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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาประสทิธภิาพในการดดูซบัสารระเหยเบนซนีโดยเทคนิคการเกบ็ตวัอย่าง

แบบพาสซฟีแลว้วเิคราะหผ์ลเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี จากผลการศกึษา

พบว่าสภาวะทีเ่หมาะสมในการดดูซบัคอื ถ่านกมัมนัต์ปรมิาณ 4 กรมั อะซโิตนปรมิาตร 10 มลิลลิติร และ

ระยะเวลาในการสกดั 15 นาที โดยมีค่าร้อยละการคืนกลบัของการสกดัเท่ากบั 91.46 ส่วนสภาวะที่

เหมาะสมของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ คอื อุณหภูมสิ่วนฉีดสารคอลมัน์ และเครื่องตรวจวดั เท่ากบั 55, 

150, 150 องศาเซลเซยีส ตามลําดบั ซึ่งใช้เวลาในการวเิคราะห์ทัง้สิ้น 3.00 นาท ีเมื่อนําหลอดดูดซบัไป

เกบ็ตวัอย่างบรเิวณพืน้ทีส่าํรวจ พบว่าเบนซนีม ีความเขม้ขน้ในช่วง 0.86-3.26 มลิลกิรมัต่อลติร 

 

คาํสาํคญั: การเกบ็ตวัอย่างแบบพาสซฟี แก๊สโครมาโทกราฟี ถ่านกมัมนัต์ 
 

Abstract 

This research study was to construct the adsorption tube for benzene absorption by 

passive sampling technique. The qualitative and quantitative were analysed by using gas 

chromatograph technique. The results showed that the optimum conditions for adsorption tube 

was obtained by using the activated carbon of 4 gram with 10 mL acetone extracted and the 

extraction time was 15 minutes. The percentage of the recovery of extraction was 91.46. The 

injection temperature, column temperature and detector temperature were evaluated to obtain the 

suitable conditions of gas chromatograph. From the results, the injection temperature, column 

temperature and detector temperature were 55, 150, 150 °C, respectively, with the analysis time 

of 3.00 minutes. Moreover, it was found that the benzene concentration was found in the range 

0.86 to 3.26 milligrams per liter.  
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บทนํา 

            ปัญหามลพษิทางอากาศเป็นภาวะที่อากาศมสีารมลพษิอินทรยี์เจอืปนในปรมิาณสูงกว่าระดบั

ปกติเป็นเวลานานซึ่งเกิดจากการปล่อยสารระเหยอินทรีย์จากกิจกรรมของมนุษย์ ดงันัน้ผลกระทบที่

ตามมาก่อใหเ้กดิอนัตรายต่อสุขภาพมนุษย ์สตัว ์พชื และทรพัยส์นิ ซึง่ปัญหาเหล่าน้ีอาจเกดิขึ้นได้เองตาม

ธรรมชาต ิและเกดิจากการกระทาํของมนุษย ์เช่น ฝุ่ นละออง ก๊าซธรรมชาตโิดยทัว่ไป อากาศเสยีที่เกดิขึ้น

โดยธรรมชาตเิป็นอนัตรายต่อมนุษยน้์อยมาก เพราะมแีหล่งกําเนิดอยู่ไกลมคีวามเข้มข้นและปรมิาณน้อย 

กรณีที่เกิดจากการกระทําของมนุษย์ ได้แก่ มลพิษจากท่อไอเสียของรถยนต์ มลพิษจากโรงงาน

อุตสาหกรรม มลพษิจากกระบวนการผลติ มลพษิจากกจิกรรมด้านการเกษตรและมลพษิจากการระเหย

ของก๊าซบางชนิดส่งผลกระทบต่อสิง่มชีวี ิตมากกว่าเน่ืองจากมคีวามเข้มข้นสูง จากการสํารวจจากกรม

อนามยัสิง่แวดลอ้ม พบว่า สารระเหยอนิทรยีเ์กนิมาตรฐานเกอืบทุกจงัหวดั จงึถือว่าสารระเหยอินทรยี์ใน

บรรยากาศ ไดแ้ก่ เบนซนี คลอโรฟอรม์ 1,3- บวิทาไดอนี และ 1,2-ไดคลอโรอีเทน เป็นสารมลพษิอินทรยี์

ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระดับประเทศ จากรายงานของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง

ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมพบว่า ปรมิาณสารระเหยอินทรยี์ในบรรยากาศมค่ีาเกนิมาตรฐานที่

กําหนดไว้อย่างต่อเน่ืองมาตัง้แต่ปี พ.ศ. 2551  (กรมควบคุมมลพษิ. กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและ

สิง่แวดล้อม, 2556; กองอนามยัสิง่แวดล้อม. สํานักงานอนามยั, 2556; กรมอนามยั. สํานักงานอนามยั

สิง่แวดลอ้ม, 2555; พงศเ์ทพ ววิรรธนะเดช, 2551; ววิฒัน์ เอกบูรณวฒัน์, ม.ป.ป.) 

จงัหวดันครสวรรค์ซึ่งถือว่าเป็นประตูเข้าสู่ภาคเหนือจงึมกีารจราจรที่หนาแน่น สารพษิจําพวก

สารอนิทรยีร์ะเหยง่ายทีป่ล่อยออกมาจากยานพาหนะซึ่งส่งผลกระทบต่อชวีติและความเป็นอยู่ของคนใน

จงัหวดันครสวรรค์ ประกอบกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วของประเทศไทยทําให้มี

ยานพาหนะประเภทรถยนต์ส่วนบุคคล รถจกัรยานยนต ์รถโดยสารสาธารณะ และรถบรรทุก ทีเ่พิม่ขึน้เป็น

จาํนวนมาก จงึทาํใหเ้กดิปัญหามลภาวะทางอากาศเป็นพษิ จากการปล่อยสารระเหยอินทรยี์จากท่อไอเสยี

ของยานพาหนะ ซึ่งส่งผลกระทบต่อมนุษย์ที่รุนแรง  ปัญหามลภาวะทางอากาศเป็นพิษจึงเป็นปัญหา

เร่งด่วนที่ทุกภาคส่วนต้องให้ความสําคญัและร่วมมอืกนัแก้ไข ในงานวจิยัน้ี ผู้ทําการวจิยัได้เลอืกศกึษา

ภายในบรเิวณมหาวทิยาลยัราชภฏันครสวรรคเ์ป็นมหาวทิยาลยัทีม่ชีื่อเสยีงในจงัหวดันครสวรรค์ ดงันัน้จงึ

มนีักศึกษาเข้ามาศกึษาต่อและมบุีคลากรเป็นจํานวนมากซึ่งในการเดินทางมามหาวทิยาลยัส่วนใหญ่ใช้

รถยนต์และรถจกัรยานยนต์เป็นพาหนะ ส่งผลใหเ้กดิปัญหาจราจรตดิขดั และปัญหามลพษิทางอากาศจาก

ท่อไอเสยีรถยนต์ และนอกจากมลพษิทางอากาศทีม่าจากท่อไอเสยีของรถแล้วปัญหามลพษิทางอากาศยงั

มาจากการเรยีนการสอนอีกด้วย คอื อาคาร 13 คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีซึ่งประกอบไปด้วย
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หอ้งปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตรซ์ึง่ต้องใช้สารเคมใีนการทดลอง ซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพของบุคลากร

และนกัศกึษาภายในมหาวทิยาลยัอย่างหลกีเลีย่งไม่ได ้  

 ปัจจุบนัการตรวจสอบและการวเิคราะห์สารระเหยอินทรยี์ในอากาศส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นการใช้

เครื่องมอืเกบ็อากาศทีซ่บัซอ้น เช่นการเกบ็อากาศโดยเทคนิคแอคทฟี แต่เทคนิคน้ีมขี้อเสยี คอื เครื่องมอื

สาํหรบัการเกบ็อากาศมรีาคาสงูเน่ืองจากส่วนประกอบของเครื่องมอืต้องนําเข้าจากต่างประเทศ และต้อง

ใช้ไฟฟ้าในการเก็บตัวอย่าง เพราะต้องใช้ปัม๊ในการดูดอากาศส่งผลให้ต้นทุนในการวิเคราะห์สูงขึ้น    

(พงศเ์ทพ ววิรรธนะเดช, 2551) อย่างไรกต็าม ยงัมอีีกเทคนิคหน่ึงที่สามารถวเิคราะห์คุณภาพอากาศได ้

คอื การเกบ็ตวัอย่างโดยเทคนิคพาสซพี ซึ่งเป็นเทคนิคการเกบ็อากาศที่ไม่ต้องใช้ปัม๊ในการดูดอากาศแต่

ใชห้ลกัการการแพร่กระจายของอากาศเขา้สู่ตวัดูดซบั ดงันัน้การวเิคราะห์อากาศด้วยเทคนิคพาสซพีจงึมี

ต้นทุนในการวเิคราะห์ตํ่า และหลอดดูดซบัสามารถผลติขึ้นเองได้โดยใช้วสัดุที่มอียู่ในท้องถิ่นจงึเป็นวธิทีี่

เหมาะสาํหรบัการตรวจสอบคุณภาพอากาศในระดบัทอ้งถิน่ซึง่ใชง้บประมาณในการวเิคราะห์ตํ่าและได้ผล

การวเิคราะห์อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ (จรรญา อินทมณี และจนัทมิา ชัง่สริพิร, 2551; จรรญา อินทมณี 

และจรญั บุญกาจน์, 2551; ยุวรตัน์ เงนิเยน็, 2550) 

ดงันัน้งานวจิยัน้ีศกึษาการสรา้งหลอดดดูซบัสารระเหยเบนซนีในอากาศด้วยเทคนิคพาสซฟี โดย

ศกึษาผลของตัวแปรต่างๆ คือ ปริมาณตัวดูดซบั เวลาที่ใช้ในการสกดั ปริมาณของตวัสกดั และศึกษา

ประสทิธภิาพของหลอดดูดซบัสารระเหยเบนซนี โดยใช้ถ่านกมัมนัต์เป็นตวัดูดซบั (กรมควบคุมมลพษิ, 

ม.ป.ป.; จนัทนา ระรื่นรมย์, 2550) โดยเกบ็ตวัอย่างบรเิวณภายในมหาวทิยาลยัราชภัฏนครสวรรค์ทัง้

ภายในและภายนอกอาคาร จากนัน้นําไปวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณด้วยเทคนิคแก๊ส          

โครมาโทกราฟี  

 

 วิธีดาํเนินการวิจยั 

1. การศึกษาเชิงคณุภาพและเชิงปริมาณด้วยเครื่องแกส๊โครมาโทกราฟ 

 1.1 การศกึษาสภาวะเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 

 การวเิคราะห์ไอระเหยเบนซีนด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-เฟลมไอออไนเซชนั  (Agilent, 

Column DB-1, 15 m x 0.25 mm id, 0.25 μm) ทําโดยปรบัสภาวะของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 

ประกอบด้วย อุณหภูมิของคอลมัน์ อุณหภูมิของส่วนฉีดสารตวัอย่าง และอุณหภูมขิองเครื่องตรวจวดั 

ทัง้หมด 3 สภาวะ (มาลณิี จนิะสาม และมณฑา มากม,ี 2555; วญิ�ู จติสมัพนัธเวช และคณะ, 2550; 

Abdulrahman, Hosien, Mazieh & Farideh, 2011; Gallego, Roca, Perales & Guardino, 2010)  

จากนัน้นําสารละลายผสมระหว่างเบนซนีและอะซโิตน ร้อยละ 40:60 โดยปรมิาตร ปรมิาตร 1 ไมโครลติร 
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ฉีดวเิคราะหเ์พื่อศกึษาเวลารเีทนชนัและพื้นที่ใต้พคี สภาวะที่ใช้ในการศกึษา ได้แก่ สภาวะที ่1 อุณหภูมิ

ของคอลมัน์ 50 องศาเซลเซยีส อุณหภูมขิองส่วนฉีดสารตวัอย่าง 150 องศาเซลเซยีส อุณหภูมขิองเครื่อง

ตรวจวดั 150 องศาเซลเซยีส สภาวะที ่2 อุณหภูมขิองคอลมัน์ 55 องศาเซลเซยีส อุณหภูมขิองส่วนฉีดสาร

ตวัอย่าง 150 องศาเซลเซยีส อุณหภูมขิองเครื่องตรวจวดั 150 องศาเซลเซยีส และสภาวะที่ 3 อุณหภูมิ

ของคอลมัน์ 60 องศาเซลเซยีส อุณหภูมขิองส่วนฉีดสารตวัอย่าง 150 องศาเซลเซยีส อุณหภูมขิองเครื่อง

ตรวจวดั 150 องศาเซลเซยีส และศกึษาความใชไ้ดข้องวธิกีารวเิคราะห ์

 

2. การสร้างหลอดดดูซบัและสภาวะท่ีเหมาะสมการดดูซบัเบนซีน 

 นําหลอดแกว้ทีม่เีสน้ผ่านศนูยก์ลาง 1.0 เซนตเิมตร ยาว 10 เซนติเมตร มาบรรจุถ่านกมัมนัต์ซึ่ง

ใชเ้ป็นตวัดูดซบัสารระเหยอินทรยี์ในอากาศ หลงัจากนัน้ปิดทบัด้วยสําลทีัง้ส่วนหวัและส่วนท้าย เพื่อทํา

หน้าทีเ่ป็นตวักรองอนุภาคทีป่นเป้ือนอยู่ในอากาศ  

 2.1 ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ 

 นําหลอดแก้ว ยาว 10 เซนติเมตร จํานวน 15 หลอด มาปิดด้วยสําลดี้านหน่ึงแล้วบรรจุถ่านกมั

มนัต์ซึง่ใชเ้ป็นตวัดดูซบั ปรมิาณ 1, 2, 3, 4 และ 5 กรมัจากนัน้ปิดด้วยสําล ี(3 ซํ้า) แล้วนําหลอดดูดซบัที่

เตรยีมไดไ้ปวางในระบบปิด ซึง่ภายในบรรจุสารละลายมาตรฐานเบนซนี ปรมิาตร 20 มลิลลิติร ทิ้งไว้เป็น

ระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้นําถ่านกมัมนัต์มาสกดัสารละลายเบนซนีออกด้วยตัวทําละลายอะซิโตน 

ปรมิาตร 10 มิลลลิติร โดยนําไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าความถี่สูงที่อุณหภูมหิ้อง เป็นระยะเวลา 10 นาท ี

แลว้กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร ์1 เกบ็สารทีส่กดัไดใ้ส่ขวดเกบ็สารตวัอย่างปิดฝาให้สนิท แล้ว

นําไปวเิคราะหเ์ชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณดว้ยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 

 2.2 ปรมิาณของตวัทาํละลาย 

 นําหลอดแกว้ จาํนวน 15 หลอด มาบรรจุถ่านกมัมนัต์ซึง่ใชเ้ป็นตวัดดูซบั ปรมิาณ 4 กรมั จากนัน้

ปิดทบัดว้ยสาํล ีแลว้นําหลอดดดูซบัทีเ่ตรยีมไดไ้ปวางในระบบปิด ซึง่ภายในบรรจุสารละลายมาตรฐานเบน

ซนี ปรมิาตร 20 มลิลลิติร ทิง้ไวเ้ป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้นําถ่านกมัมนัต์มาสกดัสารละลายเบนซี

นดว้ยตวัทาํละลายอะซโิตน ปรมิาตร 5, 10, 15, 20 และ 25 มลิลลิติร (3 ซํ้า) โดยนําไปเขย่าด้วยเครื่อง

เขย่าความถี่สงูทีอุ่ณหภูมหิอ้ง เป็นระยะเวลา 10 นาท ีแลว้กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 เกบ็

สารที่สกดัได้ใส่ขวดเกบ็สารตัวอย่างปิดฝาให้สนิท แล้วนําไปวิเคราะห์เชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณด้วย

เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 
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 2.3 ระยะเวลาในการสกดั 

 นําหลอดแกว้ จาํนวน 12 หลอด มาบรรจุถ่านกมัมนัต์ซึง่ใชเ้ป็นตวัดดูซบั ปรมิาณ 4 กรมั จากนัน้

ปิดทับด้วยสําลี แล้วนําหลอดดูดซบัที่เตรียมได้ไปวางในระบบปิดฝาปิด ซึ่งภายในบรรจุสารละลาย

มาตรฐานเบนซนี ปรมิาตร 20 มลิลิลติร ทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้นําถ่านกมัมนัต์มาสกดั

สารละลายเบนซนีดว้ยตวัทาํละลายอะซโิตน ปรมิาตร 10 มลิลลิติร โดยนําไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าความถี่

สงูทีอุ่ณหภูมหิอ้ง เป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20 นาท ี(3 ซํ้า)  แลว้กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร ์

1 เกบ็สารทีส่กดัไดใ้ส่ขวดเกบ็สารตวัอย่างปิดฝาให้สนิท แล้วนําไปวเิคราะห์เชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณ

ดว้ยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 

2.4 ระยะเวลาในการดดูซบั 

 นําหลอดแกว้ จาํนวน 21 หลอด มาบรรจุถ่านกมัมนัต์ซึง่ใชเ้ป็นตวัดดูซบั ปรมิาณ 4 กรมั จากนัน้

ปิดทบัดว้ยสาํล ีแลว้นําหลอดดดูซบัทีเ่ตรยีมไดไ้ปวางในระบบปิด ซึง่ภายในบรรจุสารละลายมาตรฐานเบน

ซีน ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 7 วนั โดยทําการเก็บตัวอย่างเป็นเวลา 7 วนั (3 ซํ้า) 

จากนัน้นําถ่านกมัมนัต์มาสกดัสารละลายเบนซีนด้วยตวัทําละลายอะซโิตน ปริมาตร 10 มิลลิลติร โดย

นําไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าความถี่สูงที่อุณหภูมหิ้อง เป็นระยะเวลา 15 นาที แล้วกรองสารละลายด้วย

กระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บสารที่สกดัได้ใส่ขวดเก็บสารตัวอย่างปิดฝาให้สนิท แล้วนําไปวิเคราะห์เชิง

คุณภาพและเชงิปรมิาณดว้ยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ (กรมควบคุมมลพษิ, ม.ป.ป.) 

 2.5 ศกึษาค่ารอ้ยละการไดค้นืกลบัของเทคนิคการสกดั 

 นําหลอดแกว้ จาํนวน 7 หลอด มาบรรจุถ่านกมัมนัต์ซึ่งใช้เป็นตวัดูดซบั ปรมิาณ 4 กรมั จากนัน้

ปิดทบัดว้ยสาํล ีแลว้นําหลอดดดูซบัทีเ่ตรยีมไดไ้ปวางในระบบปิด ซึง่ภายในบรรจุสารละลายมาตรฐานเบน

ซนีเขม้ขน้ 900 มลิลกิรมัต่อลติร ปรมิาตร 20 มลิลลิติร ทิง้ไว้เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้นําถ่านกมั

มนัต์มาสกดัสารละลายเบนซนีดว้ยตวัทาํละลายอะซโิตน ปรมิาตร 10 มลิลลิติร โดยนําไปเขย่าด้วยเครื่อง

เขย่าความถี่สงูทีอุ่ณหภูมหิอ้ง เป็นระยะเวลา 15 นาท ีแลว้กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 เกบ็

สารที่สกดัได้ใส่ขวดเกบ็สารตัวอย่างปิดฝาให้สนิท แล้วนําไปวิเคราะห์เชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณด้วย

เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟและคาํนวณความค่ารอ้ยละคนืกลบัจากสมการ  
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3. การติดตัง้อปุกรณ์เกบ็ตวัอย่างสารระเหยอินทรียจ์ากพ้ืนท่ีสาํรวจ 

 นํากล่องกระดาษมาเจาะร ูทัง้หมด 21 ร ูแลว้นําหลอดดดูซบัทีบ่รรจุถ่านกมัมนัต์ซึ่งเป็นตวัดูดซบั 

ปรมิาณ 4 กรมั วางลงในกล่อง จากนัน้นําอุปกรณ์ดงักล่าวไปติดตัง้บรเิวณหน้าลฟิท์ของชัน้ 3 และ ชัน้ 4 

อาคารศนูยว์ทิยาศาสตร ์และบรเิวณประตูทางเข้าโรงแรมต้นน้ําและประตูทางเข้าหน้ามหาวทิยาลยั เกบ็

ตวัอย่างเป็นระยะเวลา 7 วนั (3 ซํ้า) ตัง้แต่วนัที่ 15 – 21 สงิหาคม พ.ศ. 2556  และ ตัง้แต่วนัที่ 2 – 9 

กนัยายน 2556 แลว้กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร ์1 เกบ็สารทีส่กดัไดใ้ส่ขวดเกบ็สารตวัอย่างปิด

ฝาใหส้นิท แลว้นําไปวเิคราะหเ์ชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณดว้ยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 

 

สรปุผลการวิจยั 

1. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของเครื่องแกส๊โครมาโทกราฟ 

 จากผลการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ พบว่า ที่สภาวะ อุณหภูมขิอง

คอลมัน์ ส่วนฉีดสาร และตวัตรวจวดัที ่50, 150 และ 150 องศาเซลเซยีส ตามลาํดบั เมื่อวเิคราะห์ตวัอย่าง

แลว้โครมาโทแกรมของสารระเหยเบนซนีกบัอะซโิตนมรีะยะระหว่างพคีแยกกนัอย่างชดัเจนแต่ต้องใช้เวลา

ในการวเิคราะห์ถึง 4 นาททีําให้เสยีเวลาในการวเิคราะห์ และมคีวามไวในการตรวจวดัตํ่า ส่วนที่สภาวะ

อุณหภูมขิองคอลมัน์ ส่วนฉีดสาร และตวัตรวจวดัที่ 60, 150 และ 150 องศาเซลเซยีส ตามลําดบั เมื่อ

วเิคราะหต์วัอย่างแลว้  โครมาโทแกรมของสารระเหยเบนซนีกบัอะซโิตนใชเ้วลาในการวเิคราะหน้์อย และมี

พคีเกดิตําแหน่งใกลก้นั  ทาํใหเ้มื่อวเิคราะหต์วัอย่างจรงิในพื้นที่สํารวจเกดิพคีของสารระเหยอินทรยี์ชนิด

อื่นๆทีป่นเป้ือนอยู่เกดิการซอ้นทบัพคีของสารทีต่้องการวเิคราะหซ์ึง่ทาํให้ผลการวเิคราะห์ไม่ถูกต้อง ส่วน

ทีส่ภาวะ อุณหภูมขิองคอลมัน์ ส่วนฉีดสาร และตวัตรวจวดัที ่55, 150 และ 150 องศาเซลเซยีส ตามลําดบั 

พคีของเบนซนีอยู่ห่างจากพคีของอะซโิตน ใชเ้วลาในการวเิคราะห์ 3 นาทแีละให้สญัญาณการตรวจวดัสูง

ทีสุ่ด ดงันัน้สภาวะน้ีจงึเป็นสภาวะทีเ่หมาะสมสาํหรบัการวเิคราะหส์ารระเหยเบนซนีในอากาศ  (ตารางที่ 1 

และ รปูที ่1) 

ตารางท่ี  1 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างพืน้ทีใ่ต้พคีและสภาวะต่างๆของเครื่องแก๊ส โครมาโทกราฟ 

สภาวะท่ีอณุหภมิูส่วนฉีดสาร/คอลมัน์ 

 /เครื่องตรวจวดั (องศาเซลเซียส) 

โครมาโทแกรมของเบนซีน 

เวลารีเทนชนั (นาที)        พ้ืนท่ีใต้พีค (มิลลิโวลต์) 

1          50/150/150                                             2.847                             6862790 

2          55/150/150                                             2.543                             6773790 

3          60/150/150                                             2.291                             6396087 
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รปูท่ี 1 แสดงโครมาโทรแกรมของเบนซนี  เมื่ออุณหภูมขิองส่วนฉีดสาร/คอลมัน์/เครื่องตรวจวดั เท่ากบั   

         (ก) 50/150/150 (ข) 55/150/150 (ค) 60/150/150  โดย 1 คอื เบนซนี และ 2 คอื อะซโิตน 
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2. การศึกษาความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์ 

จากผลการทดลองพบว่าเมื่อนําสารละลายมาตรฐานเบนซนี เข้มข้นร้อยละ 99.7 ฉีดวเิคราะห์ที่

สภาวะอุณหภูมิคอลัมน์ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิส่วนฉีดสาร 150 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ

เครื่องตรวจวดั 150 องศาเซลเซยีส เป็นจํานวน 7 ซํ้า แล้วบนัทกึเวลารเีทนชนัและพื้นที่ใต้พคีเพื่อนําไป

คาํนวณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่ารอ้ยละการเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ จากผลการทดลองพบว่า 

ค่ารอ้ยละการเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธใ์นการศกึษาความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะหด์ว้ยการวดัซํ้ามค่ีาร้อยละ

การเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธอ์ยู่ในช่วง 0.85-1.05 

 

3. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดดูซบัสารระเหยเบนซีน 

 3.1 ปริมาณถ่านกมัมนัต ์

 จากผลการทดลองในรูปที่ 2 พบว่า ปรมิาณถ่ามกมัมนัต์ที่บรรจุในหลอดแก้วปริมาณ 1, 2, 3 

และ 4 กรมั จะมพีืน้ทีใ่ต้พคีเท่ากบั 2.5 x 10
5
, 4.1 x 10

5
, 7.9 x 10

5
 และ 1.1 x 10

6
 มลิลโิวลต์ ตามลําดบั 

ส่วนถ่านกมัมนัต์ที่มปีรมิาณ 5 กรมั จะมพีื้นที่ใต้พคีลดลงเท่ากบั 9.0 x 10
5
 มลิลโิวลต์ซึ่งแสดงให้เหน็ว่า 

ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ที่ 1, 2, 3 และ 4 กรมั จะสามารถดูดซบัสารระเหยเบนซนีได้เพิม่มากขึ้นตามลําดบั 

ส่วนปรมิาณถ่านกมัมนัต์ที่ 5 กรมั พบว่าพื้นที่ใต้พคีของเบนซนีจะมค่ีาลดลง แมว้่าปรมิาณตวัดูดซบัจะ

เพิม่ขึน้ เน่ืองจากปรมิาณของถ่านกมัมนัต์ไม่สมดุลกบัความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางของหลอดดูดซบั 

ดงันัน้จงึเลอืกศกึษาปรมิาณถ่านกมัมนัต์ที ่4 กรมัเน่ืองจาก มปีระสทิธภิาพในการดดูซบัสงูทีสุ่ด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูท่ี 2 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณถ่านกมัมนัต์และพืน้ทีใ่ต้พคี 
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4. ปริมาณตวัทาํละลาย 

 จากผลการทดลองพบว่า เมื่อใช้ปริมาณอะซิโตน 5 มิลลิลิตรเป็นตัวทําละลาย เน่ืองจาก ใน

ขัน้ตอนการสกดัอะซโิตนเกดิการระเหยจงึจําเป็นต้องเติมปรมิาณตวัสกดัเพิม่เข้าไปอีกเพื่อให้สามารถนํา

ตวัอย่างไปวเิคราะห์ได้ส่งผลให้เบนซนีส่วนหน่ึงระเหยไปพร้อมกบัตวัทําละลาย ส่วนที่ปรมิาตรอะซโิตน

เท่ากบั 10 มลิลลิติร จะมพีืน้ทีใ่ต้พคีสงูทีสุ่ด และเมื่อใช้อะซโิตนปรมิาตร 15, 20 และ 25 มลิลลิติร พบว่า 

พื้นที่ใต้พีคจะมีค่าลดลง เน่ืองจาก เกิดความไม่สมดุลระหว่างปริมาณตัวดูดซบัและปริมาณตัวสกัด 

กล่าวคอืเป็นการเตมิตวัทาํละลายมากเกนิไป ดงันัน้ในการทดลองน้ีจงึเลอืกใช้ปรมิาณตวัสกดัปรมิาตร 10 

มลิลลิติร เป็นตวัสกดั (รปูที ่3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 3 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณอะซโิตนและพืน้ทีใ่ต้พคี 

 

4.1 ระยะเวลาในการสกดั 

 จากผลการทดลองในรูปที่ 4 พบว่า เมื่อระยะเวลาในการสกดัเบนซนีเพิม่ขึ้นจาก 5 10 และ 15 

นาท ีพืน้ทีใ่ต้พคีจะมค่ีาเพิม่ขึ้น และเมื่อเพิม่เวลาในการสกดัเป็น 20 นาท ีพื้นที่ใต้พคีจะลดลง เน่ืองจาก 

จุดเดอืดมผีลกบัเวลาในการสกดั หากใชเ้วลาในการสกดัเพิม่ขึ้นความร้อนจากเครื่องเขย่าความถี่สูงจะทํา

ใหส้ารตวัอย่างเกดิการสลายตวั ดงันัน้ระยะเวลาในการสกดัที่ 15 นาท ีจงึเป็นสภาวะที่เหมาะสม เพราะ 

สามารถสกดัสารระเหยเบนซนี ออกจากตวัดดูซบัไดด้ทีีสุ่ด 



วารสารวชิาการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์ปีที ่7 ฉบบัที ่7 ตุลาคม 2557-ธนัวาคม 2558 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   รปูท่ี 4 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างพืน้ทีใ่ต้พคีและเวลาทีใ่ชใ้นการสกดั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 5 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างระยะเวลาในการดูดซบัเบนซนีและพืน้ทีใ่ต้พคี 

 

4.2 ระยะเวลาในการดดูซบั 

 จากผลการทดลองในภาพที่ 5 พบว่า หลอดดูดซบัที่ผลิตขึ้นมีประสทิธิภาพในการดูดซบัสาร

ระเหยเบนซนีทัง้ 7 วนั ซึ่งในการเกบ็ตวัอย่างจรงิ ในแต่ละครัง้อาจใช้เวลา 7 วนั, 14 วนั หรอืมากกว่าน้ี
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หลอดดดูซบัทีส่รา้งขึน้มปีระสทิธภิาพในการดดูซบัเบนซนี ซึง่ในการเกบ็ตวัอย่างจรงิ โดยพบความเข้มข้น

อยู่ในช่วง 2.43 – 2.53 มลิลกิรมัต่อลติร 

 4.3 ค่าร้อยละการคืนกลบัของเทคนิค 

 เมื่อนําหลอดดูดซบั 7 หลอด ที่เตรียมไว้ ไปวางในระบบปิด ทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

จากนัน้นําตวัอย่างมาสกดัสารละลายเบนซนีออกจากตวัดูดซบัด้วยอะซโิตน เป็นระยะเวลา 15 นาท ีแล้ว

กรองสารละลายด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 เกบ็สารที่สกดัได้ใส่ขวดเกบ็สารตัวอย่างปิดฝาให้สนิท แล้ว

นําไปวเิคราะหด์ว้ยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ จากนัน้ คํานวณค่าร้อยละคนืกลบัจากการสกดั จากผลการ

ทดลองพบว่า ได้ค่าร้อยละการคนืกลบัเฉลี่ยของเบนซนีเท่ากบัร้อยละ 91.46 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ดสีําหรบั

การวเิคราะหห์าปรมิาณเบนซนี 
 

4.4 ผลการวิเคราะห์สารระเหยอินทรียจ์ากพ้ืนท่ีสาํรวจ 

เป็นการศกึษาประสทิธภิาพเครื่องเกบ็ตวัอย่างอากาศแบบพาสซพี โดยใช้ ถ่านกมัมนัต์เป็นตวั

ดดูซบั และใชป้รมิาณถ่านกมัมนัต์ 4 กรมั บรรจุลงในหลอดดูดซบัหลงัจากนัน้นําอุปกรณ์เกบ็ตวัอย่างไป

ตดิตัง้ที ่ช ัน้ 3 สาขาวชิาเคม ีชัน้ 4 สาขาวชิาชวีวทิยา ตึกคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีประตูทางเข้า

โรงแรมต้นน้ํา และ ประตูทางเขา้หน้ามหาวทิยาลยัราชภฏันครสวรรค ์พบว่า เกบ็ตวัอย่างอากาศบรเิวณ 3 

สาขาวชิาเคม ีพบว่า สารระเหยเบนซนีทีห่ลอดดดูซบัทีผ่ลติขึน้จะสามารถดดูซบัสารระเหยเบนซนีมคีวาม

เข้มข้นเฉลี่ยเท่ากบั 1.08 และ 1.01 มลิลกิรมัต่อลติร ซึ่งจะเหน็ว่าในแต่ละวนัจะดูดซบัสารระเหยเบนซี

นไดค้วามเขม้ขน้ทีแ่ตกต่างกนัเน่ืองจากปัจจยัที่เกี่ยวข้องระหว่างการดูดซบั เช่น ปฏิบตัิการทางเคมทีี่ใช้

เบนซนี อุณหภูมขิองวนัทีท่าํการเกบ็ตวัอย่าง ความชื้นสมัพทัธ์ ซึ่งถ้าหากอุณหภูมติํ่าจะทําให้มคีวามชื้น

สมัพทัธส์งู ส่งผลใหเ้บนซนีระเหยไดย้าก จงึสามารถดดูซบัสารระเหยเบนซนีไดน้้อยกว่าวนัทีม่อุีณหภูมสิูง

และมีความชื้นสมัพทัธ์ตํ่า นอกจากน้ียงัมีปัจจยัที่เกี่ยวข้อง คอื ทศิทางของลมและความเรว็ลม ถ้าหาก

ทศิทางของลมพดัไม่ตรงกบับริเวณที่ตัง้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างอากาศจงึทําให้สามารถดูดซบัสารระเหย

อินทรยี์ได้น้อย ส่วนความเรว็ของลมถ้าหากลมมคีวามเรว็มากเกนิไปจะทําให้ตวัดูดซบัของอุปกรณ์เกบ็

ตวัอย่างอากาศดดูซบัสารระเหยอนิทรยีไ์ดน้้อย เน่ืองจาก สารระเหยอนิทรยีม์เีวลาสมัผสักบัตวัดูดซบัน้อย 

ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Pyta (2006) ว่า อุณหภูม ิความชื้นสมัพทัธ์ ความเรว็ลม และทศิทาง

ลม มผีลต่อการเกบ็ตวัอย่างแบบพาสซพีสารระเหยเบนซนีที่หลอดดูดซบัที่ผลติขึ้นจะสามารถดูดซบัสาร

ระเหยเบนซนีมคีวามเข้มข้นเฉลี่ยเท่ากบั 1.14 และ 1.88 มลิลกิรมัต่อลติร ซึ่งจะเหน็ว่าในแต่ละวนัจะดูด

ซบัสารระเหยเบนซนีไดค้วามเขม้ขน้ทีแ่ตกต่างกนั เน่ืองจากในวนัทีท่าํการเกบ็ตวัอย่างมลีมพดัแรง สภาพ

อากาศแปรปรวน อุณหภูมติํ่า และมคีวามชืน้สมัพทัธส์งู จงึส่งผลใหต้รวจพบสารระเหยอินทรยี์ในปรมิาณ
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ที่ตํ่า ซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดลองของ Pyta (2006) ตารางที่ 2 แสดงผลการวเิคราะห์สารระเหย       

เบนซนีจากพืน้ทีส่าํรวจ   

ตารางท่ี 2 แสดงผลการวเิคราะหส์ารระเหยเบนซนีจากพืน้ทีส่าํรวจ   

 

อภิปรายผลการวิจยั 

 งานวจิยัน้ีศกึษาการสรา้งหลอดดดูซบัและศกึษาประสทิธภิาพของหลอดดูดซบัสารระเหยเบนซนี 

ซึง่หลอดดดูซบัประกอบดว้ย หลอดแกว้ทีม่เีสน้ผ่านศนูยก์ลาง 2 เซนตเิมตร และความยาว 10 เซนติเมตร 

จากนัน้นําไปดูดซบัสารระเหยเบนซนี จากพื้นที่สํารวจภายในและภายนอกอาคาร แล้วนําไปวเิคราะห์

ความเข้มข้นด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟโดยใช้เฟลมไอออไนเซชนัเป็นเครื่องตรวจวดัผลการศึกษา

สภาวะของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟโดยใชเ้ฟลมไอออไนเซชนัเป็นเครื่องตรวจวดั พบว่า ใช้อุณหภูมสิ่วน

คอลมัน์ อุณหภูมสิ่วนฉีดสาร และอุณหภูมเิครื่องตรวจวดั เท่ากบั 55, 150, 150 องศาเซลเซยีส ตามลาํดบั 

ซึง่เวลารเีทนชนัของเบนซนี เท่ากบั 2.543 ใหพ้ืน้ทีใ่ต้พคีเท่ากบั 6773790 มลิลโิวลต์  และใช้เวลาในการ

วเิคราะหเ์ท่ากบั 3 นาท ี  

 ผลการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสร้างหลอดดูดซบั พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการดูดซบั 

คอื ถ่านกมัมนัต์ ปรมิาณ  4 กรมั อะซโิตนเป็นตวัสกดัปรมิาตร 10 มลิลลิติร และใช้ระยะเวลาในการสกดั

เท่ากบั 15 นาท ีใหค่้ารอ้ยละการคนืกลบัในการสกดัสารระเหยเบนซนี เท่ากบัร้อยละ 91.46 เมื่อนําหลอด

ดดูซบัไปดดูซบัสารระเหยอนิทรยีจ์ากบรเิวณพืน้ที่สํารวจ คอื บรเิวณชัน้ 3 สาขาเคม ีบรเิวณชัน้ 4 สาขา

วนัที ่

ความเขม้ขน้ (มลิลกิรมัต่อลติร) 

ชัน้ 3 สาขาวชิา

เคม ี

ชัน้ 4 สาขาวชิา

ชวีวทิยา 

ประตูทางเขา้

โรงแรมต้นน้ํา 

ประตูทางเขา้หน้า 

มรภ.นว. 

1 0.864 1.22 2.648 3.26 

2 0.994 1.00 1.804 1.45 

3 0.981 1.03 1.618 1.83 

4 0.898 0.95 1.28 1.67 

5 0.913 0.92 1.51 1.49 

6 0.999 0.99 1.046 2.46 

7 1.076 0.96 1.142 1.88 

ค่าเฉลีย่ 0.960714 1.01 1.578286 2.005714 
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ชวีวทิยา บรเิวณประตูทางเข้าโรงแรมต้นน้ํา และบรเิวณประตูทางเข้าหน้ามหาวทิยาลยั พบว่าสามารถ

ตรวจวดัความเขม้ขน้เฉลีย่ของสารระเหยเบนซนี เท่ากบั 1.076, 0.96, 1.142 และ 1.88 มลิลกิรมัต่อลติร

ตามลาํดบั  
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