
บทที่ 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1 แผนการศึกษา 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดแผนการศึกษาโดยเริ่มต้นจากการวางแผนการเก็บตัวอย่าง
และคัดเลือกพ้ืนที่ที่ท าการเก็บตัวอย่าง การเตรียมอุปกรณ์การเก็บตัวอย่าง การเก็บตัวอย่างทั้งที่
แหล่งก าเนิดฝุ่นละออง แหล่งรับสัมผัสฝุ่น และพ้ืนที่ที่ท าการตรวจวัดความเข้มข้นพ้ืนฐานซึ่งที่แหล่ง
รับสัมผัสฝุ่น และพ้ืนที่ที่ท าการตรวจวัดความเข้มข้นพ้ืนฐาน ได้ท าการเก็บตัวอย่างทั้งที่อยู่ใน
บรรยากาศ (Ambient) และในอาคาร (Indoor) การปรับสภาพกระดาษกรอง การเตรียมตัวอย่างเพ่ือ
ส่งไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะ อิออนที่ละลายน้ า และคาร์บอน จากนั้นท าการประเมินสัดส่วน
แหล่งก าเนิดของฝุ่นที่โรงเรียนวัดเจติยาราม การสรุปผลการศึกษา ตลอดจนการวิจารณ์ผลการศึกษา
และข้อเสนอแนะ ดังรูปที ่3.1 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนการศึกษา 

การวางแผนการเก็บตัวอย่าง 

การเตรียมอุปกรณ์การเก็บตัวอยา่ง 

เก็บตัวอย่างฝุ่นละอองที่
แหล่งก าเนิด     

เก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 10 
ไมครอนที่ตรวจวัดความเข้มข้นพืน้ฐาน

ทั้งในบรรยากาศและในอาคาร 

 

เก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 
10 ไมครอนที่แหล่งรับผลกระทบทั้ง

ในบรรยากาศและในอาคาร 

ปรับสภาพกระดาษกรอง 

ช่ังน้ าหนักฝุ่นบนกระดาษกรอง 

เตรียมตัวอย่างและส่งวิเคราะห์ความ
เข้มข้นของโลหะ อิออน และคารบ์อน 

สรุป  วิจารณ์ผลการศึกษา และขอ้เสนอแนะ 

ประเมินสัดส่วนแหล่งก าเนิดของฝุน่ท่ีโรงเรียนวดัเจตยิารามโดย
แบบจ าลอง CMB รุ่น 8.2 
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3.2 พื้นทีเ่ก็บตัวอย่าง 

 การศึกษาในครั้งนี้ได้ด าเนินการเก็บตัวอย่างฝุ่นทั้งหมด 6 แหล่ง ประกอบด้วย 1) โรงงาน
เครื่องปั้นดินเผา (พิกัด N 13°33'02.79'' E 99°47'21.35'') 2) โรงงานอิฐมอญ (พิกัด N 13°32'51.76'' 
E 99°47'30.71'') 3) โรงงานปูนขาว (พิกัด N 13°33'43.00'' E 99°46'49.14'') 4) โรงงานคอนกรีต
ส าเร็จรูป (พิกัด N 13°33'31.17'' E 99°47'00.66'' 5) ฝุ่นถนนทางหลวงหมายเลข 3291 และ 6) ฝุ่น
จากการก่อสร้างสะพานข้ามทางแยกทางหลวงหมายเลข 4 (แยกเจดีย์หัก) ซึ่งทั้งหมดจะอยู่ในเขต
ต าบลเจดีย์หักและต าบลเกาะพลับพลา อ าเภอเมือง จังหวัดราชบุรี และได้ก าหนดต าแหน่งผู้รับฝุ่น
ละออง (Receptor point) ไดแ้ก่ โรงเรียนวัดเจติยาราม (พิกัด N 13°33'02.79'' E 99°47'21.35'') ซึ่ง
อยู่ในต าบลเจดีย์หัก อ าเภอเมือง จังหวัดราชบุรี ดังรูปที่ 3.2 โดยก าหนดให้โรงเรียนต ารวจตระเวน
ชายแดนบ้านถ้ าหิน (พิกัด N 13°33'02.79'' E 99°47'21.35'') (ดังรูปที่ 3.3) ตั้งอยู่ที่ต าบลสวนผึ้ง 
อ าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี ซึ่งก าหนดให้เป็นพ้ืนที่ห่างไกลจากมลพิษในเขตเมือง (Remote site) 
เป็นพื้นทีเ่ปรียบเทียบ  

 

รูปที่ 3.2 พ้ืนที่ศึกษาบริเวณโรงเรียนวัดเจติยาราม 
 

 

รูปที่ 3.3 พ้ืนที่ศึกษาบริเวณโรงเรียน ตชด.บ้านถ้ าหิน 
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3.3 การเก็บตัวอย่าง 

 การเก็บตัวอย่างฝุ่น แบ่งออกเป็น 3 สถานที่ ได้แก่ การเก็บตัวอย่างฝุ่นที่แหล่งก าเนิด การ
เก็บตัวอย่างฝุ่นในบรรยากาศและการเก็บตัวอย่างฝุ่นในอาคาร  

3.3.1 การเก็บที่แหล่งก าเนิดของฝุ่น ไดท้ าการเก็บในช่วงที่มีการผลิต โดยเก็บในขั้นตอนที่มี
การเผาและครอบคลุมทั้งกระบวนการตั้งแต่เริ่มเผาจนสิ้นสุดการเผาในแหล่งก าเนิดที่มีการเผา ซึ่งจุด
ที่เก็บตัวอย่างอยู่บริเวณปากปล่องระบายควัน ดังรูปที่ 3.4 (อนึ่งโรงงานอิฐมอญไม่มีการระบายควัน
ในลักษณะที่มีปล่องระบาย จึงเก็บตัวอย่างบริเวณด้านบนของพ้ืนที่เผาอิฐ) โดยช่วงเวลาการเก็บ
ตัวอย่างจะแบ่งตามระยะเวลาของขั้นตอนการเผา ซึ่งที่โรงงานเครื่องปั้นดินเผาและโรงงานอิฐมอญ 
แบ่งเป็น 4 ช่วง ส่วนที่แบ่งเป็น 2 ช่วง แต่ละช่วงจะเก็บตัวอย่าง 5 ซ้ าแต่ละซ้ าจะเก็บนาน 3 นาที 
โดยท าการปรับเทียบอัตราการดูดอากาศของเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศที่ 4 ลิตรต่อนาที 

            

ก. โรงงานปูนขาว   ข. โรงงานเครื่องปั้นดินเผา 

 

 

 

   

 

ค.โรงอิฐมอญ 

รูปที่ 3.4 การเก็บตัวอย่างฝุ่นที่แหล่งก าเนิดที่มีการเผา 
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 ส่วนแหล่งก าเนิดที่ไม่มีการปลดปล่อยฝุ่นจากการเผาซึ่งได้แก่ การก่อสร้างสะพานข้ามทาง
แยกทางหลวงหมายเลข 4 (แยกเจดีย์หัก) ฝุ่นถนนทางหลวงหมายเลข 3291 และโรงงานคอนกรีต
ส าเร็จรูป ได้ใช้วิธีการเก็บตัวอย่างตามวิธีการตามการทดลองของ Judith. C. Chow (1994) โดยท า
การเก็บตัวอย่างโดยการกวาดหรือตักฝุ่นบริเวณผิวหน้า (ดังรูปที่ 3.5) จากนั้นน าฝุ่นมาอบที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 อาทิตย์ (จนกระทั่งมีความชื้นสัมพัทธ์ประมาณร้อยละ 20) เมื่อ
ตัวอย่างแห้งแล้วน ามาร่อนผ่านตะแกรงที่มีขนาดรูพรุน 0.075 ไมครอน ได้ตัวอย่างดังรูปที่ 3.6 ก. 
จากนั้นท าการจ าลองการฟุ้งกระจายของฝุ่นโดยน าตัวอย่างฝุ่นที่ได้มาเป่าให้เกิดการฟุ้งกระจายภายใน
กล่อง ดังรูป 3.6 ข. ใช้อัตราการเป่าลมประมาณ 45 ลิตรต่อนาที โดยแต่ละครั้งใช้น้ าหนักฝุ่น 0.1 
กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ (ดังรูป 3.6 ค.) ท าการเป่าเป็นเวลา 5 วินาที เว้น 4 นาที (กรณีการวิเคราะห์
โลหะกับอิออน ท าการเป่า 20 ครั้ง ส่วนคาร์บอน 10 ครั้ง) ระหว่างการเป่าฝุ่นจะถูกเก็บโดยเครื่อง
เก็บตัวอย่างฝุ่นที่อยู่อีกด้านหนึ่งของกล่องซึ่งมีหัวเก็บฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ต่ออยู่กับ
ปั๊มดูดอากาศ (อัตราการดูดอากาศของเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศเท่ากับ 1.7  ลิตรต่อนาที) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 การกวาดหรือตักฝุ่นบริเวณผิวหน้า 

 

 

 

 



3 - 5 
 

 
ก. ตัวอย่างที่ผ่านการร่อนผ่านตะแกรง 

          
         ข. การต่อชุดอุปกรณ์ท่ีท าให้ฝุ่นฟุ้งกระจาย                 ค. ฝุ่นที่อยู่ในขวดที่รอการเป่า 

รูปที่ 3.6 การเก็บตัวอย่างฝุ่นที่แหล่งก าเนิดที่ไม่มีการเผา 

3.3.2 การเก็บตัวอย่างฝุ่นในบรรยากาศ ท าการติดตั้งเครื่องเก็บตัวอย่างปริมาตรสูง (High-
volume air sampler) บริเวณด้านข้างของสนามกลางแจ้งของโรงเรียนทั้งสองแห่ง (ดังรูปที่ 3.7) 
ครอบคลุมทั้งในช่วงวันท างานและวันหยุดเสาร์อาทิตย์ ในฤดูฝน (ระหว่างวันที่ 10 สิงหาคม 2557 ถึง
วันที่ 12 ตุลาคม 2557) และฤดูแล้ง (ระหว่างวันที่ 23 มกราคม ถึง 14 มีนาคม 2558) จ านวนครั้ง
ของการเก็บตัวอย่าง คือ โรงเรียนละ 29 ครั้ง (อยู่ในช่วงฤดูฝน 14 ครั้ง และฤดูแล้ง 15 ครั้ง) ในแต่ละ
ครั้งได้ท าการเก็บตัวอย่างเป็นเวลา 24 ชั่วโมงต่อเนื่อง พร้อมทั้งบันทึกอุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศก่อนและหลังการเก็บตัวอย่างทุกครั้ง ก่อนการเก็บตัวอย่างได้ปรับเทียบอัตราการดูด
อากาศที่ 40 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที  
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                ก. โรงเรียนวัดเจติยาราม         ข. โรงเรียนตชด.บ้านถ้ าหิน 

รูปที่ 3.7 การเก็บตัวอย่างฝุ่นในบรรยากาศ 

3.3.3 การเก็บตัวอย่างฝุ่นในอาคาร ได้ด าเนินการติดตั้งเครื่องเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาด
ไม่เกิน 10 ไมครอน ภายในอาคารเรียนของทั้ง 2 โรงเรียน ให้อยู่สูงจากพ้ืน 1.5 เมตร (ดังรูปที่ 3.8) 
เก็บตัวอย่างเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ครอบคลุมทั้งในวันท างานและวันหยุด โดยปรับเทียบอัตราการดูด
อากาศที่ 1.7 ลิตรต่อนาที (เป็นอัตราการหายใจเฉลี่ยของคนปกติ) เพ่ือเป็นตัวแทนความเข้มข้นของ
ฝุ่นทีป่ระชาชนในบริเวณนั้นได้รับ 

  

       

         ก. โรงเรียนวัดเจติยาราม            ข. โรงเรียน ตชด.บ้านถ้ าหิน 

    รูปที่ 3.8 การเก็บตัวอย่างฝุ่นในอาคาร 
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3.4 พารามิเตอร์ที่ท าการศึกษา 

 ภายหลังเสร็จสิ้นการเก็บตัวอย่าง ตัวอย่างได้ถูกส่งมายังภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร เพ่ือท าการเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์ความเข้มข้นของฝุ่น
ละอองและองค์ประกอบทางเคมี โดยมีพารามิเตอร์ที่ศึกษาแตกต่างกันในแต่ละสถานที่เก็บตัวอย่าง 
โดยแสดงไดดั้งตารางที่ 3.1  

ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอร์ที่ศึกษาและวัตถุประสงค์ในการวิเคราะห์ในแต่ละสถานที่เก็บตัวอย่าง 

สถานที่เก็บตัวอย่าง พารามิเตอร์ วัตถุประสงค์ 
ที่แหล่งก าเนิด - ความเข้มข้นของฝุ่นละออง

ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
- ธาตุ โ ลหะและอโลหะ 15 

ชนิด 
- อิออนละลายน้ า 8 ชนิด 
- ปริมาณคาร์บอน 2 ชนิด 

เป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง
แหล่งรับเพ่ือประเมิน
แหล่งที่มาของแหล่งก าเนิด
ฝุ่น 

ในบรรยากาศ เหมือนที่แหล่งก าเนิด เป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง
แหล่งรับเพื่อประเมิน
แหล่งที่มาของแหล่งก าเนิด
ฝุ่น 

ในอาคาร - ความเข้มข้นของฝุ่นละออง
ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 

- ธาตุ โ ลหะและอโลหะ 15 
ชนิด 

เป็นข้อมูลประเมินความเสี่ยง
ต่อสุขภาพ 

 
ธาตุโลหะและอโลหะ 15 ชนิดที่ท าการวิเคราะห์ ได้แก่ Al As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn 

Ni Pb Sb Zn และ V อิออนละลายน้ า 8 ชนิด ได้แก่ Na+ NH4
+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- NO3

-  และ SO4
2-

และ คาร์บอน 2 ชนิด ประกอบด้วย อินทรีย์คาร์บอน (Organic Carbon) และอนินทรีย์คาร์บอน 
(Elementary Carbon) 

3.5 เครื่องมือและอุปกรณ์การเก็บตัวอย่าง  

 เครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับเก็บตัวอย่างแบ่งเป็น 3 กลุ่มตามสถานที่ เก็บตัวอย่าง 
ประกอบด้วย 1) การเก็บตัวอย่างฝุ่นที่แหล่งก าเนิด 2) การเก็บตัวอย่างฝุ่นในบรรยากาศ และ 3) การ
เก็บตัวอย่างฝุ่นในอาคาร โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

เครื่องมือและอุปกรณ์เก็บตัวอย่างฝุ่นจากแหล่งก าเนิด ประกอบด้วย ปั๊มดูดอากาศส่วน
บุคคล (Personal air pump) ยี่ห้อ Gilian รุ่น GilAir 5 หัวเก็บตัวอย่างฝุ่น (ดังรูปที่ 3.9) ท่อ
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พลาสติกอ่อนความยาวประมาณ 2 เมตร ต่อระหว่างปั๊มและหัวเก็บตัวอย่างฝุ่น และกระดาษกรอง
วงกลมชนิดควอทซ์ (Quartz fiber filter) รุ่น QR-100 ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 47 มิลลิเมตร มี
ขนาดรูพรุน 0.3 ไมครอน ของบริษัท ADVANTEC ซึ่งบรรจุอยู่ในหัวเก็บตัวอย่างฝุ่น  

       

    ก.ปั๊มดูดอากาศส่วนบุคคล      ข. หัวเก็บตัวอย่างฝุ่นจากแหล่งก าเนิด 

รูปที่ 3.9 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างฝุ่นที่แหล่งก าเนิด 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์เก็บตัวอย่างฝุ่นในบรรยากาศ ประกอบด้วย เครื่องเก็บตัวอย่างฝุ่น
ละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนชนิดแรงดูดสูง (High volume air sampler) ยี่ห้อ Tish 
environmental รุ่น TE-5070X และยี่ห้อ Thermo scientific (ดังรูปที่ 3.9) และกระดาษกรอง
ชนิดควอทซ์ (Quartz fiber filter) รุ่น QR-100 ขนาดกว้าง 8 นิ้ว ยาว 10 นิ้ว มีขนาดรูพรุน 0.3 
ไมครอน ของบริษัท ADVANTEC 

 

รูปที่ 3.10 เครื่องเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนชนิดแรงดูดสูง 
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เครื่องมือและอุปกรณ์เก็บตัวอย่างฝุ่นในอาคาร ประกอบด้วย ปั๊มอากาศ ยี่ห้อ YAMANO รุ่น 
AP-10 ไซโคลน (Cyclone) ตลับกระดาษกรอง (Filter cassette) สายยาง ข้อต่อ ตัวปรับเทียบอัตรา
การไหล (ดังรูปที่ 3.11) กระดาษกรองวงกลมชนิดควอทซ์ (Quartz fiber filter) รุ่น QR-100 ที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 37 มิลลิเมตร มีขนาดรูพรุน 0.3 ไมครอน ของบริษัท ADVANTEC และแผ่น
พยุงกระดาษกรอง (Supporting pad)  

        

ก. ปั๊มอากาศ     ข. ไซโคลน 

        

        ค. ตลับกระดาษกรอง          ง. สายยางและข้อต่อ 

 

จ. ตัวปรับอัตราการไหลอากาศ 
รูปที่ 3.11 เครื่องมือที่ใช้เก็บฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนในอาคาร 

3.6 การตรวจวัดอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ 
 การตรวจวัดอุณหภูมิและความดันบรรยากาศขณะเก็บตัวอย่างจะใช้เครื่องวัดอุณหภูมิและ
ความดันบรรยากาศ ยี่ห้อ Extech instruments รุ่น SD 700 
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3.7 การค านวณความเข้มข้นของฝุ่น 

 1) การหาน้ าหนักของฝุ่นที่เก็บได้บนกระดาษกรองหาได้จากการชั่งน้ าหนักกระดาษกรอง
ก่อนและหลังการเก็บตัวอย่างผลต่างที่ได้คือน้ าหนักของอนุภาคแขวนลอยทั้งหมดที่อยู่บนกระดาษ
กรอง โดยกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่างต้องใส่ในโถดูดความชื้น (Desiccator) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง
แล้วชั่งน้ าหนัก เมื่อท าการเก็บตัวอย่างเรียบร้อยแล้วน ากระดาษกรองที่ได้มาใส่ในโถดูดความชื้นเป็น
เวลา 24 ชั่วโมงเช่นเดียวกับก่อนท าการเก็บตัวอย่างจากนั้นท าการชั่งน้ าหนักที่ได้จ านวน 3 ครั้งแล้ว
หาค่าเฉลี่ย 

 2) ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนในบรรยากาศ ค านวณได้จาก 

ความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน = 
นน กระดาษหลังเก็บ   นน กระดาษก่อนเก็บ 
ปริมาตรอากาศที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน

 

 การเปลี่ยนเป็นปริมาตรที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน ใช้สูตร 

        
  

  
  

  

  
        

 เมื่อ 

Vr  = ปริมาตรอากาศท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความกดอากาศ 
1,013.25 มิลลิบาร์ หรือ 760 มิลลิเมตรปรอท (ลูกบาศก์เมตร) 

Va = ปริมาตรอากาศท่ีอุณภูมิและความกดอากาศขณะเก็บตัวอย่าง  
 (ลูกบาศก์ฟุต) 

Pa = ความกดอากาศขณะเก็บตัวอย่าง (มิลลิบาร์ หรือ มิลลิเมตรปรอท) 

Pr = ความกดอากาศท่ี 1,013.25 มิลลิบาร์ หรือ 760 มิลลิเมตรปรอท 

Tr = อุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส (เคลวิน, K) 

Ta = อุณหภูมิขณะเก็บตัวอย่าง (เคลวิน, K) 

35.31 = ตัวเลขใช้แปลงหน่วยจาก ลูกบาศก์ฟุต เป็นลูกบาศก์เมตร 

 3) ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนในอาคาร ค านวณได้จาก 

ความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน = 
นน กระดาษหลังเก็บ   นน กระดาษก่อนเก็บ 
ปริมาตรอากาศที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน
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 การเปลี่ยนเป็นปริมาตรที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน ใช้สูตร 

        
  

  
  

  

  
  

เมื่อ 

Vr  = ปริมาตรอากาศท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความกดอากาศ  
1,013.25 มิลลิบาร์ หรือ 760 มิลลิเมตรปรอท (ลูกบาศก์เมตร) 

Va = ปริมาตรอากาศท่ีอุณภูมิและความกดอากาศขณะเก็บตัวอย่าง  
 (ลูกบาศก์เมตร) 

Pa = ความกดอากาศขณะเก็บตัวอย่าง (มิลลิบาร์ หรือ มิลลิเมตรปรอท) 

Pr = ความกดอากาศท่ี 1,013.25 มิลลิบาร์ หรือ 760 มิลลิเมตรปรอท 

Tr = อุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส (เคลวิน, K) 

Ta = อุณหภูมิขณะเก็บตัวอย่าง (เคลวิน, K) 

ปริมาตรอากาศที่อุณภูมิและความกดอากาศขณะเก็บตัวอย่าง ค านวณได้จาก 

Va = อัตราการไหล (ลิตร/นาที) × ระยะเวลาที่เก็บตัวอย่าง (นาที) 

 

3.8 วิธีการเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์ความเข้มข้นโลหะ อิออนละลายน้ า และคาร์บอน 

3.8.1 วิธีการเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์ความเข้มข้นโลหะ 

 ได้ท าการเตรียมตัวอย่างตามวิธีการที่ดัดแปลงจากวิธีการวิเคราะห์โลหะหนักในฝุ่น
ละอองของ ASTM (2006) ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์โลหะแสดงดังรูปที่ 3.11 โดยเริ่ม
จากการน ากระดาษกรองจากแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ ที่แหล่งก าเนิด ในบรรยากาศ และภายใน
อาคาร ที่ผ่านการชั่งน้ าหนักเพ่ือวิเคราะห์หาความเข้มข้นของฝุ่นละอองแล้วมาตัดกระดาษกรองให้มี
ขนาดเล็กใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร จากนั้นเติมกรดไนตริกเข้มข้นให้ท่วมกระดาษกรอง  
ใส่เม็ดแก้วประมาณ 3-4 เม็ด ปิดด้วยกระจกนาฬิกา น าไปตั้งบนแผ่นท าความร้อนประมาณ 30-60 
นาที เพ่ือย่อยฝุ่นละอองออกจากกระดาษกรองจนหมด จากนั้นน าลงมาตั้งทิ้งไว้ให้เย็น กรองด้วย
กระดาษกรองชนิด Whatman เบอร์ 42 และกรองอีกครั้งด้วยกระดาษกรองชนิดไนลอน ปรับ
ปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตรในขวดวัดปริมาตรด้วยน้ าปราศจากอิออน เก็บสารละลายที่ได้ในขวด
พลาสติก ปิดฝาให้สนิท และน าส่งวิเคราะห์หาความเข้มข้นโลหะด้วยเครื่อง Inductively coupled 
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plasma (ICP-OES) ณ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ซึ่งค่าต่ าสุดที่สามารถ
วิเคราะห์ได้ (Detection limit) แสดงในตารางที่ 3.2  

 
3.8.2 วิธีการเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์ความเข้มข้นอิออนละลายน้ า 

 ได้ท าการเตรียมตัวอย่างตามวิธีการวิเคราะห์หาอิออนของ EANET (2003) ขั้นตอน
การเตรียมตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์อิออนละลายน้ าแสดงดังรูปที่ 3.12 โดยเริ่มจากการน ากระดาษกรอง
แต่ละจุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ บริเวณแหล่งก าเนิด และในบรรยากาศที่ผ่านการชั่งน้ าหนักเพ่ือวิเคราะห์
หาความเข้มข้นของฝุ่นละอองแล้วมาตัดกระดาษกรองให้มีขนาดเล็กใส่ลงในบีกเกอร์ ขนาด 100 
มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้ าปราศจากอิออน 25 มิลลิลิตร ใส่เม็ดแก้วประมาณ 3-4 เม็ด ปิดด้วยพารา
ฟิล์ม น าไปเขย่าด้วยเครื่อง Ultrasonicator เป็นเวลา 30 นาทีเพ่ือให้ฝุ่นละอองหลุดออกจาก
กระดาษกรองจนหมด จากนั้นน ามากรองด้วยกระดาษกรอง Membrane filter ขนาดรูกรอง 0.45 
ไมโครเมตร ปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตรด้วยขวดปรับปริมาตรโดยใช้น้ าปราศจากอิออน สารละลายที่
ได้ เก็บลงขวดพลาสติก ปิดฝาให้สนิท และน าส่งวิ เคราะห์หาความเข้มข้นอิออนด้วยเครื่อง           
Ion chromatograph (IC) ยี่ห้อ Metrohm รุ่น Compact 761 ณ คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและ
วัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  ซึ่งค่าต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (Detection 
limit) แสดงในตารางที่ 3.3 

 
ตารางท่ี 3.2 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ตรวจวัดได้ (Detection limit) ของการวิเคราะห์โลหะ  

 ความเข้มข้นต่ าสุดทีต่รวจพบ (mg/l) 

 Al As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni Pb Sb Zn V 

Detection 
limit 

0.01 0.05 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.05 0.002 0.005 0.005 0.05 0.05 0.005 0.005 

 

ตารางท่ี 3.3 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ตรวจวัดได้ (Detection limit) ของการวิเคราะห์อิออนที่ละลาย
น้ า 

 ความเข้มข้นต่ าสุดทีต่รวจพบ (mg/l) 

 Na+ NH4
+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- NO3

- SO4
2- 

Detection 
limit 

1 5 5 5 5 1 1 1 
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รูปที่ 3.12 การเตรียมและวิเคราะห์หาความเข้มข้นโลหะในฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กระดาษกรองที่เก็บตัวอย่าง 
จากแหล่งก าเนิดฝุ่น 

กระดาษกรองที่เก็บตัวอย่างใน
บรรยากาศ 

กระดาษกรองที่เก็บ
ตัวอย่างในอาคาร 

ตัดใหม้ีขนาดเล็กใส่บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร 

เติมกรดไนตริกเข้มข้น  ปิดด้วยกระจกนาฬิกา 

ตั้งบนแผ่นท าความร้อนประมาณ 30-60 นาท ี

กรองด้วยกระดาษกรองชนิด Whatman เบอร์ 42 และชนิด

ปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร  ด้วยน้ าปราศจากอิออน 

น าส่งวิเคราะห์หาความเข้มข้นโลหะด้วยเครื่อง  
Inductively  coupled  plasma (ICP-OES) 
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รูปที่ 3.13 การเตรียมและวิเคราะห์หาความเข้มข้นอิออนในฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 

3.8.3 วิธีการเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์ความเข้มข้นของคาร์บอน 

  ได้ท าการเตรียมตัวอย่างโดยเริ่มจากการน ากระดาษกรองแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 
ได้แก่ บริเวณแหล่งก าเนิด และในบรรยากาศที่ผ่านการชั่งน้ าหนักเพ่ือวิเคราะห์หาความเข้มข้นของฝุ่น
ละอองแล้วมาตัดกระดาษกรองให้มีขนาดประมาณ 0.5×0.5 เซนติเมตร ใส่ลงโถดูดความชื้นเพ่ือรอ
การวิเคราะห์โดยจะท าการวิเคราะห์หาทั้ง TC (Total Carbon) และ OC (Organic Carbon) ซึ่งจะ
ท าเผาที่อุณหภูมิประมาณ 800 องศาเซลเซียสโดยใช้เครื่อง TOC Analyzer รุ่น PHOENIX 8000 ณ 
ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร โดยผลต่างระหว่างค่า TC 
กับ OC คือปริมาณของ EC (Elemental Carbon) ซึ่งค่าต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (Detection 
limit) คือ ช่วง 0.5-160 ไมโครกรัมคาร์บอน 

3.9 การหาอัตราส่วนระหว่างความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน และโลหะในอาคาร
และในบรรยากาศ 

 เมื่อท าการวิเคราะห์ความเข้มข้นความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน และโลหะ 
โดยน าผลที่มาค านวณหาอัตราส่วนในอาคารกับในบรรยากาศ หากค่าที่ได้มีน้อยกว่า 1 แสดงว่า 
ความเข้มข้นความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน และโลหะในบรรยากาศมีมากกว่าใน

กระดาษกรองที่เก็บตัวอย่างจาก
แหล่งก าเนิดฝุ่น 

กระดาษกรองที่เก็บตัวอย่างใน
บรรยากาศ 

ตัดให้มีขนาดเล็กใส่บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร 

เติมน้ าปราศจากอิออน 25 มิลลิลิตร 

เขย่าด้วยเครื่อง Ultrasonicator เป็นเวลา 30 นาที 

กรองด้วยกระดาษกรองชนิด  Membrane filter   

ปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร  ด้วยน้ าปราศจากอิออน 

น าส่งวิเคราะห์หาความเข้มข้นโลหะด้วยเครื่อง  
 Ion chromatograph (IC) 
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อาคารและอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อความเข้มข้นความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
และโลหะในอาคารได้ โดยอัตราส่วนจะค านวณจากสมการ 
 

อัตราส่วนในอาคารกับในบรรยากาศ 

 
ความเข้มข้นฝุ่นละออง หรือ ความเข้มข้นโลหะในอาคาร

ความเข้มข้นฝุ่นละออง หรือ ความเข้มข้นโลหะในบรรยากาศ
 

 

3.10 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 3.10.1 สถิติเชิงพรรณา 

  สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ พิสัย 
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใช้โปรแกรม Microsoft excel version 2010  

 3.10.2 การวิเคราะห์ความแตกต่างและความสัมพันธ์ 

  ในการวิเคราะห์หาความแตกต่างของปริมานฝุ่นที่พบบริเวณโรงเรียนต ารวจตระเวน
ชายแดนบ้านถ้ าหินและที่โรงเรียนวัดเจติยารามจะใช้สถิติในการทดสอบคือ Independent t-test 
ด้วยโปรแกรม Microsoft excel version 2010 เพ่ือวิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณฝุ่นละออง
ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนที่พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ (ก าหนดระดับ
นัยส าคัญที่ 0.05) ส่วนการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอนกับโลหะ อิออนที่ละลายน้ าและคาร์บอนที่พบในบรรยากาศ และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอุตุนิยมวิทยากับปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนและองค์ประกอบของฝุ่น
ดังกล่าวใช้สถิติ Spearman correlation (ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ 0.05) โดยใช้โปรแกรม SPSS 
version 18 ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

3.11 การประเมินความเสี่ยง 

ในการศึกษาครั้งนี้ได้ด าเนินการวิเคราะห์ความเสี่ยงตามวิธีการของ US EPA (1989) 
โดยได้ปรับปรุงค่าคงที่ส าหรับประเมินความเสี่ยง (ตารางที่ 2.4) ของ US EPA มาใช้ค่าที่เหมาะสมกับ
กรณขีองประเทศไทยดังตารางที่ 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 ค่าคงที่ส าหรับการประเมินความเสี่ยงที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ 

พารามิเตอร์ ตัวแปร ค่าคงที่ 
น้ าหนักร่างกายเฉลี่ยของผู้ใหญ่ 

BW 
55 กิโลกรัม* 

น้ าหนักร่างกายเฉลี่ยของเด็ก 16.67 กิโลกรัม* 
ปริมาณอากาศท่ีผู้ใหญ่หายใจในแต่ละวัน 

IR 
20 ลูกบาศก์เมตร* 

ปริมาณอากาศท่ีเด็กหายใจในแต่ละวัน 5 ลูกบาศก์เมตร* 
ช่วงเวลาสัมผัสตลอดชีวิต ED 70 ปี 
ระยะเวลาที่ได้รับสัมผัส ET 24 ชั่วโมง/วัน 
ระยะเวลาเฉลี่ย AT ED x 365 วัน/ปี 
ความถี่ในการรับสัมผัส EF 7 วัน/สัปดาห์ 
หมายเหตุ: * ข้อมูลประชากรไทย อ้างจาก จรรยา (2552) 

 

3.12 การวิเคราะห์ที่มาของแหล่งก าเนิดของฝุ่น 

  ข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นที่แหล่งก าเนิดและในบรรยากาศได้น ามาใช้ใน
แบบจ าลองสมดุลมวลเคมี (Chemical Mass Balance หรือ CMB) ซึ่งเป็นแบบจ าลองในกลุ่มของ
แบบจ าลองแหล่งรับ (Receptor Model) ที่พัฒนาโดย US EPA โดยที่ปัจจุบันเป็นรุ่นที่ 8.2 วิธีการ
วิเคราะห์ด้วยแบบจ าลอง CMB มีข้ันตอนดังนี ้

3.12.1 ข้อมูลน าเข้า 

  ข้อมูลที่ต้องจัดเตรียมเพ่ือใส่เข้าไปในโปรแกรมแบบจ าลอง CMB รุ่น 8.2 นั้นจะ
ประกอบไปด้วย 5 ไฟล์ข้อมูล ได้แก่  

1) ข้อมูลตัวอักษรย่อของแหล่งก าเนิดที่ต่างๆที่น ามาใส่ในแบบจ าลอง (Source 
profile selection file) ซึ่งจะมีนามสกุลเป็น .sel โดยมีการก าหนดชื่อไฟล์เป็น PRrcbr.sel  

2) ข้อมูลตัวอักษรย่อขององค์ประกอบทางเคมีที่น ามาใส่ในแบบจ าลอง (Species 
selection file) ซึ่งจะมีนามสกุลเป็น .sel โดยมีการก าหนดชื่อไฟล์เป็น SPrcbr.sel 

3) ข้อมูลตัวอักษรย่อของบรรยากาศที่ท าการตรวจวัด (Ambient data record 
selection file) ซึ่งจะมีนามสกุลเป็น .sel โดยมีการก าหนดชื่อไฟล์เป็น ADrcbr.sel 

4) ข้อมูลความเข้มข้นขององค์ประกอบทางเคมีในบรรยากาศรายวันที่วิเคราะห์ได้
จากการเก็บตัวอย่าง (Ambient data input file) ซึ่งจะมีนานสกุลเป็น .txt โดยมีการก าหนดชื่อไฟล์
เป็น ADrcbr.txt 
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5) ข้อมูลความเข้มข้นขององค์ประกอบทางเคมีที่วิเคราะห์ได้จากการเก็บตัวอย่างที่
แหล่งก าเนิดต่างๆ (Source profile input file) ซึ่งจะมีนานสกุลเป็น .txt โดยมีการก าหนดชื่อไฟล์
เป็น PRrcbr.txt 

 โดยจะมีการสร้างไฟล์ที่ชื่อว่า INrcbr.IN8 ซึ่งเป็นไฟล์ที่จะใช้ในการควบคุมการน าเข้าข้อมูล
ของทั้ง 5 ไฟล์นี้ ดังรูปที่ 3.14
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รูปที่ 3.14 รูปแบบของข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง CMB 

Control File 

PRrcbr.sel 
SPrcbr.sel 
ADrcbr.sel 
ADrcbr.txt 

INrcbr.IN8 

Source profile selection file (PRrcbr.sel) 

Species selection file (SPrcbr.sel) 

Ambient data record selection file (ADrcbr.sel) 

Ambient data input file (ADrcbr.txt) 

Source profile input file (PRrcbr.txt) 
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3.12.2 การประมวลผล 

  เมื่อเตรียมข้อมูลน าเข้าเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้น าข้อมูลที่เตรียมไว้ใส่ในโปรแกรม
แบบจ าลอง CMB ดังรูป 3.15 จากนั้นเลื่อนหน้าต่างไปเรื่อยๆเพ่ือเช็ดดูข้อมูลที่ใส่ไว้ เมื่อหน้าจอข้ึนดัง
รูป 3.16 ก็สามารถกดปุ่ม RUN ได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 ขั้นตอนการใส่ข้อมูลลงในแบบจ าลอง CMB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 จอแสดงผลก่อนการเริ่มค านวณผลโดยแบบจ าลอง CMB 
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3.12.3 การแสดงผล 

  เมื่อแบบจ าลองท าการประมวลผลเสร็จสิ้นก็จะแสดงผลออกมาดังรูป 3.17 ซึ่งค่าที่
แสดงประกอบไปด้วย R-Square  Percent Mass Chi-Square ค่าความเข้มข้นของฝุ่นที่มาจาก
แหล่งก าเนิดต่างๆ ณ แหล่งรับ และค่า Tstat 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.17 การแสดงผลของแบบจ าลอง CMB 

 

 

 

 

 

 


