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50312311 : สาขาวิชานิติวิทยาศาสตร 

คําสําคัญ :  เครื่องไอออนสแกน รุน 400B / สารระเบิด /สารระเบิดทางทหาร 

กกกกกกกกนภาพร  กัวตระกูล : การศึกษาการตรวจหาสารระเบิดบนพ้ืนผิว ผาฝายและไมอัดดวย

เครื่องไอออนสแกน.  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ  : อ.ดร.ศิริรัตน  ชูสกุลเกรียง แล ะ อ.ดร.ศุภชัย  

ศุภลักษณนาร.ี 64 หนา. 

 

กกกกกกกก งานวิจัยนี้มีวัตถุประ สงค เพื่อศึกษาการคงอยูของสารระเบิด 3 ชนิด ไดแก 

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

Trinitrotoluene (TNT) บนพ้ืนผิวของผาฝายและไมอัด ภายในระยะเวลา 60 วัน โดยใชเครื่อง

ไอออนสแกนรุน 400B ตัวอยางท่ีใชศึกษาคือสา รละลาย RDX, PETN และ TNT ในอะซีโตนที่

ความเขมขนตาง ๆ นําไปหยดบนพื้นผิวของผาฝายและไมอัด แลวเก็บตัวอยางดวย เทคนิค Swab 

Method นําไปตรวจวัดดวยเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกกผลการศึกษาพบวาคา Limit of detection ของสารระเบิด RDX, PETN และ TNT มีคา

เทากับ 0.5, 2.5 และ 10 μg ตามลําดับ ในการศึกษาการคงอยูของสารระเบิดทั้ง 3 ชนิดที่ความ

เขมขน 500 μg พบวาเม่ือเวลาผานไป 60 วัน ยังสามารถตรวจพบสารระเบิดท้ัง 3 ชนิดบนพ้ืนผิว

ผาฝายและไมอัดได 
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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 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

กกกกกกกก เนื่องจ ากเหตุการณความไมสงบใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใตของไทย อันไดแก 

จังหวัดนราธิวาส จังหวัดปตตานี และ จังหวัดยะลา หรือที่เรียกวา “ไฟใต” ซึ่งเกิดขึ้นต้ังแตป 2547 

และไดทวีความรุนแรงเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงปจจุบัน และยังไดขยายเขตความไมสงบไปยัง

พื้นที่ 4 อําเภอของจังหวัดสงขลา ไดแก อําเภอสะบายอย อําเภอเทพา อําเภอนาทวี และอําเภอจะ

นะ โดยมีทั้งเหตุการณลอบทํารายเจาหนาที่รัฐ วางเพลิงเผาโรง เรียน กอจลาจล กอการราย และ

ลอบวางระเบิด  ศูนยปฏิบัติการตํารวจจังหวัดชายแดนภาคใต (ศชต .) ไดมีรายงานสรุป

สถานการณในพ้ืนท่ีจั งหวัดชายแดนภาคใตถึงแนวโนมของสถานการณตั้งแตป 2547 ถึงเดือน

พฤศจิกายน 2551 พบวามีเหตุการณความไมสงบเกิดขึ้นทั้งส้ิน 8,886 เหตุการณ แยกเปน จังหวัด

นราธิวาส 3,132 เหตุการณ จังหวัดปตตานี 2,765 เหตุการณ จังหวัดยะลา 2,490 เหตุการณ และ

จังหวัดสงขลา 499 เหตุการณ โดยเปนเหตุการณลอบยิง  4,610 เหตุการณ วางเพลิง 1,315 

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

ราย (สถาบันขาวอิศรา 2009) โดยเหตุการณการลอบวางระเบิดน้ันถือวามีความรุนแรงและสราง

ความเสียหายไดมากที่สุด โดยระเบิดท่ีคนรายมักนํามาใชกอความไมสงบสวนใหญเปนวัตถุระเบิด

ชนิดแสวงเครื่อง  ซึ่งทําการจุดชนวนดวย สายไฟฟา รีโมทคอนโทรล นาฬิกาหรือโทรศัพทมือถือ 

(Boonpanya, et al 2007: 91-100) จากสถิติการใชวัตถุระเบิดแสวงเครื่องในพื้นที่จังหวัดชายแดน

ภาคใตของ ศปก .ตร.สน. รวบรวมไว พบวาต้ังแตป 2547 จนถึงป 2552 การใชวัตถุระเบิดแสวง

เครื่องใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใตและ 4 อําเภอของจังหวัดสงขลามีเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จาก 

69 คร้ังในป 2547 เปน 274 คร้ังในป 2548 ตามดวย 381 ครั้งในป 2549 และพุงสูงถึง 510 คร้ังใน

ป 2550 โดยรวม 4 ปมีเหตุลอบวางระเบิดมากถึง 1,234 คร้ัง สวนในป 2551 มีการใชระเบิดแสวง

เครื่อง 218 ครั้ง ซึ่งดูเหมือน สถิติในป 2551 จะลดลง จากปกอน ๆ แตมีอยางนอย 4 ครั้งที่เปน

เหตุการณคารบอมบ (Car Bomb) หรือเปนระเบิดแสวงเครื่องท่ีบรรทุกมาในรถยนต ซึ่งเปนรูปแบบ

การวางระเบิดที่สรางความเสียหายสูงมาก และในป 2552 จนถึงสิ้นเดือนธันวาคม มีเหตุการณวาง

ระเบิดทั้งหมด 237 เหตุการณ  ซึ่งถือวาเปนสถิติที่เพิ่มขึ้น 19 เหตุการณจากป 2551
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จากขอมูลที่กลาวมาจะเห็นวาเหตุการณลอบวางระเบิดในพ้ื นที่ชายแดนใตยังไมมีทีทาวาจะลดลง

เลยแมแตนอยและเหตุการณตาง ๆ ยังคงเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง 

กกกกกกกกระเบิดแสวงเครื่อง (Improvised Explosive Device: IED) คือ วัตถุระเบิดท่ีเกิดจาก

การนํา เอาสารเคมีและอุปกรณที่หาได งายและใกลตัว ในพื้นที่นั้น ๆ มาทําเปนวัต ถุระเบิด  ทําให

ระเบิด แสวงเครื่องไมมีรูปแบบท่ีแนนอนท่ี แสดงใหเห็นวาเปนวัตถุระเบิด  มีสวนประกอบ หลัก 4 

สวน ไดแก ดินระเบิดหลักและสะเก็ดระเบิด  (Main Charge) ตัวจุดระเบิด (Initiator or Detonator) 

ไดแก เชื้อประทุไฟฟา (Electric Blasting Caps) ระบบสวิทชคว บคุมการจุดระเบิด  เชน สายไฟ

ระยะไกล โทรศัพทมือถือ นาฟกาขอมือดิจิตอล  หรือวงจรแบบผสมทางกลและไฟฟา และสุดทาย

คือแหลงจายไฟหรือแบตเตอร่ี  การทํางานของวัตถุระเบิดแสวงเครื่องท่ีนิยมใช กอการรายสวนมาก

อาศัยการทํางานแบบระบบไฟฟา เนื่องจาก สามารถประดิษฐไดงาย กําห นดเวลาได และควบคุม

จังหวะการทํางานไดแนนอน รวมถึงควบคุมการทํางานในระยะไกลไดอีกดวย  

กกกกกกกก สารระเบิด Cyclotrimethylene trinitramine (RDX), Pentaerytherite tetranitrate 

(PETN) และ Trinitrotoluene (TNT) (ภาพท่ี 1) จัดเปนวัตถุระเบิดแรงสูง (High Explosive)          

(Hallowell 2008) ใชในงานทางทหาร และ อุตสาหกรรม เหมืองแร  สารระเบิด RDX หรือที่เรียก 

1,3,5-Trinitro-1,3,5-triazacyclohexane หรือ Cyclonite ก็เรียก และ PETN นิยมใชเปนวัตถุดิบ

ในการผลิตเชื้อปะทุโดยใช ทําเปนประจุลาง (Base Charge) ของเช้ือปะทุ (Blasting Caps) ทํา

สายชนวนระเบิด (Detonating Cords) ดินขยายการระเบิด  (Booster) และดินระเบิดทําลาย  เชน 

RDX ใชเปนสวนผสมหลักใน ระเบิดซีโฟร (C4) เปนตน สารระเบิด PETN เปนวัตถุระเบิดท่ีเสถียร

และมีประสิทธิภาพสูงมากชนิดหน่ึง มีคุณสมบัติที่เกือบจะไมละลายน้ําเลยจึงอาจใชในการทําลาย

ใตน้ําได  มักใชผสมกับวัตถุระเบิดแรงสูงชนิดอ่ืน  ๆ เชน  RDX, TNT หรือไนโตรเซลลูโลส  

(Nitrocellulose) เปนตน สารระเบิด TNT เปนวัตถุระเบิดทางทหาร อาจใชตามลําพังหรือใชทําเปน

วัตถุระเบิดชนิดผสมของวัตถุระเบิดแรงสูงหลายชนิด  โดยทั่วไปจุดระเบิดไ ดโดยการใชเชื้อปะทุ

เทาน้ัน สารระเบิดท้ัง 3 ชนิดนี้เปนวัตถุระเบิดท่ีมีความไวสูง มีกําลังการระเบิดมาก  จึงมักนํามาใช

กอความไมสงบอยูบอย ๆ จึงเปนเหตุผลท่ีผูวิจัยเลือกมาทําการทดลองศึกษาเพ่ือหาระยะเ วลาการ

คงอยูของส ารระเบิดเหลานี้ ท่ีตกคาง หรือปนเปอนพื้นผิ ววัตถุ ที่ไดมีการสัมผัสกับสารระเบิด ใน

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

ภาพท่ี 1 โครงสรางทางเคมีของสารระเบิด 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

ภาคใตเปนการเขาตรว จคนพิสูจนทราบ  โดยอาศัยหลัก การทางนิติ วิทยาศาสตร ในการเช่ือมโยง

วัตถุพยานที่มีการปนเปอน วัตถุตองสงสัย ในสถานท่ีตองสงสัยกับตัวผูกระทําผิด ตามทฤษฎีของ 

Locard (Locard Exchange Principle Theory) ท่ีวาวัตถุ 2 สิ่งเมื่อมีการสัมผัสกันยอมมีการ

แลกเปลี่ยนซึ่งกันและกัน  

 

ภาพท่ี 2 หลักการเช่ือมโยงวัตถุพยาน 

กกกกกกกก โดยในการเขาตรวจคนเพื่อพิสูจนทราบสารระเบิดนั้น เปนการพิสูจนวาสถานท่ีตอง

สงสัยมีการปนเปอนอันเกิดจากการประกอบระเบิด กักเก็บส ารระเบดิหรือมีวัสดุอุปกรณในการทํา

วัตถุระเบิด หรือมีสารเคมีท่ีเปนวัตถุดิบซึ่งอาจนํามาประกอบเปนวัตถุระเบิด ทั้งนี้เพื่อเปนการตรวจ

พิสูจนที่เชื่อมโยงระหวางกระบวนการกอการรายกับสถานทีต่องสงสัย ซึ่งนั่นหมายความวาสถานท่ี

แหงนั้นนาจะมีสวนเกี่ยว ของกับผูกอเหตุและกระบวนการกอการรายหรือไม  โดยผลการตรวจคน

พิสูจนทราบนี้ ใชเพื่อเปนแนวทางในการสืบสวนสอบสวน ขยายผลดําเนินการจับกุมผูตองสง สัยใน

การกอการรายได อีกทั้งเปนการปองปรามผูที่คิดจะกระทําผิดใหหยุดหรือละเวนการกระทํานั้น  
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กกกกกกกกในการตรวจสอบสถานท่ีเกิดเหตุนั้น องคประกอบหน่ึงที่สําคัญและชวยใหผลการตรวจ

พิสูจนมีประสิทธิภาพ ไดแก การนําเทคโนโลยี (Technology Management) อันไดแก เครื่องมือ

พิเศษตาง ๆ เขามาใชใน งานการตรวจพิสูจน  เครื่องมือท่ีใชในการปฏิบัติงาน ในจังหวัด ชายแดน

ภาคใตสําหรับการตรวจพิสูจนสารระเ บิดเปนเครื่องตรวจพิสูจนรองรอยสารระเบิด และสารเสพติด

เบื้องตน (Screening test) ไดแก เครื่อง FIDO เปนเครื่องตรวจหารองรอยสารระเบิดแบบพกพา

โดยอาศัยเซ็นเซอรตรวจจับสารระเหย  เครื่อง SABRE 4000 เปนเครื่องตรวจหารองรอยสารระเบิด

แบบพกพา เคร่ือง Ionscan รุน 500DT และ Ionscan รุน 400B เปนเคร่ืองตรวจหารองรอย สาร

ระเบดิแบบต้ังโตะ โดยเคร่ืองมือทั้ง 3 ชนิดนี้อาศัยหลักการ Ion Mobility Spectrometry (IMS) ใน

การตรวจวิเคราะห โดยอาศัยคุณสมบัติทางความสามารถในการเคลื่อนที่ของสารท่ีแตกตางกัน  จึง

ทําใหแยกสารระเบิดแตละชนิดได  

วัตถุประสงคของการวิจัย 

กกกกกกกก1. ศึกษาคา Limit of detection ของเคร่ืองไอออนสแกนรุน 400B ในการตรวจหาสาร

ระเบิด RDX, PETN และ TNT 

กกกกกกกก2. ศึกษาความเขมขนของสารระเบิด RDX, PETN และ TNT ภายในระยะเวลา 30 วัน 

บนพื้นผิวของผาฝายและไมอัดดวยเครื่องไอออนสแกนรุน 400B  

กกกกกกกก3. ศึกษาการคงอยูของสารระเบิด RDX, PETN และ TNT ภายในระยะเวลา 60 วัน บน

พื้นผิวผาฝายและไมอัดดวยเครื่องไอออนสแกนรุน 400B 

สมมติฐานในการวิจัย 

กกกกกกกก สมมติฐานในการวิจัย คือสามารถตรวจพบสารระเบิด RDX, PETN และ TNT บน

พื้นผิวผาฝายและไมอัดไดนานมากกวา 1 เดือนขึ้นไปดวยเครื่องไอออนสแกนรุน 400B 

ขอบเขตของการวิจัย 

กกกกกกกกทําการศึกษาคา Limit of Detection ของสารระเบิด  3 ชนิด ไดแก RDX, PETN และ 

TNT เพื่อนํามาศึกษาการคงอยูของสารระเบิดท่ี ความเขมขนตาง ๆ บนพ้ืนผิววัตถุ 2 ชนิด คือผา

ฝายและ ไมอัด เพื่อหาความเขมขนที่สามารถนํามาศึกษาการคงอยูของสารระเบิดภายใน

ระยะเวลา 60 วัน โดยนําสารละลายของสารระเบิด หยดลงบนพ้ืนผิววัตถุแตละชนิด จากน้ันนํา ไป

เก็บไวในหอง ทดลอง  เมื่อครบกําหนดระยะเวลาในการศึกษาจึงนําตัวอยางมา ทําการตรวจ

วิเคราะหหาสารระเบิดดวยเครื่องไอออนสแกน 400B  
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ขอจํากัดในการวิจัย 

กกกกกกกก1. เนื่องจากสารระเบิดมาตรฐาน  (Standard Explosives) มีราคาสูง และการจัดซื้อมี

ขอกําหนดใน เร่ืองการครอบครอง สารระเบิด ตามกฎหมาย จึงใชสารระเบิดทางทหาร (Military 

Explosives) ทําการศึกษาทดลอง 

กกกกกกกก2. การทดลอง น้ีทําในเชิงคุณภาพ  ผลการทดลอง จึงบอกไดเพียงวาสามารถตรวจพบ

สารระเบิดหรือไมพบเทาน้ัน  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

กกกกกกกก1. ทราบขอจํากัดของเคร่ืองไอออนสแกนในการตรวจสารระเบิด RDX, PETN และ 

TNT 

กกกกกกกก 2. ทราบระยะเวลาในการคงอยูของสารระเบิดบนพ้ืนผิววัตถุที่ มีการสัมผัสกับสาร

ระเบิด 

 กกกกกกกก 3. ผลจากการศึกษาสามารถใชเปนขอมูลอางอิงในการตรวจพิสูจนหารองรอยของ

สารระเบิดทั้ง 3 ชนิด ในพื้นท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต และ 4 อําเภอในจังหวัดสงขลา  
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บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

1. ระเบิด (Explosives) 

กกกกกกกก1.1. ความหมาย (Meaning of Explosives)  

กกกกกกกกกกกก1.1.1. คือ สารซึ่งเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงทางปฏิกิริยาทางเคมี  จะทําใหเปลี่ยน

จากสภาพเดิมกลายเปนแก็ส และเกิดความรอนและแรงดันเทา ๆ กันทุกทิศทาง  

กกกกกกกก กกกก1.1.2. คือ วัตถุทางเคมีที่มีความสามารถในการลุกไหมและปลดปลอยแกส

ปริมาณมากออกมาโดยฉับพลัน  

กกกกกกกกกก  ก1.1.3. คือ สารเคมีที่เปนสารประกอบหรือของผสม  ซึ่งหากไดรับการกระตุนที่

เหมาะสมดวยความรอน แรงกระแทก  การเสียดสีหรือแรง Shock Wave จะทําปฏิกิริยาสลายตัว

ทันทีทันใดตามข้ันตอนของ Thermo Chemical ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นทําใหเกิดเปนความรอนและกาซ

ที่มีความดันสูง  มีอุณหภูมิประมาณ 3,000 - 7,000 องศาฟาเรนไฮต และความดันประมาณ 

150,000 – 4,000,000 ปอนดตอตารางน้ิว (Malti 1999) 

กกกกกกกก1.2. ประวัติ (History of Explosives) 

กกกกกกกกก  ก1.2.1. ปคริสตศักราช 1846 Ascanio Sobrero นักวิทยาศาสตรชาวอิตาลีได

คนพบไนโตร- กลีเซอรีน (Nitroglycerine) เปนครั้งแรก โดยการนําไขสัตว (Glycerol) มาผสมกับ

กรดดินปะสิวและกรดกํามะถันท่ีอุณหภูมิต่ํามาก ๆ  แตไมสามารถนํามาใชงานอยางปลอดภัยได 

เนื่องจาก Nitroglycerine สามารถระเบิดไดงายมากดวยแรงกระแทกเพียงเล็กนอยเทานั้น  

กกกกกกก กก  ก1.2.2. ปคริสตศักราช 1867 Alfred Nobel ชาวสวีเดน ไดคนพบวิธีการนํา 

Nitroglycerine มาใชไดอยางปลอดภัยเปนครั้งแรก  โดยการใ ชผงทรายและไดอะตอมไมต 

(Diatomite) เปนตัวดูดซึม Nitroglycerine ไดสวนผสมที่เรียกวา ไดนาไมตแปงเปยก  (Paste 

Dynamite) ซ่ึงสามารถกระตุนใหเกิดการระเบิดไดดวยเชื้อปะทุในสภาวะท่ีควบคุมได ตอมาไดมี

การนําเอาข้ีเลื่อยและโซเดียมไนเตรท (Sodium Nitrate) มาเปนตัวดูดซึม  Nitroglycerine 

ตามลําดับ  
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กกกกกกกกก  ก1.2.3. ปคริสตศักราช 1875 Alfred Nobel ไดคนพบวิธีการนํา Nitroglycerine มา

ผสมกับไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose) ในอัตราสวน 92:8 ไดวัตถุระเบิดชนิดใหมเรียกวา บลา

สติ้งเจลลาติน (Blasting Gelatin) ซ่ึงนับเปนวัตถุระเบิดในทางการคาที่มีพลังการทําลายสูงที่สุด 

กกกกกกกก กก  1.2.4. ปคริสตศักราช 1945 ไดมีการพัฒนาวัตถุระเบิดทางการค าที่เรียกวา 

Ammonium Nitrate and Fuel Oil (ANFO) ข้ึนมาใชเปนครั้งแรก โดยการนําแอมโมเนียมไนเตรท 

(Ammonium nitrate; NH4NO3) มาผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 94: 6 โดยประมาณ วัตถุ

ระเบิดชนิดนี้นับวาเอ้ือประโยชนตอวงการวัตถุระเบิดในทางการคามากที่สุด เนื่องจากเปนวัตถุ

ระเบิดที่มีราคาตํ่า มีความปลอดภัยสูง และมีประสิทธิภาพยอดเยี่ยมเมื่อเปรียบเทียบกับราคาวัตถุ

ระเบิดชนิดอ่ืน 

กกกกกกก กก  ก1.2.5. ปคริสตศักราช 1950-1960 ไดมีการคนพบวัตถุระเบิดท่ีมีองคประกอบ

เหมือนเจล มี Ammonium nitrate สารอินทรียและนํ้าเปน สวนประกอบที่สําคัญ เรียกวา วอเทอร

เจล (Water Gel) หรือเจลนํ้า 

กกกกกกก กก  ก1.2.6. ปคริสตศักราช 1960-1970 ไดมีการคนพบวัตถุระเบิดท่ีมี Ammonium 

Nitrate หรือ Sodium Nitrate และข้ีผึ้งปโตรเลียม (Petroleum Wax) เปนองคประกอบสําคัญ  มี

ลักษณะเปนของเหลวหนืด เรียกวา วัตถุระเบิดแบบหนืด  (Emulsion Explosive) สวนวัตถุระเบิด

ประเภทเจลนํ้า (Water Gel) มีสวนประกอบสําคัญคือ  Ammonium Nitrate และนํ้าประมาณ     

10 – 30 % นอกจากน้ันจะมีเชื้อเพลิงที่เปนสารอินทรีย สารประกอบคารบอน ผงอะลูมิเนียม หรือ

วัตถุระเบิดแรงสูงชนิดอ่ืน เชน TNT เปนตน วัตถุระเบิดประเภทนี้หากนํามาทําใหมีความไวตอการ

จุดระเบิดดวยเชื้อปะทุ (Detonator) หรือจุดระเบิดดวยวัตถุระเบิดแรงสูง (High Explosive) ก็ทํา

ไดงาย เรียกวา วัตถุระเบิดชนิดเหลวหนืด  (Slurry Explosive) มีชื่อทางการคาไดแก Power Gel 

หรือ Magnum ภาชนะที่บรรจสุวนมากจะเปนแบบกระปองเคลือบดีบุกมีหลายขนาดหรืออาจบรรจุ

ในผาใบยางสังเคราะห วัตถุระเบิดแบบเพาเวอรเจล (Emulsion Slurry Type) เปนสารระเบิดชนิด

เหลว ถือเปนสารระเบิดในทางพลเรือนใชในการระเบิดหินตามเหมืองถานหิน  โรงงานผลิตหินปูน

ทั่วไป ซึ่งในอดีตประเทศไทยมีโรงงานผลิตสารระเบิดชนิดนี้อยูที่  จ.สระบุรี แตปจจุบันโรงงานยาย

ไปต้ังที่ประเทศมาเลเซีย ระเบิดแบบเพาเวอรเจลเปนที่นิยมในหมูผูกอการรายสากล เน่ืองจากเปน

ของเหลวสามารถนําไปบรรจุใสในอุปกรณหรือวัตถุไดหลากหลายแบบ  กลมกลืนกับ

สภาพแวดลอม และซุกซอนไดงาย 
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กกกกกกกก1.3. ชนิดของวัตถุระเบิด (Type of Explosives)  

กกกกกกกกสามารถจําแนกได 3 ชนิดตามวัตถุประสงคการใชงาน (Midkiff 1982) คือ 

กกกกกกกกก  ก1.3.1. วัตถุระเบิดทางการคาหรืออุตสาหกรรม (Commercial Explosives) ไดแก 

Blasting, Gelatin, Dynamite, Water Gel, Emulsion Explosive หรือ ANFO เปนตน  

กกกกกกกกก  ก1.3.2. วัตถุระเบิดทางทหาร (Military Explosives) เปนวัตถุระเบิดท่ีใชในงานทาง

ทหาร ไดแก TNT, PETN, RDX และ HMX เปนตน 

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

(Improvised Explosive Device) ซ่ึงเกิดจากการนําเอาสารเคมีและอุปกรณที่หาไดงายและใกล

ตัวในพื้นท่ีนั้น ๆ มาทําเปนวัตถุระเบิด 

กกกกกกกก1.4. วัตถุระเบิดทางการคาหรืออุตสาหกรรม (Commercial Explosives)  

กกกกกกกก วัตถุระเบิดที่ใชในทางการคาและอุตสาหกรรมเปนระเบิดท่ีมีการขออนุญาตและมี

ขั้นตอนการผลิตอยางถูกตองตามหลักเกณฑและกฎหมาย  ไดแก งานโยธา  งานเหมืองแรและ

เหมืองหิน และงานพิเศษอ่ืน ๆ ที่ไมใชเพื่อการทหาร  

กกกกกกกกก  ก1.4.1. ประเภทของวัตถุระเบิดทางการคาหรืออุตสาหกรรม  

กกกกกกกกก  ก แบงตามคุณสมบัติในการใชงาน  ความยากงายในการระเบิด และตามกฎหมาย

ควบคุมการขนสงซึ่งมักเกี่ยวของกับความไวในการระเบิดของสารระเบิดหรือวัตถุระเบิดชนิดนั้น ๆ  

ได 4 ประเภท คือ 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.4.1.1. วัตถุระเบิดแรงตํ่า (Low Explosives) คือวัตถุระเบิดท่ีไมใหช็อก

เว็บ (Shock Wave) ขณะท่ีระเบิด เชน ดินดํา (Black Powder) ผงระเบิดไมมีควัน (Smokeless 

Powder) ผงแฟลช (Flash Powder) วัตถุระเบิดแรงตํ่าจะถูกกระตุนใหระเบิดไดโดยการจุดไฟ 

กกกก กกกกกกกกก  ก 1.4.1.2. วัตถุระเบิดชักนําหรือวัตถุระเบิดท่ีใชในการกระตุนใหเกิดการ

ระเบิด (Initiating Explosive or Primary High Explosive) คือวัตถุระเบิดท่ีใชสําหรับเปนวัตถุ

ระเบิดชักนํา ไดแก Lead Azide, Lead Styphnate, Mercury Fulminate, PENT หรือ RDX เปน

ตน เปนวัตถุระเบิดที่ ใชทําเชื้อปะทุเพื่อจุดระเบิดแรงสูง  ประกอบดวยวัตถุระเบิดแรงตํ่าและวัตถุ

ระเบิดแรงสูงประกอบเขาดวยกัน  เมื่อมีการจุดระเบิดวัตถุระเบิดแรงตํ่าจะทําใหมีการกระตุนให

วัตถุระเบิดแรงสูงท่ีใชเปนระเบิดชักนําในเชื้อปะทุหรือแกปเกิดการระเบิดและไปกระตุนใหระเบิด

แรงสูงเกิดการระเบิดข้ึนในลักษณะของปฏิกิริยาลูกโซจากระเบิดที่มีพลังงานนอยไปสูวัตถุระเบิดที่

มีพลังงานมากกวา โดยเชื้อปะทุที่อยูรวมกับวัตถุระเบิดแรงสูงนี้ เรียกวา  ไพรเมอร  (Primer) สวน
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วัตถุระเบิดแรงสูงท่ีใชกระตุนระเบิดแรงสูงที่เปนระเบิดหลัก (Main Charge) โดยไมมีเชื้อปะทุอยู

ดวย เรียกวา บูสเตอร (Booster) 

กกกก กกกกกกกกก  ก 1.4.1.3. วัตถุระเบิดแรงสูงที่เปนวัตถุระเบิดหลัก  (Secondary High 

Explosive or Main Charge) คือ สารที่ใหช็อกเว็บขณะท่ีระเบิด เชน  Dynamite, Water Gel, 

Emulsion Explosive, TNT,  ANFO และสายชนวนระเบิด เปนตน  วัตถุระเบิดแรงสูงไมสามารถ

กระตุนใหระเบิดไดโดยการจุดไฟจะตองมีแกปหรือวัตถุที่สามารถผลิตช็อกเว็บกระตุนใหมีการ

ระเบิด อยางไรก็ตามกฎหมายมักมีความเขมงวดในการควบคุมการขนสงวัตถุระเบิดแรงสูงเปน

พิเศษกวาสารประกอบระเบิด 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.1.4. สารประกอบระเบิด (Blasting Agent) คือสารประกอบหรือของ

ผสมท่ีใชเปนสวนผสมที่สําคัญสําหรับใชทําวัตถุระเบิดแรงสูง  หรือวัตถุระเบิดแรงสูงบางชนิดที่จุด

ระเบิดไดยาก เชน วัตถุระเบิดแบบหนืด (Emulsion Explosive) บางชนิด มักเปนวัสดุที่สามารถให

ออกซิเจน (Oxidizer) สารระเบิดเหลานี้ไมไดจัดเปนวัตถุระเบิดโดยตัวของมันเองแตจะกลายเปน

วัตถุระเบิดไดก็ตอเมื่อไดมีการผสมกับวัสดุจําพวกเชื้อเพลิงในอัตราสวนที่เหมาะสมแลวเทานั้น  

ตัวอยางสารระเบิดที่นิยมใชในการทําวัตถุระเบิดในทางการคามากที่สุดคือ แอมโมเนียมไนเตรท 

สารประกอบระเบิดนี้กฎหมายของประเทศตาง ๆ มักจะมีความเขมงวดในการควบคมุการขนสง

นอยกวาวัตถุระเบิดแรงสูง  

กกกกกกกกก  ก1.4.2. คุณสมบัติของวัตถุระเบิดทางการคา  

กกกกกกกกก  ก เปนตัวเลือกใชวัตถุระเบิดใหสัมพันธกับลักษณะงาน และสภาพหนางาน  

คุณสมบัติที่ควรพิจารณาของวัตถุระเบิดทางการคา มีดังนี้  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.1. ความเร็วในการระเบิด (Velocity of Detonation)  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.2. ความหนาแนน (Density)  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.3. ความดันจากการระเบิด (Detonation Pressure) 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.4.2.4. ความไวตอการกระตุนและขนาดอนุภาค  (Sensitivity, Critical 

Diameter)  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.5. พลังงานที่ใหออกมาหรือความแรงในการระเบิด  (Energy Output 

or Strength)  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.4.2.6. คุณสมบัติในการกันน้ํา (Water Resistance)  

 กกกกกกกกกกกกก    1.4.2.7. ความปลอดภัยในการใชงาน (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 แบงตามความเร็วในการปะทุ  หรือความเร็วในการลุกไหม  (เมตรหรือฟุตตอ

วินาที) ได 2 ประเภท (Cooper 1996) คือ  

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

เกิดการระเบิดไดโดยการใชไฟจุด  ทําใหเกิดปฏิกิริยาในการ เปล่ียนสภาพจากของแข็งไปเปนแกส 

เกิดไดคอนขางชา  มีการเผาไหมของสารเคมีอยางรุนแรงในพื้นที่จํากัดทําใหเกิดแรงดันของกาซ

อยางมหาศาลจนทําใหเกิดการระเบิดข้ึ น  เรียกวา  การลุกไหมอยางรุนแรง  (Deflagration) 

คุณลักษณะอันน้ีทําใหวัตถุระเบิดแรงตํ่าเหมาะสําหรับเปนตั วใหกําลังขับดัน  วัตถุระเบิดประเภทนี้

ไดแก ดินสงกระสุน ดินดํา และสารไพโรเทคนิค (Pyrotechnic) ระเบิดแรงตํ่าตางจากระเบิดแรงสูง

คือ ไมสามารถทําใหเกิดช็อกเว็บ (Shock Wave) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่มีความเร็วนอยกวาความเร็ว

เสียงได 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.5.1.2. วัตถุระเบิดแรงสูง  (High Explosives) คือ วัตถุระเบิดท่ีสามารถ

สลายตัวไดอยางรวดเร็วมาก เรียกวา  การปะทุ  (Detonation) ทําใหเกิดอํานาจการฉีกขาดตอ

เปาหมาย โดยตองถูกกระตุนใหเกิดการระเบิดดวยการกระแทกอยางแรงจนเกิดเปน Shock Wave 

เชน การถูกยิงดวยกระสุนปน แ ตไมสามารถที่จะกระตุนไดโดยการจุดไฟ วัตถุระเบิดแรงสูงนี้ใชใน

ที่ที่ตองการอํานาจการฉีกขาด  เชน ใชเปนดินระเบิดทําลาย  และใชเปนดินระเบิดในทุนระเบิด

กระสุนปนใหญ  

กกกกกกกกกกกก1.5.2. วัตถุระเบิดที่ใชในทางทหาร  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.1. Ammonium Nitrate (NH4NO3) เปนวัตถุระเบิดทางทหารท่ีมีความ

ไวนอยที่สุด จะตองมีดินขยายการระเบิดจึงจะระเบิดไดโดยสมบูรณ ใชทําเปนวัตถุระเบิดชนิดผสม  

Ammonium Nitrate ดูดความช้ืนไดงายจึงตองบรรจุไวในภาชนะที่ผนึกกันความช้ืน  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.2. Pentaerytherite Tetranitrate (PETN) เปนวัตถุระเบิดทางทหารท่ี

มีความไวสูงและมีกําลังการระเบิดมากชนิดหนึ่งพอ  ๆ กับ RDX และไนโตรกลีเซอรีน เปนวัตถุ

ระเบิดที่เสถียรและมีประสิทธิภาพสูงมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง ในทางทหารใชทําระเบิดพลาสติก  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.3. Cyclotrimethylene Trinitramine (RDX) เปนวัตถุระเบิดทางทหาร

ที่มีความไวและอํานาจการฉีกขาดสูงและมีกําลังการระเบิดมากชนิดหนึ่ง  ใชเปนดินสวนบรรจุหลัก

สําหรับบรรจุเชื้อปะทุไฟฟา เอ็ม 6 และเชื้อปะทุชนวน เอ็ม 7 สวนใหญใชสําหรับทําวัตถุระเบิดชนิด
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ผสม เชน คอมโปซิชั่น เอ บี และซี โดย RDX ประมาณ 83 % ผสมกับขี้ผึ้งหรือวัสดุที่สามารถทําให

มีการปนเปนกอนไดงายอีก 17 % เรียกวา ระเบิดซีโฟร (C-4) เปนวัตถุระเบิดท่ีใชเพื่อการทหาร  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.4. Trinitrotoluene (TNT) เปนวัตถุระเบิดทางทหาร  อาจใชตามลําพัง  

หรือใชทําเปนวัตถุระเบิดชนิดผสมของวัตถุระเบิดแรงสูงหลายชนิดท้ังในทางทหารและใชในทาง

การคา เปนวัตถุระเบิดมาตรฐานในการเปรียบเทียบกับวัตถุระเบิดแรงสูงอื่น  ๆ โดยทั่วไปสามารถ

จุดระเบิดไดโดยการใชเชื้อปะทุเทานั้น นิยมใชเปนวัตถุระเบิดทางการทหารและทางการคา  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.5. Trinitrophenylmethylnitramine(Tetryl) มีลักษณะเปนผงละเอียด

หรอืเปนผลึกสีเหลืองออน ไมมีกลิ่น สามารถจุดระเบิดไดดวยไฟ การเสียดสี หรือการกระแทก เปน

วัตถุระเบิดที่มีความไวและอํานาจการระเบิดมากชนิดหนึ่ง มีพลังการระเบิดสูงกวา TNT แตไมคอย

เสถียรเทากับ TNT ทําใหมีการใชในทางทหารนอยกวา ปจจุบันนิยมใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเชื้อ

ปะทุและใชในการกระตุนระเบิดแรงสูงชนิดอ่ืน (Standard Booster Explosive)   

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.5.2.6. Nitroglycerin (C3H5N3O9) เปนวัตถุระเบิดแรงสูงที่มีกําลังการ

ระเบิดมากชนิดหนึ่ง พอ ๆ กับ RDX และ PETN มีลักษณะเปนของเหลวหากบริสุทธ์ิจะใสไมมีสี  ไม

ละลายนํ้า แตละลายไดในแอลกอฮอล ใชเปนวัตถุระเบิดหลักของไดนาไมทพลเรือน  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.7. Black Power หรือดินดํา เปนวัตถุระเบิดและดินสงกระสุนเกาแก  

โดยเปนสวนผสมของถาน ดินประสิว และกํามะถัน  มักใชในการทําฝกแคเวลา  ดินทวีเพลิงหรือดิน

จุด และดินนําระเบิดบางชนิด 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.8. Tetrytol เปนวัตถุระเบิดชนิดผสมระหวาง  Tetryl กับ TNT ใชเปน

ดินระเบิดทําลาย  มีกําลังการระเบิดและอํานาจการฉีกขาดสูงกวา  TNT แตมีความไวนอยกวา  

Tetryl 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.9. Ammatol เปนสวนผสมของ  Ammonium Nitrate กับ TNT ซึ่งได

นํามาใชเปนดินระเบิดแทน TNT  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.10. Composition A3 เปนสวนผสมของ RDX และขี้ผึ้ง  

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.5.2.11. Composition B เปนวัตถุระเบิดชนิดผสมระหวาง  RDX, TNT 

และขี้ผึ้ง  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.12. Composition 4 เปนวัตถุระเบิดชนิดผสมประกอบไปดวย  RDX, 

TNT และแคลเซียมซิลิเกต (Calcium Silicate)  
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กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.13. Composition C2, C3 เปนวัตถุระเบิดชนิดผสมประกอบไปดวย 

RDX กับสารปนไดประเภทวัตถุระเบิด  (TNT กับวัตถุระเบิดอ่ืน ) ตอมาไดผลิต C3 ออกมาใชแทน 

C2 ประกอบดวย RDX กับสารปนไดประเภทวัตถุระเบิด (TNT เททริล ไนโตรเซลลูโลส และอ่ืน ๆ) 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.14. Composition C4 เปนวัตถุระเบิดชนิดผสมประกอบไปดวย  RDX 

กับสารปนไดที่ไมใชวัตถุระเบิด ใชแทน Composition C3 ในการทําลาย และใชทําหลอดดินระเบิด  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.15. Pentolite เปนสวนผสมระหวาง PETN กับ TNT  

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.16. Dynamite วัตถุระเบิดประเภทนี้ สวนมากมี Nitroglycerin ปนอยู

ดวยยกเวน Military Dynamites กําลังการระเบิดและความไวของไดนาไมทขึ้นอยูกับปจจัยหลาย

อยางรวมท้ังปริมาณของไนโตรกลีเซอรีนที่มีอยู ใชในการระเบิดท่ัว ๆ ไปและในการระเบิดทําลาย 

 กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.2.17. Military Dynamite เปนสวนผสมระหวาง  RDX, TNT สารปนได

และตัวลดความไว  เปน Dynamite ท่ีไมมีไนโตรกลีเซอรีนผสมดวย จึงทําใหมีความคงทน 

ปลอดภัยในการเก็บรักษา และการหยิบยกมากกวา Dynamite ที่มี Nitroglycerin ปนอยู 

 กกกกกกกกกกกก 1.5.3. คุณสมบัติของวัตถุระเบิดที่ใชในทางทหาร (Military Explosive 

Property)  

กกกกกกกกกกกก วัตถุระเบิดที่เหมาะสมสําหรับใชปฏิบัติการทางทหารจะตองมีคุณสมบัติและ

ลักษณะที่เปนมาตรฐานและเลือกใชไดตามความเหมาะสม ดังนี้ 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.1. ไดจากวัตถุดิบที่หาไดงายและผลิตไดในราคาถูก 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.2. ไมไวตอแรงกระแทกหรือเสียดสีจนเกินไปนัก และตองจุดดวยตัวจุด

อยางงาย ๆ ได 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.3. มีอํานาจการฉีกขาดและพลังงานศักยเพียงพอสําหรับการใชงาน 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.5.3.4. มีความคงทนดีสามารถเก็บรักษาไวไดนานในทุกสภาพอากาศ

ต้ังแต -80 องศาฟาเรนไฮต ถึง 165 องศาฟาเรนไฮต 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.5. มีความหนาแนนมาก 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.6. สามารถใชในอากาศช้ืน หรือใตน้ําได 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.7. มีความเปนพิษนอยที่สุด 

กกกกกกกกกกกกก  ก1.5.3.8. มีรูปรางและขนาดเหมาะสมแกการบรรจุหีบหอ  เก็บรักษา ขนยาย 

และใชงาน 
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กกกกกกกก1.6. วัตถุระเบิดแสวงเครื่อง (Improvised Explosive Device; IED) 

กกกกกกกกระเบิดแสวงเครื่อง คือ ระเบิดที่ผูกอการรายประดิษฐขึ้นมาเองเพื่อใชในจุดประสงคใด

จุดประสงคหน่ึง เปนวัตถุระเบิดที่เกิดจากการนําเอาสารเคมีและอุปกรณที่หาไดงายและใกลตัวใน

พื้นที่นั้น ๆ มาทําเปนวัตถุระเบิด ทําใหระเบิดแสวงเครื่องไมมีรูปแบบท่ีแนนอน ไมมีสัญลักษณ 

หรือรูปแบบตัว อักษรใด ๆ แสดงใหเห็นวาเปนวัตถุระเบิด ซึ่งสามารถจําแนกไดเปน ระเบิดแสวง

เครื่องแบบถือ-พกพาได หรือแบบกระเปาเอกสาร  ระเบิดแสวงเครื่องแบบ พลีชีพ และระเบิดแสวง

เครื่อง ที่ติดไวกับรถยนต (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  เปนการใชสารเคมี มาทําใหเกิดการทํางานของ

ระเบิด ซึ่งเปนวิธีที่ไมนิยมใชเพราะขั้นตอนการประดิษฐยุงยากและเปนอันตรายกับตัวผูประดิษฐ

เนื่องจากไมสามารถควบคุมเวลาในการระเบิดไดแนนอน 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.6.1.2. ระบบกลไก เปนการใชอุปกรณทางกลตาง ๆ เชน แรงดึง แรงกด 

แรงดีด หรือแรงตกกระทบ มาทําใหเกิดการทํางาน ของระเบิด นิยมใชกับการระเบิดท่ีมุงสังหารตัว

บุคคลเพราะตองอาศัยสิ่งตาง ๆ ภายนอกมากระทําตออุปกรณ ระเบิดจงึจะทํางาน  

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.6.1.3. ระบบไฟฟา ใชอุปกรณทางไฟฟาและอิเลคทรอนิคสมาทําใหเกิด

การทํางานของระเบิด เปนระบบที่นิยมใชมาก เนื่องจากสามารถกําหน ดเวลาและควบคุมการ

ทํางานไดแนนอน รวมถึงควบคุมการทํางานในระยะไกลได และสามารถออกแบบไดซับซอนและ

ตอบสนองความตองการของผูประดิษฐไดหลายรูปแบบ  

กกกกกกกกกกกก1.6.2. สวนประกอบหลักของวัตถุระเบิดแสวงเคร่ืองแบบทํางานดวย

ระบบไฟฟา  

กกกกกกกกกกกกประกอบไปดวย 4 สวน ไดแก  

กกกกกกกกกกกก   ก1.6.2.1. ดินระเบิดและสะเก็ดระเบิด (Main Charge) เปนตัวที่ทําใหเกิดแรง

ระเบิด และใหผลในการทําลายตามตองการ เชน ดินระเบิด TNT, C4, C3, PETN หรือสาร

แอมโมเนียมไนเตรต (NH4) เปนตน  

กกกกกกกกกกกกกกกก 1.6.2.2. ตัวจุดระเบิด  (Initiator or Detonator) ไดแก  เชื้อประทุไฟฟา 

(Electric Blasting Caps) เปนอุปกรณสําคัญในการจุดระเบิดใหเกิดการระเบิด โดยมักมีการ

ดัดแปลงประกอบเขากับดินขยายการระเบิด (Booster) ซึ่งเปนวัตถุระเบิดแรงสูง 
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 (A)       (B) 

ภาพท่ี 3 ลักษณะภายนอกของเชื้อปะทุไฟฟา (A) และดินขยายการระเบิด (B) 

ที่มา : วัตถุระเบิดสําหรับงานเหมืองแรและเหมืองหิน  [ออนไลน], เขาถึงเมื่อ 6 ธันวาคม 2552. 

เขาถึงไดจาก http://www.mne.eng.psu.ac.th/knowledge/student/equipment/explosive.htm 

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.6.2.3. ระบบสวิทชควบคุมการจุดระเบิด เปนสวนควบคุมใหเกิดการจุด

ระเบิดขึ้นตามความตองการของผูประดิษฐ  

กกกกกกกกกกกกก  ก 1.6.2.4. แหลงจายไฟหรือแบตเตอร่ี เปนตัวใหพลังงานไฟฟาแกสวิทช

ควบคุมวงจรจุดระเบิดและตัวจุดระเบิด 

กกกกกกกกกกกก1.6.3. ขั้นตอนการทํางานของวัตถุระเบิดแสวงเคร่ือง 

กกกกกกกกกกกก เมื่อสวนประกอบทั้งหมด ถูกเชื่อมตอกันเปนวงจรตามลําดับของการระเบิด 

(ภาพท่ี 5) การทํางานของวัตถุระเบิดแสวงเครื่องจะเริ่มขึ้นอยางเปนลูกโซ เริ่มจากเมื่อระบบสวิทช

ควบคุมมีการถูกกระตุนใหทํางานก็จะไปทําการปล อยวงจรไฟฟาจากแหลงกําเนิดไฟฟา เชน 

แบตเตอร่ี สงผลใหแบตเตอรี่จายกระแสไฟผานสายไฟที่อยูบริเวณปลายหลอดของตัวเชื้อปะทุ

ไฟฟา ซึ่งมีหนาที่เปนสะพานไฟใหกับดินเริ่มการจุดระเบิด (Primary Charge) ไดแก Lead Azide, 

Lead Styphnate, Mercury Fulminate หรือ ASA ที่บรรจุอยูภายในตัวเชื้อปะ ทุไฟฟานี้เกิดการ

ระเบิดขึ้น (ภาพท่ี 4) สงผลตอใหดินระเบิดสวนลาง (Base Charge) ซ่ึงเปนวัตถุระเบิดชักนํามัก

นิยมใช RDX, PETN หรือ Tetyl ที่เปนดินระเบิดแรงสูง (High Explosive) เกิดการระเบิดตาม แรง

ระเบิดจากวัตถุระเบิดชักนําในเชื้อ ปะทุไฟฟาจะกระตุนใหวัตถุระเบิดแรงสูงในสวนของดินขยาย

การระเบิด เชน Dynamite, Emulsion, Anzomex เกิดการระเบิดข้ึน และแรงระเบิดจากวัตถุระเบิด

แรงสูงจะกระตุนใหวัตถุระเบิดหลัก เชน  ANFO หรือ TNT เกิดการระเบิดข้ึนในท่ีสุด 
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ภาพท่ี 4 องคประกอบภายในเช้ือปะทุไฟฟา 

ที่มา : วัตถุระเบิดสําหรับงานเหมืองแรและเหมืองหิน  [ออนไลน], เขาถึงเมื่อ 6 ธันวาคม 2552. 

เขาถึงไดจาก 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 โครงสรางทางเคมีของสาร RDX 

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

~ethall/explode/explode.htm 

กกกกกกกกRDX หรือในช่ือเต็มวา Research Development Explosive มีชื่อทางเคมี คือ 1,3,5-

Trinitro-1,3,5-triazacyclohexane หรือชื่อที่รูจักทั่วไป คือ  Cyclonite และ Hexogen มีโครงสราง

เปนรูปวงแหวน มีสูตรทางเคมี  ไดแก  C3H6N6O6 น้ําหนักโมเลกุล 222.117 g/mol ลักษณะของ 

RDX ท่ีบริสุทธิ์  (Pure Explosive) จะเปนผงผลึกสี ขาว มีไนโตรเจนประกอบอยู 37.84% จะเกิด

การสลายท่ีอุณหภูมิ 170 °C และหลอมละลายท่ีอุณหภูมิ 205.5 °C มีความหนาแนน 1.806 g/cc  

มีความเสถียรมากท่ีอุณหภูมิหอง มีความสามารถในการละลายนํ้าไดนอย  และอัตราการระเหยตํ่า  

โดยท่ีความดันบรรยากาศ 25°C ในสารระเบิด RDX บริสุทธิ์จะมีความดันไอ (Vapor Pressure) 

4.6X10-9 torr แตหากเปนสารที่ไมบริสุทธิ์ (Impurities) เปน byproduct หรือมีการปนเปอน 

(Contamination) จะทําใหคาความดันไอสูงกวาสารบริสุทธ์ิ ดังเชน RDX ที่ไมบริสุทธ์ิจะมีความดัน

ไอ 0.04 ppb (Krausa 2008) 

กกกกกกกกสารระเบิด RDX เปน Secondary Explosive ในประเภท High Explosive (Hallowell 

2008) จัดอยูในกลุม Cyclic Nitramines ใชทําเปนประจุลาง (Base Charge) ของเช้ือปะทุ 

(Blasting Caps) ทําสายชนวนระเบิด (Detonating Cords) เพื่อกระตุนสารระเบิดแรงสูงชนิดอ่ืน 

รวมถึงใชเปนดินสวนบรรจุหลักสําหรับบรรจุเชื้อปะทุไฟฟาเอ็ม 6 และเชื้อปะทุชนวนเอ็ม 7 หรือเมื่อ

ผสมกับตัวลดความไวแลวนํามาใชเปนดินชวยขยายการระเบิด ทําดินขยายการระเบิด (Booster) 

ดินระเบิด และดินระเบิดทําลาย  (Main Charge) มีความเร็วในการระเบิด 27,394 ฟตุตอวินาที 

โดยสวนใหญใชสําหรับทําวัตถุระเบิดชนิดผสม ไดแก Composition A, Composition B, 

Composition C, Composition D, HBX, H6 และ C4 โดยในการทําระเบิด C4 มักนําสารระเบิด 
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RDX ผสมกับสารระเบิดอ่ืน ๆ รวมกับ ขี้ผึ้งหรือวัสดุที่สามารถทําใหมี การปนเปนกอนไดงายใน

อัตราสวนตาง ๆ  ซึ่งเปนวัตถุระเบิดที่ใชเพื่อการทหาร เปนตน  

กกกกกกกก นอกจากน้ียัง มีประโยชนทางดานการรักษาโรค โดย สามารถใชทํายารักษาโรคทอ

ปสสาวะอักเสบ เรียกวา Methenamine และใช ประโยชน ในอุตสาหกรรมผลิตพลาสติก และ

อุตสาหกรรมยางอีกดวย 

กกกกกกกก2.2. สาร Pentaerythritol Tetranitrate หรือ PETN 

 

ภาพท่ี 7 โครงสรางทางเคมีของสาร PETN 

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

~ethall/explode/explode.htm 

กกกกกกกกPETN หรือท่ีเรียก Corpent และ Pentrite เปนสารประกอบทางเคมีที่มีสูตรโมเลกุล

เปน C5H8N12O4 เปนสารอนินทรียจัดอยูในกลุมเดียวกับสาร Nitrocellulose (NC), Nitroglycerin 

(NG) และ Ethylene Glycol Dinitrate (EGDN) เปนสารสังเคราะห โดยกระบวนการ ICI Method 

โดยมี Pentaerythritol เปนสารต้ังตนทําปฏิกิริยากับ Nitric Acid ที่เขมขนและมี Sulfuric Acid เรง

ปฏิกิริยา มี byproducts เปนสาร Sulfonate ท่ีไมเสถียร 

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

กกกกกกกกมีการคนพบ PETN เปนครั้งแรกในป ค .ศ. 1901 นิยมใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเชื้อ

ปะทุ โดยใชเปนประจุลาง (Base Charge) ใชทําสายชนวนระเบิด (Detonating Cords) และใช

สําหรับกระตุนการระเบิดแรงสูงชนิดอ่ืน  (Cast Boosters) มีลักษณะเปนผงสีขาวจนถึงสีเทาออน

ไมละลายน้ําแตละลายไดในแอลกอฮอล อีเทอร  อะซีโตน หรือเบนซิน มีอัตราการระเหย ของความ

ดันไอที่ความดันบรรยากาศ 25°C เทากับ 1.4X10-8 torr ใน PETN ท่ีไมบริสุทธ์ิจะมีความดันไอเพิ่ม
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เปน 0.09 ppb จัดเปน Secondary Explosive ในประเภท High Explosive อยูในกลุม Nitrate 

Ester ซึ่งเปนวัตถุระเบิดที่เสถียรและมีประสิทธิภาพสูงมากท่ีสุดชนิดหนึ่งมักใชผสมกับวัตถุระเบิด

แรงสูงชนิดอ่ืน เชน  RDX ในทางทหารใชทําระเบิดพลาสติก  มีความเร็วในการระเบิด 27,200 ฟุต

ตอวินาที  

กกกกกกกกประโยชนทางการแพทย สาร PETN น้ีใชเปน Vasodilator เหมือนกับ Nitroglycerin 

ใชในการรักษาโรคหัวใจ  

กกกกกกกก2.3. สาร Trinitrotoluene หรือ TNT 

 

 

 

ภาพท่ี 8 โครงสรางทางเคมีของสาร 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 เปนสารประกอบ

ทางเคมีที่มีสูตรโมเลกุลเปน C7H5N3O6 เปนสารที่มีโครงสราง อยูในกลุม Nitroaromatics  มี

น้ําหนักโมเลกุล 227.13 g/mol ลักษณะเปนผลึก สีขาวจนถึงสีเหลืองออน ไมมีกลิ่น หลอมละลาย

กลายเปนของเหลวไดที่อุณหภูมิ 81°C มีจุดเดือด 295°C สาร TNT ไมละลายในนํ้า แตละลายใน

แอลกอฮอล อีเทอร เบนซีน คารบอนไดซัลไฟด อะซีโตน และ ตัวทําละลายอ่ืน ๆ มีความหนาแนน 

1.654 g/cm3 มีอัตราการระเหย ของความดันไอท่ี ความดันบรรกาศ 25°C เทากับ 7.1X10-6 torr 

หากเปน TNT ท่ีไมบริสุทธิ์จะมีความดันไอเพิ่มเปน 70 ppb  

กกกกกกกกTNT เปนสารเคมีที่ใชเปนวัตถุระเบิดและสวนผสมของวัตถุระเบิดแรงสูง (Explosive 

Material) หลายชนิดท้ังในทางทหาร (Military Explosive) และใชในทางการคา  (Commercial 

Explosive) ท้ังในงานเหมืองหินและกิจกรรมทางเหมืองแร โดย มีชื่อเรียก ในทางการคาวา Trilite, 

Tolite, Trinol, Trotyl, Tritolol, Tritone, Trotol และ Triton เปน Secondary explosive ในประเภท 

High explosive สารระเบิด TNT ถูกใชครั้งแรกในระหวางสงครามโลกครั้งที่ 1 และยังคงใชมาถึง

ปจจุบัน เหตุท่ี TNT จัดอยูใน Secondary Explosive เพราะมีความไวในการจุดตํ่าและตองการตัว

จุดไฟถึงจะสามารถเกิดการระเบิดได TNT สามารถใชเปนตัวขยายการระเบิดหรือตัวใหกําลังการ

CH3
NO2O2N

NO2
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ระเบิดสําหรับเปนระเบิดแรงสูง ทําการระเบิดอาคาร ส่ิงกอสราง และใชใน กอการราย สาร TNT 

อาจถูกนําไปผสมกับสารระเบิดอ่ืน ๆ เชน RDX และ HMX และเปนสวนประกอบของสารระเบิด

หลาย ๆ ชนิด เชน Amatol, Pentolite, Tetrytol, Torpex, Tritonal, Picratol, Ednatol และประเภท 

Composition ตาง ๆ ขอดีของสาร ระเบิด  TNT คือความปลอดภัยในการนําไปใช  การขนสง 

เคล่ือนยาย เก็บรักษา ใหอํานาจในการทําลายสูง มีความคงทน สามารถใชกับสารระเบิดอ่ืน ๆ ได 

และมีจุดหลอมเหลวตํ่า โดยทั่วไปจะสามารถจุดระเบิดไดโดยการใชเชื้อปะทุ (Detonator) เทานั้น 

และเน่ืองจาก TNT เปนวัตถุระเบิดที่มีพิษและสามารถติดไฟได การขนสงจึงตองใหมีการทําใหชุม

ดวยนํ้าอยางนอย 10 % ของน้ําหนักสารและตองมีเครื่องหมาย “วัสดุไวไฟ” ติดไวอยางชัดเจน  

กกกกกกกก TNT ที่มีการผลิตท่ีไดมาตรฐานจะมีเสถียรภาพมากกวาไนโตรกลีเซอรีน 

(Nitroglycerine) มีความปลอดภัยจากการเสียดสี การกระแทก  และไมมีการดูดความช้ืนจึงเก็บไว

ไดนานกวา แตหากทําปฏิกิริยากับสารประกอบของธาตุหมูที่1 (Alkalis) จะทําใหไมเสถียรและงาย

ตอการระเบิดไดดวยความรอนหรือการกระแทก  ในการผลิตสาร TNT หากสารมีความบริสุทธิ์มาก 

จะไดผลึกสีขาวจนถึงเหลืองออน จัดเปนสารเกรด A (จุดหลอมเหลว 80.6°C) หากสารท่ีไดมีความ

บริสุทธิตํ่์า สีของสารจะเขมมากกวาอาจมีสีน้ําตาลจัดเปนสารเกรด B (จุดหลอมเหลว 76°C) 

กกกกกกกก สาร TNT มีความเปนพิษ จากผลการทดลองทางทหารพบวาผูคนที่สัมผัสกับดินที่

ปนเปอน TNT มาก ๆ อาจมีผลทําใหเปนโรคโลหิตจาง โรคไต ภูมิคุมกันโรคลดลง  การสูดดมกล่ิน

ของมันทําใหมีอาการปวดหัว การสัมผัสทําใหเกิดการระคายเคืองผิวหนัง  และลดความสามารถใน

การสืบพันธุในเพศชาย  

3. การตรวจหาวัตถุระเบิด (Explosive Detection) 

กกกกกกกก3.1. รูปแบบในการตรวจหาวัตถุระเบิด 

กกกกกกกกมีอยู 3 รูปแบบ (Krausa 2008) คือ 

กกกกกกกก dddd3.1.1. Shape เปนการตรวจหาวัตถุระเบิดโดยการอาศัยคลื่นแมเหล็กหรือ

พลังงานของสารระเบิดท่ีปลดปลอยออกมาจากสารระเบิดเอง แลวใชเครื่องมือท่ี อาศัยหลักการ

ตรวจจับพลังงานเหลานี้ในการตรวจจับ เชน เครื่องที่ใชหลักการทาง UV, IR และ Radar 

กกกกกกกก dddd3.1.2. Bulk Explosive เปนการตรวจหาวัตถุระเบิดโดยอาศัยการตรวจหา

ชิ้นสวนของวัตถรุะเบิดหรือสวนประกอบที่อยูในลูกระเบิด เชน นาฬิกา สวิตช วัตถุระเบิด ชนวน  

เศษโลหะ (Nut and bolt) ดวยเทคโนโลยีตาง ๆ เชน เคร่ือง X-Ray หรือการตรวจหาวัตถุระเบิด

ดวยเทคโนโลยีนิวเคลียรซึ่งจะเนนถึงการตรวจคุณลักษณะของสารพิษ ( Material 

Characterization) ท่ีเปนองคประกอบอยูในวัตถุระเบิดน้ัน เชน การตรวจหาโลหะหนัก การหา
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โครงสราง  โมเลกุล โครงสรางผลึก หรือ การหาความหนาแนนของธาตุไนโตรเจน คารบอน และ

ออกซิเจน เปนตน 

กกกกกกกกdddd 3.1.3. Vapor เปนการตรวจหาวัตถุระเบิด โดยการตรวจจับ ไอระเหยของสาร

ระเบิด องคประกอบสําคัญของสารระเบิดมักจะเปนสารระเหย (Volatile Compound) ซึ่งจะมีไอ

ระเหยออกมาขางนอกหรือติดอยูตามผิวของวัตถุระเบิดหรือภาชนะท่ีหุมหอ สามารถใชเทคโนโลยี

ที่ตรวจวิเคราะหหาไอระเหยเหลานี้ในการตรวจหาสารระเบิดได  

 

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 ท่ีนาเชื่อถือและใชไดผลในปจจุบัน  มีอยู 2 วิธี (สมพร     

จองคํา 2004) คือ 

กกกกกกกกกกกก3.2.1. วิธีการทางนิวเคลียร เปนการตรวจหาวัตถุระเบิด แบบ Bulk Explosive 

ที่อาศัยการตรวจหาช้ินสวนท่ีประกอบอยูในลูกระเบิด เชน นาฬิกา สวิตช วัตถุระเบิด ชนวน  เศษ

โลหะ (Nut and Bolt) ดวยเทคโนโลยีนิวเคลียร การตรวจหาวัตถุระเบิดโดยวิธีนิวเคลียรเนนถึงการ

ตรวจคุณลักษณะของสารพิษ (Material Characterization) ท่ีเปนองคประกอบอยูในวัตถุระเบิด

นั้น ๆ เชน การตรวจหาโลหะหนัก การหาโครงสรางโมเลกุล โครงสรางผลึก หรือการหาความ

หนาแนนของธาตุไนโตรเจน คารบอน และออกซิเจน เปนตน โดยวิธีการทางนิวเคลียรที่ใชไดแก 

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. วิธีการวิเคราะหอนุภาคหรือไอระเหย  อาศัยองคประกอบท่ีสําคัญ

ของสารระเบิดซึ่งมักจะเปนสารระเหย (Volatile Compound) สารเหลานี้จะมีไอระเหยออกมาหรือ

มีอนุภาค ติดอยูตามผิวของวัตถุระเบิด ภาชนะที่หุมหอ และวัสดุที่มีการสัมผัสกับสารระเบิดนั้น

โดยตรง เชน นํ้ามันของ Nitroglycerin และ Ethylene Glycol Dinitrate ที่มีความสามารถในการ

ระเหยอยางรวดเร็วในระดับหนึ่งในลานสวน (Part Per Million; ppm) จะสงกลิ่นเฉพาะตัวออกมา 

ทําใหสามารถใชเครื่องมืออยางงาย ๆ มาชวยในการตรวจได  หรือใชสุนัขชวยดมกลิ่นได  สําหรับ

การตรวจไอระเหย ในสารประกอบชนิดอ่ืนที่มีอัตราการระเหยนอยจําเปนตองใชเครื่องมือท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงมาก เชน การตรวจวัดไอระเหยจาก  Dinitrotoluene และ TNT ซึ่งมีอัตราการ

ระเหยเพียงหน่ึงในพันลานสวน (Part Per Billion; ppb) หรือ Hexogen และ Nitropenta ท่ีมีอัตรา

การระเหยเพียงหน่ึงในลานลานสวน (Part Per Trillion; ppt) นอกจากอัตราการระเหยของสารอาจ

นอยแลว การหุมหอดวยพลาสติกหรือเสื้อผาจะทําใหอัตราการแพรของสารระเหยออกมาชาลงอีก
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ดวยจึงเปนอุปสรรคตอการตรวจวัดและ เมื่ออยูรวมกับสารอ่ืนที่มีการสงกลิ่นหรือไอระเหย

เชนเดียวกัน เชน น้ําหอม สบู ผลไม หรืออาหารบางชนิด อาจทําใหเครื่องตรวจวัดดังกลาวตรวจผิด

ไดเชนกัน โดยการวิเคราะหไอระเหยจากวัตถุระเบิดท่ีไดมีการศึกษา มีอยู 4 ชนิด คือ 

กกกกกกกกกกกก กกกก3.2.2.1. Mass Spectroscopy (MS) เปนเคร่ืองมือตรวจวัดระเบิดที่มี

ความไวปานกลาง สามารถวิเคราะหสารพวก  Nitrate Esters ท้ังหลายได เชน Ethylene Glycol 

Dinitrate, Nitroglycerin หรือ Nitropenta แตมีขอเสียคือราคาแพงและไมสามารถจําแนกชนิดของ

สารที่เปนวัตถุระเบิดจากสารท่ีไมระเบิดได  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.2.2. Ion Mobility Spectrometry (IMS) เปนวิธีที่มีความไวสูงในการ

ตรวจวัดสารระเบิด โดยการวัดสารอินทรียท่ีจับกุมอิเล็กตรอน  เชน สารประกอบพวกไนโตรหรือ 

Peroxides ดวยวิธีการรวมกันระหวางการแตกตัวเปนไอออนลบของสารพวก Electronegative 

Species กับการวัดระยะท่ีไอออนเคล่ือนไปจากตําแหนงเดิม (Evaluated Drift Conditions)  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.2.2.3. Gas Chromatography (GC) มีการพัฒนาจากเดิมที่มีการวัด

อยางลาชาโดยการทําใหระยะของทอ  (Column) ส้ันลง เพิ่มอัตราไหลของกาซดวยการเพ่ิ ม

อุณหภูมิอยางรวดเร็วและเสมอภาค (Isothermally) มักใชรวมกับการตรวจวัดดวยวิธี Electron 

Capture (EC) เคร่ืองมือชนิดนี้มีความไวในการวัดสารประกอบพวก Chlorides, Esters และ Nitro  

กกกกกกกกกกกก กกกก3.2.2.4. Chemiluminescence Detection (CLD) อาศัยวิธีการทําให

สารประกอบที่อยูในวัตถุระเบิดพวก Nitro หรือ Nitroso ถูกความรอนสูงแลวจะกลายเปนพวก

ไนโตรเจนออกไซด เมื่อนําไปรวมกับโอโซนจะกลายเปน  NO2 ที่อยูในสภาวะต่ืนตัวและมีการคาย

พลังงานแสงสีเหลืองออกมา (ความยาวคลื่น 600 nm) และสามารถทําการวัดแสงน้ีได กกกกกกก 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบเทคนิคท่ีใชในการตรวจหาวัตถุระเบิด  

วิธีการทางนิวเคลียร วิเคราะห ชนิดวัตถุระเบิด 

NMR, NQR, ESR โครงสรางของสาร  สารอินทรีย  

X-Ray Absorption โลหะหนัก ความหนาแนน  สารอินทรีย สารอนินทรีย 

X-Ray Fluorescence  โลหะหนัก สารอนินทรีย  

X-Ray Diffraction  โครงสรางผลึก  ของแข็ง  

X-Ray Absorption  ความหนาแนนไนโตรเจน  
สารอินทรีย สารกลุมไนโตร 

สารอนินทรีย  

Thermal Neutron 

Activation 
ความหนาแนนไนโตรเจน  

สารอินทรีย สารกลุมไนโตร 

สารอนินทรีย เกลือไนเตรท 

Fast Neutron Activation  
ความหนาแนนไนโตรเจน ออกซิเจน 

และคารบอน  

สารอินทรียไนโตร 

สารอินทรีย  

MS โครงสรางโมเลกุล  สารอินทรีย  

IMS  การเคล่ือนตัวของอิออน โมเลกุล  สารอินทรีย  

GC + EC  โปรตอนแสง และ Electron affinity  สารอินทรีย  

GC + CLD  โปรตอนแสงสีเหลืองของไนโตรเจน  สารอินทรียไนโตร  

ที่มา : สมพร จองคํา , “การตรวจวัตถุระเบิดระเบิดดวยวิธีนิวเคลียร ,” เอกสารขาวสํานักงาน

พลังงานปรมาณูเพื่อสันติ 10, 3 (กรกฎาคม – กันยายน 2538), 8-9. 
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กกกกกกกก 3.3. การวิเคราะหอนุภาคและไอระเหยของสารดวยวิธี  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 อาศัยการใหพ ลังงานความรอนแกผา 

Swab ท่ีซึ่งมีอนุภาคของสารเกาะอยู สารจะถูกเผาไหม จนกลายเปนกาซแลวถูกลมเปาผานชอง 

IMS สงผานไปยังสวนปฏิกิริยา (Reaction Region) ซ่ึงจะทําการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทาง

ไฟฟาโดยใชสารกัมมันตภาพรังสี (Nickel 63: 63Ni) ท่ีมีอยูนอยมากในชองปฏิกิริยา (Chamber) 

จากการปะทะกับอนุภาคเบตา (Beta) กาซจะเปลี่ยนรูปเปนไอออนบวก (สารเสพติด) และไอออน

ลบ (สารประกอบวัตถุระเบิด ) จากนั้นไอออนจะ ถูกสงผานไปยังสวนที่เรียกวา ดริฟทิวป  (Drift 

Tube) ซ่ึงภายในประกอบดวยสนามไฟฟาและกาซเฉื่อยที่จะทําการแยกไอออนตามความสามารถ

ในการเคล่ือนท่ี (Ion Mobility) ถาไอออนของกาซ ณ ความดันบรรยากาศเคล่ือนที่ในสนามไฟฟา

คงที่ ไอออน จะมีอัตราเรงลดลงจนกระทั่งชนกับโมเลกุลท่ีเปนกลาง การชนกันของไอออนและ

อิทธิพลของสนามไฟฟาจะสงผลใหเกิดการชนตอ กันไปเรื่อย ๆ ความเรงและการชนที่เกิดขึ้นจะ

แปรเปล่ียนเปนความเร็วที่เคลื่อนท่ีไปตามระยะทาง สนามไฟฟาที่ใชจะสุมจากการชนกันของ

ไอออน ซ่ึงผลรวมของความเรงและการชนกันที่เกิดขึ้นจะทําใหไดความเร็วเฉลี่ยของไอออนที่จะ

เปนสัดสวนโดยตรงกับสนามไฟฟาและจะไดอัตราสว นระหวางความเร็วที่เคลื่อนที่ไปตาม

ระยะทางกับสนามไฟฟาก็คือ ความสามารถในการเคลื่อนที่ของไอออนท่ีสามารถแยกสารแตละ
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ชนิดกันออกมา  ไอออนท่ีหลากหลายจะใชเวลาในการเคลื่อนที่ไดแตกตางกันตามลักษณะ

ความสามารถหรือความเร็วในการไปถึงตัว Collector Electrode โดยข้ึนกับขนาด รูปราง และมวล

ของสาร ดังสเปคตรัมในการเคลื่อนท่ีหรือพลาสมาแกรมภาพท่ี 11 แสดงถึงไอออน X ซ่ึงเคลื่อนที่

มาถึงข้ัว Electrode กอนแสดงวามีระยะทางในการเคลื่อนท่ีสั้นและมีมวลนอย   

 

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 สารดวยวิธี IMS โดยในปจจุบันมีอยูหลาย

รูปแบบ ไดแก 

กกกกกกกกกกกก กกกก 3.3.2.1. เครื่องตรวจวิเคราะหสารระเบิดแบบพกพา (Portable 

Equipment) หรือเรียกเครื่องตรวจวิเคราะหไอระเหยของสาร (Vapor Detection Equipment) 

อาทิ เครื่อง SABRE EXV, SABRE 4000 หรือ GE-Ion Track VaporTracer 2 เปนเคร่ืองตรวจ

ระเบิดที่มีขนาดเล็ก พกพาไปตรวจในสถานที่ตองสงสัยได อาศัยหลักการ IMS ในการตรวจ

วิเคราะห สามารถบอกชื่อสารท่ีตรวจพบไดทันที 
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ภาพท่ี 12 เครื่องตรวจวิเคราะหสารระเบิด 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. เครื่องตรวจวิเคราะหอนุภาค สารระเบิด (Deployed Particle 

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

Ion Track Itemiser2 โดยตัวเคร่ืองจะมีฐานขอมูลของสารชนิดตาง ๆ อยู ในขั้นตอนการตรวจ

วิเคราะหตองอาศัยแผน Swab ไปปายหรือเช็ดบริเวณที่ตองสงสัยวามีสารนั้น ๆ อยู แลวนําแผน 

Swab น้ันมาใสเครื่อง เพื่อใหทําการวิเคราะห  จากนั้นรอใหเครื่องทําการวิเคราะหออกมาวาสาร

ตองสงสัยเปน สารชนิดไหน หลักการ ตรวจ เปนการตรวจหา สารระเบิด ในเบื้องตน (Screening 

Test) เทานั้น 

 

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 รุนตาง 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. เครื่องตรวจวิเคราะหสารระเบิดแบบประตูเดินผาน (Whole 

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

ตรวจหาสารระเบิดที่อาจจะ ปนเปอนมากับตัวบุคคลหรือส่ิงของได  หากเมื่อบุคคลหรือส่ิงของ

เหลานั้นผานประตูแลวเคร่ืองจะแจงผลและแสดงชนิดของสารทันที 
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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) เครื่องไอออนสแกนรุน 

400B เปนเคร่ืองตรวจจับสารประกอบวัตถุระเบิดหรือสารเสพติด แบบต้ังโตะ (Desktop 

Explosives or Narcotics Trace Detector)  

กกกกกกกกกกกก กกกก3.3.3.1. หลักการทํางาน  อาศัยเทคโนโลยี  IMS ในการตรวจวิเคราะห

สารตัวอยาง  โดยอาศัย การเหนี่ยวนําละอองไอออนเหลาของสารเหลานี้ โดยทําการยิงละออง

ไอออนออกไปเพื่อวัดระยะในการว่ิงไป-กลับของละอองไอออน แลวทําการเช็คระยะเวลาในการว่ิง

ไป-กลับกับฐานขอมูลวาละอองไอออนน้ีเปนระเบิดหรือไม และเปนระเบิดชนิดไหน โดยมี

กระบวนการในการวิเคราะหสารใชเวลา 6.6 - 8 วินาที 

กกกกกกกกกกกก กกกก 3.3.3.2. การวิเคราะหดวยไอออนสแกน  มีกระบวนการท่ีสําคัญ 2 

ขั้นตอน คือ 

กกกกกกกกกกกกกกกกกกกก3.3.3.2.1. การเลือกเก็บตัวอยาง (Sample Collection)  

กกกกกกกกกกกก กกกกกกกกตัวอยางสามารถเก็บโดยวิธีการเช็ด (Wiping) ดวยผา Swab หรือ

วิธีการดูด (Suction) ดวย DC Remote Sampler  

กกกกกกกกกกกกกกกกกกกก3.3.3.2.2. การวิเคราะหตัวอยาง (Analysis of Sample)  

กกกกกกกกกกกกกกกกกกกกเริ่มตนทําการวิเคราะหดวยการนําผา Swab หรือ Filter Card วาง

หรือสอดลงบนชองวางสไลดของเครื่องตรวจ ปดฝาสไลดแลวเลื่อนชองสไลดนี้ไป ทางขวาของ

เครื่องยังสวนของการตรวจวิเคราะห กระบวนการวิเคราะหเริ่มขึ้น โดย Desorber จะยกตัวข้ึนและ

ตรึงตัวอยางไว ระหวาง Desorber Heater กับ IMS Inlet ตัวอยางจะถูกความรอนเปล่ียนสถานะ
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เปนไอและมีลมแหงสะอาดเปาพาใหเคลื่อนท่ีไปยัง IMS Detector ซ่ึงจะถูกทําใหกลายเปนไอออน

ในสวนของ Reaction Region จากนั้นสวนของ Gating Grid จะเปดออกเพ่ือยอมใหไออ อนท่ีมีขั้ว

ที่ถูกตองผานเขาไปยังสวน Drift Region ไอออนจะเคลื่อนท่ีไปยังสนามไฟฟาตามทอ IMS ภายใน

สวนของ Drift Region เพ่ือวิ่งไปยัง  Collector Electrode การเคล่ือนท่ีของไอออนจะเปนคา

ความจําเพาะของสาร จอภาพประมวลผลสัญญาณการทํางานของ Collector Electrode ตาม

กระบวนการทํางานของการตรวจจับการเคล่ือนที่ของไอออนโดยการใช Custom-Written 

Software สําหรับการควบคุมและการจําแนกจุดตาง ๆ เมื่อสารตัวอยางถูกตรวจพบ Software จะ

ทํางานอยางทันทีทันใดโดยการกระตุนระบบใหเกิดเสียงเตือนขึ้นมา  ระหวางการใหความรอนแก

ตัวอยาง  หนาจอ จะแสดงพื้นหลังเปนสีเหลืองในกระบวนการตรวจวิเคราะห และมีคําวา 

“Analyzing” แสดงข้ึนมา  

กกกกกกกกกกกกกกกก3.3.3.3. คา Detection limit การตรวจหาสารประกอบระเบิดดวยเครื่อง

ไอออนสแกน สามารถตรวจไดตามคาการตรวจพบตํ่าสุด (Detection Limit) ดังนี้ 

ตารางท่ี 2 คาตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจพบสารระเบิดของเครื่องไอออนสแกน 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. ปจจัยในการตรวจหาสารระเบิด 

กกกกกกกก ในการตรวจพิสูจน หาสารระเบิด  (Trace Detection) ที่อาศัยการวิเคราะหไอระเหย

หรืออนุภาคของสาร มีปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับผลการวิเคราะห ดังนี้ (Krausa 2008) 

กกกกกกกึ74.1. ความเขมขนของสารระเบิด (Explosive Concentration) 

กกกกกกกก หากสารระเบิดระเหยอยูในอากาศ ความเขมขนของสารจะลดลงตามระยะทางที่

เพิ่มขึ้นหรือหางจากแหลงกําเนิดท่ีสารอยู 

กกกกกกกึ74.2. อุณหภูมิ (Temperature) 

กกกกกกกึ7ปจจัยของอุณหภูมิมีผลตอ ความดันไอ (Vapor Pressure) ในการระเหยของสาร หาก

อุณหภูมิสูงข้ึนอัตราการระเหยจะเพิ่มมากขึ้นเชนกัน 

กกกกกกกึ74.3. ความช้ืน (Moisture) 

กกกกกกกึ 7ปจจัยของความช้ืนมีผลตอ ความดันไอ (Vapor Pressure) ในการระเหย ของสาร

เชนกัน โดยหากในอากาศมีความชื้นสูงจะทําใหอัตราการระเหยของสารลดลง 

กกกกกกกึ74.4. การบรรจุหีบหอ (Packages) 

กกกกกกกึ 7หากมีการบรรจุหีบหอสารหรือวัตถุระเบิดอยางหนาแนนแลว การระเหยของสาร จะ

ลดลงเชนกัน 

กกกกกกกึ74.5. การยึดเกาะของสารกับพื้นผิวสัมผัส (Adsorption) 

กกกกกกกึ 7การยึดเกาะหรือดูดซับของสารระเบิดบนพ้ืนผิววัตถุตาง ๆ เชน ในสาร TNT มี

คุณลักษณะที่ยึดแนนบนพ้ืนผิวตาง ๆ ไดดี แตทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะการสัมผัสของสารกับวัตถุ 

(Hallowell 2008)  

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

กกกกกกกกกกกึ74.5.2. จากอากาศ (Aerosolized Explosive) 

กกกกกกกกกกกึ74.5.3. จากการสัมผัสทางออม มี 3 ลักษณะ ไดแก 

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 ไดศึกษาเก่ียวกับการคงอยู

ของสารระเบิดบนพ้ืนผิว ตางชนิดกันที่มีการสัมผัสกับสารระเบิด  ไดแก ผิวที่เปนกระจก สังกะสี 

อะลูมิเนียม และการใชเครื่องดูดฝุน  โดยใชวิธีการทาง HPLC และ GC ในการวิเคราะห  พบวา บน

พื้นผิวที่เปนกระจกมี %Recovery ของสาร TNT, RDX และ PETN สูงกวาพื้นผิวอ่ืน ๆ โดยเฉพาะ
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พื้นผิวสังกะสีที่มีลักษณะเปนรูพรุนมากกวาทําใหพบคา Recovery ของสารตํ่ากวา  ซึ่งลักษณะ

ของพื้นผิวมีผลตอการตรวจหาสารระเบิด โดยหากเปน พื้นผิว แบบเรียบและไมมีรูพรุน (Non-

porous) เชน กระจก หรือวัสดุผิวเรียบมัน การตรวจหาสารระเบิดจะพบไดในระยะเวลาไมนานนัก 

เนื่องจากสารจะติดอยูบนชั้นบนสุดของผิววัตถุและเกิดการระเหยออกจากพ้ืนผิวนั้นจากความดัน

ไอของสาร หรือถูกทําลายโดยการชะลาง หากเปนพื้นผิวขรุขระและมีรูพรุน (Porous) เชน กระดาษ 

ผา หรือพื้นไม อนุภาคขอ งสารระเบิดจะเขาไปอยูในชองวางของวัสดุเหลานั้นเนื่องจาก

ความสามารถในการดูดซับสารของพื้นผิว และติดอยูนานทําให เมื่อระยะเวลาผานไปยัง สามารถท่ี

จะตรวจพบสารระเบิดจากพื้นผิววัสดุเหลานี้ได 
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บทที่ 3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. วัสดุและอุปกรณ 

ตารางท่ี 3 รายการสารเคมี เครื่องมือ และอุปกรณ 

วัสดุและอุปกรณ ยี่หอ/เกรด บริษัท 

เครื่องไอออนสแกน (IonScan 400B) 

Smiths Detection   

Model 400B Smiths Detection 

ผา Swab Smiths Detection Smiths Detection 

Cyclotrimethylene Trinitramine (RDX) Military Explosives - 

Pentaerythritol Tetranitrate (PETN) Military Explosives - 

Trinitrotoluene (TNT) Military Explosives - 

Acetone Analytical Grade Merck Chemicals 

ไมอัด (Ply Wood) เกรด A หนา 4 mm - 

ผาฝาย (Cotton) Cotton 100% - 

กกกกก 
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2. วิธีการทดลอง 

กกกกกกกก2.1. การเตรียมสารละลาย (Sample preparations) 

กกกกกกกก การเตรียมสารละลายของสารระเบิดทั้ ง 3 ชนิด ใหมีความเขมขน  1.0 mg/ml ใน

ปริมาตร 50 ml โดยทําการช่ังสารระเบิด แตละชนิด (RDX, PETN หรือ TNT) 50.0 mg ละลายสาร

ดวยสารละลาย Acetone และปรับปริมาตรใหเปน 50 ml  

กกกกกกกก2.2. การทดสอบความใชไดของเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกก เปนการทดสอบความพรอมของเครื่องไอออนสแกนวาสามารถใชไดและไมมีสาร

ตกคาง 

กกกกกกกกกกกก 2.2.1. เตรียมแผนไมอัดและผา ฝายขนาด 15x15 cm ท่ีแนใจวาไมมีการ

ปนเปอนของสารระเบิดชนิดใด ๆ  

กกกกกกกกกกกก 2.2.2. ทําการ Pipette สารละลาย RDX ปริมาตร 500 μl หยดลงบนไมอัด 

จากนั้นท้ิงไวใหแหง 

กกกกกกกกกกกก2.2.3. นําผา Swab เช็ดจากผิวไม อัดบริเวณท่ีมีการปนเปอนสารระเบิด  แลว

ทําการตรวจวิเคราะหดวยเครื่องไอออนสแกน  เพื่อยืนยันวาสารที่เตรียมเปนสารระเบิด RDX และ

เครื่องไอออนสแกนสามารถตรวจพบไดจริง 

กกกกกกกกกกกก2.2.4. ทําตามข้ันตอนท่ี 2.2.2 ถึง 2.2.3 โดยเปล่ียนวัสดุเปนผาฝาย  

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. การหาคา Limit of detection (LOD) ของสารระเบิดท้ัง 3 ชนิดดวยเคร่ือง

ไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกกทําการหาคา LOD ของสารระเบิด RDX, PETN และ TNT โดยนําสารละลายท่ีเตรียม

จากขอ 2.1 มาทําการทดสอบตามข้ันตอนตอไปน้ี  

กกกกกกกกกกกก2.3.1. ทําการทดสอบความพรอมของเครื่องไอออนสแกนวาสามารถใชไดและ

ไมมีสารตกคางจากการตรวจ  

กกกกกกกกกกกก 2.3.2. เตรียมผา ฝายขนาด 15x15 cm ท่ีแนใจวาไมมีการปนเปอนของสาร

ระเบิดชนิดใด ๆ  

กกกกกกกกกกกก 2.3.3. ทําการ Pipette สารละลาย RDX ความเขมขน  500 pg ในปริมาตร    

500 μl หยดลงบนผาฝาย จากนั้นทิ้งไวใหแหง  
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กกกกกกกกกกกก 2.3.4. นําผา Swab ทําการเช็ดผิวผา ฝายบริเวณที่มีการปนเปอนสาร นําไป

ตรวจวิเคราะหดวยเครื่องไอออนสแกน  

กกกกกกกกกกกก2.3.5. เมื่อตรวจไมพบสารระเบิดในความเขมขนนี้ ใหเพิ่มความเขมขนของสาร

จนกวาเคร่ืองไอออนสแกนจะตรวจ พบสารระเบิด RDX ในความเขมขน ที่คาหน่ึง ๆ โดยจะตอง

ตรวจพบจํานวน 7 ครั้งจากการตรวจท้ังหมด 10 ครั้ง (มาตรฐานการยอมรับ FBI)  

กกกกกกกกกกกก2.3.6. ทําการหาคา LOD ของสารระเบิด PETN ตามขั้นตอนท่ี 2.2.3 - 2.2.5 

กกกกกกกกกกกก2.3.7. ทําการหาคา LOD ของสารระเบิด TNT ตามขั้นตอนท่ี 2.2.3 - 2.2.5 

กกกกกกกก 2.4. การหาคาความเขมขนท่ีสามารถตรวจพบ สารระเบิด บนพื้นผิววัตถุ  2 

ชนิดภายในระยะเวลา 30 วัน ดวยเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกกกกกก2.4.1. ทําการเตรียมสาร ระเบิดทั้ง 3 ชนิด ท่ีความเขมขนตาง ๆ ดังนี้ 0.5, 2.5, 

5, 10, 25, 50 และ 500 μg  

กกกกกกกกกกกก 2.4.2. ทําการเตรียมตัวอยาง โดยเตรียมแผนไมอัดและผา ฝาย  ขนาด  

15x15cm ที่ไมมีการปนเปอนสารระเบิดชนิดใด ๆ แลวทําการ Pipette สารระเบิดแตละชนิด

ปริมาตร  500 μl หยด ลงบนผิววัตถุ แตละ ชนิด โดยทําตัวอยางละ 3 ซ้ําแลวนําไปเก็บไวใน

หองทดลองท่ีปดมิดชิด 

กกกกกกกกกกกก2.4.3. ทําการเก็บตัวอยาง ในวันที่ 7 และ 30 ของการทดลอง โดยนําไป ตรวจ

วิเคราะหดวยเครื่องไอออนสแกน 400B กกกกกกกกกก 

กกกกกกกก2.5. การศึกษาการคงอยูของสารระเบิดที่ความเขมขน 500 μg บนพื้นผิววัตถุ 

2 ชนิดภายในระยะเวลา 60 วัน ดวยเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกกกกกก2.5.1. ทําการเตรียมสารระเบิดทั้ง 3 ชนิดที่ความเขมขน 500 μg 

กกกกกกกกกกกก 2.5.2. ทําการเตรียมตัวอยาง โดยเตรียมแผนไมอัดและผา ฝาย ขนาด 15x15 

cm ท่ีไมมีการปนเปอนสารระเบิดชนิดใด ๆ แลวทําการ Pipette สารระเบิดแตละชนิดปริมาตร 500 

μl หยดลงบนผิววัตถุแตละชนิด โดยทําตัวอยางละ 3 ซ้ําแลวนําไปเก็บไวในหองทดลองที่ปดมิดชิด 

กกกกกกกกกกกก2.5.3. ทําการเก็บตัวอยางใน วันที่ 1, 5, 7, 15, 30, 45 และวันที่ 60 ของการ

ทดลอง โดยนําไปตรวจวิเคราะหดวยเครื่องไอออนสแกน 400B กก 
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3. การวิเคราะหดวยเครื่องไอออนสแกน Smith detection 400B 

 

ภาพท่ี 16 เคร่ืองไอออนสแกน Smith detection 400B 

กกกกกกกก3.1. การเก็บตัวอยาง (Sampling procedure) 

กกกกกกกกกกกก 3.1.1. การใชผา Swab ในการเก็บตัวอยาง ใหทําการ เช็ดลงไปบริเวณพื้นผิว

ไมหรือผาฝายในบริเวณที่มีการปนเปอนกับสารระเบิด โดยจับตรงมุมผาแลวทําการปายหรือเช็ดไป

ในทิศทางเดียวกัน แตควรระมัดระวังการปนเปอนของสารระเบิดแตละชนิดดวย   

 

ภาพท่ี 17 ผา Swab  

กกกกกกกกกกกก3.1.2. นําผา swab วางตรงชองสไลดของเครื่องไอออนสแกน  ดวยการวางให

ดาน ที่เช็ดหรือสัมผัสกับตัวอยาง หงายขึ้นหรือ อยูดานบน  แลวเลื่อนสไลดเขาไปยังชองตรวจ

วิเคราะห 
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ภาพท่ี 18 ชองสไลดสําหรับวางผา Swab 

กกกกกกกกกกกก3.1.3. เคร่ืองจะทําการตรวจวิเคราะหตัวอยาง และแสดงผลการตรวจ ผานหนา

จอแสดงผล 

กกกกกกกก3.2. การวิเคราะหผล 

กกกกกกกกกกกก3.2.1. ผา Swab จากการเช็ดผิววัตถุที่ปนเปอนสารระเบิด จะถูกใหความรอน

ดวยพลังงานจากกระแสไฟฟาภายในตัวเคร่ืองไอออนสแกนเพ่ือใหอนุภาคของสารกลายเปนไอ

ระเหย แลวไอระเหยนี้จะถูกลมที่สะอาดจากตัวเคร่ืองเปาผานชอง IMS เขาสูกระบวนการวิเคราะห

สาร 

กกกกกกกกกกกก3.2.2. ขณะท่ีเครื่องทํางาน หนาจอของเครื่องไออนสแกนจะเปนสี เหลือง และ

คําวา ANALYZING จะแสดงขึ้นท่ีหนาจอ 

 

ภาพท่ี 19 หนาจอสีเหลืองแสดงสถานะกําลังทํางาน 
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กกกกกกกกกกกก3.2.3. ถาเคร่ืองไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิดจะแสดงไฟหนาจอสีเหลือง 

และคําวา “PASS” ใหนําผา Swab ออกจากชองตรวจ 

 

ภาพท่ี 20 หนาจอสีเหลือง แสดงสถานะ การตรวจไมพบสารระเบิด และคําเตือน ใหนําผา Swab 

ออกจากชองตรวจ 

กกกกกกกกกกกก3.2.4. ถาเคร่ืองไอออนสแกนตรวจพบสารระเบิด จะมีเสียงสัญญาณเตือนและ

หนาจอจะแสดง คําวา ALARM พรอมท้ังแสดงชื่อสาร ท่ีตรวจพบบนหนาจอ ดานบนสุด พรอมผล

การวิเคราะหตามประเภทของสาร 

 

ภาพท่ี 21 หนาจอสีแดงแสดงการพบสาร และแสดงชื่อสารที่ตรวจพบ 

กกกกกกกกกกกกโดยมีรายละเอียดตาง ๆ บนหนาจอดังนี้ 
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ตารางท่ี 4 ความหมายของคาตาง ๆ บนหนาจอเคร่ืองไอออนสแกน 400B 

รายละเอียดหนาจอ ความหมาย 

ALARM  ช่ือของสารที่ตรวจพบ 

Channel ช่ือของสวนประกอบของสารท่ีตรวจพบ 

MaxA คาแอมพลิจูดสูงสุดของสารท่ีตรวจพบ 

Delta  คาท่ีเบี่ยงเบนจากคาจริง ควรอยูในชวง ± 50 มีหนวยเปน μs 

#Seg คาจํานวน Segment ท่ีตรวจพบสาร 

Calibrant Position คาของตําแหนงสารต้ังตน ณ ขณะนั้น มีหนวยเปน μs 

Calibrant Delta  คาท่ีเบี่ยงเบนจากคาจริง มีหนวยเปน μs 

Calibrant Level คาแอมพลิจูดสูงสุดของสารต้ังตนควรอยูในชวง 200 – 600 du 
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บทที่ 4 

 

ผลการทดลอง 

กกกกกกกกการศึกษาทดลองน้ีเปนการทดลองเชิงคุณภาพ ผลการทดลองสามารถบอกไดวามีการ

ตรวจพบสารระเบิดจากพื้นผิววัตถวุาพบหรือไมพบเทาน้ัน การทดลองไมสามารถบอกเปนปริมาณ

ของสารระเบิดท่ีตรวจพบได  

กกกกกกกก ในการตรวจวิเคราะหเพื่อหา สารระเบิด ผูวิจัย ใชเครื่องไอออนสแกนย่ีหอ Smiths 

Detection รุน 400B ใชหลักการทางวิทยาศาสตรในการตรวจวิเคราะหโดยเทคนิค IMS ในการ

ทดลอง โดยเคร่ืองไอออนสแกนน้ีใชในการตรวจ หาสารระเบิดเบื้องตน  (Screening Test) ใน 3 

จังหวัดชายแดนภาคใตและ 4 อําเภอในจังหวัดสงขลา ในงานการตรวจคนพิสูจนทราบเพื่อการคัด

กรองผูบริสุทธิ์และสืบหาผู กอการราย หรือแนวรวมขบวนการกอการราย เพื่อทราบผลวามีสาร

ระเบิดในสถานท่ีไหน มีความเก่ียวของกับผูกอการรายหรือไม ซึ่งส่ิงที่ทําใหทราบเหลานี้จะ ใชเปน

แนวทางในการสืบสวนสอบสวนขยายผลหาตัวผูกอการรายและแนวรวมกอการรายตอไป 

1. ความใชไดของวิธี (Method Validation) 

กกกกกกกกผลการทดสอบการทํางานของเครื่องไอออนสแกนรุน Smiths Detection 400B พบวา

สามารถวิเคราะหสารที่ตองการทดสอบได  

2. การหาคา Limit of Detection (LOD) ของสารระเบิดทั้ง 3 ชนิดดวยเครื่องไอออนสแกน 

400B 

กกกกกกกกผลการตรวจหาคา LOD ของสารระเบิด 3 ชนิด ไดแก RDX, PETN และ TNT แสดง

ดังตารางท่ี 5
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 ตารางที่ 5 คา LOD ของสารระเบิด RDX, PETN และ TNT 

สารระเบิด คา LOD 

RDX 0.5 μg
PETN 0.5 μg
TNT 2.5 μg  

กกกกกกกก จากการ หาคา LOD ของสารร ะเบิดทางทหารท่ีนํามาใชในการ ศึกษาทดลองดวย

เครื่องไอออนสแกน  Smith Detection 400B ครั้งนี้ ผลการทดลองพบวาสาร  RDX มีคา LOD 

เทากับ 0.5 μg สาร PETN มีคา LOD เทากับ 0.5 μg และสาร TNT มีคา LOD เทากับ 2.5 μg ซึ่ง

จากคา LOD ท่ีไดจากการทดลอง ครั้งนี้มีคาสูงกวาคา LOD ท่ีกําหนดมาของเคร่ืองไอออนสแกน  

(ตารางที่  2) เปนเพราะความบริสุทธ์ิของสารท่ีแตกตางกัน  โดยคา LOD ท่ีกําหนดมาพรอมเครื่อง

ไอออนสแกนเปนการหาคาจากสารระเบิดมาตรฐ าน (Standard Explosives) ซ่ึงเปนสารที่มีความ

บริสุทธิ์สูง (Purity) กวาสารระเบิดทางทหาร (Military Explosives) หรือสารระเบิดทาง

อุตสาหกรรม (Industry Explosives) แต สารระเบิดมาตรฐานน้ีมักใชในการทําวิจัยทาง

หองปฏิบัติการมากกวา ไมนิยมนํามาใชในทางปฏิบัติ เนื่องจากมีราคาสูง ในการกอการรายจึงนํา

สารระเบิดทางทหารหรือสารระเบิดทางอุตสาหกรรม มาทําการกอเหตุ  ซึ่งเปนสารท่ีมีความบริสุทธิ์

ตํ่า (Impurity) มีราคาไมสูงมาก และหาซื้อไดงายกวา ดังนั้นในการทดลอง จึงทําการหาคา LOD 

จากสารระเบิด ทางทหาร 3 ชนิด เพื่อทราบถึงขอจํากัดในก ารตรวจพบ สารระเบิดในการ ศึกษา

ทดลอง 

กกกกกกกก ในการหาคา LOD น้ีเปนการหา LOD โดยวิธีการคือประยุกตจากการตรวจพิสูจน

ดวยการ Swab จากพ้ืนผิววัตถุ โดยผลการตรวจพบ 7 จาก 10 ครั้งถือวาเปนคา LOD ตาม

มาตรฐานของ FBI โดยผลการตรวจหาคา LOD แสดงไวในภาคผนวก 
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3. ผลการหาคาความเขมขนท่ีสามารถตรวจพบสารระเบิดบนพื้นผิววัตถุท้ัง 2 ชนิดภายใน

ระยะเวลา 30 วัน ดวยเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกก ผลจากการศึกษาเปรียบเทียบความเขมขนของสารระเบิด 3 ชนิด ไดแก สาร RDX, 

PETN และ TNT ที่ความเขมขน 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 ผลการตรวจพบสารระเบิดท่ีความเขมขนตาง ๆ ในระยะเวลา 30 วัน 

วันที่

เก็บ 

สาร

ระเบิด 
ชนิดวัตถุ 

ความเขมขน (μg) 

0.5 2.5 5.0 10.0 25.0 50.0 500.0 

7 

RDX 
ผาฝาย − − − �

 
�
 

�
 

�
 

ไมอัด − − �
 

�
 

�
 

�
 

�
 

PETN 
ผาฝาย − − − �

 
�
 

�
 

�
 

ไมอัด − − − �
 

�
 

�
 

�
 

TNT 
ผาฝาย − − − − − �

 
�
 

ไมอัด − − − − �
 

�
 

�
 

30 

RDX 
ผาฝาย − − − − �

 
�
 

�
 

ไมอัด − − − �
 

�
 

�
 

�
 

PETN 
ผาฝาย − − − �

 
�
 

�
 

�
 

ไมอัด − − − �
 

�
 

�
 

�
 

TNT 
ผาฝาย − − − − − − �

 

ไมอัด − − − − − �
 

�
 

+ หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจพบสารระเบิด 

- หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิด 

 

 

 



42 

 
กกกกกกกก3.1. ผลการทดลองในวันที่ 7 เมื่อนําวัสดุทั้ง 2 ชนิดมา Swab ตรวจ พบวา 

กกกกกกกกความเขมขน  0.5 μg และความเขมขน 2.5 μg ตรวจไมพบสารระเบิด RDX, PETN 

และ TNT จากวัสดุทั้ง 2 ชนิดแตอยางใด  

กกกกกกกกความเขมขน 5.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX จากไมอัดแตตรวจไมพบจาก ผาฝาย 

และตรวจไมพบสารระเบิด PETN และ TNT จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด  

กกกกกกกกความเขมขน 10.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX และ PETN จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด แต

ตรวจไมพบสารระเบิด TNT  

กกกกกกกกความเขมขน 25.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX และ PETN จากวัสดุทั้ง 2 ชนิดและ

ตรวจพบสารระเบิด TNT จากไมอัดแตตรวจไมพบจากผาฝาย  

กกกกกกกกความเขมขน 50.0 μg และ 500.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX, PETN และ TNT 

จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด  

กกกกกกกก3.2. การทดลองในวันที่ 30 เมื่อนําวัสดุทั้ง 2 ชนิดมา Swab แลวตรวจวิเคราะห

ดวยเครื่องไอออนสแกน พบวา 

กกกกกกกกความเขมขน 0.5, 2.5 และ 5.0 μg ตรวจไมพบสารระเบิด RDX, PETN และ TNT 

จากวัสดุทั้ง 2 ชนิดแตอยางใด  

กกกกกกกกความเขมขน 10.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX จากไมอัดแตตรวจไมพบจาก ผาฝาย 

ตรวจพบสารระเบิด PETN จากวัสดุทัง้ 2 ชนิด และตรวจไมพบสารระเบิด TNT จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด  

กกกกกกกกความเขมขน 25.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX และ PETN จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด แต

ตรวจไมพบสารระเบิด TNT  

กกกกกกกกความเขมขน 50.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX และ PETN จากวัสดุทั้ง 2 ชนิด และ

ตรวจพบสารระเบิด TNT จากไมอัดแตตรวจไมพบจากผาฝาย  

กกกกกกกกความเขมขน 500.0 μg ตรวจพบสารระเบิด RDX, PETN และ TNT จากวัสดุทั้ง 2 

ชนิด 
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4. ผลการตรวจหาสารระเบิด ทั้ง 3 ชนิดที่ความเขมขน 500.0 μg บนพื้นผิววัตถุ 2 ชนิด

ภายในระยะเวลา 60 วัน ดวยเครื่องไอออนสแกน 400B 

กกกกกกกกผลการตรวจหาสารระเบิดทางทหาร  RDX, PETN และ TNT บนพ้ืนผิวผาฝายและไม

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

7 

ตารางท่ี 7 ผลการตรวจหาสารระเบิด RDX, PETN และ TNT ท่ีความเขมขน 500.0 μg 

วันที่

เก็บ 

สารระเบิดความเขมขน 500.0 μg 

RDX PETN TNT 

ผาฝาย ไมอัด ผาฝาย ไมอัด ผาฝาย ไมอัด 

1 � � � � � � 

5 � � � � � � 

7 � � � � � � 

15 � � � � � � 

30 � � � � � � 

45 � � � � � � 

60 � � � � � � 

 + หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจพบสารระเบิด 

- หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิด 

กกกกกกกกจากผลการตรวจหา สารระเบิดที่ความเขมขน 500.0 μg พบวาสามารถตรวจพบจาก

พื้นผิววัตถุทั้ง 2 ชนิด ไดแก ผาฝายและแผนไมอัด ไดนานถึง 60 วัน โดยเหตุท่ีใช ความเขมขน    

500.0 μg มาทําการทดลองหาระยะเวลาในการตรวจหาสารระเบิด ในระยะเวลา 60 วัน เน่ืองจาก

ผลการตรวจหาสารระเบิดทางทหารท่ีคว ามเขมขนตาง ๆ ในระยะเวลา 30 วันนั้นพบวาที่ความ

เขมขน 500.0 μg เปนความเขมขนที่สามารถตรวจพบไดจาก ทุกพื้นผิววัตถุและสามารถตรวจพบ

ไดนานถึง 30 วัน (ตารางที่ 6)  จึงนําความเขมขนน้ีมาทําการทดลอง 

กกกกกกกกโดยในการตรวจสารระเบิดทางทหาร RDX ดวยเครื่องไอออนสแกน  400B จากการ 

Swab ตรวจน้ัน เน่ืองจากคาความเขมขนต่ําสุดท่ีเคร่ืองไอออนสแกนสามารถตรวจพบสารไดมีคา

เทากับ 0.5 μg การใชความเขมขน 500.0 μg จึงดูเหมือนวาจะเปนความเขมขนที่มากเกินคา       
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Cut Off ไปในการใชระยะเวลาเพียง 60 วัน ซึ่งหากดูจาก Scale ท่ีหนาจอของเครื่องไอออนสแกน

ที่เปนตัวแสดงคุณภาพในการตรวจพบสารวามีมากหรือนอยน้ัน พบวาในวันท่ี 60 จํานวนของสาร 

RDX ท่ี Swab ตรวจจากท้ัง ผาฝายและไมอัดยังคงมีปริมาณมากอยู  ดังภาพที่ 27 โดยผลการ

ตรวจหาสาร RDX ในระยะเวลาตาง ๆ แสดงดังภาพที่ 22-28 

กกกกกกกก 

 (A)  (B) 

ภาพท่ี 22 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 1 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 23 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 5 



45 

 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 24 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 7 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 25 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 15 
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 (A)   (B) 

ภาพท่ี 26 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 30 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 27 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 45 
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 (A)   (B) 

ภาพท่ี 28 ผลการตรวจพบสาร RDX จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 60 

กกกกกกกกสําหรับสารระเบิดทางทหาร PETN ก็ใหผลการทดลองเหมือนกับ RDX ภาพที่ 35 

แสดงผลการตรวจในวันท่ี 60 พบวาปริมาณสารยังมีมากอยูไมตางจากการตรวจในวันแรก ๆ โดย

ผลการตรวจแสดงดังภาพที่ 29-35 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 29 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 1 
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(A)   (B) 

ภาพท่ี 30 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 5 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 31 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 7 
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(A)   (B) 

ภาพท่ี 32 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 15 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 33 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 30 
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 (A)   (B) 

ภาพท่ี 34 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 45 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 35 ผลการตรวจพบสาร PETN จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 60 
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กกกกกกกกสารระเบิดทางทหาร TNT ตางจากสารระเบิดทั้ง 2 ชนิดขางตน พบวาเมื่อเวลาผาน

ไปปริมาณของสารตรวจจากท้ังวัสดุทั้ง 2 ชนิดลดลงอยางชัดเจน ในวันที่ 60 (ภาพที่ 42) มีปริมาณ

สารเหลืออยูนอยมาก ท้ังน้ีอาจเปนเพราะอัตราการระเหยของสารชนิดน้ีมีสูงกวาสาร RDX และ 

PETN ในความเขมขนท่ีเทากัน  

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 36 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 1 

 (A)    (B) 

ภาพท่ี 37 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 5 
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 (A)    (B) 

ภาพท่ี 38 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 7 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 39 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 15 
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 (A)   (B) 

ภาพท่ี 40 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 30 

 (A)   (B) 

ภาพท่ี 41 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 45 
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 (A)    (B) 

ภาพท่ี 42 ผลการตรวจพบสาร TNT จากผาฝาย (A) และไมอัด (B) ในวันที่ 60 
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บทที่ 5 

 

สรุปและอภิปรายผล 

1. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

กกกกกกกก การทดลองศึก ษาผลของระยะเวลาที่มีตอการตรวจหา สารระเบิด 3 ชนิด ไดแก สาร

ระเบิด RDX, PETN และ TNT ดวยเครื่องไอออนสแกน  400B ไดทําการศึกษา การตรวจหาสาร

ระเบิดบนพื้นผิววัตถุ 2 ชนิดคือผาฝายและไมอัด โดยมีระยะเวลาในการศึกษา 60 วัน กําหนดทํา

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

กกกกกกกก ในการทดลองใชสารระเบิดทางทหาร  (Military Explosives) มาทําการทดสอบ ซ่ึงมี

คุณสมบัติแตกตางกับสารระเบิดมาตรฐาน  (Standard Explosives) ท้ังในความบริสุทธิ์ (Purity) 

และราคา ของสารระเบิด การทดลองจึง ทําการศึกษาหาคา LOD ของสารระเบิดทั้ง 3 ชนิดเพื่อ

ทราบขอจํากัดในการตรวจ ของเครื่องไอออนสแกน  โดยไดผลการทดลองดังตารางท่ี 4 ซึ่งมีคา 

LOD ของสารระเบิดท้ัง 3 ชนิดสูงกวาคา LOD ท่ีกําหนดมาของเคร่ืองไอออนสแกน (ตารางท่ี 2) 

ทําใหทราบวาสารระเบิดท่ีนํามาใชมี Impurity สูง อีกทั้งในการทดลองหาคา LOD น้ีเปนการ

ทดลองโดยวิธีการ จากการประยุกตวิธีที่ใชในการทํางานตรวจหาสารระเบิดซึ่งอาจเปนคนละวิธีกับ

ทางบริษัทที่ทดสอบ ทําใหคา LOD ท่ีไดมีคาสูง 

กกกกกกกกเมื่อทราบคา LOD ของสารระเบิดแลว จึงทําการ หาความเขมขนที่คาตาง ๆ เพื่อทราบ

ถึงขอจํากัดของ คาความเขมขนในการทดลองเร่ืองของ ระยะเวลา โดยในการทดลองดังตารางท่ี 6 

ไดใชความเขมขนจากคา LOD ของสารระเบิดทั้ง 3 ชนิด และทําการเพ่ิมความเขมขนเปน 10, 20, 

50, 100 และ 1000 เทาในสารระเบิด RDX และ PETN และเพิ่มความเขมขน 2, 4, 10, 20 และ 

200 เทาในสารรระเบิด TNT เพื่อใหความเขมขนของสารทุกตัวมีคาเทากัน แลวจึง ทําการหาความ

เขมขน ที่สารระเบิดสามารถ ติดอยูบนผาฝายและไมอัดไดในระยะเวลา 30 วัน จากการทดลอง

พบวาท่ีความเขมขน 500.0 μg ของสารระเบิดท้ัง 3 ชนิดสามารถตรวจพบไดนาน 30 วัน จากผิว

วัตถุทัง้ 2 ชนิด 
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กกกกกกกกจากความเขมขน 500.0 μg ของสารระเบิด  RDX, PETN และ TNT สามารถตรวจพบ

จากผิววัตถุทั้ง 2 ชนิดไดต้ังแตในวันแรกของการทดลองจนถึงวันที่  60 ของการทดลอง (ตารางที่ 7) 

และอาจสามารถตรวจพบไดนานมากกวา 60 วันขึ้นไป 

กกกกกกกกในการวิเคราะหสาร RDX ดวยเครื่องไอออนสแกนน้ัน พบวาเมื่อท้ิงตัวอยางไวถึงวันที่ 

15 ของการทดลอง  พบวาเคร่ืองไอออนสแกน สามารถ ตรวจพบ สาร HMX 

(Cyclotetramethylenetetranitramine หรือชื่อที่รูจักทั่วไปคือ Octogen) จากผาฝาย (ภาพท่ี 25A) 

และพบท้ังจากผาฝายและไมอัดในวันที่ 30 ของการทดลอง  (ภาพท่ี 26) และพบตอเนื่องไปตลอด

การทดลองในวันท่ี 60 (ภาพที ่27- 28) การพบสาร HMX น้ีเกิดเนื่องจากในกระบวนการสังเคราะห  

RDX ดวยกระบวนการ Bachmann ซึ่งเปนวิธีที่ใช ในการสังเคราะหสาร RDX ในกระบวนการผลิต

จะไดสาร HMX เปน by product ทําใหสาร RDX ท่ีไดมีสาร HMX เปนสวนประกอบอยูประมาณ 

8-12% ของนํ้าหนัก ซึ่งปฏิกิริยาน้ี เกิดจากหมูไนโตรของสาร Nitric Acid (HNO3) ทําปฏิกิริยากับ 

Hexamine [(CH2)6N4] โดยสาร HMX นี้จัดวาเปนสารท่ีมีความไวและประสิทธิภาพสูงเหมือนกับ 

RDX  

 

ภาพท่ี 43 โครงสรางสาร HMX  

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

http://en.wikipedia.org/wiki/HMX 
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กกกกกกกกจากการมีสาร HMX เปนสวนประกอบอยู เมื่อเวลาผานไป ในสภาพแวดลอม ท่ีประกอบ

ไปดวยอุณหภูมิ ความช้ืน และอัตราการระเหยของสาร เปนตัวกระตุนให HMX มีการสลายตัวและ

ระเหยออกมา จึงทําใหเครื่องไอออนสแกนสามารถท่ีจะวิเคราะหเจอสาร HMX ได สวนจากภาพที ่

26B พบสาร NO3 จากการตรวจไมอัด  เกิดจากการปนเปอนในการตรวจวิเคราะหเนื่องมาจากการ 

Clean เคร่ืองไอออนสแกนไดไมหมดรวมถึงส ภาพแวดลอมบริเวณที่ทําการทดลองมีการปนเปอน

ของสาร NO3 เชนกันกับการตรวจวิเคราะหสาร PETN ท่ีพบวามีการปนเปอนสาร NG (ภาพท่ี 

34A) เน่ืองมาจากสาเหตุเดียวกัน 

กกกกกกกกจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาหากมีการปนเปอนสารระเบิดบริเวณพื้นผิววัตถุที่มี

ความเขมขนมากกวา คา LOD เคร่ืองไอออนสแกนรุน 400B จะสามารตรวจพบสารระเบิดท้ัง 3

ชนิดไดนานกวา 60 วันหรือ 2 เดือน อยางไรก็ ตามการติดทนหรือคงอยู บนพื้นผิววัตถุของสา ร

ระเบิดนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ไมวาจะเปน ปริมาณความเขมขนของสาร  อุณหภูมิ ความช้ืน  

ลักษณะการสัมผัสของสารกั บวัตถุ ซึ่งลวนแตมีผลตอ อัตราการระเหยของสาร  (Krausa 2008) ทํา

ใหมผีลตอการตรวจหาสารดวย 

กกกกกกกก การตรวจดวยเครื่องไอออนสแกนมีขั้นตอนการตรวจวิเคราะหที่สําคัญคือ

กระบวนการเก็บตัวอยาง โดยในการเก็บตัวอยางนี้ตองอาศัยผา Swab ซ่ึงเปนผาที่มีคุณสมบัติ

พิเศษในการยึดเกาะของสารกับผา Swab และมีการทําใหสะอาดโดยไมมีการตกคางหรือปนเปอน

ของสารใด ๆ ) ทําการปายหรือเช็ดบนวัตถุที่สงสัยวามีสารระเบิดติดอยู หาก Swab ถูกจุดนั่น

หมายความวาตรวจพบสารระเบิด แตหาก Swab ไมถูกจุดก็อาจตรวจไมพบเชนกัน ท้ังนี้ ขึ้นกับ

ความชํานาญและป ระสบการณ ของผูทําการตรวจดวยเชนกัน  การนํา เทคโนโลยี  Ion Mobility 

Spectrometry (IMS) มาใชในการทํางานน้ันเปนการชวย ใหการทํางานของเจาหนาที่ มีความ

สะดวกขึ้น สามารถวิเคราะหและรูผลไดเร็ว เชน หากสงสัยวาผูตองสงสัยคนไหนเปนผู กอความไม

สงบโดยการวางระเบิดหรื อมีสวนเกี่ยวของกับการทําระเบิด สามารถทําไดโดยเอาผา Swab ปาย

ตามตัวในจุดที่คิดวามีละออง หรืออนุภาคของสารระเบิด แลวนําผา Swab น้ันมาทําการวิเคราะห

ดวยเคร่ืองไอออนสแกน หากผูตองสงสัยคนน้ันมีสวนเกี่ยวของจริงก็จะพบสารระเบิด จากการตรวจ 

แตมีจํากัดคือเคร่ืองไอออนสแกน 400B เปนเคร่ืองตั้งโตะ หากเอาไปตรวจ นอกสถานท่ีบอย ๆ ก็จะ

เปนการไมสะดวก  
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2. ขอเสนอแนะ 

กกกกกกกก2.1. ควรเพ่ิมระยะเวลาในการตรวจหาสารระเบิด ชนิดตาง ๆ ใหนานกวานี้  และทํา

การตรวจจนกวาจะไมพบสารระเบิดในความเขมขนหน่ึง ๆ  
กกกกกกกก 2.2. ทดสอบเปรียบเที ยบดวยการตรวจจากพ้ืนผิววัตถุที่มีความแตกตางกัน และ

หลากหลายชนิด 

กกกกกกกก2.3. ทําการทดสอบในข้ันตอนการ ยืนยันผล (Confirmation Test) จากผลการตรวจ

ดวยเครื่องไอออนสแกน 
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ตารางผลการตรวจวิเคราะหคา LOD 

ตารางท่ี 8 การวิเคราะหคา LOD ของเครื่องไอออนสแกน 400B ในสารระเบิด RDX 

ความเขมขน

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 

- หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิด 
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ตารางท่ี 9 การวิเคราะหคา LOD ของเครื่องไอออนสแกน 400B ในสารระเบิด PETN 

ความเขมขน

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 

- หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิด 
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ตารางท่ี 10 การวิเคราะหคา LOD ของเครื่องไอออนสแกน 400B ในสารระเบิด TNT 

ความเขมขน

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 

- หมายถึงเครื่องไอออนสแกนตรวจไมพบสารระเบิด 
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