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Abstract 
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                               Air 
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This study focuses on developing a method used to measure nitrogen 

dioxide in ambient air. The main objective of the study is to apply the passive sampling 

method used for nitrogen dioxide (NO2) sampling in urban air to measure nitrogen 

dioxide concentration in the area of Suan Sunandha Rajabhat University.  

According to the study, air sampling instrument based on the passive 

sampling method have been developed to measure an average of 1 hour concentration 

of nitrogen dioxide. The concentrations of nitrogen dioxide derived from this process 

have been compared to those derived from sodium arsenite technique and electrode 

technique with MultiRARE IR using Independent - Samples Test (t-test) at the significant 

level of 95%.  

It is concluded that the air sampling instrument mentioned above is made of 

mixcellulose membrane (MCE) contained in the cassette with a diameter of 37 

millimeters and coated with absorbing agent. This absorbing agent is the mixture 

between sodium hydroxide solution (0.002 M NaOH) and sodium arsenite solution (1.54 

x 10
-4
 M NaAsO3) with the volume of 3.0 milliliters. In the process of air sampling, this 

instrument has been covered with cup of paper in order to reduce any error that might 

be occurred by wind, humidity, and sun light and so on. The instrument has been set up 

at the sample sites with 1.2 -1.5 meters high above the ground. Finally, air samples 



 

 

(4) 

collected by this method have been analyzed in the laboratory in order to obtain 

nitrogen dioxide concentration in the air. 

As a consequence of the study, it is found that nitrogen dioxide 

concentrations in the area of Suan Sunandha Rajabhat University are in the range of 

0.0089 : 0.1099 ppm with the average concentration of 0.0543 ppm. The maximum 

concentration of nitrogen dioxide is found at the sample site in front of the Faculty of 

Industrial Technology. The other sites of high concentration of NO2 are as the followings; 

the bakery shop, Sri Jutapa building, and the gateway on U-thong Nok road, 

respectively. However, the concentrations of nitrogen dioxide found in the area of the 

university are lower than the standard level of 0.32 mg/m
3
 or 0.163 ppm. 

 

Key words: air pollution, nitrogen dioxide, passive sampling method 
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�����1 

����	 

1.1 ��
กก	����������  

������ก���	
���
����
��������
����ก��������
��ก�����
ก� �!����"#��
�����ก������� ����"#�������ก���%&�'�
(�) �*ก�ก+�,
��	�������ก), 	 ��-.�
/-0� ก+�,
)����
��) ��ก), 	*"�ก+�,���,� 
�1���� ก+�,)����
��) ��ก), 	
�1�ก+�,�%&
ก� ��กก��
2�
)������
345�
#"���-ก3�� �%&�%�-��.6���6� ก���(� ������5'��(�
345�
#"�����

�4&��7��	�(5���
��7��	*"��-����ก��� ก���-������ ก��
2��7� ก��
2��0� *"�ก��
2�2"2"�����ก��
ก��� 

�1���� 2"ก�������( ���ก��
��
-��"#��#�����%
���76���
ก�8	�%&�ก"�

%7�ก(�
��������� 
ก���� ����������
#4&������( *"����
���
���
���������ก+�,)����
��) ��ก), 	� 7ก��
�����( �%&
�1���9%ก���������
4���9%ก��

�%"6��
��
,��	
�1�ก����9%ก���%&�3�����-��6� 

�4&���4��%
��
�*#� �'�
�1������3�ก��*�)::;���ก�������( �'����
ก� 
���7-��7�ก ��9%ก��
�%7�
����%&
�'����3�
4���9%�,
 %7����	,%)��	*"���9%�%�%
��
�
�<�
��
� 
�1���9%�%&���2"
������
34&��4� �3��!=���
ก�� 6 �(��7�����ก���'��������-���ก��
ก<��(��7����6� �%ก��9%ก����>&��%&�������'����3���ก��
�����( 
#4&���������
���
���������ก+�,)����
��) ��ก), 	) � 
4���9%�%&�3��-�ก��	�%&
�%7ก��� 
?�-�ก��	
ก<��(��7���3�� #���%# (passive sampler)K ,>&��4����
�1���9%ก�������%&) ��%ก�����7-ก�	
�>5�*�������
��)�77(��'����3�)��ก�������� ��ก��ก�%57(��%ก���'���9%ก�������
"<ก��� ��ก��
�����( ���������ก��ก��  

������(7�%5�'�ก���>ก��
#4&����7-ก�	ก�������( ก+�,)����
��) ��ก), 	��9%ก��

�%7�
�����9%�,
 %7����	,%)��	ก(���9%ก��*��#���%# 
#4&�" ����-�*"�����%
������7��ก��
�'�)��3���� �(5��%5
#�����9%ก���,
 %7����	,%)��	
�1�ก���3����"�"�7 6 ,(��� 6 �(�ก+�,
)����
��) ��ก), 	*"��
�"%&7�
�1����)�)���	 ��ก�(5��'����"�"�7�%&) �)���

����	� 7ก���'�
���
ก� �%*"��( ก�� 6 ก"4�
"4&�*���%&
���7��
"4&� 540 ����
��� 
�%7�ก(����"�"�7
������� ��9%ก���%5
�1���9%ก���%&���2"�%&�6ก�������
34&��4� *�������3��!=���ก�� 6 �(��7�����ก���'�
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����%��
��6�*"�)���������( ) �
���
"-��-ก�'�*���� �(5��%5
#���
�4&��!=��%��
�*#����%
����'�ก( ����'�����-�ก��	 �>�
�1��%&�����*��
� ��ก��#(P����9%ก�������( 
���
���������
ก+�,)����
��) ��ก), 	� 7���(7�"(กก�������9%�,
 %7����	,%)��	����ก(���9%#���%# 
#4&�����%

������7���ก���'�)��3���� � 7�'�ก�������( 
���
���������ก+�,)����
��) ��ก), 	
�%7�
ก(���9%
�%7�
��� ��9%�%&�3�������
"<ก��� ��4���9%ก���4&� 
#4&�� ���
����6ก���������9%ก���%&#(P��
,>&����������2"�%&)��*�ก����ก(� 
�4&�) ���9%ก���%&
������*"���'���9%ก��*"��-�ก��	�%&) � ��ก�(5�
�'���9%ก���%&) �#(P��)����7-ก�	�3���ก�������( 
���
���������ก+�,)����
��) ��ก), 	
���
��������7�"(7��3.(Q����-�(���  

 (��(5���������(7�%5���'�ก�����7-ก�	��9%ก����

����	��������
���
���������ก+�,
)����
��) ��ก), 	 �>ก��
#4&�#�����������9%ก������-�ก��	
ก<��(��7���3�� #���%#�'�) �
�7���)� �!��(7��)������%&�%2"���
����6ก�������2"ก�������(  ������#(P������%2"ก��
�����( ) ��ก"�

%7�ก(���9%ก�����������4���9%ก��
�%7�
����%&) ��(�ก��7���(�) ��7���)� �%ก�(5���
�'�ก�������( ������
���
���������ก+�,)����
��) ��ก), 	�����7�ก�����
��
������7�"(7��3.(Q����-�(�������%�� (�
���
������
����  

 
1.2. �
���������� 

 
1.2.1 
#4&����7-ก�	��9%ก��*��#���%#��ก�������( 
���
���������ก+�,)����
��

) ��ก), 	 
1.2.2 
#4&��>ก���!��(7�%&�%2"���2"ก�������( 
���
���������ก+�,)����
��) 

��ก), 	� 7��9%�%&#(P���>5� 
1.2.3 
#4&������( ������
���
���������ก+�,)����
��) ��ก), 	�����"(7��3

.(Q����-�(��� 
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1.3 ���� !������	"�#	$�%"&�
� 
 

1.3.1 ) ���9%ก��
ก<��(��7���*"������( 
#4&���������
���
���������ก+�,
)����
��) ��ก), 	�����7�ก���7������7 

1.3.1  �'���������!��(7�%&�%2"���ก�������( ก+�,)����
��) ��ก), 	�����7�ก��
 ��7��9%ก���%&#(P���>5� 

1.3.3  ) �����������
���
���������ก+�,)����
�������7�ก����������7�"(7
��3.(Q����-�(��� 
 
1.4 �
(�
ก)*������	 #+ 
 

 �
(�
ก)*� ��	,�,	  

NO2  *�� ก+�,)����
��) ��ก), 	 
µg/ml  *�� )��
�ก�(������""�"��� 
µg/m3 *�� )��
�ก�(������""�"��� 
V  *�� ���������ก���%&
ก<� 
D     *�� 
��
���*�ก�������2"ก��� ��� 2 
�(5� 

    M       *�� 
��
]"%&7���2"ก��� ��� 2 ,5'� 
PS  *�� 
���
���������ก+�,)����
�������7�ก���%&) ���กก��

��

����	� 7�3��-�ก��	#���%#������7#%#%�% 
C (ppm) *�� 
���
�������������"#�������ก��������7#%#%
�<�  

   C (ppb) *�� 
���
�������������"#�������ก��������7#%#%�% 
   C (mg/m3) *�� 
���
�������������"#�������ก��������7��""�ก�(� 

���"6ก���ก	
��� 
   C (µg/m3) *�� 
���
�������������"#�������ก��������7)��
�ก�(� 

���"6ก���ก	
��� 
    Mp   *���5'���(ก��
"ก-"�������"#�������ก�� 
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��	 #+      

 ppb  part per billion ��4� ������#(�"������� 
 ppm  part per million ��4� ������"�������  
 PVC   polyvinylchloride 
   %RPD  % duplicate  

   MCE   mixcellulose 
 �ก./"�.�. ��""�ก�(����"6ก���ก	
��� 

 



����� 2 

��	
��
������	
���������� � ����ก�������	 

2.1 ก�
���� !����"��ก��"#  

ก������	
����
��ก��
��������ก������������� NO2 �
 ก�!
"#$%�	&���	
��� 
(N) 1 � 	�� *� ��ก�+��� 2 � 	�� ��,�ก�����-�����./�	��*
� � ��$�./��
"
� *� �$012���ก�3
�
"�4�$� 3 #�� ก1����-� ก��$��,���
��-�	1��� ก������	
����
��ก��
���,�ก����
 �6��
�$#ก�!
ก�����-���7+ก+
+$��0���-�
�$ก#1� 8��ก��
�9�����	
��� (oxide of nitrogen D
�� NOx)E ก����D�1���.
� �ก+
9F.����-��G�.��4�+�H0ก�I��D�"���&�D60�+�0�  

ก�����ก��
�9�����	
�����
*!1��
" 7 
0�*!! 
����. ��	
����ก��
� (N2O) ��	
+ก�
�ก��
� (NO) ���	
����
��ก��
� (NO2) �
���	
����4�	�ก��
� (N2O5) �
���	
����	

��ก��
� (N2O3) �
���	
����		
 ��ก��
� (N2O4 ) *� ���	
����	
��ก��
� (NO3)��ก��
�
9�����	
�����.� 7 
0���-ก�1�#����.���4�$�ก������	
����
��ก��
�   *� ก�����	
+ก��ก��
�
��1���.� ��-��,���
��4+������ก�3��-�/������-
 
�!4�.�I+#��ก �F-���ก�
�$ก
#���,� 8ก�����ก��
�
9�����	
���E �1#�ก�����	
����ก��
���,�ก����
���ก
 �ก  (greenhouse gas) ��I�	1�G�.�
!

$�ก�3��ก�/�2D"��ก
"��9F.� 

ก�����ก��
�9�����	
�����*D�1�ก/���+
��-�/���� ��� ก�
�I��D�"��-�&�D60�+�0� 
��
	�
����- 2.3 ��.���-�ก+
9F.�����
$%

�G�	+D
��ก+�ก

�9���� De Nerve (2000 : 449) �
"��
*!1�
�
 �6�9��ก�����ก��
�9�����	
���������-������กก�
�I��D�"*!1��#" 3 
0�*!! 
��6�4��- 2.5 
���  

1. ก�����ก��
�9�����	
�����-�ก+
��กก�
�I��D�"��ก�3��-�&�D60�+�0�ก#1� 1,300  
��3�������$� �
�$ก#1� 8thermal NOxE 

2. ก�����ก��
�9�����	
�����-�ก+
��กก�
�I��D�"��
���	
���2��G�.��4�+� �
�$ก#1� 
8fuel NOxE 



  

3. ก�����ก��
�9�����	
�����-�ก+
��ก�7+ก+
+$�
 D#1������ก&�9�����	
���ก�!
��&�0��+�
 9����
 HCN NH *�  N ��-���$012����#�\ �
�$ก#1� 8prompt NOxE �ก+
9F.��
"��-
�&�D60�+	-/�  

ก�����ก��
�9�����	
���H0ก��1�$��ก$��4�D� *� �
�����&	��Dก

�
�
 �6�	1��^  �G1� �
��\\_� �
����I�+	�����	� �
����I�+	��
�-��2G"�+��`ก�
��+� ��,�	"�  

 
 
!
	��� 2.1 �#���9"�9"�9��ก�����	
+���ก��
���-�ก+
9F.���-�&�D60�+	1�� ^ 
 

�&�D60�+ (��3�������$�) �#���9"�9"� (4�4���̀�) 
20 0.001 

427 0.30 
527 2.00 

1,538 3,700.00 
2,200 25,000.00 

�$�%	���&
 : #
�#&% ����
� (2546 : 10) 
 

��ก	�
����- 2.1 � �D̀��
"#1�ก�����	
+ก��ก��
�� �ก+
�
"�"�$��-�&�D60�+ 20 ��3�
������$� �F-���,��&�D60�+�c��-$�
$��-#�� *	1�ก+
�
"��ก��-�&�D60�+�0�ก#1� 1,500 ��3�������$� 

ก������	
����
��ก��
���-���#���9"�9"��0� � �/����	
�$	1���
�
$	
� �G1� �/�
2D"�ก+
ก�

 ��$�����	1���
 
 ��$�����H&��� (alveoli) ��I�2D"60�+	"�����9��
1��ก�$�
�� 
�/�2D"��
��ก��! �ก+
���.���ก2���
 �/�2D"D��
�� (emphysema) 	�!	�� *� ��,�I�2D"�ก+
   
ก�
	+
�G�.�2�
 !!����
+�D�$2� �G1��9"D#�
2D�1 H"��#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
�
�0�HF� 300 - 500 4�4���̀� � ��,����	
�$HF�*ก1G�#+	D
����!���-����ก����9�
��ก�+��� �4
� 
ก�����	
+ก��ก��
�����
H
#�	�#ก�!f����ก�!+��
"�G1��
�$#ก�!ก�����
�!������ก��
� �/�2D"

 
�!9����ก�+���2�����
�
�� *	1���-����ก2�!

$�ก�3� ���#���9"�9"�9��ก�����	
+ก��ก
��
��"�$ก#1� 1.22 �+��+ก
��	1��0ก!�3ก���	
 (1 4�4���̀�) 
����.��F���1��,����	
�$	1��&96�49��
�� *	1D�ก�
"
�!ก�����	
+ก��ก��
���-�#���9"�9"�
 
�! 0.7 - 20 4�4���̀� 2��#�� 10 ���� � �/�
2D"D�$2���1��ก *� ��-
 
�! 0.11 - 0.22 4�4���̀� � �
+-��
"ก�+-� ก������	
����
��ก��
���I�	1�
�&96�49������กก#1�ก�����	
+ก��ก��
���-���#���9"�9"���1�ก�� 



  

�
$��-#��*�"#ก�����	
+ก��ก��
�2���ก�3� H0ก��ก�+�
������,�ก������	
����

��ก��
� 
���7+ก+
+$�2���ก�
��- (2.1) *	1$����1��
�$���$��$��#1�
 
�!9��ก�����	
+ก��ก��
���-
4!2���ก�3�
$��-#��� �/�2D"�ก+
���	
�$	1��&96�4�
"  

 
NO   +   ½ O2       < ----->     NO2   k.. (2.1) 
 

���-����กก������	
����
��ก��
�����
H� ��$�./��
"
��/�2D"��,�	"��D	&9��ก�

�ก+
l�ก

 �
$ก������	
����
��ก��
�� �/��7+ก+
+$�ก�!� ����./�2�!

$�ก�3 �ก+
��,�ก


��	
+ก (HNO3) �F-���,���
��-ก1�2D"�ก+
l�ก

 
���7+ก+
+$�2���ก�
��- (2.2) - (2.3) 2�!

$�ก�3
ก

��	
+ก����
H
#�	�#ก�!*�������$ก��$��,�*�������$����	
	 (NH4NO3) �
"  ก���
���	
����
��ก��
�����
H�/��7+ก+
+$�ก�!��
�f�

��
�!���ก+
��,�ก�������� �1�I�ก
 �!��-
��,����	
�$	1�
 !!�+�#3��.�!�4�.�
+�*� *D�1��./� ก������	
����
��ก��
�2���ก�3$����,�
	�#ก�
�/������-�/�2D"�ก+
I�ก
 �!	1��+-�*#
�"��  �G1� l�ก

 *� �
�ก7ก�
��$0��
\m��G�� 
(eutrophication) �F-���,��
�ก7ก�
����-4�G�./���
+��	+!�	��ก�ก+���ก1�2D"�ก+
�o�D���4+����
�./��
" ���-����ก����
���	
�����,���
��D�
��-4�G�/���2G"�4�-��
"���#����
+��	+!�	����2��./�
��ก  
 

2NO2   +     H2O   ----->     HNO3     +    HNO2  k.. (2.2) 
3NO2   +   2H2O   ----->     2HNO3   +    NO  k.. (2.3) 

 
��.�ก�����	
+ก��ก��
�*� ก������	
����
��ก��
���1��I��
$	
�	1�#�	H& �$1���
ก̀

	�� ก������	
����
��ก��
�����!�	+2�ก�

0
��!*�� �/�2D"��,�	�#ก�
D�F-�9��ก�
�
��3�#+��$
���-��#���9"�9"�2���ก�3���1���กก#1� 0.25 4�4���̀� �/�2D"�"��\_������D����HF����./�	�� �F-���,���
9���"��\_�2�	���$̀� 
 
 
 
 
 



  

2.2 ก
! !����"ก�
���� !����"��ก��"# 

#+%�ก�
	
#�#�
ก������	
����
��ก��
���-2G"ก���$012��o��&!��2��
 ��3	1��^*� 2�
�
 ��3��$ 2G"#+%�ก�
	
#�#�
	��#+%�ก�
��	
p��*� #+%�ก�
���$!��1�9������ก
4+��ก��
�+-�*#
�"��9���
 ��3�D
�p���
+ก� �F-�ก/�D�
#+%�ก�
#�
ก������	
����
��ก��
�
"#$
 !!
�����0�+�������� (chemiluminescence) ��,�#+%�ก�
��	
p��*� #+%�ก�
�������#+%����
�$���
���
��	� (sodium q arsenite) *� #+%��������-����̀������ (TGS q ANSA) ��,�#+%�ก�
���$!��1� 
 

2.2.1 ก
! !����"ก�
���� !����"��ก��"#�
(��)&��*&
��+���+#  
D��กก�
�����0�+�������� ��� ��
�-�����#�
�/�ก�
	
#�#�
�
+����#���9"�9"�

9��ก�����ก��
�9�����	
�����.�D�
*� ก�����	
+ก��ก��
�ก1�� *�"#�F��/��1���.������D�ก
��ก��กก��ก̀� �
"�1��#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
� �
$2�9�.�*
ก� 	
#�#�
ก�����
	
+ก��ก��
�ก1���
$��3�$D��กก�
��-ก�����	
+ก��ก��
��/��7+ก+
+$�ก�!�����*�"#2D"ก���
���	
����
��ก��
�*� ��ก�+��� (NO2 + O2) ก������	
��� �
��ก��
���-�ก+
9F.��1#�D�F-�� �$01
2��6�# ก
 	&"� (excited state: NO2*) *�"#ก��!�01�6�# 4�.� (ground state) �����4
"��ก�!��$
4������*�� (photon) ��ก��
����ก�
��- (2.4)-(2.5) 4������*����-��ก����.� ��,���
�1#�
�
$	
�ก�!�
+���ก�����	
+ก��ก��
� �F-�����
H	
#�#�
�
+����
" �/�D
�!ก�
	
#�#�

��ก��
�9�����	
�����.�D�
�/��
"�
$ก�
����-$���ก��
�9�����	
���	�#��-� ^ 2D"ก��$��,�
ก�����	
+ก ��ก��
�*�"##�
�
+�����	
+ก��ก��
���.�D�
 �F-�� ���1���1�ก�!�1���ก��
�9��
���	
�����.�D�
 ��ก��.�#��
�+��`ก�
��+ก��2���
�-�����#�
ก̀� �/��#��1��#���9"�9"�9��ก���
���	
����
��ก��
��
$�/��1��#���9"�9"�9��ก�����	
+ก��ก��
���-	
#�#�
�
"2�	��*
ก��D�ก
��ก��ก�1��#���9"�9"�9��ก�����ก��
�9�����	
�����.�D�
D�����กก�
����-$�
0�ก���
��ก��
�	1�� ^ ��,�ก�����	
+ก��ก��
�*�"# 

 
NO  +  O3 -----> NO2  +  O2   k.. (2.4) 
NO  +  O3 -----> NO2*  +  O2   k.. (2.5) 

NO2*    -----> NO2  +   hυ   k.. (2.6) 
 
 



  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

,
-��� 2.1 ก�
	
#�#�
ก������	
����
��ก��
��
$#+%������0�+�������� 
�$�%	���&
 :  ICES (1999 : 8-7) 
 

2.2.2 ก
! !����"ก�
���� !����"��ก��"#�
(����"��&�
!#���� #  
#+%����
�$���
�����	� ��D��กก�
������-�
0
	�#�$1����ก�3��-	"��ก�
	
#�#�


I1���9"���2���
� ��$���
�$��f

�ก��
� (sodium hydroxide: NaOH) ก�!���
�$� ��
�����	� 
(NaAsO3) *�"#� �ก+
��,����	
	������ (nitrite ion : NO2

-
 ) 9F.� �
$�
+�����-�ก+
9F.�����
H

	
#�#�
�
"�
$#�
ก�

0
ก������-�*����-�#��$�#���-�*�� 540 ������	
 D�����ก�/��7+ก+
+$�
ก�!ก

\��\�
+� ��
���\��+����
� (sulfanilamide) *� ��
��̀�q (1q *�\%+�) ���%+��� �
��
��� �
�f�

����

�  (N q (1 q napthyl) ethylene diamine dichydrochloride) *�"# �
$�/�ก�

��
�$!���$!ก�!ก�

0
ก���*��9����
� ��$��	
p����-�
�!�#���9"�9"�*�1���*�"# �F-��1�
ก�

0
ก���*��� *�
I��	���#���9"�9"�9����
���	
	������2�	�#�$1�� �&�ก
����-�/������-
2G"2�ก�
�ก̀!	�#�$1��*� #+��
� D��
 ก�!
"#$�+�4+����
� (impinger) �oy�
0
	�#�$1����ก�3 
(personal pump) *� ��
�-��#�
�1�ก�

0
ก���*�� (spectrophotometer)  

 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ,
-��� 2.2 �+�4+����
�*� �oy��ก̀!	�#�$1����ก�3�/�D
�!#+%����
�$� 

      ��
�����	�*� #+%��������-����̀������ 
 

�#���9"�9"�9�����	
����
��ก��
�D��
"�
$��
�$!���$!ก�!ก
�\��	
p�� 
���-��
�!�1�ก�

0
ก������-�*�� �
"�#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
�2�D�1#$����
ก
��
	1��+��+�+	
   

ก�
�/��#�D��#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
��
$#+%����
�$���
���
��	� �/��
"�
$��ก�
��- (2.7) 

 
       k..  (2.7) 

     

���-�  NO2 (µg/ml.)   ��� �#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
���-�
"��ก
ก
�\ ��	
p�� (����
ก
��	1��+��+�	
) 

50    ��� �
+��	
9����
� ��$
0
�F���-2G" 
V     ��� �
+��	
��ก�3��-�ก̀! 
0.93   ��� �
 �+�%+6�49��
 !!
0
��! 

 D   ��� *\ก�	�
�ก�
�������  (D = 1 H"���1��ก�
�������  
       *�  D = 2 ���-�  ��ก�
���������
	�#�$1�� 1 : 1) 

0.93x  V

 50x  Dx  ml.)g/ ( NO
               )g/m( NO 23

2

µ
µ =



  

 ก�
����-$�D�1#$��ก�+��+ก
��	1��0ก!�3ก���	
��,�D�1#$4�4���̀��
$�/��#�
��ก��ก�
��- (2.8) 

 
NO2 (ppm) = NO2 (µg/m3) x 0.53 x 10-3 k.. (2.8) 

 
2.2.3 ก
! !����"ก�
���� !����"��ก��"#�
(�������+ / ����0���+��   

#+%�������� q ����̀������  ��D��กก�
������-�
0
	�#�$1����ก�3I1����
� ��$
�	
���%��������� (triethanolamine) ��
���
�$� ��	�������\	� (sodium metabisulfite) ก���
���	
����
��ก��
�� �/��7+ก+
+$�ก�!��
�����ก+
���	
	�+����F-�����
H	
#�#�
�
"�
$2D"
������.��/��7+ก+
+$�ก�!��
���\��+����
�*� ��
����̀������ (8 q anilino q 1 q 
naphtalenesulfonic acid ammonium salt) �F-�� �ก+
��,���
� ��$��-����*� ����
H
0
ก���
���-�*���
"��-�#��$�#���-� 550 ������	
 �
$�/�ก�
��
�$!���$!ก�!ก�

0
ก���*��9��
��
� ��$��	
p����-�
�!�#���9"�9"�*�1���*�"# �F-��1�ก�

0
ก���*��� *�
I��	���#��
�9"�9"�9����
���	
	�����2�	�#�$1�� �&�ก
����-2G"2�ก�
�ก̀!	�#�$1�� #+��
� D�	�#�$1��*� 
ก�
�/��#��/��
"�G1��
�$#ก�!#+%����
�$���
�����	� 
 

2.2.4 ก
! !����"�"�23��
(��
��0ก��!" 

ก�
	
#�#�
�
$#+%���.�/��
"�
$��3�$�+��`ก��

�c4� ��-����
H	
#�#�
�
"
�c4� ก������	
����
��ก��
� *� *���I���,��������\\_� �/�2D"����
H�
�!�
+���
9��ก������	
����
��ก��
�2���ก�3�
" ��ก�� 9���&�ก
��*�
�
��6�4��- 2.3 
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-��� 2.3 ��
�-��	
#�#�
�
+���ก������	
����
��ก��
� 



  

2.2.5 ก
!�
�)!
�$#5!
&
6ก�
���� !����"��ก��"#�"��75ก!6#-
++�- 

 �&�ก
��� ก̀!	�#�$1��ก������	
����
��ก��
�*!!4����4 (passive 
sampling) ��3�$D��กก�
*4
19��ก������	
����
��ก��
�I1������!
� �F-�����!
�� �����!

"#$��
�����4�-�
0
��!D
���ก+
�7+ก+
+$�ก�!ก������	
����
��ก��
� ก�
�F�I1��9��ก���
���	
����
��ก��
���,�ก�
*4
19������ก&�9��ก������	
����
��ก��
��$1���+�
  (free 
molecular diffusion) ��-�ก+
��ก�#���9"�9"���-	1��ก��9��ก������	
����
��ก��
�2���ก�3ก�!
ก������	
����
��ก��
�!�����!
� \��ก��9���#���
����
H2G" 8ก~ก�
*4
19"�*
ก9��\m� 
(Fick�s First Law of Diffusion)E (Ayers, G.P., Keywood, M.D., Gillett, R.W., Manins, P.C., 
Malfroy, M. & Bardsley, T. 1998 : 425 q 437.) �F-��%+!�$�
"#1���,���
�1#��
$	
�ก�!�#��
*	ก	1��9���#���9"�9"�9����
��4+� 
����ก�
��- (2.9) 
 
         k.. (2.9) 
  

���-�   F     ��� \��ก��9���#���
 (g/cm2.s) 
  D    ��� ����
 �+�%+�ก�
*4
19����
 (diffusion coefficient) 
  dC  ��� �#���9"�9"�9����4+���-	1��ก��
 D#1��2���ก�3ก�!!����

�!
� 
  dL  ��� 
 $ �#��$�#9��ก�
*4
1 (effective path length) 

 
ก
��*ก"# �+4$3�ก
+� (2548 : 34) �
"�%+!�$��ก�
2�ก�
�/��#�ก�
�#��

�9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
���-H0ก
0
��!�$01!�����!
� 
����ก�
��- (2.10)  
 
M = F  x  A  x  T    k.. (2.10) 
  
���-�     M     ��� �#�9��ก������	
����
��ก��
� (g) 

   F     ��� \��ก��9���#���
 (g/cm2.s) 
A     ��� 4�.���-D�"�	�
9������!
�  

  T     ���  
 $ ��-
�!���I�� (s) 
 

dL
dC D -                      F =



  

#�+
� ���3��	
� (2548) �
"�%+!�$#+%�ก�
�/��#�D��#���9"�9"�9��ก���
���	
����
��ก��
� 
����ก�
��- (2.11) 
 
         ..... (2.11) 
 
 ���-�  Cair  ��� �#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
�2�!

$�ก�3  
   M    ��� �#�9��ก������	
����
��ก��
� (g) 
   F     ��� \��ก��9���#���
 (g/cm2.s) 

L     ��� 
 $ �#��$�#9��ก�
*4
1 (41.2-1 m) 
D    ��� ����
 �+�%+�ก�
*4
19����
 (1.54 x 10-5 m2/s) 
A    ��� 4�.���-D�"�	�
9������!
�  

  T    ���  
 $ ��-
�!���I�� (s) 
 
 �
�#&% ��4����� (2548) �
"�%+!�$��ก�
��-2G"2�ก�
D��#���9"�9"�9��ก���
���	
����
��ก��
�2�!

$�ก�3  
����ก�
��- (2.13) q (2.14) 
 
         k.. (2.13) 
 

 ���-�  NO2 ��� �#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
�2�!

$�ก�3 
(nmoles/m3)  
   V    ��� �
+��	
��-2G"�ก�
 (ml) 

L     ��� 
 $ �#��$�#9��ก�
*4
1 (41.2 m-1) 
NO2

- ��� �#���9"�9"�9�����	
	�2�	�#�$1�� (µM) 
D    ��� ����
 �+�%+�ก�
*4
19����
 (1.54 x 10-5 m2/s) 
T    ���  
 $ �#��2�ก�
�ก̀!	�#�$1�� (s) 

 
 �#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
�2�!

$�ก�32�D�1#$4�4�!� (ppb) 
�/��
"
"#$��ก�
��- (2.14) 
 

T  x    x  AD
L  x  M                     Cair =

T  x  D
]-[NOV x  x L                      NO 2

2 =



  

 NO2(ppb) = NO2 x R x T x P x 10-3    k.. (2.14) 
 

���-� NO2(ppb) ��� �#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
�2�!

$�ก�3
2�D�1#$4�4�!�  

NO2 ��� �#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
�2�!

$�ก�3 
(nmoles/m3)  

R    ��� �1�����-9��ก��� (0.0821 L.atm/mol.K) 
P    ��� �#��
��!

$�ก�3��1�ก�! 1 atm 
T    ��� �&�D60�+ (K) 
  

2.3 	
��
�������ก�������	 
 
ก
��*ก"# �+4$3�ก
+� (2548 : 31 - 38) �/�ก�
3Fก���&�ก
��4����42�ก�
�l_�
 #��

�&�6�4��ก�3 �
$�/�ก�
#�
�#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
� 3Fก���o���$��-�D�� ��
2�ก�
I�+	�&�ก
��*!!4����4 ก�
�ก̀!
�ก��*� �
��! ก�
2G"���2�!

$�ก�3��-#�� *� 2�
ก�
�l_�
 #��ก�
���I���1#�!&��� ��
������-�D�� ��2�ก�
�����!*I1�ก
�� ��� ��
� ��$I��

 D#1�����
�$��f

�ก��
�ก�!���
�$������

�2���%���� �
$2G"*I1�ก
��2$*ก"#��,��+-�ก�

9#��l&��D
����
��4+���-� ^ �
$	
#�D���
��4+���-H0ก
�ก��!�#"!�*I1�ก
��2�
0����	
	�
"#$
#+%�$0#������	
�\�	�+�	�
� �&�ก
��4����4����$&ก�
2G"����
"
�6�$2� 1 �
��� �
$����
H�ก̀!

�ก���#"�
"��-�&�D60�+�ก	+ �/�D
�!ก�
2G"����&�ก
��4����4��กก�
��
�$!���$!#+%�ก�
	
#�#�

ก������	
����
��ก��
�*!!*����\6�$2�����
�
"I���
��"��ก���$1��
����-�2G"�#�����I�� 
290 *�  360 ���� I���กก�
�/��&�ก
��4����4��-I�+		��#+%���-�D�� ����#�
ก������	
����

��ก��
����$!ก�!ก�
	
#�#�
�
$#+%����+�0�+������	�2�!

$�ก�3��-#�� � !
+�#��H���	
#�#�

�&�6�4��ก�3ก�
��D *D1�G�	+ *� 
���/�*D�9��ก
��#!�&���4+��
$���I��	�#�$1��
��ก�3 24 G�-#��� 
#� 14 #�� 4!#1����#�����4��%�ก�����ก��� � �H���	
#�#�
�&�6�4
��ก�3ก�
��D *D1�G�	+ (y = 1.2035x q 0.3291, R2 = 0.6477) �1#��#�����4��%� � �H���
	
#�#�

���/�*D�4!#1����1�	-/�ก#1���`ก�"�$ (y = 0.59x + 9.8699, R2 = 0.6016) ��.���.
���-������กก�
	
#�#�
�
+�2�6���������o���$��-� ^ �1�I�	1�ก�

0
��!��
��4+�!��&�ก
��
4����4 �G1� �#���
̀#�� �&�D60�+ ���-�#�
�
+���ก������	
����
��ก��
���-!&���ก�&1�	�#�$1��



  


�!���I��
"#$#+%�4����42�G1#� 5 #��	1����-�� ����
H�/���2G"����
"
��4
� ��9��
��`ก *� ��1

!ก#�ก+�ก

��ก	+9��ก�&1�	�#�$1�� 

ก�+-��
 �&� �o����m� (2546) �/�ก�
3Fก���
$2G"�&�ก
���$1���1�$2�ก�
�ก̀!
	�#�$1��2�ก�
	
#�#�
ก������	
����
��ก��
� 2G"��
 Triethanolamine 2�ก�

0
��!ก���
���	
����
��ก��
�  

ก
��*ก"# �+4$3�ก
+� *� #�4��%� �+������$� (2546) �/��&�ก
��*!!4����4	
#�#�

�#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
� ��,��1��c��-$ 24 G�-#��� 4!#1����#�����4��%�
 
�!
���ก���ก�!�1���-�
"��ก#+%���	
p�� �
$�/�ก�
����ก#+%� chemiluminescence ��,�#+%���	
p��  

#+��$ ��!0
�� (2548) �
"4����ก�
�ก̀!	�#�$1��*!!4����4 �
$ก�
2G"����!
�
G�+
	1�� ^ 2G"��
� ��$���
�$��f

�ก��
�*� ���
�$������

�2�ก�

0
��!ก������	
����

��ก��
� 

#�+
� ���3��	
� (2548) 3Fก���&�ก
��*!!4����4 �
$2G"��
� ��$���
�$�     
�f

�ก��
�*� ���
�$������

�2�ก�

0
��!ก������	
����
��ก��
� *� #�
ก�

0
ก������-�
*����-�#��$�# 540 ������	
 

Da Silva *� ��  (2006, 1 q 9) �
"�/�#+%�ก�
�ก̀!	�#�$1��*!!4����4��2G"�4�-�D�
�#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
�2�������������� (Sao Paulo) �
 ��3!
��+� �
$�/�
ก�
�ก̀!	�#�$1�� 32 �&
 !�H����-*	ก	1��ก�� *� ��ก�
�
��
D��*�1� �/�ก�
�ก̀!	�#�$1�����
���
�D� *!1���,� 2 G1#� 4!#1����#���9"�9"���1�ก�! 63 *�  49 ����
ก
��	1��0ก!�3ก���	
 
2�G1#���- 1 *�  2 	���/�
�! �/�ก�
�ก̀!	�#�$1���
$2G"�	
�������� ������ (tri q ethanol 
amine : TEA) ��,���

0
��!ก������	
����
��ก��
� *� #+��
� D��
$2G"#+%�ก�
#�
ก�

0
ก���
*�� #+%� Saltzman�s reaction 

Bush *� ��  (1999) �
"�/�ก�
3Fก���#��H0ก	"��9��D��
��-2G"D��กก�
4����4
2�ก�
3Fก���4�-�D��#���9"�9"�9��ก������	
����
��ก��
�2��
 ��3���ก��  

Heal *� ��  (1999) �
"3Fก��I�9��*����-��	1�ก�
	
#�#�
�
$�&�ก
��G�+
4��
��4 4!#1��&�ก
����-��ก�
D1�D&"�2D"I�ก�
	
#�#�
��-2ก�"���$�ก�!#+%�ก�
��	
p�� 

Krochmal, D and Gorskl, L. (1991 : 531 q 535) �/�ก�
D��
+���ก������	
���
�
��ก��
�2�!

$�ก�3�
$2G"����+�ก�
�ก̀!	�#�$1��*!!4����4 2G"��
�	
�������������
��,�	�#
0
��! �/�ก�
3Fก��I�9���&�D60�+ �#��G�.� *� ก�
�ก̀!	�#�$1���
$ก�
*4
1 ก���
���	
����
��ก��
���-H0ก
0
��!2��&�ก
���ก̀!	�#�$1��� #+��
� D�D��
$2G"D��กก�
�����ก�	




  

�\�	��	
+ก ����-$�ก������	
����
��ก��
���,����	
	� �
$2G"��
� ��$ saltman �/�ก�

�
��!��-I�9��ก�
#+��
� D��./���1�ก+� 10% �
$��9�
�/�ก�
2�ก�
#+��
� D���-�/�ก�
�ก̀!	�#�$1�� 
24 G�-#��� ��� 10 ����
ก
��	1��0ก!�3ก���	
  
 



����� 3 

��	�ก����
�� 

3.1 ������������
�� 

ก����ก�����	
��	
��ก����ก����������������ก������������������������
ก �!
"�#�����"���ก"!�$�%&�

&�%'�(��%�ก�� #�%�������ก�����������������
ก �!"�#�����"�
��ก"!�$�*�%�+�ก��$
���������	�����%(�
�%(ก�(,-
��"�*��กก���������#�%'.*�+�ก��$����
�
�%(�
&�����#!���%���$!�"��$/-0������
���
��'.*�0((���-1ก#
�� 
��ก���������'���	�
����

�����
%�-�%��.2�34��4+���
� /-0���5��#�%��(�����
%�-�%��.2�34��4+���
�  
 
3.2 ���������� ���ก��  

 
������
���/-0�+�ก��$
��'.*'�ก������% ��0ก�(�*�% 
1. �+�ก��$�������������*��*���
ก �!"�#�����"���ก"!�$ #�%�����
�%(�
&�����

#!���%����$!�"��$ ��0ก�(�*�% 
   1.1 ����������$ 
 1.2 �9:��;���ก�������-1ก 
 1.2 4�%%�
 
 1.3 ����	
 
 1.4 ������
����&�ก���;�ก-���-���/4
  
 1.5 ������
/ก*� 
 1.6 4������ 
2. ������
���������������
ก �!"�#�����"���ก"!�$�*�%�������-1ก#
�� �*�%

������
���  MultiRAE IR ��
2��
�� 2.4 
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3. ����(������ก�0���ก��

��'.*'�ก��
�4�(�������.���
������(��
������04� 
�������4*�,&���;�%$ก-�
 37 ��--����� ��0ก�(�*�% 

 3.1 ����(��.���#�-�"���-�-�"��$ (polyvinylchloride : PVC) �������; (pore 
sizes) �
&�ก�( 0.8 "�#������ 

 3.2 ����(��.���'%/ก*� (glass fiber) �������; (pore sizes) �
&�ก�( 1.0 
"�#������ 

 3.3 ����(��.�����ก!$�!--$-;#-4 (mixcellulose : MCE) �������; �
&�ก�( 0.8 
"�#������ 

 3.4 ก�0��� A4  
 3.5 ก�0��� PAD 4�����(��
ก�0���ก��
'�ก���ก1(����%&�
��+2��e+f� 
6. 5*�%ก�0��� 
7. �.��ก 
8. ������
/ก*��&�
 g 
9. ����������$ 
10. #��/ก��4����1��;� SPSS for Windows ����$.�� 11.5 
11. ��4�4

$ (cassette) 4�����(�ก1(����%&�
��+2��e+f�
�����(+��- 
12. �
��$#�������$ 
13. �l������#����� (auto pipet) 
14. ��ก��( (forcep) 

 
3.3 !�"�#��ก��$������ก����
�� 
 

��	����'�ก����ก������
��	 
1. ��ก������ก���������ก �!"�#�����"���ก"!�$'�(��%�ก�� 
2. ��ก/((�+�ก��$'�ก���ก1(����%&�
ก �!"�#�����"���ก"!�$'�(��%�ก��/((

��44�� 
3. �������ก���ก1(����%&�
������������*��*���
ก �!"�#�����"���ก"!�$ ��m�

�&��n-��%��% 1 .���#�
 
��ก���ก1( 2 !	�� #�%'.*ก���ก1(����%&�
�*�%�+�ก��$�&�"���	��*��ก�� 
3.1 �ก1(����%&�
#�%����ก���
�%(�
&�����#!���%����$!�"��$ ��
2��,��ก .  
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3.2 �ก1(����%&�
�*�%������
��� MultiRAE IR ��m��0%0��-��&������
 1 .���#�
 ��

2��,��ก ! 

3.3 �ก1(����%&�
#�%'.*�+�ก��$/((��44�� 
3.3.1 '.*4��#!���%�"o���ก"!�$/-04��#!���%����$!�"��$ -0-�%'��	��ก-���

��m�4���;�!�( ������� 3 ��--�-��� �ก1(����%&�
��m��0%0��-� 1 .���#�
 ��ก��	������4ก���*�%�	��
ก-��� ������0�$#�%ก��
��'�*�ก��4�/-0���ก���;�ก-��/4
�
�%(ก�(4��-0-�%����p�� ��

2��,��ก q 

3.3.2 '.*#!���%�"o���ก"!�$/-04��#!���%�"�#�"��$
��-0-�%'���
����-
��m�4���;�!�(������� 3 ��--�-��� �ก1(����%&�
��m��0%0��-� 1 .���#�
 ��ก��	������4ก���*�%�	��
ก-���/-0������0�$#�%����4��
��'�*�ก��4� (coloring agent) /-0���ก���;�ก-��/4
�
�%(ก�(
4��-0-�%����p�� 2��,��ก r 

3.3.3 '.*�	��ก-�����m�����;�!�( 
�4�(�.&����%�ก�(�*� 3.3.1 /-0 3.3.2  
3.3.4 '�ก���ก1(����%&�
/((��4!��
�	
����ก��'��*� 2.3.1 /-0 2.3.2 �0
��

ก��'.*ก�0���ก��
��m����%��4��-0-�%�;�!�( ��
��	 
     (1) ����(��.���#�-�"���-�-�"��$  
     (2) ����(��.���'%/ก*� 
     (3) ����(��.�����ก!$�!--$-;#-4  
            (4) ก�0��� A4  
     (5) ก�0��� PAD 4�����(��
ก�0���ก��
'�ก���ก1(��+2��e+f� 

 
#������� 3.1 ���/��&
�������ก �!"�#�����"���ก"!�$ 
 

���	

�� ���
�� 45��
��������� 

1 30 ������ 2550 (������*���*�
�*����%�(�ก��$��� ��
�*�����������+s�2� 

2 2 ����%� 2550 ���5��4���4���*��*��/�1�#���- 

3 4 ����%� 2550 ���5��4���4���*��*��/�1�#���- 

4 5 ����%� 2550 ���5��4���4���*��*��/�1�#���- 

5 26 ����%� 2550 ���5��4���4���*��*��/�1�#���- 

6 30 ����%� 2550 ���5����.��5� ��0�;
�
��*������
%�-�% 
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#������� 3.1 (�&�)  
 

���	

�� ���
�� 45��
��������� 

7 2 �t�2��� 2550 ���5����.��5� ��0�;
�
��*������
%�-�% 

8 3 �t�2��� 2550 ���5��4���4���*��*��/�1�#���- 

9 4 �t�2��� 2550 ��*����������+s�2� 

10 9 �t�2��� 2550 �*�
�3�(���ก����
%���4��$4��
/��-*�� 

11 11�t�2��� 2550 ���5����.��5� ��0�;
�
��*������
%�-�%�*��#�
����$ 

12 14 �t�2��� 2550 �*�
�3�(���ก����
%���4��$4��
/��-*�� 

13  15 �t�2��� 2550 (������*���*�
������"
%����.%$ 

14 16 �t�2��� 2550 ���5��4���4���*��*��/�1�#���- 

15 22 �t�2��� 2550 �u�������  

16 23 �t�2��� 2550 (������*����*����������+s�2� 

17 25 �t�2��� 2550 ����� 23 �������
%���4��$4��
/��-*�� 
 

4. ���,-������*��*���
ก �!"�#�����"���ก"!�$
��"�*��กก���ก1(����%&�
#�%'.*
�+�ก��$/((��44��
��"�*�����'��*� 3.3 ����%(�
�%(ก�(,-
��"�*'��*� 3.1 /-03.2 #�%'.*
�-�กก��
�
45��� t v test 
���0��(�����.��������*�%-0 95 /-0���������ก�&�����/�ก�&�
'�
ก��������0�$!	�� (%duplicate ���� %RPD) !��
%����(
�����&�"�&�ก�� 10% 

5. ��ก,-ก��������0�$
�
45���'��*� 4. �0�-��ก4��-0-�%
��'.*'�ก���;�!�(/-0
.�����
����(��
��
��'�*,-��
ก���ก1(����%&�
/-0ก��������0�$,-���&�,-������*��*���
ก �!
"�#�����"���ก"!�$'ก-*���%
ก�(����ก���
�%(�
&�����#!���%����$!�"��$/-0����ก�����-1ก#
����ก

��4+�#�%���&�"�&/�ก�&�
ก������-�กก��
�
45��� ���&� %duplicate !��
%����(
���&�"�&�ก�� 10%
�����
��ก����42��0
������04�'�ก���ก1(����%&�
 ��
��	 

 5.1 ������/4
 /-0-� 
��ก��
�4�(#�%'.*5*�%ก�0������(�+�ก��$
��"�*
������(�	�
�*� 

 5.2 ���(��-��%�������*��*���
4��-0-�%
��'.*'�ก���;�!�(�������������*��*�

������04� 

 5.3 �0%0��-�'�ก���ก1(����%&�
 ��ก����m��&��n-��%��% 1 .���#�
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��ก���������ก �!"�#�����"���ก"!�$���������%(�
�%(,-������*��*�
��"�*
��กก���������#�%����ก���&�
 g ��
����

�� 3.2 �
�%(ก�(ก���������#�%�����
�%(�
&�/-0����
���-1ก#
�� � ���/��&
�������'�����

�� 3.3 
 
#������� 3.2 ����ก��
�����(��+
��������+�ก��$/-0����ก��
������04� 
 

����
�� ก�����(�+�ก��$ .�����
4���;�!�( 
������*��*���


4���;�!�( 
1 "�&���( #!���%�"o���ก"!�$ + #!���%����$!�"��$ �ก�� 
2 � � � ( �* � % 5* � %

ก�0��� 
#!���%�"o���ก"!�$ + #!���%����$!�"��$ �ก�� 

3 "�&���( #!���%�"o���ก"!�$ + #!���%����$!�"��$ �����������*��*� 
4 � � � ( �* � % 5* � %

ก�0��� 
#!���%�"o���ก"!�$ + #!���%����$!�"��$ �����������*��*� 

5 "�&���( �	��ก-��� (blank) �ก�� 
6 � � � ( �* � % 5* � %

ก�0��� 
�	��ก-��� �ก�� 

 
#������� 3.3 ���/��&
�������ก �!"�#�����"���ก"!�$��������
��+
�+�ก��$/-0����ก��'�*

����04� 
 

���	

�� ���
�� 45��
��������� 

1 28 �t�2��� 2550 ��*����������+s�2� 

2 29 �t�2��� 2550 ��*����������+s�2� 

3 23 ��5+��%� 2550 �*�
�3�(���ก����
%���4��$4��
/��-*�� 

4 13 ก�กz��� 2550 #�
���%�����
���.ก+r.� 

5 14 ก�กz��� 2550 �u��%�� ��0�;
�
��*������
%�-�%5���;&
�
��ก 

6 21 ก�กz��� 2550 ��*����������+s�2� 

7 6 4�
���� 2550 ����� 23 �������
%���4��$4��
/��-*�� 
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#������� 3.3 (�&�) 
 

���	

�� ���
�� 45��
��������� 

8 7 4�
���� 2550 ����� 23 �������
%���4��$4��
/��-*�� 

9 9 4�
���� 2550 ��*������ 22  
 

6. 
��ก���������������*��*���
ก �!"�#�����"���ก"!�$#�%����ก��
��"�*�����'�
�����
%�-�%��.2�34��4+���
� � ���/��&
�&�
 g ��
����

�� 3.4 

 
#������� 3.4 ���/��&
�������ก �!"�#�����"���ก"!�$'������
%�-�% 

    ��.2�34��4+���
� 
 

����%&�

�� ���/��&
�ก1(����%&�
 

1 ��*����������+s�2� 
2 �*�
�3�(���ก��4��
/��-*�� (2322) 
3 �u������� (��0�;���%�4����) 
4 ��*������ 23 
5 ��*������ 22 
6 �*�
�������0��+��4��$ 
7 �*�
�*���(�ก��$ (�u�������) 
8 �*�
����� 37 
9 �*�
����� 42 
10 ��*�#�
/��4��4+���
� 
11 ��*���0�; (5����.��5�) 

 
 6. 4�+�,- ���
���;��-&���%
��ก������% 
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&�'��� 3.1 4�+���	����ก���������
�� 

 
  
 

��ก������ก���������ก �!"�#�����"���ก"!�$����ก���&�
 g 

������+�ก��$����ก���������ก �!"�#�����"���ก"!�$  
#�%����%��	�p����
����ก��/((��44�� 

�������������*��*���
ก �!"�#�����"���ก"!�$ 

'.*�+�ก��$
��
����� 

����ก������p��
�����
�%(�
&� 

'.*�-�กก��
���-1�#
�� 

�9���%
����,-�&�
ก��������� 

����ก��/-0�+�ก��$
��'�*,-ก���������
���&��.���5�� 
'ก-*���%
ก�(,-
��"�*��ก����ก������p�� 

������*��*���
ก �!
"�#�����"���ก"!�$'�

�����
%�-�% 

�+�ก��$.�����44�� ����ก��
������04� #�%-��9���%
��
��,-�&������-����-������
,-

ก��������� 

��ก������5;ก�*�
��
����
������� #�%�-�กก��
�
45��� 
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3.4 �(�(��)�ก����
�� *)(*+�$���������#)�$,���ก����
��  
 

�0%0��-�'�ก������% 8 ����� ��	
/�&������ก����5�
�����4�
���� �.�. 2550 
 
#������� 3.5 /,�ก���������
������% 
 

����� 
��	����ก����ก�� 

�.� ก.� ��.� ��.% �.� ��.% ก.� 4.� 

1. ��ก������ก���������ก �!"�#�����"� 
��ก"!�$'�(��%�ก�� 

        

2. ��ก/((�+�ก��$/((��44��          

3. �ก1(����%&�
�����������+�ก��$/(( 

    ��44��
������04� 

        

4. 
�4�(
�
45��������������ก��
������04�          

5. ���(��+
����ก���ก1(����%&�
/((��4!��
��
����04� ������0�$,- 

        

6. 
��ก���������������*��*���
ก �!
"�#�����"���ก"!�$'������
%�-�%��.
2�34��4+���
� 

        

7. 4�+�,-         

8. ���
����%
��n(�(4�(;��$ /-0�,% 

    /��&,-ก����ก�� / 4&
������$ 

        

 
 
 
 



����� 4 

��ก
��
ก�
 ���ก
������
����� 

4.1 ก
���ก������ก����ก������ !
"���#
$$�# 

���ก����ก	
��
������

��������ก�����
������������ก����� ���!��"��ก��"� 
$�%�"���ก�

���
&'�������"�"��(��$�% 4.1 �,- 4.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 %
#��� 4.1 ���ก����

������$�%$/�ก����ก�

�
&'����� 

����
�� ��,&�
"�
����"0"��
  

 cassett 
 67'�$�% 2 

cassett  
67'�$�% 1 

�6&�ก 

$�����������ก�8 $�����������ก�8 

����
�� (membrane)  



 26 

 ��������������ก����

������$�%$/�ก����-��ก�����
&'�������������-ก�
"����' 
1. �����$$�$�%�6���ก���ก	
���(��@�A� �����"����B���80���ก,��(���� 37 

�7,,7���� 
2. ����
�� (membrane) �/����
�6��E"�ก�-���,-,��"0"��
 (absorption)  
3. �6&�ก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
%
#��� 4.2 ���ก����

������$�%$/�ก����ก�

�
&'����� 
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4.2 ก
��'$����
(��ก�!
")�"��*�ก
���� ���!
�����*������ก+��' 
 
����'������'$/�ก�������
�$��
B,ก����
!
�"�
������������ก����� ���!��"

��ก��"�
7I��$��
�$���,-
7I��7�,	ก $�" ��&%�"0�
����ก������&�ก�������
���B,ก����
!
�"$�'� 
2 
7I� B,ก����
!
�"��"�"�������$�% 4.1  
 
 �
�
"��� 4.1 B,ก����
!
�"�
������������ก����� ���!��"��ก��"�"�
�
7I��$��
�$��
7I�

 ��"��������������,-
7I��7�,	ก $�""�
����&%���&� MultiRAE IR 
 

�
������������ก����� ���!��"��ก��"� (ppm) 
��
����� 
��$�% 


7I��$��
�$��
7I� ��"������������� MultiRAE IR 

1 30/3/2007 8.54 9.12 

2 30/3/2007 8.54 9.12 

3 30/3/2007 8.54 9.12 

4 2/4/2007 22.21 30.00 

5 2/4/2007 22.21 30.00 

6 4/4/2007 20.18 18.90 

7 4/4/2007 20.18 18.90 

8 5/4/2007 7.70 10.76 

9 5/4/2007 7.70 10.76 

10 26/4/2007 18.36 10.31 

11 26/4/2007 18.36 10.31 

12 30/4/2007 22.66 31.95 

13 30/4/2007 22.66 31.95 

14 2/5/2007 28.63 22.76 

15 2/5/2007 28.63 22.76 

16 3/5/2007 17.79 22.36 

17 3/5/2007 17.79 22.36 
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�
�
"��� 4.1 (���) 
 

�
������������ก����� ���!��"��ก��"� (ppm) 
��
����� 
��$�% 


7I��$��
�$��
7I� ��"������������� MultiRAE IR 

18 4/5/2007 26.90 31.31 

19 4/5/2007 26.90 31.31 

20 9/5/2007 25.07 33.46 

21 9/5/2007 25.07 33.46 

22 11/5/2007 37.84 36.09 

23 11/5/2007 37.84 36.09 

24 14/5/2007 16.52 18.23 

25 14/5/2007 16.52 18.23 

26 15/5/2007 17.30 16.77 

27 15/5/2007 17.30 16.77 

28 16/5/2007 43.07 42.46 

29 16/5/2007 43.07 42.46 

30 22/5/2007 19.25 19.62 

31 22/5/2007 19.25 19.62 

32 23/5/2007 10.87 18.49 

33 23/5/2007 10.87 18.49 

34 25/5/2007 18.96 30.89 

35 25/5/2007 18.96 30.89 
 

�/�B,ก����
!
�" "�
7I��$��
�$��
7I� ��"��������������,-
7I��7�,	ก $�"!�ก�����$�% 
4.1 ��
7����-��$���V7�7 t-test ��&%�$"��
�
��������I���&��
����ก�����������0,$�%�"�!�ก$�'�
���
7I�  "�������7X��$�%
��B,ก����
!
�"��7����
������������ก����� ���!��"��ก��"�$�%�"�
!�ก
7I�ก���$��
�$��
7I� ��"��������������,-
7I��7�,	ก $�""�
����&%�� MiltiRAE IR ����������ก����
ก�� "����' 
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H0 : �
������������ก����� ���!��"��ก��"�$�%�"�!�ก
7I�ก���$��
�$��
7I� ��"���
�����������,-
7I��7�,	ก $�""�
����&%�� MiltiRAE IR �������ก����ก�� 

H1 : �
������������ก����� ���!��"��ก��"�$�%�"�!�ก
7I�ก���$��
�$��
7I� ��"���
�����������,-
7I��7�,	ก $�""�
����&%�� MiltiRAE IR ����������ก����ก�� 

B,ก��
7����-��$���V7�7 t - test �����
����7X�� H1 �E%������"�
������
���������$�%
�"�!�กก����
!
�"$�'����
7I�����������ก����ก��$�%�-"�
�
���6&%���%� 0.95 �,-������
��������I�
�$��ก�
 0.847 �E%���[��
��������I���$78$���"��
ก�� B,ก��
7����-����"�"�������$�% 4.2 �,-
ก��\$�% 4.1 

 
�
�
"��� 4.2 B,ก��
7����-�� t-test !�ก����0,�������$�% 4.1   
 

ก�������
�$��
 N Correlation Sig. 
Pair 1 
7I��$��
�$�� & 
7I��7�,	ก $�" 35 0.847 0.000 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ก�
,��� 4.1 ก�������
�$��
B,ก��
7����-���
������������ก����� ���!��"��ก��"�"�
�

7I�ก���$��
�$���,-
7I����,	ก $�"  

 

y = 0.8961x + 4.5698

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 50

ก����
!
�" "�
7I��$��
�$�� ( ��"�������������)

ก�
��

�

!


�"

7I��

7�,
	ก 

$�
" 

(M
ult

iR
AE

 IR
)



 30 

4.3 ก
�#�./
��*�ก
����0��'ก1
23/+���0/3'��ก32'�4/��� 
ก
� 
 
ก����g��
7I�ก���ก	
��
������,-
7I�ก����
!
�"��&%����
������������ก���

�� ���!��"��ก��"���
����ก�8 $/� "��6�
7I�ก�� 3 
7I� �����ก�� ��[�����h,�%���� 1 6�%
 �� 
"����'  

1. ก����
!
�" "��6�
7I�ก���$��
�$�� 
7I� ��"������������� "��(��B�
ก 6 B,ก��
��
!
�"��"�"�������$�% 4.1  

2. ก����
!
�" "�
7I��7�,	ก $�" �6����&����
!
�" MultiRAE IR "��(��B�
ก � B,
ก����
!
�"��"�"�������$�% 4.1 

3. ก���ก	
��
������,-��
!
�" "��6����ก����

������$�%��-��ก���E'�"��(��$�% 
4.1 �,- 4.2 �,-�6����,-,����ก��"0"��
 2 6�7" �&� 

(1) ���,-,��B�������� ��"����i"��ก��"�������� 0.001  �,��� ก�
���
 ��"������������� ������� 0.77 x 10-4  �,��� ,-,�����'/�ก,�%� �,-
7����-�����
������������
ก����� ���!��"��ก��"� "�"��
7I�ก����(��B�
ก j 

(2) ���,-,��B��������,-,�� ��"����i"��ก��"��,- ��"����� ��""� 
,-,������$I���,�,-
7����-�����
������������ก����� ���!��"��ก��"� "�
7I�ก��"��
(��B�
ก k 

��ก����
!
�"�6�����
��"����' 
  (1) ����
��6�7" �,��
�7,�,���"�  
 (2) ����
��6�7"���ก�
 
 (3) ����
��6�7"�7ก����,,�,0 ,�  
 (4) ก�-"�l A4  
 (5) ก�-"�l PAD �/����
���ก�-"�lก�����ก���ก	
��
��������(��@�A� 

B,ก����
!
�"��[�����h,�%� 1 6�%
 �� ��"�"�������$�% 4.3 $�'���'ก���6�ก�-"�l 
A4 ��[�����
�� ��������V$/�ก��"0"��
�,-
7����-�����
������������ก����� ���!��"
��ก��"��"� ��
� PAD ���B,ก����
!
�"$�%���������  "�ก���/��
�B,�6���ก��$�% (2.13) n 
(2.14)  
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�
�
"��� 4.3 B,ก����
!
�"�
������������ก����� ���!��"��ก��"�"�
����ก����,-
7I�ก������ o  
 

�
������������ก����� ���!��"��ก��"� (ppb) 

���$�%�6�"0"��
 �&� NaOH + NaI ���$�%�6�"0"��
 �&� NaOH + NaAsO3 
��
�����

$�% 

��$�% 

glass fiber MCE PVC PAD glass fiber MCE PVC PAD 

1 30/3/2007 46.77 - - - 198.34 - - - 
2 30/3/2007 46.77 - - - 7,589.22 - - - 

3 30/3/2007 46.77 - - - 104.39 - - - 

4 2/4/2007 391.29 1,146.89 40.48 - 1,002.57 21,527.50 431.66 - 

5 2/4/2007 674.64 984.98 80.96 - 278.49 20,300.02 97.47 - 

6 4/4/2007 769.34 59.18 -93.36 - 214.21 10,171.66 201.39 - 

7 4/4/2007 606.60 170.14 -115.55 - 165.84 17,634.56 153.01 - 

8 5/4/2007 723.76 837.61 - - -248.73 13,131.30 124.00 - 

9 5/4/2007 886.40 951.46 - - -380.41 13,862.85 132.00 - 

10 26/4/2007 1,220.01 1,154.97 726.86 - 6,674.80 17,088.89 1,083.34 - 

11 26/4/2007 1,132.82 1,205.00 1,397.98 - 465.95 20,210.79 186.38 - 

12 30/4/2007 4,758.62 -329.13 3,181.55 - 214.48 25,649.36 681.29 - 
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�
�
"��� 4.3 (���)  
 

�
������������ก����� ���!��"��ก��"� (ppb) 

���$�%�6�"0"��
 �&� NaOH + NaI ���$�%�6�"0"��
 �&� NaOH + NaAsO3 
��
�����

$�% 

��$�% 

glass fiber MCE PVC PAD glass fiber MCE PVC PAD 

13 30/4/2007 2,948.42 2,770.15 1,083.37 - 340.65 24,450.80 227.10 - 

14 2/5/2007 493.54 -126.55 234.12 - 171.22 11,399.03 52.68 - 

15 2/5/2007 253.10 132.88 56.95 - 217.31 10,595.64 39.51 - 

16 3/5/2007 1,048.63 -74.90 449.41 586.73 308.05 17,890.64 426.53 414.22 

17 3/5/2007 249.67 -87.39 249.67 362.03 663.49 16,516.26 509.47 527.80 

18 4/5/2007 -20.49 34.15 27.32 -116.10 -53.86 11,041.45 305.21 189.41 

19 4/5/2007 -150.25 0.00 0.00 -27.32 11.97 11,370.60 221.43 195.72 

20 9/5/2007 20.77 -1.48 8.16 16.32 254.49 10,755.44 776.86 320.63 

21 9/5/2007 14.84 -0.74 4.45 24.48 274.58 12,563.64 575.94 382.03 

22 11/5/2007 615.14 328.08 95.69 123.03 764.31 31,841.27 365.54 423.56 

23 11/5/2007 382.76 177.71 382.76 -82.02 1,030.16 24,624.07 620.31 385.63 

24 14/5/2007 330.15 12.23 24.46 61.14 611.68 15,937.59 197.71 109.19 
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�
�
"��� 4.3 (���)  
 

�
������������ก����� ���!��"��ก��"� (ppb) 

���$�%�6�"0"��
 �&� NaOH + NaI ���$�%�6�"0"��
 �&� NaOH + NaAsO3 
��
�����

$�% 

��$�% 

glass fiber MCE PVC PAD glass fiber MCE PVC PAD 

25 14/5/2007 67.25 18.34 177.30 18.34 154.46 14,837.81 160.64 167.00 

26 15/5/2007 15.69 7.84 -54.91 -34.96 372.86 15,846.75 1,077.16 376.25 

27 15/5/2007 345.14 -39.22 -47.07 -27.11 262.39 14,949.11 794.06 287.07 

28 16/5/2007 416.62 484.18 33.78 -213.94 1,174.64 25,924.33 669.55 587.52 

29 16/5/2007 529.22 540.48 67.56 -135.12 1,104.16 29,213.33 599.07 422.14 

30 22/5/2007 391.56 901.50 81.95 -18.21 910.50 15,916.78 1,156.46 457.13 

31 22/5/2007 664.75 1,229.32 1,666.42 36.42 158.90 20,242.48 582.64 228.56 

32 23/5/2007 6,774.43 693.14 52.31 65.39 336.94 15,109.44 673.87 115.61 

33 23/5/2007 483.89 1,347.04 235.40 78.47 242.17 16,920.46 526.46 81.60 

34 25/5/2007 11,680.27 1,381.61 101.40 25.35 129.69 17,961.53 304.76 231.42 

35 25/5/2007 221.82 995.01 19.01 12.68 84.30 16,794.35 226.95 57.86 
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B,ก����
!
�"�������$�% 4.1 �,- 4.3 �/���
7����-��$���V7�7 ��&%����
��
��ก�������ก����
!
�" "�
7I�ก���$��
�$����&�
7I��7�,	ก $�"ก�

7I��

������$�%�"���g���E'� 
 "�$/�ก��$"��
"�
� t n test $�%�-"�
�
���6&%���%�����,- 95 �"�B,"�������$�% 4.4 n 4.5  
 
�
�
"��� 4.4 B,ก��
7����-���
��������I��-�
�������
������������ก����� ���!��"��ก��"�

$�%�"�!�ก���ก���6�7"���� o ก�
ก��
7����-��
7I�������$�%�6����B���-�
������
 ��"����i"��ก��"��,- ��"����� ��""�,-,������$I���,��[����"0"��
  

 

ก�������
�$��
 N Correlation Sig. 
Pair 1 IMPINGER & ELECTROD 35 0.847 0.000 
Pair 2 MCE & IMPINGER 32 -0.215 0.237 
Pair 3 MCE & ELECTROD 32 -0.077 0.676 
Pair 4 PVC & IMPINGER 30 -0.093 0.626 
Pair 5 PVC & ELECTROD 30 -0.068 0.721 
Pair 6 GLASS & IMPINGER 35 -0.108 0.538 
Pair 7 GLASS & ELECTROD 35 0.118 0.501 

 
�
�
"��� 4.5 B,ก��
7����-���
��������I��-�
�������
������������ก����� ���!��"��ก��"�

$�%�"�!�ก���ก���6�7"���� o ก�
ก��
7����-��
7I�������$�%�6���� ��"����i"��ก��"�
B��ก�
��� ��"���������������[����"0"��
 

 
ก�������
�$��
 N Correlation Sig. 

Pair 1 IMPINGER & ELECTROD 35 0.847 0.000 
Pair 2 MCE & IMPINGER 32 0.516 0.003 
Pair 3 MCE & ELECTROD 32 0.493 0.004 
Pair 4 PVC & IMPINGER 32 0.069 0.708 
Pair 5 PVC & ELECTROD 32 0.032 0.863 
Pair 6 GLASS & IMPINGER 35 -0.070 0.688 
Pair 7 GLASS & ELECTROD 35 -0.235 0.175 
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!�ก�����$�% 4.4 �,- 4.5 �

����ก�������
�$��
���0��
��������I�����0�$�%��
�
��������I�ก�� "�������
����ก����ก�������������/���k$�%�-"�
�
���6&%���%�����,- 95 �&�  

1. B,ก����
!
�" "�
7I�ก���$��
�$��
7I� ��"�������������ก�
���ก���$�%��g���E'� "�
�6�����
��6�7"�7ก����,,�,0 ,��,-�6����"0"��
��[����B���-�
��� ��"����i"��ก��"�ก�

 ��"������������� �0�$�% 2 (pair 2) ����������ก����ก�������������/���k �,-������
��������I�
�$��ก�
 0.516  

2. B,ก����
!
�" "��6�
7I��7�,	ก $�"ก�
���ก���$�%��g���E'� "��6�����
��6�7" 
�7ก����,,�,0 ,��,-�6����"0"��
��[����B���-�
��� ��"����i"��ก��"�ก�
 ��"������������� �0�$�% 
3 (pair 3) ����������ก����ก�������������/���k �,-������
��������I��$��ก�
 0.493 

��ก���7!��������
����ก�������B,$�%�"�!�กก��
7����-����&%�$/�ก��
7����-���'/� 
(%duplicate : %RPD) "����ก��$�% (4.1) �E%�����,�กก���

������(�����ก��
7����-��$��
���� �����
B,ก��
7����-��$�%����� %RPD ����ก7�����,- 10 (ก���

����,�7l, 2547)  "�ก��
$"��
��
������'/� 2 ���'���� 1 ��
����� ���$�%�����
�"� �&� �����กก
�� 10% (+10% ��&� -10%) 
B,ก������� %duplicate ��"�"�������$�% 4.6 
 

% RPD = D  x  100    y.. (4.1) 
           M 
 

��&%�    D    �&� ����
����ก�������B,ก��$"��
 2 ���'� 
     M     �&� ����h,�%����B,ก��$"��
 2 �'/� 
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�
�
"��� 4.6 B,ก���/��
������ %duplicate ���B,$�%�"�!�กก����
!
�""�
����ก����


������$�%�6����"0"��
�,-����
��6�7"���� o  

 

%duplicate 

���"0"��
��[����B���-�
��� ��"��� 
�i"��ก��"�ก�
 ��"����� ��""� 

���"0"��
��[����B���-�
��� ��"��� 
�i"��ก��"�ก�
��� ��"������������� 
��$�% 

glass 
fiber 

MCE PVC PAD 
glass 
fiber 

MCE PVC PAD 

2/4/2007 26.58 7.59 33.33  83.70 16.93 63.16  

4/4/2007 11.83 48.39 10.62  46.55 26.84 13.65  

5/4/2007 10.10 6.36   152.72 2.71   

26/4/2007 3.71 2.12 31.58  110.65 8.37 70.64  

30/4/2007 23.49 126.97 49.20  67.87 2.39 50.00  

2/5/2007 32.20 4100.00 60.87  75.35 3.65 14.29  

3/5/2007 61.54 7.69 28.57 23.68 55.26 3.99 8.86 12.06 

4/5/2007 76.00 100.00 100.00 61.90 3267.66 1.47 15.91 237.78 

9/5/2007 16.67 33.33 29.41 20.00 95.48 7.75 14.85 8.74 

11/5/2007 23.29 29.73 60.00 500.00 69.40 35.05 25.84 4.69 

14/5/2007 66.15 20.00 75.76 53.85 168.92 10.21 10.34 20.93 

15/5/2007 91.30 150.00 7.69 12.64 51.37 2.91 15.13 13.27 

16/5/2007 11.90 5.49 33.33 22.58 76.97 5.97 5.56 130.56 

22/5/2007 25.86 15.38 90.63 300.00 106.50 11.96 32.99 33.33 

23/5/2007 86.67 32.05 63.64 9.09 45.12 5.65 12.28 17.24 

25/5/2007 96.27 16.27 68.42 33.33 126.35 3.36 14.63 60.00 
 

!�ก�����$�% 4.6 �

����&%���ก��
7����-������� %duplicate �

����$�ก����
��
�,-�����,&�
$�%�6�������0�ก
�� 10% ���ก���6�����
��6�7"�7ก����,,�,0 ,���,&�
"�
����B��



 37 

�-�
������ ��"����i"��ก��"��,-��� ��"����� ��""������$�%�ก7� 10% !/��
� 5 ����0, !�ก
ก��
7����-��$�'���" 16 ����0, �E%��,�"��,&%������ก
��
7I�ก���&%� o  
 "����'�!E������V�����"�
��
7I�ก��$�%��g���E'������V�6���ก����
!
�"��&%���
��7������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8�"�  "��6�����
��6�7"�7ก����,,�,0 ,��,-�6�
���"0"��
��[����B���-�
������ ��"����i"��ก��"�ก�
��� ��"������������� ����

�������
�
��������I����� �E%�!/���[�$�%!-������g�� ���
������&%���
7I�ก��$�%!-��7%�����
��������I������
����0��E'� �,-�������� %duplicate ��0����ก�z�$�%�����
�"�  "�!-�7!����!�ก�(�
-�
",���
��ก���ก	
��
����� �
���������������,-,��$�%�6�"0"��
 �/����
ก���6����"0"��
��[����B��
�-�
��� ��"����i"��ก��"�ก�
���,-,�� ��"����� ��""��,-�6�����
��6�7"�&%� !-���$/�ก��
���
���� 
 
4.4 ก
��������"��*�ก
��ก������ !
" 
 

!�กก��$"��
B,ก����g�����ก����

���������
&'����� �E%��

�������
�
��������I�����0� ����'������'!-$/�ก����
!
�"��7���ก����� ���!��"��ก��"� "�
7I�ก��
�$��
�$��
7I� ��"���������������&%��/�B,$�%�"��������
�$��
ก�

7I�ก���

������$�%�"���g��
���
������&%�,"B,!�ก�7%��
",���$�%!-$/�������$�%
�"�"��,�"��,&%�� 
7I�$�%���
������ก��8Eกl���'
��"�"�������$�% 4.7 �,-B,ก����
!
�"��"�"�������$�% 4.8 
 
�
�
"��� 4.7 
7I�ก��$�%���
������&%������ก����,-
7I�ก��$�%����-�� 
 


7I�$�% 
6�7"��� 
����
�� 

ก�����
���ก��� 6�7"������"0"��
 
�
������������

���"0"��
 
1 MCE ������
  ��"����i"��ก��"� 

+  ��"������������� 
�ก�7 

2 MCE � � � 
 "� 
 � V� 
 �
ก�-"�l 

 ��"����i"��ก��"� 
+  ��"������������� 

�ก�7 

3 MCE ������
  ��"����i"��ก��"� 
+  ��"������������� 

��7%��
��������� 
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�
�
"��� 4.7 (���) 
 


7I�$�% 
6�7"��� 
����
�� 

ก�����
���ก��� 6�7"������"0"��
 
�
������������

���"0"��
 
4 MCE � � � 
 "� 
 � V� 
 �

ก�-"�l 
 ��"����i"��ก��"� 
+  ��"������������� 

��7%��
��������� 

5 MCE ������
 �'/�ก,�%� (blank) �ก�7 
6 MCE � � � 
 "� 
 � V� 
 �

ก�-"�l 
�'/�ก,�%� (blank) �ก�7 

 
�����$�% 4.7 ��[�
7I�ก����ก��$"��

7I�ก���,-���ก�����ก����
!
�"ก���

�� ���!��"��ก��"���
����ก�8 "����' 

7I�$�% 2 �/����ก���������$�%�"��
&'��������
"�
�V�
�ก�-"�l"��(��$�% 4.3 �,- 4.4

��&%�,"�|!!��$�%��!�ก7"�
��B7"�,�"!�กก�-��,� �}��ก������"" �,-�
��6&'�!�ก��"
�'/�@� $/�ก��$"��
�����
ก�

7I�$�% 1 �E%����$/�ก�����
"�
�V�
�ก�-"�l 


7I�$�%  4 $/�ก����7%��
���������������$�%�6�"0"��
�&����,-,��B���-�
���
���,-,�� ��"����i"��ก��"�������� 0.001  �,����,-���,-,�� ��"�������������������� 7.7 x 
10-5 
�����
�� $/�ก�������
�$��
��ก���$�%���
"�
�V�
�ก�-"�l�,-������
V�
�ก�-"�l
��
7I�$�% 3 

           

   �6&�ก 
V�
�ก�-"�l 

 
 
 
 

      ����
�� 
 
 
 

          
$�����������ก�8   
 

           %
#��� 4.3  ��������������ก�����
!
�"�

������ 
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                  %
#��� 4.4 ���ก�����
!
�"�

������ 
 

�
�
"��� 4.8 B,ก����
!
�"�
������������ก����� ���!��"��ก��"���ก�����
����
7I�ก���ก	

��
����� 

 

�
������������ก����� ���!��"��ก��"� (ppb) 
��
�����

$�% 

��$�% 


7I�$�% 1 
7I�$�% 2 
7I�$�% 3 
7I�$�% 4 

7I��$��
�$�� 

 ��"��������7���� 

1 28/5/2007 18057.43 13009.48 15618.15 13788.70 57.31 

2 28/5/2007  18463.98 12331.91 18599.49 15414.88 57.31 

3 29/5/2007 10973.02 6695.27 14347.02 16252.42 75.11 

4 29/5/2007  8186.46 7809.90 18338.58 13842.42 75.11 

5 23/6/2007 585.82 295.05 1234.61 792.30 8.98 

6 23/6/2007  307.85 269.44 954.50 642.91 8.98 

7  13/7/2007 17634.41 14578.07 7226.74 9081.06 40.31 

8 13/7/2007  16241.84 12731.08 12584.49 9278.95 40.31 

9 14/7/2007 1129.10 1915.22 2816.75 2501.00 18.37 
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�
�
"��� 4.8 (���) 
 

�
������������ก����� ���!��"��ก��"� (ppb) 
��
�����

$�% 

��$�% 


7I�$�% 1 
7I�$�% 2 
7I�$�% 3 
7I�$�% 4 

7I��$��
�$�� 

 ��"��������7���� 

10  14/7/2007 1129.10 1129.10 2990.96 2925.63 18.37 

11  14/7/2007 2343.66 645.62 214.84 87.25 5.30 

12  14/7/2007 1748.20 721.96 308.63 152.68 5.30 

13 21/7/2007 206.40 253.70 525.47 441.19 7.07 

14  14/7/2007 306.16 202.96 719.83 629.53 7.07 

15 6/8/2007 1364.49 1088.46 953.17 444.63 16.85 

16  6/8/2007 973.00 872.30 793.37 500.79 14.79 

17  6/8/2007 994.34 580.03 513.47 467.29 12.72 

18 7/8/2007 640.85 614.11 51.70 73.09 12.58 

19 7/8/2007  1074.02 1109.70 23.19 204.28 12.58 

20  7/8/2007 213.20 240.00 513.82 148.97 10.00 

21 9/8/2007 10513.81 2714.14 17425.09 14668.97 65.45 

22 9/8/2007  9416.36 6109.80 14841.08 13764.53 57.14 

23 9/8/2007  15843.75 5028.76 18494.90 15556.19 59.22 
 

!�ก�����$�% 4.8 $/�ก��
7����-���
����ก�������B,ก����
!
�"$�%�"�  "��6�
�,�กก��$���V7�7 t-test $�%�-"�
�
���6&%���%�����,- 95 �"�B,"�������$�% 4.9 
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�
�
"��� 4.9 ก��
7����-���
��������I�B,ก����
!
�"����h,�%���� 1 6�%
 ���-�
���
7I�ก��
��
!
�"�

������$�%��g���,-���
�����E'�ก�

7I��$��
�$��
7I� ��"������������� 

 

ก�������
�$��
�
��������I� N Correlation Sig. 
Pair 1 
7I�$�% 1 & 
7I��$��
�$�� 23 0.806 0.000 
Pair 2 
7I�$�% 2 & 
7I��$��
�$�� 23 0.704 0.000 
Pair 3 
7I�$�% 3 & 
7I��$��
�$�� 23 0.964 0.000 
Pair 4 
7I�$�% 4 & 
7I��$��
�$�� 23 0.979 0.000 

 
!�ก�����$�% 4.9 �

��$�ก
7I�ก�����
��������I�ก�
B,$�%�"�!�ก
7I�ก���$��
�$�� ���

��&%��7!��������
��������I��

��
7I�ก��$�% 4 �&� ก���6�����
��6�7"�7ก����,,0 ,� $/�ก����7%�
�
���������������"0"��
�,-���
"�
�V�
�ก�-"�l$�����
��������I� (correlation) �0���" �&� 
�$��ก�
 0.979 �,-ก��\�
��������I���"�"��ก��\$�% 4.2 �E%������V�����"�
��
7I�ก��$�% 4 ��[�

7I�ก��$�%����-��$�%��"��ก���/����6�
�"�
������������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ก�
,��� 4.2  �
��������I��-�
���B,ก����
!
�"ก����� ���!��"��ก��"� "�
7I�ก��������$�%

��g���E'� (
7I�$�% 4) ก�
B,ก����
!
�" "�
7I��$��
�$�� 

y = 0.0037x + 8.6515

R2 = 0.958

0

20

40

60

80

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000
ก����
!
�""�
�
7I�������$�%��g���E'� (����
�)

ก�
��

�

!


�" 
"�


7I
��$

��

�$

�� (
���

�
�)
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!�กB,ก����
!
�"�������$�% 4.8 �,-ก��
7����-��$���V7�7�������$�% 4.9 �

��
ก�����
���ก����

������$/�����"�B,$�%���
�������/�ก
���,-������
�������������ก
���


������
 �E%���!-��&%��!�ก�7$I7�,���ก�-��,�$/����ก����� ���!��"��ก��"���ก���$�%������

�����V���������0�����
��$�%��,&�
"�
����"0"��
�"���	
ก
���,-��กก
��$�%����0�!�7� ��ก!�ก��'
ก�����
"�
�V�
�ก�-"�l!-,"�7$I7�,$�%�ก7"!�ก�����$7����E%���!$/�����ก7"ก����ก�7�"��ก���
�� ���!��"��ก��"�����[�����&%��"� ��ก��
7����-��$�%��7%��
���������������"0"��
�

�����
�������
���������$�%�ก,������ก�
ก����
!
�" "�
7I�ก���$��
�$����กก
���
����������"7� 
 
�
�
"��� 4.10 B,ก���/��
������ %duplicate (% RPD) ���B,$�%�"�!�กก����
!
�""�
�

���ก����

������$�%��g��  
 

��
�����$�% 
��$�% �
,� �V��$�%�ก	
��
����� % RPD 
1 28/5/2007 12.25 - 13.35 ���������8��!�z�(� 4.85 
2 29/5/2007 11.25 - 12.25 ���������8��!�z�(� 7.00 
3 23/6/2007 11.30 - 12.30 �����~7
��7ก���7%��
",��� (2322) 2.59 
4 14/7/2007 11.30 - 12.30 �}��!��!� (��-�0��I����I7�) 4.35 
5 14/7/2007 12.30 - 13.30 �}��!��!� (��-�0��I����I7�) 1.43 
6 21/7/2007 12.40 - 13.40 ���������8��!�z�(� 3.49 

 
�����$�% 4.10 ��[�B,ก���/��
������ %duplicate ���B,$�%�"�!�กก����
!
�"

"�
����ก����

������$�%�6����"0"��
��[����B�������� ��"����i"��ก��"�������� 0.002   
 �,��� �,-��� ��"����� ��""�������� 1.54 x 10-4  �,��� �6�����
��6�7"�7ก����,,�,0 ,� �E%�
�

�����������ก7� 10% ��0����ก�z�$�%�����
�"� 

"����'�!E������V����
7I�ก����ก����g��
7I�ก���ก	
��
������,-ก����
!
�"ก���
�� ���!��"��ก��"���
����ก�8 ��[�����h,�%���� 1 6�%
 �� ��[�"����' ((��B�
ก j) 

ก���ก	
��
����� 
1. ���ก��������� ��"�"��(��$�% 4.1 n 4.2 
2. ���"0"��

�����
����[����B�������� ��"����i"��ก��"�������� 0.002    

 �,��� �,-��� ��"�������������������� 1.54 x 10-4  �,���  
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3. $/�ก�����
"�
�V�
�ก�-"�l 
4. $/�ก��
7����-����[�����h,�%� 1 6�%
 ��  
5. �7"��'��0�!�ก�&'�"7� 1.2 n 1.5 ���� 
ก��
7����-��  
1. �/�����
��$�%B���ก���ก	
��
������,�
 �ก�"���������� (NO2

-) "�
��'/�ก,�%�
��7���� 10 �7,,7,7�� 

2. ��7����,-,���i "��!��������ก��"� �����,\��7,���"� �,-�����	���"��� $/����
�ก7"����
� 

3. 
�"ก��"0"ก,&�����$��
ก�
���,-,������X�� 
��&%��"�
7I�ก��$�%����-���,�
 4 �/�����0,$�%�"�������ก���
��������I��-�
���B,

ก����
!
�""�
�
7I�ก��$�%��g���E'� ก�
B,ก����
!
�" "�
7I��$��
�$��
7I� ��"������������� "�
�
�,�กก��
7����-���
��V"V�� (regression analysis) �"�B,ก��
7����-��"�������$�% 4.11 
 
�
�
"��� 4.11 �����
��������I�ก��
7����-���
��V"V���-�
���B,ก����
!
�"����h,�%���� 1  

6�%
 �����
7I�ก����
!
�"�

������$�%��g���E'�ก�

7I��$��
�$��  
 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.979 0.958 0.956 5.24579 

 
�
�
"��� 4.12 B,ก��
7����-���
��V"V���-�
���B,ก����
!
�"����h,�%���� 1 6�%
 ��
7I�ก��

��
!
�"�

������$�%��g���E'�ก�

7I��$��
�$�� 
 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients Model  

B Std. Error Beta 
t Sig. 

(Constant) 8.652 1.461  5.923 0.000 1 
  
7I�$�% 4 0.004 0.000 0.979 21.884 0.000 
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!�ก�����$�% 4.11 n 4.12 ��[�B,���ก��
7����-��$���V7�7ก��
7����-���
��
V"V�� (regression) ��&%�����ก��$�%����-����ก���6��/��
�B,����
���������$�%�"�!�ก
���ก������������������ก,������ก�
ก��
7����-��
7I�ก���$��
�$��
7I� ��"������������� ��[�����h,�%�
��� 1 6�%
 �� �����
� ����
�  

"����'�ก���/��
����
������������ก����� ���!��"��ก��"���[�����h,�%���� 1 
6�%
 �� �����
� ����
� $/��"�"�
���ก��$�% (4.2) 
 

NO2 (ppb)   = (0.004 x PS) + 8.652   y.. (4.2) 
 
��&%�    NO2 (ppb) �&� �
������������ก����� ���!���
����ก�8�����
�����
� 
      PS  �&� �
������������ก����� ���!���
����ก�8$�%�"�!�กก��


7����-�� "��6����ก��������������
�����
� 
     0.004 �,- 8.652 �&� �����$�% 
ก����
!
�"��7������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8��ก��������B,

ก����
!
�"�"� 4 ���
� �&� ������	� (ppm) ����
� (ppb) �7,,7ก������,0ก
�8ก����� (mg/m3) �,-
�� ��ก������,0ก
�8ก����� (µg/m3) �E%�$�'� 4 ���
����
��������I�"����ก��$�% (4.3) �,- (4.4) 

 

        .....  (4.3) 

 
         .....  (4.4)  

 
      ��&%� C (ppm) �&� �
����������������,�7l$����ก�8�����
�������	�  

      C (ppb) �&� �
����������������,�7l$����ก�8�����
�����
� 
      C (mg/m3) �&� �
����������������,�7l$����ก�8�����
��7,,7ก������ 

,0ก
�8ก����� 
      C (µg/m3) �&� �
����������������,�7l$����ก�8�����
��� ��ก��� 

���,0ก
�8ก����� 
      Mp   �&��'/����ก ��,ก�,�������,�7l$����ก�8 

   �'/����ก ��,ก�,���ก����� ���!��"��ก��"� (NO2) �$��ก�
 48 

Mp
24.45    x    )m / (mg C          (ppm)  C  3

=

Mp
24.45    x    )m / g( C        (ppb) C  3

µ     =
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ก����
!
�"�
������������ก����� ���!��"��ก��"�"�
����ก���������$�%�"�
��g���E'��,-ก����
!
�" "�
7I�ก���$��
�$��
7I� ��"������������� ��[�����h,�%� 3 6�%
 �� B,ก��
��
!
�"��"�"�������$�% 4.13 
 
�
�
"��� 4.13 B,ก����
!
�"ก����� ���!��"��ก��"� ��[�����
���h,�%� 3 6�%
 �� 
 

�
������������ก����� ���!��"��ก��"� (ppb) 
��
�����

$�% 

��$�% 


7I�$�% 1 
7I�$�% 2 
7I�$�% 3 
7I�$�% 4 

7I��$��
�$�� 

 ��"��������7���� 

1 14/7/2007 3472.75 2560.84 3031.60 2588.24 23.67 

2 14/7/2007 2877.30 1851.06 3299.60 3078.31 23.67 

3 6/8/2007 419.04 262.98 227.87 177.81 44.36 

4 7/8/2007 277.01 213.71 128.10 60.04 35.15 

5 9/8/2007 15703.90 9666.09 19626.37 15101.52 181.81 
 
�
�
"��� 4.14  ก��
7����-���
��������I�B,ก����
!
�"����h,�%���� 3 6�%
 ���-�
���
7I�ก��

��
!
�""�
����ก����

������ก�

7I��$��
�$�� 
 

ก�������
�$��
 N Correlation Sig. 
Pair 1 
7I�$�% 1 & 
7I��$��
�$�� 6 0.928 0.008 
Pair 2 
7I�$�% 2 & 
7I��$��
�$�� 6 0.908 0.012 
Pair 3 
7I�$�% 3 & 
7I��$��
�$�� 6 0.947 0.004 
Pair 4 
7I�$�% 4 & 
7I��$��
�$�� 6 0.951 0.004 

 
�
�
"��� 4.15 �����
��������I�ก��
7����-���
��V"V�� �-�
���B,ก����
!
�"����h,�%���� 3 

6�%
 ���-�
���
7I�ก����
!
�"�

������ก�

7I��$��
�$�� 
 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.951 0.905 0.881 21.56543 
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�
�
"��� 4.16 B,ก��
7����-���
��V"V���-�
���B,ก����
!
�"����h,�%���� 3 6�%
 ���-�
���

7I�ก����
!
�"�

������ก�

7I��$��
�$�� 

 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients Model  

B Std. Error Beta 
t Sig. 

1 (Constant) 17.759 10.713  1.658 0.173 
 
7I�$�% 4 0.008 0.001 0.951 6.164 0.004 

 
�����$�% 4.16 ��[�B,ก��
7����-����&%�����ก��$�%����-����ก��������
��

����������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8 ��[�����h,�%� 3 6�%
 ��  "�$/�ก��
7����-��"�
�
ก��
7����-���
��V"V�� $�%�-"�
�
���6&%���%�����,- 95 �

������� R2 �$��ก�
 0.881 $/�����"�
��ก��$�%�"���ก���/��
����
������������ก����� ���!��"��ก��"� ��[�����h,�%���� 3 6�%
 �� 
�����
�����
� "����ก��$�% (4.5) 

 
NO2 (ppb)   =    (0.008 x PS) + 17.759   y.. (4.5) 
 
��&%�    NO2 (ppb) �&� �
������������ก����� ���!���
����ก�8�����
�����
� 
      PS  �&� �
������������ก����� ���!���
����ก�8$�%�"�!�กก��


7����-�� "��6����ก��������������
�����
� 
 
4.5 ก
����0��'�#;���
���(
�)�"ก1
23/+���0/3'��ก32'�4/��� 
ก
� 
 

��&%�$/�ก�����
�����,-��g�����ก���$�%����-���

��������ก����
!
�"��&%���
�
������������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8 !�ก��'��/����ก����,-
7I�ก��"��ก,��
��
�6���ก����
!
�"��&%����
������������ก����� ���!��"��ก��"�(�������
7$��,����6(�~
�
������$� B,ก����
!
�"��"�"�������$�% 4.17 
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�
�
"��� 4.17 B,ก����
!
�"�
������������ก����� ���!��"��ก��"�"�
����ก����

������ 
��[�����h,�%� 1 6�%
 �� 

 


��$�% �
,� �V��$�%��
����� 
�
����������h,�%� 
 1 6�%
 �� (������	�) 

28/5/2007 12.25 - 13.35 ���������8��!�z�(� 0.0671 

29/5/2007 11.25 - 12.25 ���������8��!�z�(� 0.0688 

23/6/2007 11.30 - 12.30 �����~7
��7ก���7%��
",��� (2322) 0.0115 

14/7/2007 11.30 - 12.30 �}��!��!� (��-�0��I����I7�) 0.0195 

14/7/2007 12.30 - 13.30 �}��!��!� (��-�0��I����I7�) 0.0091 

21/7/2007 12.40 - 13.40 ���������8��!�z�(� 0.0108 

6/8/2007 11.55 - 12.55 ��������� 23 0.0104 

  13.00 - 14.00 ��������� 23 0.0107 

  14.20 - 15.20 ��������� 23 0.0105 

7/8/2007 10.20 - 11.20  ��������� 23 0.0089 

  11.25 - 12.25 ��������� 23 0.0095 

  12.30 - 13.30 ��������� 23 0.0092 

9/8/2007 10.55 - 11.55 ��������� 22 0.0673 

  12.00 - 13.00 ��������� 22 0.0637 

  13.05 - 14.05 ��������� 22 0.0709 
10/8/2007 11.24 - 12.24 ��-�0$���������
7$��,�� V���0�

$����ก 
0.1058 

 11.29 - 12.29 "��������������-���8����� 0.0972 

 11.34 - 12.34 "������������8��!�z�(� 0.1009 

 11.38 - 12.38 "������������
�ก��� (�}��!��!�) 0.1075 

 11.49 - 12.49 "������������ 37 0.0936 

 12.04 - 13.04 "������������ 42 0.1099 
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�
�
"��� 4.17 (���) 
 


��$�% �
,� �V��$�%��
����� 
�
����������h,�%� 
 1 6�%
 �� (������	�) 

10/8/2007 12.09 - 13.09 ���� ������
������$� 0.0953 

 12.12 - 13.12 ������-�0 (V����6
7V�) 0.0896 

�������X�� 0.163 
 
�
�
"��� 4.16 ����h,�%����ก����
!
�"ก����� ���!��"��ก��"���� 1 6�%
 �� � �/������$�%$/�

ก����
!
�"�����
7$��,����6(�~�
������$� 
 

��
�����$�% �/�������ก	
��
����� ����h,�%� (������	�) !/��
�ก����
!
�" 

1 ���������8��!�z�(� 0.0619 4 

2 �����~7
��7ก���7%��
",��� (2322) 0.0115 1 

3 �}��!��!� (��-�0��I����I7�) 0.0448 3 

4 ��������� 23 0.0099 6 

5 ��������� 22 0.0673 3 

6 "��������������-���8����� 0.0972 1 

7 "������������
�ก��� (�}��!��!�) 0.1075 1 

8 "������������ 37 0.0936 1 

9 "������������ 42 0.1099 1 

10 ���� ������
������$� 0.0953 1 

11 ������-�0 (V����6
7V�) 0.0896 1 

�������X�� 0.163  
 

B,ก����
!
�"��7���ก����� ���!��"��ก��"������
7$��,����6(�~�
������$� 
"�������$�% 4.17 n 4.18 �,-ก��\$�% 4.3 �

������� 0.0089 n 0.1099 ������	� �,-������h,�%�
�$��ก�
 0.0543 ������	�  "�������0���"$�%�/������
�7�
�"������������ 42 �������-�$� � ,��
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������ก��� ������&��/������"������������
�ก��� (�}��!��!�) ���������8��!�z�(� �,-

�7�
���-�0$���������
7$��,��V���0�$����ก �E%��/������$�%��
!
�"��[��/������$�%�7"ก�
V��
���V��,&%��$�%�,�"�
,� $/������ก���,���ก����� ���!��"��ก��"���ก��$��$������������V 
�����&%������
�$��
ก�
�������X���E%�������$��ก�
 0.32 �7,,7ก������,0ก
�8ก����� ��&��$��ก�
 
0.163 ������	� �

���
������������ก����� ���!��"��ก��"�$�%$/�ก����
!
�"������%/�ก
��
�ก�z�$�%����X��ก/���"  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก�
,��� 4.3 B,ก����
!
�"ก����� ���!��"��ก��"������
7$��,����6(�~�
������$�
�����
�$��
ก�
�������X�� 
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4.6  $�����*�ก
��ก������ !
"���ก
����0��'�#;���
���(
�)�"ก1
23/+���0/
3'��ก32'�4/��� 
ก
�+' ��*�ก
�#
$$�# 

 
!�กB,ก��8Eกl��,-ก��
7����-��B,�����V����
7I�ก���ก	
��
������,-��
!
�"

��&%�����7����
������������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8  
1. ������������� ���
7I�ก��
7����-��  
2. !�"���������ก�����ก���ก	
��
������

������ "��(��$�% 4.1 
3. $/�ก����"���,-,��"0"��
�E%���[����B�������� ��"����i"��ก��"�������� 

0.002  �,��� �,-��� ��"�������������������� 1.54 x 10-4  �,���,�
�����
��6�7"�7ก����,,�
,0 ,���7��� 3 �7,,7,7�� �ก	
���ก����
���V���,���7ก$�%��"��7$  

4. �/����7"��'� � �/������$�%����ก����
!
�" ��[�����h,�%� 1 6�%
 �� �,��!�ก��"���
"0"��
�,�
 !"
��$Eก�
,���7%��ก	
�7"��'� 
�"����(0�7
����ก�8����-��'�  

5. ��&%���
�
,� 1 6�%
 �� !"
��$Eก �
,����"�ก	
��
����� �ก	
���ก������
V���,���7ก�,-��"��7$ 

6. �/�ก,�
��
7����-����������~7
��7ก�� �E%���ก���$/�ก��
7����-����$��$�% �����V
�ก	
�
��"�$�%����(0�7��������ก7� 2 6�%
 �� ��&��ก	
���0���	�����ก7� 48 6�%
 �� 

7. $/�ก��
7����-����&%�����7������ก����� ���!��"��ก��"�  "���7����,-,��
�i "��!��������ก��"� �����,\��7,���"� �,-�����	���"��� �,-
�"ก��"0"ก,&���� ���
7I�ก����
(��B�
ก � 

8. �/��
����
������������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8�,-
�����
�$��
ก�
�ก�z�����X�� 

��ก��$�%�6���ก���/��
����
������������ก����� ���!��"��ก��"�"�
�
7I�ก��$�%
��g�� ��"����' 

1. �
������������ก����� ���!��"��ก��"� !�กก��\����X�� "����ก��$�%  
 
         y.. (4.5) 
 

 ��&%�  NO2  �&� �
������������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8 
(nmoles/m3)  

T  x  D
]-[NOV x  x L                      NO 2

2 =
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  V     �&� ��7�����'/�ก,�%�$�%�6��ก�" (ml) 
L     �&� �-�-�
����
���ก������ (41.2 m) 
 NO2

- �&� �
�����������������������
����� (µM) �"�!�กก��\ ��&�
��ก����"��
��������I� 

D     �&� �����-�7$I7�ก������������ (1.54 x 10-5 m2/s) 
T     �&�  �-�-�
,���ก���ก	
��
����� (s) 

 2.  �
������������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8�����
�����
� (ppb) $/�
�"�"�
���ก��$�% (4.6) 
 
 NO2(ppb) = NO2 x R x T x P x 10-3    y.. (4.6) 
 

��&%� NO2(ppb) �&� �
������������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8
�����
�����
�  

NO2 �&� �
������������ก����� ���!��"��ก��"���
����ก�8 
(nmoles/m3)  

R    �&� �����$�%���ก��� (0.0821 L.atm/mol.K) 
P    �&� �
��"��
����ก�8�$��ก�
 1 atm 
T    �&� ����(0�7 (K) 

3. �/��
����
������������ก����� ���!��"��ก��"���[�����h,�%���� 1 6�%
 �� 
�����
� ����
� $/��"�"�
���ก��$�%�"�!�กก����g�� ��ก��$�% (4.7) 
 

    NO2 (ppb)   = (0.004 x PS) + 8.652   y.. (4.7) 
 
    ��&%�   NO2 (ppb) �&� �
������������ก����� ���!���
����ก�8�����
�����
� 
         PS  �&� �
������������ก����� ���!���
����ก�8$�%�"�!�กก��


7����-�� "��6����ก��������������
�����
� �&� ��� NO2(ppb) �
������������ก����� ���!�
�"��ก��"���
����ก�8�����
�����
�  

�
������������ก����� ���!���
����ก�8�����V��,����
���[����
����� o 
���$�%����ก���"� "����ก��$�% (4.8) n (4.9) 
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        .....  (4.8) 

 
         .....  (4.9)  

 
      ��&%� C (ppm) �&� �
����������������,�7l$����ก�8�����
�������	�  

      C (ppb) �&� �
����������������,�7l$����ก�8�����
�����
� 
      C (mg/m3) �&� �
����������������,�7l$����ก�8�����
��7,,7ก������ 

,0ก
�8ก����� 
      C (µg/m3) �&� �
����������������,�7l$����ก�8�����
��� ��ก��� 

���,0ก
�8ก����� 
      Mp   �&��'/����ก ��,ก�,�������,�7l$����ก�8 

   �'/����ก ��,ก�,���ก����� ���!��"��ก��"� (NO2) �$��ก�
 48 
 

 
 

  
 

 
 
 

  

Mp
24.45    x    )m / (mg C          (ppm)  C  3

=

Mp
24.45    x    )m / g( C        (ppb) C  3

µ     =



����� 5 

��	
��ก����ก��������������� 

5.1 ��	
��ก����ก�� 
 

ก�������	
��ก��
�	�	��ก������
��������ก�����������ก����	�	
��ก�����
������ ����ก��� ก!���"#�$�	
��ก���ก%�
�	��&�'�()	
��ก��
�	�	��ก������
�����������ก��
����*&��+(�#� 1 -�#	�.' ��	��/�ก�0���&�''&�� ��1�2�
��1�'ก��� ก!�34�ก��
�	�	��*	�.�1�.1��
1�'ก������
��������ก�����������ก����	�	
��ก��3�#��������1 2��()�4����������3���ก��
	
��ก���3����3&�	
��������.��������
��()	
���
�(%ก�3����	��/�ก�0� MultiRAE IR �������3���
*	�.�
ก
&�'ก��1�'*&�*	�.�1�.1��3�#
�	�	�������ก�/�ก�0�3�2'��'-�
���	�$(�กก��3�'�>


 t-
test 3�#�)���*	�.�-"#�.�#�����() 95 ก��
�	�	��ก������
��������ก������	��/�ก�0�������
���3�#��������1 2�����"2�'
������-��..����-�
�
&�' D ��)ก����	��..����-�
�.
ก����((�
(E�(�  -�
���(��	�
(*(����� �..����-�
����ก�	 PAD �4�$�����'ก�)��!ก��'��ก���ก%�
��/H�*I/J� �()ก�)��! A4 ����-�����E���� 2 -�
� *"� ���()(��M�.�)$	&�'���()(��
������.�N���ก����ก�����()(��������.��������
�()(�����24�ก(�#� �()���M�.�)$	&�'���
������.�N���ก����ก�����������.��������()(�����.����( ����)34�ก��
�	�	��ก���
���
��������ก�����������ก������*&��+(�#� 1 -�#	�.' ��กก��� ก!�����"2�'
����2�4�M(*	�.
�1�.1��3�#���.�	
�*��)$���"#�$�*	�.�
ก
&�'�)$	&�'*&�*	�.�1�.1��3�#�����ก�/�ก�0����������
���H�	)
&�' D ก��M(3�#�����ก	
��ก���3����3&�	
��������.��������
��()	
���
�(%ก�3�� ��	&�
	
��ก��3�#�$.�)�.3�#�/� *"� ก���-��..����-�
�.
ก����((�(E�(� �()�*("����	����()(��M�.
�)$	&�'���()(��������.�N���ก����ก�����()(��������.��������
� .�*&�*	�.��.������3&�ก�� 
0.516 �() 0.493 �."#��������3���ก��	
��ก���3����3&�	
��������.��������
��()	
���
�(%ก�3��

�.(4���� 3�2'��2*&�*	�.��.�����3�#�����'.�*&��.&�E'� '�4�����
��'� ก!���"#�(��S����3�#.�M(
&�ก��

�	�	����	��/�ก�0���������� 
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��กก��� ก!���"2�'
��34�ก��� ก!���"#�(��S����3�#.�M(
&�ก��
�	�	�� ���ก����
#.
*	�.�1�.1��1�'����E������"#���
#.��)�
3�
H����ก���E���� ก��*����/�ก�0���	�>�	�ก�)��!
��"#�(��
3�
�(1�'ก�)��(. *	�.�����()��'�	&�'��ก�	'��3

�� M(ก��� ก!���	&��."#���
#.
*	�.�1�.1��1�'����E�������� 2 �3&� �()*�����	�>�	�ก�)��"2�'34��$�.�*	�.��.�����ก��ก��M(
3�#�����ก	
���3����3&�.�*&��E'1 2� ���� 0.979 �()�4�M(��'ก(&�	��	
�*��)$�3�'�>


ก��	
�*��)$�
*	�.>�>�� ��"#�$��.ก��3�#�-���ก����('M(ก��
�	�	����ก	
��ก������������$�.�*&�
�ก(��*��'ก��ก��	
�*��)$����	
���3����3&�.�ก3�#�/� ��'��2�� '��.��>��/�	
��ก��
�	�	�� 

1. �
���.����*.� 
�.	
��ก��	
�*��)$�  
2. ����
���.�/�ก�0���ก���ก%�
�	��&�'��������� ��'H��3�# 4.1 
3. 34�ก��$�����()(���E����� #'�������M�.1�'���������.�N���ก�����1�.1�� 

0.002 �.(��� �()���������.���������1�.1�� 1.54 x 10-4 �.(���('���..����-�
�.
ก����((�
(E�(���
.�0 3 .
((
(

� �ก%��/�ก�0��	���>/'�(��

ก3�#�V���
3  

4. �4���

�
�2' 0 
4��$�&'3�#
��'ก��
�	�	���E'��ก�"2���-&	' 1.2 W 1.5 �.
� ����
*&��+(�#� 1 -�#	�.' $(�'��ก$������E�����(�	 �����3 ก�	(���
#.�ก%�

�
�2' 	���/0$HE.
�����ก��
��10)��2�  

5. �."#�*���	(� 1 -�#	�.' �����3 ก �	(�$�/��ก%�
�	��&�' �ก%��/�ก�0���&
>/'�(��

ก�()�V���
3 

6. �4�ก(����	
�*��)$���'$��'�X
��

ก�� � #'$�ก�.&34�ก��	
�*��)$���3��3�# ��.��>
�ก%��	����3�#�/0$HE.
$��'�.&�ก
� 2 -�#	�.' $�"��ก%���
E���%��.&�ก
� 48 -�#	�.' 

7. 34�ก��	
�*��)$���"#�$���
.�01�'ก������
��������ก���� ����

.���()(��
�N�������������ก���� �����(Z��
(��.�� �()�����%������� �()	��ก���E�ก("���' 
�.	
��ก����
H�*M�	ก [ 

8. *4��	0$�*	�.�1�.1��1�'ก������
��������ก�����������ก���()
�������3���ก���ก0\�.�
�]��  

�.ก��3�#�-���ก��*4��	0$�*	�.�1�.1��1�'ก������
��������ก������	�	
��ก��3�#
����� .���'��2 

1. *	�.�1�.1��1�'ก������
��������ก���� ��กก��Z.�
�]�� ��'�.ก��3�# (5.1) 
 
         `.. (5.1) 

T  x  D
]-[NOV x  x L                      NO 2

2 =
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 �."#�  NO2  *"� *	�.�1�.1��1�'ก������
��������ก�����������ก�� 
(nmoles/m3)  

  V     *"� ��
.�
��24�ก(�#�3�#�-��ก�� (ml) 
L     *"� �)�)*	�.��	1�'ก�����& (41.2 m) 
 NO2

- *"� *	�.�1�.1��1�'���
�
���
�	��&�' (µM) �����กก��Z $�"�
�.ก�����'*	�.��.����� 

D     *"� ��.��)�
3�
mก�����&1�'��� (1.54 x 10-5 m2/s) 
T     *"�  �)�)�	(���ก���ก%�
�	��&�' (s) 

 2.  *	�.�1�.1��1�'ก������
��������ก�����������ก����$�&	������� (ppb) 34�
�����	��.ก��3�# (4.6) 
 
 NO2(ppb) = NO2 x R x T x P x 10-3    `.. (5.2) 
 

�."#� NO2(ppb) *"� *	�.�1�.1��1�'ก������
��������ก�����������ก��
��$�&	�������  

NO2 *"� *	�.�1�.1��1�'ก������
��������ก�����������ก�� 
(nmoles/m3)  

R    *"� *&�*'3�#1�'ก��� (0.0821 L.atm/mol.K) 
P    *"� *	�.��������ก���3&�ก�� 1 atm 
T    *"� �/0$HE.
 (K) 

3. *4��	0$�*	�.�1�.1��1�'ก������
��������ก��������*&��+(�#���� 1 -�#	�.' 
��$�&	� ������ 34������	��.ก��3�#�����กก������� �.ก��3�# (5.3) 
 

    NO2 (ppb)       =      (0.004 x PS) + 8.652  `.. (5.3) 
 
    �."#�   NO2 (ppb) *"� *	�.�1�.1��1�'ก������
�����������ก����$�&	������� 
         PS  *"� *	�.�1�.1��1�'ก������
�����������ก��3�#�����กก��

	
�*��)$�����-��/�ก�0���������$�&	������� *"� *&� NO2(ppb) *	�.�1�.1��1�'ก������
����
����ก�����������ก����$�&	�������  
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M(ก���4��/�ก�0������������
�	�	����
.�0*	�.�1�.1��1�'ก������
������
��ก������.$�	
3��(����-H�X�	��/���3� ��	&�.�*&���E&��-&	' 0.0089 W 0.1099 ������%. �().�
*&��+(�#��3&�ก�� 0.0543 ������%. ���.�*&��E'�/�3�#
4��$�&'��
�	0����1��'��*�� 42 ��*��*0)
�3*���(���/
��$ก��. ��'.�*"�
4��$�&'����1��'�������ก��� (�u�.�����) $�����*������/\�
H� �()��
�	0��)
E3�'�1��.$�	
3��(��>���E&3�'��ก � #'
4��$�&'3�#
�	�	������
4��$�&'3�#

�
ก��>��.��>�*("#��3�#
(���	(� 34��$�.�ก���(&��ก������
��������ก������ก.�3�'3&�������
1�'�> �
&�."#��������3���ก��*&�.�
�]��� #'.�*&��3&�ก�� 0.32 .
((
ก��.
&�(Eก���ก��.
� $�"�
�3&�ก�� 0.163 ������%. ��	&�*	�.�1�.1��1�'ก������
��������ก����3�#34�ก��
�	�	��.�*&�
#4�
ก	&��ก0\�3�#.�
�]��ก4�$��  

 
5.2 ���������������ก����ก��������  

 
1.  ก��� ก!���2��'�.&.�ก��� ก!�> '�)�)�	(�3�#��&�����ก���ก%�
�	��&�'�/�ก�0�

$(�'��กก���*("������E���� �-�M(��ก���X
��

��
' �4���

�
�2'$(�'��ก$������E�����(�	
H�����	(� 1 -�#	�.' �()$(�'��ก�ก%�
�	��&�'�(�	34�ก��
�	�	��H�����	(��.&�ก
� 2 -�#	�.' � #'
�&��).�ก��� ก!���
#.�

.����"#�'1�'�)�)�	(���ก���ก%�3�2'ก&���ก%�
�	��&�'�()$(�'��ก�ก%�

�	��&�'�(�	ก&���4���	
�*��)$� ��"#�$��)�)�	(�3�#�$.�)�. �()*4�� '> 'ก��34�'����
'3�#
�>��3�#�ก%�
�	��&�'ก���>��3�#	
�*��)$��24���E&$&�'ก��
��'�-��)�)�	(���ก����
�3�' 

2.  ก����)�/ก
��-���ก��
�	�	�����"2�3�#������
.>��  
3.  ก�������$��..����3�#�$.�)�.3�#�-�	���/3�#34���ก��((�(E�(�3�#M(

�����

��)�3� ��"#�(�
��3/���ก��
�	�	�� 
4.  ก��� ก!���234�ก��
�	�	��ก���E�ก("���'��	��*�"#�'���ก�
��Z�
.
�
���� #'.�

��*��E'�()�.&�$.�)ก��ก���*("#������ �&��).�ก��� ก!�	
��ก����ก��	
�*��)$��E�����"#�3�#'&��

&�ก���4����-�  
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ก���������	
��. 2538. �
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�����ก�����		��ก������������	������� 
 �.�. 2538 

 
��	���#� ก.1 ��������	
���
�ก���������ก���������
����������  �.�. 2538 �
�ก��  
                 ����	��"�#$ (�&�'����������� 25 
����("�(&�' )"�����*�� 1 �����ก��) 

 

�-�������� (�ก. / "�.�.) 
'���"�#$ 

1 /�. 8 /�. 24 /�. 1 �*1
� 1 �2 
�#3&ก�����4��* 

ก5�(���6�
��
�
ก�(*6 34.2 10.26 - - 
 

- ���*#'��
�6(&:

#�:����* *&���/��� 

 ก5�(��;���4��*

ก�(*6  
     (as NOx) 

0.32 - - - - ���&"A�#��'�(�'6 

ก5�((�"�:
�6�*

ก�(*6 0.78 - 0.30 - 0.10 ����;�(��#"&� 
C	D�"�

� - - 0.33 - 0.10 ก���#����#ก �E;�"	-� 
;
;(� 0.20 - - - - ���&"A�#��'�(�'6 
��ก��� - - 0.01 0.0015 - 
��
��#ก)
�(
�

/�� '��ก;���#��
�6 

%&'(��#���:  ก
�4�*ก���	
���
�ก��)"��'&�� ก������	��"�#$ ก�������#�����'��6 )"�   
                   ���;�;"�& (2540 : 15) 
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�
ก�������
�������	��	��	��ก���������������ก������������ ��!� "� ��������������������� 

 
����� �# 	.1 ��ก�����	
����
�
���
��	���ก����	�����	����ก�������
������� ��!� 
���������
�������	�� 
 

�"
��!��
��# 


"	��# 
�!�ก��
�$�ก�%	
&'� (A) 

'
ก���
�
'"
+"	��,	ก����
�
�
���
��	��� NO2���
���

���� ��!� (��กก��0
���1�	) 

�
�

���
��	

��กก��0 

�"���ก��
���  

(
�./	���) 

�
��
�ก4  

(	���) 

5��
���
��ก�6 
(M3) 

NO2 
(µg/M3) 

NO2 
(ppm) 

NO2 
(ppb) 

1 30 
�	��
 2550 0.155 y=0.4801x + 0.0687 0.1798 550.00 60.00 0.0330 292.8547 0.0155 15.5213 

2 2 �
J��	 2550 0.145 y=0.2369x + 0.0807 0.2714 550.00 63.33 0.0348 418.9486 0.0222 22.2043 

3 4 �
J��	 2550 0.18 y=0.4315x + 0.0887 0.2208 550.00 61.83 0.0340 349.0763 0.0185 18.5010 

4 5 �
J��	 2550 0.01 y=0.4168x + 0.0005 0.0228 133.80 63.05 0.0084 145.2586 0.0077 7.6987 

5 26 �
J��	 2550 0.166 y=0.4727x + 0.1446 0.0453 133.80 61.45 0.0082 296.0310 0.0157 15.6896 

6 30 �
J��	 2550 0.069 y=0.4308x + 0.0415 0.0638 89.80 60.00 0.0054 636.9663 0.0338 33.7592 

7 2 +KJL��
 2550 0.186 y=0.5075x + 0.1437 0.0833 200.00 62.00 0.0124 361.3846 0.0192 19.1534 

8 3 +KJL��
 2550 0.255 y=0.4748x + 0.1777 0.1628 280.00 63.00 0.0176 496.2006 0.0263 26.2986 

9 4 +KJL��
 2550 0.212 y=0.4776x + 0.1758 0.0758 300.00 63.30 0.0080 507.6027 0.0269 26.9029 



����� �# 	.1 (�!�) 
 

�"
��!��
��# 


"	��# 
�!�ก��
�$�ก�%	
&'� (A) 

'
ก���
�
'"
+"	��,	ก����
�
�
���
��	��� NO2���
���

���� ��!� (��กก��0
���1�	) 

�
�

���
��	

��กก��0 

�"���ก��
���  

(
�./	���) 

�
��
�ก4  

(	���) 

5��
���
��ก�6 
(M3) 

NO2 
(µg/M3) 

NO2 
(ppm) 

NO2 
(ppb) 

10 9 +KJL��
 2550 0.242 y=0.4745x + 0.2082 0.0712 133.80 60.52 0.0081 472.9470 0.0251 25.0662 

11 11 +KJL��
 2550 0.258 y=0.4919x + 0.1917 0.1348 170.00 60.00 0.0102 710.4338 0.0377 37.6530 

12 14 +KJL��
 2550 0.22 y=0.4841x + 0.1684 0.1066 300.00 62.16 0.0186 307.3048 0.0163 16.2872 

13 15 +KJL��
 2550 0.343 y=0.4716x + 0.2403 0.2178 550.00 60.00 0.0330 354.7887 0.0188 18.8038 

14 16 +KJL��
 2550 0.306 y=0.4821x + 0.2475 0.1213 138.80 60.00 0.0083 783.3666 0.0415 41.5184 

15 22 +KJL��
 2550 0.24 y=0.4775x + 0.2246 0.0323 133.80 35.68 0.0048 363.2064 0.0192 19.2499 

16 23 +KJL��
 2550 0.12 y=0.4869x + 0.1044 0.0320 133.80 62.75 0.0084 205.1644 0.0109 10.8737 

17 25 +KJL��
 2550 0.125 y=0.4673x + 0.1042 0.0445 89.80 50.00 0.0045 532.9768 0.0282 28.2478 

18 28 +KJL��
 2550 0.279 y=0.4282x + 0.2326 0.1084 89.80 60.00 0.0054 1081.2616 0.0573 57.3069 

19 29 +KJL��
 2550 0.279 y=0.4282x + 0.2326 0.1084 89.80 60.00 0.0054 1081.2616 0.0573 57.3069 

20 23 
�MN	��	 2550 0.271 y=0.4591x + 0.2058 0.1420 89.80 60.00 0.0054 1417.0976 0.0751 75.1062 

21 13 ก�กO��
 2550 0.347 y=0.4866x + 0.3332 0.0284 150.00 60.00 0.0090 169.4149 0.0090 8.9790 

22 14 ก�กO��
 2550 0.226 y=0.6707x + 0.1406 0.1273 89.80 60.00 0.0054 1270.5420 0.0673 67.3387 
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��!��
��# 


"	��# 
�!�ก��
�$�ก�%	
&'� (A) 

'
ก���
�
'"
+"	��,	ก����
�
�
���
��	��� NO2���
���

���� ��!� (��กก��0
���1�	) 

�
�

���
��	

��กก��0 

�"���ก��
���  

(
�./	���) 

�
��
�ก4  

(	���) 

5��
���
��ก�6 
(M3) 

NO2 
(µg/M3) 

NO2 
(ppm) 

NO2 
(ppb) 

23 14 ก�กO��
 2550 0.185 y=0.4618x + 0.1611 0.0518 133.80 60.00 0.0080 346.5961 0.0184 18.3696 

24 21 ก�กO��
 2550 0.168 y=0.4618x + 0.1611 0.0149 133.80 60.00 0.0080 100.0633 0.0053 5.3034 

25 6 '�����
 2550 0.196 y=0.4716x + 0.1866 0.0199 133.80 60.00 0.0080 133.4854 0.0071 7.0747 

26 6 '�����
 2550 0.27 y=0.4603x + 0.2455 0.0532 150.00 60.00 0.0090 317.9579 0.0169 16.8518 

27 6 '�����
 2550 0.267 y=0.4603x + 0.2456 0.0467 150.00 60.00 0.0090 279.0243 0.0148 14.7883 

28 7 '�����
 2550 0.264 y=0.4603x + 0.2457 0.0402 150.00 60.00 0.0090 240.0907 0.0127 12.7248 

29 7 '�����
 2550 0.216 y=0.4909x + 0.1965 0.0397 150.00 60.00 0.0090 237.2937 0.0126 12.5766 

30 7 '�����
 2550 0.216 y=0.4909x + 0.1966 0.0397 150.00 60.00 0.0090 237.2937 0.0126 12.5766 

31 9 '�����
 2550 0.212 y=0.4909x + 0.1967 0.0316 150.00 60.00 0.0090 188.6180 0.0100 9.9968 

32 9 '�����
 2550 0.229 y=0.1975x + 0.2857 0.1103 80.00 60.00 0.0048 1234.9408 0.0655 65.4519 

33 9 '�����
 2550 0.225 y=0.1975x + 0.2858 0.0963 80.00 60.00 0.0048 1078.1229 0.0571 57.1405 

34 9 '�����
 2550 0.226 y=0.1975x + 0.2859 0.0998 80.00 60.00 0.0048 1117.3274 0.0592 59.2184 
 



������ก � 
 

�	ก�
�
���
��������� 
 
��
����� �.1 ��ก�����	�
��
������ 
 

�
������ (������������) �
������
��� 

�
 ��� 
����! ก���ก"#

�
������ ������ก"#�
������ ��$ �
�ก���ก"#�
������ 

1 30 �� �(� 2550 13.15 , 14.15 36.0 37.0 

2 2 ��0��  2550 13.30 , 14.30 39.0 37.0 

3 4 ��0��  2550 10.50 , 11.50 35.0 36.0 

4 5 ��0��  2550 13.25 , 14.25 36.0 36.0 

5 26 ��0��  2550 11.15 , 12.15 37.0 39.0 

6 30 ��0��  2550 11.10 , 12.10 29.0 31.0 

7 2 230��(� 2550 11.05 , 12.05 30.0 31.0 

8 3 230��(� 2550 11.05 , 12.05 31.0 32.0 

9 4 230��(� 2550 11.30 , 12.30 30.0 31.0 

10 9 230��(� 2550 12.50 , 13.50 29.0  30.0 

11 11 230��(� 2550 11.30 , 12.30 31.0 33.0 

12 14 230��(� 2550 11.10 , 12.10 30.0 29.0 

13 15 230��(� 2550 11.40 , 12.40 29.0 28.0 

14 16 230��(� 2550 11.10 , 12.10 33.0 32.0 

15 22 230��(� 2550 11.20 , 12.20 40.0 36.0 

16 23 230��(� 2550 10.45 , 11.45 36.0 34.0 

17 25 230��(� 2550 11.20 , 12.20 34.0 33.0 

18 28 230��(� 2550 12.25 , 13.25 36.0 34.0 



 

 

68 

��
����� �.1 (���) 
 

�
������ (������������) �
������
��� 

�
 ��� 
����! ก���ก"#

�
������ ������ก"#�
������ ��$ �
�ก���ก"#�
������ 

19 29 230��(� 2550 11.25 , 12.25 34.0 33.0 

20 23 ��5
 ��  2550 11.30 , 12.30 30.0 29.0 

21 13 ก�ก6�(� 2550 11.30 , 14.30 31.0 34.0 

22 14 ก�ก6�(� 2550 11.30 , 12.30 35.0 34.0 

23 14 ก�ก6�(� 2550 12.30 , 13.30 36.0 34.0 

24 21 ก�ก6�(� 2550 12.40 , 13.40 34.0 32.5 

25 6 �����(� 2550 11.55 , 12.55 31.5 32.1 

26 6 �����(� 2550 13.00 , 14.00 32.1 32.0 

27 6 �����(� 2550 14.20 , 15.20 32.0 31.0 

28 7 �����(� 2550 10.20 , 11.20 30.0 31.0 

29 7 �����(� 2550 11.25 , 12.25 31.0 30.5 

30 7 �����(� 2550 12.30 , 13.30 30.5 31.0 

31 9 �����(� 2550 10.55 , 11.55  31.9 30.5 

32 9 �����(� 2550 12.00 , 13.00 30.5 31.5 

33 9 �����(� 2550 13.05 , 14.05 31.5 32.5 

34 10 �����(� 2550 11.24 , 12.24 31.5 32.0 

35 10 �����(� 2550 11.29 , 12.29 34.0 33.0 

36 10 �����(� 2550 11.34 , 12.34 33.0 32.0 

37 10 �����(� 2550 11.38 , 12.38 33.5 33.0 

38 10 �����(� 2550 11.49 , 12.49 32.5 33.2 

39 10 �����(� 2550 12.04 , 13.04 33.0 34.0 

40 10 �����(� 2550 12.09 , 13.09 32.0 34.1 

41 10 �����(� 2550 12.12 , 12.12 32.5 33.3 
 
 



������ก 	 
 

�
ก����
ก��
�
ก
����	 
 
����	��� 	.1 ��ก����	ก��	
	ก���
�� 
 

���ก��	
	ก���
�� (A) 

��������������� �������� ����
!"�	�#�$%	��ก$"	& 
ก��!"�	�#����&"�$�'& 

����������������()�������
�� ����!"�	�#�$%	��ก$"	& 

ก�����!"�	�#�$�!�$		& ������ 
'���#���

��� 

glass 
fiber 

MCE PVC pad 
glass 
fiber 

MCE PVC pad 

23 ������ 2550 1 0.059 - - - 0.077 - - - 

 2 0.045 - - - 0.073 - - - 

 �DE�ก���� - - - - 0.04 - - - 

27 ������ 2550 1 0.053 - - 0.021 0.067 - - - 

 2 0.037 - - - 0.05 - - - 

 3 0.029 - - - 0.075 - - - 

 �DE�ก���� 0.007 - - - 0.039 - - - 

28 ������ 2550 1 0.074 - - - 0.074 - - - 

 2 0.075 - - - 0.075 - - - 

 �DE�ก���� 0.081 - - - 0.079 - - - 

 �DE�ก���� 0.079 - - - - - - - 

30 ������ 2550 1 0.092 - - - 0.08 - - - 

 2 0.8 - - - 0.083 - - - 

 3 0.083 - - - - - - - 

 �DE�ก���� 0.073 - - - 0.073 - - - 



 70 

����	��� 	.1 ('��) 
 

���ก��	
	ก���
�� (A) 

����������������()��������� ����
!"�	�#�$%	��ก$"	& 
ก��!"�	�#����&"�$�'& 

����������������()�������
�� ����!"�	�#�$%	��ก$"	& 

ก�����!"�	�#�$�!�$		& ������ 
'���#���

��� 

glass 
fiber 

MCE PVC pad 
glass 
fiber 

MCE PVC pad 

2 ��H�#� 2550 1 0.082 1.55 0.031 - 0.115 0.151 0.065 - 

 2 0.03 2.18 0.007 - 0.136 0.139 0.068 - 

 �DE�ก���� 0.01 0.004 0 - 0.086 0.066 0.062 - 

4 ��H�#� 2550 1 0.046 1.51 0.02 - 0.101 0.025 0.008 - 

 2 0.039 2.59 0.013 - 0.079 0.04 0.005 - 

 �DE�ก���� 0.015 0.038 - - 0.003 0.017 - - 

5 ��H�#� 2550 1 0.084 1.8 - - 0.117 0.126 - - 

 2 0.066 1.9 - - 0.137 0.14 - - 

 �DE�ก���� 0.118 0.005 - - 0.028 0.023 - - 

26 ��H�#� 2550 1 0.743 1.606 0.213 - 1.88 1.788 1.186 - 

 2 0.21 1.874 0.136 - 1.758 1.858 2.125 - 

 �DE�ก���� 0.17 0.139 0.12 - 0.173 0.172 0.169 - 

30 ��H�#� 2550 1 0.186 2.46 0.194 - 0.522 0.144 0.362 - 

 2 0.196 2.365 0.158 - 0.39 0.37 0.209 - 

 �DE�ก���� 0.169 0.427 0.14 - 0.175 0.168 0.13 - 

2 IJHK��� 2550 1 0.246 2 0.164 - 0.131 0.044 0.044 - 

 2 0.253 1.878 0.162 - 0.093 0.085 0.016 - 

 �DE�ก���� 0.22 0.269 0.156 - 0.053 0.064 0.007 - 
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����	��� 	.1 ('��) 
 

���ก��	
	ก���
�� (A) 

��������������� �������� ����
!"�	�#�$%	��ก$"	& 
ก��!"�	�#����&"�$�'& 

����������������()�������
�� ����!"�	�#�$%	��ก$"	& 

ก�����!"�	�#�$�!�$		& ������ 
'���#���

��� 

glass 
fiber 

MCE PVC pad 
glass 
fiber 

MCE PVC pad 

3 IJHK��� 2550 1 0.23 1.712 0.21 0.286 0.297 0.165 0.188 0.25 

 2 0.26 1.596 0.217 0.303 0.233 0.164 0.172 0.232 

 �DE�ก���� 0.204 0.202 0.174 0.224 0.213 0.171 0.152 0.203 

4 IJHK��� 2550 1 0.229 2.065 0.234 0.135 0.221 0.187 0.183 0.186 

 2 0.24 2.12 0.22 0.242 0.202 0.182 0.179 0.199 

 �DE�ก���� 0.238 0.22 0.183 0.211 0.224 0.182 0.179 0.203 

9 IJHK��� 2550 1 0.234 1.89 0.339 0.29 0.24 0.203 0.193 0.256 

 2 0.237 2.16 0.309 0.299 0.232 0.204 0.188 0.267 

 �DE�ก���� 0.196 0.284 0.223 0.243 0.212 0.205 0.182 0.234 

11 IJHK��� 2550 1 0.276 1.316 0.252 0.314 0.269 0.228 0.204 0.246 

 2 0.3 2.47 0.275 0.308 0.252 0.217 0.225 0.231 

 �DE�ก���� 0.207 0.247 0.219 0.247 0.224 0.204 0.197 0.237 

14 IJHK��� 2550 1 0.29 1.168 0.217 0.219 0.24 0.183 0.172 0.196 

 2 0.216 0.99 0.211 0.228 0.197 0.184 0.197 0.189 

 �DE�ก���� 0.191 0.207 0.185 0.202 0.186 0.181 0.168 0.186 

15 IJHK��� 2550 1 0.312 2.69 0.461 0.378 0.343 0.262 0.244 0.273 

 2 0.296 2.56 0.42 0.363 0.385 0.256 0.245 0.274 

 �DE�ก���� 0.258 0.395 0.305 0.314 0.341 0.261 0.251 0.277 
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����	��� 	.1 ('��) 
 

���ก��	
	ก���
�� (A) 

��������������� �������� ����
!"�	�#�$%	��ก$"	& 
ก��!"�	�#����&"�$�'& 

����������������()�������
�� ����!"�	�#�$%	��ก$"	& 

ก�����!"�	�#�$�!�$		& ������ 
'���#���

��� 

glass 
fiber 

MCE PVC pad 
glass 
fiber 

MCE PVC pad 

16 IJHK��� 2550 1 0.332 2.52 0.327 0.359 0.322 0.289 0.237 0.244 

 2 0.326 2.8 0.321 0.265 0.332 0.294 0.24 0.251 

 3 0.232 0.313 0.27 0.276 0.285 0.246 0.234 0.263 

22 IJHK��� 2550 1 0.133 1.92 0.236 0.157 0.29 0.335 0.238 0.229 

 2 0.123 2.41 0.171 0.133 0.32 0.371 0.412 0.235 

 �DE�ก���� 0.105 0.117 0.105 0.109 0.247 0.236 0.229 0.231 

23 IJHK��� 2550 1 0.146 1.596 0.188 0.136 0.64 0.177 0.121 0.125 

 2 0.137 1.768 0.174 0.131 0.159 0.227 0.135 0.126 

 �DE�ก���� 0.114 0.161 0.124 0.119 0.122 0.124 0.117 0.12 

25 IJHK��� 2550 1 0.146 2.94 0.181 0.162 1.986 0.358 0.149 0.139 

 2 0.139 2.76 0.169 0.138 0.178 0.297 0.136 0.137 

 �DE�ก���� 0.126 0.17 0.134 0.13 0.143 0.14 0.133 0.135 

 
  



������ก 	 
 


�ก������

��
��� ���ก���������� 
 
�������� 	.1 ��ก�������	�
	��
���ก���������� 
 

�������	���������������������� !� 
"#���ก"��
ก	����� !����
� "��
 

�������	���������������������� !� 
"#���ก"��
ก	�������� !�"���"��
 

�$� �% !��%���$� ���� !����
� "��
 
�	�% & 

��ก�� R2 ��ก�� R2 ��ก�� R2 

23 � ���� 2550 y=0.0313x + 0.0661 0.9988 y=0.0323x + 0.0753 0.998   

27 � ���� 2550 y=0.0176x + 0.0108 0.9918 y=0.0177x + 0.0006 0.9993   

28 � ���� 2550 y=0.0176x + 0.0108 0.9987 y=0.0317x + 0.0247 0.9784   

30 � ���� 2550 y=0.0176x + 0.0108 0.9989 y=0.0275x + 0.0111 0.9979 y=0.4801x + 0.0687 0.9976 

2 ��7�!� 2550 y=0.0125x + 0.0095 0.9977 y=0.0129x + 0.057 0.9971 y=0.2369x + 0.0807 0.9989 

4 ��7�!� 2550 y=0.0258x + 0.01 0.9991 y=0.0241x + 0.0115 0.9989 y=0.4315x + 0.0887 0.9982 

5 ��7�!� 2550 y=0.0239x + 0.0233 0.9998 y=0.0215x + 0.046 0.9947 y=0.4168x + 0.0005 0.9987 

26 ��7�!� 2550 y=0.0154x + 0.558 0.922 y=0.251x + 0.12 0.9884 y=0.4727x + 0.1446 0.9997 

30 ��7�!� 2550 y=0.025x + 0.009 0.9999 y=0.023x + 0.118 0.9959 y=0.4308x + 0.0415 0.9898 



�������� 	.1 (���) 
 

�������	� ����������������� !� 
"#���ก"��
ก	����� !����
� "��
 

�������	���������������������� !� 
"#���ก"��
ก	�������� !�"���"��
 

�$� �% !��%���$� ���� !����
� "��
 
�	�% & 

��ก�� R2 ��ก�� R2 ��ก�� R2 

2 
:7;��� 2550 y=0.027x + 0.2029 0.9993 y=0.0281x + 0.0795 0.9629 y=0.5075x + 0.1437 0.9964 

3 
:7;��� 2550 y=0.0275x + 0.1825 0.9999 y=0.0261x + 0.1539 0.9993 y=0.4748x + 0.1777 0.9048 

4 
:7;��� 2550 y=0.0291x + 0.188 0.9994 y=0.0255x + 0.1813 0.9987 y=0.4776x + 0.1758 0.9994 

9 
:7;��� 2550 y=0.0272x + 0.2133 0.9993 y=0.248x + 0.1919 0.9999 y=0.4745x + 0.2082 0.9984 

11 
:7;��� 2550 y=0.0294x + 0.1965 0.9996 y=0.0241x + 0.1501 0.9998 y=0.4919x + 0.1917  

14 
:7;��� 2550 y=0.0287x + 0.2173  y=0.091x + 0.1716  y=0.4841x + 0.1684  

15 
:7;��� 2550 y=0.0309x + 0.2597 0.9961 y=0.0272x + 0.2426 0.9905 y=0.4716x + 0.2403  

16 
:7;��� 2550 y=0.0263x + 0.2195 0.9998 y=0.0278x + 0.2862 1 y=0.4821x + 0.2475  

22 
:7;��� 2550 y=0.0259x + 0.2359 1 y=0.0199x + 0.2872 0.9896 y=0.4775x + 0.2246 0.9999 

23 
:7;��� 2550 y=0.0276x + 0.1362 0.9997 y=0.0227x + 0.2127 0.9953 y=0.4869x + 0.1044 0.9998 

25 
:7;��� 2550 y=0.0257x + 0.1307 0.9996 y=0.0266x + 0.1543 0.9999 y=0.4673x + 0.1042 0.9994 

28 
:7;��� 2550 y=0.0277x + 0.1456 0.9986   y=0.4282x + 0.2326 0.9982 

29 
:7;��� 2550 y=0.0248x + 0.1565 0.9981   y=0.4591x + 0.2058 0.9992 



�������� 	.1 (���) 
 

�������	� ����������������� !� 
"#���ก"��
ก	����� !����
� "��
 

�������	���������������������� !� 
"#���ก"��
ก	�������� !�"���"��
 

�$� �% !��%���$� ���� !����
� "��
 
�	�% & 

��ก�� R2 ��ก�� R2 ��ก�� R2 

23 �$<=��!� 2550 y=0.0263x + 0.3455 0.999   y=0.4866x + 0.3332 0.9997 

13 ก�ก>��� 2550 y=0.0254x + 0.2162 0.9996   y=0.6707x + 0.1406 0.9868 

14 ก�ก>��� 2550 y=0.0261x + 0.1721 0.9997   y=0.4618x + 0.1611 0.9998 

21 ก�ก>��� 2550 y=0.0235x + 0.217 0.9984   y=0.4716x + 0.1866 0.9993 

6 �$����� 2550 y=0.0235x + 0.2732 0.9588   y=0.4603x + 0.2455 0.9977 

7 �$����� 2550 y=0.0286x + 0.2075 0.9992   y=0.4909x + 0.1965 1 

9 �$����� 2550 y=0.0265x + 0.2263 0.9934   y=0.1975x + 0.2857 0.9993 

10 �$����� 2550 y=0.019x + 0.2304 0.9935     
 
 
 
 
 
 
   



������ก 	 
 

�
ก����
���ก��
�
ก
�������ก���
��������������������ก�� ��!��
 
 

 ������� 	.1 ��ก�����	
�ก�����ก��
��������������������ก��������� 

 

������� 1 ������� 2 ������� 3 ������� 4 

��
��� #$���� 

���%�� 

#$����

���%�� 

&'�ก���
 

#$����

���%�� 

#$����

���%�� 

&'�ก���
 

#$����

���%�� 

#$����

���%�� 

#$����

���%�� 

#$����

���%�� 

28/5/2007 2.9 2.96 0.235 2.145 2.045 0.225 2.54 2.98 2.26 2.5 

29/5/2007 1.842 1.472 0.385 1.096 1.244 0.207 2.29 2.82 2.365 2.045 

23/6/2007 1.444 0.923 0.346 0.894 0.846 0.341 2.66 2.135 1.826 1.546 

13/7/2007 2.64 2.45 0.234 2.24 1.988 0.251 1.22 1.5 1.49 1.968 

14/7/2007 1.25 1.25 0.213 1.972 1.972 0.213 2.8 2.96 2.51 2.9 

 2.41 1.864 0.261 0.918 0.988 0.326 0.458 0.544 0.406 0.466 

21/7/2007 0.607 0.723 0.367 0.543 0.484 0.248 0.978 1.204 0.761 0.98 

6/8/2007 2.385  0.378 2.015  0.414 1.78  1.068  



 ������� 	.1 (�
�) 

 

������� 1 ������� 2 ������� 3 ������� 4 

��
��� #$���� 
���%�� 

#$����
���%�� 


&'�ก���
 
#$����
���%�� 

#$����
���%�� 


&'�ก���
 
#$����
���%�� 

#$����
���%�� 

#$����
���%�� 

#$����
���%�� 

 1.742  0.312 1.66  0.378 1.478  1.114  

 1.942  0.478 1.298  0.444 1.234  1.132  

(3 23.) 2.19  0.34 1.472  0.311 1.346  1.096  

7/8/2007 1.064  0.345 0.987  0.298 0.403  0.38  

 1.79  0.586 1.508  0.264 0.612  0.493  

 0.539  0.3 0.242  0.248 0.876  0.415  

(3 23.) 1.146  0.214 0.923  0.204 0.645  0.406  

9/8/2007 1.772  0.269 0.611  0.223 2.76  2.32  

 1.644  0.297 1.15  0.276 2.42  2.245  

 2.51  0.251 0.967  0.25 2.888  2.468  

(3 23.) 2.44  0.198 1.614  0.234 3  2.39  
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������ก 	 
 

ก�
�
���
�ก�������
�������ก����������������� 
 
	.1 ��
� �!"��#$%�&'ก
(� 
 

���ก�	
��
�����ก������� ���ก������  
1. ����
���ก�� !�� " (glass ware)  
2. -�������� (test tube)  
3. 1���2 �232 45� ��
 (spectrophotometer : �����
 540 ��2��4 �)  
4. �54?5��@��
 (impinger) �C�D�?��
 �.1 
5. 1�������
��E���5���3��� (Teflon)  
6. ���ก�� (glass wood) 
7. �JK4�กL� C���!����ก�M (personal pump) �C�D�?��
 �.2 
8. 4� ��C�ก��O-�P����ก�M����-�� (dry calibration) 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
  
   ��)��  	.1 �54?5��@��
   

#*$�!�� "� : ICES, 1999, p. 5-6 
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  ��)��  	.2 �JK4P�����Lก��
����Y���ก�M �กL� C���!����ก�M 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ��)��  	.3 ����
����C�������C ��ก��O-�P���JK4 
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	.2 -�
��"�#$%ก�
��
��"-�
��"� 
 

1����4����ก��� ���4ก����4���
�����ก���กL� C���!��กZ�[����5�����-
กZ�[O�2 ��@�
O���กO[�
 4��C���\  

1. 1����4�1]�-�C�� ���41��������Y�[^4 (Absorbing) 
1.1. 2[����4O`���กO[�
 (NaOH) 
1.2. 2[����4���
[�O� 
 (NaAsO2) 
� ���42�������1��2[����4���
[�O� 
 -�Cก 1 ก�C4 ���1��2[����4O`���กO[�
 

-�Cก 4 ก�C4 ���\]�ก�C
�����@��@��@�4���54� ���E� 1,000 45��5�5 � ��P���C���54� � 
(Volumetric Flask) ก���กL�@� ����กL�O����P��1���  

2. 1����4���
��E� 1�������@� 
   
2.1. 1�������[C�3��5��O4�
 (Sulfanilamide) � ���42�������1��[C�3��5��

O4�
 -�Cก 20 ก�C4 ���\]�ก�C
���54� � 700 45��5�5 � �!�� " � 54ก��3�13��5� (H3PO4) �P�4P��   
85 % P����54� � 50 45��5�5 � �@��@�������\]�ก�C
�@�4���54� ���E� 1,000 45��5�5 ���P���C�
��54� � (1���������\@��� C����4�	 1 ����� i����!��L�) 

2.2. 1�������O`2���@�����
��กO[�
 (H2O2) � ���42���@��@��1�������
O`2���@�����
��กO[�
��
4����4���4�P�4P�� 30 % ��54� � 0.2 45��5�5 � �����\]�ก�C
�@�4�
��54� ���E� 250 45��5�5 � ��P���C���54� � (1���������\@��� C���Y!���4�	 1 ����� i����!
��L�����
4��)  

2.3. 1������� N j (1 j napthyl) ethylene diamine dichydrochloride 
(NEDA) � ���42�� ����� N j (1 j napthyl ) ethylene diamine dichydrochloride (NEDA)  
-�Cก 0.5 ก�C4 ���\]�ก�C
�@�4���54� ���E� 500 45��5�5 � ��P���C���54� � (1���������\@���
 C���Y!���4�	 1 ����� i����!��L�����
4��) 

3. 1�������4� �l��O�2 ��@�O���กO[�
 
3.1. ��ก��� ���4@� ������ Sodium Nitrite (NaNO2) ��
���C����4��51��m5nP�� 

������ 97  (97 % NaNO2 ) ��E���!������ 
3.2. 1������� Sodium Nitrite Stock Solution 1�4��i� ���4O���C���\ 

3.2.1 �C
� NaNO2 ��!��������� ���C� 0.1 45��5ก�C4 2���\]�-�CกP��1����
�C
�
1�4��i�]���	O���C�14ก����
 (� - 1) 
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       o..  (� - 1) 

                      
2��    G     =      �\]�-�CกP�� NaNO2 (ก�C4) 

        1.5  =      Gravimetric conversion factor 
     A   =      % P�� NaNO2 ��1����4�  

3.2.2 �@��@�������\]�ก�C
�@�4���54� ���E� 1,000 45��5�5 � @�O��1�������
��
4����4�P�4P�� 500 O42��ก�C4P�� NO2  !�45��5�5 � 

3.3. 1�������  Sodium Nitrite Working Standard (10 O42��ก�C4P�� NO2  !�
45��5�5 �) 1�4��i� ���4O���C���\ 

3.3.1 �t�� 1������� Stock Solution 5 45��5�5 � �1!��P���C���54� � 
P��� 250 45��5�5 � �����@��@������1��������Y�[^4@�4���54� �î�P����ก��54� �  

3.3.2 � ���4�-4!��ก��C\��4�
� ���ก�������� 
 
	.3 .
/����ก�
�0�����ก�
 
 

1. ก���กL� C���!�� 
1.1. ���ก�����ก�	
 !��" �C�D�?��
 �.3 
1.2. �]�ก����C��C ��ก��O-�P����ก�M-���กZ�[�-�4��C ��ก��O-���Y!���!�� 

���4�	 130 45��5�5 � !����� �4�
���������กL� 3 �C
�24� 2�����4� �ก��O-���E����ก�	

��C������ 

1.3. � 541��������Y�[^4�?�
���E�1����
���@C�กZ�[O�2 ��@�O���กO[�
����  
�54?5��@��
��54� � 50 45��5�5 � 

1.4. ��5
4�]�ก���กL� C���!��  
1.5. �4�
�-����กL� C���!���-��Y�C ��ก��O-�P����ก�M��ก��C\�-�̂
� @��C��̂ก�!� 
1.6. �กL� C���!������]�O��5�����-
 

 
 
 

A
50 x 1.5                  G  =
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 ��)��  	.3 �v�D�?�1��ก�����ก�����ก�	
�กL� C���!�� 
 

2. ก���]�ก��34� �l�� 
ก���]�ก��34� �l�� (standard curve) �?�
�-����4�P�4P��P��O�2 ��@�           

O���กO[�
4�PC\� ���C���\ 
2.1 � ���41������������
 (blank) 
2.2 �t�� 1�������  Working Standard �?�
��-�O�����4�P�4P�� �C� ������
 �.1 
2.3 �t��  1���������
O�� ��P�� 2.2  ( ������
 �.1) ���1������������


��54� � 10 45��5�5 � 4��1!��� !��-�������� 
2.4  � 541�������O`2���@�����
��กO[�
��54� � 1.0 45��5�5 � �P�!��-��P��กC� 

 
��
�!��  	.1 ก��� ���41�������1]�-�C��]�ก��34� �l�� 

 
Working Standard Final Volume ( ml.) ���4�P�4P�� ( µg NO2 / ml. ) 

0.5 50 0.1 
1.0 50 0.2 
2.5 50 0.5 
5.0 50 1.0 
7.5 50 1.5 
10.0 50 2.0 

 
 
  
  
 

 
 
 
 

1�������5���3��� 

ก��� 

1��������Y�[4̂   ���ก�� 

2� �45� ��
 

�JK4 
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2.5 � 541�������[C�3��5��O4�
��54� � 10 45��5�5 � �P�!��-��P��กC� 
2.6 � 541������� NEDA ��54� � 1.4 45��5�5 � �P�!��-��P��กC� �5\�O�� 10 ���� 
2.7 �]�1���������
O�� [^
�@�4�1���
� ก !�� " กC� �C��C ��ก���Y�ก������
��1���


���4������
� 540 ��2��4 � �����[� (cell) P��� 1 �[� 5�4 � 
2.8 �]��!�ก���Y�ก������
��1���
O��O��P���ก��3���41C4?C�m
��-�!���!�ก��

�Y�ก������
��1� (�ก� Y) กC����4�P�4P��P��1�� ��-�!��O42��ก�C4P�� NO2  !� 45��5�5 � 
(�ก� X) @��]��-�O���1��ก��34� �l��  

3. ก���5�����-
���4�P�4P��P��O�2 ��@�O���กO[�
��
�กL�O�� 
3.1. � 54�\]�ก�C
������54?5��@��
��
���@�1��������Y�[^4 �-�O�����C���54�?�
�

�����1!����
���-�O� 
3.2. �t�� 1���������
O�� ��54� � 5 45��5�5 � �����]�ก���������!������กC�P�� 

2.4 j 2.7  
3.3. -��!� ���4�P�4P��P��O�2 ��@�O���กO[�
 @�ก�������������กC�ก��3

4� �l��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก
�1��  	.1  C���!��ก��34� �l�� 
 

y = 0.2857x + 0.1975

R2 = 0.9993

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5 1 1.5 2 2.5
���4�P�4P�� (O42��ก�C4P��กZ�[O�2 ��@�O���กO[�
 !�45��5�5 �)

�!�
ก�

��
Y�ก

���
�1

�
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	.4 ก�
����
�%*��$ 
 
1.  �]���	-���54� ���ก�M��
�]�ก���กL� 

��54� ���ก�M��
�]�ก���กL��]���	O��@�ก14ก����
 (� -2) 
         
       o..  (� - 2) 

    
�4�
�   V ��� ��54� �P����ก�M (�Yก��Mก
�4 �) 

Fi     ��� �C ��ก��O-�P����ก�M�4�
���5
4�]�ก���กL� C���!�� (45��5�5 � !�
����) 

Ff ��� �C ��ก��O-�P����ก�M�4�
�-����]�ก���กL� C���!�� (45��5�5 � !�
����) 

ts. ��� �!������ก���กL� C���!�� (����)  
10-6 ��� �!�ก������
��-�!��@�ก 45��5�5 ���E��Yก��Mก
�4 �  

2.  -����4�P�4P��P��O�2 ��@�O���กO[�
 2�������������กC�ก��34� �l�� �4�
�
�����!�ก���Y�ก������
��1� O�����4�P�4P��P��กZ�[O�2 ��@�O���กO[�
��-�!��O42��ก�C4 !�
45��5�5 �   

3.  ก���]���	���4�P�4P��P��กZ�[O�2 ��@�O���กO[�
@�ก14ก����
 (� - 3) 
 
       o..  (� - 3) 

     
�4�
�  NO2 (µg/ml.)  ��� ���4�P�4P��P��กZ�[O�2 ��@�O���กO[�
��
O��@�กก��3 

4� �l�� (O42��ก�C4 !�45��5� �) 
50    ��� ��54� �P��1��������Y�[^4��
��� 
V     ��� ��54� ���ก�M��
�กL� 
0.93   ��� ���15�m5D�?P�������Y�[C� 
D  ��� �3ก� ��
ก���@��@��  (D = 1 i��O4!4�ก���@��@�� ���  
      D = 2 �4�
�  4�ก���@��@��1�� C���!�� 1 : 1) 

610x  stx 
2

 )tF    i(F          V         −
+

=

0.93V x 
 50 x D x ml.)g/ ( NO               )g/m( NO µ3

µ2
2

=
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4. ����
��-�!��@�ก45��5ก�C4 !��Yก��Mก
�4 ���E�-�!��?�?���L42���]���	@�ก �]�
O��2��14ก����
 (� - 4) 

 

NO2 (ppm) = NO2 (µg/m3) x 0.53 x 10-3 o..  (� - 4) 
 
	. 5 �
�����!ก�
�0���( 
 

ก���กL� C���!��O���!�ก���Y�ก����1�P�� C���!����
�]�ก���กL�O�� ��!�กC� 0.279   
ก��� ���4ก��34� �l��O��14ก��ก��34� �l���C�14ก����
 (� j 5)  
 

y = 0.4282x   +   0.2326    o..  (� - 5) 
 
�4�
�     y   ��� �!�ก���Y�ก����1� 
          x ��� �!����4�P�4P��P��กZ�[O�2 ��@�O���กO[�
��
O��@�กก��3 

4� �l�� (O42��ก�C4 !�45��5�5 �) 
�4�
��!�ก���Y�ก����1���!�กC� 0.279 ����!�����14ก����
 (� -5) O�����4�P�4P��

P��กZ�[O�2 ��@�O���กO[�
��
O��@�กก��3 4� �l����!�กC� 0.1084  (O42��ก�C4 !�45��5� �) 
��ก���กL� C���!���]�ก���กL� C���!����E��������� 60 ���� �������C ��ก��O-�

P����ก�M��!�กC� 89.80 45��5�5 � !����� �4�
�����!���O���14ก����
 (� j 2) �]��-�O����54� �
��ก�M�C\�-4���
�]�ก���กL� C���!�� ��!�กC� 0.0054 �Yก��Mก
�4 � 

�]���	-����4�P�4P��P��กZ�[O�2 ��@�O���กO[�
�������ก�M 2�����14ก����
 
(� j 5) 4��!���!�กC� 57.3069 ?�?��� v�ก���5�����-
�1���C� ������D��v��ก P. 

 
 
 



������ก 	 
 

ก�
�
���
�ก��	����
�������ก�	�� ������������ก��
� (MultiRAE IR) 
 

	.1 �)*ก
+� 
�������	��
��
��	�����������������ก�� ���� MultiRAE IR ���%�&'(� ).1 

 
 
 

 
 
 
 
 

��,��- 	.1 �������,�
-
��
��	��ก.�)/�0,��-�/���ก/)�1 
 

	. 2 /
0����ก�
�
���
� 
 
2�3�,��ก��,�
-
��ก.�)/�0,��-�/���ก/)�1	(����(3  
1. '4�ก���56�7�,�,��(�2���������	�� 
2. ,�3��
9�ก�����':ก2;�	<9'�ก = 1 
���'( �
>������
9� 1 5��
0	� 
3. ,��,�3��������	��'(�������
�	�<������&�3���� 1.2 �	,� 7,�/	��ก�� 1.5 �	,� 
4. �
B������������	'4�ก��,�
-
�� 79��
B�����ก�����':ก2;�	<9 
5. �	�������
9� 1 5��
0	� ��������ก�����':ก2;�	<9 
B�������� 
6. �4��������	��,�������DD���5���	,��ก����	&�
�,��1�&����:�2;�	<9�2;��<�

��	&�
�,��1 2;�	<9'(�
��กE7������,����'(�  
7. �4��
�G9ก��,�
-
���
>�����H9(�� 1 5��
0	� 



��
�1��- 	.1 ,�
�����G9ก��,�
-
���;
�
�I(���96ก0'�� 
 
Instrument: Multi-gas Monitor (IR)            Serial Number: 900657        

User ID: 00000001      Site ID: 00000001          

Data Points: 3653      Data Type: Avg         Sample Period: 1 sec        

Last Calibration Time: 09/27/2006 15:57          

Gas Type:  NO2(ppm) VOC(ppm)  CO2(ppm) LEL(%)  OXY(%)   

High Alarm Levels: 10  100  8000  60  23.5   

Low Alarm Levels: 1  50  8000  20  9.5   

Line# Date  Time NO2(ppm) Alarm VOC(ppm) Alarm CO2(ppm) Alarm LEL(%) Alarm OXY(%) Alarm  

1 05/28/2007 12:17 0  1.5  820  0  20.9   

2 05/28/2007 12:17 0  1.5  750  0  20.9   

3 05/28/2007 12:17 0  1.5  820  0  20.9   

4 05/28/2007 12:17 0  1.4  910  0  20.9   

5 05/28/2007 12:17 0  1.4  910  0  20.9   

6 05/28/2007 12:17 0  1.3  890  0  20.9   

7 05/28/2007 12:17 0  1.3  870  0  20.9   

8 05/28/2007 12:17 0  1.2  870  0  20.9   

9 05/28/2007 12:17 0  1.3  850  0  20.9   

10 05/28/2007 12:17 0  1.3  850  0  20.9   

11 05/28/2007 12:17 0  1.3  850  0  20.9   

12 05/28/2007 12:17 0  1.4  850  0  20.9   

13 05/28/2007 12:17 0.1  1.3  920  0  20.9   

14 05/28/2007 12:17 0  1.3  1000  0  20.9   

15 05/28/2007 12:17 0.1  1.3  890  0  20.9   

16 05/28/2007 12:17 0.1  1.3  800  0  20.9   

17 05/28/2007 12:17 0  1.4  800  0  20.9   

18 05/28/2007 12:17 0  1.4  820  0  20.9   

19 05/28/2007 12:17 0.1  1.3  820  0  20.9   

20 05/28/2007 12:17 0.1  1.3  820  0  20.9   
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������ก 	 
 

�
��ก�
�
��
����ก�������
�������ก�������

��ก�� 
�
������������ !��
"�"����#������#�$�
�ก���� 

%"���
������#��
��������&'���
�(��)� 
 
	.1 �,&ก
-� 

 
���ก�	
��
������ก������ 

1. ������� 
2. �������
 (filter cassette) �)�*�+�����ก,����-��.�/� 
3. 1�234��56ก��6���76� 
4. ��9�ก 
5. ;�5+<2ก4��2 
6. ���9
�2>ก�� 
7.  ���9
�2>ก��5@�2 A   
8.  *4����4�2  
9.  ����C5�CDC5�6�5��
 (540 ��C���5�) 
10. 1���ก����F  
11. ��ก��� 
12. �G��5>���+5C��+56 (auto pipet) 
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	. 2 ��
��#�%"�ก�
��
��#��
��#� 
 

1. ��������)�*�+��5�������4�4���K�7+�  
1.1. C7�����LM���กL7�
 (NaOH) 
1.2. C7��������
7�L�5
 (NaAsO3) 
�5����C��4�4�����C7��������
7�L�5
 *�+ก 1 ก�+� >4����C7�����LM���กL7�
 

*�+ก 4 ก�+� ���<)�ก4+
�>4��R9�R�2R�����6��5���S� 1,000 �6446465� ��;���+���6��5� ก���ก,�
R�5��2�ก,�L����;������  

2. ���������
��S� ��������R�5
   
2.1. ���4�4��7+4D��64�L��
 (sulfanilamide) �5����C��4�4�����7+4D��64�

L��
 *�+ก 20 ก�+� ���<)�ก4+
���6��5� 700 �6446465� �@�� A �56�ก��D��D��6� (H3PO4) �;��;��   
2.2. 85 % ;�2��6��5� 50 �6446465� �R9�R�2�����<)�ก4+
�R�����6��5���S� 1,000 

�6446465���;���+���6��5� (���4�4����<R��25+������	 1 ��9�� 1��>�@��,�) 
2.3. ���4�4��LMC���R�����
��กL7�
 (H2O2) �5����C���R9�R�2���4�4��

LMC���R�����
��กL7�
��
�����������;��;�� 30 % ��6��5� 0.2 �6446465� �����<)�ก4+
�R���
��6��5���S� 250 �6446465� ��;���+���6��5� (���4�4����<R��25+���K@�����	 1 ��9�� 1��>�@
��,�����
�9�)  

2.4. ���4�4�� N Z (1 Z napthyl) ethylene diamine dichydrochloride 
(NEDA) �5����C�� 4�4�� N Z (1 Z napthyl ) ethylene diamine dichydrochloride *�+ก 0.5 
ก�+� ���<)�ก4+
�R�����6��5���S� 500 �6446465� ��;���+���6��5� (���4�4����<R��25+���K@
�����	 1 ��9�� 1��>�@��,�����
�9�) 

3. ���4�4���5_�กL�L5�5
 (stock standard sodium nitrite) 0.1 M NaNO2 
4�4�� NaNO2 *�+ก 0.69 ก�+� �����<)�ก4+
� ��+���6��5���S� 100 �6446465� ��

;���+���6��5�  �ก,��+กF���;������>4�>�@��,� �����1�ก,�L����� 6 ��9�� 
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	.3 0)1����ก�
�ก2��)���3�4 
 

ก���ก,�5+���@�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
 ��S��+2��< 
1. �)�ก����F������� ;�������b@��cK��
ก4�2 37 �6446��5� ��@���������
 �)�

3����ก+� R)���� 3 ��� 
2. *�����4�4��b��C7�����LM���กL7�
>4����4�4��C7��������
7�L�5
 *�9�

���4�4���K�7+� 42���������R)���� 2 ��� ��6��5� 3 �6446465�  ��ก 1 ��� *���<)�ก4+
�
��6��5� 3 �6446465� 

3. �ก,���@1�234��56ก �G���6� 
4. �)�����������
>4���������+<2 3 ��� L�56�5+<2 ��
���+������K2 1.20 Z 1.50 

��5� �39
��ก,�5+���@�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
 
5. ��9
���6
��ก,�5+���@�2 �)�ก��R+��+��dก��4� >4���	*-K�6;�2�����ก�c��6
�5��  
6. �)�ก���ก,�5+���@�2 1 �+
�C�2 
7. ��9
���� 1 �+
� C�2 R��+��dก��4��ก,� >4���	*-K�6;�2�����ก�c������� �ก,�

����������
>4���������+<2 3 ��� ��@1�234��56ก�G���6� 
8. �@2�;���K@*��2�e6�+56ก�� �39
��6�����*
b4 

 
	. 4 0)1����ก�
�
��
���� 
 
 ก���6�����*
*���6��	ก_�7L�C5��R�L���กL7�
 �)�L���+2��< 

1. �)����������กR�ก�������
��@���6ก�ก��
�39
��)�ก���ก+� 
2. �56��<)�ก4+
���6��5� 10 �6446465� �+<2L����@�2���� 10 ����  
3. �)����4�4����
L����@��*4����4�2 2 *4�� >5@4�*4������6��5� 4 �6446465� 
4. �56����4�4��LMC���R�����
��กL7�
 *4��4� 0.4 �6446465� �;�@��*��;��ก+� 
5. �56����4�4��7+4D��64�L��
 *4��4� 4 �6446465� �;�@��*��;��ก+� 
6. �56����4�4�� NEDA *4��4� 0.6 �6446465� �;�@��*��;��ก+� 
7. �6<2L�� 10 ����  
8. �+�ก���K�ก49�>�2��
��������49
�>�2 540 ��C���5� R��+��dก�@�ก���K�ก49�

>�2  
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9. �)��@�ก���K�ก49�>�2��
L�������ก+�ก��D��5�f�� �39
��)���	*������;��;��
;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
�������ก�c 
 
	. 5 ก�
78�ก
�9#��
:�� 
 

1. �G��5���4�4���5_�กC7�����L�L5�5
��6��5� 0.1 �6446465� ��@��;���+�
��6��5�;��� 100 �6446465� �56����4�4���K�7+� R�����6��5���S� 100 �6446465� L�����4�4��
��5�f��C7�����L�L5�5
3�������2�� 

2. �)�ก���5�������4�4����
�������;��;��5@�2 A ก+� �+25���2��
 g.1 
3. �)�ก���6�����*
�39
�*��@�ก���K�ก49�>�2 ��@������ก+�;+<�5��ก���6�����*
;�� 4 

Z 8 
4. �)��@�ก���K�ก49�>�2��
L��L�����2ก��D��5�f�� ��
>��2�����+�3+�h
��*�@�2

�����;��;��;�2���L��5�5 (NO2
-) ��*�@�� C�4 (mol) ก+��@�ก���K�ก49�>�2 �+2ก��D��
 g.1 

 
��
�47�; 	.1 ก���5�������4�4����5�f�� 
 

*4����
 
�����;��;�� 

[NO2
-] 

��6��5����4�4����5�f��
3�������2����
�G��5 (�6446465�) 

��6��5�����K�
7+� (�6446465�) 

��6��5���� 
(�6446465�) 

1 Blank (0) 0 4 4 
2 1 0.04 3.96 4 
3 2.5 0.10 3.90 4 
4 5 0.20 3.80 4 
5 10 0.40 3.60 4 
6 20 0.80 3.20 4 

�#�����, : �����;��;��;�2 [NO2
-] *�@��L�C��C�4 
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ก
�97�; 	.1 �����+�3+�h
��*�@�2�����;��;��;�2���L��5�5 (NO2

-) ��*�@�� C�4 (mol) ก+�
�@�ก���K�ก49�>�2 

 
	.6 ก�
�8���- 

  
�����;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
�)���	������ก����
 (g - 1) 

 
         m.. (g -1) 
 

 ��9
�  NO2  �9� �����;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
�������ก�c 
(nmoles/m3)  

  V     �9� ��6��5���
����ก+� (ml) 
  L     �9� �����������;�2ก��>3�@ (41.2 m) 
  NO2

- �9� �����;��;��;�2L�L5�5
��5+���@�2 (µM) L��R�กก��D *�9�
��ก��>��2�����+�3+�h
 

  D     �9� �+�����6�h6rก��>3�@;�2��� (1.54 x 10-5 m2/s) 

y = 0.0288x + 0.171

R2 = 0.9986
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T     �9�  ������4���ก���ก,�5+���@�2 (s) 
 
 �����;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
�������ก�c��*�@��3�3��� (ppb) 
�)�L��������ก����
 (g - 2) 
 
 NO2(ppb) = NO2 x R x T x P x 10-3    m.. (g - 2) 
 

��9
� NO2(ppb) �9� �����;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
�������ก�c
��*�@��3�3���  

NO2 �9� �����;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
�������ก�c 
(nmoles/m3)  

R    �9� �@��2��
;�2ก_�7 (0.0821 L.atm/mol.K) 
P    �9� �����+������ก�c��@�ก+� 1 atm 
T    �9� ��	*-K�6 (K) 

 
	. 7 �)���3�4ก�
�8���-  
 

b4ก����4�2���+���
 29 3zF-��� 2550 ��9
��*���������6��6ก7
�744
4KC4� �6h���
 
4 ���@�ก���K�ก49�>�2��@�ก+� 2.045 (5���2 {.1) ����	*-K�6��6
�5���ก,�5+���@�2 34.0 �2c�
�74�7��� >4��6<�����ก,�5+���@�2��@�ก+� 33.0 �2c��74�7���   

ก���)���	�����;��;��R�กก��D��5�f��  
 
y = 0.0248x   +   0.1565    m.. (g - 3) 
 
��9
�     y   �9� �@�ก���K�ก49�>�2 
          x �9� �@������;��;��;�2L�L5�5
��
L��R�กก��D ��5�f�� (L�C��C�4) 
 
R�กก���)���	������ก����
 (g Z 3) ���@������;��;��;�2L�L5�5
 ��@�ก+� 76.1492 

L�C��C�4  
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�)���	*������;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
�)���	������ก����
 (g - 1) 
 
         m.. (g -1) 
 

 ��9
�  NO2  �9� �����;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
�������ก�c 
(nmoles/m3)  

  V     ��@�ก+� 10 �6446465� 
  L     ��@�ก+� 41.2 ��5� 
  NO2

- ��@�ก+� 76.1492 L�C��C�4 
  D     ��@�ก+� 1.54 x 10-5 m2/s 

 
b4ก���)���	L�������;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
L����@�ก+� 565, 899.49 

nmoles/m3  
�)�ก���)���	*������;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
�������ก�c��*�@��

3�3��� (ppb) �)�L��������ก����
 (g - 2) 
 
 NO2(ppb) = NO2 x R x T x P x 10-3     m.. (g - 2) 
 

��9
� NO2(ppb) �9� �����;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
�������ก�c��*�@��
3�3���  

NO2 ��@�ก+� 565, 899.49 nmoles/m3 
R     ��@�ก+� 0.0821 L.atm/mol.K 
P     ��@�ก+� 1 atm 
T     ��@�ก+� 33.5 �2c��74�7��� (306.5 ��4�6�) 

R�กb4ก���)���	�)��*�L���@������;��;��;�2ก_�7L�C5��R�L���กL7�
��
�����ก�c��@�ก+� 14,222 3�3���  
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������ก 	 
 

�
��ก�
�
��
����ก�������
�������ก�������

��ก�� 
�
�������� ���� !��
"�"��������#���������$%���
�&��'� 

 
	.1 �*$ก
+� 

 
���ก��	
��
��
�ก���ก�������������������� 	 �ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	 
1. �))�)�� (ก��&�+ก������&���� ,) 
2. ��/�/

	 (filter cassette) /9� ���
���ก�����:��;�<� 
3. >��?��/��ก���&)�"�� 
4. ��A�ก 
5. C���D�ก���� 
6. �F���������$�)��� (auto pipet) 
7. ��ก��� 
8. ���A����ก�� 
9. ���A���/��ก$�$L$�)�����	 

 
	.2 ��
��#�-"�ก�
��
��#��
��#� 
 

1. /�������&M&"�� 
1.1 �����/��$"�&��)#N&��ก#"&	 (NaOH)  ��ก 0.44 ก��) &����D9�ก����

���)��� 1 )�������� 
1.2 ���)/��$"�&��)#�$�#&&	 (NaI)  ��ก 3.95 ก��)  
1.3 �������)�����T� 50 )�������� &��� �)
U���� (methanol) 
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2. /�������
9�
 ��ก�&/� (coloring reagent) 
2.1 ��)�D9�ก���� ���)�� 300 )�������� 
����� :M)� 60 Z 80 ��[��"��"��/ 

- ���)/�������ก�&���	$UL�/L���ก (orthophosphoric acid) ���)��� 
4.0 )�������� 

- ���
�D�
 �����
����� :M)� ��� 
- ���)ก�&"��L�����ก (sulphanilic acid)  ��ก 4.0 ก��) 
�/�������  

2.2 �����)/������� n-1-napthylethylene diamine dihydrochloride "_�� 
 ��ก 0.1 ก��) ��������&����D9�ก����%�)����)��� 100 )��������  

2.3 ���)/��
�C�� 2.2 ��
�/�������
��#&�
�C�� 2.1 ��������
 �)����)�����T� 
500 )�������� 
�C�&��&���)��� 

3. /������� NaI /9� ����%A�%��/�������)���`�� 
����� NaI  ��ก 0.79 ก��) &����D9�ก���� �������)�����T� 1,000 )�������� 
�

C�&��&���)���  
4. /�������/�!�ก#�#���	 (stock standard sodium nitrite) 0.1 M NaNO2 

����� NaNO2  ��ก 0.69 ก��) &����D9�ก���� �������)�����T� 100 )�������� 
�
C�&��&���)���  

5. /�������)���`��#�#���	?���)
����� (working standard sodium nitrite) 
0.1 M NaNO2 

�9�/�������/�!�ก#�#���	 (%�กC�� 4)  0.1 M ���)��� 0.1 )�������� �%A�%��
&���/������� NaI (
�C�� 3) %�)����)�����T� 100 )�������� 
�C�&��&���)��� 
 
	.3 /'0����ก�
�ก1��'���2�3 
 
 ก���ก����������&������ก��	?�//�?)�C�D����&����D 

1. �9�ก��&�+�))���� C��&�/��e���[M��	ก��� 37 )�����)�� 
/�
���/�/

	 
9�
?���)ก�� %9���� 3 ��& 

2.  �&/�������$"�&��)#�$�#&&	 �����))����%9���� 2 ��& ���)��� 3 
)��������  ��ก 1 ��&  �&�D9�ก�������)��� 3 )�������� 

3. �ก��
/�>��?��/��ก �F&/��
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4. �9���&��/�/

	����))����
�D� 3 ��& #���&��D� 
����&�����)/M� 1.20 Z 1.50 
�)�� �?A���ก����������ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	 

5. �)A������)�ก���������� 
9�ก��%�&���
_ก���� ������ :M)�C�������ก�[����)���  
6. 
9�ก���ก���������� 1 ����$)� 
7. �)A����� 1 ���� $)� %&���
_ก�����ก�� ������ :M)�C�������ก�[/�&
��� �ก��

��&��/�/

	����))����
�D� 3 ��& 
/�>��?��/��ก�F&/��
 
8. /���C��/M� ����f�����ก�� �?A��������� 	e� 

 
	.4 /'0����ก�
�
��
���� 
 
 ก��������� 	 �ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	 )�C�D����&����D 

1. �9��))������ก%�ก��/�/

	
/�
���ก�ก��	�?A��
9�ก��/ก�& 
2. ���)�D9�ก�������)��� 10 )�������� 
�D�#����������� 10 ��
�  
3. �9�/�������
��#&�
/�
� ��&
&��� 2  ��& ����� ��&)����)��� 4 )�������� 
4. ���)/�������
��
9�
 ��ก�&/� (coloring reagent)  ��&�� 4 )�������� e/)
 �

�C��ก�� 
�D�
�D�#����������� 10 ��
� 
5. ��&ก��&M&ก�A��/�
�� 540 ��$��)�� %&���
_ก���ก��&M&ก�A��/�  
6. �9����ก��&M&ก�A��/�
��#&��
���ก��ก��L)���`�� �?A���9���� ����)�C�)C��

C��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�[ 
 
	.5 ก�
67�ก
�8#��
9�� 
 

1. �F���/�������/�!�ก NaNO2 ���)��� 0.1 )�������� 
/�
�C�&��&���)���
C��& 100 )�������� ���)/�������$"�&��)#N$�#&&	 %�)����)�����T� 100 )�������� #&�
/�������)���`�� NaNO2 ?���)
����� 

2. 
9�ก�������)/�������
��)����)�C�)C������ , ก�� &�������
�� g.1 
3. 
9�ก��������� 	 ����ก��&M&ก�A��/� �����&���ก��C�D����ก��������� 	C�� 4 Z 5  
4. �9����ก��&M&ก�A��/�
��#&�#�/����ก��L)���`�� 
���/&����)/�)?��U	�� ����

���)�C�)C��C��/��#�#���	 (NO2
-) 
� ���� $)� (mol) ก�����ก��&M&ก�A��/� &��ก��L
�� g.1 
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��
�36�: 	.1 ก�������)/�������)���`�� 
 

 ��&
�� 
���)�C�)C�� 

[NO2
-] 

���)���/�������)���`��
?���)
�����
���F��� ()��������) 

���)���/��&M&
"�� ()��������) 

���)�����) 
()��������) 

1 Blank (0) 0 4 4 
2 1 0.04 3.96 4 
3 2.5 0.10 3.90 4 
4 5 0.20 3.80 4 
5 10 0.40 3.60 4 
6 20 0.80 3.20 4 

�#�����* : ���)�C�)C��C�� [NO2
-]  ����#)$��$)� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก
�86�: 	.1 ���)/�)?��U	�� �������)�C�)C��C��/��#�#���	 (NO2

-) 
� ���� $)� (mol) ก��
���ก��&M&ก�A��/� 

 
 

y = 0.0288x + 0.171

R2 = 0.9986
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	.6 ก�
�7���+ 
 
 ���)�C�)C��C��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	�9����&���/)ก��
�� (g - 1) 

 
         o.. (g - 1) 
 

 �)A��  NO2  �A� ���)�C�)C��C��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�[ 
(nmoles/m3)  

  V     �A� ���)���
��
��/ก�& (ml) 
  L     �A� �������)���C��ก���?�� (41.2 m) 
 
  NO2

- �A� ���)�C�)C��C��#�#���	
��������� (µM) #&�%�กก��L  �A� 
   /)ก���/&����)/�)?��U	 
  D     �A� /�)���/�
U�uก���?��C��/�� (1.54 x 10-5 m2/s) 

T     �A�  ��������
�ก���ก���������� (s) 
 
 ���)�C�)C��C��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�[
� ����?�?��� (ppb) 

9�#&�&���/)ก��
�� (g - 2) 
 
 NO2(ppb) = NO2 x R x T x P x 10-3    o.. (g. - 3) 
 

�)A�� NO2(ppb) �A� ���)�C�)C��C��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�[

� ����?�?���  

NO2 �A� ���)�C�)C��C��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�[ 
(nmoles/m3)  

R    �A� �����
��C��ก!�" (0.0821 L.atm/mol.K) 
P    �A� ���)&�������ก�[�
��ก�� 1 atm 
T    �A� ��� :M)� (K) 
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 1 

������ก 	 
 

�
��ก�
�
��
����ก�������
�������ก�������

��ก�� 
����
��ก�
������ �!�"#�� 

 
	.1 �&'ก
(� 

 
���ก��	
��
��
�ก���ก�������������������� 	ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	'�&����( 
1. �''�'�� 
2. ��+�+

	 (filter cassette) +7� ���
���ก�����8��9�:� 
3. <��=��+��ก���&'�"�� 
4. ��?�ก 
5. A���(�ก���� 
6. ���?����ก�� 
7.  ���?����ก������ D   
8.   ��&
&���  
9.  +���$��$G$�'�����	 (540 ��$��'��) 
10. <���ก��&�I  
11. ��ก��� 
12. �J���������$�'��� (auto pipet) 

 
	.2 ก�
��
��*��
��*� 
 

1. +�������&N&"��  
�����'$&������+��$"�&��'���	"�#��	  ��ก 2 ก��' ���+��$"�&��'#O&��ก#"&	 

 ��ก 8 ก��' 
��(7�ก��������%?�%��%�'����'�����P� 1,000 '�������� 
�A�&��&���'��� ก���ก��
%������ก��#��
�A�&+���  
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2. +����'�
����P� +�������%��	   
2.1. +�������"��G�����#'&	 (sulfanilamide) �����'$&������+��"��G�����

#'&	  ��ก 20 ก��' 
��(7�ก�������'��� 700 '�������� ���� D ���'ก�&G�+G���� (H3PO4) �A�'A��   
2.2. 85 % A�����'��� 50 '�������� �%?�%��&����(7�ก����%�'����'�����P� 1,000 

'��������
�A�&��&���'��� (+���������(%���������'�� 1 �&?�� <���������) 
2.3. +�������#O$&��%�����	��ก#"&	 (H2O2) �����'$&��%?�%��+�������

#O$&��%�����	��ก#"&	
��'����'���'�A�'A�� 30 % ���'��� 0.2 '�������� &����(7�ก����%�'�
���'�����P� 250 '�������� 
�A�&��&���'��� (+���������(%��������N����'�� 1 �&?�� <�����
����
�
��'?&)  

2.4. +������� N Z (1 Z napthyl) ethylene diamine dichydrochloride 
(NEDA) �����'$&� ����� N Z (1 Z napthyl ) ethylene diamine dichydrochloride  ��ก 0.5 
ก��' 
��(7�ก����%�'����'�����P� 500 '�������� 
�A�&��&���'��� (+���������(%��������N�
���'�� 1 �&?�� <���������
�
��'?&) 

3. +�������+�!�ก#�#���	 (stock standard sodium nitrite) 0.1 M NaNO2 
����� NaNO2  ��ก 0.69 ก��' &����(7�ก���� �������'�����P� 100 '�������� 
�

A�&��&���'���  �ก����กI�
�A�&+������������� +�'��<�ก��#&���� 6 �&?�� 
 
	.3 ,"-����ก�
�ก.��"���/�0 
 

ก���ก����������ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	 '�A�(����&����( 
1. �7�ก��&�I�''���� A��&�+��b���cN��	ก��� 37 '�����'�� 
+�
���+�+

	 
7�

=���'ก�� %7���� 3 ��& 
2.  �&+�������b+'$"�&��'#O&��ก#"&	���+�������$"�&��'���	"�#��	  �?�

+�������&N&"�� �����''����%7���� 2 ��& ���'��� 3 '��������  ��ก 1 ��&  �&�(7�ก����
���'��� 3 '�������� 

3. �ก��
+�<��=��+��ก �J&+��
 
4. �7���&��+�+

	����''����
�(� 3 ��& #���&��(� 
����&�����'+N� 1.20 Z 1.50 

�'�� $&�����&���<���ก��&�I �=?���ก����������ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	  
5. �'?������'�ก���������� 
7�ก��%�&���
dก���� ������ 8N'�A�������ก�c����'���  
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6. 
7�ก���ก���������� 1 ����$'� 
7. �'?����� 1 ���� $'� %&���
dก�����ก�� ������ 8N'�A�������ก�c+�&
��� �ก��

��&��+�+

	 ����''����
�(� 3 ��& 
+�<��=��+��ก�J&+��
 
8. +���A��+N� ����e�����ก�� �=?��������� 	b� 

 
	.4 ,"-����ก�
�
��
���� 
 

ก��������� 	ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	 '�A�(����&����( 
1. �7��''������ก%�ก��+�+

	 
+�
���ก�ก��	�=?��
7�ก��+ก�& 
2. ���'�(7�ก�������'��� 10 '�������� 
�(�#����������� 10 ��
�  
3. �7�+�������
��#&�
+�
� ��&
&��� 2  ��& ����� ��&'����'��� 4 '�������� 
4. ���'+�������#O$&��%�����	��ก#"&	  ��&�� 0.4 '�������� �A���
 ��A��ก�� 
5. ���'+�������"��G�����#'&	  ��&�� 4 '�������� �A���
 ��A��ก�� 
6. ���'+������� NEDA   ��&�� 0.6 '�������� �A���
 ��A��ก�� 
7. 
�(�#�� 10 ��
�  
8. ��&ก��&N&ก�?��+�
�����'�����?���+� 540 ��$��'�� %&���
dก���ก��&N&ก�?�

�+�  
9. �7����ก��&N&ก�?��+�
��#&��
���ก��ก��G'���f�� �=?���7���� ����'�A�'A��

A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�c 
 
	.5 ก�
 3�ก
�4*��
5�� 
 

1. �J���+�������+�!�ก$"�&��'#�#���	 ���'��� 0.1 '�������� 
+�
�A�&��&
���'���A��& 100 '�������� ���'+�������&N&"�� %�'����'�����P� 100 '�������� #&�+�������
'���f��$" =���'
����� 

2. 
7�ก�������'+�������
��'����'�A�'A������ D ก�� &�������
�� g.1 
3. 
7�ก��������� 	�=?�� ����ก��&N&ก�?��+� (A) �����&���ก��A�(����ก��������� 	

A�� 4 Z 8 
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4. �7����ก��&N&ก�?��+�
��#&�#�+����ก��G'���f�� 
���+&����'+�'=��h	�� ����
���'�A�'A��A��+��#����� (NO2

-) 
� ���� $'� (mol) ก�����ก��&N&ก�?��+� 
 
��
�0 �! 	.1 ก�������'+�������'���f�� 
 

 ��&
�� 
���'�A�'A�� 

[NO2
-] 

���'���+�������'���f��
=���'
�����
���J��� ('��������) 

���'���+��&N&
"��('��������) 

���'�����' 
('��������) 

1 Blank (0) 0 4 4 
2 1 0.04 3.96 4 
3 2.5 0.10 3.90 4 
4 5 0.20 3.80 4 
5 10 0.40 3.60 4 
6 20 0.80 3.20 4 

�*�����& : ���'�A�'A��A�� [NO2
-]  ����#'$��$'� 

 
	.6 ก�
�3���( 

  
���'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	�7����&���+'ก��
�� (g - 1) 

 
         m.. (e - 1) 
 

 �'?��  NO2  �?� ���'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�c 
(nmoles/m3)  

  V     �?� ���'���
��
��+ก�& (ml) 
  L     �?� �������'���A��ก���=�� (41.2 m) 
  NO2

- �?� ���'�A�'A��A��#�#���	
��������� (µM) #&�%�กก��G  �?�
+'ก���+&����'+�'=��h	 

  D     �?� +�'���+�
h�rก���=��A��+�� (1.54 x 10-5 m2/s) 
T     �?�  ��������
�ก���ก���������� (s) 

T  x  D
]-[NOV x  x L                      NO 2

2 =
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 ���'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�c
� ����=�=��� (ppb) 

7�#&�&���+'ก��
�� (g - 2) 
 
 NO2(ppb) = NO2 x R x T x P x 10-3    m.. (g - 3) 
 

�'?�� NO2(ppb) �?� ���'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�c

� ����=�=���  

NO2 �?� ���'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�c 
(nmoles/m3)  

R    �?� �����
��A��ก!�" (0.0821 L.atm/mol.K) 
P    �?� ���'&�������ก�c�
��ก�� 1 atm 
T    �?� ��� 8N'� (K) 

 
&����(�ก���7���� ����'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	��P�����y������� 1 

����$'� 
� ���� =�=��� 
7�#&�&���+'ก��
�� (g Z 4)) 
 

NO2 (ppb)   = (0.004 x PS) + 8.652   m.. (g - 4) 
 
�'?��    NO2 (ppb) �?� ���'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�
������ก�c
� ����=�=��� 
      PS  �?� ���'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�
������ก�c
��#&�%�กก��

������� 	$&�
�����ก��	=�++�=
� ����=�=��� �?� ��� NO2(ppb) ���'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�
#&��ก#"&	
������ก�c
� ����=�=��� 
�+'ก��
�� (g - 3)  

���'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�
������ก�c+�'��<���� ������P� �������� D 
��'
������ก��#&� &��+'ก��
��  

 

        .....  (g - 5) 

 
         .....  (g - 6)  

 

Mp
24.45    x    )m / (mg C          (ppm)  C  3

=

Mp
24.45    x    )m / g( C        (ppb) C  3

µ     =
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      �'?�� C (ppm) �?� ���'�A�'A��A��+��'�=�I
����ก�c
� ����=�=����'  
      C (ppb) �?� ���'�A�'A��A��+��'�=�I
����ก�c
� ����=�=��� 
      C (mg/m3) �?� ���'�A�'A��A��+��'�=�I
����ก�c
� ����'����ก��'��� 

�Nก��cก	�'�� 
      C (µg/m3) �?� ���'�A�'A��A��+��'�=�I
����ก�c
� ����#'$��ก��' 

����Nก��cก	�'�� 
      Mp   �?��(7� ��ก$'��ก��A��+��'�=�I
����ก�c 

   �(7� ��ก$'��ก��A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	 (NO2) �
��ก�� 48 
ก�����%��&���'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	&������ก��	=�++�= 
�

��?(�������'ก���7����
�8��b��ก
�� ~. 7 =���������ก�c�
��ก�� 14,222 =�=��� &����(����'
�A�'A��A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�c�
��ก�� 

NO2 (ppb)   =  (0.004 x 14,222) + 8.652 
NO2 (ppb)   = 65.54 
&����(����'�A�'A��A��ก!�"#�$���%�#&��ก#"&	
������ก�c
����
��  29 

=�I8��' 2550 ��P�����y������� 1 '�����
��ก�� 65.54 =�=���  
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������ก 	 
 

��
��ก��
�ก�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ��
��� 	.1 ���ก�	
���
����
���
������������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ��
��� 	.2 ���ก�	
���
����
���
���� 
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   ��
��� 	.3 �������� ! �"#���$�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   ��
��� 	.4 ก����%&%�'ก(�)*�+���&�*'��ก*)'
'�%"���ก�	
���
����
  

        ��,�%	-���+�����"�#�."#��.,�
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   ��
��� 	.5 ก����%&%�'ก(�)*�+���&�*'��ก*)'
'�%"���ก�	
���
����
  
        ��,�%	'�������/	!��/+�+ "������-ก��# 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   ��
��� 	.6 ก����%&%�'ก(�)*�+���&�*'��ก*)'
'�%"���ก�	
���
����
  
        ��,�%	-����0�#"�#��!�1�������2���13�����ก 
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   ��
��� 	.7 ก����%&%�'ก(�)*�+���&�*'��ก*)'
'�%"���ก�	
���
����
  
        ��,�%	-�����/��4��&�5�6�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ��
��� 	.8 ก����%&%�'ก(�)*�+���&�*'��ก*)'
'�%"���ก�	
���
����
  
        ��,�%	-���'��������������ก��
��������0�#&��&�-�����/��4��&�5�6� 
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   ��
��� 	.9 ก����%&%�'ก(�)*�+���&�*'��ก*)'
'�%"���ก�	
���
����
  
        ��,�%	-���+����#�%��������

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 103

��������	
��
��������ก������� 
 
���� � �ก�� ��� ��������   �	���!�  
 
ก���"ก#� 

�����	
�  ��
. (����	�	��������������
) 


�	����	������
�	���� ( .�. 2544) 

 �����	��$  ��%. (����	�	����&'
$) 

   �(	%�)&�'
)
��$ �*+�
&ก��	�)%-�$ ( .�. 2540) 

 
�$�%&�'�%���(��!
�!$�����)���*�� 
 �	+	��� ��*+.	�	/	��0	����	����	�	��������������
 1	'��0	����	�	������*�-ก�� 

'2*����	�	������*&�'
)
��$ 
�	����	����	01�3��)�-)�)�	 

 
���������ก�� 

�-��) ��45�-/, ��	�-� &�7��$, 
$)	 �� �
�12ก�+, ��� �)�-� 04��)��� ��*&ก�$����ก��8 &+$�� �-

�)�)��. 2544. ���! *�++���%������,,���#!����ก��. �
	'
����ก��
����������
��5�

��*&��9��. ก�-�&� 
�	)'�. 

 ��� �)�-�  04��)��� .  2549.  ��ก������ก�*ก���������,���#!����ก�� . 


�	����	����	01�3��)�-)�)�	. 

 ��� �)�-� 04��)���. 2549. .��,�	
�*�/���
�0
��,���#!����
��. 
�	����	����	01�3��)

�-)�)�	. 

��� �)�-� 04��)���. 2549. ก����1��%**�$����!��.2������� ���������,��.�23��

��ก��4���/�!
��ก������5ก���!� . 
�	����	����	01�3��)�-)�)�	. 

��� �)�-�  04��)���. 2550. ก����1��%**�$����!��.2�������  ���������,��

.�23����ก��4���/�!
��ก������5ก���!� .  &�ก�	���*ก�%ก	���

)	�	���0	ก	�. 


�	����	�����$��-
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�	2��� �;*�<)�	, 0����$ �	�	������8 � �=)�, )���)	( &+���
1'�	0, ��$�-���2 &ก>


������8, �	����� �->�*)	��), ��� �)�-� 04��)��� ��* �
 )�� ��
-ก�	�). 2550. ��!������� %��

�!.5�5��
ก�*����%�0�
�,. 
�	����	����	01�3��)�-)�)�	.   

 
 


