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บทที่ 3 
การด าเนินการวิจัย 

 

เน้ือหาในบทนี้จะกล่าวถึง อุปกรณ์และเครื่องมือการทดลอง สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง และขั้นตอน
การทดลองในการสร้างและทดสอบพีเอชเซ็นเซอร์เชิงเสงด้วยเซลลูโลสอะซิเตดเมมเบรนตรึงสี
ย้อมอะลิซารินเยลโลอาร์ 
 

3.1 อุปกรณ์และเครื่องมือการทดลอง 
1.   บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 100, 250 และ 500 ml  

2.   หลอดหยด (Dropper)  

3. กระบอกตวง (Measuring Cylinder) ขนาด 10 ml  

4. แท่งแก้วคนสาร (Stirring Rod) 

5.   ช้อนตักสาร (Spoons) 

6.   หลอดฉีดยาแก้ว (Glass Syringe) ขนาด 10ml  

7.   ขวดปรับปริมาตร (Volumetric Flask) ขนาด 100 ml  

8.   เซลลูโลสอะซิเตดเมมเบรน (Cellulose acetate membrane) ที่ได้จากแผ่นฟิล์มถ่ายรูปที่ใช้แล้ว 

9.   คิวเวทแก้วบรรจุสารละลาย (Cuvette)ขนาด 10 x 10 mm2 

10. กรอบกระดาษส าหรับยึดแผ่นตรวจวัดสร้างขึ้นเอง 

11. เคร่ืองชั่งสาร (Balance) ยี่ห้อ Sartorius ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

12. เคร่ือง Portable fiber-optic based spectrometer ยี่ห้อ Avates รุ่น 2048 – USB2  

13. เคร่ืองพีเอชมิเตอร์ (pH Meter) ยี่ห้อ Meterohm รุ่น 744   

14. เคร่ืองออปติคัลเพาเวอร์มิเตอร์ (Opticalpower meter) 

15. เคร่ืองอัลตราโซนิค (Ultrasonic) ยี่ห้อ Cole-Parmer 

16. หลอดแอลอีดี (Light Emitting Diode; LED) สีน้ าเงินความยาวคลื่น 393nm 

17. กล่องทึบแสงท าขึ้นเองส าหรับสร้างอุปกรณ์แอลอีดีพีเอชเซ็นเซอร์เชิงแสง 

 
 
 



35 
 

3.2 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

   

  1. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid; HCL)  

2. ผงโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide; NaOH) บริษัท QReCTM 

3. สารละลายสีย้อมอะลิซาลินเยลโลอาร์ (Alizarin yellowR) ความเข้มข้น 0.1 %w/v บริษัท 
Sigma Aldrich 

4. เมทานอล (Methanol) 
5. สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ (Sodium hypochlorite; NaHCl)ในที่นี้ใช้น้ ายาฟอกผ้าขาวไฮ
เตอร์สูตรสีชมพู 

6. น้ ากลั่นหรือใช้น้ าปราศจากไอออน (Deionized water)   
7. ผงซักฟอก 

 

3.3 ขั้นตอนการทดลอง 
3.3.1 การเตรียมสารละลายพีเอช 

เตรียมสารละลาย pH = 0 จากสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 M และสารละลาย  pH = 14 
จากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น  1 M ก่อนแล้วปรับค่า  pH ตั้งแต่ pH = 0 ถึง pH = 14 
ด้วยวิธี Tenfold dilution ดังนี ้
 

1. เตรียมสารละลาย pH = 0 จากสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 M  
ปิเปต Cone. (37.5%) HCl Solution ปริมาตร 8.196 ml ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 ml เติมน้ า
กลั่นลงไปให้มีปริมาตร 100 ml เขย่าให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกันจะได้สารละลายกรดไฮโดรคลอริก
ที่มีความเข้มข้น 1 mol. L-1 (pH = 0)  
 

2. การเตรียมสารละลาย pH = 1 จากสารละลาย pH = 0  
เตรียมได้โดยเร่ิมต้นจากสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น  1 M (pH = 0) น ามาท าให้เป็น
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น  0.1 M (pH = 1) โดยความเข้มข้นของสารละลายลดลงไป  
10 เท่าหรือ pH ต่างไป 1 หน่วย) โดยปิเปตสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น  1 M (pH = 0) 
จ านวน 10 ml ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด  100 ml เติมน้ ากลั่นลงไปประมาณ 90 ml จนท าให้มี
ปริมาตร 100 ml เขย่าให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จะได้สารละลายใหม่ที่มีความเข้มข้น  0.1 mol. L-1 
(pH = 1) 
 

การเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  (pH = 2) จากสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  (pH = 1) โดย
การปิเปตสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น  0.1 mol.dm-3 (pH = 1) จ านวน 10 ml ใส่ลงใน
ขวดปรับปริมาตรขนาด  100 ml เติมน้ ากลั่นลงไปประมาณ 90 ml จนท าให้มีปริมาตร  100 ml เขย่าให้
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สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จะได้สารละลายใหม่ที่มีความเข้มข้นลดลงเหลือ  0.01 mol. L-1 (pH = 2) 
ซึ่งการเตรียมค่าพีเอชค่าต่อจากนี้ก็สามารถท าได้ด้วยวิธีเดียวกัน 
 

3. การเตรียมสารละลาย pH = 14 จากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 M 
ชั่งผงโซเดียมไฮดรอกไซด์มวล  4.0 g น ามาละลายในน้ ากลั่นในขวดปรับปริมาตรขนาด  100 ml เติม
น้ ากลั่นลงไปให้มีปริมาตร 100 ml ได้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้น  1 mol. L-1(pH 
= 14) 

 

4. เตรียมสารละลาย pH = 13 จากสารละลาย pH = 14  
เตรียมได้เช่นเดียวกับการเตรียม  pH = 1 จากสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  (ข้อ 1 และ 2) โดยเร่ิมต้น
จากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น  1 mol. L-1 (pH = 14) น ามาท าให้เป็นสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น  0.1 M (pH = 13) โดยความเข้มข้นของสารละลายลดลงไป  10 เท่า
หรือ pH ต่างไป 1 หน่วย) โดยปิเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น  1 M (pH = 14) 
จ านวน 10 ml ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด  100 ml เติมน้ ากลั่นลงไปประมาณ 90 ml จนท าให้มี
ปริมาตร 100 ml เขย่าให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จะได้สารละลายใหม่ที่มีความเข้มข้น  0.1 mol. L-1 
(pH = 13)  
 

การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  (pH = 12) จากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  (pH = 13) 
โดยปิเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น  0.1 mol.dm-3 (pH = 13) จ านวน 10 ml ใส่ลง
ในขวดปรับปริมาตรขนาด  100 ml เติมน้ ากลั่นลงไปประมาณ 90 ml จนท าให้มีปริมาตร  100 ml เขย่า
ให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จะได้สารละลายใหม่ที่มีความเข้มข้นลดลงเหลือ  0.01 mol. L-1         
(pH = 12) ซึ่งการเตรียมค่าพีเอชค่าต่อจากนี้ก็สามารถท าได้ด้วยวิธีเดียวกัน 
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รูปท่ี 3.1 การตรวจสอบค่าพีเอชโดยใช้ชุดพีเอชมิเตอร์ 
 

3.3.2 การเตรียมแผ่นเซลลูโลสอะซิเตดเมมเบรนตรึงสีย้อมด้วยอะลิซาริน เยลโลอาร์ 
ในล าดับขั้นนี้จะกล่าวถึง การเตรียมแผ่นเซลลูโลส อะซิเตดเมมเบรน จากฟิล์มถ่ายรูปที่ใช้ แล้ว ได้แก่
การฟอกสี  การไฮโดรไลซ์ และการตรึงสีย้อมด้วยอะลิซาริน เยลโลอาร์ มีกระบวนการขั้นตอนดังน้ี 
 

1. น าฟิล์มถ่ายรูปที่ใช้แล้วมาล้างฟอกสีออกด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์หรือน้ ายาฟอก
ขาวไฮเตอร์โดยแช่แผ่นฟิล์มถ่ายรูปที่ตัดขนาด  1 x 6 cm2จ านวน 15 แผ่นลงในน้ ายาฟอกขาวเป็น
เวลา24  ชั่วโมงจนกระทั่งสี หลุดออกหมดล้างท าความสะอาดแผ่นฟิล์มถ่ายรูปด้วยผงซักฟอกและ
น้ าสะอาดหลายคร้ังจนไม่เหลือน้ ายาฟอกขาวตกค้าง 

2. ท าให้เป็นแผ่นไฮโดรไลซ์เซลลูโลสอะซิเตดเมมเบรนโดยแช่แผ่นฟิล์มถ่ายรูปที่ฟอกสีแล้วแช่ลงใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 M เป็นเวลา  2 ชั่วโมงแล้วล้า งด้วยน้ าสะอาด
หลายคร้ังจนไม่เหลือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ตกค้าง 

3. ทิ้งไว้ให้แห้งแล้วน าแผ่นไฮโดรไลซ์เซลลูโลสอะซิเตดเมมเบรนที่สะอาดไปแช่ในสารละลายสี
ย้อมอะลิซาลิน เยลโลอาร์เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

4. แผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนที่เตรียมเสร็จล้างท าความสะอาดด้วยน้ าสะอาดและเก็บไว้ในน้ าเมื่อยัง
ไม่ได้ใช้งานทุกขั้นตอนท าการทดลองที่อุณหภูมิห้อง 

 

หลังจากสิ้นสุดกระบวนการตรึงสีย้อมลงบนแผ่นเซลลูโลส อะซิเตดเมมเบรมแล้ว จะได้แผ่นเซ็นเซอร์
ที่จะใช้ในศึกษาคุณสมบัติต่างๆของแผ่นเซ็นเซอร์ในการตรวดวัดค่าพีเอช ซึ่งล าดับต่อไปจะเรียกแผ่น
นี้ว่า พีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน 
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รูปท่ี 3.2 การเตรียมแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน 

 

3.3.3 การติดตั้งเครื่องมือวัดการดูดกลืนแสงด้วยวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ 
การติดตั้งเคร่ืองมือวัด  Portable fiber-optic based spectrometer เพื่อวิเคราะห์สเปกตรัมและวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงแสดงดังรูป 3.3 ประกอบด้วยแสงจากแหล่งก าเนิดแสง (Avalight) มีความยาวคลื่นในย่าน
ตามองเห็น (visible) ที่ความยาวคลื่น 380 - 750nm จากหลอดฮาโลเจน  (Halogen) ผ่านสายออฟติกไฟ
เบอร์ที่เชื่อมกับแหล่งก าเนิดแสงและแทนวางตัวอย่าง ด้วยหัวต่อ SMC connecter แท่นวางตัวอย่าง  
(Sample holder) ส าหรับวางแผ่นฟิล์มและสารละลายที่ใช้ในการทดส อบโดยมีช่องส าหรับใส่ฟิล์ม
และช่องส าหรับใส่คิวเวทแสงเคลื่อนที่ผ่านตัวอย่างสารที่ใช้ทดสอบจะเข้าสู่สายออฟติกไฟเบอร์ไป
ยังสเปกโตรมิเตอร์ (Avaspec) ที่ตอบสนองการวัดในช่วงความยาวคลื่น 180-1100 nm ถูกเชื่อมต่อเข้า
กับคอมพิวเตอร์โดยใช้ซอฟท์แวร์ (AvaSoft USB2) ส าหรับวิเคราะห์และประมวลผลสัญญาณ โดยวัด
โหมดการดูดกลืนแสง  (Absorbance) ใช้ซอฟท์แวร์วิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงและแสดงผลการ
ดูดกลืนแสงเทียบกับความยาวคลื่นแสงบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

 

  
 

(ก) ฟอกสีฟิล์มถ่ายรูปที่ใช้แล้ว 
 

(ข) แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 

 

 

 
 
(ค) แช่ในสารละลายสีย้อมอะลิซาลินเยลโลอาร์ 

 
(ง) เก็บไว้ในน้ าเมื่อยังไม่ได้ใช้งาน 
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(ก) 
 

 
 

(ข) 
รูปท่ี 3.3 การติดตั้งเคร่ือง Portable fiber-optic based spectrometer (ก) ไดอะแกรม (ข) รูปถ่ายของจริง 
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3.3.4 การศึกษาการดูดกลืนและการส่องผ่านแสงของแผ่นเซลลูโลสอะซิเตดเมมเบรน ก่อน
และหลังการย้อมสีอะลิซาริน เยลโล อาร์ด้วยวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ 
 

การทดสอบการดูดกลืนแสงและการส่องผ่านแสงของแผ่นเซลลูโลสอะซิเตดเมมเบรนที่ผ่าน
กระบวนการไฮโดรไลซ์ก่อนการย้อมสีและหลังการย้อมสีอะลิซาริน เยลโล อาร์ ด้วยวิสิเบิลสเปกโตร
มิเตอร์โดยท าการวัดเทียบกับอากาศน าแผ่นเซลลูโลสอะซิเตดเมมเบรน มาท าการวัดการการดูดกลืน
แสงที่เตรียมได้จากตอนที่ 3.3.2 มาวางลงในกรอบกระดาษส าหรับ ยึดแผ่นตรวจวัด ที่ท าด้วยกระดาษ
แข็งเจาะรูขนาด 0.5 x 5cm2ดังรูปที่  3.4 เพื่อยึดจับแผ่นเซ็นเซอร์และวางภายในแท่นวางตัวอย่างให้ต้ัง
ฉากหน้าเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ได้พอดีดังรูปที่  3.5 เพื่อวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนและการส่อง ผ่านแสง
ของแผ่นเซลลูโลสอะซิเตดเมมเบรน ทั้งก่อนและหลังการย้อมสีอะลิซาริน เยลโล อาร์ ในตอนท้าย
ศึกษาคุณสมบัติสม่ าเสมอของแผ่นฟิล์มที่สร้างขึ้น 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แถบยึดเซ็นเซอร์กรอบกระดาษแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.5 การจัดวางต าแหน่งแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนตั้งฉากหน้าเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์  
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3.3.5 การศึกษาการดูดกลืนแสงของสารละลายสีย้อม อะลิซาลิน เยลโลอาร์ ในสารละลาย 
พีเอช 0-14 ด้วยวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ 
ทดสอบแบบกะโดยใช้สารละลาย pH = 0 จ านวน 1ml ใส่ลงในบิกเกอร์ใช้สีย้อมอะลิซาลิน เยลโลอาร์ 
จ านวน 2 หยด หยดลงในสารละลาย  เขย่าเพื่อให้สารละลาย เข้ากัน วิเคราะห์การดูดกลืนแสงด้วย
เคร่ืองวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ท าการทดลองซ้ าโดยการเปลี่ยนสารละลายจาก pH = 0 เป็น pH = 
1,2,3,…..,14 ได้สเปกตรัมการเปลี่ยนสีแล้วน าข้อมูลมาเขียนกราฟความสั มพันธ์ระหว่างค่าพีคสูงสุด
ของการดูดกลืนแสง (แกน y) กับค่าพีเอช (แกน x)  
 

3.3.6 การศึกษาการดูดกลืนแสงของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนในสารละลายพีเอช 7-14 
ด้วยวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ในแบบกะและแบบต่อเนื่อง 

การวัดแบบกะ (batch condition)คือการวัดที่มีการเก็บข้อมูลการทดลองที่ละชุดไม่ต่อเน่ือง 
การวัดแบบต่อเน่ือง (continuous condition)คือการวัดที่กระท าอย่างต่อเน่ืองตลอดการทดลองในแต่ละ
ชุดการทดลอง 
เลือกใช้แผ่น พีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน จากตอนที่  3.3.2 จ านวน 7 แผ่นน ามาทดสอบการตอบสนองต่อ
ค่า pH = 7 ถึง pH = 14 ที่เตรียมได้จากตอนที่  3.3.1เพื่อศึกษาการดูดกลืนแสงของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์
เมมเบรนโดยวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของด้วยเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ การทดสอบแบบกะ ท าได้
โดยใช้แผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนจ านวน  1  แผ่นแช่ลงในสารละลาย  pH = 7 ประมาณ 5 นาทีแล้ว
น าแผ่นพี เอชเซ็นเซอร์ออกท าให้แห้งแล้วน าไปวิเคราะห์การดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองวิสิเบิลสเปกโตร
มิเตอร์ได้สเปกตรัมการดูดกลืนแสง จากนั้นท าการทดลองซ้ าอีกโดยน าแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรม
แช่ในการละลายpH =8,9,10,…, 14 ประมาณ5 นาที แล้วน าข้อมูลมา เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าการดูดกลืนแสง  (แกน y) กับค่าความยาวคลื่น  (แกน x)ในการทดสอบแบบกะนี้ฟิล์มที่น ามา
วิเคราะห์การดูดกลืนแสงต้องแห้งสนิท ซึ่งเรียกการทดสอบแบบนี้ว่าระบบแห้ง 
 

3.3.7 การศึกษาการท าซ้ าของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนแบบกะด้วยวิสิเบิลสเปกโตร
มิเตอร์ 
การทดสอบการท าซ้ าของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน โดยเลือกแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนจ านวน 
1 แผ่น แช่ลงในสารละลาย pH = 7 ประมาณ 5 นาที แล้วน าแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน ออกท าให้
แห้งน ามาทดสอบด้วยเคร่ืองวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ จากนั้นน าแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนไปแช่ลง
ในสารละลาย pH = 12  ท าให้แห้ งน ามาทดสอบด้วยเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ แล้วน าแผ่นพีเอช
เซ็นเซอร์เมมเบรนไปแช่ลงในสารละลายpH = 5เพื่อท าการปรับสภาพของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบร
นจากนั้นน าแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนแช่ลงในสารละลายแช่ลงในสารละลาย pH = 7 และ pH =12  
ท าการทดลองเช่นเดียวกันกับตอนแรกจากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์การท าซ้ า 
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3.3.8 การศึกษาทดสอบความคงทนของพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรมด้วยเครื่องอัลตราโซนิค 

เลือกแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรมที่เตรียมได้จากขั้นตอนที่ 3.3.2 มาจ านวน 1 ชิ้นเพื่อท าการทดสอบ
ความคงทนด้วยกระบวนการ เขย่าด้วยคลื่นความถี่สูง (sonicate) ด้วยเคร่ืองอัลตราโซนิ คเป็นเวลา 10 
นาทีโดยวิธีนี้ท าการทดลองซ้ า 3 คร้ัง  ท าการศึกษาการดูด แสงกลืนของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์ก่อนและ
หลังของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนด้วยวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ แล้วน าข้อมูลมาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (แกน y) กับค่าความยาวคลื่น  (แกน x) เปรียบเทียบกับกราฟ
ข้อมูลก่อนและหลังโซนิเคท 

 
3.3.9 การศึกษาเวลาตอบสนองของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนแบบต่อเนื่องด้วยวิสิเบิล 
สเปกโตรมิเตอร์ 
เลือกใช้แผ่น พีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน จากตอนที่  3.3.2 น ามาทดสอบการตอบสนองต่อค่าพีเอช โดย
การทดสอบการวัดแบบต่อเน่ือง (continuous condition) เร่ิมจากน าแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์ เมมเบรน วาง
ในกรอบพลาสติกขนาด 0.4 x 5 cm2 ดังรูปที่ 3.7จากนั้นพีเอชเซ็นเซอร์วางวางใน คิวเวทตั้งฉากกับ
แหล่งก าเนิดแสง ดังรูปที่ 3.8เติมสารละลาย  pH = 7 ปริมาณ 1 ml ท าการวัดและบันทึกค่าการดูดกลืน
แสงแบบต่อเน่ือง ทุก 15 วินาที จนครบเวลา 15 นาที  ด้วยวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ จากนั้นเปลี่ยน
สารละลายพีเอชโดยดูดสารละลาย   pH = 7 ออกก่อน แล้วเติมสารละลาย  pH = 12 ปริมาณ 1 mlลงไป
ทันทีท าการวัดการดูดกลืนแสงเช่นเดียวกันกับ pH = 7  สารละลายพีเอชที่ใช้เตรียมได้จากตอนที่  3.3.1 

 

 
 

รูปท่ี 3.6เคร่ืองอัลตราโซนิค 
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และท าการวิเคราะห์ค่าตอบสนองในช่วงการเปลี่ยนแปลง แล้วน าข้อมูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (แกน y) กับเวลา (แกน x)  
 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 ภาพแสดงกรอบยึดแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 ภาพแสดงการวางต าแหน่งของกรอบยึดแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนในคิวเวท 
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3.3.10 ศึกษาการดูดกลืนแสงของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน แบบต่อเนื่อง ด้วยวิสิ -
เบิลสเปกโตมิเตอร์ 
เลือกใช้แผ่น พี เอชเซ็นเซอร์เมมเบรน จากตอนที่  3.3.2 น ามาทดสอบการตอบสนองต่อค่าพีเอช โดย
ในการวัดกระท าในระบบเปียกเร่ิมจากน าแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์วางในกรอบพลาสติกขนาด 0.4 x 5 cm2 

แช่ในน้ ากลั่นเพื่อท าการปรับสภาพเป็นเวลา 15 นาที  จากนั้น วางพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน ในคิวเวท
โดยตั้งฉากกับแหล่งก าเนิดแสงเติมสารละลาย pH = 7 ปริมาตร 1 ml ทิ้งไว้เป็นเวลา  8 นาที  ท าการวัด
ค่าการดูดกลืนแสงด้วยวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ จากนั้นเปลี่ยนสารละลายพีเอชโดยดูดสารละลาย  pH = 
7 ออกก่อน แล้วเติมสารละลาย  pH = 8,9,10…,14 ท าทีละค่า โดยทุกขั้นตอนในการเปลี่ ยนค่าพีเอช
ต้องกระท าอย่างรวดเร็วสารละลายพีเอชที่ใช้เตรียมได้จากตอนที่  3.3.1 และท าการวิเคราะห์ค่า
ตอบสนองในช่วงการเปลี่ยนแปลง แล้วน าข้อมูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืน
แสง (แกน y) กับเวลา (แกน x)  
 

3.3.11 การศึกษาการท าซ้ าของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนแบบต่อเนื่องด้วยวิสิเบิลสเปก
โตรมิเตอร์ 
เลือกใช้แผ่น พีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน จากตอนที่  3.3.2 น ามาทดสอบการตอบสนองต่อค่าพีเอช โดย
ในการวัดกระท าในระบบเปียกเร่ิมจากน าแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์ปรับสภาพในน้ ากลั่นเป็นเวลา 15 นาที
จากนั้นน าแผ่นพีเอช เซ็นเซอร์วางในกรอบพลาสติกขนาด  0.4x5 cm2 จากนั้นวางพีเอชเซ็นเซอร์เมม
เบรน ในคิวเวทโดยตั้งฉากกับแหล่งก าเนิดแสง เติมสารละลาย  pH = 7 ปริมาณ 1 ml ท าการวัดค่าการ
ดูดกลืนแบบต่อเน่ืองแสงทุก 15 วินาทีเป็นเวลา 8 นาที  จากวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ จากนั้นเปลี่ยน
สารละลายพีเอชโดยดูดสารละลาย   pH = 7 ออกก่อน แล้วเติมสารละลาย  pH = 9 ปริมาณ1 ml ท าการ
วัดการดูดกลืนแสงจากนั้นเปลี่ยนสารละลายเป็น pH = 12 ท าการวัดการดูดกลืนแสงท าการทดลองซ้ า
อีกครั้งโดยการปรับสภาพพีเอชเซ็นเซอร์ด้วยสารละลาย pH = 5 เป็นเวลา 15 นาที ก่อนท าการทดลอง
ซ้ า สารละล ายพีเอชที่ใช้เตรียมได้จากตอนที่  3.3.1 และท าการวิเคราะห์ค่าตอบสนองในช่วงการ
เปลี่ยนแปลง แล้วน าข้อมูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง  (แกน y) กับเวลา 
(แกน x)  
 

3.3.12 การติดตั้งเครื่องมือวัดการส่องผ่านแสงด้วยออปติคัลเพาเวอร์มิเตอร์ 
การติดตั้งเคร่ืองมือวัดออปติคัลเพาเวอร์มิเตอร์ (Optical power meter) เพื่อวิเคราะห์ค่าการส่องผ่าน
แสงแสดงดังรูป  3.6 ประกอบด้วยแสงจากแหล่งก าเนิดแสงแอลอีดี  (LED) มีความยาวคลื่น  393 nm 
เข้าสู่แท่นวางตัวอย่าง  (Sample holder) ส าหรับวางแผ่นฟิล์มและสารละลายที่ใช้ใ นการทดสอบโดยมี
ช่องส าหรับใส่ฟิล์มและช่องส าหรับใส่คิวเวทแสงเคลื่อนที่ผ่านตัวอย่างสารที่ใช้ทดสอบ เข้าหัววัดและ
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ผ่านสายสัญญาณ เข้าสู่เพาเวอร์มิเตอร์ ซึ่งถูกอินเตอร์เฟสเข้ากับคอมพิวเตอร์ผ่านทาง  GIPB/USB 
Interface ใช้ซอฟท์แวร์ (LAB View) ท าการวิเคราะห์ความเข้มแสง (Intensity) 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปท่ี 3.9 การติดตั้งออปติคัลเพาเวอร์มิเตอร์(ก)ไดอะแกรม (ข) ภาพถ่ายของจริง 
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3.3.13 การศึกษาการส่องผ่านแสงของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน แบบกะด้วยออปติคัล
เพาเวอร์มิเตอร ์
เลือกใช้แผ่น พีเอช เซ็นเซอร์เมมเบรน จากตอนที่  3.3.2 น ามาทดสอบการตอบสนองต่อค่า  pH = 7 ถึง 
pH = 14 ที่เตรียมได้จากตอนที่ 3.3.1 เพื่อทดสอบการส่งผ่านแสงของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนและ
ท าการวิเคราะห์ค่าการส่องผ่านแสงของโดยใช้แสงสีเดียวความยาวคลื่น 393 nm จากแอลอีดี เป็น
แหล่งก าเนิดแ สงโดยท าการทดสอบแบบก ะ ท าได้โดยใช้แผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนแช่ลงใน
สารละลาย pH = 7 ประมาณ 5 นาที แล้วน าแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์ออกท าให้แห้งแล้วน าไปวิเคราะห์การ
เปลี่ยนความเข้มแสง  (Intensity change) ด้วยเคร่ืองออปติคัลเพาเวอร์มิเตอร์โดยอินเตอร์เฟสกับ
คอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 3.9ได้ค่าการส่องผ่านแสงจากนั้นท าการทดลองซ้ าอีกโดยน าแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์
เมมเบรมแช่ในการละลาย pH =8,9,10,…, 14 แล้วน าข้อมูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ความเข้มแสง(แกน y) กับค่าพีเอช (แกน x) 
 

3.3.14 ศึกษาการส่องผ่านแสงของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนแบบต่อเนื่องด้วยออปติคัล
เพาเวอร์มิเตอร ์
เลือกใช้แผ่น พีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน จากตอนที่  3.3.2 น ามาทดสอบการตอบสนองต่อค่า  pH = 7 ถึง 
pH = 14 ที่เตรียมได้จากตอนที่ 3.3.1 เพื่อทดสอบการส่งผ่านแสงของแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนและ
ท าการวิเคราะห์ค่าการส่องผ่านแสงของโดยใช้แสงสีเดียวความยาวคลื่น 393 nm จากแอลอีดีเป็น
แหล่งก าเนิดแสง เร่ิมจากน าแผ่นพีเอชเซ็นเซอร์วางในกรอบพลาสติกขนาด 0.4 x 5 cm2 แช่ในน้ ากลั่น
เพื่อท าการปรับสภาพเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นวางพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน ในคิวเวท โดยตั้งฉากกับ
แหล่งก าเนิดแสงเติมสารละลาย pH = 7 ปริมาตร 1 ml ท าการวัดค่าการส่งผ่านแสงด้วยเคร่ืองออปติคัล
เพาเวอร์มิเตอร์โดยอินเตอร์เฟสกับคอมพิวเตอร์วิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์แบบต่อเน่ือง จากนั้นเปลี่ยน
สารละลายพีเอชโดยดูดสารละลาย  pH = 7 ออกก่อนแล้วเติมสารละลาย  pH = 8,9,10…,14 ท าซ้ า
เหมือน pH = 7 ทุกขั้นตอนในการเปลี่ยนค่าพีเอชต้องกระท าอย่างรวดเร็วสารละลายพีเอชที่ใช้เตรียม
ได้จากตอนที่ 3.3.1 น าข้อมูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มแสง (แกน y) กับค่าพีเอช 
(แกน x) เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนความเข้มแสง 
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3.3.15 การทดสอบประสิทธิภาพการน าไปใช้วัดค่าพีเอชของสารละลายตัวอย่างค่าต่างๆ 
เลือกใช้แผ่น พีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรน จากตอนที่  3.3.2 จ านวน 4 แผ่นมาท าการทดสอบประสิทธิภาพ
ของพีเอชเซ็นเซอร์เมมเบรนในสารละลายต่างๆที่ทราบค่าแล้ว (ท าการวัดกับพีเอชมิเตอร์ ) โดยท าการ
วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองวิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร์ น าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาหาค่าพีเอชโดย
การแทนค่าการดูดกลืนแสง ลงในสมการเส้นตรงที่ได้ แล้วท าการเปรียบเทียบค่าที่ได้จากพีเอช
เซ็นเซอร์เมมเบรนกับค่าที่วัดได้จากพีเอชมิเตอร์น าค่าพีเอชที่ได้มาหาเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อน 


