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บทคััดย่่อ

การวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อศึึกษาและวิิเคราะห์์ลัักษณะธาตุุองค์์ประกอบที่่�สำคััญในวััตถุุระเบิิด  
รวมถึึงเปรียีบเทียีบปริมิาณธาตุุองค์ป์ระกอบในวัตัถุรุะเบิิดแต่ล่ะชนิดิที่่�พบในพื้้�นที่่�สามจังัหวัดัชายแดนภาคใต้้
การวิิจััยนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลอง โดยใช้้ตััวอย่่างเศษวััตถุุระเบิิดที่่�ใช้้ในการก่่อเหตุุการณ์์ความไม่่สงบในพื้้�นที่่�
สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้ จำนวน 9 ตััวอย่่าง ทำการวิิเคราะห์์ด้้วยเทคนิิคกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบ
ส่่องกราดร่่วมกัับเคร่ื่�องเอกซเรย์์สเปคโตรสโคปีีแบบกระจายพลัังงาน วิิเคราะห์์ผลด้วยสถิิติิการวิิเคราะห์์ 
ความแปรปรวนแบบทางเดีียว ผลการวิจิัยัพบว่า ธาตุอุงค์ป์ระกอบของวัตัถุรุะเบิดิที่่�มีปีริมิาณแตกต่า่งกันัอย่า่ง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 ได้้แก่่ ธาตุุคาร์์บอน (C) ไนโตรเจน (N) ออกซิิเจน (O) แมกนีีเซีียม (Mg) 
อะลููมิิเนีียม (Al) ซิิลิิกอน (Si) โพแทสเซีียม (K) โครเมีียม (Cr) แมงกานีีส (Mn) เหล็็ก (Fe) สัังกะสีี (Zn) คลอรีีน 
(Cl) แคลเซีียม (Ca) และกำมะถััน (S) ส่่วนธาตุุองค์์ประกอบที่่�มีีปริิมาณไม่่แตกต่่างกััน ได้้แก่่ ไทเทเนีียม (Ti) 
โซเดีียม (Na) และเงิิน (Ag) เม่ื่�อจำแนกธาตุุองค์์ประกอบแต่่ละชนิิดที่่�พบในตััวอย่่างเศษวััตถุุระเบิิด พบว่า  
ธาตุุคาร์์บอน (C) ออกซิิเจน (O) ซิิลิิกอน (Si) แมงกานีีส (Mn) และเหล็็ก (Fe) พบใน 9 ตััวอย่่าง โพแทสเซีียม 
(K) และสัังกะสีี (Zn) พบใน 8 ตััวอย่่าง แคลเซีียม (Ca) พบใน 7 ตััวอย่่าง แมกนีีเซีียม (Mg) พบใน 6 ตััวอย่่าง 
อะลููมิิเนีียม (Al) พบใน 5 ตััวอย่่าง คลอรีีน (Cl) พบใน 4 ตััวอย่่าง ไนโตรเจน (N) โครเมีียม (Cr) และกำมะถััน 
(S) พบใน 2 ตััวอย่่าง สามารถสรุุปได้้ว่่า วััตถุุระเบิิดทั้้�ง 9 ตััวอย่่าง มีีลัักษณะธาตุุองค์์ประกอบ จำนวนและ
ปริิมาณธาตุุที่่�เป็็นองค์์ประกอบแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 และมีีลัักษณะเฉพาะตััว 
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ทั้้�งนี้้� ขึ้้�นอยู่่�กัับสารที่่�มีีคุุณสมบััติิในการระเบิิดและสารที่่�นำมาผสมเพื่่�อให้้มีีคุุณสมบััติิเป็็นวััตถุุระเบิิด 

คำสำคััญ:	ธ าตุุองค์์ประกอบ วััตถุุระเบิิด ชายแดนภาคใต้้ กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด  
	 เครื่่�องเอกซเรย์์ สเปคโตรสโคปีีแบบกระจายพลัังงาน

Abstract

This research aimed to study and analyze elemental components of explosive bomb 
found in three southern border provinces, Thailand, including a comparison of elemental 
components in various explosive bomb by using SEM/EDX technique to classify types of 
explosive bomb. This research was experimental research by examining nine samples from 
the remaining of metal pieces of explosive bomb by using Scanning Electron Microscope/
Energy Dispersive X-ray Spectroscopy. The One-way analysis of variance (ANOVA) was used 
to analyze the data. The result showed that elemental components which were different  
at the statistical significance level of 0.05 included Carbon, Nitrogen, Oxygen, Magnesium, 
Aluminium, Silicon, Potassium, Chromium, Manganese, Ferrous, Zinc, Chlorine, Calcium and 
Sulphur. The elemental components that were not significantly different were Titanium, 
Sodium and Silver. The elements found in all nine samples were Carbon, Oxygen, Silicon, 
Manganese and Ferrous. Potassium and Zinc were found in eight samples. Calcium was found 
in seven samples. Magnesium was found in six samples. Aluminium was found in five samples 
and Chlorine was found in four samples. Elements found in two samples included Nitrogen, 
Chromium and Sulphur. In summary, all nine samples had elemental compounds and  
elemental quantity which were different at the statistical significance level of 0.05 and had 
a unique elemental quantity depending on the types of explosive components and how 
explosive was produced.

Keywords:	Elemental Components, Explosive Bomb, Southern Border, Scanning Electron  
	 Microscope, Energy Dispersive X-ray Spectroscopy

บทนำ

จากสถิิติิเหตุุการณ์ในพื้้�นที่่�สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้ พ.ศ. 2547–พ.ศ. 2562 มีีจำนวนเหตุุการณ์์ 
20,323 เหตุุการณ์์ มีีผู้้�เสีียชีีวิิต 6,997 ราย และผู้้�ได้้รัับบาดเจ็็บ 13,143 ราย (Deep South Watch, 2019) 
เมื่่�อแยกประเภทของเหตุกุารณ์ค์วามรุนุแรงที่่�เกิดิขึ้้�น พบว่า่ เหตุกุารณ์ค์วามรุนุแรงส่ว่นใหญ่ค่ืือการยิงิ ร้อ้ยละ 
40.85 การโจมตีีด้้วยระเบิิด ร้้อยละ 20.33 นอกจากนี้้�ยัังมีีการบัังคัับใช้้กฎหมายด้้วยการปฏิิบััติิการปิิดล้้อม
ตรวจค้้น ร้้อยละ 9.04 และการวางเพลิิง ร้้อยละ 8.39 (Jitpiromsri, 2019) แม้้ว่่าปััจจุุบัันปััญหาการก่่อ 
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ความไม่่สงบในพื้้�นที่่�สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้มีีแนวโน้้มลดลงแต่่ยัังมีีระดัับความรุุนแรงและความไม่่สงบ
อย่่างต่่อเน่ื่�อง (Office of the National Security Council, 2019) การก่อความรุุนแรงด้้วยระเบิิด 
ส่่งผลกระทบต่อชีวีิติและทรัพัย์์สินิเป็็นอย่่างมาก ซึ่่�งพบว่าผู้้�บาดเจ็บ็ส่วนใหญ่่เป็็นผลจากเหตุกุารณ์ระเบิดิ มากถึงึ
ร้้อยละ 56 (Jitpiromsri, 2019) จากสถานการณ์์ความไม่่สงบในพื้้�นที่่�สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้ เมื่่�อกล่่าว
ถึงึ การก่อ่ความรุนุแรงด้ว้ยระเบิดิ พบว่า่ ผู้้�ก่อ่ความไม่ส่งบมีกีารปรับัเปลี่่�ยนรูปูแบบและวิธิีกีารก่อ่ความรุนุแรง
โดยใช้้ระเบิิดในรููปแบบต่่าง ๆ โดยส่่วนใหญ่่ที่่�นิิยมใช้้คืือ ระเบิิดแสวงเครื่่�อง (Deep South Watch, 2017) 
วััตถุุระเบิิดแสวงเคร่ื่�องเป็็นรููปแบบหนึ่่�งของกัับระเบิิด เป็็นการนำวััสดุุที่่�มีีอยู่่�ทั่่�วไปที่่�จััดหาได้้ง่่าย ๆ นำมา
ประดิษิฐ์เ์ป็น็ระเบิดิขึ้้�นมีรีูปูแบบหลากหลายไม่แ่น่น่อนตายตัวั ดังันั้้�น การที่่�จะนำตัวัผู้้�กระทำความผิดิที่่�แท้จ้ริงิ
มาลงโทษจึึงเป็็นเรื่่�องที่่�ยากลำบาก เจ้้าหน้้าที่่�ตำรวจจำเป็็นต้้องนำเอาความรู้้�ทางด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์์  
มาประยุุกต์์ใช้้ในการตรวจพิิสููจน์์หลัักฐานจากวััตถุุพยานต่่าง ๆ ที่่�นำมาจากสถานที่่�เกิิดเหตุุ เพ่ื่�อก่่อให้้เกิิด
ประโยชน์์ต่่อกระบวนการยุุติิธรรม สามารถอำนวยความยุุติิธรรมให้้กัับผู้้�เสีียหายและผู้้�ต้้องหาได้้เป็็นอย่่างดีี 
นิติิวิิทิยาศาสตร์จึ์ึงเป็น็การนำความรู้้�ทางวิทิยาศาสตร์ทุ์ุกสาขามาประยุกุต์ใ์ช้ ้เพ่ื่�อพิสิูจูน์ข์้อ้เท็จ็จริงิในคดีคีวาม
เพื่่�อผลในการบัังคัับใช้้กฎหมายและการลงโทษ เพื่่�อให้้เกิิดความเป็็นธรรมอย่่างแท้้จริิง (Techasombool, 
2017) ทุกุครั้้�งที่่�มีกีารกระทำความผิดิทางอาญาเกิดิขึ้้�น พยานหลักัฐานเป็น็ข้อ้มูลูสำคัญัของการสืืบสวนสอบสวน 
ไม่่ว่่าจะเป็็นวััตถุุพยานที่่�เป็็นข้้อมููลบ่่งชี้้�ว่่ามีีการกระทำผิิดเกิิดขึ้้�น บ่่งชี้้�ถึึงพฤติิกรรมของคนร้้ายและบ่่งชี้้� 
หรืือเชื่่�อมโยงถึึงตััวผู้้�กระทำผิิด นอกจากสถานที่่�เกิิดเหตุุจะเป็็นแหล่่งรวมของข้้อมููลสำคััญดัังที่่�กล่่าวมาแล้้ว 
ความก้า้วหน้า้ของเทคโนโลยีกีารตรวจพิสิูจูน์ว์ัตัถุพุยานก็ย็ังัเป็น็ปัจัจัยัหนึ่่�งที่่�ทำให้ส้ถานที่่�เกิดิเหตุมุีคีวามสำคัญั
มากขึ้้�น 

คดีีก่่อความไม่่สงบในพื้้�นที่่�สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้ที่่�เกิิดขึ้้�นในปััจจุุบััน ในหลายคดีีมัักจะมีีระเบิิด
เข้้าไปเกี่่�ยวข้้องและทำให้้เกิิดการสููญเสีียชีีวิิตของทั้้�งพลเรืือนและเจ้้าหน้้าที่่�รััฐ เช่่น เมื่่�อวัันที่่� 6 เมษายน 2560 
เกิิดเหตุุระเบิิดจำนวน 26 จุุด ในพื้้�นที่่� 4 จัังหวััดชายแดนภาคใต้้ (Isranews, 2017) วัันที่่� 22 กัันยายน 2560 
เกิิดเหตุุลอบวางระเบิิดรถ อาสาสมััครทหารเสีียชีีวิิต 4 ราย บาดเจ็็บ 5 ราย ที่่�อำเภอสายบุุรีี จัังหวััดปััตตานีี 
(Khaosod online, 2017) วัันที่่� 20 พฤษภาคม 2561 การก่่อเหตุุระเบิิดมากกว่่า 10 จุุดใน 4 จัังหวััดชายแดน
ภาคใต้้ (Thaipbs, 2018) วัันที่่� 8 มกราคม 2562 เกิิดเหตุุระเบิิดคาร์์บอมบ์์ใกล้้กัับหน่่วยเฉพาะกิิจสงขลา  
เจ้้าหน้้าที่่�ได้้รัับบาดเจ็็บ 6 ราย (Thairath Online, 2019) โดยส่่วนใหญ่่ภายหลัังจากเกิิดเหตุุการณ์์ระเบิิด  
วััตถุุพยานที่่�สามารถตรวจพบได้้จะประกอบไปด้้วย Lead Azide ใช้้ในเชื้้�อปะทุุ เป็็นตััวจุุดระเบิิด PETN  
ใช้้เป็็นตััวขยายการระเบิิด Ammonium Nitrate และ Fuel Oil จะใช้้เป็็นดิินระเบิิดหลััก นอกเหนืือจากนี้้� 
อาจมีีระเบิิดแรงดัันต่่ำจำพวกดิินดำ ดิินเทาบ้้าง และบางครั้้�งจะพบพวก Chlorate และ Perchlorate ด้้วย
การจำแนกและวิิเคราะห์์องค์์ประกอบของวััตถุุระเบิิดนั้้�นมีีความแม่่นยำ ประหยััดเวลาและค่่าใช้้จ่่าย ย่่อมเกิิด
ผลดีตี่อ่กระบวนการยุติุิธรรม เพราะสามารถพิสิูจูน์เ์พื่่�อยืืนยันัได้ว้่า่วัตัถุรุะเบิดิที่่�ใช้ใ้นการก่อ่เหตุเุป็น็วัตัถุรุะเบิดิ
ประเภทใด ซึ่่�งผลการวิิเคราะห์์สามารถนำไปสู่่�ความคลี่่�คลายในการสืืบสวนสอบสวนคดีีได้้ อยู่่�ในเฉพาะ แต่่ใน
ปืืนทั่่�วไปนั้้�น ด้ว้ยเหตุผุลที่่�กล่า่วมาข้า้งต้น้ ผู้้�วิจิัยัจึงึให้ค้วามสนใจที่่�จะทำการศึกึษาและทำการทดลองการตรวจ
ลัักษณะธาตุุองค์์ประกอบในระเบิิด โดยวิิธีี Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy (SEM/EDX) เพื่่�อประยุุกต์์ใช้้ในงานนิิติิวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อสามารถวิิเคราะห์์ธาตุุองค์์ประกอบ
และหาปริิมาณของธาตุุองค์์ประกอบที่่�พบในระเบิิดแต่่ละชนิิดที่่�ผู้้�ก่่อความไม่่สงบนำมาใช้้ก่่อเหตุุ และ 
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ผลการวิจิัยัสามารถนำมาใช้ใ้นการเปรียีบเทีียบและนำประยุกุต์ใ์ช้ใ้นงานนิติิวิิทิยาศาสตร์ไ์ด้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

วััตถุุประสงค์์

1.	 เพื่่�อวิิเคราะห์์ลัักษณะและปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบที่่�สำคััญในวััตถุุระเบิิดที่่�พบในพื้้�นที่่�สามจัังหวััด
ชายแดนภาคใต้้ โดยใช้้เทคนิิค SEM/EDX

2.	 เพื่่�อเปรีียบเทีียบปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในวััตถุุระเบิิดที่่�พบในพื้้�นที่่�สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้ 
โดยใช้้เทคนิิค SEM/EDX 

แนวคิิดทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้องและกรอบแนวคิิด

วััตถุุระเบิิด (Explosive) คืือ สารเคมีีจำพวกสารประกอบหรืือของผสมของสารประกอบ สามารถส่่ง
กำลัังดัันอย่่างแรงต่่อสิ่่�งที่่�ห้้อมล้้อมโดยฉัับพลัันในเวลาที่่�เกิิดระเบิิดขึ้้�น เมื่่�อได้้รัับการกระตุ้้�นที่่�เหมาะสม 
ด้้วยความร้้อน แรงกระแทกการเสีียดสีีหรืือแรง Shock Wave จะเกิิดปฏิิกิิริิยาการสลายตััวทัันทีีทัันใด  
ตามขั้้�นตอนของ Thermo Chemica ของวััตถุรุะเบิิด (Udomritthawut, 2012) ซ่ึ่�งมีผีลให้้เกิิดความร้้อน และ
ก๊๊าซที่่�มีีแรงดัันสููงออกมา ฉะนั้้�นการระเบิิด (Explosion) จึึงเป็็นผลที่่�ได้้จากการที่่�วััตถุุระเบิิดนั้้�นได้้ปลดปล่่อย
พลังังานออกอย่่างรวดเร็ว็ โดยค่่าความร้้อนในการเกิิดปฏิิกิริิยิานี้้�จะมีีค่า่ประมาณ 3,000-7,000 องศาฟาเรนไฮต์์ 
และแรงดัันมีีค่่าประมาณ 150,000-3,980,000 psi วััตถุุระเบิิดสามารถแบ่่งได้้หลายประเภท เม่ื่�อพิิจารณา
จากความเร็็วในการจุุดตััว (Velocity Of Detonation) สามารถแบ่่งได้้ดัังนี้้� 1) วััตถุุระเบิิดแรงต่่ำ (Low  
Explosive) จะแปรสภาพจากเดิิมเป็็นแก๊๊สได้้อย่่างช้้า ๆ มีีความเร็็วในการจุุดตััวน้้อยกว่่า 1,000 เมตร/วิินาทีี 
เช่่น ดิินดำ ดิินส่่งกระสุุน พลุุ ประทััดดอกไม้้ไฟ สารไพโรเทคนิิคต่่าง ๆ 2) วััตถุุระเบิิดแรงดัันสููง (High  
Explosive) เกิดิจากการเปลี่่�ยนแปลงวัตัถุรุะเบิดิเป็น็แก๊ส๊อย่า่งรวดเร็ว็ในอััตราเร็ว็ มากกว่า่ 1,000 เมตร/วินิาทีี 
(Udomritthawut, 2012) วััตถุุระเบิิดแรงสููงนี้้�ใช้้บรรจุเุป็็นดิินระเบิิดแท่่ง บรรจุุในทุ่่�นระเบิิด และในลููกระเบิิด
ต่า่ง ๆ  เม่ื่�อพิิจารณาจากวััตถุุประสงค์์การใช้ง้านได้้ สามารถแบ่่งได้้ดังันี้้� 1) วัตัถุุระเบิิดทางทหาร เป็็นวัตัถุุระเบิิด
ที่่�ใช้้ในทางทหาร มีีความคงทนต่่อการกระแทกเสีียดสีีเปลวไฟและความร้้อน ต้้องใช้้ตััวจุุดที่่�เหมาะสมเท่่านั้้�น
จึึงจะเกิิดการระเบิิด ได้้แก่่ ดิินระเบิิดมาตรฐานทางทหารชนิิดต่่าง ๆ  เช่่น TNT Comp.4 Military Dynamite 
เป็็นต้้น 2) วััตถุุระเบิิดทางพลเรืือน เป็็นวััตถุุระเบิิดที่่�ใช้้ในทางพลเรืือน ตามเหมืืองหิิน หรืืองานก่่อสร้้างต่่าง ๆ 
เช่่น การทำลายโครงสร้้างอาคารต่่าง ๆ การขุุดหลุุม การขุุดอุุโมงค์์ เป็็นต้้น มีีความไวต่่อการกระแทกเสีียดสีี
เปลวไฟและความร้้อนมากกว่่าวััตถุุระเบิิดทางทหาร เช่่น ดิินระเบิิดแบบผสมเอง (ANFO) Commercial 
Dynamite เป็็นต้้น (Ordnance Department, 2015) 3) วััตถุุระเบิิดทำเอง (Homemade Explosive or 
Dirty Bomb) เป็็นวััตถุุระเบิิดที่่�สามารถทำได้้ขึ้้�นเองจากสารระเบิิด (Blasting Agent) ซึ่่�งเป็็นสารตั้้�งต้้นที่่�มีีใช้้
ทั่่�วไปในชีีวิิตประจำวัันและมีีจำหน่่วยทั่่�วไปตามท้้องตลาด เช่่น ปุ๋๋�ยเคมีีน้้ำมััน ยาปราบศัตรููพืืช ยาย้้อมผม  
ด่า่งทับัทิมิ แก๊ส๊หุงุต้ม้ เป็น็ต้น้ และหากนำมาผสมรวมกันัในอัตัราส่ว่นที่่�เหมาะสมแล้ว้จะกลายเป็น็วัตัถุรุะเบิดิ 
ซึ่่�งปกติิแล้้วจะประกอบด้้วยที่่�มีีค่่าออกซิิเจนสููง ๆ (Oxidizer) และสารที่่�เป็็นเชื้้�อเพลิิง (Fuel) เช่่น การนำ 
Ammonium nitrate มาผสมกัับ Gasoline จนได้้เป็็นดิินระเบิิดแบบผสมเอง (Ordnance Department, 
2015)
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สำหรัับวัตถุุระเบิิดที่่� ใช้้ในการก่อความไม่่สงบ โดยส่่วนใหญ่่มัักจะเป็็นระเบิิดแสวงเคร่ื่�อง  
(IED-Improvised Explosive Device (Deep South Watch, 2017) วัตัถุรุะเบิิดแสวงเคร่ื่�องเป็็นรูปูแบบหนึ่่�ง
ของกัับระเบิิด เป็็นการนำวััสดุุที่่�มีีอยู่่�ทั่่�วไปที่่�จััดหาได้้ง่่าย ๆ  นำมาประดิิษฐ์์เป็็นระเบิิดขึ้้�นมีีรููปแบบหลากหลาย
ไม่่แน่่นอนตายตััว สามารถออกแบบได้้สลัับซัับซ้้อน เก็็บกู้้� แก้้ไขได้้ยาก ราคาถููก (Phetkong, 2010)  
การออกแบบขึ้้�นอยู่่�กัับวััตถุุประสงค์์การใช้้งาน และความชำนาญของผู้้�ประกอบระเบิิด องค์์ประกอบที่่�สำคััญ
ของวััตถุุระเบิิดแสวงเครื่่�อง ได้้แก่่ แหล่่งพลัังงาน (Power Supply) วััตถุุระเบิิด (Explosive) ที่่�ได้้จากระเบิิด
มาตรฐานหรืือดิินระเบิิดแบบผสมเอง ตััวจุุดระเบิิด หรืือเชื้้�อปะทุุ (Detonator) ระบบควบคุุมการจุุดระเบิิด 
(Switch) ภาชนะที่่�ใช้้บรรจุุ (Container) เมื่่�อเกิิดการระเบิิดขึ้้�น ชิ้้�นส่่วนของภาชนะบรรจุุจะแตกออกกลาย
เป็็นสะเก็็ดระเบิิด (Fragment) นอกจากนี้้� ผู้้�ประกอบระเบิิดมัักจะนำเอาเศษวััสดุุต่่าง ๆ บรรจุรวมกัับวัตถุุ
ระเบิิดแสวงเครื่่�องเพื่่�อเพิ่่�มเติิมสะเก็็ดระเบิิดที่่�เกิิดจากภาชนะบรรจุุ เรีียกว่่า เศษโลหะเพิ่่�มเติิม (Shrapnel)  
ซึ่่�งสามารถทำจากสิ่่�งต่่าง ๆ เช่่น ตะปููเหล็็กเส้้น โซ่่รถลููกปราย เป็็นต้้น (Ordnance Department, 2015)

ส่่วนใหญ่่สารที่่�นำมาใช้้ในการประกอบระเบิิด ได้้แก่่ กลุ่่�มสารระเบิิดอนิินทรีีย์์ ซึ่่�งเป็็นสารมีีการใช้้กััน
อย่่างแพร่่หลายในด้้านอุุตสาหกรรม เกษตรกรรม และการทหาร สัังเคราะห์์ได้้ง่่าย มีีความเสถีียร ราคาถููก 
นอกจากนี้้�ยัังให้้อำนาจการระเบิิดรุุนแรง (Johns et al., 2008) จึึงทำให้้ได้้รัับความนิิยมในการนำมาใช้้เพื่่�อ
การก่่อเหตุุใน 3 จัังหวััดชายแดนภาคใต้้ (Phetkong, 2010)

ธาตุุ (Element) คืือ สารบริิสุุทธิ์์�ที่่�ประกอบด้้วยธาตุุหรืือสารชนิิดเดีียว ไม่่สามารถแยกหรืือสลายออก
เป็็นสารอื่่�นได้้ อนุุภาคที่่�เล็็กที่่�สุุดของธาตุุ เรีียกว่่า อะตอม ซึ่่�งประกอบด้้วยอิิเล็็กตรอนวิ่่�งวนรอบนิิวเคลีียสที่่�
ประกอบด้้วยโปรตอนและนิิวตรอน (Pimdee, 2017) ธาตุุมีีทั้้�งสถานะที่่�เป็็นของแข็็ง เช่่น ธาตุุสัังกะสีี (Zn) 
ตะกั่่�ว (Pb) เงิิน (Ag) และดีีบุุก (Sn) เป็็นของเหลว เช่่น ปรอท (Hg) เป็็นแก๊๊ส เช่่น ไนโตรเจน (N2) ฮีีเลีียม 
(He) ออกซิิเจน (O2) ไฮโดรเจน (H2) เป็็นต้้น รวมถึึงการแบ่่งออกเป็็น โลหะ อโลหะ และกึ่่�งโลหะ ตามสมบััติิ
ที่่�แตกต่่างกัันออกไป ดัังนี้้� 1) โลหะมีีสถานะเป็็นของแข็็งที่่�อุุณหภููมิิปกติิ เช่่น อลููมิิเนีียม แมกนีีเซีียม โซเดีียม 
เหล็็ก ตะกั่่�ว สัังกะสีี เป็็นต้้น ยกเว้้นปรอทชนิิดเดีียวที่่�มีีสถานะเป็็นของเหลว 2) อโลหะเป็็นธาตุุที่่�เป็็นได้้ทั้้�ง 3 
สถานะ คืือ ของแข็็ง ของเหลว และแก๊๊ส ธาตุุอโลหะจะมีีสมบััติิตรงข้้ามกัับโลหะคืือ เปราะ มีีจุุดเดืือดต่่ำและ
ไม่่นำไฟฟ้้า เช่่น ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิิเจน คลอรีีน โบรมีีน ไอโอดีีน กำมะถััน อาร์์กอน คาร์์บอน ฮีีเลีียม 
เป็็นต้้น 3) กึ่่�งโลหะธาตุุกึ่่�งโลหะ (Semimetals) หรืือธาตุุเมทััลลอยด์์ (Matalliods) หมายถึึง ธาตุุที่่�มีีสมบััติิ
กึ่่�งโลหะและอโลหะ เช่่น ธาตุุซิิลิิคอน มีีจุุดเดืือดสููงถึึง 3,265 องศาเซลเซีียส และนำไฟฟ้้าได้้เล็็กน้้อยธาตุุกึ่่�ง
โลหะส่่วนใหญ่่จะเป็็นสารกึ่่�งตััวนำ (Semiconductors) และส่่วนใหญ่่มีีโครงสร้้างแบบโครงผลึึกร่่างตาข่่าย

เทคนิคิการตรวจโดยใช้ก้ล้อ้งจุลุทรรศน์อ์ิเิล็ก็ตรอนเป็น็เทคนิคิที่่�มีปีระโยชน์ใ์นการตรวจวัตัถุขุนาดเล็ก็
ซึ่่�งจะทำให้้เกิิดภาพที่่�มีีกำลัังขยายสููง กำลัังขยายที่่�สููงกว่่ากล้้องจุุลทรรศน์์แบบใช้้แสงร่่วมกัับการค้้นพบ
โครงสร้้างพื้้�นฐานของอะตอมทำให้้เกิิดการประดิิษฐ์์กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน
แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) เป็็นกล้้องจุุลทรรศน์อิิเล็็กตรอนชนิิดหนึ่่�งที่่�ถ่่าย
ภาพชิ้้�นงานโดยอาศััยหลักัการกราดไปบนพื้้�นผิวิตัวัอย่า่งด้ว้ยลำอิเิล็ก็ตรอนที่่�มีพีลังังานสููงที่่�ถูกูปล่อ่ยจากแหล่่ง
กำเนิิด (Electron gun) เมื่่�ออิเิล็ก็ตรอนดังักล่า่วกระทบกับัผิวิชิ้้�นงานที่่�ประกอบไปด้ว้ยอะตอมต่า่ง ๆ  จะปล่อ่ย
สััญญาณที่่�สามารถนำไปประมวลผลและให้้ข้้อมููลเป็็นภาพพื้้�นผิิวของวััตถุุ องค์์ประกอบของพื้้�นผิิว และ
คุุณสมบััติิอื่่�น ๆ เช่่น คุุณสมบััติิการนำไฟฟ้้า เป็็นต้้น 
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สำหรับัเครื่่�องเอกซเรย์ส์เปคโตรสโคปีแีบบกระจายพลังังาน สามารถวิเิคราะห์ไ์ด้ต้ั้้�งแต่ ่ธาตุคุาร์บ์อนถึงึ
ธาตุยุูเูรเนีียม สามารถทดสอบได้้ทั้้�งของแข็ง็ ของเหลว หรืือเป็็นผง สามารถวิเิคราะห์์ได้ต้ั้้�งแต่่ธาตุุโซเดีียมจนถึึง
ธาตุุยููเรเนีียม โดยการวิิเคราะห์์สามารถแสดงผลเป็็นชนิิดและปริิมาณของธาตุุ (Kasetsart University  
Research and Development Institute, 2017) หลัักการของเทคนิิคนี้้� คืือ ให้้รัังสีีเอ็็กซ์์จากแหล่่งกำเนิิด
เข้้าไปชนสารตััวอย่่างรัังสีีเอ็็กซ์์จะทำให้้อิิเล็็กตรอนวงในสุุดของอะตอมของธาตุุหลุุดออกไป อิิเล็็กตรอน 
ในวงถััดมาจะเข้้ามาแทนที่่�และคายพลัังงานส่่วนเกิินออกมาในลัักษณะของเอกซเรย์์ฟลููออเรสเซนต์์ซึ่่�งจะมีี 
ค่า่พลัังงานเป็็นค่า่เฉพาะของตััวของธาตุุนั้้�นเป็็นพื้้�นฐานการวิเิคราะห์์เชิงิคุณุภาพและความเข้ม้ข้น้ของเอกซเรย์์
ฟลููออเรสเซนต์์ที่่�เกิิดขึ้้�น 

งานวิิจััยนี้้�จึึงสนใจที่่�จะนำเทคนิิคทั้้�งสองเทคนิิคดัังกล่่าวมาใช้้งานร่่วมกัันจะทำให้้สามารถระบุุปริิมาณ
ธาตุุองค์์ประกอบของเศษวััตถุุระเบิิดจากที่่�พบในสถานที่่�เกิิดเหตุุ หรืือที่่�ติิดตามร่่างกายเหยื่่�อและคนร้้าย  
ได้้อย่่างแม่่นยำซึ่่�งสามารถเชื่่�อมโยงการกระทำผิิดของคนร้้ายเข้้ากัับสถานที่่�เกิิดเหตุุได้้ในคดีีอาชญากรรม  
อีีกทั้้�งเป็็นเทคนิิคที่่�มีีความจำเพาะ แม่่นยำ มีีความไวสููง ใช้้ปริิมาณตััวอย่่างน้้อย

กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

กรอบแนวคิดในการวิิจััยครั้้�งนี้้� คณะผู้้�วิิจััยได้้นำแนวคิดการวิิเคราะห์์เชิิงคุุณภาพและการวิิเคราะห์์ 
เชิิงปริิมาณของธาตุุองค์์ประกอบบนสะเก็็ดระเบิิดและลัักษณะการกระจายของธาตุุองค์์ประกอบที่่�ใช้้ใน 
การประกอบระเบิดิด้ว้ยเทคนิคิ SEM/EDX โดยนำข้อ้มูลูมาเปรียีบเทียีบเพื่่�อสามารถนำมาใช้ใ้นการแยกประเภท
ของวััตถุุระเบิิดแต่่ละชนิิด 

 		   ตััวแปรต้้น					      ตััวแปรตาม

เศษสะเก็็ดระเบิิด  
9 ตััวอย่่าง

ชนิิดและปริิมาณธาตุุ
องค์์ประกอบ

ภาพที่่� 1 กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

สมมติิฐานการวิิจััย 

ธาตุอุงค์ป์ระกอบที่่�พบในตัวัอย่า่งเศษวัตัถุรุะเบิดิที่่�ใช้ใ้นการก่อเหตุกุารณ์ความไม่ส่งบในพื้้�นที่่�สามจังัหวัดั
ชายแดนภาคใต้้มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทต่่าง ๆ 

ระเบีียบวิิธีีวิิจััย

การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการศึึกษาการวิิจััยเชิิงทดลอง (Experimental Research) เพื่่�อศึึกษาและวิิเคราะห์์
ลัักษณะธาตุุองค์์ประกอบที่่�สำคััญในวััตถุุระเบิิดที่่�พบในพื้้�นที่่�สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้ รวมถึึงเปรีียบเทีียบ
ปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในวััตถุุระเบิิดที่่�พบในพื้้�นที่่�สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้ โดยใช้้ SEM/EDX การวิิจััย
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ครั้้�งนี้้� คืือ เศษวััตถุุระเบิิด จำนวน 9 ตััวอย่่าง ซึ่่�งเป็็นตััวอย่่างที่่�เก็็บได้้จริงจากเหตุุการณ์ระเบิิดในพื้้�นที่่� 
สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้ และนำมาวิิเคราะห์์เพื่่�อจำแนกประเภทของวััตถุุระเบิิด โดยใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์
อิเิล็ก็ตรอนแบบส่อ่งกราดและเครื่่�องเอกซเรย์สเปคโตรสโคปีแีบบกระจายพลังังาน (SEM/EDX) ในการวิเิคราะห์์
องค์์ประกอบของธาตุุที่่�ใช้้ในการประกอบวััตถุุระเบิิดแต่่ละชนิิด 

วิิธีีการวิิจััย
1.	 ทำการกำหนดพื้้�นที่่�สำหรัับเก็็บอนุุภาคสารประกอบจากเศษชิ้้�นส่่วนวััตถุุระเบิิดแต่่ละตััวอย่่าง โดย

กำหนดให้้พื้้�นที่่�แต่่ละตำแหน่่งไม่่ทัับซ้้อนกััน ตััวอย่่างละ 5 ตำแหน่่ง
2.	 ทำการเก็็บอนุุภาคสารประกอบจากเศษชิ้้�นส่่วนวััตถุุระเบิิดแต่่ละตััวอย่่าง โดย Stub ด้้วยวิิธีี  

Lifting ในตำแหน่่งที่่� 1 กล่่าวคืือ ให้้ผู้้�ที่่�ทำการเก็็บตััวอย่่างกด Stub ลงบนเศษชิ้้�นส่่วนวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างแล้้ว
ดึึง Stub ขึ้้�น 

3.	 นำ Stub ที่่�เก็็บอนุุภาคสารประกอบวัตถุุระเบิิดตำแหน่่งที่่� 1 มาเก็็บไว้้ใน Storage Tube เพ่ื่�อ
ป้้องกัันการปนเปื้้�อนและระบุุหมายเลขหมายตำแหน่่งของตััวอย่่าง 

4.	 ทำการเก็บ็อนุภุาคสารประกอบจากเศษชิ้้�นส่ว่นวัตัถุรุะเบิดิแต่ล่ะตัวัอย่า่ง โดย Stub ด้ว้ยวิธิี ีLifting 
ในตำแหน่่งที่่� 2, 3, 4 และ 5 ตามลำดัับ และนำอนุุภาคแต่่ละตำแหน่่งที่่�เก็็บได้้มาเก็็บไว้้ใน Storage Tube

5.	 ทำการเก็็บตัวอย่่างอนุุภาคสารประกอบจากเศษชิ้้�นส่่วนวััตถุุระเบิิดแต่่ละตััวอย่่าง จนครบทั้้�ง 9 
ตััวอย่่าง

6. ทำการวิิเคราะห์์ชนิิดของธาตุุที่่�เป็็นองค์์ประกอบและวิิเคราะห์์ปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบ ด้้วยเครื่่�อง 
SEM/EDX และบัันทึึกผลการทดลอง

วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยใช้้ใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา (Descriptive Statistic) และการทดสอบสถิิติิการวิิเคราะห์์
ความแปรปรวนแบบทางเดีียว (One-way ANOVA) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นที่่� 95.0% เม่ื่�อ p<0.05 ถืือว่่า 
มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ

ผลการศึึกษา

1.	 ผลการวิเิคราะห์์ลักัษณะและปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบที่่�สำคััญในวััตถุรุะเบิิดที่่�พบในพื้้�นที่่�สามจังัหวััด
ชายแดนภาคใต้้ โดยใช้้เทคนิิค SEM/EDX

	จ ากการวิิเคราะห์์ลัักษณะและปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบที่่�สำคััญในวััตถุุระเบิิดที่่�พบในพื้้�นที่่� 
สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้ จำนวน 9 ตััวอย่่าง โดยใช้้เทคนิิค SEM/EDX พบธาตุุและปริิมาณธาตุุดัังนี้้�  
ธาตุคุาร์์บอน (C) มีปีริมิาณธาตุเุฉลี่่�ยเท่า่กับั 10.45±5.00 ไนโตรเจน (N) มีปีริมิาณธาตุเุฉลี่่�ยเท่า่กับั 2.42±2.22 
ออกซิิเจน (O) มีปีริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 46.32±4.37 แมกนีีเซียีม (Mg) มีปีริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.52±0.80 
อะลููมิิเนีียม (Al) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 3.22±3.12 ซิิลิิกอน (Si) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 6.53±6.51 
โพแทสเซีียม (K) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.27±0.30 โครเมีียม (Cr) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.06±0.05 
แมงกานีีส (Mn) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.23±0.16 เหล็็ก (Fe) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 30.55±12.73 
สัังกะสีี (Zn) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 2.07±2.50 คลอรีีน (Cl) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.14±0.11 
แคลเซีียม (Ca) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.98±1.27 กำมะถััน (S) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.05±0.04 



 
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุองค์ประกอบที่พบในวัตถุระเบิดทั้ง 9 ตัวอย่างโดยใช้สถิติการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) พบว่า ธาตุองค์ประกอบที่พบในวัตถุระเบิดมีปริมาณแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ได้แก่ ธาตุคาร์บอน (C) ไนโตรเจน (N) ออกซิเจน (O) แมกนีเซียม (Mg) อะลูมิเนียม (Al) 
ซิลิกอน (Si) โพแทสเซียม (K) โครเมียม (Cr) แมงกานีส (Mn) เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) คลอรีน (Cl) แคลเซียม (Ca) และ
ก ามะถัน (S) 

ส่วนธาตุองค์ประกอบที่พบในวัตถุระเบิดที่มีปริมาณไม่แตกต่างกัน ได้แก่ ไทเทเนียม (Ti) โซเดียม (Na) และ 
เงิน (Ag) เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณธาตุองค์ประกอบที่พบในวัตถุระเบิด โดยใช้การเปรียบเทียบเป็นรายคู่
ด้วยวิธี LSD (Least-Significant Different) พบว่า  

คาร์บอน (C) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 2, 3, 4, 5, 6, 8 และ 9  
ในตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 5 และในตัวอย่างที่ 7 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอยา่ง
ที่ 2, 3, 6, 8 และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 5.396, sig = 0.000) 
 ไนโตรเจน (N) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7,  
8 และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 5.621, sig = 0.000) 
 
 
 
 
 
 

 
       
 
    ภาพที่ 1 ปริมาณธาตุคาร์บอน (C)                                    ภาพที่ 2 ปริมาณธาตุไนโตรเจน (N) 
 

ออกซิเจน (O) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบดิตัวอย่างที่ 2 และ 6 ในตัวอย่าง
ที่ 2 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทท่ี 4 และ 8 และตัวอยา่งที่ 6 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 4, 
5, 7, 8 และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 3.196, sig = 0.008) 
 แมกนีเซียม (Mg) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 5 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 6, 7, 
8 และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 2.374, sig = 0.036) 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

ปริมาณธาต ุ(Wt%)          F = 5.396, sig = 0.000* ปริมาณธาต ุ(Wt%)          F = 5.621, sig = 0.000* 

ปริมาณธาต ุ(Wt%)            F = 3.196, sig = 0.008* ปริมาณธาต ุ(Wt%)            F = 2.374, sig = 0.036* 
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ไทเทเนีียม (Ti) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.19±0.29 โซเดีียม (Na) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.22±0.17 
และเงิิน (Ag) มีีปริิมาณธาตุุเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.03±0.00

2.	 ผลการเปรีียบเทีียบปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในวััตถุรุะเบิิดที่่�พบในพื้้�นที่่�สามจังัหวััดชายแดนภาคใต้้ 
โดยใช้้เทคนิิค SEM/EDX

	 เมื่่�อเปรีียบเทียีบปริมิาณธาตุุองค์ป์ระกอบที่่�พบในวัตัถุรุะเบิิดทั้้�ง 9 ตัวัอย่า่งโดยใช้ส้ถิติิกิารวิเิคราะห์์
ความแปรปรวนแบบทางเดีียว (One-way ANOVA) พบว่า ธาตุุองค์์ประกอบที่่�พบในวััตถุุระเบิิดมีีปริิมาณ 
แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 ได้้แก่่ ธาตุุคาร์์บอน (C) ไนโตรเจน (N) ออกซิิเจน (O) 
แมกนีีเซีียม (Mg) อะลููมิิเนีียม (Al) ซิิลิิกอน (Si) โพแทสเซีียม (K) โครเมีียม (Cr) แมงกานีีส (Mn) เหล็็ก (Fe) 
สัังกะสีี (Zn) คลอรีีน (Cl) แคลเซีียม (Ca) และกำมะถััน (S)

	ส่ ่วนธาตุุองค์์ประกอบที่่�พบในวััตถุุระเบิิดที่่�มีีปริิมาณไม่่แตกต่่างกััน ได้้แก่่ ไทเทเนีียม (Ti) โซเดีียม 
(Na) และเงิิน (Ag) เมื่่�อวิิเคราะห์์ความแตกต่่างของปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบที่่�พบในวััตถุุระเบิิด โดยใช้้ 
การเปรีียบเทีียบเป็็นรายคู่่�ด้้วยวิิธีี LSD (Least-Significant Different) พบว่่า 

คาร์์บอน (C) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 1 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 2, 3, 4, 5, 6, 
8 และ 9 ในตััวอย่่างที่่� 3 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 5 และในตััวอย่่างที่่� 7 มีีปริิมาณแตกต่่าง
กัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 2, 3, 6, 8 และ 9 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 5.396, sig = 0.000)

	 ไนโตรเจน (N) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 1 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8 และ 9 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 5.621, sig = 0.000) 

ภาพที่่� 1 ปริิมาณธาตุุคาร์์บอน (C) 	 ภาพที่่� 2 ปริิมาณธาตุุไนโตรเจน (N)

ออกซิิเจน (O) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 1 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 2 และ 6  
ในตััวอย่่างที่่� 2 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 4 และ 8 และตััวอย่่างที่่� 6 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับ
วััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 4, 5, 7, 8 และ 9 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 3.196, sig = 0.008)

แมกนีีเซีียม (Mg) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 5 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 3, 
4, 6, 7, 8 และ 9 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 2.374, sig = 0.036)



 
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุองค์ประกอบที่พบในวัตถุระเบิดทั้ง 9 ตัวอย่างโดยใช้สถิติการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) พบว่า ธาตุองค์ประกอบที่พบในวัตถุระเบิดมีปริมาณแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ได้แก่ ธาตุคาร์บอน (C) ไนโตรเจน (N) ออกซิเจน (O) แมกนีเซียม (Mg) อะลูมิเนียม (Al) 
ซิลิกอน (Si) โพแทสเซียม (K) โครเมียม (Cr) แมงกานีส (Mn) เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) คลอรีน (Cl) แคลเซียม (Ca) และ
ก ามะถัน (S) 

ส่วนธาตุองค์ประกอบที่พบในวัตถุระเบิดที่มีปริมาณไม่แตกต่างกัน ได้แก่ ไทเทเนียม (Ti) โซเดียม (Na) และ 
เงิน (Ag) เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณธาตุองค์ประกอบที่พบในวัตถุระเบิด โดยใช้การเปรียบเทียบเป็นรายคู่
ด้วยวิธี LSD (Least-Significant Different) พบว่า  

คาร์บอน (C) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 2, 3, 4, 5, 6, 8 และ 9  
ในตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 5 และในตัวอย่างที่ 7 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอยา่ง
ที่ 2, 3, 6, 8 และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 5.396, sig = 0.000) 
 ไนโตรเจน (N) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7,  
8 และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 5.621, sig = 0.000) 
 
 
 
 
 
 

 
       
 
    ภาพที่ 1 ปริมาณธาตุคาร์บอน (C)                                    ภาพที่ 2 ปริมาณธาตุไนโตรเจน (N) 
 

ออกซิเจน (O) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบดิตัวอย่างที่ 2 และ 6 ในตัวอย่าง
ที่ 2 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทท่ี 4 และ 8 และตัวอยา่งที่ 6 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 4, 
5, 7, 8 และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 3.196, sig = 0.008) 
 แมกนีเซียม (Mg) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 5 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 6, 7, 
8 และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 2.374, sig = 0.036) 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

ปริมาณธาต ุ(Wt%)          F = 5.396, sig = 0.000* ปริมาณธาต ุ(Wt%)          F = 5.621, sig = 0.000* 

ปริมาณธาต ุ(Wt%)            F = 3.196, sig = 0.008* ปริมาณธาต ุ(Wt%)            F = 2.374, sig = 0.036* 

 
 

 ภาพที่ 3 ปริมาณธาตุออกซิเจน (O)                         ภาพที่ 4 ปริมาณธาตุแมกนเีซียม (Mg) 
 
 อะลูมิเนียม (Al) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 
และ 9 และในตัวอย่างที่ 4 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 2, 5, 6, 7, 8 และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (F = 7.310, sig = 0.000) 

ซิลิกอน (Si) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทท่ี 1, 2, 4, 6, 7 และ 9 
ในตัวอย่างที่ 4 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทท่ี 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 ตัวอย่างที่ 5 มีปริมาณแตกต่างกับ
วัตถุระเบิดประตัวอย่างที่ 2, 6, 7 และ 9 และตัวอย่างที่ 8 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทท่ี 1, 2, 6, 7 และ 9 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F= 23.448, sig = 0.000)  

 

 

 

 

 

 
    ภาพที่ 5 ปริมาณธาตุอะลูมเินยีม (Al)           ภาพที่ 6 ปริมาณธาตุซิลิกอน (Si) 

 
โพแทสเซียม (K) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทท่ี 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 

และ 9 และในตัวอย่างที่ 5 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 
12.817, sig = 0.000) 

ไทเทเนียม (Ti) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 5 มีปริมาณไม่แตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 6, 7, 
8 และ 9 (F = 2.181, sig = 0.053) 

 
 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 7 ปริมาณธาตุโพแทสเซียม (K)          ภาพที่ 8 ปริมาณธาตุไทเทเนียม (Ti)  
 
โครเมียม (Cr) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างท่ี 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทท่ี 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 29.414, sig = 0.000) 

ปริมาณธาต ุ(Wt%)            F = 7.310, sig = 0.000* ปริมาณธาต ุ(Wt%)            F = 23.448, sig = 0.000* 

ปริมาณธาต ุ(Wt%)             F = 12.817, sig = 0.000* ปริมาณธาต ุ(Wt%)             F = 2.181, sig = 0.053 
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ภาพที่่� 3 ปริิมาณธาตุุออกซิิเจน (O) 	 ภาพที่่� 4 ปริิมาณธาตุุแมกนีีเซีียม (Mg)

อะลููมิิเนีียม (Al) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 3 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 1, 2, 4, 
5, 6, 7, 8 และ 9 และในตััวอย่่างที่่� 4 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 2, 5, 6, 7, 8 และ 9 อย่่าง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 7.310, sig = 0.000)

ซิิลิิกอน (Si) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 3 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 4, 6, 7 
และ 9 ในตััวอย่่างที่่� 4 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 ตััวอย่่างที่่� 5  
มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวัตถุุระเบิิดประตััวอย่่างที่่� 2, 6, 7 และ 9 และตััวอย่่างที่่� 8 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับ 
วััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 6, 7 และ 9 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F= 23.448, sig = 0.000) 

ภาพที่่� 5 ปริิมาณธาตุุอะลููมิิเนีียม (Al) 	 ภาพที่่� 6 ปริิมาณธาตุุซิิลิิกอน (Si)

โพแทสเซีียม (K) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 3 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 4, 
5, 6, 7, 8 และ 9 และในตััวอย่่างที่่� 5 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 9 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ
ที่่�ระดัับ 0.05 (F = 12.817, sig = 0.000)

ไทเทเนีียม (Ti) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 5 มีีปริิมาณไม่่แตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 3, 
4, 6, 7, 8 และ 9 (F = 2.181, sig = 0.053)

 



 
 

 ภาพที่ 3 ปริมาณธาตุออกซิเจน (O)                         ภาพที่ 4 ปริมาณธาตุแมกนเีซียม (Mg) 
 
 อะลูมิเนียม (Al) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 
และ 9 และในตัวอย่างที่ 4 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 2, 5, 6, 7, 8 และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (F = 7.310, sig = 0.000) 

ซิลิกอน (Si) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 4, 6, 7 และ 9 
ในตัวอย่างที่ 4 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทท่ี 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 ตัวอย่างที่ 5 มีปริมาณแตกต่างกับ
วัตถุระเบิดประตัวอย่างที่ 2, 6, 7 และ 9 และตัวอย่างที่ 8 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทท่ี 1, 2, 6, 7 และ 9 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F= 23.448, sig = 0.000)  

 

 

 

 

 

 
    ภาพที่ 5 ปริมาณธาตุอะลูมเินยีม (Al)           ภาพที่ 6 ปริมาณธาตุซิลิกอน (Si) 

 
โพแทสเซียม (K) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทท่ี 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 

และ 9 และในตัวอย่างที่ 5 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 
12.817, sig = 0.000) 

ไทเทเนียม (Ti) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 5 มีปริมาณไม่แตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 6, 7, 
8 และ 9 (F = 2.181, sig = 0.053) 

 
 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 7 ปริมาณธาตุโพแทสเซียม (K)          ภาพที่ 8 ปริมาณธาตุไทเทเนียม (Ti)  
 
โครเมียม (Cr) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

และ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 29.414, sig = 0.000) 

ปริมาณธาต ุ(Wt%)            F = 7.310, sig = 0.000* ปริมาณธาต ุ(Wt%)            F = 23.448, sig = 0.000* 

ปริมาณธาต ุ(Wt%)             F = 12.817, sig = 0.000* ปริมาณธาต ุ(Wt%)             F = 2.181, sig = 0.053 

โครเมียม (Cr) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
และ 9 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 29.414, sig = 0.000) 

แมงกานีส (Mn) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 6 และ 9  
ในตัวอย่างที่ 4 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 5, 6, 8 และ 9 ตัวอย่างที่ 6 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุ
ระเบิดประเภทที่ 1, 2, 5, 8 และ 9 และในตัวอย่างที่ 7 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 
และ 9 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 19.459, sig = 0.000) 

    ภาพที่ 9 ปริมาณธาตุโครเมียม (Cr)               ภาพที่ 10 ปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) 

เหล็ก (Fe) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 6 และ 9 ในตัวอย่างที่ 2 
มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1, 3, 4, 5, 7 และ 8  และในตัวอย่างที่ 4 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิด
ตัวอย่างที่ 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 6.737, sig = 0.000) 

สังกะสี (Zn) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 4 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 5, 6 และ 9 
ในตัวอย่างที่ 6 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 5, 7, 8 และ 9 และตัวอย่างที่ 8 มีปริมาณแตกต่าง
กับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 3, 5 และ 9 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 7.337, sig = 0.000) 

 

    ภาพที่ 11 ปริมาณธาตุเหล็ก (Fe)                           ภาพที่ 12 ปริมาณธาตุสังกะสี (Zn) 

ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 29.414, sig = 0.000* ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 19.459, sig = 0.000*

ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 6.737, sig = 0.000* ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 7.337, sig = 0.000*
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ภาพที่่� 7 ปริิมาณธาตุุโพแทสเซีียม (K)	 ภาพที่่� 8 ปริิมาณธาตุุไทเทเนีียม (Ti) 

โครเมีียม (Cr) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 1 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8 และ 9 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 29.414, sig = 0.000)

แมงกานีีส (Mn) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 3 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 6 
และ 9 

ในตััวอย่่างที่่� 4 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 5, 6, 8 และ 9 ตััวอย่่างที่่� 6 มีีปริิมาณ
แตกต่่างกัับวัตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 5, 8 และ 9 และในตััวอย่่างที่่� 7 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวัตถุุระเบิิด
ประเภทที่่� 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 และ 9 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 19.459, sig = 0.000)

ภาพที่่� 9 ปริิมาณธาตุุโครเมีียม (Cr)	 ภาพที่่� 10 ปริิมาณธาตุุแมงกานีีส (Mn)

เหล็็ก (Fe) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 1 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 6 และ 9  
ในตััวอย่่างที่่� 2 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 1, 3, 4, 5, 7 และ 8 และในตััวอย่่างที่่� 4 มีีปริิมาณ
แตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 6.737, 
sig = 0.000)

สัังกะสีี (Zn) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 4 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 3, 5, 6 
และ 9 ในตััวอย่่างที่่� 6 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 3, 5, 7, 8 และ 9 และตััวอย่่างที่่� 8 
มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 3, 5 และ 9 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 7.337, 
sig = 0.000)



โครเมียม (Cr) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
และ 9 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 29.414, sig = 0.000) 

แมงกานีส (Mn) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 6 และ 9  
ในตัวอย่างที่ 4 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 5, 6, 8 และ 9 ตัวอย่างที่ 6 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุ
ระเบิดประเภทที่ 1, 2, 5, 8 และ 9 และในตัวอย่างที่ 7 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 
และ 9 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 19.459, sig = 0.000) 

    ภาพที่ 9 ปริมาณธาตุโครเมียม (Cr)               ภาพที่ 10 ปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) 

เหล็ก (Fe) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 6 และ 9 ในตัวอย่างที่ 2 
มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1, 3, 4, 5, 7 และ 8  และในตัวอย่างที่ 4 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิด
ตัวอย่างที่ 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 6.737, sig = 0.000) 

สังกะสี (Zn) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 4 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 5, 6 และ 9 
ในตัวอย่างที่ 6 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 5, 7, 8 และ 9 และตัวอย่างที่ 8 มีปริมาณแตกต่าง
กับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 3, 5 และ 9 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 7.337, sig = 0.000) 

 

    ภาพที่ 11 ปริมาณธาตุเหล็ก (Fe)                           ภาพที่ 12 ปริมาณธาตุสังกะสี (Zn) 

ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 29.414, sig = 0.000* ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 19.459, sig = 0.000*

ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 6.737, sig = 0.000* ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 7.337, sig = 0.000*

โซเดียม (Na) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 6 มีปริมาณไม่แตกต่างกันกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 
8 และ 9 (F = 1.050, sig = 0.419) 

คลอรนี (Cl) ทีพ่บในวัตถรุะเบิดตัวอยา่งที ่ 7 มปีรมิาณแตกตา่งกบัวตัถรุะเบดิประเภทที ่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 
และในตัวอย่างที่ 9 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (F = 4.714, sig = 0.001) 

 
  

     ภาพที่ 13 ปริมาณธาตุโซเดียม (Na)                           ภาพที่ 14 ปริมาณธาตุคลอรนี (Cl) 

 แคลเซียม (Ca) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 9 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
และ 8 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 2.455, sig = 0.031) 

เงนิ (Ag) ทีพ่บในวัตถรุะเบิดตวัอยา่งที ่4 มีปรมิาณไมแ่ตกตา่งกบัวตัถรุะเบดิตวัอยา่งที ่1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 
(F = 1.000, sig = 0.453) 

 
  

     ภาพที่ 15 ปริมาณธาตุแคลเซียม (Ca)                         ภาพที่ 16 ปริมาณธาตุคลอรนี (Cl) 

กำมะถัน (S) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 9 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
และ 8 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 21.745, sig = 0.000) 

 

                                              

ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 1.050, sig = 0.419 ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 4.714, sig = 0.001*

ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 2.455, sig = 0.031 ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 1.000, sig = 0.453

ปริมาณธาตุ (Wt%)              F = 21.745, sig = 0.000*
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ภาพที่่� 11 ปริิมาณธาตุุเหล็็ก (Fe)	  ภาพที่่� 12 ปริิมาณธาตุุสัังกะสีี (Zn)

โซเดีียม (Na) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 6 มีีปริิมาณไม่่แตกต่่างกัันกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 1, 2, 3, 
4, 5, 7, 8 และ 9 (F = 1.050, sig = 0.419)

คลอรีีน (Cl) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 7 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 3, 4, 5, 
6 และ 8 และในตััวอย่่างที่่� 9 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 อย่่างมีี 
นััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 4.714, sig = 0.001)

ภาพที่่� 13 ปริิมาณธาตุุโซเดีียม (Na) 	 ภาพที่่� 14 ปริิมาณธาตุุคลอรีีน (Cl)

	 แคลเซีียม (Ca) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 9 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดประเภทที่่� 1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7 และ 8 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 2.455, sig = 0.031)

เงิิน (Ag) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 4 มีีปริิมาณไม่่แตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 1, 2, 3, 5, 6, 
7, 8 และ 9 (F = 1.000, sig = 0.453)

 



โซเดียม (Na) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 6 มีปริมาณไม่แตกต่างกันกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 
8 และ 9 (F = 1.050, sig = 0.419) 

คลอรนี (Cl) ทีพ่บในวตัถรุะเบดิตวัอยา่งที ่ 7 มปีรมิาณแตกตา่งกับวตัถรุะเบิดประเภทที ่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 
และในตัวอย่างที่ 9 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (F = 4.714, sig = 0.001) 

 
  

     ภาพที่ 13 ปริมาณธาตุโซเดียม (Na)                           ภาพที่ 14 ปริมาณธาตุคลอรนี (Cl) 

 แคลเซียม (Ca) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 9 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
และ 8 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 2.455, sig = 0.031) 

เงนิ (Ag) ทีพ่บในวตัถรุะเบดิตวัอยา่งที ่4 มีปรมิาณไมแ่ตกตา่งกับวตัถรุะเบิดตวัอยา่งที ่1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 
(F = 1.000, sig = 0.453) 

 
  

     ภาพที่ 15 ปริมาณธาตุแคลเซียม (Ca)                         ภาพที่ 16 ปริมาณธาตุคลอรนี (Cl) 

กำมะถัน (S) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 9 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
และ 8 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 21.745, sig = 0.000) 

 

                                              

ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 1.050, sig = 0.419 ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 4.714, sig = 0.001*

ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 2.455, sig = 0.031 ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 1.000, sig = 0.453

ปริมาณธาตุ (Wt%)              F = 21.745, sig = 0.000*

โซเดียม (Na) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 6 มีปริมาณไม่แตกต่างกันกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 
8 และ 9 (F = 1.050, sig = 0.419) 

คลอรีน (Cl) ทีพ่บในวตัถรุะเบดิตวัอยา่งที ่ 7 มปีรมิาณแตกตา่งกบัวตัถรุะเบดิประเภทที ่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 
และในตัวอย่างที่ 9 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (F = 4.714, sig = 0.001) 

 
  

     ภาพที่ 13 ปริมาณธาตุโซเดียม (Na)                           ภาพที่ 14 ปริมาณธาตุคลอรนี (Cl) 

 แคลเซียม (Ca) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 9 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดประเภทที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
และ 8 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 2.455, sig = 0.031) 

เงนิ (Ag) ทีพ่บในวตัถรุะเบดิตวัอยา่งที ่4 มีปรมิาณไมแ่ตกตา่งกบัวตัถรุะเบดิตวัอยา่งที ่1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 และ 9 
(F = 1.000, sig = 0.453) 

 
  

     ภาพที่ 15 ปริมาณธาตุแคลเซียม (Ca)                         ภาพที่ 16 ปริมาณธาตุคลอรนี (Cl) 

กำมะถัน (S) ที่พบในวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 9 มีปริมาณแตกต่างกับวัตถุระเบิดตัวอย่างที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
และ 8 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 21.745, sig = 0.000) 

 

                                              

ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 1.050, sig = 0.419 ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 4.714, sig = 0.001*

ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 2.455, sig = 0.031 ปริมาณธาตุ (Wt%)             F = 1.000, sig = 0.453

ปริมาณธาตุ (Wt%)              F = 21.745, sig = 0.000*
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ภาพที่่� 15 ปริิมาณธาตุุแคลเซีียม (Ca) 	 ภาพที่่� 16 ปริิมาณธาตุุคลอรีีน (Cl)

กำมะถััน (S) ที่่�พบในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 9 มีีปริิมาณแตกต่่างกัับวััตถุุระเบิิดตััวอย่่างที่่� 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7 และ 8 อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 (F = 21.745, sig = 0.000)

 

	ภ าพที่่� 17 ปริิมาณธาตุุกำมะถััน (S)

อภิิปรายผล

จากการวิเิคราะห์์ลักัษณะและปริิมาณธาตุุองค์ป์ระกอบที่่�สำคััญในวััตถุรุะเบิิดที่่�พบในพื้้�นที่่�สามจังัหวััด
ชายแดนภาคใต้้ จำนวน 9 ตััวอย่่าง โดยใช้้เทคนิิค SEM/EDX พบธาตุุและปริิมาณธาตุุดัังนี้้� ธาตุุคาร์์บอน (C) 
ไนโตรเจน (N) ออกซิิเจน (O) แมกนีีเซีียม (Mg) อะลููมิิเนีียม (Al) ซิิลิิกอน (Si) โพแทสเซีียม (K) โครเมีียม (Cr) 
แมงกานีีส (Mn) เหล็็ก (Fe) สัังกะสีี (Zn) คลอรีีน (Cl) แคลเซีียม (Ca) กำมะถััน (S) ไทเทเนีียม (Ti) โซเดีียม 
(Na) มี ีและเงิิน (Ag) ซ่ึ่�งพบว่า ธาตุุองค์์ประกอบที่่�พบเหล่่านี้้�เป็็นธาตุุองค์์ประกอบสำคััญในการผลิิตวััตถุรุะเบิิด 
โดยพบว่าวััตถุรุะเบิิดที่่�ใช้ใ้นการก่อความไม่่สงบ ส่ว่นใหญ่่มักัจะเป็็นระเบิิดแสวงเคร่ื่�อง (Deep South Watch, 
2017) มีีส่่วนประกอบของสารระเบิิดอนิินทรีีย์์ ซึ่่�งเป็็นสารที่่�มีีการใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายและเป็็นสารตั้้�งต้้นที่่�มีี
ใช้้ทั่่�วไปในชีีวิิตประจำวััน เช่่น ปุ๋๋�ยเคมีีน้้ำมััน ยาปราบศัตรููพืืช เป็็นต้้น โดยปกติิแล้้วจะประกอบด้วยที่่�มีีค่่า
ออกซิิเจนสููง ๆ และสารที่่�เป็็นเชื้้�อเพลิิง จนได้้เป็็นดิินระเบิิดแบบผสมเอง (Ordnance Department, 2015)

นอกจากนี้้�จากผลการศึึกษา พบว่า วััตถุุระเบิิดแต่่ละประเภทมีีลัักษณะและธาตุุที่่�เป็็นองค์์ประกอบ 
แตกต่่างกััน เน่ื่�องจากการผลิิตระเบิิดแต่่ละชนิิดจะมีีความแตกต่่างกัันของสารที่่�เป็็นส่่วนประกอบหลักัของวััตถุุ
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ระเบิิด ซ่ึ่�งจะเป็็นตััวก่่อให้้เกิิดแรงดัันจำนวนมหาศาล โดยความเสีียหายที่่�เกิิดขึ้้�นจะมากหรืือน้้อยก็็ขึ้้�นอยู่่�กับ
ชนิิดของวััตถุุระเบิิดและปริิมาณของวััตถุุระเบิิดที่่�ใช้้ ส่่วนใหญ่่วััตถุุระเบิิดที่่�ใช้้เป็็นวััตถุุระเบิิดหลัักจะเป็็นดิิน
ระเบิิดมาตรฐานทางพลเรืือนและดิินระเบิิดชนิิดทำเอง วััตถุุระเบิิดมาตรฐานทางพลเรืือนที่่�พบว่่ามีีการใช้้กััน
มากและถููกใช้ม้าอย่่างต่่อเน่ื่�องนั้้�นก็็คืือ แอมโมเนีียมไนเตรทซ่ึ่�งสามารถพบได้้ทั่่�วไปในงานที่่�เกี่่�ยวข้องกัับเหมืือง
หิิน ซึ่่�งเมื่่�อนำมาผสมกัับน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิงในอััตราส่่วนที่่�พอเหมาะจะกลายเป็็นวััตถุุระเบิิดที่่�เรีียกว่่า ANFO 
(Ordnance Department, 2015) นอกจากนี้้�ยัังสามารถนำปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 46-0-0 สารปราบศััตรููพืืช (Sodium 
Chlorate) มาใช้้ทดแทนได้้ และอีีกประเภทหนึ่่�งที่่�นำมาใช้้กัันอย่่างกว้้างขวางและต่่อเนื่่�องก็็คืือ Emulsion 
Explosive หรืือที่่�เรีียกกัันว่่า Power Gel นิิยมนำมาใช้้เป็็นส่่วนขยายการระเบิิด (Booster) ทำให้้การระเบิิด
สมบูรูณ์ม์ากยิ่่�งขึ้้�น นอกจากนี้้� ยังัพบว่า่มีกีารใช้ว้ัตัถุุระเบิดิแรงดันัต่่ำประเภทดินิดำและสารไพโรเทคนิคิ ซึ่่�งเป็น็
สารให้้แสงสว่่างและสีีต่่าง ๆ มาใช้้เป็็นวััตถุุระเบิิดหลัักด้้วย (Explosive Ordnance Disposal, 2012)

จากการตรวจสถานที่่�เกิิดเหตุุคดีีระเบิิดในพื้้�นที่่�สามจัังหวััดชายแดนภาคใต้้ พบว่่า ระเบิิดที่่�คนร้้ายใช้้
ส่่วนใหญ่่เป็็นระเบิิดแสวงเครื่่�อง (Deep South Watch, 2017) ที่่�ถููกประกอบขึ้้�นจากวััสดุุที่่�หาได้้ง่่าย 
ในท้้องถิ่่�น และมีีราคาถููก เป็็นระเบิิดที่่�ผลิิตและประกอบขึ้้�นเอง (Phetkong, 2010) จึึงไม่่มีีมาตรฐานและ 
ขั้้�นตอนที่่�แน่่นอน ขึ้้�นอยู่่�กัับความชำนาญของผู้้�ประกอบ โดยมีีส่่วนบรรจุุเป็็นสารระเบิิดมาตรฐานหรืือ 
สารระเบิิดที่่�ผสมขึ้้�นเอง ใช้้วััสดุุที่่�หาได้้ง่่าย ระเบิิดแสวงเครื่่�องจึึงไม่่มีีรููปแบบที่่�แน่่นอน (Phetkong, 2010)  
เมื่่�อจำแนกตามประเภทของสารประกอบระเบิิดที่่�ผู้้�ก่่อเหตุุใช้้ในช่่วงปีี 2547-2549 สารระเบิิดที่่�พบบ่่อยที่่�สุุด 
คืือ ปุ๋๋�ยยูเูรียีผสมกัับน้้ำมันัเบนซิิน หลังัจากที่่�มีกีารควบคุมปุ๋๋�ยยููเรียีผู้้�ก่อความไม่่สงบจึงึนำสารแอมโมเนีียมไนเตรท 
มาใช้แ้ทนยูเูรียี ต่อ่มาในปี ี2550 พบว่า่มีกีารนำโซเดียีมคลอเรตหรืือยาฆ่า่หญ้า้มาใช้ใ้นการผลิติระเบิดิจนกระทั่่�ง
ถึึงปััจจุุบััน ซึ่่�งพบว่่ามีีการนำดิินดำในประทััดมาเป็็นดิินระเบิิดบ้้างแต่่ไม่่มาก (Isranews, 2013)

ส่่วนประกอบหลัักที่่�ใช้้ในการผลิิตระเบิิดแสวงเครื่่�องมีี 2 ส่่วน คืือ สารให้้ออกซิิเจน (Oxidizer) ก็็คืือ 
สารพวกกลุ่่�มไนเตรท (NO3) และกลุ่่�มคลอเรต (ClO3) เป็็นต้้น และเชื้้�อเพลิิง (Fuel) ได้้แก่่ น้้ำมัันเชื้้�อเพลิิง 
ถ่่านไม้้ น้้ำตาลทราย ผงอะลููมิิเนีียม เป็็นต้้น (Border Patrol Police Bureau, 2016) หากได้้รัับการกระตุ้้�นที่่�
เหมาะสมด้้วยความร้้อน แรงกระแทก การเสีียดสีีหรืือคลื่่�นกระแทก จะเกิิดปฏิิกิิริิยาสลายตััวทัันทีี ทำให้้เกิิด
การระเบิิดและการลุุกไหม้้อย่่างรวดเร็็ว สารองค์์ประกอบสำคััญที่่�พบในวััตถุุระเบิิด ได้้แก่่ คาร์์บอน ไฮโดรเจน 
อะลููมิิเนีียม โพแทสเซีียม ฟอสฟอรััส ซััลเฟอร์์หรืือกำมะถััน สัังกะสีี คลอไรด์์ โครเมท ไนเตรท คลอเรต  
เปอร์์คลอเรต ไฮโปคลอไรต์ แอมโมเนียีม แบเรียีม แคลเซียีม โซเดียีม แมกนีเีซียีม แมงกานีสี และดินิดำ เป็น็ต้น้ 
ซึ่่�งสารที่่�นำมาใช้ใ้นการประกอบวัตัถุรุะเบิิดส่ว่นใหญ่จ่ัดัอยู่่�ในกลุ่่�มสารระเบิดิอนินิทรียี์ ์(Inorganic Explosives) 
สามารถสัังเคราะห์์ได้้ง่่าย มีีความเสถีียร ราคาถููก ซื้้�อขายได้้ง่่าย และมีีการใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายในด้้าน
อุตุสาหกรรม เกษตรกรรม และทางทหาร และให้อ้ำนาจการระเบิดิที่่�รุนุแรง จากการวิจิัยันี้้�ก็ต็รวจพบธาตุหุรืือ
สารองค์์ประกอบเหล่่านี้้�อยู่่�ในวััตถุุระเบิิดตััวอย่่าง เม่ื่�อระเบิิดแสวงเคร่ื่�องเกิิดการระเบิิดจะทำให้้เกิิดสารหรืือ
ไอออนต่า่ง ๆ  ไอออนดังักล่า่วนี้้�มีทีั้้�งที่่�มาจากสารประกอบที่่�นำมาใช้ท้ำวัสัดุสุำหรับัประกอบระเบิดิแสวงเครื่่�อง
และมาจากสารที่่�นำมาใช้ป้ระกอบระเบิดิ เมื่่�อเกิดิการระเบิิดสารเหล่่านั้้�นจะเกิิดการเผาไหม้้และเกิิดเปลี่่�ยนรูปู
ไป จะมีีบางส่่วนที่่�ตกค้้างอยู่่� ซึ่่�งการตรวจสอบและพิิสููจน์์หาสารตกค้้างที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังจากการระเบิิดจะ
สามารถระบุุชนิดิของสารที่่�นำมาใช้ป้ระกอบระเบิิด และสามารถใช้เ้ป็น็หลักัฐานเกี่่�ยวโยงกัับผู้้�ต้อ้งสงสัยัได้ ้และ
เมื่่�อทราบชนิิดของสารที่่�นำมาใช้้ในการประกอบระเบิิดก็็จะสามารถนำไปสืืบหาพยานหลัักฐานเพิ่่�มเติิมได้้ 
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(Hutchinson et al., 2007) ในการวิิจััยนี้้�สามารถจำแนกสารองค์์ประกอบที่่�พบในวััตถุุระเบิิด โดยแบ่่งตาม
ไอออนที่่�เหลืือจากการระเบิดิได้เ้ป็น็ 2 กลุ่่�ม ได้แ้ก่ ่กลุ่่�มไอออนบวก ประกอบด้ว้ย แมกนีเีซียีม (Mg) อะลูมูิเินียีม 
(Al) โพแทสเซีียม (K) โครเมีียม (Cr) แมงกานีีส (Mn) เหล็็ก (Fe) สัังกะสีี (Zn) และแคลเซีียม (Ca) และกลุ่่�ม
ไอออนลบ ประกอบด้้วย คาร์์บอน (C) ไนโตรเจน (N) ออกซิิเจน (O) ซิิลิิกอน (Si) คลอรีีน (Cl) และกำมะถััน 
(S) 

การตรวจพิิสููจน์หาสารประกอบระเบิิดสามารถทำได้้หลายวิิธีี ได้้แก่่ การวิิเคราะห์์โดยใช้้เทคนิิค  
Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FTIR), Capillary Electrophoresis (CE),Gas  
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS),High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
เป็็นต้้น ซึ่่�งเทคนิิคดัังกล่่าวใช้้เวลาในการตรวจวิิเคราะห์์และเตรีียมตััวอย่่างค่่อนข้้างนาน และต้้องใช้้ผู้้�ชำนาญ
หรืือผู้้�เชี่่�ยวชาญในการตรวจสอบ นอกจากนี้้�ยัังเป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีีราคาสููงและมีีค่่าใช้้จ่่ายในการดููแลและบำรุุง
รัักษาเครื่่�องสููง สำหรัับการวิิเคราะห์์โดยใช้้เทคนิิค SEM/EDX นั้้�น เป็็นวิิธีีที่่�มีีความแม่่นยำสููง สามารถแสดง
ผลออกเป็็นภาพสามมิิติิ คืือมีีทั้้�งความกว้้าง ความยาว และความลึึกได้้อย่่างชััดเจน และสามารถระบุุชนิิดของ
ธาตุุองค์์ประกอบและวิิเคราะห์์ธาตุุต่่าง ๆ ได้้หลายธาตุุในเวลาเดีียวกัน ด้้วย Energy Dispersive X-ray 
Spectroscope (EDX) ซ่ึ่�งมีีความไวสููง สามารถวิิเคราะห์์ธาตุุที่่�มีีปริิมาณน้้อยมากได้้ นอกจากนี้้�การเตรีียม
ตััวอย่่างทำได้้ง่่ายและใช้้เวลาในการตรวจแสดงผลอย่่างรวดเร็็ว (Porntaywabanchar, 2013) สามารถนำมา
ใช้้ในการตรวจวิิเคราะห์์ลัักษณะและปริิมาณธาตุุหรืือสารองค์์ประกอบสำคััญในวััตถุุระเบิิดแต่่ละชนิิดได้้

ข้้อเสนอแนะ

ข้้อเสนอแนะที่่�ได้้จากการวิิจััย
1.	 เทคนิิค Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (SEM/

EDX) สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้ในการวิิเคราะห์์ลัักษณะและปริิมาณธาตุุหรืือสารองค์์ประกอบสำคััญใน 
วััตถุุระเบิิดแต่่ละชนิิดได้้เป็็นวิิธีีที่่�มีีความแม่่นยำสููง แสดงผลรวดเร็็ว และสามารถวิิเคราะห์์ธาตุุที่่�มีีปริิมาณ 
น้้อยมาก 

2.	ธ าตุุองค์์ประกอบที่่�สำคััญที่่�ตรวจพบในวััตถุุระเบิิดส่่วนใหญ่่มัักเป็็นกลุ่่�มสารระเบิิดอนิินทรีีย์์  
ซึ่่�งเป็็นสารมีีการใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายในด้้านอุุตสาหกรรม เกษตรกรรม ดัังนั้้�น เพื่่�อเป็็นการควบคุุมและ 
ลดระดัับความเสี่่�ยงในการก่่อความไม่่สงบโดยวััตถุุระเบิิด หน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องควรมีีการควบคุุมการซื้้�อขาย 
สารเคมีี ปุ๋๋�ยเคมีี สารปราบศััตรููพืืช วััสดุุ อุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องที่่�ใช้้เป็็นองค์์ประกอบในการประกอบวััตถุุระเบิิด

ข้้อเสนอแนะในการวิิจััยครั้้�งต่่อไป
1.	 ควรมีการเพิ่่�มจำนวนตััวอย่่างในการวิจิัยัให้้มีคีวามหลากหลายมากขึ้้�น ทั้้�งสารที่่�ใช้เ้ป็็นองค์์ประกอบ

หลักัและสารที่่�นำมาใช้เ้ป็็นส่่วนขยายการระเบิิด เพ่ื่�อให้้งานวิจิัยัมีีความครอบคลุุมและสมบููรณ์มากยิ่่�งขึ้้�น และ
สามารถนำมาใช้้ประโยชน์์ในงานด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์์และกระบวนการสืืบสวน

2.	 ควรมีการศึกึษาถึึงความแตกต่่างของสารประกอบที่่�นำมาใช้ท้ำวััสดุสุำหรัับประกอบระเบิิดและสาร
ที่่�นำมาใช้ป้ระกอบระเบิดิ เพื่่�อใช้เ้ป็น็ฐานข้อ้มูลูในการเปรียีบเทียีบและนำไปประยุกุต์ใ์ช้ท้างด้า้นนิติิวิิทิยาศาสตร์์
ต่่อไป
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