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บทคัดย่อ
 
จุดประสงค์ในงานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาขนาดและรูปแบบของเขม่าปืน ที่ปรากฎบริเวณบาดแผล โดยมุมที่ใช้ในการยิงและขนาดของอาวุธปืนที่ต่างกันออกไป ผลของงานวิจัยพบว่าเขม่าที่พบแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ เขม่าวงใน และเขม่าวงนอก โดยเขม่าวงในจะมีความเข้มของเขม่ามากกว่าเขม่าวงนอก ทำให้สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน และเมื่อเพิ่มมุมในการยิงพบว่าทั้งเขม่าวงใน และเขม่าวงนอก จะมีขนาดใหญ่ขึ้นแต่ความหนาแน่นของเขม่าจะลดลง รอยของกระสุนปืนเมื่อยิงทำมุมกับเป้าพบว่าจะเกิดวงรูปวงรีปลายชี้ไปทางมุมที่ยิงเข้ามา และเขม่าปืนโดยรอบรอยกระสุนจะมีทิศทางตรงกันข้ามกับมุมที่ยิงเข้ามา

คำสำคัญ: Ammunition; Target; Muzzle; Muzzle-target angle; Gunshot residues
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อาจารย์ที่ปรึกษา
ร.ต.ท.หญิงสมหมาย แสงแก้ว
รหัสนักศึกษา 51312327
บทที่ 1
บทนำ
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

เขม่าปืนบนผิวหนังของผู้เสียหายเป็นอีกคำตอบหนึ่งที่สามารถใช้ในการหาที่มาที่ไปของการเกิดขึ้นได้  ในแง่นิติวิทยาศาสตร์การตรวจพิสูจน์รอยบาดแผลถูกยิงด้วยลูกกระสุนปืน รวมถึงเขม่าดินปืนสามารถบอกทางเข้า-ทางออกของลูกกระสุนปืน  บอกระยะห่างระหว่างปืนกับบาดแผล อนุมูล(สิ่งต่างๆ)ที่ออกมาจากกระบอกปืนขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง  เช่น ระยะห่างระหว่างปืนกับเป้าหมาย มุมของปากกระบอกปืนกับเป้าหมาย  เช่น  เมื่อปากกระบอกปืนชี้ไปยังเป้าหมายโดยทำมุม β = 0o  รูปแบบของเขม่าปืนที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเป็นวงกลมและจะมีเขม่าดินปืนจับอยู่รอบบาดแผลทางเข้าของลูกกระสุนปืน  ในบางครั้งเราอาจเจอคราบเขม่าใต้ผิวหนังเนื่องจากถูกแรงผลักดันของแก๊สที่มาจากการดันลูกกระสุนปืนจากกระบอกปืน  รูปที่ 1 แสดงให้เห็นว่าเขม่าปืนมีลักษณะเป็นรูปวงรี ซึ่งเกิดจากวิถีกระสุนทำมุมเฉียงรูปแบบของเขม่าปืนที่เกิดขึ้นจึงเป็นรูปวงรี  โดย Hofmann-Haberda  ได้ทำการวิจัยพบว่าเขม่าปืนส่วนใหญ่ที่ปรากฏขึ้นจะเกิดขึ้นบริเวณใกล้ปากกระบอกปืนมากกว่าบริเวณอื่นทีไกลออกไป Di Maio  ทำการวิจัยและพบว่ารูปแบบของเขม่าปืนจะขึ้นอยู่กับความกว้างของปากกระบอกปืน  โดยการยิงแบบประชิดบริเวณที่จะมีเขม่าปืนมากคือบริเวณที่อยู่ชิดกับปากกระบอกปืน
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รูปที่ 1 
แสดงลักษณะของมุมที่ใช้ยิงกับเป้าหมาย(β)

คำถามที่มักจะเกิดขึ้นบ่อยเมื่อมีการยิงแบบประชิดเกิดขึ้นคือ การอธิบายวิถีกระสุนโดยใช้บาดแผลของผู้ถูกยิงว่ามีทิศทางมาจากที่ใด  ในกรณีที่ถูกยิงหลายนัดไม่สามารถอธิบายได้  บางครั้งกรณีที่กระดูกแตกบริเวณที่ถูกยิงก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ทำให้ยากต่อการระบุว่าถูกยิงมาจากทิศทางใด

ผู้ทำการวิจัยจึงสนใจที่จะทำการทดลองเพื่อหารูปแบบของเขม่าปืนในการยิงแบบมุม ทั้งในระยะใกล้และระยะประชิด เพื่อจัดทำรูปแบบให้เป็นระบบ 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อที่จะศึกษารูปแบบและความหนาแน่นของเขม่าปืนบนผิวหนัง  โดยใช้ตัวแปรที่แตกต่างกันดังนี้

- ชนิดของลูกกระสุนปืน

- ความยาวของปากกระบอกปืน

- มุมที่ใช้ในการยิง

- ระยะห่างของมุมที่ใช้ในการยิงกับเป้าหมาย

บทที่ 2
ทบทวนวรรณกรรม
2.1 อาวุธปืนและเครื่องกระสุนปืน (Firearms and Their Projectiles)

       2.1.1 ความหมายของอาวุธปืน
                   ตามความในมาตรา ๔ (๑),(๒) แห่งพระราชบัญญัติอาวุธปืน เครื่องกระสุนปืน วัตถุระเบิด ดอกไม้เพลิง และสิ่งเทียมอาวุธปืน พ.ศ. ๒๔๙๐ แก้ไขเพิ่มเติมโดยมาตรา 3 แห่งพระราชบัญญัติอาวุธปืนฯ (ฉบับที่ ๓) พ.ศ. ๒๕๐๑ ได้บัญญัติอาวุธปืนไว้ดังนี้

                  “อาวุธปืน” หมายความรวมตลอดถึงอาวุธทุกชนิดซึ่งใช้เครื่องส่งกระสุนโดยวิธีระเบิดหรือกำลังแรงดันของแก๊สหรืออัดลม หรือเครื่องกลไกอย่างใดซึ่งต้องอาศัยอำนาจของพลังงานและส่วนหนึ่งส่วนใดของอาวุธนั้นๆ ซึ่งรัฐมนตรีเห็นว่าสำคัญและได้ระบุไว้ในกฎกระทรวง
           “เครื่องกระสุนปืน” หมายความรวมตลอดถึงกระสุนโดด กระสุนปราย กระสุนแตก ลูกระเบิด ตอร์ปิโด ทุ่นระเบิด และจรวด ทั้งชนิดที่มีและไม่มีกรดแก๊ส เชื้อเพลิง เชื้อโรค ไอพิษ หมอกหรือควัน หรือกระสุน ลูกระเบิด ตอร์ปิโด ทุ่นระเบิด และจรวด ที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกัน หรือเครื่อง หรือสิ่งสำหรับอัดหรือทำ หรือใช้ประกอบเครื่องกระสุนปืน
           ตามกฎกระทรวงฉบับที่ ๓ (พ.ศ.๒๔๙๑) ออกตามความในพระราชบัญญัติอาวุธปืนฯ พ.ศ.๒๔๙๐ ได้กำหนดในกฎข้อ 1 ไว้ว่า ส่วนของอาวุธปืนที่มีความสำคัญให้ถือเป็นอาวุธปืน ตามความในมาตรา ๔ (๑) คือ 

(๑)  ลำกล้อง
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(๒)  เครื่องลูกเลื่อน หรือส่วนประกอบสำคัญของเครื่องลูกเลื่อน
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OGO, - A———





(๓)  เครื่องลั่นไก หรือส่วนประกอบสำคัญของเครื่องลั่นไก
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(๔)  เครื่องส่งกระสุนปืน ซองกระสุนปืน หรือส่วนประกอบสำคัญของสิ่งเหล่านี้
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  ตามกฎกระทรวงฉบับที่ ๑๑ (พ.ศ.๒๕๒๒) ออกตามความในพระราชบัญญัติอาวุธปืนฯ พ.ศ. ๒๔๙๐ ได้กำหนดไว้ในข้อ ๒ ไว้ว่า อาวุธปืนที่นายทะเบียนจะออกใบอนุญาตให้ได้ ต้องเป็นอาวุธปืน ชนิด และขนาด ดังต่อไปนี้
(1)  อาวุธปืนชนิดลำกล้องมีเกลียวที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางปากลำกล้องไม่เกิน ๑๑.๔๔ ม.ม.
(2) อาวุธปืนชนิดลำกล้องไม่มีเกลียว ดังต่อไปนี้
(1)  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางปากลำกล้องไม่ถึง ๒๐ ม.ม.
(2) ปืนประจุปาก ปืนลูกซอง และปืนพลุสัญญาณ

(3) อาวุธปืนที่เครื่องกลไกสำหรับบรรจุกระสุนเองให้สามารถยิงซ้ำได้ ดังต่อไปนี้
(1)  ขนาดความยาวลำกล้องไม่ถึง ๑๖๐ ม.ม.
(2) ปืนลูกซอง
(3) ปืนลูกกรดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางปากลำกล้องไม่เกิน ๕.๖ ม.ม.
(4) อาวุธปืนชนิดไม่มีเครื่องบังคับเสียงให้เบาผิดปกติ
(5) อาวุธปืนชนิดที่ไม่ใช้กระสุนเป็นที่บรรจุวัตถุเคมีที่ทำให้เกิดอันตรายหรือเป็นพิษหรือไม่ใช้เครื่องกระสุนปืนที่บรรจุเชื้อโรค เชื้อเพลิง หรือวัตถุกัมมันตภาพรังสี
         2.1.2 ประเภทของอาวุธปืน เมื่อแบ่งตามความยาวลำกล้องปืน แบ่งได้ 3 ประเภท คือ
   1.  ปืนสั้น หรือ ปืนพก (Pistol)

คือ  ปืนที่มีลำกล้องสั้น มีด้ามซึ่งสามารถใช้จับถือ และยิงได้ด้วยมือเพียงข้างเดียวอย่างสบาย มีความยาวลำกล้องตั้งแต่ 2 นิ้ว, 3 นิ้ว, 4 นิ้ว, 5 นิ้ว, 6 นิ้ว ฯลฯ ตามความต้องการ สามารถพกพาได้ ไม่เกะกะ และเป็นอาวุธปืนที่ใช้ประกอบอาชญากรรมมากที่สุดในเวลานี้
     ปืนที่ทำจากต่างประเทศ
      -  ปืนพกรีวอลเวอร์ (แบบลูกโม่)
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  -  ปืนพกออโตเมติก
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   -  ปืนพกแบบเดอริงเยอร์ ลำกล้องมีมากกว่า 1 ลำกล้อง
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                   -  ปืนพกประจุปาก
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-  ปืนพกอัดลม
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ปืนที่ทำเองภายในประเทศ
-  ปืนพกรูปร่างคล้ายไฟแช็ค ชนิด 2 หรือ 3 ลำกล้อง
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-  ปืนพกรีวอลเวอร์
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-  ปืนพกออโตเมติก
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-  ปืนพกใช้บรรจุยิงครั้งละ 1 ครั้ง
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-  ปืนพกประจุปาก
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-  ปืนพกลูกซอง
2.  ปืนยาว (Rifle)

     คือ ปืนที่มีลำกล้องยาว มีพานท้าย (ด้าม) เวลายิงต้องจับ 2 มือ มีทั้งที่ผลิตในประเทศและต่างประเทศ
    ปืนยาวที่ทำจากต่างประเทศ
-  ปืนยาวลูกซอง
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· ปืนยาวลูกกรด
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· ปืนยาวไรเฟิลใช้ในการกีฬาและล่าสัตว์
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· ปืนยาวอัดลม
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ปืนยาวที่ทำขึ้นเองภายในประเทศ
· ปืนยาวลูกซอง
· ปืนยาวประจุปาก
· ปืนยาวอัดลม
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3.   ปืนที่ใช้ในกิจการทหารหรือสงคราม
      คือ ปืนที่นายทะเบียนออกใบอนุญาตให้ประชาชนมีไว้ในครองครองไม่ได้ โดยกฎกระทรวงฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2522) ออกตามความในพระราชบัญญัติอาวุธปืนฯ พ.ศ.๒๔๙๐
ดังนั้น อาวุธปืนที่นายทะเบียนออกใบอนุญาตให้ไม่ได้
1. มีเกลียวในลำกล้องขนาดเกินกว่า11.44 มม.

2. ไม่มีเกลียวในลำกล้อง มีขนาดเกินกว่า 20 มม. (ยกเว้นปืนแก๊ป ปืนลูกซองและปืนยิงพลุสัญญาณ)

3. ปืนที่ยิงซ้ำได้และมีความยาวลำกล้องเกิน 160 มม.
4. ปืนที่มีเครื่องบังคับเสียงให้เบาผิดปกติ
5. ปืนที่ใช้กระสุนบรรจุวัตถุเคมี เชื้อโรค เชื้อเพลิง หรือวัตถุกัมมันตภาพรังสีทำให้เกิดอันตราย หรือเป็นพิษ
เมื่อแบ่งตามเกลียวภายในลำกล้อง สามารถแบ่งได้ 2 ประเภท ดังนี้
1. ประเภทมีเกลียวภายในลำกล้อง ใช้กับกระสุนปืนลูกโดด เมื่อยิงปืนแรงอัดของแก๊สจะขับดันให้ลูกกระสุนปืนครูดไปกับเกลียวภายในลำกล้องแล้วหมุนตัวออกไปจากปากลำกล้องทำให้สามารถวิ่งผ่านอากาศออกไปตรงตามทิศทางที่เล็ง เช่น ปืนพกรีวอลเวอร์ ปืนพกออโตเมติก ปืนยาวไรเฟิล และปืนกลต่างๆ

ตัวอย่างปืนที่มีเกลียวภายในลำกล้อง
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ปืนพกรีวอลเวอร์
· [image: image37.png]


ปืนพกออโตเมติก
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ปืนยาวไรเฟิล
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ปืนกล
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2. ประเภทไม่มีเกลียวภายในลำกล้อง ประเภทนี้ใช้กับกระสุนปืนลูกปราย ได้แก่ ปืนลูกซองซึ่งลำกล้องภายในเรียบ ไม่มีร่องเกลียวภายในลำกล้อง โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลายขนาด นอกจากปืนลูกซองแล้ว กระสุนปืนลูกซองยังถูกนำมาใช้ยิงในปืนไทยประดิษฐ์ ซึ่งปืนเหล่านี้ไม่ได้ขึ้นทะเบียนตามกฎหมายและไม่มีมาตรฐานเกี่ยวกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในลำกล้องและความยาวลำกล้องแต่อย่างใด

ตัวอย่างปืนที่ไม่มีเกลียวภายในลำกล้อง
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ปืนลูกซองผลิตจากต่างประเทศ
· [image: image42.png]—
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ปืนลูกซองไทยประดิษฐ์ (ประกอบขึ้นเอง)
· [image: image43.png]Lead & Lubaloid Bullet




ปืนปากกาไทยประดิษฐ์ (ประกอบขึ้นเอง)
· ปืนพกรูปร่างคล้ายไฟแช็ค
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ปืนยาวประจุปาก (ปืนแก๊ป)
2.2  กระสุนปืน (Cartridge)

        ตามที่กล่าวมาแล้วข้างต้นว่า
        ตามความในมาตรา ๔ (๒) แห่งพระราชบัญญัติอาวุธปืน เครื่องกระสุนปืน วัตถุระเบิด ดอกไม้เพลิง และสิ่งเทียมอาวุธปืน พ.ศ. ๒๔๙๐ แก้ไขเพิ่มเติมโดยมาตรา 3 แห่งพระราชบัญญัติอาวุธปืนฯ (ฉบับที่ ๓) พ.ศ. ๒๕๐๑ ได้บัญญัติเครื่องกระสุนปืนไว้ดังนี้

       “เครื่องกระสุนปืน” หมายความรวมตลอดถึงกระสุนโดด กระสุนปราย กระสุนแตก ลูกระเบิด ตอร์ปิโด ทุ่นระเบิด และจรวด ทั้งชนิดที่มีและไม่มีกรดแก๊ส เชื้อเพลิง เชื้อโรค ไอพิษ หมอกหรือควัน หรือกระสุน ลูกระเบิด ตอร์ปิโด ทุ่นระเบิด และจรวด ที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกัน หรือเครื่อง หรือสิ่งสำหรับอัดหรือทำ หรือใช้ประกอบเครื่องกระสุนปืน
      กระสุนปืนลูกโดด
      กระสุนโดด หรือที่เรียกกันทั่วไปว่ากระสุนลูกโดดนั้น มีลักษณะที่ประกอบด้วยส่วนสำคัญ 4 ส่วนคือ
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แสดงภาพส่วนประกอบกระสุนปืนลูกโดด
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  ลูกกระสุน
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                                                                         ดินส่งกระสุน
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                                                                     ปลอกกระสุน
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                   ชนวน(แก๊ป)
           กระสุนปืนรีวอลเวอร์                     
  
                   กระสุนปืนออโตเมติก
1. [image: image56.jpg]


ลูกกระสุนปืน  (Bullet)  คือส่วนโลหะรูปทรงกระบอกที่อยู่ปลายสุดของกระสุนปืนซึ่งเมื่อเวลายิงแล้วเป็นส่วนที่วิ่งไปปะทะกับเป้าหมาย ส่วนใหญ่ของปลายหัวกระสุนจะมีลักษณะกลม (Ball) แต่ถ้าเป็นกระสุนที่ใช้ในราชการทหารปลายลูกกระสุนจะมีลักษณะปลายแหลม ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงระหว่างประเทศ สำหรับกระสุนปืนที่ใช้ยิงแข่งขันในการกีฬา จะนิยมใช้ลูกกระสุนปลายตัด (Clean cutting) เพื่อเวลากระสุนทะลุเป้าจะเกิดรูชัดเจน เป็นการสะดวกในการนับรูกระสุนที่ถูกเป้าเวลาให้คะแนน
โลหะที่ใช้ทำหัวกระสุนนี้ อาจเป็นตะกั่วล้วนหรือตะกั่วฉาบโลหะอื่นเคลือบบางๆ หรืออาจเป็นตะกั่วอยู่ภายในเป็นแกน แล้วมีเปลือกทำด้วยโลหะผสม เช่น ทองแดง หรือ นิกเกิลหุ้มไว้อีกชั้นหนึ่งก็ได้ ลูกกระสุนที่มีเปลือกหุ้มนี้ (Jacket bullets) เรียกว่า ลูกกระสุนเปลือกแข็งและถ้าเปลือกที่หุ้ม หุ้มมิดถึงปลายลูกกระสุนเรียกว่ากระสุนหัวแข็ง (Metal cased bullets) ถ้าหุ้มไม่มิด ส่วนปลายลูกกระสุนเป็นแกนตะกั่วโผล่ออกมา เรียกว่ากระสุนหัวอ่อน (Soft point bullets) ลูกกระสุนประเภทนี้ เมื่อไปกระทบกับเป้าแล้ว ตะกั่วที่อ่อนจะเยินตัว แล้วย่นทำให้ปลายหัวกระสุนบานออก เกิดบาดแผลขนาดใหญ่ได้
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                   ชนิดของลูกกระสุนปืน
1.  Lead Bullet ลูกกระสุนปืนในปัจจุบันที่มีความเร็วต้นต่ำกว่า 2,000 ฟุตต่อวินาที มักจะทำด้วยตะกั่วเพราะราคาถูก และความร้อนเนื่องจากแรงระเบิดของดินปืนไม่ทำให้ตะกั่วละลาย แต่ลูกกระสุนปืนนั้นไม่ได้ทำด้วยตะกั่วล้วนๆ เพราะจะอ่อนเกินไป เขาต้องใช้โลหะอื่นผสมด้วยเพื่อทำให้แข็งขึ้น ซึ่งส่วนใหญ่ตัวที่ใช้ผสมจะเป็นโลหะพลวง (Antimony) หรือ ดีบุก (Tin)


ลูกกระสุนปืนขนาดเล็ก เช่นปืนพกทั่วๆไป ที่โรงงานผลิตออกขาย ใช้ตะกั่วผสมกับพลวง

ลูกกระสุนปืนที่อัดใช้เอง จะใช้ตะกั่วผสมกับดีบุก เพราะง่ายในการหลอมและหล่อลูกกระสุน

สำหรับลูกกระสุนปืนที่อัดใช้เอง โดยใช้ดินปืนแบบ Black Powder เป็นตัวขับดัน ใช้อัตราส่วนของดีบุก : ตะกั่ว =  1: 15 ก็ใช้ได้แล้ว แต่มาตรฐานใช้ ดีบุก : ตะกั่ว = 1 : 20


ถ้าใช้ดินปืนแบบ Smokeless Powder เป็นตัวขับดัน สำหรับกระสุนปืนเล็กทั่วๆ ไปก็คงใช้อัตราส่วนมาตรฐานเช่นเดียวกับ Black Powder คือ 1 : 20 แต่ถ้าเป็นกระสุนความเร็วสูง (High Velocity) ใช้อัตราส่วนของ ดีบุก : ตะกั่ว = 1: 10 สำหรับลูกกระสุนปืนไรเฟิลที่ใช้ Smokeless Powder เป็นตัวขับดันในกระสุนปืนธรรมดา ใช้อัตราส่วนของ ดีบุก : ตะกั่ว = 1 : 10 หรือ 1 : 12 แต่ถ้าเป็นกระสุนปืนแบบ Top velocity Load ใช้อัตราส่วนของ ดีบุก : พลวง : ตะกั่ว = 5 : 5 : 90 ลูกกระสุนปืนที่มีส่วนผสมดังกล่าวนี้มีชื่อเฉพาะเรียกว่า “Type Metal Bullet” 


ในปัจจุบันนี้ ลูกกระสุนปืนที่ทำด้วยตะกั่วมีลักษณะตอนท้ายลูกกระสุนปืนอยู่ 5 แบบ คือ
1. Plain Base แบบนี้ก้นลูกกระสุนปืนจะเรียบเสมอกัน
2. Hollow Base แบบนี้ก้นกระสุนปืนจะเว้าเข้าหรือกลวงลึก
3. Gas Check Base แบบนี้จะมีถ้วยทองแดงหรือทองเหลืองบางๆหุ้มก้นลูกกระสุนปืนไว้ เพื่อป้องกันตะกั่วส่วนก้นละลายเนื่องจากความร้อน ในกระสุนปืนแบบ High Temperature and Pressure

4. Zinc Washer Base แบบนี้ส่วนก้นลูกกระสุนปืนจะชุบด้วยสังกะสี (Zinc) เพื่อเป็นตัวป้องกันไม่ให้ตะกั่วบริเวณก้นและข้างลูกกระสุนปืนละลายเนื่องจากความร้อนและยังทำหน้าที่เป็นตัวล้างเอาเศษตะกั่วที่ติดอยู่ภายในลำกล้องปืนเดิมออกไปอีกด้วย
5. Short or Half Jacketed แบบนี้มี  jacket หุ้มก้นลูกกระสุนปืนสูงขึ้นมาประมาณ 1/4  หรือ 3/4  ของความสูงของลูกกระสุนปืน ทำหน้าที่ป้องกันไม่ให้ตะกั่วที่ก้นและข้างลูกกระสุนปืนละลายติดลำกล้องปืนเช่นเดียวกัน
ลูกกระสุนปืนในแบบที่ 4 และ 5 ส่วนที่เป็นตะกั่วจะเป็นตะกั่วล้วน ไม่มีพลวงหรือดีบุกผสมเลยและทั้ง 2 แบบไม่ต้องมีตัวหล่อลื่น แต่ 3 แบบแรกต้องมีตัวหล่อลื่น

มีลูกกระสุนปืนที่ทำด้วยตะกั่วแบบหนึ่ง ซึ่งถ้าดูเพียงผิวเผินแล้วดูเหมือนว่าเป็นลูกกระสุนปืนแบบที่มี Jacket ทองแดงหุ้ม แต่แท้ที่จริงแล้วไม่ใช่  Jacket เป็นเพียงตะกั่วชุบด้วยโลหะทองแดงเพียงบางๆ เท่านั้น สามารถใช้เล็บหรือของแข็งขูดเอาอกได้ ในปัจจุบันจะพบได้ในกระสุนปืนบางยี่ห้อบางขนาด เช่น ขนาด .22 Short, .22 Long Rifle, .38 Special, .357 Magnum และ .44 Magnum เป็นต้น วัตถุประสงค์ก็เพื่อป้องกันไม่ให้ตะกั่วละลายติดลำกล้องปืน และยังทำให้แลดูสวยงามน่าใช้กว่าลูกกระสุนปืนที่ทำด้วยตะกั่วธรรมดาอีกด้วย เรียก Lubaloid

2. 
Jacketed Bullet เป็นลูกกระสุนปืนที่มีโลหะหุ้มแกนตะกั่วหรือแกนเหล็กไว้อีกชั้นหนึ่ง ทำให้ดูเหมือนว่าลูกกระสุนปืนนั้นทำด้วยโลหะที่เห็นล้วนๆ โลหะที่หุ้มอยู่ภายนอกเรียกว่า Jacket ส่วนแกนตะกั่วหรือแกนเหล็กภายในเรียกว่า Core ในสมัยเริ่มแรกที่มี Jacket Bullet นั้นตัว Jacket ทำด้วยทองแดงผสมนิกเกิลในอัตราส่วนต่างๆ กัน แต่ในปัจจุบัน Jacket  ส่วนใหญ่ทำด้วย ทองแดง 90% , ดีบุก 5% , และสังกะสี 5% บางชนิดทำด้วยเหล็กชุบนิกเกิล หรือชุบทองแดง, แบบใหม่ล่าสุดทำด้วยอลูมิเนียม สำหรับ Core นั้นทำด้วยตะกั่วล้วน หรือบางทีอาจทำด้วยเหล็กก็ได้

ลูกกระสุนปืนมีชื่อเรียกแตกต่างกันมากมาย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับรูปร่างลักษณะของลูกกระสุนปืนนั้นๆ ตัวอย่างเช่น

Lead Bullet ลูกกระสุนปืนแบบนี้มีเพียงไม่กี่แบบเช่น
1. Round Nose (RN) เป็นลูกกระสุนธรรมดาทั่วๆไปปลายมน
2. Semi-Wad Cutter (SWC) เป็นลูกกระสุนปืนที่มีส่วนปลายที่พ้นปลอกกระสุนออกมามีขนาดเล็กกว่าส่วนใหญ่ที่อยู่ในปลอกกระสุน และส่วนปลายตัดตรงไม่มน
3. Wad Cutter (WC) เป็นลูกกระสุนปืนที่ส่วนปลายสั้นเสมอปากปลอกกระสุนปืนและปลายตัดตรง
4. Hollow Point (HP) เป็นลูกกระสุนปืนมีลักษณะคล้ายกับแบบ Round Nose แต่ที่ส่วนปลายสุดจะมีรูเจาะลึกลงไป พบได้ง่ายในกระสุนปืนลูกกรด ขนาด .22 Short, .22 Long Rifle
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Jacketed Bullet ลูกกระสุนปืนแบบนี้มีลักษณะการหุ้มของ Jacket บน Core หลายแบบแต่ละแบบถูกผลิตขึ้นเพื่อความมุ่งหมายในการทำลายเป้าหมายให้ได้ผลดีที่สุด ในที่นี้จะขอยกตัวอย่างเป็นบางแบบ 
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1. Full Metal Jacket (FMJ) เป็นลูกกระสุนปืนที่มี Jacket หุ้มทั้งหมดปลายมนบางทีเรียกว่า  Metal Case Bullet
2. Jacketed Hollow Point (JHP) เป็นลูกกระสุนปืนที่มี Jacket หุ้ม แต่ส่วนปลายมีรูเจาะเข้าไปในเนื้อของ Core ลึกพอควร
3. Jacketed Solf Point (JSP) เป็นลูกกระสุนปืนที่มี Jacket หุ้มเกือบหมดทั้งลูกเว้นตอนปลายสุดเป็นตะกั่วไม่มีรู
4. Pointed เป็นลูกกระสุนปืนที่มี Jacket หุ้มหมด และปลายแหลม
5. Metal Piercing (MP) หรือ Armour Piercing (AP) เป็นลูกกระสุนปืนที่ใช้ยิงเจาะเกราะ แบบ MP เป็นกระสุนปืนเล็กเช่นปืนพกทั่วๆไป ส่วนปลายของลูกกระสุนปืนจะแหลม Jacket ที่หุ้มส่วนปลายนี้จะมีความหนากว่าส่วนอื่นๆประโยชน์ใช้ยิงทะลุเกราะอ่อนหรือที่เรียกว่าเสื้อเกราะและแผ่นวัตถุหรือโลหะที่มีความหนาไม่มากนัก
สำหรับแบบ AP เป็นกระสุนปืนที่ใช้กับปืนทางการทหาร ส่วนปลายของลูกกระสุนปืนจะแหลม Jacket เป็นทองแดงหรือเหล็กชุบทองแดง ส่วน Core จะทำด้วย Tungsten Carbine ซึ่งมีความแข็งมากสามารถเจาะทะลุเกราะเหล็กได้วัตถุประสงค์เพื่อใช้ยิงทะลุยานยนต์หุ้มเกราะของทหาร หรือยิงทะลุแผ่นวัตถุหรือโลหะที่มีความหนามากๆได้
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ส่ว       ก้นของลุกกระสุนปืนแบบ Jacketed Bullet มี 2 แบบ คือ
1. Flat Base
แบบนี้ก้นกระสุนปืนจะเรียบเสมอกัน และด้านข้างลูกกระสุนปืนก็ตรงตลอดเสมอกัน
2. Boat Tail
แบบนี้ก้นลูกกระสุนปืนจะเรียบเสมอกันเช่นกัน แต่ด้านข้างลูกกระสุนปืนตอนใกล้ก้นจะสอบเข้าหากันเล็กน้อย คือส่วนก้นลูกกระสุนปืนจะเล็กกว่าตอนกลางของลูกกระสุนปืน
   ส่วนก้นที่เล็กลงของลุกกระสุนปืนแบบ Boat Tail มีประโยชน์ในการลด Air drag คือลดการเสียดสีของอากาศกับลูกกระสุนปืนเมื่อใช้ยิงออกไป ทำให้ลูกกระสุนปืนแบบ Boat tail สามารถยิงไปได้ไกลกว่า และมีวิถีกระสุนแบนราบดีกว่าลูกกระสุนปืนแบบ Flat Base ในเมื่อมีความเร็วต้นเท่ากัน
  ลูกกระสุนปืนที่มีความเร็วต้นตั้งแต่ 2,000 ฟุตต่อวินาที ขึ้นไป จะต้องเป็นแบบ Jacked Bullet เพราะถ้าเป็นแบบ Lead Bullet จะทำให้ส่วนก้น และผิวด้านข้างของลูกกระสุนปืนละลายได้ทำให้มีตะกั่วติดค้างอยู่ภายในลำกล้องปืน อันทำให้เกิดผลเสียต่อความแม่นยำของปืนนั้น
ที่ลูกกระสุนปืนด้านข้างส่วนใหญ่จะมีร่องอยู่โดยรอบ ในลูกกระสุนปืนแบบ Lead Bullet บางแบบอาจมีหลายร่องในลูกเดียว แต่ใน Jacketed Bullet แล้วถ้ามีก็มีเพียงร่องเดียวเท่านั้น ร่องดังกล่าวนี้ใน Lead Bullet ใช้สำหรับใส่สารหล่อลื่นลูกกระสุนปืน ซึ่งเป็นพวกขี้ผึ้งหรือไขมัน ทำหน้าที่หล่อลื่นลุกกระสุนปืนให้วิ่งผ่านลำกล้องปืนไปได้สะดวกขึ้น แต่สำหรับ Jacketed Bullet แล้วร่องดังกล่าวทำหน้าที่สำหรับยึดปากปลอกกระสุนปืนให้ติดกับลูกกระสุนปืน โดยการบีบปากปลอกกระสุนปืนเข้าไปในร่องโดยรอบ ร่องดังกล่าวมีชื่อเรียกว่า Cannalure นอกจากนี้ยังทำหน้าที่ป้องกันความชื้นไม่ให้เข้าไปในกระสุนปืนอีกด้วย
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ปลอกกระสุนปืน (Cartridge Case) เป็นส่วนที่หุ้มหัวกระสุน ภายในบรรจุดินปืนและแก๊ปกับชนวนไว้ ปลอกกระสุนโดด โลหะที่ใช้ทำปลอกกระสุนมีหลายชนิด คือ ทองเหลือง อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง แต่ที่นิยมมากที่สุดคือทองเหลือง กล่าวกันว่า ปลอกกระสุนปืนที่ทำด้วยทองเหลืองคุณภาพดี สามารถนำกลับไปอัดกระสุนปืนยิงใหม่ได้อีกประมาณ 3-4 ครั้ง 
3. ดินส่งกระสุนปืน (Gun Powders) เป็นของแข็งซึ่งเมื่อเกิดการลุกไหม้จะให้แก๊สปริมาณมากใน
เวลาอันสั้น ความเร็วในการเผาไหม้ของดินปืนเป็นสิ่งสำคัญ ดินปืนในปัจจุบันมี 3 แบบคือ
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ดินดำ (Black Powder) เป็นตัวขับลูกกระสุนปืนชนิดแรก ประกอบด้วย ดินประสิว 75% ถ่านไม้ 15% กำมะถัน 10%
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3.2 ดินดำแบบใหม่ (Pyrodex) มีส่วนผสมอื่นเพิ่มเติมเข้ามาอีกคือ Potassium Perchlorate, Sodium Benzoate, Dicyandiamide (1-Cyanoguanidine) และยังมี Dextrine, Wax และ Graphine จำนวนเล็กน้อยผสมอยู่ด้วย
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3.3 ดินควันน้อย (Smokeless Powder) เป็นตัวที่มีคุณภาพสูงกว่าดินดำมาก ที่ทำจากสารประกอบ Nitrocellulose เพียงอย่างเดียว เรียกว่า แบบ Single Base แต่ถ้าต้องการแบบที่มีแรงระเบิดสูงขึ้นก็ใช้ Nitroglycerine ผสมเข้ากับ Nitrocellulose ในอัตราส่วนต่างๆ กัน แล้วแต่ความต้องการความเร็วในการเผาไหม้มากน้อยเพียงใด แบบนี้เรียกว่า Double Base

ดินควันน้อยมีรูปร่างต่างๆ ดังนี้
· Flake

· Disc

· Tabular

· Ball


4. แก๊ป (Primers) อยู่ตรงจานท้ายของปลอกกระสุน เมื่อเวลายิงปืนหรือลั่นไกปืน เข็มแทงชนวนจะกระแทกตรงจานท้ายของปลอกกระสุน ทำให้แก๊ปเกิดระเบิด และจุดระเบิดไปยังดินปืนที่อยู่ภายในปลอกกระสุน เมื่อดินปืนระเบิด ก็จะขับดันหัวกระสุนให้วิ่งออกจากลำกล้อง
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กระสุนปืนลูกซอง (Shotshell)

กระสุนปืนลูกซองหรือเรียกว่ากระสุนปราย จะมีส่วนสำคัญดังต่อไปนี้

ลูกกระสุนปราย
หมอน








ดินส่งกระสุน








ชนวนหรือแก๊ป
กระสุนปืนลูกซองมีส่วนประกอบภายในผิดไปจากกระสุนปืนทั่วไป ตรงที่ปลอกกระสุนปืนมีขนาดใหญ่ แต่ลูกกระสุนปืนที่บรรจุมีขนาดเล็กและมีจำนวนมาก จึงจำเป็นต้องมีส่วนที่มากั้นมิให้ดินปืนกับลูกกระสุนปืนที่บรรจุปนกัน และต้องมีตัวปิดปากปลอกกระสุน จึงจะทำให้เกิดแรงอัดของแก๊สเพื่อขับดันลูกกระสุนไปสู่เป้าหมายได้
ในสมัยเริ่มแรกปลอกกระสุนปืนลูกซองทำด้วยโลหะทองเหลือง แต่เนื่องจากปลอกกระสุนปืนขนาดใหญ่ และทองเหลืองราคาแพง ต่อมาจึงได้นำกระดาษมาใช้แทน โดยการนำแผ่นกระดาษหลายๆ แผ่นทากาวติดกัน อัดให้แน่น นำไปอาบด้วยไขหรือพาราฟินป้องกันความชื้น และนำไปตัดตามความยาวที่ต้องการ ปลอกกระสุนปืนลูกซองมีด้วยกัน 2 แบบ คือ Low-Base ใช้กับดินปืนที่มีความแรงต่ำ ทำให้ต้องการมีที่ว่างสำหรับใส่ดินปืนมาก, High-Base ใช้กับดินปืนที่มีความแรงสูงกว่า ทำให้ต้องการที่ใส่ดินปืนน้อยลง

ปากปลอกกระสุนปืนทำอยู่ด้วยกัน 2 แบบคือ Rolled Crimp จะมีแผ่นกระดาษหรือแผ่นพลาสติกปิดปากปลอกกระสุนไว้, Folded crimp or Star crimp ไม่ต้องมีอะไรมาปิดปากปลอกกระสุนอีก เพราะตัวปลอกกระสุนเองถูกม้วนพับลงมายาวพอที่จะปิดปากปลอกกระสุนทั้งหมด

จากบริเวณลูกปรายเข้ามา ภายในกระสุนปืนจะมีแผ่นสักหลาด หรือกระดาษแข็ง เป็นแผ่นกลมเรียงซ้อนกันเป็นตัวกั้นระหว่างลูกปรายกับดินปืน เรียกว่า หมอนส่งกระสุน (Wad) หมอนส่งกระสุนนี้จะทำหน้าที่เมื่อดินปืนระเบิด เพื่อขับดันลูกปรายทั้งหมดให้วิ่งออกไปสู่อากาศ ถัดจากหมอนส่งกระสุนเข้ามาก็เป็นดินปืน ระหว่างดินปืนกับฝาทองเหลืองมีแผ่นสักหลาดหรือกระดาษกั้นอีกชั้นหนึ่งเรียกว่า หมอนรองดิน ตรงฝาทองเหลืองท้ายกระสุนมีแก๊ปและฝาครอบแก๊ปติดอยู่โดยต่อชนวนไปถึงดินปืน เพื่อจุดระเบิด เวลาเข็มแทงชนวนกระแทกที่แก๊ป
2.3  การเกิดเขม่าปืน  
                    โดยทั่วไปเมื่อเกิดการยิงปืน จะทำให้แก๊ประเบิด อุณหภูมิจากสิ่งแวดล้อมจะกลายเป็น 1500 – 2000 0C และความดันจะเปลี่ยนจาก 14 psi เป็น 1400 psi  และเมื่อดินส่งกระสุนระเบิด อุณหภูมิจะสูงขึ้นเป็น 3600 0C และมีความดันถึง 40,000 psi จากอุณหภูมินี้จะทำให้โลหะที่เป็นส่วนประกอบของแก๊ปปืนหลอมละลายเป็นไอดังแสดงในตารางด้านล่างสำหรับโลหะสำคัญที่มีในแก๊ปปืน
	ธาตุโลหะ
	จุดหลอมเหลว (Mp) 0C
	จุดเดือด (Bp) 0C

	ตะกั่ว (Pb)
	327
	1620

	แบเรียม (Ba)
	725
	1130

	แอนติโมนี (Sb)
	630
	1380
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เมื่ออุณหภูมิลดลง ไอของแต่ละธาตุจะแข็งตัวเป็นอนุภาค จากการที่มีความดันสูงขึ้นนั้นในกรณีปืนพกรีวอลเวอร์ จะมีช่องว่าง (Physical gap) ระหว่างผิวหน้าของรังเพลิงและส่วนท้ายของลำกล้อง (ไม่เช่นนั้นลูกโม่ปืนจะหมุนไม่สะดวก) ดังนั้นก็จะมีการรั่วของ Propellant gas ที่จุดนี้เมื่อมีการยิง ช่องว่างนี้จะแคบที่สุดถึง 0.0015 นิ้ว และกว้างที่สุดถึง 0.006 นิ้ว ส่วนกรณีปืนพกออโตเมติก เขม่าปืนจะออกมาทาง Ejection port และเมื่อ Slide ถอยหลังก็จะนำเขม่าปืนมาด้วย ทำให้ติดบริเวณระหว่างนิ้วหัวแม่มือกับนิ้วชี้มาก ส่วนเขม่าปืนที่พ่นออกมาทางปากกระบอกปืนนั้น ก็มีผลที่จะปลิวไปติดที่มือได้อยู่แล้ว


ส่วนสารประกอบไนไตรท์นั้นจะเกิดขึ้นเมื่อส่วนประกอบสำคัญของดินปืนไม่ว่าจะเป็นดินดำ , ดินควันน้อย หรือดินระเบิดบางตัว เกิดการลุกไหม้ (Decomposition) แล้วสิ่งที่เหลือบางส่วนคือสารประกอบ Nitrate และ Nitrite (Nitrite – base compound) ซึ่งจะยังคงอยู่ที่ลำกล้องปืนและติดที่เสื้อผ้าของผู้เสียหายและผู้ต้องสงสัย
บทที่ 3

วิธีการทดลอง
3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์

1.อาวุธปืนที่ใช้ในการทดลองเป็นแบบรีวอลเวอร์(แบบลูกโม่) และแบบออโตเมติก ดังนี้

                                                                               อาวุธปืนพกรีวอลเวอร์(แบบลูกโม่)                        
 ยี่ห้อ Smith and Wesson 

 ขนาด .38  มิลลิเมตร



 อาวุธปืนพกออโตเมติก

 ยี่ห้อ SIG Pistol รุ่น P210 

 ขนาด 9  มิลลิเมตร



อาวุธปืนพกออโตเมติก

 ยี่ห้อ SIG Pistol รุ่น P210 

 ขนาด .22 L.R  มิลลิเมตร

2. กระสุนปืน ( Full Metal Jacketed )  ขนาด .38, 9 และ .22 L.R

3. หนังที่หุ้มก้อนสบู่หรือก้อนเจลลาติน

4. กล้องถ่ายภาพแบบดิจิตอลความเร็วสูง
3.2 วิธีการทดลอง

ในการทดลองนี้วัตถุที่เป็นเป้าหมายได้จัดทำขึ้นเป็นพิเศษเพื่อใช้ในการทดลอง โดยใช้หนังหุ้มก้อนสบู่หรือก้อนเจลาติน  อาวุธปืนที่ใช้ในการทดลองมี 3 ชนิด คือ 1.อาวุธปืนพกรีวอลเวอร์(แบบลูกโม่) ขนาด.38 มิลลิเมตร ยี่ห้อสมิธแอนแวสสัน, 2.อาวุธปืนพกออโตเมติก ขนาด 9 มิลลิเมตร ยี่ห้อ SIG Pistol รุ่น P210 และขนาด .22 L.R ยี่ห้อ SIG Pistol รุ่น P210 หัวกระสุนปืนใช้หัวที่หุ้มด้วยโลหะ  ความยาวของปากกระบอกปืนที่ใช้ในการทดลอง คือ 150, 250 และ 650 มิลลิเมตร ระยะยิงที่ใช้ในการทดลองมีทั้งระยะประชิดและระยะใกล้ คือ ระยะประชิด(0), 5, 10, 15 และ 20 มิลลิเมตร โดยวัดจากขอบเป้าหมายถึงปากกระบอกปืน มุมที่ใช้ในการยิง คือ 00, 200, 300,450 และ 600  และใช้กล้องถ่ายภาพดิจิตอลความเร็วสูงในการถ่ายภาพ
.

บทที่ 4
ผลการทดลอง

ในการทดลองผลการทดลองส่วนใหญ่พบว่าเขม่าปืนสามารถมองเห็นได้โดยจะมีความแตกต่างกันซึ่งอาจใช้วิธี di maio เพื่อช่วยในการมองเห็น  โดยจะมองเห็นเขม่าปืนอยู่รอบๆ บาดแผลและจับอยู่หนาแน่นชัดเจนเรียกว่า “เขม่าปืนวงใน(inner powder soot zone)”  ส่วนบริเวณที่มีเขม่าปืนไม่ชัดเจนหรือบางครั้งอาจมองไม่เห็นด้วยตาเปล่าเรียกว่า “เขม่าปืนวงนอก(outer powder soot zone)” (รูปที่ 2)  รูปแบบของเขม่าที่เกิด
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รูปที่ 2 
แสดงรูปแบบเขม่าปืนบนพื้นผิวของเป้าหมายในระยะประชิดและมุม00 :(A) เขม่าปืนวงนอก;                  

            
(B) เขม่าปืนวงใน
จากการยิงจะมีลักษณะเป็นรูปวงรีมีความเข้ม(หนาแน่น) ของเขม่าปืนมาก และความเข้มจะลดลงเมื่อเพิ่มระยะห่างมากขึ้น(รูปที่ 5) เมื่อใช้มุมยิงน้อย เขม่าปืนจะมีรูปแบบเป็นวงกลม(รูปที่ 3) หากเพิ่มความยาวและมุม β ที่ใช้ในการยิงรูปแบบของเขม่าที่เกิดขึ้นจะมีรูปแบบบิดเบียวและกลมรี(รูปที่ 3-6) มุมที่ใช้ในการยิงที่ไม่คำนึงถึงดินปืน  อาวุธ  และความยาวของปากกระบอกปืนเมื่อยิงในระยะประชิดและในระยะใกล้บางครั้งเราจะพบเขม่าปืนบางส่วนอยู่ในบาดแผล(รูปที่ 3-6) รูปแบบของเขม่าปืนวงในจะบอกทิศทางการยิงของปากกระบอกปืน(รูปที่ 3-6) ในการเพิ่มมุมที่ใช้ในการยิงเขม่าที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเป็น “migrating” ที่ออกมาจากจากปากกระบอกปืนกลายเป็นขอบที่บ่งบอกว่าเป็นเขม่าปืนวงใน(รูปที่ 3-6) เขม่าปืนวงนอกเป็นเขม่าปืนที่มองเห็นได้ไม่ชัดเจนและบางครั้งแบ่งเขตชัดเจนกับเขม่าปืนวงในและมีรูปร่างเป็นวง, รูปไข่ และคล้ายลูกแพร์  เขม่าปืนที่ไม่สามารถมองเห็นได้เราสามารถทำให้ทำให้เขม่าปรากฏได้โดยใช้วีธี “rhodizonat staning” เขม่าปืนวงนอกที่ได้จากการทดลองสามารถบอกทิศของปากกระบอกปืนว่ามีทิศทางใด โดยสังเกตุจากบริเวณที่มีเขม่าปืนวงนอกกว้างแสดงว่าทิศนั้นคือทิศที่ปากกระบอกปืนชี้มา(รูปที่ 2-6)
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รูปที่ 3 
แสดงผลการทดลองที่ยิงด้วยลูกกระสุนปืน ขนาด .38 spl. จากอาวุธปืนพกรีวอลเวอร์ยี่ห้อ Smith         and  Wesson. ลูกศรชี้บอกทิศทางการยิง; (a) มุมที่ใช้ยิง(β) = 200, ระยะห่างที่ใช้ในการยิง(d)= 0 มิลลิเมตร (ระยะประชิด); (b) β = 200, d = 5 มิลลิเมตร; (c) β = 200, d = 10 มิลลิเมตร, (d) β = 200,          d = 15 มิลลิเมตร; (e) β = 600, d = 0 มิลลิเมตร(ระยะประชิด), (f) β = 600, d = 5 มิลลิเมตร,(g) β = 600,             

          
d = 10 มิลลิเมตร (h) β = 600 , d = 15 มิลลิเมตร
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รูปที่ 4 
แสดงผลการทดลองที่ยิงด้วยลูกกระสุนปืน ขนาด 9 มม. จากอาวุธปืนพกออโตเมติกยี่ห้อ SIG Pistol  
            
รุ่น P210. ลูกศรชี้บอกทิศทางการยิง; (a) มุมที่ใช้ยิง(β) = 200, ระยะห่างที่ใช้ในการยิง(d)= 0 มิลลิเมตร
            
(ระยะประชิด); (b) β = 200, d = 5 มิลลิเมตร; (c) β = 200, d = 10 มิลลิเมตร, (d) β = 200, d = 15 
           
มิลลิเมตร; (e) β = 450, d = 0 มิลลิเมตร(ระยะประชิด), (f) β = 450, d = 5 มิลลิเมตร, (g) β = 450,             

          
 d = 10 มิลลิเมตร (h) β = 450, d = 15 มิลลิเมตร
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รูปที่ 5 
แสดงผลการทดลองที่ยิงด้วยลูกกระสุนปืน ขนาด .22 L.R จากอาวุธปืนพกออโตเมติกยี่ห้อ 

SIG Pistol รุ่น P210 โดยใช้ความยาวของปากกระบอกปืน 150 มิลลิเมตร. ลูกศรชี้บอกทิศทางการยิง; 

(a) มุมที่ใช้ยิง(β) = 200, ระยะห่างที่ใช้ในการยิง(d) = 0 มิลลิเมตร(ระยะประชิด); (b) β = 200, d = 5 

มิลลิเมตร; (c) β = 200, d = 10 มิลลิเมตร, (d) β = 200, d = 15 มิลลิเมตร; (e) β = 600, d = 0 มิลลิเมตร

(ระยะประชิด), (f) β = 600, d = 5 มิลลิเมตร, (g) β = 600, d = 10 มิลลิเมตร (h) β = 600, d = 15 

มิลลิเมตร
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รูปที่ 6 
แสดงผลการทดลองที่ยิงด้วยลูกกระสุนปืน ขนาด 9 มม. จากอาวุธปืนพกรีวอลเวอร์ยี่ห้อ SIG Pistol  
           
รุ่น P210 โดยใช้ความยาวของปากกระบอกปืน 250 และ 650 มิลลิเมตร. ลูกศรชี้บอกทิศทางการยิง;       
          
(a) มุมที่ใช้ยิง(β) = 450, ระยะห่างที่ใช้ในการยิง(d) = 0 มิลลิเมตร(ระยะประชิด), ความยาวของปาก
           
กระบอกปืน 650 มิลลิเมตร; (b) β = 450 , d = 5 มิลลิเมตร, ความยาวของปากกระบอกปืน 650 
          
มิลลิเมตร; (c) β = 450, d = 10 มิลลิเมตร, ความยาวของปากกระบอกปืน 650 มิลลิเมตร, (d) β = 450, 
          
d = 0 มิลลิเมตร(ระยะประชิด), ความยาวของปากกระบอกปืน 250 มิลลิเมตร,  (e) β = 450, d = 5  
         
มิลลิเมตร, ความยาวของปากกระบอกปืน 250 มิลลิเมตร,  (g) β = 450, d = 10 มิลลิเมตร, ความยาว

ของปากกระบอกปืน 250 มิลลิเมตร
เขม่าปืนที่เกิดจากการใช้กระสุนปืนขนาด .38 spl, 9 มม.ลูเกอร์ และ 22 L.R. จะแตกต่างกันเฉพาะปริมาณและขนาดของเขม่าปืนซึ่งความแตกต่างไม่ได้ขึ้นอยู่จำนวนของอาวุธ  รูปทรงและรูปแบบเขม่าปืนขึ้นอยู่กับมุมที่ใช้ยิงกับระยะทางทุกชนิดไม่เปลี่ยนแปลง(ที่มุมเท่ากัน)(รูปที่ 3 และ 4) ความยาวปากกระบอกปืนที่  650 มม. จะมีความเข้มของเขม่าปืนรอบบาดแผลมากกว่าปากกระบอกปืนที่สั้น(150 และ 250 มม.(รูปที่ 6))
ปากกระบอกปืนที่ยาว 650 มม. รูปแบบของเขม่าวงในที่เกิดขึ้นจะมีขนาดเล็กและมีความหนาแน่นมาก(รูปที่ 6) ในการทดลองเมื่อใช้กล้องถ่ายภาพที่มีความเร็วสูงถ่ายภาพขณะยิงเราจะสังเกตเห็นรูปแบบของเขม่าปืนที่เกิดจากปากกระบอกปืนยาวและสั้นได้ชัดเจนดังเช่นที่  Elbel ได้อธิบายไว้  ปากกระบอกปืนที่มีความยาว 650 มม. เขม่ามีลักษณะเป็นทรงรีส่วน ปากกระบอกปืนที่มีความยาว 250 มม. เขม่าจะมีลักษณะคล้ายดอกเห็ด  จากการศึกษานี้ความสั้น-ยาวของปากกระบอกปืนทำให้รูปแบบของเขม่าปืนที่เกิดขึ้น แตกต่างกัน Elbel ได้ให้ความเห็นว่ารูปแบบของเขม่าที่แตกต่างกันอาจจะเกิดจากความผิดปกติภายในลำกล้องปืน
บทที่ 5
สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาผู้ทำการวิจัยสรุปได้ว่าเขม่าปืนที่เกิดขึ้นรอบบาดแผลทางเข้าของกระสุนปืน ทั้งที่เกิดจากยิงในระยะประชิดและในระยะใกล้สามารถบอกความยาวของปากกระบอกปืนได้คร่าวๆ  ปรากฏการณ์ความแตกต่างของเขม่าปืนที่เกิดขึ้นทั้งในระยะประชิดและระยะใกล้ไม่ขึ้นกับความยาวของปากกระบอกปืน


สิ่งสำคัญคือ ความแตกต่างเขม่าปืนวงนอกกับเขม่าปืนวงใน ทั้งนี้รูปแบบของเขม่าทั้งสองที่ปรากฏบนผิวหนังจะมีลักษณะแตกต่างกัน โดยเขม่าปืนวงในสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า สำหรับเขม่าปืน            วงนอกที่มองไม่เห็น เราจะใช้วิธี rhodizonat  staining เพื่อให้สามารถมองเห็น ซึ่งค้นพบโดย Di Maio

ธรรมชาติของดินปืนมีผลต่อรูปแบบของเขม่าปืน ในการทดลองเราจะใช้ดินปืนชนิด NC-powder (ดินควันน้อย)  Hoffmann-Haberda ได้ทำการทดลองเพื่ออธิบายเมื่อปี คศ.1911 อย่างไรก็ตาม ดินดำที่ผลิตจาก nitrocelluiose และเขม่าที่ปรากฏจะมีเขม่าวงนอกปรากฏเด่นชัดกว่าดินควันน้อย ที่อยู่ในกระสุนปืนจะมีเขม่าปืนมากกว่าสิ่งที่ส่งผลต่อรูปแบบเขม่าปืนที่ปรากฏ คือ ดินดำ ซึ่งดินดำนี้จะมีเขม่าปืนมากกว่าดินควันน้อยและทำให้เขม่าวงนอกชัดกว่าดินควันน้อย  Hoffmann ได้ค้นพบว่าเขม่าวงในและเขม่าวงนอกมีปริมาณของเขม่าที่แตกต่างกัน  ส่วน Elbel พบว่าเขม่าปืนที่ปรากฏมีความแตกต่างและพบว่าดินปืนชนิดดินดำกับดิน NC ไม่มีความแตกต่างกัน

จากการทดลองเราสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้
1. เขม่าปืนที่ปรากฏบนพื้นผิวการทดลองสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ เขม่าวงใน และเขม่า           วงนอก 
2. เขม่าปืนวงนอกจะมีปริมาณของเขม่าปืนน้อยกว่าเขม่าปืนวงใน ซึ่งบางครั้งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า
3. ในการเพิ่มระยะห่างระหว่างเป้าหมายกับปากกระบอกปืนให้มากขึ้นขนาดของวงเขม่าทั้งสองจะมีขนาดเพิ่มขึ้น  แต่ความเข้มของเขม่าจะลดลง
4. มุมที่ใช้ในการยิงเขม่าวงในจะ  ไม่ขึ้นกับกระสุนปืน, ขนาด และความยาวของปากกระบอกปืน
5. เขม่าปืนวงนอกสามารถบอกทิศทางของมุมที่ใช้ยิงได้
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