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หนังสือปริมาณวิเคราะห์เชิงเครื่องมือด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีเล่มนี้เป็นเนื้อหา

ส่วนหนึ่งของเอกสารประกอบการสอนรายวิชาเคมีวิเคราะห์เชิงเครื่องมือของนิสิตระดับ

ปริญญาตรี ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ที่มีการปรับปรุงเนื้อหา

ตามการปรับปรุงหลักสูตรจนตกผลึกออกมาได้เป็นเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ พื้นฐาน 4 

เครื่อง ซึ่งใช้หลักการวัดสมบัติทางแสงของสารย่านยูวี วิสิเบิล เป็นเครื่องที่นิยมใช้ใน

ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทั่วไป ในบริษัทรับวิเคราะห์ทั้งส่วนราชการและเอกชน รวมทั้งใน

ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ที่สนับสนุนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ความรู้เบื้องต้นทั้ง

ทางทฤษฎีและเทคนิคการใช้และดูแลรักษาเครื่องมือนี้สามารถน าไปใช้ในการท าโครงงาน 

การฝึกงาน การฝึกสหกิจ หรือการเริ่มต้นท างานครั้งแรกในชีวิตของนิสิต นักศึกษา ถ้า

ต้องมีการใช้งานเครื่องมือพื้นฐานเหล่านี้ในการวิเคราะห์ปริมาณสาร 

ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนการสอน และ

การใช้เครื่องมือเหล่านี้ตามสมควร หากนิสิต นักศึกษาหรือท่านที่น าไปใช้มีข้อเสนอแนะ

หรือค าติชม โปรดติดต่อผู้เขียนได้ที่ อีเมล์ napa@go.buu.ac.th ผู้เขียนยินดีรับฟัง

ข้อคิดเห็นและขอขอบคุณล่วงหน้ามา ณ โอกาสนี้ 

ในท้ายที่สุดนี้ผู้เขียนขอชื่นชม บริษัท เมพ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด (มหาชน) ที่ท าให้

การจัดพิมพ์อีบุ๊คเป็นเรื่องง่ายดาย สะดวกรวดเร็ว ส าหรับผู้เขียนทุกท่านที่อยากน า

ผลงานของตัวเองออกเผยแพร่ 
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 เทคนิควเิคราะห์ทางสเปกโทรสโกปี (spectroscopy analytical techniques) 

อาศยัหลกัความสมัพนัธ์ระหว่างรงัสีแม่เหล็กไฟฟ้ากับสาร ซึÉงใช้ในการวิเคราะห์

ปรมิาณ (quantitative analysis) และวเิคราะห์คณุภาพ (qualitative analysis) รวมทั Êง

ใชใ้นการหาสตูรโครงสรา้งของสารได ้โดยขึÊนกบัช่วงคลืÉนของรงัสแีม่เหลก็ไฟฟ้าทีÉใช้ 

และสมบัติทางแสงของสารทีÉตรวจวัด เครืÉองมือกลุ่มนีÊจึงมีหลายชนิด มีชืÉอรวม

เรยีกว่าสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ (spectrophotometer) และจดัเป็นเครืÉองมอืวเิคราะห์

ทางสเปกโทรสโกปี (spectroscopic instrumentation) หรอืเครืÉองมอืวิเคราะห์ทางส

เปกโทรโฟโตเมทร ี(spectrophotometry instrumentation) 

 

ř.ř รงัสแีมเ่หลก็ไฟฟ้า 

รงัสแีมเ่หลก็ไฟฟ้า (electromagnetic radiation) เป็นพลงังานรปูหนึÉงมชีืÉอ

เรยีกวา่ โฟตอน (photon) มลีกัษณะเป็นทั Êงอนุภาค (particle) และคลืÉน (wave) 

ประกอบดว้ย สนามแมเ่หลก็ (magnetic field) บนระนาบ XY และสนามไฟฟ้า 

(electric field) บนระนาบ XZ สั Éนหรอืกวดัแกว่ง (oscillation) อยูใ่นแนวตั ÊงฉากซึÉงกนั

และกนั เดนิทาง (propagation) ไปตามแนวแกน X ดงัในรปูทีÉř.ř  

 

 

บททีÉ ř  

สิÉงควรรู้ก่อนทาํปริมาณวิเคราะห์ 

ด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปี 
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ปรมิาณวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคสเปกโทรสโกปี 

เมืÉอรงัสแีมเ่หลก็ไฟฟ้าตกกระทบสาร องคป์ระกอบของสารทีÉมสีมบตัทิาง

ไฟฟ้าคอือเิลก็ตรอน จะดดูกลนืพลงังานจากสนามไฟฟ้าของรงัสแีมเ่หลก็ไฟฟ้า คา่

การดดูกลนืแสงนีÊจะแปรผนัตรงกบัปรมิาณอเิลก็ตรอนหรอืความเขม้ขน้ของสาร

นั Éนเอง จงึเป็นหลกัการสําคญัของเครืÉองมอืทางสเปกโทรสโกปีทีÉจะกล่าวถงึกนัตอ่ไป 

 

รปูทีÉ ř.ř รงัสแีมเ่หลก็ไฟฟ้าประกอบดว้ยสนามแมเ่หลก็(สแีดง) และสนามไฟฟ้า (สี

เขยีว) 

 

พลงังานของโฟตอนในหน่วยจลู (Joules) จะสมัพนัธก์บัความถีÉ (frequency; 

) ความยาวคลืÉน (wavelength; ) หรอืเลขคลืÉน (wavenumber;  ) ดงัสมการ 

ตอ่ไปนีÊ 

E h                                    (1.1) 

c
E h


               (1.2) 

E hc        (1.3) 

 

โดย h คอื Planck’s constant มคี่า 6.626x10–34 J·s  และ c คอืความเรว็แสง มคี่า 

3x108 m/s  (J = kg·m2/s2) 
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บททีÉ ř สิÉงควรรูก้่อนทาํปรมิาณวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคสเปกโทรสโกปี 

 อิเล็กตรอนในอะตอมหรอืโมเลกุลของสารจะดูดกลืนพลงังานนีÊได้ต่อเมืÉอ

พลงังานของแสงทีÉความยาวคลืÉนหนึÉง ๆ มคี่าเท่ากบัผลต่างของระดบัพลงังานของ

อเิลก็ตรอน (E1- Eo) หรอื (E2- Eo)  ดงัรปูทีÉ ř.Ś  อเิลก็ตรอนทีÉสถานะพืÊน Eo (ground 

state) จะดูดกลนืพลงังานเขา้ไปและขึÊนไปอยู่ทีÉสถานะทีÉมพีลงังานสงูขึÊน E1 และ E2 

เรยีกวา่ สถานะกระตุน้ (excited state)   

 รปูทีÉ ř.Ś แผนภาพอย่างง่ายแสดงระดบัพลงังานของอเิลก็ตรอน Eo เป็นสถานะพืÊน 

(ground state) มพีลงังานตํÉาสุด E1 และ E2 เป็นสถานะกระตุน้ (excited state) โดย 

E2 มพีลงังานสงูกว่า E1 

 

 เมืÉอพจิารณาสมบตัทิางคลืÉน คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าจะมลีกัษณะเฉพาะทีÉเป็น

สมบตัติ่าง ๆ เช่น ความเรว็ (velocity) แอมปลิจดู (amplitude) ความถีÉ (frequency) 

มุมเฟส (phase angle; มุมทีÉใช้กําหนดตําแหน่งบนคลืÉนขณะทีÉเคลืÉอนทีÉ) โพลาไรเซ

ชนั (polarization; กระบวนการทีÉจาํกดัให้สนามไฟฟ้าของคลืÉนแสงสั Éนในระนาบเดยีว) 

และทิศทางการเคลืÉอนทีÉของคลืÉน (direction of propagation) ส่วนความเข้มแสง 

(intensity) คอืฟลกัซ์ของพลงังานแสงทีÉส่องมาต่อหน่วยพืÊนทีÉในหนึÉงหน่วยเวลา จะ

เหน็ว่าสมบตัทิีÉกล่าวมาความเขม้แสงเป็นสมบตัเิดยีวทีÉเกีÉยวขอ้งกบัพลงังานของแสง

หรอืคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้า ดงันั ÊนเมืÉอความเขม้แสงมกีารเปลีÉยนแปลงแสดงว่าพลงังาน

ของแสงจะเปลีÉยนดว้ย 

 รงัสแีมเ่หลก็ไฟฟ้ามคีวามยาวคลืÉนอยูใ่นช่วงตั Êงแต่ 10-13-102 m หรอื Ř.ŘŘŘř 

nm - 100 m แบ่งเป็นช่วงความยาวคลืÉน มชีืÉอเรยีกต่าง ๆ กนั ไดแ้ก่ รงัสแีกมมา (-
ray) รงัสีเอกซ์ (X-ray) รงัสีเหนือม่วง หรืออัลตราไวโอเล็ต (ultraviolet radiation)  
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รงัสวีสิเิบิล (visible radiation) รงัสใีต้แดง หรืออนิฟราเรด (infrared radiation) รงัสี       

ไมโครเวพ (microwave radiation) และคลืÉนวทิยุ (radio wave) เรยีงตามความถีÉสูง

ไปหาตํÉา หรอืเรยีงตามความยาวคลืÉนตํÉาไปหาความยาวคลืÉนสงูดงัในรปูทีÉ ř.ś  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ ř.ś  สเปกตรมัคลืÉนแมเ่หลก็ไฟฟ้าแบ่งตามความยาวคลืÉน  

 

รงัสแีมเ่หลก็ไฟฟ้าทีÉความยาวคลืÉนต่างกนั เมืÉอตกกระทบสารจะทําใหเ้กดิการ

เปลีÉยนแปลงทีÉต่างกนั ถา้ความยาวคลืÉนสั Êน พลงังานจะสงู สามารถทําให้อเิลก็ตรอน

ขึÊนไปอยู่ในระดับพลังงานทีÉสูงขึÊน หรือ สามารถทําให้อิเล็กตรอนวงใน (core 

electron) หลุดออกมาจากอะตอมไดอ้ย่างเช่น รงัสเีอกซ์ สาํหรบัแสงช่วงยูว-ีวิสเิบิล 

จะมพีลงังานพอดทีีÉทําใหอ้เิลก็ตรอนวงนอกสุด (valence electron) เปลีÉยนสถานะขึÊน

ไปอยูใ่นระดบัพลงังานทีÉสูงขึÊน เรยีกว่า เกดิการเปลีÉยนระดบัพลงังานของอิเลก็ตรอน 

(electronic transition) ส่วนแสงช่วงอินฟราเรด  ช่วงไมโครเวพ และคลืÉนวิทยุจะมี

พลงังานตํÉาจงึสามารถทําได้แค่เกิดการสั Éน (vibration) หรอืการหมุน (rotation) ของ

พนัธะในโมเลกุล ของอเิลก็ตรอนหรอืของนิวเคลยีสเท่านั Êน 
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คลืÉนแสงช่วงยูวี-วิสิเบิล จึงสําคัญมากเป็นช่วงคลืÉนทีÉใช้ในเครืÉองมือทาง 

สเปกโทรสโกปีพืÊนฐาน ทีÉนิยมใชส้าํหรบัการทาํปรมิาณวเิคราะห์ทีÉจะกล่าวถงึต่อไป 

ตวัอยา่งทีÉ ř.ř  เตมิชืÉอเรยีกช่วงคลืÉนและคา่ทีÉสอดคลอ้งในแถวเดยีวกนัลงในช่องว่าง 

พรอ้มแสดงการคาํนวณมาคา่ละ ř ตวัอยา่ง  

ชว่งคลืÉน ความยาวคลืÉน 

(m) 

ความถีÉ 

(s-1) 

เลขคลืÉน 

(cm-1) 

พลงังาน 

(J) 

    8.64x10-13 

   5.00x107  

  9.84x1014   

visible 6.63x10-7    

  2.00x1013   

   1.21  

    2.23x10-26 

 

คาํตอบ  

ชว่งคลืÉน ความยาวคลืÉน 

(m) 

ความถีÉ 

(s-1) 

เลขคลืÉน 

(cm-1) 

พลงังาน 

(J) 

-ray 2.30x10-13   1.30x1021 4.35x1010 8.64x10-13 

X-ray 2.00x10-10 1.50x1018 5.00x107 9.94x10-16 

UV 3.05x10-7 9.84x1014   3.28x104 6.52x10-19 

visible 6.63x10-7 4.53x1014 1.51x104 3.00x10-19 

IR 1.50x10-5 2.00x1013 6.67x102 1.33x10-20 

microwave 8.29x10-3 3.62x1010 1.21 2.40x10-23 

radio wave 8.91 3.37x107 1.12x10-3 2.23x10-26 
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แสดงการคาํนวณ  
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บททีÉ ř สิÉงควรรูก้่อนทาํปรมิาณวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคสเปกโทรสโกปี 

ř.Ś เทคนิควเิคราะหท์างสเปกโทรสโกปี 

 เมืÉอคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้า ตกกระทบสาร จะเกดิอนัตรกริยิา (interaction) ทีÉทํา

ให้สมบตัิของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าเปลีÉยนไป การวดัสมบัติทีÉเปลีÉยนไปนีÊ ทําให้เกิด

เทคนิควเิคราะหท์างสเปกโทรสโกปี ซึÉงสามารถแบ่งออกเป็น Ś กลุม่ใหญ่ คอื เทคนิค

ทีÉวดัการเปลีÉยนความเข้มแสง หรอืการเปลีÉยนแปลงพลงังาน และเทคนิคทีÉวดัการ

เปลีÉยนสมบตัอิืÉนของแสง 

 

ř.Ś.ř เทคนิคที Éวดัการเปลี Éยนแปลงพลงังานหรอืความเขม้ของแสง  

 อนัตรกิริยาทีÉทําให้เกิดการเปลีÉยนแปลงพลังงาน ได้แก่ การดูดกลืนแสง 

(absorption) เมืÉอสารดูดกลืนแสง สารจะได้รบัพลังงานจากแสง หรอืเรียกว่าถูก

กระตุ้น (excited) และขึÊนไปอยู่ทีÉสถานะกระตุ้น (excited state) ทีÉระดบัพลังงาน

สงูขึÊน หรอืบางกรณีอาจเกดิแคก่ารสั Éนหรอืหมนุของโมเลกุลเท่านั Êนถา้แสงทีÉดดูกลนืมี

พลงังานตํÉา ส่วนการคายแสง (emission) เกดิเมืÉอสารไดร้บัความรอ้น (หรอืเรยีกว่า

ถูกกระตุ้นด้วยความร้อน: thermal excitation) ทําให้มีพลังงานสูงขึÊน และคาย

พลงังานออกมาในรปูแสงเพืÉอกลบัมาอยูใ่นสถานะพืÊนทีÉเสถยีร สาํหรบัอนัตรกริยิาการ

เกิดโฟโตลูมเินสเซนซ์ (photoluminescence) เกิดเมืÉอสารถูกกระตุ้นด้วยแสง และ

คายพลงังานออกมาในรูปแสงเพืÉอกลบัมาอยู่ในสถานะพืÊนทีÉเสถียร เทคนิคในกลุ่มนีÊ

แบ่งตามชนิดของอนัตรกริยิาทีÉเกดิขึÊนในแตล่ะช่วงคลืÉน รายละเอยีดดงันีÊ 
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ř.Ś.Ś เทคนิคที Éวดัการเปลี Éยนแปลงสมบตัทิางคลื Éนที Éไมเ่กี Éยวกบัพลงังาน  

 อนัตรกริยิาทีÉทําให้สมบตัิทางคลืÉนอืÉน ๆ ทีÉกล่าวมาเบืÊองต้น คอื แอมปลจิูด 

มุมเฟส โพลาไรเซชนั หรอืทศิทางการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนเปลีÉยนไป ไดแ้ก่ อนัตรกริยิา

ทีÉเรยีกว่า การหักเหของแสง (refraction) การสะท้อนแสง (reflection) การกระเจิง

แสง  (scattering) การ เลีÊ ย ว เบนของแสง  (diffraction) หรือการกระจายแสง 

(dispersion) เทคนิคในกลุ่มนีÊแบ่งตามชนิดของอนัตรกริยิาในช่วงคลืÉน X-ray และยูว-ี

วสิเิบลิ ดงันีÊ  
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บททีÉ ř สิÉงควรรู้ก่อนทาํปรมิาณวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคสเปกโทรสโกปี 

 

 เทคนิคทางสเปกโทรสโกปีทีÉนิยมใช้กันมากในการทําปริมาณวิเคราะห์ 

สามารถจําแนกด้วยระดบัของอนุภาคทีÉเกดิอนัตรกริยิากบัคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า โดย

แบ่งออกเป็น Ś ประเภท คอื เทคนิคทีÉวดัในระดบัโมเลกุลของสาร  ไดแ้ก่ เทคนิค uv-

visible spectroscopy และเทคนิค fluorescence spectroscopy ส่วนอีกประเภทเป็น

การวดัในระดบัอะตอมของสาร  ได้แก่ เทคนิค atomic absorption spectroscopy 

และเทคนิค atomic emission spectroscopy หรอื เทคนิค inductively couple plasma 

optical emission spectroscopy ซึÉงจะไดก้ลา่วถงึรายละเอยีดในบทต่อไป 

 

ř.ś วธิทีําปรมิาณวเิคราะห ์

 การหาปรมิาณของสารดว้ยเครืÉองมอืทางสเปกโทรสโกปี ใชห้ลกัการเหมอืน

การทําปรมิาณวิเคราะห์เชงิเครืÉองมือทั ÉวไปทีÉต่างจากการทําปรมิาณวเิคราะห์แบบ

ดั Êงเดมิ อย่างการไทเทรตหรอืการตกตะกอน ทีÉอาศยัการทําปฏกิริยิากนัของสาร เป็น

วิธีแบบเสร็จสมบูรณ์ในแต่ละตัวอย่าง ทีÉเรียกว่า absolute method ส่วนวิธีเชิง

เครืÉองมือเป็นวิธีแบบสัมพัทธ์ทีÉเรียกว่า relative method ซึÉงอาศัยความสัมพันธ์

ระหว่างความเขม้ขน้ของสารกบัสญัญาณทีÉตรวจวดัไดจ้ากเครืÉองมอื  ม ีŚ วธิคีอื 

 

1.3.1 วธิกีราฟมาตรฐาน (calibration curve หรอื standard curve) 

 การสร้างกราฟมาตรฐานทําโดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน Ŝ-Ş ความ

เขม้ขน้ เตมิรเีอเจนต์ ปรบัปรมิาตร ดงัในรูป โดยเตรยีมพรอ้มรเีอเจนต์แบลงค์และ

สารตวัอยา่ง 

 

 

 

 



10 

ปรมิาณวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคสเปกโทรสโกปี 

 

 

ขั ÊนทีÉ ř เตรยีมขวดวดัปรมิาตร Š ใบ 

 
แบลงค ์/-----สารละลายมาตรฐาน -------/ ตวัอยา่ง 

 

ข ั ÊนทีÉ Ś ปิเปตสารมาตรฐานลงในขวดใบทีÉ Ś-ş และปิเปตตวัอยา่งลงในขวดใบทีÉ Š 

 
ข ั ÊนทีÉ ś เตมิรเีอเจนตล์งในขวดทุกใบ 

 
 

ข ั ÊนทีÉ Ŝ ปรบัปรมิาตรดว้ยนํÊากลั Éน 

 
 

ข ั ÊนทีÉ  ŝ ปิดจุกขวดวดัปรมิาตร เขยา่สารละลายใหผ้สมเป็นเนืÊอเดยีวกนั 
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ข ั ÊนทีÉ Ş นําสารละลายทีÉเตรยีมได้ทั Êง Š ขวดไปตรวจวดัด้วยเครืÉองสเปกโทรโฟโต

มเิตอร ์โดยนําสารละลายรเีอเจนต์แบลงค ์(ขวดทีÉ ř) เซท็สญัญาณของเครืÉองให้เป็น

ศนูยก์อ่นตรวจวดัสารละลายทั ÊงหมดทีÉเหลอื  

 

 คา่สญัญาณทีÉตรวจวดัได ้ (เชน่ คา่การดูดกลนืแสงของสาร หรอืคา่ความเขม้

แสงทีÉสารคายออกมา) ให้นํามาพลอตเป็นแกน y สว่นแกน x เป็นคา่ความเขม้ขน้ของ

สารละลายมาตรฐานทีÉเตรยีม จะได้สมการเส้นตรง y mx b   แสดงความสมัพนัธ์

ของสญัญาณและความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน จากนั Êนนําสญัญาณของสารตวัอย่าง 

ทีÉได้แทนค่า y ลงในสมการของกราฟมาตรฐานเพืÉอหาค่าความเขม้ข้นของสารใน

ตวัอยา่งนั Êน     

 

 ค่า R2 เรยีกว่า ค่าสมัประสทิธิ Íการตดัสนิใจ (coefficient of determination) 

เป็นค่าทีÉแสดงว่าความเข้มขน้มอีิทธิพลทําให้สญัญาณเปลีÉยนไป มากน้อยเพียงใด 

เช่นในตัวอย่างทีÉ ř.Ś ได้ค่าR2 =0.9995 คิดเป็น  šš.š% ซึÉงหมายความว่า ค่า

สญัญาณทีÉตรวจวดัได ้สามารถใชท้าํนายความเขม้ขน้ไดถู้กตอ้ง ถงึ šš.š% 

 

   นอกจากนีÊโดยทั Éวไปในการพลอตกราฟมาตรฐาน ค่าสญัญาณทีÉไดจ้ะมีการ

ตรวจวดัซํÊาอยา่งน้อย ś ครั Êงและนําคา่เฉลีÉยมาพลอตกราฟ ส่วนคา่เบีÉยงเบนมาตรฐาน 

(s หรอื sd) ของสญัญาณจะนํามาพลอตเป็น error bar ไว้ทีÉแต่ละจุดของกราฟตาม

แนวแกน y ในบทนีÊจะยงัไมไ่ดแ้สดงไว ้แต่จะพบไดใ้นบทต่อไป 

 

ตวัอย่างทีÉ ř.Ś  ในการหาปริมาณเหล็กในตัวอย่างของห้องเรียนปฏิบัติการเคมี

วเิคราะห์แห่งหนึÉง โดยให้ทําปฏกิริยิากบั o-phenanthroline ไดข้อ้มลูดงัในตาราง จง

สรา้งกราฟมาตรฐาน แสดงการคาํนวณหาปรมิาณเหลก็ในตวัอย่าง (unknown) ว่ามี

คา่เท่าไร  


