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�./0����������� ������	%����� 

 
        
�����������	
����������9"�"�+��$����
��)���=�)%*���������D���	�;"
����
 -����� �!+#""�+��$����	�;(�-  ��	-��� ��;�	�;
(��:������������D��9"�
������<(8�����
���
(����V�����+�  B:������%*�"�((��+#"
�	�;  
 
2.1  , �	�1	%	 
        
�������� (Rubberwood) ���	
���	+�	 8��%�;� =# ��("=#8	 Genus Hevea )%* Family 
Euphorbiaceae  �����"���-������+�3-#�  Hevea brasiliensis Muell. Arg.  ��������(���	
��<+��C-
+#��>��	  ��>��	����	�("=#)>�%�#�)�#	;��"��B"	  ��*������B�%  +#"��
(������9�����%=�
���
�-���"���<(�`��*"#�����8	D=��D� �"���+*-�	""��`��8+�   B:��
(��%������	)$%#����������
��� �!9"�<%�  �	��"������D=��"��������$��*��  ���8$�����!�+��<+
(�(�)%*����!$�8	���
���*�%=�	�"  -�+>���*�� 3$%��9"�����%=��������C����"���(	;����
������)A#	����"���$	#�  
)+#����"��������"�����9:;	���8$������'���8$�	;����%(	�"%�  ������	+�"�������+�(< #	)%*
�A���;�����"����%=�8$�#  �������	
������&��������'%(	�"%�)%*����*�����!!�+��,(�&�������	
���-��*��� ����" �.�. 2532  ���8$�������
(���� -���	8����9:;	  <(�`��*���	��
�)���=�
����"������	�?"�3	���"�3���8��8	����#�""� �	��"����
������������ �>=�  �����	-	���  �	�;"
������
9�-�-  ���8$����������	����������������� �!"#����� (��	�	(�3���(�4 ���!�, 2541) <(��
%���'*)%*����+�+#�� Y �-�>:����	��
�8����*<�	3  (��+#"
�	�;      
        2.1.1  %���'*< �������9"�
��������   
                    
�����������	
�������%���'*%��+�	�%���9	�(�%��>:�9	�(8$!#  �=���	�%��  
��%�"������(�� 
�#��-��Z (Growth Ring) )+#�*��)>�9"�����	
 �� (Parenchyma Bands)  B:��
��%���'* %��-��Z  �-��B%$��"�"�3 (Vessels  or Pores) ��9	�(��	�%��>:�8$!#  �#-	8$!#     
�*���"�3)\(  ����;�)\(  2-4  �B%%3  "=#�-���	���	�%�#���"�3<?�����	���	)���=�(��-  
                   ����
 �����	)��
�#+�(����"�3  <(�*����+�-���	)>-�B%%3�(��-   $��"�"��B%%3
+�(+#"��	
�"#����(��	 �B%%3����� (Rays)  ���	�B%%3)>-�(�-��9	�(�%C���� �=�	�"�-#� 1 ��.   
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����"#"	�-#��	�;"
�� �B%%3������	"� 3��*�"��*���	�B%%3+�;���;�$�( (Upright Cells) 
?��"�3�� -��
�-  1.10-1.78  ��%%���+�  �-���  26-30  
� �"	 (���'	�D� ��%�	�+3, 2546)            
        2.1.2  ����+�9"�
�������� 
                   2.1.2.1  ����+����� ��  
                             
����������*�"�(�-���)��� (Extractives) 13.28% �B%%=<%� (Cellulose) 
50.63% ��	<+B�	 (Pentosan) 17.17%  %��	�	 (Lignin) 18.06%  )%*�>�� (Ash) 0.86% <( �(
���	��"%*9"�	;��$	��"�)$��  ���)���)�����	"� 3��*�"������#-		�")+#�*���������� �! 
 �" ����������'���)����	�(+#�� Y "=#���	�"
�#��#���	�*���8$�
��	�;	���� %;��$��"����)+�+#��
��	 	"����	�;�����8$��� -���	��	+#"������%�9"�)�%�)%*�$C(��)+�+#����	  ����������'
���)���"=#���	�;	���#-	��� �!������8$�
������� ��=�(�9:;	 ���$(+�-����")$���*	�"�-#���+� 
)%*$%�����)$��)%�-�*�������%��	)�%�9	�($��"�=��#��	�" )��-#��*>=�	��
�8����	8	�D�-*
"��������� -����	)�� (��	�	(�3���(�4 ���!�, 2541)  
                 2.1.2.2  ����+������D��  
                                   
����������%���'*9"��	�;"
���������9�-"��$%�"�����"�()%*����9�-���  
����")$��  �	�;"$����	�%��  ���;	+����� ��;�  "����-#����	���;	�	����  
�����������	����=����
)%*	��8��)��#$%����-<%�8	���"9"�
�����9�- (White Teak) (-���+ ��-��'�����, 2547)  
��
��������%-(%�����-���  ���(���"�+���������!�+��<+���)+�+#����	�*$-#���(=+#�� Y  $	��
��
)���=�����%��"+�(������	������*��%-(%�����o�$C	��(�-#�$	��
������%��"9	�	������	����� 
(��	�	(�3���(�4 ���!�, 2541)  ��	;��$	�����>:���	�%��  �� -��>#-�������*��*��' 0.70            
��� -����;	
�� 12 % �#-	������	��*��;)%*)�#	
��)+�+#����	  �	�;"
�� #"	9���%*�"�(  ���;	�	
�%C�	�"��� (���	����	�"���	��� ��*$3�������-	��, 2547)  
                   2.1.2.3  ����+�����%   
                                 
��������"=#8	�%�#�9"�
�������	;��$	����	�%��������#�
(����
�����  B:����
 -��$	�)	#	�`%����*��' 0.64  �./B�3 (��	�	(�3���(�4 ���!�, 2541) )%*
��������
�#��(���	

���	�;")9C�+����+���	9"�����&�
��)%*���	����	��+���	 ��*��-�"�+��$���� (Online 
Wood Market, 2006)  ���+������� 2.1 )��-#�
�����������
�������("=#8	�%�#��(�-��	 �"             
��	;��$	��)%* -��)9C�)����	�%��   
���������� -��)9C�)��8	������)��(�()%*)�����
	�"�-#�
������%C�	�"  )+#
���������� -��)9C�����-#�
������%C�	�"  (��	�;	
���������:���
 -���$��*��8	������� ���"����"	��#	�(�-���
�����    
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+�������  2.1  ����+�����%9"�
��������   
 

Moisture 

Contentb 

Specific 

Gravityc 

Static 

Bendingd 
Compressione Shearf Hardnessg 

  Propertiesa 

(%)  (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

�������� 12 0.70 973 478 162 538 

����� 12 0.64 1,023 505 139 497 

 

�����: ��	�	(�3���(�4 ���!�, 2541 
a
 �'����+�  b -����;	  c -�� -��$	�)	#	 d -��)9C�)��8	������)��(�	 e -��)9C�)��8	������)�����        
f
 -��)9C�)��8	������)�����"( g -��)9C�      
           
       2.1.3  ���8����*<�	3���
��������8	�������	 
                   �	�;"����&�
��9"���*���%(%�"#���-(��C-���"(�+>:��������	  �	�;"����&��$%#�	�;
(�>=�
��%��	���	��;	����%=������������+#�� Y  �-���;�����#-	���	�-	����(���	������+����>�-�      

�#+�"�������#" Y  �$��"	������
�#�%��"	%"$��"����%=����
�# ��#	 8	D� �$	�"9"���*���
���	"�����$+���� �!9"�������������%��&�
��9"���*���  �������	���A%�+
��������������
< #	�-	����#�����"��%��	���	����	V�3(� ��*��'�Z%* 230,000 
�#  �	�;"
�����+�	�����>=�+�(< #	
	����8����*<�	3
(���*��'
�#%* 22 %�.�.   ����" �(�-����	�	�;"
�����������+�(< #	����"��%��	
8$�#�������'
��>:�  5  %��	%=�����3��+�+#"�Z  (���	����	�"���	��� ��*$3�������-	��, 2547) 
A%����:�������-#������>	��
��������""���8��
(� ��*��' 70-75 ��"�3�BC	+3 9"������'

���#"	���A%�+
(�+#"
�#   
���������#-	8$!#	����A%�+���	�?"�3	���"�3)%*��;	�#-	)%*A%�+D�'E3

��"��	 Y  ����"����#�""�  �������	�����
(��������#�""�A%�+D�'E3
���������Z%*
�#+����-#�
$���	%��	���  �	��"����"�+��$����
��������9�+�-"#���-(��C-  ���8$����	���	��9"�+%�(
A%�+D�'E3
����;�8	)%*+#����*���  )�""�
(�(��	�; 
                   1.  A%�+D�'E3
�������� 
(�)�# � ���"����"	
�� 9"��%#	 )A#	��;	
��"�( (Particle Board) 

��"�( )A#	8
��"�()9C� -��$	�)	#	��	�%�� (MDF)  ��;	
�����3��+3 ��"��=� � ���"� ��-    
                   2.  
������9C���	�#"����� 
                   3.  %�"
�����$�����-	��
??X�9	�(8$!# 
                   4.  ���;"��%��8	�=�)��+#�� Y  ��#	  ?@	>#�	   
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                   5.  ���%��8�#�%�   
                   A%�+D�'E3���
��������+#�� Y  �� -��+�"����8��
���#"	���	���	-	�������"�X"	�=#
+%�(A=����<D  "������ -��+�"����8��
���#"	 B:��)�(�(��+������� 2.2  
(�(��	�; 
 
+�������  2.2   -��+�"����8��
���#"	�%�����"�������+#�� Y  9"�A%�+D�'E3
�� 
 
�	�(9"�A%�+D�'E3 �.�. 2540 �.�. 2545 �.�. 2550 

��)���=������� 2.24 2.49 2.77 

��"�()%*
����� 1.44 1.82 2.18 
)A#	8
��"�( 0.29 0.43 0.57 
)A#	
�����3+����% 0.56 0.83 1.13 
�-� 4.53 5.57 6.65 

 

�����: )A	)�#���&�
�� ����&�
��, 2536 
 
                    �������-	��8	��*���
�����(��*�� 3����"���(�"�	;�������	$%��  )+#A%�%"
(�  
 �"  
��������  8	"(�++�	�����>=�+�(< #	�#-	8$!#�*>=��A���;�����#-		��
����?@	)%*�����
 -���#���8$�)�#��-�-	���	"�	�����*�"����
���������� -���	��	+��V�����+�
 #"	9���+���  )�%�)%*�$C(�������>�9�����%��	�;"
(��#�)%*�-(��C-  (��	�;	����"+�(?�	+�	��)%�-
+�"�	��
�8����*<�	3 ��	��  ���9�(�����(9"����	��
����������8����*<�	3(������%#�-��)%�-
�:�
�#��A=��	8�	��
��������
�8�����8$����( -���=!��%#���������������	"#�����  +#"������"
��������&�
��9�() %	 
�� �'D��(����� $�
(��#�)%*�� �>=������$���)%*���� �)��  
(��	�;	�:�
(�����$�-�V�����*	��
����������8����*<�	3�	��*�� -�������C�  �������	
A%�+D�'E3���
����������$%��$%�  �#-	8$!#�����8	"�+��$������*�D�� ���"����"	)%*
�#-	��*�"�� ���"����"	  A%�+D�'E3)A#	
����*�"�  >#�	  )%*"�+��$�������"��*(��           
B:�������>���)	�A%�+D�'E3���
��������  
(�(��	�;   
                    1.  �?"�3	���"�3
�������� 
                    2.  A%�+D�'E3
�� 
                         -  � ���"�8��������(�-
�� 
                         -  ��"��=�
�� 
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                         -  �=�)�*�%��  )%*� ���"���*(�����(�-
�� 
                         -  -��(��#"��������(�-
��  )�#����	  
�����3��+3  
����;	 (Flooring)  )%*  
�����  
��#	  
��	������	  )%*
�� ;���	���$�����	�#"����� 
                    3.  
��)%*A%�+D�'E3
��)A#	 
                         -  
��)���=����	)A#	$	����	 6 ��. 
                         -  )A#	
��-��	��3 
                         -  
��)%*A%�+D�'E3
��)A#	"��	 Y  
                    4.  9"��%#	
����*�D���*���"���!!� (Education Toys) 
                    5.  ���;"��%�� 
                    6.  ���"��*(��  �������	
(��(%"�A%�+)+#
�#���	��  �	��"����
����������	;����  
���8$���*(�����(��(+#�� Y  (���	����	�"���	��� ��*$3�������-	��, 2547) 
                    
��������$%�����+�(?�	���	�#"	9	�(�- 1.00-1.30 ��+� �*>=�	��
���<����	
)���=�)%*<����	"�+��$����
��+#�� Y  )�(�(��D����*�"����  2.1  B:��+�"����"#���-(��C-
�����(  "������ 1 -�	)%*
�#���	 3 -�	 ����"%(���>=����%�������;"��)%*)�%�  ���	�;	�9���=#
��*�-	���)���=�  +�;�)+#����%��"  ���"��	;���  ���"�  �	��*����""������	�?"�3	���"�3  ���
"��	;���
�����	����X"���	���;"�+�	)%*������$%���������%��")���=�$��"�#"	���"�  ����"�*
��#��	�	8$�	;��������>�X"���	���;"������9��
�����!�+��<+8	�	�;"
��
(�  (
��"��-����', 2547) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D����*�"����  2.1  
���������#"	�#"	���)���=� 
�����:
��"��-����', 2547 
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2.2  ��	���	�"	2%%)	"����,      
       
��)+#%*�	�(�� -���	��	+��V�����+�+#"�������"��D��9"��	�;"
��)+�+#����	 "�	
�	��"��������+�=���%�
��$��"����D��"����  (�	  	;��  )��)((  (��	�;	�:�������(%"� ("��
�  
��Z[�"��', V��* -�'�	 )%*����%( ��������+�, 2547) ����"$�"�� -���	��	9"�
��+#"��+�=
���%�
���-� ���;"�� )�%� +���D��V�����+�  <(���	��
���(%"�B:�����	
��
�#
(�"��	;��� 
9	�( 5×5×50 �B	+���+�  	��
�����(%"�8	)�%��(%"��%��)���  ���-���D� 9"���*���

� )%*�*������+�-�A%����(%"��Z%* 2  ��;� $��"��� Y �** 6 �(�"	    
        ���A%����(%"�
(���($�=#"�� -���	+��V�����+�9"�
��""����	 4 $�=#  �"   
       $�=#��� 1 A�����#� (Perishable) �� -���	��		�"�-#� 2 �Z ��#	 ������ ���� �*�"�   
       $�=#��� 2 
�#�	��	 (Non-Durable) �� -���	��	 2-6 �Z ��#	 �� �*�� �*��� �%��	 -	 �	
�"�8� �	���8�   
       $�=#��� 3 �	��	��	�%�� (Moderately Durable) �� -���	��	 6-10 �Z ��#	 9�	�� 
9#�9�- 
+*)�� �"��:;�      
       $�=#��� 4 �	��	 (Durable) �� -���	��	����-#� 10 �Z ��#	 �9%C�  9*���*  � ��� *	"�  ��	  
�+C�  ��� ��� ��*(=#     
       
������� -���	��	+��V�����+� +����-#� 6 �Z �#"		��
�8����	$��"8����*<�	3  -�+�"�A#�	
���"��	;����X"���	������	�;"
������#"	    
   
2.3  ��	�����	����,   
        
���� �'����+�����(#	 Y  $%�"#��  ��#	  �� -��$�#	+�-(�  �� -��"�"�#		�#�	-%����"���A��
(�-�� ��+� )%*��+8�  ��"�+���#-	 -��)9C�)��+#"	;��$	���=��-#�-��(�"��	 ������+�8	������	
`	-	 -����"	)%*
??X�  )%*�� -�������>���)����*)��
(�(�  )+#
���C����9�"������
��
�����>����"��D��
(�  �������"��D��9"��	�;"
�� (Wood Deterioration) $��>:������%��	)�%�
���?,����3)%*� ��������(9:;	D�8	
��  ���8$�
�����D��A�(
�����(�� (Online Wood Market, 2006) 
��#	 ��%��	�� A� $��"���"(#�� "�	�	��"��������+�=���%�
�� ��#	 ���;"�� )�%�  )%*�����  $��"���(
����������
�#����-�+ ��#	 �D��D=��"���� (�	 	;�� %� 
? )��)(( "�'$D=��  B:������%*�"�(
(��+#"
�	�;   
       2.3.1  ��+�=���%�
���������
�#����-�+  ���(��������(��+#"
�	�; 
                   2.3.1.1 "���� 
��)%*A%�+D�'E3
���������"�����	��"�����$C()%*�� B:�����	�-�
+�"����"���� (Aerobes) ���\��
��%�8	(�	)%*�%�)	#	+%"(�	���)�#
��8	��*�����>���;�
�������!9"��$C()%*��
(�����*9�(""�B���	  
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                  2.3.1.2   -����;	 ��-#��$C(��������8$�
��A����
(�	�;	+�"���� -����;	9"�
��"=#8	�#-�  
25-30 ��"�3�BC	+3  >��
���� -����;	+����-#� 20 ��"�3�BC	+3  �$C()%*���*$�(�������!
(�  (��	�;	
��  
�����C�8	���)$�� ��#	 �?"�3	���"�3�����>�	��	"=#
(�	�	<(
�#A��������*�$C($��"��  
�#-#�
��
	�;	�*����������*��;$��")�#	$��"���
���	�(8( Y  �C+��             
                  2.3.1.3  ���"�$��8	�	�;"
�����#-	��� �!+#"���A����9"�
��  �	��"���*��;
�� (Sapwood) 
�*���#-	9"�	;��+�%)%*)�X���*�"�"=#��� �:����8$��#-		�;9"�
�����(���A��������$C()%*����C-
�-#�)�#	
�� (Heart Wood)  	"����	�;
���������!8	�9+"�"�#	  �*��"� 3��*�"�)+�+#��
����
��
�������!8	�9+��"	�%C�	�"  
��8	�9+��"	�*�������'%��	�	�=��-#��:����(���A����������;"��
(��#�
�-#�
���������!8	�9+"�"�#	              
       2.3.2  ��+�=����9�����%��	�;"
�������������-�+ ��$%�����-�  )�""����	�-�8$!# Y (��	�; 
                   2.3.2.1  ���;"��  ���	��+�=��� �!������8$�
��A�  ����"��D��  )%*���( -�����$����
��������  ���;"�������� �!�:�)�#�""�
(�(��	�;      
                                  �.  ���;"�����%�
��  ���	���;"���������"�9�����%��	�;"
��)%�-�*���8$�
��A�  �#  
)�#�+��%���'*�������o�	
��D�$%��>=����%�  
(�(��	�;  
                                 - ��A���	;��+�% (Brown Rot) �9�����%�
��)%�-�	�;"
���*��%��	���	��	;��+�% 
�	�;"
����+�-%� )%*$���#�8	���9-�����;	 
                                      - ��A���9�- (White Rot) �9�����%�
��)%�- �	�;"
���*����B�(%� �	�;"
���*�#
���	���	8 
                                      - ��A�"#"	 (Soft Rot) �����(���
�����"=#8	�����;	��� Y  $��"��Z�	;��
+�(+#"��	���	�-%�	�	 Y  ���;"���*���%���	)������-'A�-	"�9"�
��   �����)+�9-�����;	 %��
��A���	;��+�%  )+#�*��9	�(�%C��-#�  
                                  9.  ���;"��������8$�
������� (Stain) ���;"����*�D�	�;�*���(�	A�-
��  )+#���8$�

�������
�#�-��� ��#	  ���8$����	��	;�����	  ���9�-  ���$%�"�  $��"��(��  ���	����-'�-���$��"���	
��(��*�� 
                                   .  ���;"��A�-
��  (Mold)  ���;"����*�D�	�;�*���(�	A�-
����#�	�;	  �����>��(
$��"9�(""�
(�������(���
�����
�#
(�A:��  $��"
�����"=#8	�D��)-(%�"������Z�  $��""����;	  ���8$�
��
������`��*A�-	"�  ���;"������-�	�;$%��	�(���	���$+�������8$����(<� 9"��*��$�8�    
                   2.3.2.2  )�%�  )�%������� �!����9�����%�
����;�8	9'*�	+�	  $%�����+�(?�	  9'*��C�
�"���	��
�8����*<�	3)%*�*$-#�����8����	  ��(��	�; 
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                             �.  �"(  �"(��"=#$%��	�((�-��	  )%*��9	�(+#�� Y  ��	  )�+��%���'* ���
�9�����%��	�;"
�����	 
                                    - �"(�=�9C� (Pin Holes) ���	�"(������%�
�����+�(?�	8$�# Y ���*�9�����%�
���	�=�%C� Y  ���	A#�	�=	3�%��
�#���	  1.5  ��.  D�8	�=������%�;�  �����A	��D�8	�*����(��
$��"��	;�����	�9��   
                                    - �"(9�;9� (Powder Post Beetles)  ���	�"(������ �!����9�����%���*��;
��  ��;�

����Z�$��"
��)$���*�9�����%�
���	�$%�")+#A� %��)�X�  �=�"(�*��9	�(
�#���	  3  ��.   
                             9. (�-� (Grub Holes) ���	������%�<(+�-"#"	9"�)�%��Z�)9C�  9	�(�=�*��
���	A#�	�=	3�%������-#�  3  ��.   
                              . �%-� (Termites) �%-����	)�%����%�
�������� �!)%*��� -�����$����
�����(  )�#����	  3  �	�(   �"  �%-�8+�(�	  �%-���(
��)$��  )%*�%-���(
����Z�  �%-������� -��
���$���������( �"�%-�8+�(�	 
                2.3.2.3  �����  ��������	+�-���%�
�����8����	"=#8		;��  )����	  2  �-� �" 
                                  �.  ������*�%  ���	��������"���"=#8		;���*�%$��"	;��� C�  ��"�3�BC	+3 -��
� C�9"�	;������$��*��"=#�*$-#��  0.5-3.5  B:��)%�-)+#�	�(9"������  ������*�%)�#�+��%���'* 
< ����������	  2  ��*�D�   �"  ������-�$"  )%*������-��=$��"��;� 
                             9. �����	;����( ���	���"����+�-"#"	9"�)�%����*9�- ��������%�9"������
	;����(8	
�������"=#8		;����( $��"�#-	��*�"�9"����	���"	 $��"���"���8����	"=#8		;����(   
       2.3.3   -�����$����������%�9"����;"�������+#"
��  ��(��+#"
�	�;              
                  -  "� 3��*�"����� ��9"��	�;"
����%��	 
                  -  ��9"��	�;"
����%��	 
                  -  �%��	9"��	�;"
����%��	 
                  -  �	�;"
���*��< ���������%��	 
                  -   -��)9C�  -���$	�- %(%� 
                  -   -��$	�)	#	%(%� 
                  -  ���"���	;��  �	;�� ���(
(���C-)%*���9:;	 
                  -  ���	��
??X����9:;	 
                  -  +�(
?�#�  )+#8$� -����"	
�#(� 
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2.4  �	%%��/	��34�,     
       
�����������	
������� -���	��	+��V�����+�+���   �"  �����>����"��D��
(����8$����D��
A�(
�����(�� ��#	 ��%��	�� A� $��"���"(#�� "�������������(���;"��)%*������%�9"�)�%�$��"
�D��D=��"���� (�	 	;��  %�  
?  )��)(( "�'$D=��  ���	��-������+�3)%*�� <	<%����#-8	
����X"���	��+�=���%�
�� ����-#����������	�;"
��$��"���"��	;����X"���	������	�;"
��$��"���
"��	;���
��  B:�����������	�;"
�����	���8��+�-�� ���������*���V�D��8	����X"���	���;"��$��"
)�%����%�
��  <(������8$�	;���� ��B:��9��
�8	�	�;"
��
(��"������� -��+�"����8	���
�X"���	������	�;"
��   �������	����� ��	:�>:�A%��*��9"����� ��+� ��������A%+#"�D��)-(%�"� 
���8$����(��� �	 -��	;������
�#�#"8$����(�%D�-*+#"����)-(%�"�)%*
�#���	"�	+��+#"�	��3 
��	-���	�;�:��:��� -�����	
�8	
(�8	���	��������
(����V�����+�   �" 	;����� -�	
��  ��8��8	
���������D���	�;"
��������   
 
2.5  �	%�	��4�	�	%��/	�5	1��34�,                  

       ���"��	;���
�������>������"��
(���;�
���()%*
�����A:��)$��(�)%�-  ���"��	;���
���(���	
-�V����"��	;���
�����
(�+�(< #	%���8$�# Y  $��"���("=#B:���� -����;	8	
���=�  ���"��	;���
��
�(	�;  -�V����
�#�#���8	�����(�+���
������*	����"��	;�������)+#+�(�������	""�)%*+�(8$�
(�
9	�(+��+�"����$��"���"��	;���
���(���
(��"���%�"�""�������")%�-  <(8$�	;��� #" Y 
B:��9��
�8	�	�;"
��  ����-�V����"��	;���
����$%�-�V�)+#���	�������	���-
���  2  -�V�   �" 

        2.5.1  ���"��	;���
��"#���#�  ���	����-�V����
�#+�"�8�����%��"�(  (Non-Pressure Processes) 

                  <(����%#"8$�	;���B:��9��
�8	�	�;"
��+��V�����+�  ����"
���������' -����;		�"
�-#�  30%  <(�����(�-)���  �#	  	��
���#�$��")�#%�8		;���8��  ���	-�V�����#�
�#+�"�8��
� ���"���"�����)+#
(�A%
�#(�	��  $��������	+�"�8��-�V�	�; -�8��	;������(=(B:�
(��-(��C-  ���8���-%�
)�#	�	9:;	�*
(�A%(��-#�  >�����		;����	 -�"�#	8$���"	����"
%#"����""�����	�;"
��	;����*B:�
(�
���9:;	  ���+�(��;	�#-	9"�
���#-	
$	+�"���B;��"������*
�#
(����#-		�;	���#"	���	���
 -� ��������
(���8	��	�#"�����B:���*���	��("#"	9"�-�V�	�;  ���"��	;���"#���#���$%�-�V� (��	�; 

                   1.  �����$��"�#	 (Brushing or Spraying) ���	���8��	;����X"���	������	�;"
����$��"
�#	%��	A�-
������*"��	;���	�;	  	;����*B:��9��
�8	�	�;"
��
(�����<(����"�3  �*���	�����'
���	�"����8(#"�)%�-)+#�	�(9"�
�����"��	;������8��  )%*���(���	�	��	�#-	������8��	;���
�-�	;����	    $��"��%�"� ��%*%�8	���%*%�"��	    ����*+�(A�-
��
(�(��-#��-�%*%�8		;��  >��
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+�"����8$�	;���B:��9��
�8	
����� Y  +�"����B;��$%� Y   ��;�����"A�-
�������$��"�#		;���	�;	)$��
(�)%�-  $��">�����	��-�	;����	���9�	��� Y  �C -�+��	;���8$���"	����#"	  
�����	����"��	;���
<(-�V�	�; -����	
�����)$��(�)%�-  �� -����;	8	
��
�#���	  12  %  

                    2.  �����#�
��8		;��� (Dipping)  ���	���	��
������#�$��"���	;����X"���	������	�;"
��
���	�-%�	�	��*��'  2-3  	���  ���"��	;���
��)��	�;8�����$���
������*8����	���- ��-  $��"
��
���8����	8	�#����+�"��������  $��"	;����	���������"�� ��;�$	:��  
������*"��	;���+�"����	
�����)$��(�
)%�-��#	�(�-���-�V�)��  )+#-�V�	�;	;����*B:��9��
�8	�	�;"
��
(�(��-#�  >��8��	;�����"	�C�*
(�A%(�
���9:;	  "#��
��C+��
�#�$��*���$���
������*8��8	��"�������"�	+������-����;"��)%*)�%�"#��
��	)��  $��"
(����)����*����*)�����(����� Y  
�������#�	;���"#��(�)%�-�*8��
(�	�	�-#�
V�����+���-  2-4  �Z  

                    3.  ���)�#  (Steeping)  8��
(���;�
��)$��)%*
���(  )+#
���(�*+�"�8���-%�8	���)�#
	�	�-#�
�����)$��(�)%�-  ���)�#
��8		;���"��8���-%�	�	$%����-<��  $��"-�	  $��""�����	
���(�$3  ���)�#
���(�*8��)�#�`��*8		;����-���%�"� ��%*%�8		;����#�	�;	)%*	;������8���C
�*+�"��� -���9��9�	�=��-#�	;�������*8�����
�����
(�A:��)$��(�)%�-  �#-	
��)$���*8��	;�����*�D�

$	�C
(�  )%�-)+# -��+�"����)%* -���$��*��  ���)�#
��8		;���  	;����*B:��9��
�8	
��
(�
(�)%*��C-���8	�**)�� Y B:��"���*���	�*$-#��  3-6  ���-<��)��  $��"  2-3  -�	)��  +#"���	�;	
�*%(%�����" Y   

        2.5.2  ���"��	;���
��(�-���%��"�(  (Pressure  Processes)   
                   -�V�	�;�#-8$�	;����9��
�8	�	�;"
��
(�%:�)%*���->:���������(D�8	�-%�"�	�-(��C-  	;���
�*�9��
��	�+C��#"�-#��9"��B%%3�	�;"
��)%*B:��9��
�+��A	���B%%3�	�;"
��  $��	;��������>B:�
�9��
�>:�8��%��
��
(��*���	����X"���	���(������(  ���8��)��(�	��$%�-�V�  )+#����(��*�� 3
�$��"	��	 �"���	���"�"����8	�	�;"
��""���)%�-�:��%#"	;����9��
�<(���8��)��(�	�#-  ���
����*����!!��������"8$�"���������"=#8	�#"��B%%39"�
��""���	�;	  
�#����)+#8$�	;����9��
�(�
9:;	)+#���X"���	
�#8$�"���������"=#8	�#"��B%%3(�		;���""���8	D�$%��"��(�-  -�V�	�;"��8���-%� 
2-3 ���-<��  �����> -� ����������'	;�������*�9��
�8	�	�;"
��
(�+��+�"����  )%*"�(	;���
(�
 ��;�%*��� Y  )+#� ���"���"���� �)�� 
                    ���"��	;���
��(�-���%��"�($��"��� ������	<(���-
�-#�  ���"�(	;���
��  ���	
��*�-	�������"�X"���	���;"�+�	�������9�����%�9"����;"��)%*�"(   ���"�(	;���
�����������
���$%���������%��")���=�$��"�#"	���"�  ��+�
��������$%�����+�(< #	�*�� -���	��	



 

 

                                                                                                                                                                              

18 

+��V�����+� 1.9 �Z  ��;�	�;9:;	"=#����D��D=��"����  ���$������"�(	;���
�������������#��	�	
�X"���	���;"��������(��������)%*���;"������9��
�����!�+��<+8	�	�;"
��  B:���#-� -����;	8	�	�;"
�����
"#"	)"+#"����9�����%�9"����;"��(���%#�-"=#8	�#-� 25-40 %  �#-	����X"���	�-�)�%��*�	�	
����X"���	�"()%*�%-�8+�(�	B:�����	+�-���$%��8	������%��	�;"
��>:� 95 % (��	�	(�3���(�4    
���!�, 2541) 
            ���"�(	;���
��  ��"����'3���	8	>���=������*�"� (Cylinder) �����\��,(��,(
(�  
�����>+��	��	+#"���%��"�( (Pressure) 
(��=�  B:������>��	�;-#� >��"�(	;��� (Impregnating Cylinder 
or Tank)  >��"�(	;����*��9	�(���	A#�	�=	3�%���*$-#�� 1.8-2.7  ��+�  �-+�;�)+#  4.5  ��+� 9:;	

�    )�(�(��D����*�"����  2.2  	"����	�;�C��*�"�(�-  >����C�	;��� (Storage and Measuring 
Tank) ��������>"#�	�����'9"�	;���D�8	>��
(�  � ���"�"�( (Pressure Pump)  B:��"�����	� ���"�
"�("����  (Air Compressor) $��"� ���"�"�(	;��� (Hydraulic Pump) �C
(�  � ���"������!!���� 
(Vacuum Pump) B:����� ��;��C���	� ���"��(�-��	���� ���"�"�(	;���  )+#�����	
(���;��"�"#��  �+�
+��	;���+�� (Steam Boiler) B:��"���*��$��"
�#���C
(�  ���>������
��9	�(�%C�)���>�9C	���%�")%*
��������$���-���A#�	�9��>��"�(	;���    ���	-	�>#"�)%�-)+# -���-9"�>��"�(	;���    ("��
�          
��Z[�"��', V��*   -�'�	 )%* ����%(   ��������+�, 2547)  <(��9�;	+"	9"����"�(	;���
��  
(��+#"
�	�;     
                 1. 
��������)���=�>=�������	�>%���%���9��>�� -��(�	   (��D����*�"����   2.3  
���	�;	�����!!����9�;	+�	 (Initial Vacuum) 24-25  	�;-��"�  	�	 15-60  	���  ����"8$� -����;	
���"=#8	
��""����#-	$	:��          
                    2.  �(�		;����9���"�
�� (Flooding)  
                    3.  8��)��(�	 (Pressure Period) 150-200 �"	(3/	�;-2  	�	  1-6 ���-<��  )%�-)+#�	�(
��  
9	�(
��)%* -�������>8	���(=(B:�	;���9"�
��  ����"�%��8��)��"�(
���*9�+�-""�)%*
"�����������"=#8	�B%%3
���*9�+�-���8$�	;���>=�(�	�%��""��� (Kick Back) ��*��'  5-15 %  
9"������'	;������"�(�9��
�8	+"	)�� 
                    4.  �%#"	;���""�����#""�(  (Draining)  �%�� �	�=#>����C� 
                    5.  ��������!!����9�;	��(��� (Final Vacuum) 24-25 	�;-��"� 	�	  10-15  	���  
����"8$�	;����������*��+�-8	�	�;"
��  9�;	+"		�;
�# -� Vacuum 8$� -��(�	+������	
�����*�*
���8$�	;���
$%""�����	�;"
��   
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D����*�"����  2.2  >��"�(	;���
�� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
     D����*�"����  2.3  ���	��
���9���=#>��"�(	;���
�� 

 
2.6  �	%�7�����%��/	��34�,     
       ������ �������$%��	�(����%#�-��	-#������>8���X"���	������	�;"
��
(� ����$%#�	�;"���*
8�������	�(�(�-$��"8���#-��������	�("��	 )%*��"=#$%��	�(������	A%�+A%�%"
(����
��*�-	���"�+��$���� )+#���� ����;�$�(	�;  ��"=#����
�#����	�(��#�	�;	�������*���V�D��8	���
�X"���	������	�;"
�� (���'	�D� ��%�	�+3, 2546) �������	
(�)�#�����X"���	������D���	�;"
��  
���	  2  �%�#�8$!# Y   �"   
       1. Oilborne Preservatives  �"  ����X"���	������	�;"
�����8��	;����	���	+�-���%*%�  +�-"#��
9"����8	�%�#�	�; ��#	 Creosote )%* Pentachlorophenol (PCP) 	"�����*�#-+��	��	������%�

��
(�)%�- ��-#�
����������+�8	����($��"$(+�- �	��"���������%��	)�%�9"� -����;	%(%� 
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)+#�C��9�"��������#	��	 ��#	  
�����
(��*���� %;��  
�#�����>	��
��"���
(�  )%*����+�8	���
+��	��	
?%(%�  ��%*�"�(9"�  Creosote )%*  PCP  ��(��	�;   
              - Creosote ���(�����*�-	����%��	>#�	$�	<(8��"�'$D=���=��	��*�������(�o������
 ��3�"	
	�B���	 (Carbonization)  ���(���	��������%���'* %��	;����	����	;��+�%�9���	(��  ���8$�

�����A#�	���"��	;������� %;��)%*
�#�����>	��
��"���+#"
(�  �:��$��*���$���
�����	��
�8����	
D�	"�"� ��  ��#	  
��)���=�8	��	�#"�����  ���  ����9C�  )%*
��$�"	�>
? )+# Creosote ��
�%��	�$�C	  )%*
"�*�$�����	"�	+��+#"�%��
��������%������!�+��<+  (��	�;	8	���8����	 -�
$%���%���������A��+�-�<(+��  +#"���:�
(������ -� �������'���8��  <("	�!�+8	��'�
������	��#�	�;	   
            -  Pentachlorophenol (PCP)  ���(������	������ ����*�D�  Chlorinated Phenols ��A��
8	���%*%���*�D�)"%�"n"%3$��"	;����	�,<+��%�� )%�-	��
��
�)�#8	���(���%#�- +#"��
��%��	���	���"�(	;����9���	�;"
��)�	 +�-���%*%����	��8����������( �" 	;����	�,<+��%��  (Heavy 
Petroleum) <(	;����	�*+� ���"=#����	�;"
��
(�(�)%*�-%�	�	 �:�	������*	��
�8����	���
��          
���+�"����A�����A�-(�	<(+��  )+#A�-$	��
�����
(��*���� %;��  
�#�- )%*
�#�����>	��
��"���
(� 
�	��"������ -�����	��� #"	9����=� (��	�;	8	���	��
�8����	�:�+�"��*-��������	�����  $%���%���
������A��������$��"
"�*�$ $���	��
�8����	D�8	"� ��)%*��	����	��3 ��� )%*��+-3���A��
<(+��  ���	A%8$�+�"������ -� �������'���8��<("	�!�+8$�8��8	��'�������	��#�	�;	    
             9�"(�9"����*�D�	;����	 
              1.  8$�A%(����)%*���	���"������	-#��X"���	
(���;����;"��)%*)�%� 
                2.  �#-%(���)+�9"�
�����A�- (Surface Checking) �:��$��*���$���8��"��	;���
��
$�"	�"��>
? 
               3.  �����>����)+#�8$����	��+#�� Y 
(� 
               4.  
�#���8$�<%$*���(�	�� 
               5.  �����>��*��+38����	
(��#���;�-�V������  ����#	  )%*�����#�  8	��'����+�"����
���X"�A�-$	��
�� 
               9�"���9"����*�D�	;����	 
               1.  ��%�"��	�;"���8	���9	�#��**���
�% Y  ����*
�#�����>���8$�"=#8	�=�����9��9�	
9'*9	�#�
(� 
               2.  ���	����*�$
(�)%*���%��	�`��*+�-  >:�)��
�#8�#�%��	�$�C	)+#�C
�# -�"=#8�%� Y  ���
"�$�� �  ���"	���*���  ����*�������*�$""����*���	���+#"+�	��� 
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               3.  	;����	����*��(9:;	������	�;"
�����A#�	���"�(	;���<(�`��*����"
��	�;	>=�)��)((  
B:���*���8$�A�-
���$	�-  ���"*��@�"	���;"A������">=�+�"����A��  
               4.  
�����A#�	���"��	;���(�-���*�D�	;����	�*����
�#+�(   
         2.  Waterborne  Preservatives   �"  ����X"���	������	�;"
�����	;�����	+�-���%*%�  ���8�����

�����+�"����<�-3%-(%�$��"	��
��"���+#"  9�"(�9"�����$%#�	�; �"  +��	��	+#"����*%���
(�(�  
	��
�8����	�#�  �����>8��
(���;�
��)���=�  
���#"	  ���  ����9C�  )%*
�#���%��	�$�C	  +�-"#��
9"����8	�%�#�	�;B:�����	����=������	(�  �" Chromated Copper Arsenate (CCA) ��*�"�(�-���� ��
������ �! 3 �	�( �"  Chromium  Trioxide, Copper Oxide  )%*  Arsenate  <(����(�#-	9"����)+#
%*+�-)+�+#����	  ���8$�)�#���*�D�9"� CCA  ""�
(�  3  ��*�D� �" 
              -  CCA  �	�(  A  ��"�+���#-	9"�< ����� #"	9����=�  �������	��-#��������'���8��	�"  
����*���V�D��8	����X"���	���;"��)%*�%-�
(�(� 
            -  CCA  �	�(  B  ��"�+���#-	9"�"�B�	�  #"	9����=�  �����8	
�����$�������9+ 
              -  CCA �	�( C ���	���	��8�����8	�������	    �	��"�����X"���	����*%���
(�(�  )%*��
��*���V�D��8	����X"���	�=�  ��(�#-	9"����)+#%*+�-���$	(9:;	<(  American Wood-
Preservers�Association (AWPA)     
              9�"(�9"����*�D���%�"� ��%*%�8		;�� 
              1.  �����>9	�#�
�8	�=�9"�9"�)9C�$��"8	�=�����9��9�	)%*���8$����"���%�
(�+��
+�"����8	�>�	�������*8����	(�-  +�-���%*%�������� �>=������(   �"  	;��  �:����	�����*$�(
 #�8���#� 
              2.  �����>�X"���	
(���;����;"��)%*)�%� 
              3.  $%�����"��	;���)%�-
��
�#���"*����;"	����� 
              4.  
�����A#�	���"��	;���)%*)$���	��(�)%�-�����>8������
(� 
              5.  +����+�)%�-���	���� �����
�#���%��	 
              6.  �����>	��
�A���������X"���	
?
(� 
              9�"���9"����*�D���%�"� ��%*%�8		;�� 
               �"  
�����A#�	������8$�)$����)%�-�*+�"���Z�"�� ��;�$	:��  �:����8$�
���-��"�  (��	�;	

������""��	;�����*�D�	�;)%�-�*+�"����8$�)$��"�� ��;�����#"	�:��*	��
�8����	
(�     
       �������		;������	��8�����	�����*�"��")�C�B3$��"�����"������ ��-#� ����"�3  (Tim-Bor) ��
%���'*���	��%C(A���9�- )$���#-	 %*%�	;��
(��#�  
�#+�(
? B:���� -���%"(D�+#"���	��
�����
A#�	���"�(	;���
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?
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? B:��"���*
+�"������A������	
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����� -���   �"   
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(�	�	 
        -  �� -�������>)���B:��9��
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(�(� 
        -  
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�� 
        -  
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        -  
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��)%*A=����	��
�����A#�	���"��	;���
)%�-
�8����*<�	3 
 
2.7  �	%"%������	%9:9������4�	�	�����+���%������;��	%�%����(�%��   
       
��������)���=����A#�	����-�V����������	�;"
��  �*�����+�-��"� �'D��
������"+�-�$�
�����'��(�"�� ����*��"=#8	�	�;"
�� ()�	�("�3, 2545)  ��-�V����+�-��"�
(�  2  -�V�   (��+#"
�	�; 
        1.  ���+�-��"����B:�B��9"�	;���9�;	+�	  
             <(���8��	;��� Circumin Reagent ���	+�-�(�"�  -�V�	�;�����>���
(�"#���#�)%*
�-(��C-  )+#
�#�����>�*�������'��(�"�� 
(�  <(���+�(��;	
��+�-"#��""���  ��C(A�-
��;	���$	��+�(	�;	8$��*"�(  )%�-`�(�#	(�-  Circumin Reagent  �����+�����%��	��9"�	;���
�(�"�  (��	�;  
              -  ��)(�  )�(�-#��������*�"�<��"	)���B:�"=#8	�	�;"
����������"+#"����X"���	
�	�;"
�� 
              -  �����  )�(�-#��������*�"�<��"	)���B:�"=#8	�	�;"
������ )+#�����'	�"
�#
�����"+#"����X"���	�	�;"
�� 
              -  ���$%�"�  )�(�-#��������*�"�<��"	)���B:�"=#8	�	�;"
��	�"���$��"
�#�� 
        2.  ���+�-��"����B:�B��9"�	;���(�-� ���"���"-������+�3 
             <(8��� ���"�-�� ��*$3�����'V�+� (ICP) B:�������>�*�������'<��"	 (% BAE)  � ���
8	�	�;"
��
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��8$���C-9:;	  ��F	�8$������A%�+"#��+#"�	��"�  ����������(�%���������(���
 -�	 (�����-	�&�A%�+D�'E3)%*�%����	���
��, 2546) )%*��F	��+�A%�+>#�	
�� ����"���8$�
�����>A%�+>#�	
��
(�A%A%�+)%* �'D��(�9:;	  (��+#"
�	�;   
         2.8.1  �+�>#�	  ��$%��	�()+�+#����	
�+��-�+>���*�� 38	���8����	  )�#�""����	  2  
��*�D�  (��	�;  
                    2.8.1.1  �+�A%�+>#�	�*��"�+��$����  ���	�+�A%�+>#�	�����-�+>���*�� 38	���	��A%
�%"
(�
����	-�+>�(��8	"�+��$����� ��  <(	�� -�	������(9:;	�������A#�>#�	�� -�)	#	  )%�-
	��9"��$%-���
(����%��	)��%��(���#-	  <(
��?@	  1  +�	  �*8$�A%A%�+(��	�; 

  -  ��(	;�����  50  ��<%���� 
                                  -  ��V�	"%  16  ��<%���� 
    -  "*B�<+	)%*����%"*B�<+	  8 ��<%���� 
          -  	;����	(�	���%*%�	;��  190  ��<%���� 
    -  	;����	(�	���
�#%*%�	;��  50  ��<%���� 
                                  �+���*�D�	�;����(�(#	 �" �����%��A%�+�=�  )+#�������	A%A%�+���
(�
�#�����>
)9#����A%A%�+���
(����"�+��$�����,<+�� ��  �:�$�(���A%�+)%*	�� -�	-	�%�������	���;"��%��
8	����A�>#�	$��"	��
����	���;"��%�����$���+�	����	�(�%����	"��	 Y  )��9"��+���*�D�	�;  

(�)�#  �+����$����A����-��(����������+�  �+��A�)��+�;�  (��D����*�"����  2.4  
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                               (a)                       (b) 

D����*�"����  2.4  %���'*9"��+�  (a) ���$����A����-��(����������+�  (b) )��+�;�  
����� : �����-	�&� A%�+D�'E3)%*�%����	���
��, 2546 

  
                     2.8.1.2  �+�A%�+>#�	)��(�;��(��  �����>)�#�
(����	  3  �	�( 
                                   �.  �+�$%��$��"�+��%�  ���	�+��	�()��9"�<%������ �8��"=#�	>:��������	  
���=��#��  9	�(  )%*-��(����8���%�)+�+#����	
�)+#%*D=��D�   ��#	  �+��%�  �+��$%���  �%�(�-
(�	  )�%�  9�;�%��"  �+��	�(	�;�#"������#�  �� �>=�  )+#A%A%�+)%* �'D��+���  �	��"����"����
�����>
$%A#�	-��(����8���%�
(�  ��#	 �+��A�)��"�?����	 (��D����*�"����  2.5   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     (a)                                    (b) 

D����*�"����  2.5  �+��A�)��"�?����	 (a) (��	+�;�  )%* (b) (��	�	 
����� : �����-	�&� A%�+D�'E3)%*�%����	���
��, 2546 
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                                     9.  �+�<%$*  ���	�+�9	�(�%C�  �����><���
(�  8$�A%A%�+)%* �'D��
>#�	(��"�� -�  )+#"�����8����	��;	�	��"���� -����"	)%*��(8	 -�	9'*�A�>#�	
��  (��
D����*�"���� 2.6  
 
 
 

 
 
 
 

D����*�"����  2.6  �+��A�)��>��	;����	  200  %�+� 
����� : �����-	�&� A%�+D�'E3)%*�%����	���
��, 2546 

 
                                     .  �+�(�	$��""��  �+��	�(	�;
(��������F	���"#��+#"�	��"����	��" Y  �Z
��)%�-  )�#�
(�  3  )��(��+#"
�	�; 
                                         -  )�����  1  �+�)��+*-�	""��%��  ��8��8	"����  "�$�#�	  ���	�+����
�%�  �#"�����(�-$�	<(��(�	�$	�-���	+�-��*��	   
                                         - )�����  2  �+�)���<��  ��8��8	�<��)%*"�'�	� �  ���	�+����<(�
���#"�%��9��<(�"�  �:�����-#�  �+����A:;�  ����(�(#	 �" #��#"�����>=�  �**�-%�8	���A%�+��;	  
A%A%�+)%* �'D��>#�	"=#8	��'E3(�  >:�(����  >#�	���
(��$��*���$���8�����	���;"��%��   
                                         - )�����  3  �+�)����	  ��8��8	��	  !����&	  )%*���$%�  ���	�+��=�
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�����;	���	
�
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"#"	  )%*�+��A�>#�	9�-$��">#�	)9C�   �+���;�  2  �	�(���=��#�� %����	  )+#)+�+#����	���-��(����8��
�#"�����  �+�"�-��+*����(�(#	 �"  �����>A%�+>#�	
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��9"�
�
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(���F	��#"�%���"	8$��9�����
�=	3�%��9"���;	�+�  )%*�������"��	9"����B�%  
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D����*�"����  2.7  
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         D����*�"����  2.7  �+��A� (a) )��
�  (b) )�����B�%�#"	��F	� 
����� : �����-	�&� A%�+D�'E3)%*�%����	���
��, 2546 

 
                                          �������	�%�#�A=��%=��&��"����	�"�����  � ���$-�(	 �������� 
(������
�+��A��"����	�"� (Songphinong Kiln) ���	�+��A�������=�)�� %���+�"�-��+*9"�!����&	  �������
)+�+#����	   �"  �+�"�-��+*+�"����(�-(�	�$	�-  �#-	�+��"����	�"�������"���	
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                     2.8.2.1  ���8����*<�	3���>#�	9�-  
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                                   �.  8�����	;��)�#  <(>#�	�*(=(B���%��	)%*���"�	���3+#�� Y  ����	�����	;��  
)%*)�#V�+�+#�� Y  8	>#�	�*%*%�""�������� �'D��)%*����+�9"�	;�� 
                                  9.  ���������+�)%*V�+�"�$��8	9��-  >#�	�*(=(B�����+#�� Y  �-���;��%��	
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�*�� �'D��8�%�� �����	;������#"	;������"	  
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                     2.8.2.2  ���8����*<�	3���>#�	(�����A%�+(�-"�'$D=��+���)%*8���-%���;	  �$��*8	
���8����*<�	3���	���;"��%��  �	��"�������� �>=�����*��A%A%�+�=�  �� #� -����"	+���)+#�������'
 -����"	�=�   
                     2.8.2.3  ���8����*<�	3���>#�	(�����A%�+(�-"�'$D=���=�)%*8���-%�	�	  
(�)�#     
                                   �.  ���	-�+>�(��A%�+���� ��+#�� Y   ��#	  >#�	�����	+3   ��3�"	
(B�%
?(3  
<B�(��
B�
	(3    
                                   9.  ���	+�-%(�	��9"�<%$* �����(�������"�	8	<%$*  ����������' ��3�"	
����"A%�+<%$*$%#"   
                                    .  8�����	�����������(�	 
                     2.8.2.4  ���8����*<�	3���9�;�>��   
                                   �.  8�����	�#-	A��8		;���� %�"�� ���"����	(�	�A� 
                                   9.  8��)�	A�B��?"� 
                                    .  8��8	����"�A�� 
                    2.8.2.5  ���8����*<�	3��� -�	 
                                   �>���+�A%�+>#�	
��
�#���*����C� -�	����"A%�+	;����� -�	
��$��"	��
�8��
��*<�	3"��	 Y  �����>	�� -�	
�8��8	���"�
��  B:���*
(���;� -����"	)%*�����*�"�B:��"=#
8	 -�	�*���8$�
��)$��)%*�	��	+#"������%�9"�)�%�)%*���;"��+#�� Y ���A%�+	;����� -�	
��
�%������ -�	�*%(%����>��"����'3 -�)	#	����*���V�D���=�  "���*
�#�� -�	""���
(��%  
 
2.9  �%%��2��	%>��"�4�	� ����,    
       ����-�V����A%�+	;����� -�	
��  )�(�(��D����*�"���� 2.8  B:������%*�"�("=#  4  9�;	+"	 
(��+#"
�	�; 
        1.  �#-�
%# -����;	 (Dehydration)  ����"��(
?$	���+��A�>#�	���	�#-�
%# -����;	 "�'$D=���*
�=�9:;	����" Y  ����""�'$D=������%#"���*��' 55-60 "����B%�B�� )%*8	�+���*��' 150 "���
�B%�B�� -�	�*��������%��	�$�C	 )%*����"8�#?@	$	���+�
�����" Y "�'$D=���������%#"��*�=�9:;	
�
"����*��' 70-75 "����B%�B��   )%*"�'$D=��D�8	�+���*��'   200-250  "����B%�B�� 
(�=	3�:��������F	�"#�- �����*��	, 2548)   -�	�*���%��	�$�C	`�	 �#-�	�;�*8���-%���*��' 2-3 
���-<��	���������"
?$	���+�+�()%�-  8	�#-�	�;)��-#��n���B%%=<%�B:�����	�#-	��*�"�9"�
��B:��
���(���
�%< 
B(3$%��	�( ��*��' 20-30 % �*�%�+�- )%*�B%%=<%�B:�����	�#-	��*�"�
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9"�
��B:�����(����%=< ���*��'  50 % ���%��������%�+�-)+#�C�������*�"��������*<�	3	�"
���
�#�����>	��
�8����*<�	3
(�  �:�
�# -���C�	;����� -�	
��8	�#-�	�; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D����*�"����  2.8  ����-�V����A%�+	;����� -�	
�� 
 
        2.  �#-� � -����"	 ����"�%#"8$�
?$	���+�+�(+#"
�"������" Y "�'$D=������%#"��C�*�=�
��*��' 80-85 "����B%�B�� "�'$D=��D�8	�+���*��' 300-400 "����B%�B��  -�	�*�-�+�-
��	$	�)	#	 ��#�9:;	����9�-9�#	)%*���%��	�$�C	`�	"#����	)�� ����-#�  -�	��� )�(�(��
D����*�"����  2.9  B:���#-�	�;
��������%����	>#�	 (Carbonization) $��"���(�o������ � -����"	 
(Exothermic Reaction) B:��"�'$D=��8	�+��*�=�9:;	����" Y  �����>%(���;"��%��$	���+�$��"
�#+�"�
�+��?@	$	���+�
(� $��8����*���;"�)A#	������9�-"���	����%#"���;�
-���� �=# )%�-	��)A#	
��*���;"�(���%#�-�������+(=$(	;��������*�	��*���;"��*8������$%�"��		;��+�%  +����+���	�*
>�"-#����	�#-�����������C�	;����� -�	
��
(�  �	��"���������*�"�+#�� Y  8	
��?@	�*>=��%�+�-(�-
 -����"	���(���	�����*�"�8$�#�����  �#-�	�;�:����	�#-����A%A%�+�� �'D��(������( 
(�� <	<%����+�)	-8$�#, 2546) ��;�	�;�����C�	;����� -�	
���*	���**�-%������C������������+�	
��C�""�
���*��' 4 ���-<��  $��""�'$D=������%#"���*��' 80-150 "����B%�B��  "�'$D=��
8	�+���*��'  300-450 "����B%�B��   $��"�����+�� -�	�������%#"��������%��	���	��	;�����	�:�
$�(��C�	;����� -�	
��   
        3.  �#-����>#�	8$�������V�4 (Refinement) <(��,($	���+�8$�"����
$%�9��
�
(������9:;	����"
����� -����"	8$��=�9:;	���$����A�
%#	;����	(�	8$�""�
����>#�	 B:��	;����	(�	���"=#8	>#�		�;$��
�#
>=������(""�
�)%�-	��>#�	
�8���C�*
(�>#�	����� �'D��+��� )%*����"	��
���*�"�"�$���,�� #�� 
	;����	(�	��� ���"=#8	>#�	����">=��A�
$��(�-"�'$D=���=��-#�  425  "����B%�B��)%�-   �*���(���	
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�����*�"�8$�#B:�����	����#"�*��C�������	"�	+��+#"A=����<D  "�'$D=���������%#"�8	�#-�	�;�*
�=�9:;	����-#� 150 "����B%�B�� B:��
�# -���C�	;����� -�	
��8	�#-�	�;����*	;����	(�	�*�%�+�-
���	����#"�*��C� 
(�)�#  3.4-Benzopyrene   )%* 1.2.5.6-Dibenzanthracene  )��-#����(���%#�-
�����>�����(""�
�
(��#�����"���%��	B;�����"�'$D=��  60�70 "����B%�B��  )+#���	�����%��	B;���*
�=!��������*�"����"#��������	��*<�	3+#"������+� (��	 -���=�����"� -���%"(D�D�(��	
���� ��, 2547) 8	�#-�	�;����"�����+ -�	�*��%��	�����	;�����	���	 -�	8�  �:��,($	���+��-���;�
����%#"� -�	 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
D����*�"����  2.9  �+��A�>#�	9	�(  200  %�+� )%*������( -�	��� 

����� : ��� ��� <	<%�����$��*��, 2546 
 

        4.  �#-��%#"8$��+��C	%� (Cooling) �#"	����*	��>#�	
��""�����+���8����	B:���#"	��,(�+�
+�"�8$�"�'$D=��8	�+�+����-#� 50 "����B%�B�� ����*$��-#��=��-#�	�;	�*���8$�>#�	%��+�(
(� 8	
���	�;"���*�(%"��"���")+#����%#"� -�	����"�%#"� -�	�C	+�-�	��"���A��
(�)�(�-#������>��,(
�+�
(� )%*�����,(�+�+�"���,(����%#"��#"	����"�*�� -����"	)%*)�������� � ���"=#8	�+�8$�
$�( $%�����	�;	�:���,($	���+�  
        	;����� -�	
��(�����
(��������%��	+�-����%#"� -�	��
�#�����>	����8����	
(���	��  �	��"� 
��������%��	���
�����	>#�	
�#
(����(9:;	���"���	��;��+�  (��	�;	 -�	������(9:;	�:����	 -�	���A��
��	 �*$-#�� -�	���"�'$D=��+���)%*�=�  �:������#-	��*�"����"#�����"�����	"�	+��+#"���$��"
�#�����-�+
(� ��#	 	;����	(�	 (���3) ���"���*
��,(���8�)%*���*+�(���������8$�����+��<+���$��"
+�
(�  	"����	�;	$����%���;	(�	�*���8$�(�	)9C����	(�	������
�#�����>
�%�(�	
(�  (��	�;	
���	��	;����� -�	
����8��8$����(��*<�	3�:�+�"�A#�	9�;	+"	������8$�������V�4�#"	 �� 3 -�V�  �"    
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        1.  �%#"8$�+�+*�"	  <(	��	;����� -�	
��(������%��	
(�����C�8	>������=�����-#� -��
�-�����*��' 3 ��#� <(+�"���C�8	����C	�#�$��"��C�
-�8	D��	*�:�)��)%*
�#���������-	 ��;�
8$�+�+*�"	8	 90  -�	  	;����� -�	
��)�+�-���	  3  �*(��  ��;	�	�*���		;����	8�  ��;	�%���*
���	9"��$%-����  B:�� �"	;����� -�	
������*	��
�8����*<�	3
(�  �#-	��;	%#����(	�;	���	9"��$%-
9�	��(��  -�V����	�;�����>%(�-%����+�+*�"	<(���A��A�>#�	��*��' 5 % 9"�	;��$	���-�
9"�	;����� -�	
����;�$�(  <(A�>#�	�*(=(B����;�	;����	8���;	�	)%*	;����	(�	%��=#��;	%#����(8	
�-%� 45 -�	��#�	�;	  �*$-#������%#"8$�+�+*�"	  �����*�"�8		;����� -�	
���*����o������
���""�B���	)%*����o���������?Z	"%  ��%��	���		;����	(�	)%�-+�+*�"	$��"���+�-+�()	#	���
A	��>����C�  (��	�;	$��	��	;����� -�	
������"�<(
�#+�+*�"	�#"	�C�*���(	;����	(�	8$�# Y ��;�
���
(�A#�	�����"�)%�-  $%�����+�+*�"	8	>���	 �����$	()%�-  	��9"��$%-����8	��;	�%��
����"�B;��"�� ��;�(�-A����"��:��*�����>	��
�8����*<�	3
(�   
       2.  �����"�  <(8��A����"�$��">��>#�	��"����8��A�>#�	�����	+3  B:�� �'����+�)+�+#����	
�   
����*>#�	�����	+3�*%( -�����	��(9"�	;����� -�	
��)%*�*8��-�V�	�;����"	��
����	-�+>�(��8	���
"�+��$����    
      3. ����%��	 <(�%��	
(���;�8	 -��(�	)%*�������  )%*�%��	)��%( -��(�	�-���;��%��	
)��%��(���#-	����")��`��*���$	:�����8(8		;����� -�	
����8����*<�	3���8��8	
"�+��$����A%�+� 
       "#��
��C+����;������"�)%*����%��	+�"����$%�����+�+*�"	�#"	��#�	�;	 �	��"����+�"��"
8$����(�o������8		;����� -�	
�����(9:;	"#�����=�'3�#"	  
 
2.10  ���"�����4�	� ����,  
          2.10.1  	;����� -�	
���������*�"�+#�� Y ����-#� 200 �	�(  �����*�"������� �!  
(�)�#  
	;��  85 %  ��("�	���3��*��'  3 %  )%*���"�	���3"��	 Y "����*��' 12 %  ��("�	���3���"=#8	
	;����� -�	
����$%��	�()%*��������� �! 
(�)�#  ��(	;����� (��("*B�+��), "*B�<+	, ��V�	"%,  
��(?"�3���  (��(�(), ?"�3��%(�
n(3)%*?Z	"% (C.P. Group, 2005) B:�����)+#%*+�-�� �'����+�
+#�� Y (��	�;  
                      -  ��(	;�����$��"��("*B�+�� (Acitic Acid) : ���	+�-��(��#"	  �� -������;- )%*���	
����%�#�""���V�4s#����;"<�   ���;"��  
-���)%*)� ����� 
                   -  ��(�($��"��(?"�3��  (Formic Acid) : �#-8	�������+�-9"�(�	8$�(�9:;	  
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                   -  ��V�	"% (Methanol) : �#-8	�����#�����"�9"���%C( ���	���8	�%�#�""���V�4s#�
���;"  

      -  ?"�3��%(�
n(3 (Formaldehyde) : ���	���8	�%�#�""���V�4s#����;"<�  )%*)�%�  
     -  ?Z	"%  (Phenol)  :  ���	��� -� ���������!�+��<+9"����     

         2.10.2  	;����� -�	
�����(��*+�"�����8�  
�#9�#	�$��"	��������������"�	 �����(� �" �����$��"��
)(�"#"	$��"��	;��+�%)��)(�$��"���$��"	����3$��"
-	3)(� (�� <	<%����+�)	-8$�#, 2546)  
��	;����	(�		�"�-#� 1 % (�=	3�:��������F	�"#�- �����*��	, 2548)   #� pH  ��*��'  3  ���%��	
�$�C	
$��   
�#���%��	���
�#�:���*�� 3    -��>#-�������*>#-����"�'$D=�� 25 "����B%�B�� �*"=#��� 
1.015  (�� <	<%����+�)	-8$�#, 2546) 
 

2.11  �%�(�)�&����	%��	�4�	� ����, ,�@)   
         �	��"����	;����� -�	
���������*�"�+#�� Y �����$%��	�(�����>	��
�8����*<�	3
(�  
"#��$%��$%� )�#�
(�(��	�; 
         2.11.1  (��	������+�  
                          �.  �����(
���(�"	\" �( �%-� s#����;"��%�	���3)%*)�%�8	(�	 ����*	;����� -�	

�� ����"��(%�(�	�*
�����o�������������������V�4���	(#���*���( ��3�"	<�<	""�
B(3 (CO) B:��
���	���+#"��� )+#����")��� ��3�"	<�<	""�
B(3����o���������""�B���	��%��	���	)���
 ��3�"	
(""�
B(3 (CO2) )%�-�:������>�%=����
(� �-���;����
(������*<�	3��� CO2 (��� �
�� <	<%�����$��*��, 2546)   
                      9.  �����<� ���;"��8	������ 
                       .  �X"���	<� ���)%*< 	�	#�������;"�� 

        �.  ��#��������!�+��<+  ��*+��	 -��+��	��	<�  
        �.  �X"���	��+�=��� 9��
%#)�%�����	�()%*���;"�� 
        `.  �#-8	������� ��*$3	;��+�%9"�������8$�A��)%*A%
������$-�	 

                         �.  ���	������8� �*�#-%(���8������ ��  �	��"�������� �������>""���V�4
(�(�
8	���%*%�������	��("#"	 Y  (��� ��� <	<%�����$��*��, 2546)   
          2.11.2   (��	�����+-3 

        �.  �����(�%��	)%*9��
%#)�%�8	 "���+-3�X"���	
�#8$�)�%�-��
9# 
        9.  9��
%#�$C�, $��( )%*�����<� ���;"	9"���+-3 
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                          . A��"�$����+-3����"�#-���#""�$��)%*�X"���	<� ��"����  (��� �
�� <	<%�����$��*��, 2546)   
          2.11.3  (��	 ��-���"	 
                       �.  �X"���	�%-� �( )%*��+-3+#�� Y ��#	 +*9�� +*�9C� )���&"� ��;���" ��A%�+D�'E3

%#)�%�)%*�����(�%��	 <(8��	;����� -�	
��8	�%%�������8�#>��)%�- #" Y �*�$ B:�������>%(
�%��	)%*�����()�%�������	"�	+��)%*�-���+-3�Z�
(� (Tadakatsu, Kazuhiro and Mayumi, 2004) 

      9.  (���%��	$�"�	;�� $�"� ��- ����-'�����;	 )`* )%*�����(�%��	9* 
       .  �����)A%�(  )A%>=�	;����"	%-�)%*
?%-� �����<� 	;����(����  ���;"��A�-$	�� 
      �.  s#��%-�  �(       

                       �.  8��$���9*�()%*���"�$�����	��r (��� ��� <	<%�����$��*��, 2546)   
          2.11.4  (��	"�+��$����                                
                       �������	
(������ ��	:�>:�����"����9"����� �������A%+#"�D��)-(%�"�)%*�	��3���
9:;	  (��	�;	�:�
(������ �	 -���(%"���	"#�������������"8$�
(�+�-��X"���	������	�;"
�����
�#
�#"8$����(�%D�-*+#"�D��)-(%�"�)%*���	"�	+��+#"�	��3  )+#�C���	���������*$����"��	��
)�	������8����	"=#)%�- B:�����	�������� -�����	���+#"��+�=���%�
���-����;"��)%*)�%��=�  
�-���;� ��	"=#8	�	�;"
��
(�(�  (��	�;	>�������>�:��� �	 -��$�����������*���V�D��8	���
�X"���	������	�;"
����8�����		;���"�(
��8	"�+��$����
��������  �C���8$����(A%(�+#"���
"�+��$����
�����	"#�����  B:�������� �	 -��	;����� -�	
������*<�	38	(��	"�+��$����  
(��+#"
�	�;        
                       - A%�+����*����%��	 8	��*���!����&	�����	��	;����� -�	
����A%�+���	���(���%��	
+�-����-#��Z%*  1  %��	%�+�)%*�:���-�V����(	;����� -�	
�����
(��������A�>#�	 (Toshibumi, 1995)                                                 
                    - A%�+�������A�-	�#� ��;�8��<(+����;����A�-$	��$��"A��	;��"��  
                       - 8��8	"�+��$����"�$���� -�	�������)+#����$���� ���"�(��� � "�$��(Qiuxing, 
2000)          
                    - 8��8	"�+��$�����"�A�� 
                       - 8�����	�#-	��*�"�9"����s#�)�%�  
(����������(���8		;����� -�	
�� B:�����	
��������A%(��������)-(%�"�   �%"(D�   ���(�%D�-*	�")%*����*���V�D�����	�s#�)�%� 
(Guangyuan, 2003)    
                    - 8��A%�+�s#����;"
�?"(3 "�$������������D=��+��	��	 "�$���������������	9"�
+��)%*������<� A�-$	��     
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                         - 8��A%�+����X"���	�	�;"
��������;"��)%*)�%� (��C!���!� �+�-, 2547) 
             
 
 
      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


