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บทคัดย่อ 
การตรวจสอบร่องรอยลูกกระสุนปืน ด้วยชุดตรวจสอบ  

Bullet Hole Testing Kit จากต่างประเทศ ทั้งร่อยรอยจากกระสุน ที่มี
องค์ประกอบของตะกั่ว ทองแดง และนิเกิล โดยมีหลักการสกัดโลหะจาก
ร่องรอยที่เกิดเหตุ และเติมตัวท าปฏิกิริยาให้เกิดสี เพื่อดูชนิดของโลหะ 
เป็นการตรวจสอบชนิดของลูกกระสุนปืน วิธีการดังกล่าวมีราคาแพง ผู้วิจัย
สนใจตรวจสอบร่องรอยจากกระสุนปืนในราคาที่ถูกลง โดยเลือกลูกกระสุน
ปืนชนิดหุ้มเปลือกแข็งที่มีส่วนประกอบของทองแดง 90 % ก่อน จากปฏิกิริยา
การเกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีเขียวเข้ม ระหว่าง Dithiooxamide (DTO) 
กับไอออนของทองแดง (Cu2+) โดยมีแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (NH4OH) เป็น
ตัวสกัด  พบว่าสามารถสกัดทองแดงโดยใช้แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 2 % (v/v) 
และใช้  Dithiooxamide (DTO) 0.2 % (w/v) ท าปฏิกิริยากับทองแดงได้
ที่ความเข้มข้นต่ าสุด 40 ppm เมื่อน าไปประกอบชุด Test Kit แล้วจะมี
ราคาเพียง 15 บาท 
ค าส าคัญ 
ทองแดง, Dithiooxamide Test ,ชุดตรวจสอบ,ลูกกระสุนปืน 
 
1.บทน า 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 ปัจจุบันปัญหาอาชญากรรมได้ทวีความรุนแรงขึ้นเรื่อยๆ มีคดี
อุกฉกรรจ์สะเทือนขวัญเกิดขึ้นทุกวัน และมีการน าอาวุธปืนมาใช้ในการ
กระท าความผิดค่อนข้างมาก การค้นหาวัตถุพยานและการตรวจพิสูจน์
หลักฐานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยใช้หลักการทางด้านวิทยาศาสตร์จึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งในการยืนยันการกระท าความผิด และน าไปสู่การคลี่คลาย
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น  
  สภาพที่เกิดหลังจากการยิงปืนปรากฏว่ามีวัตถุพยานต่างๆ ที่มี
ความส าคัญหลงเหลืออยู่จ านวนมากนอกจากลูกกระสุนปืน และปลอก
กระสุนปืนแล้วร่องรอยต่างๆที่ก่อความเสียหายต่อวัตถุ  สามารถบ่งชี้ว่า
ร่องรอยที่เกิดขึ้นนั้นสาเหตุเกิดจากลูกกระสุนปืนยิง และยังสามารถบอก
ขนาดของอาวุธปืนรวมถึงระยะยิงและทิศทางการยิงได้ 
  วิธีการทางวิทยาศาสตร์มีมากมายและแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับ
วัตถุพยานที่พบ และวัตถุพยานชนิดเดียวกันก็ยังสามารถใช้วิธีการที่
แตกต่างกันในการตรวจพิสูจน์ได้ เพื่อให้ได้ผลการตรวจพิสูจน์ที่ถูกต้อง 
 
 
 
 
 
 
 

รวดเร็ว เช่น การตรวจหาวิถีกระสุนปืนเป็นการตรวจพิสูจน์อีกแขนงหนึ่งที่ 
ใช้ส าหรับการพิสูจน์ทราบร่องรอยถูกลูกกระสุนปืนยิง ดังแสดงในรูปที่ 1.1  
 
 
 
 
 

(a)                            (b) 
รูปที่ 1.1 ลักษณะร่องรอยการถูกลูกกระสุนปืนยิง (a) บนแผ่นกระจก (b) 
บนแผ่นโลหะ 
 

ลูกกระสุนปืน (Bullet) ที่ใช้บรรจุกระสุนปืนในปัจจุบันมีหลาย
ชนิดหลายขนาดขึ้นกับชนิดของอาวุธปืน และวัตถุประสงค์ของการใช้งาน 
โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือลูกกระสุนปืนชนิดตะกั่ว (Lead Bullet) 
และลูกกระสุนปืนชนิดหุ้มเปลือกแข็ง (Jacketed Bullet)  

ลูกกระสุนปืนชนิดตะกั่ว (Lead Bullet) เป็นลูกกระสุนที่ส่วน
ใหญ่ท าจากตะกั่ว ซ่ึงมีราคาถูก และทนความร้อน ดังแสดงในรูปที่ 1.2  

 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.2 ลูกกระสุนปืนชนิดตะกั่ว (Lead Bullet) แบบต่างๆ 
 
  ลูกกระสุนปืนชนิดหุ้มเปลือกแข็ง (Jacketed Bullet) ปัจจุบัน
ท าด้วยทองแดง 90 % ดีบุก 5 % และสังกะสี 5 % บางชนิดท าด้วยเหล็ก
ชุบนิกเกิล หรือชุบทองแดง ดังแสดงในรูปที่ 1.3 
 
 
 
 
รูปที่ 1.3 ลูกกระสุนปืนชนิดหุ้มเปลือกแข็ง (Jacket Bullet) แบบต่างๆ 
 
  การก่อเหตุโดยใช้อาวุธปืนท าให้เกิดร่องรอยต่าง ๆ ขึ้นที่วัตถุ 
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และมีการแลกเปลี่ยนของสสารระหว่างวัตถุที่กระทบกับลูกกระสุนปืนซึ่ง 
โดยทั่วไปหากวัตถุที่ลูกกระสุนไปกระทบมีความแข็งกว่าลูกกระสุนปืน  
มักมีคราบโลหะที่เป็นส่วนประกอบของลูกกระสุนปืนติดอยู่ที่วัตถุนั้นด้วย 
ท าให้เป็นการยืนยันว่าร่องรอยดังกล่าวเป็นร่องรอยที่เกิดจากการถูก 
ลูกกระสุนปืนยิงมีความชัดเจนขึ้น 

ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงสามารถท าได้หลายวิธีทั้ง
วิธีทางคุณภาพวิเคราะห์   เช่น การตรวจสอบการเกิดปฏิกิริยาการ
เปลี่ยนแปลงของสี (Color test) โดยวิธี Dithiooxamide test เป็นการ
วิเคราะห์ทางด้านคุณภาพวิเคราะห์ (Qualitative analysis) ที่นิยมน ามาใช้
ในการวิเคราะห์หาเขม่าปืนที่เกิดจากการยิงปืน (Gun shot residue) ที่มือของผู้
ยิงปืนโดยน าเอา Dithiooxamide มาทดสอบหาทองแดง (Cu) และนิเกิล 
(Ni) จากลูกกระสุนปืน และอาศัยปฏิกิริยาเคมีระหว่าง Dithiooxamide 
กับ ทองแดงหรือ นิเกิล ให้สารประกอบสีเขียวเข้ม และสีชมพูถึงม่วง ของ 
Copper dithiooxamide และ Nickel dithiooxamide ตามล าดับ 

ปัจจุบันส านักงานพิสูจน์หลักฐานต ารวจ ส านักงานต ารวจ
แห่งชาติ ได้มีการจัดซ้ือชุดตรวจสอบจากประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีราคา
แพงมาใช้งาน หากสามารถจัดท าขึ้นใช้เองได้ภายในประเทศจะเป็น 
การประหยัดงบประมาณของทางราชการ 

การวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษา และพัฒนาเทคนิควิธีการตรวจทดสอบ
ทองแดงจากร่องรอยที่เกิดจากการถูกลูกกระสุนปืนยิง โดยปรับปรุงจากวิธี
Dithiooxamide test ซ่ึงมีวิธีการท างานที่แตกต่างกันเพื่อพิสูจน์ว่าร่องรอยที่
พบเป็นร่องรอยที่เกิดจากลูกกระสุนปืนหรือไม่ โดยหาทองแดงที่เกิดจาก
ลูกกระสุนปืนชนิด Full metal jacketed (Copper) บนพื้นผิวและวัสดุ
ต่างๆ โดยการจัดท าให้อยู่รูปของ Test Kit ให้สามารถใช้งานง่ายให้ผลการ
ทดสอบที่รวดเร็วถูกต้องและเสียค่าใช้จ่ายน้อย 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อพัฒนาชุดตรวจสอบ (Test Kit) ทองแดงบนร่องรอยที่เกิด
จากลูกกระสุนปืนที่สามารถใช้งานง่าย ประหยัด และให้ผลถูกต้อง 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาวิธีการตรวจสอบทองแดงโดยใช้ปฏิกิริยาการเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนของ Copper dithiooxamide 

1.3.2 สร้างชุดตรวจสอบ (Test Kit) ทองแดงบนร่องรอยที่เกิด 
จากลูกกระสุนปืน 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  ได้ชุดตรวจสอบ (Test Kit) ทองแดงที่สามารถน าไปใช้ในงาน 
ด้านการพิสูจน์หาทองแดงบนร่องรอยที่สงสัยว่าเกิดจากลูกกระสุนปืนเพื่อ
สนับสนุนการยืนยันผลการพิสูจน์ร่องรอย โดยเน้นให้สามารถน าไปใช้งาน
ในภาคสนามได้สะดวก ราคาถูก และมีประสิทธิภาพสูง 
 
2. ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 การเกิดสารประกอบเชิงซ้อนของทองแดง และ Dithiooxamide 

Dithiooxamide เป็นสารเคมีผงสีส้มเข้ม มีสมบัติละลายได้ดี
ใน Ethanol ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ Dithiooxamide ถูกน าไปใช้งาน
อย่างกว้างขวางในการตรวจสอบหาเขม่าปืน และร่องรอยที่เหลือจากการ
ยิงปืน โดยอาศัยปฏิกิริยาระหว่างทองแดง และนิเกิลจากลูกกระสุนปืนกับ
สารละลายอิ่มตัว Dithiooxamide เพื่อให้ได้สารประกอบเชิงซ้อนของ 

Copper dithiooxamide ซ่ึงให้สีเขียวเข้มและ Nickel dithiooxamide 
ให้สีชมพูถึงม่วง หากมีปริมาณมากจะแสดงผลให้เห็นชัดเจน  

ชื่ออื่น Rubeanicacid ; Ethanedithioamied ; 
Ethanebis(thioamide) มีสูตรโครงสร้างดังแสดงในรูปที่ 2.1  

 
 

 
 
รูปที่ 2.1 สูตรโครงสร้างของ Dithiooxamide 
 

ตั ว อ ย่ า ง ก า ร เกิ ด ส า รป ระก อบ เชิ ง ซ้ อน สี เ ขี ย ว เ ข้ ม  
ของ Copper Dithiooxamide ดังแสดงในสมการที่ (1)  

 
 

                        +  Cu2+                                           ------- (1) 

 
   Dithiooxamide สีส้ม     Copper Dithiooxamide สีเขียวเข้ม 
 

การเกิดสารประกอบเซิงซ้อนระหว่างทองแดง กับ Dithiooxamide 
สามารถควบคุมการเกิดปฏิกิริยา เพื่อให้การแตกตัวของ Dithiooxamide 
เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์โดยใช้ Ammonium hydroxide ดังสมการที่ (2) และ (3) 
 
Cu (s) + 2NH4OH (aq)          Cu(OH)2 + 2NH4                  ------- (2) 
 

Cu(OH)2 (aq) + C2H4N2S2 (aq)            + 2OH- ------- (3) 
 

 

อ้างอิงจาก : Molecular nanotechnologies of gelatin-immobilization using       
                  macrocyclic metal chelates 
 

ซ่ึงจะเหลือ 2 OH- หลังเกิดปฏกิิริยาสมบูรณ์ 
จากทฤษฎีการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนได้น ามาประยุกต์ใช้ 

ประโยชน์ในการวิเคราะห์ทางเคมีดังนี้ 
(1) ใช้ในการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ Metal Ion โดยการ 

ไตเตรตด้วย Standard Solution ของ Complexing agent เช่น EDTA 
ซ่ึงมีการน ามาใช้กันอย่างกว้างขวางในการวิเคราะห์ไอออนโลหะโดยทั่วไป 
 (2) ในการหาปริมาตร Metal Ion โดยการ Form Complex 
ที่ให้สีที่สามารถตรวจวัดโดยวิธีทาง Spectrophotometry  

(3) ใช้ในการแยกสกัดสารเช่น Solvent Extraction หรือ  
Ion Exchange Chromatography 

 
2.2 การออกแบบชุดตรวจสอบ (Test Kit)  

2.2.1 การออกแบบชุดตรวจสอบเพื่อให้สามารถใช้ในการ
ตรวจสอบหาสารประกอบ หรือธาตุโดยจัดท าให้อยู่ในรูปแบบที่มีขนาดเล็ก
พกพาได้สะดวก ใช้งานง่าย สามารถให้ผลได้ในระยะเวลาอันสั้น สามารถ
ตรวจวัดสารประกอบ หรือธาตุได้ที่ความเข้มข้นต่ า และมีราคาถูก 

2.2.2 หลักการในการจัดท าชุดทดสอบในครั้งนี้เป็นการออกแบบ
ชุดสอบส าหรับการเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Direct Application Technique (DAT) 



 ซ่ึงเป็นการใช้งานชุดทดสอบกับตัวอย่างที่ต้องการหาโดยตรง 
2.2.3 สารเคมีแยกเป็นสองส่วนส่วนแรกใช้สารละลายอิ่มตัว

ของ Dithiooxamide ท าปฏิกิริยากับทองแดงที่เหลืออยู่บนร่องรอยที่เกิด
จากการถูกลูกกระสุนปืนยิง และส่วนที่สองใช้ Ammonium hydroxide
เป็นตัวควบคุมปฏิกิริยา และเป็นตัวละลายทองแดง 

2.2.4 ชุด Swab มีลักษณะเป็นส าลีพันปลายไม้ ท ามาจาก Cotton 
100 % ซ่ึงมีคุณสมบัติเหนียวสามารถดูดซับของเหลวได้ดี และราคาถูก 

2.2.5 หลอดพลาสติกส าหรับบรรจุสารเคมี 
 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ปัจจุบันมีศึกษาวิธีการตรวจหาเขม่าดินปืน (Powder) เขม่าที่

เกิดจากชนวนท้ายกระสุนปืน (Primer) และเศษชิ้นส่วนโลหะจากลูก
กระสุนปืน ด้วยวิธีการต่าง ๆ 
 การตรวจหาทองแดงนั้นปัจจุบันมอียู ่2 วิธีคือ 

(1) วิธีทางปริมาณวิเคราะห์ (Quantitative analysis) ได้แก่ 
วิธี X-ray fluorescence spectroscopy  และวิธี Scanning electron  microscopy 
ซ่ึงเป็นเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์ธาตุส าคัญที่มาจากการยิงปืน  ของ
ส านักงานพิสูจน์หลักฐานต ารวจ ส านักงานต ารวจแห่งชาติ และสถาบันนิติ
วิทยาศาสตร์กระทรวงยุติธรรมใช้วิเคราะห์อยู่ในปัจจุบัน 

(2) วิธีทางคุณภาพวิเคราะห์ (Qualitative analysis) ได้แก่ วิธี 
Color test ร้อยต ารวจโทมนตรีดอนฟุ้งไพร และคณะสถาบันนิติวิทยาศาสตร์ 
ได้กล่าวถึง วิธี Dithiooxamide test ว่าเป็นวิธีวิเคราะห์ด้านคุณภาพ
วิเคราะห์ (Qualitative analysis) ซ่ึงได้ถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์หา
เขม่าปืนที่เกิดจากการยิงปืน (Gun shot residue) โดยได้น าวิธีการนี้มาใช้
ตรวจเขม่าปืนโดยน าเอา Dithiooxamide มาทดสอบทองแดง (Cu) และ 
นิเกิล (Ni) จากรองกระสุนปืน และอาศัยปฏิกิริยาเคมีระหว่างDithiooxamide 
กับทองแดง หรือนิเกิล ให้สารประกอบสีเขียวเข้มของ Copper dithiooxamide 
และสีชมพูถึงม่วงของ Nickel dithiooxamide 

ปัจจุบันมีการท า Test Kit โดยมีลักษณะการท างานที่แตกต่าง
กันออกไปแต่มีชุดสอบที่มีลักษณะที่ใช้งานได้ง่ายได้แก่ 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.1 Bullet Hole Examination Kit – 25 tests ราคา 7,115 บาท 
 

ชุดตรวจสอบทองแดง Bullet Hole Testing Kit. สหรัฐอเมริกา 
ได้พัฒนาขึ้นมา เพื่อใช้ตรวจสอบหาทองแดงจากร่องรอยที่เกิดจากลูก
กระสุนปืน ดังแสดงในภาพที่ 2.5 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.2  Bullet Hole Testing Kit - 40 tests ราคา 11,380  บาท 

3.วิธีการด าเนินการวิจัย 
3.1 เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
  3.1.1 เครื่องมือและวัสดุวิทยาศาสตร์ 
    3.1.1.1 เคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโฟโตมิเตอร์  
(UV - Visible Spectrophotometer) ยี่ห้อ SHIMADZU รุ่น 2401 PC 
    3.1.1.2 สารเคมี 
    1) Dithiooxamide (C2H4N2S2) 98 % 
    2) Ammonia (NH4OH) 30 % PA-ACS 
     3) Ethanol absolute (C2H5OH ) 95% 
     4) Deionize distilled water 
    5) Copper (II) Chloride (CuCl2.2H2O) Ajax AR 
grade 
  3.1.1.3 วัสดุท าชุดทดสอบ 
   1) ขวดพลาสตกิ ขนาด 50 มิลลิลิตร 
     2) ไม้ Swab 
  3.1.2 เครื่องมือส าหรับใช้ในการทดสอบ 
    3.1.2.1 ปืนพกรีวอลเวอร ์(Smith&Wesson) 
ขนาด .38 Special 
    3.1.2.2 กระสุนปืนรีวอลเวอร์ขนาด .38 Special 
ชนิด Full metal jacketed (Copper) 
 
3.2 การเตรียมสารละลายทดสอบ 
   3.2.1 สารละลาย 0.2 % (w/v) Dithiooxamide ใน ethanol 
 โดยละลาย Dithiooxamide 0.2 กรัม ในเอธานอล 100 มิลลิลิตร 
  3.2.2 สารละลาย 2  %  (v/v)  Ammonia ในน้ ากลั่น โดยเจือจาง 
Ammonia 6.67 มิลลิลิตร ในน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร 
 
3.3 การศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานทองแดง (Cu2+) เข้นข้น20,30, 
40,50 และ 60 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มาท าปฎิกิริยาการเกิดสารประกอบ
เชิงซ้อนกับ Dithiooxamide ใน ethanol ที่ความเข้มข้น 0.1,0.15,0.2,0.25 และ
0.3 % (w/v) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และ Ammonium hydroxide 2 % (v/v) 
0.5 มิลลิลิตร จากนั้นน าสารประกอบเชิงซ้อนสีเขียวเข้มที่ได้ ไปวัดค่าการ
ดูดกลืนคลื่นแสงเริ่มต้นจาก 400-800 นาโนเมตร และสร้างกราฟระหว่างค่าการ
ดูดกลืนแสง (แกนตั้ง) กับความยาวคลื่น (แกนนอน) จะได้สเปกตรัมการดูดกลืน
แสง 
 
3.4 การท าชุดทดสอบ 
  3.4.1 ส่วนประกอบของชุดทดสอบ 
  3.4.1.1 ชุด solvent เป็นขวดพลาสติกขนาด 25 มิลลิลิตร 
มีจุกปิดลักษณะเป็นหลอดหยด ภายในบรรจุ Ammonium hydroxide 1 มิลลิลิตร 
และไม้พันส าลี ส าหรับ swab ทองแดง 
    3.4.1.2 ชุด Reagent เป็นขวดพลาสติกขนาด 25 มิลลิลิตร 
มีจุกปิดลักษณะเป็นหลอดหยด ภายใน บรรจุ Dithiooxamide ใน ethanol  
1 มิลลิลิตร 
    3.4.1.3 ส าลีพันปลายไม้ท ามาจาก Cotton 100 % ใช้ใน
การ Swab ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 
 



 
 
 
 
 
                (a)               (b)                         (c) 
รูปที่ 3.1 (a) ชุด Copper Solvent (A) ,(b) ชุด Copper Reagent (B)  
             และ (c) ส าลีพันปลายไม้ท ามาจาก Cotton 100 % 
 
  3.5.2 การใช้งานชุดทดสอบ 
    3.5.2.1 หยดชุด Copper Solvent (A) ประมาณ
2-3 หยด ลงบนส าลพีันปลายไม้แล้วน าไปเช็ดรูหรือร่องรองที่สงสัยว่าถูก 
ลูกกระสุนปืนยิง 
    3.5.2.2 เช็ดบนร่องรอยประมาณ 10-15 วินาท ี
  3.5.2.3 น าส าลีพนัปลายไม้ที่เช็ดร่องรอยจาก
บริเวณดังกล่าวมาหยดด้วยชุด Copper Reagent (B) จ านวน 2-3 หยด 
  3.5.2.4 ท าตามขั้นตอนแบบเดิมในบริเวณหรือ 
ร่องรอยที่ต้องการตรวจสอบอื่น 
 
3.5 การทดสอบชุดตรวจสอบ 
           ใช้ชุดตรวจสอบกับตัวอย่างชนิดต่างๆ 
  3.5.1 ลูกกระสุนปืน ชนิด Full metal jacketed (Copper) 
  3.5.2 พื้นผิวชนิดต่างๆจ านวน 3 ชนิด 
                           3.5.2.1 แผ่นไม ้
                           3.5.2.2 แผ่นคอนกรีต 
                           3.5.2.3 แผ่นเหล็ก 
 
3.6 การทดสอบอายุการใช้งาน 
              3.6.1 เก็บรักษาชุดทดสอบไว้ในถุงพลาสติกชนิดมีซิปปิดปาก
ถุงที่อุณหภูมิห้อง 
  3.6.2 น าชุดทดสอบออกมาทดสอบ กับ สารละลายมาตรฐาน
ทองแดง (Cu2+) เข้นข้น 40 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร รวม 5 คร้ัง หรือ
เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ แต่ละครั้งมีระยะเวลาต่างกัน 1 สัปดาห์ โดยน า
สารประกอบเชิงซ้อนสีเขียวเข้มที่ได้ในแต่ละครั้งไปวัดค่าการดูดกลืนคลื่น
แสง แล้วสร้างกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสง ( แกนตั้ง ) กับจ านวนครั้ง
ที่ท าการทดสอบ ( แกนนอน ) แล้วคาดคะเน แนวโน้มของอายุการใช้งาน
ของชุดทดสอบ โดยวิเคราะห์จากค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลง 
 
4. ผลการทดลอง 
4.1 การศึกษาสเปคตรัมการดูดกลืนแสง 

จากการศึกษาสเปคตรัมการดูดกลืนแสงของสารประกอบเชิงซ้อน  
Copper Dithiooxamide โดยใช้สารละลายมาตรฐานทองแดงความเข้มข้น 20,30,40,50 
และ 60 ppm ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ท าปฏิกิริยา กับสารละลาย Dithiooxamide 0.2  
% (w/v) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และ Ammonium hydroxide 2 % (v/v) ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีเขียวเข้ม ดังแสดงในรูปที่ 4.1 (b) และสามารถ
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นจาก 400-800 นาโนเมตร พบว่าที่ 650 นาโนเมตร 
จะให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1 และเมื่อท าการ
ทดลองกับน้ ากลั่ นปริ มาตร 0.5  มิลลิ ลิ ตรท าปฏิกิ ริ ยา กั บสารละลาย 

Dithiooxamide ปริมาตร  0.5  มิลลิลิตร และ Ammonium hydroxide ปริมาตร  
0.5 มิลลิลิตร ได้สารละลายสีเหลืองส้มอ่อน ดังแสดงในภาพที่ 4.1 (a) และ
สามารถวัดค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ 488 นาโนเมตรดังแสดงในรูปที่ 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
        ( a )           (b) 
รูปที่ 4.1 สีของสารลายละลายที่เปลี่ยนแปลงจากการเกิดปฏิกิริยาของ 
              Dithiooxamide กับ (a) น้ ากลั่น (b) สารละลายมาตรฐาน 
              ทองแดงความเข้มข้น20,30,40,50 และ 60 ppm 
 
ตารางที่ 4.1 ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่เกิดจากปฏิกิริยาของ
Dithiooxamide กับ น้ ากลั่น และสารละลายมาตรฐานทองแดง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2 สเปคตรัมการดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่เกิดจากปฏิกิริยา   
            ของ Dithiooxamide กับ (a) น้ ากลั่น (b) สารละลาย 
            มาตรฐานทองแดงความเข้มข้น 20,30,40,50 และ 60 ppm 
 
4.2 การใช้งานชุดตรวจสอบ 

ขั้นตอนที่ 1 น าชุดตรวจสอบ Copper Solvent (A) หยดลง
บนส าลีพันปลายไม้ ประมาณ 2-3 หยด น าไปเช็ดจุดที่ต้องการจะหา
ทองแดง ใช้เวลาในการเช็ดประมาณ 10-15 วินาที โดย Ammonium 
hydroxide ท าหน้าที่ละลายทองแดง ส่วนไม้ Swab จะท าหน้าที่ดูดซับ
สารละลายทองแดง ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
 

ความเข้มข้น  
( ppm ) 

ค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น  
650 นาโนเมตร 

0 0.0038 
20 0.2781 
30 0.4719 
40 0.6657 
50 0.8595 
60 1.0533 
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รูปที่ 4.3 การใช้ชุดทดสอบ Coppper Solvent (A) เช็ดที่ลูกกระสุนปืน  
            ชนิด Full metal jacketed (Copper) 
 
  ขั้นตอนที่ 2 น าชุดตรวจสอบ Copper Reagent (B) หยดลง
บนส าลีพันปลายไม้ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 ประมาณ 2-3 หยด สังเกตการณ์
เปลี่ยนแปลงของสี ดังแสดงในรูปที่ 4.5  
 
 
 
 
รูปที่ 4.4 การใช้ชุดทดสอบ Copper Reagent (B) หยดลงบนส าลีพัน
ปลายไม้ที่น าไปเช็ดทองแดงมาแล้ว 
 
  ขั้นตอนที่ 3 สังเกตผลการทดสอบ ถ้าตรวจพบทองแดงสีของ 
Dithiooxamide จะเปลี่ยนจากสีส้ม เปน็สีเขียวเข้มของ Copper 
Dithiooxamide อย่างชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 4.6 

 
 
 
 
รูปที่ 4.5 สีของสารประกอบเชิงซ้อนของ Copper dithiooxamide ที่ 
            เกิดขึ้นบนส าลีพันปลายไม้ 
 
 ผลการใช้ชุดตรวจสอบ พบว่าในขั้นตอนที่ 3 สารละลายสีส้ม
ของ Dithiooxamide เข้าท าปฏิกิริยากับทองแดงเกิดสีเขียวเข้มของ
สารประกอบเชิงซ้อน Copper dithiooxamide โดยปริมาณทองแดงบน
ผิวหน้าของส าลีพันปลายไม้ มีมากกว่า Dithiooxamide ท าให้หลังการ
เกิดปฏิกิริยา มีทองแดงเหลืออยู่ แต่ Dithiooxamide ใช้ท าปฏิกิริยาหมด
ไป จึงไม่ปรากฏสีส้มของ Dithiooxamide เหลืออยู่  
 
 4.5 การทดสอบการใช้งานกับตัวอย่าง  
ตารางที่ 4.2 การทดสอบใช้ชุดตรวจสอบเช็ดร่องรอยซ่ึงถูกยิงด้วยลูก
กระสุนปืน ชนิด Full metal jacketed (Copper) 

   
 
 
 
 
รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบบนแผ่นไม้อัด ปรากฏสีเขียวเข้มของ  
            สารประกอบเชิงซ้อน Copper dithiooxamide 

 
 
 
 
รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบบนแผ่นคอนกรีต ปรากฏสีเขียวเข้มของ  
              สารประกอบเชิงซ้อน Copper dithiooxamide 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบบนแผ่นเหล็ก ปรากฏสีเขียวเข้มของ  
              สารประกอบเชิงซ้อน Copper dithiooxamide 
 
4.3 การทดสอบอายุการใช้งานของชุดตรวจสอบ 
  4.5.1 การเก็บรักษาชุดตรวจสอบโดยเก็บรักษาชุดทดสอบไว้ใน
ถุงพลาสติกมีซิป 
  4.5.2 เมื่อน าชุดตรวจสอบออกมาทดสอบกับสารละลายมาตรฐาน
ทองแดง (Cu2+) ความเข้มข้น 40 ppm เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ แต่ละครั้งจะน า
สารประกอบเชิงซ้อนสีเขียวเข้ม ไปวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสง (Absorbance) ที่ 650 
นาโนเมตร ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.3 การทดสอบอายุการใช้งานของชุดทดสอบกับสารละลาย
มาตรฐานทองแดง (Cu2+) ความเข้มข้น 40 ppm ที่ระยะเวลาต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง 
             (Absorbance) กับเวลา (สัปดาห์) ในการใช้งานชุดตรวจสอบ 
 

จากกราฟที่ศึกษาในระยะเวลา 4 สัปดาห์ จะเห็นว่าค่าการดูด
แสงยังลดลงไม่ถึง 50 % 

 

ระยะเวลา  
(สัปดาห์ที่) 

ค่าเฉลี่ยการดูดกลืนคลื่นแสง 650 นาโนเมตร 
(  n = 5 ) 

0 0.6657 
1 0.6612 
2 0.6584 
3 0.6549 
4 0.6508 

ล าดับที่ ตัวอยา่งที่ใช้ทดสอบ ผลการทดสอบ 
1 แผ่นไม้อัด สีเขียวเข้ม 
2 แผ่นคอนกรีต สีเขียวเข้ม 
3 แผ่นเหล็ก สีเขียวเข้ม 
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5.สรุปผลอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
  5.1.1 ชุดตรวจสอบใช้ Dithiooxamide ความเข้มข้น 0.2 % 
(w/v) และ Ammonium hydroxide 2 % (v/v) ในการละลายทองแดง 
ซ่ึงสามารถตรวจสอบทองแดงได้ที่ความเข้มข้นต่ าสุด 40 ppm 

5.1.2 ชุดตรวจสอบสามารถใช้งานได้ในระยะเวลา 4 สัปดาห์
โดยที่ค่าการดูดกลืนแสงยังลดลงไม่ถึง 50 % 

5.1.3 ราคาชุดทดสอบใช้งบประมาณในการจดัท าในราคา 15 บาท มี
ราคาถูกมาก เมื่อเปรียบเทียบกับชุดตรวจสอบทองแดง Bullet Hole Testing Kit 
40 tests จากสหรัฐอเมริกาที่มีลักษณะของชุดทดสอบคล้ายคลึงกัน มีราคาอยู่ที่
ชุดละประมาณ 11,380 บาท 

 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
  จากจุดมุ่งหมายเพื่อจัดท าชุดทดสอบโลหะทองแดงบนร่องรอย
ที่เกิดจากถูกลูกกระสุนปืนยิงที่สามารถใช้งานง่ายประหยัด และให้ผลที่
ถูกต้องนั้นผลการทดสอบให้ผลเป็นที่น่าพอใจ การแสดงผลชัดเจน สามารถ
น าไปใช้งานได้จริงใช้งานสะดวกเก็บรักษาง่าย และมีราคาถูก  
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