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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาระบบวัดทางแสงที่มีตนทุนต่ําเพ่ือตรวจสอบสวนผสมของเมทานอลในเอทานอล โดยใชเลเซอรไดโอด โฟโต

ไดโอดและคอมพิวเตอรบอรดเดี่ยวเปนแหลงกําเนิดแสง ตัวรับแสงและหนวยประมวลผล ตามลําดับ จากการศึกษาพบวาความขุนของเทปกาว
ใสเปลี่ยนแปลงไปตามความเขมขนของเมทานอลในสารผสม โดยพบวาคาความเขมแสงสองผานที่วัดดวยอุปกรณมาตรฐานและคาความเขม
แสงสะทอนที่วัดดวยระบบที่พัฒนาขึ้นมีคาลดลงเมื่อความเขมขนของเมทานอลในสารผสมสูงข้ึน และการวัดแสงสะทอนดวยระบบที่พัฒนาข้ึน
มีการตอบสนองตอสวนผสมของเมทานอลในเอทานอลไมเปนเชิงเสน โดยมีความไวสูงข้ึนเมื่อระยะเวลาการวัดนานข้ึน ผลการทดลองแสดงให
เห็นความเปนไปไดในการตรวจสอบสวนผสมของเมทานอลและเอทานอลดวยการวัดแสงสะทอนโดยใชระบบวัดที่มีตนทุนต่ําซึ่งสามารถทําได
งายและใชงานสะดวก 

คําสําคัญ 
เทปกาวใส  เอทานอล  เมทานอล  เลเซอร 

Abstract 
This research presents the development of a low- cost optical measurement system for the detection of methanol 

in the methanol –  ethanol mixtures.  The developed system consists of a laser diode, photodiode, and single- board 
computer as light source, photodetector, and processing unit, respectively.  In the experiment, the transparent adhesive 
tape becomes translucent tape when exposed to vapors from the methanol- ethanol mixture.  The rate of change to 
translucent tape varies with the concentration of methanol in the mixture.  It was found that both the transmitted light 
intensity obtained from a commercial device and the reflected light intensity obtained from a developed system decrease 
when the concentration of methanol in the mixtures increases. In addition, a developed system has a nonlinear response, 
while extending the measurement time increases the sensitivity of the system. These results show the feasibility to detect 
methanol in a methanol-ethanol mixture using a developed system, which is low-cost, simple, and easy to use. 
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1. คํานํา 

เอทานอล (C2H6O) และเมทานอล (CH3OH) เปน

แอลกอฮอลซึ่งเปนของเหลวไมมีสีและมีโครงสรางทางเคมี

คลายคลึงกันมาก เอทานอลเกิดจากการนําเอาพืชมาหมักเพื่อ

เปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลและใชเอนไซมหรือกรดบางชนิดชวย

ยอยเพ่ือเปลี่ยนจากน้ําตาลเปนแอลกอฮอล ซึ่งเปนแอลกอฮอล

ที่สามารถบริโภคได ในขณะที่เมทานอลเปนผลิตภัณฑจากการ

สลายสารอาหารแบบไมใชออกซิเจนของแบคทีเรียหลายชนิด

ซึ่งระเหยงายและมีความเปนพิษ โดยนิยมใชเปนตัวทําละลาย

และใชเปนเชื้อเพลิงในธรรมชาติ แตเนื่องจากเมทานอลมีราคา

ถูกกวาเอทานอล ทําใหเกิดการปลอมปนโดยการผสมเมทา

นอลในเอทานอลเพื่อลดตนทุน [1, 2] ซึ่งเปนการกระทําที่ผิด

กฎหมายและยังเปนอันตรายตอผูบริโภคเนื่องจากเมทานอลมี

ความเปนพิษสูง ถาสัมผัสโดยตรงจะมีอาการระคายเคือง

ผิวหนัง หากสูดดมเมทานอลเปนจํานวนมาก จะใหเกิดอาการ

เวียนหัวคลื่นไส ที่สําคัญการบริโภคเครื่องแอลกอฮอลที่มี

สวนผสมของเมทานอล ผูบริโภคจะมีอาการมึนเมาอยางรุนแรง

และอาจเสียชีวิตได การตรวจการปนเปอนของเมทานอลในเอ

ทานอลนั้นอาจทําไดโดยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ (Gas 

Chromatography; GC) [1–3] ซึ่งสามารถวัดคาเชิงปริมาณได

และมีความแมนยําสูง แตเนื่องจากขั้นตอนการตรวจที่ซับซอน

และใชเวลายาวนาน อีกทั้งอุปกรณที่ใชในการทดลองมีราคา

แพง และตองใชบุคลากรที่เชี่ยวชาญเฉพาะ สําหรับการใชวิธี 

Colorimetric นั้นเปนการเปรียบเทียบสีของสารผสมเมื่อทํา

ปฏิกิริยากับสารเคมีที่ เติมลงไป โดยถูกนํามาประยุกตใช

ตรวจวัดปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซลและใชการวิเคราะห

ภาพสีซึ่งเปนวิธีทําไดรวดเร็ว [4] และถูกพัฒนาใชในการ

ตรวจหาเมทานอลในเครื่องดื่มดวย [5] ในประเทศไทยไดมีการ

พัฒนาชุดทดสอบเมทานอลในผลิตภัณฑแอลกอฮอลสําหรับทํา

ความสะอาดมือซึ่งอาศัยวิธีการเปรียบเทียบสีเชนกัน [6] แต

วิธีการเหลานี้ตองใชการเติมสารเคมีซึ่งสงผลตอตนทุนการวัด

ตอครั้งและไมสะดวกตอสําหรับผูใชงานทั่วไป เนื่องจากชุด

ทดสอบไมสามารถใชซ้ําไดทําใหมีตนทุนการวัดตอครั้งสูง 

ปจจุบันไดมีการพัฒนาอุปกรณสําหรับตรวจวัดการปนเปอนเม

ทานอลในเครื่องดื่มแอลกอฮอลที่สะดวกแกการพกพาโดยใช

เซนเซอรกาซ (Gas sensor) สามารถวัดเมทานอลความเขมขน

ต่ําไดอยางแมนยํา ดวยระบบวัดที่มีความจําเพาะโดยใชปมดูด

ไอผานคอลัมนสําหรับแยกเมทานอลและเอทานอลเพื่อสงไปยัง

เซนเซอร [6, 7] ในขณะที่มีการศึกษางานวิจัยการตรวจ

สวนผสมเมทานอลและเอทานอล ดวยกระบวนการวัดคาความ

เขมของแสงสองผานเทปกาวที่สัมผัสกับไอระเหยของ

แอลกอฮอล [8] พบวาอัตราการบวมของเทปกาวสัมพันธกับ

อัตราสวนของเมทานอลซึ่งสงผลใหความเขมแสงถูกลดทอนลง 

เนื่องจากระบบมีองคประกอบไมซับซอนและมีความเปนไปได

ที่จะพัฒนาระบบที่มีตนทุนต่ําและมีขนาดเหมาะสมเพื่อ

เคลื่อนยายไปยังจุดวัดไดสะดวก ในงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษา

ความเปนไปไดพัฒนาระบบวัดแสงสะทอนดวยอุปกรณที่มี

จําหนายทั่วไปซึ่งมีตนทุนต่ํา โดยทําการทดลองตรวจวัด

ปริมาณเมทานอลในสารผสมเอทานอลและเมทานอลดวยทั้ง

ระบบวัดที่พัฒนาจากอุปกรณระดับหองปฏิบัติการและ

ระบบวัดที่พัฒนาขึ้น 

 

2. วิธีการวิจัย 

2.1 สารผสมเอทานอลและเมทานอล 

สารผสมแอลกอฮอลหรือสารผสมของเอทานอลและเมทา

นอลสําหรับการศึกษานี้เตรียมจากเมทานอลความเขมขน 

99.8% (VWR Chemicals BDH®, USA) และเอทานอลความ

เขมขน 95% (Ubon bioethanol, Thailand) โดยผสมเมทา

นอลและเอทานอลดวยสัดสวนที่ตางกันใหไดสารผสมปริมาตร 

0.5 ml และกําหนดชื่อของสารผสมตามรอยละของเมทานอล 

เชน M0 หมายถึงสารผสมแอกอฮอลที่มีเอทานอลเทานั้น สวน 

M50 หมายถึงสารผสมแอลกอฮอลที่มีเอทานอล 50% เมทา

นอล 50% และ M100 หมายถึงสารผสมแอลกอฮอลที่มีเมทา

นอลเทานั้น เปนตน 

โดยนําสารผสมใสคิวเวททพลาสติกใสขนาด 1 x 1 cm2 ที่

เจาะรูวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 mm สูงจากฐาน 1.8 

cm เตรียมไวแลว และปดดานบนดวยพาราฟลมดังรูปที่ 1

จากนั้นปดรูที่เจาะดวยเทปกาวใส (Scotch 550, 3M) และทํา

การทดลองในหองปฏิบัติการที่มีอุณหภูมิ 25 ± 1 C 
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รูปที่ 1  การเตรียมคิวเวทท 

 

2.2  ระบบวัดระดับหองปฏิบัติการ 

ในการศึกษานี้ไดยืนยันความสามารถในการในตรวจวัด

ปริมาณเมทานอลที่ผสมกับเอทานอลดวยเทปกาวดวยระบบวัด

ที่ประกอบดวยอุปกรณที่มีจําหนายเชิงพานิชยซึ่งเครื่องมือวัด

และเซนเซอรไดรับการสอบเทียบมาแลว ซึ่งประกอบดวยโมดูล

เลเซอรไดโอด ความยาวคลื่น 635 nm มีกําลัง 4.5 mW 

(CPS635, Thorlabs) โฟโตไดโอด (S130C, Thorlabs) และ

เค รื่ อ ง วั ด กํ า ลั ง แ ส ง  ( Optical power meter, PM100D, 

Thorlabs)  โดยทําการตรวจแบบวิธีแสงสองผานเชนเดียวกับ

ในงานวิจัยของ [9]  โดยแสงเลเซอรจะสองผานเทปกาวและตก

กระทบยังโฟโตไดโอดซึ่งวางหางจากเทปกาว 55 cm และ

แสดงคาความเขมของแสงดวยเครื่องวัดกําลังแสงดังรปูที่ 2 

 

 
รูปที่ 2  ระบบวัดโดยใชอุปกรณมาตรฐาน 

 

2.3  ระบบวัดที่พฒันาขึ้น 

ระบบวัดที่พัฒนาขึ้นดังรูปที่ 3(ก) ประกอบดวย เลเซอร

พอยทเตอร (Laser pointer) ความยาวคลื่น 635 nm กําลัง 5 

mW เปนแหลงกําเนิดแสง โฟโตไดโอด (SFH2440, Osram) 

เปนตัวรับแสงและใชคอมพิวเตอรบอรดเดี่ยว (Raspberry Pi 4 

Model B) เปนหนวยประมวลผล 

ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้จะทําการวัดแสงสะทอนกลับจากเทป

กาวโดยวางแหลงกําเนิดแสงและตัวรับแสงอยูฝงเดียวกันเพื่อ

ลดขนาดของระบบวัด ดังรูปที่ 3(ข) เนื่องจากขณะทําการวัด

ระดับกระแสของโฟโตไดโอดมีคาต่ํา จึงใชทรานซิสเตอรเพ่ือ

ขยายสัญญาณและแปลงเปนสัญญาณดิจิทลัดวย IC mcp3008 

ดังวงจรในรูปที่ 4 โดยทําการบันทึกคาแรงดัน 10 คา/วินาที 

ในชวงเวลา 300 วินาที โดยขอมูลที่วัดไดจะถูกนํามาหา

คาเฉลี่ยของแตละวินาทีซึ่งจะไดสัญญาณแรงดันไฟฟาใน

ชวงเวลา 300 วินาที และทําการนอมอลไลซ (Normalization) 

ดวยขนาดสัญญาณสูงสุด 

  

 

(ก)  

 
(ข) 

รูปที่ 3 ระบบวัดที่พัฒนาขึ้น (ก) องคประกอบของระบบวัด (ข) การ
จัดวางอุปกรณสําหรับวัดแสงสะทอนกลับ 
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รูปที่ 4 วงจรโฟโตไดโอดและวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดจิิทัล 

 

2.4  สัญญาณสัมพัทธ 

ในงานวิจัยนี้ไดใชการหาคาตัวแทนขอมูลดวยการคา

สัญญาณสัมพัทธ (Relative signal) ดังงานวิจัยของ Angulo 

et al. [9] โดยสามารถหาคาสัญญาณสัมพัทธดังสมการ 

 

1

1

100nP P
%

P

 
 

 
  (1) 

 

โดยที่ P1 และ  Pn  คือระดับสัญญาณ ณ วินาทีที่ 1 และ

วินาทีที่ n ตามลําดับ 

 

3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการวัดดวยอุปกรณมาตรฐาน  

การวัดความเขมแสงสองผานเทปกาวดวยโฟโตไดโอดและ

เครื่องวัดกําลังแสงดังรูปที่ 2 นั้น ไดใชสารผสมแอลกอฮอลที่มี

สวนผสมของเมทานอลและเอทานอล 5 สัดสวน คือ M0 M30 

M50 M70 และ M100 โดยทําการเตรียมสารผสมสําหรับการ

วัดซ้ํา 3 ครั้ง และทําการนอรมอลไลซคาความเขมแสงที่วัดได

แตละครั้ง จากนั้นหาคาเฉลี่ยของผลการวัดทั้งสามครั้ ง 

สัญญาณเฉลี่ยที่ ไดจากการวัดสารผสมแอลกอฮอลทั้ ง 5 

สวนผสม แสดงดังรูปที่ 5  

จากรูปที่ 5 พบวาเมื่อคาความเขมแสงจะมีคาเปลี่ยนแปลง

ลดลงตามเวลา โดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงลดลงขึ้นอยูกับ

สัดสวนของเมทานอลในสารผสมแอลกอฮอล กลาวคือเมื่อ

ปริมาณเมทานอลในสารผสมมาก คาความเขมแสงที่วัดได

เปลี่ยนแปลงลดลงมาก ในขณะที่การวัดสารผสม M0 ซึ่งไมมีเม

ทานอลเลย คาความเขมแสง (เสนทึบ) ที่วัดไดจะเปลี่ยนแปลง

ในชวงแคบ ๆ เทานั้น 

 
รูปที่ 5  คาความเขมแสงสองผานในชวงเวลา 300 วินาที ของสารผสม

เมทานอลกับเอทานอลในอัตราสวนตาง ๆ 

 

เมื่อทําการสังเกตเปรียบเทียบเทปกาวของกรณีสาร

ผสม M0 ซึ่งเทปกาวจะไดรับไอของเอทานอลเทานั้นกับกรณี

สารผสม M100 ซึ่งเทปกาวจะไดรับไอของเมทานอลเทานั้น 

พบวาเทปกาวของกรณีสารผสม M100 มีความขุนกวาของ

กรณีสารผสม M0 ดังรูปที่ 6 ซึ่งแสดงใหเห็นวาเมื่อเทปกาวมี

ความขุนมากขึ้นแสงจะผานเทปกาวไดนอยลงสงผลใหคาความ

เขมแสงที่วัดไดมีคาลดลงดังผลการทดลองในรูปที่ 5   

 
    (ก)                (ข) 

รูปที่ 6  ลักษณะของเทปกาว Scotch 550ในการวัดสารผสม  (ก) M0 

(ข) M100 

จากรูปที่ 6 แมวาความขุนของเทปกาวของแตละสารผสม

จะแตกตางกัน แตการสังเกตเปรียบเทียบดวยตายังไมสามารถ

แยกแยะหรือระบุปริมาณของเมทานอลที่อยู ในสารผสม

แอลกอฮอลนั้นได จึงทําการหาคาสัญญาณสัมพัทธตามสมการ

ที่ (1) โดยกําหนดเลือกใชคาความเขมแสงที่วินาทีที่ 300 วินาที 

(n = 300) ดังงานวิจัยของ Angulo et al. [9] จากนั้นทําการ
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หาคาสัญญาณสัมพัทธ เฉลี่ ย  (Mean) และคา เบี่ ยง เบน

มาตรฐาน (S.D.) ของแตละสารผสมจากการวัดซ้ํา 3 ครั้ง ดัง

แสดงคาในตารางที่ 1  

 
ตารางท่ี 1  คาสัญญาณสัมพัทธเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean 

± S.D.) ณ เวลา 300 วินาที  

สารผสม ระดับสัญญาณสัมพัทธ (%) 
M0 0.75±1.69% 
M30 2.69±0.52% 
M50 4.03±1.96% 
M70 5.47±0.84% 
M100 10.75±2.28% 

 

โดยความสัมพันธระหวางระดับสัญญาณสัมพัทธกับ

อัตราสวนของเมทานอลที่ผสมอยูกับเอทานอลแสดงดังรูปที่ 7 

ซึ่งสมการถดถอยเชิงเสนคือ y = 0.1258x + 3.5563 เมื่อ x 

คือรอยละเมทานอลในสารผสม และ y คือ ระดับสัญญาณ

สัมพัทธ โดยมีคา R² เทากับ 0.9293  

 

 
รูปที่ 7  ความสัมพันธระหวางระดับสัญญาณสัมพัทธกับอัตราสวนของ

เมทานอลในเอทานอล 

 

3.2  การวัดดวยระบบที่พฒันาขึ้น 

ในการทดสอบระบบวัดที่พัฒนาข้ึนจะทําการวัดความเขม

แสงสะทอนจากเทปกาวดังรูปที่ 3 (ก) และทําการวัดสารผสม

แอลกอฮอล 5 สัดสวน คือ M0 M25 M50 M75 และ M100 

โดยทําการวัดซ้ําสัดสวนละ 3 ครั้ง และทําการนอรมอลไลเซซนั

และหาคาเฉลี่ยเชนเดียวกับในหัวขอ 3.1 ซึ่งแสดงคาความเขม

แสงสะทอนเฉลี่ยไดดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8  คาความเขมแสงสะทอนในชวงเวลา 300 วินาที ของสารผสม

เมทานอลกับเอทานอลในอัตราสวนตาง ๆ ท่ีวัดดวยอุปกรณท่ีพัฒนาขึ้น 

 

จากรูปที่ 8 พบวาการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขม

แสงสะทอนมีคาลดลงตามอัตราสวนของเมทานอลในสารผสม

แอลกอฮอลเชนเดียวกับผลการทดลองในหัวขอ 3.1 และเมื่อ

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระดับความเขมแสงในรูปที่ 5 

พบวาการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงในรูปที่ 8 ลดลงมากกวา

เนื่องจากการสูญเสียพลังงานของแสงที่เดินทางผานเทปกาว

สองครั้ง แตอยางไรก็ตามจะสังเกตพบวาเมื่อสารผสมมีเมทา

นอลในสัดสวนที่นอยจะมีการเปลี่ยนแปลงของคาความเขมแสง

ที่ ใกล เคียงกัน และเ พ่ือศึกษาความเปนไปได ในการลด

ระยะเวลาในการวัดจึงเปรียบเทียบคาสัญญาณสัมพัทธเฉลี่ย

และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ณ เวลา 150 วินาที 200 วินาที 

250 วินาที และ 300 วินาที ดังตารางที่ 2 จะเห็นวาระดับ

สัญญาณสัมพัทธของสารผสม M0 M25 และ M50 มีค า

ใกลเคียงกัน และมีคาตางกันมากขึ้นเมื่อเวลาการวัดยาวนาน

ขึ้น โดยสามารถแสดงความสัมพันธระหวางคาสัญญาณสัมพัทธ

กับอัตราสวนของเมทานอลในสารผสมแอลกอฮอลไดดังรูปที่ 9 

 

ตารางท่ี 2  คาสัญญาณสัมพัทธเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean 

± S.D.) ณ เวลา ตาง ๆ ท่ีวัดดวยระบบที่พัฒนาขึ้น 

  

สารผสม 
ระดับสัญญาณสัมพัทธ (%) 

150 s 200 s 250 s 300 s 

M0 1.45±0.26 1.76±0.38 1.75±0.50 1.88±0.88 

M25 1.26±0.85 1.38±0.69 2.19±0.62 2.51±1.39 

M50 0.68±0.62 1.63±1.32 2.47±1.85 3.59±2.22 

M75 1.33±0.62 3.50±1.09 4.77±0.92 6.99±1.49 

M100 7.24±2.35 
10.60±1.8

2 

14.16±1.6

1 

16.34±2.1

9 
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จากรูปที่ 9 พบวาคาสัญญาณสัมพัทธกับความเขมขนของ

เมทานอลมีคาเพิ่มขึ้นตามกันเชนเดียวกับผลการวัดดวย

อุปกรณมาตรฐานในหัวขอกอนหนา แตผลการทดลองดวย

ระบบที่พัฒนาข้ึนนี้มีความไมเปนเชิง เสน และพบวาคา

สัญญาณสัมพัทธ ณ เวลา 300 วินาที มีความไวสูงกวา ณ เวลา

อ่ืน ๆ โดยสามารถแสดงความสัมพันธดวยฟงกชันพหุนามกําลงั

สองคือ y = 0.0023x2 - 0.0923x + 2.409 เมื่อ x คือรอยละ

เมทานอลในสารผสม และ y คือ ระดับสัญญาณสัมพัทธ โดยมี

คา R² เทากับ 0.9785 

 
รูปที่ 9  ความสัมพันธระหวางระดับสัญญาณสัมพัทธแบบแสงสะทอน
กับอัตราสวนของเมทานอลในเอทานอล 

 

3.3 ผลการทดสอบเทปกาวรุนอื่น  

ผลการทดลองในหัวขอ 3.1 แสดงใหเห็นวาเทปกาวใส

ยี่หอ 3M รุน Scotch 550 มีความโปรงแสงนอยลงหรือขุนขึ้น

เมื่อไดรับไอของเมทานอล แมวาเทปกาวใสรุนนี้จะมีจําหนาย

ในประเทศแตคอนขางหาแหลงจําหนายไดยาก ในขณะที่เทป

กาวใสยี่หอ 3M รุน Scotch 500 จะมีจําหนายทั่วไป ดวยเหตุ

นี้จึงทําการทดสอบเทปกาวใสย่ีหอ 3M รุน Scotch 500 เพื่อ

ศึกษาความเปนไปไดในการใชทดแทน โดยใชอุปกรณวัด

มาตรฐานดังหัวขอ 3.1 และทําการทดลองดวยสารผสม M0 

M50 และ M100 ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 10 

จากรูปที่ 10 พบวาระดับความเขมแสงของสารผสม M0 

และ M100 มีคาคอนขางคงที่และใกลเคียงกัน ในขณะที่ระดับ

ความเขมแสงของสารผสม M50 มีคาเปลี่ยนแปลงลดลง

คอนขางมาก ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชเทปกาวย่ีหอ 3M รุน 

Scotch 500 สําหรับการตรวจวัดเมทานอลนั้นยังไมสามารถ

ทําได 

 

 
รูปที่ 10 คาความเขมแสงสองผานเทปกาวรุน Scotch 500 ในชวง

เวลา 300 วินาที ของสารผสมแอลกอฮอลที่วัดดวยอุปกรณมาตรฐาน 

 

4. การอภิปรายผล 

4.1 ความโปรงแสงของเทปกาว  

เมื่อพิจารณาผลการทดลองสารผสม M0 ซึ่งเปนสารผสมที่

มีเฉพาะเอทานอลเทานั้น จะพบวาระดับสัญญาณสัมพัทธของ 

M0 ทั้งในหัวขอ 3.1 และ 3.2 มีคาเปลี่ยนแปลงนอย โดยเมื่อ

พิจารณาเปรียบเทียบระดับสัญญาณสัมพัทธของสารผสม M0 

ที่วัดดวยอุปกรณมาตรฐานในตารางที่ 1 พบวามีคาในระดับ

เดียวกับผลการทดลองของ Angulo et al. [9] ซึ่งไดใหเหตุผล

วามวลโมเลกุลของเอทานอลมีขนาดใกลเคียงกับของกาวที่ทํา

จากโพลีเมอรอะคลิลิค (Acrylic polymer) ทําใหสามารถจับ

ยึดกันไดด ีโดยเมื่อเทปกาวไดรบัไอของเอทานอลเปนผลใหเทป

กาวบวมข้ึนสงผลใหกําลังของแสงสองผานลดลง แตเมื่อความ

เขมขนของเมทานอลในสารผสมมีคาสูงข้ึนพบวาผลการทดลอง

มีความแตกตางกันกลาวคือผลการวิจัยที่รายงานโดย Angulo 

et al. [9] ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางระดับสญัญาณสัมพัทธ

แปรผกผันกับความเขมขนของเมทานอล โดยระดับสัญญาณ

สัมพัทธของสารผสมเมทานอลมีคาประมาณ 1% ในขณะที่ผล

การศึกษานี้พบวาระดับสัญญาณสัมพัทธแปรผันกับความ

เขมขนของเมทานอลในสารผสมโดยมีคาประมาณ 14% 

เนื่องจากในการศึกษานี้พบวาความโปรงแสงของเทปกาวใสรุน 

550 (รูปที่ 6) เปลี่ยนไปตามความเขมขนของเมทานอลสงผล

ใหความเขมแสงเลเซอรที่สองผานเทปกาวมีคาลดลง เนื่องจาก
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สารผสมเมทานอลมีความดันไอ (Vapor pressure) สูงกวาเอ

ทานอล และจุดเดือดของเมทานอล (64.6 °C) ต่ํากวาจุดเดือด

ของเอทานอล (78.5 °C) เมทานอลจึงระเหยเปนไอไดงายกวา

เอทานอล และความดันไอของสารผสมระหวางเอทานอลและ

เมทานอลจะขึ้นอยูกับสัดสวนของสารทั้งสอง ซึ่งจะมีความดัน

ไอของสารผสมจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณของเมทานอลในสารผสม 

และจากรูปที่ 5 แสดงใหเห็นวาความเขมแสงสองผานที่วัดไดมี

คาลดลงเมื่อปริมาณของเมทานอลในสารผสมมากขึ้น จึง

สามารถกลาวไดวาความขุนของเทปกาวนั้นสัมพันธกับไอของ

เมทานอล ซึ่งผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลง

ความโปรงแสงหรือความขุนของเทปกาวสงผลตอการวัด

มากกวาผลของการบวมของเทปกาว นอกจากนี้ในการศึกษา

ของ Angulo et al. [9] ไมไดรายงานเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง

ความโปรงแสงหรือสีขุนของเทปกาวนี้ ขอคนพบที่ขัดแยงกันนี้

อาจมีสาเหตุมาจากคุณสมบัติหรือวัสดุที่ใชในผลิตเทปกาวที่

อาจแตกตางกันตามรุนการผลิตซึ่งตองศึกษาคุณสมบัติทางเคมี

เพิ่มเติมตอไป 

4.2 วัสดุของเทปกาว  

ในขณะที่ผลการทดลองในหัวขอ 3.3 ซึ่งใชเทปกาวรุน 

500 ซึ่งมีเนื้อกาวที่มีสวนผสมของอะคลิลิคเชนกัน แตมี

แผนฟลมตางกัน กลาวคือ เทปกาวรุน Scotch 550 ใช  

Biaxially oriented polypropylene (BOPP) ในขณะที่เทป

กาวรุน Scotch 500 ใช  Oriented polypropylene (OPP) 

จะพบวาระดับสัญญาณสัมพัทธของสารผสม M0 และ M100 

มีการเปลี่ยนแปลงนอย หรือกลาวไดวาไอของเอทานอลและไอ

ของเมทานอลไมสงผลใหเทปกาวขุนขึ้น แตในขณะที่ระดับ

สัญญาณสัมพัทธของสารผสม M50 มีการเปลี่ยนแปลงมาก 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความไมบริสุทธ์ิของเอทานอลและเมทา

นอลที่ใชในการศึกษานี้จึงทําใหเกิดน้ําขึ้น โดยไอน้ําสงผลตอ

สภาพแผนฟลมของเทปกาวทําใหเกิดการลดทอนกําลังแสง จึง

ยังไมสามารถใชเทปกาวรุน 500 ในการตรวจวัดปริมาณเมทา

นอลในสารผสมได ซึ่งเปนขอสังเกตวาแมจะเปนเทปกาวที่มี

สวนผสมอะคลิลิคในเนื้อกาวเชนกันก็ใหผลการทดลองที่

แตกตางกัน 

 

 

4.3 ความเปนเชิงเสน  

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของระบบวัดมาตรฐาน 

(หัวขอ 3.1) และระบบที่พัฒนาขึ้น (หัวขอ 3.2) นั้นจะพบวา 

การวัดดวยระบบวัดมาตรฐานจะมีความสัมพันธระหวางระดับ

สัญญาณสัมพัทธกับความเขมขนของเมทานอลเปนเชิงเสน 

ในขณะที่ ผลการทดลองของระบบวัดที่พัฒนาขึ้นจะมี

ความสัมพันธดังกลาวไมใชเชิงเสน อาจเกิดจากการลดทอน

ความเขมแสง () ในการวัดแบบสะทอนที่เดินทางผานเทป

กาวสองครั้ง ดังนั้นความเขมแสงที่เดินทางมาถึงตัวรับแสง

ในการวัดแบบสะทอนจึงถูกลดทอนดวยสัดสวน 2 ในขณะ

ที่การวัดแบบสองผานจะความเขมแสงจะถูกลดทอนดวย

สัดสวน  สงผลใหผลการทดลองในกรณีของการวัดแบบ

สะทอนไมเปนเชิงเสน 

4.4 ระยะเวลาการวัด  

ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการตรวจวัดเมทานอลใน

สารผสมของเอทานอลและเมทานอลดวยระบบวัดที่พัฒนาขึ้น

ดังรูปที่ 9 แสดงใหเห็นวาความไวในการวัดจะสูงขึ้นเมื่อวัดนาน

ขึ้น เนื่องจากชวงเวลาที่เทปกาวสัมผัสกับไอเมทานอลนานขึ้น

ทําใหมีความขุนมากขึ้น ระดับสัญญาณสัมพัทธจึงแตกตางกัน

มากขึ้นดวย แตอยางไรก็ตามมีความเปนไปไดในการลด

ระยะเวลาการวัดใหสั้นลงไดสําหรับการประยุกตใชตรวจสอบ

คุณภาพของ เมทานอลความเขมขนสู ง  เนื่ อ งจากการ

เปลี่ยนแปลงของเทปกาวจะเกิดขึ้นเร็วเมื่อเมทานอลมีความ

เขมขนสูงข้ึน 

4.5 ตนทุนของระบบวัด  

ตนทุนของระบบที่ใช อุปกรณมาตรฐานกับระบบวัดที่

พัฒนาขึ้น แสดงดังตารางที่ 3 โดยคิดมูลคาเฉพาะสวนประกอบ

หลักของระบบคือ แหลงกําเนิดแสง ตัวรับแสงและหนวย

ประมวลผล โดยมูลคาที่แสดงเปนราคาโดยประมาณเพื่อ

เปรียบเทียบตนทุนของระบบทั้งสอง สําหรับระบบวัดมาตรฐาน

นั้นคํานวณราคาจากหนวยดอลลารสหรัฐ (USD) เปนบาทดวย

อัตราแลกเปลี่ยน 34 บาท/USD โดยจะเห็นวาตนทุนของระบบ

ที่พัฒนาข้ึนเพื่อการตรวจวัดเมทานอลในสารผสมแอลกอฮอล

จะนอยกวาการใชเครื่องมือมาตรฐานที่สามารถทํางานได

ประมาณ 27 เทา ซึ่งมีตนทุนประมาณ 2,300 บาท โดยหาก

เปลี่ยนหนวยประมวลผลเปนไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งมีราคา
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ประมาณ 300 – 400 บาท จะทําใหระบบวัดมีตนทุนประมาณ 

500 บาท  

 

ตารางท่ี 3  ตนทุนของระบบวัด 

ระบบมาตรฐาน 
ราคา 

(บาท) 
ระบบที่พัฒนาขึ้น 

ราคา 

(บาท) 

โมดูลเลเซอรไดโอด 

(CPS635,Thorlabs)   

3,400 เลเซอรไดโอด 50 

โฟโตไดโอด  

(S130C, Thorlabs) 

19,000 โ ฟ โ ต ไ ด โ อ ด 

(SFH2440, Osram) 

50 

เครื่องวัดกําลังแสง 

(PM100D, Thorlabs) 

40,000 Raspberry Pi 4B 

4GB และไอซี 

2,200  

รวม 62,400 รวม  2,300 

 

5. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาระบบตรวจวัดเมทานอลใน

สารผสมเอทานอลและเมทานอลโดยวิธีทางแสงดวยอุปกรณที่

มีตนทุนต่ําและมีขนาดเหมาะสมเพื่อเคลื่อนยายไปยังจุดวัดได

สะดวก จากการศึกษาพบวาความขุนของเทปกาวในบริเวณที่

สัมผัสกับไอของสารผสมเปลี่ยนแปลงไปตามความเขมขนของ

เมทานอลในสารผสม โดยการเปลี่ยนแปลงความขุนของเทป

กาวใสตางรุนกันจะข้ึนอยูกับปจจัยที่ตางกัน โดยพบวาการ

เปลี่ยนแปลงความขุนของเทปกาวสงผลตอการวัดมากกวาการ

บวมของเทปกาว ซึ่งจากผลการวัดคาความเขมแสงแบบสอง

ผานดวยอุปกรณมาตรฐานพบวาระดับสัญญาณสัมพัทธมี

ความสัมพันธกับความเขมขนของเมทานอลในสารผสมแบบเชิง

เสน ในขณะที่ผลการวัดความเขมแสงสะทอนที่วัดดวยระบบที่

พัฒนาข้ึนมีความสัมพันธดังกลาวไมใชเชิงเสน ผลการทดลอง

แสดงใหเห็นวาระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถตรวจสวนผสมของเม

ทานอลในเอทานอลได โดยการตรวจวัดเมทานอลความเขมขน

ต่ํ าตองการระยะเวลาการ วัดยาวนานเพียงพอต อการ

เปลี่ ยนแปลงความขุ นของ เทปกาวใส  ทั้ ง นี้ กล ไกการ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของ

พื้นผิวเทปกาวหลังสัมผัสไอของสารผสมเปนประเด็นที่ตอง

ศึกษาตอไป 
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