
บทท่ี 4 
 
 

ผลการคนควา 

 

4.1 ผลการทดสอบวัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

ข้ันตอนแรกที่ตองคํานึงกอนการทดลอง คือ การนําวัสดุและสารเคมีมาวิเคราะห เพื่อดู
รูปแบบของ Chromatogram วามีพีคท่ีรบกวนพีคของน้ํามันเบนซินหรือไม และจากการทดสอบ
วัสดุและสารเคมี ท้ัง 2 ชนิด ไดแก ถุงชา (tea bag) และActivated carbon เม่ือนํามาสกัดดวย 
dichloromethane ปริมาตร 1ml ไดผลดังรูป 4.1 และ 4.2 โดยพบวา Chromatogram ของถุงชา(tea 
bag) และActivated carbon นั้นไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของน้ํามันเบนซิน อีกท้ังยังทําใหทราบวา
สารเคมีท่ีใชในการสกัด คือ dichloromethane ไมมีพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซินเชนกัน 

 

 

รูป 4.1 Chromatogram ของถุงชา (tea bag) 
Time (min) 

Abundance 
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รูป 4.2 Chromatogram ของ Activated carbon 
 

4.2 ผลการวิเคราะหน้ํามันเบนซิน 

จากการวิเคราะหน้ํามันเบนซินเพื่อดูรูปแบบ Chromatogram ของนํ้ามันเบนซิน เนื่องจาก

น้ํามันเบนซินมีองคประกอบหลายชนิดจึงไดพีคหลายพีค ดังรูป 4.3 

 

 

รูป 4.3 Chromatogram ของนํ้ามันเบนซินปริมาตร 0.6 μl /mlวิเคราะหดวยเทคนิค GC/MS 

Abundance 

Time (min) 

Toluene 

Ethylbenzene 

Xylene 

o-Xylene 

3-Ethyltoluene 

Abundance 

Time (min) 
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จากรูป 4.3 รูปแบบ Chromatogram ของนํ้ามันเบนซินวิเคราะหดวยเทคนิค GC/MS ซ่ึงเปน

เทคนิคท่ีสามารถระบุไดวานาจะเปนสารใด ผลการวิเคราะหพบวา ทุกระดับความเขมขนของน้ํามัน

เบนซิน มีรูปแบบของ  Chromatogram ท่ีคลายกัน และมีพีคหลายพีค แตมีพีคท่ีนาสนใจอยู 5 พีคท่ี 

Eric Stauffer (2008) ไดแนะนําวาเปนพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซิน ดังตาราง 4.1 

 

ตาราง 4.1 Retention time ท้ัง 5 ของสารประกอบหลักในนํ้ามันเบนซินท่ีสนใจ 

Retention time เฉล่ีย
ของนํ้ามันเบนซิน 

(min) 
Group (Name) m/z 

1.84 Toluene 91 
2.19 Ethylbenzene 91, 106 
2.23 Xylene 91, 106 
2.36 o-Xylene 91, 106 
2.78 3-Ethyltoluene 105, 120 

         (ภาคผนวก ข‐2) 
 
4.3 ผลการทดสอบการซึมผานของน้ํามันเบนซินในดนิท้ัง 2 ชุดดิน 

ในการศึกษาการซึมผานของนํ้ามันเบนซินในดิน จากการคนควาหากลุมชุดดินในจังหวัด

เชียงใหมพบกลุมชุดดินท้ังหมด 23 กลุมชุดดิน จากกลุมชุดดิน 62 กลุมชุดดินในประเทศไทย 

สําหรับงานศึกษาคร้ังนี้ไดคัดเลือกชุดดินท่ีศึกษาอยู 2 ชุดดินไดแก ชุดดินหางดง หรือกลุมชุดดินท่ี 

5 และชุดดินสันทราย หรือกลุมชุดดินท่ี 22 โดยเกณฑการคัดเลือกกลุมชุดดินท่ีตองการศึกษาจาก

ลักษณะและคุณสมบัติของกลุมชุดดินนั้นๆ รวมไปถึงเปนกลุมชุดดินท่ีมีผูอยูอาศัยและใชประโยชน

บนชุดดินดังกลาว นําชุดดินท้ัง 2 ชุดดิน มาดําเนินการศึกษา โดยเร่ิมจากการแบงการทดลอง

ออกเปน 4 ชุดการทดลองในแตละชุดดิน ดังนี้ 
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    A  คือ ชุดควบคุม ท่ีไมมีการเผาไหม  

B  คือ ชุดท่ีมีการเผาไหมนาน 40 นาที แลวใชน้ําดับ ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง                                   

C  คือ ชุดท่ีปลอยใหเผาไหมโดยสมบูรณ ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง                                      

D  คือ ชุดท่ีมีการเผาไหมนาน 40 นาที แลวใชน้ําดับ ท้ิงไวเปนเวลา 48 ช่ัวโมง                                   

หลังจากนั้นเก็บตัวอยางดินท้ัง 4 ชุดการทดลอง ในแตละชุดดินท่ีระดับความลึก 5 cm, 10 

cm และ 15 cm ตามลําดับ นําไปสกัดดวยตัวทําละลาย dichloromethane ปริมาตร 2 ml แลวไป

วิเคราะหดวยเทคนิค GC/MS เพ่ือตรวจพิสูจนหาน้ํามันเบนซินโดยวิเคราะหจากหาพีคเอกลักษณ

ของนํ้ามันเบนซินท่ียังคงหลงเหลืออยูในแตละระดับความลึกท่ีน้ํามันเบนซินสามารถซึมผานได  

ของท้ัง 4 ชุดการทดลอง ในชุดดินหางดงและชุดดินสันทราย ไดผลการทดลองดังนี้ 
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ผลการทดลองของชุดดนิหางดง 

 

รูป 4.4 Chromatogram ของชุดการทดลอง A ในชุดดนิหางดง คือ ชุดควบคุมท่ีไมมีการเผา

ไหม ท้ิงไว 24 ช่ัวโมง แลวเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 5c m, 10 cm และ 15 cm ตามลําดับ 

 

toluene  

xylene 

o-xylene 

3-ethyltoluene 

ethylbenzene

ระดับความลึก 5 cm 

ระดับความลึก 10 cm 

ระดับความลึก 15 cm 
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รูป 4.5 Chromatogram ของชุดการทดลอง B ในชุดดินหางดงคือ ชุดท่ีมีการเผา

ไหมนาน 40 นาที แลวใชน้าํดับ ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 

5 cm, 10 cm และ 15 cm ตามลําดับ 

 

toluene  xylene 

o-xylene 

3-ethyltoluene 

ethylbenzene

ระดับความลึก 5 cm 

ระดับความลึก 10 cm

ระดับความลึก 15 cm 
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รูป 4.6 Chromatogram ของชุดการทดลอง C ในชุดดินหางดง คือ ชุดท่ีปลอยใหเผาไหม

โดยสมบรูณแลวท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางดนิท่ีระดับความลึก 5 cm, 10 cm และ 15 cm 

ตามลําดับ 

 

 

ระดับความลึก 5 cm 

ระดับความลึก 10 cm 

ระดับความลึก 15 cm 

toluene  3-ethyltoluene 
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รูป4.7 Chromatogram ของชุดการทดลอง D ในชุดดนิหางดงคือ ชุดท่ีเผาไหมนาน 40 นาที 

แลวใชน้ําดับ ท้ิงไวเปนเวลา 48 ช่ัวโมง  เกบ็ตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 5 cm, 10 cm และ 15 cm 

ตามลําดับ 

 

 

ระดับความลึก 5 cm 

ระดับความลึก 10 cm 

ระดับความลึก 15 cm 

toluene  
xylene 

o-xylene 

3-ethyltoluene
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ตาราง 4.2 ปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูแตละชุดการทดลองใน

ชุดดินหางดง 

ชุดการ
ทดลอง 

ระดับ
ความ
ลึก

(cm) 

ปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลือจากการเผาไหม
(ppm) 

Toluene 
R.T 1.84 

Ethylbenzene 
R.T 2.19 

Xylene 
R.T 2.23 

o-Xylene 
R.T 2.36 

3-Ethyltoluene 
R.T 2.78 

A 
5 0.21 0.90 4.48 2.00 4.47 
10 0.18 0.17 0.83 0.48 0.74 
15 0.17 - 0.13 0.21 0.41 

B 
5 0.20 0.12 0.50 0.34 0.53 
10 0.20 0.05 0.34 0.31 0.47 
15 0.17 0.02 - - 0.38 

C 
5 0.17 - - - 0.37 
10 - - - - - 
15 - - - - - 

D 
5 0.17 - 0.07 0.21 0.42 
10 0.16 - - 0.18 0.38 
15 0.16 - - - 0.38 

(ภาคผนวก ข-1) 

จากผลการวิเคราะหพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ียังคงหลงเหลืออยูระดับความลึก
ตางๆของแตละชุดการทดลองในชุดดินหางดง พบวา  

 ชุดการทดลอง A คือ ชุดควบคุม ท่ีไมมีการเผาไหม พบวา พบพคีเอกลักษณของนํ้ามัน

เบนซินท่ีหลงเหลือ (รูป 4.4) ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene, o-Xylene และ 3-Ethyltoluene

พีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือมากท่ีสุด คือ 3-Ethyltoluene มีปริมาณ 5.62 ppm และพีค

เอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือนอยท่ีสุด คือ Toluene มีปริมาณ 0.56 ppmและพบมีปริมาณพีค

เอกลักษณของสารท่ีหลงเหลืออยูท่ีระดับความลึก 5 cm และพบในปริมาณท่ีลดลงท่ีระดับความลึก 

10 cm และ 15 cm  ตามลําดับ  
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ชุดการทดลอง B คือ ชุดที่มีการเผาไหม นาน 40 นาที แลวท้ิงไว 24 ช่ัวโมง พบวา ยงัคงพบ

พีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลือ (รูป 4.5)  ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene,        

o-Xylene และ 3-Ethyltoluene พีคเอกลักษณของสารที่หลงเหลือมากท่ีสุด คือ 3-Ethyltoluene มี

ปริมาณ 1.38 ppm และนอยท่ีสุด คือ Ethylbenzene มีปริมาณ 0.19 ppm (ตาราง 4.2) โดยหลงเหลือ

อยูท่ีระดับความลึก 5 cm และ 10 cm ตามลําดับ 

ชุดการทดลอง C คือ ชุดท่ีปลอยใหเผาไหมโดยสมบรูณ แลวท้ิงไว 24 ช่ัวโมง พบวา พบพีค

เอกลักษณของน้ํามันเบนซินหลงเหลืออยูบางพีคเทานั้น และมีปริมาณท่ีต่ํามาก (รูป 4.6) คือ 

Toluene ท่ีปริมาณ 0.17 ppm และ 3-Ethyltoluene ท่ีปริมาณ 0.37 ppm (ตาราง 4.2) และพบที่ระดับ

ความลึก 5 cm เทานั้น 

 ชุดการทดลอง D คือ ชุดท่ีมีการเผาไหม นาน 40 นาที แลวท้ิงไว 48 ช่ัวโมง พบวา ยังคง

พบพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูบางพีค (รูป 4.7)  ไดแก Toluene, Xylene,          

o-Xylene และ 3-Ethyltoluene พีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือมากท่ีสุด คือ 3-Ethyltoluene มี

ปริมาณ 1.13 ppm และไมพบพีคของ Ethylbenzene หลงเหลืออยู (ตาราง 4.2)  โดยหลงเหลืออยูท่ี

ระดับความลึก 5 cm, 10 cm และ 15 cm ตามลําดับ 
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ผลการทดลองชุดดนิสันทราย 

  

รูป 4.8 Chromatogram ของชุดการทดลอง A ในชุดดนิสันทราย คือ ชุดควบคุมท่ีไมมี

การเผาไหม เกบ็ตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 5 cm, 10 cm และ 15 cm ตามลําดับ 

 

 

Abundance 

toluene  xylene 

3-ethyltoluene 

ethylbenzene

ระดับความลึก 5 cm 

ระดับความลึก 10 cm 

ระดับความลึก 15 cm 

o-xylene 



42 
 

 

รูป 4.9 Chromatogram ของชุดการทดลอง B ในชุดดนิสันทราย คือ ชุดที่มีการเผาไหมนาน 

40 นาที แลวใชน้ําดับ ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ท่ีระดับความลึก 5 cm, 10 cm และ 15 cm 

ตามลําดับ 

 

ระดับความลึก 5 cm 

ระดับความลึก 10 cm

ระดับความลึก 15 cm 

toluene  

xylene 

o-xylene 

3-ethyltoluene

ethylbenzene
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รูป 4.10 Chromatogram ของชุดการทดลอง C ในชุดดินสันทราย คือ ชุดที่ปลอย

ใหเผาไหมโดยสมบูรณ แลวท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 5 cm, 10 cm 

และ 15 cm ตามลําดับ 

 

 

ระดับความลึก 5 cm 

ระดับความลึก 10 cm 

ระดับความลึก 15 cm 

toluene  
3-ethyltoluene o-xylene 
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รูป 4.11  Chromatogram ของชุดการทดลอง D ในชุดดนิสันทราย คือ ชุดที่มีการเผาไหม

นาน 40 นาที แลวใชน้ําดับ ท้ิงไวเปนเวลา 48 ช่ัวโมง  เกบ็ตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 5 cm, 10 cm 

และ 15 cm ตามลําดับ 

 

 

ระดับความลึก 5 cm 

ระดับความลึก 10 cm 

ระดับความลึก 15 cm 

toluene  
xylene 3-ethyltoluene 

o-xylene 
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ตาราง 4.3 ปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูแตละชุดการทดลองใน

ชุดดินสันทราย  

ชุดการ
ทดลอง 

ระดับ
ความลึก

(cm) 

ปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลือจากการเผาไหม
(ppm) 

Toluene 
R.T 1.84 

Ethylbenzene 
R.T 2.19 

Xylene 
R.T 2.23 

o-Xylene 
R.T 2.36 

3-Ethyltoluene 
R.T 2.78 

A 
5 0.53 3.37 3.29 6.57 12.06 
10 0.25 0.63 3.05 1.23 1.40 
15 0.16 - - - 0.38 

B 
5 0.26 0.54 2.29 0.88 1.07 
10 0.23 0.29 1.35 0.62 0.76 
15 0.17 0.02 - - 0.38 

C 
5 0.16 - - 0.19 0.39 
10 - - - - - 
15 - - - - - 

D 
5 0.23 0.25 0.93 0.51 0.67 
10 0.18 0.38 0.23 0.27 0.45 
15 0.16 - - - 0.36 

 ( ภาคผนวก ข-2 ) 

จากผลการวิเคราะหพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ียังคงหลงเหลืออยูท่ีระดับความลึก
ตางๆ ของแตละชุดการทดลองในชุดดินสันทราย พบวา  

ชุดการทดลอง A คือ ชุดควบคุม ท่ีไมมีการเผาไหม พบพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท้ัง 

5 พีค ยังคงหลงเหลืออยู (รูป 4.8) ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene, o-Xylene และ 3-

Ethyltoluene พีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือมากท่ีสุด คือ 3-Ethyltoluene มีปริมาณ 13.84 ppm 

และพีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือนอยท่ีสุด คือ Toluene มีปริมาณ 0.94 ppm (ตาราง 4.3) ท่ี

ระดับความลึก 5 cm และพบในปริมาณสารลดลงท่ีระดับความลึก 10 cm และ 15 cm  ตามลําดับ  
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ชุดการทดลอง B คือ ชุดท่ีมีการเผาไหม นาน 40 นาที แลวท้ิงไว 24 ช่ัวโมง พบวา ยังคงพบ

พีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท้ัง 5 พีค ยังคงหลงเหลืออยู (รูป 4.9) ไดแก Toluene, Ethylbenzene, 

Xylene,  o-Xylene และ 3-Ethyltoluene พีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือมากท่ีสุด คือ                  

3-Ethyltoluene มีปริมาณ 2.21ppm และปริมาณของสารท่ีต่ําท่ีสุด คือ Toluene มีปริมาณ 0.66 ppm 

(ตาราง 4.3)  ซ่ึงพบวามีแนวโนมการลดลงของปริมาณของสารที่หลงเหลืออยูท่ีระดับความลึก 5 cm 

, 10 cm  และ 15 cm ตามลําดับ 

ชุดการทดลอง C คือ ชุดทีป่ลอยใหเผาไหมโดยสมบรูณ แลวท้ิงไว 24 ช่ัวโมง พบพีค
เอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูบางพีคเทาน้ัน และมีปริมาณท่ีต่ํา (รูป 4.10) คือ Toluene 
ท่ีปริมาณ 0.32 ppm, o-Xylene ท่ีปริมาณ  0.19 ppm และ 3-Ethyltoluene ที่ปริมาณ 0.39 ppm 
(ตาราง 4.3) และพบท่ีระดับความลึก 5 cm เทานั้น 

ชุดการทดลอง D คือ ชุดที่มีการเผาไหม นาน 40 นาที แลวท้ิงไว 48 ช่ัวโมง พบวา ยงัคงพบ

พีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลือ (รูป 4.11)  ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene, o-

Xylene  และ 3-Ethyltoluene พีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือมากท่ีสุด คือ 3-Ethyltoluene มี

ปริมาณ 1.48 ppm โดยไมพบปริมาณของ Ethylbenzene หลงเหลืออยู  (ตาราง 4.3)  และพบใน

ปริมาณท่ีลดลงท่ีระดับความลึก 5 cm, 10 cm ตามลําดับ และท่ีความลึก 15 cm พบวาพีคเอกลักษณ

ของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลือบางพีคเทานัน้ และมีปริมาณท่ีต่ํามาก 

 

4.1.4การทํา calibration curve 

นําคาการตอบสนองของพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีความเขมขนตางๆ คือ 0.5, 1.5, 
2.0, 4.0, 6.0 และ 10.0 μl/ml นํามาทําพลอตกราฟไดดังนี้ 
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ตาราง 4.4  การตอบสนองของพีค Toluene  คา Retention time ท่ี 1.84 ท่ีระดับความเขมขนตางๆ 

ความเขมขนของน้ํามัน
เบนซิน (μl/ml) 

คาการตอบสนอง  
(Response) 

0.5 9359 

1.5 45344 

2.0 56545 

4.0 96169 

6.0 164671 

10.0 284295 

 
กราฟมาตรฐานของสารละลาย Toluene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-10.0 

μl/ml และมีคาความสัมพันธ R2 = 0.9948 (รูป 4.12) 
 

 

รูป 4.12กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลาย

มาตรฐานToluene 

x105 
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ตาราง 4.5  การตอบสนองพีค Ethylbenzene คา Retention time ท่ี 2.19 ท่ีระดับความเขมขนตางๆ  

ความเขมขนของน้ํามัน
เบนซิน (μl/ml) 

การตอบสนอง  
(Response) 

0.5 863 

1.5 1916 

2.0 2428 

4.0 4140 

6.0 6986 

10.0 11826 

 

กราฟมาตรฐานของสารละลาย Ethylbenzene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-
10.0 μl/ml และมีคาความสัมพันธ R2 = 0.9952 (รูป 4.13) 

 

รูป 4.13กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองของพีคกับความเขมขนของสารละลาย 

  มาตรฐาน Ethylbenzebe 

x104 
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ตาราง 4.6  การตอบสนองของพีค Xylene  คา Retention time ท่ี 2.23  ท่ีระดับความเขมขน

ตางๆ  

ความเขมขนของ
น้ํามันเบนซิน (μl/ml) 

การตอบสนอง  
(Response) 

0.5 1308 

1.5 1916 

2.0 2428 

4.0 4140 

6.0 6986 

10.0 11826 
 

 

กราฟมาตรฐานของสารละลาย Xylene  มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-10.0 μl/ml และ
มีคาความสัมพันธ R2 = 0.991 (รูป 4.14) 

 

 

รูป 4.14 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองของพีคกับความเขมขนของสารละลาย 

 มาตรฐาน Xylene 

x104 
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ตาราง 4.7  การตอบสนองของพีค o-Xylene  คา Retention time ท่ี 2.36  ท่ีระดับความ
เขมขนตางๆ  

ความเขมขนของน้ํามัน
เบนซิน (μl/ml) 

คาการตอบสนอง  
(Response) 

0.5 1308 

1.5 4156 

2.0 4850 

4.0 8226 

6.0 14835 

10.0 25938 

 

กราฟมาตรฐานของสารละลาย o-Xylene  มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-10.0 μl/ml 
และมีคาความสัมพันธ R2 = 0.9907 (รูป 4.15) 
 

 

รูป 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองของพีคกับความเขมขนของสารละลาย 

 มาตรฐาน o-Xylene 

x104 
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 ตาราง 4.8 การตอบสนองของพีค 3-Ethyltoluene  มีคา Retention time ท่ี 2.78 ท่ีระดับ
ความเขมขนตางๆ   

ความเขมขนของน้ํามัน
เบนซิน (μl/ml) 

คาการตอบสนอง  
(Response) 

0.5 6626 

1.5 32773 

2.0 40329 

4.0 72603 

6.0 133704 

10.0 234143 

 
กราฟมาตรฐานของสารละลาย 3-Ethyltoluene  มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-10.0 
μl/ml และมีคาความสัมพันธ R2 = 0.9926  (รูป 4.16) 
 

 

รูป 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองของพีคกับความเขมขนของสารละลาย 

 มาตรฐาน3-Ethyltoluene 

x10
5 


