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C alibration

เป็นก๊าซที่มีความแม่นยำได้ 3 ระดับ คือ ระดับ

ปฐมภูมิ ระดับทุติยภูมิและระดับปฏิบัติงาน 
 

ซึ่งมีต้องมีการพิจารณาเลือกวัสดุอ้างอิงที่เป็น

ก๊าซให้เหมาะสมกับการใช้งาน นอกจากนี้จะ

ต้องมีการดำเนินการเปรียบเทียบผลการวัด

ระหว่างห้องปฏิบัติการเพื ่อ

กำหนดระดับค่าอ้างอิงของข้อ

ตกลง หรือความเท่าเทียม

กันระหว่างห้องปฏิบัติการ

ตามหลักเกณฑ์ของนานา 

ชาติ ซึ ่งจะใช้เป็นวิธีการ

ตัดสินใจในเรื่องความน่า

เชื่อและความแม่นยำใน

การวัดก๊าซ





มาตรวิทยาเคมีกับการวิเคราะห์ก๊าซคืออะไร 

สำหรับการวัดก๊าซนั้น การสอบเทียบอย่างต่อเนื่องเริ่มต้นจาก

การใช้วัสดุอ้างอิงที ่เป็นก๊าซปฐมภูมิ (Primary Gas Reference 

Material: PGRM) ในท่ออัดความดันคุณภาพของ PGRM ขึ้นกับวิธี

การชั่งน้ำหนักของท่อก๊าซ รวมถึงวิธีการเติมก๊าซและการใช้ก๊าซที่มีความ

บริสุทธิ์สูง


ความแตกต่างของผลการวัดนั้น นักมาตรวิทยาเชื่อว่าสามารถ

เกิดขึ้นได้ทั้งจากวัสดุอ้างอิงที่เป็นก๊าซที่ได้จากการเตรียมจากที่ต่างๆ 

และจากวิธีการวัดที่มีการปฏิบัติและยึดถือตามระบบการวัดแห่งชาติ





วิธีการวิเคราะห์ก๊าซ เพื่อหาความเข้มข้นของก๊าซในอากาศ

ความเข้มข้นของมลพิษในอากาศอาจจะถูกกำหนดในรูปของ

สัดส่วนต่อปริมาตรที่มันมีอยู่ ปกติจะถูกวัดเป็นส่วนต่อหนึ่งล้านส่วน

โดยปริมาตร (ppt) นอกจากนี้ความเข้มข้นของมลพิษในปริมาตร

มาตรฐานของอากาศ เช่น มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ไมโครกรัมต่อ
 

ลูกบาศก์เมตร หรือนาโนกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในทางมาตรวิทยาแล้ว 

ความเข้มข้มของก๊าซจะถูกรายงานในรูปของสัดส่วนโมลของก๊าซ เช่น 

ภาวะมลพิษทางอากาศเป็นปัญหาหลักที่รู้กันทั่วโลกมา

เป็นเวลานานหลายปี ก๊าซมลพิษสำคัญที่เกิดจากการเผาไหม้ของถ่านหิน

และน้ำมัน คือ ควันและซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยเฉพาะมลพิษจาก
 

ยานยนต์ซึ่งมีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องควบคู่ไปกับการพัฒนาของเมือง

ซึ่งนำไปสู่คุณภาพอากาศที่แย่ลง


มีรายงานการทดสอบจำนวนมากที่ใช้สำหรับการประเมินการ

ทำงานในกระบวนการผลิต เพื่อให้สอดคล้องกับการกำหนดมาตรฐาน
 

สิ่งแวดล้อมการตรวจวัดมลพิษในสภาวะบรรยากาศปกติอย่างถูกต้อง

และแม่นยำ เป็นสิ่งที่มีความจำเป็นสำหรับการทวนสอบแบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ที ่ถูกพัฒนามาเพื ่อใช้ประเมินปัญหาของกลไกการเกิด

มลพิษ โดยเฉพาะสำหรับไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)  


มาตรวิทยาเคมีของก๊าซจะรวมถึงการใช้วัสดุอ้างอิงที่เป็นก๊าซ

สำหรับการสอบเทียบ (Calibration) ของเครื่องวิเคราะห์ก๊าซ (Gas 

Analyzers) และในการทวนสอบวิธีการวัด (Method Validation) 

การสอบเทียบเครื่องมือและการยืนยันวิธีการวัดเป็นเรื่องที่มีความสำคัญ

ในห้องปฏิบัติการทดสอบและห้องปฏิบัติการสอบเทียบ เพื่อให้สามารถ

ดำเนินการวัดก๊าซได้อย่างเป็นที่ยอมรับในระดับสากล สถาบันมาตร

วิทยา หรือห้องปฏิบัติการที่ได้รับการรับรองสามารถเตรียมวัสดุอ้างอิงที่




มาตรวิทยาเคมกีารวิเคราะหก์๊าซ 

สำหรับการตรวจติดตามมลพิษในอากาศ
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Calibration

มิลลิโมลต่อโมล (mmol/mol) หรือไมโครโมล

ต่อโมล (µmol/mol)


ในกรณีที ่ก๊าซมลพิษมีความเข้มข้น

น้อยมากๆ นักวิทยาศาสตร์จึงต้องการวิธีการ

วัดที่มีลักษณะเฉพาะมากขึ้นและวิธีที ่วัดได้

ละเอียดมากกว่าการวัดก๊าซที่มีความเข้มข้น
 

ในระดับร้อยละ หรือ mmol/mol วิธีการวัดที่

นำมาใช้ควรจะเป็นวิธีที ่มีความถูกต้องและ

แม่นยำสูงที่สุด ปัจจุบันวิธีการวัดที่ใช้กันโดย

ทั่วไปและสามารถนำมาใช้ในการวัดมลพิษใน

อากาศที่อยู่ในรูปก๊าซได้ดังนี้


1. 	Wet Chemical Methods 


2. 	Real-Time Pumped Systems


3. 	Real-Time Remote Systems


4. 	Passive Samples


5. 	Gas Chromatography


6. 	Liquid Chromatography


7. 	Optical Spectroscopy


หลักการพื้นฐานสำหรับการวัดก๊าซ
 

ที่พิเศษขึ้นกับคุณสมบัติของโมเลกุลของก๊าซ 

หรือสารประกอบในวิธีขั้นสูง เช่น การหาปริ-

มาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะใช้วิธีการวัดแสง 

Ultraviolet Fluorescence ซึ่งตัวอย่างที่

ต้องการวิเคราะห์ถูกปล่อยออกมาเมื่อได้รับ

รังสี UV-Lamp ที่ไปกระตุ้นระดับพลังงาน

ของ SO2 จากการเปลี ่ยนกลับไปสู ่ระดับ

พลังงานพื้นฐานของโมเลกุล พลังงานในรูป

ของรังสีฟลูออเรสเซนจะถูกปล่อยออกมา รังสี

ที ่ปล่อยออกมานี้จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ

ความเข้มข้นของซัลเฟอร์ไดออกไซด์และถูก

ตรวจวัดโดยโฟโตมัลติพลายเออร์ เครื่องมือ

วิเคราะห์ทางการค้าโดยส่วนใหญ่จะใช้หลักการ

นี้ในระบบ Real-Time Pumped System


ก๊าซพิเศษอีกชนิดหนึ่ง คือ ไนโตรเจน

ออกไซด์ (NOX) ซึ่งการวัดความเข้มข้นของ

มันจะใช้ Chemiluminescence Analyzer 

ในกลุ่มหลักของการวัด NOX ประกอบด้วย 

ไนโตรเจนมอนอกไซด์ หรือไนตริกออไซด์ 

(NO) และไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) หลัก

การของวิธีนี้คือการกระตุ้นโมเลกุลของไนโตร-

เจนไดออกไซด์ด้วยโอโซน เมื่อโมเลกุลที่ถูก

กระตุ้นเปลี่ยนกลับมาสู่ระดับพลังงานปกติ 

จะมีการปลดปล่อยรังสีออกเรียกว่าการเกิด 

Chemiluminescence รังสีที่เกิดขึ้นสามารถ

ตรวจวัดได้โดยโฟโตมัลติพลายเออร์ การออก-

แบบเครื่องมือวิเคราะห์ทำให้สามารถหาความ

ความเข้มข้นของ NO, NO2 และ NOX ได้ 





ที่มา: 	บทความจากวารสาร Metrology Info 					

	 สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ


การวัด ระบบควบคุมคุณภาพที่มีประสิทธิภาพ 

เป็นสิ่งสำคัญอีกอย่างหนึ่งที่จะทำให้ผลการวัด

มีความถูกต้องและความเชื่อมั่นในค่าที่ได้และ

ในค่าความผิดพลาดที่เกี่ยวข้องกับผลการวัด

ระบบควบคุมคุณภาพสำหรับเครื่องมือวิเคราะห์

ก๊าซ ต้องมีการสอบเทียบกับวัสดุอ้างอิงที่เป็น

ก๊าซที่ได้รับการยอมรับ หรือมีการทดสอบตาม

วิธีอ้างอิง การสอบเทียบเป็นสิ่งจำเป็นซึ่งรวม

ถึงการใช้วัสดุอ้างอิงที่เป็นก๊าซและ Zero Gas 

ซึ่งไม่มีวัสดุอ้างอิงที่เป็นก๊าซบรรจุอยู่จ่ายเข้าไป

ในเครื่องวิเคราะห์ เครื่องมือวิเคราะห์ก๊าซเมื่อ

ใช้ไประยะหนึ่งค่าที่ได้จากการวัดจะเกิดการ

เลื่อนไปจากเดิม เพราะว่าส่วนประกอบของ

เครื่องมือวิเคราะห์ก๊าซไม่มีความคงที่เหมือน

อุปกรณ์ไฟฟ้าทั่วไป


นอกจากนี้จะพบว่ามีการเปลี่ยนแปลง

ของเครื ่องวิเคราะห์ก๊าซในการประมวลผล 

ตามช่วงระยะเวลาในการบำรุงรักษาเครื ่อง

วิเคราะห์ก๊าซ หรือจากการใช้งานภายใต้อุณห-

ภูมิสูง หรือมีการเปลี่ยนชิ้นส่วนทางไฟฟ้า อาจ

จะเกิดขึ้นได้ ซึ่งเป็นเหตุผลว่าทำไมต้องมีการ

สอบเทียบอย่างเหมาะสมทุกเดือน หรือตาม

ข้อกำหนดของเครื่องวิเคราะห์ 


สุดท้ายคือวิธ ีการหาปริมาณความ
 

เข้มข้นคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ซึ่งจะใช้วิธี

การวัดแบบ Infrared (IR) Absorption Spec-

trometry รังสีจากแหล่งกำเนิด IR ผ่านเซลที่

ขนานกัน 2 เซล อันหนึ่งบรรจุก๊าซที่ไม่มีการ

ดูดกลิ่นรังสี IR ส่วนอีกอันบรรจุตัวอย่างที่มี

สารที่ต้องการวิเคราะห์อยู่ในอากาศปกติ ความ 

แตกต่างของพลังงานระหว่างเซลตัวอย่างและ

เซลอ้างอิง เป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณ

ความเข้มข้นของ CO


จากวิธีการทั้งสามที่กล่าวมา ก๊าซทั้ง 

3 ชนิดจะถูกตรวจติดตามและถูกวัดความ
 

เข้มข้นได้แม้เป็นการวัดในปริมาณน้อยมาก 

ความน่าเชื่อถือของผลการวัดทั้งหมดในแต่ละ

วิธีจะต้องมีการทวนสอบ เพื่อให้ได้ค่าความ

เชื่อมั่นสูงสุดและได้การยอมรับในรายงานผล

อ่านต่อฉบับหน้า





