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Abstract 

14 samples of TSP and PM10 were collected within 
the area of Amphoe Muang Pathumthani from 7 stations at Tambon Bang Prok, 
Bang Duea, Bang Khu Wat, Bang Kradee, Lak Hok, Bang Changand and Kra Sang during 
February to March 2013, in order to evaluate the concentration of dust and 
lead concentration level by using ICP-OES. The result of this study shows the TSP 
ranging 0.03 - 0.32 mg/m3  and the average of 0.12 ± 0.10 mg/m3 . The concentration of 
PM10 is in the range of 0.06 – 0.21 mg/m3 average of 0.13 ± 0.06 mg/m3. 
Of the determination of lead in TSP concentration of lead found in the range 
of 0.01 – 0.18 µg/m3 average of 0.04 ± 0.06 µg/m3 while lead in PM10 found in the range 
of 0.01 – 0.21 µg/m3 average of 0.05 ± 0.07 µg/m3. Assessment of the public health risk 
is found contamination of lead in the atmosphere of Amphoe Muang, Pathumthani 
levels ranged from less dangerous except area Bang Prok is worth the risk is moderate 
danger. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 
  ปจจุบันฝุนละอองเปนมลพิษทางอากาศซ่ึงเปนปญหาดานสิ่งแวดลอมท่ีกําลังไดรับความ

สนใจเปนอยางมาก ฝุนละอองท่ีมีอยูในบรรยากาศมีขนาดตั้งแต 0.002 ไมครอน จนไปถึงขนาดใหญ
กวา 500 ไมครอน ฝุนละอองเปนสารท่ีมีความหลากหลายทางดานกายภาพและองคประกอบ อาจมี
สภาพเปนของแข็งหรือของเหลว ฝุนละอองท่ีแขวนลอยอยูบนอากาศไดนานมักเปนฝุนละออง 
ขนาดเล็ก (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) ฝุนละอองมีแหลงกําเนิดจากธรรมชาติและสิ่งท่ีมนุษยสรางข้ึน 
ในประเทศไทยนั้นฝุนละอองท่ี มีผลกระทบมากท่ีสุดเกิดจากกิจกรรมท่ีมนุษยสรางข้ึน เชน 
ฝุนดินทราย ฝุนจากการจราจร ฝุนจากการสรางถนน การกอสรางอาคาร การกอสรางระบบ
สาธารณูปโภค และฝุนจากการประกอบการอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม  

ฝุนละอองขนาดเล็กจัดเปนแหลงสะสมของสารมลพิษโลหะหนักในสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญ
แหลงหนึ่ง โลหะบางชนิดเกิดโทษตอรางกายหากไดรับความเขมขนมากเกินไปก็จะทําใหเกิด 
ความเปนพิษ สงผลกระทบตอสุขภาพและอนามัย ระดับการสัมผัสฝุนละอองในอากาศมีความสัมพันธ
ตอการเจ็บปวยดวยโรคท่ีเก่ียวของกับระบบทางเดินหายใจตั้งแตการเจ็บปวยข้ันรุนแรงและ 
การเจ็บปวยเรื้อรัง (นิรันดร มีไชยโย, 2553) 

  ตะก่ัวสามารถเขาสูรางกายมนุษยไดหลายทาง อาทิ ทางจมูก ทางปาก และทางผิวหนัง 
การเขาสูรางกายทางจมูกของตะก่ัว จะเขาไปกับลมหายใจเอาอากาศท่ีมีฝุนละอองของตะก่ัวปะปนอยู
เขาไป  สวนตะก่ัวท่ีเขาสูผิวหนัง เนื่องจากตะก่ัวมีคุณสมบัติในการละลายในน้ํามันและไขมันไดจึง
สามารถซึมซาบเขาสูผิวหนังและเซลลไดดี การไดรับพิษของตะก่ัวจะไมแสดงอาการทันทีท่ีไดรับแตจะ
แสดงอาการเม่ือไดรับพิษตั้ งแต 40 ไมโครกรัมตอ 100 มิลลิลิตรข้ึนไป จนถึงระดับท่ีสูงกวา 
150 ไมโครกรัมตอ 100 มิลลิลิตร ซ่ึงตะก่ัวจะไปสะสมอยูตามอวัยวะสวนตางๆและทําลาย 
ระบบทางเดินอาหาร ไต ระบบโลหิตและระบบประสาทได (สมบัติ ศุภพงศอาภา, 2546) 

จังหวัดปทุมธานี เปนจังหวัดท่ีจัดอยูในเขตปริมณฑลมีแหลงโรงงานอุตสาหกรรม และ 
แหลงเกษตรกรรมเปนจํานวนมาก จากการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหมีการพัฒนาและ 
การใชพลังงานของเครื่องจักรกลในการเกษตรกรรม และโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ิมมากข้ึน รวมถึง
จํานวนประชากรท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยูตลอดทําใหเกิดแหลงชุมชน หมูบานจัดสรร ท่ีพักอาศัย 
ในจังหวัดปทุมธานีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ นอกจากนี้ การเพ่ิมข้ึนของยานพาหนะและความหนาแนน 
จากการคมนาคมก็เปนอีกสาเหตุท่ีลวนกอใหเกิดปญหาดานฝุนละอองท้ังสิ้น 

จากการศึกษาการประเมินคาการปนเปอนของฝุนละอองรวม (TSP) และ ฝุนละออง   
ขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ในพ้ืนท่ีจังหวัดปทุมธานี พบวาบางพ้ืนท่ีศึกษามีปริมาณฝุน       
เกินคามาตรฐานท่ีกรมควบคุมมลพิษกําหนดไว (ทิพวรรณ โพธิ์ทอง และอุทุมพร วงศหาเดช, 2555) 
ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงเล็งเห็นความสําคัญในการศึกษาโลหะหนักท่ีอาจมีการปนเปอนในฝุนละอองโดย
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จะทําการศึกษาตะก่ัว ซ่ึงเปนสารโลหะหนักท่ีมีความเปนพิษสูง หากมีปริมาณมากจะกอใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพของประชาชนท่ีอาศัยอยูในพ้ืนท่ี  

การศึกษาในครั้งนี้จึงมีจุดมุงหมายเพ่ือท่ีจะประเมินคาความเขมขนของสารตะก่ัวใน
บรรยากาศจากฝุนละอองรวม และฝุน ท่ี มีขนาดไม เกิน  10 ไมครอน ใน พ้ืน ท่ี อําเภอเมือง 
จังหวัดปทุมธานี และประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนในบริเวณท่ีทําการศึกษา ซ่ึงขอมูลท่ี
ไดจากการศึกษาจะทําใหทราบถึงปริมาณการปนเปอนของสารตะก่ัวในชั้นบรรยากาศ นอกจากนี้ยัง
เปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับใชในการหาแนวทางการปองกันสารตะก่ัวไดอยางมีประสิทธิภาพในอนาคต 

1.2 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

  คัดเลือกพ้ืนท่ีโดยใชแบบประเมิน 

       กําหนดจุดเก็บตัวอยางฝุนละอองใน อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

   ทําการติดตั้งเครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม (TSP) และฝุนละออง 
      ขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ในพ้ืนท่ีท่ีกําหนด 

       ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 
     เปนเวลา 24 ชัว่โมง / 1 พ้ืนท่ีตัวอยาง รวมท้ังหมด 7 พ้ืนท่ี 

    นําตัวอยางมาวิเคราะหหาปริมาณสารตะก่ัวในฝุนละอองรวมและ 
         ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน โดย เครื่อง 
    Inductively Coupled Plasma Spectroscopy (ICPS) 

 นําคาท่ีวิเคราะหไดมาเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 
    ของกรมควบคุมมลพิษ 

   นําคาท่ีวิเคราะหไดมาประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ 

      ภาพท่ี 1.1 ผังแสดงกรอบแนวคิดในการศึกษา 
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1.3 วัตถุประสงค 
1.3.1    เพ่ือศึกษาความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองรวม และ ฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมครอน ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
1.3.2   เพ่ือเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองรวม และฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมครอน ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี กับคามาตรฐานคุณภาพอากาศของ 
กรมควบคุมมลพิษ 

1.3.3    เพ่ือประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพของประชาชนจากการไดรับสารตะก่ัว ในพ้ืนท่ี 
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
           1.4.1 ดําเนินการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมครอน              
           1.4.2 พ้ืนท่ีท่ีใชในการตรวจวัด คือ พ้ืนท่ี อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี ท้ังหมด 7 สถานี 
ไดแก ตําบลบางปรอก ตําบลบางเดื่อ ตําบลบางคูวัด ตําบลบางกะดี ตําบลหลักหก ตําบลบานฉาง 
และ ตําบลบานกระแชง 
           1.4.3 วิเคราะหความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 
 10 ไมครอน 
           1.4.4 ศึกษาประสิทธิภาพในการวัดความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละออง โดยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasma Spectroscopy (ICPS) 
           1.4.5 ประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพของประชาชนจากการไดรับสารตะก่ัว ในพ้ืนท่ี 
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
           1.5.1 ทราบคาความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองรวม ในพ้ืนท่ี อําเภอเมือง 
 จังหวัดปทุมธานี 
           1.5.2 ทราบคาความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในพ้ืนท่ี 
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
           1.5.3 ทราบคาความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และ 
ฝุนละอองรวม  ใน พ้ืน ท่ี  อําเภอเมือง จั งหวัดป ทุมธานี กับมาตรฐานคุณภาพอากาศของ 
กรมควบคุมมลพิษ 
           1.5.4    ทราบคาความเสี่ยงดานสุขภาพของประชาชนจากการไดรับสารตะก่ัว ในพ้ืนท่ี 
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

1.6 วิธีการดําเนินการวิจัยและสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
       1.6.1 ศึกษาพ้ืนท่ีและสถานีเก็บตัวอยางอากาศในจังหวัดปทุมธานี พรอมกับกําหนดจุด

เก็บและระยะเวลาในการเก็บตัวอยางอากาศ 
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           1.6.2 ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองในอากาศดวยเครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม (TSP) 
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) โดยตัวอยางท่ีทําการเก็บจะตองใชระยะเวลา       
24 ชั่วโมงตอ 1 สถานเีก็บตัวอยาง 
           1.6.3 ศึกษาปริมาณคาความเขมขนของฝุนละอองในอากาศพรอมท้ังหาปริมาณ       
ความเขมขนของตะก่ัวท่ีปนเปอนอยูในฝุนละออง ไดแก 

คาความเขมขนของตะก่ัว : วิ เคราะห ด วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma 
Spectroscopy (ICPS) 
           1.6.4 นําผลท่ีไดจากการทดลองมาประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพท่ีอาจสงผลกระทบตอ
ประชาชนในบริเวณท่ีทําการศึกษา 
           1.6.5 สรุปผลและรายงานผลดําเนินงาน 

สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล    หองปฏิบัติการวิจัย สาขาวิทยาการสิ่งแวดลอมและ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลพระนคร 

1.7 ระยะเวลาทําวจัิยและแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย 

แผนการดําเนนิการวิจัย 2555 2556 2557 

กิจกรรม ธ.ค ม.ค.-มี.ค. เม.ย.-มิ.ย. ก.ค.-ก.ย. ต.ค.-ธ.ค. ม.ค. - มี.ค. เม.ย.-มิ.ย. ก.ค.-ก.ย. 

1. ศึกษาพ้ืนท่ีและสถานี
เก็บตัวอยางอากาศ

2. ทําการเก็บตัวอยาง
ฝุนละอองในอากาศ
3. ศึกษาปริมาณความ
เขมขนของฝุนละอองใน
อ า ก าศ พ ร อ ม ท้ั ง ห า
ปริมาณความเขมขนของ
ตะก่ัวในฝุนละออง
4. ประเมินความเสี่ยง
ดานสุขภาพ
5. สรุปผลและรายงาน
ผลดําเนินงาน

6. จัดทํารูปเลมโครงการ

7. เผยแพรและนําเสนอ
ผลงาน



บทท่ี 2 

การทบทวนงานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 มลพิษทางอากาศ 
มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะมลพิษของอากาศท่ีมีสารมลพิษเจือปน

อยูในปริมาณและเปนระยะเวลาท่ีจะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สัตว พืช และ 
วัสดุตางๆ ซ่ึงสารมลพิษดังกลาว อาจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติหรือเกิดจากการกระทําของมนุษย 
อาจอยูในรูปของกาซ หยดของเหลวหรืออนุภาคของแข็ง สารมลพิษทางอากาศท่ีสําคัญและมีผลตอ
สุขภาพอนามัย ไดแก ฝุนละออง สารตะก่ัว กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด     
กาซออกไซดของไนโตรเจน กาซโอโซนและสารอินทรียระเหยงาย เปนตน 

2.1.1 ระบบภาวะมลพิษอากาศ 
       มีสวนประกอบท่ีมีความสัมพันธกัน 3 สวน คือ แหลงกําเนิดสารมลพิษ (Emission 

Sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับผลกระทบ (Receptors) แสดงเปน
แผนภูมิความสัมพันธ ดังภาพท่ี 2.1 

 สารมลพิษ  การแพรกระจาย 
 (Pollutants)  (Dispersion) 

ภาพท่ี 2.1 ระบบภาวะมลพิษอากาศ 
ท่ีมา : สํานักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ, 2557 

2.1.1.1 แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศ (Emission Sources) 
เปนแหลงท่ีกอใหเกิดมลพิษทางอากาศและระบายออกสูบรรยากาศ โดย

ชนิดและปริมาณของสารมลพิษท่ีถูกระบายออกสูอากาศข้ึนอยูกับประเภทของแหลงกําเนิด ลักษณะ
การเผาไหม ชนิดของเชื้อเพลิงท่ีใช กิจกรรมและวิธีการควบคุมการระบายสารมลพิษทางอากาศ 

อากาศหรือบรรยากาศ 
(Atmosphere) 

แหล่งกาํเนิดสารมลพิษ 

(Emission Sources)

ผูรั้บผลกระทบ 

(Receptors)
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  2.1.1.2 อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) 
   เปนสวนของระบบท่ีรองรับสารมลพิษอากาศท่ีถูกรระบายออกจาก
แหลงกําเนิดตางๆและเปนตัวกลาง (Media) ใหสารมลพิษทางอากาศท่ีถูกระบายออกสูอากาศมี 
การแพรกระจายออกไป โดยปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิของอากาศ ความเร็วและ 
ทิศทางลม รวมท้ังลักษณะภูมิประเทศ เชน ภูเขา หุบเขา ตนไม และอาคารบานเรือน เปนตัวกําหนด
ลักษณะการแพรกระจายสารมลพิษในอากาศ 
 
  2.1.1.3 ผูรับผลเสียหรือผลกระทบ (Receptors) 
   เป นส วนของระบบ ท่ี สั มผั ส กั บสารมลพิ ษ ในอากาศ ทํ าให ได รั บ 
ความเสียหายหรืออันตราย โดยผูรับอาจเปนสิ่งมีชีวิต เชน คน พืช สัตว หรือเปนสิ่งท่ีไมมีชีวิต เชน เสื้อผา 
อาคาร บานเรือน วัสดุหรือสิ่งกอสรางตางๆ ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจะมีความรุนแรงมากหรือนอยข้ึนอยูกับ
ประเภทหรือความเขมขนของสารมลพิษในอากาศและระยะเวลาท่ีสัมผัสกับมลพิษทางอากาศ 
 

2.1.2 ปริมาณ และ ชนิดของสารมลพิษท่ีถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด (Emission Sources)   
สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorology) และสภาพภูมิประเทศ (Topography) 

เปนตัวกําหนดความเขมขนของสารมลพิษท่ีเจือปนอยูในอากาศในพ้ืนท่ีท่ีอยูหางไกลออกไปจาก
แหลงกําเนิดสวนคุณภาพอากาศเปนตัวกําหนดถึงลักษณะและความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 
 

2.2 ประเภทของสารมลพิษทางอากาศ 
 สารมลพิษทางอากาศอาจแบงไดเปน 2 ประเภท ตามลักษณะการเกิด คือ 
 
   2.2.1 สารมลพิษอากาศปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) 
  เปนสารมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นและถูกระบายจากแหลงกําเนิดโดยตรงสู
บรรยากาศ เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur dioxide) กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon 
monoxide) กาซออกไซดของไนโตรเจน (Nitrogen oxide) สารไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) 
สารระเหยงาย (Volatile Organic - Compounds) ฝุนละออง ดินทราย แปง ละอองเกสรและ
เขมาควันท่ีเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในยานพาหนะและในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 

  2.2.2 สารมลพิษอากาศทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) 
  เปนสารมลพิษทางอากาศท่ีไมไดเกิดและถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดใดๆ แต
เกิดข้ึนในบรรยากาศจากปฏิกิริยาเคมีระหวางสารมลพิษอากาศปฐมภูมิกับสารประกอบอ่ืนๆ ท่ีอยูใน
บรรยากาศ เชน กาซโอโซน ฝุนละอองขนาดเล็ก และสารมลพิษทางอากาศท่ีเปนสารอนินทรีย 
(Inorganic) เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและฝุนตะก่ัว เปนตน (สํานักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง 
กรมควบคุมมลพิษ, 2557 หนา 1-4) 
 

 



9 
 

2.3  ฝุนละออง 
ฝุนละออง  (Suspended Particulate Matter : SPM) หมายถึง สารท่ีมีความหลากหลาย 

ทางดานกายภาพและองคประกอบอาจมีสภาพเปนของแข็งหรือของเหลว ฝุนละอองท่ีมีอยูในบรรยากาศ
รอบๆ ตัวเรามีขนาดตั้งแต 0.002 ไมครอน (เปนกลุมของโมเลกุลท่ีมองดวยตาเปลาไมเห็นตองใชกลอง
จุลทรรศนแบบอิเล็กตรอน) ไปจนถึงฝุนท่ีขนาดใหญกวา 500 ไมครอน ฝุนละอองท่ีแขวนลอยอยูในอากาศ
ไดนานจะเปนฝุนละอองขนาดเล็ก (ขนาดเสนผาศูนยกลางต่ํากวา 10 ไมครอน) เนื่องจากมีความเร็วในการ
ตกตัวต่ําและจะแขวนลอยในอากาศไดนานมากข้ึน หากมีแรงกระทําจากภายนอกเขามามีสวนเก่ียวของ 
เชน การไหลเวียนของอากาศ กระแสลม เปนตน ฝุนละอองท่ีมีขนาดใหญ (ขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา 
100 ไมครอน) อาจแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดเพียง 2-3 นาที แตฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็กโดยเฉพาะ
ขนาดเล็กกวา 0.5 ไมครอนอาจแขวนลอยอยูในอากาศไดนานเปนปฝุนละอองในบรรยากาศอาจแยกได
เปนฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนและแพรกระจายสูบรรยากาศจากแหลงกําเนิดโดยตรงและฝุนละอองซ่ึงเกิดข้ึน 
โดยปฏิกิริยาตางๆในบรรยากาศ เชน การรวมตัวดวยปฏิกิริยาทางฟสิกสหรือปฏิกิริยาทางเคมีหรือ
ปฏิกิริยาเคมีแสง (Photochemical reaction) ฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนเหลานี้จะมีชื่อเรียกตางกันไปตาม
ลักษณะการรวมตัวฝุนละออง เชน ควัน (Smoke) ฟูม (fume) หมอก น้ําคาง (mist) เปนตน ฝุนละออง
อาจเกิดจากธรรมชาติ เชน ฝุนดิน ทราย หรือเกิดจากควันดําจากทอไอเสียรถยนตการจราจรและ 
การอุตสาหกรรมฝุนท่ี ถูกสูดเขาไปในระบบทางเดินหายใจทําให เกิดอันตรายตอสุขภาพ รบกวน 
การมองเห็นและทําใหสิ่งตางๆสกปรกเสียหายไดในบริเวณท่ีพักอาศัยปริมาณฝุนละออง 30% เกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย สวนบริเวณท่ีอยูอาศัยใกลถนนฝุนละออง 70-90% เกิดจากการกระทําของมนุษยและ
พบวาฝุนละอองมีสารตะก่ัวและสารประกอบโบรไมดสูงกวาบริเวณนอกเมือง อันเนื่องมาจากมลพิษท่ีเกิด
จากยานพาหนะ ฝุนละอองเม่ือแยกตามขนาดพบวา 60% โดยประมาณจะเปนฝุนท่ีมีขนาดเล็กกวา 
10 ไมครอน ฝุนประเภทนี้เกิดจากรถประจําทางและรถบรรทุกท่ีใชเครื่องยนตดีเซลบางสวนมาจาก
โรงงานอุตสาหกรรมสวนมากจะพบอยูท่ัวไปในเขตเมืองเขตอุตสาหกรรมและเขตก่ึงชนบท หากพบใน
ปริมาณท่ีสูงจะมีผลตอสุขภาพอนามัยของประชาชนเนื่องจากมีขนาดเล็กพอท่ีจะเขาสูระบบทางเดิน
หายใจสวนลางและถุงลมปอดของมนุษยได เปนผลใหเกิดโรคทางเดินหายใจโรคปอดตางๆเกิด 
การระคายเคืองและทําลายเยื่อหุมปอดหากไดรับในปริมาณมากและเปนเวลานานจะเกิดการสะสม 
ทําใหเกิดพังผืดและเปนแผลได ทําใหการทํางานของปอดลดลง ความรุนแรงข้ึนอยูกับองคประกอบ
ของฝุนละอองนั้ นส วนฝุนขนาดใหญ อีกประมาณ  40% ท่ี เหลือเกิดจากการกอสรางและ 
การฟุงกระจายของฝุนจากพ้ืนท่ีวางเปลาฝุนประเภทนี้ไมมีผลตอสุขภาพอนามัยมากนักเพียงแตจะ
กอใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินหายใจสวนตนและอาจเปนเพียงการรบกวนและกอใหเกิด 
ความรําคาญเทานั้น (กองอนามัยสิ่งแวดลอม สํานักอนามัย กรุงเทพฯ, 2556) 

ฝุนละอองรวม (TSP :Total Suspended Particulate) เปนอนุภาคสารแขวนลอยท้ังหมด
ในบรรยากาศ ท่ีมีขนาดเล็กเสนผานศูนยกลางต้ังแต 100 ไมครอนลงมา ซ่ึงเกิดจากธรรมชาติ เชน 
การฟุงของดินและเกิดจากการกระทําของมนุษย เชน การกอสราง ควันจากโรงงานอุตสาหกรรม 
   ฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) เปนมวลสารในอากาศท่ีสําคัญประกอบดวย สวนผสมของ
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กรวมกับละอองของเหลว ฝุนละอองขนาดเล็กอาจจะมีคุณสมบัติเปนกรด เชน  
ไนเตรดหรือซัลเฟตเปนสารเคมีอินทรีย (Organic Chemical) เปนโลหะ เปนดินหรือฝุนผง ขนาดของ
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ฝุนละอองขนาดเล็กจะสัมพันธกับศักยภาพท่ีจะทําใหเกิดโรคโดยขนาดท่ีมีความสําคัญ ไดแก      
ขนาด 10 ไมครอนหรือเล็กกวา เนื่องจากสามารถท่ีผานเขาไปทางคอหรือจมูกไปถึงหลอดลมและปอด 
โดยเม่ือสูดอนุภาคเหลานั้นเขาไปจะมีผลตอหัวใจและปอดและสงผลกระทบรุนแรงตอสุขภาพ PM10 
จะมีขนาดเล็กกวาเสนผมประมาณ 10-28 เทา สําหรับอนุภาคท่ีใหญกวา 10 ไมครอน ไดแก เศษผง 
เศษดิน และทรายนั้นไมคอยมีอันตรายตอรางกาย เพราะจะถูกดักจับโดยระบบทางเดินหายใจ ทําให
ไมสามารถผานเขาไปในหลอดลมหรือปอด (นิรันดร มีไชยโย, 2553) 
 

2.4 แหลงกําเนิดของฝุนละอองในบรรยากาศ 
  แหลงท่ีมาของฝุนละอองในบรรยากาศ โดยท่ัวไปจะแบงเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 
 

   2.4.1 ฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ (Natural Particle) 
เกิดจากกระแสลมท่ีพัดผานตามธรรมชาติ แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ (Natural 

particle) เชน อาจเกิดจากกระแสลมท่ีพัดผานตามธรรมชาติทําใหเกิดฝุนข้ึน เชน ดิน ทราย เขมา
ควันจากไฟปา ฝุนจากเกลือทะเลหรือภูเขาไฟ แผนดินไหว เปนตน 

  
 
 
   2.4.2  ฝุนละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมท่ีมนุษย (Man-made Particle) 
           เปนแหลงท่ีกําเนิดจากการกระทําของมนุษยซ่ึงแหลงกําเนิดอาจอยูกับท่ีเคลื่อนท่ี 

เชน การปลดปลอยมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม มลพิษจากยานพาหนะประเภทตางๆ การเผา 
ในท่ีโลง การลักลอบเผาปา การเผาตอซังนาขาว การเผาขยะลวนแลวแตกอใหเกิดปญหาฝุนละออง 
 

2.5 โลหะหนัก 
 โลหะหนัก หมายถึง โลหะหนักท่ีมีความหนาแนนเกิน 5 กรัม เชน ปรอท ตะก่ัว สารหนู 
แคดเมียม โคบอลต เปนตน ความเปนพิษของโลหะหนักเกิดจากรางกายท่ีไดรับสารโลหะหนักซ่ึง 
สารโลหะหนักนั้นจะไปรบกวนการทํางานของเอ็นไซนของเซลลและยึดกับเยื่อหุมเซลลทําให 
การควบคุมการลําเลียงของสารตางๆของเยื่อหุมเซลลผิดปกติไป ความเปนพิษของโลหะหนักข้ึนอยูกับ
รูปแบบทางเคมีของสารประกอบโลหะหนักแตละชนิดและเสนทางท่ีรางกายไดรับเขาไป เชน  
ระบบทางเดินหายไป ระบบทางเดินอาหาร ผิวหนัง เปนตน ซ่ึงสารพิษเหลานี้เม่ือสะสมอยูในรางกาย
จนถึงระดับหนึ่งก็จะแสดงอาการออกมาใหเห็น ซ่ึงผลของความเปนพิษของโลหะหนักตอกลไกระดับ
เซลลมี 5 แบบคือ 
 1. ทําใหเซลลตาย 
 2. เปลี่ยนแปลงโครงสรางและการทํางานของเซลล 
 3. เปนตัวการทําใหเกิดมะเร็ง 
 4. เปนตัวการทําใหเกิดความผิดปกติทางพันธุกรรม 
 5. ทําความเสียหายตอโครโมโซม ซ่ึงเปนปจจัยทางพันธุกรรม 
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 โลหะหนักเปนวัตถุดิบท่ีถูกนํามาใชหลายดาน เชน ดานอุตสาหกรรม ใชในการผลิต
พลาสติก พีวีซี สี ถานไฟฉาย สําหรับทางดานการเกษตร โลหะหนักเปนสวนผสมของยาฆาแมลงและ
ปุย ขณะเดียวกันทางดานการแพทยใชโลหะหนักเปนสวนผสมของยา อุปกรณทางการแพทยและ
เครื่องสําอาง น้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตเหลานี้จึงเปนปจจัยสําคัญใหเกิดความเสื่อมโทรมของ 
แหลงน้ําซ่ึงสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํ าในชีวิตประจําวันของคนเรามีความเสี่ยงตอ 
การนําโลหะหนักเขาสูรางกายผานทางการบริโภคอาหารหรือดื่มน้ําท่ีมีสารเหลานี้ เจือปนอยู
โดยเฉพาะชุมชนท่ีอาศัยอยูใกลในแหลงอุตสาหกรรมท่ีมีการลักลอบเทของเสียลงดินหรือลงแมน้ํา การ
กําจัดของเสียท่ีผิดวิธี โดยโลหะหนักท่ีมีรายงานโรคพิษจากโลหะหนักมี 6 ชนิดซ่ึงคาดวาพบบอยใน
ประเทศไทย คือ พิษตะก่ัว พิษสารหนู พิษแคดเมียม พิษปรอท พิษโครเมียมและพิษแมงกานีส  
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 แหลงกําเนิดสารตะก่ัว การแพรกระจายและการปนเปอนในสิ่งแวดลอม  
ท่ีมา : จิตรลดา มูลประสิทธิ์, 2553 

 
ฝุนละออง คือแหลงกําเนิดจากธรรมชาติ โดยฝุนละอองท่ีเกิดจากสาเหตุจะมีจํานวนท่ี 

นอยมาก สวนอีกหนึ่งแหลงกําเนิดคือ แหลงกําเนิดจากกิจกรรมมนุษย ฝุนละอองท่ีเกิดจากกิจกรรม
ของมนุษยนั้นจะเกิดจากการปลดปลอยมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม มลพิษจากยานพาหนะ
ประเภทตางๆ การเผาในท่ีโลง การลักลอบเผาปา การเผาตอซังนาขาว การเผาขยะ จะกอใหเกิด  
ฝุนละอองข้ึนสูบรรยากาศเปนจํานวนมาก เม่ือฝุนละอองข้ึนสูชั้นบรรยากาศจะข้ึนไปจับตัวกับอนุภาค
จะถูกการตรึงอนุภาคโดยแรงโนมถวงและการชะลางอนุภาคโดยน้ําฝนใหตกลงสูพ้ืนดินและแมน้ํา 
สวนท่ีตกลงสูพ้ืนดินจะถูกน้ําชะลางหนาดินลงสูแมน้ําอีกครั้ง ฝุนละอองท่ีตกลงสูแมน้ําโดยท่ัวไปแลว
สารตะก่ัวมีคุณสมบัติละลายน้ําไดยากจะไปจับตัวกับสารแขวนลอยในน้ํา เม่ือสัตวน้ําไดรับเขาไปและ
คนนําสัตวน้ํามารับประทานสารตะก่ัวจะเขาสูรางกายมนุษย ในสวนท่ีสัตวน้ําไมไดรับเขาไปจะจมตัว
เปนตะกอนอยูในแมน้ํา 
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 2.5.1 พิษของโลหะหนัก 
          ความเปนพิษของโลหะหนักข้ึนอยู กับปจจัยหลายอยาง เชน คุณสมบัติของ 
โลหะหนัก ขนาด หรือปริมาณท่ีไดรับเขาสูรางกาย ระยะเวลาท่ีไดรับความแตกตางในดาน 
ความตานทานของแตละบุคคล อายุ และมาตรการในการปองกันในการใชสารเคมี สิ่งมีชีวิต
ตอบสนองตอพิษโลหะหนักไดหลายประการโดยเฉพาะมีผลท่ีสําคัญตอพฤติกรรมในเซลล 5 ประการ 
คือ ทําใหเซลลตายเปลี่ยนแปลงโครงสรางและการทํางานของเซลลเปนตัวการทําใหเกิดมะเร็งเปน
ตัวการทําใหเกิดความผิดปกติทําความเสียหายตอโครโมโซม  
  เม่ือโลหะหนักเขาสูกระแสเลือดไปยังอวัยวะตางๆ จากนั้นจะทําลายหรือสะสมใน
อวัยวะนั้นๆ ข้ึนอยูกับกลไก ปฏิกิริยา และปริมาณท่ีไดรับความเปนพิษท่ีเกิดจากการไดรับโลหะหนัก
ท่ีเปนอันตรายท่ีเกิดข้ึนได ดังภาพท่ี 2.2 การเกิดพิษในรางกาย เกิดข้ึนได 3 แบบ คือ 
 
                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.3 การเกิดอันตรายของโลหะหนักเม่ือเขาสูรางกาย 

ท่ีมา : เพ็ญศิริ จุดจองสิน, 2545 
 

  2.5.1.1 การเกิดพิษแบบเฉียบพลัน (acute) เปนการเกิดอาการท่ีแสดงใหเห็น
ภายใน 24 ชั่วโมง หลังจากไดรับสารพิษเขาไปเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้ง อาการพิษท่ีแสดงจะมาก
หรือนอย ข้ึนอยูกับปริมาณสารท่ีไดรับ การเกิดพิษมักจะรุนแรง ซ่ึงอาจเสียชีวิตได 
 
  2.5.1.2   การเกิดพิษแบบก่ึงเรื้อรัง (subchronic) เปนการเกิดอาการท่ีแสดงออก
ใหเห็นหลังจากไดรับสารพิษตืดตอกันเปนระยะเวลาประมาณ 1-3 เดือน สําหรับในสัตวทดลองจะ
พิจารณาวาเปนอาการท่ีเกิดจากการไดรับสารพิษอยางตอเนื่อง ไมนานเกินรอยละ 10 ของอายุขัย 
(life span) ของสัตวนั้น 
 
  2.5.1.3 การเกิดพิษแบบเรื้อรัง (chronic) เปนการแสดงออกในลักษณะตางๆ
หลังจากไดรับสารพิษติดตอกันเปนเวลานานมากกวา 3 เดือนข้ึนไปจนเกิดอาการเปนพิษ 

โลหะหนักเขาสูรางกาย หายใจ ,ผิวหนัง ,ปาก กระแสโลหิต 

เก็บสะสม ทําอันตรายอวัยวะตางๆ 

ปรากฏและแสดงอาการ ถูกขับออกจากรางกาย เล็บ ผม 

เฉียบพลัน เรื้อรัง ปสสาวะ อุจจาระ เหง่ือ 
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แสดงออกมาสําหรับในสัตวทดลองจะพิจารณาวาเปนอาการท่ีเกิดจากการไดรับสารพิษอยางตอเนื่อง     
นานเกินรอยละ 10 ของอายุขัยของสัตวนั้น (เพ็ญศิริ จุดจองสิน, 2545) 

2.6 โลหะหนักที่ทําการศึกษา 
  2.6.1 ตะก่ัว (Lead) 
         ตะก่ัวเปนโลหะสีเทาเงิน มีความออนตัว สามารถดัดหรือข้ึนรูปงาย ตะก่ัวมีความ

ถวงจําเพาะ 11.34 kgm-3 น้ําหนักอะตอมเทากับ 207.19 มีจุดหลอมเหลวท่ี 327.50 องศาเซลเซียส 
และมีจุดเดือดท่ี 1,740 องศาเซลเซียส ตะก่ัวท่ีนํามาใชในอุตสาหกรรมมี 2 ประเภท คือ 
  1. สารประกอบอนินทรียของตะก่ัว คือ เลดโมโนออกไซด (Lead Monoxide)  
เลดออกไซด (Lead Oxide) เลดซัลเฟต (Lead Sulfate) และเลดอะซิเทต (Lead Acetate) ใชใน
การผลิตสีทาบาน สีปองกันสนิม หมึกพิมพ แบตเตอรี่รถยนต บัดกรี แผนกรองสําหรับอุตสาหกรรม
ประกอบรถยนต เครื่องแกว เครื่องเคลือบ เซรามิก ยาง เครื่องใชไฟฟา อุปกรณอิเล็กทรอนิกส ฯลฯ 

 2. สารประกอบอินทรียของตะก่ัว เชน เตตระเอทิลเลด (Tetraethyl Lead) และ           
เตตระเมทิลเลด (Tetramethyl Lead) ใชในการผลิตสารปองกันการกระตุกของเครื่องยนต  
น้ํามันเบนซิน ฯลฯ (นิรันดร มีไชยโย, 2553)   
 
 ตะก่ัวเปนโลหะสีเทาเงินหรือแกมน้ําเงินเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ในเปลือกโลกตะก่ัวในพ้ืนดิน
อาจเกิดตามธรรมชาติหรืออาจเกิดจากภาวะมลพิษดิน ดินท่ีมีสภาพเปนกรดจะมีสารตะก่ัวนอยกวา
ดินท่ีเปนดาง เนื่องจากอินทรียสารในดินอาจทําปฏิกิริยากับสารตะก่ัวท่ีมีอยูสารตะก่ัวท่ีอยูใน 
รูปสารประกอบอนินทรีย เชน ไนเตรดคลอเรทและสารประกอบอินทรียซ่ึงใชเปนสารเติมในน้ํามัน
เชื้อเพลิง  เชน เบนซิน สารตะก่ัวในบรรยากาศมากจากตะก่ัวท่ีผสมในน้ํามันเบนซินเพ่ือใชใน 
การจุดระเบิดของน้ํามัน เม่ือน้ํามันเผาไหมในรถยนตสารตะก่ัวออกมากับไอเสีย สารประกอบตะก่ัวใน
น้ํามัน สามารถแพรกระจายไดไกลหลายกิโลเมตรและอาจทําใหสิ่งแวดลอมในบริเวณหางไกล 
ความเจริญเกิดการปนเปอนได นอกจากนี้สารตะก่ัวสามารถถูกชะลางออกจากบรรยากาศไดโดย  
ฝน สารตะก่ัวเขาสูรางกายไดดวยการบรโิภคอาหาร น้ํา หรือหายใจเอาอากาศท่ีมีสารตะก่ัวเจือปนเขา
ไปในบางกรณีรางกายอาจดูดซึมตะก่ัวอินทรียท่ีไมใชตะก่ัวในบรรยากาศเขาทางผิวหนังได สารตะก่ัวมี
พิษมากโดยเฉพาะใน เด็ก ซ่ึ งอาจมีผลทําให สมองพิการสวนในผู ใหญ อาจมีผลตอระบบ 
ทางเดินอาหารและระบบประสาท สําหรับอันตรายโดยท่ัวไปนั้นทําใหเม็ดเลือดแดงอายุสั้นลงทําให
เปนโรคโลหิตจางซ่ึงเปน อันตรายตอเด็กในครรภและเปน อันตรายตอระบบประสาท ไต 
ทางเดินอาหาร เปนตน  

2.6.1.1 การนําตะก่ัวมาใชประโยชน แบงเปน 2 ประเภท คือ 
ก. สารประกอบอนินทรียตะก่ัว เชน 

      1. โลหะตะก่ัวใชผสมในแทงโลหะผสมหรือผงเชื่อมบัดกรีโลหะนํามาทํา
เปนแผนหรือทอโลหะใชในอุตสาหกรรมเคมีเพ่ือปองกันการกัดกรอนแผนกรองในอุตสาหกรรมรถยนต 
ทําลูกปนฉากก้ันสารกัมมันตรังส ี

  2. ออกไซดของตะก่ัว ไดแก 
                       - ตะก่ัวมอนอกไซด (Lead monoxide) ใชในอุตสาหกรรมสี 
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โดยใชเปน สารสีเหลืองผสมสีทาบาน 
                       - ตะก่ัวไดออกไซด (Lead dioxide) ใชทําเปนข้ัวอิเล็กโทรดของ
แบตเตอรี่รถยนต และเครื่องจักร 
                        - ตะก่ัวออกไซดหรือตะก่ัวแดง (Lead oxide) ใชในอุตสาหกรรม
แบตเตอรี่ สีทาโลหะเพ่ือกันสนิม เครื่องแกว ยาง และเครื่องเคลือบ 
                   
  3. สารประกอบของเกลือตะก่ัว คุณสมบัติมีสีตางๆกัน จึงนิยมใชเปนแมสี 
หรือสีผสมในอุตสาหกรรมสี เชน 
                               - ตะก่ัวเหลือง (Lead cromate) ตะก่ัวขาว(Lead carbonate) 
                                            - ตะก่ัวซัลเฟต (Lead sulfate) ใชในอุตสาหกรรมสีและหมึกพิมพ 
                                            - ตะก่ัวแอซิเตต (Lead acetate) ใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง 
                                            - ตะก่ัวซิลิเกต (Lead silicate) ใชในอุตสาหกรรมกระเบื้อง 
และเครื่องเคลือบเซรามิกเพ่ือใหผลิตภัณฑมีผิวเรียบเงางาม 
                                            - ตะก่ัวไนเทรต (Lead nitrate) ใชในอุตสาหกรรมพลาสติกและยาง 
                                            - ตะก่ัวอารซิเนต (Lead arsenate) ใชในอุตสาหกรรมผลิต 
สารปองกันและกําจัดศัตรูพืช 
 
                                    ข. สารประกอบอินทรียของตะก่ัวไดแก 
   - เตตระเอทิลเลด (Tetraethyl lead) และเตตระเมทิลเลด (Tetramethyl 
lead) โดยใชเปน"สารกันน็อค" หรือสารปองกันการกระตุกของเครื่องยนตเวลาทํางาน โดยใชผสมใน
น้ํามันเบนซินเพ่ือใหเชื้อเพลิงมีคาออกเทนสูงข้ึน สารนี้มีสีแดง ดังนั้น น้ํามันชนิดพิเศษท้ังหลายจึงมี 
สีแดง สารประกอบอินทรียของตะก่ัวคอนขางจะเปนพิษมากกวาตะก่ัวอนินทรีย เนื่องจากสามารถ
แพรกระจายในอากาศไดดี สําหรับตะก่ัวท่ีออกมาจากทอไอเสียรถยนตจะอยูในรูปของตะก่ัวออกไซด 
ซ่ึงจะเปนตะก่ัวอนินทรีย ปจจุบันไมใชผสมในน้ํามันเบนซินแลว (สมบัติ ศุภพงศอาภา, 2546) 

2.6.1.2 การดูดซึมของตะก่ัวเขาสูรางกาย  
ตะก่ัวสามารถเขาสูรางกายได 3 ทาง คือ 

1. การดูดซึมจากระบบทางเดินอาหารแหลงสําคัญ คือการปนเปอนของ
ตะก่ัวในอาหาร น้ํา เครื่องดื่ม ยาสมุนไพรแผนโบราณและภาชนะเครื่องใชท่ีมีตะก่ัวปนเปอน พบวา
รอยละ 70-85 ของตะก่ัวท่ีเขาสูรางกายคนปกติไดจากอาหาร โดยเฉลี่ยผูใหญสามารถดูดซึมตะก่ัว
จากอาหารได รอยละ10 ของปริมาณตะก่ัวในอาหารและเด็กสามารถดูดซึมไดมากถึงรอยละ 40-50 
ของปริมาณตะก่ัวในอาหารตะก่ัวท่ีเขาไปกับอาหารจะดูดซึมเขาสูกระแสเลือดท่ีลําไสเล็กสวนตน  
จากลําไสเล็กจะเขาสูตับโดยผานทางเสนเลือดดําใหญเขาสูกระแสเลือดการดูดซึมตะก่ัวในทางเดิน
อาหารนั้นข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน อายุ และภาวะโภชนาการโดยในภาวะท่ีทองวางหรอืไดรับ
อาหารท่ีขาดธาตุแคลเซียม เหล็ก และทองแดง หรือ มีสารฟอสเฟตต่ําจะทําใหตะก่ัวถูกดูดซึมเขาสู
รางกายไดดีข้ึน 
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    2. การดูดซึมจากระบบทางเดินหายใจการหายใจเอาควันหรือฟูมของตะก่ัว
ท่ีหลอมเหลวเขาไป เชน จากการหลอมตะก่ัวหรือเชื่อมโลหะ ซ่ึงเปนทางเขาสูรางกายอันดับแรกของผู
ประกอบอาชีพท่ีสัมผัสตะก่ัว เชน คนงานในโรงงานหลอมตะก่ัว แบตเตอรี่  โรงงานผลิตส ีฯลฯ ตะก่ัว
สามารถดูดซึมผานถุงลมปอดเขาสูกระแสเลือดได  โดยการดูดซึมจะเร็วมาก แตถาหายใจเอาอนุภาค
ของตะก่ัวท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.75 ไมครอนเขาไป เชน จากสีเกาท่ีหลุดออกมาการดูดซึมเขาสูรางกาย
จะชากวา โดยท่ัวไปรอยละ 35-50 ของตะก่ัวจะดูดซึมเขาสูกระแสเลือดโดยวิธีฟาโกไซโตซิส 
Phagocytosis : คือ กระบวนการทําลายสิ่งแปลกปลอมโดยเม็ดเลือดขาว อาการท่ีเกิดข้ึนมักจะ
รวดเร็วและรุนแรง การหายใจเอาอากาศท่ีมีไอหรืออนุภาคตะก่ัวปริมาณ 1 ไมครอนตอลูกบาศกเมตร
ของอากาศ จะเพ่ิมปริมาณตะก่ัวในเลือดได 1-2 มิลลิกรัมตอปริมาณเลือด 100 มิลลิเมตร ไดมี 
การกําหนดความเขมของตะก่ัวท่ีใหมีไดในอากาศโดยไมกอใหเกิดอันตรายตอรางกายคือ ในบริเวณ
ทํางานไมควรเกิน 0.2 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตรของอากาศ สําหรับผูท่ีทํางาน 8 ชั่วโมงตอวันหรือ 
40-42 ชั่วโมงตอสัปดาห นอกจากนี้กาซคารบอนไดออกไซดปริมาณสูงๆในอากาศจะชวยใหการดูดซึม
ของตะก่ัวในปอดเขาสูรางกายเพ่ิมข้ึน 
 3. การดูดซึมทางผิวหนังเกิดเฉพาะตะก่ัวอินทรียเทานั้น ผูท่ีมีโอกาสไดรับ
ตะก่ัวทางผิวหนัง ไดแก คนงานท่ีทํางานในปมน้ํามัน ชางซอมเครื่องยนต เนื่องจากในอุตสาหกรรม
น้ํามันมีการเติม เตตระเอทิลเลด (Tetraethyl lead) และเตตระเมทิลเลด (Tetramethyl lead) 
ผสมในน้ํามันเบนซิน ดังนั้น เม่ือคนงานถูกน้ํามันหกรดผิวหนัง หรือใชน้ํ ามันเบนซินลางมือ  
เททระเอทิลสามารถละลายชั้นไขมันของผิวหนังได ตะก่ัวจึงสามารถซึมผานผิวหนังและเขาสูระบบ
ไหลเวียนเลือดของรางกายไปสูตับและจะเปลี่ยนเปนไทรเอทิลเลด (Triethyllead) ไดชามาก โดยมี 
คาครึ่งชีวิตเทากับ 200-350วัน ตะก่ัวจึงสามารถสะสมอยูในรางกายไดเปนเวลานาน 

2.6.1.3  กลุมผูเสี่ยงตอการเกิดโรคพิษตะก่ัว (สมบัติ ศุภพงศอาภา, 2546) 
                               กลุมผูเสี่ยงตอการเกิดโรคพิษตะก่ัวไดแก  
 1.  คนงานท่ีประกอบอาชีพสัมผัสสารตะก่ัว ไดแก 
    - คนงานทําเหมืองตะก่ัว 
    - คนงานโรงงานถลุงแรตะก่ัว 
    - คนงานโรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร                                      
    - คนงานโรงงานผลิตแบตเตอรี่ 
    - คนงานโรงงานผลิตสี 
    - คนงานโรงงานชุบโลหะ 
    - คนงานโรงงานทําเครื่องปนดินเผา/เซรามิก 
    - คนงานโรงงานทําเครื่องประดับโลหะ 
    - คนงานโรงงานทําลูกปน  
     - คนงานบัดกรีตะก่ัว 
     - คนงานเรียงพิมพ และหลอตัวพิมพ 
     - คนงานโรงงานผลิตและบรรจุสารกําจัดศัตรูพืช 
     - คนงานทา หรือพนสีกันสนิม และสีทาบาน 
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     - คนงานโรงงานผลิตแกว 
     - คนงานท่ีทํางานเก่ียวของกับน้ํามันเบนซินท่ีผสมสารตะก่ัว 
(ตะก่ัวอินทรีย)  เชน เด็กสถานีบริการน้ํามัน ชางซอมเครื่องยนต 
     - อาชีพอ่ืนๆ เชน ตํารวจจราจร ฯลฯ 
                             2.  บุคคลท่ัวไป ไดแกบุคคลท่ีอาศัยอยูใกลบริเวณโรงงานหลอมตะก่ัว หรือ
ใกลโรงงานท่ีมีการใชสารตะก่ัว บุคคลท่ีอาศัยอยูในบริเวณท่ีมีการจราจรหนาแนน หรืออยูใกล
ถนน และผูใชรถใชถนนท่ีตองติดอยูในการจราจรท่ีแนนขนัด 
                               3.  เด็ก เนื่องจากพฤติกรรมของเด็กท่ีชอบหยิบสิ่งของใสปากซ่ึงบางครั้ง 
ของท่ีหยิบใสปากนั้นมีสารตะก่ัวปนเปอนอยู เชน ของเลนท่ีมีคุณภาพต่ําจะมีสารตะก่ัวปนเปอน 
                               4.  บุคคลในครอบครัวของคนงานท่ีประกอบอาชีพสัมผัสตะก่ัว 
เนื่องจากฝุนตะก่ัวสามารถติดอยูตามเสื้อผาผิวหนัง และผมของคนงาน ทําใหตะก่ัวสามารถติดจากท่ี
ทํางานไปสูบานได 
                             5.  ทารกและเด็กท่ีดื่มนมแมเนื่องจากในหญิงมีครรภ ตะก่ัวสามารถซึมผา
นรกไปสูทารกในครรภได โดยระดับตะก่ัวในสายสะดือมีคาเทากับระดับตะก่ัวในเลือดของมารดาและ
หญิงใหนมบุตรท่ีมีระดับตะก่ัวในรางกายสูงตะก่ัวสามารถผานทางน้ํานมสูทารกท่ีดื่มนมแมได  

2.6.1.4  อาการโรคพิษตะก่ัว 
             อาการโรคพิษตะก่ัว แบงไดเปนระยะเฉียบพลันและเรื้อรัง   

                               1. พิษตะก่ัวเฉียบพลัน อาการสําคัญท่ีพบ คือ อาการของโรคเนื้อสมอง

เสื่อมเฉียบพลันมักเกิดเม่ือระดับตะก่ัวในเลือดสูงเกิน 120 ไมโครกรัมตอเดซิลิตร และมักพบในเด็ก

อายุต่ํากวา 3 ป อาการอาจเริ่มดวยชักและหมดสติ หรือมีอาการอ่ืนรวม เชน เบื่ออาหาร กระวน

กระวาย ซึม เลนนอยลง กระสับกระสาย อาเจียน มีอาการทักษะเสื่อมถอยโดยเฉพาะการพูดอาการ

จะมากข้ึนเรื่อยๆ ใน 3-6 สัปดาหจากนั้นจึงมีอาการของโรคสมองเสื่อมตามมาใน 2-5 วัน เริ่มดวย

อาการเดินเซ อาเจียนมาก ซึม หมดสติและชักท่ีควบคุมลําบากแตจะไมพบอาการปลายประสาทเสื่อม 

                               2. พิษตะก่ัวเรื้อรัง อาการแสดงทางคลินิกท่ีพบในระบบตางๆ มีดังนี้  

    2.1 ระบบประสาทสวนกลาง และประสาทสมอง อาการสําคัญท่ี
พบคือ สมองเสื่อมจากพิษตะก่ัว พบในเด็กมากกวาผูใหญ มีอาการหงุดหงิดงาย กระวนกระวาย ซึม  
เวียนศีรษะ เดินเซหกลมงาย นอนไมหลับ ความจําเสื่อม ในรายท่ีเปนรุนแรงอาจมีอาการสั่นเวลา
เคลื่อนไหว ชัก หมดสติ และเสียชีวิตได เม่ือสมองถูกกดมากๆทําใหเนื้อสมองถูกทําลาย ผูปวยท่ีมี
อาการทางระบบประสาทสวนกลางมีอันตรายประมาณรอยละ 25 สําหรับผูท่ีรอดชีวิต ภายหลังการ
รักษาจะพบวามีความผิดปกติตามมาได 

 2.2 ระบบประสาทสวนปลายและกลามเนื้อ พบมีอาการปวดตาม
กลามเนื้อและขอตางๆ กลามเนื้อท่ีใชบอยมีอาการออนแรง หรือเปนอัมพาต เชน กลามเนื้อท่ีใช
เหยียดขอมือ ขอเทา ออนแรง ทําใหเกิดอาการขอมือตก ขอเทาตกอาจเปนขางเดียว หรือสองขางก็ได 
อาการของระบบประสาทสวนปลายพบมีอาการชา ปลายประสาทอักเสบ 
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 2.3 ระบบทางเดินอาหาร เปนอาการท่ีพบไดบอยท่ีสุด ผูปวยมี
อาการเบื่ออาหาร คลื่นไสอาเจียน โดยเริ่มแรกมักมีอาการทองผูก แตบางรายอาจมีอาการทองเดิน 
น้ําหนักลด รูสึกลิ้นรับรสของโลหะ เม่ือภาวะเปนพิษเพ่ิมมากข้ึน กลามเนื้อหนาทองบีบเกร็ง และ 
กดเจ็บ ทําใหมีอาการปวดทองมาก เรียกวา  "โคลิก" นอกจากนี้อาจตรวจพบเสนสีน้ําเงิน-ดําท่ีเหงือก 
ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวางไฮโดรเจนซัลไฟดของแบคทีเรียในชองปากกับตะก่ัว โดยอาจพบไดถึงรอย
ละ 80 ของผูปวยท่ีไดรับตะก่ัวสะสมมาเปนเวลานานๆ 

 2.4 ระบบโลหิต มักพบมีอาการซีดโดยท่ัวๆ ไปจะมีลักษณะซีด
จากการขาดธาตุเหล็กเนื่องจากตะก่ัวจะเขาไปยับยั้งกระบวนการสังเคราะหฮีมในไขกระดูก โดย
ขัดขวางการใชเหล็กและการสรางโกลบินในไขกระดูก นอกจากนี้ยังมีผลใหเม็ดเลือดแดงมีลักษณะ 
ตางจากปกติมีจุดสีน้ําเงินกระจายอยูภายใน (basophilic stippling) เม็ดเลือดแดงมีขนาดเล็กและ 
แตกงายอายุสั้นกวาปกติความเปนพิษตอระบบโลหิตนี้มีผลตอเด็กมากกวาผูใหญ 

     2.5 ระบบทางเดินปสสาวะ ผูปวยท่ีไดรับตะก่ัวเปนเวลานานๆ 
อาจเกิดภาวะไตวายเรื้อรังเนื่องจากตะก่ัวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปรางและหนาท่ีของไต โดยทําให
เซลลท่ีบุสวนตนของทอภายในไตเกิดสารประกอบของตะก่ัวกับโปรตีนซ่ึงมีผลตอกระบวนการสราง
พลังงานของไต โดยจะตรวจพบน้ําตาล กรดอะมิโน และฟอสเฟตในปสสาวะสูง รวมท้ังฟอสเฟตใน
เลือดตํ่าเนื่องจากการดูดกลับลดลง ทําใหความแข็งแรงของกระดูกลดลง จากการท่ีรางกายดึง
ฟอสเฟตจากกระดูกมาใชและในรายท่ีเปนเรื้อรังไตจะมีขนาดเล็กลง เสนเลือดแข็ง และผูปวยอาจ
เสียชีวิต เนื่องจากภาวะไตวาย นอกจากนี้ผูปวยอาจเกิดภาวะกรดยูริกค่ังในรางกาย เกิดอาการของ
โรคเกาตได 
                                       2.6 ระบบโครงสราง ตะก่ัวจะไปสะสมท่ีกระดูก โดยเฉพาะท่ีสวน
ปลายของกระดูกยาวเม่ือเอกซเรยดูจะพบรอยหนาทึบของตะก่ัวฟอสเฟตพบไดในเด็ก ถารางกายขาด
แคลเซียมจะทําใหรางกายดึงแคลเซียมจากกระดูกมาใช เปนผลใหตะก่ัวกลับเขาสูกระแสเลือดดวย 
                      2.7 ระบบสืบพันธุ ผูท่ีไดรับตะก่ัวติดตอกันเปนเวลานาน อาจพบ
อาการเปนหมันไดท้ังชายและหญิง โดยเพศชายจะมีจํานวนเชื้ออสุจินอยออนแอและมีลักษณะ
ผิดปกติ สวนใหญเพศหญิงจะมีความผิดปกติของประจําเดือน รังไขทํางานผิดปกติและแทงได            
                                       2.8 ระบบ อ่ืนๆ  ทํ าให เกิ ดความผิ ดปก ติ ในการทํ างานของ 
ตอมไทรอยด และตอมหมวกไตไดนอกจากนี้ตะก่ัวเปนสารกอมะเร็ง อาจทําใหเกิดมะเร็งท่ีไต เนื้องอก
ท่ีระบบทางเดินหายใจและระบบทางเดินอาหาร รวมท้ังเปนสารกอกลายพันธุ โดยทําใหเกิด 
ความผิดปกติของดีเอ็นเอได 
 

2.7 เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะห 
 2.7.1 Inductively Coupled Plasma Spectroscopy (ICPS) 
        เปนเทคนิคการวัดการคายแสงของอะตอมหรือไอออนท่ีถูกเหนี่ยวนําดวยพลาสมา 

                หลักการและการทํางานของเครื่อง เปนเทคนิคการวัดการคายแสงของอะตอมหรือ
ไอออนท่ีถูกเหนี่ยวนําดวยพลาสมา แหลงพลังงานของ ICP มาจากการปลอยแกสอารกอนผานเขาไป
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ในคบ (torch) ซ่ึงมีลักษณะเปนหลอดท่ีทําจากควอรตซ (quartz tube) ซอนกัน 3 ชั้น ท่ีปลายคบ
ดานในจะมีทอกลวงทําดวยทองแดงลอมรอบอยูเรียกวา “load coil” coil นี้ตอเขากับเครื่องกําเนิด
คลื่นความถ่ีวิทยุ (radio frequency generator, RF generator) เม่ือให RF power ปลอยเขาไปใน 
load coil จะทําใหเกิดการสั่นดวยอัตราเร็วเทากับความถ่ีของเครื่องกําเนิด (RF generator ใน  
เครื่อง ICP สวนมากใชความถ่ีท่ี 40 MHz) ทําใหเกิดสนามแมเหล็กข้ึนท่ีปลายคบและเหนี่ยวนําใหเกิด
กระแสไฟฟาไหลผานขดลวดตัวนํา ทําใหตัวนํามีความรอนเกิดข้ึน แกสอารกอนท่ีผานเขามาใน
หลอดควอรตซนั้นไมเปนตัวนําไฟฟาท่ีอุณหภูมิหอง จึงจําเปนจะตองทําใหเปนตัวนําดวยการทําให
เกิดสปารคหรือปลอยประจุไฟฟาผานแกสอารกอนเสียกอน เพ่ือทําใหแกสอารกอนเกิดไอออไนสได
เปน Ar และมีอิเล็กตรอนเกิดข้ึน สนามแมเหล็กจะทําหนาท่ีชวยเรงใหอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีเร็วข้ึน 
ประกอบกับมีทอทองแดงทําหนาท่ีเปนขดลวด ทําใหอิเล็กตรอนมีพลังงานเพ่ิมข้ึน (เรียกวาเกิด 
inductive coupling) และชนกับอะตอมของแกสอารกอน ทําใหเกิดอิเล็กตรอนมากข้ึนไปเปน
ปฏิกิริยาลูกโซเกิดเปนพลาสมา ซ่ึงจะสังเกตเห็นเปนแสง สีเขียว กระบวนการท่ีทําใหพลาสมานี้
เรียกวา Inductively Coupled Plasma (ICP) ความรอนท่ี เกิดข้ึนในกระบวนการมีอุณหภู มิ
ประมาณ 6,000-10,000 เคลวิน 

 การทํางานของ ICP สารละลายท่ีทําการวิเคราะหจะถูกสงเขาเครื่อง แลวถูกเปลี่ยนใหเปน
ละอองลอยโดยตัว nebulizer ละอองลอยนี้จะถูกพาเขาสูก่ึงกลางของพลาสมาดวยกาซอารกอน
พลาสมาจะทําการแยกตัวสารละลายออกจากละอองของสารตัวอยาง  (Desolvation) เกิดเปน
อนุภาคของเกลือขนาดเล็ก จากนั้นอนุภาคของเกลือขนาดเล็กจะเกิดการสลายตัวกลายเปนโมเลกุล
ของกาซอิสระ (Vaporization) โมเลกุลเหลานี้จะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอม (Atomization) หรือ
ไอออน (Ionization) แลวเกิดกระบวนการ Excitation อิเล็กตรอนในอะตอมหรือไอออนท่ีถูกกระตุน
จะเปลี่ยนระดับพลังงานจากสถานะพ้ืนไปสูสถานะกระตุน และเม่ืออิเล็กตรอนกลับสูสถานะพ้ืนจะ
ปลอยพลังงานออกมาในรูปของพลังงานแสง แสงท่ีใหออกมาจะมีความยาวคลื่นเฉพาะของแตละชนิด
ของไอออนหรืออะตอม แสงท่ีเกิดข้ึนจะผานเขาไปในสวนแยกแสงเพ่ือแยกเอาเฉพาะแสงท่ีตองการวัด
ท่ีความยาวคลื่นท่ีตองการ จากนั้นแสงดังกลาวจะผานไปยัง detector เพ่ือวัดความเขมแสงและ
เปลี่ยนเปนคาความเขมขนตอไปโดยในการควบคุมแตละข้ันตอนตลอดจนขอมูลท่ีไดจะถูกพิมพหรือ
เก็บไวดวยเครื่องคอมพิวเตอร 

 
  2.7.2 ลักษณะเฉพาะของ ICPS 

        ลักษณะเฉพาะท่ีนับวาสําคัญมากของ ICP นั้นอาจจะสรุปไดดังนี้ 
1. ใหอุณหภูมิสูงถึง 10,000 K 
2. สารตัวอยางท่ีจะวิเคราะหสามารถอยูในพลาสมาไดนานพอ โดยท่ัวไปจะอยูได 

นานถึง   2-3 ms ทําใหสารตัวอยางสามารถแตกตัวเปนอะตอมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
3. Matrix และ interelement effects มีนอย โดยเฉพาะเม่ืออยูในบรรยากาศ 

ของแกสเฉ่ือยทําใหอะตอมอิสระท่ีเกิดข้ึนในพลาสมามี life time ยาวข้ึน  
4. ในกรณีท่ีใช Ar-ICP พบวาให electron density สูง แมจะใสสารบางชนิดท่ี 
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ไอออไนสไดงายเขาไปก็จะไมมีผลตอจํานวนอิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึน ดังนั้น การแทรกสอดท่ีเกิดจากจาก
ไอออไนเซชันจะมีผลกระทบนอย 
 

5. Molecular species มีโอกาสเกิดนอย หรือ ไมเกิดเลย เพราะอุณหภูมิสูง 
ทําใหลดการเกิดฟลูออเรสเซนซและ self-absorption 

6. แกสท่ีใชเปนแกสเฉ่ือยจึงไมมีการระเบิดเกิดข้ึน 
7. ไมตองใชข้ัวไฟฟาเลย 

 
 2.7.3 องคประกอบตางๆ ท่ีสําคัญของเครื่อง ICPS 

  1. Plasma generation systems ประกอบดวยสวนยอยๆ คือ สวนท่ีเปน power 
supplies, Radio frequency generator หนา ท่ีของ Plasma generation systems คือการส ง
พลังงานแสงของ RF current ผานเขาไปใน induction coil นี้ ทําใหเกิดสนามแมเหล็กท่ีปลาย
บริเวณคบซ่ึงจะชวยทําใหพลาสมามีความเสถียร 
  2. Gas control systems เป น ส ว น ท่ี จ ะ  Supply gases ให กั บ  ICP torch, 
Nebulizer, optic purse และ O2 gas ในกรณีใชสารอินทรียเปนตัวทําละลาย เปนระบบท่ีใชควบคุม
การไหลของแกสท่ีใชในเครื่อง ICP 
  3. Sample introduction system เปนสวนท่ีจะนําสารละลายตัวอยางท่ีเปนเนื้อ
เดียวกันสงไปในพลาสมาซ่ึงประกอบไปดวย Peristaltic pump, spray chamber หรือ Nebulizer 
เปนระบบท่ีทําหนาท่ีฉีดสารละลายตัวอยางเขาไปยังพลาสมาซ่ึงประกอบดวย Peristaltic pump ทํา
หนาท่ีปมสารละลายตัวอยางเขาไปใน Nebulizer จะพนสารละลายออกมาเปนฝอยดวยการใช 
Pneumatic  
  4. Optical system ประกอบดวย monochromator หรือ polychromator ซ่ึง
เปน grating หรือ echelle grating window slits, mirrors และ detector Optics เปนสวน ท่ี
สําคัญท่ีสุดท่ีทําหนาท่ีแยกแสงท่ีเปลางออกมาจากอะตอมท่ีถูกกระตุนหรือท่ีเปนไอออนจากพลาสมา
ใหไดความยาวคลื่นท่ีตองการวัด 
  5. Data acquisition and communications เป นสวนของ electronics ท่ี ใช
เปลี่ยนคาของกระแสท่ีไดจาก detector และสงขอมูลท่ีรวบรวมไดเขา data processing ของเครื่อง
คอมพิวเตอรและหนวยนี้ยังเปนสวนท่ีใชควบคุมการทํางานของเครื่องดวย 
 
 2.7.4 วิธีการวิเคราะหดวยเทคนิค ICPS  
           ในการวิเคราะหสารนั้น เริ่มตนดวยการเตรียมสารตัวอยางและสารมาตรฐานเพ่ือใชกับ
เครื่อง ICPS สเปกโทรมิ เตอร  ซ่ึง ข้ันตอนนี้ ข้ึนอยู กับสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ 
สารตัวอยางนั้นๆแลวทดลองวิเคราะหดู เพ่ือหาชวงของความเขมขนท่ีเหมาะสมเลือกความยาวคลื่นท่ี
ตองการเช็คสเปกตรัม background 
           ข้ันท่ีสอง เก่ียงกับวิธีการท่ีจะนําสารละลายตัวอยางเขาสูในเครื่อง และการเตรียม
เครื่องมือท่ีจะใชใหถูกตอง Check performance ของเครื่องใหเรียบรอย ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวข้ันนี้ควร
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จะพรอมอยูแลว บางครั้งเราอาจจะตองใชวิธีการอ่ืนๆ ก็ได เชน ในกรณีท่ีสารตัวอยางท่ีจะวิเคราะหมี
อนุภาคแขวนลอยอยูมากหรือมีสารท่ีเปนของแข็งละลายอยูมากๆ อาจจะตองใชวิธีการพิเศษ 
           ข้ันท่ีสาม ถาจะพัฒนาวิธีการวิเคราะห คือการท่ีจะตองทําโปรแกรมใหม โดย
สามารถใช computer software ท่ีใหมาพรอมกับเครื่องทํางาน เพ่ือเก็บขอมูลและตั้งโปรแกรม
กระบวนการตางๆ เชน การเลือกความยาวคลื่น การ calibrate เครื่องมือ การวัดความเขมของ 
อิมิสชันตลอดจนการท่ีจะวิเคราะหสารตัวอยางจริง โดยท่ัวไปของการวิเคราะห บริษัทผูผลิตเครื่องมือ
มักจะทําโปรแกรมกําหนดสภาวะและข้ันตอนตางๆใหเรียบรอย จนไดผลของการวิเคราะหเปนท่ีพอใจ 
อยางไรก็ตามกอนท่ีจะใชเครื่องมือทําการวิเคราะห ผูวิเคราะหควรตรวจสอบเสียกอนวาเครื่องมือนั้น
ทํางานไดอยางถูกตอง มิฉะนั้นแลวจะทําใหผูวิ เคราะห เสียเวลาเปลา สําหรับการดูแลและ 
การตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือใหถูกตอง 
           เม่ือเครื่องมือพรอมท่ีจะทํางานท้ัง hardware และ software คือโปรแกรมการ
วิเคราะหท่ีเลือกไวเรียบรอยแลว สารมาตรฐานและสารละลายตัวอยางไดเตรียมเสร็จเรียบรอยแลว 
การวิเคราะหสามารถดําเนินการไดทันที นั่นคือ ทํา calibration แลวทําการวิเคราะหตัวอยางแต
จะตองไมลืมวาสารละลายตัวอยางและสารละลายมาตรฐานควรจะตองคลายกัน (matching) เพ่ือ
ปองกัน matrix effect แตถาไมสามารถทําสารละลายตัวอยาง และสารละลายมาตรฐานใหคลายกัน
ได ควรใชเทคนิค internal standard method หรือ standard addition method  
 
 2.7.5 การเลือกความยาวคลื่น (Selection of Wavelengths) 
           ในการเลือกความยาวคลื่นท่ีเหมาะสมสําหรับการวัดความเขมของอิมิสชันท่ีเกิดข้ึน
จากธาตุท่ีจะวิเคราะหนั้น มีเกณฑท่ีจะใชอยู 2-3 ประการ คือ 
  1. ความยาวคลื่นท่ีจะเลือกใชนั้นจะตองสามารถทําไดกับเครื่องมือนั้นๆ เชน ในกรณี
ท่ีใช polychromator-based ICP instrument ความยาวคลื่นตางๆไดถูกกําหนดไวเรียบรอยแลว 
เราจะจัดใหมไมไดและในกรณีท่ีเครื่องมือบางชนิดไมมีอุปกรณสําหรับทํา vacuum หรือ purging จะ
เลือกใชความยาวคลื่นต่ํากวา 190 nm ไมได 
  2. ความยาวคลื่นท่ีเลือกใชจะตองเหมาะสมกับความเขมขนของธาตุท่ีจะวิเคราะห 
นั่นคือจะตองใหอยูภายใน working range หรือ calibration curve ถาจะอยูนอก working range 
ใชไมได ดังนั้น การเลือก emission line จึงสําคัญ  
  3. เนื่องจาก spectrum lines ท่ีสามารถเลือกใชไดอาจเปน ion transition line 
หรือ atom transition line บาง line ใหผลไมแนนอนไมควรเลือกใช เม่ือเลือกใช spectrum line 
แบบใด ก็ควรจะเลือกใชใหเหมือนกันท้ังสารตัวอยางและสารมาตรฐาน 
  4. ความยาวคลื่นท่ีจะเลือกใชควรจะปลอดจาก spectral interferences ในทาง
ปฏิบัติแลวทําไดยาก เพราะ ICP ใหพลังงานสูง สามารถทําใหปลอยแสงออกมาไดหลายความยาว
คลื่น ทําใหมีโอกาสเกิด spectral interferences ไดเสมอ อยางไรก็ตาม ในการวิเคราะหตองทํา 
conrrection อยูแลว 
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 2.7.6 การวัดอิมิสชัน (Emission Measurement) 
            วิธีท่ีจะใชวัดความเขมของแสงท่ีปลอยออกมาจากธาตุท่ีวิเคราะหนั้น โดยท่ัวไปแลว
ผูใชเครื่องไมมีโอกาสเปลี่ยนแปลงไดเลย เพราะบริษัทผูผลิตไดออกแบบมาเสร็จเรียบรอยแลว แตถา
ผูใชเครื่องรูวิธีท่ีเครื่องสามารถวัดไดอยางไร ซ่ึงมีความสําคัญจะทําใหลดปญหาไปไดหลายอยาง 
           โดยท่ัวไปการวัดอิมิสชันนั้นสามารถทําได 2 วิธี คือ 
  1. เครื่องสเปกโทรมิเตอรจะทําหนาท่ี scan ท่ีความยาวคลื่นในชวงแคบๆ ของ
สเปกตรัมเพ่ือหาความเขมสูงสุดท่ีจะวัด  
  2. ใชวิธีตั้งสเปกโทรมิเตอรวัดอิมัสชันท่ีความยาวคลื่นกําหนดให เครื่อง ICP 
สเปกโทรมิเตอรหรืออิมิสชันสเปกโทรมิเตอร ยังคงใชวิธีวัดท้ังสองแบบขางบนนั้นอยูหรือใชท้ังสองวิธี
รวมกัน ท้ังสองวิธีก็มีขอดีและขอเสียอยูในตัว จึงข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการออกแบบ 
 

ตารางท่ี 2.1 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถ (detection limits) เปน micrograms / liter 
ของการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคตางๆกัน 
 

Element Flame AA Hg/Hydride GFAA ICP-OES 
 

Ag 1.5   0.005 0.6 
Al 45   0.1 1 
As 150 0.03 0.05 2 
Au 9   0.015 1 
B 1000   20 1 
Ba 15   0.35 0.03 
Be 1.5   0.008 0.09 

ตารางท่ี 2.1 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถ (detection limits) เปน micrograms / liter 
ของการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคตางๆกัน (ตอ) 

 
Element Flame AA Hg/Hydride GFAA ICP-OES 

 
Bi 30 0.03 0.05 1 
Br         
Ca 1.5 

 
0.01 0.05 

Cd 0.8 
 

0.002 0.1 
Cl 

    Co 9 
 

0.15 0.2 
Cr 3 

 
0.004 0.2 

Cs 15 
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Cu 1.5 
 

0.014 0.4 
Dy 50 

  
0.5 

Ef 60 
  

0.5 
Eu 30 

  
0.2 

F 
    Fe 5 

 
0.06 0.1 

Ga 75 
  

1.5 
Na 0.3     0.5 
Nb 1500     1 
Nd 1500   0.07 2 
Ni 6     0.5 
Os     130 6 
P 75000   0.05 4 
Pb 15   0.09 1 
Pd 30     2 
Pr 7500     2 
Pt 60     1 
Rb 3     5 

ตารางท่ี 2.1 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถ (detection limits) เปน micrograms / liter 
ของการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคตางๆกัน (ตอ) 

 
Element Flame AA Hg/Hydride GFAA ICP-OES 

 
Re 750     0.5 
Rh 6   1 5 
Ru 100     1 
S     0.05 10 
Sb 45 0.15   2 
Sc 30   0.05 0.1 
Se 100 0.03 1 4 
Si 90     10 

Sm 3000   0.1 2 
Sn 150   0.025 2 
Sr 3     0.05 
Ta 1500     1 
Tb 900   0.1 2 
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Te 30 0.03   2 
Th     0.35 2 
Ti 75   0.1 0.4 
Tl 15     2 
Tm 15     0.6 
U 15000   0.1 10 
Y 75     0.2 
Yb 8     0.1 
Zn 1.5   0.02 0.2 
Zr 450     0.5 
V 60     0.5 
W 1500     1 

 
 2.7.7 การประยุกตของเทคนิค ICP-OES 
           เนื่องจากเทคนิคนี้สามารถนําไปใชวิเคราะหธาตุตางๆไดท้ังโลหะและอโลหะอยาง
รวดเร็ว ตั้งแตความเขมขนสูงถึงระดับความเขมขนต่ํา ไดอยางดีและแทบทุกชนิดของ samples ไดแก 
  1.) ผลิตภัณฑทางการเกษตรและอาหารรวมท้ังตัวอยางจากดิน ปุย พืช อาหารตางๆ 
จากพืชและสัตว เนื้อสัตว อาหารทะเล ตลอดจน สวนท่ีเปนของเหลวจากรางกาย สิ่งเหลานี้สามารถ
หาไดในสิ่งท่ีเปนประโยชนสิงท่ีจําเปนสําหรับรางกายและธาตุตางๆท่ีเปนพิษตอรางกายไดแกโลหะ
หนักตางๆ เชน Cu, Hg, Pb, Cd, Cr และอ่ืนๆ การหาปริมาณธาตุท่ีมีอยูนอยๆในเบียรและไวน น้ํา
ผลไม ในน้ํานม เปนตน  
  2.) ตัวอยางทางชีวภาพและทางการแพทย ไดแก Cr, Ni และ Cu ในน้ําปสสาวะ Al 
ในเลอืด Cu ในสมอง Sc ในตับ B, P และ S ในกระดูก 
  3.) ตัวอยางทางธรณีวิทยาซ่ึงสามารถหาปริมาณไดท้ังองคประกอบหลักและ
องคประกอบรอง และองคประกอบท่ีมีอยูนอยๆ ใน หิน ตะกอน ดิน และตัวอยางทางทะเล เปนตน 
  4.) ตัวอยางจากสิ่งแวดลอมและน้ําซ่ึงอาจเปนตัวอยางท่ีซับซอนตางจากท่ีกลาว
มาแลว สําหรับตัวอยางน้ําอาจเปนตัวอยางน้ําเสีย น้ําบาดาล น้ําจากแมน้ําลําคลอง และน้ําดื่มตางๆ
เปนตน 
  5.) พวกโลหะตางๆ ในวัสดุท่ัวไป ไดแก โลหะ โลหะผสม โลหะหายาก โลหะท่ีมีคา
และเครื่องประดับ เชน ทอง แพลตินัม แทนทาลัม โมลิบดินัม 
  6.) พวกอินทรียสารตางๆ เชน ถานหิน น้ํามันปโตรเลียม น้ํามันหลอลื่น น้ํามันท่ีใช
ปรุงอาหาร พวกสียอม สีทาบาน เปนตน 
 

ท่ีมา : แมน อมรสิทธิ์ และคณะ, 2552 

 
 



24 
 

2.8 ความเสีย่ง 
 “ความเสี่ยง”คือ ลักษณะของสถานการณหรือการกระทําใดๆ ท่ีมีผลลัพธไดมากกวา 
2 อยางผลลัพธท่ีวานี้เราไมสามารถบอกไดแนนอนวาจะเกิดข้ึนหรือไม และอยางนอยหนึ่งในผลลัพธ
นั้นไมพึงประสงค (พงศเทพ วิวรรธนะเดช, 2547) 
  

 “การประเมินความเสี่ยง”คือ กระบวนการศึกษาอยางเปนระบบเพ่ือพรรณนาและวัดความ
เสี่ยงท่ีมีความสัมพันธกับสิ่งคุกคาม กระบวนการ การกระทําหรือเหตุการณใดอาจกลาวไดวา 
การประเมินความเสี่ยงเปนการศึกษาเชิงปริมาณ (quantitative study) เพราะเปนการศึกษาใน
ลักษณะท่ีสามารถตรวจวัดตัวแปรตางๆเปนตัวเลขได (พงศเทพ วิวรรธนะเดช, 2547)  
 ในทางวิชาการโดยท่ัวไปแบงประเมินความเสี่ยงออกเปน 2 สาขาวิชา คือ การประเมิน
ความเสี่ยงดายสิ่งแวดลอมหรือระบบนิเวศ (Environmental or Ecological Risk Assessment) 
และการประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ (Health Risk Assessment) โดยการประเมินความเสี่ยงดาน
สิ่งแวดลอมเปน การประเมินผลกระทบจากมลพิษทางสิ่งแวดลอมท่ีมีตอระบบนิเวศวิทยา ซ่ึงเปนเรื่อง
ท่ีมีความซับซอนและตองอาศัยขอมูลจํานวนมากจึงทําไดคอนขางยาก ขณะท่ีการประเมินความเสี่ยง
ดานสุขภาพเปนการศึกษาถึงผลกระทบจากสิ่งแวดลอมตอสุขภาพมนุษยซ่ึงทําไดงายกวา 
 
 2.8.1  การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ 

        “การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ” หมายถึง การประเมินความเสี่ยงท่ีศึกษาถึง
ผลกระทบท่ี มาจากสิ่งแวดลอมแลวกอใหเกิดผลตอสุขภาพของมนุษย แบงลักษณะการศึกษาออกเปน 
2 กลุม (พงศเทพ วิวรรธนะเดช, 2547) คือ 

   ก) การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ (Quantitative Risk Assessment) 
             การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ มุงเนนการศึกษาท่ีอาศัยหลักการทาง
วิทยาศาสตรเปนพ้ืนฐาน ไดแก การศึกษาท่ีเนนกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีสามารถตรวจวัดคาตัว
แปรตางๆเปนตัวเลขโดยอาศัยเครื่องมือทางวิทยาศาสตรหรือการทดสอบตรวจวิเคราะหทาง
ปฏิบัติการสามารถอธิบายไดโดยใชหลักเหตุและผล และสามารถทดลองซํ้าได โดยเปาหมายสุดทาย
ของการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณนี้จะใชประโยชนเปนขอมูลนําเขา สําหรับการประเมินความ
เสี่ยงเชิงคุณภาพ 
                   ข) การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ (Qualitative Risk Assessment) 
                       การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ เปนการศึกษาท่ีมุงเนนจะอธิบายปรากฏการณ
เชิงสังคมศาสตรและมานุษยวิทยา โดยอาศัยการเก็บขอมูลท่ีใชการสัมภาษณแบบเจาะลึก (in-depth 
interview) การสัมภาษณเฉพาะกลุม (focus group interview) รวมกับเทคนิคการศึกษาอ่ืนๆ เชน 
การศึกษาแบบมีสวนรวม (participatory action research) เปนตน วิธีการเชิงคุณภาพจะเนน 
ความหลากหลายและความครอบคลุมของขอมูล เพ่ือสนองผลใหเห็นในหลายแงมุม 
                   โดยสวนใหญ การศึกษาท้ัง 2 วิธี จะตองทําควบคูกันไป เพราะหลายครั้งท่ีท้ัง 2 วิธี
ตางเปนขอมูลนําเขาและปอนกลับซ่ึงกันและกัน ผลท่ีไดจากการศึกษาท้ัง 2 วิธีรวมกันจะชวยลบจุด
ดอยท่ีมีในแตละวิธีใหหมดไป ทําใหผลการศึกษาท่ีมีในแตละวิธีใหหมดไป ทําใหผลการศึกษามี 
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ความนาเชื่อถือและสามารถนําไปสูการแกปญหาใหตรงจุดกวาการใชการศึกษาเพียงวิธีใดวิธีหนึ่ง
เทานั้น 
 
 2.8.2 องคประกอบของการประเมินความเสี่ยง 
 การประเมินความเสี่ยงตามรูปแบบขององคกรพิทักษสิ่งแวดลอมของประเทศ
สหรัฐอเมริกา (U.S.EPA) แบงออกเปน 4 ข้ันตอนดังนี้ 
  1. การบงชี้อันตราย (Hazard Identification) 
      เปนข้ันตอนการประมวลและศึกษาขอมูลทางวิทยาศาสตรท่ีมีอยูท้ังหมด ณ 
ขณะนั้น เพ่ือใชพิจารณาวามีหลักฐานเพียงพอหรือไมท่ีชี้ใหเห็นวาสารเคมี ผลิตภัณฑหรือปจจัยเสี่ยง
หนึ่งๆ เปนอันตรายตอสุขภาพมนุษย รวมท้ังมีอันตรายมากนอยเพียงใด และเปนอันตรายในลักษณะ
ใด โดยตัดสินตามน้ําหนักของหลักฐาน (Weight of Evidence) ซ่ึงจะพิจารณาท้ังในแงคุณภาพและ
ความเพียงพอของหลักฐานท่ีมีอยูท้ังหมด เพ่ือท่ีจะตอบคําถามวาสิ่งคุกคามท่ีเรากําลังสนใจอยูจะมี
ความสัมพันธกับผลกระทบดานสุขภาพหรือไม โดยจะตองอาศัยขอมูล 2 ชนิด คือ ขอมูลเก่ียวกับ 
การบาดเจ็บหรือโรคท่ีเก่ียวกับสารคุกคามนั้น สภาพการณของการรับเอาสารคุกคามเขาสูรางกายและ
กอใหเกิดการบาดเจ็บหรือโรคในท่ีสุด (พงศเทพ วิวรรธนะเดช, 2547, น.33-34; ออรัส คงพานิช, 
2547, น. 1) ในการชี้บงอันตรายของการประเมินความเสี่ยงสุขภาพจากสารเคมีประกอบดวยกิจกรรม
สําคัญ 2 ข้ันตอน คือ  
   - การรวบรวมขอมูล (Data Collection) ไดแก ลักษณะทางกายภาพของ
สถานท่ี การชี้บงสารเคมี   ท่ีสัมผัส แหลงกําเนิดสารเคมี การระบายหรือแพรกระจายสูสิ่งแวดลอม
กลุมประชากรท่ีสัมผัสสารเคมี พฤติกรรมการใชชีวิตท่ีมีโอกาสสัมผัสสารเคมี 
   - การประเมินขอมูล (Data evaluation) เปนการจัดการกับขอมูลท่ีได
รวบรวมมาเพ่ือใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสมตอการประเมินความเสี่ยง (สราวุธ สุธรรมสา, 2551, น. 6-20) 
  2. ก ารป ระ เมิ น คว าม เป น พิ ษ  (Toxicity Assessment) ห รื อ ก ารป ระ เมิ น 
การตอบสนองตอปริมาณ (Dose-Response Assessment) เปนข้ันตอนการหาความสัมพันธระหวาง
ขนาดของการสัมผัสกับโอกาสของการเกิด ผลตอสุขภาพจากการไดรับสารเคมีเขาสูรางกายนั้นมี
อะไรบาง รุนแรงเพียงใด ซ่ึงมีความจําเปนตองมีการอนุมานผลการศึกษา มาเปนผลตามสภาพความ
เปนจริงในประชากร (นพรัตน ผาสุกผล, 2548, น. 19; พงศเทพ วิวรรธนะเดช, 2547, น. 14 ; ออรัส 
คงพานิช, 2547 ,น. 8 ; สราวุธ สุธรรมาสา, 2551, น. 6-21)  

3. การประเมินการสัมผัส (Exposure Assessment) 
     เปนวิธีการประมาณ หรือวัดปริมาณหรือความเขมขนของสิ่งท่ีคุกคามท่ีแตละ
บุคคล ประชากร หรือระบบนิเวศไดรับ แบงออกเปน 3 ข้ันตอน ไดแก 

ข้ันตอนท่ี 1 การกําหนดลักษณะของการสัมผัส ( Characterization of  
Exposure Setting ) ตองมีการกําหนดลักษณะของสิ่งแวดลอมทางกายภาพ และกําหนดกลุม
ประชากรท่ีเปนกลุมเสี่ยง เชน หญิงตั้งครรภ เปนตน 

ข้ันตอนท่ี 2 การคนหาเสนทางของการสัมผัส ( Identification of Exposure 
Pathways )  เปนการวิเคราะหความเชื่อมโยงของแหลงแพรกระจายสารเคมี เสนทางการเคลื่อนท่ี
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ของสารเคมี สถานท่ีอยูของประชากรและกิจกรรมตางๆของประชากร จึงนํามาสูการชี้บงเสนทาง
สําคัญของการสัมผัสสารเคมีของประชากร สามารถแบงยอยเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

- การคนหาแหลงกําเนิดและกลไกการปลดปลอยสูสิ่งแวดลอม 
- การประเมินการเปลี่ยนสภาพและการเคลื่อนยายในตัวกลาง 
- การคนหาจุดของการสัมผัส 
- การคนหาชองทางเขาสูรางกาย 

ข้ันตอนท่ี 3 การคํานวณปริมาณการสัมผัส (Quantification of Exposure) 
ข้ันตอนสุ ดท ายนี้  เป น การคํ าน วณ ขนาดหรือป ริม าณ สาร เค มี ท่ี ป ระชากรสั มผั ส  โดย 
ตัวแปรท่ีนํามาพิจารณา ไดแก 

1. ปริมาณความเขมขนของสารเคมี 
2. ความถ่ีของการไดรับสัมผัสสาร 
3. ระยะเวลาการไดรับสัมผัสสาร 

โดยเราสามารถหาปริมาณสารเคมีท่ีรางกายไดรับไดหลายทางแตในการศึกษานี้จะพิจารณา
การรับสัมผัสทางการหายใจเทานั้น 

 

2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 8ทิพวรรณ โพธิ์ทอง และอุทุมพร วงศหาเดช 8 (2555) ศึกษาคาความเขมขนของฝุนละออง 
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร และลักษณะการกระจายตัวของฝุนละออง ในอําเภอเมือง 
จังหวัดปทุมธานี ผลการศึกษาพบวาคาความเขมขนของฝุนละอองรวม ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง  
จังหวัดปทุมธานี มีความเขมขนอยูในชวง 0.0239 - 0.3199 mg/m3 สถานีท่ีพบคาความเขมขนสูงสุด
อยูใน ต.บางปรอก สถานีเก็บตัวอยางท้ัง 7 สถานีมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ
และผลศึกษาคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในพ้ืนท่ี อําเภอเมือง 
จังหวัดปทุมธานี พบวาความเขมขนอยูในชวง 0.0550 – 0.2075 mg/m3 โดยคาสูงสุดตรวจวัดไดท่ี
สถานีเก็บตัวอยางบริเวณ ต.บางปรอก มีสถานีเก็บตัวอยางอากาศเกินเกณฑมาตรฐาน 5 สถาน ี
 

  เพ็ญศิริ จุดจองสิน (2545) ศึกษาความเขมขนของตะก่ัวและเหล็กในฝุนละอองใน
บรรยากาศบริเวณสถาบันราชภัฎเพชรบุรีวิทยาลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภเปนการวิเคราะหเพ่ือ
หาความเขมขนของตะก่ัวและเหล็ก ในฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) และหาความสัมพันธระหวาง
ความเขมขนในตัวอยางของตะก่ัวและเหล็กในฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) กับปริมาณฝุนละออง 
ขนาดเล็ก (PM10) ในบรรยากาศและเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน เพ่ือเปนขอมูลเก่ียวกับคุณภาพ
ในบริเวณสถาบันราชภัฏเพชรบุรีวิทยาลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภในการใชประโยชนเก่ียวกับ
แผนการจัดการสิ่งแวดลอม ผลการวิเคราะหความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองในบรรยากาศจุดท่ี 1 
2 3 พบวามีคาความเขมขนเฉลี่ย 0.1004 0.0430 0.0635 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 
ผลการวิเคราะหความเขมขนของเหล็กในฝุนละอองในบรรยากาศจุดท่ี 1 2 3 พบวามีคาความเขมขน
เฉลี่ย 3.457 2.688 1.537 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมีคาความเขมขนของตะก่ัวมีคา
ต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมขนของตะก่ัวและเหล็กในฝุน
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ละอองขนาดเล็ก (PM10) กับปริมาณฝุนละอองมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correation, r) ของตะก่ัวและเหล็ก เทากับ 0.6447 0.6171 ตามลําดับ 
 
  พูนทรัพย นรมิตร (2544) ศึกษาหาปริมาณ Pb Cd และ Zn ในฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอน และหาความสัมพันธของปริมาณ Pb Cd และ Zn กับความเสี่ยงตอการเปนโรค
ระบบทางเดินหายใจจากโลหะหนัก โดยเปรียบเทียบกับประวัติการเปนโรคระบบทางเดินหายใจของ
ตํารวจจราจร และปริมาณการจราจร กลุมตัวอยางในการศึกษา ไดแก ตัวอยางกระดาษกรอง 132 
ตัวอยาง ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางจากบรรยากาศในเขตกรุงเทพมหานคร โดยวิธี Atomic Absortion 
Spectrophotrometry วัดปริมาณโลหะหนัก และกลุมตัวอยางตํารวจ 322 คน ใชแบบสอบถามใน
การวัดการเปนโรคระบบทางเดินหายใจของตํารวจจราจร ผลการวิจัยพบวา คาเฉลี่ยของ Pb Cd และ 
Zn ในฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมีคาเทากับ 73.22, 1.25 ng/m3 และ 15.33 µg/m3 
ตามลําดับ ถนนเยาวราชมีปริมาณ Pb สูงสุดคือ 299.38 ng/m3 ถนนหลานหลวงมีปริมาณ Cd สูงสุด
คือ 2.96 ng/m3  ถนนสุขาภิบาล1 มีปริมาณ Zn สูงสุดคือ 30.32 µg/m3 จากการวิเคราะหทางดาน
สถิติพบวา Pb Cd และ Zn ในฝุนละอองไมมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับความเสี่ยงตอการเปน
โรคระบบทางเดินหายใจของตํารวจจราจร นอกจากนี้ปริมาณ Pb ในฝุนละอองมีปริมาณลดลงอยาง
ชัดเจนตั้งแตมีการรณรงคใหใชน้ํามันเบนซินไรสารตะก่ัวในป พ.ศ. 2339 
 

  สมบัติ ศุภพงศอาภา (2546) เพ่ือศึกษาหาปริมาณของตะก่ัวท่ีมีอยูในกระดาษหนังสือพิมพ
ซ่ึงใชกระดาษหนังสือพิมพรายวัน 6 ฉบับ ไดแก  กระดาษหนังสือพิมพไทยรัฐ เดลินิวส มติชน ขาวสด  
คมชัดลึก และ สยามกีฬา และวิเคราะหหนังสือพิมพตัวอยางตางๆ ดังกลาว ในสวนท่ีเปนพาดหัวขาว  
คอลัมนธรรมดา และสวนท่ีเปนรูปภาพ โดยการนําตัวอยางมาเผาใหเปนเถาจนปราศจากสารอินทรีย
และนํามาละลายในกรดไนทริกเขมขน แลวนําสารละลายกระดาษหนังสือพิมพตัวอยางท่ีไดไป
วิเคราะหหาปริมาณของตะก่ัวดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรบชันสเปกโทโฟโตมิเตอร ผลการวิจัย 
พบวา ในกระดาษหนังสือพิมพตัวอยางมีปริมาณตะก่ัวพบมากท่ีสุดคือ ในสวนท่ีเปนรูปภาพ รองลงมา 
ไดแกสวนท่ีเปนคอลัมนธรรมดา และสวนท่ีเปนพาดหัวขาว โดยพบอยูในปริมาณ  9.7000, 27.000  
และ60.7000 µ/g ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณตะก่ัวดงักลาวสามารถเกิดพิษและโทษแกรางกายไดถาสะสมเขาไป 
 
    นิรันดร   มีไชยโย (2553) เพ่ือศึกษาแคดเมียม ตะก่ัวและแมงกานีส  ในฝุน PM10 ในยาน
ธุรกิจเขตเทศบาลนครพิษณุโลกเก็บตัวอยางฝุน PM10 จากพ้ืนท่ีศึกษาสองแหง คือ  ถนนบรมไตรโลก
นารถและถนนเอกาทศรถ  ต้ังแตเดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนธันวาคม 2552  โดยใชเครื่องเก็บ
ตัวอยางฝุน PM10 ชนิด High volume  air  sampler  วิเคราะหฝุน PM10  โดยวิธีกราวิเมตริกและ
วิ เคราะห โลหะหนักโดยใช เครื่อง  Flame Atomic Absorption Spectroscopy (FAAS) จาก
การศึกษาพบวา ความเขมขนฝุน PM10 ในฤดูแลงท้ังสองสถานีตรวจวัดมีคาสูงกวาในฤดูฝน โดยความ
เขมขนฝุน PM10  ถนนบรมไตรโลกนารถ มีคา 22.25 -  87.27 ไมโครเมตรตอลูกบาศกเมตร ความ
เขมขนฝุน PM10 ถนนเอกาทศรถ  มีคา 25.98 – 90.80 ไมโครเมตรตอลูกบาศกเมตร ไมเกินคา
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไป ท่ีกําหนดไวไมเกิน 120 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
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ผลการตรวจวัดความเขมขนตะก่ัว ( Pb ) ท่ีถนนไตรโลกนารถและถนนเอกาทศรถมีคาเฉลี่ย รายเดือน
อยูในชวง 0.0479 – 0.0685  ไมโครเมตรตอลูกบาศกเมตร และ 0.0482 – 0.0728 ไมโครเมตรตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ความเขมขนตะก่ัวท่ีตรวจวัดคาไมเกินมาตรฐานรายเดือนของกรมควบคุม
มลพิษในบรรยากาศ 1.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สวนความเขมขนของแมงกานีส  (Mn ) และ
แคดเมียม ( Cd ) ในบรรยากาศพบปรมิาณนอย 

 
 พงศกร   สงาผล (2546)  เพ่ือศึกษาการเปรียบเทียบระหวางสัดสวนตะก่ัวจากฝุนท่ีมีขนาด

ตั้งแต 100 ไมครอนลงมา  กับสัดสวนตะก่ัวจากฝุนท่ีมีขนาดตั้งแต 10 ไมครอนลงมา โดยวิธีวิเคราะห
ทางสถิติดวยการทดสอบคาที (t-test)ไดขอสรุปวา สัดสวนของสารตะก่ัวตอปริมาณฝุนท่ีมีขนาดตั้งแต 
100 ไมครอนลงมามีคาต่ํากวาสัดสวนของตะก่ัวตอปริมาณฝุนท่ีมีขนาดตั้งแต 10 ไมครอนลงมาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิตท่ี 0.05 ไมวาจะเปนการทดลองในบริเวณพ้ืนท่ีเขตเมือง (urban area) ซ่ึงในการศึกษา
ครั้งนี้  ไดแก  กรมสงเสริมการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานครหรือบริเวณพ้ืนท่ีเขตชนบท 
(rural  area) ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ไดแกสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตสุพรรณบุรี อําเภอสามชุก  
จังหวัดสุพรรณบุรี การเปรียบเทียบสัดสวนของสารตะก่ัวตอปริมาณฝุนระหวางพ้ืนท่ีเขตเมืองกับบริเวณ
พ้ืนท่ีเขตชนบท  โดยจากผลการวิเคราะหทางสถิติดวยการทดสอบคาที (t-test) ไดขอสรุปวา ในบริเวณ
พ้ืนท่ีเขตเมืองจะมีสัดสวนของสารตะก่ัวตอปริมาณฝุนสูงกวาในบริเวณพ้ืนท่ีเขตชนบทอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ท้ังในกรณีสัดสวนของสารตะก่ัวตอบริเวณฝุนท่ีมีขนาดตั้งแต 100 ไมครอนลงมา 
หรือสัดสวนของสารตะก่ัวตอปริมาณฝุนท่ีมีขนาดตั้งแต 10 ไมครอนลงมา 
 

ตารางท่ี 2.2 แสดงการศึกษาระดับความเขมขนของตะก่ัวในบรรยากาศ 

 ความเขมขนของตะก่ัวในบรรยากาศ   

พ้ืนท่ีการศึกษา ฝุนละอองรวม  
(TSP) 

ฝุนขนาดไมเกิน  
10 ไมครอน (PM10) 

อางอิง 
 

ในยานธุรกิจเขตเทศบาล
นครพิษณุ โลก จากพ้ืน ท่ี
ศึ ก ษ า ส อ ง พ้ื น ท่ี  คื อ      
ถนนบรมไตรโลกนารถและ
ถนนเอกาทศรถ 

 
 
 

- 

- ถนนไตรโลกนารถคาเฉลี่ย 
ร า ย เ ดื อ น อ ยู ใ น ช ว ง     
0.0479 – 0.0685 µm/m3 
- ถนน เอกาทศรถค าเฉลี่ ย       
ร า ย เ ดื อ น อ ยู ใ น ช ว ง     
0.0482 – 0.0728 µm/m3 

 

 
 
 
8นิรันดร มีไชยโย, 2553 
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ฝุ นละอองในบรรยากาศ
บ ริ เว ณ ส ถ าบั น ร าช ภั ฏ
เพชรบุรีวิทยาลงกรณ  ใน
พระบรมราชูปถัมภ 

 
 
- 

ความ เข มขนของตะก่ั วใน   
ฝุนละอองในบรรยากาศจุดท่ี 
1 2 3 พบวามีคาความเขมขน 
เฉลี่ย 0.1004, 0.0430, 
0.0635 µg/m3 ตามลําดับ 

 
 
8เพ็ญศิริ จุดจองสิ, 2545 

โลหะหนักในฝุนตกชวงการเกิด
หมอกควันของจังหวัดเชียงใหม 
พ้ืนท่ีศึกษา: เก็บตัวอยางจํานวน 
6 จุด ไดแก   
1. มหาวิทยาลัยเชียงใหม     
2. มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 
3. เทศบาลตําบลหนองจอม  
4. เทศบาลตําบลปาแดด 
5. อําเภอดอยสะเก็ด 
6. อําเภอแมริม 

 
 
 

ความเขมขนของโลหะหนัก 
พ บ ม าก ท่ี สุ ด คื อ  เห ล็ ก 
สั งกะสี  ต ะ ก่ั ว  ทอ งแด ง 
แมงกานีส และแคดเมียม 
อยูในชวง 10.59-86.03, 
0.30-2.91, 0.01-1.40, 
0.007-0.14, 0.001-0.16 
และ 0.00–0.05 ไมโครกรัม 
ต อ ต า ร า ง เม ต ร ต อ วั น 
ตามลําดับ 

 
ฐปนรรฆ สิริโชดกและ
ปาจรีย ทองสนทิ, 2556 
 



บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการ 
 
3.1 พ้ืนที่เก็บตัวอยาง 
 

 
ภาพท่ี 3.1 ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง TSP และ PM10 ในอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

ท่ีมา : ทิพวรรณ โพธิ์ทอง และอุทุมพร วงศหาเดช, 2555 
 
 
 

ในการศึกษาวิจัยครั้ งนี้ ได รับความอนุ เคราะห ในการเก็บ ตัวอย างใน อําเภอเมือง 
จังหวัดปทุมธานี จากปริญญานิพนธเรื่อง การประเมินคาการปนเปอนของฝุนละอองรวม (TSP) และ 
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  โดยมีสถานี
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ตรวจวัดท้ังหมด 7 สถานี  ไดแก ตําบลบางปรอก ตําบลบางเดื่อ ตําบลบางคูวัด ตําบลบางกะดี  
ตําบลหลักหก ตําบลบานฉางและตําบลบานกระแชง ดังภาพท่ี 3.1 แสดงตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง 
 

ตารางท่ี 3.1 แสดงพิกัดสถานีเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม (TSP) และฝุนละอองขนาดไมเกิน 
 10 ไมครอน (PM10) ในพ้ืนท่ีจังหวัดปทุมธานี 
 

ตําบล สถานีติดตั้ง 
ตําแหนงเก็บตัวอยาง UTM 

x Y 

บางปรอก ตลาดปทุมธานี 665739 1550256 

บางเดื่อ กอสรางถนน 664734 1545868 

บางคูวัด หมูบาน 661460 1550833 

บางกะดี โรงงานอุตสาหกรรม 673026 1545286 

บานฉาง พ้ืนท่ีนา 667499 1546473 

บานกระแชง พ้ืนท่ีสวน 663033 1543666 

หลักหก ชุมชน 667871 1550988 
 
 กอนท่ีจะทําการวิเคราะหหาคาปริมาณโลหะหนัก จะตองทําการกําหนดรหัสของตัวอยาง
ของกระดาษกรอง เพ่ือใหงายตอการวิเคราะหหาคาการปนเปอนตะก่ัวบนกระดาษกรอง 
 

ตารางท่ี 3.2 แสดงรหัสตัวอยางกระดาษกรองของแตละสถานีเพ่ือทําการวิเคราะห 
 

ตําบล สถานีติดตั้ง 
รหัสตัวอยาง 

TSP PM10 

บานกระแชง พ้ืนท่ีสวน TSP1 PM1 

บางกะดี โรงงานอุตสาหกรรม TSP2 PM2 

หลักหก ชุมชน TSP3 PM3 

บางเดื่อ กอสรางถนน TSP4 PM4 

บางปรอก ตลาดปทุมธานี TSP5 PM5 
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บานฉาง พ้ืนท่ีนา TSP6 PM6 

บางคูวัด หมูบาน TSP7 PM7 

 
 
3.2 การลางเคร่ืองแกวงานโลหะหนัก 
 
 การลางเครื่องแกวสําหรับงานโลหะ มีจุดประสงคเพ่ือใหการลางเครื่องแกวงานโลหะหนักมี

ความสะอาดปราศจากการปนเปอนจากไอออนท่ีจะมีผลกระทบตอการทดสอบโลหะหนักในตัวอยาง

การลางเครื่องแกวสําหรับงานโลหะหนัก ประกอบดวย 

 

 3.2.1 การเตรียมสารเคมี และอุปกรณท่ีใชในการลางเครื่องแกวงานโลหะหนัก ประกอบดวย 

  3.2.1.1 น้ําประปา 

  3.2.1.2 Detergent 

  3.2.1.3 กระบอกตวงขนาด 2,000 ml 

  3.2.1.4 น้ํากลั่นปราศจากไอออน (DI) 

  3.2.1.5 น้ําลางเครื่องแกว (HNO3) 20% มีวิธีการเตรียม ดังนี้ 

- คอยๆ เท conc.HNO3 98 % จํานวน 200 ml ลงในน้ํากลั่นปราศจาก 

ไอออน ประมาณ 500 ml ในขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 1,000 ml ปลอยใหเย็น 

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน นําไปเทใสในถังพลาสติกทนกรด-ดาง ชนิด High Dencity 

Polyethelene (HDPE) (ขอ 3.2.1.7) 

หมายเหตุ : ถาตองการเตรียมน้ําลางเครื่องแกว (HNO3) ปริมาตรมากกวา 1,000 ml สามารถเตรียม
ไดด วย คํานวณ เทียบจากการเตรียม ท่ี  20%b ของ HNO3 เปนหลัก เชน  ตองการน้ํ าล าง 
เครื่อ งแกว  (HNO3) 5,000 ml คํ านวณ ไดดั งนี้  สารละลาย 100 ml ใช  conc.HNO3 98 %  
จํานวน 20 ml ถาตองการเตรียม 5,000 ml ตองใช conc.HNO3 98 % จํานวน  1,000 ml และ
ปรับปริมาตรใหได 5,000 ml ดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน 
  3.2.1.6 แปรงลางเครื่องแกว 
 3.2.1.7 ถังพลาสติกทนกรด-ดาง ชนิด High Dencity Polyethelene (HDPE) 
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 3.2.2 วิธีการ  
   3.2.2.1 ลางเครื่องแกวดวยน้ําประปา 
  3.2.2.2 นําเครื่องแกวไปลางดวยน้ําท่ีผสม Detergent ใหสะอาด 
  3.2.2.3 ลาง Detergent ออกใหหมดดวยน้ําประปา และ rinse ดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน 
  3.2.2.4 นําไปผึ่งใหแหง 
 

                                           
         ภาพท่ี 3.2 การลางเครื่องแกวดวยน้ํากลั่น         ภาพท่ี 3.3 นําเครื่องแกวผึ่งใหแหง 
     3.2.2.5 นําเครื่องแกว แชในน้ําลางเครื่องแกว (ขอ 3.2.1.5) ท้ิงไว 24 ชม. 
  3.2.2.6 นําเครื่องแกวท่ีแชน้ําลางเครื่องแกว ครบ 24 ชม. แลว rinse ในน้ํากลั่น 
ปราศจากไอออน (เตรียมใสไวในถัง) 
  3.2.2.7 นําไปผึ่งใหแหง 
 

                                  
       ภาพท่ี 3.4 นําเครื่องแกวแชในกรด                          ภาพท่ี 3.5 เครื่องแกวท่ีแชกรด 
 



37 
 

 
ภาพท่ี 3.6 ผึ่งเครื่องแกวใหแหง 

 
ท่ีมา :  สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 3, 2553 
 

3.3 วิธกีารเตรียมตัวอยางจากฝุนกระดาษกรองชนิดใยแกว (Glass Fiber Filter) 
เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก 
 

3.3.1 สารเคมี 
3.3.1.1 สารมาตรฐานของแตละธาตุท่ีใช Spike sample 
3.3.1.2 น้ําบริสุทธิ์ คา Resistivity 18.2 MΩ - cm 
3.3.1.3 กรดไนตริกเขมขน 65% 

   3.3.1.4 กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 37% 
3.3.1.5 Extraction solution (5.55%HNO3 / 16.75%HCI) 

- เทน้ําบริสุทธิ์ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 1000 ml ประมาณ 200 ml  
เติมกรดไนตริกเขมขน 65% จํานวน 55.5 ml และกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 37% จํานวน 167.5 ml 
ปรับปริมาตรใหเปน 1000 ml ดวยน้ําบริสุทธิ์ 
 

                        
                  ภาพท่ี 3.7 สารมาตรฐาน          ภาพท่ี 3.8 Extraction solution 
 

3.3.2 วัสดุและอุปกรณ 
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3.3.2.1 Hot plate 
3.3.2.2 บีกเกอรขนาด 100 ml 
3.3.2.3 ขวดวัดปริมาตรขนาด 50 100 และ 2000 ml 
3.3.2.4 ขวดใสตัวอยางท่ีเตรียมแลวชนิด Polyethylene ขนาด 60 ml 
3.3.2.5 Template หรือท่ีรองสําหรับตัด Filter 
3.3.2.6 Pizza Cutter หรือ Thin Wheel สําหรับตัด Filter 
3.3.2.7 แทงแกวคนสาร 
3.3.2.8 Vinyl gloves หรือ plastic forceps สําหรับคีบแผน Filter 
3.3.2.9 เทฟลอน (Teflon) 
3.3.2.10 ไมโครปเปตขนาด 100 – 200 µl 
3.3.2.11 ไมโครปเปตขนาด 200 – 1000 µl 
3.3.2.12 ปเปตวัดปริมาตร ขนาด 10 ml Class A 
3.3.2.13 ทิป (Tip) ขนาด 0.1 ml และ 1 ml 
3.3.2.14 กระบอกตวงขนาด 10 ml และ 50 ml  
3.3.2.15 Glass Fiber Filter ขนาด 8 x 10 นิ้ว 
3.3.2.16 กรรไกร 

 3.3.2.17 ไมบรรทัด 
 

                                 
            ภาพท่ี 3.9 บีกเกอร            ภาพท่ี 3.10 ขวดใสตัวอยาง 
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        ภาพท่ี 3.11 Pizza Cutter                          ภาพท่ี 3.12 ทิป 
                               

                                        
      ภาพท่ี 3.13 กระบอกตวง                 ภาพท่ี 3.14 Glass Fiber Filter 

 

                  
        ภาพท่ี 3.15 กรรไกรและไมบรรทัด 
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3.3.3 Control Condition 
3.3.3.1 Environmental Condition 

1) รักษาความสะอาดของหองปฏิบัติการท่ีจะใชเตรียมตัวอยาง โดยการดูดฝุน 
ทําความสะอาด เช็ดถูพ้ืนกอนปฏิบัติงานเปนประจํา 

2) การเตรียมทุกข้ันตอน ตองระมัดระวัง เพ่ือปองกันการปนเปอนการสญูหาย 
ของตัวอยาง 

3.3.3.2 Equipment Condition 
1) ชุดอุปกรณสําหรับการตัด Glass Fiber Filter ตองเช็ดดวยกระดาษ   

ทิชชูทุกครั้งท่ีมี การเปลี่ยนตัวอยางเพ่ือปองกันการปนเปอน 
2) Forceps สําหรับคีบจับ Filter ตองพันดวยเทปลอน เพ่ือปองกันการปนเปอน 
3) หลังการเตรียมตัวอยาง อุปกรณท่ีใชงานทุกชนิดตองนําไปลางตาม 

คําแนะนําการปฏิบัติงานเรื่อง การลางอุปกรณ และ เครื่องแกว สําหรับการหาปริมาณ โลหะหนัก  
3.3.3.3  Special Precaution 

1) ขณะท่ีทําการตัด Glass Filter ตองสวมถุงมือ หนากาก เพ่ือปองกันการ 
ปนเปอนและอนุภาคฝุน เขาไปในระบบทางเดินหายใจ 

2) ขณะทําการยอยตัวอยาง ควรสวมถุงมือ หนากาก และแวนตาเพ่ือ 
ปองกันการปนเปอนและอันตรายท่ีจะไดจากกรดและสารเคมีท่ีใชในแตละครั้ง 

3) การใชกรดตองทําในตูดูดควัน 
 

3.3.4 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง 
3.3.4.1 ใช Plastic forceps ท่ีพันดวยเทปลอน คอยๆคีบ Filter ออกจากถุงซิป

อยางระมัดระวังไมใหขาดและเกิดการสูญเสีย 
3.3.4.2 นํา Filter วางใน Template ระวังอยาใหขอบของ Filter  ออกนอกTemplate 

3.3.4.3 ใช Pizza Cutter หรอื Thin Wheel ตัด Filter ใหไดขนาด 1 x 8 นิ้ว 
 

                          
 

ภาพท่ี 3.16 นํา Filter วางบน Template                        ภาพท่ี 3.17 การตัด Filter 
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3.3.4.4 ตัด Filter ใหเปนชิ้น ใสลงในบีกเกอรท่ี Rinse ดวยน้ําบริสุทธิ์แลว 

3.3.4.5 ใชปเปตวัดปริมาตรขนาด 10 ml ดูด Extraction Solution เติมลงไป    

ใหทวม  Filter  แลวปดดวยกระจกนาฬิกา นําไปยอยสลายบน Hot plate ในตูดูดควันเปนเวลา  

30 นาที และระวังไมใหสารละลายแหง 

3.3.4.6 นําบีกเกอรลงจาก Hot plate และตั้งท้ิงไวใหเย็น 

 

                              
   

ภาพท่ี 3.18 ตัด Filter เปนชิ้นเล็กๆ       ภาพท่ี 3.19 ปเปต Extraction Solution เติมลงไปใน Filter  
 

                           
   
  ภาพท่ี 3.20 นําตัวอยางไปยอยสลาย        ภาพท่ี 3.21 ปลอยตัวอยางใหเย็นหลังจากยอยสลาย 
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3.3.4.7 ชะลางผนังบีกเกอรใหท่ัวดวยน้ําบริสุทธิ์ 

3.3.4.8 เติมน้ําบริสุทธิ์ลงไป 10 ml ตั้งท้ิงไว 30 นาที 

3.3.4.9 เทสารละลายในบีกเกอร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 ml โดยพยายาม

ลางตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหออกจาก Filter ใหหมดดวยน้ําบริสุทธิ์ 

 

                              
      
     ภาพท่ี 3.22 เติมน้ํากลั่น 10 ml                                ภาพท่ี 3.23 การกรองตัวอยาง 
 

3.3.4.10  ปรับปริมาตรเปน 50 ml ดวยน้ําบริสุทธิ์เขยาใหเขากัน 

3.3.4.11 เทตัวอยางในขวด Polyethylene (PE) ขนาด 60 ml เพ่ือรอการวิเคราะหตอไป 
 

3.3.5 การเตรียมตัวอยางสําหรับ Quality Control 

3.3.5.1 Method Reagent Blank 
           ใช Extraction Solution ไปผานข้ันตอนเชนเดียวกับการเตรียมตัวอยาง 

ทําการเตรียม Method Reagent Blank อยางนอย 10 % ของจํานวนตัวอยาง หรือ อยางนอย          
1  ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ 

3.3.5.2 Method Filter Blank 
           ใช Filter Blank นําไปผานข้ันตอนเชนเดียวกับการเตรียมตัวอยาง ทําการ

เตรียม Method Filter Blank อยางนอย 10% ของจํานวนตัวอยาง หรืออยางนอย 1 ตัวอยาง 
ตอ 1 ชุดการทดสอบ 
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3.3.5.3 Duplicate analysis  
          ทดสอบตัวอยางตัวเดียวกัน จํานวน 2 ซํ้า อยางนอย 10% ของจํานวน

ตัวอยางท่ีทดสอบ 1 ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ 
 

3.3.5.4 Recovery of know addition 
           ทําการเติมความเขมขนท่ีทราบคาโดยการ spike standard อยางนอย 

10% ของจํานวนตัวอยางท่ีทดสอบ หรืออยางนอย 1 ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบเตรียมตัวอยาง
โดยการทําการ spike ท่ีความเขมขน 2 – 10 เทาของคาท่ีคาดวาจะมีในตัวอยาง 

- การเตรียม Spiked sample คํานวณ การเตรียม Spiked sample 200 ppb ดังนี้ 
 
C1V1 = C2V2  
 

โดย    C1 = ความเขมขนของ Stock standard 10 ppm (10000 ppb) 
   V1 = ปริมาตรของ Stock standard 10 ppm ท่ีตองใช (µl) 
   C2 = ความเขมขนสุดทายท่ีตองการเตรียม คือ 200 ppb 

V2 = ปริมาตรท่ีตองการเตรียม คือ 50 ml 
 

จากสมการขางตน จะได  10000 ppb x V1   = 200 ppb x 50 ml 
              V1  = 200 ppb x 50 ml / 10000 ppb 
              V1 = 1 ml 
 

ดูด Stock standard 10 ppm ของธาตุท่ีตองการเตรียม จํานวน 1 ml คอยๆ 
ปลอยสารละลายลงไปบนตัวอยาง Glass Fiber Filter ท่ีเตรียมไว โดยใหซึมเขาไปในตัวอยางมาก
ท่ีสุด และระวังอยาใหสารละลายติดผนังบีกเกอร จากนั้นนําไปผานข้ันตอน ขอ 3.3.4.5 – 3.3.4.11 

 

3.3.6  แผนผังการเตรียมตัวอยาง Glass Fiber Filter 

 

 
      
      
      
         
 
 

ตัด Glass Fiber Filter ใหไดขนาด 1 x 8 นิ้ว ดวย Template และ Pizza Cutter หรือ Thin Wheel 

ตัด Filter ใหเปนชิน้ ใสในบีกเกอร ขนาด 100 ml 

เติม Extraction Solution ลงไป 10 ml ใหทวม Filter ท่ีเตรียมไว 

ปดบีกเกอรดวยกระจกนาฬิกา นําไปยอยสลายบน Hot plate เปนเวลา 30 นาที 
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ท่ีมา : US.EPA, 1999 

3.4 การประเมินความเสี่ยงสุขภาพ 
 การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ ไดทําการประเมินตามแบบองคกรพิทักษสิ่งแวดลอมของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ดําเนินการตามข้ันตอนตั้งแตการบงชี้อันตราย การประเมินความเปนพิษและ
ประเมินการสัมผัสจากการไดรับฝุนละอองและโลหะหนัก ซ่ึงสารท้ังหมดเปนสารไมกอใหเกิดมะเร็ง 
(Non-Carcinogen) ต าม ข อ กํ าห น ด ข อ ง  International Agency for Research on Cancer    
(IARC, 2011) โดยผลการศึกษาความเสี่ยงสุขภาพของกลุมตัวอยางถูกแบงออกเปนคาความเสี่ยง 
(Hazard Quotient) ตอการไดรับสัมผัสสารชนิดเดียว และคาความเสี่ยงรวม (Hazard Index) 
สําหรับการไดรับสัมผัสสารหลายชนิด ดังสมการ 
 

        CDI = (CA × IR × ET × EF × EP)                     
                    (BW × AT)   

 
         โดย   I     = ปริมาณสารเคมีท่ีไดรับจากการหายใจเอาอนุภาคเขาสูรางกาย  

    (มก./กก.-น้ําหนักรางกาย/วัน)  
       CA  = ความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศการทํางาน (มก./ลบ.ม.) 

                IR   = อัตราการหายใจ (ลบ.ม./วัน) 
                ET  = เวลาในการสัมผัส (ชั่วโมง/วัน) 
                EF  = ความถ่ีของการสัมผัส (วัน/ป) 
                EP  = ระยะเวลาท่ีสัมผัส (ป) 
                BW = น้ําหนักของรางกาย (กก.) 
                AT  = ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีไดรับสารตลอดอายุขัย (วัน) 
 

นําบีกเกอรลงจาก Hot plate และท้ิงไวใหเย็น 

ลางผนังบกีเกอรใหท่ัวดวยน้ําบริสุทธิ์ และเติมน้ําลงไปอีก 10 ml ตั้งไว 30 นาที 

เทตัวอยางลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 ml แลวปรับปริมาตรเปน 50 ml ดวยน้ําบริสุทธิ ์

เขยาใหเขากัน แลวเทใสขวด Polyethylene ขนาด 60 ml เพ่ือรอการวิเคราะห 
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HQ    =     CDI                            
                   RfD 

 

         โดย HQ  =  Hazard Quotient 
              CDI  =  ปริมาณสารเคมีท่ีไดรับจากการหายใจ (มก./กก.-น้ําหนักรางกาย/วัน) 
              RfD  =  Reference Concentration (SUN Hong-fei, et al. 2010) ของตะก่ัว 
 
ท่ีมา : สุภาวรรณ ศรีรัตนาและปาจรีย ทองสนิท, 2556



บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 
 
 ผลการศึกษาความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองในบรรยากาศบริเวณ อําเภอเมือง  
จังหวัดปทุมธานี ซ่ึงบริเวณท่ีทําการศึกษานี้ มีท้ังหมด 7 สถานี โดยเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมและ 
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และทําการยอย แลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่องมือวิเคราะห 
โลหะหนักและประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพของประชาชนท่ีอาศัยอยูในบริเวณท่ีทําการศึกษา  
ไดผลการศึกษาดังนี้ 
 

4.1 ปริมาณตะกั่วในฝุนละอองในบรรยากาศ อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
 

4.1.1 การคํานวณหาความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละออง 
       เพ่ือใหทราบถึงคาความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองท่ีไดทําการตั้งวัดในพ้ืนท่ี  

อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี จะทราบคาโดยการนํามาคํานวณ โดยสมการนี้ 
   

4.1.1.1 การคํานวณหาปริมาณธาตุท่ีตรวจพบ 
 

 
  
 
 เม่ือ A  = ความเขมขนของตัวอยางท่ีเครื่องอาน มีหนวยเปน ไมโครกรัมตอลิตร 
  B  = Dilution Factor  
  C  = Blank 
 
 
 
  4.1.1.2 การคํานวณหาปริมาณธาตุ 
 
 
 
 เม่ือ D = ปริมาณธาตุท่ีตรวจพบ มีหนวยเปน ไมโครกรัมตอลิตร 

ปริมาณธาตุท่ีตรวจพบ ( ไมโครกรัมตอลิตร ) = ((AxB)-(C))/1000 

ปริมาณธาต ุ(ไมโครกรัม/ชิ้น) = (DxExF) 



  E = ปริมาตรสุดทาย มีหนวยเปน มิลลิลิตร 
  F = จํานวนชิ้นท่ีวิเคราะห 
 
 
  4.1.1.3 การคํานวณหาปริมาณธาตุบนกระดาษกรอง 

 
 
 
 
 เม่ือ  G = ปริมาณธาตุ มีหนวยเปน ไมโครกรัม/ชิ้น 
  H = จํานวนชิ้นของกระดาษกรอง 
 
 
  4.1.1.4 การคํานวณหาปริมาณธาตุในบรรยากาศ 
 
 
                                                                                                                                                                      

            เม่ือ I  = ปริมาณธาตุบนกระดาษกรอง มีหนวยเปน ไมโครกรัม/กระดาษกรอง 

  J  = Total Air Volume มีหนวยเปน ลูกบาศกเมตร  

 

 

   4.1.2 วิเคราะหปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองของแตละพ้ืนท่ี ท่ีไดทําการติดตั้งเครื่อง High 
Volume และศึกษาปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองรวม (TSP) และฝุนละอองขนาดไมเกิน10 ไมครอน 
(PM10 ) เพ่ือเปรียบเทียบกับคามาตรฐานและแสดงการกระจายตัวของตะก่ัวท่ีมีในฝุนละอองดวย
โปรแกรม ArcGIS 

ปริมาณธาตุบนกระดาษกรอง (ไมโครกรัม/กระดาษกรอง) = (G)x(H) 

ปริมาณธาตุในบรรยากาศ (ไมโครกรมัตอลูกบาศกเมตร) = (I)/(J) 



 
4.1.3 ปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองรวมในบรรยากาศ อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาคาความเขมขนตะก่ัวท้ังหมด 7 สถานี ดังตารางท่ี 4.1-4.2 
 
 ตารางท่ี 4.1 การคํานวณหาคาปริมาณตะก่ัวในอากาศ จากฝุนละอองรวม

 
วันท่ี

เตรียม
ตัวอยาง 

 
Lab. 

Sample 
ID. 

 
จุดเก็บ
ตัวอยาง 

 
ความเขมขน 
ของตัวอยาง
ท่ีเคร่ืองอาน 

(µg/L) 
 

(A) 

 
Dilution 
Factor 

 
 
 

(B) 

 
Blank 

 
 
 
 

(C) 

 
ปริมาณธาตุ

ท่ีพบ 
(µg/L) 
((AxB)-

(C))/1000 
(D) 

 
ปริมาตร 
สุดทาย 

 
(mL) 

 
(E) 

 
จํานวน 
Strip 

ท่ีวิเคราะห 
 
 

(F) 

 
ปริมาณ

ธาตุ 
(µg/strip) 
(DxExF) 

 
(G) 

 
จํานวน 
Strip 
ของ 

กระดาษ
กรอง 
(H) 

 
ปริมาณธาตุ 
บนกระดาษ

กรอง 
(µg/filter) 
(G)x(H) 

(I) 

 
Total 
Air 

Volume 
 

(m3) 
(J) 

 
ปริมาณ 
ธาตุใน 

บรรยากาศ 
(I)/(J) 

(µg)/(m3) 
(K) 

13/12/56 Method blank 13.4 1 9.7  50     2000  

13/12/56 Filter blank 9.7 1 9.7 0.00 50 1 0.00 10 0.00 2000 0.00 
13/12/56 TSP 1 พ้ืนท่ีสวน 33.8 1 9.7 0.02 50 1 1.21 10 12.05 1590.38 0.01 
13/12/56 TSP 2 โรงงาน

อุตสาหกรรม 
43.5 1 9.7 0.03 50 1 1.69 10 16.86 1590.38 0.01 

13/12/56 TSP 3 ชุมชน 46.9 1 9.7 0.04 50 1 1.86 10 18.57 1590.38 0.01 
13/12/56 TSP 4 กอสรางถนน 50.1 1 9.7 0.04 50 1 2.02 10 20.19 1590.38 0.01 
13/12/56 TSP 5 ตลาด

ปทุมธานี 
577.3 1 9.7 0.57 50 1 28.38 10 283.76 1590.38 0.18 

13/12/56 TSP 6 พ้ืนท่ีนา 42.4 1 9.7 0.03 50 1 1.63 10 16.35 1590.38 0.01 
13/12/56 TSP 7 หมูบาน 93.7 1 9.7 0.08 50 1 4.20 10 41.99 1590.38 0.03 

50 



ตารางท่ี 4.2 แสดงคาตะก่ัวในฝุนละอองรวม ท้ัง 7 สถาน ี
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ภาพที 4.1 แสดงปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองรวมท้ัง 7 สถานี  

จากผลการศึกษา แสดงใหเห็นวา ความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองรวม บริเวณพ้ืนท่ี 
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี ท้ัง 7 สถานีเก็บตัวอยางในระยะเวลา 24 ชั่วโมงนั้น พบวาคาท่ีวิเคราะห
ไดนั้นอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศ ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม

                              
รหัส สถาน ี

                                                                      
สถานี 

                                    
ตะกั่วท่ีตรวจพบ (µg/m3) 

TSP 1 

TSP 2 

TSP 3 

TSP 4 

TSP 5 

TSP 6 

TSP 7 

พ้ืนท่ีสวน 

โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 

กอสรางถนน 

ตลาดปทุมธานี 

พ้ืนท่ีนา 

หมูบาน 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.18 

0.01 

0.03 



แหงชาติ พ.ศ. 2535 ซ่ึงกําหนดไววา คาเฉลี่ยของตะก่ัวในเวลา 1 เดือน จะตองไมเกิน 1.5 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตรและสถานีท่ีมีคาความเขมขนของตะก่ัวมากท่ีสุดคือ สถานีเก็บตัวอยางท่ี 5 มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.18 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร รองลงมาคือสถานีท่ี 7 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.03 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร และสถานีท่ี 4 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  
เนื่องจากบริเวณสถานีท่ี 5 และ7 เปนพ้ืนท่ีตลาดและแหลงชุมชนมีการจราจรอยางหนาแนน 
ปริมาณรถยนตมากและเปนแหลงโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงเปนสาเหตุของสารตะก่ัวในบรรยากาศ



 
4.1.4 ปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในบรรยากาศ อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

   การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาคาความเขมขนตะก่ัวท้ังหมด 7 สถานี ดังตารางท่ี 4.3-4.4 
 
 ตารางท่ี 4.3 การคํานวณหาคาปริมาณตะก่ัวในอากาศ จากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน

 
วันท่ี

เตรียม
ตัวอยาง 

 
Lab. 

Sample 
ID. 

 
จุดเก็บ
ตัวอยาง 

 
ความเขมขน 
ของตัวอยาง
ท่ีเคร่ืองอาน 

(µg/L) 
 

(A) 

 
Dilution 
Factor 

 
 
 

(B) 

 
Blank 

 
 
 
 

(C) 

 
ปริมาณธาตุ

ท่ีพบ 
(µg/L) 
((AxB)-

(C))/1000 
(D) 

 
ปริมาตร 
สุดทาย 

 
(mL) 

 
(E) 

 
จํานวน 
Strip 

ท่ีวิเคราะห 
 
 

(F) 

 
ปริมาณ

ธาตุ 
(µg/strip) 
(DxExF) 

 
(G) 

 
จํานวน 
Strip 
ของ 

กระดาษ
กรอง 
(H) 

 
ปริมาณธาตุ 
บนกระดาษ

กรอง 
(µg/filter) 
(G)x(H) 

(I) 

 
Total 
Air 

Volume 
 

(m3) 
(J) 

 
ปริมาณ 
ธาตุใน 

บรรยากาศ 
(I)/(J) 

(µg)/(m3) 
(K) 

13/12/56 Method blank 13.4 1 11.60  50     2000  

13/12/56 Filter blank 11.6 1 11.60 0.00 50 1 0.00 10 0.00 2000 0.00 
13/12/56 PM 1 พ้ืนท่ีสวน 74.9 1 11.60 0.06 50 1 3.16 10 31.64 1412.76 0.02 
13/12/56 PM 2 โรงงาน

อุตสาหกรรม 
 

89.6 
 
1 

 
11.60 

 
0.08 

 
50 

 
1 

 
3.90 

 
10 

 
39.02 

 
1412.76 

 
0.03 

13/12/56 PM 3 ชุมชน 107.4 1 11.60 0.10 50 1 4.79 10 47.91 1412.76 0.03 
13/12/56 PM 4 กอสรางถนน 123.0 1 11.60 0.11 50 1 5.57 10 55.69 1412.76 0.04 
13/12/56 PM 5 ตลาด

ปทุมธานี 
 

614.7 
 
1 

 
11.60 

 
0.60 

 
50 

 
1 

 
30.16 

 
10 

 
301.57 

 
1412.76 

 
0.21 

13/12/56 PM 6 พ้ืนท่ีนา 29.8 1 11.60 0.02 50 1 0.91 10 9.12 1412.76 0.01 
13/12/56 PM 7 หมูบาน 101.6 1 11.60 0.09 50 1 4.50 10 45.01 1412.76 0.03 53 



ตารางท่ี 4.4 แสดงคาตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ท้ัง 7 สถาน ี
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ภาพที 4.2 แสดงปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ท้ัง 7 สถานี 

                              
รหัส สถาน ี

                                                                      
สถานี 

                                   
ตะกั่วท่ีตรวจพบ (µg/m3) 

PM 1 

PM 2 

PM 3 

PM 4 

PM 5 

PM 6 

PM 7 

พ้ืนท่ีสวน 

โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 

กอสรางถนน 

ตลาดปทุมธานี 

พ้ืนท่ีนา 

หมูบาน 

0.02 

0.03 

0.03 

0.04 

0.21 

0.01 

0.03 



จากผลการศึกษา แสดงใหเห็นวา ความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน  
10 ไมครอน บริเวณพ้ืนท่ี อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี ท้ัง 7สถานี สถานีท่ีมีความเขมขนของตะก่ัว
มากท่ีสุดคือ สถานีเก็บท่ี 5 ซ่ึงตั้งอยูบริเวณ ตลาดปทุมธานี โดยมีคาสารตะก่ัวในบรรยากาศเฉลี่ย
เทากับ 0.21 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงบริเวณสถานีเก็บตัวอยางมีการจราจรอยางหนาแนน 
ปริมาณรถยนตมาก รองลงมาคือสถานีท่ี 4 และสถานีท่ี 3 ตามลําดับ โดยมีคาปริมาณสารตะก่ัวเฉลี่ย
เทากับ 0.04 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ สําหรับ
เกณ ฑ มาตรฐาน คุณ ภาพอากาศของตะก่ัวในฝุ นละอองขนาดไม เกิน  10 ไมครอน  ของ 
ป ร ะ เท ศ ไท ย ยั ง ไ ม มี ก า ร กํ า ห น ด ค า แ น น อ น  ดั ง นั้ น ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ค รั้ ง นี้ จึ ง ใ ช 
เกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศ ตามกฎหมายสิ่งแวดลอมของประเทศอียิปต (Zeinab, Safar and 
Mounir, W. Labib, 2010) ซ่ึงกําหนดไววา คาเฉลี่ยของตะก่ัวในเวลา 24 ชั่วโมง จะตองไมเกิน 
0.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ผลจากการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานพบวาบริเวณอําเภอเมือง  
จังหวัดปทุมธานี ท่ีทําการเก็บตัวอยางมีคาของปริมาณสารตะก่ัวอยูในเกณฑมาตรฐานตามท่ี 
กฎหมายไดกําหนดไว 
 

4.2 การกระจายตัวของตะกัว่ในฝุนละอองรวม และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน     

     ในอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

 

        4.2.1 การกระจายของตะก่ัวในฝุนละอองรวม 



 
ภาพท่ี 4.3 การกระจายตัวของตะก่ัวในฝุนละอองรวม 

  ผลการศึกษาพบวา การกระจายของตะก่ัวในฝุนละอองรวมมีความเขมขนสูงสุดท่ีบริเวณ 

ตลาดปทุมธานี หมูบาน กอสรางถนน โรงงานอุตสาหกรรม ชุมชน พ้ืนท่ีนา และพ้ืนท่ีสวนผัก 

ตามลําดับ ดังภาพท่ี 4.5 บริเวณตลาดปทุมธานีมีการกระจายของตะก่ัวในฝุนละอองรวมมากท่ีสุด

เนื่องจากบริเวณดังกลาวเปนท่ีตั้งของอาคารบานเรือนและการจราจรเปนจํานวนมาก 

 4.2.2 การกระจายของตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 



 

ภาพท่ี 4.4 การกระจายตัวของตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

               ผลการศึกษาพบวา การกระจายของตะกั่วในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน มี 
ความเขมขนสูงสุดท่ีบริเวณตลาดปทุมธานี กอสรางถนน ชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม หมูบาน 
พ้ืนท่ีสวนผัก และพ้ืนท่ีนา ตามลําดับ ดังภาพท่ี 4.6 บริเวณตลาดปทุมธานีมีการกระจายของตะก่ัวใน    
ฝุนละอองรวมมากท่ีสุดเนื่องจากบริเวณดังกลาวเปนท่ีตั้งของอาคารบานเรือนและการจราจรเปนจํานวน
มากซ่ึงสอดคลองกับปริมาณตะก่ัวในฝุน TSP 
 
 
 



4.3 การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ 
การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ ไดทําการประเมินตามแบบองคกรพิทักษสิ่งแวดลอม

ของประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA) ดําเนินการตามข้ันตอนตั้งแตการบงชี้อันตราย การประเมิน

ความเปนพิษและประเมินการสัมผัสจากการไดรับฝุนละอองและโลหะหนัก ซ่ึงสารท้ังหมดเปนสารไม

กอใหเกิดมะเร็ง (Non-Carcinogen)  ตามขอกําหนดของ International Agency for Research 

on Cancer(IARC, 2011) โดยผลการศึกษาความเสี่ยงสุขภาพของกลุมตัวอยางจะถูกคํานวณหา 

คาความเสี่ยง(Hazard Quotient) ตอการไดรับสัมผัสสารชนิดเดียว ดังสมการ 

 

                CDI = (CA × IR × ET × EF × EP)               

                       (BW × AT) 

 

โดย     CDI  =  ปริมาณสารเคมีท่ีไดรับจากการหายใจเอาอนุภาคเขาสูรางกาย (มก./กก.-น้ําหนักรางกาย/วัน)  

CA  =  ความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศการทํางาน (มก./ลบ.ม.)  

IR   =  อัตราการหายใจ (ลบ.ม./วัน)  

ET  =  เวลาในการสัมผัส (ชั่วโมง/วัน)  

EF  =  ความถ่ีของการสัมผัส (วัน/ป)  

EP  =  ระยะเวลาท่ีสัมผัส (ป)  

BW =  น้ําหนักของรางกาย (กก.)  

AT  =  ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีไดรับสารตลอดอายุขัย (วัน) 

 

HQ    =    CDI                     

                  RfD 



โดย     HQ    = Hazard Quotient 

CDI   = ปริมาณสารเคมีท่ีไดรับจากการหายใจเอาอนุภาคเขาสูรางกาย (มก./กก.-น้ําหนักรางกาย/วัน) 

RfD   = Reference Concentration ของตะก่ัว (SUN Hong-fei, et al., 2010)  

 

ตารางท่ี 4.5 คาตัวแปรท่ีใชในสมการ 

ตัวแปร คา ท่ีมา/แหลงอางอิง 

ความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศการทํางาน  

(มก./ลบ.ม.) 

อัตราการหายใจ (ลบ.ม./วัน) 

เวลาในการสัมผัส (ชั่วโมง/วัน) 

ความถ่ีของการสัมผัส (วัน/ป) 

ระยะเวลาท่ีสัมผัส (ป) 

น้ําหนักของรางกาย (กก.) 

    - น้ําหนักเฉลี่ยเพศชาย 

    - น้ําหนักเฉลี่ยเพศหญิง 

ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีไดรับสารตลอดอายุขัย (วัน) 

X 

 

30 

6 

350 

25 

 

68.83 

57.40 

25500 

คาความเขมขนของสารตะก่ัวท่ีวิเคราะห 

 

US.EPA, Superfund, 1989a 

Yandi Hu, et al., 2007 

BMEPRI, 2007 

Yandi Hu, et al., 2007 

 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ   

เทคโนโลยีแหงชาต,ิ 2556 

US.EPA, Superfund, 1989a 

หมายเหตุ : คา X จะแสดงในผลการวิเคราะหความเสี่ยงจากสถานีตางๆ 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 4.6 เกณฑการประเมินผล 

HQ ระดับของอันตราย 

< 0.1 

0.1- 1.0 

1.1 – 10 

>10 

ไมมีอันตราย 

อันตรายนอย 

อันตรายปานกลาง 

อันตรายมาก 
 

ท่ีมา : สุภาวรรณ ศรีรัตนาและปาจรีย ทองสนิท, 2556 

ในการคํานวณหาคาความเสี่ยงครั้งนี้ จะหาคาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวในบริเวณ 
พ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี โดยจะแบงออกเปนคาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวใน 
ฝุนละอองรวมและคาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และ 
ทําการเปรียบเทียบความเสี่ยงดานสุขภาพจากการไดรับสารตะก่ัวในผูหญิงและผูชาย ซ่ึงคาท่ีคํานวณได
มีดังนี้ 

4.3.1 ความเสี่ยงสุขภาพจากฝุนละอองรวม ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
 

ตารางท่ี 4.7 คาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวจากฝุนละอองรวมของผูชาย ในพ้ืนท่ี  
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  

 
ตารางท่ี 4.8 คาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวจากฝุนละอองรวมของผูหญิง ในพ้ืนท่ี  

อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  

รหัสพ้ืนท่ี สถานี HQ การประเมินผล 

รหัสพ้ืนท่ี สถานี HQ การประเมินผล 
TSP1 
TSP2 
TSP3 
TSP4 
TSP5 
TSP6 
TSP7 

พ้ืนท่ีสวน 
โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 
กอสรางถนน 

ตลาดปทุมธานี 
พ้ืนท่ีนา 
หมูบาน 

0.11 
0.11 
0.11 
0.11 
1.92 
0.11 
0.32 

อันตรายนอย 
อันตรายนอย 
อันตรายนอย 
อันตรายนอย 

อันตรายปานกลาง 
อันตรายนอย 
อันตรายนอย 



TSP1 

TSP2 

TSP3 

TSP4 

TSP5 

TSP6 

TSP7 

พ้ืนท่ีสวน 

โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 

กอสรางถนน 

ตลาดปทุมธานี 

พ้ืนท่ีนา 

หมูบาน 

0.13 

0.13 

0.13 

0.13 

2.31 

0.13 

0.38 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายปานกลาง 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 
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ภาพท่ี 4.5 กราฟแสดงคาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวของผูหญิงและผูชาย 

         จากฝุนละอองรวม 

ผลการวิเคราะหคา Hazard  Quotient  (HQ) จากปริมาณฝุนละอองรวมในพ้ืนท่ี 

อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี โดยวิเคราะหจากปริมาณฝุนละอองท่ีไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศในเขตพ้ืนท่ี อําเภอเมือง  จังหวัดปทุมธานี  จํานวน  7  สถานี  ไดแก คือ ตําบลบางปรอก 

ตําบลบางเดื่อ ตําบลบางคูวัด ตําบลบางกะดี ตําบลหลักหก ตําบลบานฉาง ตําบลบานกระแซง พบวา

คา  Hazard  Quotient (HQ)  ท่ีวิเคราะหไดบริเวณสถานีตรวจวัด ตําบลบางปรอก มีคาสูงท่ีสุดใน 



7 สถานี  โดยมีคาเฉลี่ยของผูชายเทากับ 1.92 และคาเฉลี่ยของผูหญิงเทากับ 2.31 เม่ือแปรผลมาจะ

มีความอันตรายอยูในระดับ อันตรายปานกลาง โดยมีสาเหตุหลักมาจากบริเวณดังกลาวเปน 

พ้ืนท่ีชุมชน แหลงโรงงานอุตสาหกรรม การจราจรและการคมนาคมขนสง เปนตน  

 

4.3.2  ความเสี่ยงสุขภาพจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง  

                  จังหวัดปทุมธานี 

 

ตารางท่ี 4.9 คาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ของผูชาย ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  

ตารางท่ี 4.10 คาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 
ของผูหญิง ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  

รหัสพ้ืนท่ี สถานี HQ การประเมินผล 

PM1 

PM2 

PM3 

PM4 

พ้ืนท่ีสวน 

โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 

กอสรางถนน 

0.26 

0.38 

0.38 

0.51 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

รหัสพ้ืนท่ี สถานี HQ การประเมินผล 

PM1 

PM2 

PM3 

PM4 

PM5 

PM6 

PM7 

พ้ืนท่ีสวน 

โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 

กอสรางถนน 

ตลาดปทุมธานี 

พ้ืนท่ีนา 

หมูบาน 

0.21 

0.32 

0.32 

0.43 

2.24 

0.11 

0.32 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายปานกลาง 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 



PM5 

PM6 

PM7 

ตลาดปทุมธานี 

พ้ืนท่ีนา 

หมูบาน 

2.69 

0.13 

0.38 

อันตรายปานกลาง 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 
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ภาพท่ี 4.4 กราฟแสดงคาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวของผูหญิงและผูชาย 

                          จากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ผลการวิเคราะหคา Hazard Quotient (HQ) จากปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมครอน ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี โดยวิเคราะหจากปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมครอน จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตพ้ืนท่ีอําเภอเมือง  จังหวัดปทุมธานี  จํานวน 

7  สถานี  ไดแก คือ ตําบลบางปรอก ตําบลบางเดื่อ ตําบลบางคูวัด ตําบลบางกะดี ตําบลหลักหก 

ตําบลบานฉาง ตําบลบานกระแชง พบวาคา  Hazard  Quotient (HQ) ท่ีวิเคราะหไดบริเวณสถานี

ตรวจวัด ตําบลบางปรอก มีคาสูงท่ีสุดใน 7 สถานี   โดยมีคาเฉลี่ยของผูชายเทากับ 2.24 และคาเฉลี่ย

ของผูหญิงเทากับ 2.69 เม่ือแปรผลมาจะมีความอันตรายอยูในระดับอันตรายปานกลาง โดยมี 

สาเหตุหลักมาจากบริเวณดังกลาวเปนพ้ืนท่ีชุมชน แหลงโรงงานอุตสาหกรรม การจราจรและ 

การคมนาคมขนสง เปนตน 



บทท่ี 5  
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผล 
 การศึกษาความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน
และการประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ จากพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 7 สถานี ไดแก คือ ตําบลบางปรอก 
ตําบลบางเดื่อ ตําบลบางคูวัด ตําบลบางกะดี ตําบลหลักหก ตําบลบานฉาง และตําบลบานกระแชง  
ในอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี สามารถสรุปรายละเอียดไดดังนี้ 
 
 ความเขมขนของตะกั่วในฝุนละอองรวม 
           ความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองรวม บริเวณพ้ืนท่ี อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี ท้ัง  
7 สถานีเก็บตัวอยางในระยะเวลา 24 ชั่วโมงนั้น สถานีท่ีมีคาความเขมขนของตะก่ัวมากท่ีสุดคือ สถานี
เก็บตัวอยางท่ี 5  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.18 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร รองลงมาคือ สถานีท่ี 7  
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และสถานีท่ี 4 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.01 ไมโครกรัม
ต อ ลู กบ าศ ก เม ต ร  ต าม ลํ าดั บ  เม่ื อ เที ยบ ข อ มู ล จ าก เกณ ฑ ม าต รฐ าน คุ ณ ภ าพ อากาศ  
จากกรมควบคุมมลพิษ พบวาค า ท่ี วิ เคราะห ไดนั้ นอยู ใน เกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศ 
ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  ซ่ึงกําหนดไววา 
คาเฉลี่ยของตะก่ัวในเวลา 1 เดือน จะตองไมเกิน 1.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร แมวาระยะเวลาท่ี
เก็บตัวอยางกับระยะเวลาของคามาตรฐานนั้นไมเทากัน แตสามารถนํามาเปนคามาตรฐานได 
เนื่องจากเปนคาเฉลี่ยท่ีมาจากการวิเคราะห  

 
ความเขมขนของตะกั่วในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 
ความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน บริเวณพ้ืนท่ี อําเภอเมือง    

จังหวัดปทุมธานี ท้ัง 7 สถานี สถานีท่ีมีความเขมขนของตะก่ัวมากท่ีสุดคือ สถานีเก็บท่ี 5 ซ่ึงตั้งอยู
บริ เวณตลาดปทุมธานี  โดยมีคาสารตะก่ัวในบรรยากาศเฉลี่ย เท ากับ 0.21 ไมโครกรัมตอ 
ลูกบาศกเมตร รองลงมาคือสถานีท่ี 4 มีคาเทากับ 0.04 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และสถานีท่ี 3 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ สําหรับเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศ
ของตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ของประเทศไทยยังไมมีการกําหนดคา ดังนั้นผล
การ ศึกษาครั้ งนี้ จึ ง ใช เกณ ฑ ม าตรฐาน คุณ ภ าพ อากาศ  ตามกฎ หมายสิ่ งแวดล อมของ 
ประเทศอียิปต (Zeinab, Safar and Mounir, W. Labib, 2010) ซ่ึงกําหนดไววา คาเฉลี่ยของตะก่ัว
ในเวลา 24 ชั่วโมง จะตองไมเกิน 0.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ผลจากการเปรียบเทียบกับ 
คามาตรฐานพบวาบริเวณอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานีท่ีทําการเก็บตัวอยางมีคาของปริมาณสารตะก่ัว
อยูในเกณฑมาตรฐานตามท่ีกฎหมายไดกําหนดไว 
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การศึกษาการประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพจากการไดรับสารตะก่ัว ไดทําการประเมินตาม
แบบองคกรพิทักษสิ่งแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA) โดยผลการศึกษาความเสี่ยงดาน
สุขภาพของกลุมตัวอยางจะถูกคํานวณหาคาความเสี่ยง (Hazard Quotient) ตอการไดรับสัมผัส 
สารชนิดเดียว 

 
การประเมินความเส่ียงดานสุขภาพจากปริมาณตะกั่วในฝุนละอองรวม 
ผลการวิเคราะหคา Hazard  Quotient  (HQ) จากความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองรวม 

ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี โดยวิเคราะหจากความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองรวมท่ีได
จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธาน ี จํานวน  7  สถานี  พบวา 
คา Hazard  Quotient (HQ) ท่ีวิเคราะหไดบริเวณสถานีตรวจวัดสวนใหญจะมีคาอยูในระดับ 
0. 11-0.38 มีความอันตรายอยูในระดับอันตรายนอย ยกเวนสถานีท่ี ตําบลบางปรอก มีคาสูงท่ีสุดใน 
7 สถานี โดยมีคาเฉลี่ยของผูชายเทากับ 1.92 และคาเฉลี่ยของผูหญิงเทากับ 2.31 เม่ือแปรผลมาจะมี
ความอันตรายอยูในระดับ อันตรายปานกลาง 

 
การประเมินความเส่ียงดานสุขภาพจากปริมาณตะกั่วในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน  
ผลการวิเคราะหคา Hazard Quotient (HQ) จากความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองขนาด   

ไมเกิน 10 ไมครอน ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี โดยวิเคราะหจากความเขมขนของตะก่ัวใน   
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตพ้ืนท่ีอําเภอเมือง  
จังหวัดปทุมธานี  จํานวน  7  สถานี  พบวาคา Hazard  Quotient (HQ)  ท่ีวิเคราะหไดบริเวณสถานี
ตรวจวัดสวนใหญจะมีคาอยูในระดับ 0. 11-0.51 มีความอันตรายอยูในระดับอันตรายนอย ยกเวน
สถานีท่ี ตําบลบางปรอก มีคาสูงท่ีสุดใน 7 สถานี โดยมีคาเฉลี่ยของผูชายเทากับ 2.24 และคาเฉลี่ย
ของผูหญิงเทากับ 2.69 เม่ือแปรผลมาจะมีความอันตรายอยูในระดับอันตรายปานกลาง 
 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 
1. ควรมีการศึกษาสภาพอุตุนิยมวิทยาท่ีเก่ียวของ เชน ความชื้น แสงแดด และทิศทางลม 

ซ่ึงมีอิทธิพลในการกระจายมวลของอากาศควบคูกับกับน้ําหนักของฝุนละออง 
2. ในการศึกษาคุณภาพอากาศในครั้งนี้เปนเพียงการศึกษาระยะสั้น ควรจะมีการศึกษา 

ในระยะยาว เพ่ือจะไดขอมูลท่ีครอบคลุมและละเอียด มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
3. ควรเก็บตัวอยางโลหะหนักจากแหลงกําเนิดอ่ืนๆ เชนจากทอไอเสียรถยนต ปลองควัน 

โรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 
4. ควรมีการศึกษาสารพิษอ่ืนๆ ท่ีมีอยูในฝุนละอองในบรรยากาศตามเกณฑมาตรฐานท่ีมี 

การกําหนดไว 
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ภาคผนวก 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

- กราฟมาตรฐานท่ีใชในการวิเคราะหหาคาความเขมขนของตะกั่วในฝุนละออง
รวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

- การควบคุมคุณภาพภายในหองปฏิบัติการ 
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กราฟมาตรฐานท่ีใชในการวิเคราะหหาคาความเขมขนของตะกั่วในฝุนละอองรวมและ 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

     จากการทดลองได เตรียมความเขมขนของสารละลายมาตรฐานตะก่ัว ท้ังหมด 
4 ความเขมขน คือ 20, 50, 100 และ 500 ppb นํามาวัดคาการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่อง ICP-OES 

ตารางผนวก ก1 แสดงคาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานท่ีคาความเขมขน 
20, 50, 100 และ 500 ppb 

ความเขมขน (ppb) Corr. Intensit 

20 210.7 

50 588.8 

100 1,182.9 

200 6,114.4 

ภาพผนวก ก1 แสดงกราฟของสารละลายมาตรฐานตะก่ัวท่ีความเขมขน 20, 50, 100 และ 500 ppb 

การควบคุมคุณภาพภายในหองปฏิบัติการ (Quality Control) 

1. Method Reagent Blank
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ใช Extraction Solution ไปผานข้ันตอนเชนเดียวกับการเตรียมตัวอยาง ทําการเตรียม 
Method Reagent Blank อยางนอย 10 % ของจํานวนตัวอยาง หรือ อยางนอย 1 ตัวอยางตอ 1ชุด
การทดสอบ  

2. Method Filter Blank  

           ใช Filter Blank นําไปผานข้ันตอนเชนเดียวกับการเตรียมตัวอยาง ทําการเตรียม Method 
Filter Blank อยางนอย 10% ของจํานวนตัวอยาง หรืออยางนอย 1 ตัวอยาง ตอ 1 ชุดการทดสอบ  

3. Duplicate analysis   

          ทดสอบตัวอยางตัวเดียวกัน จํานวน 2 ซํ้าอยางนอย 10% ของจํานวนตัวอยางท่ีทดสอบ 
 1 ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ  

% RPD = (Result 2 – Result 1) x 100 

            (Result 2 + Result 1) / 2 

4. Recovery of know addition  

           ทําการเติมความเขมขนท่ีทราบคาโดยการ spike standard อยางนอย 10% ของจํานวน
ตัวอยางท่ีทดสอบ หรืออยางนอย 1 ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ เตรียมตัวอยางโดยการทํา 
spike ท่ีความเขมขน 2 – 10 เทาของคาท่ีคาดวาจะมีในตัวอยาง % recovery ท่ียอมรับ 80-120 %   

% recovery = (Csp - CS) x 100  

                     Ca   

  เม่ือ Csp คือ ความเขมขนของตัวอยางท่ีเติมสารละลายมาตรฐาน  

      Cs  คือ ความเขมขนของตัวอยางท่ีไมไดเติมสารละลายมาตรฐาน  

      Ca  คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานท่ีเติมลงในตัวอยาง 

ปริมาณผลดิบของตะกั่วในฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 
ในบรรยากาศ อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
 

ตารางผนวก ก2 คาผลดิบของตะก่ัว จาก TSP 

  sample 

ครั้งท่ี 1 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 2 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 3 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 4 

 (µg/L) 
คาเฉล่ีย
(µg/L)  
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TSP 1 25.906 24.625 46.218 38.643 33.848 

 

 

TSP 1 Duplicate 44.993 32.911 42.121 32.573 38.149 

 

 

TSP 2 48.768 49.626 36.535 38.940 43.467 

TSP 

 

TSP 2 Spike 213.41 214.56 202.09 206.07 209.03 

 

 

TSP 3 42.542 47.987 47.791 49.208 46.882 

 

 

TSP 4 51.134 56.944 47.097 45.286 50.115 

 

 

TSP 5 584.95 574.85 581.65 567.60 577.26 

 

 

TSP 6 48.313 42.135 37.676 41.614 42.435 

 

 

TSP 7 86.719 96.185 102.71 89.251 93.717 

 

 

ตารางผนวก ก3 คาผลดิบของตะก่ัว จาก PM10 

  sample 

ครั้งท่ี 1 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 2 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 3 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 4 

 (µg/L) 
คาเฉล่ีย
(µg/L)  

 

 

PM 1 

 

71.279 

 

73.524 

 

72.318 

 

82.348 

 

74.867 

 

 

PM 2 84.864 98.663 88.487 86.511 89.631 

 

 

PM 3 106.66 104.32 107.06 111.60 107.41 

PM10 

 

PM 3 Duplicate 97.242 106.59 93.842 98.360 99.008 
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PM 4 120.78 122.29 114.60 134.23 122.97 

 

 

PM 5 609.16 608.63 630.50 610.67 614.74 

 

 

PM 6 30.083 29.970 31.662 27.644 29.839 

 

 

PM 7 96.428 99.852 103.74 106.40 101.61 

 

 

PM 7 Spike 291.55 274.84 282.90 279.26 282.14 
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ปริมาณตะกั่วในฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนในบรรยากาศ อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
 
ตารางผนวก ก4 การคํานวณหาคาปริมาณตะก่ัวในอากาศ จากฝุนละอองรวม 
 

 
ตารางผนวก ก5 การคํานวณหาคาปริมาณตะก่ัวในอากาศ จากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

 
วันที่

เตรียม
ตัวอยาง 

 
Lab. 

Sample 
ID. 

 
จุดเก็บ
ตัวอยาง 

 
ความ
เขมขน 
ของ

ตัวอยางที่
เครื่องอาน 

(µg/L) 
(A) 

 
Dilution 
Factor 

 
 
 
 

(B) 

 
Blank 

 
 
 
 
 

(C) 

 
ปริมาณธาตุ

ที่พบ 
(µg/L) 
((AxB)-

(C))/1000 
 

(D) 

 
ปริมาตร 
สุดทาย 

 
(mL) 

 
 

(E) 

 
จํานวน 
Strip 

ที่
วิเคราะห 

 
 

(F) 

 
ปริมาณธาต ุ
(µg/strip) 

 
(DxExF) 

 
 

(G) 

 
จํานวน 
Strip 
ของ 

กระดาษ
กรอง 

 
(H) 

 
ปริมาณธาต ุ
บนกระดาษ

กรอง 
(µg/filter) 
(G)x(H) 

 
(I) 

 
Total Air 
Volume 

 
(m3) 

 
 

(J) 

 
ปริมาณ 
ธาตุใน 

บรรยากาศ 
(I)/(J) 

(µg)/(m3) 
 

(K) 

 
คาเฉลี่ย 

 
 
 

 
(A) 

(µg/L) 

 
% 

RPD 

 

% 

Recovery 

 
13/12/56 

 
TSP 1 

 
พื้นที่สวน 33.8 

 
1 

 
9.7 0.03 50 

 
1 1.37 

 
10 13.70 

 
1590.38 0.01  

 

 

13/12/56 TSP 1 
DUP 

พื้นที่สวน 

37.2 

 
1 

 
9.7 

0.03 50 

 
1 

1.69 

 
10 

16.86 

 
1590.38 

0.01 35.5 

 
9 

 

13/12/56 TSP 2 โรงงาน 
อุตสาห 
กรรม 

43.5 

 
 
1 

 
 

9.7 
0.03 50 

 
 
1 

1.69 

 
 

10 
16.86 

 
 

1590.38 
0.01  

 

 

13/12/56 TSP 2 
SPI 

โรงงาน 
อุตสาห 
กรรม 

209.0 

 
 
1 

 
 

9.7 
0.20 50 

 
 
1 

9.96 

 
 

10 
99.64 

 
 

1590.38 
0.06  

 

83 

13/12/56 50ppb  48.3 1  0.05 1         97 

13/12/56 DDW  0.00 1  0.00 1          78 
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วันที่เตรียม
ตัวอยาง 

 
Lab. 

Sample 
ID. 

 
จุดเก็บ
ตัวอยาง 

 
ความ
เขมขน 
ของ

ตัวอยางที่
เครื่องอาน 

(µg/L) 
(A) 

 
Dilution 
Factor 

 
 
 
 

(B) 

 
Blank 

 
 
 
 
 

(C) 

 
ปริมาณ
ธาตุที่พบ 
(µg/L) 
((AxB)-

(C))/1000 
 

(D) 

 
ปริมาตร 
สุดทาย 

 
(mL) 

 
 

(E) 

 
จํานวน 
Strip 

ที่
วิเคราะห 

 
 

(F) 

 
ปริมาณธาต ุ
(µg/strip) 
(DxExF) 

 
 
 

(G) 

 
จํานวน 
Strip 
ของ 

กระดาษ
กรอง 

 
(H) 

 
ปริมาณธาต ุ
บนกระดาษ

กรอง 
(µg/filter) 
(G)x(H) 

 
(I) 

 
Total Air 
Volume 

 
(m3) 

 
 

(J) 

 
ปริมาณ 
ธาตุใน 

บรรยากาศ 
(I)/(J) 

(µg)/(m3) 
 

(K) 

 
คาเฉลี่ย 

 
 
 

 
(A) 

(µg/L) 

 
% 

RPD 

 
% 

Recovery 

 
13/12/56 PM3 ชุมชน 107.4 

 
1 11.6 0.10 50 

 
1 4.79 

 
10 47.91 1412.76 0.03  

 

 

 
13/12/56 

PM3 DUP ชุมชน 99.0 

 
1 

11.6 0.09 50 

 
1 

4.37 

 
10 

43.70 1412.76 0.03 103.2 

 
8 

 

 
13/12/56 

PM7 หมูบาน 101.6 

 
 
1 11.6 0.09 50 

 
 
1 4.50 

 
 

10 45.01 1412.76 0.03  

 

 

 
13/12/56 

PM7 Spi หมูบาน 282.1 

 
 
1 

11.6 0.27 50 

 
 
1 

13.53 

 
 

10 
135.27 1412.76 0.10  

 

90 

13/12/56 50ppb  53.3 1  0.05 1         107 

13/12/56 DDW  0.00 1  0.00 1          

79 



79 

 

ประวัติผูวิจัย 

 

ช่ือ นามสกุล  นางสาวจุฑามาศ ชุมชวย 

วัน เดือน ปเกิด  13 ตุลาคม พ.ศ. 2535 

ภูมิลําเนา  เขตดุสิต   กรุงเทพมหานคร 

 

ประวัติการศึกษา 

 2546  ประถมศึกษา  โรงเรียนราชวัตรวิทยา 

     กรุงเทพมหานคร 

2549  มัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนวัดนอยนพคุณ 

     กรุงเทพมหานคร 

2552  มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนวัดนอยนพคุณ  

     กรุงเทพมหานคร 

2556  ปริญญาตรี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

     กรุงเทพมหานคร 
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ประวัติผูวิจัย 

 

ช่ือ นามสกุล  นางสาวอรุณรัตน พันธเสน 

วัน เดือน ปเกิด  16 มิถุนายน พ.ศ. 2534 

ภูมิลําเนา  อําเภอเมือง  จังหวัดปทุมธาน ี

 

ประวัติการศึกษา 

 2546  ประถมศึกษา  โรงเรียนวัดไพรฟา 

     จังหวัดปทุมธานี 

2549  มัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนคณะราษฎรบํารุงปทุมธานี 

     จังหวัดปทุมธานี 

2552  มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนคณะราษฎรบํารุงปทุมธานี 

     จังหวัดปทุมธานี 

2556  ปริญญาตรี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

     กรุงเทพมหานคร 
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