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แก๊สโครมาโทกราฟี 
Gas Chromatography 

 
แก๊สโครมาโทกราฟี เป็นเทคนิคหน่ึงของโครมาโทกราฟีท่ีใช้ส าหรับแยกสารผสม โดยใช้เฟส

เคล่ือนท่ีเป็นแก๊ส นิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง ทั้งในวงการอุตสาหกรรม การศึกษา และการวิจยั เน่ืองจากมี
ความสามารถในการแยก สามารถวิเคราะห์องคป์ระกอบท่ีซบัซอ้น อีกทั้งยงัมีความเฉพาะเจาะจง และความ
ไวสูง ใหผ้ลเท่ียงตรง รวดเร็ว สามารถแบ่งเทคนิคในการวเิคราะห์ได ้2 วธีิ คือ 
 การใชเ้ฟสอยูก่บัท่ีเป็นของแขง็ เรียกวา่ Gas-Solid Chromatography (GSC) 
 การใชเ้ฟสอยูก่บัท่ีเป็นของเหลว เรียกวา่ Gas-Liquid Chromatography (GLC) 
 เทคนิคของ GLC เป็นท่ีนิยมมากกวา่ GSC 
 แก๊สโครมาโทกราฟีใชไ้ดก้บัสารประกอบอินทรียท่ี์สามารถระเหยกลายเป็นไอไดง่้าย โดยเม่ือสาร
ตวัอย่างถูกท าให้เป็นไอท่ีบริเวณ Inlet จะถูกแก๊สตวัพา (Carrier gas) ซ่ึงเป็นแก๊สเฉ่ือยท่ีไม่ท าปฏิกิริยากบั
ตวัอยา่งพาเขา้ไปในคอลมัน์ โดยสารตวัอยา่งผสมจะแยกออกจากกนัไดโ้ดยอาศยัหลกัการ “Likes dissolve 
Likes” ของตวัอยา่งกบัเฟสอยูก่บัท่ีหรือคอลมัน์ ดงันั้นการแยกจะเกิดข้ึนดีหรือไม่ข้ึนอยูก่บัชนิดของคอลมัน์
และคุณสมบติัของสารตวัอยา่ง 
 เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีสามารถใชใ้นการวิเคราะห์ทั้งเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ โดยหลกัการ
ของการวิเคราะห์เชิงคุณภาพในโครมาโทกราฟีทัว่ ๆ ไป สามารถพิสูจน์เอกลกัษณ์ของตวัอยา่งไดโ้ดยการ
เทียบค่ารีเทนชนัไทม ์(Retention time) ของสารตวัอยา่งกบัสารมาตรฐานภายใตส้ภาวะเดียวกนั 
 

องค์ประกอบเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี (GC) 
องคป์ระกอบเคร่ือง GC ประกอบดว้ย 
 1. แก๊สตวัพา (Carrier gas) 
 2. ส่วนฉีดสาร (Injection System) 
 3. คอลมัน์ (Column) 
 4. ตูอ้บใหค้วามร้อน (Oven) 
 5. ตวัตรวจวดั (Detector) 
 6. ส่วนประมวลผล และบนัทึกขอ้มูล (Data Processing and Recorder) 
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รูปท่ี 1 ส่วนประกอบของเคร่ือง Gas Chromatography 
 
ส่วนประกอบเคร่ือง GC มีคุณลกัษณะ และรายละเอียดดงัน้ี 
 
1. แก๊สตัวพา (Carrier Gas) 
 แก๊สตวัพาเป็นแก๊สเฉ่ือย ไม่ท าปฏิกิริยาเคมีกบัโมเลกุลของสารตวัอยา่ง หนา้ท่ีหลกัของแก๊สตวัพา
คือพาโมเลกุลของสารตวัอย่างจาก Injection port ไปจนถึง Detector การหน่วงเหน่ียวเกิดข้ึนเน่ืองจากการ
เกิดอนัตรกิริยา (Interaction) ระหวา่งตวัอยา่งกบัเฟสอยูก่บัท่ี การเลือกแก๊สตวัพาเป็นส่ิงส าคญั เน่ืองจากมีผล
ต่อกระบวนการแยก และสมรรถนะของตัวตรวจวดั แก๊สท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิของการแพร่กระจายต ่า 
(Distribution Coefficient) เช่น H2 และ He จะให้ผลของการแยกดีกว่าแก๊สท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง เช่น N2, 
CO2, และ Ar อตัราส่วนของความหนืด และสัมประสิทธ์ิการแพร่กระจาย (ข้ึนอยู่กบัขนาดโมเลกุล หาก
น ้ าหนกัโมเลกุลน้อยจะมีค่าสัมประสิทธ์ิของการแพร่กระจายมาก) ท่ีมีค่านอ้ยจะให้ผลการวิเคราะห์ได้เร็ว 
ดงันั้น H2 และ He จึงเหมาะสมท่ีจะเป็นแก๊สตวัพา  
 มลทิน ความช้ืน ออกซิเจน และ Hydrocarbon gases ท่ีมีปะปนมาปริมาณนอ้ย ๆ ในแก๊สตวัพาอาจ
ท าปฏิกิริยากบัตวัอย่างหรือท าให้คอลมัน์เกิด Deterioration และมีผลต่อสมรรถนะของตวัตรวจวดั ดงันั้น
แก๊สท่ีน ามาใชต้อ้งบริสุทธ์ิถึง 99.9995% ซ่ึงท าไดโ้ดยให้แก๊สตวัพาผา่นชุดอนุกรมของการดกัจบั Moisture, 
Oxygen และ Hydrocarbon ก่อนผา่นเขา้เคร่ือง GC ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
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  รูปท่ี 2 ส่วนประกอบท่ีใชใ้นการควบคุมแก๊สตวัพาก่อนเขา้เคร่ือง GC 
 
2. ส่วนฉีดสาร (Injection System) 
 เม่ือตวัอยา่งของเหลวเขา้เคร่ือง GC ลงสู่บริเวณ Inlet ท่ีมีความร้อนสูงพอท่ีจะท าให้ตวัอยา่งเปล่ียน
สถานะกลายเป็นไอแล้วจะถูกพาเขา้สู่คอลัมน์ด้วยแก๊สตวัพา ซ่ึงเรียกระบบของการพาว่า Sample Inlet 
System ระบบของการพาตวัอยา่งเขา้คอลมัน์มีหลายแบบ เช่น 
 
      Inlet Type      Gas Control 
      Split/Split less     EPC and Non EPC 
      Purged Packed     EPC and Non EPC 
      Cool on- Column     EPC Only 
      Programmed Temperature Vaporization  EPC Only 
 
 การเลือกระบบของการพาข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ปริมาณสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการฉีด, ความ
เขม้ขน้ของสารตวัอย่าง, Matrix ในตวัอย่าง, ขนาด และชนิดของคอลมัน์ โดยระบบการพาตวัอย่างเขา้สู่
คอลมัน์โดยแก๊สตวัพาถูกควบคุมดว้ย Electronic Pneumatic Control (EPC) ท าให้อตัราการไหลของแก๊สตวั
พาคงท่ี และสม ่าเสมอ ระบบการพาตวัอยา่งเขา้คอลมัน์แต่ละชนิดมีรายละเอียด ดงัน้ี 

2.1 Split/ Splitless Inlet 
2.1.1 Split injection mode 

เทคนิคการฉีดสารตวัอยา่งชนิดน้ี นิยมใชก้บัสารตวัอย่างท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้
สูง สารตวัอยา่งจ านวนเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นท่ีแก๊สพาผา่นเขา้ไปในคอลมัน์ ส่วนใหญ่ของสารจะถูก
ปล่อยออกทาง Spit vent เน่ืองจากหากสารตวัอยา่งท่ีฉีดเขา้คอลมัน์มีปริมาณมาก หรือความเขม้ขน้
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สูง อาจท าใหค้อลมัน์ over load ท าใหก้ารแยกไม่ดี รูปร่างของพีคไม่สมมาตร โดยสามารถปรับปรุง
การวเิคราะห์ไดโ้ดยการเลือก split mode  

 
 
 
 
 
 
  

รูปท่ี 3 ลกัษณะพีคของตวัท าละลายท่ีเกิดข้ึนในการฉีดแบบ Split mode 
 

การค านวณหา Spilt ratio เพื่อตอ้งการทราบปริมาณของสารท่ีผา่นเขา้ไปใน 
คอลมัน์ แสดงดงัสมการ 
 

Split ratio    =    Split vent flow  +  Column flow 
                 Column flow 

 
  

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 การค านวณ Spit ratio ใน Split mode 
 

2.1.2 Splitless injection mode  
เป็นเทคนิคการฉีดสารตวัอยา่งใหเ้ขา้คอลมัน์ทั้งหมด นิยมใชเ้ทคนิคน้ีเม่ือสารท่ี 

ตอ้งการวเิคราะห์มีปริมาณนอ้ย ๆ (trace analysis)  
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รูปท่ี 5 ลกัษณะการควบคุมการไหลของแก๊สตวัพาท่ีเกิดข้ึนในการฉีดแบบ Splitless mode 
 

นอกจากการใช ้Split mode หรือ Splitless mode แลว้ ในการควบคุมการฉีดยงัสามารถท า 
ใหเ้กิดระบบของ pulsed split และ pulsed Split less ไดด้ว้ย ซ่ึงสามารถสรุปการเลือกใช ้Mode ต่าง ๆ ในการ
ฉีดสารตวัอยา่งไดด้งัน้ี 
 

Split mode for    Major component Analysis 
Pulsed Split   Allows for larger injection volume 
Split less mode for  Trace component Analysis 
Pulsed Split less   Allows for larger injection volume 
 

2.3 Purged packed Inlet 
  การฉีดสารตัวอย่างด้วยระบบ Purged packed ใช้กับ Pack column และสามารถใช้กับ 
Wide-bore capillary column ไดเ้ม่ืออตัราการไหลของแก๊สตวัพามากกวา่ 10 ml/min 

2.4 Cool on-Column Inlet 
  Cool on-Column เป็นวธีิการฉีดสารตวัอยา่งท่ีเป็นของเหลวเขา้สู่ Capillary column โดยตรง
ซ่ึงวิธีการน้ีส่วนของ Inlet และ Oven ตอ้งมีอุณหภูมิต ่ากว่าจุดเดือดของตวัท าละลาย เพื่อไม่ให้ตวัอยา่งเกิด
การเปล่ียนแปลง หรือถูกแบ่งแยกก่อนเขา้สู่คอลมัน์ ดว้ยเง่ือนไข และวิธีการท่ีเหมาะสมพบวา่ การฉีดแบบ 
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Cool on-Column Inlet เป็นวิธีหน่ึงท่ีให้ความถูกตอ้งและเท่ียงตรงสูง แต่ขอ้จ ากดัของเทคนิค ไดแ้ก่ คอลมัน์
ควรมีขนาด ≥ 0.20 mm คอลมัน์อาจเกิดการเสียหายไดเ้น่ืองจาก non-volatile sample และเขม็ท่ีฉีดเขา้ไปใน 
Capillary column  อาจถูกยดึติดไดง่้าย จ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบขนาดของเข็มกบัขนาดคอลมัน์วา่สามารถ
สอดเขา้ไปได ้

2.5 Programmable Temperature Vaporization Inlet (PTV) 
  ดว้ยวธีิการฉีดตวัอยา่งท่ีเป็นของเหลวเขา้คอลมัน์โดยตรงพบวา่ สารท่ี non-volatile ท่ีติดมา
กบัตวัอยา่ง สามารถเขา้ไปติดแน่นในคอลมัน์ วิธีการของ PTV จึงไดพ้ฒันาข้ึนมาเพื่อให้สามารถท างานได้
หลาย ๆ mode เม่ือใช้อุณหภูมิคงท่ีสามารถเลือกระบบเป็นแบบ Split/Splitless ถ้าใช้ในการท าโปรแกรม
อุณหภูมิให้มีอุณหภูมิ เร่ิมตน้ต ่า และใชก้บั wide-bore column จะสามารถเลือกใช ้on-column Injection ได ้
และนอกจากน้ียงัสามารถใช้กบั การฉีดสารตวัอย่างท่ีมีตวัท าละลายมาก ๆ ซ่ึงเรียกว่า Solvent vent mode 
โดยใชก้ารฉีด Large volume Injection ในระบบการฉีดแบบ PTV Inlet สามารถท าไดท้ั้งแบบ Manual และ 
Automatic Injection 
 
3. คอลมัน์ (Column) 
 คอลมัน์คือหัวใจของการท างานด้วยระบบโครมาโทกราฟี ทั้งน้ีเพราะการแยกองค์ประกอบใน
ตวัอย่าง จะมีความจ าเพาะเจาะจงสูง และมีประสิทธิภาพดีได้นั้นข้ึนอยู่กับคอลมัน์ คอลมัน์ท่ีใช้ใน GC 
แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 
 3.1 Packed Column 
 ท าดว้ยแกว้หรือ Stainless Steel ปกติมีเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 1/8 น้ิว หรือ 2-6 มม. ความยาว 
1-3 เมตร บรรจุดว้ยเฟสอยูก่บัท่ี (Packing material) 
 เฟสอยูก่บัท่ีตอ้งมีลกัษณะสม ่าเสมอ (Uniform) มีหลายขนาด เช่น 100-200 mesh หรือ 60-80 mesh 
โดย หลอดคอลมัน์ ตอ้งถูกขดเป็นรูปทรงท่ีสามารถบรรจุไดใ้น Oven ของเคร่ือง GC และต่อเขา้กบัส่วนฉีด
สารตวัอยา่ง ไดอ้ยา่งสนิท (Fitting) ไม่เกิดการร่ัว 
 3.2 Open Tubular columns หรือ Capillary column 
 คอลมัน์ชนิดน้ีมีลกัษณะเป็นหลอด Capillary ท่ีท าดว้ย Fused Silica ท่ีมีความยาว 10-100 เมตร เส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 0.1-0.7 มม. ขดเป็นวงกลมซอ้น ๆ กนัใหมี้ขนาดพอดีท่ีบรรจุในเตาของเคร่ือง GC  
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รูปท่ี 6 คอลมัน์ท่ีนิยมใชใ้น GC 
 

4. ตู้อบให้ความร้อน (Oven) 
อุณหภูมิของคอลมัน์เป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดในการท างาน GC ดงันั้นคอลมัน์ต้องติดตั้งอยู่ในตู้อบ 

(oven) ท่ีควบคุมอุณหภูมิไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และแม่นย  าดว้ยตวัควบคุมอุณหภูมิ (Thermostat) ปกติอุณหภูมิของ
ตูอ้บท่ีใชจ้ะต ่ากวา่ อุณหภูมิ Injector ประมาณ 10-20 oC อุณหภูมิของคอลมัน์จะมีผลต่อค่ารีเทนชนั และการ
แยกอยา่งมาก อุณหภูมิคงท่ีจะให้รีเทนชนัไทมค์งท่ี ท่ีอุณหภูมิสูงจะมีผลท าให้ไอของสารตวัอยา่งส่วนใหญ่
อยูใ่นเฟสของแก๊ส เพราะการเพิ่มอุณหภูมิจะท าใหก้ารละลายของสารตวัอยา่งในเฟสอยูก่บัท่ีลดลง จึงท าให้
สารตวัอยา่งถูกชะไดอ้ยา่งรวดเร็ว ถา้มีสารผสมอยูห่ลายตวัจะท าใหส้ารเหล่านั้นถูกชะออกจากคอลมัน์ไดใ้น
เวลาไล่เล่ียกนั การแยกจะเกิดข้ึนไม่ดี แต่ถา้ใชอุ้ณหภูมิต ่า สารตวัอยา่งก็จะใชเ้วลาส่วนใหญ่อยูใ่นเฟสอยูก่บั
ท่ี ท าใหก้ารชะเกิดข้ึนชา้ Retention time มีค่ามากแต่การแยกดีข้ึน  

การโปรแกรมอุณหภูมิ (Temperature programming) มีประโยชน์มากในการแยกสารผสมท่ีซบัซ้อน 
ท่ีมีค่า Retention time ทั้งสูง และต ่าปนกนั สารประกอบท่ีมี Retention time ต ่า จะออกจากคอลมัน์ก่อนเม่ือ
ใช้อุณหภูมิต ่า ต่อจากนั้นถา้ตอ้งการให้สารประกอบท่ีมี Retention time สูงออกจากคอลมัน์สามารถท าได้
โดยเพิ่มอุณหภูมิ ของคอลมัน์อยา่งเป็นระบบ  

ในการทดลองสามารถจดัท าโปรแกรมอุณหภูมิไดห้ลายแบบ เพื่อความเหมาะสมกบัตวัอยา่งแต่ละ
ชนิด ซ่ึงโปรแกรมอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะหาไดจ้ากการทดลอง โดยการฉีดสารตวัอยา่ง 2–3 คร้ัง ท่ีอุณหภูมิ   
ต่าง ๆ แลว้ศึกษาหาผลของอุณหภูมิ เพื่อจดัท าโปรแกรมอุณหภูมิ  
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5. ตัวตรวจวดั (Detectors) 
เม่ือสารประกอบในตวัอยา่งถูกท าใหแ้ยกออกจากกนัภายในคอลมัน์แลว้ถูกพาออกมายงัดีเทคเตอร์ 

โดยดีเทคเตอร์จะท าหนา้ท่ีวดัขนาดสารตวัอยา่งวา่มีปริมาณมากน้อยเท่าไร ดงันั้นดีเทคเตอร์ท่ีเลือกใช้ตอ้ง
สามารถวดัขนาดตวัอยา่งนั้น ๆ ได ้มีความไวต่อตวัอยา่ง และมี Reproducibility สูง 

การเลือกใชดี้เทคเตอร์ตอ้งค านึงถึงคุณสมบติัต่อไปน้ี คือ  
- Sensitivity  
- Stability  
- Linearity  
- Universality  
- Selectivity  
- Ease of use  
- Cost  

ชนิดของดีเทคเตอร์ท่ีใชโ้ดยทัว่ไปในแก๊สโครมาโทกราฟีปัจจุบนั ไดแ้ก่  
1. Thermal Conductivity Detector (TCD)  
2. Flame Ionization Detector (FID)  
3. Electron Capture Detector (ECD)  
4. Nitrogen Phosphorous Detector (NPD)  
5. Flame Photometric Detector (FPD)  
6. Mass Selective Detector (MSD)  

 
ในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึงรายละเอียดของดีเทคเตอร์ไว ้4 ชนิดคือ TCD , FID , ECD และ MSD 
 

• Thermal conductivity detector (TCD)  
ดีเทคเตอร์ชนิดน้ีจดัเป็น Universal detector สามารถตรวจหาสารไดทุ้กชนิดท่ีใหก้ารน า 

ความร้อนแตกต่างจากแก๊สตวัพา มีราคาถูก และใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง  
หลกัการของ Thermal conductivity detector คือการวดัการลดขนาดความร้อนจากการ 

สูญเสียความร้อนของใยเส้นลวดในดีเทคเตอร์ เน่ืองจากมีโมเลกุลของตวัอย่างเขา้มาสัมผสั โดย TCD 
ประกอบดว้ยใยเส้นลวด (filament) ท่ีทนความร้อนสอดไวอ้ยูก่ลางหลอดของแท่งโลหะ ใยเส้นลวดท าจาก 
Platinum หรือ Tungsten หรือ Tungsten rhenium มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.02 mm ถูกให้ความร้อนโดยผ่าน
กระแสไฟฟ้าเขา้ไป อุณหภูมิท่ีต่างกนัของเส้นลวดกบัหลอดของแท่งโลหะ (Cell) จะมีผลต่อสภาพไวของ   
ดีเทคเตอร์ เม่ือแก๊สตวัพาผา่นเขา้ไปในหลอดของแท่งโลหะสม ่าเสมอ และคงท่ี มีผลท าให้ใยเส้นลวดร้อน
ดว้ยอุณหภูมิคงท่ี เม่ือแก๊สตวัพาพาสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ออกจากคอลมัน์เขา้สู่ดีเทคเตอร์ จะท าให้มีการ
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เปล่ียนแปลงค่าการน าความร้อน (Thermal conductivity) ซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้อุณหภูมิของใยเส้นลวด
เปล่ียนแปลง ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงความตา้นทานของเส้นลวดท่ีต่อเป็นวงจรไฟฟ้า Wheatstone bridge 
เม่ือท าการปรับความต้านทานเข้าสู่สมดุล กระแสท่ีเปล่ียนไปจากการเปล่ียนแปลงความต้านทานใน 
Wheatstone bridge จะถูกส่งไปยงัส่วนขยาย (Amplifier) และต่อไปยงัส่วนบนัทึกผลในท่ีสุด ซ่ึงขนาดของ
สัญญาณจะสัมพนัธ์ โดยตรงกบัปริมาณของสารตวัอยา่งนัน่เอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 Thermal conductivity detector  
            
                    เน่ืองจากเส้นลวดจะถูกเผาท่ีอุณหภูมิสูงตลอดเวลา อาจท าใหเ้ส้นลวดเกิดการขาดไดง่้าย 
ซ่ึงตอ้งระวงัในการใช ้โดยก่อนเปิดสวทิซ์ใหค้วามร้อนแก่ดีเทคเตอร์ตอ้งผา่นแก๊สตวัพาไปก่อนสักครู่หน่ึง 
เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้ส้นลวดไหม ้เน่ืองจากมีอากาศอยู ่
 

• Flame ionization detector (FID)  
FID เป็นดีเทคเตอร์มาตรฐานท่ีถูกใชง้านอยา่งกวา้งขวางในแก๊สโครมาโทกราฟี เน่ืองจาก 

สารประกอบอินทรียทุ์ก ๆ ชนิดสามารถเกิดไอออไนซ์ (Ionization) ได้ในเปลวไฟ ท าให้เกิดกระแสของ
ไอออนท่ีสามารถสะสม อยูร่ะหวา่ง ขั้วท่ีมีประจุตรงขา้ม 2 ขั้วไดต้ามปริมาณของไอออน กระแสท่ีเกิดข้ึนยงั
มีปริมาณน้อยต้องใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อขยายให้มีปริมาณกระแสไฟฟ้ามากข้ึน ลักษณะของ                   
ดีเทคเตอร์ชนิดน้ี มีรูปร่างดงัแสดงใน รูปที่ 6.2 เปลวไฟท่ีใชใ้นการท าให้สารอินทรียเ์กิดการไอออไนซ์ คือ
เปลวไฟจากแก๊สไฮโดรเจน ปริมาณหรือจ านวนอะตอม ของคาร์บอนท่ีเกิดการไอออไนซ์หรือถูกออกซิไดซ์
จะแปรผนัโดยตรงกบัปริมาณกระแสของไอออนท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณของสารตวัอยา่ง
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ดว้ยนัน่เอง ดีเทคเตอร์ FID สามารถวิเคราะห์สารประกอบ ท่ีมีความเขม้ขน้นอ้ย ๆ ไดดี้กวา่ TCD ถึง 1,000 
เท่า  

 
 

รูปท่ี 8 Flame ionization detector (FID)  
 

เหตุผลของการนิยมใช ้FID ในการวเิคราะห์ทัว่ ๆ ไป คือ  
1. ใหค้วามไวสูงกบัสารประกอบอินทรียทุ์กชนิด  
2. ไม่ตอบสนองต่อน ้า คาร์บอนไดออกไซด ์และมลทินในแก๊สตวัพา  
3. ให้เส้นฐาน (base line) ท่ีน่ิง และไม่แกวง่เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ความดนั

และ อตัราการไหลของแก๊สตวัพา  
4.   มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นท่ีดี (Good linearity) และมี linearity range (LDR) ในช่วง 
ของความเขม้ขน้ท่ีกวา้ง  

 
ในระบบ FID การใชป้ระกอบดว้ยแก๊ส 3 ชนิดคือ แก๊สตวัพารวมกบัไฮโดรเจนและอากาศ 

แก๊สไฮโดรเจน จะท าหน้าท่ีเป็นเช้ือเพลิงในการจุดเปลวไฟด้วย heater อากาศเป็นตวัช่วยท าให้เกิดการ
สันดาป (combustion) อตัราการไหลของแก๊สไฮโดรเจนและอากาศตอ้งปรับให้ถูกตอ้งและเป็นสัดส่วนท่ี
เหมาะสมกบัแกส๊ตวัพา ถา้สัดส่วนไม่เหมาะสมการจุดเปลวไฟท่ีดีเทคเตอร์จะจุดยาก อตัราส่วนท่ีเหมาะสม
ของแก๊สตวัพา: ไฮโดรเจน ประมาณ 1.2: 1 และอตัราการไหลของอากาศคือ 300-600 ml/min เปลวไฟของ
ไฮโดรเจน-อากาศจะถูกจุดท่ีหวั jet โดยมีต าแหน่งของขั้ว (electrode) วางอยูเ่หนือเปลวไฟเพื่อเป็นท่ีสะสม
ของไอออนตวัอยา่ง (Analyze ion) แก๊สตวัพาและไอของตวัอยา่งจะเขา้สู่เปลวไฟแลว้ท าให้สารตวัอย่างซ่ึง
เป็นสารประกอบอินทรียเ์กิดการไอออไนซ์ ได้อิเล็กตรอนและไอออนบวก ซ่ึงปริมาณของไอออนไนซ์
โมเลกุลจะข้ึนอยูก่บัจ  านวนคาร์บอนในโมเลกุลของ สารตวัอยา่งอินทรีย ์และปริมาณของสาร เน่ืองจากการ
สันดาปของแก๊สไฮโดรเจนท่ีดีเทคเตอร์จะมีไอน ้าเกิดข้ึน เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการกลัน่ตวัของไอน ้า ควรตั้ง
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อุณหภูมิของดีเทคเตอร์ไวสู้งกว่า 100 oC ส าหรับสารประกอบท่ีมีโมเลกุลใหญ่ ๆ มกัเกิดการเผาไหม ้ท่ีไม่
สมบูรณ์ ท าให้มีเขม่าอุดตนัท่ีหวั jet จึงตอ้งใชอุ้ณหภูมิให้สูงและตอ้งมีการถอดหวั jet มาลา้งให้สะอาด เม่ือ
โครมาโทแกรมมีสัญญาณรบกวนมาก หรือสภาพไวของดีเทคเตอร์ลดลง ถา้ตวัอย่างเป็นสารประกอบท่ีมี
คลอรีน ผลของการเผาใหมจ้ะท าใหเ้กิด HCl ท่ีก่อใหเ้กิดการผกุร่อนของ jet ไดง่้ายจึงควรระวงั 
 

• Electron capture detector (ECD)  
ECD จดัเป็นดีเทคเตอร์ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงชนิดหน่ึงท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง ใชม้าก 

ท่ีสุดในงาน วิเคราะห์ทาง Trace environmental pollutants เช่นการวิเคราะห์สารจ าพวกยาฆ่าแมลง ยาปราบ
วชัพืช  เป็นต้น เพราะสารประกอบเหล่าน้ีมีธาตุท่ีมี electro negativity สูง เป็นองค์ประกอบซ่ึงไวต่อ               
ดีเทคเตอร์ ECD จะตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงการน าไฟฟ้าของแก๊สใน ionization chamber ท่ีมี  
radioactive source 63Ni ซ่ึงสามารถให้รังสีเบต้า ท่ีท  าให้แก๊สตัวพาเกิดไอออไนซ์ให้อิเล็กตรอน และ
อิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนจะวิ่งไปสะสมท่ีขั้ว (collector electrode) ท าให้เกิดความต่าง ศกัย ์ระหว่างขั้วทั้งสอง 
และยงัมีอิเล็กตรอนเหลืออยูอี่กจ านวนหน่ึงเป็น electron cloud ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน เม่ือมีสารตวัอยา่ง
ออกจากคอลมัน์เขา้ไปในดีเทคเตอร์โมเลกุลของสารตวัอยา่งจะดูดกลืนอิเล็กตรอนไวไ้ด ้จ านวนหน่ึงตาม
ปริมาณของสารตวัอยา่งท าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากอิเล็กตรอนลดลง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ีจะท าให้เกิด 
เป็นสัญญาณส่งไปยงัเคร่ืองบนัทึก แก๊สตวัพาท่ีเหมาะสมส าหรับ ECD คือ ฮีเลียม ไนโตรเจน หรือ อาร์กอน 
+ 10% มีเทน ความไวของเคร่ืองข้ึนอยู่กบัอตัราการไหลของแก๊สตวัพาซ่ึงจะท าให้เกิด electron cloud และ
อุณหภูมิของดีเทคเตอร์ เน่ืองจากแก๊สออกซิเจนและน ้าเป็นสารท่ีดูดกลืนอิเล็กตรอนได ้ดงันั้น ถา้แก๊สตวัพา
มีน ้าหรือออกซิเจนปนอยู ่จะท าใหค้วามไวของดีเทคเตอร์ลดลง ลกัษณะของดีเทคเตอร์ ECD แสดงไวใ้นรูป
ท่ี 9 
 
 
 
 
    
 
 
 
 

รูปท่ี 9 Electron Capture detector 
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ปัจจุบนัมีความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยขีองการผลิต ECD ท าใหเ้ซลลข์องดีเทคเตอร์มี 
ขนาดเล็กลงอีก 10 เท่า μECD มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางภายในของ active part 6 mm และสูง 4.2 mm ท าให้
สามารถวเิคราะห์สารตวัอยา่ง ท่ีมีปริมาณ นอ้ย ๆ เน่ืองจาก ECD จ าเป็นตอ้งมีแหล่งก าเนิดรังสีเบตา้ คือ 63Ni 
หรือ 3H หรือ 55Fe (ส่วนใหญ่นิยม 63Ni) ซ่ึงเป็นสารกมัมนัตรังสี ตอ้งมีการควบคุมการใชแ้ละรายงานการ
ตรวจสอบการร่ัวไหลของรังสีทุก 6 เดือนดว้ย 

• Mass selective detector (MSD)  
Mass spectrometer สามารถน ามาใชเ้ช่ือมต่อกบัการแยกโดยวธีิแก๊สโครมาโทกราฟี เพื่อ 

การตรวจสอบชนิดของสารประกอบได้อย่างเฉพาะเจาะจง (selective) จึงมีช่ือเรียกเป็น Mass selective 
detector (MSD) ท าใหไ้ดชุ้ดของเคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectrometry) ท่ีมี
ความสามารถสูง ในการพิสูจน์เอกลกัษณ์ของสารประกอบต่าง ๆ และสารผสมท่ีซบัซอ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 แผนภาพของเคร่ือง GC-MS 
 
6. ส่วนประมวลผล (Data processing)  

ปัจจุบนัการบนัทึกขอ้มูล และประมวลผลต่าง ๆ ท าโดยใช้ Software computer ระบบการท างาน
ของเคร่ืองมือทั้งหมดถูกควบคุมไดด้้วยคอมพิวเตอร์ ท าให้ผลการวิเคราะห์ มีความถูกตอ้ง และเท่ียงตรง 
ขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกใวใ้นหน่วยความจ าของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท าให้ผูว้ิเคราะห์ มีความ สะดวก และง่ายใน
การน าขอ้มูลมาประมวลผล  
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ขั้นตอนการใช้งานเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี (GC)  
1.ระบบแก๊ส  

แก๊สท่ีต่อเขา้กบัเคร่ือง GC อาจมีหลายชนิด ข้ึนอยูก่บัระบบการท างานท่ีติดตั้ง  
1.1 แก๊สไฮโดรเจน (H2) ถงัแก๊สจะทาไวด้ว้ยสีแดง แก๊สไฮโดรเจนท าหน้าท่ีเป็นเช้ือเพลิง ขอ้ควร

ระวงัอย่างยิ่งคือวาล์วปรับความดนั (regulator) ท่ีใช้ประจ ากบัแก๊สชนิดน้ี ไม่ควรน าไปใช้กบัแก๊สชนิดอ่ืน 
หรือน าวาล์วปรับความดันของแก๊สชนิดอ่ืนมาใช้กับแก๊สชนิดน้ี เน่ืองจากไฮโดรเจนเป็นแก๊สท่ีไวไฟ 
โดยเฉพาะเม่ือรวมกบัออกซิเจน อาจมีการติดไฟและระเบิดได ้ 

1.2 อากาศ (Air Zero) ถงัแก๊สท่ีเป็นอากาศท่ีบริสุทธ์ิส่วนใหญ่ทาไวด้้วยสีขาว มีหน้าท่ีช่วยท าให้
เช้ือเพลิงไฮโดรเจนติดไฟ ต่อเขา้กบัเคร่ืองดีเทคเตอร์เช่นกนั  

1.3 แก๊สไนโตรเจน (N2) ถงัแก๊สไนโตรเจนท่ีบริสุทธ์ิ (OFN) จะทาไวเ้ป็นสีเทา ไนโตรเจนจะท า
หน้าท่ีเป็น make up gas ช่วยให้ความดันของแก๊สตัวพาท่ีพาสารตัวอย่างออกจากคอลัมน์มีค่าสูงข้ึน 
เหมาะสมกบัการท างานของดีเทคเตอร์ ดงันั้นแก๊สไนโตรเจนตอ้งมีความบริสุทธ์ิ และปราศจากความช้ืน ท่ี
ท่อส่งแกส๊ จึงตอ้งต่อไวด้ว้ย moisture trap และ hydrocarbon trap  

1.4 แก๊สฮีเลียม (He) ถังบรรจุทาด้วยสีน ้ าตาล แก๊สฮีเลียมท าหน้าท่ีเป็นแก๊สตัวพาควรมีความ
บริสุทธ์ิสูง ปราศจาก ความช้ืนและออกซิเจน แก๊สน้ีตอ้งผา่นเขา้คอลมัน์ตลอดเวลา คอลมัน์บางชนิดไม่ชอบ
ความช้ืน บางชนิดอาจเกิดปฏิกิริยากบัออกซิเจน ดงันั้นแก๊สฮีเลียมเม่ือออกจากถงัจะถูกส่งผา่นตามท่อไปยงั 
moisture trap และ oxygen trap ตามล าดบั ท่ี oxygen trap ซ่ึงติดอยูด่า้นหลงัของเคร่ือง GC จะตอ้งมีตวัช้ีบอก
เวลาหมดอายกุารใชง้าน ถา้ไม่มี ตวัช้ีบอก (indicator) ติดไว ้สามารถจะประมาณอายุการใชง้านได ้คือใชก้บั
แก๊สตวัพาประมาณ 3 ถงั หรือสังเกตจาก ความผดิปกติของโครมาโทแกรม  

1.5 คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ถงับรรจุส่วนใหญ่จะทาด้วยสีด า แก๊สน้ีจะใช้งานเม่ือตอ้งการให้ 
oven เย็นลงอย่าง รวดเร็ว เม่ือตอ้งการ cool down ระบบ หรือตอ้งการเปล่ียน method ใหม่ ท่ีเปล่ียนจาก
อุณหภูมิสูงมาเป็นต ่ า  เพื่อเป็นการประหยดัเวลา  หรือเม่ือต้องการ  run สารตัวอย่างท่ีอุณหภูมิต ่ ากว่า
อุณหภูมิหอ้ง เรียกวา่ Cryogenic  

 
2. ตัวเคร่ือง GC  

ตวัเคร่ือง GC มีส่ิงท่ีตอ้งทราบและตอ้งเรียนรู้ ดงัน้ี  
2.1 ระบบฉีดตัวอย่าง (Injection system)  

ระบบของ Injection system ท่ีมีใชโ้ดยทัว่ไปอยูคื่อ split/splitless การฉีดสารตวัอยา่งท าได ้
ทั้งแบบ manual และใช้ Auto injector ปัญหาท่ีมกัพบในการใช้งานบริเวณ injection system ไดแ้ก่ septum 
leak ซ่ึงจะท าใหค้วามดนัของเคร่ืองลดต ่าลงกวา่ปกติ และการปนเป้ือนบริเวณ liner ท าใหไ้ดโ้ครมาโทแกรม
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ท่ีไม่ตอ้งการรบกวนการวิเคราะห์ได ้จึงท าให้ตอ้งท าการเปล่ียน septum และ liner ตามล าดบั โดยมีวิธีการ
เปล่ียน ดงัน้ี 

2.1.1 การเปลีย่น Septum  
ใชมื้อหมุน septum retainer nut ท่ีส่วนฉีดตวัอยา่ง ท าการหมุน ดงัแสดงในรูปท่ี 11 

ใชคี้มคีบ (forsep) ปลายแหลม หรือท่ีเข่ีย septum เพื่อดึง septum ออก พยายามอยา่ให้ท่ีใส่ septum เป็นรอย
ขีดข่วน เพราะจะท าใหเ้กิดการ leak ไดถ้า้เป็นรอยลึก 
 

 
รูปท่ี 11 วธีิการเปล่ียน Septum 

  
   ใส่ septum แลว้หมุม septum retainer nut ให ้c-ring สูงข้ึนเหนือแป้นของ septum 
retainer nut ประมาณ 1 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 12 
 

 
 

รูปท่ี 12 ระยะของ c-ring เหนือแป้น septum retainer nut 
 

2.1.2 การเปลีย่น Liner  
ในระบบของการฉีดสารแบบ Split/Splitless จะมีส่วนประกอบท่ีส าคญัอีกชนิด 

หน่ึงท่ีเป็นหลอดแกว้ภายใน inlet ท่ีเรียกวา่ Liner ซ่ึงมีอยูห่ลายแบบข้ึนอยูก่บัการใชง้าน ภายในหลอด Liner 
จะบรรจุดว้ยใยแกว้ (Glass wool) บาง ๆ ซ่ึงจะเป็นตวักรองเศษผงอีกชั้นหน่ึง เพื่อไม่ให้ตกเขา้ไปในคอลมัน์ 
ท าให้คอลมัน์อุดตนัได้ เศษผงน้ีอาจเกิดจากเศษของ Septum ท่ีฉีกขาดเม่ือท าการฉีดสาร หรือจากมลทินใน
สารตวัอยา่ง ถา้หาก Liner สกปรกอาจไดโ้ครมาโทแกรม ท่ีไม่ตอ้งการ รบกวนการวเิคราะห์ได ้ 

วธีิการเปล่ียน Glass liner ใหผ้ลกัแกนล็อค (สีเหลือง) เขา้หาตวั (ทวนเขม็นาฬิกา) 
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เพื่อปลดล็อคจากนั้นค่อย ๆ ยกข้ึน ระวงัอย่าให้กระทบกบัหลอด liner อาจท าให้แตกได ้น า liner ออกแลว้
ค่อย ๆ ถอดยางวงกลม (rubber seal O-ring) ท่ีหุม้ liner ออก ถา้ยาง วงกลมมีลกัษณะเป่ือยยุย่ และเสียรูปทรง
ใหเ้ปล่ียนใหม่ดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 13 

 

 
 

รูปท่ี 13 แสดงวธีิการเปล่ียน Glass liner 
 

เม่ือเปล่ียน Glass Liner พร้อม O-ring ของ liner น าฝาล็อคลงมา โดยแกนล็อคอยูใ่น 
ต าแหน่ง Unlocked แลว้ค่อยหมุนไป ต าแหน่ง Locked เม่ือฝาปิดลงต าแหน่งถูกตอ้งแลว้  
 

2.2 Oven  
ในส่วนของ Oven ซ่ึงเป็นท่ีติดตั้งคอลมัน์ คอลมัน์มี 2 ชนิดคือ แบบ packed column และ 

แบบ capillary column คอลมัน์ท่ีนิยมใชใ้นการวิเคราะห์ทัว่ไปคือ capillary column ในท่ีน้ีจึงขอกล่าวเฉพาะ
การติดตั้งคอลมัน์ ชนิด capillary เท่านั้น 

การเตรียม capillary column  
1. ใส่ Nut และ Ferrule ลงในคอลมัน์ ดงัรูป โดยเลือก Ferrule ใหเ้หมาะสมกบัคอลมัน์ท่ี

ใชง้าน 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 14  การใส่ Nut และ Ferrule 
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2. ตดัปลายคอลมัน์ดว้ย Glass scribing tool แลว้หกั โดยปลายคอลมัน์ท่ีถูกตดัตอ้งมีขอบ
ท่ีเรียบ ไม่หกัเป็นแบบปากฉลาม เช็ดปลายคอลมัน์ดว้ย isopropanol เพื่อขจดัรอยน้ิว
มือ และฝุ่ นผงท่ีติดอยู ่ 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 15 วธีิการตดัปลายคอลมัน์ 

 
การติดตั้ง capillary column ฝ่ัง Split/Splitless inlet 
1. ดึงคอลมัน์ใหมี้ปลายโผล่เหนือ ferrule 4 – 6 mm จากนั้นเม่ือใส่ใน Inlet base แลว้หมุน 

nut ใหแ้น่นดว้ยมือ แลว้ใชป้ระแจขนัอีก 1/4 - 1/2 รอบ เพือ่ใหแ้น่นพอดี  
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 16 วธีิการติดตั้งคอลมัน์ฝ่ัง Split/Splitless inlet 

 
การติดตั้ง capillary column ฝ่ัง Detector  

• การติดตั้ง capillary column ฝ่ัง FID Detector  
วดัระยะคอลมัน์จากปลาย ferrule ถึงปลายคอลมัน์ 48 มิลลิเมตร สอดเขา้ตรง ๆ ใน 

ฐานของดีเทคเตอร์ ใชมื้อหมุน nut ให้แน่น แลว้ใชป้ระแจหมุนอีก 1/4 รอบ แต่หากมี Adaptable fitting ให้
ใชร้ะยะของคอลมัน์จากปลาย ferrule ถึงปลายคอลมัน์ 68 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 17 การติดตั้ง capillary column ฝ่ัง FID Detector  
 
   อีกวธีิหน่ึงสามารถใชว้ธีิใส่คอลมัน์เขา้ไปชา้ ๆ เล่ือนเขา้ไปจนสุด (จนมีความรู้สึก
ว่าเหมือนชนอะไร) หลงัจากนั้นให้ใช้มือหมุน nut ให้พอยึดคอลมัน์ได้ แล้วดึงคอลมัน์ลงมาประมาณ 1 
มิลลิเมตร แลว้จึงใชป้ระแจขนัใหแ้น่นอีก 1/2 รอบ  
 

• การติดตั้ง capillary column ฝ่ัง μECD Detector  
วดัเช็คระยะระหวา่งฐานของ Adapter กบั 1/4 น้ิวของ Nut จะห่างกนั 19 ± 1 

มิลลิเมตร จากนั้นเตรียมคอลมัน์ใส่ nut แลว้ตามดว้ย ferrule วดัระยะคอลมัน์จากฐาน Nut ถึงปลายคอลมัน์ 
70 ± 1 มิลลิเมตร จากนั้นใส่คอลมัน์เขา้ adapter ขนัใหแ้น่นดว้ยมือ แลว้ตามประแจขนัอีก 1/4 รอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 18 การติดตั้ง capillary column ฝ่ัง μECD Detector 
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• การติดตั้ง capillary column ฝ่ัง TCD Detector  
วดัระยะคอลมัน์จากปลาย ferrule ถึงปลายคอลมัน์ 48 มิลลิเมตร สอดเขา้ตรง ๆ ใน 

ฐานของดีเทคเตอร์ ใชมื้อหมุน nut ใหแ้น่น แลว้ใชป้ระแจหมุนอีก 1/4 รอบ  
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 19 การติดตั้ง capillary column ฝ่ัง TCD Detector 

 
หลงัจากติดตั้งคอลมัน์ทั้งฝ่ัง inlet และ detector เรียบร้อย ควรจดัคอลมัน์ซ่ึงอยู ่

ภายใน Oven ไม่บิดงอเป็นเกลียว หรือส่วนใดส่วนหน่ึงของคอลมัน์ติดหรือสัมผสัผนงัของ oven โดยตรง 
 
 2.3 หน้าจอสัมผสั (Touchscreen) 
  บริเวณดา้นหนา้เคร่ือง GC มีหนา้จอสัมผสั ซ่ึงสามารถใชค้วบคุม และสั่งงานไดโ้ดยไม่
ตอ้งผา่นคอมพิวเตอร์ โดยหนา้ต่างเร่ิมตน้แสดง ดงัรูป 

 
รูปท่ี 20 แสดงหนา้ต่างเร่ิมจน้ของหนา้จอสัมผสั 
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โดยแต่ละแถบเมนูมีรายละเอียด และวธีิการใชง้าน ดงัต่อไปน้ี 
 

2.3.1 หน้าต่างโฮม (Home View) หนา้ต่างโฮม แบ่งออกเป็น 3 แถบเมนู ดงัน้ี 

• Flow path  
 
  

หนา้ต่างflow path จะแสดงเส้นทางของตวัอยา่งตั้งแต่บริเวณ Inlet, column oven 
และ Detector GC หากกดแต่ละองคป์ระกอบจะน าเขา้ไปสู่รายละเอียดขององค์ประกอบนั้น ๆ ซ่ึงสามารถ
กดแกไ้ขหรือปรับตั้งค่า method ท่ีโหลดใชง้านอยูไ่ด ้
 

 
 

 
• Status    

   
 
      หนา้ต่างน้ีส าหรับแสดงค่า Setpoint และ Actual ของ GC พารามิเตอร์ หากตอ้งการ
แสดงค่า Setpoint และ Actual ของ GC พารามิเตอร์บนหนา้จอ Touchscreen สามารถท าไดโ้ดย  

1. กด +Add  
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2. เม่ือหน้าต่าง Actual Selection ปรากฏข้ึน สามารถเลือกพารามิเตอร์ GC ท่ี

ตอ้งการแสดงในหนา้ต่าง Status แลว้กด Add 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต:ุ กรณีท่ีไม่ต้องการแสดงค่าของพารามิเตอร์ท่ีปรากฏในรายการบนหน้าต่างสถานะ สามารถกด X 
ฝ่ังขวา 
 

•  Plot 
 
 
      หนา้ต่างส าหรับแสดงสัญญาณขณะปัจจุบนั หากตอ้งการให้หนา้จอ Touchscreen 
แสดงสัญญาณ สามารถท าไดโ้ดย  

1. กด Detector Signal บนหนา้จอ Touchscreen จะปรากฏหนา้ต่าง ดงัรูป โดยใส่ 

รายละเอียดของสัญญาณท่ีตอ้งการ 

- Signal Name: ท าการเลือกสัญญาณท่ีตอ้งการ 

- X-Axis:  ตั้งค่าแกนเวลา 

- Y-Axis:  ตั้งค่าแกนสัญญาณ Response 

 
 

① 

② 
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2. กด start Plot จะปรากฏสัญญาณบนหนา้จอ Touchscreen ดงัรูป 

 

 
2.3.2 หน้าต่าง Method (Method View) 

  สามารถใชแ้ถบ Method บนหนา้จอ Touchscreen เขา้ตรวจสอบหรือแกไ้ขพารามิเตอร์ ของ 
Method ท่ีก าลงัโหลดใชง้าน  
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2.3.3 หน้าต่าง Diagnostics (Diagnostics View) 
  หนา้ต่าง Diagnostics ประกอบดว้ยการทดสอบขอ้สงสัยหรือขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดข้ึน ส าหรับ 
inlet, detector และองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ข้ึนอยูก่บั Configuration ของเคร่ือง นอกจากนั้นยงัประกอบดว้ยการ
ทดสอบเพื่อตรวจเช็คสมรรถภาพของเคร่ือง และรายการแจง้เตือน แสดงตวัอยา่ง ดงัรูป 

 
โดยหนา้ต่าง Diagnostics มีวิธีการใชง้านดงัน้ี 
1. เลือก Diagnostic Tests จะปรากฏหนา้การทดสอบส าหรับ inlet หรือ Detector เลือก 
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ส่วนท่ีตอ้งการท าการทดสอบ เช่น Diagnostic Tests > inlets  
 

 
 

2. จะปรากฏรายการการทดสอบต่าง ๆ เก่ียวกบั inlet ดงัรูป หลงัจากนั้นกดเลือกรายการ 

ทดสอบท่ีตอ้งการ เช่น กดเลือก Leak & Restriction Test 
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3. หลงัเลือกรายการทดสอบ หนา้จอจะปรากฏรายละเอียด และขั้นตอนของการทดสอบ 

จากนั้นเลือก Start Test เพื่อเร่ิมการทดสอบ 

 
 

4. หลงัจากจบการทดสอบจะแสดงผลบนหนา้จอสัมผสั เม่ือจบการทดสอบใหก้ด Close 

Test ดงัรูป 

 
 
 



27 
 

2.3.4 หน้าต่าง Maintenance (Maintenance View) 
  หนา้ต่าง Maintenance แสดงเมนูเก่ียวกบัการบ ารุงรักษาองคป์ระกอบต่าง ๆ ดงัรูป 

 

 
 

วธีิการใชง้านหนา้ต่าง Maintenance 
1. เลือกองคป์ระกอบของ GC ท่ีตอ้งการท าการบ ารุงรักษา เช่น กดเลือก Inlet แลว้กด Perform  

Maintenance ดงัรูป 
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2. จะปรากฏรายการการบ ารุงรักษาเคร่ืองของ inlet เลือกรายการท่ีตอ้งการท าการบ ารุงรักษา โดย

กดเลือกช่อง Replace Liner แลว้กด Start Maintenance ดงัตวัอยา่ง  
 

 
 
3. หลงัจากนั้นจะปรากฏรายการของอุปกรณ์ และเคร่ืองมือท่ีใช ้ค าเตือนหรือขอ้ควรระวงั และ 

รายละเอียดขั้นตอนการเปล่ียนทีละขั้นตอนบนหนา้จอสัมผสั 
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4. หลงัจากท าการบ ารุงรักษา หรือเปล่ียนตามขั้นตอนเสร็จเรียบร้อยแลว้ กดเลือก Close Test 
 

 
 

2.3.5 หน้าต่าง Logs (Logs View) 
  หนา้ต่าง Log จะแสดงรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนกบั GC ซ่ึงจะประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่  
   - Maintenance logs แสดงรายการ และวนัเดือนปีท่ีท าการบ ารุงรักษา  
   - Run log แสดงรายการท่ีเกิดข้ึนในการฉีดแต่ละคร้ัง โดยจะลบขอ้มูล และเร่ิมใหม่
ทุก ๆ การฉีด 
   - System log บนัทึกเหตุการณ์ส าคญัท่ีเกิดข้ึนขณะใชง้านเคร่ือง 

 



 30 

 โดยเม่ือกดแต่ละหนา้ต่างจะปรากฏรายละเอียด ตวัอยา่งดงัรูป 

 
 

2.3.6หน้าต่าง Settings (Settings View) 
หนา้ต่าง Settings สามารถเขา้ถึงการตั้งค่าต่าง ๆ ของเคร่ือง GC ประกอบดว้ย 
 

 
  

- Configuration แสดง และปรับตั้งค่าเก่ียวกบั Configuration ต่าง ๆ ของเคร่ือง 
- Calibration ปรับตั้งค่าเก่ียวกบั ALS, Inlets, Oven, Detectors และ EPC modules 
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- Scheduler สามารถเขา้ไปตั้งค่าเก่ียวกบั Resource Conservation ของเคร่ืองได ้
- System Settings ประกอบด้วยการตั้งค่าเก่ียวกับข้อมูลเครือข่าย, IP Address, วนัเวลา, 

ภาษา, การประหยดัพลังงานการใช้หน้าจอสัมผสั  และการตั้ งรหัสการเข้าใช้งานส าหรับเว็บ
บราวเซอร์  

- Service Mode สามารถเขา้มาดูรายละเอียดเก่ียวกบัองคป์ระกอบของเคร่ืองท่ีติดตั้ง 
- Tools สามารถเขา้มาทดสอบเก่ียวกบั Column compensation  
- About แสดงรายละเอียดของ GC Maufacturing Date, serial number, firmware  

revision  
- Power การปิดหนา้จอสัมผสั และ restart เคร่ือง GC 

 
2.3.7 แถบแสดงสถานะ (Status) บนหน้าจอสัมผสั 

 
 

 - บริเวณหน้าจอสัมผสัมีแถบสีบ่งบอกถึงสถานะของเคร่ือง GC โดยแต่ละสีจะแสดงสถานะของ 
GC แตกต่างกนัไป ดงัน้ี 

สีเขียว – Ready for a run 
สีเหลือง – Not ready 
สีน ้าเงิน – Run in progress 
สีแดง – Error 

กรณีสีสถานะแสดง Not ready สามารถกดบริเวณลูกศรบนแถบสถานะ เพื่อดูรายละเอียดของ
พารามิเตอร์ท่ียงัไม่สามารถท าไดต้ามท่ีตั้งค่าไวใ้น method ดงัรูป 
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โดยบนแถบแสดงสถานะของเคร่ืองมีปุ่มควบคุมเก่ียวกบัการฉีด (Run Controls) ซ่ึงใชส้ าหรับสั่งเร่ิม หยุด 
และเตรียมการฉีด ดงัสัญลกัณ์ต่อไปน้ี 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



33 
 

 
วธีิการใช้เคร่ือง GC 8890 และ Software CDS 2.x 
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โปรแกรม Agilent CDS แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

 
Online ใชเ้ม่ือตอ้งการควบคุมการท างานของ GC Hardware โดยส่ือสารผา่นสาย LAN (ตอ้ง 
Turn On เคร่ืองGC ไวแ้ลว้) 
Data Analysis ใชเ้ม่ือตอ้งการวเิคราะห์โครมาโตแกรม (Data Analysis) 
  
หมายเหตุ : สามารถใช้ Online และ Data Analysis พร้อมกันได้ 
 
ขั้นตอนการเปิดใช้งาน GC8890 และการเปิดใช้งาน software CDS 2.x 
 
1. เปิดวาวล ์GAS ทุกท่อท่ีตอ้งใช ้(ความดนั Gas โดยประมาณ H

2
, N

2
 ~ 50 - 60 psi / Air ~ 60 - 80 psi / He 

~ 60 - 80 psi) 
2. เปิดสวทิช์ Stabilizer (หรือ UPS) และ Computer และTurn On เคร่ือง GC รอจนหนา้จอสัมผสัปรากฎ
หนา้จอ ดงัรูป  
 

 
 
3. Double Click ท่ี ‘Online icon’ บนจอคอมพิวเตอร์ 
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หมายเหต:ุ หากต้องการท าเฉพาะวิเคราะห์ข้อมลู ไม่ต้องใช้ Gas, ไม่ต้องเปิดเคร่ือง GC, แต่ Double Click ท่ี 
‘Start Data Analysis’  
 
 
4. เลือกหวัขอ้ Status เพื่อตรวจสอบเคร่ืองอยูใ่นสถานะพร้อมใชง้านหรือไม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. เลือก Method ส าหรับสร้าง Method หรือ Load Method เพื่อวเิคราะห์ตวัอยา่ง 
6. เลือก Single Sample ส าหรับการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 1 ตวัอยา่ง 
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7. เลือก Sequence ส าหรับการวเิคราะห์ตวัอยา่งหลาย ๆ ตวัอยา่ง 
8. เลือกหวัขอ้ดา้นมุมขวาบน เพื่อแสดงหนา้ต่างตามตอ้งการ เช่น Status หรือ Online Signals 
 
ข้อแนะน า : เม่ือเปิดเคร่ือง GC แลว้ อาจพบวา่สัญญาณ Chromatogram มีค่าสูง เน่ืองมาจากมีสารปนเป้ือน
ติดคา้งอยูใ่น ระบบ ดงันั้นควรไล่มลทินต่าง ๆ ท่ีมีหลงเหลืออยูอ่อกไปใหห้มด โดยใชค้วามร้อนสูงท่ี Oven 
และ Detector แต่ไม่เกินค่าท่ีก าหนดไวใ้น Specification ของอุปกรณ์นั้น ๆ ขั้นตอนน้ีเรียกวา่ การ Condition 
เคร่ือง GC ใหเ้วลานานพอจนเห็นวา่ไม่มีสัญญาณรบกวน คือ Base Line เรียบสม ่าเสมอจึงด าเนินการทดลอง
ต่อไป 
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Directory Structure of CDS 2.x Software  
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ขั้นตอนการสร้าง Method เพือ่ควบคุมระบบ GC         
                                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. เลือกหวัขอ้ Method >            (New Method) จะปรากฏหนา้ต่างดงัรูป 
 
 
 
 
 
 

2.  ถา้ถามวา่ตอ้งการ save method เดิมหรือไม่ ควรกด NO 

3. เลือก Instrument setup ด้านซ้ายมือ > เลือกเคร่ือง GC จะปรากฏหนา้ Instrument set up ดงัรูป 
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4. เลือก Oven icon เพื่อตั้งค่าใชง้านตามตอ้งการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              

-  Oven temp on เพื่อให ้Oven ท าอุณภูมิ ตามท่ีไดต้ั้งค่าไว ้
- ในตาราง แถวแรก (Initial) ช่อง Value oC ใหร้ะบุอุณหภูมิเร่ิมตน้ 
- ในช่อง Hold Time min ใหร้ะบุเวลาท่ีตอ้งการใหค้งอุณหภูมิตามท่ีตั้งไว ้
- หากตอ้งการท า Temperature Program ให้ระบุอตัราเร็วในการเพิ่มอุณหภูมิ ท่ีแถว 

Ramp 1, 2, 3,… ช่อง Rate oC/min 
- หากตอ้งการใช ้Post Run ใหต้ั้งค่าอุณหภูมิ และ เวลา ท่ีหวัขอ้ Post Run และ Post 

Run Time 
 

**ในช่อง Equilibration Time ควรก าหนดค่าเวลาระหว่าง 1-3 min เพ่ือคงอุณหภูมิ
ให้คงท่ีก่อนเร่ิมการฉีดตัวอย่างถัดไป  และ Maximum oven temperature คือ
อุณหภูมิสูงสุดท่ี Column เราสามารถทนได ้
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5. Column Icon เลือก Column #1 หรือ #2 ท่ีตอ้งการ (หน้าต่างด้านซ้าย) จากนั้นเลือก Set up ค่า 
Flow หรือ Pressure ตามตอ้งการท่ีหนา้ต่างดา้นขวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 

5.1 อยา่ลืมเลือกโหมดในการวเิคราะห์วา่เป็นแบบ Constant Pressure หรือ Constant Flow 

5.2 สังเกตุรายละเอียด Column ท่ีหนา้ต่าง Selection ดา้นซา้ยมือถูกตอ้งหรือไม่  

5.3 หากรายละเอียด Column ไม่ถูกตอ้ง ใหก้ด Change Column ดา้นล่างขวา จะปรากฏหนา้ต่างดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 ท าการใส่รายละเอียด Column ใหถู้กตอ้งตามรายละเอียดขา้งกล่อง Column 
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5.5 หรือกด Select from Catalog เพื่อกรอก Part number ให ้software กรอกขอ้มูล Column ใหเ้องดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.6 กด Install > Use This จากนั้น Software จะท าการอพัเดต Column ใหต้าม Part Number ท่ีไดก้รอกไป 
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5.7 จากน้ัน กด Lock Column  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.8 หากตอ้งการเปล่ียน Inlet หรือ Outlet Column ใหเ้ลือก Configuration > Column จะปรากฏหนา้ต่างดงั

รูปดา้นล่าง  
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6. เลือก ALS Icon แลว้เลือกต าแหน่ง Front หรือ Back เพื่อตั้งค่าใชง้านตามตอ้งการ (หากเป็นการ
ฉีดแบบ Manual ใหร้อจน System Status READY จึงฉีดสารตวัอยา่ง เขา้ทาง Inlet พร้อมทั้งกดปุ่ม 
START ทีเ่คร่ือง GC อยา่งรวดเร็ว) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
6.1 เลือกปริมาตรสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการฉีดเขา้ระบบในช่อง Injection Volume (µl) 
PreInj    Solvent A Washes ก าหนดจ านวนคร้ังการลา้งเขม็ดว้ยสารในขวด A ก่อนการฉีดตวัอยา่ง 

Solvent B Washes ก าหนดจ านวนคร้ังการลา้งเขม็ดว้ยสารในขวด B ก่อนการฉีดตวัอยา่ง 
Sample Washes ก าหนดจ านวนคร้ังการลา้งเขม็ดว้ยสารตวัอยา่งเอง ก่อนการฉีดตวัอยา่ง 
Sample Pumps ก าหนดจ านวนคร้ังการไล่ฟองอากาศดว้ยการดูด-ปล่อยสารตวัอยา่งก่อน
การฉีดตวัอยา่ง 

PostInj   Solvent A Washes ก าหนดจ านวนคร้ังการลา้งเขม็ดว้ยสารในขวด A หลงัการฉีดตวัอยา่ง 
Solvent B Washes ก าหนดจ านวนคร้ังการลา้งเขม็ดว้ยสารในขวด B หลงัการฉีดตวัอยา่ง 
 

6.2 ก าหนดปริมาตร Solvent A, B ในการลา้งเขม็ก่อน และ หลงัการฉีดในช่อง Volume (µl) 
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7. เลือก Inlets Icon แลว้เลือกต าแหน่ง Front หรือ Back เพื่อตั้งค่าใชง้านตามตอ้งการ 
                   

 
 
Heater: ระบุอุณหภูมิท่ีตอ้งการ (ไม่เกิน 400oC) 
Pressure: จะแสดงค่าตวัเลขซ่ึงสัมพนัธ์กนักบัค่าท่ีตั้งไวใ้นหนา้ Set up Column 
Total Flow: จะแสดงค่าตวัเลขซ่ึงสัมพนัธ์กนักบัค่าท่ีตั้งไวใ้นหนา้ Set up Column 
Septum Purge Flow: ควรตั้งไวท่ี้ค่ามาตรฐาน 3 ml/min 
Mode: มีอยู ่4 mode ใหเ้ลือกใชต้ามตอ้งการ 

Split: ใชเ้ม่ือสารท่ีน ามาวเิคราะห์มีความเขม้ขน้มาก ตอ้งใส้ Split ratio เช่น 50:1, 100:1, 200:1  
เป็นตน้ โดยค่าน้ีจะสัมพนัธ์กบั Split flow และ Total flow หากเลือก Split ratio สูงเกินไป 
เม่ือ running อาจเกิด Peaks ไม่ค่อยสูง ใหแ้กไ้ขดว้ยการลดอตัราส่วน Split ใหน้อ้ยลง 

Splitless: ใชเ้ม่ือสารท่ีน ามาวเิคราะห์มีความเขม้ขน้ต ่า ๆ purge time ควรมีการค่า 0.75 min เม่ือ 
ครบเวลาท่ีก าหนด ระบบจะกลบัไปท างานท่ี Mode Split ดงัเดิม 

Pulsed split: และ Pulsed splitless: สามารถ Set pressure ของ Inlet ให ้Split หรือ Splitless เป็น 
 จงัหวะไดต้ามตอ้งการ  

Gas Saver: หากเลือกจะใชค้วรตั้งไวท่ี้ค่ามาตรฐาน 20 ml/min After 2 min เพื่อประหยดั Carrier Gas 
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8. เลือก Detectors Icon แลว้เลือกต าแหน่ง Front หรือ Back เพื่อตั้งค่าใชง้านตามตอ้งการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Heater:  ระบุอุณหภูมิท่ีตอ้งการ (หา้มต ่ากวา่ 150oC) 
H2 Flow: ระบุอตัราเร็วของ H2 ท่ีเหมาะต่อ Detector นั้น เช่น FID 30 - 50 ml/min 
Air Flow:  ระบุอตัราเร็วของ Air ท่ีเหมาะต่อ Detector นั้น เช่น FID 400 - 450 ml/min 
Makeup Flow: ระบุอตัราเร็วของ Makeup Gas ท่ีตอ้งการ (5 - 60 ml/min) ข้ึนอยูก่บั ID ของ Column 
Const Col + Makeup: ก าหนดให้อตัราเร็ว Carrier Gas ท่ีออกจาก Column + อตัราเร็วของ Makeup Gas 
คงท่ี 
Flame:  Mark ไวเ้พื่อท าการ Activate Detector 
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9. เลือก Signals Icon  
 
                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- เลือกรับสัญญาณโครมาโตแกรมจาก Detector ท่ีตอ้งการท่ีตาราง Signal Source  
(Front Signal, Back Signal) 

- เลือกความถ่ีของสัญญาณท่ีตาราง Data Rate / Min Peak width  
(ควรเลือกท่ีความถ่ี 20 Hz หรือ 50 Hz) 

- อย่าลืม ท  าเคร่ืองหมายในช่อง Save ใหต้รงกบัสัญญาณ Detector ท่ีตอ้งการเก็บโครมาโต
แกรม ไม่เช่นนั้นจะไม่มีโครมาโตแกรมเก็บไวเ้ลย 

 
10. กด    เพื่อ Save as จากนั้นตั้งช่ือ Method ตามตอ้งการ 
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ขั้นตอนการน า Method เดิม มาใช้งาน หรือ เพ่ือแก้ไข  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. เลือกหวัขอ้ Method >              (Open Method) จะปรากฏหนา้ต่างดงัรูป 

 
 
 

2. กด Open จากนั้นท าการแกไ้ข Method ท่ี Instrument set up ตามตอ้งการ 
3. กด              เพื่อ Save as แลว้ตั้งช่ือใหม่ตามตอ้งการ หรือ กด          เพื่อ Save Method ในช่ือเดิม 
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การส่ัง Run Chromatogram  
 ก่อนท าการวิเคราะห์ตวัอยา่ง ตอ้งท าการตรวจสอบ Status วา่เคร่ือง GC อยูใ่นสถานะพร้อมใชง้าน 
 1. Click Method >         (Open Method)  
 2. Download Method    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Status ต้องเป็นสีเขียว 
- Baseline ต้องเรียบ  
- สามารถเลือก Signal ใน window online signal โดยกด  
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ขั้นตอนการ Run Chromatogram แบบ Single Run  
1. Click Single Sample 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท าการใส่ขอ้มูลและรายละเอียด 
 Sample Name -  เป็นการระบุช่ือของตัวอย่างทีอ่ยู่ใน vial น้ัน 
 Acq. Method - Method ใช้ส่ัง Run เพ่ือเกบ็ผลการวเิคราะห์ 
 Proc. Method - Method ใช้ออกผลการวเิคราะห์ (หากไม่ทราบ ไม่ใส่กไ็ด้) 
 Result Path - การเกบ็ข้อมูลที ่Project  
 Result Name -  การตั้งช่ือ Folder เพ่ือเกบ็ผล Chromatogram ในแต่ละการวเิคราะห์ 
 
2. กด                              เพ่ือ Start Single run 
 
 
 

C;\CDSProject\Training\Method\Training.amx 

C;\CDSProject\Training\Result 
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ขั้นตอนการ Run Chromatogram แบบ Sequence Run  
การสร้าง Sequence 
1. Click Sequence  
2. กด            (New Sequence)  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ท าการใส่ขอ้มูลและรายละเอียด 
 Vial   -  หมายเลขขวด 
 Sample Type - Cal. Std ส าหรับ Standard และ Sample ส าหรับสารตัวอย่าง 
 Acq. Method - Method ใช้ส่ัง Run เพ่ือเกบ็ผลการวเิคราะห์ 
 Proc. Method - Method ใช้ออกผลการวเิคราะห์ (หากไม่ทราบ ไม่ใส่กไ็ด้) 

Inj/Vial  - จ านวนคร้ังทีจ่ะฉีดส าหรับ vial น้ันๆ  
2. หากตอ้งการเพิ่มจ านวนบรรทดั สามารถ Click ขวา Copy และ Paste ไดเ้ลย 
3. กด              เพื่อ Save as แลว้ตั้งช่ือใหม่ตามตอ้งการ  
 Result Path - การเกบ็ข้อมูลที ่Project  
 Result Name -  การตั้งช่ือ Folder เพ่ือเกบ็ผล Chromatogram ในแต่ละการวเิคราะห์ 
4. กด                              เพ่ือ Start Sequence Run 
 
 

Training.amx 
Training.amx 
Training.amx 
Training.amx 
Training.amx 
Training.amx 
Training.amx 

C;\CDSProject\Training\Result 
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การเรียกโครมาโทแกรมทีต้่องการออกมาวเิคราะห์ 
 
1. Double Click OpenLab Control Panel   
 
2. เลือก Project ด้านซ้ายล่าง > เลือก Project ทีต้่องการ > Start Data Analysis 
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3. เลือก Data ท่ีจะวเิคราะห์ดา้นซา้ยมือแลว้ Double Click จะปรากฏต่างดงัรูป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ: หากต้องการ Overlay Chromatogram ให้ Click หน้า Data ท่ีต้องการ  
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 4. หากเปิด Data ผดิ สามารถเปิดใหม่ไดต้ามรูปดา้นล่าง  
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การเลือกหน้าต่างแสดงผลการวเิคราะห์  

แนะน าใหเ้ลือกหนา้ต่างแสดงผลดงัน้ี 
Chromatogram  - เพื่อแสดงกราฟผลการวเิคราะห์ 
Processing Method - เพื่อตั้งค่า Method รายงานผลการวเิคราะห์ 
Injection List  - เพื่อตั้งค่าการค านวณผลตวัอยา่ง 
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การตั้งค่า Processing Method เพ่ือรายงายผลการวเิคราะห์ 
 1. Start Data Analysis > Data selection > Load data > Data Processing  
 2. เลือก Tab Processing > New Method  
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3. จะปรากฏหนา้ต่าง Processing Method Set up ดงัรูป และท าการ Linked Method 
 
 
 
 
 

                                                 
  

1 
 
 
 
 
 

   3 
 
 
 

 
 
4. ท าการตั้งช่ือ Processing Method ตามตอ้งการแลว้กด Save 

 

2   Right Click 
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5. หาก Processing Method Linked เรียบร้อยจะปรากฏหนา้ต่างดงัรูป ถ้าไม่ Linked กลับไปข้อ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Training01 
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Integration 
1. Start Data Analysis > Data selection > Load data > Data Processing  
2. เลือก Tab Home > Open Method > Linked Method 
3. เลือกหนา้ต่าง Processing Method > เลือกหวัขอ้ Integration Events ด้านซ้าย > Standard >  
    Global 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Training01 
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ตั้งค่าตัวแปรตามต้องการ  

  Slope Sensitivity ความชนัของ Base line  
  Peak Width  ความกวา้งของ peak (ท่ีความสูงคร่ึงหน่ึง)  
  Area Reject  พื้นท่ี peak ท่ีไม่ตอ้งการให ้Integrate  
  Height Reject   ความสูงของ peak ท่ีไม่ตอ้งการให ้Integrate  

 Shoulder  Peak ท่ีมีลกัษณะเหมือนมีไหล่ คลา้ยเป็น 2 peaks 35 
ข้อแนะน า  - Peak ท่ีมีค่าต่าง ๆ ในแต่ละตวัแปรนอ้ยกวา่ค่าท่ีก าหนดไวจ้ะไม่ถูกน ามาก าหนดเป็น peak  
  - การก าหนดค่าตวัแปรต่างๆ น้ีข้ึนอยูก่บัความช านาญของผูว้เิคราะห์ในการพิจารณา  
  - หากสามารถท าการวเิคราะห์ท่ีใหโ้ครมาโทแกรมท่ีดีแลว้ การ Integrate ก็จะไม่ยาก  
 

 
 
กด Reprocess > Reprocess All – Clear corrections ทุกคร้ังทีม่ีการแก้ไขค่า Integrate 

4. หากตอ้งการเพิม่ Integrate Event ใน Integration event table ใหก้ด  
Integration Events ChemStation > Standard > Global, right-click next to table > Add integration  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. กด Reprocess > Reprocess All – Clear corrections 
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6. หากท าการตั้งค่า Integrate เสร็จเรียบร้อยแล้วให้ท าการ กด Save all result และ Save method 
 
 
 
 
 
 

การสร้างกราฟเทียบมาตรฐาน (Calibration Curve)  
 
 ก่อนท่ีจะท าการสร้างกราฟมาตรฐาน ตอ้งท าการ run สารมาตรฐานทุกความเขม้ขน้ก่อน  
โดยท าการ Run จากความเขม้ขน้ต ่าไปจนถึงความเขม้ขน้สูงสุดตามล าดบั  

1. Start Data Analysis > Data selection > Load data > Data Processing  
2. เลือก Tab Home > Open Method > Linked Method 
3. เลือกหน้าต่าง Processing Method > เลือกหัวข้อ Compounds > Identification > Compound  
    Table 
4. ใช้ mouse Click ซ้าย + Shift เพ่ือเลือก Peak ตามต้องเพ่ือระบุช่ือ > Add multiple peaks as  
     compounds to method  
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 5. ท าการตั้งช่ือ Compounds ในช่อง Name ไดต้ามตอ้งการ 

6. กด Reprocess > Reprocess All – Clear corrections 
7. ใส่ความเข้มข้นแต่ละ Compounds โดย เลือกหน้าต่าง Processing Method > เลือกหัวข้อ   
    Compounds > Calibration > Compound Table > Level 1, . . . , Level xx 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. หากมีการใช้ ISTD ให้ เลือกหน้าต่าง Processing Method > เลือกหัวข้อ   
    Compounds > Calibration > Compound Table >  ISTD และใส่ความเข้มข้นของ ISTD 
ดงัรูปดา้นล่าง 
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9. ท าการตอ้งการค่าของ Calibration โดย เลือกหนา้ต่าง Processing Method > เลือกหัวข้อ   
    Compounds > Calibration > General 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9.1 เลือกประเภท Calibration curve วา่แบบ External standard หรือ Internal standard 
 9.2 Number of Levels คือจ านวนความเขม้ขม้ขน้ของ Standard ท่ี Inject 
 9.3 Curve calculation คือการก าหนดการเฉล่ีย ในกรณีมีการฉีด Standard ซ ้ า 
 9.5 RF definition คือการก าหนดลกัษณะการ Plot calibration curve วา่เป็นแบบ Response per  
             Amount หรือ Amount per response 
 9.6 Concentration Calculation คืกการก าหนด Factor ในการค านวณ 
       Amount * Multipliers * Dil.Factor หรือ Amount * Multipliers / Dil.Factor 

10. เลือก Tab Home > เลือกหน้าต่าง Injection list เพ่ือระบุ Data ให้ตรงกบั Calibration curve ที่ 
      ก าหนดไว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11. กด Reprocess > Reprocess All – Clear corrections 
12. หากท าการตั้งค่า Calibration เสร็จเรียบร้อยแล้วให้ท าการ กด Save all result และ Save 

method 



63 
 

 
 
 

 
 
 
 
การวิเคราะห์ค านวณปริมาณของสารตัวอย่างและการรายงานผล (Calculate & Report)  
 

1. Start Data Analysis > Data selection > Load data > Data Processing  
2. เลือก Tab Home > Open Method > Linked Method 
3. เลือกหน้าต่าง Processing Method > เลือกหัวข้อ Reports > Injection report > General 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Report Template  - Browse report template ตามตอ้งการ 
 Report Destination -  Printer ออกเป็นกระดาษ  File ออกเป็น PDF 
 File Format  - ระบุนามสกุลไฟลท่ี์ตอ้งการ 
 Copy report Folder - แนะน าใหเ้ลือก Window file system 
 Destination Folder  - ระบุ Path Folder ท่ีตอ้งการ Save file 
 
4. กด Reprocess > Reprocess All – Clear corrections 
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5. หากท าการตั้งค่า Reports เสร็จเรียบร้อยแล้วให้ท าการ กด Save all result และ Save method 
6. กด Print All > View PDF 
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วธีิ ESTD : การค านวณแบบ External Standard มีสูตรการค านวณดงัน้ี  
 

Absolute Amt of x = Responsex * RFx * M * D  
Responsex is the response of peak X  
RFx is the response factor for component X, (= Amountx / Responsex)  
M is the multiplier  
D is the dilution factor  

 
วธีิ ESTD% : มีสูตรการค านวณดงัน้ี  
 

Relative Amt of x = {(Absolute Amt of x) * 100} / Sample Amount  
Responsex is the response of peak X  
RFx is the response factor for component X, (= Amountx / Responsex)  
M is the multiplier  
D is the dilution factor  

***จะเห็นวา่ปริมาณสารตวัอยา่งท่ีก าหนดใส่ค่าไวใ้น sample info นั้นจะถูกน ามาใชใ้นสูตรดว้ย 
  
วธีิ Norm% : มีสูตรการค านวณดงัน้ี  

Norm% of x = {(Responsex * RFx * 100 * M * D) / Σ(Response * RF)}  
Responsex is the area (or height) of peak X  
RFx is the response factor  
M is the multiplier  
D is the dilution factor  
Σ( Response* RF)} is the total of all the (RESPONSE)(RF) products for all peaks  
including peak x  

 
***จะเห็นวา่ปริมาณสารตวัอยา่งท่ีก าหนดใส่ค่าไวใ้น sample info นั้นจะถูกน ามาใชใ้นสูตรดว้ย 
 
 
 



 66 

วธีิ ISTD : การค านวณแบบ Internal Standard มีสูตรการค านวณดงัน้ี  

Actual Amt of x = (Response Ratio * RFx) * (Actual Amount of ISTD) * M * D  
Response Ratio is Responsex / ResponseISTD  
RFx is the response factor for component X  
M is the multiplier  
D is the dilution factor  

 
วธีิ ISTD% : มีสูตรการค านวณดงัน้ี  

 
Relative Amt of x = {(Actual Amount of x) * 100} / Sample Amount 

 
***จะเห็นวา่ปริมาณสารตวัอยา่งท่ีก าหนดใส่ค่าไวใ้น sample info นั้นจะถูกน ามาใชใ้นสูตรดว้ย 
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ขั้นตอนการปิดเคร่ือง 8890GC 
 

1. ลดอุณหภูมิต าแหน่งท่ีมีการใหอุ้ณหภูมิ ดงัน้ี 

1.1 อุณหภูมิ Inlet 50 °C 
1.2 อุณหภูมิ Oven 50 °C 
1.3 อุณหภูมิ Detector  50 °C 

2. ปิด Software 

3. ไปท่ีหนา้จอ Touchscreen 

3.1  กดแถบเมนู Settings 

3.2  กด Power  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. เม่ือปรากฏหนา้ต่าง Power Options แลว้จึงกด Shut Down  

 

① 

② 
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5. ปิดเคร่ือง 8890GC 

6. ปิดคอมพิวเตอร์ และปิดระบบไฟ หรือ UPS 

7. ปิดวาวลท์่อแก๊สทุกถงั 

 
ข้อแนะน า: เพ่ือความสะดวกในการใช้งาน สามารถสร้างเป็น Method ส าหรับ Cool down เพ่ือลดอุณหภูมิ
ของ GC  
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การสร้าง Project เพ่ือก าหนด Path Folder เกบ็ข้อมูล 
 
 1. Double Click OpenLab Control Panel 
 2. เลือก Project มุมซา้ยล่าง > Create มุมซา้ยบน > Create Project ดงัรูป  
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การสร้าง User Name Password ส าหรับเข้า Software CDS 2.x 
 

1. Double Click OpenLab Control Panel 
 2. กด Administration มุมซ้ายล่าง > System Configuration มุมซ้ายบน > Edit System setting    
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 3. กด Next > Create Account  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4. กด Ok > Next > Apply > Ok 
 5. Log in software ตาม User name ทีไ่ด้ก าหนดก่อนหน้า 
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การเพิม่ User Name Password ส าหรับเข้า Software CDS 2.x 
 

1. Double Click OpenLab Control Panel  
 2. กด Administration มุมซ้ายล่าง > User ซ้ายบน > Create User มุมซ้ายบน ดงัรูป  
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 3. เลือก Tab Role membership > Everything > กด Ok ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 74 

วธีิการเช่ือมต่อเคร่ือง GC ผ่านเวบ็บราวเซอร์ 
8890GC สามารถสั่งการใชง้านผา่นเวบ็บราวเซอร์ โดยมีวธีิการเช่ือมต่อ ดงัน้ี 

1. เช็ค IP Address ของเคร่ือง GC โดยไปท่ีหนา้จอสัมผสั กดเลือก Settings > System Settings 
 

 
 

2. เลือก Network และท าการจดบนัทึก IP Address ของเคร่ือง GC ไว ้
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3. ท าการเขา้หนา้เวบ็บราวเซอร์ โดยสามารถเลือกใชไ้ดท้ั้ง Internet Explorer, Firefox และ Google 
Chrome จากนั้นพิมพ ์IP Address ของเคร่ือง GC แลว้ Enter จะปรากฏหนา้ต่างดงัรูป 

 

 
 
หมายเหตุ: การเช่ือมต่อผ่านการใช้เวบ็บราวเซอร์นั้น GC และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเข้าถึง GC (อุปกรณ์มือถือ 
แทบ็เลต็ หรือคอมพิวเตอร์) จะต้องอยู่ในวงเครือข่ายเดียวกัน 
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ตารางการบ ารุงรักษาเคร่ือง GC 
 

รายการบ ารุงรักษา ทุกวนั ทุก
สัปดาห์ 

ทุก
เดือน 

ทุกหก
เดือน 

ทุก
หนึ่งปี 

ตามการ
ใช้งาน 

หมายเหตุ 

Auto Liquid Sampler        
ท าความสะอาด Syringe √       
ท าความสะอาด Turret    √    
เปล่ียน Solvent ส าหรับลา้ง 
Syringe 

√       

ท าความสะอาดขวด Solvent 
wash 

 √      

Inlet (Split/Splitless)        
เปล่ียน Septum  √     หรือทุก 100 injects 

เปล่ียน Liner       √  
เปล่ียน O-ring Liner      √  
เปล่ียน Gold plate     √   
เปล่ียน Split vent Trap     √   
Column        
ตดัปลายคอลมัน์      √  
เปล่ียน Ferrule       √  
FID Detector        
ท าความสะอาด Jet    √    
เช็ค Igniter plug    √    
ท าความสะอาด Collector     √   

 


