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กกกกกกกก งานวิจัยนี้มีวัตถุประ สงค เพื่อศึกษาการคงอยูของสารระเบิด 3 ชนิด ไดแก 

Cyclotrimethylene Trinitramine (RDX), Pentaerythritol Tetranitrate (PETN) และ 

Trinitrotoluene (TNT) บนพ้ืนผิวของผาฝายและไมอัด ภายในระยะเวลา 60 วัน โดยใชเครื่อง
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ความเขมขนตาง ๆ นําไปหยดบนพื้นผิวของผาฝายและไมอัด แลวเก็บตัวอยางดวย เทคนิค Swab 

Method นําไปตรวจวัดดวยเครื่องไอออนสแกน 400B 
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เทากับ 0.5, 2.5 และ 10 μg ตามลําดับ ในการศึกษาการคงอยูของสารระเบิดทั้ง 3 ชนิดที่ความ

เขมขน 500 μg พบวาเม่ือเวลาผานไป 60 วัน ยังสามารถตรวจพบสารระเบิดท้ัง 3 ชนิดบนพ้ืนผิว

ผาฝายและไมอัดได 
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กกกกกกกกThe objective of this work is to investigate the persistence of three types of 
explosives namely, Cyclotrimethylene trinitramine (RDX), Pentaerythritol tetranitrate (PETN) 
and Trinitrotoluene (TNT) on the surfaces of cotton cloth and plywood within the period of 60 
days. The device used to detect the explosives was an Ion Scan model 400B. The solution 
samples of the explosives were prepared at various concentrations by using acetone as a 
solvent and applied to the cotton cloth or the plywood. The sample for the ion scan analysis 
was collected by a swab method. 
กกกกกกกก It was found that the limits of detection for the RDX, PETN and TNT samples were 
0.5, 0.5 and 2.5 μg respectively. In the persistence study, the three types of explosives in the 
samples, with the concentration of 500 μg, can be detected on the surfaces of both cotton 
cloth and plywood after 60 days. 
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

กกกกกกกก เนื่องจ ากเหตุการณความไมสงบใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใตของไทย อันไดแก 

จังหวัดนราธิวาส จังหวัดปตตานี และ จังหวัดยะลา หรือที่เรียกวา “ไฟใต” ซึ่งเกิดขึ้นต้ังแตป 2547 

และไดทวีความรุนแรงเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงปจจุบัน และยังไดขยายเขตความไมสงบไปยัง

พื้นที่ 4 อําเภอของจังหวัดสงขลา ไดแก อําเภอสะบายอย อําเภอเทพา อําเภอนาทวี และอําเภอจะ

นะ โดยมีทั้งเหตุการณลอบทํารายเจาหนาที่รัฐ วางเพลิงเผาโรง เรียน กอจลาจล กอการราย และ

ลอบวางระเบิด  ศูนยปฏิบัติการตํารวจจังหวัดชายแดนภาคใต (ศชต .) ไดมีรายงานสรุป

สถานการณในพ้ืนท่ีจั งหวัดชายแดนภาคใตถึงแนวโนมของสถานการณตั้งแตป 2547 ถึงเดือน

พฤศจิกายน 2551 พบวามีเหตุการณความไมสงบเกิดขึ้นทั้งส้ิน 8,886 เหตุการณ แยกเปน จังหวัด

นราธิวาส 3,132 เหตุการณ จังหวัดปตตานี 2,765 เหตุการณ จังหวัดยะลา 2,490 เหตุการณ และ

จังหวัดสงขลา 499 เหตุการณ โดยเปนเหตุการณลอบยิง  4,610 เหตุการณ วางเพลิง 1,315 

เหตุการณ และระเบิด 1,405 เหตุการณ มีประชาชน ตํารวจ และทหาร สูญเสียชีวิตทั้งสิ้น 3,195 

ราย (สถาบันขาวอิศรา 2009) โดยเหตุการณการลอบวางระเบิดน้ันถือวามีความรุนแรงและสราง

ความเสียหายไดมากที่สุด โดยระเบิดท่ีคนรายมักนํามาใชกอความไมสงบสวนใหญเปนวัตถุระเบิด

ชนิดแสวงเครื่อง  ซึ่งทําการจุดชนวนดวย สายไฟฟา รีโมทคอนโทรล นาฬิกาหรือโทรศัพทมือถือ 

(Boonpanya, et al 2007: 91-100) จากสถิติการใชวัตถุระเบิดแสวงเครื่องในพื้นที่จังหวัดชายแดน

ภาคใตของ ศปก .ตร.สน. รวบรวมไว พบวาต้ังแตป 2547 จนถึงป 2552 การใชวัตถุระเบิดแสวง

เครื่องใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใตและ 4 อําเภอของจังหวัดสงขลามีเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จาก 

69 คร้ังในป 2547 เปน 274 คร้ังในป 2548 ตามดวย 381 ครั้งในป 2549 และพุงสูงถึง 510 คร้ังใน

ป 2550 โดยรวม 4 ปมีเหตุลอบวางระเบิดมากถึง 1,234 คร้ัง สวนในป 2551 มีการใชระเบิดแสวง

เครื่อง 218 ครั้ง ซึ่งดูเหมือน สถิติในป 2551 จะลดลง จากปกอน ๆ แตมีอยางนอย 4 ครั้งที่เปน

เหตุการณคารบอมบ (Car Bomb) หรือเปนระเบิดแสวงเครื่องท่ีบรรทุกมาในรถยนต ซึ่งเปนรูปแบบ

การวางระเบิดที่สรางความเสียหายสูงมาก และในป 2552 จนถึงสิ้นเดือนธันวาคม มีเหตุการณวาง

ระเบิดทั้งหมด 237 เหตุการณ  ซึ่งถือวาเปนสถิติที่เพิ่มขึ้น 19 เหตุการณจากป 2551
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จากขอมูลที่กลาวมาจะเห็นวาเหตุการณลอบวางระเบิดในพ้ื นที่ชายแดนใตยังไมมีทีทาวาจะลดลง

เลยแมแตนอยและเหตุการณตาง ๆ ยังคงเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง 

กกกกกกกกระเบิดแสวงเครื่อง (Improvised Explosive Device: IED) คือ วัตถุระเบิดท่ีเกิดจาก

การนํา เอาสารเคมีและอุปกรณที่หาได งายและใกลตัว ในพื้นที่นั้น ๆ มาทําเปนวัต ถุระเบิด  ทําให

ระเบิด แสวงเครื่องไมมีรูปแบบท่ีแนนอนท่ี แสดงใหเห็นวาเปนวัตถุระเบิด  มีสวนประกอบ หลัก 4 

สวน ไดแก ดินระเบิดหลักและสะเก็ดระเบิด  (Main Charge) ตัวจุดระเบิด (Initiator or Detonator) 

ไดแก เชื้อประทุไฟฟา (Electric Blasting Caps) ระบบสวิทชคว บคุมการจุดระเบิด  เชน สายไฟ

ระยะไกล โทรศัพทมือถือ นาฟกาขอมือดิจิตอล  หรือวงจรแบบผสมทางกลและไฟฟา และสุดทาย

คือแหลงจายไฟหรือแบตเตอร่ี  การทํางานของวัตถุระเบิดแสวงเครื่องท่ีนิยมใช กอการรายสวนมาก

อาศัยการทํางานแบบระบบไฟฟา เนื่องจาก สามารถประดิษฐไดงาย กําห นดเวลาได และควบคุม

จังหวะการทํางานไดแนนอน รวมถึงควบคุมการทํางานในระยะไกลไดอีกดวย  

กกกกกกกก สารระเบิด Cyclotrimethylene trinitramine (RDX), Pentaerytherite tetranitrate 

(PETN) และ Trinitrotoluene (TNT) (ภาพท่ี 1) จัดเปนวัตถุระเบิดแรงสูง (High Explosive)          

(Hallowell 2008) ใชในงานทางทหาร และ อุตสาหกรรม เหมืองแร  สารระเบิด RDX หรือที่เรียก 

1,3,5-Trinitro-1,3,5-triazacyclohexane หรือ Cyclonite ก็เรียก และ PETN นิยมใชเปนวัตถุดิบ

ในการผลิตเชื้อปะทุโดยใช ทําเปนประจุลาง (Base Charge) ของเช้ือปะทุ (Blasting Caps) ทํา

สายชนวนระเบิด (Detonating Cords) ดินขยายการระเบิด  (Booster) และดินระเบิดทําลาย  เชน 

RDX ใชเปนสวนผสมหลักใน ระเบิดซีโฟร (C4) เปนตน สารระเบิด PETN เปนวัตถุระเบิดท่ีเสถียร

และมีประสิทธิภาพสูงมากชนิดหน่ึง มีคุณสมบัติที่เกือบจะไมละลายน้ําเลยจึงอาจใชในการทําลาย

ใตน้ําได  มักใชผสมกับวัตถุระเบิดแรงสูงชนิดอ่ืน  ๆ เชน  RDX, TNT หรือไนโตรเซลลูโลส  

(Nitrocellulose) เปนตน สารระเบิด TNT เปนวัตถุระเบิดทางทหาร อาจใชตามลําพังหรือใชทําเปน

วัตถุระเบิดชนิดผสมของวัตถุระเบิดแรงสูงหลายชนิด  โดยทั่วไปจุดระเบิดไ ดโดยการใชเชื้อปะทุ

เทาน้ัน สารระเบิดท้ัง 3 ชนิดนี้เปนวัตถุระเบิดท่ีมีความไวสูง มีกําลังการระเบิดมาก  จึงมักนํามาใช

กอความไมสงบอยูบอย ๆ จึงเปนเหตุผลท่ีผูวิจัยเลือกมาทําการทดลองศึกษาเพ่ือหาระยะเ วลาการ

คงอยูของส ารระเบิดเหลานี้ ท่ีตกคาง หรือปนเปอนพื้นผิ ววัตถุ ที่ไดมีการสัมผัสกับสารระเบิด ใน

ระยะเวลา 60 วัน  
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 (A)      (B)    (C) 

ภาพท่ี 1 โครงสรางทางเคมีของสารระเบิด RDX (A), PETN (B), และ TNT (C) 

ที่มา : Explosives [Online], accessed 29 March 2009. Available from http://web.fccj.org/ 

~ethall/explode/explode.htm 

กกกกกกกก การตรวจ สอบสถานที่เกิดเหตุ (Crime Scene Investigation) ในจังหวัดชายแดน

ภาคใตเปนการเขาตรว จคนพิสูจนทราบ  โดยอาศัยหลัก การทางนิติ วิทยาศาสตร ในการเช่ือมโยง

วัตถุพยานที่มีการปนเปอน วัตถุตองสงสัย ในสถานท่ีตองสงสัยกับตัวผูกระทําผิด ตามทฤษฎีของ 

Locard (Locard Exchange Principle Theory) ท่ีวาวัตถุ 2 สิ่งเมื่อมีการสัมผัสกันยอมมีการ

แลกเปลี่ยนซึ่งกันและกัน  

 

ภาพท่ี 2 หลักการเช่ือมโยงวัตถุพยาน 

กกกกกกกก โดยในการเขาตรวจคนเพื่อพิสูจนทราบสารระเบิดนั้น เปนการพิสูจนวาสถานท่ีตอง

สงสัยมีการปนเปอนอันเกิดจากการประกอบระเบิด กักเก็บส ารระเบดิหรือมีวัสดุอุปกรณในการทํา

วัตถุระเบิด หรือมีสารเคมีท่ีเปนวัตถุดิบซึ่งอาจนํามาประกอบเปนวัตถุระเบิด ทั้งนี้เพื่อเปนการตรวจ

พิสูจนที่เชื่อมโยงระหวางกระบวนการกอการรายกับสถานทีต่องสงสัย ซึ่งนั่นหมายความวาสถานท่ี

แหงนั้นนาจะมีสวนเกี่ยว ของกับผูกอเหตุและกระบวนการกอการรายหรือไม  โดยผลการตรวจคน

พิสูจนทราบนี้ ใชเพื่อเปนแนวทางในการสืบสวนสอบสวน ขยายผลดําเนินการจับกุมผูตองสง สัยใน

การกอการรายได อีกทั้งเปนการปองปรามผูที่คิดจะกระทําผิดใหหยุดหรือละเวนการกระทํานั้น  
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กกกกกกกกในการตรวจสอบสถานท่ีเกิดเหตุนั้น องคประกอบหน่ึงที่สําคัญและชวยใหผลการตรวจ

พิสูจนมีประสิทธิภาพ ไดแก การนําเทคโนโลยี (Technology Management) อันไดแก เครื่องมือ

พิเศษตาง ๆ เขามาใชใน งานการตรวจพิสูจน  เครื่องมือท่ีใชในการปฏิบัติงาน ในจังหวัด ชายแดน

ภาคใตสําหรับการตรวจพิสูจนสารระเ บิดเปนเครื่องตรวจพิสูจนรองรอยสารระเบิด และสารเสพติด

เบื้องตน (Screening test) ไดแก เครื่อง FIDO เปนเครื่องตรวจหารองรอยสารระเบิดแบบพกพา

โดยอาศัยเซ็นเซอรตรวจจับสารระเหย  เครื่อง SABRE 4000 เปนเครื่องตรวจหารองรอยสารระเบิด

แบบพกพา เคร่ือง Ionscan รุน 500DT และ Ionscan รุน 400B เปนเคร่ืองตรวจหารองรอย สาร

ระเบดิแบบต้ังโตะ โดยเคร่ืองมือทั้ง 3 ชนิดนี้อาศัยหลักการ Ion Mobility Spectrometry (IMS) ใน

การตรวจวิเคราะห โดยอาศัยคุณสมบัติทางความสามารถในการเคลื่อนที่ของสารท่ีแตกตางกัน  จึง

ทําใหแยกสารระเบิดแตละชนิดได  

วัตถุประสงคของการวิจัย 

กกกกกกกก1. ศึกษาคา Limit of detection ของเคร่ืองไอออนสแกนรุน 400B ในการตรวจหาสาร

ระเบิด RDX, PETN และ TNT 

กกกกกกกก2. ศึกษาความเขมขนของสารระเบิด RDX, PETN และ TNT ภายในระยะเวลา 30 วัน 

บนพื้นผิวของผาฝายและไมอัดดวยเครื่องไอออนสแกนรุน 400B  

กกกกกกกก3. ศึกษาการคงอยูของสารระเบิด RDX, PETN และ TNT ภายในระยะเวลา 60 วัน บน

พื้นผิวผาฝายและไมอัดดวยเครื่องไอออนสแกนรุน 400B 

สมมติฐานในการวิจัย 

กกกกกกกก สมมติฐานในการวิจัย คือสามารถตรวจพบสารระเบิด RDX, PETN และ TNT บน

พื้นผิวผาฝายและไมอัดไดนานมากกวา 1 เดือนขึ้นไปดวยเครื่องไอออนสแกนรุน 400B 

ขอบเขตของการวิจัย 

กกกกกกกกทําการศึกษาคา Limit of Detection ของสารระเบิด  3 ชนิด ไดแก RDX, PETN และ 

TNT เพื่อนํามาศึกษาการคงอยูของสารระเบิดท่ี ความเขมขนตาง ๆ บนพ้ืนผิววัตถุ 2 ชนิด คือผา

ฝายและ ไมอัด เพื่อหาความเขมขนที่สามารถนํามาศึกษาการคงอยูของสารระเบิดภายใน

ระยะเวลา 60 วัน โดยนําสารละลายของสารระเบิด หยดลงบนพ้ืนผิววัตถุแตละชนิด จากน้ันนํา ไป

เก็บไวในหอง ทดลอง  เมื่อครบกําหนดระยะเวลาในการศึกษาจึงนําตัวอยางมา ทําการตรวจ

วิเคราะหหาสารระเบิดดวยเครื่องไอออนสแกน 400B  
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ขอจํากัดในการวิจัย 

กกกกกกกก1. เนื่องจากสารระเบิดมาตรฐาน  (Standard Explosives) มีราคาสูง และการจัดซื้อมี

ขอกําหนดใน เร่ืองการครอบครอง สารระเบิด ตามกฎหมาย จึงใชสารระเบิดทางทหาร (Military 

Explosives) ทําการศึกษาทดลอง 

กกกกกกกก2. การทดลอง น้ีทําในเชิงคุณภาพ  ผลการทดลอง จึงบอกไดเพียงวาสามารถตรวจพบ

สารระเบิดหรือไมพบเทาน้ัน  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

กกกกกกกก1. ทราบขอจํากัดของเคร่ืองไอออนสแกนในการตรวจสารระเบิด RDX, PETN และ 

TNT 

กกกกกกกก 2. ทราบระยะเวลาในการคงอยูของสารระเบิดบนพ้ืนผิววัตถุที่ มีการสัมผัสกับสาร

ระเบิด 

 กกกกกกกก 3. ผลจากการศึกษาสามารถใชเปนขอมูลอางอิงในการตรวจพิสูจนหารองรอยของ

สารระเบิดทั้ง 3 ชนิด ในพื้นท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต และ 4 อําเภอในจังหวัดสงขลา  
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บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

1. ระเบิด (Explosives) 

กกกกกกกก1.1. ความหมาย (Meaning of Explosives)  

กกกกกกกกกกกก1.1.1. คือ สารซึ่งเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงทางปฏิกิริยาทางเคมี  จะทําใหเปลี่ยน

จากสภาพเดิมกลายเปนแก็ส และเกิดความรอนและแรงดันเทา ๆ กันทุกทิศทาง  

กกกกกกกก กกกก1.1.2. คือ วัตถุทางเคมีที่มีความสามารถในการลุกไหมและปลดปลอยแกส

ปริมาณมากออกมาโดยฉับพลัน  

กกกกกกกกกก  ก1.1.3. คือ สารเคมีที่เปนสารประกอบหรือของผสม  ซึ่งหากไดรับการกระตุนที่

เหมาะสมดวยความรอน แรงกระแทก  การเสียดสีหรือแรง Shock Wave จะทําปฏิกิริยาสลายตัว

ทันทีทันใดตามข้ันตอนของ Thermo Chemical ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นทําใหเกิดเปนความรอนและกาซ

ที่มีความดันสูง  มีอุณหภูมิประมาณ 3,000 - 7,000 องศาฟาเรนไฮต และความดันประมาณ 

150,000 – 4,000,000 ปอนดตอตารางน้ิว (Malti 1999) 

กกกกกกกก1.2. ประวัติ (History of Explosives) 

กกกกกกกกก  ก1.2.1. ปคริสตศักราช 1846 Ascanio Sobrero นักวิทยาศาสตรชาวอิตาลีได

คนพบไนโตร- กลีเซอรีน (Nitroglycerine) เปนครั้งแรก โดยการนําไขสัตว (Glycerol) มาผสมกับ

กรดดินปะสิวและกรดกํามะถันท่ีอุณหภูมิต่ํามาก ๆ  แตไมสามารถนํามาใชงานอยางปลอดภัยได 

เนื่องจาก Nitroglycerine สามารถระเบิดไดงายมากดวยแรงกระแทกเพียงเล็กนอยเทานั้น  

กกกกกกก กก  ก1.2.2. ปคริสตศักราช 1867 Alfred Nobel ชาวสวีเดน ไดคนพบวิธีการนํา 

Nitroglycerine มาใชไดอยางปลอดภัยเปนครั้งแรก  โดยการใ ชผงทรายและไดอะตอมไมต 

(Diatomite) เปนตัวดูดซึม Nitroglycerine ไดสวนผสมที่เรียกวา ไดนาไมตแปงเปยก  (Paste 

Dynamite) ซ่ึงสามารถกระตุนใหเกิดการระเบิดไดดวยเชื้อปะทุในสภาวะท่ีควบคุมได ตอมาไดมี

การนําเอาข้ีเลื่อยและโซเดียมไนเตรท (Sodium Nitrate) มาเปนตัวดูดซึม  Nitroglycerine 

ตามลําดับ  
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กกกกกกกกก  ก1.2.3. ปคริสตศักราช 1875 Alfred Nobel ไดคนพบวิธีการนํา Nitroglycerine มา

ผสมกับไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose) ในอัตราสวน 92:8 ไดวัตถุระเบิดชนิดใหมเรียกวา บลา

สติ้งเจลลาติน (Blasting Gelatin) ซ่ึงนับเปนวัตถุระเบิดในทางการคาที่มีพลังการทําลายสูงที่สุด 

กกกกกกกก กก  1.2.4. ปคริสตศักราช 1945 ไดมีการพัฒนาวัตถุระเบิดทางการค าที่เรียกวา 

Ammonium Nitrate and Fuel Oil (ANFO) ข้ึนมาใชเปนครั้งแรก โดยการนําแอมโมเนียมไนเตรท 

(Ammonium nitrate; NH4NO3) มาผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 94: 6 โดยประมาณ วัตถุ

ระเบิดชนิดนี้นับวาเอ้ือประโยชนตอวงการวัตถุระเบิดในทางการคามากที่สุด เนื่องจากเปนวัตถุ

ระเบิดที่มีราคาตํ่า มีความปลอดภัยสูง และมีประสิทธิภาพยอดเยี่ยมเมื่อเปรียบเทียบกับราคาวัตถุ

ระเบิดชนิดอ่ืน 

กกกกกกก กก  ก1.2.5. ปคริสตศักราช 1950-1960 ไดมีการคนพบวัตถุระเบิดท่ีมีองคประกอบ

เหมือนเจล มี Ammonium nitrate สารอินทรียและนํ้าเปน สวนประกอบที่สําคัญ เรียกวา วอเทอร

เจล (Water Gel) หรือเจลนํ้า 

กกกกกกก กก  ก1.2.6. ปคริสตศักราช 1960-1970 ไดมีการคนพบวัตถุระเบิดท่ีมี Ammonium 

Nitrate หรือ Sodium Nitrate และข้ีผึ้งปโตรเลียม (Petroleum Wax) เปนองคประกอบสําคัญ  มี

ลักษณะเปนของเหลวหนืด เรียกวา วัตถุระเบิดแบบหนืด  (Emulsion Explosive) สวนวัตถุระเบิด

ประเภทเจลนํ้า (Water Gel) มีสวนประกอบสําคัญคือ  Ammonium Nitrate และนํ้าประมาณ     

10 – 30 % นอกจากน้ันจะมีเชื้อเพลิงที่เปนสารอินทรีย สารประกอบคารบอน ผงอะลูมิเนียม หรือ

วัตถุระเบิดแรงสูงชนิดอ่ืน เชน TNT เปนตน วัตถุระเบิดประเภทนี้หากนํามาทําใหมีความไวตอการ

จุดระเบิดดวยเชื้อปะทุ (Detonator) หรือจุดระเบิดดวยวัตถุระเบิดแรงสูง (High Explosive) ก็ทํา

ไดงาย เรียกวา วัตถุระเบิดชนิดเหลวหนืด  (Slurry Explosive) มีชื่อทางการคาไดแก Power Gel 

หรือ Magnum ภาชนะที่บรรจสุวนมากจะเปนแบบกระปองเคลือบดีบุกมีหลายขนาดหรืออาจบรรจุ

ในผาใบยางสังเคราะห วัตถุระเบิดแบบเพาเวอรเจล (Emulsion Slurry Type) เปนสารระเบิดชนิด

เหลว ถือเปนสารระเบิดในทางพลเรือนใชในการระเบิดหินตามเหมืองถานหิน  โรงงานผลิตหินปูน

ทั่วไป ซึ่งในอดีตประเทศไทยมีโรงงานผลิตสารระเบิดชนิดนี้อยูที่  จ.สระบุรี แตปจจุบันโรงงานยาย

ไปต้ังที่ประเทศมาเลเซีย ระเบิดแบบเพาเวอรเจลเปนที่นิยมในหมูผูกอการรายสากล เน่ืองจากเปน

ของเหลวสามารถนําไปบรรจุใสในอุปกรณหรือวัตถุไดหลากหลายแบบ  กลมกลืนกับ

สภาพแวดลอม และซุกซอนไดงาย 
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กกกกกกกก1.3. ชนิดของวัตถุระเบิด (Type of Explosives)  

กกกกกกกกสามารถจําแนกได 3 ชนิดตามวัตถุประสงคการใชงาน (Midkiff 1982) คือ 

กกกกกกกกก  ก1.3.1. วัตถุระเบิดทางการคาหรืออุตสาหกรรม (Commercial Explosives) ไดแก 

Blasting, Gelatin, Dynamite, Water Gel, Emulsion Explosive หรือ ANFO เปนตน  

กกกกกกกกก  ก1.3.2. วัตถุระเบิดทางทหาร (Military Explosives) เปนวัตถุระเบิดท่ีใชในงานทาง

ทหาร ไดแก TNT, PETN, RDX และ HMX เปนตน 

กกกกกกกกก  ก 1.3.3. วัตถุระเบิดชนิด Home-Made (Improvised) หรือวัตถุระเบิดแสวงเครื่อง 

(Improvised Explosive Device) ซ่ึงเกิดจากการนําเอาสารเคมีและอุปกรณที่หาไดงายและใกล

ตัวในพื้นท่ีนั้น ๆ มาทําเปนวัตถุระเบิด 

กกกกกกกก1.4. วัตถุระเบิดทางการคาหรืออุตสาหกรรม (Commercial Explosives)  

กกกกกกกก วัตถุระเบิดที่ใชในทางการคาและอุตสาหกรรมเปนระเบิดท่ีมีการขออนุญาตและมี

ขั้นตอนการผลิตอยางถูกตองตามหลักเกณฑและกฎหมาย  ไดแก งานโยธา  งานเหมืองแรและ

เหมืองหิน และงานพิเศษอ่ืน ๆ ที่ไมใชเพื่อการทหาร  

กกกกกกกกก  ก1.4.1. ประเภทของวัตถุระเบิดทางการคาหรืออุตสาหกรรม  

กกกกกกกกก  ก แบงตามคุณสมบัติในการใชงาน  ความยากงายในการระเบิด และตามกฎหมาย

ควบคุมการขนสงซึ่งมักเกี่ยวของกับความไวในการระเบิดของสารระเบิดหรือวัตถุระเบิดชนิดนั้น ๆ  

ได 4 ประเภท คือ 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.4.1.1. วัตถุระเบิดแรงตํ่า (Low Explosives) คือวัตถุระเบิดท่ีไมใหช็อก

เว็บ (Shock Wave) ขณะท่ีระเบิด เชน ดินดํา (Black Powder) ผงระเบิดไมมีควัน (Smokeless 

Powder) ผงแฟลช (Flash Powder) วัตถุระเบิดแรงตํ่าจะถูกกระตุนใหระเบิดไดโดยการจุดไฟ 

กกกก กกกกกกกกก  ก 1.4.1.2. วัตถุระเบิดชักนําหรือวัตถุระเบิดท่ีใชในการกระตุนใหเกิดการ

ระเบิด (Initiating Explosive or Primary High Explosive) คือวัตถุระเบิดท่ีใชสําหรับเปนวัตถุ

ระเบิดชักนํา ไดแก Lead Azide, Lead Styphnate, Mercury Fulminate, PENT หรือ RDX เปน

ตน เปนวัตถุระเบิดที่ ใชทําเชื้อปะทุเพื่อจุดระเบิดแรงสูง  ประกอบดวยวัตถุระเบิดแรงตํ่าและวัตถุ

ระเบิดแรงสูงประกอบเขาดวยกัน  เมื่อมีการจุดระเบิดวัตถุระเบิดแรงตํ่าจะทําใหมีการกระตุนให

วัตถุระเบิดแรงสูงท่ีใชเปนระเบิดชักนําในเชื้อปะทุหรือแกปเกิดการระเบิดและไปกระตุนใหระเบิด

แรงสูงเกิดการระเบิดข้ึนในลักษณะของปฏิกิริยาลูกโซจากระเบิดที่มีพลังงานนอยไปสูวัตถุระเบิดที่

มีพลังงานมากกวา โดยเชื้อปะทุที่อยูรวมกับวัตถุระเบิดแรงสูงนี้ เรียกวา  ไพรเมอร  (Primer) สวน
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วัตถุระเบิดแรงสูงท่ีใชกระตุนระเบิดแรงสูงที่เปนระเบิดหลัก (Main Charge) โดยไมมีเชื้อปะทุอยู

ดวย เรียกวา บูสเตอร (Booster) 

กกกก กกกกกกกกก  ก 1.4.1.3. วัตถุระเบิดแรงสูงที่เปนวัตถุระเบิดหลัก  (Secondary High 

Explosive or Main Charge) คือ สารที่ใหช็อกเว็บขณะท่ีระเบิด เชน  Dynamite, Water Gel, 

Emulsion Explosive, TNT,  ANFO และสายชนวนระเบิด เปนตน  วัตถุระเบิดแรงสูงไมสามารถ

กระตุนใหระเบิดไดโดยการจุดไฟจะตองมีแกปหรือวัตถุที่สามารถผลิตช็อกเว็บกระตุนใหมีการ

ระเบิด อยางไรก็ตามกฎหมายมักมีความเขมงวดในการควบคุมการขนสงวัตถุระเบิดแรงสูงเปน

พิเศษกวาสารประกอบระเบิด 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.1.4. สารประกอบระเบิด (Blasting Agent) คือสารประกอบหรือของ

ผสมท่ีใชเปนสวนผสมที่สําคัญสําหรับใชทําวัตถุระเบิดแรงสูง  หรือวัตถุระเบิดแรงสูงบางชนิดที่จุด

ระเบิดไดยาก เชน วัตถุระเบิดแบบหนืด (Emulsion Explosive) บางชนิด มักเปนวัสดุที่สามารถให

ออกซิเจน (Oxidizer) สารระเบิดเหลานี้ไมไดจัดเปนวัตถุระเบิดโดยตัวของมันเองแตจะกลายเปน

วัตถุระเบิดไดก็ตอเมื่อไดมีการผสมกับวัสดุจําพวกเชื้อเพลิงในอัตราสวนที่เหมาะสมแลวเทานั้น  

ตัวอยางสารระเบิดที่นิยมใชในการทําวัตถุระเบิดในทางการคามากที่สุดคือ แอมโมเนียมไนเตรท 

สารประกอบระเบิดนี้กฎหมายของประเทศตาง ๆ มักจะมีความเขมงวดในการควบคมุการขนสง

นอยกวาวัตถุระเบิดแรงสูง  

กกกกกกกกก  ก1.4.2. คุณสมบัติของวัตถุระเบิดทางการคา  

กกกกกกกกก  ก เปนตัวเลือกใชวัตถุระเบิดใหสัมพันธกับลักษณะงาน และสภาพหนางาน  

คุณสมบัติที่ควรพิจารณาของวัตถุระเบิดทางการคา มีดังนี้  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.1. ความเร็วในการระเบิด (Velocity of Detonation)  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.2. ความหนาแนน (Density)  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.3. ความดันจากการระเบิด (Detonation Pressure) 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.4.2.4. ความไวตอการกระตุนและขนาดอนุภาค  (Sensitivity, Critical 

Diameter)  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.5. พลังงานที่ใหออกมาหรือความแรงในการระเบิด  (Energy Output 

or Strength)  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.6. คุณสมบัติในการกันน้ํา (Water Resistance)  

 กกกกกกกกกกกกก    1.4.2.7. ความปลอดภัยในการใชงาน (Safety Characteristics)  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.8. ลักษณะควันระเบิด (Fume Class)  
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กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.9. อายุการเก็บรักษา (Shelf Life)  

กกกกกกก1.5. วัตถุระเบิดทางทหาร (Military Explosives) 

กกกกกกกกกกกก1.5.1. ประเภทของวัตถุระเบิด  

กกกกกกกกกกกก แบงตามความเร็วในการปะทุ  หรือความเร็วในการลุกไหม  (เมตรหรือฟุตตอ

วินาที) ได 2 ประเภท (Cooper 1996) คือ  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.1.1. วัตถุระเบิดแรงตํ่า  (Low Explosives) คือ ระเบิดท่ีสามารถทําให

เกิดการระเบิดไดโดยการใชไฟจุด  ทําใหเกิดปฏิกิริยาในการ เปล่ียนสภาพจากของแข็งไปเปนแกส 

เกิดไดคอนขางชา  มีการเผาไหมของสารเคมีอยางรุนแรงในพื้นที่จํากัดทําใหเกิดแรงดันของกาซ

อยางมหาศาลจนทําใหเกิดการระเบิดข้ึ น  เรียกวา  การลุกไหมอยางรุนแรง  (Deflagration) 

คุณลักษณะอันน้ีทําใหวัตถุระเบิดแรงตํ่าเหมาะสําหรับเปนตั วใหกําลังขับดัน  วัตถุระเบิดประเภทนี้

ไดแก ดินสงกระสุน ดินดํา และสารไพโรเทคนิค (Pyrotechnic) ระเบิดแรงตํ่าตางจากระเบิดแรงสูง

คือ ไมสามารถทําใหเกิดช็อกเว็บ (Shock Wave) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่มีความเร็วนอยกวาความเร็ว

เสียงได 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.5.1.2. วัตถุระเบิดแรงสูง  (High Explosives) คือ วัตถุระเบิดท่ีสามารถ

สลายตัวไดอยางรวดเร็วมาก เรียกวา  การปะทุ  (Detonation) ทําใหเกิดอํานาจการฉีกขาดตอ

เปาหมาย โดยตองถูกกระตุนใหเกิดการระเบิดดวยการกระแทกอยางแรงจนเกิดเปน Shock Wave 

เชน การถูกยิงดวยกระสุนปน แ ตไมสามารถที่จะกระตุนไดโดยการจุดไฟ วัตถุระเบิดแรงสูงนี้ใชใน

ที่ที่ตองการอํานาจการฉีกขาด  เชน ใชเปนดินระเบิดทําลาย  และใชเปนดินระเบิดในทุนระเบิด

กระสุนปนใหญ  

กกกกกกกกกกกก1.5.2. วัตถุระเบิดที่ใชในทางทหาร  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.1. Ammonium Nitrate (NH4NO3) เปนวัตถุระเบิดทางทหารท่ีมีความ

ไวนอยที่สุด จะตองมีดินขยายการระเบิดจึงจะระเบิดไดโดยสมบูรณ ใชทําเปนวัตถุระเบิดชนิดผสม  

Ammonium Nitrate ดูดความช้ืนไดงายจึงตองบรรจุไวในภาชนะที่ผนึกกันความช้ืน  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.2. Pentaerytherite Tetranitrate (PETN) เปนวัตถุระเบิดทางทหารท่ี

มีความไวสูงและมีกําลังการระเบิดมากชนิดหนึ่งพอ  ๆ กับ RDX และไนโตรกลีเซอรีน เปนวัตถุ

ระเบิดที่เสถียรและมีประสิทธิภาพสูงมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง ในทางทหารใชทําระเบิดพลาสติก  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.3. Cyclotrimethylene Trinitramine (RDX) เปนวัตถุระเบิดทางทหาร

ที่มีความไวและอํานาจการฉีกขาดสูงและมีกําลังการระเบิดมากชนิดหนึ่ง  ใชเปนดินสวนบรรจุหลัก

สําหรับบรรจุเชื้อปะทุไฟฟา เอ็ม 6 และเชื้อปะทุชนวน เอ็ม 7 สวนใหญใชสําหรับทําวัตถุระเบิดชนิด
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ผสม เชน คอมโปซิชั่น เอ บี และซี โดย RDX ประมาณ 83 % ผสมกับขี้ผึ้งหรือวัสดุที่สามารถทําให

มีการปนเปนกอนไดงายอีก 17 % เรียกวา ระเบิดซีโฟร (C-4) เปนวัตถุระเบิดท่ีใชเพื่อการทหาร  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.4. Trinitrotoluene (TNT) เปนวัตถุระเบิดทางทหาร  อาจใชตามลําพัง  

หรือใชทําเปนวัตถุระเบิดชนิดผสมของวัตถุระเบิดแรงสูงหลายชนิดท้ังในทางทหารและใชในทาง

การคา เปนวัตถุระเบิดมาตรฐานในการเปรียบเทียบกับวัตถุระเบิดแรงสูงอื่น  ๆ โดยทั่วไปสามารถ

จุดระเบิดไดโดยการใชเชื้อปะทุเทานั้น นิยมใชเปนวัตถุระเบิดทางการทหารและทางการคา  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.5. Trinitrophenylmethylnitramine(Tetryl) มีลักษณะเปนผงละเอียด

หรอืเปนผลึกสีเหลืองออน ไมมีกลิ่น สามารถจุดระเบิดไดดวยไฟ การเสียดสี หรือการกระแทก เปน

วัตถุระเบิดที่มีความไวและอํานาจการระเบิดมากชนิดหนึ่ง มีพลังการระเบิดสูงกวา TNT แตไมคอย

เสถียรเทากับ TNT ทําใหมีการใชในทางทหารนอยกวา ปจจุบันนิยมใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเชื้อ

ปะทุและใชในการกระตุนระเบิดแรงสูงชนิดอ่ืน (Standard Booster Explosive)   

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.5.2.6. Nitroglycerin (C3H5N3O9) เปนวัตถุระเบิดแรงสูงที่มีกําลังการ

ระเบิดมากชนิดหนึ่ง พอ ๆ กับ RDX และ PETN มีลักษณะเปนของเหลวหากบริสุทธ์ิจะใสไมมีสี  ไม

ละลายนํ้า แตละลายไดในแอลกอฮอล ใชเปนวัตถุระเบิดหลักของไดนาไมทพลเรือน  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.7. Black Power หรือดินดํา เปนวัตถุระเบิดและดินสงกระสุนเกาแก  

โดยเปนสวนผสมของถาน ดินประสิว และกํามะถัน  มักใชในการทําฝกแคเวลา  ดินทวีเพลิงหรือดิน

จุด และดินนําระเบิดบางชนิด 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.8. Tetrytol เปนวัตถุระเบิดชนิดผสมระหวาง  Tetryl กับ TNT ใชเปน

ดินระเบิดทําลาย  มีกําลังการระเบิดและอํานาจการฉีกขาดสูงกวา  TNT แตมีความไวนอยกวา  

Tetryl 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.9. Ammatol เปนสวนผสมของ  Ammonium Nitrate กับ TNT ซึ่งได

นํามาใชเปนดินระเบิดแทน TNT  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.10. Composition A3 เปนสวนผสมของ RDX และขี้ผึ้ง  

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.5.2.11. Composition B เปนวัตถุระเบิดชนิดผสมระหวาง  RDX, TNT 

และขี้ผึ้ง  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.12. Composition 4 เปนวัตถุระเบิดชนิดผสมประกอบไปดวย  RDX, 

TNT และแคลเซียมซิลิเกต (Calcium Silicate)  
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กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.13. Composition C2, C3 เปนวัตถุระเบิดชนิดผสมประกอบไปดวย 

RDX กับสารปนไดประเภทวัตถุระเบิด  (TNT กับวัตถุระเบิดอ่ืน ) ตอมาไดผลิต C3 ออกมาใชแทน 

C2 ประกอบดวย RDX กับสารปนไดประเภทวัตถุระเบิด (TNT เททริล ไนโตรเซลลูโลส และอ่ืน ๆ) 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.14. Composition C4 เปนวัตถุระเบิดชนิดผสมประกอบไปดวย  RDX 

กับสารปนไดที่ไมใชวัตถุระเบิด ใชแทน Composition C3 ในการทําลาย และใชทําหลอดดินระเบิด  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.15. Pentolite เปนสวนผสมระหวาง PETN กับ TNT  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.16. Dynamite วัตถุระเบิดประเภทนี้ สวนมากมี Nitroglycerin ปนอยู

ดวยยกเวน Military Dynamites กําลังการระเบิดและความไวของไดนาไมทขึ้นอยูกับปจจัยหลาย

อยางรวมท้ังปริมาณของไนโตรกลีเซอรีนที่มีอยู ใชในการระเบิดท่ัว ๆ ไปและในการระเบิดทําลาย 

 กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.17. Military Dynamite เปนสวนผสมระหวาง  RDX, TNT สารปนได

และตัวลดความไว  เปน Dynamite ท่ีไมมีไนโตรกลีเซอรีนผสมดวย จึงทําใหมีความคงทน 

ปลอดภัยในการเก็บรักษา และการหยิบยกมากกวา Dynamite ที่มี Nitroglycerin ปนอยู 

 กกกกกกกกกกกก 1.5.3. คุณสมบัติของวัตถุระเบิดที่ใชในทางทหาร (Military Explosive 

Property)  

กกกกกกกกกกกก วัตถุระเบิดที่เหมาะสมสําหรับใชปฏิบัติการทางทหารจะตองมีคุณสมบัติและ

ลักษณะที่เปนมาตรฐานและเลือกใชไดตามความเหมาะสม ดังนี้ 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.1. ไดจากวัตถุดิบที่หาไดงายและผลิตไดในราคาถูก 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.2. ไมไวตอแรงกระแทกหรือเสียดสีจนเกินไปนัก และตองจุดดวยตัวจุด

อยางงาย ๆ ได 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.3. มีอํานาจการฉีกขาดและพลังงานศักยเพียงพอสําหรับการใชงาน 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.5.3.4. มีความคงทนดีสามารถเก็บรักษาไวไดนานในทุกสภาพอากาศ

ต้ังแต -80 องศาฟาเรนไฮต ถึง 165 องศาฟาเรนไฮต 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.5. มีความหนาแนนมาก 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.6. สามารถใชในอากาศช้ืน หรือใตน้ําได 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.7. มีความเปนพิษนอยที่สุด 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.8. มีรูปรางและขนาดเหมาะสมแกการบรรจุหีบหอ  เก็บรักษา ขนยาย 

และใชงาน 
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กกกกกกกก1.6. วัตถุระเบิดแสวงเครื่อง (Improvised Explosive Device; IED) 

กกกกกกกกระเบิดแสวงเครื่อง คือ ระเบิดที่ผูกอการรายประดิษฐขึ้นมาเองเพื่อใชในจุดประสงคใด

จุดประสงคหน่ึง เปนวัตถุระเบิดที่เกิดจากการนําเอาสารเคมีและอุปกรณที่หาไดงายและใกลตัวใน

พื้นที่นั้น ๆ มาทําเปนวัตถุระเบิด ทําใหระเบิดแสวงเครื่องไมมีรูปแบบท่ีแนนอน ไมมีสัญลักษณ 

หรือรูปแบบตัว อักษรใด ๆ แสดงใหเห็นวาเปนวัตถุระเบิด ซึ่งสามารถจําแนกไดเปน ระเบิดแสวง

เครื่องแบบถือ-พกพาได หรือแบบกระเปาเอกสาร  ระเบิดแสวงเครื่องแบบ พลีชีพ และระเบิดแสวง

เครื่อง ที่ติดไวกับรถยนต (Vehicle Borne-Improvised Explosive Device: VBIED) หรือคาร

บอมบ (Car Bomb) 

กกกกกกกกกกกก1.6.1. การทํางานของวัตถุระเบิดแสวงเคร่ือง  

กกกกกกกกกกกกมีลักษณะการทํางาน 3 ระบบ (สิทธิชัย โกศล 2552) คือ  

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.6.1.1. ระบบสารเคมี  เปนการใชสารเคมี มาทําใหเกิดการทํางานของ

ระเบิด ซึ่งเปนวิธีที่ไมนิยมใชเพราะขั้นตอนการประดิษฐยุงยากและเปนอันตรายกับตัวผูประดิษฐ

เนื่องจากไมสามารถควบคุมเวลาในการระเบิดไดแนนอน 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.6.1.2. ระบบกลไก เปนการใชอุปกรณทางกลตาง ๆ เชน แรงดึง แรงกด 

แรงดีด หรือแรงตกกระทบ มาทําใหเกิดการทํางาน ของระเบิด นิยมใชกับการระเบิดท่ีมุงสังหารตัว

บุคคลเพราะตองอาศัยสิ่งตาง ๆ ภายนอกมากระทําตออุปกรณ ระเบิดจงึจะทํางาน  

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.6.1.3. ระบบไฟฟา ใชอุปกรณทางไฟฟาและอิเลคทรอนิคสมาทําใหเกิด

การทํางานของระเบิด เปนระบบที่นิยมใชมาก เนื่องจากสามารถกําหน ดเวลาและควบคุมการ

ทํางานไดแนนอน รวมถึงควบคุมการทํางานในระยะไกลได และสามารถออกแบบไดซับซอนและ

ตอบสนองความตองการของผูประดิษฐไดหลายรูปแบบ  

กกกกกกกกกกกก1.6.2. สวนประกอบหลักของวัตถุระเบิดแสวงเคร่ืองแบบทํางานดวย

ระบบไฟฟา  

กกกกกกกกกกกกประกอบไปดวย 4 สวน ไดแก  

กกกกกกกกกกกก   ก1.6.2.1. ดินระเบิดและสะเก็ดระเบิด (Main Charge) เปนตัวที่ทําใหเกิดแรง

ระเบิด และใหผลในการทําลายตามตองการ เชน ดินระเบิด TNT, C4, C3, PETN หรือสาร

แอมโมเนียมไนเตรต (NH4) เปนตน  

กกกกกกกกกกกกกกกก 1.6.2.2. ตัวจุดระเบิด  (Initiator or Detonator) ไดแก  เชื้อประทุไฟฟา 

(Electric Blasting Caps) เปนอุปกรณสําคัญในการจุดระเบิดใหเกิดการระเบิด โดยมักมีการ

ดัดแปลงประกอบเขากับดินขยายการระเบิด (Booster) ซึ่งเปนวัตถุระเบิดแรงสูง 
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 (A)       (B) 

ภาพท่ี 3 ลักษณะภายนอกของเชื้อปะทุไฟฟา (A) และดินขยายการระเบิด (B) 

ที่มา : วัตถุระเบิดสําหรับงานเหมืองแรและเหมืองหิน  [ออนไลน], เขาถึงเมื่อ 6 ธันวาคม 2552. 

เขาถึงไดจาก http://www.mne.eng.psu.ac.th/knowledge/student/equipment/explosive.htm 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.6.2.3. ระบบสวิทชควบคุมการจุดระเบิด เปนสวนควบคุมใหเกิดการจุด

ระเบิดขึ้นตามความตองการของผูประดิษฐ  

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.6.2.4. แหลงจายไฟหรือแบตเตอร่ี เปนตัวใหพลังงานไฟฟาแกสวิทช

ควบคุมวงจรจุดระเบิดและตัวจุดระเบิด 

กกกกกกกกกกกก1.6.3. ขั้นตอนการทํางานของวัตถุระเบิดแสวงเคร่ือง 

กกกกกกกกกกกก เมื่อสวนประกอบทั้งหมด ถูกเชื่อมตอกันเปนวงจรตามลําดับของการระเบิด 

(ภาพท่ี 5) การทํางานของวัตถุระเบิดแสวงเครื่องจะเริ่มขึ้นอยางเปนลูกโซ เริ่มจากเมื่อระบบสวิทช

ควบคุมมีการถูกกระตุนใหทํางานก็จะไปทําการปล อยวงจรไฟฟาจากแหลงกําเนิดไฟฟา เชน 

แบตเตอร่ี สงผลใหแบตเตอรี่จายกระแสไฟผานสายไฟที่อยูบริเวณปลายหลอดของตัวเชื้อปะทุ

ไฟฟา ซึ่งมีหนาที่เปนสะพานไฟใหกับดินเริ่มการจุดระเบิด (Primary Charge) ไดแก Lead Azide, 

Lead Styphnate, Mercury Fulminate หรือ ASA ที่บรรจุอยูภายในตัวเชื้อปะ ทุไฟฟานี้เกิดการ

ระเบิดขึ้น (ภาพท่ี 4) สงผลตอใหดินระเบิดสวนลาง (Base Charge) ซ่ึงเปนวัตถุระเบิดชักนํามัก

นิยมใช RDX, PETN หรือ Tetyl ที่เปนดินระเบิดแรงสูง (High Explosive) เกิดการระเบิดตาม แรง

ระเบิดจากวัตถุระเบิดชักนําในเชื้อ ปะทุไฟฟาจะกระตุนใหวัตถุระเบิดแรงสูงในสวนของดินขยาย

การระเบิด เชน Dynamite, Emulsion, Anzomex เกิดการระเบิดข้ึน และแรงระเบิดจากวัตถุระเบิด

แรงสูงจะกระตุนใหวัตถุระเบิดหลัก เชน  ANFO หรือ TNT เกิดการระเบิดข้ึนในท่ีสุด 
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ภาพท่ี 4 องคประกอบภายในเช้ือปะทุไฟฟา 

ที่มา : วัตถุระเบิดสําหรับงานเหมืองแรและเหมืองหิน  [ออนไลน], เขาถึงเมื่อ 6 ธันวาคม 2552. 

เขาถึงไดจาก http://www.mne.eng.psu.ac.th/knowledge/student/equipment/explosive.htm 

  

ภาพท่ี  5 ลําดับในการระเบิด 
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2. สารระเบิด RDX, PETN และ TNT 

กกกกกกกก2.1. สาร Cyclotrimethylene Trinitramine หรือ RDX 

 

ภาพท่ี 6 โครงสรางทางเคมีของสาร RDX 

ที่มา : Explosives [Online], accessed 29 March 2009. Available from http://web.fccj.org/ 

~ethall/explode/explode.htm 

กกกกกกกกRDX หรือในช่ือเต็มวา Research Development Explosive มีชื่อทางเคมี คือ 1,3,5-

Trinitro-1,3,5-triazacyclohexane หรือชื่อที่รูจักทั่วไป คือ  Cyclonite และ Hexogen มีโครงสราง

เปนรูปวงแหวน มีสูตรทางเคมี  ไดแก  C3H6N6O6 น้ําหนักโมเลกุล 222.117 g/mol ลักษณะของ 

RDX ท่ีบริสุทธิ์  (Pure Explosive) จะเปนผงผลึกสี ขาว มีไนโตรเจนประกอบอยู 37.84% จะเกิด

การสลายท่ีอุณหภูมิ 170 °C และหลอมละลายท่ีอุณหภูมิ 205.5 °C มีความหนาแนน 1.806 g/cc  

มีความเสถียรมากท่ีอุณหภูมิหอง มีความสามารถในการละลายนํ้าไดนอย  และอัตราการระเหยตํ่า  

โดยท่ีความดันบรรยากาศ 25°C ในสารระเบิด RDX บริสุทธิ์จะมีความดันไอ (Vapor Pressure) 

4.6X10-9 torr แตหากเปนสารที่ไมบริสุทธิ์ (Impurities) เปน byproduct หรือมีการปนเปอน 

(Contamination) จะทําใหคาความดันไอสูงกวาสารบริสุทธ์ิ ดังเชน RDX ที่ไมบริสุทธ์ิจะมีความดัน

ไอ 0.04 ppb (Krausa 2008) 

กกกกกกกกสารระเบิด RDX เปน Secondary Explosive ในประเภท High Explosive (Hallowell 

2008) จัดอยูในกลุม Cyclic Nitramines ใชทําเปนประจุลาง (Base Charge) ของเช้ือปะทุ 

(Blasting Caps) ทําสายชนวนระเบิด (Detonating Cords) เพื่อกระตุนสารระเบิดแรงสูงชนิดอ่ืน 

รวมถึงใชเปนดินสวนบรรจุหลักสําหรับบรรจุเชื้อปะทุไฟฟาเอ็ม 6 และเชื้อปะทุชนวนเอ็ม 7 หรือเมื่อ

ผสมกับตัวลดความไวแลวนํามาใชเปนดินชวยขยายการระเบิด ทําดินขยายการระเบิด (Booster) 

ดินระเบิด และดินระเบิดทําลาย  (Main Charge) มีความเร็วในการระเบิด 27,394 ฟตุตอวินาที 

โดยสวนใหญใชสําหรับทําวัตถุระเบิดชนิดผสม ไดแก Composition A, Composition B, 

Composition C, Composition D, HBX, H6 และ C4 โดยในการทําระเบิด C4 มักนําสารระเบิด 
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RDX ผสมกับสารระเบิดอ่ืน ๆ รวมกับ ขี้ผึ้งหรือวัสดุที่สามารถทําใหมี การปนเปนกอนไดงายใน

อัตราสวนตาง ๆ  ซึ่งเปนวัตถุระเบิดที่ใชเพื่อการทหาร เปนตน  

กกกกกกกก นอกจากน้ียัง มีประโยชนทางดานการรักษาโรค โดย สามารถใชทํายารักษาโรคทอ

ปสสาวะอักเสบ เรียกวา Methenamine และใช ประโยชน ในอุตสาหกรรมผลิตพลาสติก และ

อุตสาหกรรมยางอีกดวย 

กกกกกกกก2.2. สาร Pentaerythritol Tetranitrate หรือ PETN 

 

ภาพท่ี 7 โครงสรางทางเคมีของสาร PETN 

ที่มา : Explosives [Online], accessed 29 March 2009. Available from http://web.fccj.org/ 

~ethall/explode/explode.htm 

กกกกกกกกPETN หรือท่ีเรียก Corpent และ Pentrite เปนสารประกอบทางเคมีที่มีสูตรโมเลกุล

เปน C5H8N12O4 เปนสารอนินทรียจัดอยูในกลุมเดียวกับสาร Nitrocellulose (NC), Nitroglycerin 

(NG) และ Ethylene Glycol Dinitrate (EGDN) เปนสารสังเคราะห โดยกระบวนการ ICI Method 

โดยมี Pentaerythritol เปนสารต้ังตนทําปฏิกิริยากับ Nitric Acid ที่เขมขนและมี Sulfuric Acid เรง

ปฏิกิริยา มี byproducts เปนสาร Sulfonate ท่ีไมเสถียร 

C(CH2OH)4 + 4HNO3 → C(CH2ONO2)4 + 4H2O 

กกกกกกกกมีการคนพบ PETN เปนครั้งแรกในป ค .ศ. 1901 นิยมใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเชื้อ

ปะทุ โดยใชเปนประจุลาง (Base Charge) ใชทําสายชนวนระเบิด (Detonating Cords) และใช

สําหรับกระตุนการระเบิดแรงสูงชนิดอ่ืน  (Cast Boosters) มีลักษณะเปนผงสีขาวจนถึงสีเทาออน

ไมละลายน้ําแตละลายไดในแอลกอฮอล อีเทอร  อะซีโตน หรือเบนซิน มีอัตราการระเหย ของความ

ดันไอที่ความดันบรรยากาศ 25°C เทากับ 1.4X10-8 torr ใน PETN ท่ีไมบริสุทธ์ิจะมีความดันไอเพิ่ม
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เปน 0.09 ppb จัดเปน Secondary Explosive ในประเภท High Explosive อยูในกลุม Nitrate 

Ester ซึ่งเปนวัตถุระเบิดที่เสถียรและมีประสิทธิภาพสูงมากท่ีสุดชนิดหนึ่งมักใชผสมกับวัตถุระเบิด

แรงสูงชนิดอ่ืน เชน  RDX ในทางทหารใชทําระเบิดพลาสติก  มีความเร็วในการระเบิด 27,200 ฟุต

ตอวินาที  

กกกกกกกกประโยชนทางการแพทย สาร PETN น้ีใชเปน Vasodilator เหมือนกับ Nitroglycerin 

ใชในการรักษาโรคหัวใจ  

กกกกกกกก2.3. สาร Trinitrotoluene หรือ TNT 

 

 

 

ภาพท่ี 8 โครงสรางทางเคมีของสาร TNT  

ที่มา : Explosives [Online], accessed 29 March 2009. Available from http://web.fccj.org/ 

~ethall/explode/explode.htm 

กกกกกกกกสาร TNT หรือในช่ือ 2,4,6-Trinitrotoluene หรือ Trinitrotol ก็เรียก เปนสารประกอบ

ทางเคมีที่มีสูตรโมเลกุลเปน C7H5N3O6 เปนสารที่มีโครงสราง อยูในกลุม Nitroaromatics  มี

น้ําหนักโมเลกุล 227.13 g/mol ลักษณะเปนผลึก สีขาวจนถึงสีเหลืองออน ไมมีกลิ่น หลอมละลาย

กลายเปนของเหลวไดที่อุณหภูมิ 81°C มีจุดเดือด 295°C สาร TNT ไมละลายในนํ้า แตละลายใน

แอลกอฮอล อีเทอร เบนซีน คารบอนไดซัลไฟด อะซีโตน และ ตัวทําละลายอ่ืน ๆ มีความหนาแนน 

1.654 g/cm3 มีอัตราการระเหย ของความดันไอท่ี ความดันบรรกาศ 25°C เทากับ 7.1X10-6 torr 

หากเปน TNT ท่ีไมบริสุทธิ์จะมีความดันไอเพิ่มเปน 70 ppb  

กกกกกกกกTNT เปนสารเคมีที่ใชเปนวัตถุระเบิดและสวนผสมของวัตถุระเบิดแรงสูง (Explosive 

Material) หลายชนิดท้ังในทางทหาร (Military Explosive) และใชในทางการคา  (Commercial 

Explosive) ท้ังในงานเหมืองหินและกิจกรรมทางเหมืองแร โดย มีชื่อเรียก ในทางการคาวา Trilite, 

Tolite, Trinol, Trotyl, Tritolol, Tritone, Trotol และ Triton เปน Secondary explosive ในประเภท 

High explosive สารระเบิด TNT ถูกใชครั้งแรกในระหวางสงครามโลกครั้งที่ 1 และยังคงใชมาถึง

ปจจุบัน เหตุท่ี TNT จัดอยูใน Secondary Explosive เพราะมีความไวในการจุดตํ่าและตองการตัว

จุดไฟถึงจะสามารถเกิดการระเบิดได TNT สามารถใชเปนตัวขยายการระเบิดหรือตัวใหกําลังการ

CH3
NO2O2N

NO2
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ระเบิดสําหรับเปนระเบิดแรงสูง ทําการระเบิดอาคาร ส่ิงกอสราง และใชใน กอการราย สาร TNT 

อาจถูกนําไปผสมกับสารระเบิดอ่ืน ๆ เชน RDX และ HMX และเปนสวนประกอบของสารระเบิด

หลาย ๆ ชนิด เชน Amatol, Pentolite, Tetrytol, Torpex, Tritonal, Picratol, Ednatol และประเภท 

Composition ตาง ๆ ขอดีของสาร ระเบิด  TNT คือความปลอดภัยในการนําไปใช  การขนสง 

เคล่ือนยาย เก็บรักษา ใหอํานาจในการทําลายสูง มีความคงทน สามารถใชกับสารระเบิดอ่ืน ๆ ได 

และมีจุดหลอมเหลวตํ่า โดยทั่วไปจะสามารถจุดระเบิดไดโดยการใชเชื้อปะทุ (Detonator) เทานั้น 

และเน่ืองจาก TNT เปนวัตถุระเบิดที่มีพิษและสามารถติดไฟได การขนสงจึงตองใหมีการทําใหชุม

ดวยนํ้าอยางนอย 10 % ของน้ําหนักสารและตองมีเครื่องหมาย “วัสดุไวไฟ” ติดไวอยางชัดเจน  

กกกกกกกก TNT ที่มีการผลิตท่ีไดมาตรฐานจะมีเสถียรภาพมากกวาไนโตรกลีเซอรีน 

(Nitroglycerine) มีความปลอดภัยจากการเสียดสี การกระแทก  และไมมีการดูดความช้ืนจึงเก็บไว

ไดนานกวา แตหากทําปฏิกิริยากับสารประกอบของธาตุหมูที่1 (Alkalis) จะทําใหไมเสถียรและงาย

ตอการระเบิดไดดวยความรอนหรือการกระแทก  ในการผลิตสาร TNT หากสารมีความบริสุทธิ์มาก 

จะไดผลึกสีขาวจนถึงเหลืองออน จัดเปนสารเกรด A (จุดหลอมเหลว 80.6°C) หากสารท่ีไดมีความ

บริสุทธิตํ่์า สีของสารจะเขมมากกวาอาจมีสีน้ําตาลจัดเปนสารเกรด B (จุดหลอมเหลว 76°C) 

กกกกกกกก สาร TNT มีความเปนพิษ จากผลการทดลองทางทหารพบวาผูคนที่สัมผัสกับดินที่

ปนเปอน TNT มาก ๆ อาจมีผลทําใหเปนโรคโลหิตจาง โรคไต ภูมิคุมกันโรคลดลง  การสูดดมกล่ิน

ของมันทําใหมีอาการปวดหัว การสัมผัสทําใหเกิดการระคายเคืองผิวหนัง  และลดความสามารถใน

การสืบพันธุในเพศชาย  

3. การตรวจหาวัตถุระเบิด (Explosive Detection) 

กกกกกกกก3.1. รูปแบบในการตรวจหาวัตถุระเบิด 

กกกกกกกกมีอยู 3 รูปแบบ (Krausa 2008) คือ 

กกกกกกกก dddd3.1.1. Shape เปนการตรวจหาวัตถุระเบิดโดยการอาศัยคลื่นแมเหล็กหรือ

พลังงานของสารระเบิดท่ีปลดปลอยออกมาจากสารระเบิดเอง แลวใชเครื่องมือท่ี อาศัยหลักการ

ตรวจจับพลังงานเหลานี้ในการตรวจจับ เชน เครื่องที่ใชหลักการทาง UV, IR และ Radar 

กกกกกกกก dddd3.1.2. Bulk Explosive เปนการตรวจหาวัตถุระเบิดโดยอาศัยการตรวจหา

ชิ้นสวนของวัตถรุะเบิดหรือสวนประกอบที่อยูในลูกระเบิด เชน นาฬิกา สวิตช วัตถุระเบิด ชนวน  

เศษโลหะ (Nut and bolt) ดวยเทคโนโลยีตาง ๆ เชน เคร่ือง X-Ray หรือการตรวจหาวัตถุระเบิด

ดวยเทคโนโลยีนิวเคลียรซึ่งจะเนนถึงการตรวจคุณลักษณะของสารพิษ ( Material 

Characterization) ท่ีเปนองคประกอบอยูในวัตถุระเบิดน้ัน เชน การตรวจหาโลหะหนัก การหา
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โครงสราง  โมเลกุล โครงสรางผลึก หรือ การหาความหนาแนนของธาตุไนโตรเจน คารบอน และ

ออกซิเจน เปนตน 

กกกกกกกกdddd 3.1.3. Vapor เปนการตรวจหาวัตถุระเบิด โดยการตรวจจับ ไอระเหยของสาร

ระเบิด องคประกอบสําคัญของสารระเบิดมักจะเปนสารระเหย (Volatile Compound) ซึ่งจะมีไอ

ระเหยออกมาขางนอกหรือติดอยูตามผิวของวัตถุระเบิดหรือภาชนะท่ีหุมหอ สามารถใชเทคโนโลยี

ที่ตรวจวิเคราะหหาไอระเหยเหลานี้ในการตรวจหาสารระเบิดได  

 

ภาพท่ี 9 การตรวจหาวัตถุระเบิด 3 รูปแบบ  

ที่มา : Michael Krausa, “Chance Of and Demands on Chemical Vapor Explosives 

Detection,” Fraunhofer-Institut Chemische Technologie, 2008. (Mimeographed) 
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กกกกกกกก3.2. เคร่ืองมือในการตรวจหาวัตถุระเบิด 

กกกกกกกก ในการตรวจหาวัตถุระเบิด ท่ีนาเชื่อถือและใชไดผลในปจจุบัน  มีอยู 2 วิธี (สมพร     

จองคํา 2004) คือ 

กกกกกกกกกกกก3.2.1. วิธีการทางนิวเคลียร เปนการตรวจหาวัตถุระเบิด แบบ Bulk Explosive 

ที่อาศัยการตรวจหาช้ินสวนท่ีประกอบอยูในลูกระเบิด เชน นาฬิกา สวิตช วัตถุระเบิด ชนวน  เศษ

โลหะ (Nut and Bolt) ดวยเทคโนโลยีนิวเคลียร การตรวจหาวัตถุระเบิดโดยวิธีนิวเคลียรเนนถึงการ

ตรวจคุณลักษณะของสารพิษ (Material Characterization) ท่ีเปนองคประกอบอยูในวัตถุระเบิด

นั้น ๆ เชน การตรวจหาโลหะหนัก การหาโครงสรางโมเลกุล โครงสรางผลึก หรือการหาความ

หนาแนนของธาตุไนโตรเจน คารบอน และออกซิเจน เปนตน โดยวิธีการทางนิวเคลียรที่ใชไดแก 

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.1.1 Nuclear Magnetic Resonance (NMR)  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.1.2. Nuclear Quadrupole Resonance (NQR) 

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.1.3. Electron Spin Resonance (ESR)  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.1.4. X-Ray Absorption (XRA)  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.1.5. X-Ray Fluorescence (XRF)  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.1.6. X-Ray Diffraction (XRD)  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.1.7. Gamma Ray Absorption (GRA)  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.1.8. Thermal Neutron Activation (TNA)  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.1.9. Fast Neutron Activation (FNA)  

กกกกกกกกกกกก3.2.2. วิธีการวิเคราะหอนุภาคหรือไอระเหย  อาศัยองคประกอบท่ีสําคัญ

ของสารระเบิดซึ่งมักจะเปนสารระเหย (Volatile Compound) สารเหลานี้จะมีไอระเหยออกมาหรือ

มีอนุภาค ติดอยูตามผิวของวัตถุระเบิด ภาชนะที่หุมหอ และวัสดุที่มีการสัมผัสกับสารระเบิดนั้น

โดยตรง เชน นํ้ามันของ Nitroglycerin และ Ethylene Glycol Dinitrate ที่มีความสามารถในการ

ระเหยอยางรวดเร็วในระดับหนึ่งในลานสวน (Part Per Million; ppm) จะสงกลิ่นเฉพาะตัวออกมา 

ทําใหสามารถใชเครื่องมืออยางงาย ๆ มาชวยในการตรวจได  หรือใชสุนัขชวยดมกลิ่นได  สําหรับ

การตรวจไอระเหย ในสารประกอบชนิดอ่ืนที่มีอัตราการระเหยนอยจําเปนตองใชเครื่องมือท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงมาก เชน การตรวจวัดไอระเหยจาก  Dinitrotoluene และ TNT ซึ่งมีอัตราการ

ระเหยเพียงหน่ึงในพันลานสวน (Part Per Billion; ppb) หรือ Hexogen และ Nitropenta ท่ีมีอัตรา

การระเหยเพียงหน่ึงในลานลานสวน (Part Per Trillion; ppt) นอกจากอัตราการระเหยของสารอาจ

นอยแลว การหุมหอดวยพลาสติกหรือเสื้อผาจะทําใหอัตราการแพรของสารระเหยออกมาชาลงอีก
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ดวยจึงเปนอุปสรรคตอการตรวจวัดและ เมื่ออยูรวมกับสารอ่ืนที่มีการสงกลิ่นหรือไอระเหย

เชนเดียวกัน เชน น้ําหอม สบู ผลไม หรืออาหารบางชนิด อาจทําใหเครื่องตรวจวัดดังกลาวตรวจผิด

ไดเชนกัน โดยการวิเคราะหไอระเหยจากวัตถุระเบิดท่ีไดมีการศึกษา มีอยู 4 ชนิด คือ 

กกกกกกกกกกกก กกกก3.2.2.1. Mass Spectroscopy (MS) เปนเคร่ืองมือตรวจวัดระเบิดที่มี

ความไวปานกลาง สามารถวิเคราะหสารพวก  Nitrate Esters ท้ังหลายได เชน Ethylene Glycol 

Dinitrate, Nitroglycerin หรือ Nitropenta แตมีขอเสียคือราคาแพงและไมสามารถจําแนกชนิดของ

สารที่เปนวัตถุระเบิดจากสารท่ีไมระเบิดได  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.2.2. Ion Mobility Spectrometry (IMS) เปนวิธีที่มีความไวสูงในการ

ตรวจวัดสารระเบิด โดยการวัดสารอินทรียท่ีจับกุมอิเล็กตรอน  เชน สารประกอบพวกไนโตรหรือ 

Peroxides ดวยวิธีการรวมกันระหวางการแตกตัวเปนไอออนลบของสารพวก Electronegative 

Species กับการวัดระยะท่ีไอออนเคล่ือนไปจากตําแหนงเดิม (Evaluated Drift Conditions)  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.2.3. Gas Chromatography (GC) มีการพัฒนาจากเดิมที่มีการวัด

อยางลาชาโดยการทําใหระยะของทอ  (Column) ส้ันลง เพิ่มอัตราไหลของกาซดวยการเพ่ิ ม

อุณหภูมิอยางรวดเร็วและเสมอภาค (Isothermally) มักใชรวมกับการตรวจวัดดวยวิธี Electron 

Capture (EC) เคร่ืองมือชนิดนี้มีความไวในการวัดสารประกอบพวก Chlorides, Esters และ Nitro  

กกกกกกกกกกกก กกกก3.2.2.4. Chemiluminescence Detection (CLD) อาศัยวิธีการทําให

สารประกอบที่อยูในวัตถุระเบิดพวก Nitro หรือ Nitroso ถูกความรอนสูงแลวจะกลายเปนพวก

ไนโตรเจนออกไซด เมื่อนําไปรวมกับโอโซนจะกลายเปน  NO2 ที่อยูในสภาวะต่ืนตัวและมีการคาย

พลังงานแสงสีเหลืองออกมา (ความยาวคลื่น 600 nm) และสามารถทําการวัดแสงน้ีได กกกกกกก 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบเทคนิคท่ีใชในการตรวจหาวัตถุระเบิด  

วิธีการทางนิวเคลียร วิเคราะห ชนิดวัตถุระเบิด 

NMR, NQR, ESR โครงสรางของสาร  สารอินทรีย  

X-Ray Absorption โลหะหนัก ความหนาแนน  สารอินทรีย สารอนินทรีย 

X-Ray Fluorescence  โลหะหนัก สารอนินทรีย  

X-Ray Diffraction  โครงสรางผลึก  ของแข็ง  

X-Ray Absorption  ความหนาแนนไนโตรเจน  
สารอินทรีย สารกลุมไนโตร 

สารอนินทรีย  

Thermal Neutron 

Activation 
ความหนาแนนไนโตรเจน  

สารอินทรีย สารกลุมไนโตร 

สารอนินทรีย เกลือไนเตรท 

Fast Neutron Activation  
ความหนาแนนไนโตรเจน ออกซิเจน 

และคารบอน  

สารอินทรียไนโตร 

สารอินทรีย  

MS โครงสรางโมเลกุล  สารอินทรีย  

IMS  การเคล่ือนตัวของอิออน โมเลกุล  สารอินทรีย  

GC + EC  โปรตอนแสง และ Electron affinity  สารอินทรีย  

GC + CLD  โปรตอนแสงสีเหลืองของไนโตรเจน  สารอินทรียไนโตร  

ที่มา : สมพร จองคํา , “การตรวจวัตถุระเบิดระเบิดดวยวิธีนิวเคลียร ,” เอกสารขาวสํานักงาน

พลังงานปรมาณูเพื่อสันติ 10, 3 (กรกฎาคม – กันยายน 2538), 8-9. 
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กกกกกกกก 3.3. การวิเคราะหอนุภาคและไอระเหยของสารดวยวิธี  Ion Mobility 

Spectrometry (IMS) 

 

ภาพท่ี 10 หลักการของ Ion Mobility Spectrometry 

ที่มา : Smiths Detection, Ion Mobility Spectrometry [Online], accessed 18 December 

2009. Available from http://www.smithsdetection.com/eng/IMS.php 

 กกกกกกกก กกกก3.3.1. หลักการทํางาน การทํางาน อาศัยการใหพ ลังงานความรอนแกผา 

Swab ท่ีซึ่งมีอนุภาคของสารเกาะอยู สารจะถูกเผาไหม จนกลายเปนกาซแลวถูกลมเปาผานชอง 

IMS สงผานไปยังสวนปฏิกิริยา (Reaction Region) ซ่ึงจะทําการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทาง

ไฟฟาโดยใชสารกัมมันตภาพรังสี (Nickel 63: 63Ni) ท่ีมีอยูนอยมากในชองปฏิกิริยา (Chamber) 

จากการปะทะกับอนุภาคเบตา (Beta) กาซจะเปลี่ยนรูปเปนไอออนบวก (สารเสพติด) และไอออน

ลบ (สารประกอบวัตถุระเบิด ) จากนั้นไอออนจะ ถูกสงผานไปยังสวนที่เรียกวา ดริฟทิวป  (Drift 

Tube) ซ่ึงภายในประกอบดวยสนามไฟฟาและกาซเฉื่อยที่จะทําการแยกไอออนตามความสามารถ

ในการเคล่ือนท่ี (Ion Mobility) ถาไอออนของกาซ ณ ความดันบรรยากาศเคล่ือนที่ในสนามไฟฟา

คงที่ ไอออน จะมีอัตราเรงลดลงจนกระทั่งชนกับโมเลกุลท่ีเปนกลาง การชนกันของไอออนและ

อิทธิพลของสนามไฟฟาจะสงผลใหเกิดการชนตอ กันไปเรื่อย ๆ ความเรงและการชนที่เกิดขึ้นจะ

แปรเปล่ียนเปนความเร็วที่เคลื่อนท่ีไปตามระยะทาง สนามไฟฟาที่ใชจะสุมจากการชนกันของ

ไอออน ซ่ึงผลรวมของความเรงและการชนกันที่เกิดขึ้นจะทําใหไดความเร็วเฉลี่ยของไอออนที่จะ

เปนสัดสวนโดยตรงกับสนามไฟฟาและจะไดอัตราสว นระหวางความเร็วที่เคลื่อนที่ไปตาม

ระยะทางกับสนามไฟฟาก็คือ ความสามารถในการเคลื่อนที่ของไอออนท่ีสามารถแยกสารแตละ
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ชนิดกันออกมา  ไอออนท่ีหลากหลายจะใชเวลาในการเคลื่อนที่ไดแตกตางกันตามลักษณะ

ความสามารถหรือความเร็วในการไปถึงตัว Collector Electrode โดยข้ึนกับขนาด รูปราง และมวล

ของสาร ดังสเปคตรัมในการเคลื่อนท่ีหรือพลาสมาแกรมภาพท่ี 11 แสดงถึงไอออน X ซ่ึงเคลื่อนที่

มาถึงข้ัว Electrode กอนแสดงวามีระยะทางในการเคลื่อนท่ีสั้นและมีมวลนอย   

 

ภาพที่ 11 IMS Detector Output as a Function of a Drift Time 

ที่มา : Smiths Detection, “IONSCAN Operator’s Manual,” 30 October 2002, 7. 

(Mimeographed) 

กกกกกกกก กกกก 3.3.2. เครื่องตรวจวิเคราะห สารดวยวิธี IMS โดยในปจจุบันมีอยูหลาย

รูปแบบ ไดแก 

กกกกกกกกกกกก กกกก 3.3.2.1. เครื่องตรวจวิเคราะหสารระเบิดแบบพกพา (Portable 

Equipment) หรือเรียกเครื่องตรวจวิเคราะหไอระเหยของสาร (Vapor Detection Equipment) 

อาทิ เครื่อง SABRE EXV, SABRE 4000 หรือ GE-Ion Track VaporTracer 2 เปนเคร่ืองตรวจ

ระเบิดที่มีขนาดเล็ก พกพาไปตรวจในสถานที่ตองสงสัยได อาศัยหลักการ IMS ในการตรวจ

วิเคราะห สามารถบอกชื่อสารท่ีตรวจพบไดทันที 
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ภาพท่ี 12 เครื่องตรวจวิเคราะหสารระเบิด SABRE 4000 

ที่มา : Smiths Detection, SABRE 4000 [Online], accessed 18 December 2009. Available 

from http://www.smithsdetection.com/eng/sabre_4000_1.php 

กกกกกกกกกกกก กกกก3.3.2.2. เครื่องตรวจวิเคราะหอนุภาค สารระเบิด (Deployed Particle 

Equipment) อาทิ เครื่อง IONSCAN 500DT, IONSCAN 400B, IONSCAN-LSTM หรือเคร่ือง GE-

Ion Track Itemiser2 โดยตัวเคร่ืองจะมีฐานขอมูลของสารชนิดตาง ๆ อยู ในขั้นตอนการตรวจ

วิเคราะหตองอาศัยแผน Swab ไปปายหรือเช็ดบริเวณที่ตองสงสัยวามีสารนั้น ๆ อยู แลวนําแผน 

Swab น้ันมาใสเครื่อง เพื่อใหทําการวิเคราะห  จากนั้นรอใหเครื่องทําการวิเคราะหออกมาวาสาร

ตองสงสัยเปน สารชนิดไหน หลักการ ตรวจ เปนการตรวจหา สารระเบิด ในเบื้องตน (Screening 

Test) เทานั้น 

 

ภาพท่ี 13 เคร่ือง GE-Ion Track Itemiser2 

ที่มา : Susan Hallowell, Explosives Trace Detection, USA: Homeland Security, 2008. 
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(A)     (B) 

(C) 

ภาพท่ี 14 เครื่องไอออนสแกน Smiths Detection รุนตาง ๆ Ionscan 400B (A) Ionscan 500DT 

(B) และ Ionscan-LS™ 

ที่มา : Smiths Detection, IONSCAN [Online], accessed 18 December 2009. Available 

from http://www.smithsdetection.com/eng/IONSCAN.php 

กกกกกกกกกกกก กกกก3.3.2.3. เครื่องตรวจวิเคราะหสารระเบิดแบบประตูเดินผาน (Whole 

Body Screening) อาทิ เครื่อง Sentinal II หรือ GE-Ion Track EntryScan3 โดยเคร่ืองสามารถ

ตรวจหาสารระเบิดที่อาจจะ ปนเปอนมากับตัวบุคคลหรือส่ิงของได  หากเมื่อบุคคลหรือส่ิงของ

เหลานั้นผานประตูแลวเคร่ืองจะแจงผลและแสดงชนิดของสารทันที 
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 (A)                     (B) 

ภาพท่ี 15 เครื่องตรวจ Sentinal II (A) และเครื่อง GE-Ion Track EntryScan3 (B) 

ที่มา : Smiths Detection, Sentinal II [Online], accessed 18 December 2009. Available 

from http://www.smithsdetection.com/eng/sentinal_II.php 

กกกกกกกกกกกก3.3.3. เคร่ืองไอออนสแกน 400B (IONSCAN 400B) เครื่องไอออนสแกนรุน 

400B เปนเคร่ืองตรวจจับสารประกอบวัตถุระเบิดหรือสารเสพติด แบบต้ังโตะ (Desktop 

Explosives or Narcotics Trace Detector)  

กกกกกกกกกกกก กกกก3.3.3.1. หลักการทํางาน  อาศัยเทคโนโลยี  IMS ในการตรวจวิเคราะห

สารตัวอยาง  โดยอาศัย การเหนี่ยวนําละอองไอออนเหลาของสารเหลานี้ โดยทําการยิงละออง

ไอออนออกไปเพื่อวัดระยะในการว่ิงไป-กลับของละอองไอออน แลวทําการเช็คระยะเวลาในการว่ิง

ไป-กลับกับฐานขอมูลวาละอองไอออนน้ีเปนระเบิดหรือไม และเปนระเบิดชนิดไหน โดยมี

กระบวนการในการวิเคราะหสารใชเวลา 6.6 - 8 วินาที 

กกกกกกกกกกกก กกกก 3.3.3.2. การวิเคราะหดวยไอออนสแกน  มีกระบวนการท่ีสําคัญ 2 

ขั้นตอน คือ 

กกกกกกกกกกกกกกกกกกกก3.3.3.2.1. การเลือกเก็บตัวอยาง (Sample Collection)  

กกกกกกกกกกกก กกกกกกกกตัวอยางสามารถเก็บโดยวิธีการเช็ด (Wiping) ดวยผา Swab หรือ

วิธีการดูด (Suction) ดวย DC Remote Sampler  

กกกกกกกกกกกกกกกกกกกก3.3.3.2.2. การวิเคราะหตัวอยาง (Analysis of Sample)  

กกกกกกกกกกกกกกกกกกกกเริ่มตนทําการวิเคราะหดวยการนําผา Swab หรือ Filter Card วาง

หรือสอดลงบนชองวางสไลดของเครื่องตรวจ ปดฝาสไลดแลวเลื่อนชองสไลดนี้ไป ทางขวาของ

เครื่องยังสวนของการตรวจวิเคราะห กระบวนการวิเคราะหเริ่มขึ้น โดย Desorber จะยกตัวข้ึนและ

ตรึงตัวอยางไว ระหวาง Desorber Heater กับ IMS Inlet ตัวอยางจะถูกความรอนเปล่ียนสถานะ



29 
 
เปนไอและมีลมแหงสะอาดเปาพาใหเคลื่อนท่ีไปยัง IMS Detector ซ่ึงจะถูกทําใหกลายเปนไอออน

ในสวนของ Reaction Region จากนั้นสวนของ Gating Grid จะเปดออกเพ่ือยอมใหไออ อนท่ีมีขั้ว

ที่ถูกตองผานเขาไปยังสวน Drift Region ไอออนจะเคลื่อนท่ีไปยังสนามไฟฟาตามทอ IMS ภายใน

สวนของ Drift Region เพ่ือวิ่งไปยัง  Collector Electrode การเคล่ือนท่ีของไอออนจะเปนคา

ความจําเพาะของสาร จอภาพประมวลผลสัญญาณการทํางานของ Collector Electrode ตาม

กระบวนการทํางานของการตรวจจับการเคล่ือนที่ของไอออนโดยการใช Custom-Written 

Software สําหรับการควบคุมและการจําแนกจุดตาง ๆ เมื่อสารตัวอยางถูกตรวจพบ Software จะ

ทํางานอยางทันทีทันใดโดยการกระตุนระบบใหเกิดเสียงเตือนขึ้นมา  ระหวางการใหความรอนแก

ตัวอยาง  หนาจอ จะแสดงพื้นหลังเปนสีเหลืองในกระบวนการตรวจวิเคราะห และมีคําวา 

“Analyzing” แสดงข้ึนมา  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.3.3.3. คา Detection limit การตรวจหาสารประกอบระเบิดดวยเครื่อง

ไอออนสแกน สามารถตรวจไดตามคาการตรวจพบตํ่าสุด (Detection Limit) ดังนี้ 

ตารางท่ี 2 คาตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจพบสารระเบิดของเครื่องไอออนสแกน 400B  

Explosive Compound Detection Limit 

RDX 500 pg 

PETN 500 pg 

NG 200 pg 

TNT 300 pg 

Ammonium nitrate 5-10 ng 

DNT 300 pg 

ที่มา : Smiths Detection, “IONSCAN Operator’s Manual,” 30 October 2002, 4 

(Mimeographed) 
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 4. ปจจัยในการตรวจหาสารระเบิด 

กกกกกกกก ในการตรวจพิสูจน หาสารระเบิด  (Trace Detection) ที่อาศัยการวิเคราะหไอระเหย

หรืออนุภาคของสาร มีปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับผลการวิเคราะห ดังนี้ (Krausa 2008) 

กกกกกกกึ74.1. ความเขมขนของสารระเบิด (Explosive Concentration) 

กกกกกกกก หากสารระเบิดระเหยอยูในอากาศ ความเขมขนของสารจะลดลงตามระยะทางที่

เพิ่มขึ้นหรือหางจากแหลงกําเนิดท่ีสารอยู 

กกกกกกกึ74.2. อุณหภูมิ (Temperature) 

กกกกกกกึ7ปจจัยของอุณหภูมิมีผลตอ ความดันไอ (Vapor Pressure) ในการระเหยของสาร หาก

อุณหภูมิสูงข้ึนอัตราการระเหยจะเพิ่มมากขึ้นเชนกัน 

กกกกกกกึ74.3. ความช้ืน (Moisture) 

กกกกกกกึ 7ปจจัยของความช้ืนมีผลตอ ความดันไอ (Vapor Pressure) ในการระเหย ของสาร

เชนกัน โดยหากในอากาศมีความชื้นสูงจะทําใหอัตราการระเหยของสารลดลง 

กกกกกกกึ74.4. การบรรจุหีบหอ (Packages) 

กกกกกกกึ 7หากมีการบรรจุหีบหอสารหรือวัตถุระเบิดอยางหนาแนนแลว การระเหยของสาร จะ

ลดลงเชนกัน 

กกกกกกกึ74.5. การยึดเกาะของสารกับพื้นผิวสัมผัส (Adsorption) 

กกกกกกกึ 7การยึดเกาะหรือดูดซับของสารระเบิดบนพ้ืนผิววัตถุตาง ๆ เชน ในสาร TNT มี

คุณลักษณะที่ยึดแนนบนพ้ืนผิวตาง ๆ ไดดี แตทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะการสัมผัสของสารกับวัตถุ 

(Hallowell 2008)  

กกกกกกกกกกกึ74.5.1. จากการสัมผัสโดยตรง (Contact with the Bulk Explosive) 

กกกกกกกกกกกึ74.5.2. จากอากาศ (Aerosolized Explosive) 

กกกกกกกกกกกึ74.5.3. จากการสัมผัสทางออม มี 3 ลักษณะ ไดแก 

กกกกกกกกกกกกกกกึ74.5.3.1. Secondary Fingerprints 

กกกกกกกกกกกกกกกึ74.5.3.2. Contact with Contaminates Hands  

กกกกกกกกกกกกกกกึ74.5.3.3. Contact with Surfaces of Tools and Workplace 

กกกกกกกึ7มีงานวิจัยของ P. Kolla และ P. Hohenstatt ป ค.ศ.1993 ไดศึกษาเก่ียวกับการคงอยู

ของสารระเบิดบนพ้ืนผิว ตางชนิดกันที่มีการสัมผัสกับสารระเบิด  ไดแก ผิวที่เปนกระจก สังกะสี 

อะลูมิเนียม และการใชเครื่องดูดฝุน  โดยใชวิธีการทาง HPLC และ GC ในการวิเคราะห  พบวา บน

พื้นผิวที่เปนกระจกมี %Recovery ของสาร TNT, RDX และ PETN สูงกวาพื้นผิวอ่ืน ๆ โดยเฉพาะ
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พื้นผิวสังกะสีที่มีลักษณะเปนรูพรุนมากกวาทําใหพบคา Recovery ของสารตํ่ากวา  ซึ่งลักษณะ

ของพื้นผิวมีผลตอการตรวจหาสารระเบิด โดยหากเปน พื้นผิว แบบเรียบและไมมีรูพรุน (Non-

porous) เชน กระจก หรือวัสดุผิวเรียบมัน การตรวจหาสารระเบิดจะพบไดในระยะเวลาไมนานนัก 

เนื่องจากสารจะติดอยูบนชั้นบนสุดของผิววัตถุและเกิดการระเหยออกจากพ้ืนผิวนั้นจากความดัน

ไอของสาร หรือถูกทําลายโดยการชะลาง หากเปนพื้นผิวขรุขระและมีรูพรุน (Porous) เชน กระดาษ 

ผา หรือพื้นไม อนุภาคขอ งสารระเบิดจะเขาไปอยูในชองวางของวัสดุเหลานั้นเนื่องจาก

ความสามารถในการดูดซับสารของพื้นผิว และติดอยูนานทําให เมื่อระยะเวลาผานไปยัง สามารถท่ี

จะตรวจพบสารระเบิดจากพื้นผิววัสดุเหลานี้ได 
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บทที่ 3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. วัสดุและอุปกรณ 

ตารางท่ี 3 รายการสารเคมี เครื่องมือ และอุปกรณ 

วัสดุและอุปกรณ ยี่หอ/เกรด บริษัท 

เครื่องไอออนสแกน (IonScan 400B) 

Smiths Detection   

Model 400B Smiths Detection 

ผา Swab Smiths Detection Smiths Detection 

Cyclotrimethylene Trinitramine (RDX) Military Explosives - 

Pentaerythritol Tetranitrate (PETN) Military Explosives - 

Trinitrotoluene (TNT) Military Explosives - 

Acetone Analytical Grade Merck Chemicals 

ไมอัด (Ply Wood) เกรด A หนา 4 mm - 

ผาฝาย (Cotton) Cotton 100% - 

กกกกก 
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2. วิธีการทดลอง 

กกกกกกกก2.1. การเตรียมสารละลาย (Sample preparations) 

กกกกกกกก การเตรียมสารละลายของสารระเบิดทั้ ง 3 ชนิด ใหมีความเขมขน  1.0 mg/ml ใน

ปริมาตร 50 ml โดยทําการช่ังสารระเบิด แตละชนิด (RDX, PETN หรือ TNT) 50.0 mg ละลายสาร

ดวยสารละลาย Acetone และปรับปริมาตรใหเปน 50 ml  

กกกกกกกก2.2. การทดสอบความใชไดของเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกก เปนการทดสอบความพรอมของเครื่องไอออนสแกนวาสามารถใชไดและไมมีสาร

ตกคาง 

กกกกกกกกกกกก 2.2.1. เตรียมแผนไมอัดและผา ฝายขนาด 15x15 cm ท่ีแนใจวาไมมีการ

ปนเปอนของสารระเบิดชนิดใด ๆ  

กกกกกกกกกกกก 2.2.2. ทําการ Pipette สารละลาย RDX ปริมาตร 500 μl หยดลงบนไมอัด 

จากนั้นท้ิงไวใหแหง 

กกกกกกกกกกกก2.2.3. นําผา Swab เช็ดจากผิวไม อัดบริเวณท่ีมีการปนเปอนสารระเบิด  แลว

ทําการตรวจวิเคราะหดวยเครื่องไอออนสแกน  เพื่อยืนยันวาสารที่เตรียมเปนสารระเบิด RDX และ

เครื่องไอออนสแกนสามารถตรวจพบไดจริง 

กกกกกกกกกกกก2.2.4. ทําตามข้ันตอนท่ี 2.2.2 ถึง 2.2.3 โดยเปล่ียนวัสดุเปนผาฝาย  

กกกกกกกกกกกก2.2.5. ทําการตรวจยืนยันสารละลาย PETN ตามขั้นตอนท่ี 2.2.2 ถึง 2.2.4 

กกกกกกกกกกกก2.2.6. ทําการตรวจยืนยันสารละลาย TNT ตามขั้นตอนท่ี 2.2.2 ถึง 2.2.4 

กกกกกกกก2.3. การหาคา Limit of detection (LOD) ของสารระเบิดท้ัง 3 ชนิดดวยเคร่ือง

ไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกกทําการหาคา LOD ของสารระเบิด RDX, PETN และ TNT โดยนําสารละลายท่ีเตรียม

จากขอ 2.1 มาทําการทดสอบตามข้ันตอนตอไปน้ี  

กกกกกกกกกกกก2.3.1. ทําการทดสอบความพรอมของเครื่องไอออนสแกนวาสามารถใชไดและ

ไมมีสารตกคางจากการตรวจ  

กกกกกกกกกกกก 2.3.2. เตรียมผา ฝายขนาด 15x15 cm ท่ีแนใจวาไมมีการปนเปอนของสาร

ระเบิดชนิดใด ๆ  

กกกกกกกกกกกก 2.3.3. ทําการ Pipette สารละลาย RDX ความเขมขน  500 pg ในปริมาตร    

500 μl หยดลงบนผาฝาย จากนั้นทิ้งไวใหแหง  
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กกกกกกกกกกกก 2.3.4. นําผา Swab ทําการเช็ดผิวผา ฝายบริเวณที่มีการปนเปอนสาร นําไป

ตรวจวิเคราะหดวยเครื่องไอออนสแกน  

กกกกกกกกกกกก2.3.5. เมื่อตรวจไมพบสารระเบิดในความเขมขนนี้ ใหเพิ่มความเขมขนของสาร

จนกวาเคร่ืองไอออนสแกนจะตรวจ พบสารระเบิด RDX ในความเขมขน ที่คาหน่ึง ๆ โดยจะตอง

ตรวจพบจํานวน 7 ครั้งจากการตรวจท้ังหมด 10 ครั้ง (มาตรฐานการยอมรับ FBI)  

กกกกกกกกกกกก2.3.6. ทําการหาคา LOD ของสารระเบิด PETN ตามขั้นตอนท่ี 2.2.3 - 2.2.5 

กกกกกกกกกกกก2.3.7. ทําการหาคา LOD ของสารระเบิด TNT ตามขั้นตอนท่ี 2.2.3 - 2.2.5 

กกกกกกกก 2.4. การหาคาความเขมขนท่ีสามารถตรวจพบ สารระเบิด บนพื้นผิววัตถุ  2 

ชนิดภายในระยะเวลา 30 วัน ดวยเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกกกกกก2.4.1. ทําการเตรียมสาร ระเบิดทั้ง 3 ชนิด ท่ีความเขมขนตาง ๆ ดังนี้ 0.5, 2.5, 

5, 10, 25, 50 และ 500 μg  

กกกกกกกกกกกก 2.4.2. ทําการเตรียมตัวอยาง โดยเตรียมแผนไมอัดและผา ฝาย  ขนาด  

15x15cm ที่ไมมีการปนเปอนสารระเบิดชนิดใด ๆ แลวทําการ Pipette สารระเบิดแตละชนิด

ปริมาตร  500 μl หยด ลงบนผิววัตถุ แตละ ชนิด โดยทําตัวอยางละ 3 ซ้ําแลวนําไปเก็บไวใน

หองทดลองท่ีปดมิดชิด 

กกกกกกกกกกกก2.4.3. ทําการเก็บตัวอยาง ในวันที่ 7 และ 30 ของการทดลอง โดยนําไป ตรวจ

วิเคราะหดวยเครื่องไอออนสแกน 400B กกกกกกกกกก 

กกกกกกกก2.5. การศึกษาการคงอยูของสารระเบิดที่ความเขมขน 500 μg บนพื้นผิววัตถุ 

2 ชนิดภายในระยะเวลา 60 วัน ดวยเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกกกกกก2.5.1. ทําการเตรียมสารระเบิดทั้ง 3 ชนิดที่ความเขมขน 500 μg 

กกกกกกกกกกกก 2.5.2. ทําการเตรียมตัวอยาง โดยเตรียมแผนไมอัดและผา ฝาย ขนาด 15x15 

cm ท่ีไมมีการปนเปอนสารระเบิดชนิดใด ๆ แลวทําการ Pipette สารระเบิดแตละชนิดปริมาตร 500 

μl หยดลงบนผิววัตถุแตละชนิด โดยทําตัวอยางละ 3 ซ้ําแลวนําไปเก็บไวในหองทดลองที่ปดมิดชิด 

กกกกกกกกกกกก2.5.3. ทําการเก็บตัวอยางใน วันที่ 1, 5, 7, 15, 30, 45 และวันที่ 60 ของการ

ทดลอง โดยนําไปตรวจวิเคราะหดวยเครื่องไอออนสแกน 400B กก 
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3. การวิเคราะหดวยเครื่องไอออนสแกน Smith detection 400B 

 

ภาพท่ี 16 เคร่ืองไอออนสแกน Smith detection 400B 

กกกกกกกก3.1. การเก็บตัวอยาง (Sampling procedure) 

กกกกกกกกกกกก 3.1.1. การใชผา Swab ในการเก็บตัวอยาง ใหทําการ เช็ดลงไปบริเวณพื้นผิว

ไมหรือผาฝายในบริเวณที่มีการปนเปอนกับสารระเบิด โดยจับตรงมุมผาแลวทําการปายหรือเช็ดไป

ในทิศทางเดียวกัน แตควรระมัดระวังการปนเปอนของสารระเบิดแตละชนิดดวย   

 

ภาพท่ี 17 ผา Swab  

กกกกกกกกกกกก3.1.2. นําผา swab วางตรงชองสไลดของเครื่องไอออนสแกน  ดวยการวางให

ดาน ที่เช็ดหรือสัมผัสกับตัวอยาง หงายขึ้นหรือ อยูดานบน  แลวเลื่อนสไลดเขาไปยังชองตรวจ

วิเคราะห 
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ภาพท่ี 18 ชองสไลดสําหรับวางผา Swab 

กกกกกกกกกกกก3.1.3. เคร่ืองจะทําการตรวจวิเคราะหตัวอยาง และแสดงผลการตรวจ ผานหนา

จอแสดงผล 

กกกกกกกก3.2. การวิเคราะหผล 

กกกกกกกกกกกก3.2.1. ผา Swab จากการเช็ดผิววัตถุที่ปนเปอนสารระเบิด จะถูกใหความรอน

ดวยพลังงานจากกระแสไฟฟาภายในตัวเคร่ืองไอออนสแกนเพ่ือใหอนุภาคของสารกลายเปนไอ

ระเหย แลวไอระเหยนี้จะถูกลมที่สะอาดจากตัวเคร่ืองเปาผานชอง IMS เขาสูกระบวนการวิเคราะห

สาร 

กกกกกกกกกกกก3.2.2. ขณะท่ีเครื่องทํางาน หนาจอของเครื่องไออนสแกนจะเปนสี เหลือง และ

คําวา ANALYZING จะแสดงขึ้นท่ีหนาจอ 

 

ภาพท่ี 19 หนาจอสีเหลืองแสดงสถานะกําลังทํางาน 
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กกกกกกกกกกกก3.2.3. ถาเคร่ืองไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิดจะแสดงไฟหนาจอสีเหลือง 

และคําวา “PASS” ใหนําผา Swab ออกจากชองตรวจ 

 

ภาพท่ี 20 หนาจอสีเหลือง แสดงสถานะ การตรวจไมพบสารระเบิด และคําเตือน ใหนําผา Swab 

ออกจากชองตรวจ 

กกกกกกกกกกกก3.2.4. ถาเคร่ืองไอออนสแกนตรวจพบสารระเบิด จะมีเสียงสัญญาณเตือนและ

หนาจอจะแสดง คําวา ALARM พรอมท้ังแสดงชื่อสาร ท่ีตรวจพบบนหนาจอ ดานบนสุด พรอมผล

การวิเคราะหตามประเภทของสาร 

 

ภาพท่ี 21 หนาจอสีแดงแสดงการพบสาร และแสดงชื่อสารที่ตรวจพบ 

กกกกกกกกกกกกโดยมีรายละเอียดตาง ๆ บนหนาจอดังนี้ 

 

 



38 
 

 

ตารางท่ี 4 ความหมายของคาตาง ๆ บนหนาจอเคร่ืองไอออนสแกน 400B 

รายละเอียดหนาจอ ความหมาย 

ALARM  ช่ือของสารที่ตรวจพบ 

Channel ช่ือของสวนประกอบของสารท่ีตรวจพบ 

MaxA คาแอมพลิจูดสูงสุดของสารท่ีตรวจพบ 

Delta  คาท่ีเบี่ยงเบนจากคาจริง ควรอยูในชวง ± 50 มีหนวยเปน μs 

#Seg คาจํานวน Segment ท่ีตรวจพบสาร 

Calibrant Position คาของตําแหนงสารต้ังตน ณ ขณะนั้น มีหนวยเปน μs 

Calibrant Delta  คาท่ีเบี่ยงเบนจากคาจริง มีหนวยเปน μs 

Calibrant Level คาแอมพลิจูดสูงสุดของสารต้ังตนควรอยูในชวง 200 – 600 du 
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บทที่ 4 

 

ผลการทดลอง 

กกกกกกกกการศึกษาทดลองน้ีเปนการทดลองเชิงคุณภาพ ผลการทดลองสามารถบอกไดวามีการ

ตรวจพบสารระเบิดจากพื้นผิววัตถวุาพบหรือไมพบเทาน้ัน การทดลองไมสามารถบอกเปนปริมาณ

ของสารระเบิดท่ีตรวจพบได  

กกกกกกกก ในการตรวจวิเคราะหเพื่อหา สารระเบิด ผูวิจัย ใชเครื่องไอออนสแกนย่ีหอ Smiths 

Detection รุน 400B ใชหลักการทางวิทยาศาสตรในการตรวจวิเคราะหโดยเทคนิค IMS ในการ

ทดลอง โดยเคร่ืองไอออนสแกนน้ีใชในการตรวจ หาสารระเบิดเบื้องตน  (Screening Test) ใน 3 

จังหวัดชายแดนภาคใตและ 4 อําเภอในจังหวัดสงขลา ในงานการตรวจคนพิสูจนทราบเพื่อการคัด

กรองผูบริสุทธิ์และสืบหาผู กอการราย หรือแนวรวมขบวนการกอการราย เพื่อทราบผลวามีสาร

ระเบิดในสถานท่ีไหน มีความเก่ียวของกับผูกอการรายหรือไม ซึ่งส่ิงที่ทําใหทราบเหลานี้จะ ใชเปน

แนวทางในการสืบสวนสอบสวนขยายผลหาตัวผูกอการรายและแนวรวมกอการรายตอไป 

1. ความใชไดของวิธี (Method Validation) 

กกกกกกกกผลการทดสอบการทํางานของเครื่องไอออนสแกนรุน Smiths Detection 400B พบวา

สามารถวิเคราะหสารที่ตองการทดสอบได  

2. การหาคา Limit of Detection (LOD) ของสารระเบิดทั้ง 3 ชนิดดวยเครื่องไอออนสแกน 

400B 

กกกกกกกกผลการตรวจหาคา LOD ของสารระเบิด 3 ชนิด ไดแก RDX, PETN และ TNT แสดง

ดังตารางท่ี 5
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 ตารางที่ 5 คา LOD ของสารระเบิด RDX, PETN และ TNT 

สารระเบิด คา LOD 

RDX 0.5 μg
PETN 0.5 μg
TNT 2.5 μg  

กกกกกกกก จากการ หาคา LOD ของสารร ะเบิดทางทหารท่ีนํามาใชในการ ศึกษาทดลองดวย

เครื่องไอออนสแกน  Smith Detection 400B ครั้งนี้ ผลการทดลองพบวาสาร  RDX มีคา LOD 

เทากับ 0.5 μg สาร PETN มีคา LOD เทากับ 0.5 μg และสาร TNT มีคา LOD เทากับ 2.5 μg ซึ่ง

จากคา LOD ท่ีไดจากการทดลอง ครั้งนี้มีคาสูงกวาคา LOD ท่ีกําหนดมาของเคร่ืองไอออนสแกน  

(ตารางที่  2) เปนเพราะความบริสุทธ์ิของสารท่ีแตกตางกัน  โดยคา LOD ท่ีกําหนดมาพรอมเครื่อง

ไอออนสแกนเปนการหาคาจากสารระเบิดมาตรฐ าน (Standard Explosives) ซ่ึงเปนสารที่มีความ

บริสุทธิ์สูง (Purity) กวาสารระเบิดทางทหาร (Military Explosives) หรือสารระเบิดทาง

อุตสาหกรรม (Industry Explosives) แต สารระเบิดมาตรฐานน้ีมักใชในการทําวิจัยทาง

หองปฏิบัติการมากกวา ไมนิยมนํามาใชในทางปฏิบัติ เนื่องจากมีราคาสูง ในการกอการรายจึงนํา

สารระเบิดทางทหารหรือสารระเบิดทางอุตสาหกรรม มาทําการกอเหตุ  ซึ่งเปนสารท่ีมีความบริสุทธิ์

ตํ่า (Impurity) มีราคาไมสูงมาก และหาซื้อไดงายกวา ดังนั้นในการทดลอง จึงทําการหาคา LOD 

จากสารระเบิด ทางทหาร 3 ชนิด เพื่อทราบถึงขอจํากัดในก ารตรวจพบ สารระเบิดในการ ศึกษา

ทดลอง 

กกกกกกกก ในการหาคา LOD น้ีเปนการหา LOD โดยวิธีการคือประยุกตจากการตรวจพิสูจน

ดวยการ Swab จากพ้ืนผิววัตถุ โดยผลการตรวจพบ 7 จาก 10 ครั้งถือวาเปนคา LOD ตาม

มาตรฐานของ FBI โดยผลการตรวจหาคา LOD แสดงไวในภาคผนวก 
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3. ผลการหาคาความเขมขนท่ีสามารถตรวจพบสารระเบิดบนพื้นผิววัตถุท้ัง 2 ชนิดภายใน

ระยะเวลา 30 วัน ดวยเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกก ผลจากการศึกษาเปรียบเทียบความเขมขนของสารระเบิด 3 ชนิด ไดแก สาร RDX, 

PETN และ TNT ที่ความเขมขน 0.5, 2.5, 5.0, 10.0, 25.0, 50.0 และ 500.0 μg บนพื้นผิววัตถุ 2 

ชนิดในวันท่ี 7 และวันท่ี 30 ของการทดลอง แสดงดังตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 ผลการตรวจพบสารระเบิดท่ีความเขมขนตาง ๆ ในระยะเวลา 30 วัน 

วันที่

เก็บ 

สาร

ระเบิด 
ชนิดวัตถุ 

ความเขมขน (μg) 

0.5 2.5 5.0 10.0 25.0 50.0 500.0 

7 

RDX 
ผาฝาย − − − �

 
�
 

�
 

�
 

ไมอัด − − �
 

�
 

�
 

�
 

�
 

PETN 
ผาฝาย − − − �

 
�
 

�
 

�
 

ไมอัด − − − �
 

�
 

�
 

�
 

TNT 
ผาฝาย − − − − − �

 
�
 

ไมอัด − − − − �
 

�
 

�
 

30 

RDX 
ผาฝาย − − − − �

 
�
 

�
 

ไมอัด − − − �
 

�
 

�
 

�
 

PETN 
ผาฝาย − − − �

 
�
 

�
 

�
 

ไมอัด − − − �
 

�
 

�
 

�
 

TNT 
ผาฝาย − − − − − − �

 

ไมอัด − − − − − �
 

�
 

+ หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจพบสารระเบิด 

- หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิด 
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กกกกกกกก3.1. ผลการทดลองในวันที่ 7 เมื่อนําวัสดุทั้ง 2 ชนิดมา Swab ตรวจ พบวา 

กกกกกกกกความเขมขน  0.5 μg และความเขมขน 2.5 μg ตรวจไมพบสารระเบิด RDX, PETN 

และ TNT จากวัสดุทั้ง 2 ชนิดแตอยางใด  

กกกกกกกกความเขมขน 5.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX จากไมอัดแตตรวจไมพบจาก ผาฝาย 

และตรวจไมพบสารระเบิด PETN และ TNT จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด  

กกกกกกกกความเขมขน 10.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX และ PETN จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด แต

ตรวจไมพบสารระเบิด TNT  

กกกกกกกกความเขมขน 25.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX และ PETN จากวัสดุทั้ง 2 ชนิดและ

ตรวจพบสารระเบิด TNT จากไมอัดแตตรวจไมพบจากผาฝาย  

กกกกกกกกความเขมขน 50.0 μg และ 500.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX, PETN และ TNT 

จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด  

กกกกกกกก3.2. การทดลองในวันที่ 30 เมื่อนําวัสดุทั้ง 2 ชนิดมา Swab แลวตรวจวิเคราะห

ดวยเครื่องไอออนสแกน พบวา 

กกกกกกกกความเขมขน 0.5, 2.5 และ 5.0 μg ตรวจไมพบสารระเบิด RDX, PETN และ TNT 

จากวัสดุทั้ง 2 ชนิดแตอยางใด  

กกกกกกกกความเขมขน 10.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX จากไมอัดแตตรวจไมพบจาก ผาฝาย 

ตรวจพบสารระเบิด PETN จากวัสดุทัง้ 2 ชนิด และตรวจไมพบสารระเบิด TNT จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด  

กกกกกกกกความเขมขน 25.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX และ PETN จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด แต

ตรวจไมพบสารระเบิด TNT  

กกกกกกกกความเขมขน 50.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX และ PETN จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด และ

ตรวจพบสารระเบิด TNT จากไมอัดแตตรวจไมพบจากผาฝาย  

กกกกกกกกความเขมขน 500.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX, PETN และ TNT จากวัสดุทั้ง 2 

ชนิด 
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4. ผลการตรวจหาสารระเบิด ทั้ง 3 ชนิดที่ความเขมขน 500.0 μg บนพื้นผิววัตถุ 2 ชนิด

ภายในระยะเวลา 60 วัน ดวยเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกกผลการตรวจหาสารระเบิดทางทหาร  RDX, PETN และ TNT บนพ้ืนผิวผาฝายและไม

อัด โดยทําการตรวจในวันท่ี 1, 5, 7, 15, 30, 45 และวันที่ 60 ของการทดลอง แสดงผลดังตารางท่ี  

7 

ตารางท่ี 7 ผลการตรวจหาสารระเบิด RDX, PETN และ TNT ท่ีความเขมขน 500.0 μg 

วันที่

เก็บ 

สารระเบิดความเขมขน 500.0 μg 

RDX PETN TNT 

ผาฝาย ไมอัด ผาฝาย ไมอัด ผาฝาย ไมอัด 

1 � � � � � � 

5 � � � � � � 

7 � � � � � � 

15 � � � � � � 

30 � � � � � � 

45 � � � � � � 

60 � � � � � � 

 + หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจพบสารระเบิด 

- หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิด 

กกกกกกกกจากผลการตรวจหา สารระเบิดที่ความเขมขน 500.0 μg พบวาสามารถตรวจพบจาก

พื้นผิววัตถุทั้ง 2 ชนิด ไดแก ผาฝายและแผนไมอัด ไดนานถึง 60 วัน โดยเหตุท่ีใช ความเขมขน    

500.0 μg มาทําการทดลองหาระยะเวลาในการตรวจหาสารระเบิด ในระยะเวลา 60 วัน เน่ืองจาก

ผลการตรวจหาสารระเบิดทางทหารท่ีคว ามเขมขนตาง ๆ ในระยะเวลา 30 วันนั้นพบวาที่ความ

เขมขน 500.0 μg เปนความเขมขนที่สามารถตรวจพบไดจาก ทุกพื้นผิววัตถุและสามารถตรวจพบ

ไดนานถึง 30 วัน (ตารางที่ 6)  จึงนําความเขมขนน้ีมาทําการทดลอง 

กกกกกกกกโดยในการตรวจสารระเบิดทางทหาร RDX ดวยเครื่องไอออนสแกน  400B จากการ 

Swab ตรวจน้ัน เน่ืองจากคาความเขมขนต่ําสุดท่ีเคร่ืองไอออนสแกนสามารถตรวจพบสารไดมีคา

เทากับ 0.5 μg การใชความเขมขน 500.0 μg จึงดูเหมือนวาจะเปนความเขมขนที่มากเกินคา       
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Cut Off ไปในการใชระยะเวลาเพียง 60 วัน ซึ่งหากดูจาก Scale ท่ีหนาจอของเครื่องไอออนสแกน

ที่เปนตัวแสดงคุณภาพในการตรวจพบสารวามีมากหรือนอยน้ัน พบวาในวันท่ี 60 จํานวนของสาร 

RDX ท่ี Swab ตรวจจากท้ัง ผาฝายและไมอัดยังคงมีปริมาณมากอยู  ดังภาพที่ 27 โดยผลการ

ตรวจหาสาร RDX ในระยะเวลาตาง ๆ แสดงดังภาพที่ 22-28 

กกกกกกกก 

 (A)  (B) 

ภาพท่ี 22 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 1 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 23 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 5 
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 (A)   (B) 

ภาพท่ี 24 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 7 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 25 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 15 
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 (A)   (B) 

ภาพท่ี 26 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 30 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 27 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 45 
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 (A)   (B) 

ภาพท่ี 28 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 60 

กกกกกกกกสําหรับสารระเบิดทางทหาร PETN ก็ใหผลการทดลองเหมือนกับ RDX ภาพที่ 35 

แสดงผลการตรวจในวันท่ี 60 พบวาปริมาณสารยังมีมากอยูไมตางจากการตรวจในวันแรก ๆ โดย

ผลการตรวจแสดงดังภาพที่ 29-35 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 29 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 1 
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(A)   (B) 

ภาพท่ี 30 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 5 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 31 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 7 
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(A)   (B) 

ภาพท่ี 32 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 15 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 33 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 30 
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 (A)   (B) 

ภาพท่ี 34 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 45 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 35 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 60 
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กกกกกกกกสารระเบิดทางทหาร TNT ตางจากสารระเบิดทั้ง 2 ชนิดขางตน พบวาเมื่อเวลาผาน

ไปปริมาณของสารตรวจจากท้ังวัสดุทั้ง 2 ชนิดลดลงอยางชัดเจน ในวันที่ 60 (ภาพที่ 42) มีปริมาณ

สารเหลืออยูนอยมาก ท้ังน้ีอาจเปนเพราะอัตราการระเหยของสารชนิดน้ีมีสูงกวาสาร RDX และ 

PETN ในความเขมขนท่ีเทากัน  

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 36 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 1 

 (A)    (B) 

ภาพท่ี 37 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 5 
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 (A)    (B) 

ภาพท่ี 38 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 7 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 39 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 15 
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 (A)   (B) 

ภาพท่ี 40 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 30 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 41 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 45 
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 (A)    (B) 

ภาพท่ี 42 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 60 
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บทที่ 5 

 

สรุปและอภิปรายผล 

1. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

กกกกกกกก การทดลองศึก ษาผลของระยะเวลาที่มีตอการตรวจหา สารระเบิด 3 ชนิด ไดแก สาร

ระเบิด RDX, PETN และ TNT ดวยเครื่องไอออนสแกน  400B ไดทําการศึกษา การตรวจหาสาร

ระเบิดบนพื้นผิววัตถุ 2 ชนิดคือผาฝายและไมอัด โดยมีระยะเวลาในการศึกษา 60 วัน กําหนดทํา

การตรวจในวันท่ี 1, 5, 7, 15, 30, 45 และวันที่ 60 ของการทดลอง  

กกกกกกกก ในการทดลองใชสารระเบิดทางทหาร  (Military Explosives) มาทําการทดสอบ ซ่ึงมี

คุณสมบัติแตกตางกับสารระเบิดมาตรฐาน  (Standard Explosives) ท้ังในความบริสุทธิ์ (Purity) 

และราคา ของสารระเบิด การทดลองจึง ทําการศึกษาหาคา LOD ของสารระเบิดทั้ง 3 ชนิดเพื่อ

ทราบขอจํากัดในการตรวจ ของเครื่องไอออนสแกน  โดยไดผลการทดลองดังตารางท่ี 4 ซึ่งมีคา 

LOD ของสารระเบิดท้ัง 3 ชนิดสูงกวาคา LOD ท่ีกําหนดมาของเคร่ืองไอออนสแกน (ตารางท่ี 2) 

ทําใหทราบวาสารระเบิดท่ีนํามาใชมี Impurity สูง อีกทั้งในการทดลองหาคา LOD น้ีเปนการ

ทดลองโดยวิธีการ จากการประยุกตวิธีที่ใชในการทํางานตรวจหาสารระเบิดซึ่งอาจเปนคนละวิธีกับ

ทางบริษัทที่ทดสอบ ทําใหคา LOD ท่ีไดมีคาสูง 

กกกกกกกกเมื่อทราบคา LOD ของสารระเบิดแลว จึงทําการ หาความเขมขนที่คาตาง ๆ เพื่อทราบ

ถึงขอจํากัดของ คาความเขมขนในการทดลองเร่ืองของ ระยะเวลา โดยในการทดลองดังตารางท่ี 6 

ไดใชความเขมขนจากคา LOD ของสารระเบิดทั้ง 3 ชนิด และทําการเพ่ิมความเขมขนเปน 10, 20, 

50, 100 และ 1000 เทาในสารระเบิด RDX และ PETN และเพิ่มความเขมขน 2, 4, 10, 20 และ 

200 เทาในสารรระเบิด TNT เพื่อใหความเขมขนของสารทุกตัวมีคาเทากัน แลวจึง ทําการหาความ

เขมขน ที่สารระเบิดสามารถ ติดอยูบนผาฝายและไมอัดไดในระยะเวลา 30 วัน จากการทดลอง

พบวาท่ีความเขมขน 500.0 μg ของสารระเบิดท้ัง 3 ชนิดสามารถตรวจพบไดนาน 30 วัน จากผิว

วัตถุทัง้ 2 ชนิด 
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กกกกกกกกจากความเขมขน 500.0 μg ของสารระเบิด  RDX, PETN และ TNT สามารถตรวจพบ

จากผิววัตถุทั้ง 2 ชนิดไดต้ังแตในวันแรกของการทดลองจนถึงวันที่  60 ของการทดลอง (ตารางที่ 7) 

และอาจสามารถตรวจพบไดนานมากกวา 60 วันขึ้นไป 

กกกกกกกกในการวิเคราะหสาร RDX ดวยเครื่องไอออนสแกนน้ัน พบวาเมื่อท้ิงตัวอยางไวถึงวันที่ 

15 ของการทดลอง  พบวาเคร่ืองไอออนสแกน สามารถ ตรวจพบ สาร HMX 

(Cyclotetramethylenetetranitramine หรือชื่อที่รูจักทั่วไปคือ Octogen) จากผาฝาย (ภาพท่ี 25A) 

และพบท้ังจากผาฝายและไมอัดในวันที่ 30 ของการทดลอง  (ภาพท่ี 26) และพบตอเนื่องไปตลอด

การทดลองในวันท่ี 60 (ภาพที ่27- 28) การพบสาร HMX น้ีเกิดเนื่องจากในกระบวนการสังเคราะห  

RDX ดวยกระบวนการ Bachmann ซึ่งเปนวิธีที่ใช ในการสังเคราะหสาร RDX ในกระบวนการผลิต

จะไดสาร HMX เปน by product ทําใหสาร RDX ท่ีไดมีสาร HMX เปนสวนประกอบอยูประมาณ 

8-12% ของนํ้าหนัก ซึ่งปฏิกิริยาน้ี เกิดจากหมูไนโตรของสาร Nitric Acid (HNO3) ทําปฏิกิริยากับ 

Hexamine [(CH2)6N4] โดยสาร HMX นี้จัดวาเปนสารท่ีมีความไวและประสิทธิภาพสูงเหมือนกับ 

RDX  

 

ภาพท่ี 43 โครงสรางสาร HMX  

ที่มา : Wikipedia, HMX [Online], accessed 29 March 2009. Available from 

http://en.wikipedia.org/wiki/HMX 
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กกกกกกกกจากการมีสาร HMX เปนสวนประกอบอยู เมื่อเวลาผานไป ในสภาพแวดลอม ท่ีประกอบ

ไปดวยอุณหภูมิ ความช้ืน และอัตราการระเหยของสาร เปนตัวกระตุนให HMX มีการสลายตัวและ

ระเหยออกมา จึงทําใหเครื่องไอออนสแกนสามารถท่ีจะวิเคราะหเจอสาร HMX ได สวนจากภาพที ่

26B พบสาร NO3 จากการตรวจไมอัด  เกิดจากการปนเปอนในการตรวจวิเคราะหเนื่องมาจากการ 

Clean เคร่ืองไอออนสแกนไดไมหมดรวมถึงส ภาพแวดลอมบริเวณที่ทําการทดลองมีการปนเปอน

ของสาร NO3 เชนกันกับการตรวจวิเคราะหสาร PETN ท่ีพบวามีการปนเปอนสาร NG (ภาพท่ี 

34A) เน่ืองมาจากสาเหตุเดียวกัน 

กกกกกกกกจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาหากมีการปนเปอนสารระเบิดบริเวณพื้นผิววัตถุที่มี

ความเขมขนมากกวา คา LOD เคร่ืองไอออนสแกนรุน 400B จะสามารตรวจพบสารระเบิดท้ัง 3

ชนิดไดนานกวา 60 วันหรือ 2 เดือน อยางไรก็ ตามการติดทนหรือคงอยู บนพื้นผิววัตถุของสา ร

ระเบิดนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ไมวาจะเปน ปริมาณความเขมขนของสาร  อุณหภูมิ ความช้ืน  

ลักษณะการสัมผัสของสารกั บวัตถุ ซึ่งลวนแตมีผลตอ อัตราการระเหยของสาร  (Krausa 2008) ทํา

ใหมผีลตอการตรวจหาสารดวย 

กกกกกกกก การตรวจดวยเครื่องไอออนสแกนมีขั้นตอนการตรวจวิเคราะหที่สําคัญคือ

กระบวนการเก็บตัวอยาง โดยในการเก็บตัวอยางนี้ตองอาศัยผา Swab ซ่ึงเปนผาที่มีคุณสมบัติ

พิเศษในการยึดเกาะของสารกับผา Swab และมีการทําใหสะอาดโดยไมมีการตกคางหรือปนเปอน

ของสารใด ๆ ) ทําการปายหรือเช็ดบนวัตถุที่สงสัยวามีสารระเบิดติดอยู หาก Swab ถูกจุดนั่น

หมายความวาตรวจพบสารระเบิด แตหาก Swab ไมถูกจุดก็อาจตรวจไมพบเชนกัน ท้ังนี้ ขึ้นกับ

ความชํานาญและป ระสบการณ ของผูทําการตรวจดวยเชนกัน  การนํา เทคโนโลยี  Ion Mobility 

Spectrometry (IMS) มาใชในการทํางานน้ันเปนการชวย ใหการทํางานของเจาหนาที่ มีความ

สะดวกขึ้น สามารถวิเคราะหและรูผลไดเร็ว เชน หากสงสัยวาผูตองสงสัยคนไหนเปนผู กอความไม

สงบโดยการวางระเบิดหรื อมีสวนเกี่ยวของกับการทําระเบิด สามารถทําไดโดยเอาผา Swab ปาย

ตามตัวในจุดที่คิดวามีละออง หรืออนุภาคของสารระเบิด แลวนําผา Swab น้ันมาทําการวิเคราะห

ดวยเคร่ืองไอออนสแกน หากผูตองสงสัยคนน้ันมีสวนเกี่ยวของจริงก็จะพบสารระเบิด จากการตรวจ 

แตมีจํากัดคือเคร่ืองไอออนสแกน 400B เปนเคร่ืองตั้งโตะ หากเอาไปตรวจ นอกสถานท่ีบอย ๆ ก็จะ

เปนการไมสะดวก  
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2. ขอเสนอแนะ 

กกกกกกกก2.1. ควรเพ่ิมระยะเวลาในการตรวจหาสารระเบิด ชนิดตาง ๆ ใหนานกวานี้  และทํา

การตรวจจนกวาจะไมพบสารระเบิดในความเขมขนหน่ึง ๆ  
กกกกกกกก 2.2. ทดสอบเปรียบเที ยบดวยการตรวจจากพ้ืนผิววัตถุที่มีความแตกตางกัน และ

หลากหลายชนิด 

กกกกกกกก2.3. ทําการทดสอบในข้ันตอนการ ยืนยันผล (Confirmation Test) จากผลการตรวจ

ดวยเครื่องไอออนสแกน 
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ตารางผลการตรวจวิเคราะหคา LOD 

ตารางท่ี 8 การวิเคราะหคา LOD ของเครื่องไอออนสแกน 400B ในสารระเบิด RDX 

ความเขมขน

ของสารระเบิด 

(ng) 

ผลการตรวจพบใน 10 ครั้ง (ครั้งที่) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5X105 − − − − − − − − − − 

1 − − − − − − − − − − 

10 − − − − − − − − − − 

100 − − − − − − − − − − 

200 − − − − − � − − − − 

250 − − �� − − − − �� − − 

300 − �� − − � � − − − − 

350 − �� − − � � − − − − 

400 �� − � � � − � − − � 

450 �� � − � � − � − − � 

500 �� � − � � − � − ��� � 

+ หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจพบสารระเบิด 

- หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิด 
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ตารางท่ี 9 การวิเคราะหคา LOD ของเครื่องไอออนสแกน 400B ในสารระเบิด PETN 

ความเขมขน

ของสารระเบิด 

(ng) 

ผลการตรวจพบใน 10 ครั้ง (ครั้งที่) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5X105 − − − − − − − − − − 

1 − − − − − − − − − − 

10 − − − − − − − − − − 

100 − − − − − − − − − − 

250 − − −� − − − − −� − − 

300 − −� − − − − − � � − 

350 − �� − − � � − − − � 

400 �� − � � � − � − − − 

450 −� � − � � − � � − � 

500 �� � � � � − � − ��� � 

+ หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจพบสารระเบิด 

- หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิด 
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ตารางท่ี 10 การวิเคราะหคา LOD ของเครื่องไอออนสแกน 400B ในสารระเบิด TNT 

ความเขมขน

ของสารระเบิด 

(μg) 

ผลการตรวจพบใน 10 ครั้ง (ครั้งที่) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 x 108 
− − − − − − − − − − 

0.5 − − − − − − − − − − 

0.75 − − − − − − − − − − 

1  − − − − − − − − − − 

1.5  − − −� − − − − −� − − 

2  − �� − − − − − − − − 

2.25  − �� − − − − − − − � 

2.4  
� � − − − − � − � − 

2.45 
�� − � − � − − � � − 

2.5  −� � � � � � � − ��� � 

+ หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจพบสารระเบิด 

- หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิด 
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