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การศึกษาปริมาณธาตุจากเขม่าปืนที่ติดอยู่บนถุงมือ ภายหลังจากการยิงปืนที่ระยะเวลาต่างกัน 
ด้วยเครื่อง SEM* 

 

A study of Sb, Ba, and Pb in Gun short residue (GSR) on gloves  after different  time 
shooting  by Scanning Electron Microscope (SEM) 

 

ก ำชัย ศรีธรรม ** 
 

บทคัดย่อ 
 ภำยหลังจำกกำรยิงปืนจะเกิดครำบเขม่ำปืน อันเกิดจำกำรรวมตัวกันของธำตุ Pb , Sb, Ba ซึ่ง
ใช้เป็นหลักฐำนในกำรตำมหำผู้กระท ำผิด เนื่องจำกธำตุทั้ง 3 ชนิด จะอยู่ในแก๊ปปืน (Primer) อันเป็น
ส่วนประกอบของกระสุนปืน เมี่อเกิดกำรยิงปืนในส่วนนี้จะเกิดลุกไหม้ไปยังดินปืน ท ำให้เกิดกำรระเบิด ที่
อุณหภูมิสูงแตกต่ำงกัน  เกิดกำรรวมตัวของธำตุ  และใช้กล้องจุลทรรศน์ SEM  ในกำรตรวจสอบ จะ
ปรำกฎให้เห็นเป็นเม็ดอนุภำค 
 กำรจัดเก็บครำบเขม่ำปืน เพ่ือท ำกำรตรวจพิสูจน์ ด้วยชุด Stub ซึ่งเป็นแผ่นคำร์บอนกำว
เหนียว ให้สัมผัสในต ำแหน่งที่ครำบเขม่ำปืนจะปลิวไปติดภำยหลังจำกกำรยิงปืน เช่นหลังมือ แขน ใบหน้ำ 
หรือ เสื้อผ้ำโดยปกติจะท ำกำรจัดเก็บผู้ต้องสงสัย ส ำหรับคนเป็นไม่เกิน 12 ชั่วโมง และคนตำยไม่เกิน 24 
ชั่วโมง ท ำให้หลำยคดีท่ีผ่ำนกำรยิงปืนมำนำน ไม่ได้จัดเก็บวัตถุพยำนมำเพ่ือท ำกำรตรวจพิสูจน์ ด้วยเข้ำใจ
ว่ำ อนุภำคของธำตุที่เกิดภำยหลังจำกกำรยิงปืน จะถูกท ำลำยไป 
 กำรศึกษำครั้งนี้ ใช้กระสุน 3 ขนำด คือ 9 มม. , .45 และ กระสุนปืนลูกซอง ขนำด เกจ 12  
และใช้ช่วงเวลำในกำรศึกษำ คือ 1 เดือน , 6 เดือน และ 1 ปี เพ่ือต้องกำรทรำบว่ำ เวลำที่แตกต่ำงกันและ
ขนำดของกระสุนปืน  จะมีผลต่อกำรตรวจพบอนุภำคของธำตุโลหะภำยหลังจำกกำรยิงปืน โดยกำรใช้
กล้อง SEM  ในกำรตรวจพิสูจน์   
 
Abstract 
 Gun Shot Residues (GSR) particularly results from the discharging cartridge 
primer compound of firearm, composed of soot and major elements of Lead (Pb), 
Barium (Ba) and Antimony (Sb). Those three elements are significantly used as a forensic 
evidence in connecting the firearm to the culprits, establishing the identity of the 
shooter and in some cases may help in eliminating an innocent people from the scenes.  
The commonly method used for the detection of the GSR particles is the Scanning 
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Electron Microscope (SEM) with the advantage in able to reveal the actual morphology 
of the particles examined.      
 Since the Gunshot residue may be found on the skin or clothing of the person 
who fired the gun, from the entrance wound of a victim, or on other target materials at 
the scenes, the best and easiest method used to collect the GSR particles is an adhesive 
carbon lifter called STUB. The criteria necessary for reporting a positive GSR result 
recommended collecting within  12 hours for alive and within  24 hours for deceases.        
 This study determined whether the different of time duration and sizes of 
bullet effected to the analysis of GSR particle using SEM. In this study 3 sizes of bullets; 
9 mm., .45 and shotgun bullet 12 gauge and 3 duration of the time; 1 year , 6 month 
and 1 month were used for the analysis. 
 
บทน า 
 เมื่อเกิดกำรยิงปืน จะเกิดครำบเขม่ำปืนขึ้น ซึ่งเกิดจำกกำรกำรระเบิดในส่วนของแก๊ปปืน                
( Primer ) อันเป็นส่วนประกอบของกระสุนปืน โดยในส่วนของครำบเขม่ำปืนนี้ จะใช้เป็นหลักฐำน เพ่ือ
ยืนยันผู้ต้องสงสัยว่ำเป็นผู้กระท ำผิดหรือไม่ เนื่องจำกในครำบเขม่ำปืน จะประกอบไปด้วยธำตุจ ำพวกแอน
ติโมนี่(Sb), แบเรี่ยม (Ba) และตะกั่ว (Pb) ซึ่งเป็นธำตุโลหะส ำคัญที่เกิดภำยหลังจำกกำรยิงปืน  โดยจะ
รวมตัวกันเกิดเป็นเม็ดอนุภำคปลิวติดไปตำมส่วนต่ำงๆ ของร่ำงกำย เช่น หลังมือ แขน ใบหน้ำ หรือเสื้อผ้ำ 
ซึ่งต้องใช้ชุดจัดเก็บแบบส ำเร็จรูป คือ ชุด Stub ซึ่งมีลักษณะเป็นแผ่นกำวเหนียวน ำไปแตะสัมผัสในส่วน
ส ำคัญที่คำดว่ำครำบเขม่ำปืนจะปลิวไปติด  และต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ที่ให้ก ำลังขยำยสูงในกำรตรวจ
พิสูจน์  คือ Scanning  Electron  Microscope  (SEM ) ในกำรตรวจพิสูจน์ แต่เดิมนั้นใช้ก้ำนพันส ำลีชุบ
กรดไนตริคเข้มข้น 5% (HNO3) เช็ดที่มือผู้ต้องสงสัย และ ใช้เครื่อง Inductively Coupled Plasma – 
Mass Spectrometry (ICP-MS) ในกำรตรวจพิสูจน์ ซึ่งวิธีกำรตรวจพิสูจน์โดยใช้เครื่อง SEM เป็นวิธีที่
ได้รับกำรยอมรับ และเป็นมำตรฐำนสำกล อีกทั้ง ชุดเก็บ Stub ก็สะดวกต่อกำรใช้งำน และง่ำยต่อกำร
จัดเก็บตัวอย่ำง [1]  
 ตำมหลักกำรจัดเก็บครำบเขม่ำปืน จะกระท ำกำรจัดเก็บครำบเขม่ำปืนที่บริเวณมือ ภำยหลัง
จำกกำรยิงปืน ส ำหรับคนเป็นไม่เกิน 12 ชั่วโมง และในคนตำยไม่เกิน 24 ชั่วโมง ท ำให้มีอยู่หลำยคดีที่ผู้
ต้องสงสัยก่อเหตุมำแล้วเป็นเวลำนำนนับปี โดยพบเสื้อผ้ำสิ่งของที่ใช้ในวันก่อเหตุ หรือแม้แต่ภำยใน
บริเวณรถยนต์ที่ผู้ต้องสงสัยน ำไปใช้ในกำรก่อเหตุ ก็ไม่ได้น ำวัตถุพยำนเหล่ำนั้นจัดเก็บด้วยชุด Stub แล้ว
ไปตรวจพิสูจน์ด้วย SEM แต่อย่ำงใด ด้วยคำดว่ำครำบเขม่ำปืนอันมีธำตุโลหะส ำคัญภำยหลังจำกกำรยิงปืน
ผสมรวมอยู่สูญสลำยไป    
 กำรวิจัยในครั้งนี้ใช้กระสุน 3 ขนำดคือ 9 มม., . 45  และกระสุนปืนลูกซอง ขนำดเกจ 12    
เนื่องจำกในปัจจุบัน กระสุนปืนที่ใช้ในกำรก่อเหตุมีมำกมำย หลำยชนิดหลำยยี่ห้อ และหลำยขนำด 
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กำรศึกษำในกระสุนปืนหลำยขนำด ก็เพ่ือต้องกำรทรำบว่ำด้วยขนำดกระสุนปืนที่แตกต่ำงกันจะพบอนุภำค
ภำยหลังจำกกำรยิงปืนแตกต่ำงกันหรือไม่ และขอบเขตเวลำที่ท ำกำรวิจัยนำนสูงสุด 1 ปี เพ่ือต้องกำรสร้ำง
ควำมเชื่อมั่นในกำรจัดเก็บวัตถุพยำนครำบเขม่ำปืนด้วยชุด Stub ส่งตรวจว่ำ ยังพบอนุภำคของธำตุที่เกิด
ภำยหลังจำกกำรยิงปืน จำกกำรวิจัยที่ได้ในครั้งนี้เป็นกำรใช้กระสุนปืนที่เป็นที่นิยม  และมีจ ำหน่ำยในกลุ่ม
ที่นิยมยิงปืน ผลที่ได้สอดคล้องกับกำรทดลองของ Hsien- Hui Meng และคณะ (2007) ที่ท ำกำรทดลอง
หำธำตุโลหะส ำคัญ ที่เกิดภำยหลังจำกกำรยิงปืนในกระสุนที่หำซื้อได้ง่ำย หรือพบบ่อยในประเทศไต้หวัน 
โดยพบองค์ประกอบของธำตุทั้ง 3 ธำตุ คือ Pb, Sb และ Ba อีกทั้งยังมีรูปพรรณสัณฐำน (Morphology) 
เป็นเอกลักษณ์แบบทรงกลม [7] 
 
วิธีการวิจัย 
 กำรวิจัยในครั้งนี้เพ่ือต้องกำรศึกษำว่ำ ที่ระยะเวลำสูงสุด 1 ปี , 6 เดือน และ 1 เดือน จะตรวจ
พบอนุภำคของครำบเขม่ำปืน (GSR) หรือไม่ มำกน้อยเพียงใด จำกกำรยิงปืนด้วยกระสุนขนำด 9 มม. , . 
45 และ กระสุนปืนลูกซองขนำดเกจ 12 จำกกำรยิงปืนซ้ ำจ ำนวนขนำดละ 3 นัด โดยท ำกำรสวมถุงมือผ้ำ
ขำวชนิด เนื้อผ้ำ Cotton เพ่ือทดแทนกำรสวมเสื้อผ้ำ หรือแขนเสื้อ ซึ่งครำบเขม่ำปืนที่เกิดภำยหลังจำก
กำรยิงปืนจะปลิวไปติดตำมบริเวณหลังมือ แขนเสื้อใบหน้ำ หรือเสื้อผ้ำของผู้ยิง  
 
เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 1. เครื่อง Scanning Electron Microscope Energy Dispersive X-ray Spectroscope             
( SEM/EDX ) 
 
 
 
 
 
              
 
 
 
ภำพที่ 1  ภำพเครื่อง SEM รุ่น EVO50 
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 2.  ปืนพกกึ่งอัตโนมัติ ขนำด 9 มม.   ยี่ห้อ Beretta  รุ่น  PX4   ขนำดล ำกล้อง 4 นิ้ว, ปืนพก
กึ่งอัตโนมัติ ขนำด  . 45  ยี่ห้อ Colt รุ่น 1911 A1 ขนำดล ำกล้อง 5 นิ้ว และปืนลูกซองขนำด เกจ 12 

 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่2  ภำพปืนพกกึ่งอัตโนมัติ ขนำด 9 มม.ยี่ห้อ Beretta รุ่น PX4 (ก), ปืนพกกึ่งอัตโนมัติ        
 ขนำด . 45  ยี่ห้อ Colt รุ่น 1911 A1 (ข) 
 
 

 
 
 

 
ภำพที ่3   ภำพปืนลูกซองขนำดเกจ 12 [11] 
 
 3.  กระสุนปืน ขนำด 9 มม., ขนำด .45 Automatic Colt Pistol (ACP) และกระสุนปืนลูก
ซองขนำด เกจ 12 ยี่ห้อ Winchester 

 
 
 
 
 
 

 
ภำพที ่4  ภำพกระสุนขนำด 9 มม.(ก), .45 ACP(ข) และลูกซอง เกจ 12 (ค) [10] 
 
 4. ชุดเก็บครำบเขม่ำปืน (GSR), Stub Kit (แท่นโลหะ(ก), แผ่นสติ๊กเกอร์ Carbon(ข) ,ตลับ
จัดเก็บพลำสติก (ค) ) 
 
 

( ก ) ( ข ) 

( ก ) ( ข ) ( ค ) 
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ภำพที ่5  ส่วนประกอบของชุดเก็บครำบเขม่ำปืนชนิดแผ่นกำวเหนียว ( Stub) 
 
 5. ถุงมือผ้ำขำว เนื้อผ้ำ Cotton  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที ่6   ภำพถุงมือผ้ำขำว เนื้อผ้ำ Cotton 
 
 6.  ถังยิงเก็บปลอกและหัวกระสุนชนิดบรรจุ Kevlar fibers 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่7  ถังยิงเก็บปลอก, หัวกระสุน  ชนิดบรรจุ Kevlar fibers 
 

( ก ) ( ข ) ( ค ) 
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วิธีการทดลอง 
 1. จัดเตรียมอุปกรณ์ สถำนที่ รวมทั้งกระสุนปืน 3 ขนำด คือ9 มม., . 45 และกระสุนปืนลูก
ซองขนำดเกจ 12   จ ำนวนขนำดละ 3 นัด และอำวุธปืนทั้ง 3 ขนำด ตำมกระสุนปืนที่ใช้ 
 2. สวมถุงมือผ้ำขำวชนิด Cotton ก่อนกำรยิงปืน  
 3. ท ำกำรยิงปืนเข้ำถังยิงเก็บปลอกและหัวกระสุนชนิดบรรจุ Kevlar fibers ( ในส่วนของ
อำวุธปืน  ลูกซอง ท ำกำรยิงเข้ำหำเป้ำนิ่งในห้องยิงปืน )  ท ำกำรยิงซ้ ำ 3 นัด  ในปืนแต่ละขนำดในแต่ละ
ช่วงเวลำ  (ในแต่ละนัดให้เปลี่ยนถุงมือผ้ำทุกครั้ง ) ดังภำพที ่8 
 4. จัดเก็บถุงมือผ้ำขำวไว้ในถุงกระดำษส ำหรับจัดเก็บวัตถุพยำน ดังภำพที ่9  
 5. เมื่อครบก ำหนดเวลำภำยหลังกำรยิงปืน คือ 1 ปี , 6 เดือน และ 1 เดือน ให้น ำถุงมือผ้ำ
ขำวมำจัดเก็บครำบเขม่ำปืน ด้วยชุด Stub ดังภำพที่ 10    
 6. น ำชุด Stub ที่จัดเกบ็เข้ำตรวจด้วยเครื่อง SEM รุ่น EVO50 
 7.  น ำผลมำวิเครำะห์ด้วยโปรแกรม SPSS (Statistical Package for Social Science) V. 
11.5 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพที ่8  ตัวอย่ำงกำรยิงปืนเข้ำหำถังชนิดบรรจุ Kevlar fibers 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภำพที ่9  ตัวอย่ำงถุงมือผ้ำขำวที่จัดเก็บในถุงกระดำษ 
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ภำพที ่10  ตัวอย่ำง Stub ที่เก็บจำกถุงมือผ้ำ Cotton  
 
ผลการวิจัย 
 ในกำรวิจัยครั้งนี้ได้ท ำกำรสวมถุงมือผ้ำขำวชนิดเนื้อผ้ำ Cotton เพ่ือทดแทนกำรสวมเสื้อผ้ำ 
หรือแขนเสื้อ ซึ่งครำบเขม่ำปืนที่เกิดภำยหลังจำกกำรยิงปืนจะปลิวไปติดตำมบริเวณหลังมือ แขนเสื้อ 
ใบหน้ำ หรือ เสื้อผ้ำของผู้ยิง  
 และในปัจจุบันกำรจัดเก็บครำบเขม่ำปืนในผู้ต้องสงสัยนิยมใช้ชุด Stub ในกำรจัดเก็บตัวอย่ำง 
เนื่องจำกชุดจัดเก็บดังกล่ำวสะดวกในกำรพกพำ ใช้ง่ำยและมีควำมปลอดภัยต่อกำรปนเปื้อนในกำรจัดเก็บ 
ส ำหรับกำรตรวจพิสูจน์สูง เนื่องจำกมีฝำพลำสติกครอบปิดแผ่นกำวคำร์บอน    
 ภำยหลังจำกน ำชุด Stub เข้ำวิเครำะห์ด้วยเครื่อง SEM/EDX รุ่น EVO50 โดยใช้ โปรแกรม  
GENESIS 2  ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล และใช้หลักกำรกำรวิเครำะห์ อ้ำงอิงตำม ASTM International 
(American Society for Testing and Materials) ซึ่งเป็นองค์กรสมำคมวิชำชีพทำงด้ำนวิทยำศำสตร์ 
และเทคโนโลยี ที่ก ำหนด และจัดท ำมำตรฐำนที่เกี่ยวข้องกับลักษณะและกำรท ำงำนของวัสดุ ผลิตภัณฑ์  
กำรบริกำร และ ระบบกำรใช้งำน ซึ่งได้รับกำรยอมรับทั่วโลก 
 กำรวิจัยครั้งนี้ท ำกำรวิเครำะห์ผลด้วยโปรแกรม SPSS (Statistical Package for Social 
Science) เวอร์ชั่น 11.5 โดยใช้วิธีกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนแบบสองทำง (Two-Way ANOVA) และ
ท ำกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยเชิงพหุ ด้วยวิธี Duncan Multiple Range Test ( DMRT )    
 ในมำตรฐำนกำรตรวจพิสูจน์ว่ำเป็นอนุภำคที่เกิดภำยหลังจำกกำรยิงปืนหรือไม่นั้น เครื่อง  SEM 
จะท ำกำรวิเครำะห์แบบ Auto – Run ในขั้นตอนแรก โดยจะท ำกำรวิเครำะห์รูปพรรณสัณฐำน พร้อมทั้ง
องค์ประกอบของธำตุ ไปในเวลำเดียวกัน  แต่ในขั้นตอนสุดท้ำย ผู้เชี่ยวชำญต้องท ำกำรตรวจสอบรูปพรรณ 
สัณฐำน พร้อมทั้งองค์ประกอบของธำตุด้วยตัวของผู้เชี่ยวชำญเอง  โดยจะต้องพบเม็ดอนุภำค 3 อนุภำค 
ขึ้นไป ถึงจะยอมรับได้ว่ำเป็นตัวอย่ำงของ Stub ทีจ่ัดเก็บมำจำกสิ่งส่งตรวจ ที่เกี่ยวข้องกับกำรยิงปืน 
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ภำพที ่11   ตัวอย่ำงผลกำรตรวจพิสูจน์ด้วยเครื่อง SEM 
 
ตารางท่ี 1  จ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยที่พบจ ำนวน 3 ธำตุ จ ำแนกตำมขนำดของกระสุน 
 

ขนาดของกระสุน 
จ านวนอนุภาค 

ล าดับที ่
 ̅ S.D. 

กระสุนขนำด 9 มม. 9.11 1.616 1 
กระสุนขนำด .45 4.78 2.863 2 
กระสุนปืนลูกซองเกจ 12 1.56 1.236 3 

ค่ำเฉลี่ยรวม 5.15 3.708  
 

หมำยเหตุ อนุภำคจ ำนวน 3 ธำตุ คือ Pb, Sb และ Ba 
 

 จำกตำรำงที่ 1 เมื่อทดสอบหำจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ย จ ำนวน 3 ธำตุ จ ำแนกตำมขนำดของ

กระสุนพบว่ำ กระสุนขนำด 9 มม. พบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยมำกที่สุด   ( ̅ = 9.11) รองลงมำคือ กระสุน

ขนำด .45 ( ̅ = 4.78) และ กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12   ( ̅ = 1.56) ตำมล ำดับ 
 
ตารางท่ี 2  จ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยที่พบจ ำนวน 2  ธำตุ จ ำแนกตำมขนำดของกระสุน 
 

ขนาดของกระสุน 
จ านวนอนุภาค 

ล าดับที ่
 ̅ S.D. 

กระสุนขนำด 9 มม. 7.89 1.364 1 
กระสุนขนำด .45 6.33 3.202 2 
กระสุนปืนลูกซองเกจ 12 4.22 2.682 3 

ค่ำเฉลี่ยรวม 6.15 2.878  
 

หมำยเหตุ อนุภำคจ ำนวน 2 ธำตุ คือ Pb และ Sb, Pb และ Ba, Sb และ Ba 
 จำกตำรำงที่ 2  เมื่อทดสอบหำจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ย จ ำนวน 2 ธำตุ จ ำแนกตำมขนำดของ

กระสุนพบว่ำ กระสุนขนำด 9 มม. พบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยมำกที่สุด ( ̅ = 7.89) รองลงมำคือ กระสุน

ขนำด .45 ( ̅ = 6.33) และ กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 ( ̅ = 4.22) ตำมล ำดับ 
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ตารางท่ี 3  จ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยที่พบจ ำนวน 3 ธำตุ จ ำแนกตำมระยะเวลำ 
 

ระยะเวลา 
จ านวนอนุภาค 

ล าดับที ่
 ̅ S.D. 

1 เดือน 4.67 3.742 3 
6 เดือน 4.78 4.024 2 
12 เดือน 6.00 3.640 1 

ค่ำเฉลี่ยรวม 5.15 3.708  
 

หมำยเหตุ อนุภำคจ ำนวน 3 ธำตุ คือ Pb, Sb และ Ba 
 

 จำกตำรำงที่ 3 เมื่อทดสอบหำจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ย ที่พบอนุภำคจ ำนวน 3 ธำตุ จ ำแนกตำม

ระยะเวลำพบว่ำ ระยะเวลำ 12 เดือน พบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยมำกที่สุด ( ̅ = 6.00) รองลงมำคือ 

ระยะเวลำ 6 เดือน ( ̅ = 4.78) และ ระยะเวลำ 1 เดือน ( ̅ = 4.67) ตำมล ำดับ 
 

ตารางท่ี 4   จ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยที่พบจ ำนวน 2  ธำตุ จ ำแนกตำมระยะเวลำ 
 

ระยะเวลา 
จ านวนอนุภาค 

ล าดับที ่
 ̅ S.D. 

1 เดือน 5.89 2.472 2 
6 เดือน 5.00 2.872 3 
12 เดือน 7.56 2.963 1 

ค่ำเฉลี่ยรวม 6.15 2.878  
 

หมำยเหตุ อนุภำคจ ำนวน 2 ธำตุ คือ Pb และ Sb, Pb และ Ba, Sb และ Ba 
 

 จำกตำรำงที่ 4 เมื่อทดสอบหำจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ย ที่พบอนุภำคจ ำนวน 2 ธำตุ จ ำแนกตำม

ระยะเวลำพบว่ำ ระยะเวลำ 12 เดือน พบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยมำกที่สุด ( ̅ = 7.56) รองลงมำคือ 

ระยะเวลำ 1 เดือน ( ̅ = 5.89) และ ระยะเวลำ 6 เดือน ( ̅ = 5.00) ตำมล ำดับ  
 

ตารางท่ี 5   กำรทดสอบสมมติฐำนตำมจ ำนวนอนุภำคที่พบจ ำนวน 3 ธำตุ จ ำแนกตำมขนำดของ 
  กระสุนและระยะเวลำ 
 

Source d.f. SS MS F Sig. 
ขนำดของกระสุน 2 258.741 129.370 29.855 .000* 
ระยะเวลำ 2 9.852 4.926 1.137 .343 
ขนำดของกระสุน*ระยะเวลำ 4 10.815 2.704 .624 .651 
Error 18 78.000 4.333   

Total 26 357.407    

* แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญท่ีระดับ 0.05 
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 จำกตำรำงที่ 5 กำรทดสอบสมมติฐำนของจ ำนวนอนุภำคที่พบจ ำนวน 3 ธำตุตำมตัวแปรต้น    
ทั้ง 2 ปัจจัย ได้แก่ ขนำดของกระสุน และระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดลอง พบว่ำ เมื่อทดสอบอิทธิพลร่วมกัน
ของปัจจัยทั้ง 2 ตัว พบว่ำ ไม่มีอิทธิพลร่วมกันระหว่ำงปัจจัยทั้ง 2 ตัวแปรที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  (sig.  = 
.651) 
 เมื่อทดสอบอิทธิพลของปัจจัยหลักได้แก่ 
 1. ขนำดของกระสุน พบว่ำขนำดของกระสุนที่แตกต่ำงกันมีผลต่อจ ำนวนอนุภำคโดยเฉลี่ยที่
ระดับนัยส ำคัญ 0.05 (sig.  = .000) 
 2. ระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดลอง พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงของระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดลองที่
ระดับนัยส ำคัญ 0.05 (sig.  = .343) 
 ส ำหรับกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยจ ำแนกตำมขนำดของกระสุนจะแสดงในตำรำงที่ 6 
 

ตารางท่ี 6   เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยของจ ำนวนอนุภำค จ ำแนกตำมขนำดของกระสุน 
 

ขนาดของกระสุน 
จ านวนอนุภาค 

 ̅ S.D. 
กระสุนขนำด 9 มม. 9.11a 1.616 
กระสุนขนำด .45 4.78b 2.863 
กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 1.56c 1.236 

 

 จำกตำรำงที่ 6   พบว่ำ เมื่อทดสอบเปรียบเทียบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ย จ ำแนกตำมขนำดของ
กระสุน พบว่ำ กระสุนขนำด 9 มม. พบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยมำกที่สุดและให้ผลแตกต่ำงกับ กระสุนขนำด 
.45  และ กระสุนปืนลูกซองเกจ 12 ส่วนกระสุนขนำด .45 ก็ให้ผลแตกต่ำงกับ กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 
เช่นกัน 

 
ตารางท่ี 7   กำรทดสอบสมมติฐำนตำมจ ำนวนอนุภำคที่พบจ ำนวน 2 ธำตุ จ ำแนกตำมขนำดของ 
  กระสุนและระยะเวลำ 
 

Source d.f. SS MS F Sig. 
ขนำดของกระสุน 2 60.963 30.481 5.242 .016* 
ระยะเวลำ 2 30.296 15.148 2.605 .101 
ขนำดของกระสุน*ระยะเวลำ 4 19.481 4.870 .838 .519 
Error 18 104.667 5.815   

Total 26 215.407    

* แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญท่ีระดับ 0.05  
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 จำกตำรำงที่ 7   กำรทดสอบสมมติฐำนของจ ำนวนอนุภำคที่พบจ ำนวน 2 ธำตุตำมตัวแปรต้น  
ทั้ง 2 ปัจจัย ได้แก่ ขนำดของกระสุน และระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดลอง พบว่ำ เมื่อทดสอบอิทธิพลร่วมกัน
ของปัจจัยทั้ง 2 ตัว พบว่ำ ไม่มีอิทธิพลร่วมกันระหว่ำงปัจจัยทั้ง 2 ตัวแปรที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ( sig.  = 
.519) 
 เมื่อทดสอบอิทธิพลของปัจจัยหลักได้แก่ 
 1.  ขนำดของกระสุน พบว่ำขนำดของกระสุนที่แตกต่ำงกันมีผลต่อจ ำนวนอนุภำคโดยเฉลี่ยที่
ระดับนัยส ำคัญ 0.05 (sig.  = .016) 
 2.  ระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดลอง พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงของระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดลองที่
ระดับนัยส ำคัญ 0.05 (sig.  = .101) 
 ส ำหรับกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยจ ำแนกตำมขนำดของกระสุนจะแสดงในตำรำงที1่7 
 

ตารางท่ี 8   เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยของจ ำนวนอนุภำค จ ำแนกตำมขนำดของกระสุน 

ขนาดของกระสุน 
จ านวนอนุภาค 

 ̅ S.D. 
กระสุนขนำด 9 มม. 7.89a 1.364 
กระสุนขนำด .45 6.33ab 3.202 
กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 4.22b 2.682 

 

 จำกตำรำงที่ 8  พบว่ำ เมื่อทดสอบเปรียบเทียบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ย จ ำแนกตำมขนำดของ
กระสุน พบว่ำ กระสุนขนำด 9 มม. พบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยมำกที่สุดและไม่แตกต่ำงกับ กระสุนขนำด .45  
แต่ให้ผลแตกต่ำงกระสุนปืนลูกซองเกจ 12   ส่วนกระสุนขนำด .45 ให้ผลไม่แตกต่ำงกับ  กระสุนปืนลูก
ซองเกจ 12 
 
การอภิปรายผล 
 1. จ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยที่พบจ ำนวน 3 ธำตุ จ ำแนกตำมขนำดของกระสุน พบว่ำ กระสุนขนำด     

9 มม. พบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยมำกที่สุด ( ̅= 9.11) รองลงมำคือ กระสุนขนำด .45  ( ̅= 4.78)  และ 

กระสุนปืนลูกซอง เกจ 12 ( ̅ = 1.56) ตำมล ำดับ 
 2.  จ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยที่พบจ ำนวน 2 ธำตุ จ ำแนกตำมขนำดของกระสุน พบว่ำ กระสุนขนำด    

9 มม. พบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยมำกที่สุด ( ̅= 7.89) รองลงมำคือ กระสุนขนำด .45    ( ̅= 6.33) และ 

กระสุนปืนลูกซองเกจ 12 ( ̅= 4.22) ตำมล ำดับ  
 3.  จ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยที่พบจ ำนวน 3 ธำตุ จ ำแนกตำมระยะเวลำพบว่ำ ระยะเวลำ 12 เดือน 

พบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยมำกที่สุด ( ̅= 6.00) รองลงมำคือ ระยะเวลำ 6 เดือน   ( ̅= 4.78)  และ

ระยะเวลำ  1  เดือน ( ̅= 4.67) ตำมล ำดับ  
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 4. จ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยที่พบจ ำนวน 2 ธำตุ จ ำแนกตำมระยะเวลำพบว่ำ ระยะเวลำ 12 เดือน 

พบจ ำนวนอนุภำคเฉลี่ยมำกที่สุด ( ̅= 7.56) รองลงมำคือ ระยะเวลำ 1 เดือน   ( ̅= 5.89) และ 

ระยะเวลำ 6 เดือน  ( ̅= 5.00) ตำมล ำดับ 
 เมื่อทดสอบอิทธิพลร่วมกันระหว่ำงปัจจัย 2 ตัว กำรทดสอบสมมติฐำนของจ ำนวนอนุภำค        
ที่พบจ ำนวน 3 ธำตุตำมตัวแปรต้น ทั้ง 2 ปัจจัย ได้แก่ ขนำดของกระสุน และระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดลอง 
พบว่ำ  เมื่อทดสอบอิทธิพลร่วมกันของปัจจัยทั้ง 2 ตัว  พบว่ำ ไม่มีอิทธิพลร่วมกันระหว่ำงปัจจัยทั้ง 2 ตัว
แปร  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 (sig.  = .651) 
เมื่อทดสอบอิทธิพลของปัจจัยหลักได้แก่ 
 1.  ขนำดของกระสุน พบว่ำขนำดของกระสุนที่แตกต่ำงกันมีผลต่อจ ำนวนอนุภำคโดยเฉลี่ย  ที่
ระดับนัยส ำคัญ 0.05 (sig.  = .000) 
 2.  ระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดลอง พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงของระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดลอง   ที่
ระดับนัยส ำคัญ 0.05 (sig.  = .343) 
 จำกผลกำรวิจัย ผลที่ได้ท ำให้ทรำบถึงที่ระยะเวลำ 1 ปี ภำยหลังจำกกกำรยิงปืน  ยังสำมำรถ
ตรวจพบอนุภำคของครำบเขม่ำปืน (GSR) และจำกกำรที่ระยะเวลำ 1 ปี ตรวจพบจ ำนวนอนุภำคมำกที่สุด
ในกำรวิจัย     ซึ่งที่ระยะเวลำ 1 เดือน น่ำจะพบจ ำนวนอนุภำคเขม่ำปืนมำกที่สุด เนื่องจำกระยะเวลำน้อย
ที่สุด  เป็นผลมำจำกเนื้อผ้ำของถุงมือขำว ที่อนุภำคอำจจมลงไปติดตำมร่องเส้นใย ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรถัก 
ขึ้นรูป หรือด้วยคุณสมบัติของเนื้อผ้ำเอง มีผลต่อกำรติดของแผ่นเทปกำว Carbon จำกชุดเก็บ Stub ซึ่ง
หำกอนุภำคจมลงไปในเนื้อผ้ำ ก็จะส่งผลต่อจ ำนวนอนุภำคที่ติดข้ึนมำ 
 และจำกผลกำรวิจัยในครั้งนี้ ตรวจพบเม็ดอนุภำคโดยเฉลี่ยมำกที่สุด ในกระสุนปืนขนำด 9 มม. 
ซึ่งเป็นขนำดกระสุนปืนที่นิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำย และผลจำกกำรวิจัยที่ได้ในครั้งนี้ เป็นกำรใช้กระสุนปืน
ที่เป็นที่นิยม  และมีจ ำหน่ำยในกลุ่ม ที่นิยมยิงปืน ผลที่ได้สอดคล้องกับกำรทดลองของ Hsien- Hui Meng 
และคณะ(2007) ที่ท ำกำรทดลองหำธำตุโลหะส ำคัญที่เกิดภำยหลังจำกกำรยิงปืนในกระสุนที่หำซื้อได้ง่ำย 
หรือ พบบ่อยในประเทศไต้หวัน โดยพบองค์ประกอบของธำตุ ทั้ง 3 ธำตุ คือ Pb , Sb และ Ba อีกทั้งยังมี 
รูปพรรณสัณฐำน แบบทรงกลม [7]     
 จำกผลกำรวิจัยที่ได้ เป็นข้อยืนยันว่ำ สำมำรถน ำไปใช้ในงำนด้ำนนิติวิทยำศำตร์ได้ ถึงแม้วัตถุ
พยำนจะผ่ำนกำรยิงมำแล้ว 1 ปีก็ตำม แต่มีควำมจ ำเป็นต้องทรำบถึงข้อมูลคดีเบื้องต้นก่อนกำรจัดเก็บด้วย
ชุด Stub ว่ำ ผู้ต้องสงสัยถนัดข้ำงใด  ลักษณะท่ำทำง  ต ำแหน่งในกำรยิง  เนื่องจำกหำกน ำชุด Stub 
ไปจัดเก็บผิดจุดหรือผิดต ำแหน่งก็อำจจะท ำให้แผ่นกำว Carbon ไม่ติดอนุภำคครำบเขม่ำปืน ท ำให้ตรวจ
ไม่พบ ตลอดจนเสื้อผ้ำ หรือเนื้อผ้ำ ว่ำเป็นลักษณะแบบใด เนื่องจำกคุณสมบัติของเนื้อผ้ำที่ แตกต่ำงกัน 
ตลอดจนกำรขึ้นรูป ถกัทอ สิ่งเหล่ำนี้มีผลต่อจ ำนวนเม็ดอนุภำคภำยหลังจำกกำรยิงปืนทั้งสิ้น      
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