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Abstract 
This paper presents the enhancement electronic-gas sensor for 
volatile sample analyze by apply to the gas chromatography. 
SnO2 gases sensor is the new technique for measure quality of 
volatile organic compounds (VOC))s. The experimental results 
show that a relative standard calibration curve of methanol is 
almost linear and the gases sensor detector could be also 
measure quantity of volatile sample such as methanol. This 
sensor provides approximately 94% accuracy. This detector can 
be applied to measure the other volatile sample and other type 
of sample such as gas element sample. 

Keywords:  gas chromatography, gas sensor, VOC, 
electronic nose 

 

1. 8��;� 
�
�HI���ก:�#
���#�ก��;<=  (Gas Chromatography, 

GC) ��M��
�HI���H������	���
��	�"
$IN��N�����
"��	ก��O��
�����	ก���P��Q #����!�����กก����ก��
"��	ก��O��
��������P��N����APN��A�O���ก:� ?RI�����	��ก�������P��
$I
���$I���S�T��M�U�U���P��
$I�& �SA��U�P�A���ก �R�VAก�����N��
N�ก�����
��	�"����T�W
����ก�!ก�&P�����	��� [1], [2], 
[3] 
$I�ก��OR]�N���I����������P���ก�&����S�����T�W��I�U����H�
��T�W
����ก�!
$I�ก��ก��#������&����ก��� ?RI�กP�N���ก��

�����$�����P���I��$�$�����	��I����������M���P����ก 
�]��P�
�A����������������	�A���AP��!��Nก���
$�� ��	กP�N���ก�����T�W
�ก
���N���I��$�$�����	N���I��������
$I�������$ก���� ก��

��
&���	�̂��ก���R���M�����
$I���������#�����O��#�����
�&����ก���
$I�����A����	�̂��ก�����&ก�� "���ก�P�� ก��
��I�U��O���ก:�
$I��M�T�W��H�U�O������	��� �$
�]�����
$I�$
ก��I���	U�P�$ก��I��������U����ก ก�&P�����
�$
$I��M�T�ก���
�	��������VN���?@��?��"���ก��I�����M�����������U�� [4], 
[5], [6] ��HI����ก�?@��?�����ก��I��������"�	��������P�U�
O������
�$ก�&P�����	�����	U�O������
�$ก�&P����
��
�	���U���$ ��ก
& ������O���$]����R������N����M�����������
���N��P 
$I�$��
�VAก O�����@ก �$
���U��A� ��	�P���P�ก��
N������THI���M��	�������������	����������N�#�����
�&����ก�����	��I���������P�U� 
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2.���กก���;�D�� 
2.1 ���กก���;�D��E	D�9���	D�ก�� 
     F9���F�ก��GHI 

�ก:�#
���#�ก��;<=  [7] ��M��
�HI���H����
��	�" 
(Analytical Instrument) 
$IN��N�ก�����
��	�"����
"��	ก��
O�������	ก���P��Q�$�	��ก��
���������A�
$I1 #����!��
���กก����ก��
"��	ก��O����������P��N�O 	
$I���
�����P����APN��A�O���ก:� ก����ก��
"��	ก��O�����
$I
ก�	�����AP�	��P���;�
$IU�P���ก������;� 
H� �;���APก��
$I 
(Stationary Phase) ��	 �;��
�HI��
$I (Mobile Phase) 
��
"��	ก��O����������P��?RI��$
& ������
��ก��S�T��	
�
�$
$I��ก�P����ก�;�
�]�����	�
�HI��
$I�P�������������@�
$I
��ก�P��ก���R�
��N���ก��ก����กก�� �����P�	����	VAก�ก@�T� 
(Carrier  Gas) ��M��;��
�HI��
$IT������P���P���O��U���ก
������P�6$������P�� ��H� Injection Port ?RI������P������	��AP
N��A�O���ก@� ��H�O������   �&��$]��ก�����P����M�
O�������	VAก���$I���S�T��M��ก@� ��ก��]������P���	VAก
�ก@�T� T��O���AP 
�����" (Column) S��N�
�����"�	����&
�;���APก��
$I���U��   ��
"��	ก��O����������P��?RI��$

& ������
��ก��S�T��	�
�$
$I��ก�P����ก�;�
�]�����	
�
�HI��
$I�P�������������@�
$I��ก�P��ก���R�
��N���ก��ก��
��กก�� ก�P��
H���ก������N��$�]�����ก#���ก&�����ก�P�ก@�
����
��U����@�ก�P����
$I�$�]�����ก#���ก&��A�ก�P� ��	 � �����
N��	�����APN��;�
�
$IU���$ก�P�ก@�	����
��U�����ก�P�������
$I
�	���N��;�
�
$IU��U�P�$ ก����ก
��N����������V���
��	�"
N�����
& ������ (Quality) U�� ��HI���������P��
$IVAก��ก#��

�����"VAก�ก@�T�T�����VR�����
��ก@�	#���������#��
���������� (Detector) �ก����M������ U;;̂�OR]���  ?RI�
����� U;;̂�
$IU���	��ก��H�����OR]���APก������� O�����
�����P����]�Q �R�
��N����������V���
��	�"N����������  
(Quantity) U��  #������� U;;̂���ก�����������	VAก
���
Rก��M�#
���#��ก�� ��N��P�����
Rก��	���
��	�"O���A� 

2.2 ���กก���;�D��E	D��
���	���ก�� 
�?@��?��"�ก:�
$IN����M������������$#
�����������A�
$I 2 

�����������ก:��������ก�:�กU?�"O��#��	�$�&ก (SnO2) [8] 

��HI���Rก�:�กU?�"VAกN��
�������
$I�& �SA���A� #���ก&�O��
��ก?�����	U��ก�	���
$I���O����Rก�:�กU?�"#��	������	�&
$I
��M��� (Negative change) 
��N���ก��!�ก��nU;;̂�OR]�
$I�����	
��	�&��ก��APS����ก������������������	��ก��
���
�$
N��A�
$I 3(A) #���ก&�O����ก?���������!�ก��nU;;̂�OR]��	��P��
��Rก�:�กU?�"#��	?RI�ก$�O���ก��U��O������@ก���� �R�
��N��

�������
��O���?@��?��"�T�I�OR]� ��HI��$�����P��
$I����ก�����
�P���O������P���
���� ( Methanol) ?RI���M��ก@�
$I
��N��
����� ��ก?�������� ��H�
��N���ก��ก�� Deoxidizing OR]� 

��N���ก��ก���R���ก?������ก��ก���O����Rก�:�กU?�"#��	

��N��
��������P���	�&��
$I�����Rก�:�กU?�"#��	���� 
��	
��N��!�ก��nU;;̂�?RI�O���ก��U��O������@ก������������ 
��M���N��
�������
��O���?@��?��"�����������N��A�
$I 
3(B)  ��HI��ก:�
$I�$�P��O�������P��
$I
��N���ก�� Deoxidizing 
�P��U�����ก��U�P������ก�!ก@�	
��N��#���ก&�O����ก?����
�	U��ก�	���
$I���O����Rก�:�กU?�"#��	N��P ��M���N��
���
����
��O���?@��?��"�T�I�OR]�ก����AP
P�����  

 

 
�A�
$I 1 ���กก��
�����O���
�HI���ก:�#
���#�ก��;<= 

 
�A�
$I 2 #
�������O���?@��?��"�ก:� 
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�A�
$I 3 (A) ����������%����!�ก��nU;;̂�
$I�ก��OR]�
$I���O���:�ก   

U?�"#��	   
         (B) ����������%����!�ก��nU;;̂�
$I�ก��OR]�
$I���O���:�ก 

U?�"#��	O 	
��ก������ก:� 
 
������T��%"�	��P��
�������
��O���?@��?��" 
��	
����O��O��O�� Deoxidizing gas ���������ก��
$I 1 

α−= ][CARS    (1) 
#��
$I RS 
H�
P�
�������
��O���?@��?��" A 
H�
P�
�
$I [C] 

H�
P�
����O��O��O���ก:� ��	 α  
H�
������O��ก��;

�������
�� 
 
���U��P�
����O��O��O���ก:������V�%��������
������P�� O��
�������
��O���?@��?��"O 	
$I�$�ก:�
��̂����� (Rs) �P�
�������
��O���?@��?��"
$I��APN���ก�! 
(Ro) �������N��A�
$I 4 

 
�A�
$I 4 ก��;����
������T��%"�	��P��
�������
��O��

�?@��?��"�P������ O���ก:� 

2.3 ก���
�9�����9K���8��
E	D���������� 
N�ก�����
��	�"�����
�HI���ก:�#
���#�ก��;<= ���I�����A�N��

����
��ก������������t�� (Standard)  
$I
���
P�
$I��P���

P��P��Q��
��ก��6$��O���
�HI������
��ก��;����t�� 
(Calibration Curve) ?RI��	�$
������T��%"��M���ก���������� 

(Linear) �����ก��
$I 2 ��	�����V��
P�O������� ���U��
�����ก��
$I 3 

bmxy +=                       (2) 

m

by
x

−
=                    (3) 

#��
$I y 
H�TH]�
$IN��ก��;
$I�P��U��  
        m 
H�
������  
        x 
H�����"�?@��"O�������P��
$I��� 
        b 
H��&�����ก� y 

P� m ��	 b �����V��U����ก��ก��
$I 4 ��	 5 [1], [9], 
[10] ��������� 
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2

1          (5) 

#��
$I n 
H�������O��O���A� 

P�
$I�����	���
������T��%"�	��P��
P�
���

�O��O��O�������P��ก��TH]�
$IN��ก��;O��ก��;����t��
$I�P��
U��
H�
P� �����T��%" [11], [12], [13] (Correlation 
Coefficient) ��H�
P� r �����V
���� U����ก��ก��
$I 6 ��	

P������	��
%�ก��������N� (coefficient of determination) 
��H�
P� R2  ก��;����t��
$IU����กก������������t�� �	�$
���
����ก������� ���
$I�P��
P�U����H�U�P�����V
���� 
��ก
P� R2  ��ก��ก��
$I 7 #��
$I
P� R2 
$I�$�����$
P��O��Nก�� 1 
[7]  

( )( )( )

( ) ( ) 







−








−

−−
=

∑∑

∑

==

=

n

i
i

n

i
i

n

i
ii

yyxx

yyxx
r

1

2

1

2

1         (6) 

�����]�        
22 rR =        (7) 

#��
$I r 
H� �����T��%" 
P� R2 
H�
P������	��
%�ก��������N� 
��HI� x  
H�
P��6�$I�O������"�?@��"O�����
$I�����	 y  
H�
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P��6�$I�O��TH]�
$IN��ก��; ?RI���U����ก��ก��
$I 8 ��	 9 
��������� 

∑
=

=
n

i
ix

n
x

1

1
       (8) 

∑
=

=
n

i
iy

n
y

1

1
   (9) 

 

3. ก�����	D 
��	ก���&�
��������A�
$I 5 N��
�����" ���� CP-SIL 5 


������ 15 m �����P�!A��"ก���S��N� 0.25mm 
������

;z�"� 0.25 µm �����]��O��ก�� Injection Port ��� On Column 
���������ก��U��O���ก:�U�#�����?RI�
H��ก:�T�
$I 1 mL/min 
�����$ก����O��
�����"�P��O��ก�� �?@��?��"�ก:� ��	����
�����ก��U��O���ก:���ก�! N��ก���?@��?��"�ก:�
$I 30mL/min 

��]�
P��& �SA��O�� Injection Port 150°C ��	O���A�
�����" 

40°C ��� 15��
$  N�� Data acquisition O�� Varian �&P� 
ACDC Board �P��ก�� Software Star Workstation ��M����
�ก@�O���A�  

���$���������t��#��N����
����
$I
����O��O�� 
Concentration: C ) 0.005%, 0.01%, 0.02%, 0.05%, 0.1%, 
0.2% ��	 0.5% N��]��ก��I�O��� 1mL ��ก��]�6$����

����t���O���
�HI���ก:�#
���#�ก��;<=�����  1.0µL 
$I

����O��O����P�	�	��� �	����	��RI�
��]��THI����
��	�"��
��ก��������� ��	�����ก��;����t�� 
���� ��
P� R2 

����
��ก�����$�������P��
$I
����O��O��  0.04%, 0.05%, 
0.07%, 0.13% ��	 0.20%  ��ก��]�
����6$������P��
$I

����O��O����P�	�	��� �	����	��RI�
��]��THI�
����ก��

���������O�������������$ก
��]� 

 

 
�A�
$I 5 #
�������O���&�
���� 

4. M�ก�����	D  
��ก��
����U��
P�����T$
 (Retention Time: RT ) 
P�


����A�O��������
$I���U�� (Peak Hight: H ) ��	TH]�
$IN��
ก��; (Area Count) O����
������P�	�	����������N�
�����
$I 1 ��	��กW 	O��#
���#��ก������A�
$I 6  

 
�A�
$I 6 #
���#��ก��O���������t��
$I
����O��O���P��Q  

��ก��ก��
�����P��
P�TH]�
$IN��ก��; 
P�
����A�O��
ก��; ��	����
$I�ก��
����A����O�������  ��H� (Peak) 
����
P�O����ก������������t����������
$I 1 

�����
$I 1  ��O��ก������������t��
$I
����O��O���P��Q 
Xi 

 (%) 
RT 

(Min) 
H 

 (mV) 
Area 

(Count) 
0.005 1.061 426.60 1483414 
0.010 1.051 553.48 2568842 
0.020 1.073 774.18 4086912 
0.050 1.111 1204.58 5575904 
0.100 1.114 1730.07 10568587 
0.200 0.989 4254.25 21315380 
0.500 1.010 5043.96 38171328 

 
��HI������
$IU����กก��
������
��ก��;����t��U��ก��;
����t�����������������A�
$I 7 

 
�A�
$I  7 ก��;����t�������������O���������t��
�]���� 
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��ก��O��ก��;����t����	
P� R2 O��ก��;����t�� N�
�A�
$I 7 U���
P�ก����ก��
$I10 ��	��ก��
$I 11��������� 

06490.2074537.7 +++= exey          (10) 
��	  

980422.02 =R   (11) 
��HI�N����ก��
$I10 
�������
P�
$IU����กก��6$�
�����P��

P�U����������
$I 2 

�����
$I 2  ������O��ก������������t��
$I
����O��O��
�P��Q��กก��;����t����ก��
$I 10  

Xi 
(%) 

Area 
(Count) 

C 
 (%) 

Error 
(%) 

0.04 5367350 0.0386 3.50 
0.05 6367130 0.0520 4.00 
0.07 8199189 0.0766 9.43 
0.13 13485552 0.1475 13.46 
0.20 21315380 0.2526 26.30 


P� 995.02 <R ��M����&N��
P�
������T���N�ก��
��������P������
P��O����A� ��P�
$I
����O��O������ 0.20 ���
P�
U�� 0.2526 ��	�$
P����T��� 26.3% �����]���HI�U��ก��;
����t��T���� �T��P��P��
����O��O���A����I�U�P��M���������
�R�����&� 0.5% ��กU�� ก��;����t�������������N��P���
����N��A�
$I 8 
 

 
�A�
$I 8 ก��;����t�������������
$IU����HI�����&�����P��U�P

��M�����������ก 
��ก��O��ก��;����t����	
P� R2 O���������������N��P
�P��
$I��M���������O��ก��;���t��N��A�
$I 8 U���
P�ก����ก��

$I12 ��	��ก��
$I 13 ��������� 

061463.1079286.9 +++= exey  (12) 
��	  

996162.02 =R   (13) 
��HI�N����ก��
$I12 ���
P�
$IU����กก��6$������P��
�����P��

P�U����������
$I 3 

�����
$I 3 ������O��ก������������t��
$I
����O��O��
�P��Q��กก��;����t����ก��
$I 12 

Xi 
(%) 

Area 
(Count) 

C 
 (%) 

Error 
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