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บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 

 
2.1 เถาหนัก 

 เถาหนัก  (bottom ash)  เปนวัสดุพลอยไดที่มีมากและสําคัญชนิดหนึ่งจากการผลิต
กระแสไฟฟา  โดยการใชถานหินลิกไนตเปนเชื้อเพลิง พบวาหลังจากที่ถานหินลิกไนตในเตาเผาลุก
ไหมเองแลวความรอนที่เกดิขึ้นจะถูกสงผานตอไปใหน้ําจนน้ําเดือดกลายเปนไอและมีความดันสูง
ซ่ึงจะไปหมนุกังหันไอน้ําของเครื่องกําเนดิไฟฟาเพื่อผลิตกระแสไฟฟาตอไป สวนกากที่เหลือจาก
การเผาไหมถานหินลิกไนตในเตาจะเรียกวา “เถาจากถานหิน” (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
,2544) 
 เถาถานหิน (coal ash) เปนสิ่งเหลือทิ้งที่ไดจาการเผาไหมและการบดถานหิน ซ่ึงเถาถาน
หินจะมีอยู 2 กลุมหลัก คือ (1) เถาลอย (fly ash) เปนเถาที่ปนไปกับกาซรอน ปริมาณขี้เถาเบาที่
เกิดขึ้นมีปริมาณรอยละ 80-95 ของขี้เถาที่เกิดขึ้นทั้งหมด เปนเถาที่มีน้ําหนักเบา   ไมแนนทึบจึงตอง
มีการติดตั้งเครื่องดักจับฝุนไฟฟาสถิต (electrostatic precipitator) เพื่อแยกฝุนออกจากกาซรอน 
กอนจะปลอยกาซออกทางปลองควัน (2) เถาหนัก (bottom ash) เปนเถาที่มีความหนาแนนมากกวา
และจับกนัเปนกอนซึ่งจะตองกําจัดออกจากเตาเผา (Wester and Trlica,1977) เมื่อเกิดการประทุ
ของอนุภาคถานในบริเวณทีเ่กิดการสันดาปอุณหภูมิที่สูงในบริเวณนัน้จะหลอมอนภุาคของเถาถาน
ที่เหลือจากการเผาไหมใหปะทะกันเปนเมด็หรือเปนกอนที่โตขึ้นและตกลงสูกนเตา  นอกจากนัน้ยัง
มีบางสวนของเถาซึ่งปะทะกบัผนังเตาและหลอมติดกันเปนกอนขนาดใหญเรียกวาตะกรัน เมื่อมี
น้ําหนกัรวมกนัมากขึ้นกจ็ะหลนลงสูกนเตาเชนกัน  เถาที่หลนลงมาประเภทนี้เรียกไดหลายอยาง 
เชน เถาตะกรนั หรือ เถาหนัก หรือ เถากนเตา (bottom ash) ซ่ึงจะมีปริมาณรอยละ 15-25 โดย
น้ําหนกัของเถาถานหินทั้งหมด(การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย,2544) 
 เนื่องจากการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรมการใชถานหนิเพิ่มมากขึน้  ปริมาณของถาน
หินที่ผานการเผาไหมแลวจึงมีมากและเปนสิ่งที่เหลืออยูมากมายซึ่งเปนการเพิ่มการปนเปอนของ
ปริมาณโลหะหนักเปนอยางมาก  ดังนัน้จงึไดมีการใหความสําคัญถึงผลของการชะลางของปริมาณ
ธาตุอาหารและโลหะหนัก  (Wang et al.,1999)  
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2.1.1 สมบัติทางกายภาพ 

 เถาหนักโดยทัว่ไปมีลักษณะอนุภาคคลายกรวดและทราย สีเทาดํา เนื้อหยาบ โครงสรางมี
รูพรุน ขนาดตัง้แต 0.1 ถึง 10 มม.  ดังนั้นทางกายภาพจึงมีคุณสมบัติที่ดีในการระบายน้ําและการ
ถายเทอากาศและสามารถใชแทนทรายไดดี  ในการทําวสัดุผสมสําหรับการปลูกพืชในกระถาง  อีก
ทั้งวัสดุดังกลาวมีราคาถูก  ในปจจุบันจึงไดมีการใชเถาหนักเปนสารปรับปรุงดินเพื่อใชใน
การเกษตรกันอยางกวางขวาง(Korcak,1993)                                                                                                                
  
2.1.2 สมบัติทางเคม ี

 องคประกอบทางเคมีของเถาหนัก (bottom ash) ผันแปรไดมากขึ้นกับแหลงและชนิด
ของลิกไนต รวมทั้งวิธีการเผาไหมในการผลิตกระแสไฟฟา   ถึงแมวาเถาหนักสามารถใชเปนแหลง
ใหธาตุอาหารหลักและจุลธาตุ (macro and micronutrients) หลายชนิด  เชน แคลเซียม (Ca), 
เหล็ก (Fe), แมกนีเซียม (Mg), โพแทสเซียม (K), โบรอน (B), อะลูมินัม (Al), ทองแดง (Cu), 
แมงกานีส (Mn), โมลิบดีนัม (Mo)และสังกะสี (Zn)    ยกเวนธาตุอาหารที่จําเปน (essential 

element) เชน ไนโตรเจน (N) (Wester and Trlica, 1977) ซ่ึงอาจไมพบหรือพบไดนอยเนื่องจาก
สูญหายไประหวางกระบวนการเผาไหม  โดยพบวาจากองคประกอบทั้งหมดนี้ มีธาตุที่จําเปนตอพืช 
คือ  แคลเซียม  (Ca) , เหล็ก  (Fe) , แมกนีเซียม  (Mg) , โพแทสเซียม  (K) และซิลิกอน  (Si) 
(Korcak,1995)  ทั้งนี้จะพบธาตุที่ระเหยไดในปริมาณที่ต่ํา เชน พวก ปรอท (Hg)และซิลิเนียม 
(Se) อีกดวย (Meij, 1995; Hower et al., 1993, 1994, 1996; Swaine, 1990, 1995; Querol 

et al., 1999)  แตปริมาณของจุลธาตุบางธาตุรวมทั้งโลหะหนักบางชนิด เชน สารหนู (As), 
แคดเมียม (Cd), นิเกิล (Ni), โครเมียม (Cr)และ ตะกั่ว (Pb) อาจมีมากเกินไปจนเปนอันตรายตอพืช 
(Korcak,1993)  
  
2.2 การนําเถาหนักมาใชประโยชนทางดานการเกษตร 
 การศึกษาเกี่ยวกับการนําเถาหนักมาใชประโยชนทางดานการเกษตร พบวาเริ่มมี
แพรหลาย สืบเนื่องมาจากคุณสมบัติของเถาหนักทั้งทางกายภาพและทางเคมี  โดยพบวาเถาหนกั
สามารถเปนองคประกอบรวมในการเกษตรไดอยางดี เชน ใชในการปรับปรุงดิน เพิ่มธาตุอาหาร
หลักและจุลธาตุ เปนวัตถุตั้งตนของปุยหมัก เปนตน ซ่ึงในการนํามาใชจะตองคํานึงถึงเวลา 
วัตถุประสงคและปริมาณที่นาํมาใชเพื่อปองกันการเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมดวย (Dzeletovic and 

Filipovic,1995) 
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2.2.1 ผลของเถาหนักเม่ือนํามาใชรวมกับดนิ 

 เถาหนักทําหนาที่เปนสารปรับปรุงดิน( soil amendment ) ที่ดีได   Wester and 

Trlica (1977) นําเถาหนักมาทดลองปลูกพืช 3 ชนิด ไดแก  blue grama, western wheatgrass 
และ fourwing saltbush  โดยไดนําเถาหนักมาผสมกบัดินในอัตราสวนที่แตกตางกันไปเพื่อศึกษา
ผลกระทบที่มีตอการงอก  การเจริญเติบโตและการอยูรอดของพืช 3 ชนิด  พบวาเถาหนักทําให
ความสูงของพืชทั้ง 3 ชนิดเพิ่มขึ้น เปอรเซ็นการงอกและการอยูรอดของ western wheatgrass 

และ fourwing saltbush คิดเปนรอยละ 77  ทั้งยังพบวามีประสิทธิภาพในการเพิม่ความเปนกรด-
ดาง ธาตุอาหารจําพวกไนเตรท โพแทสเซียมและจุลธาตุตางๆอีกดวย 

 Wearing et al. (2002)   พบวาการใสเถาหนักในอัตราประมาณ 8 ตัน/ไร  ทําใหผลผลิต
ของถั่วลิสงที่ปลูกในสภาพไรนาเพิ่มขึ้น 65% จากแปลงที่ไมไดใสเถาหนัก โดยไมทําใหเกิด
มลภาวะใดๆของโลหะหนัก  สาเหตุของการเพิ่มขึ้นของผลผลิตสวนหนึ่งเนื่องมาจากอิทธิพลของ
เถาหนักตอการปรับปรุงเนื้อดินและการอุมความชื้นที่ดีขึ้นของดิน   
 Huang-Mu (2005) พบวาการนําเถาหนักจากเตาเผาซึ่งมีความเปนดางมาใชผสมลงดิน  
ทําใหจุลินทรียดินพวก anaerobic เจริญเติบโตไดดี 
 ในการศึกษาอิทธิพลของเถาหยาบและเถาลอยในดินกรดชุดปากชองตอการเจริญเติบโต
ของผักคะนา ( Brassicas cleracea L.)  Im-Erb  et al. (2004) แสดงใหเห็นวานอกจากผลผลิต
ของพืชเพิ่มขึ้นแลว  การใสวัสดุดังกลาวยังชวยเพิ่ม CEC, %base saturation, ความเปน
ประโยชนของ Ca, Mg และ S  ในดินโดยที่ปริมาณของโลหะหนัก Cd, As, Co, Cr, Cu, Hg, 

Ni, Pb และ Zn  ในดินอยูในระดับที่ยังไมเปนอันตราย  แต Cd, Cr และ Ni ในพืชอยูในระดับที่
วิกฤต 

 Dzeletovic and Filipovic (1995) ศึกษาเมล็ดของพืชท่ีปลูกบนเถาหนักบนพื้นที่ที่
แตกตางกัน พบวาคุณภาพของเมล็ดจะดีเมื่อมีการใชปุยและเทคนิคทางดานการเกษตร  โดยคุณภาพ
การงอกของพืชตระกูลหญา (autumn rye และ barley) อยูในเกณฑที่ดีมาก ทั้งยังพบวาหลังจาก
การตกตะกอนของเถาหนักทําใหสามารถที่จะใชทําการเกษตรไดโดยปราศจากชั้นของฮิวมัส 
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2.2.2 ผลของเถาหนักเม่ือนํามาใชรวมกับปุย 
 Black และ  Zimmerman (2002)  ไดศึกษาการใชเถาหนักรวมกับปุยหมักเพื่อใชเปน
วัสดุปลูกพืชในกระถาง  พบวาการใชวัสดุดังกลาวในอัตรา 1:1 โดยไมตองใชดิน  ทําใหผลผลิต
ของบลูเบอรร่ี (Vaccinum  corymbosum L.) เพิ่มขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกโดยใชดินเพียง
อยางเดียว  นอกจากนั้นยังพบวา  ปริมาณของธาตุตางๆรวมทั้งโลหะหนักในใบและผลอยูในชวง
ปกติ  โดยไมเปนอันตรายตอพืช  เมื่อเทียบกับมาตรฐานที่กําหนดไวของ  USEPA (United State 

Environment Protection Agency) 
 Mukhtar et al. (2003)  ศึกษาทางเลือกในการใชประโยชนจากเถาหนักซึ่งเนนถึง
คุณภาพของน้าํและผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการใชเถาหนกัและปุยคอกเพื่อเปนวัสดใุนการปรับปรุง
ดินหรือโรยหนาดิน  โดยทดลองใหเห็นสัดสวนของการใชเถาหนักรวมกับปุยคอก (composted 

dairy manure) ภายใตสภาวะตางๆ คือ สภาวะน้ําทวมขงั สภาวะน้ําไหลผานและสภาวะการอิ่มตวั
ดวยน้ํา พบวาอัตราการใชรวมกันนั้นควรจะใชในปริมาณที่ต่ํากวา 30% เพื่อลดความเขมขนของ
ของธาตุตางๆที่มีอยูไมใหมใีนปริมาณที่มากเกินไป 
  Chen (1991) ไดทําการประเมินการใชเถาหนักรวมกับปุยหมักในการทําวัสดุปลูกพชื
สวนประดับ  คุณสมบัติทางฟสิกสและทางเคมีของเถาหนักจะถูกกําหนดลักษณะและเปรียบเทยีบ
กับเถาภูเขาไฟ(tuff) พบวาเถาหนักและเถาภูเขาไฟจะมีลักษณะเก็บกักน้ําและธาตุอาหารที่ละลาย
น้ําไดนอย  ทั้งยังพบวามีรูพรุนอยูมาก  การเติมปุยหมกัที่ทาํมาจากกากองุนผสมกับมูลวัวในอัตรา 
1: 1 จะชวยปรบัปรุงคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกส อีกทั้งยงัเปนการเพิ่มกิจกรรมของจลิุนทรียใน
วัสดุปลูกดวย 
 ในปจจุบนัในประเทศที่พัฒนาแลวหลายประเทศรวมทั้งในสหรัฐอเมรกิาและยุโรป  ไดมี
การนําเถาหนกัมาใชในการเกษตรกันอยางแพรหลาย  ซ่ึงถึงแมจะเปนที่แนชัดวา  เถาหนักมี
ศักยภาพที่ดใีนการเพิ่มผลผลิตพืช  แตการนํามาใชและเผยแพรใหกบัเกษตรกร  จําเปนที่จะตอง
คํานึงถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดวย ทีสํ่าคัญเชน ปริมาณการสะสมในดนิและปริมาณการชะลาง 
(leaching) ของธาตุอาหารตางๆ  โดยเฉพาะอยางยิ่งโลหะหนกัลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  ซ่ึงขอมูล
และการศึกษาดังกลาวในประเทศไทยยังมนีอยมาก   
 
 
 
 
 
 
 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 
 

7

 2.3 ขาว 
 ชื่อวิทยาศาสตร คือ Oryza  sativa L. 

 ชื่อสามัญ คือ  rice 

 จัดอยูใน       Family  : Gramineae 
                       Genus   :  Oryza 
                    Species :  sativa 
  ขาวที่ใชในการทดสอบเปนขาวพันธุปทุมธานี 60 ไดมาจากการผสมกนัระหวางพันธุดอก
มะลิ 70 กับสายพันธุ Chinese 345และปลูกคัดเลือกชัว่ที่ 1 ปลูกคัดเลือกในชั่วตอ ๆ มาจนไดเปน
พันธุ  SPT' 58 - 37 - 400   มีความสูงเฉลี่ยประมาณ 159 ซม. เปนพนัธุที่ไวตอชวงแสง ปลูกได
เฉพาะนาป ลําตนและใบสีเขียว มีขนบนใบ รวงแนน มีกล่ินหอมคลายขาวดอกมะลิ 105 แตหุงสุก
แลวไมแฉะงาย คุณภาพเมลด็ดียาวเรียว  เล่ือม มัน ใส แกรง เปนทองไขนอย  ตานทานโรคใบเนาดี
มาก แตมีขอจาํกัด คือ ไมตานทานโรคและแมลงศัตรูขาวที่สําคัญ  เชน  โรคใบไหมและหากใสปุย
ไนโตรเจนมากตนจะลมงาย(http://www.doa.go.th/data-agri/RICE/3var/PT60.html)  
 
2.4 ขาวโพดเลีย้งสัตว 
 ชื่อวิทยาศาสตร คือ Zea mays L. 

 ชื่อสามัญ คือ maize Indian หรือ corn 

 จัดอยูใน        Family  : Gramineae 
                       Genus   :  Zea 
                    Species :  mays 
 ขาวโพดเลี้ยงสัตว (Zea mays L. )   สําหรับขาวโพดเลีย้งสัตวที่เปนทีน่ิยมของเกษตรกร
ไดแก  ขาวโพดพันธุลูกผสมเดี่ยว CPD 888 ซ่ึงเปนพันธุขาวโพดลูกผสมเดี่ยวทีใ่หผลผลิตสูงเฉลี่ย 

1,000 กก./ไร ใ หฝก 2 ฝก/ตน ทนแลง ตานทานโรคและแมลงไดด ีมีสีสวยจึงเปนทีต่องการของ
ตลาดและโรงงานอาหารสัตว 
(http://www.cpcrop.com/virtual_office/company/thai_ver/research.html) 
    
 
 
 
 
 
 
 
 


