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บทคัดย่อ 
 งำนวจิยัน้ีไดน้ ำเสนอกำรสร้ำงเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปแบบส่งผำ่นซ่ึงพฒันำใหเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ ำหรับ
กำรวิเครำะห์ทำงเคมี เคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปท่ีสร้ำงข้ึนประกอบไปดว้ยเลเซอร์แสงสีเขียวท่ีมีควำมยำวคล่ืน 532 nm 
และมีก ำลงัแสง 20 mW ท ำหนำ้ท่ีเป็นแหล่งก ำเนิดแสง แผ่นกรองแสงท ำหนำ้ท่ีบล็อกแสงท่ีมีควำมยำวคล่ืนท่ี 532 nm 
และเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์แบบพกพำ (Avantes, AvaSpec-ULS3648 ) ท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัตรวจวดั  ในกำรทดลองไดแ้บ่ง
สำรออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มของแข็ง (อะคริลิก และโพลิไดเมทิลไซลอกเซน) และกลุ่มของเหลว (ไลโมนีน และเอทำนอล) 
ส ำหรับกำรวิเครำะห์เชิงคุณภำพไดผ้ลกำรทดลองสอดคลอ้งกบัค่ำมำตรฐำนเป็นอยำ่งดี และสำมำรถใชเ้คร่ืองมือท่ีสร้ำงข้ึน
เพื่อกำรวิเครำะห์เชิงปริมำณของสำรละลำยเอทำนอลในน ้ ำท่ีมีควำมเขม้ขน้โดยปริมำตรเท่ำกบั 12.5 % 25.0 % 37.5 % 
50.0 % 62.5 % 75.0 % และ 100 % ได้ จำกผลกำรทดลองสรุปได้ว่ำเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปท่ีสร้ำงข้ึนมี
ประสิทธิภำพเพียงพอต่อกำรน ำไปใชเ้ป็นเคร่ืองตรวจวเิครำะห์ทำงเคมี 
 

ค าส าคญั: เคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคป รำมำนสเปกโตรสโคปีแบบส่งผำ่น กำรวเิครำะห์ทำงเคมี 
 

Abstract 
 In this research, we have demonstrated the construction of a compact transmission Raman spectroscope that 
has been developed for determination of chemical analysis. The system consists of a green laser emitting 20 mW of 532 
nm radiation used for excitation, a notch filter for blocking light around 532 nm and a portable spectrometer (Avantes, 
AvaSpec-ULS3648) for detection. Several different samples including both solids (acrylic and polydimethylsiloxane) 
and liquid (limonene and ethanol) are qualitatively tested using our instrument and the results are in good agreement 
with literature data. The quantitative analysis of the water-ethanol binary mixture with various volume concentrations 
(12.5 %, 25.0 %, 37.5 %, 50.0 %, 62.5 %, 75.0 % and 100 %) has also demonstrated. From the results, a reliable Raman 
detection capability for chemical analysis is readily apparent. 
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บทน า 
ปรำกฏกำรณ์รำมำน (Raman Phenomena) ถูกคน้พบคร้ังแรกโดย Sir C.V. Raman และไดตี้พิมพผ์ลงำนของ

กำรคน้พบน้ีในวำรสำรวจิยั Nature เม่ือปี ค.ศ. 1928 [1] และต่อมำไดมี้กำรวิจยัอยำ่งต่อเน่ืองเพ่ือท ำควำมเขำ้ใจทั้งกลไก 
ทฤษฎีเบ้ืองหลงั และกำรประยกุตใ์ชง้ำนท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรำกฏกำรณ์น้ี จนไดมี้กำรพฒันำเทคนิครำมำนสเปกโตสโคป 
(Raman Spectscope) เพ่ือใชส้ ำหรับวิเครำะห์ชนิดของวสัดุ (Qualitative Analysis) ท่ีใชเ้วลำในตรวจวิเครำะห์สำรนอ้ย
ท ำใหส้ำมำรถตรวจวดัไดแ้บบเวลำจริง (Real Time Detecton) อีกทั้งยงัใชส้ำรตวัอยำ่งนอ้ยสำมำรถใชต้รวจวดัสำรตวัอยำ่งท่ี
เป็นแก๊ส ของเหลวและของแข็งได ้[2] นอกจำกน้ีเทคนิครำมำนสเปกสโคปยงัมีขอ้ดีเหนือกวำ่เทคนิคสเปกโตรสโคปี
กำรดูดกลืนแสงอินฟรำเรดยำ่นใกล ้(Near Infrared Absorption Spectroscopy, NIR) ตรงท่ีสำมำรถใชต้รวจวดัสำรท่ีมี
ส่วนผสมของน ้ ำได ้เน่ืองจำกสญัญำณรำมำนไม่ถูกดูดกลืนดว้ยน ้ ำเหมือนท่ีเกิดข้ึนกบัเทคนิค NIR [3] 

เทคนิครำมำนสเปกโตรสโคปไดถู้กพฒันำใหมี้กำรประมวลผลท่ีสำมำรถก ำจดักำรกระเจิงแสงของบรรจุภณัฑ์
โปร่งใสออกไป เช่น แกว้หรือพลำสติก และไดน้ ำมำประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ในดำ้นต่ำงๆ อำทิ กำรวิเครำะห์โครงสร้ำง
ทำงกำยภำพของวสัดุ หรือวิเครำะห์องคป์ระกอบทำงดำ้นเคมีของพอลิเมอร์ชนิดต่ำงๆ วเิครำะห์โครงสร้ำงผิวของแผ่นเวเฟอร์
เพ่ือหำร่องรอยควำมเสียหำย กำรจ ำแนกวตัถุพยำนหรือจ ำแนกยำเสพติดในงำนดำ้นอำชญำกรรม วิเครำะห์องคป์ระกอบ
ของยำ ใชพิ้สูจน์หรือจ ำแนกยำชนิดต่ำงๆ ใชห้ำสำรพิษในน ้ ำ และยงัสำมำรถจ ำแนกประเภทของอญัมณีหรือหำส่ิง
ปนเป้ือนในเน้ืออญัมณีไดอี้กดว้ย [4] ดงันั้นเทคนิครำมำนสเปกโตรสโคปจึงเป็นเทคนิคท่ีมีควำมน่ำสนใจในกำรใชเ้ป็น
เคร่ืองมือวเิครำะห์ทำงเคมี  
 เคร่ืองรำมำนสเปกโตรมิเตอร์ (Raman Spectrometer) ท่ีมีขำยเชิงพำณิชยมี์รำคำของเคร่ืองมือท่ีสูงมำก ดงันั้น
ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดในกำรสร้ำงเคร่ืองรำมำนสเปกโตรมิเตอร์ เพื่อกำรตรวจวดัทำงเคมีข้ึนใช้เองในประเทศ โดยให้มี
น ้ ำหนักเบำ สำมำรถพกพำไปใชน้อกห้องปฏิบติักำรได ้ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันำให้เป็นเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปแบบ
ส่งผ่ำน (Transmission Raman Spectroscope) โดยเล็งเห็นถึงขอ้ดีของกำรวดัแบบส่งผ่ำนท่ีสำมำรถตรวจวิเครำะห์สัญญำณ
จำกเน้ือสำรทั้ งก้อน (Bulk Material) ได้ ทั้ ง น้ี เ ม่ือเปรียบเทียบกับรำมำนสเปกโตรสโคป  แบบสะท้อนกลับ 
(Backscattering Raman Spectroscope) ซ่ึงแสงเลเซอร์ที่ใชก้ระตุน้จะเขำ้ไปในเน้ือของสำรแค่บริเวณที่ผิวเท่ำนั้น 
โดยเป็นแค่ส่วนหน่ึงของปริมำตรของเน้ือสำรทั้ งกอ้น [5] และเม่ือตอ้งกำรวดัสำรตวัอย่ำง เช่น เม็ดยำ ท่ีมีควำมไม่
สม ่ำเสมอของเน้ือสำรทั้งกอ้น จะท ำให้สัญญำณรำมำนท่ีวดัไดเ้กิดกำรผิดพลำดได ้[6]  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในกำร
พฒันำเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปแบบส่งผำ่น โดยอำศยัสเปก-โตรมิเตอร์มำตรฐำน และจะทดสอบประสิทธิภำพของ
เคร่ืองดว้ยกำรตรวจวดัทั้งตวัอยำ่งท่ีเป็นของแขง็และของเหลว ซ่ึงสำมำรถทดสอบไดท้ั้งแบบเชิงปริมำณและเชิงคุณภำพ 
 

วธีิการด าเนินการ 
การสร้างเคร่ืองรามานสเปกโตรสโคป 

ผูว้ิจยัออกแบบเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปแบบส่งผ่ำนตำมภำพท่ี 1(ก) โดยมีแหล่งก ำเนิดแสงท่ีเป็นเลเซอร์       
สีเขียวท่ีมีควำมยำวคล่ืน 532 nm และมีควำมเขม้แสง 20 mW ส่งผำ่นวตัถุตวัอยำ่ง (Sample) เพ่ือกระตุน้ใหเ้กิดสัญญำณ     
รำมำนส่งผำ่นเขำ้ไปในเลนส์ใกลว้ตัถุ (Objective Lens) จำกนั้นใชฟิ้ลเตอร์กรองแสงสีเขียว (Notch Filter) เพื่อกรองแสง
เลเซอร์ออกจำกสัญญำณรำมำนท่ีไดจ้ำกวตัถุตวัอย่ำง เลนส์ท่ีติดอยู่กบัหัวโพรบจะโฟกสัแสงเขำ้สำยใยแกว้น ำแสง 
(Fiber Optic Cable) ท่ีต่อเขำ้กับเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ (Avantes รุ่น Avanspec-3648) สัญญำณรำมำนจำกกำรวดัจะ
ส่งผำ่นสำย USB ท่ีต่อเขำ้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้งโปรแกรมวเิครำะห์สญัญำณดงัภำพท่ี 1(ข)  
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(Backscattering Raman Spectroscope) ซ่ึงแสงเลเซอร์ที่ใชก้ระตุน้จะเขำ้ไปในเน้ือของสำรแค่บริเวณที่ผิวเท่ำนั้น 
โดยเป็นแค่ส่วนหน่ึงของปริมำตรของเน้ือสำรทั้ งกอ้น [5] และเม่ือตอ้งกำรวดัสำรตวัอย่ำง เช่น เม็ดยำ ท่ีมีควำมไม่
สม ่ำเสมอของเน้ือสำรทั้งกอ้น จะท ำให้สัญญำณรำมำนท่ีวดัไดเ้กิดกำรผิดพลำดได ้[6]  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในกำร
พฒันำเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปแบบส่งผำ่น โดยอำศยัสเปก-โตรมิเตอร์มำตรฐำน และจะทดสอบประสิทธิภำพของ
เคร่ืองดว้ยกำรตรวจวดัทั้งตวัอยำ่งท่ีเป็นของแขง็และของเหลว ซ่ึงสำมำรถทดสอบไดท้ั้งแบบเชิงปริมำณและเชิงคุณภำพ 
 

วธีิการด าเนินการ 
การสร้างเคร่ืองรามานสเปกโตรสโคป 

ผูว้ิจยัออกแบบเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปแบบส่งผ่ำนตำมภำพท่ี 1(ก) โดยมีแหล่งก ำเนิดแสงท่ีเป็นเลเซอร์       
สีเขียวท่ีมีควำมยำวคล่ืน 532 nm และมีควำมเขม้แสง 20 mW ส่งผำ่นวตัถุตวัอยำ่ง (Sample) เพ่ือกระตุน้ใหเ้กิดสัญญำณ     
รำมำนส่งผำ่นเขำ้ไปในเลนส์ใกลว้ตัถุ (Objective Lens) จำกนั้นใชฟิ้ลเตอร์กรองแสงสีเขียว (Notch Filter) เพื่อกรองแสง
เลเซอร์ออกจำกสัญญำณรำมำนท่ีไดจ้ำกวตัถุตวัอย่ำง เลนส์ท่ีติดอยู่กบัหัวโพรบจะโฟกสัแสงเขำ้สำยใยแกว้น ำแสง 
(Fiber Optic Cable) ท่ีต่อเขำ้กับเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ (Avantes รุ่น Avanspec-3648) สัญญำณรำมำนจำกกำรวดัจะ
ส่งผำ่นสำย USB ท่ีต่อเขำ้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้งโปรแกรมวเิครำะห์สญัญำณดงัภำพท่ี 1(ข)  



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ ปีท่ี 21 ฉบบัท่ี 3 (ฉบบัพิเศษ) 

สืบเน่ืองจากงานประชุมวชิาการระดบัชาติมหาวทิยาลยัทกัษิณ 

คร้ังท่ี 28 ประจ�ำปี 2561 (เดือนพฤษภาคม – ตุลาคม 2561) 

การพฒันารามานสเปกโตรสโคปแบบส่งผา่นฯ

ปิยะวฒัน ์แกว้ใจจง และคณะ
134

ทั้งน้ีผูว้จิยัไดอ้อกแบบแท่นวำงอุปกรณ์ท่ีสร้ำงจำกเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกติดตั้ง
เลเซอร์ ส่วนท่ีสองติดตั้งเลนส์ใกลว้ตัถุ ฟิลเตอร์กรองแสงและเลนส์ท่ีใชโ้ฟกสัแสงเขำ้สำยใยแกว้น ำแสง และมีส่วนท่ีใช้
วำงวตัถุตวัอย่ำงไวต้รงกลำง โดยท่ีแท่นวำงอุปกรณ์ท่ีสร้ำงข้ึนน้ีจะท ำให้ต ำแหน่งของเลเซอร์และเลนส์ใกลว้ตัถุไม่
คลำดเคล่ือนและอยู่บนแกนแสง (Optical Axis) เดียวกนั และมีฝำครอบกนัแสงรบกวนขณะท ำกำรวดัดงัภำพท่ี 1(ข) 
โดยแท่นวำงมีขนำดเท่ำกบั 30x130x60 mm3

 

 

 
 

ภาพที ่1 (ก) แผนภำพกำรออกแบบเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปแบบส่งผำ่นซ่ึงประกอบไปดว้ยแหล่งก ำเนิดแสงเลเซอร์ 
เลนส์ใกลว้ตัถุ และสเปกโตรมิเตอร์ (ข) ภำพถ่ำยแท่นวำงอุปกรณ์พร้อมฝำครอบกนัแสงท่ีต่อเขำ้กบัสเปกโตรมิเตอร์ 

และคอมพิวเตอร์ 
 
ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองรามานสเปกโตรสโคป 

ในกำรทดสอบประสิทธิภำพของเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคป ผูว้จิยัไดใ้ชส้ำรตวัอยำ่ง 2 กลุ่ม คือกลุ่มของแข็ง 
ได้แก่ อะคริลิก และโพลีเมทิลไซลอกเซน (Polydimethylsiloxane, PDMS) และกลุ่มของเหลว ได้แก่ ไลโมนีน และ             
เอทำนอล ส ำหรับกำรวิเครำะห์เชิงคุณภำพ (Qualitative Analysis) และไดใ้ชส้ำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้  
โดยปริมำตร เท่ำกบั 12.5 % 25.0 % 37.5 % 50.0 % 62.5 % 75.0 % 87.5 % และ 100 % ตำมล ำดบั  

ส ำหรับกำรวิเครำะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ำกสเปกโตรมิเตอร์เป็นขอ้มูลควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมเขม้แสงและ
ควำมยำวคล่ืนซ่ึงตอ้งน ำมำค ำนวณหำค่ำกำรเล่ือนรำมำน (Raman Shift) ในหน่วย cm-1 ซ่ึงเป็นค่ำท่ีเล่ือนจำกค่ำควำมยำว
คล่ืนของเลเซอร์ท่ีใชเ้ป็นแหล่งก ำเนิดแสง เพื่อให้สำมำรถแสดงผลกำรทดลองให้อยู่ในรูปของสเปกตรัมรำมำน และ
น ำมำใชใ้นกำรเปรียบเทียบกบัขอ้มูลมำตรฐำนเพ่ือระบุชนิดของสำรตวัอยำ่งได ้โดยใชว้ธีิกำรเปล่ียนค่ำควำมยำวคล่ืนเป็นค่ำ
กำรเล่ือนรำมำนตำมสมกำรท่ี (1)  

 

 ค่ำกำรเล่ือนรำมำน         ∆ν = ( 1
λ0
− 1

λ1
) × 107          (1) 

   

เม่ือ ∆ν   คือ ค่ำกำรเล่ือนรำมำน (cm-1) 
 λ0   คือ ค่ำควำมยำวคล่ืนของแหล่งก ำเนิดแสง (nm)  
 λ1   คือ ค่ำควำมยำวคล่ืนของแสงท่ีกระเจิงแบบรำมำน (nm)  

 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
ผลการวดัเชิงคุณภาพ 

ในกำรทดลองวดัสำรตวัอย่ำงไดค้วบคุมเวลำรวมสัญญำณ (Integration Time) ให้มีค่ำเท่ำกบั 5 วินำที และ
กำรเฉล่ียขอ้มูลอยู่ท่ี 2 คร้ัง ทุกผลกำรทดลอง 

อะคริลคิ 
จำกผลกำรทดลองไดก้รำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของ

อะคริลิคดงัภำพท่ี 2 ไดส้ญัญำณรำมำนท่ีมีพีคท่ีต ำแหน่ง 2839 2939 และ 2994 cm-1 พบองคป์ระกอบของอะคริลิค โดยท่ี
ค่ำกำรเล่ือนรำมำนท่ี 2839 cm-1 ตรงกบัพนัธะ C-CH3 CH2 และ O-CH3 ท่ีค่ำกำรเล่ือนรำมำน 2939 cm-1 ตรงกบัพนัธะ 
OH  C-CH3 และ CH2 และท่ีค่ำกำรเล่ือนรำมำน 2994 cm-1 ตรงกับพนัธะ OH และ CH=CH ซ่ึงผลกำรทดลองท่ีได้
สอดคลอ้งเป็นอยำ่งดีกบัผลกำรทดลองตำมเอกสำรอำ้งอิง [7] 

 

 
 

ภาพที ่2 กรำฟควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสญัญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของอะคริลิค 
ภำพเลก็คือสูตรโครงสร้ำงของอะคริลิค 

 

โพลไิดเมทลิไซลอกเซน 
จำกผลกำรทดลองไดก้รำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของ         

โพลีไดเมทิลไซลอกเซนดงัภำพท่ี 3 ไดส้ัญญำณรำมำนท่ีมีพีคท่ีต ำแหน่ง 2907 และ 3062 cm-1 พบองคป์ระกอบของ PDMS 
โดยท่ีค่ำกำรเล่ือนรำมำน 2907 cm-1 ตรงกบัพนัธะ OH C - CH3 และ CH3 ท่ีค่ำกำรเล่ือนรำมำน 3062 cm-1 ตรงกบัพนัธะ 
OH และ CH=CH ซ่ึงผลกำรทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งเป็นอยำ่งดีกบัผลกำรทดลองตำมเอกสำรอำ้งอิง [8] 
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เม่ือ ∆ν   คือ ค่ำกำรเล่ือนรำมำน (cm-1) 
 λ0   คือ ค่ำควำมยำวคล่ืนของแหล่งก ำเนิดแสง (nm)  
 λ1   คือ ค่ำควำมยำวคล่ืนของแสงท่ีกระเจิงแบบรำมำน (nm)  

 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
ผลการวดัเชิงคุณภาพ 

ในกำรทดลองวดัสำรตวัอย่ำงไดค้วบคุมเวลำรวมสัญญำณ (Integration Time) ให้มีค่ำเท่ำกบั 5 วินำที และ
กำรเฉล่ียขอ้มูลอยู่ท่ี 2 คร้ัง ทุกผลกำรทดลอง 

อะคริลคิ 
จำกผลกำรทดลองไดก้รำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของ

อะคริลิคดงัภำพท่ี 2 ไดส้ญัญำณรำมำนท่ีมีพีคท่ีต ำแหน่ง 2839 2939 และ 2994 cm-1 พบองคป์ระกอบของอะคริลิค โดยท่ี
ค่ำกำรเล่ือนรำมำนท่ี 2839 cm-1 ตรงกบัพนัธะ C-CH3 CH2 และ O-CH3 ท่ีค่ำกำรเล่ือนรำมำน 2939 cm-1 ตรงกบัพนัธะ 
OH  C-CH3 และ CH2 และท่ีค่ำกำรเล่ือนรำมำน 2994 cm-1 ตรงกับพนัธะ OH และ CH=CH ซ่ึงผลกำรทดลองท่ีได้
สอดคลอ้งเป็นอยำ่งดีกบัผลกำรทดลองตำมเอกสำรอำ้งอิง [7] 

 

 
 

ภาพที ่2 กรำฟควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสญัญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของอะคริลิค 
ภำพเลก็คือสูตรโครงสร้ำงของอะคริลิค 

 

โพลไิดเมทลิไซลอกเซน 
จำกผลกำรทดลองไดก้รำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของ         

โพลีไดเมทิลไซลอกเซนดงัภำพท่ี 3 ไดส้ัญญำณรำมำนท่ีมีพีคท่ีต ำแหน่ง 2907 และ 3062 cm-1 พบองคป์ระกอบของ PDMS 
โดยท่ีค่ำกำรเล่ือนรำมำน 2907 cm-1 ตรงกบัพนัธะ OH C - CH3 และ CH3 ท่ีค่ำกำรเล่ือนรำมำน 3062 cm-1 ตรงกบัพนัธะ 
OH และ CH=CH ซ่ึงผลกำรทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งเป็นอยำ่งดีกบัผลกำรทดลองตำมเอกสำรอำ้งอิง [8] 
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ภาพที ่3 กรำฟควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสญัญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของ PDMS  
ภำพเลก็คือสูตรโครงสร้ำงของ PDMS 

 

ไลโมนีน 
จำกผลกำรทดลองไดก้รำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของ           

ไลโมนีนดงัภำพท่ี 4 ไดส้ัญญำณรำมำนท่ีมีพีคท่ีต ำแหน่ง 1649 และ 1684 cm-1 พบองคป์ระกอบของไลโมนีนโดยท่ีค่ำ
กำรเล่ือนรำมำน 1649 cm-1 ตรงกบัพนัธะ C=O และ CH3 ท่ีค่ำกำรเล่ือนรำมำน 1684 cm-1 ตรงกบัพนัธะ COOH และ OH 
ซ่ึงผลกำรทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งเป็นอยำ่งดีกบัผลกำรทดลองตำมเอกสำรอำ้งอิง [9] 

 

 
 

ภาพที ่4 กรำฟควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสญัญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของไลโมนีน            
ภำพเลก็คือสูตรโครงสร้ำงของไลโมนีน 

  
เอทานอล 
จำกผลกำรทดลองไดก้รำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของ           

เอทำนอลดงัภำพท่ี 5 ไดส้ัญญำณรำมำนท่ีมีพีคท่ีต ำแหน่ง 2929 cm-1 พบองคป์ระกอบของเอทำนอลโดยท่ีค่ำกำรเล่ือน        
รำมำน 2929 cm-1 ตรงกบัพนัธะ C-CH3 ซ่ึงผลกำรทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งเป็นอยำ่งดีกบัผลกำรทดลองตำมเอกสำรอำ้งอิง [10] 

 
 

ภาพที ่5 กรำฟควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสญัญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของเอทำนอล           
ภำพเลก็คือสูตรโครงสร้ำงของเอทำนอล 

 

ผลการวดัเชิงปริมาณ 
ผลกำรทดลองวดัสำรละลำยเอทำนอลในน ้ ำท่ีมีควำมเขม้ขน้ของเอทำนอลโดยปริมำตรเท่ำกบั 12.5 % 25.0 % 

37.5 % 50.0 % 62.5 % 75.0 % 87.5 % และ 100 % ตำมล ำดบั ไดผ้ลกำรทดลองดงักรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้
ของสัญญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนดงัภำพท่ี 6 จำกกรำฟแสดงใหเ้ห็นวำ่เม่ือควำมเขม้ขน้ของเอทำนอลเพ่ิมข้ึน 
พบว่ำค่ำควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนท่ีต ำแหน่งกำรเล่ือนรำมำนเท่ำกบั 2939 cm-1 ไดเ้พ่ิมข้ึนตำมดว้ย และเม่ือน ำค่ำ
ควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนมำพลอตกรำฟหำควำมสัมพนัธ์กบัค่ำควำมเขม้ขน้ของเอทำนอล เส้นกรำฟท่ีไดจ้ำกกำร
ทดลองมีควำมสัมพนัธ์เชิงเสน้ตรงดงัภำพท่ี 7 มีค่ำสมกำรเป็น y = 90.20x + 189.8  เม่ือ y แทนค่ำควำมเขม้ของสัญญำณ
รำมำน และ x แทนค่ำควำมเขม้ขน้โดยปริมำตรของสำรละลำยเอทำนอลในหน่วย Vol % สมกำรเส้นตรงน้ีไดใ้ชเ้ป็น
สมกำรเทียบมำตรฐำน (Standard Calibration Equation) ส ำหรับกำรประยกุตใ์ชเ้คร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปท่ีสร้ำงข้ึน
เพื่อกำรวเิครำะห์สำรแบบเชิงปริมำณ 
 

 
 

ภาพที ่6 กรำฟเปรียบเทียบควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งค่ำควำมเขม้ของสญัญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของสำรละลำย     
เอทำนอลท่ีมีควำมเขม้ขน้โดยปริมำตรเท่ำกบั 12.5 % 25.0 % 37.5 % 50.0 % 62.5 % 75.0 % 87.5 % และ 100 % ตำมล ำดบั 
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ภาพที ่5 กรำฟควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้ของสญัญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนของเอทำนอล           
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ผลการวดัเชิงปริมาณ 
ผลกำรทดลองวดัสำรละลำยเอทำนอลในน ้ ำท่ีมีควำมเขม้ขน้ของเอทำนอลโดยปริมำตรเท่ำกบั 12.5 % 25.0 % 

37.5 % 50.0 % 62.5 % 75.0 % 87.5 % และ 100 % ตำมล ำดบั ไดผ้ลกำรทดลองดงักรำฟควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเขม้
ของสัญญำณรำมำนและค่ำกำรเล่ือนรำมำนดงัภำพท่ี 6 จำกกรำฟแสดงใหเ้ห็นวำ่เม่ือควำมเขม้ขน้ของเอทำนอลเพ่ิมข้ึน 
พบว่ำค่ำควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนท่ีต ำแหน่งกำรเล่ือนรำมำนเท่ำกบั 2939 cm-1 ไดเ้พ่ิมข้ึนตำมดว้ย และเม่ือน ำค่ำ
ควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนมำพลอตกรำฟหำควำมสัมพนัธ์กบัค่ำควำมเขม้ขน้ของเอทำนอล เส้นกรำฟท่ีไดจ้ำกกำร
ทดลองมีควำมสัมพนัธ์เชิงเสน้ตรงดงัภำพท่ี 7 มีค่ำสมกำรเป็น y = 90.20x + 189.8  เม่ือ y แทนค่ำควำมเขม้ของสัญญำณ
รำมำน และ x แทนค่ำควำมเขม้ขน้โดยปริมำตรของสำรละลำยเอทำนอลในหน่วย Vol % สมกำรเส้นตรงน้ีไดใ้ชเ้ป็น
สมกำรเทียบมำตรฐำน (Standard Calibration Equation) ส ำหรับกำรประยกุตใ์ชเ้คร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปท่ีสร้ำงข้ึน
เพื่อกำรวเิครำะห์สำรแบบเชิงปริมำณ 
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ภาพที ่7 กรำฟควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งค่ำควำมเขม้ของสญัญำณรำมำนและควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเอทำนอลท่ีมีควำม
เขม้ขน้โดยปริมำตรเท่ำกบั 12.5 % 25.0 % 37.5 % 50.0 % 62.5 % 75.0 % 87.5 % และ 100 % ตำมล ำดบั 

 

สรุปผลการวจัิย 
 งำนวจิยัน้ีไดพ้ฒันำเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปแบบส่งผำ่นเพ่ือใชส้ ำหรับกำรตรวจวิเครำะห์ทำงเคมี โดยได้
ออกแบบแท่นวำงอุปกรณ์ท่ีสร้ำงจำกเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ ท่ีมีรำคำถูก สำมำรถลดกำรคลำดเคล่ือนจำกกำรวำงต ำแหน่งของ
อุปกรณ์ทำงแสงแต่ละตวัได ้ทั้งน้ีเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปท่ีสร้ำงข้ึนมีช่วงค่ำกำรเล่ือนรำมำนท่ีเลขคล่ืนประมำณ     
615-8797 cm-1 และสำมำรถวิเครำะห์สำรตวัอย่ำงไดท้ั้ งแบบเชิงปริมำณและเชิงคุณภำพ โดยจำกผลกำรทดลองเพ่ือ
วเิครำะห์สญัญำณรำมำนจำกสำรตวัอยำ่ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มของแขง็ (อะคริลิกและโพลิไดเมทิลไซลอกเซน) และของเหลว 
(ไลโมนีน และเอทำนอล) พบวำ่ค่ำพีคของสัญญำณรำมำนท่ีวดัไดจ้ำกเคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปท่ีสร้ำงข้ึนให้ผล
สอดคลอ้งเป็นอยำ่งดีกบัผลกำรทดลองจำกเอกสำรอำ้งอิง และผลกำรทดลองวดัสญัญำณรำมำนของสำรละลำยเอทำนอล
ในน ้ ำท่ีมีควำมเขม้ขน้โดยปริมำตรเท่ำกบั 12.5 % 25.0 % 37.5 % 50.0 % 62.5 % 75.0 % และ 100 % ตำมล ำดบั พบวำ่ค่ำ
ควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนมีค่ำเพ่ิมข้ึนตำมค่ำควำมเขม้ขน้ของเอทำนอลท่ีเพ่ิมข้ึนและให้กรำฟควำมสัมพนัธ์ของค่ำ
ควำมเขม้ของสัญญำณรำมำนต่อค่ำควำมเขม้ขน้ของเอทำนอลเป็นเส้นตรงจึงสำมำรถใชว้ิเครำะห์สำรแบบเชิงปริมำณได ้
เคร่ืองรำมำนสเปกโตรสโคปท่ีสร้ำงข้ึนมีประสิทธิภำพในกำรประยกุตใ์ชส้ ำหรับกำรตรวจวดัทำงเคมี และมีขนำดเล็ก
เหมำะกบักำรพกพำน ำไปใชน้อกหอ้งปฏิบติักำรได ้ 
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