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บทน า 

 Perfluoro- and Polyfluorinated Alkyl Substances 
(PFAS)คือกลุ่มสารเคมีที่ประกอบด้วยคาร์บอนและฟลอูอรีน   ดัง
แสดงตัวอย่างในรูปที ่ 1 เป็นกลุ่มสารที่มีคุณสมบัติทนความร้อน 
ป้องกันความชื้นและไขมันได้ด ี จึงมีการน าสารกลุ่ม PFAS มาใช้
อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งของต่างๆ เช่น พรม 
เสื้อผ้า เฟอร์นเิจอร์ บรรจุภัณฑ์กระดาษส าหรับอาหาร และ
เคร่ืองครัวเคลือบกันเปื้อน(Non-Stick) เปน็ต้น แต่สารกลุ่ม PFAS 
เป็นสารเคมีที่มีความเสถียรสูงและสามารถคงอยู่ในสิ่งแวดล้อมได้
เป็นเวลานาน ท าให้สารกลุ่ม PFAS เกิดการแพร่กระจายและ
สะสมในสิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจจะส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและเปน็อนัตราย
ต่อสุขภาพร่างกายของมนุษย์อีกด้วย 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 โครงสร้างของสาร PFOS ซึ่งเป็นหนึง่ในสารกลุ่ม PFAS 

 ปัจจุบันการตรวจวเิคราะห์สารกลุ่ม PFAS จ าเปน็ต้องใช้
หลายเทคนิคการวิเคราะห์ร่วมกันเพื่อให้สามารถวเิคราะห์ได้อยา่ง
ครอบคลุม  วิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์สารกลุ่ม PFAS ท่ี
ปนเปื้อนในดินหรอืในน้ า จะใช้การสกัดด้วยตวัท าละลายหรือการ
สกัดด้วยตัวดดูซับของแข็ง (Solid Phase  Extraction, SPE) เพื่อ
น ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลว แต่ส าหรับการ
วิเคราะห์เพื่อหาสาร PFAS ทีป่นเปื้อนในอากาศ ยังไม่พบวธิกีาร
เตรียมตัวอย่างที่เป็นวิธีมาตรฐาน ในบทความนี้จึงไดน้ าวิธกีารสกัด
ด้วยเทคนิค Thermal Desorption (TD) มาใช้ในการสกัดสารกลุ่ม 
PFAS โดยการเติมสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นจ านวน 18 
ชนิดลงในห้อง (Chamber) ขนาด 20 ลิตร เพือ่จ าลองการ
ปนเปื้อนในอากาศ หลังจากเก็บตัวอย่างเรียบร้อยแลว้จึงน าไป
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี-แมสสเปคโตรมิเตอร์   

วิธีการ  

 ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างอากาศ ท าได้โดยการดูดอากาศ
โดยใช้ปั๊ม (Pump) ผ่านหลอดเก็บตัวอย่าง (Sample Tube) ที่มี
ตัวดูดซับเพือ่ดักจับสารกลุ่ม PFAS ไว้ ดังแสดงในรูปที่ 2(A) ซึ่ง
ในขั้นตอนนี ้ จะตอ้งมีการก าหนดอัตราการไหลและระยะเวลาที่ใช้
ในการเก็บตัวอย่าง เพื่อน ามาใช้ในการค านวณความเข้มขน้ของ
สารกลุ่ม PFAS ที่ตรวจวเิคราะห์ได้ หลังจากเก็บตัวอย่างเรียบร้อย
แล้วจะต้องมีการปิดหลอดเก็บตวัอย่างทั้งสองด้านดว้ยอปุกรณ์ที่
ป้องกันการสูญเสียตัวอย่าง ดังแสดงในรูปที่ 2(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2 วธิีการเก็บตัวอย่างอากาศ (A) และหลอดเก็บตัวอย่างที่
เก็บตัวอย่างเรียบร้อยแล้ว (B) 

 

  

  

(A) 

(B) 



 ส าหรับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TD-GC/MS มีขั้นตอน
การวิเคราะห์แบ่งเป็น 2 ขั้นตอนคือ  

 1. Tube Desorption เป็นการให้ความร้อนกับหลอด
เก็บตัวอย่างเพื่อให้สาร VOCs ถูกชะออกสู่ Focusing trap ท่ี
สามารถควบคุมอุณหภูมิต่ าได้ในช่วง -30 ถึง 50 องศาเซลเซียส
และยังสามารถเลือกแบ่งตัวอย่างที่ถูกชะออกมา สู่ Sorbent Tube 
เปล่าเพือ่เก็บตัวอย่างไว้วเิคราะห์ซ้ าได้อีกดว้ย ดังแสดงในรูปที่ 3A 

 2. Trap Desorption คือการให้ความร้อนกับ Focusing 
Trap ด้วยความรวดเร็ว โดยสามารถเพิ่มอุณหภูมิได้สูงสุด 425 
องศาเซลเซียสด้วยความเร็วสูงสุด 100 องศาเซลเซยีสต่อวนิาที 
เพื่อชะสาร VOCs เข้าสู่ระบบ GC ซึ่งการชะสาร VOCs ออกจาก 
Focusing Trap เป็นแบบ Backflush จึงท าให้เพิ่มประสิทธิภาพใน
การน าสาร VOCs เข้าสู่ระบบ GC และยังสามารถเลือกแบ่ง
ตัวอย่างทีถู่กชะออกมาสู่ Sorbent Tube เปล่าเพื่อเก็บตวัอยา่งไว้
วิเคราะห์ซ้ าได้อีกดว้ย ดังแสดงในรูปที่ 3B 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แสดงขั้นตอนการท างานของระบบ TD               
(A) Tube Desorption และ (B) Trap Desorption 

รูปท่ี 4 โครมาโตแกรมผลการวิเคราะห์สาร PFAS ท่ีท าการ
ทดสอบด้วยเทคนคิ TD-GC/MS 

 

 

 

 

ผลการวิเคราะห ์  

 ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในรูปที ่4 พบว่าการใช้เทคนิค 
TD-GC/MS สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์สารกลุ่ม PFAS ได้
โดยสามารถตรวจวัดสาร PFAS ทั้ง 18 ชนิดที่ใช้ในการทดสอบ 
โดยให้ค่า %RSD ของการวเิคราะห์ซ้ า (Repeatability) <6% ดัง
แสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลการวเิคราะห์ซ้ าของสารมาตรฐาน PFCAs  ความ
เข้มข้น 2 นาโนกรัม FTOHs ความเข้มข้น 12.5 นาโนกรัมและ 
N-MeFOSE/N-MeFOSA/FTAcr 16.6 นาโนกรัม 

สรุปผลการวิเคราะห ์

 จากการวิเคราะห์สารกลุ่ม PFAS จ านวน 18 ชนิดดว้ย
เทคนิค TD-GC/MS พบว่าการใช้หลอดเก็บตวัอย่างของเทคนิค TD 
เป็นวธิีสกัดที่มีความจ าเพาะเจาะจงต่อกลุ่มสาร PFAS ท าให้
สามารถวิเคราะห์ได้แม้ความเข้มข้นของสารจะอยู่ในระดับต่ า และ
การใช้เทคนิค TD ในการเตรียมตัวอย่างกอ่นการวิเคราะห์ยังเป็น
การเพิ่มความเข้มข้นอีกขั้น ท าให้การใช้เทคนิคนี้มีความไวสูง 
(Sensitivity) ในการตรวจวดัสารกลุ่ม PFAS อีกทั้งการเตรียม
ตัวอย่างดว้ยเทคนิค TD ไม่ใช้สารละลายอินทรีย์ในการสกัดช่วย
ลดความเส่ียงให้กับผู้ปฏิบัติงาน และยังชว่ยลดของเสียอันตรายใน
ห้องปฏิบัติการไดอ้ีกด้วย 
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เครื่องมือที่เกี่ยวข้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

   เครื่องเตรียมตัวอย่างแบบ Thermal Desorption รุ่น TD100
-xr  ที่รองรับตัวอย่างได้สูงสุด 100 ตัวอย่าง ระบบวัดตัวอย่างซ้ า
และ ระบบทดสอบการร่ัวไหลในทุกตัวอย่าง ท าให้ไม่ผิดพลาดทุก
การวิเคราะห์  

 

ISQ™ 7000 Single Quadrupole Mass Spectrometer 

 เคร่ือง GC/MS ชนิด Single Quadrupole พร้อมระบบ 
Pre-Filter แบบ S-Shape ช่วยลดสัญญาณรบกวนในการวเิคราะห์    
มี Dual Filament ชว่ยให้สะดวกในการท างาน สามารถเลอืกการ
วิเคราะห์ตัวอย่างได้ทั้งโหมดสแกนชว่งมวลที่ก าหนด (Full Scan) 
หรือ เลือกเฉพาะมวลที่สนใจ (Selected Ion Monitoring ,SIM) 
หรือท าทั้งสองโหมดได้พร้อมๆ กัน (FS/SIM Simultaneous) โดย
ผลการวิเคราะห์สามารถท าได้ทัง้การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Centri® Automated Extraction and Enrichment  

 Centri® เป็นเคร่ืองที่มีระบบการเตรียมตัวอย่างโดยการ
ใช้ความร้อนเพือ่สกัดสาร VOCs โดยรวมเทคนิคที่ปราศจากการใช้
ตัวท าละลายอนิทรีย์ในการสกัด ช่วยลดของเสียจากหอ้งปฏิบัตกิาร
และเพิ่มความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน โดยมีเทคนิคการสกัด
ประกอบด้วยเทคนิคต่างๆ ดังนี ้  

 HS (Head Space) และ HS-trap เทคนิคการสกัด
ด้วยการให้ความร้อนกับตัวอย่างเพื่อให้สารVOCs ระเหยกลายเป็น
ไอและน าไอนัน้มาวิเคราะห์ด้วยระบบ GC หรือ GCMS 

 SPME (Solid Phase Micro Extraction) และ 
SPME-trap เป็นเทคนิคที่สกัดสาร VOCs ที่ใช้ความร้อนและตัว
ดูดซับ ที่มีความจ าเพาะเจาะจงต่อสารที่ต้องการวิเคราะห์ ความไว
จะสูงขึ้นเมื่อเทียบกับ HS 

 HiSorb™ (High-capacity Sorptive Extraction) 
เป็นการสกัดโดยใชต้ัวดูดซับที่สามารถวิเคราะห์ได้ช่วงความเข้มข้น
กว้างกว่า SPME สามารถสกัดได้ทั้งแบบเฮดสเปซและจุ่มลงใน
ตัวอย่าง  

  Thermal Desorption, TD เทคนิคการวิเคราะห์ส าหรับ
สาร VOCs ในอากาศโดยผา่นการเก็บตัวอย่างผ่านหลอดเกบ็
ตัวอย่าง ทั้งยังสามารถประยุกต์ใช้ได้กับตัวอย่างอืน่ได้ดว้ยโหมด
การวิเคราะห์แบบ Direct Desorption อีกด้วย 

scispec.co.th 


