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บทน ำ 

 Total Petroleum Hydrocarbon, TPH เปน็กำรกล่ำว
รวมถึงปริมำณรวมของสำรไฮโดรคำร์บอน ที่เกิดจำกผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียม นักวทิยำศำสตร์ไดแ้ยกสำรปิโตรเลียมไฮโดรคำร์บอน
ออกเป็น 2 กลุ่มตำมลักษณะกำรจับกันเป็นพันธะเคมี ได้แก ่ 

    1) กลุ่มอะลิฟำติกส์ (Aliphatics) เป็นกลุ่มที่จับกันเป็น
พันธะเคมีแบบเส้นตรง 

 2) กลุ่มอะโรมำติกส์ (Aromatics) เป็นกลุ่มที่จับกัน
เป็นพนัธะเคมีแบบวงหกเหลี่ยม 

 สำร TPH สำมำรถปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อมได้จำก
หลำกหลำยสำเหตุ เชน่ กำรร่ัวไหลของแหล่งน  ำมันดิบ กำรเกิด
อุบัติเหตุในท้องทะเล กำรร่ัวไหลของน  ำมันจำกเคร่ืองจักร กำร
ลักลอบทิ งหรือท ำลำยโดยไม่ถูกวิธี เป็นต้น ลักษณะของสำร TPH 
ที่ปรำกฏอยู่ในสิ่งแวดล้อมอำจจะอยู่ในรูปแผ่นฟิล์มหรือครำบ
น  ำมันเหนอืผวิน  ำ ตกตะกอนใตน้  ำ หรือฝังใตด้ิน ซึ่งส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งมีชีวิตและมนุษย์ได้ทั งแบบเฉียบพลันและเรื อรัง โดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งสำรเบนซนีที่เปน็สำรที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็งในมนุษย์ 

 ส ำหรับวิธีกำรตรวจวิเครำะห์สำร TPH ทีป่นเปื้อนใน
ส่ิงแวดล้อม โดยทัว่ไปจะใช้กำรสกัดสำรเพื่อวิเครำะห์ด้วยเทคนิค
แก๊สโครมำโตกรำฟี ร่วมกับตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน 
(Flame Ionization Detector, FID) ซึ่งจะต้องแยกวิเครำะห์
ระหว่ำง TPH กลุ่มอะลิฟำตกิส์และกลุ่มอะโรมำติกส์ ท ำให้ใช้
ระยะเวลำในกำรวิเครำะห์มำกขึ น  ดังนั นจึงได้มีกำรพัฒนำวิธี
วิเครำะห์โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟีสองมิติ (GCxGC) ซึ่ง
เป็นกำรแยกสำรโดยกำรใช้คอลมัน์สองชนิดที่มีขั วต่ำงกนั ท ำให้
เกิดกำรแยกสำรผสมได้ชัดเจนมำกยิ่งขึ น ตอบโจทย์กำรวิเครำะห์
สำรผสมที่มีองค์ประกอบหลำกหลำย ช่วยลดระยะเวลำในกำร
วิเครำะห์อีกด้วย 

 ส ำหรับวิธี GCxGC จะต้องแบ่งสำรจำกคอลัมน์ที่หนึ่ง
บำงส่วนส่งเข้ำสู่คอลัมน์ที่สองผำ่นโมดูเลเตอร์ (Modulator) ซึ่ง
เกิดขึ นต่อเนือ่งตลอดเวลำ และเมื่อแยกสำรผสมเรียบร้อยแล้วก็

จะถูกตรวจวดั และน ำมำประมวลผลในรูปแบบโครมำโตแกรม
สองมิติ องค์ประกอบของเคร่ืองมือ GCxGC จะประกอบไปดว้ย
ส่วนฉีดสำร คอลัมนท์ี่หนึ่ง  โมดูเลเตอร์ (Modurator) คอลัมน์ที่
สอง และตวัตรวจวัด ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 1 องค์ประกอบของเครื่อง GCxGC 

 

 ส ำหรับผลกำรวิเครำะห์ จะแสดงในรูปของโครมำโตแกรม
สำมมิติ ที่เห็นกำรแยกสำรและขนำดสัญญำณที่เกดิขึ นในระบบทั ง
จำกคอลัมน์ที่หนึ่งและคอลัมนท์ีส่อง ง่ำยต่อกำรประมวลเชิง
คุณภำพและเชิงปริมำณ ดังแสดงในรูปที่ 2 

รูปท่ี 2 ตัวอย่ำงโครมำโตแกรมสำมมิติจำกระบบ GCxGC 
 

 ส ำหรับระบบโมดูเลเตอร์ (Modurator) รุ่น INSIGHT® 
บริษัท SepSolve Analytical ที่ใช้ในกำรทดสอบนี เป็นชนิดใชก้ำร
ควบคุมอัตรำกำรไหล ซึ่งเป็นระบบที่ไม่ใช้สำรหล่อเย็นในกำร
ท ำงำน ชว่ยลดค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้งำน และใช้งำนได้ตอ่เนื่อง
ยำวนำนเหมำะกับห้องปฏิบัติกำรที่มีตัวอย่ำงจ ำนวนมำก  
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ตัวอย่ำงกำรวิเครำะห์ TPH ในตัวอย่ำงดิน 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 โครมำโตแกรมแสดงผลกำรวิเครำะห์ 
สำรมำตรฐำน TPH (A) และตัวอย่ำงดิน (B)  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 รูปแสดงโครมำโทแกรมสองมิติของสำรมำตรฐำน 
 

 ส ำหรับโปรแกรม ChromSpace® สำมำรถเลือกกำร
วิเครำะห์โดยประมวลผลเปน็กลุม่ข้อมูลหรือประมวลผลแยกสำร
แต่ละชนดิได้ดังแสดงในตำรำงที ่ 1 เปน็กำรประมวลผลแยก
ระหว่ำงสำร TPH กลุ่มอะลฟิำตกิส์และกลุ่มอะโรมำติกส์  

 

ตำรำงท่ี 1 แสดงผลกำรวิเครำะห์สำร TPH ในตัวอย่ำงดิน 

  

สรุป 

 กำรวิเครำะห์สำร TPH ดว้ยเทคนิคแก๊สโครมำโตกรำฟี
สองมิติ (GCxGC) สำมำรถชว่ยลดระยะเวลำและลดขั นตอนกำร
วิเครำะห์ตัวอย่ำงได้ นอกเหนือจำกกำรตรวจวัดดว้ย FID แล้ว ยัง
สำมำรถเพิ่มศักยภำพในกำรตรวจวัดไดด้้วยแมสสเปคโตรมิเตอร์ 
(Mass Spectrometer, MS) เพื่อช่วยตรวจหำชนิดของสำรโดย
กำรเปรียบเทียบกับฐำนข้อมูล มีประโยชน์ต่อกำรระบุแหล่งที่มี
หรือชนดิของน  ำมันได้อกีด้วย 

เครื่องมือที่เกี่ยวข้อง 

1) Thermo Scientific Trace 1300GC 

2) SepSolve Analytical INSIGHT® flow modurator 

3) SepSolve Analytical ChromSpace Software 
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