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	 ��������	�
	����!��"�#$���
������%��!�����&�����"
������������ !��'(���'��'(���)!�� �
%�� (Brohmanonda and Sungkasem, 1982) !���$�����"'�%��>���>���%?
�����)�@�A���������
	�
����)�����	������)�� 
�&��$�(�
��"����%�� �(��B��!��� @"���"�	���� !�C�'�������!�$ 182 ��
����&���!�� �'(���
�&��$��'!��"�#$���
��'(��?D!%���'(������ (��&�>"� �"�	� �, 2536) ������@���&�H&
C�����'(���'��'(���@������)�� 	(���"
C�'�����	�
	�����"'�%��
�&��$������@�A�������!�
�"�#$���
��?������ �'(�!����"
?��!����I�������!�$ 1.9 �!�� ()C��@�K 	&�&!���B�$K, 2533)
%�����'(�
�&��$��'!�?��!	(�?"L%��!�? $?��������&�� �"'�����M�����N�&���"C����	"��K�'(�%�����
���!�������	�
	���� ����IC��������&����
�%�������)��%�����'���"����	"��K�'(��"�����
����@��>M�����>�K�C�������C�����'��	"��K�'(�>��OPQ� ()C��@�K 	&�&!���B�$K %��?$�,2528) ����
���>�>���> !>���
����	�
�����
���>�C��"�

����>M�����>�K@������	�
	�������)!�!���������

������%N�%�����@"�
��������!��	! �(���M��&��PL��?��!�	���!���!�����"C����H��!>��&���������� �>�� �����'�
��&��������	�
	����  �PL��!�C&#����'(�  ���
��!���%C���K���������	�
	���� ��
��M�
($��?K $ �>�����!�, 2525) 	&���������'��
�N�!�@���&@���!����R ������	�
 %��C�'������
����	�

����IC��������&��@�������
������	����	������	�
	����������� �>�� �����
���'(��	��> !>�@��
��S
���?�	����  ����(���&��&@�����������'(����	���� %���������
�������!�	���� ����@����
�&'�����	��@��
M�������%���&@���!����R 
�&��$����%��>��OPQ��"'�%��
�&��$��M��������
�������!�
	������!�@�A��
�&��$�������	�
	���� �����	�������&@���!�������
�������!�	���� �"'� !�
�&@���!������@	��N���M��&��PL���������TU������'(�!"�������
�&��$�"������)�M �>�� �'(�!"������&�
@���������!��$�����(������A���	"��K�'(���'���� ���@�������C������	
��������!C�M�!����(����
���!���?������)� ���@��C"���������������@"
	"��K�'(� ������!����%��
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�&@���!����'(�%�D���
��M� @�����S��#����?����&@ @��LS"��&V (2540) C
�������	�������TU������'(�
!"�@���&@���!�������
�������!���&�@��

1) �&@���!���	�
A����'(�!"� �������"��)������'(�!"������&�@���&@���!���	�

A����'(�!"�@�!�����	?����M��	�� ������@����
��&@���!�����&���'�
���?�"'�����������
�������!� ���
��@"���"�	����!����	�
A����'(�!"��I����������� 26 ?�"'� ��&!�$�'(�!"������A��� 70.57 �M���&��
�>M�����������A����I����?�"'��� 15-25 >"���!� %��C
���	���� ��������M��&�����"��)������'(�!"�
��&�@���������(����!� #�K��
�	�����L�

2) �&@���!����M������%���������>M�������A����'(�!"� �!���!�����M������%��������
�>M�������A����'(�!"� �(���M�'(�!"�����������TU������
�C�'�����%����?M�����������)��"
�'(��M������
@���
�	���� �������������M��&��������TU���'(�!"���	��%�����'(������� ����@�����	"!B�#$KN�M@"����

�&#"��>��K%��������S)�� @(��"� (	����) %��
�&#"� C��� 	��!�[�������! @(��"� A���&@���!���?��
���@���
�	���� ��M��&��������TU�����%�����'(� ?���&@���!����M������%���������>M�������A����'(�
!"� )�M�M�!������"��������������
����@�)!��� L����M!�����M������
�&��$��� �����>������!�@������
@�!��@M���M������%������������� �����
�"
�!���!������A����'(�!"��	�D@%�M�����@��M�����@������"�
�� ����@��)!�!�����	)�M�M���������
�&��$��� 	(���"
�������>M�����	�
A����'(�!"����
�&#"�@�!����
%�������!>�&�����'(�!"�@��)!��M���M�� %�����@(���
��M���������>�&�����'(�!"��D@��>M�&H�)���'(�!"�
���������'(�!"�>�&���!� �����'(�!"����N��������>���%��@�%����D
)�M�C�����	�
���)�

3) ��&�@������"��)������'(�!"�@������������@���"��?��������K	����� ��&�����"��
��!����'(�!"���	������������

4) ������&'��'(�!"��?��������)!��>M%�M�����������!���	������������ �"���
�
	���� 	(�?"L����(���M��&��������TU������'(�!"�������	�
	���� ����IC��
�&��$��������'(�
����	�
	����������
�
�&��$���!��������!�@(����!����M�!��>M
�&�����C�'����

N����S��#��"������	��?�M���"
N����S��#�����?�����@"��"'�?$����@"����
	&��%���M�! (2538) ����	�
A�!@���������!� 55 ��� @�� 7 @"���"�B�?��M ����)�M%�� @"���"�B���D�
	 ��#\�KH��� > !C� 	���� �?�S��H��!��> ����� %���P����� C
����������TU���'(�!"�@������
��&�@�� 2 �&@���!��"�?�� ����"��)������'(�!"��>�'��C�&�%���'(�!"����������$��?��������K�(����
�������$���&!�'(�!"���M�"
�?��������K %����&�@�����A����'(�!"��������������'(�!"��?���������>M%�M��&'�
��	������ %��C
�������I�����������!�%�����(�@������M��&��'(�!"��?���������M��A����&'����!�$ 406
�&������] ����M���� 40 ����������!�!�����&'��'(�!"��������������'(�!"��?�������)������� @�)�M
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��&!�$�'(��������������'(�!"��?����������@A���&'���	����������������!��"'��!� 181,401 �&������]
���� 497 �&������"�

@���D�)�M����������TU������'(�!"���%�����'(�)!����!�@��	���� ���D��!���!@�
�(���M��&�����������%���? $B�C���%�����'(��"'�������B�C �?!� >��B�C ����@�	��N�����
���
����������C�����'��	"��K�'(�%��	&��!�>��&���
�&��$�"'� �"'������%

���C&#�I��
C�"�%��C&#���'�
�"� ���)!�)�M�"
���@"�����^���"�%��%�M)������!��	! ��������'(�����	�
	������
�%�����'(�
���������(��"��	���!���!������@���������TU������'(�!"� ���?��!� �!	!
��$K %����@�(���M> !
>���
����	�
	����	�L�	��%������������	(�?"L%����>�C��"�)�)�M @�����S��#����?���
�&@ @��LS"��&V (2540) C
�������������!��������TU�����?��
�'(�!"�	��	 � ?���������
�������!� ���
C
�����&!�$?��
�'(�!"�����&�?����K�M����?�&?����&�!��&�
�&��$�������
�������!�	����!�
��&!�$ 1.369 !&��&��"!����&�� ����	��?�M���"����S��#�����?�����@"��"'�?$����@"����	&��
%���M�! (2538) ����C
���
�&��$��������������!�!�%����M!�PL���������TU���'(�!"���
�&��$>��OPQ�
����)�M!�������&@���!����B��������
�������	�� ?�"��'(�!"�/��`��'(�!"� %���������
������A���
	&�?M� ���C
��&!�$�������TU���'(�!"�
�&��$�������
�������!�	���� 0.73 !&��&��"!����&��
%��	��?�M���"
���S��#����S�"$�K �CD>�C&� $ (2531) ����C
����'(�����
�&��$��M��������
����
���!�@�!��������TU�����	���[�������!)a���?��K
��?����M��	�� ���S��#��������"
�������TU��
����'(�!"���
�&��$����	�
	����!��M��!�� ����IC��
�&��$�������	�
	���� @"���"�	����
�"�)!�!�N�M���(����S��#�!����� �"��"'�N�M�&@"���D�?�����@��(����S��#�����!&��������TU������'(�
!"�
�&��$�������	�
	���� @"���"�	���� ����@�S��#�?��!��M ?��!��M��@ Cb�&���!���@"�
����'(�!"����)!��>M%�M�����������!� %�����@"�������������������������M����C�'�����������"

�PL���������TU���'(�!"�����������!��C�����
��M�!��������	��%��%�����%��!������
�����!��	!�����@"�����'(�!"����)!��>M%�M�����������)�
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�	����������
��� �����!�	���

�'(�!"�����B��[�������!)a���?��K
��(Petroleum Hydrocarbon) ��
�	�������

�� �!)a���?��K
�� ����!�	������R ���& ����&�@� )�����@� �(�!�A"� %������
��>�&� (�>��
��������! %���&��&�) ����������&!�$��D��M�� (Sammut, 1991) ��&�@������"
A!������C�>%��
���	"��K ?��!�"�������&�@��%���"
@���&������%��?��!�M����MC�'�N&�����(���M����&�����K
�������'����	�����
��[�������!)a���?��K
��%����"�������!>"'��&�������@�������������j��H��!>��& 
����������������

1.1. ����#$����!�	���

�'(�!"��&
 (Crude Oils) �!�����"��@�)�MN�&�B"$nK��
� �
��&� ����� �'(�!"���� �'(�!"�
�j�� �j��� ��M! ���!���� %��N�&�B"$nK�[����?!�����R �����>M��
�C�"������"����?��������K
	(���"
���N�&����%	)oo�̂ ���?!��?! %��� �	�����! ���@����'%�M��"�	�!��A�>M��
�	���
�����
������(�A�� %����
��"�A �&
�����N�&��!D�C��	�&� ����"��)�@�!�	��(�����	��'(���� !�
��&��?�M���'(�!"�	(���D@��� �'(�!"��>�'��C�&�����>M	(���"
�������P@@ 
"�)�M%��

�'(�!"������ ��
��'(�!"��>�'��C�&�	(���"
�?��������K�����  ����N�
��>�&� ����
�?������PQ�)o������L� ����%
��)�M	��>�&�?�� ������! �>M� %��������! ���D� �'(�!"������!�?��!
����	�� �N�)�!M��� �����M��&���!��%��?�"��(� (��!?�
? !!�C&#, 2539) ��&!��
��'(�!"�C��
Straight-Run @�������"���'(�!"��&
  ���P@@ 
"�������@��!����
�����%���"��������"������
���
����� @����@!��'(�!"�	������)�M@�����%���"�N	!����  �>�� �'(�!"��j�� �'(�!"��j������K���)�M
@�������"���'(�!"��&
 (Light Gas Oil %�� Heavy Gas Oil) �'(�!"��
�@������"��	�LL���S (Light
Vacuum Gas Oil) �'(�!"��j������K@�����
���������K!��%?�M�����K %���'(�!"��j������K@��
���
�����)a���%?�M�����K (Hydrocracked Gas Oil) !�>���@ ����������������� 150-400 ��S�
�������	 (300-755 ��S�o����)a�K) (����!��K )>���>, 2537)

)a���?��K
�� ���!��������'(�!"������ !��"���' (����!��K )>���>, 2537) ?��
C���o[����!�%����� (N-Paraffin Hydrocarbons) )���C���o[� %��C���o[�%

�&�� (Isoparaffin
and Branched Paraffin) )��?�C���o[� ���� %�o��� (Cycloparaffins or Naphthalene) %������
!��&� 2 ��%��� C��%�o����� (Naphthalene)
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���@����'���'(�!"�������"�!�	�������
����(�!�A"� �������&�@�  %�����
)�����@���
���?K�����
�����M��

�'(�!"���� (Fuel Oil) ��
�	����������'(�!"���������@�������"��  !�	&����?M��
����R ������!�� �'(�!"����@�!�?��!����	��!��  ��?�A���N�)�!M)�M���  %��!���!��@������N�
)�!M)!�	!
��$K  %���D�"�!������>�K���� �	�����!���N�&�)oo^�  �����&����� (��!?�
? !!�
C&#, 2539) )a���?��K
�����	(�?"L���'(�!"���� ?�� ����!��&����!�����R ��%����&��"� 
(Polynuclear Aromatic) ������
�	��������
	(�?"L��� Asphaltene ������'(�!"� ���@����'�'(�!"�
����"�!�	��������
����(�!�A"� �>�� Mercaptans, Thiophenes %���"�!�	�������
�&�����K���!�
����C����������! %���&���&��������M��

1.2 &'#$��������!�	���(��!�	

�!����'(�!"���&�����"��)�� ��������TU������%�����'(� @���&����
������������
%����"'�����M�����B�C �?!� %��>��B�C�����%

���� (�"������� 1-1) ���
������������'�(���M
�'(�!"�!�	!
"�&�������%���)� �"���' (ITOPF, 1991;  >�"��K � �������S&��~, 2533  %���� �!�� �"�#K
	B�C%���M�!��������� �	�����!�'(�!"��� �!B�?��M, !.�.�.)

��� 1-1 ���
������������%���������B�C �?!� %��>��B�C����'(�!"����'(�
���!� : (ITOPF, 1991)



6

���%C�����@������'(�!"� (Spreading)���'(���'������"
�P@@"�����R ����������
�M���"� )�M%��

- ����B�����"��)�� ��$���&�����"��)����������������@�!�C�'����%C�����@��!��
������$���&�����"��)���"���%���������"�	"'�

- ����B��'(�!"� �'(�!"����!�?��!����	�� �>���'(�!"���� @�!�C�'�������%C�����@��
�M�������'(�!"����!�?��!������(� �>�� �'(�!"��
��&� �'(�!"������ ��
��M�

- �������������&� C�'����%C�����@������'(�!"�@�N"�%����!�������������&����
�"��)�����)!�!��P@@"����������M�!��������M��

- 	A����� C�'����!�?��!���>"�@�!�N��(���M�'(�!"�!����%C�����@��)�M�����D�����
C�'���������
������
 �����'(�!"�����"��)����	��%!��'(�@�!�C�'����%C�����@����!���%

����(��'(� ��������
@���'(�!"�����"��)����	����������@�!����%

���%C�����@�����)!�%�����

-  	B�C%���M�! ������)�	B�C����S �"�#$�� ���&��� 	! ��S�	��K !��&�H&
C������!������&S���%������?������"�����'(�!"����'(�

������������'(�!"� (Evaporation) �"���������������'(�!"�@�	��������(���'�����
�"
����C�'��������'(�!"������� >�&�����'(�!"� � $�B�!&@ ����������'(�!"� %��?��!��D��! �'(�!"�
�
� �>�� �'(�!"��
��&� �����)�M����������D� B������������)!����>"���!� ���$�����'(�!"���"�@�
�����)�M>M� �'(�!"����!�@ ��������(����� 200 �C @������)�@��N&��'(�B�������� 24 >"���!� �'(�!"�����
!�?��!	�!��A����������	���!����"��)����	��%�����'(���@!�?��!�	�������@���&�)o)�!M%��������
&�
)�M �'(�!"�@���&�!�M�������"�������"��)�����@��%�������!� %��@�!��"�������������D���>���%��
���	�������
)a���?��K
�����!��'(���"��!��� ���(�������
�	�������)�M����@���������@��
!���'(�@������	�������
)a���?��K
�����!��'(���"��!��� �	������)!�	�!��A�����)�M �'(�!"�
	�������������'@�!��"�#$�����R �������� mousse ������
��'(�!"����!�?��!A���@(��C��	��%��!�?��!
����!�� �����	 ��D@����������	���M���'(���&���
��'(�!"��&� (tarball) ��&!�$�'(�!"�����"��)����	��
%�����'(�@���&���
��'(�!"��&��M���� 30

���%�����@����
�	�������R (Dispersion) ���%�����@������'(�!"���
�N�!�
@���������(����?����%���!�(���M�'(�!"����@���"������
������������R ���������D�@�
%�������������'(� 	���������L�@������'�!�
�N&��'(� %����@@���&������!�"��"���"
��
�
?��
�'(�!"���!�����%N������
�%N��o[�K!
��R ������@�����?��
�'(�!"���'������"
? $	!
"�&
%��	B������%�����'(��M�� ���N	!����'(�!"��"
�'(� (Emulsification) �'(�!"��!������%������(�
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@��B����� �>�� ?���� �! �������%	�'(� @��(���MN	!?� ��?�M���M��"
�'(�������
�	�����!��"�#$�
%�������������������&!"�>"� (emulsion) ������@@��������������&!"�>"�%

�'(�!"����'(� (Oil-in-
Water) ����%

�'(����'(�!"� (Water-in-Oil) %�����!��%�M��'(�!"�@�����"
�'(���M�!�������������
�'(����'(�!"� ����@�!�?��!����	��!���"���
���� N���"��(���M�"'��'(�!"��
�%���'(�!"���"�	�!��A
?��"��������'(�)�M��
�������� ���'(����!�����?�����)�����!���'(� �'(�!"�@�������
��&!"�>"����?���
�M��?��"��������� Chocolate Mousse

�������� (Dissolution) ��?K�����

����������'(�!"�!�? $	!
"�&�����
������'(�)�M �����S"�?�����!��
��"�>�������(� �'(�!"�%����>�&�!�? $	!
"�&�����������'(�)�M
%�������"� ��'������"
@(��������!���?��K
�����?��	�M���!��� �%��H�� ����������
���?K
�����


���������� (Sedimentation) �!����'(�!"�����"��)��N������
���������� @��(�
��M�'(�!"�!�?��!���%����C&�!��'� ������&������!�"��"������ B�?������@���������'(� 	����������
@����
������������'@��"�#$���
�	���������%�D����
�&��$N&��'(� ���!�@�%�������
��� B�?
��D�R %��@!��	���M���'(� ���@����'�� B�?�'(�!"������������'(���@@���!�"��"����������"
	��
%������%�M��������

�����&���&�&�&���o������&��>"�� ��
���&�&�&��%�������
���������	����'(�
!"� ����"��������&���&�&�&��@���'������"
>�&������?K�����
���'(�!"� �>�� 	�����������
!��&�)a���?��K
�� �!���)�M�"
C�"����%	����&��K@��������	B�C (Degrade) )�M��D������� �!���&
o��&�)a���?��K
�� %���� �!���&o��&�)a���?��K
��>�&����!��&���M��@�A������	�����D�����
>�&������
�������

���
���������	������>��B�C (Biodegradation) ��&���'�@���������(����
@ �&�����K ����	&��!�>��&�������D����'(� �>�� %
?������ %C���K��� �� %����	�K��M�)�����	���?��

�'(�!"����������������N&��'(� AM��'(�!"�!�C�'����N&�!���"����������	���@���
�)�����������D� �������
	&�H&B�C�������	�����'������"
� $�B�!& ����&�@� %��H�� ��������	(�?"L ?�� )�����@� %��
o�	o��"	 @ �&�����K%����>�&�@�!�?��!@(��C���@��@����������	���)a���?��K
��%������ �!)�M
�����"� ���������	��)a���?��K
�����������������@�����'(���M�	���������N������������%�����
���������&��'(����!�)a���?��K
������TU��������M�)�������
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1.3 *����������!�	��������#+����& 	��,���-	#$����$����.����

�'(�!"�@�	��N�����
���	&��%���M�!!�������M����'������"
�P@@"������M�� ?�� 
��&!�$����"��)�� >�&�����'(�!"� ������������'(�!"�������%�����'(� >�&�%��?��!� �!	!
��$K���
��"C����	&��%���M�! 	B�CB�!&�����S���C�'���� 	B�C���� ���&��� 	! ��S�	��K���%�����'(� 
%���"�#$����� � �&�!�&���

N�����
����M�����B�C �!����'(�!"���	��%�����'(�@�������������N&��'(�������@��
�'(�!"�!�?��!A���@(��C����(������'(� @��(���M%	�)!�	�!��A	��N�����	���M���'(�)�M ����@�	��N�����

������
�����	"��?����K%	����C�>�'(� %���(���M?��?��!��
����-���� ����'(����� ���@����'
�"��(���M��&!�$����&�@����������'(������M�� ������@���'(�!"�@��(���M����?�M��%N������������(�
"�
��������'(��"
����S�(���M����&�@�)!�	�!��A�������	���'(�)�M C�>�'(�@��)!�	�!��A	"��?����K%	�
)�M ?��!�M������'(�@�	����'�������@���'(�!"�	�!��A����"
?��!�M��@��%	����&��K)�M ����'(�!"�
>�&����!�	���
 �>���'(�!"��&
 �'(�!"���� @�	�!��A����"
?��!�M��)�M�������'(�!"����!�	�@������ �>��
�'(�!"��
��&� �'(�!"������ ��
��M�

���������	
��
�� 	��)a���?��K
�����!�@ ��������(� AM�!���&!�$��D��M��@�!�

N�?�M���������"
������	�
���	"��K�'(���������B� %��AM�!���&!�$!��R ��@�(��������K
�����(���M���)�M ����IC��������&��C���"����� ���@���"'�	&������TU�����'(�!"� �>�� �"��o��K
%�������%������R �����������!����'(� ��@��
��"��������	"��K�'(�)�M�>��������"� 	���?��
�'(�!"�
����������
�N&��'(� AM�A��C"���M�	��OPQ�@���
��"��������C�>�'(�%��C�>�&!OPQ� 	��������
���
)a���?��K
��>�&�)!��&�!�"� ?��C������!��&� @�	�!��A��!��M�)���C�>%���(��������K����R
)�M ?��
�'(�!"����������!�
�(���M�M�)!M	�L�	���������@%�����	"��?����K%	��M�)!M�������'@�
)!�	�!��A�(���>��&�����)�M 	B�C�������&�@����'(������&�@��O�̂�'(�!"�
�N&��'(�@���
��"��������	"��K
�'(������S"�����
�&��$N&��'(� %��!�	"��K�'(���������B� �>�� ���
��>�&������M����'�!�����@
�N&��'(�
?��
�'(�!"�@���M�)�� ��"���!��"�������>M	(���"
�������@%����������	 � ���@���"'����
?��
�'(�!"������&���'���
�
�&��$��M��R @���
��"��������������(��'(���)�@"
����&���
������ ������
@��?��
�'(�!"�@������&�������� �(���M�!�	B�C�������������@��>M
&� ���oP�)�� ��������(��'(�
���)� ��@�C����!)��M���?��!	������'���)� �(���M�M�������&�	�����!�C&#��M�)�	��������
�(���M�	��>��&�)�M �&!"�>"������'(�-�'(�!"�������@���������'(���
��"��������������	"��K�'(���������
� ��"������

����@ ���	�	!	�������
����(���M��&�!���D������'������ �(���M���	��	"!N"	
N&����& ������
�N�����
������������� �����
B"� %�����N	!C"�H K���	"��K������"'� ���
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@����'	�������
)a���?��K
���"���&����	�	!������������������ ���C
���"
?��!��M!�M�
	��@���
��"��������N�M
�&�B?����!� #�K)�M

N�����
����'(�!"�%��%��N�&�B"$nK�[�������!���	&��!�>��&�>�&�����R ��
%�����'(�	� �)�M�"����)���'

1.%C���K��� %C���K���C�>�����(���M����N�MN�&��"'���!B�!&���	(�?"L��!��	! ��
�!���!�����"��)���'(�!"���	��%�����'(� 	��
��>�&�������������'(�)�M��@��
�C&#���	&��!�>��&��������'
(�	��B� 	�"	�&VC��� %��?$�, 2537 %�� ITOPE, 1991) �'(�!"�	��N�����
���%C���K���)�M
���������� �>�� ?��
�'(�!"������������N&��'(��	!���������(�
"���������'(��"
����S �(���M
����&�@�@������S)!�	�!��A��	��%�����'(�)�M ?��
�'(�!"��"�
�
"��"'�%	�)!���MN�����)����'(�
)�M	�����"��������
�����	"��?����K%	����%C���K���C�> ���@����'�"�	��N���M%C���K���	"��K!�
Cb�&���!����&�������������%���)� ?��!	�!��A������&���������� @(��"�?��!	�!��A
������������ 	�L�	��?��!	�!��A������^���"�S"��� %�����%C�����@��N&�)�@�����& �������
�������%����������'@�	��N�����
�������@�&L��&
�����%C���K��� (��!?�
? !!�C&#, 2539
%�� Wardley-Smith, 1983)

?��!��M!�M�����'(�!"��"'�%�� 1-10 !&��&��"!����&�� �����M��&�C&#�I��
C�"�%��
���'��"����%C���K���C�> ���)��"��������	"��?����K%	��(���M����@�&L��&
��A���"
�"'� 	��N���M
@(�������>���%C���K���C�>���M���� �'(�!"����!�?��!��
�C&#���	������!�������'(�!"��&

(Spies, 1987) �'(�!"����?��!��M!�M� 40 ppm. �(���M)�����! Thalasiosia pseudonana !�����@�&L
��&
������(Pulich et al.,1974 �M��A���� Spies,1987) �'(�!"�����
��K 2 ?��!��M!�M�!������ 50
ppm. @�	��N���M����@�&L��&
�����	������	��'(���� (Fucus vesiculosus) ���� (Wrabel and
Peckol, 2000)

!����������S��#�C
���	������	������(Green Algae) !�?��!)��������"
	"!N"	
�"
�'(�!"�!������)�����! (Diatom) 	������	������%�!�'(���&� (Blue Green Algae) %��%o��
�@���� (Flagellate)(Spies, 1987) %���	��B� 	�"	�&VC��� %��?$� (2537) C
����'(�!"������ %��
�'(�!"��
��&�!�N����	������	������ Tetraselmis helle �(���M��&�>�������B��������K!�������L�
��'� %��?����C��	�K!�������D���

%C���K���	"��K	�!��A�������'(�!"��"'��������������D�R ������	�����������
�'(�@�����	"!N"	������������!N�����!��"�������R ���������������&���M�)�C�M�!�"
�����
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?��!��M!�M��'(�!"��"'�%�� 0.05-9.4 !&��&��"!����&�� 	��N���MN�N�&�!��>��B�C���� %�������M��&�
����������%�������?��	�M������� �!	&��!�>��&��M�� (NAS, 1985 �M��A���� Scholz  et  al., 2000)

2. ���%��	"��K�'(�����R ���!�����"��)������'(�!"���
�&��$�'(���'� ���%��	"��K
������D�@�)�M�"
�"�����A��������"��� 	���	"��K���	�!��A�����'(�)�M%��!�������L� �>�� ���
����!��%����!� @�)�M�"
N�����
@�������&�����"��)���M������ ����"��)����@�)�M�"
�'(�
!"�%��)a���?��K
��������@���'(� %�����������&���M�)� ?��!��M!�M����)a���?��K
���"'�
%�� 1-10 ppm. @�	��N�������oP������
��"����)�� %���"
�"'�����@�&L��&
������"��������
	(���"
	"��K���'������M���!������AM����)�M�"
�'(�!"�����������@��M�)�@��(���M���'�������!���
(Mucous Membrane) A���(����	��N���MCb�&���!����&�������� �>��"��� ((ITOPF, 1991)

Kuhnhold (1972) �M��A������]Q�!S"��&V �!���S�� (2536) C
����'(�!"��&
	��N��(�
��M���?D�?,����a��K�&�%������C�> �����'(�>M���@��� ��&�� ����@A��������&!  %���!���	"!N"	��
�
�������@�	��N�����"


Jenssen (1996) )�M�M������������)!����
>���N�M%������] ?.S.1970 %�� 1971 C
����'(�
!"��������"��)��
�&��$ Chedabucto �����S%?���� �!����] 1970 �(���M	&�������>�&� Grey seals 
(Halichoerus grypus) ��� %��� ��"�������@�!�?��
�'(�!"����������%������C�������

3. 	"��K��M��&�  �!�����&��"��)������'(�!"���%�����'(� ����'(�!"���@�?������"���)�
A���M���'(�%��������M���'(�)�M �����M��&��"��������	&��!�>��&������S"�������
�&��$�"'� �'(�!"���@@�
%C����M�	�����'����������@�!�N���M���
������N�N��L��������������N&����&  ���	�
C"�H K
%��Cb�&���!����&�������������%���)�@����&! %���"��(���M	"��K�������'!��"����������@����
%����������	 �  	"��K��M��&�
������B� �>�����������D� �� � M� %�����%?��������	B�C%��
�M�!���!��'(�!"�>�&� Cook Intel  ��M!�M�!������ 3.0 mg/L ��&����� 96 >"���!�  ��
��"�����A��>��&�
(>�"��K � �������S&��~, 2533) ���@����'�"�C
���������B� Fiddler Crab (Uca pugnax) �������%���
Cb�&���!)�@����&!AM�)�M�"
�'(�!"���� %��	"��K@(�C���C���� @�!�?��!)��������
	���������
	"!N"	�"
�'(�!"�!�� (Foster et al., 1971 �M��A���� Scholz et al., 2000

4. ���>�����%��C�>�'(� C�>���>���������>�&�!��������@@(����!�� �������
A��?��
�'(�!"��?���
 �D@�)!�	�!��A����@)�M	���� ?��
�'(�!"�����&�?M��������!C�'��&�@��(���M
�!�D�����M�)!M�������!�)!�	�!��A��� �"��"'��������TU������'(�!"�@�	��N�����
%��	�M��
?��!�	����������

�&��S���>�����������
�%������S"�%��%������ 
���"��������	"��K�'(��M��
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(��!?�
? !!�C&#, 2539)  ���@����'�'(�!"�@(�C�� Unsaturated Compound Aromatic %�� Petro Acid
@�!�	��������
���C�>�����!��M�)�%�M��D@��(����	�������R �������K %��?��
�'(�!"����������!
�
@��"��������
�����?���'(�%��	"��?����K%	����C�> (��"�!�S 	 ���$	&��K, 2522) %���(�
��MC�>�������'!�����@�&L��&
������ (Pezeshki  et al., 2000)

5. ���'(� ?��
�'(�!"�����?���
�]����	"��K@(�C����������&����'(�%��
�&��$>��OPQ�

��	���@������!��M�)��������C�M�!�"
����&������ %���!���)�M�"
	"!N"	�"
�'(�!"���
��������
@������M��&�����������%�����"�������R B����������� ����&���M�)�@��(���M��&���? Anemia
%�� Pneumonia 	��N���M����K�"
A���(���� �(���M��?K�����
����?!������������������%���)�
�'(�!"��"�	��N�����
������	�
C"�H K����� ������@��@�!�?��!)����?��
�'(�!"� ����IC����
�'(� �!����'(�!"���!N�����M�)���!������)��  %���(���M������)�������"�)!�	�!��AoP���
��"�)�M
(��!?�
? !!�C&#, 2539)

������������������������	�� ��������������� !���	������"
��
���
��
�����#	�������$ 	�����������������	�� %�"�#	�������&#'�(�#	�������!"	
��&�)�!*���+�'	����,-
���!*�&�*��	 �#'.(�����������+'���'��*���/���������0���'	�!*�������
0��012'�����#'�������"(�"&#'���&
�-3)�������")��� �'������!"�	�#	�������&#'
�,����"
�����������"	���'	�(�#	�#'	����"� 4 �	�#	���������	'�'�&#'�����������
��	���'	0��������"

����	�	���
�/0���!�	���(��!�	��$
�1-	 2�3���
�4	
(#�

@�����S��#�����?�����@"��"'�?$����@"����	&��%���M�! !���&����"�	����
�?�&���K (2538) �����(������D
�"�������'(� 
�&��$	A�������
������!�����>M�'(�!"�������A���
�'(�!"� $ 
�&��$?��!������!�$ 30 ����&�!��@��N&��'(� ���@ ���D
�"����������@��OPQ����!�$
100-150 �!�� �&�?����K��&!�$�'(�!"�%��)�!"�����&H� Partition Gravimetric Method C
���!�?��
������>��� 0.08-11.20 !&��&��"!����&�� �"��������� 1-1
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����� 1-1  ��&!�$�'(�!"�%��)�!"�
�&��$	A�������
���
��%������!�����>M�'(�!"�������A���
�'(�!"���B�?��M

@ ���� 
�&��$������@�"�
��&!�$�'(�!"�%��)�!"�

(!&��&��"!/�&��)
1 ��M��������
�������!�����'(��P����� @.�P����� 11.2
2 ��M��������
�������!�, ����"
��!  @.C"��� 2.18
3 ��M�?�"��'(�!"� ���. �.���C�"� @.�?�S��H��!��> 1.99
4 ��M��������
�������	��	 ��� � @.C"��� 1.65
5 ��M��������
�������!�(���	��M��) @.	���� 0.73
6 ��M��������
����	! ��o��K��� �.����	! � @.	 ��#\�KH��� 0.67
7 ��M��������
������A����'(�!"�?�"� ���. @.	���� 0.55
8 ��M��������
�������	�� @.����� 0.53
9 ��M��������
����?�"��'(�!"���	���, ?��������� @.	 ��#\�KH��� 0.42
10 ��M���`��'(�!"��&!%!��'(����] �.�!��� @.	 ��#\�KH��� 0.36
11 ��M���������'(���� @.B���D� 0.31
12 ��M��������
�������!��@j�
&�"� @.	��� 0.25
13 ��M���������'(���� @.	���� 0.24
14 ��M��������
������A���%��
M��%��!���� �.�!��� @.���
�� 0.08

���@����'�"�C
���%�������!�����������TU���'(�!"�@������!�S"��B�C	�����@������M
��&�!�B����M���'(�!"�������)�M ������@��@(��������?����M��!������&��	"L@�)�!�
�&��$>��OPQ�
%��������[� �����������TU������'(�!"�@��������@�����)�M���	�����L�!�@�� 2 �&@���! ?��
������%������"��)������'(�!"��>�'��C�&�/�'(�!"�������������>M�"
�?��������K���$�����?��������K����
�(���������$���&!�'(�!"���M�"
�?��������K ���������	����&�@�����A����&'��'(�!"���������/�'(�!"�
�?���������)!��M�����%�M������������R �"'���'������@���?��������K�����������R @(���
��M���>M�'(�!"�
�������������'(�!"��?����� �!����!���� ����>M�������'(�!"��?������D@�!�����������A������@��
�?��������K������
��'(�!"����)!��M������>M%���M������(�@"����)� @���M�!���������!������ 100 �(�
C
����M���� 40 ����������!��&'��'(�!"������������� %��@��	A&�&�������!������M�����
���@��
��?K���	�C����� C
�������I����@�!����!�$�]�� 19,679 ������ %���!���?&�����'(�!"��?���������>M
�"'��!�%����
��'(�!"�����M������(�@"��&'� AM�����������!�!�����&'��'(�!"����������!�$�M����
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40 ����������!��"'��!� (������
��"�������!�$���@�����	�
A�!) �D@�C
����'(�!"��?��������
�>M%�M�A���&'������� �]�����!�$ 250,000 �&������] %��������@������&'�%����?�"'���
����A����&'�
����)!�!�� I��"'�@����@)!�C
�PL���'(�!"���!�������"��)������$�� 
"�&��� @������
��� ��'(�
!"�)�M %��������������)!�!�����(���&����%�M)��������
����H��!��@@���
��PL�����	(�?"L

�&��$>��OPQ�)�M

�����������������������������
�����
�� �!���
���"�����

@��N����S��#�����?�����@"��"'�?$����@"����	&��%���M�! !���&����"�	����
�?�&���K (2538) C
������%

���@"�����'(�!"����)!��>M%�M�����������!���
�&��$>��OPQ�B�?��M
!� 3 ���%

 ?���>M�&H����A����'(�!"��&'�����������  ���A����'(�!"�����B�>��/A ��(�%�M��&'�����
%�����A����'(�!"���B�>������A ��(�%�M��(�)��&'�
�OPQ�/!����	�
A���
�OPQ� ?&���
��M���� 40, 10
%�� 50 ��!�(��"
 	(���"
��	������@"���"�B���D�!��"�#$����@"�������?����M��������������� ������
@��!����	�
A����'(�!"�����>M%�M�@������	���A��D
��
��!�'(�!"����� ������
��&H��������"
���>��������
�(����?��!	������M�"
�������!�)�M!�� )!��������@�@���������
�&��$���������D	�!��A

�&���)�M�"��A��

�����"	����� ������	&�&C� %���	��� (2546) C
����������!�@"�)�M�����
�

�� �!��>�C�������������M��&��PL��!�C&#�����

�&��S������� !���&!�$����>M�'(�!"�����������
�� �!���!�!�� �!��������
����
�"
	"�	�������>M�'(�!"���������@���� �!���� R �"�������S ���!�
��&!�$����>M�'(�!"��������� 16.9 �M���&��/�] ����������N�&�%��@(�������'(�!"��������������!
�"�������S!����!�$ 530.29 �M���&��/�] ����?&���
��M���� 3.2 ���������N�&�%��@(�������"'�
�!� �������>M�'(�!"������������?��������K���� �!����>M)���������� ����?�
�(����>"���!����
�(��������?����� @(���
��M��!����A����'(�!"�����������&!��� �'(�!"������������A��A������!�%����
?�"'�!�����(���"
)��>M�����>�K%

���A���&H�%��)!�A���&H� ����@�!�����(� )����&'���%����
����R ��!%�M�?&���
��M���� 90 �����&!�$�'(�!"����������>M%�M� ������
�	&����������M��&��PL��!�
C&#���������
�������&�� %�������	����������!*����(�#'�+��.
�������B�C��! C
�����&!�$�'(�

!"� ���������>M%�M��"�������S���A��@"���D
�������
���

���>&�C�$&>�K!��C��� 25% ����������� 75%
)�MA��@"���D
�����)!���
���

%��!������'�����>M�����>�K���)!�A����"�����&>�����(���M��&�
�PL��������>M���%�������M��&�!�C&#���	&��%���M�! @��)�M���%��?&�%��%
����M����?��!�"

N&�>�
���N�M����������M�������@"���������
� 4 	�����"� ?��
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1) 	��������
�%����N�&�/�(���&��'(�!"����������>M%�M���
�	A�����/����������������M
��&��'(�!"����������>M%�M� �>�� 	A���
�&���������� �	�����! �������!� ����������>���/�"�
�&	���&@ %���M��?M� ����������!����R ��!A���M���"
�������A����'(�!"��������� ��	�����'@���
�	���
%�����A���(������M!����@"���D
�'(�!"����������>M%�M����
�'���M�

2) 	���N�M�"
��	���'(�!"����������>M%�M� ��
�N�M��M
�&�����	���'(�!"����������>M%�M�
@��	������ 1 (%�����(���&��'(�!"����������>M%�M�) �C����(���M�	��?�"�@"���D
�"�#���%����C�'����

3) 	���?�"�@"���D
�'(�!"��������� ��
�?�"����)�M�"
�'(�!"��������� (Used Oil) @��N�M
@"���D
���������C�'���� �C���@�	��)��(�@"�/
(�
"������������ ��	������?�"�@"���D
@�!�A"��"���D

(Storage Tank) %����


(�
"����
�'���M� �>�� ���%���'(� ������� ��
��M�

4) 	�������(�@"�/
(�
"��'(�!"����������>M%�M� ��
�	�������(���M�����(�@"�����
(�
"�
����C"����>M�����>�K �'(�!"����������>M%�M� �>�� ����N�������!��K �����"���'(�!"� (Refinery
Plant) ���������"���'(�!"����������>M%�M� (Re-Refining Plant) ��������N����?��!�M��	��
(Incinerator) ��
��M�

���
����������@"�����'(�!"����������>M%�M���B�C��!�'(�!"�������������>M%�M�
@�!����@"���D
���
�'���M� ���N�M�����
���%��@�A��@"�	���������
���

���N�M�"
��	��/@"���D

����������� Collector �C������@��(���M�?�"�@"���D
�'(�!"����������>M%�M� ����?�"�@"���D
@�!����
��
���
(�
"����
�'���M� �>�� %���'(� %������	&��	���� �������@��(�)���D
�"�A"��"���D
 %����"�
@���"'�@�A���(��������M��"�	����(�@"�/
(�
"� �'(�!"����������>M%�M� ������
�	���	 ��M����@��(����
�(�@"� �>�� �N���
��>�'��C�&�������N���� �����N��(����������N� (AM�!�	����������R ��?M��!��)
�����(�)�
(�
"����N������
�����
(�
"�����R ���)�M!�������C����C&�!!��?����M�"
�'(�!"���������
�>M%�M� �>�� �����"���'(�!"����������>M%�M� 	���H ��&@���@"���D
%����
��!�'(�!"����������>M%�M�
%
�������
� 2 ����B� ?�� �� �!N�M@"���D
�'(�!"����������>M%�M� %������'(�!"��(� %���� �!������
%��	B�C�'(�!"����������>M%�M� ��&!�$���@"���D
)�M������������� �!N�M@"���D
�'(�!"����������>M
%�M�@���&@���!� �����B� !���&!�$�I���� 90,000-93,000 �&��/��� ���� 400-450 A"�/��� %����
�� �!�'(�!"��(�!���&!�$�'(�!"����������>M%�M� ���@"���D
)�M������������I���� 98,000-120,000 �&�����
��� ���� 450-500 A"�/��� ���!���?��&�������!�$ 2.0-2.4 
�� ����A"��� 400-500 
�� ������
�'(�!"�)a����&?�>M%�M�!���?�	������A��A"��� 800-900 
�� %����"�@�����%��	B�C�'(�!"�����
�����>M%�M� �� �!N�M@"���D
�'(�!"����������>M%�M� %������'(�!"��(�@(�������'(�!"����������>M%�M� ��
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��?��&�������!�$ 2.80-3.10 
�� ����A"��� 600-650 
�� 	�������'(�!"�)a����&?�>M%�M�!�
��?�@(������A"��� 1,000-1,200 
��


����������#$�%���������&���!��!'(����
���������) �������
*���	
���

@&������K 	�?�&���K%�����S"��&V  S"��&V�&!&� (2521) )�M	(���@!�B����'(�!"��&�
�
�������@"���"�	���� �����D
�"������
�&��$>�����������������"
S�������@"���"�	���� C
���
�'(�!"��&������D
)�M%����?�"'�!���&!�$������� 0-175 ��"!��������� 1 �!�� ?���I����������C
�'(�
!"��&������������ 90 ��"!��������� 1 �!�� ��&!�$�'(�!"��&����C
@�	"!C"�HK�"
?�����! AM�?����
@"� �!%��@�C
�'(�!"��&�!��

	(��"����?$����!���	&��%���M�!%���>��&(2534) �(����S��#�? $B�C�'(���
����	�
	����������� C
���!���&!�$�'(�!"�%�����	 0.1-0.19 !&��&��"!����&�� ��b��O�%�� 
0.1- 6.1 !&��&��"!����&����b��%�M�

?����&@ @��LS"��&V (2540) S��#���&!�$?��
%������'(�!"�
�&��$>��OPQ�����
@"���"�	���� �M����?�&?����&�!��&�%����?�&?o������	����K	�����!&��� C
���?��
�'(�!"���
b��!�	 !���"�����I�������� (CbS@&����%��H"���?! 2538) !���&!�$ 0.362-1.447 !&��&��"!���
�&��%�� 0.177-4.985 )!�?���"!����&�� %��b��!�	 !���"����I�����M (Cb#B�?!%��!&A ����) 
!���&!�$ 0.415-0.988 !&��&��"!����&�� %�� 0.209-0.664 )!�?���"!����&�� ��!�(��"
 %��N����
�&�?����K��&!�$?��
�'(�!"���M��������
�������!���S
���!���	���� �!����"���� 30 ���\�?! 
2539 �M����?�&?����&�!��&�, �&�o�����	������!&��&� %��o������	����K	������!&��� C
���
!�?�������"
 1.369 !&��&��"!/�&�� 1.240 !&��&��"!/�&�� %�� 3.321 )!�?���"!/�&�� ��!�(��"


���+,!��	
-.��������
1. �����	
���
���
	��	�����������������������������
����

���	�� ���!��

!���� "��#���!����

2. �C���S��#�?��!��M ?��!��M��@ %��Cb�&���!�����@"�����'(�!"�����>M%�M����
�������!�%���������� %���%�&��'�������� %��

���	�� ���!��!���� "��#���!����


