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ผูว้จิยักบักรมควบคุมมลพษิผา่นระบบ e-mail แต่ทางบุคคลากรใหค้วามอนุเคราะหข์อ้มูลดว้ยดตีลอดมา 
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บทคดัย่อ 

 การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบเครื่องเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศโดยฝุน่ละออง
ที่เกบ็ได้จากสิ่งแวดล้อมที่มีประชาชนมีกจิกรรมที่ต้องใชช้วีติในประจ าวนัซึ่งอาจจะหายใจรบัเอาฝุ่น
ละอองทีป่ะปนอยู่ในอากาศ การวจิยัครัง้นี้มกีระบวนการ 2 ข ัน้ตอน ประกอบด้วย ข ัน้ตอนแรกคอืออก
แบเครื่องเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองในอากาศที่เหมาะสมที่สามารถน าไปฝุ่นละอองในสถานที่จริง ซึ่ง
ประกอบด้วยส่วนส าคญั 3 ส่วนประกอบด้วย ส่วนที่หนึ่งคือส่วนดกัจบัฝุ่นละอองในอากาศโดยใช้
หลกัการการไหลผ่านของอากาศ ส่วนที่สองระบบดูดอากาศประกอบด้วยเครื่องดูดอากาศและท่อดูด
อากาศและส่วนสุดท้ายคอืระบบควบคุม ข ัน้ที่สองน าเครื่องมอืที่ได้ไปทดสอบประสทิธภิาพการท างาน
และเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศในสถานที่จรงิ  จากการทดสอบการท างานของเครื่องเกบ็ตวัอย่าง
ฝุน่ละอองในอากาศบรเิวณตลาดตอนเยน็ ถนนทะเลหลวง อ าเภอเมอืง จงัหวดัสงขลาซึ่งบรเิวณดงักล่าว
เป็นตลาดทีป่ระชาชน นกัเรยีน นกัศกึษาใชเ้ป็นแหล่งจบัจ่ายอาหารตอนเยน็ ซึ่งถนนนี้จะมรีถยนต์และ
จกัรยานยนตว์ิง่ผา่นในชว่งเวลา 16.00 น. ถงึ 20.00 น.มคี่าเฉลี่ยเป็น 1617 ± 139 คนัและ1398 ± 195 
คนัตามล าดบั จาการทดสอบพบวา่การท างานของเครื่องมอืสามารถดูดอากาศด้วยอตัราการไหล 0.027 
ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ผ่านกระดาษกรองใยแก้ว และสามารถดกัเกบ็ฝุ่นละอองจากอากาศที่ไหลผ่าน 
กระดาษกรองใยแก้ว เมื่อน าฝุ่นละอองที่ดกัจบัได้มาวิเคราะห์โดยเทคนิคการถ่ายภาพด้วยเครื่อง
จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนพบวา่เครื่องเกบ็ฝุน่ละอองในอากาศสามารถเกบ็ฝุน่ละอองในอากาศขนาด PM 10 
ได ้ซึ่งฝุน่ละอองทีเ่กบ็ไดน้ัน้มขีนาดน้อยกว่า 10 ไมโครเมตร และท าการวเิคราะห์หาองค์ประกอบของ
ฝุน่ละอองทีเ่กบ็ไดด้ว้ยเทคนิค Electron Microanalysis – Qualitative Analysis พบวา่องคป์ระกอบของ
ฝุน่ละอองประกอบด้วยธาตุ คาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) โซเดยีม (Na) แมกนีเซียม (Mg) อะลูมเินียม 
(Al) ซิลกิอน (Si) ซลัเฟอร์ (S) คลอไรด์(Cl) โพแทสเซียม (K ) แคลเซียม (Ca)  และเหลก็ (Fe )  จาก
งานวจิยันี้สามารถน าเครื่องเก็บตวัอย่างฝุ่นละอองในอากาศไปใชก้ารตรวจสอบคุณภาพของอากาศ
เบือ้งตน้วา่อากาศบรเิวณทีต่รวจสอบนัน้มภีาวะความเสีย่งต่อประชาชนที่ไปท ากจิกรรมหรอืการด าเนิน
ชวีติประจ าวนั ซึ่งเป็นการป้องกนัปญัหาสุขภาพจากมลภาวะทางอากาศได ้
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1 
 

บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคญัและท่ีมำของงำนวิจยั 

 ปจัจุบนัความเจรญิทางสงัคมไดเ้ขา้ไปสูก่ลุ่มคนและสงัคมทกุระดบัไม่วา่จะเป็นสงัคมเมอืงและ

ชนบท ความเจรญิทีเ่กดิขึน้ไดน้ าเอาความสะดวกสบายไปยงัผูค้นทุกระดบัชัน้ในสงัคม แตก่ารไดม้าซึ่ง

ความเจรญิทัง้ทางดา้นสาธารณูปโภคและทางดา้นบรกิารอืน่ๆ นัน้จะตอ้งแลกกบัทรพัยากรธรรมชาติ

และสภาวะทางดา้นสิง่แวดลอ้มทีจ่ะตอ้งมกีารเปลีย่นแปลงไปหากการเปลีย่นแปลงเป็นการเปลีย่นแปลง

ทีไ่ม่กา้วกระโดดและมกีารป้องกนัเป็นผลกระทบเนื่องมาจากการพฒันาใหม้คีวามเจรญิและทนัสมยันัน้ 

แต่พบวา่การพฒันาของประเทศไทยนัน้พบวา่เมอืงใหญ่ทีก่ าลงัเจรญิเตบิโตทางดา้นเศรษฐกจิและสงัคม

นัน้จะมปีญัหาเรื่องมลพษิของอากาศและสภาพแวดลอ้มไม่วา่จะเป็นทีท่ าใหเ้ป็นอนัตรายตอ่การใช้

ชวีติประจ าวนัของประชาชนในดา้นของสุขภาพจติและสุขภาพกาย โดยปกตกิารใชช้วีติของคนใน

ปจัจุบนันัน้จะมกีารเดนิทางสญัจรเกอืบตลอดเวลา การใชท้างหรอืทอ้งถนนนัน้มคีวามจ าเป็นอย่างยิง่ซึ่ง

ผูค้นทัว่ไปทีต่อ้งเดนิทางหรอืท ากจิกรรมประจ าวนันัน้จะตอ้งสูดดมอากาศเขา้สู่ร่างกาย แต่อากาศนัน้ที่

สูดดมเขา้ไปนัน้อาจมฝีุน่ละอองประปนอยู่ในปรมิาณทีเ่กนิมาตรฐาน ซึ่งในสภาวะปกตอิากาศจะตอ้งมี

ฝุน่ละอองขนาดเลก็กวา่ 10 ไมโครเมตร ไม่เกนิ 120 ไมโครกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร หากมกีารสูดดม

อากาศทีม่ฝีุน่ละอองขนาดเลก็เขา้ไปเป็นระยะเวลานานจะท าใหเ้กดิปญัหาทางสขุภาพโดยเฉพาะปญัหา

เกีย่วกบัระบบหายใจ เมื่อหายใจเอาฝุน่ละอองเขา้ไปในระบบหายใจจะก่อใหเ้กดิการระคายเคอืง แสบคอ 

เสยีงแหบ หายใจล าบาก ไอแหง้ ๆ ชพีจรเตน้เรว็ ตาแดง มองเหน็ภาพไม่ชดั ซึ่งเป็นอากาศทีเ่กดิขึน้

ภายนอกเพยีงเทา่นัน้ นอกจากนี้ฝุน่ละอองขนาดเลก็ทีส่ดูดมเขา้ไปจะท าลายเนื้อเยือ้ของอวยัวะต่างๆ 

โดยเฉพาะเนื้อเยื่อปอดซึ่งหากไดร้บัในปรมิาณมากหรอืในชว่งเวลานาน จะสามารถสะสมในเนื้อเยือ่ปอด 

เกดิเป็นพงัผดืหรอืแผลขึน้ได ้ และท าใหก้ารท างานของปอดเสื่อมประสทิธภิาพลง ท าใหห้ลอดลม

อกัเสบ เกดิหอบหดื ถุงลมโปง่พองเสีย่งทีจ่ะปว่ยเป็นโรคระบบทางเดนิหายใจได ้

1.2 วตัถปุระสงคข์องกำรวิจยั 

1.2.1  เพื่อสรา้งเครือ่งมอืตน้แบบอย่างง่ายในการเกบ็ฝุน่ละออง ทีม่คีุณภาพทีส่ามารถน าไปใชใ้น      
         การตรวจปรมิาณฝุน่ละอองในอากาศได ้

 1.2.2  ทดสอบประสทิธภิาพและความสามารถของเครื่องมอืตน้แบบอยา่งง่ายในการเกบ็ฝุน่ละออง      
           ในการเกบ็ตวัอยา่งฝุน่ละอองในอากาศ
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำของโครงกำรวิจยั 

 1.3.1   ออกแบบและทดสอบประสทิธภิาพของเครื่องตน้แบบดกัจบัฝุน่ละออง 

  1.3.2   น าเครื่องดกัจบัฝุน่ละอองตน้แบบไปเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองขนาด PM 10 จากแหล่งตา่งๆ         
                ในเขตชมุชนและเมอืงในเขตเทศบาลเมอืงสงขลา จ.สงขลา 

 1.3.3  วเิคราะหป์รมิาณฝุน่ละอองทัว่ไปทุกขนาดและเปรยีบเทยีบกบัคา่มาตรฐานทีห่น่วยงาน     
               ราชการ ก าหนดและประเมนิผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มในเบือ้งตน้อนัเนื่องมาจากฝุน่ละออง 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบั 

 

 1.4.1 ไดเ้ครื่องมอืตรวจจบัฝุน่ละอองอย่างง่ายในการประเมนิสภาวการณ์ของคุณภาพอากาศ  
              ปจัจุบนัเพื่อเปรยีบเทยีบประเมนิค่าความเสีย่งของประชาชนต่อการไดร้บั 

 1.4.2  น าขอ้มูลทีไ่ดเ้ป็นพืน้ฐานในการประเมนิคุณภาพอากาศ ใหก้บัหน่วยงานทีร่บัผดิชอบเชน่  
               องคก์รปกครองส่วนทอ้งถิน่ เพื่อใหส้ามารถควบคุมเฝ้าระวงัและแกไ้ข ปรบัปรุงไม่ใหเ้กดิ 

               มลภาวะทางอากาศ อนัเป็นผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพอนามยัของประชาชนในอนาคต 

 1.4.3  เผยแพร่เครื่องมอืตรวจจบัฝุน่ละอองต่อหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง เชน่ องคก์รปกครองส่วน 

               ทอ้งถิน่น าเครื่องมอือย่างง่ายไปใชใ้นการเฝ้าระวงัและแกไ้ข ปรบัปรุง ไม่ใหเ้กดิมลภาวะ 

               ทางอากาศ 

1.5 กรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจยั  

 ในการวจิยัครัง้นี้มุ่งเน้นการออกแบบเครือ่งตน้ในการเกบ็ฝุน่ละอองทีเ่ป็นตวัการส าคญัทีก่่อใหเ้กดิ

มลพษิทางอากาศและมผีลกระทบต่อสขุภาพของประชาชนในทอ้งถิน่และสงัคมเมอืงโดยองคป์ระกอบ

ภาพรวมของงานวจิยัแสดงดงัแผนภาพดงันี้ 
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กรอบแนวคิดกำรท ำวิจยั 
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1.6  ขัน้ตอนและวิธีกำรด ำเนินกำรวิจยั 

 1.6.1 ออกแบบเครื่องดกัจบัฝุน่ละอองอย่างง่ายโดยใชร้ะบบการไหลผ่านของอากาศ เครื่องดกัจบั
ฝุน่อย่างง่ายประกอบดว้ยส่วนส าคญัสามส่วนด้วยกนัคอืส่วนแรกส่วนดกัจบัฝุ่นละอองในอากาศโดยใช้
ระบบอากาศไหลผ่าน ระบบส่วนแรกนี้จะประกอบด้วย ระบบกรองอากาศที่สามารถดกัจบัฝุ่นละออง
ทัว่ไปทุกขนาด ส่วนทีส่องระบบดูดอากาศประกอบดว้ยพดัลมดูดอากาศ และท่อดูดอากาศเพื่อดูดอากาศ
ทีม่ฝีุน่ละอองทีส่ะสมอยู่ในอากาศเขา้สู่ส่วนแรกเพื่อดกัจบัฝุน่ละอองในอากาศและส่วนที่สามคอืส่วนของ
การควบคุมการท างานของระบบการไหลผา่นของอากาศ 

1.6.2 ทดสอบประสทิธภิาพการท างานของเครือ่งตน้แบบในการดกัจบัฝุน่ละอองทัว่ไปทุกขนาดใน
สถานทีจ่รงิ 

 1.6.3 วเิคราะหฝ์ุน่ละอองทีด่กัจบัไดเ้พือ่มาแยกองคป์ระกอบของฝุน่ทีด่กัจบัไดจ้ากสถานทีจ่รงิ 



5 
 

บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

      ปจัจุบนัความเจรญิทางสงัคมไดเ้ขา้ไปสูก่ลุ่มคนและสงัคมทกุระดบัไม่วา่จะเป็นสงัคมเมอืงและ
ชนบท ความเจรญิทีเ่กดิขึน้ไดน้ าเอาความสะดวกสบายไปยงัผูค้นทุกระดบัชัน้ในสงัคม แตก่ารไดม้าซึ่ง
ความเจรญิทัง้ทางดา้นสาธารณูปโภคและทางดา้นบรกิารอืน่ๆ นัน้จะตอ้งแลกกบัทรพัยากรธรรมชาติ
และสภาวะทางดา้นสิง่แวดลอ้มทีจ่ะตอ้งมกีารเปลีย่นแปลงไปหากการเปลีย่นแปลงเป็นการเปลีย่นแปลง
ทีไ่ม่กา้วกระโดดและมกีารป้องกนัเป็นผลกระทบเนื่องมาจากการพฒันาใหม้คีวามเจรญิและทนัสมยันัน้ 
แต่พบวา่การพฒันาของประเทศไทยนัน้พบวา่เมอืงใหญ่ทีก่ าลงัเจรญิเตบิโตทางดา้นเศรษฐกจิและสงัคม
นัน้จะมปีญัหาเรื่องมลพษิของอากาศและสภาพแวดลอ้มไม่วา่จะเป็นทีท่ าใหเ้ป็นอนัตรายตอ่การใช้
ชวีติประจ าวนัของประชาชนในดา้นของสุขภาพจติและสุขภาพกาย โดยเฉพาะอย่างยิง่ผลกระทบจากฝุน่
ละอองทีล่่องลอยปะปนอยู่กบัอากาศทัง้ส่วนทีม่องเหน็และมองไม่เหน็ซึ่งอาจสูดดมเขา้ไปในร่างกายโดย
ไม่รูต้วัและหากมกีารหายใจเขา้ไปเป็นระยะเวลานานจะท าใหเ้กดิโรคเกีย่วกบัระบบทางเดนิหายใจ 
ปญัหาเหล่านี้เกดิจากมลพษิในอากาศ  ฝุน่ละอองเป็นอนุภาคแขวนลอยทีเ่ป็นมลพษิทางอากาศทีม่ผีล
ต่อสุขภาพของคน (Dockey and Pope, 1994: Hong et. al., 2002) โดยเฉพาะชมุชนเมอืงทีม่จีะมลพษิ
ทางอากาศในปรมิาณทีสู่ง 

 มลพษิทางอากาศ (Air Pollution) หมายถงึ ภาวะของอากาศทีม่สีารเจอืปนอยูใ่นปรมิาณทีม่าก
พอ และเป็นระยะเวลานานพอทีจ่ะท าใหเ้กดิผลเสอืต่อสขุภาพ อนามยัของมนุษย ์ สตัย ์ พชื และวสัดุ
ต่างๆ สารดงักล่าวอาจเป็นธาตุหรอืสารประกอบ ทีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาตหิรอืเกดิจากการกระท าของ
มนุษย ์ หรอือาจอยู่ในรูปของก๊าซ หยดของเหลว หรอือนุภาคของแขง็กไ็ด ้ สารมลพษิอากาศหลกัที่
ส าคญัคอื ฝุน่ละออง(SPM) ตะกัว่ (Pb) ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ (SO2) ก๊าซ
ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) และก๊าซโอโซน (O3) 
      ฝุน่ละอองหมายถงึอนุภาคของแขง็ทีล่อยอยู่ในอากาศ อนุภาคทีก่ระจายในอากาศนี้บางชนดิมี
ขนาดใหญ่ และมสีดี าจนมองเหน็เป็นเขม่าและควนั แต่บางชนิดมขีนาดเลก็มากจนมองดว้ยตาเปล่าไม่
เหน็ ฝุน่ละอองทีแ่ขวนลอยในบรรยากาศ โดยทัว่ไปมขีนาดตัง้แต่ 100 ไมครอนลงมา ฝุน่ละอองสามารถ
ก่อใหเ้กดิผลกระทบตอ่สุขภาพอนามยัของคน สตัว ์พชื เกดิความเสยีหายตอ่อาคารบา้นเรอืน ท าใหเ้กดิ
ความเดอืดรอ้นร าคาญต่อประชาชน บดบงัทศันวสิยั ท าใหเ้กดิอุปสรรคในการคมนาคม ขนสง่ ฝุน่ละออง
สามารถแบ่งออเป็นสองส่วนใหญ่ๆ คอืฝุน่ขนาดใหญ่ และฝุน่ขนาดเลก็ซึ่งเรยีกวา่  PM10  และ PM 2.5 

          PM10 ตามค าจ ากดัความของ US. EPA หมายถงึ ฝุน่หยาบ (Course Particle) เป็นอนุภาคทีม่ี
เสน้ผา่นศนุยก์ลาง 2.5 - 10 ไมครอน มแีหล่งก าเนดิจากการจราจรบนถนนทีไ่มไ้ดล้าดยางตามการ
ขนส่งวสัดุฝุน่จาก กจิกรรมบด ย่อย หนิ ส่วน  PM2.5 หมายถงึ ฝุน่ละเอยีด (Final Particles) เป็น
อนุภาคทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลางเลก็กวา่ 2.5 ไมครอน ฝุน่ละเอยีดทีม่แีหล่งก าเนดิจากควนัเสยีของรถยนต ์
โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม ควนัทีเ่กดิจากการหุงตม้อาหารโดยใชฟื้น นอกจากนี้ก๊าซ SO2 NOx และ
สาร VOC จะท าปฏกิริยิากบัสารอื่นในอากาศท าใหเ้กดิฝุน่ละเอยีดได ้
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 ฝน่ ละอองขนาดเลก็จะมผีลกระทบตอ่สขภาพเป็นอย่างมาก เมือ่หายใจเขา้ไปในปอดจะเขา้ไป  ุ ุ 
อยู่ในระบบทางเดนิหายใจส่วนล่าง ในสหรฐัอเม ิรกาพบวา่ ผูท้ีไ่ดร้บัฝุน่ PM10 ในระดบัหนึ่งจะท าใหเ้กดิ 
โรค Asthma และ ฝน่ PM2.5 ในบรรยากาศจะมคีวามสมัพนัธก์บัอตัราการเพิม่ของผป้ว่ยทีเ่ป็นโรคหวัใจ  ุ  ู
และ โรคปอด และเกีย่วโยงกบัการเสยีชวีติก่อนวยัอนัควร โดนเฉพาะผป้ว่ยสงอาย ผป้ว่ยโรคหวัใจ โรค  ู ู ุ ู 
หดืหอบ และเดก็จะมอีตัราเสีย่งสูงกวา่คนปกติ 

 แหล่งท่ีมาของของฝ่ นละอองในอากาศ   ุ

 โดยทว่ั ไปแหล่งทีม่าของฝน่ละอองในอากาศมาจากสองแหล่งดว้ยกนั คอื   ุ
 1. ฝุน่ละอองทีเ่กดิขึน้ตามธรรมชาติ (Natural particle) เป็นอนุภาคทีแ่ขวนลอยอยูใ่นอากาศที่ 

เกดิจากกระแสลมในธรรมชาตพิดัทาใหเ้กดิฝน่ละอองปะปนอย่ในอากาศ เชน่ ดนิ ทราย ละอองน้า ฝน่  ุ ู  ุ
เกลอืจากทะเล เป็นตน้ 

 2. ฝุน่ละอองทีเ่กดิจากกจิกรรมของมนุษย ์(Man – made particle) เป็นอนุภาคทีเ่กดิจาก 
กจิกรรมทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจ าวนัของมนุษย ์ไดแ้ก ่

 2.1 การคมนาคมขนส่ง 
 ป จัจบนักจิกรรมการคมนาคมขนส่งมคีวามสะดวกมากโดยเฉพาะอยา่งยิง่การใช้  ุ 

ยานพาหนะในการสญัจรไปมาระหวา่งกนั  การขนส่งสนิคา้  หรอืการใชย้านพาหนะส่วนบคุคลลว้นแต่ 
ก่อใหเ้กดิฝน่ละอองในอากาศไดท้ัง้สิน้ ซึ่งฝน่ละอองทีเ่กดิขึน้จากกจิกรรมเหล่านี้ไดแ้ก่ การบรรทกหนิ  ุ ุ ุ 
ทรายจากรถบรรทุกขนาดใหญ่ทีข่าดการป้องกนัการพดัปลวิของหนิทรายทีบ่รรทุก ห ืรอแมก้ระทง่ั โคลน 
ทีต่ดิไปกบัลอ้รถทีว่ ิง่บนทอ้งถนน  ตลอดจนไอเสยีของรถยนตท์ีป่ล่อยออกมาตามทอ้งถนน  นอกจากนี้ 
แลว้การก่อสรา้งถนนห ืรอปรบัปรุงพืน้ผวิจราจรใหม่ยงัมสี่วนสาคญัทีก่่อใหเ้กดิฝุน่ละอองทัง้สิน้ ดงัภาพที่ 
1
 
 
 

 
ภาพที ่2.1 การจราจรบนทอ้งถนน 

ทีม่า http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000856&&news_type=1 

http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000856&&news_type=1
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 2.2 การก่อสรา้ง 

  จากสภาพของการขยายตวัของเศรษฐกจิทีผ่ลกัดนัใหค้วามเจรญิทางดา้นสงัคมและวตัถุ
อย่างรวดเรว็ไม่วา่จะเป็นการเปลีย่นจากสงัคมชนบทเปลีย่นเป็นสงัคมเมอืงหรอืสงัคมเมอืงทีม่กีาร
ขยายตวัอย่างมากนัน้ ซึ่งการขยายตวัทีเ่พิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็และเหน็ไดช้ดัไดแ้ก่ สิง่ปลูกสรา้งอาคาร
บา้นเรอืง ศนูยก์ารคา้ ต่างๆ การปรบัปรุงสาธารณูปโภค การปลูกสรา้งอาคารสูงท าใหฝุ้น่ปนูซเีมนตถู์ก
ลมพดัพาออกมาจากอาคาร ตลอดจนการรือ้ถอนสิง่ปลูกสรา้งเป็นสาเหตุหนึ่งทีก่อ่ใหเ้กดิมลพษิทาง
อากาศ (ภาพที ่ 2)  หากบรเิวณดงักล่าวมปีระชาชนอยู่อาศยัหรอืมกีารสญัจรไปมานัน้หากมปีรมิาณฝุน่
ละอองปะปนอยู่ในอากาศในปรมิาณมากอาจส่งผลต่อสุขภาพของคนในบรเิวณนัน้ได้ 
 

 
 

ภาพที ่2.2 แสดงบรเิวณทีม่กีารปลูกสรา้งอาคารในแหล่งชมุชน 

                                ทีม่า http://amphurkandit.org/th/view.php?No=147 

 

 2.3 โรงงานอุตสาหกรรม 

   โรงงานอุตสาหกรรมเป็นแหล่งหนึ่งทีก่อ่ใหเ้กดิมลพษิทางอากาศโดยเฉพาะฝุน่ละอองที่
ปะบนอยู่ในบรรยากาศโดยรอบแหล่งอุตสาหกรรมและฟุ้งกระจายไปยงับรเิวณใกลเ้คยีงโดยรอบ ฝุน่
ละอองส่วนใหญ่เกดิขึน้มาจากกระบวนการผลติ และการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ (ภาพที ่ 3) ซึ่งเป็นตวัการ
ส าคญัทีก่่อใหเ้กดิผล กระทบต่อคุณภาพอากาศในบรรยากาศและอาจส่งผล กระทบต่อสขุภาพอนามยั
ของประชาชนในชมุชน  

http://amphurkandit.org/th/view.php?No=147
http://amphurkandit.org/th/view.php?No=147
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ภาพที ่2.3 ควนัทีป่ล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรม 

ทีม่า  http://news.phuketindex.com/features/phuket-1350-189594.html   
  
 ดงันัน้จะเห็นได้ว่าแหล่งที่มาของฝุ่นละอองมาได้จากหลายแหล่งทัง้จากแหล่งที่เกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติและกิจกรรมที่เกิดขึ้นจากมนุษย์ ปจัจุบันได้มีการศกึษาและวจิยัเกี่ยวกบัฝุ่นละอองอย่าง

กวา้งขวางโดยเฉพาะเมอืงใหญ่ๆ เช่น จากการศกึษาทางด้านผลกระทบต่อสุขภาพในผูป้่วยที่เป็นโรค

หอบหืดภายในจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดล าพูนซึ่งทุกวนัตลอดช่วงหนึ่งปีเต็มของการศึกษา

ความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณฝุน่ละอองในอากาศกบัความจุปอดของผูป้่วยจ านวน 208 คน พบว่าหาก

วนัใดที่ฝุ่นละอองในอากาศมปีรมิาณสูงจะส่งผลท าให้ความจุปอดหรอืความสามารถในการหายใจสูด

ออกซิเจนเข้าสู่ปอดของผู้ป่วยลดลงอย่างเห็นได้ช ัด (รศ.ดร.นายแพทย์พงศ์เทพ วิวรรธนะเดช)

นอกจากนี้ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข ได้ด าเนินการศกึษาผลกระทบจากมลพิษอากาศต่อ

สุขภาพในกลุ่มประชาชนในพืน้ทีต่่างๆ ดงันี้ การวจิยัศกึษาผลกระทบของฝุน่ละอองต่อสุขภาพของระบบ

ทางเดนิหายใจ ทัง้แบบเฉียบพลนั และเรือ้รงั ในชว่งเดอืนกนัยายน 2537 ถงึ เดอืนสงิหาคม 2538 โดย

ใชอ้าการเกีย่วกบัระบบทางเดนิหายใจและสมรรถภาพทางปอดเป็นเครื่องชีว้ดัสถานะสุขภาพของเดก็

นกัเรยีน 7 - 12 ปี จาก 6 โรงเรยีนในกรุงเทพมหานคร ทีต่ ัง้อยู่ตามพื้นที่ที่มปีรมิาณฝุ่นละออง ปรมิาณ

ระดบัสูง (119.57 ไมโครกรมั/ลูกบาศก์เมตร) ปานกลาง (65.31 - 72.7 ไมโครกรมั/ลูกบาศก์เมตร) และ

ต ่า (54.75 ไมโครกรมั/ลูกบาศกเ์มตร) ผลการศกึษาพบวา่ อาการเกีย่วกบัระบบทางเดนิหายใจเกอืบทุก

อาการของนักเรยีนในโรงเรียนในกลุ่มที่มปีรมิาณฝุ่นละออง (ขนาดเลก็กว่า 10 ไมโครเมตร) อยู่ใน

ระดบัสูงและปานกลางมอีตัราชกุสูงกวา่นกัเรยีนในโรงเรยีนที่มปีรมิาณฝุ่นละอองในระดบัต ่า การศกึษา

หาความสมัพนัธร์ะหวา่งอาการทางเดนิหายใจและสมรรถภาพปอดกบัระดบัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ใน

อากาศ ในช่วงเดอืนตุลาคม 2537 ถงึเดอืนกนัยายน 2538 โดยศกึษาในกลุ่มผูใ้หญ่และเดก็ที่อาศยัใน

http://news.phuketindex.com/features/phuket-1350-189594.html


9 
 

พืน้ทีใ่กลโ้รงไฟฟ้าแม่เมาะ อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม พบว่า กลุ่มเสี่ยง

มอีตัราชกุของอาการทางเดนิหายใจส่วนตน้สูงกวา่กลุ่มควบคุมอย่างมนียัส าคญัทัง้ในผูใ้หญ่และเดก็  

               นอกจากนี้ยงัมผีลจากการศกึษาของนายแพทยส์ว่าง แสงหริญัวฒันา และคณะ (พ.ศ.2537) 

เรื่องความเสื่อมสมรรถภาพของปอดในต ารวจจราจรในกรุงเทพมหานคร พบวา่ ต ารวจจราจร 174 คน ม ี

30 รายทีป่อดเลก็ลง (Restrictive lungs) ม ี11 รายมหีลอดลมขนาดเลก็ตบี (Small airway obstruction) 

และม ี3 รายมหีลอดลมขนาดใหญ่ตบี (Large airway obstruction) รวมทัง้สิ้นมคีวามผดิปกตขิองปอด 

(Abnormal pulmonary function) จ านวน 44 ราย คดิเป็นร้อยละ  25.29 และ Huang H. และคณะ 

(2011)  ไดศ้กึษาเกีย่วกบัฝุน่ละอองขนาดเลก็ ขณะเกดิหมอกควนัในเมอืง Harbin ประเทศจนี โดยเมอืง

ดงักล่าวมปีระชากรถงึ 3.5 ล้านคนซึ่งตงัอยู่ทางตอนบนของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศจนี 

พบว่าความเข้มข้นของอนนุภาคหรือฝุ่นละอองมีปริมาณเพิ่มขึ้นในสภาพอากาศที่มีทศันวสิยัที่ไม่ดี

เนื่องมาจากฝุ่นละอองจากไซเบยีเรยีพดัมาถงึ นอกจากนี้ยงัพบว่าแหล่งก าเนิดประมาณฝุ่นละอองใน

เมอืงนี้คอืการเผาไหมข้องถ่านหนิ รองลงมาได้จากอุตสาหกรรมปิโตเลยีม การเผาขยะ และการจราจร 

ตามล าดบั และจากผลการศกึษาแหล่งที่ก่อให้เกดิฝุ่นขนาดเลก็ในเมอืง Izmir ประเทศตรุก ี(Yakin S. 

and Bayram A., 2008) พบว่าที่มาของฝุ่นอนัดบัหนึ่งได้แก่ การเผาไหม้เชื้อเพลงิ  รองลงมาได้

อุตสาหกรรมเหมืองแร่ เกลือจากทะเล  และการเผาไหม้ของแก๊สธรรมชาติ ตามล าดบั นอกจากนี้ 

Cheng Y. H. และคณะ (2011) ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างฝุ่นหยาบ ฝุ่นละเอียด กบัปริมาณ

คารบ์อนไดออกไซดบ์รเิวณภายในและภายนอกของสถานีขนส่งไทเประหว่างเดอืนกุมภาพนัธ์ถงึเดอืน

เมษายน 2553 ปรมิาณของฝุ่นหยาบภายในสถานีขนส่งขึน้อยู่กบัปรมิาณผูโ้ดยสารที่ใชบ้รกิารสถานี

ขนส่งนี้ และปรมิาณฝุน่ละเอยีดเกดิจากยานพาหนะของผูโ้ดยสารทีเ่ขา้มาภายในสถานีขนส่ง นอกจากนี้

พบวา่ฝุน่ละเอยีดเกดิจากการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิเนื่องจากรถบสัโดยสารภายในสถานี เนื่องจากสถานี

แห่งนี้มขีนาดของจราจรประมาณ 2500 คนั และผูโ้ดยสาร 45,000 คนต่อวนั แต่ปรมิาณของฝุ่นละออง

ทัง้แบบหยาบและละเอยีดไม่เกนิมาตรฐานทีท่าง ไต้หวนัก าหนด และยงัมกีารศกึษาเกี่ยวกบัฝุ่นละออง

ตามผวิถนนที่เกดิจาการสญัจรของรถโดนท าการศกึษาความเข้มขน้ของธาตุและแหล่งก าเนิดของฝุ่น

ละออง (Charlesworth et al., 2011; De Miguei et al., 1997; Fergusun and Kim, 1991) และยงัพบว่า

หากเด็กอยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีความเข้มขนัของโลหะที่ปะปนอยู่ในอากาศสูงอาจมีผลกระทบต่อ

สุขภาพของเดก็ (Charlesworth et al., 2011; Li and Liu, 2001) และ Charlesworth และคณะ (2001) 

ไดศ้กึษาองคปืระกอบของฝุน่ละอองทีก่ระจายตวัอยู่ในอากาศบรเิวณทีม่กีารจราจรที่คบัคัง่ประกอบด้วย

ธาตุต่อไปนี้ สงักระส ี(Zn)  ทองแดง (Cu) แบเรยีม (Ba) แคดเมยีม (Cd) และนิเกลิ (Ni) และยงัพบอกีวา่

บรเิวณสวนสารธารณะทีอ่ยู่ใกล้กบัถนนสายหลกัหรอืโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งทัง้สองแหล่งจะเป็นแหล่ง

ก่อใหเ้กดิมลพษิสูง (Li and Liu, 2001) ซึ่งสอดคล้องกบั Srimuruganandam และ Nagendra (2012) ที่
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ศกึษาแหล่งทีม่าของฝุน่ละอองขนาดเลก็ขนาด 10 ไมโครเมตร (PM10) และ 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) 

โดยท าการเก็บตัวอย่างบริเวณถนนในเมือง Chennai ประเทศอินเดีย ซึ่งฝุ่นละอองที่เก็บได้

ประกอบดว้ยธาตุทีจ่บัไดจ้ากจุดเกบ็ตวัอย่างที ่1 นอกเหนือจากนัน้ยงัพบธาตุ นิเกลิ (Ni) ทองแดง (Cu) 

โคบอล (Co)  แคดเมยีม (Cd) เป็นต้น ซึ่งองค์ประกอบของธาตุเหล่านี้เกดิจากการเผาไหม้เชือ้งเพลงิ

จากน ้ามนัดเีซล เบนซนิ ซึ่งเป็นแหล่งหลกัทีก่่อใหเ้กดิฝุ่นละอองขนาด PM10 และ PM2.5 ซึ่งรองลงมา

คอืฝุน่ละอองเรื่องทางเทา้ เบรครถ ฝุน่ละอองจากน ้าทะเล และการท าอาหาร นอกจากนี้ยงัสอคล้องกบั

การศกึษาของ Sehyun และ คณะ (2012) ได้ศกึษาแหล่งก าเหนิดฝุ่นละออง PM10 และ PM2.5 จาก

ท้องถนนด้วยเครื่องเก็บฝุ่นละอองแบบเคลื่อนที่พบว่าองค์ประกอบธาตุของฝุ่นละอองที่เก็บได้

ประกอบด้วยอะลูมเินียม (Al) แคลเซียม (Ca) และ เหลก็ (Fe) เป็นต้น และ Moreno และคณะ (2013) 

ไดศ้กึษาแหล่งก าเนิดของฝุน่ละอองในอากาศทีเ่ป็นโลหะและแร่ธาตุทีเ่กดิจากการจราจรและการเผาไหม้

ของเชือ้เพลงในเมอืงใหญ่ พบวา่ส่วนทีเ่ป็นโลหะทีป่ระกอบอยู่ในฝุน่ละอองประกอบดว้ยสงักะส ีทองแดง 

โครเมยีม (Cr) และเหลก็ ในกรณีของแร่ธาตุประกอบด้วยธาตุ แคลเซียม อะลูมเินียม และซิลกิอน (Si) 

และสมัพนักบัการสกึษาของ Alexander และคณะ (2012) ศกึษาปรมิาณของโลหะทีเ่ป็นพษิทีเ่กดิจากฝุน่

ทีเ่กดิบนพืน้ผวิถนนพบวา่ปรมิาณของสารหนู (As) มคี่าเท่ากบั 4.4 -8.6 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (mgkg-1)  

แคดเมยีม มคี่าเท่ากบั 0.2 – 3.6 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ทองแดง มคี่าเท่ากบั 25 – 217 มลิลกิรมัต่อ

กโิลกรมั นิเกลิ มคี่าเท่ากบั 14 -46 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตะกัว่และสงักะส ีมคี่าเท่ากบั 79 – 4261 และ  

111 – 652 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั จากงานวจิยัขา้งตน้จะศกึษาฝุน่ละอองที่ที่เกดิจากการจารา

จรหรอืฝุน่ละอองทีเ่กดิตามผวิถนนเพื่อวเิคราะห์องค์ประกอบของฝุ่นละอองทัง้ที่เป็นโลหะและแร่ธาตุที่

อาจมผีลกระทบต่อสุขภาพและแหล่งก าเนิดของฝุ่นละอองที่ปะปนอยู่อากาศบรเิวณตามเมอืงใหญ่และ

การจราจรทีห่นาแน่น     
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บทท่ี 3 

การด าเนินงานวิจยั 

  มลพษิทางอากาศก าลงัคุกคามการด าเนินการใชช้วีติประจ าวนัของประชาชนในสงัคมเมอืง

ใหญ่ๆ ทีม่ปีระชากรหนาแน่นและมกีารสญัจร การคมนาคมอย่างหนาแน่น โดยเฉพาะในเมอืงทีม่ี

กจิกรรมทางเศรษฐกจิขนาดใหญ่ ซึ่งกจิกรรมทีเ่กดิขึน้นัน้ท าใหเ้กดิมลพษิทางอากาศอย่างหลกีเลีย่ง

ไม่ได ้ อนัไดแ้ก ่ มลพษิทางเสยีง ฝุน่ละอองทีล่่องลอยอยู่ในอากาศทัง้ขนาดใหญ่และเลก็ ซึ่งฝุน่ละออง

ขนาดใหญ่จะตกลงสู่พืน้ตามกฎแรงโน้มถ่วงของโลก ในขณะเดยีวกนัฝุน่ละอองขนาดเลก็ยงัคงลอย

ปะปนอยู่ในอากาศ ฝุน่ละอองขนาดเลก็ทีล่อยปะปนอยู่ในอากาศมขีนาดตัง้แต่ 2.5 ไมโครเมตร ถงึ 100 

ไมโครเมตร โดยเฉพาะฝุน่ละอองทีม่ขีนาด 2.5 และ  10 ไมโครเมตร มสี่วนอยา่งมากทีท่ าใหม้ผีลต่อ

สุขภาพของมนุษยม์กีจิกรรมทีม่ปีรมิาณฝุน่ละอองเกนิ  120 ไมโครกรมัต่อลูกบาศกเ์มตรอากาศ  

 งานวจิยันี้มจีุดประสงคท์ีป่ระดษิฐเ์ครือ่งดกัจบัฝุน่อย่างง่ายทีไ่มม่รีะบบไม่สลบัซบัซ้อนทีส่ามารถ

น าไปใชใ้นการเกบ็ฝุน่ละอองในอากาศเพื่อน าฝุน่ละอองทีด่กัเกบ็ไดใ้นอากาศมาประเมนิสภาวะมลพษิ

ทางอากาศทีเ่กดิจากฝุน่ละอองขนาดเลก็วา่มผีลกระทบต่อผูค้นทีม่กีจิกรรมอยู่ในชมุชนหรอืแหล่งทีผู่ค้น

สญัจรไปมา 

3.1 การออกแบบและประดิษฐ์เครื่องเกบ็ฝุ่นละอองในอากาศ 

 งานวจิยันี้ไดอ้อกแบบและประดษิฐเ์ครื่องดกัจบัฝุน่ละอองอย่างงา่ยทีม่รีะบบการท างานทีไ่ม่

สลบัซบัซ้อนและสามารถทีจ่ะน าไปใชใ้นการดกัจบัฝุน่ละอองในอากาศ โดยใชห้ลกัการการไหลผา่นของ

อากาศผา่นท่อและกระดาษกรอง ซึ่งอากาศทีไ่หลผา่นนัน้อาจจะมฝีุน่ละอองขนาดเลก็ปะปนอยู่ โดย

เครื่องดกัจบัฝุน่ละอองอย่างง่าย (ภาพที ่ 3.1)นัน้ประกอบดว้ยส่วนส าคญัสามส่วนดว้ยกนั สว่นแรกคอื

ส่วนดกัจบัฝุน่ละอองในอากาศโดยใชห้ลกัการการไหลผา่นของอากาศโดยมสี่วนส าคญัไดแ้ก ่ ชดุเกบ็

ตวัอย่างอากาศมลีกัษณะทรงกระบอกเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 7.5 ± 0.05 เซนตเิมตร สูง 15 ± 0.05 

เซนตเิมตร รอบทรงกระบอกเจาะชอ่งเพื่อใหอ้ากาศไหลผา่นขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.30 ± 0.05 

เซนตเิมตร ภายในมฐีานรองส าหรบักระดาษกรองใยแกว้เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 7.40 ± 0.05 เซนตเิมตร 

เจาะชอ่งอากาศไหลผา่นตามแนวรศัมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.50 ± 0.05 เซนตเิมตร ท าหน้าที่

ส าหรบัวางแผน่กระดาษกรองเพือ่กรองฝุน่ละอองทีไ่หลผา่นมาพรอ้มกบัอากาศ ส่วนทีส่องระบบดูด

อากาศประกอบดว้ยเครือ่งดูดอากาศและท่อดูดอากาศ ส่วนนี้ท าหน้าทีดู่ดอากาศเขา้สู่ส่วนแรกเพื่อดกัจบั

ฝุน่ละอองทีป่ะปนมากบัอากาศ ส่วนทีส่ามคอืส่วนควบคมุการท างานของเครื่องประกอบดว้ยระบบ

ควบคุมการท างานและจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัเครื่องทัง้หมด
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ภาพที ่3.1 เครื่องเกบ็ตวัอยา่งฝุน่ละอองอยา่งงา่ย ประกอบดว้ย 3 ส่วน 

A ส่วนดกัจบัฝุน่ละอองในอากาศ 
B ระบบดุดอากาศ 

                                             C ระบบควบคุม 

 

3.2 การเตรียมและการเกบ็ตวัอย่าง 

      3.2.1 เครื่องมือและอปุกรณ์ในการเกบ็ตวัอย่าง 

            1) เครื่องดกัจบัฝุน่ละอองอย่างง่ายทีอ่อกแบบและสรา้งขึน้ 

            2) เครื่องชัง่ทีม่คีวามละเอยีดทศนยิม 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ OHAUS PA214 U.S.A 

            3) ตูอ้บ ยีห่อ้ Memmert Universal Oven  UF Model 

            4) กระดาษกรองใยแกว้ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 7.40 ± 0.05 เซนตเิมตร 

            5) ตูดู้ดความชืน้ 

            6) สารดดูความชืน้ซลิกิาเจล 

            7) คมีปากแบน 

               8) ถุงมอื 

            9) ถุงพลาสตกิส าหรบับรรจุกระดาษกรอง 
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           10) ซองใสก่ระดาษกรอง 

 3.2.2 การเตรียมกระดาษกรอง 

  3.2.2.1 การตรวจสอบสภาพของกระดาษกรอง 

    กระดาษกรองใยแกว้ทีน่ ามาใชใ้นงานวจิยัครัง้นี้ มขีนาด 8 × 10 นิ้ว แลว้น ามาตดั

เป็นวงกลมขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 7.40 ± 0.05 เซนตเิมตร ดว้ยเครื่องตดัดว้ยล าแสงเลเซอรใ์หไ้ดต้าม

ขนาดทีต่อ้งการ หลงัจากนัน้ตรวจดูความสมบรูณ์ของกระดาษกรอง เชน่ รอยฉกีขาด รูพรุน สขีอง

กระดาษ หรอื ความเรยีบของรอยตดั ตลอดจนความเรยีบของผวิหน้าของกระดาษกรอง  

  3.2.2.2 การอบกระดาษกรองก่อนเกบ็ตวัอย่าง 

   การอบกระดาษกรองใยแกว้ก่อนเกบ็ตวัอย่างนัน้เพื่อไล่ความชืน้ทีม่อียู่ในกระดาษ

กรอง โดยการน าไปอบดว้ยโดยอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการอบไลค่วามชืน้ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (25-30 องศา

เซลเซยีส) ดว้ยตูดู้ดความชืน้ทีม่สีารดูดความชืน้ซลิกิาเจล เป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมง โดยก่อนท า

หารอบจะตอ้งท าความสะอาดตูอ้บก่อนทุกครัง้ หลงัจากนัน้น ากระดาษกรองทีผ่า่นการอบแลว้ใส่กระดาษ

กรองในถุงเกบ็ และน าไปไวใ้นตูดู้ดความชืน้อกีครัง้เพื่อใหม้กีารดูดความชืน้ในถุงออกเป็นเวลาไม่น้อย

กวา่ 2 – 3 ชัว่โมง  

  3.2.2.3 การชัง่น ้าหนักกระดาษกรองก่อนเกบ็ตวัอย่าง 

   การชัง่น ้ าหนักกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง โดยชัง่ด้วยเครื่องชัง่ทศนิยม 4 

ต าแหน่ง ก่อนท าการชัง่น ้าหนักต้องเปิดเครื่องชัง่ไว้ก่อนอย่างน้อย 2 ชัว่โมง ปรบัเครื่องชัง่ให้เป็น 

0.0000 กรมั จากนัน้ท าการปรบัเทยีบเครื่องชัง่ดว้ยมวลมาตรฐานโดยน ้าหนักจะต้องไม่แตกต่างไปจาก

น ้าหนักเดมิ 0.5 มลิกิรมั ถอืว่าเครื่องชัง่อยู่ในสภาพพร้อมใชง้าน น ากระดาษกรองที่เตรียมไวใ้นข้อ 

3.2.2.2 มาชัง่บนัทกึมวลของกระดาษกรอง (pre - weight) 

  3.2.2.4 การชัง่น ้าหนักกระดาษกรองหลงัเกบ็ตวัอย่าง 

    การอบกระดาษกรองที่ผ่านการเก็บตวัอย่างแล้วให้น ามาอบในโถดูดความชื้นที่

สภาวะที่มีอุณหภูมหิ้อง 25 – 30 องศาเซลเซียส โดยที่ก่อนการอบนัน้จะต้องท าความสะอาดตู้ดูด

ความชืน้เสมอ หลงัจากนัน้น ากระดาษกรองทีผ่า่นการเกบ็ตวัอย่างมาอบเป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมง

หลงัจากนัน้น าไปชัง่น ้าหนกัของกระดาษกรอง 
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 3.2.3 การเกบ็ตวัอย่าง 

  3.2.3.1 การก าหนดจดุการเกบ็ตวัอย่าง  

   การก าหนดจดุในการเกบ็ตวัอย่างดว้ยเครื่องเกบ็ตวัอย่างอยา่งง่ายทีไ่ดอ้อกแบบและ

สรา้งขึน้ในงานวจิยัครัง้นี้ โดยเฉพาะอย่างฝุน่ละอองทีม่ขีนาดเลก็ (PM 10) นัน้ ซึ่งในการเกบ็ตวัอย่าง

ฝุน่ละอองขนาดเลก็จะใหช้อ่งไหลเขา้ของอากาศอยู่สูงจากพืน้เป็นระยะ 2 เมตร ซึ่งมากพอทีจ่ะไม่ดดูฝุน่

จากพืน้เขา้ไปดว้ย โดยค านึงถงึบรเิวณทีค่าดวา่มมีลพษิสูง ต าแหน่งทีค่ามวา่มผีลกระทบและความ

เป็นไปไดสู้ง 

  3.2.3.2 การด าเนินการเกบ็ตวัอย่าง 

   การด าเนินเกบ็ตวัอย่างโดยท าการตดิตัง้เครื่องเกบ็ตวัอย่างอย่างงา่ยในบรเิวณทีม่ี

การจราจรหนาแน่นทีค่าดวา่มปีรมิาณฝุน่ละอองทีซ่ึ่งอาจมผีลกระทบและความเป็นไปไดสู้ง โดยก่อนท า

การตดิตัง้อุปกรณ์การเกบ็ตวัอยา่ง ตอ้งท าการท าความสะอาดส่วนของการเกบ็ตวัอยา่งอากาศ ท าการ

ตดิตัง้เครื่องเกบ็ตวัอยา่งโดยท าการยดึขาใหแ้น่นเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้ครื่องลม้ ดงัภาพที ่ 3.2  และใส่

กระดาษกรองใยแกว้บนตะแกรงส าหรบัวางกระดาษกรอง โดยจดัวางกระดาษกรองใหอ้ยู่ในระนาบที่

ขนานกบัพืน้ และอยู่ในสภาพสมดุล ตรวจสอบจุดเชือ่มต่อเพื่อป้องกนัการรัว่ไหลของอากาศระหวา่ง

รอยต่อขอท่อดูดอากาศ โดยท าการเกบ็ตวัอยา่งดว้ยเครื่องดูดอากาศชนิด Vacuum pump  ยีห่อ้ Gast  

รุ่น DOA-P504-BN โดยใชอ้ตัราการไหลของอากาศ 1.5 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง  ท าการเกบ็ตวัอย่าง

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  

 

  ภาพที ่3.2 แสดงการตดิตัง้อุปกรณ์เครือ่งเกบ็ฝุน่ละอองอย่างงา่ย ณ ถนนทะเลหลวง  

                    อ.เมอืง จ.สงขลา  
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3.3 การหาปริมาณฝุ่นละอองบนกระดาษกรอง 

     การหาปริมาณฝุ่นละอองที่เก็บได้จากจุดเก็บตัวอย่างที่ด ักจบัได้บนกระดาษกรองน ามาอบใน

โถดูดความชืน้ในสภาวะอุณหภูมหิ้อง 25 – 30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น ากระดาษ

กรองไปชัง่น ้าหนกั (post – weight) จากนัน้น าไปค านวณหาปรมิาตรอากาศและปรมิาณฝุ่นละอองจาก

สมการ 

                                                                        3.1 

    เมื่อ      V คอื    ปรมิาตรอากาศ (m3) 
        Q  คอื   อตัราการไหลของอากาศ (m3/min) 
        t   คอื   เวลาทีใ่ชใ้นการเกบ็ตวัอยา่ง (hr)  
และ 

      ปรมิาณฝุน่ละอองขนาดเลก็ PM10  = 
     

 
          3.2 

    เมื่อ     Wi คอื น ้าหนกัของกระดาษกรองก่อนเกบ็ตวัอย่าง (g) 
        Wf  คอื น ้าหนกัของกระดาษกรองหลงัเกบ็ตวัอย่างหลงัผา่นการอบแหง้ (g) 
 

3.4 การวิเคราะหต์วัอย่างฝุ่นละอองในอากาศ 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบของตัวอย่างฝุ่นละอองที่เก็บได้จากกระกรองด้วยกล้องจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอนแบบส่งกราด (SEM; Scanning Electron Microscope, JSM-5800LV, JEOL, Japan 
attached with Energy Dispersive X-ray Spectrometer, ISIS300, Oxford, England) ด้วยเทคนิคการ
ท าแผนที่แสดงการกระจายตวัขององค์ประกอบของธาตุ (Electron Microanalysis – Elemental 
Mapping Analysis, EAM) ดว้ยวธิกีารทดสอบอา้งองิตามวธิกีารปฏบิตังิาน เลขที่ WI-RES-SEM5800-
001, WI-RES-SEM-001 และ  WI-RES-EDX-001 ศูนย์ เ ครื่ อ งมือวิทยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจยั 

 งานวจิยัครัง้นี้ท าการเกบ็ตวัอยา่งฝุน่ละอองในอากาศดว้ยเครื่องเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศ
ทีไ่ดส้รา้งขึน้ทีมุ่่งเน้นให้มกีารใชง้านที่ง่ายและเคลื่อนย้ายได้สะดวก และในการท าวจิยัครัง้นี้ได้ท าการ
เกบ็ตวัอย่างบรเิวณถนนทะเลหลวง ในเขตพื้นที่เทศบาลนครสงขลา อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา โดย
ถนนดงักล่าวเป็นย่านทีม่ปีระชาชนสญัจรอย่างหนาแน่นสายหนึ่งในเขตเมอืงและถนนสายนี้ทุกตอนเยน็
จะเปลี่ยนสภาพจากถนนที่ประชาชนสญัจรแล้วเป็นถนนที่มกีารค้าขายหลงัจาก 16.00 น ของทุกวนั 
ส่งผลให้การใชถ้นนของประชาชนมคีวามหนาแน่นทัง้รถและคนที่สญัจรผ่านถนนนี้ งานวจิยัครัง้นี้จึง
เลือกเป็นสถานที่ที่เก็บตัวอย่างฝุ่นละอองที่ปะปนอยู่ในอากาศที่อาจมีผลต่อประชาชนที่เข้ามาท า
กจิกรรมในถนนดงักล่าว 
  ในงานวิจยัครัง้นี้ได้เลือกสถานที่ในการเก็บตวัอย่างฝุ่นละอองบริเวณถนนทะเลหลวง เขต
เทศบาลนครสงขลา เนื่องจากถนนสายนี้เป็นตลาดตอนเยน็ทีม่ปีระชาชนมาจบัจ่ายซื้ออาหารและสญัจร
ของรถทัง้รถยนตแ์ละจกัรยานยนตจ์ านวนมาก ในการเกบ็ตวัอย่างของฝุน่ละอองในงานวจิยัครัง้นี้ไดเ้กบ็
ตวัอย่างตัง้แต่เดอืน กรกฎาคม - พฤศจกิายน 2555 โดยท าการเกบ็ตวัอย่างเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงต่อ
การเกบ็ตวัอย่างหนึ่งครัง้ต่อหนึ่งจดุเกบ็ตวัอย่าง ซึ่งงานวจิยันี้จะท าการเกบ็ตวัอย่างทัง้หมด 5 จุด ตลอด
ถนนทะเลหลวง  
  นอกจากนี้ไดเ้กบ็ส ารวจปรมิาณของรถทีส่ญัจรผา่นถนนสายดงักล่าวในชว่งโมงเร่งด่วนและ
ในชว่งทีม่ตีลาดตอนเยน็ ซึ่งช ัว่โมงเร่งด่วน คอืชว่งเวลา 7.00 – 8.00 น. มปีรมิาณรถยนตท์ีว่ ิง่ผา่นถนน
ทะเลหลวงเฉลีย่ 648 ± 92 คนั และปรมิาณรถจกัรยานยนตเ์ฉลีย่ 636 ± 50 คนั  และชว่งเวลา 16.00 – 
19.00 น. มปีรมิาณรถยนตเ์ฉลีย่ 1618 ± 140 คนั และปรมิาณรถจกัรยานยนตเ์ฉลีย่ 1398 ± 196 คนั
จะเหน็ไดว้า่ปรมิาณรถในชว่งเวลา 16.00 – 19.00 น. เป็นชว่งเวลาทีม่กีารสญัจรผา่นถนนเสน้ดงักล่าวมี
ปรมิาณทีม่ากและแออดัประกอบกบัในชว่งเวลาดงักล่าวเป็นชว่งทีม่กีารจบัจ่ายตลาดอาหารตอนเยน็ของ
ประชาชนในเขตเทศบาลนครสงขลาแหลง่หนึ่ง 
 ส าหรบัมาตรฐานฝุน่ละอองในอากาศของประเทศไทยไดก้ าหนดมาตรฐานส าหรบัฝุน่ละออง
ขนาดตา่งประกอบดว้ยฝุน่ละอองขนาดไม่เกนิ 100 ไมโครเมตร หรอื TSP ฝุน่ละอองขนาดไมเ่กนิ 10 
ไมโครเมตร หรอื PM10 และฝุน่ละอองขนาดไม่เกนิ 2.5 ไมโครเมตรหรอื PM 2.5 ดงัตาราง 4.1
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ตาราง 4.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทัว่ไป (กรมควบคุมมลพษิ กระทรวง
ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม) 
 
 

สารมลพษิ ค่าเฉลีย่ความเขม้ขน้ในเวลา ค่ามาตรฐาน 

ก๊าซคารบ์อนมอนออกไซด ์(CO) 1 ชม. 34.2 มก./ลบ.ม. 

 8 ชม. 10.26 มก./ลบ.ม. 

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์
(NO2) 

1 ชม. 
0.32 มก./ลบ.ม. 

 1 ปี 0.057 มก./ลบ.ม. 

ก๊าซโอโซน (O3) 1 ชม. 0.20 มก./ลบ.ม. 

 8 ชม. 0.14 มก./ลบ.ม. 

ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) 1 ชม. 780 มคก./ลบ.ม 

 24 ชม. 0.30 มก./ลบ.ม. 

 1 ปี 0.10 มก./ลบ.ม. 

ตะกัว่ (Pb) 1 เดอืน ไม่เกนิ 1.5 มคก./ลบ.ม. 

ฝุน่ละอองขนาดไม่เกนิ 100 
ไมโครเมตร 

24 ชม 
ไม่เกนิ 0.33 มคก./ลบ.ม. 

 1 ปี ไม่เกนิ 0.10 มก./ลบ.ม. 

ฝุน่ละอองขนาดไม่เกนิ 10 
ไมโครเมตร 

24 ชม 
ไม่เกนิ 0.12 มก./ลบ.ม. 

 1 ปี ไม่เกนิ 0.05 มก./ลบ.ม. 

ฝุน่ละอองขนาดไม่เกนิ 2.5 
ไมโครเมตร 

24 ชม 
ไม่เกนิ 0.05 มก./ลบ.ม. 

 1 ปี ไม่เกนิ 0.025 มก./ลบ.ม. 
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4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเครื่องดกัจบัฝุ่นละอองอย่าง่าย 
   เครื่องดกัจบัฝุน่ละอองอย่างง่ายทีไ่ด้ออกแบบโดยใชห้ลกัการไหลผ่านของอากาศผ่านท่อเขา้สู่ส่วน
ดกัจับฝุ่นละออง โดยฝุ่นละอองที่ปะปนอยู่ในอากาศจะถูกดักจับด้วยกระดาษกรองใยแก้ว เมื่อน า
กระดาษกรองใยแก้วมาถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิล็กตรอน  พร้อมทัง้วเิคราะห์ธาตุเชงิปริมาณ 
ดว้ยเทคนิคการทดสอบ Electron Microanalysis Quantitative Analysis ดงัภาพที ่4.1 และภาพที ่4.2  
 

  
    ก)      ข) 
 
   ภาพที ่4.1 ลกัษณะของกระดาษกรองใยแกว้ 

               ก) ลกัษณะพืน้ผวิของกระดาษกรองใยแกว้ 
               ข) ภาพถ่ายของพืน้ผวิของกระดาษกรองใยแกว้ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
         อเิลก็ตรอนทีก่ าลงัขยาย 2000 เท่า 

 จากการวเิคราะหห์าปรมิาณธาตขุองกระดาษกรองใยแกว้พบวา่องคป์ระกอบของธาตุประกอบดว้ย
ธาตุซลิกิอน (Si) และ ออกซเิจน (O) มปีรมิาณของธาตุรอ้ยละ 75.16 และ 24.84 ตามล าดบั ซึ่งลกัษณะ
สเปกตรมัของธาตุดงัภาพที ่ 4.2 จะเหน็วา่องคป์ระกอบส่วนใหญ่ของกระดาษกรองใยแกว้ประกอบดว้ย
ธาตุซลิกิอนและออกซิเจน ซึง่สอดคลอ้งกบัปรมิาณธาตุ เมื่อน าเครือ่งดกัจบัฝุน่ละอองมาดกัจบัฝุน่ละออง
ในอากาศโดยเกบ็ตวัอย่างในสถานทีจ่รงิ เมือ่น าเครื่องดกัจบัฝุน่ละอองมาดกัจบัฝุน่ละอองในอากาศใน
บรเิวณทีจ่ะเกบ็ตวัอย่างของฝุน่ละอองทีป่ะปนอยู่ในอากาศพบวา่เครื่องจบัจบัฝุน่ละอองสามารถดกัจบั
ฝุน่ละอองขนาดน้อยกวา่ 10 ไมโครเมตรได ้ดงัภาพที ่4.3 
 
4.2 ผลการเกบ็ตวัอย่างฝุ่นละอองในอากาศ 
 ในการเกบ็ฝุน่ละอองในอากาศ บรเิวณถนนทะเลหลวง เขตเทศบาลนครสงขลา อ. เมอืง จ. สงขลา 
(ภาพที ่4.3) โดยท าการเกบ็ตวัอย่างจ านวน 5 จุด ตลอดความยาวถนนทะเลหลวง  
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 การเกบ็ฝุน่ละอองในอากาศโดยเกบ็ตวัอยา่ง 5 จุดตลอดถนนทะเลหลวง (ภาพที ่4.5)  ตัง้แต่เดอืน 
กรกฎาคม – พฤศจกิายน 2555  โดยในแต่ละเดอืนจะท าการเกบ็ตวัอย่าง 5 วนัต่อเดอืนตอ่จุด ซึ่งในชว่ง
ระยะเวลาทีท่ าการเกบ็ฝุน่ละอองในอากาศจะเกบ็ครอบคลุมทัง้ชว่งทีม่กีารสญัจรหนาแน่นและชว่งทีม่ี
การสญัจรทีเ่บาบางตลอดทัง้ 24 ชัว่โมง 
 
 

 
   ภาพที ่4.2 ลกัษณะสเปกตรมัของกระดาษกรองใยแกว้ 
 
  

 
ก) 

 
ข) 

   ภาพที ่4.3 ภาพถ่ายฝุน่ละอองบนกระดาษกรองทีเ่กบ็ไดด้ว้ยเครือ่ง SEM  
                ก) ก าลงัขยาย 2,000 เท่า      ข) ก าลงัขยาย 15,000 เท่า 
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ก) 

 
ข) 

 
ค) 

 
  ภาพที ่4.4  แผนทีเ่ขตจงัหวดัสงขลา  

ก) แผนทีจ่งัหวดัสงขลา 
ข) แผนทีเ่ขตเทศบาลนครสงขลา อ.เมอืง จ.สงขลา 
ค) แผนทีบ่รเิวณเกบ็ตวัอย่างอากาศ ถนนทะเลหลวง  
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   ภาพที ่4.5 ต าแหน่งทีเ่กบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศ ตลอดถนนทะเลหลวง อ.เมอืง จ.  
        สงขลา (ST-1 –ST-5) 
 
 จากการศกึษาและเกบ็ลกัษณะของสภาวะสิง่แวดลอ้มไดแ้ก่ อุณหภูม ิปรมิาณน ้าฝน และความเรว็ลม
ในวนัทีเ่กบ็ตวัอยา่ง ดงัตารางที ่4.2 และภาพที ่4.6  
 
ตารางท่ี 4.2 สภาวะสิง่แวดลอ้มประกอบดว้ย อุณหภูมเิฉลีย่ ปรมิาณน ้าฝนและความเรว็ลม ในเดอืน
เกบ็ตวัอย่าง (ขอ้มูลจาก กรมควบคุมมลพษิ กระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม) 
เดอืน(พ.ศ.2555) อุณหภูมเิฉลีย่ (oC) ปรมิาณน ้าฝน (mm) ความเรว็ลม(km/hr) 

ม.ิย.  29.02 0.08 20.74 
ก.ค.  28.3 0.88 21.11 
ส.ค.  28.84 0 19.63 
ก.ย.  27.66 0.18 21.11 
ต.ค.  27.84 2.22 19.63 
พ.ย.  27.5 7.64 17.03 
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   ภาพที ่4.6 สภาพภูมอิากาศในวนัทีเ่กบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศตัง้แต่เดอืน  
        กรกฎาคม – พฤศจกิายน 2555 (ขอ้มูลจาก กรมควบคุมมลพษิ กระทรวง  
        ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม) 
 จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิในช่วงเดอืนที่ท าการเกบ็ตวัอย่างมอีุณหภูมเิฉลี่ยอยู่ระหว่าง 27.5 – 29.02 
องศาเซลเซียส ปริมาณน ้าฝนสูงสุด 7.64 มิลลิเมตร และความเร็วลมอยู่ระหว่าง 17.03 – 21.11 
กโิลเมตรต่อชัว่โมง และจากการเกบ็ตวัอย่างในช่วงเดือนกรกฎาคม – พฤศจกิายน 2555 ตลอดถนน
ทะเลหลวง อ.เมอืง จ.สงขลา ท าการเกบ็ตวัอย่าง 5 จุด ที่ระดบัความสูงจากพื้นผวิถนน 1.5 เมตร ซึ่งที่
ระดบัความสูงดงักล่าวจะมฝีุน่ละอองขนาด 10 ไมโครเมตรหรอืต ่ากว่าปะปนอยู่ในอากาศ โดยแต่ละจุด
จะเกบ็ตวัอย่างหนึ่งวนัต่อเดอืนต่อจุดตลอด 24 ชัว่โมง ซึ่งปรมิาณของฝุ่นละอองที่เกบ็ได้มขีนาดต ่ากว่า 
10 ไมโครเมตรดงัแสดงในตารางที่ 4.3 พบว่าปรมิาณฝุ่นละอองที่ดกัเก็บได้ในจุดที่หนึ่งมปีรมิาณฝุ่น
ละอองต ่าสุดในเดอืนพฤศจกิายน มีปริมาณ 12.86 ไมโครกรมัต่อลูกบาศก์เมตร และมีปริมาณสูงสุด 
41.15 ไมโครกรมัต่อลูกบาศก์เมตรในเดอืนตุลาคม ในจุดที่สองพบว่าปรมิาณฝุ่นละอองต ่าสุดในเดอืน
ตุลาคมและสูงสุดในเดอืนพฤศจกิายนมปีรมิาณฝุน่ละออง 18.0 และ 41.15 ไมโครกรมัต่อลูกบาศก์เมตร
ตามล าดบั ในขณะทีจุ่ดเกบ็ทีส่ามมคีา่ต ่าสุดและสูงสุดเท่ากบั 36.01 และ 105.45 ไมโครกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร ในเดือนพฤศจิกายนและเดอืนสงิหาคมตามล าดบั ส าหรบัจุดเก็บที่สี่มปีรมิาณฝุ่นสูงสุดเท่ากบั 
108.02 ไมโครกรมัต่อลูกบาศก์เมตร ในเดอืนพฤศจกิายนและต ่าสุดในเดือนตุลาคมมคี่าเท่ากบั 7.72 
ไมโครกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร และจุดเกบ็ตวัอย่างจุดสุดทา้ยจุดเกบ็ทีห่า้พบว่าปรมิาณฝุ่นละอองที่เกบ็ได้
มปีรมิาณสูงสุดเท่ากบั  100.31 ไมโครกรมัต่อลูกบาศกเ์มตรในเดอืนกรกฎาคมและต ่าสดุในเดอืนตุลาคม
เท่ากบั 82.30 ไมโครกรมัต่อลูกบาศก์เมตร จะเห็นได้ว่าปริมาณฝุ่นละอองที่เกบ็ได้มีค่าไม่เกนิ 120 

อุณภูมเิฉลีย่(oC) 

ปรมิาณน ้าฝนเฉลีย่ (mm) 

ความเรว็เฉลีย่ (km/hr) 
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ไมโครกรมัต่อลุกบาศกเ์มตรภายใน 24 ชัว่โมง ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานที่ไม่เป็นอนัตรายต่อคนที่ใชช้วีติใน
บรเิวณถนนดงักล่าว 
 
ตารางท่ี 4.3 ปรมิาณฝุน่ละอองทีจ่ดัเกบ็จากจดุเกบ็ตวัอย่างระหวา่งเดอืนกรกฎาคม – พฤศจกิายน 
2555 ตลอดถนนทะเลหลวง อ.เมอืง จ.สงขลา 
 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง วนั เดอืน ปี ปรมิาณฝุน่ละออง (µg/m3) 

ST-1 

2 ก.ค. 55 33.44 
6 ส.ค. 55 38.58 
3 ก.ย. 55 25.72 
1 ต.ค. 55 41.15 
1 พ.ย. 55 12.86 

ST-2 

4 ก.ค. 55 30.86 
8 ส.ค. 55 36.01 
5 ก.ย. 55 18.00 
3 ต.ค. 55 28.29 
6 พ.ย. 55 41.15 

ST-3 

7 ก.ค. 55 74.59 
11 ส.ค. 55 105.45 
8 ก.ย. 55 30.86 
13 ต.ค. 55 41.15 
10 พ.ย. 55 36.01 

ST-4 

24 ก.ค. 55 90.02 
21 ส.ค. 55 102.88 
26 ก.ย. 55 69.44 
25 ต.ค. 55 7.72 
21 พ.ย. 55 108.02 

ST-5 

26 ก.ค. 55 100.31 
30 ส.ค. 55 92.59 
27 ก.ย. 55 100.31 
30 ต.ค. 55 82.30 
29 พ.ย. 55 97.74 
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4.3 ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของฝุ่นละอองในอากาศ  
 การวิเคราะห์องค์ประกอบของตัวอย่างฝุ่นละอองที่เก็บได้จากกระกรองด้วยกล้องจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอนแบบส่งกราด (SEM; Scanning Electron Microscope, JSM-5800LV, JEOL, Japan 
attached with Energy Dispersive X-ray Spectrometer, ISIS300, Oxford, England) ด้วยเทคนิคการ
ท าแผนที่แสดงการกระจายตวัขององค์ประกอบของธาตุ (Electron Microanalysis – Elemental 
Mapping Analysis, EAM) ดว้ยวธิกีารทดสอบอา้งองิตามวธิกีารปฏบิตังิาน เลขที่ WI-RES-SEM5800-
001, WI-RES-SEM-001 และWI-RES-EDX-001 ศูนย์ เ ค รื่ อ งมือวิทยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์  
 จากการวเิคราะห์องค์ประกอบของธาตุด้วยการท าแผนภาพการกระจายตวัของธาตุ ด้วยการวดั
พลงังานการกระเจงิของรงัสเีอก็ซ์ของตวัอย่างฝุ่นละอองบนกระดากรองใยแก้วที่ดกัจบัได้ทัง้ 5 จุด 15 
ตวัอย่าง ระหวา่งเดอืนกรกฎาคม – พฤศจกิายน 2555 ดงันี้ 

 4.3.1 ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของฝุ่น  

 จากตาราง 4.3 ผลการวเิคราะห์หาองค์ประกอบของธาตุในตวัอย่างฝุ่นละอองที่เกบ็จากจุดต่างๆ 
ตลอดถนนทะเลหลวงในชว่งเดอืน กรกฎาคม – พฤศจกิายน  2555 รวมทัง้หมด 5 จุดจ านวนตวัอย่าง
ทัง้หมด 25 ตวัอย่าง โดยการท าการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุในฝุ่นละอองด้วยเทคนิคการกระเจงิ
ของรงัสเีอก็ซ์ปรากฎวา่ธาตุทีพ่บในฝุน่ละอองทัง้ 25 ตวัอย่างประกอบดว้ย ซลิกิอน (Si) และ ออกซิเจน 
(O) ซึ่งน่าจะเป็นอนุภาคของซิลกิอนไดออกไซด์ (SiO2) ที่เกดิจากฝุ่นละอองของดนิทรายบนท้องถนน
นอกจากนี้แล้ว แคลเซียม (Ca) โซเดยีม (Na) และ คลอไรด์ (Cl) น่าจะเป็นฝุ่นละอองที่เกดิจากไอน ้า
ทะเลทีล่มพดัผา่นเขา้มาประกอบบรเิวณทีเ่กบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองอยู่ใกลก้บัชายทะเลจงึเป็นไปไดอ้ย่างสูง
ทีธ่าตุดงักล่าวทีพ่บในฝุน่ละอองทีเ่กบ็ไดน้ัน้มาจากไอทะเล ส่วนโพแทสเซยีม (K) เหลก็ (Fe) แมงกานีส 
(Mn) และ ติตาเนียม (Ti) น่าจะเกิดจากยานพาหนะที่แล่นผ่านในถนนที่เก็บตวัอย่าง โดยในแต่ละ
ตวัอย่างฝุน่ละอองทีเ่กบ็ไดจ้ะมชีนิดของธาตุทีพ่บเป็นธาตุชนิดเดยีวกนัเป็นส่วนใหญ่ แต่ในบางจุดที่เกบ็
ตวัอย่างจะพบวา่มธีาตุทีแ่ตกต่างออกไป เมื่อเปรยีบเทยีบลกัษณะสิง่แวดลอ้มของจุดที่ 1 (ST-1, 1 ต.ค. 
55) จุดที ่3 (ST-3, 13 ต.ค. 55)  และจุดที ่5 (ST-5, 27 ก.ย. 55) มรีถขนาดใหญ่แล่นผา่นบางช่วงที่เกบ็
ตวัอย่าง โดยเฉพาะจุดที ่3 กบั จุดที ่5 จะมกีารก่อสรา้งใกลก้บัจุดเกบ็ตวัอย่าง อาจเป็นไปไดว้า่กจิกรรม
ทีเ่กดิจากการก่อสรา้ง การขนส่งดว้ยหนิทรายดว้ยรถขนาดใหญ่อาจจะท าใหเ้กดิฝุน่ละอองขนาดเลก็ที่มี
ส่วนประกอบของเหลก็ หรอื แมงกานีส  นอกจากกจิกรรมดงักล่าวแลว้ เหลก็และแมงกานีสอาจเกดิจาก
การเผาไหมข้องเชือ้เพลงิของรถทีแ่ล่นผา่น หรอืการเบรกของรถทีอ่าจท าให้เกดิฝุ่นเหลก็และแมงกานีส
ได ้(Fabrizio et al., 2011) 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงองคป์ระกอบของธาตุในฝุน่ละอองทีจ่ดัเกบ็ไดจ้ากจุดเกบ็ตวัอย่าง 
 
จุดเกบ็ตวัอยา่ง วนั เดอืน ปี องคป์ระกอบของธาตุในฝุน่ละอองทีเ่กบ็ได ้

ST-1 

2-ก.ค.-55 C O Na Al Si Ca 
      

 

6-ส.ค.-55 C O Na Al Si Ca 
 

S Cl 
   

 

3-ก.ย.-55 C O 
 

Al Si Ca 
 

S 
    

 

1 ต.ค. 55 
 

O Na Al Si Ca Mg S Cl 
 

K Fe  

1 พ.ย. 55 C O Na Al Si Ca 
    

K 
 

 

ST-2 

4 ก.ค. 55 C O 
 

Al Si Ca 
 

S Cl 
 

K 
 

 

8 ส.ค. 55 C O Na Al Si Ca Mg 
 

Cl 
   

 

5 ก.ย. 55 C O 
 

Al Si Ca Mg S Cl P 
  

 

3 ต.ค. 55 C O Na Al Si Ca Mg 
   

K 
 

 

6 พ.ย. 55 C O 
 

Al Si Ca 
 

S Cl 
   

 

ST-3 

7 ก.ค. 55 
 

O 
  

Si Ca 
  

Cl 
   

 

11 ส.ค. 55 C O Na Al Si Ca Mg S 
    

 

8 ก.ย. 55 C O Na Al Si Ca Mg S 
    

 

13 ต.ค. 55 C O 
 

Al Si Ca 
 

S Cl P K Fe  

10 พ.ย. 55 C O 
 

Al Si Ca Mg S Cl 
   

 

ST-4 

24 ก.ค. 55 C O Na Al Si Ca 
      

 

21 ส.ค. 55 C O Na Al Si Ca Mg S Cl 
   

 

26 ก.ย. 55 C O Na Al Si Ca Mg S Cl 
   

 

25 ต.ค. 55 C O Na Al Si 
 

Mg 
     

 

21 พ.ย. 55 C O Na Al Si 
  

S Cl 
   

 

ST-5 

26 ก.ค. 55 C O Na Al Si Ca Mg 
     

 

30 ส.ค. 55 C O Na 
 

Si Ca 
 

S 
    

 

27 ก.ย. 55 C O Na 
 

Si Ca Mg 
 

Cl 
  

Fe Ti 

30 ต.ค. 55 
 

O 
  

Si Ca 
      

 

29 พ.ย. 55 
 

O 
 

Al Si Ca 
  

Cl 
 

K 
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ก) 
 

 
ข) 

 
  ภาพที ่4.7 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุของจดุเกบ็ตวัอย่าง ST-1  
                                  วนัที ่2 ก.ค. 2555  

ก) สเปกตรมัของธาตุในตวัอย่างฝุน่ละอองทีต่รวจเกบ็ได ้
ข) แผนภาพการกระจายตวัของธาต ุ
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  ส าหรบัตวัอย่างฝุน่ละอองทีเ่กบ็ดว้ยเครื่องเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศทีส่รา้งขึน้น าวเิคราะห์
การกระจายตวัของธาตุดว้ยเทคนิค EMA  ในแต่ละจุดของการเกบ็ตวัอย่าง  พบว่าตวัอย่างฝุ่นละอองที่
เกบ็ไดม้ธีาตุกระจายตวัแตกต่างกนัออกไปซึ่งขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบของธาตุทีส่ามารถดกัจบัได้ในแต่ละ
ตวัอย่าง ซึ่งในการวเิคราะห์ด้วยเทคนิค EMA จะท าการวเิคราะห์ในขอบเขตที่จ ากดัซึ่งเป็นขอบเขตที่
สนใจโดยเฉพาะบรเิวณทีม่กีลุ่มของฝุน่ละอองทีส่ะสมอยู่บนกระดาษกรองแผนภาพการกระจายของธาตุ
สามารถบอกว่าบรเิวณนัน้มธีาตุใดกระจายอยู่โดยบ่งชีด้้วยความเขม้ของสตีามดชันีของสทีี่ปรากฏบน
แผนภาพ โดยปรมิาณของธาตุที่พบในฝุ่นละอองที่ดกัเกบ็ได้จะระบุปรมิาณด้วยแถบส ี(color bar) บ่ง
บอกถงึประมาณความเขม้ของธาตุที่กระจายตวัไล่ระดบัตัง้ความเขม้ขน้น้อยร้อยละ 0 (สดี า) ไปจนถงึ
ความเขม้ขน้มากรอ้ยละ 100 (สขีาว) จากการวเิคราะห์การกระจายตวัของธาตุของตวัอย่างที่เกบ็ในจุด
เกบ็ตวัอย่างโดยในแต่ละจุดเกบ็ตวัอย่างจะน ามาแสดงจุดละ 2 ตวัอย่างเพื่อแสดงให้เหน็ว่าองค์ประกอบ
ของฝุน่ละอองทีเ่กบ็ไดน้ัน้มธีาตุต่างๆ ตามทีแ่สดงดงัตารางที ่4.4 เป็นองคป์ระกอบ ดงัต่อไปนี้ 
 จุดเกบ็ตวัอย่างที ่1 (ST-1) ในวนัที ่2 ก.ค. 2555 พบวา่ธาตุทีพ่บในฝุน่ละอองประกอบดว้ย คารบ์อน 
ออกซเิจน โซเดยีม ซลิกิอน อะลูมเินียม และ แคลเซียม ดงัภาพที่ 4.7 ก แสดงสเปกตรมัของธาตุที่พบ
ในฝุ่นละออง และการกระจายตวัของธาตุที่ดงัแสดงในภาพที่ 4.7 ข  พบว่ามกีารกระจายของธาตุดงั
แสดงในภาพที ่4.7 ข a แสดงบรเิวณขอบเขตวเิคราะห์องค์ประกอบของฝุ่นละอองที่เกบ็ได้ ส่วนภาพที ่
4.7 ข b – g แสดงปรมิาณของธาตุทีพ่บในตวัอย่างฝุ่นละอองซึ่งประกอบด้วย คาร์บอน (ภาพที่ 4.7 b) 
มกีารกระจายตวัโดยมคีวามเขม้ขน้รอ้ยละ 40 ถงึ 70 และมคีวามเขม้ขน้สูง (มากกว่าร้อยละ 70) แสดง
ให้เห็นว่าฝุ่นละอองที่เก็บได้มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เช่นเดียวกบั โซเดยีม (ภาพที่ 4.7ข d) 
แคลเซยีม (ภาพที ่4.7ข g) และอะลูมเินียม (ภาพที ่4.7ข e)  เป็นธาตุที่เป็นองค์ประกอบของฝุ่นละออง
เช่นเดียวกนั ขณะที่ออกซิเจน (ภาพที่ 4.7ข c) และซิลกิอน (ภาพที่ 4.7ข g) จะพบในฝุ่นละอองใน
ปรมิาณทีน้่อยหรอืเกอืบจะไม่มเีนื่องจากบรเิวณที่พบธาตุออกซิเจนและซิลกิอนในปรมิาณที่สูงนัน้ส่วน
ใหญ่จะกระจายอยู่บนเสน้ใยกระดาษกรองอาจกล่าวได้ว่าเป็นองค์ประกอบของกระดาษกรองใยแก้วดงั
แสดงในภาพที ่4.2 ลกัษณะสเปกตรมัของกระดาษกรองใยแกว้ ซึ่งประกอบดว้ย ออกซเิจน (ภาพที ่4.7ข 
b) มกีารกระจายตวัอย่างหลวมๆ มคีวามหนาแน่นของธาตุรอ้ยละ 30 ถงึ 40 และมบีางจุดที่ออกซิเจนมี
ความหนาแน่นสูงถึงร้อยละ 70 ของบรเิวณที่วเิคราะห์ซึ่งเป็นจุดที่มีการกระจุกตวัของออกซิเจนสูง  
โซเดยีม (ภาพที ่4.7 ข c) มกีารกระจายตวัมปีรมิาณความหนาแน่นรอ้ยละ 70 เป็นบรเิวณเลก็ๆ ซึ่งเป็น
ส่วนทีม่ปีรมิาณของโซเดยีมที่สูงกว่าบรเิวณอื่นนอกนัน้มคีวามเขม้ระหว่างร้อยละ 10-20  แมกนีเซียม 
(ภาพที ่4.7ข c) มกีารกระจายตลอดพืน้ทีว่เิคราะหแ์ละมกีารกระจายตวัตัง้แต่ระดบัความเขม้ร้อยละ 40 
ถงึ 70 ส าหรบัอะลูมเินียม (ภาพที่ 4.7ข e) มลีกัษณะการกระจายตวัของธาตุตัง้แต่ระดบัความเขม้ขน้
รอ้ยละ 40 ถงึ 50 มเีพยีงบางจุดมคีวามเขม้ขน้สูงรอ้ยละ 80 แต่ไม่มากเมื่อเทยีบกบัพื้นที่วเิคราะห์ ส่วน
ซิลกิอน (ภาพที่ 4.7ข f) มกีระจายตวัที่ระดบัความเขม้ร้อยละ 10 ถงึ 28 ในส่วนที่มปีรมิาณความเขม้
ของซิลิกอนสูงถึงร้อยละ 70-80 นัน้เป็นส่วนพื้นที่ที่เป็นพื้นผิวของกระดาษกรองซึ่งส่วนใหญ่จะ
ประกอบดว้ยซลิกิอน แต่เมด็ฝุน่ละอองทีว่เิคราะหค์งมซีลิกิอนเป็นองคป์ระกอบดว้ยแต่มเีพยีงเลก็น้อย  
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ก) 
 

 
ข) 
 

 
  ภาพที ่4.8 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุของจดุเกบ็ตวัอย่าง ST-1  
               วนัที ่1 ต.ค. 2555  

ก) สเปกตรมัของธาตุในตวัอย่างฝุน่ละอองทีต่รวจเกบ็ได ้
ข) แผนภาพการกระจายตวัของธาต ุ

 ในตวัอย่างทีจุ่ดเกบ็ตวัอย่างที ่1 ของวนัที ่1 ต.ค. 2555 พบว่าฝุ่นละอองที่เกบ็ได้โดยสเปกตรมัของ
ธาตุทีพ่บดงัแสดงในภาพที่ 4.8 ก และการกระจายตวัของธาตุต่างๆ (ภาพที่ 4.8 ข) ประกอบด้วยธาตุ
ดงัต่อไปนี้ ออกซเิจน (ภาพที ่4.8 ขb) มคีามเขม้ทีน้่อยและมพียีงบางจุดทีม่คีวามเขม้สูง (มากว่าร้อยละ 
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70) ซึ่งแสดงใหเ้หน็วา่ออกซเิจนเป็นธาตุทีพ่บในฝุน่ละอองทีเ่กบ็ได ้โซเดยีม (ภาพที ่4.8 ข c) เป็นธาตุที่
พบถดัมาจากออกซเิจนและมคีวามเขม้สูงเป็นบางจุดเชน่กนัซึ่งบ่งบอกวา่มโีซเดยีมเป็นองคป์ระกอบ ใน
ท านองเดยีวกนั แมกนีเซยีม (ภาพที ่4.8  ข d) อะลูมเินียม (ภาพที ่4.8 ข e) ซนัเฟอร ์(ภาพที ่4.8 ข g) 
คลอรไ์รด ์(ภาพที ่4.8 ข h) โพแทสเซยีม (ภาพที ่4.8 ข i) แคลเซยีม (ภาพที ่4.8 ข k) และเหลก็ (ภาพ
ที ่4.8 ข l) โดยเฉพาะแคลเซยีม โพแทสเซยีม และแมกนีเซยีม จะเหน็ไดช้ดัวา่ฝุน่ละอองทีเ่กบ็ไดจ้ากจุด
นี้เป็นองคป์ระกอบหลกัและธาตุอื่นๆ รองลงมายกเวน้ ซิลกิอน (ภาพที่ 4.8 ข f) ซึ่งบรเิวณกลุ่มของฝุ่น
ละอองทีว่เิคราะหจ์ะมปีรมิาณทีน้่อยเมื่อเทยีบกบับรเิวณอื่นซึ่งเป็นพืน้ผวิกระดาษกรอง  
 จุดเกบ็ตวัอย่างที ่2 ของวนัที ่4 ก.ค. 2555 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของฝุน่ที่เกบ็ได้ดงัแสดงใน
ภาพที่ 4.9 ก และ ภาพที่ 4.9 ข a - ภาพที่ 4.9 ข j มธีาตุ คาร์บอน ออกซิเจน อะลูมเีนียม ซนัเฟอร ์
คลอร์ไรด์ โพแทสเซียม และแคลเซียม เป็นองค์ประกอบหลกัที่พบ ส าหรบัซิลกิอนจะพบเช่นกนัแต่มี
ปรมิาณน้อย บรเิวณทีพ่บมากส่วนใหญ่เป็นผวิหน้าของกระดาษกรองซึ่งซลิกิอนเป็นองคป์ระกอบหลกั 
ส าหรบัจุดเกบ็ตวัอย่างที ่2 ของวนัที ่3 ต.ค. 2555 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของฝุน่ทีเ่กบ็ไดด้งัแสดง
ในภาพที่ 4.10 ก และ ภาพที่ 4.10 ข a - ภาพที่ 4.9 ข i มีธาตุ คาร์บอน ออกซิเจน โซเดียม 
แมกนีเซยีม อะลูมเินียม ซิลกิอน โพแทสเซียม และแคลเซียม เป็นองค์ประกอบหลกัที่พบ โดยเฉพาะ
อะลูมเินียม และโพแทสเซยีมจะมคีวามเขม้ทีสู่งเมื่อเทยีบกบัธาตุอื่นที่พบ จงึอาจแสดงให้เหน็ว่าธาตุทัง้
สองเป็นองคป์ระกอบหลกั ส่วนธาตุอื่นๆ กย็งัคงพบในฝุน่ละอองแต่อาจพบในปรมิาณทีน้่อยกวา่ 
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ก) 

 

 
ข) 

 
  ภาพที ่4.9 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุของจดุเกบ็ตวัอย่าง ST-2  
      วนัที ่4 ก.ค. 2555  

ก) สเปกตรมัของธาตุในตวัอย่างฝุน่ละอองทีต่รวจเกบ็ได ้
ข) แผนภาพการกระจายตวัของธาต ุ
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ก) 

 

 
ข) 

 
  ภาพที ่4.10 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุของจุดเกบ็ตวัอย่าง ST-2  
                 วนัที ่3 ต.ค. 2555  

ก) สเปกตรมัของธาตุในตวัอย่างฝุน่ละอองทีต่รวจเกบ็ได ้
ข) แผนภาพการกระจายตวัของธาต ุ
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 ส าหรบัจุดเกบ็ตวัอย่างที ่3 (ST-3 ) ไดท้ าการเกบ็ตวัอย่างในวนัที ่7 ก.ค. 2555 พบว่าธาตุที่พบโดย
วเิคราะห์ในเชงิคุณภาพพบว่าธาตุที่พบในฝุ่นละอองที่เก็บได้ประกอบด้วยธาตุ ออกซิเจน ซิลิกอน  
คลอร์ไรด์ และ แคลเซียม ซึ่งแสดงให้เห็นสเปกตรมัของธาตุดังภาพที่ 4.11 ก และเมื่อเมื่อท าการ
วเิคราะหด์ว้ยเทคนิค EMA (ภาพที่ 4.11 ข) พบว่าธาตุที่เป็นองค์ประกอบของฝุ่นละอองที่เกบ็ได้นัน้มี
ธาตุ แคลเซียม (ภาพที่ 4.11 ข e) และคลอร์ไรด์ (ภาพที่ 4.11 ข d) เป็นองค์ประกอบหลกั ซึ่งจาก
แผนภาพการกระจายตวัของธาตุมมีปีรมิาณความเขม้ทีค่่อนขา้งสูงซึ่งอยู่ในระดบัรอ้ยละละ 40 – 75 แต่
ออกซเิจน (ภาพที ่4.11 ข b) และซลิกิอน (ภาพที ่4.11 ข c) น่าจะเป็นองค์หนึ่งของฝุ่นละออง แต่มอียู่
ในปรมิาณที่น้อย และในการเกบ็ตวัอย่างในจุดเกบ็ตวัอย่างฝุ่นละอองจุดเกบ็เดยีวกนัในวนัที่ 13 ต.ค. 
2555 นัน้พบว่าฝุ่นละอองที่เกบ็ได้ประกอบด้วย คาร์บอน ออกซิเจน อะลูมเินียม ซิลิกอน ฟอสฟอรสั 
ซลัเฟอร ์คลอร์ไรด์ โพแทสเซียม แคลเซียม และเหลก็ ซึ่งแสดงให้เหน็จากสเปกตรมัของธาตุ  (ภาพที ่
4.12 ก) และจากผลการวเิคราะหก์ารกระจายตวัของธาตุ (ภาพที ่4.12 ข)พบวา่มลีกัษณะการกระจายตวั
ในปริมาณความเข้มตัง้แต่ร้อยละ 40 ซึ่งได้แก่ คาร์บอน อะลูมิเนียม ซิลิกอน ฟอสฟอรสั ซัลเฟอร ์  
คลอรไ์รด์ และโพแทสเซียม แต่มบีางจุดที่แสดงให้เหน็ว่าธาตุเหล่านี้มปีรมิาณสูงถงึร้อยละ 70 ยกเวน้ 
แคลเซยีมและเหลก็ ซึ่งมคีวามเขม้ทีสู่ง (รอ้ยละ 70 ขึน้ไป) เพยีงบรเิวณแคบ นัน่แสดงให้เหน็ว่าธาตุทัง้
สองกเ็ป็นองคป์ระกอบหนึ่งของฝุน่ละอองเชน่กนั ส าหรบัซลิกิอนและออกซิเจน ยงัคงมกีารการกระจาย
ตวัทีเ่บาบางยกเวน้บรเิวณรอบนอกของเมด็ฝุน่ละอองซึ่งจะเหน็ไดช้ดัวา่เป็นบรเิวณผวิหน้าของกระดาษ
กรอง (ภาพที่ 4.12 ข a) ซึ่งธาตุทัง้สองเป็นองค์ประกอบหลกั แต่ฝุ่นละอองก็น่าจะมธีาตุซิลกิอนและ
ออกซเิจนอยู่เชน่กนั 
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ก) 
 

 
ข) 

 
 
  ภาพที ่4.11 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุของจุดเกบ็ตวัอย่าง ST-3  
        วนัที ่7 ก.ค. 2555  

ก) สเปกตรมัของธาตุในตวัอย่างฝุน่ละอองทีต่รวจเกบ็ได ้
ข) แผนภาพการกระจายตวัของธาต ุ
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ก) 

 
ข) 

 
  ภาพที ่4.12 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุของจุดเกบ็ตวัอย่าง ST-3  
                        วนัที ่13 ต.ค. 2555  

ก) สเปกตรมัของธาตุในตวัอย่างฝุน่ละอองทีต่รวจเกบ็ได ้
ข) แผนภาพการกระจายตวัของธาต ุ
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ก) 

 
ข) 

 
  ภาพที ่4.13 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุของจุดเกบ็ตวัอย่าง ST- 4  
                         วนัที ่24 ก.ค. 2555  

ก) สเปกตรมัของธาตุในตวัอย่างฝุน่ละอองทีต่รวจเกบ็ได ้
ข) แผนภาพการกระจายตวัของธาต ุ
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 นอกจากนี้ผลการเกบ็ตวัอย่าง ณ จุดเกบ็ตวัอย่างที่ 4 (ST-4) ในวนัที่ 24 ก.ค. 2555 ด้วยเทคนิค 
EMA พบวา่ฝุ่นละอองที่เกบ็ได้มสีเปกตรมัของธาตุ (ภาพที่ 4.13 ก) และแผนภาพการกระจายตวัของ
ธาตุ (ภาพที ่4.13 ข) ซึ่งประกอบไปดว้ยธาตุต่อไปนี้คอื คารบ์อน (ภาพที ่4.13 b) มกีารกระจายตวัของ
คาร์บอนที่ระดบัความเข้มร้อยละ 40 มีเพียงบางจุดที่สูงถึง 50 ออกซิเจน (ภาพที่ 4.13 ข c) มีการ
กระจายตวัรอ้ยละ 20 ในบรเิวณที่เป็นเมด็ฝุ่นละออง แต่กระจายตวัสูงในบรเิวณรอบๆ ของเมด็ฝุ่น ซึ่ง
อาจเป็นองค์ประกอบของเม็ดฝุ่นที่ไม่รวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อนส่วนหนึ่งและอีกส่วนหนึ่งจะเป็น
องคป์ระกอบของกระดาษกรองใยแกว้ แต่ออกซเิจนน่าจะเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่เป็นองค์ประกอบด้วย 
ในขณะทีโ่ซเดยีม (ภาพที ่4.13 ข d) มกีารกระจายตวัในระดบัความเขม้ 20 – 70 แต่ที่ระดบัความเขม้
ร้อยละ 70 จะกระจายตวัในบริเวณกวา้งไม่มกีารรวมกนัเป็นกลุ่มก้อน ซึ่งอาจเป็นเป็นอนุภาคเดี่ยวที่
ล่องลอยมาจากฝุน่ละอองน ้าทะเล ส าหรบัอลูมเินียม (ภาพที่ 4.13 ข e) มกีารกระจายที่ระดบัความเขม้
ร้อยละ 50 – 70 ในบริเวณที่เป็นเม็ดฝุ่นละออง นอกจากนี้ย ังกระจายตวัในบริเวณอื่นซึ่งน่าจะเป็น
องคป์ระกอบของกระดาษกรอง และซลิกิอน (ภาพที ่4.13 ข f) มกีารกระจายตวัทีร่ะดบัต ่าในปรมิาณรอ้ย
ละ 10 ซึ่งต ่ากว่าบริเวณรอบนอกซึ่งเป็นส่วนของกระดาษกรองใยแก้ว ในส่วนของแคลเซียม (ภาพที ่
4.13 ข g) มคีวามเขม้ทีร่ะดบัรอ้ยละ 40 และมสีูงรอ้ยละ 50 เพยีงบางจุดเท่านัน้ ส าหรบัการเกบ็ตวัอย่าง
ในจุดเดยีวกนัในวนัที ่25 ต.ค. 2555 พบวา่ฝุน่ละอองทีเ่กบ็ไดม้สีเปกตรมัของธาตุ (ภาพที่ 4.14 ก) และ
แผนภาพการกระจายตวัของธาตุ (ภาพที ่4.14 ข) พบวา่มธีาตุต่อไปนี้เป็นองค์ประกอบในฝุ่นละอองซึ่ง
ประกอบดว้ยคารบ์อน (ภาพที ่4.14 ข b)  มปีรมิาณความเขม้การกระจายตวัอย่างหลวมๆ  ในปรมิาณ
ความเขม้รอ้ยละ 10 – 20 บรเิวณทีเ่ป็นขอบเขตของเมด็ฝุน่ละอองทีท่ าการวเิคราะห์ ออกซิเจน (ภาพที ่
4.14 ข c) มกีารกระจายตวัในปรมิาณรอ้ยละ 10 โซเดยีม (ภาพที่ 4.14 ข c) มกีารกระจายตวัในความ
เขม้รอ้ยละ 10 เชน่เดยีวกนั ขณะทีแ่มกนีเซยีม (ภาพที ่4.14 ข e) มคีวามเขม้สูงตัง้แต่ร้อยละ 20 – 70 
โดยเฉพาะทีร่ะดบัความเขม้สูงทีร่อ้ยละ 70 จะกระจายตวับรเิวณขอบของเมด็ฝุ่นละอองซึ่งแสดงให้เหน็
อย่างชดัเจนวา่แมกนีเซยีมเป็นองคป์ระกอบของเมด็ฝุน่ละออง นอกจากนี้แลว้ฝุน่ละอองยงัประกอบด้วย 
อลูมเินียม (ภาพที ่4.14 ข f)  และซลิกิอน (ภาพที ่4.14 ข g) ซึ่งกระจายตวัที่ความเขม้ร้อยละ 10 และ 
40 ตามล าดบั 
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ก) 
 
 

 
ข) 

 

  ภาพที ่4.14 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุของจุดเกบ็ตวัอย่าง ST-4  
        วนัที ่25 ต.ค. 2555  

ก) สเปกตรมัของธาตุในตวัอย่างฝุน่ละอองทีต่รวจเกบ็ได ้
ข) แผนภาพการกระจายตวัของธาต ุ
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 ส าหรบัการเกบ็ตวัอย่างในจุดเกบ็ที ่5 (ST-5) บนถนนทะเลหลวงในวนัที ่26 ก.ค. 2555 พบว่าธาตุที่
พบเมื่อวเิคราะห์ด้วยเทคนิค EMA ดงัภาพที่ 15 ก และ ภาพที่ 15 ข แสดงสเปกตรมัของธาตุและ
แผนภาพการกระจายตวัของธาตุตามล าดบั โดยพบวา่ตวัอย่างฝุน่ละออง (ภาพที ่15 ข b – h) ประกอบ
ไปดว้ยธาตุ คารบ์อน ออกซเิจน โซเดยีม แมกนีเซยีม อลูมเินียม ซิลกิอนและแคลเซียม  จากแผนภาพ
การกระจายตวัของธาตุจะเหน็วา่ธาตุมกีารกระจายตวัในเชงิปรมิาณไม่ชดัเจน เนื่องจากกลุ่มฝุน่ละอองที่
น ามาวเิคราะหม์ปีรมิาณทีน้่อยท าใหเ้หน็การกระจายตวัของธาตุมลีกัษณะที่ไม่ชดัเจน แต่อย่างไรกต็าม
ธาตุดงักล่าวยงัคงแสดงใหเ้หน็วา่ธาตุเหล่านัน้เป็นองคป์ระกอบของฝุน่ละอองทีจ่ดัเกบ็ได ้และในการเกบ็
ตวัอย่างในจุดเดยีวกนั (ST-5) ในวนัที ่30 ตุลาคม 2555 หลงัจากท าการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคและวธิกีาร
เช่นเดียวกนั พบว่าฝุ่นละออง ที่ดกัเก็บได้นัน้ประกอบด้วยธาตุออกซิเจน (ภาพที่ 16 ข b) ซิลิกอน 
(ภาพที ่16 ข c) และออกซเิจน (ภาพที ่16 ข d) และแคลเซยีม (ภาพที ่16 ข e) และพบว่าแคลเซียมจะ
มปีรมิาณที่สูงซึ่งมรีะดบัความเข้มสูงมากตัง้แต่ร้อยละ 40 ไปจนถึง 100 นัน่คอืองค์ประกอบของฝุ่น
ละอองประกอบดว้ยแคลเซยีมเป็นธาตุหลกั 
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ก) 

 
 
ข) 

 
  ภาพที ่4.15 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุของจุดเกบ็ตวัอย่าง ST-5  
        วนัที ่26 ก.ค. 2555  

ก) สเปกตรมัของธาตุในตวัอย่างฝุน่ละอองทีต่รวจเกบ็ได ้
ข) แผนภาพการกระจายตวัของธาต ุ
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ก) 

 
ข) 

 
  ภาพที ่4.16 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุของจุดเกบ็ตวัอย่าง ST-5  
        วนัที ่30 ต.ค. 2555 

ก) สเปกตรมัของธาตุในตวัอย่างฝุน่ละอองทีต่รวจเกบ็ได ้
ข) แผนภาพการกระจายตวัของธาต ุ
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บทท่ี 5 

สรปุและวิเคราะหผ์ล 

 การวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบเครือ่งเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศโดยฝุน่ละอองที่

เกบ็ไดจ้ากสิง่แวดลอ้มทีม่ปีระชาชนมกีจิกรรมทีต่อ้งใชช้วีติในประจ าวนัซึ่งอาจจะหายใจรบัเอาฝุน่ละออง

ทีป่ะปนอยู่ในอากาศ การวจิยัครัง้นี้มกีระบวนการ 2 ข ัน้ตอน ประกอบดว้ย ข ัน้ตอนแรกคอืออกแบเครื่อง

เกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศทีเ่หมาะสมทีส่ามารถน าไปฝุน่ละอองในสถานทีจ่รงิ ซึ่งประกอบดว้ย

ส่วนส าคญั 3 ส่วนประกอบดว้ย ส่วนทีห่นึ่งคอืส่วนดกัจบัฝุน่ละอองในอากาศโดยใชห้ลกัการการไหลผา่น

ของอากาศ ส่วนทีส่องระบบดูดอากาศประกอบดว้ยเครื่องดูดอากาศและท่อดูดอากาศและส่วนสุดทา้ยคอื

ระบบควบคุม ข ัน้ทีส่องน าเครื่องมอืทีไ่ดไ้ปทดสอบประสทิธภิาพการท างานและเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองใน

อากาศในสถานทีจ่รงิ  จากการทดสอบเครื่องพบวา่การท างานของเครื่องมอืสามารถดดูอากาศผา่นส่วน

ดกัจบัฝุน่ละอองดว้ยอตัราการไหล 27 × 10-3 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาท ี เมื่อน าเครือ่งดกัจบัฝุน่ละอองใน

อากาศไปดกัจบัฝุน่ละอองทีป่ะปนอยู่ในอากาศ พบวา่สามารถดกัจบัฝุน่ละอองทีเ่ครื่องเกบ็ตวัอย่างฝุน่

ละอองในอากาศดกัจบัไดเ้มือ่น าฝุน่ละอองทีด่กัจบัไดจ้ากสถานทีท่ีท่ าการทดสอบในสถานทีจ่รงิบนถนน

ทะเลหลวง อ. เมอืง จ.สงขลา  

 จากการเกบ็ตวัอยา่งในสถานทีจ่รงิ ทัง้หมด 5 จุด โดยท าการเกบ็ตวัอย่างในระหวา่งเดอืน

กรกฎาคม – พฤศจกิายน 2555 โดยท าการเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศตลอด24 ชัว่โมง ซึ่งท าการ

เกบ็ตวัอย่างในแต่ละจุด 1 ครัง้ต่อเดอืน จากการเกบ็ตวัอยา่งและไดท้ าการวเิคราะหป์รมิาณฝุน่ละออง

และองคป์ระกอบของฝุน่ละออง พบวา่ในจดุเกบ็ตวัอย่างที ่ 1 (ST-1) ปรมิาณฝุน่ละอองทีต่รวจจบัไดม้ี

ปรมิาณอยู่ระหวา่ง 12.86 – 41.15  ไมโครกรมัต่อลูกบากศ์เมตร (µg/m3) องคป์ระกอบของฝุน่ละออง

ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยธาตุต่อไปนี้คอื คารบ์อน (C) ออกซเิจน (O)  โซเดยีม (Na) อะลมูเินียม (Al) 

ซลิกิอน (Si)  แคลเซยีม (C) ซลัเฟอร ์ (S) นอกจากนี้บางตวัอย่างยงัประกอบดว้ย แมกนีเซยีม (Mg) 

คลอรไ์รด ์(Cl) โพแทสเซยีม (K) และเหลก็ ซึ่งสอคลอ้งกบั Srimuruganandam และ Nagendra (2012) 

ทีศ่กึษาแหล่งทีม่าของฝุน่ละอองขนาดเลก็ขนาด 10 ไมโครเมตร (PM10) และ 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) 

โดยท าการเกบ็ตวัอยา่งบรเิวณถนนในเมอืง Chennai ประเทศอนิเดยี ซึ่งฝุน่ละอองทีเ่กบ็ได้

ประกอบดว้ยธาตุทีจ่บัไดจ้ากจดุเกบ็ตวัอยา่งที ่1 นอกเหนอืจากนัน้ยงัพบธาต นิเกลิ (Ni) ทองแดง (Cu) 

โคบอล (Co)  แคดเมยีม (Cd) เป็นตน้ ซึ่งองคป์ระกอบของธาตุเหล่านี้เกดิจากการเผาไหมเ้ชือ้งเพลงิ

จากน ้ามนัดเีซล เบนซนิ ซึ่งเป็นแหล่งหลกัทีก่อ่ใหเ้กดิฝุน่ละอองขนาด PM10 และ PM2.5 ซึ่งรองลงมา

คอืฝุน่ละอองเรื่องทางเทา้ เบรครถ ฝุน่ละอองจากน ้าทะเล และการท าอาหาร นอกจากนี้ยงัสอคลอ้งกบั

การศกึษาของ Sehyun และ คณะ (Sehyun H., et al., 2012) ไดศ้กึษาแหล่งก าเหนิดฝุน่ละออง PM10
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 และ PM2.5 จากทอ้งถนนดว้ยเครื่องเกบ็ฝุน่ละอองแบบเคลื่อนทีพ่บวา่องคป์ระกอบธาตุของฝุน่ละอองที่

เกบ็ไดป้ระกอบดว้ยอะลมูเินียม แคลเซยีม และ เหลก็เป็นตน้ ซึ่งฝุน่ละอองทีต่รวจจบัไดเ้นื่องจากการวิง่

ของรถบนทอ้งถนน ส าหรบัการตรวจจบัฝุน่ละอองในอากาศในจุดเกบ็ตวัอย่างที ่ 2 (ST-2) ถงึจุดเกบ็

ตวัอย่างที ่5 (ST-5) พบวา่ปรมิาณฝุน่ละอองทีต่รวสจเกบ็ไดใ้นจุดเกบ็ตวัอย่างที ่2 (ST-2)  มปีรมิาณอยู่

ระหวา่ง 18.00-41.15 µg/m3 โดยมธีาตคุารบ์อน  ออกซเิจน โซเดยีม อะลูมเินยีม ซลิกิอน   แคลเซยีม 

ซลัเฟอร ์  นอกจากนี้บางตวัอย่างยงัประกอบดว้ย แมกนีเซยีม คลอรไ์รด ์ โพแทสเซยีม และ ฟอสฟอรสั 

(P) ส าหรบัจุดเกบ็ตวัอย่างที ่3(ST-3)  พบปรมิาณของฝุน่ละอองทีต่รวจจบัไดอ้ยู่ระหวา่ง 30.86-105.45 

µg/m3 จุดเกบ็ตวัอย่างที ่ 4(ST-4)  พบปรมิาณฝุน่ละอองอยู่ระหวา่ง 7.72 – 108.02 µg/m3 และจุดเกบ็

ตวัอย่างที ่5(ST-5)  พบปรมิาณฝุน่ละอองอยู่ระหวา่ง 82.30 – 100.31 µg/m3 ตามล าดบั และยงัพบอกี

วา่องคป์ระกอบของฝุน่ละอองของฝุน่คารบ์อน ออกซเิจน โซเดยีม แมกนีเซยีม อะลูมเินยีม ซลิกิอน แต่

พบวา่ธาตุหลกัทีเ่ป็นองคป์ระกอบของฝุน่ละอองส่วนใหญ่เป็นแคลเซยีม โดยจะเหน็ไดว้า่องคป์ระกอบ

ของฝุน่ละอองละอองทีเ่กบ็ไดส้่วนใหญ่เป็นฝุน่ละอองทีเ่กดิจากฝุน่ละอองทีอ่ยู่ตามผวิถนนโดยการเกดิ

จากการใชถ้นนของผูค้นทีส่ญัจรโดนรถทีแ่ล่นผา่นท าใหเ้กดิฝุน่ละอองล่องลอยปะปนกบัอากาศซึ่งอาจ

ส่งผลต่อสุขภาพของผูค้นสูดดอากาศในบรเิวณทีม่ปีรมิาณฝุน่ละอองในอากาศทีส่งู (Charlesworth et 

al.,2011; Li and Liu, 2001) 

 จากผลการวจิยัจะเหน็ไดว้า่เครื่องเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศสามารถดกัเกบ็ฝุน่ละอองที่

ปะปนอยู่ในอากาศไดแ้ละจากการตรวจขนาดของฝุน่ละอองดว้ยเครื่อง  SEM พบวา่ขนาดของฝุน่ละออง

มขีนาดน้อยกวา่ 10 ไมโครเมตร หรอืขนาด PM 10 และเมื่อวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณของฝุน่ละอองพบวา่มี

ค่าน้อยกวา่ 120 µg/m3 ซึ่งอยู่ในระดบัไมม่ผีลกระทบต่อระบบทางเดนิหายใจหรอืระบบสขุภาพของ

ประชาชนทัว่ไป ซึ่งจากการใชเ้ครื่องมอืหรอืเครื่องเกบ็ฝุน่ละอองในอากาศบรเิวณถนนทะเลหลวง ต าบล

บ่อยาง อ.เมอืง จงัหวดัสงขลา ซึ่งเป็นถนนทีม่กีารสญัจรของรถยนตแ์ละประชาชนค่อนขา้งสูง เมื่อน า

เครื่องเกบ็ฝุน่ละอองในอากาศตรวจวดัคุณภาพอากาศ พบวา่คุณภาพอาอาศอยู่ในระดบัทีไ่ม่มผีลต่อ

สุขภาพ ดงันัน้เครื่องเกบ็ฝุน่ละอองในอากาศทีไ่ดป้ระดษิฐข์ ึน้มาดว้ยระบบทีไ่มส่ลบัซบัซ้อนโดยใชก้ลไล

การไหลผา่นของอากาศผา่นระบบกรองเพื่อดกัจบัฝุน่ละออกทีเ่ครื่องดูดอากาศเขา้สู่ระบบสามารถใชง้าน

ไดจ้รงิและง่ายในการทีจ่ะเคลือ่นยา้ยเพื่อไปเกบ็ตวัอย่างฝุน่ละอองในอากาศทีส่ามารถเขา้ไปถงึในระดบั

ชมุชนเพื่อประเมนิสภาวะทางฝุน่ละอองในอากาศเป็นเบือ้งตน้ และอาจจะเป็นการเตอืนหรอืบอกกล่าว

ใหก้บัชมุชนเพือ่เป็นแนวทางป้องกนัเกีย่วกบัปญัหาสุขภาพของประชาชน 
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ข้อเสนอแนะจากงานวิจยั 

งานวจิยัครัง้นี้เป็นการสรา้งเครื่อเกบ็ฝุน่ละอองในอากาศย่างง่ายทีม่กีระบวนการวธิกีารทีไ่ม่

สลบัซบัซ้อนและสามารถใชง้านไดจ้รงิ แต่ยงัไมส่ามารถวเิคราะหแ์บบส าเรจ็ กล่าวคอืไม่สามารถ

วเิคราะหป์รมิาณของฝุน่ละออง และองคป์ระกอบของฝุน่ออกมาไดใ้นขณะนัน้ แต่ตอ้งน ามาวเิคราะหใ์น

หอ้งปฏบิตักิาร โดยเฉพาะองคป์ระกอบของฝุน่วา่ประกอบดว้ยธาตุชนดิใดบา้งซึ่งตอ้งใชเ้ครื่อง SEM มา

ชว่ยวเิคราะหซ์ึ่งค่าใชจ้่ายคอ่นขา้งแพง แต่อย่างไรกต็ามขัน้ตอนการหาคา่ของปรมิาณฝน่ละอองทีเ่กบ็

ไดจ้ะสามารถหาไดเ้ฉพาะปรมิาณฝุน่ละอองทัง้หมดเพยีงเทา่นัน้ส่วนฝุน่ละออง PM10 นัน้เพื่อใหม้ัน่ใจ

วา่ขนาดทีเ่กบ็ไดน้ัน้ตอ้งไปตรวจสอบกบัเครื่อง SEM ดงันัน้หากสามารถพฒันาระบบตรวจจบัขนาดของ

ฝุน่หรอืความหนาแน่นของฝุน่ละอองทีไ่หลผา่นระบบเกบ็ไดโ้ดยใชเ้ซน็เซอรต์รวจวดัความหนาแน่นของ

ฝุน่ละอองไดจ้ะเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพของเครื่องมอืไดม้ากยิง่ขึน้
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รายงานการน าเสนอผลงานวจิยั 

 

 



47 
 

 

 
 



48 
 

ประวติันักวิจยัและคณะ 
ช่ือหวัหน้าโครงการ 

ชือ่-สกุล นายวราวฒุ ิดวงศริ ิ

ต าแหน่งปจัจุบนั พนกังานมหาวทิยาลยั (อาจารย)์ 

หน่วยงาน หลกัสูตรรายวชิาวทิยาศาสตร์ คณะศลิปศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรวีชิยั 

 โทร. 089-6543-050  e-mail: warawood.d@rmutsv.ac.th 

ช่ือผูร้่วมโครงการ 

1. ชือ่-สกุล นางณชิา ประสงคจ์นัทร ์

 ต าแหน่งปจัจุบนั อาจารย ์ระดบั 7 

 หน่วยงาน หลกัสูตรรายวชิาวทิยาศาสตร์ คณะศลิปศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล 

 ศรวีชิยั 

 โทร. 080-5391-323  e-mail: ingokaom@hotmail.com 

2. ชือ่-สกุล นายสมบูรณ์ ประสงคจ์นัทร ์

 ต าแหน่งปจัจุบนั พนกังานมหาวทิยลยั (อาจารย)์ 

 หน่วยงาน หลกัสูตรรายวชิาวทิยาศาสตร์ คณะศลิปศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล 

 ศรวีชิยั 

 โทร. 086-6974-524  e-mail: spboon2@gmail.com 
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