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Chromatography
GC. LC กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของ
สัญญาณกบั Retention time (tR) >>> 
chromatogram (Y:Signal, X:tR)

TLC, PC ค านวณ Rf (ระยะทาง Solute 

เคลื่อนที่หารดว้ย MP เคลื่อนที่)



HPLC
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HPLC
จุดประสงค์หรือประโยชน์ของ Chromatography 

1. ใชแ้ยกสารแต่ละชนิดออกจากของผสม

2. ตรวจสอบความสม ่าเสมอ (Homogeneity) หรือการปนเป้ือนของตวัอยา่ง เน่ืองจากสารชนิดเดียวจะตอ้งปรากฎเป็น
แถบเดียวหรือจุดเดียวในคอลมัน์หรือบนแผ่นระนาบในกระบวนการโครมาโตกราฟี

3. ท าใหส้ารบริสุทธ์ิ เช่น การใช ้ion exchange chromatography เพือ่เตรียม deionized water หรือการแยกโปรตีนให้
บริสุทธ์ิก็มกัใชเ้ทคนิคโครมาโทกราฟี 

4. ท าใหส้ารเขม้ขน้ขึ้น โดยการน าสารผ่านเขม้คอลมัน์ใหต้วัถูกละลายถูกจบัไวก้บัวฏัภาคอยูก่บัที่ แลว้จึงใชว้ฏัภาค
เคลื่อนที่ปริมาตรนอ้ยๆ ชะเอาตวัถูกละลายเหล่านั้นออกมา จะท าใหไ้ดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้มากขึ้น

5. ตรวจเอกลกัษณ์ของสาร โดยเทียบกบั tR หรือ Rf ที่ไดจ้ากสารมาตรฐาน ภายใตส้ภาวะของกระบวนการโครมาโทรก
ราฟีเดียวกนั

6. วเิคราะห์ปริมาณ โดยเปรียบเทียบ peak height, peak area, ขนาดหรือความเขม้ของจุดที่ปรากฎบนแผ่นระนาบกบัสาร
มาตรฐานที่ทราบปริมาณหรือความเขม้ขน้ภายใตส้ภาวะของกระบวนการโครมาโทกราฟีเดียวกนั
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พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง
Retention time = ระยะเวลาท่ี MP พาหรือชะล้างสารตัวอย่าง
เคล่ือนท่ีผ่าน SP

Number of theoretical plates = บ่งช้ีถึงประสิทธิภาพของ
คอลัมน์ว่า คอลัมน์น้ันมีการบรรจุได้ดีเพียงใด >> ยิ่งสูงยิ่งมี
ประสิทธิภาพในการแยกดี

Resolution (Rs) = ค่าท่ีบอกว่าพีกของสารสองชนิดท่ีอยู่
ติดกันแยกออกจากกันดีเพียงใด

Asymmetric factor (AF) = บ่งบอกความสมมาตรของพีกท่ี
ได้จากการแยก

ส าหรับในเภสัชต ารับ จะใช้ค่า Peak asymmetry หรือ Tailing 
factor(T)
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กระบวนการชะล้างหรือพาสารตวัอย่างออกจาก SP
การชะลา้งหรือพาสารตวัอย่างออกจากวฏัภาคอยู่กบัที่ดว้ยวฏัภาคเคลื่อนที่ วิธีที่นิยมมี 2 วธีิ

ดว้ยกนั คือ 

1. Isocratic elution เป็นกระบวนการชะลา้งหรือพาสารตวัอย่างออกจาก SP โดยใช ้MP ซ่ึงมี
ส่วนผสมคงที่โดยตลอด เช่น ความเขม้ขน้หรือ pH คงที่ วธีิน้ีใชใ้นการแยกของผสมที่ไม่ซบัซ้อน

2. Gradient elution เป็นกระบวนการชะลา้งหรือพาสารตวัอย่างออกจาก SP โดยการเปลี่ยน
สัดส่วนผสมของ MP
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Adsorption chromatography
Adsorption chromatography/Liquid solid chromatography (LSC)

กลไกการแยก มีการดูดซบัอนัตรกริิยาของหมู่ฟังกช์ ัน่ของโมเลกลุสารกบั polar hydroxy 
group หรือ silanol group (Si-OH) บนพื้นผิวของ silica

สารท่ีมีสภาพขั้วมากจะถูกหน่วงเหน่ียวอยู่บนวฏัภาคอยู่กบัท่ีนาน มีข ั้วจะถูก Elute ออกมาชา้
กวา่สารที่มีสภาพขั้วต  ่า 

ตัวอย่าง

SP-Solid นิยมของแขง็ท่ีมีข ั้ว เช่น Silica

MP-Liquid ตวัท าละลายอินทรียท์ี่ไม่มีข ั้ว เช่น Dichloromethane
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Partition chromatography

หลกัการ แยกสารดว้ยขั้วท่ีต่างกนั

มี 2 แบบ คือ

liquid-liquid chromatography – SP เคลือบติดบน
อนุภาคแบบกายภาพ

Bonded phase chromatography – SP เกดิพนัธะ
ทางเคมีบนอนุภาค

◦Normal phase (polar bonded phase) 

◦Reversed phase (nonpolar bonded phase) 

Phase Normal phase Reversed phase

SP -CN, -NH2, -OH (ขั้วสูง) -C8, -C18, -

C6H5(ขั้วต  ่า)

MP Hexane, 

dichloromethane, 

Tetrahydrofuran (THF) 

(ขั้วต  ่า)

H2O, CH3OH, 

Acetonitrile 

(ACN) (ขั้วสูง)

ส่ิงที่

ออกมา

ก่อน

ขั้วนอ้ยสุดออกมากกอ่น ขั้วมากสุดออกมา

กอ่น
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Partition chromatography

Ion-pairing chromatography 

- เติมสารท่ีมีประจุตรงขา้มกบัประจุของ
สารตวัอยา่งลงใน MP 

สารตัวอย่าง + สารตัวอย่าง -
Tetramethyl 

ammonium chloride, 

trioctylamine, 

tetrabutyl ammonium 

chloride, 

Perchloric acid, 

sodium alkyl 

sulfonate, 

methanesulfonic acid
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Ion Exchange Chromatography (IEC)

หลกัการ : แยกสารดว้ยประจุ, ประจุแรงจะจบักนักบั ionic group ของวฏัภาคอยูก่บัท่ีไดดี้
ถูก elute ออกมาชา้กว่าสารท่ีมีประจุอ่อนกว่า 

SP- Cation exchange resin, Anion exchange resin 

MP – สารละลาย Buffer ท่ีความเข้มข้นต่างๆ 
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Size exclusion chromatography (SEC)

หลกัการ : แยกตามขนาดของโมเลกุล

SP – ของแข็งรูพรุน เช่น Gel permeation หรือ Gel filtration chromatography 

MP – น า้ สารละลาย Buffer ตัวท าละลายอนิทรีย์



17

GC
ใช้แยกสารประกอบอินทรีย์ท่ีระเหยเป็นไอได้ง่าย

ตัวอย่างจะกลายเป็นไอท่ี Inlet แล้วพาเข้าคอลัมน์ด้วย Carrier gas ซ่ึงเป็นแก๊สเฉ่ือยไม่ท าปฏิกิริยากับสารตัวอย่าง โดยสาร

ผสมแยกจากกันโดยอาศัยหลัก Like dissolve like กับ Stationary phase
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GC
MP – Inert gas (carrier gas) ไม่ท  าปฏิกริิยากบัสารตวัอย่าง

SP – มี 2 แบบ ไดแ้ก ่

1. Gas-solid chromatography (GSC) เช่น Alumina Silica Carbon 

SP เป็น Solid active adsorbent ใชห้ลกัการดูดซบัในการแยก เหมาะกบั gas low MW

2. Gas-liquid chromatography (GLC) 

SP เป็นของเหลวที่เคลือบอยู่ดา้นในคอลมัน ์ใชห้ลกัการ Partition เกดิพนัธะระหวา่งตวัอย่างกบั SP ในการ
แยก

Liquid แบบ Non-polar ไดแ้ก ่Squalene, Polysiloxane หมู่แทนที่ –CH3 และ –C6H5 Dimethylpolysiloxane

Liquid แบบ Polar ไดแ้ก ่PEG (Carbowax), 50 % Phenyl, Trifluoropropyl silicones 
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GC
Carrier gas 

แก๊สพาเป็นวฏัภาคเคล่ือนที่ท าหน้าที่พาสารตัวอย่างที่เป็นแก๊สหรือไอจากส่วนที่ฉีดสารผ่านคอลัมน์เข้าไปสู่
เคร่ืองตรวจวดั นยิมใช้แก๊ส He, N2, Ar, H2 (ที่มคีวามบริสุทธ์ิอย่างน้อย 99.995 % High purity grade)

Makeup gas- N2

 ช่วยเพิม่อตัราเร็วของแก๊สที่ไหลเข้าสู่เคร่ืองตรวจวดัให้ได้ 30 – 40 mL/min

 ส่วนใหญ่ใช้กบั Capillary column (Flow ต ่า)

 ท าให้ Peak สวยขึ้น

แก๊สอ่ืนๆ- O2 Air H2

ติดไฟในเคร่ืองตรวจวดัสาร
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GC Detector
ประเภท รายละเอียด รูปแบบ

Thermal conductivity detector (TCD) วดัการเปลี่ยนแปลงการเหน่ียวน าความร้อนรอบขดลวดแลว้แปลงไป

เป็นสัญญาณไฟฟ้าให ้Detector จบัได ้นิยมใช ้He เป็น carrier gas

Nondestructive 

Flame ionization detector (FID) นิยมใชม้าก มกัใชก้บัสารที่มี C H นิยมใช ้He, N2 เป็น Carrier gas Destructive

Electron capture detector (ECD) ไวและจ าเพาะกบัโมเลกุลที่มีหมู่ฟังก์ชัน่ที่มี EN atom เน่ืองจากสาร

พวกน้ีจบั Electron ไดด้ี นิยมใช ้dry N2, Ar + 5 % CH4 เป็น Carrier 

gas

Nondestructive

Nitrogen phosphorus or Thermionic 

detector (NPD or TID)

ใชต้รวจหาสารประกอบ Phosphorous & nitrogen Destructive

Atomic Emission Detector (AED) ใชห้ลกัการเดียวกนักบั AED Destructive 

Infrared spectrometer (IR) ใชห้ลกัการเดียวกนักบั IR Nondestructive

Mass spectrometer (MS) ใชห้ลกัการเดียวกนักบั MS Destructive
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การประยุกต์ใช้ในงานวิเคราะห์
1. Qualitative analysis 

 วิเคราะห์เพ่ือพิสูจน์เอกลักษณ์

 เปรียบเทียบ Retention time ของสารท่ีสนใจกับ Std ท่ีสภาวะวิเคราะห์เดียวกัน

2. Quantitative analysis 

 หาปริมาณสารโดยใช้ Chromatogram (ใช้ค่า Peak height, Peak area มาค านวณ)

 นิยมใช้ใน Limit test – residual solvent analysis (ตัวท าละลายท่ีตกค้างหรือสารปนเป้ือนท่ีระเหยได้ในตัวยา)

 วิเคราะห์ตัวยาท่ีไม่มี Chromophore วิเคราะห์ Alcohol content*, Volatile oils

 หาปริมาณยาและ Metabolite ในของเหลวชีวภาพ เช่น ตรวจหาสารระเหยในปัสสาวะผู้ป่วย หาปริมาณแอลกอฮอล์
ในเลือด
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Planar chromatography
บรรจุหรือวางตัวของ Stationary phase บนแผ่นเรียบ

Stationary phase (SP) ส่ิงท่ีติดอยู่บนแผ่นเรียบหรือรูพรุนของกระดาษ

Mobile phase (MP) จะเคล่ือนท่ีผ่าน SP ด้วยแรงแคพิลลารีหรือแรงโน้มถ่วง คุณสมบัติท่ีดีจะต้องมีความบริสุทธ์ิสูง ไม่ท า
ปฏิกิริยากับ SP จุดเดือดต ่า (แห้งไว) เข้ากับสารอ่ืนได้หากผสม ไม่ไวไฟและเป็นพิษ
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Paper chromatography
กลไก Partition 

SP น า้-liquid

MP Organic solvents or buffers

กระดาษกรอง เป็น Supporting medium ใช้ขนาดรูพรุนก าหนดการเคล่ือนที่ของ MP 

- ถ้าพรุนน้อยละเอยีดมาก เคล่ือนที่ช้า แยกด ี

- ถ้ากระดาษหนาความจุมากเหมาะกบัการแยกสาร
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TLC
กลไก Absorption 

SP คือตัวดูดซับ มักใช้ Silica gel ท่ีเคลือบอยู่บน Backing หรือ Plate จ าพวกกระจก อะลูมิเนียม หรือ พลาสติก โดยตัวยึด
จ าพวก Gypsum เสริมความแข็งแรงระวห่างตัวดูดซับกับ Backing หรือ Fluorescent indication (366 nm: เห็นจุดสว่าง
หลายสี หรือ 254 nm เห็นจุดด าบนพ้ืนเขียว) จะมีหรือไม่ก็ได้ แบ่งเป็น 2 แบบ คือ 

Normal phase : Polar inorganic

Reverse phase : Non-polar  

MP

Normal phase : Non polar (การเพ่ิมข้ัวท าให้ชะไปไกล Rf เพ่ิมข้ึน)

Reverse phase : การผสมน ้ากับ Methanol, ACN, หรือ THF (การลดข้ัวท าให้ชะไปไกล Rf เพ่ิม)
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HPTLC
กลไก Absorption 

SP,MP เหมือน TLC แต่มปีระสิทธิภาพดกีว่าในด้าน 

1. การแยกจากการที่มคีวามพรุนน้อยกว่าและแยกอนุภาคได้เลก็กว่า 

2. การแยกจบที่ระยะทางส้ันกว่าจงึลดระยะเวลาการวเิคราะห์

3. SP มตีัวเลือกมาก แต่ MP เลือกได้น้อย 

4. ใช้ MP น้อยกว่ามาก 

5. ใช้ Autosampler spot 

6. ใช้ UV/Vis มาสแกนช่วยได้ 
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Planar chromatography

การน าไปใช้
Paper chromatography

(PC)

Thin-Layer 

chromatography

(TLC)

HPTLC

Qualitative √(Rf) √(Rf) √ (ขึ้นกบั Detector)

Quantitative × × √

Semi-Quantitative √ √(Limit test, Spot 

intensity)
√
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Chiral chromatography
ใชว้เิคราะห์สาร Chiral compound
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ประเภท หลกัการ ปฏิกริิยา การน าไปใช้

1. Indirect method การใช้ Reagent ที่ม ีForm ใด 

Form หนึง่เข้ามาเปลีย่นให้ 

Enantiomer เป็น 

Diastereomer แล้วแยกด้วย 

Column ปกติ

ความชอบระหว่างสารกบั

คอลมัน์

ทั่วไป

2. Direct method แยกโดยใช้ Chiral 

Stationary Phase โดย Form 

ที่ reacted กบั SP จะออกมา

ช้า

แล้วแต่ประเภทของ Direct แล้วแต่ประเภทของ 

Direct
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ประเภทของ Direct method หลกัการ ปฏิกริิยา การน าไปใช้

1. Chiral Stationary phase

(Method of choice)

Chiral recognition 

ชอบจับ SP จะมี tR นาน 

แล้วแต่ประเภทของ 2.1 แล้วแต่ประเภทของ 2.1 

1.1 Donor acceptor (Pirkle) 

type + ion exchange

ใช้หลกั Ion exchange รวมกบั 

Chiral recognition 

Hydrogen bonding, 𝝅 − 𝝅
and dipole stacking 

อเนกประสงค์สุด

1.2 Helical polymer base หมู่แทนท่ีต่างกนัจะเกดิปฏิกริิยา

กบัคู่ Enantiomer ต่างกนั 

Primary attractive interaction; 

inclusion complex also play an 

important role

นิยมใช้กบัข้ันตอน Preparative

1.3 Chiral cavity phase 

- Cyclodextrin

- Crown ether 

- Chirobiotic phase

Enantiomer ต่างกนั เกะกนั

ต่างกนัจึงอยู่ในช่องว่าง SP 

ต่างกนั ท าให้ tR ต่างกนั

Formation of inclusion 

complexes in chiral cavity

นิยมใช้กบั Aromatic group

นิยมใช้แยกสารพวก Chiral 

amino acid, สารประกอท่ีมีหมู่

Amino group

นิยมใช้กบั Hydrophobic
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ประเภทของ Direct 

method

หลักการ ปฏิกิริยา การน าไปใช้

1.4 Protein base - Hydrophobic and polar 

interaction with protein 

bound to the SP

นิยมใช้กับ Chiral 

compound ตัวเล็ก

1.5 Ligand exchange 

columns

- Formation of 

diastereoisomeric metal 

complex with a selector 

ligand bound to the SP

นิยมใช้กับ Amino acid, 

Amino alcohol และ Alpha-

hydroxy acid

2. Chiral mobile phase 

additive

ใส่สารลงไปใน MP เพ่ือท า

ปฏิกิริยากับตัวอย่าง ถ้าคู่ 

Enantiomer จับได้จะ

ออกมาเร็วพร้อม MP

ความชอบของสารกับ MP ไม่ค่อยนิยม
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Polarimetry

ศึกษาการหมุน (rotation) ระนาบของแสง Polarized (Plane polarized light)
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Optically active substance 
Chiral substances หรือ Stereoisomers 

ตวัอยา่งสารท่ีมีคุณสมบตัิ Optically active เช่น กรดอะมิโน น ้ าตาล อลัคาลอยด์

สารประกอบท่ีมี Chiral center จะมีจ านวน Stereoisomer ไดม้ากสุด 2n แบบ และประกอบไป
ดว้ย Enantiomer 2n-1 คู่
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Racemic mixture/Racemate

Enantiomer

Diastereomer
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Polarimeter
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การรายงานผล 
<781> Optical rotation 

1. ความยาวคล่ืนแสงของแสงโพลาไรซ์แบบระนาบ นิยมใช้ Sodium D line (589.3 nm) ยกเว้นส าหรับสารประกอบบาง
ชนิด เช่น Digoxin, d-tubercuraine HCl นิยมใช้ Mercury green line (564.1 nm) 

2. อุณหภูมิท่ีท าการวัด ใช้ท่ี 20 oC แต่ใน USP และ NF นิยมใช้ท่ี 25 oC

3. ระยะทางท่ีแสงโพลาไรซ์เคล่ือนท่ีผ่านสารท่ีต้องการวัด ส าหรับสารท่ีเป็นของเหลวหรือสารละลายใช้ 1 dm และสารท่ี
เป็นของแข็งใช้ 1 mm 
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ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า Optical rotation 
1. ความยาวคล่ืนของ Plane polarized light 

2. ความเข้มข้นของสารละลาย 

3. ตัวท าละลาย

4. อุณหภูม ิ

5. เวลา 
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การประยุกต์ใช้
ใช้ในงาน Identification หรือทดสอบความบริสุทธ์ิ (Qualitative) ไม่นยิมวเิคราะห์เชิง
ปริมาณ (Quantitative)
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Spectroscopy 
เป็นเทคนคิที่เกีย่วข้องกบัการใช้คล่ืนแสงหรือคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า

Region Type of quantum transition

Gamma 

rays

Nuclear

X rays Inner electrons

UV-visible Bonding electrons

Infrared Rotation/Vibration of molecules

Microwave ESR

Radio NMR

EMR Wavelegnth range

UV 190 to 380 nm

Visible 380 to 780 nm 

Near-IR 780 to 3000 nm

IR 2.5 to 40 μm or 4000 to 250 cm-1
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UV-VIS Spectrophotometer

ขอขอบคุณ เน้ือหาจาก 565-322 Pharmaceutical Analysis Laboratory Instrument Analysis First Edition



41ขอขอบคุณ เน้ือหาจาก 565-322 Pharmaceutical Analysis Laboratory Instrument Analysis First Edition
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Chromophore

Unsaturated linkages or functional groups that usually absorb in UV-visible region

1 Isolated chromophores e.g. C=C C=O N=N

2. Conjugated chromophores e.g. C=C-C=C C=C-C=O

3.Aromatic compound e.g. benzene pyridine

Auxochrome

Functional groups that have non-bonded valence electrons and not absorb at l more that 
220 nm eg. OH, NH2, Cl, 
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46ขอขอบคุณ เน้ือหาจากเอกสารติวม.เชียงใหม่
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48ขอขอบคุณ เน้ือหาจากเอกสารติวม.เชียงใหม่
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IR

ขอขอบคุณ เน้ือหาจากเอกสารติวม.เชียงใหม่

เทคนิคท่ีนิยมใช้ในการวิเคราะห์หาหมู่ฟังก์ช่ันของสารน้ันๆ โดยการผ่านคล่ืนแสงอินฟราเรดช่วงความถี่ 4000 – 650 cm-1 ไป
ยังสารตัวอย่างท่ีต้องการ

สเปกตรัมท่ีได้จะแสดงออกมาในรูปความสัมพันธ์ระหว่างความถี่หรือความยาวคล่ืน และ % ความเข้มข้นของแสงส่องผ่าน 
(% Transmittance, %T) ซ่ึงค่านี้เป็นค่าอัตราส่วนระหว่างความเข้มของคล่ืนแสงท่ีผ่านสารตัวอย่างกับความเข้มของรังสีท่ี
ตกกระทบสารตัวอย่าง 

% ความเข้มแสงท่ีส่องผ่าน (%T) = (ความเข้มของรังสีท่ีผ่านสารตัวอย่าง/ ความเข้มของรังสีท่ีตกกระทบสารตัวอย่าง) x 
100



51ขอขอบคุณ เน้ือหาจากเอกสารติวม.เชียงใหม่
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NIR
เป็นการผ่านคล่ืนแสงในช่วง NIR ไปยังสารตัวอย่างท่ีต้องการ ถ้าความถี่ของแสงตรงกันกับความถี่ของการส่ันในพันธะ
โมเลกุลของสาร ท าให้โมเลกุลของตัวอย่างดูดกลืนพลังงาน แล้วเกิดการส่ัน 

สามารถวัดปริมาณรังสีท่ีถูกดูดกลืนแสงโดยสามารถตรวจวัดพลังงานท าได้หลายประเภท เช่น 

1. ตรวจวัดความเข้มแสงส่องผ่านตัวอย่าง (Transmittance)

2. การวัดความเข้มแสงสะท้อนกลับมาจากตัวอย่าง (Reflectance)

3. การวัดปริมาณแสงท่ีส่องผ่านตัวอย่างไปตกกระทบวัตถุด้านหลังแล้วสะท้อนกลับมา (Transflectance)

4. การวัดแสงท่ีออกจากใยแก้วน าแสง (Fiber optic probe) ไปยังตัวอย่างแล้วสะท้อนกลับมายังใยแก้วน าแสง 
(Interactance)



55ขอขอบคุณ เน้ือหาจากเอกสารติวม.เชียงใหม่



56



57

ปัจจยัที่มีผลต่อ NIR spectrum
1. ขนาดอนุภาคของสารตัวอย่าง ถ้าขนาดเล็กค่าการดูดกลืนแสงจะต ่า

2. อุณหภูมิ ถ้าอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงอาจส่งผลต่อความแม่นย าของสมการได้ 

3. ความช้ืน ถ้าความช้ืนสูง ค่าการดูดกลืนแสงจะสูง

4. ภาชนะบรรจุ ถ้าสารถูกอัดแน่นในภาชนะบรรจุมาก มีช่องว่างน้อย ค่าการดูดกลืนแสงจะต ่า
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Raman spectroscopy
หลักการท างานของ Raman คือ การใช้คล่ืนแสงในช่วงเลขคล่ืนประมาณ 4000 – 100 cm-1 ผ่านไปยังวัตถุดิบตัวอย่าง โดย
ปกติโมเลกุลของสารจะเสถียรอยู่ท่ีระดับพลังงานหน่ึง เม่ือมีคล่ืนแสงตกกระทบท่ีโมเลกุลของสาร เกิดการกระตุ้นโมเลกุล
ของสารน้ันให้ไปอยู่ในสภาวะท่ีมีพลังงานสูงข้ึน และท าให้สภาพข้ัวของโมเลกุลเปล่ียนไปในระหว่างการส่ันของโมเลกุล 
เม่ือโมเลกุลของสารพยายามท่ีจะกลับตัวเพ่ือให้อยู่ในสภาวะปกติซ่ึงมีพลังงานต ่ากว่า ท าให้เกิดการกระเจิงแสงข้ึนมา 

ผลต่างพลังงานหรือความยาวคล่ืนแสงท่ีตกกระทบลงโมเลกุลกับพลังงานหรือความยาวคล่ืนแสงท่ีกระเจิงออกมาจะ
เรียกว่า Raman shift ซ่ึงการจะเกิด Raman Shift ได้ดีนั้น ข้ึนกับว่าโมเลกุลของสารถูกกระตุ้นหรือรบกวนได้มากน้อยแค่
ไหน ถ้าโมเลกุลของสารได้รับแสงตกกระทบแล้วเกิดการส่ันจนท าให้สภาพข้ัวของโมเลกุลน้ันเปล่ียนแปลงไปได้ง่าย ก็จะ
เกิดการกระเจิงแสงแบบ Inelastic process ได้ง่ายท าให้เกิด Raman shift และแสดงเป็นพีกสเปกตรัมของ Raman ต่อไป 



59ขอขอบคุณ เน้ือหาจากเอกสารติวม.เชียงใหม่
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การประยุกต์ใช้
ใช้ในการ Iden ส่วน NIR และ Raman สามารถตรวจได้อย่างรวดเร็วและสามารถ
ตรวจผ่านภาชนะบรรจุได้ 
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NMR : หลกัการ
 NMR ให้ข้อมูลเก่ียวกับชนิดของอะตอมและอะตอมใกล้เคียงกับอะตอมนั้นๆ ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษานิวเคลียส

ของ Hydrogen atom ท่ีเรียกว่า 1H-NMR และการศึกษาของนิวเคลียสของ Carbon atom ท่ีเรียกว่า 13C-NMR 

 ภายในนิวเคลียสของอะตอมจะประกอบด้วย Proton โดย Proton เหล่านี้จะมีการหมุนรอบนิวเคลียสตามปกติ และเม่ือ
ใส่สนามแม่เหล็ก (Bo) เข้าไป ท าให้เกิด Nuclear magnetic moment (μ) และเม่ือใส่ “คล่ืนความถี่วิทยุ” ท่ีเหมาะสมเข้า
ไป จะท าให้ Proton เกิด Resonance แล้วสามารถวัดออกมาได้เป็น Chemical shift

 Solvent ท่ีใช้อยู่ในรูป Deuterated solvent เช่น 2H, หรือ D, หรือ CDCl3, หรือ CD3OD เพ่ือลดการรบกวนสัญญาณของ
ตัวอย่าง

 ตัวอย่างต้องอยู่ในรูป Solution 

 Reference standard ท่ีใช้คือ TMS (Tetramethylsilane) ซ่ึงบอกเป็นต าแหน่งศูนย์ (Mark a zero) บนสเปกตรัม
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NMR
สามารถบอกโครงสร้างได้ การน าไปใช้เน้นไปในทาง Qualitative analysis คือ Identification (ทราบจ านวน 
C H) 

NMR Spectrum แกน X คือ Chemical shift (ppm) ส่วนแกน y คือ Intensity
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MS
MS spectrum แกน X คือ Mass to charge ratio (m/z) ส่วนแกน y คือ % Abundance ของ Ion 
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การประยุกต์ใช้ในงานวิเคราะห์
1. Qualitative analysis 

น า้หนกัโมเลกุล สูตรโมเลกุล รูปแบบ Fragmentation ของตัวอย่างที่ออกมาใน Spectrum จะบอก 
Functional group ของสารตัวอย่างได้ 

Identification โดยเปรียบเทียบกบั Reference standard 

2. Quantitative 

การหาปริมาณโมกุลในตัวอย่างอนิทรีย์

การหาปริมาณธาตุในตัวอย่างอนนิทรีย์
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Reflectometer
อาศัยหลักการหักเหแสง วัดออกมาเป็นค่า Refractive index ซ่ึงสารท่ัวไปจะมีค่า Refractive index ท่ี
จ าเพาะต่อตัวกลางนั้นๆ 

นิยมใช้ในการ Iden วิเคราะห์คุณภาพของเหลว เช่น น ้ามันหอมระเหย ตัวท าละลาย ไม่นิยมวิเคราะห์เชิง
ปริมาณ
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AAS

เป็นเคร่ืองมือที่ใช้วิเคราะห์โลหะหนัก (Metal Element) ที่อยู่ในตัวอย่างเม่ือโลหะมีความเข้มข้นมากจะ
ดูดกลืนพลงังานแสงได้มาก
ขอขอบคุณ เน้ือหาจากเอกสารติวม.เชียงใหม่
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การบ้าน

ชุด B 27 28 55

ชุด C 9 10 42


