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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของสีพนรถยนตท่ีมาจากรถยนต

ยี่หอตางกัน ในการทดลองน้ีช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสีเงินท่ีไดจากรถยนตยี่หอแตกตางกัน จํานวน 6 ตัวอยาง คือ 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 ถูกนํามาวิเคราะหโครงสรางโดยใชเทคนิค ฟูเรียทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคป 

รามานสเปกโทรสโคป และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดรวมดวยกับเครื่องวิเคราะหรังสีเอกซแบบ

กระจายพลังงาน ผลการทดลองพบวา ฟูเรียทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคปและรามานสเปกโทรสโคป

สามารถใหขอมูลองคประกอบสีพนรถยนตสีเงิน ดานองคประกอบทางเคมีท่ีเหมือนและแตกตางกัน ขอมูลท่ีตรวจ

พบ คือ สารประกอบอะโรมาติก และสารจําพวกเรซินท่ีใชในการเพ่ิมคุณสมบัติการยึดเกาะกันของเม็ดสี สวนกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดรวมกับเครื่องวิเคราะหรังสีเอกซแบบกระจายพลังงาน สามารถใหขอมูล

โครงสรางจุลภาคและใหขอมูลองคประกอบธาตุหลัก สําหรับจําแนกชนิดของสีพนรถยนตท่ีมากจากรถยนตยี่หอ

แตกตางกัน เมื่อนําผลการวิเคราะหของแตละเทคนิคมาวิเคราะหรวมกันพบวาสีรถยนตสเีงินท่ีมาจากช้ินตัวอยางสี

รถยนตยี่หอแตกตางกันมีโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สามารถ

จําแนกรถยนตท่ีมียี่หอแตกตางกันดวยองคประกอบทางเคมีได การทดลองคนควาน้ีสามารถนําไปเปนแนวทางใน

การสรางฐานขอมูลสําหรับระบุชนิดและยี่หอของรถยนตท่ีเกิดการเฉ่ียวชนแลวหลบหนีได 
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Abstract 

 This research aimed to study the structures, appearances and paint components of the 

car colors from different car brands. The structures of six silver car colors (i.e. B1, B2, B3, B4, B5, B6) 

were analyzed by using Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Raman spectroscopy and 

Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive Spectrometry (SEM-EDS). The results indicated 

that FTIR and Raman spectroscopy provided the molecular structure of aromatic compounds and 

the polymer composition of the resin which is used to increase adhesive properties of the pigments. 

The SEM-EDS provided the microstructure and quantitative elemental analysis of paint layers. After 

comparing the results of each technique, it was found that the silver car colors from different car 

brands were significantly different on the structure and chemical compositions. These research 

findings would be necessary to be recorded as database for investigating “Hit-and-Run” case in the 

near future. 
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บทนํา 

 ในปจจุบันอุบัติเหตุทางทองถนนมีอัตราการเกิดบอยครั้งมากข้ึน จากผลสํารวจของกรมการขนสงทางบก 

กระทรวงคมนาคม ในชวงป พ.ศ.2551-2557 พบวา สถิติการเกิดอุบัติเหตทุางทองถนนมีอัตราแนวโนมเพ่ิมสูงมาก

ข้ึนกวาป 2551 (แสดงดังภาพท่ี 1) โดยการเกิดอุบัติเหตุในแตละครั้งลวนสงผลกระทบตอชีวิตและทรัพยสิน ในทาง

กฎหมายเก่ียวกับการกระทําผิดบนทองถนน กฎหมายตองการใหบุคคลท่ีกระทําความผิดตองแสดงตนตอเจาหนาท่ี

ตํารวจที่อยูใกลเคียงสถานที่เกิดเหตุทันที เพื่อใหเจาหนาที่ตํารวจสามารถไปจัดการดูแลการจราจรไมใหติดขัด 

หรือดูแลชวยเหลือผูบาดเจ็บลมตายไดทันทวงที และผูกระทําความผิดตองแสดงตนตอผูท่ีไดรับความเสียหายดวย 

เพ่ือสามารถติดตอกรณีผูเสียหายเรียกคาสินไหมทดแทนในเวลาตอมา  

 
ภาพท่ี 1 สถิติการรับแจงคดีอุบัติเหตุการจราจรทางบกในชวงป พ.ศ. 2551-2557 

ท่ีมา : กรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม 

 

 อุบัติเหตุบนทองถนนทําใหเกิดความเสยีหายท้ังชีวิตและทรพัยสิน การติดตามตัวผูกระทําผิดมาลงโทษจึง

ตองมีเทคนิคการตรวจสอบรองรอยการเฉ่ียวชนอยางมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว การพัฒนาเทคนิคการตรวจพิสูจนสี

รถยนต เพ่ือใชในการตรวจสอบรองรอยการเฉ่ียวชนจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง สําหรับการระบุชนิดสีและยี่หอของ

รถยนตท่ีเกิดการเฉ่ียวชน เมื่อทราบชนิดสีและยี่หอของรถยนตท่ีเกิดการเฉ่ียวชนก็จะสามารถตามหารถยนตของผูท่ี

กระทําผิดแลวหลบหนีมาดําเนินคดีได  ดังน้ัน จึงมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีตองมีการศึกษาคนควาและพัฒนาเทคนิค

การตรวจพิสูจนสีรถยนตอยางตอเน่ือง เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการตรวจพิสูจนสีรถยนตใหมีประสิทธิภาพ 

ทันสมัย และรวดเร็ว 

 ในประเทศไทย การศึกษาวิจัยเชิงนิติวิทยาศาสตรท่ีเก่ียวของกับการตรวจองคประกอบของสีพนรถยนต 

เพ่ือทําเปนฐานขอมูลของรถยนตแตละสีแตละยี่หอยังมีนอยมาก และในปจจุบันประเทศไทยตองนําเขาเทคโนโลยี
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สถิติการรับแจ้งคดีอบุตัิเหตกุารจราจรทางบก
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สําหรับใชในการตรวจพิสูจนหลักฐานเปนจํานวนมาก อาทิ ระบบตรวจสอบลายน้ิวมืออัตโนมัติ (Automated 

Fingerprint Identification System, AFIS) อุปกรณตรวจสอบคนหาขอมูล หลักฐาน จากโทรศัพท (Cellebrite 

UFEED System) และโปรแกรมวิเคราะหเสียง ( IKAR Lab) ดวยเหตุ น้ีจึงเปนท่ีมาของความตองการท่ีจะ

ทําการศึกษาถึงองคประกอบตางๆ ท้ังโครงสรางลักษณะและองคประกอบของสีพนรถยนตท่ีมาจากยี่หอท่ีแตกตาง

กัน ทําการทดลองดวยเทคนิค 3 เทคนิค 

 การวิเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) คือ การวิเคราะหพ้ืนท่ีผิวช้ินตัวอยางสีพนรถยนตดวย

เครื่อง SEM-EDS ทําการวิเคราะหแบบ Area Analysis วิเคราะหเปนพ้ืนท่ีตารางไมโครเมตร (µ m2) ผลการ

วิเคราะหตัววอยางสามารถบอกไดวาช้ินตัวอยางสีพนรถยนตประกอบดวยธาตุอะไรบาง สามารถวิเคราะหธาตุได

ตั้งแตธาตุ โบรอน (B) – ยูเรเนียม (U) ตัวอยางการวิเคราะห เชน ตรวจพบปริมาณ แคลเซียม (Ca) 34.30% ซิลิกอน 

(Si) 23.8 % ออกซเิจน (O) 41.30 % และเหล็ก (Fe) 0.05% รวมแลวเปน 99.45 % 

1. เทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

เทคนิค FTIR เปนเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะห ตรวจสอบ โครงสรางโมเลกุลของสาร โดยการวัดการ

ดูดกลืนแสงท่ีอยูในชวงอินฟราเรด เทคนิคในการวัด คือ เมื่อแสงสองผานช้ินตัวอยางสีพนรถยนต จะมีบางชวงความ

ยาวคลื่นท่ีถูกดูดกลืน ทําการวัดแสงท่ีสองผานออกมา แสดงผลเปนเลขคลื่น (Wave Number) กับคาการสองผาน

ของแสง 

2. เทคนิค Raman spectroscopy 

เทคนิค Raman Spectroscopy เปนเทคนิคสําหรับวิเคราะหสูตรโครงสรางโมเลกุลกับพันธะเคมี 

ตรวจสอบองคประกอบหลักของสารท่ีมีความซับซอน สามารถระบุหาประเภทของสารตัวอยางไดท้ังสารอินทรียและ

สารอนินทรีย เทคนิคท่ีใชในการวัด คือ คลื่นแสงเคลื่อนท่ีชนกับโมเลกุลของช้ินตัวอยางสีพนรถยนต ซึ่งการชนของ

โมเลกุลจะเปนการชนแบบไมยืดหยุน เมื่อเกิดการชนกันของโมเลกุลจะไดคลื่นแสงท่ีมีพลังงานสูงกวาหรือต่ํากวา

พลังงานท่ีตกกระทบโมเลกุล จึงทําใหมีการกระเจิงเกิดข้ึนการกระเจิงในรูปแบบน้ีเรียกวา การกระเจิงแบบรามาน 

(Raman scattering) 

3. เทคนิค Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive Spectrometry (SEM-EDS) 

 เทคนิค SEM เปนเทคนิคท่ีใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ใชอิเล็กตรอนเปนแหลงกําเนิด

แสง เทคนิคน้ีใชศึกษาลักษณะสัณฐานของวัสดุในระดับจุลภาค สามารถวิเคราะหช้ินงานตัวอยางเชิงคุณภาพ 

(Qualitative Analysis) โดยใชงานรวมกับเครื่องวิเคราะหรังสีเอกซแบบกระจายพลังงาน (Energy Dispersive 

Spectrometry  EDS) สําหรับวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของช้ินตัวอยางสีพนรถยนตในตําแหนงท่ีสนใจ   

 เทคนิค FTIR, Raman Spectroscopy และ SEM-EDS ท่ีใชสําหรับการทดลองน้ี มีท้ังขอดีและขอดอย

ของแตละเทคนิคแตกตางกันออกไป ตัวอยางเชน เทคนิค FTIR มีขอเดน คือ สามารถวิเคราะหโครงสรางโมเลกุล

ของสารไดดี ใหผลการวิเคราะหท่ีถูกตอง รวดเร็ว และมีความไวสูง สวนขอดอยของเทคนิคน้ี คือ ไมสามารถ

วิเคราะหธาตุของช้ินงานตัวอยางเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพได เทคนิค Raman Spectroscopy มีขอเดน คือ 

สามารถวิเคราะหสารท่ีมีโครงสรางซับซอนไดดี และเปนเทคนิคท่ีไมทําลายช้ินงานตัวอยาง สวนขอดอย คือ ช้ินงาน

ตัวอยางบางชนิดจะเกิดการเรืองแสง ทําใหไมสามารถวิเคราะหช้ินงานตัวอยางได สวนเทคนิค SEM-EDS มีขอเดน 
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คือ สามารถวิเคราะหธาตุในช้ินงานตัวอยางไดท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ แตมีขอดอย คือ ไมสามารถระบุ

องคประกอบของสารตัวอยางท่ีมีโครงสรางท่ีซับซอนได ดังน้ัน การใชเทคนิคท้ัง 3 เทคนิครวมกันในการวิเคราะห

โครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตจึงเปนแนวทางในการตรวจโครงสราง ลักษณะ 

และองคประกอบของสีพนรถยนตใหมีความถูกตองและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน นอกจากน้ียังเปนแนวทางสําหรับ

สรางเครื่องมือและพัฒนาเทคนิคใหม ๆ ในการตรวจรองรอยของการเฉ่ียวชนใหมีประสิทธิภาพและนาเช่ือถือมากข้ึน 

ตลอดจนสามารถหาแนวทางในการออกแบบเพ่ือผลิตอุปกรณสาํหรับตรวจโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของ

สีรถ เพ่ือทดแทนการนําเขาจากตางประเทศ 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 เพ่ือวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของสีพนรถยนตสีเงินจากยี่หอท่ีแตกตางกัน ดวย 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Raman spectroscopy แ ล ะ  Scanning Electron 

Microscopy - Energy Dispersive Spectrometry (SEM-EDS) 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 ในงานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาเพ่ือวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของสีพนรถยนตสีเงินจาก

ยี่หอท่ีแตกตางกันจํานวน 6 ตัวอยาง ดวยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Raman 

spectroscopy และ Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive Spectrometry (SEM-EDS) ทําการ

ทดลองโดยใชช้ินตัวอยางสีพนรถยนตสีเงินท่ีมาจากยี่หอแตกตางกัน 6 ยี่หอ จํานวน 6 ตัวอยาง คือ B1 B2 B3 B4 

B5 B6 โดยใชเทคนิค 3 เทคนิค ดังน้ี 

1. เทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

การเตรียมช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสําหรับทําการวิเคราะหดวยเทคนิค FTIR 

- เตรียมช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตจํานวน 6 ตัวอยาง คือ B1 B2 B3 B4 B5 B6 ซึ่งช้ินงานตัวอยางสี

พนรถยนตสีเงินแตละช้ินมาจากยี่หอรถยนตท่ีแตกตางกัน ทําการขูดผิวตัวอยางสีพนรถยนตสีเงินจากช้ินตัวอยางสี

พนรถยนตใหอยูในรูปของผงละเอียด (ภาพท่ี 2) 

- ผสมผงสีพนรถยนตเขากับผง KBr อัตราสวนการผสมผง คือ (1:1) การทดลองน้ีใชผงสีพนรถยนต 5 

กรัมผสมกับผง KBr 5 กรัม ทําการบดใหละเอียด (ภาพท่ี 3) 

- นําผงท่ีทําการบดเขาเครื่องอัดไฮโดรลิก จะไดลักษณะของช้ินตัวอยางเปนแผนใสบางๆ (ภาพท่ี 4) 

- นําช้ินงานตัวอยางเขาเครื่อง FTIR เพ่ือทําการวิเคราะหช้ินงานตัวอยาง 
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ภาพท่ี 2 ผงสพีนรถยนต  ภาพท่ี 3 ผง KBr   ภาพท่ี 4 ช้ินงานตัวอยางท่ีจะนําไปวิเคราะห 

 

2. Raman spectroscopy 

การเตรียมช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสําหรับทําการวิเคราะหดวยเทคนิค Raman spectroscopy 

- เก็บช้ินสวนสีพนรถยนตจากรถยนตยี่หอแตกตางกัน เพ่ือเตรียมสําหรับการตัดและวิเคราะห 

- นําช้ินตัวอยางสีพนรถยนตท่ีมียี่หอแตกตางกันจํานวน 6 ตัวอยาง คือ B1 B2 B3 B4 B5 B6 ตัดใหมี

ขนาดกวาง 0.5 เซนติเมตร ยาว 0.5 เซนติเมตร (ภาพท่ี 5) 

- นําช้ินงานตัวอยางเขาเครื่อง Raman spectroscopy เพ่ือทําการวิเคราะห (การทดลองใชแสงในชวง

คลื่น 200-4000 cm-1 หรือเรียกกันท่ัวไปวาชวง Mid-IR) 

- การทดลองวัดลําแสงท่ีเกิดการกระเจิงจากแหลงกําเนิดแสงตั้งฉากกับพ้ืนผวิดานบนของช้ินงานตัวอยาง 

(top surface) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 ชิน้ตวัอยา่งสพีน่รถยนต์ 

 

3. Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive Spectrometry (SEM-EDS) 

การเตรียมช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสําหรับทําการวิเคราะหดวยเทคนิค SEM-EDS 

- เก็บช้ินสวนสีพนรถยนตจากรถยนตยี่หอแตกตางกัน เพ่ือเตรียมสําหรับการตัดและวิเคราะห 

- นําช้ินตัวอยางสีพนรถยนตท่ีมียี่หอแตกตางกันจํานวน 6 ตัวอยาง คือ B1 B2 B3 B4 B5 B6 ตัดช้ิน

ตัวอยางสีพนรถยนตใหมีขนาดกวาง 0.5 เซนติเมตร ยาว 0.5 เซนติเมตร จากน้ันนําไปวางไปบนแทนสตับอะลูมเินียม 

ติดดวยเทปกาวสองหนา (double-side adhesive coated aluminum stubs) (ภาพท่ี 6) 
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- นําช้ินงานตัวอยางเขาเครื่องฉาบผิว (Coating) ดวยทอง (Au) ตัวอยางท่ีจะทําการวิเคราะหดวยเทคนิค 

SEM-EDS ช้ินงานตัวอยางท่ีจะทําการวิเคราะหจะตองนําไฟฟา ดังน้ันจึงทําการฉาบผิวช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต 

เพ่ือใหช้ินงานตัวอยางนําไฟฟา (ภาพท่ี 7) 

- นําช้ินงานตัวอยางเขาเครื่อง SEM-EDS เพ่ือดูลักษณะพ้ืนผิวตัวอยางสีรถ และทําการวิเคราะหองคประกอบ

ของช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต เลือกตําแหนงพ้ืนท่ีช้ินสําหรับการวิเคราะหช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตแบบพ้ืนท่ี 

(Area Analysis) จากน้ันทําการวิเคราะหพ้ืนท่ีช้ินงานตัวอยางเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) 

  
 
 

 

 

 

 

      ภาพท่ี 6 แทนสตับและเทปกาวสองหนา 

 

 ภาพท่ี 7 การฉาบผิวช้ินงานตัวอยาง 
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ผลและอภิปราย 

 1) ผลการวิเคราะหตัวอยางสีพนรถยนต โดยใชเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)  

 

 

 

 

 

 

 
สัญลักษณ พันธะ ชนิดสารประกอบ ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสรีถ B1 ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสีพนรถ B2 

* 

+ 

A 

B 

C 

E 

H 

M 

N 

P 

S 

U 

C-Br 

C-H3 

C=O 

C-H 

O-H 

C-O 

N-H 

C-H 

NO2  

C-H 

C-Cl 

N-H 

Alkyl halides 

CH3 Umbrella Deformation   

Alkyd resin   

Alkanes and Benzene 

Carboxylic acids    

Ether and Ester 

Hydrogen bonded Alcohols and 

Phenols 

Melamine resin 

Nitro Compounds 

Phenyl Ring Substitution Bands 

 Styrene  

Urethane                

534.22, 667.71 

1381.88 

1141.60, 1725.15 

3027.14 

2873.63, 2953.72 

1012.40, 1068.18, 1235.04 

3414.26, 3547.75 

1461.98 

- 

851.26, 881.30 

701.08, 761.15 

1692.24 

610.98, 664.37 

1385.22 

1144.94,1725.62 

- 

2880.12, 2930.36 

1021.46, 1071.52, 1245.05 

3414.26, 3484.34 

1455.30 

1522.50 

847.92, 874.62 

701.04, 757.82 

- 

 

ภาพท่ี 8 กราฟสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงคลื่น Mid-IR ของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B1 (ซาย) และ B2 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค FTIR พบวา สารประกอบ

หลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B1 (ภาพท่ี 8 ซาย) และ B2 (ภาพท่ี 8 ขวา) สวนใหญเหมือนกัน คือ 

Alkyl halides, CH3 Umbrella Deformation, Alkyd resin, Carboxylic acids, Ether and Ester, Hydrogen 

bonded Alcohols, Phenols, Melamine resin, Phenyl Ring Substitution Bands และ Styrene สารประกอบ

หลักท่ีตรวจพบตางกันในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต คือ Alkanes and Benzene พบเฉพาะใน B1 และ Urethane 

พบเฉพาะใน B2 

 

 

 

 

 

 

 

B1 B2 
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สัญลักษณ พันธะ ชนิดสารประกอบ ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสีพนรถ B3 ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสีพนรถ B4 

* 

+ 

A 

B 

C 

D 

E 

H 

M 

N 

P 

S 

U 

C-Br 

C-H3 

C=O 

C-H 

O-H 

Na-O 

C-O 

N-H 

C-H 

NO2  

C-H 

C-Cl 

N-H 

Alkyl halides 

CH3 Umbrella Deformation   

Alkyd resin   

Alkanes and Benzene   

Carboxylic acids    

Sodium phosphate monobasic    

Ether and Ester 

Hydrogen bonded Alcohols and 

Phenols 

Melamine resin 

Nitro Compounds 

Phenyl Ring Substitution Bands 

 Styrene  

Urethane                

537.56, 614.32, 667.71  

1385.22 

1138.26, 1722.38 

3027.14, 3087.21 

2866.95, 2947.05 

- 

991.42, 1021.46, 1074.86, 1241.72 

3414.26, 3477.67, 3547.75 

1461.98 

1538.73 

844.58, 877.96 

697.75, 761.15 

1692.24 

537.56 

1381.88 

1148.27, 1725.62 

- 

2886.98, 2957.06 

2329.66, 2359.69 

1031.47, 1071.52, 1241.72 

3414.26 

1465.31 

1535.39 

844.58 

701.08, 761.15 

1688.91 

 

ภาพท่ี 9 กราฟสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงคลื่น Mid-IR ของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B3 (ซาย) และ B4 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค FTIR พบวา สารประกอบ

หลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B3 (ภาพท่ี 9 ซาย) และ B4 (ภาพท่ี 9 ขวา) สวนใหญเหมือนกัน คือ 

Alkyl halides, CH3 Umbrella Deformation, Alkyd resin, Carboxylic acids, Ether and Ester, Hydrogen 

bonded Alcohols, Phenols, Melamine resin, Phenyl Ring Substitution Bands, Styrene และ Urethane 

สารประกอบหลักท่ีตรวจพบตางกันในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต คือ Alkanes and Benzene พบเฉพาะใน B3 และ 

Sodium phosphate monobasic พบเฉพาะใน B4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B3 B4 
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สัญลักษณ พันธะ ชนิดสารประกอบ ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสีพนรถ B5 ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสีพนรถ B6 

* 

+ 

A 

B 

C 

D 

E 

H 

M 

N 

P 

S 

U 

C-Br 

C-H3 

C=O 

C-H 

O-H 

Na-O 

C-O 

N-H 

C-H 

NO2  

C-H 

C-Cl 

N-H 

Alkyl halides 

CH3 Umbrella Deformation   

Alkyd resin   

Alkanes and Benzene   

Carboxylic acids  

 Sodium phosphate monobasic    

Ether and Ester 

Hydrogen bonded Alcohols and 

Phenols 

Melamine resin 

Nitro Compounds 

Phenyl Ring Substitution Bands 

 Styrene  

Urethane                

547.57, 617.65 

1378.54 

1168.30, 1722.28 

3023.80, 3060.51 

2863.62, 2937.04 

2339.67, 2359.69 

1028.13, 1071.52, 1245.05 

3410.92, 3541.80 

1461.98 

1535.24 

841.28 

701.08, 761.15 

1692.24  

540.80, 617.65 

1381.88 

1144.94, 1728.95 

- 

2866.95, 2940.37 

2339.67, 2359.69 

 1241.72 

3410.92, 3544.41 

1461.98 

1535.24 

847.92 

701.08, 761.15 

1688.91 

 

ภาพท่ี 9 กราฟสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงคลื่น Mid-IR ของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B5 (ซาย) และ B6 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค FTIR พบวา 

สารประกอบหลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีรถยนต B5 (ภาพท่ี 10 ซาย) และ B6 (ภาพท่ี 10 ขวา) สวนใหญ

เหมือนกัน คือ Alkyl halides, CH3 Umbrella Deformation, Alkyd resin, Alkanes and Benzene, Carboxylic 

acids, Ether and Ester, Hydrogen bonded Alcohols, Phenols, Melamine resin, Phenyl Ring 

Substitution Bands, Styrene และ Urethane  ยกเวน Alkanes and Benzene ท่ีพบเฉพาะ B5 

 

 
ภาพท่ี 11 กราฟสเปกตรมัการดูดกลืนแสงในชวงคลื่น Mid-IR ของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B1-B6 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบชนิดของสารประกอบท่ีตรวจพบในช้ินงานตวัอยางสีพนรถยนตดวยเทคนิค FTIR 

 

 

ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสพีนรถยนตสีเงิน โดยเทคนิค FTIR พบวา องคประกอบ

สีพนรถยนตสีเงิน B1-B6 (ภาพท่ี 11) มีองคประกอบทางเคมีท่ีเหมือนและแตกตางกัน องคประกอบท่ีแตกตางกัน

ของสีพนรถยนตท่ีมียี่หอแตกตางกันสวนใหญเปนองคประกอบดานพอลิเมอรของสารจําพวกเรซินท่ีใชในการเพ่ิม

คุณสมบัติการยึดเกาะกันของเม็ดสี และเพ่ือความเงางามของสีรถยนต สารประกอบดานพอลิเมอรจําพวกเรซินท่ี

ตรวจพบวาสีพนรถยนตสีเงินแตละยี่หอมีองคประกอบสารจําพวกเรซินท่ีแตกตางกัน คือ (แสดงในตารางท่ี 1) 

ตัวอยางสีพนรถยนต B2 ตรวจไมพบองคประกอบสารผสมเรซินท่ีมีโครงสรางโมเลกุลของสารประกอบอะโรมาติก

ประเภท Urethane (N-H) B1 มีการนําเรซินที่ไดจากพืชและสัตวมาเปนสวนผสมของสีเพื่อเพิ่มความเงางาม 

สารตัวอยางท่ีสามารถระบุไดวาช้ินงานตัวอยาง B1 มาจากเรซินท่ีไดจากพืชและสัตว คือ ตรวจพบสารประกอบเรซนิ 

จําพวก Carboxylic acids แตไมพบโครงสราง Nitro Compounds B2, B3, B4 และ B5 มีสวนผสมของเรซินท่ีผลิตจาก

การผลิตกาซธรรมชาติและนํ้ามันดิบ สารท่ีตรวจพบท่ีสามารถระบุไดวาสารตัวอยางมาจากเรซินท่ีผลิตจากกาซ

ธรรมชาติ คือ Carboxylic acids + Nitro Compounds 

 

 

 

 

ชนิดสารประกอบ สัญลักษณ 
ช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 

Alkyl halides * / / / / / / 

CH3 Umbrella Deformation + / / / / / / 

Alkyd resin A / / / / / / 

Alkanes and Benzene   B / - / - / - 

Carboxylic acids C / / / / / / 

Sodium phosphate monobasic   D - - - / / / 

Ether and Ester E / / / / / / 

Hydrogen bonded Alcohols, Phenols H / / / / / / 

Melamine resin M / / / / / / 

Nitro Compounds N - / / / / / 

Phenyl Ring Substitution Bands P / / / / / / 

Styrene    S / / / / / / 

Urethane    U / - / / / / 
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 2) ผลการวิเคราะหตัวอยางสีพนรถยนต โดยใชเทคนิค Raman spectroscopy 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12 สเปกตรัม Raman spectroscopy ของของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B1 (ซาย) และ B2 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค Raman spectroscopy 

พบวา สารประกอบหลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B1 (ภาพท่ี 12 ซาย)  ไมสามารถวิเคราะห

องคประกอบทางเคมีได เน่ืองจากช้ินงานตัวอยางเกิดการเรืองแสง  (Fluorescent) สวนช้ินตัวอยางสีรถยนต B2 

(ภาพท่ี 12 ขวา) ตรวจพบองคประกอบทางเคมีของช้ินงานตัวอยาง คือ Rutile, amorphous carbon และ 

ZnCrO4+PbCrO4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13 สเปกตรัม Raman spectroscopy ของของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B3 (ซาย) และ B4 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค Raman spectroscopy 

พบวา สารประกอบหลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B3 (ภาพท่ี 13 ซาย) ไมสามารถวิเคราะหองคประกอบ

ทางเคมีได เน่ืองจากช้ินงานตัวอยางเกิดการเรืองแสง (Fluorescent) สวนช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B4 (ภาพท่ี 13 ขวา) 

ตรวจพบองคประกอบทางเคมีของช้ินงานตัวอยาง คือ Rutile, CaCo3, amorphous carbon และ CHCl3 

 

 

Raman shift (cm 1− ) 

B1 B2 

B3 B4 
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ภาพท่ี 14 สเปกตรัม Raman spectroscopy ของของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B5 (ซาย) และ B6 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค Raman spectroscopy 

พบวา สารประกอบหลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B5 (ภาพท่ี 14 ซาย) ตรวจพบองคประกอบทางเคมี

ของช้ินงานตัวอยาง คือ Rutile, amorphous carbon และ ZnCrO4+PbCrO4 สวนช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B6 

(ภาพท่ี 14 ขวา) ตรวจพบองคประกอบทางเคมีของช้ินงานตัวอยาง คือ Rutile, CaCo3, amorphous carbon และ 

CHCl3 

 

 
 

ภาพท่ี 15 สเปกตรัม Raman spectroscopy ของช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต B1-B6 
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบชนิดสารประกอบท่ีพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนตดวยเทคนิค Raman spectroscopy 

 

ชนิดสารประกอบ สญัลกัษณ์ 
ช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต 
B2 B4 B5 B6 

Rutile + / / / / 
CaCo3 * - / - / 

amorphous carbon A / / / / 
ZnCrO4+PbCrO4 B / - / - 

CHCl3 C - / / / 
 

ผลการทดลองการตรวจโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค Raman 

spectroscopy พบวา สารประกอบท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B1-B6 (ภาพท่ี 15) สามารถวิเคราะหช้ิน

ตัวอยางสีพนรถยนตไดเพียง 4 ตัวอยาง คือ B2 B4 B5 และ B6 ซึ่งสารตัวอยางท่ีตรวจพบสวนใหญเปนสารประกอบ

ท่ีมาจากผิวเคลือบของสพีนรถยนต สารตัวอยางท่ีตรวจพบ คือ Rutile, amorphous carbon, ZnCrO4+PbCrO4, 

CaCo3 และ CHCl3 โดยท่ี Rutile ตรวจพบใน B2 B4 B5 และ B6 สวนสารประกอบชนิดอ่ืนพบในบางช้ินตัวอยางสี

พนรถยนต (แสดงในตารางท่ี 2) สําหรับ B1 และ B3 ไมสามารถวิเคราะหสารตัวอยางได เน่ืองจากช้ินงานตัวอยางท่ี

ทําการวิเคราะหเกิดการเรืองแสง (Fluorescent) ซึ่งสาเหตุของการเรืองแสงของช้ินงานตัวอยางเกิดจาก

สวนประกอบทางเคมีของช้ินงานตัวอยางมีท่ีคุณสมบัติเรืองแสง สารประกอบท่ีทําใหเกิดการเรืองแสงในช้ินงาน

ตัวอยางเชน ออกซาเลตเอสเทอร (oxalate ester series) ฟนิลออกซาเลตเอสเทอร (phenyl oxalate ester) 

และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide) โซเดียมอะซิเตรท (sodium acetate) เปนตน 

 3) ผลการวิเคราะหตัวอยางสีพนรถยนต โดยใชเทคนิค Scanning Electron Microscopy - Energy 

Dispersive Spectrometry (SEM-EDS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 



 
 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ครั้งท่ี 6  

The 6th STOU National Research Conference 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16 พ้ืนท่ีผิวท่ีทําการวิเคราะหดวย SEM-EDS ของของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B1 (ซาย) และ B2 (ขวา) 

ปริมาณของธาตุท่ีตรวจพบดวยเทคนิค SEM-EDs (Weight%) 

 

 1) ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค SEM-EDS พบวา 

ตัวอยางสีพนรถยนต B1 (ภาพที่ 16 B1) ประกอบดวยธาตุ คารบอน (C) 22.52% ออกซิเจน (O) 20.46% 

และอะลูมิเนียม (Al) 0.32% และตัวอยางสีพนรถยนต B2 (ภาพท่ี 16 B2) ประกอบดวยธาตุ(C) 33.97% ออกซเิจน 

(O) 7.85% และอะลูมิเนียม (Al) 17.28%  

 2) ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค SEM-EDS พบวา 

ตัวอยางสีพนรถยนต B3 (ภาพที่ 16 B3) ประกอบดวยธาตุ คารบอน (C) 37.37% ออกซิเจน (O) 8.80% 

และอะลูมิเนียม (Al) 0.23% และตัวอยางสีพนรถยนต B4 (ภาพท่ี 16 B4) ประกอบดวยธาต(ุC) 50.54% ออกซเิจน 

(O) 11.51% ในช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต B4 ตรวจไมพบธาตุอะลูมิเนียม  

 3) ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค SEM-EDS พบวา 

ตัวอยางสีพนรถยนต B5 (ภาพที่ 16 B5) ประกอบดวยธาตุ คารบอน (C) 22.72% ออกซิเจน (O) 4.06% 

และอะลูมิเนียม (Al) 0.37% และตัวอยางสีพนรถยนต B6 (ภาพท่ี 16 B6) ประกอบดวยธาตุ (C) 28.86% ออกซเิจน 

(O) 7.56% % และอะลูมิเนียม (Al) 0.47%  

B1 B2 

B3 B4 

B5 B6 
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ภาพท่ี 19 กราฟแทงของตัวออยางสีพนรถยนต B1-B6 แกน X แสดงช่ือธาตุ แกน y แสดงปริมาณธาต ุ(Weight%)  

 

 ผลการทดลองการตรวจโครงสรางลักษณะและองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค SEM-EDS 

พบวา องคประกอบธาตุหลักท่ีตรวจพบในช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสีเงิน B1-B6 คือ คารบอน (C) พบมากท่ีสุดใน

ช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B4 ออกซิเจน (O) พบมากท่ีสุดในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B1 อะลูมิเนียม (Al) พบมากท่ีสุด

ในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B2 และเงิน (Ag) พบมากท่ีสุดในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B4 ปริมาณของธาตุท่ีนาสนใจ

ในช้ินตัวอยางแตละช้ิน คือ ปริมาณของธาตุ อะลูมิเนียม (Al) เพราะธาตุอะลูมิเนียมท่ีตรวจพบในช้ินงานตัวอยางสี

รถยนตสีเงินท่ีมียี่หอตางกันมีปริมานธาตุอะลูมิเนียมแตกตางกันออกไป จากการทดลองพบวา ปริมาณของธาตุ

อะลูมิเนียม (Al) พบมากท่ีสุดในยี่หอรถยนตสีเงิน B2 สาเหตุมาจากรถยนตสีเงินยี่หอ B2 เปนรถยนตรุนแรกๆ ท่ีทํา

การผลิตข้ึนมา ซึ่งปจจุบันรถยนตสีเงินจะใชธาตุเงิน (Ag) แทนผงอะลูมิเนียม (Al) เน่ืองจากธาตุเงิน (Ag) ทําใหสี

รถยนตมีความเขมและเงางามมากกวาการใชผงอะลูมิเนียม (Al) แตเน่ืองจากราคาของธาตุเงินมีราคาสูงกวาผง

อะลูมิเนียม เพ่ือลดตนทุนในการผลิต รถยนตสีเงินเกือบทุกยี่หอจะนิยมใชผงอะลูมิเนียมแทนธาตุเงิน อยางไรก็ตาม

การเติมธาตลุงในสีพนเคลือบรถยนตเปนเพียงสวนหน่ึงของการเพ่ิมความแตกตางระหวางความเขมและความเงางาน

ของสีรถยนต ซึ่งรถยนตแตละยี่หอจะมีการเติมธาตุหรือไมมีการเติมธาตุลงไปในสีพนเคลือบรถยนต เพราะองคประกอบ

หลักของสีพนรถยนตมาจากผงสี (Pigment) ท่ีใชในการพนเคลือบ จากงานวิจัยของ Tianxi Sun และคณะ ป (ค.ศ.

2014) ไดทําการศึกษาช้ันของสีรถโดยใชเทคนิค X-ray fluorescence การวิจัยดังกลาวไดทําการทดลองตัวอยางสี

รถท่ีมีสีแตกตางกันจํานวน 10 ตัวอยาง ผลการทดลองพบวา ในตัวอยางสีรถท่ีมีสีแตกตางกันจํานวน 10 ตัวอยาง 

องคประกอบของธาตขุองสีแตละตัวอยางมีความเหมือนและแตกตางกัน สวนท่ีตางกันของช้ินตัวอยางสีรถ คือ สีรถ

แตละสีมีธาตุหลักท่ีเปนธาตุเดนท่ีสามารถแยกสรีถแตละสอีอกจากกัน ตัวอยางธาตุหลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสรีถ 

คือ ธาตุอะลูมิเนียม (Al) และธาตุเงิน (Ag) ตรวจพบในตัวอยางรถสเีงิน ธาตุไทเทเนียม (Ti) ตรวจพบในตัวอยางรถสี

นํ้าเงิน ธาตุโครเมียม (Cr) ตรวจพบในตัวอยางรถสีแดง และธาตุทองแดง (Cu) ตรวจพบในตัวอยางรถสีเขียว 

0
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C O Al Ag
B1 22.52 20.46 0.32 0.14
B2 33.97 7.85 17.28 0
B3 37.37 8.8 0.23 0
B4 50.54 11.51 0 3.33
B5 22.72 4.06 0.37 0
B6 28.86 7.56 0.47 0

Element%
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 จากการทดลองท้ัง 3 เทคนิค เมื่อนําผลการทดลองโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของสีพนรถยนต 

สีเงินแตละยี่หอมาเปรียบเทียบกัน พบวาเทคนิค FTIR สามารถระบุองคประกอบทางเคมีของช้ินงานตัวอยางได

หลากหลาย ตัวอยางสารประกอบท่ีตรวจพบในช้ินงานตัวอยาง B1-B6 คือ Alkyl halides, CH3 Umbrella 

Deformation, Alkyd resin, Alkanes and Benzene, Carboxylic acids, Ether and Ester, Hydrogen bonded 

Alcohols, Phenols, Melamine resin, Phenyl Ring Substitution Bands, Styrene และ Urethane เปนตน 

สวนเทคนิค Raman spectroscopy สามารถตรวจระบุองคประกอบของสีพนรถยนตท่ีมีโครงสรางซับซอนไดเปน

อยางดี ตัวอยางสารประกอบท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยาสีพนรถยนตสีเงิน B2 B4 B5 และ B6 คือ Rutile, CaCo3, 

amorphous carbon, CHCl3 และ ZnCrO4+PbCrO4 โดยท่ี Rutile ตรวจพบใน B2 B4 B5 และ B6 สวนสารประกอบ

ชนิดอ่ืนพบในบางช้ินตัวอยางสีพนรถยนต สุดทายเทคนิค SEM-EDS สามารถใหขอมูลโครงสรางลักษณะของ

ตัวอยางสีรถยนตและสามารถระบุปริมาณธาตุหลักของช้ินงานตัวอยางได ตัวอยางปริมาณธาตุท่ีตรวจพบคือ 

คารบอน (C) พบมากท่ีสุดในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B4 ออกซิเจน (O) พบมากท่ีสุดในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B1 

และอะลูมิเนียม (Al) พบมากท่ีสุดในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B2 จากขอมูลการวิเคราะหของเทคนิคท้ัง 3 เทคนิคทํา

ใหทราบวาโครงสรางลักษณะและองคประกอบของสีพนรถยนตสีเงินท่ีมาจากช้ินตัวอยางสีพนรถยนตยี่หอตางกัน มี

ขอมูลโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบทางเคมีท่ีเหมือนและแตกตางกัน สวนท่ีแตกตางกันสามารรถจําแนก

องคประกอบของสีพนรถยนตของแตละยี่หอออกจากกันได ซึ ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Zieba-Palus 

และ Borusiewicz  (ค.ศ.2006) ท่ีไดทําการศึกษาวิจัยองคประกอบสีรถโดยใชเทคนิค 3 เทคนิค คือ Infrared 

spectroscopy, Raman spectroscopy, และ XRF spectroscopy ศึกษาถึงความแตกตางขององคประกอบของสี

รถแตละยี่หอ ผลการทดลองพบวา สีของรถแตละยี่หอมีองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกันสามารถแยกยี่หอของ

รถยนตดวยองคประกอบทางเคมีได 

 

บทสรุป 

 การทดลองการตรวจโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของสีพนรถยนตสีเงิน ผลการทดลองพบวา 

ฟูเรียทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคปและรามานสเปกโทรสโคปสามารถใหขอมูลองคประกอบสีพนรถยนตสี

เงิน ดานองคประกอบทางเคมีท่ีเหมือนและแตกตางกัน องคประกอบท่ีแตกตางกันของสีพนรถยนตท่ีมียี่หอแตกตาง

กันสวนใหญเปนองคประกอบดานพอลิเมอรของสารจําพวกเรซินท่ีใชในการเพ่ิมคุณสมบัติการยึดเกาะกันของเม็ดสี 

และเพ่ือความเงางามของสีรถยนต สวนกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดรวมดวยกับเครื่องวิเคราะหรังสี

เอกซแบบกระจายพลังงาน สามารถใหขอมูลโครงสรางจุลภาคและใหขอมูลองคประกอบธาตุหลักท่ีตรวจพบใน

ช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสีเงิน เมื่อนําผลการวิเคราะหของแตละเทคนิคมาวิเคราะหรวมกันพบวาสีรถยนตสีเงิน

ท่ีมาจากช้ินตัวอยางสีรถยนตยี่หอแตกตางกันมีโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ สามารถจําแนกรถยนตท่ีมียี่หอแตกตางกันดวยองคประกอบทางเคมีได การทดลองคนควาน้ีสามารถนําไป

เปนแนวทางในการสรางฐานขอมูลสําหรับระบุชนิดและยี่หอของรถยนตท่ีเกิดการเฉ่ียวชนแลวหลบหนีได 
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