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งานเภสัชวิเคราะห์จึงเป็นสิ่งท่ีต้องตระหนักและควรศึกษาให้เข้าใจ ตำ�ราการประยุกต์ใช้เครื่องมือ

ในทางเภสัชวิเคราะห์ 1 เล่มนี้ นำ�เสนอหลักการเครื่องมือชนิดต่างๆ ที่เกี่ยวกับการวิเคราะห์ทาง

เภสัชกรรมท้ังทางด้านสเปกโทรสโกปี และด้านโครมาโทกราฟี ซ่ึงเน้ือหาในตำ�รามีการกล่าวถึง

หลักการ เทคนิค และการประยุกต์งานทางด้านเภสัชกรรม ท้ังน้ียังมีเทคนิคอื่นๆ บางชนิดท่ียัง

ไม่ได้กล่าวถึงในตำ�รา ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีสำ�คัญเช่นกัน แต่ด้วยเทคนิคอื่นๆ น้ันมีรายละเอียดมาก

ประกอบกับมีข้อจำ�กัดด้านเวลาด้วย ทำ�ให้คณะผู้เขียนต้องกำ�หนดขอบเขตของตำ�ราไว้เพียงเท่า

นี้ก่อน หากมีโอกาสคณะผู้เขียนจะรวบรวมเป็นตำ�ราหรือหนังสือเพื่อให้ผู้อ่านได้มีโอกาสอ่านต่อไป 

	 ตำ�ราเล่มนี้ได้รับแรงบันดาลใจจากการเรียนการสอนในวิชา “ภศ. 330 - การควบคุม

คณุภาพเภสชัภณัฑ ์2” คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตรท์ีต้่องการใหนั้กศกึษาได้เขา้ใจ

ถึงเทคนิคเครื่องมือต่างๆ ซ่ึงได้พยายามรวบรวมความรู้จากคณาจารย์ผู้มีประสบการณ์ด้านต่างๆ 

โดยตั้งใจให้เนื้อหาทางด้านวิชาการอ่านง่าย และสามารถเข้าถึงองค์ความรู้ได้ง่ายไม่ยากจนเกินไป 

อีกทั้งได้พยายามเพิ่มเติมตัวอย่างการนำ�เทคนิคไปใช้ประโยชน์ทางเภสัชกรรมต่างๆ คณะผู้เขียน

หวังใจว่าตำ�ราเล่มนี้จะช่วยให้นักศึกษาและผู้ที่สนใจได้เข้าใจถึงความรู้เกี่ยวกับเครื่องมือต่างๆ และ

สามารถนำ�ไปประยุกต์กับงานวิจัย หรืองานประจำ�ต่างๆ ได้ไม่มากก็น้อย 

	 คณะผู้เขียนขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านท่ีได้สละเวลาเขียนตำ�ราเพื่อถ่ายทอด

ความรูแ้ละประสบการณ์ทีดี่ยิง่มาสูต่ำ�ราเลม่น้ี และขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย ์ดร.อรลกัษณา 

แพรตักลุ ทีไ่ด้กรณุาสละเวลาอนัมคีา่ชว่ยตรวจสอบภาษาในบางบทของตำ�ราเลม่น้ี พรอ้มชีแ้นะและ

ใหค้วามรูแ้กบ่รรณาธกิาร และขอขอบคณุกองบรหิารงานวจิยั มหาวทิยาลยัธรรมศาสตรท์ีไ่ด้ใหท้นุ

สนับสนุนการเขียนตำ�ราเล่มนี้ 

	 สุดท้ายน้ีหากตำ�ราเล่มน้ีมีข้อผิดพลาดประการใด คณะผู้เขียนต้องขออภัยมา ณ ท่ีน้ี 

และขอนอ้มรบัความผดิพลาดทกุประการไว้ พร้อมนอ้มรับฟังข้อคดิเหน็หรอืขอ้เสนอแนะจากผูอ้า่น

ทุกท่านไว้เพื่อแก้ไขปรับปรุงตำ�ราให้ดีมีประโยชน์และถูกต้องยิ่งๆ ขึ้นไป

ศรีวรรณ ธีระมั่นคง

บรรณาธิการ

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์เภสัชกรรม

คณะเภสัชศาสตร์  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ตุลาคม 2562
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อัลตราไวโอเลต-วิสิเบิลสเปกโทรสโกปี
Ultraviolet-Visible Spectroscopy

อรภา สกุลพาณิชย์*

	 สเปกโทรสโกปี (spectroscopy) เป็นการศึกษาอันตรกิริยาของวัตถุกับคลื่นแม่เหล็ก 

ไฟฟ้า หรือแสงทุกชนิด ศึกษาลักษณะของวัตถุหลังได้รับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น การสั่นของ

โมเลกลุ การหมนุของอะตอม การเปลีย่นแปลงระดับพลงังานของอเิลก็ตรอน เปน็ต้น รวมทัง้ศกึษา 

และวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืน (absorption spectrum) หรือสเปกตรัมที่เกิดจากการปล่อย

แสงของวตัถุ (emission spectrum) เครือ่งมอืทีใ่ชต้รวจอนัตรกิรยิาของวตัถุกับคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้

เรียกว่า  เทคนิคทางสเปกโทรสโกปี  ในบทน้ีจะขอกล่าวถึงเทคนิคอัลตราไวโอเลต-วิสิเบิล

สเปกโทรสโกปี หรือเรียกสั้นๆ ว่า ยูวี-วิส สเปกโทรสโกปี (UV-Vis spectroscopy) 

	 *อาจารย์  ดร.,  เภสัชกรหญิงประจำ�สาขาวิทยาศาสตร์เภสัชกรรม  คณะเภสัชศาสตร์  มหาวิทยาลัย

ธรรมศาสตร์

1

������������ 1 1-32.indd   1 1/1/44 BE   9:42 AM



การประยุกต์ใช้เครื่องมือทางเภสัชวิเคราะห์ 12

1.1	 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับสเปกโทรสโกปี

	 แสงจัดเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic wave) แสงหลายความยาวคลื่น 

(polychromatic)  ที่ประกอบด้วยรังสีและคลื่นหลายชนิด  ได้แก่  รังสีแกมมา  รังสีเอกซ์ 

รังสีอัลตราไวโอเลต (ยูวี, UV) รังสีอินฟราเรด คลื่นไมโครเวฟ คลื่นวิทยุ รวมทั้งแสงที่มองเห็นได้ 

(visible light) ดังรูปที่ 1-1 

	 แสงเปน็ได้ท้ังพลงังาน และอนุภาค ซ่ึงรงัส ีแถบส ีและคลืน่แต่ละชนิดมพีลงังาน ความถ่ี 

และช่วงความยาวคลื่นที่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาตามกฎของพลังค์ (Planck) 

บทท่ี 1 

อลัตราไวโอเลต-วิสิเบิลสเปกโทรสโกปี 
 

อรภา สกลุพาณิชย*์ 

 
สเปกโทรสโกปี (spectroscopy) เป็นการศกึษาอนัตรกริยิาของวตัถุกบัคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า หรอื

แสงทุกชนิด ศกึษาลกัษณะของวตัถุหลงัไดร้บัคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า เช่น การสัน่ของโมเลกุล การหมุน
ของอะตอม การเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอิเล็กตรอนเป็นต้น รวมทัง้ศึกษา และวิเคราะห์
สเปกตรัมการดูดกลืน (absorption spectrum) หรือสเปกตรัมที่เกิดจากการปล่อยแสงของวัตถุ 
(emission spectrum) เครื่องมอืทีใ่ชต้รวจอนัตรกริยิาของวตัถุกบัคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า เรยีกว่า เทคนิค
ทางสเปกโทรสโกปี ในบทนี้จะขอกล่าวถงึเทคนิคอลัตราไวโอเลต-วสิเิบลิสเปกโทรสโกปี หรอืเรยีก
สัน้ๆวา่ ยวู-ีวสิ สเปกโทรสโกปี (UV-Vis spectroscopy)  

1.1 ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัสเปกโทรสโกปี 

แสงจัด เ ป็นคลื่ นแม่ เหล็กไฟฟ้า  ( electromagnetic wave)  แสงหลายความยาวคลื่ น 
(polychromatic) ทีป่ระกอบดว้ยรงัส ีและคลื่นหลายชนิดไดแ้ก่ รงัสแีกมมา รงัสเีอก็ รงัสอีลัตราไวโอเลต 
(ยูว,ี UV) รงัสอีนิฟราเรด คลื่นไมโครเวฟ คลื่นวทิยุ รวมทัง้แสงที่มองเหน็ได้ (visible light) ดงัรูปที่    
1-1  

แสงเป็นไดท้ัง้พลงังาน และอนุภาค ซึ่งรงัส ีแถบส ีและคลื่นแต่ละชนิดมพีลงังาน ความถี่ และ
ชว่งความยาวคลื่นทีแ่ตกต่างกนั เมือ่พจิารณาตามกฎของพลงัค ์(Planck)  

 

โดย E คอื พลงังานของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า หน่วยเป็นจลู (J)    
   h คอื คา่คงทีข่องพลงัค ์(Planck’s constant) เท่ากบั 6.625x10-34 Js  

    คอื ความถีข่องคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า หน่วยเป็นเฮริตซ ์Hz หรอื s-1 
  

2          อลัตราไวโอเลต-วสิเิบลิสเปกโทรสโกปี   
 

*อาจารย ์ดร., เภสชักรหญงิประจ าสาขาวทิยาศาสตรเ์ภสชักรรม คระเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์
 
และจากสมการแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวคลื่นกบัความถีข่องคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า คอื   

  

โดย  คอื ความยาวคลื่น หน่วยเป็นนาโนเมตร 

   คอื ความถีข่องคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า หน่วยเป็นเฮริตซ ์Hz หรอื s-1 
ท าใหไ้ดส้มการทีแ่สดงถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งพลงังาน ความยาวคลื่นและความถี ่คอื  

                     

จากสมการที ่1-3 และรปูที ่1-1 นี้ท าใหเ้หน็วา่แต่ละรงัส ีคลื่น และแถบสมีพีลงังานทีแ่ปรผกผนั
กบัความยาวคลื่น เช่น รงัสอีลัตราไวโอเลต (ความยาวคลื่นหน่วยนาโนเมตร) มคีวามยาวคลื่นสัน้กว่า
รงัสอีนิฟราเรด แต่กลบัมคีวามถีแ่ละพลงังานมากกวา่รงัสอีนิฟราเรด เป็นตน้  

 

รปูท่ี 1-1 แสงประกอบดว้ยรงัสตี่างๆ ตัง้แต่รงัสแีกมมาซึ่งมคีวามถี่สูงที่สุด พลงังานมากทีสุ่ด แต่ความยาว
คลื่นต ่าทีสุ่ด คอื น้อยกว่า 0.01 นาโนเมตร ไปจนถงึคลื่นวิทยุทีม่คีวามถีต่ ่า พลงังานต ่า แต่ความยาวคลื่นสงู 
คอื ความยาวคลื่นมากกวา่ 10 นาโนเมตร (1) 

เมือ่วตัถุไดร้บัรงัส ีรงัสสี่งผลใหโ้มเลกุล อะตอม หรอือเิลก็ตรอนมพีฤตกิรรมเปลีย่นแปลงไปรงัสี
มพีลงังานมากพอท าใหอ้เิลก็ตรอนเกดิการเปลีย่นแปลงของระดบัพลงังานจนเกดิเป็นประจุหรอืไอออน 
เรยีกรงัสทีี่มคีวามสามารถในการก่อให้เกดิประจุหรอืไอออนนี้ว่ารงัสก่ีอไอออน (ionizing radiation) 
ได้แก่ รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ และบางช่วงของรังสีอัลตราไวโอเลต ซึ่งรังสีแต่ละชนิดส่งผลต่อ

2          อลัตราไวโอเลต-วสิเิบลิสเปกโทรสโกปี   
 

*อาจารย ์ดร., เภสชักรหญงิประจ าสาขาวทิยาศาสตรเ์ภสชักรรม คระเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์
 
และจากสมการแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวคลื่นกบัความถีข่องคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า คอื   

  

โดย  คอื ความยาวคลื่น หน่วยเป็นนาโนเมตร 

   คอื ความถีข่องคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า หน่วยเป็นเฮริตซ ์Hz หรอื s-1 
ท าใหไ้ดส้มการทีแ่สดงถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งพลงังาน ความยาวคลื่นและความถี ่คอื  

                     

จากสมการที ่1-3 และรปูที ่1-1 นี้ท าใหเ้หน็วา่แต่ละรงัส ีคลื่น และแถบสมีพีลงังานทีแ่ปรผกผนั
กบัความยาวคลื่น เช่น รงัสอีลัตราไวโอเลต (ความยาวคลื่นหน่วยนาโนเมตร) มคีวามยาวคลื่นสัน้กว่า
รงัสอีนิฟราเรด แต่กลบัมคีวามถีแ่ละพลงังานมากกวา่รงัสอีนิฟราเรด เป็นตน้  

 

รปูท่ี 1-1 แสงประกอบดว้ยรงัสตี่างๆ ตัง้แต่รงัสแีกมมาซึ่งมคีวามถี่สูงที่สุด พลงังานมากทีสุ่ด แต่ความยาว
คลื่นต ่าทีสุ่ด คอื น้อยกว่า 0.01 นาโนเมตร ไปจนถงึคลื่นวิทยุทีม่คีวามถีต่ ่า พลงังานต ่า แต่ความยาวคลื่นสงู 
คอื ความยาวคลื่นมากกวา่ 10 นาโนเมตร (1) 

เมือ่วตัถุไดร้บัรงัส ีรงัสสี่งผลใหโ้มเลกุล อะตอม หรอือเิลก็ตรอนมพีฤตกิรรมเปลีย่นแปลงไปรงัสี
มพีลงังานมากพอท าใหอ้เิลก็ตรอนเกดิการเปลีย่นแปลงของระดบัพลงังานจนเกดิเป็นประจุหรอืไอออน 
เรยีกรงัสทีี่มคีวามสามารถในการก่อให้เกดิประจุหรอืไอออนนี้ว่ารงัสก่ีอไอออน (ionizing radiation) 
ได้แก่ รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ และบางช่วงของรังสีอัลตราไวโอเลต ซึ่งรังสีแต่ละชนิดส่งผลต่อ

สมการที่ 1-1

สมการที่ 1-2

สมการที่ 1-3

	 โดย		E		คือ	 พลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หน่วยเป็นจูล (J)  	 	 	

	 	 	 	h		คือ	 ค่าคงที่ของพลังค์ (Planck’s constant) เท่ากับ 6.625 × 10-34 Js

				   ν		คือ	 ความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หน่วยเป็นเฮิรตซ์ Hz หรือ s-1

	 และจากสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลื่นกับความถ่ีของคลื่นแม่เหล็ก 

ไฟฟ้า คือ  

	 โดย		λ		คือ	 ความยาวคลื่น หน่วยเป็นนาโนเมตร
				   ν		คือ	 ความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หน่วยเป็นเฮิรตซ์ Hz หรือ s-1

	 ทำ�ให้ได้สมการที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงาน ความยาวคลื่นและความถี่ คือ 

	 จากสมการที่ 1-3 และรูปที่ 1-1 นี้ทำ�ให้เห็นว่าแต่ละรังสี คลื่น และแถบสีมีพลังงาน

ที่แปรผกผันกับความยาวคลื่น เช่น รังสีอัลตราไวโอเลต (ความยาวคลื่นหน่วยนาโนเมตร)               

มีความยาวคลื่นส้ันกว่ารังสีอินฟราเรด แต่กลับมีความถ่ีและพลังงานมากกว่ารังสีอินฟราเรด 

เป็นต้น 

	 เมือ่วตัถุได้รบัรงัส ีรงัสสีง่ผลใหโ้มเลกุล อะตอม หรอือเิลก็ตรอนมพีฤติกรรมเปลีย่นแปลง

ไป รังสีมีพลังงานมากพอทำ�ให้อิเล็กตรอนเกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับพลังงานจนเกิดเป็นประจุ

หรอืไอออน เรยีกรงัสีท่ีมคีวามสามารถในการก่อใหเ้กิดประจหุรอืไอออนน้ีวา่รงัสก่ีอไอออน (ionizing 

radiation) ได้แก่ รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ และบางช่วงของรังสีอัลตราไวโอเลต ซ่ึงรังสีแต่ละชนิด

ส่งผลต่ออิเล็กตรอนแตกต่างกัน เช่น รังสีเอกซ์สามารถทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอิเล็กตรอน

ทีอ่ยูใ่นวงโคจรชัน้ในของอะตอม แต่รงัสอีลัตราไวโอเลตก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของ อเิลก็ตรอน
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ที่อยู่ในวงโคจรชั้นนอกสุดของอะตอม (valence electron) ในทางตรงกันข้าม รังสีท่ีไม่สามารถ

ทำ�ให้เกิดประจุหรือไอออน เรียกว่ารังสีไม่ก่อไอออน (non-ionizing radiation) ได้แก่ แสงที่มอง

เห็น รังสีอินฟราเรด คลื่นไมโครเวฟ คลื่นวิทยุ ดังนั้น รังสีแต่ละชนิดมีความยาวคลื่น ความถี่ และ

พลงังานทีแ่ตกต่างกัน เมือ่ตกกระทบโมเลกลุหรอือะตอมของสารทำ�ใหอ้เิลก็ตรอนภายในโมเลกุลน้ัน

เกิดการเปลี่ยนแปลง ทำ�ให้เราสามารถศึกษาผลของรังสีหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าต่อสารได้  ซึ่งสาร

แต่ละชนิดจะมีการตอบสนองต่อรังสีได้แตกต่างกันขึ้นกับพลังงานของรังสีนั้นๆ  

1.2	 รังสีอัลตราไวโอเลตและแสงที่มองเห็น 

	 1.2.1	รังสีอัลตราไวโอเลต รังสีเหนือม่วง หรือ รังสียูวี

	 รังสีชนิดนี้อยู่ในช่วงความยาวคลื่น 10-400 นาโนเมตร (รูปที่ 1-1) แบ่งได้เป็น 4 

ช่วง คือ

	 	 	 	-	ช่วง extreme ultraviolet มีความยาวคลื่น 10-100 นาโนเมตร 

	 	 	 	-	ช่วง far ultraviolet มีความยาวคลื่น 100-200 นาโนเมตร  

	 	 	 	-	ช่วง middle ultraviolet มีความยาวคลื่น 200-300 นาโนเมตร  

	 	 	 	-	ช่วง near ultraviolet มีความยาวคลื่น 300-400 นาโนเมตร 

	 หรือสามารถแบ่งรังสีอัลตราไวโอเลตได้เป็น 3 แบบ คือ (2)

	 	 	 	-	UV-A มีความยาวคลื่นในช่วง 320-400 นาโนเมตร และแบ่งออกได้เป็น 

2 ชนิดย่อย คือ UV-A I ความยาวคลื่นในช่วง 340-400 นาโนเมตร และ UV-A II มี

ความยาวคลื่นในช่วง 320-340 นาโนเมตร

	 	 	 	-	UV-B มีความยาวคลื่นในช่วง 290-320 นาโนเมตร  

	 	 	 	-	UV-C มีความยาวคลื่นในช่วง 100-290 นาโนเมตร ก่อให้เกิดอันตรายต่อ

ผิวหนังมากที่สุดแต่ชั้นบรรยากาศของโลกดูดกลืนรังสีชนิดนี้ไว้

2          อลัตราไวโอเลต-วสิเิบลิสเปกโทรสโกปี   
 

*อาจารย ์ดร., เภสชักรหญงิประจ าสาขาวทิยาศาสตรเ์ภสชักรรม คระเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์
 
และจากสมการแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวคลื่นกบัความถีข่องคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า คอื   

  

โดย  คอื ความยาวคลื่น หน่วยเป็นนาโนเมตร 

   คอื ความถีข่องคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า หน่วยเป็นเฮริตซ ์Hz หรอื s-1 
ท าใหไ้ดส้มการทีแ่สดงถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งพลงังาน ความยาวคลื่นและความถี ่คอื  

                     

จากสมการที ่1-3 และรปูที ่1-1 นี้ท าใหเ้หน็วา่แต่ละรงัส ีคลื่น และแถบสมีพีลงังานทีแ่ปรผกผนั
กบัความยาวคลื่น เช่น รงัสอีลัตราไวโอเลต (ความยาวคลื่นหน่วยนาโนเมตร) มคีวามยาวคลื่นสัน้กว่า
รงัสอีนิฟราเรด แต่กลบัมคีวามถีแ่ละพลงังานมากกวา่รงัสอีนิฟราเรด เป็นตน้  

 

รปูท่ี 1-1 แสงประกอบดว้ยรงัสตี่างๆ ตัง้แต่รงัสแีกมมาซึ่งมคีวามถี่สูงที่สุด พลงังานมากทีสุ่ด แต่ความยาว
คลื่นต ่าทีสุ่ด คอื น้อยกว่า 0.01 นาโนเมตร ไปจนถงึคลื่นวิทยุทีม่คีวามถีต่ ่า พลงังานต ่า แต่ความยาวคลื่นสงู 
คอื ความยาวคลื่นมากกวา่ 10 นาโนเมตร (1) 

เมือ่วตัถุไดร้บัรงัส ีรงัสสี่งผลใหโ้มเลกุล อะตอม หรอือเิลก็ตรอนมพีฤตกิรรมเปลีย่นแปลงไปรงัสี
มพีลงังานมากพอท าใหอ้เิลก็ตรอนเกดิการเปลีย่นแปลงของระดบัพลงังานจนเกดิเป็นประจุหรอืไอออน 
เรยีกรงัสทีี่มคีวามสามารถในการก่อให้เกดิประจุหรอืไอออนนี้ว่ารงัสก่ีอไอออน (ionizing radiation) 
ได้แก่ รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ และบางช่วงของรังสีอัลตราไวโอเลต ซึ่งรังสีแต่ละชนิดส่งผลต่อ

รูปที่ 1-1	 แสงประกอบด้วยรังสีต่างๆ ตั้งแต่รังสีแกมมาซึ่งมีความถี่สูงที่สุด พลังงานมากที่สุด แต่ความยาวคลื่น

	 ต่ำ�ท่ีสุด คอื น้อยกวา่ 0.01 นาโนเมตร ไปจนถึงคลืน่วทิยทุีม่คีวามถ่ีต่ำ� พลงังานต่ำ� แต่ความยาวคลืน่

	 สูง คือ ความยาวคลื่นมากกว่า 10 นาโนเมตร (1)
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	 ความยาวคลื่น (นาโนเมตร)	 สีที่วัตถุดูดกลืน 	 แสงสีที่มองเห็น 

	 400	 Violet	 Yellow-green

	 425	 Indigo blue	 Yellow

	 450	 Blue	 Orange

	 490	 Blue-green	 Red

	 510	 Green	 Purple

	 530	 Yellow-green	 Violet

	 550	 Yellow	 Indigo blue

	 590	 Orange	 Blue

	 640	 Red	 Blue-green

	 730	 Purple	 Green

	 1.2.2	 แสงที่มองเห็นได้ 

	 แสงทีม่องเหน็ได้เปน็สว่นหน่ึงของคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ทีอ่ยูถั่ดจากชว่งความยาวคลืน่ของ

รังสีอัลตราไวโอเลตและส่งผลต่อการมองเห็นของมนุษย์ กล่าวคือ เมื่อแสงขาว (white light) ส่อง

ผ่านปริซึม (prism) จะเกิดการหักเหทำ�ให้เห็นเป็นแถบสี 7 สี คือ สีม่วง สีคราม สีน้ำ�เงิน สีเขียว 

สีเหลือง สีส้ม สีแดง โดยแต่ละแถบสีที่แยกได้นี้ เรียกว่า สเปกตรัม หรือเห็นได้จากปรากฏการณ์

ทางธรรมชาต ิคือ รุ้งกินน้ำ� ซึง่เกิดเมื่อแสงขาวส่องผ่านไอน้ำ�ในอากาศก่อให้เกิดการหักเหของแสง

ทำ�ใหเ้หน็เปน็แถบสสีวยงามเจด็ส ีซ่ึงแถบสทีัง้เจด็น้ีจดัเปน็แสงทีม่นุษยม์องเหน็เปน็สีได้ ดังน้ัน จงึ

เรยีกแสงในชว่งท่ีสง่ผลต่อการมองเหน็และการตอบสนองต่อสขีองมนุษยว์า่ “แสงท่ีมองเหน็ได้” ซ่ึง

แสงที่มองเห็นได้นี้มีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 400-700 นาโนเมตร ตัวอย่างเช่น มนุษย์มองเห็น

ดอกไม้มีสีเหลืองเน่ืองจากแสงสีที่ถูกดูดกลืน คือ แสงสีน้ำ�เงิน ดังน้ันแสงท่ีส่องผ่านออกมา คือ 

แสงสีเหลืองจึงทำ�ให้มนุษย์มองเห็นดอกไม้เป็นสีเหลือง ความสัมพันธ์ของแสงสีที่ถูกวัตถุดูดกลืนที่

ความยาวคลื่นต่างๆ ส่งผลต่อการมองเห็นสีของมนุษย์ดังแสดงในตารางที่ 1-1

1.3	 หลักการและทฤษฎีของเทคนิคอัลตราไวโอเลต-วิสิเบิล สเปกโทรสโกปี 

	 เมือ่วตัถุหรอืสารได้รบัพลงังานจากรงัสอีลัตราไวโอเลตหรอืแสงทีม่องเหน็ได้ โมเลกุลและ

อะตอมของวัตถุเกิดการดูดกลืนพลังงานหรือแสงก่อให้เกิดการกระตุ้นอิเล็กตรอนทำ�ให้อิเล็กตรอน

เคลื่อนที่ไปอยู่ในระดับพลังงานที่สูงขึ้น ประกอบกับโมเลกุลและอะตอมของสารแต่ละชนิดมีสมบัติ

ดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตและแสงที่มองเห็นได้ที่ความยาวคลื่นแตกต่างกัน เน่ืองจากโครงสร้าง

ทางเคมี จำ�นวนเวเลนซ์อิเล็กตรอน (valence electron) สภาวะการถูกกระตุ้น (excitation of 

ตารางที่ 1-1	ความสัมพันธ์ของแสงที่ถูกวัตถุดูดกลืนและสีที่มนุษย์เห็น 
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electrons) ตลอดจนการเปลี่ยนสภาวะของอิเล็กตรอน (electron transition) ของสารท่ีแตกต่าง

กัน ทำ�ใหส้ามารถศกึษาสมบติัการดูดกลนืคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ในชว่งอลัตราไวโอเลต และแสงท่ีมอง

เห็นได้ของสารจากการพิจารณาสเปกตรัมการดูดกลืน

	 ดังน้ัน การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอัลตราไวโอเลต-วิสิเบิล สเปกโทรสโกปี จึงเป็นการ

ศกึษาการดูดกลนืรงัสอีลัตราไวโอเลต และแสงทีม่องเหน็ได้ของวตัถุหรอืสารซ่ึงมปีระโยชน์ในการนำ�

ไปใช้ในการวิเคราะห์ทางเคมีทั้งในเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ เช่น การหาปริมาณของสาร การ

พิสูจนเ์อกลกัษณ์ของสาร การตดิตามการเกดิปฏิกริิยาของสาร เครื่องมือทีใ่ชว้ดัการดดูกลืนแสงใน

ช่วงอัลตราไวโอเลตและแสงที่มองเห็นได้น้ี เรียกว่า เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลต-     

วิสิเบิล สเปกโทรมิเตอร์ (ultraviolet-visible spectrophotometer, UV-Vis spectrophotometer) 

	 1.3.1 การดูดกลืนแสงของสารประกอบอินทรีย์

	 1.3.1.1	โครโมฟอร์ (chromophore)

	 การดูดกลนืแสงของสารประกอบอนิทรยีเ์ปน็ผลมาจากโครงสรา้งทางเคมขีองสารประกอบ

อนิทรยีท่ี์มหีมูฟ่งักช์นัแบบไมอ่ิม่ตัว (unsaturated functional group) ซ่ึงหมูฟ่งักช์นัเหลา่น้ีสามารถ

ดูดกลืนแสงในช่วงอัลตราไวโอเลต  และแสงที่มองเห็นได้  เช่น  หมู่อัลคีน (alkene: -C=C-) 

หมู่คาร์บอนิล (carbonyl: -C=O) หมู่ไซยาโน (cyano: -C=N) หมู่อะโซ (azo: -N=N-)

หมูไ่นโตร (nitro: -NO2) และโครงสรา้งแบบวงควนิอยด์ (quinoid ring) เปน็ต้น เรยีกหมูฟ่งัก์ชนั

น้ีว่า “โครโมฟอร์ (chromophore)” และเรียกสารประกอบอินทรีย์ที่มีโครโมฟอร์ว่า “โครโมเจน 

(chromogen)” กล่าวโดยสรุปคือ โครโมฟอร์เป็นสารที่มักจะประกอบด้วยพันธะท่ีไม่อิ่มตัว และ

มีหรือไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว หรือพันธะที่ไม่อิ่มตัวประกอบกันเป็นโครงสร้างแบบคอนจูเกตที่

สามารถดูดกลืนพลังงานหรือแสง และให้สี สามารถแบ่งได้เป็น 3 ชนิด คือ 

	 ชนิดที่ 1		โครโมฟอร์ที่มีพันธะที่ไม่อิ่มตัว และไม่มีคู่อิเล็กตรอนโดดเดี่ยว 

	 โครโมฟอรแ์ต่ละหมูท่ีอ่ยูใ่นโครงสรา้งของโมเลกลุมกีารดูดกลนืแสงท่ีไมม่ผีลซ่ึงกันและกัน 

แต่การดูดกลืนแสงของโครโมฟอร์ชนิดน้ีอาศัยผลรวม การดูดกลืนแสงของแต่ละโครโมฟอร์ เช่น 

หมู่อัลคีน 

รูปที่ 1-2 โครงสร้างทางเคมีของโครโมฟอร์แบบที่ 1

การประยุกตใ์ชเ้ครือ่งมอืในทางเภสชัวเิคราะห ์1     5 
 

วเิคราะหท์างเคมทีัง้ในเชงิปรมิาณ  และเชงิคุณภาพ เชน่ การหาปรมิาณของสาร การพสิจูน์เอกลกัษณ์
ของสาร การตดิตามการเกดิปฏกิริยิาของสาร เครื่องมอืทีใ่ชว้ดัการดดูกลนืแสงในช่วงอลัตราไวโอเลต
และแสงทีม่องเห็นไดน้ี้ เรยีกว่า เครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสงอลัตราไวโอเลต-วสิเิบลิ สเปกโทรมเิตอร์ 
(ultraviolet-visible spectrophotometer, UV-Vis spectrophotometer)  

1.3.1 การดดูกลนืแสงของสารประกอบอนิทรยี ์

1.3.1.1 โครโมฟอร ์(chromophore) 
การดูดกลนืแสงของสารประกอบอินทรยี์เป็นผลมาจากโครงสร้างทางเคมขีองสารประกอบ

อินทรยี์ที่มหีมู่ฟังก์ชนัแบบไม่อิ่มตวั (unsaturated functional group) ซึ่งหมู่ฟังก์ชนัเหล่านี้สามารถ
ดูดกลนืแสงในช่วงอลัตราไวโอเลต และแสงทีม่องเหน็ได้ เช่น หมู่อลัคนี (alkene: -C=C-) หมู่คารบ์อ
นิล (carbonyl: -C=O) หมู่ไซยาโน (cyano: -C=N) หมู่อะโซ (azo: -N=N-) หมู่ไนโตร (nitro: -NO2) 
และโครงสร้างแบบวงควินอยด์  (quinoid ring)  เ ป็นต้น เรียกหมู่ ฟังก์ชันนี้ ว่ า  “ โครโมฟอร์ 
(chromophore)” และเรยีกสารประกอบอนิทรยีท์ีม่โีครโมฟอรว์่า “โครโมเจน (chromogen)” กล่าวโดย
สรุปคอื โครโมฟอรเ์ป็นสารทีม่กัจะประกอบดว้ยพนัธะทีไ่ม่อิม่ตวั และมหีรอืไม่มอีเิลก็ตรอนคู่โดดเดีย่ว 
หรอืพนัธะทีไ่ม่อิม่ตวัประกอบกนัเป็นโครงสรา้งแบบคอนจเูกตทีส่ามารถดดูกลนืพลงังานหรอืแสง และ
ใหส้ ี สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด คอื  

ชนิดที ่1 โครโมฟอรท์ีม่พีนัธะทีไ่มอ่ิม่ตวั และไมม่คีูอ่เิลก็ตรอนโดดเดีย่ว  
โครโมฟอร์แต่ละหมู่ทีอ่ยู่ในโครงสรา้งของโมเลกุลมกีารดูดกลนืแสงทีไ่ม่มผีลซึ่งกนัและกนั แต่

การดูดกลืนแสงของโครโมฟอร์ชนิดนี้อาศัยผลรวม การดูดกลืนแสงของแต่ละโครโมฟอร์ เช่น 
หมูอ่ลัคนี  

  

รปูท่ี 1-2 โครงสรา้งทางเคมขีองโครโมฟอรแ์บบที ่1 

ชนิดที ่2 โครโมฟอรท์ีม่พีนัธะไมอ่ิม่ตวั และมคีูอ่เิลก็ตรอนโดดเดีย่ว เชน่ หมูค่ารบ์อนิล  
โครโมฟอรค์อนจเูกตเป็นโครโมฟอรท์ีม่กีารเชือ่มต่อกนัของพนัธะทีไ่มอ่ิม่ตวัสลบักบัพนัธะเดีย่ว

เป็นเช่นนี้ไปเรื่อยๆ จนเกดิเป็นระบบคอนจเูกต และอะตอมใดอะตอมหนึ่งมคีู่อเิลก็ตรอนโดดเดีย่ว ท า
ให้เกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน (electron delocalization) ภายในระบบคอนจูเกต จนเกิด
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