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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการนําระบบการวิเคราะหสเปคตรัมของ
รังสีอินฟราเรดแบบใกลไปใชวัดองคประกอบทางเคมีของคอนกรีต
เชน ปริมาณคลอไรดในตัวอยางทดสอบที่ถูกผสมคลอไรดตั้งแต
ขั้นตอนการผสมคอนกรีต, ปริมาณคลอไรด และการกระจายตัวของ
คลอไรดของตัวอยางทดสอบคอนกรีตที่อยูในสภาวะแวดลอมทะเล, 
และตัวอยางทดสอบซีเมนตเพสต และมอรตารที่ถูกกัดกรอนดวย
กรดซัลฟุริก ผลการทดสอบแสดงใหเห็นถึงความสามารถของการ
วิเคราะหสเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดแบบใกลในการวัดการ
เสื่อมสภาพของคอนกรีตในรูปแบบตาง ๆ กัน 

การใชเทคนิคดังกลาวยังสามารถประเมินคุณภาพของงาน
เคลือบผิวโครงสรางคอนกรีตไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยัง
สามารถประยุกตใชเทคนิคดังกลาวกับอุปกรณเสริม เพื่อวัด
องคประกอบทางเคมีของโครงสรางคอนกรีตที่ความลึกตางๆ 
 
Abstract 

The near-infrared spectral imaging system is used to 
investigate chemical compositions of different types of specimens. 
Chemical compositions of cement paste specimen containing 
chloride ions, concrete specimen which was kept in marine 
environment, as well as the cement paste and mortar specimens 
which are deteriorated by sulfuric acid can be successfully measured 
by the NIR spectral imaging system. 

The method can be also applied to evaluate the quality of 
concrete surface coating work. In addition, this technique can be 
employed with special instrument in order to measure a chemical 
composition of concrete structure at different depths. 
 

1. คํานํา  
การตรวจสอบและบํ า รุ ง รักษาโครงสร า ง เปนสิ่ งที่ มี

ความสําคัญมากขึ้นเรื่อยๆ โดยตลาดสําหรับการตรวจสอบและ

ซอมแซมโครงสรางนั้นมีมูลคาสูงถึง 30 ถึง 50 เปอรเซ็นตของมูลคา
ของงานกอสรางทั้งหมด สัดสวนดังกลาวยังถูกคาดหมายวาจะมีคา
มากขึ้นอยางรวดเร็วในอนาคต ในกรณีของโครงสรางพื้นฐานของ
สังคม พื้นที่ที่ตองการการตรวจสอบนั้นจะมีขนาดใหญและมักจะมี
ลักษณะแวดลอมที่ไมสะดวกตอการตรวจสอบ ดังนั้นการตรวจสอบ
โครงสรางพื้นฐานดังกลาวมักตองการงบประมาณและแรงงานที่
คอนขางสูง เพื่อแกปญหาดังกลาว วิธีการทดสอบที่มีราคาถูกและมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นจึงมีความจําเปน การทดสอบแบบไมทําลาย 
(Non-Destructive Testings, NDTs) หลายแบบไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อ
จุดประสงคดังกลาว อยางไรก็ตามวิธีดังกลาวนั้นสามารถใชไดสําหรับ
สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล เชน ความลึกของรอยแตกราว 
ชองวางในโครงสรางคอนกรีต ตําแหนงของเหล็กเสริม หรือกําลังอัด
ประลัย ยกตัวอยางเชน ชองวางในโครงสรางคอนกรีตสามารถ
ตรวจสอบไดดวยกลองอินฟราเรด หรือ การใชคลื่นอัลตราโซนิคเพื่อ
ตรวจสอบความลึกของรอยราว 

การเจาะเก็บตัวอยางจากโครงสรางคอนกรีต และนําไป
วิ เคราะหในหองปฎิบัติการ  เปนวิธีการทั่วไปที่ ใชตรวจสอบ
องคประกอบทางเคมีของคอนกรีตในปจจุบัน อยางไรก็ตามวิธีการ
ดังกลาวนั้นประกอบไปดวยขั้นตอนที่ยุงยาก ใชเวลาดําเนินการหลาย
วัน และตองใชสารเคมีบางอยางเพื่อทําละลายสารที่ตองการตรวจสอบ 
ในขณะที่การตรวจสอบสวนประกอบทางเคมีของคอนกรีตดวยการ
วิเคราะหสเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดนั้นเปนวิธีการที่สามารถวัดการ
กระจายตัวของสารตางๆบนผิวของโครงสรางไดอยางสะดวกและ
รวดเร็วกวา 

บทความนี้ นําเสนอผลการนําระบบวิเคราะหสเปคตรัมของ
รังสีอินฟราเรดแบบใกลไปทําการทดสอบหาองคประกอบทางเคมี
ของตัวอยางทดสอบหลายๆแบบ และ หลายๆจุดประสงค นอกจากนี้
ขอจํากัด  และขอดีในการนํา เทคนิคนี้ไปใชในงานตรวจสอบ
โครงสรางคอนกรีตจริง จะถูกกลาวถึงในตอนทายของบทความนี้ดวย 
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2. การวิเคราะหองคประกอบของคอนกรีต  
เมื่อพิจารณาการเสื่อมสภาพของคอนกรีต การเปลี่ยนแปลง

องคประกอบทางเคมีนั้นมักจะมีสวนเกี่ยวของเปนสวนใหญ คาร
บอเนชั่นและการเสื่อมสภาพเนื่องจากคลอไรดไอออน เปนตัวอยางที่
พบเห็นไดบอยในประเทศไทย การวัดปริมาณของสารเหลานี้ที่ผิวของ
โครงสรางคอนกรีตนั้นเปนขั้นตอนที่สําคัญตอการประเมินความ
คงทนของโครงสรางคอนกรีต ในปจจุบันการเก็บขอมูลเหลานี้มี
ขั้นตอนที่ซับซอนและใชเวลาและงบประมาณคอนขางมาก 

 

2.1 วิธีการทดสอบหาองคประกอบของคอนกรีตในปจจุบัน 
การเสื่อมสภาพอันเนื่องมาจากคลอไรด  คารบอเนชั่น 

และซัลเฟต เปนการเสื่อมสภาพทางดานความคงทนที่พบเห็นได
ทั่วไปในประเทศไทย ในกรณีของคารบอเนชั่น ความลึกของการเกิด
คารบอเนชั่นนั้นจะถูกวัดดวยการเจาะเก็บตัวอยางจากโครงสราง 
(Coring) และใชสารฟนอลฟทาลีนเพื่อทดสอบความเปนกรดดางของ
ตัวอยางทดสอบ โดยสวนของคอนกรีตที่ไมมีการเปลี่ยนสีจะเปนสวน
ที่เกิดคารบอเนชั่น  

ในกรณีของปริมาณคลอไรดในโครงสรางคอนกรีต ตัวอยาง
ผงคอนกรีตจากโครงสรางที่ตองการตรวจสอบตองถูกทดสอบใน
หองปฎิบัติการ โดยคลอไรดจะถูกทําละลายดวยสารละลายกรดเชน
กรดไนตริกที่มีอุณหภูมิสูง และทําการไตรเตชั่น (Tritration) ดวย
สารละลายซิลเวอรไนเตรต (ตามมาตรฐานของญี่ปุน JCI SC5)  

จากวิธีการทดสอบคารบอเนชั่น และคลอไรดของคอนกรีตจะ
เห็นไดวามีขั้นตอนที่ซับซอนโดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของคลอไรด 
และยังมีขอจํากัดที่วาสามารถทําการวัดไดแคทีละจุดในหนึ่งคร้ัง 

 

2.2 วิธีการทดสอบหาองคประกอบดวยวิธีการวิเคราะห
สเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดแบบใกล 

 
เทคนิคการตรวจสอบสเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดมีขอดี

หลายอยางเมื่อเทียบกับวิธีการตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของ
คอนกรีตแบบทั่วไป ขอดีที่เห็นไดชัดที่สุดคือความสามารถในการวัด
ปริมาณสารเคมีที่ผิวไดเร็วและทําใหไมจําเปนตองเจาะโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งจะทําใหประหยัดเวลา และอาจจะทําการวัดได
เปนพื้นที่กวางกวาวิธีมาตรฐาน 

หลักการทํางานโดยละเอียดของการวิเคราะหรังสีอินฟราเรด
แบบใกลไดถูกนําเสนอในบทความอางอิง [1] ซึ่งรวมถึงโครงสราง
ของระบบการวิเคราะหสเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดแบบใกลดวย  

โดยสรุปปริมาณสารเคมีในระดับโมเลกุล เชน ไฮดรอกซิล 
(OH-) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) นั้นจะ

มีความสามารถในการสะทอนหรือดูดซับรังสีอินฟราเรดที่มีความยาว
คลื่นเฉพาะสําหรับสารชนิดนั้น  

รูปที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงสเปคตรัมของคอนกรีตอัน
เนื่องมาจากคารบอเนชั่น  คลอไรดไอออน  และการเสื่อมสภาพ
เนื่องจากคลอไรด โดยตารางที่ 1 เปนการสรุปความยาวคลื่นเฉพาะที่
ใชในการตรวจสอบหาการเสื่อมสภาพแตละแบบ และพฤติกรรมการ
เปลี่ยนแปลง  
ตารางที่ 1 ความยาวคลื่นเฉพาะสําหรับการเสื่อมสภาพแบบตางๆ 

สารท่ีตองการ
ตรวจสอบ 

ความยาว
คลื่น 

การเปลี่ยนแปลงอตัราการดูด
ซับรังสีอินฟราเรด 

คลอไรด 2266 nm อัตราการดูดซับเพิ่มถามี
ปริมาณคลอไรดมากขึ้น 

คารบอเนชั่น 1410 nm อัตราการดูดซับนอยลงถามี
การเกิดคารบอเนชั่น 

ซัลเฟต 1750 nm อัตราการดูดซับมากขึ้นถามี
การเสื่อมสภาพจากซัลเฟต 
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รูปท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงสเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดแบบใกล
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของคอนกรีต 
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รูปท่ี 2 อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมของรังสีอินฟราเรดที่ความยาว

คลื่น 2266 นาโนมิเตอร ตามปริมาณคลอไรดในคอนกรีต 
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รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของสารที่ตองการ
วัดและมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงสเปคตรัม  โดยการ
เปลี่ยนแปลงมากขึ้นเมื่อมีสารที่ตองการตรวจสอบมากขึ้น และใน
หลายๆกรณี สเปคตรัมของอนุพันธลําดับที่สองจะถูกใชแทนเพื่อทํา
ใหการเปลี่ยนแปลงสเปคตรัมนั้นดูงายขึ้น [1]  

Wavelength

Absorption peak

A
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e

Concentration(1)Concentration(2)Concentration(3)

D
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รูปท่ี 3 วิธีการคํานวนคาความแตกตางของสเปคตรัม 
 

รูปที่ 3 แสดงการคํานวนการเปลี่ยนแปลงสเปคตรัม ซึ่ง
สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ 
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โดยที่  ΔAb: การเปลี่ยนแปลงสเปคตรัมที่ความยาวคลื่นเฉพาะ 
 Aa : คาการดูดซับที่จุดอางอิงแรก (ความยาวคลื่นนอยกวา
ความยาวคลื่นเฉพาะ) 
 Ab : คาการดูดซับที่จุดสูงสุด (คาการดูดซับที่ความยาว
คลื่นเฉพาะ) 
 Ac : คาการดูดซับที่จุดอางอิงที่สอง (คาการดูดซับที่ความ
ยาวคลื่นมากกวาความยาวคลื่นเฉพาะ) 

 λa : ความยาวคลื่นอางอิงแรก 

λb : ความยาวคลื่นเฉพาะ 

λc : ความยาวคลื่นอางอิงที่สอง 
 
การเลือกจุดอางอิงทั้งสองจุดนั้นควรเลือกจุดที่คาของ

สเปคตรัมนั้นไมเปลี่ยนไปตามความเขมขนของสารที่ตองการวัด นั่น
คือความชันของเสนเชื่อมจุดอางอิงสองจุดนั้นไมเปลี่ยนไปเมื่อความ
เขมขนของสารที่ตองการวัดเปลี่ยนไป 

 

3. การทดลองตรวจสอบคอนกรีตดวยระบบ Near-Infrared 
Spectral Imaging System 

 
ในบทความนี้ ระบบ Near-Infrared Imaging System ไดถูก

ทดสอบกับตัวอยางทดสอบที่แตกตางกันเพื่อประเมินความสามารถใน
การใชงานเพื่อจุดประสงคที่ตางกันออกไปในสถานการณตางๆกัน 
 

3.1 การตรวจสอบหาปริมาณคลอไรดจากซีเมนตเพสต  
 

0.0kg/m31.5kg/m3

6.0kg/m3

3.0kg/m3

9.0kg/m312.0kg/m3

16.0kg/m320.0kg/m3

Chloride content of reference samples Spectral image of reference samples

 
รูปท่ี 4 การเรียงตัวอยางทดสอบซีเมนตเพสตที่มีปริมาณคลอไรด
แตกตางกัน 
 

ตัวอยางทดสอบซีเมนตเพสตที่มีเสนผานศูนยกลาง 50 มม. 
จํานวนแปดตัวอยางซึ่งมีปริมาณคลอไรดแตกตางกัน (รูปที่ 4) ถูก
ทดสอบเพื่อวัดปริมาณคลอไรด โดยเกลือโซเดียมคลอไรดถูกละลาย
น้ํากอนเติมไปในเครื่องผสมในระหวางขั้นตอนการผสมซีเมนตเพสต 
โดยซี เมนต เพสตนั้นผลิตมาจากปูนปอรตแลนดชนิดที่  1 และ
อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.5 ปริมาณคลอไรดในตัวอยาง
ทดสอบมีคาเทากับ 0, 1.5, 3.0, 6.0, 9.0, 12.0, 16.0, 20.0 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 

รูปที่ 5 แสดงเครื่องมือที่ใชในการวัดสเปคตรัมของรังสี
อินฟราเรดแบบใกลซึ่งประกอบดวยอุปกรณหลัก คือ ตัวกําเนิดรังสี
อินฟราเรด และระบบ Spectral Imaging System (Spectroscope และ 
กลอง CCD) 
 

Spectral Imaging SystemReflecting
mirror 

NIR light source

Reference standard
samples

 
รูปท่ี 5 การติดตั้ง Near-Infrared Imaging System 
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Difference spectrum image
(Monochrome image)

 
รูปท่ี 6 Difference Spectrum Image ของตัวอยางทดสอบ 
 

การวัดแบบสองมิติของสเปคตรัมรังสีอินฟราเรดที่สะทอน
จากตั วอย า งทดสอบถูกบันทึกและไดทํ าการคํ านวนหาการ
เปลี่ยนแปลงคาสเปคตรัมที่ความยาวคลื่น 2266 นาโนเมตรของแตละ
จุดของรูปถาย [1] หลังจากนั้นขนาดการเปลี่ยนแปลงสเปคตรัมจึงถูก
แสดงในรูปแบบของ Difference Spectrum Image ดังแสดงในรูปที่ 6 

ในรูปที่ 6 พื้นที่ที่มีสีออนคือพื้นที่ที่มีปริมาณคลอไรดมาก 
และพื้นที่ที่มีสีเขมคือพื้นที่ที่มีปริมาณคลอไรดนอย โดยจะพบวาการ
เรียงลําดับของปริมาณความเขมในรูปตรงกับการเรียงลําดับของ
ปริมาณคลอไรดในตัวอยางทดสอบซีเมนตเพสตที่แสดงอยูในรูปที่ 4 

ผลจากการทดสอบชิ้นนี้แสดงใหเห็นวาวิธีการวัดปริมาณ
สารเคมีดวยรังสีอินฟราเรดแบบใกลนั้นสามารถวัดปริมาณคลอไรด
รวม (Total Chloride) ภายในซีเมนตเพสตได 
 

3.2 การตรวจสอบปริมาณคลอไรดในคอนกรีตในเขตทะเล 
วิธีการวิเคราะหสเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดแบบใกลไดถูก

นําไปใชเพื่อทดสอบหาปริมาณคลอไรดในคอนกรีตที่อยูในสภาวะ
แวดลอมทะเล โดยทําการเปรียบเทียบกับการวัดปริมาณคลอไรดดวย
เคร่ือง EPMA (Electron Probe Micro Analyzer) และการวัดปริมาณ
คลอไรดดวยการไตรเตรชั่น 

 
Result of EPMA analysis

(Target : Cl) Cl
Concrete exposed 
to the splash zone

Sliced concrete sample

 
รูปท่ี 7 ตัวอยางทดสอบและการวัดปริมาณคลอไรดดวยเครื่อง EPMA 

 
Spectral image

(2266nm)
Difference spectrum image

(Monochrome image)

 
รูปท่ี 8 รูปถายสเปคตรัมรังสีอินฟราเรดแบบใกล 
 

รูปที่ 7 แสดงตัวอยางทดสอบที่ใชในการทดสอบ และผล
การทดสอบจากเครื่อง EPMA สวนที่มีออนกวาคือสวนที่มีประมาณ
คลอไรดมากกวา จะสังเกตไดวาสวนที่มีใกลผิวจะมีสีออนกวา และ
สวนที่เปนมวลรวมจะมีสีทึบ (ไมมีปริมาณคลอไรด) 

รูปที่ 8 แสดงรูปถาย Difference Spectrum Images จาก
ตัวอยางทดสอบดังกลาว จากรูปจะพบไดวาปริมาณคลอไรดที่วัดได
จากวิธีการวิเคราะหสเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดแบบใกลนั้นมีความ
ใกลเคียงกับผลการวัดจากเครื่อง EPMA ที่แสดงในรูปที่ 7 นอกจากนี้
ปริมาณคลอไรดที่วัดไดที่ระยะหางจากผิวตางๆกัน ยังถูกนําไป
เปรียบเทียบกับปริมาณคลอไรดที่วัดไดจากวิธีการไตรเตรชั่นดังแสดง
ในรูปที่ 9 
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รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบปริมาณคลอไรดที่ไดจากกการวิเคราะห
สเปคตรัมของรังสอีินฟราเรดแบบใกล และ วิธีการไตรเตรชั่น 
 

หากเปรียบเทียบวิธีการวัดปริมาณคลอไรดแบบตางๆที่ใชใน
การทดสอบครั้งนี้จะพบวา การไตรเตรชั่นนั้นตองการขั้นตอนในการ
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บดตัวอยางทดสอบ  และ การทําละลายคลอไรดที่อยูในตัวอยาง
ทดสอบดวยสารละลายกรด ในขณะที่การวัดปริมาณคลอไรดดวย
เคร่ือง EPMA นั้นตองกระทําในหองทดลองเทานั้น และยังตองมี
กระบวนการขัดผิวและเคลือบผิวดวยคารบอนกอนทําการวิเคราะห 
ดังนั้นการทดสอบปริมาณคลอไรดดวยการวิเคราะหสเปคตรัมของ
รังสีอินฟราเรดแบบใกลจึงเปนวิธีการที่ใชเวลานอยที่สุด  

 

3.3 การคนหาพื้นที่ของคอนกรีตที่เสื่อมสภาพเนื่องจาก
กรดซัลฟุริก 

วิธีการวิเคราะหสเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดแบบใกลยัง
สามารถนําไปใชวัดความเสียหายของมอรตาร และ ซีเมนตเพสตที่
ไดรับความเสียหายจากกรดซัลฟุริกดวย  

ตัวอยางทดสอบสองแบบที่เปน ซีเมนตเพสต และมอรตาร ที่
ถูกแชในสารละลายกรดซัลฟุริก (ความเขมขน 10%) จากปฎิกิริยาของ
ซีเมนตเพสตกับกรดซัลฟุริก แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตจะถูกผลิตบน
ผิวของตัวอยางทดสอบ ซึ่งความยาวคลื่นรังสีเฉพาะของแคลเซียม
ซัลเฟตไดไฮเดรตมีคาเทากับ 1750 nm ความแตกตางของสเปคตรัมที่ 
1750 nm จะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความเสียหายที่เกิดจากการกัดกรอนดวย
กรดซัลฟุริกมีคามากขึ้น โดยรูปที่ 10 แสดง Difference Spectrum 
Image ของตัวอยางทดสอบหลังจากถูกกัดกรอนดวยกรดซัลฟุริก สวน
ที่มีสีออนคือสวนที่เสียหายจากกรดซัลฟุริกมาก (สวนที่มีปริมาณ
แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตมาก) ในรูปที่ 10 จะสังเกตไดวาการวัด
ความเสียหายจากการกัดกรอนของกรดซัลฟุริกทั้งในมอรตารและ
ซีเมนตเพสตนั้นสามารถถูกวัดไดดวยวิธีการวิเคราะหสเปคตรัมของ
คอนกรีต แตความเสียหายนั้นจะเห็นไดชัดกวาในกรณีของซีเมนต
เพสต  
 

Spectral image
(1750nm)

Difference spectrum image
(Monochrome image)

Difference spectrum image
(Color gradation)
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รูปท่ี 10 ผลการทดสอบความเสยีหายจากกรดซัลฟุริก 
 
3.4 การใชระบบ Near-Infrared Spectral Imaging System 
เพื่อตรวจสอบงานเคลือบผิวคอนกรีต 
 

ในปจจุบัน การใชสารเคลือบผิว (Surface Coating Agents) 
เพื่อปรับปรุงการบม ปองกันหดตัวแบบแหง และปองกันสารที่ทําให
คอนกรีตเสื่อมสภาพนั้น เปนที่นิยมกันมากขึ้น สารชนิดนี้สวนใหญจะ
ไมมีสีดวยเหตุผลทางสถาปตยกรรม ซึ่งการที่สารเคลือบสวนใหญมี

ลักษณะใสนั้นทําใหยากที่จะตรวจสอบคุณภาพของการเคลือบผิว
คอนกรีต 

ระบบ Near-Infrared Spectral Imaging System ไดถูกทดลอง
ใชในการตรวจสอบความหนาแนนของสารเคลือบผิวคอนกรีต สาร
เคลือบผิวคอนกรีตที่ใชเปนประเภทละลายน้ํา (ethylene-vinyl acetate 
copolymer) สารเคลือบผิวที่ใชทดสอบนี้จะดูดซับรังสีอินฟราเรดที่
ความยาวคลื่น 2138 นาโนเมตร แทงตัวอยางทดสอบถูกทาดวยสาร
เคลือบผิวที่ละลายน้ําดวยอัตราสวนตางๆกัน โดยสารละลายที่ทาลง
บนแตละผิวตัวอยางทดสอบแตละสวนนั้นมีปริมาณเทากัน ดังแสดง
ในรูปที่  11 ดังนั้นคุณภาพ  (ความเขมขน) ของสารเคลือบผิวจึง
สามารถคํานวนไดจากขนาดของสเปคตรัมที่ความยาวคลื่น 2138 นา
โนเมตร  โดยจุดที่มีสาร เคลือบผิวมากกว าจะมีสีออนกว าใน 
Difference Spectrum Image โดยการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของ 
Difference Spectrum ในแตละสวนนั้นมีความสัมพันธกับอัตราสวน
ระหวางสารเคลือบผิวและน้ํา 

 
Visible image Spectral image

(2138nm)

Dilution ratio (weight)
coating agent : water 

No coating

1:1

1:0.5

undiluted

1:4

1:3

1:2

 
รูปท่ี 11 ตัวอยางทดสอบความเขมขนของสารเคลือบผิวคอนกรีต และ 
ผลการทดสอบ 
 
Difference spectrum image

(Monochrome image)
Difference spectrum image

(Color gradation)

Concentration

Low High  
รูปท่ี 12 ภาพ Difference Spectrum Image ของตัวอยางคอนกรีตที่
ไดรับการเคลือบผิว 
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รูปที่ 12 เปนผลการวัดความเขมขนของปริมาณสารเคลือบผิว
ของคอนกรีต สวนที่มีสีออนกวาคือสวนที่มีความเขมขนของสาร
เคลือบผิวมากกวา ผลการวัดแสดงใหเห็นวาวิธีการวิเคราะหสเปคตรัม
ของรังสีอินฟราเรดแบบใกลนั้นสามารถใชตรวจสอบคุณภาพของงาน
เคลือบผิวคอนกรีตไดดีในระดับหนึ่ง  

นอกจากนี้ จากผลการทดสอบในรูปที่ 12 จะพบวาความ
เขมขนของสารเคลือบผิวที่วัดไดจะมีความแตกตางกันบางแมในสวน
ที่ใชสารเคลือบผิวที่มีความเขมขนเทากัน ทั้งนี้เนื่องมากจากความหนา
ในการทาสารเคลือบผิวที่ไมเทากัน และการระเหยของน้ําไปบางสวน
ซึ่งทําใหความเขมขนในสวนเดียวกันมีความแตกตางกันบางเล็กนอย 

 

3.5 ขอเสนอแนะ - การใชงานวิธีการวิเคราะหรังสี
อินฟราเรดแบบใกลในสถานที่จริง 
 

ในบทความนี้ ระบบ Near-Infrared Imaging System ซึ่งเปน
การประยุกต การวิเคราะหสเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดแบบใกล ใหมี
ความสามารถวัดการกระจายตัวของสารเคมีตางๆในพื้นผิวสองมิติ 
อยางไรก็ตามในการวัดปริมาณสารเคมีดวยเทคนิคการวิเคราะห
สเปคตรัมของรังสีอินฟราเรดแบบใกลนั้น ผูทําการวัดอาจจะทําการวัด
ดวยการเก็บตัวอยางทดสอบที่ผิวเพื่อทดสอบปริมาณสารเคมีดวย
วิธีการมาตรฐานเพื่อยืนยันความถูกตองของผลการวัดในแตละกรณี
ไปดวย โดยเทคนิคที่ถูกนําเสนอในบทความนี้จะชวยใหสามารถลด
จํานวนตัวอยางทดสอบที่ตองทําการเจาะ และสามารถวัดการกระจาย
ตัวของสารเคมีบนผิวโครงสรางไดอยางรวดเร็ว  (ดูรูปที่ 13) 
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รูปท่ี 13 การใชเทคนิค NIR Imaging System กับวิธีการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีแบบมาตรฐานเพื่อวัดการกระจายตัวของสารเคม ี

 
ขอจํากัดประการหนึ่งของระบบ Near-Infrared Imaging 

System คือการที่ระบบดังกลาวสามารถวัดไดเพียงแคปริมาณสารเคมี
บนผิวของโครงสราง อยางไรก็ตามวิธีการวิเคราะหสเปคตรัมของรังสี

อินฟราเรดแบบใกลนั้นสามารถประยุกตใชกับ ตัวปลอยและวัดรังสี
อินฟราเรดแบบสาย (NIR fiber optic sensor) เพื่อทําการวัดปริมาณ
สารเคมีที่ความลึกตางๆ ณ ตําแหนงที่ตองการ (ดูรูปที่ 14) 
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รูปท่ี 14 การใชอุปกรณเสริม NIR Fiber Optic Sensor เพื่อวัดปริมาณ
สารเคมีที่ความลึกตางๆ 

 
การวัดปริมาณสาร เคมีที่ ผิ วด วย เทคนิค  Near-Infrared 

Imaging System และการวัดปริมาณสารเคมีที่ความลึกตางๆดวย NIR 
fiber optic sensor จะชวยใหผูตรวจสอบสารเคมีในโครงสรางสามารถ
สรางแผนที่การกระจายตัวของสารเคมีที่ตองการ เชน ปริมาณคลอไรด 
หรือ ปริมาณแคลเซียมคารบอเนต ณ จุดตางๆ ในโครงสรางได 
นอกจากนี้ยังสามารถวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีหลายๆตัวได
ดวยการวัดเพียงคร้ังเดียว  
 

4. สรุป 
ระบบ Near-Infrared Imaging System มีความสามารถในการ

วัดองคประกอบทางเคมีของโครงสรางคอนกรีตไดในหลายๆกรณี 
ระบบนี้สามารถนําไปใชควบคูกับการวัดปริมาณสารเคมีแบบ
มาตรฐานเพื่อลดปริมาณตัวอยางทดสอบที่ตองใช ซึ่งสามารถชวย
ประหยัดเวลาและคาใชจายในการวิเคราะหโครงสรางที่มีขนาดใหญ
มากๆ นอกจากนี้วิธีการดังกลาวยังสามารถใชในการตรวจสอบ
คุณภาพของสารเคลือบผิวคอนกรีตดวย 
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