
การตรวจรองรอยไอโซโทปโดยเทคนิค
Isotope Ratio Mass Spectrometer (IRMS)



ใชการติดตามสัดสวนไอโซโทปท่ีเสถียรของธาตุหลัก 5 ชนิดท่ีเป็นองคประกอบของสารตางๆในโลก นี ้เชน คารบอน-13/12, ไฮโดรเจน-2/1,
ไนโตรเจน-15/14, กํามะถัน-34/32 และออกซิเจน-18/16 
สัดสวนไอโซโทปท่ีเสถียรของธาตุหลัก 5 ชนิด จะเปลีย่นแปลงทางกายภาพและชีวภาพท่ีแตกตางกันไปในส่ิงแวดลอมท่ีแตกตางกัน
การเปรยีบเทียบสัดสวนไอโซโทปของธาตุท้ัง 5 ใน สารตัวเดียวกัน (เชน ยาบา) จากแหลงกําเนิดตางกัน จะเห็นความแตกตางกันได 
ในเทคนิคอ่ืนๆ บอกไดแคชนิดของสารเทาน้ัน แตบอกไมไดวา สารท่ีเป็นตัวเดียวกัน มาจากท่ีเดียวกันหรอืไม เชน วัตถุพยานท่ีพบในท่ีเกิดเหตุ
กับ ท่ีพบในสถานท่ีของผูตองสงสัยมาจากแหลงเดียวกันไหม

หลักการการวิเคราะหดวยรองรอยไอโซโทป 

การตรวจรองรอยไอโซโทปโดยเทคนิค Isotope Ratio Mass
Spectrometer (IRMS)

คลายๆกับการพิสูจนเอกลักษณโดยใช DNA แตใชสัดสวนของไอโซโทปในธาตุแทน



ตัวอยา่งเครื�องวเิคราะห์รอ่งรอยไอโซโทป

ใชหลักการวัด”มวลตอประจุ”ของธาตุท่ีสนใจ(ในรูปไอออน)ท่ีเคล่ือนท่ีโดยการเหน่ียวนําของสนาม
ไฟฟ าใหเคล่ือนผานสนามแมเหล็กมวลตอประจุของธาตุท่ีไมเทากัน จะมีวิถีการเคล่ือนท่ีท่ีตกลงบน
ตัวตรวจวัดในตําแหนงท่ีตางกัน
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สามารถนําไปประยุกตใชงานไดอยางกวางขวาง



ISOTOPE FINGERPRINTS สามารถบอกอะไรเราไดบางในงานนิติวิทยาศาสตร
เรือ่งราวตางๆ ไมสามารถปกปดไดอยางสมบูรณ ดวยหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตรท่ีสามารถสืบคนยอนกลับถึงเอกลักษณพิเศษดวยรองรอยไอโซโทป

การตรวจสอบทางนิติวทิยาศาสตรเ์พื�อสบืค้นความคล้ายคลึง หรอืระบุที�มาของวตัถพุยานสามารถทําได้อยา่งง่ายและแมน่ยาํขึ�นโดยด้วย
เทคนิคการหารอ่งรอยของไอโซโทป (Isotope Fingerprints) เนื�องจากทกุวตัถยุอ่มมเีอกลักษณ์ทางเคมทีี�คล้ายคลึงกันในท้องถิ�นเดียวกัน
และจะแตกต่างกันอยา่งมนีัยยะหากอยูต่่างท้องถิ�นกัน การวดัรอ่งรอยของไอโซโทปนี� ใชเ้ทคนิคการวดัแบบ Isotope Ratio Mass
Spectrometer (IRMS)  ซึ�งขอ้ดีของเทคนิคนี�จะไมต้่องใชก้ารอนุมานในการสบืสวน เชน่รอยจากยางรองเท้า ยางรถยนต์เป�นต้น การนํา
เอาการวดัไอโซโทปจากวตัถพุยานเพื�อใหไ้ด้หลักฐานเชงิประจกัษ์ที�ทําซํ�าได้ และตรวจสอบยอ้นกลับง่ายมคีวามจาํเป�นมากขึ�นในป�จจุบนั

คารบอน-13 กํามะถัน-34
ไฮโดรเจน-2 

ไนโตรเจน-15 

ออกซิเจน-18 

รองรอยไอโซโทปในวัตถุพยานเกีย่วของกับกระบวนการทางธรรมชาติและภูมิศาสตร ทําใหสามารถสืบยอน
กลับถึงแหลงท่ีมา หรอืกระบวนการเฉพาะท่ีเกิดข้ึนในกิจกรรมท่ีกอใหเกิดอาชญากรรม เชนซากโครงกระดูก
สวนประกอบท่ีเป็นพรรณไม ซากเน้ือเย่ือมนุษยและสัตว อัญมณี สารเคมี วัตถุระเบิด เน่ืองจากสภาพทอง
ถ่ินและกระบวนการท่ีแตกตางกัน ยอมทําใหพยานวัตถุมีเอกลักษณเฉพาะตัวน่ันเอง ยกตัวอยางเชนรูปดาน
ลาง การสืบคนท่ีมาของโคเคนในประเทศโคลัมเบีย ในพ้ืนท่ีประเทศเดียวกันยังมีความแตกตางของ a)
คารบอน b) ไนโตรเจน c) ไฮโดรเจน ในวัตถุพยาน ทําใหสามารถระบุแหลงปลูกหรอืแหลงผลิตไดน่ันเอง 

1) Chesson, L.A., Tipple, B.J., Howa, J.D., Bowen, G.J., Barnette, J.E., Cerling, T.E., Ehleringer, J.R. Treatise on geochemistry (2nd Ed.),
Vol. 14, 285-317. 
2) Mallette, J. R., Casale, J.F., Jordan, J., Morello, D.R., Beyer, P.M. Nature Sci. Rep. 23520-23530. 
Rodrigues, C., Brunner, M., Steiman, S., Bowen, G. J., Nogueira, J.M. F., Gautz, L., Prohaska, T., Máguas, C. J., Agric. Food Chem. 59.
(2011), 10239



ISOTOPE FINGERPRINTS สามารถบอกอะไรเราไดบางในงานคุมครองผูบรโิภค
แหลงผลิต แหลงท่ีมา รวมถึงผลิตภัณฑของแทและของเลียนแบบ สามารถตรวจสอบไดดวยรองรอยไอโซโทป

ผลิตภัณฑอาหาร เครือ่งด่ืม ผัก ผลไม รวมถึงน้ําหอมและเครื่องสําอาง ลวนมีเอกลักษณของแหลงวัตถุดิบท่ีชัดเจน เพ่ือใหเห็นภาพชัดข้ึน พืชผักท่ีตีตราวานําเขา
มาจากยุโรปประเทศหน่ึง ก็ควรมีรองรอยไอโซโทปของธาตุตางๆ ท่ีตรงกับแหลงเพาะปลูก รองรอยเหลานีม้าจากไหนกัน? ดิน น้ํา และอากาศท่ีแตกตางกันก็
สามารถท่ีจะแยกแยะ แหลงเพาะปลูกหรอืแมกระท่ังฤดูกาลตางๆ ไดอยางแมนยํา กระบวนการหมักดวยจุลินทรยี ท้ังสายพันธุและลักษณะการดํารงชีวิตของ
จุลินทรยี ก็สามารถตรวจสอบยอนกลับได ในสุรา เบียร ไวน ท่ีมีราคาสูง ในขณะเดียวกันน้ําหอมและเครื่องสําอางท่ีติดฉลากของแท ก็จะมีความแตกตางท้ังดาน
วัตถุดิบและกระบวนการผลิตท่ีแตกตางกันกับสินคาเลียนแบบ 

บงบอกถึงแหลงท่ีมาของพืชพรรณ ตลอดจนถึงการแปรรูปวาถูกตองตามขอกําหนดหรอืตามฉลากหรอืไม เชนการเติมน้ําตาลลงในน้ําผ้ึง แหลงผลิต
ไวน น้ําหอม เครือ่งสําอาง

บงบอกถึงดินท่ีเพาะปลูกรวมถึงปุ ยท่ีใช เชนจะสะทอนใหเห็นถึงผลิตภัณฑท่ีตีตราออรแกนิควาเป็นไปตามท่ีระบุหรอืไม

บงบอกถึงพ้ืนท่ีเพาะปลูก ลักษณะของการหมักโดยใชจุลินทรยี โดยไอโซโทปของกํามะถันท่ีไดจาก
จุลินทรยีจะแตกตางกันตามชนิดสภาพอากาศ สภาพของน้ําแตละพ้ืนท่ี 

บงบอกแหลงน้ํา น้ําฝนหรอืน้ําท่ีใชในกระบวนเพาะปลูกหรอืกระบวนการผลิต

ดวยความซับซอนในหวงโซอุปทานอาหาร เครือ่งด่ืม และเครือ่งสําอางจากแหลงเพาะปลูก
สถานท่ีผลิตจนถึงผูบรโิภค โอกาสท่ีจะมีการปลอมปน เลียนแบบ หรอืการติดฉลาด
ผลิตภัณฑท่ีไมถูกตองบิดเบือนความจรงิของท่ีมาผลิตภัณฑและสวนผสม จะสงผลตอผู
บรโิภคโดยตรง หลักการ Isotope Ratio Mass Spectrometer (IRMS) จึงเป็น
เทคนิคสําคัญท่ีถูกนํามาใชเปรยีบเทียบในหวงโซอุปทานและปกป องคุมครองผูบรโิภค

1) Rodrigues, C., Brunner, M., Steiman, S., Bowen, G. J., Nogueira, J.M. F., Gautz, L., Prohaska, T., Máguas, C. J., Agric. Food
Chem. 59. (2011), 10239-10246. 
2) Carter, J.F., Yates., H. S. A., Tinggi, U., J. Agric. Food Chem. 63, (2015), 5771−5779. 
3) Rodrigues, C., Maia, R., Miranda, M., Ribeirinho, M., Nogueira, J.M. F., Aguas, C. M´, J. Food Composition Analysis, 22.
(2009), 463–471. 



ISOTOPE FINGERPRINTS สามารถบอกอะไรเราไดบางในงานความม่ันคง
แหลงผลิต แหลงท่ีมา ของอาวุธปน วัตถุระเบิด อาวุธเคมี อาวุธชีวภาพ

การสืบคนและติดตามแหลงท่ีมาของอาวุธและวัตถุระเบิดอยางเป็นระบบจากผูผลิตถึงผูซ้ือ (หรอืผูครอบครอง) เพ่ือวัตถุประสงคในการชวยเหลือเจา
หนาท่ีผูบังคับการใชกฎหมายในการระบุตัวผูตองสงสัยท่ีเกีย่วกับการกออาชญากรรม ในชวงหลายปท่ีผานมาการวิเคราะหรองรอยไอโซโทปโดย
เทคนิค Isotope Ratio Mass Spectrometer (IRMS) ไดเขามามีบทบาทและแสดงใหเห็นถึงขอมูลเชิงประจักษเกีย่วกับท่ีมาของวัตถุช้ินน้ัน การ
สนับสนุนความพยายามในการตอตานการกอการรายมีความสําคัญเป็นอยางย่ิงตอความม่ันคงในประเทศและระหวางประเทศ ไดมีการรายงานในป
2009 โดยเบนสันและคณะไดศึกษาระเบิดเปอรอ็อกไซด ซ่ึงโฟกัสไปท่ีสาร Triacetone triperoxide (TATP) และ
Pentaerythritoltetranitrate (PETN) พบวาสามารถใชเทคนิค IRMS ในการแยกแยะแหลงท่ีมาสารตัง้ตน แหลงผลิตและกระบวนการผลิตได

การตรวจวัด คารบอน-14, ไฮโดรเจน-2 และ
ออกซิเจน-18 ใน TATP แลวทําการพล็อตแบบ
สามมิติ ทําใหสามารถจัดกลุมท่ีมาของสารตัง้ตน
แหลงผลิตและกระบวนการผลิตไดอยางแมนยํา
ในขณะท่ีการพยายามแยกแยะโดยชนิดของกรด
อุณหภูมิขณะทําปฏิกิรยิาไมสามารถทําการ
แยกแยะไดเลย

1) Benson, S.J., Lennard, C.J., Maynard, P.B., , Hill, D.M., Andrew, A.S., Roux, C. (2009) Forensic analysis of explosives using isotope ratio mass
spectrometry (IRMS) Preliminary study on TATP and PETN. Science and Justice. 49, 81-86. 2.
2) Natacha Gentile.(2013) δ15N measurement of organic and inorganic substances by EA-IRMS: a speciation-dependent procedure

การตรวจวิเคราะหเขมาดินปน โดยการดัดแปลงการตรวจวัด
ไนโตรเจน-15 และกํามะถัน-34 เป็นหลักการท่ีสําคัญมาก
ในการสืบคนหาตนตอของการผลิตเครื่องกระสุนปน โดยใน
วารสารของ นาตาชาและคณะไดพบการระบุแหลงของ
ดินปนผานการวิเคราะหไนโตรเจน-15 จากการเผาไหมของ
แอมโมเนียม



การเคล่ือนไหวของบุคคลตองสงสัยหรอืเหย่ือผูเคราะรายบางครัง้ไมสามารถตอบไดอยางสมบูรณ
แบบ การอาศัยขอมูลจากรองรอยไอโซโทปในการติดตามการเดินทางจะนําความกระจางมาสูคดี
อาชญากรรม
หลักฐานวัตถุพยาน: รากผมของผูตองสงสัยหรอืเหย่ือผูเคราะหราย
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปไฮโดรเจน-2 และ ออกซิเจน-18
กรณีศึกษา: รูปดานขวามือเป็นการตรวจรองรอยไอโซโทปของธาตุท้ังสอง ผาน
เสนผม การบรโิภค อุปโภคน้ําตามภูมิภาคตางๆในประเทศสหรฐัอเมรกิา จะทํา
ใหทราบไดถึงการเดินทางของผูตองสงสัยหรอืเหย่ือผูเคราะหรายในอาชญาคดี

การสืบคนการเดินทางของมนุษยโดยใชรองรอยไอโซโทปของไฮโดรเจนและอ็อกซิเจน

Ehleringer, J.R., Bowen, G.J., Chesson, L.A., West, A.G., Podlesak, D.W., Cerling, T.E. (2008). PNAS. 105(8): 2788-2793



การสืบหาแหลงเพาะปลูก แหลงผลิตของโคเคนในประเทศโคลัมเบีย
รองรอยไอโซโทปในวัตถุพยานเกีย่วของกับกระบวนการทางธรรมชาติและภูมิศาสตร ทําใหสามารถสืบยอนกลับถึงแหลงท่ีมา เน่ืองจากสภาพทอง
ถ่ินและกระบวนการท่ีแตกตางกัน ยอมทําใหพยานวัตถุมีเอกลักษณเฉพาะตัว
หลักฐานวัตถุพยาน: โคเคน
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปคารบอน-13 ไนโตรเจน-15 และ ไฮโดรเจน-2 
กรณีศึกษา: รูปดานลางเป็นขอมูลของรองรอยไอโซโทปของ a) คารบอน-14 b) ไนโตรเจน-15 c)ไฮโดรเจน-2 ในพ้ืนท่ีตางๆของประเทศ
โคลัมเบีย ดังน้ันจากหลักฐานพยานวัตถุก็จะสามารถสืบคนไดวาแหลงเพาะปลูกหรอืแหลงผลิตโคเคนท่ีเป็นวัตถุพยานน้ันมาจากแหลงใด

Mallete, J.R., Casale, J.F., Jordan, J., Morello, D.R., Beyer, P.M. (2016). Sci. Rep. 6: 23520. 



การตอสูกับภัยคุกคามของยาเสพติด

การตรวจหายาในกระแสเลือดหรอืปัสสาวะหลายครัง้ทําไดยาก เน่ืองจากตองแขงกับเวลาและกระบวนการขับยาและเปลีย่นเป็นเมตาบอไลทใน
รางกายผูเสพ การใชการตรวจรองรอยไอโซโทปจะทําใหทราบถึงชนิดของเมตาบอไลทของยาเสพติดไดมากข้ึน
หลักฐานวัตถุพยาน: ปัสสาวะหรอืเลือดผูตองสงสัย
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปไฮโดรเจน-2 
กรณีศึกษา: ไดมีใหอาสาสมัครการทดลองรบัสาร(T) ท่ีถูกติดฉลากไอโซโทปไฮโดรเจน-2 (ดิวทีเรยีม) เขาไปจากน้ันทําการวิเคราะหรองรอย
ไอโซโทปไฮโดรเจน-2 พบสัญญาณของเมตาบอไลทชัดเจน (T-METH) ดวยการศึกษานีส้ามารถตอยอดเพ่ือหาวิธวิีเคราะหหายาเสพติดเป็น
มาตรฐานตอไป

1) M. Thevis, T. Piper, S. Horning, D. Juchelka and W. Schänzer: Rapid Commun. Mass Spectrom. 2013, 27, 1904–1912.
2) T. Piper, W. Schänzer, M. Thevis. Drug Test. Analysis 2016, 8, 1163-1173.



การพิสูจนการปลูกพืชแบบออรแกนิคตามฉลากระบุ

Ehleringer, J.R., Chesson, L.A., Valensuela, L.O. Elements. 11. (2015), 259-264.

การตรวจสอบการเพาะปลูกแบบ “ออรแกนิค” ตามฉลากกลาวอาง จําเป็นมากตอกระบวนการคุมครองผูบรโิภคในปัจจุบัน 
ตัวอยาง: มะเขือเทศ
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปไนโตรเจน-15
กรณีศึกษา: มีการนําตัวอยางมะเขือเทศท่ีฉลากระบุวาเพาะปลูกแบบออรแกนิคมาพิสูจน โดยเทียบขอมูลรองรอยไอโซโทปของไนโตรเจน-15
ท่ีพบวาหากปลูกดวยปุ ยอินทรยี จะมีคาอยูท่ี +8% ถึง +20% ในขณะท่ีหากปลูกดวยปุ ยเคมี จะมีคาอยูท่ี +3% ถึง +6% เน่ืองจากกระบวนการ
สลายตัวและการเกิดแอมโมเนียของปุ ยท้ังสองชนิดแตกตางกัน

ตัวอยาง น้ําหนัก δ15NAIR การแปลผล

มะเขือเทศออรแกนิค 1 5.53 10.83 ± 0.05 ออรแกนิค

มะเขือเทศออรแกนิค 2 5.27 8.81 ± 0.11 ออรแกนิค

มะเขือเทศออรแกนิค 3 5.37 5.91 ± 0.10 ไมเป็นออรแกนิค



การพิสูจนความแทของน้ําผ้ึง

พิสูจนวาน้ําผ้ึงท่ีวางขายน้ันเป็นน้ําผ้ึงแท หรอืน้ําผ้ึงท่ีเกิดจากการเติมน้ําเช่ือมลงไป
ตัวอยาง: น้ําผ้ึงในตลาด
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปคารบอน-13
กรณีศึกษา: น้ําตาลออยและน้ําตาลขาวโพด เป็นพืช C4 ซ่ึงตางจากน้ําผ้ึงซ่ึงไดจากพืช C3 ในการศึกษาครัง้นีไ้ดตรวจรองรอยไอโซโทป
คารบอน-13 จากน้ําผ้ึงและโปรตีนท่ีสกัดไดจากน้ําผ้ึง ผลท่ีไดชัดสามารถแยกแยะน้ําผ้ึงปรุงแตงออกอยางชัดเจน

Association of Analytical Communities (AOAC) official methods of analysis method 998.12: C-4 plant sugars in honey,
internal standard stable carbon isotope ratio method. AOAC Int. Gaithersburg MD (USA). 1999, Chap. 44, 27–30.



การพิสูจนการปลอมปนในไวน
การปลอมปนไวนมักพบในรูปแบบการเติมน้ําผลไม สารใหความหวาน หรอืน้ํา ลงในไวนแท เพ่ือเพ่ิมปรมิาณ รวมถึงการติดฉลากปลอมเพ่ือ
หลอกลวงผูบรโิภค
ตัวอยาง: ไวนแดง
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปออกซิเจน-18
กรณีศึกษา: ไดนําไวนแดงมาเติมน้ําลงไปเพ่ือเพ่ิมปรมิาณ และเป็นการลดปรมิาณแอลกอฮอลท่ีเป็นองคประกอบ และทําการวัดรองรอยไอ
โซโทปอ็อกซิเจน-18 เม่ือเติมน้ําลงไปในปรมิาณตางๆกัน 

Carter, J.F., Yates., H. S. A., Tinggi, U., J. Agric. Food Chem. 63, (2015), 5771−5779.



การสืบคนแหลงท่ีมาของเน้ือวัว

การสืบคนถึงแหลงท่ีมาของเน้ือวัวท่ีขายในทองตลาด โดยพิจารณาจากอาหารในทองถ่ินท่ีวัวเหลาน้ันถูกเลีย้ง
ตัวอยาง: เน้ือวัว
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปคารบอน-13 และ ไนโตรเจน-15
กรณีศึกษา: นําเน้ือวัวท่ีติดฉลากจากประเทศตางๆ ท้ังจากสหราชอาณาจักร ยุโรปเหนือ ท่ีทุงหญาเป็นพืช C3 ขณะท่ีบราซิล
และสหรฐัอเมรกิา มีทุงหญาท่ีเลีย้งเป็นพืช C4 เชนขาวโพด ดวยเหตุดังกลาวรองรอยไอโซโทปคารบอนในเน้ือจึงแตกตางกัน
นอกจากนีร้องรอยไอโซโทปไนโตรเจนก็จะบอกความแตกตางของพืชตะกูลถ่ัวท่ีถูกนํามาเลีย้งปศุสัตวดวย

Heaton et al (2008) Verifying the geographical origin of beef: The application of multi-element isotope and trace
element analysis Food Chemistry, 107, 506-515



การสืบคนตนตอของวัตถุระเบิด
การสนับสนุนความพยายามในการตอตานการกอการรายมีความสําคัญเป็นอยางย่ิงตอความม่ันคงในประเทศและระหวางประเทศ
การสืบคนหาตนตอของวัตถุระเบิด ตัง้แตแหลงผลิต ผูซ้ือหรอืผูครอบครองจึงเป็นส่ิงจําเป็น
ตัวอยาง: ระเบิดชนิด TATP และ PETN จากแหลงวัตถุดิบตางกัน
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปคารบอน-13 ไฮโดรเจน-2 และ ออกซิเจน-18
กรณีศึกษา: นําตัวอยาง TATP จํานวน 14 ชนิดท่ีผลิตเอง และ PETN จํานวน 15 ชนิดมาวิเคราะหดวยเทคนิคหารองรอย
ไอโซโทปคารบอน-14 ไฮโดรเจน-2 และออกซิเจน-18 พบวาดวยวัตถุดิบท่ีตางแหลงกัน กระบวนการผลิตท่ีตางกัน จะใหผลท่ี
ตางกัน ก็จะทําใหหนวยงานรฐัทราบไดถึงแหลงท่ีมาของวัตถุระเบิดท่ีนํามากออาชญากรรม

Benson, S.J., Lennard, C.J., Maynard, P.B., , Hill, D.M., Andrew, A.S., Roux, C. (2009) Forensic analysis of explosives using isotope ratio
mass spectrometry (IRMS) Preliminary study on TATP and PETN. Science and Justice. 49, 81-86. 



การสืบคนสารอาหารท่ีทานในมนุษยและสัตวผานคอลลาเจนในกระดูก

การสืบคนสารอาหารของมนุษยและสัตวจากโครงกระดูกจะทําใหแยกแยะส่ิงมีชีวิต พฤติกรรมการบรโิภคอาหารเชนมังสะวิรติั
รวมถึงเสนทางการใชชีวิตและฤดูกาลของพืชผักท่ีไดรบัประทาน
ตัวอยาง: คอลลาเจนในกระดูก
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปโนโตรเจน-15 และ กํามะถัน-34
กรณีศึกษา: นําตัวอยางกระดูกของมนุษย วัว มาวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางรองรอยไอโซโทป พบวาสามารถแยกแยะกลุม
ของวัวและมนุษยไดอยางชัดเจน โดยการศึกษาพบวาไนโตรเจนของมนุษยท่ีตางจากวัวเน่ืองจากไดรบัจากสัตวน้ําจําพวกปลา

Nehlich, O., Oelze, V.M., Jay, M., Conrad, M., Stäuble, H., Teegen, W-R., Richards, M.P. (2014). Sulfur isotope ratios of multi-
period archaeological skeletal remains from central Germany: A dietary study. Anthropologie. LII/1, 15-33. 



การสืบคนท่ีมาของฝุ นพิษ PM2.5
ฝุ นพิษ PM2.5 ท่ีกออันตรายมาในรูปฟอรมของละอองซัลเฟต ไนตรสัออกไซด ท่ีลวนเกิดจากการเผาไหมของสารอินทรยีและเช้ือ
เพลิง การสืบคนท่ีมาของฝุ นพิษนีจ้ะทําใหสามารถออกมาตรการป องกันไดอยางทันทวงที
ตัวอยาง: ฟลเตอรไมโครไฟเบอรท่ีผานอากาศเขาไป
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปโนโตรเจน-15 และ กํามะถัน-34
กรณีศึกษา: ในประเทศเกาหลีใตไดมีการศึกษาและพบวารองรอยไอโซโทปของกํามะถัน-34 ท่ีเกิดโดยธรรมชาติและท่ีมนุษยกอข้ึนมี
ความแตกตางกัน เชนเดียวกับรองรอยไอโซโทปไนโตรเจน-15 ในอากาศและท่ีเกิดจากการเผาไหมสารอินทรยี มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยยะสําคัญ

1) Han, X., et al. (2016) Using Stable Isotopes to trace sources and formation processes of sulfate aerosols from Beijing, China. Nature Scientific
Reports. 6: 29958. 
2) Beyn, F., et al. (2015) Do N-isotopes in atmospheric nitrate deposition reflect air pollution levels? Atmos. Environ., 107, 281-288. 
3) Dai et al (2015) Chemical and stable carbon isotopic composition of PM2:5 from on-road vehicle emissions in the PRD region and implications
for vehicle emission control policy. Atmos. Chem. Phys., 15, 3097-3108. 



การสืบคนตนตอของมลพิษในดินและในตะกอนแหลงน้ํา
สารพิษ สารกอมะเรง็จําพวกไฮโดรคารบอน ในอากาศ ในดิน และในตะกอนแหลงน้ํา ท่ีถูกปลอยจากโรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ
อยางย่ิงอุตสาหกรรมน้ํามันและเช้ือเพลิง 
ตัวอยาง: ตะกอนจากแหลงน้ํา
หลักฐานเชิงประจักษ: รองรอยไอโซโทปคารบอน-13
กรณีศึกษา: พบวาในตะกอนตามธรรมชาติจะมีรองรอยไอโซโทปคารบอน-13 อยุท่ี -23% ถึง -25% ในขณะท่ีตะกอนจากแหลงน้ํา
ใกลโรงงานนํามาทดสอบพบคาอยูท่ี -28% ถึง -31% ซ่ึงจากการศึกษาสามารถสืบคนตนตอของมลพิษจากถานหิน การเผาไม และ
การเผาไหมเช้ือเพลิงไดอยางชัดเจน

Okuda, T., Kumata H., , Naraoka, H., Takada, H. (2002) Organic Geochemistry 33, 1737–1745.


