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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาวิธีทางสเปกโทรโฟโตเมทรีส้าหรับวิเคราะห์ปริมาณทองแดงในตัวอย่างน้้าโดยอาศัย
การเกิดปฏิกิริยาระหว่างทองแดงกับ 2-คาร์บอกซี-2’-ไฮดรอกซี- 5’-ซัลโฟฟอร์มาซิลเบนซีนหรือซินคอน ใน
ตัวกลางที่มีส่วนผสมของสารลดแรงตึงผิว การทดลองจะอาศัยการตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารประกอบ
เชิงซ้อนระหว่างทองแดงกับซินคอนท่ีละลายในไตตรอนเอ็กซ์-100 ซึ่งเป็นสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ ท้าให้
เกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีน้้าเงินที่พีเอช 3 โดยการใช้สารลดแรงตึงผิวสามารถเพิ่มความสามารถในการตรวจวัด
ปริมาณทองแดงด้วยเทคนิคทางสเปกโทรโฟโตเมทรีและยังช่วยลดผลรบกวนการวิเคราะห์จากโลหะชนิดอื่น ๆ 
ได้ท้าการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงซึ่งไดแ้ก่ ความยาวคลื่นส้าหรับตรวจวัด  ความ
เข้มข้นของซินคอนและไตตรอนเอ็กซ์-100 พีเอชของสารละลายบัฟเฟอร์และ ตัวรบกวนการวิเคราะห์ กราฟ
มาตรฐานมีช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้นของทองแดง 0.50 – 5.00 ไมโครกรับต่อมิลลิลิตรมีค่า

ถดถอยเชิงเส้น 0.9999  ขีดจ้ากัดต่้าสุดของการวิเคราะห์(3) มีค่าเท่ากับ 0.01 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  วิธีการ
นี้ให้ความแม่นย้าในการตรวจวัดปริมาณทองแดงความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  ในรูปของค่ารีพีททาบิ
ลิตี และค่ารีโพรดิวซิบิลิตีเท่ากับร้อยละ 0.09 และ ร้อยละ 0.3 ตามล้าดับ (จ้านวนตัวอย่าง=10) ระบบนี้
สามารถประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงในตัวอย่างน้้าดื่ม น้้าประปา น้้าธรรมชาติ โดยไม่ต้องผ่าน
กระบวนการบ้าบัดใด ๆ 
 
ค าส าคัญ:   ทองแดง,ซินคอน,ไตรตรอนเอ็กซ์-100,สเปกโทรโฟโตเมทรี  

 
Abstract 
 The present work describes the development of spectrophotometric method for 
determination of copper(II) with 2-carboxy-2’-hydroxy-5’-sulfoformazyl benzene (zincon) in 
surfactant medium. The experiment is performed by using the spectrophotometric 
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measurement of copper-zincon complex solubilized with a non-ionic surfactant, Triton X-100, 
yielding a blue colored complex at pH 3.0. It could be enhanced spectrophotometric 
measurement of copper(II) and also eliminate interference effect from other metals. 
Operational conditions; wavelength , concentration of zincon and Triton X-100,  pH of the 
solution and interference; are characterized and optimized to allow quantitative 

determination of copper(II). A calibration curve was linear over the range of 0.50-5.00 g ml-1 

of copper(II) with correlation coefficient 0.9999. The limit of detection (3) was 0.01 g ml-1 

Cu(II). The repeatability and reproducibility were 0.09 % and 0.3 % (n=10) for 0.5 g ml-1 Cu(II), 
respectively. This system has been successfully applied to the determination of copper(II) in 
drinking water, tap water and natural water samples without any special pre-treatment.  
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1. บทน า 
 ทองแดง (Copper) เป็นโลหะที่พบได้ตาม
ธรรมชาติ ทั้งในดิน หิน น้้าและอากาศ อาจอยู่ในรูป
ธาตุอิสระหรือสารประกอบ เช่น Cu2O, Cu2S, CuF, 
CuSO4, CuFeS2 เป็นต้น  ทองแดงเป็นตัวน้าความ
ร้อนและน้าไฟฟ้าที่ดีรองจากเงิน ปัจจุบันจึงมีการ
น้ามาใช้ในอุตสาหกรรมหลายชนิด เช่น ใช้ผลิตลวด 
สายไฟ ท่อน้้ า นอกจากนี้ยังใช้เป็นสารเคมีทาง
การเกษตร สารก้าจัดศัตรูพืชและสัตว์รบกวนต่างๆ 
สารท้าสีย้อม เป็นต้น ส่งผลให้มีการแพร่กระจายของ
ทองแดงสู่สิ่ งแวดล้อมมากขึ้น  ซึ่ งเราอาจได้ รับ
ทองแดงจากการหายใจ การดื่มน้้า การบริโภคอาหาร
ในชีวิตประจ้าวัน  ถ้าได้รับทองแดงในปริมาณมาก
เกินอาจท้าให้เกิดอาการคลื่นเหียนอาเจียน เกิดการ
อักเสบในช่องท้องและกล้ามเนื้อ ท้องเสีย การท้างาน
ของหัวใจผิดปกติ กดระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย  [1] 
กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่ งแวดล้อมได้ ก้ าหนดให้ ทองแดงเป็ นหนึ่ งใน
โลหะควมคุมในมาตรฐานคุณภาพน้้าเพื่อการบริโภค 

โดยก้าหนดค่ามาตรฐานปริมาณทองแดงไม่ควรเกิน 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร [2] ซึ่งวิธีการที่ใช้ส้าหรับวิเคราะห์
ปริมาณทองแดงในน้้ ามีหลายวิธี  เช่น  Atomic 
absorption spectrophotometry (AAS) [3,4], 
Inductively coupled plasma (ICP) [5,6], Ion 
chromatography [7] แ ล ะ วิ ธี 
Spectrophotometry [8-12] ซึ่ ง เ ป็ น วิ ธี ก า ร
วิ เคราะห์ที่ ง่าย  สะดวกรวด เร็ว และประหยัด
ค่ าใช้จ่ ายในการวิ เคราะห์ เมื่ อ เที ยบกับวิธีการ
วิเคราะห์อื่น ๆ ในการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงโดย
วิธีทาง Spectrophotometry นิยมวัดค่าการดูดกลนื
คลื่นแสงของสารประกอบเชิงซ้อนระหว่างทองแดง
กับรีเอเจนต์ต่าง ๆ เช่น Nitroso-R salt [8] , PAR 
[9], DDTC [10], PAN [11] แ ล ะ  Zincon [12]  
ถึงแม้ว่ารีเอเจนต์เหล่านี้จะสามารถใช้ในการวิเคราะห์
ป ริ ม า ณ ท อ งแ ด งร่ ว ม กั บ ก า ร ต ร ว จ วั ด ท า ง 
Spectrophotometry แต่รีเอเจนต์บางชนิดมีราคา
แพงหรือก่อ ให้ เกิ ดของเสี ยที่ เป็ นอั นตรายต่ อ
สิ่งแวดล้อม บางชนิดมีความเฉพาะเจาะจงต่้าท้าให้



เกิดการรบกวนการวิเคราะห์จากโลหะชนิดอื่น ๆ รีเอ
เจนต์บางชนิดมีสภาพไวในการวิเคราะห์น้อยท้าให้ไม่
สามารถวิเคราะห์ปริมาณทองแดงในระดับความ
เข้มข้นต่้า ๆได้ด้วยเหตุผลเหล่านี้จึงได้มีการพัฒนา
วิธีการวิเคราะห์ทาง Spectrophotometry ส้าหรับ
ตรวจวัดปริมาณทองแดง เช่น ศึกษารีเอเจนต์ชนิด
ใหม่ ๆ ในการท้าปฏิกิริยากับทองแดง เติมสารก้าจัด
ตัวรบกวนการวิเคราะห์เพื่อเพิ่มความเฉพาะเจาะจง
ให้กับการวิเคราะห์ หรือปรับปรุงวิธีการวิเคราะห์เพื่อ
เพิ่มสภาพไวของการวิเคราะห์ท้าให้สามารถวิเคราะห์
ปริมาณทองแดงในระดับความเข้มข้นต่้า ๆ ได้ ซึ่ง
แนวทางดังกล่าวเป็นหนึ่งในวิธีการพัฒนาเทคนิคการ
วิเคราะห์ทาง Spectrophotometry ที่ก้าลังได้รับ
ความสนใจอย่างมากในปัจจุบัน สารลดแรงตึงผิวเป็น
สารกลุ่มที่ได้รับความสนใจและมีรายงานการใช้สาร
ดั งกล่ าวเพื่ อ เพิ่ มสภาพไวในการวิ เคราะห์ทาง 
Spectrophotometry อาทิเช่น Min and Ling [13] 
พัฒนาวิธีการวิเคราะห์ปริมาณยาฆ่าแมลง DDVP 
ด้วยเทคนิค UV-VisSpectrophotometryโดยเติม
CTMAB (Cyltrimethyl amonium bromide) ซึ่ ง
เป็นสารลดแรงตึงผิวชนิดประจุบวก เพื่อเพิ่มสภาพไว
ในการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่าขีดจ้ากัดการ
วิเคราะห์ลดลงถึงระดับความเข้มข้น      0.008 พีพี
เอ็ม Mikuska และคณะ[14] ศึกษาการวิเคราะห์
ปริมาณNO2ในอากาศโดยวิธีSpectrophotometry 
พบว่าเมื่อมีการเติมไตรตรอนเอ็กซ์-100 ซึ่งเป็นสาร
ลดแรงตึ งผิ วชนิ ด ไม่ มี ป ระจุ  จะท้ าให้ เกิ ดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างการเกิดสารประกอบเชิงซ้อน
ระหว่าง NO2 และรีเอเจนต์ที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา 
ส่งผลให้ ขีดจ้ากัด ในการวิ เคราะห์ลดลง โดยมี
ขีดจ้ากัดในการวิ เคราะห์ต่้ าถึงระดับ 3.0 พีพีบี 
งานวิจัยนี้จึงสนใจพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ปริมาณ
ทองแดงร่วมกับการตรวจวัดด้วยเทคนิค UV-Vis 

Spectrophotometry โดยใช้ซินคอนในตัวกลางที่มี
ส่วนผสมของสารลดแรงตึงผิวเพื่อเพิ่ มสภาพไว 
(Sensitivity) และความเฉพาะเจาะจง (Selectivity) 
ในการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงในน้้า   
2. การทดลอง  

2.1 เคร่ืองมือ 
 การวัดสเปคตรัมการดูดกลืนคลื่นแสงและ
ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลายต่าง ๆใช้ครื่อง 
UV-Vis spectrophotometer รุ่ น         U-2010 
ของบริษัท Hitachi ประเทศญี่ปุ่น เครื่องตรวจวัดค่า
ความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย รุ่น PHM 61 
บริษัท Radiometer Copenhagen ร่วมกับกลาส
อิ เล็ ก โทรด  และ  เครื่ อ ง ช่ั งรุ่ น  BP1150 บริษั ท 
Scientific Promotion ประเทศสหรัฐอเมริกา  
 
2.2 สารเคมี 
 สารเคมีที่ใช้ในการทดลองทุกชนิดใช้เกรด
ส้าหรับการวิเคราะห์ (AR Grade) ซินคอนหรือ2-คาร์
บอกซี-2’-ไฮดรอกซี-5’-ซัลโฟฟอร์มาซิล เบนซีนใช้ใน
รู ป เก ลื อ โซ เดี ย ม จ า ก บ ริ ษั ท  Sigma-Aldrich  
สารละลายมาตรฐานทองแดงจากบริษัท Merck 
สารละลายบัฟเฟอร์ใช้ชนิดฟอสเฟตบัพเฟอร์ซึ่ ง
เตรียมจากโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตและกรด
ฟอสฟอริก  การเตรียมสารละลายต่างๆ ที่ใช้ในการ
ทดลองใช้น้้ากลั่นปราศจากไอออนในการเตรียม   
 

2.2 การเตรียมสารละลาย  
 สารละลายมาตรฐานทองแดงความเข้มข้น 
100 พีพีเอ็ม เตรียมโดยปิเปตสารละลายมาตรฐาน
ทองแดงความเข้มข้น 1000 พีพีเอ็ม ปริมาตร 10 มิ
ลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรและปรับจนครบ 100 
มิลลิลิตรด้วยน้้ากลั่น    



 สารละลายซินคอนความเข้มข้น 500 พีพีเอ็ม 
เตรียมโดยช่ัง     ชินคอน 0.0500 กรัม ละลายด้วย
โซ เดี ยม ไฮดรอกไซด์ ความ เข้มข้น  0.1 โมลาร์ 
ปริมาตรเล็กน้อยจนซินคอนละลายหมด จากนั้นปรับ
ปริมาตรด้วยขวดปรับปริมาตรจนครบ 100 มิลลิลิตร 
ด้วยน้้ากลั่น เก็บสารละลายที่ ได้ในขวดสีชาเพื่อ
ป้องกันการสลายตัวจากแสง  
 สารละลายไตตรอนเอ็กซ์-100 ความเข้มข้น
ร้อยละ10 ปริมาตรโดยปริมาตร เตรียมโดยปิเปต
ไตตรอนเอ็กซ์-100 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในขวด
ปรับปริมาตรและปรับจนครบ 100 มิลลิลิตรด้วยน้้า
กลั่น    
 สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์เตรียมโดยผสม
สารละลายโซเดียม-ไดไฮโดรเจนฟอสเฟตความ
เข้มข้น0.1โมลาร์กับสารละลายกรด      ฟอสฟอริก
ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ จนได้พีเอชตามต้องการ   
 

2.3 วิธีการทดลอง 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานทองแดงความ
เข้มข้น 100 พีพีเอ็ม ปริมาตร 0.03, 0.06, 0.10 และ 
0.013 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 
มิลลิลิตร จ้านวน 4 ใบตามล้าดับ  จากนั้น เติม
สารละลายซินคอนและไตรตรอนเอ็กซ์ -100 ลงใน
ขวดปรับปริมาตรแต่ละใบ ปรับปริมาตรจนครบ 10 
มิลิลิตร ด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ เขย่าสารละลายใน
แต่ละขวดให้เข้ากันและน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
โดยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer การศึกษา
สภาะวะที่ เหมาะสมจะน้าค่าการดูดกลืนแสงที่
ตรวจวัดได้ไปสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มข้นของทองแดงและค่าการดูดกลืนแสงซึ่งจะได้
กราฟเส้นตรง การเลือกสภาวะที่ เหมาะสมจะ
พิจารณาจากค่าถดถอยเชิงเส้น (R2) ซึ่งบอกให้ทราบ
ถึงค่าความเป็นเส้นตรงของกราฟที่ได้ นอกจากนั้นยัง

พิจารณาจากความชันของกราฟเส้นตรงที่ได้ ซึ่งบอก
ให้ทราบถึงสภาพไว (Sensitivity) ของการวิเคราะห์
ปริมาณทองแดง   
 
 
3. ผลการทดลอง 
 3.1  ความยาวคลื่น  
 การวิเคราะห์ปริมาณทองแดงจ้าเป็นต้อง
เลือกใช้ความยาวคลื่นที่เหมาะสมส้าหรับตรวจวัดค่า
การดูดกลืนแสงของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา
ระหว่างทองแดงกับรี เอ เจนต์ ต่ าง ๆ  ในระบบ 
เนื่องจากความยาวคลื่นที่ ใช้ในการวิเคราะห์เป็น
ปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อสภาพไวของวิธีการวิเคราะห์ จึง
ได้ท้าการศึกษาความยาวคลื่นที่เหมาะสมส้าหรับการ
วิเคราะห์ปริมาณทองแดงในช่วงความยาวคลื่น 590-
660     นาโนเมตร จากผลการทดลองที่ได้พบว่าที่
ความยาวคลืน 620 นาโนเมตร มีสภาพไวในการ
วิเคราะห์และค่าถดถอยเชิงเส้น (R2) สูงสุด ดังนั้นจึง
เลือกใช้ความยาวคลื่นดังกล่าวเป็นความยาวคลื่นที่
เหมาะสมส้าหรับการทดลองขั้นต่อไป  
 

3.2  ความเข้มข้นของซินคอน  
 ความเข้มข้นของซินคอนมีผลต่อค่าการ
ดูดกลืนแสงของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา ถ้า
ความเข้มข้นของซินคอนน้อยจะท้าให้เกิดผลิตภัณฑ์
ระหว่างทองแดงกับซินคอนน้อยส่งผลให้ค่าการ
ดูดกลืนแสงที่วัดได้มีค่าน้อย แต่หากความเข้มข้นของ
ซินคอนสูงมากเกินไปก็อาจท้าให้สิ้นเปลืองรีเอเจนต์
และอาจส่งผลรบกวนการวิเคราะห์เนื่องจากสซีินคอน
ที่เข้มเกิน ดังนั้นจึงได้ท้าการศึกษาความเข้มข้นของซิ
นคอน    ท่ีเหมาะสมในช่วงความเข้มข้น 50-120 พีพี
เอ็ม ผลการทดลองพบว่าสภาพไวของการวิเคราะห์
จะเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของซินคอนในช่วงความ



เข้มข้น 50-100 พีพีเอ็ม และเมื่อเพิ่มความเข้มข้น
ของซินคอนมากกว่า 100 พีพีเอ็ม สภาพไวของการ
วิเคราะห์และค่าความเป็นเส้นตรงมีค่าลดลง ดังนั้น
ความเข้มข้นของสารละลายซินคอน 100 พีพีเอ็ม จึง
เป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมส้าหรับวิเคราะห์ปริมาณ
ทองแดง 
  

3.3  ชนิดของสารลดแรงตึงผิว  
 สารลดแรงตึงผิวมีผลต่อการดูดกลืนแสง
ของสารประกอบเชิงซ้อนทองแดง-ซินคอนโดยเมื่อมี
สารลดแรงตึงผิวอยู่ในระบบ จะท้าให้ค่าการดูดกลืน
แสงของสารประกอบเชิงซ้อนที่ตรวจวัดได้มีค่าสูงขึ้น 
ดังนั้นจึงท้าการศึกษาชนิดของสารลดแรงตึงผิวท่ีมีผล
ต่อการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงโดยท้าการเปลี่ยน
ชนิดของสารลดแรงตึงผิวเป็นชนิดแคตไอออนิก 
(ประจุบวก) แอนไอออนิก (ประจุลบ) นอนไอออนิก 
(ไม่มีประจุ) และแอมโฟเทอริก (มีทั้งประจุบวกและ
ลบ)  จากการทดลองพบว่าชนิดของสารลดแรงตึงผิว
มีผลต่อสภาพไวและความเป็น เส้นตรงในการ
วิเคราะห์ปริมาณทองแดง โดยสารลดแรงตึงผิวชนิด
ไม่มีประจุ (ไตตรอนเอ็กซ์-100) ให้ค่าสภาพไวและ
ความเป็นเส้นตรงในการวิเคราะห์สูงสุด ส่วนสารลด
แรงตึงผิวชนิดประจุลบ (ยูนิพอล ยูเอ็นเอส) สารลด
แรงตึงผิวชนิดประจุบวก (ไซโตรเมทิลแอมโมเนียม
โบร์ไมด์) และสารลดแรงตึงผิวชนิดแอมโฟเทอริก (โค
คาไมโดโพรพิลบีเทน) ให้ค่าสภาพไวในการวิเคราะห์
และความเป็นเส้นตรงลดลงตามล้าดับ ดังนั้นจึง
เลือกใช้ไตตรอนเอ็กซ์-100 ซึ่งเป็นสารลดแรงตึงผิว
ชนิดไม่มีประจุส้าหรับการวิเคราะห์ปริมาณทองแดง  
 
  3.4  ความเข้มข้นของไตตรอนเอ็กซ์-100   

ความเข้มข้นของไตตรอนเอ็กซ์ -100 มีผล
ต่อสภาพไวในการวิเคราะห์ จากการทดลองพบว่า

เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของไตตรอนเอ็กซ์-100 สภาพไว
ของการวิเคราะห์จะมีค่าเพิ่มขึ้นในช่วงความเข้มข้น
ร้อยละ 0.05 – 0.50 ปริมาตรโดยปริมาตร แต่เมื่อ
เพิ่มความเข้มข้นของไตตรอนเอ็กซ์-100 มากกว่าร้อย
ละ 0.5 ปริมาตรโดยปริมาตร พบว่าสภาพไวของการ
วิเคราะห์มีค่าลดลงเพียงเล็กน้อย ดังนั้นความเข้มข้น
ของไตตรอนเอ็กซ์ -100 ร้อยละ 0.5 ปริมาตรโดย
ปริมาตรจึงเป็นความเข้มข้นที่เหมาะสมส้าหรับการ
วิเคราะห์  

 
3.5 พีเอชของสารละลายบัฟเฟอร์    

 การเกิดปฏิกิริยาระหว่างทองแดงกับซิ
นคอนในตัวกลางที่มีส่วนผสมของไตตรอนเอ็กซ์-100 
สามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนได้ดีที่พีเอชแตกต่าง
กัน ดังนั้นจึงท้าการศึกษาผลของพีเอชของสารละลาย
บัฟเฟอร์ที่มีต่อสภาพไวของการวิเคราะห์ในช่วงพีเอช 
2-9 จากการศึกษาพบว่า พี เอชของสารละลาย
บัฟเฟอร์มีผลต่อสภาพไวและค่าความเป็นเส้นตรงใน
การวิเคราะห์ปริมาณทองแดง โดยที่พีเอชของละลาย
บัฟเฟอร์ในช่วง 2-7 สภาพไวมีค่าใกล้เคียงกันและ
สภาพไวจะลดลงอย่างรวดเร็วที่พีเอชของสารละลาย
บัฟเฟอร์มากกกว่า 7 จากการศึกษาเลือกพีเอชของ
สารละลายบัฟเฟอร์เท่ากับ 3 เป็นพีเอชที่เหมาะสม
เพราะให้สภาพไวในการวิเคราะห์สูงสุดและพีเอช
ดังกล่าวสามารถลดผลรบกวนการวิเคราะห์จากโลหะ
ชนิดอื่น ๆ เนื่องจากความเสถียรของสารประกอบ
เชิงซ้อนระหว่างซินคอนกับโลหะชนิดอื่น ๆ จะมี
ความเสถียรน้อยเมื่อเทียบกับทองแดง    

3.6 ตัวรบกวนการวิเคราะห์  
 การศึกษาอิทธิพลของตัวรบกวนที่มีผลต่อ
การวิเคราะห์ปริมาณทองแดงท้าได้โดยติดตามการ
เปลี่ยนแปลงสัญญาณของทองแดงเมื่อเติมตัวรบกวน
ลงไปในอัตราส่วนความเข้มข้นต่าง ๆ จากผลการ



ทดลองพบว่าไอออนของสังกะสี นิเกิล แคดเมียม 
ตะกั่ วและปรอท ที่ อัตราส่วนความเข้มข้นของ
ทองแดงต่อตัวรับกวน 1:100 ไม่ส่งผลรบกวนการ
วิเคราะห์ โดยขนาดสัญญาณที่ได้จากการตรวจวัด
ทองแดงเมื่อมีตั วรบกวนอยู่ด้ วยให้ ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลงของสัญญาณไม่ เกินร้อยละ 5 ส่วน
ไอออนของเหล็กให้ ผลรบกวนการวิ เคราะห์ที่
อัตราส่วนความเข้มข้นของทองแดงต่อเหล็ก 1:18 
เท่า  

3.7  คุณลักษณะทางเคมีวิเคราะห์   
ช่วงความเป็นเส้นตรงของวิธีการดังกล่าวใน

การวิเคราะห์ปริมาณทองแดงศึกษาโดยวัดค่าการ
ดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลายมาตรฐานทองแดง
ในช่วงความเข้มข้นของทองแดง 0.5-12.0 พีพีเอ็ม 
จากการศึกษาพบว่า ช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง
ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานทองแดง 0.5 - 
5.0 พีพีเอ็ม โดยกราฟมาตรฐานมีสมการเส้นตรง A= 
0.3779 C+ 0.033 เมื่อ A คือค่าการดูดกลืนคลื่นแสง
ที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตรและC คือความ
เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานทองแดงในหน่วยพีพี
เอ็ม กราฟมาตรฐานดังกล่าวมีความเป็นเส้นตรงสูง
โดยมีค่าถดถอยเชิงเส้น (R2) 0.9999  ขีดจ้ากัดการ

วิเคราะห์ (3) มีค่าเท่ากับ  0.01 พีพี เอ็ม ความ
แม่นย้าของการตรวจวัดปริมาณทองแดงความเข้มข้น 
0.5 พี พี เอ็ ม ใน รูปขอ งค่ ารีพี ทท าบิ ลิ ตี และค่ า           
รีโพรดิวซิบิลิตีมีค่าร้อยละ0.09 และร้อยละ 0.3 
ตามล้าดับ ( n=10 ) 

3.8  การวิ เคราะห์ป ริมาณทองแดงใน
ตัวอยา่ง  

ได้ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการที่
พัฒนาขึ้นในการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงในตัวอย่าง
จริง โดยท้าการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงในตัวอย่าง

น้้าดื่ม น้้าประปา น้้าธรรมชาติ และ น้้าสังเคราะห์ 
ผลการทดลองที่ได้แสดงดังตารางที่ 1 จากผลการ
ทดลองที่ได้พบว่าระบบดังกล่าวมีความถูกต้องในการ
วิเคราะห์ปริมาณทองแดงอยู่ในเกณฑ์ที่ดี โดยมีค่า
ร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วงร้อยละ 95 – 99 
ตารางที่  1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงใน
ตัวอย่างน้้า  

ตัวอย่าง ความเข้มข้นทองแดง 
(พีพีเอ็ม) 

ร้อยละ 
การ

กลับคืน ความ
เข้มข้นเติม 

ความ
เข้มข้นพบ 

น้้าดื่ม 0 
0.090 
0.120 

ไม่พบ 
0.088 
0.118 

- 
99 
98 

น้้าประปา 0 
0.040 
0.120 

ไม่พบ 
0.038 
0.117 

- 
95 
98 

น้้าธรรมชาต ิ 0 
0.040 
0.090 

ไม่พบ 
0.039 
0.086 

- 
98 
96 

น้้า
สังเคราะห ์

0 
0.090 
0.120 

0.030 
0.116 
0.145 

- 
97 
97 

4. สรุป 
 งานวิจัยนี้น้าเสนอการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์
ปริมาณทองแดง โดยอาศัยการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง
ทองแดงกับซินคอนในตัวกลางที่มีส่วนผสมของ
ไตตรอนเอ็กซ์-100 ร่วมกับการตรวจวัดโดยเทคนิคยู
วี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตเมทรี จากการทดลองพบว่า
ไตตรอนเอ็กซ์-100 สามารถเพิ่มสัญญาณการตรวจวัด
ปริมาณทองแดง โดยมีสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับ
ตรวจวัดปริมาณทองแดงดังนี้ ความยาวคลื่นส้าหรับ



ต รวจวั ด  620 น า โน เม ต ร  ค วาม เข้ ม ข้ น ขอ ง
สารละลายซินคอน100 พีพีเอ็ม ความเข้มข้นของ
ไตตรอนเอ็กซ์-100 ร้อยละ 0.5 ปริมาตรโดยปริมาตร  
ค่าพีเอชของสารละลายบัฟเฟอร์ 3 ช่วงความเป็น
เส้นตรงของกราฟมาตรฐานอยู่ในช่วงความเข้มข้น
ของสารละลายมาตรฐานทองแดง 0.5-5.0 พีพีเอ็ม 
ขีดจ้ากัดของการวิเคราะห์  0.01 พีพี เอ็ม ระบบ
ดังกล่าวสามารถใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณทองแดง
ในตัวอย่างน้้าได้อย่างถูกต้องโดยมีค่าร้อยละการ
กลับคืนร้อยละ 95-99 
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