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แผนบริหารการสอนประจําบทท่ี 5 
 

หัวข้อเนื้อหาประจําบท 
1. บทนํา 
2. นิยามและความหมาย 
3. ประเภทของมลพิษทางอากาศ 
4. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างมลพิษทางอากาศ 
5. การประเมินและการเก็บตัวอย่างอากาศ 
6. กลวิธีในการเก็บตัวอย่างอากาศ 
7. วิธีการควบคุมอันตรายต่อสุขภาพจากสิ่งคุกคามทางเคมี 
8. บทสรุป 
9. คําถามทบทวน 
10. เอกสารอ้างอิง 
 

วัตถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
1. นักศึกษาสามารถบอกความสําคัญในการติดตามตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพสิ่งแวดล้อมด้าน

ตัวอย่างอากาศได้ 
2. นักศึกษาสามารถอธิบายกลยุทธ์ วิธีการวัดตัวอย่างอากาศได้ 
3. นักศึกษามีความตระหนักถึงผลกระทบต่อสุขภาพเก่ียวกับตัวอย่างอากาศได้ 
4. นักศึกษามีเจตคติและค่านิยมที่ดีต่อสิ่งแวดล้อม ความต้ังใจจริงมุ่งมั่นทีจ่ะควบคุม แก้ไข ส่งเสริม

คุณภาพสิ่งแวดล้อมให้คงสภาพดี รวมถึงเสนอแนวทางการจัดการปัญหามลพิษทางอากาศ 
 

วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 
1. ทําแบบประเมินผลตนเองก่อนเรียน 
2. บรรยายโดยใช้สไลด์ประกอบการสอน เอกสารประกอบการสอน หรอืแหล่งข้อมูลอ่ืนๆ 
เพ่ิมเติม 
3. ร่วมอภิปราย แสดงความคิดเห็น ซักถาม หรือตอบคําถามประเด็นสงสัย 
4. ศึกษาค้นคว้าเน้ือหาจากแหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติมด้วยตนเอง 
5. ทําแบบประเมินผลตนเองหลังเรียน 
6. ทําคําถามทบทวนประจําบทเรียน 
 

สื่อการเรียนการสอน 
1. เอกสารประกอบการสอน 
2. หนังสือ ตํารา วารสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
3. สื่อวีดิทัศน์เพ่ิมเติมจากเน้ือหา เพ่ือเข้าใจถึงเน้ือหามากย่ิงขึ้น 
4. แบบประเมินผลตนเองก่อนเรียนและหลงัเรียน 
5. คําถามทบทวนประจําบทเรียน 
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การวัดผลและการประเมินผล 
1. สังเกตการเข้าร่วมกิจกรรมในช้ันเรียน 
2. ทดสอบย่อยและทําคําถามทบทวนประจําบทเรียน 
3. การเข้าช้ันเรียนตรงเวลา และเข้าเรียนเป็นประจํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



113 
 

 

บทท่ี 5  
การติดตามตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพสิ่งแวดล้อม 

เรื่อง ตัวอย่างมลพิษทางอากาศ 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการติดตามตรวจสอบและวิเคราะห์ตัวอย่างมลพิษทางอากาศ ซึ่งเน้ือหาจะ
เก่ียวข้องกับนิยามและความหมาย ประเภทของมลพิษทางอากาศ เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างมลพิษทาง
อากาศ การประเมินและการเก็บตัวอย่างอากาศ กลวิธีในการเก็บตัวอย่างอากาศ วิธีการควบคุมอันตรายต่อ
สุขภาพจากสิ่งคุกคามทางเคมี เพ่ือให้นักศึกษานําไปใช้ประโยชน์และเป็นแนวทางการปฏิบัติงานในจัดการ
มลพิษทางอากาศ 

 
4.1 บทนํา 
 ในบทน้ีได้กล่าวถึงองค์ประกอบของชุดเก็บตัวอย่างอากาศและอธิบายหลักการเก่ียวกับเคร่ืองดูด
อากาศและอุปกรณ์วัดอัตราการไหลของอากาศ ซึ่งเป็นองค์ประกอบหน่ึงของชุดเก็บตัวอย่างอากาศแล้วอีก
องค์ประกอบหน่ึงที่สําคัญคือ อุปกรณ์ดักเก็บตัวอย่างอากาศ (Sampler หรือ Collectors) แบ่งเป็น 2 
ประเภท ตามลักษณะและสถานะของสารปนเปื้อนที่แขวนลอยในอากาศ คือ อุปกรณ์ดักเก็บตัวอย่างก๊าซและ
ไอระเหย (Gases and Vapor ) และอุปกรณ์ดักเก็บตัวอย่างอนุภาค (Particulate Matter) ซึ่งรวมทั้งอนุภาค
ของแข็ง (ฝุ่น ฟูม ควัน) และอนุภาคของเหลว(ละออง) 
 อนุภาคขนานเล็กเมื่อหลุดออกจากแหล่งกําเนิดสามารถแขวนลอยในอากาศได้เป็นเวลานานๆเรียกว่า 
“อนุภาคแขวนลอย” (Aerosol) อย่างไรก็ตาม อนุภาคในส่ิงแวดล้อมการทํางานมีหลายขนาดและที่อาจมี
ผลกระทบต่อสุขภาพคือ อนุภาคที่มนุษย์สามารถสูดหายใจเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจได้ (Inhalable Dust) 
เมื่อเข้าสู่ทางเดินหายใจอนุภาคอาจตกค้างหรือสะสมที่ช่วงใดช่วงหน่ึงของทางเดินหายใจ เช่น โพรงจมูก ถึงคอ
หอย (Head Airways Region) ช่วงหลอดลมถึงขั้วปอด (Tracheobronchial Region) หรือบริเวณที่มีการ
แลกเปลี่ยนก๊าซ (Gas-Exchange Region) ซึ่งได้แก่แขนงปอดและปอด ทั้งน้ีขึ้นกับขนาดของอนุภาค ขณะที่
การก่อผลกระทบหรือการก่อโรคน้ัน นอกจากขึ้นกับอันตรายของสารแต่ละชนิดแล้วยังขึ้นกับปัจจุบันอ่ืน ๆ 
เช่น สมบัติการละลายในนํ้า ขนาดของอนุภาค ทางเข้าสู่ร่างกายและอวัยวะเป้าหมายซึ่งอาจเป็นอวัยวะท่ี
สัมผัสกับสารน้ันหรือเป็นอวัยวะอ่ืนซึ่งอยู่ห่างไกลจากบริเวณที่สัมผัสสาร สิ่งเหล่าน้ีจึงเป็นปัจจัยสําคัญในการ
พิจารณาเลือกอุปกรณ์ดักเก็บตัวอย่างอากาศ (วันทนี พันธ์ุประสิทธ์ิ, 2557) 
 
5.2 นิยามและความหมาย 

5.2.1 ภาวะมลพิษอากาศ (Air Pollution) 
ภาวะที่มีสารที่ไม่พึงประสงค์ในอากาศ มลพิษอากาศหรือสารที่ไม่พึงประสงค์ในที่น้ี หมายถึง 

สารที่มีความเข้มข้นสูง เป็นระยะเวลานานเพียงพอ และภายใต้สภาวะที่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยสําคัญต่อความ
สะดวกสบาย สุขภาพอนามัย หรือสวัสดิการของบุคคล หรือส่งผลต่อการใช้ประโยชน์และความบันเทิงต่อ
ทรัพย์สิน 

5.2.2 อนุภาค (Particle) 
มวลท่ีมีขนาดเล็กช้ินหน่ึงของของแข็งหรือของเหลว 
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5.2.3 ฝุ่นละออง (Dust) 
คําทั่วไปที่ใช้กับอนุภาคของแข็ง ซึ่งส่วนมากใหญ่กว่าคอลอยด์และสามารถแขวนลอยใน

อากาศหรือก๊าซได้ช่ัวคราว ฝุ่นละอองมักจะไม่รวมตัวยกเว้นภายใต้แรงไฟฟ้าสถิต ฝุ่นไม่แพร่แต่ตกลงภายใต้
อิทธิพลของแรงโน้มถ่วง 

5.2.4 เถ้าลอย (Fly Ash) 
อนุภาคขนาดเล็กมากของขี้เถ้า ที่แขวนลอยอยู่ในไอเสียที่มาจากการเผาไหม้เช้ือเพลิง 

อนุภาคข้ีเถ้าอาจประกอบด้วยเช้ือเพลิงที่ยังเผาไหม้ไม่หมด  
5.2.5 ฟูม (Fume)  

อนุภาคของแข็งซึ่งเกิดจากการควบแน่นจากก๊าซโดยท่ัวไปหลังจากการกลายเป็นไอของสาร 
ที่หลอมตัวและมักประกอบด้วยปฏิกิริยาเคมี เช่น การออกซิไดซ์ ฟูมจะรวมตัว และบางคร้ังเป็นเม็ดใหญ่ขึ้น มี
ขนาดเล็กมากๆ โดยทั่วไปจะมีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 1.0 ไมครอน เกิดจากการควบแน่นของไอโลหะ เมื่อโลหะ
ได้รับความร้อนจนหลอมเหลว เช่น ฟูมของตะก่ัว ฟูมของเหล็ก ฟูมของสังกะสี ฯลฯ (ฟูมของสังกะสีมีขนาด
ของอนุภาคประมาณ 0.005-0.4 ไมครอน) 

5.2.6 ก๊าซ (Gas) 
ของไหล (fluid) ไม่มีรูปร่างที่แน่นอนข้ึนกับภาชนะที่ใช้บรรจุ สามารถเปล่ียนเป็นของเหลว 

หรือเป็นของแข็งได้ โดยการเปลี่ยนอุณหภูมิและ/หรือเปลี่ยนความกดดัน เช่น ก๊าซหุงต้มตามบ้านเรือนเมื่อ
บรรจุลงในถังที่มีความกดดันสูงๆ จะกลายเป็นของเหลว เมื่อเราปล่อยออกมาสู่บรรยากาศ ของเหลวในถังก็จะ
กลายเป็นก๊าซ ตัวอย่างของก๊าซมากมาย เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน คลอรีน ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เป็นต้น 

5.2.7 ละออง (Mist) 
อนุภาคของเหลวที่มี >40 ไมครอนที่แขวนลอยอยู่ในอากาศ เกิดจากการท่ีของเหลว เมื่อ

ได้รับแรงกดดัน จนเกิดการแตกตัวเป็นอนุภาค เช่น ในการพ่นสารฆ่าแมลง ซึ่งจะใช้ป๊ัมหรือกระบอกฉีดทําให้
ของเหลวแตกตัวแล้วกลายเป็นละอองเล็กๆ หรือในบางครั้งละอองเล็กๆ น้ีอาจเกิดจากการควบแน่นของไอ 
หรือของก๊าซให้กลายเป็นของเหลวที่เป็นละอองเล็กๆ ก็ได้ เช่น ละอองที่เกิดจากไอของกรดกํามะถัน 

5.2.8 ควัน (Smoke) 
อนุภาคเล็กละเอียดที่ลอยอยู่ในอากาศซึ่งโดยทั่วไปจะมีขนาดเล็กกว่าหน่ึงไมครอน 

ส่วนประกอบทางเคมีของควันน้ันค่อนข้างจะซับซ้อน ปกติควันจะเป็นผลที่เกิดจากการ เผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์
ของวัตถุที่มีธาตุที่มีธาตุคาร์บอนเป็นส่วนประกอบ เช่น ถ่านหิน และนํ้ามัน เป็นต้น 

5.2.9 เขม่า (Soot)  
การรวมตัวกันของอนุภาคคาร์บอนที่มียาง เกิดขึ้นจากการสันดาบไม่สมบูรณ์ ของ

สารประกอบคาร์บอน 
5.2.10 ไอระเหย (Vapor) 

เป็นภาวะที่เป็นก๊าซของสารที่เป็นของเหลวหรือของแข็งที่อุณหภูมิ และความกดดันปกติ เช่น 
ไอสารของลูกเหม็น เบนซิน เป็นต้น ไอสารเหล่าน้ีสามารถจะเปลี่ยนรูปกลับเป็นของ เหลวหรือของแข็งตาม
สภาวะเดิมได้ โดยการเพ่ิมความกดดัน หรือลดอุณหภูมิลง 
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5.2.11 หมอกควัน (Smog) 
คําที่มาจากหมอกและควันใช้กับบรรยากาศท่ีถูกปนเป้ือนอย่างรุนแรงโดยละอองไอ ซึ่ง

เกิดขึ้นบางส่วนจากกระบวนการธรรมชาติ และบางส่วนจากกิจกรรมของมนุษย์ ปัจจุบันบางคร้ังใช้ทั่วไปกับ
การปนเป้ือนของอากาศใด ๆ 

5.2.12 หมอก (Fog) 
คําทั่วไปที่ใช้กับละอองไอที่มองเห็นได้ ซึ่งสารที่กระจายเป็นของเหลวและมักหมายการก่อตัว

จากการควบแน่น 
 

5.3 ประเภทของมลพิษทางอากาศ 
มลพิษทางอากาศอาจแบ่งได้ 2 ประเภท คือ 

1. อนุภาค (Particulates) หมายถึง สารทุกชนิดไม่ว่าจะอยู่ในรูปของแข็ง หรือของเหลวที่
สามารถแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศได้ในระยะเวลาใดเวลาหน่ึง และอาจเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจคนได้ 
อนุภาคของแข็ง เช่น ฝุ่น ฟมู ควัน ขี้เถ้า เส้นใย อนุภาคของเหลวได้แก่ ละออง (Mist) และ หมอก (Fog) 

2. ก๊าซ และไอ ซึ่งก๊าซ หมายถึง สภาวะของของไหลที่ไร้รูปทรงของสารเคมีที่อาจ
เปลี่ยนแปลงไปสู่สภาวะของเหลว หรือของแข็ง โดยผลร่วมกันระหว่างการเพ่ิมความดันและการลดอุณหภูมิ 
และ ไอ หมายถึง สภาวะการเป็นก๊าซของสารซึ่งโดยปกติแล้ว ภายในอุณหภูมิห้องและความดันปกติจะอยู่ใน
สภาวะของแข็งหรือของเหลว ไอน้ันจะทาให้เปลี่ยนแปลงกับไปเป็นสภาวะของแข็ง หรือของเหลวได้โดยการ
เพ่ิมความดัน หรือลดอุณหภูมิ 

 
5.4 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างมลพิษทางอากาศ 

การเก็บตัวอย่างอากาศ ต้องพิจารณาถึงประเภทของมลพิษทางอากาศ ชนิดของสารปนเปื้อนที่
แขวนลอยในอากาศ ดังน้ันในที่น้ีจึงแบ่งการเก็บตัวอย่างอากาศออกเป็น 2 ประเภท คือ การเก็บตัวอย่าง
อากาศสาหรับสารปนเปื้อนที่เป็นอนุภาคและการเก็บตัวอย่างอากาศสาหรับสารปนเปื้อนที่เป็นไอระเหยและ
ก๊าซ ทั้งน้ีเพ่ือประโยชน์ในการเลือกเครื่องมือและอุปกรณ์ที่เหมาะสมกับการเก็บตัวอย่างอากาศเพ่ือการ
วิเคราะห์หาปริมาณของมลพิษน้ันๆ ปัจจุบันเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างมีมากมายหลายประเภท แต่ละ
ประเภทก็ได้รับการพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการใช้งาน สามารถแบ่งออกได้ดังน้ี 

5.4.1. เครื่องมือชนิดที่อ่านค่าโดยตรง (Direct Reading Instruments) 
เคร่ืองมือที่รวมเอาการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ไว้ในเครื่องมือน้ันๆ สามารถแสดงผลการ

ตรวจวัดในเชิงปริมาณได้ทันทีที่ทาการตรวจวัดโดยแสดงที่หน้าปัด เครื่องบันทึก หรือแสดงผลที่ตัวกลางท่ี
เก่ียวข้องกับการเก็บตัวอย่างอากาศ เช่น หลอดตรวจวัด ฯลฯ เครื่องมือประเภทน้ีมีข้อดีและข้อจํากัดดังน้ี 

 ข้อดี 
    - สามารถประมาณค่าความเข้มข้นของมลพิษทางอากาศได้ทันที 

- บางชนิดสามารถบันทึกความเข็มข้นมลพิษทางอากาศได้อย่างต่อเน่ืองตลอดเวลา 
- ลดปัญหาขั้นตอนและเวลาในการทางาน 
- ลดปัญหาข้อผิดพลาดที่เกิดจากการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่าง 
- ลดปัญหาการใช้เครื่องมือไม่ถูกต้องจากบุคคลที่ไม่ได้รับการฝึก 
- เครื่องมือบางชนิดถูกออกแบบมาให้มีระบบเตือนภัยโดยสามารถแสดงออกในรูป

ของแสง หรือเสียงทั้งน้ีเพ่ือเตือนผู้ปฏิบัติงานให้ทราบถึงสภาวะที่เป็นอันตราย 
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 ข้อจํากัด 

 -ราคาแพง 
- อาจต้องทาการตรวจปรับความถูกต้องบ่อย ดังน้ันการขาดเคร่ืองมือตรวจปรับ

ความถูกต้องจึงเป็นปัญหาต่อการใช้เครื่องมือประเภทน้ีมาก 
 

เครื่องมือที่อ่านผลการตรวจวัดทางหน้าปัด ที่นิยมใช้ได้แก่ 
1. เครื่องมือที่อาศัยหลักการกระจายของแสง (Light scattering) สําหรับการเก็บและ

วิเคราะห์อนุภาคในอากาศ เช่น เครื่องมือที่ตรวจวัดปริมาณฝุ่นที่เข้าถึงถุงลมปอดชนิดที่อ่านค่าได้ทันที (ภาพที่ 
5.1) 
 

 
  
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.1 เครื่องวัดปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ 
ที่มา: (บริษัท นีโอนิคส์ จํากดั, 2563) 

 

2. เครื่องมือที่อาศัยหลักการแตกตัวเป็นไอออน (Ionization) สาหรับการตรวจวัดก๊าซและไอ 
เช่น เครื่องวัด VOC 

3.เครื่องมือที่อาศัยหลักการวัดความเข้มข้นของแสง (Photometry) สาหรับการตรวจวัดก๊าซ
และไอ เช่น เครื่อง Miran vapor analyzer (ภาพที่ 5.2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.2 Miran vapor analyzer 
ที่มา: (PICO  , 2563) 
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4. เครื่ อ งมื อที่ อ าศั ยหลั กการแยก ช้ันของ ก๊าซโดยการซึมผ่ าน วัตถุ ดูดซับ  (Gas 

chromatography ) เช่น Portable GC 
 

เครื่องมือที่อ่านค่าโดยตรงที่แสดงผลตัวกลาง 
เครื่องมือที่อ่านค่าโดยตรงที่แสดงผลตัวกลาง ที่นิยมใช้ได้แก่ หลอดตรวจวัด (Detector 

tube) (ภาพที่ 5.3) จะต้องใช้กับเคร่ืองเก็บตัวอย่างอากาศร่วมด้วย เป็นชนิด Squeeze bulb หรือ Hand 
piston pump หรือ Peristallic pump เป็นต้น ภายในหลอดตรวจวัดบรรจุสาร Silica gel , Activated 
alumina , Silica sand, Silica glass อย่างใดอย่างหน่ึง สารเหล่าน้ีถูกดูดซับด้วยสารเคมีที่จะทาปฏิกิริยา
เฉพาะเจาะจงกับมลพิษที่ต้องการเก็บตัวอย่างอากาศ ทาให้เกิดการเปลี่ยนสีอย่างรวดเร็วและชัดเจน ทาให้
ทราบปริมาณความเข็มข้นของมลพิษได้เมื่อต้องการใช้หลอดตรวจวัดให้ตัดปลายทั้งสองออก ปลายด้านหน่ึง
ของหลอดต่อกับช่องอากาศข้าวของเคร่ืองเก็บตัวอย่างอากาศชนิดที่กล่าวมาแล้ว ส่วนปลายอีกด้านหน่ึงของ
หลอดตรวจวัดเป็นช่องให้อากาศเข้า  

ข้อควรระวังในการใช้หลอดตรวจวัด ซึ่งสามารถทําให้เกิดคา่ที่ผิดพลาดได้คือ  
- Pump stroke  
- การสวมหลอดตรวจวัดเข้ากับเคร่ืองมือไม่ถูกต้อง  
- การใช้ในที่ทีม่ีอุณหภูมิและความช้ืนสูง  
- การสวมหลอดตรวจวัดเข้ากับเคร่ือง ถ้าไม่แน่นจะทาให้อากาศรั่วไหลออก
ภายนอก  

- สารเคมีในหลอดตรวจวันหมดอายุ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.3 Detector tube 
ที่มา: (PICO  , 2563) 
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5.4.2.เครื่องมือเก็บตัวอย่างอากาศผ่านอุปกรณ์ที่เป็นตัวกลางในการเก็บและวิเคราะห์ทาง
ห้องปฏิบัติการ  

โดยทั่วไปจะอาศัยหลักการแทนที่อากาศ เช่น Personal Air sampler pump หรือ High 
Volume Pump ซึ่งชุดเคร่ืองมือดังกล่าวประกอบด้วย  

1. เครื่องมือเก็บตัวอย่างอากาศ ได้แก่  
-ทางเข้าของอากาศ (Air Inlet)  
-อุปกรณ์ควบคุมการไหลอากาศ (Air Flow Controller) เป็นส่วนที่ควบคุมอัตรา

การไหลของอากาศผ่านเครื่อง  
-มาตรวัดอัตราการไหลของอากาศ (Air Flow Meter) เป็นส่วนที่วัดอัตราการไหล

อากาศทาให้ทราบว่าขณะที่เก็บตัวอย่างอากาศน้ันมีอัตราการไหลของอากาศเท่าใด เพ่ือใช้ในการคานวณหา
ปริมาตรอากาศที่ผ่านเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศ มาตรวัดน้ีจะต้องคงที่ตลอดเวลาที่เก็บตัวอย่างอากาศ  

-เครื่องดูดอากาศ (Air Mover) เป็นอุปกรณ์ที่ดูดอากาศให้ไหลผ่านอุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างอากาศ  

-ทางอากาศออก (Air Outlet)  
-สวิทซ์ควบคุมการเปิด-ปิดเคร่ืองมือ 

 
2. อุปกรณ์สะสม (Collection Devices) 

1.อุปกรณ์สะสมอนุภาค ได้แก่ กระดาษกรอง ซึ่งมีโครงสร้างที่เป็นรูพรุน มีรูปร่างภายนอกที่
สามารถวัดได้ คือความหนาและพ้ืนที่หน้าตัดที่อากาศไหลผ่าน กระดาษกรองมีหลายชนิดและสิ่งที่แตกต่างกัน
ของกระดาษกรอง คือโครงสร้างภายในโดยกระดาษกรองจะถูกบรรจุไว้ภายในตลับยึดกระดาษกรอง 
(Cassette Filter Holder) โดยมีแผ่นรองกระดาษกรอง (Support Pad หรือ Back Up Filter) รองรับอยู่อาจ
ใช้ร่วมกับ Cyclone ก็ได้ (ภาพที่ 5.4) หลักการทางานของอุปกรณ์สะสมอนุภาคอาศัยหลักการกรอง หลักแรง
ดึงดูดของโลก และหลักแรงสู่ศูนย์กลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.4 Filters & Cassettes 
ที่มา: (SKC  , 2558a) 
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ตลับยึดกระดาษกรองอาจเป็นชนิด 2 ช้ัน หรือ 3 ช้ัน ประกอบด้วยส่วนที่ให้อากาศเข้าและออก 
อากาศจะถูกดูดโดยเคร่ืองดูดอากาศผ่านตลับยึดกระดาษกรองส่วนที่ให้อากาศเข้า อากาศท่ีมีมลพิษก็จะติดอยู่
บนแผ่นกระดาษกรองที่อยู่ภายใน ซึ่งเมื่อนาไปวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการจะทาให้ทราบปริมาณสารพิษใน
อากาศได้ กระดาษกรองที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมีหลายชนิด คือ 

1.1 กระดาษกรองชนิดเซลลูโลส (Cellulose Filter Paper) ทําจากเย่ือเซลลูโลส 
คุณสมบัติของกระดาษกรองชนิดน้ีมีส่วนประกอบของข้ีเถ้าขั้นต่า ไม่ฉีกขาดง่าย ดูดซับความช้ืน มีความ
ต้านทานต่อการไหลของอากาศสูงและมีราคาแพง 

1.2 กระดาษกรองชนิดใยแก้ว (Glass Fiber Filter) ทําจากใยแก้วละเอียด 
คุณสมบัติของกระดาษกรองชนิดน้ีคือ ไม่ดูดความช้ืน ทนต่อความร้อน ไม่ทาปฏิกิริยากับมลพิษที่เก็บ มีความ
ต้านทานต่อการไหลของอากาศตํ่า กระดาษกรองชนิดน้ีมีส่วนประกอบของซิลิก้าอยู่ด้วย ดังน้ันในการเก็บ
ตัวอย่างอากาศ ถ้าต้องการวิเคราะห์หาซิลิก้า ก็ไม่ควรใช้กระดาษกรองชนิดน้ีเพราะจะทาให้ผลการวิเคราะห์
ผิดพลาดได้ 

1.3 กระดาษกรองชนิดพลาสติก (Plastic Fiber Filter) ทําจากใย Ultra Fine หรือ 
Perchlorvinyl มีคุณสมบัติเหมือน Glass Fiber Filter มีประสิทธิภาพในการเก็บสูงและต้านทานต่อการไหล
ของอากาศค่อนข้างต่า ละลายน้าได้ดีในตัวทาละลายบางชนิด ดังน้ันจึงง่ายต่อการวิเคราะห์ ข้อเสียคือ มีความ
ยืดหยุ่นต่า ฉีกขาดง่าย ประสิทธิภาพการเก็บจะลดลงเมื่ออากาศมีละอองของเหลว (Liquid Droplets) ปนอยู่ 

1.4 กระดาษกรองชนิดเมมเบรน (Membrane Filter) ทาจากเรซิน (Resin) ได้แก่ 
เซลลูโลสเอสเตอร์ (Cellulose Ester) โพลีไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl Chloride) อะคีโลไนไตรล์ 
(Acrylonitrile) กระดาษกรองชนิดน้ีมีขนาด Pore Size น้อยมาก ดังน้ันสามารถเก็บอนุภาคทีมีขนาดเล็กมาก
ถึง 0.001 ไมครอน มีความต้านทานต่อด่างและกรดที่เจือจาง สารละลายอินทรีย์บางชนิด ละลายได้ดีในอะซี
โตนคลอโรฟอร์ม มีคุณสมบัติในการเก็บมลพิษได้ดี ไม่ดูดซับความช้ืน มีข้อเสียคือเปราะ ฉีกง่าย ความ
ต้านทานต่อการไหลอากาศสูง 

1.5 กระดาษกรองชนิดซิลเวอร์เมมเบรน (Silver Membrane Filter) เป็นกระดาษ
ที่ทามาจากเรซิน แต่มีส่วนผสมของแร่เงิน เหมาะสาหรับการเก็บตัวอย่างควอทซ์ 

1.6 กระดาษกรองชนิด นิวคลีพอร์ (Nuclepore Filter) มีลักษณะเหมือน กระดาษ
กรองชนิดเมมเบรน แต่โครงงสร้างแตกต่างกันคือ ใส มีรู Pore size สม่าเสมอ ความต้านทานต่อการไหล
อากาศสูงไม่เปราะฉีกง่าย 
 

เกณฑ์ในการเลือกกระดาษกรอง 
มีกระดาษกรองหลายชนิดที่กล่าวมาแล้วและแต่ละชนิดมีคุณสมบัติเฉพาะตัว นักสุขศาสตร์

จึงต้องเลือกใช้ให้เหมาะสมสาหรับอนุภาคของสารปนเป้ือนแต่ละชนิด ปัจจัยทั่วไปท่ีต้องพิจารณาในการเลือก
กระดาษกรอง ได้แก่ 

- ราคา 
- สามารถหาซื้อได้ง่าย 
- มีประสิทธิภาพในการเก็บอนุภาคชนิดและขนาดที่ต้องการ เช่น รูบนกระดาษกรองมีขนาด

ที่เหมาะสมสาหรับการเก็บอนุภาคในขนาดที่ต้องการ 
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- ข้อจํากัดสาหรับการวิเคราะห์ตัวอย่าง กระดาษกรองต้องไม่รบกวนหรือทาให้ผลการ
วิเคราะห์ผิดไป เช่น หากต้องการเก็บตัวอย่างอากาศเพ่ือวิเคราะห์หาซิลิก้า จะใช้กระดาษกรองชนิด Glass 
fiber ไม่ได้ เน่ืองจากการกระดาษกรองชนิดน้ีมีซิลิก้าเป็นส่วนผสมด้วย 

-ความคงทนของกระดาษกรองในสภาพแวดล้อมที่เก็บตัวอย่าง เช่น การเก็บตัวอย่างอากาศที่
มีอุณหภูมิสูงมากๆ กระดาษกรองต้องสามารถทนความร้อนได้ดี 
 

2. หลอดบรรจุของเหลว (Impingers) มีลักษณะเป็นแก้วทรงกระบอกภายในบรรจุของเหลว 
เช่น นํ้า หรือ สารเคมีอ่ืน ซึ่งทําหน้าที่จับมลพิษให้สะสมอยู่ในของเหลวนั้น หลอดแก้วน้ีประกอบด้วยช่อง
สําหรับอากาศเข้าซึ่งเช่ือมต่อกับหลอดแก้วยางขนาดเล้ก มีปลายอีกข้างหน่ึงจุ่มอยู่ใต้ของเหลวและช่องอากาศ
ซึ่งต่อเช่ือมกับเคร่ืองดูดอากาศ มลพิษซึ่งปะปนอยู่ในอากาศน้ันจะถูกของเหลวจับไว้ อากาศส่วนที่เหลือก็จะถูก
ดูดผ่านเครื่องดูดอากาศออกไป ปลายของหลอดแก้วซึ่งจุ่มอยู่ใต้ของเหลวมีหลายลักษณะ เพ่ือความเหมาะสม
ของมลพิษที่ถูกเก็บ หลอดแก้วบรรจุของเหลวมีหลายแบบเช่น 

2.1 Midget impingers (หลอดแก้วขนาดเล็ก) ส่วนปลายของหลอดแก้วถูกทาให้
เรียวเล็กลงซึ่งเหมาะสาหรับการเก็บอนุภาค ก๊าซและไอระเหย (ภาพที่ 5.5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.5 Midget impingers 
ที่มา: (SKC  , 2563) 

 
2.2 Fritted Glass Bubbler มีลักษณะเป็นแก้วทรงกระบอก ส่วนปลายข้าง

หลอดแก้วมีลักษณะเป็นรูพรุนเพ่ือให้อากาศที่ไหลผ่านช้าลง และเกิดฟองอากาศเล็กๆจานวนมาก เป็นการเพ่ิม
พ้ืนที่ผิวของอากาศ ซึ่งจะช่วยให้มลพิษในอากาศสามารถละลายในของเหลวได้ดีขึ้น หลอดแก้วชนิดน้ีเมื่อใช้ใน
การเก็บตัวอย่างมลพิษที่เป็นสารกัดกร่อนนานเข้า จะทาให้ประสิทธิภาพลดลง เพราะรูพรุนจะใหญ่ขึ้น ข้อเสีย
ของหลอดแก้วชนิดน้ีคือ ทาความสะอาดยาก 

ทั้ง Midget Impingers และ Fritted Glass Bubbler เหมาะสมสาหรับก๊าซและไอ
ระเหยโดยที่ก๊าซและไอระเหยจะทาปฏิกิริยากับสารละลายที่ใช้เก็บตัวอย่าง โดยผ่านกระบวนการที่เรียกว่า 
Chemical Absorption 
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3. หลอดบรรจุสารดูดซับ (Adsorption Tube) เป็นหลอดแก้วขนาดเล็กเส้นผ่าศูนย์กลาง
ประมาณ 5 ม.ม. หรืออาจมีขนาดเล็กกว่า ปลายทั้งสองปิด ภายในหลอดแก้วจะมีสารดูดซับ (Adsorbents) 
ซึ่งเป็นของแข็งมีรูพรุน เช่น ผงถ่าน หรือซิลิก้าเจล ซึ่งมีช่ือเรียกว่า Activated charcoal tube หรือ Silica 
gel tube (ภาพที่ 5.6) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.6 Activated Charcoal Tube 
ที่มา: (SKC  , 2558b) 

 
Activated Charcoal Tube เหมาะสาหรับการเก็บมลพิษที่มีจุดเดือด

(Bolling point ) สูงกว่า 0°C ประสิทธิภาพการดูดซับจะลดลงเมื่อมลพิษน้ันมีจุดเดือดต่าลง เหมาะสาหรับดูด
ซับไอระเหยได้ดีกว่าซิลิก้าเจล ส่วนซิลิก้าเจลมีข้อจากัดคือ ในบรรยากาศที่มีความช้ืน ซิลิก้าเจลจะดูดซับไอน้า
ได้ดีกว่าไอระเหยของสารอินทรีย์ ดังน้ัน ประสิทธิภาพในการดูดซับมลพิษจะลดลงเมื่ออากาศมีความช้ืนสูง 

เวลาใช้ให้ตัดปลายทั้งสองข้างออก โดยปลายข้างหนึ่งต่อเข้ากับเครื่องเก็บ
ตัวอย่างอากาศ ส่วนปลายอีกข้างหน่ึงเป็นทางเข้าของอากาศ เมื่ออากาศซึ่งมีมลพิษปนอยู่ผ่านเข้าไปใน
หลอดแก้วน้ี สารที่บรรจุในหลอดแก้วจะดูดซับมลพิษไว้ ดังน้ันเมื่อเก็บตัวอย่างเสร็จแล้ว จะต้องนาหลอดแก้วน้ี
ส่งห้องปฏิบัติการเพ่ือวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของมลพิษที่ต้องการทราบ 

 

4. ถุงเก็บตัวอย่างอากาศ (Sampling Bag) ใช้สาหรับเก็บตัวอย่างมลพิษทางอากาศที่เป็น
ก๊าซและไอ มีอยู่หลายขนาด ทําจากพลาสติกชนิดต่างๆ เช่น Mylar Teflon หรือ Scotch Park ลักษณะของ
ถุงจะมีวาวล์หรือลิ้นปิดเปิด เพ่ือเก็บตัวอย่างอากาศ หรือถ่ายตัวอย่างที่มีมลพิษสู่เครื่องวิเคราะห์ผล 
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ภาพท่ี 5.7 Sampling Bag 
ที่มา: (AMAZON, 2563) 

 
3. เครื่องมือตรวจปรับความถูกต้องของเคร่ืองเก็บตัวอย่างอากาศ (Pump Calibrator) 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจปรับความถูกต้องของเคร่ืองเก็บตัวอย่างอากาศ สามารถ
แบ่งได้ดังน้ี 

-วัดปริมาตรโดยตรง เช่น Spirometer, Bubble Meter และ Wet-Test Meter 
-วัดอัตราการไหลเชิงปริมาณ เช่น Rotameter 
-วัดอัตราการไหลเชิงมวล เช่น Thermal Meter 
-วัดความเร็วของการไหล เช่น Pitot Tube 
 

5.5 การประเมินและการเก็บตัวอย่างอากาศ 
เป็นกระบวนการประเมินระดับความเสี่ยงจากการสัมผัส กับสาร หรือ ปัจจัยเสี่ยงทางเคมีของ

ผู้ปฏิบัติงานซึ่งอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ โดยสังเกตการณ์ทางาน การสอบถาม การใช้เครื่องมือ เพ่ือ
ประเมินความเข้มข้นว่าอยู่ในระดับมาตรฐานหรือไม่ กรณีไม่อยู่ระดับมาตรฐานก็ควบคุมให้อยู่ในระดับที่
ปลอดภัย นักสุขศาตร์ควรพิจารณาปัจจัยต่างๆต่อไปน้ี เพ่ือประเมินความรุนแรงของอันตรายในสิ่งแวดล้อม
การทางาน คือ 

ความเป็นพิษ (Toxicity) หมายถึงความสามารถของปัจจัยเสี่ยงในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ
และความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน 

ปริมาณที่ได้ (Dose/Exposure) หมายถึงปริมาณสารหรือระดับของปัจจัยเสี่ยงที่ผู้ปฏิบัติงานจะได้รับ
เข้าสู่ร่างกายทุกทาง หรือสัมผัสกับส่วนใดๆของร่างกายในระหว่างปฏิบัติงาน 

ทางเข้าสู่ร่างกาย (Route of Entry) หมายถึงทางที่สารเคมีสามารถเข้าสู่ร่างกายและทาให้เกิด
ผลกระทบต่อร่างกายได้ เช่น ฝุ่นทรายอาจเข้าสู่ร่างกายได้ทั้งทางปากและทางจมูก แต่ทางท่ีนับเป็นทางเข้า
สู่ร่งกายืคือ ทางจมูกเท่าน้ัน เน่ืองจากสามารถทาให้เกิดโรคปอด (Sillicosis) ได้ในขณะที่ฝุ่นทรายที่เข้าทาง
ปากจะถูกขับออกมากับกากอาหารและไม่ได้ทาให้เกิดอันตรายต่อร่างกาย และปัจจัยเสริมเก่ียวกับทางเข้าสู่
ร่างกายที่ควรพิจารณา คือ สุขวิทยาส่วนบุคคล สถานที่ต้ังของโรงอาหาร การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วน
บุคคลที่ปกป้องผิวหนัง ปกป้องทางเดินหายใจ เช่น ถุงมือ ชุดป้องกันสารเคมี หน้ากาก 

การวิเคราะห์กระบวนการผลิตและการทางาน (Process Analysis and Operation) ขั้นตอนการทา
งานต่างๆ ที่ผู้ปฏิบัติงานอาจสัมผัสกับปัจจัยเสี่ยง ซึ่งอาจเป็นวัตถุดิบ ผลิตภันฑ์ ผลพลอยได้จากการผลิต และ
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หรือกากของเสีย ที่อาจฟุ้งกระจายหรือถูกปลดปล่อยออกสู่อากาศในขณะที่มีการใช้ การขนย้าย การจัดเก็บ 
หรือการกําจัด 

กิจกรรมในขณะซ่อมบารุงเคร่ืองจักร (Maintenance) การหกร่ัวไหลและการเกิดอุบัติเหตุ ความถี่ใน
การซ่อมบารุง สถิติการหกร่ัวไหลของสารและอุบัติเหตุ ผู้ปฏิบัติงานสัมผัสกับสารในลักษณะใด สารน้ันอยู่ใน
สถานะอะไร 

ระบาดวิทยาและการประเมินความเสี่ยง (Epidemiologic Study and Risk Assessment) ข้อมูล
และความเคลื่อนไหวต่างๆ ที่ได้จากการศึกษาทางระบาดวิทยาเก่ียวกับผลกระทบต่อสุขภาพของปัจจัยเสี่ยง 
เช่น จากข้อมูลของฝ่ายการแพทย์ของโรงงานช้ีว่า คนงานแผนกขนถ่ายวัตถุดิบเป็นโรคผิวหนังมากกว่าแผนก
อ่ืนและคนทั่วไป หรือจากการติดตามข้อมูลในอดีตพบว่า คนงานในแผนกผสมสารมีการสัมผัสสารเคมีมากกว่า
แผนกอ่ืนๆ เป็นต้น 

การสอบถาม (Interview) ข้อมูลที่ได้จากการสอบถามผู้ปฏิบัติงานเก่ียวกับอากาศเจ็บป่วย ลักษณะ
งาน การเปลี่ยนแปลงสภาพปวดล้อมการทํางาน ความเครียดจากการทํางานฯลฯ 

การตอบสนองต่อปัจจัยเสี่ยงที่แตกต่างกันของบุคคล (Individual) ในกลุ่มผู้ปฏิบัติงานที่มีความ
แตกต่างกัน เช่น อายุ เพศ เช้ือชาติ 

 
5.6 กลวิธีในการเก็บตัวอย่างอากาศ 

ในการกําหนดกลวิธีการเก็บตัวอย่างอากาศทางสุขศาสตร์อุตสาหกรรม นักสุขศาสตร์ฯสามารถ
ออกแบบกลวิธีให้เหมาะสมตามวัตถุประสงค์ของการตรวจวัด เช่น ต้องการประเมินการสัมผัสตลอดเวลาการ
ทางานในสภาพปกติ หรือต้องการนาไปเปรียบเทียบกับค่า TLV-TWA หรือต้องการประเมินในกรณี worst 
case เช่น คนงานที่ทาหน้าที่เทสารลงถังผสม ซึ่งมีระยะเวลาการทางานเพียง 15 นาที หรือเมื่อมีเรื่องร้องเรียน 
หรือเมื่อต้องการประเมินการทางานของระบบควบคุม เป็นต้น ไม่ว่าวัตถุประสงค์ในการเก็บหรือตรวจวัดน้ันจะ
เป็นอะไร นักสุขศาสตร์จะต้องตอบคาถาม What, Where, When, Why, How และ whom ก็สามารถกาหน
ดกลวิธีการเก็บตัวอย่างได้ คําถามเหล่าน้ีมีความหมายดังน้ี 

อะไร ( What) จะทาการตรวจวัดอะไร สารเคมีอะไร เป็นสารอันตรายประเภทใด เช่น สารก่อมะเร็ง 
สารระคายเคืองฯลฯ 

ที่ไหน (Where) จะตรวจวัดที่ไหน ที่ตัวบุคคลหรือพ้ืนที่ หรือจุดที่มีสารฟุ้งกระจายออกจาก
กระบวนการผลิต ทิศทางของลมมีผลกระทบต่อตําแหน่งที่ต้ังหรือไม่ เป็นต้น 

เมื่อไร (When) จะตรวจวัดเมื่อไร กําหนดวัน เวลาที่ตรวจวัด กะกลางวันหรือกะกลางคืน ฤดูกาลอาจ
มีผลต่อความเข้มข้นของสาร เช่น ฤดูหนาวหน้าต่างปิด ส่วนฤดูร้อนเปิดพัดลมและเปิดหน้าต่าง หากเป็นห้องที่
ปรับอากาศฤดูกาลอาจมีผลกระทบน้อยหรือไม่มี แต่อัตราการดึงอากาศเข้าและระบายอากาศออกในแต่ละช่วง
ของปีอาจมีผลกระทบได้ 

ทําไม (Why) วัตถุประสงค์ของการตรวจวัดคืออะไร ต้องการประเมินการสัมผัสสารของผู้ปฏิบัติงาน? 
ต้องการนาไปเปรียบเทียบกับค่า TLV-TWA หรือ STEL? ต้องการประเมินระบบควบคุม? 

อย่างไร (How) วิธีที่ตรวจวัดทาอย่างไร มีวิธีการเก็บตัวอย่างมาตรฐาน (NIOSH Method) หรือไม่ 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ต้องใช้ หรือต้องใช้เครื่องมืออ่านค่าโดยตรง (Direct Reading) 

ที่ใคร (Whom) ถ้าต้องการตรวจวัดที่ตัวผู้ปฏิบัติงาน จะเลือกใคร คนงานที่มีการสัมผัสสูงสุด คนที่มี
นิสัยที่เสี่ยงต่อการได้รับสารเข้าสู่ร่างกาย 
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เมื่อสามารถกําหนดกลวิธีในการเก็บตัวอย่างได้แล้ว ขั้นตอนต่อมา คือ การกําหนดกลวิธีในการวัดการ
สัมผัสสารของผู้ปฏิบัติงาน มีวิธีการท่ีแตกต่างกันขึ้นกับกลวิธีในการวัดการสัมผัสสารของผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 4 ประเภท โดยพิจารณาจากวิธีการเก็บตัวอย่าง ระยะเวลาท่ีเก็บตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบกับเวลา
การทางานมาตรฐาน คือ 8 ช่ัวโมง/วัน กลวิธีในการวัดการสัมผัสสารของผู้ปฏิบัติทั้ง 4 ประเภท จะมีข้อดีและ
ข้อเสียที่แตกต่างกันดังน้ีคือ 

1.การเก็บตัวอย่างเพียงหนึ่งตัวอย่างตลอดเวลา 8 ช่ัวโมง หรือตลอดช่วงเวลาการ
ทํางาน (Single Sample for Full Period) ความเข้มข้นของมลพิษหรือปัจจัยเสี่ยงที่วัดได้จากการเก็บ
ตัวอย่างด้วยวิธีน้ี จะสะท้อนถึงความเข้มข้นเฉลี่ยของมลพิษที่ผู้ปฏิบัติงานสัมผัส 

2.การเก็บตัวอย่างหลายตัวอย่างต่อเน่ืองกันในเวลา 8 ช่ัวโมง หรือตลอดเวลาการ
ทํางาน (Consecutive Samples for Full Period) เช่น เก็บ 4 ตัวอย่างๆละ 2 ช่ัวโมง ซึ่งสามารถแก้ปัญหา
การอุดตันของกระดาษกรองได้ 

3.การเก็บตัวอย่างต่อเน่ืองมากกว่า 1 ตัวอย่าง โดยระยะเวลาการเก็บ ตัวอย่าง
ทั้งหมด น้อยกว่า 8 ช่ัวโมง (Single Sample For Partial Period) เช่น เก็บ 4 ตัวอย่างๆละ 1 ช่ัวโมง 
เน่ืองจากต้องคานึงถึงค่าใช้จ่าย 

4.การเก็บตัวอย่างในช่วงสั้นๆหลายตัวอย่าง (Grab Sampling) คือ การเก็บตัวอย่าง
อากาศโดยใช้ระยะเวลาการเก็บตัวอย่างสั้นๆ ไม่เกินตัวอย่างละ 15 นาที 

หมายเหตุ: ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่างทั้งหมดในแต่ละพ้ืนที่หรือแต่ละบุคคล
จะต้องสะท้อนระยะเวลาในการทางานของผู้ปฏิบัติงาน ซึ่ง NIOSH กาหนดระยะเวลาในการเก็บไม่น้อยกว่า 
70% ของเวลาทั้งหมด 

 
การเก็บตัวอย่างมลพิษที่เป็นอนุภาค 
อนุภาค (Particulate) คือสารทุกชนิดในรูปของแข็ง หรือของเหลวที่แขวนลอยอยู่

ในอากาศและมีโอกาสที่ผู้ปฏิบัติงานในบริเวณน้ันจะหายใจเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจได้ ซึ่งอันตรายที่เกิด
ขึ้นอยู่กับขนาด และความเข้มของอนุภาค โดยขนาดของอนุภาคจะเป็นตัวกาหนดตาแหน่งของระบบทางเดิน
หายใจที่อนุภาคจะไปเกาะติดอยู่ 

ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists) ได้
จาแนกประเภทของอนุภาคตามขนาดของอนุภาคท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพ โดยแบ่งอนุภาคออกเป็น 3 
ประเภท คือ 

1. อนุภาคที่สามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจส่วนต้นได้ (Inhalable Particulate 
Matter ;IPM) หมายถึง อนุภาคท่ีอาจก่อให้เกิดอันตรายเมื่อสะสมในบริเวณต่างๆของระบบทางเดินหายใจ ซึ่ง
จะเป็นอนุภาคท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กกว่า 100 ไมครอน 

2. อนุภาคท่ีสามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจส่วนต้นได้ (Thoracic Particulate 
Matter ; TPM) หมายถึง อนุภาคท่ีอาจก่อให้เกิดอันตรายเมื่อสะสมอยู่บนตาแหน่งใดๆของท่อลม และบริเวณ
แลกเปลี่ยนก๊าซของปอด ซึ่งจะเป็นอนุภาคท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กกว่า 25 ไมครอน 

3. อนุภาคท่ีสามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจบริเวณแลกเปลี่ยนก๊าซ (Respirable 
Particulate Matter: RPM) อนุภาคท่ีอาจก่อให้เกิดอันตรายเมื่อสะสมอยู่ในบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนก๊าซ
ของปอด ซึ่งจะเป็นอนุภาคท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กกว่า 10 ไมครอน 
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5.7 วิธีการควบคุมอันตรายต่อสุขภาพจากสิ่งคุกคามทางเคมี 
วิธีการควบคุมอันตรายต่อสุขภาพจากสิ่งคุกคามทางเคมี อาจแบ่งได้เป็น 3 ประเภท 

1.การควบคุมทางวิศวกรรม(Engineering control) เป็นการควบคุมอันตรายโดยเริ่มต้ังแต่
การออกแบบหรือโดยการประยุกต์ ใช้วิธีการควบคุม ตัวอย่างเช่น 

1. การแทนที่สารที่อันตรายกว่าด้วยสารที่อันตรายน้อยกว่า 
2. การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 
3. การปิดคลุมกระบวนการผลิตหรืออุปกรณ์ 
4. การใช้ระบบเปียก 
5. การใช้ระบบระบายอากาศ 
 

 

ภาพท่ี 5.8 ระบบการระบายอากาศ 
ที่มา: (C.DATA ENGINEERING, 2563) 

 
2. การควบคุมทางการบริหารจัดการ (Administrative control) เป็นวิธีการควบคุม 

อันตรายที่จะลดการได้รับสัมผัสสารอันตราย 
1. การจัดเวลาการทํางานในบริเวณที่มีสารอันตรายให้น้อยลง 
2. การฝึกอบรมคนงานเพ่ือช่วยให้คนงานลดการได้รับสาร 
3. การทําความสะอาดสถานที่ทํางาน 
4. การเปลี่ยนงานให้คนงานฯลฯ 

3. การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล (Personal protective equipment) 
เป็นวิธีการที่จะใช้ต่อเมื่อไม่สามารถควบคุมด้วยวิธีอ่ืนได้แล้ว หรือใช้ร่วมกับวิธีการ

อ่ืนๆหรือจะใช้ เมื่อไม่สามารถทําให้สิ่งแวดล้อมการทํางานมีความปลอดภัยต่อคนงาน 
บางครั้งวิธีการควบคุมอันตรายต่อสุขภาพจากสิ่งคุกคามทางเคมี สามารถนําวิธีการ

ต่างๆมาประยุกต์ใช้ร่วมกันได้หลายวิธีในครั้งเดียว เช่น การใช้ ระบบระบายอากาศเฉพาะที่ร่วมกับการสวม
อุปกรณ์ป้ิงกันอันตรายส่วนบุคคล 

 
5.8 บทสรุป 
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อุปกรณ์ดักเก็บตัวอย่างอากาศ แบ่งเป็น 2 ประเภท ตามลักษณะและสถานะของสารปนเปื้อนที่
แขวนลอยในอากาศ คือ อุปกรณ์ดักเก็บตัวอย่างก๊าซและไอระเหย และอุปกรณ์ดักเก็บตัวอย่างอนุภาค ซึ่ง
รวมท้ังอนุภาคของแข็ง (ฝุ่น ฟูม ควัน) และอนุภาคของเหลว (ละออง) อนุภาคขนานเล็กเมื่อหลุดออกจาก
แหล่งกําเนิดสามารถแขวนลอยในอากาศได้เป็นเวลานานๆเรียกว่า “อนุภาคแขวนลอย” อนุภาคในสิ่งแวดล้อม
การทํางานมีหลายขนาดและที่อาจมีผลกระทบต่อสุขภาพคือ อนุภาคที่มนุษย์สามารถสูดหายใจเข้าสู่ระบบ
ทางเดินหายใจได้ (Inhalable dust) เมื่อเข้าสู่ทางเดินหายใจอนุภาคอาจตกค้างหรือสะสมที่ช่วงใดช่วงหน่ึง
ของทางเดินหายใจ เช่น โพรงจมูก ถึงคอหอย ช่วงหลอดลมถึงขั้วปอด หรือบริเวณท่ีมีการแลกเปลี่ยนก๊าซ ซึ่ง
ได้แก่ แขนงปอดและปอด ทั้งน้ีขึ้นกับขนาดของอนุภาค ขณะที่การก่อผลกระทบหรือการก่อโรคน้ัน นอกจาก
ขึ้นกับอันตรายของสารแต่ละชนิดแล้วยังขึ้นกับปัจจุบันอ่ืน ๆ เช่น สมบัติการละลายในนํ้า ขนาดของอนุภาค 
ทางเข้าสู่ร่างกายและอวัยวะเป้าหมายซึ่งอาจเป็นอวัยวะท่ีสัมผัสกับสารน้ันหรือเป็นอวัยวะอ่ืนซึ่งอยู่ห่างไกล
จากบริเวณที่สัมผัสสาร สิ่งเหล่าน้ีจึงเป็นปัจจัยสําคัญในการพิจารณาเลือกอุปกรณ์ดักเก็บตัวอย่างอากาศ และ
วิธีการเก็บตัวอย่างอากาศอีกด้วย 
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คําถามท้ายบท 
 

1. จงให้นิยามข้อความดังต่อไปน้ี 
1.1 Air pollution 
1.2 Particle 
1.3 Dust 
1.4 Fly ash  
1.5 Fume  
1.6 Gas 

1.7 Mist 
1.8 Smoke 
1.9 Soot 
1.10 Vapor 
1.11 Smog 
1.12 Fog 

2. จงให้คํานิยามของคําว่าอนุภาคแขวนลอย 
3. มลพิษทางอากาศแบ่งได้ออกเป็นก่ีประเภทประเภท คืออะบ้าง จงอธิบาย 
4. จงบอกข้อดีข้อเสียของเคร่ืองมือชนิดที่อ่านค่าโดยตรง (Direct Reading Instruments) 
5. จงยกตัวอย่างเคร่ืองมือที่อาศัยหลักการวัดความเข้มข้นของแสง (Photometry) สาหรับการ

ตรวจวัดก๊าซและไอ 
6. จงอธิบายหลักการทํางานของ Detector Tube 
7. ข้อระวังในการใช้หลอดตรวจวัดมีอะไรบ้าง 
8. จงอธิบายหลักเกณฑ์ในการเลือกกระดาษกรอง 
9. Midget Impingers เหมาะสําหนับเก็บตัวอย่างประเภทใด 
10. จงอธิบายส่วนประกอบของ Adsorption Tube 
11. จงอธิบายหลักการทํางานของ Adsorption Tube 
12. Adsorption Tube ใช้เก็บตัวอย่างอากาศประเภทใด 
13. ถุงเก็บตัวอย่างอากาศใช้เก็บสารมลพิษประเภทใด มีลักษณะอย่างไรจงอธิบาย 
14. จงอธิบายกลวิธีในการเก็บตัวอย่างอากาศ 
15. จงบอกวิธีการควบคุมฝุ่นหรือไอก๊าซที่อาจเกิดขึ้นจากการทํางาน 
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