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บทคัดยอ 
Inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) เปนวิธวีิเคราะหธาตุโดย

หลักการของอะตอมมิกสเปกโทรสโกป ซ่ึง ICP-MS เปนเครื่องมือที่มีการพัฒนาลาสุด ทําให
วิเคราะหไดอยางรวดเร็ว สามารถวิเคราะหธาตไุดพรอมกันหลายตัวในเวลาเดียวกัน และที่
สําคัญคือมีความไวในการวเิคราะหสูง สามารถวิเคราะหธาตุไดถึงขดีจํากัดการตรวจวัดที่ระดับ
ความเขมขนพิโคกรัมตอมิลลิลติร (pg/ml) ถึง เฟมโตกรัมตอมิลลิลติร (fg/ml) บทความนี้เปน
การนําเสนอความหมาย และหลักการสําคญัของวิธ ีICP-MS การประยุกตใชวธิ ีICP-MS ในงาน
เภสัชวิเคราะหประเภทตาง ๆ ขอจํากัดในการวิเคราะห รวมถึงหนวยงานที่มีเครือ่งมือ ICP-MS 
ในประเทศไทย 
 

คําสําคัญ:  ICP-MS Inductively coupled plasma-mass spectrometry Elemental analysis 
งานเภสัชวิเคราะห 
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1. หลักการ 
Inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) เปนหนึ่งในวิธีการ

วิเคราะหธาต ุ (elemental analysis) โดยหลักการของอะตอมมิกสเปกโทรสโกป (atomic 
spectroscopy) ซ่ึงวิธีเปนการวิเคราะหโดยอาศัยกระบวนการคายพลังงานของอะตอม (atomic 
emission) กระบวนการของการวิเคราะหดวยวธิ ี ICP-MS เปนการใชพลังงานจากพลาสมาใน
การยิงอิเล็กตรอนใหหลุดจากวงแหวนชัน้นอกของอะตอม ทําใหเกิดไอออนประจุบวกของสาร
ตัวอยาง ไอออนนี้จะถูกแยกและวัดดวยเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร ซ่ึงมีความสัมพันธโดยตรง
กับความเขมขนของตัวอยาง1 

ICP เปนแหลงกําเนิดการกระตุนอุณหภูมิสูง ที่เกิดกระบวนการกําจัดตัวทําละลาย 
(desolvation) ออกจากสารละลายตวัอยาง และระเหยสารตัวอยางใหอยูในรูปไอ (vaporization)  
ซ่ึงไอของโมเลกุลเหลานี้จะถูกเปลี่ยนใหเปนอะตอม (atomization) แลวตอมาเกิดการแตกตัว
เปนไอออน (ionization) ซ่ึงไอออนของตัวอยางที่เกิดขึน้ สามารถตรวจวัดดวยวิธทีางสเปกโทร-
เมตรีสองชนิด คือ Inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry (ICP-AES) 
หรือ ที่เรียกวา Inductively coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES) ซ่ึง
ทําการตรวจวดัความยาวคลื่นที่อะตอมคายพลังงานออกมาในรูปแสง และ วธิ ี ICP-MS ซ่ึงทํา
การตรวจวัดไอโซโทป (isotopes) ของธาตุตามอัตราสวนของมวลตอประจุ (mass-to-charge 
ratio, m/e) ดวยเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร2 

 
2. เครื่องมือ ICP-MS 

เครื่องมือ ICP-MS ประกอบดวย ระบบนําสงตวัอยาง (sample introduction system)
แหลงกําเนิดพลาสมา (plasma sources) รอยตอ (interface) เครื่องวิเคราะหมวล (mass 
analyzer) เครื่องตรวจวัดและบันทึกผล (detector and recorder)3 รูปที่ 1 เปนตัวอยางของ
เครื่องมือ ICP-MS รุน Agilent 7500 และรูปที ่2 เปนแผนถาพแสดงถึงกระบวนการที่เกิดขึ้นใน
สวนตาง ๆ ของการวิเคราะหดวยเครื่องมือ ICP-MS 
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รูปที่ 1 เครื่องมือ ICP-MS รุน Agilent 7500  
[ที่มา  http://www.agilent.com/about/newsroom/lsca/imagelibrary/index_2005.html] 
 
 

 
 
รูปที่ 2  กระบวนการของการวิเคราะหดวย ICP-MS 
 

ระบบนําสงตวัอยาง  
ระบบนําสงตวัอยางมีทั้งชนดิที่ใชกบัตวัอยางที่เปนของเหลว ของแขง็ และ แกส ตวัอยาง

สวนใหญเตรยีมในรูปสารละลาย ซ่ึงมีการดูดพนใหเปนละอองฝอย (pneumatic nebulization) 
เปนระบบมาตรฐานทั่วไปในการนําสงตัวอยางของเหลว3-7 สวนตวัอยางในรูปของแข็งใชระบบ
ยิงดวยเลเซอร (laser ablation) ใหเปนไอของอนุภาคในการนําสงตวัอยาง3,8  ICP-MS สามารถ
เชื่อมตอกับเทคนิคการแยกชนิดตาง ๆ โดยทําหนาที่เปนเครื่องตรวจวัดอะตอมเฉพาะ (specific 
atomic detector) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจวัด ทําใหมีความไวในการวิเคราะหเพ่ิมขึ้น 
มีการเชื่อมตอ ICP-MS กับเครื่องมือตาง ๆ ไดแก high-performance liquid chromatography 
(HPLC)9-12 ultra performance pressure chromatography (UPLC)13 ion chromatography14 
gas chromatography15-16 flow injection หรือ sequential injection17 และ capillary 
electrophoresis18-19 
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แหลงกําเนิดพลาสมา  
เปนสวนทีผ่านกระแสของแกสอารกอน เขาไประหวางหลอดที่ทําจากควอทซสามหลอด

ที่มีจุดศูนยกลางรวม หรือเรียกวา คบพลาสมา (plasma torch) ขณะที่ผานขดลวดเหนี่ยวนาํ
คลื่นวทิยุ พลังงานของสนามคลื่นวิทยุทาํใหแกสอารกอนเกิดการชนกันและแตกตัวเปนไอออน 
เกิดเปนพลาสมาที่มีพลังงานสูง มีอุณหภูมิในชวง 6,000 ถึง 10,000 องศาสมบูรณ โดยบริเวณ
ตรงกลางพลาสมามีอุณหภูมิสูงสุด การใชพลาสมาอารกอนที่มีอุณหภูมิสูง ทําใหสามารถ
วิเคราะหธาตทุนไฟหลายตวัที่ไมสามารถทําใหเปนอะตอมไดโดยการใชเปลวไฟ นอกจากนี้
อารกอนเปนแกสเฉื่อย จึงไมเกิดปฏิกิริยากับบรรยากาศ ตวัอยางเขาไปในพลาสมาโดยการพน
เปนฝอยละเอียด เขาไปในละอองฝอยของแกสอารกอน แลวถูกนําผานหลอดควอทซอันในสุด 
ซ่ึงตัวอยางจะระเหยเปนไอ เปลี่ยนเปนอะตอมและแตกตัวเปนไอออนไปพรอม ๆ กัน2  

รอยตอ 
เปนสวนทีไ่อออนของอะตอมถูกแยกออกจากพลาสมา บริเวณนีมี้แรงดูดสุญญากาศที่

สูงโดยการใชปม ไอออนของอะตอมจึงถูกดึงเขาไปยัง sampler หรือ extraction cones ที่มี
เสนผาศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร เกิดเปนลําของไอออน วิ่งเขาไปยัง skimmer cones ที่อยูตอมา 
แลวถูกโฟกัสโดยไอออนเลนสเขาไปยังเคร่ืองวิเคราะหมวลตอไป2 

เครื่องวเิคราะหมวล  
เครื่องวิเคราะหมวลเปนแมสสเปกโทรมิเตอร ที่ทําหนาที่เปนตวักรองมวลโดยการแยก 

ไอออนที่มีอัตราสวนของมวลตอประจุเฉพาะออกจากลําของไอออนที่มีหลายมวลตอประจุ หลงั
การแยก ลําของไอออนแตละตวัที่มีลักษณะของประจุไอโซโทปเฉพาะจะวิ่งตรงยังเคร่ืองตรวจวัด
ตอไป2 เครื่องวิเคราะหมวลที่นิยมใชคือ quadrupole นอกจากนี้ยังมีแมสสเปกโทรมิเตอรชนิด
อ่ืนที่ใช กับ ICP-MS ไดแก time of flight (TOF) magnetic sector  hexapole  octapole ion 
trap และ ion cyclotron resonance3 

เครื่องตรวจวัดและบันทกึผล  
เครื่องตรวจวดัทําหนาที่วัดกระแสไอออน ที่ถูกแยกออกจากเครื่องวิเคราะหมวล ซ่ึงเปน

สัดสวนโดยตรงกับปริมาณของไอโซโทป หรือ ธาตุในตัวอยาง เครื่องตรวจวัดที่มีใชไดแก 1) 
continuous dynode electron multiplier 2) continuous dynode electron multiplier  และ 3) 
Faraday cup3 

เครื่องบันทึกผลทําการบันทึกผลเปนแมสสเปกตรัม (mass spectrum) ซ่ึงแกนตั้งเปน
ความเขมของพีกเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณของไอโซโทปหรือธาตุในตวัอยาง และแกนนอน
เปนมวลของไอโซโทป หรือธาตุในตวัอยาง ดังรูปที่ 3  

 

4 
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รูปที่ 3 แมสสเปกตรัมจากการวิเคราะหดวย ICP-MS ของยูเรเนียม (U) และ ทอเรียม (Th) จาก
ตัวอยางน้ําฝน [ที่มา http://www.nirs.go.jp/ENG/project4.htm] 
 
3. การสอบเทียบเครื่องมอื ICP-MS 
 เม่ือมีการวิเคราะหหาปริมาณตองทําการสอบเทียบมาตรฐานของเครื่องมือ แตเน่ืองจาก
ไมมีวิธีการตรวจสอบความเหมาะสมของระบบ (system suitability) ทั่วไปสําหรับเครื่องมือ 
ICP-MS จึงใหใชวธิีการตามที่ผูผลิตเครือ่งมือแนะนํา โดยทั่วไปวิธ ี ICP-MS มีความสัมพันธเชงิ
เสนตรงในชวง 106 ถึง 108 เทาของขนาดความเขมขน จึงไมจําเปนตองทําเสนกราฟมาตรฐาน
อยางตอเน่ืองเพ่ือแสดงความเปนเสนตรง ในทางปฏิบัติการสอบเทยีบกับแบลงคและสารมาตรฐาน
เดียวใชกบัวธิทีี่พัฒนามาแลวและใชในงานประจํา สําหรับวิธวีิเคราะหใหมใหทํากราฟมาตรฐาน
ที่แสดงความเปนเสนตรงในชวงความเขมขนที่ทําการวดั โดยคาสัมประสิทธิ์สหสมัพันธที่เหมาะสม
ควรมีคาไมนอยกวา 0.992  
 
4. ข้ันตอนการวิเคราะหดวยวิธี ICP-MS 

การเตรียมตวัอยาง2 
การเตรียมตวัอยางสําหรับการวิเคราะหดวยวธิ ี ICP-MS น้ีสําคัญตอการนําสงตวัอยาง

เขาไปในพลาสมา ซ่ึงสวนใหญมีระบบนําสงดวยการพนฝอยสารละลาย ตัวอยางทีเ่ตรียมจึงควร
ละลายในตวัทาํละลายที่เหมาะสม ซ่ึงนิยมใช สารละลายที่มีนํ้าเปนตัวทําละลาย หรือสารละลาย
กรดไนตริกเจือจาง เน่ืองจากตัวทําละลายเหลานี้มีสิ่งรบกวนนอยที่สดุ เม่ือเทียบกับตวัทําละลาย
ตัวอ่ืน อาจใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟุริก กรดเปอรคลอริก กรด
ผสม หรือใชความเขมขนหลาย ๆ ความเขมขนของกรดได อาจใชกรดไฮโดรฟลูออริกเจือจางได 
แตตองระวังวามีความปลอดภัยตอผูวิเคราะห และมีการปองกันเครื่องมือที่มีการใชกรดตวัน้ี กรณี
ที่จําเปนตองละลายตวัอยาง อาจใชสารละลายดางเจือจาง ตัวทําละลายอินทรยีเจือจาง สาร 
ละลายผสมของกรดหรือดาง หรือสารละลายผสมของตัวทําละลายอนิทรยีได  
 เพ่ือปองกันสิ่งรบกวนจากตัวทําละลาย ใหเติมสารมาตรฐานภายใน (internal standard) 
ที่เหมาะสม กรณีที่ความหนืดของตัวอยางแตกตางจากความหนืดของสารมาตรฐาน ใหทํา 

5 
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matrix matching หรือเติมสารมาตรฐานภายในที่เหมาะสม โดยพิจารณาจาก สารตวัอยางที่
วิเคราะห พลังงานการแตกตัว ความยาวคลื่นหรือมวลสาร และ ธรรมชาติของเมตริกซของ
ตัวอยาง 
 เม่ือตัวอยางไมละลายในตวัทําละลายใด ๆ ใหใชเทคนคิการยอยชนิดตาง ๆ เชน การ
ยอยบนเตาเพลทรอน (hot-plate digestion) หรือ การยอยโดยใชไมโครเวฟชวย (microwave 
assisted digestion) การยอยมีทั้งการยอยในภาชนะเปดและการยอยในภาชนะปด การเลือกใช
วิธีใดขึ้นกับธรรมชาติของตวัอยาง และความสนใจของผูวิเคราะห การยอยบนเตาเพลทรอน 
หรือการยอยในภาชนะเปด ไมสามารถใชกับโลหะบางชนิดเนื่องจากระเหยได เชน ปรอท และ 
ซีลีเนียม ตัวทําละลายที่ใชสําหรับ วิธ ี ICP-MS ตองเปนชนิดมีความบริสุทธิ์สูง (ultra-high 
purity) และน้าํปราศจากไอออนที่ใชตองมีความตานทานอยางนอย 18 megohm 

 
การเตรียมสารมาตรฐาน2 

 สารละลายมาตรฐานของธาตุเด่ียวหรือหลายธาตุ อาจซื้อมาเพื่อเตรียมสารละลายมาตรฐาน
ทํางาน (working standard solution) โดยตองมีความเขมขนทีส่อบกลับไปยงัสารมาตรฐาน 
ปฐมภูมิได เชน สารมาตรฐานปฐมภูมิของ National Institute of Standards and Technology 
(NIST) นอกจากนี้สารละลายมาตรฐานของธาตุอาจเตรียมอยางถกูตองจากสารมาตรฐานและ   
มีการหาความเขมขนตามความเหมาะสม ควรทํา matrix matching ของสารตัวอยาง สาร
มาตรฐาน และ แบลงค ในกรณีที่ทําไมได ใหเติมสารมาตรฐานภายในที่เหมาะสม หรือใชการ
วิเคราะหดวยวิธีเติมสารมาตรฐาน (standard addition) 

 
ข้ันตอนการวิเคราะห 2 

 ขอมูลจากการฉีดแบบเปนลาํดับสองถึงสามซ้ําของสารละลายมาตรฐาน และสารละลาย
ตัวอยางใหเฉลี่ยเปนผลเดี่ยว ความเขมขนของตัวอยางคํานวณจากเสนกราฟมาตรฐานทีส่ราง
โดยการพลอตระหวางการตอบสนองของเครื่องตรวจวัดกับความเขมขนของสารมาตรฐาน การ
วิเคราะหดวยวิธเีติมสารมาตรฐาน จะทาํในกรณีที่การรบกวนจากเมตริกซมีผลทําใหการวเิคราะห
ตวัอยางไมถูกตอง ซ่ึงทําโดยการเติมสารมาตรฐานทีท่ราบความเขมขนที่หลายระดับความเขมขน
เขาไปในสารละลายตวัอยาง ทําการพลอตระหวางสัญญาณการตอบสนองของเครื่องมือกับความ
เขมขนของสารมาตรฐานที่เติม ลากเสนของเสนตรงสมการถดถอยผานจุดของขอมูล คาสัมบูรณ 
(absolute value) ของจุดตัดแกนนอน (x-intercept) คูณดวยคาแฟคเตอรการเจือจาง (dilution 
factor) คือ ความเขมขนของสารตัวอยาง 

 
5. การประยุกตใชวิธี ICP-MS ในงานเภสัชวเิคราะห 

ICP-MS เปนเครื่องมือใหมที่เร่ิมมีใชเม่ือป ค.ศ. 1980 ใชสําหรับการวิเคราะหธาตุ และ 
ไอโซโทป วิธน้ีีมีขอดีหลายประการ คือ ชวงของการตรวจวัดกวางถงึชวงยกกําลังหกถึงเจ็ดเทา  
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ICP-MS สามารถวิเคราะหธาตุในตารางธาตุไดพรอมกันทีละหลายธาตุถึง 70 ธาตุ วธิีน้ีสามารถ
ใชในการวิเคราะหเชิงคุณภาพ เชิงกึ่งปริมาณ และเชิงปริมาณ1, 20 ICP-MS สามารถใชกับงาน
วิเคราะหที่ทําเปนประจํา วิธีมีความรวดเร็วและมีความไวสูง สามารถวิเคราะหสารไดไดถึงขีด 
จํากัดการตรวจวัดที่ระดับความเขมขนพิโคกรัมตอมิลลลิิตร (pg/ml) ถึง เฟมโตกรัมตอมิลลิลติร 
(fg/ml) ดังตารางที่ 1 บางครั้งการวิเคราะหโดยใชเทคนิคพิเศษสามารถวิเคราะหไดถึงชวงความ
เขมขนทีต่่ํากวาเฟมโตกรัมตอมิลลิลติร (sub-fg/ml) นอกจากนี้ ICP-MS ยังมีความสามารถ
เฉพาะในการวัดอัตราสวนไอโซโทป (isotopic ratios) ไดอยางถูกตองแมนยํา ซ่ึงสามารถนําไป
ประยุกตในการวิเคราะหความเขมขนของธาตุดวยเทคนิค isotope dilution ไดอยางแมนยํา 
ลักษณะทั่วไปของวิธี ICP-MS เม่ือเปรียบเทียบกับ ICP-OES และ atomic absorption 
spectroscopy (AAS) สรุปในตารางที ่ 1 ชวงของขีดจํากัดการวิเคราะหทั่วไปของธาตุที่พบ   
มากใน สรุปในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1 ลักษณะทัว่ไปของวิธี ICP-MS ICP-OES และ AAS22 
 ICP-MS ICP-OES AAS 
Multi-element capacity + + (Oligo analytical 

method) 
Matrix and minor element (stoichiometry) + ++ + 
Trace elements ++ + ++ 
Ultratrace elements ++ - + 
Limits of detection pg/ml – fg/ml ng/ml pg/ml 
Sample amount of analyte ng -fg μg - ng ng - pg 
Isotope analysis (isotope dilution 
analysis)  

++ - - 

Dynamic range 109 108 109 
 
ตารางที่ 2 คาประมาณของขีดจํากัดการตรวจวัด (LOD) สําหรับธาตุ 49 ธาตุ ที่มีความไวใน
การวิเคราะหดวยวธิี ICP-OES และไอโซโทปที่มีมากในวิธ ี ICP-MS ชนิด quadrupole ICP-
MS14 

ธาตุ สัญลักษณ LOD ICP-OES(μg/l) LOD ICP-MS (μg/l) 
Aluminium   Al  5  0.05 
Antimony   Sb  40  0.005 
arsenic As  30  0.01 
barium Ba  0.5  0.001 
beryllium Be  0.1  0.001 
bismuth Bi  10  0.001 
boron B  3  0.07 
bromine Br  800/250  0.05 
cadmium Cd  2  0.005 
calcium Ca  0.1  0.5 
cerium Ce  100  0.001 
chromium Cr  5  0.005 
chlorine Cl  250/80  160 
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ตารางที่ 2 (ตอ)   
ธาตุ สัญลักษณ LOD ICP-OES(μg/l) LOD ICP-MS (μg/l) 
cobalt Co  3  0.001 
copper Cu  0.3  0.005 
germanium Ge  100  0.05 
gold Au  25  0.005 
iodine I  100/10  0.005 
indium In  100  0.001 
iron Fe  1  0.1 
lanthanum La  6  0.005 
lead Pb  7  0.001 
lithium Li  3  0.005 
magnesium Mg  0.5  0.05 
manganese Mn  0.4  0.005 
mercury Hg  20  0.001 
molybdenum Mo  1  0.005 
palladium Pd  70  0.005 
platinum Pt  30  0.005 
potassium K  80  0.5 
phosphorus P  20  6 
selenium Se  50  0.05 
silicon Si  5  8 
silver Ag  5  0.005 
sodium Na  6  0.05 
strontium Sr  0.2  0.001 
sulphur S  50  50 
tellurium Te  20  0.005 
thallium Tl  50  0.001 
tin Sn  7  0.005 
titanium Ti  3  0.05 
tungsten W  20  0.005 
urenium U  400  0.001 
vanadium V  2  0.005 
zinc Zn  1  0.005 
zirconium Zr  5  0.005 

 
วิธี ICP-MS สามารถวิเคราะหธาตุหรือไอโซโทปของธาตุไดเกือบทัง้หมดประมาณ 70 

ธาตุ  แตมีขอจํากัดในการวิเคราะห คือ3  
1) ธาตุบางตัวไมสามารถวิเคราะหไดดวยวธิี ICP-MS ไดแก ธาตุในกลุมแกสเฉื่อย 

เน่ืองจากตัวอยางอยูในสถานะแกส (ไดแก ฮีเลียม (He) นีออน (Ne) อารกอน (Ar) คริปทอน 
(Kr) ซีนอน (Xe) และ เรดอน (Rn)) ธาตุออกซิเจน (O) และไนโตรเจน (N) วิเคราะหไมได
เน่ืองจากเปนแกสพื้นหลัง ธาตุฟลูออรีน (F) ก็ไมสามารถวิเคราะหได เน่ืองจากไมแตกตวัเปน
ไอออนใน ICP  
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2) ธาตบุางตวัสามารถวเิคราะหไดแตคอนขางยาก ไดแก ธาตุคารบอน (C) ซัลเฟอร 
(S) คลอรีน (Cl)  

3) ธาตบุางตวัสามารถวเิคราะหไดแตเน่ืองจากแตกตัวเปนไอออนยากใน ICP หรือมี
การรบกวนจากนิวไคลดที่มีเลขมวลเหมือนกันแตจํานวนโปรตอนตางกนั (isobartic interference) 
หรือ จากโมเลกุล ไอออน หรือ อนุมูลเสรีที่มีหลายอะตอม (polyatomic interference) ธาตุ
ประเภทนี้ ไดแก ธาตุฟอสฟอรัส (P) ซิลคิอน (Si) เหล็ก (Fe) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 
โบรมีน (Br) 

 
จนถึงปจจุบันไดมีการนําวิธ ี ICP-MS มาประยุกตใชในงานเภสัชวเิคราะหดานตาง ๆ 

เชน การวิเคราะหหาปริมาณตัวยาสําคญั การวิเคราะหการปนเปอน การศึกษาเมแทบอลิซึม 
ของยา การศึกษาเภสชัจลนศาสตร และการตรวจวดัระดับยาในผูปวย ฯลฯ นอกจากการใช
ประโยชนในงานดานเภสัชวิเคราะหแลว วิธี ICP-MS ยังเปนวิธีที่มีประโยชนและใชในงาน   
ดานอ่ืน ไดแก การวิเคราะหนํ้า21 การวิเคราะหธาตหุรือสารตกคางในสมุนไพร22-23 และขาว24 
งานดานพิษวทิยาและนติิวทิยาศาสตร25-26 ไอโซโทปของกัมมันตรังสีอายุยาว27 เปนตน 

การวิเคราะหหาปริมาณตัวยาสําคญั 
นิพนธปริทศันของ Huang และคณะไดรวบรวมการประยุกตใช ICP-MS ในงานเภสัช

วิเคราะห และการวิเคราะหเชิงชีวเวช 21 ธาตุสําคัญทีว่ิเคราะหดวย ICP-MS ไดแก  
(1) แรโลหะ (base metal) ไดแก แมกนิเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) สตรอนเชียม (Sr) 

แบเรียม (Ba) และโลหะที่มีวาเลนซีเดียว ไดแก ลิเทียม (Li) โซเดียม (Na) โปแตสเซียม (K)   
รูบิเดียม (Rb)  

(2) โลหะทรานสิชัน (transition metal) ที่เกี่ยวของกับเอนไซม ไดแก โครเมียม (Cr) 
เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) 

(3) แพลทินัม (Pt) ที่ใชสําหรับยาตานมะเร็ง 
(4) อะตอมของธาตุอ่ืนที่ไมใชคารบอนที่ใชเปนสารสําคญัในยาชนิดอินทรียสาร 
ตัวอยางของการใช ICP-MS ในวิเคราะหหาปริมาณตัวยาสําคัญของยาและ

ผลิตภัณฑยา ไดแก การวิเคราะหหาปริมาณไอโอไดดในการศึกษาการละลายของยาลีโว
ไทรอกซีน (levothyroxine)28 การวิเคราะหธาตุฟอสฟอรัส (P) ในตวัยาสําคญัของยาฟอสโฟ
มัยซิน (phosphomycin) ธาตุกํามะถัน (S) ในตัวยาสาํคัญของยาอะมอกซิซิลลิน (amoxicillin) 
ธาตุคลอรีน (Cl) ในตัวยาสาํคัญของยาคลอโปรปาไมด (chlorpropamide) และธาตุฟลูออรีน (F) 
ในตวัยาสําคญัของยาโอฟลอกซาซิน (ofloxacin) โดยมีขีดจํากัดการตรวจวัด 2  3  90  และ  
3000 นาโนกรัมตอมิลลิลติร ตามลําดับ29 การวิเคราะหธาตุเจอรเมเนียม (Ge) ในยาที่มี Ge เปน
องคประกอบ30 การวิเคราะหธาตุโครเมียม (Cr) พรอมกับธาตุอ่ืนๆ (Ca  Cr  Cu  Fe  Mg  Mn  
Mo  P  Se  Zn) ในยาตํารับวติามินรวม และตํารับแรธาตุรวม31 การวิเคราะหธาตุสังกะสี (Zn) 
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ในยาตํารับยาขี้ผึ้ง ยาเหน็บ ยาเม็ด และสารละลายยาฉีดสัตว32 การวิเคราะหธาตุแพลเลเดยีม 
(Pd) ในยาฟอซิโนพริลโซเดียม (fosinopril sodium)33 เปนตน 

การวิเคราะหการปนเปอน 
ความปลอดภยัของยานั้น พิจารณาจากผลทางเภสัชวทิยาและพษิวทิยา เชนเดียวกับ

อาการไมพึงประสงคที่เกิดจากสารปนเปอนในตวัยาและเภสัชภัณฑ34   การควบคุมคุณภาพเปน
สวนสําคัญในการผลิตผลิตภัณฑยา ซ่ึงการวิเคราะหหาสารปนเปอนในขั้นตอนตาง ๆ ของ
กระบวนการผลิตก็เปนสิ่งที่จําเปน35 นิพนธปริทศันของ Nageswara และคณะไดรวบรวมและ
รายงานการประยุกตใช ICP-MS ในการวิเคราะหสารปนเปอนอนินทรีย ในชวง ค.ศ. 1995 ถงึ 
2005 ซ่ึงวิธีไมไดใชเพียงกับการวิเคราะหสารปนเปอนชนิดโลหะ แตยังใชในการวิเคราะหสารใน
ระดับรองรอยหลายชนิดในเภสัชภัณฑ34 

ตัวอยางของการใช ICP-MS ในวิเคราะหการปนเปอน ไดแก การวิเคราะหธาต ุPd และ 
Fe ในยาเมทอทรีเสท (methotrexate)35 การวิเคราะหโลหะหนักเพื่อใชเปนวธิีทดแทนการ
ทดสอบขีดจํากัดโลหะหนักในตํารายา36 หรือเปนวิธทีดสอบโลหะหนักเบื้องตน37 การวเิคราะห
ธาต ุ Pb ในผลิตภัณฑยาและอาหารเสริมสุขภาพ38 การวิเคราะหธาต ุ Pt ที่ปนเปอนบนพื้นผิว
โรงพยาบาล39 และบุคลากรที่มีการเตรียมยาตานมะเร็งที่มี Pt เปนองคประกอบ40 การวิเคราะห
การปนเปอนของธาต ุ Pd ในยาอินาลาพริลมาลิเอต (enalapril maleate) ธาต ุ Pt ในยา
แคลเซียมโฟลิเนต (calcium folinate) และธาตุโรเดียม (Rh) ในยาลีโวโดพา (levodopa)41    
การวิเคราะหธาตุ Cr  Ni  และ  Pb ที่ปนเปอนในวติามินอีที่ไดจากการสังเคราะห42 

การศึกษาเมแทบอลซิึมของยา 
นิพนธปริทศันของ Gammelgaard และคณะไดรวบรวมและรายงานการใช ICP-MS 

เปนเครื่องตรวจวัดในการศกึษาเมแทบอลิซึมของยา พบวาวิธีน้ีมีขอไดเปรียบในการวิเคราะหยา
ทั้งหมดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีทางเคมีรังสี แตการวิเคราะหยาดวย ICP-MS มีขอจํากัดสําหรับ
ยาที่มีฮาโลเจน กํามะถัน โลหะ สารกึ่งโลหะ เปนองคประกอบ43 ตวัอยางของการใช ICP-MS ใน
การศึกษาเมแทบอลิซึมของยาใหม ไดแก การวิเคราะหธาต ุ Cu ในของเหลวใสที่อยูเหนือ
ตะกอนของเนือ้เยื่อลูกหนูกลายพันธุทีไ่ดรับ copper transporter gene, Atp7a44 การวิเคราะห
อัตราสวนไอโซโทปของ (79)Br/(81)Br เพ่ือศึกษาเมแทบอลิซึมในอุจจาระของสุนัขและหนขูอง
ยาวัณโรคตวัใหม R207910 ที่มี Br หน่ึงอะตอมเปนองคประกอบ45 การตรวจวัด Pt ใน  
ปสสาวะของบุคลากรในโรงพยาบาล เพ่ือติดตามสภาวะการสัมผัสกับยาซัยโคลฟอสฟาไมด 
(cyclophosphamide) ฟอสฟาไมด (ifosfamide) ยาเมทอทรีเสท (methotrexate)  ในบุคลากรที่
ทํางานเกี่ยวของ46 การตรวจวัดสถานะของซีลิเนียม (Se) ในหนูที่ไดรับยาฉีด 82Se-selenite 
โดยการใช ICP-MS วิเคราะหอัตราสวนไอโซโทปของ m/z 82/78 ในตวัอยางจากปสสาวะ ตบั 
และไต47 
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การศึกษาเภสัชจลนศาสตร 
การวิเคราะหโดยใช ICP-MS ในการศึกษาเภสัชจลนศาสตร ไดแก การวิเคราะห Pt ใน

พลาสมาของหนูที่ไดรับยาออกซาลิพลาทิน (oxaliplatin) ทางเสนเลอืดดํา48 การวิเคราะห Pt ใน
พลาสมาของกระตายที่ไดรับยาตานมะเรง็กลุม Pt ตัวใหม SM54111 cis-3,5-diisopropylsalylic 
cyclohexanodiaminoplatinum (II) ทางเสนเลือดดํา49 การวิเคราะห 89Y ในปสสาวะ เพ่ือ
ประเมินการขบัออกทางปสสาวะของยาชนิด yttrium-antibody based ซ่ึงวิธี ICP-MS สามารถ
ใชเปนวิธทีดแทนการวิเคราะหทางเภสัชรังสี50 การวิเคราะหสารหนู (As) ในซีรัมและปสสาวะ
ของผูปวยเปนโรค acute promyelocytic leukemia (APL) ที่ไดรับยาอารซีนิกไทรออกไซด 
(arsenic trioxide)51 

การตรวจวัดระดับยาในผูปวย 
มีการรายงานวาวธิี ICP-MS เปนวธิีที่มีความไวสูงในการวิเคราะหระดับ Pt ในสารสกัด

ดีเอ็นเอของ peripheral blood mononuclear cells (PBMCs) และตัวอยางเนื้อเยื่อของผูปวยที่
ไดรับยา cisplatinum และวิธี ICP-MS เปนวิธทีี่สามารถใชเปนวิธีทางเลือกแทนวิธี (32)P-
postlabelling assay52 การตรวจวัดระดับ Se ในผูปวยมะเร็งตอมลูกหมากที่ไดรับยา Se และ  
ซีลิโนเมธิโอนีน (selenomethionine, Se-Met) พบวาการใช ICP-MS สามารถวิเคราะหไดทัง้
ระดับของ Se และ Se-Met ในซีรัม และเนื้อเยื่อตอมลูกหมาก เพ่ือใชติดตามการรักษาดวยยา
ทั้งสองนี้53 
 
5. บทสรุป 
 ICP-MS จัดเปนเครื่องมือใหมที่มีประโยชนอยางมากในการวิเคราะหธาตุ เน่ืองจากมี
ขอดีหลายประการ โดยเฉพาะอยางยิ่งกับการวิเคราะหหาปริมาณธาตุในปริมาณต่ํา ความเขาใจ
ในหลักการ วิธีการวิเคราะหที่ถูกตอง ขอจํากัดของวิธี เปนสิ่งจําเปนที่ชวยในการนําไป
ประยุกตใชใหไดผลการวิเคราะหที่ถูกตอง แตเน่ืองจากเครื่องมือมีราคาสูง หากมีตัวอยางที่
ตองการวิเคราะหดวยเครื่องมือ ICP-MS ควรติดตอขอรับบริการจากหนวยงานที่มีเครื่องมือ 
ICP-MS ซ่ึงปจจุบันน้ีมีหลายหนวยงานในประเทศไทยที่มีเครื่องมือน้ี ไดแก กรมวิทยาศาสตร
บริการ54 หองปฏิบัติการสิ่งแวดลอม กรมควบคุมมลพิษ55 ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง56 หองปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณี  
สถาบันวิจัยและพัฒนาอัญมณีและเครื่องประดับแหงชาติ57 สถาบันวิจัยจุฬาภรณ58 และ คณะ
เภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 
 
 
 
 

11 



ปที่ 4 ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน 2552 

 152 

เอกสารอางอิง 
1. Prichard E. Inorganic analytes: Determination, In: Prichard E, Trace analysis: A 

sstructured approach to obtaining reliable results. 1st Ed. Cambridge: Crown 
copyright for the Laboratory of the Government Chemist by the Royal Society of 
Chemistry, 1996: 95-152. 

2. <730> Plasma Spectrochemistry. The 31st United States Pharmacopoeia. 
Rockville: the U.S. Pharmacopoeial Convension, Inc. 2008: 3125-3127. 

3. Taylor HE. Instrumentation, In: Taylor HE, Inductively coupled plasma-mass 
spectrometry: Practice and tecniques. 1st Ed. California : Academic Press, 2001: 
29-90. 

4. Broekaert JAC. State-of-the-art and trend of development in analytical atomic 
spectrometry with inductively coupled plasmas as radiation and ion sources. 
Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy. 2000; 55: 739-51.  

5. Sabine B, Hans-Joachim D. Iorganic mass spectrometric methods for trace, 
ultratrace, isotope, and surface analysis. Inter J Mass Spectro. 2000; 197: 1-35. 

6. Mora J, Maestre S, Hernandis V, et al. Liquid-sample introduction in plasma 
spectrometry. TrAC Trends Anal Chem. 2003; 22(3): 123-32. 

7. Todolí JL, Mermet JM. Elemental analysis of liquid microsamples through 
inductively coupled plasma spectrochemistry. TrAC Trends Anal Chem. 2005; 
24(2): 107-116.  

8. Günther D, Hattendorf B. Solid sample analysis using laser ablation inductively 
coupled plasma mass spectrometry. TrAC Trends Anal Chem. 2005; 24(3): 255-
65. 

9. Pereira AS, Schelfaut M, Lynen F, et al. Design and evaluation of a multi-
detection system composed of ultraviolet, evaporative light scattering and 
inductively coupled plasma mass spectrometry detection for the analysis of 
pharmaceuticals by liquid chromatography. J Chromatogr A. 2008; 1185(1): 78-
84.  

10. María MB, Katie DeN, Joseph AC. Liquid chromatography–inductively coupled 
plasma mass spectrometry. J Chromatogr A. 2003; 1000(1-2):457-476  

11. Claudia A. Ponce de León, Maria M-B, et al. Elemental speciation by 
chromatographic separation with inductively coupled plasma mass spectrometry 
detection. J Chromatogr A. 2002; 974(1-2): 1-21.  

12 



                                                                                                      ปที่ 4 ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน 2552 
 

 153 

12. Axelsson BO, Jörnten-Karlsson M, Michelsen P, et al. The potential of 
inductively coupled plasma mass spectrometry detection for high-performance 
liquid chromatography combined with accurate mass measurement of organic 
pharmaceutical compounds. Rapid Commun Mass Spectrom. 2001; 15(6): 375-
85. 

13. Bendahl L, Hansen SH, Gammelgaard B, et al. Hyphenation of ultra 
performance liquid chromatography (UPLC) with inductively coupled plasma 
mass spectrometry (ICP-MS) for fast analysis of bromine containing 
preservatives. J Pharm Biomed Anal. 2006; 40(3): 648-52.  

14. Seubert A. On-line coupling of ion chromatography with ICP-AES and ICP-MS. 
TrAC Trends Anal Chem. 2001; 20(6-7): 274-87. 

15. Wuilloud JCA, Wuilloud RW, Vonderheide AP, et al. Gas 
chromatography/plasma spectrometry—an important analytical tool for elemental 
speciation studies. Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy. 2004; 
59(6): 755-92.  

16. Bouyssiere B, Szpunar J, Lobinski R. Gas chromatography with inductively 
coupled plasma mass spectrometric detection in speciation analysis. 
Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy. 2002; 57(5): 805-28.  

17. Wang J, Hansen EH. On-line sample-pre-treatment schemes for trace-level 
determinations of metals by coupling flow injection or sequential injection with 
ICP-MS. TrAC Trends Anal Chem. 2003; 22(11): 836-46.  

18. Álvarez-Llamas G, del Rosario M, de laCampa F, et al. ICP-MS for specific 
detection in capillary electrophoresis. TrAC Trends Anal Chem. 2005; 24(1): 28-
36.  

19. Sasi SK, Katarzyna W, Kazimierz W, et al. Capillary electrophoresis–inductively 
coupled plasma-mass spectrometry: an attractive complementary technique for 
elemental speciation analysis. J Chromatogr A. 2002; 975(2): 245-66. 

20. Huang J, Hu X, Zhang J, et al. The application of inductively coupled plasma 
mass spectrometry in pharmaceutical and biomedical analysis. J Pharm Biomed 
Anal. 2006; 40(2):227-34. 

21. Becker JS. Trace and ultratrace analysis in liquids by atomic spectrometry. TrAC 
Trends Anal Chem. 2005; 24(3):243-53.  

22. Lozak A, Sołtyk K, Ostapczuk P, et al. Determination of selected trace elements 
in herbs and their infusions. Sci Total Environ. 2002; 289(1-3): 33-40. 

13 



ปที่ 4 ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน 2552 

 154 

23. Huang RJ, Zhuang ZX, Tai Y, et al. Direct analysis of mercury in traditional 
chinese medicines using thermolysis coupled with on-line atomic absorption 
spectrometry. Talanta. 2006; 68: 78-34. 

24. D’llio S, Alessandrelli M, Cresti R, Arsenic content of various types of rice as 
determined by plasma based techniques. Mitrochemical J. 2002; 73: 195-205. 

25. Mandal BK, Ogra Y, Suzuki KT. Speciation of arsenic in human nail and hair 
from arsenic-affected area by HPLC-inductively coupled argon plasma mass 
spectrometry. Toxicol Appl Pharmacol. 2003; 189(2): 73-83. 

26. Goulle JP, Mahieu L, Castermant J, et al. Metal and metalloid multi-elementary 
ICP-MS validation in whole blood, plasma, urine and hair Reference values. 
Forensic Sci. Inter. 2005; 153: 39-44. 

27. Becker JS. Inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) and laser 
ablation ICP-MS for isotope analysis of long-lived radionuclides. Int J Mass 
Spectro. 2005; 242:183-95.  

28. Pabla D, Akhlaghi F, Ahmed A, et al. Development and validation of an 
inductively coupled plasma mass spectrometry method for quantification of 
levothyroxine in dissolution studies. Rapid Commun Mass Spectrom. 2008; 
22(7): 993-6. 

29. Kwok K, Carr JE, Webster GK, et al. Determination of active pharmaceutical 
ingredients by heteroatom selective detection using inductively coupled plasma 
mass spectrometry with ultrasonic nebuilization and membrane desolvation 
sample introduction. Appl Spectrosc. 2006; 60(1): 80-5. 

30. Krystek P, Ritsema R. Analytical product study of germanium-containing 
medicine by different ICP-MS applications. J Trace Elem Med Biol. 2004; 18(1): 
9-16. 

31. Sołtyk K, Lozak A, Ostapczuk P, et al. Determination of chromium and selected 
elements in multimineral and multivitamin preparations and in pharmaceutical 
raw material  J Pharm Biomed Anal. 2003; 32(3): 425-32. 

32. Sołtyk K, Łozak A, Warowna-Grześkiewicz M, et al. The AAS, ICP-MS and 
electrochemical determinations of zinc in selected pharmaceutical preparations. 
Acta Pol Pharm. 2000; 57(4): 261-6. 

33. Lewen N, Schenkenberger M, Larkin T, et al. The determination of palladium in 
fosinopril sodium (monopril) by ICP-MS. J Pharm Biomed Anal. 1995; 13(7): 
879-83. 

14 



                                                                                                      ปที่ 4 ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน 2552 
 

 155 

34. Nageswara RR, Talluri MV. An overview of recent applications of inductively 
coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) in determination of inorganic 
impurities in drugs and pharmaceuticals. J Pharm Biomed Anal. 2007; 43(1): 1-13.  

35. Niemelä M, Kola H, Eilola K, et al. Development of analytical methods for the 
determination of sub-ppm concentrations of palladium and iron in methotrexate. 
J Pharm Biomed Anal. 2004; 35(3): 433-9. 

36. Wang T, Wu J, Hartman R, et al. A multi-element ICP-MS survey method as an 
alternative to the heavy metals limit test for pharmaceutical materials. J Pharm 
Biomed Anal. 2000;23(5): 867-90. 

37. Lewen N, Mathew S, Schenkenberger M, et al. A rapid ICP-MS screen for 
heavy metals in pharmaceutical compounds. J Pharm Biomed Anal. 2004; 
35(4):739-52. 

38. Kauffman JF, Westenberger BJ, Robertson JD, et al. Lead in pharmaceutical 
products and dietary supplements. Reg Toxicol Pharmacol. 2007; 48(2):128-34. 

39. Brouwers EE, Huitema AD, Bakker EN, et al. Monitoring of platinum surface 
contamination in seven Dutch hospital pharmacies using inductively coupled 
plasma mass spectrometry. Int Arch Occup Environ Health. 2007; 80(8):689-99.  

40. Turci R, Sottani C, Ronchi A, et al. Biological monitoring of hospital personnel 
occupationally exposed to antineoplastic agents. Toxicol Lett. 2002; 134(1-3):57-
64. 

41. Lasztity A, Kelko-Levai A, Varga I, et al. Development of atomic 
spectrophotometric method for trace metal analysis of pharmaceutical. 
Mitrochemical J. 2002; 73: 59-63. 

42. Ponce De León CA, Montes Bayón M, Caruso JA. Trace element determination 
in vitamin E using ICP-MS. Anal Bioanal Chem. 2002; 374(2): 230-4.  

43. Gammelgaard B, Hansen HR, Stürup S, et al. The use of inductively coupled 
plasma mass spectrometry as a detector in drug metabolism studies. Expert 
Opin Drug Metab Toxicol. 2008; 4(9): 1187-207.  

44. Miyayama T, Ogra Y, Osima Y, et al. Narrow-bore HPLC-ICP-MS for speciation 
of copper in mutant mouse neonates bearing a defect in Cu metabolism. Anal 
Bioanal Chem. 2008; 390(7): 1799-803. 

45. Cuyckens F, Balcaen LI, De Wolf K, et al. Use of the bromine isotope ratio in 
HPLC-ICP-MS and HPLC-ESI-MS analysis of a new drug in development. Anal 
Bioanal Chem. 2008; 390(7): 1717-29.  

15 



ปที่ 4 ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน 2552 

 156 

46. Turci R, Sottani C, Ronchi A, et al. Biological monitoring of hospital personnel 
occupationally exposed to antineoplastic agents. Toxicol Lett. 2002; 134(1-3): 
57-64. 

47. Suzuki KT, Itoh M, Ohmichi M. Selenium distribution and metabolic profile in 
relation to nutritional selenium status in rats. Toxicology. 1995; 103(3): 157-65. 

48. Breda M, Maffini M, Mangia A, et al. Development and validation of an 
inductively coupled plasma mass spectrometry method with optimized 
microwave-assisted sample digestion for the determination of platinum at 
ultratrace levels in plasma and ultrafiltrate plasma. J Pharm Biomed Anal. 2008; 
48(2): 435-9. 

49. Su Q, Liu Q, Luo G, et al. Pharmacokinetic investigation on a novel antitumour 
platinum compound in rabbit plasma by inductively coupled plasma mass 
spectrometry after intravenous administration. Drug Dev Ind Pharm. 2008; 34(5): 
472-7. 

50. Ciavardelli D, D'Anniballe G, Nano G, et al. An inductively coupled plasma mass 
spectrometry method for the quantification of yttrium-antibody based drugs using 
stable isotope tracing. Rapid Commun Mass Spectrom. 2007; 21(14): 2343-50. 

51. Fukai Y, Hirata M, Ueno M, et al. Clinical pharmacokinetic study of arsenic 
trioxide in an acute promyelocytic leukemia (APL) patient: speciation of arsenic 
metabolites in serum and urine. Biol Pharm Bull. 2006; 29(5): 1022-7. 

52. Brouwers EE, Tibben MM, Pluim D, et al. Inductively coupled plasma mass 
spectrometric analysis of the total amount of platinum in DNA extracts from 
peripheral blood mononuclear cells and tissue from patients treated with 
cisplatin. Anal Bioanal Chem. 2008 Apr 3. [Epub ahead for print] 

53. Nyman DW, Suzanne Stratton M, Kopplin MJ, et al. Selenium and 
selenomethionine levels in prostate cancer patients. Cancer Detect Prev. 2004; 
28(1): 8-16. 

54. การรบกวนการตรวจวัดในการวิเคราะหธาตุโดยวธิี ICP-MS กรมวิทยาศาสตรบริการ 
(online). Available at http://www.dss.go.th/dssweb/st-
articles/files/cp_11_2551_ICP-MS.pdf (18 August 2009). 

55. หองปฏิบัติการสิ่งแวดลอม ฝายคุณภาพสิ่งแวดลอมและหองปฏิบตัิการ กรมควบคุม
มลพิษ (online). Available at http://lab.pcd.go.th/enlab/Audit.html (18 August 2009). 

16 



                                                                                                      ปที่ 4 ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน 2552 
 

 157 

56. ภาควิชาเคมี คณะวทิยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคณุทหารลาดกระบงั 
(online). Available at http://www.kmitl.ac.th/chem/service_test.htm (18 August 
2009).  

57. หองปฏิบัติการตรวจสอบอญัมณี  สถาบันวิจัยและพัฒนาอัญมณีและเครื่องประดับ   
แหง ชาต ิ (online). Available at http://www.git.or.th/testing_center01.html (18 
August 2009). 

58. Central Facilities, Chulabhorn Research Institute (online). Available at 
http://www.cri.or.th/en/rs_central.php (18 August 2009). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

17 



ปที่ 4 ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน 2552 

 158 

คําถาม 
1. หลักการของ ICP-MS คือ การวัด 

1. Molecular absorption 
2. Molecular emission 
3. Atomic absorption 
4. Atomic emission 
5. Atomic fluorescence 

 
2. ขอใดตอไปน้ีไมใชกระบวนการที่เกิดขึน้ใน ICP-MS 

1. atomization 
2. fluorescence 
3. ionization 
4. vaporization 
5. emission 

 
3. ขอใดตอไปน้ีไมใชสวนประกอบที่พบในเครื่องมือ ICP-MS 

1. Nebulizer 
2. Laser ablation 
3. Plasma torch 
4. Fourier Transform 
5. Quadrupole 

 

4. วิธี ICP-MS โดยทั่วไปวเิคราะหสารตวัอยางในชวงปริมาณของสารตัวอยางเทาไร 
1. mg-μg 
2. mg-ng 
3. μg-ng 
4. ng-fg 
5. sub fg 

 

5. แกสที่ใชสาํหรับเปนแหลงกําเนิดพลาสมา คือ 
1. แกสฮีเลียม 
2. แกสอารกอน 
3. แกสออกซิเจน 
4. แกสไนโตรเจน 
5. แกสไฮโดรเจน 
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6. พลาสมาของ ICP โดยทั่วไปมีอุณหภูมิในชวงเทาใด 
1. 2,000 ถึง 3,000 องศาสมบูรณ 
2. 3,000 ถึง 5,000 องศาสมบูรณ 
3. 5,000 ถึง 7,000 องศาสมบูรณ 
4. 6,000 ถึง 10,000 องศาสมบูรณ 
5. 12,000 ถึง 15,000 องศาสมบูรณ 

 
7. สารละลายของกรดตัวใดที่นิยมใชเตรียมตัวอยางสําหรับวิธี ICP-MS 

1. กรดไฮโดรคลอริก  
2. กรดเปอรคลอริก 
3. กรดซัลฟุริก 
4. กรดไนตริก 
5. กรดอะซิติก 

 

8. วิธี ICP-MS ไมสามารถใชเพ่ือการประยุกตในวิเคราะหสารในขอใดตอไปน้ี 
1. การวิเคราะหโลหะหนักปนเปอนในวัตถุดิบยา 
2. การวิเคราะหตัวยาสําคัญทีเ่ปนแรโลหะ 
3. การศึกษาเมตาลิซึมของยาที่เปนไอโซโทปกัมมันตรังสี 
4. การศึกษาเภสชัจลนศาสตรของยาที่เปนโลหะทรานสิชนั 
5. การตรวจวัดระดับยาในเลือดของยาชนิดอินทรียสาร 

 
9. ธาตุตวัใดตอไปน้ีวิเคราะหดวยวธิี ICP-MS ไดคอนขางยาก 

1. Aluminium 
2. Arsenic 
3. Mercury 
4. Platinum 
5. Silicon 

 
10. ธาตุตวัใดตอไปน้ีสามารถวิเคราะหไดดีดวยวิธี ICP-MS 

1. Boron 
2. Carbon 
3. Argon 
4. Chlorine 
5. Fluorine 
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