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Gas chromatographic column polarity is an important factor for selecting the right column for

successful separation of a complex mixture. Column polarity can be expressed by different measurable

values. In this study, the free energy of transfer from solution to gas                   of n-alkanes is proposed. The
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1. ∫∑π”
·°ä ‚§√¡“‚µ°√“øï (GC) ‡ªìπ‡∑§π‘§Àπ÷Ëß¢Õß°“√

·¬° “√º ¡ÕÕ°®“°°—π ·≈–«‘‡§√“–Àå “√‰¥â∑—Èß„π‡™‘ß
§ÿ≥¿“æ (qualitative) ·≈–‡™‘ßª√‘¡“≥ (quantitative) GC
¬—ß‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√«—¥ ¡∫—µ‘∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥
π“¡‘° å¢Õß “√·≈–¡’¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫°«à“«‘∏’¥—Èß‡¥‘¡∑’Ë„™â„π°“√
À“ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å-‡§¡’ (physico-chemical properties)
¢Õß “√À≈“¬ª√–°“√°≈à“«§◊Õ  “√∑’Ëπ”¡“«‘‡§√“–Àå‰¡à
®”‡ªìπµâÕßÕ¬Ÿà„π√Ÿª “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï „™âª√‘¡“≥ “√µ—«Õ¬à“ß„π
°“√«‘‡§√“–ÀåπâÕ¬ ‡ªìπ«‘∏’∑’Ëßà“¬·≈–√«¥‡√Á« §à“∑’ËÀ“‰¥â¡’
§«“¡·¡àπ¬”·≈–‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â πÕ°®“°π’È GC ¬—ß‡ªìπ‡∑§π‘§
∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå „π°“√À“ªØ‘ —¡æ—π∏å√–À«à“ß “√°—∫«—Ø¿“§π‘Ëß
(solute-stationary phase (solvent) interaction) ÷́Ëß
 ¡¥ÿ≈√–À«à“ß·°ä -¢Õß‡À≈«„π§Õ≈—¡πå °“√«—¥ ¡∫—µ‘∑“ß
‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å¢Õß “√¥â«¬ GC ¡—°· ¥ß¥â«¬§à“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√·∫àß à«πÀ√◊Õ°“√·∫àß≈–≈“¬ (partition
coefficient; K) §à“æ≈—ßß“πÕ‘ √– (free energy; ∆G) §à“
‚¡≈“√å‡Õπ∑—≈ªï (∆H) ·≈–‚¡≈“√å‡Õπ‚∑√ªï (∆S)

°“√·¬° “√º ¡ÕÕ°®“°°—π„Àâ‰¥âº≈π—Èπ¢÷Èπ°—∫™π‘¥
¢Õß§Õ≈—¡πå∑’Ë„™âÕ¬à“ß¡“° ¥—ßπ—Èπ °“√‡≈◊Õ°§Õ≈—¡πå∑’Ë∂Ÿ°
µâÕß·≈–‡À¡“– ¡®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß ·≈–‡ªìπ
ªí≠À“Õ¬à“ß¡“° µàÕºŸâ‡≈◊Õ°„™âß“π∑’Ë¬—ß¢“¥ª√– ∫°“√≥å
¢âÕ·π–π”Õ¬à“ß°«â“ßÊ „π°“√‡≈◊Õ°§Õ≈—¡πå§◊Õ‡≈◊Õ°®“°
 ¿“æ¢—È«¢Õß§Õ≈—¡πå„Àâ‡À¡“– ¡°—∫ “√º ¡∑’ËµâÕß°“√·¬°
·≈–„πÀπ—ß ◊Õ·®âß√“¬°“√ ‘π§â“¢Õß∫√‘…—∑®–¡’¢âÕ¡Ÿ≈§à“
 ¿“æ¢—È«¢Õß§Õ≈—¡πåµà“ßÊ „Àâ·°àºŸâ‡≈◊Õ°„™â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
°“√®”·π° ¿“æ¢—È«¢Õß§Õ≈—¡πåπ—Èπ¡’¥â«¬°—πÀ≈“¬«‘∏’ ¥—ßπ’È

1. À“®“° McReynoldûs constants [1] ´÷Ëß· ¥ß
¥â«¬ —≠≈—°…≥å ́ ÷Ëß§◊Õº≈√«¡¢Õßº≈µà“ß¢Õß§à“¥—™π’§ß§â“ß
(retention index, I) ¢Õß “√∫π§Õ≈—¡πå∑’Ë∑¥ Õ∫°—∫
§Õ≈—¡πå §«“‡≈π (squalane)  “√∑’Ë„™âÀ“§à“ McReynoldûs
constants 5 ™π‘¥ ‰¥â·°à benzene (x′), n-butanol (y′),
2-pentanone (z′), 1-nitropropane (u′) ·≈– pyridine
(s′)

«‘∏’°“√À“§à“      π’È¡’§«“¡¬ÿàß¬“°·≈– ‘Èπ‡ª≈◊Õß ‡π◊ËÕß
®“°µâÕß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“¥—™π’§ß§â“ß¢Õß
 “√Õ‘π∑√’¬å∑—Èß 5 ™π‘¥¥—ß°≈à“« ∫π§Õ≈—¡πå∑’ËµâÕß°“√
»÷°…“°—∫§Õ≈—¡πå §«“‡≈π ´÷Ëß„™â‡ªìπ§Õ≈—¡πåÕâ“ßÕ‘ß

2. À“®“°§à“ Retention polarity (RP) [2] §”π«≥
‰¥â®“° ¡°“√

(1)

‚¥¬ ∆I §◊Õ º≈µà“ß√–À«à“ß§à“¥—™π’§ß§â“ß “√∫π
§Õ≈—¡πå∑’Ë∑¥ Õ∫°—∫§Õ≈—¡πå §«“‡≈π

Isq §◊Õ §à“¥—™π’§ß§â“ß¢Õß “√ i ∫π§Õ≈—¡πå
 §«“‡≈π

«‘∏’ RP π’È¡’¢âÕ®”°—¥‡™àπ‡¥’¬«°—∫«‘∏’·√° ‡π◊ËÕß®“°
°“√§”π«≥¬—ßµâÕßÕâ“ßÕ‘ß°—∫§à“

3. À“®“° Snyderûs selectivity parameters [3]
«‘∏’π’ÈµâÕß„™â§à“ ∆I ®“° “√Õ‘π∑√’¬å 3 ™π‘¥ ´÷Ëß§”π«≥‰¥â
®“° ¡°“√

(2)

‚¥¬ xb  ”À√—∫ n-butanol, xn  ”À√—∫ 1-nitropropane
·≈– xd

  ”À√—∫ 1, 4-dioxane
«‘∏’π’È¡’§«“¡¬ÿàß¬“°‡π◊ËÕß®“°µâÕßÀ“§à“ Snyderûs

selectivity parameters ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬åÕâ“ßÕ‘ß∑—Èß 3
™π‘¥ ¥â«¬ ¡°“√ (2) ·≈â«π”§à“∑’Ë‰¥â‰ª°”Àπ¥®ÿ¥æ‘°—¥∫π
°√“ø√Ÿªªî√“¡‘¥ “¡‡À≈’Ë¬¡¥â“π‡∑à“∑’Ë‡√’¬°«à“ Selectivity
Triangle °“√®”·π°·≈–∫àß™’È ¿“æ¢—È«¢Õß§Õ≈—¡πå∑’Ë
„°≈â‡§’¬ß°—π∑”‰¥â‚¥¬æ‘®“√≥“®“°®ÿ¥æ‘°—¥∫π°√“ø∑’Ë„°≈â
‡§’¬ß°—π

4. À“®“°§à“ Kovatsû coefficient (Kc) [4] «‘∏’π’È„™â
 “√„πÀ¡Ÿàøíß°å™—π n-alkanes ∑’Ë¡’®”π«π§“√å∫Õπ (z) §à“
µà“ßÊ ‡ªìπ “√Õâ“ßÕ‘ß ´÷Ëß§”π«≥‰¥â®“° ¡°“√

(3)

‚¥¬ aP
 ·≈– bP

 §◊Õ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß ¡°“√‡™‘ß‡ âπ¢Õß
n-alkanes „π ¡°“√ (4) ¥—ßπ’È
°√≥’¢Õß§Õ≈—¡πå·∫∫·æ§ (packed column) „™â§à“
ª√‘¡“µ√§ß§â“ß®”‡æ“– (specific retention volume; Vg )
µ“¡ ¡°“√
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(4)

 à«π°√≥’¢Õß§Õ≈—¡πå·§æ‘≈≈“√’ „™â§à“‡«≈“§ß§â“ßª√—∫·°â
(adjusted retention time; t′R) ·∑π§à“ª√‘¡“µ√§ß§â“ß
®”‡æ“–

°“√®”·π°·≈–∫àß™’È ¿“æ¢—È«¢Õß§Õ≈—¡πå‚¥¬°“√À“
®“°§à“ Kovatsû coefficient π’È ‰¡à “¡“√∂∑”π“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
(T) ∑’Ë‰¡à‰¥â∑”°“√∑¥≈Õß

5. À“‰¥â®“°§à“§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß®”π«π§“√å∫Õπ
(∆C) ¢Õß linear alkanes ·≈– alcohols ∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈§à“
retention ‡∑à“°—π (¢âÕ¡Ÿ≈ retention µà“ßÊ ‰¥â·°à adjusted
retention time, adjusted retention volume, relative
retention, net retention volume ·≈– specific
retention volume) «‘∏’π’È‡ πÕ‚¥¬ Castello ·≈– DûAmato
[5]

§à“ ∆C «—¥·π«√–π“∫ (®“°·°π y) ‡©æ“–™à«ß
∫√‘‡«≥√–À«à“ß ¡°“√‡™‘ß‡ âπ¢Õß n-alkanes (P) ·≈–
n-alkanols (OH) ∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈§à“ retention ‡∑à“°—π µ“¡
 ¡°“√¥—ßπ’È

(5)

(6)

À√◊Õ§”π«≥ ∆C ‰¥â®“° ¡°“√

(7)

º≈°“√»÷°…“æ∫«à“ §Õ≈—¡πå∑’Ë¡’ ¿“æ¢—È«πâÕ¬ ®–„Àâ§à“
∆C µË”°«à“§Õ≈—¡πå∑’Ë¡’ ¿“æ¢—È«¡“° «‘∏’π’È‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™â
§Õ≈—¡πåÕâ“ßÕ‘ß ·≈–ßà“¬°«à“«‘∏’µà“ßÊ ∑’Ë°≈à“«¡“·≈â« ·µà°Á
¬—ßµâÕß„™â “√∑’Ë¡’À¡Ÿàøíß°å™—π∑—Èß∑’Ë‡ªìπ·∫∫ linear alkanes
·≈– alcohols ‡ªìπ “√Õâ“ßÕ‘ß

6. À“®“°§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ®“° “√
≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä           ¢Õß “√„π GC [6] ‚¥¬‡√‘Ë¡
®“° ¡°“√°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“§ßµ—«
∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å (a, b, c ·≈– d) ®“° ¡°“√
«‘‡§√“–Àå‡Õ°≈—°…≥å “√ ́ ÷Ëß‡ πÕ‚¥¬ Krisnangkura ·≈–

§≥– [7] °—∫ ¡°“√æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ®“°
 “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä               ¢Õß Martin ·≈– Synge
[8] ‰¥â‡ªìπ ¡°“√∑’Ë “¡“√∂„™â§”π«≥À“§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–
¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å„πøíß°å™—πµà“ßÊ ‰¥â∑—Èß„π GC ·∫∫·°ä 
-¢Õß‡À≈« (Gas-Liquid Chromatography; GLC) [6] ·≈–
·∫∫·°ä -¢Õß·¢Áß (Gas-Solid Chromatography; GSC)
[9] ¥—ßπ’È

(8)

2. ∑ƒ…Æ’
§.». 1997 Krisnangkura ·≈–§≥– [7] ‰¥â‡ πÕ

 ¡°“√∑’Ë· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß ¡∫—µ‘∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥
π“¡‘° å¢Õß “√„π·°ä ‚§√¡“‚µ°√“øï°—∫§à“≈Õ°“√‘∑÷¡
∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß (lnk) °—∫®”π«π§“√å∫Õπ
(z) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (T) ¥—ß ¡°“√ (9)

(9)

‚¥¬  k §◊Õ µ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß (retention factor) ¡’§à“
‡∑à“°—∫

t
R

§◊Õ ‡«≈“§ß§â“ß¢Õß “√
t
M

§◊Õ ‡«≈“§ß§â“ß¢Õß “√‰¡à§ß§â“ß
T §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§Õ≈—¡πå (Kelvin)
z §◊Õ ®”π«π§“√å∫Õπ

a, b, c ·≈– d §◊Õ §à“§ßµ—«∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å¢Õß
§Õ≈—¡πǻ ÷Ëß®”‡æ“–√–À«à“ß “√µ—«Õ¬à“ß·≈– «—Ø¿“§π‘ËßÀπ÷ËßÊ

‡¡◊ËÕ

‚¥¬ ∆H
0

§◊Õ §à“‡Õπ∑—≈ªï¢Õß “√ ¡¡ÿµ‘∑’Ë¡’®”π«π
§“√å∫ÕπÕ–µÕ¡‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å

∆S
0

§◊Õ §à“‡Õπ‚∑√ªï¢Õß “√ ¡¡ÿµ‘∑’Ë¡’®”π«π
§“√å∫ÕπÕ–µÕ¡‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å

δH §◊Õ §à“‡Õπ∑—≈ªï∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕÀπ÷ËßÀπà«¬
‡¡∑‘≈’π
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δS §◊Õ §à“‡Õπ‚∑√ªï∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕÀπ÷ËßÀπà«¬
‡¡∑‘≈’π

R §◊Õ §à“§ßµ—«¢Õß·°ä  (Universal gas
constant)

β §◊Õ Õ—µ√“ à«π√–À«à“ßª√‘¡“µ√¢Õß«—Ø¿“§
‡§≈◊ËÕπ∑’ËµàÕª√‘¡“µ√¢Õß«—Ø¿“§π‘Ëß

 ¡°“√ (9)  “¡“√∂π”¡“„™â∑”π“¬‡Õ°≈—°…≥å “√À¡Ÿà
øíß°å™—πµà“ßÊ „π ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”
‚¥¬‰¡àµâÕß„™â “√Õâ“ßÕ‘ß ‚¥¬ ¡°“√π’È¡’§«“¡®”‡æ“–µàÕ
™π‘¥¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—π¢Õß “√·≈–™π‘¥¢Õß«—Ø¿“§π‘Ëß π—Ëπ
§◊Õ‡¡◊ËÕ∑√“∫§à“§ßµ—« a, b, c ·≈– d ¢Õß§Õ≈—¡πåÀπ÷ËßÊ
·≈–®”π«π§“√å∫ÕπÕ–µÕ¡¢Õß “√ ®– “¡“√∂π”¡“„™â
∑”π“¬§à“‡«≈“§ß§â“ß¢Õß “√∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ ‰¥â ·≈–„π
∑“ß°≈—∫°—π À“°∑√“∫§à“‡«≈“§ß§â“ß·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß
°“√∑”‚§√¡“‚µ°√“øï °Á “¡“√∂À“§à“®”π«π§“√å∫Õπ
Õ–µÕ¡‰¥â‡™àπ°—π

Srisaipet ·≈–§≥– [10] ‰¥â°≈à“«∂÷ß ¡°“√¢Õß
Martin ·≈– Synge [8] ∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬§«“¡À¡“¬¢Õß§à“
æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä 
          „π√–∫∫ GLC ¥â«¬ ¡°“√ ¥—ßπ’È

(10)

‚¥¬ §◊Õ §à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ®“°
 “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä ¢Õß “√∑’Ë¡’
®”π«π§“√å∫ÕπÕ–µÕ¡‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å

§◊Õ §à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ®“°
 “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ
Àπ÷ËßÀπà«¬‡¡∑‘≈’π

z §◊Õ ®”π«π§“√å∫Õπ
®“° ¡°“√‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° åæ◊Èπ∞“π

(11)

‡¡◊ËÕ·∑π§à“ ¡°“√ (11) „π ¡°“√ (10) ®–‰¥â

(12)

‚¥¬ §◊Õ §à“‡Õπ∑—≈ªï¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ “√®“°
 “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä 

§◊Õ §à“‡Õπ‚∑√ªï¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ “√®“°
 “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä 

§◊Õ §à“‡Õπ∑—≈ªï¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ “√®“°
 “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª µàÕ
Àπ÷ËßÀπà«¬‡¡∑‘≈’π

§◊Õ §à“‡Õπ‚∑√ªï¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ “√®“°
 “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª µàÕ
Àπ÷ËßÀπà«¬‡¡∑‘≈’π

‡¡◊ËÕ·∑π§à“§ßµ—«∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å¢Õß ¡°“√ (9)
≈ß„π ¡°“√ (12) ®–‰¥â ¡°“√∑’Ë “¡“√∂„™â§”π«≥À“§à“
        ,           ·≈–         ¥—ßπ’È

(13)

‡¡◊ËÕ
(14)

·≈–
(15)

 ¡°“√ (13) · ¥ß∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“
æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ “√®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ
·°ä          °—∫§à“§ßµ—«∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å (a, b, c

·≈– d) ¢Õß§Õ≈—¡πå´÷Ëß®”‡æ“–√–À«à“ß “√µ—«Õ¬à“ß·≈–
«—Ø¿“§π‘ËßÀπ÷ËßÊ

3. «— ¥ÿ Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß
3.1  “√‡§¡’

 “√¡“µ√∞“ππÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π (n-alkanes; C17-
C22) (analytical grade) ®“°∫√‘…—∑ Sigma Chemical
(‡´πµåÀ≈ÿ¬ å ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“) ·≈– “√‡Œ°‡´π
(hexane; C6H14) (pesticide grade) ÷́Ëß„™â‡ªìπ “√‰¡à§ß
§â“ß (unretained compound) ®“°∫√‘…—∑ Lab-Scan
Analytical Sciences (ª√–‡∑»‰Õ√å·≈π¥å)

3.2 «— ¥ÿÕÿª°√≥å
1) ‡§√◊ËÕß·°ä ‚§√¡“‚µ°√“ø √ÿàπ GC-14A ¡’
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µ—«µ√«®«—¥·∫∫‡ø≈¡‰ÕÕÕ‰π‡´™—π (Flame Ionization
Detector; FID) µàÕæà«ß°—∫‡§√◊ËÕßª√–¡«≈º≈ Shimadzu
√ÿàπ CR-4A Chromatopac ®“°∫√‘…—∑ Shimadzu Co.,
Ltd. (ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ)

2) §Õ≈—¡πå BP-1 (100% Dimethyl
Polysiloxane) ·≈– BPX-70 (70% Cyanopropyl
Polysilphenylene Siloxane) ¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß
¿“¬„π 0.25 ¡¡. §«“¡Àπ“¢Õß«—Ø¿“§π‘Ëß  0.25 ‰¡‚§√‡¡µ√
¬“« 30 ¡. ∑—Èß Õß§Õ≈—¡πå®“°∫√‘…—∑ SGE Pty. Ltd.
(ª√–‡∑»ÕÕ ‡µ√‡≈’¬) ·≈– Quick-sealed column con-
nector ®“°∫√‘…—∑ Supelco (ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“)

3.3 «‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß
1) ©’¥ “√¡“µ√∞“ππÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë¡’§«“¡

¬“«¢Õß “¬§“√å∫ÕπÕ¬Ÿà„π™à«ß 17-22 Õ–µÕ¡ ∫π§Õ≈—¡πå
BP-1 ·≈–§Õ≈—¡πå BPX-70 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë§à“µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ
À“§à“§ßµ—«∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å (a, b, c ·≈– d) ¢Õß
 ¡°“√ (9) ·≈–µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß§à“§ßµ—«∑’Ë‰¥â
‚¥¬°“√∑”π“¬§à“®”π«π§“√å∫ÕπÕ–µÕ¡¢Õß “√‚¥¬„™â
 ¡°“√ (9)

2) À“§à“§ßµ—« a, b, c ·≈– d ‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ
1) ·µà‡ª≈’Ë¬π„™â§Õ≈—¡πå 2 ™π‘¥´÷ËßµàÕ°—π„π≈—°…≥–
Õπÿ°√¡∑’Ë —¥ à«π§«“¡¬“« 3 Õ—µ√“ à«π ‰¥â·°à 25 BP-1:75
BPX-70, 50 BP-1:50 BPX-70 ·≈– 75 BP-1:25 BPX-
70

3) §”π«≥§à“‡«≈“§ß§â“ß¢Õß “√‰¡à§ß§â“ß„π
§Õ≈—¡πå∑’Ë 1 (t

M1
) ·≈–„π§Õ≈—¡πå∑’Ë 2 (t

M2
) ¢Õß§Õ≈—¡πå

 Õß™π‘¥∑’ËµàÕ°—π„π≈—°…≥–Õπÿ°√¡∑—Èß 3 Õ—µ√“ à«πµ“¡
§«“¡¬“« µ“¡«‘∏’¢Õß °√ÿ≥“ ‡°…√å ÿ«√√≥·≈–§≥– [11]

4) §”π«≥§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ
®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä ¢Õß “√∑’Ë¡’®”π«π§“√å∫Õπ
Õ–µÕ¡‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å        µ“¡ ¡°“√ (14) ·≈–
æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ ®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ
·°ä ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕÀπ÷ËßÀπà«¬‡¡∑‘≈’π       µ“¡ ¡°“√
(15) ‚¥¬Õ“»—¬§à“§ßµ—« a, c ·≈– b, d ∑’ËÀ“‰¥â®“°§Õ≈—¡πå∑—Èß
5 ·∫∫ ®“°π—Èπ∑”π“¬§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ
®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä         ¢Õß “√πÕ√å
¡—≈Õ—≈‡§π µ“¡ ¡°“√ (13)

3.4 °“√§”π«≥§à“§ßµ—« a, b, c ·≈– d ¢Õß
§Õ≈—¡πå
§à“§ßµ—«∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å∑—Èß ’Ë (a, b, c ·≈–

d) À“µ“¡«‘∏’¢Õß Krisnangkura ·≈–§≥– [7] ‚¥¬‡¡◊ËÕ
æ‘®“√≥“∑’Ë®”π«π§“√å∫Õπ (z) §ß∑’Ë  ¡°“√ (9) ®–≈¥√Ÿª
≈ß‡ªìπ ¡°“√ (16) ́ ÷Ëß°Á§◊Õ ¡°“√¢Õß vanût Hoff π—Ëπ‡Õß

(16)

‚¥¬∑’Ë  a′  §◊Õ®ÿ¥µ—¥·°π y

b′ §◊Õ§«“¡™—π¢Õß°√“ø

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ (T) §ß∑’Ë  ¡°“√ (9) ®–
≈¥√Ÿª≈ß‡ªìπ ¡°“√ (17) ´÷Ëß‡ªìπ ¡°“√¢Õß Martin [12]
∑’Ë· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß lnk °—∫®”π«π§“√å∫Õπ¢Õß
 “√„πÕπÿ°√¡‡¥’¬«°—π ·≈–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡ªìπ‡ âπµ√ß

(17)

‚¥¬∑’Ë a″ §◊Õ®ÿ¥µ—¥·°π y

b″ §◊Õ§«“¡™—π¢Õß°√“ø

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

´÷Ëß§”π«≥‰¥â‚¥¬ Microsoft Excel Version 8.0 ®“°π—Èπ
π”§à“ a″ ·≈– b″ ‰ªÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫®”π«π§“√å∫Õπ
®–‰¥â§à“§ßµ—« a, b, c ·≈– d ́ ÷Ëß§”π«≥‰¥â‚¥¬ Microsoft
Excel Version 8.0 ‡™àπ‡¥’¬«°—π ·∑π§à“§ßµ—«∑—Èß ’Ë≈ß„π
 ¡°“√ (9) §à“§ßµ—«∑—Èß ’Ë∑’ËÀ“‰¥â∑—Èß Õß«‘∏’ ( ¡°“√ (16) ·≈–
 ¡°“√ (17)) ‡ªìπ§à“‡¥’¬«°—π
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4. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®—¬
4.1 §Õ≈—¡πå BP-1

4.1.1 °“√À“§à“§ßµ—« a, b, c ·≈– d ¢Õß
 “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π§Õ≈—¡πå BP-1 ∑’Ë
 ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë

§à“§ßµ—«  a, b, c ·≈– d ¢Õß§Õ≈—¡πåÀ“µ“¡«‘∏’
¢Õß Krisnangkura ·≈–§≥– [7] ‚¥¬°“√©’¥ “√¡“µ√
∞“ππÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ëµà“ßÊ ∫π§Õ≈—¡πå
BP-1 ‰¥â§à“‡«≈“§ß§â“ß ‰¡àª√—∫·°â ·≈–‡¡◊ËÕ≈∫¥â«¬§à“‡«≈“
§ß§â“ß¢Õß “√‰¡à§ß§â“ß (retention time of unretained

compound) ®–‰¥â§à“‡«≈“§ß§â“ßª√—∫·°â (adjusted
retention time) ·≈–∑”„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß retention factor
§◊Õ        ‡¡◊ËÕ„ à natural logarithm ®–‰¥â

              ·≈â«π”¡“ √â“ß°√“ø°—∫®”π«π§“√å∫Õπ´÷Ëß®–

‰¥â§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß§à“               ®”π«π§“√å∫Õπ ·≈–
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥≈Õßæ√âÕ¡§à“§ßµ—«¢Õß§Õ≈—¡πå¢Õß “√
πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë·¬°∫π§Õ≈—¡πå BP-1

µ“√“ß∑’Ë 1 §à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß           °—∫®”π«π§“√å∫Õπ·≈–

 à«π°≈—∫¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π§Õ≈—¡πå BP-1

17 0.944 0.778 0.617 0.454 0.298 -14.663 7228.58

18 1.318 1.143 0.973 0.801 0.635 -15.189 7645.77

19 1.693 1.509 1.329 1.147 0.973 -15.704 8057.75

20 2.068 1.875 1.686 1.494 1.310 -16.250 8484.58

21 2.444 2.241 2.042 1.842 1.649 -16.770 8899.63

22 2.817 2.605 2.398 2.187 1.985 -17.290 9313.48

intercept -5.427 -5.437 -5.439 -5.440 -5.440 -5.712(a) 130.15(c)
slope 0.375 0.366 0.356 0.347 0.338 -0.526(b) 417.51(d)

À¡“¬‡Àµÿ

Carbon
number

§à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß

intercept slope

190 °°°°°C 195 °°°°°C 200 °°°°°C 205 °°°°°C 210 °°°°°C

®“°º≈°“√∑¥≈Õß·≈–§”π«≥  “¡“√∂‡¢’¬π √ÿª
 ¡°“√«‘‡§√“–Àå‡Õ°≈—°…≥å¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π

®“° ¡°“√ (18)  “¡“√∂„™â∑”π“¬®”π«π§“√å∫Õπ
Õ–µÕ¡¢Õß “√µ—«Õ¬à“ßπÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π „π°√≥’∑’Ë∑√“∫§à“

                   (18)

§Õ≈—¡πå BP-1 ‰¥â¥—ßπ’È

‡«≈“§ß§â“ß∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ëµà“ßÊ À√◊Õ∑”π“¬§à“
‡«≈“§ß§â“ß “√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑√“∫®”π«π§“√å∫Õπ
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4.1.2  °“√∑¥ Õ∫ ¡°“√«‘‡§√“–Àå‡Õ°≈—°…≥å
¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π§Õ≈—¡πå BP-1
¥â«¬«‘∏’∑“ß§≥‘µ»“ µ√å

®“°°“√§”π«≥®”π«π§“√å∫Õπ¢Õß “√

πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë∫π§Õ≈—¡πå BP-1 ¥â«¬
 ¡°“√ (18) ·≈â«π”§à“∑’Ë§”π«≥‰¥â‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
®”π«π§“√å∫Õπ¢Õß “√¡“µ√∞“π·≈–§”π«≥À“√âÕ¬≈–
¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ·≈–‰¥â √ÿª‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 2

17
17.00 17.00 17.01 17.00 17.00

(0.00) (0.00) (0.06) (0.00) (0.00)

18
18.00 18.00 18.01 18.00 18.00

(0.00) (0.00) (0.06) (0.00) (0.00)

19
19.00 19.00 19.01 19.00 19.00

(0.00) (0.00) (0.05) (0.00) (0.00)

20
20.00 20.00 20.01 20.00 20.00

(0.00) (0.00) (0.05) (0.00) (0.00)

21
21.00 21.00 21.01 21.00 21.00

(0.00) (0.00) (0.05) (0.00) (0.00)

22
21.99 22.00 22.01 22.00 22.00

(-0.04) (0.00) (0.04) (0.00) (0.00)

µ“√“ß∑’Ë 2 §à“®”π«π§“√å∫Õπ∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° ¡°“√ (18) ¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π

·≈–§à“√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (µ—«‡≈¢„π«ß‡≈Á∫) ∫π§Õ≈—¡πå

BP-1

§à“®”π«π§“√å∫Õπ
¢Õß “√¡“µ√∞“π

§à“®”π«π§“√å∫Õπ∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° ¡°“√ (18)

190 °°°°°C 195 °°°°°C 200 °°°°°C 205 °°°°°C 210 °°°°°C

®“°µ“√“ß∑’Ë 2 æ∫«à“§à“√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
√–À«à“ß®”π«π§“√å∫Õπ∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥∑’Ë∑√“∫§à“
‡«≈“§ß§â“ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ °—∫®”π«π§“√å∫Õπ¢Õß “√
¡“µ√∞“π¡’§à“πâÕ¬¡“°Õ¬Ÿà„π™à«ß -0.04 ∂÷ß 0.06

4.2 §Õ≈—¡πå BPX-70
4.2.1 °“√À“§à“§ßµ—« a, b, c ·≈– d ¢Õß “√

πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π§Õ≈—¡πå BPX-70 ∑’Ë
 ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë

§à“§ßµ—« a, b, c ·≈– d ¢Õß§Õ≈—¡πåÀ“µ“¡«‘∏’¢Õß
Krisnangkura ·≈–§≥– [7] ‚¥¬°“√©’¥ “√¡“µ√∞“π

πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ëµà“ßÊ ∫π§Õ≈—¡πå
BPX-70 ‰¥â§à“‡«≈“§ß§â“ß‰¡àª√—∫·°â ·≈–‡¡◊ËÕ≈∫¥â«¬§à“
‡«≈“§ß§â“ß¢Õß “√‰¡à§ß§â“ß ®–‰¥â§à“‡«≈“§ß§â“ßª√—∫·°â

·≈–∑”„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß retention factor §◊Õ

‡¡◊ËÕ„ à natural logarithm ®–‰¥â               ·≈â«π”¡“

 √â“ß°√“ø°—∫®”π«π§“√å∫Õπ´÷Ëß®–‰¥â§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß
‡ âπµ√ß

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ß§à“               ®”π«π§“√å∫Õπ ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥≈Õßæ√âÕ¡§à“§ßµ—«¢Õß§Õ≈—¡πå¢Õß “√
πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë·¬°∫π§Õ≈—¡πå BPX-70
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µ“√“ß∑’Ë 3 §à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß           °—∫®”π«π§“√å∫Õπ·≈–

 à«π°≈—∫¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π§Õ≈—¡πå BPX-70

17 -1.049 -1.236 -1.412 -1.581 -1.753 -16.594 6576.67

18 -0.672 -0.870 -1.057 -1.236 -1.420 -17.188 6987.78

19 -0.296 -0.505 -0.703 -0.894 -1.088 -17.793 7403.22

20 0.081 -0.139 -0.349 -0.550 -0.756 -18.388 7814.33

21 0.460 0.228 0.007 -0.204 -0.422 -19.001 8234.23

22 0.835 0.593 0.360 0.139 -0.090 -19.583 8639.29

intercept -7.456 -7.456 -7.440 -7.429 -7.409 -6.401(a) -449.02(c)

slope 0.377 0.366 0.355 0.344 0.333 -0.600(b) 413.24(d)

À¡“¬‡Àµÿ

Carbon
number

§à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß

intercept slope

150 °°°°°C 155 °°°°°C 160 °°°°°C 165 °°°°°C 170 °°°°°C

®“°º≈°“√∑¥≈Õß·≈–§”π«≥  “¡“√∂‡¢’¬π √ÿª
 ¡°“√«‘‡§√“–Àå‡Õ°≈—°…≥å¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π

(19)

§Õ≈—¡πå BPX-70 ‰¥â¥—ßπ’È

®“° ¡°“√ (19)  “¡“√∂„™â∑”π“¬®”π«π§“√å∫Õπ
Õ–µÕ¡¢Õß “√µ—«Õ¬à“ßπÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π „π°√≥’∑’Ë∑√“∫§à“
‡«≈“§ß§â“ß∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ëµà“ßÊ À√◊Õ∑”π“¬§à“
‡«≈“§ß§â“ß “√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑√“∫®”π«π§“√å∫Õπ

4.2.2 °“√∑¥ Õ∫ ¡°“√«‘‡§√“–Àå‡Õ°≈—°…≥å
¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π§Õ≈—¡πå BPX-
70 ¥â«¬«‘∏’∑“ß§≥‘µ»“ µ√å

®“°°“√§”π«≥®”π«π§“√å∫Õπ¢Õß “√
πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë∫π§Õ≈—¡πå BPX-70
¥â«¬ ¡°“√ (19) ·≈â«π”§à“∑’Ë§”π«≥‰¥â‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
®”π«π§“√å∫Õπ¢Õß “√¡“µ√∞“π·≈–§”π«≥À“√âÕ¬≈–
¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ·≈–‰¥â √ÿª‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 4
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17
17.01 16.99 16.99 17.01 17.00

(0.06) (-0.06) (-0.06) (0.06) (0.00)

18
18.01 17.99 18.00 18.01 18.00

(0.06) (-0.06) (0.00) (0.06) (0.00)

19
19.00 18.99 18.99 19.01 19.00

(0.00) (-0.05) (-0.05) (0.05) (0.00)

20
20.00 19.99 19.99 20.01 19.99

(0.00) (-0.05) (-0.05) (0.05) (-0.05)

21
21.01 21.00 21.00 21.01 21.00

(0.05) (0.00) (0.00) (0.05) (0.00)

22
22.00 21.99 21.99 22.01 21.99

(0.00) (-0.04) (-0.04) (0.04) (-0.04)

µ“√“ß∑’Ë 4 §à“®”π«π§“√å∫Õπ∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° ¡°“√ (19) ¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π

·≈–§à“√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (µ—«‡≈¢„π«ß‡≈Á∫) ∫π§Õ≈—¡πå

BPX-70

§à“®”π«π§“√å∫Õπ
¢Õß “√¡“µ√∞“π

§à“®”π«π§“√å∫Õπ∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° ¡°“√ (19)

150 °°°°°C 155 °°°°°C 160 °°°°°C 165 °°°°°C 170 °°°°°C

®“°µ“√“ß∑’Ë 4 æ∫«à“§à“√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
√–À«à“ß®”π«π§“√å∫Õπ∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥∑’Ë∑√“∫§à“
‡«≈“§ß§â“ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ °—∫®”π«π§“√å∫Õπ¢Õß “√
¡“µ√∞“π¡’§à“πâÕ¬¡“°Õ¬Ÿà„π™à«ß -0.06 ∂÷ß 0.06

4.3 §Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70
„π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬Õ—µ√“ à«π 25:75
§à“§ßµ—«  a, b, c ·≈– d ¢Õß§Õ≈—¡πåÀ“µ“¡«‘∏’

¢Õß Krisnangkura ·≈–§≥– [7] ‚¥¬°“√©’¥ “√¡“µ√
∞“ππÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ëµà“ßÊ ∫π§Õ≈—¡πå
BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70 „π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬

Õ—µ√“ à«π 25:75 ‰¥â§à“‡«≈“§ß§â“ß‰¡àª√—∫·°â ·≈–‡¡◊ËÕ≈∫
¥â«¬§à“‡«≈“§ß§â“ß¢Õß “√‰¡à§ß§â“ß ®–‰¥â§à“‡«≈“§ß§â“ß
ª√—∫·°â ·≈–∑”„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß retention factor §◊Õ

            ‡¡◊ËÕ„ à natural logarithm ®–‰¥â

·≈â«π”¡“ √â“ß°√“ø°—∫®”π«π§“√å∫Õπ ´÷Ëß®–‰¥â§«“¡
 —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß

µ“√“ß∑’Ë 5 · ¥ß§à“         ®”π«π§“√å∫Õπ

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥≈Õßæ√âÕ¡§à“§ßµ—«¢Õß§Õ≈—¡πå¢Õß
 “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë·¬°∫π§Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå
BPX-70 „π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬Õ—µ√“ à«π 25:75
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µ“√“ß∑’Ë 5 §à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß          °—∫®”π«π§“√å∫Õπ ·≈–

 à«π°≈—∫¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π§Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70

„π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬Õ—µ√“ à«π 25:75

17 0.058 -0.137 -0.327 -0.509 -0.683 -16.753 7280.61

18 0.479 0.273 0.071 -0.121 -0.306 -17.322 7709.36

19 0.903 0.685 0.473 0.269 0.074 -17.893 8140.16

20 1.325 1.096 0.872 0.659 0.452 -18.466 8571.39

21 1.750 1.509 1.275 1.051 0.832 -19.047 9007.26

22 2.173 1.920 1.675 1.440 1.211 -19.625 9440.54

intercept -7.137 -7.134 -7.140 -7.142 -7.124 -6.981(a) -68.35(c)

slope 0.423 0.412 0.401 0.390 0.379 -0.575(b) 432.13(d)

À¡“¬‡Àµÿ

Carbon
number

§à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß

intercept slope

160 °°°°°C 165 °°°°°C 170 °°°°°C 175 °°°°°C 180 °°°°°C

®“°º≈°“√∑¥≈Õß·≈–§”π«≥  “¡“√∂‡¢’¬π √ÿª
 ¡°“√«‘‡§√“–Àå‡Õ°≈—°…≥å¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π

§Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70 „π≈—°…≥–Õπÿ°√¡
¥â«¬Õ—µ√“ à«π 25:75 ‰¥â¥—ßπ’È

®“° ¡°“√ (20)  “¡“√∂„™â∑”π“¬®”π«π§“√å∫Õπ
Õ–µÕ¡¢Õß “√µ—«Õ¬à“ßπÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π „π°√≥’∑’Ë∑√“∫§à“
‡«≈“§ß§â“ß∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ëµà“ßÊ À√◊Õ∑”π“¬§à“
‡«≈“§ß§â“ß “√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑√“∫®”π«π§“√å∫Õπ

4.4 §Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70 „π
≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬Õ—µ√“ à«π 50:50
§à“§ßµ—«  a, b, c ·≈– d ¢Õß§Õ≈—¡πåÀ“µ“¡«‘∏’

¢Õß Krisnangkura ·≈–§≥– [7] ‚¥¬°“√©’¥ “√¡“µ√
∞“ππÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ëµà“ßÊ ∫π§Õ≈—¡πå
BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70 „π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬

(20)

Õ—µ√“ à«π 50:50 ‰¥â§à“‡«≈“§ß§â“ß‰¡àª√—∫·°â ·≈–‡¡◊ËÕ≈∫
¥â«¬§à“‡«≈“§ß§â“ß¢Õß “√‰¡à§ß§â“ß ®–‰¥â§à“‡«≈“§ß§â“ß
ª√—∫·°â ·≈–∑”„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß retention factor §◊Õ

            ‡¡◊ËÕ„ à natural logarithm ®–‰¥â

·≈â«π”¡“ √â“ß°√“ø°—∫®”π«π§“√å∫Õπ ´÷Ëß®–‰¥â§«“¡
 —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß

µ“√“ß∑’Ë 6 · ¥ß§à“                 ®”π«π§“√å∫Õπ ·≈–
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥≈Õßæ√âÕ¡§à“§ßµ—«¢Õß§Õ≈—¡πå¢Õß “√
πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë·¬°∫π§Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-
70 „π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬Õ—µ√“ à«π 50:50
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µ“√“ß∑’Ë 6 §à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß          °—∫®”π«π§“√å∫Õπ ·≈–

 à«π°≈—∫¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π§Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70

„π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬Õ—µ√“ à«π 50:50

17 -0.626 -0.786 -0.975 -1.133 -1.295 -16.579 7231.01

18 -0.247 -0.418 -0.617 -0.785 -0.956 -17.146 7659.51

19 0.133 -0.148 -0.259 -0.436 -0.617 -17.722 8092.64

20 0.517 0.321 0.100 -0.085 -0.276 -18.340 8545.40

21 0.897 0.689 0.461 0.267 0.064 -18.872 8958.58

22 1.276 1.056 0.823 0.620 0.404 -19.358 9350.53

intercept -7.099 -7.052 -7.091 -7.094 -7.075 -7.036(a) -21.65(c)

slope 0.381 0.369 0.360 0.351 0.340 -0.562(b) 427.07(d)

À¡“¬‡Àµÿ

Carbon
number

§à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß

intercept slope

180 °°°°°C 185 °°°°°C 190 °°°°°C 195 °°°°°C 200 °°°°°C

®“°º≈°“√∑¥≈Õß·≈–§”π«≥  “¡“√∂‡¢’¬π √ÿª
 ¡°“√«‘‡§√“–Àå‡Õ°≈—°…≥å¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π

§Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70 „π≈—°…≥–Õπÿ°√¡
¥â«¬Õ—µ√“ à«π 50:50 ‰¥â¥—ßπ’È

®“° ¡°“√ (21)  “¡“√∂„™â∑”π“¬®”π«π§“√å∫Õπ
Õ–µÕ¡¢Õß “√µ—«Õ¬à“ßπÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π „π°√≥’∑’Ë∑√“∫§à“
‡«≈“§ß§â“ß∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ëµà“ßÊ À√◊Õ∑”π“¬§à“
‡«≈“§ß§â“ß “√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑√“∫®”π«π§“√å∫Õπ

4.5 §Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70 „π
≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬Õ—µ√“ à«π 75:25
§à“§ßµ—«  a, b, c ·≈– d ¢Õß§Õ≈—¡πåÀ“µ“¡«‘∏’

¢Õß Krisnangkura ·≈–§≥– [7] ‚¥¬°“√©’¥ “√¡“µ√
∞“ππÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ëµà“ßÊ ∫π§Õ≈—¡πå
BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70 „π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬

(21)

Õ—µ√“ à«π 75:25 ‰¥â§à“‡«≈“§ß§â“ß‰¡àª√—∫·°â ·≈–‡¡◊ËÕ≈∫
¥â«¬§à“‡«≈“§ß§â“ß¢Õß “√‰¡à§ß§â“ß ®–‰¥â§à“‡«≈“§ß§â“ß
ª√—∫·°â ·≈–∑”„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß retention factor §◊Õ

            ‡¡◊ËÕ„ à natural logarithm ®–‰¥â

·≈â«π”¡“ √â“ß°√“ø°—∫®”π«π§“√å∫Õπ ´÷Ëß®–‰¥â§«“¡
 —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß

µ“√“ß∑’Ë 7 · ¥ß§à“            ®”π«π§“√å∫Õπ ·≈–
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥≈Õßæ√âÕ¡§à“§ßµ—«¢Õß§Õ≈—¡πå¢Õß “√
πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë·¬°∫π§Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-
70 „π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬Õ—µ√“ à«π 75:25
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®“°º≈°“√∑¥≈Õß·≈–§”π«≥  “¡“√∂‡¢’¬π √ÿª
 ¡°“√«‘‡§√“–Àå‡Õ°≈—°…≥å¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π

µ“√“ß∑’Ë 7 §à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß          °—∫®”π«π§“√å∫Õπ ·≈–

 à«π°≈—∫¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π§Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70

„π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¥â«¬Õ—µ√“ à«π 75: 25

17 1.796 1.560 1.356 1.157 0.967 -16.906 8095.62

18 2.233 1.986 1.771 1.561 1.361 -17.441 8516.59

19 2.672 2.414 2.187 1.968 1.757 -17.981 8940.85

20 3.111 2.842 2.604 2.373 2.152 -18.535 9370.99

21 3.549 3.268 3.019 2.779 2.546 -19.066 9790.24

22 3.987 3.694 3.434 3.185 2.941 -19.612 10216.79

intercept -5.656 -5.700 -5.713 -5.740 -5.748 -7.693(a) 877.74(c)

slope 0.438 0.427 0.416 0.406 0.395 -0.542(b) 424.48(d)

À¡“¬‡Àµÿ

Carbon
number

§à“≈Õ°“√‘∑÷¡∏√√¡™“µ‘¢Õßµ—«ª√–°Õ∫§ß§â“ß

intercept slope

160 °°°°°C 165 °°°°°C 170 °°°°°C 175 °°°°°C 180 °°°°°C

(22)

§Õ≈—¡πå BP-1 µàÕ°—∫§Õ≈—¡πå BPX-70 „π≈—°…≥–Õπÿ°√¡
¥â«¬Õ—µ√“ à«π 75:25 ‰¥â¥—ßπ’È

®“° ¡°“√ (22)  “¡“√∂„™â∑”π“¬®”π«π§“√å∫Õπ
Õ–µÕ¡¢Õß “√µ—«Õ¬à“ßπÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π „π°√≥’∑’Ë∑√“∫§à“
‡«≈“§ß§â“ß∑’Ë ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ëµà“ßÊ À√◊Õ∑”π“¬§à“‡«≈“
§ß§â“ß “√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑√“∫®”π«π§“√å∫Õπ

®“°°“√À“§à“§ßµ—«∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å¢Õß “√
πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∫π§Õ≈—¡πå™π‘¥µà“ßÊ ∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬¢â“ßµâπ ‰¥â
º≈°“√»÷°…“√«∫√«¡‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 8

µ“√“ß∑’Ë 8 §à“§ßµ—«∑“ß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å (a, b, c ·≈– d) ¢Õß “√

πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∫π§Õ≈—¡πå™π‘¥µà“ßÊ

™π‘¥¢Õß§Õ≈—¡πå a b c d

100% BP-1 - 5.712 - 0.526 130.15 417.51

25 BP-1 : 75 BPX-70 - 6.981 - 0.575 - 68.35 432.13

50 BP-1 : 50 BPX-70 - 7.036 - 0.562 - 21.65 427.07

75 BP-1 : 25 BPX-70 - 7.693 - 0.542 877.74 424.48

100% BPX-70 - 6.401 - 0.600 - 449.02 413.24
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4.6 °“√§”π«≥§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ
®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä            ¢Õß “√
πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π ∫π§Õ≈—¡πå∑—Èß 5 ·∫∫
º≈°“√§”π«≥§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ

®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä ¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∫π§Õ≈—¡πå

BP-1, §Õ≈—¡πå BPX-70, §Õ≈—¡πå 25 BP-1: 75 BPX-70,
§Õ≈—¡πå 50 BP-1: 50 BPX-70 ·≈–§Õ≈—¡πå 75 BP-1:
25 BPX-70 µ“¡ ¡°“√ (13) · ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 9 ·≈–
°√“ø√Ÿª∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 9 §à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä  (      (kcal/mol))

¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë¡’®”π«π§“√å∫ÕπÕ–µÕ¡‡∑à“°—∫ 18 ∫π§Õ≈—¡πå∑—Èß 5 ·∫∫

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ

™π‘¥¢Õß§Õ≈—¡πå 160 °°°°°C 170 °°°°°C 180 °°°°°C 190 °°°°°C 200 °°°°°C

100% BPX-70 - 3.84 - 3.61 - 3.37 - 3.14 - 2.91

25 BP-1 : 75 BPX-70 - 5.16 - 4.92 - 4.69 - 4.44 - 4.22

50 BP-1 : 50 BPX-70 - 5.22 - 5.00 - 4.77 - 4.52 - 4.29

75 BP-1 : 25 BPX-70 - 6.66 - 6.42 - 6.18 - 5.96 - 5.71

100% BP-1 - 6.88 - 6.68 - 6.50 - 6.31 - 6.11

√Ÿª∑’Ë 1  °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß           ¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë¡’®”π«π§“√å∫Õπ
‡∑à“°—∫ 18 Õ–µÕ¡ °—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∫π§Õ≈—¡πå∑—Èß 5 ·∫∫ ®“°∫π≈ß≈à“ß¥—ßπ’È:
� 100%BPX-70, � 25 BP-1 : 75 BPX-70, × 50 BP-1 : 50 BPX-70,
   75 BP-1 : 25 BPX-70, � 100% BP-1
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5.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥å
º≈°“√∑¥≈Õß„πµ“√“ß∑’Ë 9 ·≈–°√“ø√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ«à“
æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ

·°ä         ¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∫π§Õ≈—¡πå∑—Èß 5
·∫∫ „π™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â»÷°…“¡’§à“πâÕ¬°«à“»Ÿπ¬å · ¥ß
«à“ªØ‘°‘√‘¬“°“√∂à“¬‚Õπ®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä ¢Õß
 “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ (exothermic
reaction)

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ àßº≈‚¥¬µ√ßµàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë
‰√â√–‡∫’¬∫ (disorder) À√◊Õ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“‡Õπ‚∑√ªï
¢Õß°“√∂à“¬‚Õπ “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ
·°ä         ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ§à“      ®÷ß¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
µ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

 “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π‡ªìπ “√‰Œ‚¥√§“√å∫ÕπÕ‘Ë¡µ—«‰¡à¡’¢—È«
¥—ßπ—Èπ°“√≈–≈“¬À√◊Õ°“√∂à“¬‚Õπ®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ
·°ä ¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∫π«—Ø¿“§π‘Ëß∑’Ë‰¡à¡’¢—È« (BP-1)
®–µâÕß„™âæ≈—ßß“πÕ‘ √– (¥Ÿ¥°≈◊π)  Ÿß°«à“«—Ø¿“§π‘Ëß∑’Ë¡’¢—È« Ÿß
(BPX-70) [9] ¥—ßπ—Èπ§à“       ¢Õß “√πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π
∫π§Õ≈—¡πå BP-1 ®÷ß¡’§à“‡ªìπ≈∫¡“°°«à“∫π§Õ≈—¡πå BPX-
70

§Õ≈—¡πå·§æ‘≈≈“√’ Õß™π‘¥∑’Ë¡’«—Ø¿“§π‘Ëßµà“ß°—π§◊Õ
§Õ≈—¡πå·√°‡ªìπ§Õ≈—¡πå∑’Ë‰¡à¡’¢—È« (BP-1) µàÕ°—π„π
≈—°…≥–Õπÿ°√¡°—∫§Õ≈—¡πå∑’Ë Õß´÷Ëß‡ªìπ§Õ≈—¡πå∑’Ë¡’¢—È« Ÿß
(BPX-70) „πÕ—µ√“ à«πµ“¡§«“¡¬“«µà“ßÊ °—π§◊Õ
Õ—µ√“ à«π BP-1:BPX-70 ‡∑à“°—∫ 25:75, 50:50 ·≈–
75:25 º≈®“°°“√»÷°…“æ∫«à“§à“       ¢Õß “√
πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π¡’§à“‡√’¬ßµ“¡≈”¥—∫®“°πâÕ¬‰ª¡“° ¥—ßπ’È§◊Õ
BPX-70 < 25:75 ≤ 50:50 < 75:25 < BP-1 ¥—ßπ—Èπ ®÷ß
 “¡“√∂‡√’¬ß≈”¥—∫ ¿“æ¢—È«¢Õß§Õ≈—¡πå®“°¡“°‰ªπâÕ¬ ¥—ßπ’È
§◊Õ BPX-70 > 25:75 > 50:50 ≥ 75:25 > BP-1 °≈à“«
§◊Õ‚æ≈“√‘µ’¢Õß§Õ≈—¡πå∑’ËµàÕ°—π¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß‚æ≈“√‘µ’
¢Õß§Õ≈—¡πå∑’Ë„™â

®“°°√“ø√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ™—¥‡®π«à“§Õ≈—¡πå 2 ™π‘¥
§◊Õ§Õ≈—¡πå BP-1: BPX-70 ∑’Ë —¥ à«π§«“¡¬“« ‡∑à“°—∫ 25:
75 ·≈– 50:50 ¡’§à“        „°≈â‡§’¬ß°—π¡“°∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß
®“°πÕ°®“° —¥ à«π§«“¡¬“«¢Õß§Õ≈—¡πå∑’Ëπ”¡“µàÕ°—π
®–¡’º≈µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚æ≈“√‘µ’¢Õß§Õ≈—¡πå·≈â« ≈”¥—∫

°“√µàÕ§Õ≈—¡πå∑’Ë¡’¢—È«·≈–‰¡à¡’¢—È«°àÕπ·≈–À≈—ß¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ
‚æ≈“√‘µ’¢Õß§Õ≈—¡πå∑’Ë‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π ¥—ß¬◊π¬—π¥â«¬ß“π
«‘®—¬¢Õß Chanegriha ·≈–§≥– [14] ´÷Ëß‰¥â∑¥≈Õß„™â
§Õ≈—¡πå∑’ËµàÕ°—π„π≈—°…≥–Õπÿ°√¡∑’Ë —¥ à«πµà“ßÊ °—π „π
≈—°…≥–∑’ËµàÕ§Õ≈—¡πå¡’¢—È«Õ¬Ÿà¥â“πÀπâ“ À√◊Õ‰«â¥â“πÀ≈—ß·≈–
√“¬ß“π«à“§Õ≈—¡πå¥â“πÀπâ“¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ‚æ≈“√‘µ’√«¡¢Õß
§Õ≈—¡πå∑’ËµàÕ°—π πÕ°®“°π’È¬—ß√“¬ß“π¥â«¬«à“‚æ≈“√‘µ’√«¡
¢Õß§Õ≈—¡πå∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π„π≈—°…≥–Õπÿ°√¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
À≈“¬ªí®®—¬‰¥â·°à §«“¡¬“« ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß ·≈–
§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡¢Õß·µà≈–§Õ≈—¡πå∑’Ëπ”¡“„™â ¥—ßπ—Èπß“π
«‘®—¬∑’Ëπ”‡ πÕπ’È®–¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¡“°¬‘Ëß¢÷ÈπÀ“°‰¥â∑”°“√
∑¥≈Õß ≈—∫¢—È«¢Õß§Õ≈—¡πå

ß“π«‘®—¬π’È √ÿª‰¥â«à“ “¡“√∂À“§à“æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß
°“√∂à“¬‚Õπ®“° “√≈–≈“¬‰ª‡ªìπ·°ä        ¢Õß “√
πÕ√å¡—≈Õ—≈‡§π∑’Ë«‘‡§√“–Àå∫π§Õ≈—¡πå™π‘¥µà“ßÊ ∑—Èß
§Õ≈—¡πå‡¥’Ë¬«·≈–§Õ≈—¡πå∑’ËµàÕ°—π„π≈—°…≥–Õπÿ°√¡‰¥â ·≈–
 “¡“√∂„™â§à“       π’È„π°“√®”·π°·≈–∫àß™’È ¿“æ¢—È«
¢Õß·§æ‘≈≈“√’ §Õ≈—¡πå∑’Ë¡’«—Ø¿“§π‘Ëßµà“ßÊ ‰¥â πÕ°®“°π’È
¬—ß “¡“√∂„™â ¡°“√ (13) „π∑”π“¬§à“¢Õß “√πÕ√å¡—≈
Õ—≈‡§πÕ◊ËπÊ ∑’Ë¡’®”π«π§“√å∫Õπ (z) ·µ°µà“ß°—π‰ª ·≈–∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (T) Õ◊ËππÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√∑¥≈Õß‰¥âÕ’°¥â«¬

6. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
°“√»÷°…“π’È‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ‡ß‘π∑ÿπ°“√«‘®—¬®“°

 ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ( °«.)
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