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!�6�
�$�������� (Executive Summary)
�$�)
<��7
��=�)&�����"������	
������	�����$��&!��

____________________________________________________________________________________

��(-�� ��������������������

�
�������!����"�����#$%�������>� (PM10) &���'��(��)�*�$���

1. ����
"��
,�����-������?,!���-�"������	
�
��������	
���
���������
�	������������
��������������� ��������!�� "
� �����#������$ ���


�$
%�&�'������
������(�	�)�	�*+��
,+$,�&�$�-����#�����%������� 	�*+��������"��.��"
�	�
,+/�"�
�

�/���$��'��"�
���-�	���"
����1������
��	�$,'������
���� ��������������	��*+��/�#1 ����-�/�������

2�$�$�23!"
� �(-�$��	3*(�	�
��
,+23! �����������#������$
,+	��+$'5(� �!&/	�#��,(
-�2�!���
����������
����2�

���/����	�)�7��!&/�&�$/��
-���� 95+�:!�7$�$,������������%�������2�!	�$���$����:������1
,+	�
,+/�7�

"
!& .
���
��������
����
,+	���'5(�#��$���/1"
��%��"&�
!�$ 	3�� �������
��	�����/2� �����$,�&�$

����� 
����$��	�;�'�����'��',+/������� 	�)�#!� �;����7$���$��:
,+��"�!7'7�!�/���$,�����
<�%�� ���

��=��	
����
,+��
-�2�!����&���$"
��>���������
����2����/����2�!	�)�7�2�"�&
��
,+	�$���$"
�$,���

��
<�%�� �5��-�	�)�#!���5�����������/'��"�
���-�	���������#�&�&������&�$	'!$'!�'������
����
,+"�
�����

��(�? 23!&�<,���������������%������� $,"���-�
����
/%��$&
	�$, (Chemical  Mass Balance [CMB] 

Receptor Model) 	�)�"���-�
��
,+��$��:�����/$&
'������
�������"�
���-�	���$��D�"�
�����7�!  

��������$,���	�;�#�&�/�������
����'���	
;� (PM10) 2�	'#	$*��������
�	�,/��:��,	�,/& "
�/��7$�7�!

$,����5����������&�'��"�
���-�	���'������ PM10 2����&���/�,(�5��5���"���-�
����
/%��$&
	�$,	�*+�

���$�������&�'��"�
���-�	���'������ PM10 
,+$,.
���
�#�����%�������2��*(�
,+���	&�#���? '��	'#	$*��

������
�  "
��-����"�&
��
,+	�$���$2����
���������� PM10

2. �
'+$���
�������������

1. 	�*+��5������&�$	'!$'!�'������ PM10 2����/����

2. 	�*+��5���"
��-��&��������&�"�
���-�	����������
��/���� PM10 2����/����

3. 	�*+�	��,/�	
,/������&���������/'��"�
���-�	���'��"#�
��*(�
,+ %�/2�

3�&�"#�
�J�D "
����	$����"�
���-�	���"#�
��*(�
,+

4. 	�*+��-����"�&
��
,+	�$���$2����
���������� PM10
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3. ���������@���	
�

�:��,#�&�&�����%�������	�;�#�&�/������� PM10��/23!	��*+��	�;�#�&�/������� PM10 3������$�#��D�

2�������&�$�D����$�� 3-4 	$#� ���������*(����  4  �:��, (����D� 
,+ 1) 2�	'#	$*��������
�

                            

N

0 1000 Kilometers

 

 

 

 

 

 

N

�D�
,+ 1 ".�
,+���	�;�#�&�/������� PM10 2�	'#	$*��������
�

��������	�
��
�����������
�&�$	'!$'!�'������ PM10 
�(� 4 �:��,#�&�&�� 2�3�&� J�D��"
�J�D���&

               ���1������
��	�$,'������
�����&$ 14 3��� 7�!"�� ���1������
�,/1 ���1���<�#� �9	�,/$ �
D$�	�,/$ 

9�
���� 9�
	L��1 ��"
�-	9,/$ "�
	9,/$ 7
	
	�,/$ &���	�,/$ ���	$,/$ 	�
;� ������, "
�#���+&

  #����
,+ 1 ��/����!������-��������&���/

���
�
�� ��/����!�����

1. &�<,���	�;�#�&�/�������
�����&$2����/���� World Health Organization,1976

2. ������&�$	'!$'!�����
�����&$2����/���� World Health Organization,1976

3. ���	#�,/$#�&�/�����/23!&�<,���/��/�!&/��� US EPA, 1989

4. ���&�	�����1�����1��� ��$��, 2543

5. ���
-��&�$�����	��*+��"�!& US EPA,1989

8. ������$&
.
�!&/"���-�
����
/%��$&
	�$, Watson, J. G., et al. 1989

1. Radburana

2. Technical  Col3. Police Station

4.Barommatrilokkanat
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	�����
��
�������������

1. 	��*+��	�;�#�&�/������� PM10 3������$�#��D�

2.  Inductively Couple Plasma  Atomic Emission Spectroscopy, ICP-AES

3. CHNS/O analyzer

              �����- 1 �/�/
��
���/�������������������������!�

�D�
,+ 2 ".�.��"���".�������
�
��"
����&�	�����1

�������	
��
���� PM10 �����
����

�������������� PM10

����
����	
��
����	�������	
�!��"�	�#�
����

CHNS/O ICP-AES

���!�	� $%�"&%"	$%�"

CMB7
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���������� 
!�	�"#

2����&�	�����1'!�$D
��&�	�����1
���!���&�$	'!$'!�'������ PM10 ���$�#�f�����%�������2�

���/���� 
��������1������
��	�$,���"�
���-�	���"
�������/����"
�23!���"��$"���-�
��

��
/%��$&
	�$,����
,+ 8 95+�	�)����"��$
,+
-��������!�"
���=����� USEPA 	�*+�23!2����&�	�����1��

�&�$	'!$'!����� PM10 ���"�
���-�	���"
����$�������&���������/"�
��

4. �/�����"��������
��/�	&
��-�	������#
���������
�(���(� 24 	�*��  �J�%��$ 2546 – $�:���/� 2548

��/
�	�,/� �.�. 46 – #.�. 46 �./.46 – 	$. /. 47 �.�. 47 – #.�. 47 �./. 47 – 	$./. 48

	�;�#�&�/������� PM10

&�	�����1���1���������� PM10

&�	�����1'!�$D


����.
"
����
-���/���

5. /����/!
��6���(-����-������	�'�)��)�&����
����B�������
�����B�'�&��'����C
�j
,+ 1: 3*+�	�*+��
,+���&����#,��$�1 : Chemical composition of TSP in the air  of Phitsanulok, Thailand

         3*+�&�����
,+���&����#,��$�1 : Thai environmental engineering journal

             ISSN 0859-4716 Impact Factor -

�j
,+ 2 : 3*+�	�*+��
,+���&����#,��$�1 : Chemical composition and source apportionment of TSP in the air

of Phitsanulok, Thailand

         3*+�&�����
,+���&����#,��$�1 : Journal Air & Waste Management Association

             ISSN 1047-3289 Impact Factor 1.007
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1. B(-�������� (=�*�F��)  ���1������
��	�$,"
������&�'��"�
���-�	�������
����

        '���	
;� (PM10) 2�	'#	$*��������
�

            (=�*��
��G*) Chemical Composition and Source Apportionment of

                                 PM10 in the Air Environment of Phitsanulok

2. ����
"��
,�����-������?,!���-�"������	
�

��������	
���
���������
�	������������
��������������� ��������!�� "
� �����#

������$ ���
�$
%�&�'������
������(�	�)�	�*+��
,+$,�&�$�-����#�����%������� 	�*+��������

"��.��"
�	�
,+/�"�
��/���$��'��"�
���-�	���"
����1������
��	�$,'������
���� ������

��������	��*+��/�#1 ����-�/�������2�$�$�23!"
� �(-�$��	3*(�	�
��
,+23! �����������#������$
,+

	��+$'5(� �!&/	�#��,(
-�2�!���
����������
����2����/����	�)�7��!&/�&�$/��
-���� 95+�:!�7$�$,

������������%�������2�!	�$���$����:������1
,+	�
,+/�7�"
!& .
���
��������
����
,+	���

'5(�#��$���/1"
��%��"&�
!�$ 	3�� �������
��	�����/2� �����$,�&�$����� 
����$��	�;�

'�����'��',+/������� 	�)�#!� �;����7$���$��:
,+��"�!7'7�!�/���$,�����
<�%�� �����=��

	
����
,+��
-�2�!����&���$"
��>���������
����2����/����2�!	�)�7�2�"�&
��
,+	�$���$"
�

$,�����
<�%�� �5��-�	�)�#!���5�����������/'��"�
���-�	���������#�&�&������&�$	'!$'!�'��

����
����
,+"�
�������(�? 23!&�<,���������������%������� $,"���-�
����
/%��$&
	�$, 

(Chemical  Mass Balance [CMB] Receptor Model) 	�)�"���-�
��
,+��$��:�����/$&
'������


�������"�
���-�	���$��D�"�
�����7�!  

��������$,���	�;�#�&�/�������
����'���	
;� (PM10) 2�	'#	$*��������
�	�,/��:��,	�,/&

"
�/��7$�7�!$,����5����������&�'��"�
���-�	���'������ PM10 2����&���/�,(�5��5���"���-�
��

��
/%��$&
	�$,	�*+����$�������&�'��"�
���-�	���'������ PM10 
,+$,.
���
�#�����%��

�����2��*(�
,+���	&�#���? '��	'#	$*��������
�  "
��-����"�&
��
,+	�$���$2����
������

���� PM10
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3. �
'+$���
�������������
1. 	�*+��5������&�$	'!$'!�'������ PM10 2����/����

2. 	�*+��5���"
��-��&��������&�"�
���-�	����������
��/���� PM10 2����/����

3. 	�*+�	��,/�	
,/������&���������/'��"�
���-�	���'��"#�
��*(�
,+ %�/2�

3�&�"#�
�J�D "
����	$����"�
���-�	���"#�
��*(�
,+

4. 	�*+��-����"�&
��
,+	�$���$2����
���������� PM10

4 /������	
���-���-���6�� (Literature Review) ������
���6�����
�G*H���$=����
��&�����7

              ���%��$
���2������ (Airborne particulate matter) 	�)����%��'��"';� "
�'��	�
&


,+"'&�
�/2������ ��/
�+&7�"
!&���"��"���&�$:,+'��'������%��$
���2���������D����
,+

'��� 0.02 7$���� 0.2 7$���� "
�
,+ 10 7$����  (�D� 1)  '���'�����%��$
���#�$"�
��

�-�	���"���7�!	�)� ���%��
,+$,'���	
;��&�� 2 7$���� $����'�&����	.�7�$!	�)��
�� "
����%��

$
���
,+$,'���2����&�� 2 7$���� $��������&����	3���
 (Mechanical processes) 	3�� ���

����������!���� ��*�$�������	.�7�$!
,+7$��$�D��1

�D� 1 ���"��"��'������%��  �
;�#"����#�	3��
;�� (Log-Normal distribution)

              
,+$� : Nevers, 2000
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              "����9
$,��������/#�&'�����%��'���#��� ? #�(�"#�'������$�� 6x10-4 :5� 103

7$���� (%�� 1) ����$��#�'�����%��'5(����'������%��  ���%��3�&� Nuclei mode 
�����

�$��#���$���<1�����/�
�������	�
,+/ (Mean free path, �) '���$	
��
����� (�����$, � =

0.0653  7$���	$#� 
,+ 20 � C "
� 760 mm. Hg) ��&�
������$��#�'��3�&� Accumulation mode

��$���<1����&�$/�&�
*+�	�
,+/'��"��
,+	�;�7�! (Visible light) ��/	�
,+/ 0.55 7$���	$#�  ���

	�
,+/�"�
����&���
������$��#� 2 �
��$�,( 	���'5(�
,+3�&�'������%�����$�� 0.5 :5� 1.0

7$���	$#� ���%��"����9
 (Aerosal) 2��������/��#�7$��
$  "
��D�
��'�����%����/��&�

2�����'5(����"�
���
��/���'�����%��   ���%��
���
$$,
�(�	������7$!"
�'��"';�
,+	������

����&�"��� 	3�� 	:!�
�/ (Fly ash) ���%��
��������7�!"�� 	�!�2/'��'���#&1

�>�/"�!& "��	��#�� "
�	�!�2/���	�����1#��� ? ���"����/��#������$,�D�
��7$�	�)���	�,/� 	�)�

��/��*���	�;� (Flakelike) �!���&$ (Agglomerates) ���	���������%��
,+�&$#�&���2�'��
�/�/D�

2��������*����	���������	/;�#�&'�����9�!��  2����,�
���D�����
,+	�$*��
D��9� (Chainlike) "
�

	�)�L
;�� (Flocs = �
��$�&$#�&"���
&$ ? '�����%��) 	���'5(�2����&�������������/���7$�

�$�D��1'��	3*(�	�
�� 95+�.
�#���%�����1����-��&�$��  #���� 1 "���#�&�/����D�����'�����%��

����
,+�
�&
�/2������

#���� 1 �D�����'�����%������
,+�
�&
�/2������

�!�/
�'��$&
2�#�&�/���
�D�����

3�&� ���	�
,+/
���%��


���
$ 0-20 10 �&�� 	��� 	:!�
�/

7$�$,��	�,/� 10-90 40 "��

��	�;���*���/ 0-10 5 "�� �����-���!�

	�!�2/ 3-35 10 .!��-�
, 	�!�2/�*3

L
;�� �������&�"��� 0-40 15 ���1��� �&�� LD$


,+$�: ������
/� ��&��##���
1 "
� ���, 2542
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��$=����-�������
6�/��7����������>����� 10 F�����

              ���%��
,+$,'���	�!�.���D�/1�
��	
;��&�� 10 7$���� &����/�J#����$	3��"���7���$���1

	�)����%��
,+:D��
��
��/2��D�'������&�"��� ��*����
-�2�!	�)�.�
����'���	
;�

(Atomization) 95+�$,�%��	�)�7�!
�(�'��"';�"
�'��	�
&
,+�&�$���"
�����%D$���#�  �������!&/

����
,+"#�#������ "
���$��:�/D�2��%��"'&�
�/2������7�!���������
-�'�����"�
$��*�

�����+���	
*��  "
���$��:"'&�
�/�/D�2������7�!���	�*+�����$,�&�$	�;&2����#�#�&#+-�

	����'������%��95+�$,'���	
;�"
���$��::D������	'!��D�%�/2������7�! 95+�$,��&�������"
�

"�
��
,+$�'������
����2������ "���2�#���� 2

#���� 2 ��&�������"
�"�
��
,+$�'������
����2������

��&������� "�
��
,+$�

������������1��� ����&����	.�7�$!

������������
�,/1 	3�� 7����9��

��
,79�
������$�#��7�������1���

����&����	.�7�$!
,+7$��$�D��1

	�
*�"�$�$	�,/ ���
-�2�!	�)��
��'�����2������

	�
*��9	�,/$"
�"$��,	9,/$�
�7��1 
�	


"�
	9,/$9�
	L# &���������!�� 	3�� ���"
�
��/

9�
	L# ���	#�$���9�	��'��9�
	L��17����79�1

7�	#�
 ���	#�$���9�	��'��7��#�	��7����79�1

#���+& �(-�$��
,+$,���#���+&

��� "��<�#�#��� ?


,+$�: $����� 	�;���#%D�%������
 http://web.kku.ac.th/~ph/san/story3.html
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B������#$%������

              3���'������
������$��:"���#�$���1������ "�
��
,+	��� "
�'���7�!����,(

              1. ����'�������������������

                  1.1  ����
�������������
�,/1 (Organic dust) $,���1������'�����1��� 7����	��

"
����9�	�� "���	�)�

                       1.1.1.  ����
�������������
�,/1
,+7$�$,3,&�# 	3�� 
����	���'���*3��*���!�
-�2�!

	��������"�!���7�!

                       1.1.2.  ����
�������������
�,/1
,+$,3,&�# 	3�� "��
,	�,/ ,	3*(��� 	�)�#!� 
-�2�!	������

���
�/��, ��#,�, &�����, 7
L�/�1 7�!

                  1.2  ����
��������������
�,/1 (Inorganic dust) $,���1������#��� ? 	3�� SO4
2-, NO3

-

, Ca2+, Mg2+, K+, Na+, Cl-, Br-  ��*��������!&/�
������ 	3�� #���+& "��	$,/$

"��	��#��  	$*+�������/7�!��������,(	'!�7�"
����$2�������/
-�2�!	������#��/�/����!�/"��

              2. ����'���!�����-�"�����
              ���%������
����
,+"'&�
�/L�>������/�/D�2����/����
�+&7���(����	���7�!���"�
��

�-�	�����/#��"
!&"��������/�D����/�������"�
���-�	�����(� ��*�	�������������/�    #��� ? 2�

���/���� 	3�� ����&$#�&�!&/�������/�
��L�����1 ��*��������/�
��	�$, ��*��������/�	�$,"��

(Photochemical reaction)  
-�2�!	���	�)����%��'5(�"
�"��������/	'!��D�%�/2������
,+�/D�2�

���	&�"�
���-�	�����(��!&/95+����"���#�$"�
���-�	������%������
����"���7�!	�)� 2 ���	%
 ����,(

                  2.1 ���%������
,+	���'5(�#�$<��$3�#� (Natural particle)

                  	���������"�
$
,+���.���#�$<��$3�#� 
-�2�!	������� 	3�� ���, 
��/,
�����(-�, 	'$��

�&�����7L���, ����	�
*����
�	
, %D	'�7L �
�  "
�	�������������/��L�#	�$���
'�����9

(Photochemical gas reactions) 95+�	������&������9���9�2�<��$3�#� "
����7�������1��� 	�)�

.

-�2�!	������%��
,+$,'���	
;�  95+�$,���$,�!�/�&�� 0.2 7$����

                  2.2  ����
����
,+	������������$'��$���/1 (Anthropogenic particle) /��"���7�!�
�/

���	%
���#��7��,(
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                       2.2.1  ����$���$'����

                       95+�	������	.�7�$!�(-�$��	3*(�	�
�����/���������*��:���	%
#��� ? 	3��

	��*+��/�#1�,	9
���
��/�&���-� 95+�	�)����%��'�����1����-��&�$��
,+	���������������7$�

�$�D��1'���(-�$���,	9
 ��*�����
��/�&��'�&95+�	�)�
����7�'���(-�$���
��
*+� 	�)�#!� �������,(

���'������� ���
��/  9,	$�#1 ��*�&�#:��*+�? 
,+7$�7�!�
�$�!&/.!�2� ��*�:�������
-�2�!	�������


����#���/D�
,+
!� ��*�:�� 95+�'���:"
����
-�2�!	�����������/#�&'������
�����/D�2������

                       2.2.2  ��������!��

                       ��������!���
�/3���$��$,���	�����!����������������!�� 95+�
-�2�!	�������7�!���/

	3�� �������+������!�� �������������<���D��%� ��������!��������D�
-�2�!�����D�9,	$�#1:D�
$���

�������������*�����*(�:��
-�
�/�������*���+������!��	�)�#!�

                       2.2.3  ��������#������$

                       ���	.�7�$!	3*(�	�
�� 	3�� �(-�$��	#�, :������, L��, "�
� 	�*+��-��
�����7�23!2�

����&����.
�# 
-�2�!	�������
���� 	3�� ',(	:!���� (Coal fly ash) ������7LL>� ����&����.
�#
,+$,

�������$� 	3�� ����$����, ���.
�#�D�9,	$�#1  �������,(2���#������$
,+$,����
��
��/���79�1

'��7��#�	�� "
� 7�������1��� ����D����/����   /����$��:
-�2�!	������%������
����2�

�����7�!������	����������/��L�#	�$���
���&������79�1'��7��#�	��"
�7�������1��� 95+�

	�,/�&�� Smog reaction 7�!���%��
,+$,���$,'���	
;��&�� 0.2 7$����

                       2.2.4  ���	.�&����2�
,+�
��"�!�

                       7�!"�����	.�'/�$D
��/��*�&����#��� ? ��	���	'$��',(	:!�	�)��-��&�$��L�>������/

7�2������"
�
�/7�#�$���"�
$���
�$�*(�
,+�&!�� ����
����
,+	������"�
���-�	���3���#���?

��:D��
��
��/����D����/���� "
!&�����"'&�
�/�/D�2����/����  ��*�:D������7���/���

�����'�������"
����"�
$ ����
����
,+$,'���2��� �(-�����$����"'&�
�/2����/����7�!

7$�����;#��
���!&/"����!$:�&�'���
� 	�,/�&�� ���#��
��"��"�!� (Dry deposition) ��&�����


����
,+$,'���	
;�	�!�.����D�/1�
���!�/�&�� 10 7$���� ��"'&�
�/2����/����7�!����&��

����
����
,+$,'���	
;��,(��$��:#��
��"��	�j/� (Wet deposition) 7�! 2 �D�"�� �*� ���%��������

	'!�7�	�)�"���
��2�!7��(-�	���"
!&�&$#�&�/D�2�	$� 	�,/�&�� Rain out "
����#��
����/��#�

3�	�����%������2����/����
�$� 	�,/�&�� Wash out
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              3.  ����'�����������$=��
              95+� U.S. EPA  (The united state of america environmental protection agency, 1992a)

�-����'�������
���� 2 '����*�

                  3.1  ����
����
,+$,'���	
;� (Fine particulate matter)  �-����'���7&!&��$,	�!�.���D�/1

�
���!�/�&�� 2.5 7$����

                  3.2  ����
����
,+$,'���2��� (Coarse particulate matter) �-����'���7&!&��$,	�!�.��

�D�/1�
��2����&�� 2.5 7$����

�
�*�����#$%������

              ����
����2������$,���	�
*+��
,+�/D�#
��	&
� (Dynamic system) "
�$,"�
���-�	���
,+

"#�#������  ����%��%D$������  "
�
�����
����#���/$&�
/�$,.
#�����"��������/'������


���� 
-�2�!���%��'������
����$,'��� �D����� �&�$���"��� ���1������
��	�$, ���	���#�&

���  "
�������!��
,+"#�#���������7� 	�)�#!�  2����������
�������
-��������/�#����� ��*�	���

�������/������+�"&�
!�$2������  
-�2�!	����&�$9��9!��
���!��������!��$��'5(�

              �
�*�����#$%������
����+������I�����=�'��� J �
���D
              1.  ���������$=��
              ���%��2������7$�23���������
<�� "#�	����������#��� ? 
,+$,�&�$���"���#������ $,�&�$

�-�	�)�
,+#!�����'���'�����%��2�	3��"���7���$�� 95+���$��:�-��&�����D#�

Ut = 4re
2 g / 18 �

	$*+� Ut �*� �&�$	�;&2����#�#�&'�����%��

re  �*� ���$,'��
���
$'�����%��
,+$,�&�$	�;&'�����#�#�&	
��������%��
,+$,

           �&�$���"���'��
���
$	
����� 1 g/cm3

g   �*� ��#��	�����.�&�
�

 �  �*� �&�$��*�'�������


,+$� : &��1���<1 
�$�	��,/1, 2540
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#�&�/������%��'������
����$,'���#�(�"#�2����&�� 200 7$����7���:5��!�/�&�� 0.01 

7$���� "���7&!2�#���� 3

                         #���� 3 '���
�+&7�'�����%��

���%�� '���'�����%�� (7$����)

.�:������ 25.0-250.0

���� 20.0-200.0

�������:
��	�
;� 1.0-200.0

.�9,	$�#1 10.0-150.0

',(	:!� 3.0-110.0

	������7$! 20.0-60.0

�$�� 1.5-40.0

����1�*3 10.0-30.0

"��
,	�,/ 1.0-15.0

���	�$,�-����"$
�3���.� 0.4-10.0

�,��� 0.1-4.0

�$��� 0.001-2.0

�&������,+ 0.01-1.0

�&���(-�$�� 0.03-1.0

�&��9���1���79�1 0.01-0.3

�&��:������ 0.01-0.2

                   
,+$� : &��1���<1 
�$�	��,/1, 2540.
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              2. 

�K�������$=��
              ���%��2������7$�7�!$,
�����
�����f��'�����%��	�)�
���
$	�,/�3���	�,/&  ��&�

2���'5(����"�
���-�	���'�����%��  ���f��'�����%��3���
���
$  7�!"��	������7$! "
�'��

"';�
,+	����������&�"��� 	3�� ',(	:!��
�& (Fly ash)  ���%��
��������7�!"�� 	�!�2/'��'���#&1

�>�/"�!&"��	��#�� "
�	�!�2/���	�����1#��� ? ��&����"��$,���f��
�(�3���
,+7$�	�)���	�,/�

(Irregular)  "
�	�)���	�,/���*�	�)���/  ��*���	�;� (Flake like) ���	����!���&$'���2���'������


���� (Agglomerates) 	���������
,+���%���&$#�&���2�'��
,+
�/�/D�2��������*�	���������


�����%D$�
�'�����9
,+$,����%D$�
�'�����9
,+$,����%D$��D�  
-�2�!$,
�����
�����f��
,+	�$*��
D�

�9� (Chain like) "
�L
;�� (Flocs) �*� �
��$���%��
,+�&$#�&����
&$ ? "
�	���'5(�2����&������	.�

7�$!�/���7$��$�D��1'��	3*(�	�
��  95+�.
�#���%�����1����-��&�$�� (�D� 2) "���#�&�/���
�����


�����f��'�����%������
����
,+�5���2����	
�������,	9,/ 	$*+��j �.�. 1997

               (a) �������                                                         (b) ',(	:!��
�&

 

�D� 2  #�&�/������f��'���������	��,/&"
�',(	:!��
�&

        
,+$� : Zou & Hooper,1997
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              ������.
���&���/2��D� 3 "���#�&�/���'�����&�	�����1
�����
�����f��'�����%��

����
����2�������!����� 3 �
��'�� Kamens et al.,1990 ��/23! Scanning electron

microscopy (SEM) �� (a) ���%������1#'��	3*(��� (b) ���%��'������
,+$,���1������<�#�'��"��

<�#� (c) 	�)����%������
,+$,<�#�9�
	L��1�D���� "
� (d) 	�)����%��'������
,+$,<�#�	�
;��D�

                                   (a)                                                              (b)

                                  (c)                                                                (d)

 �D� 3 
�����
�����f��'�����%������%�/2�������!����� 3 �
��
,+7$�$,����D�����,+

         
,+$� : Kamens et al.,1990
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               3. @�'$��-��&���$=�����#$%������

              ����
����"#�
�3����������!&/<�#�3���#��� ?  '5(��/D����"�
���-�	���'������
����3���

��(�? 	3��  �������  �������!&/<�#��
�� ?  �*�  9�
��!�  ��
D$�	�,/$"
�"�
	9,/$  95+�	�)����1

������'�����  ��&�����
,+$������������!��$,<�#�"�
	9,/$95+�	�)���&�������'���D�9,	$�#1

��&�����
,+$�������	.�7�$!'���(-�$��	3*(�	�
��  ��/	����������	.�7�$!'���(-�$���,	9
$,<�#�
,+

	�)����1�������
��  �*�  <�#����1���  	�)�#!�  ���
,+����
����$,"�
���-�	���
,+"#�#������  
-�2�!

���%������
����3�����(� ?  $,���1������'��<�#�
,+"#�#������ ���#���� 4  
-�2�!����
����$,


�����	����"#�#���������7�  7�!"��  �,  �D�
��  "
�'���  
,+"#�#�������!&/  ����5������1

������<�#�2����%�������!&/  X – ray  spectra  '��<�#�3���#��� ?  $,"�
���-�	���2�<��$3�#�

�*�  Calcite  $,���$��"�
	9,/$�/D�2����$���D�"
�	�)����1�������
��  �������,(/��������7�

�!&/<�#�9�
��!�  ��
D$�	�,/$  "
�	�
;�  	�)����1������'��������� Quartz  95+�$,9�
��!��/D�2����$��

�D�  ����3����,(�*��������	%

��/  �-�����"�
���-�	���
,+$���/1���
-��*�  Fly  ash  ������7LL>�  $,9�


��!� ��
D$�	�,/$  Quartz "
� Calcite 2����$���D� 	�)����1�������
�� �D� 4 X-ray spectra

���1������<�#�'�� Fly ash "
� Bottom ash
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           #���� 4 ���1������<�#�2�����
�������"�
���-�	���#��� ?

Emission Sources Markers Elements

Soil Al , Si , Sc , Ti , Fe , Sm , Ca

Road dust Ca , Al , Sc , Si , Ti , Fe , Sm

Sea Salt Na , Cl , Na+ , Cl- , Br , I , Mg ,

Mg2+

Oil Burning V , Ni , Mn , Fe , Cr , As , S , SO4
2-

Coal Burning Al , Sc , Se , Co , As , Ti , Th , S

Iron and Steel Industries Mn , Cr , Fe , Zn , W , Rb

Non-Ferrous metal industries Zn , Cu , As , Sb , Pb , Al

Glass industry Sb , As , Pb

Cement Industry Ca

Refuse Incineration K , Zn , Pb , Sb

Straw burning K , Cele , Corg , Br

Automobile gasoline Cele , Br , Ce , La , Pt , SO4
2- , No3

-

Automobile diesel Cele , Corg , S , SO4
2- , No3

-

Secondary aerosols SO4
2- , No3

-, NH4
+

Cele : Elemental Carbon

Corg : Organic Carbon

              
,+$� : Garivait (1999. pp. 87-215)
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�D� 4 X – ray  spectra     ���1������<�#�'�� Fly ash "
� Bottom ash

               
,+$� : Karayigit & Gayer, 2000

 




