


  



  



ค ำน ำ 

 

หนังสือปริมาณวิเคราะห์เชิงเครื่องมือด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีเล่มนี้เป็นเนื้อหา
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ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนการสอน และ

การใช้เครื่องมือเหล่านี้ตามสมควร หากนิสิต นักศึกษาหรือท่านที่น าไปใช้มีข้อเสนอแนะ
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 เ ทคนิ ค วิ เ ค ร า ะห์ ท า งส เปก โท รส โกปี  (spectroscopy analytical 

techniques) อาศัยหลักความสัมพันธ์ระหว่างรังสีแม่เหล็กไฟฟ้ากับสาร ซึ่งใช้ใน

การวิเคราะห์ปริมาณ (quantitative analysis) และวิเคราะห์คุณภาพ (qualitative 

analysis) รวมทั้งใช้ในการหาสูตรโครงสร้างของสารได้ โดยขึ้นกับช่วงคลื่นของ

รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่ใช้ และสมบัติทางแสงของสารที่ตรวจวัด เครื่องมือกลุ่มนี้จึงมี

หลายชนิด มีชื่อรวมเรียกว่าสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  (spectrophotometer) และ

จัดเป็นเครื่องมือวิเคราะห์ทางสเปกโทรสโกปี (spectroscopic instrumentation) 

หรือ เครื่ องมือวิ เ คราะห์ทางส เปกโทร โฟ โต เมทรี  ( spectrophotometry 

instrumentation) 

 

1.1 รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า 

รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic radiation) เป็นพลังงานรูปหนึ่งมี

ชื่อเรียกว่า โฟตอน (photon) มีลักษณะเป็นทั้งอนุภาค (particle) และคลื่น 

(wave) ประกอบด้วย สนามแม่เหล็ก (magnetic field) บนระนาบ XY และ

สนามไฟฟ้า (electric field) บนระนาบ XZ สั่นหรือกวัดแกว่ง (oscillation) อยู่ใน

แนวต้ังฉากซึ่งกันและกัน เดินทาง (propagation) ไปตามแนวแกน X ดังในรูปที่

1.1  

 

บทที่ 1  

สิ่งควรรู้ก่อนท ำปริมำณวิเครำะห์ 

ด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกป ี
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เมื่อรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าตกกระทบสาร องค์ประกอบของสารที่มีสมบัติทาง

ไฟฟ้าคืออิเล็กตรอน จะดูดกลืนพลังงานจากสนามไฟฟ้าของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า ค่า

การดูดกลืนแสงน้ีจะแปรผันตรงกับปริมาณอิเล็กตรอนหรือความเข้มข้นของสาร

นั่นเอง จึงเป็นหลักการส าคัญของเครื่องมือทางสเปกโทรสโกปีที่จะกล่าวถึงกัน

ต่อไป 

 

รูปที่ 1.1 รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก(สีแดง) และสนามไฟฟ้า 

(สีเขียว) 

 

พลังงานของโฟตอนในหน่วยจูล (Joules) จะสัมพันธ์กับความถี่ 

(frequency; ) ความยาวคลื่น (wavelength; ) หรือเลขคลื่น 

(wavenumber;  ) ดังสมการ ต่อไปน้ี 

E h=                                 (1.1) 
c

E h


=            (1.2) 

E hc=     (1.3) 

 

โดย h คือ Planck’s constant มีค่า 6.626x10–34 J·s  และ c คือความเร็วแสง มี

ค่า 3x108 m/s  (J = kg·m2/s2) 
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บทที่ 1 สิ่งควรรู้ก่อนท าปริมาณวิเคราะห์ด้วยเทคนคิสเปกโทรสโกปี 

 อิเล็กตรอนในอะตอมหรือโมเลกุลของสารจะดูดกลืนพลังงานนี้ได้ต่อเมื่อ

พลังงานของแสงที่ความยาวคลื่นหนึ่ง ๆ มีค่าเท่ากับผลต่างของระดับพลังงานของ

อิเล็กตรอน (E1- Eo) หรือ (E2- Eo)  ดังรูปที่ 1.2  อิเล็กตรอนที่สถานะพื้น Eo 

(ground state) จะดูดกลืนพลังงานเข้าไปและขึ้นไปอยู่ที่สถานะที่มีพลังงานสูงขึ้น 

E1 และ E2 เรียกว่า สถานะกระตุ้น (excited state)   

 รูปที่ 1.2 แผนภาพอย่างง่ายแสดงระดับพลังงานของอิเล็กตรอน Eo เป็นสถานะ

พื้น (ground state) มีพลังงานต่ าสุด E1 และ E2 เป็นสถานะกระตุ้น (excited 

state) โดย E2 มีพลังงานสูงกว่า E1 

 

 เมื่อพิจารณาสมบัติทางคลื่น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีลักษณะเฉพาะที่เป็น

สมบัติต่ าง ๆ  เช่น ความเร็ว  (velocity) แอมปลิจูด (amplitude) ความถี่  

(frequency) มุมเฟส (phase angle; มุมที่ใช้ก าหนดต าแหน่งบนคลื่นขณะที่

เคลื่อนที่) โพลาไรเซชัน (polarization; กระบวนการที่จ ากัดให้สนามไฟฟ้าของ

คลื่นแสงสั่นในระนาบเดียว) และทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น (direction of 

propagation) ส่วนความเข้มแสง (intensity) คือฟลักซ์ของพลังงานแสงที่ส่อง

มาต่อหน่วยพื้นที่ในหนึ่งหน่วยเวลา จะเห็นว่าสมบัติที่กล่าวมาความเข้มแสงเป็น

สมบัติเดียวที่เกี่ยวข้องกับพลังงานของแสงหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ดังนั้นเมื่อ

ความเข้มแสงมีการเปล่ียนแปลงแสดงว่าพลังงานของแสงจะเปล่ียนด้วย 

 

  รังสีแม่เหล็กไฟฟ้ามีความยาวคลื่นอยู่ในช่วงตั้งแต่ 10-13-102 m หรือ 

0.0001 nm - 100 m แบ่งเป็นช่วงความยาวคลื่น มีชื่อเรียกต่าง ๆ กัน ได้แก่ รังสี

แกมมา (-ray) รังสี เอกซ์  (X-ray) รังสี เหนือม่วง หรืออัลตราไวโอ เล็ต 
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(ultraviolet radiation) รั ง สี วิ สิ เ บิ ล  (visible radiation) รั ง สี ใ ต้ แ ด ง  ห รื อ

อินฟราเรด (infrared radiation) รังสีไมโครเวพ (microwave radiation) และ

คลื่นวิทยุ (radio wave) เรียงตามความถี่สูงไปหาต่ า หรือเรียงตามความยาวคลื่น

ต่ าไปหาความยาวคลื่นสูงดังในรูปที่ 1.3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.3  สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบ่งตามความยาวคลื่น  

 

รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่ความยาวคลื่นต่างกัน เมื่อตกกระทบสารจะท าให้เกิด

การเปลี่ยนแปลงที่ต่างกัน ถ้าความยาวคลื่นสั้น พลังงานจะสูง สามารถท าให้

อิเล็กตรอนขึ้นไปอยู่ในระดับพลังงานที่สูงขึ้น หรือ สามารถท าให้อิเล็กตรอนวงใน 

(core electron) หลุดออกมาจากอะตอมได้อย่างเช่น รังสีเอกซ์ ส าหรับแสงช่วงยู

วี-วิสิเบิล จะมีพลังงานพอดีที่ท าให้อิเล็กตรอนวงนอกสุด (valence electron) 

เปลี่ยนสถานะขึ้นไปอยู่ในระดับพลังงานที่สูงขึ้น เรียกว่า เกิดการเปลี่ยนระดับ

พลังงานของอิเล็กตรอน (electronic transition) ส่วนแสงช่วงอินฟราเรด  ช่วง

ไมโครเวพ และคลื่นวิทยุจะมีพลังงานต่ าจึงสามารถท าได้แค่เกิดการสั่น (vibration) 

หรือการหมุน (rotation) ของพันธะในโมเลกุล ของอิเล็กตรอนหรือของนิวเคลียส

เท่านั้น 
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บทที่ 1 สิ่งควรรู้ก่อนท าปริมาณวิเคราะห์ด้วยเทคนคิสเปกโทรสโกปี 

คลื่นแสงช่วงยูวี-วิสิเบิล จึงส าคัญมากเป็นช่วงคลื่นที่ใช้ในเครื่องมือทาง 

สเปกโทรสโกปีพื้นฐาน ที่นิยมใช้ส าหรับการท าปริมาณวิเคราะห์ที่จะกล่าวถึงต่อไป 

 

ตัวอย่างที่ 1.1  เติมชื่อเรียกช่วงคลื่นและค่าที่สอดคล้องในแถวเดียวกันลงใน

ช่องว่าง พร้อมแสดงการค านวณมาค่าละ 1 ตัวอย่าง  

ชว่งคลื่น ความยาวคลื่น 

(m) 

ความถี่ 

(s-1) 

เลขคลื่น 

(cm-1) 

พลังงาน 

(J) 

    8.64x10-13 

   5.00x107  

  9.84x1014   

visible 6.63x10-7    

  2.00x1013   

   1.21  

    2.23x10-26 

 

ค าตอบ  

ชว่งคลื่น ความยาวคลื่น 

(m) 

ความถี่ 

(s-1) 

เลขคลื่น 

(cm-1) 

พลังงาน 

(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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ปริมาณวิเคราะห์ด้วยเทคนคิสเปกโทรสโกปี 

แสดงการค านวณ  
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บทที่ 1 สิ่งควรรู้ก่อนท าปริมาณวิเคราะห์ด้วยเทคนคิสเปกโทรสโกปี 

1.2 เทคนิควิเคราะห์ทางสเปกโทรสโกปี 

 เมื่อคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ตกกระทบสาร จะเกิดอันตรกิริยา ( interaction) 

ที่ท าให้สมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเปลี่ยนไป การวัดสมบัติที่เปลี่ยนไปนี้ ท าให้

เกิดเทคนิควิเคราะห์ทางสเปกโทรสโกปี ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ 

เทคนิคที่วัดการเปล่ียนความเข้มแสง หรือการเปล่ียนแปลงพลังงาน และเทคนิคที่

วัดการเปล่ียนสมบัติอื่นของแสง 

 

1.2.1 เทคนิคที่วัดการเปล่ียนแปลงพลังงานหรือความเข้มของแสง  

 อันตรกิริยาที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพลังงาน ได้แก่ การดูดกลืนแสง 

(absorption) เมื่อสารดูดกลืนแสง สารจะได้รับพลังงานจากแสง หรือเรียกว่าถูก

กระตุ้น (excited) และขึ้นไปอยู่ที่สถานะกระตุ้น (excited state) ที่ระดับพลังงาน

สูงขึ้น หรือบางกรณีอาจเกิดแค่การสั่นหรือหมุนของโมเลกุลเท่านั้นถ้าแสงที่

ดูดกลืนมีพลังงานต่ า ส่วนการคายแสง (emission) เกิดเมื่อสารได้รับความร้อน 

(หรือเรียกว่าถูกกระตุ้นด้วยความร้อน: thermal excitation) ท าให้มีพลังงาน

สูงขึ้น และคายพลังงานออกมาในรูปแสงเพื่อกลับมาอยู่ในสถานะพื้นที่เสถียร 

ส าหรับอันตรกิริยาการเกิดโฟโตลูมิเนสเซนซ์ (photoluminescence) เกิดเมื่อสาร

ถูกกระตุ้นด้วยแสง และคายพลังงานออกมาในรูปแสงเพื่อกลับมาอยู่ในสถานะ

พื้นที่เสถียร เทคนิคในกลุ่มนี้แบ่งตามชนิดของอันตรกิริยาที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วง

คลื่น รายละเอียดดังน้ี 
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ปริมาณวิเคราะห์ด้วยเทคนคิสเปกโทรสโกปี 

 

 

  

  

 

1.2.2 เทคนิคที่วัดการเปล่ียนแปลงสมบัติทางคลื่นที่ไม่เกี่ยวกับพลังงาน  

 อันตรกิริยาที่ท าให้สมบัติทางคลื่นอื่น ๆ ที่กล่าวมาเบ้ืองต้น คือ แอมปลิจูด 

มุมเฟส โพลาไรเซชัน หรือทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเปลี่ยนไป ได้แก่ อันตร

กิริยาที่เรียกว่า การหักเหของแสง (refraction) การสะท้อนแสง (reflection) การ

กระเจิงแสง (scattering) การเลี้ยวเบนของแสง (diffraction) หรือการกระจาย

แสง (dispersion) เทคนิคในกลุ่มนี้แบ่งตามชนิดของอันตรกิริยาในช่วงคลื่น X-

ray และยูวี-วิสิเบิล ดังนี้  
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บทที่ 1 สิ่งควรรู้ก่อนท าปริมาณวิเคราะห์ด้วยเทคนคิสเปกโทรสโกปี 

 เทคนิคทางสเปกโทรสโกปีที่นิยมใช้กันมากในการท าปริมาณวิเคราะห์ 

สามารถจ าแนกด้วยระดับของอนุภาคที่เกิดอันตรกิริยากับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดย

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เทคนิคที่วัดในระดับโมเลกุลของสาร  ได้แก่ เทคนิค 

uv-visible spectroscopy และเทคนิค fluorescence spectroscopy ส่วนอีก

ประเภทเป็นการวัดในระดับอะตอมของสาร  ได้แก่ เทคนิค atomic absorption 

spectroscopy แล ะ เทคนิ ค  atomic emission spectroscopy หรื อ  เ ทคนิ ค 

inductively couple plasma optical emission spectroscopy ซึ่งจะได้กล่าวถึง

รายละเอียดในบทต่อไป 

 

1.3 วิธีท าปริมาณวิเคราะห์ 

 การหาปริมาณของสารด้วยเครื่องมือทางสเปกโทรสโกปี ใช้หลักการ

เหมือนการท าปริมาณวิเคราะห์เชิงเครื่องมือทั่วไปที่ต่างจากการท าปริมาณ

วิเคราะห์แบบดั้งเดิม อย่างการไทเทรตหรือการตกตะกอน ที่อาศัยการท าปฏิกิริยา

กันของสาร เป็นวิธีแบบเสร็จสมบูรณ์ในแต่ละตัวอย่าง ที่ เรียกว่า  absolute 

method ส่วนวิธีเชิงเครื่องมือเป็นวิธีแบบสัมพัทธ์ที่เรียกว่า relative method ซึ่ง

อาศัยความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารกับสัญญาณที่ตรวจวัดได้จาก

เครื่องมือ  มี 2 วิธีคือ 

 

1.3.1 วิธีกราฟมาตรฐาน (calibration curve หรือ standard curve) 

 การสร้างกราฟมาตรฐานท าโดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน 4-6 ความ

เข้มข้น เติมรีเอเจนต์ ปรับปริมาตร ดังในรูป โดยเตรียมพร้อมรีเอเจนต์แบลงค์และ

สารตัวอย่าง 
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ขั้นที่ 1 เตรียมขวดวัดปริมาตร 8 ใบ 

 
แบลงค์ /-----สารละลายมาตรฐาน -------/ ตัวอย่าง 

 

ขั้นที่ 2 ปิเปตสารมาตรฐานลงในขวดใบที่ 2-7 และปิเปตตัวอย่างลงในขวดใบที่ 8 

 
ขั้นที่ 3 เติมรีเอเจนต์ลงในขวดทุกใบ 

 
 

ขั้นที่ 4 ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น 

 
 

ขั้นที ่ 5 ปิดจุกขวดวัดปริมาตร เขย่าสารละลายให้ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน 

 
 


