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บทคดัย่อ  
 จากปัญหาสารอินทรีย์แบ่งทิ้งจากเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ซึ่งอาจส่งผลต่อสุขภาพของผู้ปฏิบตัิงานใน
หอ้งปฏบิตักิารน าไปสูก่ารประดษิฐอ์ุปกรณ์ดูดซบัสารอนิทรยีแ์บ่งทิง้ทีส่ามารถดูดซบัสารอนิทรยีแ์บ่งทิง้พรอ้มกนัไดท้ัง้
หวัฉีดดา้นหน้าและหลงั โดยอุปกรณ์ดูดซบัจะใชก้ระบอกฉีดยาเป็นแกนหลกัและใชค้ารบ์อนกมัมนัต์ทีผ่่านการใชง้าน
แลว้เป็นวสัดุดดูซบั จากการน าอุปกรณ์ดดูซบัไปจ าลองการใชง้านจรงิในการดดูซบัเฮปเทนและไดคลอโรมเีทนทีแ่บ่งทิง้
จากการฉีดสารของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ สามารถวดัค่าประสทิธภิาพในการดูดซบัได้ถึง 99.51 – 99.98 และ 
96.68 – 99.35 เปอรเ์ซน็ของเฮปเทนและไดคลอโรมเีทนตามล าดบั อุปกรณ์ดดูซบัทีป่ระดษิฐข์ึน้มคีวามสามารถในการ
กกัเกบ็สารทีด่ดูซบัไวไ้ดน้านถงึ 7 เดอืน มคีวามสามารถในการใชซ้ ้าไดถ้งึ 10 ซ ้า และมรีาคาถูกกว่าอุปกรณ์ดูดซบัทีม่ี
จ าหน่ายเชิงพาณิชย์ถึง 18 เท่า จึงเหมาะสมในการประดิษฐ์และติดตัง้ในห้องปฏิบตัิการที่มเีครื่อง GC เพื่อความ
ปลอดภยัของผูป้ฏบิตังิาน  
 

ค าส าคญั: ตวัท าละลายอนิทรยี ์คารบ์อนกมัมนัต ์อุปกรณ์ดดูซบัสารแบ่งทิง้ เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 
 
Abstract  
 Since, the problem of volatile organic matter split vent from the gas chromatograph, affecting the 
health of workers, lead to the invention of adsorption device for volatile organic matter that split from front and 
back of gas chromatograph, using in laboratories. The adsorption device includes a syringe containing the used 
activated carbon. In this work the device was studied under actual working conditions. Absorption efficiency of 
the device for heptane and dichloromethane adsorption were found as 99.51% - 99.98% and 96.68% - 99.35% 
respectively. The number of times that it can be reused is 10 with 7 months life time each. Moreover,  
the device is cheaper than commercial split vent trap 18 times. Therefore, it is appropriate to use this device 
in laboratories for worker safety. 
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บทน า  
 ในการวเิคราะหช์นิดและปรมิาณของสารอนิทรยี์
ระเหยง่ายในตวัอย่าง เครื่องมอืทีน่ิยมใชใ้นการวเิคราะหค์อื
เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ (Gas chromatograph, GC) [1] 
โดยในการวเิคราะหส์ารดว้ยเครื่อง GC ในการฉีดสารเขา้สู่
เครื่องมอื กรณีสารที่สนใจมปีรมิาณมากจ าเป็นต้องมกีาร
แบ่งสารทิง้ (Split ratio) เพื่อลดการโอเวอรโ์หลด ท าให้
กระบวนการแยกสารในคอลัมน์เกิดขึ้นได้อย่างมี
ประสทิธิภาพ พีคเกิดการแยกออกจากกนัอย่างชดัเจน 
สดัส่วนสารอินทรีย์แบ่งทิ้งก่อนเขา้คอลมัน์จะมทีัง้สารที่
สนใจและตวัท าละลาย โดยตวัท าละลายเป็นส่วนผสมที่มี
สดัส่วนมากที่สุดที่ถูกแบ่งทิ้งออกมาจากเครื่อง GC ทาง
ช่องแบ่งทิ้ง (Split vent) ต่อครัง้การฉีดสาร ซึ่งหากไม่มี
กระบวนการบ าบดัหรือป้องกันที่เหมาะสมไอของสาร 
อนิทรยีท์ีแ่บ่งทิง้จะฟุ้งกระจายระเหยอยู่ในหอ้งปฏบิตักิาร 
ถึงแม้การปล่อยสารอินทรีย์แบ่งทิ้งจากเครื่อง GC จะมี
ปรมิาณน้อยในระดบั 1 – 2 ไมโครลติรต่อการฉีดสาร 1 ครัง้ 
จนท าใหบ้างหอ้งปฏบิตักิารไม่ไดใ้หค้วามส าคญั ไม่มกีาร
ติดตัง้อุปกรณ์ดูดซับสารอินทรีย์หรือสร้างระบบระบาย
อากาศออกนอกห้องปฏิบัติการ แต่ความเป็นจริงแล้ว
สารอนิทรยีส์ว่นใหญ่ทีส่นใจและน ามาวเิคราะหท์ดสอบดว้ย
เครื่อง GC หลายชนิดเป็นสารอนัตราย เช่น ยาฆ่าแมลง 
สารพาทาเลต [2, 3] เป็นต้น และสารอินทรยี์ที่เป็นตวัท า
ละลายที่นิยมใช้ส่วนใหญ่กแ็สดงความเป็นพษิต่อร่างกาย
เช่น อะซโิตน เมทานอล โทลูอนี เฮปเทน ไดคลอโรมเีทน 
เป็นต้น [4] ซึ่งหากผู้ปฏบิตัิงานจ าเป็นต้องมีการทดสอบ 
แปลผล ค านวณผลตลอดทัง้วันที่มีการฉีดสารอย่าง
ต่อเนื่องกอ็าจจะไดร้บัไอสารอนิทรยีเ์หล่านี้เขา้สูร่่างกายใน
ปริมาณต่อเนื่องเช่นกนั ส าหรบัผู้ปฏิบตัิงานประจ าเมื่อ
ไดร้บัไอสาร อนิทรยีร์ะเหยอย่างต่อเนื่องและเป็นเวลานาน
อาจท าใหเ้กดิการสะสมจนเป็นอนัตรายต่อสขุภาพได ้[5, 6]  
 จากปัญหาดังกล่าวทางคณะผู้วิจ ัยที่เป็น
ผู้ปฏิบัติงานประจ าห้องปฏิบตัิการจึงได้คิดประดิษฐ์
อุปกรณ์ดูดซบัสารอนิทรยี์แบ่งทิ้งจากเครื่อง GC เพื่อ
กกัเก็บหรือลดปริมาณสารอินทรีย์แบ่งทิ้ง ให้ได้มาก
ที่สุดเพื่อความปลอดภยัในการปฏบิตัิงานและลดการ
น าเขา้อุปกรณ์ดูดซบัสารอนิทรยีจ์ากต่างประเทศ หรอื
การสรา้งระบบระบายอากาศออกนอกหอ้งปฏบิตักิารที่
ต้องใช้ต้นทุนสูงในการด าเนินการ โดยในการศึกษา

คณะผู้วิจยัจะออกแบบอุปกรณ์ให้สามารถใช้กบัช่อง
แบ่งสารทิ้งของเครื่อง GC ทัง้หวัฉีดสารด้านหน้าและ
หลงัพร้อมกนั บรรจุด้วยวสัดุดูดซบัที่มีราคาถูก และ
วสัดุอุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ จะเลอืกใชว้สัดุอุปกรณ์ทีม่ี
ในห้องปฏบิตัิการหรอืจดัหาซื้อได้ง่ายภายในประเทศ 
และที่ส าคญัเมื่อประกอบรวมเป็นอุปกรณ์ดูดซบัแล้ว 
ต้องสามารถดูดซบัสารอินทรีย์แบ่งทิ้งได้จริงอย่างมี
ประสทิธภิาพ ต้องมอีายุการใชง้านทีเ่หมาะสมเพื่อให้
ผู้ ป ฏิบัติ ง าน ในห้อ งปฏิบัติก า รส ามารถรู้ แ ล ะ
ก าหนดการเปลี่ยนอุปกรณ์ดูดซบัเมื่อหมดอายุการใช้
งาน โดยในงานวจิยันี้จะจ าลองการใชง้านจรงิในการดดู
ซับตัวท าละลายอินทรีย์ของเฮปเทนและไดคลอโร-
มีเทน เนื่องจากตัวท าละลายทัง้สองชนิดเป็นตัวท า
ละลายที่มีการใช้บ่อยครัง้ในการให้บริการทดสอบ
ตวัอย่าง [7] และยงัมรีายงานการตรวจพบไดคลอโร-
มีเทนในห้องปฏิบตัิการจากการตรวจสภาพแวดล้อม
โดยเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยและอาชีวอนามัยของ
ส านักเครื่องมือวิทยาศาสตร์และการทดสอบ ซึ่งเฮป
เทนมีรายงานการเกิดพิษต่อตับของสตัว์ทดลอง [8] 
และไดคลอโรมีเทนถูกจัดให้อยู่ ในกลุ่ม 2A โดย
สถาบนัวจิยัโรคมะเรง็นานาชาติ ซึง่เป็นสารกลุ่มทีอ่าจ
เป็นสารก่อมะเรง็ในมนุษย ์(Probably carcinogenic to 
humans) [9] ดงันัน้สารอนิทรยีท์ัง้สองชนิดจงึถูกเลอืก
ในการศกึษาการใชไ้ดข้องอุปกรณ์ดดูซบัทีป่ระดษิฐข์ึน้ 
 
วสัดแุละวิธีการ  

1. วสัด ุสารเคมี   

 วสัดุทีใ่ชไ้ดแ้ก่ ท่อทองแดง ขอ้ต่อทองเหลอืง 
ขอ้ต่อพลาสติก 3 ทาง ท่อยางซลิโิคน กระบอกฉีดยา
ปรมิาตร 25 มล. ปิเปตทปิขนาด 200 ไมโครลติร วสัดุ
ดูดซบัสารเคมไีด้แก่ คาร์บอนกมัมนัต์ใช้แล้ว (Reuse 
AC) จากแผ่นดูดซับกลิ่นของเครื่องกรองอากาศ 
(Amway, USA) คารบ์อนกมัมนัต์ยงัไม่ผ่านการใชง้าน 
(New AC) จาก Restek (PA, USA) และแอมเบอรไ์ลท ์
XAD 2 จาก Supelcoport (Bellefonte, USA) สารเคมี 
เฮปเทน (เกรด HPLC) และไดคลอโรมีเทน (เกรด 
HPLC) จาก RCI Labscan (Bangkok, Thailand) 
 



2. เครือ่งมือท่ีใช้ในการวิจยั 

 การจ าลองการวเิคราะห์จะใช้เครื่องแก๊สโคร
มาโทกราฟร่วมกบัตวัตรวจวดัชนิดเฟลมไอออไนเซชนั 
(GC-FID) ยีห่อ้ Agilent รุ่น 7890 โดยสภาวะการทดสอบ 
(สภาวะจ าลอง GC-FID) อุณหภูมหิวัฉีด อุณหภูมติูอ้บ 
และอุณหภูมิตัวตรวจวดั ตัง้ค่าที่ 150 ºC, 50 ºC และ 
160 ºC ตามล าดบั อตัราไหลแก๊สพาฮเีลยีม (He) แก๊ส
เชื้อเพลิงไฮโดรเจน (H2) แก๊สออกซิแดนซ์แอร์ซีโร่ 
แก๊สไนโตรเจน (N2, Make up) ตัง้ค่าที่ 1 มล./นาที  
30 มล. /นาที 300 มล. /นาที  และ  25 มล. /นาที  
ตามล าดับ สดัส่วนสารเข้าคอลมัน์และแบ่งทิ้ง  1 ต่อ  

50 ส่วน และในการวดัประสทิธภิาพการดูดซบัสารเคมี
ของอุปกรณ์ดูดซบัที่ประดิษฐ์ขึ้น ใช้เครื่องเฮดสเปซ  
รุ่น HP 7694 ต่อพ่วงกบัแก๊สโครมาโทกราฟร่วมกบั 
ตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน ยี่ห้อ Hewlett 
Packard รุ่ น  6850 (สภาว ะทดสอบ  HS-GC-FID)  
โดยสภาวะการทดสอบ แสดงดงัตาราง 1 ตู้อบความ
ร้อนไฟฟ้า (Oven) ยี่ห้อ Memmert กล้องจุลทรรศน์ 
สเตอรโิอ ยีห่อ้ Leica รุ่น Leica M205 กลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็คตรอนแบบส่องกราด (SEM) ยี่ห้อ  FEI รุ่ น 
QUANTA 400 เครื่องวิเคราะห์พื้นที่ผิวและรูพรุน 
(BET) ยีห่อ้ Micromeritics รุ่น ASAP2460 

 
ตาราง 1 สภาวะในการวดัประสทิธภิาพของอุปกรณ์ดดูซบั (สภาวะทดสอบ HS-GC-FID) 
เฮดสเปซ (HS) เครือ่งแกส๊โครมาโทกราฟ (GC) ตวัตรวจวดัเฟรมไอออไนเซชนั (FID) 
อุณหภูมสิมดุล : 80 ºC อุณหภูมหิวัฉีด : 150 ºC อุณหภูมติวัตรวจวดั : 160 ºC 

เวลาสมดุล :  20 นาท ี สดัสว่นสารเขา้คอลมัน์ :  1 ต่อ 50 อตัราไหลไฮโดรเจน : 30 มล./นาท ี
อุณหภูมลิปู :  95 ºC อตัราไหลฮเีลยีม : 1 มล./นาท ี อตัราไหลแอรซ์โีร ่: 300 มล./นาท ี
ขนาดลปู : 0.25 มล. อุณหภูมติูอ้บ :  50 ºC คงที ่ 

9 นาท ี 
อตัราไหลไนโตรเจน : 25 มล./นาท ี

  ชนิดคอลมัน์ : HP-Innowax (ความยาว 30 เมตร เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 
0.32 มลิลเิมตร ความหนาของฟิลม์ 0.25 ไมโครเมตร) 

 

3. ขัน้ตอนการออกแบบและศึกษาการใช้ได้ของ
อปุกรณ์ดดูซบั 

3.1) การประดิษฐอ์ปุกรณ์ดดูซบั  
 ได้ออกแบบอุปกรณ์ดูดซับแสดงดังรูป 1  
โดยใช้ข้อต่อทองเหลืองสวมกับท่อทองแดง 2 ชุด  
แล้วน าไปต่อเข้ากับทางออกของช่องแบ่งสารทิ้งทัง้
ดา้นหน้า (Front) และหลงั (Back) จากนัน้ต่อกบัขอ้ต่อ
พลาสติก 3 ทาง โดยปลายทางออกจะเชื่อมด้วยท่อ
ยางซิลิโคน และอีกด้านของท่อยางซิลิโคนจะต่อกบั
กระบอกฉีดยาปริมาตร 25 มล. ที่เติมวัสดุดูดซับ

ประมาณหา้สว่นหกของกระบอกฉีดยา ปิดดา้นบนดว้ย
จุกยางจากก้านฉีดของกระบอกฉีดยาขนาดเดยีวกนั 
จากนัน้ใชปิ้เปตทปิขนาด 200 ไมโครลติรแทงทะลุผ่าน 
เพื่อให้มชี่องว่างและทางออกเพียงพอให้แรงดนัแก๊ส
ฮีเลียมจากช่องแบ่งสารทิ้งของเครื่อง GC สามารถ
ออกมาไดอ้ย่างอสิระ เสรจ็แลว้น าไปตดิตัง้บรเิวณหลงั
เครื่อง GC โดยระดบัการติดตัง้ของอุปกรณ์ดูดซบัจะ
ให้ต ่ากว่าช่องแบ่งสารทิ้ง เพื่อป้องกนัการอุดตันจาก
เศษชิ้นส่วนวสัดุดูดซบัหลุดเข้าสู่ช่องแบ่งสารทิ้งของ
เครื่อง GC 
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รปูท่ี 1 อุปกรณ์ดดูซบัสารอนิทรยีท์ีป่ระดษิฐข์ึน้  

(ก) ช่องแบ่งสารทิง้ก่อนตดิตัง้อปุกรณ์ดดูซบั และ (ข) ดา้นบน  
(ค) ดา้นหลงัเครื่อง GC หลงัตดิตัง้อุปกรณ์ดดูซบั และ (ง) ภาพขยายเสมอืนจรงิ 

 
3.2) การศึกษาประสิทธิภาพและคุณสมบติั

ของวสัดดุดูซบั 

 ในกระบวนการประดษิฐ์อุปกรณ์ดูดซบั วสัดุ
ดดูซบัถอืเป็นส่วนส าคญัของอุปกรณ์ดูดซบัที่ประดษิฐ์
ขึ้น  จึงได้มีการศึกษาหาวัสดุดูดซับที่ เหมาะสม  
ให้ประสทิธภิาพที่ดแีละราคาถูก โดยเลอืกวสัดุดูดซบั
จากที่มีการรายงานการใช้ในการเป็นวัสดุดูดซับ
สารเคมรีะเหยง่ายไดแ้ก่ คารบ์อนกมัมนัต ์[10, 11] และ 
XAD 2 [12] โดยคาร์บอนกมัมนัต์ก่อนน ามาใชง้านได้
น าไปท าให้แห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 105 ºC เป็นเวลา  
24 ชัว่โมง จากนัน้เพิ่มอุณหภูมิเป็น 150 ºC เพื่อไล่
สารอินทรีย์ระเหยง่ายตกค้างเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
เสร็จแล้วน ามาวางในตู้ดูดความชื้นก่อนน าไปใช้งาน 
ส่วน XAD 2 แช่ในน ้ าและอะซิโตน (1:1) แล้วน าไป
อัลตร้า โซนิค 10 นาที เปลี่ยนตัวท าละลายเป็น
คลอโรฟอร์มกับอะซิโตน (1:1) อัลตร้าโซนิคซ ้าอีก  
10 นาท ีกรองผ่านตะแกรงท าใหแ้หง้ดว้ยลมไนโตรเจน 
จากนัน้น าไปอบที่ 150 ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมงก่อน
น าไปใชง้าน [13] 
 

 จากนัน้ท าการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการ
ดูดซบัของวสัดุแต่ละชนิดเมื่อใชร้่วมกบัอุปกรณ์ดูดซบั 
โดยการใชว้ธิกีารคายการดดูซบัสารอนิทรยีท์ีถู่กดดูซบั
ไวใ้นวสัดุดูดซบัดว้ยความรอ้นในระบบปิดดว้ยเทคนิค
เฮดสเปซและวดัสญัญาณสารอนิทรีย์ที่ได้ด้วยเครื่อง
แก๊สโครมาโทกราฟทีม่ตีวัตรวจวดัชนิดเฟลมไอออไน
เซชนั (HS-GC-FID) โดยในการศกึษาจะใช้วสัดุดูดซบั
ใส่ในอุปกรณ์ดูดซบัเพยีง 5 ± 0.05 กรมัหรอืน้อยกว่า
ครึ่งหนึ่งที่ใช้งานจริง เนื่องจากข้อจ ากดัในการบรรจุ
วัสดุดูดซับทัง้หมดที่ดูดซับสารอินทรีย์จากอุปกรณ์ 
ดูดซบั ลงในขวดเฮดสเปซขนาด 20 มล. ที่ใช้ร่วมกบั
เครื่องเฮดสเปซ ปริมาณของวัสดุดูดซับไม่ควรเกิน 
กึง่หนึ่งของขวดเพื่อใหม้บีรเิวณเฮดสเปซเหลอืส าหรบั
การระเหยของสารอินทรีย์ที่คายการดูดซับและ 
บรเิวณส าหรบัเจาะของเขม็ฉีดแก๊สเพื่อน าไอสารไปสู่
เครื่องมือวดั การจ าลองการศึกษาจะฉีดสารอินทรีย์
ผสมของเฮปเทนและไดคลอโรมเีทน (1:1) ตามสภาวะ
จ าลอง GC-FID ที่ปรมิาตรสาร 1 ไมโครลติร จ านวน 
50 ซ ้า แลว้น าไปวเิคราะหส์ญัญาณสารอนิทรยีท์ีด่ดูซบั
ของวัสดุแต่ละชนิดตามสภาวะทดสอบ HS-GC-FID 
ค านวณหาปริมาณสารเปรียบเทียบจากสัญญาณ 



สารมาตรฐานผสมเฮปเทนและไดคลอโรมีเทน (1:1) 
ปรมิาตร 50 ไมโครลติร (น ้าหนกัเฮปเทน 17.0 มลิลกิรมั 
และไดคลอโรมเีทน 33.1 มิลลิกรมั) ที่เติมโดยตรงใน

ขวดเฮดเปซ แลว้จงึค านวณหาเปอรเ์ซน็ต์ประสทิธภิาพ
การดดูซบัแสดงดงัสมการที ่1  
 

 
เปอรเ์ซน็ตป์ระสทิธภิาพการดดูซบั   = 100 − [(

𝑀𝐸

𝑀𝑆𝑇𝐷
) × 100]    สมการที ่1 

  

เมื่อ   ME = ปรมิาณสารทีค่ายการดดูซบัจากวสัดุ หน่วยมลิลกิรมั 
    MSTD = ปรมิาณสารมาตรฐาน หน่วยมลิลกิรมั 
  

นอกจากนี้เน่ืองดว้ยในการศกึษาชนิดวสัดุดูด
ซบัมกีารเลอืกใช ้Reuse AC เพื่อลดต้นทุนวสัดุ จงึได้
มกีารศกึษาเพิม่เติมถงึลกัษณะทางกายภาพของวสัดุ 
Reuse AC โดยไดศ้กึษาลกัษณะพืน้ผวิโดยใชภ้าพถ่าย 
3 มติิ และสจีรงิตามลกัษณะวสัดุด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
สเตอริโอ ศึกษาภาพพื้นผิวและรูพรุนโดยใช้กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด (SEM) และใช้
เครื่องวิเคราะห์พื้นที่ผิวและรูพรุนของวัสดุ (BET) 
วเิคราะหถ์งึปรมิาณพืน้ทีผ่วิ (Surface area) และขนาด
ของรพูรุน (Pore size distribution)  

3.3) การทดสอบประสิทธิภาพการดูดซบั

ของอปุกรณ์ดดูซบั 

 การทดลองศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ
ของอุปกรณ์ดูดซบัตามช่วงการใช้งานจริง จะศึกษา
โดยการแบ่งการศกึษาเป็น 3 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ 
 ชุดที่ 1 คอืชุดใช้อุปกรณ์ดูดซบั ที่ท าการฉีด
สารผสมเฮปเทนและไดคลอโรมเีทน (1:1) ผ่านเครื่อง 
GC ตามสภาวะการทดลอง สภาวะจ าลอง GC-FID 
ปริมาตรที่ฉีดสารเข้าสู่เครื่อง GC คือ 1 ไมโครลิตร 
จ านวนซ ้าการฉีดผ่านการใชอุ้ปกรณ์ดูดซบัทีบ่รรจุวสัดุ
ดูดซบั โดยแต่ละการศกึษาคือ 10, 20, 50, 100, 200 
และ 500 ซ ้า ซึง่เป็นช่วงการฉีดทีม่กีารใชง้านปกตขิอง
เครื่อง GC และที่ 500 ซ ้า เป็นจ านวนซ ้าสูงสุดที่เขม็
ฉีดสารสามารถแทงทะลุผ่านเซปตมัของหวัฉีดเครื่อง 
GC โดยไม่ต้องเปลี่ยนเซปตัมใหม่ เมื่อฉีดครบตาม
จ านวนซ ้าทีก่ าหนดรบีน าวสัดุดูดซบัทัง้หมดในอุปกรณ์
ดดูซบัถ่ายใสข่วดเฮดสเปซ  
 ชุดที่ 2 คอืชุดควบคุม ท าเพื่อเป็นการพสิจูน์
ว่าชุดใช้อุปกรณ์ดูดซบัที่ประดิษฐ์ขึ้นสามารถดูดซบั
สารอนิทรยี์ที่ผ่านออกมาจากเครื่อง GC จรงิ ปรมิาณ

ของสารอินทรีย์ไม่ได้หายไปในบริเวณอื่น ๆ โดยจะ
เติมตัวท าละลายอินทรีย์ผสมเฮปเทนและไดคลอโร-
มเีทน (1:1) ลงในวสัดุดูดซบัที่ควบคุมน ้าหนักเท่ากบั
การทดลองชุดที่ 1 และบรรจุอยู่ในขวดเฮดสเปซ
โดยตรง ปรมิาตรทีเ่ตมิแต่ละการศกึษาคอื 10, 20, 50, 
100, 200 และ 500 ไมโครลติร  
 ชุดที่ 3 คือชุดสารมาตรฐาน โดยจะเติมสาร
มาตรฐานผสมเฮปเทนและไดคลอโรมเีทน (1:1) ลงใน
ขวดเฮดสเปซที่ไม่มีวสัดุดูดซบั ปริมาตรที่เติมแต่ละ
ก า ร ศึ ก ษ า คื อ  10, 20, 50, 100, 200 แ ล ะ  500 
ไมโครลิตร ซึ่งจะประกอบด้วยเฮปเทนน ้าหนัก 3.4, 
6.8, 17.0, 34.0, 68.0, 169.9 มลิลกิรมั และไดคลอโร-
มี เทนน ้ าหนัก  6.6, 13.3, 33.1, 66.3, 132.5, 331.3 
มลิลกิรมัตามล าดบั 
 จากนัน้น าชุดการทดลองทัง้ 3 ชุด ไปท าการ
วิเคราะห์สารอินทรีย์ ในขวดเฮดสเปซ ดังสภาวะ
ทดสอบ HS-GC-FID จากสญัญาณการวิเคราะห์ที่ได้
สามารถค านวณหาปริมาณสารที่คายการดูดซับ 
จากการทดลองชุดที่ 1 และชุดที่ 2 เปรียบเทียบ 
จากการทดลองชุดที ่3 ทีจ่ านวนซ ้าการฉีดและปรมิาตร
สารมาตรฐานเท่ากัน แล้วค านวณหาเปอร์เซ็นต์
ประสทิธภิาพการดดูซบัโดยใชส้มการที ่1  

3.4) การศึกษาอายุการกกัเกบ็สารอินทรีย์

ของอปุกรณ์ดดูซบั 

 เพื่อสร้างความมัน่ใจให้กับผู้ปฏิบัติงานใน
ห้องปฏิบตัิ ในการใช้อุปกรณ์ดูดซบัที่ประดิษฐ์ขึน้ถึง
ความสามารถกกัเกบ็สารอนิทรยีไ์วไ้ด้ตามช่วงเวลาที่
เหมาะสม และใช้งานได้ยาวนานเพียงพอ โดยไม่
จ าเป็นต้องเปลี่ยนอุปกรณ์ดูดซับทุกครัง้หลังการใช้
เครื่อง GC เสรจ็ในแต่ละครัง้ จงึไดม้กีารศกึษาอายุการ
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กกัเกบ็สารอนิทรยีข์องอุปกรณ์ดดูซบั โดยการศกึษาจะ
จ าลองการฉีดสารอนิทรยีผ์สมของเฮปเทนและไดคลอ-
โรมีเทนตามสภาวะจ าลอง GC-FID ที่ปริมาตรสาร 1 
ไมโครลิตร จ านวน 50 ซ ้า ผ่านเครื่อง GC ที่มีการ
ติดตัง้อุปกรณ์ดูดซบั โดยจะจดัเก็บแต่ละอุปกรณ์ดูด
ซบัตามระยะเวลาที่ศกึษาคอื 0 เดอืน (ทดสอบทนัที) 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 เดอืน เมื่อครบตามเวลาที่
ก าหนดจะน าอุปกรณ์ดูดซับของแต่ละช่วงเวลาที่
จดัเกบ็ ไปวเิคราะหส์ารอนิทรยีท์ีดู่ดซบัไวต้ามสภาวะ
ทดสอบ HS-GC-FID โดยการวเิคราะหอ์ุปกรณ์ดูดซบั
ที่กักเก็บสารไว้ในแต่ละช่วงเวลา จะท าการวัดซ ้า
จ านวน 5 ซ ้าในขวดเฮดสเปซใบเดมิ เพื่อความมัน่ใจ
ว่ายงัคงมสีารอินทรีย์ที่คายการดูดซบัด้วยความร้อน
อยู่ในขวดเฮดสเปซออกมาอย่างต่อเนื่อง 

3.5) การศึกษาความสามารถในการใช้ซ า้ 

 เนื่ อ งจากอุปกรณ์ดูดซับที่ประดิษฐ์ขึ้น 
ออกแบบไวใ้หส้ามารถน าวสัดุดูดซบัในอุปกรณ์ดูดซบั 
ออกมาได้อย่างง่ายดายเพียงดึงปิเปตทิปจุกยาง
ดา้นบนกจ็ะหลุดออก ท าใหง้่ายในการบรรจุวสัดุดดูซบั
เขา้ไปใหม่ โดยการศกึษาจะจ าลองการฉีดสารอนิทรยี์
ผสมของเฮปเทนและไดคลอโรมเีทน (1:1) ตามสภาวะ
จ าลอง GC-FID ที่ปรมิาตรสาร 1 ไมโครลติร จ านวน 
50 ซ ้า ผ่านเครื่อง GC ที่มีการติดตัง้อุปกรณ์ดูดซับ 
จากนัน้น าอุปกรณ์ดูดซบัที่ผ่านการดูดซบัสารอนิทรยี์

แล้ว ไปวิเคราะห์สารอินทรีย์ที่ดูดซับได้ตามสภาวะ
ทดสอบ HS-GC-FID ทันที โดยจะวัดค่าเปอร์เซ็นต์
ประสทิธภิาพของการดูดซบัดงัสมการ 1 เมื่อแลว้เสรจ็
จ ะน าคาร์บอนกัมมันต์ทั ้งหมดคายการดูดซับ
สารอินทรีย์ที่กักเก็บไว้ด้วยตู้อบที่อุณหภูมิ 150 ºC 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เมื่อครบเวลาที่ก าหนดจะน า
คารบ์อนกมัมนัต์ทีไ่ดไ้ปบรรจุในอุปกรณ์ดูดซบัอีกครัง้ 
และด า เนินการจ าลองการใช้งานและวิเคราะห์
ประสทิธภิาพการดดูซบัซ ้าอกีครัง้ 
 
ผลการศึกษา 
 ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ใ ช้ อุ ป ก ร ณ์ ดู ด ซั บ
สารอินทรีย์ที่ป ระดิษฐ์ขึ้น เพื่ อ ใช้ ในการดูดซับ
สารอนิทรยีแ์บ่งทิง้จากเครื่อง GC เพื่อความปลอดภยั
ของผูใ้ชเ้ครื่อง GC หรอืปฏบิตังิานในหอ้งปฏบิตักิารที่
มเีครื่อง GC แสดงขอ้มลูดงันี้ 
1. การศึกษาวสัดดุดูซบั 

1.1) ชนิดของวสัดดุดูซบั 

 จ า กก า ร ศึ กษ าห าชนิ ด ข อ ง วั ส ดุ ที่ ใ ห้
ประสิทธิภาพที่ดีในการดูดซับสารอินทรีย์แบ่งทิ้ง 
จากเครื่อง GC ด้วยการคายการดูดซับด้วยเครื่อง  
HS-GC-FID แล้วค านวณหาเปอร์เซ็นต์ประสทิธภิาพ
การดดูซบั ผลทีไ่ดแ้สดงดงัตาราง 2 
 

 
ตาราง 2 แสดงปรมิาณสารทีว่เิคราะหไ์ดแ้ละเปอรเ์ซน็ตป์ระสทิธภิาพการดดูซบัของวสัดุแต่ละชนิด (n = 5) 

หมายเหตุ:  STD = ชุดสารมาตรฐาน,  %Eff = เปอรเ์ซน็ต์ประสทิธภิาพการดดูซบั 

 
ผลทีไ่ดแ้สดงใหเ้หน็ว่า Reuse AC และ New 

AC ปรมิาณสารอนิทรยีค์ายการดูดซบัออกมาจากวสัดุ
น้อยกว่า ท าใหป้ระสทิธภิาพการดูดซบัทีด่กีว่า XAD 2 
และในกรณีการบ าบดัเพื่อน ามาใชซ้ ้า Reuse AC และ 
New AC ก็สามารถท าได้ง่ายเพียงใช้ความร้อนใน 
การไล่สารอนิทรยี์ตกค้างไม่จ าเป็นต้องใชก้ารอนิทรยี์

ในการบ าบัดเพื่อกลับมาใช้ซ ้าเหมือน XAD 2 และ 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง Reuse AC และ New AC 
วสัดุดูดซบัทัง้สองชนิดมีความสามารถในการดูดซับ
ส า รอินท รีย์ แ บ่ ง ทิ้ ง เ กิน  99% แล ะ  Reuse AC  
มเีปอร์เซน็ต์ประสทิธภิาพการดูดซบัต่างกบั New AC 
ในการดูดซับสารอินทรีย์แบ่งทิ้งน้อยกว่า 0.02 และ 

ชนิดวสัด ุ
 

เฮปเทน ไดคลอโรมีเทน 
STD (mg) Aver ± SD (mg) %Eff STD (mg) Aver ± SD (mg) %Eff 

Reuse AC 
17.0 

0.005±0.001 99.97 
33.1 

0.199±0.023 99.40 
New AC 0.001±0.000 99.99 0.128±0.013 99.61 
XAD 2 0.036±0.005 99.79 1.197±0.162 96.39 



0.21% ของเฮปเทนและไดคลอโรมีเทนตามล าดับ  
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเลือก Reuse AC ก็สามารถ
น ามาใชซ้ ้าใหเ้กดิประโยชน์ได ้และยงัคงใหป้ระสทิธภิาพ
ที่ดใีนการดูดซบัสารอนิทรยีแ์บ่งทิง้จากเครื่อง GC ได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ Reuse AC จงึถูกเลอืกเป็นวสัดุ
ดดูซบัในอุปกรณ์ดดูซบัทีป่ระดษิฐเ์พื่อลดตน้ทุนค่าวสัดุ
และเลอืกใชใ้นการศกึษาประสทิธภิาพการใชไ้ดต่้อไป 

1.2) ผลการศึกษาลกัษณะกายภาพของ 

Reuse AC 

 จากการใช้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอในการ
ถ่ายภาพ 3 มติขิอง Reuse AC ทีน่ ามาใชเ้ป็นวสัดุดูดซบั 
รปู 2 ภาพถ่ายของ Reuse AC (ก) ด้านขา้ง และ (ข) 
ด้านบน จะเหน็ว่าแท่งคาร์บอนกมัมนัต์มลีกัษณะเป็น
แท่งอดัแน่นเหมาะแก่การน ามาใช้เป็นวสัดุดูดซบัใน
อุปกรณ์ดดูซบัทีป่ระดษิฐข์ึน้และจากการศกึษาลกัษณะ
พื้นผิวด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
แบบส่องกราดที่ก าลังขยาย (ค) 1000 เท่า และ (ง) 
5000 เท่า จะเห็นว่า Reuse AC จะมีลักษณะพื้นผิว
ขรุขระ แสดงลกัษณะรูพรุนปริมาณมากอย่างเหน็ได้
ชัดเจน เหมาะสมในการน ามาใช้เป็นวัสดุดูดซับ 
ในอุปกรณ์ดูดซับสารอินทรีย์ที่ประดิษฐ์ขึ้น  และ 
จากการศึกษาหาปริมาณพื้นที่ผิวและขนาดรูพรุน 
เฉลี่ยของ Reuse AC เพื่อเป็นเกณฑ์ในการตดัสนิใจ
เลือกใช้คาร์บอนกัมมนัต์เป็นวัสดุดูดซับที่เหมาะสม  
ให้ประสทิธภิาพในการดูดซบัสารอินทรีย์แบ่งทิ้งจาก
เครื่อง GC ที่เพียงพอ ผลการทดลองที่ได้จากเครื่อง

วเิคราะห์พื้นที่ผวิและรูพรุน (BET) พบว่า Reuse AC 
มีขนาดรูพรุนเฉลี่ย (pore size) 19.0483 อังสตรอม 
เป็นรูพรุนแบบไมโครพอร์ (micropore) ขนาดรูพรุน 
ไม่เกนิ 2 นาโนเมตรคดิเป็นพืน้ทีผ่วิ 604.5090 ตาราง
เมตรต่อกรมั และมีรูพรุนแบบมีโซพอร์ (mesopore) 
ขนาดรูพรุนช่วง 2 ถึง 50 นาโนเมตรคิดเป็นพื้นที่ผวิ 
513.1912 ตารางเมตรต่อกรมั ท าให้มพีื้นที่ผวิรวมใน
การดูดซบัสารอินทรีย์สูงถึง 1117.7001 ตารางเมตร
ต่อกรมั 
 

2. ผลประสิทธิภาพของอปุกรณ์ดดูซบั 
 จากผลการศึกษาประสทิธิภาพของอุปกรณ์
ดดูซบั โดยการวดัค่าสญัญาณของเฮปเทนและไดคลอ-
โรมีเทนที่ถูกท าให้คายการดูดซับ แสดงผลการ
วเิคราะหส์ารทีไ่ดด้ว้ยเครื่อง HS-GC-FID โครมาโทแกรม
ที่ได้แสดงดังรูป 3 โดยภาพขยายเส้นสีแดงคือ 
โครมาโทแกรมของชุดใช้อุปกรณ์ดูดซบัที่ดูดซบัสาร 
เฮปเทนและไดคลอโรมเีทนทีแ่บ่งทิง้มาจากเครื่อง GC 
ทีม่กีารฉีดซ ้า 50 ครัง้ ๆ ละ 1 ไมโครลติร และเสน้สดี า
คือโครมาโทแกรมของชุดสารมาตรฐานที่มีปริมาณ 
เฮปเทนและไดคลอโรมเีทนปรมิาตรสาร 50 ไมโครลติร 
จากรูปจะเห็นว่าหากไม่มีการใช้อุปกรณ์ดูดซับ
สารอนิทรยี ์ส่วนต่างของสญัญาณระหว่างโครมาแกรม
เสน้สดี าและแดง กค็อืปรมิาณที่สารอนิทรยี์ระเหยฟุ้ง
กระจายในห้องปฏบิตัิการที่ผู้ใชเ้ครื่อง GC หรอือยู่ใน
ห้องปฏิบตัิการอาจต้องสูดดมสารอินทรีย์เหล่านี้เข้า 
สูร่่างกาย 
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รปู 2 ภาพถ่ายของ Reuse AC  

(ก) ดา้นขา้ง, (ข) ดา้นบน ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์สเตอรโิอและภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลค็ตรอน 
แบบสอ่งกราดทีก่ าลงัขยาย, (ค) 1000 เท่า และ (ง) 5000 เท่า 

 

 
รปู 3 ลกัษณะโครมาโทแกรมของเฮปเทนและไดคลอโรมเีทนจากเครื่อง HS-GC-FID 



ผลการศึกษาปริมาณสารที่วิเคราะห์ได้และ
เปอร์เซน็ต์ประสทิธภิาพการดูดซบัของช่วงการศกึษา
แสดงดังตาราง 3 โดยค่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์ 
ดูดซับที่ได้ในการดูดซับเฮปเทนตามช่วงที่ศึกษา  
มีประสิทธิภาพการดูดซับได้ตัง้แต่ 99.51 – 99.98% 
ค่าประสิทธิภาพการดูดซับมีความแตกต่างจากชุด
ควบคุมอยู่ในช่วง ± 0.25% และขอ้มูลของไดคลอโร-
มเีทนประสทิธภิาพการดูดซบัไดต้ัง้แต่ 96.68 – 99.35% 
และค่าประสทิธภิาพการดูดซบัมคีวามแตกต่างจากชุด

ควบคุมอยู่ในช่วง ± 0.57% ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า
อุปกรณ์ดูดซบัทีป่ระดษิฐข์ึน้สามารถดูดซบัสารอนิทรยี์
ที่แบ่งทิง้จากเครื่อง GC ได้จรงิ และจากผลการศกึษา
การใช้งานจริงของอุปกรณ์ดูดซบั ปริมาณสารมีการ
ปลดปล่อยออกมาเพิม่ขึน้ท าใหเ้ปอร์เซน็ต์ประสทิธภิาพ
การดูดซบัของเฮปเทนและไดคลอโรมเีทนมแีนวโน้ม
ลดลงตามจ านวนซ ้าการฉีด GC ที่เพิม่ขึน้ ซึ่งเป็นผล
จากการเพิ่มสารอินทรีย์เข้าไปในอุปกรณ์ดูดซับ  
แต่อย่างไรกต็ามช่วงสงูสุดทีศ่กึษาคอื 500 ซ ้ายงัคงให้
ประสทิธภิาพการดดูซบัทีด่ี

 
ตาราง 3 แสดงปรมิาณสารทีว่เิคราะหไ์ดแ้ละเปอรเ์ซน็ตป์ระสทิธภิาพการดดูซบัของแต่ละช่วงการศกึษา (n = 3) 

เฮปเทน ไดคลอโรมีเทน 

STD 
(mg) 

ชุดใช้อปุกรณ์ดดูซบั ชุดควบคมุ 
STD 
(mg) 

ชุดใช้อปุกรณ์ดดูซบั ชุดควบคมุ 
Aver ± SD 

(mg) 
% Eff 

Aver ± SD 
(mg) 

% Eff 
Aver ± SD 

(mg) 
% Eff 

Aver ± SD 
(mg) 

% Eff 

3.4 0.001±0.000 99.98 0.0004±0.0000 99.99 6.6 0.047±0.002 99.28 0.014±0.002 99.79 
6.8 0.001±0.000 99.98 0.002±0.000 99.97 13.3 0.103±0.006 99.23 0.038±0.002 99.71 
17.0 0.008±0.001 99.96 0.005±0.001 99.97 33.1 0.216±0.018 99.35 0.270±0.013 99.19 
34.0 0.030±0.003 99.91 0.012±0.001 99.97 66.3 1.123±0.107 98.31 0.886±0.115 98.66 
68.0 0.181±0.017 99.73 0.087±0.011 99.87 132.5 2.216±0.226 98.33 2.972±0.416 97.76 
169.9 0.828±0.091 99.51 0.402±0.036 99.76 331.3 11.004±1.297 96.68 12.561±1.382 96.21 

 
3. ศึกษาอายุการกกัเกบ็สารอินทรียข์องอปุกรณ์
ดดูซบั 
 ผลการศึกษาการกักเก็บของสารอินทรีย์ที่ 
ดูดซับไว้ของอุปกรณ์ดูดซับ โดยในการศึกษาจะให ้
การกักเก็บสารที่ 0 เดือนหรือการทดสอบทันทีหลงั
จ าลองการวิเคราะห์ของเครื่อง GC เสร็จสิ้น เป็นค่า
สดัส่วนสญัญาณ 100% จากนัน้เมื่อผ่านระยะเวลาการ
กักเก็บตามที่ก าหนด จะน าอุปกรณ์ดูดซับแต่ละ
ช่วงเวลาจดัเกบ็มาคายการดูดซบัตามสภาวะทดสอบ 
HS-GC-FID เทียบสดัส่วนสญัญาณกับการกักเก็บที่  
0 เดอืน ผลการทดลองทีไ่ดแ้สดงดงัรปู 4 จากกราฟจะ
เหน็ว่าสญัญาณของเฮปเทนหลงัการจดัเกบ็นานขึน้จะ
มคี่าสงูขึน้ อาจเป็นเพราะแรงพนัธะทีแ่ขง็แรงของเฮป
เทนกบัคาร์บอนกมัมนัต์ที่เป็นสารไม่มีข ัว้ เหมือนกนั 
ท าให้เฮปเทนสร้างพันธะกับคาร์บอนกัมมันต์ได้ดี  
ผลให้การทดสอบทันทีของเฮปเทนคายการดูดซับ 

จากคาร์บอนกัมมันต์ได้น้อยกว่าเมื่อเทียบกับการ
ปล่อยเวลากกัเกบ็ไวน้านขึน้ แต่เมื่อเวลาผ่านไปหลงั 1 
เดือน การคายการดูดซับก็จะแปรผันตามช่วงเวลา  
จนเมื่อเวลาผ่านไป 9 เดอืนเปอร์เซน็สญัญาณต ่ากว่า 
80%จากค่าเริ่มต้น ในขณะที่ไดคลอโรมีเทนมีความ
เป็นขัว้สงูกว่า ท าใหส้รา้งแรงพนัธะคารบ์อนกมัมนัตไ์ด้
น้อยกว่า สัญญาณที่ได้จึงลดลงตามระยะเวลาการ
จดัเก็บและต ่ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ จากค่าเริ่มต้นเมื่อ
ระยะเวลาผ่านไป 8 เดือน อย่างไรก็ตามในการศึกษา
คาร์บอนกมัมนัต์ ที่ใช้เป็นวสัดุดูดซบัในอุปกรณ์ดูดซบั 
ใชเ้พยีงกึง่หนึ่งของการใชง้านจรงิ ดงันัน้ผลการใชง้าน
จริงอาจมีประสิทธิภาพการใช้นานกว่า 7 เดือน แต่
อย่างไรก็ตามช่วงการใช้ 7 เดือนเป็นช่วงเวลาที่ถูก
เลือกเป็นจุดสิ้นสุดการใช้งานของอุปกรณ์ดูดซับ 
ที่ประดิษฐ์ขึ้นตามผลการศึกษาที่ได้ และเพียงพอให้
ผูป้ฏบิตังิานท าการเปลีย่นวสัดุดูดซบัชุดใหม่ตามเวลา
ทีก่ าหนด 
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รปู 4 เปอรเ์ซน็ตส์ญัญาณการกกัเกบ็สารอนิทรยีใ์นแต่ละช่วงเวลา 

 

4. ผลการศึกษาความสามารถในการใช้ซ า้ 

 จากการศกึษาหาความสามารถในการใช้ซ ้า
ผลทีไ่ดค้อื อุปกรณ์ดูดซบัสามารถใชง้านซ ้าไดถ้งึ 10 ซ ้า 
และยังคงให้ประสิทธิภาพการดูดซับ เกิน  99%  
โดยหลังการใช้งานซ ้าเกิน 10 ซ ้า คาร์บอนกัมมันต ์
ในอุปกรณ์ดดูซบัมลีกัษณะแตกลาย อาจเป็นผลมาจาก
การโดนความร้อนซ ้า ๆ ในขัน้ตอนการไล่สารอนิทรยี์
ระเหยง่าย และขัน้ตอนการถ่ายโอนคาร์บอนกมัมนัต์
ระหว่างอุปกรณ์ดูดซบั ขวดเฮดสเปซ และตู้อบ ดงันัน้
ในการศึกษานี้จึงเลือกใช้ซ ้าที่ 10 ซ ้าเป็นจุดสิ้นสุด 
การใช้งาน เพื่อเป็นการป้องกนัการเลด็ลอดของเศษ
คารบ์อนกมัมนัต์เขา้ไปในระบบเครื่อง GC ในระหว่าง
การเปลีย่นถ่ายวสัดุดดูซบัลงไปในอุปกรณ์ดดูซบั  
 
วิจารณ์  
 จากการจ าลองการใชง้านจรงิของอุปกรณ์ดดู
ซบัทีป่ระดษิฐข์ึน้ ในการดดูซบัสารอนิทรยีข์องเฮปเทป
และไดคลอโรมีเทน ผลจากการศึกษาชนิดของวสัด ุ
ดูดซบัส าหรบับรรจุในอุปกรณ์ดูดซบั ผลที่ได้แสดงให้
เหน็ว่าวสัดุดูดซบัทัง้ XAD 2 และคาร์บอนกมัมนัต์ดูด
ซบัสารอินทรีย์ไม่มีข ัว้ได้ดีกว่าสารมีข ัว้ โดย XAD 2  
การดูดซบัสารอินทรีย์จะเป็นการดูดซบัทางเคม ี[14] 
ในขณะทีค่าร์บอนกมัมนัต์จากการศกึษางานวจิยัก่อน

หน้าของ Li และคณะ [15] ผลการดดูซบัเป็นการดดูซบั
ทางกายภาพ และยังมีแรงทางเคมีเนื่ องจากคาร์บอน 
กัมมันต์จะมีองค์กระกอบทางเคมีเป็นวงแหวนของ
คารบ์อน ซึง่เป็นสารประกอบไม่มขี ัว้เป็นองคป์ระกอบ
หลกัท าให้เกดิแรงยดึเหนี่ยวแบบแรงแวนเดอร์วาลส์
กบัสารอนิทรยีท์ีไ่ม่มขี ัว้ของเฮปเทนไดด้กีว่าไดคลอโร-
มเีทน ท าให้เฮปเทนทีเ่ป็นสารอนิทรยีข์ ัว้ต ่าถูกดูดซบั
ได้ด ีและเมื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการดูดซบั 
XAD 2 ให้ประสิทธิภาพที่ด้อยกว่าคาร์บอนกัมมนัต์  
ซึ่งเหน็ได้ชดัในกรณีของไดคลอโรมเีทน โดย XAD 2  
ใหป้ระสทิธภิาพดูดซบัน้อยกว่าคารบ์อนกมัมนัต์ ถงึ 3% 
ทัง้ชนิด Reuse AC/ New AC ซึ่งหากผู้สนใจต้องการ
ประดิษฐ์อุปกรณ์ดูดซบัใช้เองก็สามารถน า New AC 
เมื่อผ่านการใช้งานแล้วครัง้หนึ่งแล้วและน ามาใชซ้ ้าก็
จะกลายเป็น Reuse AC ก็ยังคงให้ประสิทธิภาพใน 
การดูดซบัที่ดีในการเป็นวสัดุดูดซบัในอุปกรณ์ดูดซบั 
ที่ประดษิฐ์ขึน้ แต่ต้องมกีารศกึษาหาปรมิาณพื้นที่ผิว
และรพูรุนของวสัดุดดูซบัก่อนน าไปใชง้าน 
 ผลจากการจ าลองการใชง้านจรงิในการดดูซบั
สารที่แบ่งทิ้งจากเครื่อง GC เปอร์เซน็ต์ประสทิธภิาพ
การดูดซบั มแีนวโน้มลดลงตามจ านวนซ ้าการฉีด GC 
ที่เพิ่มขึ้น โดยเฮปเทนมแีนวโน้มลดลงเมื่อมกีารเพิม่
ปรมิาณสารอนิทรยีใ์นอุปกรณ์ดดูซบัน้อยกว่าไดคลอโร
มเีทน โดยอุปกรณ์ดูดซบัสามารถกบัเกบ็สารอินทรีย์ 



ไดน้านถงึ 7 เดอืน และจากผลการศกึษาความสามารถ
ในการใช้ซ ้ าของอุ ปกรณ์ดู ดซับท า ให้ทราบถึง
ความสามารถในการใช้ซ ้า ซึ่งจะมีผลต่อต้นทุนของ
อุปกรณ์ดูดซบั เนื่องจากอุปกรณ์ดูดซบัทีจ่ าหน่ายเชงิ
พาณิชย์ออกแบบไว้เป็นแบบใช้แล้วทิ้ง ท าให้ต้อง
เปลีย่นอุปกรณ์ดดูซบัใหม่ทัง้ชุดทุกปี ในขณะทีอุ่ปกรณ์
ดูดซบัที่ประดิษฐ์ขึ้น มีลกัษณะที่น าคาร์บอนกมัมนัต์ 
ที่ท าหน้าที่เป็นวสัดุดูดซบัออกไปบ าบดัสารอนิทรีย์ที่
ดูดซบัไดง้่าย ท าใหม้คีวามสามารถในการใชซ้ ้า (Reuse) 
ได้ถึง 10 ซ ้า ผลให้ต้นทุนการผลิตของอุปกรณ์ดูดซบั 
ชิน้แรกทีอ่ายุการใชง้านนาน 7 เดอืนและชิน้ทีส่บิทีอ่ายุ
การใชง้านรวม 70 เดอืนหรอื 5.8 ปี ยงัคงมตีน้ทุนวสัดุ
อุปกรณ์คงที่ ยกเว้นต้นทุนการบ าบดัสารอนิทรยี์ที่จะ
เพิ่มขึ้นประมาณ 39 บาท/ครัง้ ในขณะที่ชุดดูดซบัที่
จ าหน่ายเชิงพาณิชย์มีต้นทุนสูงขึ้นตามจ านวนชิ้น 
การใชใ้นแต่ละปี หากเปรยีบเทยีบดา้นราคาตน้ทุนของ
อุปกรณ์ดูดซับที่ประดิษฐ์ขึ้นกับอุปกรณ์ดูดซับที่มี

จ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ ต่อการใช้งานในการดูดซบั
สารอินทรีย์ที่ปล่อยออกมาจากเครื่อง GC แสดง
ผลเปรยีบเทยีบดงัตาราง 4 ต้นทุนของอุปกรณ์ดูดซบั
ที่ประดษิฐ์ขึน้ จะมรีาคาต้นทุนประมาณ 88 บาท/ชิ้น 
สามารถใชง้านได ้10 ซ ้า ชุดอุปกรณ์ดูดซบัมจี าหน่าย
ในเชงิพาณิชยจ์ะมรีาคา 1,305 บาท/ชิน้ ไม่สามารถใช้
ซ ้าได ้จากตารางแสดงใหเ้หน็ว่าทีป่ระดษิฐข์ึน้ราคาถูก
กว่าเชงิพาณิชยถ์งึ 18 เท่าเมื่อเทยีบจากการใชง้านต่อ
อายุสิง่ประดษิฐ ์ 
 ขอ้เสนอแนะหากผูส้นใจหรอืนักวจิยัต้องการ
ผลติอุปกรณ์ดูดซบัเชงิพาณิชย์อาจเลอืกใช้ New AC 
ซึ่งสามารถจัดหาได้ในปริมาณมาก แต่ในกรณีผลิต 
เพื่อใช้เองในห้องปฏิบตัิการสามารถเลือกใช้ Reuse 
AC ได้ แต่อย่างไรก็ตามไม่ว่าจะเป็น New AC หรือ 
Reuse AC ควรจะมขีอ้มูลพื้นที่ผวิและรูพรุนของวสัดุ
ก่อนบรรจุวสัดุลงไปในอุปกรณ์ดดูซบัเพื่อน าไปใชง้าน 

 
ตาราง 4 ตน้ทุนการผลติและการใชง้านของอุปกรณ์ดดูซบัทีป่ระดษิฐข์ึน้เทยีบกบัทีม่จี าหน่ายเชงิพาณิชย์ 
รายการ ประดิษฐข์ึน้ จ าหน่ายเชิงพาณิชย ์
อุปกรณ์ดดูซบั/ชิน้ (บาท) 88 1,305 
ความสามารถในการใชซ้ ้า (ครัง้) 10 - 
อายุการใชง้าน (เดอืน) 7 12 
การใชง้าน/อายุสิง่ประดษิฐ ์6 ปี (บาท) 439  7,830 

  
สรุปผลจากการประดิษฐ์อุปกรณ์ดูดซบัสาร 

อนิทรยีข์ ึน้เพื่อใชด้ดูซบัสารอนิทรยีท์ีอ่อกจากช่องแบ่ง
ทิง้ของเครื่อง GC เพื่อความปลอดภยัของผูป้ฏบิตังิาน
ในหอ้งปฏบิตักิาร และสอดคลอ้งตามการใชห้อ้งปฏบิตัิการ
ปลอดภัยตาม มอก.2677-2558 ท าให้ผู้ปฏิบตัิงานใน
ห้องปฏบิตักิารโดยเฉพาะผู้ปฏบิตัิงานหน้าเครื่อง GC 
มคีวามมัน่ใจในการท างาน ไม่ต้องเสีย่งต่อการสูดดม
ไอสารอนิทรยีร์ะเหยทีม่คีวามเป็นพษิเขา้ไปในร่างกาย 
และอุปกรณ์ดดูซบัทีป่ระดษิฐข์ึน้ท าจากอุปกรณ์ทีห่าได้
ในหอ้งปฏบิตักิาร สามารถใชง้านไดจ้รงิและมลีกัษณะ
ที่พอดีกับช่องแบบทิ้งของเครื่อง GC โดยสามารถ
เชื่อมกบัช่องแบ่งทิง้ของเครื่อง GC ทัง้หวัฉีดดา้นหน้า
และดา้นหลงัไดพ้รอ้มกนั นอกจากนี้สามารถใชร้่วมกบั
เครื่อง GC และ GC-MS ได้หลายบรษิัทและหลายรุ่น 

เช่น  เครื่ อง  GC ของบริษัท Agilent รุ่ น  GC6890 
GC7890 บรษิทั SHIMADZU รุ่น GC-2030 เป็นตน้  
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