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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของสีพนรถยนตท่ีมาจากรถยนต

ยี่หอตางกัน ในการทดลองน้ีช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสีเงินท่ีไดจากรถยนตยี่หอแตกตางกัน จํานวน 6 ตัวอยาง คือ 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 ถูกนํามาวิเคราะหโครงสรางโดยใชเทคนิค ฟูเรียทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคป 

รามานสเปกโทรสโคป และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดรวมดวยกับเครื่องวิเคราะหรังสีเอกซแบบ

กระจายพลังงาน ผลการทดลองพบวา ฟูเรียทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคปและรามานสเปกโทรสโคป

สามารถใหขอมูลองคประกอบสีพนรถยนตสีเงิน ดานองคประกอบทางเคมีท่ีเหมือนและแตกตางกัน ขอมูลท่ีตรวจ

พบ คือ สารประกอบอะโรมาติก และสารจําพวกเรซินท่ีใชในการเพ่ิมคุณสมบัติการยึดเกาะกันของเม็ดสี สวนกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดรวมกับเครื่องวิเคราะหรังสีเอกซแบบกระจายพลังงาน สามารถใหขอมูล

โครงสรางจุลภาคและใหขอมูลองคประกอบธาตุหลัก สําหรับจําแนกชนิดของสีพนรถยนตท่ีมากจากรถยนตยี่หอ

แตกตางกัน เมื่อนําผลการวิเคราะหของแตละเทคนิคมาวิเคราะหรวมกันพบวาสีรถยนตสเีงินท่ีมาจากช้ินตัวอยางสี

รถยนตยี่หอแตกตางกันมีโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สามารถ

จําแนกรถยนตท่ีมียี่หอแตกตางกันดวยองคประกอบทางเคมีได การทดลองคนควาน้ีสามารถนําไปเปนแนวทางใน

การสรางฐานขอมูลสําหรับระบุชนิดและยี่หอของรถยนตท่ีเกิดการเฉ่ียวชนแลวหลบหนีได 
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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 

 ในปจจุบันอุบัติเหตุทางทองถนนมีอัตราการเกิดบอยครั้งมากข้ึน จากผลสํารวจของกรมการขนสงทางบก 

กระทรวงคมนาคม ในชวงป พ.ศ.2551-2557 พบวา สถิติการเกิดอุบัติเหตทุางทองถนนมีอัตราแนวโนมเพ่ิมสูงมาก

ข้ึนกวาป 2551 (แสดงดังภาพท่ี 1) โดยการเกิดอุบัติเหตุในแตละครั้งลวนสงผลกระทบตอชีวิตและทรัพยสิน ในทาง

กฎหมายเก่ียวกับการกระทําผิดบนทองถนน กฎหมายตองการใหบุคคลท่ีกระทําความผิดตองแสดงตนตอเจาหนาท่ี

ตํารวจที่อยูใกลเคียงสถานที่เกิดเหตุทันที เพื่อใหเจาหนาที่ตํารวจสามารถไปจัดการดูแลการจราจรไมใหติดขัด 

หรือดูแลชวยเหลือผูบาดเจ็บลมตายไดทันทวงที และผูกระทําความผิดตองแสดงตนตอผูท่ีไดรับความเสียหายดวย 

เพ่ือสามารถติดตอกรณีผูเสียหายเรียกคาสินไหมทดแทนในเวลาตอมา  

 
ภาพท่ี 1 สถิติการรับแจงคดีอุบัติเหตุการจราจรทางบกในชวงป พ.ศ. 2551-2557 

ท่ีมา : กรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม 

 

 อุบัติเหตุบนทองถนนทําใหเกิดความเสยีหายท้ังชีวิตและทรพัยสิน การติดตามตัวผูกระทําผิดมาลงโทษจึง

ตองมีเทคนิคการตรวจสอบรองรอยการเฉ่ียวชนอยางมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว การพัฒนาเทคนิคการตรวจพิสูจนสี

รถยนต เพ่ือใชในการตรวจสอบรองรอยการเฉ่ียวชนจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง สําหรับการระบุชนิดสีและยี่หอของ

รถยนตท่ีเกิดการเฉ่ียวชน เมื่อทราบชนิดสีและยี่หอของรถยนตท่ีเกิดการเฉ่ียวชนก็จะสามารถตามหารถยนตของผูท่ี

กระทําผิดแลวหลบหนีมาดําเนินคดีได  ดังน้ัน จึงมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีตองมีการศึกษาคนควาและพัฒนาเทคนิค

การตรวจพิสูจนสีรถยนตอยางตอเน่ือง เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการตรวจพิสูจนสีรถยนตใหมีประสิทธิภาพ 

ทันสมัย และรวดเร็ว 

 ในประเทศไทย การศึกษาวิจัยเชิงนิติวิทยาศาสตรท่ีเก่ียวของกับการตรวจองคประกอบของสีพนรถยนต 

เพ่ือทําเปนฐานขอมูลของรถยนตแตละสีแตละยี่หอยังมีนอยมาก และในปจจุบันประเทศไทยตองนําเขาเทคโนโลยี
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สถิติการรับแจ้งคดีอบุตัิเหตกุารจราจรทางบก
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สําหรับใชในการตรวจพิสูจนหลักฐานเปนจํานวนมาก อาทิ ระบบตรวจสอบลายน้ิวมืออัตโนมัติ (Automated 

Fingerprint Identification System, AFIS) อุปกรณตรวจสอบคนหาขอมูล หลักฐาน จากโทรศัพท (Cellebrite 

UFEED System) และโปรแกรมวิเคราะหเสียง ( IKAR Lab) ดวยเหตุ น้ีจึงเปนท่ีมาของความตองการท่ีจะ

ทําการศึกษาถึงองคประกอบตางๆ ท้ังโครงสรางลักษณะและองคประกอบของสีพนรถยนตท่ีมาจากยี่หอท่ีแตกตาง

กัน ทําการทดลองดวยเทคนิค 3 เทคนิค 

 การวิเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) คือ การวิเคราะหพ้ืนท่ีผิวช้ินตัวอยางสีพนรถยนตดวย

เครื่อง SEM-EDS ทําการวิเคราะหแบบ Area Analysis วิเคราะหเปนพ้ืนท่ีตารางไมโครเมตร (µ m2) ผลการ

วิเคราะหตัววอยางสามารถบอกไดวาช้ินตัวอยางสีพนรถยนตประกอบดวยธาตุอะไรบาง สามารถวิเคราะหธาตุได

ตั้งแตธาตุ โบรอน (B) – ยูเรเนียม (U) ตัวอยางการวิเคราะห เชน ตรวจพบปริมาณ แคลเซียม (Ca) 34.30% ซิลิกอน 

(Si) 23.8 % ออกซเิจน (O) 41.30 % และเหล็ก (Fe) 0.05% รวมแลวเปน 99.45 % 

1. เทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

เทคนิค FTIR เปนเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะห ตรวจสอบ โครงสรางโมเลกุลของสาร โดยการวัดการ

ดูดกลืนแสงท่ีอยูในชวงอินฟราเรด เทคนิคในการวัด คือ เมื่อแสงสองผานช้ินตัวอยางสีพนรถยนต จะมีบางชวงความ

ยาวคลื่นท่ีถูกดูดกลืน ทําการวัดแสงท่ีสองผานออกมา แสดงผลเปนเลขคลื่น (Wave Number) กับคาการสองผาน

ของแสง 

2. เทคนิค Raman spectroscopy 

เทคนิค Raman Spectroscopy เปนเทคนิคสําหรับวิเคราะหสูตรโครงสรางโมเลกุลกับพันธะเคมี 

ตรวจสอบองคประกอบหลักของสารท่ีมีความซับซอน สามารถระบุหาประเภทของสารตัวอยางไดท้ังสารอินทรียและ

สารอนินทรีย เทคนิคท่ีใชในการวัด คือ คลื่นแสงเคลื่อนท่ีชนกับโมเลกุลของช้ินตัวอยางสีพนรถยนต ซึ่งการชนของ

โมเลกุลจะเปนการชนแบบไมยืดหยุน เมื่อเกิดการชนกันของโมเลกุลจะไดคลื่นแสงท่ีมีพลังงานสูงกวาหรือต่ํากวา

พลังงานท่ีตกกระทบโมเลกุล จึงทําใหมีการกระเจิงเกิดข้ึนการกระเจิงในรูปแบบน้ีเรียกวา การกระเจิงแบบรามาน 

(Raman scattering) 

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

 เทคนิค SEM เปนเทคนิคท่ีใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ใชอิเล็กตรอนเปนแหลงกําเนิด

แสง เทคนิคน้ีใชศึกษาลักษณะสัณฐานของวัสดุในระดับจุลภาค สามารถวิเคราะหช้ินงานตัวอยางเชิงคุณภาพ 

(Qualitative Analysis) โดยใชงานรวมกับเครื่องวิเคราะหรังสีเอกซแบบกระจายพลังงาน (Energy Dispersive 

Spectrometry  EDS) สําหรับวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของช้ินตัวอยางสีพนรถยนตในตําแหนงท่ีสนใจ   

 เทคนิค FTIR, Raman Spectroscopy และ SEM-EDS ท่ีใชสําหรับการทดลองน้ี มีท้ังขอดีและขอดอย

ของแตละเทคนิคแตกตางกันออกไป ตัวอยางเชน เทคนิค FTIR มีขอเดน คือ สามารถวิเคราะหโครงสรางโมเลกุล

ของสารไดดี ใหผลการวิเคราะหท่ีถูกตอง รวดเร็ว และมีความไวสูง สวนขอดอยของเทคนิคน้ี คือ ไมสามารถ

วิเคราะหธาตุของช้ินงานตัวอยางเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพได เทคนิค Raman Spectroscopy มีขอเดน คือ 

สามารถวิเคราะหสารท่ีมีโครงสรางซับซอนไดดี และเปนเทคนิคท่ีไมทําลายช้ินงานตัวอยาง สวนขอดอย คือ ช้ินงาน

ตัวอยางบางชนิดจะเกิดการเรืองแสง ทําใหไมสามารถวิเคราะหช้ินงานตัวอยางได สวนเทคนิค SEM-EDS มีขอเดน 
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คือ สามารถวิเคราะหธาตุในช้ินงานตัวอยางไดท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ แตมีขอดอย คือ ไมสามารถระบุ

องคประกอบของสารตัวอยางท่ีมีโครงสรางท่ีซับซอนได ดังน้ัน การใชเทคนิคท้ัง 3 เทคนิครวมกันในการวิเคราะห

โครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตจึงเปนแนวทางในการตรวจโครงสราง ลักษณะ 

และองคประกอบของสีพนรถยนตใหมีความถูกตองและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน นอกจากน้ียังเปนแนวทางสําหรับ

สรางเครื่องมือและพัฒนาเทคนิคใหม ๆ ในการตรวจรองรอยของการเฉ่ียวชนใหมีประสิทธิภาพและนาเช่ือถือมากข้ึน 

ตลอดจนสามารถหาแนวทางในการออกแบบเพ่ือผลิตอุปกรณสาํหรับตรวจโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของ

สีรถ เพ่ือทดแทนการนําเขาจากตางประเทศ 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 เพ่ือวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของสีพนรถยนตสีเงินจากยี่หอท่ีแตกตางกัน ดวย 

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

Microscopy - Energy Dispersive Spectrometry (SEM-EDS) 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 ในงานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาเพ่ือวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของสีพนรถยนตสีเงินจาก

ยี่หอท่ีแตกตางกันจํานวน 6 ตัวอยาง ดวยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Raman 

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

ทดลองโดยใชช้ินตัวอยางสีพนรถยนตสีเงินท่ีมาจากยี่หอแตกตางกัน 6 ยี่หอ จํานวน 6 ตัวอยาง คือ B1 B2 B3 B4 

B5 B6 โดยใชเทคนิค 3 เทคนิค ดังน้ี 

1. เทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

การเตรียมช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสําหรับทําการวิเคราะหดวยเทคนิค FTIR 

- เตรียมช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตจํานวน 6 ตัวอยาง คือ B1 B2 B3 B4 B5 B6 ซึ่งช้ินงานตัวอยางสี

พนรถยนตสีเงินแตละช้ินมาจากยี่หอรถยนตท่ีแตกตางกัน ทําการขูดผิวตัวอยางสีพนรถยนตสีเงินจากช้ินตัวอยางสี

พนรถยนตใหอยูในรูปของผงละเอียด (ภาพท่ี 2) 

- ผสมผงสีพนรถยนตเขากับผง KBr อัตราสวนการผสมผง คือ (1:1) การทดลองน้ีใชผงสีพนรถยนต 5 

กรัมผสมกับผง KBr 5 กรัม ทําการบดใหละเอียด (ภาพท่ี 3) 

- นําผงท่ีทําการบดเขาเครื่องอัดไฮโดรลิก จะไดลักษณะของช้ินตัวอยางเปนแผนใสบางๆ (ภาพท่ี 4) 

- นําช้ินงานตัวอยางเขาเครื่อง FTIR เพ่ือทําการวิเคราะหช้ินงานตัวอยาง 
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ภาพท่ี 2 ผงสพีนรถยนต  ภาพท่ี 3 ผง KBr   ภาพท่ี 4 ช้ินงานตัวอยางท่ีจะนําไปวิเคราะห 

 

2. Raman spectroscopy 

การเตรียมช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสําหรับทําการวิเคราะหดวยเทคนิค Raman spectroscopy 

- เก็บช้ินสวนสีพนรถยนตจากรถยนตยี่หอแตกตางกัน เพ่ือเตรียมสําหรับการตัดและวิเคราะห 

- นําช้ินตัวอยางสีพนรถยนตท่ีมียี่หอแตกตางกันจํานวน 6 ตัวอยาง คือ B1 B2 B3 B4 B5 B6 ตัดใหมี

ขนาดกวาง 0.5 เซนติเมตร ยาว 0.5 เซนติเมตร (ภาพท่ี 5) 

- นําช้ินงานตัวอยางเขาเครื่อง Raman spectroscopy เพ่ือทําการวิเคราะห (การทดลองใชแสงในชวง

คลื่น 200-4000 cm-1 หรือเรียกกันท่ัวไปวาชวง Mid-IR) 

- การทดลองวัดลําแสงท่ีเกิดการกระเจิงจากแหลงกําเนิดแสงตั้งฉากกับพ้ืนผวิดานบนของช้ินงานตัวอยาง 

(top surface) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 ชิน้ตวัอยา่งสพีน่รถยนต์ 

 

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

การเตรียมช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสําหรับทําการวิเคราะหดวยเทคนิค SEM-EDS 

- เก็บช้ินสวนสีพนรถยนตจากรถยนตยี่หอแตกตางกัน เพ่ือเตรียมสําหรับการตัดและวิเคราะห 

- นําช้ินตัวอยางสีพนรถยนตท่ีมียี่หอแตกตางกันจํานวน 6 ตัวอยาง คือ B1 B2 B3 B4 B5 B6 ตัดช้ิน

ตัวอยางสีพนรถยนตใหมีขนาดกวาง 0.5 เซนติเมตร ยาว 0.5 เซนติเมตร จากน้ันนําไปวางไปบนแทนสตับอะลูมเินียม 

ติดดวยเทปกาวสองหนา (double-side adhesive coated aluminum stubs) (ภาพท่ี 6) 
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- นําช้ินงานตัวอยางเขาเครื่องฉาบผิว (Coating) ดวยทอง (Au) ตัวอยางท่ีจะทําการวิเคราะหดวยเทคนิค 

SEM-EDS ช้ินงานตัวอยางท่ีจะทําการวิเคราะหจะตองนําไฟฟา ดังน้ันจึงทําการฉาบผิวช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต 

เพ่ือใหช้ินงานตัวอยางนําไฟฟา (ภาพท่ี 7) 

- นําช้ินงานตัวอยางเขาเครื่อง SEM-EDS เพ่ือดูลักษณะพ้ืนผิวตัวอยางสีรถ และทําการวิเคราะหองคประกอบ

ของช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต เลือกตําแหนงพ้ืนท่ีช้ินสําหรับการวิเคราะหช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตแบบพ้ืนท่ี 

(Area Analysis) จากน้ันทําการวิเคราะหพ้ืนท่ีช้ินงานตัวอยางเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) 

  
 
 

 

 

 

 

      ภาพท่ี 6 แทนสตับและเทปกาวสองหนา 

 

 ภาพท่ี 7 การฉาบผิวช้ินงานตัวอยาง 
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ผลและอภิปราย 

 1) ผลการวิเคราะหตัวอยางสีพนรถยนต โดยใชเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)  

 

 

 

 

 

 

 
สัญลักษณ พันธะ ชนิดสารประกอบ ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสรีถ B1 ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสีพนรถ 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 กราฟสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงคลื่น Mid-IR ของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B1 (ซาย) และ B2 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค FTIR พบวา สารประกอบ

หลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B1 (ภาพท่ี 8 ซาย) และ B2 (ภาพท่ี 8 ขวา) สวนใหญเหมือนกัน 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

หลักท่ีตรวจพบตางกันในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต คือ Alkanes and Benzene พบเฉพาะใน B1 และ Urethane 

พบเฉพาะใน B2 

 

 

 

 

 

 

 

B1 B2 
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สัญลักษณ พันธะ ชนิดสารประกอบ ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสีพนรถ B3 ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสีพนรถ 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 กราฟสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงคลื่น Mid-IR ของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B3 (ซาย) และ B4 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค FTIR พบวา สารประกอบ

หลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B3 (ภาพท่ี 9 ซาย) และ B4 (ภาพท่ี 9 ขวา) สวนใหญเหมือนกัน 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 

สารประกอบหลักท่ีตรวจพบตางกันในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต คือ Alkanes and Benzene พบเฉพาะใน B3 และ 

Sodium phosphate monobasic พบเฉพาะใน B4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B3 B4 

9 



 
 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ครั้งท่ี 6  

The 6th STOU National Research Conference 

 
 

 

 

 

 

 
สัญลักษณ พันธะ ชนิดสารประกอบ ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสีพนรถ B5 ชวง Wavenumber (cm-1) ที่ตรวจพบในสีพนรถ 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 กราฟสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวงคลื่น Mid-IR ของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B5 (ซาย) และ B6 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค FTIR พบวา 

สารประกอบหลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีรถยนต B5 (ภาพท่ี 10 ซาย) และ B6 (ภาพท่ี 10 ขวา) สวนใหญ

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  ยกเวน Alkanes and Benzene ท่ีพบเฉพาะ B5 

 

 
ภาพท่ี 11 กราฟสเปกตรมัการดูดกลืนแสงในชวงคลื่น Mid-IR ของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B1-B6 

%
 T

ra
ns

m
itt

an
ce

Wav

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B5 B6 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบชนิดของสารประกอบท่ีตรวจพบในช้ินงานตวัอยางสีพนรถยนตดวยเทคนิค FTIR 

 

 

ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสพีนรถยนตสีเงิน โดยเทคนิค FTIR พบวา องคประกอบ

สีพนรถยนตสีเงิน B1-B6 (ภาพท่ี 11) มีองคประกอบทางเคมีท่ีเหมือนและแตกตางกัน องคประกอบท่ีแตกตางกัน

ของสีพนรถยนตท่ีมียี่หอแตกตางกันสวนใหญเปนองคประกอบดานพอลิเมอรของสารจําพวกเรซินท่ีใชในการเพ่ิม

คุณสมบัติการยึดเกาะกันของเม็ดสี และเพ่ือความเงางามของสีรถยนต สารประกอบดานพอลิเมอรจําพวกเรซินท่ี

ตรวจพบวาสีพนรถยนตสีเงินแตละยี่หอมีองคประกอบสารจําพวกเรซินท่ีแตกตางกัน คือ (แสดงในตารางท่ี 1) 

ตัวอยางสีพนรถยนต B2 ตรวจไมพบองคประกอบสารผสมเรซินท่ีมีโครงสรางโมเลกุลของสารประกอบอะโรมาติก

ประเภท Urethane (N-H) B1 มีการนําเรซินที่ไดจากพืชและสัตวมาเปนสวนผสมของสีเพื่อเพิ่มความเงางาม 

สารตัวอยางท่ีสามารถระบุไดวาช้ินงานตัวอยาง B1 มาจากเรซินท่ีไดจากพืชและสัตว คือ ตรวจพบสารประกอบเรซนิ 

จําพวก Carboxylic acids แตไมพบโครงสราง Nitro Compounds B2, B3, B4 และ B5 มีสวนผสมของเรซินท่ีผลิตจาก

การผลิตกาซธรรมชาติและนํ้ามันดิบ สารท่ีตรวจพบท่ีสามารถระบุไดวาสารตัวอยางมาจากเรซินท่ีผลิตจากกาซ

ธรรมชาติ คือ Carboxylic acids + Nitro Compounds 

 

 

 

 

ชนิดสารประกอบ สัญลักษณ 
ช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต 

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) ผลการวิเคราะหตัวอยางสีพนรถยนต โดยใชเทคนิค Raman spectroscopy 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12 สเปกตรัม Raman spectroscopy ของของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B1 (ซาย) และ B2 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค Raman spectroscopy 

พบวา สารประกอบหลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B1 (ภาพท่ี 12 ซาย)  ไมสามารถวิเคราะห

องคประกอบทางเคมีได เน่ืองจากช้ินงานตัวอยางเกิดการเรืองแสง  (Fluorescent) สวนช้ินตัวอยางสีรถยนต B2 

(ภาพท่ี 12 ขวา) ตรวจพบองคประกอบทางเคมีของช้ินงานตัวอยาง คือ Rutile, amorphous carbon และ 

ZnCrO4+PbCrO4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13 สเปกตรัม Raman spectroscopy ของของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B3 (ซาย) และ B4 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค Raman spectroscopy 

พบวา สารประกอบหลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B3 (ภาพท่ี 13 ซาย) ไมสามารถวิเคราะหองคประกอบ

ทางเคมีได เน่ืองจากช้ินงานตัวอยางเกิดการเรืองแสง (Fluorescent) สวนช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B4 (ภาพท่ี 13 ขวา) 

ตรวจพบองคประกอบทางเคมีของช้ินงานตัวอยาง คือ Rutile, CaCo3, amorphous carbon และ CHCl3 

 

 

Raman shift (cm 1− ) 

B1 B2 

B3 B4 
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ภาพท่ี 14 สเปกตรัม Raman spectroscopy ของของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B5 (ซาย) และ B6 (ขวา) 

 

 ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค Raman spectroscopy 

พบวา สารประกอบหลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B5 (ภาพท่ี 14 ซาย) ตรวจพบองคประกอบทางเคมี

ของช้ินงานตัวอยาง คือ Rutile, amorphous carbon และ ZnCrO4+PbCrO4 สวนช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B6 

(ภาพท่ี 14 ขวา) ตรวจพบองคประกอบทางเคมีของช้ินงานตัวอยาง คือ Rutile, CaCo3, amorphous carbon และ 

CHCl3 

 

 
 

ภาพท่ี 15 สเปกตรัม Raman spectroscopy ของช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต B1-B6 
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบชนิดสารประกอบท่ีพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนตดวยเทคนิค Raman spectroscopy 

 

ชนิดสารประกอบ สญัลกัษณ์ 
ช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต 
B2 B4 B5 B6 

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

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

CHCl3 C - / / / 
 

ผลการทดลองการตรวจโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค Raman 

spectroscopy พบวา สารประกอบท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B1-B6 (ภาพท่ี 15) สามารถวิเคราะหช้ิน

ตัวอยางสีพนรถยนตไดเพียง 4 ตัวอยาง คือ B2 B4 B5 และ B6 ซึ่งสารตัวอยางท่ีตรวจพบสวนใหญเปนสารประกอบ

ท่ีมาจากผิวเคลือบของสพีนรถยนต สารตัวอยางท่ีตรวจพบ คือ Rutile, amorphous carbon, ZnCrO4+PbCrO4, 

CaCo3 และ CHCl3 โดยท่ี Rutile ตรวจพบใน B2 B4 B5 และ B6 สวนสารประกอบชนิดอ่ืนพบในบางช้ินตัวอยางสี

พนรถยนต (แสดงในตารางท่ี 2) สําหรับ B1 และ B3 ไมสามารถวิเคราะหสารตัวอยางได เน่ืองจากช้ินงานตัวอยางท่ี

ทําการวิเคราะหเกิดการเรืองแสง (Fluorescent) ซึ่งสาเหตุของการเรืองแสงของช้ินงานตัวอยางเกิดจาก

สวนประกอบทางเคมีของช้ินงานตัวอยางมีท่ีคุณสมบัติเรืองแสง สารประกอบท่ีทําใหเกิดการเรืองแสงในช้ินงาน

ตัวอยางเชน ออกซาเลตเอสเทอร (oxalate ester series) ฟนิลออกซาเลตเอสเทอร (phenyl oxalate ester) 

และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide) โซเดียมอะซิเตรท (sodium acetate) เปนตน 

 3) ผลการวิเคราะหตัวอยางสีพนรถยนต โดยใชเทคนิค Scanning Electron Microscopy - Energy 

Dispersive Spectrometry (SEM-EDS) 
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ภาพท่ี 16 พ้ืนท่ีผิวท่ีทําการวิเคราะหดวย SEM-EDS ของของช้ินงานตัวออยางสีพนรถยนต B1 (ซาย) และ B2 (ขวา) 

ปริมาณของธาตุท่ีตรวจพบดวยเทคนิค SEM-EDs (Weight%) 

 

 1) ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค SEM-EDS พบวา 

ตัวอยางสีพนรถยนต B1 (ภาพที่ 16 B1) ประกอบดวยธาตุ คารบอน (C) 22.52% ออกซิเจน (O) 20.46% 

และอะลูมิเนียม (Al) 0.32% และตัวอยางสีพนรถยนต B2 (ภาพท่ี 16 B2) ประกอบดวยธาตุ(C) 33.97% ออกซเิจน 

(O) 7.85% และอะลูมิเนียม (Al) 17.28%  

 2) ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค SEM-EDS พบวา 

ตัวอยางสีพนรถยนต B3 (ภาพที่ 16 B3) ประกอบดวยธาตุ คารบอน (C) 37.37% ออกซิเจน (O) 8.80% 

และอะลูมิเนียม (Al) 0.23% และตัวอยางสีพนรถยนต B4 (ภาพท่ี 16 B4) ประกอบดวยธาต(ุC) 50.54% ออกซเิจน 

(O) 11.51% ในช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนต B4 ตรวจไมพบธาตุอะลูมิเนียม  

 3) ผลการวิเคราะหโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค SEM-EDS พบวา 

ตัวอยางสีพนรถยนต B5 (ภาพที่ 16 B5) ประกอบดวยธาตุ คารบอน (C) 22.72% ออกซิเจน (O) 4.06% 

และอะลูมิเนียม (Al) 0.37% และตัวอยางสีพนรถยนต B6 (ภาพท่ี 16 B6) ประกอบดวยธาตุ (C) 28.86% ออกซเิจน 

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

B1 B2 

B3 B4 

B5 B6 
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ภาพท่ี 19 กราฟแทงของตัวออยางสีพนรถยนต B1-B6 แกน X แสดงช่ือธาตุ แกน y แสดงปริมาณธาต ุ(Weight%)  

 

 ผลการทดลองการตรวจโครงสรางลักษณะและองคประกอบสีพนรถยนตสีเงินดวยเทคนิค SEM-EDS 

พบวา องคประกอบธาตุหลักท่ีตรวจพบในช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสีเงิน B1-B6 คือ คารบอน (C) พบมากท่ีสุดใน

ช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B4 ออกซิเจน (O) พบมากท่ีสุดในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B1 อะลูมิเนียม (Al) พบมากท่ีสุด

ในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B2 และเงิน (Ag) พบมากท่ีสุดในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B4 ปริมาณของธาตุท่ีนาสนใจ

ในช้ินตัวอยางแตละช้ิน คือ ปริมาณของธาตุ อะลูมิเนียม (Al) เพราะธาตุอะลูมิเนียมท่ีตรวจพบในช้ินงานตัวอยางสี

รถยนตสีเงินท่ีมียี่หอตางกันมีปริมานธาตุอะลูมิเนียมแตกตางกันออกไป จากการทดลองพบวา ปริมาณของธาตุ

อะลูมิเนียม (Al) พบมากท่ีสุดในยี่หอรถยนตสีเงิน B2 สาเหตุมาจากรถยนตสีเงินยี่หอ B2 เปนรถยนตรุนแรกๆ ท่ีทํา

การผลิตข้ึนมา ซึ่งปจจุบันรถยนตสีเงินจะใชธาตุเงิน (Ag) แทนผงอะลูมิเนียม (Al) เน่ืองจากธาตุเงิน (Ag) ทําใหสี

รถยนตมีความเขมและเงางามมากกวาการใชผงอะลูมิเนียม (Al) แตเน่ืองจากราคาของธาตุเงินมีราคาสูงกวาผง

อะลูมิเนียม เพ่ือลดตนทุนในการผลิต รถยนตสีเงินเกือบทุกยี่หอจะนิยมใชผงอะลูมิเนียมแทนธาตุเงิน อยางไรก็ตาม

การเติมธาตลุงในสีพนเคลือบรถยนตเปนเพียงสวนหน่ึงของการเพ่ิมความแตกตางระหวางความเขมและความเงางาน

ของสีรถยนต ซึ่งรถยนตแตละยี่หอจะมีการเติมธาตุหรือไมมีการเติมธาตุลงไปในสีพนเคลือบรถยนต เพราะองคประกอบ

หลักของสีพนรถยนตมาจากผงสี (Pigment) ท่ีใชในการพนเคลือบ จากงานวิจัยของ Tianxi Sun และคณะ ป (ค.ศ.

2014) ไดทําการศึกษาช้ันของสีรถโดยใชเทคนิค X-ray fluorescence การวิจัยดังกลาวไดทําการทดลองตัวอยางสี

รถท่ีมีสีแตกตางกันจํานวน 10 ตัวอยาง ผลการทดลองพบวา ในตัวอยางสีรถท่ีมีสีแตกตางกันจํานวน 10 ตัวอยาง 

องคประกอบของธาตขุองสีแตละตัวอยางมีความเหมือนและแตกตางกัน สวนท่ีตางกันของช้ินตัวอยางสีรถ คือ สีรถ

แตละสีมีธาตุหลักท่ีเปนธาตุเดนท่ีสามารถแยกสรีถแตละสอีอกจากกัน ตัวอยางธาตุหลักท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยางสรีถ 

คือ ธาตุอะลูมิเนียม (Al) และธาตุเงิน (Ag) ตรวจพบในตัวอยางรถสเีงิน ธาตุไทเทเนียม (Ti) ตรวจพบในตัวอยางรถสี

นํ้าเงิน ธาตุโครเมียม (Cr) ตรวจพบในตัวอยางรถสีแดง และธาตุทองแดง (Cu) ตรวจพบในตัวอยางรถสีเขียว 

0
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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
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 จากการทดลองท้ัง 3 เทคนิค เมื่อนําผลการทดลองโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของสีพนรถยนต 

สีเงินแตละยี่หอมาเปรียบเทียบกัน พบวาเทคนิค FTIR สามารถระบุองคประกอบทางเคมีของช้ินงานตัวอยางได

หลากหลาย ตัวอยางสารประกอบท่ีตรวจพบในช้ินงานตัวอยาง 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 เปนตน 

สวนเทคนิค Raman spectroscopy สามารถตรวจระบุองคประกอบของสีพนรถยนตท่ีมีโครงสรางซับซอนไดเปน

อยางดี ตัวอยางสารประกอบท่ีตรวจพบในช้ินตัวอยาสีพนรถยนตสีเงิน B2 B4 B5 และ B6 คือ Rutile, CaCo3, 

amorphous carbon, CHCl3 และ ZnCrO4+PbCrO4 โดยท่ี Rutile ตรวจพบใน B2 B4 B5 และ B6 สวนสารประกอบ

ชนิดอ่ืนพบในบางช้ินตัวอยางสีพนรถยนต สุดทายเทคนิค SEM-EDS สามารถใหขอมูลโครงสรางลักษณะของ

ตัวอยางสีรถยนตและสามารถระบุปริมาณธาตุหลักของช้ินงานตัวอยางได ตัวอยางปริมาณธาตุท่ีตรวจพบคือ 

คารบอน (C) พบมากท่ีสุดในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B4 ออกซิเจน (O) พบมากท่ีสุดในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B1 

และอะลูมิเนียม (Al) พบมากท่ีสุดในช้ินตัวอยางสีพนรถยนต B2 จากขอมูลการวิเคราะหของเทคนิคท้ัง 3 เทคนิคทํา

ใหทราบวาโครงสรางลักษณะและองคประกอบของสีพนรถยนตสีเงินท่ีมาจากช้ินตัวอยางสีพนรถยนตยี่หอตางกัน มี

ขอมูลโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบทางเคมีท่ีเหมือนและแตกตางกัน สวนท่ีแตกตางกันสามารรถจําแนก

องคประกอบของสีพนรถยนตของแตละยี่หอออกจากกันได ซึ ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Zieba-Palus 

และ Borusiewicz  (ค.ศ.2006) ท่ีไดทําการศึกษาวิจัยองคประกอบสีรถโดยใชเทคนิค 3 เทคนิค คือ Infrared 

spectroscopy, Raman spectroscopy, และ XRF spectroscopy ศึกษาถึงความแตกตางขององคประกอบของสี

รถแตละยี่หอ ผลการทดลองพบวา สีของรถแตละยี่หอมีองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกันสามารถแยกยี่หอของ

รถยนตดวยองคประกอบทางเคมีได 

 

บทสรุป 

 การทดลองการตรวจโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบของสีพนรถยนตสีเงิน ผลการทดลองพบวา 

ฟูเรียทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคปและรามานสเปกโทรสโคปสามารถใหขอมูลองคประกอบสีพนรถยนตสี

เงิน ดานองคประกอบทางเคมีท่ีเหมือนและแตกตางกัน องคประกอบท่ีแตกตางกันของสีพนรถยนตท่ีมียี่หอแตกตาง

กันสวนใหญเปนองคประกอบดานพอลิเมอรของสารจําพวกเรซินท่ีใชในการเพ่ิมคุณสมบัติการยึดเกาะกันของเม็ดสี 

และเพ่ือความเงางามของสีรถยนต สวนกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดรวมดวยกับเครื่องวิเคราะหรังสี

เอกซแบบกระจายพลังงาน สามารถใหขอมูลโครงสรางจุลภาคและใหขอมูลองคประกอบธาตุหลักท่ีตรวจพบใน

ช้ินงานตัวอยางสีพนรถยนตสีเงิน เมื่อนําผลการวิเคราะหของแตละเทคนิคมาวิเคราะหรวมกันพบวาสีรถยนตสีเงิน

ท่ีมาจากช้ินตัวอยางสีรถยนตยี่หอแตกตางกันมีโครงสราง ลักษณะ และองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ สามารถจําแนกรถยนตท่ีมียี่หอแตกตางกันดวยองคประกอบทางเคมีได การทดลองคนควาน้ีสามารถนําไป

เปนแนวทางในการสรางฐานขอมูลสําหรับระบุชนิดและยี่หอของรถยนตท่ีเกิดการเฉ่ียวชนแลวหลบหนีได 
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