
 
 

บทท่ี 2  
 

ทบทวนเอกสารและงานคนควาวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับปโตรเลียม (Petroleum) 

 ปโตรเลียม เปนสารประกอบสถานะตางๆ ท่ีมีไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบหลัก ไดแก 
น้ํามันดิบ แกสธรรมชาติ และแกสธรรมชาติเหลว (Condensate) นอกจากนี้ก็มีสารอินทรียกํามะถัน 
ออกซิเจนและไนโตรเจนเปนองคประกอบอีกหลายชนิด ท้ังนี้ น้ํามันดิบจะมีคุณลักษณะและ
คุณสมบัติท่ีแตกตางกันไปตามสัดสวนของไฮโดรคารบอนประเภทตางๆท่ีมีอยูแตกตางกันตาม
แหลงท่ีมา  ซ่ึงถือเปนเ ร่ืองสําคัญในการกําหนดคุณคาของน้ํามัน  การกําหนดวิธีการและ
กระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมในการกล่ันน้ํามันตอไป 

 

2.1.1 การกําเนิดของปโตรเลียม  

คําวา ปโตรเลียม มาจากภาษาละตินสองคํา คือ คําวา petra ซ่ึงแปลวา หนิ และคําวา oleum 
ซ่ึงแปลวา น้ํามัน ดังนั้น คําวา petroleum จึงมีความหมายวา น้ํามันท่ีไดจากหิน 

ปโตรเลียมเกิดจากการทับทมและแปรสภาพของซากส่ิงมีชีวิตท้ังพืชและสัตวยุคกอน
ประวัติศาสตรช้ันหินใตผิวโลก กลาวคือ ส่ิงมีชีวิตท้ังพืชและสัตวท่ีเจริญเติบโตและอาศัยอยูในโลก
นับหลายลานปเม่ือตายลงจะตกตะกอนจมลงหรือถูกกระแสน้ําพัดมาจมลง ณ บริเวณที่เปนทะเล
หรือทะเลสาบในขณะน้ันแลวคลุกเคลาพรอมท้ังถูกทับถมดวยช้ันกรวด ทรายและโคลนตมท่ีแมน้ํา
พัดพามาสลับกันเปนช้ันๆ ตลอดเวลาเมื่อช้ันตะกอนตางๆถูกทับถมมากข้ึนจนหนานับเปนรอยๆ 
พันๆ เมตร เกิดน้ําหนักกดทับกลายเปนช้ันหินตางๆ เชนช้ันหินทราย ช้ันหินปูนและช้ันหินดินดาน 
ความกดดันจากช้ันหินเหลานี้กับความรอนใตผิวโลก และการสลายตัวของอินทรียสารโดย
แบคทีเรียท่ีไมตองการอากาศ (Anaerobic Bacteria) ทําใหซากพืชซากสัตวกลายสภาพเปนหยด
น้ํามัน แกสธรรมชาติ หรือเรียกวา ปโตรเลียม (ประเสริฐ เทียนมิตร,2539) 
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2.1.2 โครงสรางทางเคมีของปโตรเลียม 

 น้ํามันปโตรเลียมเม่ือนําข้ึนมาจากใตพื้นดิน จะมีลักษณะเปนของเหลวสีดําหรือสีน้ําตาล
เขม บางอยางอาจมีสีน้ําตาลออน และใสคลายน้ํา คอนขางหนืด มีกล่ินตางๆกันไป อาจมีกล่ินฉุน
เพราะมีแกสไขเนา และสารประกอบกํามะถันอ่ืนปนอยู เราเรียกน้ํามันนี้วา “น้ํามันดิบ” (crude oil) 

 ไฮโดรคารบอนท่ีมีอยูในน้ํามันปโตรเลียม สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท (ภัชราภรณ 
กันเสน, 2549) คือ 

1) พาราฟน (paraffins) หรือ อัลเคน (alkane) 
 เปนอนุกรมของไฮโดรคารบอนท่ีอ่ิมตัว และมีโครงสรางโมเลกุลเช่ือมตอกันเปนเสน มี
สูตรทางเคมีโดยท่ัวไปคือ CnH2n+2เชน มีเทน (Methane, CH4) 
 

2) แนพทีน (naphthene) หรือ ไซโคลอัลเคน (cycloalkane) 

  ซ่ึงเปนอนุกรมของสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีอ่ิมตัวและมีโครงสรางโมเลกุล

เช่ือมตอกันเปนวง มีสูตรทางเคมีท่ัวไป คือ CnH2n เชน ไซไคล-เพนเทน (Cyclopentane, C5H10) และ

ไซโคล-เฮ็กเซน (Cycoohexane, C6H12) 

 
3) อะโรมาติก (aromatic) 

 ซ่ึงมีโครงสรางโมเลกุลเช่ือมตอเปนวง ไมอ่ิมตัวหรือไมมีเสถียรภาพ มีสูตรทางเคมี

ท่ัวไป คือCnH2n-6 เชน เบนซีน (Benzene,C6H6) 

 
 

2.1.3 กระบวนการกล่ันปโตรเลียม 

การกล่ันน้ํามัน คือ การแยกน้ํามันดิบออกเปนสวนตางๆท่ีมีจุดเดือดใกลเคียงกันตามลําดับ 
ตั้งแต แกสหุงตม น้ํามันเบนซิน น้ํามันกาดน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และยางมะตอย เปนตน
กระบวนการกล่ันจะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับ น้ํามันดิบและผลิตภัณฑท่ีตองการซ่ึงข้ันตอนของ
กระบวนท่ีสําคัญประกอบดวยดังรูป 2.1 
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2.1.3.1 ลําดับขั้นตอนของกระบวนการกล่ันน้ํามันดิบ 
1) การแยก (Separation) เปนการแยกนํ้ามันโดยวิธีการกล่ันลําดับสวน (Fractional 

Distillation) โดยนําน้ํามันท่ีแยกน้ําและเกลือแรแลวมาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 368-385 องศา
เซลเซียส แลวผานเขาไปในหอกล่ันน้ําท่ีรอนจะกลายเปนไอลอยข้ึนไปยอดหอและกลายเปน
ของเหลวตกลงบนถาดรองรับท่ีมีอยูภายในหอกล่ันในแตละชวงของผลิตภัณฑท่ีตองการของไหล
ในถาดก็จะไหลออกมาตามทอเพ่ือนําไปเก็บแยกตามประเภทและนําไปใชตอไป 

 

 
 

รูป 2.1 กระบวนการกล่ันน้ํามันดิบออกเปนผลิตภัณฑตางๆ 
2) การเปลี่ยนโครงสราง (Conversion) เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีไดอาจมีคุณภาพไมไดพอจึง

ตองใชวิธีทางเคมีเพื่อเปลี่ยนโครงสรางของน้ํามันทําใหโมเลกุลของนํ้ามันหนักแตกตัวเปนน้ํามัน
เบา โดยใชความรอนหรือใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนตัวชวย 

3) การปรับคุณภาพ (Treating) เปนการกําจัดส่ิงแปลกปลอมออกจากน้ํามัน โดยเฉพาะ
กํามะถันซ่ึงใชวิธีการฟอกดวยไฮโดรเจน หรือฟอกดวยโซดาไฟ 

4) การผสม (Blending) คือการนําผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการตางๆมาปรุงแตงหรือเติม
สารท่ีเหมาะสม เพื่อใหไดผลิตภัณฑสําเร็จรูปตามมาตรฐานท่ีกําหนด เชน ผสมน้ํามันเบนซินเพิ่มคา
ออกเทนหรือผสมน้ํามันเตาท่ีขนเหนียวกับน้ํามันเตาท่ีเบากวาเพื่อใหไดความหนืดตามท่ีตองการ 
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ตาราง 2.1 สารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆท่ีไดจากกระบวนการกล่ันลําดับสวนของน้ํามันดิบ[9] 

ผลิตภัณฑ จุดเดือด (oC) สถานะ จํานวนคารบอนอะตอมในโมเลกุล 

แกสหุงตม ต่ํากวา 40 แกส 1-4 

แนพธา 40-100 ของเหลว 5-9 

น้ํามันเบนซิน 40-205 ของเหลว 9-10 

น้ํามันกาด 175-325 ของเหลว 10-16 

น้ํามันดีเซล 250-350 ของเหลว 14-20 

น้ํามันหลอล่ืน 300-370 ของเหลว 20-50 

น้ํามันเตา 370-600 ของเหลว 20-70 

ยางมะตอย สูงกวา 600 ของแข็ง มากกวา 70 

 

2.2 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับน้ํามันเบนซิน (Gasoline) 

 น้ํามันเบนซินหรือแกสโซลีน (Gasoline) เปนเช้ือเพลิงท่ีระเหยไดงาย ไดมาจากการกล่ัน
น้ํามันดิบในโรงกล่ัน โดยกล่ัน หรือ ตัดเอาสวนท่ีเบาพอเหมาะจากสวนตางๆ ในกรรมวิธีการกล่ัน 
แลวเอามาผสมกันและปรุงแตงดวยสารเพิ่มคุณภาพตางๆ ไมวาจะเปน แนฟธา (Naphtha)ไอโซเมอ
เรท(Isomerate) รีฟอรเมท (Reformate) และสารเติมแตง (Additives) เชน MTBE (Methyl Tertiary 
Butyl Ether) เอทานอล (Ethanol) เปนตน เพ่ือใหเหมาะสมแกการใชเปนเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต
เบนซินชนิดสันดาปภายในโดยมีหัวเทียนเปนเคร่ืองจุดระเบิด (Spark Ignition Internal Combustion 
Engine) ความสามารถในการระเหยน้ํามันตองพอเหมาะกับการเผาไหมในกระบอกสูบและตอง
เปนไปอยางสมํ่าเสมอ ตอเน่ือง 
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2.2.1 คุณสมบัติของน้ํามันเบนซิน 
2.2.1.1 คาออกเทน (Octane Number)  

คือ ตัวเลขแสดงคุณสมบัติตานทานการน็อคหรือการเคาะ (Anti-knock Quality) ในสภาพ
การเผาไหมปกติ เม่ือสวนผสมของอากาศกับเช้ือเพลิงถูกจุดระเบิดดวยประกายไฟจากหัวเทียน การ
เผาไหมเร่ิมตนข้ึนและดําเนินติดตอกันไปจนสุดหองเผาไหม  

เคร่ืองยนตแตละชนิดมีความตองการออกเทนสูงไมเทากัน รัฐบาลจึงแบงน้ํามันเบนซิน
ออกเปน 2 ชนิด ตามคาออกเทนนัมเบอร ดังนี้  

1. น้ํามันเบนซินพิเศษมีคาออกเทนนัมเบอร 95 สีเหลืองออน เหมาะสมกับเคร่ืองยนต
เบนซินท่ีมีอัตราสวนกําลังอัดสูงกวา 8:1 ข้ึนไปซ่ึงไดแก รถยนตนั่งท่ัวไป รถบรรทุกเล็ก 
(เคร่ืองยนตเบนซิน) 

 2. น้ํามันเบนซินธรรมดามีเลขจํานวนออกเทน 91 สีแดง ใชกับน้ํามันเคร่ืองยนตเบนซินท่ีมี
อัตราสวนกําลังอัดตํ่ากวา 8:1 ซ่ึงไดแก รถยนตนั่งขนาดเล็ก รถมอเตอรไซค เคร่ืองยนตขนาดเล็ก 
เชน เคร่ืองปนไฟรถตัดหญา หรือ ปมน้ําขนาดเล็ก 
  

2.1.1.2 การกล่ัน (Distillation) หรืออัตราการระเหย (Volatility) 
 อัตราการระเหยของน้ํามัน ASTM D 86 หาไดจากการนําน้ํามันเบนซินมากล่ันจะมีชวงการ
กล่ันหรือชวงจุดเดือด (Distillation or Boiling Range) ประมาณ 20-200๐C ท่ีความดันบรรยากาศมี
ความสําคัญตอการใชงานดังนี้  

จุดเดือดเร่ิมตน (Initial Boiling Point, IBP) และจุดเดือด10% เปนสวนเบาเรียกวา “Front 
End” ท่ีระเหยไดงายท่ีอุณหภูมิต่ําเพื่อชวยใหเคร่ืองยนตสตารทติดงายในอากาศเย็นๆ  

 จุดเดือด 50% เปนสวนกลางเรียกวา “Mid Fill หรือ Mid Range”  เปนสวนท่ีระเหยไดมาก
ข้ึน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เพื่อใหเคร่ืองยนตรอนข้ึน (Warm Up) ไดเร็ว มีการกระจายตัวของน้ํามันไป
ยังสูบตางๆ ไดสมํ่าเสมอกันชวยใหเรง 

 จุดเดือด 90 % เปนสวนหนักเรียกวา “Back End” เปนสวนท่ีใหพลังงานกับเคร่ืองยนตและ
การประหยัดเชื้อเพลิง ถาสวนนี้มีอุณหภูมิสูงมากเกินไปน้ํามันจะระเหยไมหมดและไหลผานแหวน
ลูกสูบลงไปทําใหน้ํามันเคร่ืองเจือจางลง (Crankcase Dilution) และเส่ือมคุณภาพเร็วซ่ึงมักจะ
เกิดข้ึนไดถาน้ํามันเบนซินถูกปลอมปนดวยน้ํามันกาดหรือน้ํามันดีเซล 
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 จุดเดือดสุดทาย (Final Boiling Point, FBP) สวนนีแ้สดงวามีสวนหนักมากอยูมากนอยแค
ไหน ถาจุดเดือดสุดทายและจดุเดือด 90 % แตกตางกันเกนิ 30๐C อาจเกดิปญหาดานความสะอาดใน
หองเผาไหมและรองแหวนลูกสูบได 

2.2.1.3 ความดันไอ (Vapor Pressure) 

 ความดันไอตองไมเกินมาตรฐานเพื่อปองกันการเกิดปญหาไอน้ํามัน (Vapor Lock) ท่ีทาง
ดูดปมน้ํามัน การขาดตอนของนํ้ามันปอนคาบูเรเตอร เคร่ืองยนตจะกระตุกหรือดับและยังเปนการ
ปองกันน้ํามันระเหยหายออกไปจากถังและคาบูเรเตอรมากเกินไป ซ่ึงการสูญเสียนี้จะทําใหคุณภาพ
ตานทานการนอ็คลดลงดวย เพราะสวนท่ีระเหยไปนีเ้ปนสวนเบา (Front End) ซ่ึงมีคาออกเทนสูง 
น้ํามันเบนซินจัดเปนน้ํามันประเภทอันตรายท่ีตองเก็บในถังใตดิน การวัดความดันไอของน้ํามัน
ระเหยงายจะใชวิธี Reid คือ ASTM D323 หรือ D 4953 
 

2.2.2 สารประกอบของนํ้ามันเบนซิน 
2.2.2.1 ธาตุกํามะถัน 

ซ่ึงจะมีผลตอการกัดกรอนและการสึกหรอในเครื่องยนต กล่ินของน้ํามัน ตลอดจนการกอ
มลพิษทางอากาศได ทดสอบดวยวิธี ASTM D 4294 

2.2.2.2 ธาตุตะก่ัว 

 แมวาจะไมมีการเติมสารตะกั่วในน้ํามันเบนซินแตอาจปนเปอนอยูในน้ํามันดิบในปริมาณ
ท่ีนอยมาก จึงตองมีการกําหนดปริมาณมาตรฐานควบคุมไว 

2.2.2.3 ธาตุฟอสฟอรัส 

มักจะมาจากการเติมสารเพ่ิมคุณภาพในน้าํมันเบนซินเปนตัวทําใหเคร่ืองกรองไอเสีย 
(Catalytic Converter) ชํารุดเสียหายได 

2.2.2.4 ยางเหนียว (Gum) 

องคประกอบของน้ํามันท่ีมี Olefins และ Thiophenol หรือสารประกอบของไนโตรเจนท่ีมา
จากกระบวนการแตกตัว เม่ือต้ังท้ิงไวในอากาศจะทําปฏิกริิยากับออกซิเจนจนเกิดเปนยางเหนียวข้ึน 
ซ่ึงแรกๆ ก็ละลายอยูในน้ํามันแตแลวก็ตกตะกอนออกมาเกิดการสะสมในปลอกนํากานวาลวหรือ
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คาบูเร-เตอร การทดสอบปริมาณยางเหนียวใชวิธี ASTM D 381 และการวัดความอยูตวัของน้ํามัน
ในการเกิดยางเหนยีวโดยวิธี ASTM D 189 

2.2.2.5 เบนซีน 

เปนสารท่ีระเหยออกมาพรอมไอของน้ํามันเบนซิน ถาสูดหายใจเขาไปมากจะทําลายระบบ
ทางเดินหายใจและสมองได 

2.2.2.6 สารอะโรเมติก 

เปนสารท่ีทําใหน้ํามันเบนซินมีคาออกเทนสูง แตเปนสารท่ีผูผลิตจะตองควบคุมไมใหเกิน
เกณฑกําหนด เพราะเปนสารท่ีกอใหเกิดมะเร็ง 

2.2.2.7 สารออกซิเจนเนท 

ท่ีเติมในน้ํามันเบนซินไดแก MTBE (Methyl Tertiary Buthyl Ether) เปนสารท่ีชวยเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนทําใหการเผาไหมสมบูรณดี ลดการเกิดแกสพิษ เชน คารบอนมอนนอกไซด 
ขณะเดียวกันการท่ี MTBE มีคาออกเทนสูงเกินกวา 100 จึงชวยเพิ่มคาออกเทนในนํ้ามันเบนซิน
สําเร็จรูปดวย แตเนื่องจากมันเปนสารท่ีสามารถดูดซับความชื้น/น้ําไดเปนอยางดี จึงถูกควบคุม
ปริมาณการใชในระดับท่ีเหมาะสม 

2.2.2.8 สารเติมแตง 

คุณสมบัติทําความสะอาดหัวฉีด (Port Fuel Injection, PFI) และควบคุมการสะสมคารบอน
บนวาลวไอดี (Intake Valve Deposit Control, IVDC) เพือ่ลดสภาวะแวดลอมเปนพิษ (Air 
Pollution)  
 
2.3 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับ Activated carbon  
 แอคทิฟคารบอน (active carbon) หรือ แอกทิเวตเทต คารบอน(activated carbon) มีช่ือ
ภาษาไทยวาถานกัมมันตเปนธาตุคารบอนบริสุทธ์ิในโครงสรางแบบอสัณฐาน(amorphous) ซ่ึงมี
การจัดเรียงตัวของคารบอนอะตอมแตกตางจากรูปแบบอ่ืนๆเชนเพชร หรือกราไฟต 
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2.3.1 คุณสมบตัิของ activated carbon 

คุณสมบัติหลักๆของ activated carbon คือมีรูพรุนสูงและมีคุณสมบัติในการดูดซับ
สารประกอบอินทรียตางๆ ท่ีมีอยูในของเหลว หรือแกสเอาไวไดในปริมาณสูง  เพิ่มคุณภาพหรือ
ประสิทธิภาพมากข้ึนโดยการใชเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร เพื่อใหมีสมบัติหรืออํานาจในการดูด
ซับสูง เนื่องจากมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดข้ึนจํานวนมาก และขนาดรูพรุนก็แตกตางกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
กรรมวิธีในการผลิตและวัตถุประสงคในการใชงาน 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตถานกัมมันตมีหลายชนิด วัสดุท่ีใชเปนวัตถุดิบมักเปนพวกอินทรีย
สารซ่ึงประกอบดวยคารบอนและไฮโดรเจนเปนองคประกอบ สวนใหญมักเปนพวกเซลลูโลสท่ีมา
จากพืชและตนไมเชน ไมยางพารา ไมไผ เศษไมเหลือท้ิง และวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน 
แกลบ กะลา มะพราว ข้ีเล่ือย  ซังขาวโพด เปนตน นอกจากนี้ยังมีพวกถานหินเชน ลิกไนต แอนทรา
ไซต เปนตน สวนวัตถุดิบท่ีมาจากสัตวนั้นมีไมมาก เชน กระดูก หรือ เขาสัตว เปนตน 

ถานกัมมันตท่ีใชมีท้ังชนิดผง เกล็ด และเม็ด โดยท่ัวไปถานกัมมันตจะใชชนิดใดก็ได 
แลวแตความเหมาะสมในการใชงาน ถานกัมมันตถูกนํามาใชกันแพรหลายในอุตสาหกรรมตางๆ 
เชน ใชในการฟอกสีในอุตสาหกรรมนํ้าตาล ใชกําจัดกล่ินในอุตสาหกรรมเคร่ืองดื่ม เบียร และไวน 
ใชในการทําตัวละลายบริสุทธ์ิเพื่อนํากลับมาใชใหมในอุตสาหกรรมเสนใยสังเคราะหและ
อุตสาหกรรมการพิมพ ใชในการดูดซับสีและกล่ินในการทําน้ําประปา ใชในเคร่ืองกรองน้ําหรือ
เคร่ืองทําน้ําใหบริสุทธ์ิท่ีมีจําหนายอยางแพรหลายอยูในขณะนี้ และใชเปนวัสดุทําหนากากปองกัน
แกสพิษ เปนตน  

 

2.4 หลักการและทฤษฏีของเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรเมตรี 
 (General Principles of Gas Chromatography/Mass Spectrometry) 
 แกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรเมตรี หรือท่ีนิยมเรียกวา เคร่ืองจีซี/เอ็มเอส ใชเทคนิค
ผสมระหวางแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatography) ซ่ึงตามปกติใชในการแยกสารผสมท่ี
คอนขางจะระเหยไดงาย (volatile substances)กับแมสสเปกโทรเมตรี (Mass Spectrometry ) ท่ี
สามารถบอกเอกลักษณของสารท่ีวิเคราะหได (แมน อมรสิทธ์ิ, 2534) 
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2.4.1 หลักการ  

ในเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรเมตรี สารท่ีตองการวิเคราะหจะถูกทําให
กลายเปนไอ เคล่ือนท่ีผานคอลัมนของเครื่องแกสโครมาโทกราฟเขาสูเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร 
โดยการเชื่อมตอระหวางเคร่ืองท้ังสองจะตองมีระบบเช่ือมตอหรืออินเตอรเฟส (interface) ท่ี
เหมาะสม เพราะในระบบของ จีซีจะมีอุณหภูมิสูงเพื่อใหสารคงอยูในสภาวะไอ จึงตองมีการปรับ
ลดความดันระดับบรรยากาศจากปลายคอลัมนของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟลงใหเปนสุญญากาศ
ระดับ 10-5-10-17 ทอร (torr) กอนจะเขาสูระบบแมสสเปกโทรมิเตอร หลังจากนั้นโมเลกุลของสารจะ
ถูกไอออไนซในแหลงกําเนิดไอออน (ion source) กลายเปนอนุภาคที่มีประจุแลวถูกผลักหรือดึงดูด
ดวยเลนสท่ีมีประจุเขาไปสูสวนแยกมวล (mass analyzer)ซ่ึงจะแยกไอออนโดยอัตราสวนมวลตอ
ประจุ (m/z) โดยอิทธิพลของสนามแมเหล็ก หรือสนามไฟฟา ภายหลังการแยก ไอออนเฉพาะท่ี
กําหนดหรือเลือกไวเขาสูหนวยตรวจวัด (detector) ซ่ึงปกติเปนไดโนดตอเนื่องของอิเล็กตรอนมัลติ
ไพลเออร (electron multiplier)จะทําหนาท่ีนับไออนและใหสเปกตรัมออกมา โดยแมสสเปกตรัมท่ี
ไดจะเปนกราฟท่ีแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของไอออนกับคามวลของประจุท่ีจําเพาะ และ
เปนเอกลักษณเฉพาะของสารแตละสารประกอบ แมสสเปกตรัมจึงเปนผลที่สามารถนําไปใชในการ
หามวลโมเลกุลและโครงสรางทางเคมีของแตละสารที่ผานการวิเคราะหโดยเทคนิคจีซี/เอ็มเอสได 
ในการทํางานของแตละสวนจะควบคุมการทํางานจากคอมพิวเตอร ซ่ึงควบคุมการทํางานของระบบ 
รายงานสภาวะของเคร่ืองมือแตละสวน และประมวลผลการวิเคราะห (มงคล รายะนาคร, 2537)ดัง
รูป 2.2 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
รูป 2.2 สวนประกอบของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรมิเตอร 
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2.4.2 สวนประกอบของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรมิเตอร 
สวนประกอบที่สําคัญของเคร่ืองจีซี/เอ็มเอส มี 4 สวน คือ 

2.4.2.1 เคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ ซ่ึงประกอบดวยสวนท่ีสําคัญดังนี้ 

ก. แกสพา (carrier gas) 

เปนแกสท่ีเปนตัวพาสารตัวอยางจากสวนท่ีฉีดสารตัวอยาง (injection port) เขาสูคอลัมน
และออกสูดีเทคเตอร คุณสมบัติท่ีดีของแกสพา คือ  

- ตองทําปฏิกิริยาในคอลัมนและสารตัวอยาง 
- เหมาะสมกับดีเทคเตอรท่ีใช 
- มีคาการกระจายต่ํา (low gaseous diffusion) 
- ราคาถูก และมีความบริสุทธ์ิสูง 

แกสพาท่ีนิยมใช คือ แกสไนโตรเจนไฮโดรเจนฮีเลียม และอารกอน หรือแกสผสมระหวาง
ฮีเลียม และไนโตรเจน ความดันแกสที่ผานเขาไปในคอลัมน ควรควบคุมใหคงท่ี เพื่อให flow rate ท่ี
ผานเขาคอลัมนคงท่ี มักใชแกสฮีเลียมในการใชงานจีซี/เอ็มเอส เนื่องจากการรบกวนของฮีเลียม
ในเอ็มเอสมีนอยกวา  

ข. สวนท่ีฉีดสารตัวอยางเขาสูคอลัมน (injection port) 
เปนสวนท่ีฉีดสารตัวอยางโดยใชไซริงส (syringe) เพื่อเขาสูคอลัมน โดยผานยางกันร่ัว 

(septum) ท่ีทําดวยยางซิลิโคน ซ่ึงทนความรอนสูง ชองวางระหวางยางกันร่ัวกับปลายคอลัมนควรมี
คานอยท่ีสุด ในทางปฏิบัติควรใหปลายคอลัมนอยูติดกับยางกันร่ัวพอดี เพื่อใหสารท่ีฉีดเขาไปใน
คอลัมนทันที สวนท่ีฉีดสารนี้ตองใหความรอนพอท่ีจะระเหยสารตัวอยางท่ีฉีดเขาไปในกรณีท่ีสาร
นั้นเปนของเหลว 

ค. คอลัมนท่ีใชในการแยกสาร 
โดยพื้นฐานแลวมีอยูสองชนิด คือ แพ็คคอลัมน (packed column) และคาพิลลารีคอลัมน 

(capillary column) ปกติแลวแพ็คคอลัมนประกอบดวย ทอท่ีขดเปนวงของทอทองแดงหรือ
เหล็กกลาปลอดสนิม มีเสนผาศูนยกลางภายในประมาณ 5 มิลลิเมตร และความยาวประมาณ 1.5-2 
เมตร ในแกสลิควิดโครมาโทกราฟ สารของแข็งรองรับเปนดินไดอะตอม (diatomaceous earth)และ
ในแกสโซลิด-โครมาโทกราฟ สารของแข็งรองรับท่ีทําหนาท่ีเปนเฟสคงท่ีดวย อาจจะเปนซิลิกาเจล 
(silica gel)โมเล-กุลารซีฟ (molecular sieve) หรือถานกัมมันต (activated charcoal) เฟสคงท่ีท่ีเปน
ของเหลวในแกสลิควิด อาจเปนน้ํามันซิลิโคนหรือกรีส (silicone or grease) พอลิไกลคอล
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(polyglycol) หรืออนุพันธของฟธาเลต (phthalate derivatives) ของเหลวท่ีทําหนาท่ีเหมือนกับตัวทํา
ละลายเหลานี้มักใชในปริมาณ 2-30 % โดยน้ําหนัก และมักจะไดรับการปรับสภาพกอนการใช 
สําหรับคาพิลลารีคอลัมนแบบโกเลย(golay-type) มักจะเปนคอลัมนแกวหรือซิลิกา (fused silica) 
และโลหะ ท่ีมีเสนผาศูนยกลางภายในประมาณ 0.25 มิลลิเมตร และความยาว 20-30 เมตร การ
เคลือบฉาบเฟสของเหลวหนา 1 ไมครอน กระทําโดยการผานสารละลายเจือจางของของเหลวในไอ
ของตัวทําละลายท่ีมีความดันไอสูง เชน คลอโรฟอรมไปในคาพิลลารีคอลัมน 

 
2.4.2.2 สวนท่ีเชื่อมกันระหวางเครื่องแกสโครมาโทกราฟกับแมสสเปกโทรมิเตอร 
โดยปกติ จะ มีอยู สองวิ ธี  สํ าห รับการนํ า ตั วอย า งจากแกสโครมาโทกราฟ ไป

ยังแมสสเปกโทร-มิเตอร คือ พีคแทรพพิง (peak trapping)สําหรับการวิเคราะหแบบแบทช (batch 
type analysis) และวิธีการนําเขาโดยตรงไปสูแหลงกํานิดไอออน (ion source) ของแมสสเปกโทร
มิเตอร 

ซ่ึงการเช่ือมระหวางเคร่ืองมือท้ังสองตองคํานึงในเร่ืองของการเปล่ียนแปลงความดันจาก
แกสโครมาโทกราฟเขาสูแมสสเปกโทรมิเตอร เพราะแมสสเปกโทรมิเตอรเปนเคร่ืองมือท่ีอาศัย
สุญญากาศ 

 
2.4.2.3  แมสสเปกโทรมิเตอร 
เปนอุปกรณท่ีมีหลักท่ีวา เม่ือโมเลกุลถูกไอออไนซในสุญญากาศ กลุมของไอออนท่ีมี

ลักษณะเฉพาะตัวของมวลตางๆก็เกิดข้ึน แมสสเปกตรัมเกิดไดโดยการแยกไอออนเหลานี้และ
บันทึกคาความอุดมของไอออนเทียบกับมวลของไอออน (plot of ion abundance versus ionic mass)
เคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอรประกอบดวย 

 
ก. แหลงกําเนิดไอออน (ion source) 

แหลงกําเนิดไอออนเปนแหลงท่ีทําใหโมเลกุลของสารตัวอยาง เกิดเปนไอออนและเกิดการ
แตกตัว วิธีการท่ีทําใหสารเกิดไอออไนเซชันไดมีดังนี้ 

-ใชอิเล็กตรอนอิมแพคท (electron-impact) 

เปนวิธีการท่ีทําใหโมเลกุลของสารตัวอยางเกิดเปนไอออนบวก ดวยการชนกับอิเล็กตรอน
ท่ีมีพลังงานสูง ลักษณะของแหลงท่ีทําใหเกิดการชนของอิเล็กตรอน ประกอบดวยสวนท่ีเปนปน
อิเล็กตรอน (electron gun) โดยผลิตลําแสงอิเล็กตรอนจากธาตุ  Rhenium หรือ Tungsten ซ่ึงทําให
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เปน  filament บางๆ และรอนแดง ซ่ึงสามารถลําดับเหตุการณตางๆไดดังนี้ กระแสของโมเลกุล 
(molecular stream) ท่ีเปนกลางจะถูกดึงออกมาจากระบบใสตัวอยาง เขาสูระบบท่ีทําใหเกิดเปน
ไอออนแลวทําใหเกิดเปนไอออนดวยการชนลําอิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานสูง ไดเปนไอออนบวกแลว
จะถูกผลักออกสูปนไอออนและโมเลกุลท่ีเปนกลางที่เหลืออยู ก็จะถูกดูดออกไปตลอดเวลา ดังนั้น 
เม่ือแหลงผลิตไอออนทํางานอยางสมํ่าเสมอและมีการปอนโมเลกุลท่ีเปนกลางเขาไปอยางสมํ่าเสมอ 
ก็จะไดไอออนบวกอยางสมํ่าเสมอเชนเดียวกันดวย 

- การทําใหเกิดไอออนดวยวิธีทางเคมี (CI) 

เนื่องจากความสามารถในการวัดมวลโมเลกุลท่ีถูกตองแนนอนหรือไมนั้น ข้ึนอยูกับความ
เสถียรของโมเลกุลารไอออน ในหลายกรณีทําใหเกิดโมเลกุลารไอออนดวยการชนกับลําแสง
อิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานสูงทําใหไดแมสสเปกตรัมท่ีซับซอนยุงยากตอการวิเคราะห วิธีการหนึ่งท่ีใช
ทําใหเกิดไอออนดวยวิธีทางเคมีนั้นทําไดโดยการผสมตัวอยาง (ความดัน 10-4 ทอร) เขากับแกสท่ีจะ
ทําปฏิกิริยาดวย (ความดัน 1 ทอร) แลวผานสวนผสมเขาไปในสวนท่ีทําใหเกิดไอออนดวย การให
ชนกับลําอิเล็กตรอนเชนเดียวกับแกสท่ีจะทําปฏิกิริยาดวย ท่ีนิยมใชกันคือ มีเทน ไอโซบิวเทน และ
แอมโมเนีย ในกรณีของมีเทน เม่ือถูกชนดวยอิเล็กตรอน มีเทนจะเกิดเปนไอออน แลวไอออน
เหลานี้จะผานเขาสูสวนวิเคราะหมวลตามปกติ 

 - ใช field ionization และfield desorption 

เทคนิคของ field ionization นั้น สารตัวอยางท่ีอยูในสถานะแกสเม่ือผานเขาไปใกลแอโนด
ท่ีเปนโลหะท่ีมีลักษณะคมบางและมีสนามไฟฟาอยูในชวง 1,010 โวลตตอเมตร อิเล็กตรอนก็จะถูก
ดึงดูดจากโมเลกุลของสารเขาไปยังออรบิทอลที่วางของโลหะ เปนผลใหกลายเปนไอออน แลวถูก
ผลักออกไปยังแคโทดท่ีมีชองเปด กอนท่ีจะผานเขาไปยังสวนท่ีวิเคราะหไอออน 

 

-ใชวิธีการชนดวยอนุภาค (particle bombardment methods) 
ไดแก PD, SIMSและ FA จัดวาเปน desorption methods ท่ีสําคัญ 
 

-ใชสปารคท่ีทําใหเกิดไอออน (spark source) 

ไอออนเกิดข้ึนไดโดยการใหศักยไฟฟาประมาณ 30 กิโลวัตต แกข้ัวไฟฟาข้ัวหนึ่งดานหลัง
ปนไอออน ข้ัวไฟฟาข้ัวหนึ่งอาจเปนตัวอยางหรือใสสารตัวอยางไวก็ได ศักยไฟฟาสูงของสปารคทํา
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ใหเกิดความรอนของแอโนด ซ่ึงมากพอท่ีจะทําใหอะตอมเกิดเปนไอ แลวไอออนก็จะผานเขาเคร่ือง
วิเคราะหมวล 

ข. สวนแยกไอออน (ion analysis) 

การแยกไอออนทําไดโดยอาศัยความแตกตางของมวลตอประจุ จากการใชสนามแมเหล็ก
หรือสนามไฟฟา อยางใดอยางหนึ่ง ท้ังสองอยางรวมกันได ดังนั้นความสามารถและประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอรที่แตกตางกันจึงอยูท่ีลักษณะการทําใหเกิดสนามแมเหล็กหรือ
สนามไฟฟา ซ่ึงเปนสวนในการแยกไอออนนั้น 

ค. สวนวิเคราะหมวล (mass analyzer) 

สวนวิเคราะหมวลในเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอรนั้นจะติดต้ังอยูระหวาง แหลงผลิตไอออน
กับเคร่ืองดีเทคเตอร เคร่ืองวิเคราะหมวลที่สําคัญมีอยูหลายแบบซ่ึงไดแก  

- Magnetic analyzer 
- Electrostatic analyzer 
- Time-of-flight analyzer 
- Quadrupole analyzer 
 
ง. ระบบสุญญากาศ 

เปนระบบท่ีใชในการควบคุมความดันของแมสสเปกโทรมิเตอรใหเกิดเปนสภาวะ
สุญญากาศ 

 
2.4.2.4 สวนของ Library Search Program 
เปนสวนท่ีชวยในการวิเคราะหขอมูลโดยเปรียบเทียบจากคลังขอมูลท่ีมีอยูในรูปของ

โปรแกรมหรือขอมูลอางอิงจากแหลงตางๆ ทําใหสามารถวิเคราะหองคประกอบ และโครงสราง
ของสารท่ีตองการทราบได 
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2.5 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับดนิ (Soils)(10) 

ดิน (soils) หมายถึง วัตถุทางธรรมชาติ (natural body) ท่ีเกิดจากการสลายตัวของหินและแร
ธาตุตางๆผสมคลุกเคลากับอินทรียวัตถุซ่ึงปกคลุมผิวโลกอยูเปนช้ันบางๆเปนวัตถุท่ีคํ้าจุนการ
เจริญเติบโตและการทรงตัวของพืช มีการแบงช้ัน (horizon) ท่ีสามารถสังเกตเห็นไดจากตอนบนลง
ไปตอนลาง มีอาณาเขตและลักษณะประจําตัวของดินเองซ่ึงมนุษยสามารถแบงแยกดินออกเปน
ชนิดตางๆ ได   

ดินประกอบดวยแรธาตุท่ีเปนของแข็ง อินทรียวัตถุ น้ําและอากาศที่มีสัดสวนแตกตางกัน
ออกไปการเกิดข้ึนของดินเปนผลสืบเนื่องมาจากการกระทํารวมกันของปจจัยตางๆ เชน สภาพ
ภูมิอากาศ พืช และส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ ตอวัตถุตนกําเนิดของดินในสภาพพื้นท่ีใดพื้นท่ีหนึ่ง ตลอดชวง
ระยะเวลาหน่ึง ดังนั้น “ดิน” ในท่ีแหงหนึ่งจึงอาจเหมือนหรือตางไปจากดินในที่อีกแหงหนึ่งได
ข้ึนอยูกับอิทธิพลของปจจัยเหลานี้ซ่ึงมีความมากนอยแตกตางกันไปในแตละบริเวณสงผลใหดินมี
ลักษณะเดนเฉพาะตัวและเม่ือปจจัยเปล่ียนไป ดินจะมีลักษณะหรือสมบัติตางๆ เปล่ียนแปลงไปดวย 

 

2.5.1 การเกิดดิน(11) 

 การเกิดของดินจะเกี่ยวของกับการผุพังสลายตัวของท้ังอินทรียสารและอนินทรียสาร กับ
การสังเคราะหวัตถุใหมๆท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของกระบวนการสรางดินตางๆและอยูภายใตอิทธิพล
ของปจจัยควบคุมการเกิดดินโดยท่ัวไปมักจะแยกกระบวนการเกิดของดินออกเปน 2 ลักษณะใหญๆ 
ดวยกันคือ กระบวนการทําลายและกระบวนการสราง ซ่ึงกระบวนการท้ังสองแบบน้ีอาจจะเกิดข้ึน
พรอมๆ กันหรือเกิดกระบวนการทําลายข้ึนกอนแลวเกิดกระบวนการสรางดินตามมาก็ได 

 

รูป 2.3 การเกิดดิน 
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2.5.1.1 กระบวนการทําลาย 

  หมายถึง กระบวนการที่ทําใหหิน แร และส่ิงมีชีวิตตางๆเกิดการออนตัวลง สลายตัวเปนช้ิน
เล็กช้ินนอย หรือเปล่ียนไปเปนสารใหมและทับถมรวมตัวกันเกิดเปนวัตถุตนกําเนิดดินข้ึน ซ่ึงอาจ
เกิดอยูกับท่ีหรืออาจถูกพาหะตางๆพัดพาออกไปจากท่ีเดิมและไปสะสมรวมตัวกันใหมในแหลงอ่ืน
ก็ได 

2.5.1.2 กระบวนการสรางตัวของดิน 

 หมายถึง กระบวนการท่ีทําใหเกิดพัฒนาการของลักษณะตางๆท่ีปรากฏอยูในดิน เชน สีดิน
เนื้อดิน โครงสราง ความเปนกรดเปนดาง รวมถึงการเกิดเปนช้ันตางๆข้ึนในหนาตัดดินซ่ึงลักษณะ
เหลานี้เปนส่ิงท่ีจะบงบอกถึงความแตกตางของดินแตละชนิดแตละประเภทและสามารถเช่ือมโยง
ความสัมพันธไปถึงชนิดของวัตถุตนกําเนิด กระบวนการและผลของส่ิงแวดลอมท่ีมีอิทธิพล
โดยตรงตอกระบวนการสรางตัวของดิน ณ บริเวณนั้นอาทิเชน สีของดินมีความสัมพันธกับ ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินและความเปยกแหงของดิน โดยท่ัวไปดินท่ีมีสีคลํ้าควรจะมีอินทรียวัตถุมากกวา
ดินสีจางสีเทาที่ปรากฏอยูในหนาตัดดินบงบอกถึงสภาวะท่ีดินมีการขังน้ําหรือการพบจุดสีประใน
ดินบงบอกถึงสภาพที่ดินมีการเปยกสลับแหงเปนตนโดยสรุปจึงอาจกลาวไดวา ดินเปนผลลัพธ
โดยตรงของหินแร ท่ีสลายตัวผุพังแลว ทับถมกันเกิดเปนวัตถุตนกําเนิดดินเม่ือผสมคลุกเคลากับ
อินทรียวัตถุ และผานกระบวนการทางดินจะปรากฏลักษณะและเกิดเปนช้ันดินตางๆ ข้ึนซ่ึงเรา
สามารถประเมินคุณสมบัติและจําแนกดินออกเปนชนิดๆ ไดโดยการศึกษาลักษณะและช้ันดินตางๆ
ท่ีเรียงตอเนื่องกันจากขางบนลงไปขางลางจนถึงช้ันหินท่ีสลายตัวหรือช้ันของวัตถุอ่ืนๆ 
 
 

2.5.2 ความหมายของชุดดิน (Soil Series) (13) 

คําวา"ชุดดิน"ภาษาอังกฤษใชคําวา "soil series" ตามระบบอนุกรมวิธานดิน ถือวา ชุดดิน
เปนข้ันการจําแนกท่ีต่ําท่ีสุด ตอจาก วงศดิน (family) กลุมดินยอย (subgroup) กลุมดินใหญ (great 
group) อันดับยอย (suborder) อันดับ (order) ตามลําดับของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา ซ่ึง
ประเทศไทยไดนํามาใชในการจําแนกดินต้ังแตป พ.ศ 2518แมวากอนหนานั้นจะมีการตั้งช่ือชุดดิน
ตามระบบท่ีนํามาใชในประเทศไทยชวงแรก แตตอมาไดมีการปรับปรุงและกําหนดลักษณะของชุด
ดินตางๆ ใหสอดคลองกับระบบอนุกรมวิธานดิน 
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เม่ือจําแนกดินของประเทศไทยโดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีการใชท่ีดินทางการเกษตรเปนสวน
ใหญตามระบบการจําแนกดินประจําชาติพบวามีการจําแนกอยูในกลุมดินหลักรวมท้ังส้ิน 20 กลุม
ดินหลักตอมาภายหลังเม่ือมีการนําระบบอนุกรมวิธานดิน(Soil Taxonomy) มาใช พบวา มีการ
จําแนกอยูในอันดับตางๆรวม 9 อันดับ จากท้ังหมด 12 อันดับ โดยมีดินในอันดับ อัลทิซอลส 
(Ultisols) เปนปริมาณพ้ืนท่ีกวางขวางท่ีสุด รองลงมาคือ อินเซปทิซอลส (Inceptisols) แอลฟซอลส 
(Alfisols) เอนทิซอลส (Entisols) มอลลิซอลส (Mollisols) เวอรทิซอลส (Vertisols) สปอดโดซอลส 
(Spodosols) ออกซิซอลส (Oxisols) และ ฮิสโทซอลส (Histosols) ตามลําดับและปจจุบันจากผลการ
เก็บรวบรวมของกรมพัฒนาที่ดินพบวาสามารถแบงดินในประเทศไทยออกไดเปน 62 กลุมชุดดิน
หลัก แบงตามลักษณะของดินและยังมีการตั้งชุดดินแตละชุดดิน โดยตองมีการศึกษาลักษณะและ
สมบัติทางสัณฐาน กายภาพ เคมี แร และจุลสัณฐาน และกําหนดชวงของลักษณะและสมบัติของแต
ละชุดดินไว เพื่อสามารถอธิบายถึงความแตกตางหรือความคลายคลึงของชุดดินตางๆ ได นอกจากนี้
ขอมูลเกี่ยวกับชุดดินยังอธิบายการกําเนิดและสภาพแวดลอมของดินดวย 

โดยปกติการตั้งช่ือชุดดินจะใชช่ือของสถานท่ีท่ีพบนั้นๆ เปนคร้ังแรกมาต้ังเปนช่ือชุดดิน 
เพื่อใหจดจําไดงาย อาจเปนช่ือของจังหวัด อําเภอ ตําบล หมูบาน หรือ แมน้ํา ลําคลอง ซ่ึงเปนท่ีรูจัก
กันดี ดินท่ีถูกต้ังช่ือพรอมท้ังกําหนดชวงลักษณะและสมบัติประจําของชุดดินนั้น จะตองมีเนื้อท่ีไม
ต่ํากวา 8ตารางกิโลเมตร หรือ 5,000 ไร (เดิมกําหนดไว 20 ตารางกิโลเมตร) เปนเกณฑ 

สําหรับการศึกษาคนควานี้ไดมุงศึกษาตัวอยางชุดดินในจังหวัดเชียงใหมโดยจังหวัด
เชียงใหม พบ 23กลุมชุดดิน ในท่ีนี้ไมรวมกลุมชุดดินท่ี 62 คือ พื้นท่ีลาดชันเชิงซอนหรือพ้ืนท่ีภูเขา 
ซ่ึงพื้นท่ีภูเขาในท่ีนี้จัดใหเปนพื้นท่ีเบ็ดเตล็ด (สัญลักษณ SC) ในแตละตําบลมีกลุมชุดดินไมครบทุก
กลุมชุดดินข้ึนกับปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการกําเนิดดิน โดยการคัดเลือกจากชุดดินมาดําเนินการศึกษา
ไดแก ชุดดินหางดงและ ชุดดินสันทรายใชหลักเกณฑคัดจากพื้นท่ีท่ีมีการนํามาใชประโยชนกับการ
ดํารงชีวิต แหลงท่ีอยูอาศัย เชน หมูบาน วัด และโรงเรียนรวมไปถึงสถานประกอบการตางๆ อีก
มากมาย 
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ชุดดินแรกท่ีศึกษา คือ ชุดดินหางดง (Hang Dong series: Hd) หรือกลุมชุดดินท่ี 5 

 

 

 

ลักษณะและสมบัติดิน เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทราย
แปงสีเทาถึงสีเทาเขม มีจุดประสีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแกปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปน
กรดเล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินลางเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีเทามีจุดประสีน้ําตาล
ปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแกปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.5-8.0) 

ชุดดินท่ีคลายคลึงกัน ชุดดินพาน 
 
ตาราง 2.2 คุณสมบัติทางเคมีของชุดดินหางดง 

(กรมพัฒนาท่ีดินเขต 6, 2550 ) 
 

ความลึก 
(ซม.) 

อินทรีย‐ 
วัตถุ 

ความจุ
แลกเปล่ียน 
แคตไอออน 

ความอ่ิมตัว
เบส 

ฟอสฟอรัส 
ท่ีเปน

ประโยชน 

โพแทสเซียม 
ท่ีเปน

ประโยชน 

ความอุดม
สมบูรณ 
ของดิน 

0-25  ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 
25-50 ต่ํา ปานกลาง ปานกลาง ต่ํา ปานกลาง ปานกลาง 
50-100 ต่ํา ปานกลาง สูง ต่ํา ปานกลาง ปานกลาง 

การจําแนกดนิFine, mixed, semiactive, isohyperthermicTypicEndoaqualfs 

การกําเนดิเกดิจากตะกอนนํ้าพาบริเวณตะพักลําน้ําหรือท่ีราบระหวางเขา 

สภาพพื้นที่ราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ ความลาดชัน 0-2 % 
การระบายน้ํา ต่ํา 
การไหลบาของน้ําบนผิวดนิ ชา 
การซึมผานไดของนํ้าชา 
การแพรกระจายพบมากในภาคเหนือ 
การจัดเรียงช้ันดิน Apg-Btg 

 รูป 2.4 ลักษณะชุดดินหางดง 
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สําหรับในจังหวัดเชียงใหมบริเวณพ้ืนท่ีท่ีพบชุดดินหางดง  ยกตัวอยาง เชน อําเภอสัน
กําแพง (ดังรูป 2.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.5 ชุดดินท้ังหมดในเขตการปกครองอําเภอสันกําแพง พบชุดดินหางดง             มีพื้นท่ี
เทากับ  41.51 %ของพ้ืนท่ีท้ังหมด 

นอกจากนี้สามารถพบไดในอําเภอตางๆในจังหวัดเชียงใหม ไดแกอําเภอหาง อําเภอสัน
ทรายอําเภอดอยสะเก็ด อําเภอฝาง อําเภอเมือง อําเภอสันปาตอง และอําเภอสารภี เปนตน 

 
ชุดดินท่ีสองท่ีศึกษา คือ ชุดดินสันทราย (San Sai series: Sai) หรือ กลุมชุดดินท่ี 22 

 

 

 

การจําแนกดนิCoarse-loamy, siliceous, subactive, 
isohyperthermicAericEndoaqualfs 

การกําเนดิเกดิจากตะกอนนํ้าพาบริเวณตะพักลําน้ํา และท่ีราบระหวางเขา 
สภาพพื้นที่ราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ ความลาดชัน 0-2 % 

การระบายน้ําคอนขางตํ่า 
การไหลบาของน้ําบนผิวดนิ ชา การไหลบาของนํ้าบนผิวดิน ชา 
การซึมผานไดของนํ้าชา 
การแพรกระจายพบมากบริเวณภาคเหนือตอนบน 
การจัดเรียงช้ันดินApg-Btg 
 

 

รูป2.6 ลักษณะชุดดนิสันทราย 
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ลักษณะและสมบัติดิน  เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวนปนทราย หรือดินทรายปนดินรวนสี
น้ําตาลปนเทาหรือสีน้ําตาลปนเทาเขม มีจุดประสีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแกปฏิกิริยาดินเปน
กรดจัดมากถึงเปนกลาง (pH 5.0-7.0) ดินลางเปนดินรวนปนทรายถึงดินรวนเหนียวปนทราย สีเทา
สีเทาออนหรือสีเทาปนชมพู มีจุดประสีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแกปฏิกิริยาดินเปนกรดปาน
กลางถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.0-8.0) อาจพบศิลาแลงออนสีแดงบางเล็กนอย 

ชุดดินท่ีคลายคลึงกัน ชุดดินลําปาง 
 
ตาราง2.3 คุณสมบัติทางเคมีของชุดดินสันทราย 

(กรมพัฒนาท่ีดินเขต 6, 2550 ) 

สําหรับในจังหวัดเชียงใหมบริเวณพ้ืนท่ีท่ีพบชุดดินสันทราย  ยกตัวอยาง เชน อําเภอสันปา
ตอง (ดังรูป 2.7) 

 

 

 

 

 
 
 
 
รูป 2.7 ชุดดินทั้งหมดในเขตการปกครองอําเภอสันปาตอง พบชุดดินสันทราย         มีพื้นที่   

เทากับ 41.51 % ของพ้ืนท่ีท้ังหมด 

ความลึก 
(ซม.) 

อินทรียวัตถุ ความจุ
แลกเปล่ียน 
แคตไอออน 

ความอ่ิมตัว
เบส 

ฟอสฟอรัส 
ท่ีเปน

ประโยชน 

โพแทสเซียม 
ท่ีเปน

ประโยชน 

ความอุดม
สมบูรณ 
ของดิน 

0-25  ต่ํา ต่ํา ปานกลาง ต่ํา ต่ํา ต่ํา 
25-50 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง ต่ํา ต่ํา ต่ํา 
50-100 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง ต่ํา ต่ํา ต่ํา 
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นอกจากนี้สามารถพบไดในอําเภอตางๆในจังหวดัเชียงใหม ไดแกอําเภอหาง อําเภอสัน
ทรายอําเภอสันกําแพง อําเภอฝาง อําเภอเมือง  เปนตน 
 

2.6 ผลงานคนควาวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 การตรวจหาน้ํามันเช้ือเพลิงในคดีลอบวางเพลิง มีความสําคัญในการสืบสวนสอบสวน
อยางมากเพ่ือหาผูกระทําผิด ซ่ึงเอกสารและงานวิจัยท่ีมีการศึกษาในเร่ืองท่ีเกี่ยวของกับการตรวจหา
น้ํามันเช้ือเพลิงในตัวอยางดินสามารถสรุปไดเปนประเด็นดังนี้ 

Frontela L.et al. (1995) ศึกษาการเปรียบเทียบการกล่ันและการดูดซับตัว Accelerants จาก
เศษเพลิงไหมใหกูคืนกลับมา โดยนําพยานหลักฐานท่ีไดไปทําการทดสอบแรก คือ กล่ันไอน้ําโดย
ผสมกับ n-hexane สวนการทดสอบท่ีสอง นํา Activated carbon ดูดซับน้ํามันเช้ือเพลิง โดยอบไวท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวนํามาวิเคราะหดวย GC/MS พบวา สองวิธีใหผลท่ี
แตกตางกันคือ การกล่ันดวยไอน้ําสามารถแยกตัวทําละลายใหมีประสิทธิภาพสูงกวา สวนตัวดูดซับ
ท่ีใช Activated carbon ใชเวลาในการตรวจวิเคราะหรวดเร็วกวา 

 Wang Z. (1999) ไดศึกษา Fingerprinting ของคราบน้ํามันท้ัง 6 ชนิดดวยเทคนิคตางๆ ดังนี้ 
Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) Thin- Layer Chromatography (TLC), 
Ultraviolet (UV) และ Fluorescence Spectroscopy โดยวิเคราะหหาไฮโดรคารบอนจากการระเหย
ของไอนํ้ามันเช้ือเพลิง จากการวิเคราะหพบวา เทคนิค GC/MS สามารถวิเคราะหน้ํามันได แมนยํา 
และละเอียดมากกวา 

Doble P.et al. (2003) ไดจําแนกองคประกอบหลักของน้ํามันเบนซิน บทบาทสําคัญในการ
บงช้ี ตัว  Accelerant ท่ีใชในการลอบวางเพลิง โดยการวิเคราะหองคประกอบ (PCA)  ดวยเทคนิค 
GC/MS เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานก็จะทําใหทราบวาเปนสารชนิดเดียวกันหรือไม พบ
องคประกอบหลักของน้ํามันเบนซินดังนี้Toluene, C2-Alkylbenzene และC3-Alkylbenzene และ
วิเคราะหรวมกับการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

 ภัชราภรณ กันเสน (2006) ศึกษาการวิเคราะหหาองคประกอบในนํ้ามันเช้ือเพลิง ดวย
เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรมิเตรี ทําการเผาตัวอยางท้ัง 6 ชนิดไดแก น้ํามันเบนซิน 
91 น้ํามันเบนซิน 95 น้ํามันแกสโซฮอล น้ํามันดีเซล น้ํามันไบโอดีเซล และนํ้ามันกาด พบวา น้ํา
มันเบนฺซิน และนํ้ามันกาดโซฮอล สารองคประกอบถูกเผาไปหมด ทําใหไมสามารถวิเคราะหได
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เพราะมีจุดเดือดต่ํา ระเหยไดเร็ว สวนน้ํามันไบโอดีเซลจะพบ เมทิลและปาลมมิเตท น้ํามันดีเซลจะ
พบเพนตะเดคเคนไตร-เดคเคน และเตตระเดคเคน เปนองคประกอบท่ีสําคัญมากท่ีสุด สวน
น้ํามันกาดจะพบเดคเคน เทานั้น น้ํามันท้ัง 3 ชนิดท่ีพบองคประกอบ เพราะคุณสมบัติติดไฟได
คอนขางยาก และสารท่ีหลงเหลืออยูเปนสารท่ีมีจุดเดือดสูง 

 จันทนา ระร่ืนรมย  (2008) ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับระหวาง Charcoal 
strip (DFLEX) กับ  Activated carbon โดยนําตัวดูดซับท้ัง 2 ชนิด มาดูดซับไอระเหยของน้ํามัน
เบนซินในภาชนะปด แลวทําการสกัดดวยไดคลอโรมีเทน  เพื่อนําไปตรวจพิสูจนดวยเทคนิค 
GC/FID จากการทดลอง พบวา Activated carbon สามารถดูดซับน้ํามันเบนซินได เม่ือทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับพบวา % Recovery เม่ือใช Activated carbon ไดเทากับ 67.76%  
และเม่ือใช Charcoal strip ไดเทากับ 69.74 %  ซ่ึงจะเห็นวามีคาใกลเคียงกันมาก จึงสามารถนํา 
Activated carbon มาใชเปนตัวดูดซับน้ํามันเช้ือเพลิงแทนได เพ่ือเปนการลดตนทุนในการตรวจ
พิสูจนน้ํามันเช้ือเพลิง 

 Tzovolou  D.et al. (2008) ศึกษาการกระจายเชิงพื้นท่ีของน้ํามันเคร่ืองบิน ในเขต Vadoze
ของดินท่ีแตกตางกัน  โดยเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึกตางๆกัน มาวิเคราะหทางเคมีดู
ไฮโดรคารบอน โดยใช GC/MS นอกจากนั้นยังใชแนวคิดทางธรณีวิทยา โดยใชดูคุณสมบัติจาก
กลองจุลทรรศนดูรูพรุนของดิน พบวา องคประกอบน้ํามันเคร่ืองบินมีการกระจายพื้นท่ีไม
สมํ่าเสมอ และระดับความลึกท่ีแตกตางกัน 

 Denahan A. (2008) ไดคนควาหาวิธีการวิเคราะหองคประกอบของน้ํามันเช้ือเพลิงจากเศษ
การลอบวางเพลิง โดยการสกัดน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีปนเปอนในตัวอยางดิน พบวา GC/MS มี
ประสิทธิภาพในการจําแนกองคประกอบหลักของน้ํามันเช้ือเพลิงแตละชนิดได 

 Darrer M.et al. (2008)ไดทดลองหานํ้ามันเบนซินบนมือผูตองสงสัยในคดีลอบวางเพลิง 
โดยการทดลองแรก ทดสอบถุงมือท่ีทําจาก PVC PE และ LATEX ใชเก็บคราบน้ํามันเบนซินบนมือ
ผูตองสงสัย เม่ือเวลาผานไป 20 นาที พบวา ถุงมือ PVC สามารถเก็บคราบน้ํามันเบนซินไดดีท่ีสุด 
การทดลองท่ีสอง ทดสอบความคงสภาพของน้ํามันเบนซิน เม่ือเวลาผานไป 0, 1/2, 1, 2 และ 4 
ช่ัวโมงตามลําดับ  จากการตรวจวิเคราะหดวยเทคนิค GC/FID พบวา ในชวง 30 นาทีแรก จะ
สามารถตรวจพบคราบน้ํามันเบนซิน แตหลังจากนั้นแนวโนมในการพบคราบนํ้ามันเบนซินจะ
ลดลงอยางตอเนื่อง 

 


