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บทคัดย่อ
	 	 การศึกษาครั้งนี้ท�าการศึกษาสมบัติการดูดซับน�้าของฝุ่นละอองขนาดเล็ก	 โดยน�าฝุ่นละอองมาวิเคราะห์แบบ	
Hygroscopic	Tandem	Differential	Mobility	Analyzer	(HTDMA)	อัตราการดูดซับน�้าของฝุ่นละอองจะบันทึกข้อมูล
ในรูปแบบของขนาดฝุ่นละอองในสภาวะแห้ง	และสภาวะที่มีความชื้น	ซึ่งขนาดฝุ่นละอองที่ท�าการศึกษามีทั้งหมด	6	ขนาด
ได้แก่	 30	 50	 100	 150	 200	 และ	 250	 นาโนเมตร	 ในสภาวะแห้งหรือสภาวะที่ไม่มีความชื้น	 (Dry	 condition)	
ความชื้นสัมพัทธ์จะอยู่ที่	 29%	 และสภาวะที่มีความชื้นไอน�้าใน	Water	 chamber	 ให้ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่	 87%	พื้นที่
ศึกษาเป็นที่ตั้งของโรงเรียนบ้านสันกอง	อ�าเภอแม่จัน	จังหวัดเชียงราย	ท�าการศึกษาในช่วงฤดูร้อน	ระหว่างวันที่	24-26	
มีนาคม	พ.ศ.	 2559	 จุดเก็บตัวอย่างเป็นพื้นที่โล่งของลานกิจกรรมของนักเรียน	บริเวณโดยรอบเป็นย่านการค้าและมีการ
จราจรหนาแน่น	ในการศึกษาการกระจายตัวของ	Gf	ของฝุ่นละอองในบรรยากาศ	ในบริเวณพื้นที่ศึกษา	พบว่า	ฝุ่นละออง
กระจายตัวแยกเป็น	2	กลุ่ม	คือ	Less	hygroscopic	และ	More	hygroscopic	ค่า	Gf	ของ	Less	hygroscopic	จะน้อย
กว่า	1.01	และค่า	Gf	ของ	More	hygroscopic	จะมากกว่า	1.01	จากการศึกษาพบว่าอัตราการดูดซับน�้าส่วนใหญ่ของฝุ่น
ละอองในบริเวณพื้นที่ศึกษา	อยู่ในกลุ่ม	Less	hygroscopic	และมีคุณสมบัติในการดูดซับน�้าได้น้อยเนื่องจากฝุ่นละอองที่
เกิดขึ้น	มาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง	
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Abstract

	 	 This	study	 investigated	the	hygroscopic	properties	of	fine	particulate	matter.		The	samples	
analyzed	by	using	H-TDMA	(Hygroscopic	Tandem	Differential	Mobility	Analyzer).	The	hygroscopic	growth	
rate	of	particles	are	recorded	in	the	form	of	size	under	dry	and	humid	condition.	Six	particle	sizes	are	
examined	including	30,	50,	100,	150,	200,	and	250	nm	under	dry	condition	with	29%	relative	humidity	
and	under	vapor-humid	condition	in	Water	Chamber	with	87%	relative	humidity.	The	studied	area	is	a	
location	of	Ban	Sun	Kong	School,	Mae	Chan	District,	in	Chiang	Rai	Province.	Study	in	the	summer	during	
the	24-26	March	2559.	Sampling	collection	area	is	open	space	of	the	students'	activities.	The	surrounding	
area	is	the	commercial	and	heavy	traffic.	This	study,	hygroscopic	growth	factor	distributions	of	particles	
dispersed	in	the	atmosphere's	Gf	found	that	particles	dispersion	separated	into	two	groups:	Less	hygroscopic	
and	More	hygroscopic.	The	Gf	value	of	Less	hygroscopic	group	is	less	than	1.01,	while	Gf	value	of	More	
hygroscopic	is	more	than	1.01.	The	study	found	that	the	hygroscopic	growth	rate	of	fine	particulate	
matter	are	in	the	groups	of	Less	hygroscopic	properties	and	water	absorption	rate	was	less	because	of	
the	fine	particulate	matter	that	generated	from	the	burning	fuel.

Keywords:	Fine	particulate	matter,	Hygroscopic	growth	rate,	Meteorology

บทน�า
	 	 ปัญหาหมอกควันในจังหวัดเชียงรายและพื้นที่ภาค
เหนือตอนบนของประเทศไทยเป็นปัญหาส�าคัญเนื่องจาก
ส่งผลกระทบต่อความเป็นอยูข่องประชาชน	ได้แก่	ผลกระทบ
ต่อสุขภาพของประชาชน	 โดยเฉพาะผู้ที่มีภูมิต้านทานต�่า	
เช่น	 ผู้สูงอายุ	 เด็กเล็ก	 และผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ
รวมทัง้ท�าให้เกดิความเสยีหายต่ออาคารบ้านเรอืน	เกดิความ
เดือดร้อนร�าคาญแก่ประชาชน	 บดบังทัศนวิสัย	 และ
เป็นอุปสรรคในการคมนาคมและขนส่ง	 การท�าลาย
ทรพัยากรธรรมชาต	ิและระบบนเิวศป่าไม้	รวมทัง้ผลกระทบ
ต่อการท่องเที่ยวที่เป็นระบบเศรษฐกิจที่ส�าคัญของพื้นที่	
(Lohmann	 and	 Feichter,	 2005)	 	 ซึ่งความรุนแรงของ
ปัญหาปรากฏชัดเจนในช่วงหน้าแล้ง	(ธนัวาคม	-	เมษายน)	ของ
ทุกปี	ที่มีสภาวะอากาศที่แห้งและนิ่ง	ท�าให้ฝุ่นละอองที่เกิด
ขึ้นสามารถแขวนลอยอยู่ในบรรยากาศได้นาน	 (Racs	 et	
al.,	2000)	นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก
เพิ่มขึ้น	 เนื่องจากความแห้งแล้งส่งผลให้เกิดการเพิ่มขึ้น
ของไฟป่า	ประกอบกบัในช่วงเวลาดังกล่าว	เกษตรกรท�าการ
เผาเศษวัสดุ เ พ่ือ เตรียมพื้นที่ ส� าหรับท�าการเกษตร
(Zhenxing	 et	 al.,	 2009)	 ส�าหรับปีที่มีฝนตกน้อย	 เกิด
ภาวะแห้งแล ้งท�าให ้การชะล้างหมอกควันหรือฝุ ่นที่

แขวนลอยในอากาศลดลง	 ฝุน่ละอองทีเ่ป็นแกนกลัน่ตวัของ
เมฆที่ดีต้องมีสมบัติการดูดซับน�้า	 ส�าหรับในบรรยากาศฝุ่น
ละอองที่สามารถเพิ่มขนาดอนุภาคโดยการดูดซับน�้าหรือ
สามารถดูดความชื้นในอากาศได้	 เรียกว่าฝุ่นละอองมี
สมบัติเป็น	Hygroscopic	โดยการเพิ่มขึ้นของขนาดอนุภาค
ฝุ่นมีความสัมพันธ์กับความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
	 	 ฝุ่นละอองขนาดเล็กมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศกล่าวคือ	 ในกระบวนการเกิดเมฆและฝน	 การที่
ไอน�้าในบรรยากาศจะเกิดการควบแน่นกลายเป็นหยดน�้า
ในก้อนเมฆหรือหยดเมฆ	 (Cloud	 droplet)	 ได้น้ันต้อง
อาศัยแกนกลางเพื่อช่วยในการควบแน่น	 ซ่ึงฝุ่นละอองใน
บรรยากาศจะท�าหน้าที่เป็นแกนกล่ันตัวของเมฆ	 (Cloud	
Condensation	Nuclei:	CCN)	ในบรรยากาศและมีฝุ่น
ละอองขนาดเล็กเจือปนอยู่	 ซึ่ ง จ ะ แ ข ว น ล อ ย อ ยู ่ ใ น
บรรยากาศ	ท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะของไอน�้า	
และท�าหน้าที่เป็นแกนกลั่นตัวของเมฆ	 ไอน�้าในบรรยากาศ
ต้องอาศัยแกนกลางเพื่อช่วยในการควบแน่น	 โดยพบว่าใน
สภาวะปกติ	 ไอน�้าที่ไม่มีสารอื่นเจือปนจะควบแน่นเป็น
หยดน�้าได้เมื่ออากาศมีความชื้นสัมพัทธ์สูงมากถึงประมาณ	
400	 เปอร์เซ็นต์	 แต่ถ้าในบรรยากาศมีฝุ่นละอองขนาดเล็ก
แขวนลอยอยู่	 การควบแน่นของไอน�้าเป็นหยดน�้าจะใช้
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ความชื้นสัมพัทธ์ไม่ถึง	100	เปอร์เซ็นต์	(Sumner,	1988	;	
Racs	 et	 al.,	 2000)	 โดยฝุ่นละอองขนาดเล็กที่ท�าหน้าที่
เป็นแกนกลั่นตัวของเมฆเป็นฝุ่นละอองขนาดนาโนเมตร	
อยูใ่นกลุม่ของฝุน่ละอองขนาดอนภุาคละเอยีด	(Fine	Particles	
Mode)	ซึ่งฝุ่นละอองที่มีขนาดต�่ากว่า	1	ไมครอน	แบ่งออก
เป็น	2	กลุ่ม	ได้แก่	กลุ่ม	Nuclei	Mode	เป็นกลุ่มอนุภาคที่
มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า	10	นาโนเมตร	และกลุ่ม	
Accumulation	Mode	เป็นกลุ่มของอนุภาคที่มีขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลางอยูใ่นช่วง	 100-1000	นาโนเมตร	 (Eleftheri-
adisa	et	al.,	2006)	ฝุน่ละอองทีม่สีมบัตเิป็น	Hygroscopic	
มักเป็นฝุ่นละอองประเภทเกลืออนินทรีย์	(Inorganic	salt)	
หรือมีองค์ประกอบทางเคมีที่สามารถละลายน�้าได้	 ได้แก	่
สารไอออนิก	 เช่น	 คลอไรด์	 ไนเตรต	 ซัลเฟต	 โซเดียม	
แอมโมเนยีม	เป็นต้น	และสารอินทรย์ีคาร์บอนทีล่ะลายน�า้ได้	
ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ทุติยภูมิที่เกิดจากปฏิกิริยาออก
ซิเดชั่นระหว่างโอโซนกับโมโนเทอร์ปีน	 (Monterpenes)	
ทีม่าจากเขม่าไอเสยี	 ท�าให้เกดิการสร้างประจ	ุ หรอืข้ัวบนผิว
อนภุาคฝุน่	(Polar	surface	group)	เช่น	กลุม่คาร์บอกซิเลต	
(Decesari	et	al.,	2002	;	Svenningsson	et	al.,	1994)				
โดยพบว่าสารอินทรีย ์ในอากาศซึ่งส ่วนใหญ่เกิดจาก
กระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิง	 ยานพาหนะ	 หรือผลของ
ปรากฏการณ์	Photochemical	reaction	ประมาณ	15-67	
เปอร์เซ็นต์	 เป็นสารอินทรีย์ที่สามารถละลายน�้าได้	 (Chen	
and	Lee,	1999)	
	 	 การวิเคราะห์อัตราการดูดซับน�้าของฝุ่นละอองด้วย	
H-TDMA	(Hygroscopic	Tandem	Differential	Mobility	
Analyzer)	 ถูกน�ามาใช้ศึกษา	 Hygroscopic	 properties	
ของฝุ่นละอองประมาณ	25	ปี	ในหลากหลายพื้นที่ของโลก	
มทีัง้พ้ืนทีแ่นวของทะเลและชายฝ่ัง	เช่น	มหาสมทุรแอตแลนตกิ	
มหาสมุทรแปซฟิิก	มหาสมุทรอนิเดีย	และมหาสมทุรอาร์ตกิ	
พ้ืนทีท่ัว่ไป	เช่น	ป่าอเมซอล	พืน้ทีท่ีม่มีลพษิสูง	เช่น	เยอรมนี	
อเมริกาเหนือ	แม็กซิโก	และเอเชีย	การศึกษาสมบัติการดูด
ซบัน�า้ของฝุน่ละอองโดยใช้	H-TDMA	(Massling	et	al.,	2003)	
โดยสมบัติของการดูดซับน�้าจะถูกวิเคราะห์ในรูปของอัตรา
การดูดซับน�้า	 (Hygroscopic	 growth	 factor:	 Gf)	 คือ	
อัตราส่วนระหว่างขนาดฝุ่นละอองในสภาวะที่มีความชื้น		
ต่อขนาดฝุ่นละอองในสภาวะที่มีความชื้นต�่า	 (Ye	 et	 al.,	
2005)
         

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 	 1.	 เพือ่ศกึษาสมบัตกิารดูดซบัน�า้ของฝุน่ละอองบรเิวณ
พืน้ทีช่านเมอืง
	 	 2.	เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณฝุ่นละออง
กับประสิทธิภาพแกนกลั่นตัวของฝน

วิธีการด�าเนินวิจัย
  ศึกษำอัตรำกำรดูดซับน�้ำของฝุ่นละออง
	 	 อัตราการดูดซับน�้าของฝุ ่นละอองนั้นจะบันทึก
ข้อมูลในรูปแบบของขนาดฝุ่นละอองในสภาวะแห้ง	 และ
สภาวะที่มีความชื้น	ซึ่งขนาดฝุ่นละอองที่ท�าการศึกษานั้นมี
ทั้งหมด	6	ขนาดได้แก่	30	50	100	150	200	และ	250	
นาโนเมตร	(Ye	et	al.,	2005	 :	Ye	et	al.,	2009)	ใน
สภาวะแห้งหรือสภาวะที่ไม่มีความช้ืน	 (Dry	 condition)	
ความชื้นสัมพัทธ์จะอยู่ที่	 29%	 และสภาวะที่มีความชื้นไอ
น�้าใน	Water	Chamber	จะให้ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่	87%	
เครื่องมือที่ใช้ศึกษาการกระจายตัวและอัตราการดูดซับน�้า
ของฝุ่นละอองจะเหมือนกันแตกต่างกันเพียง	 ในการศึกษา
อตัราการดดูซับน�า้ของฝุ่นละอองนัน้จะม	ีWater	chamber	
&	mixing	chamber	เพื่อให้ความชื้นแก่ฝุ่นละออง	เครื่อง
มือทั้งหมดจะท�างานรวมกันเป็นชุดเรียกว่า	H-TDMA	และ
ถกูตดิตัง้ในรถตรวจวดัคณุภาพอากาศเคลือ่นที	่ ซึง่เครือ่งมอื	
Electrostatic	Classifier	TSI.	Model	3080	จะถูกควบคุม
ผ่านโปรแกรม	Electrostatic	Classifier	โปรแกรมนี้จะท�า
หน้าท่ีในการเลอืกขนาดฝุ่นละออง	 และโปรแกรม	 Aerosol	
Instrument	 จะท�าหน้าที่ควบคุมการเก็บตัวอย่างฝุ่น
ละอองทั้งหมด

	 	 กำรค�ำนวณ    
	 	 การค�านวณหาความเข้มข้นเชิงจ�านวนเฉลี่ยของฝุ่น
ละออง	 หาสดัส่วนจ�านวนของฝุน่ละออง	 (Number	 fraction:	
Nf)	 ค�านวณได้จากสมการที่	 1	 และหาอัตราการดูดซับน�้า
ของฝุ่นละออง	 (Hygroscopic	 growth	 factor:	 Gf)	 ซึ่ง
ค�านวณได้จากอัตราส่วนระหว่างฝุ ่นละอองสภาวะชื้น	
(Wet	 condition	 ;	 D

h
)	 และ	 ฝุน่ละอองสภาวะแห้ง	 (Dry	

condition	:	D
0
)	ดงัสมการท่ี	2
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  สถำนที่วิจัย
	 	 เชียงราย	เป็นจังหวัดที่อยู่เหนือสุดของประเทศไทย	
ห่างจากกรุงเทพฯ	 เป็นระยะทาง	 829	 กิโลเมตร	 มีพื้นที่
ประมาณ	11,678	ตารางกโิลเมตร	ภมูปิระเทศส่วนใหญ่เป็น
ภเูขา	มีที่ราบอันอุดมสมบูรณ์ริมฝั่งแม่น�้าหลายสาย	จ�านวน
ประชากร	1,277,950	คน	พื้นที่ศึกษาเป็นที่ตั้งของโรงเรยีน
บ้านสนักอง	ต�าบลแม่ไร	อ�าเภอแม่จนั	จงัหวดัเชยีงราย	จุดเก็บ
ตัวอย่างเป็นพื้นที่โล่งของลานกิจกรรมของนักเรียน	บริเวณ
โดยรอบเป็นย่านการค้าและมีการจราจรหนาแน่น	 อีกทั้ง
ยังใกล้กับสถานที่ท่องเที่ยวจึงท�าให้มีการสัญจรของยาน
พาหนะที่หนาแน่น

  ทิศทำงและควำมเร็วลม	 ณ	 จุดเก็บตัวอย่ำงของ
พื้นที่ศึกษำ
  เม่ือพิจารณาทิศทางลมในบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง
ของพื้นที่ศึกษา	โรงเรียนบ้านสันกอง	จ.เชียงราย	ซึ่งท�าการ
ตรวจวัด	ณ	 เวลาและสถานที่เดียวกับจุดเก็บตัวอย่าง	 โดย
ท�าการตรวจวัดที่ระดับความสูง	10	เมตร	บนเสาสูงของรถ
ตรวจวัดคุณภาพอากาศเคลื่อนที่	 พบว่าทิศทางลมเฉลี่ยใน
ช่วงเวลาตรวจวดัมาจากทศิเหนอืเป็นหลกั	 มคีวามเรว็สงูสดุ
อยู่ในช่วง	4-7	เมตรต่อวินาที	ซึ่งมีความเร็วลมเฉลี่ยเท่ากับ	
1.44	เมตรต่อวินาที	และลมสงบคิดเป็น	11.11	เปอร์เซ็นต์	
ดังภาพ	2

 

สถานท่ีวิจัย 
 เชียงราย เป็นจังหวัดที่อยู่เหนือสุดของประเทศไทย ห่างจากกรุงเทพฯ เป็นระยะทาง 829 กิโลเมตร 
มีพื้นที่ประมาณ 11,678 ตารางกิโลเมตร ภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นภูเขา มีที่ราบอันอุดมสมบูรณ์ริมฝั่งแม่น้้า
หลายสาย จ้านวนประชากร 1,277,950 คน พื้นที่ศึกษาเป็นที่ตั้งของโรงเรียนบ้านสันกอง ต้าบลแม่ไร อ้าเภอ
แม่จัน จังหวัดเชียงราย จุดเก็บตัวอย่างเป็นพื้นที่โล่งของลานกิจกรรมของนักเรียน บริเวณโดยรอบเป็นย่าน
การค้าและมีการจราจรหนาแน่น อีกทั้งยังใกล้กับสถานท่ีท่องเท่ียวจึงท้าให้มีการสัญจรของยานพาหนะที่
หนาแน่น  
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ท้าการตรวจวัด ณ เวลาและสถานที่เดียวกับจุดเก็บตัวอย่าง โดยท้าการตรวจวัดที่ระดับความสูง 10 เมตร บน
เสาสูงของรถตรวจวัดคุณภาพอากาศเคลื่อนที่ พบว่าทิศทางลมเฉลี่ยในช่วงเวลาตรวจวัดมาจากทิศเหนือเป็น
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	 	 	 	 	 	 	 Nf			=			จ�านวนฝุ่นละอองในแต่ละกลุ่ม

											 	 	 	 	 	 จ�านวนฝุ่นละอองทั้งหมด

	 	 	 	 	 	 	 Gf				=		 											D
p

                      D
0

......สมการที	่1

......สมการที	่2
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล
	 	 สมบตักิารดดูซบัน�า้ของฝุน่ละอองแสดงผลในรปูแบบ
ของอัตราการดูดซับน�้าของฝุ ่นละออง	 (Hygroscopic	
growth	factor:	Gf)	โดยท�าการค�านวณอัตราการดูดซับน�้า
ของฝุ่นละอองขนาด	 30	 50	 100	 150	 200	 และ	 250	
นาโนเมตร	ที่ความช้ืนสัมพัทธ์	79%	ทุก	3	ชั่วโมง	ตลอด	
24	 ชั่วโมง	 เป็นเวลา	 3	 วัน	 ผลการค�านวณอัตราการดูด
ซับน�้าของฝุ่นละออง	 (Gf)	 ขนาด	 30	 50	 100	 150	 200	

ภำพ	2		ทิศทางและความเร็วลม	โรงเรียนบ้านสันกอง	จ.เชียงราย

 

 
 

 
 
 
 

 

 

ภาพ 2  ทิศทางและความเร็วลม โรงเรียนบ้านสันกอง จ.เชียงราย 
 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 สมบัติการดูดซับน้้าของฝุ่นละอองแสดงผลในรูปแบบของ อัตราการดูดซับน้้าของฝุ่นละออง 
(Hygroscopic growth factor: Gf) โดยท้าการค้านวณอัตราการดูดซับน้้าของฝุ่นละอองขนาด 30 50 100 150 
200 และ250 นาโนเมตร ที่ความชื้นสัมพัทธ์ 79% ทุก 3 ช่ัวโมง ตลอด 24 ช่ัวโมง เป็นเวลา 3 วัน  ผลการ
ค้านวณอัตราการดูดซับน้้าของฝุ่นละออง (Gf) ขนาด 30 50 100 150 200 และ250 นาโนเมตร ในพื้นที่เขต
โรงเรียนบ้านสันกอง เชียงราย พบว่า ค่า Gf เฉลี่ยของฝุ่นละอองขนาด 30 50 100 150 200 และ250 นาโน
เมตรมีค่าเท่ากับ 1.02±0.22 1.03±0.06 1.00±0.03 1.01±0.02 1.00±0.02 และ1.01±0.02 ดังภาพ 3 ทั้งนี้ฝุ่น
ละอองขนาด 30 50 100 150 200 250 นาโนเมตร มีค่า Gf ต่้าสุดและสูงสุดเท่ากับ 0.87-1.17 0.99-1.05 0.98-
1.02 0.97-1.02 0.97-1.01 และ 0.97-1.01 ตามล้าดับ 

 

ภาพ 3 อัตราการดูดซับน้้าเฉลี่ยของฝุ่นละออง บริเวณพื้นที่ศึกษาโรงเรียนบ้านสันกอง จ.เชียงราย  
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และ	 250	 นาโนเมตร	 ในพื้นที่เขตโรงเรียนบ้านสันกอง	
เชยีงราย	พบว่า	ค่า	Gf	เฉลี่ยของฝุ่นละอองขนาด	30	50	100	
150	 200	 และ	 250	 นาโนเมตรมีค่าเท่ากับ	 1.02±0.22	
1.03±0.06	 1.00±0.03	 1.01±0.02	 1.00±0.02	 และ	
1.01±0.02	 ดังภาพ	 3	 ทั้งนี้ฝุ่นละอองขนาด	 30	 50	 100	
150	 200	 250	 นาโนเมตร	 มีค่า	Gf	ต�า่สดุและสงูสดุเท่ากบั	
0.87-1.17	0.99-1.05	0.98-1.02	0.97-1.02	0.97-1.01	และ	
0.97-1.01	ตามล�าดับ

ภำพ	3	อัตราการดูดซับน�้าเฉลี่ยของฝุ่นละออง	บริเวณพื้นที่ศึกษาโรงเรียนบ้านสันกอง	จ.เชียงราย	
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	 	 การกระจายตัวของอัตราการดูดซับน�้าของฝุ ่น
ละออง	จะกระจายตัวแยกเป็น	2	กลุ่ม	(Bimodal	distri-
bution)	 คือ	 Low	 hygroscopic	 กลุ่มท่ีมีค่า	 Gf	 ต�่า	
และ	High	hygroscopic	กลุ่มที่มีค่า	Gf	สูง	โดยกลุ่มที่มี
ค่า	Gf	ต�่า	เรียกว่า	Less	hygroscopic	และกลุ่มที่มีค่า	Gf	
สูงกว่า	 เรียกว่า	More	 hygroscopic	 (Svenningsson	 et	
al.,	1997;	Swietlicki	et	al.,	1999)	 ในพื้นที่เขตเมืองจะ
กระจายตัวออกเป็น	 2	 รูปแบบ	 คือ	 Less	 hygroscopic	
และ	More	hygroscopic	(Chen	et	al.,	2003)	หรืออาจ
พบการกระจายตวัแยกเป็น	3	กลุม่ได้แก่	Nearly	hydrophobic	
less	hygroscopic	และ	More	hygroscopic	(Massling	
et	al.,	2009)	ในการศึกษาการกระจายตัวของ	Gf	ของฝุ่น
ละอองในบรรยากาศ	 ในบริเวณพื้นที่ศึกษาโรงเรียนบ้าน

	 	 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงค่า	 Gf	 ของฝุ ่น
ละอองขนาด	30	50	100	150	200	และ	250	นาโนเมตร	
ในรอบวัน	 พบว่า	 ฝุ่นละอองมีค่า	 Gf	 เฉลี่ยสูงสุดอยู่ในช่วง
เวลา	 15.00-18.00	 00.00-03.00	 06.00-09.00	 09.00-
12.00	00.00-03.00	และ	21.00-00.00	นาฬิกา	ตามล�าดบั	
และมีค่า	Gf	เฉลี่ยต�่าสุดในช่วงเวลา	12.00-15.00	03.00-
06.00	 03.00-06.00	 18.00-06.00	 15.00-21.00	และ	
15.00-18.00	นาฬิกา	ตามล�าดับ	ดังตาราง	1

	 	 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย	 Gf	 ในกลุ่มของ	 Less	
hygroscopic	ของฝุ่นละอองขนาด	30	50	100	150	200	
และ	 250	 นาโนเมตร	 พบว่ามีค่าเท่ากับ	 0.87±0.11	
0.97±0.01	 0.98±0.02	 0.99±0.00	 0.99±0.00	 และ	
0.99±0.01	ตามล�าดับ	ดังตาราง	2	และภาพ	5	ค่าเฉลี่ย	Gf	
ในกลุ่มของ	Less	hygroscopic	มีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด
ฝุ่นละอองเพิ่มขึ้น	 สอดคล้องกับผลการศึกษาบริเวณทาง
ตอนใต้ของประเทศอังกฤษ	(Svenningsson	et	al.,	1997)	
และเมืองเซี่ยงไฮ้	ประเทศจีน	(Ye	et	al.,	2011)	แต่มีค่า	Gf	
ต�่ากว่า	บริเวณเมืองไทเป	ประเทศไต้หวัน	(Chen	et	al.,	
2003)	 และเมืองปักกิ่ง	 ประเทศจีน	 (Massling	 et	 al.,	
2009)	 เนือ่งจากพืน้ท่ีเกบ็ตวัอย่างนัน้อยูใ่กล้ถนนทีม่กีารจราจร
หนาแน่น	จงึมฝีุน่ละอองทีเ่กดิจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลงิสงู	

ตำรำง	1	ค่าต�่าสุด-สูงสุด	และอัตราการดูดซับน�้าเฉลี่ยของฝุ่นละออง	บริเวณโรงเรียนบ้านสันกอง	จ.เชียงราย

        อัตรำกำรดูดซับน�้ำของฝุ่นละออง
	 	ช่วงเวลำ	
	 	 											 30	 50		 	 	100	 	 150	 	 200	 250

	 	00.00-03.00	น.	 			1.10±0.31	 1.15±0.23	 	 1.02±0.03	 	 1.00±0.02		 1.02±0.04	 1.01±0.02

	 	03.00-06.00	น.	 			1.07±0.15	 0.97±0.02	 	 0.95±0.04	 	 1.00±0.01		 1.00±0.01	 1.00±0.01

	 	06.00-09.00	น.	 			1.18±0.17	 1.03±0.03	 	 1.02±0.03	 	 1.00±0.01		 1.00±0.01	 1.02±0.04

	 	09.00-12.00	น.	 			0.99±0.17	 1.04±0.07	 	 0.97±0.04	 	 1.04±0.07		 1.01±0.06	 1.01±0.01

	 	12.00-15.00	น.	 			0.72±0.27	 1.01±0.03	 	 1.01±0.01	 	 1.01±0.02		 1.00±0.03	 1.01±0.01

	 	15.00-18.00	น	 			1.33±0.32	 0.99±0.03	 	 1.02±0.06	 	 1.01±0.01		 0.99±0.01	 0.99±0.01

	 	18.00-21.00	น.	 			0.86±0.19	 0.98±0.01	 	 1.02±0.02	 	 1.00±0.01		 1.00±0.01	 1.00±0.01

	 	21.00-00.00	น.	 			0.92±0.16	 1.02±0.04	 	 0.98±0.02	 	 1.00±0.01		 0.99±0.01	 1.03±0.01

	 	ค่าต�่าสุด-สูงสุด	 		0.72-1.33	 0.97-1.15	 	 0.95-1.02	 	 1.00-1.04		 0.99-1.02	 0.99-1.03

       เฉลี่ย													1.02±0.22	 1.02±0.06	 	 1.00±0.03	 	 1.01±0.02		 1.00±0.02	 1.01±0.02

สันกอง	 จ.เชียงราย	 พบว่า	 ฝุ่นละอองขนาด	 30	 50	 100	
150	200	และ	250	มีการกระจายตัวแยกเป็น	2	กลุ่ม	คือ	
Less	hygroscopic	และ	More	hygroscopic	ค่า	Gf	ของ	
Less	 hygroscopic	 จะน้อยกว่า	 1.01	 และค่า	 Gf	 ของ	
More	hygroscopic	จะมากกว่า	1.01	ดังภาพ	4	ซึ่งอัตรา
การดูดซับน�้าส่วนใหญ่ของฝุ่นละอองในบริเวณพื้นที่ศึกษา	
เป็น	Less	hygroscopic
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Hygroscopic	ของฝุ่นละอองขนาด	30	50	100	150	200	
และ	 250	 นาโนเมตร	 พบว่ามีค่าเท่ากับ	 1.17±0.12	
1.05±0.06	1.02±0.01	1.02±0.02	1.01±0.01	และ	
1.01±0.01ตามล�าดับ	ซึ่งมีค่าต�่ากว่าในพื้นที่เขตเมืองอื่นๆ	
เช่น	เมืองไทเป	ประเทศไต้หวัน	(Chen	et	al.,	2003)	พบ
ว่าฝุ่นละอองขนาด	53	82	95	และ	202	นาโนเมตร	มีค่า
เท่ากับ	1.43	1.49	1.54	และ	1.66	ตามล�าดับ	และเมือง
ปักก่ิง	ประเทศจนี	(Massling	et	al.,	2009)	ฝุน่ละอองขนาด	
30	50	80	150	250	และ	350	นาโนเมตรมีค่า	Gf	เท่ากับ	
1.20	1.26	1.39	1.43	1.51	และ	1.55	ตามล�าดับ
	 	 ผลการวเิคราะห์ค่า	 Nf	 ในกลุม่ของ	More	 hygro-
scopic	ของฝุ่นละอองขนาด	30	50	100	150	200	และ	
250	นาโนเมตร	พบว่ามีค่าเท่ากับ	0.46	0.63	0.67	0.30	
0.23	และ	0.63	ตามล�าดับ	ดังตาราง	2	และภาพ	6	 เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัพืน้ทีเ่ขตเมอืงอืน่ๆ	เช่น	บรเิวณ	Pearl	River	
ประเทศจีน	(Tan	et	al.,	2013)		และ	เมืองปักกิ่ง	ประเทศ
จีน	 (Massling	 et	 al.,	 2009)	 พบว่าค่า	 Nf	 จะต�่ากว่า	
เนื่องจากฝุ่นละอองในพื้นที่เกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อ
เพลิงในเครื่องยนต์จึงมีสัดส่วนขององค์ประกอบท่ีไม่
ละลายน�้าสูงท�าให้สัดส่วนของฝุ ่นละอองส่วนใหญ่เป็น	
Less	hygroscopic	ค่า	Nf	ในกลุม่ของ	More	hygroscopic	
จึงมีค่าต�่า		

ซึ่งเป็นองค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่ของฝุ ่นละอองใน
พื้นที่เขตเมือง	 จึงได้รับฝุ ่นละอองท่ีมีสัดส่วนขององค์
ประกอบของแบล็คคาร์บอนสูง	(BC:	Black	Carbon)	หรือ
สารอินทรีย์ที่ไม่ละลายน�้าซ่ึงถือเป็น	Non	hydgroscopic	
โดยการที่	Less	hygroscopic	มีค่า	Gf	ต�่า	เป็นเพราะองค์
ประกอบทางเคมีของฝุน่มีแบลค็คาร์บอน	เขม่า	หรอืสัดส่วน
ขององค์ประกอบที่ไม่สามารถละลายน�้ามากกว่ากลุ ่ม	
More hygroscopic 
	 	 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนของจ�านวนฝุ ่นละออง	
(Number	fraction:	Nf)	ในกลุ่มของ	Less	hygroscopic	
ของฝุ่นละอองขนาด	30	50	100	150	200	และ	250	นาโน
เมตร	พบว่ามีค่าเท่ากับ	0.54	0.37	0.33	0.70	0.77	และ	
0.36	ตามล�าดับ	ดังตาราง	2	และภาพ	5	ซึ่งค่า	Nf	มีแนว
โน้มสูงข้ึนตามขนาดฝุ่นละออง	 ซ่ึงมีแนวโน้มใกล้เคียงกับ
ในบริเวณเมืองปักกิ่ง	 ประเทศจีน	 ท่ีสภาวะอากาศมีความ
เป็นพิษระดับสูง	(Meier	et	al.,	2009)	แต่มีค่า	Nf	สูงกว่า
ในบริเวณ	 Pearl	 River	 ประเทศจนี	 (Tan	 et	 al.,	 2013)	
เมืองเซี่ยงไฮ้	ประเทศจีน	(Ye	et	al.,	2011)	เนื่องจากพื้นที่
เก็บตัวอย่างนั้นอยู่ใกล้ถนนซึ่งมีการจราจรหนาแน่น	 ท�าให้
จ�านวนฝุ่นละอองมีค่าสูง	 จึงส่งผลให้มีค่า	 Nf	 สูงกว่าใน
บริเวณเขตเมืองอื่นๆ
	 	 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย	 Gf	 ในกลุ่มของ	 More	

ภำพ	4	การกระจายตัวอัตราการดูดซับน�้าของฝุ่นละออง	บริเวณพื้นที่ศึกษา	โรงเรียนบ้านสันกอง	จ.เชียงราย

 

            
ภาพ 4 การกระจายตัวอัตราการดูดซับน้้าของฝุ่นละออง บริเวณพื้นที่ศึกษา โรงเรียนบ้านสันกอง จ.เชียงราย 

 
 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย Gf ในกลุ่มของ Less hygroscopic ของฝุ่นละอองขนาด 30 50 100 150 200 
และ 250 นาโนเมตร พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.87±0.11 0.97±0.01 0.98±0.02 0.99±0.00 0.99±0.00 และ0.99±0.01
ตามล้าดับ ดังตาราง 2 และภาพ 5 ค่าเฉลี่ย Gf ในกลุ่มของ Less hygroscopic มีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดฝุ่น
ละอองเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับผลการศึกษาบริเวณทางตอนใต้ของประเทศอังกฤษ (Svenningsson et al., 
1997) และเมืองเซี่ยงไฮ้ ประเทศจีน (Ye et al., 2011) แต่มีค่า Gf ต่้ากว่า บริเวณเมืองไทเป ประเทศไต้หวัน 
(Chen et al., 2003) และเมืองปักกิ่ง ประเทศจีน (Massling et al., 2009) เนื่องจากพื้นที่เก็บตัวอย่างนั้นอยู่ใกล้
ถนนที่มีการจราจรหนาแน่น จึงมีฝุ่นละอองที่เกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงสูง ซึ่งเป็นองค์ประกอบทาง
เคมีส่วนใหญ่ของฝุ่นละอองในพื้นที่เขตเมือง จึงได้รับฝุ่นละอองที่มีสัดส่วนขององค์ประกอบของแบล็ค
คาร์บอนสูง(BC: Black Carbon)หรือสารอินทรีย์ที่ไม่ละลายน้้าซึ่งถือเป็น Non hydgroscopic โดยการที่ Less 
hygroscopic มีค่า Gf ต่้า เป็นเพราะองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นมีแบล็คคาร์บอน เขม่า หรือสัดส่วนของ
องค์ประกอบที่ไม่สามารถละลายน้้ามากกว่ากลุ่ม More hygroscopic  
 ผลการวิเคราะห์สัดส่วนของจ้านวนฝุ่นละออง (Number fraction: Nf) ในกลุ่มของ Less hygroscopic 
ของฝุ่นละอองขนาด 30 50 100 150 200 และ 250 นาโนเมตร พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.54 0.37 0.33 0.70 0.77 
และ0.36 ตามล้าดับ ดังตาราง 2 และภาพ 5 ซึ่งค่า Nf มีแนวโน้มสูงขึ้นตามขนาดฝุ่นละออง ซึ่งมีแนวโน้ม
ใกล้เคียงกับในบริเวณเมืองปักกิ่ง ประเทศจีน ที่สภาวะอากาศมีความเป็นพิษระดับสูง (Meier et al., 2009) 
แต่มีค่า Nf สูงกว่าในบริเวณ Pearl River ประเทศจีน (Tan et al., 2013) เมืองเซี่ยงไฮ้ ประเทศจีน (Ye et al., 
2011) เน่ืองจากพื้นที่เก็บตัวอย่างนั้นอยู่ใกล้ถนนซึ่งมีการจราจรหนาแน่น ท้าให้จ้านวนฝุ่นละอองมีค่าสูง จึง
ส่งผลให้มีค่า Nf สูงกว่าในบริเวณเขตเมืองอ่ืนๆ  
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ภำพ	5	อตัราการดดูซบัน�า้ของฝุน่ละอองในกลุ่มของ	Less	hygroscopic	และ	More	hygroscopic	บรเิวณพืน้ทีโ่รงเรยีน	 	
	 	 บ้านสันกอง	จ.เชยีงราย

 

 
ภาพ 5 อัตราการดูดซับน้้าของฝุ่นละอองในกลุ่มของ Less hygroscopic และ More hygroscopic บริเวณพื้นที่ 
โรงเรียนบ้านสันกอง จ.เชียงราย 

 
 
ภาพ 6 สัดส่วนของจ้านวนฝุ่นละอองในกลุ่มของ Less hygroscopic และ More hygroscopic บริเวณพื้นที่
โรงเรียนบ้านสันกอง จ.เชียงราย 
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ตำรำง	2	อัตราการดูดซับน�้าและสัดส่วนจ�านวนฝุ่นละออง	บริเวณพื้นที่โรงเรียนบ้านสันกอง	จ.	เชียงราย

สมบัติของฝุ่นละออง	 	 	 	 ขนาดฝุ่นละออง	(นาโนเมตร)
	 	 	 30	 									50	 			 100	 							 150	 								200	 		250
	Growth	Factor	 		 		 		 		 		 	
			Less	hygroscopic	 	0.87±0.11					0.99±0.01	 	0.98±0.02					0.97±0.00				0.97±0.00						0.97±0.01
			More	hygroscopic	 	1.17±0.12					1.05±0.06	 		1.02±0.01				1.02±0.02				1.01±0.01						1.01±0.01
	Number	Fraction	 	 	 	 	 	
			Less	hygroscopic	 	 0.54	 									0.37	 				 0.33												0.70	 									0.77	 		0.36
			More	hygroscopic	 					0.46	 									0.63	 				 0.67												0.30	 									0.23	 		0.63
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ละอองลดลงตามไปด้วย	 ซึ่งในพื้นที่ศึกษาพบฝุ่นละอองที่
อยู่ในกลุ่ม	Less	hygroscopic	ซึ่งมีความเป็นไปได้สูงที่ฝุ่น
ละอองที่พัดมานั้นมาจากการจราจรและกิจกรรมของ
คนในพื้นที่ศึกษา	เนื่องจากบริเวณโดยรอบเป็นสถานที่ท่อง
เที่ยวและแหล่งชุมชน	 ดังนั้นฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นนั้นมาจาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิงของเครื่องยนต์รวมกับฝุ ่นละออง
ต่างๆ	ที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ร่วมด้วย
	 	 ดังนั้นจะเห็นได ้ว ่าอัตราการดูดซับน�้าของฝุ ่น
ละอองในพื้นที่ศึกษา	 มีคุณสมบัติในการดูดซับน�้าได้น้อย	
เนื่องจากฝุ่นละอองที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงนั้นมี
ธาตุคาร์บอน	(EC)	หรือแบล็คคาร์บอน	(BC)	สูง	ถ้าเป็น	EC	
ทีเ่พิง่ถกูปลดปล่อยมาในช่วงแรก	จะมสีมบตัเิป็น	hydrophobic	
คือ	 ไม่ชอบน�้า	 โดยทั่วไปไม่สามารถท�าหน้าที่เป็นแกนกลั่น
ตัวของเมฆได้	 ซ่ึงถือว่าฝุ่นละอองในบริเวณพื้นที่นั้นไม่มี
คุณสมบัติในการดูดซับน�้าได้	

ข้อเสนอแนะในการวิจัย
	 	 1.	 ควรศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการดูด
ซบัน�า้กบัปรมิาณน�า้ฝนของแต่ละพืน้ทีใ่นภาคเหนือตอนบน
	 	 2.	 ควรศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นละออง
เพิ่มเติม	 เพื่อสามารถจ�าแนกถึงแหล่งก�าเนิดของฝุ่นละออง
ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น

บทสรุป
	 	 ในบรรยากาศมีฝุ่นละอองขนาดเล็กเจือปนอยู่	 ฝุ่น
ละอองขนาดเล็กที่แขวนลอยอยู่ในบรรยากาศเหล่าน้ีท�า
หน้าที่เป็นแกนกล่ันตัวของเมฆ	 (Cloud	 Condensation	
Nuclei:	 CCN)	 ฝุ่นละอองที่สามารถเป็นแกนกลั่นตัวของ
เมฆได้นั้นขึ้นอยู่กับ	3	ปัจจัยคือ	ขนาด	จ�านวน	และองค์
ประกอบทางเคมีของฝุ่นละออง	กล่าวคือ	ขนาดจะมีผลต่อ
การคงตวัของฝุ่นละอองในบรรยากาศ	จ�านวนของฝุน่ละออง
ต้องมปีรมิาณพอเหมาะ	 รวมไปถงึฝุน่ละอองจะต้องมสีมบตัิ
เป็น	 Hygroscopic	 คือมีความสามารถในการดูดซับ	
โดยขนาด	จ�านวน	และองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นละออง	
จะเปลี่ยนแปลงไปตามแหล่งก�าเนิด	
	 	 งานวิจัยนี้จึงศึกษาสมบัติการดูดซับน�้าของฝุ ่น
ละอองขนาดเล็ก	 โดยท�าการศึกษาในพื้นที่ศึกษา	 โรงเรียน
บ้านสันกอง	จังหวัดเชียงราย	ด้วยเครื่องมือ	H-TDMA	โดย
พบว่า	การกระจายตวัของฝุน่ละอองขนาดเล็ก	ในพืน้ทีศ่กึษา	
มีการกระจายตัวของฝุ่นละอองจ�านวนอนุภาคสูงสุด	ในฝุ่น
ละอองขนาด	 150-200	 นาโนเมตร	 เน่ืองจากในพื้นท่ีมี
แหล่งก�าเนดิของฝุน่ละอองจากการจราจร	 และยงัพบอกีว่า
เมือ่	ค่า	Nf	ในกลุ่ม	More	hygroscopic	สูงขึ้น	ส่งผลให้	ค่า	
Gf	 ของฝุ่นละอองสูงตามไปด้วย	 ในขณะเดียวกันถ้าค่า	 Nf		
ในกลุ่ม	Less	hygroscopic		สูงขึ้นจะท�าให้ค่า	Gf	ของฝุ่น
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