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บทคัดย่อ 

 การศึกษาการใช้ประโยชน์ไม้โตเร็วเพื่อผลิตถ่านกัมมันต์ ได้ด าเนินการศึกษาระหว่างปีงบประมาณ 

พ.ศ. 2551-2555 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการน าไม้โตเร็วบางชนิด คือ สนคาริเบีย กระถินเทพา 

สนประดิพัทธ์ และไผ่รวก มาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ และน าถ่านกัมมันต์จากไม้โตเร็วดังกล่าวไปใช้

ประโยชน์ในการดูดซับสี และกลิ่นในน้ าทิ้ง ดังนี้ 1) การเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้สนคาริเบีย  และ                  

ไม้กระถินเทพา โดยน าตัวอย่างไม้มาเผาเป็นถ่าน ท าการบด ให้มีขนาด 2.0-2.5 เซนติเมตร              

แล้วน าไปกระตุ้นทางฟิสิกส์โดยเผาในเตาเผาถ่านกัมมันต์ที่มีเครื่องฉีดละอองน้ าอยู่ภายใน ที่อุณหภูมิ 

400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วน าไปกระตุ้นทางเคมีโดยน ามาบดให้มีขนาดเล็กประมาณ 

0.2-0.3 เซนติเมตร 300 กรัม ผสมกับโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) จ านวน 600 กรัม และเติมน้ า ในอัตราส่วน  

2 : 1 โดยน้ าหนัก แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสจนแห้ง แล้วน าไปแช่ในสารละลายโซเดียม

คลอไรด์ 50 มิลลิลิตร ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0,  10,  20, 30, และ 40 

เปอร์เซ็นต์ แล้วเผาในเตาเผาอุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่า            

ที่ระดับความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ถ่านกัมมันต์จากไม้สนคาริเบียจะมีค่าไอโอดีนสูงสุดเท่ากับ 600 

มิลลิกรัมต่อกรัม และที่ระดับความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ถ่านกัมมันต์จากไม้กระถินเทพา จะมีค่าไอโอดีน

เท่ากับ 518 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยของถ่านไม้สนคาริเบียและถ่านไม้กระถินเทพา              

ที่ไม่ผ่านการกระตุ้นใดๆ ประมาณ 2.94 และ 4.14 เท่า ตามล าดับ 2) การเตรียมถ่านกัมมันต์จาก            

ไม้สนประดิพัทธ์ และไผ่รวก โดยน าตัวอย่างมาเผาเป็นถ่าน ท าการบด ให้มีขนาด 2.0-2.5 เซนติเมตร  

แล้วน าไปกระตุ้นทางฟิสิกส์โดยการเผาในเตาเผาถ่านกัมมันต์ที่มีเครื่องฉีดละอองน้ าอยู่ภายใน ที่อุณหภูมิ 

400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะได้ถ่านที่มีค่าไอโอดีนเท่ากับ 364 และ 207 มิลลิกรัมต่อกรัม 

ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยของถ่านไม้สนประดิพัทธ์และถ่านไม้ไผ่รวกที่ไม่ผ่านการกระตุ้นใดๆ ประมาณ 1.96 

และ 1.36 เท่า ตามล าดับ 3) การน าถ่านกัมมันต์จากไม้สนคาริเบีย กระถินเทพา สนประดิพัทธ์และ 

ไผ่รวกไปใช้ประโยชน์ในการดูดซับสีและกลิ่นในน้ าทิ้งจากชุมชน โรงงาน และน้ าสีสังเคราะห์ โดยน า

ถ่านกัมมันต์จากไม้สนคาริเบีย  กระถินเทพา  สนประดิพัทธ์  และไผ่รวก  ปริมาณแตกต่างกัน 5 ระดับ 

คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 กรัม ใส่ลงในน้ าทิ้ง 20 มิลลิลิตร พบว่า 3.1) ควรใช้ถ่านกัมมันต์จาก                   

ไม้สนคารเิบีย ในปริมาณ  1  กรัมต่อน้ าทิง้ 20 มิลลลิิตร และตั้งทิง้ไว้ 3 ชั่วโมง จะท าให้น้ าทิง้ใสไม่มีสี  
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และตั้งทิ้งไว้ 48 ช่ัวโมง กลิ่นจะลดลงจนเหลือน้อย 3.2)ควรใช้ถ่านกัมมันต์จากไม้กระถินเทพา               

ในปริมาณ 1 กรัมต่อน้ าทิ้ง 20 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไว้ 6 ช่ัวโมง จะท าให้น้ าทิ้งใสไม่มีสี และตั้งทิ้งไว้ 

24 ช่ัวโมง กลิ่นจะลดลงจนเหลอืน้อย 3.3) ควรใชถ้่านกัมมันต์จากไม้สนประดิพัทธ์ ในปริมาณ 4 กรัม

ต่อน้ าทิ้ง 20 มิลลิลิตรและตั้งทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง จะท าให้น้ าทิ้งไม่มีสี และกลิ่นลดลงจนเหลือน้อย 3.4) 

ควรใช้ถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่รวกในปริมาณ 4 กรัมต่อน้ าสีสังเคราะห์ 20 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไว้                

24 ช่ัวโมง จะท าให้น้ าสีสังเคราะหใ์สไม่มสีีและไม่มีกลิ่น 

 

 

ค าส าคัญ : ถ่านกัมมันต์ ไม้โตเร็ว ค่าไอโอดีน การดูดซับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
  

 The study of utilization of fast growing tree for activated carbon production was launched during 

2008-2012. The aims of this study were to gain utilization some fast growing tree species to produce 

activated carbon for color and smell adsorption of waste water. Activated carbon preparation from Pinus 

caribea and Acacia mangium used charcoal size 2.0-2.5 centimeters to activated at 400 °C for 1 hour in 

activated carbon kiln, then maked charcoal size 0.2-0.3 centimeters to activate with sodium chloride at 

five level concentration at 800 °C for 1 hour in furnace was found activated carbon from Pinus caribea 

had iodine value 600 milligram/gram at 20% sodium chloride concentration and at 10% sodium chloride 

concentration iodine value of Acacia mangium was 518 milligram/gram. Activated carbon from Casuarina 

equisetifolia Linn. and Thyrsostachys siamensis Gamble used charcoal size 2.0-2.5 centimeters to 

activate at 400 °C for 1 hour in activated carbon kiln had iodine value 364 and 207 milligram/gram. 

Activated carbon utilization used activated carbon at five levels weight to adsorb color and smell of waste 

water. The results found that we should use activated carbon from Pinus caribea 1 gram for 20 milliliters  

of waste water and set for 3 hours, activated carbon from Acacia mangium 1 gram for 20 milliliters  of 

waste water and set for 6 hours, activated carbon from Casuarina equisetifolia Linn. and activated carbon 

from Thyrsostachys siamensis Gamble 2 gram for 20 milliliters  of waste water and set for 24 hours to 

make good water (no color and no smell) 

 

 

Keyword: activated carbon, fast growing tree, iodine value, adsorption                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค าน า 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

 ปัจจุบันมีการปลูกสร้างสวนป่าและปรับปรุงพันธุ์ไม้โตเร็ว ซึ่งต้องมีการตัดสางขยายระยะไม้โตเร็วที่มี

ขนาดเล็กออก ส่วนไม้โตเร็วที่มีขนาดใหญ่ก็น าไปแปรรูปเพื่อใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ท าให้มีเศษไม้ กิ่งไม้ หรือ

ไม้ขนาดเล็ก ที่ได้จากการตัดสางขยายระยะ และมีเศษไม้ขนาดใหญ่ที่เหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปไม้ 

อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์และอุตสาหกรรมอบไม้ เช่น  ปีกไม้  ปลายไม้  เศษไม้บาง  ขี้กบ ขี้เลื่อย เศษชิ้นไม้สับ  

ไม้มีต าหนิ ขอบไม้ และเศษไม้ระแนง ซึ่งเศษไม้ที่เหลือจากการใช้ประโยชน์ดังกล่าวนี้ส่วนใหญ่จะทิ้ง ไม่น ามาใช้

ประโยชน์ แต่เราสามารถน าเศษเหลือต่างๆ นีม้าเพิ่มมูลคา่โดยการน ามาท าเป็นถา่นกัมมันต์ได้ 

 คณิตาและคณะ(2540) กล่าวว่า ถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) เป็นถ่านที่ผ่านกระบวน           

การทางเคมีหรอืกายภาพเพื่อท าให้เกดิรูพรุนในโครงสรา้ง วัตถุดิบที่ใช้เป็นอินทรียวัตถุซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจาก

อุตสาหกรรม เช่น ไม้ ขี้เลื่อย ถ่านหิน กะลามะพร้าว กระดูก ชานอ้อย กากเมล็ดกาแฟ ถ่านกัมมันต์ต่างจาก

ถา่นชนิดอื่น ๆ  เนื่องจากมีความพรุนมากกว่า ท าให้ถ่านมีพื้นที่ผิวภายในเพิ่มขึ้น สามารถดูดซับกลิ่นและสีได้

มากกว่าถ่านธรรมดา จึงสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น ฟอกสี ดูดกลิ่น แต่งรสของสารละลาย   

ท าก๊าซให้บริสุทธิ์และใช้ในอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ คอื อุตสาหกรรมน้ าตาล อุตสาหกรรมน้ ามันและไขมัน 

อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ อุตสาหกรรมเคมีและยา เป็นต้น  จะเห็นได้ว่าถ่าน           

กัมมันต์ให้ประโยชน์หลายด้าน และเป็นการเพิ่มมูลคา่ของเศษไม้ที่เหลือทิง้ให้สามารถน ามาใช้ประโยชน์อย่างมี

คุณคา่  

วิชัยและคณะ (2534) ได้ศึกษาการผลิตถา่นกัมมันต์โดยการกระตุ้นด้วยเกลือโซเดียมคลอไรด์ โดยใช้

ไม้ไผ่และซังข้าวโพดเป็นวัตถุดิบ พบว่า 

1.  ไม้ไผ่ : เวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้นคอื 50 นาท ีคา่ yield สูงสุด  ประมาณ 24 เปอร์เซ็นต์yield 

 2.  ซังข้าวโพด : เวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้น คอื 70 นาท ีคา่ yield สูงสดุ  ประมาณ 13 เปอรเ์ซ็นตy์ield   

    คา่ไอโอดีนนัมเบอรส์ูงสดุที่ได้ คอื 736.98 เผาเป็นเวลา 70 นาที 

อภิสิทธิ์ และคณะ (2533) ไดศ้ึกษาการผลิตถา่นกัมมันต์โดยการกระตุ้นด้วยเกลือโซเดียมคลอไรด์โดยใช้

กะลามะพรา้วและขีเ้ลื่อยเป็นวัตถุดิบ พบว่า 

1. กะลามะพรา้ว : เวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้น คอื 1 ช่ัวโมง คา่ yield สูงสุดประมาณ 30 เปอรเ์ซ็นต์ 

yield  คา่ไอโอดนีนัมเบอร์สูงสดุที่ได ้คอื 525.33 เผาเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

2. ขีเ้ลื่อย : เวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้น คอื 1 ช่ัวโมง คา่ yield สูงสดุประมาณ 10% yield 

3. ถา่นกะลามะพรา้ว : เวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้น คอื 45 นาท ี

วิวัฒน์ และคณะ (2538) ได้ศึกษาการท าถ่านกัมมันต์จากต้นธูปฤาษี โดยใช้วธิีกระตุ้นด้วยซิงคลอไรด์ 

พบว่า สภาวะที่ดีที่สุดในการท าถ่านกัมมันต์ คือ เผาต้นธูปฤาษีด้วยอุณหภูมิ 275 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2 

ช่ัวโมง  แล้วกระตุ้นด้วยสารซิงค์คลอไรด์โดยใช้อัตราส่วนซิงคลอไรด์ต่อผลึกถ่าน 2 : 1 เผาที่อุณหภูมิ 700               

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง  ถ่านกัมมันต์ที่ได้จะมีเลขไอโอดีนอยู่ในช่วง 1,570 – 1,600 และสามารถ          



ดูดซับก๊าซคลอรีนได้ 410 มิลลิกรัมต่อถ่านกัมมันต์ 10 กรัม ถึงแม้ว่าถ่านกัมมันต์จากต้นธูปฤาษีที่ถูกกระตุ้น

ด้วยซิงคลอไรด์จะมีเลขไอโอดีน, ค่าการดูดซับก๊าซคลอรีนและอายุการใช้งานมากกว่าถ่านกัมมันต์ที่มีตาม

ท้องตลาด แต่พบว่าขณะที่ท าการทดลองจะมีปัญหาเกี่ยวกับภาชนะที่เหมาะสมที่บรรจุถ่านและสารเคมีขณะ

ท าการหุงต้ม รวมทั้งการล้างสารเคมีที่ปนมากับถ่านกัมมันต์หลังจากผ่านขบวนการกระตุ้นด้วยสารเคมีแล้ว         

จึงควรมีการพัฒนาเทคนิคและขบวนการผลิตต่าง ๆ ให้ดีขึ้น 

จิราภรณ์  (2545) ได้ศึกษาการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวโดยใช้โซเดียมคลอไรด์เป็นสาร

กระตุ้น พบว่า สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการกระตุ้นถ่านกะลาให้เป็นถ่านกัมมันต์ คือ การกระตุ้นที่อุณหภูมิ 

700 องศาเซลเซียส ในเตาเผาความร้อนสูงเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง โดยใช้ตัวอย่างถ่านขนาด 1.68 ถึง 2.38 

มิลลิเมตร ผสมกับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ในอัตราส่วน 3:1 โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จะท าให้ได้

ถ่านกัมมันต์ที่มีคุณสมบัติดังนี้คือ ค่าไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 849 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าความชื้นเท่ากับ                  

7.2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมถ่านกัมมันต์แล้วพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้

มีคุณสมบัติเป็นถ่านกัมมันต์เนื่องจากค่าไอโอดีนนัมเบอร์มีค่ามากกว่า 600 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าความชื้น              

มีคา่น้อยกวา่ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามที่ มอก.900-2523 ได้ก าหนดไว้ 

กรรมวธิกีารผลติถ่านกัมมันต์ 

ในปัจจุบันกรรมวิธีการผลิตถ่านกัมมันต์มีมากมายหลายอย่างขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่ ใช้เป็นอะไรและ

ต้องการถ่านกัมมันต์ที่มีคุณสมบัติอย่างไร กรรมวิธีโดยทั่วไปประกอบด้วย การเตรียมวัตถุดิบซึ่งรวมถึงการ

อบแห้ง การบด การท าเป็นเม็ด การเผาที่อุณหภูมิต่ า เป็นต้น จากนั้นจึงน าไปกระตุ้นด้วยสารเคมีหรอืสารออก

ซไิดส์ต่างๆ เพื่อท าเป็นถ่านกัมมันต์ กระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์ มีดังนี ้(ชลธา และคณะ, 2538) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ล้างและท าใหแ้หง้ 

บดและ/ หรือผ่านตะแกรงคัดขนาด 

บดและผา่นตะแกรง 

คัดขนาดหรือท าเป็นเม็ด 

เผาที่อุณหภูมิต่ า ( carbonization ) 

กระตุ้นด้วยสารเคมีหรือวิธีออกซิไดสท์ี่อุณหภูมิสูง 

วัตถุดิบ 

ถ่านกัมมันต ์



การศึกษาวิจัยการใช้ประโยชน์ไม้โตเร็วเพื่อผลติถา่นกัมมันต์ในคร้ังนีไ้ด้น าไม้โตเร็ว จ านวน 4 ชนิดจาก

แหล่งปลูกต่างๆมาศึกษา ดังนี ้ 

1. ไม้สนคารเิบยี (Pinus caribaea) จากจังหวัดเชียงใหม่                

2. ไม้กระถินเทพา (Acacia  mangium) จากสวนป่าลาดกระทิง จังหวดัฉะเชงิเทรา  

3. ไม้สนประดิพัทธ์ (Casuarina equisetifolia Linn.) จากจังหวัดสุราษฏรธ์านี 

4. ไม้ไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) จากจังหวัดราชบุรี 

2. วัตถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

2.1 เพื่อศึกษาทดลองน าไม้จากสวนป่าหรอืไม้โตเร็วที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์แล้วมาผลิตเป็น                

ถา่นกัมมันต์ 

2.2 เพื่อศึกษาความสามารถในการดูดซับสารไอโอดีนของถา่นกัมมันต์จากไม้โตเร็ว 

2.3 เพื่อศึกษาการใชป้ระโยชน์ของถา่นกัมมนัต์ 

2.4 เพื่อเผยแพร่ความรูใ้นการผลิตถา่นกัมมันต์อย่างง่ายและการใช้ประโยชน์ให้แกป่ระชาชน รวมทั้งท าให้

ประชาชนมีรายได้เพิ่มขึน้ด้วย 

 

 

วิธกีารศึกษา  

(Material and Methods) 

1. วัตถุดบิ 

 1.1  ไม้สนคารเิบยี (Pinus caribaea) 

 1.2  ไม้กระถินเทพา (Acacia mangium) 

 1.3  ไม้สนประดิพัทธ ์(Casuarina equisetifolia Linn.) 

 1.4  ไมไ้ผ่รวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) 

2. อุปกรณ์และสารเคม ี

 2.1  เตาถังน้ ามัน 200 ลิตรแบบนอน 

 2.2  เตาอฐิก่อกรมป่าไม ้ขนาด  1  ลูกบาศก์เมตร  

 2.3  เตาเผาถ่านกมัมันต์แบบสเปรย์น้ า 

 2.4  เตาเผาความร้อนสูง 

 2.5  บกีเกอร ์

 2.6   หลอดทดลองแบบฝาปดิ 

 2.7   ขวดเก็บสาร  



 2.8  กระบอกตวง 

 2.9  เครื่องวดัคา่ความเป็นกรด-ด่าง 

 2.10  ถว้ยเผา 

 2.11  สารละลายโซเดยีมคลอไรด์  

3. วิธกีารทดลอง 

 3.1 การเตรยีมถ่านกัมมันตจ์ากไม้สนคารเิบีย (Pinus caribaea)  

 การศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้สนคาริเบีย(Pinus caribaea) ในครั้งนี้ใช้ไม้ที่ตัดสาง

ขยายระยะ (thinning) จากศูนย์วนวัฒนวิจัยภาคเหนือ จ.เชียงใหม่  

 วิธีการเตรยีมถ่านกัมมนัต์จากไม้สนคารเิบยี (Pinus caribaea) โดยเผาในเตาเผาถ่านกมัมันต ์

และเผากับโซเดยีมคลอไรด์ทีอ่ัตราส่วนต่างกันในเตาเผาอณุหภูมิสงูมดีังนี ้(Figure 1) 

 3.1.1  การเตรยีมตวัอยา่ง น าตัวอยา่งไมส้นคารเิบยีไปเผาเป็นถา่นในเตาถงัน้ ามนัขนาด 200 ลิตร  

                    3.1.2  การกระตุ้นทางฟิสิกส์ น าถ่านที่ได้ในข้อ 3.1.1 มาบดย่อยให้มีขนาด 2.0-2.5 เซนติเมตร 

จ านวน  200 กรัม ใส่ในตะแกรงสี่เหลี่ยมแล้วน าไปเผาในเตาเผาถ่านกัมมันต์ (ที่มีเครื่องฉีดละอองน้ าอยู่ภายใน)              
ที่อุณหภูมิหัวเผา 400 องศาเซลเซียส แล้วฉีดละอองน้ า เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าถ่านกัมมันต์ที่ได้ออกจากเตา 

แล้วผึ่งให้แห้ง 

 3.1.3 การกระตุ้นทางเคมี น าถ่านที่ผ่านการกระตุ้นแล้วในข้อ 3.1.2 มาบดให้มีขนาดเล็ก

ประมาณ 0.2 – 0.3 เซนติเมตร จ านวน 300 กรัม ผสมกับโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) จ านวน 600 กรัม และเติมน้ า 

ในอัตราส่วน 2 : 1 โดยน้ าหนัก แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส จนแห้ง (วิชัย และคณะ, 2534) 

 3.1.4  น าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้ในข้อ 3.1.3  จ านวน 30 กรัม โดยน ามาแช่กับสารละลาย

โซเดียมคลอไรด์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่มีความเข้มข้นโดยน้ าหนักต่อปริมาตรแตกต่างกัน คอื 0, 10, 20, 30 

และ 40 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แล้วน าไปกระตุ้นในเตาเผาอุณหภูมิสูง (furnace) ที่อุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ทิง้ให้เย็น  

3.1.5  จากนั้นน าถ่านกัมมันต์ที่ได้ไปล้างด้วยน้ าสะอาดหลาย ๆ ครั้ง แล้วน าไปล้างด้วย                   

กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก และล้างด้วยน้ าร้อนอีกหลาย ๆ ครั้ง จน pH ได้เท่ากับ 7 

แล้วน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (วิชัย และคณะ, 2534)  

3.1.6  น าถ่านที่ได้ตามข้อ 3.1.1, 3.1.2 และ 3.1.4 ไปทดสอบความสามารถในการดูดซับ

ไอโอดีน หรือค่าไอโอดีน โดยส่งให้กรมวิทยาศาสตร์บริการท าการวิเคราะห์ โดยใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน

ของ ASTM D 4607-94: Activated carbon, 2006, volume 15.01 

3.1.7  น าค่าไอโอดีนที่ได้ในข้อ 3.1.5 มาพิจารณาเพื่อเลือกความเข้มข้นที่เหมาะสมของ

สารละลายโซเดียมคลอไรด์ในการเตรยีมถ่านกัมมันต์จากไม้สนคารเิบยี 

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1    Methods of activated carbon preparation from Pinus caribaea 

(a) = Pinus caribaea 

(b) = Carbonized in single drum 

(c) = Pinus caribaea charcoal 

(d) = Activated with spray water in activated kiln 

(e) = NaCl + Water ratio  2 : 1 and dry mass at 150 C in                                            

dry oven chamber 

(f) = Activated with NaCl in Furnace 

(g) = leached with hot water and acid many times (pH = 7) 

(h) = Activated carbon 

 

 

 

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 

(g) (h) 



 3.2    การเตรยีมถา่นกัมมนัต์จากไม้กระถินเทพา (Acacia mangium) 

           การศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้กระถินเทพา (Acacia mangium) ในครั้งนี้ใช้ไม้ที่               

ตัดสางขยายระยะ (thinning) จากสวนป่าลาดกระทิง จังหวัดฉะเชงิเทรา 

 วิธีการเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้กระถินเทพา (Acacia mangium) โดยเผาในเตาเผาถ่าน           

กัมมันต์ และเผากับโซเดียมคลอไรด์ที่อัตราส่วนต่างกันในเตาเผาอุณหภูมิสูงมีดังนี ้(Figure 2) 

  3.2.1 การเตรียมตัวอย่าง น าตัวอย่างไม้กระถินเทพา ไปเผาเป็นถ่านในเตาถังน้ ามัน ขนาด 

200 ลิตร  

                    3.2.2  การกระตุ้นทางฟิสิกส์ น าถ่านที่ได้ในข้อ 3.2.1 มาบดย่อยให้มีขนาด 2.0-2.5 

เซนติเมตร จ านวน  200 กรัม ใส่ในตะแกรงสี่เหลี่ยมแล้วน าไปเผากระตุ้นในเตาเผาถ่านกัมมันต์ (ที่มีเครื่อง                  

ฉดีละอองน้ าอยู่ภายใน) ที่อุณหภูมิหัวเผา 400 องศาเซลเซยีส แล้วฉดีละอองน้ า เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าถ่านกัมมันต์

ที่ได้ออกจากเตาแล้วผึ่งให้แห้ง 

  3.2.3  การกระตุ้นทางเคมี น าถ่านที่ผ่านการกระตุ้นแล้วในข้อ 3.2.2 มาบดให้มีขนาดเล็ก

ประมาณ 0.2 – 0.3 เซนติเมตร จ านวน 300 กรัม ผสมกับโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ต่อน้ า ในอัตราส่วน 2 : 1 โดย

น้ าหนัก แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส จนแห้ง (วิชัย และคณะ, 2534) 

 3.2.4  น าถา่นกัมมันต์ที่เตรียมได้ในข้อ 3.2.3  จ านวน 30 กรัม มาแช่กับสารละลายโซเดียม

คลอไรด์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่มีความเข้มข้นโดยน้ าหนักต่อปริมาตรแตกต่างกัน คือ 0, 10, 20, 30, และ 

40 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แล้วน าไปกระตุ้นในเตาเผาอุณหภูมิสูง (furnace) ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส             

เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ทิง้ให้เย็น  

 3.2.5 จากนั้นน าถ่านกัมมันต์ที่ได้ไปล้างด้วยน้ าสะอาดหลาย ๆ ครั้ง แล้วน าไปล้างด้วย              

กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก และล้างด้วยน้ าร้อนอีกหลาย ๆ ครั้ง จน pH ได้เท่ากับ 7 

แล้วน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (วิชัย และคณะ, 2534) 

 3.2.6 น าถ่านที่ได้ตามข้อ 3.2.1, 3.2.2 และ 3.2.4 ไปทดสอบความสามารถในการดูดซับ

ไอโอดีน หรือค่าไอโอดีน โดยส่งให้กรมวิทยาศาสตร์บริการท าการวิเคราะห์ โดยใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน

ของ ASTM D 4607-94: Activated carbon, 2006, volume 15.01 

 3.2.7  น าคา่ไอโอดีนที่ได้ในข้อ 3.2.6 มาพิจารณาเพื่อเลือกความเข้มข้นที่เหมาะสมของ

สารละลายโซเดียมคลอไรด์ในการเตรยีมถ่านกัมมันต์จากไมก้ระถนิเทพา 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

     

 

 Figure 2    Methods of activated carbon preparation from  

      Acacia mangium preparation 

(a) =  Carbonized in single drum 

(b) =  Activated with spray water in activated kiln 

(c) =   NaCl + Water ratio  2 : 1 and dry mass at 150 C in                                             

dry oven chamber 

(d) =  Activated with NaCl in Furnace 

(e) =  leached with hot water and acid many times (pH = 7) 

(f) =  Activated carbon 

 

3.3  การเตรยีมถา่นกัมมันต์จากไม้สนประดพิัทธ์ (Casuarina equisetifolia Linn.)  

  การศึกษาการเตรยีมถา่นกัมมันต์จากไม้สนประดิพัทธ์ (Casuarina equisetifolia Linn.) ในครั้งนี้

ใช้ไม้ที่ตัดสางขยายระยะ (thinning) จากจังหวัดสุราษฏรธ์านี 

 วิธีการเตรยีมถ่านกัมมนัต์จากไม้สนประดิพัทธ์ (Casuarina equisetifolia Linn.) โดยเผาใน

เตาเผาถ่านกัมมันต์ มดีังนี ้(Figure 3) 

3.3.1 การเตรยีมตัวอย่าง น าตัวอยา่งไมส้นประดิพัทธไ์ปเผาเป็นถา่นด้วยเตาอฐิก่อ 

3.3.2 การกระตุ้นทางฟิสิกส์ น าถ่านตามข้อ 3.3.1 มาบดย่อยให้มีขนาดประมาณ 2.0-2.5 

เซนติเมตร ใส่ในตะแกรงสี่เหลี่ยมแล้วน าไปเผากระตุ้นในเตาเผาถ่านกัมมันต์ (ที่มีเครื่องฉีดละอองน้ าอยู่ภายใน)  

ที่อุณหภูมิหัวเผา 400 องศาเซลเซียส แล้วฉีดละอองน้ าเป็นเวลา  1 ช่ัวโมง น าถ่านกัมมันต์ที่ได้ออกจากเตา แล้ว

ผึ่งให้แห้ง 

(b) (a) (c) 

(d) 

(e) 

(e) (f) 



3.3.3 น าถา่นที่ได้ตามข้อ 3.3.1 และ 3.3.2 ไปทดสอบความสามารถในการดูดซับไอโอดีน 

หรือคา่ไอโอดีน โดยส่งให้กรมวิทยาศาสตร์บริการท าการวิเคราะห์ โดยใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐานของ ASTM 

D 4607-94: Activated carbon, 2009, volume 15.01 

 

 

 

 

  

 

 

Figure 3 Methods of activated preparation from Casuarina equisetifolia Linn. 

(a) =   Carbonized in brick beehive 

(b)  =   Activated with spray water in activated kiln 

(c)   =   Activated carbon 

 

3.4  การเตรยีมถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่รวก จังหวัดราชบุรี 

  การศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) ในครั้งนี้

ใช้ไม้ไผ่รวกจากท้องที่จังหวัดราชบุร ี 

 วิธีการเตรยีมถ่านกัมมนัต์จากไม้ไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) โดยเผาใน

เตาเผาถ่านกัมมันต์ มดีังนี ้(Figure 4) 

3.4.1 การเตรยีมตัวอย่าง น าตัวอยา่งไม้ไผ่รวกไปเผาเป็นถา่นด้วยเตาอฐิก่อ 

3.4.2 การกระตุ้นทางฟิสิกส์ น าถ่านตามข้อ 3.4.1 มาบดย่อยให้มีขนาดประมาณ 2.0-2.5 

เซนติเมตร ใส่ในตะแกรงสี่เหลี่ยมแล้วน าไปเผากระตุ้นในเตาเผาถ่านกัมมันต์ (ที่มีเครื่องฉีดละอองน้ าอยู่ภายใน)            

ที่อุณหภูมิหัวเผา 400 องศาเซลเซยีส แล้วฉดีละอองน้ าเป็นเวลา  1 ช่ัวโมง  น าถ่านกัมมันต์ที่ได้ออกจากเตา แล้ว

ผึ่งให้แห้ง 

3.4.3 น าถา่นที่ได้ตามข้อ 3.4.1 และ 3.4.2 ไปทดสอบความสามารถในการดูดซับไอโอดีน 

หรือคา่ไอโอดีน โดยส่งให้กรมวิทยาศาสตร์บริการท าการวิเคราะห์ โดยใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐานของ ASTM 

D 4607-94: Activated carbon, 2009, volume 15.01 
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Figure 4 Methods of activated preparation from Thyrsostachys siamensis Gamble 

(a) =  Thyrsostachys siamensis Gamble 

(b) =  Carbonized in brick beehive 

(c) =  Thyrsostachys siamensis Gamble charcoal  

(d) =  Activated with spray water in activated kiln 

(e) =  Activated carbon 

 

 3.5  การน าถา่นกัมมนัต์จากไม้สนคารเิบีย ไม้กระถินเทพา ไม้สนประดพิัทธ์ และ ไม้ไผร่วก จังหวัด

ราชบุรีไปใช้ประโยชน ์

     น าถา่นกัมมันต์จากไมแ้ต่ละชนิดที่มีคา่ไอโอดีนสูงที่สุดไปศึกษาการน าไปใช้ประโยชน์ดังนี้ 

3.5.1 การดูดซับสี และกลิ่นของน้ าท้ิงจากชุมชนและโรงงาน และน้ าสสีังเคราะห์                   

ซึ่งเก็บตัวอย่างจากแหล่งต่างๆ ดังนี้ 
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วิธกีารศึกษาการดูดซับสี และกลิ่น 

1. ช่ังถ่านกัมมันต์จากไม้สนคาริเบีย ไม้กระถินเทพา ไม้สนประดิพัทธ์ และไม้ไผ่รวก แต่ละชนิด

จ านวน 1, 2, 3 และ 4 กรัม ใส่ในหลอดทดลองที่ 1 , 2 , 3 และ 4 ตามล าดับ จากนั้นเทน้ าทิ้งตัวอย่างจาก

ชุมชน หรือโรงงาน จ านวน 20 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองที่บรรจุถ่านกัมมันต์ทัง้ 4 หลอด และหลอดควบคุม 

1 หลอด (ไม่มีถา่นกัมมันต์)  

ภาพที่ 7  น้ าทิง้จากใต้อาคารแฟลตต ารวจ 

             บางมด เขตจอมทอง กรุงเทพฯ  

             มีลักษณะสีเขยีวเขม้ มตีะกอน 

             แขวนลอยอยู่ในน้ ามาก กลิน่เหมน็ 

             แรงมาก  
 

 

ภาพที่ 5 น้ าทิง้จากนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน  

            จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ลักษณะส ี

            เหลืองเขม้ใส  มีตะกอนแขวนลอย  

            กลิน่เหมน็แรงมาก 
 

ภาพที่ 6 น้ าทิง้จากเขตไทรมา้ จังหวัดนนทบุร ี 

            มลีักษณะสีเขยีวอมเหลืองเขม้ มีตะกอน 

            แขวนลอย อยู่ในน้ ามาก กลิน่อยูใ่นระดับ 

            ที่รับได ้

ภาพที่ 8 น้ าสีสังเคราะห์ มลีกัษณะสีฟ้าใส  

             ไมม่ีตะกอนแขวนลอย  

             แต่งกลิน่มะลิ อยูใ่นระดับที่รับได ้
 

 

 



2. ช่ังถา่นกัมมันต์จากไม้ไผ่รวก จังหวัดราชบุรี จ านวน 2, 4, 6 และ 8 กรัม ใส่ขวดเก็บสารที่ 1, 2, 

3 และ 4 ตามล าดับ จากนั้นเทน้ าสีสังเคราะห์ จ านวน 40 มิลลิลิตรลงในขวดเก็บสารที่บรรจุถ่านกัมมันต์            

ทั้ง 4 ขวด และขวดควบคุม 1 ขวด(ไม่มีถา่นกัมมันต์)  

3. จากนั้นสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น ของน้ าทิ้งและน้ าสีสังเคราะห์ ดังกล่าว ในภาชนะ

ทดลองทั้ง 5 ภาชนะ บันทึกผลการเปลี่ยนแปลง ทุก 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง และ 48  ช่ัวโมง โดยใช้สเกลระดับ

กลิ่นดังนี้ 

 

สเกล ความรู้สกึรบกวนเรื่องกลิ่น 

0 ไม่มีกลิน่ ไม่รู้สึกได้กลิ่น 

1 กลิ่นอ่อนมาก โดยปกติคนทั่วไปจะไม่ได้กลิ่นแต่คนที่มีหนา้ที่ทดสอบกลิน่และคนที่มี

ความรู้สึกไวต่อกลิ่นเป็นพิเศษจะรูส้ึกได้ 

2 กลิ่นจาง,            

กลิ่นอ่อน 

กลิ่นที่เกดิขึน้จะอ่อนหรือจางมาก ซึ่งหากจะรู้สึกได้จะต้องตั้งใจดม มิเช่นนั้นก็

จะไม่ทราบวา่มีกลิน่ 

3 มีกลิ่นที่            

รับได ้

ความเข้มข้นของกลิ่นอยูใ่นระดับปานกลาง ซึ่งท าให้รู้สึกวา่ได้กลิ่นทีไ่ม่ชอบ 

ระดับกลิ่นที่เกดิขึน้อาจเกิดปญัหารบกวนในชุมชนทีอ่าศยั 

4 กลิ่นแรง ความเข้มข้นของกลิ่นที่เกดิขึน้จะท าให้รูส้ึกได้และเกิดความเดือดรอ้นร าคาญ            

เรื่องกลิ่น 

5 กลิ่นแรงมาก กลิ่นที่เกดิขึน้เข้มขน้รุนแรงมาก จนไม่เหมาะที่จะใช้เป็นอากาศหายใจ 

อ้างองิจาก   (www.pcd.go.th)  

3.5.2    การศึกษาการท าสบู่จากถ่านกัมมันต์  ดังนี ้

3.5.2.1 น าถา่นกัมมันต์ทัง้ 4 ชนิดมาบดละเอียดเป็นผงถา่น 

3.5.2.2  น ากลีเซอรีนหั่นเปน็สีเหลี่ยมขนาดเล็กประมาณ 2 X 1 เซนติเมตร 

3.5.2.3 น าน้ าใสใ่นภาชนะแสตนเลส แล้วตั้งบนเตาแม่เหล็กโดยใหอุ้ณหภูมอิยู่ระหว่าง 

70-80 องศาเซลเซียส 

3.5.2.4 ช่ังกลีเซอรีนที่หั่นแล้ว จ านวน 250 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์แต่ละใบ แล้วน า          

บีกเกอร์วางในหม้อที่มีน้ ารอ้นอยู่ รอจนกลีเซอรนีละลายหมด (อย่าให้กลีเซอรีนเดือด) แล้วเติมผงถา่น จ านวน 

0.5 กรัม ลงในบีกเกอร์ คอ่ยๆ คนจนผงถา่นเข้ากับกลีเซอรีน แล้วเทลงในแบบพิมพ์ที่เตรียมไว้ ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น 

จึงแกะสบู่ออกจากแบบพมิพ์ 

 

 

 

 

 



 

 

               
          ภาพที่ 9 ผงถา่นบดละเอียด                     ภาพท่ี 10 กลีเซอรนีหั่นเปน็สี่เหลีย่มและน าไปช่ังน้ าหนัก  

 

 

 

 

 

 

 

 

              

   ภาพที่ 11 ละลายกลีเซอรนีในบีกเกอร์และ                  ภาพที่ 12 เทลงในแบบพมิพ์ตั้งทิ้งไวใ้ห้เย็น 

       เทผงถา่นลงในกลีเซอรนีที่ละลายแล้ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13 สบู่ถ่านจากไมส้นคารเิบยี ไม้กระถินเทพา ไม้สนประดิพทัธ ์และไมไ้ผ่รวก  

 

             

 

 

 



ผลการศกึษาและวจิารณ์ผล  

(Results and Discussion) 

 

1. การเตรยีมถา่นกัมมันต์จากไม้สนคารเิบีย (Pinus caribaea) ไม้กระถินเทพา (Acacia mangium) 

ไม้สนประดพิัทธ์ (Casuarina equisetifolia Linn.) และไม้ไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis 

Gamble) 

1.1  การเตรยีมถ่านกัมมันต์ สามารถเขียนสรุปเป็นขั้นตอนทีส่ าคัญได ้6  ขัน้ตอน ดังนี ้ (Figure 14) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14  Activated carbon preparation from Pinus caribaea, Acacia mangium,                         

 Casuarina equisetifolia Linn. and Thyrsostachys siamensis Gamble 

 

 

ไม้สนคารเิบยี  ไม้กระถินเทพา ไม้สนประดิพัทธ์ และไม้ไผ่รวก  

(Pinus caribaea and Acacia mangium 

 Casuarina equisetifolia Linn. and Thyrsostachys siamensis Gamble) 

  

เผาที่อุณหภมูิต่ า 

(carbonized at low temperature) 

 บดย่อย 

(grind) 

ล้างด้วยน้ าร้อนหลาย ๆ คร้ัง 

(leached with hot water many times) 

ถา่นกัมมันต ์

< activated carbon > 

ไม้สนประดิพัทธ์ และไม้ไผ่รวก  

กระตุ้นทางฟิสกิส ์

 (physical activated)  

ไม้สนคาริเบีย และไมก้ระถินเทพา 

กระตุ้นทางฟิสกิส์และเคม ี               

(physical and chemical activated)  



2. การหาคา่ไอโอดีนของถ่านกัมมันต์จากไม้สนคารเิบีย (Pinus caribaea) ไม้กระถนิเทพา (Acacia 

mangium) ไม้สนประดพิัทธ์ (Casuarina equisetifolia Linn.) และไม้ไผ่รวก (Thyrsostachys 

siamensis Gamble) 

  การหาคา่ไอโอดีน หรือความสามารถในการดูดซับไอโอดีนของถ่านและถ่านกัมมันต์ โดยน า

ตัวอย่างถา่นและถา่นกัมมันต์ ส่งให้กรมวิทยาศาสตร์บริการ ท าการวิเคราะห์โดยใช้วิธีทดสอบตามมาตรฐาน

ของ ASTM D 4607-94 : Activated carbon, 2006, volume 15.01 ซึ่งผลของค่าไอโอดีนของถ่านและ               

ถา่นกัมมันต์จากไม้สนคารเิบยี, ไม้กระถินเทพา, ไม้สนประดิพัทธ์ และไม้ไผ่รวก ที่ผ่านการกระตุ้น ปรากฏผล

ดังตารางที่ 1  2  3 และ 4 (Table 1, 2, 3 and 4)  

Table 1.  Iodine value of charcoal and activated carbon from Pinus caribaea 

Experiment Replication Iodine Value (mg/g) 

Charcoal 

Physical activated 

with spray water  

at 400C ; 1hr 

Chemical activated with 

NaCl Sol-n  

at 800C ; 1hr 

  

 - - - 204 

  - 1 397 

  - 2 380 

  - 3 390 

   average 389 

  0% NaCl 1 498 

  0% NaCl 2 493 

  0% NaCl 3 524 

   average 505 

  10% NaCl 1 540 

  10% NaCl 2 488 

  10% NaCl 3 512 

   average 513 

  20% NaCl 1 615 

  20% NaCl 2 605 

  20% NaCl 3 579 

   average 600 

  30% NaCl 1 561 

  30% NaCl 2 511 

  30% NaCl 3 533 

   average 535 



Table 1.  Iodine value of charcoal and activated carbon from Pinus caribaea 

Experiment Replication Iodine Value (mg/g) 

Charcoal 

Physical activated 

with spray water  

at 400C ; 1hr 

Chemical activated 

with NaCl Sol-n  

at 800C ; 1hr 

  

  40% NaCl 1 558 

  40% NaCl 2 517 

  40% NaCl 3 502 

   average 523 

Remark :   = treated 

               -  = non-treated 

 

 

 

Figure 15  Comparative iodine value of charcoal and activated carbon from Pinus caribaea 
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Iodine Value of charcoal and activated carbon from Pinus caribaea 



จากตารางที ่1 (Table 1) พบว่า 

1. ถา่นจากไมส้นคารเิบยีทีไ่ม่ไดผ้่านการกระตุ้นทัง้ทางฟสิิกสแ์ละทางเคมีจะมีคา่ไอโอดีนเฉลี่ยเท่ากับ 

204 มิลลิกรัมต่อกรัม 

2. ถ่านจากไม้สนคาริเบียที่ผ่านการกระตุ้นทางฟิสิกส์ คือ กระตุ้นโดยใช้ละอองน้ าในเตาเผาถ่าน             

กัมมันต์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะได้ค่าไอโอดีนเฉลี่ยเทา่กับ 389 มิลลิกรัมต่อกรัม 

ซึ่งมีคา่มากกว่าคา่ไอโอดีนของถา่นที่ไม่ได้ผา่นการกระตุ้นประมาณ 1.91 เทา่ 

3. ถา่นจากไม้สนคาริเบียที่ผ่านการกระตุ้นทั้งทางฟิสิกส์และทางเคมี คือ กระตุ้นโดยใช้ละอองน้ าใน

เตาเผาถ่านกัมมันต์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วน าไปกระตุ้นต่อโดยใช้สารสะลาย

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 เปอร์เซ็นต์ จะได้            

คา่ไอโอดีนที่แตกต่างกัน ดังนี้ 

3.1 ที่ระดับความเข้มขน้   0  เปอรเ์ซ็นต์  NaCl  ถา่นกมัมันต์จะมีค่าไอโอดนีเฉลี่ย เทา่กับ                 

505  มิลลิกรัมต่อกรัม 

3.2 ที่ระดับความเข้มขน้  10  เปอรเ์ซ็นต์  NaCl  ถา่นกมัมันต์จะมีคา่ไอโอดนีเฉลี่ย เทา่กับ                 

513  มลิลิกรัมตอ่กรัม 

3.3 ที่ระดับความเข้มขน้  20  เปอรเ์ซ็นต์  NaCl  ถา่นกมัมันต์จะมีคา่ไอโอดนีเฉลี่ย เทา่กับ                 

600  มลิลิกรัมตอ่กรัม 

3.4 ที่ระดับความเข้มขน้  30  เปอรเ์ซ็นต์  NaCl  ถา่นกมัมันต์จะมีคา่ไอโอดนีเฉลี่ย เทา่กับ                 

535  มลิลิกรัมตอ่กรัม 

3.5 ที่ระดับความเข้มขน้  40  เปอรเ์ซ็นต์  NaCl  ถา่นกมัมันต์จะมีคา่ไอโอดนีเฉลี่ย เทา่กับ                 

523  มลิลิกรัมต่อกรัม 

ซึ่งทั้ง 5 ระดับความเข้มข้นตามข้อ 3.1 – 3.5 ดังกล่าว ถา่นกัมมันต์ทีไ่ด้จะมีคา่ไอโอดีนเฉลี่ยมากกว่า

ถา่นที่ไมไ่ด้ผา่นกระกระตุ้นประมาณ 2.48, 2.51, 2.94, 2.62 และ 2.56 เทา่ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Table 2.  Iodine value of charcoal and activated carbon from Acacia mangium 

Experiment Replication Iodine Value (mg/g) 

Charcoal 

Physical activated with 

spray water  

at 400C ; 1hr 

Chemical activated with 

NaCl Sol-n  

at 800C ; 1hr 

  

 - - - 125 

  - - 414 

  0% NaCl 1 469 

  0% NaCl 2 517 

  0% NaCl 3 502 

   average 496 

  10% NaCl 1 558 

  10% NaCl 2 511 

  10% NaCl 3 485 

   average 518 

  20% NaCl 1 565 

  20% NaCl 2 496 

  20% NaCl 3 398 

   average 486 

  30% NaCl 1 557 

  30% NaCl 2 442 

  30% NaCl 3 490 

   average 496 

  40% NaCl 1 507 

  40% NaCl 2 444 

  40% NaCl 3 411 

   average 454 

Remark :   = treated 

               -  = non-treated 

 

 



 

Figure 16 Comparative iodine value of charcoal and activated carbon from Acacia mangium 

จากตารางที ่ 2 (Table 2) พบว่า 

 1. ถ่านจากไม้กระถินเทพาที่ไม่ได้ผ่านการกระตุ้นทั้งทางฟิสิกส์และทางเคมีจะมีค่าไอโอดีนเฉลี่ย

เทา่กับ 125 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 2. ถ่านจากไม้กระถินเทพาที่ผ่านการกระตุ้นทางฟิสิกส์ คือ กระตุ้นโดยใช้ละอองน้ าที่อยู่ในเตาเผา

ถ่านกัมมันต์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะมีค่าไอโอดีนเฉลี่ย เท่ากับ 414 มิลลิกรัมต่อ

กรัม ซึ่งมีคา่มากกว่าคา่ไอโอดีนของถา่นที่ไม่ได้ผา่นการกระตุ้น ประมาณ 3.31 เท่า 

 3. ถา่นจากไม้กระถินเทพาทีผ่่านการกระตุ้นทัง้ทางฟสิิกสแ์ละทางเคมี คอื กระตุ้นโดยใช้ละอองน้ าที่

อยู่ในเตาเผาถา่นกัมมนัต์ทีอ่ณุหภูม ิ 400 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 1 ช่ัวโมง แลว้น าไปกระตุน้ต่อโดยใช้

สารละลายโซเดยีมคลอไรด์(NaCl) ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 5 ระดับ คอื 0, 10, 20, 30 และ 40 เปอร์เซ็นต ์

จะได้ค่าไอโอดนีเฉลี่ยแตกต่างกัน ดงันี้ 

3.1 ที่ระดับความเขม้ข้น   0 เปอร์เซ็นต์ NaCl  ถา่นกัมมันตจ์ะมีคา่ไอโอดีนเฉลีย่ เทา่กับ                       

496  มิลลิกรัมต่อกรัม 

3.2 ที่ระดับความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ NaCl  ถา่นกัมมันตจ์ะมีคา่ไอโอดีนเฉลีย่ เทา่กับ                       

518  มลิลิกรัมตอ่กรัม 

3.3 ที่ระดับความเขม้ข้น 20 เปอร์เซ็นต์ NaCl  ถา่นกัมมันตจ์ะมีคา่ไอโอดีนเฉลีย่ เทา่กับ                     

486  มิลลิกรัมต่อกรัม 

3.4 ที่ระดับความเข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์ NaCl  ถา่นกัมมันตจ์ะมีคา่ไอโอดีนเฉลีย่ เทา่กับ                    

496  มิลลิกรัมต่อกรัม 

3.5 ที่ระดับความเขม้ข้น 40 เปอร์เซ็นต์ NaCl  ถา่นกัมมันตจ์ะมีคา่ไอโอดีนเฉลีย่ เทา่กับ                    

454  มลิลิกรัมตอ่กรัม 
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 ซึ่งทั้ง 5 ระดับความเข้มข้นตามข้อ 3.1 – 3.5 ดังกล่าว ถ่านกัมมันต์ที่ได้จะมีค่าไอโอดีนเฉลี่ยมากกว่า

ถา่นที่ไม่ได้ผา่นการกระตุ้น ประมาณ 3.97, 4.14, 3.89, 3.97 และ 3.63 เทา่ ตามล าดับ 

4.  ความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารเคมีในการเตรยีมถ่านกัมมันต์จากไม้กระถินเทพา 

 การพิจารณาเลือกความเข้มข้นที่ เหมาะสมของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ในการเตรียม                   

ถ่านกัมมันต์ ใช้การพิจารณาจากค่าไอโอดีนเป็นเกณฑ์ โดยเลือกค่าไอโอดีนที่มากที่สุด จากการศึกษาพบว่า            

ความเข้มข้นที่ เหมาะสมของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ในการเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้กระถิน                 

เทพา คือ ความเข้มข้นที่ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ NaCl ซึ่งท าให้ได้ถ่านกัมมันต์ที่มีค่าไอโอดีนเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 

518 มิลลิกรัมต่อกรัม 

Table 3.   Iodine value of charcoal and activated carbon from Casuarina equisetifolia Linn  

Experiment Replication Iodine Value (mg/g) 

Charcoal 
Physical activated with               

spray water at 400C ; 1hr 
 

 - - 186 

  - 364 

Remark :   = treated 

               -  = non-treated 

จากตารางที ่ 3 (Table 3) พบว่า 

 1. ถ่านจากไม้สนประดิพัทธ์ที่ไม่ได้ผ่านการกระตุ้นทางฟิสิกส์จะมีค่าไอโอดีนเฉลี่ยเท่ากับ 186 

มิลลิกรัมต่อกรัม 

 2. ถ่านจากไม้สนประดิพัทธ์ที่ผ่านการกระตุ้นทางฟิสิกส์ คือ กระตุ้นโดยใช้ละอองน้ าที่อยู่ในเตาเผา

ถ่านกัมมันต์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะมีค่าไอโอดีนเฉลี่ยเท่ากับ 364  มิลลิกรัม           

ต่อกรัม ซึ่งมีคา่มากกว่าคา่ไอโอดีนของถา่นที่ไม่ได้ผา่นการกระตุ้น ประมาณ 1.96 เท่า 

Table 4.   Iodine value of charcoal and activated carbon from Thyrsostachys siamensis Gamble 

Experiment Replication Iodine Value (mg/g) 

Charcoal 
Physical activated with               

spray water at 400C ; 1hr 
 

 - - 207 

  - 282 

Remark :   = treated 

               -  = non-treated 

 



จากตารางที ่4 (Table 4) พบว่า 

 1. ถ่านจากไม้ไผ่รวก จังหวัดราชบุรี ที่ไม่ได้ผ่านการกระตุ้นทางฟิสิกส์จะมีค่าไอโอดีนเฉลี่ยเท่ากับ         

207 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 2. ถา่นจากไม้ไผ่รวก จังหวัดราชบุรี ที่ผ่านการกระตุ้นทางฟิสิกส์ คือ กระตุ้นโดยใช้ละอองน้ าที่อยู่ใน

เตาเผาถ่านกัมมันต์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะมีค่าไอโอดีนเฉลี่ยเท่ากับ                       

282 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งมีคา่มากกว่าคา่ไอโอดีนของถา่นที่ไม่ได้ผา่นการกระตุ้น ประมาณ 1.36 เทา่ 

3. การศึกษาการใช้ประโยชนถ์่านกัมมนัต์จากไม้สนคารเิบีย (Pinus caribaea) ไม้กระถินเทพา 

(Acacia mangium) ไม้สนประดพิัทธ์ (Casuarina equisetifolia Linn.) และไม้ไผ่รวก (Thyrsostachys 

siamensis Gamble) 

3.1 การน าถ่านกัมมันต์จากไม้สนคารเิบียไปทดสอบกับน้ าท้ิงจากนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

จากการศึกษาพบว่า น้ าทิ้งจากนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน จังหวัดอยุธยา ลักษณะสีเหลืองเข้มใส                              

มีตะกอนแขวนลอย กลิ่นเหม็นแรงมาก และเมื่อน าน้ าทิ้งจ านวน 20 มิลลิลิตร มาทดสอบกับถ่านกัมมันต์จาก

สนคาริเบียที่มีปริมาณแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 กรัม เพื่อศึกษาการดูดซับสีและกลิ่นของ           

น้ าทิ้ง โดยตั้งทิ้งไว้เป็นเวลานาน 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 24 และ 48 ช่ัวโมง (Figure 17) ปรากฏผลดังตาราง  

ผนวกที่ 1     

เมื่อเทน้ าทิ้งลงในหลอดทดลองที่มีถ่านกัมมันต์อยู่จะเกิดฟองอากาศขึ้น เนื่องจากน้ าทิ้งเข้าไป

แทนที่อากาศที่อยู่ในรูพรุนของถ่านกัมมันต์ ยิ่งถ่านกัมมันต์มีปริมาณมากฟองอากาศจะผุดออกมามากขึ้น 

เพราะถา่นกัมมันต์ไปดูดซับสารในน้ าทิ้ง เช่น สี สารแขวนลอย และกลิ่น โดยฟองอากาศจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อ

ถา่นกัมมันต์ดูดซับสารในน้ าทิง้เพิ่มขึน้เรื่อยๆ จนเต็ม โดยเฉลี่ยในเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมงฟองอากาศก็จะไม่มี 

จากตารางผนวกที่ 1 พบว่า 

3.1.1 ลักษณะของสี สีของน้ าทิ้งที่ไม่มีถ่านกัมมันต์จะมีสีเหลืองใส แต่สีของน้ าทิ้งในหลอด

ทดลองที่มีถ่านกัมมันต์ จะมีความเข้มของสีลดลง และมีความใสเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ตามปริมาณของ         

ถ่านกัมมันต์ที่เพิ่มมากขึ้น ที่เวลาเท่ากัน ซึ่งเมื่อเวลาผ่านไป 3 ช่ัวโมง พบว่าน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่มี          

ถา่นกัมมันต์ไม่มีสี  

3.1.2 ลักษณะของกลิ่น กลิ่นของน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่ไม่มีถ่านกัมมันต์จะเหม็นแรงในระดับ 

4  ที่เวลา 0 ช่ัวโมงและเมื่อตั้งทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมงกลิ่นลดลงมาอยู่ในระดับ 3 แต่กลิ่นของน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่มี

ถา่นกัมมันต์ เมื่อเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมง พบว่า จะมีกลิ่นลดลงอยู่ในระดับ 2 และ 1 ตามปริมาณถ่านกัมมันต์ 

ที่เพิ่มมากขึ้น  

3.1.3 ลักษณะของความขุ่น น้ าทิ้งในหลอดทดลองที่ไม่มีถ่านกัมมันต์ จะไม่มีสารแขวนลอย

ของสารอินทรีย์ แต่ความขุ่นของน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่มีถ่านกัมมันต์จะมีผงถ่านแขวนลอยอยู่เพิ่มขึ้น             



ตามปรมิาณของถา่นกัมมันต์ที่ใส่ และเมื่อตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง ก็จะไม่พบผงถ่านแขวนลอย เนื่องจากผงถ่านจะ

ตกตะกอนที่ก้นหลอดทดลองหรือในช้ันของถา่น 

3.1.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  pH ของน้ าทิ้ง มีค่าเท่ากับ 7.4 แต่ pH ของน้ าทิ้งในหลอด

ทดลองที่ใส่ถ่านกัมมันต์ ที่เวลา 24 ชั่วโมง พบว่า มีคา่ pH ลดลงอยู่ระหว่าง 6.2-7.1 ซึ่ง pH นี้จะลดลงเรื่อยๆ 

ตามปรมิาณของถา่นกัมมันต์ที่เพิ่มขึน้ 

3.1.5 อุณหภูมิของน้ าท้ิง ค่าอุณหภูมิของน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่ท าการศึกษาทั้ง 5 หลอด          

ที่วัดได้นั้น เป็นค่าที่อุณหภูมิห้องในวันที่ท าการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

         Time = 0  hr.   Time = 24  hrs.         Time = 48  hrs. 

Figure 17  Comparative activated carbon from Pinus caribaea utilization with waste  

water from Bang-Pa-In Industry , Ayudhya at several times 

3.2  การน าถ่านกัมมันต์จากไม้กระถินเทพา ไปทดสอบกับน้ าท้ิงจากชุมชนในเขตไทรม้า 

จังหวัดนนทบุรี   

จากการศึกษา พบว่า น้ าทิ้งจากเขตไทรม้า จังหวัดนนทบุรี มีลักษณะสีเขียวอมเหลืองเข้ม มีตะกอน

แขวนลอยอยู่ในน้ ามาก กลิ่นอยู่ในระดับที่รับได้ และเมื่อน าน้ าทิ้งจ านวน 20 มิลลิลิตร มาทดสอบกับ            

ถ่านกัมมันต์จากไม้กระถินเทพา ที่มีปริมาณแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4  กรัม เพื่อศึกษาการ

ดูดซับสีและกลิ่นของน้ าทิ้ง โดยตั้งทิ้งไว้เป็นเวลานาน 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 24  และ 48 ช่ัวโมง ปรากฏผลดัง

ตารางผนวกที่ 2 และ Figure 18 

จากตารางผนวกที ่2 พบว่า 

3.2.1 ลักษณะของสี สีของน้ าทิ้งที่ไม่มีถ่านกัมมันต์จะมีสีเหลืองใส แต่สีของน้ าทิ้งในหลอด

ทดลองที่มีถ่านกัมมันต์ จะมีความเข้มของสีลดลง และมีความใสเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ตามปริมาณของ           

ถ่านกัมมันต์ที่เพิ่มมากขึ้นที่เวลาเท่ากัน ซึ่งเมื่อเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมง พบว่าน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่มี             

ถา่นกัมมันต์จะไม่มีสี 

3.2.2 ลักษณะของกลิ่น กลิ่นของน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่ไม่มีถ่านกัมมันต์จะมีกลิ่นเล็กน้อย

มากในระดับ 2 ที่เวลา 0 ช่ัวโมงและเมื่อตั้งทิ้งไว้  24 ช่ัวโมง กลิ่นอยู่ในระดับเดิม แต่กลิ่นของน้ าทิ้งในหลอด



ทดลองที่มีถ่านกัมมันต์ เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง พบว่า จะมีกลิ่นลดลงอยู่ที่ระดับ 3, 2 และ 1 โดยในหลอด

ทดลองที่มีปริมาณถา่นกัมมันต์มากขึ้น กลิ่นก็จะลดลงเล็กน้อย  

3.2.3 ลักษณะของความขุ่น ความขุ่นของน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่ไม่มีถ่านกัมมันต์ จะมี             

สารแขวนลอยของสารอินทรีย์บ้าง และเมื่อตั้งทิ้งไว้ 3 ช่ัวโมง ก็ไม่พบสารแขวนลอย ส าหรับในหลอดทดลองที่

มีถ่านกัมมันต์ จ านวน 1 และ 2 กรัม จะมีสารแขวนลอยอยู่บ้าง แต่เมื่อตั้งทิ้งไว้ 48 ช่ัวโมง ก็ไม่พบ                    

สารแขวนลอย ส่วนในหลอดทดลองที่มีถ่านกัมมันต์ จ านวน 3 และ 4 กรัม นั้น เมื่อตั้งทิ้งไว้ 1 ช่ัวโมง พบว่ามี

เพียงผงถ่านแขวนลอยอยู่ ซึ่งผงถ่านนี้จะมีปริมาณเพิ่มขึ้น ตามปริมาณของถ่านกัมมันต์ที่ใส่ลงไป และเมื่อ                   

ตั้งทิ้งไว้ 48  ช่ัวโมง ผงถา่นจะตกตะกอนที่ก้นหลอดทดลองหรือในช้ันของถา่น  

3.2.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  pH ของน้ าทิ้ง มีค่าเท่ากับ 7.5 แต่ pH ของน้ าทิ้งในหลอด

ทดลองที่ใส่ถ่านกัมมันต์ ที่เวลา 24 ช่ัวโมง พบว่า มีค่า pH เพิ่มขึ้น อยู่ระหว่าง 6.4-7.2 ซึ่ง pH นี้จะลดลง

เรื่อยๆ ตามปรมิาณของถา่นกัมมันต์ที่เพิ่มขึน้ 

3.2.5 อุณหภูมิของน้ าท้ิง คา่อุณหภูมิของน้ าทิง้ในหลอดทดลองที่ท าการศึกษาทั้ง 5 หลอดที่วัด

ได้นั้น เป็นค่าที่อุณหภูมิห้องในวันที่ท าการทดลอง 

 

 

 

 

 

 
 

เกิดฟองอากาศผุดขึน้มาจากถา่นเมื่อเทน้ าทิง้ลงไปในถา่น 

 

     
            Time = 0 hr.              Time = 24 hrs.       Time = 48 hrs. 

 

Figure 18  Comparative activated carbon from Acacia mangium utilization with                                   

      waste  water from Sai Ma Municipality, Nonthaburi at several times 

 



3.3  การน าถ่านกัมมันต์จากไม้สนประดิพัทธ์ ไปทดสอบกับน้ าท้ิงจากใต้อาคารแฟลตต ารวจ

บางมด เขตจอมทอง จังหวัดกรุงเทพมหานคร  

 จากการศึกษา พบว่า น้ าทิ้งจากใต้อาคารแฟลตต ารวจบางมด เขตจอมทอง กรุงเทพฯ มีลักษณะ           

สีเขียวเข้ม มีตะกอนแขวนลอยอยู่ในน้ ามากกลิ่นเหม็นแรงมาก และเมื่อน าน้ าทิ้งจ านวน 20 มิลลิลิตร                

มาทดสอบกับถ่านกัมมันต์จากสนประดิพัทธ์ที่มีปริมาณแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 กรัม             

เพื่อศึกษาการดูดซับสีและกลิ่นของน้ าทิ้ง โดยตั้งทิ้งไว้เป็นเวลานาน 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 24 และ 48 ช่ัวโมง 

ปรากฏผลดังตารางผนวกที่ 3  และ Figure 19 

จากตารางผนวกที่ 3 พบว่า  

3.3.1 ลักษณะของสี สีของน้ าทิ้งที่ไม่มีถ่านกัมมันต์จะมีสีเขียวเข้ม แต่สีของน้ าทิ้งในหลอด

ทดลองที่มีถ่านกัมมันต์ จะมีความเข้มของสีลดลง และมีความใสเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ตามปริมาณของ          

ถ่านกัมมันต์ที่เพิ่มมากขึ้น ที่เวลาเท่ากัน ซึ่งเมื่อเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมง พบว่าน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่มี           

ถา่นกัมมันต์จะมีสีเหลืองอ่อนและใสกวา่น้ าทิ้งในหลอดทดลองที่ไม่มีถา่นกัมมันต์ 

3.3.2 ลักษณะของกลิ่น กลิ่นของน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่ไม่มีถ่านกัมมันต์จะเหม็นแรงมากใน

ระดับ 5 ที่เวลา 0 ช่ัวโมงและเมื่อตั้งทิ้งไว้  24 ช่ัวโมง กลิ่นลดลงมาที่ระดับ 4 แต่น้ าทิ้งในหลอดทดลองที่มี

ถา่นกัมมันต์ทุกหลอด เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง พบว่า กลิ่นลดลงมาที่ระดับ 1-3   

3.3.3 ลักษณะของความขุ่น ความขุ่นของน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่ไม่มีถ่านกัมมันต์ จะมีสาร

แขวนลอยของสารอินทรยี์บา้ง และเมื่อตั้งทิ้งไว้ 6 ช่ัวโมง ไม่พบสารแขวนลอยอินทรยี์ ส าหรับในหลอดทดลอง

ที่มีถ่านกัมมันต์ จ านวน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม จะมีผงถ่านแขวนลอยอยู่บ้างมากน้อยตามปริมาณของ

ถา่นที่ใส่ และเมื่อตั้งทิ้งไว้ 1 ช่ัวโมง จนถงึ 24 ช่ัวโมง พบว่ามีเพียงผงถ่านแขวนลอยอยู่เหมือนเดิม ซึ่งผงถ่านนี้

จะมีปรมิาณเพิ่มขึน้ ตามปรมิาณของถา่นกัมมันต์ที่ใส่ลงไป  

3.3.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  pH ของน้ าทิ้ง มีค่าเท่ากับ 6.8 แต่ pH ของน้ าทิ้งในหลอด

ทดลองที่ใส่ถ่านกัมมันต์ ที่เวลา 24 ช่ัวโมง พบว่า มีค่า  pH เพิ่มขึ้นอยู่ระหว่าง 7.7-8.5 ซึ่ง pH นี ้                

จะเพิ่มขึน้เรื่อยๆ ตามปรมิาณของถา่นกัมมันต์ที่เพิ่มขึน้ 

3.3.5 อุณหภูมิของน้ าท้ิง คา่อุณหภูมิของน้ าทิง้ในหลอดทดลองที่ท าการศึกษาทั้ง 5 หลอดที่วัด

ได้นั้น เป็นค่าที่อุณหภูมิห้องในวันที่ท าการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

      
   Time = 0  hr.                  Time = 24 hrs.        Time = 24 hrs. 

Figure 19  Comparative activated carbon from Casuarina equisetifolia Linn. utilization with 

      waste water from Flat Bangmod, jhomthong, Bangkok at several times 

3.4   การน าถา่นกัมมันต์จากไม้ไผ่รวกไปทดสอบกับน้ าสสีังเคราะห์ 

  จากการศึกษา พบว่า น้ าสีผสมอาหาร มีลักษณะสีฟ้าใส ไม่มีตะกอนแขวนลอย แต่งกลิ่นมะลิ         

อยู่ในระดับที่รับได้ และเมื่อน าน้ าสีสังเคราะห์จ านวน 40 มิลลิลิตร มาทดสอบกับถา่นกัมมันต์จากไม้ไผ่รวกที่มี

ปริมาณแตกต่างกัน 6 ระดับ คือ 0, 2, 4, 6, 8, และ 10 กรัม เพื่อศึกษาการดูดซับสีและกลิ่นของน้ าสี

สังเคราะห์ โดยตั้งทิ้งไว้เป็นเวลานาน 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 24 และ 48 ช่ัวโมง ปรากฏผลดังตารางผนวกที่ 4  

จากตารางผนวกที่ 4 พบว่า  

3.4.1 ลักษณะของสี สีของน้ าทิ้งที่ไม่มีถา่นกัมมันต์จะมีสีฟ้า แต่น้ าสีสังเคราะห์ในหลอดทดลอง

ที่มีถ่านกัมมันต์ จะมีความเข้มของสีลดลง และมีความใสเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ตามปรมิาณของถา่นกัมมันต์ที่เพิ่ม

มากขึ้นที่เวลาเท่ากัน ซึ่งเมื่อเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมง พบว่าน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่มีถ่านกัมมันต์จะมีสีฟ้าใส

หรือใสกวา่น้ าทิ้งในหลอดทดลองที่ไม่มีถ่านกัมมันต์ 

3.4.2 ลักษณะของกลิ่น กลิ่นของน้ าสีสังเคราะห์แต่งกลิ่นมะลิ ซึ่งในหลอดทดลองที่ไม่มี                

ถ่านกัมมันต์จะกลิ่นแรงในระดับที่ 4 ที่เวลา 0 ช่ัวโมงและเมื่อตั้งทิ้งไว้  24 ช่ัวโมง กลิ่นไม่ลดลง แต่กลิ่นของ             

น้ าสีสังเคราะห์ในหลอดทดลองที่มีถ่านกัมมันต์จ านวน 2, 4, 6, 8 และ 10 กรัมเมื่อเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมง 

พบว่า กลิ่นลดลงมาที่ระดับ 3, 2 และ 1 โดยในหลอดทดลองที่มีปริมาณถ่านกัมมันต์  8 และ 10 กรัม                  

กลิ่นลดลงมาที่ระดับ 0 หรอืไม่มีกลิ่นเลย               

3.4.3 ลักษณะของความขุ่น น้ าสีสังเคราะห์ในหลอดทดลองที่ไม่มีถ่านกัมมันต์ มีลักษณะใส 

ส าหรับในหลอดทดลองที่มีถ่านกัมมันต์ จ านวน 2, 4, 6, 8 และ 10 กรัม จะมีผงถ่านแขวนลอยมากน้อย               

ตามปรมิาณของถา่นกัมมันต์ที่เพิ่มขึน้ เมื่อตั้งทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง พบว่าไม่มีผงถ่านแขวนลอยอยู่เนื่องจากผงถ่าน

ตกตะกอนหมด  

3.4.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  pH ของน้ าสีสังเคราะห์ มีคา่เทา่กับ 8 แต่ pH ของน้ าทิ้งใน

หลอดทดลองที่ใส่ถ่านกัมมันต์ ที่เวลา 24 ช่ัวโมง พบว่า มีค่า pH เพิ่มขึ้น อยู่ระหว่าง 8.0– 10.0 ซึ่ง pH นี้จะ

เพิ่มขึน้เรื่อยๆ ตามปรมิาณของถา่นกัมมันต์ที่เพิ่มขึน้ 



3.4.5 อุณหภูมิของน้ าท้ิง ค่าอุณหภูมิของน้ าทิ้งในหลอดทดลองที่ท าการศึกษาทั้ง 5 หลอดที่             

วัดได้นั้น เป็นค่าที่อุณหภูมิห้องในวันที่ท าการทดลอง 

       Time = 0  hr.           Time = 24 hrs. 

 

 

 

 

 

 

Time = 48 hrs. 

 

Figure 20  Comparative activated carbon from Thyrsostachys siamensis Gamble 

          utilization with water from food colouring at several times 

 

 

สรุปผล  

(Conclusion) 

1. การเตรยีมถา่นกัมมันต์จากไม้สนคารเิบียและไม้กระถนิเทพา 

การเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้สนคาริเบีย และไม้กระถินเทพา โดยน าตัวอย่างไม้มาเผาเป็นถ่าน              

ท าการบด คัดขนาด แล้วน าไปกระตุ้นทางฟิสกิส์โดยเผาในเตาเผาถ่านกัมมันตท์ี่มีเครื่องฉดีละอองน้ าอยู่ภายใน 

ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วน าไปกระตุ้นทางเคมีโดยน ามาบดให้มีขนาดเล็ก

ประมาณ 0.2-0.3 เซนติเมตร 300 กรัม ผสมกับโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) จ านวน 600 กรัม และเติมน้ า ใน

อัตราส่วน 2 : 1 โดยน้ าหนัก แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสจนแห้ง แล้วน าไปแช่ในสารละลาย

โซเดียมคลอไรด์ 50 มิลลิลิตร ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0,  10,  20, 30, และ 40 เปอร์เซ็นต์ 

แล้วเผาในเตาเผาอุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่า ที่ระดับความเข้มข้น 

20 เปอร์เซ็นต์ ถ่านกัมมันต์จากไม้สนคาริเบียจะมีค่าไอโอดีนสูงสุดเท่ากับ 600 มิลลิกรัมต่อกรัม และที่ระดับ

ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ถ่านกัมมันต์จากไม้กระถินเทพา จะมีค่าไอโอดีนเท่ากับ 518 มิลลิกรัมต่อกรัม                 



ซึ่งสูงกวา่คา่เฉลี่ยของถา่นไม้สนคารเิบยีและถา่นไม้กระถินเทพา ที่ไม่ผา่นการกระตุ้นใดๆ ประมาณ 2.94 และ             

4.14 เทา่ ตามล าดับ 

2. การเตรยีมถ่านกัมมันต์จากไม้สนประดพิัทธ์และไผ่รวก 

 การเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้สนประดิพัทธ์ และไผ่รวก โดยน าตัวอย่างมาเผาเป็นถ่าน ท าการบด             

คัดขนาด แล้วน าไปกระตุ้นทางฟิสิกส์โดยการเผาในเตาเผาถ่านกัมมันต์ที่มีเครื่องฉีดละอองน้ า อยู่ภายใน                        

ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะได้ถ่านที่มีค่าไอโอดีนเท่ากับ 364 และ 207 มิลลิกรัมต่อ

กรัม ซึ่งสูงกวา่คา่เฉลี่ยของถา่นไม้สนประดพิัทธ์และถา่นไม้ไผ่รวกที่ไม่ผา่นการกระตุ้นใดๆ ประมาณ 1.96 และ 

1.36 เทา่ ตามล าดับ 

3. การศึกษาการใช้ประโยชนถ์่านกัมมนัต์จากสนคารเิบยี กระถินเทพา สนประดิพทัธ์ และไผ่รวก  

จากการศึกษาการใช้ประโยชน์ถ่านกัมมันต์จากสนคาริ เบีย กระถินเทพา สนประดิพัทธ์                   

และไผ่รวก โดยน าถา่นกัมมันต์จากไม้โตเร็วดังกล่าวไปทดสอบกับน้ าทิง้ 4 แหล่ง คอื น้ าทิง้จากนิคมอุตสาหกรรม

บางปะอิน จ.พระนครศรีอยุธยา  น้ าทิ้งจากเขตไทรม้า จ.นนทบุรี น้ าทิ้งจากใต้แฟลตต ารวจบางมด เขตจอมทอง 

กรุงเทพฯ และน้ าสีสังเคราะห์ พบว่า ถ่านกัมมันต์จากไม้ทั้ง 4 ชนิดดังกล่าวสามารถดูดซับกลิ่น และสีของ             

น้ าทิ้งได้ทั้ง 4 แหล่ง ท าให้น้ าทิ้งใสขึ้นและมีกลิ่นลดลง จนถึงไม่มีกลิ่น ส าหรับปริมาณของถ่านกัมมันต์แต่ละ

ชนิดที่ควรน าไปใช้มีดังนี้ 

3.1 ควรใช้ถ่านกัมมันต์จากไม้สนคาริเบีย ในปริมาณ 1 กรัมต่อน้ าทิ้ง 20 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไว้ 3 

ช่ัวโมง จะท าให้น้ าทิ้งใสไม่มีสี และตั้งทิ้งไว้ 48 ช่ัวโมง กลิ่นจะลดลงจนเหลือน้อย  

3.2 ควรใช้ถ่านกัมมันต์จากไม้กระถินเทพา ในปริมาณ 1 กรัมต่อน้ าทิ้ง 20 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไว้ 6 

ช่ัวโมง จะท าให้น้ าทิ้งใสไม่มีสี และตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง กลิ่นจะลดลงจนเหลือน้อย  

3.3 ควรใช้ถ่านกัมมันต์จากไม้สนประดิพัทธ์ ในปริมาณ 4 กรัมต่อน้ าทิ้ง 20 มิลลิลิตรและ                

ตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จะท าให้น้ าทิ้งไม่มีสี และกลิ่นลดลงจนเหลือน้อย  

3.4 ควรใชถ้า่นกัมมันต์จากไม้ไผ่รวกในปรมิาณ 4 กรัมต่อน้ าทิ้ง 20 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง 

จะท าให้น้ าสีสังเคราะห์ใสไม่มีสีและไม่มีกลิ่น 

จากการศึกษาการท าสบู่ถ่านถา่นกัมมันต์ พบว่า ถา่นกัมมันต์ผงสามารถน ามาท าสบู่ถ่านได้ 

4. ข้อเสนอแนะ 

4.1 การศึกษาการใช้ประโยชน์ถ่านกัมมันต์ควรเพ่ิมปรมิาณถา่นกัมมันต์ในการศึกษาให้มีหลายระดับ

มากขึ้นจนถึงปริมาณที่ท าให้น้ าทิ้งใสไม่มีสี และไม่มีกลิ่น และควรเพิ่มการศึกษาการน าไปใช้ประโยชน์ในด้าน

อื่นๆเพิ่มขึน้   

4.2 การศึกษาการท าสบู่จากถ่านกัมมันต์ ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องปริมาณของผงถ่าน 

ส่วนผสม และควรมีการน าไปทดสอบกับผู้ใช้ 
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การศึกษาในครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี เนื่องจากได้รับการสนับสนุนและความช่วยเหลือจาก         

คุณจิระพงษ์  คูหากาญจน์ หัวหน้าศูนย์วิจัยพลังงานจากไม้ จ.สระบุรี   คุณทินกร  พิริยโยธา หัวหน้า                      

ศูนย์ส่งเสริมพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์ไม้ขนาดเล็กและของป่าจังหวัดราชบุรี  ที่ช่วย

เอื้อเฟื้อสถานที่ในการศึกษาวิจัยและทดลอง รวมถึงพนักงานและเจ้าหน้าที่ของศูนย์ทุกท่าน ที่ให้ความ

ช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการศึกษาวิจัยเป็นอย่างดี ตลอดจนพนักงานและเจ้าหน้าที่ในงานพัฒนา

พลังงานจากไม้และงานทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญาทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ซึ่งข้าพเจ้า

ได้รับความช่วยเหลือจากทุกท่านดังกล่าวข้างต้นเป็นอย่างดีจึงขอขอบพระคุณทุกท่านมา ณ โอกาสนีด้้วย  
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่   1   ผลการศกึษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมส้นคาริเบีย กับน้ าทิ้งจากนิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ จังหวดัพระนครศรีอยุธยา  
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

0 20 : 0 เหลืองใส ระดับ  4 ไม่มี 7.4 27.6 เหลืองใส ระดับ  4 ไม่มี 7.4 27.6 เหลืองใส ระดับ  4 ไม่มี 7.4 27.6  

 20 : 1 เหลืองใส * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * 

 

 20 : 2 เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * 

 

 20 : 3 เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* * 

 

 20 : 4 เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * 

 

1 20 : 0 เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * 
 

 

20 : 1 ใสอมเหลือง * แขวนลอย            

ผงถ่าน 

* * ใสอมเหลือง * แขวนลอย            

ผงถ่าน 

* * ใสอมเหลือง * แขวนลอย            

ผงถ่าน 

* * ผงถ่านเร่ิม

ตกตะกอน    

 

20 : 2 ใสอมเหลือง * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * ใสอมเหลือง * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * ใสอมเหลือง * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 

20 : 3 เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 

 

20 : 4 เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่   1  (ต่อ) ผลการศกึษาการใชป้ระโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไม้สนคาริเบีย กับน้ าทิ้งจากนิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

2 20 : 0 เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * *  

 20 : 1 ใสอมเหลือง * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ใสอมเหลือง * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ใสอมเหลือง * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 20 : 2 ใสอมเหลือง * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * ใสอมเหลือง * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * ใสอมเหลือง * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 3 เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 20 : 4 เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

3 20 : 0 เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * 
 

 20 : 1 ใส * ไม่มี * * ใส 

 

* ไม่มี * * ใส * ไม่มี * * ผงถา่น 

ตกตะกอนหมด 

 20 : 2 ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * *       ” 

 20 : 3 ใส 

 

* แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * ใส 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ใส 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* *        

 20 : 4 ใส 

 

* แขวนลอย               

ผงถ่าน 

* * ใส 

 

* แขวนลอย               

ผงถ่าน 

* * ใส 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* *        

 

 

 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่   1  (ต่อ) ผลการศกึษาการใชป้ระโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไม้สนคาริเบีย กับน้ าทิ้งจากนิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

4 20 : 0 เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * *  

 20 : 1 ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * *  

 20 : 2 ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * *       

 20 : 3 ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * ใส+ * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* *        

 20 : 4 ใส+ * แขวนลอย       

ผงถ่าน 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* *        

5 20 : 0 เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * *  

 
20 : 1 ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * *  

 
20 : 2 ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * *  

 

20 : 3 ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * ใส+ * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* *  

 

20 : 4 ใส+ * แขวนลอย       

ผงถ่าน 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* *  

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่   1  (ต่อ) ผลการศกึษาการใชป้ระโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไม้สนคาริเบีย กับน้ าทิ้งจากนิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  สี กลิ่น ความขุ่น pH T  

6 20 : 0 เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * *  

 20 : 1 ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * *  

 20 : 2 ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * * ใส * ไม่มี * *  

 20 : 3 ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* *  

 20 : 4 ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* *  

24 20 : 0 เหลืองใส ระดับ  3 ไม่มี 7.6 25.2 เหลืองใส ระดับ  3 ไม่มี 7.5 25.4 เหลืองใส ระดับ  3 ไม่มี 7.4 25.0  

 20 : 1 ใส+ ระดับ  3 ไม่มี 6.9 25.2 ใส+ ระดับ  3 ไม่มี 7.1 25.0 ใส+ ระดับ  3 ไม่มี 6.9 24.9  

 20 : 2 ใส+ ระดับ  2 ไม่มี 6.6 25.2 ใส+ ระดับ  2 ไม่มี 6.6 25.2 ใส+ ระดับ  2 ไม่มี 6.6 24.9  

 20 : 3 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.4 25.0 ใส++ ระดับ  2 ตะกอนถ่าน 6.4 25.2 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.3 24.9  

 20 : 4 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.3 25.1 ใส++ ระดับ  2 ตะกอนถ่าน 6.3 25.2 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.2 24.8  

48 20 : 0 เหลืองใส ระดับ  1 ไม่มี 7.5 26.4 เหลืองใส ระดับ  1 ไม่มี 7.6 26.3 เหลืองใส ระดับ  1 ไม่มี 7.5 26.3  

 20 : 1 ใส+ ระดับ  1 ไม่มี 6.8 26.4 ใส+ ระดับ  1 ไม่มี 6.8 26.3 ใส+ ระดับ  1 ไม่มี 6.8 26.4  

 20 : 2 ใส+ ระดับ  1 ไม่มี 6.3 26.4 ใส+ ระดับ  1 ไม่มี 6.5 26.3 ใส+ ระดับ  1 ไม่มี 6.6 26.1  

 20 : 3 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.1 26.2 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.3 26.2 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.2 26.1  

 20 : 4 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.1 26.3 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.2 25.9 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.2 26.1  

 

หมายเหตุ      T     หมายถงึอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส),   +   หมายถึงมรีะดับดีขึ้น, เพิ่มขึ้น   -    หมายถงึมรีะดับลดลง  และ    *     หมายถงึไมไ่ด้มีการทดสอบ  
 



ตารางผนวกที่   2   ผลการศกึษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมก้ระถินเทพา กับน้ าทิ้งจากเขตไทรม้า จังหวดันนทบุร ี
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

0 20 : 0 เหลืองใส ระดับ  2 แขวนลอย            

สารอนิทรีย์ 

7.5 26.4 เหลืองใส ระดับ  2 แขวนลอย            

สารอนิทรีย์ 

7.5 26.4 เหลืองใส ระดับ  2 แขวนลอย            

สารอนิทรีย์ 

7.5 26.4 

 

 20 : 1 เหลืองใส * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * มฟีองอากาศ

ผุดขึน้มาจาก

ถา่น 

 20 : 2 เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 3 เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 

 20 : 4 เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

1 20 : 0 เหลืองใส * แขวนลอย        

เร่ิมตกตะกอน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย        

เร่ิมตกตะกอน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย        

เร่ิมตกตะกอน 

* * 

 

 

20 : 1 เหลืองใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน 

* * ผงถ่านเร่ิม

ตกตะกอน    

 

20 : 2 เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 

20 : 3 เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 

 

20 : 4 เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่   2  (ต่อ) ผลการศกึษาการใชป้ระโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมก้ระถนิเทพา กับน้ าทิ้งจากเขตไทรม้า จังหวัดนนทบุร ี
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

2 20 : 0 เหลืองใส * แขวนลอย

ตกตะกอน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย

ตกตะกอน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย

ตกตะกอน 

* *  

 20 : 1 เหลืองใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 20 : 2 เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 3 เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 20 : 4 เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

3 20 : 0 เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * แขวนลอย

ตกตะกอนหมด 

 20 : 1 เหลืองใส+ * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส+ 

 

* แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส+ * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 20 : 2 เหลืองใส+ * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส+ * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส+ * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 3 เทาใส+ 

 

* แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส+ 

 

* แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส+ 

 

* แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 20 : 4 เทาใส+ 

 

* แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส+ 

 

* แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส+ 

 

* แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่   2  (ต่อ)  ผลการศึกษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมก้ระถินเทพา กับน้ าทิง้จากเขตไทรม้า จังหวัดนนทบุร ี

 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

4 20 : 0 เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * แขวนลอย

ตกตะกอนหมด 

 20 : 1 เหลืองใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 20 : 2 เหลืองใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 3 เทาใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 20 : 4 เทาใส+ * แขวนลอย       

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส+ * แขวนลอย       

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส+ * แขวนลอย       

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

5 20 : 0 เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * แขวนลอย

ตกตะกอนหมด 

 

20 : 1 เหลืองใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 

20 : 2 เหลืองใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 

20 : 3 เทาใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* * เทาใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 

20 : 4 เทาใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+++ 

* * เทาใส++ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

 

 

 

 

 



 

ตารางผนวกที่   2  (ต่อ)  ผลการศึกษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมก้ระถินเทพา กับน้ าทิง้จากเขตไทรม้า จังหวัดนนทบุร ี
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  สี กลิ่น ความขุ่น pH T  

6 20 : 0 เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * เหลืองใส * ไม่มี * * แขวนลอย

ตกตะกอนหมด 

 20 : 1 ใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ใส * แขวนลอย              

ผงถ่าน 

* * ใส * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 20 : 2 ใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* *       ” 

 20 : 3 ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 4 ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* * ใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

24 20 : 0 เหลืองใส ระดับ  2 ไม่มี 7.6 25.4 เหลืองใส ระดับ  2 ไม่มี 7.4 24.8 เหลืองใส ระดับ  2 ไม่มี 7.4 24.9  

 20 : 1 ใส+ ระดับ  1 แขวนลอย 

ผงถ่าน 

7.2 25.3 ใส+ ระดับ  1 แขวนลอย 

ผงถ่าน 

7.0 24.9 ใส+ ระดับ  1 แขวนลอย 

ผงถ่าน 

7.0 24.7  

 20 : 2 ใส+ ระดับ  1 แขวนลอย 

ผงถ่าน 

6.8 25.0 ใส+ ระดับ  1 แขวนลอย 

ผงถ่าน 

6.7 24.7 ใส+ ระดับ  1 แขวนลอย 

ผงถ่าน 

7.0 24.6  

 20 : 3 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.6 24.8 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.6 24.7 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.8 24.5 ถา่นตกตะกอน

หมด 

 20 : 4 ใส++ ระดับ  1 แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

6.5 24.6 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.4 24.7 ใส++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.7 24.4  

 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่   2  (ต่อ)  ผลการศึกษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมก้ระถินเทพา กับน้ าทิง้จากเขตไทรม้า จังหวัดนนทบุร ี
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  สี กลิ่น ความขุ่น pH T  

48 20 : 0 เหลืองใส ระดับ  1 ไม่มี 7.6 27.0 เหลืองใส ระดับ  1 ไม่มี 7.5 26.5 เหลืองใส ระดับ  1 ไม่มี 7.4 26.3  

 20 : 1 ใส++ ระดับ  1 ไม่มี 7.2 26.8 ใส++ ระดับ  1 ไม่มี 7.1 26.6 ใส++ ระดับ  1 ไม่มี 7.0 26.2 ถา่นตกตะกอน

หมด 

 20 : 2 ใส++ ระดับ  1 ไม่มี 6.8 26.5 ใส++ ระดับ  1 ไม่มี 6.7 26.5 ใส++ ระดับ  1 ไม่มี 6.9 26.2       ” 

 20 : 3 ใส+++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.6 26.3 ใส+++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.5 26.5 ใส+++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.8 26.1       ” 

 20 : 4 ใส+++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.5 26.0 ใส+++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.4 26.4 ใส+++ ระดับ  1 ตะกอนถ่าน 6.7 26.1       ” 

 

 

 

หมายเหตุ      T     หมายถงึอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส),   +   หมายถึงมรีะดับดีขึ้น, เพิ่มขึ้น   -    หมายถงึมรีะดับลดลง  และ    *     หมายถงึไมไ่ด้มีการทดสอบ 



   

ตารางผนวกที่   3   ผลการศกึษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมส้นประดพิัทธ์ กับน้ าทิ้งจากใตแ้ฟลตต ารวจบางมด เขตจอมทอง กรุงเทพฯ  
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

0 20 : 0 เขียวเข้ม ระดับ  5 แขวนลอย

สารอนิทรีย์

(OS) 

6.8 28.5 เขียวเข้ม ระดับ 5 แขวนลอย

สารอนิทรีย์

(OS) 

6.8 28.5 เขียวเข้ม ระดับ  5 แขวนลอย

สารอนิทรีย์

(OS) 

6.8 28.5 

 

 20 : 1 เขียวเข้ม * OS  

และผงถ่าน 

* * เขียวเข้ม * OS  

และผงถ่าน 

* * เขียวเข้ม * OS  

และผงถ่าน 

* * มฟีองอากาศ

ผุดขึน้มาจาก

ถา่น 

 20 : 2 เขียวเข้ม * OS และ 

ผงถ่าน+ 

* * เขียวเข้ม * OS และ 

ผงถ่าน+ 

* * เขียวเข้ม * OS และ 

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 3 เขียวเข้ม * OS และ 

ผงถ่าน++ 

* * เขียวเข้ม * OS และ 

ผงถ่าน++ 

* * เขียวเข้ม * OS และ 

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 

 20 : 4 เขียวเข้ม * OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* * เขียวเข้ม * OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* * เขียวเข้ม * OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

1 20 : 0 เขียวอม

เหลือง 

* แขวนลอย

สารอนิทรีย์

(OS) 

* * เขียวอมเหลือง * แขวนลอย

สารอนิทรีย์

(OS) 

* * เขียวอม

เหลือง 

* แขวนลอย

สารอนิทรีย์

(OS) 

* * สารอินทรียติ์ด

อยู่ข้างหลอด 

 

20 : 1 เขียวอม

เหลือง 

* OS  

และผงถ่าน 

* * เขียวอมเหลือง * OS  

และผงถ่าน 

* * เขียวอม

เหลือง 

* OS  

และผงถ่าน 

* * ผงถ่านเร่ิม

ตกตะกอน    

 

20 : 2 เหลืองอม

เขียว 

* OS และ 

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองอมเขียว * OS และ 

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองอม

เขียว 

* OS และ 

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 

20 : 3 เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 

 

20 : 4 เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

 

 



ตารางผนวกที่   3  (ต่อ)  ผลการศึกษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมส้นประดพิทัธ์ กับน้ าทิ้งจากใต้แฟลตต ารวจบางมด เขตจอมทอง กรุงเทพฯ  
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

2 20 : 0 เขียวอม

เหลือง 

* แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * เขียวอมเหลือง * แขวนลอย

สารอนิทรีย์

(OS) 

* * เขียวอมเหลือง * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * สารอินทรียติ์ดอยู่

ข้างหลอด 

 20 : 1 เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน 

* * เหลืองเข้มใส * OS และ 

ผงถ่าน 

* * เหลืองเข้มใส * OS และ 

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 20 : 2 เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 3 เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 20 : 4 เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

3 20 : 0 เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * สารอินทรียติ์ดอยู่

ข้างหลอด 

 20 : 1 เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 20 : 2 เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 3 เหลืองใส * OS และ 

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส 

 

* OS และ 

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส 

 

* OS และ 

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 20 : 4 เหลืองใส 

 

* OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส 

 

* OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส 

 

* OS และ 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

 

 



ตารางผนวกที่   3  (ต่อ)  ผลการศึกษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมส้นประดพิทัธ์ กับน้ าทิ้งจากใต้แฟลตต ารวจบางมด เขตจอมทอง กรุงเทพฯ  
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

4 20 : 0 เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * สารอินทรียติ์ดอยู่

ข้างหลอด 

 20 : 1 เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 20 : 2 เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 3 เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 20 : 4 เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

5 20 : 0 เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * สารอินทรียติ์ดอยู่

ข้างหลอด 

 

20 : 1 เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 

20 : 2 เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 

20 : 3 เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 

20 : 4 เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส * OS และ      

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

 

 

 



ตารางผนวกที่   3  (ต่อ)  ผลการศึกษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมส้นประดพิทัธ์ กับน้ าทิ้งจากใต้แฟลตต ารวจบางมด เขตจอมทอง กรุงเทพฯ  
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  สี กลิ่น ความขุ่น pH T  

6 20 : 0 เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * เหลืองใส * แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

* * สารอินทรียติ์ดอยู่

ข้างหลอด 

 20 : 1 เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน 

* * เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 20 : 2 เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน+ 

* * เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 20 : 3 เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน++ 

* * เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 20 : 4 เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน+++ 

* * เหลืองใส+ * OS และ      

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

24 20 : 0 เหลืองใส ระดับ  4 แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

6.9 27.7 เหลืองใส ระดับ  4 แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

6.9 27.3 เหลืองใส ระดับ  4 แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

6.9 28.0 สารอินทรียติ์ดอยู่

ข้างหลอด 

 20 : 1 เหลืองใส++ ระดับ  3 OS และ      

ผงถ่าน 

7.7 27.9 เหลืองใส+ ระดับ  3 OS และ      

ผงถ่าน 

7.8 27.3 เหลืองใส++ ระดับ  3 OS และ      

ผงถ่าน 

7.8 28.4       ” 

 20 : 2 เหลืองใส++ ระดับ  2 OS และ      

ผงถ่าน 

8.1 28.2 เหลืองใส+ ระดับ 2 OS และ      

ผงถ่าน 

8.0 28.1 เหลืองใส++ ระดับ  2 OS และ      

ผงถ่าน 

8.1 28.3       ” 

 20 : 3 เหลืองใส++ ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.3 28.2 เหลืองใส+ ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.2 28.1 เหลืองใส++ ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.4 28.6       ” 

 20 : 4 ใส ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.3 28.2 ใส ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.3 28.1 ใส ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.5 28.6       ” 

 

 

 



ตารางผนวกที่   3  (ต่อ)  ผลการศึกษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมส้นประดพิทัธ์ กับน้ าทิ้งจากใต้แฟลตต ารวจบางมด เขตจอมทอง กรุงเทพฯ  
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  สี กลิ่น ความขุ่น pH T  

48 20 : 0 เหลืองใส ระดับ  3 แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

6.9 29.3 เหลืองใส ระดับ  2 แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

7.0 29.5 เหลืองใส ระดับ  3 แขวนลอย

สารอนิทรีย์ 

(OS) 

6.9 29.4 สารอินทรียติ์ดอยู่

ข้างหลอด 

 20 : 1 เหลืองใส++ ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

7.9 32.2 เหลืองใส++ ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

7.8 28.7 เหลืองใส++ ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

7.8 29.4       ” 

 20 : 2 ใส ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.1 31.9 เหลืองใส++ ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.0 27.6 เหลืองใส++ ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.1 26.8       ” 

 20 : 3 ใส ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.4 31.2 ใส ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.2 27.0 ใส ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.4 26.4       ” 

 20 : 4 ใส+ ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.4 31.0 ใส+ ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.3 26.8 ใส ระดับ  1 OS และ      

ผงถ่าน 

8.5 26.3       ” 

 

 

 

หมายเหตุ        OS  หมายถงึ  Organic Suspension   แขวนลอยสารอินทรีย์ 

  T     หมายถงึ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส),   +   หมายถึงมรีะดบัดีขึ้น, เพิ่มขึ้น   -    หมายถงึมรีะดับลดลง  และ    *     หมายถึงไม่ได้มกีารทดสอบ 



  ตารางผนวกที่   4   ผลการศึกษาการใช้ประโยชนถ์่านกมัมันต์จากไม้ไผ่รวก จังหวดัราชบุร ี กับน้ าสสีังเคราะหแ์ละแต่งกลิ่นมะล ิ
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าสีสังเคาระห ์
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

0 40 : 0 ฟ้า ระดับ  4 ไม่มี 8 * ฟ้า ระดับ  4 ไม่มี 8 * ฟ้า ระดับ  4 ไม่มี 8 *  

 40 : 2 ฟ้า * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * ฟ้า * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * ฟ้า * แขวนลอย             

ผงถ่าน 

* * 

 

 40 : 4 ฟ้า * แขวนลอย             

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้า * แขวนลอย             

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้า * แขวนลอย             

ผงถ่าน+ 

* * 

 

 40 : 6 ฟ้า * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* * 

 

 40 : 8 ฟ้า * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * 

 

 40 : 10 ฟ้า * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * 

 

1 40 : 0 ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * * 
 

 

40 : 2 ฟ้า * แขวนลอย            

ผงถ่าน 

* * ฟ้า * แขวนลอย            

ผงถ่าน 

* * ฟ้า * แขวนลอย            

ผงถ่าน 

* * 

 

 

40 : 4 ฟ้า * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้า * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้า * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* *  

 

40 : 6 ฟ้า * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* *       

 

40 : 8 ฟ้า * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * 

 

 

40 : 10 ฟ้า * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่   4  (ต่อ)  ผลการศกึษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมไ้ผ่รวก จังหวดัราชบุร ี กับน้ าสีสงัเคราะห์และแต่งกลิ่นมะล ิ
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

2 40 : 0 ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * *  

 40 : 2 ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ผงถ่านเร่ิม

ตกตะกอน    

 40 : 4 ฟ้า * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้า * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้า * แขวนลอย              

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 40 : 6 ฟ้า * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้า * แขวนลอย            

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 

 40 : 8 ฟ้าใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* *       ” 

 40 : 10 ฟ้าใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* *  

3 40 : 0 ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * * 
 

 40 : 2 ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ฟ้าใส 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 40 : 4 ฟ้า * แขวนลอย             

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 40 : 6 ฟ้า 

 

* แขวนลอย             

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 40 : 8 ฟ้าใส 

 

* แขวนลอย               

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส+ 

 

* แขวนลอย               

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส+ 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 40 : 10 ฟ้าใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส+ * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส+ * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* *  

 

 



ตารางผนวกที่   4  (ต่อ)  ผลการศกึษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมไ้ผ่รวก จังหวดัราชบุร ี กับน้ าสีสงัเคราะห์และแต่งกลิ่นมะล ิ
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  

4 40 : 0 ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * * 
 

 40 : 2 ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ฟ้าใส 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 40 : 4 ฟ้า * แขวนลอย             

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 40 : 6 ฟ้า 

 

* แขวนลอย             

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 40 : 8 ฟ้าใส 

 

* แขวนลอย               

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส+ 

 

* แขวนลอย               

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส+ 

 

* แขวนลอย 

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 40 : 10 ฟ้าใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส+ * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส+ * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* *  

5 40 : 0 ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * *  

 

40 : 2 ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 

40 : 4 ฟ้า * แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 

40 : 6 ฟ้า * แขวนลอย       

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 

40 : 8 ฟ้าใส * แขวนลอย     

  ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 

40 : 10 ฟ้าใส * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส+ * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส+ * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* *  

 

 



ตารางผนวกที่   4  (ต่อ)  ผลการศกึษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมไ้ผ่รวก จังหวดัราชบุร ี กับน้ าสีสงัเคราะห์และแต่งกลิ่นมะล ิ
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  สี กลิ่น ความขุ่น pH T  

6 40 : 0 ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * * ฟ้า * ไม่มี * *  

 40 : 2 ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน 

* * ผงถา่นตกตะกอน 

เพ่ิมขึน้   

 40 : 4 ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย 

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 40 : 6 ฟ้าใส * แขวนลอย       

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* * ฟ้าใส * แขวนลอย      

ผงถ่าน+ 

* *       ” 

 40 : 8 ฟ้าใส * แขวนลอย     

  ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* * ฟ้าใส+ * แขวนลอย      

ผงถ่าน++ 

* *       ” 

 40 : 10 ฟ้าใส+ * แขวนลอย                 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส++ * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* * ฟ้าใส++ * แขวนลอย 

ผงถ่าน+++ 

* *      ” 

24 40 : 0 ฟ้า ระดับ  4 ไม่มี 8 * ฟ้า ระดับ  4 ไม่มี 8 * ฟ้า ระดับ  4 ไม่มี 8 *  

 40 : 2 ใสอมฟ้า ระดับ  3 ไม่มี 8 * ใสอมฟ้า ระดับ  3 ไม่มี 8.5 * ใสอมฟ้า ระดับ  3 ไม่มี 8 * ถา่นตกตะกอน

หมด 

 40 : 4 ใสอมฟ้า ระดับ  2 ไม่มี 9 * ใสอมฟ้า ระดับ  2 ไม่มี 8.5 * ใสอมฟ้า ระดับ  2 ไม่มี 8.5 *       ” 

 40 : 6 ใส ระดับ  1 ไม่มี 9 * ใส ระดับ  1 ไม่มี 9 * ใส ระดับ  1 ไม่มี 9 *       ” 

 40 : 8 ใส ไม่มี ไม่มี 10 * ใส ไม่มี ไม่มี 9.5 * ใส ไม่มี ไม่มี 9 *       ” 

 40 : 10 ใส ไม่มี ไม่มี 10 * ใส ไม่มี ไม่มี 9.5 * ใส ไม่มี ไม่มี 10 *        ” 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่   4  (ต่อ)  ผลการศกึษาการใช้ประโยชน์ถา่นกัมมันต์จากไมไ้ผ่รวก จังหวดัราชบุร ี กับน้ าสีสงัเคราะห์และแต่งกลิ่นมะล ิ
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

น้ า : ถ่าน 

กัมมันต ์

(ml : g)  

ลักษณะของน้ าทิ้ง 
หมายเหต ุ

  

  

ซ้ า  1   ซ้ า  2   ซ้ า  3   

ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  ส ี กลิ่น ความขุ่น pH T  สี กลิ่น ความขุ่น pH T  

48 40 : 0 ฟ้า ระดับ  4 ไม่มี 8 * ฟ้า ระดับ  4 ไม่มี 8 * ฟ้า ระดับ  4 ไม่มี 8 *  

 40 : 2 ใส ระดับ  3 ไม่มี 8 * ใส ระดับ  3 ไม่มี 8.5 * ใส ระดับ  3 ไม่มี 8 * ถา่นตกตะกอน

หมด 

 40 : 4 ใส ระดับ  2 ไม่มี 9 * ใส ระดับ  2 ไม่มี 8.5 * ใส ระดับ  2 ไม่มี 8.5 *       ” 

 40 : 6 ใส+ ระดับ  1 ไม่มี 9 * ใส+ ระดับ  1 ไม่มี 9 * ใส+ ระดับ  1 ไม่มี 9 *       ” 

 40 : 8 ใส++ ไม่มี ไม่มี 10 * ใส++ ไม่มี ไม่มี 10 * ใส ไม่มี ไม่มี 9 *       ” 

 40 : 10 ใส++ ไม่มี ไม่มี 10 * ใส++ ไม่มี ไม่มี 10 * ใส++ ไม่มี ไม่มี 10 *        ” 

 

 

หมายเหตุ      T     หมายถงึอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส),   +   หมายถึงมรีะดับดีขึ้น,   -    หมายถงึมรีะดับลดลง  และ    *     หมายถงึไมไ่ด้มีการทดสอบ    
 

   

 


