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การวิเคราะห์โครเมียม (III) ไอออนโดยการสร้างสารเชิงซ้อนด้วยเทคนิคยูวี-วิสิเบิล 
สเปกโทรโฟโตเมทรี 
Analysis of Chromium (III) Ion by Forming Complex with Ligand by UV-Visible 
Spectrophotometry 
 
 
 
 
 
บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาวิธีวิเคราะห์โครเมียมโดยการวัดการดูดกลืนแสงของสารเชิงซ้อนโครเมียม (III) 
ไอออน ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer เนื่องจากการเตรียมสารละลายโครเมียม (III) ไอออนในน้้าพบว่าการ
เกิดสารเชิงซ้อนของสารละลายโครเมียม (III) ไอออนกับน้้าต้องใช้เวลาในการเกิดสมดุล 2 วัน จึงได้ศึกษาสารลิแกนด์
จ้านวน 4 ชนิด คือ Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), 1,5-Diphenylcarbazide, 1,10-Phenanthroline 
และ Semicarbazide hydrochloride เพื่อสร้างสารประกอบเชิงซ้อนกับโครเมียม ( III) ไอออนที่ท้าให้การเกิดสาร
เชิงซ้อนถึงสมดุลเร็วขึ้น จากการทดลองพบว่าเมื่อใช้ Semicarbazide hydrochloride สามารถเกิดสารเชิงซ้อนจนถงึ
สมดุลในเวลาสั้นที่สุด ปริมาณที่เหมาะสมของสารละลาย Semicarbazide hydrochloride ในการสร้างสารประกอบ
เชิงซ้อนกับโครเมียม (III) ไอออนเข้มข้น 1000 ppm ปริมาตร 10 mL คือ 1.0 % w/v 2 mLพบว่าแคลเซียมไอออน
และโซเดียมไอออนไม่รบกวนค่า max ของการวิเคราะห์สารเชิงซ้อนของโครเมียม (III) ไอออน และการใช้กราฟ
มาตรฐานของสารละลายโครเมียม (III) ไอออน ช่วงความเข้มข้น 200 – 1000 ppm ในสารละลายSemicarbazide 
hydrochloride ที่มากเกินพอ พบว่าสามารถวัดปริมาณโครเมียม (III) ไอออนในน้้าทิ้งจากการวิเคราะห์ COD ได้ 
 

ค าส าคัญ: โครเมียม (III), ยูวีวิสสเปคโตรโฟโตมิเตอร์, สารประกอบเชิงซ้อน 
 
ABSTRACT 
 This work was to analyze of chromium (III) ion by using UV-Visible spectrophotometer. It was 
found that the preliminary study of agueous chromium (III) solution to get equilibrium took at least 
two days. Four ligands such as 1,5-Diphenylcarbazide, Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), 1,10-
Phenanthroline and Semicarbazide hydrochloride were chosen to form chromium (III) complex 
before analyzing by the UV-Visible spectrophotometer. Semicarbazide hydrochloride was suitable 
for using as ligand, because it took the shortest time to equilibria. The optimum amount of 
Semicarbazide hydrochloride to form the complex with 10 mL of 1000 ppm chromium (III) ion was 
2 mL of 1.0 %w/v. The result found that calcium and sodium ions were not interfere the max of 
chromium (III) complex. The standard calibration curve was constructed by using the standard 
solution of chromium (III) ion in range 200 -1000 ppm in excess semicarbazide hydrochloride, this 
method as appropriated for analysis the chromium (III) ion in wastewater from the COD analysis. 
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บทน า 
  โลหะหนักเป็นสารที่คงตัวเมื่อเปรียบเทียบกับ
สารอินทรีย์ จึงไม่สามารถสลายตัวได้เองในกระบวนการ
ทางธรรมชาติ โลหะหนักที่ถูกปล่อยออกมาส่วนใหญ่เกิด
จากโรงงานอุตสาหกรรมที่ขาดระบบการก้าจัดโลหะหรอื
ประสิทธิภาพของระบบก้าจัดที่ไม่ดีพอตัวอย่างของโลหะ
หนักที่เจือปนอยู่ในน้้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่ 
โครเมียม (Cr) ตะกั่ว (Pb) ปรอท (Hg) แคดเมียม (Cd) 
ทองแดง (Cu)  
  น้้า เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมต้องผ่าน
กระบวนการบ้าบัดเพื่อก้าจัดปริมาณของโลหะหนักให้มี
ปริมาณเหลืออยู่ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่กฎหมาย
ก้าหนด จึงจ้าเป็นต้องให้ความส้าคัญต่อการวิเคราะห์
โลหะหนักเหล่านี้ โดยทั่วไปวิธีที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์
หาปริมาณโลหะหนักที่ปล่อยออกมากับน้้าทิ้ งจาก
อุตสาหกรรมนั้นจะเลือกใช้วิธีวิเคราะห์ด้วยเครื่อง AAS 
(Atomic Absorption Spectrophotometer) พบว่ามีความ
ยุ่งยากและสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ จึงได้มี
การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ทางสเปกโทรโพโทเมตรีโดยใช้
เ ค รื่ อ ง  UV-Visible Spectrophotometer โ ด ย อ า ศั ย
หลักการวัดค่าความความยาวคลื่นสูงสุดของไอออน
โลหะที่มีสีเฉพาะตัวในน้้า (อ้าพร, 2010) เพื่อหาความ
เข้มข้นของไอออนโลหะ โดยความยาวคลื่นแสงและ
ความเข้มแสงจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณและชนิดของ
สารที่อยู่ในตัวอย่าง จึงใช้เทคนิคนี้ในการระบุชนิดและ
ปริมาณของสารต่างๆ ที่มีอยู่ในตัวอย่างได้ 
 สารละลายโครเมียม (III) ไอออนจะมีสีเขียว
เมื่อเตรียมใหม่ๆ จากนั้นสีจะเปลี่ยนไปเป็นสีเขียวเข้มซึ่ง
เกิดจากการสร้างสารเชิงซ้อนกับน้้า ซึ่งจะใช้เวลาหลาย
ชั่วโมงจึงจะมีสีคงที่ โดยปกติสารละลาย โครเมียม (III) 
ไอออนจะปรากกฎแถบการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น
สูงสุดประมาณ 420 และ  580 nm ในขั้นตอนการ
เตรียมสารละลายโครเมียม (III) ไอออน จะพบปัญหา 
คือ สารประกอบเชิงซ้อนที่มีสีเขียว-ด้า จะใช้เวลานาน
จึงจะเสถียรพอจะใช้วัดค่าการดูดกลืนแสงและ max ให้
คงที่ ส่งผลต่อค่าความแม่นย้าของการวิเคราะห์ (Jabari, 
2009) มีงานวิจัยที่ศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณของ
โครเมียม (III) ไอออน เช่นการหาปริมาณโครเมียม (III) 
ไอออน ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการวิเคราะห์ค่า COD 
(chemical oxygen demand) (ปัญญา , 2013)  การ
วิเคราะห์โครเมียม (III) ไอออนโดยสร้างสารเชิงซ้อน
กับ 2,4-diphenylcarbazide (Choi, et al, 2009) 

 โครเมียม มีเลขอะตอม 24 เมื่อเป็นโครเมียม (III) 
ไอออน จะมีเลขโคออร์ดิเนต เท่ากับ 6 เกิดเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อน มีรูปร่างเป็นออกตระฮีดรอลโดยโอกาสเกิดไฮบริด 
ได้ 2 แบบ ได้แก่ ไฮบริดแบบ d2sp2 โดยออร์บิทัล d ที่
ใช้ไฮบริดจะอยู่วงใน (Inner orbital complex) และ 
ไฮบริดแบบ sp3d2 โดยออร์บิทัล d ที่ใช้ไฮบริดจะอยู่วง
นอก (Outer orbital complex) (เสรีย,์ 2548) 
 การสร้างสารเชิงซ้อนระหว่างโครเมียม (III) 
ไอออนในน้้าเป็นดังสมการ 
(1) CrCl3 + 6H2O  [CrCl2(H2O)4]+Cl- + H+ +2H2O 
          Dark green 

(2) [CrCl2(H2O)4]+Cl-+2H2O  [CrCl(H2O)5]2+(Cl-)2+ H2O 
         Pale green 

(3) [CrCl(H2O)5]2+(Cl-)2 + H2O  [Cr(H2O)6]3+(Cl-)3 
       Violet or Grey-blue 
 

  งานวิจัยนี้จึงมีแนวความคิดที่จะหาสารที่มี
องค์ประกอบของไนโตรเจนและออกซิเจนมาเติมลงไป
เพื่อให้ไปจับกับโครเมียม (III) ไอออนแทนที่หมู่ไฮดรอกไซด์
ของน้้า เพื่อลดระยะเวลาในการทดลองสารที่ใช้ในงานวิจัย
นี้ ได้แก ่1,10-phenanthroline, EDTA, semicarbazide 
hydrochloride แ ล ะ  2,4-diphenylcarbazide ซึ่ ง
สารประกอบเชิงซ้อน ดังกล่าวแสดงโครงสร้าง ดังรูปที่ 
1-5 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างสารเชิงซ้อนของโครเมียม (III) ไอออน
ในน้้าเมื่อถึงจุดสมดุล 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2 สารประกอบเชิงซ้อนของ Semicarbazide 
hydrochloride 
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รูปที่ 3 สารประกอบเชิงซ้อนของ 1,5-Diphenylcarbazide 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 สารประกอบเชิงซ้อนของ 
Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 สารประกอบเชิงซ้อนของ 1,10-Phenanthroline 
 
  ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อค่าการ
ดูดกลืนแสงของโครเมียม (III) ไอออน ในน้้า ได้แก่ ค่า 
pH เ ว ล า ที่ เ ห ม า ะสม  แ ล ะ ป ริ ม าณ ลิ แ กนด์ ที่ มี
องค์ประกอบของไนโตรเจนและออกซิเจนที่ใช้ ศึกษา
ช่วงของความเข้มข้นของสารละลายโครเมียม ( III) 
ไอออน เพื่อสร้างกราฟมาตรฐาน ศึกษาช่วงของความ
เข้มข้นของสารละลายโครเมียม (III) ไอออน ด้วยเครื่อง 
UV-Visible Spectrophotometer ที่ค่าความยาวคลื่น
สูงสุด หาค่าร้อยละการกลับคืน (%Recovery) ด้วยวิธี
วิเคราะห์โครเมียมจากสารเชิงซ้อน เทียบกับการใช้
เครื่อง AAS น้าวิธีวิเคราะห์ที่ได้ไปหาปริมาณโครเมียม 
( III) ไอออน โดยตัวอย่างของน้้าทิ้งที่มี โครเมียม ( III) 
ไอออน ในน้้าทิ้งจากการวิเคราะห์ด้วย COD 

วัตถุประสงค์ 
  1. เพื่อศึกษาความเสถียรของโครเมียม ( III) 
ไอออนในน้้า 
  2. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อค่าความยาวคลื่น
สูงสุดของโครเมียม (III) ไอออนในน้้า เช่น ค่า pH เวลา
ที่เหมาะสม 
  3.  เพื่ อหาลิแกนด์ที่ มีหมู่ ไน โตรเจนและ
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบเพื่อสร้างสารประกอบ
เชิงซ้อนกับโครเมียม (III) ไอออน เพื่อให้ค่าความยาว
คลื่นสูงสุดของโครเมียม (III) ไอออนคงตัว 
  4. เพื่อศึกษาหาปริมาณสารที่เหมาะสมในการ
สร้างสารเชิงซ้อนกับโครเมียม (III) ไอออน 
  5. ศึกษาการสร้างกราฟมาตรฐานของโครเมยีม 
(III) ไอออนกับสารเชิงซ้อน 
  6. น้าวิธีที่ได้ไปหาปริมาณโครเมียมในน้้าทิ้ง
จากการวิเคราะห์ COD 
 
วิธีการด าเนินวิจัย 
1. อุปกรณ์ และสารเคมี 
  เครื่ อง UV-Visible spectrophotometer ยี่ ห้ อ 
Shimadzu เครื่องอะตอมมิก แอบซอร์พชัน สเปกโทรมิเตอร์ 
(Atomic Absorption spectrometer, Varian SpectrAA200) 
และ เครื่อง pH meter ยี่ห้อ Metrohm 
  สารเคมีที่ ใช้ ได้แก่ Ethylenediaminetetra 
acetic acid (EDTA) (Univar, analytical grade) 1,10-
Phenanthroline Semicarbazide hydrochloride 1,5-
Diphenylcarbazide แ ล ะ  Chromium (III) chloride 
hexahydrate (Fluka Chemika, analytical grade) และ
สารละลายมาตรฐานโครเมียม (III) ไอออน ความเข้มข้น 
1000 ppm (Merck) 
 

2. วัดค่าความยาวคลื่นสูงสุดที่เวลาที่แตกต่างกันของ
โครเมียม (III) ไอออนในน้้า จากสารละลายมาตรฐาน
โครเมียม (III) ไอออน 
 

3. ศึกษาผลของค่า pH ต่อโครเมียม (III) ไอออนในน้้า 
โดยน้าสารละลายมาตรฐานโครเมียม (III) ไอออน ปรับ
ค่า pH ตั้งแต่ 2 ถึง 10 ด้วย NaOH 0.1 N และ HCl 
ความเข้มข้น 0.1 N 
 

4. ปิเปตสารละลาย 0.5% w/v ของ 1,10-Phenanthroline, 
EDTA, Semicarbazide hydrochloride และ 1,5-
Diphenylcarbazide ชนิดละ 2 mL ผสมกับสารละลาย
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โครเมียม 1000 ppm ปริมาตร 10 mL น้ามาสแกนหาค่า
ความยาวคลื่นสูงสุดที่เวลาต่าง  ๆ
 

5. หาปริมาณของ Semicarbazide chloride ที่เหมาะสม 
โดยเติมสารละลาย Semicarbazide hydrochloride 
ความเข้มข้น 0.5 - 2.0 % w/v ปริมาตร 2 mL แต่ละ
ความเข้มข้นลงในสารละลายมาตรฐานโครเมียม ( III) 
ไอออน ปริมาตร 10.00 mL น้ามาสแกนหาค่าความยาว
คลื่นสูงสุด 
 

6. หาช่วงความเข้มข้นของสารละลายโครเมียม ( III) 
ไอออน กับสารที่ใช้เกิดสารเชิงซ้อนสร้างเป็นกราฟ
มาตรฐาน โดยใช้สารละลายมาตรฐานโครเมียมเข้มข้น 
200 - 1000 mg/L เติ ม  1.0% w/v Semicarbazide 
hydrochloride ปริมาตร 2 mL ลงในแต่ละความ
เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโครเมียม (III) ไอออน 
น้ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุด 
 

7. ศึกษาผลของการรบกวนการวิ เคราะห์สารเชิงซ้อน
โครเมียม (III) ไอออนกับ Semicarbazide hydrochloride 
จากแคลเซียมไอออน และโซเดียมไอออน 
  โดยผสมสารละลายอ่ิมตัว โซเดียมไอออนและ
แคลเซียมไอออน 5 10 และ 15 หยด ลงในสารละลาย
มาตรฐานโครเมียม (III) ไอออน 10 mL เติม 1.0% w/v 
Semicarbazide hydrochloride ปริมาตร 2 mL น้ามา
สแกนหาค่าความยาวคลื่นแสงสูงสุด 
 

8. ศึกษากราฟมาตรฐานด้วยวิธีวิเคราะห์โครเมียม (III) 
ไอออนที่ค่าความยาวคลื่นสูงสุด โดยเตรียมสารละลาย
มาตรฐานโครเมียม (III) ไอออน 200-1000 ppm อย่าง
ละ 10 mL เติม 1.0% w/v Semicarbazide ปริมาตร 
2 mL แต่ละตัวอย่างน้ามาสแกนหาค่าความยาวคลื่น
สูงสุดและการดูดกลืนแสง 
 

9. หาร้อยละการกลับคืน (%Recovery) ของการวัด
สารละลายโครเมียม (III) ไอออนด้วยเครื่อง UV-Visible 
spectrophotometer เปรียบเทียบกับการใช้เครื่อง
AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) 
  น้าสารละลายมาตรฐานโครเมียม (III) ไอออน 
เข้มข้น 50 – 80 ppm มาวัดปริมาณด้วยเครื่อง AAS และ
น้าสารละลายมาตรฐานทุกความเข้มข้นมา 10 mL เติม 
Semicarbazide hydrochloride 1.0% w/v 2 mL น้ า
สารละลายที่ได้มาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 430.70 nm 
ด้ วย เครื่ อ ง  UV-Visible spectrophotometer น้ ามา

ค้านวณ %Recovery เปรียบเทียบกันระหว่างการ
วิเคราะห์ทั้งสองวิธี 
 

10. หาปริมาณโครเมียม (III) ไอออนจากน้้าทิ้งจากการ
วิเคราะห์ COD 
  โดยน้าน้้าทิ้งจากการวิเคราะห์ COD ที่เจือจาง
ลง 10 เท่าปริมาตร 10 mL ผสมกับ Semicarbazide 
hydrochloride 1.0% w/v ปริมาตร 2 mL น้าไปวัดคา่
การดูดกลืนแสงที่ 430.70 nm น้าค่าการดูดกลืนแสงที่
ไ ด้ ไปค้ านวณปริมาณโคร เมี ยมที่ ส ามารถวัด ได้  
เปรียบเทียบกับการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง AAS 
 
ผลการทดลอง 
1. ผลของการศึกษาค่าความยาวคลื่นสูงสุดของโครเมียม 
(III) ไอออนในน้้าที่เวลาแตกต่างกัน 
 สารละลายโครเมียม (III) ไอออนจะปรากฎ
แถบการดูดกลืนที่ความยาวคลื่นสูงสุด 2 แถบ ซึ่ง
เปลี่ยนไปตามภาวะสมดุลภายในระยะเวลา 5 วัน มี
ความยาวคลื่นสูงสุดเร่ิมคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 2 วัน ดังรูป
ที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 ค่าความยาวคลื่นสูงสุดของโครเมียม (III) ไอออน

ในน้้าที่เวลา 0 ถึง 5 วัน 
 
  จากผลการทดลองหาค่าความยาวคลื่นสูงสุดที่
เวลาต่างๆ พบว่าผลการทดลองสอดคล้องกับการเปลี่ยน
สีของสารละลายโครเมียม (III) ไอออนในน้้า โดยค่า
ความยาวคลื่นสูงสุดจะเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องทั้งนี้
เป็นเพราะการสร้างสารเชิงซ้อนของโครเมียม (III) 
ไอออนจะค่อยๆ เกิดขึ้นอย่างช้าๆ และจะเกิดขึ้นอย่าง
สมบูรณ์เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 2 วัน โดยสารละลาย
โครเมียม (III) ไอออนจะปรากฏค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่นสูงสุด ประมาณ 416 nm และ 578 nm 
 

max2 

max1 
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2. ผลของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของ
โครเมียม (III) ไอออนในน้้า 
  เมื่อ pH เพิ่มสูงขึ้นจาก 1 ไปถึง 6 ปริมาณ
โครเมียม (III) ไอออนจะเริ่มลดลงจนหมด เมื่อ pH = 2 
ไฮดรอกไซด์ของโครเมียม ( III) ไอออนเริ่มเกิดขึ้น เมื่อ 
pH = 4 จะมีปริมาณของ CrOH2+ สูงสุดและเมื่อ pH = 
5 จะมีปริมาณ Cr3(OH)45+ สูงสุด pH ประมาณ 7.5 จะ
มีปริมาณ Cr(OH)2+ สู งสุด และเมื่ อ  pH สู งกว่ า  6 
Cr(OH)3  จะเริ่มตกตะกอน ตะกอนจะเกิดมากสุดเมื่อ 
pH ประมาณ 8.5 ดังนั้นการวิเคราะห์ปริมาณโครเมียม 
(III) ไอออนควรวิเคราะห์ที่ pH ต่้ากว่า 5 
 

3. ผลของการศึกษาค่าความยาวคลื่นสูงสุดเมื่อเติมสาร
ที่มีหมู่ไนโตรเจนและออกซิเจนเป็นองค์ประกอบเพื่อ
สร้างสารเชิงซ้อนกับโครเมียม (III) ไอออน 
  เมื่อเติม 0.5% w/v ของ 1,10-Phenanthroline, 
EDTA, Semicarbazide hydrochloride และ  1,5-
Diphenylcarbazide ผสมกับสารละลายโครเมียม น้ามา
สแกนค่าความยาวคลื่นสูงสุดที่ เวลาต่างๆ ได้ผลการ
ทดลองดังแสดงในรูปที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ค่าความยาวคลื่นสูงสุดของสารเชิงซ้อนของ
โครเมียม (III) ไอออนกับลิแกนด์ชนิดต่างๆที่เวลาต่างๆ 
 

  ค่า max ของสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง 
Semicarbazide hydrochloride กับ โครเมียม (III) ไอออน 
ที่ค่าความยาวคลื่นได้ประมาณ 426 nm (เมื่อเวลาผ่านไป 
20 นาที)  ส่วนค่า max ของสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง 
1,5-Diphenylcarbazide กับ โครเมียม (III) ไอออน ที่ความ

ยาวคลื่นประมาณ 420 nm (เมื่อเวลาผ่านไป 60 นาที) แต่
ค่า max ของสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง EDTA และ 
1,10-Phenanthroline กับ โครเมียม (III) ไอออน ค่าความ
ยาวคลื่นยังคงลดลง ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาใน
การเกิดสารเชิงซ้อนของ Semicarbazide hydrochloride 
1,5-Diphenylcarbazide และน้้า กับโครเมียม (III) ไอออน 
จึงเลือกใช้ Semicarbazide hydrochloride เป็นสารสร้าง
สารเชิงซ้อนกับโครเมียม (III) ไอออน ซึ่งใช้เวลาในการเกิด
สารเชิงซ้อนได้น้อยที่สุด 
 

4. การศึกษาหาปริมาณ Semicarbazide hydrochloride 
ที่เหมาะสมในการสร้างสารเชิงซ้อนกับโครเมียม (III) ไอออน 
  ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลาย 
Semicarbazide hydrochloride 
 

Semicarbazide 
hydrochloride 

 (%w/v) 

ค่าความยาวคลื่น
สูงสุด 
(nm) 

ค่าการดูดกลืนแสง 

max1 max2 max1 max2 
0.00 432.0 612 0.039 0.03 
0.50 421.5 600.5 0.024 0.019 
1.00 425.0 600.5 0.03 0.024 
1.50 425.0 600.5 0.030 0.024 
2.00 425.5 601 0.030 0.024 

 
 ความเข้มข้นที่เหมาะสมในการเกิดสารเชิงซ้อน
ของสารละลายโครเมียม (III) ไอออนของ Semicarbazide 
hydrochloride คือ 1.0% w/v ปริมาตร 2 mL โดยสังเกต
จาก ค่า max และค่าการดูดกลืนแสงจะเร่ิมคงที่ที่ความ
เข้มข้นนี้ แสดงว่า โครเมียม(III) ไอออน สามารถสร้างสาร
เชิงซ้อนกบั Semicarbazide hydrochloride ได้สมบูรณ์ 
 

5. ผลของการรบกวนการวิเคราะห์สารเชิงซ้อนโครเมียม
(III) ไอออนกับ Semicarbazide hydrochloride จาก
แคลเซียมและ โซเดียมไอออน 
 ในน้้าทิ้งทั่วไป จะมีแคลเชียมและโซเดียม 
ไอออนปนอยู่เป็นจ้านวนมากอยู่ในรูปความกระด้างของ
น้้า จึงศึกษาผลการรบกวนของไอออนทั้งสองต่อการ
วิเคราะห์สารเชิงซ้อนของโครเมียม ซึ่งได้ผลการทดลอง
แสดงในตารางที่ 2 
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ปีที่ 4 ฉบับที่ 2 เดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2558 30 

y = 3.01E-04x - 5.10E-03
R² = 0.998

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 200 400 600 800 1000 1200

ค่า
กา

รดู
ดก

ลืน
แส

ง

[Cr3+] ppm

ตารางที่  2 ผลการศึกษาการรบกวนการวิเคราะห์
โครเมียมจากแคลเซียมไอออน และโซเดียมไอออน 
 

จ านวน (หยด) 
ค่าความยาวคลื่นสูงสุด(nm) 

0 5 10 15 
Calcium ion  420 419 419 420 
Sodium ion 426 426 425 425 

 
  จากการเติมสารละลายแคลเซียมไอออน และ
โซเดียมไอออนอ่ิมตัวลงไปในสารเชิงซ้อนระหว่าง โครเมียม 
(III) ไอออนกับ Semicarbazide hydrochloride พบว่าค่า 
max ไม่เปลี่ยนแปลง แสดงว่า ไอออนทั้งสองไม่รบกวนการ
เกิดสารเชิงซ้อน 
 

6. ผลของการศึกษากราฟมาตรฐานของสารละลาย
โครเมียม (III) ไอออน ที่ได้จากการทดลองด้วยเทคนิค 
UV-Visible Spectrophotometry 
  ได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ความเข้มข้นและค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่นสูงสุดของสารเชิงซ้อนโครเมียม (III) ไอออน กับ 
Semicarbazide hydrochloride 1.0% w/v ปริมาตร 2 
mL 
 

[Cr3+] (ppm) max (nm) ค่าการดูดกลืนแสง 
200 430.00 0.058 
400 430.00 0.114 
600 431.00 0.173 
800 430.50 0.231 
1000 432.00 0.299 

 
 จากผลการทดลองการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ช่วงความยาวคลื่น 350 ถึง 800 nm ของสารละลาย
โครเมียม (III) ไอออนความเข้มข้น 200 - 1000 ppm ที่
ผ ส ม กั บ  Semicarbazide hydrochloride 1.0 %w/v 
ปริมาตร 2 mL พบว่ามีค่า max เท่ากับ 430.00 430.00 
431.00 430.50 และ 432.00 nm ตามล้าดับ จึงเลือกใช้
ค่า  max เฉลี่ยในการใช้สร้างกราฟมาตรฐานของ
โครเมียม (III) ไอออนที่ 430.70 nm เพราะในการวัดค่า
การดูดกลืนแสงจะต้องวิเคราะห์ที่ max ค่าเดียวกัน 
 ผลการวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงที่ช่วงความ
ยาวคลื่นแสงเฉลี่ย 430.70 nm ของสารละลายมาตรฐาน
โครเมียม (III) ไอออนเข้มข้นต่างๆ ผสมกับ Semicarbazide 
hydrochloride 1.0% w/v ปริมาตร 2 mL เมื่อน้าค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุด มาสร้างกราฟมาตรฐาน 

จะได้สมการเส้นตรง y = (3.01×10-4) x – (5.10×10-3) 
และมีค่า R² เท่ากับ 0.998 ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมในการ
วิเคราะห์เชิงปริมาณ (ตารางที่ 4, รูปที่ 8) 
 
ตารางที่ 4 ความเข้มข้นและค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่นสูงสุดของสารเชิงซ้อนโครเมียม (III) ไอออนกับ 
Semicarbazide hydrochloride ที่ ค ว า มย า วคลื่ น 
430.70 nm 
 

[Cr3+] (ppm) ค่าการดูดกลืนแสง 
200 0.058 
400 0.114 
600 0.173 
800 0.231 
1000 0.300 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 กราฟมาตรฐานของสารเชิงซ้อนโครเมียม (III) 
ไอออน กับ Semicarbazide hydrochloride 
 
7. การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ %Recovery ของ
สารละลายมาตรฐานโครเมียม (III) ไอออนที่วัดจาก
เครื่อง AAS และ UV-Vis spectrophotometer 
 น้าสารละลายมาตรฐานโครเมียม (III) ไอออน
ความเข้มข้นต่างๆ มาวัดปริมาณโครเมียม (III) ไอออน 
ด้วยเครื่อง AAS และน้าสารละลายมาตรฐานโครเมียม 
( III) ไ อ ออน  เ ติ ม  Semicarbazide hydrochloride 
น้ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง ที่ 430.70 nm 
จากนั้นน้ามาค้านวณ %Recovery ของแต่ละวิธี ได้ผล
ดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบ %Recovery ของ
สารละลายมาตรฐานที่วัดจากเครื่อง AAS และ UV-Vis 
spectrophotometer 
 

Std 
[Cr3+] 
(ppm) 

[Cr3+] (ppm) 
ที่สามารถวดัได ้ 

%Recovery 

AAS UV-Vis  AAS   UV-Vis 

50 49.55 48.88 99.10 97.76 
60 58.72 57.81 97.87 96.35 
70 69.53 68.72 99.33 98.17 
80 79.79 78.54 99.74 98.18 

% Recovery เฉลีย่ 99.01 97.61 
 
 จากผลการทดลองพบว่า ค่า %Recovery ของ
สารละลายมาตรฐานที่วัดจากเครื่อง AAS มากกว่าค่าที่
วัดจากเครื่อง UV-Visible spectrophotometer เพียง
เล็กน้อย และมีค่าใกล้เคียงกับ 100% แสดงว่าการใช้ 
Semicarbazide hydrochloride สร้างสารเชิงซ้อน
กับ โครเมียม (III) ไอออน น้ามาวิเคราะห์ปริมาณโครเมียม 
(III) ไอออน ได้และผลการทดลองมีความน่าเชื่อถือ เมื่อ
เทียบกับการใช้เครื่อง AAS 
 

8.การหาโครเมียม (III) ไอออนจากน้้ าทิ้ งจากการ
วิเคราะห์ค่า COD 
  น้าน้้ าทิ้ งจากการวิ เคราะห์ COD ผสมกับ 
Semicarbazide hydrochloride น้ า ไ ป วั ด ค่ า ก า ร
ดูดกลืนแสงที่ 430.70 nm น้าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไป
ค้านวณหาปริมาณโครเมียมและเปรียบเทียบกับการ
วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง AAS ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบปริมาณโครเมียม(III) ไอออน
ด้ วย เทคนิค  UV-Visible spectrophotometry กับการ
วิเคราะห์ด้วย AAS 
 

เคร่ืองมือ 
[Cr3+] (ppm) 
ในน้ าท้ิง COD 

จากเครื่อง AAS 912 
จากเครื่อง UV - Vis 899 

 
  ตัวอย ่างน้้าทิ ้งที ่ม ีโครเม ียม  (III) ไอออนที่
เลือกใช้ได้แก่น้้าทิ้งจากการวิเคราะห์ค่า COD ซึ่งมีค่า 
pH = 1 มีลักษณะเป็นสารละลายสีเขียวของโครเมียม 
(III) ไอออน โดยทั่วไปในน้้าทิ้งจากการวิเคราะห์ COD 
มีโครเมียมเข้มข้น 1000 ppm น้าสารตัวอย่าง COD 

มาหาปริมาณโครเมียมโดยใช้กราฟมาตรฐาน สาร
ต ัว อ ย ่า ง ที ่เ ต ิม  Semicarbazide hydrochloride 
1.0% w/v มีปริมาณโครเมียมเท่ากับ 899 ppm ส่วน
เครื ่อง AAS มีปริมาณโครเมียมเท่ากับ 912 ppm 
แสดงว่าวิธีวิเคราะห์โครเมียม (III) ไอออนในน้้าทิ้งจาก
การวิเคราะห์ COD ที่เติม Semicarbazide hydrochloride 
1.0% w/v สามารถน้ามาวิเคราะห์ปริมาณโครเมียม (III) 
ไอออนได้ 
 
สรุปผลการวิจัย 
 โครเมียม (III) ไอออนสามารถเกิดสารเชิงซ้อนกับ 
Semicarbazide hydrochloride ในเวลา 20 นาที ปริมาณที่
เหมาะสมของ Semicarbazide hydrochloride ในการสร้าง
สารเชิงซ้อนกับโครเมียม (III) ไอออน 1000 ppm 10 mL คือ 
1.0% w/v ปริมาตร 2 mL แคลเซียมไอออน และโซเดียม
ไอออน ไม่รบกวนค่า max ของการวิเคราะห์สารเชิงซ้อน
โครเมียม (III) ไอออน ด้วย Semicarbazide hydrochloride 
น้าวิธีวิเคราะห์นี้สร้างกราฟมาตรฐาน ได้สมการเส้นตรง ที่มี
ค่า R² เท่ากับ 0.998 ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมในการวิเคราะห์
เชิงปริมาณ ผลของการศึกษา %Recovery ด้วยเครื่อง AAS 
และ UV-Visible spectrophotometer พบว่าให้ค่าแตกต่าง
กันไม่มาก และมีค่าเกือบ 100% แสดงว่าสามารถใช้วิธี
วิเคราะห์นี้ในการหาปริมาณโครเมียม (III) ไอออน น้าวิธีนี้ไป
หาปริมาณโครเมียม (III) ไอออนในน้้าทิ้ง จากการวิเคราะห์ 
COD ด้วยเครื่อง AAS และ UV-Visible spectrophotometer 
พบว่ าให้ผลไม่แตกต่ างกัน  แสดงว่ า สามารถน้ า  
Semicarbazide hydrochloride มาวิ เคราะห์ปริมาณ
โครเมียม (III) ไอออนได้ 
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