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บทคัดย่อภาษาไทย 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพน้ำบาดาลพื้นที่  ต.บางเขียด อ.สิงหนคร จ.สงขลา ก่อน

และหลังการกรองด้วยถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม โดยเตรียมถ่านกัมมันต์จากถ่านทางปาล์ม แล้วนำมากระตุ้นด้วย
กรดฟอสฟอริก เข้มข้น 85% เวลาในการกระตุ้น 6 ชั่วโมง อุณหภูมิ 400 ºC อัตราส่วนโดยมวลของถ่านต่อ`
ปริมาตรกรดฟอสฟอริกเท่ากับ 1 : 3 และนำไปทดสอบการกรองน้ำบาดาล ผลการทดสอบในน้ำก่อนกรอง 
ความเข้มข้นของ Fe ในแหล่งน้ำ A และ B ต่ำกว่ากว่าเกณฑ์อนุโลมสูงสุด (1.0 mg/L) ส่วน C และ D มีค่าสูง
กว่าเกณฑ์อนุโลมสูงสุดคือ 2.330 และ1.657 mg/L ตามลำดับ Mn ตรวจไม่พบในแหล่งน้ำ A ส่วนในแหล่งน้ำ 
B C และ D มีค่าสูงกว่าเกณฑ์อนุโลมสูงสุด (0.5 mg/L) เท่ากับ 1.589, 1.295 และ 0.964 mg/L ตามลำดับ Zn 
ในแหล่งน้ำบาดาล A B C และ D มีค่าต่ำกว่าเกณฑ์อนุโลมสูงสุด (15 mg/L) ตรวจไม่พบ Cu Cd และ Pb ใน
แหล่งน้ำ A B C และ D หลังกรองความเข้มข้นของ Fe Mn Zn Cu Cd และ Pb เพิ ่มขึ ้นทุกแหล่ง ผลการ
วิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวด้วย SEM เมื่อกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกสภาพพื้นผิวด้านข้างจะเปลี่ยนไป ปริมาณกรด
ที่สูงเกินไปทำให้โครงสร้างรูพรุนถูกทำลายและสูญเสียความสามารถในการดูดซับ ส่วนบริเวณภาคตัดขวางไม่มี
การทำปฏิกิริยา อีกทั้งผลการทดสอบ XRF พบ Fe Mn Cu ปนเปื้อนในถ่านทางปาล์ม มีผลให้น้ำบาดาลทั้ง 4 
แหล่งมีปริมาณของโลหะ และโลหะหนักเพิ่มขึ้นหลังจากผ่านกระบวนการกรองด้วยถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม 
ค าส าคัญ : ทางปาล์ม, ถ่านกัมมันต์, การปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาล 
 

ABSTRACT 
 The purpose of this research was to investigate the quality of groundwater in Bangkeiad 
Subdistrict, Singhanakhon District, Songkhla Province before and after the filtration with 
activated carbon from palm charcoal frond. Then it was activated with phosphoric acid, 
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concentration 85%, activation time 6 hours, temperature 400 ºC. The mass ratio of charcoal to 
phosphoric acid volume is 1 : 3 and used to test groundwater filtration. Test results in water 
before filtering Fe concentrations in water sources A and B were lower than the maximum 
allowance (1.0 mg/L), while C and D had values higher than the maximum allowable limit of 
2.330 mg/L. and 1.657 mg/L, respectively. Mn was not detected in water source A, while in 
water source B, C, and D the values were higher than the maximum tolerance limit (0.5 mg/L) 
equal to 1.589, 1.295 and 0.964 mg/L, respectively. Zn in water sources A, B, C, and D had 
values lower than the maximum tolerance limit (15 mg/L). Cu, Cd, and Pb were not detected 
in water sources A, B, C, and D. After filtration, the concentrations of Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, and 
Pb increased at all sources. Results of surface characterization using SEM, when activated with 
phosphoric acid, the lateral surface condition changes. The acid content is too high, causing the 
pore structure to be destroyed and the adsorption capacity lost. The cross-sectional area, there 
was no reaction. Moreover, XRF test results found Fe Mn Cu contamination in palm charcoal. 
As a result, groundwater from all 4 sources contained trace amounts of metals and heavy 
metals increased after going through the palm frond activated carbon filtration process. 
 
Keyword: palm frond, activated carbon, groundwater improvement

1. บทน า 
 น้ำบาดาลบางแหล่งจะมีสารปนเปื้อนเช่น มี
กลิ่นสนิม แก๊สไข่เน่า และมักมีสีแดงที่เกิดจากสนิม
เหล็กอีกท้ังมีหินปูน แมงกานีสรวมทั้งสารอ่ืนๆ ปะปน
อยู่ด้วย ส่งผลต่อสุขภาพอนามัย ทำให้เครื่องสุขภัณฑ์
เกิดคราบสนิมและเสื้อผ้าเปรอะเปื้อน จากปัญหาที่
กล่าวมาในข้างต้น พื้นที่ ต.บางเขียด อ.สิงหนคร จ.
สงขลา เป็นส่วนหนึ่งของพื้นที่บริเวณลุ่มน้ำทะเลสาบ
สงขลา ได้ประสบปัญหานี้เช่นกัน น้ำบาดาลในพื้นที่  
ต.บางเขียดประสบปัญหาน้ำเป็นสนิมเหล็ก มีกลิ่น
เหม็น ทำให้อุปกรณ์บางอย่าง เช่น ท่อน้ำ เกิดคราบ
สนิม จากการตรวจสอบของการประปาส่วนภูมิภาค
เขต 5 พบว่าน้ำบาดาลบริเวณคาบสมุทรสทิงพระ อ.
สิงหนคร เป็นสนิมและมีหินปูน [1] 

การนำน้ำบาดาลมาใช้ในการอุปโภค บริโภค
นั้นจำเป็นต้องมีการปรับปรุงคุณภาพเพื่อทำให้น้ำ
บาดาลมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานดังตารางที่ 1 
[2] การปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาลโดยการกรองเป็น
ทางเลือกหนึ่ง สารที่ใช้ในการกรอง เช่น ทราย เรซิน 
ถ่านกัมมันต์ และดินเบา [3] ถ่านกัมมันต์เป็นหนึ่งใน
ทางเลือกที่ใช้ในการกรองน้ำบาดาล โดยสามารถ
กำจัดกลิ่น สี รส คลอรีน และโลหะหนักต่าง ๆ ได้
เนื่องจากมีอำนาจในการดูดซับสูง [4] วัตถุดิบที่ใช้ใน
การผลิตถ่านกัมมันต์ส่วนใหญ่เป็นพวกอินทรีย์สารซึ่ง
มีคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น ไม้
ยางพารา ไม้ไผ่ และวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตร 
ได้แก่ แกลบ กะลามะพร้าว ซังข้าวโพด เป็นต้น [3] 

การผลิตถ่านกัมมันต์ถูกแบ่งออกเป็นสอง
ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเป็นการเผาเภายใต้สภาวะที่ไม่มี
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แก๊สออกซิเจนเพื ่อเปลี ่ยนวัตถุดิบให้เป็นถ่านหรือ
คาร์บอน (Carbonization) ขั ้นตอนที ่สองคือการ
กระตุ้น (Activation) เพื่อให้เกิดรูพรุนบนพื้นผิวของ
คาร์บอน ทำให้ได้ผลผลิตคาร์บอนที่โครงสร้างภายใน
เป็นรูพรุนมีพื้นที่ผิวสูง เรียกผลผลิตนี้ว่า “ถ่านกัม
มันต์” การกระตุ้นแบ่งเป็นสองวิธี คือการกระตุ้นทาง
กายภาพ และการกระตุ้นทางเคมี สำหรับการกระตุ้น
ทางกายภาพ จะใช้ไอน้ำหรือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ส่วนกระกระตุ้นทางเคมีจะจุ่มถ่านลงในกรดฟอสฟอ
ริก ซ ิงค ์คลอไรด์ โพแทสเซ ียมคาร์บอเนต หรือ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ [5] การกระตุ้นด้วยวิธีทาง
เคมีเป็นที่นิยมเนื่องจากกรดฟอสฟอริก และซิงค์คลอ

ไรด์ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ใช้อุณหภูมิในการกระตุ้น
ต่ำ และระยะเวลาในการกระตุ้นเร็วกว่าแบบกายภาพ 
ส่งผลให้ประหยัดพลังงานและต้นทุนต่ำ [6] 

ปาล์มเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่ง และ
มีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในแต่ละปีเป็นจำนวน
มาก ทางปาล์มเป็นส่วนที่เหลือทิ ้งที ่มีปริมาณมาก
ที่สุด แต่มีการนำกลับไปใช้งานน้อยที่สุด ซึ่งในแต่ละ
ปีจะมีเหลือประมาณ 6.5 ล้านตัน [7] ซึ่งวัสดุเหล่านี้
ถ้าปล่อยทิ้งเน่าสลายไปตามธรรมชาติจะมีโอกาสที่จะ
ปล่อยแก๊สมีเทน ซึ่งทำให้เกิดมลพิษทางอากาศได้ 
 

 
ตารางที ่1 มาตรฐานน้ำบาดาล 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพน  า หน่วย มาตรฐาน 
เกณฑ์ก าหนดสงูสุด เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 

ทางกายภาพ ความเป็นกรด ด่าง (pH) - 6.5-8.5 9.2 
ทางเคมี ปริมาณสารท้ังหมด mg/L 500 1500 

เหล็ก (Fe) mg/L 0.5 1.0 
แมงกานีส (Mn) mg/L 0.3 0.5 
เหล็กและแมงกานีส mg/L 0.5 1.0 
ทองแดง (Cu) mg/L 1.0 1.5 
สังกะสี (Zn) mg/L 5.0 15.0 
แคดเมี่ยม (Cd) mg/L ต้องไม่ม ี 0.01 
ตะกั่ว (Pb) mg/L ต้องไม่ม ี 0.05 

ที่มา: ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม [2] 
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ตารางที ่2 แหล่งน้ำบาดาลพื้นที่ ต.บางเขียด อ.สิงหนคร จ.สงขลา 

แหล่ง 
พิกัด 

ที่ตั้ง พื้นที่ใช้งาน ประเภท 
N E 

A 7o19’52” 100o26’53” หมู่ 1 หมู่ 1 น้ำใต้ดิน 
B 7o19’44” 100o25’37” หมู่ 2 หมู่ 2 น้ำผิวดิน 
C 7o21’18” 100o26’9” หมู่ 3 หมู่ 3 และ 4 น้ำใต้ดิน 
D 7o22’5” 100o25’51” หมู่ 5 หมู่ 5 น้ำผิวดิน 

 
 ด้วยประเด็นของปัญหาดังที ่กล่าวมานี ้
คณะผู้วิจัยต้องการเตรียมถ่านกัมมันต์จากทางปาล์ม
โดยการกระตุ้นทางเคมีด้วยกรดฟอสฟอริก เพื่อนำมา
ทดสอบความสามารถในการกำจัดโลหะ และโลหะ
หนักจากน้ำบาดาล ตำบลบางเขียด อำเภอสิงหนคร 
จังหวัดสงขลา 

2. วิธีด าเนินการวิจัย  
2.1 เก็บตัวอย่างน้ำบาดาลพื้นที่ ต.บางเขียด อ.สิง

หนคร จ.สงขลา จำนวน 4 แหล่ง ดังตารางที่ 2 และ 
ภาพที่ 1 

2.2 การวิเคราะห์น้ำบาดาล 
2.2.1 ตรวจสอบคุณภาพน้ำบาดาลเบื ้องต้น 

ดังนี้ สี pH และปริมาณของแข็งละลายน้ำทั ้งหมด 
(TDS) 

2.2.2 หาปริมาณโลหะ และโลหะหนักด้วย
เครื ่อง atomic absorption spectrometer (AAS) 
Aanalyst 100, Perkin Elmer, USA โดยใช้เทคนิค 
Flame สำหรับธาตุ Fe Mn Zn และ Cu และ ใช้
เทคนิค Graphite สำหรับธาตุ Cd และ Pb 

2.2.2.1 นำตัวอย่างน้ำบาดาล 50 mL 
เทลงในบีกเกอร์ขนาด 200 mL 

2.2.2.2 นำน้ำกลั ่นใส่ในบีกเกอร์  เติม
กรดไนตริก (HNO3) 65% โดยปริมาตร 

2.2.2.3 นำกรดไนตริก ที ่ผสมกับน้ำ
กลั่น ไปเปรต 5 mL ใส่ในตัวอย่างน้ำบาดาล 

2.2.2.4 นำตัวอย่างน้ำบาดาลย่อยบนเตา

ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 300 C โดยย่อยจนตัวอย่าง
ใส 

2.2.2.5 ปร ับปร ิมาตรต ัวอย ่า งน ้ ำ
บาดาลให้ได้ 50 mL ในขวดวัดปริมาตรโดยใช้น้ำกล่ัน
ในการปรับ 

2.3 การเตรียมถ่านกัมมันต์จากทางปาล์ม [8] 
2.3.1 หาอุณหภูมิที ่ เหมาะสมในการแปร

สภาพชีวมวลทางปาล์มให้กลายเป็นถ่านด้วย เครื่อง 
Thermo Gravimetric Analysis ( TGA)  TGA 7 , 
Perkin Elmer, USA 

2.3.2 เผาทางปาล์มยาว 10 cm ให้กลายเป็น
ให้กลายเป็นถ่าน ที ่อุณหภูมิ 500 ºC เป็นเวลา 6 
ชั่วโมง 

2.3.3 กระตุ้นถ่านทางปาล์มด้วยกรดฟอสฟอ
ริก เข้มข้น 85% อัตราส่วนโดยมวลของถ่านต่อ
ปริมาตรกรดฟอสฟอริก 1 : 3 อุณหภูมิ 400 ºC เวลา
ในการกระตุ้น 6 ชั่วโมง 

2.3.4 ล้างถ่านกัมมันต์ด้วยน้ำกลั่นจนมีค่า 
pH คงที่ หลังจากนนั้นนำไปอบที่อุณหภูมิ 110 ºC 
นาน 24 ชั่วโมง บดถ่านกัมมันต์และนำไปร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 60 mesh 



 

[26] 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 มกราคม– มิถุนายน 2567                    Vol 18 No.1  January – June  2024 

  
ภาพที ่1 ตำแหน่งที่ตั้งของแหล่งน้ำบาดาล ต.บางเขียด อ.สิงหนคร จ.สงขลา ดัดแปลงจาก Google Map [9] 

2.4 ตรวจสอบลักษณะของถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม 
2.4.1 วิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวด้วย Scanning 

Electron Microscope ( SEM)  JSM- 5800, JEOV, 
Japan 

2.4.2 ศ ึกษาโครงสร ้ างผล ึกด ้ วย  X- rays 
Diffraction ( XRD)  X’ Pert MPD, Philips, 
Netherlands 

2.4.3 หาปริมาณธาตุในถ่านทางปาล์ม และ
ถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม ด้วย X-ray Fluorescence 
Spectroscopy ( XRF)  PW2400, Philips, 
Netherlands 

2.5 การปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาล  
2.5.1 นำถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม ใส่ในภาชนะ

ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 cm สูง 100 
cm 

2.5.2 เทน้ำบาดาล ปริมาตร 1,000 mL ให้
ไหลผ่านถ่านกัมมันต์ทางปาล์มที่บรรจุอยู่ในภาชนะ

ทรงกระบอก จากนั้นนำน้ำบาดาลที่ไหลผ่านถ่านกัม
มันต์ทางปาล์มไปทดสอบโลหนักด้วยเครื่อง AAS 

3. ผลการทดลอง และอภิปรายผล/ 
3.1 คุณภาพน้ำบาดาล ต.บางเขียด อ.สิงหนคร 

จ.สงขลา ได้แก่ สี pH และปริมาณของแข็งละลายน้ำ
ทั้งหมด (TDS) แสดงในภาพที่ 2 และตารางที่ 3 

 

 
ภาพที่ 2 สีของน้ำบาดาลจากพื้นที่ ต.บางเขียดทั้ง 4 
แหล่ง 
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ตารางที่ 3 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และ ปริมาณ
ของแข็งละลายน้ำทั้งหมด (TDS) 

แหล่งน้ำ pH TDS (mg/L) 

A 7.00.2 1,1503 

B 5.40.2 1,7245 

C 7.40.2 1,2143 

D 7.10.2 1,1735 
 
 จากภาพที่ 2 น้ำจากแหล่ง A และ B จะมี
ลักษณะสีใส ในขณะที ่น ้ำจากแหล่ง C และ D มี
ลักษณะสีขุ่น โดย น้ำจากแหล่ง D มีลักษณะขุ่นที่สุด 
 จากตารางที่ 3 พบว่าค่าความเป็นกรดด่าง 
ของแหล่งน้ำทั้ง 4 แหล่ง มีค่าความเป็นกรดด่าง เป็น 
3 กลุ ่ม คือ แหล่งน้ำที ่เป็นกลาง คือแหล่งน้ำ A 

(7.00.2) และแหล่งน้ำ D (7.10.2) แหล่งน้ำที่เป็น

เบสอ่อน คือแหล่งน้ำ C (7.40.2) และแหล่งน้ำที่

เป็นกรด คือแหล่งน้ำ B (5.40.2) 
 ปริมาณของแข็งละลายน้ำทั ้งหมด ของ
แหล่งน้ำทั้ง 4 แหล่ง แหล่งน้ำ B มปีริมาณของแข็ง

ละลายน้ำทั้งหมดสูงสุด (1,7245 mg/L) และมีค่า
เกินเกณฑ์อนุโลมสูงสุด [13] รองลงมาได้แก่แหล่งน้ำ 

C (1,2143 mg/L) แหล่งน้ำ D (1,1735 mg/L) 

และแหล่งน้ำ A (1,1503 mg/L) ตามลำดับ 
 คุณภาพน้ำบาดาลแต่ละแหล่งแตกต่างกัน 
เนื่องจากขณะที่ฝนตกลงมาน้ำส่วนหนึ่งจะไหลสู่ชั้น
ดินชั้นหินที่อยู่ลึกลงไปตามรอยแตกรอยแยกหินจนถึง
ชั ้นหินอุ ้มน้ำที ่เป็นแหล่งกักเก็บน้ำบาดาล ขณะที่
น้ำซึมผ่านชั ้นดินชั ้นหินจะมีการละลายเอาแร่ธาตุ 
และสารเคมีในชั้นดินและหินลงไปด้วย สมบัติของน้ำ
บาดาลจึงขึ้นกับดินและหินบริเวณที่น้ำไหลซึมผ่าน 

รวมถึงการใช้ประโยชน์ที่ดิน การเติบโตของชุมชน
เมือง อาจทำให้มีการปนเปื้อนของน้ำบาดาล [10] 

3.2 ผลการตรวจสอบลักษณะถ่านกัมมันต์จากทาง
ปาล์ม ในงานวิจัยนี้ใช้ทางปาล์มที่เป็นเศษวัสดุเหลือ
ใช้มาเป็นวัตถุดิบในการเตรียมถ่านกัมมันต์ และปรับ
สภาพผิวทางเคมีด ้วยสารละลายกรดฟอสฟอริก 
เนื่องจากเป็นสารที่ได้รับความนิยม เพราะนำกลับมา
ใช ้ใหม ่ได ้  และอ ุณหภูม ิในการกระต ุ ้นต ่ำ  [11] 
นอกจากนี ้กรดฟอสฟอริกย ังเหมาะสำหรับการ
กระตุ้นวัสดุเหลือใช้ทางเกษตร [7] ผลการทดสอบมี
ดังนี้ 

3.2.1 อุณหภูมิในการแปรสภาพชีวมวลทาง
ปาล์มให้กลายเป็นถ่าน โดยการวิเคราะห์ การสูญเสีย
มวลเมื่อได้รับความร้อน (TGA) แสดงดังภาพที่ 3  
 

 
ภาพที่ 3 ผลทดสอบ TGA ของทางปาล์ม (POB1-3 
ทดสอบซ้ำ 3 ตัวอย่าง) 
 
 การสลายตัวทางความร้อน ของชีวมวลทาง
ปาล์มมีการเปลี ่ยนแปลงขององค์ประกอบระหว่าง
เกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนินจะถูกย่อยสลายเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เศษของแข็ง
ที่เหลือคือ ชาร์ ซึ่งมีผลผลิต 10 – 25% ในช่วงการ
สลายตัวของปฏิกิริยาไพโรไลซิส ความชื้นจะระเหย
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ก ่อนที ่อ ุณหภูม ิ  100 - 110 °C หลังจากน ั ้นเฮมิ
เซลลูโลสจะสลายตัวที่อุณหภูมิ 200 - 260 °C ตาม
ด้วยเซลลูโลสที่อุณหภูมิ 240 - 340 °C และลิกนินที่
อ ุณหภูมิ 280 - 500 °C การสลายตัวของทั ้งสาม
องค์ประกอบนี้ให้ผลิตภัณฑ์ คือ น้ำมัน ถ่าน และก๊าซ 
[12] อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเผาชีวมวลทางปาล์ม
อยู่ในช่วง 400 - 600 °C 

3.2.2 การตรวจสอบลักษณะพื้นผิวโดยใช้กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) ก่อน 
และหลังกระตุ้นด้วย กรดฟอสฟอริก 85% เวลา 6 
ชั่วโมง อุณหภูมิ 400 ºC อัตราส่วนโดยมวลของถ่าน
ต่อปริมาตรกรดฟอสฟอริก 1 : 3 แสดงในภาพที่ 4-5 
บริเวณภาคตัดขวางก่อนและหลังกระตุ้นกรดฟอสฟอ
ริก แสดงในภาพที่ 4 บริเวณพื้นผิวด้านข้างก่อนและ
หลังกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกแสดงในภาพที่ 5 โดย
ใช้กำลังขยาย 100 เท่า ซึ่งผลการตรวจสอบในภาพที่ 
4 ถ่านทางปาล์มมีขนาดรูพรุนขนาดใหญ่เส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 100 µm รูพรุนขนาดกลาง เส้น
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 µm และรูพรุนขนาดเล็ก
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 µm หลังการกระตุ้น
ด ้ วยกรดฟอสฟอร ิก  ล ั กษณะพ ื ้ นผ ิ วบร ิ เ วณ
ภาคตัดขวางยังคงมีสภาพเดิม ส่วนพื้นผิวบริเวณ
ด้านข ้าง แสดงในภาพที ่  5 พบร ่องรอยการทำ
ปฏิกิริยาของสารกระตุ้นกรดฟอสฟอริกและผิวถ่าน
สอดคล้องกับ [13] ซึ่งเตรียมถ่านกัมมันต์จากทางจาก 
โดยผลการถ่ายภาพด้วยเทคนิค SEM สภาพพื้นผิว
ของถ่านกัมมันต์ทางปาล์มเมื่อผ่านการกระตุ้นด้วย
กรดฟอสฟอริกสภาพพื้นผิวด้านข้างจะเปลี่ยนไป แต่
ปริมาณกรดสูงเกินไปทำให้โครงสร้างรูพรุนถูกทำลาย 
[14] ดังแสดงในรูป ที่ 5 (ข) 
  

 

ก 

 

 

ข 

 
ภาพที่ 4 ภาพ SEM กำลังขยาย 100 เท่า พื้นผิวด้าน
ภาคตัดขวางของ (ก) ถ่านทางปาล์ม (ข) ถ่านกัมมันต์
ทางปาล์มหลังกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก 85% 
 

 

ก 

 

ข 

 
ภาพที่ 5 ภาพ SEM กำลังขยาย 100 เท่า พื ้นผิว
ด้านข้างของ (ก) ถ่านทางปาล์ม (ข) ถ่านกัมมันต์ทาง
ปาล์มหลังกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก 85%  
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3.2.3 ผลจากการศึกษาถ่านกัมมันต์ด้วย X-ray 
Fluorescence (XRF) ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ธาตุในถ่านทางปาล์ม และถ่านกัมมันต์ทางปาล์มพบ 
Fe Mn และ Cu ในถ่านทางปาล์ม และถ่านกัมมันต์
ทางปาล์มดังแสดงในภาพที่ 6 การเปรียบเทียบผล
การวิเคราะห์ธาตุในถ่านทางปาล์ม และถ่านกัมมันต์
ทางปาล์มพบว่าธาตุส่วนใหญ่มีปริมาณลดลงหลัง
ก่อกัมมันต์ด้วยกรดฟอสฟอริก (H3PO4) ยกเว้นธาตุ P 
เนื่องมาจากผู้วิจัยล้างกรดฟอสฟอริก (H3PO4) ออก
ไม่หมด 

 

 
ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ธาตุในถ่าน
ทางปาล์ม และถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม  
หมายเหตุ: LOQ = 1 mg/kg,     <LOQ 

3.2.4 ผลจากการศึกษาถ่านกัมมันต์ด้วย X-ray 
Diffraction (XRD) ในภาพที่ 7 แสดงผลการทดสอบ 
XRD ของถ่านทางปาล์ม และถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม 
ไม่พบโครงสร้างที่เป็นผลึกของ C แต่ตรวจพบผลึก 
KCl ในถ ่านจากทางปาล์มสอดคล้องก ับผลการ
ทดสอบ XRF ตรวจพบธาตุ K = 2,452 mg/kg และ 
Cl = 1,296 mg/kg และผลึกของ KCl ได้สลายตัวไป
หลังจากก่อกัมมันต์ด้วยกรดฟอสฟอริก (H3PO4) 

3.2.5 ลักษณะน้ำบาดาลก่อนกรอง และหลัง
ผ่านการกรองโดยถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม หลังจาก
กรอง วิเคราะห์ธาตุ Fe Mn Zn Cu Cd และ Pb ด้วย

เครื่อง AAS แล้วนำมาเปรียบเทียบกับความเข้มข้น 
กับน้ำบาดาลก่อนกรอง ผลดังตารางท่ี 4 
 

 
ภาพที่ 7 ผลการทดสอบ XRD ของถ่านทางปาล์ม  
และถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม 

 จากตารางที่ 4 ความเข้มข้นของโลหะ และ
โลหะหนักในน้ำบาดาลก่อนกรอง และหลังกรองด้วย
ถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม ผลการทดลองรายงานเป็น 

meanS.D. 
 Fe หลังจากการกรองมีปริมาณที่สูงกว่า
เกณฑ์ ซึ่งแหล่งน้ำ C และ D มีปริมาณของ Fe สูง
กว่าเกณฑ์ตั ้งแต่ก่อนผ่านกระบวนการกรอง (1.0 
mg/L) 
 Mn มีปริมาณที่สูงกว่าเกณฑ์หลังกรองด้วย
ถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม โดยที่แหล่งน้ำ B C และ D มี
ปริมาณ Mn สูงกว่าเกณฑ์ก่อนผ่านกระบวนการกรอง 
(0.5 mg/L) 
 Zn และ Cu ต่างมีปริมาณที่สูงขึ้นหลังจาก
กรองด้วยถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม แต่มีปริมาณที่ต่ำ
กว่าเกณฑ์ (15 และ 1.5 mg/L ตามลำดับ) 
 Cd มีปริมาณเพิ่มขึ้นทั้ง 4 แหล่ง หลังกรอง
ด้วยถ่านกัมมันต์ทางปาล์มโดยแหล่ง B และ D มีค่า
สูงกว่าเกณฑ์ (0.05 mg/L) 
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ตารางที่ 4 ความเข้มข้นโลหะ และโลหะหนักในน้ำบาดาลก่อนกรองและหลังกรองด้วยถ่านกัมมันต์ทาง
ปาล์ม 

แหล่ง
น  า 

ปริมาณโลหะ และโลหะหนัก (mg/L) 
Fe Mn  Zn Cu Cd Pb 

A ก่อน 0.1120.015 LOD 0.0090.006 LOD LOD LOD 
   หลัง 3.1260.051 1.8010.022 0.2580.018 0.0510.003 0.0480.001 0.2840.051 
B ก่อน 0.1860.008 1.5890.020 0.0200.003 LOD LOD LOD 
   หลัง 5.5190.041 3.6600.029 0.4160.010 0.0780.002 0.0820.001 0.4390.041 
C ก่อน 2.3300.361 1.2950.032 0.0050.001 LOD LOD LOD 
   หลัง 3.4110.032 2.7370.004 0.2160.013 0.0410.001 0.0480.01 0.2730.032 
D ก่อน 1.6570.137 0.9640.009 0.0090.005 LOD LOD LOD 
   หลัง 5.6240.182 3.2680.009 0.3130.010 0.0640.002 0.0760.01 0.3950.182 
เกณฑ์ 1.0 mg/L 0.5 mg/L 15 mg/L 1.5 mg/L 0.05 mg/L 0.01 mg/L 

หมายเหตุ: LOD Fe = 0.009, Mn = 0.006, Zn = 0.003, Cu = 0.009, Cd = 0.001 และ Pb = 0.005 
mg/L 
 : ตัวอักษรสีแดงหมายถึงค่าเกินเกณฑ์อนุโลมสูงสุด 
 : เกณฑ์ใช้อนุโลมสูงสุดอ้างอิงจาก ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 
2551 [2] 
Pb ม ีปร ิมาณที ่ส ูงกว ่าเกณฑ์หล ังจากผ่าน
กระบวนการกรองถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม โดย
แหล่งน้ำทั้ง 4 แหล่ง มีปริมาณของ Pb ต่ำกว่า
ค่าเกณฑ์ก่อนกรองด้วยถ่านกัมมันต์ (0.01 
mg/L) 
 การปนเปื้อนโลหะ และโลหะหนักใน
น้ำบาดาลก่อนกรองที่เกินค่าเกณฑ์อนุโลมสูงสุด
ในตารางที่ 4 เกิดได้หลายปัจจัย เช่น น้ำเสีย
จากชุมชน หรือโรงงานที่ปล่อยออกมาโดยไม่ได้
บำบัด จากการใช้สารกำกัดศัตรูพืช โดยโลหะ
หนักเหล่านี้จะซึมผ่านชั้นดินลงไปยังชั้นหินอุ้ม
น้ำ เกิดการปนเปื้อนของส่วนผสมอันตรายเช่น 
Cr Hg Fe Mn Pb เป็นต้น โดยน้ำบาดาลมักจะ
พบแร่ธาตุ หรือโลหะหนักสูงกว่ามาตรฐาน ซึ่ง

แต่ละพื้นที่จะพบปัญหาที่แตกต่างกันออกไป
ขึ้นกับสภาพแวดล้อม โลหะ และโลหะหนักที่
พบในน้ำบาดาลทั ่วไปคือ Fe Mn Pb Hg As 
[15] 
 ปริมาณของ Fe Mn Zn Cu Cd และ 
Pb ในตัวอย่างน้ำบาดาลเพิ่มขึ้นหลังการกรอง
ผ่านถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม สอดคล้องกับผลการ
ทดสอบ SEM ผิวบริเวณด้านข้างของถ่านกัม
มันต์ทางปาล์มที่โครงสร้างรูพรุนถูกทำลาย ทำ
ให้สูญเสียความสามารถในการดูดซับ รวมทั้ง
การตรวจพบ Fe Mn และ Cu ด้วย XRF ใน
ถ่านทางปาล์มทำให้เกิดปนเปื้อนของโละเพิ่มขึ้น
ในน้ำบาดาลหลังกรอง ทั ้งน ี ้อาจเนื ่องจาก
ผลกระทบของกิจกรรมทางการเกษตร เช่นการ
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ใช้ยาปราบวัชพืช และศัตรูพืช หรืออาจจะมา
จากสภาพแวดล้อมในบริเวณนั้นๆ หรือบริเวณ
ใกล้เคียงทำให้ปาล์มมีโอกาสที ่จะดูดโลหะ
เหล่านี ้เข้ามา โดยดินในบริเวณที ่เพาะปลูก
ปาล์มก็อาจมีโลหะหนักปนเปื้อนอยู่ ซึ่ง [16] ได้
ตรวจสอบโลหะหนักในดินบริเวณที่เพาะปลูก
ปาล์มในประเทศไนจีเรีย 15 แห่ง พบว่า Fe 
Mn Zn Cu Cd และ Pb ท ี ่พบในดินบร ิเวณ
เพาะปลูกปาล์มอยู ่ในช่วง 0.05-29.83, 0.12-
29. 38, 12. 36- 78. 62, 12. 92- 69. 11 mg/ kg 
120-4260 และ 6840-13610 µg/kg ตามลำดับ 
และในผลิตภัณฑ์จากปาล์มก็พบโลหะหนัก
จำพวกนี้อยู่ด้วย น้ำมันปาล์มในรัฐ Abia ทาง
ตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศไนจีเรีย พบ Fe 
Mn Zn Cu Cd และ Pb ในปริมาณ 65-232, 
6.55-12.05, 3.6-14.6, 0.56-2.09 mg/L 24-
89 และ 24-67 µg/L ตามลำดับ [17] 

4. สรุปผล 
การเตรียมถ่านกัมมันต์จากทางปาล์ม

โดยการกระตุ ้นทางเคมีด ้วยกรดฟอสฟอริก 
เข้มข้น 85% เวลาในการกระตุ ้น 6 ชั ่วโมง 
อุณหภูมิ 400 ºC อัตราส่วนโดยมวลของถ่านต่อ
ปริมาตรกรดฟอสฟอริก 1 : 3 จากการวิเคราะห์
ลักษณะพื ้นผิว ด้วย SEM ถ่านกัมมันต์ทาง
ปาล์มบริเวณภาคตัดขวางไม่พบการทำปฏิกิริยา 
พบการทำปฏ ิ ก ิ ร ิ ย าก ั บกรดฟอสฟอร ิ ก
บริเวณฉพาะบริเวณด้านข้าง โดยโครงสร้างรู
พรุนถูกทำลาย ทำให้สูญเสียความสามารถใน
การดูดซับ เมื ่อนำไปทดสอบการกรองจึงไม่
สามารถกำจัด Fe Mn Zn Cu Cd และ Pb ใน
น้ำบาดาลได้ อีกทั ้งยังตรวจพบ Fe Mn Cu 

ปนเปื้อนในถ่านทางปาล์ม มีผลให้น้ำบาดาลทั้ง 
4 แหล่งมีปริมาณของโลหะ และโลหะหนัก
เพิ ่มขึ ้นหลังจากผ่านกระบวนการกรองด้วย
ถ่านกัมมันต์ทางปาล์ม สาเหตุการปนเปื ้อน 
เนื่องจากผลกระทบของกิจกรรมทางการเกษตร 
เช่นการใช้ยาปราบวัชพืช และศัตรูพืช หรือ
สภาพแวดล้อมในบริเวณนั้น ๆ ดังนั้นวัตถุดิบที่
จะนำมาใช้ผลิตถ่านกัมมันต์ควรเป็นวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตรที ่ไม่ม ีการปนเปื ้อน โลหะ 
และโลหนักอยู่ก่อนแล้ว โดยควรนำวัตถุดิบมา
ทดสอบการปนเปื้อนก่อนนำมาผลิตเป็นถ่านกัม
มันต์ 
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