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บทคัดย่อ

	 ลายนิ้วมือประกอบด้วยรูปแบบของเส้นนูนซึ่งมีลักษณะเฉพาะตัวส�าหรับแต่ละบุคคล

และไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบตั้งแต่เกิดจนตาย	 ดังนั้นรอยลายนิ้วมือจึงเป็นพยานหลักฐานส�าคัญใน

การเชื่อมโยงไปหาผู้กระท�าความผิด	โดยรอยลายนิ้วมือที่พบบนวัตถุพยานที่รวบรวมได้ในสถานที่เกิดเหตุ

ส่วนใหญ่เป็นลายนิ้วมือประเภทรอยลายนิ้วมือแฝง	(latent	fingerprints	หรือ	LFPs)	ซึ่งมองไม่เห็นหรือ

มองเหน็ด้วยตาเปล่าไม่ชดัเจน	ดงันัน้ผูวิ้จยัจงึได้พฒันาวธิกีารตรวจหา	LFPs	บนวัตถทุีเ่ป็นโลหะ	เช่น	อาวธุ	

เครื่องมือ	 และปลอกกระสุนปืน	 โดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	 โดยอาศัยเซลล์	 อิเล็กโทรไลต์อย่างง่าย	

ประกอบด้วยแท่งคาร์บอนและตวัอย่างวตัถพุยานท�าหน้าทีเ่ป็นขัว้บวกและลบ	ตามล�าดับ	ขัว้ไฟฟ้าทัง้	2	นี้	 

จุ่มอยู่ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์	 เมื่อป้อนไฟฟ้ากระแสตรงให้กับเซลล์	 ไอออนบวกจะเคลื่อนที่มารับ

อิเล็กตรอนที่ขั้วลบ	 เกิดเป็นอนุภาคของโลหะเคลือบท่ีผิววัตถุตัวอย่างบริเวณที่ไม่มีรอยลายนิ้วมือเท่านั้น	

ท�าให้สามารถเหน็ภาพรอยลายนิว้มอืได้อย่างชดัเจน	ในการทดลองได้ท�าการศกึษาชนดิและความเข้มข้นของ

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ที่เหมาะสม	ผลการทดลองพบว่าการใช้สารละลาย	AgNO
3
	ความเข้มข้น	5	mM	ที่

ความต่างศักย์ไฟฟ้า	5	V	สามารถตรวจหา	LFPs	บนพื้นผิวเรียบและขรุขระ	เช่น	แผ่นทองแดง	ทองเหลือง	

บทความวิจัย
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เหล็ก	สแตนเลส	สังกะสี	และเหรียญกษาปณ์	ได้ภายในเวลา	1	นาที	นอกจากนั้นยังพบว่าการตรวจการ	

LFPs	ด้วยวิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้านี้	สามารถท�าให้	LFPs	ที่สดใหม่และ	LFPs	ที่มีอายุซึ่งมีรูปแบบของ

รอยนิ้วมือปรากฏให้เห็นเพียงเล็กน้อย	มีรายละเอียดปรากฏชัดเจนขึ้นได้	ปัจจุบันวิธีการตรวจหา	LFPs	ที่

พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ได้รับการยืนยันโดยส�านักงานพิสูจน์หลักฐานต�ารวจ	 ประเทศไทย	 และมีการน�าไป

ใช้จริงในทางปฏิบัติเพื่อเพิ่มความคมชัดของ	LFPs	บนพื้นผิวของวัตถุที่เป็นโลหะแล้ว

ค�าส�าคัญ:	รอยลายนิ้วมือแฝง		เซลล์ไฟฟ้าเคมี		การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	วัตถุพยาน	โลหะ

ABSTRACT

	 Fingerprints	(FPs)	consist	of	line	patterns	formed	on	the	finger	tips	named	

as	ridges.		They	are	unique	to	each	person	and	immutable;	therefore,	they	have	been	

mostly	used	as	important	physical	evidence	in	criminal	investigation	purposes.		The	latent	

fingerprints	(LFPs)	are	the	most	common	form	of	FPs	evidence	presented	at	a	crime	scene.		

They	are	the	most	problem	because	they	are	present	but	largely	invisible.		Therefore,	

a	new,	rapid	and	more	efficient	method	for	LFPs	detection	on	metallic	objects	such	as	

weapons,	tools	and	cartridges	using	electrodeposition	was	developed	in	this	work.		A	simple	

electrolytic	cell	consists	of	a	carbon	rod	as	an	anode	and	the	physical	evidence	sample	

as	a	cathode	immersed	in	an	electrolyte	solution.		When	the	direct	current	was	applied,	

cations	were	reduced	to	the	metal	particles	at	cathode.		The	metal	particles	were	coated	

only	on	the	conductive	areas	except	LFPs	residues	areas.		It	resulted	in	a	negative	image	

of	the	LFPs	with	high	contrast.		In	the	experiment,	the	suitable	electrolyte	solution	and	

its	concentration	were	investigated.		It	was	found	that	the	best	visual	contrast	of	the	FPs	

on	both	smooth	and	rough	surfaces	such	as	copper,	brass,	iron,	stainless	steel,	zinc	plates	

and	coin	was	observed	within	a	minute	using	5	mM	AgNO
3
	as	the	electrolyte	solution	at	

a	potential	difference	of	5	V.		Furthermore,	both	fresh	and	aged	LFPs,	which	minutiae	

features	of	the	ridges,	could	be	observed	in	more	detail	by	this	method.		At	present,	this	

method	has	been	approved	and	practically	used	by	the	Office	of	Police	Forensic	Science,	

Thailand	for	visualization	of	LFPs	on	metal	surfaces.				

Keywords:		latent	fingerprints,	electrochemical	cell,	electrodeposition,	physical	evidence,		

metal	
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บทน�า

	 การเก็บรวบรวมพยานหลักฐานในการสืบสวนหาตัวผู้กระท�าผิดมารับโทษตามกฎหมาย

เป็นขัน้ตอนทีม่คีวามส�าคญัมาก	เนือ่งจากพยานหลักฐานแต่ละชิน้สามารถระบตัุวผู้กระท�าผิดและขัน้ตอน

ในการกระท�าผดิได้	โดยพยานหลกัฐานท่ีสามารถพบได้ในสถานทีเ่กดิเหตุ	เช่น	คราบเลอืด	คราบอสจุ	ิคราบ

น�้าลาย	รอยฟัน	เส้นผม	และรอยลายนิ้วมือ	เป็นต้น	แต่รอยลายนิ้วมือเป็นพยานหลักฐานที่มีความส�าคัญ

และพบมากที่สุดบนวัตถุพยาน	สามารถน�ามาตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคลเพื่อยืนยันตัวผู้กระท�าความผิด

ได้อย่างถูกต้อง	 เพราะลายนิ้วมือของมนุษย์มีลักษณะพิเศษไม่เหมือนกัน	 แม้กระทั่งฝาแฝดที่เกิดจากไข่

ใบเดียวกันซึ่งมีรหัสพันธุกรรม	(DNA)	เหมือนกัน	ก็ยังคงมีลายนิ้วมือที่แตกต่างกัน	นอกจากนั้นลายนิ้วมือ 

ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ	 (ridge)	 ต้ังแต่เกิดจนตาย	 (Jackson	 and	 Jackson,	 2011)	 ซ่ึงรอย

ลายนิ้วมือที่พบในสถานที่เกิดเหตุสามารถแบ่งออกได้เป็น	2	ประเภท	ได้แก่	รอยลายนิ้วมือที่สามารถมอง

เหน็ได้ด้วยตาเปล่า	(visible	fingerprints	หรอื	VFPs)	และรอยลายน้ิวมอืท่ีมองไม่เหน็หรอืมองเหน็ด้วยตา

เปล่าไม่ชัดเจน	(latent	fingerprints	หรือ	LFPs)	VFPs	เกิดจากนิ้วมือที่เปื้อนเลือดหรือสีไปสัมผัสกับวัตถุ

พยานเกิดเป็นรอยลายนิ้วมือบนพื้นผิววัตถุนั้น	หรืออาจเกิดจากการประทับนิ้วมือบนวัตถุผิวนิ่ม	 (plastic	

fingerprints)	เช่น	ดินน�้ามัน	ช็อกโกแลตก้อน	หรือปูนที่ยังไม่แห้ง	ท�าให้มองเห็นรอยลายนิ้วมือที่ปรากฏ

บนพื้นผิววัตถุได้อย่างชัดเจน	ส่วน	LFPs	 เกิดจากคราบเหงื่อและคราบไขมันที่ถูกขับออกจากต่อมเหงื่อที่

อยูบ่นเส้นนนูของลายนิว้มอื	เมือ่นิว้มอืไปสมัผสักบัวตัถจุะท�าให้คราบเหงือ่และคราบไขมนัตดิอยูบ่นพืน้ผวิ

วตัถน้ัุน	เนือ่งจากคราบเหงือ่และคราบไขมนัมลีกัษณะใสไม่มสี	ีจงึท�าให้มองเหน็รอยลายนิว้มือทีป่รากฏบน

พื้นผิววัตถุนั้นไม่ชัดเจนหรือไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า	(Choi	et	al.,	2008)	โดยรอยลายนิ้วมือที่

พบบนวตัถพุยานทีร่วบรวมได้ในสถานทีเ่กดิเหตุส่วนใหญ่เป็นลายนิว้มอืประเภท	LFPs	ซ่ึงเป็นทีย่อมรับใน

ทางกฎหมายของทุกประเทศทั่วโลกในการน�ามาใช้ตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคล	

	 วัตถุพยานหลักฐานส่วนใหญ่ที่พบในสถานที่เกิดเหตุ	 เช่น	 ปลอกกระสุนปืน	 มีด	 กุญแจ	

เหรียญพระเครื่อง	 และอาวุธพกพาต่างๆ	 จะเป็นวัตถุที่มีส่วนประกอบของโลหะซึ่งเป็นพื้นผิวที่ไม่มีรูพรุน	

(non-porous	 surface)	 พื้นผิวประเภทน้ีจะไม่สามารถดูดซับเอาส่วนประกอบใดๆ	 ของคราบเหงื่อและ

ไขมันได้	 ท�าให้รอยลายนิ้วมือยังคงปรากฏอยู่บนพ้ืนผิววัตถุได้เป็นเวลานานหากไม่ถูกลบทิ้งหรือได้รับ

ผลกระทบจากสภาวะแวดล้อม	(ไทพีศรีนิวัติ,	2537)	โดยวิธีการตรวจหา	LFPs	บนวัตถุพยานที่เป็นโลหะ

นั้น	ส�านักงานพิสูจน์หลักฐานต�ารวจ	ส�านักงานต�ารวจแห่งชาติ	จะนิยมใช้อยู่	 4	วิธี	คือ	การปัดผงฝุ่นด�า	

(carbon	black	dust)	การอบไอกาว	(super	glue)	ร่วมกับการปัดผงฝุ่นด�า	การอบไอกาวร่วมกับการฉาย

แสงความยาวคลื่นต่างๆ	(polilight)	และการอบไอกาวร่วมกับการย้อมสีโรดามีน	6G	(rhodamine	6G)	

แล้วจึงฉายแสงความยาวคลื่นต่างๆ	ซึ่งในการปัดผงฝุ่นด�านั้นต้องใช้ความช�านาญในการปัดโดยปัดวนตาม

เส้นลายนิ้วมือและไม่ให้เป็นการท�าลาย	LFPs	และต้องไม่ใช้ผงฝุ่นในการปัดมากเกินไป	เพราะผงฝุ่นมักฟุ้ง

กระจายในอากาศส่งผลเสียต่อระบบทางเดินหายใจ	นอกจากนั้นการปัดผงฝุ่นด�าไม่สามารถใช้หา	LFPs	ที่
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มีอายุ	 (aged	LFPs)	ได้	ส�าหรับวิธีการอบไอกาวต้องใช้ระยะเวลานานครึ่งชั่วโมงถึงหนึ่งชั่วโมงตามขนาด

ของวัตถุ	 และรอยลายนิ้วมือท่ีปรากฏยังไม่ชัดเจนเพียงพอท่ีจะน�าไปตรวจเอกลักษณ์บุคคลได้	 เนื่องจาก

อนภุาคของไซยาโนอะครเิลต	(cyanoacrylate)	จะไปจบักบัส่วนท่ีเป็นน�า้และไขมัน	เกิดเป็นคราบสขีาวเกาะ

อยู่บริเวณ	LFPs	และบริเวณอื่นๆ	ที่มีความชื้น	ดังนั้นการอบไอกาวจึงต้องใช้ร่วมกับวิธีการอื่นๆ	ด้วย	เช่น	

หลังจากอบไอกาวแล้วต้อง		1)	ท�าการปัดผงฝุ่นซ�้าลงไปบนคราบที่คาดว่าเป็นรอยลายนิ้วมือ		2)	ฉายแสง

ความยาวคลืน่ต่างๆ	หรอื	3)	ย้อมส	ีR6G	แล้วจงึฉายแสงความยาวคล่ืนต่างๆ	จึงท�าให้ต้องใช้ระยะเวลาในการ

ตรวจหา	LFPs	ที่มากขึ้น	ก่อให้เกิดความล่าช้าในการจับกุมผู้กระท�าผิด	และสิ้นเปลืองงบประมาณภาครัฐ

ในการจดัหาสารเคมแีละเครือ่งมอืต่างๆ		ดงัน้ันหน่วยงานทางด้านตรวจพิสจูน์หลกัฐานทางนิตวิทิยาศาสตร์

จึงยังคงต้องการวิธีการใหม่และมีประสิทธิภาพในการตรวจหา	LFPs	บนวัตถุที่เป็นโลหะ	

	 หลายปีที่ผ่านมาได้มีงานวิจัยท่ีน�าเสนอวิธีการตรวจหา	 LFPs	 บนวัตถุที่เป็นโลหะ	 ในปี	

ค.ศ.	2007	ได้มีการน�าเอาผงไทเทเนียมไดออกไซด์	(TiO
2
)	ที่มีคุณสมบัติทางแสงมาตรวจหา	LFPs	พบว่า

อนภุาคไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมขีนาดในระดบัไมครอน	เป็นผงสขีาว	ให้ผลดใีนการพฒันาหา	LFPs	บนวตัถุ

พื้นผิวเรียบ	(Choi	et	al.,	2007)	ต่อมาในปี	ค.ศ.	2009	ได้มีนักวิทยาศาสตร์พัฒนาน�าอนุภาคนาโนของ	

CdSe	มาประยุกต์ใช้หา	LFPs	เนื่องจากว่าอนุภาคนาโนของ	CdSe	มีคุณสมบัติเป็นสารกึ่งตัวน�า	สามารถ

เรืองแสงได้	 หา	 LFPs	 ได้ง่าย	 และเหมาะกับผู้ท่ีไม่มีความถนัดทางด้านเคมี	 ผลการทดลองพบว่าค่า	 pH	

มีผลต่อความคมชัดของ	 LFPs	 ที่ปรากฏ	 โดยเบสอ่อนๆ	 จะเห็นรอยลายนิ้วมือปรากฏได้ชัดเจนกว่าเบส

แก่ภายใต้การกระตุ้นของแสงในความยาวคลื่น	 380	nm	 (Wang	et	 al.,	 2009)	 ต่อมาในปี	 ค.ศ.	2011	

ได้มีนักวิจัยท�าการทดลองหาประสิทธิภาพที่ดีที่สุดเพ่ือพัฒนาหา	 LFPs	 โดยน�าเอา	 TiO
2
	 SPR	 เจนเชียล 

ไวโอเลตมาเปรียบเทียบกับ	CdSe	ที่มีขนาดอนุภาคในระดับนาโนเมตร	เพื่อหา	LFPs	บนวัสดุหลากหลาย

ชนิด	เช่น	แผ่นซีดี	กระป๋องน�้า	แผ่นพลาสติก	แผ่นอะลูมิเนียมบาง	แผ่นกระเบื้อง	พื้นผิวมีรูพรุน	เทปกาว

ชนิดต่างๆ	และแผ่นไม้	ซึ่งอนุภาคนาโนของ	CdSe	สามารถหาลายนิ้วมือที่ผ่านมาหลายวันได้ภายใน	5-15	

นาที	เหมาะที่จะใช้กับวัสดุที่ไม่มีรูพรุน	และค่า	pH	ที่เหมาะสม	คือ	8	จะมีประสิทธิภาพในการหา	LFPs	

ได้ดีที่สุด	(Wang	et	al.,	2011)

	 ในปี	 ค.ศ.	2012	 ได้มีการน�าเอาวิธีการเคลือบโลหะโดยใช้เทคนิคสปัตเตอริงมาใช้ใน

การตรวจหา	LFPs	โดยการเคลือบทองแดงหรือฟิล์มบางของทองที่มีความหนาประมาณ	20-30	nm	บน

พื้นผิวของโลหะ	ซึ่งจะเคลือบไม่ติดบน	LFPs	จึงท�าให้เห็นลายนิ้วมือปรากฎขึ้น	โดยวิธีการนี้สามารถตรวจ

หา	LFPs	ที่มีอายุประมาณ	1	เดือน	ได้	และใช้เวลาไม่นานประมาณ	1	นาที	แต่วิธีการนี้ใช้สารตั้งต้นที่มี

ราคาแพง	 เครื่องมือในการเคลือบฟิล์มมีราคาสูง	 ระบบยุ่งยากซับซ้อนเนื่องจากต้องมีระบบสุญญากาศ	

เครื่องมือมีขนาดใหญ่ท�าให้ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้	ต้องใช้ส�าหรับตรวจหา	LFPs	ในระดับห้องปฎิบัติการ

เท่าน้ัน	(Ramos	and	Vieira,	2012)	ต่อมาในปี	ค.ศ.	2013	ได้มกีารน�าประโยชน์ของการน�าไฟฟ้ามาใช้ในการ

หา	LFPs	บนวัสดุที่น�าไฟฟ้า	โดยท�าการเคลือบอนุภาคนาโนของทองบนพื้นผิวของโลหะโดยใช้เทคนิคการ

เคลอืบด้วยวธิทีางไฟฟ้า	พบว่าเทคนคินีเ้ป็นวธิทีางไฟฟ้าเคมีทีง่่ายและรวดเร็ว	มปีระสิทธภิาพในการแสดง
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ผลลายน้ิวมือบนวตัถทุีน่�าไฟฟ้าได้ทัง้พืน้ผิวทีเ่รยีบและพ้ืนผวิขรขุระ	แต่เป็นวธิทีีม่ต้ีนทนุสงู	ชดุอปุกรณ์ทีใ่ช้
มีราคาแพง	เนื่องจากใช้เป็นขั้วไฟฟ้า	3	ขั้ว	ซึ่งมีขั้วแคโทด	แอโนด	และขั้วอ้างอิง	นอกจากนั้นยังไม่สะดวก
ในการน�าไปใช้ในทางปฏิบัติ	(Qin	et	al.,	2013)	ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาวิธีการใหม่ที่สามารถ
ตรวจหา	LFPs	ได้อย่างรวดเร็ว	มีประสิทธิภาพ	และมีราคาถูก	 โดยใช้ความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์มา
ประยุกต์		
	 การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	(electrodeposition)	คือ	กระบวนการที่ท�าให้อนุมูลของโลหะ
ในสารละลายเคลื่อนที่ไปเคลือบบนผิววัสดุที่ต้องการชุบเคลือบด้วยสนามไฟฟ้า	 โดยอาศัยหลักการของ
เซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ประกอบด้วยขั้วร่วม	(counter	electrode	หรือ	CE)	หรือขั้วแอโนด	ขั้วท�างาน	(working	
electrode	หรือ	WE)	หรือขั้วแคโทด	และสารละลายอิเล็กโทรไลต์	(electrolytic	solution)	ซึ่งเป็นเกลือ
ของโลหะ	การชบุโลหะด้วยไฟฟ้าปกตนิยิมใช้ในอตุสาหกรรมยานยนต์	ส	ีเครือ่งจกัรกลหนกั	อเิลก็ทรอนกิส์	
และการผลิตชิ้นส่วนต่างๆ	เพื่อตกแต่งผลิตภัณฑ์ให้เกิดความสวยงาม/แวววาว	ป้องกันการผุกร่อนและยืด
อายกุารใช้งาน	เพิม่ความสามารถในการน�าไฟฟ้า	เพ่ิมความแข็ง	และช่วยในงานเชือ่มประสานโลหะ	อย่างไร
ก็ตามในงานวิจัยนี้ได้น�าวิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าโดยอาศัยหลักการของเซลล์ไฟฟ้าเคมีมาประยุกต์ใช้ทาง
ด้านนิติวิทยาศาสตร์	ส�าหรับตรวจหาและเพิ่มความคมชัดของ	LFPs	บนพื้นผิววัตถุพยานที่เป็นโลหะ	โดย
ได้ท�าการศึกษาค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะเวลาที่เหมาะสมในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	 เพ่ือให้	 LFPs	
ปรากฏบนพืน้ผวิวสัดไุด้ชัดเจนทีส่ดุ	นอกจากนัน้ยงัได้ศกึษาผลของอายขุอง	LFPs	ต่อความสามารถในการ

ตรวจหา	LFPs	โดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	

วิธีการ

	 1.	การเตรียมวัตถุพยานตัวอย่าง
	 	 วัตถุพยานตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วย	 แผ่นทองเหลือง	 (C2801)	 แผ่น
ทองแดง	 (C1100)	 แผ่นสแตนเลส	 (S304)	 แผ่นสังกะสี	 (G3302)	 และเหรียญกษาปณ์	 ซ่ึงเป็นวัสดุที่มี
ส่วนประกอบของโลหะที่พบมากในสถานที่เกิดเหตุ	เช่น	ปลอกกระสุนปืน	เหรียญ	กุญแจ	แม่กุญแจ	ลูกบิด
ประตู	มีดและอาวุธพกพา	โดยน�าแผ่นโลหะมาตัดให้มีขนาด	3	x	3	cm2	แล้วน�ามาท�าความสะอาดโดยน�า
ไปแช่ในอะซิโตนเป็นเวลา	10	นาที	จากนั้นน�าไปแช่ต่อในเอทานอลเป็นเวลา	10	นาที	แล้วจึงล้างด้วยน�้า
ปราศจากไอออน	และทิ้งไว้ให้แห้ง	เพื่อจ�าลอง	LFPs	ต่อไป
	 2.	การจ�าลอง	LFPs	บนพื้นผิวของวัตถุพยานตัวอย่าง
	 	 การจ�าลอง	 LFPs	 บนพื้นผิวของวัตถุต่างๆ	 ท�าได้โดยการให้อาสาสมัคร	 1	 คน	 เป็น
ผู้ประทับลายนิ้วมือตลอดการทดลองเพื่อให้รูปแบบลายนิ้วมือไม่เปล่ียนแปลง	 ก่อนท�าการประทับรอย
ลายนิ้วมือให้อาสาสมัครล้างท�าความสะอาดมือให้สะอาด	 แล้วใช้นิ้วลูบบริเวณทีโซนบนใบหน้าเพ่ือให้นิ้ว
สัมผัสสารคัดหลั่งจากต่อมไขมันจนเคลือบติดอยู่บนลายนิ้วมือ	 จากนั้นจึงประทับนิ้วมือลงบนแผ่นโลหะ
ตัวอย่างโดยใช้มวลขนาด	1	kg	กดทับเป็นเวลา	5	วินาที	หลังจากนั้นจึงน�าแผ่นโลหะที่ประทับรอยลายนิ้ว

มือแล้วไปใช้ในการทดลองเพื่อตรวจหา	LFPs	ต่อไป
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	 3.	การตรวจหา	LFPs	บนวัตถุพยานที่เป็นโลหะโดยวิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

	 	 ในกระบวนการตรวจหา	 LFPs	 ด้วยวิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	 ใช้หลักการของเซลล์

ไฟฟ้าเคมแีบบเซลล์อเิลก็โทรไลต์	ชดุอปุกรณ์ประกอบด้วยขัว้ท�างานทีส่ร้างจากแท่งอะครลิิคทรงกระบอก

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	12	mm	ยาว	10	cm	โดยด้านหนึ่งต่อปากคีบส�าหรับจับวัตถุพยานที่ใช้ในการ

ชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	 ส่วนอีกด้านต่อเข้ากับข้ัวลบของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง	 (ATTEN,	 APSA0035S)	

และขั้วร่วมซึ่งใช้แท่งคาร์บอนทรงกระบอกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	12	mm	และยาว	15	cm	(Thai	

Carbon	&	Graphite	Co.,	Ltd.)	ต่อเข้ากับขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟ	ขั้วไฟฟ้าทั้งสองนี้จุ่มอยู่ในสารละลาย

ซิลเวอร์ไนเตรต	หรือ	AgNO
3
	(Poch)	ความเข้มข้น	5	mM	ดังแสดงในรูปที่	1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 1  ชุดอุปกรณสําหรับตรวจหา LFPs บนวัสดุโลหะโดยใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟา 

 

  ในการทดลองไดทําการศึกษาคาความตางศักยไฟฟาและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในตรวจหา 

LFPs โดยใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟา และผลของอายุของ LFPs ตอความสามารถในการตรวจหา LFPs โดย

ใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟา ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  1. การศึกษาคาความตางศักยไฟฟาและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการ

ชุบโลหะดวยไฟฟา  

  การทดลองในตอนนี้จะทําการจําลอง LFPs ท่ีสดใหมบนแผนทองเหลือง แลวทําการชุบโลหะ

ดวยไฟฟาโดยใชชุดอุปกรณดังรูปท่ี 1 กําหนดใหคาความตางศักยไฟฟาระหวางข้ัวรวมและข้ัวทํางานเทากับ 4, 

5 และ 6 V ท่ีแตละคาความตางศักยไฟฟาจะใชเวลาในการตรวจหา LFPs เทากับ 1, 3, 6 และ 10 นาที 

หลังจากนั้นจะนําแผนวัสดุตัวอยางมาถายภาพดวยกลองดิจิตอล Canon (IXUS 130) ในกลองควบคุมแสง 

เพราะแสงมีผลตอภาพ LFPs ท่ีได แลวนําผลการทดลองท่ีไดมาทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบความคมชัด

ของ LFPs ท่ีปรากฏหลังทําการชุบโลหะดวยไฟฟา เม่ือไดคาความตางศักยไฟฟาและระยะเวลาท่ีเหมาะสมใน

ตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟาแลว จึงใชเง่ือนไขดังกลาวเพ่ือหา LFPs บนแผนทองแดง สแตน

เลส สังกะสี และเหรียญกษาปณ 

  2. การศึกษาผลของอายุของ LFPs ตอความสามารถในการตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการชุบ

โลหะดวยไฟฟา 

  การทดลองในตอนนี้จะทําการตรวจหา LFPs ท่ีมีอายุ 1, 3, 7 และ 14 วัน บนแผน

ทองเหลือง โดยใชคาความตางศักยไฟฟาและระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีหาไดจากการทดลองในตอนท่ี 3.1 

หลังจากนั้นจึงนําแผนวัสดุตัวอยางมาถายภาพดวยกลองดิจิตอล Canon (IXUS 130) ในกลองควบคุมแสง 

สารละลายอิเล็กโทรไลต 

ข้ัวไฟฟารวม 

วัตถุพยาน 

แหลงจายไฟฟากระแสตรง 
ข้ัวไฟฟาทํางาน 

รูปที่ 1		ชุดอุปกรณ์ส�าหรับตรวจหา	LFPs	บนวัสดุโลหะโดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

	 ในการทดลองได้ท�าการศกึษาค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในตรวจหา	

LFPs	โดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	และผลของอายุของ	LFPs	ต่อความสามารถในการตรวจหา	LFPs	

โดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

	 1.	การศึกษาค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะเวลาที่เหมาะสมในตรวจหา	LFPs	โดยใช้

วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	

	 	 การทดลองในตอนนี้จะท�าการจ�าลอง	LFPs	ที่สดใหม่บนแผ่นทองเหลือง	แล้วท�าการ

ชุบโลหะด้วยไฟฟ้าโดยใช้ชุดอุปกรณ์ดังรูปที่	 1	 ก�าหนดให้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วร่วมและขั้ว

ท�างานเท่ากับ	4,	5	และ	6	V	ที่แต่ละค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจะใช้เวลาในการตรวจหา	LFPs	เท่ากับ	1,	3,	

6	และ	10	นาที	หลังจากนั้นจะน�าแผ่นวัสดุตัวอย่างมาถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล	Canon	(IXUS	130)	ใน

กล่องควบคุมแสง	 เพราะแสงมีผลต่อภาพ	 LFPs	 ท่ีได้	 แล้วน�าผลการทดลองท่ีได้มาท�าการวิเคราะห์และ
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เปรียบเทียบความคมชัดของ	LFPs	ที่ปรากฏหลังท�าการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	เมื่อได้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า

และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในตรวจหา	LFPs	โดยใช้วธิกีารชบุโลหะด้วยไฟฟ้าแล้ว	จึงใช้เง่ือนไขดังกล่าวเพ่ือ

หา	LFPs	บนแผ่นทองแดง	สแตนเลส	สงักะสี	และเหรียญกษาปณ์

	 2.	 การศึกษาผลของอายุของ	LFPs	ต่อความสามารถในการตรวจหา	LFPs	โดยใช้วิธีการ

ชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

	 	 การทดลองในตอนนี้จะท�าการตรวจหา	LFPs	ที่มีอายุ	1,	3,	7	และ	14	วัน	บนแผ่น

ทองเหลือง	 โดยใช้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะเวลาที่เหมาะสมที่หาได้จากการทดลองในตอนท่ี	 3.1	

หลงัจากนัน้จงึน�าแผ่นวสัดตุวัอย่างมาถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล	Canon	(IXUS	130)	ในกล่องควบคุมแสง	

แล้วน�าผลการทดลองที่ได้มาท�าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบความคมชัดของ	LFPs	ที่ปรากฏหลังท�าการ

ชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

ผลการทดลองและวิจารณ์

 1.	ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะเวลาที่เหมาะสมในตรวจหา	 LFPs	 โดยใช้วิธีการชุบ

โลหะด้วยไฟฟ้า

	 	 ผง	AgNO
3
	เมื่อละลายในน�้าจะแตกตัวเป็น	Ag+	และ	NO

3
-	และเมื่อป้อนไฟฟ้ากระแส

ตรงจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับเซลล์อิเล็กโทรไลต์	 ในสารละลายซึ่งประกอบด้วย	 Ag+	 ในความเข้มข้นที่

มากกว่า	Ag+	ที่ผิวหน้าของขั้วไฟฟ้าท�างาน	 (ซึ่งก็คือวัตถุพยานที่ต้องการตรวจหา	LFPs)	จะเกิดการแพร่

ของ	Ag+	ไปยังผิวหน้าของขั้วไฟฟ้าท�างานเนื่องจากอิทธิพลของสนามไฟฟ้า	เพื่อไปรับอิเล็กตรอนที่บริเวณ

พ้ืนผิวของวัตถุเฉพาะบริเวณท่ีไม่มีสารคัดหลั่งจากนิ้วมือที่มาสัมผัสเท่านั้น	 ซ่ึงเมื่อ	 Ag+	 รับอิเล็กตรอน

จะกลายเป็นโลหะเงิน	 (Ag)	 ที่มีสีเทาด�า	 ส�าหรับบริเวณท่ีมีสารคัดหล่ัง	 (LFPs)	 Ag+	 จะไม่สามารถไปรับ

อิเล็กตรอนที่บริเวณนั้นได้	 เนื่องจากองค์ประกอบของสารคัดหลั่งจะท�าหน้าที่เป็นฉนวนไฟฟ้า	ดังนั้นจาก

ปรากฎการณ์นี้เองจึงท�าให้เห็นเป็นรอยลายนิ้วมือปรากฎขึ้น	

	 	 ในการทดลองเพื่อหาค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมส�าหรับตรวจหา	 LFPs	 นั้น	

ได้จ�าลอง	LFPs	ที่สดใหม่บนแผ่นทองเหลือง	และหา	LFPs	บนพื้นผิวของแผ่นทองเหลืองโดยก�าหนดให้

ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ใช้เท่ากับ	4,	5	และ	6	V	และใช้ระยะเวลาในการตรวจหาเท่ากับ	1,	3,	6	และ	

10	 นาที	 ภาพถ่าย	 LFPs	 บนพื้นผิวของแผ่นทองเหลืองก่อนและหลังการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าโดยใช้กล้อง

ดิจิตอลภายใต้กล่องควบคุมแสง	 แสดงดังรูปที่	 2	 จากรูปพบว่าเมื่อค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ	 4	 V	

Ag	 ที่ไปเคลือบบนพื้นผิวของแผ่นทองเหลืองจะท�าให้พื้นผิวมีสีขาว	 เมื่อใช้เวลาในการเคลือบมากขึ้นจะ

มีสีด�า	 แต่รายละเอียดของเส้นลายนิ้วมือที่ปรากฏจะไม่ชัดเจนแม้ว่าจะเพ่ิมเวลาในการเคลือบจนถึง	 10	

นาที	เมื่อค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ	5	V	และใช้เวลาในการเคลือบ	1-3	นาที	Ag	ที่ไปเคลือบบนพื้นผิว

ของแผ่นทองเหลืองจะท�าให้พื้นผิวมีสีด�า	 ท�าให้ลายนิ้วมือท่ีปรากฏมีความคมชัด	 และสามารถสังเกตเห็น

รายละเอยีดของเส้นลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัเจนมากขึน้	ท�าให้สามารถแยกเส้นลายนิว้มอืแต่ละเส้นได้	อย่างไร
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ก็ตามเมื่อค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ	6	V	Ag	ลายนิ้วมือที่ปรากฏจะไม่มีความคมชัด	ไม่สามารถสังเกต

เห็นรายละเอียดของเส้นลายนิ้วมือได้อย่างชัดเจน	 เพราะเกิดการเหลื่อมล�้ากันจนไม่สามารถแยกเส้นลาย

นิ้วมือแต่ละเส้นออกจากกันได้	ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสม	คือ	5	V	โดย

ใช้เวลา	1	นาที	ในการชุบโลหะเพื่อตรวจหา	LFPs	

	 	 เมื่อน�าแผ่นวัสดุตัวอย่างไปวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวและปริมาณธาตุต่างๆ	 บนพื้นผิว 

ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด	 (scanning	 electron	microscope	 หรือ	 SEM)	 และ 

เอกซ์เรย์สเปกโตรมิเตอร์แบบกระจายพลังงาน	(energy	dispersive	X-ray	spectrometer	หรือ	EDX)	

ตามล�าดบั	(JEOL,	JSM-6610	LV)	เพือ่เปรยีบเทยีบความแตกต่างของลักษณะพืน้ผิวของแผ่นวสัดุตัวอย่าง

ก่อนและหลังท�าการตรวจหา	LFPs	โดยใช้แผ่นทองแดงที่มี	LFPs	แบบสดใหม่ติดอยู่เป็นวัตถุตัวอย่าง	และ

ท�าการตรวจหา	LFPs	โดยใช้ความต่างศักย์	5	V	เป็นเวลา	1	นาที	รูปที่	3	แสดงภาพถ่าย	SEM	ของพื้นผิว

ของแผ่นทองแดงที่มี	LFPs	ติดอยู่	ก่อนและหลังท�าการตรวจหา	LFPs	โดยใช้วิธีการที่น�าเสนอในงานวิจัย

นี้	และรูปที่	4	แสดงองค์ประกอบของธาตุในบริเวณต่างๆ	ด้วยเทคนิค	EDX	
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ติดอยู กอนและหลังทําการตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้ และรูปท่ี 4 แสดงองคประกอบ

ของธาตุในบริเวณตางๆ ดวยเทคนิค EDX  

 

 

                                          

                           กอนเคลือบ 

 

 
  

หลังเคลือบเปนเวลา 1 นาที                     3 นาที                     6 นาที                 10 นาที 

 

 

     4 V 

 

 
 

 

 

     5 V 

 

 

 

 

 

 

     6 V 

หลังเคลือบเป็นเวลา 1 นาที                 3 นาที                  6 นาที                 10 นาที

ติดอยู กอนและหลังทําการตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้ และรูปท่ี 4 แสดงองคประกอบ

ของธาตุในบริเวณตางๆ ดวยเทคนิค EDX  

 

 

                                          

                           กอนเคลือบ 

 

 
  

หลังเคลือบเปนเวลา 1 นาที                     3 นาที                     6 นาที                 10 นาที 

 

 

     4 V 

 

 
 

 

 

     5 V 

 

 

 

 

 

 

     6 V 

รูปที่ 2	ภาพถ่าย	LFPs	ที่ปรากฏหลังท�าการเคลือบด้วยไฟฟ้าที่ความต่างศักย์	4,	5	และ	6	V	 

เป็นระยะเวลาต่างๆ	โดยใช้สารละลาย	AgNO
3
	ที่มีความเข้มข้น	5	mM	
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บริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่ง	(คราบเหงื่อหรือคราบไขมัน)	จากนิ้วมือ

 

 

รูปท่ี 2 ภาพถาย LFPs ท่ีปรากฏหลังทําการเคลือบดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 4, 5 และ 6 V  

                    เปนระยะเวลาตางๆ โดยใชสารละลาย AgNO3 ท่ีมีความเขมขน 5 mM  

 

 

 

 

 

                                                                                   

 

 

 

 

                     ไมผานการชุบโลหะดวยไฟฟา ผานการชุบโลหะดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V  

                                                               เปนเวลา 1 นาที 

 

ภาพถาย LFPs บนแผนทองแดงดวยกลองถายภาพแบบดิจิตอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                ไมผานการชุบโลหะดวยไฟฟา                       ผานการชบุโลหะดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V  

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณที่มีสารคัดหลั่ง	(คราบเหงื่อหรือคราบไขมัน)	จากนิ้วมือ

ภาพถ่าย LFPs บนแผ่นทองแดงด้วยกล้องถ่ายภาพแบบดิจิตอล

บริเวณที่มีสารคัดหลั่ง	(คราบเหงื่อหรือคราบไขมัน)	จากนิ้วมือ

 

 

รูปท่ี 2 ภาพถาย LFPs ท่ีปรากฏหลังทําการเคลือบดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 4, 5 และ 6 V  

                    เปนระยะเวลาตางๆ โดยใชสารละลาย AgNO3 ท่ีมีความเขมขน 5 mM  

 

 

 

 

 

                                                                                   

 

 

 

 

                     ไมผานการชุบโลหะดวยไฟฟา ผานการชุบโลหะดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V  

                                                               เปนเวลา 1 นาที 

 

ภาพถาย LFPs บนแผนทองแดงดวยกลองถายภาพแบบดิจิตอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                ไมผานการชุบโลหะดวยไฟฟา                       ผานการชบุโลหะดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V  

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  
บริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่ง	(คราบเหงื่อหรือคราบไขมัน)	จากนิ้วมือ

ภาพถ่าย SEM

รูปที่ 3	ภาพถ่ายและภาพ	SEM	ของพื้นผิวของแผ่นทองแดงบริเวณที่มีและไม่มีสารคัดหลั่งประทับ	

ก่อนและหลังการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าเพื่อหา	LFPs

ไม่ผ่านการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

ไม่ผ่านการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

ผ่านการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

ที่ความต่างศักย์	5	V	

เป็นเวลา	1	นาที

ผ่านการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าที่ความต่างศักย์

	5V	เป็นเวลา	1	นาที
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บริเวณที่มีสารคัดหลั่งประทับ
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บริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่งประทับ

รูปที่ 4	สเปกตรัม	EDX	ที่แสดงถึงปริมาณของธาตุองค์ประกอบบนพื้นผิวของแผ่นทองแดงบริเวณที่มีและ

ไม่มสีารคดัหลัง่ประทับภายหลงัการชบุโลหะด้วยไฟฟ้าเพ่ือหา	LFPs	ทีค่วามต่างศกัย์	5	V	เป็นเวลา	1	นาที
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	 จากรูปที่	3	และ	4	จะเห็นว่าพื้นผิวของแผ่นทองแดงบริเวณที่มีสารคัดหลั่งติดอยู่	จะพบ

ธาตุทองแดง	 (Cu)	ปริมาณ	100	%	หลังจากท�าการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าเพื่อหา	LFPs	แต่พื้นผิวของแผ่น

ทองแดงบริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่งติดอยู่จะปรากฏ	Ag	ปริมาณ	23.99%	และพบ	Cu	เป็นปริมาณ	76.01%	

แสดงให้เห็นว่าเมื่อท�าการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	Ag	จะเคลือบอยู่บนพื้นผิวของวัสดุบริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่ง

ติดอยู่ซึ่งเป็นตัวน�าไฟฟ้าเท่านั้น	 แต่จะไม่เคลือบบนบริเวณที่มีสารคัดหล่ังซ่ึงเป็นฉนวนไฟฟ้า	 ท�าให้เห็น

ความแตกต่างของสรีะหว่างพืน้ผวิวสัดกุบั	LFPs	จึงท�าให้เหน็รอยลายนิว้มอืปรากฏขึน้มาอย่างชดัเจนและ

สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าดังกลไกที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น

 

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหล่ังประทับ 
 

รูปท่ี 4 สเปกตรัม EDX ท่ีแสดงถึงปริมาณของธาตุองคประกอบบนพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีและไมมี 

สารคัดหลั่งประทับภายหลังการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs ท่ีความตางศักย 5 V เปนเวลา 1 นาที 

 

จากรูปท่ี 3 และ 4 จะเห็นวาพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งติดอยู จะพบธาตุทองแดง 

(Cu) ปริมาณ 100 % หลังจากทําการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs แตพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีไมมี

สารคัดหลั่งติดอยูจะปรากฏ Ag ปริมาณ 23.99 % และพบ Cu เปนปริมาณ 76.01 % แสดงใหเห็นวาเม่ือทํา

การชุบโลหะดวยไฟฟา Ag จะเคลือบอยูบนพ้ืนผิวของวัสดุบริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่งติดอยูซ่ึงเปนตัวนําไฟฟา

เทานั้น แตจะไมเคลือบบนบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งซ่ึงเปนฉนวนไฟฟา ทําใหเห็นความแตกตางของสีระหวาง

พ้ืนผิววัสดุกับ LFPs จึงทําใหเห็นรอยลายนิ้วมือปรากฏข้ึนมาอยางชัดเจนและสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

ดังกลไกท่ีไดกลาวไปแลวขางตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กอนเคลือบ 

หลังเคลือบ 

แผนทองแดง แผนทองเหลือง แผนสแตนเลส แผนสังกะสี 

 

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหล่ังประทับ 
 

รูปท่ี 4 สเปกตรัม EDX ท่ีแสดงถึงปริมาณของธาตุองคประกอบบนพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีและไมมี 

สารคัดหลั่งประทับภายหลังการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs ท่ีความตางศักย 5 V เปนเวลา 1 นาที 

 

จากรูปท่ี 3 และ 4 จะเห็นวาพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งติดอยู จะพบธาตุทองแดง 

(Cu) ปริมาณ 100 % หลังจากทําการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs แตพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีไมมี

สารคัดหลั่งติดอยูจะปรากฏ Ag ปริมาณ 23.99 % และพบ Cu เปนปริมาณ 76.01 % แสดงใหเห็นวาเม่ือทํา

การชุบโลหะดวยไฟฟา Ag จะเคลือบอยูบนพ้ืนผิวของวัสดุบริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่งติดอยูซ่ึงเปนตัวนําไฟฟา

เทานั้น แตจะไมเคลือบบนบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งซ่ึงเปนฉนวนไฟฟา ทําใหเห็นความแตกตางของสีระหวาง

พ้ืนผิววัสดุกับ LFPs จึงทําใหเห็นรอยลายนิ้วมือปรากฏข้ึนมาอยางชัดเจนและสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

ดังกลไกท่ีไดกลาวไปแลวขางตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กอนเคลือบ 

หลังเคลือบ 

แผนทองแดง แผนทองเหลือง แผนสแตนเลส แผนสังกะสี 

 

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหล่ังประทับ 
 

รูปท่ี 4 สเปกตรัม EDX ท่ีแสดงถึงปริมาณของธาตุองคประกอบบนพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีและไมมี 

สารคัดหลั่งประทับภายหลังการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs ท่ีความตางศักย 5 V เปนเวลา 1 นาที 

 

จากรูปท่ี 3 และ 4 จะเห็นวาพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งติดอยู จะพบธาตุทองแดง 

(Cu) ปริมาณ 100 % หลังจากทําการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs แตพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีไมมี

สารคัดหลั่งติดอยูจะปรากฏ Ag ปริมาณ 23.99 % และพบ Cu เปนปริมาณ 76.01 % แสดงใหเห็นวาเม่ือทํา

การชุบโลหะดวยไฟฟา Ag จะเคลือบอยูบนพ้ืนผิวของวัสดุบริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่งติดอยูซ่ึงเปนตัวนําไฟฟา

เทานั้น แตจะไมเคลือบบนบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งซ่ึงเปนฉนวนไฟฟา ทําใหเห็นความแตกตางของสีระหวาง

พ้ืนผิววัสดุกับ LFPs จึงทําใหเห็นรอยลายนิ้วมือปรากฏข้ึนมาอยางชัดเจนและสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

ดังกลไกท่ีไดกลาวไปแลวขางตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กอนเคลือบ 

หลังเคลือบ 

แผนทองแดง แผนทองเหลือง แผนสแตนเลส แผนสังกะสี 

 

 

 

รูปท่ี 5 ภาพถาย LFPs ท่ีปรากฏบนพ้ืนผิวของวัสดุตางๆ   

โดยใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V และใชระยะเวลาในการเคลือบ 1 นาที 

 

เม่ือนําหลักการเดียวกันนี้ไปหา LFPs บนแผนโลหะอ่ืนๆ ท่ีมีพ้ืนผิวเรียบ ไดแก แผนทองแดง 

ทองเหลือง สแตนเลส และสังกะสี และตัวอยางวัตถุท่ีมีพ้ืนผิวขรุขระ คือ เหรียญกษาปณ ไดผลการทดลองดัง

แสดงในรูปท่ี 5 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการใช AgNO3 ความเขมขน 5 mM สามารถหา LFPs บนพ้ืนผิวของโลหะ

ตางๆ ไดภายในระยะเวลา 1 นาที โดยใชหลักการชุบโลหะดวยไฟฟากระแสตรง ความตางศักยเทากับ 5 V ซ่ึง

จะทําการเคลือบ Ag บนพ้ืนผิวของโลหะบริเวณท่ีปราศจากคราบเหง่ือ/คราบไขมันจากตอมเหง่ือและตอม

ไขมันท่ีอยูบนเสนนูนของลายนิ้วมือบนนิ้วมือ (ซ่ึงก็คือบริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่งประทับอยูนั่นเอง) จึงทําใหเกิด

รอยลายนิ้วมือปรากฏข้ึนมาอยางชัดเจน และสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา แตรอยลายนิ้วมือท่ีปรากฏข้ึนมา

นี้ สวนท่ีมีสีดําจะเปนสวนของเสนรองของลายนิ้วมือบนนิ้วมือ ดังนั้นจึงตองทําการเปลี่ยนใหสวนท่ีมีสีดําเปน

สวนของเสนนูนแทน (เชนเดียวกับวิธีการหา LFPs วิธีการอ่ืนๆ ท่ีกองพิสูจนหลักฐานใชอยูในปจจุบัน) โดยนํา

ภาพถายของลายนิ้วมือท่ีปรากฏข้ึนมาใหสีในโทนเทา (grayscale) และทําการปรับภาพใหบริเวณท่ีมีสีขาวเปน

สีดําและบริเวณท่ีมีสีดําเปนสีขาวดวยโปรแกรม Adobe Photoshop CC ก็จะไดภาพลายนิ้วมือท่ีลายเสนสีดํา

คือเสนนูน และลายเสนสีขาวคือสวนของเสนรองของลายนิ้วมือบนนิ้วมือ ดังแสดงในรูปท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

       ภาพรอยลายนิ้วมือท่ีปรากฏบน         ภาพรอยลายนิ้วมือในโหมดสี           ภาพรอยลายนิ้วมือ        

   พ้ืนผิวหลังจากการชุบโลหะดวยไฟฟา             แบบ grayscale           หลังจากปรับใหเปนสีตรงกันขาม 
 

รูปท่ี 6 การเปลี่ยนสีภาพถายโดยใชโปรแกรม Adobe Photoshop CC 

 

2. ผลของอายุของ LFPs ตอความสามารถในการตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟา 

หลังเคลือบ กอนเคลือบ 
เหรียญหาบาท 

รูปที่ 5	ภาพถ่าย LFPs	ที่ปรากฏบนพื้นผิวของวัสดุต่างๆ	โดยใช้วิธีการชุบโลหะ 

ด้วยไฟฟ้าที่ความต่างศักย์	5	V	และใช้ระยะเวลาในการเคลือบ	1	นาที
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	 เมื่อน�าหลักการเดียวกันนี้ไปหา	 LFPs	 บนแผ่นโลหะอื่นๆ	 ที่มีพ้ืนผิวเรียบ	 ได้แก่	 แผ่น

ทองแดง	ทองเหลือง	สแตนเลส	และสังกะสี	และตัวอย่างวัตถุที่มีพื้นผิวขรุขระ	คือ	เหรียญกษาปณ์	ได้ผล

การทดลองดังแสดงในรูปที่	5	ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้	AgNO
3
	ความเข้มข้น	5	mM	สามารถหา	LFPs	บน

พื้นผิวของโลหะต่างๆ	ได้ภายในระยะเวลา	1	นาที	โดยใช้หลักการชุบโลหะด้วยไฟฟ้ากระแสตรง	ความต่าง

ศกัย์เท่ากบั	5	V	ซึง่จะท�าการเคลอืบ	Ag	บนพ้ืนผิวของโลหะบริเวณทีป่ราศจากคราบเหง่ือ/คราบไขมนัจาก

ต่อมเหงื่อและต่อมไขมันที่อยู่บนเส้นนูนของลายนิ้วมือบนนิ้วมือ	 (ซึ่งก็คือบริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่งประทับ

อยู่นั่นเอง)	จึงท�าให้เกิดรอยลายนิ้วมือปรากฏขึ้นมาอย่างชัดเจน	และสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า	แต่

รอยลายนิ้วมือที่ปรากฏขึ้นมานี้	ส่วนที่มีสีด�าจะเป็นส่วนของเส้นร่องของลายนิ้วมือบนนิ้วมือ	ดังนั้นจึงต้อง

ท�าการเปลีย่นให้ส่วนทีม่สีดี�าเป็นส่วนของเส้นนนูแทน	(เช่นเดียวกับวธิกีารหา	LFPs	วธิกีารอืน่ๆ	ทีก่องพิสูจน์

หลักฐานใช้อยู่ในปัจจุบัน)	โดยน�าภาพถ่ายของลายนิ้วมือที่ปรากฏขึ้นมาให้สีในโทนเทา	(grayscale)	และ

ท�าการปรับภาพให้บรเิวณทีมี่สีขาวเป็นสดี�าและบรเิวณทีม่สีีด�าเป็นสขีาวด้วยโปรแกรม	Adobe	Photoshop	

CC	กจ็ะได้ภาพลายนิว้มอืท่ีลายเส้นสดี�าคอืเส้นนนู	และลายเส้นสขีาวคอืส่วนของเส้นร่องของลายน้ิวมอืบน

นิ้วมือ	ดังแสดงในรูปที่	6

ภาพรอยลายนิ้วมือที่ปรากฏบนพื้นผิว

หลังจากการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

ภาพรอยลายนิ้วมือในโหมดสี	 

แบบ	grayscale

ภาพรอยลายนิ้วมือหลังจาก

ปรับให้เป็นสีตรงกันข้าม

รูปที่ 6	การเปลี่ยนสีภาพถ่ายโดยใช้โปรแกรม	Adobe	Photoshop	CC

	 2.	ผลของอายุของ	LFPs	ต่อความสามารถในการตรวจหา	LFPs	โดยใช้วิธีการชุบโลหะ

ด้วยไฟฟ้า

	 	 ในเหตุการณ์คดีต่างๆ	 ที่เกิดขึ้น	 เจ้าหน้าที่กลุ่มงานตรวจสถานที่เกิดเหตุไม่สามารถ

เข้าไปยงัสถานทีเ่กิดเหตไุด้ทนัททีนัใด	ท�าให้รอยลายนิว้มอืทีอ่ยูบ่นวตัถพุยานไม่ใช่รอยลายนิว้มอืทีส่ดใหม่	

ดังนั้นการทดลองในตอนนี้จึงท�าการศึกษาผลของอายุของ	 LFPs	 ต่อความสามารถในการตรวจหา	 LFPs	

โดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	โดยท�าการจ�าลองอายุของ	LFPs	ที่มีอายุต่างๆ	ได้แก่	LFPs	แบบสดใหม่	
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LFPs	ที่มีอายุ	1,	3,	7	และ	14	วัน	บนแผ่นทองเหลือง	แล้วท�าการ	LFPs	ด้วยวิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	

โดยใช้สารละลาย	AgNO
3
	ความเข้มข้น	5	mM	ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วร่วมและขั้วท�างานเปน	5	V	

และระยะเวลาในการตรวจหา	LFPs	เท่ากับ	1	นาที	ได้ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่	7	

	 จากรูปที่	7	จะเห็นได้ว่าเมื่อเวลานานขึ้น	รายละเอียดของเส้นลายนิ้วมือของ	LFPs	นั้น

ไม่ชัดเจน	เพราะ	LFPs	เริ่มเลือนหายไปเนื่องจากองค์ประกอบบางส่วนที่อยู่ในสารคัดหลั่งเกิดการระเหย

ไปตามกาลเวลา	 ซึ่งสังเกตได้จากภาพถ่ายก่อนท�าการตรวจหา	 LFPs	 และเมื่อท�าการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

พบว่า	Ag	ที่ไปเคลือบบนพื้นผิวของแผ่นทองเหลืองมีสีด�า	ท�าให้เกิดความแตกต่างระหว่างพื้นผิววัสดุและ	

LFPs	อย่างชัดเจน	ท�าให้	ปรากฏรอยลายนิ้วมือที่มีความคมชัดแม้อายุของ	LFPs	จะผ่านไปถึง	2	อาทิตย์	

นอกจากนั้นโลหะเงินนี้สามารถเคลือบติดบนพื้นผิวของวัตถุได้เป็นระยะเวลานานโดยไม่มีการจางหาย	

ยกเว้นจะมีการขูดขีดอย่างตั้งใจ

ในเหตุการณคดีตางๆ ท่ีเกิดข้ึน เจาหนาท่ีกลุมงานตรวจสถานท่ีเกิดเหตุไมสามารถเขาไปยังสถานท่ีเกิด

เหตุไดทันทีทันใด ทําใหรอยลายนิ้วมือท่ีอยูบนวัตถุพยานไมใชรอยลายนิ้วมือท่ีสดใหม ดังนั้นการทดลอง

ในตอนนี้จึงทําการศึกษาผลของอายุของ LFPs ตอความสามารถในการตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการชุบโลหะ

ดวยไฟฟา โดยทําการจําลองอายุของ LFPs ท่ีมีอายุตางๆ ไดแก LFPs แบบสดใหม LFPs ท่ีมีอายุ 1, 3, 7 และ 

14 วัน บนแผนทองเหลือง แลวทําการ LFPs ดวยวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟา โดยใชสารละลาย AgNO3 ความ

เขมขน 5 mM ความตางศักยไฟฟาระหวางข้ัวรวมและข้ัวทํางานเปน 5 V และระยะเวลาในการตรวจหา LFPs 

เทากับ 1 นาที ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 7  
จากรูปท่ี 7 จะเห็นไดวาเม่ือเวลานานข้ึน รายละเอียดของเสนลายนิ้วมือของ LFPs นั้นไมชัดเจน 

เพราะ LFPs เริ่มเลือนหายไปเนื่องจากองคประกอบบางสวนท่ีอยูในสารคัดหลั่งเกิดการระเหยไปตามกาลเวลา 

ซ่ึงสังเกตไดจากภาพถายกอนทําการตรวจหา LFPs และเม่ือทําการชุบโลหะดวยไฟฟาพบวา Ag ท่ีไปเคลือบ

บนพ้ืนผิวของแผนทองเหลืองมีสีดํา ทําใหเกิดความแตกตางระหวางพ้ืนผิววัสดุและ LFPs อยางชัดเจน ทําให 

ปรากฏรอยลายนิ้วมือท่ีมีความคมชัดแมอายุของ LFPs จะผานไปถึง 2 อาทิตย นอกจากนั้นโลหะเงินนี้สามารถ

เคลือบติดบนพ้ืนผิวของวัตถุไดเปนระยะเวลานานโดยไมมีการจางหาย ยกเวนจะมีการขูดขีดอยางตั้งใจ 

 

         
แผนทองเหลืองกอนเคลือบ 

          
                      LFPs อาย ุ1 วัน          3 วัน                  7 วัน               14 วัน 

รูปท่ี 7 ผลการตรวจหา LFPs บนแผนทองเหลืองท่ี LFPs มีอายุแตกตางกัน โดยใชวิธีการชุบโลหะ 

ดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V เปนเวลา 1 นาที 

 

สรุป 

รูปที่ 7	ผลการตรวจหา	LFPs	บนแผ่นทองเหลืองที่	LFPs	มีอายุแตกต่างกัน	โดยใช้วิธีการชุบโลหะ

ด้วยไฟฟ้าที่ความต่างศักย์	5	V	เป็นเวลา	1	นาที
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สรุป

	 งานวิจัยนี้		 ผู้วิจัยได้น�าเสนอวิธีการใหม่ส�าหรับการประยุกต์ใช้ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์

เพือ่เพิม่ความคมชดัของ	LFPs	บนวสัดท่ีุเป็นโลหะ	โดยใช้วธิกีารชบุโลหะด้วยไฟฟ้าซ่ึงใช้สารละลาย	AgNO
3
 

ความเข้มข้น	5	mM	เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์	และใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้า	5	V	โดยวิธีการชุบโลหะด้วย

ไฟฟ้านี้สามารถท�าให้	LFPs	ปรากฏได้ชัดเจนขึ้นเนื่องจาก	Ag+	ในสารละลายจะไปรับอิเล็กตรอนที่พื้นผิว

ของโลหะ	 และเกิดเป็น	 Ag	 เคลือบที่ผิวโลหะบริเวณที่เกิดจากเส้นร่องบนนิ้วมือเท่านั้น	 จึงท�าให้เห็นรอย

ลายน้ิวมือปรากฏขึน้ได้	ซึง่วธิกีารนีเ้หมาะส�าหรบัหา	LFPs	บนพืน้ผวิโลหะได้ทกุชนดิ	แม้ว่าจะมอีงค์ประกอบ

ของสารคัดหลั่งที่ติดอยู่บนพื้นผิวของโลหะเพียงเล็กน้อย	นับเป็นวีธีการที่มีประสิทธิภาพและรวดเร็ว	โดย

ใช้เวลาในการตรวจหา	LFPs	เพียงแค่	1	นาที	สามารถใช้วิธีการที่น�าเสนอในงานวิจัยนี้แทนวิธีการตรวจหา	

LFPs	บนวัสดุโลหะที่ส�านักงานพิสูจน์หลักฐานต�ารวจใช้อยู่ในปัจจุบันได้	เนื่องจากมีประสิทธิภาพ	รวดเร็ว	

และมรีาคาถกูกว่า	ซึง่จะช่วยลดค่าใช้จ่ายของหน่วยงานภาครฐัในการน�าเข้าสารเคมหีรอือุปกรณ์ต่างๆ	จาก

ต่างประเทศได้	
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