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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 ความเปนมาและความสําคัญ 
  ปจจุบันฝุนละอองเปนมลพิษทางอากาศซ่ึงเปนปญหาดานสิ่งแวดลอมท่ีกําลังไดรับความ

สนใจเปนอยางมาก ฝุนละอองท่ีมีอยูในบรรยากาศมีขนาดตั้งแต 0.002 ไมครอน จนไปถึงขนาดใหญ
กวา 500 ไมครอน ฝุนละอองเปนสารท่ีมีความหลากหลายทางดานกายภาพและองคประกอบ อาจมี
สภาพเปนของแข็งหรือของเหลว ฝุนละอองท่ีแขวนลอยอยูบนอากาศไดนานมักเปนฝุนละออง 
ขนาดเล็ก (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) ฝุนละอองมีแหลงกําเนิดจากธรรมชาติและสิ่งท่ีมนุษยสรางข้ึน 
ในประเทศไทยนั้นฝุนละอองท่ี มีผลกระทบมากท่ีสุดเกิดจากกิจกรรมท่ีมนุษยสรางข้ึน เชน 
ฝุนดินทราย ฝุนจากการจราจร ฝุนจากการสรางถนน การกอสรางอาคาร การกอสรางระบบ
สาธารณูปโภค และฝุนจากการประกอบการอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม  

ฝุนละอองขนาดเล็กจัดเปนแหลงสะสมของสารมลพิษโลหะหนักในสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญ
แหลงหนึ่ง โลหะบางชนิดเกิดโทษตอรางกายหากไดรับความเขมขนมากเกินไปก็จะทําใหเกิด 
ความเปนพิษ สงผลกระทบตอสุขภาพและอนามัย ระดับการสัมผัสฝุนละอองในอากาศมีความสัมพันธ
ตอการเจ็บปวยดวยโรคท่ีเก่ียวของกับระบบทางเดินหายใจตั้งแตการเจ็บปวยข้ันรุนแรงและ 
การเจ็บปวยเรื้อรัง (นิรันดร มีไชยโย, 2553) 

  ตะก่ัวสามารถเขาสูรางกายมนุษยไดหลายทาง อาทิ ทางจมูก ทางปาก และทางผิวหนัง 
การเขาสูรางกายทางจมูกของตะก่ัว จะเขาไปกับลมหายใจเอาอากาศท่ีมีฝุนละอองของตะก่ัวปะปนอยู
เขาไป  สวนตะก่ัวท่ีเขาสูผิวหนัง เนื่องจากตะก่ัวมีคุณสมบัติในการละลายในน้ํามันและไขมันไดจึง
สามารถซึมซาบเขาสูผิวหนังและเซลลไดดี การไดรับพิษของตะก่ัวจะไมแสดงอาการทันทีท่ีไดรับแตจะ
แสดงอาการเม่ือไดรับพิษตั้ งแต 40 ไมโครกรัมตอ 100 มิลลิลิตรข้ึนไป จนถึงระดับท่ีสูงกวา 
150 ไมโครกรัมตอ 100 มิลลิลิตร ซ่ึงตะก่ัวจะไปสะสมอยูตามอวัยวะสวนตางๆและทําลาย 
ระบบทางเดินอาหาร ไต ระบบโลหิตและระบบประสาทได (สมบัติ ศุภพงศอาภา, 2546) 

จังหวัดปทุมธานี เปนจังหวัดท่ีจัดอยูในเขตปริมณฑลมีแหลงโรงงานอุตสาหกรรม และ 
แหลงเกษตรกรรมเปนจํานวนมาก จากการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหมีการพัฒนาและ 
การใชพลังงานของเครื่องจักรกลในการเกษตรกรรม และโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ิมมากข้ึน รวมถึง
จํานวนประชากรท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยูตลอดทําใหเกิดแหลงชุมชน หมูบานจัดสรร ท่ีพักอาศัย 
ในจังหวัดปทุมธานีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ นอกจากนี้ การเพ่ิมข้ึนของยานพาหนะและความหนาแนน 
จากการคมนาคมก็เปนอีกสาเหตุท่ีลวนกอใหเกิดปญหาดานฝุนละอองท้ังสิ้น 

จากการศึกษาการประเมินคาการปนเปอนของฝุนละอองรวม (TSP) และ ฝุนละออง   
ขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ในพ้ืนท่ีจังหวัดปทุมธานี พบวาบางพ้ืนท่ีศึกษามีปริมาณฝุน       
เกินคามาตรฐานท่ีกรมควบคุมมลพิษกําหนดไว (ทิพวรรณ โพธิ์ทอง และอุทุมพร วงศหาเดช, 2555) 
ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงเล็งเห็นความสําคัญในการศึกษาโลหะหนักท่ีอาจมีการปนเปอนในฝุนละอองโดย



2 

จะทําการศึกษาตะก่ัว ซ่ึงเปนสารโลหะหนักท่ีมีความเปนพิษสูง หากมีปริมาณมากจะกอใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพของประชาชนท่ีอาศัยอยูในพ้ืนท่ี  

การศึกษาในครั้งนี้จึงมีจุดมุงหมายเพ่ือท่ีจะประเมินคาความเขมขนของสารตะก่ัวใน
บรรยากาศจากฝุนละอองรวม และฝุน ท่ี มีขนาดไม เกิน  10 ไมครอน ใน พ้ืน ท่ี อําเภอเมือง 
จังหวัดปทุมธานี และประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนในบริเวณท่ีทําการศึกษา ซ่ึงขอมูลท่ี
ไดจากการศึกษาจะทําใหทราบถึงปริมาณการปนเปอนของสารตะก่ัวในชั้นบรรยากาศ นอกจากนี้ยัง
เปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับใชในการหาแนวทางการปองกันสารตะก่ัวไดอยางมีประสิทธิภาพในอนาคต 

1.2 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

  คัดเลือกพ้ืนท่ีโดยใชแบบประเมิน 

       กําหนดจุดเก็บตัวอยางฝุนละอองใน อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

   ทําการติดตั้งเครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม (TSP) และฝุนละออง 
      ขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ในพ้ืนท่ีท่ีกําหนด 

       ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 
     เปนเวลา 24 ชัว่โมง / 1 พ้ืนท่ีตัวอยาง รวมท้ังหมด 7 พ้ืนท่ี 

    นําตัวอยางมาวิเคราะหหาปริมาณสารตะก่ัวในฝุนละอองรวมและ 
         ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน โดย เครื่อง 
    Inductively Coupled Plasma Spectroscopy (ICPS) 

 นําคาท่ีวิเคราะหไดมาเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 
    ของกรมควบคุมมลพิษ 

   นําคาท่ีวิเคราะหไดมาประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ 

      ภาพท่ี 1.1 ผังแสดงกรอบแนวคิดในการศึกษา 
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1.3 วัตถุประสงค 
1.3.1    เพ่ือศึกษาความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองรวม และ ฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมครอน ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
1.3.2   เพ่ือเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองรวม และฝุนละอองขนาด

ไมเกิน 10 ไมครอน ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี กับคามาตรฐานคุณภาพอากาศของ 
กรมควบคุมมลพิษ 

1.3.3    เพ่ือประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพของประชาชนจากการไดรับสารตะก่ัว ในพ้ืนท่ี 
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
           1.4.1 ดําเนินการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมครอน              
           1.4.2 พ้ืนท่ีท่ีใชในการตรวจวัด คือ พ้ืนท่ี อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี ท้ังหมด 7 สถานี 
ไดแก ตําบลบางปรอก ตําบลบางเดื่อ ตําบลบางคูวัด ตําบลบางกะดี ตําบลหลักหก ตําบลบานฉาง 
และ ตําบลบานกระแชง 
           1.4.3 วิเคราะหความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 
 10 ไมครอน 
           1.4.4 ศึกษาประสิทธิภาพในการวัดความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละออง โดยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasma Spectroscopy (ICPS) 
           1.4.5 ประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพของประชาชนจากการไดรับสารตะก่ัว ในพ้ืนท่ี 
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
           1.5.1 ทราบคาความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองรวม ในพ้ืนท่ี อําเภอเมือง 
 จังหวัดปทุมธานี 
           1.5.2 ทราบคาความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในพ้ืนท่ี 
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
           1.5.3 ทราบคาความเขมขนของสารตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และ 
ฝุนละอองรวม  ใน พ้ืน ท่ี  อําเภอเมือง จั งหวัดป ทุมธานี กับมาตรฐานคุณภาพอากาศของ 
กรมควบคุมมลพิษ 
           1.5.4    ทราบคาความเสี่ยงดานสุขภาพของประชาชนจากการไดรับสารตะก่ัว ในพ้ืนท่ี 
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

1.6 วิธีการดําเนินการวิจัยและสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
       1.6.1 ศึกษาพ้ืนท่ีและสถานีเก็บตัวอยางอากาศในจังหวัดปทุมธานี พรอมกับกําหนดจุด

เก็บและระยะเวลาในการเก็บตัวอยางอากาศ 
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           1.6.2 ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองในอากาศดวยเครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม (TSP) 
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) โดยตัวอยางท่ีทําการเก็บจะตองใชระยะเวลา       
24 ชั่วโมงตอ 1 สถานเีก็บตัวอยาง 
           1.6.3 ศึกษาปริมาณคาความเขมขนของฝุนละอองในอากาศพรอมท้ังหาปริมาณ       
ความเขมขนของตะก่ัวท่ีปนเปอนอยูในฝุนละออง ไดแก 

คาความเขมขนของตะก่ัว : วิ เคราะห ด วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma 
Spectroscopy (ICPS) 
           1.6.4 นําผลท่ีไดจากการทดลองมาประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพท่ีอาจสงผลกระทบตอ
ประชาชนในบริเวณท่ีทําการศึกษา 
           1.6.5 สรุปผลและรายงานผลดําเนินงาน 

สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล    หองปฏิบัติการวิจัย สาขาวิทยาการสิ่งแวดลอมและ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 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
เก็บตัวอยางอากาศ

2. ทําการเก็บตัวอยาง
ฝุนละอองในอากาศ
3. ศึกษาปริมาณความ
เขมขนของฝุนละอองใน
อ า ก าศ พ ร อ ม ท้ั ง ห า
ปริมาณความเขมขนของ
ตะก่ัวในฝุนละออง
4. ประเมินความเสี่ยง
ดานสุขภาพ
5. สรุปผลและรายงาน
ผลดําเนินงาน

6. จัดทํารูปเลมโครงการ

7. เผยแพรและนําเสนอ
ผลงาน



บทท่ี 2 

การทบทวนงานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 มลพิษทางอากาศ 
มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะมลพิษของอากาศท่ีมีสารมลพิษเจือปน

อยูในปริมาณและเปนระยะเวลาท่ีจะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สัตว พืช และ 
วัสดุตางๆ ซ่ึงสารมลพิษดังกลาว อาจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติหรือเกิดจากการกระทําของมนุษย 
อาจอยูในรูปของกาซ หยดของเหลวหรืออนุภาคของแข็ง สารมลพิษทางอากาศท่ีสําคัญและมีผลตอ
สุขภาพอนามัย ไดแก ฝุนละออง สารตะก่ัว กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด     
กาซออกไซดของไนโตรเจน กาซโอโซนและสารอินทรียระเหยงาย เปนตน 

2.1.1 ระบบภาวะมลพิษอากาศ 
       มีสวนประกอบท่ีมีความสัมพันธกัน 3 สวน คือ แหลงกําเนิดสารมลพิษ (Emission 

Sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับผลกระทบ (Receptors) แสดงเปน
แผนภูมิความสัมพันธ ดังภาพท่ี 2.1 

 สารมลพิษ  การแพรกระจาย 
 (Pollutants)  (Dispersion) 

ภาพท่ี 2.1 ระบบภาวะมลพิษอากาศ 
ท่ีมา : สํานักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ, 2557 

2.1.1.1 แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศ (Emission Sources) 
เปนแหลงท่ีกอใหเกิดมลพิษทางอากาศและระบายออกสูบรรยากาศ โดย

ชนิดและปริมาณของสารมลพิษท่ีถูกระบายออกสูอากาศข้ึนอยูกับประเภทของแหลงกําเนิด ลักษณะ
การเผาไหม ชนิดของเชื้อเพลิงท่ีใช กิจกรรมและวิธีการควบคุมการระบายสารมลพิษทางอากาศ 

อากาศหรือบรรยากาศ 
(Atmosphere) 

แหล่งกาํเนิดสารมลพิษ 

(Emission Sources)

ผูรั้บผลกระทบ 

(Receptors)
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  2.1.1.2 อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) 
   เปนสวนของระบบท่ีรองรับสารมลพิษอากาศท่ีถูกรระบายออกจาก
แหลงกําเนิดตางๆและเปนตัวกลาง (Media) ใหสารมลพิษทางอากาศท่ีถูกระบายออกสูอากาศมี 
การแพรกระจายออกไป โดยปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิของอากาศ ความเร็วและ 
ทิศทางลม รวมท้ังลักษณะภูมิประเทศ เชน ภูเขา หุบเขา ตนไม และอาคารบานเรือน เปนตัวกําหนด
ลักษณะการแพรกระจายสารมลพิษในอากาศ 
 
  2.1.1.3 ผูรับผลเสียหรือผลกระทบ (Receptors) 
   เป นส วนของระบบ ท่ี สั มผั ส กั บสารมลพิ ษ ในอากาศ ทํ าให ได รั บ 
ความเสียหายหรืออันตราย โดยผูรับอาจเปนสิ่งมีชีวิต เชน คน พืช สัตว หรือเปนสิ่งท่ีไมมีชีวิต เชน เสื้อผา 
อาคาร บานเรือน วัสดุหรือสิ่งกอสรางตางๆ ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจะมีความรุนแรงมากหรือนอยข้ึนอยูกับ
ประเภทหรือความเขมขนของสารมลพิษในอากาศและระยะเวลาท่ีสัมผัสกับมลพิษทางอากาศ 
 

2.1.2 ปริมาณ และ ชนิดของสารมลพิษท่ีถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด (Emission Sources)   
สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorology) และสภาพภูมิประเทศ (Topography) 

เปนตัวกําหนดความเขมขนของสารมลพิษท่ีเจือปนอยูในอากาศในพ้ืนท่ีท่ีอยูหางไกลออกไปจาก
แหลงกําเนิดสวนคุณภาพอากาศเปนตัวกําหนดถึงลักษณะและความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 
 

2.2 ประเภทของสารมลพิษทางอากาศ 
 สารมลพิษทางอากาศอาจแบงไดเปน 2 ประเภท ตามลักษณะการเกิด คือ 
 
   2.2.1 สารมลพิษอากาศปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) 
  เปนสารมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นและถูกระบายจากแหลงกําเนิดโดยตรงสู
บรรยากาศ เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur dioxide) กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon 
monoxide) กาซออกไซดของไนโตรเจน (Nitrogen oxide) สารไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) 
สารระเหยงาย (Volatile Organic - Compounds) ฝุนละออง ดินทราย แปง ละอองเกสรและ
เขมาควันท่ีเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในยานพาหนะและในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 

  2.2.2 สารมลพิษอากาศทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) 
  เปนสารมลพิษทางอากาศท่ีไมไดเกิดและถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดใดๆ แต
เกิดข้ึนในบรรยากาศจากปฏิกิริยาเคมีระหวางสารมลพิษอากาศปฐมภูมิกับสารประกอบอ่ืนๆ ท่ีอยูใน
บรรยากาศ เชน กาซโอโซน ฝุนละอองขนาดเล็ก และสารมลพิษทางอากาศท่ีเปนสารอนินทรีย 
(Inorganic) เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและฝุนตะก่ัว เปนตน (สํานักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง 
กรมควบคุมมลพิษ, 2557 หนา 1-4) 
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2.3  ฝุนละออง 
ฝุนละออง  (Suspended Particulate Matter : SPM) หมายถึง สารท่ีมีความหลากหลาย 

ทางดานกายภาพและองคประกอบอาจมีสภาพเปนของแข็งหรือของเหลว ฝุนละอองท่ีมีอยูในบรรยากาศ
รอบๆ ตัวเรามีขนาดตั้งแต 0.002 ไมครอน (เปนกลุมของโมเลกุลท่ีมองดวยตาเปลาไมเห็นตองใชกลอง
จุลทรรศนแบบอิเล็กตรอน) ไปจนถึงฝุนท่ีขนาดใหญกวา 500 ไมครอน ฝุนละอองท่ีแขวนลอยอยูในอากาศ
ไดนานจะเปนฝุนละอองขนาดเล็ก (ขนาดเสนผาศูนยกลางต่ํากวา 10 ไมครอน) เนื่องจากมีความเร็วในการ
ตกตัวต่ําและจะแขวนลอยในอากาศไดนานมากข้ึน หากมีแรงกระทําจากภายนอกเขามามีสวนเก่ียวของ 
เชน การไหลเวียนของอากาศ กระแสลม เปนตน ฝุนละอองท่ีมีขนาดใหญ (ขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา 
100 ไมครอน) อาจแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดเพียง 2-3 นาที แตฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็กโดยเฉพาะ
ขนาดเล็กกวา 0.5 ไมครอนอาจแขวนลอยอยูในอากาศไดนานเปนปฝุนละอองในบรรยากาศอาจแยกได
เปนฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนและแพรกระจายสูบรรยากาศจากแหลงกําเนิดโดยตรงและฝุนละอองซ่ึงเกิดข้ึน 
โดยปฏิกิริยาตางๆในบรรยากาศ เชน การรวมตัวดวยปฏิกิริยาทางฟสิกสหรือปฏิกิริยาทางเคมีหรือ
ปฏิกิริยาเคมีแสง (Photochemical reaction) ฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนเหลานี้จะมีชื่อเรียกตางกันไปตาม
ลักษณะการรวมตัวฝุนละออง เชน ควัน (Smoke) ฟูม (fume) หมอก น้ําคาง (mist) เปนตน ฝุนละออง
อาจเกิดจากธรรมชาติ เชน ฝุนดิน ทราย หรือเกิดจากควันดําจากทอไอเสียรถยนตการจราจรและ 
การอุตสาหกรรมฝุนท่ี ถูกสูดเขาไปในระบบทางเดินหายใจทําให เกิดอันตรายตอสุขภาพ รบกวน 
การมองเห็นและทําใหสิ่งตางๆสกปรกเสียหายไดในบริเวณท่ีพักอาศัยปริมาณฝุนละออง 30% เกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย สวนบริเวณท่ีอยูอาศัยใกลถนนฝุนละออง 70-90% เกิดจากการกระทําของมนุษยและ
พบวาฝุนละอองมีสารตะก่ัวและสารประกอบโบรไมดสูงกวาบริเวณนอกเมือง อันเนื่องมาจากมลพิษท่ีเกิด
จากยานพาหนะ ฝุนละอองเม่ือแยกตามขนาดพบวา 60% โดยประมาณจะเปนฝุนท่ีมีขนาดเล็กกวา 
10 ไมครอน ฝุนประเภทนี้เกิดจากรถประจําทางและรถบรรทุกท่ีใชเครื่องยนตดีเซลบางสวนมาจาก
โรงงานอุตสาหกรรมสวนมากจะพบอยูท่ัวไปในเขตเมืองเขตอุตสาหกรรมและเขตก่ึงชนบท หากพบใน
ปริมาณท่ีสูงจะมีผลตอสุขภาพอนามัยของประชาชนเนื่องจากมีขนาดเล็กพอท่ีจะเขาสูระบบทางเดิน
หายใจสวนลางและถุงลมปอดของมนุษยได เปนผลใหเกิดโรคทางเดินหายใจโรคปอดตางๆเกิด 
การระคายเคืองและทําลายเยื่อหุมปอดหากไดรับในปริมาณมากและเปนเวลานานจะเกิดการสะสม 
ทําใหเกิดพังผืดและเปนแผลได ทําใหการทํางานของปอดลดลง ความรุนแรงข้ึนอยูกับองคประกอบ
ของฝุนละอองนั้ นส วนฝุนขนาดใหญ อีกประมาณ  40% ท่ี เหลือเกิดจากการกอสรางและ 
การฟุงกระจายของฝุนจากพ้ืนท่ีวางเปลาฝุนประเภทนี้ไมมีผลตอสุขภาพอนามัยมากนักเพียงแตจะ
กอใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินหายใจสวนตนและอาจเปนเพียงการรบกวนและกอใหเกิด 
ความรําคาญเทานั้น (กองอนามัยสิ่งแวดลอม สํานักอนามัย กรุงเทพฯ, 2556) 

ฝุนละอองรวม (TSP :Total Suspended Particulate) เปนอนุภาคสารแขวนลอยท้ังหมด
ในบรรยากาศ ท่ีมีขนาดเล็กเสนผานศูนยกลางต้ังแต 100 ไมครอนลงมา ซ่ึงเกิดจากธรรมชาติ เชน 
การฟุงของดินและเกิดจากการกระทําของมนุษย เชน การกอสราง ควันจากโรงงานอุตสาหกรรม 
   ฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) เปนมวลสารในอากาศท่ีสําคัญประกอบดวย สวนผสมของ
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กรวมกับละอองของเหลว ฝุนละอองขนาดเล็กอาจจะมีคุณสมบัติเปนกรด เชน  
ไนเตรดหรือซัลเฟตเปนสารเคมีอินทรีย (Organic Chemical) เปนโลหะ เปนดินหรือฝุนผง ขนาดของ
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ฝุนละอองขนาดเล็กจะสัมพันธกับศักยภาพท่ีจะทําใหเกิดโรคโดยขนาดท่ีมีความสําคัญ ไดแก      
ขนาด 10 ไมครอนหรือเล็กกวา เนื่องจากสามารถท่ีผานเขาไปทางคอหรือจมูกไปถึงหลอดลมและปอด 
โดยเม่ือสูดอนุภาคเหลานั้นเขาไปจะมีผลตอหัวใจและปอดและสงผลกระทบรุนแรงตอสุขภาพ PM10 
จะมีขนาดเล็กกวาเสนผมประมาณ 10-28 เทา สําหรับอนุภาคท่ีใหญกวา 10 ไมครอน ไดแก เศษผง 
เศษดิน และทรายนั้นไมคอยมีอันตรายตอรางกาย เพราะจะถูกดักจับโดยระบบทางเดินหายใจ ทําให
ไมสามารถผานเขาไปในหลอดลมหรือปอด (นิรันดร มีไชยโย, 2553) 
 

2.4 แหลงกําเนิดของฝุนละอองในบรรยากาศ 
  แหลงท่ีมาของฝุนละอองในบรรยากาศ โดยท่ัวไปจะแบงเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 
 

   2.4.1 ฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ (Natural Particle) 
เกิดจากกระแสลมท่ีพัดผานตามธรรมชาติ แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ (Natural 

particle) เชน อาจเกิดจากกระแสลมท่ีพัดผานตามธรรมชาติทําใหเกิดฝุนข้ึน เชน ดิน ทราย เขมา
ควันจากไฟปา ฝุนจากเกลือทะเลหรือภูเขาไฟ แผนดินไหว เปนตน 

  
 
 
   2.4.2  ฝุนละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมท่ีมนุษย (Man-made Particle) 
           เปนแหลงท่ีกําเนิดจากการกระทําของมนุษยซ่ึงแหลงกําเนิดอาจอยูกับท่ีเคลื่อนท่ี 

เชน การปลดปลอยมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม มลพิษจากยานพาหนะประเภทตางๆ การเผา 
ในท่ีโลง การลักลอบเผาปา การเผาตอซังนาขาว การเผาขยะลวนแลวแตกอใหเกิดปญหาฝุนละออง 
 

2.5 โลหะหนัก 
 โลหะหนัก หมายถึง โลหะหนักท่ีมีความหนาแนนเกิน 5 กรัม เชน ปรอท ตะก่ัว สารหนู 
แคดเมียม โคบอลต เปนตน ความเปนพิษของโลหะหนักเกิดจากรางกายท่ีไดรับสารโลหะหนักซ่ึง 
สารโลหะหนักนั้นจะไปรบกวนการทํางานของเอ็นไซนของเซลลและยึดกับเยื่อหุมเซลลทําให 
การควบคุมการลําเลียงของสารตางๆของเยื่อหุมเซลลผิดปกติไป ความเปนพิษของโลหะหนักข้ึนอยูกับ
รูปแบบทางเคมีของสารประกอบโลหะหนักแตละชนิดและเสนทางท่ีรางกายไดรับเขาไป เชน  
ระบบทางเดินหายไป ระบบทางเดินอาหาร ผิวหนัง เปนตน ซ่ึงสารพิษเหลานี้เม่ือสะสมอยูในรางกาย
จนถึงระดับหนึ่งก็จะแสดงอาการออกมาใหเห็น ซ่ึงผลของความเปนพิษของโลหะหนักตอกลไกระดับ
เซลลมี 5 แบบคือ 
 1. ทําใหเซลลตาย 
 2. เปลี่ยนแปลงโครงสรางและการทํางานของเซลล 
 3. เปนตัวการทําใหเกิดมะเร็ง 
 4. เปนตัวการทําใหเกิดความผิดปกติทางพันธุกรรม 
 5. ทําความเสียหายตอโครโมโซม ซ่ึงเปนปจจัยทางพันธุกรรม 
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 โลหะหนักเปนวัตถุดิบท่ีถูกนํามาใชหลายดาน เชน ดานอุตสาหกรรม ใชในการผลิต
พลาสติก พีวีซี สี ถานไฟฉาย สําหรับทางดานการเกษตร โลหะหนักเปนสวนผสมของยาฆาแมลงและ
ปุย ขณะเดียวกันทางดานการแพทยใชโลหะหนักเปนสวนผสมของยา อุปกรณทางการแพทยและ
เครื่องสําอาง น้ําท้ิงจากกระบวนการผลิตเหลานี้จึงเปนปจจัยสําคัญใหเกิดความเสื่อมโทรมของ 
แหลงน้ําซ่ึงสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํ าในชีวิตประจําวันของคนเรามีความเสี่ยงตอ 
การนําโลหะหนักเขาสูรางกายผานทางการบริโภคอาหารหรือดื่มน้ําท่ีมีสารเหลานี้ เจือปนอยู
โดยเฉพาะชุมชนท่ีอาศัยอยูใกลในแหลงอุตสาหกรรมท่ีมีการลักลอบเทของเสียลงดินหรือลงแมน้ํา การ
กําจัดของเสียท่ีผิดวิธี โดยโลหะหนักท่ีมีรายงานโรคพิษจากโลหะหนักมี 6 ชนิดซ่ึงคาดวาพบบอยใน
ประเทศไทย คือ พิษตะก่ัว พิษสารหนู พิษแคดเมียม พิษปรอท พิษโครเมียมและพิษแมงกานีส  
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 แหลงกําเนิดสารตะก่ัว การแพรกระจายและการปนเปอนในสิ่งแวดลอม  
ท่ีมา : จิตรลดา มูลประสิทธิ์, 2553 

 
ฝุนละออง คือแหลงกําเนิดจากธรรมชาติ โดยฝุนละอองท่ีเกิดจากสาเหตุจะมีจํานวนท่ี 

นอยมาก สวนอีกหนึ่งแหลงกําเนิดคือ แหลงกําเนิดจากกิจกรรมมนุษย ฝุนละอองท่ีเกิดจากกิจกรรม
ของมนุษยนั้นจะเกิดจากการปลดปลอยมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม มลพิษจากยานพาหนะ
ประเภทตางๆ การเผาในท่ีโลง การลักลอบเผาปา การเผาตอซังนาขาว การเผาขยะ จะกอใหเกิด  
ฝุนละอองข้ึนสูบรรยากาศเปนจํานวนมาก เม่ือฝุนละอองข้ึนสูชั้นบรรยากาศจะข้ึนไปจับตัวกับอนุภาค
จะถูกการตรึงอนุภาคโดยแรงโนมถวงและการชะลางอนุภาคโดยน้ําฝนใหตกลงสูพ้ืนดินและแมน้ํา 
สวนท่ีตกลงสูพ้ืนดินจะถูกน้ําชะลางหนาดินลงสูแมน้ําอีกครั้ง ฝุนละอองท่ีตกลงสูแมน้ําโดยท่ัวไปแลว
สารตะก่ัวมีคุณสมบัติละลายน้ําไดยากจะไปจับตัวกับสารแขวนลอยในน้ํา เม่ือสัตวน้ําไดรับเขาไปและ
คนนําสัตวน้ํามารับประทานสารตะก่ัวจะเขาสูรางกายมนุษย ในสวนท่ีสัตวน้ําไมไดรับเขาไปจะจมตัว
เปนตะกอนอยูในแมน้ํา 
 



12 
 

 2.5.1 พิษของโลหะหนัก 
          ความเปนพิษของโลหะหนักข้ึนอยู กับปจจัยหลายอยาง เชน คุณสมบัติของ 
โลหะหนัก ขนาด หรือปริมาณท่ีไดรับเขาสูรางกาย ระยะเวลาท่ีไดรับความแตกตางในดาน 
ความตานทานของแตละบุคคล อายุ และมาตรการในการปองกันในการใชสารเคมี สิ่งมีชีวิต
ตอบสนองตอพิษโลหะหนักไดหลายประการโดยเฉพาะมีผลท่ีสําคัญตอพฤติกรรมในเซลล 5 ประการ 
คือ ทําใหเซลลตายเปลี่ยนแปลงโครงสรางและการทํางานของเซลลเปนตัวการทําใหเกิดมะเร็งเปน
ตัวการทําใหเกิดความผิดปกติทําความเสียหายตอโครโมโซม  
  เม่ือโลหะหนักเขาสูกระแสเลือดไปยังอวัยวะตางๆ จากนั้นจะทําลายหรือสะสมใน
อวัยวะนั้นๆ ข้ึนอยูกับกลไก ปฏิกิริยา และปริมาณท่ีไดรับความเปนพิษท่ีเกิดจากการไดรับโลหะหนัก
ท่ีเปนอันตรายท่ีเกิดข้ึนได ดังภาพท่ี 2.2 การเกิดพิษในรางกาย เกิดข้ึนได 3 แบบ คือ 
 
                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.3 การเกิดอันตรายของโลหะหนักเม่ือเขาสูรางกาย 

ท่ีมา : เพ็ญศิริ จุดจองสิน, 2545 
 

  2.5.1.1 การเกิดพิษแบบเฉียบพลัน (acute) เปนการเกิดอาการท่ีแสดงใหเห็น
ภายใน 24 ชั่วโมง หลังจากไดรับสารพิษเขาไปเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้ง อาการพิษท่ีแสดงจะมาก
หรือนอย ข้ึนอยูกับปริมาณสารท่ีไดรับ การเกิดพิษมักจะรุนแรง ซ่ึงอาจเสียชีวิตได 
 
  2.5.1.2   การเกิดพิษแบบก่ึงเรื้อรัง (subchronic) เปนการเกิดอาการท่ีแสดงออก
ใหเห็นหลังจากไดรับสารพิษตืดตอกันเปนระยะเวลาประมาณ 1-3 เดือน สําหรับในสัตวทดลองจะ
พิจารณาวาเปนอาการท่ีเกิดจากการไดรับสารพิษอยางตอเนื่อง ไมนานเกินรอยละ 10 ของอายุขัย 
(life span) ของสัตวนั้น 
 
  2.5.1.3 การเกิดพิษแบบเรื้อรัง (chronic) เปนการแสดงออกในลักษณะตางๆ
หลังจากไดรับสารพิษติดตอกันเปนเวลานานมากกวา 3 เดือนข้ึนไปจนเกิดอาการเปนพิษ 

โลหะหนักเขาสูรางกาย หายใจ ,ผิวหนัง ,ปาก กระแสโลหิต 

เก็บสะสม ทําอันตรายอวัยวะตางๆ 

ปรากฏและแสดงอาการ ถูกขับออกจากรางกาย เล็บ ผม 

เฉียบพลัน เรื้อรัง ปสสาวะ อุจจาระ เหง่ือ 
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แสดงออกมาสําหรับในสัตวทดลองจะพิจารณาวาเปนอาการท่ีเกิดจากการไดรับสารพิษอยางตอเนื่อง     
นานเกินรอยละ 10 ของอายุขัยของสัตวนั้น (เพ็ญศิริ จุดจองสิน, 2545) 

2.6 โลหะหนักที่ทําการศึกษา 
  2.6.1 ตะก่ัว (Lead) 
         ตะก่ัวเปนโลหะสีเทาเงิน มีความออนตัว สามารถดัดหรือข้ึนรูปงาย ตะก่ัวมีความ

ถวงจําเพาะ 11.34 kgm-3 น้ําหนักอะตอมเทากับ 207.19 มีจุดหลอมเหลวท่ี 327.50 องศาเซลเซียส 
และมีจุดเดือดท่ี 1,740 องศาเซลเซียส ตะก่ัวท่ีนํามาใชในอุตสาหกรรมมี 2 ประเภท คือ 
  1. สารประกอบอนินทรียของตะก่ัว คือ เลดโมโนออกไซด (Lead Monoxide)  
เลดออกไซด (Lead Oxide) เลดซัลเฟต (Lead Sulfate) และเลดอะซิเทต (Lead Acetate) ใชใน
การผลิตสีทาบาน สีปองกันสนิม หมึกพิมพ แบตเตอรี่รถยนต บัดกรี แผนกรองสําหรับอุตสาหกรรม
ประกอบรถยนต เครื่องแกว เครื่องเคลือบ เซรามิก ยาง เครื่องใชไฟฟา อุปกรณอิเล็กทรอนิกส ฯลฯ 

 2. สารประกอบอินทรียของตะก่ัว เชน เตตระเอทิลเลด (Tetraethyl Lead) และ           
เตตระเมทิลเลด (Tetramethyl Lead) ใชในการผลิตสารปองกันการกระตุกของเครื่องยนต  
น้ํามันเบนซิน ฯลฯ (นิรันดร มีไชยโย, 2553)   
 
 ตะก่ัวเปนโลหะสีเทาเงินหรือแกมน้ําเงินเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ในเปลือกโลกตะก่ัวในพ้ืนดิน
อาจเกิดตามธรรมชาติหรืออาจเกิดจากภาวะมลพิษดิน ดินท่ีมีสภาพเปนกรดจะมีสารตะก่ัวนอยกวา
ดินท่ีเปนดาง เนื่องจากอินทรียสารในดินอาจทําปฏิกิริยากับสารตะก่ัวท่ีมีอยูสารตะก่ัวท่ีอยูใน 
รูปสารประกอบอนินทรีย เชน ไนเตรดคลอเรทและสารประกอบอินทรียซ่ึงใชเปนสารเติมในน้ํามัน
เชื้อเพลิง  เชน เบนซิน สารตะก่ัวในบรรยากาศมากจากตะก่ัวท่ีผสมในน้ํามันเบนซินเพ่ือใชใน 
การจุดระเบิดของน้ํามัน เม่ือน้ํามันเผาไหมในรถยนตสารตะก่ัวออกมากับไอเสีย สารประกอบตะก่ัวใน
น้ํามัน สามารถแพรกระจายไดไกลหลายกิโลเมตรและอาจทําใหสิ่งแวดลอมในบริเวณหางไกล 
ความเจริญเกิดการปนเปอนได นอกจากนี้สารตะก่ัวสามารถถูกชะลางออกจากบรรยากาศไดโดย  
ฝน สารตะก่ัวเขาสูรางกายไดดวยการบรโิภคอาหาร น้ํา หรือหายใจเอาอากาศท่ีมีสารตะก่ัวเจือปนเขา
ไปในบางกรณีรางกายอาจดูดซึมตะก่ัวอินทรียท่ีไมใชตะก่ัวในบรรยากาศเขาทางผิวหนังได สารตะก่ัวมี
พิษมากโดยเฉพาะใน เด็ก ซ่ึ งอาจมีผลทําให สมองพิการสวนในผู ใหญ อาจมีผลตอระบบ 
ทางเดินอาหารและระบบประสาท สําหรับอันตรายโดยท่ัวไปนั้นทําใหเม็ดเลือดแดงอายุสั้นลงทําให
เปนโรคโลหิตจางซ่ึงเปน อันตรายตอเด็กในครรภและเปน อันตรายตอระบบประสาท ไต 
ทางเดินอาหาร เปนตน  

2.6.1.1 การนําตะก่ัวมาใชประโยชน แบงเปน 2 ประเภท คือ 
ก. สารประกอบอนินทรียตะก่ัว เชน 

      1. โลหะตะก่ัวใชผสมในแทงโลหะผสมหรือผงเชื่อมบัดกรีโลหะนํามาทํา
เปนแผนหรือทอโลหะใชในอุตสาหกรรมเคมีเพ่ือปองกันการกัดกรอนแผนกรองในอุตสาหกรรมรถยนต 
ทําลูกปนฉากก้ันสารกัมมันตรังส ี

  2. ออกไซดของตะก่ัว ไดแก 
                       - ตะก่ัวมอนอกไซด (Lead monoxide) ใชในอุตสาหกรรมสี 
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โดยใชเปน สารสีเหลืองผสมสีทาบาน 
                       - ตะก่ัวไดออกไซด (Lead dioxide) ใชทําเปนข้ัวอิเล็กโทรดของ
แบตเตอรี่รถยนต และเครื่องจักร 
                        - ตะก่ัวออกไซดหรือตะก่ัวแดง (Lead oxide) ใชในอุตสาหกรรม
แบตเตอรี่ สีทาโลหะเพ่ือกันสนิม เครื่องแกว ยาง และเครื่องเคลือบ 
                   
  3. สารประกอบของเกลือตะก่ัว คุณสมบัติมีสีตางๆกัน จึงนิยมใชเปนแมสี 
หรือสีผสมในอุตสาหกรรมสี เชน 
                               - ตะก่ัวเหลือง (Lead cromate) ตะก่ัวขาว(Lead carbonate) 
                                            - ตะก่ัวซัลเฟต (Lead sulfate) ใชในอุตสาหกรรมสีและหมึกพิมพ 
                                            - ตะก่ัวแอซิเตต (Lead acetate) ใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง 
                                            - ตะก่ัวซิลิเกต (Lead silicate) ใชในอุตสาหกรรมกระเบื้อง 
และเครื่องเคลือบเซรามิกเพ่ือใหผลิตภัณฑมีผิวเรียบเงางาม 
                                            - ตะก่ัวไนเทรต (Lead nitrate) ใชในอุตสาหกรรมพลาสติกและยาง 
                                            - ตะก่ัวอารซิเนต (Lead arsenate) ใชในอุตสาหกรรมผลิต 
สารปองกันและกําจัดศัตรูพืช 
 
                                    ข. สารประกอบอินทรียของตะก่ัวไดแก 
   - เตตระเอทิลเลด (Tetraethyl lead) และเตตระเมทิลเลด (Tetramethyl 
lead) โดยใชเปน"สารกันน็อค" หรือสารปองกันการกระตุกของเครื่องยนตเวลาทํางาน โดยใชผสมใน
น้ํามันเบนซินเพ่ือใหเชื้อเพลิงมีคาออกเทนสูงข้ึน สารนี้มีสีแดง ดังนั้น น้ํามันชนิดพิเศษท้ังหลายจึงมี 
สีแดง สารประกอบอินทรียของตะก่ัวคอนขางจะเปนพิษมากกวาตะก่ัวอนินทรีย เนื่องจากสามารถ
แพรกระจายในอากาศไดดี สําหรับตะก่ัวท่ีออกมาจากทอไอเสียรถยนตจะอยูในรูปของตะก่ัวออกไซด 
ซ่ึงจะเปนตะก่ัวอนินทรีย ปจจุบันไมใชผสมในน้ํามันเบนซินแลว (สมบัติ ศุภพงศอาภา, 2546) 

2.6.1.2 การดูดซึมของตะก่ัวเขาสูรางกาย  
ตะก่ัวสามารถเขาสูรางกายได 3 ทาง คือ 

1. การดูดซึมจากระบบทางเดินอาหารแหลงสําคัญ คือการปนเปอนของ
ตะก่ัวในอาหาร น้ํา เครื่องดื่ม ยาสมุนไพรแผนโบราณและภาชนะเครื่องใชท่ีมีตะก่ัวปนเปอน พบวา
รอยละ 70-85 ของตะก่ัวท่ีเขาสูรางกายคนปกติไดจากอาหาร โดยเฉลี่ยผูใหญสามารถดูดซึมตะก่ัว
จากอาหารได รอยละ10 ของปริมาณตะก่ัวในอาหารและเด็กสามารถดูดซึมไดมากถึงรอยละ 40-50 
ของปริมาณตะก่ัวในอาหารตะก่ัวท่ีเขาไปกับอาหารจะดูดซึมเขาสูกระแสเลือดท่ีลําไสเล็กสวนตน  
จากลําไสเล็กจะเขาสูตับโดยผานทางเสนเลือดดําใหญเขาสูกระแสเลือดการดูดซึมตะก่ัวในทางเดิน
อาหารนั้นข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน อายุ และภาวะโภชนาการโดยในภาวะท่ีทองวางหรอืไดรับ
อาหารท่ีขาดธาตุแคลเซียม เหล็ก และทองแดง หรือ มีสารฟอสเฟตต่ําจะทําใหตะก่ัวถูกดูดซึมเขาสู
รางกายไดดีข้ึน 
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    2. การดูดซึมจากระบบทางเดินหายใจการหายใจเอาควันหรือฟูมของตะก่ัว
ท่ีหลอมเหลวเขาไป เชน จากการหลอมตะก่ัวหรือเชื่อมโลหะ ซ่ึงเปนทางเขาสูรางกายอันดับแรกของผู
ประกอบอาชีพท่ีสัมผัสตะก่ัว เชน คนงานในโรงงานหลอมตะก่ัว แบตเตอรี่  โรงงานผลิตส ีฯลฯ ตะก่ัว
สามารถดูดซึมผานถุงลมปอดเขาสูกระแสเลือดได  โดยการดูดซึมจะเร็วมาก แตถาหายใจเอาอนุภาค
ของตะก่ัวท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.75 ไมครอนเขาไป เชน จากสีเกาท่ีหลุดออกมาการดูดซึมเขาสูรางกาย
จะชากวา โดยท่ัวไปรอยละ 35-50 ของตะก่ัวจะดูดซึมเขาสูกระแสเลือดโดยวิธีฟาโกไซโตซิส 
Phagocytosis : คือ กระบวนการทําลายสิ่งแปลกปลอมโดยเม็ดเลือดขาว อาการท่ีเกิดข้ึนมักจะ
รวดเร็วและรุนแรง การหายใจเอาอากาศท่ีมีไอหรืออนุภาคตะก่ัวปริมาณ 1 ไมครอนตอลูกบาศกเมตร
ของอากาศ จะเพ่ิมปริมาณตะก่ัวในเลือดได 1-2 มิลลิกรัมตอปริมาณเลือด 100 มิลลิเมตร ไดมี 
การกําหนดความเขมของตะก่ัวท่ีใหมีไดในอากาศโดยไมกอใหเกิดอันตรายตอรางกายคือ ในบริเวณ
ทํางานไมควรเกิน 0.2 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตรของอากาศ สําหรับผูท่ีทํางาน 8 ชั่วโมงตอวันหรือ 
40-42 ชั่วโมงตอสัปดาห นอกจากนี้กาซคารบอนไดออกไซดปริมาณสูงๆในอากาศจะชวยใหการดูดซึม
ของตะก่ัวในปอดเขาสูรางกายเพ่ิมข้ึน 
 3. การดูดซึมทางผิวหนังเกิดเฉพาะตะก่ัวอินทรียเทานั้น ผูท่ีมีโอกาสไดรับ
ตะก่ัวทางผิวหนัง ไดแก คนงานท่ีทํางานในปมน้ํามัน ชางซอมเครื่องยนต เนื่องจากในอุตสาหกรรม
น้ํามันมีการเติม เตตระเอทิลเลด (Tetraethyl lead) และเตตระเมทิลเลด (Tetramethyl lead) 
ผสมในน้ํามันเบนซิน ดังนั้น เม่ือคนงานถูกน้ํามันหกรดผิวหนัง หรือใชน้ํ ามันเบนซินลางมือ  
เททระเอทิลสามารถละลายชั้นไขมันของผิวหนังได ตะก่ัวจึงสามารถซึมผานผิวหนังและเขาสูระบบ
ไหลเวียนเลือดของรางกายไปสูตับและจะเปลี่ยนเปนไทรเอทิลเลด (Triethyllead) ไดชามาก โดยมี 
คาครึ่งชีวิตเทากับ 200-350วัน ตะก่ัวจึงสามารถสะสมอยูในรางกายไดเปนเวลานาน 

2.6.1.3  กลุมผูเสี่ยงตอการเกิดโรคพิษตะก่ัว (สมบัติ ศุภพงศอาภา, 2546) 
                               กลุมผูเสี่ยงตอการเกิดโรคพิษตะก่ัวไดแก  
 1.  คนงานท่ีประกอบอาชีพสัมผัสสารตะก่ัว ไดแก 
    - คนงานทําเหมืองตะก่ัว 
    - คนงานโรงงานถลุงแรตะก่ัว 
    - คนงานโรงงานอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร                                      
    - คนงานโรงงานผลิตแบตเตอรี่ 
    - คนงานโรงงานผลิตสี 
    - คนงานโรงงานชุบโลหะ 
    - คนงานโรงงานทําเครื่องปนดินเผา/เซรามิก 
    - คนงานโรงงานทําเครื่องประดับโลหะ 
    - คนงานโรงงานทําลูกปน  
     - คนงานบัดกรีตะก่ัว 
     - คนงานเรียงพิมพ และหลอตัวพิมพ 
     - คนงานโรงงานผลิตและบรรจุสารกําจัดศัตรูพืช 
     - คนงานทา หรือพนสีกันสนิม และสีทาบาน 
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     - คนงานโรงงานผลิตแกว 
     - คนงานท่ีทํางานเก่ียวของกับน้ํามันเบนซินท่ีผสมสารตะก่ัว 
(ตะก่ัวอินทรีย)  เชน เด็กสถานีบริการน้ํามัน ชางซอมเครื่องยนต 
     - อาชีพอ่ืนๆ เชน ตํารวจจราจร ฯลฯ 
                             2.  บุคคลท่ัวไป ไดแกบุคคลท่ีอาศัยอยูใกลบริเวณโรงงานหลอมตะก่ัว หรือ
ใกลโรงงานท่ีมีการใชสารตะก่ัว บุคคลท่ีอาศัยอยูในบริเวณท่ีมีการจราจรหนาแนน หรืออยูใกล
ถนน และผูใชรถใชถนนท่ีตองติดอยูในการจราจรท่ีแนนขนัด 
                               3.  เด็ก เนื่องจากพฤติกรรมของเด็กท่ีชอบหยิบสิ่งของใสปากซ่ึงบางครั้ง 
ของท่ีหยิบใสปากนั้นมีสารตะก่ัวปนเปอนอยู เชน ของเลนท่ีมีคุณภาพต่ําจะมีสารตะก่ัวปนเปอน 
                               4.  บุคคลในครอบครัวของคนงานท่ีประกอบอาชีพสัมผัสตะก่ัว 
เนื่องจากฝุนตะก่ัวสามารถติดอยูตามเสื้อผาผิวหนัง และผมของคนงาน ทําใหตะก่ัวสามารถติดจากท่ี
ทํางานไปสูบานได 
                             5.  ทารกและเด็กท่ีดื่มนมแมเนื่องจากในหญิงมีครรภ ตะก่ัวสามารถซึมผา
นรกไปสูทารกในครรภได โดยระดับตะก่ัวในสายสะดือมีคาเทากับระดับตะก่ัวในเลือดของมารดาและ
หญิงใหนมบุตรท่ีมีระดับตะก่ัวในรางกายสูงตะก่ัวสามารถผานทางน้ํานมสูทารกท่ีดื่มนมแมได  

2.6.1.4  อาการโรคพิษตะก่ัว 
             อาการโรคพิษตะก่ัว แบงไดเปนระยะเฉียบพลันและเรื้อรัง   

                               1. พิษตะก่ัวเฉียบพลัน อาการสําคัญท่ีพบ คือ อาการของโรคเนื้อสมอง

เสื่อมเฉียบพลันมักเกิดเม่ือระดับตะก่ัวในเลือดสูงเกิน 120 ไมโครกรัมตอเดซิลิตร และมักพบในเด็ก

อายุต่ํากวา 3 ป อาการอาจเริ่มดวยชักและหมดสติ หรือมีอาการอ่ืนรวม เชน เบื่ออาหาร กระวน

กระวาย ซึม เลนนอยลง กระสับกระสาย อาเจียน มีอาการทักษะเสื่อมถอยโดยเฉพาะการพูดอาการ

จะมากข้ึนเรื่อยๆ ใน 3-6 สัปดาหจากนั้นจึงมีอาการของโรคสมองเสื่อมตามมาใน 2-5 วัน เริ่มดวย

อาการเดินเซ อาเจียนมาก ซึม หมดสติและชักท่ีควบคุมลําบากแตจะไมพบอาการปลายประสาทเสื่อม 

                               2. พิษตะก่ัวเรื้อรัง อาการแสดงทางคลินิกท่ีพบในระบบตางๆ มีดังนี้  

    2.1 ระบบประสาทสวนกลาง และประสาทสมอง อาการสําคัญท่ี
พบคือ สมองเสื่อมจากพิษตะก่ัว พบในเด็กมากกวาผูใหญ มีอาการหงุดหงิดงาย กระวนกระวาย ซึม  
เวียนศีรษะ เดินเซหกลมงาย นอนไมหลับ ความจําเสื่อม ในรายท่ีเปนรุนแรงอาจมีอาการสั่นเวลา
เคลื่อนไหว ชัก หมดสติ และเสียชีวิตได เม่ือสมองถูกกดมากๆทําใหเนื้อสมองถูกทําลาย ผูปวยท่ีมี
อาการทางระบบประสาทสวนกลางมีอันตรายประมาณรอยละ 25 สําหรับผูท่ีรอดชีวิต ภายหลังการ
รักษาจะพบวามีความผิดปกติตามมาได 

 2.2 ระบบประสาทสวนปลายและกลามเนื้อ พบมีอาการปวดตาม
กลามเนื้อและขอตางๆ กลามเนื้อท่ีใชบอยมีอาการออนแรง หรือเปนอัมพาต เชน กลามเนื้อท่ีใช
เหยียดขอมือ ขอเทา ออนแรง ทําใหเกิดอาการขอมือตก ขอเทาตกอาจเปนขางเดียว หรือสองขางก็ได 
อาการของระบบประสาทสวนปลายพบมีอาการชา ปลายประสาทอักเสบ 
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 2.3 ระบบทางเดินอาหาร เปนอาการท่ีพบไดบอยท่ีสุด ผูปวยมี
อาการเบื่ออาหาร คลื่นไสอาเจียน โดยเริ่มแรกมักมีอาการทองผูก แตบางรายอาจมีอาการทองเดิน 
น้ําหนักลด รูสึกลิ้นรับรสของโลหะ เม่ือภาวะเปนพิษเพ่ิมมากข้ึน กลามเนื้อหนาทองบีบเกร็ง และ 
กดเจ็บ ทําใหมีอาการปวดทองมาก เรียกวา  "โคลิก" นอกจากนี้อาจตรวจพบเสนสีน้ําเงิน-ดําท่ีเหงือก 
ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวางไฮโดรเจนซัลไฟดของแบคทีเรียในชองปากกับตะก่ัว โดยอาจพบไดถึงรอย
ละ 80 ของผูปวยท่ีไดรับตะก่ัวสะสมมาเปนเวลานานๆ 

 2.4 ระบบโลหิต มักพบมีอาการซีดโดยท่ัวๆ ไปจะมีลักษณะซีด
จากการขาดธาตุเหล็กเนื่องจากตะก่ัวจะเขาไปยับยั้งกระบวนการสังเคราะหฮีมในไขกระดูก โดย
ขัดขวางการใชเหล็กและการสรางโกลบินในไขกระดูก นอกจากนี้ยังมีผลใหเม็ดเลือดแดงมีลักษณะ 
ตางจากปกติมีจุดสีน้ําเงินกระจายอยูภายใน (basophilic stippling) เม็ดเลือดแดงมีขนาดเล็กและ 
แตกงายอายุสั้นกวาปกติความเปนพิษตอระบบโลหิตนี้มีผลตอเด็กมากกวาผูใหญ 

     2.5 ระบบทางเดินปสสาวะ ผูปวยท่ีไดรับตะก่ัวเปนเวลานานๆ 
อาจเกิดภาวะไตวายเรื้อรังเนื่องจากตะก่ัวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปรางและหนาท่ีของไต โดยทําให
เซลลท่ีบุสวนตนของทอภายในไตเกิดสารประกอบของตะก่ัวกับโปรตีนซ่ึงมีผลตอกระบวนการสราง
พลังงานของไต โดยจะตรวจพบน้ําตาล กรดอะมิโน และฟอสเฟตในปสสาวะสูง รวมท้ังฟอสเฟตใน
เลือดตํ่าเนื่องจากการดูดกลับลดลง ทําใหความแข็งแรงของกระดูกลดลง จากการท่ีรางกายดึง
ฟอสเฟตจากกระดูกมาใชและในรายท่ีเปนเรื้อรังไตจะมีขนาดเล็กลง เสนเลือดแข็ง และผูปวยอาจ
เสียชีวิต เนื่องจากภาวะไตวาย นอกจากนี้ผูปวยอาจเกิดภาวะกรดยูริกค่ังในรางกาย เกิดอาการของ
โรคเกาตได 
                                       2.6 ระบบโครงสราง ตะก่ัวจะไปสะสมท่ีกระดูก โดยเฉพาะท่ีสวน
ปลายของกระดูกยาวเม่ือเอกซเรยดูจะพบรอยหนาทึบของตะก่ัวฟอสเฟตพบไดในเด็ก ถารางกายขาด
แคลเซียมจะทําใหรางกายดึงแคลเซียมจากกระดูกมาใช เปนผลใหตะก่ัวกลับเขาสูกระแสเลือดดวย 
                      2.7 ระบบสืบพันธุ ผูท่ีไดรับตะก่ัวติดตอกันเปนเวลานาน อาจพบ
อาการเปนหมันไดท้ังชายและหญิง โดยเพศชายจะมีจํานวนเชื้ออสุจินอยออนแอและมีลักษณะ
ผิดปกติ สวนใหญเพศหญิงจะมีความผิดปกติของประจําเดือน รังไขทํางานผิดปกติและแทงได            
                                       2.8 ระบบ อ่ืนๆ  ทํ าให เกิ ดความผิ ดปก ติ ในการทํ างานของ 
ตอมไทรอยด และตอมหมวกไตไดนอกจากนี้ตะก่ัวเปนสารกอมะเร็ง อาจทําใหเกิดมะเร็งท่ีไต เนื้องอก
ท่ีระบบทางเดินหายใจและระบบทางเดินอาหาร รวมท้ังเปนสารกอกลายพันธุ โดยทําใหเกิด 
ความผิดปกติของดีเอ็นเอได 
 

2.7 เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะห 
 2.7.1 Inductively Coupled Plasma Spectroscopy (ICPS) 
        เปนเทคนิคการวัดการคายแสงของอะตอมหรือไอออนท่ีถูกเหนี่ยวนําดวยพลาสมา 

                หลักการและการทํางานของเครื่อง เปนเทคนิคการวัดการคายแสงของอะตอมหรือ
ไอออนท่ีถูกเหนี่ยวนําดวยพลาสมา แหลงพลังงานของ ICP มาจากการปลอยแกสอารกอนผานเขาไป
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ในคบ (torch) ซ่ึงมีลักษณะเปนหลอดท่ีทําจากควอรตซ (quartz tube) ซอนกัน 3 ชั้น ท่ีปลายคบ
ดานในจะมีทอกลวงทําดวยทองแดงลอมรอบอยูเรียกวา “load coil” coil นี้ตอเขากับเครื่องกําเนิด
คลื่นความถ่ีวิทยุ (radio frequency generator, RF generator) เม่ือให RF power ปลอยเขาไปใน 
load coil จะทําใหเกิดการสั่นดวยอัตราเร็วเทากับความถ่ีของเครื่องกําเนิด (RF generator ใน  
เครื่อง ICP สวนมากใชความถ่ีท่ี 40 MHz) ทําใหเกิดสนามแมเหล็กข้ึนท่ีปลายคบและเหนี่ยวนําใหเกิด
กระแสไฟฟาไหลผานขดลวดตัวนํา ทําใหตัวนํามีความรอนเกิดข้ึน แกสอารกอนท่ีผานเขามาใน
หลอดควอรตซนั้นไมเปนตัวนําไฟฟาท่ีอุณหภูมิหอง จึงจําเปนจะตองทําใหเปนตัวนําดวยการทําให
เกิดสปารคหรือปลอยประจุไฟฟาผานแกสอารกอนเสียกอน เพ่ือทําใหแกสอารกอนเกิดไอออไนสได
เปน Ar และมีอิเล็กตรอนเกิดข้ึน สนามแมเหล็กจะทําหนาท่ีชวยเรงใหอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีเร็วข้ึน 
ประกอบกับมีทอทองแดงทําหนาท่ีเปนขดลวด ทําใหอิเล็กตรอนมีพลังงานเพ่ิมข้ึน (เรียกวาเกิด 
inductive coupling) และชนกับอะตอมของแกสอารกอน ทําใหเกิดอิเล็กตรอนมากข้ึนไปเปน
ปฏิกิริยาลูกโซเกิดเปนพลาสมา ซ่ึงจะสังเกตเห็นเปนแสง สีเขียว กระบวนการท่ีทําใหพลาสมานี้
เรียกวา Inductively Coupled Plasma (ICP) ความรอนท่ี เกิดข้ึนในกระบวนการมีอุณหภู มิ
ประมาณ 6,000-10,000 เคลวิน 

 การทํางานของ ICP สารละลายท่ีทําการวิเคราะหจะถูกสงเขาเครื่อง แลวถูกเปลี่ยนใหเปน
ละอองลอยโดยตัว nebulizer ละอองลอยนี้จะถูกพาเขาสูก่ึงกลางของพลาสมาดวยกาซอารกอน
พลาสมาจะทําการแยกตัวสารละลายออกจากละอองของสารตัวอยาง  (Desolvation) เกิดเปน
อนุภาคของเกลือขนาดเล็ก จากนั้นอนุภาคของเกลือขนาดเล็กจะเกิดการสลายตัวกลายเปนโมเลกุล
ของกาซอิสระ (Vaporization) โมเลกุลเหลานี้จะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอม (Atomization) หรือ
ไอออน (Ionization) แลวเกิดกระบวนการ Excitation อิเล็กตรอนในอะตอมหรือไอออนท่ีถูกกระตุน
จะเปลี่ยนระดับพลังงานจากสถานะพ้ืนไปสูสถานะกระตุน และเม่ืออิเล็กตรอนกลับสูสถานะพ้ืนจะ
ปลอยพลังงานออกมาในรูปของพลังงานแสง แสงท่ีใหออกมาจะมีความยาวคลื่นเฉพาะของแตละชนิด
ของไอออนหรืออะตอม แสงท่ีเกิดข้ึนจะผานเขาไปในสวนแยกแสงเพ่ือแยกเอาเฉพาะแสงท่ีตองการวัด
ท่ีความยาวคลื่นท่ีตองการ จากนั้นแสงดังกลาวจะผานไปยัง detector เพ่ือวัดความเขมแสงและ
เปลี่ยนเปนคาความเขมขนตอไปโดยในการควบคุมแตละข้ันตอนตลอดจนขอมูลท่ีไดจะถูกพิมพหรือ
เก็บไวดวยเครื่องคอมพิวเตอร 

 
  2.7.2 ลักษณะเฉพาะของ ICPS 

        ลักษณะเฉพาะท่ีนับวาสําคัญมากของ ICP นั้นอาจจะสรุปไดดังนี้ 
1. ใหอุณหภูมิสูงถึง 10,000 K 
2. สารตัวอยางท่ีจะวิเคราะหสามารถอยูในพลาสมาไดนานพอ โดยท่ัวไปจะอยูได 

นานถึง   2-3 ms ทําใหสารตัวอยางสามารถแตกตัวเปนอะตอมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
3. Matrix และ interelement effects มีนอย โดยเฉพาะเม่ืออยูในบรรยากาศ 

ของแกสเฉ่ือยทําใหอะตอมอิสระท่ีเกิดข้ึนในพลาสมามี life time ยาวข้ึน  
4. ในกรณีท่ีใช Ar-ICP พบวาให electron density สูง แมจะใสสารบางชนิดท่ี 
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ไอออไนสไดงายเขาไปก็จะไมมีผลตอจํานวนอิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึน ดังนั้น การแทรกสอดท่ีเกิดจากจาก
ไอออไนเซชันจะมีผลกระทบนอย 
 

5. Molecular species มีโอกาสเกิดนอย หรือ ไมเกิดเลย เพราะอุณหภูมิสูง 
ทําใหลดการเกิดฟลูออเรสเซนซและ self-absorption 

6. แกสท่ีใชเปนแกสเฉ่ือยจึงไมมีการระเบิดเกิดข้ึน 
7. ไมตองใชข้ัวไฟฟาเลย 

 
 2.7.3 องคประกอบตางๆ ท่ีสําคัญของเครื่อง ICPS 

  1. Plasma generation systems ประกอบดวยสวนยอยๆ คือ สวนท่ีเปน power 
supplies, Radio frequency generator หนา ท่ีของ Plasma generation systems คือการส ง
พลังงานแสงของ RF current ผานเขาไปใน induction coil นี้ ทําใหเกิดสนามแมเหล็กท่ีปลาย
บริเวณคบซ่ึงจะชวยทําใหพลาสมามีความเสถียร 
  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 ในกรณีใชสารอินทรียเปนตัวทําละลาย เปนระบบท่ีใชควบคุม
การไหลของแกสท่ีใชในเครื่อง ICP 
  3. Sample introduction system เปนสวนท่ีจะนําสารละลายตัวอยางท่ีเปนเนื้อ
เดียวกันสงไปในพลาสมาซ่ึงประกอบไปดวย Peristaltic pump, spray chamber หรือ Nebulizer 
เปนระบบท่ีทําหนาท่ีฉีดสารละลายตัวอยางเขาไปยังพลาสมาซ่ึงประกอบดวย Peristaltic pump ทํา
หนาท่ีปมสารละลายตัวอยางเขาไปใน Nebulizer จะพนสารละลายออกมาเปนฝอยดวยการใช 
Pneumatic  
  4. Optical system ประกอบดวย monochromator หรือ polychromator ซ่ึง
เปน grating หรือ echelle grating window slits, mirrors และ detector Optics เปนสวน ท่ี
สําคัญท่ีสุดท่ีทําหนาท่ีแยกแสงท่ีเปลางออกมาจากอะตอมท่ีถูกกระตุนหรือท่ีเปนไอออนจากพลาสมา
ใหไดความยาวคลื่นท่ีตองการวัด 
  5. Data acquisition and communications เป นสวนของ electronics ท่ี ใช
เปลี่ยนคาของกระแสท่ีไดจาก detector และสงขอมูลท่ีรวบรวมไดเขา data processing ของเครื่อง
คอมพิวเตอรและหนวยนี้ยังเปนสวนท่ีใชควบคุมการทํางานของเครื่องดวย 
 
 2.7.4 วิธีการวิเคราะหดวยเทคนิค ICPS  
           ในการวิเคราะหสารนั้น เริ่มตนดวยการเตรียมสารตัวอยางและสารมาตรฐานเพ่ือใชกับ
เครื่อง ICPS สเปกโทรมิ เตอร  ซ่ึง ข้ันตอนนี้ ข้ึนอยู กับสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ 
สารตัวอยางนั้นๆแลวทดลองวิเคราะหดู เพ่ือหาชวงของความเขมขนท่ีเหมาะสมเลือกความยาวคลื่นท่ี
ตองการเช็คสเปกตรัม background 
           ข้ันท่ีสอง เก่ียงกับวิธีการท่ีจะนําสารละลายตัวอยางเขาสูในเครื่อง และการเตรียม
เครื่องมือท่ีจะใชใหถูกตอง Check performance ของเครื่องใหเรียบรอย ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวข้ันนี้ควร
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จะพรอมอยูแลว บางครั้งเราอาจจะตองใชวิธีการอ่ืนๆ ก็ได เชน ในกรณีท่ีสารตัวอยางท่ีจะวิเคราะหมี
อนุภาคแขวนลอยอยูมากหรือมีสารท่ีเปนของแข็งละลายอยูมากๆ อาจจะตองใชวิธีการพิเศษ 
           ข้ันท่ีสาม ถาจะพัฒนาวิธีการวิเคราะห คือการท่ีจะตองทําโปรแกรมใหม โดย
สามารถใช computer software ท่ีใหมาพรอมกับเครื่องทํางาน เพ่ือเก็บขอมูลและตั้งโปรแกรม
กระบวนการตางๆ เชน การเลือกความยาวคลื่น การ calibrate เครื่องมือ การวัดความเขมของ 
อิมิสชันตลอดจนการท่ีจะวิเคราะหสารตัวอยางจริง โดยท่ัวไปของการวิเคราะห บริษัทผูผลิตเครื่องมือ
มักจะทําโปรแกรมกําหนดสภาวะและข้ันตอนตางๆใหเรียบรอย จนไดผลของการวิเคราะหเปนท่ีพอใจ 
อยางไรก็ตามกอนท่ีจะใชเครื่องมือทําการวิเคราะห ผูวิเคราะหควรตรวจสอบเสียกอนวาเครื่องมือนั้น
ทํางานไดอยางถูกตอง มิฉะนั้นแลวจะทําใหผูวิ เคราะห เสียเวลาเปลา สําหรับการดูแลและ 
การตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือใหถูกตอง 
           เม่ือเครื่องมือพรอมท่ีจะทํางานท้ัง hardware และ software คือโปรแกรมการ
วิเคราะหท่ีเลือกไวเรียบรอยแลว สารมาตรฐานและสารละลายตัวอยางไดเตรียมเสร็จเรียบรอยแลว 
การวิเคราะหสามารถดําเนินการไดทันที นั่นคือ ทํา calibration แลวทําการวิเคราะหตัวอยางแต
จะตองไมลืมวาสารละลายตัวอยางและสารละลายมาตรฐานควรจะตองคลายกัน (matching) เพ่ือ
ปองกัน matrix effect แตถาไมสามารถทําสารละลายตัวอยาง และสารละลายมาตรฐานใหคลายกัน
ได ควรใชเทคนิค internal standard method หรือ standard addition method  
 
 2.7.5 การเลือกความยาวคลื่น (Selection of Wavelengths) 
           ในการเลือกความยาวคลื่นท่ีเหมาะสมสําหรับการวัดความเขมของอิมิสชันท่ีเกิดข้ึน
จากธาตุท่ีจะวิเคราะหนั้น มีเกณฑท่ีจะใชอยู 2-3 ประการ คือ 
  1. ความยาวคลื่นท่ีจะเลือกใชนั้นจะตองสามารถทําไดกับเครื่องมือนั้นๆ เชน ในกรณี
ท่ีใช polychromator-based ICP instrument ความยาวคลื่นตางๆไดถูกกําหนดไวเรียบรอยแลว 
เราจะจัดใหมไมไดและในกรณีท่ีเครื่องมือบางชนิดไมมีอุปกรณสําหรับทํา vacuum หรือ purging จะ
เลือกใชความยาวคลื่นต่ํากวา 190 nm ไมได 
  2. ความยาวคลื่นท่ีเลือกใชจะตองเหมาะสมกับความเขมขนของธาตุท่ีจะวิเคราะห 
นั่นคือจะตองใหอยูภายใน working range หรือ calibration curve ถาจะอยูนอก working range 
ใชไมได ดังนั้น การเลือก emission line จึงสําคัญ  
  3. เนื่องจาก spectrum lines ท่ีสามารถเลือกใชไดอาจเปน ion transition line 
หรือ atom transition line บาง line ใหผลไมแนนอนไมควรเลือกใช เม่ือเลือกใช spectrum line 
แบบใด ก็ควรจะเลือกใชใหเหมือนกันท้ังสารตัวอยางและสารมาตรฐาน 
  4. ความยาวคลื่นท่ีจะเลือกใชควรจะปลอดจาก spectral interferences ในทาง
ปฏิบัติแลวทําไดยาก เพราะ ICP ใหพลังงานสูง สามารถทําใหปลอยแสงออกมาไดหลายความยาว
คลื่น ทําใหมีโอกาสเกิด spectral interferences ไดเสมอ อยางไรก็ตาม ในการวิเคราะหตองทํา 
conrrection อยูแลว 
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 2.7.6 การวัดอิมิสชัน (Emission Measurement) 
            วิธีท่ีจะใชวัดความเขมของแสงท่ีปลอยออกมาจากธาตุท่ีวิเคราะหนั้น โดยท่ัวไปแลว
ผูใชเครื่องไมมีโอกาสเปลี่ยนแปลงไดเลย เพราะบริษัทผูผลิตไดออกแบบมาเสร็จเรียบรอยแลว แตถา
ผูใชเครื่องรูวิธีท่ีเครื่องสามารถวัดไดอยางไร ซ่ึงมีความสําคัญจะทําใหลดปญหาไปไดหลายอยาง 
           โดยท่ัวไปการวัดอิมิสชันนั้นสามารถทําได 2 วิธี คือ 
  1. เครื่องสเปกโทรมิเตอรจะทําหนาท่ี scan ท่ีความยาวคลื่นในชวงแคบๆ ของ
สเปกตรัมเพ่ือหาความเขมสูงสุดท่ีจะวัด  
  2. ใชวิธีตั้งสเปกโทรมิเตอรวัดอิมัสชันท่ีความยาวคลื่นกําหนดให เครื่อง ICP 
สเปกโทรมิเตอรหรืออิมิสชันสเปกโทรมิเตอร ยังคงใชวิธีวัดท้ังสองแบบขางบนนั้นอยูหรือใชท้ังสองวิธี
รวมกัน ท้ังสองวิธีก็มีขอดีและขอเสียอยูในตัว จึงข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการออกแบบ 
 

ตารางท่ี 2.1 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถ (detection limits) เปน micrograms / liter 
ของการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคตางๆกัน 
 

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) เปน micrograms / liter 
ของการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคตางๆกัน (ตอ) 

 
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) เปน micrograms / liter 
ของการวิเคราะหธาตุดวยเทคนิคตางๆกัน (ตอ) 

 
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 การประยุกตของเทคนิค ICP-OES 
           เนื่องจากเทคนิคนี้สามารถนําไปใชวิเคราะหธาตุตางๆไดท้ังโลหะและอโลหะอยาง
รวดเร็ว ตั้งแตความเขมขนสูงถึงระดับความเขมขนต่ํา ไดอยางดีและแทบทุกชนิดของ samples ไดแก 
  1.) ผลิตภัณฑทางการเกษตรและอาหารรวมท้ังตัวอยางจากดิน ปุย พืช อาหารตางๆ 
จากพืชและสัตว เนื้อสัตว อาหารทะเล ตลอดจน สวนท่ีเปนของเหลวจากรางกาย สิ่งเหลานี้สามารถ
หาไดในสิ่งท่ีเปนประโยชนสิงท่ีจําเปนสําหรับรางกายและธาตุตางๆท่ีเปนพิษตอรางกายไดแกโลหะ
หนักตางๆ เชน Cu, Hg, Pb, Cd, Cr และอ่ืนๆ การหาปริมาณธาตุท่ีมีอยูนอยๆในเบียรและไวน น้ํา
ผลไม ในน้ํานม เปนตน  
  2.) ตัวอยางทางชีวภาพและทางการแพทย ไดแก Cr, Ni และ Cu ในน้ําปสสาวะ Al 
ในเลอืด Cu ในสมอง Sc ในตับ B, P และ S ในกระดูก 
  3.) ตัวอยางทางธรณีวิทยาซ่ึงสามารถหาปริมาณไดท้ังองคประกอบหลักและ
องคประกอบรอง และองคประกอบท่ีมีอยูนอยๆ ใน หิน ตะกอน ดิน และตัวอยางทางทะเล เปนตน 
  4.) ตัวอยางจากสิ่งแวดลอมและน้ําซ่ึงอาจเปนตัวอยางท่ีซับซอนตางจากท่ีกลาว
มาแลว สําหรับตัวอยางน้ําอาจเปนตัวอยางน้ําเสีย น้ําบาดาล น้ําจากแมน้ําลําคลอง และน้ําดื่มตางๆ
เปนตน 
  5.) พวกโลหะตางๆ ในวัสดุท่ัวไป ไดแก โลหะ โลหะผสม โลหะหายาก โลหะท่ีมีคา
และเครื่องประดับ เชน ทอง แพลตินัม แทนทาลัม โมลิบดินัม 
  6.) พวกอินทรียสารตางๆ เชน ถานหิน น้ํามันปโตรเลียม น้ํามันหลอลื่น น้ํามันท่ีใช
ปรุงอาหาร พวกสียอม สีทาบาน เปนตน 
 

ท่ีมา : แมน อมรสิทธิ์ และคณะ, 2552 
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2.8 ความเสีย่ง 
 “ความเสี่ยง”คือ ลักษณะของสถานการณหรือการกระทําใดๆ ท่ีมีผลลัพธไดมากกวา 
2 อยางผลลัพธท่ีวานี้เราไมสามารถบอกไดแนนอนวาจะเกิดข้ึนหรือไม และอยางนอยหนึ่งในผลลัพธ
นั้นไมพึงประสงค (พงศเทพ วิวรรธนะเดช, 2547) 
  

 “การประเมินความเสี่ยง”คือ กระบวนการศึกษาอยางเปนระบบเพ่ือพรรณนาและวัดความ
เสี่ยงท่ีมีความสัมพันธกับสิ่งคุกคาม กระบวนการ การกระทําหรือเหตุการณใดอาจกลาวไดวา 
การประเมินความเสี่ยงเปนการศึกษาเชิงปริมาณ (quantitative study) เพราะเปนการศึกษาใน
ลักษณะท่ีสามารถตรวจวัดตัวแปรตางๆเปนตัวเลขได (พงศเทพ วิวรรธนะเดช, 2547)  
 ในทางวิชาการโดยท่ัวไปแบงประเมินความเสี่ยงออกเปน 2 สาขาวิชา คือ การประเมิน
ความเสี่ยงดายสิ่งแวดลอมหรือระบบนิเวศ (Environmental or Ecological Risk Assessment) 
และการประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ (Health Risk Assessment) โดยการประเมินความเสี่ยงดาน
สิ่งแวดลอมเปน การประเมินผลกระทบจากมลพิษทางสิ่งแวดลอมท่ีมีตอระบบนิเวศวิทยา ซ่ึงเปนเรื่อง
ท่ีมีความซับซอนและตองอาศัยขอมูลจํานวนมากจึงทําไดคอนขางยาก ขณะท่ีการประเมินความเสี่ยง
ดานสุขภาพเปนการศึกษาถึงผลกระทบจากสิ่งแวดลอมตอสุขภาพมนุษยซ่ึงทําไดงายกวา 
 
 2.8.1  การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ 

        “การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ” หมายถึง การประเมินความเสี่ยงท่ีศึกษาถึง
ผลกระทบท่ี มาจากสิ่งแวดลอมแลวกอใหเกิดผลตอสุขภาพของมนุษย แบงลักษณะการศึกษาออกเปน 
2 กลุม (พงศเทพ วิวรรธนะเดช, 2547) คือ 

   ก) การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ (Quantitative Risk Assessment) 
             การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ มุงเนนการศึกษาท่ีอาศัยหลักการทาง
วิทยาศาสตรเปนพ้ืนฐาน ไดแก การศึกษาท่ีเนนกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีสามารถตรวจวัดคาตัว
แปรตางๆเปนตัวเลขโดยอาศัยเครื่องมือทางวิทยาศาสตรหรือการทดสอบตรวจวิเคราะหทาง
ปฏิบัติการสามารถอธิบายไดโดยใชหลักเหตุและผล และสามารถทดลองซํ้าได โดยเปาหมายสุดทาย
ของการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณนี้จะใชประโยชนเปนขอมูลนําเขา สําหรับการประเมินความ
เสี่ยงเชิงคุณภาพ 
                   ข) การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ (Qualitative Risk Assessment) 
                       การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ เปนการศึกษาท่ีมุงเนนจะอธิบายปรากฏการณ
เชิงสังคมศาสตรและมานุษยวิทยา โดยอาศัยการเก็บขอมูลท่ีใชการสัมภาษณแบบเจาะลึก (in-depth 
interview) การสัมภาษณเฉพาะกลุม (focus group interview) รวมกับเทคนิคการศึกษาอ่ืนๆ เชน 
การศึกษาแบบมีสวนรวม (participatory action research) เปนตน วิธีการเชิงคุณภาพจะเนน 
ความหลากหลายและความครอบคลุมของขอมูล เพ่ือสนองผลใหเห็นในหลายแงมุม 
                   โดยสวนใหญ การศึกษาท้ัง 2 วิธี จะตองทําควบคูกันไป เพราะหลายครั้งท่ีท้ัง 2 วิธี
ตางเปนขอมูลนําเขาและปอนกลับซ่ึงกันและกัน ผลท่ีไดจากการศึกษาท้ัง 2 วิธีรวมกันจะชวยลบจุด
ดอยท่ีมีในแตละวิธีใหหมดไป ทําใหผลการศึกษาท่ีมีในแตละวิธีใหหมดไป ทําใหผลการศึกษามี 



25 
 

ความนาเชื่อถือและสามารถนําไปสูการแกปญหาใหตรงจุดกวาการใชการศึกษาเพียงวิธีใดวิธีหนึ่ง
เทานั้น 
 
 2.8.2 องคประกอบของการประเมินความเสี่ยง 
 การประเมินความเสี่ยงตามรูปแบบขององคกรพิทักษสิ่งแวดลอมของประเทศ
สหรัฐอเมริกา (U.S.EPA) แบงออกเปน 4 ข้ันตอนดังนี้ 
  1. การบงชี้อันตราย (Hazard Identification) 
      เปนข้ันตอนการประมวลและศึกษาขอมูลทางวิทยาศาสตรท่ีมีอยูท้ังหมด ณ 
ขณะนั้น เพ่ือใชพิจารณาวามีหลักฐานเพียงพอหรือไมท่ีชี้ใหเห็นวาสารเคมี ผลิตภัณฑหรือปจจัยเสี่ยง
หนึ่งๆ เปนอันตรายตอสุขภาพมนุษย รวมท้ังมีอันตรายมากนอยเพียงใด และเปนอันตรายในลักษณะ
ใด โดยตัดสินตามน้ําหนักของหลักฐาน (Weight of Evidence) ซ่ึงจะพิจารณาท้ังในแงคุณภาพและ
ความเพียงพอของหลักฐานท่ีมีอยูท้ังหมด เพ่ือท่ีจะตอบคําถามวาสิ่งคุกคามท่ีเรากําลังสนใจอยูจะมี
ความสัมพันธกับผลกระทบดานสุขภาพหรือไม โดยจะตองอาศัยขอมูล 2 ชนิด คือ ขอมูลเก่ียวกับ 
การบาดเจ็บหรือโรคท่ีเก่ียวกับสารคุกคามนั้น สภาพการณของการรับเอาสารคุกคามเขาสูรางกายและ
กอใหเกิดการบาดเจ็บหรือโรคในท่ีสุด (พงศเทพ วิวรรธนะเดช, 2547, น.33-34; ออรัส คงพานิช, 
2547, น. 1) ในการชี้บงอันตรายของการประเมินความเสี่ยงสุขภาพจากสารเคมีประกอบดวยกิจกรรม
สําคัญ 2 ข้ันตอน คือ  
   - การรวบรวมขอมูล (Data Collection) ไดแก ลักษณะทางกายภาพของ
สถานท่ี การชี้บงสารเคมี   ท่ีสัมผัส แหลงกําเนิดสารเคมี การระบายหรือแพรกระจายสูสิ่งแวดลอม
กลุมประชากรท่ีสัมผัสสารเคมี พฤติกรรมการใชชีวิตท่ีมีโอกาสสัมผัสสารเคมี 
   - การประเมินขอมูล (Data evaluation) เปนการจัดการกับขอมูลท่ีได
รวบรวมมาเพ่ือใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสมตอการประเมินความเสี่ยง (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 
การตอบสนองตอปริมาณ (Dose-Response Assessment) เปนข้ันตอนการหาความสัมพันธระหวาง
ขนาดของการสัมผัสกับโอกาสของการเกิด ผลตอสุขภาพจากการไดรับสารเคมีเขาสูรางกายนั้นมี
อะไรบาง รุนแรงเพียงใด ซ่ึงมีความจําเปนตองมีการอนุมานผลการศึกษา มาเปนผลตามสภาพความ
เปนจริงในประชากร (นพรัตน ผาสุกผล, 2548, น. 19; พงศเทพ วิวรรธนะเดช, 2547, น. 14 ; ออรัส 
คงพานิช, 2547 ,น. 8 ; สราวุธ สุธรรมาสา, 2551, น. 6-21)  

3. การประเมินการสัมผัส (Exposure Assessment) 
     เปนวิธีการประมาณ หรือวัดปริมาณหรือความเขมขนของสิ่งท่ีคุกคามท่ีแตละ
บุคคล ประชากร หรือระบบนิเวศไดรับ แบงออกเปน 3 ข้ันตอน ไดแก 

ข้ันตอนท่ี 1 การกําหนดลักษณะของการสัมผัส ( Characterization of  
Exposure Setting ) ตองมีการกําหนดลักษณะของสิ่งแวดลอมทางกายภาพ และกําหนดกลุม
ประชากรท่ีเปนกลุมเสี่ยง เชน หญิงตั้งครรภ เปนตน 

ข้ันตอนท่ี 2 การคนหาเสนทางของการสัมผัส ( Identification of Exposure 
Pathways )  เปนการวิเคราะหความเชื่อมโยงของแหลงแพรกระจายสารเคมี เสนทางการเคลื่อนท่ี
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ของสารเคมี สถานท่ีอยูของประชากรและกิจกรรมตางๆของประชากร จึงนํามาสูการชี้บงเสนทาง
สําคัญของการสัมผัสสารเคมีของประชากร สามารถแบงยอยเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

- การคนหาแหลงกําเนิดและกลไกการปลดปลอยสูสิ่งแวดลอม 
- การประเมินการเปลี่ยนสภาพและการเคลื่อนยายในตัวกลาง 
- การคนหาจุดของการสัมผัส 
- การคนหาชองทางเขาสูรางกาย 

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 ไดแก 

1. ปริมาณความเขมขนของสารเคมี 
2. ความถ่ีของการไดรับสัมผัสสาร 
3. ระยะเวลาการไดรับสัมผัสสาร 

โดยเราสามารถหาปริมาณสารเคมีท่ีรางกายไดรับไดหลายทางแตในการศึกษานี้จะพิจารณา
การรับสัมผัสทางการหายใจเทานั้น 

 

2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 8ทิพวรรณ โพธิ์ทอง และอุทุมพร วงศหาเดช 8 (2555) ศึกษาคาความเขมขนของฝุนละออง 
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร และลักษณะการกระจายตัวของฝุนละออง ในอําเภอเมือง 
จังหวัดปทุมธานี ผลการศึกษาพบวาคาความเขมขนของฝุนละอองรวม ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง  
จังหวัดปทุมธานี มีความเขมขนอยูในชวง 0.0239 - 0.3199 mg/m3 สถานีท่ีพบคาความเขมขนสูงสุด
อยูใน ต.บางปรอก สถานีเก็บตัวอยางท้ัง 7 สถานีมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ
และผลศึกษาคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในพ้ืนท่ี อําเภอเมือง 
จังหวัดปทุมธานี พบวาความเขมขนอยูในชวง 0.0550 – 0.2075 mg/m3 โดยคาสูงสุดตรวจวัดไดท่ี
สถานีเก็บตัวอยางบริเวณ ต.บางปรอก มีสถานีเก็บตัวอยางอากาศเกินเกณฑมาตรฐาน 5 สถาน ี
 

  เพ็ญศิริ จุดจองสิน (2545) ศึกษาความเขมขนของตะก่ัวและเหล็กในฝุนละอองใน
บรรยากาศบริเวณสถาบันราชภัฎเพชรบุรีวิทยาลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภเปนการวิเคราะหเพ่ือ
หาความเขมขนของตะก่ัวและเหล็ก ในฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) และหาความสัมพันธระหวาง
ความเขมขนในตัวอยางของตะก่ัวและเหล็กในฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) กับปริมาณฝุนละออง 
ขนาดเล็ก (PM10) ในบรรยากาศและเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน เพ่ือเปนขอมูลเก่ียวกับคุณภาพ
ในบริเวณสถาบันราชภัฏเพชรบุรีวิทยาลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภในการใชประโยชนเก่ียวกับ
แผนการจัดการสิ่งแวดลอม ผลการวิเคราะหความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองในบรรยากาศจุดท่ี 1 
2 3 พบวามีคาความเขมขนเฉลี่ย 0.1004 0.0430 0.0635 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 
ผลการวิเคราะหความเขมขนของเหล็กในฝุนละอองในบรรยากาศจุดท่ี 1 2 3 พบวามีคาความเขมขน
เฉลี่ย 3.457 2.688 1.537 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมีคาความเขมขนของตะก่ัวมีคา
ต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมขนของตะก่ัวและเหล็กในฝุน
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ละอองขนาดเล็ก (PM10) กับปริมาณฝุนละอองมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correation, r) ของตะก่ัวและเหล็ก เทากับ 0.6447 0.6171 ตามลําดับ 
 
  พูนทรัพย นรมิตร (2544) ศึกษาหาปริมาณ Pb Cd และ Zn ในฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอน และหาความสัมพันธของปริมาณ Pb Cd และ Zn กับความเสี่ยงตอการเปนโรค
ระบบทางเดินหายใจจากโลหะหนัก โดยเปรียบเทียบกับประวัติการเปนโรคระบบทางเดินหายใจของ
ตํารวจจราจร และปริมาณการจราจร กลุมตัวอยางในการศึกษา ไดแก ตัวอยางกระดาษกรอง 132 
ตัวอยาง ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางจากบรรยากาศในเขตกรุงเทพมหานคร โดยวิธี Atomic Absortion 
Spectrophotrometry วัดปริมาณโลหะหนัก และกลุมตัวอยางตํารวจ 322 คน ใชแบบสอบถามใน
การวัดการเปนโรคระบบทางเดินหายใจของตํารวจจราจร ผลการวิจัยพบวา คาเฉลี่ยของ Pb Cd และ 
Zn ในฝุนละอองท่ีมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนมีคาเทากับ 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 จากการวิเคราะหทางดาน
สถิติพบวา Pb Cd และ Zn ในฝุนละอองไมมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับความเสี่ยงตอการเปน
โรคระบบทางเดินหายใจของตํารวจจราจร นอกจากนี้ปริมาณ Pb ในฝุนละอองมีปริมาณลดลงอยาง
ชัดเจนตั้งแตมีการรณรงคใหใชน้ํามันเบนซินไรสารตะก่ัวในป พ.ศ. 2339 
 

  สมบัติ ศุภพงศอาภา (2546) เพ่ือศึกษาหาปริมาณของตะก่ัวท่ีมีอยูในกระดาษหนังสือพิมพ
ซ่ึงใชกระดาษหนังสือพิมพรายวัน 6 ฉบับ ไดแก  กระดาษหนังสือพิมพไทยรัฐ เดลินิวส มติชน ขาวสด  
คมชัดลึก และ สยามกีฬา และวิเคราะหหนังสือพิมพตัวอยางตางๆ ดังกลาว ในสวนท่ีเปนพาดหัวขาว  
คอลัมนธรรมดา และสวนท่ีเปนรูปภาพ โดยการนําตัวอยางมาเผาใหเปนเถาจนปราศจากสารอินทรีย
และนํามาละลายในกรดไนทริกเขมขน แลวนําสารละลายกระดาษหนังสือพิมพตัวอยางท่ีไดไป
วิเคราะหหาปริมาณของตะก่ัวดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรบชันสเปกโทโฟโตมิเตอร ผลการวิจัย 
พบวา ในกระดาษหนังสือพิมพตัวอยางมีปริมาณตะก่ัวพบมากท่ีสุดคือ ในสวนท่ีเปนรูปภาพ รองลงมา 
ไดแกสวนท่ีเปนคอลัมนธรรมดา และสวนท่ีเปนพาดหัวขาว โดยพบอยูในปริมาณ  9.7000, 27.000  
และ60.7000 µ/g ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณตะก่ัวดงักลาวสามารถเกิดพิษและโทษแกรางกายไดถาสะสมเขาไป 
 
    นิรันดร   มีไชยโย (2553) เพ่ือศึกษาแคดเมียม ตะก่ัวและแมงกานีส  ในฝุน PM10 ในยาน
ธุรกิจเขตเทศบาลนครพิษณุโลกเก็บตัวอยางฝุน PM10 จากพ้ืนท่ีศึกษาสองแหง คือ  ถนนบรมไตรโลก
นารถและถนนเอกาทศรถ  ต้ังแตเดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนธันวาคม 2552  โดยใชเครื่องเก็บ
ตัวอยางฝุน PM10 ชนิด High volume  air  sampler  วิเคราะหฝุน PM10  โดยวิธีกราวิเมตริกและ
วิ เคราะห โลหะหนักโดยใช เครื่อง  Flame Atomic Absorption Spectroscopy (FAAS) จาก
การศึกษาพบวา ความเขมขนฝุน PM10 ในฤดูแลงท้ังสองสถานีตรวจวัดมีคาสูงกวาในฤดูฝน โดยความ
เขมขนฝุน PM10  ถนนบรมไตรโลกนารถ มีคา 22.25 -  87.27 ไมโครเมตรตอลูกบาศกเมตร ความ
เขมขนฝุน PM10 ถนนเอกาทศรถ  มีคา 25.98 – 90.80 ไมโครเมตรตอลูกบาศกเมตร ไมเกินคา
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไป ท่ีกําหนดไวไมเกิน 120 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
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ผลการตรวจวัดความเขมขนตะก่ัว ( Pb ) ท่ีถนนไตรโลกนารถและถนนเอกาทศรถมีคาเฉลี่ย รายเดือน
อยูในชวง 0.0479 – 0.0685  ไมโครเมตรตอลูกบาศกเมตร และ 0.0482 – 0.0728 ไมโครเมตรตอ
ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ความเขมขนตะก่ัวท่ีตรวจวัดคาไมเกินมาตรฐานรายเดือนของกรมควบคุม
มลพิษในบรรยากาศ 1.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สวนความเขมขนของแมงกานีส  (Mn ) และ
แคดเมียม ( Cd ) ในบรรยากาศพบปรมิาณนอย 

 
 พงศกร   สงาผล (2546)  เพ่ือศึกษาการเปรียบเทียบระหวางสัดสวนตะก่ัวจากฝุนท่ีมีขนาด

ตั้งแต 100 ไมครอนลงมา  กับสัดสวนตะก่ัวจากฝุนท่ีมีขนาดตั้งแต 10 ไมครอนลงมา โดยวิธีวิเคราะห
ทางสถิติดวยการทดสอบคาที (t-test)ไดขอสรุปวา สัดสวนของสารตะก่ัวตอปริมาณฝุนท่ีมีขนาดตั้งแต 
100 ไมครอนลงมามีคาต่ํากวาสัดสวนของตะก่ัวตอปริมาณฝุนท่ีมีขนาดตั้งแต 10 ไมครอนลงมาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิตท่ี 0.05 ไมวาจะเปนการทดลองในบริเวณพ้ืนท่ีเขตเมือง (urban area) ซ่ึงในการศึกษา
ครั้งนี้  ไดแก  กรมสงเสริมการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานครหรือบริเวณพ้ืนท่ีเขตชนบท 
(rural  area) ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ไดแกสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตสุพรรณบุรี อําเภอสามชุก  
จังหวัดสุพรรณบุรี การเปรียบเทียบสัดสวนของสารตะก่ัวตอปริมาณฝุนระหวางพ้ืนท่ีเขตเมืองกับบริเวณ
พ้ืนท่ีเขตชนบท  โดยจากผลการวิเคราะหทางสถิติดวยการทดสอบคาที (t-test) ไดขอสรุปวา ในบริเวณ
พ้ืนท่ีเขตเมืองจะมีสัดสวนของสารตะก่ัวตอปริมาณฝุนสูงกวาในบริเวณพ้ืนท่ีเขตชนบทอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ท้ังในกรณีสัดสวนของสารตะก่ัวตอบริเวณฝุนท่ีมีขนาดตั้งแต 100 ไมครอนลงมา 
หรือสัดสวนของสารตะก่ัวตอปริมาณฝุนท่ีมีขนาดตั้งแต 10 ไมครอนลงมา 
 

ตารางท่ี 2.2 แสดงการศึกษาระดับความเขมขนของตะก่ัวในบรรยากาศ 

 ความเขมขนของตะก่ัวในบรรยากาศ   

พ้ืนท่ีการศึกษา ฝุนละอองรวม  
(TSP) 

ฝุนขนาดไมเกิน  
10 ไมครอน (PM10) 

อางอิง 
 

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

 
 
 

- 

- ถนนไตรโลกนารถคาเฉลี่ย 
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 มขนของตะก่ั วใน   
ฝุนละอองในบรรยากาศจุดท่ี 
1 2 3 พบวามีคาความเขมขน 
เฉลี่ย 0.1004, 0.0430, 
0.0635 µg/m3 ตามลําดับ 

 
 
8เพ็ญศิริ จุดจองสิ, 2545 

โลหะหนักในฝุนตกชวงการเกิด
หมอกควันของจังหวัดเชียงใหม 
พ้ืนท่ีศึกษา: เก็บตัวอยางจํานวน 
6 จุด ไดแก   
1. มหาวิทยาลัยเชียงใหม     
2. มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 
3. เทศบาลตําบลหนองจอม  
4. เทศบาลตําบลปาแดด 
5. อําเภอดอยสะเก็ด 
6. อําเภอแมริม 

 
 
 

ความเขมขนของโลหะหนัก 
พ บ ม าก ท่ี สุ ด คื อ  เห ล็ ก 
สั งกะสี  ต ะ ก่ั ว  ทอ งแด ง 
แมงกานีส และแคดเมียม 
อยูในชวง 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 พ้ืนที่เก็บตัวอยาง 
 

 
ภาพท่ี 3.1 ตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง TSP และ PM10 ในอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

ท่ีมา : ทิพวรรณ โพธิ์ทอง และอุทุมพร วงศหาเดช, 2555 
 
 
 

ในการศึกษาวิจัยครั้ งนี้ ได รับความอนุ เคราะห ในการเก็บ ตัวอย างใน อําเภอเมือง 
จังหวัดปทุมธานี จากปริญญานิพนธเรื่อง การประเมินคาการปนเปอนของฝุนละอองรวม (TSP) และ 
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  โดยมีสถานี



34 
 

ตรวจวัดท้ังหมด 7 สถานี  ไดแก ตําบลบางปรอก ตําบลบางเดื่อ ตําบลบางคูวัด ตําบลบางกะดี  
ตําบลหลักหก ตําบลบานฉางและตําบลบานกระแชง ดังภาพท่ี 3.1 แสดงตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง 
 

ตารางท่ี 3.1 แสดงพิกัดสถานีเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม (TSP) และฝุนละอองขนาดไมเกิน 
 10 ไมครอน (PM10) ในพ้ืนท่ีจังหวัดปทุมธานี 
 

ตําบล สถานีติดตั้ง 
ตําแหนงเก็บตัวอยาง UTM 

x Y 

บางปรอก ตลาดปทุมธานี 665739 1550256 

บางเดื่อ กอสรางถนน 664734 1545868 

บางคูวัด หมูบาน 661460 1550833 

บางกะดี โรงงานอุตสาหกรรม 673026 1545286 

บานฉาง พ้ืนท่ีนา 667499 1546473 

บานกระแชง พ้ืนท่ีสวน 663033 1543666 

หลักหก ชุมชน 667871 1550988 
 
 กอนท่ีจะทําการวิเคราะหหาคาปริมาณโลหะหนัก จะตองทําการกําหนดรหัสของตัวอยาง
ของกระดาษกรอง เพ่ือใหงายตอการวิเคราะหหาคาการปนเปอนตะก่ัวบนกระดาษกรอง 
 

ตารางท่ี 3.2 แสดงรหัสตัวอยางกระดาษกรองของแตละสถานีเพ่ือทําการวิเคราะห 
 

ตําบล สถานีติดตั้ง 
รหัสตัวอยาง 

TSP PM10 

บานกระแชง พ้ืนท่ีสวน TSP1 PM1 

บางกะดี โรงงานอุตสาหกรรม TSP2 PM2 

หลักหก ชุมชน TSP3 PM3 

บางเดื่อ กอสรางถนน TSP4 PM4 

บางปรอก ตลาดปทุมธานี TSP5 PM5 
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บานฉาง พ้ืนท่ีนา TSP6 PM6 

บางคูวัด หมูบาน TSP7 PM7 

 
 
3.2 การลางเคร่ืองแกวงานโลหะหนัก 
 
 การลางเครื่องแกวสําหรับงานโลหะ มีจุดประสงคเพ่ือใหการลางเครื่องแกวงานโลหะหนักมี

ความสะอาดปราศจากการปนเปอนจากไอออนท่ีจะมีผลกระทบตอการทดสอบโลหะหนักในตัวอยาง

การลางเครื่องแกวสําหรับงานโลหะหนัก ประกอบดวย 

 

 3.2.1 การเตรียมสารเคมี และอุปกรณท่ีใชในการลางเครื่องแกวงานโลหะหนัก ประกอบดวย 

  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 น้ําลางเครื่องแกว (HNO3) 20% มีวิธีการเตรียม ดังนี้ 

- คอยๆ เท conc.HNO3 98 % จํานวน 200 ml ลงในน้ํากลั่นปราศจาก 

ไอออน ประมาณ 500 ml ในขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 1,000 ml ปลอยใหเย็น 

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน นําไปเทใสในถังพลาสติกทนกรด-ดาง ชนิด High Dencity 

Polyethelene (HDPE) (ขอ 3.2.1.7) 

หมายเหตุ : ถาตองการเตรียมน้ําลางเครื่องแกว (HNO3) ปริมาตรมากกวา 1,000 ml สามารถเตรียม
ไดด วย คํานวณ เทียบจากการเตรียม ท่ี  20%b ของ HNO3 เปนหลัก เชน  ตองการน้ํ าล าง 
เครื่อ งแกว  (HNO3) 5,000 ml คํ านวณ ไดดั งนี้  สารละลาย 100 ml ใช  conc.HNO3 98 %  
จํานวน 20 ml ถาตองการเตรียม 5,000 ml ตองใช conc.HNO3 98 % จํานวน  1,000 ml และ
ปรับปริมาตรใหได 5,000 ml ดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน 
  3.2.1.6 แปรงลางเครื่องแกว 
 3.2.1.7 ถังพลาสติกทนกรด-ดาง ชนิด High Dencity Polyethelene (HDPE) 
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 3.2.2 วิธีการ  
   3.2.2.1 ลางเครื่องแกวดวยน้ําประปา 
  3.2.2.2 นําเครื่องแกวไปลางดวยน้ําท่ีผสม Detergent ใหสะอาด 
  3.2.2.3 ลาง Detergent ออกใหหมดดวยน้ําประปา และ rinse ดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน 
  3.2.2.4 นําไปผึ่งใหแหง 
 

                                           
         ภาพท่ี 3.2 การลางเครื่องแกวดวยน้ํากลั่น         ภาพท่ี 3.3 นําเครื่องแกวผึ่งใหแหง 
     3.2.2.5 นําเครื่องแกว แชในน้ําลางเครื่องแกว (ขอ 3.2.1.5) ท้ิงไว 24 ชม. 
  3.2.2.6 นําเครื่องแกวท่ีแชน้ําลางเครื่องแกว ครบ 24 ชม. แลว rinse ในน้ํากลั่น 
ปราศจากไอออน (เตรียมใสไวในถัง) 
  3.2.2.7 นําไปผึ่งใหแหง 
 

                                  
       ภาพท่ี 3.4 นําเครื่องแกวแชในกรด                          ภาพท่ี 3.5 เครื่องแกวท่ีแชกรด 
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ภาพท่ี 3.6 ผึ่งเครื่องแกวใหแหง 

 
ท่ีมา :  สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 3, 2553 
 

3.3 วิธกีารเตรียมตัวอยางจากฝุนกระดาษกรองชนิดใยแกว (Glass Fiber Filter) 
เพ่ือวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก 
 

3.3.1 สารเคมี 
3.3.1.1 สารมาตรฐานของแตละธาตุท่ีใช Spike sample 
3.3.1.2 น้ําบริสุทธิ์ คา Resistivity 18.2 MΩ - cm 
3.3.1.3 กรดไนตริกเขมขน 65% 

   3.3.1.4 กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 37% 
3.3.1.5 Extraction solution (5.55%HNO3 / 16.75%HCI) 

- เทน้ําบริสุทธิ์ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 1000 ml ประมาณ 200 ml  
เติมกรดไนตริกเขมขน 65% จํานวน 55.5 ml และกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 37% จํานวน 167.5 ml 
ปรับปริมาตรใหเปน 1000 ml ดวยน้ําบริสุทธิ์ 
 

                        
                  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 บีกเกอรขนาด 100 ml 
3.3.2.3 ขวดวัดปริมาตรขนาด 50 100 และ 2000 ml 
3.3.2.4 ขวดใสตัวอยางท่ีเตรียมแลวชนิด 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 แทงแกวคนสาร 
3.3.2.8 Vinyl gloves หรือ plastic forceps สําหรับคีบแผน Filter 
3.3.2.9 เทฟลอน (Teflon) 
3.3.2.10 ไมโครปเปตขนาด 100 – 200 µl 
3.3.2.11 ไมโครปเปตขนาด 200 – 1000 µl 
3.3.2.12 ปเปตวัดปริมาตร 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 ไมบรรทัด 
 

                                 
            ภาพท่ี 3.9 บีกเกอร            ภาพท่ี 3.10 ขวดใสตัวอยาง 
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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 กรรไกรและไมบรรทัด 
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3.3.3 Control Condition 
3.3.3.1 Environmental Condition 

1) รักษาความสะอาดของหองปฏิบัติการท่ีจะใชเตรียมตัวอยาง โดยการดูดฝุน 
ทําความสะอาด เช็ดถูพ้ืนกอนปฏิบัติงานเปนประจํา 

2) การเตรียมทุกข้ันตอน ตองระมัดระวัง เพ่ือปองกันการปนเปอนการสญูหาย 
ของตัวอยาง 

3.3.3.2 Equipment Condition 
1) ชุดอุปกรณสําหรับการตัด Glass Fiber Filter ตองเช็ดดวยกระดาษ   

ทิชชูทุกครั้งท่ีมี การเปลี่ยนตัวอยางเพ่ือปองกันการปนเปอน 
2) Forceps สําหรับคีบจับ Filter ตองพันดวยเทปลอน เพ่ือปองกันการปนเปอน 
3) หลังการเตรียมตัวอยาง อุปกรณท่ีใชงานทุกชนิดตองนําไปลางตาม 

คําแนะนําการปฏิบัติงานเรื่อง การลางอุปกรณ และ เครื่องแกว สําหรับการหาปริมาณ โลหะหนัก  
3.3.3.3  Special Precaution 

1) ขณะท่ีทําการตัด Glass Filter ตองสวมถุงมือ หนากาก เพ่ือปองกันการ 
ปนเปอนและอนุภาคฝุน เขาไปในระบบทางเดินหายใจ 

2) ขณะทําการยอยตัวอยาง ควรสวมถุงมือ หนากาก และแวนตาเพ่ือ 
ปองกันการปนเปอนและอันตรายท่ีจะไดจากกรดและสารเคมีท่ีใชในแตละครั้ง 

3) การใชกรดตองทําในตูดูดควัน 
 

3.3.4 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง 
3.3.4.1 ใช Plastic forceps ท่ีพันดวยเทปลอน คอยๆคีบ Filter ออกจากถุงซิป

อยางระมัดระวังไมใหขาดและเกิดการสูญเสีย 
3.3.4.2 นํา Filter วางใน Template ระวังอยาใหขอบของ Filter  ออกนอกTemplate 

3.3.4.3 ใช Pizza Cutter หรอื Thin Wheel ตัด Filter ใหไดขนาด 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 ใหเปนชิ้น ใสลงในบีกเกอรท่ี Rinse ดวยน้ําบริสุทธิ์แลว 

3.3.4.5 ใชปเปตวัดปริมาตรขนาด 10 ml ดูด Extraction Solution เติมลงไป    

ใหทวม  Filter  แลวปดดวยกระจกนาฬิกา นําไปยอยสลายบน Hot plate ในตูดูดควันเปนเวลา  

30 นาที และระวังไมใหสารละลายแหง 

3.3.4.6 นําบีกเกอรลงจาก Hot plate และตั้งท้ิงไวใหเย็น 

 

                              
   

ภาพท่ี 3.18 ตัด Filter เปนชิ้นเล็กๆ       ภาพท่ี 3.19 ปเปต Extraction Solution เติมลงไปใน Filter  
 

                           
   
  ภาพท่ี 3.20 นําตัวอยางไปยอยสลาย        ภาพท่ี 3.21 ปลอยตัวอยางใหเย็นหลังจากยอยสลาย 
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3.3.4.7 ชะลางผนังบีกเกอรใหท่ัวดวยน้ําบริสุทธิ์ 

3.3.4.8 เติมน้ําบริสุทธิ์ลงไป 10 ml ตั้งท้ิงไว 30 นาที 

3.3.4.9 เทสารละลายในบีกเกอร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 ml โดยพยายาม

ลางตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหออกจาก Filter ใหหมดดวยน้ําบริสุทธิ์ 

 

                              
      
     ภาพท่ี 3.22 เติมน้ํากลั่น 10 ml                                ภาพท่ี 3.23 การกรองตัวอยาง 
 

3.3.4.10  ปรับปริมาตรเปน 50 ml ดวยน้ําบริสุทธิ์เขยาใหเขากัน 

3.3.4.11 เทตัวอยางในขวด Polyethylene (PE) ขนาด 60 ml เพ่ือรอการวิเคราะหตอไป 
 

3.3.5 การเตรียมตัวอยางสําหรับ Quality Control 

3.3.5.1 Method Reagent Blank 
           ใช Extraction Solution ไปผานข้ันตอนเชนเดียวกับการเตรียมตัวอยาง 

ทําการเตรียม Method Reagent Blank อยางนอย 10 % ของจํานวนตัวอยาง หรือ อยางนอย          
1  ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ 

3.3.5.2 Method Filter Blank 
           ใช Filter Blank นําไปผานข้ันตอนเชนเดียวกับการเตรียมตัวอยาง ทําการ

เตรียม Method Filter Blank อยางนอย 10% ของจํานวนตัวอยาง หรืออยางนอย 1 ตัวอยาง 
ตอ 1 ชุดการทดสอบ 
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3.3.5.3 Duplicate analysis  
          ทดสอบตัวอยางตัวเดียวกัน จํานวน 2 ซํ้า อยางนอย 10% ของจํานวน

ตัวอยางท่ีทดสอบ 1 ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ 
 

3.3.5.4 Recovery of know addition 
           ทําการเติมความเขมขนท่ีทราบคาโดยการ spike standard อยางนอย 

10% ของจํานวนตัวอยางท่ีทดสอบ หรืออยางนอย 1 ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบเตรียมตัวอยาง
โดยการทําการ spike ท่ีความเขมขน 2 – 10 เทาของคาท่ีคาดวาจะมีในตัวอยาง 

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

โดย    C1 = ความเขมขนของ Stock standard 10 ppm (10000 ppb) 
   V1 = ปริมาตรของ Stock standard 10 ppm ท่ีตองใช (µl) 
   C2 = ความเขมขนสุดทายท่ีตองการเตรียม คือ 200 ppb 

V2 = ปริมาตรท่ีตองการเตรียม คือ 50 ml 
 

จากสมการขางตน 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 ของธาตุท่ีตองการเตรียม จํานวน 1 ml คอยๆ 
ปลอยสารละลายลงไปบนตัวอยาง Glass Fiber Filter ท่ีเตรียมไว โดยใหซึมเขาไปในตัวอยางมาก
ท่ีสุด และระวังอยาใหสารละลายติดผนังบีกเกอร จากนั้นนําไปผานข้ันตอน ขอ 3.3.4.5 – 3.3.4.11 

 

3.3.6  แผนผังการเตรียมตัวอยาง Glass Fiber Filter 

 

 
      
      
      
         
 
 

ตัด Glass Fiber Filter ใหไดขนาด 1 x 8 นิ้ว ดวย Template และ Pizza Cutter หรือ Thin Wheel 

ตัด Filter ใหเปนชิน้ ใสในบีกเกอร ขนาด 100 ml 

เติม Extraction Solution ลงไป 10 ml ใหทวม Filter ท่ีเตรียมไว 

ปดบีกเกอรดวยกระจกนาฬิกา นําไปยอยสลายบน Hot plate เปนเวลา 30 นาที 
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ท่ีมา : US.EPA, 1999 

3.4 การประเมินความเสี่ยงสุขภาพ 
 การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ ไดทําการประเมินตามแบบองคกรพิทักษสิ่งแวดลอมของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ดําเนินการตามข้ันตอนตั้งแตการบงชี้อันตราย การประเมินความเปนพิษและ
ประเมินการสัมผัสจากการไดรับฝุนละอองและโลหะหนัก ซ่ึงสารท้ังหมดเปนสารไมกอใหเกิดมะเร็ง 
(Non-Carcinogen) ต าม ข อ กํ าห น ด ข อ ง  International Agency for Research on Cancer    
(IARC, 2011) โดยผลการศึกษาความเสี่ยงสุขภาพของกลุมตัวอยางถูกแบงออกเปนคาความเสี่ยง 
(Hazard Quotient) ตอการไดรับสัมผัสสารชนิดเดียว และคาความเสี่ยงรวม (Hazard Index) 
สําหรับการไดรับสัมผัสสารหลายชนิด ดังสมการ 
 

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

 
         โดย   I     = ปริมาณสารเคมีท่ีไดรับจากการหายใจเอาอนุภาคเขาสูรางกาย  

    (มก./กก.-น้ําหนักรางกาย/วัน)  
       CA  = ความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศการทํางาน (มก./ลบ.ม.) 

                IR   = อัตราการหายใจ (ลบ.ม./วัน) 
                ET  = เวลาในการสัมผัส (ชั่วโมง/วัน) 
                EF  = ความถ่ีของการสัมผัส (วัน/ป) 
                EP  = ระยะเวลาท่ีสัมผัส (ป) 
                BW = น้ําหนักของรางกาย (กก.) 
                AT  = ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีไดรับสารตลอดอายุขัย (วัน) 
 

นําบีกเกอรลงจาก Hot plate และท้ิงไวใหเย็น 

ลางผนังบกีเกอรใหท่ัวดวยน้ําบริสุทธิ์ และเติมน้ําลงไปอีก 10 ml ตั้งไว 30 นาที 

เทตัวอยางลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 ml แลวปรับปริมาตรเปน 50 ml ดวยน้ําบริสุทธิ ์

เขยาใหเขากัน แลวเทใสขวด Polyethylene ขนาด 60 ml เพ่ือรอการวิเคราะห 
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HQ    =     CDI                            
                   RfD 

 

         โดย HQ  =  Hazard Quotient 
              CDI  =  ปริมาณสารเคมีท่ีไดรับจากการหายใจ (มก./กก.-น้ําหนักรางกาย/วัน) 
              RfD  =  Reference Concentration (SUN Hong-fei, et al. 2010) ของตะก่ัว 
 
ท่ีมา : สุภาวรรณ ศรีรัตนาและปาจรีย ทองสนิท, 2556



บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 
 
 ผลการศึกษาความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองในบรรยากาศบริเวณ อําเภอเมือง  
จังหวัดปทุมธานี ซ่ึงบริเวณท่ีทําการศึกษานี้ มีท้ังหมด 7 สถานี โดยเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมและ 
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และทําการยอย แลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่องมือวิเคราะห 
โลหะหนักและประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพของประชาชนท่ีอาศัยอยูในบริเวณท่ีทําการศึกษา  
ไดผลการศึกษาดังนี้ 
 

4.1 ปริมาณตะกั่วในฝุนละอองในบรรยากาศ อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
 

4.1.1 การคํานวณหาความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละออง 
       เพ่ือใหทราบถึงคาความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองท่ีไดทําการตั้งวัดในพ้ืนท่ี  

อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี จะทราบคาโดยการนํามาคํานวณ โดยสมการนี้ 
   

4.1.1.1 การคํานวณหาปริมาณธาตุท่ีตรวจพบ 
 

 
  
 
 เม่ือ A  = ความเขมขนของตัวอยางท่ีเครื่องอาน มีหนวยเปน ไมโครกรัมตอลิตร 
  B  = Dilution Factor  
  C  = Blank 
 
 
 
  4.1.1.2 การคํานวณหาปริมาณธาตุ 
 
 
 
 เม่ือ D = ปริมาณธาตุท่ีตรวจพบ มีหนวยเปน ไมโครกรัมตอลิตร 

ปริมาณธาตุท่ีตรวจพบ ( ไมโครกรัมตอลิตร ) = ((AxB)-(C))/1000 

ปริมาณธาต ุ(ไมโครกรัม/ชิ้น) = (DxExF) 



  E = ปริมาตรสุดทาย มีหนวยเปน มิลลิลิตร 
  F = จํานวนชิ้นท่ีวิเคราะห 
 
 
  4.1.1.3 การคํานวณหาปริมาณธาตุบนกระดาษกรอง 

 
 
 
 
 เม่ือ  G = ปริมาณธาตุ มีหนวยเปน ไมโครกรัม/ชิ้น 
  H = จํานวนชิ้นของกระดาษกรอง 
 
 
  4.1.1.4 การคํานวณหาปริมาณธาตุในบรรยากาศ 
 
 
                                                                                                                                                                      

            เม่ือ I  = ปริมาณธาตุบนกระดาษกรอง มีหนวยเปน ไมโครกรัม/กระดาษกรอง 

  J  = Total Air Volume มีหนวยเปน ลูกบาศกเมตร  

 

 

   4.1.2 วิเคราะหปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองของแตละพ้ืนท่ี ท่ีไดทําการติดตั้งเครื่อง High 
Volume และศึกษาปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองรวม (TSP) และฝุนละอองขนาดไมเกิน10 ไมครอน 
(PM10 ) เพ่ือเปรียบเทียบกับคามาตรฐานและแสดงการกระจายตัวของตะก่ัวท่ีมีในฝุนละอองดวย
โปรแกรม ArcGIS 

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

ปริมาณธาตุในบรรยากาศ (ไมโครกรมัตอลูกบาศกเมตร) = (I)/(J) 



 
4.1.3 ปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองรวมในบรรยากาศ อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาคาความเขมขนตะก่ัวท้ังหมด 7 สถานี ดังตารางท่ี 4.1-4.2 
 
 ตารางท่ี 4.1 การคํานวณหาคาปริมาณตะก่ัวในอากาศ จากฝุนละอองรวม

 
วันท่ี

เตรียม
ตัวอยาง 

 
Lab. 

Sample 
ID. 

 
จุดเก็บ
ตัวอยาง 

 
ความเขมขน 
ของตัวอยาง
ท่ีเคร่ืองอาน 

(µg/L) 
 

(A) 

 
Dilution 
Factor 

 
 
 

(B) 

 
Blank 

 
 
 
 

(C) 

 
ปริมาณธาตุ

ท่ีพบ 
(µg/L) 
((AxB)-

(C))/1000 
(D) 

 
ปริมาตร 
สุดทาย 

 
(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 กอสรางถนน 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 หมูบาน 93.7 1 9.7 0.08 50 1 4.20 10 41.99 1590.38 0.03 

50 



ตารางท่ี 4.2 แสดงคาตะก่ัวในฝุนละอองรวม ท้ัง 7 สถาน ี
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ภาพที 4.1 แสดงปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองรวมท้ัง 7 สถานี  

จากผลการศึกษา แสดงใหเห็นวา ความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองรวม บริเวณพ้ืนท่ี 
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี ท้ัง 7 สถานีเก็บตัวอยางในระยะเวลา 24 ชั่วโมงนั้น พบวาคาท่ีวิเคราะห
ไดนั้นอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศ ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม

                              
รหัส สถาน ี

                                                                      
สถานี 

                                    
ตะกั่วท่ีตรวจพบ (µg/m3) 

TSP 1 

TSP 2 

TSP 3 

TSP 4 

TSP 5 

TSP 6 

TSP 7 

พ้ืนท่ีสวน 

โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 

กอสรางถนน 

ตลาดปทุมธานี 

พ้ืนท่ีนา 

หมูบาน 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.18 

0.01 

0.03 



แหงชาติ พ.ศ. 2535 ซ่ึงกําหนดไววา คาเฉลี่ยของตะก่ัวในเวลา 1 เดือน จะตองไมเกิน 1.5 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตรและสถานีท่ีมีคาความเขมขนของตะก่ัวมากท่ีสุดคือ สถานีเก็บตัวอยางท่ี 5 มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.18 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร รองลงมาคือสถานีท่ี 7 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.03 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตร และสถานีท่ี 4 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.01 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  
เนื่องจากบริเวณสถานีท่ี 5 และ7 เปนพ้ืนท่ีตลาดและแหลงชุมชนมีการจราจรอยางหนาแนน 
ปริมาณรถยนตมากและเปนแหลงโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงเปนสาเหตุของสารตะก่ัวในบรรยากาศ



 
4.1.4 ปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในบรรยากาศ อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

   การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาคาความเขมขนตะก่ัวท้ังหมด 7 สถานี ดังตารางท่ี 4.3-4.4 
 
 ตารางท่ี 4.3 การคํานวณหาคาปริมาณตะก่ัวในอากาศ จากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน

 
วันท่ี

เตรียม
ตัวอยาง 

 
Lab. 

Sample 
ID. 

 
จุดเก็บ
ตัวอยาง 

 
ความเขมขน 
ของตัวอยาง
ท่ีเคร่ืองอาน 

(µg/L) 
 

(A) 

 
Dilution 
Factor 

 
 
 

(B) 

 
Blank 

 
 
 
 

(C) 

 
ปริมาณธาตุ

ท่ีพบ 
(µg/L) 
((AxB)-

(C))/1000 
(D) 

 
ปริมาตร 
สุดทาย 

 
(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 กอสรางถนน 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 หมูบาน 101.6 1 11.60 0.09 50 1 4.50 10 45.01 1412.76 0.03 53 



ตารางท่ี 4.4 แสดงคาตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ท้ัง 7 สถาน ี
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ภาพที 4.2 แสดงปริมาณตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 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 

กอสรางถนน 

ตลาดปทุมธานี 

พ้ืนท่ีนา 

หมูบาน 

0.02 

0.03 

0.03 

0.04 

0.21 

0.01 

0.03 



จากผลการศึกษา แสดงใหเห็นวา ความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน  
10 ไมครอน บริเวณพ้ืนท่ี อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี ท้ัง 7สถานี สถานีท่ีมีความเขมขนของตะก่ัว
มากท่ีสุดคือ สถานีเก็บท่ี 5 ซ่ึงตั้งอยูบริเวณ ตลาดปทุมธานี โดยมีคาสารตะก่ัวในบรรยากาศเฉลี่ย
เทากับ 0.21 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงบริเวณสถานีเก็บตัวอยางมีการจราจรอยางหนาแนน 
ปริมาณรถยนตมาก รองลงมาคือสถานีท่ี 4 และสถานีท่ี 3 ตามลําดับ โดยมีคาปริมาณสารตะก่ัวเฉลี่ย
เทากับ 0.04 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 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 
เกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศ ตามกฎหมายสิ่งแวดลอมของประเทศอียิปต (Zeinab, Safar and 
Mounir, W. Labib, 2010) ซ่ึงกําหนดไววา คาเฉลี่ยของตะก่ัวในเวลา 24 ชั่วโมง จะตองไมเกิน 
0.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ผลจากการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานพบวาบริเวณอําเภอเมือง  
จังหวัดปทุมธานี ท่ีทําการเก็บตัวอยางมีคาของปริมาณสารตะก่ัวอยูในเกณฑมาตรฐานตามท่ี 
กฎหมายไดกําหนดไว 
 

4.2 การกระจายตัวของตะกัว่ในฝุนละอองรวม และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน     

     ในอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

 

        4.2.1 การกระจายของตะก่ัวในฝุนละอองรวม 



 
ภาพท่ี 4.3 การกระจายตัวของตะก่ัวในฝุนละอองรวม 

  ผลการศึกษาพบวา การกระจายของตะก่ัวในฝุนละอองรวมมีความเขมขนสูงสุดท่ีบริเวณ 

ตลาดปทุมธานี หมูบาน กอสรางถนน โรงงานอุตสาหกรรม ชุมชน พ้ืนท่ีนา และพ้ืนท่ีสวนผัก 

ตามลําดับ ดังภาพท่ี 4.5 บริเวณตลาดปทุมธานีมีการกระจายของตะก่ัวในฝุนละอองรวมมากท่ีสุด

เนื่องจากบริเวณดังกลาวเปนท่ีตั้งของอาคารบานเรือนและการจราจรเปนจํานวนมาก 

 4.2.2 การกระจายของตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 



 

ภาพท่ี 4.4 การกระจายตัวของตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

               ผลการศึกษาพบวา การกระจายของตะกั่วในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน มี 
ความเขมขนสูงสุดท่ีบริเวณตลาดปทุมธานี กอสรางถนน ชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม หมูบาน 
พ้ืนท่ีสวนผัก และพ้ืนท่ีนา ตามลําดับ ดังภาพท่ี 4.6 บริเวณตลาดปทุมธานีมีการกระจายของตะก่ัวใน    
ฝุนละอองรวมมากท่ีสุดเนื่องจากบริเวณดังกลาวเปนท่ีตั้งของอาคารบานเรือนและการจราจรเปนจํานวน
มากซ่ึงสอดคลองกับปริมาณตะก่ัวในฝุน TSP 
 
 
 



4.3 การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ 
การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ ไดทําการประเมินตามแบบองคกรพิทักษสิ่งแวดลอม

ของประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA) ดําเนินการตามข้ันตอนตั้งแตการบงชี้อันตราย การประเมิน

ความเปนพิษและประเมินการสัมผัสจากการไดรับฝุนละอองและโลหะหนัก ซ่ึงสารท้ังหมดเปนสารไม

กอใหเกิดมะเร็ง (Non-Carcinogen)  ตามขอกําหนดของ International Agency for Research 

on Cancer(IARC, 2011) โดยผลการศึกษาความเสี่ยงสุขภาพของกลุมตัวอยางจะถูกคํานวณหา 

คาความเสี่ยง(Hazard Quotient) ตอการไดรับสัมผัสสารชนิดเดียว ดังสมการ 

 

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

                       (BW × AT) 

 

โดย     CDI  =  ปริมาณสารเคมีท่ีไดรับจากการหายใจเอาอนุภาคเขาสูรางกาย (มก./กก.-น้ําหนักรางกาย/วัน)  

CA  =  ความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศการทํางาน (มก./ลบ.ม.)  

IR   =  อัตราการหายใจ (ลบ.ม./วัน)  

ET  =  เวลาในการสัมผัส (ชั่วโมง/วัน)  

EF  =  ความถ่ีของการสัมผัส (วัน/ป)  

EP  =  ระยะเวลาท่ีสัมผัส (ป)  

BW =  น้ําหนักของรางกาย (กก.)  

AT  =  ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีไดรับสารตลอดอายุขัย (วัน) 

 

HQ    =    CDI                     

                  RfD 



โดย     HQ    = Hazard Quotient 

CDI   = ปริมาณสารเคมีท่ีไดรับจากการหายใจเอาอนุภาคเขาสูรางกาย (มก./กก.-น้ําหนักรางกาย/วัน) 

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

 

ตารางท่ี 4.5 คาตัวแปรท่ีใชในสมการ 

ตัวแปร คา ท่ีมา/แหลงอางอิง 

ความเขมขนของสารเคมีในบรรยากาศการทํางาน  

(มก./ลบ.ม.) 

อัตราการหายใจ (ลบ.ม./วัน) 

เวลาในการสัมผัส (ชั่วโมง/วัน) 

ความถ่ีของการสัมผัส (วัน/ป) 

ระยะเวลาท่ีสัมผัส (ป) 

น้ําหนักของรางกาย (กก.) 

    - น้ําหนักเฉลี่ยเพศชาย 

    - น้ําหนักเฉลี่ยเพศหญิง 

ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีไดรับสารตลอดอายุขัย (วัน) 

X 

 

30 

6 

350 

25 

 

68.83 

57.40 

25500 

คาความเขมขนของสารตะก่ัวท่ีวิเคราะห 

 

US.EPA, Superfund, 1989a 

Yandi Hu, et al., 2007 

BMEPRI, 2007 

Yandi Hu, et al., 2007 

 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ   

เทคโนโลยีแหงชาต,ิ 2556 

US.EPA, Superfund, 1989a 

หมายเหตุ : คา X จะแสดงในผลการวิเคราะหความเสี่ยงจากสถานีตางๆ 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 4.6 เกณฑการประเมินผล 

HQ ระดับของอันตราย 

< 0.1 

0.1- 1.0 

1.1 – 10 

>10 

ไมมีอันตราย 

อันตรายนอย 

อันตรายปานกลาง 

อันตรายมาก 
 

ท่ีมา : สุภาวรรณ ศรีรัตนาและปาจรีย ทองสนิท, 2556 

ในการคํานวณหาคาความเสี่ยงครั้งนี้ จะหาคาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวในบริเวณ 
พ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี โดยจะแบงออกเปนคาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวใน 
ฝุนละอองรวมและคาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน และ 
ทําการเปรียบเทียบความเสี่ยงดานสุขภาพจากการไดรับสารตะก่ัวในผูหญิงและผูชาย ซ่ึงคาท่ีคํานวณได
มีดังนี้ 

4.3.1 ความเสี่ยงสุขภาพจากฝุนละอองรวม ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
 

ตารางท่ี 4.7 คาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวจากฝุนละอองรวมของผูชาย ในพ้ืนท่ี  
อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  

 
ตารางท่ี 4.8 คาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวจากฝุนละอองรวมของผูหญิง ในพ้ืนท่ี  

อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  

รหัสพ้ืนท่ี สถานี HQ การประเมินผล 

รหัสพ้ืนท่ี สถานี HQ การประเมินผล 
TSP1 
TSP2 
TSP3 
TSP4 
TSP5 
TSP6 
TSP7 

พ้ืนท่ีสวน 
โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 
กอสรางถนน 

ตลาดปทุมธานี 
พ้ืนท่ีนา 
หมูบาน 

0.11 
0.11 
0.11 
0.11 
1.92 
0.11 
0.32 

อันตรายนอย 
อันตรายนอย 
อันตรายนอย 
อันตรายนอย 

อันตรายปานกลาง 
อันตรายนอย 
อันตรายนอย 



TSP1 

TSP2 

TSP3 

TSP4 

TSP5 

TSP6 

TSP7 

พ้ืนท่ีสวน 

โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 

กอสรางถนน 

ตลาดปทุมธานี 

พ้ืนท่ีนา 

หมูบาน 

0.13 

0.13 

0.13 

0.13 

2.31 

0.13 

0.38 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายปานกลาง 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 
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ภาพท่ี 4.5 กราฟแสดงคาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวของผูหญิงและผูชาย 

         จากฝุนละอองรวม 

ผลการวิเคราะหคา Hazard  Quotient  (HQ) จากปริมาณฝุนละอองรวมในพ้ืนท่ี 

อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี โดยวิเคราะหจากปริมาณฝุนละอองท่ีไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศในเขตพ้ืนท่ี อําเภอเมือง  จังหวัดปทุมธานี  จํานวน  7  สถานี  ไดแก คือ ตําบลบางปรอก 

ตําบลบางเดื่อ ตําบลบางคูวัด ตําบลบางกะดี ตําบลหลักหก ตําบลบานฉาง ตําบลบานกระแซง พบวา

คา  Hazard  Quotient (HQ)  ท่ีวิเคราะหไดบริเวณสถานีตรวจวัด ตําบลบางปรอก มีคาสูงท่ีสุดใน 



7 สถานี  โดยมีคาเฉลี่ยของผูชายเทากับ 1.92 และคาเฉลี่ยของผูหญิงเทากับ 2.31 เม่ือแปรผลมาจะ

มีความอันตรายอยูในระดับ อันตรายปานกลาง โดยมีสาเหตุหลักมาจากบริเวณดังกลาวเปน 

พ้ืนท่ีชุมชน แหลงโรงงานอุตสาหกรรม การจราจรและการคมนาคมขนสง เปนตน  

 

4.3.2  ความเสี่ยงสุขภาพจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง  

                  จังหวัดปทุมธานี 

 

ตารางท่ี 4.9 คาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ของผูชาย ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  

ตารางท่ี 4.10 คาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวจากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 
ของผูหญิง ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  

รหัสพ้ืนท่ี สถานี HQ การประเมินผล 

PM1 

PM2 

PM3 

PM4 

พ้ืนท่ีสวน 

โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 

กอสรางถนน 

0.26 

0.38 

0.38 

0.51 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

รหัสพ้ืนท่ี สถานี HQ การประเมินผล 

PM1 

PM2 

PM3 

PM4 

PM5 

PM6 

PM7 

พ้ืนท่ีสวน 

โรงงานอุตสาหกรรม 

ชุมชน 

กอสรางถนน 

ตลาดปทุมธานี 

พ้ืนท่ีนา 

หมูบาน 

0.21 

0.32 

0.32 

0.43 

2.24 

0.11 

0.32 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 

อันตรายปานกลาง 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 



PM5 

PM6 

PM7 

ตลาดปทุมธานี 

พ้ืนท่ีนา 

หมูบาน 

2.69 

0.13 

0.38 

อันตรายปานกลาง 

อันตรายนอย 

อันตรายนอย 
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ภาพท่ี 4.4 กราฟแสดงคาความเสี่ยงจากการไดรับสารตะก่ัวของผูหญิงและผูชาย 

                          จากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ผลการวิเคราะหคา Hazard Quotient (HQ) จากปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมครอน ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี โดยวิเคราะหจากปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 

10 ไมครอน จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตพ้ืนท่ีอําเภอเมือง  จังหวัดปทุมธานี  จํานวน 

7  สถานี  ไดแก คือ ตําบลบางปรอก ตําบลบางเดื่อ ตําบลบางคูวัด ตําบลบางกะดี ตําบลหลักหก 

ตําบลบานฉาง ตําบลบานกระแชง พบวาคา  Hazard  Quotient (HQ) ท่ีวิเคราะหไดบริเวณสถานี

ตรวจวัด ตําบลบางปรอก มีคาสูงท่ีสุดใน 7 สถานี   โดยมีคาเฉลี่ยของผูชายเทากับ 2.24 และคาเฉลี่ย

ของผูหญิงเทากับ 2.69 เม่ือแปรผลมาจะมีความอันตรายอยูในระดับอันตรายปานกลาง โดยมี 

สาเหตุหลักมาจากบริเวณดังกลาวเปนพ้ืนท่ีชุมชน แหลงโรงงานอุตสาหกรรม การจราจรและ 

การคมนาคมขนสง เปนตน 



บทท่ี 5  
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผล 
 การศึกษาความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน
และการประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ จากพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 7 สถานี ไดแก คือ ตําบลบางปรอก 
ตําบลบางเดื่อ ตําบลบางคูวัด ตําบลบางกะดี ตําบลหลักหก ตําบลบานฉาง และตําบลบานกระแชง  
ในอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี สามารถสรุปรายละเอียดไดดังนี้ 
 
 ความเขมขนของตะกั่วในฝุนละอองรวม 
           ความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองรวม บริเวณพ้ืนท่ี อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี ท้ัง  
7 สถานีเก็บตัวอยางในระยะเวลา 24 ชั่วโมงนั้น สถานีท่ีมีคาความเขมขนของตะก่ัวมากท่ีสุดคือ สถานี
เก็บตัวอยางท่ี 5  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.18 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร รองลงมาคือ สถานีท่ี 7  
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และสถานีท่ี 4 มีคาเฉลี่ยเทากับ 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 พบวาค า ท่ี วิ เคราะห ไดนั้ นอยู ใน เกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศ 
ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  ซ่ึงกําหนดไววา 
คาเฉลี่ยของตะก่ัวในเวลา 1 เดือน จะตองไมเกิน 1.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร แมวาระยะเวลาท่ี
เก็บตัวอยางกับระยะเวลาของคามาตรฐานนั้นไมเทากัน แตสามารถนํามาเปนคามาตรฐานได 
เนื่องจากเปนคาเฉลี่ยท่ีมาจากการวิเคราะห  

 
ความเขมขนของตะกั่วในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 
ความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน บริเวณพ้ืนท่ี อําเภอเมือง    

จังหวัดปทุมธานี ท้ัง 7 สถานี สถานีท่ีมีความเขมขนของตะก่ัวมากท่ีสุดคือ สถานีเก็บท่ี 5 ซ่ึงตั้งอยู
บริ เวณตลาดปทุมธานี  โดยมีคาสารตะก่ัวในบรรยากาศเฉลี่ย เท ากับ 0.21 ไมโครกรัมตอ 
ลูกบาศกเมตร รองลงมาคือสถานีท่ี 4 มีคาเทากับ 0.04 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และสถานีท่ี 3 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.03 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ สําหรับเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศ
ของตะก่ัวในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ของประเทศไทยยังไมมีการกําหนดคา 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) ซ่ึงกําหนดไววา คาเฉลี่ยของตะก่ัว
ในเวลา 24 ชั่วโมง จะตองไมเกิน 0.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ผลจากการเปรียบเทียบกับ 
คามาตรฐานพบวาบริเวณอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานีท่ีทําการเก็บตัวอยางมีคาของปริมาณสารตะก่ัว
อยูในเกณฑมาตรฐานตามท่ีกฎหมายไดกําหนดไว 
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การศึกษาการประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพจากการไดรับสารตะก่ัว ไดทําการประเมินตาม
แบบองคกรพิทักษสิ่งแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA) โดยผลการศึกษาความเสี่ยงดาน
สุขภาพของกลุมตัวอยางจะถูกคํานวณหาคาความเสี่ยง (Hazard Quotient) ตอการไดรับสัมผัส 
สารชนิดเดียว 

 
การประเมินความเส่ียงดานสุขภาพจากปริมาณตะกั่วในฝุนละอองรวม 
ผลการวิเคราะหคา Hazard  Quotient  (HQ) จากความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองรวม 

ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี โดยวิเคราะหจากความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองรวมท่ีได
จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธาน ี จํานวน  7  สถานี  พบวา 
คา Hazard  Quotient (HQ) ท่ีวิเคราะหไดบริเวณสถานีตรวจวัดสวนใหญจะมีคาอยูในระดับ 
0. 11-0.38 มีความอันตรายอยูในระดับอันตรายนอย ยกเวนสถานีท่ี ตําบลบางปรอก มีคาสูงท่ีสุดใน 
7 สถานี โดยมีคาเฉลี่ยของผูชายเทากับ 1.92 และคาเฉลี่ยของผูหญิงเทากับ 2.31 เม่ือแปรผลมาจะมี
ความอันตรายอยูในระดับ อันตรายปานกลาง 

 
การประเมินความเส่ียงดานสุขภาพจากปริมาณตะกั่วในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน  
ผลการวิเคราะหคา Hazard Quotient (HQ) จากความเขมขนของตะก่ัวในฝุนละอองขนาด   

ไมเกิน 10 ไมครอน ในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี โดยวิเคราะหจากความเขมขนของตะก่ัวใน   
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในเขตพ้ืนท่ีอําเภอเมือง  
จังหวัดปทุมธานี  จํานวน  7  สถานี  พบวาคา Hazard  Quotient (HQ)  ท่ีวิเคราะหไดบริเวณสถานี
ตรวจวัดสวนใหญจะมีคาอยูในระดับ 0. 11-0.51 มีความอันตรายอยูในระดับอันตรายนอย ยกเวน
สถานีท่ี ตําบลบางปรอก มีคาสูงท่ีสุดใน 7 สถานี โดยมีคาเฉลี่ยของผูชายเทากับ 2.24 และคาเฉลี่ย
ของผูหญิงเทากับ 2.69 เม่ือแปรผลมาจะมีความอันตรายอยูในระดับอันตรายปานกลาง 
 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 
1. ควรมีการศึกษาสภาพอุตุนิยมวิทยาท่ีเก่ียวของ เชน ความชื้น แสงแดด และทิศทางลม 

ซ่ึงมีอิทธิพลในการกระจายมวลของอากาศควบคูกับกับน้ําหนักของฝุนละออง 
2. ในการศึกษาคุณภาพอากาศในครั้งนี้เปนเพียงการศึกษาระยะสั้น ควรจะมีการศึกษา 

ในระยะยาว เพ่ือจะไดขอมูลท่ีครอบคลุมและละเอียด มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
3. ควรเก็บตัวอยางโลหะหนักจากแหลงกําเนิดอ่ืนๆ เชนจากทอไอเสียรถยนต ปลองควัน 

โรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 
4. ควรมีการศึกษาสารพิษอ่ืนๆ ท่ีมีอยูในฝุนละอองในบรรยากาศตามเกณฑมาตรฐานท่ีมี 

การกําหนดไว 
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ภาคผนวก ก 

- กราฟมาตรฐานท่ีใชในการวิเคราะหหาคาความเขมขนของตะกั่วในฝุนละออง
รวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

- การควบคุมคุณภาพภายในหองปฏิบัติการ 
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กราฟมาตรฐานท่ีใชในการวิเคราะหหาคาความเขมขนของตะกั่วในฝุนละอองรวมและ 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

     จากการทดลองได เตรียมความเขมขนของสารละลายมาตรฐานตะก่ัว ท้ังหมด 
4 ความเขมขน คือ 20, 50, 100 และ 500 ppb นํามาวัดคาการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่อง ICP-OES 

ตารางผนวก ก1 แสดงคาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานท่ีคาความเขมขน 
20, 50, 100 และ 500 ppb 

ความเขมขน (ppb) Corr. Intensit 

20 210.7 

50 588.8 

100 1,182.9 

200 6,114.4 

ภาพผนวก ก1 แสดงกราฟของสารละลายมาตรฐานตะก่ัวท่ีความเขมขน 20, 50, 100 และ 500 ppb 

การควบคุมคุณภาพภายในหองปฏิบัติการ (Quality Control) 

1. Method Reagent Blank
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ใช Extraction Solution ไปผานข้ันตอนเชนเดียวกับการเตรียมตัวอยาง ทําการเตรียม 
Method Reagent Blank อยางนอย 10 % ของจํานวนตัวอยาง หรือ อยางนอย 1 ตัวอยางตอ 1ชุด
การทดสอบ  

2. Method Filter Blank  

           ใช Filter Blank นําไปผานข้ันตอนเชนเดียวกับการเตรียมตัวอยาง ทําการเตรียม Method 
Filter Blank อยางนอย 10% ของจํานวนตัวอยาง หรืออยางนอย 1 ตัวอยาง ตอ 1 ชุดการทดสอบ  

3. Duplicate analysis   

          ทดสอบตัวอยางตัวเดียวกัน จํานวน 2 ซํ้าอยางนอย 10% ของจํานวนตัวอยางท่ีทดสอบ 
 1 ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ  

% RPD = (Result 2 – Result 1) x 100 

            (Result 2 + Result 1) / 2 

4. Recovery of know addition  

           ทําการเติมความเขมขนท่ีทราบคาโดยการ spike standard อยางนอย 10% ของจํานวน
ตัวอยางท่ีทดสอบ หรืออยางนอย 1 ตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ เตรียมตัวอยางโดยการทํา 
spike ท่ีความเขมขน 2 – 10 เทาของคาท่ีคาดวาจะมีในตัวอยาง % recovery ท่ียอมรับ 80-120 %   

% recovery = (Csp - CS) x 100  

                     Ca   

  เม่ือ Csp คือ ความเขมขนของตัวอยางท่ีเติมสารละลายมาตรฐาน  

      Cs  คือ ความเขมขนของตัวอยางท่ีไมไดเติมสารละลายมาตรฐาน  

      Ca  คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานท่ีเติมลงในตัวอยาง 

ปริมาณผลดิบของตะกั่วในฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 
ในบรรยากาศ อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
 

ตารางผนวก ก2 คาผลดิบของตะก่ัว จาก TSP 

  sample 

ครั้งท่ี 1 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 2 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 3 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 4 

 (µg/L) 
คาเฉล่ีย
(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 คาผลดิบของตะก่ัว จาก PM10 

  sample 

ครั้งท่ี 1 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 2 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 3 

 (µg/L) 

ครั้งท่ี 4 

 (µg/L) 
คาเฉล่ีย
(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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ปริมาณตะกั่วในฝุนละอองรวมและฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนในบรรยากาศ อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
 
ตารางผนวก ก4 การคํานวณหาคาปริมาณตะก่ัวในอากาศ จากฝุนละอองรวม 
 

 
ตารางผนวก ก5 การคํานวณหาคาปริมาณตะก่ัวในอากาศ จากฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

 
วันที่

เตรียม
ตัวอยาง 

 
Lab. 

Sample 
ID. 

 
จุดเก็บ
ตัวอยาง 

 
ความ
เขมขน 
ของ

ตัวอยางที่
เครื่องอาน 

(µg/L) 
(A) 

 
Dilution 
Factor 

 
 
 
 

(B) 

 
Blank 

 
 
 
 
 

(C) 

 
ปริมาณธาตุ

ที่พบ 
(µg/L) 
((AxB)-

(C))/1000 
 

(D) 

 
ปริมาตร 
สุดทาย 

 
(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) 

 
คาเฉลี่ย 

 
 
 

 
(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
ตัวอยาง 

 
Lab. 

Sample 
ID. 

 
จุดเก็บ
ตัวอยาง 

 
ความ
เขมขน 
ของ

ตัวอยางที่
เครื่องอาน 

(µg/L) 
(A) 

 
Dilution 
Factor 

 
 
 
 

(B) 

 
Blank 

 
 
 
 
 

(C) 

 
ปริมาณ
ธาตุที่พบ 
(µg/L) 
((AxB)-

(C))/1000 
 

(D) 

 
ปริมาตร 
สุดทาย 

 
(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) 

 
คาเฉลี่ย 

 
 
 

 
(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 หมูบาน 101.6 

 
 
1 11.6 0.09 50 

 
 
1 4.50 

 
 

10 45.01 1412.76 0.03  

 

 

 
13/12/56 

PM7 Spi หมูบาน 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 

 

ประวัติผูวิจัย 

 

ช่ือ นามสกุล  นางสาวจุฑามาศ ชุมชวย 

วัน เดือน ปเกิด  13 ตุลาคม พ.ศ. 2535 

ภูมิลําเนา  เขตดุสิต   กรุงเทพมหานคร 

 

ประวัติการศึกษา 

 2546  ประถมศึกษา  โรงเรียนราชวัตรวิทยา 

     กรุงเทพมหานคร 

2549  มัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนวัดนอยนพคุณ 

     กรุงเทพมหานคร 

2552  มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนวัดนอยนพคุณ  

     กรุงเทพมหานคร 

2556  ปริญญาตรี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

     กรุงเทพมหานคร 
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ประวัติผูวิจัย 

 

ช่ือ นามสกุล  นางสาวอรุณรัตน พันธเสน 

วัน เดือน ปเกิด  16 มิถุนายน พ.ศ. 2534 

ภูมิลําเนา  อําเภอเมือง  จังหวัดปทุมธาน ี

 

ประวัติการศึกษา 

 2546  ประถมศึกษา  โรงเรียนวัดไพรฟา 

     จังหวัดปทุมธานี 

2549  มัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนคณะราษฎรบํารุงปทุมธานี 

     จังหวัดปทุมธานี 

2552  มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนคณะราษฎรบํารุงปทุมธานี 

     จังหวัดปทุมธานี 

2556  ปริญญาตรี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

     กรุงเทพมหานคร 
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