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บทคัดย่อ 

ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาองค์ประกอบของฝุ่นละอองด้วยเทคนิคการวัดปริมาณรังสีเอ็กซ์ฟูออเรสเซนต์  (X-Ray 
fluorescence : XRF) โดยเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองรวม (TSP) และ ฝุ่นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM-10) ในบรรยากาศ 
ระบบกราวิเมตริก (Gravimetric) ด้วยเครื่องเก็บอากาศชนิดไฮโวลุม (High volume air sampler) บริเวณพื้นที่ 4 แห่ง ใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบว่าปริมาณฝุ่นละอองมีค่าเกินมาตรฐานที่กรมควบคุมมลพิษก าหนดไว้ ขณะที่องค์ประกอบ
หลักของฝุ่นละออง TSP และ PM-10 ประกอบด้วย ซิลิคอน แคลเซียม อลูมิเนียม 

ค าส าคัญ: ฝุ่นละออง  XRF  TSP PM-10 
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Abstract 

In this research, the particulate matter compositions were inestigated using X-ray fluorescence 
(XRF) techniques. The samples were collected in terms of Total Suspended Particles (TSP) and Particulate 
Matter with a diameter of less than 10 microns (PM-10) , Gravimetric systems were employed with high-
volume air samplers in the atmosphere at four areas in Bangkok metropolis and vicinity. It was found that 
the level of both samples exceeded the Pollution Control Department safety standards.  The major 
compositions of TSP and PM-10 consisted of Si, Ca and Al. 
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1. บทนำ

จากสถานการณ-ฝุaนละอองที่ผpานมา สpงผลกระทบตpอสุขภาพอนามัยของประชาชนเป�นอยpางมาก โดยกpอให3เกิดโรค

ระบบทางเดินหายใจทั้งแบบเรื้อรังและเฉียบพลัน โรคหลอดเลือดและหัวใจเรื้อรัง มะเร็งปอด และยังสpงผลกระทบทางผิวหนัง

ด3วย [1-3] จากรายงานพบวpาสถานการณ-คุณภาพอากาศภาพรวมทั่วประเทศ ในป� 2565 ปริมาณฝุaนละอองขนาดไมpเกิน 2.5 

ไมครอน (PM2.5) และปริมาณฝุaนละอองขนาดไมpเกิน 10 ไมครอน (PM10) แม3วpาจะมีปริมาณลดลงร3อยละ 5 อยpางไรก็ตาม 

ยังพบปริมาณฝุaนละออง PM2.5 PM10 เกินคpามาตรฐานในหลายพื้นที่ โดยจังหวัดที่มีป�ญหาคุณภาพอากาศมากที่สุด 5 อันดับ

แรก ได3แกp สระบุรี สมุทรสงคราม กรุงเทพมหานคร พิษณุโลก และหนองคาย ซึ่งมีจำนวนวันที่คุณภาพอากาศเกินเกณฑ-

มาตรฐาน เทpากับ 97 77 68 57 และ 54 วัน ตามลำดับ  โดยมีคpาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ของ PM2.5 สูงสุด อยูpในชpวง 22-156 

µg/m3 และคpาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุด อยูpในชpวง 44-230 µg/m3 [4] 

เป�นที่ทราบกันดีวpาความเป�นอันตรายของฝุaนละอองขึ้นอยูpกับขนาดของฝุaนละออง ซึ่งฝุaนละอองที่มีขนาดเล็กกวpา 10 

ไมครอน สามารถตกค3างในระบบทางเดินหายใจสpวนลpางได3 โดยเฉพาะถุงลมในปอด ทำให3เกิดการอักเสบหรือถูกทำลาย สpงผล

ให3เกิดโรคระบบทางเดินหายใจตpาง ๆ ตามมา อยpางไรก็ตาม ความเป�นอันตรายไมpได3ขึ้นอยูpกับขนาดของฝุaนละอองพียงอยpาง

เดียว ยังขึ้นอยูpกับองค-ประกอบของฝุaนละอองด3วย โดยเฉพาะฝุaนละอองที่มีองค-ประกอบซิลิคอน (Si) หากได3รับในปริมาณมาก

และเป�นระยะเวลานาน อาจกpอให3เกิดโรคซิลิโคซิสได3 เป�นต3น นอกจากนี้โลหะหนักบางชนิด เชpน ปรอท (Hg) ตะกั่ว (Pb) อาร-

เซนิก (As) แคดเมียม (Cd) เป�นต3น กpอให3เกิดโรคระบบทางเดินหายใจและอาจสpงผลกระทบตpอการทำงานของเอนไซม-ของ

เซลล-และเยื่อหุ3มเซลล-ทำงานผิดปกติ สpงผลให3เกิดมะเร็งและโรคอื่นๆ ได3 [5-7] ดังนั้นการตรวจวัดคุณภาพอากาศจึงต3องมีการ

ตรวจวัดปริมาณโลหะหนักควบคูpด3วยเสมอ 

การวิเคราะห-ปริมาณโลหะหนักในฝุaนละอองสามารถทำได3หลายวิธี เชpน Graphite furnace atomic absorption 

spectrometry (GFAAS) และ Flame atomic absorption spectroscopy (FAAS) เป�นต3น อยpางไรก็ตามวิธีวิเคราะห-

ดังกลpาวมีขั้นตอนการเตรียมตัวอยpางที่ซับซ3อนและใช3เวลานาน ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะนำเทคนิค X-Ray Fluorescence 

analysis (XRF) ซึ่งเป�นเทคนิคการวิเคราะห-องค-ประกอบทางเคมีในตัวอยpาง โดยอาศัยการดูดกลืนและคายพลังงานของรังสี

เอกซ-ที่ยิงเข3าไป [8] ซึ่งเทคนิคนี้ไมpมีขั้นตอนการเตรียมตัวอยpางที่ซับซ3อนและใช3ระยะเวลาในการวิเคราะห-องค-ประกอบในฝุaน

ละอองไมpนาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทำการวิเคราะห-โลหะหนักในฝุaนละอองที่เก็บตัวอยpางมาจากพื้นที่ที่แตกตpางกัน 

2. วิธีการทดลอง

2.1 การเก็บตัวอย'างฝุMนละออง 

ในงานวิจัยนี้ได3เก็บตัวอยpางฝุaนละอองรวม (Total suspended particulate: TSP) และฝุaนละอองขนาดเล็กกวpา 10 

ไมครอน (Particulate Matter less than 10 microns: PM10) ด3วยเครื่องเก็บตัวอยpางฝุaนละอองในบรรยากาศแบบปริมาตร

สูง (High volume air sampler) เป�นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ภายนอกอาคาร ในชpวงเดือนพฤศจิกายน 2566 – กุมภาพันธ- 

2567 โดยแบpงบริเวณสำหรับเก็บตัวอยpางฝุaนละอองออกเป�น 4 พื้นที่ ประกอบด3วย 1) บริเวณพื้นที่กpอสร3างคอนโดมีเนียม 2) 

บริเวณพื้นที่กpอสร3างโครงการหมูpบ3านจัดสรร 3) บริเวณพื้นที่ริมถนน 4) บริเวณพื้นที่เขตอุตสาหกรรม ซึ่งบริเวณทั้งหมดอยูpใน

เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 
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ภาพที่ 1 การเก็บตัวอยpางฝุaนละออง TSP และ PM10 ในพื้นที่ตpาง ๆ 

2.2 การวิเคราะหSปริมาณฝุMนละออง 

 ทำการอบกระดาษกรองกpอนทำการเก็บตัวอยpางฝุaนละอองเพื่อไลpความชื้น จากนั้นชั่งน้ำหนักกระดาษกรองด3วยเครื่องชั่ง

น้ำหนัก 4 ตำแหนpง เมื่อเก็บตัวอยpางฝุaนละอองเป�นที่เรียบร3อบแล3ว นำกระดาษกรองมาอบไลpความชื้นอีกครั้ง แล3วชั่งน้ำหนัก

กระดาษกรอง จากนั้นนำผลที่ได3มาคำนวนหาปริมาณฝุaนละอองในอากาศ ดังสมการ 

𝑤 =
𝑤! −𝑤"
𝑣#$%

เมื่อ w    =   ปริมาณฝุaนละอองในบรรยากาศ (มิลลิกรัม/ลูกบาศก-เมตร) 

wf    =   น้ำหนักกระดาษกรองกpอนเก็บตัวอยpาง (มิลลิกรัม) 

wi    =   น้ำหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยpาง (มิลลิกรัม) 

vstd   =   ปริมาตรของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (ลูกบาศก-เมตร) 

2.3 การวิเคราะหSองคSประกอบทางเคมีของฝุMนละออง 

 นำฝุaนละอองตัวอยpางไปวิเคราะห-องค-ประกอบทางเคมโีดยใช3 เครื่องสเปกโตรมิเตอร-รังสีเอ็กซ-แบบกระจายพลังงาน 

(Energy Dispersive X-Ray Fluorescence - EDXRF) ของบริษัท Panalytical รุpน Minipal-4 

3. ผลการทดลอง

3.1 ปริมาณความเขZมขZนของฝุMนละอองในพื้นที่ต'าง ๆ 

จาการเก็บตัวอยpางฝุaนละออง TSP และ PM10 ในพื้นที่ตpาง ๆ เป�นระยะเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อนำกระดาษกรองกpอน-

หลังเก็บตัวอยpางฝุaนละอองมาชั่งนำหนักและคำนวณหาปริมาณฝุaนละอองในบรรยากาศ แสดงดังตารางที่ 1 และ 2 พบวpา

ปริมาณฝุaนละอองทั้ง TSP และ PM10 มีคpาเกินมาตรฐานที่กรมควบคุมมลพิษกำหนดไว3 (TSP 24 ชั่วโมง ไมpเกิน 0.33 

mg/m3 และ PM10 24 ชั่วโมง ไมpเกิน 0.12 mg/m3) โดยบริเวณพื้นที่เขตอุตสาหกรรม (พื้นที่ D) มีปริมาณฝุaนละออง TSP 

และ PM10 มากที่สุดอยูpที่ 0.42 และ 0.24 mg/m3 ตามลำดับ เนื่องจากเป�นพื้นที่ที่มีรถบรรทุกเดินทางเข3าออกพื้นที่เป�น

จำนวนมาก นอกจากนี้ชpวงที่เก็บตัวอยpางฝุaนละอองอยูpในชpวงฤดูหนาว มีความชื้นสัมพัทธ-ต่ำ ทำให3ฝุaนละอองคงตัวอยูpใน

บรรยากาศได3นาน เป�นสาเหตุที่ทำให3ปริมาณฝุaนละอองที่วัดได3มีคpาสูง 
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ตารางที่ 1 ปริมาณความเข3มของฝุaนละออง TSP ในพื้นที่ตpาง ๆ 

 พื้นที่เก็บตัวอย'างฝุMนละออง TSP 

คอนโดมีเนียม หมู'บZานจัดสรร ริมถนน อุตสาหกรรม 

ปริมาณฝุaนละอองในบรรยากาศ (mg/m3) 0.36 0.35 0.39 0.42 

น้ำหนักกระดาษกรองกpอนเก็บตัวอยpาง (mg) 3,012.56 3,052.93 3,024.08 3,021.21 

น้ำหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยpาง (mg) 3,669.73 3,661.95 3,729.92 3,786.60 

ปริมาตรของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (m3) 1,840.26 1,755.68 1,796.50 1,821.66 

 

ตารางที่ 2 ปริมาณความเข3มของฝุaนละออง PM10 ในพื้นที่ตpาง ๆ 

 พื้นที่เก็บตัวอย'างฝุMนละออง PM10 

คอนโดมีเนียม หมู'บZานจัดสรร ริมถนน อุตสาหกรรม 

ปริมาณฝุaนละอองในบรรยากาศ (mg/m3) 0.15 0.16 0.20 0.24 

น้ำหนักกระดาษกรองกpอนเก็บตัวอยpาง (mg) 3,057.41 3,059.23 3,064.84 3,033.18 

น้ำหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยpาง (mg) 3,231.66 3,240.79 3,290.65 3,322.52 

ปริมาตรของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (m3) 1,201.20 1,103.91 1,123.79 1,182.60 

 

 3.2 องคSประกอบของฝุMนละออง  

เมื่อนำกระดาษกรองไปวิเคราะห-ปริมาณองค-ประกอบทางเคม ีพบองค-ประกอบตpาง ๆ แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 องค-ประกอบของฝุaนละอองในพื้นที่ตpาง ๆ 

พื้นที่ 
องคSประกอบของฝุMนละออง (%) 

Al Si K S Ca Ti Fe Ba Mn Cu 

คอนโดมีเนียม 5.985 35.233 - 4.050 47.657 2.064 1.355 3.654 0.002 0.012 

หมูpบ3านจัดสรร 5.940 33.960 2.143 4.139 46.278 2.152 1.754 3.777 0.011 0.006 

ริมถนน 7.412 42.187 4.302 4.649 36.356 1.988 2.073 1.324 0.004 - 

อุตสาหกรรม 7.787 52.729 - 8.905 21.357 2.082 2.543 2.711 0.014 0.012 

 

จากผลการวิเคราะห-ปริมาณองค-ประกอบทางเคมี พบวpาองค-ประกอบหลักที่พบในฝุaนละอองแตpละพื้นที่

ประกอบด3วย ซิลิคอน (Si)  แคลเซียม (Ca) อลูมิเนียม (Al) ซึ่งเป�นองค-ประกอบหลักที่พบในหินและทราย คาดวpามาจากฝุaนละ

ลองที่อยูpบนพื้นถนนและเกิดการฟุ¥งกระจายเนื่องจากการคมนาคม และยังพบองค-ประกอบของซัลเฟอร- (S) ในทุกพื้นที่ คาดวpา

มาจากทpอไอเสียของเครื่องยนต- โดยเฉพาะพื้นที่ที่อยูpใกล3กับโรงงานอุตสาหกรรมมีสัดสpวนของซัลเฟอร-มากกวpาพื้นที่อื่น 

เนื่องจากมีรถบรรทุกขับผpานอยูpเป�นประจำ ขณะที่องค-ประกอบของโลหะหนัก เหล็ก (Fe) ไทเทเนียม (Ti) แมงกานีส (Mn) 

คอปเปอร- (Cu) ไมpพบความแตกตpางอยpางเห็นได3ชัดในแตpละพื้นที่ ซึ่งมีสัดสpวนของเหล็กและไทเทเนียมมากที่สุด  

 

4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ได3ศึกษาปริมาณและองค-ประกอบของฝุaนละอองจากพื้นที่ตpาง ๆ ประกอบด3วย บริเวณพื้นที่คอนโดมีเนียม  

บริเวณพื้นที่คอนโดมีเนียมใกล3กับห3างสรรพสินค3า บริเวณพื้นที่โครงการหมูpบ3านจัดสรร และบริเวณโรงงานอุตสาหกรรม พบวpา
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บริเวณพื้นที่คอนโดมีเนียมใกล3กับห3างสรรพสินค3าและบริเวณโรงงานอุตสาหกรรมมีปริมาณฝุaนละอองเกินคpามาตรฐานที่

กำหนดไว3 ในสpวนขององค-ประกอบของฝุaนละอองพบองค-ประกอบหลักคือ ซิลิคอน แคลเซียม และอลูมิเนียม คาดวpามาจากฝุaน

ละลองที่อยูpบนพื้นถนนและเกิดการฟุ¥งกระจายเนื่องจากการคมนาคม อยpางไรก็ตามเทคนิคการวิเคราะห-องค-ประกอบทางเคมี

โดยใช3เครื่อง XRF มีข3อจำกัด เนื่องจากเป�นการหาสัดสpวนเปอร-เซ็นต- ไมpได3เป�นการหาปริมาณโดยตรง และไมpสามารถหา

องค-ประกอบของสารไฮโดรคาร-บอนและไนโตรเจนได3 
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