
 
 

บทท่ี 2  
 

ทบทวนเอกสารและงานคนควาวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับปโตรเลียม (Petroleum) 

 ปโตรเลียม เปนสารประกอบสถานะตางๆ ท่ีมีไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบหลัก ไดแก 
น้ํามันดิบ แกสธรรมชาติ และแกสธรรมชาติเหลว (Condensate) นอกจากนี้ก็มีสารอินทรียกํามะถัน 
ออกซิเจนและไนโตรเจนเปนองคประกอบอีกหลายชนิด ท้ังนี้ น้ํามันดิบจะมีคุณลักษณะและ
คุณสมบัติท่ีแตกตางกันไปตามสัดสวนของไฮโดรคารบอนประเภทตางๆท่ีมีอยูแตกตางกันตาม
แหลงท่ีมา  ซ่ึงถือเปนเ ร่ืองสําคัญในการกําหนดคุณคาของน้ํามัน  การกําหนดวิธีการและ
กระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมในการกล่ันน้ํามันตอไป 

 

2.1.1 การกําเนิดของปโตรเลียม  

คําวา ปโตรเลียม มาจากภาษาละตินสองคํา คือ คําวา petra ซ่ึงแปลวา หนิ และคําวา oleum 
ซ่ึงแปลวา น้ํามัน ดังนั้น คําวา petroleum จึงมีความหมายวา น้ํามันท่ีไดจากหิน 

ปโตรเลียมเกิดจากการทับทมและแปรสภาพของซากส่ิงมีชีวิตท้ังพืชและสัตวยุคกอน
ประวัติศาสตรช้ันหินใตผิวโลก กลาวคือ ส่ิงมีชีวิตท้ังพืชและสัตวท่ีเจริญเติบโตและอาศัยอยูในโลก
นับหลายลานปเม่ือตายลงจะตกตะกอนจมลงหรือถูกกระแสน้ําพัดมาจมลง ณ บริเวณที่เปนทะเล
หรือทะเลสาบในขณะน้ันแลวคลุกเคลาพรอมท้ังถูกทับถมดวยช้ันกรวด ทรายและโคลนตมท่ีแมน้ํา
พัดพามาสลับกันเปนช้ันๆ ตลอดเวลาเมื่อช้ันตะกอนตางๆถูกทับถมมากข้ึนจนหนานับเปนรอยๆ 
พันๆ เมตร เกิดน้ําหนักกดทับกลายเปนช้ันหินตางๆ เชนช้ันหินทราย ช้ันหินปูนและช้ันหินดินดาน 
ความกดดันจากช้ันหินเหลานี้กับความรอนใตผิวโลก และการสลายตัวของอินทรียสารโดย
แบคทีเรียท่ีไมตองการอากาศ (Anaerobic Bacteria) ทําใหซากพืชซากสัตวกลายสภาพเปนหยด
น้ํามัน แกสธรรมชาติ หรือเรียกวา ปโตรเลียม (ประเสริฐ เทียนมิตร,2539) 
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2.1.2 โครงสรางทางเคมีของปโตรเลียม 

 น้ํามันปโตรเลียมเม่ือนําข้ึนมาจากใตพื้นดิน จะมีลักษณะเปนของเหลวสีดําหรือสีน้ําตาล
เขม บางอยางอาจมีสีน้ําตาลออน และใสคลายน้ํา คอนขางหนืด มีกล่ินตางๆกันไป อาจมีกล่ินฉุน
เพราะมีแกสไขเนา และสารประกอบกํามะถันอ่ืนปนอยู เราเรียกน้ํามันนี้วา “น้ํามันดิบ” (crude oil) 

 ไฮโดรคารบอนท่ีมีอยูในน้ํามันปโตรเลียม สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท (ภัชราภรณ 
กันเสน, 2549) คือ 

1) พาราฟน (paraffins) หรือ อัลเคน (alkane) 
 เปนอนุกรมของไฮโดรคารบอนท่ีอ่ิมตัว และมีโครงสรางโมเลกุลเช่ือมตอกันเปนเสน มี
สูตรทางเคมีโดยท่ัวไปคือ CnH2n+2เชน มีเทน (Methane, CH4) 
 

2) แนพทีน (naphthene) หรือ ไซโคลอัลเคน (cycloalkane) 

  ซ่ึงเปนอนุกรมของสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีอ่ิมตัวและมีโครงสรางโมเลกุล

เช่ือมตอกันเปนวง มีสูตรทางเคมีท่ัวไป คือ CnH2n เชน ไซไคล-เพนเทน (Cyclopentane, C5H10) และ

ไซโคล-เฮ็กเซน (Cycoohexane, C6H12) 

 
3) อะโรมาติก (aromatic) 

 ซ่ึงมีโครงสรางโมเลกุลเช่ือมตอเปนวง ไมอ่ิมตัวหรือไมมีเสถียรภาพ มีสูตรทางเคมี

ท่ัวไป คือCnH2n-6 เชน เบนซีน (Benzene,C6H6) 

 
 

2.1.3 กระบวนการกล่ันปโตรเลียม 

การกล่ันน้ํามัน คือ การแยกน้ํามันดิบออกเปนสวนตางๆท่ีมีจุดเดือดใกลเคียงกันตามลําดับ 
ตั้งแต แกสหุงตม น้ํามันเบนซิน น้ํามันกาดน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และยางมะตอย เปนตน
กระบวนการกล่ันจะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับ น้ํามันดิบและผลิตภัณฑท่ีตองการซ่ึงข้ันตอนของ
กระบวนท่ีสําคัญประกอบดวยดังรูป 2.1 
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2.1.3.1 ลําดับขั้นตอนของกระบวนการกล่ันน้ํามันดิบ 
1) การแยก (Separation) เปนการแยกนํ้ามันโดยวิธีการกล่ันลําดับสวน (Fractional 

Distillation) โดยนําน้ํามันท่ีแยกน้ําและเกลือแรแลวมาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 368-385 องศา
เซลเซียส แลวผานเขาไปในหอกล่ันน้ําท่ีรอนจะกลายเปนไอลอยข้ึนไปยอดหอและกลายเปน
ของเหลวตกลงบนถาดรองรับท่ีมีอยูภายในหอกล่ันในแตละชวงของผลิตภัณฑท่ีตองการของไหล
ในถาดก็จะไหลออกมาตามทอเพ่ือนําไปเก็บแยกตามประเภทและนําไปใชตอไป 

 

 
 

รูป 2.1 กระบวนการกล่ันน้ํามันดิบออกเปนผลิตภัณฑตางๆ 
2) การเปลี่ยนโครงสราง (Conversion) เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีไดอาจมีคุณภาพไมไดพอจึง

ตองใชวิธีทางเคมีเพื่อเปลี่ยนโครงสรางของน้ํามันทําใหโมเลกุลของนํ้ามันหนักแตกตัวเปนน้ํามัน
เบา โดยใชความรอนหรือใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนตัวชวย 

3) การปรับคุณภาพ (Treating) เปนการกําจัดส่ิงแปลกปลอมออกจากน้ํามัน โดยเฉพาะ
กํามะถันซ่ึงใชวิธีการฟอกดวยไฮโดรเจน หรือฟอกดวยโซดาไฟ 

4) การผสม (Blending) คือการนําผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการตางๆมาปรุงแตงหรือเติม
สารท่ีเหมาะสม เพื่อใหไดผลิตภัณฑสําเร็จรูปตามมาตรฐานท่ีกําหนด เชน ผสมน้ํามันเบนซินเพิ่มคา
ออกเทนหรือผสมน้ํามันเตาท่ีขนเหนียวกับน้ํามันเตาท่ีเบากวาเพื่อใหไดความหนืดตามท่ีตองการ 
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ตาราง 2.1 สารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆท่ีไดจากกระบวนการกล่ันลําดับสวนของน้ํามันดิบ[9] 

ผลิตภัณฑ จุดเดือด (oC) สถานะ จํานวนคารบอนอะตอมในโมเลกุล 

แกสหุงตม ต่ํากวา 40 แกส 1-4 

แนพธา 40-100 ของเหลว 5-9 

น้ํามันเบนซิน 40-205 ของเหลว 9-10 

น้ํามันกาด 175-325 ของเหลว 10-16 

น้ํามันดีเซล 250-350 ของเหลว 14-20 

น้ํามันหลอล่ืน 300-370 ของเหลว 20-50 

น้ํามันเตา 370-600 ของเหลว 20-70 

ยางมะตอย สูงกวา 600 ของแข็ง มากกวา 70 

 

2.2 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับน้ํามันเบนซิน (Gasoline) 

 น้ํามันเบนซินหรือแกสโซลีน (Gasoline) เปนเช้ือเพลิงท่ีระเหยไดงาย ไดมาจากการกล่ัน
น้ํามันดิบในโรงกล่ัน โดยกล่ัน หรือ ตัดเอาสวนท่ีเบาพอเหมาะจากสวนตางๆ ในกรรมวิธีการกล่ัน 
แลวเอามาผสมกันและปรุงแตงดวยสารเพิ่มคุณภาพตางๆ ไมวาจะเปน แนฟธา (Naphtha)ไอโซเมอ
เรท(Isomerate) รีฟอรเมท (Reformate) และสารเติมแตง (Additives) เชน MTBE (Methyl Tertiary 
Butyl Ether) เอทานอล (Ethanol) เปนตน เพ่ือใหเหมาะสมแกการใชเปนเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต
เบนซินชนิดสันดาปภายในโดยมีหัวเทียนเปนเคร่ืองจุดระเบิด (Spark Ignition Internal Combustion 
Engine) ความสามารถในการระเหยน้ํามันตองพอเหมาะกับการเผาไหมในกระบอกสูบและตอง
เปนไปอยางสมํ่าเสมอ ตอเน่ือง 
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2.2.1 คุณสมบัติของน้ํามันเบนซิน 
2.2.1.1 คาออกเทน (Octane Number)  

คือ ตัวเลขแสดงคุณสมบัติตานทานการน็อคหรือการเคาะ (Anti-knock Quality) ในสภาพ
การเผาไหมปกติ เม่ือสวนผสมของอากาศกับเช้ือเพลิงถูกจุดระเบิดดวยประกายไฟจากหัวเทียน การ
เผาไหมเร่ิมตนข้ึนและดําเนินติดตอกันไปจนสุดหองเผาไหม  

เคร่ืองยนตแตละชนิดมีความตองการออกเทนสูงไมเทากัน รัฐบาลจึงแบงน้ํามันเบนซิน
ออกเปน 2 ชนิด ตามคาออกเทนนัมเบอร ดังนี้  

1. น้ํามันเบนซินพิเศษมีคาออกเทนนัมเบอร 95 สีเหลืองออน เหมาะสมกับเคร่ืองยนต
เบนซินท่ีมีอัตราสวนกําลังอัดสูงกวา 8:1 ข้ึนไปซ่ึงไดแก รถยนตนั่งท่ัวไป รถบรรทุกเล็ก 
(เคร่ืองยนตเบนซิน) 

 2. น้ํามันเบนซินธรรมดามีเลขจํานวนออกเทน 91 สีแดง ใชกับน้ํามันเคร่ืองยนตเบนซินท่ีมี
อัตราสวนกําลังอัดตํ่ากวา 8:1 ซ่ึงไดแก รถยนตนั่งขนาดเล็ก รถมอเตอรไซค เคร่ืองยนตขนาดเล็ก 
เชน เคร่ืองปนไฟรถตัดหญา หรือ ปมน้ําขนาดเล็ก 
  

2.1.1.2 การกล่ัน (Distillation) หรืออัตราการระเหย (Volatility) 
 อัตราการระเหยของน้ํามัน ASTM D 86 หาไดจากการนําน้ํามันเบนซินมากล่ันจะมีชวงการ
กล่ันหรือชวงจุดเดือด (Distillation or Boiling Range) ประมาณ 20-200๐C ท่ีความดันบรรยากาศมี
ความสําคัญตอการใชงานดังนี้  

จุดเดือดเร่ิมตน (Initial Boiling Point, IBP) และจุดเดือด10% เปนสวนเบาเรียกวา “Front 
End” ท่ีระเหยไดงายท่ีอุณหภูมิต่ําเพื่อชวยใหเคร่ืองยนตสตารทติดงายในอากาศเย็นๆ  

 จุดเดือด 50% เปนสวนกลางเรียกวา “Mid Fill หรือ Mid Range”  เปนสวนท่ีระเหยไดมาก
ข้ึน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เพื่อใหเคร่ืองยนตรอนข้ึน (Warm Up) ไดเร็ว มีการกระจายตัวของน้ํามันไป
ยังสูบตางๆ ไดสมํ่าเสมอกันชวยใหเรง 

 จุดเดือด 90 % เปนสวนหนักเรียกวา “Back End” เปนสวนท่ีใหพลังงานกับเคร่ืองยนตและ
การประหยัดเชื้อเพลิง ถาสวนนี้มีอุณหภูมิสูงมากเกินไปน้ํามันจะระเหยไมหมดและไหลผานแหวน
ลูกสูบลงไปทําใหน้ํามันเคร่ืองเจือจางลง (Crankcase Dilution) และเส่ือมคุณภาพเร็วซ่ึงมักจะ
เกิดข้ึนไดถาน้ํามันเบนซินถูกปลอมปนดวยน้ํามันกาดหรือน้ํามันดีเซล 
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 จุดเดือดสุดทาย (Final Boiling Point, FBP) สวนนีแ้สดงวามีสวนหนักมากอยูมากนอยแค
ไหน ถาจุดเดือดสุดทายและจดุเดือด 90 % แตกตางกันเกนิ 30๐C อาจเกดิปญหาดานความสะอาดใน
หองเผาไหมและรองแหวนลูกสูบได 

2.2.1.3 ความดันไอ (Vapor Pressure) 

 ความดันไอตองไมเกินมาตรฐานเพื่อปองกันการเกิดปญหาไอน้ํามัน (Vapor Lock) ท่ีทาง
ดูดปมน้ํามัน การขาดตอนของนํ้ามันปอนคาบูเรเตอร เคร่ืองยนตจะกระตุกหรือดับและยังเปนการ
ปองกันน้ํามันระเหยหายออกไปจากถังและคาบูเรเตอรมากเกินไป ซ่ึงการสูญเสียนี้จะทําใหคุณภาพ
ตานทานการนอ็คลดลงดวย เพราะสวนท่ีระเหยไปนีเ้ปนสวนเบา (Front End) ซ่ึงมีคาออกเทนสูง 
น้ํามันเบนซินจัดเปนน้ํามันประเภทอันตรายท่ีตองเก็บในถังใตดิน การวัดความดันไอของน้ํามัน
ระเหยงายจะใชวิธี Reid คือ ASTM D323 หรือ D 4953 
 

2.2.2 สารประกอบของนํ้ามันเบนซิน 
2.2.2.1 ธาตุกํามะถัน 

ซ่ึงจะมีผลตอการกัดกรอนและการสึกหรอในเครื่องยนต กล่ินของน้ํามัน ตลอดจนการกอ
มลพิษทางอากาศได ทดสอบดวยวิธี ASTM D 4294 

2.2.2.2 ธาตุตะก่ัว 

 แมวาจะไมมีการเติมสารตะกั่วในน้ํามันเบนซินแตอาจปนเปอนอยูในน้ํามันดิบในปริมาณ
ท่ีนอยมาก จึงตองมีการกําหนดปริมาณมาตรฐานควบคุมไว 

2.2.2.3 ธาตุฟอสฟอรัส 

มักจะมาจากการเติมสารเพ่ิมคุณภาพในน้าํมันเบนซินเปนตัวทําใหเคร่ืองกรองไอเสีย 
(Catalytic Converter) ชํารุดเสียหายได 

2.2.2.4 ยางเหนียว (Gum) 

องคประกอบของน้ํามันท่ีมี Olefins และ Thiophenol หรือสารประกอบของไนโตรเจนท่ีมา
จากกระบวนการแตกตัว เม่ือต้ังท้ิงไวในอากาศจะทําปฏิกริิยากับออกซิเจนจนเกิดเปนยางเหนียวข้ึน 
ซ่ึงแรกๆ ก็ละลายอยูในน้ํามันแตแลวก็ตกตะกอนออกมาเกิดการสะสมในปลอกนํากานวาลวหรือ
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คาบูเร-เตอร การทดสอบปริมาณยางเหนียวใชวิธี ASTM D 381 และการวัดความอยูตวัของน้ํามัน
ในการเกิดยางเหนยีวโดยวิธี ASTM D 189 

2.2.2.5 เบนซีน 

เปนสารท่ีระเหยออกมาพรอมไอของน้ํามันเบนซิน ถาสูดหายใจเขาไปมากจะทําลายระบบ
ทางเดินหายใจและสมองได 

2.2.2.6 สารอะโรเมติก 

เปนสารท่ีทําใหน้ํามันเบนซินมีคาออกเทนสูง แตเปนสารท่ีผูผลิตจะตองควบคุมไมใหเกิน
เกณฑกําหนด เพราะเปนสารท่ีกอใหเกิดมะเร็ง 

2.2.2.7 สารออกซิเจนเนท 

ท่ีเติมในน้ํามันเบนซินไดแก MTBE (Methyl Tertiary Buthyl Ether) เปนสารท่ีชวยเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนทําใหการเผาไหมสมบูรณดี ลดการเกิดแกสพิษ เชน คารบอนมอนนอกไซด 
ขณะเดียวกันการท่ี MTBE มีคาออกเทนสูงเกินกวา 100 จึงชวยเพิ่มคาออกเทนในนํ้ามันเบนซิน
สําเร็จรูปดวย แตเนื่องจากมันเปนสารท่ีสามารถดูดซับความชื้น/น้ําไดเปนอยางดี จึงถูกควบคุม
ปริมาณการใชในระดับท่ีเหมาะสม 

2.2.2.8 สารเติมแตง 

คุณสมบัติทําความสะอาดหัวฉีด (Port Fuel Injection, PFI) และควบคุมการสะสมคารบอน
บนวาลวไอดี (Intake Valve Deposit Control, IVDC) เพือ่ลดสภาวะแวดลอมเปนพิษ (Air 
Pollution)  
 
2.3 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับ Activated carbon  
 แอคทิฟคารบอน (active carbon) หรือ แอกทิเวตเทต คารบอน(activated carbon) มีช่ือ
ภาษาไทยวาถานกัมมันตเปนธาตุคารบอนบริสุทธ์ิในโครงสรางแบบอสัณฐาน(amorphous) ซ่ึงมี
การจัดเรียงตัวของคารบอนอะตอมแตกตางจากรูปแบบอ่ืนๆเชนเพชร หรือกราไฟต 
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2.3.1 คุณสมบตัิของ activated carbon 

คุณสมบัติหลักๆของ activated carbon คือมีรูพรุนสูงและมีคุณสมบัติในการดูดซับ
สารประกอบอินทรียตางๆ ท่ีมีอยูในของเหลว หรือแกสเอาไวไดในปริมาณสูง  เพิ่มคุณภาพหรือ
ประสิทธิภาพมากข้ึนโดยการใชเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร เพื่อใหมีสมบัติหรืออํานาจในการดูด
ซับสูง เนื่องจากมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดข้ึนจํานวนมาก และขนาดรูพรุนก็แตกตางกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
กรรมวิธีในการผลิตและวัตถุประสงคในการใชงาน 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตถานกัมมันตมีหลายชนิด วัสดุท่ีใชเปนวัตถุดิบมักเปนพวกอินทรีย
สารซ่ึงประกอบดวยคารบอนและไฮโดรเจนเปนองคประกอบ สวนใหญมักเปนพวกเซลลูโลสท่ีมา
จากพืชและตนไมเชน ไมยางพารา ไมไผ เศษไมเหลือท้ิง และวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน 
แกลบ กะลา มะพราว ข้ีเล่ือย  ซังขาวโพด เปนตน นอกจากนี้ยังมีพวกถานหินเชน ลิกไนต แอนทรา
ไซต เปนตน สวนวัตถุดิบท่ีมาจากสัตวนั้นมีไมมาก เชน กระดูก หรือ เขาสัตว เปนตน 

ถานกัมมันตท่ีใชมีท้ังชนิดผง เกล็ด และเม็ด โดยท่ัวไปถานกัมมันตจะใชชนิดใดก็ได 
แลวแตความเหมาะสมในการใชงาน ถานกัมมันตถูกนํามาใชกันแพรหลายในอุตสาหกรรมตางๆ 
เชน ใชในการฟอกสีในอุตสาหกรรมนํ้าตาล ใชกําจัดกล่ินในอุตสาหกรรมเคร่ืองดื่ม เบียร และไวน 
ใชในการทําตัวละลายบริสุทธ์ิเพื่อนํากลับมาใชใหมในอุตสาหกรรมเสนใยสังเคราะหและ
อุตสาหกรรมการพิมพ ใชในการดูดซับสีและกล่ินในการทําน้ําประปา ใชในเคร่ืองกรองน้ําหรือ
เคร่ืองทําน้ําใหบริสุทธ์ิท่ีมีจําหนายอยางแพรหลายอยูในขณะนี้ และใชเปนวัสดุทําหนากากปองกัน
แกสพิษ เปนตน  

 

2.4 หลักการและทฤษฏีของเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรเมตรี 
 (General Principles of Gas Chromatography/Mass Spectrometry) 
 แกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรเมตรี หรือท่ีนิยมเรียกวา เคร่ืองจีซี/เอ็มเอส ใชเทคนิค
ผสมระหวางแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatography) ซ่ึงตามปกติใชในการแยกสารผสมท่ี
คอนขางจะระเหยไดงาย (volatile substances)กับแมสสเปกโทรเมตรี (Mass Spectrometry ) ท่ี
สามารถบอกเอกลักษณของสารท่ีวิเคราะหได (แมน อมรสิทธ์ิ, 2534) 
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2.4.1 หลักการ  

ในเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรเมตรี สารท่ีตองการวิเคราะหจะถูกทําให
กลายเปนไอ เคล่ือนท่ีผานคอลัมนของเครื่องแกสโครมาโทกราฟเขาสูเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร 
โดยการเชื่อมตอระหวางเคร่ืองท้ังสองจะตองมีระบบเช่ือมตอหรืออินเตอรเฟส (interface) ท่ี
เหมาะสม เพราะในระบบของ จีซีจะมีอุณหภูมิสูงเพื่อใหสารคงอยูในสภาวะไอ จึงตองมีการปรับ
ลดความดันระดับบรรยากาศจากปลายคอลัมนของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟลงใหเปนสุญญากาศ
ระดับ 10-5-10-17 ทอร (torr) กอนจะเขาสูระบบแมสสเปกโทรมิเตอร หลังจากนั้นโมเลกุลของสารจะ
ถูกไอออไนซในแหลงกําเนิดไอออน (ion source) กลายเปนอนุภาคที่มีประจุแลวถูกผลักหรือดึงดูด
ดวยเลนสท่ีมีประจุเขาไปสูสวนแยกมวล (mass analyzer)ซ่ึงจะแยกไอออนโดยอัตราสวนมวลตอ
ประจุ (m/z) โดยอิทธิพลของสนามแมเหล็ก หรือสนามไฟฟา ภายหลังการแยก ไอออนเฉพาะท่ี
กําหนดหรือเลือกไวเขาสูหนวยตรวจวัด (detector) ซ่ึงปกติเปนไดโนดตอเนื่องของอิเล็กตรอนมัลติ
ไพลเออร (electron multiplier)จะทําหนาท่ีนับไออนและใหสเปกตรัมออกมา โดยแมสสเปกตรัมท่ี
ไดจะเปนกราฟท่ีแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของไอออนกับคามวลของประจุท่ีจําเพาะ และ
เปนเอกลักษณเฉพาะของสารแตละสารประกอบ แมสสเปกตรัมจึงเปนผลที่สามารถนําไปใชในการ
หามวลโมเลกุลและโครงสรางทางเคมีของแตละสารที่ผานการวิเคราะหโดยเทคนิคจีซี/เอ็มเอสได 
ในการทํางานของแตละสวนจะควบคุมการทํางานจากคอมพิวเตอร ซ่ึงควบคุมการทํางานของระบบ 
รายงานสภาวะของเคร่ืองมือแตละสวน และประมวลผลการวิเคราะห (มงคล รายะนาคร, 2537)ดัง
รูป 2.2 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
รูป 2.2 สวนประกอบของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรมิเตอร 
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2.4.2 สวนประกอบของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรมิเตอร 
สวนประกอบที่สําคัญของเคร่ืองจีซี/เอ็มเอส มี 4 สวน คือ 

2.4.2.1 เคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ ซ่ึงประกอบดวยสวนท่ีสําคัญดังนี้ 

ก. แกสพา (carrier gas) 

เปนแกสท่ีเปนตัวพาสารตัวอยางจากสวนท่ีฉีดสารตัวอยาง (injection port) เขาสูคอลัมน
และออกสูดีเทคเตอร คุณสมบัติท่ีดีของแกสพา คือ  

- ตองทําปฏิกิริยาในคอลัมนและสารตัวอยาง 
- เหมาะสมกับดีเทคเตอรท่ีใช 
- มีคาการกระจายต่ํา (low gaseous diffusion) 
- ราคาถูก และมีความบริสุทธ์ิสูง 

แกสพาท่ีนิยมใช คือ แกสไนโตรเจนไฮโดรเจนฮีเลียม และอารกอน หรือแกสผสมระหวาง
ฮีเลียม และไนโตรเจน ความดันแกสที่ผานเขาไปในคอลัมน ควรควบคุมใหคงท่ี เพื่อให flow rate ท่ี
ผานเขาคอลัมนคงท่ี มักใชแกสฮีเลียมในการใชงานจีซี/เอ็มเอส เนื่องจากการรบกวนของฮีเลียม
ในเอ็มเอสมีนอยกวา  

ข. สวนท่ีฉีดสารตัวอยางเขาสูคอลัมน (injection port) 
เปนสวนท่ีฉีดสารตัวอยางโดยใชไซริงส (syringe) เพื่อเขาสูคอลัมน โดยผานยางกันร่ัว 

(septum) ท่ีทําดวยยางซิลิโคน ซ่ึงทนความรอนสูง ชองวางระหวางยางกันร่ัวกับปลายคอลัมนควรมี
คานอยท่ีสุด ในทางปฏิบัติควรใหปลายคอลัมนอยูติดกับยางกันร่ัวพอดี เพื่อใหสารท่ีฉีดเขาไปใน
คอลัมนทันที สวนท่ีฉีดสารนี้ตองใหความรอนพอท่ีจะระเหยสารตัวอยางท่ีฉีดเขาไปในกรณีท่ีสาร
นั้นเปนของเหลว 

ค. คอลัมนท่ีใชในการแยกสาร 
โดยพื้นฐานแลวมีอยูสองชนิด คือ แพ็คคอลัมน (packed column) และคาพิลลารีคอลัมน 

(capillary column) ปกติแลวแพ็คคอลัมนประกอบดวย ทอท่ีขดเปนวงของทอทองแดงหรือ
เหล็กกลาปลอดสนิม มีเสนผาศูนยกลางภายในประมาณ 5 มิลลิเมตร และความยาวประมาณ 1.5-2 
เมตร ในแกสลิควิดโครมาโทกราฟ สารของแข็งรองรับเปนดินไดอะตอม (diatomaceous earth)และ
ในแกสโซลิด-โครมาโทกราฟ สารของแข็งรองรับท่ีทําหนาท่ีเปนเฟสคงท่ีดวย อาจจะเปนซิลิกาเจล 
(silica gel)โมเล-กุลารซีฟ (molecular sieve) หรือถานกัมมันต (activated charcoal) เฟสคงท่ีท่ีเปน
ของเหลวในแกสลิควิด อาจเปนน้ํามันซิลิโคนหรือกรีส (silicone or grease) พอลิไกลคอล
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(polyglycol) หรืออนุพันธของฟธาเลต (phthalate derivatives) ของเหลวท่ีทําหนาท่ีเหมือนกับตัวทํา
ละลายเหลานี้มักใชในปริมาณ 2-30 % โดยน้ําหนัก และมักจะไดรับการปรับสภาพกอนการใช 
สําหรับคาพิลลารีคอลัมนแบบโกเลย(golay-type) มักจะเปนคอลัมนแกวหรือซิลิกา (fused silica) 
และโลหะ ท่ีมีเสนผาศูนยกลางภายในประมาณ 0.25 มิลลิเมตร และความยาว 20-30 เมตร การ
เคลือบฉาบเฟสของเหลวหนา 1 ไมครอน กระทําโดยการผานสารละลายเจือจางของของเหลวในไอ
ของตัวทําละลายท่ีมีความดันไอสูง เชน คลอโรฟอรมไปในคาพิลลารีคอลัมน 

 
2.4.2.2 สวนท่ีเชื่อมกันระหวางเครื่องแกสโครมาโทกราฟกับแมสสเปกโทรมิเตอร 
โดยปกติ จะ มีอยู สองวิ ธี  สํ าห รับการนํ า ตั วอย า งจากแกสโครมาโทกราฟ ไป

ยังแมสสเปกโทร-มิเตอร คือ พีคแทรพพิง (peak trapping)สําหรับการวิเคราะหแบบแบทช (batch 
type analysis) และวิธีการนําเขาโดยตรงไปสูแหลงกํานิดไอออน (ion source) ของแมสสเปกโทร
มิเตอร 

ซ่ึงการเช่ือมระหวางเคร่ืองมือท้ังสองตองคํานึงในเร่ืองของการเปล่ียนแปลงความดันจาก
แกสโครมาโทกราฟเขาสูแมสสเปกโทรมิเตอร เพราะแมสสเปกโทรมิเตอรเปนเคร่ืองมือท่ีอาศัย
สุญญากาศ 

 
2.4.2.3  แมสสเปกโทรมิเตอร 
เปนอุปกรณท่ีมีหลักท่ีวา เม่ือโมเลกุลถูกไอออไนซในสุญญากาศ กลุมของไอออนท่ีมี

ลักษณะเฉพาะตัวของมวลตางๆก็เกิดข้ึน แมสสเปกตรัมเกิดไดโดยการแยกไอออนเหลานี้และ
บันทึกคาความอุดมของไอออนเทียบกับมวลของไอออน (plot of ion abundance versus ionic mass)
เคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอรประกอบดวย 

 
ก. แหลงกําเนิดไอออน (ion source) 

แหลงกําเนิดไอออนเปนแหลงท่ีทําใหโมเลกุลของสารตัวอยาง เกิดเปนไอออนและเกิดการ
แตกตัว วิธีการท่ีทําใหสารเกิดไอออไนเซชันไดมีดังนี้ 

-ใชอิเล็กตรอนอิมแพคท (electron-impact) 

เปนวิธีการท่ีทําใหโมเลกุลของสารตัวอยางเกิดเปนไอออนบวก ดวยการชนกับอิเล็กตรอน
ท่ีมีพลังงานสูง ลักษณะของแหลงท่ีทําใหเกิดการชนของอิเล็กตรอน ประกอบดวยสวนท่ีเปนปน
อิเล็กตรอน (electron gun) โดยผลิตลําแสงอิเล็กตรอนจากธาตุ  Rhenium หรือ Tungsten ซ่ึงทําให
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เปน  filament บางๆ และรอนแดง ซ่ึงสามารถลําดับเหตุการณตางๆไดดังนี้ กระแสของโมเลกุล 
(molecular stream) ท่ีเปนกลางจะถูกดึงออกมาจากระบบใสตัวอยาง เขาสูระบบท่ีทําใหเกิดเปน
ไอออนแลวทําใหเกิดเปนไอออนดวยการชนลําอิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานสูง ไดเปนไอออนบวกแลว
จะถูกผลักออกสูปนไอออนและโมเลกุลท่ีเปนกลางที่เหลืออยู ก็จะถูกดูดออกไปตลอดเวลา ดังนั้น 
เม่ือแหลงผลิตไอออนทํางานอยางสมํ่าเสมอและมีการปอนโมเลกุลท่ีเปนกลางเขาไปอยางสมํ่าเสมอ 
ก็จะไดไอออนบวกอยางสมํ่าเสมอเชนเดียวกันดวย 

- การทําใหเกิดไอออนดวยวิธีทางเคมี (CI) 

เนื่องจากความสามารถในการวัดมวลโมเลกุลท่ีถูกตองแนนอนหรือไมนั้น ข้ึนอยูกับความ
เสถียรของโมเลกุลารไอออน ในหลายกรณีทําใหเกิดโมเลกุลารไอออนดวยการชนกับลําแสง
อิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานสูงทําใหไดแมสสเปกตรัมท่ีซับซอนยุงยากตอการวิเคราะห วิธีการหนึ่งท่ีใช
ทําใหเกิดไอออนดวยวิธีทางเคมีนั้นทําไดโดยการผสมตัวอยาง (ความดัน 10-4 ทอร) เขากับแกสท่ีจะ
ทําปฏิกิริยาดวย (ความดัน 1 ทอร) แลวผานสวนผสมเขาไปในสวนท่ีทําใหเกิดไอออนดวย การให
ชนกับลําอิเล็กตรอนเชนเดียวกับแกสท่ีจะทําปฏิกิริยาดวย ท่ีนิยมใชกันคือ มีเทน ไอโซบิวเทน และ
แอมโมเนีย ในกรณีของมีเทน เม่ือถูกชนดวยอิเล็กตรอน มีเทนจะเกิดเปนไอออน แลวไอออน
เหลานี้จะผานเขาสูสวนวิเคราะหมวลตามปกติ 

 - ใช field ionization และfield desorption 

เทคนิคของ field ionization นั้น สารตัวอยางท่ีอยูในสถานะแกสเม่ือผานเขาไปใกลแอโนด
ท่ีเปนโลหะท่ีมีลักษณะคมบางและมีสนามไฟฟาอยูในชวง 1,010 โวลตตอเมตร อิเล็กตรอนก็จะถูก
ดึงดูดจากโมเลกุลของสารเขาไปยังออรบิทอลที่วางของโลหะ เปนผลใหกลายเปนไอออน แลวถูก
ผลักออกไปยังแคโทดท่ีมีชองเปด กอนท่ีจะผานเขาไปยังสวนท่ีวิเคราะหไอออน 

 

-ใชวิธีการชนดวยอนุภาค (particle bombardment methods) 
ไดแก PD, SIMSและ FA จัดวาเปน desorption methods ท่ีสําคัญ 
 

-ใชสปารคท่ีทําใหเกิดไอออน (spark source) 

ไอออนเกิดข้ึนไดโดยการใหศักยไฟฟาประมาณ 30 กิโลวัตต แกข้ัวไฟฟาข้ัวหนึ่งดานหลัง
ปนไอออน ข้ัวไฟฟาข้ัวหนึ่งอาจเปนตัวอยางหรือใสสารตัวอยางไวก็ได ศักยไฟฟาสูงของสปารคทํา



17 
 

ใหเกิดความรอนของแอโนด ซ่ึงมากพอท่ีจะทําใหอะตอมเกิดเปนไอ แลวไอออนก็จะผานเขาเคร่ือง
วิเคราะหมวล 

ข. สวนแยกไอออน (ion analysis) 

การแยกไอออนทําไดโดยอาศัยความแตกตางของมวลตอประจุ จากการใชสนามแมเหล็ก
หรือสนามไฟฟา อยางใดอยางหนึ่ง ท้ังสองอยางรวมกันได ดังนั้นความสามารถและประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอรที่แตกตางกันจึงอยูท่ีลักษณะการทําใหเกิดสนามแมเหล็กหรือ
สนามไฟฟา ซ่ึงเปนสวนในการแยกไอออนนั้น 

ค. สวนวิเคราะหมวล (mass analyzer) 

สวนวิเคราะหมวลในเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอรนั้นจะติดต้ังอยูระหวาง แหลงผลิตไอออน
กับเคร่ืองดีเทคเตอร เคร่ืองวิเคราะหมวลที่สําคัญมีอยูหลายแบบซ่ึงไดแก  

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

เปนระบบท่ีใชในการควบคุมความดันของแมสสเปกโทรมิเตอรใหเกิดเปนสภาวะ
สุญญากาศ 

 
2.4.2.4 สวนของ Library Search Program 
เปนสวนท่ีชวยในการวิเคราะหขอมูลโดยเปรียบเทียบจากคลังขอมูลท่ีมีอยูในรูปของ

โปรแกรมหรือขอมูลอางอิงจากแหลงตางๆ ทําใหสามารถวิเคราะหองคประกอบ และโครงสราง
ของสารท่ีตองการทราบได 
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2.5 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับดนิ (Soils)(10) 

ดิน (soils) หมายถึง วัตถุทางธรรมชาติ (natural body) ท่ีเกิดจากการสลายตัวของหินและแร
ธาตุตางๆผสมคลุกเคลากับอินทรียวัตถุซ่ึงปกคลุมผิวโลกอยูเปนช้ันบางๆเปนวัตถุท่ีคํ้าจุนการ
เจริญเติบโตและการทรงตัวของพืช มีการแบงช้ัน (horizon) ท่ีสามารถสังเกตเห็นไดจากตอนบนลง
ไปตอนลาง มีอาณาเขตและลักษณะประจําตัวของดินเองซ่ึงมนุษยสามารถแบงแยกดินออกเปน
ชนิดตางๆ ได   

ดินประกอบดวยแรธาตุท่ีเปนของแข็ง อินทรียวัตถุ น้ําและอากาศที่มีสัดสวนแตกตางกัน
ออกไปการเกิดข้ึนของดินเปนผลสืบเนื่องมาจากการกระทํารวมกันของปจจัยตางๆ เชน สภาพ
ภูมิอากาศ พืช และส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ ตอวัตถุตนกําเนิดของดินในสภาพพื้นท่ีใดพื้นท่ีหนึ่ง ตลอดชวง
ระยะเวลาหน่ึง ดังนั้น “ดิน” ในท่ีแหงหนึ่งจึงอาจเหมือนหรือตางไปจากดินในที่อีกแหงหนึ่งได
ข้ึนอยูกับอิทธิพลของปจจัยเหลานี้ซ่ึงมีความมากนอยแตกตางกันไปในแตละบริเวณสงผลใหดินมี
ลักษณะเดนเฉพาะตัวและเม่ือปจจัยเปล่ียนไป ดินจะมีลักษณะหรือสมบัติตางๆ เปล่ียนแปลงไปดวย 

 

2.5.1 การเกิดดิน(11) 

 การเกิดของดินจะเกี่ยวของกับการผุพังสลายตัวของท้ังอินทรียสารและอนินทรียสาร กับ
การสังเคราะหวัตถุใหมๆท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของกระบวนการสรางดินตางๆและอยูภายใตอิทธิพล
ของปจจัยควบคุมการเกิดดินโดยท่ัวไปมักจะแยกกระบวนการเกิดของดินออกเปน 2 ลักษณะใหญๆ 
ดวยกันคือ กระบวนการทําลายและกระบวนการสราง ซ่ึงกระบวนการท้ังสองแบบน้ีอาจจะเกิดข้ึน
พรอมๆ กันหรือเกิดกระบวนการทําลายข้ึนกอนแลวเกิดกระบวนการสรางดินตามมาก็ได 

 

รูป 2.3 การเกิดดิน 
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2.5.1.1 กระบวนการทําลาย 

  หมายถึง กระบวนการที่ทําใหหิน แร และส่ิงมีชีวิตตางๆเกิดการออนตัวลง สลายตัวเปนช้ิน
เล็กช้ินนอย หรือเปล่ียนไปเปนสารใหมและทับถมรวมตัวกันเกิดเปนวัตถุตนกําเนิดดินข้ึน ซ่ึงอาจ
เกิดอยูกับท่ีหรืออาจถูกพาหะตางๆพัดพาออกไปจากท่ีเดิมและไปสะสมรวมตัวกันใหมในแหลงอ่ืน
ก็ได 

2.5.1.2 กระบวนการสรางตัวของดิน 

 หมายถึง กระบวนการท่ีทําใหเกิดพัฒนาการของลักษณะตางๆท่ีปรากฏอยูในดิน เชน สีดิน
เนื้อดิน โครงสราง ความเปนกรดเปนดาง รวมถึงการเกิดเปนช้ันตางๆข้ึนในหนาตัดดินซ่ึงลักษณะ
เหลานี้เปนส่ิงท่ีจะบงบอกถึงความแตกตางของดินแตละชนิดแตละประเภทและสามารถเช่ือมโยง
ความสัมพันธไปถึงชนิดของวัตถุตนกําเนิด กระบวนการและผลของส่ิงแวดลอมท่ีมีอิทธิพล
โดยตรงตอกระบวนการสรางตัวของดิน ณ บริเวณนั้นอาทิเชน สีของดินมีความสัมพันธกับ ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินและความเปยกแหงของดิน โดยท่ัวไปดินท่ีมีสีคลํ้าควรจะมีอินทรียวัตถุมากกวา
ดินสีจางสีเทาที่ปรากฏอยูในหนาตัดดินบงบอกถึงสภาวะท่ีดินมีการขังน้ําหรือการพบจุดสีประใน
ดินบงบอกถึงสภาพที่ดินมีการเปยกสลับแหงเปนตนโดยสรุปจึงอาจกลาวไดวา ดินเปนผลลัพธ
โดยตรงของหินแร ท่ีสลายตัวผุพังแลว ทับถมกันเกิดเปนวัตถุตนกําเนิดดินเม่ือผสมคลุกเคลากับ
อินทรียวัตถุ และผานกระบวนการทางดินจะปรากฏลักษณะและเกิดเปนช้ันดินตางๆ ข้ึนซ่ึงเรา
สามารถประเมินคุณสมบัติและจําแนกดินออกเปนชนิดๆ ไดโดยการศึกษาลักษณะและช้ันดินตางๆ
ท่ีเรียงตอเนื่องกันจากขางบนลงไปขางลางจนถึงช้ันหินท่ีสลายตัวหรือช้ันของวัตถุอ่ืนๆ 
 
 

2.5.2 ความหมายของชุดดิน (Soil Series) (13) 

คําวา"ชุดดิน"ภาษาอังกฤษใชคําวา "soil series" ตามระบบอนุกรมวิธานดิน ถือวา ชุดดิน
เปนข้ันการจําแนกท่ีต่ําท่ีสุด ตอจาก วงศดิน (family) กลุมดินยอย (subgroup) กลุมดินใหญ (great 
group) อันดับยอย (suborder) อันดับ (order) ตามลําดับของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา ซ่ึง
ประเทศไทยไดนํามาใชในการจําแนกดินต้ังแตป พ.ศ 2518แมวากอนหนานั้นจะมีการตั้งช่ือชุดดิน
ตามระบบท่ีนํามาใชในประเทศไทยชวงแรก แตตอมาไดมีการปรับปรุงและกําหนดลักษณะของชุด
ดินตางๆ ใหสอดคลองกับระบบอนุกรมวิธานดิน 
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เม่ือจําแนกดินของประเทศไทยโดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีการใชท่ีดินทางการเกษตรเปนสวน
ใหญตามระบบการจําแนกดินประจําชาติพบวามีการจําแนกอยูในกลุมดินหลักรวมท้ังส้ิน 20 กลุม
ดินหลักตอมาภายหลังเม่ือมีการนําระบบอนุกรมวิธานดิน(Soil Taxonomy) มาใช พบวา มีการ
จําแนกอยูในอันดับตางๆรวม 9 อันดับ จากท้ังหมด 12 อันดับ โดยมีดินในอันดับ อัลทิซอลส 
(Ultisols) เปนปริมาณพ้ืนท่ีกวางขวางท่ีสุด รองลงมาคือ อินเซปทิซอลส (Inceptisols) แอลฟซอลส 
(Alfisols) เอนทิซอลส (Entisols) มอลลิซอลส (Mollisols) เวอรทิซอลส (Vertisols) สปอดโดซอลส 
(Spodosols) ออกซิซอลส (Oxisols) และ ฮิสโทซอลส (Histosols) ตามลําดับและปจจุบันจากผลการ
เก็บรวบรวมของกรมพัฒนาที่ดินพบวาสามารถแบงดินในประเทศไทยออกไดเปน 62 กลุมชุดดิน
หลัก แบงตามลักษณะของดินและยังมีการตั้งชุดดินแตละชุดดิน โดยตองมีการศึกษาลักษณะและ
สมบัติทางสัณฐาน กายภาพ เคมี แร และจุลสัณฐาน และกําหนดชวงของลักษณะและสมบัติของแต
ละชุดดินไว เพื่อสามารถอธิบายถึงความแตกตางหรือความคลายคลึงของชุดดินตางๆ ได นอกจากนี้
ขอมูลเกี่ยวกับชุดดินยังอธิบายการกําเนิดและสภาพแวดลอมของดินดวย 

โดยปกติการตั้งช่ือชุดดินจะใชช่ือของสถานท่ีท่ีพบนั้นๆ เปนคร้ังแรกมาต้ังเปนช่ือชุดดิน 
เพื่อใหจดจําไดงาย อาจเปนช่ือของจังหวัด อําเภอ ตําบล หมูบาน หรือ แมน้ํา ลําคลอง ซ่ึงเปนท่ีรูจัก
กันดี ดินท่ีถูกต้ังช่ือพรอมท้ังกําหนดชวงลักษณะและสมบัติประจําของชุดดินนั้น จะตองมีเนื้อท่ีไม
ต่ํากวา 8ตารางกิโลเมตร หรือ 5,000 ไร (เดิมกําหนดไว 20 ตารางกิโลเมตร) เปนเกณฑ 

สําหรับการศึกษาคนควานี้ไดมุงศึกษาตัวอยางชุดดินในจังหวัดเชียงใหมโดยจังหวัด
เชียงใหม พบ 23กลุมชุดดิน ในท่ีนี้ไมรวมกลุมชุดดินท่ี 62 คือ พื้นท่ีลาดชันเชิงซอนหรือพ้ืนท่ีภูเขา 
ซ่ึงพื้นท่ีภูเขาในท่ีนี้จัดใหเปนพื้นท่ีเบ็ดเตล็ด (สัญลักษณ SC) ในแตละตําบลมีกลุมชุดดินไมครบทุก
กลุมชุดดินข้ึนกับปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการกําเนิดดิน โดยการคัดเลือกจากชุดดินมาดําเนินการศึกษา
ไดแก ชุดดินหางดงและ ชุดดินสันทรายใชหลักเกณฑคัดจากพื้นท่ีท่ีมีการนํามาใชประโยชนกับการ
ดํารงชีวิต แหลงท่ีอยูอาศัย เชน หมูบาน วัด และโรงเรียนรวมไปถึงสถานประกอบการตางๆ อีก
มากมาย 
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ชุดดินแรกท่ีศึกษา คือ ชุดดินหางดง (Hang Dong series: Hd) หรือกลุมชุดดินท่ี 5 

 

 

 

ลักษณะและสมบัติดิน เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทราย
แปงสีเทาถึงสีเทาเขม มีจุดประสีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแกปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปน
กรดเล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินลางเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีเทามีจุดประสีน้ําตาล
ปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแกปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.5-8.0) 

ชุดดินท่ีคลายคลึงกัน ชุดดินพาน 
 
ตาราง 2.2 คุณสมบัติทางเคมีของชุดดินหางดง 

(กรมพัฒนาท่ีดินเขต 6, 2550 ) 
 

ความลึก 
(ซม.) 

อินทรีย‐ 
วัตถุ 

ความจุ
แลกเปล่ียน 
แคตไอออน 

ความอ่ิมตัว
เบส 

ฟอสฟอรัส 
ท่ีเปน

ประโยชน 

โพแทสเซียม 
ท่ีเปน

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 

การกําเนดิเกดิจากตะกอนนํ้าพาบริเวณตะพักลําน้ําหรือท่ีราบระหวางเขา 

สภาพพื้นที่ราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ ความลาดชัน 0-2 % 
การระบายน้ํา ต่ํา 
การไหลบาของน้ําบนผิวดนิ ชา 
การซึมผานไดของนํ้าชา 
การแพรกระจายพบมากในภาคเหนือ 
การจัดเรียงช้ันดิน Apg-Btg 

 รูป 2.4 ลักษณะชุดดินหางดง 
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สําหรับในจังหวัดเชียงใหมบริเวณพ้ืนท่ีท่ีพบชุดดินหางดง  ยกตัวอยาง เชน อําเภอสัน
กําแพง (ดังรูป 2.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.5 ชุดดินท้ังหมดในเขตการปกครองอําเภอสันกําแพง พบชุดดินหางดง             มีพื้นท่ี
เทากับ  41.51 %ของพ้ืนท่ีท้ังหมด 

นอกจากนี้สามารถพบไดในอําเภอตางๆในจังหวัดเชียงใหม ไดแกอําเภอหาง อําเภอสัน
ทรายอําเภอดอยสะเก็ด อําเภอฝาง อําเภอเมือง อําเภอสันปาตอง และอําเภอสารภี เปนตน 

 
ชุดดินท่ีสองท่ีศึกษา คือ ชุดดินสันทราย (San Sai series: Sai) หรือ กลุมชุดดินท่ี 22 

 

 

 

การจําแนกดนิCoarse-loamy, siliceous, subactive, 
isohyperthermicAericEndoaqualfs 

การกําเนดิเกดิจากตะกอนนํ้าพาบริเวณตะพักลําน้ํา และท่ีราบระหวางเขา 
สภาพพื้นที่ราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ ความลาดชัน 0-2 % 

การระบายน้ําคอนขางตํ่า 
การไหลบาของน้ําบนผิวดนิ ชา การไหลบาของนํ้าบนผิวดิน ชา 
การซึมผานไดของนํ้าชา 
การแพรกระจายพบมากบริเวณภาคเหนือตอนบน 
การจัดเรียงช้ันดินApg-Btg 
 

 

รูป2.6 ลักษณะชุดดนิสันทราย 
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ลักษณะและสมบัติดิน  เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวนปนทราย หรือดินทรายปนดินรวนสี
น้ําตาลปนเทาหรือสีน้ําตาลปนเทาเขม มีจุดประสีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแกปฏิกิริยาดินเปน
กรดจัดมากถึงเปนกลาง (pH 5.0-7.0) ดินลางเปนดินรวนปนทรายถึงดินรวนเหนียวปนทราย สีเทา
สีเทาออนหรือสีเทาปนชมพู มีจุดประสีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแกปฏิกิริยาดินเปนกรดปาน
กลางถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.0-8.0) อาจพบศิลาแลงออนสีแดงบางเล็กนอย 

ชุดดินท่ีคลายคลึงกัน ชุดดินลําปาง 
 
ตาราง2.3 คุณสมบัติทางเคมีของชุดดินสันทราย 

(กรมพัฒนาท่ีดินเขต 6, 2550 ) 

สําหรับในจังหวัดเชียงใหมบริเวณพ้ืนท่ีท่ีพบชุดดินสันทราย  ยกตัวอยาง เชน อําเภอสันปา
ตอง (ดังรูป 2.7) 

 

 

 

 

 
 
 
 
รูป 2.7 ชุดดินทั้งหมดในเขตการปกครองอําเภอสันปาตอง พบชุดดินสันทราย         มีพื้นที่   

เทากับ 41.51 % ของพ้ืนท่ีท้ังหมด 

ความลึก 
(ซม.) 

อินทรียวัตถุ ความจุ
แลกเปล่ียน 
แคตไอออน 

ความอ่ิมตัว
เบส 

ฟอสฟอรัส 
ท่ีเปน

ประโยชน 

โพแทสเซียม 
ท่ีเปน

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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นอกจากนี้สามารถพบไดในอําเภอตางๆในจังหวดัเชียงใหม ไดแกอําเภอหาง อําเภอสัน
ทรายอําเภอสันกําแพง อําเภอฝาง อําเภอเมือง  เปนตน 
 

2.6 ผลงานคนควาวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 การตรวจหาน้ํามันเช้ือเพลิงในคดีลอบวางเพลิง มีความสําคัญในการสืบสวนสอบสวน
อยางมากเพ่ือหาผูกระทําผิด ซ่ึงเอกสารและงานวิจัยท่ีมีการศึกษาในเร่ืองท่ีเกี่ยวของกับการตรวจหา
น้ํามันเช้ือเพลิงในตัวอยางดินสามารถสรุปไดเปนประเด็นดังนี้ 

Frontela L.et al. (1995) ศึกษาการเปรียบเทียบการกล่ันและการดูดซับตัว Accelerants จาก
เศษเพลิงไหมใหกูคืนกลับมา โดยนําพยานหลักฐานท่ีไดไปทําการทดสอบแรก คือ กล่ันไอน้ําโดย
ผสมกับ n-hexane สวนการทดสอบท่ีสอง นํา Activated carbon ดูดซับน้ํามันเช้ือเพลิง โดยอบไวท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวนํามาวิเคราะหดวย GC/MS พบวา สองวิธีใหผลท่ี
แตกตางกันคือ การกล่ันดวยไอน้ําสามารถแยกตัวทําละลายใหมีประสิทธิภาพสูงกวา สวนตัวดูดซับ
ท่ีใช Activated carbon ใชเวลาในการตรวจวิเคราะหรวดเร็วกวา 

 Wang Z. (1999) ไดศึกษา Fingerprinting ของคราบน้ํามันท้ัง 6 ชนิดดวยเทคนิคตางๆ ดังนี้ 
Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) Thin- Layer Chromatography (TLC), 
Ultraviolet (UV) และ Fluorescence Spectroscopy โดยวิเคราะหหาไฮโดรคารบอนจากการระเหย
ของไอนํ้ามันเช้ือเพลิง จากการวิเคราะหพบวา เทคนิค GC/MS สามารถวิเคราะหน้ํามันได แมนยํา 
และละเอียดมากกวา 

Doble P.et al. (2003) ไดจําแนกองคประกอบหลักของน้ํามันเบนซิน บทบาทสําคัญในการ
บงช้ี ตัว  Accelerant ท่ีใชในการลอบวางเพลิง โดยการวิเคราะหองคประกอบ (PCA)  ดวยเทคนิค 
GC/MS เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานก็จะทําใหทราบวาเปนสารชนิดเดียวกันหรือไม พบ
องคประกอบหลักของน้ํามันเบนซินดังนี้Toluene, C2-Alkylbenzene และC3-Alkylbenzene และ
วิเคราะหรวมกับการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

 ภัชราภรณ กันเสน (2006) ศึกษาการวิเคราะหหาองคประกอบในนํ้ามันเช้ือเพลิง ดวย
เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปกโทรมิเตรี ทําการเผาตัวอยางท้ัง 6 ชนิดไดแก น้ํามันเบนซิน 
91 น้ํามันเบนซิน 95 น้ํามันแกสโซฮอล น้ํามันดีเซล น้ํามันไบโอดีเซล และนํ้ามันกาด พบวา น้ํา
มันเบนฺซิน และนํ้ามันกาดโซฮอล สารองคประกอบถูกเผาไปหมด ทําใหไมสามารถวิเคราะหได
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เพราะมีจุดเดือดต่ํา ระเหยไดเร็ว สวนน้ํามันไบโอดีเซลจะพบ เมทิลและปาลมมิเตท น้ํามันดีเซลจะ
พบเพนตะเดคเคนไตร-เดคเคน และเตตระเดคเคน เปนองคประกอบท่ีสําคัญมากท่ีสุด สวน
น้ํามันกาดจะพบเดคเคน เทานั้น น้ํามันท้ัง 3 ชนิดท่ีพบองคประกอบ เพราะคุณสมบัติติดไฟได
คอนขางยาก และสารท่ีหลงเหลืออยูเปนสารท่ีมีจุดเดือดสูง 

 จันทนา ระร่ืนรมย  (2008) ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับระหวาง Charcoal 
strip (DFLEX) กับ  Activated carbon โดยนําตัวดูดซับท้ัง 2 ชนิด มาดูดซับไอระเหยของน้ํามัน
เบนซินในภาชนะปด แลวทําการสกัดดวยไดคลอโรมีเทน  เพื่อนําไปตรวจพิสูจนดวยเทคนิค 
GC/FID จากการทดลอง พบวา Activated carbon สามารถดูดซับน้ํามันเบนซินได เม่ือทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับพบวา % Recovery เม่ือใช Activated carbon ไดเทากับ 67.76%  
และเม่ือใช Charcoal strip ไดเทากับ 69.74 %  ซ่ึงจะเห็นวามีคาใกลเคียงกันมาก จึงสามารถนํา 
Activated carbon มาใชเปนตัวดูดซับน้ํามันเช้ือเพลิงแทนได เพ่ือเปนการลดตนทุนในการตรวจ
พิสูจนน้ํามันเช้ือเพลิง 

 Tzovolou  D.et al. (2008) ศึกษาการกระจายเชิงพื้นท่ีของน้ํามันเคร่ืองบิน ในเขต Vadoze
ของดินท่ีแตกตางกัน  โดยเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึกตางๆกัน มาวิเคราะหทางเคมีดู
ไฮโดรคารบอน โดยใช GC/MS นอกจากนั้นยังใชแนวคิดทางธรณีวิทยา โดยใชดูคุณสมบัติจาก
กลองจุลทรรศนดูรูพรุนของดิน พบวา องคประกอบน้ํามันเคร่ืองบินมีการกระจายพื้นท่ีไม
สมํ่าเสมอ และระดับความลึกท่ีแตกตางกัน 

 Denahan A. (2008) ไดคนควาหาวิธีการวิเคราะหองคประกอบของน้ํามันเช้ือเพลิงจากเศษ
การลอบวางเพลิง โดยการสกัดน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีปนเปอนในตัวอยางดิน พบวา GC/MS มี
ประสิทธิภาพในการจําแนกองคประกอบหลักของน้ํามันเช้ือเพลิงแตละชนิดได 

 Darrer M.et al. (2008)ไดทดลองหานํ้ามันเบนซินบนมือผูตองสงสัยในคดีลอบวางเพลิง 
โดยการทดลองแรก ทดสอบถุงมือท่ีทําจาก PVC PE และ LATEX ใชเก็บคราบน้ํามันเบนซินบนมือ
ผูตองสงสัย เม่ือเวลาผานไป 20 นาที พบวา ถุงมือ PVC สามารถเก็บคราบน้ํามันเบนซินไดดีท่ีสุด 
การทดลองท่ีสอง ทดสอบความคงสภาพของน้ํามันเบนซิน เม่ือเวลาผานไป 0, 1/2, 1, 2 และ 4 
ช่ัวโมงตามลําดับ  จากการตรวจวิเคราะหดวยเทคนิค GC/FID พบวา ในชวง 30 นาทีแรก จะ
สามารถตรวจพบคราบน้ํามันเบนซิน แตหลังจากนั้นแนวโนมในการพบคราบนํ้ามันเบนซินจะ
ลดลงอยางตอเนื่อง 

 


