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การพัฒนามาตรฐานวิธีการตรวจพิสูจน์

หาระยะยิงและรอยกระสุนปืนแบบไม่ทำลาย

ตัวอย่างโดยเทคนิคX-rayFluorescence

Spectroscopy(XRF)และFT-IR

Spectroscopy

 บทนำ

  
 ความยุติธรรมถือได้ว่าเป็นหลักขั้นพื้นฐานสำคัญที่ทำให้การอยู่ร่วมกันใน
สังคมต่างๆ ยังคงดำรงอยู่ได้อย่างสงบสุข แต่การสร้างความยุติธรรมนั้น 
นอกจากจะต้องใช้กฎ ระเบียบปฏิบัติ ข้อกฎหมาย เพื่อใช้ยึดถือเป็นหลักปฏิบัติ
ร่วมกันแล้ว ยังจะต้องอาศัยกระบวนการ วิธีการต่างๆ ในการขับเคลื่อนการ
อำนวยความยุติธรรมให้ยังคงอยู่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถสร้าง
ความเชื่อมั่นให้แก่ทุกฝ่ายได้ ด้วยองค์ประกอบและความซับซ้อนใน
กระบวนการยุติธรรม ซึ่งในทางปฏิบัติจะเป็นการดำเนินการร่วมกันโดย  
หน่วยงานราชการหลายภาคส่วนที่จะต้องปฏิบัติงานร่วมกันตามภารกิจหน้าที่
ของตน เพื่อสนับสนุนการอำนวยความยุติธรรม 
 ทั้งนี้ด้วยภารกิจหน้าที่ของสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ กระทรวงยุติธรรม ตาม
กฎกระทรวงแบ่งส่วนราชการสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ กระทรวงยุติธรรม พ.ศ. 
2545 ในการปฏิบัติงานเพื่อให้บริการและการพัฒนางานด้านนิติวิทยาศาสตร์
เพื่อสนับสนุนการอำนวยความยุติธรรม ซึ่งได้กำหนดเป็นนโยบาย วิสัยทัศน์ 
ในเป้าหมายการปฏิบัติงานของสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ ที่จะพัฒนางานด้าน
นิติวิทยาศาสตร์ ให้มีมาตรฐาน โปร่งใส ตรวจสอบได้ และได้รับความเชื่อมั่น
ในระดับสากล เนื่องจากหลักการของนิติวิทยาศาสตร์ คือ “การนำความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ทุกสาขามาประยุกต์ใช้ เพื่อพิสูจน์ข้อเท็จจริงในคดีความเพื่อผล  
ในการบังคับใช้กฎหมายและการลงโทษ” ดังนั้น ในการพัฒนางานด้าน  
นิติวิทยาศาสตร์ จึงมีความเกี่ยวข้องทั้งในด้านการพัฒนากระบวนงาน  
การบริหารจัดการ มาตรฐานการปฏิบัติงานและศักยภาพของผู้ปฏิบัติงาน   
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเรื่องของการพัฒนาเทคโนโลยี มาตรฐานเทคนิควิธีการ
ตรวจพิสูจน์ซึ่งจะมีความเกี่ยวข้องกับการนำเทคนิคองค์ความรู้ในหลายๆ 
สาขามาประยุกต์ใช้ เพื่อสนับสนุนการปฏิบัติงานตามภารกิจได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ร้อยตำรวจโทมนตรี  ดอนฟุ้งไพร และคณะสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ 
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 เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ตามภารกิจของ
สถาบันนิติวิทยาศาสตร์ ส่วนงานตรวจสอบ  
อาวุธปืนและวัตถุพยานทางฟิสิกส์ สำนักนิติ 
วิทยาศาสตร์บริการ สถาบันนิติวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
ภารกิจหน้าที่ในการตรวจพิสูจน์และพัฒนาการ
ตรวจพิสูจน์อาวุธปืนและวัตถุพยานทางฟิสิกส์   
จึงได้ทำการวิจัยและพัฒนามาตรฐานเทคนิค  
วิธีการตรวจพิสูจน์หาระยะยิงจากคราบเขม่า
ดินปืน โดยนำเทคโนโลยีการวิ เคราะห์ธาตุ  
องค์ประกอบและโครงสร้างทางเคมี เข้ามา
ประยุกต์ใช้ในการตรวจพิสูจน์หาคราบเขม่า
ดินปืน ซึ่งเป็นการพัฒนาเทคโนโลยีในรูปแบบวิธี
การตรวจพิสูจน์แบบไม่ทำลายตัวอย่าง เพื่อแก้ไข
ปัญหาและเพิ่มศักยภาพด้านการตรวจพิสูจน์หา
ระยะยิงหรือร่องรอยจากลูกกระสุนปืนบนวัตถุ
พยานและรองรับการตรวจสอบกระบวนงาน  
และผลการตรวจพิสูจน์ ซึ่งเป็นการดำเนินการบน  
พื้นฐานของการสร้างมาตรฐานการตรวจพิสูจน์ 
ที่มีความโปร่งใส ตรวจสอบได้ และเป็นหลักการ
สำคัญที่จะสร้างความเชื่อมั่นในประสิทธิภาพและ
ผลการปฏิบัติงานในการอำนวยความยุติธรรมให้
แก่ทุกๆ ฝ่ายได้ ตามนโยบายและวิสัยทัศน์  
ของสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ ที่จะพัฒนางาน
นิติวิทยาศาสตร์ให้มีวิทยาการที่ทันสมัยเป็นที่
ยอมรับในระดับสากล สร้างความเชื่อมั่นให้แก่
ประชาชนและสังคม 
 

 กรอบแนวคิด/ทบทวนวรรณกรรม

 
1.	 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบันถือได้ว่ากระบวนการยุติธรรมถูกใช้
เป็นแนวทางหลักในการแก้ไขปัญหาต่างๆ ใน
สังคมในรูปแบบต่างๆ บนความคาดหวังว่าจะ
เป็นกระบวนการที่สามารถให้ข้อยุติและเป็นที่
ยอมรับของทุกฝ่ายได้ เนื่องจากเป็นหลักกติกา  
ในการควบคุม คุ้มครองการใช้ชีวิตอยู่ร่วมกัน  
ในสังคมและเป็นที่ยอมรับในอารยประเทศ และ

ในหลายๆ ครั้งก็อยู่ในฐานะเป็นแนวทางที่พึ่ง
และความหวังสุดท้ายในการยุติในปัญหานั้นๆ 
ด้วยสถานการณ์ความวุ่นวายที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน
พบว่ามีสังคมปัญหามากมายที่ต้องการข้อยุติ  
ภายใต้กระบวนการที่เป็นที่ยอมรับของทุกฝ่าย  
ซึ่งจะต้องเป็นกระบวนการที่สามารถสร้างความ
เชื่อมั่นได้ว่าทุกฝ่ายได้รับความเป็นธรรม แต่ด้วย
สภาพของปัญหาที่เกิดขึ้นในปัจจุบันมีความซับ
ซ้อนด้วยเหตุปัจจัยในหลายๆ ด้าน ทั้งที่มีพื้นฐาน
มาจากความขัดแย้งทางความคิด การเมือง 
เศรษฐกิจ สังคม ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลให้มีการก่อ
เหตุอาชญากรรมที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจะมีผลกระทบ
โดยตรงต่อความสุขและคุณภาพการใช้ชีวิตใน
สังคมอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ดังนั้น บทบาทของ
องค์กรและการปฏิบัติงานของหน่วยงานต่างๆ
ภายใต้กระบวนการยุติธรรม จึงมีความสำคัญ  
อย่างยิ่งในการแก้ไขปัญหา เนื่องจากเป็น
กระบวนการปฏิบัติงานที่มีเป้าหมายเพื่ออำนวย
ความยุติธรรม ซึ่งจะต้องปฏิบัติงานอย่างมี
ประสิทธิภาพจึงจะสามารถเป็นที่พึ่งพาของสังคม
ได้ เนื่องจาก “ระบบความยุติธรรม เป็นรากฐาน
เบื้องต้นของสังคมที่มีความสำคัญยิ่งในการสร้าง
ความสันติสุขและความเป็นธรรมให้เกิดขึ้นใน
สังคม”[1] ซึ่งในทางปฏิบัติกระบวนการยุติธรรมมี
ความเกี่ยวข้องกับขั้นตอนการทำงานของหลาย
หน่วยงาน ซึ่งแต่หน่วยงานก็จะมีขั้นตอนในการ
ทำงานที่มีความเฉพาะทางในบทบาทหน้าที่  
ของตน ดังนั้นในการพัฒนากระบวนการยุติธรรม
ให้มีประสิทธิภาพตามอุดมคติได้นั้น นอกจากการ
มองในภาพองค์รวมเชิงระบบแล้ว จะต้องให้
ความสำคัญต่อการพัฒนาขั้นตอนการทำงานตาม
บทบาทหน้าที่ของแต่ละภาคส่วนด้วย ในปัจจุบัน
กระบวนงานด้านนิติวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนงาน
หนึ่ งภายใต้กระบวนการยุติ ธรรมซึ่ ง ได้ รั บ  
ความสำคัญอย่างมาก เนื่องจากนิติวิทยาศาสตร์ 
(Forensic Science) มีหลักการในการปฏิบัติ  
ง าน โดยกา รนำ เ อ า วิ ช าคว ามรู้ ท า งด้ า น
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วิทยาศาสตร์ ในการเก็บและพิสูจน์หลักฐาน 
ตรวจร่างกายและวัตถุพยานเพื่อช่วยในการค้นหา
ความจริง มักเป็นการใช้วิทยาศาสตร์บริสุทธิ์หรือ
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ เช่น ชีววิทยา ฟิสิกส์
กายภาพ เคมี คอมพิวเตอร์ และกีฏวิทยา เป็นต้น 
เพื่อประโยชน์ในการสืบสวน และดำเนินคดีทาง
กฎหมายเพื่อช่วยกระบวนการยุติธรรมในการ
พิสูจน์หลักฐานและชี้นำไปสู่ผู้กระทำความผิด
อาญา[2] ดังนั้น การปฏิบัติงานด้านนิติวิทยาศาสตร์  
จึงมีหลักการ ขั้นตอนการทำงานที่ชัดเจนบน  
พื้นฐานของหลักการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีหลัก
การทฤษฎีรองรับและมีการใช้งานเป็นที่ยอมรับ  
ในระดับสากล ซึ่งเป็นหลักการที่มีความเป็น
มาตรฐานสามารถตรวจสอบความโปร่งใสใน  
ผลการปฏิบัติงานได้ ดังนั้น การสนับสนุนการ
อำนวยความยุติธรรมด้วยกระบวนงานด้าน
นิติวิทยาศาสตร์จึงเป็นแนวทางที่สามารถสร้าง
ความเชื่อมั่นในผลการตัดสินคดีเป็นข้อยุติที่เป็น  
ที่ยอมรับของผู้ที่เกี่ยวข้องได้   
 เนื่ อ งจากในปั จจุ บั นกระบวนงานด้ าน
นิติวิทยาศาสตร์ยังขาดการพัฒนา ทั้งในด้าน
มาตรฐานและศักยภาพในการปฏิบัติงาน ซึ่งจาก
รายงานการศึกษาพบว่า มีความจำเป็นเร่งด่วนที่
จะต้องมีการพัฒนามาตรฐาน ศักยภาพบุคลากร
ที่ปฏิบัติงานและเกี่ยวข้องกับกระบวนงานด้าน
นิติวิทยาศาสตร์ให้มีองค์ความรู้อย่างพอเพียงใน
การปฏิบัติงานตามภารกิจหน้าที่ในกระบวนงาน
ยุติธรรม รวมทั้งการบริหารจัดการเพื่อเพิ่มโอกาส
ในการเข้าถึงการรับบริการอย่างมีประสิทธิภาพ  
ของประชาชน [3] ผลจากรายงานการศึกษา  
ดังกล่าว มีความสอดคล้องต่อเจตนารมณ์ของ
การก่อตั้งสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ ตามกฎ
กระทรวงแบ่งส่วนราชการสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ 
กระทรวงยุติธรรม พ.ศ. 2545 ซึ่งกำหนดให้
สถาบันนิติวิทยาศาสตร์มีภารกิจหน้าที่ในการ
พัฒนามาตรฐานและศักยภาพการปฏิบัติงานด้าน
นิติวิทยาศาสตร์เพื่อสนับสนุนการอำนวยความ

ยุติธรรมอย่างมีประสิทธิภาพ [4] ตามที่สถาบัน
นิติวิทยาศาสตร์ได้กำหนดนโยบาย วิสัยทัศน์และ
เป้าหมายการปฏิบัติงานของสถาบันนิติวิทยาศาสตร ์
ที่จะพัฒนางานด้านนิติวิทยาศาสตร์ ซึ่งในด้าน
การพัฒนาเทคนิคการตรวจพิสูจน์นั้น ได้วาง
แนวทางการปฏิบัติด้วยการประยุกต์ใช้วิทยาการ
ที่ทันสมัยในการตรวจพิสูจน์ เพื่อความโปร่งใสใน
ผลการตรวจพิสูจน์ที่สามารถตรวจสอบได้และได้
รับความเชื่อมั่นในระดับสากล[5] เนื่องจากการ
ปฏิบัติงานด้านนิติวิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้อง
กับการตรวจพิสูจน์วัตถุพยานที่มีความหลาก
หลาย ประกอบกับวัตถุพยานเหล่านั้นก็มีการ
เปลี่ยนแปลงไปอยู่ตลอดเวลาตามวิวัฒนาการ
และเทคโนโลยีที่มีความก้าวหน้ามากขึ้น ซึ่ง  
รูปแบบวิธีการในการก่อเหตุ สภาพสิ่งแวดล้อม  
ในที่เกิดเหตุและเหตุปัจจัยอื่นๆ ที่ไม่สามารถ
ควบคุมได้ ส่งผลให้สภาพของวัตถุพยานเป็นสิ่ง  
ที่ควบคุมไม่ได้ตามไปด้วย ดังนั้นในทางปฏิบัติ  
ผู้ตรวจพิสูจน์วัตถุพยานจะต้องใช้ทั้งทักษะและ
ประสบการณ์ในการแก้ไขปัญหาเหล่านี้ รวมถึง
การพัฒนาเทคนิควิธีการตรวจพิสูจน์ให้มีความ
เหมาะสมต่อวัตถุพยานนั้นๆ ด้วย ทั้งนี้เพื่อให้
สามารถตอบสนองวัตถุประสงค์ในการตรวจ
พิสูจน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งในขั้นตอนการ
ตรวจพิสูจน์วัตถุพยานทางนิติวิทยาศาสตร์นั้น 
จะเป็นการประยุกต์ใช้องค์ความรู้พื้นฐานทาง
วิทยาศาสตร์แบบสหสาขาวิชาร่วมกับเทคนิค 
องค์ความรู้ ทักษะและประสบการณ์ของผู้ตรวจ 
พิสูจน์ที่มีความเชี่ยวชาญ ชำนาญการเฉพาะทาง 
ดังนั้นในการพัฒนาองค์ความรู้และเทคนิควิธีการ
ตรวจพิสูจน์จึงมีความเฉพาะทางไปด้วย ซึ่งการ
พัฒนาเทคนิควิธีการตรวจพิสูจน์เพื่อนำไปสู่การ
ปฏิบัติงานได้จริงนั้น จึงต้องอาศัยองค์ความรู้  
พื้นฐานจากประสบการณ์ในการปฏิบัติงานจริง
เป็นจุดเริ่มต้น  
 การตรวจพิสูจน์อาวุธปืนและเครื่องกระสุนปืน 
เป็นการตรวจพิสูจน์วัตถุพยานทางนิติวิทยาศาสตร์ 
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อีกสาขาหนึ่งซึ่งมีความสำคัญอย่างมากในปัจจุบัน 
เนื่องจากในการก่อเหตุอาชญากรรมนั้น อาวุธปืน
ถือได้ว่าเป็นอาวุธที่มีความร้ายแรงและถูกนำมา
ใช้ในการก่อเหตุบ่อยครั้งมาก ดังนั้นอาวุธปืนหรือ
วัตถุพยานอื่นๆ เกี่ยวข้องกับอาวุธปืนจึงกลาย
เป็นวัตถุพยานที่ถูกร้องขอให้ทำการตรวจพิสูจน์ 
เพื่อนำไปสู่การพิสูจน์ในข้อเท็จจริงของการก่อคดี
ในลักษณะของการเชื่อมโยงการกระทำความผิด
หรือเพื่อการคลี่คลายการก่อคดีในประเด็นอื่นๆ
ของการก่ออาชญากรรม จากผลการปฏิบัติงาน  
ที่ผ่านมาอาวุธปืนหรือวัตถุพยานอื่นๆ เกี่ยวข้อง  
กับอาวุธปืนจะตรวจพบได้ ในการก่อเหตุคดี
อาชญากรรมทั่วไปโดยเฉพาะอย่างยิ่งจากการ  
ก่อเหตุคดีความไม่สงบในสามจังหวัดชายแดนใต้ 
ซึ่งจากข้อมูลสถิติการตรวจพิสูจน์อาวุธปืนและ
เครื่องกระสุนปืน ของกลุ่มตรวจสอบอาวุธปืนและ
วัตถุพยานทางฟิสิกส์ สำนักนิติวิทยาศาสตร์
บริการ สถาบันนิติวิทยาศาสตร์ กระทรวง
ยุติธรรมพบว่าในช่วง 3 ปี ที่ผ่านมามีวัตถุพยาน
ประเภทอาวุธปืนและเครื่องกระสุนปืนส่งตรวจ
พิสูจน์มากที่สุด โดยเฉพาะในปีงบประมาณ 
2552 คิดเป็น 84% ของรายงานผลการตรวจ
พิสูจน์ทั้งหมดของกลุ่มตรวจสอบอาวุธปืนและ
วัตถุพยานทางฟิสิกส์[6] ซึ่งในกระบวนขั้นตอน  
การตรวจพิสูจน์วัตถุพยานประเภทอาวุธปืนและ
เครื่องกระสุนปืนนั้น เป็นกระบวนการตรวจ
พิสูจน์วัตถุพยานที่มีความเฉพาะทาง ซึ่งจะต้อง
ใช้ผู้ที่มีประสบการณ์ ความชำนาญการเฉพาะทาง 
ทั้งนี้เนื่องจากในขั้นตอนการตรวจพิสูจน์อาจจะ  
มีการปรับเปลี่ยนเทคนิควิธีการตรวจพิสูจน์ใน  
บางด้านเพื่อให้มีความเหมาะสมกับสภาพของ
วัตถุพยาน ซึ่งในหลายๆ ครั้งวัตถุพยานอาจอยู่
ในสภาพที่ไม่สมบูรณ์หรือมีการปนเปื้อนจาก  
สิ่ งแวดล้อมในสถานที่ เกิดเหตุซึ่ ง เป็นปัจจัย  
ที่ ไม่สามารถควบคุมได้ ประกอบกับวิธีการ  
ตรวจพิสูจน์ในทางปฏิบัติจึงเป็นเรื่องของเทคนิค  
เฉพาะซึ่งจะต้องอาศัยดุลพินิจการตัดสินใจจาก

ประสบการณ์การทำงานของผู้ตรวจพิสูจน์ใน  
การแก้ไขปัญหา เพื่อให้ได้ผลการตรวจพิสูจน์  
ที่มีความถูกต้องแม่นยำสามารถตอบสนอง
วัตถุประสงค์ในการตรวจพิสูจน์วัตถุพยานนั้นๆ
ได้ แต่ด้วยสถานการณ์ในปัจจุบันการอาศัยทักษะ
และประสบการณ์ของผู้ตรวจพิสูจน์ในการแก้ไข
ปัญหาเพียงอย่างเดียวนั้นไม่เพียงพอ เนื่องจากยัง
มีประเด็นการตรวจพิสูจน์วัตถุพยานอีกหลาย
ลักษณะที่จำเป็นต้องได้รับการพัฒนาโดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง การนำเทคโนโลยีการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ที่มีความทันสมัยเข้ามาประยุกต์ใช้ในเทคนิคการ
ตรวจพิสูจน์ให้มากขึ้น เพื่อรองรับกระบวนการ
ยุติธรรมที่ต้องการความโปร่งใส ตรวจสอบได้ ซึ่ง
มีเป้าหมายที่สร้างความเชื่อมั่นในมาตรฐานและ
ศักยภาพในการปฏิบัติงานตามภารกิจหน้าที่ด้าน
นิติวิทยาศาสตร์ในการอำนวยความยุติธรรมได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ในปัจจุบันมีเทคนิควิธีการ
ตรวจพิสูจน์วัตถุพยานหลายประเภทที่ควรจะได้
รับการพัฒนา ซึ่งในส่วนของการตรวจพิสูจน์
อาวุธปืนหรือวัตถุพยานที่เกี่ยวข้องกับอาวุธปืนนั้น 
มีประเด็นปัญหาในการตรวจพิสูจน์เพื่อหาระยะ
ยิงและร่องรอยจากลูกกระสุนปืนบนเสื้อผ้าของ  
ผู้ที่ถูกยิง ซึ่งในหลายๆ ครั้งไม่อาจจะสามารถ
ตอบสนองประเด็นการตรวจพิสูจน์ได้อย่างชัดเจน
เท่าที่ควร เนื่องจากวิธีการตรวจพิสูจน์ที่ดำเนิน
การอยู่ในปัจจุบันนั้น เป็นการตรวจพิสูจน์ใน
ลักษณะที่ทำลายตัวอย่างและมีข้อจำกัดในการให้
ผลการตรวจพิสูจน์ที่ไม่มีความชัดเจนเท่าที่ควร 
ประกอบเป็นเทคนิคการตรวจพิสูจน์ที่ไม่สามารถ
ทำการตรวจพิสูจน์ซ้ำได้ ในกรณีที่มีข้อร้องเรียน
ในผลการตรวจพิสูจน์ ซึ่งมีผลกระทบต่อความ
เชื่อมั่นในผลการตรวจพิสูจน์  
 ด้วยหลักการในเทคนิควิธีการตรวจพิสูจน์
เพื่อหาระยะยิงและร่องรอยจากลูกกระสุนปืน  
บนเสื้อผ้าที่ดำเนินการอยู่ ในปัจจุบันนั้น จะ
เป็นการตรวจพิสูจน์เพื่อวิเคราะห์หาลักษณะการ
กระจายตัวของคราบเขม่าดินปืน (PATTERN OF 
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GUN PARTICLES) ที่บริเวณโดยรอบรอยฉีกขาด
บนผ้าวัตถุพยานที่สันนิษฐานว่าเกิดจากการ  
ถูกยิงด้วยลูกกระสุนปืน ซึ่งอาจจะเป็นการตรวจ
พิสูจน์เพื่อเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัว
ของคราบเขม่าดินปืน (PATTERN OF GUN 
PARTICLES) ที่ เกิดจากการยิงด้วยอาวุธปืน  
ต้องสงสัย เพื่อยืนยันว่าการฉีกขาดนั้นเป็น  
ร่องรอยที่เกิดขึ้นจากลูกกระสุนปืนหรือไม่หรือ  
ถูกยิงที่ระยะห่างเท่าไร[7] ในการวิเคราะห์คราบ
เขม่าดินปืน (Gun Shot Residue) นั้นประกอบไป
ด้วยสามขั้นตอน คือ ในขั้นแรกจะเป็นการตรวจ
พิสูจน์โดยการดูลักษณะละอองเขม่าดินปืนโดยผู้
ชำนาญการผ่านกล้อง จุลทรรศน์ ส่วนในขั้นตอน
ที่สองและสามจะเป็นการตรวจพิสูจน์คราบเขม่า
ดินปืน (Gun Shot Residue) โดยใช้การเกิด
ปฏิกิริยาทางเคมีเพื่อหาธาตุ (ตะกั่ว) และสารไน
ไทรต์ (Nitrite) ซึ่งเป็นธาตุและสารเคมีสำคัญที่
อยู่ภายในคราบเขม่าดินปืน[8] ซึ่งในบางครั้งผู้
ตรวจพิสูจน์บางท่านก็อาจจะนำเทคนิคการตรวจ
พิสูจน์เขม่าปืน (Primer Gun Shot Residue) เข้า
มาประยุกต์ใช้ในการตรวจพิสูจน์หาระยะยิงและ
ร่องรอยจากลูกกระสุนปืน เนื่องจากเขม่าปืนเป็น
อนุภาคที่เกิดจากการระเบิดของแก๊ปปืน (Primer) 
และจะปรากฏอยู่รวมกันภายในคราบเขม่าดินปืน
บนผ้าที่ถูกยิงด้วย เทคนิคการตรวจพิสูจน์เขม่า
ปืน (Primer Gun Shot Residue) เป็นเทคนิคการ
ตรวจวิเคราะห์หาธาตุสำคัญที่มาจากการยิงปืนที่
บริเวณโดยรอบรูลูกกระสุนปืน ซึ่งเทคนิคการ
ตรวจพิสูจน์ที่นำมาใช้ได้แก่ เทคนิค Inductively 
Coupled Plasma Mass Spectrometer (ICP-
MS),Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AA) และ Scanning Electron Microscope 
(SEM) เนื่องจากกระบวนการตรวจพิสูจน์ที่
ดำเนินการอยู่ในปัจจุบัน ทั้งการตรวจพิสูจน์
คราบเขม่าดินปืน (Gun Shot Residue) เพื่อ
พิสูจน์หาลักษณะการกระจายตัวของคราบเขม่า
ดินปืน (PATTERN OF GUN PARTICLES) ด้วย

เทคนิคการตรวจพิสูจน์โดยการเกิดปฏิกิริยาทาง
เคมีหรือการประยุกต์ใช้เทคนิคการตรวจพิสูจน์
เขม่าปืน (Primer Gun Shot Residue) เพื่อการ
ตรวจพิสูจน์หาระยะยิงและร่องรอยจากลูก
กระสุนปืนบนผ้าถูกยิงตามที่ได้กล่าว เป็นวิธีการ
ที่วัตถุพยานจะต้องถูกทำลาย ด้วยกระบวนการ
ทางปฏิกิริยาทางเคมีหรือถูกแปลสภาพไปใน  
ขั้นตอนของการตรวจพิสูจน์ ทั้งนี้ในการตรวจ
พิสูจน์ด้วยเทคนิคการเกิดปฏิกิริยาทางเคมียัง
ประสบปัญหาในเรื่องของความไม่ชัดเจนในผล
การวิเคราะห์ลักษณะการกระจายตัวของคราบ
เขม่าดินปืน (PATTERN OF GUN PARTICLES) ใน
กรณีที่วัตถุพยานมีการปนเปื้อนจากสิ่งแวดล้อม
หรือไม่สามารถวิเคราะห์การยิงในระยะไกลที่
อนุภาคของเขม่าดินปืนกระจายไปไม่ถึงอีกด้วย   
 ดังนั้นการพัฒนาเทคนิคการตรวจพิสูจน์เพื่อ
หาระยะยิงและร่องรอยลูกกระสุนปืน บนหลักการ
ตรวจวิเคราะห์แบบไม่ทำลายตัวอย่าง จึงเป็น  
สิ่งสำคัญในสถานการณ์ปัจจุบันต่อการพัฒนา
สมรรถนะและระบบงานด้านการตรวจพิสูจน์ทาง
นิติวิทยาศาสตร์ เนื่องจากเทคนิควิธีการตรวจ
พิสูจน์เพื่อหาระยะยิงและร่องรอยลูกกระสุนปืน
บนผ้าที่ถูกยิง ใช้หลักการวิเคราะห์หาสารเคมี
หรือธาตุสำคัญที่มาจากการยิงปืนที่อยู่ในคราบ
เขม่าดินปืน เพื่อหาระยะยิงจากลักษณะการ
กระจายตัวของเขม่าปืนและเขม่าดินปืน เพื่อ
ยืนยันว่ารอยฉีกขาดบนผ้านั้นเกิดขึ้นเพราะลูก
กระสุนปืนหรือไม่ ซึ่งมีปัญหาในด้านเทคนิคของ
การวิเคราะห์ตามที่ได้กล่าว ด้วยเทคโนโลยีใน
ปัจจุบันมีเครื่องมือวิเคราะห์ตัวอย่างหลายชนิดที่
อาจจะนำมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง
เพื่อหาสารเคมีหรือธาตุสำคัญที่มาจากการยิงปืน
ได้โดยที่ตัวอย่างไม่ได้ถูกทำลาย ดังนั้นจึงมีความ
จำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการพัฒนาเทคนิคการ
ตรวจพิสูจน์เพื่อหาระยะยิงและร่องรอยลูกกระสุน
ปืนเดิมให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ในลักษณะ
ของการวิ เ ค ราะห์ โ ดย ไม่ ทำลายตั วอย่ า ง  
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ในปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยีการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ทางสเปกโทรสโกปีแบบ X-ray fluorescence 
Spectroscopy (XRF) และ FT-IR Spectroscopy 
ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ตัวอย่างโดยใช้แสง แบบไม่
ทำลายตัวอย่าง และสามารถใช้วิเคราะห์หาธาตุ
องค์ประกอบและลักษณะโครงสร้างทางโมเลกุล
ของสิ่งปนเปื้อนที่อยู่บนพื้นผิวของตัวอย่างได้  
ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะนำเทคนิคดังกล่าว 
มาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะเอกลักษณ์
ของธาตุองค์ประกอบและลักษณะโครงสร้างทาง
โมเลกุลของคราบเขม่าปืนหรือเขม่าดินปืนและ
คราบรอยลูกกระสุนปืนบนผ้าที่ถูกยิงได้ ซึ่งจะ
ช่วยในการแก้ปัญหาข้อบกพร่อง จุดอ่อนหรือ
สนับสนุนการตรวจพิสูจน์ที่ดำเนินการอยู่ให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นได้  
 
2.	 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพื่อพัฒนามาตรฐานวิธีการตรวจพิสูจน์  
หาระยะยิงและรอยลูกกระสุนปืน โดยเทคนิค  
X-ray Fluorescence spectroscopy (XRF) และ 
FT-IR Spectroscopy  

 2.2 เพื่ อแก้ปัญหาวิธี การตรวจพิสู จน์ที่  
ดำเนินการอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งวัตถุพยานจะต้อง  
ถูกทำลาย วิธีการใหม่ที่พัฒนาขึ้นมานั้นเป็น  
การพัฒนาเทคนิควิธีการตรวจพิสูจน์ที่มีความ
โปร่งใสตรวจสอบได้ โดยการตรวจพิสูจน์แบบที่
วัตถุพยานไม่ถูกทำลาย 
 2.3 เพื่อสร้างกระบวนการตรวจพิสูจน์ที่ใช้
ผลการวิเคราะห์ สองวิธีการในการยืนยันผลการ
ตรวจพิสูจน์ซึ่งกันและกัน 
 2.4 เพื่อสร้างวิธีการตรวจพิสูจน์หาการ
กระจายตัวของเขม่าดินปืนในการหาระยะยิง 
 2.5 เพื่อแก้ปัญหาการตรวจพิสูจน์รอยของ  
ลูกกระสุนปืน ในกรณีที่เป็นการยิงในระยะไกล 
 2.6 เพื่ อจัดทำฐานข้ อมูลการวิ เคราะห์  
เบื้องต้นของกระสุนปืน,เขม่าดินปืน,ธาตุที่เป็น  
องค์ประกอบและลักษณะโครงสร้างทางเคมีของ
สารที่เหลือจากการยิงปืน 
 2.7 เพื่อเผยแพร่ความรู้ที่ได้จากการพัฒนา  
ให้แก่หน่วยงานและบุคลากรที่ เกี่ยวข้อง กับ  
วัตถุพยานที่ถูกยิงด้วยลูกกระสุนปืน 

แนวทางการจัดทำมาตรฐานและฐานข้อมูลการวิเคราะห์คราบเขม่าปืนและเขม่าดินปืนโดยเทคโนโลยีทางแสง  
เพื่อหาระยะยิงและร่องรอยลูกกระสุนปืน แบบไม่ทำลายตัวอย่าง 

แนวทางการวิเคราะห์คราบเขม่าปืนและเขม่าดินปืนโดยเทคโนโลยีทางแสง  
เพื่อหาระยะยิงและร่องรอยลูกกระสุนปืน แบบไม่ทำลายตัวอย่าง 

ผลการวิเคราะห์คราบเขม่าปืนและเขม่าดินปืน 
ตรวจพบธาตุสำคัญที่มาจากการยิงปืน 

ผลการวิเคราะห์คราบเขม่าดินปืน 
ตรวจพบสารอินทรีย์ที่มาจากการยิงปืน 

การวิเคราะห์คราบเขม่าปืนและเขม่าดินปืน 
X-ray fluorescence Spectroscopy (XRF) 

การวิเคราะห์คราบเขม่าดินปืน 
FT-IR Spectroscopy 

3.	 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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4.	 วรรณกรรมและผลงานที่เกี่ยวข้อง 
 การวิจัยตามโครงการนี้ มีความมุ่งหวังที่จะ
ค้นหาวิธีการตรวจพิสูจน์คราบเขม่าดินปืน เขม่า
ปืนหรือร่องรอยจากการยิงปืนบนผ้า เพื่อพิสูจน์
ว่าร่องรอยบนผ้าเป็นร่องรอยที่เกิดขึ้นจากการถูก
ยิงด้วยลูกกระสุนปืนหรือไม่และเป็นการยิงที่ระยะ
ห่างเท่าไรจากปากลำกล้องปืน ในลักษณะของ
การตรวจวิเคราะห์แบบไม่ทำลายตัวอย่าง เพื่อ
สนับสนุนแนวทางการปฏิบัติงานในกระบวนการ
ยุติธรรมที่มุ่งเน้นความโปร่งใสตรวจสอบได้ โดย
ได้ทดลองประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการวิเคราะห์
ตั วอย่ า งด้ วย เทคนิ คทางแสง เ ข้ ามาใช้ ใน  
การวิเคราะห์ตัวอย่าง ในลักษณะของเทคนิค  
ทางเลือกเพื่อสนับสนุนหรือทดแทนเทคนิคการ
ตรวจพิสูจน์คราบเขม่าดินปืนหรือร่องรอยจาก
การยิงปืนบนผ้าเดิมที่ดำเนินการอยู่ รวมทั้งศึกษา
แนวทางของการจัดทำมาตรฐานเทคนิคการ
ตรวจพิสูจน์แบบไม่ทำลายตัวอย่างและการจัดทำ
ฐานข้อมูลผลการวิเคราะห์ เพื่อการอ้างอิงในการ
วิเคราะห์ผลประกอบรายงานการตรวจพิสูจน์และ
รองรับการตรวจสอบผลการดำเนินงาน เอกสาร
ที่ได้ทำการศึกษาค้นคว้าประกอบในการทำการ
วิจัยในครั้งนี้ ได้รวบรวมจากทักษะประสบการณ์
ของผู้เชี่ยวชาญด้านการตรวจพิสูจน์อาวุธปืนและ
เอกสารอ้างอิงที่เป็นพื้นฐานสำคัญสำหรับการ
วิเคราะห์คราบเขม่าดินปืนเริ่มตั้งแต่ กลไกการ
ทำงานของกระสุนปืน เทคนิคการตรวจพิสูจน์ 
และองค์ประกอบของเครื่องกระสุนปืน ที่เป็น  
องค์ประกอบหลักที่จะพบได้ในคราบเขม่าดินปืน
และเขม่าปืน ทั้งในส่วนของแก๊ปปืน (Primer), 
ดินปืน (Propellant) และลูกกระสุนปืน ซึ่งทั้ง  
สามส่วนนี้เมื่อเกิดการยิงปืนขึ้น ผลจากการเกิด
ปฏิกิริยาการเผาไหม้จะทิ้งคราบเขม่าดินปืนและ
เขม่าปืนบนผ้าที่ถูกยิง จากการศึกษาในเทคนิค
การตรวจพิสูจน์ที่ดำเนินการอยู่ในปัจจุบันพบว่า
ยังมีข้อจำกัดหลายประการที่ควรมีการพัฒนา ซึ่ง
เป็นสาเหตุสำคัญของประเด็นปัญหาของการวิจัย

ในครั้งนี้ และพบว่าเทคนิคการวิเคราะห์ทางแสง
มีความเป็นไปได้ในการนำมาประยุกต์ใช้ในการ
พัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์คราบเขม่าดินปืนหรือ
ร่องรอยจากการยิงปืนบนผ้า เพื่อหาระยะยิงและ
ร่องรอยลูกกระสุนปืน แบบไม่ทำลายตัวอย่างได้  
 4.1	การตรวจพิสูจน์หาระยะยิง	 (Range	 of	
Firing	Examinations) 
 ในการตรวจหาระยะยิงนั้น มีเป้าหมายในการ
พิสูจน์ว่าร่องรอยที่ปรากฏบนวัตถุพยานนั้น เป็น
ร่องรอยที่เกิดจากการถูกยิงด้วยลูกกระสุนปืนหรือ
ไม่และเป็นการยิงที่ระยะห่างเท่าไร ซึ่งเทคนิคการ
ตรวจพิสูจน์ที่ดำเนินการในปัจจุบัน ใช้หลักการ
ตรวจพิสูจน์โดยการวิเคราะห์หาธาตุสำคัญที่มา
จากการยิงปืนหรือการวิเคราะห์หาสารเคมีที่อยู่
ในคราบร่องรอยของการยิงปืนบนวัตถุพยาน โดย
มีแนวทางในการตรวจวิเคราะห์ดังนี้ คือ 
  4.1.1 กลไกการทำงานของกระสุนปืน 
  กลไกการทำงานของกระสุนปืนนั้น เมื่อมี
การยิงปืนเกิดขึ้นจะเริ่มจากการจุดระเบิดของแก๊ป
ปืนด้วยการกระแทกของเข็มแทงชนวนหรือนกปืน 
ซึ่งผลที่ตามมานั้นจะก่อให้เกิดการระเบิดของ  
แก๊ปปืน (Primer) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาการเผาไม้ของ
วัตถุระเบิดภายในแก๊ปปืน (Priming Mixture) 
ประกายไฟจากการระเบิดของแก๊ปปืน (Primer) 
จะเป็นตัวจุดระเบิดดินส่งกระสุนปืนหรือดินปืน 
(Propellant) ซึ่งจะก่อให้เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้
อย่างรวดเร็วและแก็สในปริมาณมากขับดัน  
ลูกกระสุนปืนให้เคลื่อนที่ไปตามลำกล้องด้วย
ความเร็วสูง ซึ่งในขณะที่ลูกกระสุนปืนเคลื่อนที่
ออกจากปากลำกล้องนั้น จะมีอนุภาคของเขม่า
ดินปืนทั้งที่เผาไหม้สมบูรณ์แล้วและยังเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์พ่นออกจากปากลำกล้องตามลูกกระสุน
ปืนไปด้วย  
  4.1.2 ปรากฏการณ์และประเภทลักษณะ
ของคราบเขม่าดินปืน 
  จากกลไกในการทำงานของกระสุนปืน
เมื่อมีการยิงปืนเกิดขึ้น เริ่มตั้งแต่การจุดระเบิด
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ของวัตถุระเบิดภายในแก๊ปปืน (Priming Mixture) 
ซึ่งก่อให้เกิดการจุดระเบิดดินส่งกระสุนปืนหรือ
ดินปืน (Propellant) ปฏิกิริยาการเผาไหม้จากการ
จุดระเบิดให้แก็สในปริมาณสูงขับดันลูกกระสุนปืน
เคลื่อนที่ไปตามลำกล้อง ในขณะที่ลูกกระสุนปืน
เคลื่อนที่ออกจากลำกล้องนั้น ยังมีกลุ่มแก็สและ
อนุภาคขนาดเล็กประเภทต่างๆ ที่รวมกันอยู่
ภายในเขม่าดินปืนเคลื่อนที่พ่นออกจากลำกล้อง
ตามลูกกระสุนปืนออกไปด้วย อนุภาคเหล่านี้
สามารถตรวจพบได้บนเป้าที่ถูกยิงหากเป็นการยิง
ในระยะใกล้ที่มากพอ ซึ่งสามารถจำแนกประเภท
และลักษณะของคราบเขม่าดินปืนที่จะตรวจพบได้ 
ดังนี้คือ[9] 

  • Scorching เป็นปรากฎการณ์การเกิด
เขม่าดินปืนที่เป็นการยิงในระยะใกล้ ซึ่งเขม่า
ดินปืนที่เกิดจากการเผาไหม้ของดินส่งกระสุนปืน
หรือดินปืน (Propellant) เขม่าดินปืนประเภทนี้จะ
พ่นออกจากลำกล้องด้วยความเร็วและมีความ
ร้อนที่สูงมาก แต่จะเคลื่อนที่ไปได้ไม่ไกลมากนัก
จากปากลำกล้องเนื่องจากมีมวลต่ำ[9] 

สารประกอบประเภทคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบ
ภายในดินส่งกระสุนปืนหรือดินปืน (Propellant) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเผาไหม้ในลักษณะที่ไม่
สมบูรณ์ รวมทั้งเกิดจากวัสดุประเภทสารหล่อลื่น
ที่มีการนำมาใช้ในกระบวนการขั้นตอนของการ
ผลิตกระสุนปืนและสารที่ใช้สำหรับเคลือบลูก
กระสุนปืนเพื่อป้องกันความชื้น คราบเขม่าดินปืน
ลักษณะนี้ส่วนใหญ่แล้วมักจะตรวจพบได้ที่ระยะ
ยิงประมาณ 5 นิ้ว (12.5 cm.) ในการยิงด้วย  
ปืนพกและที่ระยะยิงประมาณ 10 นิ้ว (25 cm.) 
ในกรณีที่ยิงด้วยอาวุธปืนลำกล้องยาว[9] 

ภาพที่ 1.1 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคเขม่า
ดินปืน ทั้งในรูปแบบที่เผาไหม้สมบูรณ์, เผาไหม้
ไม่สมบูรณ์ และยังไม่เกิดการเผาไหม้ ขณะลูก
กระสุนปืนเคลื่อนที่ออกจากลำกล้องปืน (http//
www.KURZZEIT.com, 17 มิถุนายน 2553) 
 
  • Blacking เป็นคราบเขม่าสีดำ เขม่า
ดินปืนประเภทนี้ เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของ

ภาพที่ 1.2 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคเขม่า
ดินปืนและผลที่ปรากกฏบนเป้าหมายที่ถูกยิงใน
ระยะยิงประมาณ 5 นิ้ว (12.5 cm.)  
 
  • GSR or FDR เป็นเขม่าดินปืนที่เกิด
จากการที่ดินปืนผ่านการเผาไหม้แล้ว (GSR : 
gunshot residue) และดินปืนที่ยังเผาไหม้ไม่หมด
หรือยังไม่ผ่านการเผาไหม้ (FDR : firearms 
discharge residue) เขม่ากลุ่มนี้จะมีน้ำหนัก  
มากกว่าและสามารถเคลื่อนที่ไปได้ไกลกว่ากลุ่ม
คราบเขม่าสีดำที่ เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของ  
สารประกอบประเภทคาร์บอน ทำให้สามารถ
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ตรวจพบเขม่าประเภทนี้ ได้ด้วยกล้องกำลัง  
ขยายต่ำ ในส่วนระยะยิงที่ตรวจพบเขม่าประเภท
นี้สามารถตรวจพบได้ที่ระยะยิงไกลถึงประมาณ 
30 นิ้ว ในการยิงด้วยปืนพกและที่ระยะยิงไกล  
ถึงประมาณ 48 นิ้ว ในกรณีที่ยิงด้วยอาวุธปืน  
ลำกล้องยาว[9] 

ภาพที่ 1.4 แสดงคราบเขม่าดินปืนที่จะปรากฏ
บริเวณขอบทางเข้าโดยรอบของรูลูกกระสุนปืน 
(Bullet wipe mark) (http:/www.firearmsid. 
com/A_distbulletholes.htm, 20 สิงหาคม 
2554) 
 
  4.1.3 ปัจจัยในการเกิดคราบเขม่าดินปืน 
  คราบเขม่าดินปืนที่จะตรวจพบได้บน  
เป้าหมายประเภทผ้าที่ถูกยิงนั้น เป็นผลมาจาก
เขม่าดินปืนที่พ่นตามลูกกระสุนปืนออกมา  
ทางปากลำกล้องด้วยความเร็วและความร้อนที่  
สูงมาก[9] (ประมาณ 2,000 C) ซึ่งภายในเขม่า
ดินปืนที่พ่นออกมานั้นจะประกอบไปด้วย อนุภาค
ของดินปืนที่ผ่านการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์และ  
ไม่สมบูรณ์ ดินปืนที่ยังไม่ผ่านการเผาไหม้ จะมี  
ทั้งธาตุและสารเคมีต่างๆ ที่ได้จากกระบวนการ
จุดระเบิดของกระสุนปืน เนื่องจากเขม่าดินปืนที่
พ่นออกมาทางปากลำกล้องปืนนั้นถึงแม้จะมี
ความเร็วสูงแต่อนุภาคโดยรวมส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม
วัตถุที่มีมวลน้อย จึงมีผลให้เขม่าดินปืนจะพุ่งไป
ได้ไม่ไกลจากลำกล้องปืนมากนัก ซึ่งจะมีระยะ
ประมาณ 2 ฟุต (60 เซนติเมตร) สำหรับอาวุธ
ปืนพกและประมาณ 6 ฟุต (2 เมตร) สำหรับ
อาวุธปืนลำกล้องยาว แต่ปัจจัยที่จะมีผลต่อการ
ปรากฏคราบเขม่าดินปืนบนผ้าที่ถูกยิงนั้น มีปัจจัย 
ดังต่อไปนี้ คือ 
  • สภาพพื้นผิวของผ้าที่ถูกยิง เช่นใน
กรณีที่ถูกยิงในขณะที่ผ้าเปียกชื้น ย่อมมีผลทำให้มี
คราบเขม่าดินปืนติดขึ้นมา 

ภาพที่ 1.3 แสดงการเคลื่อนที่ของดินปืนผ่านการ
เผาไหม้แล้ว (GSR : gunshot residue) และ
ดินปืนที่ยังเผาไหม้ไม่หมดหรือยังไม่ผ่านการ  
เผาไหม้ (FDR : firearms discharge residue) 
(ht tp//www.night t iger .net/bal l is t ics/
ident i f icat ion -of -gsr -part ic les -organic -
components.html, 20 สิงหาคม 2554) 
 
  • Bullet wipe mark เป็นคราบเขม่า
ดินปืนที่จะปรากฏบริเวณขอบโดยรอบของรูลูก
กระสุนปืน ซึ่งเขม่าดินปืนประเภทนี้จะประกอบ  
ไปด้ วยสารที่ ม าจากสารหล่ อลื่ นที่ เ คลื อบ  
ลูกกระสุนปืนในกระบวนการผลิตกระสุนปืนเพื่อ
ป้องกันความชื้นและคราบเขม่าที่เกิดจากการ  
เผาไหม้ของสารประกอบประเภทคาร์บอน ที่จะ
ติดอยู่ด้านข้างของลูกกระสุนปืนซึ่งในขณะที่  
ลูกกระสุนปืนเคลื่อนที่ผ่านเป้าที่ถูกยิงนั้น จะเกิด
การเสียดสีของลูกกระสุนปืนวัตถุที่ถูกยิง ซึ่งจะ  
ส่งผลให้คราบสารต่างที่ติดอยู่ที่ลูกกระสุนปืน  
ถูกทิ้งไว้บริเวณโดยรอบของรูที่ลูกกระสุนปืน
เคลื่อนที่ผ่าน[9] 
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  • ชนิด ประเภทของดินส่งกระสุนปืน
หรือดินปืน (Propellant) ซึ่งจะมีความแตกต่างใน
ด้านการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ที่ต่างกัน 
  • ปริมาณแรงขับดันจากการระเบิด  
ซึ่งเป็นผลอันเนื่องมากจากชนิด ประเภทของ
กระสุนปืน ถึงแม้ว่าจะเป็นกระสุนปืนในขนาด
เดียวกันแต่มีวัตถุประสงค์ในการใช้งานที่ต่างกัน 
  • น้ำหนักหรือปริมาณการบรรจุดินส่ง
กระสุนปืนหรือดินปืน (Propellant) กระสุนปืนที่
บรรจุดินมากย่อมสร้างแรงขับดันและเขม่าดินปืน
ในปริมาณที่สูงมากขึ้นด้วย 
 
  4.1.4 เทคนิคในการตรวจพิสูจน์หาระยะยิง  
  ในการตรวจพิสูจน์หาระยะยิงจะเป็นการ
ตรวจคราบร่องรอยของการถูกยิงด้วยลูกกระสุน
ปืนบนเป้าที่ถูกยิง ซึ่งโดยทั่วๆ ไปแล้วเป้าที่ถูกยิง
มักจะนำมาใช้ในการตรวจพิสูจน์วัตถุประเภท
เสื้อผ้า โดยหลักการในการตรวจพิสูจน์เพื่อหา
ระยะยิงจะเป็นการตรวจพิสูจน์ เปรียบเทียบ
ลักษณะการกระจายตัวของคราบเขม่าดินปืนบน
ผ้าที่ถูกยิงเทียบเคียงกับลักษณะการกระจายตัว
ของคราบเขม่าดินปืนที่ยิงจากอาวุธปืนต้องสงสัย 
เนื่องจากลักษณะการกระจายตัวของคราบเขม่า
ดินปืนนั้น จะมีการเปลี่ยนแปลงไปตาม ชนิด 
ขนาด ประเภทของอาวุธปืนที่ใช้ยิง ตลอดจน
ประสิทธิภาพ คุณภาพของดินส่งกระสุนปืน  
อีกด้วย ซึ่งโดยหลักการเทียบเคียงลักษณะ  
การกระจายตั ว ข อ งคราบ เ ขม่ า ดิ นปื น ใน
กระบวนการตรวจพิสูจน์นั้น จะตรวจวิเคราะห์
ด้วยการยิงทดสอบจะมีการควบคุมปัจจัยต่างๆ 
ที่จะมีผลต่อลักษณะการกระจายตัวของคราบ
เขม่าดินปืนให้อยู่ในสภาวะเดียวกัน ทั้งชนิด ยี่ห้อ  
ของอาวุธปืน ความยาวลำกล้อง ชนิด ยี่ห้อของ
กระสุนปืนรวมถึงรุ่นในการผลิต ส่วนเทคนิคใน
การวิเคราะห์ผลซึ่งจะเป็นสิ่งที่บ่งบอกลักษณะ
การกระจายตัวของเขม่าดินปืนนั้น จะประกอบไป
ด้วยขั้นตอนหลักสองขั้นตอน[10] คือ 

  • การวิเคราะห์หาด้วยกล้องกำลังขยาย
ต่ำ เพื่อตรวจหาคราบเขม่าดินปืน,เม็ดเขม่าดินปืน
หรือดินปืนที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์หรือยังไม่ผ่านการ
เผาไหม้ 
  • การวิเคราะห์ทางเคมี 
   ➢ Sodium rhodizonate test  
   การวิเคราะห์ทางเคมีด้วย เทคนิค 
Sodium rhodizonate test เป็นการทดสอบทาง
เคมีเพื่อหาอนุภาคตะกั่วที่กระจายตัวอยู่ในคราบ
เขม่าบนเป้าหมายที่ถูกยิง โดยใช้การเกิดปฏิกิริยา
ของสารละลาย Sodium rhodizonate กับอนุภาค
ตะกั่วในคราบเขม่าดินปืนและเขม่าปืน ซึ่งจะให้
ผลการเกิดปฏิกิริยาเป็นสารประกอบที่ให้สีม่วง 
   ➢ Walker test 
   เป็นการวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อทดสอบ
หา Nitrites ซึ่งเป็นส่วนประกอบในดินปืนทั้งใน
ส่วนที่เผาไหม้หมดแล้วและยังเผาไหม้ไม่หมดหรือ
เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ซึ่งผลของการเกิดปฏิกิริยาจะ
ให้สารที่มีสีแดงหรือสีส้ม 
   ➢ Greiss test 
   เป็นการวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อทดสอบ
หา Nitrites เหมือนกับเทคนิค Walker test แต่
ในการวิเคราะห์นั้น จะใช้ naphthylamine แทน 
2-naphthylamine-4, 8-disulphonic acid ซึ่ง  
ผลของการเกิดปฏิกิริยาจะให้สารที่มีสีส้ม 
   ➢ Marshall test 
   เป็นการวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อทดสอบ
หา Nitrites ด้วยการทำปฏิกิริยาของ Nitrites  
กับสารละลาย Sulphanil ic acid 5% บน  
กระดาษอัดรูป ซึ่งจะให้ผลการเกิดปฏิกิริยาเป็น
สารประกอบที่ให้สีม่วง 
   ➢ Tewari test 
   เป็นการวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อทดสอบ
หา Nitrites ด้วยการทำปฏิกิริยาของ Nitrites กับ
สารละลายtazoline hydrochloride (2-N-benzy 
lanilinomethyliminazolinehydrochloride) ซึ่ง  
จะให้ผลการเกิดปฏิกิริยาเป็นสารประกอบที่ให้  
สีเหลือง 
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   ➢ Lunge reagent 
   การวิเคราะห์ทางเคมีด้วยเทคนิค
Lunge reagent เป็นเทคนิคแรกที่มีการนำมาใช้
เพื่อทดสอบหาการกระจายตัวของเขม่าดินปืน ซึ่ง
เป็นการทำปฏิกิริยาทางเคมีเพื่อวิเคราะห์หา 
Nitrites ด้วยสารละลาย Diphenybenzidine ซึ่ง
จะให้ผลการเกิดปฏิกิริยาเป็นสารประกอบที่ให้
สีน้ำเงิน 
   ➢ Dithiooxamide(DTO) 
   ในการวิ เคราะห์ทางเคมี เพื่อการ
กระจายตัวของคราบเขม่าดินปืนในหลายเทคนิค
ตามที่ ได้กล่าวมา ผลที่ ได้จากการวิเคราะห์
นอกจากการบ่งบอกลักษณะการกระจายตัวของ
เขม่าดินปืนแล้วยังทำให้สามารถทราบถึงทางเข้า
ทางออกของลูกกระสุนปืนได้อีกด้วยในกรณีที่
เป็นการยิงด้วยลูกกระสุนปืนชนิด Lead round 
nose หรือ Semi-jecketed แต่ในกรณีที่เป็นการ
ยิงด้วยลูกกระสุนปืนชนิด Full metal jacketed  
ซึ่งมีลักษณะของลูกกระสุนปืนที่หุ้มด้วยทองแดง 
ดังนั้นเทคนิคการวิเคราะห์ทางเคมี Dithiooxamide 
(DTO) จึงถูกนำมาใช้เพื่อวิเคราะห์หาทองแดง 
(Copper) และนิเกิล (Nickel) ซึ่งเป็นธาตุ  
องค์ประกอบหลักที่มีอยู่ในรองลูกกระสุนปืน 
(jacketed) ผลของการทำปฏิกิริยาของ Dithioox-
amide (DTO) จะให้สีเขียวเข้มเมื่อทำปฏิกิริยากับ
ทองแดง (Copper) และจะให้สีชมพูถึงม่วงเมื่อ  
ทำปฏิกิริยากับนิเกิล (Nickel)  
 
 4.2 องค์ประกอบของกระสุนปืน 
  4.2.1 เครื่องกระสุนปืน 
  เครื่องกระสุนปืนเป็นสิ่งที่มีความสำคัญ
อย่างมากในการยิงปืนและเป็นเงื่อนไขจำเป็น
สำหรับผู้ที่จะต้องปฏิบัติงานเกี่ยวข้องกับอาวุธปืน
และเครื่ องกระสุนปืน ซึ่ งตามข้อกฎหมาย   
พระราชบัญญัติอาวุธปืน เครื่องกระสุนปืน   
วัตถุระเบิด ดอกไม้เพลิงและสิ่งเทียมอาวุธปืน 
พ.ศ. 2490 แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2543 ได้ให้ 

นิยามของเครื่องกระสุนปืน หมายความรวมตลอด
ถึงกระสุนโดด กระสุนปราย กระสุนแตก  
ลูกระเบิด ตอร์ปิโด ทุ่นระเบิดและจรวด ทั้งชนิดที่
มีหรือไม่มีกรดแก๊ส เชื้อเพลิง เชื้อโรค ไอพิษ 
หมอกหรือควัน หรือกระสุน ลูกระเบิด ตอร์ปิโด 
ทุ่นระเบิดและจรวด ที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกัน 
หรือเครื่อง หรือสิ่งสำหรับอัด หรือทำ หรือใช้
ประกอบเครื่องกระสุนปืน [11] ความเข้าใจความ
หมายในนิยามของเครื่องกระสุนปืนเป็นพื้นฐาน
สำคัญสำหรั บผู้ ที่ ป ฏิ บั ติ ง าน เ กี่ ย ว ข้ อ งกั บ  
วัตถุพยานประเภทอาวุธปืนและเครื่องกระสุนปืน 
ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นขององค์ความรู้ ความเข้าใจใน  
องค์ประกอบและหลักการทำงานของเครื่อง
กระสุนปืน ตลอดจนการพัฒนาเทคนิคการตรวจ
วิเคราะห์ผลที่ เกิดจากการทำงานของเครื่อง
กระสุนปืน 
  4.2.2 วิวัฒนาการของกระสุนปืน 
  วิวัฒนาการของกระสุนปืนนั้น เกิดขึ้น  
จากการค้นพบดินปืน ซึ่งต่อมาได้มีการจำแนก
ประเภทของดินปืนและได้จำแนกประเภทของ
ดินปืนที่ค้นพบในครั้งแรกว่าเป็นดินปืนชนิดดินดำ 
(Black powder) ซึ่งถือว่าเป็นวัตถุระเบิดที่มีการ
ค้นพบโดยประเทศจีน เมื่อประมาณปี ค.ศ. 1000 
กระสุนปืนในยุคเริ่มแรกที่มีการใช้ยิงจากอาวุธปืน
นั้น จะเป็นกระสุนปืนที่ใช้ยิงจากอาวุธปืนประเภท
ปืนประจุปาก ซึ่งมีกลไกในการทำงานโดย  
การบรรจุกระสุนปืนเข้าทางปากลำกล้อง จนถึง
ช่วงประมาณ ศตวรรษที่ 15 จึงได้มีการพัฒนา
กระสุนปืนแบบเป็นนัดเกิดขึ้นซึ่ งมีกลไกการ
ทำงานที่บรรจุกระสุนปืนทางด้านท้ายลำกล้อง  
ซึ่งเป็นรูปแบบกลไกการทำงานของอาวุธปืนใน
ปัจจุบัน แต่ในส่วนของดินปืน (Propellants or 
Gunpowder) นั้นยังคงใช้ดินปืนชนิดดินดำ (Black 
powder) อยู่เหมือนเดิม โดยหลักการทำงานของ
กระสุนปืนนั้นตั้ งแต่อดีตถึงปัจจุบันหลักการ
ทำงานยังคงเหมือนเดิม คือใช้การเกิดปฏิกิริยา
การเผาไหม้ของดินปืนจากการระเบิดเพื่อให้ได้
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แก๊สในปริมาณที่สูงมากในพื้นที่จำกัดเพื่อขับดัน
ให้ลูกกระสุนปืนเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ต้องการ 
ซึ่งในส่วนของการวิวัฒนาการนั้น จะมีความ  
แตกต่างในส่วนของการพัฒนากลไกการทำงาน
และวั สดุที่ ใ ช้ เ ป็ นองค์ ประกอบของ เครื่ อ ง  
กระสุนปืนและกลไกการทำงานของอาวุธปืนให้มี
ความแม่นยำมากขึ้น มีความรวดเร็วในการยิง
มากขึ้นหรือเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพในด้านอื่นๆ
ตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ซึ่งในการวิจัย
ครั้งนี้มุ่งเน้นผลจากกลไกการทำงานของส่วนที่
เป็นองค์ประกอบจากเครื่องกระสุนปืน [12] ซึ่ง  
องค์ประกอบหลักของเครื่องกระสุนปืนในปัจจุบัน 
ประกอบด้วย  
  4.2.3 องค์ประกอบของเครื่องกระสุนปืน 
 ➢ ลูกกระสุนปืน(Bullet) 
 ➢ ดินปืน(Propellants or Gunpowder) 
 ➢ ปลอกกระสุนปืน(Cartridge case) 
 ➢ แก๊ปปืน(Primers) 

ตะกั่วเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งอาจจะมีการ
พัฒนารูปแบบของลูกกระสุนปืนในบางลักษณะ 
เช่น มีการหุ้มแกนตะกั่วลูกกระสุนปืนด้วยโลหะ
อื่นๆ เช่น หุ้มด้วยทองแดง หรือวัสดุอื่นเพื่อ  
เพิ่มความแข็งแรงและประสิทธิภาพในการใช้งาน  
บางประการ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการ
ออกแบบลูกกระสุนปืนนั้นๆ  

ภาพที่ 1.5 แสดงโครงสร้างองค์ประกอบของ
กระสุนปืน (http//www.FirearmsID.com,13 
มีนาคม 2553) 
   
  4.2.4 ลูกกระสุนปืน (Bullet) 
  นับตั้งแต่เริ่มต้นของการใช้อาวุธปืนจนถึง
ปัจจุบัน ลูกกระสุนปืนนั้นจะผลิตขึ้นมาจากโลหะ

ทองแดงหุ้มตะกั่ว (metal jacket) 

 

แกนตะกั่ว (lead core) 

ภาพที่ 1.6 แสดงโครงสร้างองค์ประกอบของ  
ลูกกระสุนปืนชนิดทองแดงหุ้มตะกั่ว (http//www. 
world.guns.ru,13 มีนาคม 2553) 

ภาพที่ 1.7 แสดงโครงสร้างองค์ประกอบของ  
ลูกกระสุนปืน ชนิดหัวตะกั่ว (Plain Lead Round-
nosed Bullet) และชนิด ทองแดงหุ้มตะกั่ว 
(Copper jacketed full-metal-case Bullet) 
(http//www.FirearmsID.com, 21 มีนาคม 
2553) 
 
  4.2.5 ดินปืน (Gunpowder) หรือดินส่ง
กระสุนปืน (Propellants) 
  ดินปืน (Gunpowder) หรือดินส่งกระสุนปืน 
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กลุ่มอาวุธปืนพกในปัจจุบันเนื่องจากในการเกิด
ปฏิกิริยาการเผาไหม้จากการระเบิดนั้นจะให้ควัน
น้อยซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดีกว่าดินดำ ดินควันน้อย 
(Smokeless Powder or Nitro powder) มีจุด  
เริ่มต้นมาจากการค้นพบวัตถุระเบิดแรงสูง Gun 
cotton และ Nitroglycerine ซึ่งการนำวัตถุระเบิด
แรงสูงทั้งสองชนิดมาใช้งานในช่วงเริ่มต้นนั้น 
ประสบปัญหาด้านการควบคุมแรงระเบิด โดย
เฉพาะอย่างยิ่งการนำไปใช้งานเป็นดินส่งกระสุน
ปืน แรงดันจากการระเบิดนั้นสูงและรวดเร็วมาก
จนก่อให้เกิดการระเบิดของลำกล้องก่อนที่ลูก
กระสุนปืนจะเคลื่อนที่พ้นลำกล้องออกไปได้   
ส่งผลให้การพัฒนาในช่วงต่อมาจะมุ่งเน้นไป  
ในด้านความก้าวหน้าในการควบคุมปฏิกิริยา  
จากการระเบิดและการพัฒนาดินควันน้อย 
(Smokeless Powder or Nitro powder) เพื่อให้  
มีประสิทธิภาพที่เหมาะสมต่อวัตถุประสงค์ใน  
การใช้งานกับ เครื่องกระสุนปืนและอาวุธปืน 
แต่ละชนิดประเภท ที่มีการพัฒนาขึ้นมา ใน
ปัจจุบันสามารถจำแนกดินควันน้อย (Smokeless 
Powder or Nitro powder) ออกเป็น 2 ประเภท[12] 
ดังนี้ คือ 
  ➢ Single-base powder 
    ดินควันน้อย(Smokeless Powder or 
Nitro powder) ประเภท Single-base powder 
เป็นดินปืนประเภทดินควันน้อย ประเภทแรกที่ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อใช้งานกับอาวุธปืน Single-base 
powder ถูกค้นพบในปี ค.ศ.1884 โดย Vieille   
นักเคมีชาวฝรั่งเศส ซึ่งเกิดขึ้นจากการละลาย 
Nitrocellulose หรือที่ เรียกกันในนาม “Gun 
cotton” ในสารละลายผสมของ Ether และ 
Alcohol ซึ่งของผสมที่ได้จะมีลักษณะเป็นวุ้น 
(Gelatinous colloid) ซึ่งเมื่อปล่อยให้แห้งจะ
สามารถขึ้นรูปได้ในหลายๆ รูปแบบ ทั้งเป็นแบบ 
แผ่น แท่ง ทรงกลมหรือรูปร่างในลักษณะอื่นๆ 
ได้ ความแตกต่างของการขึ้นรูปของดินควันน้อย
ในลักษณะต่างๆ กันนั้น จะส่งผลต่ออัตราเร็วใน

(Propellants) เป็นวัตถุที่มีสภาพเป็นของแข็ง 
สามารถเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ให้แกสจำนวน
มากในเวลาอันรวดเร็ว ด้วยคุณลักษณะของการ
เกิดปฏิกิริยาของดินปืนที่สามารถสร้างแรงดันของ
แก๊สที่สูงมาก จึงมีการนำแรงดันที่ได้ไปประยุกต์
ในการขับดันวัตถุในลักษณะต่างๆ เช่น สะเก็ด
ระเบิดหรือลูกกระสุนปืน เป็นต้น ซึ่งต่อมาได้มี
วิวัฒนาการกลายเป็นอาวุธปืนตามที่พบเห็นได้ใน
ปัจจุบัน ดินปืนเริ่มมีการพัฒนารูปแบบเพื่อการ  
ใช้งานในการยิงปืนตั้งแต่ช่วงศตวรรษที่ 15 และ
หลังจากนั้น ได้มีการพัฒนาดินปืนให้มีความ
เหมาะสมต่อวัตถุประสงค์ของการใช้งานในรูป
แบบต่างๆ ทั้งในด้านองค์ประกอบ รูปแบบของ  
ดินปืนในปัจจุบันเราจำแนกประเภทของดินปืน 
(Gunpowder) หรือดินส่งกระสุนปืน (Propellants) 
ออกเป็นสามประเภทดังนี้ 
  1. ดินดำ (Black powder) 
  ดินดำ (Black powder) เป็นวัตถุระเบิด
ชนิดแรกที่มีการค้นพบโดยประเทศจีน เมื่อ
ประมาณปี ค.ศ.1000 ซึ่งได้มีการพัฒนานำมาใช้
เป็นดินปืนในปี ค.ศ.1040 และต่อจากนั้นก็ได้มี
การพัฒนารูปแบบการใช้งานในลักษณะต่างๆ
กระจายไปทั่วภูมิภาคเอเชียจนถึงยุโรป ส่วน
ประกอบหลักของดินดำ (Black powder) นั้น จะ
ประกอบไปด้วย ถ่านไม้ (charcoal) 15% กำมะถัน 
(sulfur) 10% และดินประสิว(potassium nitrate) 
75% ดินดำ (Black powder) ได้รับความนิยมใน
การใช้งานเป็นดินส่งกระสุนปืนชนิดหลักอยู่หลาย
ร้อยปี จนกระทั่งได้มีการค้นพบ ดินปืนชนิดดิน
ควันน้อย ในปี ค.ศ.1884 ซึ่งมีผลทำให้ดินดำได้
รับความนิยมที่ลดน้อยลง[12] 

  2. ดินควันน้อย (Smokeless Powder or 
Nitro powder)  
  ดินควันน้อย (Smokeless Powder or 
Nitro powder) เป็นดินส่งกระสุนปืนอีกประเภท
หนึ่งที่ได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน โดย
เฉพาะอย่างยิ่งในนำไปใช้เป็นดินส่งกระสุนปืนใน
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การเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้จากการระเบิดที่  
แตกต่างกันอีกด้วย[12]   
  ➢ Double-base powder 
  Double-base powder เป็นอีกประเภท
หนึ่งของดินควันน้อย (Smokeless Powder or 
Nitro powder) ถูกพัฒนาขึ้น โดย Alfred Nobel 
นักเคมีชาวสวีเดน ในปี ค.ศ.1887 ซึ่งได้ทำการ
ละลาย Nitrocellulose ใน Nitroglycerine แล้ว
ผสมด้วยสารอื่นๆ เพื่อช่วยในการคงสภาพและ
การขึ้นรูปในลักษณะต่างๆ ในปัจจุบันดินควัน
น้อยประเภท Double-base powder เป็นที่นิยม
และมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย ในประเทศ
อังกฤษจะใช้ดินควันน้อยชนิด Cordite ซึ่งเป็น  
ดินควันน้อยประเภท Double-base powder  
ที่มีองค์ประกอบของ Nitrocellulose 37%, 
Nitroglycerine 58% และ Vaseline 5% เพื่อช่วย
ในการคงสภาพและการขึ้นรูป Cordite ถูกใช้  
เป็นดินส่งกระสุนปืนในหลายๆประเภท ตั้งแต่
กระสุนปืนใหญ่ถึงกระสุนปืนพกในขนาดต่างๆ 
  3. ดินรูปแบบใหม่ (Moderation of nitro 
cellulose-based propellant) 
  ในปัจจุบันมีความก้าวหน้าในการพัฒนา
ดินส่งกระสุนปืนให้มีประสิทธิภาพและมีความ
เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ในการใช้งานมากขึ้น 
แต่ทั้งนี้ก็ยังคงเป็นดินส่งกระสุนปืนในกลุ่มของ 
Nitrocellulose-based โดยมีการพัฒนาทั้งในส่วน
ของลักษณะทางกายภาพและการเติมแต่งสารเคมี
บางชนิดลงไป เพื่อให้ได้ดินส่งกระสุนปืนที่มี
คุณสมบัติตรงตามความต้องการ เช่นในส่วนของ
ลักษณะทางกายภาพที่ขึ้นรูปดินส่งกระสุนปืนที่มี
ขนาดเล็กลงหรือมีช่องภายในเม็ดของดินปืนเพื่อ
ให้มีพื้นที่ผิวที่มากขึ้น ซึ่งจะส่งผลทำให้เกิด
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ที่รวดเร็วขึ้น เป็นต้น การ
พัฒนาปรับปรุงประสิทธิภาพของดินส่งกระสุนปืน 
นั้นถือได้ว่ามีความสำคัญและเป็นความลับของ  
ผู้ผลิตแต่ละราย 

  ในกลุ่มของสารเติมแต่งที่จะมีการผสมลง
ไปในดินส่งกระสุนปืนในปัจจุบัน ได้แก่ 
  กลุ่ ม ของสาร เติ มแต่ งหลั ก ในดินส่ ง  
กระสุนปืน[12] 

Additive     Purpose 
Resorcinol     Plasticizer 
Triacetin     Plasticizer 
Dimethyl sebacetate  Plasticizer 
Dimethyl phthalate  Plasticizer 
2:Dinitro diphenylamine Plasticizer 
Calcium carbonate  Adsorb free nitrogen   
       dioxide for long-term   
       propellant stability  
Diphenylamine   Adsorb free nitrogen   
       dioxide for long-term   
       propellant stability  
Dinitro toluene   Gelatinizer to slow   
       rate of burning 
Dibutyphthalate   Gelatinizer to slow   
       rate of burning 
Carbamate    Gelatinizer to slow   
       rate of burning 
Barium nitrate    To increase rate of   
       burning 
Potassium nitrate   To increase rate of   
       burning 
Graphite     Surface moderator 
Woodmael     A fuel-only shotgun   
       ammunition 
   
  กลุ่มของสารเติมแต่งชนิดอื่นๆ ที่อาจจะมี
การใช้เติมแต่งดินส่งกระสุนปืน 
Additive    Purpose 
Cresol     Nitroglycerine 
Carbazole    N-nitrosodiphenylamine 
Carbanilide   Trinitrotoluene 
Nitrophenylamine  N,N-dimethylcarbanilide 
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compound จะเกิดการระเบิดขึ้นจากการกระแทก 
ของเข็มแทงชนวนหรือนกปืน ซึ่งผลจากการ
ระเบิดจะก่อให้เกิดประกายไฟลุกไหม้เข้าไปจุด
ระเบิดดินส่งกระสุนปืน เพื่อให้เกิดการระเบิดที่มี
แรงดันสู งในการขับดันลูกกระสุนปืนต่อไป 
Priming compound เกิดขึ้นจากการค้นพบสาร 
ประกอบ Mercury fulminate ในปี ค.ศ.1807 
โดย Alexander John Forsyth ซึ่งในช่วงเริ่มแรก
ถูกนำมาใช้ในอาวุธปืนประจุปากแบบปืนแก๊ป ใน
ปัจจุบันแก๊ปปืนเป็นชิ้นส่วนที่มีความสำคัญใน
กระสุนปืนและมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย 
องค์ประกอบของ Priming compound ใน  
ยุคเริ่มแรกจะประกอบไปด้วย Potassium 
chlorate 70.6%, Sulfur 17.6% และ Charcoal 
11.8% 
  รูปแบบของแก๊ปปืน (Primer) ที่มีการใช้
งานในอาวุธปืนพกในปัจจุบัน แบ่งออกเป็นสอง 
ชนิด คือแก๊ปปืน (Primer) ในกระสุนปืนชนิด
ชนวนริมและแก๊ปปืน (Primer) ในกระสุนปืนชนิด
ชนวนกลาง 

Dinitrocresol   2,4-Dinitrodiphenylamine 
Triactin    Dibutylphthalate 
Nitrotoluene   Pentaerythritol tetranitrate 
Cyclonite or RDX  N,N-dibutycarbanilide  
(Royal Demolition eXplosive) 
Diethylphthalate  Methycertralite 
 
  4.2.6 ปลอกกระสุนปืน (Cartridge case) 
  ปลอกกระสุนปืนเป็นส่วนที่ใช้ในการบรรจุ
ดินปืน (Gunpowder) หรือดินส่งกระสุนปืน 
(Propellants) ซึ่งส่วนใหญ่แล้วในกลุ่มกระสุน  
ปืนพกทั่วไป ปลอกกระสุนปืนจะทำจากโลหะ  
อลูมิเนียม, ทองเหลืองหรือทองเหลืองเคลือบด้วย
อลูมิเนียม เนื่องจากจะเป็นส่วนที่จะต้องรองรับ
แรงระเบิดจากการระเบิดของดินปืนและความ
ร้อนมหาศาลที่ได้จากปฏิกิริยาการเผาไหม้ 
  4.2.7 แก๊ปปืน (Primers) 
  แก๊ปปืน (Primer)หรือชนวนท้ายกระสุน
ปืน เป็นส่วนสำคัญในกลไกการทำงานของ
กระสุนปืน ภายในแก๊ปปืน (Primer) จะบรรจุวัตถุ
ระเบิดแบบกระทบแตก (Priming compound)   
ซึ่งในกลไกการทำงานของกระสุนปืน Priming  

ภาพที่ 1.8 แสดงตำแหน่งของแก๊ปปืน (Primer) 
ในกระสุนปืน(http//www.forensicfact.word 
press.com, 30 มีนาคม 2553) 

ภาพที่ 1.9 แสดงตำแหน่งของแก๊ปปืน (Primer) 
ในกระสุนปืนชนิดชนวนริมและแก๊ปปืน (Primer) 
ในกระสุนปืนชนิดชนวนกลาง (http//www. 
hunter-ed.com, 30 มีนาคม 2553) 
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  4.3  แนวคิด ทฤษฎี และอุดมคติหรือ
อุดมการณ์ 
  ด้วยหลักการในการตรวจพิสูจน์คราบ
เขม่าดินปืนบนวัตถุพยานประเภทผ้านั้น มีแนว 
ทางในการวิเคราะห์เพื่อหาหลักฐานที่จะเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ว่าผ้านั้นถูกยิงด้วยลูกกระสุนปืน
หรือไม่และถูกยิงที่ระยะห่างเท่าไร ซึ่งผลการ
วิเคราะห์ที่ใช้เป็นฐานในการลงความเห็นนั้น จะ
ประกอบไปด้วยผลการวิเคราะห์หาธาตุสำคัญ
ที่มาจากการยิงปืนและสารอินทรีย์หรือสาร  
อนินทรีย์อยู่ในคราบเขม่าดินปืน ซึ่งกระบวนการ
ขั้นตอนเทคนิคในการตรวจวิเคราะห์ที่ดำเนินการ
อยู่ในปัจจุบัน เป็นกระบวนการตรวจพิสูจน์ที่
ตัวอย่างจะต้องถูกทำลายหรือมีการเปลี่ยนแปลง
สภาพไปในบางส่วน ประกอบกับการมีข้อจำกัด
ในความชัดเจนของผลการวิเคราะห์และสภาพ
ของตัวอย่างที่ ใช้ในการวิ เคราะห์ ด้วยการ
วิเคราะห์คราบเขม่าดินปืนเพื่อหาระยะยิงที่ี่มีหลัก
การในการวิเคราะห์เพื่อหาธาตุสำคัญที่มาจาก
การยิงปืนหรือสารเคมีที่อยู่ในคราบเขม่าดินปืน  
ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ในการนำหลักการ
วิ เคราะห์หาธาตุสำคัญที่มาจากการยิงปืน  
ด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์ (X-ray 
Fluorescence) และการตรวจวิเคราะห์หาสาร
เคมีที่อยู่ในคราบเขม่าดินปืนด้วยเทคนิค FT-IR 
Spectroscopy เข้ามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์
ตัวอย่างบนผ้าที่ถูกยิงเพื่อหาระยะยิง ซึ่งน่าจะ
เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการพัฒนาเทคนิคการ
ตรวจพิสูจน์หาระยะยิง ทั้งในด้านการพัฒนา
เทคนิคการวิเคราะห์ตัวอย่างเพื่อทดแทนเทคนิค
เดิมหรือสนับสนุนผลการวิเคราะห์ของเทคนิคเดิม
ที่ดำเนินการอยู่ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
  4.3.1  เทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์ 
  เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์ (X-ray Fluore- 
scence) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ตัวอย่าง โดย
การศึกษาทาง สเปกโทรสโกปีที่เกี่ยวข้องกับการ
ปล่อย (emission) พลังงาน เพื่อตรวจวัดธาตุที่

เป็นองค์ประกอบในสารตัวอย่างต่างๆ ทั้งใน  
เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ หลักการของเทคนิค  
ดังกล่าว ต้องมีการกระตุ้นสารตัวอย่างก่อน  
ด้วยรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาหรืออนุภาค เช่น 
อิเล็กตรอนหรือโปรตอน อะตอมของธาตุต่างๆ 
ในสารตัวอย่างหลังจากถูกกระตุ้นก็จะปล่อย
พลังงานออกมาในรูปของรั งสี เอกซ์ เฉพาะ 
(characteristic X-ray) รังสีที่ปล่อยออกมานี้จะมี
พลังงานอยู่ในช่วงประมาณ 1-60 keV ในการ
วิเคราะห์เชิงปริมาณขีดจำกัดในการตรวจวัด 
(detection limit) อาจตรวจได้ถึงระดับ 1 ppm  
(1µg ต่อสาร 1 g) และถ้าใช้สารตัวอย่างแบบฟิล์ม
บาง (thin film sample) อาจตรวจได้ถึงระดับต่ำ
กว่า 1 ppm ได้ ในปัจจุบันได้มีการนำเทคนิค  
ดังกล่าวมาใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารตัวอย่าง
ทางด้านโลหะกรรม (metallurgy) ทางด้านเคมี
ธรณี (geochemistry) สารตัวอย่างจากการศึกษา
ทางด้านสิ่งแวดล้อมและการตรวจพิสูจน์วัตถุ
พยาน[13] 

  เครื่องตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค
เอกซเรย์ฟลูออเรสเซนซ์ (X-ray Fluorescence)  
มีข้อได้เปรียบในการใช้งานเมื่อเทียบกับเครื่องมือ
อื่นอยู่หลายประการ เช่น ตรวจวิเคราะห์เชิง
คุณภาพได้ในเวลาอันรวดเร็ว ตรวจได้คราวละ
หลายธาตุพร้อมกัน (multi-element capability) 
ไม่ทำลายสารตัวอย่างหรือทำให้สารตัวอย่าง  
สูญเสียสภาพเดิม (non-destructive method)  
ใช้สารตัวอย่างในสภาพที่เป็นของแข็งได้  
  4.3.2 ฟูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปก
โทรสโกปี 
  อินฟราเรด สเปกโทรสโกปีเป็นเทคนิค
การวิเคราะห์ที่นิยมใช้ในการตรวจสอบ พิสูจน์
โครงสร้างของสาร วิเคราะห์ได้ทั้งตัวอย่างที่เป็น
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ข้อมูลที่ ได้จาก
อินฟราเรดสเปกตรัมจะให้ข้อมูลเกี่ยวกับหมู่
ฟังก์ชันในโครงสร้างของโมเลกุล คือเป็นข้อมูล  
ที่ เกี่ยวกับการสั่น (Vibration) และการหมุน 
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(Rotation) ของโมเลกุล พลังงานของช่วง  
คลื่นอินฟราเรดไม่เพียงพอที่จะทำให้เกิดการ  
ทรานซิชันของอิเลคตรอนในโมเลกุลได้ ทำให้
สเปกตรัมที่ ได้มีลักษณะเป็นแถบที่แคบหรือ  
เรียกว่าพีคและอยู่ใกล้หรือซ้อน เหลื่อมทับกัน 
อินฟราเรดเป็นช่ วงหนึ่ ง ของสเปกตรัมของ
การแผ่รังสีแม่ เหล็กไฟฟ้าซึ่งมี เลขคลื่นอยู่ใน  
ช่วงประมาณ 12,800 ถึง 10 cm-1 ช่วงคลื่น
อินฟราเรด  
  ช่ ว ง ค ลื่ น ที่ นิ ย ม ใ ช้ ม า ก ที่ สุ ด ไ ด้ แ ก่
อินฟราเรดย่านกลาง หรือ mid IR ในช่วง 4000-
650 cm-1 ซึ่งในย่านนี้แบ่งเป็นสองส่วนที่ให้ข้อมูล
เสริมกัน ในช่วง 4000-1300 cm-1 จะเรียกว่า 
group frequency region ซึ่งให้ข้อมูลของ 
functional group แต่ไม่ให้โครงสร้างที่สมบูรณ์
ของโมเลกุลนั้นๆ และช่วง 1300-650 cm-1 จะ
เรียกว่า fingerprint region ซึ่งเป็นส่วนที่แสดง
โครงสร้างของโมเลกุลที่สมบูรณ์ และเป็นลักษณะ
เฉพาะของโมเลกุลนั้นๆ สเปกตรัมช่วงนี้ค่อนข้าง
ซับซ้อน จึงต้องอาศัยการเปรียบเทียบกับสารที่
ทราบโครงสร้างแล้ว อินฟราเรดสเปกตรัม 
  4.4	วรรณกรรมและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง	
  ในกระบวนการขั้นตอนมาตรฐานของวิธี
การตรวจพิสูจน์เพื่อหาระยะยิง จะต้องทำการ
ทดลองยิงทดสอบอาวุธปืนต้องสงสัยด้วยกระสุน
ปืนที่ชนิดประเภทเดียวกันกับที่ใช้ในการก่อเหตุ 
เพื่อทำการศึกษาเทียบเคียงลักษณะการกระจาย
ตัวของเขม่าปืนที่ปรากฏบนเป้าที่ถูกยิง ว่ามีความ
สอดคล้องกับลักษณะของเป้าที่ถูกยิงในที่เกิดเหตุ
หรือไม่ อย่างไร[14]    
  ในมาตรฐานวิธีการตรวจพิสูจน์เพื่อหา
ระยะยิงหรือร่องรอยจากลูกกระสุนปืน ได้มีการ 
นำเทคนิคการวิเคราะห์ทางเคมี Dithiooxamide 
(DTO) หรือที่เรียกกันในอีกชื่อว่า Rubeanic acid 
test เข้ามาใช้กันอีกวิธีหนึ่ง เนื่องจากการ
วิ เคราะห์ด้วยเทคนิคสามารถนำมาใช้ เพื่ อ
วิ เคราะห์หาทองแดง (Copper) และนิเกิล 

(Nickel) ได้ ซึ่งทองแดง (Copper) และนิเกิล 
(Nickel) เป็นธาตุองค์ประกอบหลักที่มีอยู่ในรอง
ลูกกระสุนปืน (jacketed) และในขณะที่ลูกกระสุน
ปืนกระทบเป้าจะเกิดการเสียดสีและทิ้งคราบของ
ทองแดง (Copper) หรือนิเกิล (Nickel) ไว้เป็น
บริเวณโดยรอบรูของลูกกระสุนปืน ผลที่ได้จาก
การวิเคราะห์นอกจากการบ่งบอกลักษณะการ
กระจายตัวของเขม่าดินปืนแล้วยังทำให้สามารถ
ทราบถึงทางเข้าทางออกของลูกกระสุนปืนได้อีก
ด้วย[15] 

  ในการวิเคราะห์หาระยะยิงบนเป้าหมาย  
ที่ถูกยิงนั้น ตามมาตรฐานวิธีการตรวจพิสูจน์ได้  
มีการนำเทคนิคการวิเคราะห์ Modified Griess 
เข้ามาใช้ในการวิเคราะห์หาลักษณะการกระจาย
ตัวของเขม่าดินปืน ซึ่งเทคนิคการวิ เคราะห์ 
Modified Griess จะเป็นกระบวนการวิเคราะห์
ทางเคมีโดยการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับสาร
ประเภทไนไตร (nitrites) ซึ่งเป็นสารประกอบหลัก
ที่มีอยู่ในดินส่งกระสุนปืน ซึ่งในการเกิดปฏิกิริยา
จะให้สารสีส้มแดง[16] 

  ในมาตรฐานวิธีการตรวจพิสูจน์เพื่อหา
ระยะยิงหรือร่องรอยจากลูกกระสุนปืน ได้มีการ 
นำการวิเคราะห์ทางเคมีด้วยเทคนิค Sodium 
rhodizonate test ซึ่งเป็นการทดสอบทางเคมีเพื่อ
หาอนุภาคตะกั่วที่กระจายตัวอยู่ในคราบเขม่าบน
เป้าหมายที่ถูกยิง โดยใช้การเกิดปฏิกิริยาของ
สารละลาย Sodium rhodizonate กับอนุภาค
ตะกั่วในคราบเขม่าดินปืนและเขม่าปืน ซึ่งจะให้
ผลการเกิดปฏิกิริยาเป็นสารประกอบที่ให้สีม่วง[17] 

  ในมาตรฐานวิธีการตรวจพิสูจน์ได้มีการ 
นำเทคนิคการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยอินฟราเรด 
สเปกโทรสโกปี เข้ามาใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง
เบื้องต้น โดยเฉพาะการใช้ร่วมกับอุปกรณ์เสริม
แบบ Attenuated Total Reflection (ATR) ซึ่งส่ง
ผลให้มีความสามารถในการวิเคราะห์ตัวอย่างได้
หลากหลายมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิงในการ  
ขั้นตอนของการวิเคราะห์เพื่อใช้เป็นแนวทาง  
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ในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอื่นๆ ในขั้นตอน  
ต่อไป[18] 

  การเก็บตัวอย่างเขม่าดินปืนจากผู้ต้อง
สงสัยในการก่อเหตุ ซึ่งโดยพื้นฐานนั้นก็เพื่อการ
ตรวจพิสูจน์สร้างความสัมพันธ์ของผลที่ได้กับ
ประเด็นในการก่อเหตุ ทั้งนี้ในกระบวนการตรวจ
พิสูจน์จะมีแนวทางในการวิเคราะห์ข้อมูลใน
ลักษณะต่างๆ เช่น ขนาด รูปร่างตำแหน่งที่มีการ
ตรวจพบเขม่าจากผู้ต้องสงสัยหรือในสถานที่  
เกิดเหตุ โดยจะนำข้อมูลผลการวิเคราะห์ที่ได้ไป
เปรียบเทียบเพื่อสร้างความสอดคล้องโดยการ
อ้างอิงจากฐานข้อมูลซึ่งอาจจะเป็นในรูปแบบของ 
X-ray spectra, เอกลักษณ์ลักษณะทางกายภาพ
ของเขม่าปืนและสภาพแวดล้อมอันเป็นผลจาก
การยิงในลักษณะต่างๆ สิ่งสำคัญที่ผู้ตรวจพิสูจน์
จะต้องพิจารณาในการวิเคราะห์คือกระสุนปืนนั้น
จะมีการพัฒนาอยู่ตลอดเวลาและมีการผลิตที่
แพร่หลายทั่วโลก ซึ่งส่งผลให้เป็นการยากลำบาก
ในการวิเคราะห์และลงความเห็นอย่างชี้ชัดถึง
แหล่งที่มาอย่างชัดเจน แนวทางในการดำเนินการ 
ที่ดีที่สุดในการจัดทำฐานข้อมูล ซึ่งจะดำเนินการ
โดยการควบคุมปัจจัยภายนอกในการยิงทดสอบ
ด้วยอาวุธปืนเพื่อศึกษาวิเคราะห์เขม่าปืนบนเป้าที่
ถูกยิงด้วยระยะต่างๆ ซึ่งผลที่เกิดขึ้นจะถูกนำไป
วิเคราะห์และจัดทำฐานข้อมูลในรูปแบบของ X-ray 
spectra การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค scanning 
electron microscopy ประกอบกับการวิเคราะห์
ด้วยเทคนิค ICP (inductively coupled plasma 
analysis) [19]   
  การวิเคราะห์เขม่าดินปืนด้วยเทคนิคการ  
วิเคราะห์สารอนินทรีย์ที่อยู่ภายในเขม่าดินปืน ถือ
ได้ว่าเป็นหลักการวิเคราะห์ที่ เป็นที่ยอมรับใน
วงการวิทยาศาสตร์ ในการวิเคราะห์เขม่าปืนด้วย
เทคนิค SEM (scanning electron microscope) 
ถือได้ว่ามีประสิทธิภาพอย่างมากเนื่องจาก
สามารถตรวจวิเคราะห์เขม่าดินปืนจากส่วน
ต่างๆ ของอาวุธปืนหรือบนพื้นผิวในลักษณะ

ต่างๆ ได้ ด้วยผลของการวิเคราะห์สามารถที่จะ
ทราบลักษณะทางกายภาพของอนุภาคเขม่า
ดินปืนได้[20] 

ภาพที่ 1.10 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
SE/SEM ให้เห็นถึงรูปร่างลักษณะของอนุภาค
เขม่าดินปืนที่เก็บจากลำกล้องของอาวุธปืนพก  
ออโตเมติก (Beretta) ขนาด 7.65 mm หลังจาก
ทำการยิงด้วยกระสุนปืนออโตเมติก Giul io 
Fiocchi Lecco ขนาด 7.65 Browning ชนิด
ทองแดงหุ้มตะกั่ว (FMJ; jacketed bullet) 
 
  ทั้งนี้เมื่อได้ทำการวิเคราะห์ตัวอย่างใน
กระบวนการตรวจพิสูจน์สามารถที่จะลงความ
เห็นได้ว่าอนุภาคของเขม่าที่ตรวจพบนั้นเป็น
อนุภาคที่มาจากแก๊ปปืนหรือไม่ ด้วยการเปรียบ
เทียบเอกลักษณ์ของรูปร่างลักษณะทางกายภาพ 
นอกจากการวิเคราะห์ลักษณะทางการภาพตามที่
ได้กล่าว อนุภาคที่ตรวจพบนั้นยังได้รับการ
วิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบภายใน เพื่อหาความ
เป็นเอกลักษณ์ของธาตุองค์ประกอบที่จะตรวจพบ
ได้ในอนุภาคของเขม่าปืน 
 
 บทวิเคราะห์

 
 จากการศึกษาวิจัยเพื่อการพัฒนามาตรฐาน
วิธีการตรวจพิสูจน์หาระยะยิงและรอยลูกกระสุน
ปืนในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้ทำการวิ เคราะห์
ตัวอย่างผ้าที่ถูกยิงด้วยปืนพกเซมิออโตเมติก 
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ขนาด 9 มม. LUGER และ ปืนพกรีวอลเวอร์ 
ขนาด .38 SPECIAL โดยใช้ลูกกระสุนปืนชนิด 
LRN (Lead Round Nose) และ FMJ (Full Metal 
Jacket) ซึ่งได้มีการนำเสนอผลการวิเคราะห์
ลักษณะทางกายภาพและผลการวิเคราะห์ด้วย
เทคนิคการวิเคราะห์ตัวอย่างทางสเปกโทรสโกปี
แบบ X-ray fluorescence Spectroscopy (XRF) 
และ ATR FT-IR Spectroscopy เพื่อวิเคราะห์หา
ธาตุองค์ประกอบและลักษณะโครงสร้างทาง
โมเลกุลของคราบเขม่าปืนหรือเขม่าดินปืน ตลอด
จนคราบร่องรอยอื่นๆ จากลูกกระสุนปืน เพื่อ
การศึกษาผลการวิเคราะห์ที่ ได้ในการนำไป
ประยุกต์ใช้ในการตรวจพิสูจน์หาระยะยิงและรอย
ลูกกระสุนปืนบนผ้าที่ถูกยิง ตลอดจนการนำผลที่
ได้จากการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกับผลการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคด้วยเทคนิคของการเกิด
ปฏิกิริยาทางเคมี ซึ่งเป็นเทคนิควิธีการมาตรฐาน
ในระดับสากลที่ใช้ในการตรวจพิสูจน์ในปัจจุบัน
ทั่วโลก 
  โดยได้ทำการวิเคราะห์ผลการทดลองทั้ง
ในด้านการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและ  
ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากเทคนิค สเปกโทรสโกปี
แบบX-ray fluorescence Spectroscopy (XRF) 
และ ATR FT-IR Spectroscopy ตลอดจนการ
เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ตัวอย่างกับผลการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี 
ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์ ดังนี้ 
1.	 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 
 ลักษณะทางกายภาพของเป้ายิงทดสอบที่เกิด
จากการทดลองยิงด้วยกระสุนปืนออโตเมติก 
ขนาด 9 มม.LUGER ในระยะยิงที่ 1 ถึง 5 สามารถ 
แสดงผลได้ดังภาพ ต่อไปนี้ 
  สภาพความเสียหาย 
  ➢ การฉีกขาด : พบว่าการยิงในระยะที่  
1 ระยะกดติดเป้า (Contact) นั้น จะสร้างความ
เสียหายในลักษณะที่เป็นร่องรอยฉีกขาดที่เป็น
เอกลักษณ์ที่ชัดเจนแตกต่างจากระยะอื่นๆ  

  ➢ รอยลูกกระสุนปืน : พบว่าการยิงใน
ระยะที่ 1 ระยะกดติดเป้า (Contact) เกิดความ
เสียหายที่รุนแรงในบริเวณที่ลูกกระสุนปืนทะลุ
ผ่านเป้ายิงทดสอบ 
  : ในระยะยิงที่ 2-5 ในบริเวณที่ลูกกระสุน
ปืนทะลุผ่านเป้ายิงทดสอบมีขนาดที่ใกล้เคียงกัน 
  : การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบจากลักษณะ 
ของความเสียหายในระยะยิงที่ 1 ถึง 5 ด้วย  
การสังเกตจากลักษณะทางกายภาพ จะพบว่ามี
เพียงระยะยิงที่ 1 เท่านั้น ที่จะพบลักษณะที่เป็น
เอกลักษณ์แตกต่างจากรอยทะลุของลูกกระสุนปืน
ในระยะยิงที่ 2 ถึง 5 
  ปริมาณคราบเขม่า 
  ➢ ในระยะที่ 1 จะสังเกตพบคราบเขม่า  
ที่มีความเข้มอย่างมาก ประกอบกับจะสังเกต  
เห็นร่องรอยของการเผาไหม้ปรากฏอยู่ที่เป้ายิง
ทดสอบอีกด้วย 
  ➢ ในระยะที่ 1 ถึง 3 สามารถที่จะสังเกต
เห็นคราบเขม่าได้ด้วยตาเปล่า ซึ่งจะเห็นได้ว่ามี
ปริมาณความเข้มลดน้อยลงตามลำดับ 
  ➢ ในระยะยิงที่ 4 และ 5 จะไม่สามารถ
สังเกตเห็นคราบเขม่าในบริ เวณโดยรอบรูที่  
ลูกกระสุนปืนทะลุผ่านได้ 
  ➢ การวิเคราะห์เพื่อลงความเห็นความ
แตกต่างของระยะยิงและร่องรอยของการถูกยิง
ด้วยลูกกระสุนปืนในระยะยิงที่ 4 และ 5 จะทำได้
ยากมากด้วยการสังเกตลักษณะทางกายภาพ 
  จากลักษณะทางกายภาพของเป้ายิง
ทดสอบที่เกิดจากการทดลองยิงด้วยกระสุนปืน  
รีวอลเวอร์ ขนาด.38 SPECIAL ในระยะยิงที่ 1 ถึง 
5 สามารถวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยการสังเกต
ในสภาพความเสียหายและปริมาณคราบเขม่าใน
บริเวณโดยรอบของรูลูกกระสุนปืนได้ในเบื้องต้น 
ดังนี้ 
      สภาพความเสียหาย 
  ➢ การฉีกขาด : พบว่าการยิงในระยะที่ 1 
ระยะกดติดเป้า (Contact) นั้น จะสร้างความ  
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เสียหายในลักษณะที่เป็นร่องรอยฉีกขาดที่เป็น
เอกลักษณ์ที่ชัดเจนแตกต่างจากระยะอื่นๆ  
  ➢ รอยลูกกระสุนปืน : พบว่าการยิงใน
ระยะที่ 1 ระยะกดติดเป้า (Contact) เกิดความ
เสียหายที่รุนแรงในบริเวณที่ลูกกระสุนปืนทะลุ
ผ่านเป้ายิงทดสอบ 
  : ระยะยิงที่ 2-5 ในบริเวณที่ลูกกระสุนปืน
ทะลุผ่านเป้ายิงทดสอบมีขนาดที่ใกล้เคียงกัน 
  : การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบจากลักษณะ 
ของความเสียหายในระยะยิงที่ 1 ถึง 5 ด้วย  
การสังเกตจากลักษณะทางกายภาพ จะพบว่ามี
เพียงระยะยิงที่ 1 เท่านั้น ที่จะพบลักษณะที่เป็น
เอกลักษณ์แตกต่างจากรอยทะลุของลูกกระสุนปืน
ในระยะยิงที่ 2 ถึง 5 
  ปริมาณคราบเขม่า 
  ➢ ในระยะที่ 1 จะสังเกตพบคราบเขม่า  
ที่มีความเข้มอย่างมาก ประกอบกับจะสังเกต  
เห็นร่องรอยของการเผาไหม้ปรากฏอยู่ที่เป้ายิง
ทดสอบอีกด้วย 
  ➢ ในระยะที่ 1 ถึง 3 สามารถที่จะสังเกต
เห็นคราบเขม่าได้ด้วยตาเปล่า ซึ่งจะเห็นได้ว่ามี
ปริมาณความเข้มลดน้อยลงตามลำดับ 
  ➢ ในระยะยิงที่ 4 และ 5 จะไม่สามารถ
สังเกตเห็นคราบเขม่าในบริเวณโดยรอบรูที่ลูก
กระสุนปืนทะลุผ่าน 
  ➢ การวิ เคราะห์ เพื่อลงความเห็นใน
ความแตกต่างของระยะยิงและร่องรอยของการ  
ถูกยิงด้วยลูกกระสุนปืนในระยะยิงที่ 4 และ 5  
จะทำได้ยากมากด้วยการสังเกตลักษณะทาง
กายภาพ 
 
2.	 ผลการวิ เคราะห์ เชิงเปรียบเทียบลักษณะ	 
ทางกายภาพของเป้ ายิ งทดสอบด้วยปืนพก	 
เซมิออโตเมติกขนาด	 9	 มม.	 LUGER	 และ	 ปืนพก	 
รีวอลเวอร์	ขนาด	.38	SPECIAL 
 ปืนพกเซมิออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER 
และ ปืนพกรีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL เป็น

อาวุธปืนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลำกล้อง
เท่ากัน ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาในการวิเคราะห์การ
สังเกตจากลักษณะทางกายภาพเพื่อลงความเห็น
ถึงชนิด ประเภท ขนาดของอาวุธปืนที่ใช้ในการยิง 
โดยการพิจารณาจากร่องรอยของลูกกระสุนปืน 
ซึ่งในการทดลองในโครงการวิจัยครั้งนี้จึงได้ใช้
อาวุธปืนทั้งสองประเภทที่มีความยาวลำกล้อง  
เท่ากันด้วย เพื่อศึกษาผลกระทบในเชิงลักษณะ
ทางกายภาพที่จะเกิดขึ้นจากการยิงบนเป้ายิง
ทดสอบ โดยได้ทำการยิงทดสอบในระยะต่างๆ
และสามารถแสดงผลข้อมูลลักษณะทางกายภาพ
เชิงเปรียบเทียบ  
 จากการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพเชิง
การเปรียบเทียบผลการยิงทดสอบที่ปรากฏบนผ้า
ด้วยปืนพกเซมิออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER 
และปืนพกรีวอลเวอร์ ขนาด.38 SPECIAL ที่ระยะ
ต่างๆ พบว่ามีแนวโน้มในสภาพร่องรอยของ
ความเสียหายและคราบของเขม่าที่ติดอยู่ที่เป้ายิง
ทดสอบเป็นไปในทิศทางเดียวกัน แต่ผลจากการ
วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของเป้ายิงทดสอบ
ในแต่ละระยะนั้น ยังไม่สามารถระบุความ  
แตกต่างในเอกลักษณ์ระหว่างผลจากการยิงด้วย  
ปืนพกเซมิออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER และ 
ปืนพกรีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ได้  
 
3.	 การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบลักษณะทาง
กายภาพของเป้ายิงทดสอบด้วยลูกกระสุนปืน	 
ชนิด	LRN	 (Lead	Round	Nose)	และ	FMJ	 (Full	
Metal	Jacket) 
 ลูกกระสุนปืนชนิด LRN (Lead Round Nose) 
และ FMJ (Full Metal Jacket) เป็นลูกกระสุนปืน
ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ในกระสุนปืนหลาย
ชนิด ขนาด ประเภท ซึ่งในการยิงทดสอบในการ
วิจัยในครั้งนี้ได้วางกรอบของการทดลองด้วยการ
ยิงเป้าทดสอบด้วยปืนพกเซมิออโตเมติก ขนาด 9 
มม. LUGER และ ปืนพกรีวอลเวอร์ ขนาด .38 
SPECIAL ทั้งนี้ในยิงทดสอบอาวุธปืนแต่ละแบบได้
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ทำการทดลองยิงด้วยลูกกระสุนปืนสองประเภท 
คือ ชนิด LRN (Lead Round Nose) และ FMJ 
(Full Metal Jacket)  
 ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ
ของเป้ายิงทดสอบด้วยอาวุธปืนพกเซมิออโตเมติก 
ขนาด 9 มม. LUGER และ ปืนพกรีวอลเวอร์ 
ขนาด .38 SPECIAL ซึ่งได้ทำการยิงทดสอบด้วย
ลูกกระสุนปืน ชนิด LRN (Lead Round Nose) 
และ FMJ (Full Metal Jacket) จากผลการ
วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของเป้ายิงทดสอบ
ในแต่ละระยะนั้น ยังไม่สามารถระบุความ  
แตกต่างในเอกลักษณ์ระหว่างผลจาการยิงด้วย
ลูกกระสุนปืน ชนิด LRN (Lead Round Nose) 
และ FMJ (Full Metal Jacket) ได้ ในอาวุธปืน  
ทั้งสองประเภท 
 
4.	 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค	 X-ray	
fluorescence	Spectroscopy	(XRF) 
 เทคนิคในการตรวจพิสูจน์วัตถุพยานเพื่อ
หาความสัมพันธ์ที่จะเป็นสิ่งบ่งชี้ว่าวัตถุพยาน
นั้นๆ มีความเกี่ยวข้องกับการยิงปืนหรือไม่ จะ
กระทำโดยการวิเคราะห์หาธาตุสำคัญที่มาจาก
การยิงปืนซึ่งโดยหลักการตรวจพิสูจน์ในปัจจุบัน
จะประกอบไปด้วย ธาตุตะกั่ว (Pb;Lead), พลวง 
(Sb;Antimony), แบเรียม (Ba; Barium) และ
ทองแดง (Cu;Copper) สำหรับการวิเคราะห์
สาเหตุการยิงด้วยลูกกระสุนปืนชนิดทองแดง  
หุ้มตะกั่ว (FMJ;Full Metal Jacket) ซึ่งเทคนิคที่
นำมาใช้นั้นจะมีหลายรูปแบบทั้งการวิเคราะห์
ตัวอย่างด้วยการทำปฏิกิริยาทางเคมี, Inductively 
Coupled Plasma Mass Spectrometer (ICP-
MS), Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AA) และ Scanning Electron Microscope 

ภาพที่ 2.1 ตัวอย่างแสดงผลการวิเคราะห์เชิง
คุณภาพของธาตุองค์ประกอบหลักที่มาจากการ  
ยิงปืน บนเป้ายิงทดสอบในระยะ 3.5 ฟุต จาก
ปลายลำกล้อง ด้วยลูกกระสุนปืนออโตเมติก 
ขนาด 9 มม. LUGER ชนิด LRN (Lead Round 
Nose) 
  เป้ายิงทดสอบด้วยปืนพกเซมิออโตเมติก 
ขนาด 9 มม. LUGER ในระยะ 3.5 ฟุต จาก
ปลายลำกล้อง ด้วยลูกกระสุนปืนออโตเมติก 
ขนาด 9 มม.LUGER ชนิด FMJ (Full Metal 
Jacket) 

(SEM) ด้วยวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้เพื่อ
การพัฒนาเทคนิคการตรวจพิสูจน์หาระยะยิงและ
ร่องรอยของลูกกระสุนปืน ซึ่งนำเทคนิค X-ray 
fluorescence Spectroscopy (XRF)เข้ามาใช้ใน
การวิเคราะห์หาธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจาก
การยิงปืนเช่นเดียวกันกับเทคนิคอื่นๆ ตามที่  
ได้กล่าว  

Pb	

Ba	

Sb	

Cu	
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ภาพที่ 2.2 ตัวอย่างแสดงผลการวิเคราะห์เชิง
คุณภาพของธาตุองค์ประกอบหลักที่มาจากการ  
ยิงปืน บนเป้ายิงทดสอบในระยะ 3.5 ฟุต จาก
ปลายลำกล้อง ด้วยลูกกระสุนปืนออโตเมติก 
ขนาด 9 มม. LUGER ชนิด FMJ (Full Metal 
Jacket) 
  เป้ายิงทดสอบด้วยปืนพกรีวอลเวอร์ 
ขนาด .38 SPECIAL ในระยะ 3.5 ฟุต จากปลาย
ลำกล้อง ด้วยลูกกระสุนปืนรีวอลเวอร์ ขนาด .38 
SPECIAL ชนิด LRN (Lead Round Nose) 

ภาพที่ 2.4 ตัวอย่างแสดงผลการวิเคราะห์เชิง
คุณภาพของธาตุองค์ประกอบหลักที่มาจากการ  
ยิงปืนบนเป้ายิงทดสอบในระยะ 3.5 ฟุต จาก
ปลายลำกล้อง ด้วยลูกกระสุนปืนรีวอลเวอร์ 
ขนาด .38 SPECIAL ชนิด FMJ (Full Metal 
Jacket) 
  จากการนำเทคนิค X-ray fluorescence 
Spectroscopy (XRF) มาประยุกต์ใช้ในการ
วิเคราะห์หาธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจากการ
ยิงปืนบนผ้าที่ได้ทำการยิงทดสอบ พบว่าสามารถ
ที่จะตรวจพบธาตุตะกั่ว (Pb;Lead), พลวง 
(Sb;Antimony), แบเรียม (Ba;Barium) และ
ทองแดง (Cu;Copper) ซึ่งเป็นธาตุเป้าหมายหลัก

ภาพที่ 2.3 ตัวอย่างแสดงผลการวิเคราะห์เชิง
คุณภาพของธาตุองค์ประกอบหลักที่มาจากการ  
ยิงปืนบนเป้ายิงทดสอบในระยะ 3.5 ฟุต จาก
ปลายลำกล้อง ด้วยลูกกระสุนปืนรีวอลเวอร์ 
ขนาด .38 SPECIAL ชนิด LRN (Lead Round 
Nose) 
  เป้ายิงทดสอบด้วยปืนพกรีวอลเวอร์ 
ขนาด .38 SPECIAL ในระยะ 3.5 ฟุต จากปลาย
ลำกล้อง ด้วยกระสุนปืนรีวอลเวอร์ ขนาด.38 
SPECIAL ชนิด FMJ (Full Metal Jacket) 
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ที่มีการวิเคราะห์หาในการลงความเห็นถึงความ
เกี่ยวข้องของร่องรอยจากการยิงปืน ในการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคอื่นๆ 
 
5.	 ผลการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มา	 
จากการยิงปืน  
 การวิเคราะห์ตัวอย่างผ้าเป้ายิงทดสอบใน
แต่ละระยะยิง ชนิด ประเภทของอาวุธปืนและ
เครื่องกระสุนปืนตามที่ได้ทำการทดลอง คณะผู้
วิจัยได้รวบรวมผลที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ด้วยเทคนิค X-ray fluorescence Spectroscopy 
(XRF) โดยได้ทำการรวบรวมผลการวิเคราะห์  
ธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจาการยิงปืนซึ่ง
ประกอบไปด้วย ธาตุตะกั่ว (Pb;Lead), พลวง 
(Sb;Antimony), แบเรียม (Ba;Barium) และ

ทองแดง (Cu;Copper) ตามแนวทางของการ
ตรวจพิสูจน์ด้วยเทคนิคอื่นๆ ในปัจจุบัน เพื่อ
ศึ กษาความสัมพันธ์ ของค่ า เฉลี่ ย ของธาตุ  
องค์ประกอบสำคัญที่มาจากการยิงปืน ต่อระยะ
ยิงที่เปลี่ยนไป ซึ่งผลจากการศึกษาสามารถแสดง
ได้ดังข้อมูล  
  5.1 การยิงทดสอบด้วยปืนพกเซมิออโต
เมติก ขนาด 9 มม. LUGER  
  ➢ ในกรณียิงทดสอบด้วยลูกกระสุนปืน
ออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER ชนิด LRN 
(Lead Round Nose) 
  จากการรวบรวมข้อมูลผลที่ได้จากการ
วิเคราะห์ตัวอย่างในระยะยิงต่างๆ ด้วยเทคนิค 
X-ray fluorescence Spectroscopy (XRF) 
สามารถแสดงผลได้ ดังนี้ คือ 

ระยะที่ยิงทดสอบ	
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กราฟที่ 2.1 แสดงความสัมพันธ์ของธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจากการยิงปืนต่อระยะในการยิงปืน 
กรณีปืนพกเซมิออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER ด้วยลูกกระสุนปืนออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER 
ชนิด LRN (Lead Round Nose)  
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ระยะที่ยิงทดสอบ	
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  ➢ ในกรณียิงทดสอบด้วยลูกกระสุนปืนออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER ชนิด FMJ (Full Metal 
Jacket) 
  จากการรวบรวมข้อมูลผลที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่างในระยะยิงต่างๆ ด้วยเทคนิค X-ray 
fluorescence Spectroscopy (XRF) สามารถแสดงผลได้ ดังนี้ คือ 

กราฟที่ 2.2 แสดงความสัมพันธ์ของธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจากการยิงปืนต่อระยะในการยิงปืน 
กรณีปืนพกเซมิออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER ด้วยลูกกระสุนปืนออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER 
ชนิด FMJ (Full Metal Jacket) 
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ระยะที่ยิงทดสอบ	
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กราฟที่ 2.3 แสดงความสัมพันธ์ของธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจากการยิงปืนต่อระยะในการยิงปืน 
กรณีปืนพกรีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ด้วยลูกกระสุนปืนรีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ชนิด LRN 
(Lead Round Nose) 

  5.2 การยิงทดสอบด้วยปืนพกรีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL  
  ➢ ในกรณียิงทดสอบด้วยลูกกระสุนปืนรีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ชนิด LRN (Lead 
Round Nose) 
  จากการรวบรวมข้อมูลผลที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่างในระยะยิงต่างๆ ด้วยเทคนิค X-ray 
fluorescence Spectroscopy (XRF) สามารถแสดงผลได้ ดังนี้ คือ 
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ระยะที่ยิงทดสอบ	

.38	SPECIAL	FMJ	
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  ➢ ในกรณียิงทดสอบด้วยกระสุนปืนรีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ชนิด FMJ (Full Metal 
Jacket) 
  จากการรวบรวมข้อมูลผลที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่างในระยะยิงต่างๆ ด้วยเทคนิค   
X-ray fluorescence Spectroscopy (XRF) สามารถแสดงผลได้ ดังนี้ คือ 

กราฟที่ 2.4 แสดงความสัมพันธ์ของธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจากการยิงปืนต่อระยะใน  
การยิงปืน กรณีปืนพกรีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ด้วยลูกกระสุนปืนรีวอลเวอร์ ขนาด .38 
SPECIAL ชนิด FMJ (Full Metal Jacket) 
  
   
  ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ตัวอย่างทางสเปกโทรสโกปีแบบ X-ray fluorescence Spectroscopy 
(XRF) สามารถวิเคราะห์หาธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจากการยิงปืนได้ ซึ่งโดยหลักการตรวจพิสูจน์ใน
ปัจจุบันจะประกอบไปด้วย ธาตุตะกั่ว (Pb;Lead), พลวง (Sb;Antimony), แบเรียม (Ba;Barium) และ
ทองแดง (Cu;Copper) ได้ ทั้งนี้จากการประมวลผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของธาตุองค์ประกอบสำคัญ
ที่มาจากการยิงปืนบนตัวอย่างผ้าเป้ายิงทดสอบแต่ละชุด สามารถที่จะแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลง
อัตราส่วนแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงของธาตุองค์ประกอบต่อระยะยิงที่เพิ่มขึ้น ดังนี้ 
  ➢ ในการยิงทดสอบด้วยปืนพกเซมิออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER และ ปืนพก  
รีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ที่ระยะยิงไกลมากขึ้นจะตรวจพบธาตุตะกั่ว (Pb;Lead), พลวง 
(Sb;Antimony) และทองแดง (Cu;Copper) ในปริมาณอัตราส่วนที่น้อยลง 
  ➢ ในการยิงทดสอบด้วยปืนพกเซมิออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER และ ปืนพกรีวอลเวอร์ 
ขนาด .38 SPECIAL ที่ระยะยิงไกลมากขึ้นจะตรวจพบแบเรียม (Ba;Barium) ในอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้น 
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6.	 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการยิงทดสอบด้วย
ลูกกระสุนปืน	 ชนิด	 LRN	 (Lead	 Round	 Nose)	
และชนิด	 FMJ	 (Full	 Metal	 Jacket)	 ด้วยเทคนิค	
X-ray	fluorescence	Spectroscopy	 
 จากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ
ของเป้ายิงทดสอบด้วยปืนพกเซมิออโตเมติก 
ขนาด 9 มม. LUGER และ ปืนพกรีวอลเวอร์ 
ขนาด .38 SPECIAL ซึ่งไม่สามารถที่จะบ่งชี้ความ
แตกต่างระหว่างเป้าที่ถูกยิงด้วยลูกกระสุนปืน 
ชนิด LRN (Lead Round Nose) และ FMJ (Full 
Metal Jacket) ได้ คณะผู้วิจัยจึงได้นำเป้ายิง
ทดสอบตัวอย่างมาทำการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
X-ray fluorescence Spectroscopy ซึ่งสามารถ
แสดงผลการวิเคราะห์ ได้ดังนี้ 

ตารางที่ 2.1 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณธาตุทองแดงที่
ตรวจพบในแต่ละระยะยิงทดสอบปืนพกเซมิออโต
เมติก ขนาด 9 มม. LUGER ลูกกระสุนปืน ชนิด 
LRN (Lead Round Nose) และ FMJ (Full Metal 
Jacket) 
 

ระยะยิง 
ค่าเฉลี่ยปริมาณธาตุทองแดงที่ตรวจพบ 

LRN FMJ 

1 0.58 2.11 

2 0.83 2.65 

3 0.53 1.62 

4 0.48 4.39 

5 0.47 3.71 

กราฟที่ 2.5 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณธาตุทองแดงที่ตรวจพบในแต่ละระยะยิงทดสอบ
ปืนพกเซมิออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER ลูกกระสุนปืน ชนิด LRN (Lead Round Nose) และ FMJ 
(Full Metal Jacket) 

ระยะที่ยิงทดสอบ	

9	mm.LUER	

ค่า
เฉ
ลี่ย
ปร
ิมา
ณ
ธา
ตุท

อง
แด
ง	
W
t%
	

 1  2  3  4  5 

LRN 

FMJ 

5 
4.5 

4 
3.5 

3 
2.5 

2 
1.5 

1 
0.5 

0 
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ตารางที่ 2.2 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณธาตุทองแดง
ที่ ตรวจพบในแต่ละระยะยิ งทดสอบปืนพก  
รีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ลูกกระสุนปืน 
ชนิด LRN (Lead Round Nose) และ FMJ (Full 
Metal Jacket) 

กราฟที่ 2.6 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณธาตุทองแดงที่ตรวจพบในแต่ละระยะยิงทดสอบ
ปืนพกรีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ลูกกระสุนปืน ชนิด LRN (Lead Round Nose) และ FMJ (Full 
Metal Jacket) 

ระยะยิง 
ค่าเฉลี่ยปริมาณธาตุทองแดงที่ตรวจพบ 

LRN FMJ 

1 0.65 6.3 

2 0.76 5.44 

3 0.67 3.94 

4 0.51 1.45 

5 0.47 2.62 

ระยะที่ยิงทดสอบ	

.38	SPECIAL	

ค่า
เฉ
ลี่ย
ปร
ิมา
ณ
ธา
ตุท

อง
แด
ง	
W
t%
	

 1  2  3  4  5 

LRN 

FMJ 

7 

6 

6 

4 

3 

2 

1 

0 

ปืน (Jecket) ซึ่งกระสุนที่ใช้ในการทดลองนี้  
ชั้นของแผ่นโลหะดังกล่าว จะเป็นโลหะประเภท
ทองแดง 
 จากการพิจารณาลักษณะโครงสร้างของลูก
กระสุนปืน ชนิด LRN (Lead Round Nose) และ 
FMJ (Full Metal Jacket) ประกอบกับผลการ
วิเคราะห์เป้ายิงทดสอบในระยะต่างๆ ด้วย
เทคนิค X-ray fluorescence Spectroscopy   

 ด้วยลักษณะโครงสร้างของลูกกระสุนปืน 
ชนิด LRN (Lead Round Nose) และ FMJ (Full 
Metal Jacket)จะมีความแตกต่างที่เห็นกันได้
ชัดเจน คือ ลูกกระสุนปืน ชนิด LRN (Lead 
Round Nose) จะมีลักษณะเป็นลูกตะกั่วปราศจาก 
สิ่งห่อหุ้มเหมือนกับในลูกกระสุนปืนชนิด FMJ 
(Full Metal Jacket) ซึ่งจะมีชั้นของแผ่นโลหะบาง 
เรียกว่า รองลูกกระสุนปืนหรือเปลือกลูกกระสุน
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พบว่าผลการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค X-ray 
fluorescence Spectroscopy สามารถแสดงค่า
เฉลี่ยของธาตุทองแดงที่ตรวจพบบริเวณร่องลูก
กระสุนปืนบนผ้าตัวอย่างได้ ซึ่งจะพบว่าผ้า
ตัวอย่างที่ถูกยิงด้วยลูกกระสุนปืน ชนิด LRN 
(Lead Round Nose) และ FMJ (Full Metal 
Jacket) จะมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน  
 
7.	 ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า	 
ธาตุตะกั่วด้วยเทคนิค	 X-ray	 fluorescence	
Spectroscopy	และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี	 
 ตามวัตถุประสงค์หลักของการศึกษาวิจัยใน
ครั้งนี้ เพื่อการพัฒนามาตรฐานของการตรวจ
พิสูจน์หาระยะยิงและร่องรอยลูกกระสุนปืนแบบ
ไม่ทำลายตัวอย่าง โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
X-ray fluorescence Spectroscopy (XRF) และ 
ATR FT-IR Spectroscopy เข้ามาใช้ในการตรวจ
วิเคราะห์ตัวอย่าง ซึ่งผลจาการวิเคราะห์หา
ตัวอย่างธาตุสำคัญที่มาจาการยิงปืนบนผ้าเป้า
ทดสอบด้วยเทคนิค X-ray f luorescence 
Spectroscopy (XRF) สามารถแสดงผลใน  
ทางคุณภาพลักษณะทางกายภาพของตำแหน่ง
ต่างๆ ที่ตรวจพบธาตุตะกั่ว (Pb;Lead), พลวง 
(Sb;Antimony), แบเรียม (Ba;Barium) และ
ทองแดง (Cu;Copper) ได้ ซึ่งวิธีการวิเคราะห์  
ดังกล่าว เป็นการวิเคราะห์โดยที่ตัวอย่างไม่ได้ถูก
ทำลาย ทั้งนี้ได้ทำการทดลองเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์หาธาตุตะกั่ว(Pb;Lead) โดยเทคนิค  
X-ray fluorescence Spectroscopy (XRF) กับผล
การวิเคราะห์หาธาตุตะกั่ว (Pb;Lead) โดยเทคนิค 
Sodium rhodizonate test ซึ่งสามารถแสดงผล
ได้ ดังนี้ 

ภาพที่ 2.5 แสดงการเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์หาธาตุตะกั่ว (Pb;Lead) บนเป้ายิง
ทดสอบในระยะยิงกดติดเป้า (Contact) ด้วย
เทคนิค X-ray fluorescence Spectroscopy 
(XRF) และเทคนิค Sodium rhodizonate test  

ภาพที่ 2.6 แสดงการเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์หาธาตุตะกั่ว (Pb;Lead) บนเป้ายิง
ทดสอบในระยะประชิด (Near Contact) 1-4 นิ้ว  
จากปลายลำกล้อง ด้ วย เทคนิค X - ray 
fluorescence Spectroscopy (XRF) และเทคนิค 
Sodium rhodizonate test 

Pb	

Pb	
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ภาพที่ 2.7 แสดงการเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์หาธาตุตะกั่ว (Pb;Lead) บนเป้ายิง
ทดสอบ ในระยะ 3-8 นิ้ว จากปลายลำกล้อง 
ด้วยเทคนิค X-ray fluorescence Spectroscopy 
(XRF) และเทคนิค Sodium rhodizonate test 

ภาพที่ 2.9 แสดงการเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์หาธาตุตะกั่ว (Pb;Lead) บนเป้ายิง
ทดสอบ ในระยะ 3.5 ฟุต จากปลายลำกล้อง 
ด้วยเทคนิค X-ray fluorescence Spectroscopy 
(XRF) และเทคนิค Sodium rhodizonate test 
  จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์  
หาธาตุตะกั่ว (Pb;Lead) โดยเทคนิค X-ray 
fluorescence Spectroscopy (XRF) กับผลการ
วิเคราะห์หาธาตุตะกั่ว (Pb;Lead) โดยเทคนิค 
Sodium rhodizonate test คณะผู้วิจัยได้ทำการ
วิเคราะห์สรุปประสิทธิภาพความแตกต่างใน  
แต่ละเทคนิคได้ ดังนี้ คือ 
  การวิเคราะห์โดยเทคนิค X-ray fluorescence 
Spectroscopy (XRF) 
  ➢ สามารถวิ เคราะห์หาธาตุตะกั่ ว 
(Pb;Lead) บนผ้ายิงทดสอบได้ 
  ➢ ตัวอย่างในการวิ เคราะห์จะไม่ถูก
ทำลาย 
  ➢ สามารถแสดงตำแหน่งของธาตุตะกั่ว 
(Pb;Lead) ที่ตรวจพบบนผ้ายิงทดสอบได้ โดย
การพิจารณาจากความเข้มของแถบสี 
  ➢ มีข้อจำกัดในการแสดงผลในการ
กระจายตัวของคราบเขม่าในมุมกว้าง 

Pb	

Pb	

Pb	

ภาพที่ 2.8 แสดงการเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์หาธาตุตะกั่ว (Pb;Lead) บนเป้ายิง
ทดสอบ ในระยะ 6-36 นิ้ว จากปลายลำกล้อง 
ด้วยเทคนิค X-ray fluorescence Spectroscopy 
(XRF) และเทคนิค Sodium rhodizonate test 
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  ➢ สามารถแสดงผลได้อย่างชัดเจน ใน
ผลการวิเคราะห์หาคราบการกระจายตัวของเขม่า
ดินปืนและร่องรอยของลูกกระสุนปืน ไม่ว่าจะ
เป็นการยิงทั้งในระยะไกลหรือใกล้ 
  การวิ เคราะห์โดยเทคนิค Sodium 
rhodizonate test 
  ➢ สามารถวิ เคราะห์หาธาตุตะกั่ ว 
(Pb;Lead) บนผ้ายิงทดสอบได้ 
  ➢ ตัวอย่างในการวิเคราะห์จะถูกทำลาย 
  ➢ สามารถแสดงตำแหน่งของธาตุตะกั่ว 
(Pb;Lead) ที่ตรวจพบบนผ้ายิงทดสอบได้ โดย
การพิจารณาจากความเข้มของแถบสี 
  ➢ สามารถแสดงผลในการกระจายตัว
ของคราบเขม่าในมุมกว้างได้ดีกว่า 
  ➢ สามารถแสดงผลได้อย่างชัดเจน ใน
ผลการวิเคราะห์หาคราบการกระจายตัวของเขม่า
ดินปืนและร่องรอยของลูกกระสุนปืน ในการยิงใน
ระยะใกล้ แต่ผลการวิเคราะห์จากการยิงในระยะ
ไกลนั้นจะสังเกตเห็นคราบตะกั่วจากร่องรอยของ
ลูกกระสุนปืนได้ยากกว่า  
  
8.	 การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค	 ATR	 FT-IR	
Spectroscopy  
 ตามวัตถุประสงค์หลักของการศึกษาวิจัยใน
ครั้งนี้ เพื่อการพัฒนามาตรฐานของการตรวจ
พิสูจน์หาระยะยิงและร่องรอยลูกกระสุนปืนแบบ
ไม่ทำลายตัวอย่าง โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
X-ray fluorescence Spectroscopy (XRF)และ 
ATR FT-IR Spectroscopy นั้นในการวิเคราะห์
ด้วยเทคนิค ATR FT-IR Spectroscopy บนผ้าเป้า
ยิงทดสอบไม่สามารถวิเคราะห์หา Spectrum ที่
เป็นเอกลักษณ์ของโครงสร้างทางเคมีในคราบ
เขม่าดินปืนได้ ทั้งนี้อาจเป็นผลอันเนื่องมาจาก
ความไม่เหมาะสมของเทคนิคที่นำมาใช้หรือ
ลักษณะของอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
ทั้งนี้คณะผู้วิจัยจะได้นำปัญหาอุปสรรคดังกล่าว
ไปทำการศึกษาปรับปรุงในเทคนิคของการ

วิเคราะห์คราบเขม่าดินปืนและร่องรอยของลูก
กระสุนปืนในการศึกษาวิจัยในครั้งต่อไป 
 
 สรุปและข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย

 
 จากการดำเนินการศึกษาวิจัยเพื่อการพัฒนา
มาตรฐานวิธีการตรวจพิสูจน์หาระยะยิงและ  
ร่องรอยของลูกกระสุนปืน โดยการตั้งสมมติฐาน
ในการวิจัยที่จะนำเทคนิคการวิเคราะห์ทางแสง
โดย X-ray fluorescence Spectroscopy (XRF) 
และ FT-IR spectroscopy เข้ามาประยุกต์ใช้ใน
การวิเคราะห์หาธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจาก
การยิงปืนและโครงสร้างทางเคมีของสารประกอบ
ที่อยู่ภายในคราบเขม่าดินปืนและร่องรอยลูก
กระสุนปืนทั้ งนี้มี เป้าหมายเพื่อทดแทนหรือ
สนับสนุนการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิคของ
การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่ใช้ในการตรวจพิสูจน์
อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งในการดำเนินการวิจัยได้มีการ
ศึกษาผลการทดลองในรูปแบบของการวิเคราะห์
ลักษณะทางกายภาพ การลงความเห็น ข้อจำกัด
ในการลงความเห็นและการนำเทคโนโลยีการ
วิเคราะห์ทางแสงโดย X-ray fluorescence 
Spectroscopy (XRF) เข้ามาสนับสนุนใน
กระบวนการวิเคราะห์และลงความเห็นเกี่ยวกับ
คราบเขม่าดินปืนและร่องรอยจากลูกกระสุนปืน 
ซึ่งสามารถสรุปผลในส่วนสำคัญในการดำเนิน
การได้ ดังนี้ คือ  
 
1.	สรุปผลการวิจัย 
 1.1	การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 
 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพเป็นการ
ดำเนินการในเบื้องต้นของกระบวนการตรวจ
พิสูจน์เพื่อหาระยะยิงและร่องรอยของลูกกระสุน
ปืน ซึ่งจากการวิจัยศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ของเป้ายิงทดสอบที่เกิดจากการทดลองยิงด้วย  
ปืนพกเซมิออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER และ
ปืนพกรีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL โดยใช้  
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ลูกกระสุนปืนชนิด LRN (Lead Round Nose) 
และ FMJ (Full Metal Jacket) ในระยะยิงที่ 1 ถึง 
5 พบว่ามีแนวโน้มในสภาพร่องรอยของความ  
เสียหายและคราบของเขม่าที่ติดอยู่ที่ เป้ายิง
ทดสอบเป็นไปในทิศทางเดียวกัน และสามารถลง
ความเห็นในความแตกต่างที่เป็นเอกลักษณ์ของ
แต่ละระยะยิงได้ ดังนี้ 
 1.	สภาพความเสียหาย 
 ➢ การฉีกขาด : พบว่าการยิงในระยะที่ 1 
ระยะกดติดเป้า (Contact) นั้น จะสร้างความ  
เสียหายในลักษณะที่เป็นร่องรอยฉีกขาดที่เป็น
เอกลักษณ์ที่ชัดเจนแตกต่างจากระยะอื่นๆ  
 ➢ รอยลูกกระสุนปืน : พบว่าการยิงในระยะ  
ที่ 1 ระยะกดติดเป้า (Contact) เกิดความเสียหาย
ที่รุนแรงในบริเวณที่ลูกกระสุนปืนทะลุผ่านเป้ายิง
ทดสอบ 
  : ในระยะยิงที่ 2-5 ในบริเวณที่ลูกกระสุน
ปืนทะลุผ่านเป้ายิงทดสอบมีขนาดที่ใกล้เคียงกัน 
  : การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบจากลักษณะ 
ของความเสียหายในระยะยิงที่ 1 ถึง 5 ด้วย  
การสังเกตจากลักษณะทางกายภาพ จะพบว่ามี
เพียงระยะยิงที่ 1 เท่านั้น ที่จะพบลักษณะที่เป็น
เอกลักษณ์แตกต่างจากรอยทะลุของลูกกระสุนปืน
ในระยะยิงที่ 2 ถึง 5 
 1.	ปริมาณคราบเขม่า 
 ➢ ในระยะที่ 1 จะสังเกตพบคราบเขม่าที่มี
ความเข้มอย่างมาก ประกอบกับจะสังเกตเห็น  
ร่องรอยของการเผาไหม้ปรากฏอยู่ที่ เป้ายิง
ทดสอบอีกด้วย 
 ➢ ในระยะที่ 1 ถึง 3 สามารถที่จะสังเกต  
เห็นคราบเขม่าได้ด้วยตาเปล่า ซึ่งจะเห็นได้ว่ามี
ปริมาณความเข้มลดน้อยลงตามลำดับ 
 ➢ ในระยะยิงที่ 4 และ 5 จะไม่สามารถ
สังเกตเห็นคราบเขม่าในบริเวณโดยรอบรูที่ลูก
กระสุนปืนทะลุผ่านได้ 
 ➢ การวิ เคราะห์ เพื่อลงความเห็นความ  
แตกต่างของระยะยิงและร่องรอยของการถูกยิง

ด้วยลูกกระสุนปืนในระยะยิงที่ 4 และ 5 จะทำได้
ยากมากด้วยการสังเกตลักษณะทางกายภาพ 
  แต่ผลจากการวิ เคราะห์ลักษณะทาง
กายภาพของเป้ายิงทดสอบในแต่ละระยะนั้น  
ยังไม่สามารถระบุความแตกต่างในเอกลักษณ์
ระหว่างผลจากการยิงด้วยปืนพกเซมิออโตเมติก 
ขนาด 9 มม. LUGER และ ปืนพกรีวอลเวอร์ 
ขนาด .38 SPECIALได้ และไม่สามารถลงความ
เห็นในความแตกต่างระหว่างผลการยิงทดสอบ
ด้วยลูกกระสุนปืน ชนิด LRN (Lead Round 
Nose) และ FMJ (Full Metal Jacket) ได้    
  1.1	การวิเคราะห์เทคนิค	X-ray	 fluores-	
cence	Spectroscopy	(XRF)	
  จากการนำเทคนิค X-ray fluorescence 
Spectroscopy (XRF) มาประยุกต์ใช้ในการ
วิเคราะห์หาธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจากการ
ยิงปืนบนผ้าที่ได้ทำการยิงทดสอบ พบว่าสามารถ
ที่จะตรวจพบธาตุตะกั่ว (Pb;Lead), พลวง 
(Sb;Antimony), แบเรียม (Ba;Barium) และ
ทองแดง (Cu;Copper) ซึ่งเป็นธาตุเป้าหมายหลัก
ที่มีการวิเคราะห์หาในการลงความเห็นถึงความ
เกี่ยวข้องของร่องรอยจากการยิงปืนได้ ทั้งนี้จาก
การประมวลผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของธาตุ
องค์ประกอบสำคัญที่ มาจากการยิ งปืนบน
ตัวอย่างผ้าเป้ายิงทดสอบแต่ละชุด สามารถที่จะ
แสดงให้ เห็นถึงการเปลี่ ยนแปลงอัตราส่วน  
แ น ว โ น้ ม ข อ ง ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ข อ ง ธ า ตุ  
องค์ประกอบต่อระยะยิงที่เพิ่มขึ้นได้ ซึ่งสามารถ
สรุปแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงได้ ดังนี้ 
  ➢ ในการยิ งทดสอบด้วยปืนพกเซมิ  
ออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER และ ปืนพก  
รีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ที่ระยะยิงไกล
มากขึ้นจะตรวจพบธาตุตะกั่ว (Pb;Lead), พลวง 
(Sb;Antimony) และทองแดง (Cu;Copper) ใน
ปริมาณอัตราส่วนที่น้อยลง 
  ➢ ในการยิ งทดสอบด้วยปืนพกเซมิ  
ออโตเมติก ขนาด 9 มม. LUGER และ ปืนพก  
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รีวอลเวอร์ ขนาด .38 SPECIAL ที่ระยะยิงไกล
มากขึ้นจะตรวจพบแบเรียม (Ba;Barium) ใน
อัตราส่วนที่เพิ่มขึ้น 
  1.2	 สรุปผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผล
การยิงทดสอบด้วยลูกกระสุนปืน	ชนิด	LRN	(Lead	
Round	 Nose)และ	 ชนิด	 FMJ	 (Full	 Metal	
Jacket)	 ด้วยเทคนิค	 X-ray	 fluorescence	
Spectroscopy	 
  การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค X-ray 
fluorescence Spectroscopy สามารถแสดง  
ค่าเฉลี่ยของธาตุทองแดงที่ตรวจพบบริ เวณ  
ร่องลูกกระสุนปืนบนผ้าตัวอย่างได้ ซึ่งผลจากการ
วิเคราะห์ผ้าตัวอย่างที่ได้จากการยิงทดสอบด้วย
ลูกกระสุนปืน ชนิด LRN (Lead Round Nose) 
และ FMJ (Full Metal Jacket) มีความแตกต่าง
กันอย่างชัดเจน ซึ่งมีความสอดคล้องต่อลักษณะ
โครงสร้างของลูกกระสุนปืน ทั้งสองชนิด 
  1.3	 สรุปผลการวิเคราะห์หาธาตุตะกั่วด้วย
เทคนิค	X-ray	fluorescence	Spectroscopy	และ
การเกิดปฏิกิริยาทางเคมี 
  การประยุกต์ ใช้ เทคโนโลยี X - ra y 
fluorescence Spectroscopy (XRF) ในการ
วิเคราะห์หาธาตุองค์ประกอบสำคัญที่มาจากการ
ยิงปืนที่ติดอยู่ภายในคราบเขม่าดินปืนและ  
ร่องรอยลูกกระสุนปืน สามารถที่จะแสดงผลใน
การวิเคราะห์ได้ในทางคุณภาพซึ่งแสดงให้เห็นถึง
ลักษณะทางกายภาพของตำแหน่งต่างๆ ที่ตรวจ
พบธาตุตะกั่ว (Pb;Lead), พลวง (Sb;Antimony), 
แบเรียม (Ba;Barium) และทองแดง (Cu;Copper) 
ได้ ซึ่งจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลการ
วิเคราะห์หาธาตุตะกั่ว (Pb;Lead) โดยเทคนิค 
Sodium rhodizonate test โดยมีข้อสรุปที่สำคัญ
ในการสรุปประสิทธิภาพและความแตกต่างใน
แต่ละเทคนิคได้ ดังนี้ คือ 
  การวิเคราะห์โดยเทคนิค X-ray fluores-
cence Spectroscopy (XRF) 

  ➢ สามารถวิ เคราะห์หาธาตุตะกั่ ว 
(Pb;Lead) บนผ้ายิงทดสอบได้ 
  ➢ ตัวอย่างในการวิ เคราะห์จะไม่ถูก
ทำลาย 
  ➢ สามารถแสดงตำแหน่งของธาตุตะกั่ว 
(Pb;Lead) ที่ตรวจพบบนผ้ายิงทดสอบได้ โดย
การพิจารณาจากความเข้มของแถบสี 
  ➢ มีข้อจำกัดในการแสดงผลในการ
กระจายตัวของคราบเขม่าในมุมกว้าง 
  ➢ สามารถแสดงผลได้อย่างชัดเจน ใน
ผลการวิเคราะห์หาคราบการกระจายตัวของ  
เขม่าดินปืนและร่องรอยของลูกกระสุนปืน ไม่ว่า
จะเป็นการยิงทั้งในระยะไกลหรือใกล้ 
  ➢ การวิเคราะห์โดยเทคนิค Sodium 
rhodizonate test สามารถวิเคราะห์หาธาตุตะกั่ว 
(Pb;Lead) บนผ้ายิงทดสอบได้ 
  ➢ ตัวอย่างในการวิเคราะห์จะถูกทำลาย
สามารถแสดงตำแหน่งของธาตุตะกั่ว (Pb;Lead) 
ที่ตรวจพบบนผ้ายิงทดสอบได้ โดยการพิจารณา
จากความเข้มของแถบสี 
  ➢ สามารถแสดงผลในการกระจายตัว
ของคราบเขม่าในมุมกว้างได้ดีกว่า 
  ➢ สามารถแสดงผลได้อย่างชัดเจน ใน
ผลการวิเคราะห์หาคราบการกระจายตัวของเขม่า
ดินปืนและร่องรอยของลูกกระสุนปืน ในการยิงใน
ระยะใกล้ แต่ผลการวิเคราะห์จากการยิงในระยะ
ไกลนั้นจะสังเกตเห็นคราบตะกั่วจากร่องรอยของ
ลูกกระสุนปืนได้ยากกว่า 
  1.4	อภิปรายผล 
  ผลจากการศึกษาวิจัยเพื่อการพัฒนา
มาตรฐานวิธีการตรวจพิสูจน์หาระยะยิงและ  
ร่องรอยของลูกกระสุนปืน โดยการนำเทคนิค  
การวิเคราะห์ทางแสงโดย X-ray fluorescence 
Spectroscopy (XRF) และ FT-IR spectroscopy 
เข้ ามาประยุกต์ ใช้ ในการวิ เคราะห์หาธาตุ  
องค์ประกอบสำคัญที่มาจากการยิงปืนและ
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โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบที่อยู่ภายใน
คราบเขม่าดินปืนและร่องรอยลูกกระสุนปืน ซึ่งผล
จากการทดลองพบว่า 
  เทคนิคการวิเคราะห์ตัวอย่างแบบ  X-ray 
Fluorescence spectroscopy (XRF) สามารถนำ
มาใช้ในการวิเคราะห์หาธาตุองค์ประกอบสำคัญ
ที่มาจากการยิงปืนได้ครบทั้ง 4 ธาตุ (ตะกั่ว 
(Pb;Lead), พลวง (Sb;Antimony), แบเรียม 
(Ba;Barium) และทองแดง (Cu;Copper)) เหมือน
กับในเทคนิคการวิเคราะห์ด้วยการเกิดปฏิกิริยา
ทางเคมีที่ดำเนินการอยู่ในปัจจุบัน และการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค X-ray Fluorescence 
spectroscopy (XRF) ยังมีลักษณะเด่นในผลการ
วิ เคราะห์ที่มีประสิทธิภาพดีกว่าเทคนิคการ
วิเคราะห์ด้วยการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีบางด้าน 
คือ สามารถแสดงข้อมูลเชิงปริมาณของธาตุที่
ตรวจพบได้ ซึ่งสามารถนำไปใช้วิเคราะห์แนวโน้ม
ความแตกต่างของระยะยิงและชนิดของลูกกระสุน
ปืนที่ใช้ยิงได้ รวมทั้งการให้ผลการวิเคราะห์ที่
ชัดเจนในการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบบริเวณ
รอยลูกกระสุนปืนซึ่งจะเป็นการแก้ปัญหาการ
ตรวจพิสูจน์รอยของลูกกระสุนปืน ในกรณีที่
เป็นการยิงในระยะไกลได้เนื่องจากการวิเคราะห์
ในเทคนิคของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีจะไห้ผลที่
ไม่ชัดเจน นอกจากนี้การวิเคราะห์ร่องรอยของลูก
กระสุนปืนโดยเทคนิค X-ray Fluorescence 
spectroscopy (XRF) ยังสามารถแสดงผลการ
วิเคราะห์ที่แตกต่างกันได้ ระหว่างร่องรอยของ
การถูกยิงด้วยลูกกระสุนปืน ชนิด LRN (Lead 
Round Nose) และ FMJ (Full Metal Jacket) ได้ 
ประกอบกับเป็นการวิเคราะห์แบบไม่ทำลาย
ตัวอย่างจึงเป็นเทคนิคที่มีความเหมาะสมต่อ
การนำไปประยุกต์ใช้ในการตรวจพิสูจน์วัตถุ
พยาน ซึ่งต้องการความโปร่งใสตรวจสอบได้ 
  จากการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค 
ATR FT-IR Spectroscopy บนผ้าเป้ายิงทดสอบไม่
สามารถวิเคราะห์หา Spectrum ที่เป็นเอกลักษณ์

ของโครงสร้างทางเคมีในคราบเขม่าดินปืนได้ 
ทั้งนี้อาจเป็นผลอันเนื่องมาจากความไม่เหมาะสม
ของเทคนิคที่นำมาใช้หรือลักษณะของอุปกรณ์ที่ใช้
ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง ทั้งนี้คณะผู้วิจัยจะได้นำ
ปัญหาอุปสรรคดังกล่าวไปทำการศึกษาปรับปรุง
ในเทคนิคของการวิเคราะห์คราบเขม่าดินปืนและ
ร่องรอยของลูกกระสุนปืนในการศึกษาวิจัยในครั้ง
ต่อไป 
  ทั้งนี้โดยเป้าหมายของการศึกษาวิจัยเพื่อ
การพัฒนามาตรฐานวิธีการตรวจพิสูจน์หาระยะ
ยิงและร่องรอยของลูกกระสุนปืน เพื่อทดแทนหรือ
สนับสนุนการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิคของ
การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่ใช้ในการตรวจพิสูจน์
อยู่ ในปัจจุบัน พบว่าการวิ เคราะห์ตัวอย่าง  
โดยเทคนิค X-ray Fluorescence spectroscopy 
(XRF) เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ สามารถนำมา
ประยุกต์ใช้ในการตรวจพิสูจน์เพื่อหาระยะยิงและ
ร่องรอยลูกกระสุนปืนบนผ้าที่ถูกยิงได้โดยไม่
ทำลายตัวอย่าง 
 
2.	ข้อเสนอแนะ 
 จากการที่ได้ทำการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ พบว่า
มีประเด็นกรณีศึกษาอีกหลายด้านที่ควรจะต้อง  
มีการศึกษาวิจัยต่อไป เพื่อการพัฒนามาตรฐาน
การตรวจพิสูจน์หาระยะยิงและร่องรอยลูก  
กระสุนปืน หรือเพื่อการพัฒนาในกรณีอื่นๆ ที่จะ
เป็นประโยชน์การพัฒนาศักยภาพและมาตรฐาน  
ในการปฏิบัติงานทางนิติวิทยาศาสตร์ เพื่อ
ประสิทธิภาพของการปฏิบัติภารกิจหน้ าที่
สนับสนุนกระบวนการยุติธรรม ที่สามารถสร้าง
ความเชื่อมั่นให้แก่ทุกๆ ฝ่ายได้ ทั้งนี้คณะผู้วิจัย
ได้รวบรวมเป็นข้อเสนอแนะจากการทำการวิจัย
ในครั้งนี้ ไว้ดังนี้ คือ 
 2.1	ข้อเสนอแนะเชิงวิชาการ	
  ➢ การวิเคราะห์ตัวอย่างเพื่อหาธาตุ  
องค์ประกอบที่มาจาการยิงปืนโดยเทคนิค X-ray 
Fluorescence spectroscopy (XRF) สามารถให้
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ข้อมูลในเชิงปริมาณได้ซึ่งมีแนวโน้มของความ
สอดคล้อง ต่อระยะยิง ต่อการเปลี่ยนแปลงใน
อัตราส่วนของธาตุองค์ประกอบแต่ละชนิดได้ ซึ่ง
ควรจะมีการศึกษาต่อถึงความชัดเจนในปริมาณ
และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น รวมทั้งการพัฒนา
เพื่อนำไปสู่การจัดทำฐานข้อมูลอัตราส่วนของธาตุ
องค์ประกอบที่ตรวจพบจากการยิงอาวุธปืนด้วย
กระสุนปืนแต่ละ ชนิด ประเภท ยี่ห้อได้ในอนาคต 
  ➢ เทคนิคการวิ เคราะห์ตัวอย่างโดย  
X-ray Fluorescence spectroscopy (XRF) ในการ
ตรวจพิสูจน์เพื่อหาระยะยิงจะมีข้อจำกัดในทาง
เทคนิคที่จะนำตัวอย่างเข้าสู่เครื่องวิเคราะห์ และ
ขนาดพื้นที่ ในการวิ เคราะห์แต่ละครั้ งจึ งไม่
สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ในภาพกว้างได้ดี
เท่าเทคนิคการวิเคราะห์ในการเกิดปฏิกิริยาทาง
เคมี 
  ➢ ภายในคราบเขม่าดินปืนนอกจะ
ประกอบไปด้วยธาตุสำคัญที่มาจากการยิงปืน
ตามที่ได้มีการศึกษาวิจัยแล้วนั้น จากการศึกษา
ค้นคว้าพบว่ายังมีธาตุองค์ประกอบชนิดอื่นๆ  
ที่ควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติม โดยเฉพาะสาร 
ประกอบที่อยู่ภายในคราบเขม่าดินปืนและบริเวณ
โดยรอบรอยลูกกระสุนปืนซึ่งการวิจัยในครั้งนี้ ได้
พยายามใช้เทคนิคการวิเคราะห์ ATR FT-IR 
Spectroscopy เข้ามาใช้ในการวิเคราะห์หา 
Spectrum ที่เป็นเอกลักษณ์ของโครงสร้างทาง
เคมีในคราบเขม่าดินปืนและร่องรอยของลูก
กระสุนปืน แต่ไม่ประสบความสำเร็จเนื่องมาจาก
ความไม่เหมาะสมของเทคนิคที่นำมาใช้หรือ
ลักษณะของอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
ซึ่งควรทำการศึกษาปรับปรุงในเทคนิคของการ
วิเคราะห์คราบเขม่าดินปืนและร่องรอยของลูก
กระสุนปืนในการศึกษาวิจัยในครั้งต่อไป 
 2.2	ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 
 การสร้างองค์ความรู้ด้วยการศึกษาค้นคว้า 
ทดลองหรือด้วยวิธีการอื่นๆภายใต้กระบวนการ
จัดการในรูปแบบของการวิจัย ถือได้ว่าเป็น

กระบวนการที่เป็นที่ยอมรับในระดับสากล ส่งผล
ทำให้องค์ความรู้ที่เกิดขึ้นจากการดำเนินการนั้น 
เป็นที่ยอมรับสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในทาง
ปฏิบัติได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในด้านของการนำไปประยุกต์ใช้หรือเพื่อแก้ไข
ปัญหาในการปฏิบัติภารกิจหน้าที่ในการอำนวย
ความยุติธรรม ซึ่งเป็นการปฏิบัติภารกิจหน้าที่ที่
จะต้องได้รับความเชื่อมั่นจากผู้ที่เกี่ยวข้องเป็น  
เป้าหมายลำดับต้น ประกอบกับสถานการณ์ใน
ปัจจุบันด้วยสภาพของปัญหาและสังคมที่มีความ
ซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ซึ่งส่งผลทำให้จะต้องเร่ง
ดำเนินการพัฒนาและปรับปรุงกระบวน วิธีการ 
องค์ความรู้และฐานข้อมูลเพื่อการอ้างอิง ให้  
เท่าทันต่อสถานการณ์ สามารถรองรับการ  
ปฏิบัติ งานเพื่ อสนับสนุนการอำนวยความ
ยุติธรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ นโยบายส่งเสริม
สนับสนุนให้มีการดำเนินการด้านการวิจัยเกี่ยว
กับกระบวนการยุติธรรมจึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง 
ทั้งนี้ เพื่อสนับสนุนนโยบายดังกล่าว จึงขอ
อนุญาตนำเสนอข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย ดังนี้ 
 • การฝึกอบรมองค์ความรู้ และทักษะ  
ด้านการวิจัยให้แก่บุคลากรภายในกระบวนการ
ยุติธรรม  
 • การสนับสนุนผู้มีผลงานด้านการวิจัยต่อ
กระบวนการยุติธรรม ได้รับการพัฒนาต่อยอดให้
มีทักษะและองค์ความรู้มากยิ่งขึ้น 
 • การบูรณาการความร่วมมือกับหน่วยงาน
ทางวิชาการภายนอก เพื่อการถ่ายทอดองค์  
ความรู้ ทักษะและประสบการณ์ด้านการวิจัย 
หรือการดำเนินการร่วมในการวิจัย  
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รายละเอียดในการส่งบทความ

ผลงานวิจัยเพื่อตีพิมพ์ลงวารสารกระบวนการยุติธรรม

หลักเกณฑ์สำหรับผู้สนใจส่งบทความมาลงวารสาร 

 1. เป็นบทความวิจัยหรือบทความวิชาการ

ทางด้านกฎหมายและกระบวนการยุติธรรม  

ทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

 2. เป็นบทความที่ไม่เคยได้รับการตีพิมพ์ที่ใด

มาก่อน หรือไม่อยู่ในระหว่างการเสนอขอลงพิมพ์

ในวารสาร / สิ่งพิมพ์อื่น หรือหากเคยเผยแพร่  

ที่อื่นมาก่อนหรืออยู่ระหว่างการเสนอขอลงพิมพ์  

ในวารสารอื่น ต้องระบุชื่อวารสารหรือหนังสือ  

ดังกล่าวและต้องมีการอนุญาตพิมพ์ซ้ำเป็น  

ลายลักษณ์อักษรจากเจ้าของบทความแนบมา

พร้อมกับแบบอนุญาตการเผยแพร่ด้วย 

 3. เนื้อหาต้นฉบับเป็นผลงานที่สรุปแล้วมี

ความยาว 10 – 20 หน้า (A4) พิมพ์ด้วยตัวอักษร 

Angsana New ขนาด 16 โดยส่งต้นฉบับพิมพ์   

1 ชุดและแผ่นบันทึกข้อมูล พร้อมเขียนชื่อและ

หมายเลขติดต่อกลับ 

 4. ฝ่ายเลขานุการ จะส่งบทความให้กอง

บรรณาธิการผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ โดย

ผู้พิจารณาจะไม่ทราบชื่อผู้เขียนบทความ และจะ

ติดต่อผู้เขียนในกรณีมีข้อแก้ไขจากผู้ทรงคุณวุฒิ 

Peer Review เพื่อให้ทางผู้เขียนนำไปดำเนินการ

แก้ไข เมื่อแก้ไขเสร็จตามที่ Peer Review ประเมิน

แล้ว ให้ผู้เขียนนำส่งต้นฉบับ ที่แก้ไขพร้อม file 

 5. เมื่อบทความได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร

กระบวนการยุติธรรม ฝ่ายเลขานุการจะนำส่ง

วารสารฯ ให้กับผู้เขียน จำนวน 2 เล่ม 

 6. ส่งต้นฉบับที่ กองบรรณาธิการวารสาร

กระบวนการยุติธรรม : กองงานคณะกรรมการ

การยุติธรรมแห่งชาติ สำนักงานกิจการยุติธรรม 

อาคารรัฐประศาสนภักดี ชั้น 9 ศูนย์ราชการ

เฉลิมพระเกียรติ ๘๐ พรรษาฯ ถนนแจ้งวัฒนะ 

 วารสารกระบวนการยุติธรรม จัดทำขึ้นตาม

พระราชบัญญัติพัฒนาการบริหารงานยุติธรรม

แห่งชาติ พ.ศ. 2549 ที่กำหนดให้คณะกรรมการ

พัฒนาการบริหารงานยุติธรรมแห่งชาติ มีอำนาจ

หน้าที่ประการหนึ่ง คือ การประชาสัมพันธ์และ

เผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับการบริหารงานยุติธรรม 

จัดประชุม สัมมนา ฝึกอบรม หรือเสนอแนะ  

หน่วยงานของรัฐ หรือองค์กรที่เกี่ยวข้องในการ

เผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับการบริหารงานยุติธรรม 

ดังนั้น สำนักงานกิจการยุติธรรม กระทรวง

ยุติธรรม ในฐานะฝ่ายเลขานุการของคณะกรรมการ 

พัฒนาการบริหารงานยุติธรรมแห่งชาติ ซึ่งมี

ภารกิจหนึ่ งคือการเผยแพร่ความรู้ทางด้าน  

วิชาการในกระบวนการยุติธรรม จึงได้จัดทำ

วารสารกระบวนการยุติธรรมขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์

เพื่อเผยแพร่ผลงานทางวิชาการและผลการศึกษา

วิจัย ตลอดจนองค์ความรู้ทางด้านกระบวนการ

ยุติธรรม กฎหมาย และด้านอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง  

ไปสู่บุคลากรผู้ปฏิบัติงาน นิสิต นักศึกษา รวมถึง

ประชาชนผู้สนใจทั่วไปทั้งในระดับประเทศและ

ระดับนานาชาติ รวมทั้งเป็นเวทีหรือสื่อกลาง

สำหรับแนะนำและนำเสนอผลงานค้นคว้าวิจัย

ใหม่ๆ หรือความเห็นทางวิชาการ องค์ความรู้

ใหม่ด้านกระบวนการยุติธรรม กฎหมาย และด้าน

อื่นๆ ที่ เกี่ยวข้อง ผ่านบทความทางวิชาการ  

ผลงานวิจัยที่มีคุณภาพของนักวิชาการ ผู้ทรง  

คุณวุฒิ บุคลากรผู้ปฏิบัติงานที่ เกี่ยวข้องและ

ประชาชนทั่วไป พร้อมกระตุ้นให้เกิดการวิจัย   

การพัฒนาองค์ความรู้ อย่ างต่อ เนื่ องทั้ ง ใน  

เชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบัติที่จะสามารถนำไปอ้างอิง 

ประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงานให้เกิดประโยชน์แก่

สังคมโดยรวม 
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การเสนอต้นฉบับบทความวิชาการ 

 1. ชื่อเรื่อง (Title) ต้องมีทั้งภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ 

 2. ชื่อผู้เขียนและสังกัด (Author & by-line) 

ชื่อ นามสกุล สังกัด/หน่วยงาน ทั้งภาษาไทย  

และภาษาอังกฤษ โดยใช้เครื่องหมาย * , **  

ทำเชิงอรรถท้ายหน้า (footnote) ระบุตำแหน่ง  

ทางวิชาการ ชื่อสถานที่ทำงาน หน่วยงาน หรือ

สถาบันของผู้เขียนที่เป็นปัจจุบัน 

 3. บทนำ (Introduction) ให้ข้อมูลและ

ประเด็นสำคัญทางวิชาการ รวมทั้งวัตถุประสงค์

ของเรื่องนั้น 

 4. แกนหลักของเรื่อง อธิบายโดยผสมผสาน

กับข้อวิจารณ์ซึ่งประกอบด้วยประเด็นย่อยหรือ

หัวข้อย่อย และข้อเสนอแนะที่ก่อให้เกิดแนวคิด

ใหม่ 

 5. สรุป (Conclusion) 

 6. การจัดทำเชิงอรรถและบรรณานุกรม 

(References) โดยใช้วิธีอ้างตามระบบ APA 

 

การเสนอต้นฉบับรายงานวิจัย 

 1. ชื่อเรื่อง (Title) ต้องมีทั้งภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ 

 2. ชื่อผู้เขียนและสังกัด (Author & by-line) 

ชื่อ นามสกุล สังกัด/หน่วยงาน ทั้งภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ ในกรณีที่เป็นผลงานวิจัยร่วมกัน

หลายคน ให้เรียงชื่อตามลำดับความสำคัญของ

การมีส่วนร่วมในงานวิจัยนั้น โดยใช้เครื่องหมาย 

* , ** ทำเชิงอรรถท้ายหน้า (footnote) ระบุ

ตำแหน่งทางวิชาการ ชื่อสถานที่ทำงาน หน่วยงาน 

หรือสถาบันของผู้เขียนที่เป็นปัจจุบัน 

 3. บทคัดย่อ (Abstract) ภาษาไทยและภาษา

อังกฤษ เป็นเรียงความย่อหน้าเดียวที่มีใจความ

ครบถ้วนสมบูรณ์ มีสาระโดยสังเขปประกอบด้วย 

วัตถุประสงค์ วิธีดำเนินการวิจัย (Materials and 

Methods) การวิเคราะห์และสรุปผล (Results 

Conclusion) 

 4. บทนำ (Introduction) ให้ข้อมูลและ

ประเด็นสำคัญทางวิชาการรวมทั้งวัตถุประสงค์

ของงานวิจัยนั้น 

 5. วิธีดำเนินการวิจัย (Materials and 

Methods) กล่าวถึงการออกแบบกลุ่มตัวอย่าง 

เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์

ข้อมูลทางสถิติ โดยเรียบเรียงตามลำดับขั้นตอน 

 6. ผลการวิจัย (Result) รายงานและอธิบาย

ผลที่สำคัญที่ เป็นจริง อาจมีตารางหรือภาพ

ประกอบ 

 7. สรุปและอภิปรายผล (Discussion) นำ

ประเด็นที่สำคัญของผลการวิจัยมาศึกษา อธิบาย 

วิ เคราะห์ตามลำดับการเสนอว่าเหมือนหรือ  

แตกต่างจากผลการศึกษาของผู้อื่นอย่างไร โดยมี

หลักฐานอ้างอิงที่น่าเชื่อถือ การนำผลมาประยุกต์

ใช้ รวมทั้งข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยและ  

ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 

 8. การจัดทำเชิงอรรถและบรรณานุกรม 

(References) อ้างอิงโดยใช้ระบบ APA 

 9. หากมีเชิงอรรถอธิบายเนื้อหาในเนื้อเรื่อง 

ให้ใช้ระบบเชิงอรรถท้ายเรื่อง (endnote) 
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