
Ultraviolet-Visible (UV-Vis) spectrometer ‡ªìπ

‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫»÷°…“°“√‡°‘¥Õ—πµ√°‘√‘¬“ (Interaction)

√–À«à“ßÕπÿ¿“§°—∫· ß „π¬à“π UV ´÷Ëß¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ„π

™à«ß 200-400 nm ·≈– ¬à“π Vis ´÷Ëß¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ„π™à«ß

400-800 nm ∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„πÕÿµ “À°√√¡µà“ßÊ

‡π◊ËÕß®“° “√‡§¡’·µà≈–™π‘¥®–¡’°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß Ÿß ÿ¥∑’Ë

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ®”‡æ“–  ´÷Ëß‡ªìπ ¡∫—µ‘‡©æ“–µ—«¢Õß·µà≈–

‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’ ∑—Èß„π ¿“«–∑’Ë‡ªìπÕ–µÕ¡·≈–‚¡‡≈°ÿ≈

 “√∑’Ë®–¥Ÿ¥°≈◊π· ß„π¬à“π UV ·≈– Vis ‡ªìπ ‚≈À–

·∑√π´‘™—π ·≈–  “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å °“√«—¥§à“°“√

¥Ÿ¥°≈◊π· ß‚¥¬‡§√◊ËÕß UV-Vis spectrometer π—Èπ “¡“√∂

π”‰ª„™âÀ“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å·≈–‚≈À–·∑√π ‘́™—π

„π “√≈–≈“¬

°Æ¢Õß‡∫’¬√å (Beerûs Law)  √ÿª«à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß

¢Õß “√≈–≈“¬·ª√º—πµ√ß°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬

π—Èπ °“√«—¥§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¥â«¬«‘∏’π’È ®”‡ªìπ

µâÕßÀ“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï‡Õ°´å∑‘ß™—π (extinction coefficient

or molar absorptivity) À√◊Õ ∑”°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß

ª√‘¡“≥°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß °—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ (calibration

curve) º≈∑¥ Õ∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¥â«¬‡§√◊ËÕß

UV-Vis spectrometer π’È¬—ß “¡“√∂π”‰ª„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß

µ√«®«—¥ (detector) „π‡§√◊ËÕß HPLC (High Performance

Liquid Chromatography) ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√∫àß™’È·≈–À“§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬‰¥â¥â«¬

ª√‘¡“≥°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ ‚¥¬À≈—°°“√¢Õß Beer-Lambert

Law ¥—ßπ’È:

-log I/I0 = -log T = A = ελbc

I = §«“¡‡¢â¡¢Õß· ß∑’Ë‡À≈◊Õ®“°°“√ºà“π

µ—«Õ¬à“ß (transmitted intensity)

I0 = §«“¡‡¢â¡¢Õß· ßµ°°√–∑∫∑’Ë „™â„π

§«“¡¬“«§≈◊Ëππ—Èπ (transmitted intensity

of incident light)

T = °“√ àßºà“π¢Õß· ß (transmittance)

A = §à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π¢Õß· ß (absorbance)

ελ = §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï‡Õ°´å∑‘ß™—π¢Õß “√ ≥

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ®”‡æ“– (extinction coefficient

or molar absorptivity)

b = √–¬–∑’Ë· ßºà“πµ—«Õ¬à“ß À√◊Õ §«“¡Àπ“

¢Õßµ—«Õ¬à“ß (path length)

c = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ (sample concentration)

¿“æ∑’Ë 1 ¿“æ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß°—∫§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß “√‚¥¬À≈—°°“√¢Õß Beerûs Law

‡§√◊ËÕß UV-Vis spectrometer ¬—ß “¡“√∂

∑¥ Õ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫

°—∫‡«≈“ ‡æ◊ËÕ»÷°…“√–¬–‡«≈“°“√‡°‘¥º≈÷° °“√‡°‘¥

µ–°Õπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ À√◊Õ»÷°…“°“√µ°µ–°Õπ¢Õß

Õπÿ¿“§„π “√≈–≈“¬ ‚¥¬∑’Ë„™âÀ≈—°°“√«—¥‡™àπ‡¥’¬«°—∫

°“√«—¥§à“§«“¡¢ÿàπ (turbidity measurement) ·µà‡§√◊ËÕßUV-

Vis spectrometer π—Èπ®– “¡“√∂µ√«®®—∫Õπÿ¿“§„π

 “√≈–≈“¬∑’Ë¡’§«“¡‡®◊Õ®“ß¡“°°«à“°“√«—¥‚¥¬‡§√◊ËÕß

«—¥§à“§«“¡¢ÿàπ∑—Ë«‰ª
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SAc = §à“§«“¡™—π¥â“π≈∫¢Õß°“√∑¥≈Õß

§«∫§ÿ¡ (maximum slope of decrease for the control

experiment)

°“√∑¥ Õ∫À“§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß‡§√◊ËÕß

UV-Vis spectrometer ¬—ß “¡“√∂π”‰ª„™âª√–‚¬™πå„π

°“√«‘‡§√“–Àå«— ¥ÿ∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘‚ø‚µ§–µ–≈‘ µå ∑’Ë„™â„π

°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚√§Õ¬à“ßÕπÿ¿“§‰∑∑“‡π’¬¡‰¥ÕÕ°‰´¥åÀ√◊Õ

«“‡π‡¥’¬¡ÕÕ°‰´¥å ‚¥¬‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß„π¢Õß‡À≈«

µ—«°≈“ß (liquid medium) „πª√‘¡“≥πâÕ¬ (< 0.05 %wt)

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘‚ø‚µ§–µ–≈‘ µå®–¥Ÿ¥°≈◊π· ß„π™à«ß

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ‡©æ“– ¥—ßµ—«Õ¬à“ß„π¿“æ∑’Ë 3

¿“æ∑’Ë 3 °√“ø· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘‚ø‚µ§–µ–≈‘ µå

®“°¿“æ∑’Ë 3 °“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â®“°

‡§√◊ËÕß UV-Vis spectrometer  “¡“√∂π”¡“§”π«≥À“§à“

™àÕßæ≈—ßß“π (energy gap, Eg) ¢Õßµ—«Õ¬à“ß ‚¥¬À“§à“

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ (λg) ®“°®ÿ¥µ—¥¢Õß‡ âπµ√ß∑’ËµàÕ®“°°√“ø

™à«ß§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß≈¥≈ß·≈–™à«ß∑’Ë¡’°“√¥Ÿ¥· ßπâÕ¬

¡“° π”§à“∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥À“§à“™àÕßæ≈—ßß“π‚¥¬ ¡°“√

Eg (eV) = 1240/ λg (nm)

«— ¥ÿ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‚ø‚µ§–µ–≈‘ µå∑’Ë¥’§«√¡’™àÕß

æ≈—ßß“π∑’Ë‡≈Á° ‡æ◊ËÕ‡°‘¥°“√°√–µÿâπ¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥âßà“¬

°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“«— ¥ÿ∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘¶à“‡™◊ÈÕ‚√§π—Èπ «— ¥ÿÀ√◊Õ

 “√∑’Ëπ”¡“„™â§«√¡’§à“ λg ∑’ËÕ¬Ÿà„π™à«ß· ß∑’Ë¡Õß‡ÀÁπ¥â«¬

µ“‡ª≈à“ (visible range) ´÷Ëß¡’§à“§«“¡¬“«§≈◊ËπÕ¬Ÿà„π™à«ß

400-700 nm ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’‚ø‚µ§–µ–≈‘ µå¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ‚¥¬· ß®“°À≈Õ¥‰ø∑’Ë„™âµ“¡∫â“π

ß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“°“√‡°‘¥º≈÷°¢Õß·§≈‡´’¬¡

ÕÕ°´“‡≈µ ´÷Ëß‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ”§—≠„ππ‘Ë« ‰¥â∑¥ Õ∫

°“√¥Ÿ¥°≈◊π¢Õß· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ§ß∑’Ë ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

‰ª°—∫‡«≈“‡æ◊ËÕ§”π«≥À“Õ—µ√“¢Õß°“√‡°‘¥π‘«‡§≈’¬ 

(nucleation rate) ·≈–Õ—µ√“¢Õß°“√‡°“–µ—«¢Õßº≈÷°

(aggregation rate) ‚¥¬„™â§à“§«“¡™—π¢Õß°√“ø∑’Ë«—¥‰¥â

¥—ß¿“æ∑’Ë 2

¿“æ∑’Ë 2 µ—«Õ¬à“ß°√“ø°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

‰ª°—∫‡«≈“ ‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√‡°‘¥·≈–°“√‡°“–µ—«¢Õßº≈÷°

®“°¿“æ∑’Ë 2  §à“§«“¡™—π¥â“π∫«° Ÿß ÿ¥

(maximum positive slope, SN) ‡ªìπ§à“ª√–¡“≥¢ÕßÕ—µ√“

°“√‡°‘¥π‘«‡§≈’¬  ·≈–§à“§«“¡™—π¥â“π≈∫ Ÿß ÿ¥ (maximum

negative slope, SA) ‡ªìπ§à“ª√–¡“≥¢ÕßÕ—µ√“°“√‡°“–

µ—«¢Õßº≈÷° §à“∑—Èß Õßπ’È “¡“√∂π”‰ª§”π«≥À“§à“√âÕ¬≈–

°“√¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥π‘«‡§≈’¬  (% inhibition of nucleation)

·≈–√âÕ¬≈–°“√¬—∫¬—Èß°“√‡°“–µ—«¢Õßº≈÷° (% inhibition

of aggregation) ‚¥¬„™â ¡°“√∑’Ë‡ πÕ‚¥¬ Hess et. al. ¥—ßπ’È

% inhibition of nucleation  = (1-(SNm/SNc)*100

% inhibition of aggregation = (1-(SAm/SAc)*100

SNm = §à“§«“¡™—π¥â“π∫«°¢Õßµ—«·ª√∑’Ë π„®

(maximum slope of increase for the experiment with

modulator of interest)

SNc = §à“§«“¡™—π¥â“π∫«°¢Õß°“√∑¥≈Õß

§«∫§ÿ¡ (maximum slope of increase for the control

experiment)

SAm = §à“§«“¡™—π¥â“π≈∫¢Õßµ—«·ª√∑’Ë π„®

(maximum slope of decrease for the experiment with

modulator of interest)



UV-Vis spectrometer π’È¬—ß “¡“√∂„™â∑¥≈Õß ’

·≈–§«“¡¢“«¢Õß«— ¥ÿ‚¥¬§”π«≥À“§à“ ’‰¥â„π√–∫∫

tristimulus value ·≈– CIELAB µ—«Õ¬à“ß¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π

°“√∑¥≈Õß ’·≈–§«“¡¢“« “¡“√∂‡ªìπ‰¥â∑—Èß¢Õß·¢Áß

·≈–¢Õß‡À≈« ‡™àπ °√–‡∫◊ÈÕß ·°â« ·≈– À¡÷°

Tristimulus ·ª≈ß¡“®“°√–∫∫ Munsell ´÷Ëß

√“¬ß“π§à“‡ªìπ RGB ( Red, Green, and Blue) °“√√“¬ß“π

 ’„π√–∫∫ tristimulus value ‡¥‘¡√“¬ß“π‡ªìπ§à“ XYZ

µàÕ¡“®÷ß‰¥âæ—≤π“‡ªìπ Yxy ·≈– xyz ‡æ◊ËÕ„Àâßà“¬µàÕ

°“√ √â“ß°√“ø ’ Õß¡‘µ‘ ‚¥¬∑’Ë§à“ xyz §”π«≥¡“®“°

 ¡°“√¥—ßµàÕ‰ªπ’È

x = X/(X+Y+Z)

y = Y/(X+Y+Z)

z = Z/(X+Y+Z) ·≈–

x + y + z = 1 

§à“ X ‡ªìπ§à“µÕ∫ πÕß¢Õß ’·¥ß Y ‡ªìπ

§à“µÕ∫ πÕß¢Õß ’‡¢’¬« ·≈– Z ‡ªìπ§à“µÕ∫ πÕß¢Õß

 ’πÈ”‡ß‘π ‡ÀÁπ‰¥â«à“§à“ xyz ∑—Èß “¡π—Èπ√«¡°—π‰¥â 1 ¥—ßπ—Èπ

°“√∫Õ°§à“ x, y °Á “¡“√∂∫Õ°µ”·Àπàß¢Õß ’∑’Ëª√“°Ø

„Àâ‡ÀÁπ (hue) ·≈–§«“¡ ¥„ ¢Õß ’ (chroma) ∫π°√“ø

 Õß¡‘µ‘  à«π§«“¡ «à“ß¢Õß ’ (lightness) À√◊Õ§à“°“√

 –∑âÕπ¢Õß· ß (reflectance) π—Èπ°Á„™â§à“ Y ´÷Ëß‡ªìπ§à“

µÕ∫ πÕß ’‡¢’¬«„™â°”Àπ¥§«“¡ «à“ß ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

«— ¥ÿ¡’§à“ Y = 23.44 ®– “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“ «— ¥ÿπ—Èπ¡’§à“

 –∑âÕπ· ß‡∑à“°—∫ 23.44% ‚¥¬‡ªìπ§à“°“√ –∑âÕπ∑’Ë

‡∑’¬∫°—∫µ—«Õ¬à“ß¡“µ√∞“π∑’Ë 100%

°“√°”Àπ¥§à“ ’„π√–∫∫ CIELAB ∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ

‡æ◊ËÕ≈¥®ÿ¥∫°æ√àÕß¢Õß√–∫∫ Yxy ‡π◊ËÕß®“°§à“∫π·°π xy

‰¡àµÕ∫ πÕß°—∫§à“µà“ß¢Õß ’«— ¥ÿ®√‘ß √–∫∫ CIELAB „™â

√–∫∫°√“ø “¡¡‘µ‘ ‡æ◊ËÕ„Àâ§à“∑’Ë«—¥‰¥â¡’°“√°√–®“¬¢Õß

§à“∑’Ë‡∑à“°—π∑ÿ°®ÿ¥ (uniform space) ‚¥¬∑’Ë§à“ L* a* ·≈–

b* ∫Õ° ’¥—ßπ’È

L* - ‡ªìπ§à“§«“¡ «à“ß (lightness) ‚¥¬∑’Ë L = 100

À¡“¬∂÷ß ’¢“« ·≈– L = 0 À¡“¬∂÷ß ’¥”

a* - ‡ªìπ§à“ ’„π·°π·¥ß·≈–‡¢’¬« ∂â“§à“ a* ‡ªìπ∫«°

 ’®–‰ª∑“ß ’·¥ß ∂â“‡ªìπ≈∫  ’®–‰ª∑“ß‡¢’¬«

b* - ‡ªìπ§à“ ’„π·°π‡À≈◊Õß·≈–πÈ”‡ß‘π ∂â“‡ªìπ§à“∫«°

 ’®–‰ª∑“ß ’‡À≈◊Õß ∂â“‡ªìπ§à“≈∫  ’®–‰ª∑“ßπÈ”‡ß‘π

¿“æ∑’Ë 4 ·°π ’ “¡¡‘µ‘„π√–∫∫ CIELAB

§à“ ’∑’Ë‰¥â®“°√–∫∫ Yxy π—Èπ¬—ß “¡“√∂π”¡“

§”π«≥À“§à“§«“¡¢“« (Whiteness Index, WI) ‰¥â‚¥¬„™â

 ¡°“√¢Õß CIE (CIE Equations) µ“¡¡“µ√∞“π ASTM

E313-05 ´÷Ëß‡ªìπ¡“µ√∞“π°“√∑¥ Õ∫«— ¥ÿ∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬

ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‚¥¬∑’Ë ¡°“√®–°”Àπ¥§à“§ß∑’Ë

„Àâ ”À√—∫°“√«—¥§à“ ’µ“¡·À≈àß°”‡π‘¥· ß¡“µ√∞“π C,

D50, ·≈– D65 «— ¥ÿ∑’Ë¡’§à“§«“¡¢“« Ÿß ®–¡’ ’¢“«¡“°°«à“

«— ¥ÿ∑’Ë¡’§à“§«“¡¢“«µË”°«à“

‡§√◊ËÕß UV-Vis spectrometer π—Èπ¡’ª√–‚¬™πå

À≈“°À≈“¬ ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫«— ¥ÿ ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√À“

ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ °“√À“§à“Õ—µ√“°“√‡°‘¥

º≈÷°∑’Ë “¡“√∂π”‰ª„™â„π°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å®≈πå

»“ µ√å∑“ß‡§¡’ (chemical kinetics) °“√À“§à“™àÕß«à“ß

æ≈—ßß“π ”À√—∫ “√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‚ø‚µ§–µ–≈‘ µå ·≈–

°“√«—¥ ’¢Õß«— ¥ÿ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°ª√–‚¬™πå∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“

„π∫∑§«“¡π’È ‡§√◊ËÕß UV-Vis spectrometer π—Èπ¬—ß “¡“√∂

π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„πß“π∑¥ Õ∫∑’ËµâÕß°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘

¢Õß “√„π‡™‘ß ‡ª°µ√—¡‰¥âÕ’°¥â«¬
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