
11 ท  ‘ท  2

ฝุ่นในอากาช

2.1 แพล่ง mi าปีองฝุ่น'ในอากาa

ฝุ่นลร;ออง เป็นอนุภาคท่ีฟุ้งกระจายอยู่ท่ัวไปในบรรฮากาช ส่วนหน่ิงเกิดปีนจาก

ธรรมสำติ อกส่วนหน่ิงเกิดปีน,จากกิจกรรมต่าง  ๆ ปิองมนุษร จากราฮงานปีอง SCEP (The 
Study of C r i t ic a l  Environmental Problems, 1970) ได้จำแนกแหล่งท่ีมาปีอง 
ฝุ่นละอองไว้ 3 แหล่ง ได้แก่

2 .1 .1 แหล่งท่ัวไปตามธรรมสำติ ได้แก่

ก. จากพาอุฝุ่น และจากบริเวท!ทะเลทราย ปีนาคปีองอนุภาคจะม้รัชม้ 
มากกว่า 0.3 ไมครอน

ปี. จากปฏิกิริยาโฟโตเคมคอลปีองก๊าช (Photochemical gas

reac tions) น่ิงเกิดปีนระหว่างก๊าชโอโชนในธรรมสำติ และชารไฮโดรคารบอน เป็นผลทำให้ 
เกิดอนุภาคท่ีม้ปีนาดเล็ก  ๆ น่ิงม้รัชม้น้อยกว่า 0.2 ไมครอน

ค. จากการระเบลปีองภเปีาไฟ น่ิงจะพ่นทังอนุภาคฝุ่นละออง และก๊าช

2.1 .2 ละอองท่ีเกิดปีนตามธรรมสำติจากแหล่งมหาส์มุทร

ละอองพวกนเกิดปีนจากละอองปีฮงนำทะเลท่ีแพร่กระจาฮในบรรฮากาชแล้ว 
เกิดการระเหยกลายเป็นอนุภาคปีองเกล้อ (Oceanic s a lt )  อนุภาคพวกน้ํจะม้ปีนาดรัชม

มากกว่า 0.3 ไมครอน

2.1.3 ฝุ่นละอองท่ีเกิดปีนจากการกระทำปิองมนุษฮ (Man-made aerosols)

ได้แก่

ก. ฝุ่นละอองท่ีเกิดจากการเผาไหม้

ปี. อนุ.ภาคท่ีเกิดปีนจากปฏิกิริยาโฟโตเคมคอล ระหว่างออกไชลปีอง 
ไนโตรเจนและไฮโดรคารบอน (น่ิงเร่อกว่า Smog reaction ) อนุภาคท่ีเกิดปีนน้ํ จะม้รัชม้ 
นออกว่า 0.2 ไมครอน
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ตารางที่ 2 .1 การตาตตะเนการปล่อร(เนละอองส่นรรรากาf(ปีรง'โลกจากนหล่งต่าง ๆ
ทน H.tf. 1968

ESTIMATED GLOBAL PARTICULATE EMISSIONS IN 1968

Source
Emissions, Tg 

Natural Anthropogenic
Primary particle production ะ 

Fly ash from coal 
Iron and steel industry emission 
Nonfossil fuels (wood, mill wastes)
Petroleum combustion ........
Incineration ........
Agicultural emission .........
Cement manufacturing .........
Miscellaneous ........
Sea salt 1000
Soil dust 200
Volcanic particles 4.0
Forest fires 200

Subtotal 1404
Gas-to-particle conversion:

Sulfate from H2S 1 202
Sulfate from S02 . . . .
Nitrate from NOx 430
Ammonium from NH3 269
Organic aerosol from terpenes,

hydrocarbons, etc. 198
Subtotal 1099

36.0
9.0
8.0 
2.0
4.0

10.0
7.0 

16.0

92.0

147
30

27
204

Total 2503 296
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จากตารางท่ี 2.1 ร่งแชลงการคาคคะเนแหล่งท่ีมาปีองฝุ่นบรรฮากาชปีองโลกในปี 
ค.ช. 1968 จะเห็นไค้ว่าจัานวนฝุ่นละอองท่ีเกิดปีนจากกิจกรรมปีองมนุษยจะมิประมาณร้อยละ 10 
ปีองจ่านานปิองฝุ่นละอองท่ีเกิลจากสรรม If าติ

John H.S e in fe ld  (S e in fe ld , John H.,  1975)  ไค้พิจารณาแหล่งท่ีมาปีอง 

ฝุ่นละอองที่เกิดจากแหล่งธรรมชาติเป็น 2 ล่วน ไค้แก่ แหล่งธรรม!h ติปฐมภูมิ (Primary 
n atu ra l source) และแหล่งธรรมชาติทุติยภูมิ (Secondary natural source) แหล่ง 

ธรรมชาติปฐมภูมิเป็นแหล่งใหญ่ที่ทาใหเกิดฝุ่นละอองในธรรมชาติ จะประกอบด้วยฝุ่นที่เกิคจาก
ลพพัด หรอพายุ ละอองปีองนาทะเล (Sea spray) ฝุ่นจากภูเปีาไฝ และฝุ่นที่เกิลจากไ,ฝ!]า 

หริอไฟไหม้ฮน  ๆ ล่าหรับแหล่งธรรมชาติทุติยภูมิจะเกี่ยวปีองกับวัฏจักรปีองคาริบอน กำมะกัน
และไนโตรเจน และการเปลี่ยนจากก๊าชเป็นปีองแปีง

Environmental P ro tec tion  Agency (EPA) (National A ir  P o llu t io n  
Contro l A dm in is tra tio n  P ub lica tion  AP-73, 1970) ไค้รายงานเก่ียวกับปริมาณ 
การปล่อยฝุ่นละอองจากแหล่งต่าง  ๆ ท่ัวล่หรัฐอเมริกาในล่วงปี ล.ล่. 1966-1968 แล่ลงลัง

ตารางท่ี 2.2 ร่งแหล่งท่ีมาปีองฝุ่นละอองเก๊อบทังหมดเกิดปีนจากกิจกรรมปีองมนุษย

ล่าหรับการปล่อยฝุ่นละอองออกช่ลิงแวดล้อม จากแหล่งปีบวนการผลิตานอุดชาหกรรม 
แล่ดงไว้ในตารางท่ี ก .1 (ภาคผนวก ก.) ปริมาณปิองฝุ่นละอองท่ีแชดงไว้ มิหน่วยเป็นกิโลกรัม 
ปีองฝุ่นละอองต่อผลผลิตล่าเร็จรูป 1 ตัน (kilograms of p a rtic u la te  matter per 
tonne of f in is h e d  product) ค่าแฝคเตอรปีองการปล่อย (emission fa c to r)  
หมายกง นาหนักปีองฝุ่นละอองท่ีปล่อยออกมาต่อวัตถุติบท่ีใช้ 1 ตัน

ล่าหรับประเทชไทยน้ัน ล่านักงานคณะกรรมการลิงแวดล้อมแห่งชาติ ไค้มิการล่ารวจ 
ปริมาณฝุ่นละอองจากแหล่งต่าง  ๆ ในเปีตกรุงเทพมหานครและจากต่างจังหวัด ปีอมลท่ีได้แชลง 
ในตารางท่ี 2.3 ตารางท่ี 2.4 และ รูปท่ี ก .1 (ภาคผนวก ก.) ล่าหรับปีอมลท่ีเก่ียวกับ 
อัตราการปล่อยฝุ่นละอองและชารมลพิษอน  ๆ ท่ีเกิดจากการกันลาปปีองเสือเพลิงต่าง  ๆ และ 
แหล่งท่ีใช้เสือเพลิงน้ัน  ๆ แชดงในตารางท่ี ก .2 (ภาคผนวก ก.)



ต า ร า ง ท ี ่  2 . 2  ป ร ิ i n ฒ ไ า ร ป ล ่a ฮ ป ุ ่น 3 ะ 3 9 ง ล ่ส ิง น า ต ล ้9 « ท ั ่ว ป ร ะ เ ท tftfห ร ัฐ a i  « ร ิก า  

จ า ก แ ห ล ่ง ต ่า ง  ๆ  ใน แ ต ่ล ะ ;ป ึ

N a t i o n w i d e  e m i s s i o n s  o f  p a r t i c u l a t e s  by  y e a r

S o u r c e 1966 1967 1968 Chan ge  f rom 
1966 t o  1968

T r a n s p o r t a t i o n 1 . 2
1(

1 . 1
)~6 t ons  

1 . 2 n “
M o t o r  v e h i c l e s 0 . 7 0 . 7 0 . 8 + 0 .  1
O t h e r 0 . 5 0 . 4 0 . 4 - 0 .  1

F u e l  c o m b u s t i o n 9 . 2 8 . 9 8 . 9 - 0 . 3
C o a l 8 . 5 8 . 2 8 . 2 - 0 . 3
F u e l  o i l 0 . 3 0 . 3 0 . 3 N
N a t u r a l  Gas 0 . 1 0 . 2 0 . 2 + 0 .  1
Wood 0 . 3 0 . 2 0 . 2 - 0 .  1

I n d u s t r i a l  p r o c e s s e s 7 . 6 7 . 3 7 . 5 - 0 . 1 !

S o i l - w a s t e  d i s p o s a l 1 . 0 1 . 1 1 . 1 + 0 .  1

M i s c e l l a n e o u s 9 . 6 9 . 6 9 . 6 N
Man made 2 . 9 2 . 9 2 . 9 N
F o r e s t  f i r e s 6 . 7 6 . 7 6 . 7 N

T o t a l 2 8 . 6 2 8 . 0 2 8 . 3 - 0 . 3

*N = N e g l i g i b l e .  
. ' A p p a r e n t  c h a n g e .
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ด ารางท ี่ 2 .3  ปริมาทฟุ่นละa a งในเรดกร ุงเทพ«ทานดร (ด ่า เฉ ล ฮ ใน  24 ï/วโมง)

ฟ้น0ะ06ง (มก./ทบ.ม.)
แหรํงสํไรว« ป่ๆะ๓ท'ทนท๋ี

จ ท'ไค!สุก «1100 ข ท,าสูงสุก
ททโพีทงทาะฑาา«liiiuniiiiDr̂ wiDJfnoniHî uino (ไเทพ่ยท๋ึ I)
โ. สำโ1-J ชุ«สาหกรรม 2522 0.063 0.156 0.364

2523 0.019 0.158 0.413
2524 0.068 0.253 0.706
2525 0.096 0.243 0.897
2526 0.074 0.215 0.999
2527 0.057 0.197 0.767

2. ห̂าลงกรณ์ ท่ีอยู่อาคข 2521 0.072 0.152 0.293
มหาวฑขาล้ข 2522 0.084 0.150 0.350

2523 0.022 0.099 0.386
2524 0.043 0.112 0.288
2525 0.054 0.136 0.403
2526 0.072 0.155 0.394
2527 0.076 0.184 0.458

3. ลา«หราว ท่ีอยู่อา«ข 2522 0.090 0.184 0.409
2525 0.039 0.159 0.305
2526 0.043 0.163 0.405
2527 0.063 0.234 0.622

00พ็»ธ1สํ1น้กา1'น«01ะท1'1ทก1า0าทาทท้8น11ท่«1คิ (โคแท่พท 2)
1. สำนกงาน วล. ฑอยู่อา«ข 2526 0.030 0.107 0.240

2527 0.050 0.102 0.160
2. ลา«หราว ท่ีอยู่อา«ข 2526 0.030 0.121 0.410

จนฑว์เกษม 2527 0.030 0.117 0.300
3. นานสมเ«จ ท«าชปาะโภท 2526 0.040 0.136 0.500

2527 0.010 0.118 0.270
4. ราษฎร์̂รณะ ชุคสานกรรม 2526 0.030 0.103 0.420

2527 0.040 0.126 0.260
5. เสาวภา หาณํรขกรรม 2526 0.040 0.094 0.420

2527 0.050 0.098 0.240
6. สชุม'วํฑ ท่ีอยู่อา«ข 2526 0.040 0.114 0.280

2527 0.040 0.096 0.200
7. บางนา ชุ«สาหกรรม 2526 0.040 0.115 0.390

2527 0.040 0.143 0.250
8. ลาคกระบ้ง รทนเมอง 2526 - - -

2527 0.020 0.062 0.130

ท่ีมา ะ สำนักงาแค!นะกรรมการสิงแวดล้อมแห่งtfาติ, กรมวเทสํฟ้พการ และ USAID 2531
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ต า ร า ง ท  2 . 4  ป ร ิ ม า แ ฟ ุ ่ น ล ะ a a ง บ น ถ น น ส ำ ร พ ร ั ก า น เ ม ิ a ง า น ป ี  2 5 2 6  ( ค ่ า เ ฉ ล ร า น  2 4  ร ั า โ ม ง )

iniQ4fl*m* |4ท« (มก./0บ.ม.)
ทุ*ฑพฯ 0.23 - 1.05
เว็บ.)ใหบ่ 0.41 - 0.47
หา«ใหญ่ 0.42 - 0.45

run ะ สำนักงานคผะกรรมการรังแวดล้3มแห่งîf ตๆ, กรมริเทสํส์หการ และ USAID 2531

ต า ร า ง ท ี ่  2 . 5  ป ร ิ ม า พ ส ำ ร ม ล พ ิ ษ a า ก า ส ํ ล า ก น พ ล ่ ง ค ่ า ง  ๆ  ป ร ะ เ ม ิ น ส ำ พ ร ั บ ป ี  2 5 2 5
หน่วย ะ ด ั น/ฮ-

แหล่ ง ถุนทน a s  ง ร0 . N0« HC C0

กาวคพนาค)! แนท่ง 7 , 5 1 5 4 7 , 3 3 9 3 5 , 3 9 0 1 7 , 9 5 2 4 0 6 , 5 7 0

( 3  X) <15 *) ( 2 3  X) ( 4 6  X) ( 6 0  X)

า ว ง า  ฟดัๆ 9 6 , 3 0 0 1 5 3 , 0 8 7 4 3 , 0 2 7 1 , 0 5 4 2 ,  143
( 3 3  %) (48  %) (28  X) (3  X) (0  X)

อุ คชาแกววน 6 2 , 7 0 1 1 0 6 , 7 3 5 2 3 , 9 7 0 6 , 5 6 9 1 1 0 , 2 1 2
( 2 1  X) (34 %> ( 16 X) < 17 X) ( 16 X)

การบรการ 4 , 2 2 1 2 , 145 5 , 1 1 4 1 , 5 2 5 1 0 8 , 9 3 7
« 1 X) (1 X) (3  %) ( 12 X) (16  X)

ทาวปว«นง 0 1 , 2 2 0 1 2 , 2 0 4 2 , 3 0 5 4 , 9 7 2
( 0  X) (0  X) (8 X) <6 X) (1 X)

เ กษดรกรรม 5 4 , 0 2 2 3 , 6 0 7 8 , 1 6 6 1 , 8 8 2 3 4 , 5 6 6
( 19 %) ( 1  x> (5  X) (5  X) (5  X)

คร ั ว เรอน 6 7 ,  109 2 , 9 9 7 2 4 , 8 4 3 4 , 9 4 2 4 , 9 4 1
( 2 3  X) (1 X) (16  X) < 13 %) (1 X)

รวม 2 9 1 , 8 6 8 3 1 7 , 1 3 0 1 5 2 , 7 1 4 3 9 , 2 2 9 6 7 2 , 4 4 1
( 1 0 0  %) ( 1 0 0  %) ( 1 0 0  X) ( 1 0 0  X) ( 1 0 0  X)

หมายเหต ุ  ะ SO 2 = lin เนยว ์ าคอรกาชค ์  N0 _ = านาดว เจนออกาชด
HC ะ า ฮา;ดวดาร์ บอน C0 = คาวบa นมอนอกาชด

ที่มา ะ สำนักงานคแระกรรมการสิงแวดล้อมแห่งสำสิ, กรมริเทสํสํหการ และ USAID 2531
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2.2 Ifนิดปีองฝฺน

เนองจากฝุ่นละอองประกอบควยอนุภาคIfนิคต่าง  ๆ และม้ปีนาคต่าง  ๆ กัน ม้ท้ังท่ีเป็น 
ฟ้ารอนทรฮ และฟ้ารอนินทรัย รวมกงการท่ีนิแหล่งท่ี}ทท่ีแตกต่างกันอกต้วย กังน้ันในการแบ่ง

แยกประเภทปีองฝุ่นละอองอย่างแน่นอนอาจกระบ่าไต้ยาก จำเป็นต้องๆ สิปีอมลจากหลายๆ  แชนง 
เสิน เคม้ นิสิกสิ ไมโครฟ้โคปิ (Microscopy) ผลกวิทยา (C rysta llography) เป็นต้น 

McCrone (McCrone, Walter c . ,  1972) ไต้เฟ้นอไว้ว่า ในการสิกษากัวอย่าง 
ฝุ่น สิงลำกัfy คอจะต้องจัดให้อย่ๆน 3 ลำกับอ่อยน้ัให้ไต้ ลำกับอ่อยท้ัง 3 ลำกับไต้แก่ 

ก. ผลผลิตท่ีเกิคจากการกัคเชาะปิองลม (Wind-erosion products)

- ทางต้านสิววิทยา เสิน ไฝเบอร์ ละอองเกฟ้ร (po llens) เมล็ด (seed)

และอน ๆ

- ทางต้านแร่ (M inera l)

ปี. ฝุ่นท่ีเนิตจากอุคฟ้าหกรรม ( In d u s tr ia l dust)

- ไฝเบอร์ (กระคาษ และสิงทอ)

-  ผสิลพนคม (ปุ๋ย สิเมนค สิ สิย้อม และอน )ๆ

- ฝุ่นท่ีเกดจากการหล่อโลหะ

- พวกโพสิเมอร์ และฮ่ึน ๆ

ค. ผลผสิตท่ีเสิคจากการเผาไหม้

- จากเตาเผาปีระ และเลาเผาใบไม้

- จากเตาท่ๆี สิภายในครัวเรัอน

- จากเตาปีนาคเล็กท่ๆี สิต้มน้ัาในการผสิตไอน้ัา

- จากอุลฟ้าหกรรมปีนาคใหญ่ และเตาต้มน้ัาท่ีใสิในการผสิตไอน้ัา ลำหรับ

ฟ้าสารผลํน

ปีนาลปิองฝุ่นละอองเปนลักบ■ ผะเฉพาะท่ีลำกัฤ!สิงฟ้ามารทใสิในการจำแนกประเภทปีอง 
ฝุ่นละออง U.S.EPA (บ.ร. Environmental P rotection Agency, 1982a) ไต้ก่าหนล 
ปีนาคปีองฝุ่นละอองไว้ คอ จาก 0.005 ไมครอน ถงประมาผ 100 ไมครอน และจำแนก 
ประเภทปีฮงฝุ่นไว้ 2 ลํนิด ไต้แก่



1 3

ก. ฝุ่นละอองฑมปีนาคเล็ก (Fine p a rtic u la te  matter) กำหนดธนาดไว้ว่า 
3เฟ้นผ่าสํนรกลางน้อยกว่า 2.5 ไมครอน ฝุ่นละอองประเภทน้ํ จะเป็นอันตรายอย่างมากล่อ

สํปีภาพอนามัยรองมนุ»อ

ปี. ฝุ่นละอองท่ีมปีนาคใหญ่ (Coarse p a rtic u la te  matter) กำหนดปีนาคไว้ 
ว่ามเล้นผ่าสํนรกลางมากกว่า 2.5 ไมครอน

ส ำ ห ร ั บ ก า ร เ ร ่ ย ก ส ิ อ Ï( น ิ ด ป ี อ ง ฝ ุ ่ น ล ะ อ อ ง  อ า จ เ ร ่ ย ก ไ ด ้ ต า ม ล ั ก » ผ ะ โ ค ร ง ฟ ้ ร ้ า ง  ห ร ่ อ อ ง ค -  

ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ด ม ป ี อ ง ฝ ุ ่ น ล ะ อ อ ง น ั ้ น  ห ร ่ อ ป ร ะ เ ภ ท ป ี อ ง อ ุ ต ส ำ ห ก ร ร ม  ห ร่อป ี บ ว น ก า ร ท า ง อ ุ ต ส ำ ห ก ร ร ม  

ท ี ่ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ฝ ุ ่ น  เ ห ้ น  ฝ ุ ่ น ท ่ า น ห น  (Coal dust) ป ี เ ถ ้ า ท ่ า น ห น  (Coal f ly  ash) ฝ ุ ่ นปน 

(Cement dust) ฝุ ่ นด ิ น (S o il  dust) ฝ ุ ่ นห ้ ก ิ กา  ( S i l ic a  dust) ฝ ุ ่ น ค า ร บ อ น  (Carbon 
black  d ust) แ ล ะ  ฝ ุ ่ น ป ี อ ง แ อ ส ํ เ บ ส ํ ต อ ส ํ  เ ป ็ น ด ้ น

2.3 ลัก»tuะทางกายภาV)ปีองฝุ่น

เนองจากฝุ่นละอองที่ปล่อยออกสํบรรยากาฬ้น มแหล่งที่»าที่แตกต่างกัน ทำให้ม
ตุผสํมบัดิที่แตกต่างกันท้ังปีนาด รปร่าง ความหนาแน่น องคประกอบทางเคม การเกาะตัวกัน 

( C o h e s i v e n e s s )  และโครงส ํร ้าง นอกจากนันในปิผะที่อยู่ในบรรยากาriอาจเกิดการกระทำ
หร่อเกิดปฏิกิริยาล่อกัน ทำให้เกิดความลับห้อนเพิ่มมากปีน ที่สํถาบันวิจัยสํแตนฬอร่ดในส์หรัเ-
อเมริกา ( P e r k i n s ,  H e n r y  c . ,  1974)  ได้จัดพัมพแผนภมิแriลงลัก»ผะเฉพาะปีองอนุภาค 

ปีนาดล่าง  ๆ จากแหล่งที่มาปีองอนุภาคล่าง  ๆ กัน (แสํดงในรุปที่ 2 .1 )  เพิ่อให้ประโยปีนิ่
สำหรับงานวิจัย และงานทางวิสํวกรรมที่เที่ยวห้องกับอนุภาค

ฝุ่นละอองท่ีฟุ้งกระจายอยู่ในอากาสํ จะมการเคลอนท่ีในลัก»ผะท่ีไม่เป็นระเบัยบ การ 
แพร่กระจายจากท่ีหน่ิงไปอังอักท่ีหน่ิงโดยอาลัยลมพัดพาไป ตังน้ันลัก»ผะทางภุมิประเทriilมิอากาสํ 
และลภาพทางอุตุน่ยมวิทยา (Meteorology) จะมอทธิพลต่อการเคลอนย้าย หร่อ การแพร่ 
กระจายปีองฝุ่นละอองมากท่ีสุด

โดยท่ัวไปสรรมสำดิจะมืปิบวนการท่ีจะลดจัานวนฝุ่นในบรรยากาriลง เห้น การเกิด 
ฝนตก ฟ้าคะนอง ปีบวนการเห้นน้ัจะทำให้ฝุ่นละอองเกิดการจับตัวกัน หร่อรวมกับเมฆ และตกลง 
มาพร้อมกับฝน หร่อฝุ่นละอองจะถกสํะล้างโดยนำฝน สำหรับฝุ่นละอองท่ีมปีนาดใหญ่จะเกิด
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Method* for Particle Size Analysis
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Characteristics of particles and particle dispersoids. [Reprinted by permission from c. E. Lappte, Stanford Research Institute Journal, 5, 94 (Third Quarter, 1961).]
รงท่ี 2.1 ลักษ«ะเฉใทะปิ3งอนุภา«แสะaนุภา«ธaงนธ็งท่ีนไเร่กระจารได้
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การตกลงพาเองเนองจากแรง'โน้มถ่วงปีอง'โลก (G ravitaional s e t t l in g )  ในรูปท่ี 2.2  
แส์คงการแจกแจงปีนาดชองอนุภาคในบรรฮากา#และกลไกการเกิดละออง สิงจะพบว่าฝุ่นละออง 
ท่ีมส่ดส่วนมากกว่า ได้แก่ พวกฝุ่นละอองท่ีมชนาดเล็ก (น้อรกว่า 2 ไมกรอน) โลรทั่วไปเกิด 
จากกิจกรรมชองมนุษร ๗ น พวกสิลเฟ่ต จากปฎิกิริราออกสิเดสินชองสิลเฟ่อริไลออกไชล็ และ 
ฝุ่นตะทั่วจากไอเสืรชองยานพาพนะ ส่วนฝุ่นละอองท่ีมปีนาดเช้นผ่าชูนรกลางโตกว่า 2 ไมดรอน 
ส่วนมากเกิดธํ้นจากสรรมชาติ

Chemical conversion

Schematic diagram of the size distribution (expressed as surface area per 
increment in particle diameter) and formation mechanisms for atmospheric 
aerosols (reproduced from Atmos. Environ. 12, 136 with permission of 
Pcrgamon Press).

รูปท่ี 2.2 การแจกแจงชนาดชองอนุภาดในกรรรากาฟ่ และกลไกชองการเกิดละออง 
ในบรรรากา๙

0 1 8 6 0 3
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2 .4  องคุประกอบทางเคุมัปีองป่น,
!เนละอองในบรรอากาสัจะมัการเคุลี่อนที่อย่ตลอดเวลา (Dynamic system) และ 

เนองจากป่นละอองมัที่มาจากแหล่งล่าง  ๆ กัน นอกจากน้ัน๙ภาพภกิอากาสั และลักษผะทาง
อุตุน้อมวิทยาจะม้ผลล่อการแพร่กระจาอป็องป่นละอองด้วย ลังน้ัน ท้ังรนร่าง ปีนาต โครงสัร้าง 
การเกิดปฎิกัริอาทางเคมั การเกาะกันเป็นก้อน (Coagulation) จะเกิดปีนตลอตเวลา สิง 
จะมผลล่อการแพร่กระจาย (D iffu s io n ) และการตกลงล่พนปีองป่น จากสัภาพเหล่าน้ํจะทำให ้
ท้ังปริมาท! และองคุประกอบทางเคมัป็องป่นละอองเปลี่ยนแปลงไปด้วย ลังน้ัน ในการพิจารทท
ปริมาท! และองคุประกอบทางIคมปีองป่นละอองจงเป็นไปในลักษท!ะปีองด่าเฉลี่ย

อย่างไรก็ตาม การสิกษาองคุประกอบทางเคม้ปิองป่นละอองในบรรฮากาสัควบค่ไปกับ 
ปีอมลปีองป่นจากแหล่งกาเนิตโดยตรง อาจทำให้สัามารถบอกแหล่งท่ีมาปีฮงป่นละอองใน
บรรอากาสับริเวท!ท่ีสันใจได้

ในตารางที่ 2 .6  เป็นตัวอย่างปีองปีอผุลเท่ียวกับปริมาท!ปีองธาตุจากตัวอย่างป่นเกล่อ 
ทะเล (Sea s a l t )  ม่นทเกิดจากไอเล่ยปีองรถอนต (Automobile p a r tic u la te  
em issio n s) และป่นจากปีเถ้าจากการเผาไหม้นั้ามันเ^อเพล่ง (Fuel o i l  f l y  ash)

ในตารางที่ 2 .7  เป็นการเปริอบเทอบให้เห็นถงปีอมุลทางด้านปริมาท!ธาตุปีอง 
ตัวอย่างป่นดินในบรรอากาสั (Airborne s o i l  dust) กับปริมาท!ธาตุปีองดินท่ีร้แหล่งท่ีมาแล้ว 
สิงจะเห็นได้ว่ามัค่าเทึอบเคยงกันได้

2 .5  ธาตุปริมาท!น้อยในป่น
ธาตุปริมาท!น้ออในป่นในอากาสัท่ีสัาลัโ!! ได้แก่ พวกโลหะหนัก เล่น ตะก่ัว ลังกะล่ 

ทองแดง สัารหน (A rsen ic , As) แมงกานัสั โครเมัอม แคลเมัอม ปรอท และ เสัล่เนัอม 
(Se) เป็นด้น

แหล่งท่ีมาปิองโลหะหนักล่วนใหญ่เกิดปีน.จากกิจกรรมปีองมน.ษอโดยเฉพาะแหล่งโรงงาน 
อุตสัาหกรรม การคมนาคมปีนล่งท่ีใสิอานพาหนะท่ีใสิน้ัามันเสือเพล่ง และทางด้าน.การเกษตรสิง 
มัสัาเหตุมาจากการใสิป็ฮเคม้ หริอ เคมัภัท!ทอน ๆ
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«ารางที่ 2.6 ปริ»าฝ็รธาตุในหน่วรรัaรละโ«รนาหนัก aa งเ naans เล ijwasaa งจากไ a เสืร 
ปี3งรถรนล uasin ถ้าจากการเพาไห»aaงนา»นเ î?a เใ»ลิง

Percentage 1IY Weight of Elements in Sea Salt, Automoiiile Particulate Emissions,AND Fuel Oil Fly Asii
Sea Sail (12a, b) Automobile Fuel Oil Particulate

PS 100(17) * API (17) (18)
A1 0.00046-0.0055 0.8 7.9 0 .8Ba 0.00014 0.36 0 .๓ 0 .1Br 0.10 7.9 (13)c (noncarbonatc) 0.๓35̂ 0.๓87 5S.1 18.1Ca 1.16 0.14 0.28 1.3Cl 55.04 6 .8 (13) 0.5
Cu — 0.008 0.20 0 .2Fe 0.00005-0.0005 0.4 (13) 2 16 2.59 6 ± 1
I 0.00014
K 1.1 0 .2Mg 3.69 0.12 0.42 0 .๓Mil 0.0000025-0.000025 0.02 0.02 0 .๓
Na 30.61 0.07 2.22 5 ± 1
NH«+ 0.000๓14-0.000014
NO,- 0.000003-0. ๓2
Pb 0.00๓12-0.00๓14 40 (13) 0 .๓ 0.18 0.07Si 0.0๓14-0.0๓4 0.28 0.45 1sor 7.68 17.5 25.0
V : 0 .00000๓ 1.70 3.20 7 ± 2
Zn 0.00๓14-0.00๓40 0.14 (16) 0.05 0 .02

ท»า ะ M ille r , M .S., F ried land er, S .K ., and Hidy, G.M., 1972
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ตารางท่ี 2.7 ค่า L ฉล่ีรธ a ง a งตประกอบทางเคมธa งฝ่นติน'ไน a ากา tf เปรรบเทรบกับ3รงตน

Average Composition of Airborne Soie Dost AS Compared with Precursor Soie
% in Dust* % in Soil*

A1 8.2 ±  1.1 6.9 i  1.5-Ba 0.06 db 0.01 0.10 ±  0.05
Ca 1.5 ± o.c 1.0 ± 0 4Co 0.002 ± 0.0005 0.0008 ±  0 0002Cu o.oos ± 0 0005 0.002 ± 0.001
Fe 3.2 ± 0.05 2.0 ± 0 4In 0 0K* 1.5 ± 0.8 2.5 ± 1
Mg 1.4 ± 0.5 0.7 ± 0.4
Mn 0.11 ± 0.02 0.06 ± 0.02
Na 2.5 ะ!: 0.3 2.4 ± 0 4
Ni 0.004 ± 0 001 0.002 ± 0.001
Pb 0.02 ±  0.005 0.006 ± 0.001Si 20 ± 2 26 ± 2Ti 0.4 ± 0.05 0.3V 0.006 ± 0.002 0.004 ± 0.002Zn <0.01 <(น)!
* Analyzed by X-ray fluorescence; all other 

elements determined by spectrographic analysis.
* Average of two soil dust samples.
* Average of two soil samples used as sources 

for dust samples.

mn ะ H i l le r ,  M.S., F ried lande r, S.K., and Hidy, G.M., 1972
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โลหะหริอสำรประกอบปีองโลหะท่ีแพร่กระจารอร่ในอากาสํ อาจแบ่งไล้เป็น 3 รป 
แบบ (Harrison , R.M., 1986) ไล้แก, อนุภาคท่ีเป็นปีองแปีง (S o lid  p a rtic u la te  
m atter) หรดปีองเหลว (L iq u id  d rop le ts , M ists) และไอ (Vapor) และมืปินาค 
อนุภาคต่าง  ๆ กัน ต้ังแต่ปีนาดเล็กมากจนถงปีนาคใหญ่

บ.ร. Na tiona l A ir  Sampling Network (Harrison, R.M., 1986) ไล้ 
รารงานเท่ีฮวกับระคับปริมา(พโลหะต่าง  ๆ ในบ่นละออง (Suspended p a r t ic u la te  matter) 
ทเ สํทานตรวจวัคในเมอง ไล้ข้อมลดังตารางท่ี 2.8

ตารางท่ี 2.8 ความเข้มข้นเฉล็รและ«วามเข้มข้นสํงสํ«ธองมลพิษในนรรรากาสํ 
» สํถานตรวจวัดในเมอง ประเทสํสํหรัฐอเมริกา

Average and maximum concentration of airborne pollutants measured at 
urban stations by the บร National air sampling network. 1964-65 [2]

Pollutant Concentration (pg m~3)* 
Arithmetic overage Maximum

Total suspended particulate matter 105 1254Antimony (Sb) 0.001 0.160Arsenic (As) 0.02
Beryllium (Be) <0.0005 0.010Bismuth (Bi) <0.0005 0.064
Cadmium (Cd) 0.002 0.420Chromium (Cr) 0.015 0.330Cobalt (Co) 0.0005 0.060Copper (Cu) 0.09 10.00Iron (Fc) 1.58 22.00Lead (Pb) 0.79 8.60Manganese (Mn) 0.10 9.98Molybdenum (Mo) <0.005 0.78Nickel (Ni) 0.034 0.460Tin (รท) 0.02 0.50Titanium (Ti) 0.04 1.10Vanadium (V) 0.050 2 zooZinc (Zn) 0.67 58.00

* B i-w tckly 24 h sam ples.

รามา ะ Harrison, R.M., 1986
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สำหรับประเท#ไทอนัน สำนักงานดผะกรร«การสิงแวดล้อ)แเห่ง!fาฅิ (สำนักงานกผะ 
กรร«การสิงแวดล้อมแห่งtfาติ, 2530) ไค้รายงานเก่ียวกับระกับปริมาผตะก่ัวในบรรยากาตำน 
เปีตกรุงเทพมหานคร ในสํวงปิ พ.ตํ. 2526-2529 อ้อมลแตํลงไว้ในรุปท่ี ก .2 (ภาคผนวก ก.)

2 . 6  ผ ล ก ร ะ ท บ ป ี อ ง ฝ ุ ่ น ล ่ อ ม น ุ »j

ฝุ่นละออง เป็นตำรมลพิษ,ในอากาtfก่ีก่อให้เกัลอันลรารต่ฮนุชภาพอนามัยปีองมนุษร 
อันตรายอองฝุ่นละอองต่อมนุษฮนันปีนอยู่กับ

ก. ตำแหน่งชองการตํะตํมตัวชองฝุ่นละอองในปอล ร่งกัมพันสกับ ชนาล รุปร่าง 
และความหนาแน่นชองฝุ่นน้ัน

ช. ผลกระทบชองฝุ่นละอองท่ีมัล่อเน้ํอเออ ร่งจะล้มพันธกับองคประกอบทางเคมัชอง 
ฝุ่นละอองน้ัน

ฝุ่นละอองทมอนาลาหญ่ การเช้าสู่ร่างกายมนุษรโลยการหารใจจะเกลช้ํนไค้ยาก ฝุ่น 
ละอองประเภทน่ไม่ค่อยจะเป็นอันตรายล่อนุชภาพมากนัก นอกเล้ยจากองคประกอบทางเคมัชอง 
ฝุ่นละอองน้ัน มัตำรท่ีอาจจะทำให้เค้ลอันตรายหริอเกลการระคายเค้องล่อผิวหนังภายนอกชอง

มนุษรโลฮตรง

ฝุ่นละอองท่ีมชนาคเล็ก เป็นประเภทท่ีก่อให้เค้คอันตรายต่อมนุษฮเป็นอย่างมาก เนอง 
จากตำมารถเช้าสู่ร่างกายไลยตรงโลยผ่านทางระบบทางเค้นหายใจ และจะเกลการ!(ะ!(มตัว

ภายในถุงลมชองปอล ทำให้เกลการอักเตํบเป็นแผลเร็,อรัง และก่อให้เกิลมะเร็งในปอลไค้

ตัวอย่างฝุ่นละอองชองตำรบางอย่างท่ีเป็นค้นเหตุท่าให้เน้ํอเยอชองปอลเค้ลการอักเตํบ 
เป็นแผลชน พร้อมท้ังก่ีอชองโรคท่ีมัตำเหตุมาจากตำรน้ัน แตํคงไว้ในตารางท่ี 2.9

ฝุ่นละอองท่ีมัโลหะหนักปนเป็อน หริอฝุ่นละอองชองโลหะหนัก และฝุ่นละอองชอง!(าร 
ประกอบโลหะหนัก ฝุ่นละอองประเภทน้ัจะก่อให้เกลอันตรายล่อมนุษย่เป็นอย่างมาก ร่งเป็นผล 
ผาจากพษภัยชองโลหะหนักท่ีมล่อมนุษร

ฝุ่นละออง นอกจากจะทำให้เกลผลโคยตรงล่อนุชภาพอนามัยชองมนุษฮแล้ว ยังก่อให้ 
เกิลปีฤเหาทางค้านพ ั(นวล้ยอักค้วย
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ตารางท่ี 2.9 ส์ารท่ีเป็นตันเหตก่aให้เกิตแพลท ี่เน ํ้3เท่ี3ธ3งปรต

Agents That Cause Scar Formation in Lung T issue

M a te r ia l D is e a s e  D e s ig n a t io n

Inorgan ic f ib e rs  and dusts

C ry s ta ll in e  s i l i c a S ilic o s is

Asbestos Asbestosis

Talc Talcosis

Coal (pure) Coal workers’ pneumoconiosis

Kaolin Kaolinosis

G raphite Graphite lung

Organic f ib e rs  and dusts

Ce llu lose Bagassosis

Cotton Byssinosis

Flax Byssinosis

Hemp Byssinosis

M e ta llic  Fumes

Tin oxide Stannosis

Iron  oxide Siderosis

Berylium oxide B e ry llio s is

mn ะ Kupchella, Charles E ., and Hyland, Margaret c . ,  1989

«ยสม»เกทาง ลทาบ่นวทบบวกไว 
ขฺพาทงกวณมหาว ทยาทน
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