube) แทน เม่ือทําใหทอกราไฟตนี้รอนจัดดวยการใชกระแสไฟฟา        

ทอกราไฟต ท่ีรอนจัดนี้จะทําใหธาตุท่ีตองการวิเคราะห ซ่ึงอยูในสารละลายตัวอยางกลายเปน

อะตอมอิสระได ซ่ึงวิธี FAAS หากมีระบบเครื่องมือและใชรวมกับอุปกรณกําเนิดแสงท่ีดี จะตรวจ

วิเคราะหธาตไุดอยางมีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีใชเปลวไฟมาก 
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 การใชวิธี FAAS จะมีผลดีอยางมากในการวิเคราะหหาธาตุ Pb และ Sb แตสําหรับ      

ธาตุ Ba นั้นจะมีปญหาอยูบาง เนื่องจากธาตุ  Ba สามารถทําปฏิกิริยากับทอกราไฟตเกิดเปนแบเรียม

คารไบด (Barium  Carbide) ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวสูงมากถึง  3,000 ◦C  แตอุณหภูมิสูงสุดท่ีเครื่อง     

จะทําใหทอกราไฟตรอนไดเพียง 2,700 ◦C เห็นไดวา แบเรียมคารไบดมีอุณหภูมิของจุดหลอมเหลว

สูงกวาถึง 300 ◦C จึงทําใหปริมาณของแบเรียมท่ีถูก atomize นอยกวาปริมาณแบเรียมท่ีมียูจริงใน

สารละลายตัวอยาง ซ่ึงตองแกปญหานี้โดยการใชวัสดุทนไฟ นั่นคือใชแทนทาลัม (Tantalum)        

บุภายในทอกราไฟตอีกช้ันหนึ่ง เพ่ือปองกันปฏิกิริยาการเกิดแบเรียมคารไบด หรืออาจแกปญหา

โดยการเพิ่มปริมาณของสารตัวอยางใหมากขึ้น เพ่ือใหปริมาณของ Ba  ท่ีจะถูกทําใหกลายเปน

อะตอมอิสระมีมากขึ้นดวย 

 แมวาวิธี  Atomic  Absorption  Spectrometry  จะเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถใชวิเคราะห

หาปริมาณของธาตุท่ีมีนอย ๆ ไดในระดับไมโครกรัม  หรืออาจถึงระดับนาโนกรัม  อีกท้ังยังมีความ

ไวในการวิเคราะหสูงดวยก็ตาม  แตก็ยังมีขีดจํากัดท่ีไมสามารถวิเคราะหธาตุท่ีเกิดจากการยิงปน

(เขมาปน-GSR)  ไดท้ังหมดในเวลาเดียวกัน  ตองทําการวิเคราะหทีละธาตุ  และยังไมสามารถ

แยกแยะแหลงท่ีมาของธาตุตาง ๆ ท่ีวิเคราะหได 

   ดวยเหตุผลจํากัดตาง ๆ ดังกลาวขางตนไดมีการพัฒนาวิธีการตรวจพิสูจนหาเขมาปน 

(GSR) ท่ีทันสมัย สะดวก และมีความแมนยํามากขึ้น โดยการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน      

แบบสองกราด(สแกนนิ่ง) หรือท่ีมีช่ือเรียกวา Scanning Electron Microscopy / Energy Dispersive 

X-Ray Spectroscopy (SEM/EDS) ซ่ึงไดรับการยอมรับวา เปนวิธีท่ีทันสมัยและมีความแมนยํา

นาเช่ือถือสูงมาก เปนเทคนิคท่ีไมทําลายตัวอยาง(Brozek – Mucha and Jankowicz 2001: 39 ; 

Cardinetti et al. 2004 : 1) กลาวคือ เปนวิธีท่ีมีความจําเพาะ (Specificity) มากกวาวิธีอ่ืนใดท้ังหมด  

เนื่องจาก SEM/EDX เปนวิธีท่ีสามารถทําใหมองเห็นอนุภาคของเขมาปนท่ีมาจากการยิงปนได  

และกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสแกนนิ่ง (SEM) จะใหการแสดงผลเปนภาพสามมิติ คือ มีท้ัง

ความกวาง ความยาว และความลึกไดอยางชัดเจน สามารถวัดหรือแสดงใหทราบถึงขนาดของ

ตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะหได และยังสามารถบอกชนิดของธาตุท่ีมีอยูในอนุภาคนั้นๆได จากการใช 

Characteristic X-Ray (EDX) ซ่ึงวิธีการใช SEM/EDS สามารถวิเคราะหธาตุตางๆไดหลายธาตุใน

เวลาเดียวกัน โดยไมจํากัดวาจะตองเปนเฉพาะ ธาตุตะกั่ว(Pb) แบเรียม(Ba) และแอนติโมนี(Sb)  

เทานั้น นอกจากนี้ หากผูท่ีทําการตรวจวิเคราะหมีความชํานาญมากพอ จะสามารถแยกลักษณะ

รูปรางของอนุภาคท่ีเกิดจากการยิงปน ออกจากส่ิงปนเปอนอ่ืนท่ีมาจากส่ิงแวดลอม  หรือจากการ

ประกอบอาชีพการงานไดอยางถูกตอง แมนยํา โดยอาศัยรูปรางเฉพาะของคราบเขมาท่ีเกิดจากการ

ยิงปนและการหาชนิดของธาตุดวย EDX เปนส่ิงยืนยันในการตรวจพิสูจน นอกจากนั้น EDX ยังมี
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จุดเดนอีกอยางหนึ่งคือ มีความไวสูงมาก สามารถวิเคราะหธาตุท่ีมีอยูในตัวอยางปริมาณนอยมากถึง  

ระดับ  10-11  กรัมได  

 ในการตรวจวิเคราะหคราบเขมาจากการยิงปนดวยวิธี NAA และ AAS เปนวิธีการตรวจ

วิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative Analysis) ซ่ึงบางครั้งอาจจะประสบปญหาในการตัดสินใจลง

ความเห็นวา  บุคคลตองสงสัยนั้นไดมีการยิงปนมาหรือไม ในกรณีท่ีตรวจพบปริมาณของธาตุใกล

ชวง cut-off  แตสําหรับการตรวจพิสูจนดวยวิธี SEM/EDX เปนการตรวจวิเคราะหเชิงคุณภาพ  

(Qualitative Analysis) หากตรวจวิเคราะหพบอนุภาคของคราบเขมาท่ีมาจากการยิงปนเพียงอนุภาค

เดียว ก็เปนการพิสูจนไดวา ตัวอยางนั้นมีคราบเขมาท่ีมาจากการยิงปนอยูจริง ( รัชนารถ กิตติดุษฎี

2535 : 167 ) 

 ปจจุบัน  วิธีการท่ีนิยมใชหาเขมาปน (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 

 โดยในแตละประเทศจะเลือกใชวิธีใด ขึ้นอยูกับความเหมาะสม ประเทศท่ีมีการพัฒนา

ทางดานวิทยาศาสตรสูง จะนิยมตรวจพิสูจนเขมาปน(GSR) ดวยวิธี SEM/EDS เชนหองปฏิบัติการ

นิติวิทยาศาสตรสวนใหญในสหรัฐอเมริกาหรือในแคนาดา(Nesbitt, Wessel, and Jones 1976 ; 

Wolten et al. 1979 a ; Wolten and Nesbitt 1980 ; Basu 1982) เนื่องจากเปนวิธีท่ีสามารถแสดง     

ใหเห็นถึง รูปราง ลักษณะ ขนาดของอนุภาค  และยังสามารถระบุธาตุอันเปนองคประกอบ            

ในอนุภาคเขมาปน(GSR)ได  ซ่ึงเปนขอดีท่ีทําใหผูตรวจพิสูจนใชวิเคราะหและวินิจฉัยไดงายกวา

ทุกวิธีท่ีมีดังกลาว  และวิธีการตรวจโดยใช SEM/EDX ยังลดระยะเวลาในการตรวจพิสูจนให

นอยลงทําใหตอบสนองปริมาณงานท่ีเพ่ิมขึ้นอยูตลอดเวลาได 

 

การตรวจหาโลหะสําคัญในอนุภาคเขมาปน (GSR)  เชิงคุณภาพ(Qualitative Analysis) ดวย  

SEM/EDS.   

 จากรายงานของ G.M.Wolten และคณะ ท่ีไดทําการทดลองศึกษาลักษณะรูปแบบอนุภาค

เขมาปนท่ีมือ โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน พบวา ประมาณ 70 % ขึ้นไปของ

อนุภาค มักมีลักษณะสัณฐานเปนทรงกลม (Spheroidal ) และมีความสวางจาของอนุภาคเกิดขึ้น   

อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของโลหะหนักท่ีเปนองคประกอบอยูภายในอนุภาค ทําใหสามารถจําแนก

หรือแยกแยะอนุภาคเขมาปน(GSR) ออกจากอนุภาคปนเปอนอ่ืนๆท่ีไมไดมาจากการยิงปนได 

อยางไรก็ตามแมสัณฐานของอนุภาคเขมาปนสวนใหญจะมีลักษณะเปนทรงกลม(Spheroidal)       
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แตจากการวิเคราะหมักพบอนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะสัณฐานเปนทรงกลม-ผิวไมเรียบ-มีปุมงอก 

(Irregualarly Spheroidal) ปะปนอยูดวยเสมอ จึงจําเปนท่ีผูทําการตรวจวิเคราะหตองมีความ

เช่ียวชาญในการประมวลผลลักษณะของอนุภาคเขมาปนในรูปแบบตางๆเหลานี ้

 จากการศึกษาสัณฐานของอนุภาคเขมาปน ท่ีไดจากการยิงมาจากอาวุธปนพกรีวอลเวอร

และอาวุธพกกึ่งอัตโนมัติแบบละ 2 ยี่หอ 2 ขนาด คือ อาวุธปนพกรีวอลเวอร ยี่หอ Colt Trooper 

ขนาด .357, อาวุธปนพกรีวอลเวอร ยี่หอ Smith&Wesson 1917 ขนาด .45, อาวุธปนพกกึ่งอัตโนมัติ 

ยี่หอ Smith&Wesson Model 39 ขนาด 9 มม. และอาวุธปนพกกึ่งอัตโนมัติ ยี่หอ Colt 1911A1  

ขนาด .45 โดยใชกระสุนปน 4 ยี่หอ ไดแก CCI., FED., REM. และ WIN. ซ่ึงตัวอยางท่ีเก็บมาตรวจ

วิเคราะหจะประมวลดวย CCSEM  พบวา 

1. กรณีอาวุธปนพกรีวอลเวอร 74 % ของอนุภาคเขมาปน จะมีลักษณะสัณฐานเปนทรง

กลม (Spheroidal) และอนุภาคอีก 26 % จะมีรูปรางเปน Irregularly shaped   

2. กรณีอาวุธปนพกกึ่งอัตโนมัติ  59  %  ของอนุภาคเขมาปน  จะมีลักษณะสัณฐานเปน

ทรงกลม  (Spheroidal) และอนุภาคอีก 41  % จะมีรูปรางเปน Irregularly shaped   

 3.  ขนาดอนุภาคของเขมาปน  ท่ีไดจากการใชอาวุธปนรีวอลเวอร  พบวา  65  %  ขนาด

ของอนุภาคจะเล็กกวา  3  μm ,  28 %  ของอนุภาคจะมีขนาด  3 – 6  μm , 5 %  ของอนุภาคจะมี

ขนาด  6 – 10  μm  และอีก  2  %  ของอนุภาคจะมีขนาดใหญกวา  10  μm 

 4. สําหรับขนาดของอนุภาคเขมาปน  ท่ีไดจากการใชอาวุธปนพกกึ่งอัตโนมัตินั้น  พบวา  

48  %  ขนาดอนุภาคจะเล็กกวา  3  μm , 29 %  อนุภาคจะมีขนาด  3 – 6  μm , 9 % อนุภาคจะมี

ขนาด 6 – 10  μm  และอีก  14  %  อนุภาคจะมีขนาดมากกวา  10  μm ( Schwoeble,et.al.,2000) 

 เม่ืออนุภาคใดก็ตามท่ีมีธาตุโลหะ  Pb Ba และ Sb  รวมตัวอยูดวยกันในอนุภาคเดียวแลว  

นั่นคือคุณสมบัติหรือรูปแบบจําเพาะท่ีเปนเอกลักษณของอนุภาคเขมาปน(GSR)  ดังนั้นการดู

องคประกอบของธาตุท่ีอยูในอนุภาคจึงเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีใชในการลงความเห็นวา  อนุภาคท่ีเรากําลัง

วิเคราะหอยูนั้นเปนอนุภาคท่ีเกิดจากการยิงปนมาหรือไม 

 โดยท่ัวไปในแก็ปปนจะมีธาตุโลหะตางๆ หลายชนิดเปนองคประกอบ ซ่ึงสามารถแบง

ออกเปน 2  กลุม  คือ 

 1.  ประเภทท่ีแนนอน ( Unique Categories ) กลาวคือ เม่ือใดตรวจพบธาตุโลหะ Pb, Ba  

และ Sb ท้ัง 3 ประเภทพรอมกัน เปนองคประกอบอยูในอนุภาค บอกไดแนนอนวาเปนเขมาท่ีมาจาก

การยิงปน(GSR)  

 2.  ประเภทบงช้ี (Indicative Categorie ) ถาตรวจพบวามีองคประกอบของธาตุเหลานี้   

ในอนุภาค นาจะเช่ือวาเปนอนุภาคของคราบเขมาท่ีมาจากการยิงปน ไดแก 
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  2.1  อนุภาคท่ีประกอบดวย Ba, Ca และ Si ท่ีปราศจาก S หรือมี S ในปริมาณนอย 

  2.2  อนุภาคท่ีประกอบดวย  Pb และ Sb 

  2.3  อนุภาคท่ีประกอบดวย  Pb และ Ba 

  2.4  อนุภาคท่ีประกอบดวย  Sb และ Ba 

  2.5  อนุภาคท่ีประกอบดวย  Sb อยางเดียวหรืออาจมี S เปนองคประกอบดวยก็ได 

  2.6  อนุภาคท่ีประกอบดวย  Pb อยางเดียว 

  2.7 อนุภาคท่ีประกอบดวย Ba อยางเดียว และไมมี  S เปนองคประกอบ                  

( Schwoeble,et al., 2000 ) 

 โดยท่ีอนุภาคเขมาปน(GSR)  ท้ัง 2 ประเภทนี้ อาจมีโลหะรอง ชนิดอ่ืนเปนสวนประกอบ

อยูดวย  ซ่ึงธาตุโลหะรองเหลานั้น ไดแก  Si, Ca, Al, Cu, Fe, S, P, Ni, K, Cl และ Zn ดังจะเห็นได

จากรายงานของ Andrasko และ Machly ท่ีทําการทดลองไวในป ค.ศ. 1977 โดยไดทําการตรวจหา

ธาตุตางๆ ในชนวนทายกระสุนปนหลายชนิดและหลายขนาด  ตามตารางท่ี  2  และในอีก 5 ปถัดมา  

Tazza และคณะไดมีรายงานการวิจัยโดยการนําชนวนทายกระสุนปน มาตรวจวิเคราะหหาธาตุตางๆ 

โดยใช SEM/EDX ดวยเชนกัน ดังตารางท่ี  3 
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ตารางท่ี  2  ธาตุโลหะท่ีพบในชนวนทายกระสุนปนของบริษัทตาง 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   แสดงโลหะตาง ๆ ท่ีตรวจพบในอนุภาคเขมาปน  

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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การคงอยูและตกคางของอนุภาคที่เกิดจากการยิงปน (อัษฎายุทธ ผลภาค 2554 : 96 - 98) 

การตกคางของอนุภาคที่เกิดจากการยิงปน การตกคาง(Deposition) ของอนุภาคเขมาปน

เกิดขึ้นภายหลังจากการยิงปนโดยกลุมไอของอนุภาคเขมาปนซ่ึงเกิดจากการเผาไหมของชนวนทาย

กระสุนปน จะถูกขับออกมาพรอมกับกลุมกาซดวยแรงดันท่ีเกิดจากการเผาไหมของดินสงกระสุน

ปน เกิดการกระจายตัวและตกคางยังบุคคลหรือวัตถุตางๆ ซ่ึงตั้งอยูในบริเวณท่ีมีการใชปน รวมทั้ง

เปาหมายท่ีถูกกระทบดวยลูกกระสุนปน(Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 11) ปริมาณ

ของเขมาปนท่ีตกคาง  มีจํานวนมากนอยแตกตางกัน  เนื่องจากปจจัยหลายประการ  เชน  

สภาพแวดลอมในบริเวณท่ียิงปน ชนิดและสภาพของอาวุธปน ชนิดของกระสุนปน จํานวนนัดท่ียิง

สภาพพ้ืนผิวท่ีเขมาปนตกคาง (Krishnan 1977; Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 13) 

การกระจายตัวและการตกคางของอนุภาคเขมาปนในบุคคลท่ีผานการยิงปน เกิดขึ้นไดใน

หลายตําแหนง เชน มือ เส้ือผาท่ีสวมใส บริเวณสวนของแขนท่ีอยูระหวางศอกกับขอมือ แขนเส้ือ  

รวมทั้งบริเวณหนาอก (Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 11,14) ท้ังยังมีตกคางบนใบหนา

และลําคอ(Lloyd 1986; Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 14) เสนผม (Zeichner and Levin 

1993) ซ่ึงเปนไปตามหลักท่ัวไปท่ีเกี่ยวกับรองรอยและการเคล่ือนยายของวัตถุพยานหลักฐานหรือ 

Locard Exchange Principle ท่ีไดแสดงใหเห็นวาเม่ือวัตถุสองส่ิงสัมผัสหรือกระทบกัน ยอมเกิดการ

แลกเปล่ียนพยานหลักฐานซ่ึงกันและกัน การแลกเปล่ียนท่ีเกิดขึ้นนี้เกิดขึ้นไดโดยตรง(Direct 

Transfer) และโดยออม (Secondary Transfer) (Locard 1982 : 177-192, cite by Schwoeble and 

Exline 2000 : chap. 1 par. 12) ในการศึกษานี้ใหความสําคัญแกการตกคางของอนุภาคเขมาปนใน

บุคคล โดยเฉพาะบริเวณมือขางท่ีใชยิงปน เพราะเขมาปนท่ีตกคางบนมือของบุคคลซ่ึงใชปนยิง  

เปนตําแหนงท่ีนิยมใชเก็บตัวอยางเขมาปนจากผูตองสงสัยเพ่ือใชในการตรวจพิสูจน(Jalanti et 

al.1999 : 48; Zadora 2009 : 346) เนื่องจากพบวามีอนุภาคเขมาปนกระจายและตกคางอยูเปนจํานวน

มากท่ีสุด (Krishnan 1977; Zeichner 1995; Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 14) มีรายงาน

วาการกระจายและการตกคางของตะกั่ว (Pb), แอนติโมนี (Sb) และแบเรี่ยม (Ba) เกิดขึ้นในลักษณะ

เหมือนๆกัน แตบางครั้งอาจไมพบตะกั่ว (Pb)ในเขมาปนท้ังนี้  ตําแหนงการกระจายและการตกคาง

ของเขมาปนบนมือแตกตางกันไปตามชนิดของอาวุธปน (วิชาญ เกี่ยวการคาและคณะ 2529)       

โดยพบวาเขมาปนบริเวณหลังมือมีจํานวนมากกวาบริเวณฝามือ (Wessel et al. 1974)  

การคงอยูของอนุภาคที่ เกิดจากการยิงปน  การคงอยูของเขมาปน(Persistence) คือ  

ระยะเวลาการติดอยูของเขมาปน บนบุคคลหรือวัตถุ หรือส่ิงหนึ่งส่ิงใด  ท่ีเขมาปนตกคางอยูดวย ซ่ึง

อาจมีระยะเวลานอยกวาหรือเทากับระยะเวลาท่ีใชสําหรับการสลายตัว(Degradation) ของเขมาปน 

ในกรณีเขมาปนประเภท I-GSR ยอมมีการคงอยูของเขมาไดนานเพราะเปนเขมาปนท่ีมีแหลงกําเนิด
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มาจากเครื่องกระสุนปนซ่ึงสาวนมากประกอบไปดวยธาตุโลหะ ท่ีโดยปกติมีระยะเวลาการคงอยูใน

สภาพแวดลอมไดนานเทานานจนกวาอนุภาคโลหะหลักไดสลายตัวไปจนหมด  อยางไรก็ตาม  

ระยะเวลาการคงอยูอาจไมนานเทากับระยะเวลาปกติ หากปรากฏวาเขมาปนไดตกคางอยูบนมือหรือ

เส้ือผาของบุคคลใชปนซ่ึงยังมีชีวิต เนื่องจากกิจกรรมท่ีผูยิงปนไดกระทําลงไป หลังจากการตกคาง

ของเขมาปนท้ังการลางและการเช็ดมือมีผลตอการคงอยูของเขมาปน มีรายงานเกี่ยวกับระยะเวลา

การคงอยูของอนุภาคเขมาปนภายหลังจากการยิงปน โดยในแตละช้ินไดรายงานถึงระยะเวลาท่ี

สามารถตรวจพบเขมาปนในตัวอยาง ซ่ึงแตกตางกันไปตามเทคนิค วิธีการ และเง่ือนไขในการ

ทดลอง  โดยมีระยะเวลาการตกค างหลังจ ากการยิงปนตั้ งแต  1 ช่ัวโมงโดยใช เทคนิค  

Photoluminescence Technique (Nesbitt et al. 1977), 2 ช่ัวโมงเม่ือตรวจวิเคราะหดวยเทคนิค 

Neutron Activation Analysis-NAA (Kilty 1975), 3 ช่ัวโมงท่ีตรวจพบดวยเทคนิค 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 ช่ัวโมงเม่ือตรวจวิเคราะหดวย

เทคนิค Neutron Activation Analysis-NAA (Krishnan 1974; Krishnan 1977)  และยังพบวามีเขมา

ปนตกคางท่ีเมือกเย่ือบุบริเวณโพรงจมูก  แมวาไดผานการยิงปนมาแลวนาน 48 ช่ัวโมง (Schwartz 

and Zona 1995) แมจะพบไดวาการตกคางของอนุภาคเขมาปนบนมือ มีเปนจํานวนมาก  แตหากเปน

เขมาปนท่ีอยูบนมือของบุคคลท่ีมีชีวิต จํานวนของอนุภาคยอมถูกทําลายหรือทําใหลดลงไดเร็วท่ีสุด  

แมหามไมใหผูยิงลางมือ  แตอนุภาคมีจํานวนลดลงเนื่องจากกิจกรรมท่ีทําขึ้นภายหลังจากการยิงปน 

(Andrasko and Maehly 1977; Tillman 1987) โดยการลดลงของจํานวนอนุภาคเขมาปนเกิดขึ้นมาก

ท่ีสุดในชั่วโมงแรกหลังจากการยิงปน (Nesbitt et al. 1977; California Department of Justice, 

Bureau of Forensic Services 2008)  และลดลงอยางตอเนื่องในช่ัวโมงท่ี 2 ถึงช่ัวโมงท่ี 3 (Nesbitt et 

al. 1997)  นอกจากนี้ Kilty (1975)  ไดรายงานไววาหลังจากการยิงปนโดยอนุญาตใหผูยิงไดทํา

กิจกรรมตามปกติ  แตหามไมใหลางมือ  เปนผลใหอนุภาคของแบเรี่ยม (Ba)  ลดจํานวนลง 10 เทา 

ใน 2 ช่ัวโมงแรก  เชนนี้  การคงอยูของอนุภาคเขมาปนไมขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางเคมีของเขมาปน 

(Jalanti et al. 1999)  แตขึ้นอยูกับกิจกรรมท่ีทําและเวลาจากการยิงปน (Kilty 1975; Schwoeble and 

Exline 2000 : chap. 1 pars. 25) 

ระยะเวลาการเก็บตัวอยางเขมาปนบนมือ  ในกรณท่ีีเขมาปนตกคางบนมือของบุคคลท่ียัง

มีชีวิต  ในทางปฏิบัติใชเวลา  cut off  ภายใน 4-6 ช่ัวโมงหลังจากการยิงปน (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 ช่ัวโมงหลังจากการยิงปน แต

สําหรับการตรวจวิเคราะหของ Florida  Department of law Enforcement  และ Toronto Centre of 
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Forensic Sciences  มีเวลา  cut off  ท่ีไมเกินกวา 8 ช่ัวโมงหลังจากการยิงปน(Diana and Michael 

2006)       

บริเวณที่เก็บตัวอยางเขมาปน  มีอยูหลายจุดแตกตางกัน เชนการเก็บตัวอยางเฉพาะ

บริเวณหลังมือของมือแตละขาง หรืออาจเก็บรวมไวเปนตัวอยางเดียวกันท้ังบริเวณหลังมือและ     

ฝามือของมือแตละขาง หรือเก็บตัวอยางเปน 4 ตัวอยางจากบริเวณหลังมือและฝามือของมือแตละ

ขาง ท้ังนี้โดยท่ัวไปนิยมเก็บตัวอยางเขมาปนจากบริเวณหลังมือและฝามือตั้งแตนิ้วหัวแมมือและ

นิ้วช้ี ในลักษณะรูปตัววี (V-shaped)  ลงไปจนถึงขอมือ โดยรวมท้ังบริเวณงามนิ้วมือท่ีอยูระหวาง

นิ้วหัวแมมือและนิ้วช้ีดวย (Jalanti et al. 1999 : 49; Schwoeble and Exline 2000 : chap. 1 par. 18; 

Brozek-Mucha and Jankowicz 2001 : 40; Morales and Vazquez 2007 : 227) 

 

หลักการพ้ืนฐานของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope-

SEM. ) 

 

                                 
 

ภาพท่ี  55 Scanning Electron Microscope – SEM และอุปกรณ EDS. (ในภาพเปน 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 เรียกโดยยอวา SEM หรือในภาษาไทยเรียกวา     กลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (อาจเรียก กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสเเกนนิ่ง) เปน

เครื่องมือวิทยาศาสตรท่ีมีประโยชนเหนือกวากลองจุลทรรศนแบบธรรมดา(กลองจุลทรรศนแบบ

แสงหรือเรียกวา optical microscope , OM ) ขณะท่ีกลองจุลทรรศนแบบธรรมดา(OM)ใช           



76 
 

 

แสงสวางและเลนสแกวเปนสวนประกอบหลักในการแสดงใหเห็นภาพวัตถุท่ีตองการขยาย          

แต SEM อาศัยลําของอิเล็กตรอน สนามแมเหล็ก เปนองคประกอบสําคัญสวนหนึ่งท่ีทําใหเกิดภาพ

ท่ีมีกําลังขยายสูงมาก โดยภาพท่ีเกิดขึ้นจาก SEM จะมีรายละเอียดของภาพเปน 3 มิติ และสามารถ

ทําการบันทึกภาพและพิมพภาพเพื่อประกอบการพิจารณาได อันมีประโยชนในการตรวจ

เปรียบเทียบวัตถุพยานตางๆไดเปนอยางดี นอกจากท่ี SEM มีขอไดเปรียบกวากลองจุลทรรศนแบบ

ธรรมดาดังกลาวแลว SEM ยังสามารถติดตั้งอุปกรณพิเศษเพ่ือใชในการวิเคราะหธาตุเชิงคุณภาพ 

เรียกวา Energy Dispersive System (EDS) ซ่ึงไมวาวัตถุพยานจะมีขนาดช้ินเล็กเทาใด EDS           

จะสามารถวเิคราะหธาตุเชิงคุณภาพไดอยางแมนยํา (อรรถพล แชมสุวรรณวงศและคณะ2546:291) 

 

                           
 

ภาพท่ี 56 เปรียบเทียบกลองจุลทรรศนแบบ 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 แสดงสวนประกอบสําคัญของ 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 มีหลักการสรางภาพ อธิบายไดดังนี ้

อิเล็กตรอนจะถูกสรางขึ้นโดยใช Electron Gun จากน้ันลําอิเล็กตรอนจะถูกโฟกัสใหเขม

ขึ้นและเสนผานศูนยกลางเล็กลงโดย Condenser Lens หลังจากนั้นจะถูกโฟกัสใหตกลงบนผิว

ตัวอยางโดย Objective Lens ซ่ึง ณ ตอนนี้ อิเล็กตรอนท่ีตกลงบนผิวตัวอยางจะเปนเพียงจุดท่ีเล็ก

มาก Scan Coil จะควบคุมการกวาดของลําอิเล็กตรอนใหกวาดจากซายไปขวา เม่ือสุดก็เล่ือนลง    

อีกขั้นและกวาดจากซายไปขวาอีกครั้ง เปนเชนนี้จนครบ Frame การกวาดลําอิเล็กตรอนเชนนี้

เรียกวา raster scan และเม่ือครบ Frame แลวก็จะไปเริ่มสแกนท่ีจุดแรกใหม ในการกวาด               

ลําอิเล็กตรอนในแตละ Frame จะถูกกําหนดจํานวนจุดและแถวไวอยางแนนอนโดยในภาพตัวอยาง 

1 Frame ตามเสนตามแนวนอนจะประกอบดวยจุด 1000 จุด และมีท้ังหมด 1000 เสน ท่ีผิวตัวอยาง 

ท่ีอิเล็กตรอนตกใส จะเกิดสัญญาณอิเล็กตรอนขึ้นหลายรูปแบบซ่ึงคลายกับการท่ีแสงตกกระทบ

วัตถุและสะทอนออกจากผิววัตถุในท่ีนี้กลาวอยางงายๆวา ถาผิวตัวอยางเรียบก็จะใหสัญญาณ
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สะทอนอิเล็กตรอนไดดี  แตถาผิวตัวอยางเปนหลุมลึกก็จะไมใหสัญญาณหรือใหไดนอย ซ่ึงเรา

สามารถรับสัญญาณไดโดยใช Detector ท่ีเหมาะสมกับชนิดของสัญญาณ และสัญญาณท่ีไดจะนํามา

ขยายใหมีความแรงท่ีเหมาะสมแลวนํามาสรางเปนภาพ  

 

                     
ภาพท่ี 59 แสดงการกวาดของลําอิเล็กตรอนใน 1 เฟรม 

 

เครื่อง SEM. จะใชหลอดรังสีแคโธด (Cathod ray tube, CRT.) เพ่ือแสดงภาพ ในหลอด

รังสีแคโธดจะมีการสรางลําอิเล็กตรอนและถูกบีบใหเปนลําเล็กๆ แตมีเสนผานศูนยกลางใหญกวา

ในกลอง SEM มาก กลาวคือ ใน SEM ลําอิเล็กตรอนมีขนาดศูนยกลางในระดับนาโนเมตร คืออาจ

ต่ําไดถึง 5 นาโนเมตรหรือต่ํากวา แตในจอ CRT มีขนาดศูนยกลางประมาณ 0.1 เซนติเมตร         

เม่ือพิจารณาอัตราสวนของลําอิเล็กตรอนของ SEM ตอ CRT จะพบวาหางกันถึง 20,000 เทา          

ทําใหเกิดเปนอัตราสวนของกําลังขยายท่ีจะใหภาพท่ีมีรายละเอียดไดดี  

 การสแกนใน CRT จะถูกควบคุมใหมีการสแกนแบบ Raster scan พรอมๆ กับการ

สแกนของลําอิเล็กตรอนในกลอง ขณะเดียวกันความสวางของจุดอิเล็กตรอนใน CRT จะขึ้นอยูกับ

ความแรงของสัญญาณจาก Amplifier ท่ีขยายสัญญาณจาก Detector รับสัญญาณอิเล็กตรอนในกลอง 

ถาสัญญาณแรงก็จะใหความสวางของลําอิเล็กตรอนมาก เม่ือสงลงบนจอของCRTก็จะปรากฏเปน

จุดสวาง ในทางกลับกันถาสัญญาณเบาก็จะไดจุดท่ีมีความสวางนอย บนจอก็จะปรากฏเปนจุดสวาง

นอยดวย  บนจอ CRT จะทําการเรียงจุดของสัญญาณท่ีไดนี้เปนแถวจนครบ Frame ก็จะไดเปนภาพ

ออกมา ถาบนจอ CRT มีขนาดกวางและยาวเปน 20 เซนติเมตร และเรากําหนดการกวาดลํา

อิเล็กตรอนในกลองให 1 Frame มีพ้ืนท่ีขนาด กวางยาวเปน 20 เซนติเมตรดวย อัตราสวนการขยาย

ของภาพก็จะเปน 1 เทา แตถาเราใหการกวาดลําอิเล็กตรอนในกลองเปนพ้ืนท่ี  1 x 1 เซนติเมตร ก็จะ

ขยายภาพเปน 20 เทา  แตในความเปนจริงขนาดของการสแกน 1 Frame ในกลองอาจควบคุมให 
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เล็กมากถึงระดับไมโครเมตร ( μm.) โดยท่ีการสแกนบนหนาจอยังเทาเดิม ดังนั้นการขยายจึงไดถึง

ระดับหม่ืนเทา 

สัญญาณท่ีเกิดขึ้นเม่ืออิเล็กตรอนกระทบผิวตัวอยาง 

 อิเล็กตรอนจาก Column ของ SEM. เราเรียกวา Primary Electron เม่ือตกกระทบผิว

ตัวอยางจะมีสัญญาณหลายอยางเกิดขึ้น แตพอจะแบงเปนกลุมไดสองกลุมคือ 

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  สัญญาณตางๆท่ีเกิดขึ้นจาก อิเล็กตรอนชนกับช้ินตัวอยาง  
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สัญญาณท่ีนํามาใชประโยชนใน SEM มี 4 ชนิดไดแก 

a. Secondary Electrons (SE) เปนอิเล็กตรอนพลังงานต่ําท่ีเกิดจาก Primary Electrons 

ไปชนเอาอิเล็กตรอนท่ีผิวตัวอยางหลุดออกมา โดยจะหลุดออกจากผิวตัวอยางท่ีความลึกจากพ้ืนผิว

ไมเกิน 10 นาโนเมตร  ความเขมของ SE จะขึ้นกับมุมท่ี Primary Electrons ตกใส และสภาพพ้ืนผิว

ตัวอยาง  ภาพท่ีไดจาก SE เรียกวา Secondary Electron Image, SEI ซ่ึงจะใหภาพท่ีมีรายละเอียดสูง 

b. Back Scattered Electrons (BSE) คือ Primary Electrons ท่ีกระเจิงกลับออกมาจาก

ผิวตัวอยาง กลาวคือ เม่ือ Primary Electrons วิ่งเขาใกลหรือเขาชนนิวเคลียสของอะตอมบนผิว

ตัวอยาง ก็จะเกิดการเปล่ียนทิศทางกระเจิงกลับออกมาจากผิวตัวอยาง  โดย BSE จะเกิดมากกับธาตุ

ท่ีมีเลขอะตอมสูง ความเขมของสัญญาณ BSE จะขึ้นกับมุมท่ี Primary Electrons ตกใสตัวอยาง  

และยังขึ้นกับเลขอะตอมของธาตุท่ีผิวตัวอยาง  ภาพท่ีไดจาก  BSE เราเรียกวา Back Scattered 

Electron Image (BEI) หรือ Primary Electron Image 

c. Characteristic X-rays เกิดจากการท่ีเม่ืออิเล็กตรอนวงในของธาตุตัวอยางถูกชน

โดย Primary Electrons จนหลุดออกไป ก็จะเกิดเปนระดับช้ันพลังงานท่ีวาง ทําใหอิเล็กตรอนท่ีมี

ระดับช้ันพลังงานสูงกวาลดระดับพลังงานลง พรอมกันนี้ก็จะปลอยพลังงานในรูป X-Rays ออกมา 

พลังงานของ X-Rays ท่ีไดจะมีรูปแบบของระดับพลังงานเฉพาะตัวแตกตางกันไปในแตละธาตุ

เรียกวา Characteristic X-Rays  ดังนั้นจึงสามารถทําใหวิเคราะหหาธาตุองคประกอบท่ีผิวตัวอยาง

โดยอาศัยประโยชนจากการวิเคราะหพลังงานหรือความยาวคล่ืนของ 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 ท่ีไดจาก SEM/EDS 

ท่ีมา : ณัฐนันท ชาติรักวงศ, “การตรวจเขมาปนบนเส้ือผาดวยเทคนิค SEM/EDS” (วิทยานิพนธ

ปริญญามหาบัณฑิต สาขานิติวิทยาศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร,2551), 44. 
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d. Cathodoluminescence ธาตุบางชนิดเม่ือไดรับการถายทอดพลังงานจาก Primary 

Electrons ก็จะปลดปลอยพลังงานในรูปของแสงในชวงท่ีตาเห็นหรืออาจเลยไปถึงชวง  UV     

ปรากฏการนี้เกิดขึ้นในตัวอยางบางชนิดเทานั้น  

      

  
        

ภาพท่ี  64 ภาพเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง SEI กับ BEI ของคราบแมลงท่ีอาศัยในทราย 

               ซาย – SEI เห็นรายละเอียดท่ีผิวอยางชัดเจน 

               ขวา - BEI ผงทรายท่ีติดอยูเปนเม็ดสีขาว เกิดจากน้ําหนักอะตอมของ Si ในทรายมีมากกวา   

องคประกอบคารบอนในคราบแมลง  

 

ขอจํากัดและสภาวะในการใชเคร่ือง  SEM. 

ใน SEM เครื่องหนึ่ง ถาควบคุมสภาวะในการใชเครื่องท่ีตางกัน จะทําใหถายภาพออกมา

ไดตางกัน ภาวะเหลานี้บางขอนั้น เปนขอจํากัดของการทํางานดวยเครื่อง ขอจํากัดและสภาวะ        

ท่ีสําคัญมีดังนี้                   

1.  Resolution และกําลังขยายของ SEM ไมไดถูกกําหนดท่ีความยาวคล่ืนของอิเล็กตรอน

เหมือนกับ Transmission Electron Microscope (TEM)แตจะถูกจํากัดดวยขนาดเสนผาศูนยกลางของ

ลําอิเล็กตรอน (Beam Diameter) กลาวคือ เม่ือวางตัวอยางหางจากปลาย Column ท่ีระยะหนึ่งใช   

ลําอิเล็กตรอนท่ีเล็กลง เครื่องจะมีกําลังแยกท่ีดีขึ้น แตเครื่องโดยท่ัวไปสามารถบีบลําอิเล็กตรอนได

เล็กท่ีสุดประมาณ 5 นาโนเมตร ใน SEM บางรุนบางยี่หอจะบีบไดเล็กกวานี้ แตตองปฏิบัติงานท่ี

ความตางศักดิ์ไฟฟา ท่ีสูงมาก ซ่ึงจะทําใหเกิดปญหาในเรื่องความคลาดเคล่ือนของเลนสสูงและ      

มีการใชงานยากขึ้น 

กําลังขยายของ SEM จะสัมพันธกับ Beam Diameter โดยถาในการสแกน 1 Frame  ถูก

กําหนดใหมี 2,000 จุด และ 2,000 เสน และหนาจอ CRT  สําหรับแสดงภาพมีขนาด  20  เซนติเมตร 
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แสดงวาแตละเสนจะมีขนาดเทากับ 0.1 มิลิเมตร ซ่ึงคานี้ก็คือคา Screen Resolution ของจอ         

โดยกําลังขยายสูงสูดของเครื่องสามารถคํานวณไดดังนี้  

กําลังขยาย = Screen Resolution / Beam Diameter 

                 = 0.1 mm. / 5 nm. = 20,000 เทา 

คากําลังขยาย 20,000 เทา เปนกําลังขยายสูงสุดของ SEM ท่ัวไปท่ีมีอยู แตในสเปกเครื่อง

สวนมาก มักจะระบุกําลังขยายสูงสุดเกินคานี้ ซ่ึงภาพท่ีไดจากการขยายเกินจุดนี้มักจะขาดความ

คมชัด  

2.   Accelerating Voltage คือ ศักยไฟฟาท่ีใชในการเรงความเร็วของอิเล็กตรอน มีหนวย

เปน Kv.โดยท่ัวไปความคลาดเคล่ือนของเลนซอิเล็กตรอน(Chromatic Aberration) จะลดลงเม่ือใช  

Acceleration Voltage ท่ีสูงขึ้น แตอิเล็กตรอนท่ีศักยไฟฟาสูงจะมีคาพลังงานสูงมาก ซ่ึงจะมีผลให 

วิ่งทะลุเขาไปในตัวอยางท่ีมีเลขอะตอมตํ่าไดลึกเกิน ภาพท่ีไดจะไมคมชัดดังความตองการ ทําให

เกิดความรอนท่ีตัวอยางเปนผลใหเกิดความเสียหายตอตัวอยางได อีกท้ังยังทําใหเกิดการสะสมประจุ

ท่ีผิวตัวอยางสูง (Charge up) 

3.   Scan Speed กลาวงายๆ ก็คือ ความเร็วท่ีอิเล็กตรอนสแกนบนผิวตัวอยาง ซ่ึงถาใช

ความเร็วสูงจะแสดงภาพท่ีหยาบมีสัญญาณรบกวนมาก ใน SEM โดยท่ัวไปจะสแกนไดเร็วท่ีสุด    

25 Frame ตอวินาที ซ่ึงเทากับการสแกนในโทรทัศน ดังนั้นจึงเรียกการสแกนแบบนี้วา TV Mode 

ซ่ึงมีประโยชนมากในการปรับหาตําแหนงของตัวอยางเพราะจะแสดงภาพไดเร็วขึ้นแตถาเราสแกน

ชาลง สัญญาณท่ีไดก็จะดีขึ้นและมีความคมชัดมากขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากวาในการเคล่ือนท่ีของจุดลํา

อิเล็กตรอนบนผิวตัวอยางนั้นจะมีสัญญาณอิเล็กตรอนเกิดขึ้น ดังนั้นถามีการเคล่ือนท่ีเร็ว

ประสิทธิภาพของการใหสัญญาณจะนอย สัญญาณท่ีเขาสู Detecter จะนอยดวย Amplifier ท่ีขยาย

สัญญาณจะตองขยายสัญญาณมากขึ้น เปนผลใหสัญญาณรบกวนถูกขยายตามไปดวย  ดังนั้น

สัญญาณท่ีสงไปยังจอ CRT จึงขาดความคมชัดเนื่องจากมีสัญญาณรบกวนมากนั่นเอง ในทาง

กลับกันถาเราใช Scan Speed ท่ีชาลง สัญญาณรบกวนไมถูกขยาย ทําใหภาพท่ีไดมีความคมชัด   

มากขึ้นแตการแสดงภาพชา และอาจเกิดความรอนบนผิวตัวอยาง ซ่ึงถาตัวอยางมีความเปราะบางก็

จะทําใหเกิดความเสียหายของตัวอยางเกิดขึ้น และอาจเกิด Charging up ได 

4. Spot Size คือขนาดของจุดอิเล็กตรอน แมวา  Resolution ของ SEM จะขึ้นกับ

เสนผาศูนยกลางของลําอิเล็กตรอน (Spot Size) แตถาเราใช Spot Size ท่ีเล็กมากจะทําใหสัญญาณ

อิเล็กตรอนจากผิวตัวอยางออกมานอยดวย เปนผลให Amplifier ตองขยายสัญญาณมาก สัญญาณ

รบกวนจึงมากตามไปดวย ดังนั้นในการใชกําลังขยายสูงท่ีมีความจําเปนตองใช Spot Size ขนาดเล็ก
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จึงตองใช Scan speed ท่ีชา ในทางกลับกันถาเราตองการกําลังขยายต่ํา เราสามารถทํางานไดงายและ

เร็วขึ้น โดยการใช Spot Size ท่ีใหญขึ้นและใช Scan Speed ท่ีคอนขางเร็ว 

5.   Working Distance ในSEM คือ ระยะหางระหวางวัตถุกับ Final Objective Lens 

โดยท่ัวไปมีคาอยูระหวาง 5 – 40 มิลิเมตรซ่ึงเม่ือใชคา Working Distance มากก็จะทําใหมีความชัด

ลึกของภาพสูง แตในขณะท่ีหากตองการถายภาพท่ีมีกําลังขยายสูงๆจะตองใช Working Distance ต่ํา 

 6.   Aperture Size เปนแผนโลหะบางๆ ท่ีมีรูอยูตรงกลาง โดยมีเสนผาศูนยกลางระหวาง 

25 ถึง 1,000 ไมโครเมตร Aperture จะชวยลดการคลาดเคล่ือนของเลนสอิเล็กตรอนได ถาเรา

ตองการภาพถายท่ีมีกําลังขยายสูงและมีความชัดลึกมากเราตองใช Aperture ขนาดเล็ก แตภาพท่ีได

จะมีสัญญาณรบกวนสูง ในทางกลับกันภาพท่ีมีกําลังขยายต่ํา ไมมีความจําเปนท่ีจะตองใช Aperture 

เล็ก แตจะมีความชัดลึกท่ีไมดี ดังนั้นในการเลือกใชขนาดของ Aperture ตองเลือกใชใหเหมาะสม

กับภาพท่ีเราตองการ  

การเตรียมตัวอยางและลักษณะของตัวอยาง  

 วิธีการโดยท่ัวไปของการเตรียมตัวอยางคือนําช้ินตัวอยางติดบนแทนโลหะสําหรับวาง

ช้ินงานซ่ึงเรียกวา “สตับ (stub)” และช้ินงานจะยึดติดกับสตับดวยเทปกาวนําไฟฟา (conductive 

tape) ตัวอยางท่ีจะนํามาศึกษาตองแหงไมมีความช้ืน และไมปนเปอนสารจําพวกไฮโดรคารบอน

เชนน้ํ า มัน  เพราะเม่ือช้ินงาน (ตัวอยาง)  อยูภายใตสภาวะสุญญากาศ  ความช้ืนหรือสาร

ไฮโดรคารบอนจะแตกตัวเปนโมเลกุลเล็กๆไปขัดขวางเสนทางของอิเล็กตรอน ทําใหภาพท่ีไดไม

ชัดเจน อีกท้ังโมเลกุลเหลานี้อาจไปเกาะสวนตางๆของกลองเชนผิวของแหลงกําเนิดอิเล็กตรอน 

เปนเหตุใหแหลงกําเนิดอิเล็กตรอนมีอายุการใชงานส้ันลง หากตัวอยางหรือช้ินงานนั้นเปนวัสดุ      

ท่ีไมนําไฟฟาตองเคลือบผิวหนาช้ินงานดวยฟลมท่ีนําไฟฟาบางๆ(ประมาณ 100 อังสตรอม) ซ่ึงวัสดุ

ท่ีนิยมนํามาใชเคลือบผิวของช้ินงานตัวอยางไดแก ทอง ทองผสมแพลตินัมและคารบอน การเคลือบ

ดวยทองหรือทองผสมแพลตินัมจะใหภาพท่ีคมชัดกวาการเคลือบดวยคารบอน แตจะทําใหขอมูล

ทางเคมีของเทคนิค EDS บิดเบือนไป ในกรณีท่ีตองการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี(วิเคราะห

องคประกอบธาตุ) เนื่องจากคารบอนเปนธาตุเบา (เลขอะตอมเทากับ 6) มีพีคแสดงคาพลังงานซ่ึง

เกิดจากการเปล่ียนตําแหนงของอิเล็กตรอนในอะตอมเพียง 1 พีค สวนทองเปนธาตุหนัก             

(เลขอะตอมเทากับ 79) จะมีพีคจํานวนมาก ซ่ึงบางพีคซอนทับกับพีคของธาตุเบา ทําใหไมสามารถ

ระบุไดอยางชัดเจนวาช้ินงานตัวอยางนั้นประกอบดวยธาตุอะไรบาง นอกจากนี้ทองยังสามารถ

ดูดกลืนรังสีเอ็กซท่ีมาจากธาตุอ่ืนๆไดในปริมาณท่ีมาก ระดับหนึ่ง ขอควรระวังอีกประการคือ 

ผิวหนาของช้ินงานตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะหตองคอนขางเรียบ เนื่องจากพ้ืนผิวท่ีขรุขระจะกระเจิง
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สัญญาณเอ็กซเรยไปตกกระทบนอกขอบเขตของตัวตรวจจับ ทําใหการคํานวณปริมาณธาตุท่ี

วิเคราะหไดจะมีปริมาณท่ีแตกตางไปจากปริมาณท่ีจริง  

ดังนั้น การใชงาน SEM เพ่ือใหเกิดอัตถประโยชนสูงสุดในการตรวจวิเคราะหอนุภาค

หรือเพ่ือพิสูจนเขมาปน และถายภาพใหไดตามท่ีตองการ จะตองอาศัยความเขาใจในดานพ้ืนฐาน

การทํางานของ SEM มากพอสมควรและตองมีความชํานาญในการตรวจวิเคราะหไปพรอมกัน 

แมวาในปจจุบันจะมีโปรแกรมทางคอมพิวเตอร(soft ware) หรืออุปกรณประกอบสําหรับชวย

วิเคราะหดานตางๆเขามาใชรวมกับ SEM  ก็ตาม 

                       

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
พ.ศ. 2535 รัชนารถ กิตตดิุษฎี ศึกษาการตรวจหาคราบเขมาปนท่ีมือโดยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสแกนท่ีมี Energy Dispersive X-Ray Spectrometer จากผลการศึกษาวิจัย พบวา  

การตรวจหาเขมาปนท่ีมือ โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนท่ีมี Energy Dispersive X-

Ray Spectrometer นี้ เปนวิธีท่ีใหผลดี สามารถตรวจหาอนุภาคเขมาปน หลังการยิงปนผานมานาน     

เกินกวา 6 ช่ัวโมง และสามารถมองเห็นลักษณะ จนกระทั่งถึงขนาด นอกจากนี้ยังตรวจพิสูจนหา

ธาตท่ีุเปนองคประกอบของอนุภาคเขมาปนได 

พ.ศ. 2547 วิวัฒน ชินวร ศึกษาการตรวจวิเคราะหอนุภาคเขมาปนบนตัวอยางเส้ือโดยใช

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด(SEM) ควบคูไปกับเทคนิคการวิเคราะหหาธาตุท่ีเปน

องคประกอบในอนุภาคแบบ EDX โดยไมตองทําการเคลือบผิวตัวอยางดวยคารบอน หรือทองคํา

สามารถศึกษาลักษณะเฉพาะของอนุภาคเขมาปนท่ีปรากฏเปนรูปสัณฐานทรงกลมตรวจหาธาตุ      

ท่ีเปนองคประกอบหลักของ อนุภาคเขมาปนได คือ ธาตุ Pb Ba และ Sb ท้ังยังสามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปนบนแขนเส้ือไดแมเวลาจะผานไปแลว 24ช่ัวโมงหลังการยิงปน   

ค.ศ.  1976  J.Andrasko และ A.C.Maehly  ทําการศึกษาวิเคราะหอนุภาคเขมาปนบนมือ 

ภายหลังการยิงปนโดยใช SEM ตรวจหาธาตุสําคัญท่ีเปนองคประกอบอยูในอนุภาคเขมาปน(GSR) 

ไดแก Pb Ba และ Sb โดยใช tape lift เก็บตัวอยางอนุภาคจากมือ พบวาหลังจากลางมือดวยน้ํา เบาๆ 

และเช็ดดวยผา ยังสามารถตรวจพบอนุภาคเขมาปนได สวนการลางมืออยางพิถีพิถันดวยสบูจะทํา

ใหอนุภาคเขมาปนหลุดออกไปได 

ค.ศ. 1991 J. Andrasko และ S. Petterson ไดออกแบบอุปกรณอยางงายสําหรับการเก็บ

ตัวอยางอนุภาคเขมาปนจากเส้ือผา ในถุงหรือกระเปา และนํามาทดสอบโดยใช SEM พบวา มีการ

ปนเปอนของอนุภาคเขมาปนบนเส้ือผา 



86 
 

 

ค.ศ. 1993 Arie Zeichner และ Nadav Levin  ศึกษาการเก็บอนุภาคเขมาปน(GSR) จาก

ผมและมือ โดยใช Double Side Adhesive ติดลงบน aluminium stub ในการวิเคราะหพบวาอนุภาค

เขมาปน สามารถตรวจพบจากผมภายหลัง24ช่ัวโมง ถายังไมไดทําความสะอาดผม ซ่ึงบางกรณี

สามารถตรวจพบอนุภาคเขมาปนบนผมแตไมพบบนมือ 

ค.ศ.2001 Franceso Saverio Romoloและ Pierre Margot ไดพิจารณาทบทวนวารสาร

ทางวิทยาศาสตรท่ีถูกตีพิมพ เกี่ยวกับวิเคราะหเขมาปนท่ีเปนสารอนินทรีย โดยศึกษาวิธีการ

วิเคราะหอนุภาคซ่ึงไดแสดงถึงความสามารถในการตรวจวิเคราะหและพิสูจนยืนยันอนุภาคเขมาปน

โดยสรุปวา SEM เปนเครื่องมือท่ีความสามารถสูง สําหรับนักนิติวิทยาศาสตรท่ีจะใชวิเคราะหถึง

ความใกลเคียงของการใชอาวุธปนท่ียิง หรือการสัมผัสกับพ้ืนผิวท่ีมีอนุภาคเขมาปน การวิเคราะห

อนุภาคสามารถท่ีจะพิสูจนยืนยันเฉพาะอนุภาคเขมาปนไดท้ังรูปสัณฐานและลักษณะเฉพาะของ

ธาตุ เม่ือไรท่ีอนุภาคเขมาปนบนตัวอยางท่ีถูกเก็บมาทําการตรวจวัด ผลของการวิเคราะหสามารถ

แปลผลไดตามกฎท่ัวไปของระบบการอธิบายท่ีเปนรูปแบบ เพ่ือท่ีจะวิเคราะหวาสวนไหนที่มาจาก

การระเบิดของ primer หรือจากแหลงอ่ืนท่ีอาจเปนไปได อนุภาคจากตัวอยางจะถูกจําแนกเปน 

“unique GSR particle”  ท่ีมาจากแหลงกําเนิดเดียวของการระเบิดของ primer และ “uniqueness”    

ท่ีไมเกี่ยวของกับการวิเคราะหอนุภาคเขมาปน สําหรับการประเมินคุณคาของอนุภาคท่ีเช่ือมโยง       

ผูตองสงสัยกับอาชญากรรม เปนส่ิงสําคัญท่ีจะเปรียบเทียบไดถาผูตองสงสัยไมเคยเกี่ยวของกับการ

ยิงปน เปนการพิสูจนวาเม่ือไรท่ีมีความเปนไปได  

ค.ศ.2001 Zuzanna Brozek-Muchaและ Agnieszka Jankowiez ไดทําการศึกษาอนุภาค

เขมาปน  (GSR) ท่ีมาจากกระสุนปนจํานวน 6 ชนิด โดยใชบุคคลผูท่ีโดยปกติไมไดมีการสัมผัสหรือ

เกี่ยวของกับอาวุธปน มาทําการยิงปนท้ังหมดจํานวน 3 ครั้ง ซ่ึงแตละคนจะใชอาวุธปปนท่ี    

แตกตางกัน จากน้ันทําการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปนจากมือผูยิงโดยใช aluminium stub ท่ีติดดวย 

black carbon tabs และนําไปตรวจสอบรูปสัณฐานและองคประกอบของธาตุโดยเทคนิควิธี 

Automatic SEM/EDX ในการศึกษาเปรียบเทียบจะใช  primer residue มาพิจารณาความถ่ีของการ

เกิดอนุภาค  ท่ีแสดงใหเห็น certain chemical class ตอปริมาณท้ังหมดของอนุภาคท่ีตรวจพบแสดง

เปนเปอรเซ็นต ความสัมพันธรวมกนัระหวางความถ่ีของการเกิด residues ทางเคมีท่ีจําเพาะท่ีบรรจุ 

พบวามีความแตกตางมากในกระสุนปนท่ีนํามาศึกษา โดยพิสูจนดวยวิธี non-statistical หรือ non-

parametric statistical method เปนไปไดท่ีจะจําแนกกระสุนแตละชนิดจากกระสุนปนท่ีนํามาใช

ทดสอบ 

 ผลของการตรวจสอบ ไดแสดงถึงความแตกตางของความถ่ีของการเกิด  certain 

chemical class  ของ primer residues สังเกตไดจากประเภทท่ีหลากหลายของกระสุนปน           
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ความแตกตางเหลานี้สามารถบอกการกระจายตัวท่ีมีความสําคัญของการพิสูจนยืนยันของ           

กลุมกระสุนท่ีไดจากพ้ืนฐานทางกายภาพและเคมี ของอนุภาคเขมาปน 

ค.ศ.2002 Carlo Torre และคณะ ในวารสารวิทยาศาสตรไดบรรยายเกี่ยวกับอนุภาคใน

ส่ิงแวดลอมมีสวนประกอบท่ีคลายกับองคประกอบของอนุภาคเขมาปน  เพ่ือท่ีจะนิยามแหลงกําเนิด

ของอนุภาคเหลานี ้ ผาเบรก และผลิตภัณฑท่ีเกี่ยวของสงสัย จึงถูกนํามาตรวจสอบโดย SEM-EDX 

ผลท่ีไดแสดงถึงผาเบรกบางประเภทท่ีประกอบดวยธาตุโลหะ  Pb Ba และ Sb  ซ่ึงคลายกับธาตุท่ี  

มาจากอนุภาคของเขมาปน  อนุภาคสวนมากเหลานี้สามารถท่ีจะอธิบายไดอยางงายจาก primer 

discharge residue เพราะมีธาตุ Fe  ปรากฏอยูใน spectrum อยางไรก็ตามอนุภาคท่ีประกอบดวย Fe 

เปนธาตุรอง หรือมีระดับต่ํา ปรากฏอยู ซ่ึงเปองคประกอบท่ีคลายอนุภาค  เนื่องจากเปน unique ของ 

primer discharge residue   

ค.ศ. 2003 Arie Zeichner และคณะ ไดดําเนินการทดลองเก็บ gunpowder residue      

จากเส้ือผาของผูยิงโดยใช vacuum และวิเคราะหโดย Chromatography/thermal energy (GC/TEA), 

ion mobility  spectrometry (IMS) และ gas  chromatography/mass spectrometry (GC/MS)       

เขมา(residue)จะถูกเก็บบน  fiber glass และ Teflon filter ใชระบบ portable sampler ท้ังหมดตอกับ 

IMS instrument ตัวทําละลายหลาย ๆ ตัวนํามาใชเปนตัวสกัดองคประกอบของ propellant จาก filter  

สารสกัดนําไปหมุนเหวี่ยงและกรอง ทําใหเขมขนขึ้นโดยการนําไประเหยเปนไอ ผลการทดลอง

ของการศึกษาวิธีดําเนินการสําหรับการวิเคราะหของเขมาปน นํามาสูการศึกษาการเปล่ียนแปลงของ

เทคนิคในปจจุบัน สําหรับการวิเคราะหเขมาปนบนเส้ือผาโดย Israel police ไดปรับปรุงวิธีการ   

เก็บตัวอยางบนเส้ือผาโดยใช double-side adhesive coated aluminium  stubs (tape life method) 

สําหรับการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปนดวยวิธี vacuum collection propellant ยังเปนวิธีท่ีใชกันอยู 

ค.ศ.2003 ZuzannaBrozek-Mucha และ Grzegorz Zadora พยายามสรางการจําแนก

แหลงตัวอยางอนุภาคเขมาปนจากกระสุนปนท้ัง 4 ชนิดใหเปนแบบแผน โดยการเก็บเขมาปนจาก

มือผูยิงภายหลังการยิงปนทันทีทันใด  ตัวอยางถูกนํามาวิเคราะหตรวจสอบโดยวิธี SEM-EDX      

ในระบบ automatic ผลท่ีไดจะถูกแสดงเปนความถ่ีของอนุภาคท่ีสรางจาก chemical classes  

หลายๆ แบบ  และพิสูจนแยกแยะลักษณะเฉพาะโดยวิธี Mann-Whitney Test Cluster analysis      

ซ่ึงจะวิเคราะหตามแหลงกําเนิดนั้น เชน ประเภทของกลุมกระสุน  พบวาตัวอยางอนุภาคเขมาปน

ท่ีมาจากกระสุน Browning ขนาด 7.65  mm. และกระสุน Luger ขนาด 9 mm. จะจําแนกไดอยางงาย

จากตัวอยางอ่ืน  สวนตัวอยางของกระสุนปน Makarov ขนาด 9 mm.  และกระสุนปน Tokarov 

ขนาด 7.62 mm. ไมสามารถจําแนกไดโดยใชความถ่ีของการเกิดอนุภาคโดยการจําแนก chemical 

classes 
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ค.ศ.2004 Bruno Cardinetti และคณะ ศึกษาความเปนไปไดของการจําแนกอนุภาค  

เขมาปนจากการรวมตัวของธาตุตะกั่ว(Pb) แอนติโมนี(Sb)และแบเรียม(Ba) ท่ีไมไดเกิดจากการ     

ยิงปนโดยใชเทคนิค X-ray mapping เปนภาพแสดงการกระจายตัวของธาตุแตละธาตุในตัวอยาง

อนุภาคท่ีนํามาตรวจวิเคราะห โดยพบวาอนุภาคเขมาปนจะประกอบดวยธาต ุPb Sb และBa กระจาย

อยูท่ัวท้ังหมดบนอนุภาคอันเนื่องมาจากกระบวนการเกิดอนุภาคเขมาปน  แตอนุภาคเกิดท่ีขึ้นใน

ส่ิงแวดลอมจากการประกอบอาชีพจะไมมีการกระจายตัวของธาตุเหลานี ้

เทคนิค X-Ray mapping นี้ถือเปนหลักการใหมในการวิเคราะหอนุภาคเขมาปน 

ประกอบไปกับการใช SEM/EDS และเปนวิธีใหมท่ีนานํามาพิจารณาใชงาน 

ค.ศ.2007 Hsien-Hui Meng และ Hsei-Chang Lee ไดทําการศึกษาวิเคราะห primer 

mixtures และอนุภาคเขมาปนท่ีเก็บตัวอยางจากกระสุนปนพกท่ัวไปท่ีมีอยูในไตหวันโดยผลท่ีได

หนึ่งในนั้นซ่ึงเปนกระสุนปน Winchester รุน wincleanTM  เม่ือเก็บตัวอยางเขมาปนจากมือแลว

นําไปวิเคราะหพบธาตุท่ีมีองคประกอบคือ K, Mg, Si, Ca, S และ Cu สวนการเก็บตัวอยางจาก

ปลอกกระสุนปนจะพบธาตุ K, Fe, S, Cu และ Zn นอกจากนี้ยังเก็บตัวอยางจากปากทางเขาของ

กระสุนท่ีเขาตัวเปา ซ่ึงเปนแผนกระดาษ พบธาตุ K, Fe, Si, Ca, Cu และ Zn
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บทท่ี  3   

                                                                    วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 

1. เครื่อง Scanning Electron Microscope and Energy Dispersive X-ray Spectroscope, 

SEM/EDS  ของ Zeiss รุน LEO 1455 VP ผลิตจากประเทศ USA. 

2.  เทปกาวคารบอนเสนผาศูนยกลาง 12 มม. (Carbon Adhesive tape-discs) บริษัทพรพล

อินสตรูเมนท จํากัด 

3.  Stub ของ Cam Scan Analytical   บริษัท พรพลอินสตรูเมนท จํากัด 

4.  ภาชนะพลาสติกทรงกลมแบบมีฝาปดสําหรับเก็บ Stub  บริษัท พรพลอินสตรูเมนท 

จํากัด 

5.  กระสุนปน ขนาด  9 มม.  ยี่หอ  Winchester รุน WincleanTM  ผลิตจากประเทศ  USA. 

6.  อาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.  (Sig sauer Model. P228) 

7.  เส้ือยืดคอกลม แขนส้ัน หางสรรพสินคาท่ัวไป  

8.  อุปกรณ และนํ้ายาทําความสะอาดปน รานปนชาตรี กรุงเทพฯ 

Birchwood casey Synthetic Gun oil ผลิตจากประเทศ USA 

Birchwood casey Bore Scubber  ผลิตจากประเทศ USA.                         

ผาสะอาด กานสําลี และแสทําความสะอาดลํากลองปน 

9.  สบูเหลว (สําหรับลางมือ) หางสรรพสินคาท่ัวไป     

10. กระสอบทราย (เปายิง) รานขายอุปกรณกอสรางท่ัวไป 

                                                

                                                     

                                                                                                         
   

ภาพท่ี 65 กระสุนปน Winchester รุน wincleanTM  ขนาด 9 mm 
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ภาพท่ี 66 อาวุธปน ขนาด 9 มม. (Sig sauer Model P228)  

 

                                       

                                          
  

ภาพท่ี 67 น้ํายาทําความสะอาดปน 
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ภาพท่ี 68 Stub และภาชนะบรรจ ุ                                   

                                                        

 3.2   วิธีการวิจัยและวิเคราะหเขมาปน (GSR)  ดวยเทคนิค SEM/EDX 

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปนจากบริเวณแขนเส้ือและดานหนาตัวเส้ือ

ท่ีใชสวมใสในขณะยิงปนและทําการศึกษาโดยการเก็บอนุภาคเขมาปนจากบริเวณมือของผูยิง     

(ดังภาพท่ี 70) ทําการยิงปนจํานวน 1 นัด โดยใชอาวุธปนพกออโตเมติก  ขนาด 9 มม. สําหรับ

กระสุนปนท่ีใชในการยิงทดลอง ยี่หอ Winchester รุน WincleanTM ขนาด 9 มม. แลวนําตัวอยาง   

ไปวิเคราะหลักษณะรูปราง(shape) สัณฐาน(morphology) และองคประกอบของธาตุในอนุภาคเขมา

ปน(elemental composition) โดยใชเครื่อง Scanning Electron Microscope ท่ีมีอุปกรณ Energy 

Dispersive X-ray Spectroscope (SEM/EDS) 

โดยการยิงปนนี้จะทําในระบบเปดทุกครั้งท่ียิง เนื่องจากผูวิจัยตองการใหการทดลองนี้

เปนไปตามเหตุการณท่ีจะเกิดขึ้นจริงๆตามธรรมชาต ิ

ในการทดลองแตละครั้งในแตละตัวอยางจะทําการยิงปนเพียงครั้งละหนึ่งนัดเทานั้น 

เนื่องจากการยิงปนหนึ่งนัด เปนจํานวนนัดท่ีนอยท่ีสุดท่ีจะเกิดขึ้นไดในเหตุการณหรือในคดี ดังนั้น

หากในเหตุการณท่ี เกิดขึ้นจริง ผูใชอาวุธปน (ผูยิง) หรือผูตองสงสัยทําการยิงปนมากกวา             

หนึ่งนัดแลว โอกาสท่ีจะตรวจพบอนุภาคเขมาปนท่ีเส้ือหรือท่ีมือ ก็จะมีมากขึ้นไปดวย 

3.2.1 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการเก็บตัวอยางเขมาปนบริเวณดานหนาของตัวเส้ือ  มีดังนี้ 

3.2.1.1 ใหผูยิงทําการยิงปนโดยสวมเส้ือยืดแขนส้ันตามท่ีกําหนด ทําการยิง     

อาวุธปนโดยใชอาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.ยี่หอ Sig sauer Model. P228 และใชกระสุน

ปน Winchester รุน WincleanTM  ขนาด 9 มม. ทําการยิงดวยการจับอาวุธปนดวยมือท้ังสองขาง  

(ดังภาพท่ี 69)  ยิงครั้งละจํานวน 1 นัด ท่ีระยะหางจากเปากระสอบทรายพอประมาณ  
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ภาพท่ี 69 ตัวอยางลักษณะ ทาทางและการจับอาวุธปนขณะทําการยิง 

 

3.2.1.2  หลังจากการยิงปนแลว ใหผูยิงปนดําเนินกิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวัน

ตามปกติท่ีเคยทําโดยสวมใสเส้ือขณะท่ียิงไวตามเวลาท่ีกําหนด  เม่ือครบตามเวลาท่ีกําหนด          

ใหทําการเก็บตัวอยางบริเวณดานหนาตัวเส้ือของผูยิงปนและเก็บตัวอยางจากบริเวณแขนเส้ือ     

(โดยแยกเก็บเปนแตละตัวอยาง)  ระยะเวลาท่ีจะทําการเก็บตัวอยางคือ 

3.2.1.2.1  เก็บตัวอยางทันทีหลังการยิงปน กําหนดใหเปนเวลา  0  ช่ัวโมง 

    3.2.1.2.2  เก็บตัวอยางหลังจากเวลาผานไปแลวหลังการยิงปน 1  ช่ัวโมง 

  3.2.1.2.3  เก็บตัวอยางหลังจากเวลาผานไปแลวหลังการยิงปน 3  ช่ัวโมง 

  3.2.1.2.4  เก็บตัวอยางหลังจากเวลาผานไปแลวหลังการยิงปน 5  ช่ัวโมง 

  3.2.1.2.5  เก็บตัวอยางหลังจากเวลาผานไปแลวหลังการยิงปน 7  ช่ัวโมง 

อนึ่ง หลังจากการยิงปนแตละครั้ง(แตละนัด) จะทําความสะอาดปนดวยน้ํายาทําความ

สะอาดปนและเช็ดดวยอุปกรณดังกลาวไวใน หัวขอ 3.1 ขอท่ี 8 พรอมท้ังเปล่ียนเส้ือตัวใหม           

ท่ีจะสวมใสขณะยิงในแตละครั้ง  

3.2.1.3  ทําการเก็บตัวอยางโดยใช  Stub 

  3.2.1.3.1 ทําการเตรียม Stub โดยนําเทปกาวคารบอนสองหนาท่ีมีลักษณะ

กลม มาปดลงบน Stub ท่ีเตรียมไว 

  3.2.1.3.2 ลอกพลาสติกท่ีปดอยูบนเทปกาวคารบอนสองหนาออก 

  3.2.1.3.3 นํา Stub ท่ีมีเทปกาวสองหนาติดอยูและลอกพลาสติกออกไป

แลว เก็บเขมาปนจากบริเวณดานหนาเส้ือท่ีผูยิงสวมใสอยูในขณะยิงปน ดวยวิธี Lifting (รัชนารถ 
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กิตติดุษฏี 2535 : 128) กลาวคือ ใหผูท่ีทําการเก็บตัวอยางกด Stub ดานท่ีมีเทปกาวคารบอนสองหนา

ติดอยูลงบนตําแหนงบริเวณดานหนาของตัวเส้ือแลวดึงขึ้น จากน้ันก็กด stub ดังกลาวลงบน

ดานหนาเส้ือบริเวณอ่ืนอีกแลวดึงขึ้น ทําซํ้าเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนม่ันใจวา ไดเก็บตัวอยางท่ัวทุกบริเวณ

ดานหนาของตัวเส้ือนั้นแลว  

3.2.1.3.4 สําหรับการเก็บตัวอยางจากบริเวณแขนเส้ือก็ทําวิธีเชนเดียวกับ

ขอ 3.2.1.3 

3.2.1.3.5 นํา Stub ท่ีเก็บอนุภาคเขมาปนท่ีไดจากขอ 3.2.1.3.3 และจากขอ 

3.2.1.4 เก็บไวในภาชนะพลาสติกทรงกลมสําหรับเก็บ Stub โดยเฉพาะ เพ่ือปองกันการปนเปอน

จากส่ิงตาง ๆ โดยทําการกําหนดหมายเลขของตัวอยาง Stub ท่ีเก็บอนุภาคเขมาปน ณ เวลาตางๆ

ตามท่ีกําหนดไวในขอ 3.2.1.2 พรอมระบุแหลงเก็บตัวอยาง วามาจากบริเวณหนาตัวเส้ือหรือมาจาก

บริเวณแขนเส้ือ  เพ่ือรอนําไปวิเคราะหดวยเทคนิค SEM/EDS ตอไป 

3.2.2  ขั้นตอนและวิธีดําเนินการเก็บตัวอยางเขมาปนบริเวณมือของผูยิงปน  

3.2.2.1  โดยกอนการยิง ใหผูท่ีจะทําการยิงปน ลางมือใหสะอาดดวยสบูเหลว สวน

อาวุธปนใหทําความสะอาดดวยน้ํายาและอุปกรณ ตามหัวขอ 3.1 ขอยอยท่ี 8 

3.2.2.2   ทําการยิงอาวุธปน โดยใชอาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม. ยี่หอ  Sig 

sauer Model. P228 และใชกระสุนปน Winchester รุน WincleanTM ขนาด 9 มม. ยิงจํานวน 1 นัด    

                        3.2.2.3  หลังจากการยิงปนแลว ใหผูยิงปนดําเนินกิจกรรมตางๆ ตามปกติท่ีเคยทํา แต

จะละเวนจากการลาง หรือทํากิจกรรมใดๆท่ีทําใหมือสัมผัสกับน้ําหรือเช็ดถูกับวัตถุอ่ืน จนกวาจะ

ครบตามเวลาท่ีกําหนด จึงทําการเก็บตัวอยางเขมาปนจากมือท้ังดานหนาและหลัง โดยเฉพาะบริเวณ

ระหวางงามนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี ใหทําการเก็บตัวอยางท้ังมือซายและมือขวา (ดังภาพท่ี 70) โดยจะ

ทําการเก็บตัวอยางเขมาปนท่ีเวลาหลังยิงทันที (กําหนดเปนเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง) ท่ีเวลาช่ัวโมงท่ี 1, 3 

และ ช่ัวโมงท่ี 7 ตามลําดับ รวมทั้งหมด 4 ชวงเวลา  
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ภาพท่ี 70 แสดงพ้ืนท่ีบริเวณ ท่ีทําการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปนจากมือท้ัง 2 ขาง 

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  ทําการเก็บตัวอยางโดยใช  Stub ท่ีมีเทปกาวสองหนาติดอยูเก็บอนุภาคเขมา

ปนจากมือท้ังดานหนาและหลังโดยเฉพาะบริเวณระหวางงามนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี ดวยวิธี Lifting   

กลาวคือ ใหผูท่ีทําการเก็บตัวอยางกด Stub ดานท่ีมีเทปกาวคารบอนสองหนาติดอยูลงบนมือ

โดยเฉพาะบริเวณระหวางงามนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี จากนั้นก็กด stub ดังกลาวลงบริเวณอ่ืนอีกแลว

ดึงขึ้น ทําซํ้าเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนม่ันใจวา ไดเก็บตัวอยางท่ัวทุกบริเวณตามตัวอยางในภาพท่ี 70 แลว

และใหทําการเก็บตัวอยางเชนนี้ท้ังมือซายและมือขวา 

3.2.2.5 นํา stub ท่ีเก็บอนุภาคเขมาปนท่ีไดจากขอ 3.2.2.4 เก็บในภาชนะพลาสติก

ทรงกลมสําหรับเก็บ stub โดยเฉพาะ เพ่ือปองกันการปนเปอนจากส่ิงตางๆ โดยระบุรายละเอียด

หมายเลขของตัวอยาง Stub ท่ีเก็บอนุภาคเขมาปน ณ เวลาตางๆตามท่ีกําหนดไวในขอ 3.2.2.3 พรอม

ระบุแหลงเก็บตัวอยางไววามาจากมือ เพ่ือรอนําไปวิเคราะหดวยเทคนิค SEM/EDS ตอไป 

3.2.3 นํา Stub จากขอ 3.2.1.3.5 และ จากขอ 3.2.2.5 ท้ังหมด ท่ีไดทําการเก็บตัวอยางมา

ไปวิเคราะหดวยเครื่อง SEM/EDS โดยไมตองทําการฉาบผิวตัวอยาง ดวยคารบอนหรือทองคํากอน

การวิเคราะหแตอยางใด               
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สภาวะของเครื่อง  SEM  จะใชโหมดของ  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 )   

ในการวิเคราะหครั้งนี้เราจะถือวามีการกระจายตัวของเขมาปนบน stub เทาๆกัน จึงทํา

การสุมบริเวณท้ังหมด 4 บริเวณเพ่ือนํามาวิเคราะห โดยจะทําการแบงพ้ืนท่ีบนเทปคารบอนออกเปน 

4 สวน และเลือกบริเวณท่ีอยูตรงกลางของท้ัง 4 พ้ืนท่ีมาวิเคราะห(ดังภาพท่ี 3.7) โดยจะมีตําแหนง

ดังนี้ (968, 014), (972, 980), (023, 975), (994, 029) และจะดูท่ีกําลังขยาย 150X และทําการนับ

จํานวนเขมาปนท้ังหมดในบริเวณนั้นๆ เปนตัวแทนของเขมาปนท้ังหมดบน stub จากน้ันทําการ

จาํแนกขนาดและชนิดของธาตุท่ีพบ  

 

 

 

พ้ืนท่ีแตละจุดประมาณ 0.349 mm2 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 71 แสดงตําแหนงพ้ืนท่ี ท่ีวิเคราะหบน  stub 4 จุด ไดแก (968, 014), (972, 980), (023, 975), 

(994, 029) ขนาดพ้ืนท่ีแตละสวนเทากับ 660 x 530 μm. 
 

3.2.4  ในแตละตัวอยางจะทําการทดลองซํ้าและทําการเก็บตัวอยาง 3 ชุดตัวอยาง โดยผู

ทดลองคนเดียวกัน และในแตละครั้งใหผูทดลองเปล่ียนชุดใหม และลางมือใหสะอาดทุกครั้งดวย

สบูเหลว กอนยิง  

อนึ่งในการทดลองนี้ ผูทดลองไดทดสอบแลว พบวา การลางมือดวยสบูเหลวจะตรวจ   

ไมพบการปนเปอนแตอยางใด 

3.2.5  ทําการบันทึกและวิเคราะหผลการทดลองในขั้นตอนตอไป
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บทท่ี 4 

                                                                  ผลการศึกษาวิจัย 

 

ในการศึกษาวิจัยการตรวจวิเคราะหและหาอนุภาคเขมาปนบริเวณดานหนาของตัวเส้ือ 

แขนเส้ือ และจากบริเวณมือท้ังสองขาง ดวยวิธีใชเครื่อง Scanning Electron Microscope และ 

Energy Dispersive X-ray Spectroscope หรือรวมเรียกวา “SEM/EDS” ผูวิจัยไดใชอาวุธปน  

กระบอกเดียวกันตลอดการวิจัย คือ อาวุธปนพกออโตเมติกยี่หอ Sig sauer Model. P228 ขนาด        

9 มม. และใชกระสุนปนยี่หอ Winchester WincleanTM  ขนาด 9 มม.โดยในการยิงปนทุกครั้งจะทํา

ความสะอาด(เช็ด)ปน หลังจากยิงแลวดวยอุปกรณและนํ้ายาทําความสะอาดปน(Birchwood casey 

Synthetic Gun oil และ Birchwood casey Bore Scubber – ภาพท่ี 67)  

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคท่ีจะศึกษาถึง รูปราง ลักษณะเฉพาะตัว และองคประกอบของธาตุ

ในอนุภาคเขมาปนท่ีเกิดจากกระสุนปนประเภท lead-free primer (จากตัวอยางกระสุนปนท่ีนํามาใช

ในการวิจัย) เปนการใช SEM/EDS ตรวจหาธาตุ โดยมุงเนนไปท่ีการตรวจวิเคราะหเชิงคุณภาพ     

จะไมเนนทางดานปริมาณของตัวธาตุท่ีเปนองคประกอบของอนุภาคเขมาปนแตอยางใด ซ่ึงในการ

ทดลองนี้จะเปนการตรวจหาธาตุในอนุภาคเขมาปนท่ีจะพบไดจากการทดลองในระบบเปด 

เนื่องจากผูวิจัยมีความตองการจะเนนจากเหตุการณท่ีอาจเกิดขึ้นไดจริงโดยท่ัวๆไปของการยิงปน 

รวมไปถึงความสามารถท่ีจะตรวจพบอนุภาคได ณ เวลาท่ีตางๆกันจากตัวเส้ือท่ีสวมใสขณะยิง และ

จากมือของผูยิงปน 

1. จากการวิเคราะหตัวอยางอนุภาคเขมาปนท่ีเก็บจากบริเวณดานหนาของตัวเส้ือดวย SEM/EDS  

ภายหลังการยิงปน 1 นัด โดยใชอาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม.  กระสุนปนขนาด 9 มม. ของ 

Winchester รุน WincleanTM  และทําการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปน ท่ีชวงระยะเวลาตามท่ีกําหนด

คือ เก็บทันทีหลังยิง(กําหนดเปนชวงเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง), ท่ีเวลาผานไป 1 ช่ัวโมง, ท่ีเวลาผานไป 3 

ช่ัวโมง, ท่ีเวลาผานไป 5 ช่ัวโมง และท่ีเวลาผานไป 7 ช่ัวโมง รวมชวงเวลาท่ีกําหนด 5 ชวงเวลา 

ปรากฏผลวิเคราะห ดังนี้ 
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1.1  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน (กําหนดใหเปนเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง) สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 72  และ ภาพท่ี 73)  พบอนุภาค

เขมาปนประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg และ S เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยู 

(ดังภาพท่ี 74) 
                                    

                                                       

                                              
 

ภาพท่ี 72 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากดานหนาตัวเส้ือหลังยิงปนทันที   

 

 

 

  

    

    

 ภาพท่ี 73 อนุภาคเขมาปนท่ีมีลักษณะกลม และมีความสวางจา 

 

                                                
 

ภาพท่ี 74 ภาพ Spectrum พบธาตุ  Al Si Mg และ S พบธาต ุZn และ Cu เปนองคประกอบรวม 
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1.2   เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 75) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวย  

(ดังภาพท่ี 76) 
 

             

                        
 

ภาพท่ี 75 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากดานหนาตัวเส้ือ   

 

                                            

                    
ภาพท่ี 76 ภาพ Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K หลังยิงปน 1 ช่ัวโมงรวมท้ัง พบธาตุ Zn และ 

Cu เปนองคประกอบรวมในอนุภาค                                                                   
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1.3   เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปนผานไปแลวเปนเวลา 3 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 77) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูใน

อนุภาค (ดังภาพท่ี 78)  
         

             

             
 

ภาพท่ี 77 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากดานหนาตัวเส้ือ หลังยิงปน 3 ช่ัวโมง  
                            

                                                                                                                           
 

ภาพท่ี 78 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K   รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu เปนองคประกอบ

รวมอยูในอนุภาค     
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1.4    เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปนผานไปแลวเปนเวลา 5 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 79) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมในอนุภาค 

(ดังภาพท่ี 80) 
 

    

     
 

ภาพท่ี 79 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากดานหนาตัวเส้ือ หลังยิงปน 5 ช่ัวโมง  

 

                                          
   

ภาพท่ี 80 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K พบธาตุ Zn และ Cu เปนองคประกอบรวมอยู ใน

อนุภาค 
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1.5   เก็บตัวอยางทันที หลังจากยิงปนผานไปแลวเปนเวลา 7 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปนท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 81) และพบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมในอนุภาค 

(ดังภาพท่ี 82) 

 

       

                    
 

ภาพท่ี 81 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากดานหนาตัวเส้ือ หลังยิงปน 7 ช่ัวโมง 

 

                                         
 
ภาพท่ี 82 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K    พบธาตุ Zn และ Cu รวมอยู  
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2. จากการวิเคราะหตัวอยางอนุภาคเขมาปนท่ีเก็บจากบริเวณแขนเส้ือท้ังสองขางดวย SEM/EDS  

ภายหลังการยิงปน 1 นัด โดยใชอาวุธปนพกออโตเมติก ขนาด 9 มม. กระสุนปนขนาด 9 มม. ของ 

Winchester รุน WincleanTM  และทําการเก็บตัวอยางอนุภาคเขมาปน ท่ีชวงระยะเวลาตามท่ีกําหนด

คือ เก็บทันทีหลังยิง(กําหนดเปนชวงเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง), ท่ีเวลาผานไป 1 ช่ัวโมง, ท่ีเวลาผานไป 3 

ช่ัวโมง,      ท่ีเวลาผานไป 5 ช่ัวโมง และท่ีเวลาผานไป 7 ช่ัวโมง รวมชวงเวลาท่ีกําหนด 5 ชวงเวลา 

ปรากฏผลวิเคราะห ดังนี้ 

2.1  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน (กําหนดใหเปนเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง) สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม (ดังภาพท่ี 83 และ ภาพท่ี 84)  พบอนุภาคเขมาปน

ประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมในอนุภาค 

(ดังภาพท่ี 85) 

 

     

     

ภาพท่ี 83 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากแขนเส้ือ หลังยิงปนทันที 
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ภาพท่ี 84 อนุภาคเขมาปนท่ีมีลักษณะคอนขางกลม  

 

                                   
 

ภาพท่ี 85 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวอยูในตัวอยาง

อนุภาค 
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2.2  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 86) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาต ุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมในอนุภาค 

(ดังภาพท่ี 87) 
 

        

                      
 

ภาพท่ี 86 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากแขนเส้ือ หลังการยิงปนผานไปแลว 1 ช่ัวโมง 

 

                 
 

ภาพท่ี 87 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวอยูในอนุภาค 
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2.3  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 3 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 88) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวย   

(ดังภาพท่ี 89) 

 

  

  
 

ภาพท่ี 88 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากแขนเส้ือ หลังการยิงปนผานไป 3 ช่ัวโมง 

 

                                                  
ภาพท่ี 89 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวยในอนุภาค 
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2.4  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 5 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 90) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวย  

(ดังภาพท่ี 91) 

 

  

  
 

ภาพท่ี 90 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากแขนเส้ือ หลังการยิงปนผานไป 5 ช่ัวโมง 

 

                 
 

ภาพท่ี 91 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวอยูดวยใน

ตัวอยางอนุภาค 
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2.5  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 7 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 92) พบอนุภาคเขมาปน 

ประกอบดวยธาตุ  Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวย  

(ดังภาพท่ี 93) 

 

                                         

   
 

ภาพท่ี 92 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากแขนเส้ือ หลังการยิงปนผานไป 7 ช่ัวโมง 

 

                                    
 

ภาพท่ี 93 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวอยูในอนุภาค 
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3.   จากการวิเคราะหตัวอยางอนุภาคเขมาปนท่ีเก็บจากบริเวณมือท้ังสองขาง(โดยเฉพาะบริเวณ

ระหวางงามนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี) ดวย SEM/EDS  ภายหลังการยิงปน 1 นัด โดยใชอาวุธปนพก

ออโตเมติก ขนาด 9 มม. กระสุนปนขนาด 9 มม. ของ Winchester รุน WincleanTM  และทําการเก็บ

ตัวอยางอนุภาคเขมาปน ท่ีชวงระยะเวลาตามท่ีกําหนดคือ เก็บทันทีหลังยิง(กําหนดเปนชวงเวลาท่ี 0 

ช่ัวโมง), ท่ีเวลาผานไป 1 ช่ัวโมง, ท่ีเวลาผานไป 3 ช่ัวโมง และท่ีเวลาผานไป 7 ช่ัวโมง รวมชวงเวลา

ท่ีกําหนด 4 ชวงเวลา ปรากฏผลวิเคราะห ดังนี้ 

3.1  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน (กําหนดใหเปนเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง) สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 94 และ ภาพท่ี 95) เม่ือ

วิเคราะหในภาพรวม  พบอนุภาคเขมาปนประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ 

รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมอยูดวย (ดังภาพท่ี 96) 

 

  

  
 

ภาพท่ี 94 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากมือ ทันทีหลังการยิงปน 

 

 

 

 



109 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

ภาพท่ี 95 อนุภาคเขมาปนท่ีมีลักษณะคอนขางกลม และมีความสวางจาปรากฏ 

 

                                     
 

ภาพท่ี 96 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu เปนองคประกอบ

รวมตัวอยูในตัวอยางอนุภาค 
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3.2  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 97) เม่ือวิเคราะหในภาพรวม 

พบอนุภาคเขมาปนประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn และ 

Cu รวมอยูดวย (ดังภาพท่ี 98) 

 

   

   
 

ภาพท่ี 97 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากมือ หลังการยิงปนผานไปแลว 1 ช่ัวโมง 

 

                  
 

ภาพท่ี 98 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu เปนองคประกอบ

รวมตัวอยูในอนุภาค 
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3.3  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 3 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 99) เม่ือวิเคราะหในภาพรวม 

พบวาอนุภาคเขมาปนประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn 

และ Cu รวมอยูดวย (ดังภาพท่ี 100) 

 

   

  
 

ภาพท่ี 99 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากมือ หลังการยิงปนผานไปแลว 3 ช่ัวโมง 

 

       
 

ภาพท่ี 100 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวเปน

องคประกอบของธาตุในอนุภาค 
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3.4  เก็บตัวอยางทันทีหลังจากยิงปน ผานไปแลวเปนเวลา 7 ช่ัวโมง สามารถตรวจพบ

อนุภาคเขมาปน ท่ีมีลักษณะคอนขางกลม มีความสวางจา (ดังภาพท่ี 101) เม่ือวิเคราะหในภาพรวม 

พบวาอนุภาคเขมาปนประกอบดวยธาตุ Al Si Mg S และ K เปนองคประกอบ รวมถึงพบธาตุ Zn 

และ Cu รวมอยูดวย (ดังภาพท่ี 102) 

 

  

  
 

ภาพท่ี 101 กลุมอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บจากมือ หลังการยิงปนผานไปแลว 7 ช่ัวโมง 

 

       
 

ภาพท่ี 102 Spectrum พบธาตุ Al Si Mg S และ K รวมถึงพบธาตุ Zn และ Cu รวมตัวเปน

องคประกอบอยูในตัวอยางอนุภาค 
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ภาพท่ี 103 ภาพแสดงกลุมของอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บตัวอยางมาจากบริเวณ ดานหนาของตัวเส้ือ ซ่ึง

อนุภาคมีลักษณะคอนขางกลม และเม่ือตรวจโดย BSE.(ภาพกลาง) จะมีความสวางจาปรากฏใหเห็น 
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ภาพท่ี 104 ภาพแสดงลักษณะของอนุภาค และกลุมของอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บตัวอยางมาจากบริเวณ

แขนเส้ือ ซ่ึงอนุภาคมีลักษณะคอนขางกลม  
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ภาพท่ี 105 ภาพแสดงลักษณะของอนุภาคเขมาปน ท่ีเก็บตัวอยางมาจากมือท้ังสองขาง (โดยเฉพาะ

บริเวณระหวางงามนิ้วหัวแมมือกับนิ้วช้ี) ซ่ึงอนุภาคจะมีลักษณะคอนขางกลม และเม่ือตรวจโดย 

BSE. จะมีความสวางจาปรากฏใหเห็น 
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จากผลการทดลองเก็บตัวอยางอนุภาคท้ัง 3 ท่ี คือ จากดานหนาตัวเส้ือ แขนเส้ือ และท่ี

บริเวณมือของผูยิงปน โดยกําหนดชวงระยะเวลาการเก็บตัวอยางไวดังกลาว เม่ือนํามาตรวจดวย 

SEM/EDS พบวาอนุภาคเขมาปนจะมีลักษณะคอนขางกลม เม่ือใช BSE. จะพบวาอนุภาคมีความ

สวางจา และตรวจดวย EDS พบวาอนุภาคเขมาปน มีองคประกอบดวยธาตุหลักๆ คือ Al Si Mg S 

และ K และจะมีธาตุ Cu กับ Zn รวมตัวอยูในอนุภาคดวย เม่ือทําการนับเพ่ือหาคาเฉล่ียของจํานวน

อนุภาคท่ีพบในแตละชวงเวลา จากแตละท่ีท่ีเก็บตัวอยาง สามารถเปรียบเทียบไดดังท่ีแสดงไวใน

ตารางดานลาง (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 ตารางแสดงคาเฉล่ียการนับอนุภาคเขมาปนท่ีดานหนาตัวเส้ือ แขนเส้ือ และท่ีมือ ณ เวลา

ท่ีกําหนด 

 

                       
ภาพท่ี 106 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนอนุภาคเขมาปนบนตัวเส้ือ(สีแดง), แขนเส้ือ

(สีเขียว) และจากบริเวณมือ(สีฟา) กับชวงเวลาท่ีกําหนดสําหรับการเก็บตัวอยาง 

หมายเหต:ุ การเก็บตัวอยางอนุภาคจากมือ ทําใน 4 ชวงเวลาคือ ช่ัวโมงท่ี หลังจากยิงปนทันที (0), 1, 

3 และช่ัวโมงท่ี 7 
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เม่ือเปรียบเทียบจํานวนคาเฉล่ียของอนุภาคเขมาปน ท่ีสามารถตรวจพบเม่ือเวลาผานไป 

ในชวงเวลาหลังจากยิง ท่ีศูนยช่ัวโมง ท่ีหนึ่งช่ัวโมง ท่ีสามช่ัวโมง ท่ีหาช่ัวโมง และท่ีเจ็ดช่ัวโมง     

จะพบวา จํานวนคาเฉล่ียของอนุภาคท่ีเก็บตัวอยางจากมือจะลดจํานวนลงอยางรวดเร็วหลังจาก       

สามช่ัวโมงผานไป (ดังภาพท่ี 107) สวนท่ีตัวเส้ือยังปรากฏอยูในปริมาณท่ีมีคาเฉล่ียมากกวาจุดอ่ืน 

ท่ีทําการเก็บตัวอยาง (ดังภาพท่ี 106) 

 

                 
  ภาพท่ี 107 แสดงคาเฉล่ียอนุภาคเขมาปนท่ีพบไดจากมือเม่ือเวลาผานไป 0, 1, 3 และ 7 ช่ัวโมง 

                       

                              
 

ภาพท่ี 108 แสดงคาเฉล่ียเปนเปอรเซ็นตท่ีตรวจพบอนุภาคเขมาปนจากมือเม่ือเวลาผานไป 0, 1, 3 

และ 7 ช่ัวโมง  
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     บทท่ี 5 

      สรุปผลการศึกษาวิจัย 

 

เขมาปน (Gunshot Residue, GSR) จัดเปนวัตถุพยานประเภทหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการ

สืบสวน สอบสวน และการพิสูจนเพ่ือใชเปนหลักฐานในคดี ผลท่ีไดจากการตรวจวิเคราะหเขมาปน

จะชวยเช่ือมโยงและคล่ีคลายคดีท่ีมีการเกี่ยวของกับการใชอาวุธปน ไมวาจะเปนคดีฆาตกรรม      

คดีอัตวินิบาตกรรม (ฆาตัวตาย) หรือในคดีเกิดจากอุบัติเหตุท่ีเกี่ยวของกับอาวุธปน เปนตน  

การตรวจเพ่ือวิเคราะหและหาอนุภาคเขมาปนดวยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร โดยเฉพาะ

การใชเครื่องมือและวิธีซ่ึงใหผลท่ีมีความนาเช่ือถือ แมนยํา ใหผลการตรวจที่รวดเร็ว ยอมเกิดผลดี

ตอการสืบสวน สอบสวน สามารถคล่ีคลายคดีใหลุลวงไปได และเปนผลใหการดําเนินการ         

ทางกระบวนการยุติธรรมเปนไปอยางมีระบบ ใหประโยชนท้ังกับพนักงานสอบสวน หรือใชเปน

ขอพิสูจนความผิด-ความบริสุทธ์ิของผูถูกกลาวหาได 

การตรวจวิเคราะหอนุภาคเขมาปนมีอยูหลายเทคนิคและหลายวิธีการตรวจ ในปจจุบัน

การใชเครื่อง SEM/EDS จัดวาเปนวิธีการตรวจวิเคราะหเขมาปนท่ีไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง

ในระดับสากล เนื่องจากเปนวิธีการตรวจท่ีใหผลการตรวจวิเคราะหท่ีมีความถูกตองและแมนยําสูง 

ท้ังนี้เปนผลมาจาก การตรวจโดยใช SEM/EDS จะทําใหสามารถเห็นรูปรางลักษณะและทราบขนาด

ของอนุภาคเขมาปน รวมทั้งสามารถวิเคราะหหาธาตุสําคัญอันเปนองคประกอบในอนุภาคเขมาปน

ไดในเวลาเดียวกัน อยางไรก็ตามการตรวจดวยวิธีนี้ ผูตรวจพิสูจนจะตองมีความชํานาญ และ

เช่ียวชาญพอสมควร สามารถแยกลักษณะ รูปราง เพ่ือจะตัดสินไดวา อนุภาคท่ีเห็นเปนอนุภาค  

เขมาปน หรือเปนอนุภาคท่ีปนเปอนมาจากส่ิงแวดลอม ซ่ึงทําใหไมตองไปวิเคราะหธาตุในอนุภาค

โดย EDS. ในทุกๆอนุภาคท่ีพบ อันจะทําใหเสียเวลาและคาใชจายอยางท่ีไมควรจะเปน 

การศึกษาอนุภาคเขมาปนพบวาอนุภาคเขมาปนท่ีเกิดจากการยิงดวยกระสุนปนชนิด 

lead- free primer โดยเฉพาะกระสุนท่ีไดนํามาเปนตัวอยางการวิจัยนี้คือกระสุนปนยี่หอ Winchester  

WincleanTM ขนาด 9 มม.(มิลลิเมตร) จะมีรูปแบบองคประกอบของธาตุในอนุภาคเขมาปน ประกอบ

ไปดวย ธาตุ Al (อลูมิเนียม) Si (ซิลิกอน) K (โพแทสเซียม)  S (ซัลเฟอร) Mg (แมงกานีส) และพบ

ธาตุ Zn (สังกาสี)  พรอมกับธาตุ Cu (ทองแดง) ปนอยูในปริมาณเล็กนอยดวย โดยมีขอสังเกตวา 

ธาตุ Zn  กับ ธาตุ Cu ท่ีพบนี้จะมาจากสวนของปลอกกระสุนปนซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะตัวของปลอก

กระสุนปน Winchester  สวนลักษณะอนุภาคท่ีพบสวนมากจะเปนทรงคอนขางกลม ซ่ึงสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Zachariah Oommen and Scott M Pierce และงานวิจัยของ Hsien-Hui Meng and 
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Hsei-Chang Lee ท่ีสามารถตรวจพบอนุภาคเขมาปนท่ีเก็บตัวอยางมาจากมือของผูยิงโดยในอนุภาค

จะประกอบดวยธาตุ K Mg Si Ca S และ Cu  พิจารณาไดวา ธาตุ Ca ท่ีพบนั้นจะมาจากสวนของ

ผิวหนัง ซ่ึงในการทดลองนี้ผูวิจัยไดทดลองเก็บตัวอยางจากมือกอนทําการยิง แลวนําไปวิเคราะห

โดย SEM/EDS พบ spectrum ท่ีแสดงธาตุ Ca ดังรูป 

 

                            
 

รูปท่ี 109 Spectrum วิเคราะหตัวอยางท่ีเก็บจากมือกอนยิงปน 

 

เม่ือเปรียบเทียบจํานวนคาเฉล่ียของอนุภาคเขมาปนท่ีสามารถตรวจพบเม่ือเวลาผานไป

ในชวงเวลาหลังจากยิงปน ท่ีศูนยช่ัวโมง ท่ีหนึ่งช่ัวโมง ท่ีสามช่ัวโมง ท่ีหาช่ัวโมง และท่ีเจ็ดช่ัวโมง 

จะพบวาจํานวนคาเฉล่ียของอนุภาคท่ีเก็บตัวอยางจากมือจะลดจํานวนลงอยางรวดเร็วหลังจาก    

สามช่ัวโมงผานไป สวนท่ีตัวเส้ือยังปรากฏอยูในปริมาณท่ีมีคาเฉล่ียมากกวาจุดอ่ืน ท่ีทําการ        เก็บ

ตัวอยาง โดยไดเปรียบเทียบใหเห็นชัด ดังท่ีแสดงไวในตารางท่ี 4 และ ภาพท่ี 106 ซ่ึงเปนผล

สอดคลองเชนเดียวกับการวิจัยของ Shigetoshi Kage และคณะ ท่ีสรุปการศึกษาไววาอนุภาค      

เขมาปน สามารถคงอยูบนผมและเส้ือผาไดยาวนานกวาท่ีมือของผูตองสงสัย (แมวาการสรุปนี้      

จะเปนขอสรุปท่ีเกิดจากอนุภาคเขมาปนแบบท่ัวไปท่ีมีธาตุองคประกอบเปน Pb Sb และ Ba ก็ตาม) 

แตจะพิจารณาไดวา ในเรื่องระยะเวลาการคงอยูของอนุภาคบนเส้ือ และท่ีมือ เปนไปในทิศทาง

เชนเดียวกับอนุภาคท่ีเกิดจากกระสุน lead-free primer (Winchester –WincleanTM) ท่ีนํามาใชใน

งานวิจัยนี้ 

ดังนั้นหากเปนการตรวจโดยใชเครื่อง Scanning Electron Microscope ดังการวิจัยนี้      

แมเวลาจะผานไปแลวเจ็ดช่ัวโมง ยังสามารถตรวจพบอนุภาคเขมาปนได และเม่ือพิจารณาจากอัตรา

การลดลงของอนุภาค/ระยะเวลาหลังยิงแลว มีแนวโนมท่ีสามารถจะสามารถตรวจพบอนุภาคเขมา

ปนหลังการยิงนานเกินกวา 7 ช่ัวโมง สวนระยะเวลาท่ีอนุภาคเขมาปนจากกระสุนชนิดนี้ จะคงอยู
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นานเทาไรจนไมสามารถตรวจพบไดดวยการใชเครื่อง Scanning Electron Microscope (SEM.) ควร

จะตองทําการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป. 

 

  
 

รูปท่ี 110 ภาพ spectrum แสดงธาตุองคประกอบของ primer กระสุนปน 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. 

 

ขอเสนอแนะในการศึกษาวิจัยคร้ังตอไป 

1. ศึกษาวิเคราะหอนุภาค ท่ีมาจากกระสุนปนประเภท lead-free primer ในระบบปด   

ท่ีมีการควบคุมการปนเปอน และนําไปเปรียบเทียบกับอนุภาคเขมาปนแบบท่ัวไปท่ีไดจากการ

ทดลองในระบบปดและระบบเปด  

2. ศึกษาวิเคราะหโดยการเก็บตัวอยางเขมาปนจากสวนอ่ืน เชน จากเสนผม ใบหนา 

หรือจากเครื่องประดับท่ีสวมใสอาทิเชนแหวน นาฬิกา ตางหู แลวนํามาเปรียบเทียบในเรื่องของ

ลักษณะ รูปแบบอนุภาค เรื่องของระยะเวลาการคงอยูหรือระยะเวลาท่ียังสามารถตรวจพบอนุภาค

เขมาปนได 
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3. ศึกษาและวิเคราะหการเก็บตัวอยางเขมาปนโดยใชวัสดุหรืออุปกรณอ่ืนในการเก็บ

ตัวอยาง เชนทดลองใชกานสําลี (cotton butt) แทนการใช stub และเทปกาวคารบอน โดย

เปรียบเทียบความแตกตางของผลการตรวจวิเคราะห การเก็บตัวอยางเขมาปนโดยใชกานสําลีจะใช

ทดแทนเปนการช่ัวคราวไดหรือไม 

4.  ศึกษาและวิเคราะหโดยเพ่ิมระยะเวลาการเก็บตัวอยางเขมาปน จนไมสามารถตรวจ

วิเคราะหพบอนุภาคเขมาปนโดย SEM/EDS ได. 

5. ศึกษาวิเคราะหโดยเปล่ียนกระสุนปนประเภท lead-free primer โดยเลือกเฉพาะ

กระสุนปนท่ีมีจําหนายอยูในประเทศไทย  

6. นําวิทยาการอ่ืนมาใชวิเคราะหอนุภาคเขมาปนท่ีมาจากกระสุนปนประเภท      lead-

free primer เชนการใชระบบคอมพิวเตอรชวยตรวจวิเคราะหอนุภาคเขมาปนหรือ computer-

controlled scanning electron microscopy (CCSEM). วิธีการตรวจโดย X-ray mapping รวมกับ 

SEM เพ่ือยืนยันผลการตรวจวิเคราะหเขมาปน. 
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