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กติตกิรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์นี 
สําเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี จากความช่วยเหลืออย่างดีของ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.อรุบล โชติพงศ์ อาจารย์ที+ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จกัรพนัธ์ สทุธิรัตน์  
อาจารย์ที+ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ซึ+งกรุณาให้คําปรึกษา และข้อคิดเห็นตา่งๆ เกี+ยวกบัการวิจยัมา
โดยตลอด นอกจากนี 
ยงัได้กรุณาให้ข้อคิดตา่งๆ และทกัษะในการทํางาน ตลอดจนอบรมสั+งสอน
การดําเนินชีวิตในสงัคม จงึขอกราบขอบพระคณุไว้ ณ ที+นี 
ด้วย 

ขอกราบขอบพระคณุคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ในครั 
งนี 
 ได้แก่ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร. ชาญวิทย์ โฆษิตานนท์ ที+กรุณาให้ความอนุเคราะห์เป็นประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 
รวมถึง รองศาสตราจารย์ วงศ์พนัธ์ ลิมปเสนีย์ และอาจารย์ ดร.พรรณวดี สุวฒัิกะ ที+กรุณาสละ
เวลาเป็นกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ์ พร้อมทั 
งได้ให้ข้อคิดเห็น ข้อเสนอแนะ ตลอดจน
รายละเอียดตา่งๆ ในวิทยานิพนธ์ให้สมบรูณ์ยิ+งขึ 
น 

ขอกราบขอบพระคุณ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสหสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์สิ+งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที+ได้มอบทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์สําหรับ
งานวิจยัในครั 
งนี 
 

 ขอขอบคณุ คณุสมเกียรต ิท้วมแสง หวัหน้าห้องปฏิบติัการและเครื+องมือของศนูย์อ้างอิงทาง
ห้องปฏิบัติการ และคณุวิกรม จนัทะเนาว์ เจ้าหน้าที+ห้องปฏิบติัการ สํานักโรคจากการประกอบอาชีพและ

สิ+งแวดล้อม กระทรวงสาธารณสุข ที+ให้ความอนุเคราะห์ห้องปฏิบตัิการ  เครื+องมือ ICP-MS และให้
แนะนําในด้านตา่งๆ   

ขอขอบคณุ ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัที+ให้ความ
อนเุคราะห์เครื+อง EPMA ในการวิเคราะห์ตวัอยา่ง 

ขอขอบคณุเจ้าของกิจการเผาพลอยในจงัหวดัจนัทบุรีที+ให้ความอนเุคราะห์ในการติดตั 
ง
เครื+องมือเก็บตัวอย่าง  รวมทั 
งนางสาวกนิษฐา กาญจนบัตร  และนางสาวชมพูนุช ชุ่มพุดซา                    
ที+ชว่ยเหลือในการเก็บตวัอยา่ง  

ท้ายสดุขอกราบขอบพระคณุ คณุป้าพรทิพย์  ว่องวฒันากลู และคณุแม่ภคัจิรา วสเุสถียร  
ที+คอยให้ความชว่ยเหลือ ให้คําแนะนํา กําลงัใจ ให้โอกาสและสนบัสนนุทกุสิ+งทกุอย่างอย่างดีเสมอ
มา ขอบคณุน้องชายที+คอยให้กําลังใจและคําปรึกษาที+ดีเสมอมา และขอบคณุพี+ๆ เพื+อนๆ  ที+สห
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ+งแวดล้อมที+คอยให้ความชว่ยเหลือ และเป็นกําลงัใจที+ดีมาโดยตลอด 
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บทที�  1 

บทนํา 
 

1.1 ที�มาและความสาํคัญของปัญหา 

 ประเทศไทยเป็นศนูย์กลางของการผลิตและการค้าอญัมณีที�สําคญัที�สดุแห่งหนึ�งของโลก
มายาวนานเกือบร้อยปี  เนื�องจากพลอยธรรมชาติที�มีคุณภาพดีเยี�ยมพบได้ในจังหวัดจันทบุรี
ประกอบกับฝีมือการออกแบบและเจียระไนเครื�องประดบัที�มีความประณีตสวยงามของคนไทย  
โดยเฉพาะพลอยตระกลูคอรันดมั (Corundum) ทั <งทบัทิม (ruby) และแซปไฟร์ (sapphire) ทําให้
ความต้องการพลอยคณุภาพดีจากประเทศไทยนั <นเพิ�มขึ <นเรื�อยๆ  ส่งผลให้พลอยคณุภาพดีที�พบใน
ธรรมชาตลิดน้อยลงไปมากประกอบกบัราคาที�สงูขึ <น ดงันั <นผู้ผลิตและผู้บริโภคหลายๆคนเริ�มหนัมา
ให้ความสําคญักบัพลอยธรรมชาตทีิ�มีคณุภาพรองลงมา  เพราะพบได้มากในธรรมชาติและมีราคา
ตํ�ากวา่พลอยคณุภาพดีอยา่งมาก  และสิ�งที�สําคญัที�สดุของคนไทยคือ ประสบการณ์ในการพฒันา
กระบวนการเผาพลอย  ซึ�งปรับปรุงคณุภาพพลอยให้มีความสวยงามเทียบเทา่กบัพลอยชั <นดี  

  กระบวนการเผาพลอยแบ่งออกเป็น 3 ช่วงเวลา ช่วงแรกเริ�มต้นตั <งแต่ก่อนปี พ.ศ. 2515 
เป็นการเผาโดยใช้เตาถ่าน สําหรับช่วงที� 2 ในปี พ.ศ. 2515 มีการใช้เตาไฟฟ้าที�อุณหภูมิ 1400-
1600 องศาเซลเซียส และเริ�มต้นในการเติมสารเคมีลงไป เช่น สารบอแรกซ์ โซเดียม และซิลิกา   
ลงไปเพื�อประสานรอยแตกของพลอย (ประจกัษ์ องัคะหิรัญ, 2548) และมีการพฒันาตอ่เนื�องจนถึง
ปี พ.ศ. 2540 (รัก หรรษาเวก, 2548) จึงเริ�มนําสารเคมีต่างๆ มาใส่ในกระบวนการเผา เช่น 
สารประกอบเบริลเลียมและสารประกอบตะกั�ว  สําหรับ Schmetzer and  Schwarz (2007);    
อ้างถึงใน ปัญจวรรณ  ธนสุทธิพิทกัษ์ (2551) กล่าวว่า การเติมสารประกอบเบริลเลียมและเผาที�
อณุหภมูิ 1750 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศของก๊าซออกซิเจน  มีผลให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี
ขึ <นภายในและเบริลเลียมสามารถเข้าไปบรรจอุยู่ในโครงร่างผลึกของพลอย  ทําให้พลอยแซปไฟร์ 
ที�ผา่นการเผามีสีที�เปลี�ยนแปลงไป เชน่ เหลือง เหลืองส้ม ชมพ ู ซึ�งสีที�เกิดขึ <นนั <นขึ <นอยู่กบัปฏิกิริยา
ทางเคมีฟิสิกส์ที�เกิดขึ <นภายในเนื <อพลอย จึงทําให้สีที�เปลี�ยนไปมีความคงทน  ซึ�งนิยมใช้กบัพลอย
บุษราคัม เ ป็นส่วนใหญ่ แต่การเติมสารประกอบตะกั�วและเผาที� อุณหภูมิ  900-1400                     
องศาเซลเซียส (Bergman, 2005)  ภายใต้บรรยากาศของก๊าซออกซิ เจนซึ�งจะส่งผลให้
สารประกอบตะกั�วที�ใส่ลงไปนั <นแทรกซึมไปตามรอยแตกของพลอย  ทําให้พลอยมีความใสมาก
ยิ�งขึ <น  ซึ�งใช้กับทับทิมเป็นส่วนใหญ่  องค์ประกอบของสารเคมีทั <ง 2 ชนิดนี < ส่วนใหญ่ คือ ตะกั�ว
และเบริลเลียม  ซึ�งองค์การวิจยัมะเร็งระหว่างประเทศ (International Agency for Research on 
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Cancer หรือ IARC) จดัสารทั <งสองประเภทนี <เป็นสารก่อมะเร็ง (Carcinogenic) ในมนษุย์  (IARC, 
1993)    
 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพพลอยด้วยความร้อนเป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ทําใน
ลักษณะครัวเรือน  ฉะนั <นยังไม่ถูกระบุอยู่ในประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม และที�ผ่านมาไม่มีการคํานึงถึงสุขภาพของผู้ ปฏิบัติงานและผู้ ที�อาศัย        
ในบ้าน  จากการศกึษาถึงการปนเปื<อนของตะกั�วในฝุ่ นละอองจากกระบวนการปรับปรุงคณุภาพ
พลอยทับทิมด้วยความร้อนด้วยเครื�องเก็บอากาศส่วนบุคคล (Personal Air Sampler) พบว่า                
ความเข้มข้นของตะกั�วมีค่าสูงสุดอยู่ในช่วง 10 นาทีแรก ของการเปิดเตาเผาพลอยโดยความ
เข้มข้นของตะกั�วมีแนวโน้มสูงขึ <นตามปริมาณพลอยทบัทิมที�เป็นวตัถดุิบ รวมทั <งความเข้มข้นของ
ตะกั�วภายในบ้านที� เพิ�มขึ <น มี ปัจจัย สําคัญจากการเผาพลอยที� เติมสารประกอบตะกั�ว               
(Chuenjit, 2007)  ซึ�งผู้อาศยัภายในบ้านมีโอกาสรับสมัผสัสารตะกั�วจากการสดูดม 

   ดงันั <นในงานวิจยันี <จงึศกึษาการแพร่กระจายของเบริลเลียมจากเตาเผาพลอยและภายใน
ครัวเรือนที�ประกอบกิจการปรับปรุงคณุภาพพลอยด้วยความร้อน รวมทั <งการแพร่กระจายของ
เบริลเลียมและตะกั�วในฝุ่ นละอองสูบ่รรยากาศในเขตเมือง จงัหวดัจนัทบรีุ  เนื�องจากมีจํานวนบ้าน
ที�ติดตั <งเตาเผาทั <งสองประเภทจํานวนหลายร้อยหลังคาเรือน  เพี�อเป็นแนวทางในการประเมิน
ความเสี�ยงการรับสมัผสัเบริลเลียมและตะกั�วของประชาชนที�อาศยัในเขตเมือง  จงัหวดัจนัทบรีุ  

1.2  วัตถุประสงค์ 

       1.2.1  เพื�อศึกษาความเข้มข้นของเบริลเลียมที�แพร่กระจายออกจากเตาเผาพลอยด้วย
กระบวนปรับปรุงคณุภาพพลอยด้วยความร้อน รวมทั <งฝุ่ นหนกัที�ตกค้างในเตาเผา 

       1.2.2   เพื�อศกึษาการแพร่กระจายของเบริลเลียมในอนภุาคฝุ่ นละอองในบรรยากาศของ
อตุสาหกรรมครัวเรือนที�มีการปรับปรุงคณุภาพพลอยด้วยความร้อน 

       1.2.3  เพื�อศกึษาการปนเปื<อนของเบริลเลียมและตะกั�วในอนภุาคฝุ่ นละอองในบรรยากาศ
บริเวณรอบพื <นที�ที�มีอุตสาหกรรมครัวเรือนปรับปรุงคุณภาพพลอยด้วยความร้อนในเขตเมือง 
จงัหวดัจนัทบรีุ 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 

 1.3.1  เก็บตวัอย่างบรรยากาศของห้องเผาพลอยและภายในบ้านที�มีการติดตั <งเตาเผา  
ด้วยเครื�องเก็บตวัอยา่งอากาศเฉพาะบคุคล (Personal Air Sampler)  
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 1.3.2  พื <นที�ที� เก็บตัวอย่าง คือ ภายในบ้านที�มีการเผาพลอยโดยการเติมเบริลเลียม          
ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพพลอยด้วยความร้อนในเขตเมืองจังหวัดจันทบุรี ซึ�งบ้านที�เก็บ
ตวัอยา่งจํานวน 2 หลงั ซึ�งเรียกวา่ บ้านหลงัที� 1 และบ้านหลงัที� 2  

 1.3.3  การเก็บตวัอย่างฝุ่ นหนกัที�ตกค้างจากเตาเผาพลอย โดยเก็บจากบ้านที�มีการเผา
พลอยด้วยสารประกอบเบริลเลียมซึ�งเป็นบ้านหลงัเดียวกบัหวัข้อ 1.3.2  และบ้านที�มีการเผาพลอย
ด้วยการเตมิสารประกอบตะกั�ว จํานวน 2 หลงั ซึ�งเรียกวา่ บ้านหลงัที� 3 และบ้านหลงัที� 4  

1.3.4  การเก็บตวัอย่างฝุ่ นละอองรวม (TSP) และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน       
( PM10) ในบรรยากาศ โดยใช้เครื�องดดูอากาศปริมาตรสงู (High Volume Air Sampler) ยี�ห้อ 
Tisch Environmental รุ่น TE-5170 และ PM10 High Volume Air Sampler ยี�ห้อ Tisch 
Environmental รุ่น TE-6070 

1.3.5  พื <นที�ที�ศึกษาทําการเก็บตัวอย่างฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน ในบริเวณเขตเมือง จงัหวดัจนัทบรีุ ซึ�งมีพื <นที�ศกึษาทั <งหมด 5 จดุ ดงันี < 

       1)  วดัจนัทนาราม         

       2)  วดัไผล้่อม             

      3)  บ้านพกัสรรพาสามิตจงัหวดั 

      4)  สถานีอตุนุิยมวิทยาจนัทบรีุ 

     5)  บ้านพกับริเวณวดัอา่งหิน 

 1.3.6  ช่วงเวลาที�ทําการศึกษา คือ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือระหว่างวันที� 9-19 
มกราคม 2552  และลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ระหวา่งวนัที�  2-20 มิถนุายน 2552 

1.4  ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

      1.4.1  ใช้เป็นข้อมลูพื <นฐานเพื�อการประเมินผลกระทบของเบริลเลียมในอนภุาคฝุ่ นละออง
ตอ่ผู้ปฏิบตังิานโรงงานในระหวา่งกระบวนการปรับปรุงคณุภาพพลอยคอรันดมัด้วยความร้อน      

     1.4.2  ทราบความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วในฝุ่ นละอองรวม
และฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอน ในเขตเมือง จงัหวดัจนัทบรีุ 

     1.4.3  ใช้เป็นข้อมลูพื <นฐานในการจดัทําประเภทโรงงานอตุสาหกรรม 
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 บทที�  2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1  การเผาพลอยในจังหวัดจันทบุรี 

 การเผาพลอยในประเทศไทยในชว่งเริ�มต้นไม่ปรากฏหลกัฐานอย่างเดน่ชดั เนื�องจากผู้ เผา
พลอยเก็บวิธีการเผาพลอยไว้เป็นความลบั  แต่จากการค้นคว้าพบเรื�องเล่าต่อกันมาว่า ในอดีต
พ่อค้าพลอยชาวจงัหวดัจนัทบุรีต้องเดินทางไปซื ,อพลอยที�จงัหวดัตราด ในระหว่างทางนั ,นต้องมี
การพกัค้างซึ�งสถานนั ,นจะเป็นสถานที�เดินทางผ่านเป็นประจําและมีการก่อกองไฟ เพื�อใช้ในการ
ประกอบอาหาร รวมทั ,งสามารถไล่ยุงและให้แสงสว่างในช่วงกลางคืนด้วย หลงัจากที�พ่อค้าซื ,อ
พลอยแล้วจะทําการคดัพลอยโดยเลือกเฉพาะเม็ดสวยเก็บไว้   สําหรับเม็ดที�ไม่สวยจะโยนเข้ากอง
ไฟ  เมื�อเวลาผ่านไปพบว่า พลอยที�ผ่านการเผามีความสวยงามเพิ�มขึ ,นจึงทราบว่าพลอยสามารถ
ถกูปรับปรุงคณุภาพได้โดยกระบวนการเผา (ประจกัษ์ องัคะหิรัญ, 2548) 

 2.1.1 วิวัฒนาการของการเผาพลอย  

  2.1.1.1 การเผาพลอยในยุคเก่า 

  ในช่วงเริ�มต้นของกระบวนการเผาพลอย  วัสดุเชื ,อเพลิงที�นิยมใช้คือ ถ่านไม้
โกงกาง เริ�มจากนําดินสีแดงบริเวณเหมืองพลอยมาปั ,นเป็นรูปกลม โดยตรงกลางทําเป็นช่องว่าง
สําหรับใส่พลอยที�เติมปูนแดง แล้วนําดินชนิดเดียวกันมาปิดตรงช่องว่าง จากนั ,นนําดินปั ,นที�มี
พลอยเข้าเตาเผาอั ,งโล่ แล้วติดไฟรอจนกระทั�งไฟอ่อนลงจึงนําพลอยออกจากเตาและรอให้เย็น
สดุท้ายนําค้อนมาทบุดนิปั ,น เพื�อนําพลอยออกมา (ชโย สาธุกิจชยั, 2548) 

   2.1.1.2 การเผาพลอยในยุคกลาง 

  การเผาในยุคกลางนี ,เ ริ� มประมาณปี พ.ศ. 2515 เ ป็นยุคที� มีการพัฒนา
เปลี�ยนแปลงของการเผาพลอยอย่างรวดเร็ว  เริ�มจากการนําเทคโนโลยีที�ทนัสมยัมาใช้ คือ ระบบ
การเผาพลอยด้วยเตาไฟฟ้า  ซึ�งในตอนนั ,นจงัหวดัจนัทบุรียงัประสบปัญหาเรื�องของกระแสไฟฟ้า
อยู่มาก ทําให้ผู้ ที�มีเตาไฟฟ้ามีเพียงรายหรือสองรายเท่านั ,น ความสามารถของเตาในขณะเผาให้
อุณหภูมิ 1,400-1,600 องศาเซลเซียส   สําหรับการเผาพลอยด้วยเตาไฟฟ้าให้ผลดีกว่าการเผา
พลอยด้วยถ่านไม้โกงกาง และเริ�มนําเทคนิคตา่งๆ มาใช้ เช่น นําพลอยไปเเช่ในกรดกัดแก้ว (HF) 
เพื�อทําความสะอาดในรอยแตกหรือรอยแยกของพลอย การเติมสารบอแรกซ์ โซเดียม หรือ ซิลิกา 
ใส่ในเบ้าเผาร่วมกบัพลอยเพื�อที�จะช่วยประสานรอยร้าวและรอยแยกของพลอย (ชโย สาธุกิจชยั, 
2548)  
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  2.1.1.3 การเผาพลอยในยุคใหม่ 

  การเผาพลอยในยุคใหม่ เริ�มต้นในปี พ.ศ. 2540 เป็นต้นมา ซึ�งมีการพัฒนา
รูปแบบของเตาเผาพลอย เช่น การใช้ออกซิเจนเข้าไปช่วยในระหว่างการเผาภายในห้องเผาพลอย  
และมีการทดลองใช้สารเคมีตา่งๆ เข้ามาเป็นตวัช่วยในการเผา แล้วใส่ลงไปในเบ้าเผาพลอย เช่น  
สารประกอบของธาตเุบริลเลียม  สารประกอบของตะกั�วออกไซด์  เป็นต้น (ชโย สาธุกิจชยั, 2548) 

 2.1.2 องค์ประกอบของการเผาพลอยในยุคใหม่ 

  สําหรับกระบวนการเผาพลอยนั ,น มีองค์ประกอบโดยรวม ดงันี , 

  2.1.2.1 เตาไฟฟ้า (Electric furnace) 

  ในปัจจุบนัเตาไฟฟ้าที�นิยมใช้ในการเผาพลอย คือ เตาไฟฟ้าที�ใช้ลวดความร้อน
โมลิบดีนมัไดซิลิไซด์ (Molybdenum Disilicide Box-Furnace) เตาชนิดนี ,ใช้ขดลวดความร้อนที�มี
ส่วนประกอบของเซรามิก คือ Molybdenum Disilicide (MoSi2) โดยมีจุดหลอมเหลว 2,030   
องศาเซลเซียส   สําหรับขดลวดที�นิยมใช้รุ่น Kanthal Super 1900 ซึ�งลกัษณะโครงสร้างเป็นรูป 
ตวัย ู(U shape) จงึทําให้มีความสะดวกในการใช้งานเป็นอยา่งมาก (พิเชษฐ ลิ ,มสวุรรณ และคณะ, 
2543) ทั ,งนี ,คุณสมบตัิของขดลวด คือ สามารถเพิ�มอุณหภูมิได้อย่างรวดเร็ว โดยเพิ�มอุณหภูมิ
ระหว่าง 1600-1800 องศาเซลเซียส แต่ข้อเสีย คือ มีความเปราะสูง เมื�อมีการเพิ�มอณุหภูมิอย่าง
รวดเร็ว รวมทั ,งการเผาพลอยเป็นการเผาที�อยูภ่ายใต้สภาวะที�มีออกซิเจน จึงทําให้เกิดกระบวนการ 
Pest Oxidation ดงัสมการที� 2.1 (Yao et al., 1999)  

   2 MoSi2(s) +7O2                  2MoO3(s)+ SiO2 (s)   (2.1) 

               2.1.2.2  เบ้าเผาพลอย (Crucible)  

  เบ้าเผาพลอยสําหรับใส่พลอยเพื�อนําไปเผาในเตาเผา เบ้าเผาพลอยที�ใช้จะต้อง
สามารถทนความร้อนที�อณุหภูมิสงูได้โดยไม่เกิดการหลอมละลาย มีความแข็งแรง รับนํ ,าหนกัของ
พลอยที�บรรจใุนเบ้าได้และทนต่อการกดักร่อนของสารเคมีได้เป็นอย่างดี  วสัดทีุ�นํามาทําเบ้าเผา
พลอยให้มีคณุลกัษณะดงักลา่ว ที�ใช้กนัมาก คือ อะลมูินา (Al2O3) เนื�องจากอะลมูินามีจดุหลอมตวั
ที�อณุหภมูิสงูถึง 2050 องศาเซลเซียส  แตก่ารเผาผนกึอะลมูินาที�อณุหภมูิสงูเป็นการเพิ�มขนาดของ
อนุภาคอะลูมินาให้มีขนาดใหญ่ขึ ,นและลดช่องว่างของอนุภาคอะลูมินา เพื�อแก้ปัญหาดงักล่าว   
จึงต้องเติมสารช่วยเผาผนึก (Sintering aids) เพื�อลดอณุหภูมิในการเผา และช่วยยบัยั ,งไม่ให้ผลึก
ของอะลมูินาโตมากเกินความต้องการ ซึ�งจะส่งผลให้สมบตัิของอะลมูินาด้อยลง ตวัช่วยเผาผนึก    
ที�ใช้ ได้แก่ ซิลิกา (SiO2) แคลเซียมออกไซด์ (CaO) และแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO)                 
(วรรณา ต.แสงจนัทร์, 2549) 

Heat 
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 2.1.2.3  พลอยในตระกูลคอรันดัม (Corundum)     

 คอรันดมั หมายรวมถึง แร่ทุกชนิดในตระกูลนี ,เฉพาะชนิดที�มีคุณสมบตัิจัดเป็น
รัตนชาต ิโดยแบง่ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ ทบัทิม (ruby) และแซปไฟร์ (sapphire) ตามลกัษณะ
สีของพลอย  ชนิดที�มีสีชมพไูปจนกระทั�งสีแดงเรียกว่า ทบัทิม  ส่วนชนิดที�มีสีอื�นเรียกว่า แซปไฟร์ 
พลอยคอรันดมัที�มีส่วนประกอบทางเคมีเป็นอะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) มีเนื ,อธาตอุะลูมิเนียม 
(Al) และธาตอุอกซิเจน (O) มีค่าประมาณ 52.90 และ 47.10 เปอร์เซนต์ ตามลําดบั ภายในเนื ,อ
พลอยอาจมีธาตอืุ�นปนเป็นมลทินแตมี่ปริมาณเพียงส่วนน้อย เช่น มีธาตโุครเมียม (Cr) เหล็ก (Fe) 
โคบอลต์ (Co) และวานาเดียม (V) เป็นต้น  มลทินของธาตเุหล่านี ,เป็นตวัทําให้พลอยคอรันดมัมีสี
แตกตา่งกนัออกไป ตามสภาพสิ�งแวดล้อมที�ให้กําเนิด 

  2.1.2.4 วิธีการเผาพลอย  

  วิธีการเผาพลอยด้วยการเติมสารเคมี ซึ�งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือการเผา
พลอยด้วยการเตมิสารประกอบเบริลเลียมและสารประกอบตะกั�ว ดงันี , 

1)  การเผาด้วยการเตมิสารประกอบเบริลเลียม  

 (1)  นําผงแร่คริโซเบริล (BeAl2O4) หรือผงสารเคมีที�มีเบริลเลียมเป็น
สว่นประกอบผสมกบัสารละลายฟลกัซ์ ซึ�งประกอบด้วย แคลเซียมบอเรต  ผงอะลมูิเนียมออกไซด์
และเซอร์โคเนียมออกไซด์ โดยสารละลายฟลักซ์ที�เติมลงไปช่วยให้เกิดความเหนียวเมื�อเผาถึง
อณุหภมูิสงู  

  (2)  นําส่วนผสมทั ,งหมดมาละลายในนํ ,าหรือแอลกอฮอล์ที�มีตวัเชื�อม

ประสาน  เชน่ เมโทเซล (Methocel)  

  (3)  นําพลอยที�จะเผาจุ่มลงในส่วนผสมที�เตรียมไว้แล้วปล่อยให้แห้งหรือ

ใช้แปรงจุ่มส่วนผสมทาลงบนผิวทุกด้าน  แล้วนําไปเผาในเตาไฟฟ้าที�สภาวะออกซิเจน  โดยการ

เติมก๊าซออกซิเจน  และเพิ�มอณุหภูมิจนสูงถึง 1,750 องศาเซลเซียส หรือ 1,800 องศาเซลเซียส           

เป็นเวลาตั ,งแต ่25 ถึง 100 ชั�วโมง บางกรณีต้องเผาหลายครั ,งจงึได้ผลดี 

 สําหรับช่วงเวลาในการเผาแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงแรก เรียกว่า 
Heating up โดยการเพิ�มอณุหภูมิสงูขึ ,นจนถึง 1,750 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาประมาณ 10 
ชั�วโมง  ช่วงที�สองเรียกว่า Soaking  เป็นช่วงที�คงอุณหภูมิ 1,750  องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
100 ชั�วโมง   และช่วงที�สามเรียกว่า ช่วง Cooling down  เป็นการลดอุณหภูมิลงจนเท่า
อณุหภมูิห้อง ซึ�งใช้เวลา 36 ชั�วโมง  

 (4)  นําพลอยออกจากเตาพลอยแล้ว จงึนําไปเจียระไนตอ่ไป 
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2)  การเผาด้วยการเตมิสารประกอบแก้วตะกั�ว 

    (1)  การเตรียมแก้วตะกั�ว โดยนําส่วนผสมที�มีองค์ประกอบของตะกั�ว
ออกไซด์ (PbO) อะลูมิน่าออกไซด์ (Al2O3) โซเดียมเตตระบอเรทเดคะไฮเดรท หรือ บอแรกซ์ 
(Na2B4O7·10H2O ) ควอร์ต(Quartz) และนํ ,ากลั�น (H2O) มาผสมกันตามอตัราส่วนที�เหมาะสม   
   (2)  นําพลอยและแก้วตะกั�วใส่ในเบ้าเผาพลอยและนําเข้าเตาเผาไฟฟ้า 
โดยการเผาพลอยแบง่ชว่งเวลาของการเผาพลอยเป็นสามชว่ง โดยในช่วงแรกเป็นช่วงจากอณุหภูมิ 
0-1000 องศาเซลเซียส เรียกว่า ช่วง Heating up ใช้ระยะเวลา 5.30 ชั�วโมง ช่วงที�สองคือ         
ช่วงที�อุณหภูมิคงที� คือ 1000 องศาเซลเซียส เรียกว่า ช่วง Soaking ใช้ระยะเวลา 5.30 ชั�วโมง 
สําหรับชว่งอณุหภมูิลดลงเป็น 25 องศาเซลเซียส เรียกวา่ ชว่ง Cooling down ใช้เวลา 10 ชั�วโมง   
   (3)  นําพลอยออกจากเตาเผา ในช่วงที�อณุหภูมิเตากําลงัลดลง แตไ่ม่ถึง
อณุหภมูิห้อง แล้วทิ ,งไว้ให้เย็น จงึนําพลอยที�ได้ไปเจียระไนตอ่ไป   

2.2  มลพษิทางอากาศจากกระบวนการเผาพลอยที�เตมิสารประกอบเบริลเลียม  

 2.2.1 การเกิดมลพษิทางอากาศจากการเผาพลอย 

  กระบวนการเผาพลอยด้วยการเติมสารประกอบต่างๆ เพื�อให้พลอยมีสีสวยงาม
นั ,น เป็นสาเหตุของการเกิดมลพิษทางอากาศ เมื�อฝุ่ นที�เกิดจากกระบวนการเผาฟุ้ งกระจายใน
บรรยากาศการทํางานนั ,น อาจทําให้มีการปนเปื,อนของสารเคมีที�เติมลงไปได้ ซึ�งอาจอยู่ในรูป
อนุภาคฝุ่ นละอองที�ฟุ้ งกระจายภายในบ้าน ฝุ่ นหนกัที�ตกค้างในบริเวณ เตาเผาพลอยและภายใน 
บ้าน โดยในขั ,นตอนในการเกิดมลพิษทางอากาศ ดงัภาพที� 2.1  

   

 

 

   

ที�มา: Chuenjit (2007) 

ภาพที� 2.1 มลพิษทางอากาศจากกระบวนการเผาพลอยที�เตมิสารประกอบเบริลเลียม  

  กระบวนการเกิดมลพิษเริ�มจาก ภายหลงัจากการคดัเลือกพลอยแล้ว มีการผสม
สารเคมีเพื�อเตมิลงไปในพลอย โดยระยะเวลาที�ใช้ประมาณ 5 นาที แตอ่าจเกิดการฟุ้ งกระจายของ
สารเคมี ออกมาในอากาศ เนื�องจากสารเคมีที�เติมลงไปมีลกัษณะเป็นผงละเอียดคล้ายแป้งซึ�งมี

ฝุ่ นจากสารเคมี ฝุ่ นจากสารเคมี  

  
คดัเลือกพลอย 

ผสม
สารเคมี

นําพลอยใส่
ถ้วยกระเบื ,อง 

กระบวน
การเผา

เปิดเตา 
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ขนาดอนุภาคประมาณ 1.5-2.5 ไมครอน (ATSDR, 1993) เมื�อผสมสารเคมีกับพลอยแล้ว          
จงึนําเข้าเตาเผาพลอยโดยเผาพลอยที�อณุหภูมิประมาณ 1,750 องศาเซลเซียส ซึ�งตํ�ากว่าจดุเดือด
ของเบริลเลียมที�  3,900 องศาเซลเซียส สําหรับสภาวะของการเผาเป็นสภาวะออกซิเจน 
(Oxidizing Condition) โดยเบริลเลียมนั ,นอยู่ในรูปของออกไซด์ซึ�งเป็นของแข็งฟุ้ งกระจาย จากฝุ่ น
ละอองจากการเผาพลอย  สําหรับขั ,นตอนสุดท้าย คือ การเปิดเตาซึ�งเป็นสาเหตหุลกัที�ทําให้เกิด
การฟุ้ งกระจายในรูปของฝุ่ นละอองอากาศ  (Chuenjit, 2007)  นอกจากนี ,ยงัมีการสะสมของฝุ่ น
ละอองที�ตกค้างอยูบ่ริเวณโดยรอบเตาเผา  

 2.2.2  ฝุ่นละออง  

  อนุภาคที�แขวนลอยในบรรยากาศมีทั ,งที�อยู่ในรูปของของแข็ง เช่น ฝุ่ นละออง 
เขม่าควนั จากท่อไอเสียรถยนต์ เป็นต้น และอนุภาคที�อยู่ในรูปของของเหลว เช่น ละอองไอของ
สารกําจดัศตัรูพืช ไอกรดหรือไอของสารเคมีตา่งๆ เป็นต้น 

  ฝุ่ นละอองเป็นสารที�มีความหลากหลายทางด้านกายภาพและองค์ประกอบ       
ฝุ่ นละอองที�มีอยู่ในบรรยากาศมีขนาดตั ,งแต ่0.02 ไมครอน ไปจนถึงขนาดใหญ่กว่า 500 ไมครอน 
โดยฝุ่ นละอองที�แขวนลอยในบรรยากาศได้นานจะเป็นฝุ่ นละอองขนาดเล็ก  เนื�องจากมีความเร็วใน
การตกสะสมตํ�าและจะแขวนลอยในบรรยากาศได้นานขึ ,น หากมีแรงกระทําจากภายนอกเข้ามีส่วน
เกี�ยวข้อง เช่น การไหลเวียนของอากาศเข้ามามีส่วนร่วมเกี�ยวข้อง เช่น การไหลเวียนในอากาศ 
กระแสลม เป็นต้น ในขณะที�ฝุ่ นละอองที�มีขนาดใหญ่อาจแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศได้นาน 2-3 
นาที แตฝุ่่ นละอองขนาดเล็กโดยเฉพาะขนาดเล็กกวา่ 0.5 ไมครอน อาจแขวนลอยในบรรยากาศได้
นานเป็นปี ทั ,งนี ,ฝุ่ นละอองที�เกิดขึ ,นจะมีชื�อเรียกแตกต่างกันไปตามลักษณะการรวมตัวของฝุ่ น
ละออง เชน่ ควนั (smoke) ฟมู (Fume) หมอกนํ ,าค้าง (Mist) เป็นต้น (สธีุลา ตลุยะเสนีย์  และคณะ
, 2544) 

  2.2.2.1  ฝุ่นละอองแบ่งตามขนาด 

  อนุภาคมลสาร (Particulate matter) หมายถึง สารทุกชนิดไม่ว่าจะอยู่ในรูป
ของแข็งหรือของเหลว ยกเว้น ไอนํ ,าที�แขวนลอยในอากาศ ณ อณุหภูมิและความดนัปกติ (อณุหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส และความดัน 1 บรรยากาศ) อาจมีขนาดตั ,งแต่ 0.1 ไมครอน จนถึง 200 
ไมครอน (นิตยา มหาผล, 2533)    

  ฝุ่ นละออง (Dusts) หมายถึง สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ อาจเกิดจากธรรมชาติ
หรือจากกิจกรรมของมนษุย์ โดยขนาดของฝุ่ นละอองมีตั ,งแตข่นาดไมครอนจนถึงขนาดที�มองเห็น
ได้ด้วยตาเปลา่ เชน่ ฝุ่ นดนิ เกสรดอกไม้ เป็นต้น (นิตยา มหาผล, 2533) 
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  อนภุาคหยาบ (Coarse-made particulate matter) หมายถึง ฝุ่ นละอองที�มีขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางระหวา่ง 2.5-10 ไมครอน (U.S.EPA., 1996) 

  อนภุาคละเอียด (Fine-mode particulate matter) หมายถึง ฝุ่ นละอองที�มีขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (U.S.EPA., 1996)  

  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (Particulate matter less than 10 micron, 
PM10) หมายถึง อนภุาคของแข็งและกึ�งของแข็งขนาดเล็ก ที�มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเล็กกว่าหรือ
เท่ากับ 10 ไมครอน ประกอบด้วยสารหลายชนิดและมีองค์ประกอบธาตุแตกต่างกัน สามารถ
แขวนลอยในบรรยากาศได้นานเนื�องจากมีความเร็วในการตกตวัตํ�า 

                     ฝุ่ นละอองรวม (Total suspended particulate, TSP) หมายถึง อนภุาคของแข็ง
และกึ�งของแข็งที�พบในอากาศที�มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.005 ไมครอนถึง 100 
ไมครอน  

  2.2.2.2  ฝุ่นละอองแบ่งตามองค์ประกอบทางเคมี 

 ฝุ่ นละอองในอากาศแบง่ตามองค์ประกอบทางเคมีได้  2 ประเภท ดงันี , 

  1)  ฝุ่ นละอองจากสารอินทรีย์ (Organic Dust) มีองค์ประกอบของคาร์บอน 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน  ฝุ่ นละอองจากสารอินทรีย์ แบง่ออกได้เป็น 

  -  ฝุ่ นละอองจากสารอินทรีย์ที�ไมมี่ชีวิต  ฝุ่ นละอองชนิดนี ,มีพิษตอ่ร่างกาย
หรือทําความระคายเคืองให้กบัร่างกายได้  เชน่  ละอองเกสรพืช  หรือ  หญ้า 

  -  ฝุ่ นละอองจากสารอินทรีย์ที�มีชีวิต  เช่น  แบคทีเรีย  ฟังไจบางชนิด     
ทําให้เกิดโรคในคนและสตัว์ เชน่ โรคบาดทะยกั คอตีบ เป็นต้น 

2)  ฝุ่ นละอองจากสารอนินทรีย์ (Inorganic Dust)  ซึ�งมีองค์ประกอบของไอออน
ตา่งๆ เช่น  NO2-, K+, Na+, Cl-, Br-  หรือองค์ประกอบของโลหะหนกั เช่น ตะกั�ว แคดเมียม แอส-
เบสตอส  เมื�อองค์ประกอบนี ,เข้าสูร่่างกายเป็นอนัตรายอยา่งร้ายแรง 

2.3 ผลกระทบของฝุ่นละอองต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์  

ฝุ่ นละอองที�แขวนลอยอยูใ่นบรรยากาศมีทั ,งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ โดยฝุ่ นละอองขนาด
ใหญ่ทําให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจส่วนบน ส่วนฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน สามารถผ่านเข้าไปถึงระบบทางเดินหายใจส่วนล่างและถุงลมปอดได้เนื�องจากอนุภาค
ของฝุ่ นละอองมีขนาดเล็ก เป็นผลทําให้เกิดโรคเกี�ยวกับระบบทางเดินหายใจและโรคปอดต่างๆ 
ก่อให้เกิดการระคายเคืองและทําลายเนื ,อเยื�อปอดเกิดเป็นผังผืด ส่งผลให้การทํางานของปอด 
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เสื�อมประสิทธิภาพลง หลอดลมอักเสบ มีอาการหอบหืด และมีโอกาสติดเชื ,อเพิ�มขึ ,นในระบบ
ทางเดินหายใจ (สํานกังานเลขาธิการวฒุิสภา, 2540) นอกจากนี ,ระดบัความรุนแรงของผลกระทบ
ตอ่สขุภาพอนามยัยงัขึ ,นกบัปัจจยัตา่งๆ ดงันี , (บญัญตั ิปริชญานนท์, 2532)                                                                                                           

 1)  ชนิดของฝุ่ นละออง (Type of dust) ฝุ่ นละอองแตล่ะชนิดมีผลทางเคมีและ
ฟิสิกส์ตอ่ร่างกายแตกตา่งกนั เชน่ ฝุ่ นทรายที�มีซิลิกาเป็นอนัตรายตอ่ปอดหรือฝุ่ นที�มีองค์ประกอบ
ของโลหะหนกั อาทิเช่น ตะกั�ว อาจสง่ผลกระทบตอ่ลําไส้เล็ก ตบั และไต รวมทั ,งโรคสมองอกัเสบ  

 2)  ความเข้มข้นของฝุ่ นละออง (Dust concentration) หากมีความเข้มข้นสูง          
จะยิ�งสง่ผลกระทบตอ่สขุภาพอนามยัมากขึ ,น 

 3)  ขนาดของฝุ่ นละออง (Particle size) โดยฝุ่ นละอองที�อาจก่อให้เกิดโรคส่วน
ใหญ่จะมีขนาด 2-10 ไมครอน เนื�องจากฝุ่ นละอองขนาดดังกล่าวสามารถผ่านเข้าไปถึงระบบ
ทางเดนิหายใจสว่นลา่ง ในขณะที�ฝุ่ นละอองที�มีขนาดใหญ่กว่า 10 ไมครอน มกัจะติดอยู่ที�ทางเดิน
หายใจสว่นบน เชน่ จมกู ปาก และลําคอ เป็นต้น  

 4)  ระยะเวลาการรับสมัผสั (Length of exposure) ความตอ่เนื�องของเวลาที�
ได้รับสมัผสักบัฝุ่ นละอองในระยะเวลานานอาจสง่ผลกระทบตอ่สขุภาพอนามยั 

 5)  ภูมิต้านทานของแตล่ะบคุคล (Hypersensitivity) ความสมบูรณ์ของร่างกาย
จะสง่ผลให้แตล่ะบคุคลมีความต้านไมเ่ทา่กนั เชน่ โรคปอด เป็นต้น 

จากการศึกษาวิจยัทางระบาดวิทยาแสดงให้เห็นความสมัพนัธ์ระหว่างการเจ็บป่วยของ
ประชาชนกบัฝุ่ นละอองอย่างมีนยัสําคญั ตั ,งแต่อาการเจ็บป่วยเล็กน้อย เช่น ไอ หายใจไม่สะดวก 
ไปจนถึงอาการเจ็บป่วยรุนแรงและเรื ,อรัง เชน่ อาการหอบหืด หลอดลมอกัเสบ รวมทั ,งการสมัผสัฝุ่ น
ละอองในระยะสั ,นจะมีความสัมพนัธ์กับการตายก่อนเวลาอนัควรอีกด้วย (U.S. EPA., 2003)
นอกจากนี ,ระดบัความรุนแรงของผลกระทบตอ่สขุภาพอนามยั ขึ ,นอยู่กบัขนาดและปริมาณของฝุ่ น
ละอองแล้วยังขึ ,นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีที� มีอยู่ในฝุ่ นละออง (ศิริกัลยา สุวจิตตานนท์            
และคณะ, 2542) โดยเฉพาะฝุ่ นละอองที�มีองค์ประกอบของโลหะ อาทิเชน่ 

2.3.1  ตะกั�ว (Lead)     

 2.3.1.1  คุณสมบัตทิางเคมี                                                       

 ตะกั�ว (Lead, Pb) เป็นธาตทีุ�มีเลขอะตอม 82 เป็นโลหะหนกัที�มีพิษชนิดหนึ�ง      
มีนํ ,าหนกัอะตอมเท่ากบั 207.19  เนื ,ออ่อนนุ่มสามารถยืดได้   เมื�อตดัใหม่จะมีสีเทาหรือขาวแกม
นํ ,าเงิน แตเ่มื�อถกูอากาศสีจะเปลี�ยนเป็นสีเทา  มีจดุหลอมเหลว 328 องศาเซลเซียส และจดุเดือด 
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1,740 องศาเซลเซียส  เมื�ออยูใ่นรูปตะกั�วออกไซด์ (PbO) มีจดุหลอมเหลว 888 องศาเซลเซียสและ
จดุเดือด 1,477 องศาเซลเซียส 

 ตะกั�วถูกปล่อยเข้าสู่บรรยากาศในรูปของธาตตุะกั�ว (Pb)  ออกไซด์ของตะกั�ว 
(PbO, PbO2, PbxO3) ตะกั�วซลัเฟต (PbSO4)  ตะกั�วซลัไฟต์ (PbS)  ตะกั�วอลัคิล (Pb(CH3)4, 
Pb(C2H5)4) และตะกั�วเฮไลด์  สารตะกั�วเมื�อถกูปล่อยเข้าสู่บรรยากาศในรูปตา่งๆ แล้วเกาะอยู่กบั
ฝุ่ น (ไมตรี  สทุธจิตต์, 2531) 

 การใช้นํ ,ามนัเบนซินผสมสารตะกั�วเพื�อเพิ�มคา่ Octane และป้องกนัการน็อคของ
เครื�องยนต์ ทําให้สารประกอบของตะกั�ว (Tetra ethyl lead, Pb(C2H5)4) ถกูระบายออกจากท่อ    
ไอเสียของยานพาหนะในรูปตะกั�วออกไซด์ชนิดต่างๆ ซึ�งเป็นตะกั�วอนินทรีย์ ปัจจบุนัไม่ใช้ผสมใน
นํ ,ามนัเบนซินแล้ว 

 2.3.1.2  แหล่งกาํเนิดของสารตะกั�ว       

  1)  แหล่งกําเนิดจากธรรมชาติ สารตะกั�วในธรรมชาติมาจากฝุ่ นซิลิเกตจากการ  
ผสุลายของดนิ และการปลอ่ยออกมาจากภเูขาไฟ 

 2)  แหล่งกําเนิดที�เกิดจากการกระทําของมนุษย์ แหล่งในการปล่อยสารตะกั�ว      
ที�สําคญัจากการกระทําของมนุษย์ เกิดจากการสันดาปของนํ ,ามันที�มีส่วนผสมของสารตะกั�ว 
เนื�องจากสารตะกั�วเป็นสารที�เติมในนํ ,ามนัเบนซิน ทําหน้าที�คล้ายคะตะไลต์ สารตะกั�วที�ระบาย
ออกมาจากไอเสียจะมีขนาดเล็กประมาณ 0.5 ไมครอน หรือเล็กกว่านั ,น นอกจากนี ,ยงัมีตะกั�วที�เกิด
จากการเผาไหม้ของของเสียตา่งๆ ยาฆา่แมลง และอตุสาหกรรม เป็นต้น  

  2.3.1.3  ผลกระทบต่อสุขภาพที�เกิดจากสารตะกั�ว 

การได้รับสารตะกั�วที�มีอยู่ในบรรยากาศจากการสูดดมในแหล่งชุมชุน พบว่าฝุ่ น
ละอองที�มีขนาดเล็กมีแนวโน้มของการดดูซึมเข้าสู่ร่างกายมากกว่า โดยลกัษณะความเป็นพิษแบง่
ได้ 2 ลกัษณะ ได้แก่ 

1. ความเป็นพิษเฉียบพลนั   

ผู้ ได้รับสารตะกั�วในปริมาณสงูจะมีอาการท้องร่วง  และสว่นน้อยท้องผกู  อจุจาระ
มีเลือดหรือมีสีดําอนัเนื�องมาจากเลทซลัไฟด์   ผู้ ได้รับตะกั�วบางรายอาจเกิดอาการช็อค  กล้ามเนื ,อ
กระตุก  อ่อนเพลีย  เป็นตะคริว  โดยเฉพาะที�ขาทั ,งสองข้าง  หรือมีอาการของระบบประสาท
ส่วนกลาง  เช่น  ปวดศรีษะ  นอนไม่หลับ  หรืออาจมีอาการผิดปกติที�ไร้สาเหตุ  เช่น  รู้สึกชา  
ซึมเศร้า  ถึงขั ,นโคม่าและเสียชีวิตในที�สุด  อาการที�รองลงไป ได้แก่  ภาวะเสื�อม  ทําให้ปัสสาวะ
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น้อยลงกว่าปกติ มีอลับูมิน  และเมือกในปัสสาวะ  เจ็บไต  นอกจากนี ,จะอาการสลายตวัของเม็ด
เลือดแดง  อาจทําให้เสียชีวิตภายใน 2-3 วนั  (วงศ์พนัธ์ ลิมปเสนีย์ และคณะ, 2543)  

2.  ความเป็นพิษเรื ,อรัง 

เมื�อได้รับตะกั�วอย่างเรื ,อรังทําให้เกิดโรคสมองอกัเสบ ซึ�งมีอาการเซื�องซึม กระวน
กระวาย หงุดหงิด ปวดศีรษะ กล้ามเนื ,อกระตกุ และความจําเสื�อม เป็นต้น (วงศ์พนัธ์ ลิมปเสนีย์ 
และคณะ, 2543) 

 2.3.2 เบริลเลียม (Beryllium) 

  2.3.2.1 คุณสมบัตทิางเคมี                                                       

 เบริลเลียม (Beryllium, Be) จดัเป็นโลหะเบาชนิดหนึ�ง มีนํ ,าหนกัอะตอมเท่ากับ 
9.0122  มีลกัษณะแข็งแรง นํ ,าหนกัเบา แตเ่ปราะ มีสีเทา โดยทั�วไปที�อุณหภูมิห้องอยู่ในสภาวะ
ของแข็ง (Taylor et al., 2003) มีจุดหลอมเหลว 1,287 องศาเซลเซียส  และจุดเดือด 2,469           
องศาเซลเซียส   พบในรูปของเบริลเลียมออกไซด์ (U.S.EPA.,1987)  ซึ�งมี  จดุหลอมเหลว 2,507 
องศาเซลเซียส  และจุดเดือด 3,900 องศาเซลเซียส ส่วนใหญ่อยู่ในฝุ่ นละอองขนาดเล็ก จึงมี
แนวโน้มการเข้าสู่ร่างกายจากการสูดดมเอาสารประกอบของเบริลเลียมเข้าไปเป็นปริมาณมาก 
(Field, 2001) 

 2.3.2.1  แหล่งกาํเนิดของเบริลเลียม 

 1) แหล่งกําเนิดจากธรรมชาติ พบใน หิน ถ่านหิน นํ ,ามนัเชื ,อเพลิง และฝุ่ นควนั           
ที�เกิดจากการปลอ่ยออกมาจากภเูขาไฟ 

2) แหล่งกําเนิดที�เกิดจากการกระทําของมนษุย์ พบในสารประกอบโลหะอลัลอย 
ซึ�งใช้ในอตุสาหกรรมยานยนต์ประเภทตา่งๆ  อปุกรณ์คอมพิวเตอร์ อปุกรณ์กีฬา เป็นต้น 

 2.3.2.2  ผลกระทบต่อสุขภาพที�เกิดจากเบริลเลียม 

 เบริลเลียมที�เข้าสูร่่างกายก่อให้เกิดความเป็นพิษได้ 2 ลกัษณะ ได้แก่ 

 1.  ความเป็นพิษเฉียบพลนั   

 ส่วนใหญ่เกิดจากการหายใจเอาสารประกอบของเบริลเลียมเข้าไปในปริมาณมาก  
จะมีอาการอักเสบระคายเคืองของตาและทางเดินหายใจ  โดยความผิดปกติดงักล่าวอาจเกิดขึ ,น
ภายในเวลาไมกี่�ชั�วโมงถึง 1 – 2 วนัหลงัจากการรับสมัผสั มีอาการระคายเคืองตา  แสบตา นํ ,าตาไหล  
ตาแดง  มีการระคายเคืองทางเดินหายใจส่วนบน  ทําให้เกิดอาการแสบจมูกและคอหอย คดัจมูก  
นํ ,ามูกไหล  เลือดกําเดาไหล  เยื�อบุจมูกและคอหอยบวม  การระคายเคืองทางเดินหายใจส่วนล่าง  
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ทําให้เกิดอาการ  ไอ  แนน่และเจ็บหน้าอก หายใจลําบาก  หายใจมีเสียงหวีด  เกิดอาการปอดอกัเสบ
และปอดบวมนํ ,า 

   ในกรณีร้ายแรงที�สดุ ประมาณร้อยละ 30 ของผู้ เป็นโรค ABD (Acute Beryllium 
Disease, ABD จะกลายเป็นโรค CBD  (Chronic Beryllium Disease, CBD) (Balkissoon and 
Newman 1999, Schuler et al. 2005)  ซึ�งมีชื�อเรียกวา่  โรคเบริลิโอซิส (Berylliosis) 

 2.  ความเป็นพิษเรื ,อรัง   

 การรับสมัผสัสารเบริลเลี�ยมหรือสารประกอบที�ไม่สามารถละลายได้  ความผิดปกติ
ที�เกิดขึ ,นอาจจะเกิดในช่วงระยะเวลานานเป็นปีหลงัจากหยดุการรับสมัผสั ลกัษณะความผิดปกติที�
พบจะเป็นแบบ  Granulomatous ที�เนื ,อปอดและยงัพบความผดิปกติดงักล่าวที�อวยัวะอื�นๆ  เช่น  ตบั
หรือม้ามได้  อาการในระยะเริ�มแรกที�พบจะมีอาการหายใจไม่สะดวกโดยเฉพาะตอนออกกําลงักาย  
ไอและมีไข้ต่อมาจะมีอาการเหนื�อยอ่อนเพลีย และนํ ,าหนักตวัลดลงอย่างรวดเร็ว  อาการแสดงที�
ตรวจพบ ได้แก่ นิ ,วปุ้ ม ต่อมนํ ,าเหลืองโต ตบัและม้ามโต  นอกจากนี ,ในผู้ ป่วยที�มีอาการของโรคมา
นานอาจมีอาการแสดงของความดันหลอดเลือดปอดสูง ได้แก่ การขยายตัวของหลอดเลือดดํา 
Jugular มีการยกขึ ,นของทรวงอกจากหวัใจห้องขวาและเสียงหวัใจ S2 ดงั (สํานกังานประกนัสงัคม, 
2547)  นอกจากนี ,แล้วเบริลเลียมและสารประกอบเบริลเลียม  ยงัได้ถกูจดัประเภทเป็นสารก่อมะเร็ง
ในมนษุย์โดยองค์การวิจยัมะเร็งระหว่างประเทศ (International Agency for Research on Cancer 
หรือ IARC) (IARC, 1993)  

2.4 มาตรฐานอนุภาคฝุ่นละออง เบริลเลียม และตะกั�วในบรรยากาศ 

2.4.1 มาตรฐานอนุภาคฝุ่นละอองในบรรยากาศโดยทั�วไป  

 มาตรฐานคณุภาพอากาศ (Ambient air quality standard) คือ การกําหนด
ระดบัของมลพิษในบรรยากาศสูงสุดซึ�งยอมให้มีได้ในบรรยากาศตามกฏหมาย เพื�อป้องกันมิให้
เกิดผลกระทบต่อประชาชนหรือระบบนิเวศ ทั ,งนี ,ขึ ,นกับวัตถุประสงค์ของกฏหมายว่าต้องการ
ป้องกันมีให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยและสวัสดิการของประชาชน พืช และสัตว์ รวมถึง
ทรัพย์สินและทรัพยากรอื�นๆ หรือการคมนาคมเนื�องจากทัศนวิสัยที�เปลี�ยนแปลงไป ดงันั ,นการ
กําหนดหลกัเกณฑ์คณุภาพอากาศต้องคํานึงถึงผลที�เกิดขึ ,นต่อสิ�งที�ต้องการคุ้มครองเป็นสําคญั 
(วงศ์พนัธ์ ลิมปเสนีย์ และคณะ, 2543)             

 การกําหนดระดบัความเข้มข้นของฝุ่ นละอองในบรรยากาศสงูสดุที�ยินยอมให้มีได้
ตามกฎหมาย สําหรับประเทศไทยได้กําหนดมาตรฐานคณุภาพอากาศครั ,งแรกตั ,งแตปี่ พ.ศ. 2524  
ตามพระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ�งแวดล้อมปี พ.ศ. 2518 โดยกําหนดค่าความ
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เข้มข้นฝุ่ นละอองรวม เฉลี�ย 24 ชั�วโมง มีคา่ไม่เกิน 330 ไมโครกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร  และคา่เฉลี�ย 
1 ปี มีคา่ไมเ่กิน 100 มคก./ลบ.ม.(ด้วยวิธีวดัแบบ Gravimetric High Volume) ตอ่มามีการกําหนด
มาตรฐานคณุภาพอากาศขึ ,นใหมใ่นประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดล้อมแห่งชาติฉบบัที� 10  ปี พ.ศ. 
2538 ตามพระราชบญัญัติส่งเสริมและรักษาคณุภาพสิ�งแวดล้อมปี พ.ศ. 2535 โดยความร่วมมือ
ของกรมควบคมุมลพิษและสํานกันโยบายและแผนสิ�งแวดล้อมกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
สิ�งแวดล้อม ซึ�งในครั ,งนี ,ได้มีกําหนดค่ามาตรฐานของฝุ่ นละอองในบรรยากาศโดยใช้วิธีวัดแบบ 
Gravimetric และแบง่ขนาดของฝุ่ นละอองออกเป็น 2 ขนาด คือ  

 1)  ฝุ่ นละอองรวม ตามประกาศฯ กําหนดให้คา่มาตรฐานเฉลี�ย 24 ชั�วโมง ไม่เกิน 
330 มคก./ลบ.ม.  และคา่เฉลี�ยในเวลา 1 ปี มีคา่ไมเ่กิน 100 มคก./ลบ.ม.   

  2)  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  ตามประกาศฯ กําหนดให้ค่ามาตรฐาน
เฉลี�ย 24 ชั�วโมง ไมเ่กิน 120 มคก./ลบ.ม.  และคา่เฉลี�ย 1 ปี มีคา่ไมเ่กิน 50 มคก./ลบ.ม.  

 ในปี พ.ศ.2553 ได้มีการกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศขึ ,นใหม่ในประกาศ
คณะกรรมการสิ�งแวดล้อมแห่งชาติฉบบัที� 36 ปี พ.ศ. 2553  ตามพระราชบญัญัติส่งเสริมและ
รักษาคณุภาพสิ�งแวดล้อมปี พ.ศ. 2535  ซึ�งในครั ,งนี ,ได้มีกําหนดคา่มาตรฐานของฝุ่ นละอองขนาด
ไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศ  โดยใช้วิธีตรวจวดัมาตรฐาน Federal Reference Method 
(FRM) โดยค่ามาตรฐานเฉลี�ย 24 ชั�วโมง มีค่าไม่เกิน  50  มคก./ลบ.ม. และค่าเฉลี�ย 1 ปี มีค่า     
ไมเ่กิน 25 มคก./ลบ.ม. ดงัตารางที� 2.1 

ตารางที� 2.1 คา่มาตรฐานฝุ่ นละอองในบรรยากาศของประเทศไทย  
ชนิดของฝุ่ นละออง คา่เฉลี�ย 24 

ชั�วโมง 
(มก./ลบ.ม.) 

คา่เฉลี�ย 1 
ปี 

(มก./ลบ.ม.) 

วิธีการตรวจวดั 

ฝุ่ นละอองรวม 0.33 0.10 Gravimetric High Volume 
ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
10 ไมครอน 

0.12 0.05 Gravimetric High Volume 

ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอน 

0.05 0.025 Federal Reference Method 
(FRM) 

ที�มา :  กรมควบคมุมลพิษ (2553) 

 องค์การอนามยัโลก (World Health Organization, WHO) ได้กําหนดมาตรฐาน
อนภุาคแขวนลอยในบรรยากาศ (Suspended particulate matter) ที�มีขนาดตั ,งแต ่100 ไมครอน
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ลงมา โดยยินยอมให้มีปริมาณได้ไม่เกิน 150-1,000 มคก./ลบ.ม. ในระยะเวลา 24 ชั�วโมง และมี
คา่ไมเ่กิน 60-500 มคก./ลบ.ม. ในระยะเวลา 1 ปี (WHO, 1979) 
  สํ าห รับอ ง ค์ การ พิทัก ษ์สิ� ง แ วด ล้ อม แห่ ง ส ห รัฐ อ เ ม ริกา  (United States 
Environment Protection Agency, U.S. EPA.) ได้กําหนดคา่เฉลี�ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10
ไมครอน ในบรรยากาศในเวลา 24 ชั�วโมง ต้องมีคา่ไม่เกิน 150 มคก./ลบ.ม. และคา่เฉลี�ยในเวลา  
1 ปี ต้องมีคา่ไมเ่กิน 50 มคก./ลบ.ม.(U.S.EPA., 1990) 

 2.4.2  มาตรฐานตะกั�วในบรรยากาศ 

 มาตรฐานตะกั�วในบรรยากาศตามมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของ
ประเทศไทย พ.ศ. 2538 สําหรับการหาคา่เฉลี�ยของตะกั�วในเวลา 1 เดือน เก็บอากาศผ่านกระดาษ
กรองในเครื�องเก็บตวัอย่างอากาศชนิดไฮโวลมุ (High Volume  Air Sampler) และมาตรฐานของ 
U.S.EPA. (National Ambient Air Quality Standards, NAAQS) (U.S.EPA., 1990) แสดงดงั
ตารางที� 2.2 

ตารางที� 2.2 คา่มาตรฐานตะกั�วในบรรยากาศ 
มาตรฐานตะกั�วในบรรยากาศ คา่เฉลี�ย ความเข้มข้น (มคก./ลบ.ม.) 

กรมควบคมุมลพิษ ประเทศไทย
, 2538 

1 เดือน 1.5 

U.S.EPA.,1990 Quarterly Average 1.5 

 2.4.3  มาตรฐานเบริลเลียม 

  มาตรฐานการรับสัมผสัเบริลเลียมและสารประกอบเบริลเลียมของประเทศไทย
ตามประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื� องความปลอดภัยในการทํางานเกี�ยวกับภาวะแวดล้อม 
(สารเคมี) ลงวันที� 30 พฤษภาคม 2520 สําหรับมาตรฐานการรับสัมผัสของหน่วยงานต่างๆ        
ในตา่งประเทศ  ดงันี ,       

  1)  American Conference of Governmental Industrial Hygienists  (ACGIH) 
เป็นสมาคมวิชาชีพด้านสุขศาสตร์อุตสาหกรรมของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ�งเป็นองค์กรที�
กําหนดคา่มาตรฐานสารเคมีในบรรยากาศการทํางาน (Threshold Limit Values, TLV)  

                       2)  National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) เป็น
หน่วยงานซึ�ง มีบทบาทหน้าที� ด้านการวิจัยเกี� ยวกับอาชีวอนามัยและความปลอดภัยใน            
สถานประกอบการของสหรัฐอเมริกา 
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  3) Occupational Safety and Health Administration (OSHA) เป็นหน่วยงาน
ภาครัฐมีหน้าที�ดแูลออกกฎหมายและบงัคบัใช้กฎหมายด้านอาชีวอนามยัและความปลอดภยัของ
สหรัฐอเมริกา กฎหมายที�ทาง OSHA กําหนดนี ,รวมถึงค่า PEL (Permissible Exposure Limit)        
ซึ�งเป็นคา่มาตรฐานของระดบัสารเคมีในบรรยากาศการทํางานด้วย 

ตารางที� 2.3 คา่มาตรฐานเบริลเลียมและสารประกอบเบริลเลียม 
หนว่ยงาน ความเข้มข้นของเบริลเลียม (มคก./ลบ.ม.) อ้างอิง 

ACGIH  TLV (8-hour TWA) 

STEL (15-minute TWA) 

2 

10 

ACGIH, 2001 

NIOSH TLV  0.5 NIOSH, 2001 

OSHA PEL  (8-hour TWA) 

CEILING 

PEAK (30-minute TWA) 

2 

5 

25 

OSHA , 2001 

 

ประเทศไทย PEL  (8-hour TWA) 

CEILING 

PEAK (30-minute TWA) 

2 

5 

25 

กระทรวงมหาดไทย, 

2520  

หมายเหต:ุ  TLV (Threshold Limit Value) หมายถึง ค่าขีดจํากดัความเข้มข้นของสารเคมีที�สมัผสัได้ในสถานที�
ทํางาน โดยที�ผู้ปฏิบตัิงานสว่นใหญ่สมัผสัวนัละ 8 ชั�วโมงตอ่วนั 5 วนัตอ่สปัดาห์     
    STEL (15-Minute Short Term Exposure Limit) หมายถึง ค่าความเข้มข้นสงูสดุที�ผู้ปฏิบตัิงาน
สามารถจะสมัผสัอยา่งตอ่เนื�องในช่วงเวลาสั ,นๆ  
    PEL (Permissible Exposure Limit) หมายถึง ค่าขีดจํากัดการสมัผสัสารเคมีที�ยอมรับได้อย่าง
ปลอดภยั ซึ�งมีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ TLV  
    CEILING (Not To Be Exceeded Except For Peak Limit) หมายถึง ค่าความเข้มข้นของสารเคมี 
กําหนดให้เป็นขีดจํากดัความปลอดภยัในการทํางาน โดยในช่วงเวลาใดๆต้องไมเ่กินคา่นี , มกักําหนดสาํหรับสารที�
มีพิษเมื�อได้รับทนัที 
    PEAK (30-Minute Maximum Duration Concentration  Above Ceiling Limit) หมายถึง  คา่สงูสดุ
ที�วดัได้ในระหวา่งช่วงเวลา 30 นาที 

 2.4.4  มาตรฐานองค์ประกอบสิ�งปนเปืLอนสิ�งปฏิกูลหรือวัสดุที�ไม่ใช้แล้ว  

            มาตรฐานฝุ่ นหนกัที�ตกค้างจากกระบวนการเผาพลอยยงัไม่มีการจดัทํามาตรฐาน 
จึงเทียบตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื�อง การกําจัดสิ�งปฏิกูลหรือวสัดทีุ�ไม่ใช้แล้ว พ.ศ.
2548 แสดงดงัตารางที� 2.4 ดงันี ,   
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ตารางที� 2.4 คา่มาตรฐานองค์ประกอบสิ�งปฏิกลูหรือวสัดทีุ�ไมใ่ช้แล้ว 

องค์ประกอบของสารอนินทรีย์อนัตรายและสารอินทรีย์อนัตราย ความเข้มข้น (มก./กก.) 
เบริลเลียม  และ/หรือสารประกอบเบริลเลียม 75 
ตะกั�ว  และ/หรือสารประกอบตะกั�ว 1,000 
โมลิบดินมั  และ/หรือสารประกอบโมลิบดนิมั 
 (ไมร่วมโมลบิดินมัไดซลัไฟด์) 

3,500 

เงิน  และ/หรือสารประกอบเงิน 500 
สงักะสี  และ/หรือสารประกอบสงักะสี 5,000 
ที�มา : กรมโรงงานอตุสาหกรรม (2548) 

2.5 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 นิสากร สุนทรนนท์ (2546)  ศึกษาการปนเปื,อนของตะกั�วในฝุ่ นริมถนนในเขตเทศบาล
หาดใหญ่ แบ่งพื ,นที�การเก็บตวัอย่างออกเป็น 3 บริเวณ คือ บริเวณที�พกัอาศยั อุตสาหกรรม และ
บริเวณที�มีการจราจรหนาแน่น ทําการวิเคราะห์การปริมาณตะกั�วด้วยเทคนิค Atomic Absorption 
Spectroscopy พบวา่ ความเข้มข้นของตะกั�วในฝุ่ นริมถนนมีคา่ระหวา่ง 11.09-39.25 มก./กก.  

 กัลยกร ตั ,งอุไรวรรณ (2549) ศึกษาการเปลี�ยนแปลงความเข้มข้นและองค์ประกอบทาง
เคมีของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนในจงัหวดัสมุทรปราการ พบว่า ความเข้มข้นของฝุ่ น
ละอองในบรรยากาศในพื ,นที�อุตสาหกรรม ก่อสร้าง และการจราจร มีคา่ความเข้มข้นเฉลี�ยสูงกว่า
ในพื ,นที�ที�มีเกษตรกรรม และในชว่งฤดฝูนมีคา่ความเข้มข้นเฉลี�ยตํ�ากวา่ในชว่งฤดแูล้ง ซึ�งมีคา่ลดลง 
14-51 เปอร์เซนต์  เนื�องจากการชะล้างของฝน สง่ผลให้ความเข้มข้นขององค์ประกอบทางเคมีของ
ฝุ่ นละอองในบรรยากาศลดลงด้วยเชน่กนั 

 Chuenjit (2007) ศึกษาการปนเปื,อนของตะกั�วในฝุ่ นละอองจากกระบวนการปรับปรุง
คณุภาพพลอยด้วยความร้อน ด้วยเครื�องเก็บอากาศส่วนบุคคล (Personal Air Sampler) พบว่า 
ในระหว่างการเผาพลอยความเข้มข้นเฉลี�ยของตะกั�วมีค่าเพิ�มขึ ,นตามนํ ,าหนกัพลอยทบัทิมที�เป็น
วตัถดุบิ และการเปิดเตาเผาพลอยในช่วง 10 นาทีแรก เป็นช่วงที�ความเข้มข้นของตะกั�วมีคา่สงูสดุ 
โดยมีค่าระหว่าง 0.576-25.420 มก./ลบ.ม. สําหรับการแพร่กระจายในบ้านมีค่าเฉลี�ยระหว่าง 
0.700-6.300 มคก./ลบ.ม.  

 Bhat et.al (2002) ศกึษาความเข้มข้นของเบริลเลียมในสิ�งแวดล้อม โดยจดุเก็บตวัอย่าง
อยู่ใกล้โรงงานผลิตเบริลเลียม ในนครมมุไบ ประเทศอินเดีย และระยะเวลาของการเก็บตวัอย่าง 
คือ ช่วงฤดแูล้งและฤดฝูน โดยเก็บตวัอย่างเบริลเลียมในอนุภาคฝุ่ นละอองในบรรยากาศ ฝุ่ นหนกั 
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(Dust load) และนํ ,าฝน พบวา่ ความเข้มข้นเฉลี�ยของเบริลเลียมในอนภุาคฝุ่ นละอองในบรรยากาศ
ชว่งฤดแูล้งและฤดฝูน มีคา่เท่ากบั 0.3 และ 0.1 นาโนกรัม/ลบ.ม. และในฝุ่ นหนกัมีคา่เฉลี�ยเท่ากบั 
570 และ 250 มคก./ลบ.ม. ตามลําดบั  สําหรับความเข้มข้นของเบริลเลียมในนํ ,าฝนมีค่าระหว่าง 
0.01-0.2 นาโนกรัม/มล.  จะเห็นได้ว่าในฤดฝูนความเข้มข้นของเบริลเลียมในบรรยากาศลดลง 
80% เนื�องจากการชะล้างจากฝน  

 Kermani et.al (2003) ศกึษาองค์ประกอบของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
10 ไมครอน บริเวณโรงพยาบาลชารีอาตี เมืองเตหะราน ประเทศอิหร่าน โดยเก็บตวัอย่างด้วย
เครื�อง  High Volumn Air Sampler ใช้กระดาษกรองชนิด Glass Fiber และวิเคราะห์ด้วยเครื�อง 
Flame Atomic Adsorption ช่วงเวลาที�เก็บตวัอย่าง คือ ช่วงฤดหูนาว ความชื ,นและอณุหภูมิโดย
เฉลี�ย มีคา่ 50 เปอร์เซนต์  และ 5-10 องศาเซลเซียส พบว่า สดัส่วนของสารอนินทรีย์ในฝุ่ นละออง
รวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนมีคา่เท่ากบั 76 และ 68 เปอร์เซนต์  ซึ�งมีความเข้มข้น
ของตะกั�วในฝุ่ นทั ,ง 2 ประเภท เท่ากบั 0.21 และ  0.26 เปอร์เซนต์ ตามลําดบั และ สดัส่วนการ
กระจายตวัของตะกั�วในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอนมีคา่เท่ากบั  48 และ 
64 เปอร์เซนต์   

 Leili et al. (2008) ทําการศกึษาความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวม และฝุ่ นละอองขนาด           
ไมเ่กิน 10 ไมครอน และการกระจายตวัของโลหะหนกัในมหาวิทยาลยัเตหะราน ในประเทศอิหร่าน  
โดยทําการเก็บตวัอย่างเป็นเวลา 5 เดือน ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนกรกฎาคม 2007 และ
วิเคราะห์โลหะด้วย Flame AA  ผลการศกึษาพบว่า ฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน มีคา่เท่ากบั 151±44 และ 90±38  มคก./ลบ.ม. ความเข้มข้นของตะกั�วในฝุ่ นละอองรวม
และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน  10 ไมครอน มีค่าเท่ากับ 183.63±147.81 นาโนกรัม/ลบ.ม. และ 
150.36 ±157.01 นาโนกรัม/ลบ.ม. ตามลําดบั 

 Latif (2010) ศกึษาความเข้มข้นของโลหะหนกั และ ฝุ่ นละอองในตกึชีววิทยา ในประเทศ
มาเลเซีย โดยใช้เครื�อง Low volumn  เก็บตัวอย่างฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน พบว่า 
ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ภายในตกึชีววิทยาที�อยู่ระหว่างการซ่อมแซม  
มีค่าเท่ากับ 166-542 มคก./ลบ.ม. ซึ�งเกินค่ามาตรฐานของ U.S. EPA. ที�กําหนดไว้ที� 150      
มคก./ลบ.ม. สว่นภายในอาคารตรวจพบวา่ โลหะซึ�งเป็นองค์ประกอบในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน ที�มีความเข้มข้นสงูสดุ คือ สงักะสี (Zn)   

 Nguyen et.al (2010) ทําการวิเคราะห์โลหะในฝุ่ นละอองรวม ในเขตเมือง ประเทศญี�ปุ่ น 
เก็บตวัอย่างในช่วงเดือนตลุาคม 1997 ถึงมีนาคม 2006  ด้วยเครื�อง High Volumn Air Sampler  
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ติดตั ,งที�ความสงู 8 เมตรจากพื ,นดิน  และวิเคราะห์ตวัอย่างด้วยเครื�อง ICP-MS  พบว่า ค่าความ
เข้มข้นเฉลี�ย Mn > Cr-Ni > As > Hg > Be  ตามลําดบั สําหรับ Mn  ซึ�งมีความเข้มข้นเฉลี�ยสงูสดุ
มีค่าเท่ากับ 45.9± 42.8 นาโนกรัม/ลบ.ม. ขณะที� Be ซึ�งมีความเข้มข้นเฉลี�ยตํ�าสุด มีค่าเท่ากับ
0.03±0.02 นาโนกรัม/ลบ.ม. และความเข้มข้นของโลหะมีคา่มากที�สดุในชว่งฤดหูนาว  

 

 



 

บทที� 3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 
 
 การศกึษาความเข้มข้นของเบริลเลียมในฝุ่ นละอองจากบ้านที�ติดตั !งเตาเผาพลอย โดยเก็บ
ตวัอยา่งในห้องเผาพลอยภายในบ้าน รวมทั !งฝุ่ นหนกัที�ตกค้างจากเตาเผาพลอยที�เติมสารประกอบ
เบริลเลียมและสารประกอบตะกั�ว และศึกษาปริมาณความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วใน     
ฝุ่ นละอองรวม (Total Suspended Particulate, TSP) และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
(Particulate Matter less than 10 micron, PM10) ในจดุเก็บตวัอย่าง 5 จดุ โดยรอบพื !นที�ที�มีการ
ปรับปรุงคณุภาพพลอย ในเขตเมือง จงัหวดัจนัทบรีุ  

3.1 ข้อมูลทั�วไปของพื !นที�ทาํการศึกษา 

 3.1.1 ที�ตั !งและอาณาเขตของเมืองจันทบุรี 

  เมืองจนัทบรีุเป็นอําเภอหนึ�ง ตั !งอยู่ทางทิศใต้ของจงัหวดัจนัทบรีุ ระหว่างเส้นรุ้งที� 
12-13 องศาเหนือและเส้นแวงที� 101-102 องศาตะวนัออก  มีพื !นที� 253.1 ตารางกิโลเมตร  ซึ�งมี
อาณาเขตตดิตอ่กบัเขตการปกครองข้างเคียงดงันี !  

  ทิศเหนือ  ตดิตอ่กบั   อําเภอท่าใหม ่อําเภอเขาคชิฌกฏูและอําเภอมะขาม 
  ทิศตะวนัออก   ตดิตอ่กบั   อําเภอมะขามและอําเภอขลงุ 
  ทิศใต้    ตดิตอ่กบั   อําเภอขลงุและอําเภอแหลมสิงห์ 
  ทิศตะวนัตก        ติดตอ่กบั   อําเภอท่าใหม่ 

  ตลาดพลอยตั !งอยู่บริเวณตรอกกระจ่างและถนนศรีจนัท์ ลกัษณะทั�วไปเป็นถนน
แคบมีช่องทางจราจร 2 ช่องทาง โดยพื !นที�ส่วนใหญ่เป็นที�ตั !งของร้านเจียระไนพลอยและอญัมณี  
ซึ�งภายในร้านค้าเหลา่นี !มีการตดิตั !งเตาเผาพลอยอยู่ภายใน  ในช่วงวนัศกุร์และวนัเสาร์เป็นช่วงที�มี
การซื !อขายพลอยของคนไทยและคนตา่งชาติเป็นจํานวนมาก  ดงันั !นพื !ตลาดพลอยนบัว่าเป็นถนน
เศรษฐกิจของจงัหวดั รวมทั !งเป็นแหลง่อตุสาหรรมเผาพลอย 

3.1.2  สภาพภูมิอากาศ 

   จงัหวดัจนัทบรีุมีลมประจําฤดกูาล ได้แก่  ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ลมพายหุมนุ
เขตร้อน และลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ สําหรับลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้พดัผ่านในช่วงตั !งแต่
กลางเดือนพฤษภาคมจนถึง เ ดือนตุลาคม ซึ� ง ทําใ ห้ เ กิดฝนตกในช่วง นี ! ส่วนลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือซึ�งพดัพาความหนาวเย็นและความแห้งแล้งจากประเทศจีน เริ�มตั !งแต่เดือน
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พฤศจิกายนถึงเดือนกมุภาพนัธ์ จากการแบ่งเขตภูมิอากาศแบบของ Koppen จงัหวดัจนัทบรีุจดั
อยู่ในเขตมรสุมเมืองร้อน (Tropical Monsoon Climate) ภูมิอากาศแบง่ออกได้เป็น 2 ฤด ูคือ        
ฤดแูล้ง (Dry season) และฤดฝูน (Wet season) ซึ�งเริ�มตั !งแตเ่ดือนมีนาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 
เป็นเวลาประมาณ 9-10 เดือน  จากข้อมูลในระหว่างปี พ.ศ. 2547-2551 อุณหภูมิของอากาศ
เฉลี�ยตลอดปีประมาณ 26.35 องศาเซลเซียส มีฝนตกชกุ ปริมาณนํ !าฝนเฉลี�ย 3,335 มิลลิเมตร   
ตอ่ปี (ภาคผนวก ก)  

ตารางที� 3.1 สภาพอตุนุิยมวิทยาของสถานีตรวจวดัอากาศจงัหวดัจนัทบรีุ ในปี พ.ศ. 2552  

เดือน 
อณุหภมูิ(ºC) 

ความชื !นสมัพทัธ์ 

(เปอร์เซนต์) 

จํานวน
วนั 

ฝนตก 

ปริมาณ
นํ !าฝน 

(มิลลิเมตร) 

ความเร็วลม 
(เมตรตอ่

วินาที) ตํ�าสดุ สงูสดุ ตํ�าสดุ สงูสดุ 

มกราคม 16.20 33.60 31.00 95.00 0 0 2.15 

กมุภาพนัธ์ 34.70 20.50 23.00 95.00 0 0 0.86 

มีนาคม 23.00 34.20 40.00 97.00 16 243.20 0.81 

เมษายน 23.60 35.00 48.00 96.00 14 179.30 0.79 

พฤษภาคม 24.10 34.60 48.00 98.00 26 636.10 0.70 

มิถนุายน 24.50 32.90 59.00 97.00 19 262.20 1.32 

กรกฎาคม 23.10 33.00 54.00 97.00 22 543.40 1.13 

สิงหาคม 23.60 34.40 49.00 98.00 21 180.20 0.94 

กนัยายน 23.40 32.90 55.00 98.00 26 726.20 0.55 

ตลุาคม 23.00 33.90 44.00 98.00 21 327.40 0.55 

พฤศจิกายน 19.20 35.10 35.00 96.00 1 0.50 2.02 

ธนัวาคม 20.00 34.20 34.00 94.00 0 0.00 1.09 

คา่เฉลี�ย 23.20 32.86 43.33 96.58 13.83 258.26 1.08 

ที�มา : ดดัแปลงจากกรมอตุนุิยมวิทยา, 2552 

  ในปี พ.ศ. 2552  อุณหภูมิเฉลี�ยตลอดปีมีค่าอยู่ในระหว่าง 23.20-32.86 องศา-
เซลเซียส  อณุหภมูิสงูสดุมีคา่เทา่กบั 36.50 องศาเซลเซียส ในเดือนพฤษภาคมและอณุหภูมิตํ�าสดุ
มีค่าเท่ากับ 17.4 องศาเซลเซียส ในเดือนธันวาคม ความชื !นสัมพัทธ์เฉลี�ยตลอดปีมีค่าอยู่ใน
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ระหว่าง 43.33-96.58 เปอร์เซนต์ โดยความชื !นสมัพทัธ์สูงสุดมีคา่เท่ากบั 98.00 เปอร์เซนต์ และ
ตํ�าสดุมีคา่เท่ากบั 23.00 เปอร์เซนต์  มีฝนตกจํานวน 166 วนั วดัปริมาณนํ !าฝนโดยรวม 3098.50 
มิลลิเมตรและมีความเร็วลมเฉลี�ยระหว่าง 0.55-2.15 เมตรตอ่วินาที รายละเอียดดงัตารางที� 3.1               
(กรมอตุนุิยมวิทยา, 2552)  

3.2 การวางแผนการศึกษา 

 การศกึษาวิจยัในครั !งนี !ได้แบง่การศกึษาออกเป็น  4 สว่น ดงัภาพที� 3.1  

 3.2.1  การศกึษาความเข้มข้นของเบริลเลียมที�ปนเปื!อนในอนภุาคฝุ่ นละอองจากการเผา
พลอย ภายในบ้าน 2 หลงั 

 3.2.2  การศึกษาความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วที�ปนเปื!อนในอนุภาคฝุ่ นหนักที�
ตกค้างจากเตาเผาพลอย ภายในบ้านที�เผาพลอยด้วยการเติมสารประกอบเบริลเลียมและตะกั�ว 
ภายในบ้านอยา่งละ 2 หลงั 

 3.2.3  การศึกษาความเข้มข้นของเบริลเลียมที�ปนเปื!อนในอนภุาคฝุ่ นละอองภายในบ้าน 
บริเวณห้องนอนและห้องนั�งเลน่ ภายในบ้าน 2 หลงั 

 3.2.4  การศึกษาความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละออง
ขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอนที�กระจายสูบ่รรยากาศบริเวณโดยรอบพื !นที�พื !นที�ที�มีการปรับปรุงคณุภาพ
พลอย ในจดุเก็บตวัอยา่ง 5 จดุ คือ 
  1)  วดัจนัทนาราม 
  2)  วดัไผล้่อม 
  3)  บ้านพกัสรรพสามิตจงัหวดั   
  4)  สถานีอตุนุิยมวิทยาจนัทบรีุ 
  5)  บ้านพกับริเวณวดัอา่งหิน 

3.3 วิธีการศึกษา 

 3.3.1 ศึกษาความเข้มข้นของเบริลเลียมที�ปนเปื!อนในอนุภาคฝุ่นละอองจากการ
เผาพลอย   

  3.3.1.1  จุดเก็บตัวอย่าง  

  ทําการเก็บตวัอย่างเบริลเลียมในอนุภาคฝุ่ นละออง ภายในบ้านที�ดําเนินการเผา
พลอยคอรันดัมด้วยการเติมสารประกอบเบริลเลียมในระหว่างการเผา จํานวน 2 หลัง โดยมี
รายละเอียดของห้องเผาพลอยในบ้านแตล่ะหลงั ดงันี !  
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  1)  บ้านหลงัที� 1   

  ลกัษณะโดยทั�วไป  เป็นอาคารพาณิชย์ 2 ชั !น ชั !นล่างประกอบด้วย ห้องด้านหน้า
บ้านซึ�งมีการตั !งโต๊ะขายพลอย ห้องครัว และห้องนั�งเล่น สําหรับชั !นบนประกอบด้วย ห้องนอน
ขนาดใหญ่ และห้องเผาพลอยโดยภายในห้องจะเป็นห้องปิดทึบ มีหน้าต่างบานเกร็ด 2 บาน 
รวมทั !งมีพดัลมดดูอากาศ 2 ตวั โดยในห้องจะมีเตาเผาพลอยจํานวน 2 เตา ดงัภาพที� 3.2ก  

  2)  บ้านหลงัที� 2  

  ลกัษณะโดยทั�วไป  เป็นบ้านทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั !น โดยชั !นลา่งประกอบด้วยห้องนั�งเล่น
ซึ�งจะอยู่ใกล้กับบนัได และห้องครัวอยู่ด้านหลังของบ้าน สําหรับชั !นบนประกอบด้วย ห้องนอน
ขนาดใหญ่ ซึ�งมีห้องนํ !าอยู่ภายใน  และห้องเผาพลอยซึ�งมีการระบายอากาศโดยการติดตั !งพดัลม
ระบายอากาศขนาดใหญ่ไว้ตรงเพดาน รวมทั !งมีการเปิดหน้าต่างตลอดเวลา ภายในห้องจะติดตั !ง
เตาเผาพลอย จํานวน 2 เตา ดงัภาพที� 3.2ข 

             
       (ก)                          (ข) 
ภาพที� 3.2 (ก)  ห้องเผาพลอยที�ทําการเก็บตวัอย่างในบ้านหลงัที� 1   
     (ข)  ห้องเผาพลอยที�ทําการเก็บตวัอยา่งในบ้านหลงัที� 2 

  3.3.1.2  วัสดุ อุปกรณ์และเครื�องมือที�ใช้ในการเก็บตัวอย่างฝุ่นละออง 

  1)  เครื�องดดูอากาศสว่นบคุคล (Personal Air Sampler) ยี�ห้อ Gilian รุ่น Gilair-5     
  2)  ชดุปรับอตัราการไหลมาตรฐานของเครื�องดดูอากาศส่วนบคุคล   ยี�ห้อ Gilian 
รุ่น Bilibrator-2  
  3)  กระดาษกรองชนิด Mixed cellulose ester (MCE) ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
37 มิลลิเมตร ขนาดรูพรุน (pore size) 0.8 ไมโครเมตร  
  4)  ตลบักระดาษกรอง (Filters cassette) 
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  5)  คีมคีบปากแบน (Forceps) ชนิดเคลือบด้วยเทฟลอน 
  6)  สายยางนําอากาศ 

  3.3.1.3 วัสดุ อุปกรณ์ สารเคมีและเครื�องมือที�ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ทางเคมี 

 1)  ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  2)  บีกเกอร์ 50 มิลลิลิตร 
  3)  ปิเปต 5 มิลลิลิตร 
  4)  อปุกรณ์ให้ความร้อน (Hot plate) 
  5)  กระจกนาฬิกา 

  6)  กรดไนตริก (Nitric acid) 
  7)  กรดไฮโดรคลอริก  (Hydrochoric acid) 
  8)  นํ !ากลั�น (Deionized water) 
  9)  เครื�อง Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) ยี�ห้อ 

Agilent รุ่น 7500 ce  

  3.3.1.4 วิธีการทดสอบ  

  การเตรียมอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง  

             ชุดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างเบริลเลียมในห้องเผาพลอยที� มีการติดตั !ง เตาเผา 
ประกอบด้วยเครื�องดดูอากาศส่วนบคุคล (Personal Air Sampler) สายยางนําอากาศ และตลบั
กระดาษกรองซึ�งภายในมีกระดาษกรองชนิด MCE โดยนําเครื�องเก็บตวัอย่างประกอบเข้ากบัตลบั
ใสก่ระดาษกรองแล้วจงึทําการปรับอตัราการไหล (Flow rate calibration) ของปัzมเก็บตวัอยา่ง    

  การดาํเนินการเก็บตัวอย่าง   

  ติดตั !งเครื�องเก็บตวัอย่างเฉพาะบคุคล (Personal Air Sampler) ปรับอตัราการ
ไหลของอากาศให้อยู่ที� 3 ลิตร/นาที โดยติดตั !งอุปกรณ์ด้วยวิธีการแขวนไว้ด้านบนประตเูตาและมี
ระยะห่างจากประต ู20 เซนติเมตร ทั !งนี !รายละเอียดของขั !นตอนการดําเนินการเก็บตวัอย่างฝุ่ น
ละอองมีดงัตอ่ไปนี ! 

  1) ระหวา่งการเผา  

  ดําเนินการเก็บตวัอยา่งบริเวณบนเตาเผาพลอยโดยระยะเวลาในการเก็บตวัอย่าง
แต่ละครั !งเป็นเวลา 8 ชั�วโมง  และทําในทุกช่วงของการเผาพลอย ซึ�งกระบวนการเผาพลอยแบ่ง
ตามระดบัอณุหภมูิได้เป็นเป็น 3 ชว่ง ซึ�งมีรายละเอียด ดงันี !  
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   (1)  ช่วง Heating up เป็นช่วงที�มีเพิ�มอณุหภูมิจากอณุหภูมิห้องจนถึง 
1,750 องศาเซลเซียส ระยะเวลาประมาณ 10 ชั�วโมง โดยเริ�มตั !งแตช่ั�วโมงที� 0-10 ดงัภาพที� 3.3 

    (2)  ช่วง Soaking เป็นช่วงที�อณุหภูมิสงูสดุคงที�ที� 1,750 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาประมาณ 100 ชั�วโมง โดยเริ�มตั !งแตช่ั�วโมงที� 10-110 ดงัภาพที� 3.3 
   (3)  ช่วง Cooling down เป็นช่วงที�มีการลดอุณหภูมิลงจาก 1,750  
องศาเซลเซียส จนถึงอณุหภูมิห้อง ระยะเวลาประมาณ 36 ชั�วโมง โดยเริ�มตั !งแตช่ั�วโมงที� 110-146 
ดงัภาพที� 3.3     
   เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บตวัอย่างจะถกูติดตั !งบริเวณหน้าเตาเพียงจดุเดียว แตทํ่า
การเก็บตวัอยา่งที�ระยะเวลาตา่งกนั ตามตารางที� 3.2 และภาพที� 3.3 

2)  ในชว่งการเปิดเตาเผาพลอย 

 ทําการเก็บตัวอย่างในช่วงเปิดฝาเตาเผาพลอยเป็นระยะเวลา 1 ชั�วโมง โดย
แบง่เป็น 6 ชว่งคือ 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 และ 50-60 นาที ดงัภาพที� 3.3 

  การเก็บตัวอย่าง 
 1)  นําตลับใส่กระดาษกรองมาทําความสะอาด  แล้วใช้ปากคีบกระดาษกรอง

ขนาด 37 มิลลิเมตร ใสใ่นตลบัยดึชั !นที� 1 แล้วประกอบส่วนที�เหลืออีก 2 ส่วนเข้าด้วยกนั จากนั !นใช้
กระดาษกาวพนัโดยรอบบริเวณรอยตอ่เพื�อกนัการรั�วของอากาศ 

 2)  นํากระดาษกรองที�ใสใ่นตลบัตอ่กบัเครื�องดดูอากาศ 
  3)  เปิดเครื�องทําการเก็บตวัอย่างบนัทึกอตัราการไหลของอากาศในช่วงเริ�มต้น
และสิ !นสดุ เมื�อทําการเก็บตวัอย่างเรียบร้อยแล้วดงึตลบักระดาษกรองออก ปิดช่องระบายอากาศ
เข้าออกบริเวณหวั-ท้ายด้วยจกุพลาสตกิแล้วนําไปวิเคราะห์ทางเคมี 

ตารางที� 3.2 การเก็บตวัอยา่งในชว่งระหวา่งการเผาพลอย 
ชว่ง ชั�วโมงการเผา ขั !นตอนการเผา 
A1 0-8 ชว่ง Heating up  8 ชั�วโมง 
A2 2-10 ชว่ง Heating up  8 ชั�วโมง 
A3 9-17 ชว่ง Heating up  1 ชั�วโมง และชว่ง Soaking 7 ชั�วโมง 
B1 11-18 ชว่ง Soaking 8 ชั�วโมง 

B2 103-111 ชว่ง Soaking 7 ชั�วโมงและชว่ง Cooling down 1 ชั�วโมง 
C1 110-118 ชว่ง Soaking 1 ชั�วโมงและชว่ง Cooling down 7 ชั�วโมง 
C2 111-119 ชว่ง Cooling down 8 ชั�วโมง 
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ภาพที� 3.3 แผนผงัแสดงการเก็บตวัอยา่งใน 1 รอบของการเผาพลอย   

  การวิเคราะห์ความเข้มข้นของเบริลเลียม ย่อยกระดาษกรอง MCE ตาม 
Method 7303 (NIOSH, 2003) เพื�อหาปริมาณเบริลเลียม ซึ�งมีขั !นตอนดงันี !  

  1)  นํากระดาษกรอง MCE มาใสใ่นบีกเกอร์ เตมิกรด ไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1.25 
มิลลิลิตร ปิดด้วยกระจกนาฬิกา ให้ความร้อน 15 นาที 

 2)  นําบีกเกอร์ลงจาก Hot plate และตั !งทิ !งไว้ให้เย็น 5 นาที 

 3)  เตมิกรดไนตริกเข้มข้น 1.25 มิลลิลิตรให้ความร้อน 15 นาที 

  4)  นําบีกเกอร์ลงจาก Hot plate และตั !งทิ !งไว้ให้เย็น 5 นาที ชะล้างผนงับีกเกอร์

ให้ทั�วด้วยนํ !ากลั�น ปรับปริมาตรด้วยนํ !ากลั�น 50 มิลลิลิตร  

  5)  นําสารละลายมาวิเคราะห์โลหะด้วยเครื�อง Inductively Coupled  Plasma-
Mass Spectrometry (ICP-MS) โดยการวิเคราะห์อ้างอิงวิธี IO-3.5 (US. EPA, 1999) 

 3.3.2  การศึกษาความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วที�ปนเปื!อนในอนุภาคฝุ่น
หนักที�ตกค้างจากเตาเผาพลอย 

  3.3.2.1 จุดเก็บตัวอย่าง  

  1)  เตาเผาพลอยที�เติมสารประกอบเบริลเลียม จํานวน 2 เตา ดังภาพที� 3.4ก 
ภายในบ้าน 2 หลงั ได้แก่ บ้านหลงัที� 1 และบ้านหลงัที� 2  

  2)  เตาเผาพลอยที�เติมสารประกอบตะกั�ว จํานวน 2 เตา ดงัภาพที� 3.4ข ภายใน
บ้าน 2 หลงั ได้แก่ บ้านหลงัที� 3 และบ้านหลงัที� 4 

Temperature (ºC)  

1750 

 A1 
B2 

   B1 

Heating up 
10 hr 

Soaking 100 hr Cooling down 36 hr 

Step  Changing 

C1 

C2A3 

0

Step  Changing Gate Opening 

0-10 
 10-20 
20-30 
30-40 
40-50 
50-60 

A2 
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(ก)                                                                     (ข) 

ภาพที� 3.4 (ก) เตาเผาพลอยเตมิสารประกอบเบริลเลียม  (ข) เตาเผาพลอยเตมิสารประกอบตะกั�ว 

  3.3.2.2  วัสดุและอุปกรณ์ที�ใช้ในการเก็บตัวอย่าง 
  1)  แปรงทาสี   
   2)  ที�ตกัพลอย    
  3)  ถงุพลาสตกิที�ปิดสนิท (Zip lock) 

  3.3.2.3  วัสดุ อุปกรณ์ สารเคมี และเครื�องมือที�ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ด้วยวิธีการทางเคมี 

  1)  เครื�องชั�งนํ !าหนกัละเอียด 4 ตําแหนง่ 
  2)  กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 41(Filter paper) สําหรับกรองสารละลาย 
  3)  กรวยกรอง (Funnel) 
  4)  ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
  5)  บีกเกอร์ 50 มิลลิลิตร 
  6)   ปิเปต 10 มิลลิลิตร 
  7)  อปุกรณ์ให้ความร้อน (Hot plate) 
  8)  กระจกนาฬิกา (Watch glass) 
  9)  กรดไนตริก (Nitric acid) 

  10)  กรดไฮโดรคลอริก  (Hydrochoric acid) 
  11)  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) 
  12)  นํ !ากลั�น (Deionized water) 
  13) เครื�อง Electron Probe Micro Analyzer (EPMA) ยี�ห้อ JEOL รุ่น JXA-8100 
  14) เครื�อง Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) ยี�ห้อ 

Agilent รุ่น 7500 ce  
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  3.3.2.4 วิธีการทดสอบ  

  การเตรียมตัวอย่าง  

  ทําการเก็บตวัอย่างฝุ่ นหนกัจากเตาเผาพลอยที�เติมสารประกอบเบริลเลียม โดย
เก็บในบริเวณ ด้านในเตา ขอบเตา และด้านนอกเตา สําหรับเตาเผาพลอยที�เติมสารประกอบตะกั�ว 
เก็บตวัอยา่งบริเวณด้านใน และด้านนอกเตา  ทําการเก็บตวัอย่างจากเตาเผาพลอยทั !ง 2 ชนิด โดย
การใช้แปรงทาสีตกัฝุ่ นละออง ใสถ่งุซิปล็อคและนําไปวิเคราะห์ทางเคมีตอ่ไป 

 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

 1)  วิเคราะห์ธาตอุงค์ประกอบของฝุ่ นหนกัจากเตาเผาพลอยที�เติมสารประกอบ 
ทั !ง 2 ประเภท ด้วยเครื�อง Electron Probe Micro Analyzer (EPMA) จากภาควิชาธรณีวิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั รุ่น JEOL Model JXA 8100 เงื�อนไขการวิเคราะห์ 
คือ ใช้ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 20 kV กระแสประมาณ 2 µA ขนาดลําแสง (beam) 2 µm ที�ยิงลง
ตวัอยา่ง ดงัภาพที� 3.5  

 
ภาพที� 3.5  เครื�อง Electron Probe Micro Analyzer (EPMA) 

   2)  วิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะหนกัในฝุ่ นหนกัด้วยการย่อยทางเคมีตาม 
Method 3050B (U.S.EPA., 1996) ซึ�งมีขั !นตอนดงันี ! 

   (1)  ชั�งตวัอยา่งฝุ่ น 1 กรัม ใสใ่นบีกเกอร์  
   (2)  เติมกรดไนตริกเจือจาง 1:1 10 มิลลิลิตร นําไปต้มที�อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส ประมาณ 10-15 นาที ระวงัอยา่ให้เดือดและทิ !งไว้ให้เย็น  
   (3)  เติมกรดไนตริกเข้มข้น 5 มิลลิลิตร  ปิดด้วยกระจกนาฬิการะหว่าง
นั !นจะเกิดควนัสีนํ !าตาล เติมกรดไนตริกเข้มข้น  5 มิลลิลิตร จนกระทั�งควนัสีนํ !าตาลหายไปและ
นําไปต้มจนปริมาตรสดุท้าย 5 มิลลิลิตร ประมาณ 2 ชั�วโมง รอจนกระทั�งเย็น        
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   (4)  เติมนํ !ากลั�น 2 มิลลิลิตร และสารละลาย 30% ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ 3 มิลลิลิตร ปิดด้วยกระจกนาฬิกา และนําไปต้มจนเป็นกระทั�งเดือดและทิ !งไว้ให้เย็น 
   (5)  เติมสารละลาย 30% ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1 มิลลิลิตร และให้
ความร้อนจนกระทั�งได้ปริมาตรสดุท้าย 5 มิลลิลิตร รอจนเย็น    
   (6)  เติมกรดไฮโดรคลอริก 10 มิลลิลิตร ให้ความร้อนประมาณ  15 นาที 
ทิ !งไว้ให้เย็น นําสารละลายกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 41 หลงัจากนั !นเจือจางด้วยนํ !ากลั�นและ
ปรับปริมาตรสดุท้ายให้เป็น 100 มิลลิลิตร    
   (7)  วิเคราะห์โลหะในสารละลาย จากข้อ 2.6 ด้วยเครื�อง Inductively 
Coupled  Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS)  โดยการวิเคราะห์อ้างอิงวิธี IO-3.5 (U.S. 
EPA., 1999) 

 3.3.3  การศึกษาความเขัมข้นของเบริลเลียมที�ปนเปื! อนในอนุภาคฝุ่นละออง
ภายในบ้าน   

  3.3.3.1 จุดเก็บตัวอย่าง   

  เก็บตวัอย่างอนภุาคฝุ่ นละอองภายในบ้านที�การเผาพลอยคอรันดมัด้วยการเติม
สารประกอบเบริลเลียมในระหว่างการเผา จํานวน 2 หลงั ซึ�งเป็นตวัอย่างเดียวกบับ้านตวัอย่างใน
หวัข้อ 3.3.1 โดยระบบระบายอากาศในบ้านมีรายละเอียดดงันี !  

  1)  บ้านหลงัที� 1  

   ลกัษณะโดยทั�วไป บริเวณชั !นล่างของบ้านจะมีการเปิดพดัลมระบายอากาศใน
ช่วงเวลา 8.00- 20.00 น. ดังภาพที� 3.6ก เนื�องจากเป็นช่วงเวลาที�มีการขายพลอย ภายใน
ห้องนั�งเล่นมีประตเูปิดเข้าไปเป็นบนัไดขึ !นไปชั !นบนของบ้าน  โดยชั !นบนประกอบด้วยห้องนอนที�
ตดิเครื�องปรับอากาศ และห้องเผาพลอย ดงัภาพที� 3.6ข  

  2)  บ้านหลงัที� 2   

  ลกัษณะโดยทั�วไป บริเวณชั !นล่างจะมีการเปิดประตดู้านหน้าตลอดเวลา แตจ่ะมี
ประตูกั !นก่อนถึงห้องครัวซึ�งอยู่ด้านหลังของบ้าน ดงัภาพที� 3.6ค โดยชั !นบนเป็นห้องนอนที�ติด
เครื�องปรับอากาศ และห้องเผาพลอย ดงัภาพที� 3.6ง   

  3.3.3.2  วัสดุ อุปกรณ์ สารเคมีและเครื� องมือที�ใช้ในการเก็บตัวอย่าง
(รายละเอียดเชน่เดียวกบั 3.3.1.2)  
  3.3.3.3  วิเคราะห์ตัวอย่างทางเคมี (รายละเอียดเชน่เดียวกบั 3.3.1.3 ) 

  3.3.3.4  วิธีการทดสอบ 
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  การเตรียมการเก็บตัวอย่าง  (รายละเอียดเชน่เดียวกบั 3.3.1.4)   

  การดาํเนินการเก็บตัวอย่าง ตดิตั !งเครื�องเก็บตวัอยา่งเฉพาะบคุคล (Personal 
Air Sampler) ปรับอตัราการไหลของอากาศให้อยูที่� 3 ลิตร/นาที โดยตดิตั !งอปุกรณ์โดยการแขวน
ในห้องนอนและห้องนั�งเลน่ ทั !งนี !รายละเอียดของขั !นตอนการดําเนินการเก็บตวัอยา่งมีดงันี ! 
       1)  ตดิตั !งอปุกรณ์ด้วยวิธีการแขวนไว้ภายในห้องนั�งเลน่และห้องนอน  
  2)  ชว่งการเก็บตวัอย่างในช่วงที�มีการเผาพลอย แบง่ออกเป็น 2 ชว่ง  
   (1)  ช่วงที�มีการเผาพลอย โดยเก็บตวัอย่างในช่วง Soaking เป็นช่วงที�
อณุหภมูิคงที�ประมาณ 1,750 องศาเซลเซียส ในการเก็บตวัอย่างเป็นระยะเวลา 24 ชั�วโมง ซึ�งแบง่
ออกเป็น 3 ชว่งเวลา ชว่งละ 8 ชั�วโมง                                                                                                                                                                         
   (2)  ช่วงที�ไม่มีการเผาพลอย โดยทําการเก็บตวัอย่างเป็นระยะเวลา 24 
ชั�วโมง ซึ�งแบง่ออกเป็น 3 ชว่งเวลา ชว่งละ 8 ชั�วโมง   

  การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์หาความเข้มข้นของเบริลเลียม
(รายละเอียดเชน่เดียวกบั 3.3.1.4) 

            
                    (ก)        (ข)   

       
                    (ค)        (ง)   

หมายเหต:ุ          หมายถึง จดุเก็บตวัอยา่ง 

ภาพที� 3.6 แผนผงับ้านทั !ง 2 หลงั (ก) ชั !นลา่งของบ้านหลงัที� 1  (ข) ชั !นบนของบ้านหลงัที� 1 
                (ค) ชั !นลา่งของบ้านหลงัที� 2  (ง) ชั !นบนของบ้านหลงัที� 2 
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 3.3.4  การศึกษาความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั� วในฝุ่นละอองรวมและฝุ่น
ละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนที�กระจายสู่บรรยากาศบริเวณโดยรอบพื !นที� ที� มีการ
ปรับปรุงคุณภาพพลอย 

  3.3.4.1 จุดเก็บตัวอย่าง 

  ทําการเก็บตวัอย่างฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนด้วย
เครื�องเก็บอากาศปริมาตรสงู High Volume Air Sampler และ High Volume Air Sampler PM10 
ตามลําดบั ในจดุเก็บตวัอย่างบริเวณโดยรอบพื !นที�ที�มีการปรับปรุงคณุภาพพลอย มีจํานวน 5 จุด
ดงัภาพที� 3.7 และ 3.8 ซึ�งมีรายละเอียดดงันี ! 

  1)  วัดจันทนาราม (พิกัด UTM 48P 0186618E 1396093N) เครื�องมือเก็บ-

ตวัอย่างตั !งบนพื !นคอนกรีต ใกล้กบัศาลาการเปรียญ มีระยะห่างจากถนนท่าหลวงซึ�งเป็นถนนที�มี   

2 ช่องจราจร ประมาณ 50 เมตร และห่างจากพื !นที�ที�มีการปรับปรุงคณุภาพพลอยประมาณ 850 

เมตร ดงัภาพที� 3.8ก ในช่วงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นจุดเหนือลมและในช่วงลมมรสุม

ตะวนัตกเฉียงใต้เป็นจดุใต้ลม 

  2)  วดัไผ่ล้อม (พิกดั UTM 48P 0186923E 1395290N) เครื�องมือเก็บตวัอย่าง 

ตั !งบนพื !นคอนกรีต ใกล้กับอุโบสถ มีระยะห่างจากถนนพิศาลธีรกุลซึ�งเป็นถนนที�มี 2 ช่องจราจร 

ประมาณ 80 เมตร และห่างจากพื !นที� ที� มีการปรับปรุงคุณภาพพลอยประมาณ 800 เมตร             

ดงัภาพที� 3.8ข ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นจดุเหนือลม และในช่วงลมมรสมุตะวนัตก

เฉียงใต้เป็นจดุใต้ลม 

  3)  บ้านพกัสรรพาสามิต (พิกัด UTM 48P 0186202E 1395120N) เครื�องมือ     

เก็บตวัอย่างตั !งอยู่บนสนามหญ้า ติดกับแม่นํ !าจนัทบรีุ มีระยะห่างตั !งอยู่ห่างจากถนนทุ่งดอนแดง       

ซึ�งเป็นถนนที�มี 2 ชอ่งจราจร ประมาณ 100 เมตร และหา่งจากพื !นที�ที�มีการปรับปรุงคณุภาพพลอย

ประมาณ 250 เมตร ดงัภาพที� 3.8ค ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นจดุใต้ลม และในช่วง

ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้เป็นจดุเหนือลม 

  4)  สถานีอุตุนิยมวิทยา (พิกัด UTM 48P0185255E 1395603N) เครื�องมือเก็บ

ตวัอย่างตั !งบนพื !นสนามหญ้า มีระยะห่างถนนเลียบเนินซึ�งเป็นถนนสายหลกัของตวัเมืองจนัทบุรี  

มี 4 ชอ่งทางจราจร และมีสถานที�ราชการตั !งอยูห่ลายแห่ง ประมาณ 50 เมตรและห่างจากพื !นที�ที�มี
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การ ป รั บป รุ ง คุณ ภ าพ พ ล อย ปร ะ ม าณ  95 0  เม ตร  ดัง ภ า พ ที�  3 . 8ง  ใน ช่ ว ง ล ม ม รสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นจดุใต้ลม และในชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้เป็นจดุเหนือลม 

  5) บ้านพักบริเวณวัดอ่างหิน (พิกัด UTM 48P 0185165E 1392868N)   

เครื�องมือเก็บตวัอย่างตั !งบนพื !นสนามหญ้า มีระยะห่างจากถนน อบต.จบ.3018 ซึ�งเป็นถนนเข้า

หมูบ้่านประมาณ 50 เมตร และห่างจากพื !นที�ที�มีการปรับปรุงคณุภาพพลอยประมาณ 2700 เมตร               

ดงัภาพที� 3.8จ ในลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้เป็นจดุควบคมุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 3.7 แผนที�จดุเก็บตวัอยา่งโดยรอบพื !นที�ที�มีการปรับปรุงคณุภาพพลอย 

  3.3.4.2 วัสดุ อุปกรณ์ และเครื�องมือที�ใช้ในการเก็บตัวอย่าง 

  1)  เครื�องดูดอากาศปริมาตรสูงสําหรับฝุ่ นละอองรวม (High Volume Air 

Sampler) ยี�ห้อ Tisch Environmental รุ่น TE-5170  

  2)  เครื�องดูดอากาศปริมาตรสูงสําหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน  10 ไมครอน 

(High Volume air sampler -PM10) ยี�ห้อ Tisch Environmental รุ่น TE-6070 

 3)  กระดาษกรองใยแก้ว (Glass fiber filter) ขนาด 8x10 นิ !ว 

 4)  กระดาษกรองควอตซ์ (Quartz fiber filter) ขนาด 8x10 นิ !ว  

 5)  คีมคีบปากแบน (Forceps) 

     พื !นที�ที�มีการปรับปรุงคณุภาพพลอย  จดุเก็บตวัอยา่งฝุ่ นละอองทั !ง 2 ชนิด 

บา้นพกับรเิวณวดัอา่งหนิ 

วดัไผล่อ้ม 

วดัจันทนาราม 

บา้นพกัสรรพสามติ 

สถานอีตุนุยิมวทิยา 
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(ก) วดัจนัทนาราม    (ข) วดัไผล้่อม 

                 

(ค)บ้านพกัสรรพสามติ           (ง) สถานีอตุนิุยมวิทยา 

 

                          (จ) บ้านพกับริเวณวดัอา่งหิน 

ภาพที� 3.8 จดุเก็บตวัอยา่งฝุ่ นละอองทั !ง 2 ชนิด จากจดุเก็บตวัอยา่ง 5 จดุ  
(ก) วดัจนัทนาราม     (ข) วดัไผล้่อม     (ค) บ้านพกัสรรพสามิต  
(ง) สถานีอตุนุิยมวิทยา    (จ) บ้านพกับริเวณวดัอา่งหิน  
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 6)  ชดุปรับเทียบอตัราการไหล (Flow rate calibrator) ประกอบด้วย มาโนมิเตอร์ 
(Manometer) และ Orifice Calibration Unit   

 7)  กระดาษบนัทกึอตัราการไหล (Flow Chart) 

 3.3.4.3 วัสดุ อุปกรณ์ และเครื�องมือที�ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

  1)  เครื�องชั�งนํ !าหนกัความละเอียดทศนิยม 5 ตําแหนง่ 
  2)  โถดดูความชื !น (Desiccator) ที�บรรจซุิลิกาเจล 
  3)  คีมคีบปากแบน (Forceps) ชนิดเคลือบด้วยเทฟลอน 
  4)  ถงุพลาสตกิ 

  3.3.4.5  วัสดุอุปกรณ์ สารเคมี และเครื�องมือที�ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ด้วยวิธีการทางเคมี 

 1)  อปุกรณ์ตดัพิซซา่ (Pizza cut) สําหรับใช้ตดักระดาษกรอง  
  2)  กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 41(Filter paper) สําหรับกรองสารละลาย 
  3)  กรวยกรอง (Funnel) 
  4)  ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  5)  บีกเกอร์ 50 มิลลิลิตร 
  6)  ปิเปต 10 มิลลิลิตร 
  7)  อปุกรณ์ให้ความร้อน (Hot plate) 
  8)  กระจกนาฬิกา (Watch glass) 
  9)  กรดไนตริก (Nitric acid) 

  10)  กรดไฮโดรคลอริก  (Hydrochoric acid) 
  11)  นํ !ากลั�น (Deionized water) 
  12)  เครื�อง Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) 

ยี�ห้อ Agilent รุ่น 7500 ce  

  3.3.4.6 วิธีการทดสอบ 

  การเตรียมอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง 

 1)  เตรียมชุดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างฝุ่ นละอองในบรรยากาศ โดยใช้เครื�องดูด
อากาศปริมาตรสงู (High Volume Air Sampler) และเครื�องดดูอากาศปริมาตรอากาศสงูที�มีหวัคดั
แยกฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  (High Volume Air Sample- PM10) ซึ�งผ่านขั !นตอนการ
ทําความสะอาด  จากนั !นทําการปรับเทียบ (Calibrate)  อตัราการไหลของอากาศ (Flow rate)  
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ก่อนเก็บตวัอย่าง โดยปรับให้อตัราการไหลของอากาศของเครื�อง High Volume Air Sampler ให้มี
คา่ระหว่าง 1.10-1.70 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (U.S.EPA.,1999) และเครื�อง High Volume Air 
Sample- PM10 มีค่าระหว่าง 1.02-1.24 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที (U.S.EPA.,1999) ด้วยชุด
ปรับเทียบอตัราการไหล 

 2)  เตรียมกระดาษกรองใยแก้ว (Glass fiber filter) และกระดาษกรองควอตซ์ 
(Quartz fiber filter) ขนาด 8x10 นิ !ว เพื�อใช้ในการเก็บตวัอย่างฝุ่ นละออง ก่อนการเก็บตวัอย่าง
นํากระดาษกรองโดยใส่ในโถดดูความชื !น (Dessiccator) ที�มีซิลิกาเจล (Siliga gel) บรรจุอยู่
เป็นเวลา 24 ชั�วโมง แล้วชั�งนํ !าหนกักระดาษกรองก่อนเก็บตวัอย่างด้วยเครื�องชั�งนํ !าหนกัที�มี
ความละเอียดทศนิยม 5 ตําแหน่ง   

  การดาํเนินการเก็บตัวอย่าง 

  ติดตั !งอุปกรณ์การเก็บตวัอย่างทั !งฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน ตามจุดเก็บตัวอย่างที�กําหนดไว้ข้างต้น โดยทําการเก็บตัวอย่างต่อเนื�อง 24 ชั�วโมง           
เป็นระยะเวลา 4-7 วัน ทั !งนี !รายละเอียดของขั !นตอนการดําเนินการเก็บตัวอย่างฝุ่ นละอองมี
ดงัตอ่ไปนี ! 

 1)  ตดิตั !งเครื�องเก็บตวัอยา่งฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
โดยให้เครื�องมือเก็บตวัอยา่งตั !งอยูใ่นที�โลง่และสงูจากระดบัพื !นดนิ 1.5 เมตร  

 2)  ตั !งเวลาในการเก็บตวัอย่างเป็นเวลา 24 ชั�วโมง จากนั !นเปิดสวิตซ์ให้เครื�อง
ทํางาน และตรวจสอบอตัราการไหลของอากาศในเบื !องต้น 

 3)  หลงัจากเก็บตวัอย่างฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน   
แล้ว นํากระดาษกรองมาดดูความชื !นเช่นเดียวกบัก่อนเก็บตวัอย่าง เป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชั�วโมง 
จากนั !นชั�งนํ !าหนักกระดาษกรอง เพื�อหานํ !าหนักฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอนที�เก็บได้ ก่อนทําการวิเคราะห์ทางเคมีตอ่ไป 

การวิเคราะห์ความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�ว 

  1)  นํากระดาษกรองตวัอย่างจากจดุเก็บตวัอย่างทั !ง 5 แห่ง มาวิเคราะห์หาความ
เข้มข้นฝุ่ นละอองด้วยวิธีชั�งนํ !าหนัก (Gravimetric method) ซึ�งเป็นวิธีที�ใช้สําหรับหามวลของ
กระดาษกรองในห้องปฏิบตัิการ โดยทําการคํานวณหามวลสุทธิจากการชั�งนํ !าหนกัของกระดาษ
กรองก่อนเก็บตัวอย่างและหลังเก็บตัวอย่าง ด้วยเครื�องชั�งนํ !าหนักที�มีความละเอียดทศนิยม 5 
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ตําแหน่ง โดยความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน สามารถ
คํานวณได้ดงัสมการ (3.1)และ (3.2) 

    TSP     =       (3.1)  

    PM10    =                  (3.2) 

กําหนดให้  TSP    =  ความเข้มข้นฝุ่ นละอองรวมในบรรยากาศ  (มคก./ลบ.ม.) 

      PM10  =  ความเข้มข้นฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอนในบรรยากาศ (มคก./ลบ.ม.) 

                     A   =  นํ !าหนกักระดาษกรองหลงัเก็บตวัอยา่ง (กรัม) 

         B    =  นํ !าหนกักระดาษกรองก่อนเก็บตวัอยา่ง (กรัม) 

                     V   =  ปริมาตรอากาศทั !งหมด (ลบ.ม.) 

  2)  การวิเคราะห์ตวัอย่าง เพื�อหาความเข้มข้นเบริลเลียมและตะกั�วในอนุภาค         
ฝุ่ นละอองในขั !นตอนต่อไป ซึ�งได้แก่  ทําการย่อยตวัอย่างเพื�อวิเคราะห์หาปริมาณของเบริลเลียม
และตะกั�วที�อยู่ในรูปของฝุ่ นละอองจากตวัอย่างของกระดาษกรองฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละออง      
ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน โดยวิธีเคมีซึ�งทําการดัดแปลงให้เหมาะสมตาม Method IO-3.1 
(U.S.EPA., 1999) ดงันี !  

        (1)  ตดักระดาษกรองเป็นแถวยาวขนาด 1x8 นิ !ว โดยใช้แผ่นรองตดัและ

อปุกรณ์ตดัพิซซา่ โดยตดักระดาษกรองให้เป็นชิ !น ใสล่งในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร 

   (2)  ใช้ปิเปตขนาด 10 มิลลิลิตร ดดูสารละลาย Extraction solution       

ซึ�งประกอบด้วย 5.55% กรดไนตริกและ 16.75% กรดไฮโดรคลอริก เติมลงไปให้ท่วมกระดาษ

กรอง และปิดด้วยกระจกนาฬิกา ก่อนนําไปต้มบน Hot plate ในตู้ดดูควนัเป็นเวลา 30นาที และ

ระวงัไมใ่ห้สารละลายแห้ง 

  (3)  นําบีกเกอร์ลงจาก Hot plate และตั !งทิ !งไว้ให้เย็น 

   (4)  ชะล้างผนงับีกเกอร์ให้ทั�วด้วยนํ !ากลั�น 
   (5)  เตมินํ !ากลั�น 10 มิลลิลิตร ตั !งทิ !งไว้ 30 นาที 

   (6)  เทสารละลายจากบีกเกอร์ ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 

มิลลิลิตร  โดยพยายามล้างตวัอยา่งที�วิเคราะห์ออกจากกระดาษกรองให้หมดด้วยนํ !ากลั�น 
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   (7)  ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร ด้วยนํ !ากลั�น เขยา่ให้เข้ากนั 

   (8)  เทตวัอยา่งในขวด Polyethylene (PE) ขนาด 60 มิลลิลิตร  

   (9)  นําสารละลายมาวิเคราะห์โลหะด้วยเครื�อง Inductively Coupled  

Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS)  โดยการวิเคราะห์อ้างอิงวิธี IO-3.5 (US. EPA, 1999) 

 3.3.5  การรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล  

 3.3.5.1  การรวบรวมข้อมูล 

 รวบรวมข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจวัดอากาศ ที�อยู่ในบริเวณจุดเก็บ
ตวัอยา่ง  

 3.3.5.2  การวิเคราะห์ข้อมูล 

   1)  วิเคราะห์ความแตกตา่งของความเข้มข้นของเบริลเลียมภายในบ้านระหวา่ง
ชว่งที�มีการเผาพลอยและไมมี่การเผาพลอย ด้วยวิธีวิเคราะห์ 2- Indepentdent  Samples  
(Mann-Whitney Test) 

  2)  วิเคราะห์ความแตกต่างของความเข้มข้นเฉลี�ยของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ น
ละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ของจดุเก็บตวัอย่างด้วยวิธีวิเคราะห์ K-Indepentdent Samples 
(Kruskal-Wallis test) 

 3)  วิเคราะห์ความแตกต่างของความเข้มข้นเฉลี�ยของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ น
ละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในแต่ละจุดเก็บตวัอย่างระหว่างลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ
และลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ด้วยวิธีวิเคราะห์ 2-Indepentdent Samples (Mann-Whitney Test) 

 4)  วิเคราะห์ความแตกตา่งของความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วในอนภุาค
ฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในแต่ละจดุเก็บตวัอย่าง ด้วยวิธีวิเคราะห์          
K-Indepentdent Sample (Kruskal-Wallis test) 

  5)  วิเคราะห์ความแตกตา่งของความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วในแตล่ะจดุ
เก็บตวัอย่างระหวา่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ด้วยวิธีวิเคราะห์  
2- Indepentdent Samples (Mann-Whitney Test) 
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ภาพที� 3.1 แผนผงัแสดงขั !นตอนการดําเนินการศกึษา 

วิเคราะห์องค์ประกอบหลกั 
ด้วยเครื�องEPMA 

ฝุ่ นหนกัจากเตาเผาเบริลเลยีม 

นอกเตา 

ยอ่ยกระดาษกรอง 
ด้วย Method 7303 

(NIOSH, 1994) 

ฝุ่ นจากการเผาพลอย 

ขอบเตา ในเตา 

ฝุ่ นหนกัจากเตาเผา 

การเก็บตวัอย่างและการวิเคราะห์ 

ฝุ่ นหนกัจากเตาเผาตะกั�ว 

ในเตา นอกเตา 

ยอ่ยด้วยวธิี 3050B  
(US.EPA., 1996) 

ฝุ่ นในบรรยากาศในเขตเมือง 

วิเคราะห์โลหะหนกัด้วยเครื�อง ICP-MS 

เปรียบเทียบผลวเิคราะห์ Be และ Pb กบัมาตรฐาน 

สรุปผล 

ฝุ่ นภายในบ้านเผาพลอย 

ฝุ่ นในห้องนอน ฝุ่ นในห้องนั�งเลน่ 

ยอ่ยกระดาษกรอง 
ด้วย Method 7303 

(NIOSH,1994) 

ยอ่ยกระดาษกรอง
ด้วยMethod IO-3.1 
(U.S.EPA., 1999) 

เปรียบเทียบนํ !าหนกัฝุ่ น
กบัมาตรฐานคณุภาพ
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บทที� 4 

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 
 

4.1  ความเข้มข้นของเบริลเลียมที�ปนเปื#อนในอนุภาคฝุ่นละอองจากการเผาพลอย 

จากการศกึษาความเข้มข้นของเบริลเลียมในอนภุาคฝุ่ นละอองจากเตาเผาพลอย ทําการ
เก็บตวัอย่างใน 1 รอบของการเผา ดังภาพที& 4.1 ภายในบ้าน 2 หลัง  พบว่า ความเข้มข้นของ
เบริลเลียมที&ตรวจวดัมีคา่ระหวา่ง 0.002 - 0.799 มคก./ลบ.ม.  (ตารางที& 4.1) ทั 2งนี 2รายละเอียดของ
ผลการตรวจวดัในบ้านแตล่ะหลงัสามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี 2 

 
ภาพที& 4.1 แผนผงัการเก็บตวัอยา่งใน 1 รอบของการเผาพลอย  

 4.1.1  ในระหว่างการเผาพลอย 

 1)  บ้านหลงัที& 1  

  ผลการตรวจวดัความเข้มข้นของเบริลเลียมในช่วง Heating up ได้แก่ ช่วง A1 A2 
และ A3 มีค่าเท่ากับ 0.122 0.043 และ 0.022 มคก./ลบ.ม. ตามลําดบั  ส่วนในช่วง Soaking 
ได้แก่ ช่วง B1 และ B2 มีคา่เท่ากบั 0.517 และ 0.799 มคก./ลบ.ม. และในช่วง Cooling down 
ได้แก่ ช่วง C1 และ C2 มีคา่เท่ากับ 0.172 และ 0.202 มคก./ลบ.ม. จะเห็นได้ว่าในช่วงที&ความ
เข้มข้นของเบริลเลียมมีค่าสงูสุดในช่วง Soaking ซึ&งเป็นช่วงที&อุณหภูมิสูงสุดคงที&ที& 1750 องศา
เซลเซียส ประกอบกับบริเวณห้องเผาพลอยมีระบบระบายอากาศที&ไม่ดี จึงทําให้ตรวจพบ
เบริลเลียมในอนภุาคฝุ่ นละอองได้มาก ดงัตารางที& 4.1  

Temperature (ºC)  

1750 

 A1 
B2 

   B1 

Heating up 
10 hr 

Soaking 100 hr Cooling down 36 hr 

Step  Changing 

C1 

C2A3 

0

Step  Changing Gate Opening 

0-10 
 10-20 
20-30 
30-40 
40-50 
50-60 

A2 

mook
Typewritten Text
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  2)  บ้านหลงัที& 2  

ผลการตรวจวดัความเข้มข้นของเบริลเลียมในช่วง Heating up ได้แก่ ช่วง A1 A2 
และ A3 มีค่าเท่ากับ 0.064 0.095 และ 0.027 มคก./ลบ.ม. ตามลําดบั  ส่วนในช่วง Soaking 
ได้แก่ ช่วง B1 และ B2 มีคา่เท่ากบั 0.005 และ 0.002 มคก./ลบ.ม. และในช่วง Cooling down 
ได้แก่ ชว่ง C1 และ C2 มีคา่เทา่กบั 0.003 และ 0.005 มคก./ลบ.ม. ดงัตารางที& 4.1 

ตารางที& 4.1 ความเข้มข้นของเบริลเลียมในอนภุาคฝุ่ นละอองจากการเผาพลอย 

บ้าน

หลงัที& 

ความเข้มข้นของเบริลเลียม (มคก./ลบ.ม. ) 

ชว่ง A1 ชว่ง A2 ชว่ง A3 ชว่ง B1 ชว่ง B2 ชว่ง C1 ชว่ง C2 คา่เฉลี&ย 

1 0.122 0.043 0.022 0.517a 0.799a 0.172 0.202 0.268 

2 0.064 0.095 0.027 0.005 0.002 0.003 0.005 0.028 

หมายเหต:ุ  a  คือ คา่สงูเกินมาตรฐานการรับสมัผสัของ NIOSH ซึ&งกําหนดไว้ที& 0.500 มคก./ลบ.ม. 

ภ  
ภาพที& 4.2 เปรียบเทียบความเข้มข้นของเบริลเลียมชว่งระหวา่งการเผาพลอยในบ้าน 2 หลงั 

 เมื&อเปรียบเทียบผลการตรวจวดัในบ้านทั 2ง 2 หลงั (ภาพที& 4.2) พบว่า ในช่วง Heating up    
ค่าความเข้มข้นของเบริลเลียมจากบ้านทั 2งสองหลังมีความแตกต่างกันอย่างไม่ชัดเจน ขณะที&
ในชว่ง Soaking และชว่ง Cooling down พบวา่ บ้านหลงัที& 1 และ 2 สงัเกตเห็นความแตกตา่งของ
ความเข้มข้นอย่างชดัเจน โดยเฉพาะในช่วง Soaking ของบ้านหลงัที& 1 ซึ&งมีระบบระบายอากาศที&
ไมดี่มีคา่สงูกวา่บ้านหลงัที& 2   
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 เมื&อเปรียบเทียบกบัมาตรฐานพบว่า คา่ความเข้มข้นของเบริลเลียมที&ตรวจวดัในบ้านหลงั
ที& 1 ในช่วง B1 (ช่วง Soaking 8 ชั&วโมง) และช่วง B2 (ช่วง Soaking 7 ชั&วโมงและช่วง Cooling 
down 1 ชั&วโมง) มีค่าเกินมาตรฐานของ NIOSH ที&กําหนดความเข้มข้นของเบริลเลียมและ
สารประกอบเบริลเลียมต้องมีคา่ไมเ่กิน 0.500 มคก./ลบ.ม.  

 ทั 2งนี 2ความเข้มข้นของเบริลเลียมจากบ้านทั 2งสองหลงัมีค่าไม่เกินมาตรฐานตามประกาศ
กระทรวงมหาดไทย  เรื&อง ความปลอดภัยในการทํางานเกี&ยวกับภาวะแวดล้อม(สารเคมี) ซึ&ง
กําหนดความเข้มข้นเฉลี&ยตลอดระยะเวลาทํางานปกติต้องมีค่าไม่เ กิน 2 มคก./ลบ.ม.
(กระทรวงมหาดไทย, 2520)    

 4.1.2  ช่วงการเปิดเตาเผาพลอย 

 สําหรับบ้านหลังที& 1 ไม่ได้ทําการตรวจวัดเนื&องจากข้อจํากัดในเรื&องการได้รับ
อนุญาตในการตรวจวัด ส่วนบ้านหลังที&  2 ในช่วงที&มีการเปิดเตาเผาพลอยความเข้มข้นของ
เบริลเลียมมีค่าระหว่าง 0.095-0.401 มคก./ลบ.ม. โดยความเข้มข้นสูงสุดที&ตรวจวัดได้อยู่ใน
ช่วงเวลา 50-60 นาทีหลังจากการเปิดเตา ดงัตารางที& 4.2 ทั 2งนี 2อาจเนื&องจากการเปิดเตาเผา       
ทําในช่วงที&อุณหภูมิลดลงเท่าอุณหภูมิห้องแล้ว การฟุ้ งกระจายของฝุ่ นจึงลดลง อีกทั 2งบ้านมีการ
ระบายอากาศที&ดี ทําให้ฝุ่ นที&ฟุ้ งจากเตามีการกระจายตวัไปในอากาศได้ดี ดงันั 2นการเปิดเตาเผาทํา
ในชว่งที&อณุหภมูิลดลงเทา่อณุหภมูิห้องแล้ว สง่ผลให้การฟุ้ งกระจายของฝุ่ นลดลง   

ตารางที& 4.2 ความเข้มข้นของเบริลเลียมในอนภุาคฝุ่ นละอองชว่งเปิดประตเูตาเผาพลอย  

บ้าน

หลงัที& 

ความเข้มข้นของเบริลเลียม (มคก./ลบ.ม.) 

0-10 นาที 10-20 นาที 20-30 นาที 30-40 นาที 40-50 นาที 50-60 นาที 

2 0.095 0.057 0.022 0.210 0.025 0.401 

 จากการศึกษาข้างต้น พบว่า บ้านหลังที& 1 มีความเข้มข้นของเบริลเลียมในอนุภาคฝุ่ น
ละอองสูงสุด ในช่วงที&อุณหภูมิของเตาเผามีค่าสูงสุด แต่ในช่วงที&เปิดเตาเผาพลอยไม่ได้ทําการ
ตรวจวัดดงัที&กล่าวในข้างต้น ในขณะที&บ้านหลังที& 2 ความเข้มข้นของเบริลเลียมในอนุภาคฝุ่ น
ละอองจากกระบวนการเผาพลอยจะเกิดขึ 2นมากในขณะที&มีการเปิดเตาเผาพลอย ซึ&งเป็นช่วงที&มี
การฟุ้ งกระจายของฝุ่ นละอองมากที&สดุ   

 เมื&อเปรียบเทียบกบัการศึกษาของ Chuenjit (2007) ที&ได้ทําการศกึษาการกระจายตวัของ
อนภุาคฝุ่ นละอองจากกระบวนการปรับปรุงคณุภาพพลอยทบัทิมด้วยความร้อนในจงัหวดัจนัทบุรี   
พบว่า ช่วงระหว่างการเผาพลอยพบความเข้มข้นของตะกั&วมีคา่ระหว่าง 0.001-0.413 มก./ลบ.ม.
ในขณะที&ช่วงที&มีการเปิดเตาเผาพลอยพบความเข้มข้นของตะกั&วมีค่าระหว่าง 0.576-25.420    
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มก./ลบ.ม. ซึ&งคา่ความเข้มข้นสงูสดุในช่วง 10 นาทีแรกของการเปิดเตา  ทั 2งนี 2เพราะเตาเผาพลอย
ทบัทิบเปิดเตาในขณะที&เตายงัมีอุณหภูมิสงู  จึงทําให้เกิดการฟุ้ งกระจายของฝุ่ นในเตาสู่ภายนอก
ได้อย่างรวดเร็ว  สําหรับเตาเผาพลอยบุษราคมัพบว่า คา่ความเข้มข้นของเบริลเลียมสงูสุดในช่วง 
50-60 นาทีภายหลงัเปิดเตา เนื&องจากเตาเผาพลอยบุษราคมัเปิดขณะที&อุณหภูมิเตาลดลงจน
เทา่กบัอณุหภมูิห้องแล้ว จึงทําให้การฟุ้ งกระจายของฝุ่ นลดลง การที&พบความเข้มข้นในช่วงที&เวลา
ผ่านไปเกือบ 1 ชั&วโมงนั 2น อาจสืบเนื&องจากเกิดการฟุ้ งกระจายของฝุ่ นที&บริเวณรอบๆ เตาเข้า
มาร่วมด้วย  

4.2  ความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั� วที�ปนเปื# อนในอนุภาคฝุ่นหนักที�ตกค้างจาก
เตาเผาพลอย 

 4.2.1  เตาเผาพลอยที�เตมิสารประกอบเบริลเลียม  

  4.2.1.1 องค์ประกอบของฝุ่ นหนกัที&ตกค้างจากเตาเผาพลอย ด้วยเครื&อง EPMA 

  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของฝุ่ นหนกัที&ตกค้างด้วยเครื&อง EPMAจากจุดเก็บ
ตวัอยา่ง 3 จดุ คือ บริเวณในเตา ขอบเตา และนอกเตาดงัภาพที& 4.2 ของบ้านตวัอยา่ง 2 หลงั ดงันี 2 

   
                                 (ก)            (ข)  
ภาพที& 4.3 (ก) จดุเก็บตวัอย่างฝุ่ นหนกัที&ตกค้างจากเตาเผาพลอย   (1) ภายในเตาเผาพลอย  
     (2) ขอบเตาเผาพลอย      (ข) จดุเก็บตวัอยา่งบริเวณภายนอกเตาเผาพลอย 

  1)  บ้านหลงัที& 1  

   ผลการวิเคราะห์ฝุ่ นหนักที&ตกค้างจากเตาเผาพลอย พบว่า ในเตามีเปอร์เซนต์
ออกไซด์ของธาตุที&มีองค์ประกอบสูงสุด คือ อะลูมินา (Al) รองลงมา คือ ซิลิกอน (Si) และ
เบริลเลียม (Be) ในขณะที&บริเวณขอบเตาพบเปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตโุมลิบดินมั (Mo) สูงสุด 

(2) 

(1) 
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รองลงมา คือ อะลมูินา (Al) และซิลิกอน (Si) ส่วนบริเวณนอกเตาพบเปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตุ
อะลมูินา (Al) สงูสดุ รองลงมา ซิลิกอน (Si) และเหล็ก (Fe) ดงัตารางที& 4.3   

  2)  บ้านหลงัที& 2 

  ผลการวิเคราะห์ฝุ่ นหนักที&ตกค้างจากเตาเผาพลอย พบว่า ในเตามีเปอร์เซนต์
ออกไซด์ของธาตทีุ&มีองค์ประกอบสงูสดุ คือ อะลมูินา (Al) รองลงมา ซิลิกอน (Si) และเบริลเลียม 
(Be) ในขณะที&บริเวณขอบเตาพบเปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตุของธาตุอะลูมินา (Al) สูงสุด 
รองลงมา ซิลิกอน (Si) และ โมลิบดินมั (Mo) ส่วนบริเวณนอกเตาพบเปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตุ
อะลมูินา (Al) สงูสดุ รองลงมา เบริลเลียม (Be) และ โมลิบดนิมั (Mo) ดงัตารางที& 4.3  

  เปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตใุนบ้านทั 2ง 2 หลังที&พบนั 2นมาจากองค์ประกอบของ
กระบวนการเผาพลอย ดังนี 2 เบ้าเผาพลอย มีองค์ประกอบของธาตุ ได้แก่ อะลูมินา ซิลิกอน 
แคลเซียม และ แมกนีเซียมสําหรับพลอยคอรันดมั มีองค์ประกอบของธาต ุได้แก่ อะลูมินาและ
เหล็ก ส่วนขดลวดความร้อน มีองค์ประกอบของธาต ุได้แก่ ซิลิกอน และโมลิบดินมั ในขณะที&
สารเคมีที&เตมิลงไปในการเผาพลอย มีองค์ประกอบของธาต ุคือ เบริลเลียม  

  เมื&อเปรียบเทียบเปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตใุนบ้านทั 2ง 2 หลงัพบว่า เปอร์เซนต์
ออกไซด์ของธาตแุต่ละจุดเก็บตวัอย่างในบ้านทั 2ง 2 หลงั มีค่าแตกตา่งกนั เนื&องจากการวิเคราะห์
ด้วยเครื&อง EPMA เป็นการยิงอิเลคตรอนเข้าไปในแตล่ะจดุของตวัอย่างฝุ่ นหนกั และความไม่เป็น
เนื 2อเดียวกนัของตวัอยา่งทําให้คา่ที&ได้ในแตล่ะครั 2งมีความแตกตา่งกนั 

ตารางที& 4.3 เปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตใุนฝุ่ นหนกัที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยที&เติมสารประกอบ    
เบริลเลียม ในบ้าน 2 หลงั จากการวิเคราะห์ด้วยเครื&อง EPMA 

จดุเก็บตวัอยา่ง 
เปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาต ุ

Al2O3 SiO2 MoO3 CaO MgO FeO BeO 

บ้าน 

หลงัที& 1 

1.  ในเตา 65.889 12.223 0.215 0.112 0.002 0.155 6.477 

2.  ขอบเตา 17.054 14.229 31.766 0.008 0.000 0.203 0.386 

3.  นอกเตา 73.728 6.376 1.045 0.484 0.000 2.169 0.000 

บ้าน 

หลงัที& 2 

1.  ในเตา 45.755 5.044 0.042 1.018 0.021 0.188 1.613 

2.  ขอบเตา 50.764 5.185 2.254 0.033 0.022 0.105 0.000 

3.  นอกเตา 47.493 1.057 3.209 0.487 0.097 0.264 6.460 



 
 

44 

 

ภาพที& 4.4 เปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตใุนฝุ่ นหนกัที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยที&เติมสารประกอบ    
เบริลเลียม ในบ้าน 2 หลงั วิเคราะห์ด้วยเครื&อง EPMA 

  4.2.1.2 การวิเคราะห์ทางเคมีด้วย Method 3050B (U.S. EPA., 1996) 

 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีด้วยการย่อยด้วย Method 3050B (U.S. EPA., 1996) 
และวิเคราะห์ด้วย ICP-MS ในบ้านทั 2ง 2 หลงั ดงันี 2 

1) บ้านหลังที� 1 

จากผลการวิเคราะห์ฝุ่ นหนกัที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยด้วยวิธี 3050B (U.S. 
EPA., 1996) ในจุดเก็บตวัอย่างทั 2ง 3 จุด ได้ผลการวิเคราะห์ ดงันี 2 บริเวณในเตาและขอบเตา 
พบว่า ความเข้มข้นของโมลิบดินัมมีค่าสูงสุดเท่ากับ 11,410 และ 26,745 มก./กก. ตามด้วย
อะลูมิเนียมและตะกั&ว บริเวณนอกเตา พบว่า ความเข้มข้นของโมลิบดินัมมีค่าสูงสุดเท่ากับ  
40,900 มก./กก. ตามด้วยตะกั&วและอะลมูิเนียม ดงัตารางที& 4.4  

   2) บ้านหลังที� 2 

   จากผลการวิเคราะห์ฝุ่ นหนักที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยด้วยวิธี 3050B (U.S. 
EPA., 1996) ในจดุเก็บตวัอยา่งทั 2ง 3 จดุได้ผลการวิเคราะห์ ดงันี 2 บริเวณในเตาและขอบเตา พบว่า 
ความเข้มข้นของโมลิบดินัมมีค่าสูงสุดเท่ากับ 9,770 และ 32,685 มก./กก. ตามด้วยตะกั&วและ
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อะลูมิเนียม ส่วนบริเวณนอกเตา พบว่า ความเข้มข้นของโมลิบดินัมมีค่าสูงสุดเท่ากับ 41,030   
มก./กก. ตามด้วยอะลมูิเนียมและตะกั&ว  ดงัตารางที& 4.4 

   เมื&อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากบ้านทั 2ง 2 หลงั (ตารางที& 4.4)  กบัมาตรฐาน
องค์ประกอบของสิ&งเจือปนในสิ&งปฏิกลูหรือวสัดทีุ&ไม่ใช้แล้ว พบว่า ความเข้มข้นของโมลิบดินมัและ
ตะกั&วมีคา่สงูกว่ามาตรฐานที&กําหนดให้โมลิบดินมัและ/หรือสารประกอบโมลิบดินมัมีความเข้มข้น
ไมเ่กิน 3,500 มก./กก. และตะกั&วและ/หรือสารประกอบตะกั&วมีความเข้มข้นไมเ่กิน 1,000 มก./กก 

  การที&พบความเข้มข้นของโมลิบดินมัในฝุ่ นจากบริเวณที&เก็บตวัอย่างทั 2ง 3 จดุของ
บ้านทั 2ง 2 หลงัมีคา่สงูเกินมาตรฐาน เพราะโมลิบดินมัไดซิลิไซด์ เป็นองค์ประกอบที&สําคญัของขด
ลวดความร้อนที&ใช้ในเตาไฟฟ้า ซึ&งคณุสมบตัิของขดลวดนี 2คือ สามารถเพิ&มอุณหภูมิได้รวดเร็ว แต่
ข้อเสียคือมีความเปราะสงู เมื&อมีการเพิ&มอณุหภมูิขึ 2นอยา่งรวดเร็ว รวมทั 2งการเผาภายใต้สภาวะที&มี
ออกซิเจน ทําให้เกิดกระบวนการ Pest Oxidation ดงัสมการ 4.1 (Yao et al.,1999)                

   2 MoSi2(s) +7O2                   2MoO3(s)+ SiO2 (s)   (4.1) 

   ผลการวิเคราะห์ฝุ่ นหนักจากบ้านทั 2ง 2 หลัง พบว่า ฝุ่ นที&มีค่าความเข้มข้นของ
เบริลเลียมสงูสดุคือ ฝุ่ นนอกเตา และฝุ่ นที&มีคา่ความเข้มข้นของเบริลเลียมตํ&าสดุคือ ฝุ่ นในเตา การ
ที&ฝุ่ นนอกเตามีคา่ความเข้มข้นสงู เป็นผลสืบเนื&องมาจาก การฟุ้ งกระจายของเบริลเลียมในขณะที&
ทําการเติมสารประกอบดงักล่าวในช่วงเวลาการเผาพลอยและการเปิดเตาเผาพลอย โดยฝุ่ นที&ฟุ้ ง
กระจายนั 2นจะถูกสะสมอยู่ในบริเวณภายนอกเตา แต่ความเข้มข้นที&ตรวจสอบได้จากบ้านทั 2ง 2 
หลงัยงัมีปริมาณตํ&ากว่าค่ามาตรฐานการกําจดัสิ&งปฏิกูลหรือวสัดุที&ไม่ใช้แล้ว ที&กําหนดให้ ความ
เข้มข้นของเบริลเลียมมีคา่ไมเ่กิน 75 มก./กก.  

  ทั 2งนี 2 ผลวิเคราะห์ฝุ่ นหนกัจากเตาเผาพลอยที&เติมสารประกอบเบริลเลียม พบว่า         
ความเข้มข้นของเบริลเลียมไม่เกินคา่มาตรฐานองค์ประกอบของสิ&งเจือปนในสิ&งปฏิกลูหรือวสัดทีุ&
ไม่ใช้แล้ว แต่พบความเข้มข้นของโมลิบดินมัและตะกั&วมีค่าเกินมาตรฐานดงักล่าว ดงันั 2นในการ
กําจดัฝุ่ นหนกัที&ตกค้างจากเตาเผาพลอย จงึควรมีการแยกฝุ่ นหนกัออกจากสิ&งปฏิกลูทั&วไป  

  ความแตกตา่งของผลการวิเคราะห์ของทั 2ง 2 วิธี เป็นผลเนื&องมาจากวตัถปุระสงค์
ของการวิเคราะห์ที&ต่างกัน การวิเคราะห์ด้วยเครื&อง EPMA เป็นการวิเคราะห์หาสัดส่วนในรูป
สารประกอบออกไซด์ของธาตุทุกชนิดที&เป็นองค์ประกอบในฝุ่ น ในขณะที&การย่อยฝุ่ นด้วยวิธี 
3050B และวิเคราะห์โลหะด้วยเครื&อง ICP-MS เป็นการวิเคราะห์เพื&อหาปริมาณโลหะที&มีอยู่ในฝุ่ น
ละอองและมีข้อจํากดัในเรื&อง การละลายของโลหะต่างๆ ในสารละลายที&ใช้ในการย่อยไม่เท่ากัน 
ทําให้ผลวิเคราะห์ด้วยวิธีทั 2ง 2 มีคา่ตา่งกนั 

  Heat  
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ตารางที& 4.4 ความเข้มข้นของธาตทีุ&เป็นองค์ประกอบในฝุ่ นหนกัที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยที&เติม
สารประกอบเบริลเลียม ในบ้าน 2 หลงั จากการยอ่ยด้วยวิธี 3050B และวิเคราะห์ด้วย ICP-MS  

บ้าน บริเวณ 
ความเข้มข้นของธาต ุ(มก./กก.) 

Be Al Zn Mo Ag Ba Pb 

1 

ในเตา 1.74 416 26.80 11,410 0.71 0.66 22 

ขอบเตา 7.60 5,720 28.84 26,745 3.71 4.62 1,665 

นอกเตา 13.98 2,834 88.50 40,900 1.10 1.68 3,011 

2 

ในเตา 1.84 315 10.46 9,770 0.34 0.60 911 

ขอบเตา 1.81 1,848 30.96 32,685 1.13 0.95 3,490 

นอกเตา 11.29 3,142 116.35 41,030 2.88 5.42 1,996 

มาตรฐาน* 75.00 0.000 5,000 3,500 500 10,000 1,000 

หมายเหตุ : *มาตรฐานองค์ประกอบของสิ&งเจือปนในสิ&งปฏิกูลหรือวสัดุที&ไม่ใช้แล้ว  ตามประกาศกระทรวง
อตุสาหกรรม เรื&อง การกําจดัสิ&งปฏิกลูหรือวสัดทีุ&ไมใ่ช้แล้ว พ.ศ.2548 

 
ภาพที& 4.5 ความเข้มข้นของธาตุที&เป็นองค์ประกอบในฝุ่ นหนักที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยที&เติม
สารประกอบเบริลเลียม ในบ้าน  2 หลงั จากการยอ่ยด้วยวิธี 3050B และวิเคราะห์ด้วย ICP-MS  



 
 

47 

  4.2.2  เตาเผาพลอยที�เตมิสารประกอบตะกั�ว 

  4.2.2.1  องค์ประกอบของฝุ่ นหนกัที&ตกค้างจากเตาเผาพลอย ด้วยเครื&อง EPMA 

  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของฝุ่ นหนกัที&ตกค้างด้วยเครื&อง EPMA จากจดุเก็บ
ตวัอยา่ง 2 จดุ คือ บริเวณในเตาและนอกเตา ดงันี 2 

  1)  บ้านหลงัที& 3                                                       

  ผลการวิเคราะห์ฝุ่ นหนักที&ตกค้างจากเตาเผาพลอย พบว่า บริเวณในเตาพบ
เปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตทีุ&เป็นองค์ประกอบสงูสดุ คือ อะลมูินา (Al) รองลงมา ซิลิกอน (Si) และ
ตะกั&ว (Pb) ในขณะที&บริเวณนอกเตา พบเปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตเุหล็ก (Fe) สงูสดุ รองลงมา 
ซิลิกอน (Si) และอะลมูินา (Al) ดงัตารางที& 4.5 

  2)  บ้านหลงัที& 4 

  ผลการวิเคราะห์ฝุ่ นหนักที&ตกค้างจากเตาเผาพลอย พบว่า บริเวณในเตา                   
มีเปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตทีุ&มีองค์ประกอบสงูสดุ คือ ซิลิกอน (Si) รองลงมาคือ อะลมูินา (Al) 
และแคลเซียม (Ca) ในขณะที&บริเวณนอกเตาพบ เปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตซุิลิกอน (Si) สงูสดุ 
รองลงมาคือ อะลมูินา (Al) และแมกนีเซียม (Mg) ดงัตารางที& 4.5 

  เปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตใุนบ้านทั 2ง 2 หลังที&พบนั 2นมาจากองค์ประกอบของ
กระบวนการเผาพลอย ดังนี 2 เบ้าเผาพลอยมีองค์ประกอบของธาตุ ได้แก่ อะลูมินา ซิลิกอน 
แคลเซียม และแมกนีเซียม สําหรับพลอยคอรันดมัมีองค์ประกอบของธาต ุได้แก่ อะลูมินาและ
เหล็ก ในขณะที&ขดลวดความร้อนมีองค์ประกอบของธาตุ ได้แก่ ซิลิกอนและโมลิบดินัม             
สว่นสารเคมีที&เตมิลงไปในการเผาพลอยมีองค์ประกอบของธาต ุคือ ตะกั&ว  

ตารางที& 4.5  เปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตใุนฝุ่ นหนกัที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยที&เติมสารประกอบ
ตะกั&ว ในบ้าน 2 หลงั จากการวิเคราะห์ด้วยเครื&อง EPMA 

จดุเก็บตวัอยา่ง  
เปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาต ุ

Al2O3 SiO2 MoO3 CaO MgO FeO PbO 

บ้าน 

หลงัที& 3 

1. ในเตา 54.283 6.094 0.000 0.024 0.000  0.121 1.514 

2. นอกเตา 14.666 18.580 0.002 0.793 8.810 29.677 5.731 

บ้าน 

หลงัที& 4 

1.ในเตา 12.667 33.560 0.010 8.058 6.087 1.751 3.021 

2. นอกเตา 20.680 23.111 0.045 4.439 8.347 1.469 1.512 



 
 

48 

 
ภาพที& 4.6 เปอร์เซนต์ออกไซด์ของธาตใุนฝุ่ นหนกัจากเตาเผาพลอยที&เตมิสารประกอบตะกั&วใน
บ้านทั 2ง 2 หลงั จากการวิเคราะห์ด้วยเครื&อง EPMA 

 4.2.2.2 การวิเคราะห์ทางเคมีด้วย Method 3050B (U.S. EPA., 1996)  

 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีด้วยการย่อยด้วย Method 3050B (U.S. EPA., 1996) 
และวิเคราะห์ด้วย ICP-MS ในบ้านทั 2ง 2 หลงั ดงันี 2  

 บริเวณในเตาของบ้านหลงัที& 3 และบ้านหลงัที& 4 พบว่า ความเข้มข้นของตะกั&ว       
มีค่าสูงสุด เท่ากับ 5,610   และ 5,015 มก./กก.และบริเวณนอกเตามีค่าเท่ากับ 12,870 และ 
12,160 มก./กก. ส่วนความเข้มข้นของเบริลเลียมมีคา่ตํ&าสดุและความเข้มข้นที&พบบริเวณในเตา
เทา่กบั  0.001 มก./กก.  และบริเวณนอกเตาเทา่กบั  0.002 มก./กก. 

  เมื&อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ (ตารางที& 4.6) กบัคา่มาตรฐานองค์ประกอบของ
สิ&งเจือปนในสิ&งปฏิกูลหรือวสัดทีุ&ไม่ใช้แล้ว   พบว่า ความเข้มข้นของตะกั&วสูงเกินค่ามาตรฐานที&
กําหนดให้ไม่เกิน 1,000 มก./กก. เนื&องจากการเติมสารประกอบตะกั&ว เป็นการเติมสารเพื&อไปอุด
รอยแตกของพลอย แตมี่การเติมสารประกอบดงักล่าวเข้าไปมากเกินพอ จึงเกิดการตกค้างอยู่ใน
รูปของฝุ่ นละอองที&บริเวณเตาเผาพลอย  แล้วรวมตวักบัอนุภาคฝุ่ นในบรรยากาศและตกกลบัเป็น
ฝุ่ นหนกับริเวณเตาเผาพลอย  ซึ&งสอดคล้องกับ  Chuenjit (2007) ที&พบตะกั&วในรูปของฝุ่ นละออง
ขนาดเล็กบริเวณหน้าเตาเผาพลอย    
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ตารางที& 4.6 ความเข้มข้นของธาตทีุ&เป็นองค์ประกอบในฝุ่ นที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยที&เตมิ     
สารประกอบตะกั&ว ในบ้าน 2 หลงัจากการยอ่ยด้วยวิธี 3050B และวิเคราะห์ด้วย ICP-MS 

บ้าน บริเวณ 
ความเข้มข้นของธาต ุ(มก./กก.) 

Be Al Zn Mo Ag Ba Pb 

3 
ในเตา 0.00 237.60 49.62 34.00 0.05 1.41 5,610 

นอกเตา 0.00 818.40 67.31 53.85 1.43 5.87 12,870 

4 
ในเตา 0.00 313.20 52.29 34.46 0.95 2.93 5,015 

นอกเตา 0.00 823.10 76.83 36.22 1.99 6.17 12,160 

มาตรฐาน* 75.00 0.000 5,000 3,500 500 10,000 1,000 

หมายเหตุ : *มาตรฐานองค์ประกอบของสิ&งเจือปนในสิ&งปฏิกูลหรือวสัดุที&ไม่ใช้แล้ว ตามประกาศกระทรวง
อตุสาหกรรม เรื&อง การกําจดัสิ&งปฏิกลูหรือวสัดทีุ&ไมใ่ช้แล้ว พ.ศ.2548  

 
ภาพที& 4.7 ความเข้มข้นของธาตทีุ&เป็นองค์ประกอบในฝุ่ นที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยที&เตมิ  
สารประกอบตะกั&ว ในบ้าน 2 หลงัจากการยอ่ยด้วยวิธี 3050B และวิเคราะห์ด้วย ICP-MS 

 จากการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโมลิบดีนมัในบ้านทั 2ง 2 หลงั พบว่า ความเข้มข้นของ
โมลิบดีนมัมีค่าระหว่าง 34.00-53.85 มก./กก. ซึ&งไม่เกินมาตรฐานองค์ประกอบของสิ&งเจือปนใน 
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สิ&งปฏิกูลหรือวสัดทีุ&ไม่ใช้แล้ว  จะเห็นได้ว่า ความเข้มข้นของโมลิบดีนมัมีคา่ตํ&าทั 2งในการวิเคราะห์
ด้วยเครื&อง EPMA และวิธี 3050B (U.S. EPA., 1996) เนื&องจากกระบวนการเผาพลอยที&เติม
สารประกอบตะกั&วใช้อุณหภูมิสูงสุดที& 1000 องศาเซลเซียส ซึ&งตํ&ากว่าการเผาพลอยที&เติมด้วย
สารประกอบเบริลเลียม จึง ทําให้ไม่ เ กิดปฏิกิ ริยา Pest Oxidation เ ป็นปฏิกิ ริยาที& ทําใ ห้                           
ขดลวดความร้อนที&มีองค์ประกอบคือ โมลิบดนิมัไดซิลิไซด์ แตกตวักลายเป็น โมลิบดนิมัออกไซด์ 

4.3  ความเข้มข้นของเบริลเลียมที�ปนเปื#อนในอนุภาคฝุ่นละอองภายในบ้าน 

การตรวจวัดความเข้มข้นของเบริลเลียมในบริเวณห้องนอนและห้องนั&งเล่นของบ้าน
ตวัอย่างทั 2ง 2 หลงั  ได้ทําการตรวจวดัใน  2 กรณี คือ กรณีที&มีการเผาพลอย (ช่วง Soaking เป็น
ชว่งที&อณุหภมูิคงที& 1750 องศาเซลเซียส) และกรณีที&ไมมี่การเผาพลอย มีรายละเอียดดงันี 2  

 4.3.1  บ้านหลังที� 1  

  ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของเบริลเลียมในช่วงที&มีการเผาพลอยและไม่มี
การเผาพลอยบริเวณห้องนั&งเลน่พบวา่ มีคา่เทา่กบั 0.023 ±0.003 และ 0.002±0.001 มคก./ลบ.ม.  
ในขณะที&บริเวณห้องนอนความเข้มข้นของเบริลเลียมในชว่งเผาพลอยและไม่มีการเผา มีคา่เท่ากบั 
0.039±0.024 และ 0.004±0.002 มคก./ลบ.ม  ซึ&งพบความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ 
(sig = 0.0431 และ 0.0495) ดงัตารางที& 4.7 ทั 2งนี 2เพราะในขณะที&เผาพลอยมีการฟุ้ งกระจายของ
เบริลเลียม จงึตรวจพบเบริลเลียมมากกวา่ในชว่งที&ไมมี่การเผาพลอย    

ตารางที& 4.7 ความเข้มข้นของเบริลเลียมในบรรยากาศภายในบ้านหลงัที& 1 

บริเวณ การเผาพลอย 

ความเข้มข้นของเบริลเลียม  

(มคก./ลบ.ม.) 
คา่เฉลี&ย 

(มคก./ลบ.ม.) 
ชว่งที& 1 ชว่งที& 2 ชว่งที& 3 

ห้องนั&งเลน่ 
เผาพลอย 0.021 0.027 0.021 0.023±0.003a 

ไมเ่ผาพลอย 0.002 0.003 0.003 0.002±0.001a 

ห้องนอน 
เผาพลอย 0.067 0.027 0.022 0.039±0.024a 

ไมเ่ผาพลอย 0.004 0.002 0.006 0.004±0.002a 

ค่ามาตรฐานความปลอดภัยในการทํางานเกี&ยวกับภาวะแวดล้อม 

(สารเคมี) ในระยะเวลา 8 ชั&วโมง (กระทรวงมหาดไทย, 2520)  

2.000 

หมายเหต:ุ ช่วงที& 1 เวลา 11.00-19.00 น.  ช่วงที& 2 เวลา 19.00-03.00 น.  ช่วงที& 3 เวลา 03.00-11.00 น. 
a คือ พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 
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ภาพที& 4.8 เปรียบเทียบความเข้มข้นของเบริลเลียมชว่งที&มีการเผาพลอย ในบ้านหลงัที& 1 

  เมื&อเปรียบเทียบความเข้มข้นเฉลี&ยของเบริลเลียมในช่วงที&มีการเผาพลอยระหว่าง
ห้องนั&งเล่นและห้องนอน  ดงัภาพที& 4.8 พบว่า ความเข้มข้นเฉลี&ยในห้องนอนซึ&งอยู่ชั 2น 2 มีค่าสูง
กวา่ในห้องนั&งเลน่ซึ&งอยูใ่นชั 2นที& 1 เนื&องจากระบบระบายอากาศบริเวณชั 2นสองของบ้านไม่ดีเท่าชั 2น
ลา่ง จงึทําให้เกิดการระบายเบริลเลียมในรูปฝุ่ นละอองสู่บรรยากาศภายนอกได้น้อย  ซึ&งระบบที&ไม่
ดีดงักลา่วยงัทําให้เกิดการสะสมของเบริลเลียมในรูปฝุ่ นละอองในชว่งที&มีการเผาพลอย    

4.3.2  บ้านหลังที� 2 

  ผลการตรวจวดั ความเข้มข้นเฉลี&ยของเบริลเลียมในชว่งที&มีการเผาพลอยและไม่มี
การเผาพลอยบริเวณห้องนั&งเลน่ พบวา่ มีคา่เทา่กบั 0.007±0.003 และ 0.002±0.000 มคก./ลบ.ม. 
ซึ&งพบความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (sig = 0.0338)  ในขณะที&บริเวณห้องนอน มีค่า
เทา่กบั 0.010±0.009  และ 0.001±0.000  มคก./ลบ.ม.  ซึ&งไม่พบความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิต ิ(sig = 0.1211) ดงัตารางที& 4.8  

  เมื&อเปรียบเทียบความเข้มข้นเฉลี&ยของเบริลเลียมในช่วงที&มีการเผาพลอยระหว่าง
ห้องนั&งเล่นและห้องนอน  ดังภาพที& 4.9 พบว่า ในห้องนอนความเข้มข้นเฉลี&ยมีค่าสูงกว่าใน
ห้องนั&งเล่น เนื&องจากเตาเผาพลอยถูกติดตั 2งไว้ที&บริเวณชั 2นสองของบ้าน  ซึ&งอยู่ใกล้กับห้องนอน  
แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (sig. = 0.1211) ทั 2งนี 2บ้านหลงัที& 2 ระหว่าง
ห้องนอนกบัห้องเผาพลอยมีประตกูั 2นไว้ ในขณะที&ห้องนั&งเล่นซึ&งอยู่ชั 2นล่างของบ้าน มีบนัไดเชื&อม
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จากชั 2นสองของบ้านมายงัห้องนั&งเล่น โดยไม่มีประตกูั 2นไว้ จึงทําให้ห้องนั&งเล่นได้รับผลกระทบจาก
ห้องเผาพลอย โดยพบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(sig. = 0.0338) 

ตารางที& 4.8 ความเข้มข้นของเบริลเลียมในบรรยากาศภายในบ้านหลงัที& 2  

บริเวณ ชว่ง 

ความเข้มข้นของเบริลเลียม  

(มคก./ลบ.ม.) 
คา่เฉลี&ย 

 (มคก./ลบ.ม.) 
ชว่งที& 1 ชว่งที& 2 ชว่งที& 3  

ห้องนั&งเลน่ 
เผาพลอย 0.003 0.016 0.003 0.007±0.003a 

ไมเ่ผาพลอย 0.002 0.002 0.002 0.002±0.000a 

ห้องนอน 
เผาพลอย 0.021 0.007 0.002 0.010±0.009b 

ไมเ่ผาพลอย 0.003 ND ND 0.002±0.001b 

ค่ามาตรฐานความปลอดภัยในการทํางานเกี&ยวกับภาวะแวดล้อม 

(สารเคมี) ในระยะเวลา 8 ชั&วโมง (กระทรวงมหาดไทย, 2520)  

2.000 

หมายเหต:ุ   ช่วงที& 1 เวลา 11.00-19.00 น.  ช่วงที& 2 เวลา 19.00-03.00 น.  ช่วงที& 3 เวลา 03.00-11.00 น. 
Detection limit = 0.001 มคก./ลบ.ม., ND หมายถงึ non detect 
a คือ พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 
b คือ ไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมนียัสาํคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 

 
ภาพที& 4.9 เปรียบเทียบความเข้มข้นของเบริลเลียมชว่งที&มีการเผาพลอย ในบ้านหลงัที& 2 
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  จากการตรวจวัดฝุ่ นละอองในห้องนอนของบ้านตัวอย่างทั 2ง 2 หลัง เป็นที&น่า
สงัเกตว่า ความเข้มข้นเบริลเลียมมีคา่สงูสดุในช่วงเวลา 11.00-19.00 น.  เนื&องจากในซึ&งเป็นช่วง
กลางวนัที&อณุหภมูิในบ้านสงู จึงเกิดการฟุ้ งกระจายของฝุ่ นละอองได้มากกว่าในช่วงเวลากลางคืน
ถึงเช้าซึ&งอณุหภมูิตํ&ากวา่  

 จากผลการศกึษาข้างต้นสรุปได้วา่  ความเข้มข้นเฉลี&ยของเบริลเลียมในบ้านทั 2ง 2 
หลัง  ในห้องนอนและห้องนั&ง เล่น มีความเข้มข้นเฉลี&ยของเบริลเลียมตํ&ากว่ามาตรฐาน             
ความปลอดภยัในการทํางานเกี&ยวกบัภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ที&กําหนดให้ความเข้มข้นเฉลี&ยของ
เบริลเลียมตลอดระยะเวลาทํางานปกตมีิคา่ไมเ่กิน 2 มคก./ลบ.ม. (กระทรวงมหาดไทย, 2520)  

4.4 ความเข้มข้นของฝุ่นละอองรวม (TSP) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
(PM10) ที�กระจายสู่บรรยากาศบริเวณโดยรอบพื #นที�ที�มีการปรับปรุงคุณภาพพลอย  

 4.4.1 ความเข้มข้นของฝุ่นละอองรวม 

  ผลการตรวจวัดความเ ข้ม ข้นของฝุ่ นละอองรวม ในช่วงของลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ จากจดุเก็บตวัอยา่งทั 2ง 5 จดุ ดงันี 2  

  4.4.1.1 ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

  ผ ล ก า ร ต ร ว จ วั ด ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ฝุ่ น ล ะ อ อ ง ร ว ม ใ น ช่ ว ง ล ม ม ร สุ ม
ตะวนัออกเฉียงเหนือจากจดุเก็บตวัอย่างทั 2งหมด 5 จดุ ทั 2งนี 2รายละเอียดของผลการตรวจวดัในแต่
ละจดุเก็บตวัอยา่ง สามารถสรุปได้ดงัตารางที& 4.9 

  ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวม จากบริเวณวดัจนัทนาราม
และวัดไผ่ล้อมซึ&งเป็นจุดตรวจวัดเหนือลม พบว่า มีค่าเท่ากับ 89.75±10.39 และ77.25±11.10 
มคก./ลบ.ม. บริเวณจดุตรวจวดับ้านพกัสรรพสามิตและสถานีอตุนุิยมวิทยา ซึ&งเป็นจดุใต้ลม มีค่า
ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวมเท่ากับ 85.40±11.20 และ 112.13±9.52  มคก./ลบ.ม. 
ตามลําดบั และบริเวณบ้านพกับริเวณวดัอ่างหินซึ&งเป็นจดุควบคมุ มีคา่ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ น
ละอองรวมเทา่กบั 90.70±4.55 มคก./ลบ.ม  

  ทั 2งนี 2เมื&อทําการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมจากจุดเก็บ
ตวัอย่างทั 2ง 5 จุด พบว่า พบความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% 
(sig. = 0.024) โดยบริเวณสถานีอุตนุิยมวิทยา  ซึ&งเป็นจุดใต้ลมมีค่าความเข้มข้นเฉลี&ยสูงสุด  
เนื&องจากบริเวณที&ทําการติดตั 2งอุปกรณ์มีลกัษณะเป็นสนามหญ้า อีกทั 2งอยู่ติดกับถนนสายหลัก
ของตวัเมือง ซึ&งเป็นปัจจยัหนึ&งที&ส่งผลให้ค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมมีค่าสูง รองลงมาคือ 
บ้านพกับริเวณวดัอา่งหินซึ&งเป็นจดุควบคมุ และวดัจนัทนารามซึ&งเป็นจดุเหนือลม 
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ตารางที& 4.9 ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมจากจุดเก็บตัวอย่างทั 2ง 5 จุด ในช่วงลมมรสุม        
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ในระหวา่งวนัที& 9-19 มกราคม 2552  

จดุเก็บตวัอยา่ง จดุเทียบ 

กบัลมมรสมุ  

จํานวน

ตวัอยา่ง 

พิสยั  

(มคก./ลบ.ม.) 

คา่เฉลี&ย 

 (มคก./ลบ.ม.) 

วดัจนัทนาราม   เหนือลม 4 78.30-101.40 89.75±10.39a 

วดัไผล้่อม   เหนือลม 4 68.90-90.10 77.25±11.10a 

บ้านพกัสรรพสามิต  ใต้ลม 3 72.50-92.70 85.40±11.20a 

สถานีอตุนุิยมวิทยา ใต้ลม 4 99.50-122.60 112.13±9.52a 

บ้านพกับริเวณวดัอา่งหิน ควบคมุ 4 84.60-94.60 90.70±4.55a 

หมายเหต ุ:  a คือ พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 

  4.4.1.2  ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

  ผลการตรวจวดัความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวม ในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้
จากจุดเก็บตวัอย่างทั 2งหมด 5 จุด ทั 2งนี 2รายละเอียดของผลการตรวจวัดในแต่ละจุดเก็บตวัอย่าง 
สามารถสรุปได้ดงัตารางที& 4.10 

 ผลการตรวจวัดความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวม จากบริเวณบ้านพัก
สรรพสามิตและสถานีอุตุนิยมวิทยา ซึ&งเป็นจุดตรวจวดัเหนือลม พบว่า มีค่าเท่ากับ 28.19±5.26 
และ 25.54±3.26 มคก./ลบ.ม. ตามลําดบั บริเวณจดุตรวจวดัจนัทนารามและวดัไผ่ล้อม ซึ&งเป็นจดุ
ใต้ลมมีคา่ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวมเทา่กบั 31.50±5.49 และ 28.86±4.92 มคก./ลบ.ม. 
ตามลําดบั  และบริเวณบ้านพกับริเวณวดัอ่างหินซึ&งเป็นจุดควบคมุมีคา่ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ น
ละอองรวมเทา่กบั 27.21±6.58  มคก./ลบ.ม.  

  ทั 2งนี 2เมื&อทําการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมจากจุดเก็บ
ตวัอย่างทั 2ง 5 จดุ พบว่า ไม่พบความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% 
(sig. = 0.511) โดยบริเวณวดัจนัทนารามซึ&งเป็นจดุใต้ลมมีคา่ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวม
สงูสดุ ซึ&งมีคา่เทา่กบั 31.50 มคก./ลบ.ม. ในขณะที&บริเวณที&มีความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวม
น้อยที&สดุ คือ บริเวณสถานีอุตนุิยมวิทยาซึ&งเป็นจดุเหนือลม มีคา่เฉลี&ยเท่ากบั 25.54 มคก./ลบ.ม.  
โดยปัจจยัที&ทําให้ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมไม่แตกตา่งกนั เนื&องจากในช่วงลมมรสมุตะวนัตก
เฉียงใต้เป็นชว่งที&มีฝนตก จงึเกิดการชะล้างของฝุ่ นละอองในบรรยากาศ                            
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ตารางที& 4.10 ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมจากจุดเก็บตัวอย่างทั 2ง 5 จุด ในช่วงลมมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที& 2-20 มิถนุายน 2552  

จดุเก็บตวัอยา่ง จดุเทียบกบั

ลมมรสมุ  

จํานวน

ตวัอยา่ง 

พิสยั  

(มคก./ลบ.ม.) 

คา่เฉลี&ย  

(มคก./ลบ.ม.) 

บ้านพกัสรรพสามิต เหนือลม 7 21.00-34.80 28.19±5.26a 

สถานีอตุนุิยมวิทยา เหนือลม 7 18.40-29.00 25.54±3.26 a 

วดัจนัทนาราม ใต้ลม 7 23.10-39.00 31.50±5.49 a 

วดัไผล้่อม ใต้ลม 7 23.00-36.10 28.86±4.92 a 

บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ควบคมุ 7 19.80-38.50 27.21±6.58 a 

หมายเหต ุ:  a คือ  ไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิตทีิ&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 

  4.4.1.3  การเปรียบเทียบความเข้มข้นของฝุ่นละอองรวมในบรรยากาศ
ตามลมมรสุมของแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 

        เมื&อทําการเปรียบเทียบความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมจากผลการศกึษาในหวัข้อ 
4.4.4.1และ 4.4.4.2 โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วงลมมรสุม ได้แก่ ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและ 
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ พบว่า ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวมในช่วงลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีคา่สงูกวา่ในช่วงตะวนัตกเฉียงใต้ ซึ&งสอดคล้องกบัการศกึษาของ พงษ์เศวต 
สวุรรณธานี (2545) รายละเอียดแตล่ะจดุเก็บตวัอยา่ง ดงัตารางที& 4.11 

 ผลการตรวจวัดความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวมจากจุดเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 
แห่ง พบว่า ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวมทั 2งสองช่วงลมมรสุมมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 (sig. = 0.008, 0.008, 0.017 ,0.008 และ 
0.008 ตามลําดบั) ซึ&งความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมในช่วงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ทั 2ง 5 แห่ง  
ได้แก่ วดัจนัทนาราม วดัไผ่ล้อม บ้านพกัสรรพสามิต สถานีอุตนุิยมวิทยาและบ้านพกัสรรพสามิต
จงัหวดั  มีคา่ลดลงร้อยละ 64.90, 66.99, 66.99, 77.22 และ 70.00 ตามลําดบั 

 ทั 2งนี 2จากรายละเอียดข้างต้นแสดงให้เห็นว่าทิศทางของลมมรสุมมีอิทธิพลต่อ
ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวมจากจดุเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จดุ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดย
ในช่วงมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ซึ&งได้รับอิทธิพลจากปริมาณฝน ทําให้เกิดกระบวนการชะล้างความ
เข้มข้นของฝุ่ นละออง มีผลให้ความเข้มข้นฝุ่ นซึ&งเก็บตวัอย่างในเดือนมิถุนายน 2552 มีความ
เข้มข้นตํ&า ในขณะที&ในช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซึ&งความเร็วลม (ความเร็วลมเฉลี&ย 3.2           



 
 

56 

เมตรต่อวินาที) สูงกว่าในช่วงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ (ความเร็วลมเฉลี&ย 1.7 เมตรต่อวินาที)           
ทําให้ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมจากทุกจุดเก็บตวัอย่างในเดือนมกราคม 2552 มีค่าความ
เข้มข้นรวมสงูกวา่ตวัอยา่งที&เก็บในชว่งเดือนมิถนุายน 2552   

ตารางที& 4.11 ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวมจากจดุเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จดุ ในระหว่างช่วงลม
มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้   

จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้นเฉลี&ย (มคก./ลบ.ม.) 

ลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

วดัจนัทนาราม   89.75±10.39 a 31.50±5.49 a 

วดัไผล้่อม   77.25±11.10 a 28.86±4.92 a 

บ้านพกัสรรพสามิต  85.40±11.20 a 28.19±5.26 a 

สถานีอตุนุิยมวิทยา 112.13±9.52 a 25.54±3.26 a 

บ้านพกับริเวณวดัอา่งหิน 90.70±4.55 a 27.21±6.58 a 

    หมายเหต:ุ a คือ พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 

 
หมายเหต:ุ NE คือ ช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ และ SW คอื ช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

ภาพที& 4.10  ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองรวมจากจดุเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จดุ ในระหว่างช่วงลม
มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้  
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 4.4.2 ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  

  ผลการตรวจวดัความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในช่วงของ
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จากจุดเก็บตัวอย่างทั 2ง 5 จุด
เชน่เดียวกบัฝุ่ นละอองรวม ดงันี 2    

  4.4.2.1 ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  

ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในช่วง
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จากจุดเก็บตัวอย่างทั 2งหมด 5 จุด ทั 2งนี 2รายละเอียดของผลการ
ตรวจวดัในแตล่ะพื 2นที&สามารถสรุปได้ดงัตารางที& 4.12 

ผลการตรวจวัดความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน จาก
บริเวณวดัจนัทนารามและวดัไผ่ล้อมซึ&งเป็นจุดตรวจวดัเหนือลม พบว่า มีค่าเท่ากับ 41.80±5.88  

และ 42.03±5.60  มคก./ลบ.ม.  บริเวณจุดตรวจวดับ้านพกัสรรพสามิตและสถานีอุตนุิยมวิทยา   
ซึ&งเป็นจุดใต้ลม มีค่าความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน เท่ากับ 
54.58±8.58  และ 66.90±8.25 มคก./ลบ.ม.  บริเวณบ้านพกับริเวณวดัอ่างหินที&เป็นจดุควบคมุ ซึ&ง
ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอน มีคา่เทา่กบั 65.20±7.28  มคก./ลบ.ม.   

ตารางที& 4.12 ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนจากจุดเก็บตวัอย่างทั 2ง  5 จุด 
ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ในระหวา่งวนัที& 9-19 มกราคม 2552 

จดุเก็บตวัอยา่ง จดุเทียบ 

กบัลมมรสมุ  

จํานวน

ตวัอยา่ง 

พิสยั  

(มคก./ลบ.ม.) 

คา่เฉลี&ย 

 (มคก./ลบ.ม.) 

วดัจนัทนาราม   เหนือลม 4 34.20-48.00 41.80±5.88a 

วดัไผล้่อม   เหนือลม 4 37.10-48.30 42.03±5.60a 

บ้านพกัสรรพสามิต  ใต้ลม 4 49.40-67.40 54.58±8.58a 

สถานีอตุนุิยมวิทยา ใต้ลม 3 58.00-74.30 66.90±8.25a  

บ้านพกับริเวณวดัอา่งหิน ควบคมุ 4 58.70-73.30 65.20±7.28 a 

    หมายเหต:ุ a คือ พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 

ทั 2งนี 2เมื&อทําการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน จากจดุเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จดุ พบว่า พบความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบั
ความเชื&อมั&น 95% (sig. = 0.005) จะเห็นได้ว่า สถานีอตุนุิยมวิทยาซึ&งเป็นจดุใต้ลม มีค่าความ
เข้มข้นเฉลี&ยสูงสุด รองลงมาคือ บ้านพักบริเวณวัดอ่างหินและบ้านพักสรรพสามิต และเมื&อ
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พิจารณาทิศทางลม พบว่า ทิศทางลมพดัจากพื 2นที&ที&มีการปรับปรุงคณุภาพพลอยไปยงัจุดใต้ลม 
แสดงให้เห็นว่า พื 2นที&ที&มีการปรับปรุงคุณภาพพลอยเป็นหนึ&งในปัจจัยที&ส่งผลกระทบต่อความ
เข้มข้นของฝุ่ นละอองในบริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาและบริเวณบ้านพักสรรพสามิต ซึ&งจุดเก็บ
ตวัอยา่งทั 2ง 3 จดุนี 2ตั 2งอยูบ่ริเวณสนามหญ้า ซึ&งทําให้ฝุ่ นละอองจากดนิฟุ้ งกระจายขึ 2นมา 

  4.4.2.2 ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  

ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในช่วง
ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ จากจดุเก็บตวัอยา่งทั 2งหมด 5 แห่งทั 2งนี 2 รายละเอียดของผลการตรวจวดั
ในแตล่ะพื 2นที&สามารถสรุปได้ดงัตารางที& 4.13 

 ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน จาก
บริเวณบ้านพกัสรรพสามิตและสถานีอตุนุิยมวิทยา ซึ&งเป็นจดุตรวจวดัเหนือลม พบว่า มีคา่เท่ากบั 
19.27±2.92 และ 21.27±2.45 มคก./ลบ.ม. บริเวณจุดตรวจวดัจนัทนารามและวดัไผ่ล้อม ซึ&งเป็น
จดุใต้ลม มีคา่ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10ไมครอน เท่ากับ 16.74±4.20 และ
19.67±3.14 มคก./ลบ.ม.  เมื&อเทียบกบับ้านพกับริเวณวดัอ่างหินที&เป็นจดุควบคมุ ซึ&งความเข้มข้น
เฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอน มีคา่เทา่กบั 20.97±3.07 มคก./ลบ.ม.  

ตารางที& 4.13 ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน จากจดุเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จุด 
ในชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที& 2-20 มิถนุายน 2552 

จดุเก็บตวัอยา่ง จดุเทียบ 

กบัลมมรสมุ  

จํานวน

ตวัอยา่ง 

พิสยั  

(มคก./ลบ.ม.) 

คา่เฉลี&ย 

 (มคก./ลบ.ม.) 

บ้านพกัสรรพสามิต  เหนือลม 7 11.90-21.30 16.74±4.20a  

สถานีอตุนุิยมวิทยา เหนือลม 7 14.70-22.70 19.67±3.14a  

วดัจนัทนาราม   ใต้ลม 7 14.70-22.00 19.27±2.92 a 

วดัไผล้่อม   ใต้ลม 7 18.60-26.20 21.27±2.45a  

บ้านพกับริเวณวดัอา่งหิน ควบคมุ 7 17.50-26.10 20.97±3.07 a 

    หมายเหต:ุ a คือ ไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิตทีิ&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 

 ทั 2งนี 2เมื&อทําการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน จากจุดเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จุด พบว่า ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที&
ระดบัความเชื&อมั&น 95% (sig. = 0.308) โดยบริเวณวดัไผ่ล้อมซึ&งเป็นจดุใต้ลมมีคา่ความเข้มข้น
เฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน สงูที&สดุซึ&งมีคา่เท่ากบั 21.27 มคก./ลบ.ม. ในขณะที&
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บริเวณที&มีความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน น้อยที&สดุ คือ บริเวณบ้านพกั
สรรพสามิตจังหวัด  ซึ&งเป็นจุดเหนือลม มีค่าเฉลี&ยเท่ากับ 16.74 มคก./ลบ.ม. โดยปัจจัยที&ทําให้
ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ไม่แตกต่างกัน เนื&องจากในช่วงลมมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต้เป็นชว่งที&มีฝนตก จงึเกิดการชะล้างของฝุ่ นละอองในบรรยากาศ        

 4.4.2.3 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน ในบรรยากาศตามลมมรสุมของแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 

 จากผลการศึกษาในหัวข้อ 4.4.2.1และ 4.4.2.2 มาทําการเปรียบเทียบความ
เข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน โดยแบ่งออกเป็น 2 ลมมรสุม ได้แก่ ลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ พบว่า ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาด
ไม่เกิน 10 ไมครอน ในช่วงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าสูงกว่าในช่วงตะวันตกเฉียงใต้
(ตารางที& 4.12-4.13) ซึ&งสอดคล้องกบัการศกึษาของ กลัยกร ตั 2งอไุรวรรณ (2549) ที&ได้ทําการเก็บ
ตวัอย่างฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในจงัหวดัสมทุรปราการ พบว่า คา่ความเข้มข้นเฉลี&ย
ของฝุ่ นละอองขนาดไม่เ กิน 10 ไมครอน จากทุกพื 2นที& เ ก็บตัวอย่างในช่วงลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีค่ามากกว่าในช่วงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้  โดยรายละเอียดในแต่ละจุด
เก็บตวัอยา่งมีดงัตารางที& 4.14 

 ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน จากจดุ
เก็บตวัอยา่งทั 2ง 5 จดุ พบวา่ ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ของทั 2งสอง
ช่วงลมมรสุมมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที& ระดับความเชื&อมั&นร้อยละ 95              
(sig. = 0.008, 0.008, 0.008, 0.017 และ 0.008 ตามลําดบั) ซึ&งความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาด
ไม่เกิน 10 ไมครอน ในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ทั 2ง 5 จุด ได้แก่ วัดจนัทนาราม วัดไผ่ล้อม  
บ้านพกัสรรพสามิต สถานีอุตนุิยมวิทยา และบ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน มีคา่ลดลงร้อยละ 53.90,  
49.36, 69.31, 70.60 และ 67. 84 ตามลําดบั  

 ทั 2งนี 2จากรายละเอียดข้างต้น แสดงให้เห็นว่าทิศทางของลมมรสุมมีอิทธิพลต่อ
ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอน จากจดุเก็บตวัอยา่ง 5 จดุ รวมทั 2งความเร็วลม 
ดงัที&กลา่วมาแล้วในหวัข้อ 4.4.1.3 

 อาจกล่าวได้ว่ากระบวนการชะล้างอันเนื&องมาจากฝน สามารถช่วยลดระดับ
ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองทั 2งฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนในบรรยากาศ
ได้  เพราะว่ากระบวนการดงักล่าวช่วยเพิ&มการตกกลบัของฝุ่ นละออง ทําให้ปริมาณฝุ่ นละอองที&
แขวนลอยในบรรยากาศลดลง  นอกจากนี 2ปริมาณนํ 2าฝนยังทําให้ความชื 2นของดินเพิ&มขึ 2น  ซึ&ง
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สามารถลดการฟุ้ งกระจายของฝุ่ นละอองที&มีแหลง่กําเนิดมาจากธรรมชาติได้อีกทางหนึ&ง (Zin and 
Oduyemi, 2003)  

ตารางที& 4.14 ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน จากจุดเก็บตวัอย่างทั 2ง   
5 จดุ ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้  

จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้นเฉลี&ย (มคก./ลบ.ม.) 

ลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

วดัจนัทนาราม   41.80±5.88a 19.27±2.92a 

วดัไผล้่อม   42.03±5.60a 21.27±2.45a 

บ้านพกัสรรพสามิต  54.58±8.58a 16.74±4.20a 

สถานีอตุนุิยมวิทยา 66.90±8.25a 19.67±3.14a 

บ้านพกับริเวณวดัอา่งหิน 65.20±7.28a 20.97±3.07a 

 หมายเหต:ุ a คือ พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 

 
หมายเหต:ุ NE คือ ช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ และ SW คอื ช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

ภาพที& 4.11 ความเข้มข้นเฉลี&ยของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน จากจดุเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 
จดุ ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 
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 4.4.3  สัดส่วนของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนต่อฝุ่นละอองรวม 

  4.4.3.1 ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

  จากการตรวจวดัฝุ่ นละอองทั 2ง 2 ประเภท พบว่า เปอร์เซนต์ของฝุ่ นละอองขนาด
ไม่เกิน 10 ไมครอน ในฝุ่ นละอองรวมของจุดเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จุด มีค่าเฉลี&ยอยู่ระหว่าง 47.61-
71.76 เปอร์เซนต์  ดงัตารางที& 4.15  พบว่า วดัจนัทนารามและวดัไผ่ล้อมมีค่า 47.61 และ 54.54 
เปอร์เซนต์ สว่นบ้านพกัสรรพสามิต สถานีอตุนุิยมวิทยา และบ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน มีคา่ 65.63 
57.57 และ 71.76 เปอร์เซนต์ ตามลําดบั ทั 2งนี 2พบว่าสดัส่วนการกระจายตวัของฝุ่ นละอองขนาดไม่
เกิน 10 ไมครอนในฝุ่ นละอองรวมในช่วงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มีค่าเฉลี&ยมากกว่า 50 
เปอร์เซนต์ 

4.4.3.2  ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

  จากการตรวจวดัฝุ่ นละอองทั 2ง 2 ประเภท พบว่า เปอร์เซนต์ของฝุ่ นละอองขนาด
ไมเ่กิน 10 ไมครอน ในฝุ่ นละอองรวมของจดุเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จดุ มีคา่เฉลี&ยระหว่าง 61.98-79.72 
เปอร์เซนต์ ดงัตารางที& 4.15 โดยพบว่า บ้านพกัสรรพสามิตและวดัจนัทนาราม มีค่า 61.98 และ 
62.02 เปอร์เซนต์  ส่วนวดัไผ่ล้อม สถานีอุตนุิยมวิทยา และบ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน มีคา่ 75.07 
77.27 และ 79.72 เปอร์เซนต์ ตามลําดบั  ทั 2งนี 2พบวา่สดัสว่นการกระจายตวัของฝุ่ นละอองขนาดไม่
เกิน 10 ไมครอน ในฝุ่ นละอองรวมในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีค่าเฉลี&ยมากกว่า 70 
เปอร์เซนต์ 

ตารางที& 4.15 เปอร์เซนต์ฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอนในฝุ่ นละอองรวม ทั 2ง 2 ชว่งลมมรสมุ 

จดุเก็บตวัอยา่ง 

เปอร์เซนต์ PM10 ใน TSP 

ลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

พิสยั คา่เฉลี&ย พิสยั คา่เฉลี&ย 

วดัจนัทนาราม 33.73-61.30 47.61   45.23-71.54 62.02 

วดัไผล้่อม 50.17-58.26 54.54   58.73-90.87 75.07 

บ้านพกัสรรพสามิต 53.29-74.07 65.63   35.65-85.41 61.98 

สถานีอตุนุิยมวิทยา 51.06-65.87 57.57   58.10-86.41 77.27 

บ้านพกัวดัอ่างหิน 66.07-78.23 71.76   58.44-97.55 79.72   

คา่เฉลี&ย 59.42±9.45 71.21±8.57 
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หมายเหต:ุ NE คือ ช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ และ SW คอื ช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

ภาพที& 4.12 เปอร์เซนต์ฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอนในฝุ่ นละอองรวม ทั 2ง 2 ชว่งลมมรสมุ 

4.5 ความเข้มข้นของเบริลเลียมในฝุ่นละอองรวมและฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
ที�กระจายสู่บรรยากาศโดยรอบพื #นที�ที�มีการปรับปรุงคุณภาพพลอย 

 4.5.1  ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  

  ความเข้มข้นของเบริลเลียมในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน ไมส่ามารถวิเคราะห์ได้ เนื&องจากมีความเข้มข้นตํ&ากว่าคา่จํากดัการวิเคราะห์ (Detection 
limit) ของเครื&อง ICP-MS ที& 0.001 มคก./ลบ.ม. ในทกุจดุเก็บตวัอยา่ง 

 4.5.2  ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

   ผลการวิเคราะห์เบริลเลียมในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน  มีความเข้มข้นตํ&ากว่าค่าจํากัดการวิเคราะห์ (Detection limit) ของเครื&อง ICP-MS        
ที& 0.001 มคก./ลบ.ม. ทั 2งสิ 2น ยกเว้นที&บ้านพกัสรรพสามิต มีเพียง 1 ตวัอย่างที&มีสามารถตรวจวดั
ความเข้มข้นได้ แตพ่บในระดบัที&ตํ&ามาก คือเทา่กบั 0.002 มคก./ลบ.ม. ดงัตารางที& 4.16   

 เนื&องจากในประเทศไทยไม่มีการกําหนดมาตรฐานของเบริลเลียมในบรรยากาศ
ทั&วไป แต่มีการกําหนดมาตรฐานเบริลเลียมและสารประกอบเบริลเลียม ตามประกาศ
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กระทรวงมหาดไทย พ.ศ. 2520 เรื& อง ความปลอดภัยในการทํางานเกี&ยวกับภาวะแวดล้อม 
(สารเคมี) กําหนดความเข้มข้นเฉลี&ยตลอดระยะเวลาทํางานปกติมีค่าไม่เกิน 2 มคก./ลบ.ม. ซึ&ง
คา่ที&ตรวจวดัได้ก็ยงัตํ&ากวา่ระดบัมาตรฐานดงักลา่ว  ความเข้มข้นของเบริลเลียมที&ตรวจพบได้นั 2นมี
คา่ตํ&ามาก ถึงแม้จะใช้เครื&อง ICP-MS ที&มีคา่จํากดัการวิเคราะห์ (Detection limit) เท่ากบั 0.001 
มคก./ลบ.ม.ซึ&งตํ&ากว่าเครื&องมือตรวจวัดในกลุ่มเดียวกัน เช่น AAS (Atomic Absorption 
Spectrometry) และ ICP-AES (Inductively Couple Plasma-Atomic Emission Spectrometry) 
ก็ยงัไมส่ามารถตรวจวดัได้  จึงไม่สามารถระบกุารกระจายตวัของเบริลเลียมในฝุ่ นละอองรวมและ
ฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอนได้   

 จะเห็นได้ว่าจากการศึกษาในหัวข้อ 4.1 และ 4.3 ความเข้มข้นของเบริลเลียม
ในชว่งระหว่าง 0.002-0.799 มคก./ลบ.ม. กล่าวได้ว่าเบริลเลียมในอนภุาคฝุ่ นละอองแพร่กระจาย
อยู่ภายในบริเวณบ้านที&เป็นแหล่งกําเนิด แต่ภายในบรรยากาศทั&วไปพบในปริมาณน้อย ซึ&ง
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Bhat (2002) ที&พบความเข้มข้นของเบริลเลียมในบรรยากาศ 0.1-0.3 
นาโนกรัม/ลบ.ม. และเบริลเลียมสามารถชะล้างจากฝน  

ตารางที& 4.16 ความเข้มข้นของเบริลเลียมในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน จากจุดเก็บ
ตวัอยา่งทั 2ง 5 จดุ ในชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที& 2-20 มิถนุายน 2552 

จดุเก็บตวัอยา่ง จดุเทียบ 

กบัลมมรสมุ  

จํานวน

ตวัอยา่ง 

พิสยั  

(มคก./ลบ.ม.) 

คา่เฉลี&ย 

 (มคก./ลบ.ม.) 

วดัจนัทนาราม   เหนือลม 7 ND ND 

วดัไผล้่อม   เหนือลม 7 ND ND 

บ้านพกัสรรพสามิต   ใต้ลม 7 ND-0.002 ND 

สถานีอตุนุิยมวิทยา ใต้ลม 7 ND ND 

บ้านพกับริเวณวดัอา่งหิน ควบคมุ 7 ND ND 

หมายเหต:ุ  Detection limit = 0.001 มคก./ลบ.ม., ND หมายถึง non detect  

4.6 ความเข้มข้นของตะกั�วในฝุ่นละอองรวมและฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ที�
กระจายสู่บรรยากาศโดยรอบพื #นที�ที�มีการปรับปรุงคุณภาพพลอย 

 4 .6 .1  ความเ ข้มข้นของตะกั� ว ใน ฝุ่นละอองทั #ง  2 ชนิดในช่วงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ   
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  ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่
เกิน 10 ไมครอน  แสดงในตารางที& 4.17 มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 2 

  1)  จดุเหนือลม 

  บริเวณวดัจนัทนาราม ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ นละออง 
รวมและในฝุ่ นละอองขนาดไม่ เ กิน 10 ไมครอน พบว่า มีค่าเท่ากับ 1.376±0.582 และ 
0.005±0.000 มคก./ลบ.ม.  โดยความเข้มข้นสูงสุดมีค่าเท่ากับ 2.093 และ 0.005 มคก./ลบ.ม. 
ในขณะที&ความเข้มข้นตํ&าสดุที&ตรวจวดัได้มีคา่เทา่กบั 0.716 และ 0.004 มคก./ลบ.ม.  

  บริเวณวดัไผ่ล้อม ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวม
และในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน พบว่า มีค่าเท่ากบั 1.138±0.462 และ 0.006±0.002 
มคก./ลบ.ม.  โดยความเข้มข้นสูงสุดมีค่าเท่ากับ 1.646 และ 0.009 มคก./ลบ.ม.ในขณะที&ความ
เข้มข้นตํ&าสดุที&ตรวจวดัได้มีคา่เทา่กบั 0.525 และ 0.004 มคก./ลบ.ม.    

  2)  จดุใต้ลม 

  บริเวณบ้านพักสรรพสามิต ผลการตรวจวัดความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ น
ละอองรวมและในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน พบว่ามีค่าเท่ากับ 1.505±0.645 และ 
0.023±0.029 มคก./ลบ.ม.  โดยความเข้มข้นสูงสุดมีค่าเท่ากับ 2.078 และ 0.067 มคก./ลบ.ม. 
ในขณะที&ความเข้มข้นตํ&าสดุที&ตรวจวดัได้มีคา่เทา่กบั 0.807 และ 0.007 มคก./ลบ.ม.  

  บริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยา ผลการตรวจวัดความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ น
ละอองรวมและในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนพบว่ามีคา่เฉลี&ยเท่ากบั 2.769±0.781 และ 
0.032±0.035 มคก./ลบ.ม.  โดยความเข้มข้นสูงสุดมีค่าเท่ากับ 3.923 และ0.073 มคก./ลบ.ม. 
ในขณะที&ความเข้มข้นตํ&าสดุที&ตรวจวดัได้มีคา่เทา่กบั 2.256 และ 0.012 มคก./ลบ.ม.  

  3) จดุควบคมุ 

  บริเวณบ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วใน
ฝุ่ นละอองรวมและในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน พบว่ามีค่าเท่ากับ  2.192±0.845 และ 
0.076±0.042 มคก./ลบ.ม.  โดยความเข้มข้นสูงสุดมีค่าเท่ากับ 3.018 และ1.545 มคก./ลบ.ม. 
ในขณะที&ความเข้มข้นตํ&าสดุที&ตรวจวดัได้มีคา่เทา่กบั 1.545 และ 0.008 มคก./ลบ.ม.  

  ทั 2งนี 2เมื&อทําการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวม จากจุด
เก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จุด พบว่า พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที&ความเชื&อมั&น 95%  
(sig. = 0.029) โดยบริเวณที&มีคา่ความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมมากที&สดุคือ บริเวณ
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สถานีอุตนุิยมวิทยาซึ&งเป็นจุดใต้ลม และมีระยะห่างจากถนนสายหลกัเพียง 50 เมตร โดยพบค่า
ความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมมีคา่เท่ากบั 2.192 มคก./ลบ.ม. เมื&อเปรียบเทียบกับ
การศึกษาของ นิสากร สุนทรนนท์ (2547) ที&ได้ทําการศึกษาฝุ่ นรวมบริเวณริมถนนที&หาดใหญ่ 
พบว่าค่าความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วจากฝุ่ นมีความเข้มข้นสูงถึง 39.25 มก./กก. จึงเป็นไปได้ว่า
ตะกั&วที&ตรวจพบส่วนหนึ&งอาจมาจากฝุ่ นจากการจราจร ส่วนบริเวณที&มีค่าความเข้มข้นน้อยที&สุด
คือ บริเวณวดัจนัทนารามซึ&งเป็นจุดเหนือลม เมื&อพิจารณาทิศทางลม พบว่า ทิศทางลมพัดจาก
พื 2นที&ที&มีการปรับปรุงคณุภาพพลอยไปยงัจดุใต้ลม แสดงให้เห็นว่า บริเวณปรับปรุงคณุภาพพลอย 
ก็อาจเป็นอีกปัจจยัหนึ&งที&ส่งผลกระทบตอ่ความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวม ภายในบริเวณ
สถานีอตุนุิยมวิทยาจนัทบรีุ 

ตารางที& 4.17 ความเข้มข้นตะกั&วในฝุ่ นละอองทั 2ง 2 ชนิดจากจุดเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จุดในช่วงลม
มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ในระหวา่งวนัที& 9-19 มกราคม 2552 

จดุเก็บตวัอยา่ง จดุเทียบกบั

ลมมรสมุ 

ชนิดของ 

ฝุ่ นละออง 

พิสยั 

(มคก./ลบ.ม.) 

คา่เฉลี&ย 

(มคก./ลบ.ม.) 

วดัจนัทนาราม เหนือลม 
TSP 0.716-2.093 1.376±0.582a 

PM10 0.004-0.005 0.005±0.000a 

วดัไผล้่อม เหนือลม 
TSP 0.525-1.646 1.138±0.462a 

PM10 0.004-0.009 0.006±0.002a 

บ้านพกัสรรพสามิต ใต้ลม 
TSP 0.807-2.078 1.505±0.645a 

PM10 0.007-0.010 0.023±0.029a 

สถานีอตุนุิยมวิทยา ใต้ลม 
TSP 2.256-3.923 2.769±0.781a 

PM10 0.012-0.073 0.032±0.035a 

บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ควบคมุ 
TSP 1.545-3.018 2.192±0.845a 

PM10 0.008-0.168 0.076±0.042a 

หมายเหต:ุ a คือ พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 

   ทั 2งนี 2เมื&อทําการเปรียบเทียบคา่ความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
10 ไมครอน จากจุดเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จุด พบว่า พบความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที&
ความเชื&อมั&น 95% (sig. = 0.015) บริเวณที&มีค่าความเข้มข้นของตะกั&วมากที&สุด คือ บริเวณ
บ้านพักวัดอ่างหิน ซึ&งเป็นจุดควบคุม โดยพบค่าความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วมีค่าเท่ากับ 0.076 
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มคก./ลบ.ม. โดยตําแหน่งที&ติดตั 2งเครื&องมือเก็บตวัอย่างนั 2นอยู่บนพื 2นดิน ทําให้ฝุ่ นดินมีโอกาสฟุ้ ง
กระจายขึ 2นสู่เครื&องมือได้ง่ายกว่าบริเวณอื&นๆ ซึ&งติดตั 2งไว้บนพื 2นคอนกรีต  จากผลการศึกษาโลหะ
ในดินจากพื 2นที&เกษตรกรรมบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนเหนือ พบว่า ในดินมีคา่ความเข้มข้นของ
ตะกั&วอยูร่ะหวา่ง 7.46-28.26 มก./กก. (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) จึงอาจกล่าวได้ว่าความเข้มข้น
ของตะกั&วที&พบสว่นหนึ&งมาจากการฟุ้ งกระจายของฝุ่ นดินบริเวณโดยรอบนั&นเอง นอกจากนี 2เมื&อทํา
การพิจารณาค่าความเข้มข้นของตะกั&วในจุดเก็บตวัอย่างประกอบกับทิศทางลม พบว่าการที&จุด
เก็บตวัอย่างที&ตั 2งอยู่ใต้ลมมีคา่สงูกว่าจุดที&อยู่เหนือลมนั 2น อาจเป็นผลมาจากแหล่งกําเนิดฝุ่ นจาก
พื 2นที&ที&มีการปรับปรุงคณุภาพพลอยที&มีผลร่วมกบัฝุ่ นดนิ   

 
ภาพที& 4.13 ความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ นละอองทั 2ง 2 ชนิดจากจุดเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จุด
ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ในระหวา่งวนัที& 9-19 มกราคม 2552  

4.6.2  ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  

      การวิเคราะห์ตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ดงั
ตารางที& 4.18 ซึ&งรายละเอียดในแตล่ะจดุเก็บตวัอยา่งมีดงัตอ่ไปนี 2 

  1)  จดุเหนือลม 

   บริเวณบ้านพักสรรพสามิต ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ น
ละอองรวมและในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.228±0.053 และ 
0.024±0.028 มคก./ลบ.ม.  โดยความเข้มข้นสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.296 และ 0.089 มคก./ลบ.ม. 
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ในขณะที&ความเข้มข้นตํ&าสดุที&ตรวจวดัได้มีคา่เทา่กบั 0.159 และ 0.011 มคก./ลบ.ม.             
   บริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยา ผลการตรวจวัดความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ น
ละอองรวมและในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.204±0.048  และ 
0.012±0.006 มคก./ลบ.ม.  โดยความเข้มข้นสูงสุดมีคา่เท่ากบั 0.284 และ0.026 มคก./ลบ.ม.ใน
ขณะที&ความเข้มข้นตํ&าสดุที&ตรวจวดัได้มีคา่เทา่กบั 0.156 และ 0.007 มคก./ลบ.ม.    

   2)  จดุใต้ลม 

  บริเวณวดัจนัทนาราม ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ นละออง
รวมและในฝุ่ นละอองขนาดไม่เ กิน 10 ไมครอน พบว่ามีค่าเท่ากับ  0.323±0.070และ 
0.011±0.003 มคก./ลบ.ม.  โดยความเข้มข้นสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.459 และ 0.018 มคก./ลบ.ม. 
ในขณะที&ความเข้มข้นตํ&าสดุที&ตรวจวดัได้มีคา่เทา่กบั 0.221 และ 0.007 มคก./ลบ.ม.  

  บริเวณวดัไผ่ล้อม ผลการตรวจวดัความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวม
และในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.270±0.017 และ 0.009±0.002 

มคก./ลบ.ม.  โดยความเข้มข้นสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.300 และ 0.014 มคก./ลบ.ม. ในขณะที&ความ
เข้มข้นตํ&าสดุที&ตรวจวดัได้มีคา่เทา่กบั 0.256 และ 0.006 มคก./ลบ.ม.    

  3)  จดุควบคมุ 

  บริเวณบ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ผลการตรวจวดัความเข้มข้นของตะกั&วเฉลี&ยใน
ฝุ่ นละอองรวมและในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน พบว่ามีค่าเท่ากับ  0.216±0.054 และ 
0.013±0.013 มคก./ลบ.ม.  โดยความเข้มข้นสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.285 และ 0.021 มคก./ลบ.ม. 
ในขณะที&ความเข้มข้นตํ&าสดุที&ตรวจวดัได้มีคา่เทา่กบั 0.137 และ 0.005 มคก./ลบ.ม. 

ทั 2งนี 2เมื&อทําการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมจากจุด
เก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จุด พบว่า พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที&ความเชื&อมั&น 95%  
(sig. = 0.002) บริเวณที&มีคา่ความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมสงูสดุ คือ บริเวณวดัจนัทนา-
ราม ซึ&งเป็นจดุใต้ลม ในขณะที&บริเวณที&มีคา่ความเข้มข้นน้อยที&สดุคือ บริเวณสถานีอตุนุิยมวิทยา 
ซึ&งเป็นจดุเหนือลม เมื&อพิจารณาทิศทางลม พบวา่ ทิศทางลมพดัจากพื 2นที&ที&มีการปรับปรุงคณุภาพ
พลอยไปยงัจดุใต้ลม แสดงให้เห็นวา่ บริเวณพื 2นที&ที&มีการปรับปรุงคณุภาพพลอย เป็นหนึ&งในปัจจยั
ที&สง่ผลกระทบตอ่ความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวม ในบริเวณวดัจนัทนารามและวดัไผล้่อม 

  ทั 2งนี 2เมื&อทําการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
10 ไมครอน จากจดุเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จดุ พบว่า ไม่พบความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ         
ที&ความเชื&อมั&น 95% (sig. = 0.109) แสดงให้เห็นว่า บริเวณพื 2นที&ที&มีการปรับปรุงคณุภาพพลอย 
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ไม่ส่งผลกระทบตอ่ความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ภายในบริเวณ
โดยรอบบริเวณพื 2นที&ที&มีการปรับปรุงคณุภาพพลอย 
  เมื&อเปรียบเทียบความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมมีคา่สงูกว่าในฝุ่ น
ละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอน โดยความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในทั 2งฝุ่ นละอองทั 2ง 2 ชนิด มีคา่
ความเข้มข้นสงูสดุไมเ่กินมาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศของประเทศไทย พ.ศ. 2538 ตาม
พระราชบญัญตัสิง่เสริมและรักษาคณุภาพสิ&งแวดล้อมแหง่ชาต ิพ.ศ.2535 ได้กําหนดความเข้มข้น
ของตะกั&วเฉลี&ยจะต้องมีคา่ไมเ่กิน 1.5 มคก./ลบ.ม.ในเวลา 1 เดือน 

ตารางที& 4.18 ความเข้มข้นตะกั&วในฝุ่ นละอองทั 2ง 2 ชนิด จากจุดเก็บตวัอย่างทั 2ง 5 จุด ในช่วงลม
มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที& 2-20 มิถนุายน 2552 

จดุเก็บตวัอยา่ง 
จดุเทียบกบั 

ลมมรสมุ 

ชนิดของ 

ฝุ่ นละออง 

พิสยั 

(มคก./ลบ.ม.) 

คา่เฉลี&ย 

(มคก./ลบ.ม.) 

บ้านพกัสรรพสามิต เหนือลม 
TSP 0.159-0.296 0.228±0.053a 

PM10 0.011-0.089 0.024±0.028b 

สถานีอตุนุิยมวิทยา เหนือลม 
TSP 0.156-0.284 0.204±0.048a  

PM10 0.007-0.026 0.012±0.006b 

วดัจนัทนาราม ใต้ลม 
TSP 0.221-0.459 0.323±0.070a  

PM10 0.007-0.018 0.011±0.003b 

วดัไผล้่อม ใต้ลม 
TSP 0.256-0.300 0.270±0.017a  

PM10 0.006-0.014 0.009±0.002b 

บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ควบคมุ 
TSP 0.137-0.285 0.216±0.054a  

PM10 0.005-0.021 0.013±0.013b 

หมายเหต:ุ  a คือ พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 
      b คือ ไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที&ระดบัความเชื&อมั&นร้อยละ 95 

4.6.3  สัดส่วนของตะกั�วในฝุ่นละอองรวมและฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  

 ผลการคํานวณเปอร์เซนต์ของตะกั&วในฝุ่ นละอองทั 2ง 2 ชนิด พบว่า เปอร์เซนต์
ตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมสูงกว่าในฝุ่ นละอองขนาดไม่ เ กิน 10 ไมครอน ในช่วงลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือพบเปอร์เซนต์ตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
มีคา่เฉลี&ยระหว่าง 1.52-2.48 และ 0.01-0.12 เปอร์เซนต์ ในขณะที&ช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 
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พบเปอร์เซนต์ตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน มีค่าเฉลี&ยระหว่าง 
0.80-1.03 และ 0.04-0.15 เปอร์เซนต์ ดงัตารางที& 4.19 

 
ภาพที& 4.14 ความเข้มข้นเฉลี&ยของตะกั&วในฝุ่ นละอองทั 2ง 2 ชนิด จากจดุเก็บตวัอยา่งทั 2ง 5 จดุ 
ในชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหว่างวนัที& 2-20 มิถนุายน 2552 

 เมื&อเปรียบเทียบเปอร์เซนต์ตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมในทั 2ง 2 ช่วงลมมรสุม พบว่า 
เปอร์เซนต์ตะกั&วในฝุ่ นละอองรวม บริเวณบ้านพักสรรพสามิต สถานีอุตุนิยมวิทยาและบ้านพัก
บริเวณวดัอา่งหิน พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (sig= 0.030  0.008 และ 0.008 ตามลําดบั) 
ทั 2งนี 2วดัจนัทนาราม และวดัไผล้่อม ไมพ่บความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั (sig= 0.186 และ 0.186 
ตามลําดบั)  

 เมื&อเปรียบเทียบเปอร์เซนต์ตะกั&วในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน พบว่า
เปอร์เซนต์ตะกั&วในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในบริเวณวดัจนัทนาราม และวดัไผ่ล้อม มี
ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั (sig= 0.008 และ 0.008 ตามลําดบั) ทั 2งนี 2บ้านพกัสรรพสามิต 
สถานีอุตุนิยมวิทยา และบ้านพักบริเวณวัดอ่างหินไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ         
(sig= 0131, 0.305 และ 0.345 ตามลําดบั)  

 จากการตรวจสอบพบว่า ตะกั&วมีการกระจายตวัในฝุ่ นละอองรวมมากกว่าในฝุ่ น
ละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ซึ&งสอดคล้องกบัการศกึษาของ Mugica (2002) และเปอร์เซนต์
ตะกั&วในฝุ่ นละอองทั 2ง 2 ชนิด ในช่วงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าสูงกว่าในช่วงลมมรสุม
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ตะวนัตกเฉียงใต้ โดยค่าเฉลี&ยของเปอร์เซนต์ตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมมีค่าเฉลี&ยอยู่ในช่วงระหว่าง 
0.80-2.48 เปอร์เซนต์ และค่าเฉลี&ยของเปอร์เซนต์ตะกั&วในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน มี
ค่าเฉลี&ยอยู่ในช่วงระหว่าง 0.01-0.15 เปอร์เซนต์ เนื&องจากในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
บริเวณตา่งๆ ได้รับอิทธิพลจากฝน จึงทําให้เกิดการชะล้างอนภุาคตะกั&วในบรรยากาศ ซึ&งส่งผลให้
คา่ความเข้มข้นของตะกั&ว มีคา่น้อยกวา่ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ  

ตารางที& 4.19 เปอร์เซนต์ของตะกั&วในฝุ่ นละออง 2 ชนิด ทั 2ง 2 ชว่งลมมรสมุ 
จดุเก็บตวัอยา่ง ลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

% Pb ใน TSP % Pb ใน PM10 % Pb ใน TSP % Pb ใน PM10 

วดัจนัทนาราม 
1.53 

(0.92-2.20) 

0.01 

(0.01-0.01) 

1.03 

(0.92-1.30) 

0.06 

(0.04-0.0) 

วดัไผล้่อม 
1.52 

(0.58-1.99) 

0.02 

(0.01-0.02) 

0.96 

(0.74-1.24) 

0.04 

(0.03-0.05) 

บ้านพกัสรรพสามิต 
1.72 

(1.11-2.28) 

0.05 

(0.01-0.14) 

0.83 

(0.61-1.21) 

0.15 

(0.05-0.52) 

สถานีอตุนุิยมวิทยา 
2.48 

(1.90-3.48) 

0.05 

(0.02-0.11) 

0.80 

(0.61-1.08) 

0.06 

(0.03-0.12) 

บ้านพกับริเวณวดั

อา่งหิน 

2.40 

(1.72-3.19) 

0.12 

(0.01-0.29) 

0.81 

(0.59-1.15) 

0.06 

(0.02-0.12) 
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บทที�  5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผลการศึกษา  

 5.1.1  ความเข้มข้นของเบริลเลียมที�ปนเปื$อนในอนุภาคฝุ่นละอองจากการเผา
พลอย 

 ผลการตรวจวัดความเข้มข้นของเบริลเลียมในอนุภาคฝุ่ นละอองบริเวณหน้า
เตาเผาพลอย ภายในบ้าน 2 หลงั พบว่า ช่วงระหว่างการเผาพลอยในบ้านหลงัที& 1 และบ้านหลงัที& 
2 ความเข้มข้นของเบริลเลียมเฉลี&ย มีค่าเท่ากับ 0.268 และ 0.028 มคก./ลบ.ม.จะเห็นได้ว่า       
ในบ้านหลังที& 2 มีความเข้มข้นของเบริลเลียมที&ตรวจวัดได้น้อยกว่าในบ้านหลังที& 1 เนื&องจาก       
ในบ้านหลังที& 2 มีระบบระบายอากาศที&ดี โดยมีการติดตั 3งพัดลมระบายอากาศ 1 ตัว และเปิด
หน้าต่างตลอดเวลา ในขณะที&บ้านหลงัที& 1 ไม่มีการติดตั 3งอุปกรณ์ดงักล่าว ดงันั 3นระบบระบาย
อากาศเป็นปัจจยัสําคญัในการลดความเข้มข้นของเบริลเลียมที&ปนเปื3อนในอนุภาคฝุ่ นละอองซึ&ง 
ฟุ้ งกระจายในบรรยากาศ 

 สําหรับช่วงการเปิดเตาเผาพลอย ในบ้านหลังที&  2 พบว่า ความเข้มข้นของ
เบริลเลียมสูงสุดที&ตรวจวดัได้พบในช่วงเวลา 50-60 นาที มีค่าเท่ากับ 0.401 มคก./ลบ.ม. ทั 3งนี 3
เนื&องจากชว่งที&เปิดเตาเผาพลอยเป็นช่วงที&อณุหภูมิลดลงเท่าอณุหภูมิห้องซึ&งทําให้การฟุ้ งกระจาย
ของฝุ่ นลดลง อีกทั 3ง ภายในบ้านมีการระบายอากาศที&ดี ทําให้ฝุ่ นที&ฟุ้ งจากเตามีการกระจายตวัไป
ในอากาศได้ดี ดังนั 3น ระบบระบายอากาศและอุณหภูมิ  เป็นปัจจัยสําคัญที&ส่งผลกระทบ                   
ตอ่ ความเข้มข้นของเบริลเลียมที&ปนเปื3อนในอนภุาคฝุ่ นละอองซึ&งฟุ้ งกระจายในบรรยากาศ  

5.1.2  ความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั� วที�ปนเปื$ อนในอนุภาคฝุ่นละออง        
ที�ตกค้างจากเตาเผาพลอย 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบตา่งๆของฝุ่ นละอองที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยด้วย
สารประกอบเบริลเลียม โดยเครื&อง EPMA ภายในบ้านทั 3ง 2 หลงั จากจดุเก็บตวัอย่าง 3 จดุ คือ 
บริเวณในเตา ขอบเตา และนอกเตา ธาตอุงค์ประกอบที&พบ ได้แก่ อะลมูิเนียม (Al), ซิลิกอน (Si), 
โมลิบดนิมั (Mo), แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg), เหล็ก (Fe) และเบริลเลียม (Be)  

 เมื&อนําฝุ่ นหนักจากบ้านทั 3ง 2 หลัง มาย่อยด้วยวิธี 3050B พบธาตุที&เป็น
องค์ประกอบ คือ อะลมูิเนียม (Al), โมลิบดินมั (Mo), ตะกั&ว (Pb) และเบริลเลียม (Be) โดยความ
เข้มข้มข้นของเบริลเลียมที&ตรวจพบในอนภุาคฝุ่ นที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยมีความเข้มข้นไม่เกิน
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มาตรฐานองค์ประกอบของสิ&งเจือปนในสิ&งปฏิกูลหรือวัสดุที& ไม่ใช้ที& เป็นของเสียอันตราย                      
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื& อง การกําจัดสิ&งปฏิกูลหรือวัสดุที&ไม่ใช้แล้ว พ.ศ.2548 
ในขณะที&คา่ความเข้มข้นของตะกั&ว และโมลิบดีนมั ที&ตรวจพบจากอนภุาคฝุ่ นที&ตกค้างจากเตาเผา
พลอย มีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานที&กําหนดไว้  ทั 3งนี 3เพราะโมลิบดีนมัเป็นธาตทีุ&ใช้เป็นส่วนประกอบ
ของขดลวดที&ให้ความร้อนในเตาเผา และบริเวณที&พบความเข้มข้นของธาตมุากที&สุด คือ บริเวณ
นอกเตา ดงันั 3นในการกําจดัฝุ่ นหนกัจงึต้องใช้ความระมดัระวงัและมีการกําจดัอยา่งถกูวิธี 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของฝุ่ นหนักที&ตกค้างจากเตาเผาพลอยด้วย
สารประกอบตะกั&ว โดยเครื&อง EPMA ของบ้านทั 3ง 2 หลงั จากจดุเก็บตวัอย่าง 2 จดุ  คือ บริเวณ  
ในเตาและนอกเตา  สําหรับธาตุองค์ประกอบที&พบ ได้แก่ อะลูมิเนียม (Al), ซิลิกอน (Si),               
โมลิบดินมั (Mo), แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg), เหล็ก (Fe) และตะกั&ว (Pb)  เมื&อนํามาย่อย
ด้วยวิธี 3050B (U.S.EPA., 1996) พบวา่ ความเข้มข้นของตะกั&วในทั 3ง 2  จดุ มีคา่ระหว่าง 5,015 -
12,870 มก./กก. ซึ&งเกินคา่มาตรฐานองค์ประกอบของสิ&งเจือปนในสิ&งปฏิกลูหรือวสัดทีุ&ไมใ่ช้แล้ว  

 5.1.3  ความเข้มข้นของเบริลเลียมที�ปนเปื$อนในอนุภาคฝุ่นละอองภายในบ้าน 

  ความเข้มข้นเฉลี&ยของเบริลเลียมในบริเวณห้องนอนและห้องนั&งเล่นของบ้านสอง
หลงั ในชว่งที&มีการเผาพลอยและไม่มีการเผาพลอย พบว่า บ้านหลงัที& 1 พบความแตกตา่งอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ ในทั 3งสองบริเวณ โดยห้องนอนมีความเข้มข้นเฉลี&ยของเบริลเลียมสูงกว่า
ห้องนั&งเลน่ แสดงให้เห็นวา่ การเผาพลอยสง่ผลกระทบตอ่ความเข้มข้นของเบริลเลียมที&ปนเปื3อนใน
อนภุาคฝุ่ นละอองในบริเวณห้องนั&งเล่น และห้องนอน ในขณะที&บ้านหลงัที& 2 บริเวณห้องนั&งเล่น 
พบวา่ มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ แตใ่นบริเวณห้องนอนไม่พบความแตกตา่งอย่าง
มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า การเผาพลอยส่งผลกระทบต่อความเข้มข้นของเบริลเลียม        
ที&ปนเปื3อนในอนภุาคฝุ่ นละอองในบริเวณห้องนั&งเลน่ 

   จะเห็นได้ว่า หากพิจารณาจากจดุที&ตั 3งของเตาเผาพลอย  พบว่า ห้องนอนอยู่ใกล้
เตาเผาพลอยมากกว่าห้องนั&งเล่น  ดงันั 3น ระยะห่างระหว่างจุดที&ตั 3งเตาเผาพลอยกับบริเวณตา่งๆ 
และชว่งเวลาที&มีการเผาพลอย มีผลตอ่ความเข้มข้นของเบริลเลียมที&ปนเปื3อนในอนภุาคฝุ่ นละออง
จากบรรยากาศ 

 5.1.4 ความเข้มข้นของฝุ่นละอองรวมและฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ที�
กระจายสู่บรรยากาศโดยรอบพื $นที�ที�มีการปรับปรุงคุณภาพพลอย 

  ปัจจยัตา่งๆที&สง่ผลกระทบตอ่การความเข้มข้นของฝุ่ นละอองในบรรยากาศ ได้แก่ 
ปริมาณของฝุ่ นละอองในบริเวณดงักล่าว สภาพภูมิอากาศ ลกัษณะพื 3นที&ของบริเวณดงักล่าวเป็น
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ต้น ซึ&งจากการศึกษาความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
บริเวณโดยรอบพื 3นที&ที&มีการปรับปรุงคณุภาพพลอย ในช่วงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ พบว่า 
ค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนได้รับอิทธิพลมาจาก
พื 3นที&ที&มีการปรับปรุงคุณภาพพลอยและยังได้รับอิทธิพลจากลักษณะพื 3นที&ของบริเวณดงักล่าว 
ในขณะที&ผลจากการศกึษาในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้เป็นช่วงที&มีฝนตก พบว่า ความเข้นข้น
ของฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ไม่ได้รับอิทธิพลจากพื 3นที&ที&มีการ
ปรับปรุงคณุภาพพลอย  

 5.1.5  ความเข้มข้นของเบริลเลียมในฝุ่นละอองรวมและฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 
10 ไมครอน ที�กระจายสู่บรรยากาศโดยรอบพื $นที�ที�มีการปรับปรุงคุณภาพพลอย 

  ผลการวิเคราะห์เบริลเลียมในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน ในลมมรสุมทั 3ง 2 ช่วง  พบว่ามีความเข้มข้นตํ&ากว่าค่าจํากัดการวิเคราะห์ (Detection 
limit) ของเครื&อง ICP-MS ที& 0.001 มคก./ลบ.ม. ในทุกจุดเก็บตวัอย่าง ยกเว้น บริเวณบ้านพกั
สรรพสามิตซึ&งเป็นจดุเหนือลม ในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ที&พบความเข้มข้นของเบริลเลียม
ในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน มีความเข้มข้นเท่ากับ 0.002 มคก./ลบ.ม. ซึ&งน้อยมาก    
เป็นจํานวน 1 ตวัอยา่ง ฉะนั 3นจงึสรุปได้วา่ ไมมี่การกระจายตวัของเบริลเลียมในฝุ่ นละอองรวมและ
ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน จึงกล่าวได้ว่าพื 3นที&ที&มีการปรับปรุงคุณภาพพลอยไม่ส่งผล
กระทบตอ่ความเข้มข้นของเบริลเลียมในบรรยากาศ 

 5.1.6  ความเข้มข้นของตะกั� วในฝุ่นละอองรวมและฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน ที�กระจายสู่บรรยากาศโดยรอบพื $นที�ที�มีการปรับปรุงคุณภาพพลอย 

  ปัจจยัที&ส่งผลกระทบต่อความเข้มข้นของฝุ่ นละออง  ได้แก่ การตกค้างของตะกั&ว
ในฝุ่ นละอองที&มีอยู่ในบรรยากาศ ภายในบริเวณที&ตรวจวัด ปัจจัยด้านภูมิอากาศ ในช่วงมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ส่งผลกระทบให้เกิดการชะล้างของฝุ่ นละอองในบรรยากาศ ซึ&งส่งผลต่อความ
เข้มข้นของตะกั&วเชน่เดียวกนั   

  จากผลการศึกษาในช่วงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ พบว่า ความเข้มข้นของ
ตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ได้รับอิทธิพลมาจากพื 3นที&ที&มีการ
ปรับปรุงคุณภาพพลอย รวมทั 3งยังได้รับอิทธิพลจากปัจจัยอื&น เช่น การฟุ้ งกระจายจากฝุ่ นดิน 
รวมทั 3งฝุ่ นจากการจราจร  

  จากผลการศึกษาในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ พบว่า บริเวณพื 3นที&ที&มีการ
ปรับปรุงคณุภาพพลอย เป็นหนึ&งในปัจจยัที&ส่งผลกระทบต่อความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละออง
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รวม ในขณะที&คา่ความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน พบว่า บริเวณพื 3นที&  
ที&มีการปรับปรุงคณุภาพพลอย ไมส่ง่ผลกระทบตอ่ความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 
10 ไมครอน ภายในบริเวณโดยรอบบริเวณพื 3นที&ที&มีการปรับปรุงคณุภาพพลอย 

  กระจายตัวของตะกั&วในฝุ่ นละอองรวมมีสัดส่วนมากกว่าในฝุ่ นละอองขนาด       
ไม่เกิน 10 ไมครอน ซึ&งหมายถึงว่า ขนาดของอนุภาคมีผลต่อความเข้มข้นของตะกั&วในฝุ่ นละออง  
และสัดส่วนของตะกั&วในฝุนรวมและฝุ่ นละอองขนาดไม่ เ กิน 10 ไมครอน ในลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีคา่สงูกวา่ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 1)  เนื&องจากการเผาพลอยในโรงงานเป็นอุตสาหกรรมที&ทําในครัวเรือนและเป็นสูตร
เฉพาะที&ไม่เป็นการเปิดเผย จึงทําให้เป็นข้อจํากัดในการจัดหาโรงงานตัวอย่าง ข้อมูลที&ได้จึงมี
จํานวนน้อยและไม่เป็นตวัแทนที&ดีของโรงงานทั 3งหมด ฉะนั 3นการเพิ&มจํานวนตวัอย่างให้มากขึ 3น   
จงึเป็นสิ&งที&ควรเพิ&มเตมิ เพื&อให้การแปรผลมีความแมน่ยําขึ 3น 

 2)  ควรมีการเก็บตวัอย่างดินในพื 3นที&ศึกษาเพื&อวิเคราะห์หาความเข้มข้นของตะกั&วเพราะ
ดนิโดยรอบจดุเก็บตวัอยา่งอาจเกิดการฟุ้ งกระจายสูบ่รรยากาศ ทําให้ผลการทดลองคลาดเคลื&อน  

 3)  ควรมีการตรวจการปนเปื3อนของโมลิดินมัในอนภุาคฝุ่ นละอองจากบรรยากาศภายใน
บ้านที&มีการเผาพลอยด้วยการเตมิสารประกอบเบริลเลียม 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา จังหวัดจันทบุรี 
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ตารางที� ก-1 ข้อมลูอตุนุิยมวิทยาของเมืองจนัทบรีุ ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ  

วนั/เดือน/ปี 
อณุหภมูิ 

(oC) 

ความชื /นสมัพทัธ์ 

(%) 

ปริมาณ
นํ /าฝน 

 (mm) 

ความเร็วลม 

(m/s) 

ทิศลม

หลกั 

9-10 ม.ค. 2552 

 

22.7 

(16.8-28.4) 

50.1 

(37.0-61.0) 

0.0 4.1 

(2.0-6.5) 
NNE 

10-11 ม.ค. 2552 
21.5 

(16.2-26.0) 

49.6 

(39.0-59.0) 

0.0 4.0 

(1.0-6.5) 

NNE 
 

11-12 ม.ค. 2552 
22.4 

(18.6-27.1) 
48 

(37.0-62.0) 

0.0 3.3 

(0.0-7.5) 

NNE,NE 
 

12-13 ม.ค. 2552 
23.9 

(19.5-28.5) 

47.6 

(35.0-55.0) 

0.0 4.8 

(1.5-7.5) 

NE 
 

13-14 ม.ค. 2552 
22.8 

(17.5-27.8) 

50.0 

(37.0-62.0) 

0.0 4.8 

(2.5-6.0) 

NE 
 

14-15 ม.ค. 2552 
22.3 

(17.2-27.2) 

52.3 

(40.0-64.0) 

0.0 3.2 

(1.0-7.0) 

NE 
 

15-16 ม.ค. 2552 
23.0 

(18.1-28) 
52.1 

(38.0-63.0) 
0.0 3.7 

(1.5-7.5) 

NE 
 

16-17 ม.ค. 2552 
24.7 

(20.5-30.5) 

52.5 

(36.0-64.0) 

0.0 1.6 

(0.0-4.0) 
NE 

17-18 ม.ค. 2552 
25.7 

(19.2-31.5) 

55.4 

(35.0-84.0) 
0.0 

1.5 

(0.0-3.5) 
NE 

18-19 ม.ค. 2552 
26.1 

(18.6-32.0) 

59.0 

(37.0-84.0) 
0.0 

1.2 

(0.0-2.5) 

NE 
 

คา่เฉลี�ย 23.5 51.6 0.0 3.3 NE 
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ตารางที� ก-2ข้อมลูอตุนุิยมวิทยาของเมืองจนัทบรีุ ในชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

วนั/เดือน/ปี 
อณุหภมูิ 

(oC) 

ความชื /นสมัพทัธ์ 

(%) 

ปริมาณ
นํ /าฝน 
(mm) 

ความเร็วลม 

(m/s) 

ทิศลม

หลกั 

2-3 มิ.ย. 2552 
28.2 

(27.1-30.7) 

82.9 

(67.0-93.0) 
8.6 

1.8 

(0.0-5.0) 
SW 

3-4 มิ.ย. 2552 
29.0 

(27.2-31.5) 

76.1 

(67.0-83.0) 
1.7 

3.2 

(1.0-5.0) 
WSW,SW 

4-5 มิ.ย. 2552 
27.2 

(24.5-31.5) 
86.2 

(71.0-95.0) 
38.1 

0.8 

(0.0-4.0) 
WSW,SW 

5-6 มิ.ย. 2552 
28.7 

(26.4-31.3) 

82.4 

(70.0-93.0) 
12.1 

1.0 

(0.0-3.0) 
SW,SSW 

6-7 มิ.ย. 2552 
29.4 

(27.1-32.0) 

76.6 

(61.0-91.0) 
0.4 

1.7 

(0.0-5.5) 
SSW,S 

7-8 มิ.ย. 2552 
30.1 

(28.2-32.0) 

73.1 

(64.0-83.0) 
0.0 

2.6 

(1.0-4.0) 
SSW,S 

8-9 มิ.ย. 2552 
30.4 

(28.7-32.6) 

73.0 

(64.0-83.0) 

 
0.0 

2.2 

(0.0-3.5) 
W,SSW 

9-10 มิ.ย. 2552 
30.3 

(28.2-32.6) 

75.1 

(65.0-85.0) 
0.1 

1.6 

(0.0-3.5) 
W,WSW 

10-11 มิ.ย. 

2552 

29.7 

(27.1-32.7) 

77.0 

(65.0-93.0) 
0.0 

2.0 

(0.0-5.0) 
W,WSW 

11-12 มิ.ย. 

2552 

29.9 

(27.5-32.7) 

75.6 

(61.0-90.0) 
0.0 

1.1 

(0.0-2.5) 
W,SW 

12-13 มิ.ย. 
2552 

30.1 

(27.5-32.9) 

72.2 

(87.0-60.0) 
0.0 

1.2 

(0.0-4.0) 
WSW,SW 

13-14 มิ.ย. 

2552 

29.8 

(27.5-32.9) 

77.2 

(59.0-92.0) 
14.1 

1.6 

(0.0-4.0) 
WSW,SW 

14-15 มิ.ย. 

2552 

29.4 

(27.5-30.8) 

79.4 

(72.0-88.0) 
0.0 

1.9 

(0.0-6.5) 
SW 
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ตารางที� ก-2(ตอ่) ข้อมลูอตุนุิยมวิทยาของเมืองจนัทบรีุ ในชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

วนั/เดือน/ปี 
อณุหภมูิ 

(oC) 

ความชื /นสมัพทัธ์ 

(%) 

ปริมาณ

นํ /าฝน 
(mm) 

ความเร็วลม 

(m/s) 

ทิศลม

หลกั 

15-16 มิ.ย. 

2552 

28.5 

(24.9-31.6) 

81.4 

(69.0-96.0) 
10.3 

2.5 

(0.0-7.0) 
SW 

16-17 มิ.ย. 
2552 

29.4 

(25.9-31.6) 
77.1 

(66.0-89.0) 

 

1.3 

1.5 

(0.0-4.5) 
SW,SSW 

17-18 มิ.ย. 

2552 

28.5 

(25.5-31.5) 

83.2 

(69.0-95.0) 
13.4 

0.9 

(0.0-3.0) 
SW,SSW 

18-19 มิ.ย. 

2552 

28.8 

(26.6-30.4) 

82.2 

(72.0-92.0) 
5.7 

1.8 

(0.0-3.0) 
SW,SSW 

19-20 มิ.ย. 

2552 

29.0 

(27.5-31.0) 
78.4 

(67.0-86.0) 
0.4 

1.3 

(0.0-2.5) 
SW 

คา่เฉลี�ย 29.3 78.3 6.2 1.7 SW 
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ตารางที� ก-3 ข้อมลูปริมาณนํ /าฝน ราย 3 ชั�วโมงของจงัหวดัจนัทบรีุ ในเดือนมกราคม 2552  

วนัที� 

เวลาที�ทําการตรวจวดั 

รวม 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

1/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

2/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

3/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

4/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

5/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

9/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

14/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

16/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

17/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

19/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

20/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

21/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

22/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

24/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

27/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

28/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

30/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

31/1/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 - 
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ตารางที� ก-4  ข้อมลูปริมาณนํ /าฝน ราย 3 ชั�วโมงของจงัหวดัจนัทบรีุ ในเดือนมิถนุายน 2552  

วนัที� 

เวลาที�ทําการตรวจวดั 

รวม 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

1/6/2552 1.2 2.8 0.1 0 0.1 0 0 3.4 7.6 

2/6/2552 9.7 80.8 1 12 3.1 4.5 1 0 112.1 

3/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4/6/2552 0 1.7 0 0 T 10.6 3.7 16.1 32.1 

5/6/2552 0 0 0 7.7 8.8 2.6 0.7 0 19.8 

6/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7/6/2552 0 0 0.4 0 0 0 0 0 0.4 

8/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9/6/2552 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0.1 

10/6/2552 0 0 0 0 0 0 T 0 T 

11/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14/6/2552 3.7 9.5 0 0.9 0 0 0 0 14.1 

15/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16/6/2552 9.2 1 0 0.1 T 0 0 0 10.3 

17/6/2552 0 1.2 0 0.1 0 0 0 2.8 4.1 

18/6/2552 2.9 0.2 7.5 0 0.1 0.2 0 0 10.9 

19/6/2552 0 1.9 3.3 0.2 0 0 0 0.4 5.8 

20/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 1.2 1.2 

22/6/2552 0 4.4 0.5 0 0.5 1.6 0 0 7 

23/6/2552 0 T 0 2.3 0 0.4 0 0 2.7 

24/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

25/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

26/6/2552 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

27/6/2552 0 0 7.9 T 0 0 0 0 7.9 

28/6/2552 0 12.4 8.1 4.5 0 0 0 0 25 

29/6/2552 0 0.4 0 0 T 0 0 0 0.4 

30/6/2552 0 0.7 0 0 0 0 0 0 0.7 

 



 
 

87 

ภาพที� ก-1 แผนภมูิแสดงทิศทางและแผนภมูิแสดงความถี�ของความเร็วลม (ร้อยละ) จากสถานี
อตุนุิยมวิทยาจงัหวดัจนัทบรีุ ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียงใต้ 

 

ลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 

  
ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

 
 

 

 

 



 
 

88 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ความเข้มข้นของฝุ่นละอองรวม (TSP) และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 

ในบรรยากาศโดยรอบตลาดพลอย ใน 2 ช่วงลมรสุม 
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ตารางที
 ข-1  ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองทั �ง 2 ชนิด จากจดุเก็บตวัอยา่งทั �ง 5 จดุ ชว่งลมมรสมุ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ในระหวา่งวนัที
 9-19 มกราคม 2552 

วนั/เดือน/ปี จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้นของฝุ่ นละออง(มคก./ลบ.ม.) 

TSP PM10  

15-16 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม 95.00 40.70 

16-17 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม 101.40 34.20 

17-18 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม 84.30 44.30 

18-19 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม 78.30 48.00 

คา่เฉลี
ย 89.75 41.80 

15-16 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม 82.90 48.30 

16-17 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม 67.10 37.50 

17-18 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม 68.90 37.10 

18-19 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม 90.10 45.20 

คา่เฉลี
ย 77.25 42.03 

09-10 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 72.50 50.40 

10-11 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 91.00 67.40 

11-12 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ตวัอยา่งเสีย 51.10 

12-13 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 92.70 49.40 

คา่เฉลี
ย 85.40 42.03 

09-10 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 99.50 ตวัอยา่งเสีย 

10-11 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 112.80 74.30 

13-14 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 122.60 68.40 

14-15 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 113.60 58.00 

คา่เฉลี
ย 112.13 54.58 

11-12 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 84.60 58.70 

12-13 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 89.90 59.40 

13-14 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 93.70 73.30 

14-15 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 94.60 69.40 

คา่เฉลี
ย 90.70 65.20 
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ตารางที
 ข-2  ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองทั �ง 2 ชนิด จากจดุเก็บตวัอยา่งทั �ง  5 จดุ ชว่งลมมรสมุ  
ตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที
 2-20 มิถนุายน 2552 

วนั/เดือน/ปี จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้นของฝุ่ นละออง (มคก./ลบ.ม.) 

TSP PM10  

2-3 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 29.00 11.90 

3-4 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 34.50 12.30 

4-5 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 34.80 21.30 

5-6 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 28.90 13.30 

6-7 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 21.00 17.30 

7-8 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 25.80 21.20 

8-9 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 23.30 19.90 

คา่เฉลี
ย 28.19 16.74 

6-7 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 28.00 21.60 

7-8 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 26.50 19.80 

8-9 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 27.20 22.70 

9-10 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 26.40 22.00 

10-11 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 27.00 21.00 

11-12 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 25.30 14.70 

12-13 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา 18.40 15.90 

คา่เฉลี
ย 25.54 19.67 

12-13 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม 25.30 18.10 

13-14 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม 23.10 16.40 

14-15 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม 39.00 22.00 

15-16 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม 34.70 21.70 

16-17 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม 32.50 14.70 

17-18 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม 33.00 21.80 

18-19 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม 32.90 20.20 

คา่เฉลี
ย 31.50 19.27 
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ตารางที
 ข-2 (ต่อ) ความเข้มข้นของฝุ่ นละอองทั �ง 2 ชนิดจากจุดเก็บตวัอย่างทั �ง  5 จดุ ช่วงลม        
มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที
 2-20 มิถนุายน 2552 

วนั/เดือน/ปี จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้นของฝุ่ นละออง (มคก./ลบ.ม.) 

TSP PM10  

13-14 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม 23.00 20.90 

14-15 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม 29.60 26.20 

15-16 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม 36.10 21.20 

16-17 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม 34.80 21.90 

17-18 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม 26.70 18.60 

18-19 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม 26.40 20.80 

18-19 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม 25.40 19.30 

คา่เฉลี
ย 28.86 21.27 

2-3 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 19.80 17.50 

3-4 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 30.90 19.10 

4-5 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 38.50 22.50 

5-6 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 26.30 18.50 

9-10 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 30.20 26.10 

10-11 มิถนุายน2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 24.40 23.20 

11-12 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน 20.40 19.90 

คา่เฉลี
ย 27.21 20.97 
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ภาคผนวก ค 

ความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วในฝุ่นละอองรวม (TSP) และฝุ่นละอองขนาด      
ไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) ในบรรยากาศโดยรอบตลาดพลอย ใน 2 ช่วงลมรสุม 
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ตารางที� ค-1  ความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วในฝุ่ นละอองรวมจากจดุเก็บตวัอยา่งทั %ง 5 จดุ 
ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ในระหวา่งวนัที� 9-19 มกราคม 2552 

วนั/เดือน/ปี จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้น  (มคก./ลบ.ม.) 

เบริลเลียม ตะกั�ว 

15-16 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม ND 2.093 

16-17 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม ND 1.528 

17-18 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม ND 1.166 

18-19 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.716 

คา่เฉลี�ย ND 1.376 

15-16 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม ND 1.647 

16-17 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม ND 1.170 

17-18 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม ND 1.211 

18-19 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม ND 0.525 

คา่เฉลี�ย ND 1.138 

09-10 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.807 

10-11 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 2.078 

11-12 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ตวัอยา่งเสีย ตวัอยา่งเสีย 

12-13 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 1.632 

คา่เฉลี�ย ND 1.505 

09-10 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 2.256 

10-11 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 3.923 

13-14 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 2.328 

14-15 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 2.570 

คา่เฉลี�ย ND 2.769 

11-12 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 1.704 

12-13 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 1.545 

13-14 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 2.502 

14-15 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 3.018 

คา่เฉลี�ย ND 2.192 
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ตารางที� ค-2  ความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วในฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอนจากจดุ
เก็บตวัอย่างทั %ง 5 จดุ ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ในระหวา่งวนัที� 9-19 มกราคม 2552 

วนั/เดือน/ปี จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้น  (มคก./ลบ.ม.) 

เบริลเลียม ตะกั�ว 

15-16 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.005 

16-17 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.005 

17-18 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.005 

18-19 มกราคม 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.004 

คา่เฉลี�ย ND 0.005 

15-16 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม ND 0.007 

16-17 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม ND 0.009 

17-18 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม ND 0.004 

18-19 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม ND 0.004 

คา่เฉลี�ย ND 0.006 

09-10 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.010 

10-11 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.008 

11-12 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.007 

12-13 มกราคม 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.067 

คา่เฉลี�ย ND 0.023 

09-10 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ตวัอยา่งเสีย ตวัอยา่งเสีย 

10-11 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.012 

13-14 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.073 

14-15 มกราคม 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.012 

คา่เฉลี�ย ND 0.032 

11-12 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.168 

12-13 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.008 

13-14 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.055 

14-15 มกราคม 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.072 

คา่เฉลี�ย ND 0.076 

 



 
 

95 

ตารางที� ค-3 ความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วในฝุ่ นละอองรวม จากจดุเก็บตวัอย่างทั %ง  5 จดุ 
ชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที� 2-20 มิถนุายน 2552 

วนั/เดือน/ปี จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้น (มคก./ลบ.ม.) 

เบริลเลียม ตะกั�ว 

2-3 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.184 

3-4 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.296 

4-5 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.273 

5-6 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.177 

6-7 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.254 

7-8 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.159 

8-9 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.250 

คา่เฉลี�ย ND 0.228 

6-7 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.209 

7-8 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.162 

8-9 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.156 

9-10 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.284 

10-11 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.208 

11-12 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.246 

12-13 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.162 

คา่เฉลี�ย ND 0.204 

12-13 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.330 

13-14 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.221 

14-15 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.459 

15-16 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.321 

16-17 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.311 

17-18 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.319 

18-19 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.304 

คา่เฉลี�ย ND 0.323 
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ตารางที� ค-3 (ต่อ) ความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วฝุ่ นละอองรวมจากจุดเก็บตวัอย่างทั %ง  
5 จดุ ชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที� 2-20 มิถนุายน 2552 

วนั/เดือน/ปี จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้น (มคก./ลบ.ม.) 

เบริลเลียม ตะกั�ว 

13-14 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.285 

14-15 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.300 

15-16 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.274 

16-17 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.257 

17-18 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.266 

18-19 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.256 

18-19 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม ND 0.256 

คา่เฉลี�ย ND 0.271 

2-3 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.228 

3-4 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.275 

4-5 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.228 

5-6 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.178 

9-10 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.285 

10-11 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.184 

11-12 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.137 

คา่เฉลี�ย ND 0.216 
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ตารางที� ค-4 ความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วในฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอนจากจดุ
เก็บตวัอย่างทั %ง  5 จดุ ชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที� 2-20 มิถนุายน 2552 

วนั/เดือน/ปี จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้น (มคก./ลบ.ม.) 

เบริลเลียม ตะกั�ว 

2-3 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.012 

3-4 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.014 

4-5 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.016 

5-6 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.013 

6-7 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต 0.002 0.089 

7-8 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.011 

8-9 มิถนุายน 2552 บ้านพกัสรรพาสามิต ND 0.013 

คา่เฉลี�ย ND 0.024 

6-7 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.026 

7-8 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.008 

8-9 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.011 

9-10 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.007 

10-11 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.016 

11-12 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.010 

12-13 มิถนุายน 2552 สถานีอตุนุิยมวิทยา ND 0.008 

คา่เฉลี�ย ND 0.012 

12-13 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.012 

13-14 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.007 

14-15 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.018 

15-16 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.011 

16-17 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.008 

17-18 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.011 

18-19 มิถนุายน 2552 วดัจนัทนาราม ND 0.009 

คา่เฉลี�ย ND 0.011 
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ตารางที� ค-4 (ตอ่) ความเข้มข้นของเบริลเลียมและตะกั�วในฝุ่ นละอองขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอน
จากจดุเก็บตวัอยา่งทั %ง  5 จดุ ชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที� 2-20 มิถนุายน 2552 

วนั/เดือน/ปี จดุเก็บตวัอยา่ง 
ความเข้มข้น (มคก./ลบ.ม.) 

เบริลเลียม ตะกั�ว 

13-14 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.010 

14-15 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.008 

15-16 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.014 

16-17 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.007 

17-18 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.006 

18-19 มิถนุายน 2552 วดัไผล้่อม ND 0.008 

18-19 มกราคม 2552 วดัไผล้่อม ND 0.008 

คา่เฉลี�ย ND 0.009 

2-3 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.021 

3-4 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.014 

4-5 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.005 

5-6 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.007 

9-10 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.017 

10-11 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.012 

11-12 มิถนุายน 2552 บ้านพกับริเวณวดัอ่างหิน ND 0.013 

คา่เฉลี�ย ND 0.013 
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ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะห์ทางสถติิ 
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ตารางที� ง-1 การวิเคราะห์ความแตกตา่งความเข้มข้นของเบริลเลียมในช่วงที�มีการเผาและไม่มีการ
เผา ในบ้านหลงัที� 1 

Descriptive Statistics 

 

  N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

ห้องนั�งเลน่ 6 .01283 .011356 .002 .027 

ห้องนอน 6 .02133 .024606 .002 .067 

PROCESS 6 1.5000 .54772 1.00 2.00 

 
Mann-Whitney Test 

Ranks 

 

  PROCESS N Mean Rank Sum of Ranks 

ห้องนั�งเลน่ มีการเผา 3 5.00 15.00 

ไมม่ีการเผา 3 2.00 6.00 

Total 6     

ห้องนอน มีการเผา 3 5.00 15.00 

ไมม่ีการเผา 3 2.00 6.00 

Total 6     

 
Test Statistics(b) 

 

 LIVING BEDROOM 

Mann-Whitney U .000 .000 

Wilcoxon W 6.000 6.000 

Z -2.023 -1.964 

Asymp. Sig. (2-tailed) .0431 .0495 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 
.100(a) .100(a) 
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ตารางที� ง-2 การวิเคราะห์ความแตกตา่งความเข้มข้นของเบริลเลียมในช่วงที�มีการเผาและไม่มีการ
เผา ในบ้านหลงัที� 2 

Descriptive Statistics 

 

  N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

ห้องนั�งเลน่ 6 .00467 .005574 .002 .016 

ห้องนอน 6 .00550 .008019 .000 .021 

PROCESS 6 1.5000 .54772 1.00 2.00 

 
Mann-Whitney Test 

Ranks 

 PROCESS N Mean Rank Sum of Ranks 

ห้องนั�งเลน่ มีการเผา 3 5.00 15.00 

ไมม่ีการเผา 3 2.00 6.00 

Total 6   

ห้องนอน มีการเผา 3 4.67 14.00 

ไมม่ีการเผา 3 2.33 7.00 

Total 6   

 
Test Statistics(b) 

 

  LV2 BD2 

Mann-Whitney U .000 1.000 

Wilcoxon W 6.000 7.000 

Z -2.121 -1.550 

Asymp. Sig. (2-tailed) .034 .121 

Exact Sig. [2*(1-tailed 
Sig.)] 

.100(a) .200(a) 
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ตารางที�  ง-3 การวิเคราะห์ความแตกต่างความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมในช่วงลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ในระหวา่งวนัที� 9-19 มกราคม 2552 

Descriptive Statistics 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

TSP 19 91.3421 14.75452 67.10 122.60 

Site 20 3.0000 1.45095 1.00 5.00 

 
Ranks 

 Site N Mean Rank 

TSP 1.00 4 10.00 

2.00 4 4.25 

3.00 3 8.00 

4.00 4 17.25 

5.00 4 10.00 

Total 19  

 
Test Statistics(a,b) 

 TSP 

Chi-Square 11.195 

df 4 

Asymp. Sig. .024 

a  Kruskal Wallis Test 
b  Grouping Variable: Site 

 

หมายเหต ุ: Site 1 คือ  วดัจนัทนาราม    Site 2   คือ  วดัไผล้่อม  

      Site 3 คือ  บ้านพกัสรรพสามิต         Site 4   คือ  สถานีอตุนุิยมวิทยา   

      Site 5 คือ  บ้านพกัวดัอ่างหิน 

ตารางที� ง-4 การวิเคราะห์ความแตกตา่งความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมในช่วงลมมรสมุตะวนัตก

เฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที� 2-20 มิถนุายน 2552 
Descriptive Statistics 

  N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

TSP 35 28.2600 5.28868 18.40 39.00 

Site 35 3.0000 1.43486 1.00 5.00 
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ตารางที� ง-4 (ต่อ)การวิเคราะห์ความแตกต่างความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมในช่วงลมมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต้ ในระหวา่งวนัที� 2-20 มิถนุายน 2552 

Ranks 

  Site N Mean Rank 

TSP 1.00 7 23.07 

2.00 7 19.29 

3.00 7 18.07 

4.00 7 14.00 

5.00 7 15.57 

Total 35   

 
Test Statistics(a,b) 

  TSP 

Chi-Square 3.286 

df 4 

Asymp. Sig. .511 

a  Kruskal Wallis Test 
b  Grouping Variable: Site 

หมายเหต ุ: Site 1 คือ  วดัจนัทนาราม    Site 2   คือ  วดัไผล้่อม  

      Site 3 คือ  บ้านพกัสรรพสามิต         Site 4   คือ  สถานีอตุนุิยมวิทยา   

      Site 5 คือ  บ้านพกัวดัอ่างหิน 
 

ตารางที� ง-5 การวิเคราะห์ความแตกตา่งความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมในทั fง 2 ชว่งลมมรสมุ 
 Descriptive Statistics 

Site N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

1 11 52.6818 30.23521 23.10 101.40 

2 11 46.4545 25.44835 23.00 90.10 

3 10 45.3500 28.46312 21.00 92.70 

4 11 57.0273 44.06507 18.40 122.60 

5 11 50.3000 32.52903 19.80 94.60 
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ตารางที� ง-5 (ตอ่)การวิเคราะห์ความแตกตา่งความเข้มข้นของฝุ่ นละอองรวมในทั fง 2 ชว่งลมมรสมุ 
Ranks 

 Site Monsoon N Mean Rank Sum of Ranks 

1 NE 4 9.50 38.00 

SW 7 4.00 28.00 

Total 11     

2 NE 4 9.50 38.00 

SW 7 4.00 28.00 

Total 11     

3 NE 3 9.00 27.00 

SW 7 4.00 28.00 

Total 10     

4 NE 4 9.50 38.00 

SW 7 4.00 28.00 

Total 11     

5 NE 4 9.50 38.00 

SW 7 4.00 28.00 

Total 11     

 
 Test Statistics(b) 

  1 2 3 4 5 

Mann-Whitney U .000 .000 .000 .000 .000 

Wilcoxon W 28.000 28.000 28.000 28.000 28.000 

Z -2.646 -2.646 -2.393 -2.646 -2.646 

Asymp. Sig. (2-tailed) .008 .008 .017 .008 .008 

Exact Sig. [2*(1-tailed 
Sig.)] 

.006(a) .006(a) .017(a) .006(a) .006(a) 

a  Not corrected for ties. 
b  Grouping Variable:  Monsoon 

หมายเหต ุ: Site 1 คือ  วดัจนัทนาราม    Site 2   คือ  วดัไผล้่อม  

      Site 3 คือ  บ้านพกัสรรพสามิต         Site 4   คือ  สถานีอตุนุิยมวิทยา   
      Site 5 คือ  บ้านพกัวดัอ่างหิน 

      NE คือ ลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ  SW คือ ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 
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ตารางที� ง-6 การวิเคราะห์ความแตกต่างความเข้มข้นของตะกั�วในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละออง
ขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอนในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 
    Descriptive Statistics 

    

  N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Pb in TSP 19 1.8114 .84521 .52 3.92 

Pb in PM10 19 .02813 .041991 .004 .168 

Site 20 3.0000 1.45095 1.00 5.00 
   

Ranks 

  Site N Mean Rank 

Pb in TSP 1.00 4 6.50 

  2.00 4 5.50 

  3.00 3 8.00 

  4.00 4 16.25 

  5.00 4 13.25 

  Total 19   

Pb in PM10 1.00 4 4.38 

  2.00 4 5.63 

  3.00 4 11.00 

  4.00 3 15.00 

  5.00 4 15.25 

  Total 19   
 

Test Statistics(a,b) 

 Pb in TSP Pb in PM10 

Chi-Square 10.753 12.402 

df 4 4 

Asymp. Sig. .029 .015 

a  Kruskal Wallis Test 
b  Grouping Variable: Site 

หมายเหต ุ: Site 1 คือ  วดัจนัทนาราม    Site 2   คือ  วดัไผล้่อม  

      Site 3 คือ  บ้านพกัสรรพสามิต         Site 4   คือ  สถานีอตุนุิยมวิทยา   
      Site 5 คือ  บ้านพกัวดัอ่างหิน 
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ตารางที� ง-7 การวิเคราะห์ความแตกตา่งความเข้มข้นของตะกั�วในฝุ่ นละอองรวมและฝุ่ นละออง
ขนาดไมเ่กิน 10 ไมครอนในชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

Descriptive Statistics 

  N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Pb in TSP 35 .2483 .06569 .14 .46 

Pb in PM10 35 .01365 .013871 .005 .089 

Site 35 3.0000 1.43486 1.00 5.00 

 
Ranks 

  Site N Mean Rank 

Pb in TSP 
  
  
  
  
  

1.00 7 29.57 

2.00 7 22.36 

3.00 7 14.29 

4.00 7 10.29 

5.00 7 13.50 

Total 35   

Pb in 
PM10 

1.00 7 16.50 

2.00 7 11.00 

3.00 7 25.57 

4.00 7 17.00 

5.00 7 19.93 

Total 35   

 
Test Statistics(a,b) 

  Pb in TSP  Pb in PM10 

Chi-Square 16.434 7.556 

df 4 4 

Asymp. Sig. .002 .109 

a  Kruskal Wallis Test 
b  Grouping Variable: Site 

หมายเหต ุ: Site 1 คือ  วดัจนัทนาราม    Site 2   คือ  วดัไผล้่อม  

      Site 3 คือ  บ้านพกัสรรพสามิต         Site 4   คือ  สถานีอตุนุิยมวิทยา   

      Site 5 คือ  บ้านพกัวดัอ่างหิน 
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ตารางที� ง-8 การวิเคราะห์ความแตกตา่งของสดัสว่นตะกั�วในฝุ่ นละอองรวมในทั fง 2 ชว่งลมมรสมุ 
Descriptive Statistics 

 Site N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

1 11 1.2012 .39394 .91 2.20 

2 11 1.1629 .46557 .58 1.99 

3 10 1.0945 .54728 .61 2.28 

4 11 1.4124 .93540 .57 3.48 

5 11 1.3880 .89174 .59 3.19 

Monsoon 11 1.6364 .50452 1.00 2.00 

 
Ranks 

  Monsoon N Mean Rank Sum of Ranks 

1 NE 4 7.75 31.00 

  SW 7 5.00 35.00 

  Total 11     

2 NE 4 7.75 31.00 

  SW 7 5.00 35.00 

  Total 11     

3 NE 3 8.67 26.00 

  SW 7 4.14 29.00 

  Total 10     

4 NE 4 9.50 38.00 

  SW 7 4.00 28.00 

  Total 11     

5 NE 4 9.50 38.00 

  SW 7 4.00 28.00 

  Total 11     

 

หมายเหต ุ: Site 1 คือ  วดัจนัทนาราม    Site 2   คือ  วดัไผล้่อม  

      Site 3 คือ  บ้านพกัสรรพสามิต         Site 4   คือ  สถานีอตุนุิยมวิทยา   

      Site 5 คือ  บ้านพกัวดัอ่างหิน 
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ตารางที� ง-8 (ตอ่) การวิเคราะห์ความแตกตา่งของสดัสว่นตะกั�วในฝุ่ นละอองรวมในทั fง 2 ชว่งลม
มรสมุ 

Test Statistics(b) 

  1 2 3 4 5 

Mann-Whitney U 7.000 7.000 1.000 .000 .000 

Wilcoxon W 35.000 35.000 29.000 28.000 28.000 

Z -1.323 -1.323 -2.165 -2.646 -2.646 

Asymp. Sig. (2-tailed) .186 .186 .030 .008 .008 

Exact Sig. [2*(1-tailed 
Sig.)] 

.230(a) .230(a) .033(a) .006(a) .006(a) 

a  Not corrected for ties. 
b  Grouping Variable: Monsoon 

หมายเหต ุ: Site 1 คือ  วดัจนัทนาราม    Site 2   คือ  วดัไผล้่อม  

      Site 3 คือ  บ้านพกัสรรพสามิต         Site 4   คือ  สถานีอตุนุิยมวิทยา   
      Site 5 คือ  บ้านพกัวดัอ่างหิน 
 

ตารางที� ง-9 การวิเคราะห์ความแตกตา่งของสดัส่วนตะกั�วในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน

ในทั fง 2 ชว่งลมมรสมุ 
    Descriptive Statistics 

 

 Site N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

1 11 .0398 .02451 .01 .08 

2 11 .0316 .01671 .01 .07 

3 11 .1088 .14127 .01 .52 

4 10 .0579 .03487 .02 .12 

5 11 .0824 .07421 .01 .29 

Monsoon 11 1.6364 .50452 1.00 2.00 

 

 

 
 

 



 
 
109

ตารางที� ง-9 (ต่อ) การวิเคราะห์ความแตกต่างของสัดส่วนตะกั�วในฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอนในทั fง 2 ชว่งลมมรสมุ 

Ranks 

  Monsoon N Mean Rank Sum of Ranks 

1 NE 4 2.50 10.00 

SW 7 8.00 56.00 

Total 11     

2 NE 4 2.50 10.00 

SW 7 8.00 56.00 

Total 11     

3 NE 4 4.00 16.00 

SW 7 7.14 50.00 

Total 11     

4 NE 3 4.00 12.00 

SW 7 6.14 43.00 

Total 10     

5 NE 4 7.25 29.00 

SW 7 5.29 37.00 

Total 11     

 

Test Statistics(b) 

  1 2 3 4 5 

Mann-Whitney U .000 .000 6.000 6.000 9.000 

Wilcoxon W 10.000 10.000 16.000 12.000 37.000 

Z -2.646 -2.646 -1.512 -1.026 -.945 

Asymp. Sig. (2-tailed) .008 .008 .131 .305 .345 

Exact Sig. [2*(1-tailed 
Sig.)] 

.006(a) .006(a) .164(a) .383(a) .412(a) 

a  Not corrected for ties. 
b  Grouping Variable: Monsoon 

หมายเหต ุ: Site 1 คือ  วดัจนัทนาราม    Site 2   คือ  วดัไผล้่อม  

      Site 3 คือ  บ้านพกัสรรพสามิต         Site 4   คือ  สถานีอตุนุิยมวิทยา   
      Site 5 คือ  บ้านพกัวดัอ่างหิน 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นางสาวญาดา วอ่งวฒันากลู เกิดเมื�อวนัที� 28 มกราคม พ.ศ. 2529 ที�จงัหวดันครราชสีมา 

สําเร็จการศกึษาระดบัปริญญาบณัฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทั�วไป คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย เมื�อปีการศึกษา 2550 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต           
สหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ�งแวดล้อม จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2551 ในระหว่าง

การศกึษาได้เข้าร่วมเสนอผลงานวิจยั ในการประชมุทางวิชาการระดบัชาติ โดยได้รับการตีพิมพ์

เผยแพร่ผลงานดงัตอ่ไปนี ;  

 

ญาดา ว่องวัฒนากูล, อรุบล โชติพงศ์ และจักรพันธ์ สุทธิรัตน์. การกระจายตวัของตะกั�วและ
 เบริลเลียมในฝุ่ นรวมและฝุ่ นที�มีขนาดตํ�ากวา่ 10 ไมครอน ในพื ;นที�ที�มีการปรับปรุงคณุภาพ

 พลอยด้วยความร้อน จังหวดัจันทบุรี. รายงานการประชุมทางวิชาการเสนอผลงานวิจัย

 ระดับบัณฑิตศึกษา ครั ;งที� 18. 16-17 กันยายน 2553 ณ สถาบันบณัฑิตพัฒนบริหาร

 ศาสตร์  กรุงเทพมหานคร. 
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