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บทที่ 1  

บทน ำ 

 

1.1  สถิติกำรเกิดอุบัติเหตุ 

 

 จากการสรุปสถิติการเกิดอุบัติภัยทางถนน ในช่วงเทศกาลปีใหม่ปี 2557 (7 วัน

อันตราย)   ตั้งแต่วันที่ 27 ธันวาคม 2556 ถึงวันที่ 2 มกราคม 2557 เกิดอุบัติเหตุรวม 3,174 

ครั้ง ผู้เสียชวีิตรวม 366 ราย เท่ากับปี 2556 ผู้บาดเจ็บรวม 3,345 สาเหตุที่ท าให้เกิดอุบัติเหตุ

สูงสุดได้แก่ เมาสุรา รอ้ยละ 41.71  ขับรถเร็วเกินก าหนด รอ้ยละ 25.83 ยานพาหนะที่เกิดอุบติ

เหตุสูงสุด ได้แก่ รถจักรยานยนต์ ร้อยละ 81.03  พฤติกรรมเสี่ยงที่ก่อให้เกิดการบาดเจ็บและ

เสียชีวิตสูงสุด ได้แก่ ไม่สวมหมวกนิรภัย ร้อยละ 22.39 ส่วนใหญ่เกิดในเส้นทางตรง ร้อยละ 

61.50 บนถนนทางหลวงแผ่นดนิ ร้อยละ 37.08 ถนน อบต./หมู่บ้าน ร้อยละ 35.03 ช่วงเวลาที่

เกิดอุบัติเหตุสูงสุด ได้แก่ ช่วงเวลา    16.01 น. – 20.00 น. ร้อยละ 28.48  ผู้บาดเจ็บและ

ผูเ้สียชีวติส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มวัยแรงงาน ร้อยละ 56.59 ส าหรับจังหวัดที่ไม่มีผู้เสียชีวิตในช่วง 7 

วัน รวม 5 จังหวัด ได้แก่ แมฮ่่องสอน บึงกาฬ ตราด ปัตตาน ีและพังงา จังหวัดที่เกิดอุบัติสะสม

สูงสุด ได้แก่ นครสวรรค์ 127 ครั้ง จังหวัดทีมผีูเ้สียชีวติสะสมสูงสุด ได้แก่ นครราชสีมา 21 ราย 

จังหวัดที่มีผู้บาดเจ็บสะสมสูงสุด ได้แก่ นครสวรรค์ 137 คน(1)  สถิติต่าง ๆ เกี่ยวกับอุบัติเหตุ

เปรียบเทียบระหว่างปี 2556 กับปี 2557 แสดงในตารางที่ 1.1 – 1.5  

  

ตำรำงที่ 1.1 เปรียบเทียบจ านวนการเกิดอุบัติเหตุ 7 วัน 
 

ปี 2556 ปี 2557 

27  ธันวาคม 2555 – 2 มกราคม 2556 27 ธันวาคม 2556 – 2  มกราคม 2557 

จ านวนการเกิดอุบัติเหตุ 3,164 ครั้ง จ านวนการเกิดอุบัติเหตุ 3,174 ครั้ง 

 

เห็นได้ว่ามีการเกิดอุบัติเหตุลดลง  10  ครัง้ คิดเป็น  0.32% 
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ตำรำงที่ 1.2 เปรียบเทียบจ านวนผูบ้าดเจ็บ 7 วัน 
 

ปี 2556 ปี 2557 

 27  ธันวาคม 2555 – 2 มกราคม 2556 27 ธันวาคม 2556 – 2  มกราคม 2557 

จ านวนผูบ้าดเจ็บ 3,329 ราย จ านวนผูบ้าดเจ็บ 3,345 ราย 

 

เห็นได้ว่ามีการเกิดอุบัติเหตุเพิ่มขึน้ 16 ราย คิดเป็น 0.48% 

 

ตำรำงที่ 1.3 เปรียบเทียบจ านวนผูเ้สียชีวติ 7 วัน 
 

ปี 2556 ปี 2557 

27  ธันวาคม 2555 – 2 มกราคม 2556 27 ธันวาคม 2556 – 2  มกราคม 2557 

จ านวนผูเ้สียชีวติ 366 ราย จ านวนผูเ้สียชีวติ 366  ราย 

 

  

 

ตำรำงที่ 1.4 พฤติกรรมเสี่ยงส าคัญเกี่ยวข้องกับการเกิดอุบัติเหตุ   
 

  ปี 2556  ปี 2557 

               สาเหตุ 27 ธ.ค. 2555 - 2 ม.ค. 2556 27 ธ.ค.2556 - 2 ม.ค. 2557 

เมาสุรา 38.73 41.71 

ขับขี่รถเร็วเกินก าหนด 22.58 25.83 

ตัดหนา้กระช้ันชิด 15.96 13.39 

มอเตอร์ไซด์ไม่ปลอดภัย 16.25 16.40 

ทัศนะวิสัยไม่ดี 9.79 2.00 

ไม่มใีบอนุญาตขับขี่ 6.36 2.67 
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ตำรำงที่ 1.5 ประเภทของยานพาหนะที่ประสบอุบัติเหตุ 
 

  ปี 2556  ปี 2557 

ประเภทยานพาหนะ 27 ธ.ค. 2555 - 2 ม.ค. 2556 27 ธ.ค.2556 - 2 ม.ค. 2557 

มอเตอร์ไซด์ 82.25 81.03 

รถปิกอัพ 7.90 8.10 

รถเก๋ง/รถแท็กซี ่ 4.10 7.1 

รถบรรทุก 6 ล้อขึ้นไป 0.52 2.77 

รถตู้ 0.37 0.5 

รถโดยสาร 4 ล้อขึ้นไป 0.37 0.5 

 

ได้รับรายงานจากหน่วยพิษวิทยา สถาบันนิติเวช กรมต ารวจ ว่าระดับแอลกอฮอล์ใน

เลือดของผู้ขับขี่ยานพาหนะ ประมาณ 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์จะท าให้ โอกาสเกิดอุบัติเหตุ

เพิ่มขึ้น 6 เปอร์เซ็นต์และเพิ่มขึ้นเป็น 16 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมีระดับปริมาณแอลกอฮอล์ในเลือด 

100 มิลลกิรัมเปอร์เซ็นต์ และถ้าระดับแอลกอฮอล์ในเลือด สูงถึง 150 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์  จะ

มีโอกาสเกิดอุบัติเหตุ สูงถึง 27 เปอร์เซ็นต์  ดังนั้น การขับขี่ยานพาหนะ ภายใต้อิทธิพลของ

แอลกอฮอล์ (DUI: Driving Under Influence) จงึมโีอกาสเกิดอุบัติเหตุได้สูง   

 

ในหลายประเทศจึงมีกฎหมาย ห้ามขับขี่ยานพาหนะ ขณะมึนเมา และในประเทศไทย 

พระราชบัญญัติจาราจรทางบก พ.ศ. 2522 ก าหนดไว้ว่า ห้ามขับขี่ยานพาหนะขณะมึนเมา โดย 

กฎหมายกระทรวง ที่ออกมาภายหลังได้ก าหนดว่า หากปริมาณแอลกอฮอล์ในเลือดเกิน 50 

มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์  ถือว่าเมาสุรา  โดยวิธีการตรวจวัดระดับแอลกอฮอล์ในเลือดได้แก่ การ

ตรวจเลือด การตรวจปัสสาวะ การตรวจน้ าลาย และ การตรวจลมหายใจ 

 

การตรวจเลือด เป็นวิธีการที่ต้องใช้การเจาะเลือด และน าตัวอย่างไปตรวจใน

ห้องปฏิบัติการ ใช้เวลาในการตรวจมาก และ ผู้ถูกตรวจต้องเจ็บ ผู้ตรวจวิเคราะห์ต้องมีความ

ช านาญเฉพาะทาง ส่วนผลทีไ่ด้รับจะมีความถูกต้องแมน่ย ามาก  
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การตรวจปัสสาวะ เป็นการตรวจที่ต้องน าตัวอย่างปัสสาวะ ไปตรวจในห้องปฏิบัติการ 

ใช้เวลาในการตรวจมาก ผู้ตรวจวิเคราะห์ต้องมีความช านาญเฉพาะทาง ส่วนผลที่ได้รับจะมี

ความถูกต้องแมน่ย ามาก 

 

การตรวจน้ าลาย เป็นการตรวจ ณ จุดตรวจได้   มีข้อเสียคือ ในกรณีที่ เพิ่งดื่ม

แอลกอฮอล์มา จะมีแอลกอฮอล์ ในน้ าลายมาก ท าให้เกิดผลคลาดเคลื่อน วิธีนี้เหมาะส าหรับ 

ใช้เป็นการตรวจเบือ้งตน้ว่าได้มกีารดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์มาก่อนหรอืไม่ 

 

การตรวจลมหายใจ เป็นการตรวจ ณ จุดตรวจได้ มีข้อดีคือ ได้ผลเร็ว ตัดปัญหาเรื่อง

การเปลี่ยนแปลงระดับแอลกอฮอล์ในเลือด ซึ่งอาจมีได้หากเวลาเกิดเหตุกับเวลาเจาะเลือด

ต่างกันมาก   ผู้ตรวจไม่ต้องมีความช านาญเฉพาะทาง หรือฝึกได้ ผลที่ได้ใกล้เคียงกับวิธีแรก 

และเป็นที่ยอมรับของหลายประเทศ การตรวจระดับแอลกอฮอล์ในเลือดนั้น ในกฎกระทรวง

ฉบับที่ 16 พ.ศ. 2537 ออกตามความในพระราชบัญญัติจารจรทางบก พ.ศ. 2522 ข้อ1(1) ได้

ก าหนดให้ท าการตรวจแอลกอฮอล์ จากลมหายใจเท่านั้น แต่ถ้าไม่สามารถทดสอบจากลม

หายใจได้ จึงจะทดสอบจากทางเลือดหรอืทางปัสสาวะ ตามล าดับ 

 

1.2 ประวัติควำมเป็นมำ 

  

การศกึษาหาวิธีที่จะวัดระดับแอลกอฮอล์ในร่างกายมีมากว่า 150 ปีแล้ว ผู้ที่ศึกษาเป็น

คนแรก คือ Franxis  Edmund Ansite (ค.ศ.1833-ค.ศ.1874) ชาวอังกฤษ พบว่าแอลกอฮอล์ที่

ดื่มเข้าไป จะสามารถพบบางส่วนได้ในลมหายใจ ปัสสาวะ นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศสชื่อ 

Nielous (ค.ศ.1848-ค.ศ.1910) ศึกษาพบว่า แอลกอฮอล์ที่ดื่มเข้าไป จะพบใน ลมหายใจ 

ปัสสาวะ น้ าลาย และเหงื่อ แอลกอฮอล์ในร่างกายจะถูกเปลี่ยนเป็น acetaldehyde แล้วถูก

เปลี่ยนเป็น acetic acid  และสุดท้ายจะถูกเปลี่ยนเป็น cabondioxide ในระยะแรก การวิเคราะห์

หาระดับแอลกอฮอล์ ใช้วิธีการเก็บตัวอย่างจากเลือดหรือปัสสาวะจากผู้ต้องสงสัย ปัญหาคือ

ต้องวิเคราะห์ ในห้องปฏิบัติการและต้องใช้ผู้ที่มีความช านาญการ ทราบผลช้า ฉะนั้นจึงได้น า

วิธีการวิเคราะหป์ริมาณแอลกอฮอล์ในเลือดจากลมหายใจมาใช้ ในช่วงปี ค.ศ.1930-ค.ศ.1953 

ได้มกีารคิดค้นเครื่องวัดแอลกอฮอล์ในเลือดโดยวิธีการเป่าลมหายใจขึ้น 
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1.3 วิธีกำรวัดแอลกอฮอล์ในร่ำงกำยโดยวิธีกำรเป่ำลมหำยใจ 

 

 วิธีการตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอล์ในร่างกายทางลมหายใจ มีดว้ยกัน 4 แบบ คอื  

1.3.1 แบบ colorimeter จะเปลี่ยนสีจากสีเหลืองซึ่งเป็นสีของ Potassium dichromate 

(K2Cr2O7) ไปเป็นสีเขียวหรือสีของ Chromium sulfate (Cr2(SO4)2) เมื่อได้รับไอ

ของแอลกอฮอล์ แม้มีราคาถูกแต่ไม่มีความเที่ยงตรงในการวัด มีความจ าเพาะ

ต่ า คือสามารถตรวจหาสารอื่นที่เป็นไฮโดรคาร์บอนได้ด้วยและใช้ได้เพียงครั้ง

เดียว 

1.3.2 แบบ semiconductor เมื่อไอของแอลกอฮอล์ไปจับกับพื้นผิวของ oxide 

semiconductor จะท าให้สภาพการน าไฟฟ้าของ semiconductor เปลี่ยนแปลง

ไปตามความเข้มข้นของไอแอลกอฮอล์ โดยไม่เป็นสัดส่วนโดยตรงต่อกัน มี

ราคาถูก อายุการใช้งานยาวนาน แต่ความเที่ยงตรงไม่สูงและมีความจ าเพาะ

ต่ า 

1.3.3 แบบ fuel cell เป็นแบบเซลไฟฟ้าเคมี (electrochemical fuel cell) เมื่อไอของ

แอลกอฮอล์ถูกดูดซับโดย cell จะท าให้เกิดปฏิกิรยิากลายเป็นกรดอะเซติคและ

เกิดกระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็นสัดส่วนโดยตรงกับไอแอลกอฮอล์ มีความเที่ยงตรงใน

การวัดและมีความจ าเพาะสูงกว่าแบบ semiconductor แต่มีราคาแพง และมี

อายุการใชง้านสั้นกว่าแบบ semiconductor 

1.3.4 แบบ infrared absorption อาศัยหลักการที่แสง infrared จะถูกดูดซับมากน้อย

เท่าใด ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของไอแอลกอฮอล์ มคีวามเที่ยงตรงในการวัดและ

มีความจะเพาะสูงที่สุด แต่มีราคาแพงและมีขนาดใหญ่ จึงถูกใช้เพื่อตรวจ

พิสูจน์ทางคดี แต่วิธีตรวจวัดทั้ง 3 แบบข้างต้น ถูกใช้เพื่อการตรวจคัดกรอง

เท่านั้น 
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ลักษณะของเครื่องวัดแอลกอฮอล์จากลมหายใจแบบต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 1.1 

 

                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        ( a )                                    ( b )    (c) 
 
 
                                                                  
     รูปที่  1.1  เครื่องวัดฯ แบบต่าง ๆ 

            (a) แบบ calorimeter  

         (b) แบบ semiconductor 

         (c) แบบ fuel cell 

  (d)       (d) แบบ infrared  
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ข้อดขี้อเสียและความเหมาะสมของหัวตรวจวัดแตล่ะชนิด แสดงดังตารางที่ 1.6  

 

        ตำรำงที่ 1.6 เปรียบเทียบข้อดขี้อเสีย และความเหมาะสมของตัวตรวจวัดแต่ละชนิด 
 

ชนิด ข้อดี ข้อเสีย ควำมเหมำะสม 

1. colorimeter - ราคาถูก 

- วัดได้วา่มีหรือไมม ี

-ไมม่คีวามเท่ียงตรงของการวัด 

-มคีวามจ าเพาะต่ า คือสามารถวัด

สารอ่ืนเป็นไฮโดรคารบ์อนได้ด้วย 

-ใชไ้ด้คร้ังเดียว 

ใชส้ าหรับตรวจวัดเพื่อคัด

กรอง (screening Test) 

2. semiconductor - ราคาถูก 

- วัดได้วา่มีหรือไมม่แีละบาง

ยี่ห้อ อ่านคา่ปริมาณ

แอลกอฮอลไ์ด ้

- ตัว semiconductor มอีายุ

ยาวนาน ไมเ่สื่อมง่าย 

-ความเท่ียงตรง (accuracy)ไมด่ี 

-ค่าท่ีอ่านได้จะไมเ่ป็นสัดส่วน

โดยตรง (non-linear) กับความเข้ม

ของแอลกอฮอล ์

-ความคงที ่(stability) ไมด่ีเมื่อ

เทียบกับชนดิ Infrared ตอ้งมีการ

สอบเทียบทุกสัปดาห์ 

-มคีวามจ าเพาะต่ า คือสามารถ

ตรวจวัดสารอื่นท่ีเป็น

ไฮโดรคารบ์อนได้ด้วย 

ใชส้ าหรับตรวจวัดเพื่อคัด

กรอง (screening Test) 

3. fuel cell -มคีวามถูกต้อง (accuracy) ด ี

-ค่าท่ีอ่านได้มคีวามเป็น

สัดสว่นโดยตรงกับความเข้มข้น

ของแอลกอฮอล ์(linearity) 

มคีวามจ าเพาะต่อการวัด 

- มคีวามคงที่ (stability) ดีเมื่อ

เทียบกับชนดิ  infrared 

- ราคาแพงเมื่อเทียบกับชนดิท่ี 1 

และ 2 

- มอีายุการใช้งาน  3-5 ปีตอ้ง

เปลี่ยนใหม่  

ใชง้านตรวจสอบ

แอลกอฮอลจ์ากลม

หายใจทางภาคสนามได้ด ี

 ไมต่อ้งท าการสอบเทียบบ่อย

(ควรสอบเทียบทุก 6 เดอืน) 

  

4. infrared 

absorption 

- มคีวามจ าเพาะต่อการวัด 

Ethyl alcohol ด ี

- มคีวามคงที ่(stability)  ดีใช้

เป็นมาตรฐานการสอบเทียบได้ 

- ราคาแพง 

- มขีนาดใหญ ่

ใชใ้นงานปฏบัิตกิารเพื่อ

การตรวจพิสูจน ์

(Evidential Test) 
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จากตาราง 1.6 แม้ว่าตัวตรวจวัดชนิด semiconductor นั้น จะไม่ใช่ตัวตรวจวัดที่ดีที่สุด

ในการตรวจวัด แต่ด้วยข้อดีที่มีราคาถูก อายุการใช้งานยาวนาน ใช้ส าหรับตรวจเพื่อคัดกรอง

ได้ และตรงกับความพร้อมที่มีอยู่ของทาง ภาควิชาฟิสิกส์และวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่    จึงท าให้ถูกเลือกใช้ ในการสร้างเครื่องตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอล์

ทางลมหายใจ ส่วนความเที่ยงตรง (accuracy) ที่เกิดจากความไม่เป็นสัดส่วน (non-linear) ของ

สภาพการน าไฟฟ้ากับปริมาณความเข้มข้นของปริมาณแอลกอฮอล์ และความคงที่ (stability) 

นั้น Lucy T. Di Benntdetto(2) และคณะ ได้แสดงให้เห็นว่า สามารถสร้างระบบตรวจวัดปริมาณ

แอลกอฮอล์ที่ทีสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ (correlation coefficient) สูงถึง 0.9999 เทียบกับการ

วิเคราะหด์้วยวิธี gas chromatography 

 

1.4 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

  

เนื่องจากปัญหาอุบัติ เหตุจากยานยนต์ที่กล่าวมาข้างต้น ซึ่งส่วนใหญ่เกิดจาก

พฤติกรรมการขับขี่ขณะมึนเมา ท าให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง คือ กรมการแพทย์ กระทรวง

สาธารณสุข ได้มีการรณรงค์ให้มี โครงการเมาไม่ขับเกิดขึ้น เพื่อลดปัญหานี้ แต่ด้วยเครื่องวัด

แอลกอฮอล์ในเลือดจากการตรวจลมหายใจส่วนบุคคล (personal breath alcohol analyzer) ที่มี

ความสามารถในระดับการตรวจเพื่อคัดกรอง (screening test) ที่น าเข้าจากต่างประเทศนั้น    

ยังมีราคาค่อนข้างแพง และไม่สะดวกต่อการบ ารุงรักษา จึงไม่มีการน ามาใช้อย่างแพร่หลาย 

 

 ดังนัน้ วัตถุประสงค์ของงานวิจัยชิ้นนี้ จึงต้องการสร้างเครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์ใน

เลือดจากลมหายใจแบบพกพา กะทัดรัดที่แสดงผลเป็นตัวเลข โดยใช้หัววัดแบบ semiconductor   

ในระดับการตรวจเพื่อคัดกรอง 
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บทที่ 2  

ทฤษฏีและหลักกำร 

 

 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย และการพัฒนาเครื่องตรวจวัดปริมาณ

แอลกอฮอล์จากลมหายใจแบบพกพก แสดงผลด้วยตัวเลขที่ใชใ้นระดับการตรวจเพื่อคัดกรอง 

โดยใช้หัววัดแบบ semiconductor มีดังนี้ 

 

2.1 กำรวัดปรมิำณแอลกอฮอล์จำกลมหำยใจ(3) 

2.1.1 กฎของเฮนรี  (Henry’s Law) 

เมื่อเราดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์เป็นส่วนผสม แอลกอฮอล์ส่วนหนึ่งจะถูกดูดซึมที่ปาก

และกระเพาะอาหาร ส่วนที่เหลอืจะถูกดูดซึมที่ล าไส้เล็ก  เนื่องจากโมเลกุลของแอลกอฮอล์มี

ขนาดเล็กและไม่ต้องการน้ าย่อยในการย่อยก่อน ฉะนั้นแอลกอฮอล์จงึถูกดูดซึมอย่างรวดเร็วเข้าสู่

เลือด เมื่อแอลกอฮอล์เข้าสู่เลือดแล้ว จะเคลื่อนที่ตามทิศทางเดินของเลอืดจากล าไส้เล็กสู่ตับ 

จากที่นี่แอลกอฮอล์บางสว่นจะถูกท าลายโดยตับ จากนั้นเลือดจะผ่านไปทางด้านหัวใจด้านขวา

และถูกสูบฉีดไปยังปอดเพื่อรับออกซิเจน และส่งต่อไปยังหัวใจด้านซ้ายและถูกสูบฉีดไปสู่ส่วน

ต่าง ๆ ของร่างกาย  

ปอดซึ่งท าหนา้ที่แลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และออกซิเจน โดยมีทิศทางตรงกัน

ข้าม และแอลกอฮอล์มกีารแลกเปลี่ยนในทิศทางเดียวกันกับก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ ดังนัน้เมื่อ

เราหายใจออกจึงมี ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และไอแอลกอฮอล์ (Henry’s Law) ที่กล่าวว่า 

"ปริมาณของก๊าซที่ละลายอยู่ในของเหลวจะเปลี่ยนแปลงเป็นปฏิภาคโดยตรงกับความกดดันของ

ก๊าซที่กระท าเหนอืของเหลว"  จงึสามารถน ามาใช้ในการอธิบายการวิเคราะหห์าปริมาณของ

แอลกอฮอล์ในเลือดจากแอลกอฮอล์ในลมหายใจได้ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ค่าหนึ่งที่ใชใ้นการแปลง

ค่าปริมาณ แอลกอฮอล์ในเลือดเป็นปริมาณแอลกอฮอล์ในลมหายใจ ซึ่งเรียกว่า blood/breath 

ratio มีคา่ที่ใชแ้ตกต่างกันหลายค่าในแต่ละประเทศดังตารางที่ 2.1 โดยประเทศไทยใช้ 

blood/breath ratio ที ่1:2,000 
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ตำรำงที่ 2.1  ค่าสัมประสิทธิ์ในการแปลงค่าระหว่างความเข้มขน้ของแอลกอฮอล์ในเลือดตอ่   

                  ลมหายใจและหนว่ยของแอลกอฮอล์ในเลือด ของประเทศตา่ง ๆ(3) 

 

Country Blood : Breath Ratio 

France, Austria, Norway, Thailand 1:2,000 

Germany, Hungary, Norway, Sweden, Spain, Australia, U.S.A 1:2,100 

 

United Kingdom, Turkey, New Zealand, Malaysia, Singapore, 

Zimbabwe, Tanzania, Belgium, Portugal, Holland, South Africa 

1:2,300 

 

   

หนว่ยวัดปริมาณแอลกอฮอล์แบ่งเป็น 2 อย่างคอื หน่วยวัดปริมาณแอลกอฮอล์ในลม

หายใจและหนว่ยวัดปริมาณแอลกอฮอล์ในเลือด  ดังตารางที่ 2.2  และ 2.3 

 

ตำรำงที่ 2.2  หนว่ยวัดปริมาณแอลกอฮอล์ในลมหายใจ (breath alcohol concentration :  

                   BrAC Unit) 

 

BrAC Units Abbreviation Country 

Milligrams per liter  mg/l Continental Europe, 

Scandinavia, Japan, South 

Africa, Thailand, Austria, 

Norway, France  

 Micrograms per hundred   

 Milliliters 

g/100ml, g%, g/dl United Kingdom 

 Micrograms per liter g/l New Zealand, Netherland 
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ตำรำงที่ 2.3   หนว่ยวัดปริมาณความเข้มขน้แอลกอฮอล์ในเลือด (Blood Alcohol Concentration :  

                    BAC Unit)(4) 

 

BAC Units Abbreviation Country 

 Milligrams per hundred  

liter 

mg/100ml, mg/%, mg%, 

mg/dl   

UK, Africa(parts), Middle East, 

Malaysia, Canada, Thailand 

Percent blood alcohol %BAC, %BAL USA, Australia, South Africa 

Promille(w/v) (parts per 

thousand) 

%, g/l France, Portugal, Italy 

 

Promille(w/w) (parts per 

thousand) 

%, g/kg Germany, East Europe, 

Scandinavia  

  

จากการหายใจออกมาหนึ่งครั้งของผูท้ี่มแีอลกอฮอล์ในกระแสเลอืด ลมหายใจในช่วงแรก

จะเป็นลมหายใจจากช่องคอดังนัน้ในชว่งนี้ระดับแอลกอฮอล์ในลมหายใจจะมีค่าน้อยจะคอ่ย ๆ 

เพิ่มขึน้ และในช่วงต่อมาจะเป็นลมหายใจที่ออกมาจากปอด ซึ่งจะมีระดับความเข้มข้นของ

แอลกอฮอล์ในลมหายใจสูงขึน้จนกระทั่งเริ่มเข้าสู่ระดับที่ระดับแอลกอฮอล์ในลมหายใจมคี่า

ค่อนขา้งจะคงที่  ซึ่งแอลกอฮอล์ในลมหายใจในช่วงนีจ้ะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณ

แอลกอฮอล์ในเลือดดังที่ได้กล่าวถึงในหัวข้อข้างต้น โดยปริมาณของลมหายใจที่ผ่านจากช่วงแรก

นั้นจะมีคา่โดยประมาณที่ 1.5 ลิตร(5) ซึ่งแสดงตามรูปที่ 2.1 
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รูปที่  2.1  ความเข้มข้นของไอแอลกอฮอล์เมื่อหายใจออกมาในชว่งปริมาตรต่าง ๆ 

 

ตำรำงที่ 2.4   ปริมาณความเข้มขน้แอลกอฮอล์ในเลือดที่บังคับใช้กับผูข้ับขี่ยานพาหนะในแต่ละ 

                    ประเทศ 

 

Country % BAC* Limit 

Armenia, Azerbiajan, Czech Republic, Estonia, Hungary, 

Kyrgyzstan, Romania, Slovak Republic,   

0 

Albania 0.01 

Norway 0.02 

Georgia, Moldova, Turkmenistan 0.03 

Lithuania 0.04 

Argentina, Australia, Austria, Belarus, Belgium, Bosnia 

and Herzegovina, Bulgaria, Croatia, Denmark, Finland, 

France, Germany, Greece, Iceland, Israel, Italy, Latvia, 

The Netherlands, Peru, Poland, Portugal, Slovenia, South 

Africa, South Korea, Spain, Turkey. Thailand  

0.05 
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ตำรำงที่ 2.4   ปริมาณความเข้มขน้แอลกอฮอล์ในเลือดที่บังคับใช้กับผูข้ับขี่ยานพาหนะในแต่ละ 

                    ประเทศ (ต่อ) 

Country % BAC* Limit 

Canada, Ireland, Luxembourg, Malta, New Zealand, 

Singapore, Switzerland, United Kingdom, United State, 

Zimbabwa 

0.08 

United State 0.1 
 

*%BAC คือ ปริมาณแอลกอฮอล์มีหน่วยเป็น 1 กรัมต่อ 100 มิลลลิิตรของเลือด ดังนั้น  

0.01%BAC จงึมคี่าเท่ากับแอลกอฮอล์ 10 mg ในเลือด 100 มิลลิิตร หรอื 10 mg% 

 

 จากตารางที่ 2.4 ในบางประเทศจะไม่อนุญาตให้ผู้ที่ดื่มเครื่องดื่มที่มแีอลกอฮอล์ขับขี่

ยวดยานพาหนะ และในประเทศไทยก าหนดระดับแอลกอฮอล์ในเลือดส าหรับผูข้ับขี่ยวดยาน

พาหนะไว้ที่ไม่เกิน 0.05 %BAC หรอื 50 มิลลกิรัมเปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นค่าที่ประเทศส่วนใหญ่ได้

เลือกใช้ 

 

2.2 ทฤษฏีสำรกึ่งตัวน ำ(6) 

  

สารกึ่งตัวน าเป็นสารที่มีสมบัติอยู่ระหว่าง ตัวน าและฉนวน เช่น ซิลกิอน เยอรมันเนียม 

เทลลูเนียม เป็นต้น สารดังกล่าวเหล่านี้ มีสมบัติเป็นสารกึ่งตัวน าคือ มีจ านวนอิเล็กตรอนอิสระ

อยู่น้อยจงึไม่สามารถท าให้กระแสไฟฟ้าไหลเป็นจ านวนมาก ฉะนั้นล าพังสารนี้อย่างเดียวจึงไม่

สามารถท าประโยชน์อะไรได้มากนัก ดังนัน้ เพื่อจะท าใหก้ระแสไฟฟ้าไหลเป็นจ านวนมากเราจึง

ต้องมีการปรุงแต่งโดยการเลือกเจือปนอะตอมของธาตุอื่นลงไปในเนื้อของสารเนือ้เดียวเหล่านี ้

หรอืเอาอะตอมของธาตุบางชนิดมาท าปฏิกิรยิากัน ให้ได้สารประกอบที่มสีมบัติตามต้องการ 

สารกึ่งตัวน าที่สรา้งขึ้นดังกล่าวเรียกว่า สารกึ่งตัวน าไม่บริสุทธิ์ หรอืสารกึ่งตัวน าแบบ

สารประกอบ ตามล าดับ ซึ่งจะใช้ท าทรานซิสเตอร์และไดโอดชนิดตา่ง ๆ ส าหรับสารกึ่งตัวน าที่

มีเฉพาะอะตอมของธาตุชนิดเดียว คือไม่มีอะตอมของธาตุชนิดอื่นเจือปนอยู่เลย จะแสดงดังรูป 

2.2 
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รูปที่  2.2  การน าไฟฟ้าของธาตุชนิดต่าง ๆ 

 

2.2.1 สำรกึ่งตัวน ำบริสุทธิ์ 

  

สารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ คือ ธาตุกึ่งตัวน า ที่ยังไม่ได้เติมสารเจอืปน (doping) ใด ๆ ลงไป  

ธาตุกึ่งตัวน าที่นยิมน าไปท าเป็นสารกึ่งตัวน าในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ คือ ธาตุกึ่งตัวน า 

ซิลกิอน และธาตุกึ่งตัวน าเยอรมันเนียม ธาตุทั้ง 2 ชนิดนี้ จะมีวงแหวนวาเลนซ์อเิล็กตรอน 4 

ตัว แตอ่ิเล็กตรอนทั้งหมดจะไม่เท่ากัน โดยซิลกิอนจะมีอิเล็กตรอนทั้งหมด 14 ตัว ส่วนเยอรมัน

เนียม จะมีอเิล็กตรอนทั้งหมด 32 ตัว ต่อ 1 อะตอม โครงสรา้งอะตอมของธาตุซิลกิอน และ

ธาตุเยอรมันเนียมเมื่อรวมกันอยู่หลาย ๆ อะตอมจะจับกันเป็นผลึก ในรูปแบบของ พันธะโควา

เลนซ์ (covalence bond) ดังนัน้อะตอมจะต้องใช้อิเล็กตรอนร่วมกันกับอะตอมข้างเคียง 4 

อะตอมจงึจะมีอเิล็กตรอนวงนอกสุด ครบ 8 ตัว เพื่อให้อะตอมอยู่ในสภาพเสถียร 

 

2.2.2  สำรกึ่งตัวน ำไม่บริสุทธิ์ 

 

สารกึ่งตัวน าไม่บริสุทธิ์ คือการน าเอาธาตุซิลิกอนหรือธาตุเยอรมันเนียมบริสุทธิ์ มา

เติมสารเจือลงไปโดยใช้ธาตุเจือปนที่มีอเิล็กตรอนวงนอกสุด 2 ตัว หรอืธาตุเจือปนที่มี

อิเล็กตรอนวงนอกสุด 5 ตัว ลงไปในอัตราส่วน 108:1 คือ ธาตุกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ 108 ส่วนต่อ

สารเจอืปน 1 ส่วน ซึ่งจะท าให้ได้สารกึ่งตัวน าใหม่ขึน้มา คือถ้าเติมธาตุเจือปนที่มวีาเลนซ์

อิเล็กตรอนลงไป 5 ตัวลงไป จะได้สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น แตถ่้าเดิมธาตุเจือปนวาเลนซ์

อิเล็กตรอนเป็น 3 ตัวลงไปจะได้สารกึ่งตัวน าชนิดพี ที่มวีาเลนซ์อเิล็กตรอน  3 ตัว ที่น ามาใช้
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เจือปน เชน่ โบรอน อินเดียม แกลเลียม และอะลูมิเนยีม ส่วนธาตุที่มวีาเลนซ์อเิล็กตรอน 5 ตัว

ที่น ามาใช้เป็นธาตุเจอืปน เช่น ฟอสฟอรัส อาเซนิค 

 

2.2.3 สำรกึ่งตัวน ำชนิด N (N-Type) 

 

สารกึ่งตัวน าชนิด N เป็นสารกึ่งตัวน าที่ได้จากการเติมธาตเุจือปนที่มีวาเลนซ์

อิเล็กตรอน 5 ตัว เช่น ฟอสฟอรัส อาซิเนค อย่างใดอย่างหนึ่งลงไปในธาตุซิลิคอน หรอืเยอรมัน

เนียมบริสุทธิ์ จะท าให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดของแต่ละอะตอมแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนซึ่งกันและ

กัน หรอืใช้อเิล็กตรอนรว่มกันได้ครบ 8 ตัวท าให้เหลืออิเล็กตรอน 1 ตัว ที่ไม่สามารถจับกับ

อะตอมข้างเคียง เรียกอิเล็กตรอนนีว้่า อิเล็กตรอนอิสระ ซึ่งจะแสดงประจุลบออกมา  ดังรูป 

2.3 

 
รูปที่  2.3  ผลกึสารกึ่งตัวน าชนิด  N 

 

 

2.2.4  สำรกึ่งตัวน ำชนิด P (P-Type) 

 

สารกึ่งตัวน าชนิด P เป็นสารกึ่งตัวน าที่ได้จากการเติมสารเจือปนที่มี วาเลนซ์

อิเล็กตรอน 3 ตัว เชน่ โบรอน อินเดียม แกลเลียม อย่างใดอย่างหนึ่ง ลงไปในธาตุซิลคิอน หรอื

เยอรมันเนียมบริสุทธิ์ จะท าให้อิเล็กตรอน วงนอกสุดของแต่ละอะตอมแลกเปลี่ยน อิเล็กตรอน

ซึ่งกันและกัน หรอืใช้อเิล็กตรอนร่วมกันได้ครบ 8 ตัวส่วนอะตอมของธาตุเจือปนจะขาด
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อิเล็กตรอนอีก 1 ตัว เพราะธาตุเจือปนมอีิเล็กตรอนวงนอกสุด 3 ตัว  เรียกส่วนที่ขาด

อิเล็กตรอนนีว้่า โฮล ซึ่งแปลว่าหลุม หรอื รูโฮลนี้จะแสดงประจุบวกออกมา ดังรูป 2.4 

 

 
รูปที่  2.4  ผลกึสารกึ่งตัวน าชนดิ  P 

 

 

2.3  หัวตรวจวัดก๊ำซแบบเซมิคอนดัคเตอร์ออกไซด์ (5) 

  

 การน าไฟฟ้าที่เกิดขึน้กับสารกึ่งตัวน าออกไซด์จะคล้าย ๆ กันหมดทั้งใน ZnO, MoO3, 

Fe2O3, SnO2 ฯลฯ (แตจ่ะแสดงแผนภาพอธิบายประกอบโดยใช้ดบีุกออกไซด์ หรอื SnO2) 

กล่าวคือ ประกอบไปด้วย การน าไฟฟ้าเนื่องจากเนื้อสารเอง (bulk)   การน าไฟฟ้าที่บริเวณผวิ 

(surface)   และบริเวณรอยต่อ (grain boundary)         

 

  ดีบุกออกไซด์ (SnO2) มีน้ าหนักโมเลกุล 150.69 g/mole ประกอบด้วยหนึ่งอะตอมของ

ดีบุก และสองอะตอมของออกซิเจน จงึท าให้มีเวเลนซีของอนุมูลดีบุกมีคา่เป็น +4   ดีบุก

ออกไซด์มโีครงสรา้งผลกึแบบรูไทล์ (rutile) มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 1500 – 1630 oC ผงของดีบุก

ออกไซด์มสีีขาวขุ่น มีความหนาแน่นประมาณ 6.45 g/cm3  และมีช่องว่างแถบพลังงาน

ประมาณ 3.3 - 3.6 eV. 
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        ปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดการตรวจวัดก๊าซ  คือการท าปฏิกิริยาระหว่างก๊าซที่ผ่านเข้ามา

กับ oxygen vacancies ในหัววัดโดยเฉพาะที่บริเวณ grain boundary และพืน้ผิวของหัววัด  ตัวที่

จะช่วยเร่งให้เกิดปฏิกิรยิาได้งา่ยคืออุณหภูมทิี่สูงขึน้ของหัววัด 

 

      เมื่อสารประกอบโลหะออกไซด์มี surface defect เช่น oxygen vacancies จะท าให้เกิด

ก าแพงศักย์ขัดขวางการน าไฟฟ้าที่ผิวหน้าของสารประกอบโลหะออกไซด์ ส่งผลให้ค่าสภาพน า

ไฟฟ้าขึน้กับขนาดของก าแพงศักย์ดังสมการ(3, 5) 

 

                  










Tk

qV

B

sexp0
                               (2.1)    

 

 เมื่อ      คือ  สภาพน าไฟฟ้า 

          0  คือ  ค่าคงที่ 

           Vs   คือ  ขนาดของก าแพงศักย์  

           q     คือ  ประจุไฟฟ้าของพาหะ   

 

      การตรวจวัดก๊าซของสารประกอบโลหะออกไซด์ เกิดขึ้นจากการมี oxygen vacancies 

ในโครงผลึกเมื่อสารประกอบโลหะออกไซด์มีอุณหภูมิสูงขึ้นก๊าซออกซิเจน (O2) ในอากาศจะ

เข้ามายึดติดกับ oxygen vacancies โดยการดึงเอาอิเล็กตรอนจากบริเวณที่พื้นผิวของ

สารประกอบโลหะออกไซด์แลว้แตกตัวเป็นอิออนลบ (O- หรอื O2- ) ดังสมการ (5) 

 

               
  OeO 222

   หรือ    
  224

2
OeO

   (2.2) 

 

      จากนั้นอิออนลบจะเข้ามายึดติดที่ผิวหน้าของสารประกอบโลหะออกไซด์ในบริเวณที่มี 

oxygen vacancies  การดึงเอาอิเล็กตรอนออกไปนี้จะท าให้ เกิดบริเวณปลอดประจุ (depletion 

region) ขึน้บนพืน้ผิวของสารประกอบโลหะออกไซด์  ท าให้เกิดก าแพงศักย์บริเวณผิวหน้าสูงขึ้น

ซึ่งจะขัดขวางการน าไฟฟ้า ดังรูปที่ 2.5  ท าให้สภาพน าไฟฟ้ามีค่าต่ าลงเป็น a (สภาพน าไฟฟ้า

ของสารประกอบโลหะออกไซด์เมื่อเกิดการยึดตดิของออกซิเจนจากบรรยากาศ)  
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รูปที่ 2.5  ลักษณะของก าแพงศักย์บริเวณ grain boundary และพืน้ผิว เมื่อเกิดการยึดติดของ 

            ออกซิเจน และหลังจากที่ก๊าซเข้ามาท าปฏิกิรยิากับออกซิเจนออิอนแล้ว(5) 

 

      เมื่อมีก๊าซเข้ามาบริเวณพื้นผิวของสารประกอบโลหะออกไซด์  ก๊าซจะแทรกซึมเข้าไป

รวมตัวกับออกซิเจนอิออนที่ยึดติดอยู่ที่บนพื้นผิวของสารประกอบโลหะออกไซด์เกิดเป็นก๊าซ

ชนิดใหมแ่ล้วคายอิเล็กตรอนออกมาใหก้ับผวิหน้าของสารประกอบโลหะออกไซด์ เชน่ 

                    H2 + O2-           2(OH)1- + 2e                  CT  300       (2.3) 

                     CH4 + O2-          CO2 + 2H2 + 2e              CT  500  

    CO + O2-          CO2 + 2e                         CT  250  

    2NH3+ 4O2-          2NO2+ 3H2 + 8e             CT  200  

              SO2 + O2-          SO3 + 2e                          CT  450  

          C2H5OH+O-                   CH3CHO + H2O+e          CT o275  

          CH3COCH3  +2O-                   
 CH3COCH +H2O+2e     CT o275  
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      โดยที่อัตราการเกิดปฏิกิริยานี้จะขึ้นกับอุณหภูมิ  ก๊าซแต่ละชนิดจะเกิดปฏิกิริยาได้ดีที่

อุณหภูมิช่วงหนึ่งเท่านั้น  ท าให้บริเวณปลอดประจุ (depletion region) แคบลง และก าแพงศักย์

บริเวณพืน้ผิวลดลง   ท าให้การน าไฟฟ้าที่พื้นผิวของสารประกอบโลหะออกไซด์เพิ่มขึ้นเป็น g  

(สภาพน าไฟฟ้าเมื่อมีก๊าซเข้ามาท าปฏิกิริยากับออกซิเจนที่ยึดติดกับพื้นผิวของสารประกอบ

โลหะออกไซด์) และพบว่าขนาดของก าแพงศักย์และความเข้มข้นของก๊าซมีความสัมพันธ์กันดัง

สมการ(5) 

 

                     m

B

s C
Tk

qV









exp

                            (2.4)  

 

เมื่อ  C    คือ  ความเข้มขน้ของก๊าซในหน่วยเปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร หรอื ในหนว่ย ppm 

      m   คือ  characteristic parameter ของก๊าซซึ่งขึน้อยู่กับชนิดของก๊าซ   

 

ดังนัน้จากสมการที่ (2.1) และ (2.4) จะได้ความสัมพันธ์ระหว่าง g กับ a เป็นไปตามสมการ 

 

                      m
ag aC                                                (2.5) 

 

      เมื่อ    a    คือ  ค่าคงที่ของการแปรผันซึ่งขึน้อยู่กับชนิดของก๊าซ 

 

แตเ่มื่อพจิารณาในรูปของสภาพต้านทานไฟฟ้า () จะได้ 

 

                      m
ag C

a












1
                                          (2.6) 

 

2.4  สภำพไว (sensitivity , S)(5) 

 

 สภาพไวเป็นตัวแปรที่ส าคัญในการวัดความเข้มข้นของก๊าซที่แสดงถึงอัตราการ

เปลี่ยนแปลงของความต้านทานไฟฟ้าของสารประกอบโลหะออกไซด์เมื่อได้รับก๊าซซึ่งนิยามว่า 

 

             
g

a

g

a

a

g

R

R
S 







                                               (2.7) 
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จากสมการที่ (2.7) และ (2.8) ความสัมพันธ์ระหว่าง ความไว กับ ความเข้มขน้ของก๊าซคือ 

 

            maCS                                                           (2.8) 

 

เป็นสมการที่ใชใ้นการแปรค่าจากความไวเป็นความเขม้ข้นของก๊าซ    

 

2.5  เวลำกำรตอบสนอง (response time , 90 )
(5) 

 

                เป็นตัวแปรที่แสดงถึงความรวดเร็วในการตอบสนองกับก๊าซ เมื่อสารประกอบ

โลหะออกไซด์เกิดปฏิกิรยิาเคมีกับก๊าซสภาพต้านทานไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงตามเวลา (transient 

response) อยู่ครู่หนึ่งแล้วจะคงที่กับเวลา (steady state response) เรียกเวลาที่มีการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพต้านทานไฟฟ้าจนมีค่าเป็น   90 % ของผลต่างระหว่างสภาพต้านทาน

ไฟฟ้าเดิมกับสภาพต้านทานไฟฟ้าที่คงที่กับเวลาว่า  เวลาการตอบสนองซึ่งแสดงดังรูปที่ 2.6 

 

รูปที่  2.6  แสดงการหาค่าเวลาการตอบสนอง 

 

 

 

 

 

 

t 
90 

90%Δ 
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2.6 พัฒนำกำรของของเครื่องวัดปริมำณแอลกอฮอล์จำกลมหำยใจแบบพกพำ  

ที่แสดงผลด้วยตัวเลข  (มช. 06) โดยเปรียบเทยีบกับเคร่ืองวัดฯ รุ่นก่อนหน้ำน้ี 

 

1. สามารถวัดค่าปริมาณแอลกอฮอล์ตั้งแตค่่า 0 - 100 mg% เป็นแบบตัวเลข โดยใช้

จอแสดงผลแบบดิจติอล ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกบัรุ่นก่อนหนา้นี้ เช่น รุ่น มช. 04 ที่สามารถวัดได้

แค่คา่ 50 mg% และเครื่องวัดรุ่น มช. 05 ที่สามารถแสดงค่าได้ตัง้แต ่0 - 100 mg% เชน่กัน 

แตแ่สดงผลดว้ยหลอด LED  

2. ขนาดที่เล็กลง เมื่อเทียบกับรุ่น มช. 05 แล้ว เครื่องรุ่น มช.06  จะมีขนาดเล็กลงกว่า

มาก โดยมีขนาดกว้าง 5.1 cm ยาว 12.7 cm และมีความหนา 2.2 ซม. (มีขนาดใกล้เคียงกับรุ่น 

มช. 04) โดยที่เครื่องรุน่ มช. 05 จะเป็นแบบตั้งโต๊ะ และมีขนาดกว้าง 25 ซม. ยาว 27 ซม. และ

มีความหนา 7 ซม. 

3. เครื่องรุ่น มช. 06 ได้มกีารพัฒนาให้ใชแ้หล่งพลังงานจากแบตเตอรี่ ซึ่งท าให้

สามารถใช้งานได้สะดวกสบายมากยิ่งขึ้นเมื่อเทียบกับเครื่อง มช. 05 ซึ่งเป็นแบบตั้งโต๊ะ และ

จะต้องใชง้านภายในหอ้งหรือพืน้ที่ที่มปีลั๊กไฟ  220 V  เท่านั้น 

 


