
หนวยท่ี 5 อนุภาคในบรรยากาศ 
ละอองลอย (aerosol) คืออนุภาคมีลักษณะเปนของแข็งหรือของเหลว 
อนุภาคอาจเกดิจากการแตกกระจาย(dispersion)หรือการควบแนน(condensation) ตัวอยางของการเกิดจากการแตกกระจาย
เชน การบด  การขัด การระเบิด  สวนการควบแนนเกดิจากการรวมตวัของโมเลกุลของสสารเนื่องจากความรอนหรือความเยน็
อนุภาคมีชนดิ รูปราง ขนาด และคุณสมบัตทิางกายภาพและเคมีแตดตางกัน คุณสมบตัิที่สําคัญของอนุภาคดานอาชีวอนามัย 
ดังนี ้
1. ชนิดของอนุภาค แบงเปนชนิดตางๆ ได 
     1.1 ฝุน (dusts) เกิดจากการแตกกระจายของวัสดุที่เปนของแข็ง จากการบดหรือยอยวัสดุหรือขนสง ฝุนที่มีขนาดใหญกวา 
50 ไมคอนจะตกตะกอนไดเร็วมาก 
     1.2 ฟูม (fumes) เกิดจากการควบแนนของไอรอนของวัสดุที่เปนของแข็ง เกิดในโรงงานหลอหลอมโลหะและ
อุตสาหกรรมโลหะ 
     1.3 ละออง (mists) เกิดจากการแตกกระจายของของเหลวโดยการกระทําดวยกลไกทางกายภาพหรือจากการควบแนนของ
ไอระเหย(vapours) โดยทัว่ไปเกิดขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร เชน โรงงานผลิตยาฆาแมลง อุตสาหกรรมโลหะตางๆ 
โรงชุบโลหะ โรงพนสี   
      1.4 ควัน (smokes) เปนอนุภาคที่เกดิจากการรวมตวัของของแข็งและของเหลวขนาดเล็ก โดยเกิดขึ้นจากขบวนการเผา
ไหมที่ไมสมบรูณของวัสดุคารบอน สวนใหญควันจะมีสารกอมะเร็งเปนสวนประกอบ 
2. รูปรางของอนุภาค (shape) จะแตกตางกันตามลักษณะของวิธีการเกดิขึ้นและธรรมชาติของวัสดขุองอนุภาคนัน้ๆ แบงเปน 
3 ประเภทดังนี้ 
      2.1 อนุภาคท่ีมีขนาดเทากันท้ังสามมิติ (isometric particles) เปนอนภุาคที่มี ขนาด ความกวาง ความยาว และความสูง
เทากัน หรือเกอืบเทากัน โดยอาจมีรูปรางกลม เกือบกลม หรือหลายเหล่ียม ตัวอยางของอนุภาคไดแก คารบอนแบล็ค สนิม
เหล็ก เถาบิน ละอองเกสรดอกไม  
       2.2 อนุภาคท่ีมีรูปรางแผนแบน (platelets) เปนอนุภาคที่มีขนาดความกวางและความยาวมากแตมีความหนานอย ทําใหมี
รูปรางเปนแผนแบน ไดแก เศษไมกา เศษใบชา เศษใบยาสูบ  
      2.3 อนุภาคท่ีมีรูปรางเปนเสนใย (fibers) มีขนาดความยาวมากเมื่อเทียบกับอีก 2 มิติ โดยอาจมรูีปรางคลายปรึซึม เข็ม ดาย
ทอ หรือเสนดาย เชน ใยฝุนฝาย ขนสัตว แอสเบสตอส ไฟเบอรกลาส  
3. ขนาดของอนุภาค  ถาอนภุาคกลมหรือเกือบกลมจะบอกขนาด(size) เปนเสนผาศูนยกลาง มีวิธีบอกขนาดอนภุาคที่ไมกลม
ไดหลายวิธี ดงันี้  
      3.1 เฟอเรต ไดอะมิเตอร และมารติน ไดอะมิเตอร เปนการบอกขนาดของอนุภาคโดยการวัดเสนผาศูนยกลางผานการมอง
ดวยกลองจุลทรรศน เฟอเรตไดอะมเิตอร คอืระยะทีย่าวทีสุ่ดจากขอบดานหนึ่งถึงอีกดานหนึ่งของอนุภาค สวนมารติน ไดอะ
มิเตอร คือความยาวของเสนที่แบงพื้นที่ของอนุภาคออกเปนสองสวนเทากันพอด ี 



      3.2 แอโรไดนามิค ไดอะมิเตอร เปนการบอกขนาดของอนุภาคโดยการตกของอานุภาคในอากาศนิ่งซึ่งเกิดจากแรงโนม
ถวง อนุภาคทีม่ีขนาดรูปรางและความหนาแนนตางกัน หากมีความเรว็ปลายในการตกเทากัน จะมคีาแอโรไดนามิค ไดอะ
มิเตอรเทากันเสมอ 
      3.3 สะโตกไดอะมิเตอร บอกขนาดของอนุภาคโดยการตกของอนุภาคในอากาศนิ่งเชนเดยีวกับแอโรไดนามิค ไดอะมิเตอร 
แตเพิ่มเติม ใหความยาวของเสนผานศูนยกลางของอนุภาคทรงกลมตองมีทั้งความหนาแนนและความเร็วปลายในการตก
เทากับอนภุาคที่ตองการวัดขนาด โดยอาจมีขนาดและรปูรางแตกตางกันได  
คาแอโรไดนามิค  ไดอะมิเตอรเปนคาที่นิยมใชบอกขนาดของอนุภาคมากที่สุดเนื่องจากเปนคาที่เกีย่วของกับความสามารถ
ของอนุภาคที่เขาสูทางเดินหายใจและการเกาะติดอยูในบริเวณดังกลาว อนุภาคเริ่มตนที่ 0.01-100 ไมโครเมตรหรือไมครอน
เล็กกวา0.01ไมครอน จะเปนโมเลกุล 
อนุภาคที่มีขนาดแอโรไดนามิค ไดอะมิเตอร 5-10 ไมครอน จะถูกกําจัดออกจากรางกายโดยระบบทางเดินหายใจสวนบนได
ตามธรรมชาติ ถาหากมีขนาดใหญกวานีก้จ็ะไมสามารถอยูในระบบทางเดินหายใจไดนานเนื่องจากจะถูกขับออกมาไดเร็วขึ้น 
แตถามขีนาดเล็กกวา 5 ไมครอน ก็จะเขาสูทางเดินหายใจสวนปลายในบริเวณถุงลมปอดและไมสามารถกําจัดออกจากรางกาย
ได 
4. โครงสรางของอนภุาค อนุภาคอาจลองลอยในบรรยากาศในลักษณะอนภุาคเดี่ยวหรือบางชนดิอาจจับตวักนัเปนกลุมกอน
ในลักษณะทีเ่ปนเสนยาว ทรงกลม หรือลูกบาศก เรียกวา แอกโกเมอเรต หรือฟล็อก ตัวอยางเกิดจากการจับตวักันของขนาด
เล็กที่มีประจุไฟฟา ตัวอยางของอนุภาคแบบนี้ไดแก ควันที่มีความหนาแนนสงู หรือฟูมโลหะ อนุภาคบางชนิดเกดิขึ้นโดยมี
ขนาดใหญและมีดานในกลวงบรรจุดวยกาซ หรือดานในกลวงบรรจุดวยอนภุาคขนาดเล็ก ชนิดทีม่ีดานในกลวงบรรจุดวย
อนุภาคขนาดเล็กไดแก เถาบนิ  
5. คุณสมบัตขิองผิวอนุภาค มีขนาดเล็ก ดังนั้นจึงมีพืน้ที่ผิวมากและมีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิริยาเคมี เชน การติดไฟ การดูดซับ 
การดูดซึม หรือผลจากไฟฟาสถิตไดงาย ขนาดของพื้นทีผิ่วจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดของอนุภาคเล็กลง ในอนุภาคตางกลุมกันซึ่งมี
คาเฉลี่ยของของขนาดเทากนัและมีน้ําหนกัเทากัน อนภุาคกลุมที่มีความแตกตางของขนาด มากจะทําใหมพีืน้ที่ผิวรวมนอย
กวาอนภุาคกลุมที่มีความแตกตางของขนาดนอยกวาหรือมีขนาดเทาๆ กัน 
การวัดขนาดและนับจํานวนอนุภาค  มวีิธีดังนี ้
       1. การใชกลองจุลทรรศน เก็บตวัอยางดวยกระดาษกรอง หรือมิดเจ็ต อิมพิงเจอร (midjet impinger) ในกรณีใชกระดาษ
กรองตองนํากระดาษกรองมาวางบนสารละลายที่ทําใหกระดาษกรองโปรงแสงเพื่อที่เมื่อนําไปสองดวยกลองจุลทรรศนแลว
จะทําใหสามารถมองเห็นอนภุาคได ในกรณีใชกระดาษ มิดเจ็ต อิมพิงเจอร อาจตองเขยาอนภุาคใหกระจายตวัดวยเครื่องอุล
ตราโซนิค กอนทําการตรวจวัด 
      2. การใชอิเล็กรอนไมโครสโคป คอืกลองจุลทรรศนชนิดหนึ่งซึง่มีกําลังขยายสูงกวากลองจลุทรรศนธรรมดามากจึงใช
สําหรับวิเคราะหตวัอยางอนภุาคเพื่อศกึษาโครงสรางและลักษณะของอนุภาคอยางละเอียด การตรวจวดัในการตรวจวดัตอง
วางตัวอยางทีต่องการตรวจวัดไวในสุญญากาศบนฟลมบางๆ ทีมีความหนาแนนต่ําโดยมีตะแกรงลวดทองแดงหรือสแตนเล
สชวยพยุงฟลม แลวใชลําแสงอิเลคตรอนสองผานตัวอยาง ก็จะเห็นอนุภาคไดอยางละเอียด  แตพื้นที่มองเหน็ผานกลองมี
ขนาดเล็ก มองเห็นอนภุาคเพยีงบางสวน วิเคราะหผิดพลาดไดงาย 



      3. การใชเคร่ืองมือท่ีใชแสง ใชวิธีสงลําแสงไปกระทบกับอนุภาคทีล่องลอยอยูในอากาศที่ถูกดูดใหไหลผานเครื่องมือ เมื่อ
ลําแสงกระทบอนุภาค ก็จะทําใหเกิดการเบี่ยงเบนของลําแสงปริมาณการเบีย่งเบนของลําแสงขึ้นกับจํานวนอนุภาคที่ลําแสง
ไปกระทบ เหมาะกับวัดจํานวนอนภุาค ไมเหมาะกับวดัขนาด 
       4. การใชเคร่ืองมือท่ีใชประจุไฟฟา ใชวิธีดูดอากาศที่มีอนุภาคแขวนลอยอยูใหไหลผานเครื่องมือแลวใหประจุไฟฟาแก
โมเลกลุของอากาศ ประจุไฟฟาก็จะถูกถายทอดไปยังอนภุาคที่อยูในกระแสอากาศ จะมีแผนโลหะคูตรวจจับ และวัด 
       5. การใชเคร่ืองมือท่ีใชแรงกระทบ  เปนเครื่องมือที่จัดเก็บและตรวจวัดในเครื่องเดียวกัน อนภุาคในกระแสอากาศจะถูก
ดูดเขามาในเครื่องดวยความเร็วสูง แลวกระทบกับวัตถุที่ถูกจัดวางขวางกั้นทิศทางการไหล อนุภาคใหญจะติด อนุภาคเล็กก็จะ
ไปกระทบอีกชั้นถัดไป   
       6. การใชเคร่ืองมือท่ีใชแรงเหวี่ยง เปนเครื่องมือที่ใชตรวจวัดและเก็บตวัอยางในเครื่องเดยีวกัน ใชกนัอยางแพรหลาย 
ไดแก ไซโคลน (cyclone) อนุภาคในกระแสอากาศจะถกูดูดเขามาในกรวยทรงกลม ถูกทําใหหมนุดวยแรงหนศีูนยกลางลงสู
กนกรวย อนภุาคมีขนาดใหญกวา 10 ไมครอนจะหลดุจากกระแสอากาศถูกเหวี่ยงลงสูกนกรวย สวนอนุภาคที่เล็กกวา10 
ไมครอนจะถกูดูดหมุนยอนมาปากกรวยทีม่ีกระดาษกรองดักเอาไวอนภุาคสวนนีจ้ะติดที่กระดาษกรองเมื่อนําไปชั่งจะทราบ
ปริมาณของอนุภาคดังกลาว 
การกระจายขนากของอนภุาค การแสดงการกระจายตัวของออนุภาคทําไดหลายวธีิ ดงัตอไปนี ่
 1. เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยและมัธยฐาน  
     1.1 เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย หาคาเฉลี่ยทางคณิตศาสตร  
      1.2 เสนผานศูนยกลางมัธยฐาน ใชวิธีหาคามัถยฐานโดยการสราวตารางประกอบ 
 2.ฮีสโตรแกรมเปนการใชวธีิแสดงการกระจายขนาดของอนุภาคโดยใชกราฟเสนหรือกราฟแทงหรือฮีสโตแกรม (histogram) 
พฤติกรรมของอนุภาคของไหล 
การเคล่ือนท่ีของอนุภาคในของไหล  ปกติอนุภาคจะแขวนลอยหรือเคลื่อนไหวอยูในกระแสกาซหรือกระแสอากาศหรือใน
บรรยากาศ การเคลื่อนไหวของอนุภาคในกาซหรืออากาศหรือในบรรยากาศซึ่งเปนของไหลชนิดหนึง่  สามารถอธิบายไดโดย
วิธีการทางคณติศาสตรดังนี้ 
แรงลาก  ในขณะที ่อนุภาคเคลื่อนไหวในของไหล ทั้งอนุภาคและของไหลตางเคลื่อนไหวดวยกัน ขณะเดียวกนัของไหลไดมี
แรงลาก (drag force) กระทําตออนุภาคในทิศทางสวนกนักับการเคลื่อนที่ของอนุภาค 

 



คาเรยโนลด นมัเบอร (Reynolds number) คือคาลักษณะการไหลของของไหล  ถานอยกวา 2000 เปนการไหลแบบราบเรียบ
(laminar Flow) มากกวา 4000 แสดงวาของไหลๆแบบปนปวน(turbulent flow) 2,000-4,000 เปนชวงเปลี่ยนผานระหวาง
ราบเรียบกับปนปวน  

 

 

 



จากกราฟแสดงอนุภาคที่มีรูปรางตางๆ ทรงกลม ทรงกระบอก และแผนดิสก จะเหน็วาเมื่อคาเรยโนลด นัมเบอรเพิ่มขึ้นคือ
ของไหลที่มีอนุภาคอยูดวย ไหลแบบปนปวนมากขึน้ ทาํใหคาสัมประสิทธิ์ของการลากลดลง ซ่ึงสงผลใหแรงลากตออนุภาค
ลดลงดวย  
คาคันนิงแฮม คอเร็กชั่น แฟกเตอร เปนคาที่ใชแกไขผลการคํานวณแรงลากสําหรับอนุภาคที่มีขนาดเล็กใกลเคยีงกับขนาดของ 
มีน ฟรี พาทใหถูกตองตามความเปนจริง  
การตกของอนภุาพในของไหล  การตกของอนุภาคจาตกระแสอากาศหรืออากาศนิ่งเกดิจากแรงกระทําของแรงหลายชนิด แรง
ที่สําคัญไดแก แรงภายนอกและแรงโนมถวง  
1. การตกของอนุภาคเนื่องจากแรงภายนอก  ในการเคลื่อนไหวของอนุภาคในกาซ หรืออากาศจะตองมีแรงภายนอก (external 
force) อยางนอยหนึ่งชนิดทีก่ระทําตออนภุาคในทิศทางตรงกันขามกบัแรงลาก 
อนุภาคที่มีลักษณะตางกนั เชนขนาดหรือความหนาแนนตางกันและเคลื่อนไหวในของไหลตางชนิดกัน ก็จะมพีฤติกรรม
เหมือนกนัรวมทั้งมีความเรว็ปลายในการตกเทากนั หากมีคาคารแรกเตอริสติกไทม  
2. การตกของอนุภาคเนื่องจากแรงโนมถวง  
3. ระยะหยดุและความเรงของอนุภาค 
การกระทบของอนุภาค คือ การวิ่งชนของอนุภาคในกระแสอากาศเคลื่อนที่เนื่องจากแรงเฉื่อยกับวัตถุที่ขวางอยูทําใหอนภุาค
ที่มีขนาดใหญถูกแยกออกมาจากชั้นบรรยากาศตามธรรมชาติ  
การกระดอนของอนุภาค ลดการกระดอนโดยใชสารเคลอืบผิว วาสลิน น้ํามัน ไขมัน 
การตกของอนภุาคโดยแรงหนีศูนยกลาง   
การแพรของอนุภาค โดยอนภุาคที่มีขนาดเล็กจะเคลื่อนทีแ่บบบราวเนียน (Brownian motion) ไปยังผิวของอุปกรณและ
เกาะตดิที่ผิวของอุปกรณ แลวถูกแยกออกจากกระแสอากาศในที่สุด 
แรงจากสนามไฟฟาเรียกวาแรงคูลอมบ (Coulombic force)  
 
ความเขมของสนามไฟฟาของประจุไฟฟาบนอนุภาคแปรผกผันกับรัศมีของการเหนีย่วนาํของประจุไฟฟาบนอนภุาค 
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