
บทท่ี 4 
 
 

ผลการคนควา 

 

4.1 ผลการทดสอบวัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

ข้ันตอนแรกที่ตองคํานึงกอนการทดลอง คือ การนําวัสดุและสารเคมีมาวิเคราะห เพื่อดู
รูปแบบของ Chromatogram วามีพีคท่ีรบกวนพีคของน้ํามันเบนซินหรือไม และจากการทดสอบ
วัสดุและสารเคมี ท้ัง 2 ชนิด ไดแก ถุงชา (tea bag) และActivated carbon เม่ือนํามาสกัดดวย 
dichloromethane ปริมาตร 1ml ไดผลดังรูป 4.1 และ 4.2 โดยพบวา Chromatogram ของถุงชา(tea 
bag) และActivated carbon นั้นไมพบพีคท่ีรบกวนพีคของน้ํามันเบนซิน อีกท้ังยังทําใหทราบวา
สารเคมีท่ีใชในการสกัด คือ dichloromethane ไมมีพีคท่ีรบกวนพีคของนํ้ามันเบนซินเชนกัน 

 

 

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

Abundance 
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รูป 4.2 Chromatogram ของ Activated carbon 
 

4.2 ผลการวิเคราะหน้ํามันเบนซิน 

จากการวิเคราะหน้ํามันเบนซินเพื่อดูรูปแบบ Chromatogram ของนํ้ามันเบนซิน เนื่องจาก

น้ํามันเบนซินมีองคประกอบหลายชนิดจึงไดพีคหลายพีค ดังรูป 4.3 

 

 

รูป 4.3 Chromatogram ของนํ้ามันเบนซินปริมาตร 0.6 μl /mlวิเคราะหดวยเทคนิค GC/MS 

Abundance 

Time (min) 

Toluene 

Ethylbenzene 

Xylene 

o-Xylene 

3-Ethyltoluene 

Abundance 

Time (min) 
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จากรูป 4.3 รูปแบบ Chromatogram ของนํ้ามันเบนซินวิเคราะหดวยเทคนิค GC/MS ซ่ึงเปน

เทคนิคท่ีสามารถระบุไดวานาจะเปนสารใด ผลการวิเคราะหพบวา ทุกระดับความเขมขนของน้ํามัน

เบนซิน มีรูปแบบของ  Chromatogram ท่ีคลายกัน และมีพีคหลายพีค แตมีพีคท่ีนาสนใจอยู 5 พีคท่ี 

Eric Stauffer (2008) ไดแนะนําวาเปนพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซิน 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 ผลการทดสอบการซึมผานของน้ํามันเบนซินในดนิท้ัง 2 ชุดดิน 

ในการศึกษาการซึมผานของนํ้ามันเบนซินในดิน จากการคนควาหากลุมชุดดินในจังหวัด

เชียงใหมพบกลุมชุดดินท้ังหมด 23 กลุมชุดดิน จากกลุมชุดดิน 62 กลุมชุดดินในประเทศไทย 

สําหรับงานศึกษาคร้ังนี้ไดคัดเลือกชุดดินท่ีศึกษาอยู 2 ชุดดินไดแก ชุดดินหางดง หรือกลุมชุดดินท่ี 

5 และชุดดินสันทราย หรือกลุมชุดดินท่ี 22 โดยเกณฑการคัดเลือกกลุมชุดดินท่ีตองการศึกษาจาก

ลักษณะและคุณสมบัติของกลุมชุดดินนั้นๆ รวมไปถึงเปนกลุมชุดดินท่ีมีผูอยูอาศัยและใชประโยชน

บนชุดดินดังกลาว นําชุดดินท้ัง 2 ชุดดิน มาดําเนินการศึกษา โดยเร่ิมจากการแบงการทดลอง

ออกเปน 4 ชุดการทดลองในแตละชุดดิน ดังนี้ 
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    A  คือ ชุดควบคุม ท่ีไมมีการเผาไหม  

B  คือ ชุดท่ีมีการเผาไหมนาน 40 นาที แลวใชน้ําดับ ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง                                   

C  คือ ชุดท่ีปลอยใหเผาไหมโดยสมบูรณ ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง                                      

D  คือ ชุดท่ีมีการเผาไหมนาน 40 นาที แลวใชน้ําดับ ท้ิงไวเปนเวลา 48 ช่ัวโมง                                   

หลังจากนั้นเก็บตัวอยางดินท้ัง 4 ชุดการทดลอง ในแตละชุดดินท่ีระดับความลึก 5 cm, 10 

cm และ 15 cm ตามลําดับ นําไปสกัดดวยตัวทําละลาย dichloromethane ปริมาตร 2 ml แลวไป

วิเคราะหดวยเทคนิค GC/MS เพ่ือตรวจพิสูจนหาน้ํามันเบนซินโดยวิเคราะหจากหาพีคเอกลักษณ

ของนํ้ามันเบนซินท่ียังคงหลงเหลืออยูในแตละระดับความลึกท่ีน้ํามันเบนซินสามารถซึมผานได  

ของท้ัง 4 ชุดการทดลอง ในชุดดินหางดงและชุดดินสันทราย ไดผลการทดลองดังนี้ 
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ผลการทดลองของชุดดนิหางดง 

 

รูป 4.4 Chromatogram ของชุดการทดลอง A ในชุดดนิหางดง คือ ชุดควบคุมท่ีไมมีการเผา

ไหม ท้ิงไว 24 ช่ัวโมง แลวเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 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

ไหมนาน 40 นาที แลวใชน้าํดับ ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 

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 ชุดท่ีปลอยใหเผาไหม

โดยสมบรูณแลวท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางดนิท่ีระดับความลึก 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 ชุดท่ีเผาไหมนาน 40 นาที 

แลวใชน้ําดับ ท้ิงไวเปนเวลา 48 ช่ัวโมง  เกบ็ตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 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 ปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูแตละชุดการทดลองใน

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) 

จากผลการวิเคราะหพีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท่ียังคงหลงเหลืออยูระดับความลึก
ตางๆของแตละชุดการทดลองในชุดดินหางดง พบวา  

 ชุดการทดลอง A คือ ชุดควบคุม ท่ีไมมีการเผาไหม พบวา พบพคีเอกลักษณของนํ้ามัน

เบนซินท่ีหลงเหลือ (รูป 4.4) ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene, o-Xylene และ 3-Ethyltoluene

พีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือมากท่ีสุด คือ 3-Ethyltoluene มีปริมาณ 5.62 ppm และพีค

เอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือนอยท่ีสุด คือ Toluene มีปริมาณ 0.56 ppmและพบมีปริมาณพีค

เอกลักษณของสารท่ีหลงเหลืออยูท่ีระดับความลึก 5 cm และพบในปริมาณท่ีลดลงท่ีระดับความลึก 

10 cm และ 15 cm  ตามลําดับ  



40 
 

ชุดการทดลอง B คือ ชุดที่มีการเผาไหม นาน 40 นาที แลวท้ิงไว 24 ช่ัวโมง พบวา ยงัคงพบ

พีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลือ (รูป 4.5)  ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene,        

o-Xylene และ 3-Ethyltoluene พีคเอกลักษณของสารที่หลงเหลือมากท่ีสุด คือ 3-Ethyltoluene มี

ปริมาณ 1.38 ppm และนอยท่ีสุด คือ Ethylbenzene มีปริมาณ 0.19 ppm (ตาราง 4.2) โดยหลงเหลือ

อยูท่ีระดับความลึก 5 cm และ 10 cm ตามลําดับ 

ชุดการทดลอง C คือ ชุดท่ีปลอยใหเผาไหมโดยสมบรูณ แลวท้ิงไว 24 ช่ัวโมง พบวา พบพีค

เอกลักษณของน้ํามันเบนซินหลงเหลืออยูบางพีคเทานั้น และมีปริมาณท่ีต่ํามาก (รูป 4.6) คือ 

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

ความลึก 5 cm เทานั้น 

 ชุดการทดลอง D คือ ชุดท่ีมีการเผาไหม นาน 40 นาที แลวท้ิงไว 48 ช่ัวโมง พบวา ยังคง

พบพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูบางพีค (รูป 4.7)  ไดแก Toluene, Xylene,          

o-Xylene และ 3-Ethyltoluene พีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือมากท่ีสุด คือ 3-Ethyltoluene มี

ปริมาณ 1.13 ppm และไมพบพีคของ Ethylbenzene หลงเหลืออยู (ตาราง 4.2)  โดยหลงเหลืออยูท่ี

ระดับความลึก 5 cm, 10 cm และ 15 cm ตามลําดับ 
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ผลการทดลองชุดดนิสันทราย 

  

รูป 4.8 Chromatogram ของชุดการทดลอง A ในชุดดนิสันทราย คือ ชุดควบคุมท่ีไมมี

การเผาไหม เกบ็ตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 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 
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รูป 4.9 Chromatogram ของชุดการทดลอง B ในชุดดนิสันทราย คือ ชุดที่มีการเผาไหมนาน 

40 นาที แลวใชน้ําดับ ท้ิงไวเปนเวลา 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 ชุดที่ปลอย

ใหเผาไหมโดยสมบูรณ แลวท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 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 แลวใชน้ําดับ ท้ิงไวเปนเวลา 48 ช่ัวโมง  เกบ็ตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 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 ปริมาณของสารประกอบหลักของน้ํามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูแตละชุดการทดลองใน

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 ) 

จากผลการวิเคราะหพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ียังคงหลงเหลืออยูท่ีระดับความลึก
ตางๆ ของแตละชุดการทดลองในชุดดินสันทราย พบวา  

ชุดการทดลอง A คือ ชุดควบคุม ท่ีไมมีการเผาไหม พบพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท้ัง 

5 พีค ยังคงหลงเหลืออยู (รูป 4.8) ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene, o-Xylene และ 3-

Ethyltoluene พีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือมากท่ีสุด คือ 3-Ethyltoluene มีปริมาณ 13.84 ppm 

และพีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือนอยท่ีสุด 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 แลวท้ิงไว 24 ช่ัวโมง พบวา ยังคงพบ

พีคเอกลักษณของน้ํามันเบนซินท้ัง 5 พีค ยังคงหลงเหลืออยู (รูป 4.9) ไดแก Toluene, Ethylbenzene, 

Xylene,  o-Xylene และ 3-Ethyltoluene พีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือมากท่ีสุด คือ                  

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

(ตาราง 4.3)  ซ่ึงพบวามีแนวโนมการลดลงของปริมาณของสารที่หลงเหลืออยูท่ีระดับความลึก 5 cm 

, 10 cm  และ 15 cm ตามลําดับ 

ชุดการทดลอง C คือ ชุดทีป่ลอยใหเผาไหมโดยสมบรูณ แลวท้ิงไว 24 ช่ัวโมง พบพีค
เอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยูบางพีคเทาน้ัน 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 เทานั้น 

ชุดการทดลอง D คือ ชุดที่มีการเผาไหม นาน 40 นาที แลวท้ิงไว 48 ช่ัวโมง พบวา ยงัคงพบ

พีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลือ (รูป 4.11)  ไดแก Toluene, Ethylbenzene, Xylene, o-

Xylene  และ 3-Ethyltoluene พีคเอกลักษณของสารท่ีหลงเหลือมากท่ีสุด คือ 3-Ethyltoluene มี

ปริมาณ 1.48 ppm โดยไมพบปริมาณของ Ethylbenzene หลงเหลืออยู  (ตาราง 4.3)  และพบใน

ปริมาณท่ีลดลงท่ีระดับความลึก 5 cm, 10 cm ตามลําดับ และท่ีความลึก 15 cm พบวาพีคเอกลักษณ

ของนํ้ามันเบนซินท่ีหลงเหลือบางพีคเทานัน้ และมีปริมาณท่ีต่ํามาก 

 

4.1.4การทํา calibration curve 

นําคาการตอบสนองของพีคเอกลักษณของนํ้ามันเบนซินท่ีความเขมขนตางๆ คือ 0.5, 1.5, 
2.0, 4.0, 6.0 และ 10.0 μl/ml นํามาทําพลอตกราฟไดดังนี้ 

 

 

 

 



47 
 

ตาราง 4.4  การตอบสนองของพีค Toluene  คา Retention time ท่ี 1.84 ท่ีระดับความเขมขนตางๆ 

ความเขมขนของน้ํามัน
เบนซิน (μl/ml) 

คาการตอบสนอง  
(Response) 

0.5 9359 

1.5 45344 

2.0 56545 

4.0 96169 

6.0 164671 

10.0 284295 

 
กราฟมาตรฐานของสารละลาย Toluene มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-10.0 

μl/ml และมีคาความสัมพันธ R2 = 0.9948 (รูป 4.12) 
 

 

รูป 4.12กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองกับความเขมขนของสารละลาย

มาตรฐานToluene 

x105 
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ตาราง 4.5  การตอบสนองพีค Ethylbenzene คา Retention time ท่ี 2.19 ท่ีระดับความเขมขนตางๆ  

ความเขมขนของน้ํามัน
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 มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-
10.0 μl/ml และมีคาความสัมพันธ R2 = 0.9952 (รูป 4.13) 

 

รูป 4.13กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองของพีคกับความเขมขนของสารละลาย 

  มาตรฐาน Ethylbenzebe 

x104 
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ตาราง 4.6  การตอบสนองของพีค Xylene  คา Retention time ท่ี 2.23  ท่ีระดับความเขมขน

ตางๆ  

ความเขมขนของ
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  มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-10.0 μl/ml และ
มีคาความสัมพันธ R2 = 0.991 (รูป 4.14) 

 

 

รูป 4.14 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองของพีคกับความเขมขนของสารละลาย 

 มาตรฐาน Xylene 

x104 
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ตาราง 4.7  การตอบสนองของพีค o-Xylene  คา Retention time ท่ี 2.36  ท่ีระดับความ
เขมขนตางๆ  

ความเขมขนของน้ํามัน
เบนซิน (μl/ml) 

คาการตอบสนอง  
(Response) 

0.5 1308 

1.5 4156 

2.0 4850 

4.0 8226 

6.0 14835 

10.0 25938 

 

กราฟมาตรฐานของสารละลาย o-Xylene  มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-10.0 μl/ml 
และมีคาความสัมพันธ R2 = 0.9907 (รูป 4.15) 
 

 

รูป 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองของพีคกับความเขมขนของสารละลาย 

 มาตรฐาน o-Xylene 

x104 
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 ตาราง 4.8 การตอบสนองของพีค 3-Ethyltoluene  มีคา Retention time ท่ี 2.78 ท่ีระดับ
ความเขมขนตางๆ   

ความเขมขนของน้ํามัน
เบนซิน (μl/ml) 

คาการตอบสนอง  
(Response) 

0.5 6626 

1.5 32773 

2.0 40329 

4.0 72603 

6.0 133704 

10.0 234143 

 
กราฟมาตรฐานของสารละลาย 3-Ethyltoluene  มีความเปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.5-10.0 
μl/ml และมีคาความสัมพันธ R2 = 0.9926  (รูป 4.16) 
 

 

รูป 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการตอบสนองของพีคกับความเขมขนของสารละลาย 

 มาตรฐาน3-Ethyltoluene 

x10
5 


