
 
 
 
 
 

อินฟราเรด สเปคโตรสโคป  
(Infrared  Spectroscopy) 

บทที ่10 

 

10.1 บทนํา 
        อินฟราเรดใหขอมูลทีร่วดเร็วและมีประสิทธิภาพในการหาหมูฟงคชันในโมเลกุลของสาร 
ประกอบอินทรีย ยานอินฟราเรดในสเปคตรัมของรังสแีมเหลก็ไฟฟาทีใ่หประโยชนมากท่ีสุดตอนัก
เคมีอินทรียคอื ยานความถีร่ะหวาง 4,000–650 ซม-1 (ซม-1 เปนหนวยของจํานวนคลื่นตอวินาที 
หรือเรียกวา เลขคลื่น) และความยาวคลื่นระหวาง 2.5–15 ไมโครเมตร (1 ไมโครเมตร (μm) = 10-

6 เมตร) สมการแสดงความสมัพันธระหวาง ความยาวคลืน่และเลขคลืน่ คือ 
                                                    

ความยาวคลื่น  (μm)    =     
  10,000 
เลขคลื่น (ซม-1)               

         
อินฟราเรด สเปคตรัม เปนการพลอตระหวางความถี่ (เลขคลื่น, ซม-1) หรือความยาว

คลื่น, μm) และ Transmittance (T)(รูปที่ 10.1)    Transmittance เปนอัตราสวนระหวางความ
เขมของรังสีทีผ่านสารตัวอยาง (Transmitted radiation, I) และ ความเขมของรังสีที่ตกกระทบ
สารตัวอยาง   

สมการที่แสดงความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีที่ผานสารตวัอยางและความเขม
ของรังสีที่ตกกระทบสารตัวอยาง  คือ  

                    Transmittance  =    
0I
I  

                                     I   =  ความเขมของรังสีที่ผานตัวกลาง 
                                     I0  =  ความเขมของรังสีที่ตกกระทบตัวกลาง    
                % Transmittance   =     100 T 
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รูปที่  10.1   อินฟราเรด สเปคตรัมของ 2-pentanone 
 

การดูดกลืนรังสีอินฟราเรดตรงกับพลังงานในชวง 2-10 กิโลแคลอรี่ตอโมล พลังงานของ
รังสีแมเหล็กไฟฟาในยานน้ีกอใหเกิดการสั่นแบบยดื (stretching) และแบบงอ (bending) ของ
พันธะในโมเลกุลของสาร การดูดกลนืรังสอิีนฟราเรดเปนขบวนการควันไทส (quantized) กลาวคอื 
การทีส่ารจะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดนั้น ความถี่ของรังสทีี่ถูกดูดกลืนจะตองตรงกับความถี่ของการ
สั่นของพนัธะเทาน้ัน  

นอกจากนี้ การสั่นของพันธะทุกประเภทในโมเลกุลมิไดใหพีคใน IR สเปคตรัมเสมอไป 
การส่ันของพันธะที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไดโพลโมเมนต (dipole moment) เทาน้ันที่จะมี

พีคปรากฏใน IR สเปคตรัม ตัวอยางเชน การส่ันของพันธะ C=C ใน RCH=CHR ไมมีพีคใน 

IR สเปคตรัม สวนการสั่นของ C=O ในสารประกอบคารบอนิลเกิดพีคที่มีความเขมสูงใน IR 
สเปคตรัม   

โดยทั่วไป แถบท่ีเกิดใน IR สเปคตรัม เกิดจากการส่ันแบบพ้ืนฐาน ไดแก การยืดและ
การงอ  ยังมีแถบที่มีความเขมต่ําเกิดทีค่วามถี่ 2 เทา 3 เทา หรือ 4 เทาของความถี่แบบ
พ้ืนฐาน แถบเหลาน้ี เรียกวา overtone ซึ่งเกิดเม่ือความถี่พ้ืนฐานมีความเขมสูง 

บางคร้ัง อาจมีแถบเกิดที่ความถี่ที่เปนผลบวกหรือผลตางของความถี่แบบพ้ืนฐาน แถบ
เหลาน้ีเรียกวา combination bands  ถา overtone หรือ combination bands เกิดใกลกับแถบ
พ้ืนฐาน ผลกค็ือ ทําใหความเขมของแถบพ้ืนฐานลดลง แตไปเพ่ิมความเขมของ overtone และ
combination bands ปรากฏการณนี้ คือเกิด Fermi resonance และพีคทั้งคูบางครั้งเรียกวา 
Fermi doublet  รูปที่ 10.2 แสดงการส่ันแบบพื้นฐานของหมู CH2 
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รูปที่  10.2   รูปแบบการสัน่ของพันธะในหมูเมทีลีน 
 

10.2     การวิเคราะห  IR  สเปคตรัม 
IR สเปคตรัมมีประโยชนในการหาหมูฟงคชั่นของโมเลกุล แตเน่ืองจากมีพีคจํานวนมาก

ใน IR สเปคตรัม เราคงไมสามารถคาดหวังวาจะรูทุกพีคใน IR สเปคตรัม ขั้นตอนตอไปน้ีอาจ
เปนแนวทางเริ่มตนในการแปรขอมูลจาก IR สเปคตรัมได 
1.  ตรวจสอบวามีหมูคารบอนิลหรือไม 
หมูคารบอนิลใหแถบที่มีความเขมสูงในยาน 1680-1820 ซม-1 
2. ถามีหมูคารบอนิล ใหวิเคราะหตอไปวา เปนสารประกอบคารบอนิลประเภทใดโดยตรวจ 
สอบวาสารประกอบคารบอนิลน้ันยังมีหมูฟงคชั่นอ่ืนที่พบใน IR สเปคตรัม หรือไม 

กรดคารบอกซิลิก   
การยืด O–H ใหแถบกวางและความเขมสูงมากในยาน 2400-3400 ซม-1 และมักเกย

กับแถบการยดื C–H 
แอลดีไฮด 
การยืด C–H ใหแถบที่มีความเขมปานกลางถึงออนที่ 2750 ซม-1 และ 2850 ซม-1 แถบ 

2850 ซม-1 อาจถูกบดบังจากแถบการยดื C–H ของหมู CH3, CH2 
เอไมด 
การยืด N–H ใหแถบที่มีความเขมปานกลางใกล 3500 ซม-1 อาจมีหนึ่งหรือสองแถบ 

            แอนไฮไดรด 

แถบการยืด C=O มี 2 แถบใกล 1760-1810 ซม-1 
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เอสเทอร 
การยืด C–O ใหแถบที่มีความเขมปานกลางถึงเขมในยาน 1000-1300 ซม-1 อาจมี

มากกวาหน่ึงแถบ  
คีโตน 
ถาไมมีแถบสาํคัญอ่ืนๆ ที่กลาวมาขางตน ก็นาจะเปนสารประกอบคีโตน 

3.   ถาไมใชสารประกอบคารบอนิล 
แอลกอฮอลและฟนอล 
การยืด O–H ใหแถบที่มีความเขมสูงและกวางในยาน 3200-3600 ซม-1 และแถบการ

ยืด C–O ในยาน 1000-1300 ซม-1   
เอมีน  
การยืด N–H ใหหนึ่งหรือสองแถบท่ีมีความเขมปานกลางใกล 3500 ซม-1  
อีเทอร 
การยืด C–O ใหแถบที่มีความเขมปานกลางถึงเขมในยาน 1000-1300 ซม-1 อาจมีมาก 

กวาหน่ึงแถบ 
อัลกิลอีเทอร  ใหแถบเดียวในยาน 1085-1150  ซม-1   
เอลิล อัลกิล อีเทอร  ให 2 แถบ แถบหนึ่งในยาน 1200-1275 ซม-1 และ อีกหน่ึงแถบ 

ในยาน 1020-1075  ซม-1  
สารประกอบไนโตร 

การยืด N=O ใหแถบที่มีความเขมสูง 2 แถบในยาน 1500-1600 ซม-1 และยาน 1300-
1390 ซม-1  

ไนทริล 

การยืด C≡N ใหแถบที่มีความเขมคอนขางออนในยาน 2150-2260 ซม-1 
เฮโลเจน 

ฟลูออรีน : การยืด C–F ใหแถบที่มีความเขมสูงในยาน 1000-1400 ซม-1   
คลอรีน :  การยืด C–Cl ใหแถบที่มีความเขมสูงในยาน 600-800 ซม-1                  
โบรมีน :  การยืด C–Br ใหแถบในยาน 400-600 ซม-1

 ซึ่งมักไมเห็นใน IR สเปคตรัม                          
ไอโอดีน : การยืด C–I ใหแถบในยาน 400-600 ซม-1 ซึ่งมักไมเห็นใน IR สเปคตรั 
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4.   ไฮโดรคารบอน         
อะโรเมติก 

การยืด =C–H ที่ 3000-3100 ซม-1 ซึ่งเปนพีคเล็กและแหลมคม  อาจมีหลายพีค 

การยืด C=C เกิดในชวง 1450-1600 ซม-1   อาจมีถึง 4 แถบคือที่ 1450 ,1500 , 1580  
และ 1600 ซม-1    

การงอของ C–H (ออกนอกระนาบ) เปนแถบที่มีความเขมสูงเกิดในยาน 675-900 ซม-1           
ใชบอกรูปแบบการแทนทีบ่นวงเบนซีนได 

วงเบนซีนที่มีหมูแทนที่ 1 หมู  เกิดที่ 690  และ 750 ซม-1                     
                          วงเบนซีนที่มีหมูแทนที่ 2 หมูแบบออโท  เกิดที่ 750 ซม-1  

                           วงเบนซีนที่มีหมูแทนที่ 2 หมูแบบเมตา  เกิดที่ 690 ,780 ซม-1  และอาจมีอีก 1 
แถบที่มีความเขมปานกลางใกล 880 ซม-1    

วงเบนซีนที่มีหมูแทนที่ 2 หมูแบบพารา  เกิดที่ 800-850 ซม-1                  
แถบคอมบีเนชั่นและโอเวอรโทนเกิดในฃวง 1667-2000 ซม-1           
อัลเคน    
การยืดของ C–H ใหแถบทีมี่ความเขมสูงที่ 2850-2960 ซม-1    
การงอของ C–H ใหแถบทีมี่ความเขมปานกลางใกล 1375 ซม-1 และ 1450 ซม-1      
อัลคีน 

การยืด C=C ใหแถบที่มีความเขมต่ําใกล 1650 ซม-1 (ถาเปนอัลคนีที่มีความสมมาตร 
แถบน้ีจะไมปรากฏใน IR สเปคตรัม)  

การยืด =C–H ของไวนิลที ่3000-3100 ซม-1 ซึ่งเปนพีคเล็กและแหลมคม 
อัลไคน 

การยืด C≡C ใหแถบที่มีความเขมต่ําใกล 2150 ซม-1 (ถาเปนอัลไคนที่มีความสมมาตร 
แถบน้ีจะไมปรากฏใน IR สเปคตรัม)  

การยืด ≡C–H ที่มีความเขมสูงใกล 3300 ซม-1   
 

     ตารางสหสัมพันธ (ตารางที่ 10.1) เปนตารางที่รวบรวมความยาวคลื่นของแถบ IR ของหมู
ฟงคชันตางๆ ในยาน 4000-600 ซม-1  
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ตารางที่ 10.1    ความถี่ของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมูฟงชันตางๆ  
cm-1 หมูฟงคชัน รายละเอียด 

3600-3400 O–H  stetching 3650-3590 cm-1 (sh, w) แอลกอฮอลอิสระ 
  3400-3200 cm-1 (b) แอลกอฮอลที่เกิดพันธะไฮโดรเจน 
  3400-2400 cm-1 (vs, vb) กรดคารบอกซิลิก 
3500-3200 N–H stretching 3200-3400 cm-1(m) 1O เอมีนและเอมีด มี 2 แถบ 
  3200-3400 cm-1(w)  2O เอมีนและเอมีด มี 1 แถบ 
3300 (vs) =C–H stretching 3300 cm-1 อัลไคนท่ีมี  =C–H ท่ีปลายโซ 
3100-3000 (w, sh) =C–H stretching อัลคีนและเบนซีน (อาจมีหลายพีค) 

3000-2800 C–H stretching หมู CH3 , CH 2 และ CH ของอัลเคน 
2850-2780 C–H stretching แอลดีไฮด 
2250-2225 C=N stretching ไนทริล (m) 

2260-2100 C=C stretching อัลไคน (w) โมเลกุลท่ีสมมาตรจะไมมีแถบนี้ปรากฏ 

1820-1760 (s) C=O stretching แอนไฮไดรด (s) มี 2 แถบ 

1800 (s) C=O stretching กรดคลอไรด 

1770 (s) C=O stretching แกมมา-แลกโตน 

1735 (s) C=O stretching เอสเทอร 

1725 (s) C=O stretching แอลดีไฮด 

1715 (s) C=O stretching คีโตน 

1710 (s) C=O stretching กรดคารบอกซิลิก 

1690-1650 (s) C=O stretching เอไมด 

1650-1600 (w) C=C stretching อัลคีน 

1650-1590 (s-m) N–H bending 1O เอมีน 
1650-1550 (w) N–H bending 2O เอมีน 
1620-1590 (s) N–H bending 1O เอมีด 
1550-1510 (s) N–H bending 2O เอมีด 
1600, 1580,  
1500 

เบนซีนและเบนซีนท่ีมีหมูแทนท่ี ความเขมไมแนนอน
อาจมี 2 , 3 หรือมีท้ัง 4 แถบ 

C=C stretching 
และ1450 

1520 (s) และ 1350 (s) NO2 bending สารประกอบไนโตร 
1465-1450 C–H bending หมู CH2 
1450-1375 C–H bending หมู CH3 
1400-1000 C–F stretching สารประกอบฟลูออไรด 
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cm-1 หมูฟงคชัน รายละเอียด 

1300-1150 CH2–X  สารประกอบเฮโลเจน 
1300-1000 C–O stretching อีเธอรและเอสเทอร 
1220 C–O stretching ฟนอล 
1150 C–O stretching 3O แอลกอฮอล 
1100 C–O stretching 2O แอลกอฮอล 
1050 C–O stretching 1O แอลกอฮอล 
990 และ 910 C–H (OOP bending) อัลคีน (หมูแทนท่ี 1 หมู , RCH=CH2) 
970 C–H (OOP bending) อัลคีน (หมูแทนท่ี 2 หมู , trans) 
890 C–H (OOP bending) อัลคีน (หมูแทนท่ี 2 หมู , R2C=CH2) 
815 C–H (OOP bending) อัลคีน (หมูแทนท่ี 3 หมู , R2C=CHR) 
700-690 C–H (OOP bending) อัลคีน (หมูแทนท่ี 2 หมู , cis) 
750 และ 690 C–H (OOP bending) เบนซีน (หมูแทนที่ 1 หมู) 
750 C–H (OOP bending) เบนซีน (หมูแทนที่ 2 หมูแบบ ออโท) 
780 และ 700 C–H (OOP bending) เบนซีน (หมูแทนที่ 2 หมู แบบ เมตา) 
825-800 C–H (OOP bending) เบนซีน (หมูแทนที่ 2 หมู แบบ พารา) 
800-600 C–Cl สารประกอบคลอไรด 
600-500 C–Br สารประกอบโบรไมด 
~ 500 C–I สารประกอบไอโอไดด 

คํายอ :  s = ความเขมสูง  , vs = ความเขมสูงมาก , m = ความเขมปานกลาง ,  w = ความเขมต่ํา ,  vw =  ความเขมต่ํามาก   

แหลมคม  , b = กวาง   ,  vb =  กวางมาก  ,  OOP = out – of – plane (การส่ันออกนอกระนาบ)            sh = 
 

10.3   IR  สเปคโตรมิเตอร 
เคร่ืองมือที่ใชบันทึก IR สเปคตรัม คือ IR สเปคโตรมิเตอร ซึ่งอาจเปนแบบธรรมดา 

(รูปที่ 10.3) หรือ FTIR สเปคโตรมิเตอร (รูปที่ 10.4)     
IR สเปคโตรมิเตอรแบบธรรมดา 
IR สเปคโตรมิเตอรแบบธรรมดาประกอบดวยแหลงกําเนิดรังสีเปน Nernst glower ซึ่ง

เปนสารผสมของออกไซดของ zirconium, yttrium และ thorium จะถูกเผาดวยไฟฟาแรงสูงและให
กําเนิดรังส ีIR  รังส ีIR จะถกูแยกออกเปนลํารังสสีองลาํโดยการสะทอนดวยกระจก ลํารังสลีําหนึง่
จะผานเซลลของสารตวัอยาง อีกลําหนึ่งเรยีกวา ลํารังสอีางอิงซึ่งจะผานเซลลสารอางอิง  ลํารังสทีี่
ผานสารตวัอยางและลํารังสีอางอิงจะวิ่งไปยัง beam chopper ซึ่งเปนเสีย้วกระจกเงาที่หมุนได
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รูปที่  10.3     อินฟราเรด สเปคโตรมิเตอร แบบธรรมดา 

 

FTIR สเปคโตรมิเตอร 
หัวใจของ FTIR สเปคโตรมิเตอร เปน Michelson interferometer ดังแสดงในรูปที่ 10.4 

ใน FTIR สเปคโตรมิเตอร (รูปที่ 10.4)   รังสี IR จากแหลงกําเนิด Globar ผานสารตัวอยาง และ
ตอไปยัง beam splitter (อุปกรณแยกลํารังสี) ซึ่งจะแยกลํารังสีที่ผานสารตัวอยางแลวก่ึงหนึ่งไป
ยังกระจกที่หมุนได (moving mirror) และสะทอนลํารังสีอีกก่ึงหนึ่งไปยังกระจกที่ยึดกับที่  ทั้งลํา
รังสีที่สะทอนและที่ผานสารตัวอยาง (Transmitted beam) จะถูกสะทอนกลับไปที่ beam splitter 
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IR สเปคโตรมิเตอรแบบเดิมบันทึกทีละเลขคลื่นในแตละครั้ง แต FTIR สเปคโตรมิเตอร 
เก็บขอมูลเลขคลื่นทั้งหมดในครั้งเดียวและเนื่องจากมีจุดขอมูล (data points) มาก จึงตองมี
คอมพิวเตอรเปนสวนประกอบสําคัญใน FTIR สเปคโตรมิเตอรเพ่ือวิเคราะหขอมูล He-Ne laser 
เปนตัวเปลงแสงสีแดง(6328 nm)ซึ่งเปนความยาวคลื่น (ความถี่) มาตรฐานอางอิงสําหรับความถี่
ที่บันทึกใน IR สเปคตรัม 

FTIR มีขอดีหลายขอ ขอแรกคือ มีคาสัญญาณตอคลื่นรบกวน (signal-to-noise) สูง ชวย
ใหสัญญาณชดัเจน และเน่ืองจากสเปคตรัมทั้งหมดถกูสองกราด (scan) ภายในชวงเวลาส้ัน (ไม
เกิน 1 วินาท)ี การสองกราดหลายครั้งจึงสามารถทําไดรวดเรว็และนําขอมูลมารวมกัน สัญญาณ
จากพีคแทๆ เปนบวก และมักเกิดทีค่วามถี่เดียวกนัเวลาสองกราด สวนพคีของสัญญาณรบกวน
เปนทัง้บวกและลบและเกิดทีเ่ลขคลืน่แบบสุม ทําใหสัญญานของพคีแทๆ ถกูยํ้าหลายๆคร้ังแต
สัญญานของคลื่นรบกวนถูกหักลางออกไป ดังนั้น เราจึงได IR สเปคตรัมที่ชัดเจนและใชสาร
ตวัอยางเพียงเล็กนอย (1 มิลลกิรัมหรือนอยกวา) ได และไดสเปคตรัมที่มีคุณภาพดีพอๆ กับใช
สารตวัอยางขนาด 10 มิลลิกรัม ขอไดเปรียบอีกขอหนึ่งคือจะไดความถี่ที่ถกูตองแมนยําเพราะ
เทียบมาตรฐานจากพีคของ He-Ne laser  
 

 
                 รูปที่  10.4     Michelson interferometer  ใน FTIR สเปคโตรมิเตอร 
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การทดลองที่ 10 
อินฟราเรด สเปคโตรสโคป 

 

นักศึกษาจะไดรับมอบหมายใหเตรียมสารตัวอยางที่เปนของแข็งและของเหลว ผูควบคุม
ปฏิบัติการจะตองสาธิตการใช IR สเปคโตรมิเตอร นักศึกษาตองเรียนรูวิธีการตางๆในการเตรียม
สารตัวอยาง ทั้งของแข็งและของเหลว วิธบีันทึกสเปคตรัมและการวิเคราะหสเปคตรัมเพ่ือหาสูตร
โครงสรางของสาร 
 

การเตรียมสารตัวอยาง 
การเตรียมสารตัวอยางเพ่ือบนัทึกสเปคตรมัขึ้นกับวาสภาวะทางกายภาพของสารตัวอยาง 

วิธีการเตรียมสารตัวอยางทีเ่ปนของแข็งและของเหลวมีหลายวธิีและมีอุปกรณที่ใชแตกตางกัน 
สารตัวอยางของแข็ง 
1. เตรียมเปน Nujol mull โดยหยด nujol (mineral oil) ในสารตัวอยาง 2-3 มิลลิกรัม  ผสมเขา
กันแลวทาบนแผนNaCl เซลล  แลวประกบดวยแผน NaCl อีกแผนหนึ่ง ใสในตัวยึด(รูปที่ 10.5) 
Nujol เองดูดกลืนรังสี IR ในยานเดียวกบัการยืดและการงอของ C–H ในสารประกอบอัลเคน
(รูปที่ 10.6)   ถาตองการดูแถบของหมู CH3 และ CH2ในยานนี้ควรใชน้ํามันชนิดอ่ืน เชน 
Hexachloro-butadiene หรือ Chlorofluorocarbon oil หรือเตรียมสารตัวอยางโดยใชวิธีอ่ืน  
แผน NaCl หลังใชแลว ควรใชทิชชูจุม CH2Cl2 เช็ดใหสะอาดและจับเฉพาะขอบ นําไปเก็บใน 
desicator เน่ืองจาก NaCl ดูดความชื้นงาย 

     
                            รูปที่ 10.5   แผนโซเดียมคลอไรดและตวัยึด 

แผน  NaCl 

แผน  NaCl 

ฝาครอบ 

สารตัวอยาง(ผง)ผสม Nujol 

ตัวยึดแผน  NaCl  
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รูปที่ 10.6  IR สเปคตรัมของ Nujol  

 

2. เตรียมเปน KBr disc โดยบดสารตัวอยางของแข็งบริสุทธิ ์ (1-2 มิลลิกรัม) รวมกับผง KBr 
(100 มิลลิกรัม) นําเขาเครือ่งอัด minipress (รูปที่ 10.7) จนไดแผนกลมแบนใสคลายแกว ทั้ง
สารตัวอยางและ KBr ควรผานการอบใหแหงกอนบดรวมกัน หลังจากอัดเปนแผนแบนแลว นาํ
แผน KBr disc ใสที่ยึดพิเศษแลววางบนลํารังสี IR และหลังการวดัควรเก็บใน desicator และ
สามารถนํามาวัดสเปคตรัมซ้ําไดอีก 

         
รูปที่ 10.7   Minipress สําหรับเตรียม KBr disc 

นอตตัวผู 

นอตตัวผู 

นอตตัวผู 

กระบอกเกลียว 

สารตัวอยาง 
ผงสารตัวอยาง 

กระบอกเกลียว 

 

สารตัวอยางของเหลว 
1.  หยดของเหลวบริสุทธิบ์นแผน NaCl แลวประกบดวยแผน NaCl อีกแผน ใหกระจายเปน
ฟลมบางระหวางแผน NaCl ทั้งสอง นําไปใสที่ยึด (รูปที่ 10.8)  
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รูปที่ 10.8  การเตรียมสารตัวอยางของเหลวโดยเตรียมเปน thin-film  

 

2. สารตัวอยางของแข็งและของเหลวสามารถเตรียมเปนสารละลายของ CCl4, CHCl3, CS2 (5-
10% โดยนํ้าหนัก) ใสสารละลายในเซลลสารละลาย (solution cell) ระวังมิใหเกิดฟองอากาศ
ภายใน วิธีดีทีสุ่ดคือ ฉีดสารละลายเขาเซลลสารละลายโดยใชไซรินจ (syringe) (รูปที่ 10.9) 

 
รูปที่ 10.9   เซลลสารละลายสําหรับสารตัวอยางของเหลว  

 

ตวัทําละลายแตละชนิดมีแถบเดนในบางชวงของสเปคตรัม (ดูรูปที่ 10.10, 10.11, 10.12) 
นอกจากน้ีตวัทําละลายเหลาน้ีลวนมีพิษรายแรง จึงตองใชความระมดัระวังในการจบัตอง หามสูด

1-2 หยดของสารตัวอยาง สารตัวอยางอยูระหวาง
แผน NaCl ที่ประกบกัน 

แผน NaCl ใส
เขาไปในตัวยึด 

ตัวยึด 

ฝาครอบ 

แผนโลหะยึดติดดวยสกรู 

ชองเปดเขาสูชองวางของเซลล 

หนาตาง 

ชองเปดเพื่อฉีดสารละลาย
เขาสูชองวางของเซลล 

แผน Teflon หรือแผนโลหะคั่น
ระหวางแผน NaCl   2 แผน 
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รูปที่ 10.10   IR สเปคตรัมของ carbon tetrachloride 

 
รูปที่ 10.11   IR สเปคตรัมของ carbon disulfide  

 

 
รูปที่ 10.12   IR สเปคตรัมของ chloroform 
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การบันทึก IR สเปคตรัม (ในกรณีที่มี  IR สเปคโตรมิเตอร) 
         ผูควบคุมปฏิบัติการจะสาธิตการใช IR สเปคโตรมิเตอร นักศึกษาตองเรียนรูวิธีการตางๆ 
ในการเตรียมสารตัวอยาง ทั้งของแข็งและของเหลว วิธบีันทึกสเปคตรัมและการวิเคราะห
สเปคตรัมเพ่ือหาสูตรโครงสรางของสาร 
 

การวิเคราะห IR สเปคตรัม  
1. การวิเคราะหแถบใน  IR สเปคตรัม  
 จงเขียนรูปแบบการสั่นของพันธะในโมเลกุลของสารประกอบตอไปน้ี  บอกตําแหนง 
(เลขคลื่น, ซม-1) ของแถบ IR ที่เกิดจากการส่ันของพันธะเหลาน้ี  
ก.  Phenacetin  ซึ่งมี IR สเปคตรัมดังแสดงในรูปที่ 10.13 และมีสูตรโครงสรางดังน้ี 

 

                                   
                                                Phenacetin  

 

 
รูปที่ 10.13   อินฟราเรด สเปคตรัมของ Phenacetin 
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ข.   Procaine  ซึ่งมี IR สเปคตรัมดังแสดงในรูปที่ 10.14 และมีสูตรโครงสรางดังน้ี 
    

N-CH2CH2-O-C-

CH3CH2

CH3CH2

O

NH2

 
Procaine 

 
รูปที่ 10.14  IR สเปคตรัมของ Procaine 

 
2. การวิเคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร Unknown จาก IR สเปคตรัม 

นักศึกษาแตละกลุมจะไดรับแจก IR สเปคตรัมอีก 3 สเปคตรัม ใหนักศึกษาวิเคราะห
สเปคตรัมอยางละเอียดและตอบคําถามตอไปน้ี 
ก.  สารประกอบเหลาน้ีเปนสารประกอบ aliphatic หรือ aromatic 
ข.  บอกแถบสําคัญ (เปนเลขคลื่น) รูปแบบการสั่น และหมูฟงคชั่น  
ค.  หาสูตรโครงสรางของสารจาก IR สเปคตรัมและสตูรโมเลกุลของสาร 
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แบบฝกหัด 
 

1.  จงเปลี่ยนความยาวคลืน่ตอไปน้ีไปเปนเลขคลื่น 
ก)  5.00  X  10-4 cm      (ข)  7.40  μm      (ค)  3.33  μ (
จงเปลี่ยนเลขคลื่นตอไปนี้ไปเปนความยาวคลื่น 2.  
ก)  3000  cm-1       (ข)   831  cm-1      (ค)   1650 cm-1 (

3.  จงเรียงลําดับสารประกอบตอไปน้ีตามความเขมทีเ่พ่ิมขึ้นของการยืดของพันธะ C=C  (โดยเร่ิม
จากความเขมต่ําสุดกอน) ใหสมมติวาความเขมขนของสารทุกตวัในเซลลสารตัวอยางเทากัน 

ก)  CH3CH2=CHCH2CH3           (ข)  CH2=CH CH2CH3           (ค)  CH2=CCl2  (
4.  นักศึกษาคนหนึ่งบันทกึสเปคตรัมของสารพบวามีแถบความเขมต่ําเกิดที่ 3710 ซม-1 (2.7 
μm) แตนักศึกษาม่ันใจวา สารที่บันทึกสเปคตรัมน้ีไมใชแอลกอฮอลและเอมีนอยางแนนอน 
ทานคิดวา แถบน้ีเกิดจากอะไร 

5.  จงใช IR สเปคตรัมของสารประกอบตอไปน้ีเพ่ือจําแนกสารคูตางๆ ตอไปน้ี บอกแถบสําคัญ
ใน IR สเปคตรัม เพ่ือยืนยัน  

(ก)    CH3CH2CO2H     และ     CH3CH2CO2CH3   
 

ข)    CH3CH=CHCO2CH3     และ     CH2=CHCH2CO2CH3  (
 

(ค)
    

C C-H C C-CH3

(ง)
      

C-NHCH3

O
C-N(CH

3
)
2

O

         
Br NH2

Br

NH2
    

 
 
 

 และ 

 และ 

 และ 

 และ 

 และ 

 และ 

(จ)  และ 
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6.  IR สเปคตรัมตอไปน้ี สเปคตรัมไหนเปนของ benzyl alcohol และสเปคตรัมไหนเปนของ 1-
octene ซึ่งบันทึกในคลอโรฟอรม  

 

 
 

7.  สี่สเปคตรัมตอไปน้ีเปนของเอซิลคลอไรด (acyl chloride), แอลดิไฮด, กรดคารบอกซิลิกและ
เอไมด จงวิเคราะหและบอกแถบสําคัญที่ใชยืนยันวา สเปคตรัมใดเปนของสารใด 

 

 
 

 
 
8. จงตัดสินจากแถบสําคัญทีมี่ลูกศรชีว้า สเปคตรัมใดเปนของสารใดในสาร 4 ชนิดน้ี: butyrolactone, 

Cyclohexanone, ethyl ethanoate และ methyl phenyl ketone และบอกดวยวา แถบที่มี
ลูกศรชี้นั้นเกิดจากการส่ันของพันธะอะไร 

 

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 

ช) ซ) (( 
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 ฌ) ญ) (( 
9. จาก IR สเปคตรัมของสารประกอบตอไปน้ี จงวิเคราะหแถบ IR ที่ใชยืนยันสูตรโครงสราง

ของสารเหลาน้ี   
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