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บทคดัย่อ 
ในงานวิจยันี้ได้น าเสนอเทคนิคสเปกโทรเมตรี  ส าหรบัการวิเคราะห์หาปริมาณโคบอลต์โดยใช้เกลือไนโตรโซอาร ์
(disodium-1-nitroso-2-napthaol-3,6-disulphonate)  เป็นรีเอเจนต์  โดยวิธีการจะอาศัยการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง
โคบอลต์(II)กบัเกลอืไนโตรโซอาร์ในสารละลายบฟัเฟอรพ์เีอชเท่ากบั  6.5  เกดิเป็นสารประกอบเชงิซอ้นสีแดง  ซึ่ง
สามารถดูดกลนืแสงไดใ้นย่านวสิเิบลิ  โดยไดท้ าการหาสภาวะทีเ่หมาะสมของการเกดิเป็นสารประกอบเชงิซอ้น เช่น  
ความยาวคลื่นสงูสุด  สารละลายบฟัเฟอร์   ความเขม้ขน้ของสารละลายเกลอืไนโตรโซอาร์  ช่วงความเป็นเสน้ตรงใน
การใช้งาน  ขดีจ ากดัต ่าสุดในการตรวจสอบวดัและปรมิาณต ่าสุดในการตรวจวดั  และร้อยละการได้กลบัคนื  พบว่า  
สารประกอบเชงิซอ้นของโคบอลต์ (II) -เกลอืไนโตรโซอาร์ ดูดกลนืแสงสงูสุดทีค่วามยาวคลื่น  408  นาโนเมตร  ได้
กราฟมาตรฐานอยู่ในช่วงความเขม้ขน้ 0.005-7.0  มลิลกิรมัต่อลติร  มสีมการถดถอยเชงิเสน้เท่ากบั  y = 0 . 0 5 4 4 x -
0 . 0 0 2 3   ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์(r2) เท่ากบั  0.995  วธินีี้มขีดีจ ากดัต ่าสุดของการตรวจวดั (3SD)  และปรมิาณต ่าสุด
ทีส่ามารถตรวจวดัเชงิปรมิาณได ้(10SD) เท่ากบั  1.33×10-3  และ  4.45×10-3  มลิลกิรมัต่อลติร  ตามล าดบั  ความสามารถ
ในการทวนซ ้าและท าซ ้าซึง่ท าการทดลอง  11  ครัง้ ทีค่วามเขม้ขน้ของโคบอลต์  3  ความเขม้ขน้  (0.005,  3.0  และ  7.0  
มลิลกิรมัต่อลติร) ได้ค่าความสามารถในการทวนซ ้าเท่ากบัรอ้ยละ  2.64,  0.25  และ  0.078  ตามล าดบั  และ
ความสามารถในการท าซ ้าเท่ากบัรอ้ยละ  4.23,  0.29  และ 0.131 ตามล าดบั  วธินีี้สามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นการ
วเิคราะหห์าปรมิาณโคบอลตใ์นตวัอย่างน ้า  ซึง่ใหค้่ารอ้ยละการไดก้ลบัคนือยู่ในช่วง  92.40  ถงึ  97.80  
 
ค าส าคญั:  โคบอลต ์ เกลอืไนโตรโซอาร ์ สเปกโทรโฟโตเมตร ี

Abstract 

In this study, a spectrometric method for determination of cobalt(II) concentration using nitroso-R salt 
(disodium-1-nitroso-2-napthaol-3,6-disulphonate) as reagent is proposed. The procedure is to form the red 
complex by the reaction between cobalt(II) and nitroso-R salt in buffer pH 6.5. This complex absorbs the light 
at the visible region.  
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The optimum parameters to form the stable complex such as the maximum absorption wave length, buffer 
solution, the concentration of nitroso-R salt, the linear range, the detection limit (3SD), the quantitation limit 
(10SD) and the percentage recovery were investigated. The results showed the maximum absorption 
wavelength of cobalt(II)- nitroso-R salt complex at 408 nm. The calibration graph of cobalt(II) was linear in the 
range of 0.005-7.0 mg L-1 with a regression equation of y  =  0 . 0 5 4 4 x  -  0 . 0 0 2 3  a n d  a  correlation 
coefficient (r2) of 0.9995. The detection limit (3SD) and the quantitation limit (10SD) were 1.33×10-3 and 
4.45×10-3 mg L-1 respectively. The repeatability and reproducibility are reported as a percentage of the relative 
standard deviation calculated from 11 identical measurements of three concentrations (0.005, 3.0 and 7.0 mg 
L-1) were 2.64%, 0.25% and 0.078% respectively for repeatability and 4.23%, 0.29% and 0.131% respectively 
for reproducibility. The method was satisfactorily applied for determine of cobalt(II) concentration in water 
samples to obtain the percentage recovery in range of 92.40 to 97.80. 
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บทน า 
โคบอลต์  เป็นธาตุที่จดัอยู่ในกลุ่มของโลหะทรานซชิัน่  
(transition metal)  ทีส่ามารถพบไดใ้นธรรมชาต ิ เช่น  
น ้ า  ดิน  หิน  อากาศ  เป็นต้น โคบอลต์เป็นธาตุที่
จ าเป็นในกระบวนการเผาผลาญของมนุษย์  สตัว์และ
พชื1  โดยในร่างกายมนุษยม์กัพบว่าโคบอลต์จะถูกเกบ็
ไว้ในเซลล์เม็ดเลือดแดง  และพบในปริมาณเพียง
เลก็น้อยในตบั  ไต และมา้ม  โดยโคบอลตจ์ะช่วยในการ
ขนสง่กลโูคสจากเลอืดเขา้สู่เซลลใ์นร่างกาย  และมสี่วน
ในการสร้างเม็ดเลอืดแดง  นอกจากนี้โคบอลต์ยงัเป็น
ส่วนประกอบหลกัของวติามนิบสีบิสอง (Vitamin B12)  
ซึง่เป็นวติามนิทีม่คีวามจ าเป็นและส าคญัส าหรบัร่างกาย
มนุษย์2  หากร่างกายขาดวติามนิบี-สบิสอง  อาจส่งผล
ให้เกดิโรคโลหติจางขัน้รุนแรง และอาจท าใหเ้กดิความ
ผดิปกตขิองระบบประสาท3,4 และหากร่างกายไดร้บัหรอื
มกีารสะสมในปรมิาณที่มากเกนิไป กอ็าจส่งผลให้เกิด
ภาวะเป็นพิษของโลหะหนัก  ท าให้เกิดความผิดปกติ
ของปอด  ผวิหนงัอกัเสบ และอาจส่งผลใหต่้อมไทรอยด์
ท างานผดิปกติ5  ดงันัน้เพื่อความปลอดภยัและเป็นผลดี
ต่อสุขภาพ  ร่างกายควรได้รบัในปริมาณที่เหมาะสม 
ปจัจุบันได้มีการพัฒนาเทคนิคต่างๆ  ขึ้นมาอย่าง
มากมายเพื่อใช้ในการตรวจวิเคราะห์ปริมาณของ
โคบอลต์  เช่น  การวเิคราะห์ด้วยเทคนิคสเปกโทร-
ฟลอูอโรเมตร ี(spectrofluorometry)6, การวเิคราะหด์ว้ย

เทคนิคเคมลิูมเินสเซนส ์(chemiluminescence)7,  การ
วเิคราะห์ด้วยเทคนิคอะตอมมคิแอปซอปชนัสเปกโทร
เมทตร ี(atomic absorption spectrometry)8,9,  การ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค high-performance liquid 
chromatography10, การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
inductively coupled plasma-optical emission 
spectrometry11 และการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคโวลแทม-
เมตรี(Voltametry)12 เป็นต้น  ในการวิเคราะห์หา
ปริมาณโคบอลต์นัน้จะต้องอาศยัการเกิดปฏิกิริยากับ
สารละลายรเีอเจนตท์ีเ่หมาะสม  ซึง่ไดม้งีานวจิยัรายงาน
เกี่ยวกับสารละลายรีเอเจนต์ต่างๆ  ที่ใช้วิเคราะห์
โคบอลตไ์ดอ้ยู่หลายชนิด  เช่น  ซนิคอน (Zincon)13,  2-
(2-benzothiazolylazo)-2-p-cresol14  เป็นต้น  โดยใน
งานวิจัยนี้ได้สนใจที่จะใช้เกลือไนโตรโซอาร์มาเป็น
สารละลายรเีอเจนต ์ เพราะเป็นสารทีม่คีวามว่องไวและ
จ าเพาะกบัโลหะโคบอลต์  อกีทัง้ยงัเป็นสารทีห่าไดง้่าย 
ขัน้ตอนการเตรียมไม่ยุ่งยาก  เหมาะกับการใช้เป็น
สารละลายรเีอเจนต ์ เกลอืไนโตรโซอาร ์(Nitroso-R salt 
or disodium-1-nitroso-2-napthaol-3,6-disulphonate) 
(C10H5NNa2O8S2)  มีลักษณะเ ป็นของแข็งสี เหลือง 
ละลายน ้าได ้ และเป็นสารรเีอเจนต์ทีม่คีวามจ าเพาะกบั
โลหะบางชนิด15  ซึง่สามารถน าไปใชใ้นการวเิคราะหห์า
ปรมิาณโลหะ  เช่น  Cu(II)16, Co(II)  และ  Ni(II)17 ได ้
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วธิกีารทางสเปกโทรเมตรสี าหรบัการวเิคราะหห์าปรมิาณโคบอล... นงคราญ ดวงสนิ, อทุยั  สาข,ี เสนยี ์ เครอืเนตร 

NO

OH

SO3NaNaO3S

 การวิเคราะห์หาปรมิาณโคบอลต์   โดยใช้เกลือ
ไนโตร-  โซอาร์นัน้  จะอาศยัการเกิดปฏิกิรยิาระหว่าง
โคบอลต์และเกลือไนโตรโซอาร์  เกิดเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อน โดยโลหะโคบอลต์จะถูกจับที่ต าแหน่งของ
ไนโตรเจน เนื่องจาก  ไนโตรเจนมีอเิลก็ตรอนโดดเดี่ยว 
และมคี่า อิเล็กโตรเนกาทวิิตี (Electronegativity, EN) 
น้อยกว่าออกซิเจน  จึงท าให้ไนโตรเจนสามารถให้
อเิลก็ตรอนไดง้่ายกว่าออกซเิจน  ดงัแสดงใน Figure 1 
 
 
 
                                + Co2+ 

 

Figure 1  The complexation reaction between 
cobalt(II) and nitroso-R salt. 

 

วตัถปุระสงค ์
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้  เพื่อวิเคราะห์หา
ปริมาณโคบอลต์ด้วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมตรี ซึ่ง
เป็นเทคนิคที่ง่าย  และมีความจ าเพาะเจาะจง  โดย
อาศยัการท าปฏิกริิยาระหว่างโคบอลต์ (II) กบัเกลือ   
ไนโตรโซอาร์เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน Co(II)-
nitroso-R salt ซึง่ดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่นในช่วงยูวี
วสิสเิบลิ  
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
การเตรียมสารละลาย 
1. สารละลายมาตรฐานโคบอลต ์(II) ความเข้มข้น 
10 มิลลิกรมัต่อลิตร 

        สารละลายเผื่อใช ้(Stock solution) ของโคบอลต ์
(II) ความเขม้ขน้ 10 มลิลกิรมัต่อลติร  เตรยีมโดยการ  
ปิเปตสารละลายโคบอลต์ 1.0 มลิลลิติรจากสารละลาย
มาตรฐานโคบอลต์ 1000 มลิลกิรมัต่อลติร (AR Grade, 
Carlo Erba) ลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด  100 มลิลลิติร 
จากนัน้ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้าปราศจากไอออน  
 
 

2. สารละลายเกลือไนโตรโซอาร ์1.0 %w/v 
        เตรยีมสารละลายเผื่อใช้  ของเกลอืในโตรโซอาร์

เขม้ขน้ 1.0 %w/v (AR Grade, Alpha Chemica)  

เตรยีมโดยชัง่เกลอืไนโตรโซอาร ์1.0 กรมั น ามาละลาย

ในน ้าปราศจากไอออน เทสารละลายทีไ่ด้ลงในขวดปรบั

ปรมิาตรขนาด 100 มลิลลิติรและปรบัปรมิาตรดว้ยน ้า

ปราศจากไออน ส าหรบัความเข้มข้นในช่วงใช้งานจะ

เตรยีมโดยการปิเปตสารละลายในปรมิาตรที่เหมาะสม

จากสารละลายเผื่อใช้ทีเ่ตรยีมไว้ และปรบัปรมิาตรดว้ย

สารละลายบฟัเฟอรท์ีเ่หมาะสม 

3. สารละลายบฟัเฟอร ์                         

         การเตรยีมสารละลายบฟัเฟอร์อะซเิตต (acetate 

buffer)  พเีอช 3-5  เตรยีมโดยผสมสารละลาย  กรดอะ-

ซติิก (CH3COOH) (AR Grade, UNIVAR) ความ

เขม้ขน้  0.1  โมลาร ์ กบัสารละลายโซเดยีมอะซเิตต 

(CH3COONa) (AR Grade, UNIVAR)  ความเขม้ขน้ 

0.1  โมลาร ์ ดว้ยอตัราสว่นทีเ่หมาะสม  โดยพเีอช 3, 4 

และ  5  ปิเปตสารละลาย  CH3COOH  ปรมิาตร 98.23, 

83.4, 32.2 มลิลิลติรและสารละลาย CH3COONa 

ปรมิาตร 1.77,  16.6,  67.8  มลิลลิติร  ตามล าดบั 

จากนั ้นปรับพีเอชตามที่ต้องการด้วยสารละลาย

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้  1.0  โมลาร ์และ

กรดไฮโดคลอรกิความเขม้ขน้  1.0  โมลาร ์

        กา ร เต รียมสารละลายบัฟ เฟ อร์ฟอส เฟต 

(phosphate buffer)  พีเอช 6-9 เตรียมโดยผสม

สารละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนออโทฟอสเฟต 

(KH2PO4) (AR Grade, KARLO ERBA)  ความเขม้ขน้ 

0.07 โมลาร์  กับสารละลายไดโซเดียมไฮโดรเจน-     

ออรโ์ทฟอสเฟตแอนไฮดรสั (Na2HPO4) (AR Grade, 

UNIVAR) 0.07  โมลาร์  ในอตัราส่วนที่เหมาะสม    

แต่ละพเีอช โดยพเีอช  6,  7,  8  และ 9  ปิเปต

สารละลาย KH2PO4 ปรมิาตร  88.9,  41.3,  3.7  และ

1.43  มลิลลิติร  และสารละลาย  Na2HPO4  ปรมิาตร 

SO3Na SO3Na

N

OH

O Co2+
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11.1,  58.7,  96.3  และ  88.60  มลิลลิติร  ตามล าดบั 

จากนั ้น  ปรับพีเอชตามต้องการด้วยสารละลาย

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 1.0 โมลาร์  และ

กรดไฮโดคลอรกิความเขม้ขน้ 1.0 โมลาร ์

ขัน้ตอนการวิจยั  
การหาค่าความยาวคลื่นท่ีเหมาะสม (λmax) 
 การศึกษาค่าการดูดกลืนแสงของสารประกอบ
เชิงซ้อนที่ เกิดขึ้นจากการท าปฏิกิริยากันระหว่าง 
โคบอลต์ (II)ไอออน  และเกลอืไนโซอาร ์(Co(II)-nitroso-R 
salt)  เพื่อใหท้ราบถงึความยาวคลื่นทีจ่ะใหส้ณัญาณไดด้ี
ที่สุด  ซึ่งหมายถึงมีความว่องไว  (sensitivity)  ที่ด ี 
ทัง้นี้จะดูได้จากค่าการดูดกลืนแสง  หากมีค่าการ
ดดูกลนืแสงทีส่งูกจ็ะท าใหผ้ลการตรวจวดัมคีวามชดัเจน 
ดังนั ้นจึงจ าเ ป็นต้องมีการศึกษาความยาวคลื่นที่
เหมาะสมของปฏิกิริยา ซึ่งท าได้โดยการศึกษา
สารประกอบเชงิซอ้นทีเ่กดิขึน้จากโคบอลต์ความเขม้ขน้ 
1  มลิลกิรมัต่อลติร  และสารละลายเกลอืไนโตรโซอาร์ 
ความเขม้ขน้  0.2 %w/v  ในสารละลายบฟัเฟอรค์วาม
เขม้ขน้  0.1  โมลาร ์พเีอช  6.5  โดยเตรยีมจากการปิ
เปตสารละลายมาตรฐานโคบอลต์ปรมิาตร 2.5 มลิลลิติร 
จากสารละลายเผื่อใชค้วามเขม้ขน้  10  มลิลกิรมัต่อลติร 
และสารละลายเกลอืไนโตรโซอารป์รมิาตร 5.0 มลิลลิติร 
จากสารละลายเผื่อใช้ของเกลือไนโตรโซอาร์เข้มข้น 
1.0 %w/v  ลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด  25  มลิลลิติร 
จากนัน้ปรบัปริมาตรด้วยน ้าปราศจากไอออน แล้วน า
สารละลายที่ได้ไปวดัค่าการดูดกลนืแสง (absorbance)  
ที่ความยาวคลื่นระหว่าง 200-800 nm  ด้วยเครื่อง
อัลตราไวโอเลต-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  รุ่น 
Lamda 25 บรษิทั Perkin-Elmer ไดค้่าความยาวคลื่นที่
มกีารดูดกลนืแสงสงูสุดที ่408 nm ซึง่เป็นค่าความยาว
คลื่นทีน่ าไปใชใ้นการศกึษาขัน้ตอนต่อไป 
 
การศึกษาผลของความเข้มข้นของเกลือไนโตรโซ
อาร ์ 
 ความเข้มข้นของเกลือไนโตรโซอาร์  มีผลต่อ
อตัราสว่นโดยโมลของการเกดิเป็นสารประกอบเชงิซอ้น
ที่เสถียร  ถ้าความเข้มข้นของสารละลายรีเอเจนต์ไม่
เหมาะสม เช่น มีความเข้มขน้น้อยหรอืมากเกนิไป จะ

ส่งผลต่อปรมิาณของสารประกอบเชงิซอ้นที่เกดิขึน้ คอื 
ถ้าอัตราส่วนโดยโมลระหว่างเกลือไนโตรโซอาร์และ
โคบอลต(์II) ไม่เหมาะสม สารประกอบเชงิซอ้นทีเ่กดิขึน้
จะไม่เสถียร  ส่งผลให้ปรมิาณของสารประกอบมีน้อย  
ท าให้สัญญาณที่ตรวจวัดได้มีค่าการดูดกลืนแสงต ่ า  
ในทางตรงกนัขา้มถ้าความเขม้ขน้ของสารละลายเกลือ
ไนโตรโซอารม์สีภาวะเหมาะสม อตัราส่วนโดยโมลของ
การเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนก็จะเหมาะสมและมี
ความเสถียร ซึ่งปริมาณของสารประกอบเชิงซ้อนที่
เกดิขึน้กจ็ะมากตามไปดว้ย สง่ผลใหส้ญัญาณทีต่รวจวดั
ไดใ้หค้่าการดดูกลนืแสงทีส่งู และมคีวามไว  นอกจากนี้
หากสารละลายมีความเข้มข้นมาก เกินไป  สีของ
สารละลายที่ เข้มขึ้นนั ้น  อาจไปส่งผลหรือบดบัง
สญัญาณที่เกิดขึ้น  ดงันัน้เพื่อให้ได้สญัญาณที่ถูกต้อง
และชดัเจน จงึต้องมกีารศกึษาความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสม
ในการท าปฏิกิริยา  ซึ่งท าได้โดยการน าสารละลาย
มาตรฐานโคบอลต์มาท าปฏกิริยิากบัเกลอืไนโตรโซอาร์
ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ  (0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 
และ 0.5 %w/v)  โดยจะปิเปตสารละลายมาตรฐาน
โคบอลต์ปรมิาตร  1  มิลลลิติร  จากสารละลาย
มาตรฐานโคบอลต์เผื่อใช ้ 10  มลิลกิรมัต่อลติร  ลงใน
ขวดวดัปรมิาตรขนาด  25  มลิลลิติร  เหมอืนกนัทุก
ขวดของ แต่ละความเขม้ขน้ทีต่อ้งการศกึษา  และปิเปต
สารละลายเกลอืไนโตรโซอารจ์ากสารละลายเผื่อใชข้อง
สารละลายเกลอืไนโตรโซอารใ์นปรมิาตรทีเ่หมาะสมกบั
ความเขม้ขน้ต่างๆ  ลงไปผสมกบัสารละลายมาตรฐาน
โคบอลต์แต่ละขวด  และปรบัปรมิาตรดว้ยน ้าปราศจาก
ไอออน  จากนัน้น าสารละลายที่ไดไ้ปวดัค่าการดูดกลนื
แสงของสารประกอบเชงิซอ้นโคบอลต์กบัเกลอืไนโตรโซ
อาร์ที่ความยาวคลื่น 408 nm แล้วท าการเลือกความ
เข้มข้นของเกลอืไนโตรโซอาร์ที่ให้ค่าการดูดกลืนแสง
สงูสดุ  
 

การศึกษาผลของสารละลายบฟัเฟอร ์
       สารละลายบฟัเฟอร์มีคุณสมบัติในการช่วยรกัษา

สภาพกรด-เบสของสารละลายเอาไว้  ดังนัน้เพื่อให้

สารประกอบเชิงซ้อนที่เกิดขึ้นมคีวามเสถียร ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงของค่าพีเอช  จึงต้องมีการศึกษาพีเอชที่



732 
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เหมาะสมส าหรบัการท าปฏกิริยิา  ซึง่การศกึษาผลของ

สารละลายบฟัเฟอรน์ัน้  จะศกึษาในช่วงพเีอช  3.0-10.0 

โดยใช้สารละลายเกลือ  ไนโตรโซอาร์ความเข้มข้น    

0.2%w/v  และโคบอลต์ความเขม้ขน้  1.0 มลิลกิรมั-  

ต่อลติร (เตรยีมเหมอืนกนักบัการศกึษาความเขม้ขน้

ของเกลือไนโตรโซอาร์)  และปรับปริมาตรด้วย

สารละลายบัฟเฟอร์ที่พีเอชต่างๆ  จากนัน้วัดค่าการ

ดูดกลืนแสงของสารประกอบเชิงซ้อนที่ความยาวคลื่น 

408 nm  ดว้ยเครื่องอลัตราไวโอเลต-วสิเิบลิสเปกโทร-

โฟโตมิเตอร์ และท าการเลือกช่วงพีเอชที่ให้ค่าการ

ดดูกลนืแสงสงูสดุ  

 

การตรวจสอบความน่าเช่ือถือ 
การหาช่วงความเป็นเส้นตรงในการวิเคราะห ์
        เตรียมสารละลายมาตรฐานของโคบอต์ที่ความ
เขม้ขน้ในช่วง  0.001-9.0 มลิลกิรมัต่อลติร  สารละลาย
เกลอืไนโตรโซอาร์เขม้ขน้ 0.2 %w/v  ในฟอสเฟต
บฟัเฟอร์พเีอช 6.5 แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงที่
ความยาวคลื่น  408 nm  จากนัน้น าช่วงทีไ่ดม้าท าการ
สร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความ
เขม้ขน้ (แกน X)  และค่าการดูดกลนืแสง (แกน y) จะ
ได้เป็นสมการเส้นตรงส าหรับใช้ในการวิเคราะห์หา
ปรมิาณโคบอลตใ์นตวัอย่าง 

ขีดจ ากดัในการตรวจวดั ( Limit of Detection, LOD) 
และปริมาณต า่สุด (Limit of Quantitation, LOQ) ท่ี
สามารถตรวจวดัได้ 

       ค่านี้ จะได้จากการค านวณจากสัญญาณของ
สารละลายเกลอืไนโตรโซอารเ์ขม้ขน้ 0.2 %w/v เตรยีม
โดยการปิเปตสารละลายเกลือไนโตรโซอาร์ปริมาตร  
5.0 มลิลลิติร  จากสารละลายเผื่อใชข้องเกลอืไนโตรโซ-
อาร ์ลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด  25 มลิลลิติร  และปรบั
ปรมิาตรดว้ยน ้าปราศจากไอออน น าสารละลายทีไ่ดไ้ป
วดัค่าการดดูกลนืแสง ทีค่วามยาวคลื่น 408 nm จ านวน 
11 ซ ้า  จากนัน้น าค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณหา
ค่าเฉลีย่ ( ) และค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) เพื่อการ

ค านวณหาขดีจ ากดัในการตรวจวดั  และปรมิาณต ่าสุด
สามารถตรวจวดัได ้

ความสามารถในการท าซ า้ (Reproducibility)  

     ค านวณจากสญัญาณของสารประกอบเชงิซอ้นของ
โคบอลต์และเกลอืไนโตรโซอาร์ ที่ 3  ความเขม้ข้น 
(0.05, 3.0 และ 7.0 มลิลกิรมัต่อลติร) ของโคบอลต์  ซึง่
แต่ละความเขม้ขน้จะเตรยีมทัง้หมด 11 ขวด  เตรยีม
โดยการปิเปตสารละลายมาตรฐานโคบอลต์ปรมิาตรที่
เหมาะสมของทัง้ 3 ความเขม้ขน้  จากสารละลายเผื่อใช้
ความเขม้ขน้ 10 มลิลกิรมัต่อลติร  และสารละลายเกลอื
ไนโตรโซอารป์รมิาตร  5.0 มลิลลิติร  จากสารละลาย
เผื่อใชข้องเกลอืไนโตรโซอารเ์ขม้ขน้ 1.0 %w/v  ลงใน
ขวดวดัปรมิาตรขนาด 25 มิลลิลติร  ให้ครบทุกขวด 
จากนัน้ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้าปราศจากไอออนใหค้รบ 25 
มิ ล ลิ ลิ ต ร  แ ล้ ว น า ส า ร ล ะ ล า ย ที่ ไ ด้ ไ ป วั ด ค่ า               
การดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น  408 nm โดยท าการ
วดัท าการวดัทุกขวด  ขวดละ   3 ซ ้า  และน าค่าการ
ดูดกลืนแสงมาค านวณหาค่า เฉลี่ย  ค่ า เบี่ยง เบน
มาตรฐาน และร้อยละค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธ ์
(%RSD) 

 

ความสามารถในการทวนซ า้ (Repeatability) 

       ค่าความสามารถในการทวนซ ้า  ค านวณจาก
สญัญาณของสารประกอบเชิงซ้อน ของโคบอลต์และ
เกลอืไนโตรโซอาร ์ที ่3  ความเขม้ขน้ (0.05, 3.0 และ 
7.0 มลิลกิรมัต่อลติร) ของโคบอลต์ เตรยีมจากการปิ
เปตสารละลายมาตรฐานโคบอลต์ปริมาตรที่เหมาะสม
ของทัง้ 3 ความเข้มขน้  จากสารละลายเผื่อใช้ความ
เขม้ขน้ 10 มลิลกิรมัต่อลติร และสารละลายเกลอืไนโตร
โซอารป์รมิาตร 5.0 มลิลลิติร จากสารละลายเผื่อใชข้อง
เกลือไนโตรโซอาร์เขม้ขน้ 1.0 %w/v ลงในขวดวดั
ปรมิาตรขนาด 25 มลิลลิติร จากนัน้ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้า
ปราศจากไอออนใหค้รบ 25 มลิลลิติร แลว้น าสารละลาย
ทีไ่ด ้ ไปวดัค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 408 nm 
โดยท าการวดัซ ้าความเขม้ขน้ละ 11 ซ ้า และน าค่าการ
ดูดกลืนแสงมาค านวณหาค่า เฉลี่ย  ค่ า เบี่ยง เบน
มาตรฐาน และรอ้ยละค่าเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพทัธ ์ 
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วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม การประชมุวชิาการมหาวทิยาลยัมหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่9 

 

การวิเคราะห์หาปริมาณโคบอลต์ในน ้ า
ตวัอย่าง 

       น ้าตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ได้ท าการเก็บจาก  
สระน ้ าตามจุดต่างๆ  ในบริเวณของมหาวิทยาลัย
มหาสารคาม 5 จุด ไดแ้ก่  น ้าจากสระบรเิวณอาคารราช
นครนิทร ์(RN building),  สระน ้าบรเิวณคอนโดอาจารย ์
(Ajarn’s condo),  แม่น ้าช,ี  น ้าจากบ่อบ าบดัน ้าเสยีของ
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (Wastewate treatment 
pond) และ สระน ้าบรเิวณคณะวทิยาศาสตร์ (Science 
building)  ซึง่มวีธิกีารเตรยีมตวัอย่างโดย น าตวัอย่างน ้า
ปรมิาตร 40 มลิลลิติร  มากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร ์
1 เพื่อกรองตะกอนและสิง่สกปรกทีม่ากบัน ้า  จากนัน้
เตมิกรดไนตรกิเขม้ขน้ 2 มลิลลิติร  ลงไปในน ้าตวัอย่าง
ที่กรองแล้ว และสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ปรมิาตร  1 มลิลลิติร ตามล าดบั แลว้น าสารละลายผสม
ที่ได้ไปย่อยโดยการให้ความร้อนบนฮอทเพลท (hot 
plate)  ย่อยทิง้ไวจ้นสารละลายตวัอย่างเหลอืประมาณ 
2 มลิลลิติร ทิง้สารละลายใหเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง  แลว้น า
สารละลายตวัอย่างไปปรบัสภาพใหม้คี่าพเีอชเป็นกลาง
ดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.02 
โมลาร ์ และสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 1.0 โม
ลาร ์ เมื่อสารละลายตวัอย่างมพีเีอชเป็นกลาง (ประมาณ
พเีอช 6-7)  แลว้น ามาปรบัปรมิาตรดว้ยสารละลายพ-ี
เอชที่เหมาะสมจนครบ 25 มิลลิลิตร18  และน าไป
วเิคราะห์ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมเิตอรเ์ปรยีบเทยีบ
กบัแอบซอบชนัสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

การหาค่าความยาวคลื่นท่ีเหมาะสม (λmax) 

        การหาค่าความยาวคลื่นที่ เหมาะสมในการ
วเิคราะห์หาปรมิาณของโคบอลต์  โดยการวดัค่าการ
ดูดกลนืแสงของสารประกอบเชงิซอ้นโคบอลต์กบัเกลอื
ไนโตรโซอาร์โดยใช้ความเข้มข้นของโคบอลต์ 1.0 
มลิลกิรมัต่อลติร และเกลอืไนโตรโซอาร์ความเขม้ขน้ 
0.2%w/v  สารประกอบเชงิซ้อนที่เตรยีมได้มลีกัษณะ
เป็นสสี้ม จากการวดัค่าการดูดกลืนแสง  ที่ความยาว
คลื่นระหว่าง 200-800 nm  ดว้ยเครื่องสเปกโทรโฟโต-

มเิตอร ์  ได้ผลแสดงใน Figure 2  จะเหน็ว่ากราฟของ
สารประกอบเชงิซอ้นระหว่างโคบอลต์กบัเกลอืไนโตรโซ-
อาร์  ดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น   408  nm  
ในขณะทีส่ารละลายโคบอลต์ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมั
ต่อลิตร  ไม่ดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่นนี้   ส่วน
สารละลายเกลือไนโตรโซอาร์  พบว่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 390 nm  จากการศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่า
ทัง้สารละลายโคบอลต์ (II) และสารละลายเกลอืไนโตร
โซอาร์ไม่รบกวนช่วงการดูดกลนืแสงของสารประกอบ
เชงิซอ้นระหว่างโคบอลต์ (II) กบัสารละลายเกลอืไนโตร
โซอาร ์ 
 

 

Figure 2 Absorbance spectra of nitroso-R salt 
(0.2%w/v), Co(II) and Co(II)-nitroso-R salt complex. 
 

ความเสถียรของสารประกอบเชิงซ้อน 

       จาก Figure 3  แสดงผลของความเสถยีรของการ
เกดิเป็นสารประกอบเชงิซ้อนระหว่างโคบอลต์ (II) กบั
เกลอืไนโตรโซอาร์ พบว่า สารประกอบเชงิซ้อนเกดิขึน้
ทนัททีี่สารละลายท าปฏกิริยิากนั และเมื่อเวลาผ่านไป
ปฏกิริยิาของสารละลายเกดิสมบูรณ์ยิง่ขึน้ ซึง่จะเหน็ได้
จากค่าการดดูกลนืแสงทีค่่อยๆ เพิม่ขึน้  และเมื่อผ่านไป 
2 นาท ีค่าการดูดกลนืแสงเริม่คงที่ไปจนถึงนาททีี่ 40 
ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าสารประกอบเชงิซอ้นทีเ่กดิขึน้ มคีวาม
เสถยีรสงู 
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Figure 3 Effect of stability of Co(II)-nitroso-R salt 
complex.        

ผลของ pH 
        ในการเกดิสารประกอบเชงิซ้อนของโคบอลต์กบั
เกลอืไนโตรโซอารน์ัน้ ค่าpH มผีลต่อความเสถยีรของ
สารประกอบเชิงซ้อนที่เกิดขึ้น และมีผลต่อค่าการ
ดูดกลนืแสงทีแ่ตกต่างกนั การหาช่วงพเีอชทีเ่หมาะสม 
โดยท าการศกึษา pH ช่วง 3.0-10.0 พบว่า ที ่pH 6.5 
ให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงที่สุด แสดงว่าสารประกอบ
เชงิซอ้นมคีวามเสถยีรมาก  ดงันัน้จงึเลอืก pH 6.5 เป็น
สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ดังแสดงใน 
Figure 4 

 
Figure 4 The effect of pH (3.0-10.0) on the 
absorbance at wavelength 408 nm of Co(II)-nitroso-
R salt complex. 

ผลของความเข้มข้นของเกลือไนโตรโซอาร ์ 

         ในการวิเคราะห์หาปริมาณโคบอลต์โดยใช้เกลือ 
ไนโตรโซอารเ์ป็นสารละลายรเีอเจนต์  ความเขม้ขน้ที่
เหมาะสมถือเป็นปจัจัยที่จ าเป็นต่อการเกิดปฏิกิริยา 
เพราะถา้อตัราสว่นของความเขม้ขน้ของสารละลายทีท่ า
ปฏกิริยิากนัเหมาะสมกนั  จะท าใหป้ฏกิริยิาเกดิไดอ้ย่าง
สมบูรณ์  ส่งผลให้สญัญาณทีต่รวจวดัไดม้คีวามชดัเจน 
และถูกต้อง  โดยท าการศึกษาความเข้มข้นของ
สารละลายเกลือไนโตรโซอาร์ในช่วงความเข้มข้น 
0.001-0.5%w/v  ผลการทดลองแสดงดงั  Figure 5 
พบว่า  ค่าการดูดกลืนแสงของสารประกอบเชิงซ้อน
โคบอลต์กับเกลือไนโตรโซอาร์ เพิ่มขึ้นจนถึงความ
เขม้ขน้ 0.3 %w/v  จากนัน้ค่าการดูดกลนืแสงกเ็ริม่คงที่ 
จากกราฟแสดงใหเ้หน็ว่าทีค่วามเขม้ขน้ 0.2 %w/v  ให้
ค่าการดูดกลืนแสงที่สูง   ดงันัน้จึงเลือกความเข้มข้น
ของเกลอืไนโตรโซอาร์ 0.2 %w/v เป็นความเขม้ขน้ที่
เหมาะสมส าหรบัการวเิคราะห ์

 
Figure 5 Effect of concentration of nitroso-R salt on 
the absorbance of Co(II)-nitroso-R salt complex. 

Table 1 The studied parameters and their optimum 
conditions of UV-Vis spectrophotometric method for 
determination of cobalt(II). 
 
Parameters Studied 

range 
Optimum 

value 
Wavelength (nm) 200-800 408 
pH 3-10 6.5 
Concentration of  
nitroso-R salt (%w/v) 
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ช่วงความเป็นเส้นตรงส าหรับการวิเคราะห์หา
ปริมาณโคบอลต ์
        ท าการศึกษาโดยใช้ความเข้มข้นของโคบอลต์
ตัง้แต่  0.01-9.0  มลิลกิรมัต่อลติร  วดัค่าการดูดกลนื
แสงทีค่วามยาวคลื่น 408 นาโนเมตร  ภายใต้สภาวะที่
เหมาะสมทีไ่ดจ้ากการศกึษาครัง้นี้  ดงัแสดงใน Table 1 
พบว่าช่วงความเป็นเสน้ตรงจะอยู่ระหว่างความเขม้ขน้  
0.005-7.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  และน าช่วงความเป็น
เส้นตรงที่ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน  ดังแสดงใน  
Figure 6  ส าหรบัวเิคราะหห์าป ริม าณสา รตั ว อย่ า ง
ไ ด้ ส ม ก า ร สม ก า ร เ ส้น ต ร ง คือ  y = 0.0544x - 
0.0023  ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์เท่ากบั 0.9995  

 
Figure 6 The linear range for cobalt(II)   
determination. 
 

ผลของตวัรบกวน  
       ตัวรบกวนไอออนของโลหะชนิดอื่นที่มีปนอยู่ใน
ตวัอย่างน ้า อาจรบกวนการวเิคราะหห์าปรมิาณโคบอลต์
ในตัวอย่าง ดังนัน้จึงต้องมีการศึกษาเพื่อให้ทราบถึง     
ตวัรบกวน หากพบว่ารบกวนการวเิคราะหจ์ะตอ้งก าจดัตวั
รบกวนก่อนท าการวเิคราะหห์าปรมิาณโคบอลต์  ซึง่ใน
การศกึษาผลของตวัรบกวนในงานวจิยันี้ จะศกึษาไอออน
ของโลหะดงันี้ ซลิเินียม (Se2+), อลูมเินียม (Al2+),  Zn2+, 
ทองแดง (Cu2+), เหล็ก (Fe3+), แมงกานีส (Mn2+),  
แมกนีเซยีม (Mg2+), แคลเซยีม (Ca2+) และ นิเกลิ (Ni2+) 
ผลทีไ่ดจ้ากการทดลองคอื โลหะส่วนใหญ่ไม่ส่งผลรบกวน
ต่อการวิเคราะห์หาปริมาณโคบอลต์(II)ในตัวอย่างน ้ า 
ไอออนของโลหะ Cu2+, Zn2+ และ Ni2+ จะรบกวนการ
วเิคราะหเ์มื่อมคีวามเขม้ขน้มากกว่า 10 มลิลกิรมัต่อลติร 

และโลหะทีเ่หลอืจะรบกวนการวเิคราะหเ์มื่อมคีวามเขม้ขน้
มากกว่า 80 มลิลกิรมัต่อลติร ซึ่งในตวัอย่างน ้าที่น ามา
วเิคราะห์    มปีรมิาณโลหะเหล่านี้ปนอยู่น้อยกว่าความ
เขม้ขน้ทีจ่ะส่งผลรบกวน ดงันัน้ในการทดลองตัวรบกวน
จงึไม่สง่ผลต่อการตรวจวดั 

 
ผลการวิเคราะหห์าปริมาณโคบอลตใ์นน ้าตวัอย่าง   
       จากผลการวเิคราะห์หาปรมิาณโคบอลต์ในตวัอย่าง
น ้าทัง้ 5 ตวัอย่าง ดว้ยเทคนิคสเปกโทรเมตร ีเปรยีบเทยีบ
กบัเทคนิคอะตอมมกิแอบซอบชนัสเปกโทรเมตรี  โดยใช้
สภาวะที่เหมาะสม ผลการทดลองแสดงใน Table 2     
จากตารางพบว่าน ้าตวัอย่างจากทัง้ 5 จุด ไม่มไีอออนของ
โคบอลตอ์ยู่ และเมื่อเตมิสารละลายมาตรฐานโคบอลต์ (II)  
ลงในตวัอย่างน ้าแต่ละจุดทีค่วามเขม้ขน้ 5.0 มลิลกิรมัต่อ
ลิตร และตรวจวดัด้วยวิธีเดียวกัน พบว่าร้อยละการได้
กลบัคืน (%Recovery) ส าหรบัเทคนิคสเปกโทรเมตรี
เท่ากบั 92.40, 95.20, 97.80, 93 และ 93.40 ตามล าดบั  
และเทคนิคแอบซอบชันสเปกโทรเมตรีเท่ากับ 97.60, 
95.80, 98.40, 97.80 และ 94.60 ซึง่จากผลดงักล่าวจะ
เห็นว่าค่าการได้กลับคืนอยู่ในช่วง 92.40 ถึง 97.80  
แสดงว่าวธิทีีน่ าเสนอนี้ใหผ้ลการวเิคราะหท์ีม่คีวามแม่นย า 
(Accuracy)  และเมื่อเปรียบเทยีบกบัวธิีมาตรฐานพบว่า
ใหผ้ลการวเิคราะหท์ีไ่ม่ต่างกนัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่  95 % 
ส าหรบัสารละลายตวัอย่างทีต่รวจไม่พบโลหะโคบอลต ์(II)  
ปนอยู่นัน้ สาเหตุเพราะสภาพของน ้าจากแหล่งน ้าไม่มกีาร
ปนเป้ือนของโลหะโคบอลต์มากนัก  อกีทัง้ยงัเป็นแหล่งที่
อยู่อาศยัที่ไกลจากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ปริมาณ
โคบอลตจ์งึมอียู่ค่อนขา้งน้อย 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

y = 0.0544x - 0.0023 
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Table 2 The concentration of cobalt(II) found in water 
samples analysed by the proposed spectrometry 
compared to the standard method. 
 

Samples 
 

Concentration of Co(II) 
 (mg/L), (n = 3) 

Spectrometry  AAS 

Detected 
(mg/L) 

Found 
 (Add Co2+ 

5 mg/L) 
Detected 
(mg/L) 

Found 
 (Add 
Co2+ 5 
mg/L) 

Pond  (RN 
building) 

ND 4.62 ND 4.88 

Pond 
(Ajahn’s 
condos) 

ND 4.76 ND 4.79 

Chee river ND 4.89 ND 4.92 

Wastewate 
treatment 

pond 

ND 4.65 ND 4.89 

Pond  
(Science 
building) 

 ND 4.67 ND 4.73 

*ND = Not detected 
 
สรปุผลการศึกษา 
        เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมตรสี าหรบัการวเิคราะห์
หาปรมิาณโคบอลต์ โดยอาศยัการท าปฏกิริยิาระหว่าง
โคบอลต์กบัเกลอืไนโตรโซอารค์วามเขม้ขน้ 0.2 % w/v 
เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนสแีดง ให้ค่าการดูดกลืน
แสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 408 นาโนเมตร เมื่อใช้
สภาวะในการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนที่เหมาะสม 
พบว่าได้ช่วงความเป็นเส้นตรงส าหรับวิเคราะห์หา
โคบอลต์อยู่ ในช่วงความเข้มข้นตั ้งแ ต่ 0 .005-7.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร วิธีนี้มีขีดจ ากัดต ่าสุดในการตรวจวัด 
(3SD) และปริมาณต ่าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ (10SD) 
เท่ากบั 1.33×10-3 และ 4.45×10-3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั ความแม่นย าและความเทีย่ง  (Precision)  ที่
ท าการทดลอง 11 ครัง้ ส าหรบัความเขม้ขน้ของโคบอลต ์
3 ความเขม้ขน้ ( 0.005, 3.0 และ 7.0 มลิลกิรมัต่อลติร) 

ของการท าซ ้าภายในวดัเดยีวเท่ากบั 2.64%, 0.25% และ 
0.078% ตามล าดบั และท าซ ้าระหว่างวนัเท่ากบั 4.23%, 
0.29% และ 0.131% ตามล าดบั และมคี่ารอ้ยละการได้
กลบัคนือยู่ในช่วง 92.40 ถงึ 97.80  วธิกีารวเิคราะหห์า
ปริมาณโคบอลต์ด้วยเทคนิกสเปกโทรเมตรีสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณโคบอลต์ใน
ตวัอย่างน ้า  พบว่า ตวัอย่างน ้าทีน่ ามาวเิคราะหไ์ม่พบ
โลหะโคบอลต์ ซึง่แสดงถงึสภาพแหล่งน ้าว่ายงัไม่มกีาร
ปนเป้ือนของโคบอลต ์  
 
กิตติกรรมประกาศ 
        ผู้ วิจ ัยขอขอบคุณศูนย์ค วาม เ ป็น เลิศด้าน
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