
บ  ท  ท  6

ฟ้รุปผลการวิจัธ และอ้อเฟ ้นอแนะ

6 . 1  ฟ้รุป แ ล ะว ิจารท !ผ ล ก ารว ิจ ัฮ
จ า ก ก า ร ว ิจ ัฮ ใ น ค ร ั้ง น ั้ไ ด ้ม ก า ร ส ิก ษ า ก า ร ใ ช ้เท ค น ิค ก า ร เร ิอ ง ร ัง ส ิเอ ก ชานก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ 

ธ าต ุใน ฝ ุ่น จ าก อ าก าศ ' ผ ล จาก ก ารส ิก ษ าาด ้อ ้อ ฟ ้ร ุป ค ังน ั้
6 . 1 . 1  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ธ า ต ุป ร ก า ณ น ้อ ฮ ด ้ว ฮ เท ค น ิค ก า ร เร อ ง ร ัง ส ิเอ ก ช ร ะ บ บ  WDX จะ 

ใ ห ้ป ีต ค ว า ม ฟ ้าม าร ถ ใ น ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ธ าต ุอ ย ู่ใ น ร ะ ค ับ ท ี่เห ม าะ ฟ ้ม ท ี่จ ะ ใ ช ้ใ น ก าร ต ร ว จ ว ิเค ร าะ ห ์ธ าต ุ 
ป ร ิม าท !น ้อ ฮใน ฝ ุ่น จากอ าก าศได ้ ร ะ ค ับ ป ีอ ง ป ีล จ ำก ัต ใ น ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ธ าต ุท ี่ไ ด ้จ าก ก าร ว ิจ ัฮ ใ น ค ร ั้ง น ิ 
แ ฟ ้ล ง ไ ว ้ใน ต าร าง ท ี่ 5 . 1 3

6 . 1 . 2  ค ว าม ล ัม พ ัน ธ ร ะ ห ว ่าง ค ว าม เอ ้ม ป ีอ ง ร ัง ส ิเอ ก ห ์เร ิอ ง ป ีอ ง ธ าต ุ ก ับปริมาทเธาต ุท ี่ 
เต ร ิรม ป ีน บ น ก ระ ค าษ ก รอ งช น ิต เช ล ล โล ฟ ้ จะ เป ็น ไ ป ใน ท ำน อ งเต ฮ าก ัน ก ับ ค ว าม ส ิม พ ัน ธ  ร ะ ห ว ่าง  
ป ร ิม าท !ธ าต ุท ี่เต ร ิฮ ม ป ีน บ น ก ร ะ ล าษ ก ร อ งก ับ อ ัต ร าฟ ้ว น ป ีอ งค ว าม เอ ้ม ป ิฮ งร ังส ิเอ ก ช เร ิอ งป ิอ งธ าต ุต ่อ  
ค ว า ม เอ ้ม ป ีอ ง ร ัง ส ิเอ ก ช ก ร ะ เร ิง ท ี่ 0 . 9  อ ังฟ ้ตรอม ค ว าม ล ัม พ ัน ธ ท ี่ได ้จะ เป ็น ใน ล ัก ษ ท !ะ เร ิง เฟ ้น ต รง 
ใ น ช ่ว ง ค ว าม เอ ้ม อ ้น ป ิอ ง ธ าต ุต า   ๆ ( 0 - 2 0  ไม โค รก ร ัม  ต่อ 9 .6 2 1  ล า ร า ง เช น ล เม ต ร )

6 . 1 . 3  จ า ก ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ฟ ้า ร อ ้า ง อ ิง ม า ต ร ฐ า น ป ิอ ง  N IS T  ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 4  
จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ค ่า ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ไ ด ้ม ค ่า ใ ก ล ้เค ร ง ก ับ ค ่า ม าต ร ฐ า น ท ี่ก ำ ห น ต ไ ว ้

6 . 1 . 4  ก า ร ใ ช ้เท ค น ิค ก า ร เร ิอ ง ร ัง ส ืเอ ก ช ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เร ิง ต ุท !ภ า พ ป ีอ ง ฝ ุ่น ใ น
อ าก าศ ฟ ้าม าร ถ ค ่า เน ิน ก าร ไ ด ้ฟ ้ะ ล ว ก  แ ล ะ ร า ต เร ็ว  โ ต ฮ เฉ พ า ะ ล ้า เล อ ก ใ ช ้ร ะ บ บ ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ  
EDX นอกจากน ั้น  ผ ล ว ิเค ร าะ ห ์ท ี่ไ ด ้ฮ ัง ใช ้เป ็น อ ้อ ม ล ท ี่จ ะ บ อ ก ให ้ท ร าบ ค ่าค ร ่าว   ๆ ว ่าธ าต ุาต ม  
ปริมาท!มาก ธ าต ุาต ม ป ร ิม าท !น ้อ ฮ ท ำให ้ฟ ้าม าร ถ เล อ ก ใช ้เท ค น ิค  หริอ ว ิธ ก า ร เพ ี่อ ค ่า เน ิน ก า ร ก ับ
ต ัว อ ร ่างใ น ป ีน ต อ น ป ีอ งก าร ว ิเค ร าะ ห ์เร ิงป ร ิม าท !ไ ด ้เห ม าะ ฟ ้ม

6 . 1 . 5  จ าก ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ฝ ุ่น จ าก อ าก าฟ ้จ ะ พ บ ว ่าใ น ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ธ าต ุป ร ิม าท !น ้อ ฮ  
ผ ล ว ิเค ร าะ ห ์ท ี่ไ ด ้จ ะ ม ค ่า ใ ก ล ้เค ร ง ก ัน ก ับ ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ด ้ว ร เท ค น ิค อ น  แ ล ะจากก ารฑ ล ฟ ้อ บ ผ ลใน
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ทางส ํถ ิส ิ โ ต ร ใ อ ้ t-test ที่ระล ับนัยสำคัญ 0 .0 1  ส ำห ร ับ ธ าต ุบ างส าต ุ เส ํน  ตะก ั่ว  ล ังกะส ี
แ ล ะ เห ล ก  ค ่าท ัไ ต ้จ าก ก าร ว ิเค ร าะ ห ้ท ัง ส ํอ ง ว ิธ จ ะ ใ ห ้ผ ล ท ัต เท ัอ ม ก ัน  ใน ก ™ ป ีอ งต ะ ก ั่ว  แ ล ะล ังกะส ี 
น ั้น จ ะ เป ร อ บ เท ัร บ  โต ฮ ใอ ้ค ่าจาก อ ้อ ม ุล ท ี่แ ก ้ไป ีผ ล รบ ก ว น แ ม ท ร ิก ช ต ้ว อ เท ค น ิค 3 องอ ัตราส ่วน ป ีองพ ค 
ต ่อ แ บ ต ก ร า ว น ท ี่เก ้ต จ า ก ร ัง ส ีเอ ก ธ ก ร ะ เจ ิง ท ี่ 0 . 9  อ ังส ํตรอม

จ า ก ผ ล ก า ร ว ิเต ร า ะ ห ้ฝ ุ่น จ า ก อ า ก าต 'ใ น เ3 ล ก ร ุง เท พ ม ห า น ต ร  บริ เวก!ตุนอ 
เด ร ิอ ง ม ิอ ว ิจ ัอ ว ิท อ าต าต ต ร แ ล ะ เท ค โ น โ ล อ ื จ ุฟ ้าลงกรท!มห าว ิฑ อาล ัฮ โ ด ฮ ใ อ ้เท ค น ิค ก า ร เร ัอ ง
ร ัง ส ีเอ ก ช  ส ํร ุปอ ้อมลท ี่ไต ้แส ํตงล ัง ต า ร า ง ท ี่ 6 . 1

จ า ก ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ้ฝ ุ่น จ า ก อ า ก า ต บ ร ิเว ท !อ ำ เภ อ ต ร ิร า ต า  จ ังหว ัต  ต ลบุริ 
โ ต อ ใ อ ้เท ค น ิค ก า ร เร ิอ ง ร ัง ส ีเอ ก é  ต ร ุป อ ้อม ุลท ี่ไต ้แตลงล ัง  ต า ร า ง ท ี่ 6 . 2

ตารางท ี่ 6 .1  แส ํตงค ่าเฉล ื่อ  ค่าตุงตุต และด ่าตาต ุต ปี8งธาตุที่เป ็นส่วนประกอบปีองฝุ่น  

ใน บ รรอากาต  และโลหะบางตน ิตท ี่ปนเป ิอนออ่ในฝ ุ่นต ัวออ่างท ี่ไต ้จากเป ีต  

กรุงเทพมหานคร บริเวท!ต ุนฮเคร ึ่องม ิอว ิจ ัอว ิทฮาตาตตร ิและเทคโนโลอ  

จุฟ ้าลงกร«มหาวิฑฮาลัฮ ใน!}วงเต ้อนมิถ ุนารน ถงเต ้อนกันอาอน 2534

ธาตุ
ปริมาท!ธาตุ ( % โดฮนั้าหนัก )

ค่าเฉลอ ค่าตุงตุล ค่าตาตุล

Al 6 .3 2 7 .3 6 5 .6 6
S i 2 2 .0 4 2 4 .1 4 2 0 .5 9
K 1 .80 2 .0 8 1 .4 6
Ca 10 .36 1 3 .12 8 .4 3
Fe 1 .8 2 2 .2 4 1 .5 0
ร 4 .1 7 6 .5 0 2 .4 9
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ตารางท ี่ 6 .1  (ต ่a)

สาลุ

ปริมาท!สาตุ (ไมโครกรัม ต่อ กรัมปีองฝุ่น )

ค ่าเฉลี่ย ค่าส์งตุค ค ่าตา๙ล

Pb 2084 3821 1497

Mn 272 576 154

Br 512 1183 329

Ni 443 933 290

Zn 3635 10468 1995

Ti 1775 2474 1464

Cu 2066 3373 1144

Cr - ตากว่าป ีคจำกัดในการวิเคราะห ้ -

6 .1 .6  จากผลการวิเคราะห้ต ัวอร่างดิน บร ิเวณอำเภอท ํร ิราîh  จังหวัดtfลบุริ
โลรเทคนิคการเรองรังสืเอกชประกอบกับเทคนิคการเลอวเบน a องร ังส ีเอก^ ทำให้ทราบว่า
ลักษผะปีองตัวอร่างดินบริเวณที่สิกษานั้น มส่วนประกอบปีองสาตุ?เลิกอนในระดับปริมาท!ทํง และ 

ธาตุรลิกอนที่เป็นส่วนประกอบนั้นจะอร่ในรปปิองควอทช
สํรุปองดประกอบทางเคมปีองดินบริเวท!ที่สืกษาเป็นดังน 

S i0 2 70-95  %
A l2อ3 1-15 %
KeO 0 .5 -3  %
c â.0 0.1  — 2 %

F e aO3 0 .6 -5  %

สาตุอน  ๆ เส่น T i Mn Zr Cu และ Sr
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ตารางท ี่ 6 .2  แฟ ้ต งค ่า เฉ ล ี่a ค่าสํงตุต และค่าตาส ์ต ป ีรงธาตุท ี่เป ็นส ่วนประก3บปิ3งฝุ่น 

ใน ข รรฮ าก าd และโลหะบางIfน ิตที่ปนเร้3น3ฮุ่ในฝุ่นตัว3 ฮ ่างท ี่ใต ้ลาก 

บริเวท!3'า เ ภ a d ร ิร า î h  ต้งหวัตธลบุริ

ธาตุ

ปริมาท!ธาตุ ( % โลฮนาหนัก )

ค่าเฉล่ีฮ ค่าส์งตุด ค่าตาตุล

Al 7.41 9.03 5.91

Si 32.16 36.26 26.20

K 2.87 3.61 2.06

Ca 2.72 4.28 1.41

Fe 2.07 3.35 1.49

ร 2.31 6.36 0.94

ปริมาท!ธาตุ (ไมโครกรัม ต่อ กรัมปีองฝุ่น )

Pb 486 1926 158

Mn 551 769 360

Br 428 1716 147

Ni 523 1945 151

Zn 205 384 60

T i 2944 5479 2090

Cu 604 1779 126

Cr _ ตากว่าปีดจำกัดในการวิเคราะห _



1 2 3

6.1 .7  จากผลการวิเคราะห้โลหะหนักบางธาตุในฝุ่นจากอากาศโดยใอ้วิธ GF-AAS

ศรุปอ้อมลท่ีไล้แศดงดัง ตารางท่ี 6.3

ดารางท่ี 6.3 แสํดงค่าเฉล่ีร ค่าลุงลุด และค่าต้ัาลุด ปีองโลหะหนักบางIfนิดานดัวอร่างฝุ่นใน 
บรรรากาศท่ีวิเคราะหโดรวิธ GF-AAS

ปริมาณธาตุ (ไมโครกรัม ต่อ กรัมปีองฝุ่น )

ธาตุ บริเวณท่ี 1 บริเวณท่ี 2

ค่าเฉล่ีย ค่าลุงศุด ค่าล่ีาลุล ค่าเฉล่ีย ค่าลุงศุด ค่าต๋ัาลุด

As 50.3 177.1 23.2 38.7 92.9 21.4

cd 6 . 8 14.0 2.9 7.1 19.6 1.7

หมารเหตุ ะ บริเวณท่ี 1 ไล้แก่ บริเวณลุนร่เคร่ีองมอวิจัยวิทยาศาศตริและเทคโนโลย 
บริเวณท่ี 2 ได้แก่ บริเวณอำเภอศริรา!h  จังหวัด๙ลบริ

6 .1 .8  การสิกษาฝุ่นละอองในอากาศในระดับอนุภาคปีนาดเล็ก โดฮใอ้กล้อง

จลทรรศนิฮิ เลคตรอนแบบก่องกราดท่ีประกอบกับหน่วยวิเคราะห้รังสิเอกลเริอง ทำให้ทราบอ้อมล 
เก่ียวกับ ปีนาด และรูปร่างลักษณะปิองฝุ่นในบรรยากาศในระดับอนุภาคเล็ก  ๆ จากการสิกษา 
พบว่าอนุภาคปิฮงฝุ่นตัวอย่างท่ีได้จากบริเวณลุนฮเครองมอวิจัยวิทยาศาลตริและเทคโนโลยื 
จุฟิาลงกรณมหาวิทยาลัย และ ฝุ่นละอองท่ีได้จากบริเวณอำเภอศ'ริราลา จังหวัดลลบุริ ลักษณะ 
ปีองฝุ่นท่ีเล็บได้จะมรูปร่างโคฮท่ัวไปแลกต่างกัน ก่วนปีนาดปีองฝุ่นละอองท่ีเล็บจากอากาศโดย
ใล้เครองเล็บตัวอย่างฝุ่นในอากาศลนิด H i-Vo l โดยท่ัวไปจะมปินาดเล็กกว่า 25 ไมครอน
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6 . 2  อ้อ I สํนอแนะ
6 . 2 . 1  เน ื่อ ง จ า ก เค ร ื่อ ง ม ่อ ว ิเค ร า ะ ห ้ร ัง ส ิเอ ก ส ํเร อ ง ร ะ บ บ  WDX ( JEOL JSX-60PA) 

ท ี่ต ิล ต ั้งอ ฮ ่ท ี่ส ํน ฮ เค ร ื่อ งม ่ฮ ว ิจ ัฮ ว ิท ฮ าส ำส ํต ร ื่แ ล ะ เท ค โ น โ ล ฮ  จ ุฟ ้าลงกรเานมหาว ิทราล ัฮ นัน มปีล
จ’ากัลทางด้านกำลังปิองหลอดกำเนิดรังสืเอก'สิ และ ประสิทธิภาพในการตรวจวัคสาลุ (โคอ 
เฉพาะสาลุท่ีมเลปิอะตอมต้ัา )ๆ ปีองเคร่ืองลดตาลงมาก ลังนันผลการวิจัฮในครังนิ อาจยัง 
ไม่ใสิปิดความสำมารถสํงสํดปิองเทคนิคการเรองรังสิเอกสำนการวิเคราะห้ธาตุในฝุ่นจากอากาสํ 

การเพ่ิมปีลความสำมารถในการวิเคราะห้อาจทาไค้ โดฮการเพ่ิมกำลังปีอง 
หลอคกำเนิครังสิเอกช การเลอกใสิโลหะท่ีาสิเปนเป้าให้เหมาะสํม การIลอก*เอ้ผลก

วิเคราะห้ให้เหมาะสํมเพ่ิอเพ่ิมปิดความสำมารถานการแจกแจงความฮาวคล่ืนปีองระบบ และ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการสํะท้อนกลับปีองพลังงาน นอกจากน้ัน ควรใสิแผ่นกรองรังสิเฮกสํ

( f i l t e r )  เพ่ิอสํวฮลดค่าแบคกราวน่ืปิองรังสิเอกสำนสํวงระลับพลังงานท่ีสํนใจ
6 . 2 . 2  ค วรม ่ก ารส ิก ษ าเพ ิ่ม เต ิม เท ี่ฮวก ับ ผ ล รบ ก วน ป ีอ งแม ท 'รก 'ส ิ แล ะแ น วท างแก ้ไป ิ
6 . 2 . 3  ค ว ร ม ก าร ส ิก ษ าส ์ว น ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ป ิอ งฝ ุ่น ใน อ าก าส ํโ ดฮาสิ เท ค น ิค ท าง 

น ิว เคส ิฮร ื่แบ บ ล ื่น  เส ิน  น ิวต รอน แอ คต ิเวส ิน
6 . 2 . 4  ค ว ร ม ก าร ส ิก ษ า เพ ิ่ม เต ิม เล ื่ฮ ว ก ับ ก าร ว ิเค ร าะ ห ้ส ิว น ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ป ิอ ง ฝ ุ่น  

จ า ก อ า ก า ส ํ ใน ระล ับ อ น ุภ าค ป ีน าค เล ็ก  โดฮใส ิก ล ้อ งจ ุล ฑ รรส ํน ื่อ ิเล คต รอน แ บ บ ส ์อ งก ราด ท ี่ป ระก อ บ  
ก ับ ห น ่ว ฮ ว ิเค ร า ะ ห ้ร ัง ส ิเอ ก ส ํเร ัอ ง
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