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บทคัดย่อ  
 การวิเคราะห์ปริมาณของอนุภาคเขม่าปืนที่กระจายตัวอยู่ในรถยนต์ เมื่อมีการยิงปืนเกิดขึ้น โดย
เทคนิคอะตอมมิค แอบซอฟชั่น ซึ่งในการทดลองผู้วิจัยได้ใช้อาวุธปืนชนิดพกปืนพกออโตเมติก ยี่ห้อ GLOCK 
ขนาด 9 มม. Luger  รุ่น 19 ความยาวล ากล้อง 4 นิ้ว  ยิงด้วยกระสุนปืนยี่ห้อ Bullet Master 124 gr. ใน
รถยนต์กระบะ 4 ประตู  
 โดยให้ต าแหน่งผู้ขับรถเป็นผู้ยิงปืน หันปลายกระบอกปืนไปทางด้านซ้ายมือ ยิงผ่านช่องกระจกประตู
ด้านซ้ายมือ โดยทดลองยิงครั้งละ 1 นัด จากนั้นใช้ก้านพันส าลีเก็บเขม่าปืนภายในห้องโดยสารรถยนต์กระบะ 4 
ประตู เพื่อหาปริมาณเขม่าปืน และสามารถบ่งชี้ได้ว่าบริเวณใดที่มีเขม่าปืนมากที่สุด ซึ่งผลที่ได้พบว่า ต าแหน่งที่
ปลายกระบอกปืนชี้ไปนั้นมีปริมาณเขม่าปืนมากที่สุด จากนั้นจึงท าการทดลองเพื่อหาการลดลงของอนุภาคเขม่า
ปืน เม่ือเวลาผ่านไปโดยให้ผู้ขับรถเป็นผู้ยิงและให้หันปลายกระบอกปืนไปในทิศทางเดิม จากนั้นท าการเก็บเขม่า
ปืนที่ประตูรถด้านซ้ายมือของคนขับรถ ที่ระยะเวลาภายหลังยิงปืนทันที, 1, 2, 3, 4, 5, 6, และ 7 วัน   
 จากผลการทดลองโดยการเตรียมสารละลาย แอนติโมนี ตะกั่ว และแบเรียม ที่ความเข้มข้น 100, 
300, และ 200 ppb. ได้กราฟเป็นเส้นตรงที่ค่า R2 = 0.9985, 0.9983 และ 0.9997 ตามล าดับ เมื่อเก็บตัวอย่าง
มาตรวจวิเคราะห์ พบว่า ปริมาณของเขม่าปืนจะลดลงเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น และสามารถตรวจพบเขม่าปืนได้
ตามช่วงเวลาในการทดสอบ ซึ่งผลการศึกษานี้จะเป็นประโยชน์ในทางการสืบสวนสอบสวน และการบ่งชี้ว่ารถต้อง
สงสัยเป็นรถที่ใช้ก่อเหตุหรือไม่ และยังสามารถคาดคะเนถึงระยะเวลาที่ก่อเหตุและต าแหน่งของผู้ยิงอยู่ที่ต าแหน่ง
ใด 
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 Quantitive analysis of distribution of GSR particles in a criminal suspect car using 
“Atomic Absorption Spectrophotometry” analytical technique. A Glock 9 mm. pistol and  
bullets Master are used in the procedure.  
 First, the driver is assigned to be a shooter. The driver points the pistol to his/her left 
hand side, shooting toward the left glass door. Only 1 shot is required each time. Next step the 
gun shot particles inside the car will be collected by using a cotton bud, in order to be used 
to determine which area has high concentration of the GSR  particles. The result, the spot that 
the pistol were directly point to has the highest concentration of GSR particles. In order to find 
out the reduction of the GSR particles over period of time,  the same procedure is to be 
repeated. And collections of the GSR are to be made immediately, 1 , 2, 3, 4, 5, 6 and 7 days 
after the shooting. 
 Analyze the concentration of Pb, Br and Sb in gunpowder residue using a prepared 
100, 300, 200 ppb solution results in an R2 = 0.9985, 0.9983 และ 0.9997 linearity. From the 
samples, the concentration of GSR particles is reduced over time. But they can still be found 
even many days after the shooting. In forensics , the study is useful for helping police to 
identify cars and guns associated with crimes , also to estimate time that crimes take place , 
and the positions of shooters. 
 
บทน า 
 เขม่าปืนเป็นพยานหลักฐานที่ส าคัญอย่างหนึ่งในกระบวนการสืบสวนสอบสวนเพื่อยืนยันตัวผู้กระท า
ผิดและผู้เกี่ยวข้องกับการกระท าผิดในคดีต่างๆ เป็นที่ยอมรับและนิยมใช้กันเป็นสากล โดยทั่วไปเมื่อมีการยิงปืน 
จะเกิดเขม่าปืนกระจายออกมาบริเวณรอบอาวุธปืน โดยอนุภาคที่เกิดขึ้น เรียกว่า เขม่าที่เกิดจากการยิงปืน 
(Gunshot Residue; GSR) โลหะส าคัญ คือ แอนติโมนี (Sb), ตะกั่ว (Pb) และแบเรียม (Ba) เมื่ออุณหภูมิลดลง 
ไอหรือเขม่าปืนที่กระจายอยู่รอบๆ ของแต่ธาตุจะแข็งตัวเป็นอนุภาค ในกรณีปืนพกรีวอลเวอร์ จะมีช่องว่าง 
(Physical gap) ระหว่างผิวหน้าของรังเพลิงและส่วนท้ายของล ากล้อง (ไม่เช่นนั้นลูกโม่ปืนจะหมุนไม่สะดวก) 
ดังนั้นก็จะมีการรั่วของ Propellant gas ที่จุดนี้เมื่อมีการยิง ส่วนกรณีปืนพกออโตเมติก เขม่าปืนจะออกมาทาง 
Ejection port และเมื่อ Slide ถอยหลังก็จะน าเขม่าปืนมาด้วย ท าให้ติดอยู่ระหว่างนิ้วมือกับนิ้วชี้มาก ส่วนเขม่า
ปืนที่พ่นออกมาทางปากกระบอกปืนนั้น ก็จะฟุ้งกระจายไปติดบริเวณใกล้เคียงได้อยู่แล้ว[1]  ซึ่งสามารถบ่งบอก
ถึงการใช้อาวุธปืน เช่น การระบุว่าบุคคลใดเป็นผู้เกี่ยวข้องกับการยิงปืน ในกรณีที่เก็บเขม่าปืนจากมือผู้ต้องสงสัย 
ซึ่งในปัจจุบันการตรวจเขม่าปืนที่มือของกองพิสูจน์หลักฐานใช้ในการยืนยันผลนั้น ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) หรือ Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectroscopy (ICP-MS) และได้มีการพัฒนาวิธีการตรวจพิสูจน์หา GSR ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนขึ้น
เรียกว่า Scanning Electron Microscoope/Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM-EDX) ซึ่งเป็น
วิธีที่ได้รับยอมรับว่าทันสมัยและแม่นย าที่สุด เนื่องจากสามารถมองเห็นภาพอนุภาคของคราบเขม่าที่เกิดจากการ
ยิงปืนได้ บางครั้งการตรวจหาที่มือคนจะหายไปหรือตรวจไม่พบเพราะมีข้อจ ากัดเรื่องเวลา การใช้อาวุธปืนของ
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คนร้าย มักใช้รถยนต์ในการก่อเหตุต่างๆ เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการหลบหนี ซึ่งมักเป็นข่าวในหน้าหนังสืออยู่
บ่อยครั้ง [2] โดยพฤติกรรมของคนร้าย คือ คนร้ายเลื่อนกระจกรถลงพร้อมกับใช้อาวุธปืนขึ้นมายิงเป้าหมาย ท า
ให้มีผู้บาดเจ็บหรือเสียชีวิต หรือท าให้ทรัพย์สินเสียหาย บางครั้งต ารวจพบรถยนต์ต้องสงสัยจึงได้ยึดไว้เป็นของ
กลาง แต่ก็ยังยืนยันไม่ได้ว่าเป็นรถยนต์ที่ผู้ต้องสงสัยใช้ในการก่อเหตุยิงปืนหรือไม่ เพราะการตรวจวิเคราะห์เขม่า
ปืนในรถยนต์ยังไม่มีผู้ศึกษาดังนั้นหากกรณีที่คนร้ายได้ใช้รถเป็นพาหนะในการกระท าความผิด เราก็สามารถเลือก
วิธีการที่จะน ามาเชื่อมโยงกับการกระท าความผิดได้  
 จากความส าคัญและปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะท าการวิจัย “การวิเคราะห์หาปริมาณเขม่าปืน
ด้วยเทคนิค AAS” เพื่อท าการศึกษาหาปริมาณเขม่าปืน การวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถน าข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองไปประยุกต์ใช้เพื่อเป็นประโยชน์ด้านนิติวิทยาศาสตร์เรื่องการตรวจเขม่าปืนที่รถยนต์ต้องสงสัย อีกทั้งเป็น
การเพิ่มเทคนิคใหม่ๆมาใช้ในการตรวจพิสูจน์ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานทางนิติวิทยาศาสตร์ 
 จากความส าคัญและปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจและเป็นที่ มาของการศึกษาในครั้งนี้  โดย
ท าการศึกษาด้วยกระสุนปืนออโตเมติก ขนาด 9 มิลลิเมตร แบบทองแดงหุ้มตะกั่ว (Full Metal Jacket ; FMJ) 
ยิงจากปืนพกออโตเมติก ยี่ห้อ GLOCK ขนาด 9 มม. LUGER รุ่น 19 ความยาวล ากล้อง 4 นิ้ว  โดยการตรวจ
วิเคราะห์ธาตุที่เป็นส่วนประกอบของเขม่าปืน คือ แอนติโมนี (Sb), ตะกั่ว (Pb), และแบเรียม (Ba) ในรถยนต์ที่
น ามาศึกษา แล้วท าการเก็บเขม่าปืนน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องตรวจโลหะหนัก (AAS) เป็นการตรวจวิเคราะห์การ
กระจายตัวของอนุภาคเขม่าดินปืนที่รอบๆ จุดยิงจากรถยนต์ หรือเรียกว่า การตรวจวิเคราะห์ Gunshot 
Residue (GSR)  เพื่อเพิ่มขีดความสามารถการตรวจพิสูจน์อย่างมีประสิทธิภาพ และบ่งชี้ได้ว่าต าแหน่งใดใน
รถยนต์เป็นจุดยิง พร้อมทั้งช่วยให้พนักงานสอบสวนสามารถเชื่อมโยงพยานหลักฐานเพื่อผูกมัดผู้กระท าความผิด
ต่อไป และน ามาใช้ประโยชน์ในชั้นศาลได้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาการหาปริมาณเขม่าปืน (Gunshot Residue; GSR)  ในรถยนต์ โดยเทคนิค Atomic 
Absorbtion Spectrophotometry. 
 2. เพื่อศึกษาต าแหน่งของผูน้ั่งยิงปนืจากปริมาณเขม่าปืน (Gunshot Residue; GSR) ที่กระจายอยู่ในรถได้ 
 3. เพื่อศึกษาปริมาณการลดลงของเขม่าปืน (Gunshot Residue; GSR) ในระยะเวลา 7 วัน 
 
วิธีการวิจัย 
 1. อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
  1.1 เครื่อง Atomic absorption spectrometer รุ่น 280Z AA  ยี่ห้อ Agilent 
  1.2 ปืนพกออโตเมตริก ยี่ห้อ Glock  ขนาด 9 มม. Luger รุ่น 19 ความยาวล ากล้อง 4 นิ้ว 
  1.3 กระสุนปืนออโตเมตริก ยี่ห้อ Bullet Master 124 gr. ขนาด 9 มม. Luger  
  1.4 รถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้ออีซูซุ  (IZUSU) รุ่นดีแมคซ์ (D-MAX) จ านวน 1 คัน 
  1.5 รถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้อโตโยต้า (Toyota) รุ่นไฮลัค วีโก้ (Hilux Vigo) จ านวน 2 คัน 
  1.6 ก้านพันส าลี (Plastic shaft cotton buds) ยี่ห้อ รถโรงพยาบาล 
  1.7 แผ่นหนัง (PVC) ขนาด กว้าง X ยาว 45 x 50 cm. 
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  1.8 สารละลายกรดไนตริก (Nitric acid 65%, GR for analysis, Merch, Germany.) 
  1.9 สารละลายมาตรฐานแอนติโมนี (Sb 1,000 ug/ml., High-Purity strandards, บริษัทไทย
ยูนีค จ ากัด) 
  1.10 สารละลายมาตรฐานแอนติโมนี (Ba 1,000 ug/ml., High-Purity strandards, บริษัทไทย
ยูนีค จ ากัด) 
  1.11 สารละลายมาตรฐานแอนติโมนี (Pb 1,000 ug/ml., High-Purity strandards, บริษัทไทย
ยูนีค จ ากัด) 
 2. วิธีทดลอง การเก็บตัวอย่าง และสภาวะที่ใช้ในการทดลอง 
  2.1 ผู้ยิงนั่งที่ต าแหน่งคนขับ แล้วยิงไปทางด้านซ้ายมือ ลดกระจกลงและยิงผ่านช่องกระจก ด้วย
อาวุธปืนพกออโตเมติก ยี่ห้อ GLOCK ขนาด 9 มม. LUGER รุ่น 19 ความยาวล ากล้อง 4 นิ้ว กับกระสุนปืน
ออโตเมติกยี่ห้อ Bullet Master 124 gr. ขนาด 9 มม. Luger ยิงครั้งละ 1 นัด  
  2.2 ท าการทดลองเรื่องดูการกระจายตัวของอนุภาคเขม่าปืน โดยท าการทดลอง 3 ครั้ง ในรถ 3 
คัน หลังจากยิงปืนแล้วทิ้งไว้ 30 นาที แล้วจึงท าการเก็บตัวอย่าง 
    *การเก็บตัวอย่างเขม่าปืนภายในรถยนต์แต่ละคัน ทั้งหมด 14 บริเวณ โดยใช้ก้านส าลีชุบ
ด้วย 5% NHO3 เช็ดที่บริเวณต่างๆ ดังนี้ 
    - กระจกรถ (Windshield)  3 บริเวณ คือ WS1, WS2 และ WS3 
    - ประตูรถด้านซ้าย (Car Door Left) 2 บริเวณ คือ DrL1 และ DrL2 
    - ประตูรถด้านขวา (Car Door Right) 2 บริเวณ คือ DrR1 และ DrR2 
    - คอนโซลรถ (Car Console) 3 บริเวณ คือ CS1, CS2 และ CS3 
    - เพดานรถ (Car ceiling) 3 บริเวณ คือ CL1, CL2 และ CL3 
    - พวงมาลัยรถ (Steering wheel: SW) บริเวณเดียว 
  2.3 ท าการทดลองเรื่องการเปรียบเทียบแผ่นหนัง PVC  กับ พื้นผิวของประตูรถยนต์ด้านซ้าย 
เพื่อน ามาใช้ในการทดลองเรื่องของการลดลงของอนุภาคเขม่าปืนที่พื้นผิวของประตูรถยนต์ต่อ โดยท าการทดลอง 
3 คร้ัง ในรถ 3 คัน หลังจากยิงปืนแล้วทิ้งไว้ 7 วัน แล้วจึงท าการเก็บตัวอย่าง  
  2.4 ท าการทดลองเรื่องของการลดลงของอนุภาคเขม่าปืนที่พื้นผิวหนัง (PVC) ที่ติดลงบนพื้นผิว
ประตูรถยนต์ด้านซ้าย โดยท าการทดลอง 3 ครั้ง ในรถ 3 คัน หลังจากยิงปืน รถยนต์คันดังกล่าวให้เจ้าของรถ
น าไปใช้งานในชีวิตประจ าวันตามปกติ จนถึงเวลาที่ก าหนด จึงท าการเก็บตัวอย่างบนพื้นผิวแผ่นหนัง (PVC) โดย
ระยะเวลาที่จะท าการเก็บตัวอย่าง 8 คร้ัง คือ เก็บตัวอย่างทันที, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 วัน ภายหลังการยิงปืน 
 3. การเตรียมตัวอย่าง 
  3.1 น าซองพลาสติกใสมีซิบที่บรรจุก้านส าลีที่เก็บตัวอย่างเขม่าปืน มาท าการตัดเพื่อท าการแช่
ก้านส าลีตัวอย่างลงในหลอดทดลอง ขนาด 10 ml.ใช้ Auto pipette ดูด สารละลาย 5% HNO3 ปริมาตร 1 ml. 
ลงในหลอดทดลอง ปิดฝาหลอดทดลองด้วยแผ่นพาราฟิล์ม แช่ทิ้งไว้นาน 24 ชั่วโมง  
  3.2 สารละลายตัวอย่างที่ได้จากการสกัดมาแล้ว 24 ชั่วโมงใส่ในCup แล้วน าไปวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง AAS. 
  3.3 เตรียม Reagent solution และ Standard solution  
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  3.4  การเตรียมละลาย 5% HNO3 ปิเปตสารละลายเข้มข้นกรดไนตริก (Conc.HNO3) ปริมาร 5 
ml. ลงใน Volumetric   flask ขนาด 100 ml. แล้วปรับปริมาตรด้วย DI water จนครบตามต้องการ 
  3.5 การเตรียม Working standard solution ของ Sb, Pb และ Ba ปิเปตสารละลายมาตรฐาน 
1,000 ppm. ของ Sb, Pb และ Ba ปริมาณ 1 ml. ตามล าดับ ลงใน Volumetric flask ขนาด 100 ml. แล้ว
ปรับปริมาตรด้วย 5% HNO3 จะได้สารละลายมาตรฐาน Sb, Ba และ Pb มีความเข้มข้น 10,000 ppb 
  3.6 จากนั้นท า Standard mix solution โดยการปิเปตสารละลายมาตรฐาน Sb ปริมาณ 1 ml. 
สารละลายมาตรฐาน Pb ปริมาณ 3 ml. และสารละลายมาตรฐาน Ba ปริมาณ 2 ml. ก็จะได้ Working 
standard solution ของ Sb, Ba และ Pb ที่ความเข้มข้น 100, 300 และ 200 ppb ตามล าดับ 
 4. วิเคราะห์โดยใช้เครื่อง Zeeman effect atomic absorption spectrometer รุ่น 280Z AA  
ยี่ห้อ Agilent ซึ่งมีสภาวะในการทดลองทั้ง 3 ธาตุ คือ 
 
ผลการวิจัยและอธิปรายผลการทดลอง 
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของเขม่าปืนในรถยนต์กระบะและระยะเวลาการทดลองของ
เขม่าปืนภายหลังการยิงปืน  โดยให้ต าแหน่งผู้ขับรถเป็นผู้ยิงปืนและหันปรายกระบอกปืนไปทางด้านซ้ายมือ ยิง
ผ่านช่องกระจกด้วยอาวุธพกก่ึงอัตโนมัติ ขนาด 9 มม. โดยได้ท าการศึกษาการติดของเขม่าปืนภายในรถยนต์ และ
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณของเขม่าปืนในระยะเวลาต่างๆ กัน ภายหลังการยิงปืน คือ เก็บทันที,1, 2, 3, 4, 
5, 6 และ 7 วัน โดยใช้เทคนิค AAS. ได้ผลการวิเคราะห์ ดังนี้ 
 จากการศึกษากราฟมาตรฐานของสารละลายแอนติโมนี (Sb) ตะกั่ว (Pb) และแบเรียม (Ba) เตรียม ที่
ความเข้มข้น 100, 300 และ 200 ppb ตามล าดับ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2 ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานแอนติโมนี (Sb concentration ) กับค่าการดูดกลืนแสง  
 (Absorbance : Abs.) 
 

Sb concentration : Std 
conc (ppb) 

%RSD Sb concentration Mean Absorbance 
(Abs.) 

20 4.7 22.219 0.1487 

40 2.5 42.184 0.2823 

60 3.4 59.275 0.3966 

80 4.7 78.897 0.5279 

  
 น าข้อมูลความสัมพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance : Abs.) และ
ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน (Sb concentration)  มาพลอตกราฟ พบว่าได้ความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง 
(Linear Origin)  มีสมการแสดงความสัมพันธ์ คือ Abs = 0.00669 x  C และค่า Correlation coefficient (R2) 
= 0.9985 ดังแสดงในกราฟที่ 1 ดังนี้ 
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กราฟที่ 1  ความสัมพันธ์ ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance : Abs.) และความเข้มข้นของสารละลาย 
 มาตรฐาน (Sb concentration)  
 
ตารางที่ 3 ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Pb) กับค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance : Abs.) 
 

Pb concentration : Std 
conc (ppb) 

%RSD Pb concentration Mean Absorbance 
(Abs.) 

60 6.1 65.766 0.5336 

90 4.3 86.966 0.6649 

150 0.4 124.185 0.9198 

210 4.4 143.965 1.0453 

  
 น าข้อมูลความสัมพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance : Abs.) และ
ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน (Pb concentration) มาพลอตกราฟ พบว่าได้ความสัมพันธ์เป็นเส้นโค้ง 
(Quadratic Origin) มีสมการแสดงความสัมพันธ์ Abs =  - 0.00002 x  C x C + 0.00956 x C และค่า 
Correlation coefficient (R2) = 0.9983 ดังแสดงในกราฟที่ 2 ดังนี้ 
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กราฟที่ 2  ความสัมพันธ์ ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance : Abs.) และความเข้มข้นของสารละลาย 
 มาตรฐาน (Pb concentration)  
 
ตารางที่ 4 ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานแบเรียม (Ba) กับค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance: Abs.) 
 

Ba concentration : Std 
conc (ppb) 

%RSD Ba concentration Mean Absorbance 
(Abs.) 

60 0.3 60.811 0.1662 

100 1.1 96.562 0.2639 

160 0.7 160.000 0.4373 

200 1.9 201.476 0.5507 

  
 น าข้อมูลความสัมพันธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance : Abs.) และ
ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน (Ba concentration)  มาพลอตกราฟ พบว่าได้ความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง 
(Linear Origin)  มีสมการแสดงความสัมพันธ์ คือ Abs = 0.00273 x  C และค่า Correlation coefficient (R2) 
= 0.9997 ดังแสดงในกราฟที่ 3 ดังนี้ 

y = 0.0066x + 0.1025 
R² = 0.9998 

Ab
so

rb
an

ce
 

Pb concentration 

Calibation curve of std. Pb 
Abs = -0.00002 x C x C + 
0.00956 x C 
r = 0.9983 
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กราฟที่ 3  ความสัมพันธ์ ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance : Abs.) และความเข้มข้นของสารละลาย 
 มาตรฐาน (Ba concentration)  
 

การศึกษาหาการกระจายตัวของอนุภาคเขม่าปืน ในรถ 3 คัน 
 จากการทดลองหาการกระจายตัวของอนุภาคเขม่าปืน ในรถ 3 คัน หลังจากยิงปืนแล้วทิ้งไว้  30 นาที 
แล้วจึงท าการเก็บตัวอย่าง โดยท าการเก็บตัวอย่างเขม่าปืนภายในรถยนต์ 3 คัน ทั้งหมด 14 บริเวณ แสดงดัง
ตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 ปริมาณเขม่าปืนจากการเก็บตัวอย่างเขม่าปืนภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้อโตโยต้า  (Toyota)  
 รุ่นไฮลักซ์ วีโก้ (Hilux Vigo) หมายเลขทะเบียน ฐ-9889 (คันที่ 1) 
 

บริเวณเก็บเขม่าปืน แอนติโมนี(Sb;ppb) ตะกั่ว (Pb ; ppb) แบเรียม (Ba ; ppb) 
Blank 0.040 0.378 5.678 

กระจกรถ 
(Windshield) 

WS1 1.843 0.328 9.952 
WS2 0.784 0.454 7.043 
WS3 1.915 0.256 4.135 

ประตรูถด้านซ้าย 
(Car Door Left) 

CrL1 744.755 >210 1794.935 
CrL2 242.190 204.771 662.419 

ประตรูถด้านขวา 
(Car Door Left) 

CrR1 110.346 64.574 258.096 
CrR2 18.026 22.418 173.374 

คอนโซลรถ 
(Car Console) 

CS1 11.046 20.098 170.266 
CS2 7.229 52.756 166.069 
CS3 6.092 36.055 142.973 

เพดานรถ 
(Car ceiling) 

CL1 6.298 17.944 89.780 
CL2 8.125 9.126 55.937 
CL3 2.726 6.363 109.970 

พวงมาลัยรถ (Steering wheel) SW 5.930 26.173 85.296 

y = 0.0027x - 4E-05 
R² = 1 

Ab
so

rb
an

ce
 

Ba concentration 

Calibation curve of std. Ba 

Abs = 
0.00273 x 
C 
r = 0.9997 
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กราฟที่ 4  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณแอนติโมนี (Sb) ภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้ออีซูซุ  (IZUSU)  
 รุ่นดีแมคซ์ (D-MAX) คันที่ 1 
 
 

 
 
กราฟที่ 5   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณตะกั่ว (Pb) ภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้ออีซูซุ (IZUSU)  
 รุ่นดีแมคซ์ (D-MAX) คันที่ 1 
 

Co
nc

en
tra

tio
n o

f S
b  

(p
pb

) 

Position.  

blank

WS1

WS2

WS3

CrL1

CrL2

CrR1

CrR2

CS1

CS2

Concentration  of  Sb  in Car 1. 
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กราฟที่ 6  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณแบเรียม (Ba) ภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้ออีซูซุ  (IZUSU)  
 รุ่นดีแมคซ์ (D-MAX) คันที่ 1 
 
ตารางที่ 6 ปริมาณเขม่าปืนจากการเก็บตัวอย่างเขม่าปืนภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้อโตโยต้า  (Toyota)  
 รุ่นไฮลักซ์ วีโก้ (Hilux Vigo) หมายเลขทะเบียน กอ-2314 สงขลา (คันที่ 2) 
 

บริเวณเก็บเขม่าปืน แอนติโมน ี
(Sb;ppb) 

ตะกั่ว 
(Pb ; ppb) 

แบเรียม 
(Ba ; ppb) 

Blank -0.219 1.063 7.414 

กระจกรถ 
(Windshield) 

WS1 -0.076 7.270 50.610 
WS2 -0.253 0.944 31.836 
WS3 -0.350 0.205 10.361 

ประตูรถด้านซา้ย 
(Car Door Left) 

CrL1 61.130 71.239 107.293 
CrL2 9.103 30.762 115.578 

ประตูรถด้านขวา 
(Car Door Left) 

CrR1 0.423 14.048 48.890 
CrR2 0.833 15.663 44.118 

คอนโซลรถ 
(Car Console) 

CS1 4.566 88.389 281.257 
CS2 3.823 27.891 88.490 
CS3 2.158 17.291 70.023 

เพดานรถ 
(Car ceiling) 

CL1 109.667 22.072 180.729 
CL2 122.312 18.047 166.118 
CL3 114.925 21.611 194.808 

พวงมาลัยรถ (Steering wheel) SW 3.340 54.824 105.641 

Co
nc

en
tra

tio
n o

f B
a (

pp
b)

 

Position.  

blank

WS1

WS2

WS3

CrL1

CrL2

CrR1

CrR2

CS1

CS2

       Concentration   of  Ba 
in Car 1.    
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กราฟที่ 7  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณแอนติโมนี (Sb) ภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้ออีซูซุ  (IZUSU)  
 รุ่นดีแมคซ์ (D-MAX) คันที่ 2 
 

 
 
กราฟที่ 8  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณตะกั่ว (Pb) ภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้ออีซูซุ (IZUSU)  
 รุ่นดีแมคซ์ (D-MAX) คันที่ 2 

Co
nc

en
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f S
b 

(p
pb

) 

Position  

blank

WS1

WS2

WS3

CrL1

CrL2

CrR1

CrR2

Concentration  of  Sb in Car 2. 
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b)

 

Pocition.   

blank

WS1

WS2

WS3

CrL1

CrL2

CrR1

CrR2

CS1

       Concentration  of   Pb in 
Car 2.  
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กราฟที่ 9  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณแบเรียม (Ba) ภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้ออีซูซุ (IZUSU)  
 รุ่นดีแมคซ์ (D-MAX) คันที่ 2 
 
ตารางที่ 7  ปริมาณเขม่าปืนจากการเก็บตัวอย่างเขม่าปืนภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้ออีซูซุ  (IZUSU)  
 รุ่นดีแมคซ์ (D-MAX) หมายเลขทะเบียน กว-5937 สงขลา (คันที่3) 
 

บริเวณเก็บเขม่าปืน แอนติโมนี(Sb;ppb) ตะกั่ว (Pb ; ppb) แบเรียม (Ba ; ppb) 

Blank 0.103 5.908 2.562 
กระจกรถ 
(Windshield)   

WS1 1.113 14.1344 18.590 
WS2 1.910 25.968 23.272 
WS3 0.870 3.384 20.590 

ประตูรถด้านซ้าย  
(Car Door Left) 

CrL1 2.935 17.803 53.159 
CrL2 148.590 516.541 552.175 

ประตูรถด้านขวา 
(Car Door Left) 

CrR1 3.042 16.086 51.886 
CrR2 7.037 15.060 102.650 

คอนโซลรถ 
(Car Console) 

CS1 234.878 157.423 613.978 
CS2 35.670 59.772 201.890 
CS3 51.644 41.343 295.621 

เพดานรถ 
(Car ceiling) 

CL1 68.178 47.726 347.571 
CL2 48.753 15.529 172.087 
CL3 71.817 28.565 149.333 

พวงมาลัยรถ (Steering wheel) SW 24.506 30.841 131.259 
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กราฟที่ 10   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณแอนติโมนี (Sb) ภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตูยี่ห้ออีซูซุ  (IZUSU)  
  รุ่นดีแมคซ์ (D-MAX) หมายเลขทะเบียน กว-5937 สงขลา คันที่ 3 
 

 
 
กราฟที่ 11   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณตะกั่ว (Pb) ภายในรถยนต์กระบะ 4 ประตู ยี่ห้อยี่ห้ออีซูซุ   
  (IZUSU)  รุ่นดีแมคซ์ (D-MAX) หมายเลขทะเบียน กว-5937 สงขลา คันที่ 3 
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กราฟที่ 12   แสดงการเปรียบเทียบปริมาณแบเรียม (Ba) ภายในรถยนต์กระบะ 4 ยี่ห้ออีซูซุ  (IZUSU)  
  รุ่นดีแมคซ์  (D-MAX) หมายเลขทะเบียน กว-5937 สงขลา คันที่ 3 
 
การศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบแผ่นหนัง PVC กับ พ้ืนผิวของประตูรถยนต์ 
 ท าการทดลองเรื่องการเปรียบเทียบแผ่นหนัง PVC  กับ พื้นผิวของประตูรถยนต์ด้านซ้าย เพื่อ
น ามาใช้ในการทดลองเรื่องของการลดลงของอนุภาคเขม่าปืนที่พื้นผิวของประตูรถยนต์ต่อ โดยท าการทดลอง 3 
คร้ัง ในรถ 3 คัน หลังจากยิงปืนแล้วทิ้งไว้ 3 วัน แล้วจึงท าการเก็บตัวอย่าง แสดงการผลการวิเคราะห์ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 8  ปริมาณอนุภาคเขม่าปืนที่แผ่นหนัง PVC  กับ พื้นผิวของประตูรถยนต์ด้านซ้าย หลังจากยิงปืน 
  แล้วทิ้งไว้ 7 วัน 
 

 บริเวณที่เก็บเขม่าปืน แอนติโมนี (Sb;ppb) ตะกั่ว (Pb ; ppb) แบเรียม (Ba ; ppb) 
Car 1 Surface 87 143 1,111 

PVC 87 116 1,187 

Car 2 Surface 189 260 2,713 

PVC 186 252 3,082 

Car 3 Surface 125 466 1,600 

PVC 134 456 1,667 
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กราฟที่ 13  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคแอนติโมนี (Sb) ที่แผ่นหนัง PVC กับ พื้นผิวของประตู 
  รถยนต์ด้านซ้าย หลังจากยิงปืนแล้วทิ้งไว้ 3 วัน ของรถคันที่ 1 
 

 
 
กราฟที่ 14  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคแบเรียม (Ba) ที่แผ่นหนัง PVC กับ พื้นผิวของประตูรถยนต์ 
  ด้านซ้าย หลังจากยิงปืนแล้วทิ้งไว้ 3 วัน ของรถคันที่ 2 
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กราฟที่ 14  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคตะกั่ว (Pb) ที่แผ่นหนัง PVC กับ พื้นผิวของประตูรถยนต์ 
  ด้านซ้าย หลังจากยิงปืนแล้วทิ้งไว้ 3 วัน ของรถคันที่ 3 

 

 เมื่อน าข้อมูลความเข้มข้นมาวิเคราะห์ทางสถิติ (Oneway-ANOVA)  โดยพิจารณาปริมาณอนุภาค
ของเขม่าปืน (GSR) ซึ่งมีธาตุ 3 ธาตุเป็นองค์ประกอบ คือ แอนติโมนี (Sb) ตะกั่ว (Pb) และแบเรียม (Ba) ที่
เกาะติดอยู่บนพื้นผิวของประตูรถยนต์ด้านซ้าย เปรียบเทียบกับปริมาณอนุภาคเขม่าปืนบนพื้นผิวหนัง (PVC) เมื่อ
ทดสอบยิงปืนผ่านช่องกระจก พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) ผู้วิจัยจึงเลือกใช้แผ่นหนัง 
(PVC) ติดบนพื้นผิวประตูรถยนต์กระบะ ที่น ามาใช้ในการทดลอง เพื่อลดจ านวนรถยนต์กระบะในการทดลองลง 
เพราะการใช้รถยนต์กระบะต้องใช้ห้องโดยสารที่มีความกว้างที่เหมือนกัน จ านวนหลายคันในการทดลอง จึง
เป็นไปได้ยาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้วัสดุมาทดแทน ในการทดลองคร้ังต่อไป 

 
ศึกษาการลดลงของอนุภาคเขม่าปืน 
 จากการทดลองหาปริมาณการลดลงของอนุภาคเขม่าปืน โดยท าการทดลอง 3 ครั้ง ในรถ 3 คัน 
หลังจากยิงปืนผ่านทางช่องกระจกไปทางประตูด้านซ้าย จากนั้นท าการเก็บตัวอย่าง ทันที , 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 
7 วัน ภายหลังการยิงปืน ได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้  
 

ตารางที่ 9  ปริมาณเขม่าปืน หลังจากการยิงปืนที่ประตูรถยนต์ ด้านซ้าย ยี่ห้ออีซูซุ  (IZUSU)    รุ่นดีแมคซ์   
  (D-MAX) หมายเลขทะเบียน กว-5937 สงขลา  (คันที่ 1) 

ระยะเวลา แอนติโมนี (Sb;ppb) ตะกั่ว (Pb ; ppb) แบเรียม (Ba ; ppb) 
ทันท ี 465 555 5,707 

1วัน 266 420 5,171 

2 วัน 234 406 4,739 

3 วัน 210 392 4,514 

4 วัน 135 147 2,714 

5 วัน 62 254 2,878 

6 วัน 55 124 1,916 

7 วัน 53 125 1,647 
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ตารางที่ 10   ปริมาณเขม่าปืน หลังจากการยิงปืนที่ประตูรถยนต์ ด้านซ้าย ยี่ห้อโตโยต้า  (Toyota) รุ่นไฮลักซ์  
  วีโก้ (Hilux Vigo) หมายเลขทะเบียน 67469  (คันที่ 2) 
 

ระยะเวลา แอนติโมนี (Sb;ppb) ตะกั่ว (Pb ; ppb) แบเรียม (Ba ; ppb) 
ทันท ี 627 1193 3,971 

1วัน 302 520 3,771 

2 วัน 159 449 2,356 

3 วัน 123 228 1,805 

4 วัน 73 238 1,845 

5 วัน 56 225 1,744 

6 วัน 40 195 1,608 

7 วัน 39 154 1,017 

 
ตารางที่ 11  ปริมาณเขม่าปืน หลังจากการยิงปืนที่ประตูรถยนต์ ด้านซ้าย ยี่ห้อโตโยต้า  (Toyota) รุ่นไฮลักซ์ 
  วีโก้ (Hilux Vigo) หมายเลขทะเบียน ฐ-9889  (คันที่ 3) 
 

ระยะเวลา แอนติโมนี (Sb;ppb) ตะกั่ว (Pb ; ppb) แบเรียม (Ba ; ppb) 
ทันที 349 667 3,712 

1วัน 104 167 1,290 

2 วัน 52 93 1,188 

3 วัน 49 251 1,252 

4 วัน 24 54 1,853 

5 วัน 15.3 35 1,500 

6 วัน 15.2 6 1,471 

7 วัน 12 38 1,254 
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กราฟที่ 14 ปริมาณของธาตุแอนติโมนี (Sb) บริเวณบานประตูรถยนต์ของรถยนต์กระบะ ทั้ง 3 คัน 
 

 
กราฟที่ 15 ปริมาณของธาตุตะกั่ว (Pb) บริเวณบานประตูรถยนต์ของรถยนต์กระบะ ทั้ง 3 คัน 

 

 
กราฟที่ 16  ปริมาณของธาตุแบเรียม (Ba) บริเวณบานประตูรถยนต์ของรถยนต์กระบะ ทั้ง 3 คัน 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาการกระจายตัวของอนุภาคเขม่าปืน และปริมาณอนุภาคเขม่าปืน (GSR) ภายในรถยนต์
กระบะ 4 ประตู โดยเทคนิค Atomic Absorbtion Spectrophotometry พบว่าต าแหน่งที่พบอนุภาคเขม่าปืนมี
ความสัมพันธ์กับทฤษฎีที่ว่า ปืนพกสั้นกึ่งอัตโนมัติ เมื่อเกิดการยิงปืน อนุภาคเขม่าปืน (GSR) ส่วนใหญ่จะออกมา
จากปากล ากล้องปืน แต่มีส่วนอื่นที่ อนุภาคเขม่าปืน (GSR)  จะออกมาจากบริเวณช่องคัดปลอก จากการศึกษา
พบว่าต าแหน่งที่พบอนุภาคเขม่าปืน (GSR) คือต าแหน่งที่ผู้ขับขี่เป็นผู้ยิงโดยหันปลายกระบอกปืนไปทางด้านซ้าย 
แล้วยิงผ่านช่องกระจก ต าแหน่งที่พบอนุภาคเขม่าปืน (GSR) มากที่สุด คือ 
 1. ประตูรถด้านซ้าย (Car door left) 
 2.  เพดานรถ (Car ceiling) 
 3.  คอนโซลรถ (Car console) 
 ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้สามารถบอกต าแหนง่ของผู้นัง่ยิงปืนจากปริมาณอนุภาคเขม่าปนื (GSR) ที่กระจายอยู่
ในรถได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฃ 
 
 
ภาพที่ 1  การเกิดเขม่าปืน หรือ Gunshot Residue; GSR ในอาวุธปืนกึ่งอัตโนมัติ 
ที่มา :  Gun Shot Residues [ออนไลน์], เข้าถึงเมื่อ 25 พฤษภาคม 2556. เข้าถึงได้จาก  
 http://gunshotdynamics.com/ 
 
 การศึกษาเร่ืองการเปรียบเทียบแผ่นหนัง PVC กับ พื้นผิวของประตูรถยนต์ พบอนุภาคเขม่าปืน (GSR) 
ที่ได้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) ผู้วิจัยจึงเลือกใช้แผ่นหนัง (PVC) ติดบนพื้นผิวประตูรถยนต์
กระบะ ที่น ามาใช้ในการทดลอง เพื่อลดจ านวนรถยนต์กระบะในการทดลองลง เพราะการใช้รถยนต์กระบะต้อง
ใช้ห้องโดยสารที่มีความกว้างที่เหมือนกัน จ านวนหลายคันในการทดลอง จึงเป็นไปได้ยาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้
วัสดุมาทดแทน ในการทดลองครั้งต่อไป 
 

http://gunshotdynamics.com/
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 จากการศึกษาการลดลงของอนุภาคเขม่า (GSR) ที่ประตูรถด้านซ้าย ที่ยิงปืนผ่าน จากนั้นท าการเก็บ
ตัวอย่าง ทันที, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 วัน พบว่าปริมาณของอนุภาคเขม่าปืน (GSR) ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของ
ระยะเวลาการเก็บตัวอย่างภายหลังการยิงปืน ดังนั้นการศึกษานี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานทางด้านนิติ
วิทยาศาสตร์ ในการระบุว่ามีการยิงปืน และเป็นแนวทางในการสอบสวนสืบสวน เพื่อเชื่อมโยงไปหาผู้กระท า
ความผิดได้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรท าการศึกษาในอาวุธปืนชนิดต่างๆ ขนาดต่างๆ เพื่อจะได้ทราบถึงต าแหน่งของการพบอนุภาค
เขม่าปืน (GSR) 
 2. ควรท าการศึกษาต าแหน่งของผู้นั่งยิงปืนในรถรถยนต์กระบะ เพื่อจะได้ทราบถึงต าแหน่งของการ
พบอนุภาคเขม่าปืน (GSR) 
 3. ควรท าการศึกษาที่ระยะเวลาที่ยาวนาน เพื่อดูจนกว่าอนุภาคเขม่าปืน (GSR) ที่อยู่ภายในรถยนต์
จะหมดไป 
 4. การวิจัยนี้มีข้อจ ากัดในเรื่องของจ านวนของตัวอย่างรถ ผู้วิจัยจึงได้แก้ปัญหาโดยการหาวัสดุ
ทดแทนพื้นผิวรถ ดังนั้นจึงควรเลือกใช้วัสดุที่มีลักษณะที่คล้ายกับพื้นผิวประตูรถยนต์ และน ามาศึกษา
เปรียบเทียบอนุภาคเขม่าปืน (GSR) ก่อนท าการทดลอง 
 5. จากสมมติฐานของผู้วิจัยที่ว่า ปริมาณของอนุภาคเขม่าปืน (GSR) สามารถพิสูจน์ได้ว่ารถยนต์ของ
กลางใช้ในการก่อเหตุยิงปืนหรือไม่และก่อเหตุมาแล้วนานเท่าไรนั้น สามารถบอกได้ว่ารถยนต์คันดังกล่าวใช้ในการ
ก่อเหตุยิงปืนมาแลว้ แต่การบอกว่า ก่อเหตุมาแล้วนานเทา่ไรนัน้ไม่สามารถบอกได้ เนื่องจากพฤตกิรรมการใชง้านรถยนต์
ในแต่ละคัน ในการใช้ทดลองนั้นมีผลต่อการลดลงของอนุภาคเขม่าปืน (GSR) ที่ไม่เท่ากัน เพราะผู้วิจัยต้องการทดลอง
ให้เหมือนกับสภาพการใช้งานตามความเป็นจริงในชีวิตประจ าวัน 
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