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งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาและออกแบบระบบรามานสเปกโตรสโคปี  รามานส

เปกโตรสโคปีเป็นสเปกโตรสโคปีรูปแบบหนึ่งที่วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารจากปรากฏการณ์การ
กระเจิงแสงแบบไม่ยืดหยุ่นของโมเลกุล เรียกว่า การกระเจิงรามาน การกระเจิงรามานจะมีความยาวคล่ืนที่
เปล่ียนไปจากความยาวคล่ืนแสงที่ตกกระทบ  โดยความยาวคล่ืนที่เปล่ียนไปสัมพันธ์กับพลังงานการสั่นของ
พนัธะภายในโมเลกุล จากคณุสมบตัิดังกล่าว ทาํใหก้ารกระเจิงรามานสามารถใหข้อ้มลูองคป์ระกอบทางเคมีของ
สารในตัวอย่างได้ โครงสรา้งของระบบรามานสเปกโตรสโคปีประกอบดว้ย  แหล่งกาํเนิดแสงความถี่เดียวหรือ
เลเซอร ์สาํหรบักระตุน้ตัวอย่างสารใหเ้กิดการกระเจิงรามาน เนื่องจากแสงที่การกระเจิงรามานมีค่าที่นอ้ยมาก 
(ประมาณ 1 ใน 107 ของแสงกระเจิงทัง้หมด) จึงตอ้งมีฟิลเตอรต์ัดแสงเพ่ือทาํการตดัความยาวคล่ืนแหล่งกาํเนิด
แสงออกไป อย่างไรก็ดี ปัญหาสาํคัญของรามานสเปกโตรสโคปี นั่นคือ สญัญาณรบกวนจากการเรืองแสงของ
ตวัอย่างซึ่งจะบดบังสญัญาณรามานสเปกตรมัของสาร ทาํใหคุ้ณภาพของสญัญาณรามานที่ไดมี้ความไม่ชดัเจน 
ปัญหาดังกล่าวสามารถแก้ไขดว้ยการเลือกใชค้วามยาวคล่ืนที่เหมาะสมและเทคนิคที่ใชว้ัดตัวอย่าง  เทคนิคท่ีใช้
วัดในระบบรามานสเปกโตรสโคปี ได้แก่ เทคนิครามานสเปกโตรสโคปีแบบกระเจิงกลับ เป็นเทคนิคที่รวบรวม
ขอ้มลูสญัญาณรามานที่สะทอ้นจากพืน้ผิวตัวอย่าง และเทคนิครามานสเปกโตรสโคปีแบบส่งผ่าน เป็นเทคนิคที่
ใชแ้สงกระตุน้ภายในตัวอย่างสารและรวบรวมขอ้มูลสัญญาณที่ดา้นตรงขา้มแหล่งกาํเนิดแสง  เทคนิครามานส
เปกโตรสโคปีแบบกระเจิงกลับจะใหค้วามเขม้สัญญาณรามานที่สูงสาํหรบัตัวอย่างที่เป็นของแข็งและมีความ
สมํ่าเสมอเป็นเนือ้เดียวกัน ส่วนเทคนิครามานสเปกโตรสโคปีแบบส่งผ่านจะเกิดสัญญาณรบกวนจากการเรือง
แสงที่ต ํ่าเหมาะสาํหรบัตัวอย่างที่ไม่เป็นเนือ้เดียวกันและไม่มีความสมํ่าเสมอ  ในงานวิจัยนี ้ผูวิ้จัยไดพ้ัฒนาและ
ออกแบบระบบรามานสเปกโตรสโคปีที่รวมเอาโครงสรา้งของทั้งสองเทคนิคการวัดเขา้ไวด้ว้ยกันเพ่ือใหส้ามารถ
วัดทั้งสองเทคนิคไดใ้นระบบเดียว และเลือกใชแ้หล่งกําเนิดแสงความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร ตัวอย่างที่ใช้
ทดสอบระบบ ไดแ้ก่ ยาพาราเซตามอลและสารละลายอะซิโตน ผลการทดสอบพบว่า ระบบสามารถใหข้อ้มูลรา
มานสเปกตรมัของตวัอย่างไดถ้กูตอ้งทัง้การวดัเชิงคณุภาพและการวดัเชิงปริมาณ 
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This research concerns the development and design of a Raman spectroscopy 

system. Raman spectroscopy is a spectroscopy that examines the chemical makeup of substances 
using the Raman scattering phenomenon, an inelastic light-scattering property of molecules. The 
wavelength of Raman scattering is different from the wavelength of incident light. The vibrational 
energy and changing wavelengths of intramolecular bonds are connected. The structure of the 
Raman spectroscopy system was comprised of a laser or single-frequency light source that 
stimulates the sample to produce Raman scattering. A cut-off filter is needed to obstruct the 
wavelength of the light source since the light at Raman scattering is so minute (about 1/107 of the 
total scattered light). However, a significant drawback of Raman spectroscopy is the fluorescence 
noise of the sample, which masks the Raman spectrum substance, leading to the poor Raman signal 
quality received by choosing the proper wavelength and measurement method, and such issues can 
be fixed. Backscattering Raman spectroscopy is one of the measurement methods used in Raman 
spectroscopy. It is a method for gathering data on the Raman signal reflected off the surface of the 
sample and the transmission of Raman spectroscopy. The excitation light is used inside a sample in 
this method, and signal data is gathered on the other side of the light source. Backscattering Raman 
spectroscopy provides high Raman intensity for solid and homogeneous samples. Transmission 
Raman spectroscopy, on the other hand, produces low luminescence noise, which is suitable for 
inhomogeneous and non-uniform samples. In this study, the researchers created and devised a 
Raman spectroscopy system that combined the structural elements of two measuring techniques to 
enable the measurement of both in a single system. According to the test results, the system can 
accurately deliver Raman spectra of samples for both qualitative and quantitative analyses.  
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

ที่มาและความส าคัญ 

 
 รามานสเปกโตรสโคปี (Raman spectroscopy) เป็นเทคนิคท่ี ใช้ในการ

ตรวจสอบโครงสรา้งของโมเลกุล เน่ืองจากสเปกตรัมของรามานบอกข้อมูลในส่วนของการสั่น
ภายในโมเลกุล หรือการสั่นภายในโครงผลึกตาข่าย(Buckley & Matousek, 2011; Raman & 
Krishnan, 1928) เทคนิครามานสเปกโตรสโคปี จึงเป็นเทคนิคท่ีเหมาะสมในการศึกษาวัสดท่ีุเป็น
ของแข็ง ของเหลว และแก๊สได(้Drescher & Kneipp, 2012) เทคนิครามานสเปกโตรโคปีมีขอ้ดีคือ 
เป็นเทคนิคการวดัท่ีไม่ทาํลายสารตวัอย่าง และไม่ตอ้งทาํการเตรียมสารตวัอย่าง โดยตอ้งการเพียง
แค่แหล่งกาํเนิดแสงสาํหรบัฉายแสงไปยังวัสดุตวัอย่างท่ีตอ้งการทาํการวดั ก็สามารถใหข้อ้มูลของ
สารท่ีต้องการวัดได้ และยังสามารถวัดสารตัวอย่างท่ีไม่สามารถวัดไดด้้วยเทคนิคอินฟราเรดส
เปกโตรสโคปี(Infrared spectroscopy) ไดอ้ีกดว้ย เทคนิครามานสเปกโตรสโคปีไดถ้กูพฒันาใหม้ี
การประมวลผลท่ีสามารถกาํจดัการกระเจิงแสงของหีบห่อโปร่งใสออก เช่น แกว้หรือพลาสติกออก
ได้(Eliasson et al., 2008) และได้นาํมาประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น การวิเคราะห์
โครงสรา้งทางกายภาพของวสัดุ หรือวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางดา้นเคมีของพอลิเมอรช์นิดต่าง ๆ 
การจาํแนกวตัถุพยานหรือจาํแนกยาเสพติดในงานดา้นอาชญากรรมวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของยา 
ใชพ้ิสจูนห์รือจาํแนกยาชนิดต่าง ๆ ใชห้าสารพิษในนํา้ และยงัสามารถจาํแนกประเภทของอญัมณี
หรือหาส่ิงปนเปื้อนในเนือ้อญัมณีไดอ้ีกดว้ย 

 
 เท คนิ ครามานส เปก โต รส โค ปีแบบส่ งผ่ าน (Transmission Raman 

spectroscopy: TRS) เป็นเทคนิคประเภทหน่ึงท่ีเก็บรวบรวมสัญญาณท่ีอยู่ด้านตรงข้ามกับ
แหล่งกําเนิดแสงซึ่งสามารถประยุกต์เพื่อใช้วิเคราะห์ทางด้านเภสัชกรรม โดยไม่ทํา ลายสาร
ตัวอย่าง มีความสะดวกรวดเร็ว สามารถใช้ในการตรวจสอบสารตัวอย่างท่ีละลายในนํา้  และมี
ศกัยภาพในการวิเคราะหว์สัดท่ีุไม่ดดูกลืนแสง จึงนาํไปสู่การใชใ้นงานในดา้นอื่น อาทิ การปรบัปรุง
สูตรยา รวมทั้งการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณของสารตั้งต้นและสารปรุงแต่งในยาได้(Hargreaves et 
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al., 2011) เมื่ อ เป รีย บ เทียบ กับ เทคนิ ครามานส เปกโตรส โค ปีแบบกระเจิ งกลับ

(Backscattering Raman spectroscopy: BRS) ซึ่ ง เป็นเทคนิครวบรวมสัญ ญ าณ ท่ีอยู่ด้าน
เดียวกับแหล่งกาํเนิดแสง ผลเสียคือมีความไวต่อการเรืองแสงมาก ซึ่งสามารถแกไ้ขดว้ยการใช้
เทคนิคเนียรอ์ินฟราเรดสเปกโทรสโกปี(Near Infrared spectroscopy: NIR) เพื่อลดการเรื่อง
แสงในช่วงแสงท่ีตามองเห็น(Cullum et al., 2000)  

 
 เน่ืองจากเทคนิครามานสเปกโตรสโคปีแบบกระเจิงกลบัมีขอ้ดีคือ สัญญาณของ

รามานสเปกตรมัท่ีไดจ้ะใหค้วามเขม้ของสญัญาณรามานท่ีมากกว่าเทคนิครามานสเปกโตรสโคปี
แบบส่งผ่าน เหมาะสมกับการวัดตัวอย่างท่ีเป็นของแข็งท่ีมีความสมํ่าเสมอเป็นเนือ้เดียวกัน ส่วน
เทคนิครามานสเปกโตรสโคปีแบบส่งผ่านมีขอ้ดีคือ สัญญาณรบกวนจากการเรืองแสงจะนอ้ยกว่า
เทคนิครามานสเปกโตรสโคปีแบบกระเจิงกลับ และเหมาะสมกับการวัดตัวอย่างท่ี ไม่มีความ
สมํ่าเสมอเป็นเนือ้เดียวกัน เช่น สารละลาย จากเหตุผลดังกล่าว ผูว้ิจัยจึงไดคิ้ดออกแบบระบบรา
มานสเปกโตรสโคปีท่ีสามารถรวมเอาเทคนิคทั้งสองแบบเข้าเป็นระบบเดียวกันได้ ซึ่งระบบท่ี
ออกแบบนีม้ีขอ้ดีคือ เป็นระบบท่ีสามารถวัดได้ทัง้สองเทคนิค ทาํใหไ้ม่ตอ้งทาํการติดตั้งอุปกรณ์
ใหม่ทกุครัง้เมื่อเปลี่ยนเทคนิคการวดั และสามารถเลือกเทคนิคการวดัท่ีเหมาะสมสาํหรบัตวัอย่างท่ี
แตกต่างกนัได ้

 

วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
 
 1.2.1. เพื่อศึกษา ออกแบบ และสรา้งระบบรามานสเปกโทรสโคปีท่ีสามารถวัด

แบบส่งผ่านและแบบกระเจิงกลบัไดใ้นระบบเดียวกนั 
 1.2.2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายอะซิโตนกับ

ความเขม้สัญญาณรามานของอะซิโตน รวมทัง้ศึกษาความเขม้สญัญาณรามานของพาราเซตามอ
ลจากตวัอย่างยาพาราเซตามอลทัง้สามชนิด 

 1.2.3. ศึกษา เปรียบเทียบ และวิเคราะห์ผลการวัดของยาพาราเซตามอลและ
สารละลายอะซิโตนดว้ยระบบกระเจิงกลบัและระบบส่งผ่าน 
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ประโยชนท์ีจ่ะได้รับ 
  
         1.3.1. ไดร้บัความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัเทคนิครามานสเปกโตรสโคปีมากขึน้ 
          1.3.2. สามารถพฒันาระบบการวดัท่ีรวมเอาเทคนิคทัง้สองแบบเขา้ไวด้ว้ยกนัได ้ 
          1.3.3. สามารถวดัความเขม้ขน้ของสารละลายอะซิโตนดว้ยระบบรามานได ้

 

ขอบเขตของงานวิจัย 
 
 1.4.1. ศึกษาเทคนิครามานสเปกโตรสโคปีทัง้แบบส่งผ่านและแบบกระเจิงกลบั 
 1.4.2. อ อกแบบและสร้างระบบ ท่ีรวมทั้งสองเทคนิคเข้าด้วยกัน โดยใช้

แหล่งกาํเนิดแสงความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตรได ้
 1.4.3. ระบบท่ีออกแบบสามารถระบุสเปกตรมัรามานของพาราเซตามอลไดอ้ย่าง

ถกูตอ้งและสามารถวิเคราะหผ์ลการวดัเชิงปริมาณได ้
         1.4.4. ระบบท่ีออกแบบสามารถระบุรามานสเปกตรมัรามานของอะซีโตนและ

สามารถแยกแยะความเขม้ขน้ของสารละลายอะซีโตนไดอ้ย่างถกูตอ้ง 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรม ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 การกระเจิงแสงแบบรามาน 
 
เมื่อแสงตกกระทบกับสสาร แสงจะทาํอันตรกิริยากับสสาร หากแสงท่ีชนกับโมเลกุลมี

พลงังานท่ีสอดคลอ้งกนักับระดับชั้นพลังงานของโมเลกุลของสาร โมเลกุลจะดดูกลืนแสงและเขา้สู่
สถานะกระตุน้ จากนั้นโมเลกุลจะกลับสู่สถานะพืน้โดยปล่อยโฟตอนของแสงท่ีมีพลังงานเท่ากับ
ผลต่างระหว่างระดบัชัน้พลงังานของโมเลกุล อย่างไรก็ตาม แสงสามารถทาํอนัตรกิริยากบัโมเลกุล
ของสสารและเกิดการกระเจิงไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งมีพลงังานท่ีสอดคลอ้งกบัระดับชั้นพลังงานของ
โมเลกุล ซึ่งแสงส่วนใหญ่ท่ีกระเจิงออกมาจะมีพลังงานท่ีเท่ากับพลังงานของแสงท่ีตกกระทบ 
เรียกว่า การกระเจิงเรย์ลี่ (Rayleigh Scattering) ซึ่งเกิดขึ ้นเน่ืองจากการชนแบบยืดหยุ่น
ระหว่างโฟตอนของแสงกบัโมเลกุลของสาร ขณะเดียวกนั ลาํแสงท่ีกระเจิงออกมานัน้ มีโฟตอนของ
แสงจาํนวนหน่ึงซึ่งมีค่าท่ีนอ้ยมากๆ (ประมาณ 1 ใน 107)เกิดการกระเจิงท่ีเรียกว่า การกระเจิงรา
มาน(Raman Scattering) การกระเจิงชนิดนีเ้กิดขึน้จากการชนอย่างไม่ยืดหยุ่นระหว่างโฟตอน
ของแสงกบัโมเลกุลของสาร ทาํใหเ้กิดการแลกเปล่ียนพลังงานระหว่างกัน หลงัจากเกิดการชนกัน 
โฟตอนของแสงท่ีกระเจิงออกมาจะมีความยาวคล่ืนท่ีเปล่ียนไปจากเดิม โดยแสงส่วนท่ีความยาว
คล่ืนเพิ่มขึน้ เรียกว่า การกระเจิงแบบสโตกส(์Stokes Scattering) และแสงส่วนท่ีความยาวคล่ืน
ลดลง เรียกว่า การกระเจิงแบบแอนติสโตกส์(Anti-Stokes Scattering)(Ewen Smith & 
Goeffrey Dent, 2005) ดงัแสดงในภาพประกอบ 1  
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                        ภาพประกอบ 1 ปรากฏการณก์ารกระเจิงของแสงเมื่อตกกระทบกบัโมเลกุล 

ท่ีมา : https://www.edinst.com/blog/what-is-raman-spectroscopy/(สืบคน้เมื่อวนัท่ี 
13 มกราคม พ.ศ 2566) 

 

2.2 ทฤษฎีการกระเจงิแบบรามาน 

 
2.2.1 ทฤษฎีคลื่น(Wave Theory)  

 
เมื่อคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนเข้ากับโมเลกุลของสาร สนามไฟฟ้าของรังสีจะทําอันตรกิริยากับ
อิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีในพันธะระหว่าอิเล็กตรอนท่ีมีประจลุบกับนิวคลีไอท่ีมีประจุบวก เหน่ียวนาํ
ใหอ้ิเล็กตรอนและนิวคลีไอเคล่ือนท่ีตามทิศของสนามไฟฟ้าและเกิดการสั่นดว้ยความถี่คงท่ีค่าหน่ึง
(ความถี่การสั่นเท่ากับความถี่ของรงัสี) การสั่นของอิเล็กตรอนทาํให้เกิดการแยกกันของประจ ุ
เรียกว่า ไดโพลโมเมนตไ์ฟฟ้า(Electric Dipole Moment) ขึน้ภายในพนัธะของโมเลกุล  
 
กําหนดให้ v  แทนโมเมนต์ไฟฟ้าในพันธะของโมเลกุลท่ีถูกเหน่ียวนํา เมื่อโมเลกุลอยู่ใน
สนามไฟฟ้าของรงัสีท่ีมีขนาดของสนามไฟฟ้า E

v
 โมเมนต์ไฟฟ้าของโมเลกุลจะแปรผันตรงกับ

ขนาดของสนามไฟฟ้า ดงันี ้
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                                                           E =

vv                                                                  (1) 
 
  คือ สภาพมีขั้วได้(Polarizability) ของพนัธะ เป็นการวดัความผิดปกติของสนามไฟฟ้า 
 
สาํหรบัรงัสี ขนาดสนามไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงตามเวลาเป็นฟังกช์ั่นโคไซน ์เขียนเป็นสมการได้
ดงันี ้
 
                                                          ( )0 cos 2E E t=

v
                                                (2) 

 
เมื่อ 0E

v
 คือ แอมพลิจดูสงูสดุของคล่ืน และ  คือ ความถี่ของคล่ืน 

 
สภาพมีขั้วของโมเลกุลจะเปล่ียนไปเมื่อโมเลกุลท่ีมีสองอะตอมเกิดการสั่นแบบยืดหด สภาพมีขั้ว
ของอะตอมจึงขึน้อยู่กบัระยะห่างระหว่างอะตอม โดยจะมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อระยะห่างระหว่างนิวคลีไอ
และอิเล็กตรอนเพิ่มขึน้ และมีค่าลดลงเมื่อพนัธะหดสัน้ลง ระหว่างท่ีพันธะของโมเลกุลเกิดการสั่น
แบบยืดหดนี ้ค่า ของโมเลกุลจะเพิ่มขึน้และลดลงเป็นจังหวะดว้ยอตัราเร็วท่ีกาํหนด โดยอนุพนัธ์

ย่อยของสภาพมีขัว้ไดเ้ป็นฟังกช์ั่นกับระยะทาง 
r

  
   

สภาพมีขัว้ไดข้ณะใดขณะหน่ึงเขียนแทน

ดว้ย   
 

                                                   ( )0 0 cos 2 mr t
r


  

  = +    
                                     (3) 

 

เมื่อ 
0r คือ ระยะห่างระหว่างอะตอมท่ีตาํแหน่งสมดลุ และ 

m  คือความถี่การสั่นของโมเลกุล 
 
แทนค่าสมการ (2) และสมการ (3) ในสมการ (1) จะได ้
 

                           ( ) ( )0 0 0cos 2 cos 2mr t E t
r


   

      = +          

v  
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               ( ) ( ) ( )0 0 0 0cos 2 cos 2 cos 2mE t r t E t
r


    

      = +           

v                   (4) 

 
จากความสมัพนัธข์องเอกลกัษณต์รีโกณมิติ 
 

                                  ( ) ( )1 2 1 2 1 2

1
cos cos cos cos

2
      = + + −                               (5)  

 

แทนค่าลงใน (4) จะไดว้่า 
 

( ) ( ) ( )1 1

0 0 0 0 0 0

1 1
cos 2 cos 2 cos 2

2 2
m mE t E r t E r t

r r

 
        − −

       = + + + −          

v v vv v v      (6) 

 
 เทอมแรกของสมการ (6) จะใหผ้ลลัพธ์เป็นการกระเจิงเรยล่ี์ ส่วนเทอมท่ีสองและสาม
จะให้การกระเจิงรามาน  ได้แก่ การกระเจิงแบบสโตกส์ และการกระเจิงแบบแอนติสโตกส ์
ตามลาํดับ โดยความถี่คล่ืนของแสงท่ีกระเจิงออกมาจะมีค่าท่ีเปล่ียนไปเท่ากับความถี่การสั่นของ
โมเลกุล

m ซึ่งการกระเจิงแบบรามานทัง้สองแบบจะเกิดขึน้ไดเ้มื่อการสั่นของพันธะของโมเลกุลให้

ค่าการเปล่ียนแปลงสภาพมีขั้วของโมเลกุลท่ีเป็นฟังกช์ั่นกับระยะทาง 
r

  
   

ไม่เท่ากับศูนย ์ถา้

การสั่นของพนัธะนัน้เป็น Raman Active(ไชยสตุ, 1998) 
 
 
2.2.2 ทฤษฎีอนุภาค(Particle Theory)  
 
 จากทฤษฎีคล่ืน สามารถทาํนายการเกิดขึน้ของการกระเจิงแบบสโตกสแ์ละแอนติส
โตกส ์แต่ในทางปฏิบัติแลว้ การกระเจิงแบบสโตกสจ์ะมีความเขม้มากกว่าการะกระเจิงแบบแอน
ติสโตกส ์ซึ่งทฤษฎีคล่ืนไม่สามารถอธิบายได ้ดงันัน้ เราจึงใชท้ฤษฎีอนภุาคเพื่ออธิบาย 
 
แสงสามารถแสดงคุณสมบัติเป็นอนภุาคได ้เรียกว่า โฟตอน เมื่อโฟตอนชนเขา้กบัโมเลกุลของสาร 
การชนส่วนใหญ่จะเป็นการชนแบบยืดหยุ่น โฟตอนแสงท่ีกระเจิงจะเกิดการเปล่ียนแปลงทิศทางแต่
ไม่เกิดการถ่ายโอนพลังงาน ส่วนโฟตอนท่ีเกิดการชนแบบไม่ยืดหยุ่นนั้นมีน้อยกว่ามาก โดย
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พลังงานการสั่นของพันธะของโมเลกุลจะมีค่าท่ีเพิ่มขึน้หรือลดลงเท่ากับพลังงานของโฟตอนท่ีมี
ความถี่เปลี่ยนไป กระบวนการดงักว่างสามารถแสดงไดด้ว้ยภาพประกอบ 2 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

                          ภาพประกอบ 2 ปรากฏการณก์ารกระเจิงเรยล่ี์และการกระเจิงรามาน 

ที่มา : http://old-book.ru.ac.th/e-book/c/CH335/ch335-7.pdf (สืบคน้เมื่อวนัที่ 13 
มกราคม พ.ศ 2566) 

เส้นหนาทางซ้าย แทนโฟตอนท่ีมีความถี่หน่ึงชนโมเลกุลท่ีอยู่ในสถานะพื้นอิเล็กทรอนิกส ์

(Ground Electronic States) แลว้เปลี่ยนสถานะไปสู่สถานะเสมือน(Virtual State) กระบวนการ
นีม้ีพลังงานท่ีไม่แน่นอนไม่เหมือนกับกระบวนการดูดกลืนท่ีเปล่ียนสถานะไปท่ีสถานะกระตุ้น
อิ เล็กทรอนิกส์ (Excited Electronic State) เส้นบางทางซ้าย แทนพลังงาน ท่ี เป ล่ียนไป
เน่ืองจากโฟตอนท่ีมีความถี่เท่าเดิมชนกบัโมเลกุลท่ีอยู่ท่ีสถานะพืน้และมีพลังงานการสั่นเท่ากับ 1   
ท่ีอณุหภมูิหอ้ง โมเลกุลท่ีอยู่ท่ีสถานะนี(้ระดบัท่ี 1) จะมีนอ้ยจึงแสดงเป็นเสน้บาง(โอกาสนอ้ย)  เสน้
ทึบตรงกลางแทนการกระเจิงเรยล่ี์(เปล่ียนสถานะการสั่นจากสถานะเสมือนสู่สถานะพืน้) เสน้บาง
ตรงกลางแทนการกระเจิงเรย์ลีเช่นกัน แต่มีโอกาสน้อยกว่า  เส้นสีแดงและเส้นสี ม่วงแทนการ
กระเจิงแบบสโตกสแ์ละแอนติสโตกส ์ตามลาํดับ ทัง้สองเสน้นีม้ีความถี่ต่างจากความถี่ของกการ
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กระเจิงเรยล่ี์เท่ากับ E การสั่นของพนัธะท่ีให ้Infrared active จะมีการดูดกลืนพลงังานเท่ากับ
E ความถี่ของเสน้รามานท่ีเล่ือนไปจึงมีค่าเท่ากบัความถี่ของการดดูกลืนอินฟราเรด 

 
จาํนวนประชากรของการกระเจิงแบบสโตกสจ์ะมีมากกว่าแอนติสโตกส ์เสน้สโตกสจ์ึงแสดงดว้ย
เสน้ทึบกว่า การกระเจิงแบบเรยล่ี์มีโอกาสมากกว่าการกระเจิงรามาน ความเขม้ของเสน้สโตกสจ์ะ
มีค่าเพิ่มขึน้มากกว่าเสน้สโตกสเ์มื่ออณุหภมูิของระบบเพิ่มขึน้(ไชยสตุ, 1998) 
 

2.3 การสั่นของโมเลกุล 
 

 การสั่นของโมเลกุลเกิดขึน้เมื่อโมเลกุลไดร้บัพลงังานสอดคลอ้งกับความถี่ในการ
สั่น จะทาํใหโ้มเลกุลขึน้ไปอยู่ในสถานะกระตุน้ ส่งผลใหอ้ะตอมในโมเลกุลเคล่ือนไหว ซึ่งโมเลกุล
แต่ละชนิดจะมีความถี่ในการสั่นท่ีจาํเพาะแตกต่างกัน ทําให้สามารถนําสมบัตินีม้าใช้ในการ
วิเคราะห์โครงสรา้งและชนิดของสารแต่ละชนิดได้ โดยทั่วไปโมเลกุลไม่เชิงเส้นท่ีมีจาํนวน N 
อะตอม จะมีโหมดการสั่น เท่ากับ 3N-6 โหมด แต่โมเลกุลเชิงเส้นจะมีโหมดการสั่น 3N-5 โหมด 
เน่ืองจากไม่พิจารณาการหมนุท่ีแกนของโมเลกุล(B. Schrader, 2008) 

 
 รูปแบบการสั่นของโมเลกุล สามารถจาํแนกได้ 2 ลักษณะ คือ การสั่นแบบยืด

หด(Stretching vibrations) คือการสั่นท่ีทําให้ความยาวของพันธะเปล่ียนไปเน่ืองจากอะตอม
เคล่ือนท่ีตามแนวยาวของพนัธะ โดยอาจเคล่ือนท่ีออกจากกนัทาํใหพ้ันธะยืดออกหรือเคล่ือนท่ีเขา้
หากนัทาํใหพ้นัธะหดสัน้ได ้ การสั่นแบบยืดหด สามารถแบ่งย่อยออกไปไดอ้ีกสองแบบ นั่นคือ การ
สั่นแบบสมมาตร(Symmetric vibrations) และ  การสั่นแบบไม่สมมาตร(Asymmetric 

vibrations) สาํหรบัการสั่นอีกแบบ คือ การสั่นแบบงอ(Bending vibrations) เป็นการสั่นท่ีทาํให้
เกิดการเปล่ียนแปลงมุมระหว่างพันธะ การเปล่ียนมุมพันธะนีอ้าจเกิดการเปล่ียนมุมบนระนาบ
เดียวกันหรือต่างระนาบก็ได้ สาํหรบัการสั่นบนระนาบเดียวกันนั้นไดแ้ก่ การงอแบบ  Scissoring  
และ การงอแบบ Rocking และ การสั่นแบบต่างระนาบ ไดแ้ก่ การงอแบบ Wagging และ การงอ
แบบ Twisting  รูปแบบการสั่นดงักล่าวไวข้า้งตน้ของโมเลกุลสามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ3 
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                                          ภาพประกอบ 3 รูปแบบการสั่นของโมเลกุล 

ที่มา : http://www.shodor.org/succeed-1.0/compchem/labs/vibrations/index.html(
สืบคน้เมื่อวนัที่ 20 มกราคม พ.ศ 2566) 

การสั่นของโมเลกุลสามารถพิจารณาอย่าง่ายเป็นการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารโ์มนิกของ
มวลติดสปริง โดยแทนพันธะของโมเลกุลดว้ยสปริง โดยแรงของสปริงท่ีกระทาํกับวตัถุเป็นไปตาม
กฏของฮุค(Hook’s Law) ดงันี ้

                                                  F kx= −
v v                                                 (7) 

โดยท่ี F
v

 คือแรงดึงของสปริง k คือค่าคงท่ีของสปริง และ x  คือการกระจัดจากตาํแหน่ง
สมดลุ เครื่องหมายลบแสดงว่าแรงท่ีกระทาํมีทิศทางตรงขา้มกบัการกระจดั 

 
จากกฎของท่ีสองของนิวตนั 

                                                
2

2

d x
F m

dt
=

vv
                                                       (8)         
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แทนค่าลงใน (7) จะได ้

                                           
2

2

d x
m kx

dt
= −

v
v                                                     (9) 

                                          
2

2
0

d x
m kx

dt
− =

v
v  

                                         
 

                                                             
2

2

2
0

d x
x

dt
− =

v
v

                                                            (10) 

 

เมื่อ                                                 k

m
 =                                                             (11) 

 
จากสมการท่ี (10)  เราจะไดส้มการอนพุันธส์าํหรบัการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารโ์มนิกใน 

1 มิติ โดย   เป็นความถี่เชิงมมุ  
 
จากความสมัพนัธร์ะหว่างความถี่เชิงมมุกบัคาบ 
 

                                         
2

T


 =                                                             (12) 

                                         2
T




=                                                             (13) 

 

แทนค่า (11) ลงใน (13) จะได ้
 

                                          2
m

T
k

=                                                         (14) 

 
และจากความสมัพนัธร์ะหว่างคาบกบัความถี่ จะไดว้่า 
 



  12 

                                  
1 1

2

k

T m



= =                                                (15) 

 
สาํหรบัโมเลกุลสองอะตอม ค่าคงท่ีของสปริงคือค่าคงท่ีของพันธะภายในโมเลกุล มีมวล

อะตอม 
1m  และมวล 

2m  การสั่นของโมเลกุลจะพิจารณามวล m  ในสมการ (15) ให้เป็นมวล 
Reduced Mass ( ) มีค่าเท่ากบั 

                                                1 2

1 2

m m

m m
 =

+
                                                    (16) 

 
และจากความสมัพนัธร์ะหว่างความถี่กบัความยาวคล่ืน 
 
                                                  c =                                                        (17) 
 
เมื่อ  c  คืออตัราเร็วแสงในสญุญากาศ 

 

แทนค่า (17) ลงใน (15) จะได ้
 

                                                    
1

2

c k


  
= =  

 

                                                              
1 1

2

k

c


  
= =                                       (18) 

 

โดยทั่วไป ความยาวคล่ืนแสงมีหน่วยเป็นนาโนเมตรซึ่งสเปกตรมัรามานจะพิจารณาจาก
เลขคลื่น (Wavenumber ; % ) ของการสั่น มีหน่วยเป็น cm-1  
 

                             
( ) ( )

( )7 1 7

1

1 1
10 10cm

nm cm


 

−

−
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จากสมการท่ี (17) จะได ้
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จากสมการ (20) ค่าท่ีได้จะเป็นค่าของเลขคล่ืนซึ่งเกี่ยวข้องกับพลังงานพันธะภายใน

โมเลกุลซึ่งมีค่าท่ีแตกต่างกันไปตามชนิดของพันธะและอะตอมคู่ร่วมพันธะ(T. Shimanouchi, 
1967) เมื่อเรานาํค่าท่ีคาํนวนไดไ้ปเปรียบเทียบกับค่าการเลื่อนรามาน(Raman Shifting) ท่ีเป็น
ค่าท่ีบอกการเล่ือนของเลขคล่ืนของสเปกตรมัซึ่งคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี(21) คือ 
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จะทาํใหเ้ราสามารถทราบโครงสรา้งของโมเลกุลของสารจากพีคของรามานสเปกตรมัได ้
 

2.4. กฏการเลือก 
 

กฎการเลือกอธิบายถึงความน่าจะเป็นของการเปล่ียนชั้นพลังงานภายในโมเลกุล
(Glasstone Samuel & David Lewis, 1960) สารบางชนิดเมื่อนาํไปวดัโดยใชเ้ทคนิคอินฟราเรดส
เปกโตรสโคปีหรือรามานสเปกโตรสโคปี พบว่า บางโหมดของการสั่นสามารถใหส้ญัญาณทัง้แบบ
อินฟราเรดและรามาน บางโหมดของการสั่น จะให้สเปกตรมัอย่างใดอย่างหน่ึง โดยการสั่นของ
โมเลกุลท่ีเปล่ียนแปลงไดโพลโมเมนต (์Dipole moment) จะเกิดสัญญาณแบบอินฟราเรด ส่วน
สัญญาณรามานเกิดจากการสั่นของโมเลกุลมีการเปลี่ยนแปลงสภาพขั้วขึ้นมาชั่วคราว

(Polarizability)(C.N. Banwell & Elaine M. McCash, 1994; Bernhard Schrader, 2008) 
 
จากสมการท่ี (6) ถา้ตอ้งการใหเ้กิดการกระเจิงรามาน  ค่า ของพันธะเคมีในโมเลกุล

ต้องมีค่าเปล่ียนแปลง หรือ 0
r

      
 นอกจากนี้ ยังขึ ้นอยู่กับระดับพลังงานการสั่น 
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(Vibrational level ;  ) ต้องมีค่า Vibrational transition เป็น 1 =  และระดับการหมุน
(Rotational transition) เป็น 0, 2J =  ดว้ย 

 

2.5 รามานสเปกโตรสโคปีแบบกระเจิงกลับและแบบส่งผ่าน 
 

 ราม าน ส เป ก โต รส โค ปี แบบกระ เจิ งก ลั บ (Backscattering Raman 
Spectroscopy) เป็นเทคนิคการวัดสัญญาณรามานโดยการวางเครื่องตรวจจับไวท่ี้ดา้นเดียวกับ
แหล่งกาํเนิดแสงเพื่อรวบรวมสัญญาณท่ีไดจ้ากสารตวัอย่าง โดยเครื่องตรวจจบัจะไดร้บัสญัญาณ
บริเวณพืน้ผิวจากจุดท่ีแสงตกกระทบ เทคนิคนีเ้ป็นเทคนิคท่ีนิยมใชก้ันอย่างแพร่หลายเน่ืองจากมี
ความเรียบง่าย และไม่ตอ้งเตรียมสารตัวอย่างมากนัก ส่วนรามานสเปกโตรสโคปีแบบส่งผ่าน 
(Transmittion Raman Spectroscopy) เป็ น เทคนิ คการวัดสัญ ญ าณ ราม านโด ยการวาง
เครื่องตรวจจับไว้ท่ีดา้นตรงข้ามกับแหล่งกาํเนิดแสงเพื่อรวบรวมสัญญาณรามานท่ีได้จากสาร
ตวัอย่าง เทคนิคนีเ้หมาะสาํหรบัการตรวจสอบสารตวัอย่างท่ีมีลกัษณะโปรง่แสงและไม่ดดูกลืนแสง
(Pevelen & Tranter, 2017)  

  
ขอ้ดีและขอ้เสียของทัง้สองเทคนิค สามารถสรุปไดด้งั ตาราง1 
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ตาราง 1 เปรียบเทียบเทคนิค Backscattering Raman Spectroscopy และ Transmission 
Raman Spectroscopy 

ท่ีมา : Pevelen and Tranter 2017) Pevelen, D. D. L. and G. E. Tranter (2017). FT-
IR and Raman Spectroscopies, Polymorphism Applications. 

ประเภทของรามานสเปกโตรส
โคปี 

ขอ้ดี ขอ้เสีย 

Backscattering Raman 
Spectroscopy 

ความเขม้ของสญัญาณมีค่า
สงู 

ตวัอย่างตอ้งมีความสมํ่าเสมอเป็นเนือ้
เดียวกนั 

เหมาะกบัสารท่ีเป็นเนือ้
เดียวกนั 

ขอ้มลูท่ีไดม้าจากพืน้ผิวของตวัอย่าง
มากกว่าภายในเนือ้สาร 

เกิดการเรืองแสงท่ีพืน้ผิวอย่างมาก 

Transmission Raman 
Spectroscopy 

สามารถวิเคราะห์
องคป์ระกอบภายในได ้

ขอ้มลูท่ีไดม้าจากภายในเนือ้สารมากกว่า
พืน้ผิวของตวัอย่าง 

เหมาะกบัตวัอย่างท่ีไม่เป็น
เนือ้เดียวกนั 

ความเขม้สญัญาณมีค่าตํ่า 

เกิดการเรืองแสงภายในตวัอย่าง 
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวจิัย 

3.1 การออกแบบการทดลอง 

สาํหรับการออกแบบระบบรามานสเปกโตรสโคปี ผู้วิจัยได้ทําการออกแบบระบบท่ี
สามารถวัดไดท้ัง้แบบส่งผ่านและแบบกระเจิงกลับ ดงัภาพประกอบ 4 ท่ีรวมระบบรามานสเปกโต
รสโคปีแบบส่งผ่าน(ภาพประกอบ  5)และระบบรามานสเปกโตรสโคปีแบบกระเจิงกลับ
(ภาพประกอบ 6) เขา้เป็นระบบเดียวกนั 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 ระบบเต็มท่ีประกอบระบบ Transmission Raman system และระบบ 
Backscattering Raman system เขา้ดว้ยกนั 
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ภาพประกอบ 5 ระบบรามานสเปกโตรสโคปีแบบส่งผ่าน (Transmission Raman system)  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 ระบบรามานสเปกโตรสโคปีแบบกระเจิงกลบั (Backscattering Raman system) 
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       อุปกรณต์ิดตั้งระบบ 
 

1. ไดโอดเลเซอร ์532 nm,100 mW (LS)                      1 ชดุ 
2. Beam Spliter 50:50  (BS1,BS2,BS3)                    3 ชดุ 
3. Objective Lens (OL1,OL2)                                   2 ชดุ 

                           4. กระจก (M)                                                            1 บาน 
5. Longpass Filter (F)                                               1 ชดุ 
6. เลนสน์นูโฟกสั (FL1,FL2)                                        2 ชดุ 

    7. สเปกโตรมิเตอร ์(Spectrometer)                             1 เครื่อง 
 

3.2 ขั้นตอนเตรียมการด าเนนิงาน 
 

 3.2.1. ติดตัง้ไดโอดเลเซอร(์LS) ทาํการเปิดเลเซอร ์และปรบัแนวของเลเซอรจ์นไดร้ะดับ
ความสงูเท่ากนัตลอดทัง้แนวท่ีกาํหนดไว ้
 3.2.2. ติดตัง้ Beam Spliter ตัวท่ี 1 (BS1) ดา้นหนา้ไดโอดเลเซอรห์มุน Beam Spliter 
ให้ทาํมุม 45 องศา โดยสังเกตจากลาํเลเซอรส์ะทอ้น ทาํการหมุนจนกว่าลาํเลเซอรส์ะทอ้นจะตั้ง
ฉากกบัลาํเลเซอรส่์งผ่าน 
 3.2.3. ติดตัง้ Beam Spliter ตวัท่ี 2 (BS2) ทาํการหมนุใหท้าํมมุ 45 องศา (ปรบัจนกว่า
ลาํเลเซอรส์ะทอ้นจะตัง้ฉากกับลาํเลเซอรส่์งผ่าน)ในทิศทางท่ีลาํเลเซอรส์ะท้อนพุ่งออกออกจาก
ระบบ  
 3.2.4. ติดตัง้ Beam Spliter ตัวท่ี 3 (BS3) ทาํการหมุนใหท้าํมุม 45 องศา ในทิศทางท่ี
ลาํเลเซอรส์ะทอ้นพุ่งออกจากระบบเมื่อวดัดว้ยระบบกระเจิงกลบัและลาํเลเซอรส่์งผ่านพุ่งออกจาก
ระบบเมื่อวดัดว้ยระบบส่งผ่าน 
      3.2.5. ติดตัง้กระจก(M) ทาํการปรบัและหมุนกระจกใหท้าํมุม 45 องศา โดยสะทอ้นลาํ
เลเซอรส่์งผ่านจาก BS1 ไปยงั BS3  
 3.2.6. ติดตัง้เลนสน์นูโฟกสัตัวท่ี1(FL1) Objective Lense ตัวท่ี 1 (OL1) ระหว่าง BS1 
กบั M และ OL2 หนา้ BS2 ท่ีดา้นลาํเลเซอรส่์งผ่าน 
 3.2.7. นาํตัวอย่างพาราเซตามอลมาวัดดว้ยระบบกระเจิงกลับ โดยวางไวท่ี้ OL2 นาํ 
Shutter กัน้ระหว่าง BS1 กบั FL1 
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 3.2.8. ติดตัง้เลนสน์นูโฟกัสตวัท่ี2(FL2) เพื่อโฟกสัสัญญาณจากตัวอย่าง และเล่ือนหา
ระยะท่ีเหมาะสม จากนัน้นาํ Spectrometer มาวางไวท่ี้ตาํแหน่งโฟกสัของ FL2  
  3.2.9. ติดตัง้ Longpass Filter(F) ดา้นหนา้ Spectrometer  
 3.2.10. ต่อสายนาํสญัญาณจาก Spectrometer เชื่อมต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร ์ 
                 3.2.11. เปิดโปรแกรม BSV สังเกตสัญ ญ าณ ท่ีได้ ตั้งค่า Integration Time และ 
Boxcar(ตั้ง ค่าเท่ากับ  2) จากนั้นทําการปิดเลเซอร์เพื่ อ บันทึกข้อมูลสัญ ญ าณ แสงจาก 
background   
 3.2.12. เปิดเลเซอรเ์พือ่กระตุน้ตวัอย่างและทาํการลบสญัญาณแสงจาก background 
ท่ีบันทึกไว้ออกจากสัญญาณของตัวอย่างหลังจากกระตุ้นด้วยเลเซอร์ บันทึกข้อมูลรามาน
สเปกตรมัของท่ีไดจ้ากตวัอย่างพาราเซตามอล  
 3.2.13. นาํตวัอย่างพาราเซตามอลเดิมมาวดัดว้ยระบบส่งผ่าน(สาํหรบัพาราเซตามอล
จะตอ้งทาํการฝนตวัอย่างใหบ้างพอท่ีเลเซอรส์ามารถทะลุผ่านได้ก่อนทาํการวัดดว้ยระบบส่งผ่าน) 
นาํตวัอย่างท่ีฝนแลว้ไปวางท่ีจุดโฟกัสระหว่าง FL1 และ OL1 และนาํ Shutter มากั้นระหว่าง BS1 
กบั BS2 จากนัน้ทาํการเก็บขอ้มลูดงัขอ้ท่ี 3.3.11. และ 3.3.12. 
 3.2.14. ทาํการวัดตัวอย่างสารละลายอะซีโตนท่ีเตรียมไวค้วามเขม้ขน้ต่างๆกัน มาทาํ
การวดัดว้ยระบบกระเจิงกลบัและระบบส่งผ่าน โดยทาํตามขัน้ตอนท่ี 3.2.11. ถึงขัน้ตอนท่ี 3.2.13. 
 3.2.15. นาํขอ้มูลรามานสเปกตรมัของของพาราเซตามอลและสารละลายอะซีโตนมา
วิเคราะหแ์ละสรุปผล 
 

3.3 ตัวอย่างที่ใช้ทดลอง 
  
 สาํหรบัตวัอย่างท่ีผูว้ิจัยเลือกใชท้าํการทดลองเพื่อวิเคราะหแ์ละทดสอบระบบระบบรา
มานสเปกโตรสโคปีท่ีไดอ้อกแบบขึน้ ผูว้ิจยัเลือกตวัอย่างท่ีเป็นของแข็ง ไดแ้ก่ ยาพาราเซตาตามอล
ขนาด 500 มิลลิกรมั ยี่ห้อ A,B และ C และตัวอย่างท่ีเป็นของเหลว ได้แก่ สารละลายอะซิโตน 
จาํนวน 6 ตัวอย่าง โดยเตรียมตัวอย่างสารละลายไว้ท่ีความเข้มข้น 1 mol/dm3, 3 mol/dm3, 5 
mol/dm3, 7 mol/dm3, 9 mol/dm3, 11 mol/dm3 และ 13 mol/dm3  
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บทท่ี 4 

ผลการวิจยั 

 

4.1 การวัดตัวอย่างสารเชงิคุณภาพ 

 
4.1.1. ยาพาราเซตามอล 500 มิลลิกรัม 
 

 ผลการทดลองท่ีไดเ้มื่อทาํการวิเคราะหผ์ลิตภัณฑ์ยาพาราเซตามอลทัง้สามยี่หอ้ดว้ย
ระบบรามานสเปกโตรสโคปีทั้งระบบส่งผ่านและระบบกระเจิงกลับ โดยตัง้ค่า integration time 
เท่ากบั 8 วินาที แสดงไดด้งัภาพประกอบ 7, ภาพประกอบ 8 และภาพประกอบ 9 ตามลาํดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 7 ขอ้มลูรามานสเปกตรมัของตวัอย่างยาพาราเซตามอลยี่หอ้ A เมื่อวิเคราะหด์ว้ย
ระบบส่งผ่านและระบบกระเจิงกลบั 
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ภาพประกอบ 8 ขอ้มลูรามานสเปกตรมัของตวัอย่างยาพาราเซตามอลยี่หอ้ B เมื่อวิเคราะหด์ว้ย
ระบบส่งผ่านและระบบกระเจิงกลบั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 ขอ้มลูรามานสเปกตรมัของตวัอย่างยาพาราเซตามอลยี่หอ้ C เมือ่วิเคราะหด์ว้ย
ระบบส่งผ่านและระบบกระเจิงกลบั 
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 ภาพประกอบ 7 ผลการวิเคราะหเ์ม็ดยายี่หอ้ A ไดก้ราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการ
เล่ือนรามานและความเข้มของสัญญาณรามานของพาราเซตามอล พบรามานพีคท่ีตาํแหน่ง 
1164, 1232, 1273, 1321, 1368, 1561, 1611, 1647, 2928, 3061 และ 3100 cm-1 เมื่อวิเคราะห์
ด้วยระบบกระเจิงกลับ และพบรามานพีคท่ีตาํแหน่ง 1167, 1235, 1276, 1324, 1368, 1561, 
1614 1647, 2925, 3058 และ 3100 cm-1 เมื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่าน 
 ภาพประกอบ 8 ผลการวิเคราะหเ์ม็ดยายี่หอ้ B ไดก้ราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการ
เล่ือนรามานและความเข้มของสัญญาณรามานของพาราเซตามอล พบรามานพีคท่ีตาํแหน่ง 
1164, 1235, 1276, 1324, 1371, 1561, 1614, 1647, 2931, 3058 และ 3097 cm-1 เมื่อวิเคราะห์
ดว้ยระบบกระเจิงกลบั และพบรามานพีคท่ี 1164, 1235, 1273, 1324, 1371, 1558, 1614, 1647, 
2931, 3058 และ 3097 cm-1 เมื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่าน 
 ภาพประกอบ 9 ผลการวิเคราะหเ์ม็ดยายี่หอ้ C ไดก้ราฟความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการ
เล่ือนรามานและความเข้มของสัญญาณรามานของพาราเซตามอล พบรามานพีคท่ีตาํแหน่ง 
1171, 1238, 1280, 1327, 1374, 1565, 1614, 1650, 2931, 3066 และ 3105 cm-1 เมื่อวิเคราะห์
ดว้ยระบบกระเจิงกลบั และพบรามานพีคท่ี 1167, 1235, 1276, 1321, 1368, 1561, 1614, 1647, 
2925, 3069 และ 3097 cm-1 เมื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่าน 
 พิจารณาสเปกตรมัรามานมาตรฐานของพาราเซตามอลดังภาพประกอบ 10 กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการเล่ือนรามานและความเขม้ของสัญญาณรามานของพาราเซตามอล 
พบรามานพีคท่ีตาํแหน่ง 1170, 1237, 1278, 1324, 1372, 1561, 1613, 1648, 2931, 3066 และ 
3102 cm-1 โดยตาํแหน่งท่ี 1170 cm-1 พบองค์ประกอบของพันธะ C-C ตาํแหน่งท่ี 1237, 1278, 
1324, 1372 cm-1 พบองค์ประกอบของพันธะ C-N ตําแหน่งท่ี 1561, 1613, 1648 cm-1พบ
องค์ประกอบของพันธะ C=C และ C=O และท่ีตําแหน่ง 2931, 3066 และ 3102 cm-1พบ
องคป์ระกอบของพนัธะ C-H, N-H และ O-H 
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                             ภาพประกอบ 10 สเปกตรมัรามานมาตรฐานของพาราเซตามอล 

ท่ีมา : 
https://rruff.info/repository/sample_child_record_raman_full/by_minerals/Paracetamo 

l__D120007__Broad_Scan__532__0__unoriented__Raman_Data_Processed__22504.txt 
(สืบคน้เมื่อวนัท่ี 20 มกราคม พ.ศ 2566)  

 เมื่อนาํค่าการเล่ือนรามานของยาพาราเซตามอลทั้งสามยี่ห้อท่ีวิเคราะห์ด้วยระบบ
ส่งผ่านและระบบกระเจิงกลับ มาเปรียบเทียบกบัค่าการเล่ือนรามานของสเปกตรมัมาตรฐานของ
พาราเซตามอล(พิจารณาตาํแหน่งท่ี 1170, 1237, 1278, 1324 และ 1372 cm-1) สามารถแสดง
ผลไดด้งัตาราง2 , ตาราง3 และ ตาราง4 
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ตาราง 2  เปรียบเทียบค่าการเลื่อนรามานของสเปกตรัมมาตรฐานของพาราเซตามอ
ลเทียบกับตัวอย่าง A 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัมาตรฐาน
ของพาราเซตามอล 

(cm-1) 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัของ
ตวัอย่าง A(ระบบ

กระเจิงกลบั) 
(cm-1) 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัของ
ตวัอย่าง A(ระบบ

ส่งผ่าน) 
(cm-1) 

ผลต่างระหว่าง
ตาํแหน่งสเปกตรมั

มาตรฐานกบั
ตาํแหน่งสเปกตรมั

ของตวัอย่างA(
ระบบกระเจิงกลบั) 

(cm-1) 

ผลต่างระหว่าง
ตาํแหน่งสเปกตรมั

มาตรฐานกบั
ตาํแหน่งสเปกตรมั

ของตวัอย่างA(
ระบบส่งผ่าน) 

(cm-1) 
1170 1164 1167 6 3 
1237 1232 1235 5 2 
1278 1273 1276 5 2 
1324 1321 1324 3 0 
1372 1368 1368 4 4 

 

ตาราง 3  เปรียบเทียบค่าการเลื่อนรามานของสเปกตรัมมาตรฐานของพาราเซตามอ
ลเทียบกับตัวอย่าง B 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัมาตรฐาน
ของพาราเซตามอล 

(cm-1) 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัของ
ตวัอย่าง B(ระบบ

กระเจิงกลบั) 
(cm-1) 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัของ
ตวัอย่าง B(ระบบ

ส่งผ่าน) 
(cm-1) 

ผลต่างระหว่าง
ตาํแหน่งสเปกตรมั

มาตรฐานกบั
ตาํแหน่งสเปกตรมั

ของตวัอย่างB(
ระบบกระเจิงกลบั) 

(cm-1) 

ผลต่างระหว่าง
ตาํแหน่งสเปกตรมั

มาตรฐานกบั
ตาํแหน่งสเปกตรมั

ของตวัอย่างB(
ระบบส่งผ่าน) 

(cm-1) 
1170 1164 1167 6 3 
1237 1238 1235 1 2 
1278 1280 1276 2 2 
1324 1327 1321 3 6 
1372 1374 1368 2 6 
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ตาราง 4  เปรียบเทียบค่าการเลื่อนรามานของสเปกตรัมมาตรฐานของพาราเซตามอ
ลเทียบกับตัวอย่าง C 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัมาตรฐาน
ของพาราเซตามอล 

(cm-1) 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัของ
ตวัอย่าง C(ระบบ

กระเจิงกลบั) 
(cm-1) 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัของ
ตวัอย่าง C(ระบบ

ส่งผ่าน) 
(cm-1) 

ผลต่างระหว่าง
ตาํแหน่งสเปกตรมั

มาตรฐานกบั
ตาํแหน่งสเปกตรมั

ของตวัอย่างC(
ระบบกระเจิงกลบั) 

(cm-1) 

ผลต่างระหว่าง
ตาํแหน่งสเปกตรมั

มาตรฐานกบั
ตาํแหน่งสเปกตรมั

ของตวัอย่างC(
ระบบส่งผ่าน) 

(cm-1) 
1170 1171 1164 1 6 
1237 1235 1235 2 2 
1278 1276 1273 2 5 
1324 1324 1324 0 0 
1372 1371 1371 1 1 

 

 จากการเปรียบเทียบ พบว่า  ค่าตําแหน่งการเล่ือนรามานสเปกตรัมท่ีได้มีความ
คลาดเคล่ือน 0 ถึง 6 cm-1 เมื่อนาํค่าผลต่างความคลาดเคล่ือนของการเล่ือนรามานไปคาํนวณเป็น
ค่าความยาวคล่ืนตามสมการการเล่ือนรามาน พบว่า ผลต่างของความยาวคล่ืนมีค่า 0 นาโนเมตร 
ถึง 0.19 นาโนเมตร จึงประมาณไดว้่าระบบท่ีออกแบบทัง้สองระบบสามารถวัดรามานสเปกตรมั
ของพาราเซตามอลไดใ้กลเ้คียงกบัสเปกตรมัมาตรฐานของพาราเซตามอล 
 

4.1.2. สารละลายอะซโีตน 
  
 ผลการทดลองท่ีได้เมื่อทาํการวัดตัวอย่างสารละลายอะซิโตนโดยเตรียมตัวอย่างท่ี
ความเข้มข้นต่างๆกัน ได้แก่ 1 mol/dm3, 3 mol/dm3, 5 mol/dm3, 7 mol/dm3, 9 mol/dm3, 11 
mol/dm3 และ 13 mol/dm3 บรรจุสารละลายดว้ยขวด vial วิเคราะหด์ว้ยระบบรามานสเปกโตรสโค
ปีทั้งแบบส่งผ่านและแบบกระเจิงกลับ โดยตั้งค่า integration time เท่ากับ 8 วินาที แสดงได้ดัง
ภาพประกอบ 11 และ ภาพประกอบ 12 ตามลาํดบั 
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ภาพประกอบ 11 ขอ้มลูรามานสเปกตรมัของสารละลายอะซีโตนความเขม้ขน้ 1,3,5,7,9 และ 11 
M(mol/dm3) เมือ่วิเคราะหด์ว้ยระบบรามานสเปกโตรสโคปีแบบกระเจิงกลบั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 ขอ้มลูรามานสเปกตรมัของสารละลายอะซีโตนความเขม้ขน้ 1,3,5,7,9 และ 11 
M(mol/dm3) เมื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบรามานสเปกโตรสโคปีแบบส่งผ่าน 
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 พิจารณ ารามานสเปกตรัมมาตรฐานของอะซิโตนดังภาพประกอบ13 กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการเล่ือนรามานและความเขม้ของสัญญาณรามานของอะซิโตน พบรา
มานพีคท่ีตาํแหน่ง 787, 1066, 1221, 1430, 1710, และ 2922 cm-1 โดยตาํแหน่งท่ี 789 cm-1และ 
1228 cm-1 พบองค์ประกอบของพันธะ C-C ตาํแหน่งท่ี 1704 cm-1 พบองค์ประกอบของพันธะ 
C=O และตําแหน่งท่ี  1074, 1434, 2923 cm-1 พบองค์ประกอบของพันธะ  C-H (Dillon & 
Dickinson, 1929; Takehiko Shimanouchi, Matsuura, Ogawa, & Harada, 1978) 
 

 

 

 

 

 

                             ภาพประกอบ 13 สเปกตรมัรามานมาตรฐานของอะซิโตน    

                  ท่ีมา : https://publicspectra.com/Raman/Acetone 

 เมื่อนาํค่าการเล่ือนรามานของสารละลายอะซิโตนท่ีวิเคราะหด์้วยระบบส่งผ่านและ
ระบบกระเจิงกลับ มาเปรียบเทียบกับค่าการเล่ือนรามานของสเปกตรมัมาตรฐานของอะซิโตน 
สามารถแสดงผลไดด้งัตาราง5 
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ตาราง 5 เปรียบเทียบค่าการเลื่อนรามานของสเปกตรัมมาตรฐานของอะซิโตนเทียบกับ
ตัวอย่างสารละลายอะซิโตน 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัมาตรฐาน
ของสารละลายอะซิ

โตน 
(cm-1) 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัของ
สารละลายอะซิโตน
(ระบบกระเจิงกลบั) 

(cm-1) 

ตาํแหน่งค่าการ
เล่ือนรามาน

สเปกตรมัของ
สารละลายอะซิโตน

(ระบบส่งผ่าน) 
(cm-1) 

ผลต่างระหว่าง
ตาํแหน่งสเปกตรมั

มาตรฐานกบั
ตาํแหน่งสเปกตรมั
ของสารละลายอะซิ
โตน(ระบบกระเจิง

กลบั) 
(cm-1) 

ผลต่างระหว่าง
ตาํแหน่งสเปกตรมั

มาตรฐานกบั
ตาํแหน่งสเปกตรมั
ของสารละลายอะซิ
โตน(ระบบส่งผ่าน) 

(cm-1) 

787 789 789 2 2 
1066 1074 1074 8 8 
1221 1228 1228 7 7 
1430 1434 1434 4 4 
1710 1704 1704 6 6 
2922 2923 2923 1 1 

 
 จากการเปรียบเทียบ พบว่า  ค่าตําแหน่งการเล่ือนรามานสเปกตรัมท่ีได้มีความ
คลาดเคล่ือน 1 ถึง 8 cm-1 เมื่อนาํค่าผลต่างของการเล่ือนรามานไปคาํนวณเป็นค่าความยาวคล่ืน
ตามสมการการเล่ือนรามาน พบว่า ผลต่างของความยาวคล่ืนมีค่า 0.04 นาโนเมตร ถึง 0.26 นาโน
เมตร จึงประมาณไดว้่าระบบท่ีออกแบบทัง้สองระบบสามารถวัดรามานสเปกตรมัของอะซิโตนได้
ใกลเ้คียงกบัค่ารามานสเปกตรมัมาตรฐาน 
 นอกจากนี ้หากพิจารณาผลการวิเคราะหจ์าก ภาพประกอบ11 และ ภาพประกอบ

12 จะพบว่า ผลการวิเคราะหด์ว้ยระบบกระเจิงกลับจะเกิดสญัญาณรบกวนจากการเรืองแสงอย่าง
มากและสัญญาณรบกวนจะบดบังพีคท่ีตาํแหน่ง 1066, 1221, 1430 และ 1710 cm-1 ส่วนผลการ
วิเคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่านจะเกิดสัญญาณรบกวนขึน้จากการเรืองแสงนอ้ยกว่าผลท่ีวิเคราะหไ์ด้
ดว้ยระบบกระเจิงกลบัอย่างมากจนสามารถมองเห็นรามานพีคของอะซิโตนไดอ้ย่างชดัเจนครบทุก
พีค และยังสามารถมองเห็นองค์ประกอบของนํ้าภายในสารละลาย ซึ่งรามานสเปกตรัมของ
โมเลกุลนํา้จะอยู่ในช่วงตําแหน่งการเล่ือนรามานระหว่างตาํแหน่งท่ี 3000 cm-1 ถึง 3750 cm-

1(Takehiko Shimanouchi et al., 1978) 
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4.2 การวัดตัวอย่างสารเชงิปริมาณ 

 
4.2.1. ยาพาราเซตามอล 500 มิลลิกรัม 
 

 จากตวัอย่างเม็ดยาพาราเซตามอลทัง้สามยี่หอ้ ไดแ้ก่ ยี่หอ้ A ยี่หอ้ B และยี่หอ้ C ซึ่งทัง้
สามยี่หอ้มีปริมาณของพาราเซตามอล 500 มิลลิกรมัต่อยาหน่ึงเม็ด(นํา้หนักสุทธิ 600 มิลลิกรมั/
เม็ด) เมื่อนาํตวัอย่างเม็ดยาทัง้สามไปทาํการฝนให้มีความหนาท่ีเท่ากนัก่อนนาํไปทาํการวิเคราะห์
สญัญาณรามานดว้ยระบบส่งผ่านและระบบกระเจิงกลับ โดยจัดวางตาํแหน่งตัวอย่างท่ีตาํแหน่ง
โฟกสัของเลนส ์ผลการวิเคราะหแ์สดงไดด้งั ภาพประกอบ14 และ ภาพประกอบ15 

 
 
 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการเล่ือนรามานและความเขม้สญัญาณรามาน
ของพาราเซตามอลของตวัอย่างเม็ดยาทัง้สามยีห่อ้ เมื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบกระเจิงกลบั 
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ภาพประกอบ 15 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าการเล่ือนรามานและความเขม้ของสญัญาณรา
มาน ของพาราเซตามอลของตวัอย่างเม็ดยาทัง้สามยี่หอ้ เมือ่วิเคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่าน 

 เมื่อนาํกราฟความเขม้ของรามานพีคท่ีค่าการเล่ือนรามานแต่ละตาํแหน่งของยาพารา
เซตามอลทั้งสามยี่ห้อเมื่อวิเคราะห์ด้วยระบบกระเจิงกลับและระบบส่งผ่านมาเปรียบเทียบกัน 
สามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ16 และ ภาพประกอบ17 ตามลาํดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 กราฟเปรียบเทียบพีคความเขม้ของรามานพีคของยาพาราเซตามอลทัง้สามชนิด
เมื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบกระเจิงกลบั 
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ภาพประกอบ 17 กราฟเปรียบเทียบพีคความเขม้ของรามานพีคของยาพาราเซตามอลทัง้สามชนิด
เมื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่าน  

 จากภาพประกอบ14 พบว่าท่ีค่าการเล่ือนรามานท่ีตาํแหน่ง 1647 cm-1 เป็นตาํแหน่ง
ท่ีผลต่างระหว่างพีคท่ีเขม้มากท่ีสุดกับพีคท่ีเขม้นอ้ยท่ีสุดมีค่าความต่างเท่ากับ 1244.666 ซึ่งเป็น
ตาํแหน่งท่ีมีผลต่างมากท่ีสุด คิดเป็นค่าความคลาดเคล่ือนไดเ้ท่ากับ 5.11 % และภาพประกอบ

15 พบว่าท่ีค่าการเล่ือนรามานท่ีตาํแหน่ง 1647 cm-1เป็นตาํแหน่งท่ีผลต่างระหว่างพีคท่ีเขม้มาก
ท่ีสดุกบัพีคท่ีเขม้นอ้ยท่ีสดุมีค่าความต่างเท่ากบั 1562.666 ซึ่งเป็นตาํแหน่งท่ีมีผลต่างมากท่ีสดุ คิด
ค่าความคลาดเคล่ือนได้เท่ากับ 16.15% แสดงว่า ระบบท่ีออกแบบมีค่าความคลาดเคล่ือน 
16.15% เมื่อวิเคราะหด์้วยระบบส่งผ่าน และมีค่าความคลาดเคล่ือน 5.11 % เมื่อวิเคราะห์ดว้ย
ระบบกระเจิงกลบั  
 

4.2.2. สารละลายอะซโิตน 
 

 จากผลการวัดตัวอย่างสารละลายอะซิโตน เมื่อนาํผลการวิเคราะหส์ัญญาณรามาน
ด้วยระบบส่งผ่านและระบบกระเจิงกลับไปหาความสัมพันธ์เชิงปริมาณระหว่างความเขม้ของ
สญัญาณรามานกับปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีแต่ละรามานพีคอะซิโตน ความสมัพนัธ์
ท่ีไดเ้มื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบกระเจิงกลับและระบบส่งผ่าน สามารถแสดงได้ดังภาพประกอบ18 
และภาพประกอบ19 
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ภาพประกอบ 18 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้รามานพีคของอะซิโตนกบัโมลาร์
ความเขม้ขน้ของสารละลายเมื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบกระเจิงกลบั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 19 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้รามานพีคของอะซิโตนกบัโมลาร์
ความเขม้ขน้ของสารละลายเมื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่าน 
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เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหด์ว้ยระบบกระเจิงกลบัดงัภาพประกอบ16 จะพบว่า กราฟความเขม้
สญัญาณของอะซิโตนแต่จะพีคจะมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัท่ีโมลารค์วามเขม้ขน้ 9 M(mol/dm3) เป็นตน้
ไป เน่ืองจากท่ีความเขม้ขน้ตํ่ากว่า 9 M ความเขม้สญัญาณพีครามานของอะซิโตนจะมีค่าท่ีตํ่า 
โดยเฉพาะกราฟของพีคท่ีตาํแหน่ง 2923 cm-1 จะมีค่าท่ีตํ่ากว่าพีคตาํแหน่งอื่น สาเหตเุกิดขึน้
เน่ืองจาก ผลกราฟช่วงท่ีความเขม้ขน้ตํ่ากว่า 9M ผลของสญัญาณรบกวนจากการเรืองแสงท่ี
เกิดขึน้ท่ีตาํแหน่งอื่นๆจะมีค่าความเขม้ท่ีสงูกว่าความเขม้พีคของอะซิโตนท่ีตาํแหน่ง 2923 cm-1 
ในขณะท่ีผลการวิเคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่านดงัภาพประกอบ19 จะพบว่า กราฟความเขม้ของแต่
ละพีคมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัท่ีโมลารค์วามเขม้ขน้มีค่าตัง้แต่ 7M ลงไป และเมื่อโมลารค์วามเขม้ขน้
มากกว่า 7M ผลกราฟความเขม้ของพีคท่ีตาํแหน่ง 1066, 1221, 1430 และ 1710 cm-1 ยงัคงมี
ค่าท่ีใกลเ้คียงกนั ส่วนพีคท่ีตาํแหน่ง 789 cm-1 และ 2923 cm-1 จะมีค่าความเขม้ท่ีเพิ่มขึน้มากกว่า
พีคของตาํแหน่งอื่นอย่างเห็นไดช้ดั เน่ืองจาก พีคท่ีตาํแหน่ง 2923 cm-1 ท่ีมีความเขม้สงูมากท่ีสดุ 
เกิดจากโหมดการสั่นขององคป์ระกอบของพนัธะ C-H เป็นการสั่นท่ีให ้ Raman active มากท่ีสดุ 
ส่วนกราฟที่มีความเขม้สงูรองลงมาคือพีคท่ีตาํแหน่ง 789 cm-1 เกิดจากโหมดการสั่นของพนัธะ C-
C เป็นการสั่นท่ีให ้ Raman active ท่ีมากกว่าพีคท่ีตาํแหน่งอื่นๆ แต่นอ้ยกว่าพีคท่ีตาํแหน่ง 2923 
cm-1 อย่างไรก็ดี เมือ่วิเคราะหผ์ลการวดัของทัง้สองระบบ สามารถสรุปไดว้่า ค่าความเขม้ของ
สญัญาณรามานของอะซิโตนมีค่าเพิ่มขึน้สมัพนัธก์บัโมลารค์วามเขม้ขน้ของสารละลาย โดยพบ
ความสมัพนัธท่ี์เพิ่มขึน้ในลกัษณะของกราฟเสน้ตรงเมื่อวิเคราะหด์ว้ยระบบกระเจิงกลบั และพบ
ความสมัพนัธใ์นลกัษณะของกราฟ Quadraitic function เมื่อวเิคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่าน  
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บทท่ี 5 

สรุปผล อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 
 

ระบบรามานสเปกโตรสโคปีท่ีออกแบบขึน้ ประกอบดว้ยระบบรามานสเปกโตรสโคปีแบบ
ส่งผ่านและรามานสเปกโตรสโคปีแบบกระเจิงกลบัท่ีประกอบเขา้เป็นระบบดว้ยกัน สารตัวอย่างท่ี
เลือกใช้ทาํการวิเคราะห์รามานสเปกตรมัมี 2 ชนิด คือ ยาพาราเซตามอล ขนาด 500 มิลลิกรัม 
จาํนวนสามยี่หอ้ และสารละลายอะซิโตนซึ่งเตรียมท่ีโมลารค์วามเขม้ขน้ 1,3,5,7,9,11 และ 13 M 
ทาํการวิเคราะหเ์ชิงคุณภาพและการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณดว้ยระบบส่งผ่านและระบบกระเจิงกลับ 
ระบบรามานสเปกโตรสโคปีท่ีออกแบบขึน้ มีประสิทธิภาพในการนาํไปใช ้ดงันี ้ 

 

5.1.1. การวิเคราะหเ์ชิงคุณภาพ 
                    
 ขอ้มูลการวิเคราะหต์ัวอย่างสาร คือ ยาพาราเซตามอล จาํนวนสามยี่ห้อ ไดแ้ก่ ยี่ห้อ 
A,B และ C วิเคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่านและระบบกระเจิงกลับ เมื่อนาํผลการวิเคราะหม์าเทียบกับ
ค่ามาตรฐานรามานสเปกตรมัของพาราเซตามอล ซึ่งมีค่าการเล่ือนรามานท่ีตาํแหน่ง 1170, 1237, 
1278, 1324, 1372, 1561, 1613, 1648, 2931, 3066 และ 3102 cm-1 โดยตาํแหน่งท่ี 1170 cm-1 
พบองคป์ระกอบของพันธะ C-C ตาํแหน่งท่ี 1237, 1278, 1324, 1372 cm-1 พบองคป์ระกอบของ
พนัธะ C-N ตาํแหน่งท่ี 1561, 1613, 1648 cm-1พบองคป์ระกอบของพนัธะ C=C และ C=O และท่ี
ตาํแหน่ง 2931, 3066 และ 3102 cm-1พบองค์ประกอบของพันธะ C-H, N-H และ O-H พบว่า 
ตําแหน่งการเล่ือนรามานท่ีวัดได้จากระบบรามานสเปกโครสโคปี ท่ีออกแบบมีตําแหน่งท่ี
คลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐานมากท่ีสุดคือ 6 cm-1 และคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดคือ 0 cm-1 เมื่อนาํ
ค่าผลต่างความคลาดเคล่ือนของการเล่ือนรามานไปคาํนวณเป็นค่าความยาวคล่ืนตามสมการการ
เล่ือนรามาน พบว่า ผลต่างของความยาวคล่ืนมีค่า 0 นาโนเมตร ถึง 0.19 นาโนเมตร ส่วนขอ้มูล
การวิ เคราะห์ตัวอย่างสาร คือ สารละลายอะซิโตน ท่ีความเข้มข้น โมลาร์ความเข้มข้น 
1,3,5,7,9,11 และ 13 M วิเคราะหด์ว้ยระบบส่งผ่านและระบบกระเจิงกลบั เมื่อนาํผลการวิเคราะห์
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มาเทียบกับค่ามาตรฐานรามานสเปกตรมัของอะซิโตน ซึ่งมีค่าการเล่ือนรามานท่ีตาํแหน่ง 787, 
1066, 1221, 1430, 1710, และ 2922 cm-1 โดยตําแหน่งท่ี  789 cm-1และ 1228 cm-1 พ บ
องค์ประกอบของพันธะ C-C ตําแหน่งท่ี 1704 cm-1 พบองค์ประกอบของพันธะ C=O และ
ตาํแหน่งท่ี 1074, 1434, 2923 cm-1 พบองคป์ระกอบของพนัธะ C-H พบว่า ค่าตาํแหน่งการเล่ือน
รามานสเปกตรมัท่ีไดม้ีความคลาดเคล่ือนจากค่ามาตรฐาน 1 ถึง 8 cm-1 เมื่อนาํค่าผลต่างของการ
เล่ือนรามานไปคาํนวณเป็นค่าความยาวคล่ืนตามสมการการเล่ือนรามาน พบว่า ผลต่างของความ
ยาวคล่ืนมีค่า 0.04 นาโนเมตร ถึง 0.26 นาโนเมตร นอกจากนี ้ผลการวิเคราะหด์ว้ยระบบกระเจิง
กลับจะเกิดสัญญาณรบกวนจากการเรืองแสงอย่างมากและสัญญาณรบกวนจะบดบังพีคท่ี
ตําแหน่ง 1066, 1221, 1430 และ 1710 cm-1 ส่วนผลการวิเคราะห์ด้วยระบบส่งผ่านจะเกิด
สัญญาณรบกวนขึน้จากการเรืองแสงน้อยกว่าผลท่ีวัดได้ด้วยระบบกระเจิงกลับอย่างมากจน
สามารถมองเห็นรามานพีคของอะซิโตนได้อย่างชัดเจนครบทุกพีค และยังสามารถมองเห็น
องคป์ระกอบของนํา้ภายในสารละลาย ซึ่งรามานสเปกตรมัของโมเลกุลนํา้จะอยู่ในช่วงตาํแหน่ง
การเล่ือนรามานระหว่างตาํแหน่งท่ี 3000 cm-1 ถึง 3750 cm-1 จึงประมาณไดว้่าระบบท่ีออกแบบ
ทัง้สองระบบสามารถวดัผลรามานสเปกตรมัของพาราเซตามอลและอะซิโตนไดใ้กลเ้คียงกบัค่ารา
มานสเปกตรมัมาตรฐาน 
 
 5.1.2. การวิเคราะหเ์ชิงปริมาณ 
                        
 ขอ้มูลการวิเคราะหต์ัวอย่างสาร คือ ยาพาราเซตามอล จาํนวนสามยี่ห้อ ไดแ้ก่ ยี่ห้อ 
A,B และ C วิเคราะหด์้วยระบบส่งผ่านและระบบกระเจิงกลับ เมื่อนาํกราฟความเขม้ของรามาน
พีคท่ีค่าการเล่ือนรามานแต่ละตาํแหน่งของยาพาราเซตามอลทั้งสามยี่ห้อ ท่ีได้ทาํการวิเคราะห์
ดว้ยระบบกระเจิงกลบัและระบบส่งผ่านมาเปรียบเทียบกัน พบว่า ค่าการเล่ือนรามานท่ีตาํแหน่ง 
1647 cm-1 เป็นตาํแหน่งท่ีผลต่างระหว่างพีคท่ีเขม้มากท่ีสุดกับพีคท่ีเข้มนอ้ยท่ีสุดมีค่าความต่าง
เท่ากับ 1244.666 ซึ่งเป็นตาํแหน่งท่ีมีผลต่างมากท่ีสุด คิดเป็นค่าความคลาดเคล่ือนได้เท่ากับ 
5.11 % เมื่อวิเคราะห์ด้วยระบบกระเจิงกลับ ค่าการเล่ือนรามานท่ีตําแหน่ง 1647 cm-1 เป็น
ตาํแหน่งท่ีผลต่างระหว่างพีคท่ีเขม้มากท่ีสดุกบัพีคท่ีเขม้นอ้ยท่ีสดุมีค่าความต่างเท่ากับ 1562.666 
ซึ่งเป็นตาํแหน่งท่ีมีผลต่างมากท่ีสดุ คิดค่าความคลาดเคล่ือนไดเ้ท่ากบั 16.15% เมื่อวิเคราะหด์ว้ย
ระบบส่งผ่าน  ส่วนขอ้มูลการวิเคราะหต์ัวอย่างสาร คือ สารละลายอะซิโตน ท่ีความเขม้ขน้ โมลาร์
ความเขม้ข้น 1,3,5,7,9,11 และ 13 M เมื่อนาํผลการวัดสัญญาณรามานด้วยระบบส่งผ่านและ
ระบบกระเจิงกลับไปหาความสัมพันธ์เชิงปริมาณระหว่างความเข้มของสัญญาณรามานกับ
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ปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีแต่ละรามานพีคอะซิโตน พบว่า ค่าความเขม้ของสัญญาณ
รามานของอะซิโตนมีค่าเพิ่มขึน้สัมพันธ์กับโมลารค์วามเขม้ขน้ของสารละลายเมื่อวิเคราะหด์ว้ย
ระบบกระเจิงกลับจะเพิ่มขึน้ในลักษณะกราฟเสน้ตรง และกราฟความเขม้สัญญาณของอะซิโตน
แต่จะพีคจะมีค่าท่ีใกลเ้คียงกันท่ีโมลารค์วามเขม้ข้น 9M(mol/dm3) เป็นตน้ไป เน่ืองจากท่ีความ
เขม้ขน้ตํ่ากว่า 9M ความเขม้สัญญาณพีครามานของอะซิโตนจะมีค่าท่ีตํ่า โดยเฉพาะกราฟของพีค
ท่ีตาํแหน่ง 2923 cm-1 จะมีค่าท่ีตํ่ากว่าพีคตาํแหน่งอื่น สาเหตุเกิดขึน้เน่ืองจาก ผลกราฟช่วงท่ี
ความเขม้ขน้ตํ่ากว่า 9M ผลของสญัญาณรบกวนจากการเรืองแสงท่ีเกิดขึน้ท่ีตาํแหน่งอื่นๆจะมีค่า
ความเขม้ท่ีสูงกว่าความเขม้พีคของอะซิโตนท่ีตาํแหน่ง 2923 cm-1 ในขณะท่ีผลการวดัดว้ยระบบ
ส่งผ่าน พบว่า ค่าความเขม้ของสัญญาณรามานของอะซิโตนมีค่าเพิ่มขึน้สัมพันธก์ับโมลารค์วาม
เข้มข้นของสารละลายเมื่อวิเคราะห์ด้วยระบบส่งผ่านจะเพิ่มขึน้ในลักษณะกราฟ Quadraitic 
function และกราฟความเขม้ของแต่ละพีคมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัท่ีโมลารค์วามเขม้ขน้มีค่าตัง้แต่ 7M 
ลงไป และเมื่อโมลารค์วามเขม้ขน้มากกว่า 7M ผลกราฟความเขม้ของพีคท่ีตาํแหน่ง 1066, 1221, 
1430 และ 1710 cm-1 ยังคงมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั ส่วนพีคท่ีตาํแหน่ง 789 cm-1 และ 2923 cm-1 จะมี
ค่าความเขม้ท่ีเพิ่มขึน้มากกว่าพีคของตาํแหน่งอื่นอย่างเห็นไดช้ัด เน่ืองจาก พีคท่ีตาํแหน่ง 2923 
cm-1 ท่ีมีความเขม้สงูมากท่ีสดุ เกิดจากโหมดการสั่นขององคป์ระกอบของพนัธะ C-H เป็นการสั่นท่ี
ให ้Raman active มากท่ีสุด ส่วนกราฟท่ีมีความเขม้สูงรองลงมาคือพีคท่ีตาํแหน่ง 789 cm-1 เกิด
จากโหมดการสั่นของพันธะ C-C เป็นการสั่นท่ีให้ Raman active มากกว่าพีคท่ีตาํแหน่งอื่นๆ แต่
นอ้ยกว่าพีคท่ีตาํแหน่ง 2923 cm-1 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  37 

5.2. ข้อเสนอแนะ 
            
5.2.1. การจัดวางตาํแหน่งของอปุกรณม์ีผลอย่างมากต่อการวดั ควรจดัวางตาํแหน่งของ

อปุกรณใ์หม้ีความแม่นยาํมากท่ีสดุ 
5.2.2. การเพิ่มแหล่งกําเนิดแสงเลเซอรค์วามยาวคล่ืนค่าอื่นเข้าไปในระบบจะทําให้

ระบบสามารถวิเคราะหต์ัวอย่างสารไดห้ลากหลายชนิดมากขึน้ เน่ืองจากประเภทของตวัอย่างสาร
แต่ละชนิดจะมีความยาวคล่ืนแสงกระตุน้ท่ีใหค้ณุภาพสญัญาณรามานท่ีดีแตกต่างกนัไป 

5.2.3. การปรบัจนูความยาวคล่ืนเลเซอรจ์ะทาํใหต้าํแหน่งการเล่ือนรามานท่ีไดจ้ากระบบ
มีความแม่นยาํใกลเ้คียงกบัตาํแหน่งการเล่ือนรามานของขอ้มลูมาตรฐานมากขึน้ 

5.2.4. การใชฟิ้ลเตอรก์รองแสงท่ีมีประสิทธิภาพสงูจะทาํใหม้ีช่วงรบัสญัญาณท่ีมากขึน้ 
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