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∫∑§—¥¬àÕ

·°ä ‚´≈‘¥‚§√¡“‚µ°√“øï‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡„π°“√·¬°·°ä Õπ‘π∑√’¬å·≈– “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á°Ê  ”À√—∫
 “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à §à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫π—Èπ Ÿß¡“° π—Ëπ§◊Õ ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬« “√°—∫§Õ≈—¡πå Ÿß¡“°
·≈–°“√™– “√Õ‘π∑√’¬å¢π“¥„À≠àÕÕ°®“°§Õ≈—¡πåµâÕß„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§Õ≈—¡πå Ÿß¡“°À√◊Õ„™â‡«≈“¬“«π“π ÷́Ëß∂◊Õ‡ªìπ®ÿ¥¥âÕ¬
¢Õß§Õ≈—¡πå·∫∫ GSC „π°“√·¬° “√Õ‘π∑√’¬å‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à ®“°°“√»÷°…“‚¥¬°“√·¬°§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√¥Ÿ¥
´—∫ “√ÕÕ°‡ªìπ Õß à«π §◊Õ à«π¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—π (  G0) °—∫À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π (δG) ∑”„Àâ∑√“∫«à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë‡°‘¥®“°À¡Ÿà
‡¡∑‘≈’ππ—Èπ¡’§à“ Ÿß§◊Õ -0.549 °‘‚≈·§≈Õ√’µàÕÕ–µÕ¡§“√å∫Õπ „π§Õ≈—¡πå§«“¡¬“« 50 ´¡. ·µà„π GLC (§Õ≈—¡πå BP-1)
§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢ÕßÀ¡Ÿà‡¡∑‘≈’ππ—Èπ¡’§à“µË”°«à“§◊Õ -0.332 °‘‚≈·§≈Õ√’µàÕÕ–µÕ¡§“√å∫Õπ °“√»÷°…“π’È‰¥âπ”‡Õ“§à“
æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢ÕßÀ¡Ÿà‡¡∑‘≈’π∑’Ë Ÿßπ’È¡“„™âª√–‚¬™πå ‚¥¬≈¥§«“¡¬“«§Õ≈—¡πå≈ß ‡æ◊ËÕ·¬° “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π (n-alkanes;
C12-C18) ·≈–°√¥‰¢¡—π·Õ≈°ÕŒÕ≈å “¬¬“« (linear saturated fatty alcohols; C22-C34) ®“°‰¢√”¢â“«‰¥â¥â«¬§Õ≈—¡πå∑’Ë
¡’§«“¡¬“«‡æ’¬ß 20 ´¡.

§” ”§—≠ : ·°ä ‚´≈‘¥·§æ‘≈≈“√’§Õ≈—¡πå / §«“¡¬“«§Õ≈—¡πå / §à“∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘°

æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫°—∫°“√·¬° “√„π§Õ≈—¡πå·°ä ‚´≈‘¥¢π“¥ —Èπ

¿—∑√“¿√≥å ·°â«°Ÿ≈ 
1
  ·≈–  §≥‘µ °ƒ…≥—ß°Ÿ√ 

2

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ 83 À¡Ÿà 8 ∑à“¢â“¡ ∫“ß¢ÿπ‡∑’¬π °√ÿß‡∑æœ 10150

1  π—°»÷°…“√–¥—∫∫—≥±‘µ»÷°…“  “¬«‘™“‡∑§‚π‚≈¬’™’«‡§¡’ §≥–∑√—æ¬“°√™’«¿“æ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
2  √Õß»“ µ√“®“√¬å  “¬«‘™“‡∑§‚π‚≈¬’™’«‡§¡’ §≥–∑√—æ¬“°√™’«¿“æ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

√—∫‡¡◊ËÕ 15 ¡’π“§¡ 2549  µÕ∫√—∫‡¡◊ËÕ 1 °ÿ¡¿“æ—π∏å 2550
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1. ∫∑π”
§Õ≈—¡πå·∫∫∑àÕ‡ªî¥ºπ—ßæ√ÿπ (porous layer open tu-

bular, PLOT) ∂Ÿ°æ—≤π“π”¡“„™â·∑π§Õ≈—¡πå·∫∫·æ§
(packed column) „π√–∫∫·°ä ‚§√¡“‚µ°√“øï·∫∫·°ä -
¢Õß·¢Áß (Gas Solid Chromatography; GSC) ‚¥¬ Golay
„πªï §.». 1958 [1] «—Ø¿“§π‘ËßÀ√◊Õ “√¥Ÿ¥ —́∫®–Õ¬Ÿà∫π
ºπ—ß∑àÕ∑’Ë¡’§«“¡æ√ÿπÕ—π‡°‘¥®“°°“√°—¥°√àÕπ¥â«¬ “√‡§¡’
À√◊Õ°“√µ°µ–°Õπ¢Õß¢Õß·¢Áßµà“ßÊ ‡™àπ ´‘≈‘°“ (silica)
À√◊Õº≈÷°¢Õß “√‡§¡’ „πªï §.». 1962 Mohnke ·≈– Saffert
[2] π”´‘≈‘°“¡“„™â‡ªìπ “√¥Ÿ¥´—∫„π§Õ≈—¡πå·∫∫ PLOT
‡π◊ËÕß®“°º‘«´‘≈‘°“¡’§«“¡‡©◊ËÕ¬ ·≈–‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√
¡’™◊ËÕ∑“ß°“√§â“§◊Õ GS-GasPro ¢Õß∫√‘…—∑ J&W Scien-
tific ·≈– Silica PLOT ¢Õß∫√‘…—∑ Chrompack π”‰ª
„™â·¬°·°ä   “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π “¬ —ÈπÊ (light n-alkanes
; C1-C10) À√◊Õ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥‡≈Á° [3]

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß “√„π‚§√¡“‚µ°√“øï‡ªìπª√“°Ø°“√≥å
∑’Ë§àÕπ¢â“ß´—∫ ấÕπ °“√Õ∏‘∫“¬æƒµ‘°√√¡°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß
 “√„π‚§√¡“‚µ°√“øïπ—Èπ  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â‚¥¬„™â∑ƒ…Æ’
‡æ≈∑ (plate theory; Martins ·≈– Synge) [4] ·≈–
∑ƒ…Æ’Õ—µ√“‡√Á« (rate theory; van Deemter ·≈–§≥–)
[5] ∑—Èß Õß∑ƒ…Æ’®–™à«¬‡ √‘¡„Àâ‡¢â“„®‚§√¡“‚µ°√“øï‰¥â¥’
¢÷Èπ ´÷Ëß∑ƒ…Æ’‡æ≈∑¢Õß Martins ·≈– Synge [4] π—Èπ
‡¢â“„®‰¥âßà“¬ ”À√—∫π—°‡§¡’∑—Ë«‰ª ·≈– Martins [6] ‰¥â
·¬°æ≈—ßß“πÕ‘ √–¡“µ√∞“π¢Õß°“√≈–≈“¬ (free energy
of solution; (  G0

) ¢Õß “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π·≈– “√∑’Ë¡’
À¡Ÿàøíß°å™—πÕ◊ËπÕÕ°‡ªìπ Õß à«π §◊Õ  à«π¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—π
(functional group; (   G0) °—∫‚ à́‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ (methy-
lene group; δG) ¥—ß ¡°“√∑’Ë (1) ‡¡◊ËÕ z §◊Õ®”π«π§“√å∫Õπ

(1)

®“° ¡°“√∑’Ë 1 Krisnangkura ·≈–§≥– [7] π”¡“
‡™◊ËÕ¡§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§à“ K ( —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√·æ√à°“√
°√–®“¬, distribution constant) ·≈–°√–®“¬ÕÕ°„π
‡∑Õ¡¢ÕßÕÿ≥Àæ≈»“ µ√å¥—ß ¡°“√∑’Ë (2) ∑”„Àâ “¡“√∂
∑”π“¬°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß “√„π‚§√¡“‚µ°√“øï∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

µà“ßÊ ‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬”·≈–∂Ÿ°µâÕß ·≈–π”‰ª„™â„π°“√
«‘‡§√“–Àå‡Õ°≈—°…≥å “√‚¥¬‰¡à„™â “√Õâ“ßÕ‘ß‰¥â„π·°ä 
‚§√¡“‚µ°√“øï·∫∫·°ä -¢Õß‡À≈« (Gas Liquid Chroma-
tography; GLC)

(2)

 ¡°“√∑’Ë (2) π’È ¿—∑√“¿√≥å ·≈– §≥‘µ [8] æ∫«à“
 “¡“√∂π”¡“„™â°—∫ GSC ‰¥â ·µà§à“§ßµ—«¢Õß ¡°“√„π
GSC ®–‡ª≈’Ë¬πµ“¡§«“¡¬“«§Õ≈—¡πå ·≈–§à“æ≈—ßß“π
Õ‘ √–„π GSC ¡’§à“µ‘¥≈∫¡“°°«à“ GLC ¡“° ¥—ßπ—Èπ°“√
™– “√ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå GSC ®÷ßµâÕß„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“¡“°
‡æ◊ËÕ∑’Ë®–„Àâ “√™–ÕÕ°¡“„π‡«≈“„°≈â‡§’¬ß°—∫ GLC ∑«à“
 “√∑’Ë¡’‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™âπ—Èπ Ÿß°«à“¢’¥®”°—¥
¢Õß‡§√◊ËÕß GC ·≈–§Õ≈—¡πå ·≈– àßº≈„Àâ GSC ‰¡à
 “¡“√∂®–„™â°—∫ “√Õ‘π∑√’¬å¢π“¥„À≠à‰¥â ·µà GSC ‚¥¬
∑—Ë«‰ª®–∑πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥â Ÿß ¡’ bleeding µË” ‡À¡“– ”À√—∫
°“√«‘‡§√“–Àå “√∑’Ë¡’ª√‘¡“≥µË”¡“°Ê ¥—ßπ—Èπ Õ“¬ÿ°“√„™â
ß“π¢Õß§Õ≈—¡πå GSC πà“®–„™â‰¥â¬“«π“π°«à“ ®“°°“√
«‘‡§√“–Àå§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫¢ÕßÀ¡Ÿà‡¡∑‘≈’π¢Õß
 “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π æ∫«à“§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ
1 À¡Ÿà‡¡∑‘≈’ππ’È ¡’§à“ Ÿß°«à“§Õ≈—¡πå¢Õß GLC ¡“° ¥—ßπ—Èπ
°“√·¬° “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§πÀ√◊Õ “√„πÕπÿ°√¡øíß°å™—πÕ◊Ëπ
∑’Ë¡’®”π«π§“√å∫Õπµà“ß°—π‡æ’¬ß 1 §“√å∫Õπ ®–µâÕß„™â
æ≈—ßß“π∑’Ëµà“ß°—π§àÕπ¢â“ß¡“° ÷́ËßÕ“®®–¡Õß‡ªìπ¢âÕ¥’À√◊Õ
¢âÕ¥âÕ¬¢Õß§Õ≈—¡πå GSC ‰¥â

°“√»÷°…“π’È¡’¡ÿ¡¡Õß„π·ßà¥’¢Õß§Õ≈—¡πå GSC §◊Õ ¡’
Õ”π“®°“√·¬° “√µàÕÀπ÷ËßÀπà«¬‡¡∑‘≈’π∑’Ë Ÿß °“√™– “√
Õ‘π∑√’¬å¢π“¥„À≠à„ÀâÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå„π‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡
 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬°“√≈¥¢π“¥§«“¡¬“«¢Õß§Õ≈—¡πå≈ß„Àâ
¡’¢π“¥ —Èπ¡“°Ê

G
0
   =      G0   +   zδG

Ink   =   a + bz +     +c
T

dz
T

a =         − Inβ , b =       ,
S0

R

H0

R

δS

R

δH

R

‚¥¬

·≈–  d = −c =  − 
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2. ∑ƒ…Æ’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß “√„π GLC
Martin [6] ‰¥â·∫àß§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¡“µ√∞“π (   G0)

¢Õß°“√≈–≈“¬¢Õß “√„πÕπÿ°√¡øíß°å™—π‡¥’¬«°—πÕÕ°‡ªìπ
 Õß à«π¥—ß ¡°“√∑’Ë (1)

®“°§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π∑“ßÕÿ≥Àæ≈»“ µ√å

(3)

  H0 §◊Õ ‡Õπ∑—≈ªï¡“µ√∞“π¢Õß°“√≈–≈“¬ (standard
enthalpy of solution) ·≈– §à“  S0 §◊Õ §à“‡Õπ‚∑√ªï
¡“µ√∞“π¢Õß°“√≈–≈“¬ (standard entropy of solu-
tion)
‡¡◊ËÕ·∑π§à“ ¡°“√∑’Ë (3) „π ¡°“√∑’Ë (1) ®–‰¥â

(4)

À√◊Õ (5)

·≈–À“° ¡¡ÿµ‘„Àâ°“√‚Õπ∂à“¬ “√√–À«à“ß 2 «—Ø¿“§Õ¬Ÿà
„π ¿“«–„°≈â ¡¥ÿ≈¡“°Ê °“√π” ¡°“√ ¡¥ÿ≈¬¿“æ¡“
„™â‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“°π—° ®–‰¥â

(6)

·∑π§à“ ¡°“√∑’Ë (5) ≈ß„π ¡°“√∑’Ë (6) ®–‰¥â

(7)

À√◊Õ

(8)

À√◊Õ (2)

‚¥¬ K = βk, ‡¡◊ËÕ β ‡ªìπÕ—µ√“ à«π¢Õß«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
µàÕ«—Ø¿“§π‘Ëß ·≈– k §◊Õµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß (retention
factor)

(9)

 ¡°“√∑’Ë (2) À√◊Õ (8) ‡ªìπ ¡°“√∑’Ë‚¬ß§«“¡ —¡æ—π∏å
√–À«à“ß‡«≈“§ß§â“ßÀ√◊Õµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß°—∫æ“√“¡‘‡µÕ√å
∑“ßÕÿ≥Àæ≈»“ µ√å´÷Ëß∂Ÿ°π”¡“„™â∑”π“¬°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß
 “√·≈–„™â«‘‡§√“–Àå‡Õ°≈—°…≥å “√‰¥â·¡àπ¬”

À“°°“√Õπÿ‚≈¡„Àâπ”∑ƒ…Æ’∑“ß GLC ¡“„™â°—∫ GSC
 ¡°“√∑’Ë (2) À√◊Õ (8) °Áπà“®–„™â∑”π“¬°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß
 “√„π GSC ‰¥â·¡àπ¬”‡™àπ°—π ‚¥¬‡∑Õ¡µà“ßÊ „π
Õÿ≥Àæ≈»“ µ√å¢Õß ¡°“√∑’Ë (2) π—Èπ®–‡ª≈’Ë¬π™◊ËÕ®“°°“√
≈–≈“¬‡ªìπ°“√¥Ÿ¥´—∫

3. «— ¥ÿ Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß
3.1 “√µ—«Õ¬à“ß

 “√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à  “√
πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π (C8-C18) ·≈–°√¥‰¢¡—π·Õ≈°ÕŒÕ≈å (C24-
C30) ‡ªìπ “√¡“µ√∞“π®“°∫√‘…—∑´‘°¡“ ‡§¡‘§Õ≈ (‡´πÀ≈ÿ¬ å
 À√—∞Õ‡¡√‘°“)

3.2 ·°ä ‚§√¡“‚µ°√“øï
‡§√◊ËÕß·°ä ‚§√¡“‚µ°√“ø√ÿàπ Shimadzu 14A ¡’

µ—«µ√«®«—¥·∫∫‡ø≈¡‰ÕÕÕ‰π‡´™—π (Flame Ionization
Detector; FID) µàÕæà«ß°—∫‡§√◊ËÕßª√–¡«≈º≈ C-R4A
(∑—ÈßÀ¡¥¢Õß∫√‘…—∑ Shimadzu ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ) °“√·¬°
«‘‡§√“–Àå “√∑”‚¥¬„™â§Õ≈—¡πå·∫∫·§æ‘≈≈“√’ (PLOT) ‰¥â·°à
§Õ≈—¡πå GS-GasPro ¢π“¥§«“¡¬“« 50 ´¡. ·≈– 20
´¡. ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¿“¬„π 0.32 ¡¡. ®“°∫√‘…—∑ J&W
Scientific ( À√—∞Õ‡¡√‘°“) ‚¥¬µàÕª≈“¬Õ‘π‡®§‡µÕ√å¥â«¬
§Õ≈—¡πå‡ª≈à“ (hollow capillary) ¢π“¥§«“¡¬“« 15 ´¡.
‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 0.05 ¡¡. ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡¥—π≈¥ (pres-
sure drop)  à«π©’¥ “√ (injector) ·∫∫ split-splitless
Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß·°ä ‰π‚µ√‡®π (·°ä µ—«æ“) 0.7-1.5 ¡≈./

G0   =     H0 − T   S0 

G0   =  (  H0
 + zδH) − (T   S0 + zTδS)

G0   =  RTInk

Ink   =   a + bz +     +c
T

dz
T

k  =  
tR- tM

tM

G0   =     H0
 − T   S0

 + zδH  − zTδS

a  =  −           − Inβ , b  =         , 
S0 

R

δS

R
‚¥¬

H0 

R

δH

R
·≈– d  =  −c  =  −

Ink  =  −          −           +          +           − Inβ
H0 

RT

S0 

R

zδH

RT

zδS

R

Ink  =  −
(   H0 + zδH) − T(  S0 + zδS)

RT
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π“∑’ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ‘π‡®§‡µÕ√å·≈–µ—«µ√«®«—¥ (detec-
tor) 300 °´

3.3 °“√À“§à“§ß∑’Ë a, b, c ·≈– d ¢Õß§Õ≈—¡πå
§à“§ßµ—«∑—Èß 4 (a, b, c ·≈– d) À“µ“¡«‘∏’¢Õß

Krisnangkura ·≈–§≥– [7] ‚¥¬°“√©’¥ “√¡“µ√∞“π
πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π (C8-C12) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë 160-180 °´
Àà“ß°—π™à«ß≈– 5 °´

‡¡◊ËÕ°Ì“Àπ¥„Àâ®”π«π§“√å∫Õπ (z) §ß∑’Ë  ¡°“√∑’Ë (2) ®–
≈¥√Ÿª≈ß‡À≈◊Õ

(10)

‚¥¬∑’Ë (11)

(12)

‡¡◊ËÕ‡¢’¬π°√“ø√–À«à“ß      °—∫ z ®–‰¥â®ÿ¥µ—¥·°π y ‡∑à“°—∫
a ·≈– §«“¡™—π‡∑à“°—∫ b ·≈–‡¡◊ËÕ‡¢’¬π°√“ø√–À«à“ß     °—∫
z ®–‰¥â®ÿ¥µ—¥·°π y ‡∑à“°—∫ c ·≈–§«“¡™—π‡∑à“°—∫ d

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë  ¡°“√∑’Ë (2) ®–≈¥√Ÿª≈ß‡À≈◊Õ

(13)

‚¥¬∑’Ë (14)

(15)

‡¡◊ËÕ‡¢’¬π°√“ø√–À«à“ß     °—∫ 1/T ®–‰¥â®ÿ¥µ—¥·°π y

‡∑à“°—∫ a ·≈–§«“¡™—π‡∑à“°—∫ c ·≈–‡¡◊ËÕ‡¢’¬π°√“ø√–À«à“ß
°—∫ 1/T ®–‰¥â®ÿ¥µ—¥·°π y ‡∑à“°—∫ b ·≈–§«“¡™—π

‡∑à“°—∫ d

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §à“§ßµ—«∑—Èß 4  “¡“√∂§”π«≥§à“‰¥â
ßà“¬‚¥¬·∑π§à“‡«≈“§ß§â“ß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–®”π«π§“√å∫Õπ
∑’Ë‰¥â„ à≈ß„π Microsoft Excel (version 8.0) ¥—ß· ¥ß‰«â
„πº≈°“√∑¥≈Õßµ“√“ß∑’Ë 1

3.4 °“√À“§à“   G0  ·≈–§à“ δδδδδG ¢Õß
 “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π∑’Ë·¬°§Õ≈—¡πå∫π·°ä ‚´≈‘¥
·§æ‘≈≈“√’
®“°§à“§ßµ—«∑—Èß 4 (a, b, c ·≈– d) ¢Õß§Õ≈—¡πå

∑’Ë‰¥â “¡“√∂π”¡“§”π«≥À“§à“    G0 ·≈– δG ‡¡◊ËÕπ”§à“
a, b, c ·≈– d ¢Õß ¡°“√∑’Ë (2) ·≈– ¡°“√∑’Ë (3) ·∑π
≈ß„π ¡°“√∑’Ë (1) ‰¥â ¡°“√∑’Ë (16) §◊Õ

(16)

‡¡◊ËÕ§à“   G0 §◊Õ (−cR) − (a +  lnβ)RT ·≈–§à“ δG §◊Õ
(−dR-bRT)

„π∑“ßªØ‘∫—µ‘§à“ lnβ ¢Õß§Õ≈—¡πå·°ä ‚´≈‘¥π—ÈπÀ“‰¡à‰¥â ¥—ß
π—Èπ   G0 ®÷ßÀ“§à“‰¡à‰¥â

3.5°“√‡µ√’¬¡°√¥‰¢¡—π·Õ≈°ÕÕÕ≈å®“°‰¢√”¢â“«
ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√≈‘ ’  (hydrolysis) ¢Õß°√¥‰¢¡—π

·Õ≈°ÕŒÕ≈å®“°‰¢√”¢â“«‡µ√’¬¡‚¥¬„™â¥à“ß‡ªìπµ—«‡√àß
ªØ‘°‘√‘¬“ ™—Ëß‰¢√”¢â“« 0.1 °√—¡ „ àÀ≈Õ¥∑¥≈ÕßΩ“‡°≈’¬«
(screw cap tube) ¢π“¥ª√–¡“≥ 20 ¡≈. ‡µ‘¡‚∑≈ŸÕ’π
(toluene) 10 ¡≈. ·≈â«‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬¡“ 3
¡≈. „ àÀ≈Õ¥∑¥≈ÕßΩ“‡°≈’¬«¢π“¥ª√–¡“≥ 20 ¡≈. Õ’°
À≈Õ¥‡µ‘¡ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (1 N NaOH „π
‡Õ∑“πÕ≈ 80 ‡ªÕ√å‡´Áπµå) 5 ¡≈. ªî¥Ω“„Àâ·πàπ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π
ÕÿàπªØ‘°‘√‘¬“„πÕà“ß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (water bath) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
80 °´ ‡ªìπ‡«≈“ 8 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬°«πµ≈Õ¥‡«≈“ µ—Èß∑‘Èß„Àâ
‡¬Áπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§“√å∫Õ‡πµ (1 N
Na2CO3 „ππÈ”°≈—Ëπ) ÕÿàπÊ 10 ¡≈. ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π ‡À«’Ë¬ß
„Àâ·¬°™—Èπ¥â«¬‡§√◊ËÕßªíòπ‡À«’Ë¬ß (centrifuge) „™â

G0   =  (−cR) − (a + Inβ)RT + z(-dR - bRT)

Ink  =  a' +
b'

T

a' = a + bz

b' = c + dz

Ink  =  a" + b" z

b"  =  b +
d

T

a"  =  a +
c

T
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æ“ ‡®Õ√åªî‡ªµ§àÕ¬Ê ¥Ÿ¥™—Èπ∫π„ à„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß¢π“¥ 10
¡≈. À≈—ß®“°π—Èπ≈â“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ 1 ¡≈. 2-3 §√—Èß ‡µ‘¡ºß
‚´‡¥’¬¡´—≈‡øµª≈Õ¥πÈ” (anh.Na2SO4) ≈ß‰ª‡≈Á°πâÕ¬
‡æ◊ËÕ¥Ÿ¥πÈ”∑’Ëµ‘¥§â“ßÕÕ° ‡¢¬à“·≈–µ—Èß∑‘Èß‰«â —°§√Ÿà “√
≈–≈“¬®–„  ‡°Á∫ à«π„ „ àÀ≈Õ¥∑¥≈ÕßÕ—π„À¡à·≈â«π”‰ª
∑”„Àâ·Àâß¥â«¬·°ä ‰π‚µ√‡®π ‡æ◊ËÕπ”‰ª«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡§√◊ËÕß
GC µàÕ‰ª

8 1.440 1.288 1.131 0.970 0.810 -12.864 6198.77 1.0000

9 2.163 1.991 1.817 1.638 1.464 -13.686 6867.40 1.0000

10 2.872 2.675 2.490 2.295 2.103 -14.507 7529.21 0.9999

11 3.595 3.377 3.180 2.966 2.756 -15.342 8203.55 0.9998

12 4.312 4.073 3.858 3.629 3.398 -16.284 8922.05 0.9998

Intercept -6.041 761.47

aé -4.300 -4.277 -4.323 -4.346 -4.363 (a) (c) 0.8945

Slope -0.850 678.27

bé 0.718 0.696 0.682 0.665 0.647 (b) (d) 0.9976

R2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9996 0.9999

* 1/Tx10-3 (K-1)

Natural logarithm of retention factor (Ink)

µ“√“ß∑’Ë 1 §à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß (Ink) ¢Õß “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π∑’Ë·¬°∫π§Õ≈—¡πå
GS-GasPro (50 ´¡. x 0.32 ¡¡.) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 160-180 °´

z 160 °°°°°´ 165 °°°°°´ 170 °°°°°´ 175 °°°°°´ 180 °°°°°´

2.309* 2.282* 2.257* 2.231* 2.207*

Intercept

(aûûûûû)

Slope

(bûûûûû)
R2

·∑π§à“ a, b, c ·≈– d ≈ß„π ¡°“√∑’Ë (2) ®–‰¥â

(17)

‡¡◊ËÕπ” ¡°“√∑’Ë (17) π’È‰ª∑”π“¬§à“‡«≈“§ß§â“ß “√∑’Ë
™–ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå GS-GasPro ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ „Àâº≈
¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 º≈°“√∑”π“¬„Àâ§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ Ÿß
 ÿ¥ 0.134 π“∑’ À√◊Õ§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 1.11 π—Ëπ§◊Õ GSC ‡¡◊ËÕ
„™â§Õ≈—¡πå¢π“¥ —Èπ¡“°Ê ¡“·¬° “√¬—ß§ß “¡“√∂„™â
∑ƒ…Æ’°“√∑”π“¬ “√¢Õß GLC ∑’Ë‡ πÕ‚¥¬ Krisnangkura
·≈–§≥– [7] ‰¥â ·µà GSC §à“§ßµ—«∑—Èß 4 ¢Õß§Õ≈—¡πå

GSC ¡’§à“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªµ“¡§«“¡¬“«¢Õß§Õ≈—¡πå [8] ́ ÷Ëß
„π GLC §à“§ßµ—«∑—Èß 4 ¢Õß§Õ≈—¡πå®–‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
µ“¡§«“¡¬“«§Õ≈—¡πå [9]

·≈–‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àå„π√Ÿª¢Õß§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–®–‰¥â§à“
æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ 1 À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π ”À√—∫ “√
πÕ√å¡—≈ÕÕ°‡∑π (z=8) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 200 °´ ‡∑à“°—∫ -4.39
°‘‚≈·§≈Õ√’µàÕ‚¡≈ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë
‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ 1 À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π¢Õß§Õ≈—¡πå GS-GasPro §«“¡
¬“« 2 ¡. √“¬ß“π‚¥¬¿—∑√“¿√≥å·≈–§≥‘µ [8] ¥—ß ¡°“√
∑”π“¬§à“‡«≈“§ß§â“ß¢Õß “√ ¡°“√∑’Ë (18)

Ink = −6.041 − 0.850z +              +
761.47

T

678.27z

T

4. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈
4.1 §à“§ßµ—«¢Õß§Õ≈—¡πå —Èπ

§à“§ßµ—«∑—Èß 4 (a, b, c ·≈– d) ¢Õß§Õ≈—¡πå GS-
GasPro (§«“¡¬“« 50 ´¡.) · ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1
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(18)

´÷Ëß§”π«≥§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ 1 À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π
¢Õß “√πÕ√å¡—≈ÕÕ°‡∑π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 200 °´ ‰¥â‡∑à“°—∫ -4.56
°‘‚≈·§≈Õ√’µàÕ‚¡≈

®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ 1
À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π¢Õß§Õ≈—¡πå GSC ∑’Ë¡’¢π“¥§«“¡¬“« —Èπ≈ß æ∫
«à“§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’ËµâÕß„™â„π°“√™–À¡Ÿà‡¡∑‘≈’πÕÕ°®“°
§Õ≈—¡πåπ—Èπ≈¥≈ß®“° -0.570 °‘‚≈·§≈Õ√’µàÕÕ–µÕ¡§“√å∫Õπ
„π§Õ≈—¡πå§«“¡¬“« 2 ¡. ‡À≈◊Õ -0.549 °‘‚≈·§≈Õ√’µàÕ
Õ–µÕ¡§“√å∫Õπ „π§Õ≈—¡πå§«“¡¬“« 50 ´¡. ´÷Ëß„π GLC
§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’ËµâÕß„™â„π°“√™–À¡Ÿà‡¡∑‘≈’πÕÕ°®“°
§Õ≈—¡πå®–¡’§à“‡∑à“°—∫ -0.332 °‘‚≈·§≈Õ√’µàÕÕ–µÕ¡
§“√å∫Õπ „π§Õ≈—¡πå BP-1 §«“¡¬“« 25 ¡. √“¬ß“π‚¥¬
Aryusuk ·≈– Krisnangkura [10] ·≈–‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
GLC °—∫ GSC ®–‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π«à“§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë

µâÕß„™â„π°“√™–À¡Ÿà‡¡∑‘≈’πÕÕ°®“°§Õ≈—¡πåπ—Èπ·µ°µà“ß°—π
¡“° π—Ëπ§◊Õ „π GSC ‡¡◊ËÕ§«“¡¬“«§Õ≈—¡πå —Èπ≈ß§à“
æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ 1 À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π®–≈¥≈ß‡ªìπº≈
„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√™– “√ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå≈¥µË”≈ß

°“√»÷°…“π’È‰¥âæ‘®“√≥“·¬°§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√
¥Ÿ¥´—∫ (free energy of adsorption;  Go) ¢Õß “√ÕÕ°
‡ªìπ Õß à«π §◊Õ  à«π¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—π (   G0) °—∫À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π
(δG) ∑”„Àâ∑√“∫«à“·√ß∑’Ë¬÷¥‡Àπ’Ë¬« “√„π§Õ≈—¡πå GSC ¡“
®“°À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π¡“°®÷ßµâÕß„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß¡“°„π°“√™–
 “√ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå ·≈–¥â«¬¢âÕ®”°—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß‡§√◊ËÕß
GC ∑”„Àâ§Õ≈—¡πå GSC ‰¡à “¡“√∂·¬° “√Õ‘π∑√’¬å
‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à‰¥â ·µà‡¡◊ËÕ≈¥§«“¡¬“«§Õ≈—¡πå≈ßπ—∫
√âÕ¬‡∑à“‡«≈“§ß§â“ß “√ ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—π°Á≈¥≈ß‡ªìπ
√âÕ¬‡∑à“‡™àπ°—π  “√Õ‘π∑√’¬å‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à®÷ß∂Ÿ°™–
ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå„π‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡

Ink = −1.610 − 1.106z −                +
1161.03

T

810.53z

T



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 30 ©∫—∫∑’Ë 3 °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π 2550508
µ“

√“
ß∑

’Ë 2
  

‡ª
√’¬

∫‡
∑’¬

∫§
à“‡

«≈
“§

ß§
â“ß

∑’Ë‰
¥â®

“°
°“

√§
”π

«≥
°—∫

§à“
‡«

≈“
§ß

§â“
ß®

“°
°“

√∑
¥≈

Õß
¢Õ

ß 
“√

πÕ
√å¡

—≈·
Õ≈

‡§
π 

(C
8-
C

12
) ∑

’Ë·¬
°∫

π§
Õ≈

—¡π
å G

S-
G
as

Pr
o

 
(5

0 
´¡

. x
 0

.3
2 

´¡
.) 

∑’ËÕ
ÿ≥

À¿
Ÿ¡‘ 

16
0-

18
0 

° ´

z 8
2.
42

2.
44

0.
60

2.
20

2.
20

-0
.2
2

1.
97

1.
96

-0
.4
1

1.
75

1.
75

0.
00

1.
59

1.
60

0.
53

Ex
p

C
al

9
4.
50

4.
50

0.
12

3.
96

3.
93

-0
.6
5

3.
43

3.
40

-0
.9
0

2.
96

2.
95

-0
.4
2

2.
61

2.
61

0.
05

10
8.
67

8.
73

0.
74

7.
38

7.
43

0.
64

6.
27

6.
25

-0
.2
6

5.
27

5.
28

0.
18

4.
50

4.
54

0.
76

11
17

.3
6

17
.3
9

0.
14

14
.4
1

14
.4
6

0.
31

12
.0
2

11
.8
9

-1
.1
1

9.
84

9.
79

-0
.4
5

8.
50

8.
22

0.
30

12

%
  

 =
 [t

R(
ca

l)-
 t R

(e
xp

)]/
 t R

(e
xp

) x
 1

00
), 

t R
(c

al
) =

kt
M
+t

M
 

35
.0
9

35
.1
0

0.
04

28
.4
4

28
.5
8

0.
51

23
.2
3

23
.0
2

-0
.8
9

18
.6
4

18
.5
7

-0
.3
6

15
.1
5

15
.2
6

0.
76

Õÿ≥
À¿

Ÿ¡‘

16
0 

° ´
(t M

 =
 0

.4
64

)
16

5 
°´

(t M
 =

 0
.4
76

)
17

0 
°´

(t M
 =

 0
.4
80

)
17

5 
°´

(t M
 =

 0
.4
82

)
18

0 
°´

(t M
 =

 0
.4
90

)

%
Ex

p
C
al

%
Ex

p
C
al

%
Ex

p
C
al

%
Ex

p
C
al

%



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 30 ©∫—∫∑’Ë 3 °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π 2550 509

4.2 º≈°“√π”§Õ≈—¡πå GSC ¢π“¥ —Èπ‰ª„™â„π°“√
·¬° “√‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à
¥—ß∑’Ë‰¥â°≈à“«‰«â¢â“ßµâπ«à“§à“§ßµ—«∑—Èß 4 ¢Õß§Õ≈—¡πå

GSC π—Èπ¡’§à“ Ÿß °“√™– “√ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå®÷ß„™â‡«≈“
π“π¡“° §à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ 1 À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π∑’Ë
 Ÿßπ’È‡ªìπµ—«™’È∫Õ°«à“ “√„πÕπÿ°√¡øíß°å™—π‡¥’¬«°—π (ho-
mologous series) ∑’Ë¡’®”π«π§“√å∫Õπµà“ß°—π‡æ’¬ß
Àπ÷Ëß§“√å∫Õππ—ÈπµâÕß„™â‡«≈“™–µà“ß°—π¡“° ·≈–‡æ◊ËÕ≈¥
√–¬–‡«≈“™–∑’Ëµà“ß°—π¡“°π’È≈ß “¡“√∂∑”‰¥â 2 «‘∏’§◊Õ ‡æ‘Ë¡
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ À√◊Õ≈¥§«“¡¬“«§Õ≈—¡πå≈ß °“√»÷°…“π’È‡≈◊Õ°„™â
°“√≈¥§«“¡¬“«§Õ≈—¡πå≈ß‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 20 ´¡. ¡“„™â„π
°“√·¬° “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π “¬¬“« (long chain; C12-
C18) ∑’Ë‚ª√·°√¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 160-260 °´ Initial hold time
2 π“∑’ Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 °´/π“∑’ ¥—ß‚§√¡“‚µ-
·°√¡√Ÿª∑’Ë 1(A)

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡«≈“§ß§â“ß “√π’È¬—ß§ß≈¥≈ß‰¥âÕ’°
¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß °“√µ—¥§Õ≈—¡πå„Àâ —Èπ≈ßÕ’°®–
‡ªìπ°“√≈”∫“°„π°“√„™âß“π °“√¥—¥·ª≈ßº‘«§Õ≈—¡πå ‡æ◊ËÕ
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√¥Ÿ¥ —́∫ („Àâ≈¥≈ß) πà“
®–‡ªìπ∑“ßÕÕ°Õ’°∑“ßÀπ÷Ëß ‡¡◊ËÕ©’¥ “√‡Õπ‚Õ∫‘ ‰µ√‡¡∑‘≈
‰´≈‘≈‰µ√ø≈ŸÕÕ‚√Õ–‡´∑“¡’¥ (N,O-Bis(Trimethylsilyl)-
Trifluoroacetamide ; BFTSA) ´÷Ëß‡ªìπµ—«‰´≈‘‡≈µ‘ß
(silylating agent) ‡¢â“‰ª„π§Õ≈—¡πå  “√µ—«π’È®–‡¢â“‰ªªî¥
À¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´’¢Õß´‘≈‘°Õπ∑”„Àâº‘«§Õ≈—¡πå≈¥§«“¡‡ªìπ¢—È«≈ß

æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫ “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§ππà“®–≈¥≈ß
·≈–∂Ÿ°™–ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå‰¥â‡√Á«¢÷Èπ À“ßæ’§ (tailing) Õ“®
À“¬‰ª [11] º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“§Õ≈—¡πå GS-GasPro
¢π“¥§«“¡¬“« 20 ´¡.  “¡“√∂·¬° “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π
 “¬¬“« (C12-C18) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”≈ß¥—ß∑’Ë§“¥§–‡π‰«â §◊Õ
∑’Ë‚ª√·°√¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 140-250 °´ initial hold time 2 π“∑’
Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 °´/π“∑’ ¥—ß‚§√¡“‚µ·°√¡√Ÿª∑’Ë
1(B) ·≈–„™â‡«≈“ —Èπ≈ß¡“°

¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ¬—ß “¡“√∂·¬° “√„πÕπÿ°√¡Õ◊Ëπ∑’Ë¡’
§«“¡¡’¢—È« (polar) ¡“°°«à“ “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π‰¥â π—Èπ§◊Õ
°√¥‰¢¡—π·Õ≈°ÕŒÕ≈å “¬¬“« (linear saturated fatty
alcohols; C22-C34) ®“°‰¢√”¢â“«‰¥â¥’¡“° ∑’Ë‚ª√·°√¡
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 220-300 °´ initial hold time 2 π“∑’ Õ—µ√“
°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 2.5 °´/µàÕπ“∑’ ¥—ß‚§√¡“‚µ·°√¡√Ÿª∑’Ë 2
(A) ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ docosanol (C22) 0.86 ‡ªÕ√å‡´Áπµå,
tetracosanol (C24) 8.78 ‡ªÕ√å‡´Áπµå hexacosanol (C26)
11.63 ‡ªÕ√å‡´Áπµå octacosanol (C28) 15.08 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
triacontanol (C30) 24.47 ‡ªÕ√å‡´Áπµå docontanol (C32)
20.33 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ·≈– tetracontanol (C34) 18.85
‡ªÕ√å‡´Áπµå µ“¡≈”¥—∫ ·≈–√Ÿª∑’Ë 2 (B) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„Àâ
‡ÀÁπ‚§√¡“‚µ·°√¡¢Õß “√™π‘¥‡¥’¬«°—π∑’Ë·¬°∫π§Õ≈—¡πå
BP-1 (0.1 ¡¡. x 12 ¡.) ∑’Ë ¿“«–‚ª√·°√¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 200
- 300 °´ initial hold time 3 π“∑’ Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
10 °´/π“∑’
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√Ÿª∑’Ë 1  ‚§√¡“‚µ·°√¡¢Õß “√πÕ√å¡—≈·Õ≈‡§π (C12-C18) ∑’Ë·¬°∫π§Õ≈—¡πå GS-GasPro (0.32 ¡¡. x 20 ´¡.)
(A) ∑’Ë ¿“«–‚ª√·°√¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 160-260 °´ initial hold time 2 π“∑’ Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 °´/π“∑’

‡¡◊ËÕ‰¡à¡’°“√¥—¥·ª≈ßº‘«§Õ≈—¡πå
(B) ∑’Ë ¿“«–‚ª√·°√¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 140-250 °´ initial hold time 2 π“∑’ Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 °´/π“∑’

‡¡◊ËÕ¡’°“√¥—¥·ª≈ßº‘«§Õ≈—¡πå¥â«¬ BFTSA
µàÕª≈“¬Õ‘π‡®§‡µÕ√å¥â«¬§Õ≈—¡πå‡ª≈à“ (0.05 ¡¡. x 15 ´¡.) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ‘π‡®§‡µÕ√å·≈–¥’‡∑§‡µÕ√å
260 °´ ©’¥ “√ 1 ‰¡‚§√≈‘µ√

(A)

‡«≈“ (π“∑’)

(B)

‡«≈“ (π“∑’)
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√Ÿª∑’Ë 2 ‚§√¡“‚µ·°√¡¢Õß°√¥‰¢¡—π·Õ≈°ÕŒÕ≈å®“°‰¢√”¢â“«
(A) ·¬°∫π§Õ≈—¡πå GS-GasPro (0.32 ¡¡. x 20 ´¡.) ∑’Ë ¿“«–‚ª√·°√¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 220- 300 °´

initial hold time 2 π“∑’ Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 °´/π“∑’ ·≈–µàÕª≈“¬Õ‘π‡®§‡µÕ√å¥â«¬§Õ≈—¡πå
‡ª≈à“ (0.05 ¡¡. x 15 ´¡.) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ‘π‡®§‡µÕ√å·≈–¥’‡∑§‡µÕ√å 300 °´ ©’¥ “√ 1 ‰¡‚§√≈‘µ√

(B) ·¬°∫π§Õ≈—¡πå BP-1 (0.1 ¡¡. x 12 ¡.) ∑’Ë ¿“«–‚ª√·°√¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 200 - 300 °´ initial hold time
3 π“∑’ Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 10 °´/π“∑’ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ‘π‡®§‡µÕ√å·≈–¥’‡∑§‡µÕ√å 300 °´ ©’¥ “√ 1
‰¡‚§√≈‘µ√

‡«≈“ (π“∑’)

(A)

‡«≈“ (π“∑’)

(B)
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5.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß “√„π§Õ≈—¡πå¢π“¥ —Èπ¢Õß GSC π—Èπ

 “¡“√∂„™â ¡°“√ GLC ∑’Ë‡ πÕ‚¥¬ Krisnangkura ·≈–
§≥– [7] ‰¥â ·µà§à“§ßµ—«¢Õß ¡°“√„π GSC ®–‡ª≈’Ë¬π
µ“¡§«“¡¬“«§Õ≈—¡πå ́ ÷Ëß§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ 1
À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π (δG) „π GSC ¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕ§Õ≈—¡πå¡’¢π“¥
 —Èπ≈ß ∑”„Àâ “¡“√∂·¬° “√„πÀ¡ŸàÕπÿ°√¡πÕ√å¡—≈·Õ≈
‡§π “¬¬“« ·≈–°√¥‰¢¡—π·Õ≈°ÕŒÕ≈å®“°‰¢√”¢â“«‰¥â
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§Õ≈—¡πå¢π“¥ —Èπ¡—°®–¡’ªí≠À“„π‡√◊ËÕß¢Õß
§«“¡¥—π ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß√–«—ß„Àâ¡“°

§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–π’Èπà“®–π”¡“„™âª√–‚¬™πå„π‡™‘ß
æ—≤π“§Õ≈—¡πå„π√–∫∫ GSC °≈à“«§◊Õ §à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–
¡“µ√∞“π (   G0) µË”  “√®–∂Ÿ°™–ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå‰¥â√«¥‡√Á«
‡¡◊ËÕ§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ 1 À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π¡’§à“ Ÿß
º≈√«¡¢Õßæ≈—ßß“πÕ‘ √– Ÿß®–µâÕß„™âæ≈—ßß“πÀ√◊Õ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√·¬° “√µàÕ 1 Àπà«¬§“√å∫Õπ Ÿß ·µà§à“
æ≈—ßß“πÕ‘ √–∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ 1 À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π Ÿß®–¡’º≈„Àâ
 “√ “¡“√∂·¬°ÕÕ°®“°°—π‰¥â¥’°«à“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—π ¥—ß
π—Èπ  “√¥Ÿ¥´—∫À√◊Õ¢Õß‡À≈«∑’Ë„™â‡§≈◊Õ∫§Õ≈—¡πå§«√®–¡’
§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—πµË” ·≈–§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–
∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ 1 À¡Ÿà‡¡∑‘≈’π Ÿß ÷́Ëß®–∑”„Àâ “√™–ÕÕ°
®“°§Õ≈—¡πå‰¥â√«¥‡√Á«·≈–·¬° “√·µà≈–µ—«ÕÕ°®“°°—π‰¥â¥’
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