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บทคััดย่่อ

งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อ 1) เปรียีบเทียีบรูปูร่า่งและขนาดอนุภุาคของเขม่า่ปืนืหลังัการยิงิด้ว้ยกระสุนุแบลงค์ก์ันั 

และกระสุุนปืืนจริิงด้้วยเทคนิิคกล้้องจุุลทรรศน์์อิเิล็็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และ 2) เปรีียบเทีียบปริิมาณเขม่่าปืืนหลััง 

การยิิงด้้วยกระสุุนแบลงค์์กัันและกระสุุนปืืนจริิงด้้วยเทคนิิคเอกซเรย์์แบบกระจายพลัังงาน (EDX)  ในการทดลองใช้้อาวุุธ 

ปืืนพกสั้้�นและปืืนแบลงค์์กัันขนาด 9 มม. เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนบนมืือของผู้้�ยิิงที่่�เวลา 0 นาทีีและ 30 นาทีี การวิิเคราะห์์ 

ประกอบด้้วย การวิิเคราะห์์รููปร่่างและขนาดอนุุภาคเขม่่าปืืน และตรวจหาปริิมาณธาตุุตะกั่่�ว (Pb) แบเรีียม (Ba)  

และพลวง (Sb) ผลการวิิจััยพบว่่าอนุุภาคเขม่่าปืืนจากปืืนจริิงมีีลัักษะทรงกลมมากกว่่าอนุุภาคเขม่่าปืืนจากปืืนแบลงค์์กััน 

และเมื่่�อเวลาผ่่านไปลัักษณะของเขม่่าปืืนจะเปลี่่�ยนแปลงไปจากทรงกลมขนาดอนุุภาคจากกระสุุนปืืนจริิง มีีค่่าเฉลี่่�ย  

13.017 ± 10.417 ไมครอน ในขณะที่่�ขนาดอนุุภาคจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กััน มีีค่่าเฉลี่่�ย 10.567 ± 9.135 ไมครอน  

และจากการศึึกษาปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในเขม่่าปืืนเมื่่�อเวลาผ่่านไป 30 นาทีี เขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิงจะมีีปริิมาณ 

ธาตุุที่่�ลดลง ในขณะที่่�ปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันลดลงไม่่ชััดเจนเท่่ากระสุุนปืืนจริิง  

จากผลการวิิจััยครั้้�งนี้้�สรุปได้้ว่่า เทคนิิค SEM-EDX สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้ในการตรวจวิิเคราะห์์รููปร่่างของเขม่่าปืืน 

จากกระสุุนปืืนจริิงและกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันได้้ และยัังเป็็นประโยชน์์ในการนำไปเป็็นฐานข้้อมููลใช้้ประโยชน์์กัับ 

เจ้้าหน้้าที่่�ปฏิิบััติิงานด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์์อีีกด้้วย

คำสำคััญ: เขม่่าปืืน กระสุุนปืืนจริิง กระสุุนแบลงค์์กััน

ABSTRACT

This research aims to: 1) compare gunshot residue after firing blank cartridge and live ammunition 

using Scanning Electron Microscopy (SEM) techniques, and 2) compare the amount of gunshot residue 

after firing blank cartridge and live ammunition using Energy Dispersive X-ray (EDX) techniques. The 

experiment involves shooting a 9 mm. handgun and a blank gun to collect gunshot residue samples 

on the shooter's hand at 0 and 30 minutes. The analysis includes particle analysis, examination of 

gunshot residue size, and the detection of Lead (Pb), Barium (Ba), and Antimony (Sb) amounts.
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The results of the research found that gunshot residue particles from live ammunition are more 

spherical than gun soot particles from blank cartridges, and over time, the characteristics of gunshot 

residue change from being spherical. The particle size of gunshot residue from live ammunition means 

13.017 ± 11.412 microns, while the particle size of gunshot residue from blank cartridges means 10.567 

± 10.007 microns, and an examination of the elemental components in gun soot after 30 minutes, gun 

soot from live ammunition will have a reduced amount of elements. Meanwhile, the amount of ele-

mental elements in gun soot from blank cartridges decreased not as clearly as from live ammunition. 

From the results of this research, it can be concluded that the SEM-EDX technique can be applied to 

analyze the shape of gunshot residue from both live ammunition and blank cartridges. And to use it 

as a database for forensic science practitioners.

Keyword: Gunshot residue, Live Ammunition, Blank Cartridge 

บทนำ

ในปััจจุุบัันการประกอบอาชญากรรมด้้วยอาวุุธปืนเกิิดขึ้้�นบ่่อยครั้้�งซึ่่�งอาวุุธปืนที่่�ใช้้ในการก่่ออาชญากรรมนั้้�น 

มีมีากมายหลายรูปแบบทั้้�งประเภทปืนสั้้�นและปืืนยาวรวมไปถึึงปืืนอีีกประเภทหนึ่่�ง คืือ ปืนืแบลงค์์กันั หมายถึง ปืนืเสีียงเปล่่า  

สิ่่�งเทียีมอาวุธุปืนืชนิดิทำให้เ้กิดิเสียีง คัดัปลอกและแสงแฟลชออก ไม่ข่ับัเคลื่่�อนกระสุนุ ความอันัตรายจากการใช้ป้ืนืแบลงค์ก์ันั 

นั้้�นถึึงแม้้ว่่าตััวกระสุุนจะไม่่มีีหััวตะกั่่�ว แต่่มัักมีีการใช้้วััสดุอื่่�น เช่่น ก้้อนกระดาษ พลาสติก ผ้้าสัักหลาด หรืือผ้้าฝ้้าย 

ใส่่แทนหััวตะกั่่�ว เพ่ื่�อให้้ดิินปืืนไม่่ไหลออกจากปลอกกระสุุนและช่่วยให้้ประกายไฟจากปากกระบอกใกล้้เคีียง 

การยิิงกระสุุนจริิง แม้้วััสดุุเหล่่านี้้�จะอ่่อนนุ่่�มและเบากว่่าตะกั่่�วมากรวมถึึงพุ่่�งออกจากปากกระบอกปืืนได้้เพีียงระยะสั้้�น ๆ   

ก่่อนจะตกลงพื้้�นแต่่ด้้วยแรงดัันจากการระเบิิดของดิินปืืนทำให้้หากมีีสิ่่�งมีีชีีวิิตอยู่่�ใกล้้ปากกระบอกปืืนก็็อาจบาดเจ็็บ 

หรืือเสีียชีีวิิตได้้ (Demirci et al., 2011)

ปััจจุุบัันในประเทศไทยแบลงค์์กัันยัังอยู่่�ในระหว่่างข้้อพิิพาทพิิจารณาร่่างกฎหมายเพื่่�อตีีความสถานะของปืืน 

แบลงค์ก์ันัตามข้อ้เสนอของกรมการปกครองที่่�ว่า่ด้ว้ยศักัยภาพและอันัตรายของปืนืแบลงค์ก์ันัเมื่่�อนำไปใช้จ้ะเป็น็อันัตราย 

มากน้้อยเพีียงใดจะเป็็นเพีียงสิ่่�งเทีียมอาวุุธปืืนหรืือจััดเป็็นอาวุุธปืืนตามพระราชบััญญััติิอาวุุธปืืน พ.ศ. 2490 ปืืนแบลงค์์

นั้้�นเริ่่�มแรกใช้้เป็็นเพีียงอุุปกรณ์์ประกอบฉากการแสดงแต่่ทุุกวัันนี้้�ได้้มีีการดััดแปลงให้้สามารถขัับกระสุุนปืืนออกได้้ซึ่่�ง 

อาวุุธปืืนแบลงค์์กัันนั้้�นตามกฎหมายถืือว่่าเป็็นอาวุุธปืืนไม่่ใช่่สิ่่�งเทีียมอาวุุธปืนจึึงต้้องได้้รัับอนุุญาตจากกรมการปกครอง 

อย่่างถููกต้้อง โดยทั่่�วไปปืืนแบลงค์์กัันสามารถพบได้้ทั้้�งในคดีีอััตวิินิิบาตกรรมและอาชญากรรม อีีกทั้้�งคนร้้ายได้้พยายาม 

ทำลายหลัักฐานหลัังการก่่ออาชญากรรมทำให้้ต้้องมีีการรวบรวมพยานหลัักฐานเพื่่�อนำมาพิิสููจน์์การกระทำความผิิด 

หรืือความบริิสุุทธิ์์�ของผู้้�ต้้องสงสััย 

เขม่่าปืืน คืือ สิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังจากการยิิงปืืน เป็็นส่่วนที่่�หลงเหลืือจากการเผาไหม้้ของชนวนท้้ายกระสุุนปืืน  

และดิินส่่งกระสุุนปืืนซึ่่�งจะปลิิวไปเกาะอยู่่�ที่่�บริิเวณมืือ เสื้้�อผ้้า เส้้นผม หรืือพื้้�นผิิวอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�บริิเวณใกล้้เคีียง (Spathis,  

2017) สามารถตรวจด้้วยวิธีวีิเิคราะห์์พลาสมาคู่่�ควบแบบเหนี่่�ยวนำ (ICP-MS) เพื่่�อหาธาตุุองค์์ประกอบหลััก คืือ Ba Pb และ Sb  

แต่่หากเป็็นวััสดุุอื่่�น ๆ จะทำการวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีีทดสอบการเปลี่่�ยนสีี (Color test) เพื่่�อหาปริิมาณไนเตรทและไนไตร์์ท 

ที่่�ปรากฏรวมถึึงเครื่่�องมืือวิิเคราะห์์กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่องกราด (SEM-EDX) เพื่่�อวิิเคราะห์์หาเขม่่าปืืน 

ทั้้�งเชิิงปริิมาณ เชิิงคุุณภาพ และสามารถดููการกระจายตััวได้้ (Jithkaroon & Vichuwanich, 2021)
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จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นจะเห็็นได้้ว่่าสามารถวิเคราะห์์หาส่่วนที่่�หลงเหลืือจากการเผาไหม้้ของชนวนท้้ายกระสุุนปืืน 

และดิินส่่งกระสุุนปืืนได้้หลายวิธี ีและเป็็นอีีกทางเลืือกหนึ่่�งที่่�จะนำมาประยุุกต์ใ์ช้ง้านในการสืืบสวนสอบสวนเพื่่�อหาปริิมาณ  

Pb Sb และ Ba ในตััวอย่่างเขม่่าปืนืได้้ในงานวิิจัยันี้้�สนใจวิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบอนุุภาคและปริิมาณ Pb Sb และ Ba ในเขม่่าปืืน 

ภายหลัังจากการยิิงปืืนด้้วยกระสุุนแบลงค์์กัันและกระสุุนปืืนจริิง ขนาด 9 มม. โดยใช้้เทคนิิคอิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด 

เพื่่�อเป็็นแนวทางในการศึึกษาและประโยชน์์ในการลำดัับย้้อนเหตุุการณ์์ในกระบวนการทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์

วิิธีีการ

การเตรีียมอุุปกรณ์์

1.	เตรีียมอาวุุธปืืนพกสั้้�นมาตรฐาน (ปืืนจริิง) ขนาด 9 มม. (ภาพที่่� 1A) บรรจุุกระสุุนปืืนขนาด 9 มม. 

2.	เตรีียมอาวุุธปืืนแบลงค์์กัันขนาด 9 มม. (ภาพที่่� 1B) บรรจุุกระสุุนแบลงค์์กัันขนาด 9 มม.

3.	เตรีียมเป้้าที่่�ใช้้สำหรัับเป็็นเป้้ายิิง

การยิิงเพื่่�อเก็็บข้้อมููล

1.	ผู้้�ยิิงปืืนเตรีียมพร้้อมในท่่ายิิงปืืน (Lewinski et al., 2010) โดยใช้้ผู้้�ชำนาญในการยิิงปืืนจากสนามฝึึกซ้้อมยิิงปืืน  

ศููนย์์ฝึึกยุุทธวิิธีีตำรวจสถานีีตำรวจภููธร จัังหวััดพระนครศรีีอยุุธยา เป็็นผู้้�ทำการทดลองยิิงปืืน กำหนดให้้ทำการล้้างมืือ 

ให้้สะอาดก่่อนการยิิงปืืน 

2.	ผู้้�ชำนาญยิิงปืืนใส่่เป้้าหมายที่่�เตรียมไว้ ้เริ่่�มยิิงจากปืืนจริิง โดยใช้ป้ืนืพกสั้้�นมาตรฐาน Glock ยี่่�ห้อ้ INC SMYRNA GA  

ขนาด 9 มม. ใช้้กระสุุนปืืนจริิงยี่่�ห้้อ NRC Luger ขนาด 9 มม. ทำการยิิงด้้วยการจัับอาวุุธปืืนด้้วยมืือทั้้�งสองข้้างในลัักษณะ 

แขนเหยีียดตรง (ดัังภาพที่่� 1) โดยใช้้มืือขวากำอาวุุธปืืนและมืือซ้้ายรองรัับอาวุุธปืืนอยู่่�ด้้านล่่างมืือขวา ยิิงครั้้�งละจำนวน  

2 นััด ที่่�ระยะห่่างจากเป้้ายิิงประมาณ 4 เมตร หลัังจากนั้้�นเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนบนมืือของผู้้�ยิิงปืืนทัันทีีหลัังการยิิง 

หรืือที่่�เวลา 0 นาทีี 

3.	ทำการยิิงและเก็็บตััวอย่่างซ้้ำทั้้�งหมด 3 ครั้้�ง โดยในระหว่่างครั้้�งกำหนดให้้ผู้้�ยิิงปืืนทำการล้้างมืือให้้สะอาด 

และเช็็ดด้้วยกรดไนตริิกร้้อยละ 5 ทำการยิิงโดยผู้้�ยิิงคนเดิิมและปืืนกระบอกเดิิม

4.	ผู้้�ชำนาญยิิงปืืนใส่่เป้้าหมายที่่�เตรียมไว้้ จากปืืนจริิงกระบอกเดิิม ยิิงครั้้�งละจำนวน 2 นััด หลัังจากนั้้�นให้้ผู้้�ยิิง 

นั่่�งพััก จนได้้เวลาที่่�กำหนด 30 นาทีี จึึงเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนบนมืือของผู้้�ยิิงปืืน

5.	ทำการยิิงและเก็็บตััวอย่่างซ้้ำทั้้�งหมด 3 ครั้้�ง โดยในระหว่่างครั้้�งกำหนดให้้ผู้้�ยิิงปืืนทำการล้้างมืือให้้สะอาด 

และเช็็ดด้้วยกรดไนตริิก ร้้อยละ 5 ทำการยิิงโดยผู้้�ยิิงคนเดิิมและปืืนกระบอกเดิิม 

6.	ทำการยิิงจากปืืนแบลงค์์กััน Glock ยี่่�ห้้อ KUZEY GN19 ขนาด 9 มม. ใช้้กระสุุนแบลงค์์กัันยี่่�ห้้อ Ozkursan  

P.A.K.ขนาด 9 มม. และเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนทัันทีีหลัังการยิิงหรืือที่่�เวลา 0 นาทีี และ 30 นาทีี ทำการยิิงและเก็็บตััวอย่่าง 

ซ้้ำทั้้�งหมด 3 ครั้้�ง เช่่นเดีียวกัับปืืนจริิง โดยในระหว่่างครั้้�งกำหนดให้้ผู้้�ยิิงปืืนทำการล้้างมืือให้้สะอาดและเช็็ดด้้วย 

กรดไนตริิกร้้อยละ5 ทำการยิิงโดยผู้้�ยิิงคนเดิิมและปืืนกระบอกเดิิม

การเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืน

ทำการเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนโดยใช้้เทปคาร์์บอน (Carbon tape) ที่่�ติิดอยู่่�บนสตัับ (Stub) กดทัับแท่่น Stub  

ลงบนบริเวณรอบ ๆ ฝ่่ามืือและหลัังมืือของผู้้�ยิิงปืืน (ภาพที่่� 2A) โดยเฉพาะบริเวณระหว่่างง่่ามนิ้้�วแม่่มืือกัับนิ้้�วชี้้�  

(ภาพที่่� 2B) ทำการกดซ้้ำไปเรื่่�อย ๆ  จนมั่่�นใจว่่าได้้ปริิมาณเขม่่าปืืนที่่�เพีียงพอต่่อการวิิเคราะห์์ แล้้วนำเข้า้เคร่ื่�องมืือวิิเคราะห์์ 

ในขั้้�นตอนต่่อไป
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(A)                                                       (B)

ภาพที่่� 1 ปืืนพกสั้้�นมาตรฐาน Glock INC SMYRNA GA ขนาด 9 มม. กัับกระสุุนปืืน NRC Luger ขนาด 9 มม. (A) 

และปืืนแบลงค์์กััน Glock KUZEY GN19 ขนาด 9 มม. กัับกระสุุนแบลงค์์กััน Ozkursan P.A.K. ขนาด 9 มม. (B)

(A)                                                       (B)

ภาพที่่� 2 การเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนบนมืือขวาของผู้้�ยิิง (A) และการเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนบริิเวณง่่ามนิ้้�วมืือของผู้้�ยิิง (B)

(A)                                            (B)                                            (C)

ภาพที่่� 3 เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่าง ที่่�เวลา 0 นาทีี (A) ครั้้�งที่่� 1 มีีขนาด 5.359 µm ที่่� 15,000x  

(B) ครั้้�งที่่� 2 มีีขนาด 3.500 µm ที่่� 20,000x (C) ครั้้�งที่่� 3 มีีขนาด 19.900 µm ที่่� 3,000x

ผลการทดลองและวิิเคราะห์์ผล

1.	ผลการวิิเคราะห์์รููปร่่างและขนาดอนุุภาค ด้้วยเทคนิิค Scanning Electron Microscope 

	 1.1 เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี

	    เขม่่าปืืนจากการยิิงด้้วยปืืนพกสั้้�นมาตรฐาน (ปืืนจริิง) ขนาด 9 มม. เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 0 นาทีี  

จากการยิงิ 3 ครั้้�ง พบว่า่เขม่า่ปืนืมีลีักัษณะทรงกลม ผิวิขรุขุระ มีขีนาดอนุภุาคเล็ก็สุดุและใหญ่สุ่ดุที่่� 3.500 µm (ภาพที่่� 3B)  

และ 19.900 µm (ภาพที่่� 3C) ตามลำดัับ มีีขนาดเฉลี่่�ย 9.586 ± 8.980 µm
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(A)                                            (B)                                            (C)

ภาพที่่� 4 เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่าง ที่่�เวลา 0 นาทีี (A) ครั้้�งที่่� 1 มีีขนาด 28.112 µm ที่่� 2,000x  

(B) ครั้้�งที่่� 2 มีีขนาด 16.016 µm ที่่� 3,500x (C) ครั้้�งที่่� 3 มีีขนาด 3.166 µm ที่่� 20,000x

(A)                                            (B)                                            (C)

ภาพที่่� 5 เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี (A) ครั้้�งที่่� 1 มีีขนาด 2.445 µm ที่่� 2,000x  

(B) ครั้้�งที่่� 2 มีีขนาด 31.359 µm ที่่� 5,000x (C) ครั้้�งที่่� 3 มีีขนาด 15.536 µm ที่่� 5,000x

	 1.2 เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กััน เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี

	      เขม่่าปืืนจากการยิิงด้้วยปืืนแบลงค์์กััน ขนาด 9 มม. เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 0 นาทีี จากการยิิง 3 ครั้้�ง  

พบว่่าเขม่่าปืืนมีีลัักษณะรููปร่่างไม่่แน่่นอน ผิิวขรุุขระ มีีขนาดอนุุภาคเล็็กสุุดและใหญ่่สุุดที่่� 3.166 µm (ภาพที่่� 4C)  

และ 28.112 µm (ภาพที่่� 4A) ตามลำดัับ มีีขนาดเฉลี่่�ย 15.765 ± 12.475 µm

	 1.3 เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี

	     เขม่่าปืืนจากการยิิงด้้วยปืืนพกสั้้�นมาตรฐาน (ปืืนจริิง) ขนาด 9 มม. เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 30 นาทีี  

จากการยิงิ 3 ครั้้�ง พบว่าเขม่า่ปืนืมีลีักัษณะทรงกลม ผิวิขรุขุระ มีขีนาดอนุภุาคเล็ก็สุุดและใหญ่สุ่ดุที่่� 2.445 µm (ภาพที่่� 5A)  

และ 31.359 µm (ภาพที่่� 5B) ตามลำดัับ มีีขนาดเฉลี่่�ย 16.447 ± 14.479 µm

	 1.4 เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กััน เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี

	       เขม่่าปืืนจากการยิิงด้้วยปืืนแบลงค์์กััน ขนาด 9 มม. เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 30 นาทีี จากการยิิง 3 ครั้้�ง  

พบว่่าเขม่่าปืืนมีีลัักษณะค่่อนข้้างกลมและรููปร่่างไม่่แน่่นอน ผิิวขรุุขระ มีีขนาดอนุุภาคเล็็กสุุดและใหญ่่สุุดที่่� 2.246 µm  

(ภาพที่่� 6C) และ 9.452 µm (ภาพที่่� 6A) ตามลำดัับ มีีขนาดเฉลี่่�ย 5.369 ± 3.698 µm
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(A)                                            (B)                                            (C)

ภาพที่่� 6 เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี (A) ครั้้�งที่่� 1 มีีขนาด 9.452 µm ที่่� 5,000x  

(B) ครั้้�งที่่� 2 มีีขนาด 4.410 µm ที่่� 2,000x (C) ครั้้�งที่่� 3 มีีขนาด 2.246 µm ที่่� 2,500x

จากผลการวิิเคราะห์์ด้้วยเทคนิิค SEM ในการศึึกษาลัักษณะรููปร่่างและขนาดอนุุภาคเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิง  

พบว่า่เขม่่าปืนืมีอีนุภุาคลัักษณะค่่อนข้้างกลมและบางจุุดมีลัีักษณะเป็็นวงรีี แวววาว ดังัภาพที่่� 3 และภาพที่่� 5 ขนาดอนุุภาค 

โดยเฉลี่่�ยมีขนาดใหญ่่ขึ้้�นเม่ื่�อเวลาผ่่านไป ในขณะที่่�ลัักษณะและขนาดอนุุภาคเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันพบว่า 

มีลีักัษณะรูปูร่า่งที่่�ไม่แ่น่น่อนอาจมีลีักัษณะทรงกลมแต่ไ่ม่เ่หมืือนอนุภุาคเขม่า่ปืนืจากกระสุนุปืนืจริงิดังัภาพที่่� 4 และภาพที่่� 6  

ขนาดอนุุภาคโดยเฉลี่่�ยมีีขนาดเล็็กลงเมื่่�อเวลาผ่่านไป และเมื่่�อทำการเปรีียบเทีียบขนาดอนุุภาคเขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง 

และแบลงค์์กัันพบว่่าเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันมีีขนาดเฉลี่่�ย 15.765 µm ใหญ่่กว่่าเขม่่า 

จากกระสุุนปืืน จริิงที่่�มีีค่่าเฉลี่่�ย 9.586 µm และเก็็บตััวอย่่างเมื่่�อเวลา 30 นาทีี เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันมีีขนาด 

เฉลี่่�ย 5.369 µm เล็ก็กว่่าเขม่่าจากกระสุนุปืนืจริงิ ที่่�มีขีนาด 16.447 µm ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับปัจจััยระยะการยิงิ ความแรงของปืืน  

(แรงดััน) และชนิิดของปืืน อนุุภาคเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิงจากการวิิเคราะห์์ด้้วยเทคนิิค SEM มีีความสอดคล้้องกัับ 

งานวิิจัยัทั้้�งภายในประเทศและต่่างประเทศที่่�ทำการศึึกษาเรื่่�องลัักษณะรููปร่่างของเขม่่าปืืน ซึ่่�งงานวิิจัยัของ Ratchakhom  

(2020) ได้ศ้ึกึษาเปรียีบเทียีบลักัษณะทางกายภาพของเขม่า่ปืนืด้ว้ยเทคนิคิ SEM-EDX ผลการศึกึษาพบว่า่เขม่า่ปืนืมีอีนุภุาค 

ลัักษณะค่่อนข้้างกลมและบางจุุดมีีลัักษณะเป็็นวงรีี และสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Chinaworn (2004) ที่่�กล่่าวถึึง 

รููปร่่างของอนุุภาคเขม่่าปืืนมีีรููปร่่างค่่อนข้้างกลม แวววาว มีีขนาดอนุุภาคในช่่วง 2-31 ไมครอน ซึ่่�งมีีธาตุุองค์์ประกอบคืือ  

Pb Ba และ Sb จากงานวิิจัยัพบว่ารูปูร่า่งอนุุภาคของเขม่่าปืนืจะเปลี่่�ยนแปลงไปจากทรงกลมเม่ื่�อเวลาผ่่านไป ทั้้�งนี้้�เน่ื่�องจาก 

ปััจจััยทางอุุณหภููมิิและแรงดัันที่่�สููงที่่�เกิิดขึ้้�นจากการยิิง อนุุภาคเขม่่าปืืนจึึงมีีสถานะเป็็นของเหลวในระยะแรก พลังงาน 

ส่่วนเกิินและแรงที่่�ไม่่สมดุุลส่่งผลต่่อละอองของอนุุภาคเขม่่าปืืน ซึ่่�งอนุุภาคเขม่่าปืืน ในสถานะของเหลวจะแข็็งตััวเป็็น 

หยดทรงกลมที่่�มีีพื้้�นที่่�ผิิวน้้อยที่่�สุุดในปริิมาตรเดีียวกัันเพื่่�อให้้ได้้ระดัับพลัังงานต่่ำสุุด โดยจะให้้รููปร่่างของเขม่่าปืืนที่่�มีี 

ลักัษณะกลมในระยะแรก (Kara, 2022) ในขณะที่่�ข้อ้มููลรููปร่่าง สัณัฐานวิิทยาของอนุุภาคเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กันั  

ในงานวิิจััยพบว่ามีีลัักษณะรููปร่่างที่่�ไม่่แน่่นอน อาจมีีลัักษณะทรงกลมแต่่ไม่่เหมืือนอนุุภาคเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิง  

อาจเนื่่�องจากดินิปืนืที่่�บรรจุใุนกระสุนุแบลงค์ก์ันัอยู่่�ในกลุ่่�มดินิปืนืไพโรเทคนิคิ (Pyrotechnic) ซึ่่�งจะให้ผ้ลผลิติเป็น็ความร้อ้น  

แสง เสีียง เกิิดก๊๊าซหรืือควััน มีีดิินระเบิิดที่่�เผาไหม้้อย่่างรวดเร็็วและผลิตก๊๊าซจำนวนมากในเวลาสั้้�น รวมทั้้�งมีีแรงดััน 

ที่่�ต่่ำกว่่า ซึ่่�งเป็็นปััจจััยหนึ่่�งของการเกิิดรููปร่่างของ ลัักษณะเขม่่าปืืน ในขณะที่่�ข้้อมููลของขนาดอนุุภาคเขม่่าปืืนที่่�ได้้จาก 

งานวิิจััยมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 1 – 30 ไมครอน เช่่นเดีียวกัับงานวิิจััยของ Vongsakul & Sukawat (2014) ที่่�ศึึกษาเปรีียบเทีียบ 

ปริิมาณและขนาดอนุุภาคของธาตุุเขม่่าปืืนที่่�เกิิดจากการยิิง   ปืืนชนิิดรีีวอลเวอร์์ พบว่่าขนาดอนุุภาคของธาตุุเขม่่าปืืน 

ส่่วนใหญ่่มีีลัักษณะกลม มีีขนาดตั้้�งแต่่่ 0.1 ไมครอน จนถึึง 30 ไมครอน
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จากตารางที่่� 1 ในการศึึกษาปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิงและกระสุุนแบลงค์์กััน พบว่่า 

ในการเก็บ็ตัวัอย่า่งทันัทีีภายหลังัจากการยิงิหรืือที่่�เวลา 0 นาที ีสามารถพบธาตุอุงค์์ประกอบหลััก ทั้้�ง Pb Ba และ Sb และ 

ธาตุอุื่่�นๆเป็น็องค์ป์ระกอบ (ภาพที่่� 7A และ ภาพที่่� 7B) โดยมีปีริมิาณร้อ้ยละเฉลี่่�ยของธาตุอุงค์ป์ระกอบหลักัที่่�ไม่แ่ตกต่า่งกันัมาก  

โดยเขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิงธาตุุองค์์ประกอบหลัักที่่�พบมากสุุด คืือ Ba รองมาด้้วย Sb และ Pb ตามลำดัับ ในขณะที่่�เขม่่า 

จากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันธาตุุองค์์ประกอบหลัักที่่�พบมากสุุด คืือ Ba รองมาด้้วย Pb และ Sb ตามลำดัับ ส่่วนข้้อมููลจาก 

การเก็็บตััวอย่่างภายหลัังจากการยิิงที่่�เวลา 30 นาทีี เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิงไม่่พบ Sb Ba และ Pb จากการเก็็บตััวอย่่าง 

ครั้้�งที่่� 1 2 และ 3 ตามลำดัับ (ภาพที่่� 7C) ขณะที่่�เขม่่าจากกระสุนุปืนืแบลงค์ก์ันัพบทั้้�ง Sb Ba และ Pb (ภาพที่่� 7D) ปริิมาณ 

ร้อ้ยละเฉลี่่�ยของธาตุอุงค์ป์ระกอบหลักัเขม่า่กระสุนุปืืนจริงิและกระสุนุปืนืแบลงค์ก์ันัมีคีวามสอดคล้อ้งกันั คืือ Pb รองมาด้ว้ย  

Ba และ Sb ตามลำดัับ เป็็นไปในทิิศทางเดีียวกัับข้้อมููลงานวิิจััยของ Silvia et al. (2020)  ที่่�ทำการศึึกษาเขม่่าปืืนจริิง 

บนสิ่่�งทอประเภทต่่าง ๆ จากการใช้้เทคนิิค ICP-OES พบว่่าธาตุุที่่�พบมากสุุด คืือ Pb รองมาคืือ Ba และ Sb ตามลำดัับ  

ทั้้�งนี้้�ปริมิาณธาตุอุงค์ป์ระกอบที่่�พบ ขึ้้�นอยู่่�กับัการควบคุมุในการเก็บ็ตัวัอย่า่ง การทำการค้น้หาโครงสร้า้งจุลุภาคของตัวัอย่า่ง  

2. ผลการวิิเคราะห์์ชนิิดและปริิมาณของธาตุุเขม่่าปืืน ด้้วยเทคนิิค Energy Dispersive X-ray Spectroscope 

ตารางที่่� 1 ผลการวิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบชนิิดและปริิมาณของธาตุุเขม่่าปืืนจากปืืนพกสั้้�นมาตรฐาน (ปืืนจริิง)  

และปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่� เวลา 0 นาทีี และที่่�เวลา 30 นาทีี (Element %)

ธาตุุ

ปริิมาณร้้อยละของธาตุุเขม่่าปืืนจากปืืนจริิงและปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 0 นาทีี 

และที่่�เวลา 30 นาทีี (Element %)

GUN0  

ครั้้�งที่่� 1

GUN0  

ครั้้�งที่่� 2

GUN0  

ครั้้�งที่่� 3

GUN30  

ครั้้�งที่่� 1

GUN30  

ครั้้�งที่่� 2

GUN30  

ครั้้�งที่่� 3

BG0  

ครั้้�งที่่� 1

BG0  

ครั้้�งที่่� 2

BG0 

ครั้้�งที่่� 3

BG30  

ครั้้�งที่่� 1

BG30  

ครั้้�งที่่� 2

BG30 

ครั้้�งที่่�  3

S 8.46 0.73 4.91 0.71 - - 3.90 3.66 0.25 0.27 - -

Cr - 9.34 - - - - - - - - - -

Ca - - - 1.41 9.13 0.53 - - - - - 7.97

Fe - 33.62 - - 0.55 2.66 - - 0.40 - - 6.33

Cu - - - - - - - - 0.81 - - -

K - - - 7.33 0.30 2.04 - - - - - 1.13

CI - - - 8.34 - 0.25 1.11 5.58 1.54 0.65 4.55 0.90

As - - - - - - 0.31 - - - 0.05 -

Ti - - - - - 0.42 - - - - - -

Co - - - - - - - - - 0.05 - -

Ni - 1.27 - - - - - - - 1.84 2.33 0.84

Sb 23.73 1.23 22.71 - 0.39 0.10 9.65 3.19 1.81 2.61 15.73 0.27

Ba 18.47 3.60 27.33 0.28 0.24 - 23.80 11.67 2.36 31.59 1.20 0.59

Pb 19.69 2.64 8.04 0.38 - 0.37 12.06 14.10 4.86 2.31 42.21 0.28

หมายเหตุุ : GUN0   หมายถึึง เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี
  	  GUN30 หมายถึึง เขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี
  	  BG0     หมายถึึง เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กััน เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี 
	  BG30   หมายถึึง เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กััน เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี
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(Manual search) ด้ว้ยเทคนิคิ SEM-EDX รวมถึงึชนิดิและยี่่�ห้อ้ของกระสุุนปืนื เน่ื่�องจากกระสุุนปืนืแต่ล่ะยี่่�ห้อ้มีกีารบรรจุุ

ธาตุุองค์์ประกอบในปริิมาณที่่�แตกต่่างกััน ขึ้้�นอยู่่�กัับประสิิทธิิภาพและประสิิทธิิผลในการเผาไหม้้และการใช้้งาน 

(A) กระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี

(C) กระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี

(B) กระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี

(D) กระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี

ภาพที่่� 7 Spectrum ปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในเขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิงและแบลงค์์กััน  

เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาที่่�และ 30 นาทีี

ตารางที่่� 2 ผลการเปรีียบเทีียบปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบหลัักในเขม่่าปืืนระหว่่างกระสุุนปืืนจริิงและกระสุุนแบลงค์์กััน

เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 0 นาทีี และ 30 นาทีีด้้วยเทคนิิค EDX

ประเภทกระสุุนปืืน

ปริิมาณร้้อยละของธาตุุที่่�เป็็นองค์์ประกอบหลััก

(ค่่าเฉลี่่�ย ± SD)

Pb Ba Sb

(A) กระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี 10.12 ± 8.71 16.47 ± 11.99 15.89 ± 12.71

(B) กระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี 10.34 ± 4.85 12.61 ± 10.75 4.88 ± 4.19

(C) กระสุุนปืืนจริิงเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี 0.25 ± 0.22 0.17 ± 0.15 0.16 ± 0.20

(D) กระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี 14.93 ± 23.64 11.13 ± 17.72 6.20 ± 8.33
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จากตารางที่่�  2  ผลการเปรีียบเทีียบปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบหลััก Pb Ba แลพ Sb ในเขม่่าปืืนด้้วยเทคนิิค EDX  

ระหว่่างกระสุุนปืืนจริิงและกระสุุนแบลงค์์กััน เก็็บตััวอย่่างเขม่่าปืืนที่่�เวลา 0 นาทีีและ 30 นาทีี ยิิงซ้้ำจำนวน 3 ครั้้�ง  

พบว่่า Pb พบมากที่่�สุุด คืือ ร้้อยละ 14.93 ± 23.64 ในเขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันเก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 30 นาทีี ขณะที่่�  

Ba และ Sb พบมากสุุด คืือ ร้้อยละ16.47 ± 11.99 และ 15.89 ± 12.71 ตามลำดัับ ในเขม่่าจากกระสุุนปืืนจริิง 

เก็็บตััวอย่่างที่่�เวลา 0 นาทีี ดัังแสดงในภาพที่่� 7 

จากภาพที่่� 7 เปรียีบเทียีบตัวัอย่า่งภายหลังัจากการยิงิที่่�เวลา 0 นาที ีเขม่า่จากกระสุนุปืนืจริงิธาตุอุงค์ป์ระกอบหลักั 

ที่่�พบมากสุุด คืือ Ba Sb และ Pb ตามลำดัับ ในขณะที่่�เขม่่าจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันธาตุุองค์์ประกอบหลัักที่่�พบมากสุุด  

คืือ Ba Pb และ Sb ตามลำดัับ ส่่วนข้้อมููลจากการเก็็บตััวอย่่างภายหลัังจากการยิิงที่่�เวลา 30 นาทีี ธาตุุองค์์ประกอบหลััก 

ที่่�พบมากสุุดในเขม่่ากระสุุนปืืนจริิงและจากปืืนแบลงค์์กัันมีีความสอดคล้้องกััน คืือ Pb Ba และ Sb ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้� 

เมื่่�อเวลาผ่า่นไปธาตุอุงค์ป์ระกอบหลักัในเขม่า่ปืนืจากกระสุนุปืนืจริงิจะมีรี้อ้ยละเฉลี่่�ยลดลง ในขณะที่่�ธาตุอุงค์ป์ระกอบหลักั 

ในเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนแบลงค์์กัันมีีร้้อยละเฉลี่่�ยเพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งอาจมีีเหตุุผลอัันเนื่่�องมาจากปริิมาณของส่่วนประกอบใน 

แก็็ปปืืน (Primer) ที่่�แตกต่่างกัันระหว่่างกระสุุนปืืนจริิงและกระสุุนแบลงค์์กััน ซึ่่�งกระสุุนแบลงค์์กัันบรรจุุดิินดอกไม้้เพลิิง  

ชนิดิในกลุ่่�มไพโรเทคนิคิ มีสีารเคมีทีี่่�ใช้ใ้นการผลิติที่่�ให้อ้อกซิเิจน (Oxidizing agent) ซึ่่�งได้แ้ก่ ่โปแตสเซียีมไนเตรต (KNO3)  

โปแตสเซีียมคลอเรต (KClO3) และโปแตสเซีียมเปอร์์คลอเรต (KClO4) (Thailand Institute of Occupational Safety  

and Health, n.d.) ทั้้�งนี้้�สาร Oxidizing agent ข้้างต้้นอาจมีีผลในการทำปฏิิกิิริิยาที่่�ส่่งผลให้้ธาตุุองค์์ประกอบหลัักที่่� 

ตรวจพบในเขม่า่จากกระสุนุแบลงค์ก์ันัมีปีริมิาณเพิ่่�มขึ้้�น อีกีทั้้�งอาจเนื่่�องมาจากเมื่่�อเวลาผ่า่นไปธาตุอุงค์ป์ระกอบที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

อาจมาจากสภาวะแวดล้อ้ม การควบคุมุในการเก็็บตัวัอย่า่ง การทำการค้น้หาโครงสร้างจุลุภาคของตัวัอย่า่ง (Mingchanid  

& Kulnides, 2017)

สรุุป

เทคนิิค SEM-EDX สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้ในการวิิเคราะห์์เขม่่าปืืนได้้ โดยพิิจารณาจากลัักษณะรููปร่่าง 

และขนาดของตััวอย่่างที่่�น่่าสงสััย โดยลัักษณะรููปร่่างของเขม่่าปืืนจากกระสุุนปืืนจริิงมีีแนวโน้้มที่่�จะเป็็นทรงกลมมากกว่่า 

เขม่า่จากกระสุนุแบลงค์ก์ันั การนำเทคนิคิ SEM มาใช้ใ้นการตรวจวิเิคราะห์เ์ขม่า่ปืนืจึงึมีขี้อ้ดีใีนตรวจวิเิคราะห์เ์ชิงิคุณุภาพ 

และสามารถยืืนยันัได้ท้ันัทีวี่า่เป็น็เขม่า่ปืนืถ้า้ตรวจพบ unique particles ในขณะที่่�การวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบเชิงิปริมิาณ 

ยัังมีีความแม่่นยำที่่�ต่่ำกว่่าเทคนิิค ICP-MS ซึ่่�งเนื่่�องจากปััจจุุบัันกลุ่่�มงานตรวจวิิเคราะห์์เขม่่าปืืนของสำนัักงานพิิสููจน์์ 

หลัักฐานตำรวจนิิยมใช้้เทคนิิค ICP-MS เป็็นหลััก ดัังนั้้�นการนำเทคนิิค SEM-EDX มาประยุุกต์์ใช้้ในการวิิเคราะห์์เขม่่าปืืน 

จึึงเป็็นแนวทางเลืือกหนึ่่�งของงานพิิสููจน์์หลัักฐานได้้ อีีกทั้้�งเทคนิิค SEM-EDX ไม่่ต้้องใช้้สารเคมีีในการเตรีียมตััวอย่่าง 

เพื่่�อวิิเคราะห์์และใช้้เวลาที่่�น้้อยกว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเทคนิิค ICP-MS ที่่�ต้้องใช้้สารเคมีีในการเตรีียมตััวอย่่าง ซึ่่�งจำเป็็น 

ต้อ้งใช้ผู้้้�มีคีวามชำนาญในการวิิเคราะห์์ รวมถึึงต้้องใช้ก้๊า๊ซเฉื่่�อยในการวิิเคราะห์์ทำให้ม้ีค่ี่าใช้จ้่า่ยในการวิิเคราะห์์ที่่�มากกว่่า 

อีีกด้้วย ทั้้�งนี้้�เพื่่�อนำผลการวิิจััยที่่�ได้้เป็็นฐานข้้อมููลในการทำงานด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์์ ในขณะที่่�เทคนิิค EDX เขม่่าจาก 

กระสุุนปืืนจริิงเม่ื่�อเวลาผ่่านไป 30 นาทีี พบว่าปีีมาณธาตุุองค์์ประกอบหลััก Pb Ba และ Sb ลดลงต่่ำกว่่าร้้อยละ 1  

แต่เ่ขม่่าจากกระสุุนปืนืแบลงค์์กันัเม่ื่�อเวลาผ่่านไป 30 นาทีี พบว่า่ปริิมาณธาตุุ Pb เพิ่่�มขึ้้�น ขณะที่่� Ba และ Sb ยังัมีปีริมิาณ 

ลดลงไม่่ชััดเจนเท่่ากัับกระสุุนจริิง จึึงมีีความเป็็นไปได้้ในการนำข้้อมููลปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบหลัักที่่�พบในเขม่่าปืืน 

มาประยุุกต์์จำแนกประเภทของปืืนได้้
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