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Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

 !�กก��  
  �4�P��
�#
���
���4��*-� '�%	 ��	�4*)���ก���4
���/'2 ,���"��!(/5%กL�
ก�	*�ก���)
(ก�(.� 
"��ก���&����K�+�4
���/'2 �4�P��
�# �4*)��
���
���4�"&�'���'�
ก�	*�ก����� "��� .� "���4����*2 
�-� 
'�P3 ก2�����(ก��]� ,-�  ^ ก���&���4)���4
���/'2 �4*)��
��*�ก��"��)�,�M����	�������)
.�).����	!�-�
���!(�� ����������	
�
��� 0.78 � 1000 um ���� wavenumber �
��� 12800 � 10 cm-1 $%� 

wavenumber(cm-1) = 1/wavelength (cm) $%��
���.���/�01�2
3��4�%5678�49:
 3 ��� <%=7ก 

1. Near Infrared ������� wavenumber 12800 � 4000 cm-1  

2. Middle Infrared ������� wavenumber 4000 � 200 cm-1  

3. Far Infrared ������� wavenumber 200 � 10 cm-1 

����������������������������� �ก���������"��������#�$%ก� ���� Middle Infrared &'������������ �ก�� "$

�$��()�$������*�$�����)ก+) ����,�*����������-���.),����/�0�ก����,�*� UV ����� ���)ก+)���*���(�&,1�,�*�

���������-��0� "$���)ก+)�ก��ก��*,��%)�ก��"�+���� .,�2� ���)ก+)-��(�&,1�,�*����������������������ก,�
ก,1����3�� �ก��*,����� ���)ก+)���*���,4� �,��,4�*����������%/�)�����-����������3�� �ก��*,��-0��.�����
%/ก/���ก,�#� �0� "$*����3�0���������4�� �$ �ก���������"�����*�$��%)��������*���������� %/�)�����
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#�$�+5*�1,/���4����ก��� finger print %)���ก-�ก�0��� �$�������� �ก���������"��$���+56�. ����ก��

�������"�������� functional group %)$�ก7�,�*����3�0��� �$ �ก���������"����������5#�$��ก�$�������8,�

"),กก���������"�/��ก9��� Beer-Lambert's Law &'�������5������$��$����*��/,������ �*��)�)��-�

��:�*,�*������/��ก,1���ก���(�&,1 Absorbance ���*��)�)���,4��,�*�ก��  

          A=εbc (Absorbance A = constant x path length x concentration)  

��������4*����3�������"�#�$�,4�/,�����������:����%�7� ����")�%)�ก;�&  ��ก �,4���:����������*����3�������"�

#�$����������7� ������%����0�*(�%)���:����������#���0�)��/,��������ก�$�� ��������4-'���:�������������� �$ �
ก���������"������%.��")�� ��<--+1,� ����ก���������"��$��.�)������  �=�/�����   

������	ก����������� FTIR ������������ก�������   

Source  "���%")��ก0�����%*�-�3(ก "$�����$��-����+5"6(��*(������5 1500 � 2000 K %)�-��)��)���

%*����������3�� ����������������ก�� &'����")������ �,���4 

1. The Nernst glower *����33(ก "$�����$��#�$3'� 2200 K ���+ก�� �$������ %/�#���*3����������

�$��*(���ก��--��ก��ก��#"�$#�$����������-�ก�,�-������� /$�����)�)�������+5"6(���.����'4�-'�/$����
ก����1�+�ก��%*���%����� �ก��  �$  

2. The Globar source *����33(ก "$�����$��#�$3'� 1500 K -��������*3���%)� "$%*������������$�

��กก���%11 Nernst glower   

3. The incandescent wire source  �$ Nichrome wire *����33(ก "$�����$��#�$3'� 1100 K &'��������4

-� �$ก��%*%)�����/���8,ก�� �ก�� �$������/�0�ก����,4�*�������$��/$�%)������+ก�� �$���������ก��� 

Interferometer *,??�5%*����@��� interferometer -���ก�� ��(�*,??�5�������ก��� interferogram &'��/$��

%�)�*,??�5��4��:� "$��:� spectrum ��ก�� ��� �$ก���0���5�$�� Fourier transform ��� �$���.���/���

���� �ก���0���5 &'��-���ก���ก�� �$ Monochromator ���-�%�ก)0�%*���:�)0�%*���������)����������0� "$

%*�%/�)���������)���3(ก/��-�,� ���)����/���ก,�%/� interferometer *����3�������"�#�$����������7�

������-�ก*����3/��-�,�.),��������+ก��������)���%*�#�$ ���)������ก,�  
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Sample /,���������-��0����������"�#�$�,4������:����%�7� ����")�%)�ก;�& �������2�ก���/����/,������ �ก��
�,�/,������%11/��� A ����ก�� �$ KBr disk *0�"�,1/,���������%�7�"���ก�� �$ liquid cell *0�"�,1/,������

����")� "��� gas cell *0�"�,1/,�����������:�ก;�& ��:�/$�  

Detector �0�"�$����/��-�,�.),����%*����@�����ก��-�ก/,������ 

1. Pyroelectric detectors -�%�)�*,??�5%*������������:�������#��B�  "$��� sensitivity *(� ��� 

Deuterated Triglycine Sulfate (DTGS) *����3/��-�,�#�$���� 400-4000 cm-1  %)�*����3 �$ก,1

ก��/��-�,�%*������������$�*(�#�$��  ���$������*����3�,�#�$����+5"6(��"$���ก/�  -'���:�������� �$ก,�

�,��#�*0�"�,1 FTIR  

2. Semiconductor detector #�$%ก� Mercury Cadmium Tellurium (MCT) detector *����3/��-�,�

#�$���� 650-4000 cm-1   ���$������ "$ sensitivity *(�ก���%11 Deuterated Triglycine Sulfate (DTGS) 

/��-�,�#�$��7� %/����$�-0�ก,���� -� �$#�$����+5"6(��/�0� A �,��,4� ก���ก�� �$���/$��")����7��$��
#��/��-��")��0� "$*�4���)���   �����ก-����� �$��:� detector ��� FT-IR Microscope 

 

 

 

 

 

  �(� 4 "),กก���0�������������� FTIR 

 

��ก-�กก���������"����ก�� �$������� Middle Infrared  �ก��"��$��()�������*�$�����*��%)$� %*����� 

Near Infrared ก7*����3�0��� �$ �ก���������"�#�$����ก,�����I.��*�������������������*�$��&'��

���ก�1�$��.,�2� O-H, N-H %)� C=O &'�� Near Infrared -�������������ก �ก���������"�%)�ก����-,�

����� ���ก��%.��� %)�����$����"�� 
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Attenuated total reflection (ATR) 

 ��:���������������*��2�6�. �ก�� "$�$��()����.�4�@�� "����$��()�����ก����)����%�)�#�/������)'ก 

(Depth dependent property) 6#�
����*-� #� ��5�*'(�กก��.�  Internal reflection ก(-�����!" �4�P��
�#

�/
#4��� ��ก,��ก(� ��	)��-�#����'�ก
'!" "J ก�-� (ATR prism) )�,กก�/����	��4
����*,-��/'�-�  ATR 

prism ก��,���*-� 1%	 )��-�#����'�ก
'!" ,	&�ก�-�#��*)�),กก�/����	)�กก�-�)�)�4กn,  (θc )  

 

 

 

 

 

�(� 5 6�.%*�������� Attenuated total reflection 


��	� ��ก�
���4� ATR ���� !" �4�P��
�#6)-6#�"-� 8-��,���*-�  !,-�/
ก4#ก��"/����ก(����	��4
��

84�'���.� ,���*-� 1%	 �&�'�
ก4#"��)!)-6PPp�.%����	��4
��#� ก(-��"��)6PPp�����/ Penetrate 
.��6��

,���*-� !(/(#( !�� Exponential 6�,,�)���)(%ก��ก�/��	 
���5J�*2���	"�# 1%	 ���)(%ก��	"��)6PPp�

(#( ��
���5J�*2����
���
+�* !�-��/)�� 1-26)���
),���ก84�'���.� ,���*-� 
�-����� 

#� ����.��)J(��	6#���ก
���4�  ATR �% 
���.��)J(
�4 +���84�.� ,���*-� 
���4� ATR "�)��$��/*�ก,2��6#�ก��

,���*-� ��� ��	
���.� 
'(�!(/.� !.0         

 �*-� 6�ก0,�)
��	� ��ก
���4� ATR prism ก��,���*-� !(/���K�+.� "
�ก,��)��	6#��/.%���*J-ก��

���K�+.� ก��"�)8�"ก�� Prism 6#�#�
�-�.� 
'(� Paste '���.� !.0 ��	��-)!(/*�#'*�-�6#�����"�)��$�&�ก��

�4
���/'26#������ !,-$��'�ก
���.� !.0 ��	84�'���6)-
��*��&�
����/,�� 
,��*),���*-� '�)�84�'���
��*�ก-���% 

�/�&�ก���4
���/'2#��*
���4� ATR 6#� 
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ก�����%&ก�'()*+�,-., micro-attenuated total reflectance FTIR (micro-ATR FTIR)  

(-ก��/0ก1���2-.�.3.�%�/�4��'562+6ก4���*62424�%�78()* 90ก������47:;2 

Application of micro-attenuated total reflectance FTIR spectroscopy in the 

forensic study of questioned documents involving red seal inks 

510 702 "�))��"&�'����4,4�4�*�5�",�2 1 K��,�� �tก��5%กL� 2553 

 

8J�'�"�))�� �� "����,4)�  
"�4)#� ��/���      �'�"  52312305 

�����*2��	��%กL� �����*2 #�. 54�4��,�2  �J"ก�(
ก��*  
���
"��2��	 28 "4 '��) +.5. 2553  
�(� 9.00-12.00 �. "$����	 '��  4205 ������4�*�5�",�2 4 

 
��,�;%<6 

  ���4��*���)�ก���&�')%ก��/���"�!# ��ก
ก�'(� 6 ,���*-�  @�	��Z� 1 ,���*-�  !(/��� 6 ,���*-�  )�5%กL�
+�	�'�

���)
���6�6#��ก����
���4� micro-ATR FTIR 
+�	�
���
���	� )���ก��5%กL�
�ก"��,�� " "�*��	��')%ก��/���"�!#   


���4����"�)��$!*ก!*/���)!,ก,-� .� ')%ก��/���"�!# 1%	 8(4,�#*8J�8(4,,-� ก��6#� ��กก���#"��!�� Blind-test 

+��-� micro-ATR FTIR *� "�)��$�- ���!'(- ก&�
�4#.� ')%ก��/���"�!# 6#��*-� $Jก,�� !)-�*&�  .��)J(��	�����)6#�"�)��$

��
���M��.��)J("&�'���ก����� �4 �����,  ��ก��ก���
���4�#� ก(-�����*� "�)��$,���"��(&�#��.� 
"��,�#��	6)-

")	&�
")���กก����')%ก��/���!(/��กก�(Jก(�	�   8(ก���#(� !"# '�
'0��-� micro-ATR FTIR 
���
���	� )����	6)-�&�(�*


�ก"��,���*-� !(/"�)��$���4
���/'2
�ก"��,�� " "�*��	)�ก����')%ก��/���"�!# ��4#,-� ^ 6#� 

 
+6ก4��6*�26.2 
1. Warnadi Dirwono, Jin Sook Park, M.R. Agustin-Camacho, Jiyeon Kim, Hyun-Mee Park,  

Yeonhee Lee, Kang-Bong Lee Forensic Science International, 199, (2010), 6-8 

2. http://en.wikipedia.org/wiki/Seal_(Chinese)#Korean_usage 

3. N.C. Thanasoulias, N.A. Parisis, N.P. Evmiridis, Multivariate chemometrics for the 

forensic discrimination of blue ball-point pen inks based on their vis spectra, Forensic Sci. Int. 138 (2003) 75<84. 

4. J. Lee, C. Lee, K. Lee, Y. Lee, TOF-SIMS study of red sealing-inks on paper and its 

forensic applications, Appl. Surf. Sci. 255 (2008) 1523<1526. 
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ก�����%&ก�'()*+�,-., micro-attenuated total reflectance FTIR (micro-ATR FTIR)  

(-ก��/0ก1���2-.�.3.�%�/�4��'562+6ก4���*62424�%�78()* 90ก������47:;2 

��,�;%<6 

  ���4��*���)�ก���&�')%ก��/���"�!# ��ก
ก�'(� 6 ,���*-�  @�	��Z� 1 ,���*-�  !(/��� 6 ,���*-�  )�

5%กL�
+�	�'����)
���6�6#��ก����
���4� micro-ATR FTIR 
+�	�
���
���	� )���ก��5%กL�
�ก"��,�� 

" "�*��	��')%ก��/���"�!#   
���4����"�)��$!*ก!*/���)!,ก,-� .� ')%ก��/���"�!# 1%	 8(4,�#*8J�8(4,

,-� ก��6#� ��กก���#"��!�� Blind-test +��-� micro-ATR FTIR *� "�)��$�- ���!'(- ก&�
�4#.� ')%ก

��/���"�!# 6#��*-� $Jก,�� !)-�*&�  .��)J(��	�����)6#�"�)��$��
���M��.��)J("&�'���ก����� �4 �����,  

��ก��ก���
���4�#� ก(-�����*� "�)��$,���"��(&�#��.� 
"��,�#��	6)-")	&�
")���กก����')%ก��/���!(/

��กก�(Jก(�	�   8(ก���#(� !"# '�
'0��-� micro-ATR FTIR 
���
���	� )����	6)-�&�(�*
�ก"��,���*-� !(/

"�)��$���4
���/'2
�ก"��,�� " "�*��	)�ก����')%ก��/���"�!# ��4#,-� ^ 6#� 

 

1. ��-=� 

�
�
��*,/�����ก  ก����')%ก,����/���
���"4	 ��	����(!,-(/���&�)���
+�	���/�����	���
�ก"��

"-������( 
�ก"���� ���ก�� "�@@���4#,-� ^ '��� ��
�ก"��,-� ^ ��	,�� ก��ก�����)�,4'���
10�,2ก&�ก�� 

!��ก��
10�,2#��*)��  ���/
�5��� @�	��Z�!(/
ก�'(�)�ก����ก��
10�,2'���,����/���(�*
10�,2ก���*-� 

!+�-'(�* [1]   ก���4
���/'2
ก�	*�ก��')%ก��กก�!(/')%ก��/����% 
����/
��*��4O�ก���� �4,4�4�*�5�",�2��	

"&���@ ��	"�)��$,���&�$�)
ก�	*�ก��
�ก"����	')4	�
')-,-�ก���,�!*� 1%	 )�ก�/
ก�	*�.�� ก��)J(�-��� ก��
 4� 

,���*-� 
�-� ก����� .����"4�O4u��ก��/ก��K�* +4��*ก��) "�@@� !(/ก�����K�L� 
���,�� [2,3]   �3@'�


#-���#��	
ก�	*�.�� ก��')%ก)� 3 
��	� #��*ก��)�#� ,-�6������� ���(�กL�/!(/���)!,ก,-� .� ��&�')%ก, (&�#��

.� (�*
"����	,�#ก�� !(/�����	����&�')%ก����
�ก"����	,�� ก��,���"�� [4]   �*-� 6�ก0,�)ก���4
���/'2��&�

')%ก"-��'@- )�ก
ก�	*�.�� ก��ก��'���	)�.� ')%ก'���')%ก��/�����	��  '���
+�	�,���'�(&�#��ก��,�#.� 
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"��   ก��
+4	)
,4)'���ก���(�)(�*
10�,2�+4��*ก��)'���"�@@����� "�)��$�&�'�
ก4#ก��
�(�	*�!�( 

�*-� )�ก)�*6#�! -.� .��,ก( ,-� ^    �*-� 6�ก0,�) ก��
10�,2�#*,����/���"-������(!(��)�
"��,�#


+4	)
,4).%��)����� "�)��$,������6#��#*ก���#"��(&�#��.� ก��
.�*� [5] 


��!�- ��/
K�.� 
"��,�#
��� 2 ��/
K�'(�ก^ ��� homogeneous !(/ heterogeneous   
"��,�# 

homogeneous ���
"����	$Jก.�#�#*�����ก��2ก��
.�*�
+�* ��4#
#�*� �.�/��	
"��,�# heterogeneous 
���


"����	$Jก.�#�#*�����ก��2ก��
.�*� 2 ��4#��	,-� ก�� (,���*-� : ,����/���"-��,��!(/��กก�(Jก(�	�) [5] 

ก���4
���/'2��&�')%ก$Jก!�- ��ก
��� 2 ��/
K�; !���&�(�* !(/!��6)-�&�(�*  ��4O�ก��!��

�&�(�*���� "-��.� 
�ก"����	)�')%ก�/$Jก#% ��ก)�
+�	�ก���4
���/'2   �4O� Thin layer chromatograph (TLC), 

High performance thin layer chromatography (HPTLC), high performance liquid chromatography 

(HPLC), !(/ gas chromatography (GC) 
����4O���� ')#��	�&�)����ก���4
���/'2!���&�(�* [2,3,6,7]   

��� ,� ก��.��) �4O�!��6)-�&�(�*�/
ก�	*�.�� ก��ก��"� 
ก,')%ก��
�ก"���#*#J�-�.� 
���4�ก��"/���� 

(reflectance technique)  1%	 
���4�����&�'�"�)��$)� 
'0����(�กL�/!$����)*���(�	��#*6)-,�� 

#�#!�( ,��
�ก"����	�&�)��#"��!,-�*-� # [2]    ก���#"����&�')%ก,�)�ก,4����  
��)�ก�/���4O�"-� ก(�� 

��(���5�2 !(/ก��,���"��#��*"�*,�)�กก�-��4O�!���&�(�* 
+��/
����4O���	6)-,�� �&�(�*
�ก"���&�'�

"�)��$
ก0�
�ก"��6��
���'(�กM��"&�'���ก��,���"���K�*K��'���6#� [3,7] 

6)-�-�ก���4
���/'2��&�')%ก����/
���6�
+�	�'�!'(- ��	)�.� 
�ก"��'���,���"��(�*
"��ก0,�)  

���)*�ก��	+�)�ก�/�4 ��ก�3���*��	�-�ก�/���ก��,���"��')%ก�#*)�ก*� � .%���*J-ก��#�(*+4�4�"-������( 

!(/6)-
���!����,��)�,4 1%	 
���.���ก+�-� ��กก��,����).� )��L*2��	�
�  [5,6] 

#� ����
���4����#)�,4��	,�� ก���&�)���
+�	��4
���/'2��&�')%ก �% 
����/6���	�/,�� 6)-�&�(�*
�ก"��

��	�&�)��4
���/'2 !(/
����4O���	)�)�,�M�� 6)-)���,4 
+�	�"�)��$�4
���/'2��,$�#4���	'(�ก'(�*��	+�
��6#� 

)�ก���&�
���4� raman spectroscopy )����ก�/���ก���4,4�4�*�5�",�2
+�	��4
���/'2'�"� 
"��* 

��,$��/
�4# *�84#กQ')�* ����
.)-��v�!(/��&�')%ก !(/ก���4
���/'2
�ก"�� [4,8,9]    )���* ���-�
���4� 

Time-of-flight secondary ion mass spectrometry (TOF-SIMS) $Jก�&�)����ก���4
���/'2!��6)-�&�(�*
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�ก"��,�� " "�*  ��&�')%ก�/$Jก!�- !*ก��ก)��#*")�J��2!(/(&�#��.� (�*
"���/$Jก�&�)�!*ก�4
���/'2 

[3,10]    ��� ,� ก��.��) 6#�)�ก���&�
���4�ก��!"# K�+!�� Fourier transform infrared (FTIR) )����

ก���#"��'(�*�J�!���� �4,4�4�*�5�",�2 [5-7]   ก��!"# K�+!���4�P��
�#��� "�)��$�&�'�
ก4#K�+

.� � �2��/ก��.� ,���*-� 6#��#*,�  
�-� �ก���4
���/'2(�*
"��,�# 
���,��  ��ก��ก���
���4����*� 
���

,��
(��ก��4O��#"����	6)-,�� 
,��*),���*-� ก-��ก���#"����ก#��* [5,7,11,12] 

�ก��5%กL����� ��� 
��+*�*�)*�)��	�/�#"�����)"�)��$.�  mirco-FTIR � attenuated total 

reflectance (ATR) �! -��	�-�)��
����4O��#"����	6)-�&�(�*'(�กM�� !(/"�)��$,���"��'���	)�.� ,��

��/���6#��*-� 6)-)���,4�#*8-��M��.��)J(.� )��  ��)��� ,���'�(&�#��.� ก������%ก(�*
"��,�#!�� 

heterogeneous �,����/���"-��,��!(/��&�')%ก��กก�(Jก(�	� 

 

2. 3��>&;.�:!�3.?7ก�� 

 


��6#�"&��������.�*
���	� 
.�*��
ก�'(�����	�
+�	���	�/'�,����/���')%ก!#   +��-�')%ก��/���"�

!# ��� ')# 13 !�� )��� �&�'�-�*�*J-�����.�*
���	� 
.�*���	�6��
ก�'(�  �#*��	)�.� )����� *�	'��!(/

���")��,4"�6#��/��6���,��� ��	 1  
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����2�78 1  

�789�, )@86%78 *6 :!�47562 90ก�������78973�2A=� -<�%(-+ก� !7 
 9�%+!5 �%.   �789�    )@86%78 *6     47 

S1    Korea    Mae Pyo (general)   Purple red 

S2       Mae Pyo (general)   Red 

S3       Mae Pyo (gold)    Purple red 

S4      Mae Pyo (gold)    Red 

S5       Peace     Purple red 

S6       Peace (accent)    Red 

S7    Japan    Compact    Red 

S8    China    Ju-An     Red 

S9       Guem-Ja    Red 

S10       Kang-Sa    Red 

S11       Toe-Ju     Red 

S12      Kwang-Myung    Red 

S13      Mi-Ryo     Red 

ก�/#�L*�	'�� Double ATM ��	)���ก��/
�56�* 
���ก�/#�L"�.����	��,(�#ก��5%กL����� ���   ')%ก��/���!,-

(/����/�&�)���/�����ก�/#�L"�.��!(/�(-�*'�!'� 
���
�(� 10 ����'(� ��ก�����/��
���4�ก��'�

���(�กL�/�#* FTIR 
+�	�����%ก!(/
ก0�
���M��.��)J(.� ')%ก��/���    ก���&� blind test ก�/�&�8-��ก��

��/���,����/���"-������(  �#*��')%ก��/�����	�*J-�M��.��)J(.� ��&�')%ก��/�����	�4
���/'2�#*
���4� 

FTIR    ก���#(� !�� blind test ��� 
���/,4#[(�ก ��,���*-�  ��J�!���'�" 
+�	�'(�ก
(�	* ��,4�ก��

�#(�  

 "&�'���ก��5%กL�(�*
"��,�#!�� heterogeneous  
������กก�(Jก(�	�')%ก#&�*�	'�� Barunson TM 

(
ก�'(�)     �&�ก������%ก
"��"
�ก,��).� ��กก�(Jก(�	�')%ก#&�   �ก���#(� ���� ��� 
��!�- !8�ก���#(� 


��� 2 !�� 1%	 ก0��� (a) .�#
"��')%ก��/�����')%ก��กก�(Jก(�	�"�#&� (b) .�#')%ก��กก�(Jก(�	�"�#&���')%ก

��/���   ,���*-� ��� "� !����� �&�)�,�����##��*
���4� micro-ATR FTIR !(/(�(�*
"��.� +�ก)����ก

��กก�/#�L"�.�� �#* IR spectrum  
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2.1 ������ Fourier transform infrared spectrometry 

�ก��5%กL����� ��� �&�
���	� "
�ก�,�)4
,��2 FTIR (Thermo Mattson, Infinity Gold FT-IR, Waltham, 

MA, USA) )�,4#,�� ก�� IR microscope (SpectraTech, Inspect IR plus, Franklin Lakes, NJ, USA) !(/

,��,������O�,����� !�#
)�*) !(/"����/ก�� tellulium 
+�	�����%ก
"��"
�ก,��) IR .� ,���*-�    �&�ก��

"!ก� 64 ����  ��	���)(/
��*# 8 cm-1   !(/��#�-� ���)$�	��	�/'�-�  600 !(/ 4000 cm-1  ��	!$� IR 

"-��ก(�  (mid-IR) �&�,���*-� )�
,��*)"-� ก(�� ��(���5�2 �#*�� ����	�� ,���*-�  !(/6)-)�ก��
,��*)

,���*-� ��	�#
+4	)
,4)     �&�ก������%ก
"��
"�ก,��)��ก�/#�L"�.��1%	 8(ก������%ก�����
���8( blank �

ก���#(�    �&�ก����#"
�ก,��)�&����'(�*
"��.� ก�/#�L�-� 
�(-����
+�	�,���"�����)
��	* ,� �ก��

'�8(1�&� (reproducibility)   )�ก��"� 
ก,ก���2�#* Bojko et al 
)�	��')#.�   micro-ATR 6#�$Jก�� ��� 

FTIR 
"��"
�ก,��).� ')%ก��/���"�!# !(/')%ก��กก�(Jก(�	��/6)-�)��)ก��
"��"
�ก,��)���
ก4#��ก

ก�/#�L1%	 )�� �2��/ก��.� 
1((J�(" !(/� �2��/ก����4����*2��	� ^ [5]  �&�ก���#(� ��� ')#ก��,���*-�  

3 1�&�#��*ก�� 

 

2.2 ก�	�
������������ก�		��	��������ก�	�� 

 

�����)
"��"
�ก,��) IR ��� ')# 
+�	���#
ก0�
���M��.��)J("
�ก,��)   �#*����#1�P�2!��2.�  

Omnic TM (Thermo Nicolet Corp., Madison, WI, USA) ���")��,4.� 
"��"
�ก,��)!,-(/
"�� !$�!,-(/

!$� ��/
�5��	)� !(/
[#"� �/$Jก����%ก( �M��.��)J(#��*
��"�)��$���&�$�) '��� ��*2
�4�2#
+�	�����J-
"��

"
�ก,��)��	
��6)-����ก��.��)J(�M��.��)J(6#�  
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�J���	 1 
"��"
�ก,��) ATR FTIR !,-(/��4#.� ')%ก��/�����	)�"�
#�*�ก��!,-)���ก8J�8(4,,-� ก�� (A) 

,���*-� ')%ก��/��� ,S6 (B) ,���*-� ')%ก��/��� ,S7 (C),���*-� ')%ก��/��� ,S8 
"��"
�ก,��) IR .� 
')%ก��/�����	��/���,��( ��ก�/#�L"�.��
'(-���� $Jก(���ก��ก
"��
"�ก,��) IR .� ก�/#�L"�.��   

  

3. B!ก���;!62:!�3.A��C'B!  


+�	���	�/!�- !*ก���)!,ก,-� .� ')%ก��/���
'(-����  �% �&�,����/�����	)���*
�vS��.� ')%ก)�

��/�����ก�/#�L"�.��)�,�M��!(/�&�ก������%ก FTIR    .��)J( FTIR ��	6#��/$Jก��#
ก0�!(/"��� 
���

M��.��)J(.%��   �&����+��!(/,&�!'�- .� +����)��� ���)
.�).����	
ก�	*�.��  (relative intensities) �/$Jก

�&�)��4
���/'2 !(/��
���+���M��"&�'���ก���- ������)!,ก,-�   8(ก���#(� ��	6#�!"# '�
'0��-�
���4� 

micro-ATR FTIR "�)��$!*ก���)!,ก,-� .� ')%ก��/�����	)�"�
#�*�ก��!,-)���ก8J�8(4,,-� ก��6#� (K�+��	 

1)    ก���- ��ก���)!,ก,-� .� ,���*-� ��	 S6: Peace (accent) "�!#  �&����/
�5
ก�'(�; ,���*-� ��	 S7: 

Compact   "�!#   �&����/
�5@�	��Z� ; !(/ ,���*-� ��	 S8 Ju � an "�!#  �&����/
�5���  ก�/�&���

+���M��.� ���)
.�).��.� +�� ,&�!'�- .� +�� !(/�J�!��.� +��   
"��"
�ก,��) micro-ATR FTIR .� 

,���*-� ')%ก��/�����ก 10 ,���*-� $Jก!"# 6��
+�	�
���.��)J(
+4	)
,4) (K�+��	 SM1)   ก���#(� !�� Blind 

Test  ก�/�&�
+�	�
���'(�กM���4O�ก����	ก(-��6�   )�ก������%ก
"��"
�ก,��).� ,���*-�   Blind Test  1%	 ')%ก

��/���$Jก��/����#*8J���	6)-)�"-��
ก�	*�.�� ก�����
������ ���    
+�	�
���M��.��)J('�,� ก���&�$�)'�����*2
�4�2#

"&�'���ก��"�����    �-����K�+�ก������J-1%	 
����-��- ��ก$% ���)
')���.� 
"��"
�ก,��).� "����� �4  
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ก��
"��"
�ก,��).� ,���*-�  
���"4	 ��	�&�6�"J-ก���- ���.� ')%ก��/������� ^    *4	 �-����K�+�ก������J-"J 


�-�6'�-ก������J-ก0�/#�.%��
�-�����  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

K�+��	 2 8(ก���#(�  Blind Test !"# ก������J-�#*
���4� micro-ATR FTIR �*-� !)-�*&�.� ')%ก��/���

��	6)-�J�
)�	��&�.��)J(
"��"
�ก,��)6�
��*�ก��M��.��)�(��	
,��*)6�� (A) ,���*-� ')%ก��/�����	6)-���� (B) 

,���*-� ')%ก��/��� S2 (�-�ก������J- = 79.19) ; (C) ,���*-� ')%ก��/��� S4 (�-�ก������J- = 54.04) ; (D) 

,���*-� ')%ก��/��� S7 (�-�ก������J- = 39.18) ; (E) ,���*-� ')%ก��/��� S3 (�-�ก������J- = 37.63) ; (F) 

,���*-� ')%ก��/��� S1 (�-�ก������J- = 37.23) 
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K�+��	 3 "
�ก,��).�  (A) ��กก�(Jก(�	�!(/ (B) ��กก�(Jก(�	���')�ก��/��� 

�K�+��	 2 ,���*-� .�  Blind (�#*#�� 
#4)��� S2) �&�)���
+�	��#"���4O�ก��.� 
��   '(� ��กก��

�&�M��.��)J(
+�	�ก��"�����.%��)�!(�� 
���4� micro-ATR FTIR "�)��$�- ���
�ก(�กL�2.� ')%ก��/��� 

(Korea, Mae Pyo (general ); red)      ��+���M��.� �-�ก������J-��	"J "�# (79.2) ��&����')%ก��/���

��� '(�*  �&�ก���#(� !�� Blind Test 
+4	)��ก 20 ,���*-�  !(/��#�&�M��.��)J(
+�	�"�����#��*  


+�	�+4"J��2'(�กM��.� ก����6#�.� �4O�ก����� ')# 
���% �&�
�ก"��#�� 
#4)��t 1997 ��	��/���,��

�#*')%ก��/���"�!# )��4
���/'2#��*
���4� micro-ATR FTIR !(/ TOF � SIMS  ���)
���6�6#�.� ก����


���4��4O� TOF � SIMS 
�*)�ก��,�+4)+2)�ก-�� [3]   8(ก���#(� ��ก�4O�ก���4
���/'2��� �J-!"# '�
'0��-�

� �2��/ก���� 
�)�.� ')%ก��/���"�!# *�	'�� Mapyo "�)��$����J-6#�
����*-� #�ก��M��.��)J( 


+�	���	�/��/"����)"&�
�0��ก��,���"��'�(&�#��(�*
"��,�# ��,$���	+4)+2'���
.�*������/,�� '�


"��"
�ก,��)��	"�)��$!*ก�4
���/'2��ก
"��!��ก����2
#4)6#� ��ก��ก���)���/,�� )�!$����(�กL�/�*-� 

���* 1 !$� ��	'�K�+��	
����4"�/6)-.%���*J-ก��!$�#   #� ����� �2��/ก��.� �J�!����ก8(ก���#(� ��	6#�

��ก
"��,�# 2 ,&�!'�-  ก0�/"�)��$+4"J��26#� 
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�J�K�+��	 3 !(/ 4 !"# '�
'0��*-� ��#
���-�')%ก��กก�(Jก(�	�!(/,����/��� )�
"��"
�ก,��)��	
!*ก��ก��ก     !��ก����26#�  #��*
',�����4O�����% 8-��)�,�M��.��!�ก.� ก��+4"J��2 ��ก��ก���
"��"
�ก,��)
.� ')%ก��กก�(Jก(�	� (K�+ 3A) !"# +����	 1585 !(/ 1170 cm -1 !(/+��
'(-����
������(�กL�/.� ')%ก
��กก�(Jก(�	� 1%	 ��� �4 6#�ก��"�.�  triarylmethane [4]    �.�/��	+�� � ,&�!'�-  2928 !(/ 2856 cm -1  �
K�+��	 4A "�)��$��� 6#�$% ก��)� C-H stretching ��ก6:�#����2������&�)����"�,  1%	 
���"-����/ก��
'(�ก.� ')%ก��/���   +��
'(-����
���,���- ��ก.� ก��)�!(/6)-)�')%ก��/���'���')%ก��กก�(Jก(�	��
,���*-�   

 

 
 

K�+��	 4 
"��"
�ก,��).�  (A) ')%ก��/���!(/ (B) ')%ก��/�������กก�(Jก(�	� 

 
��ก��ก����J� 3B !(/ 4B !"# 8(.� 
���4� micro-ATR FTIR .� ')%ก��กก�(Jก(�	���	�*J-��')%ก

��/��� !(/8(.� ก����/���')%ก��/�����')%ก��กก�(Jก(�	�,�)(&�#��   ��กK�+��	 3 
���K�+')%ก
��กก�(Jก(�	���	
.�*���')%ก��/��� !(/!)��-�+���K�+"-��'@-�/��� �4 $% ')%ก��/��� !,- � +����	 1585 

cm -1 1%	 )���ก��กก�(Jก(�	�"�)��$!*ก��ก'�
'0�6#�  �*-� 6�ก0,�)��ก�J���	 4 6)-)�+����	��� $% ')%ก
��กก�(Jก(�	�'�
'0��*J-
(* +����ก+����� $% ')%ก��/���   )�ก���&� Blind Test '(�*���� ก����กก�(Jก(�	�!(/
')%ก��/�����	,-� ก��6�!(/#��*�4O���� ก��,���"��(&�#��.� (�*
"��,�# "�)��$�&�6#��*-� !)-�*&� (!"# 
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� K�+SM3) #��*
',���� .��)J(
'(-����!"# $% ก��)���/�*��2.� 
���4� micro-ATR FTIR �"�.��4,4
�4�*�5�",�2�*-� ��#
�� 

 

4.��4�&� 

 

ก���4
���/'2
�ก"��,�� " "�*
���'(�ก
ก�w2��	"&���@�"�.��4,4�4�*�5�",�2 �ก��5%กL����� ���  
���)
���6�6#�.� ก����
���4� micro-ATR FTIR !"# '�
'0�$% ���))���/�*��2�! -ก���4
���/'2
�ก"��
��	
ก�	*�.�� ก��,����/��� !'(- ��	)�.� ,����/���!(/(&�#��.� (�*
"��,�# �/'�-� ')%ก��/���!(/
(�*
10�,2 �#*��กก�(Jก(�	�"�)��$,���'�6#��#* micro-ATR FTIR 1%	 
����4O���	 -�* 
�0� 6)-,�� �&�(�*

�ก"�� )����)!)-�*&��ก���4
���/'2�#*��+���M��.� ��	)���	,-� ก��.� "��
�)� ���
ก�	*�.�� ก��,���*-� ��	
�4
���/'2 
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