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บทคัดย่อ 

 
 การใช้ประโยชน์ของต้นจากเพ่ือผลิตใบจากมวนยาสูบหรือกิจกรรมอ่ืนๆ ท าให้มีเศษวัสดุ
เหลือทิ้งปริมาณมากและก่อให้เกิดปัญหาการจัดการซากต้นจากหรือวัสดุเหลือทิ้ง งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือผลิตถ่านกัมมันต์ และศึกษาความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจาก
เศษก้านจากและเศษทางจาก โดยท าการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 300, 400 และ 500 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30, 60, 90, 120 และ 150 นาที พบว่าผงถ่านตัวอย่างที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้
ดีที่สุด ได้แก่ ผงถ่านจากเศษก้านจากที่ท าการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
150 นาที และผงถ่านจากเศษทางจากที่ท าการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 90 นาที เมื่อท าการกระตุ้นด้วยซิงค์(II) คลอไรด์ใน อัตราส่วน 1 : 1 ที่อุณหภูมิ 500, 600 และ 
700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 90 และ 120 นาที พบว่าถ่านกัมมันต์ที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดี
ที่สุด ได้แก่ ถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที 
และถ่านกัมมันต์จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที มีค่า
การดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 730.79 ± 85.81 และ 474.05 ± 2.78 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ โดยมี
ปริมาณความชื้น 0.27 ± 0.01%(wt) และ 0.28 ± 0.03%(wt) ตามล าดับ ปริมาณเถ้า 0.74 ± 
0.04%(wt) และ 0.67 ± 0.05%(wt) ตามล าดับ และถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจากและถ่านกัมมันต์
จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที สามารถดูดซับเมทธิลี
นบลูได้ดีที่สุด มีประสิทธิภาพการก าจัดเมทธิลีนบลูคิดเป็นร้อยละ 2.34 ± 0.04 และ 2.61 ± 0.04 
ตามล าดับ โดยมีปริมาณความชื้น 0.35 ± 0.04 และ 0.25 ± 0.09%(wt) ตามล าดับ ปริมาณเถ้า 0.97 
± 0.07 และ 0.86 ± 0.07%(wt) ตามล าดับ ดังนั้นการน าเศษก้านจากไปกระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที เป็นสภาวะที่มีคุณสมบัติเพียงพอที่จะน ามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ได้ 
เนื่องจากถ่านกัมมันต์ที่ได้มีค่ามีค่าการดูดซับไอโอดีนมากกว่า 600 มิลลิกรัมต่อกรัม และมีร้อยละ
ความชื้นน้อยกว่า 8 ตามมาตรฐานของ มอก.900 – 2547  
 
ค าส าคัญ:  ใบจากมวนยาสูบ, ถ่านกัมมันต์, การดูดซับ 
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Abstract 
 

 The use of  Nypa Palm for Nypa Palm ,s leaf curing process or other activities get 
resulting in a large amount of waste and causing problems in the management of the 
remains from or waste.  The propose of this research to produce activated carbon and 
study adsorption abilities of activated carbon from stalk waste and stick waste.  The 
carbonization process was determined by heat at temperature of 300, 400 and 500๐C for 
30, 60, 90, 120 and 150 minutes.  The results showed that the optimum carbonization of 
stalk waste charcoal at 400๐C for 150 minutes and stick waste charcoal at 500๐C for 90 
minutes were given the highest iodine adsorption capacity.   The activation process was 
prepared by using the ratio of sample to Zinc( II)  Chloride 1:1 and then heat at 500, 600 
and 700 ๐C for 60, 90 and  120 minutes. The results showed that the optimum activation 
of activated carbon from stalk waste at 500๐C for 90 minutes and activated carbon from 
stick waste at 500๐C for 120 minutes were given the highest iodine adsorption capacity 
with iodine number of 730.79 ± 85.81 and 474.05 ± 2.78 mg/g respectively, the moisture 
content of 0.27 ± 0.01 and 0.28 ± 0.03%(wt) respectively and the ash content of 0.74 ± 
0.04 and 0.67 ± 0.05%(wt) respectively. All of activated carbon from stalk waste and stick 
waste at 500๐C for 60 minutes were given the highest methylene blue adsorption capacity 
with percentage of 2.34 ± 0.04 and 2.61 ± 0.04 respectively, the moisture content of 0.35 
± 0.04 และ 0.25 ± 0.09 %(wt) respectively and the ash content of 0.97 ± 0.07 and 0.86 ± 
0.07 %(wt) respectively. Therefore, the activated carbon obtained from stalk waste at 500
๐C for 90 minutes showed good qualities for use as an activated carbon because iodine 
numbers are higher than 600 mg/g and the moisture content  is less than 8% , values 
considered by the Thai Industrial Standards Institute, TISI.900 – 2004. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1    ควำมส ำคัญและที่มำของงำนวิจัย 
 การดูดซับ (adsorption) เป็นกระบวนการหนึ่งที่ไม่ซับซ้อน มีประสิทธิภาพสูงในการบําบัด
สารอินทรีย์ และสามารถปรับสภาพ (regeneration) ตัวดูดซับ (adsorbent) เพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ได้ 
สําหรับตัวดูดซับที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ได้แก่ ถ่านกัมมันต์  
 ถ่านกัมมันต์ (activated charcoal หรือ activated carbon) คือ รูปแบบหนึ่งของธาตุ
คาร์บอน ที่นํามาผ่านการสังเคราะห์ทางเคมี ในกระบวนการผลิตโดยการกระตุ้นให้มีฤทธิ์เพ่ิมขึ้ น 
ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับที่มี พ้ืนที่ผิวสูง (ประมาณ 1,000  ตารางเมตรต่อกรัม) และสามารถ
สังเคราะห์ให้มีโครงสร้างรูพรุนที่มีการกระจายขนาดของรูพรุนที่เหมาะสมต่อการนําไปใช้งานด้าน
ต่างๆ ได้อย่างกว้างขวาง ถ่านกัมมันต์ถูกนํามาใช้ประโยชน์หลายอย่าง เช่น ใช้ฟอกหรือกรองอากาศ
ในเครื่องปรับอากาศตามบ้านและสํานักงาน ใช้ผลิตกาแฟชนิดที่ไม่มีกาเฟอีน ใช้สกัดสินแร่ เช่น แร่
ทองคํา ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ําดื่ม ใช้กักเก็บแก๊สธรรมชาติในอุตสาหกรรมด้านพลังงาน ใช้เป็น
ไส้กรองของหน้ากากนิรภัยเพ่ือกรองแก๊สพิษ ใช้ในอุตสาหกรรมยา และใช้ในการดูดซับมลพิษในก๊าซ
และของเหลวเนื่องจากถ่านกัมมันต์มีพ้ืนที่ผิวสูงมีการกระจายตัวของรูพรุนสม่ําเสมอและเพียงพอต่อ
การดูดซับมลพิษ ลักษณะของถ่านกัมมันต์จะมีอนุภาคเล็กๆ หรือเป็นผงเม็ดเล็ก (granule) อนุภาค
ของผงถ่านกัมมันต์จะมีรูพรุนซึ่งมีขนาดเล็ก - ใหญ่ แตกต่างกันขึน้อยู่กับว่าวัตถุประสงค์จะนําไปใช้กับ
อุตสาหกรรมประเภทใด วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตถ่านกัมมันต์มีหลายชนิด วัสดุที่ใช้เป็นวัตถุดิบมักเป็น
พวกอินทรีย์สารซึ่งประกอบด้วยคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ ส่วนใหญ่มักเป็นพวก
เซลลูโลสที่มาจากพืชและต้นไม้ ได้แก่ ไม้ยางพารา ไม้ไผ่ เศษไม้เหลือทิ้ง ปัจจุบันมีการพัฒนา
กระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์ตลอดเวลาทําให้ความสนใจในการผลิตถ่านกัมมันต์จากวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร เช่น กะลามะพร้าว แกลบ กะลามะพร้าว ขี้เลื่อย ซังข้าวโพด และวัตถุทางชีวมวลอ่ืนๆ 
กําลังเป็นที่สนใจ การเลือกวัตถุดิบสําหรับการผลิตตัวดูดซับโดยทั่วไปนั้นควรเป็นไปตามหลัก
เศรษฐศาสตร์ คือไม่ควรมีราคาสูง และสามารถนํากลับไปใช้ใหม่ได้ ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของสารที่ถูกดูด
ซับ ระบบการดูดซับ และสภาวะของการทํางาน เป็นต้น ซึ่งกิจกรรมหนึ่งที่ผู้วิจัยมีความสนใจคือการ
ผลิตใบจาก ซึ่งเป็นการนําผลผลิตจากยอดจากมาแปรรูปเป็นใบจากใช้สําหรับมวนยาสูบ กรรมวิธีการ
บ่มใบจากเพ่ือนํามาผลิตเป็นใบจากมวนยาสูบเป็นกระบวนการผลิตหนึ่งที่มีเศษวัสดุเหลือใช้ก่อให้เกิด
มลภาวะให้แก่สิ่งแวดล้อม การผลิตใบจากมีกิจกรรมหลายขั้นตอน หลังเก็บเกี่ยวต้องผ่านกระบวนการ
บ่มเพ่ือเปลี่ยนสภาพใบจากสดให้เป็นใบจากแห้งโดยใช้ถ่านหินลิกไนต์หรือกํามะถันเพ่ือป้องกันและ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา เป็นต้น  และเมื่อนําไปตัดแต่งเพ่ือเตรียมใช้มวนยาสูบก็จะมีเศษของ
ใบจากเหลือท้ิงจํานวนมากซึ่งกลายเป็นมลพิษในพ้ืนที่ จากการใช้ประโยชน์ของต้นจากเพ่ือผลิตใบจาก
มวนยาสูบหรือกิจกรรมอ่ืนๆ ทําให้มีเศษวัสดุเหลือทิ้งปริมาณมาก ก่อให้เกิดปัญหาการจัดการซากต้น
จากหรือวัสดุเหลือทิ้งเนื่องจากวัสดุที่เหลือจากการทําผลิตภัณฑ์ต่างๆ เป็นปัญหาที่สร้างมลภาวะให้กับ
ชุมชน เกิดการนําวัสดุดังกล่าวเททิ้งใกล้บ้านเกิดการหมักหมม ก่อให้เกิดโรคติดต่อและน้ําเสียอีกทาง
หนึ่งด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึงเห็นถึงความสําคัญของการพัฒนาวัสดุเหลือใช้จากการผลิตใบจากเพ่ือใช้
ประโยชน์ในรูปแบบของถ่านกัมมันต์ที่เตรียมด้วยวิธีทางเคมีเพ่ือให้ได้โครงสร้างรูพรุนที่เหมาะสม 
สามารถนําไปดูดซับสารพิษ และลดปัญหาการจัดการซากเศษวัสดุที่เกิดกระบวนการผลิตใบจากมวน
ยาสูบ 
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1.2    ทฤษฎี  สมมุติฐำน  และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 
ในปัจจุบันถ่านกัมมันต์สามารถนําไปผลิตสิ่งของเครื่องใช้ต่างๆ ได้อย่างมากมาย ซึ่งในตลาด

ต่างประเทศทั่วโลกมีความต้องการอย่างสูง เนื่องจากนวัตกรรมในการผลิตสิ่งของเครื่องใช้ที่ต ลาดมี
ความต้องการเพ่ิมขึ้น แล้วยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าของวัตถุดิบให้มีมูลค่าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมากด้วย (ธัญพิ
สิษฐ์, 2558) 

ถ่านกัมมันต์ มีคุณสมบัติในการดูดซับได้ทั้งสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์เนื่องจากผิวของ
ถ่านกัมมันต์มีรูพรุน และมีพ้ืนที่ผิวมาก (อยู่ในช่วง 300 - 500 m2/s) จึงมีสมบัติในการดูดซับอนุภาค
สารต่างๆ ได้เป็นอย่างดี (พีระพงษ์, 2552) 

วัตถุดิบที่นํามาใช้ในการผลิตถ่านกัมมันต์ควรมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
1) เป็นของเหลือทิ้งหรือมีราคาถูก 
2) มีปริมาณคาร์บอนสูง 
3) มีปริมาณสารอนินทรีย์ต่ํา 
4) มีความสะดวกในการนํามาใช้งาน 
5) สามารถผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ที่คุณภาพสูงได้ 

ชนิดของถ่านกัมมันต์ สามารถแบ่งได้ตามเกณฑ์ต่อไปนี้ (รุจิรา, 2556) 
 1)  แบ่งตามชนิดของตัวกระตุ้น 

- การกระตุ้นทางเคมี (chemical activated carbon) เป็นถ่านกัมมันต์ที่ได้จาก
การใช้สารเคมีทําปฏิกิริยาเคมีกับผิวคาร์บอนมักเป็นพวกที่มีรูพรุนขนาดใหญ่  

- การกระตุ้นทางฟิสิกส์ (physical activated carbon) เป็นถ่านกัมมันต์ที่ได้จาก
การใช้แก๊สเข้ามาเกี่ยวข้องคือแก๊สออกซิไดส์มักเป็นพวกท่ีมีรูพรุนขนาดเล็ก 
 2)  แบ่งตามขนาดรูพรุนของผิวคาร์บอน 

- รูพรุนขนาดเล็ก (micropores) คือ ถ่านกัมมันต์ที่มีรัศมีของรูพรุนไม่เกิน 15 นา
โนเมตร มักใช้ในการดูดซับแก๊สหรือไอระเหย 

- รูพรุนขนาดกลาง (transitional or mesopores) คือ ถ่านกัมมันต์ที่มีรัศมีของรู
พรุนประมาณ 15 - 100 นาโนเมตร มักใช้ในปฏิกิริยาที่ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

- รูพรุนขนาดใหญ่ (macropores) คือ ถ่านกัมมันต์ที่มีรัศมีรูพรุนใหญ่กว่า  
100 นาโนเมตร มักใช้ในการฟอกสีหรือผลิตยา 

 3)  แบ่งตามความหนาแน่นของถ่านกัมมันต์ 
- ความหนาแน่นต่ํา (น้อยกว่า 0.35 กรัมต่อมิลลิลิตร) ถ่านกัมมันต์ประเภทนี้มักใช้

ในสภาวะที่เป็นสารละลาย เช่น การฟอกสีน้ําตาลดิบ หรือการทําให้บริสุทธิ์ เป็นต้น 
- ความหนาแน่นสูง (มากกว่า 0.45 กรัมต่อมิลลิลิตร) ถ่านกัมมันต์ประเภทนี้มักใช้

ดูดแก๊สพิษหรือไอระเหยให้อัตราการดูดซับที่สูง 
4)  แบ่งตามรูปร่างลักษณะ 
- ถ่านกัมมันต์แบบผง (Powder Activated Carbon, PAC) เป็นถ่านกัมมันต์ที่ถูก

นํามาบดจนสามารถผ่านตะแกรงร่อนขนาด 60  เมช ไม่น้อยกว่าร้อยละ 99 โดยน้ําหนักมีลักษณะเป็น
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ผงโดยทั่วไปจะมีขนาด 0.15 - 0.25 มิลลิเมตร นิยมใช้ในการดูดซับสารในสภาวะของเหลว เช่น การ
ฟอกสี และดูดกลิ่นในของเหลว (ดังภาพท่ี 1a) 

- ถ่านกัมมันต์แบบเกล็ดหรือเม็ด (Granular Activated Carbon, GAC) เป็น
ถ่านกัมมันต์ที่ทําจากวัตถุดิบที่เป็นเม็ดหรือเป็นถ่านกัมมันต์แบบผงแล้วมาเติมตัวประสานทําให้เป็น
เม็ดสามารถผ่านตะแกรงร่อนขนาด 20 เมช ได้ไม่ต่ํากว่าร้อยละ 85 และสามารถผ่านตะแกรงร่อน
ขนาด 40 เมช ได้ไม่เกินร้อยละ 5 โดยน้ําหนัก ถ่านกัมมันต์แบบเกล็ดที่ใช้งานมานานจนประสิทธิภาพ
ลดลงแล้วสามารถนําไปทําการฟ้ืนฟูสภาพเพ่ือทําให้มีอํานาจการดูดซับที่ผิวมากขึ้นและนํากลับมาใช้
งานใหม่ได้อีก (ดังภาพที่ 1b) ถ่านกัมมันต์แบบเกล็ดนิยมใช้ในการดูดซับก๊าซและไอระเหยโดย
แบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่ (1) pellett activated carbon มีรูปร่างขึ้นอยู่กับการอัดผ่านเครื่องอัดใช้
สําหรับทําแก๊สให้บริสุทธิ์ หรือการทําให้ตัวทําละลายที่ใช้แล้วบริสุทธิ์และใช้ทําหน้ากากป้องกันแก๊ส
และไอพิษต่างๆ (2) granular activated carbon มีรูปร่างไม่แน่นอน ใช้สําหรับทําแก๊สให้บริสุทธิ์
หรือทําให้ตัวทําละลายที่ใช้แล้วบริสุทธิ์  

- ถ่านกัมมันต์แบบเป็นแท่ง (extruded) ใช้การดูดซับสารปนเปื้อนที่ต้องการอัตรา
การดูดซับสูงๆ ถ่านกัมมันต์ชนิดเกล็ดและแบบขึ้นรูปเป็นแท่ง มีการใช้งานมากกว่าถ่านกัมมันต์ชนิด
ผงเนื่องจากสามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ (ดังภาพที่ 1c) 

a) แบบผง b) แบบเม็ด c) แบบแท่ง

ภำพที่ 1.1 ประเภทของถ่านกัมมันต์ 
  ที่มา : รจุิรา, 2556 

การผลิตถ่านกัมมันต์มี 7 ขั้นตอน (ธัญพิสิษฐ์, 2558) 
ขั้นตอนที่ 1  การหั่น – สับ – บด  (crusher) เมื่อวัสดุเข้ากระบวนการก็จะมีการสับหยาบ 

บดละเอียด เครื่องจักรก็มีหลายขนาดตั้งแต่ขนาดเล็กขนย้ายง่ายถึงขนาดใหญ่พันตันต่อวัน ขนาดของ
วัตถุดิบต้องได้มาตรฐาน การเลือกวัตถุดิบเพ่ือผลิตผงคาร์บอนมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของคาร์บอนกัม
มันต์ที่ต้องการผลิต จําหน่าย  
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ขั้นตอนที่ 2 การทําให้แห้ง (drier) ก่อนเผาถ่านคาร์บอน วัตถุดิบจะต้องมีความแห้งหมาดๆ 
ความชื้นไม่เกิน 17% หรือน้อยกว่า เนื่องจากพืชชีวมวลแต่ละชนิด มีปริมาณน้ําไม่เท่ากัน การแยกน้ํา
เป็นเรื่องสําคัญ เซลลูโลส เมื่อแยกน้ําออกแล้ว 6 ส่วน ก็จะเหลือคาร์บอน 6 ส่วน ด้วยเช่นกัน  

ขั้นตอนที่ 3 เผาถ่าน (carbonization) เมื่อเผาถ่านในสภาพจํากัดอากาศออกซิเจนในความ
ร้อนเกิน 400 - 450 องศาเซลเซียส สารประกอบอินทรีย์จะระเหยออกไปก็จะได้ถ่าน (charcoal) 
คุณภาพจะดีเพียงใดก็ขึ้นอยู่กับรูปแบบระบบการเผาถ่านนั้น  

ขั้นตอนที่ 4 ผลิตกัมมันต์ (activation unit) ใช้ไอน้ําร้อน 800 - 1,000 องศาเซลเซียส โดย
การเพ่ิมพลังงานความร้อนที่ชื้น (ป้องกันติดไฟ) ให้คาร์บอนปรับเปลี่ยนโครงสร้างผลึกโมเลกุลให้
แข็งแกร่งทรงพลัง เชื้อเพลิงที่ใช้ คือ คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ ไฮโดรเจน (H2 ) รูปแบบ
คาร์บอนกัมมันต์ที่ใช้กัน โดยทั่วไป มี 3 แบบ คือ (1) ผงกัมมันต์ (powered AC) ใช้ในอุตสาหกรรม
ผลิตน้ํามันพืชสกัดน้ํามัน น้ําตาล ยารักษาโรค สารเคมี ยางรถยนต์ โครงสร้างอาคาร เหมืองแร่ บําบัด
น้ําเสีย และการกรองน้ํา (2) เม็ดกัมมันต์ (granular AC) ใช้ในด้านการกรองอากาศเสีย อุตสาหกรรม
สารเคมีและเวชภัณฑ์ยานยนต์ พลังงานความร้อน และการกลั่นแยกก๊าซธรรมชาติและ (3) แท่งกัม
มันต์ (pellet AC) ใช้ในด้านการกําจัดสารเคมีที่มีพิษ ตัวเร่งปฏิกิริยาต่าง  

ขั้นตอนที่ 5 บดผงกัมมันต์ (crusher) เมื่อลูกค้าต้องการใช้แบบผง ก็จะต้องมีเครื่องจักรใน
การบดผงกัมมันต์ให้ละเอียด ปกติผงคาร์บอนจะมีความแข็งแกร่งมาก ไม่สลายตัว อยู่ได้หลายพันปี  

ขั้นตอนที่ 6 บีบอัดเม็ด (tumbling) เมื่อลูกค้าต้องการในรูปแบบเม็ดเล็กๆ ในขนาดที่เป็น
มาตรฐาน  

ขั้นตอนที่ 7 บรรจุภัณฑ์ (packaging) ใช้บรรจุกระสอบเล็กและกระสอบใหญ่ ตามความ
ต้องการ 

ถ่านกัมมันต์มีโครงสร้างใกล้เคียงกับแกรไฟต์ แต่มีการจัดเรียงตัวแบบเป็นระเบียบน้อยกว่า
ผลึกแกร์ไฟต์ ประกอบด้วยชั้นคาร์บอนอะตอมในรูปของวงเบนซีนหรือกลุ่มของคาร์บอนอะตอมที่มี
โครงสร้างคล้ายรูปหกเหลี่ยมนั่นคือ แต่ละอะตอมก็มีพันธะเดี่ยวอีก 3 อะตอม ในลักษณะสมมาตรกัน 
อิเล็กตรอนในการเกิดพันธะนี้เป็นแบบซิกมาอิเล็กตรอน อิเล็กตรอนที่เหลืออีกหนึ่งเป็นไพอิเล็กตรอน
เพ่ือทําให้โครงสร้างเสถียรยิ่งขึ้น 

รูพรุนของถ่านกัมมันต์นั้นสามารถจําแนกตามได้ขนาดรัศมีของรูพรุน คือ 
1) แมคโครพอร์ (macropores) รัศมีของรูพรุนมากกว่าหรือเท่ากับ 100 - 200 นาโน

เมตร ปริมาตรอยู่ระหว่าง 0.2 - 0.8 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม พ้ืนที่ผิวไม่เกิน 0.5 ตารางเมตรต่อ
กรัม ซึ่งน้อยมากเมื่อเทียบกับรูพรุนประเภทอ่ืน ดังนั้นแมคโครพอร์จึงไม่ค่อยมีความสําคัญในการดูด
ซับเป็นเพียงทางส่งผ่านอนุภาคเข้าไปในรูพรุนที่เล็กกว่า 

2) เมโซพอร์ (mesopores) หรือทรานซิชันนัลพอร์ (transitionalpores) ขนาดรัศมีอยู่
ระหว่าง 1.5 - 100 นาโนเมตร ปริมาตรอยู่ระหว่าง 0.1 - 0.5 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม พ้ืนที่ผิว 20 
- 100 ตารางเมตรต่อกรัม ตัวอย่างสารดูดซับที่มีขนาดของรูพรุนเป็นเมโซพอร์ ได้แก่ ซิลิกาเจล (silica 
gels) อะลูมินาเจล (alumina gels) ตัวเร่งปฏิกิริยาอะมิโนซิลิเกต (aminosilicate catalyst) 

3) ไมโครพอร์ (micropores) ขนาดรัศมีรูพรุนน้อยกว่า  1.5 นาโนเมตร ปริมาตร
0.2 - 0.6 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม พ้ืนที่ผิวจําเพาะเป็นจํานวนมากหลายร้อยตารางเมตรต่อกรัม
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บางครั้งถึง 1,500 ตารางเมตรต่อกรัม ไมโครพอร์มีความสําคัญที่สุดในการดูดซับเนื่องจากมีพ้ืนที่การ
ดูดซับและพลังงานดูดซับ (adsorption energy) มากที่สุดทําให้การดูดซับเพ่ิมมากขึ้นที่ความดันต่ําๆ 
รูพรุนขนาดเล็กมีความสัมพันธ์กับค่าพ้ืนที่ผิวจําเพาะซึ่งเชื่อมั่นว่าปริมาณของรูพรุนแต่ละขนาดหรือท่ี
เรียกกันว่า การกระจายตัวของรูพรุน (pore size distribution) จะขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบที่ใช้และ
วิธีการกระตุ้น  

โครงสร้างของถ่านกัมมันต์ส่วนมากประกอบด้วยรูพรุนกระจัดกระจาย โครงสร้างที่มีทั้งแมค
โครพอร์ เมโซพอร์ และไมโครพอร์เรียกว่า โครงสร้างผสม (mixed structure type) พบว่าแมคโค
รพอร์เป็นเพียงทางเปิดสู่ผิวภายนอกอนุภาคโดยมีเมโซพอร์เป็นกิ่งออกมาจากไมโครพอร์อีกที่หนึ่ง 
โดยทั่วไปถ่านกัมมันต์เกรดการค้าจะมีรูพรุนขนาดกลางประมาณ 200 - 300  ตารางเมตรต่อกรัม 
สําหรับรูพรุนขนาดเล็กซึ่งมีผลต่อความจุในการดูดซับจะมีประมาณร้อยละ  90 - 95 ของพ้ืนที่ผิว
ทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบว่าความจุในการดูดซับยังขึ้นกับลักษณะและธรรมชาติของผิวด้วย กล่าวคือ
ถ้าบริเวณผิวของถ่านกัมมันต์เป็นเพียงระนาบพ้ืนฐาน (basal planes) ซึ่งไม่มีหมู่ฟังก์ชันนอลอ่ืนๆ 
การดูดซับจะเกิดจากแรงวันเดอร์วาลส์หรืออาจเกิดจากไพอิเล็กตรอน แรงยึดเหนี่ยวทั้งสองเป็นแรงที่
ค่อนข้างอ่อนแม้ว่าจะดูดซับได้แต่มีโอกาสที่จะหลุดออกได้ง่าย แต่ถ้าเป็นผิวบริเวณที่มีหมู่ฟังก์ชันการ
ดูดซับจะเกิดจากแรงท่ีแข็งแรงกว่าโอกาสที่โมเลกุลของสารถูกดูดซับจะหลุดออกจึงมีน้อยกว่า 

พ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์จะมีอะตอมที่สามารถเกิดพันธะเคมีกับอะตอมอ่ืนๆ ได้ เช่นอะตอม
ของออกซิเจนและไฮโดรเจนในกระบวนผลิตถ่านกัมมันต์ทั้งในกระบวนการคาร์บอไนเซชันและการ
กระตุ้นจะทําให้ธาตุเหล่านี้เปลี่ยนแปลงไป การที่มีอะตอมของออกซิเจนและไฮโดรเจนนี้ส่งผลอย่าง
มากต่อคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ เนื่องจากอะตอมเหล่านี้เมื่อรวมตัวกับอะตอมของคาร์บอนโดยเกิด
พันธะเคมีจะเกิดเป็นหมู่ฟังก์ชันนอล (functional groups) หมู่ฟังก์ชันนอลที่พบบนผิวถ่านกัมมันต์
บ่อยๆ ได้แก่ หมู่ฟังก์ชันนอลที่เป็นกรด เช่น หมู่  carboxyl, phenolic hydroxyl, quinonnoid, 
normal lactone, fluorescein-type lactone และ carboxylic acid anhydride เป็นต้น 

 

 
 

ภำพที่ 1.2 โครงสร้างทางเคมีของถ่านกัมมันต์ 
                          ที่มา : รุจิรา, 2556 
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ในการนําถ่านกัมมันต์ไปใช้งานจําเป็นที่จะต้องพิจารณาเลือกชนิดของถ่านกัมมันต์ที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับการใช้งานแต่ละประเภทโดยพิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี
ของถ่านกัมมันต์คุณสมบัติที่สําคัญได้แก่ 

1) คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่
- ความหนาแน่น (density) เป็นการทดสอบหาน้ําหนักของถ่านกัมมันต์ต่อหน่วย

ปริมาตรโดยปริมาตร ในที่นี้หมายถึงปริมาตรของช่องว่างระหว่างอนุภาคปริมาตรของรูพรุนของ
ถ่านกัมมันต์และปริมาตรของเนื้อถ่านกัมมันต์ ดังนั้นค่านี้จึงขึ้นกับขนาดและความพรุนของถ่านกัม
มันต์ โดยทั่วไปถ่านกัมมันต์เกรดการค้าจะมีค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตรอยู่ระหว่าง 0.3 - 0.5 กรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ในการวิเคราะห์ที่กําหนดให้ขนาดของอนุภาคคงที่พบว่าถ่านกัมมันต์ที่มีความ
หนาแน่นเชิงปริมาตรต่ําจะมีปริมาณรูพรุนขนาดเล็กจํานวนมาก และยังพบว่าค่าความหนาแน่นเชิง
ปริมาตรยังขึ้นอยู่กับความชื้นของอนุภาคด้วย คืออนุภาคที่มีค่าความชื้นสูงจะมีค่าความหนาแน่นเชิง
ปริมาตรลดลง 

- พ้ืนที่ผิวจําเพาะ (specific surface area) เป็นค่ามาตรฐานที่นิยมใช้เพ่ือแสดง
คุณสมบัติของถ่านกัมมันต์เนื่องจากสามารถทดสอบเปรียบเทียบได้กับถ่านกัมมันต์ทุกชนิด ค่าพ้ืนที่ผิว
ที่มีในการรายงานคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ส่วนใหญ่จะใช้วิธีการของบีอีที (BET) โดยใช้ก๊าซ
ไนโตรเจนเป็นก๊าซในการดูดซับ ใช้เครื่องทดสอบพ้ืนที่ผิวเป็นเครื่องวิเคราะห์ โดยปกติถ่านกัมมันต์
สามารถมีพ้ืนที่ผิวตั้งแต่ 600 - 2,500 ตารางเมตรต่อกรัม  

2) คุณสมบัติทางเคมี 
โดยการทดสอบกลุ่มฟังก์ชันบนผิวถ่านกัมมันต์ (functional group) เป็นการ

ทดสอบหาลักษณะเฉพาะของถ่านกัมมันต์เพ่ือนํามาพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใช้งานเนื่องจาก
กลุ่มฟังก์ชันบนผิวถ่านกัมมันต์มีลักษณะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับวัตถุดิบและสภาวะในการกระตุ้น การ
นําถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดจึงต้องคํานึงถึงกลุ่มฟังก์ชันบนผิวถ่านกัมมันต์เป็น
สําคัญ 

3) คุณสมบัติในการดูดซับ
หาได้จากไอโซเทอมการดูดซับของของเหลวบนถ่านกัมมันต์เมื่อนําไปดูดซับ

ของเหลว ตัวอย่างของคุณสมบัติในการดูดซับคือ 
- การดูดซับไอโอดีน เป็นวิธีที่ง่ายในการหาพ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์โดยเป็นการหา

จํานวนมิลลิกรัมของสารละลายไอโอดีนที่ถูกดูดซับ โดยใช้ถ่านกัมมันต์  1 กรัม ที่จุดซึ่งความเข้มข้น
ของสารละลายไอโอดีนที่เหลือเท่ากับ 0.02 นอร์มัล หรือความเข้มข้นที่เหลืออาจมีค่าแตกต่างจาก 
0.02 นอร์มัล ได้โดยให้อยู่ในช่วง 0.007 - 0.03 นอร์มัล โมเลกุลของไอโอดีนมีขนาดเท่ากับ 0.54 นา
โนเมตร 

- การดูดซับเมทธิลีบลู ค่าการดูดซับเมทธิลีนบลูจะสามารถบอกค่าการดูดซับของ
ถ่านกัมมันต์ได้สําหรับโมเลกุลที่ถูกดูดซับที่มีขนาดใกล้เคียงกับโมเลกุลของเมทธิลีนบลูซึ่งจะมีค่าอยู่
ในช่วงของรูพรุนแบบเมโซพอร์ คือจะมีขนาดใหญ่กว่า 1.5 นาโนเมตร เนื่องจากเมทธิลีนบลูมีขนาด
รัศมีโมเลกุลเท่ากับ 1.6 นาโนเมตร 
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ภำพที่ 1.3 โครงสร้างทางเคมีของเมทธิลีนบลู 

4) คุณสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ ได้แก่
- ปริมาณสารระเหย (volatile matter) เป็นค่ามาตรฐานที่ใช้กําหนดค่าสารระเหย

ที่อยู่ในถ่านหินและโค้ก โดยนํามาประยุกต์ใช้กับถ่านกัมมันต์ โดยนําตัวอย่างมาบดให้มีขนาดเล็กกว่า  
0.1 นาโนเมตร จากนั้นนําไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 950 ± 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 7 
นาที ค่าของปริมาณสารระเหยจะเป็นมวลที่หายไปอันเกิดจากการให้ความร้อนที่สภาวะดังกล่าว 

- ปริมาณความชื้น (moisture content) เป็นการหาปริมาณน้ําที่มีในถ่านกัมมันต์
โดยการอบให้แห้งในเตาอบทําการวิเคราะห์โดยบดถ่านกัมมันต์ นําไปทําการอบแห้งที่อุณหภูมิ  150 
องศาเซลเซียส จนกว่าน้ําหนักจะคงที่ (ประมาณ 3 ชั่วโมง) โดยสามารถคํานวณปริมาณความชื้นได้
จากน้ําหนักที่หายไป 

- ปริมาณเถ้า (ash) ปริมาณเถ้าในถ่านกัมมันต์อาจมีค่าแตกต่างกันตามชนิดของ
วัตถุดิบ ถ่านกัมมันต์ที่ได้จากการกระตุ้นที่อุณหภูมิสูงและเวลานาน ปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์ก็จะ
เพ่ิมขึ้นด้วยเถ้าโดยส่วนใหญ่ประกอบด้วยออกไซด์ของซิลิกอน นอกจากนั้นจะเป็นสารประกอบพวก
ซัลเฟตคาร์บอเนตและสารประกอบอ่ืนๆ ของเหล็ก อะลูมิเนียม แคลเซียม โซเดียม โปตัสเซียม 
แมกนีเซียม และโลหะอ่ืนๆ ซึ่งจะมีสารประกอบเหล่านี้อยู่ในปริมาณเท่าใดนั้นขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบ 

การดูดซับ เป็นการเคลื่อนย้ายมวลสาร (mass transfer) มาสะสม (accumulation) ที่
ผิวหน้าหรือระหว่างผิวโดยให้สารละลายที่มีตัวถูกดูดซับ (adsorbate) ไหลสัมผัสกับของแข็งที่เป็นตัว
ดูดซับ (adsorbent) องค์ประกอบแต่ละชนิดของสารละลายจะมีความสามารถในการกระจายที่ผิว
และเกิดแรงดึงดูดกับตัวดูดซับได้ต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะโครงสร้างพ้ืนที่ผิวและรูพรุนของตัวดูดซับ
ประกอบกับความสามารถในการละลายของตัวถูกละลายและความชอบของตัวถูกละลายที่มีต่อตัวดูด
ซับ (specific affinity) แต่การดูดซับไม่รวมถึงขบวนการตกตะกอนที่พ้ืนผิว (surface precipitation 
process) หรือขบวนการโพลิเมอร์ไรเซชัน (polymerization process) ซึ่งหากไม่สามารถระบุได้
ชัดเจนว่ากลไกที่ทําให้ความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับในสารละลายเกิดจากการดูดซับหรือการ
ตกตะกอนที่พ้ืนผิวหรือขบวนการโพลิเมอร์ไรเซชันหรือขบวนการอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นที่ผิวแล้วโดยทั่วไปจะ
ใช้คําว่า sorption 

กลไกของกระบวนการดูดซับผิว (adsorption mechanism) เป็นการกักพวกสารละลายหรือ
สารแขวนลอยขนาดเล็กที่อยู่ในของเหลวให้อยู่บนผิวของสารอีกชิ้นหนึ่งโดยสารละลายหรือสาร
แขวนลอยขนาดเล็กจะถูกดูดซับ การดูดซับที่ผิวนี้จะเป็นการดูดซับแบบระหว่างสถานะ (phase) 
ต่างๆ ทั้งสามสถานะคือ ของเหลว ก๊าซ และ ของแข็งโดยมีได้ทั้งแบบก๊าซ - ของแข็ง และของเหลว - 
ของแข็ง ในการดูดซับที่ผิวโมเลกุลของสารละลายหรือสารแขวนลอยสามารถกําจัดออกจากตัวทํา
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ละลายและไปเกาะติดอยู่บนตัวดูดซับ โมเลกุลของสารส่วนใหญ่จะจับอยู่กับผิวภายในโพรงของตัวดูด
ซับและมีเพียงส่วนน้อยเท่านั้นที่ติดอยู่ที่ผิวภายนอก 

ภำพที่ 1.4 แบบจําลองวัฏภาคดูดซับ (adsorbed phase) ที่เกิดขึ้นบนผิวตัวดูดซับเมื่อดูดซับ 
สารทีถู่กดูดซับที่เป็นไอหรือก๊าซ 
ที่มา : รุจิรา, 2556 

การถ่ายเทโมเลกุลจากสารละลายไปหาตัวดูดซับเกิดขึ้นได้จนถึงสมดุลจึงหยุด ณ จุดสมดุล
ความเข้มข้นของโมเลกุลในสารละลายเหลือน้อยเพราะโมเลกุลส่วนใหญ่เคลื่อนที่ไปเกาะจับอยู่กับตัว
ดูดซับโดยในการเกาะติดจะมีอยู่ 2 ชนิด คือการดูดซับทางกายภาพ และการดูดซับทางเคมี ปัจจัย
สําคัญในการบอกชนิดของกระบวนการดูดซับพิจารณาจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลที่ถูกดูดซับ
กับผิวของสารดูดซับ ถ้าแรงยึดเหนี่ยวเป็นแรงแวนเดอร์วาลส์เป็นการดูดซับทางกายภาพแต่ถ้าเป็น
แรงยึดเหนี่ยวที่เกิดจากพันธะเคมีระหว่างโมเลกุลที่ถูกดูดซับกับผิวของตัวดูดซับเป็นการดูดซั บทาง
เคมี 

ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ (ไชยยันต์ และคณะ, 2552) ได้แก่ 
1) พ้ืนที่ผิวและโครงสร้างรูพรุน วัสดุที่นํามาใช้เป็นสารดูดซับจะต้องมีพ้ืนที่ผิวเมื่อเทียบ

กับมวลที่สูง พ้ืนที่ผิวเป็นคุณสมบัติอย่างหนึ่งที่มีผลต่อความสามารถของโมเลกุลที่เป็นตัวดูดซับ นั่น
คือความสามารถในการดูดซับจะเพ่ิมขึ้นมากขึ้นเมื่อพ้ืนที่ผิวของโมเลกุลที่เป็นตัวดูดซับมากขึ้น 
นอกจากนี้ความพรุนยังมีส่วนช่วยในการดูดซับเพ่ิมขึ้น โมเลกุลของสารที่ถูกดูดซับด้วยพ้ืนที่ผิวเพ่ิมขึ้น
จากความพรุน หากโมเลกุลของสารที่ถูกดูดซับมีขนาดโมเลกุลที่เล็กกว่าขนาดรูพรุน 

2) ขนาดของวัตถุ โมเลกุลที่เป็นตัวดูดซับที่ไม่มีรูพรุน พ้ืนที่ผิวจะเพ่ิมข้ึนเมื่อขนาดลดลง
ทําให้ความสามารถในการดูดซับเพ่ิมขึ้น แต่หากโมเลกุลที่เป็นตัวดูดซับมีความพรุนมากๆ พ้ืนที่ผิวที่ใช้
ในการดูดซับจะอยู่ในรูพรุน เพราะฉะนั้นความสามารถในการดูดซับจะไม่ขึ้นกับขนาดของวัตถุ 

3) เคมีที่ผิวหน้า หมู่ฟังก์ชันที่ผิวโมเลกุลที่เป็นตัวดูดซับจะมีผลกระทบต่อกระบวนการ
ดูดซับ เช่น ถ้าโมเลกุลที่เป็นตัวดูดซับเป็นพวกออกไซด์และหมู่ฟังก์ชันที่เป็นกรดความสามารถในการ
ดูดซับก็จะลดลง 
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4) ธรรมชาติของโมเลกุลที่เป็นสารที่ถูกดูดซับ / ความสามารถในการละลายของสารที่
ถูกดูดซับ สารที่มีความสามารถในการละลายต่ําจะดูดซับได้ดีกว่าสารที่มีความสามารถในการละลาย
สูง เนื่องจากความแรงพันธะระหว่างตัวทําละลายและตัวถูกละลายมีค่าน้อย สารละลายแต่ละชนิดมี
ทั้งเป็น hydrophobic และ hydrophilic โดยส่วนที่เป็น hydrophobic จะถูกดูดซับด้วยสารดูดซับ 
ในขณะที่โมเลกุลของ hydrophilic จะหันไปเกาะด้านโมเลกุลน้ําแทน 

5) น้ําหนักของโมเลกุลและขนาดของโมเลกุล โดยที่สารละลายที่มีจํานวนคาร์บอน
เพ่ิมขึ้น การดูดซับจะเพ่ิมขึ้นด้วย ซึ่งพบได้จากการดูดซับกรดอินทรีย์โดยถ่านกัมมันต์ เช่น กรดฟอร์
มิก กรดโพรพิออนิก กรดบิวเทอริก นอกจากนี้ขนาดของโมเลกุลยังส่งผลต่อการละลาย โดยสารที่มี
โครงสร้างที่ยาวความสามารถในการละลายจะลดลง การดูดซับโดยสารดูดซับจึงมากกว่า 

6) ความมีขั้วของตัวถูกละลายและตัวทําละลายโดยความสามารถในการดูดซับลดลง
เพราะความมีขั้ว เนื่องจากสารที่มีขั้วมีความสามารถในการละลายมากกว่าสารที่ไม่มีขั้ว 

7) ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของโมเลกุลที่ถูกดูดซับกับขนาดของรูพรุน ถ้าขนาดของรู
พรุนมีขนาดเล็กว่าขนาดของสารที่ถูกดูดซับ โมเลกุลก็ไม่สามารถเข้าไปในรูพรุน การดูดซับโดยรูพรุน
จึงไม่เกิดข้ึน  

1.3   เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Khu (2014) ได้ศึกษาถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากแกลบโดยการกระตุ้นด้วย NaOH ที่อุณหภูมิ

ระหว่าง 650 – 800 องศาเซลเซียส พบว่าถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นที่อุณหภูมิสูงจะมีพ้ืนที่ผิวมาก มีรูพรุน
มาก สามารถใช้เป็นตัวเก็บประจุยิ่งยวดได้ 

สุโรชินี (2545) ได้ศึกษาการนํากะลาปาล์มมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตถ่านกัมมันต์โดยการ
กระตุ้นด้วยสารละลายซิงค์(II) คลอไรด์ (ZnCl2) ความเข้มข้น 7.3 โมลาร์ โดยมีตัวแปรในการศึกษา
คือ อัตราส่วนโดยน้ําหนักระหว่างสารละลายซิงค์ ( II) คลอไรด์ และกะลาปาล์ม อุณหภูมิและเวลาใน
การกระตุ้น พบว่าสภาวะที่เหมาะสมคือความเข้มข้นของสารละลายซิงค์ ( II) คลอไรด์ต่อกะลาปาล์ม
เป็น 3:1 (น้ําหนัก : น้ําหนัก) ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที เมื่อนําไปวิเคราะห์ค่า
ร้อยละของผลผลิต พบว่ามีค่าผลผลิตร้อยละ 49.18 ค่าพ้ืนที่ผิว 2,168 ตารางเมตรต่อกรัม และค่า
การดูดซับไอโอดีน 1,565 มิลลิกรัมต่อกรัม จากการศึกษาการกระจายของรูพรุน พบว่าขนาดของรู
พรุนอยู่ในช่วง 2 – 10 นาโนเมตร และมีการกระจายตัวอย่างสม่ําเสมอ ถ่านกัมมันต์ที่ได้ถูกนําไป
ทดสอบการดูดซับตัวทําละลายอินทรีย์เพ่ือศึกษาความชอบในการดูดซับ การศึกษาด้วยเทคนิคการ
วิเคราะห์การหลุดออกด้วยความร้อน พบว่าถ่านกัมมันต์มีความสามารถดูดซับตัวทําละลายที่ไม่มีขั้วได้
ดีกว่าตัวทําละลายที่มีข้ัว สามารถดูดซับโทลูอีนได้ดีพอๆ กับเฮกเซนและดีกว่าเมทานอล 

ณรงค์ศักดิ์ และคณะ (2546) ได้ศึกษาสมบัติและสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์
จากกะลามะพร้าว โดยการนํากะลามะพร้าวที่ผ่านการเผาแล้วมาทําคาร์โบไนซ์ที่อุณหภูมิ 600 - 700 
องศาเซลเซียส จากนั้นนํามาวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณความหนาแน่นเชิง
ปริมาณ และศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสีของสารละลาย 3 ชนิด คือ ไอโอดีน เมทธิลีนบลู และ 
เมธิลออเรนจ์ โดยการนําถ่านแช่ในสารละลายทั้ง 3 ชนิด ในเวลาที่ต่างกัน แล้วนําไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงโดยใช้เทคนิคอัลตราไวโอเลตสเปกโตรโฟโตมิเตอร์และเปรียบเทียบการดูดซับสีถ่านธรรมดา 
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พบว่าถ่านกัมมันต์จะดูดซับสีได้ดีในชนิดผงและจะดูดซับไอโอดีนดีที่สุด รองลงมาคือเมทธิลีนบลู และ
เมธิลออเรนจ์ ตามลําดับ 

ทิศา (2548) ได้ศึกษาเก่ียวกับการผลิตถ่านกัมมันต์จากกากกาแฟ โดยกระตุ้นด้วยสารละลาย
ซิงค์ (II) คลอไรด์ ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 60 ทําการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัม
มันต์ โดยการแปรผันอุณหภูมิและระยะเวลาในการเผากระตุ้น ทดสอบประสิทธิภาพของถ่านกัมมันต์
ที่ผลิตได้จากการดูดซับของแข็งแขวนลอย การฟอกสีเมทธิลีนบลู การดูดซับไอโอดีน การหาพ้ืนที่ผิว
จําเพาะและการดูดซับปริมาณเหล็กท้ังหมด ตลอดจนการหาหมู่ฟังก์ชันที่สําคัญของถ่านกัมมันต์ที่ผลิต 
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการเผากระตุ้นกากกาแฟให้เป็นถ่านกัมมันต์ที่มีประสิทธิภาพคือที่อุณหภูมิ 
700 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตเท่ากับ 33.69 การทดสอบ
ประสิทธิภาพของถ่านกัมมันต์พบว่า ถ่านกัมมันต์ไม่สามารถดูดซับของแข็งแขวนลอย แต่สามารถฟอก
สีเมทธิลีนบลูได้ถึงร้อยละ 98  ดูดซับไอโอดีนได้ 654.80 มิลลิกรัมต่อกรัมของถ่าน พ้ืนที่ผิวจําเพาะ
เท่ากับ 679.31 ตารางเมตรต่อกรัมของถ่าน  ดูดซับปริมาณเหล็กทั้งหมดเท่ากับ 57.12 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรของเหล็กได้ในปริมาณถ่าน 1 กรัม 

ภควดี (2548) ได้ศึกษาพ้ืนที่ผิวของถ่านและถ่านกัมมันต์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
ได้แก่ เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน ซังข้าวโพด และแกลบ โดยการหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียม
ถ่านและถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วยซิงค์ (II) คลอไรด์แล้วนําไปหาพ้ืนที่ผิวของถ่านและถ่านกัมมันต์ที่
เตรียมได้ จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาถ่านคือ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
ชั่วโมง ส่วนการเตรียมถ่านกัมมันต์เตรียมโดยแช่ถ่านในสารละลายซิงค์ ( II) คลอไรด์ เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง แล้วนําไปเผาที่ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ถ่านที่เตรียมได้มีพ้ืนที่ผิวในช่วง 151 - 
208 ตารางเมตรต่อกรัมของถ่าน ส่วนถ่านกัมมันต์มีพ้ืนที่ผิวอยู่ในช่วง 166 – 222 ตารางเมตรต่อกรัม
ของถ่าน ซึ่งหาได้จากการใช้สมการของ Langmuir isotherm นอกจากนี้ผลการนําถ่านและถ่านกัม
มันต์ไปกําจัดตะกั่วจากน้ําทิ้ง พบว่าถ่านมีแนวโน้มในการกําจัดโลหะหนักตะกั่วได้ดีกว่าถ่านกัมมันต์ 
ยกเว้นถ่านจากแกลบโดยที่ถ่านจากเปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน ซังข้าวโพด และแกลบสามารถกําจัด
ตะกั่วได้ร้อยละ 54.3, 72.7, 78.5 และ 36.8 ตามลําดับ ขณะที่ถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุด เปลือก
ทุเรียน ซังข้าวโพด และแกลบสามารถกําจัดตะกั่วได้ร้อยละ 33.3, 38.1, 42.8 และ 50.8 ตามลําดับ 

กําชัย และสมร (2550) ได้ศึกษาและพัฒนาคุณสมบัติการดูดซับของถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์
จากเศษไม้ไผ่ ผลการศึกษาด้าน proximate analysis พบว่าเศษไม้ไผ่ที่ใช้เป็นวัตถุดิบมีปริมาณ
คาร์บอนคงที่ร้อยละ 21.42 ปริมาณความชื้นร้อยละ 2.44 ปริมาณสารระเหยร้อยละ 69.63 และ
ปริมาณเถ้าร้อยละ 6.51 เมื่อทําการวิเคราะห์คุณสมบัติด้าน ulimate analysis พบว่าเศษไม่ไผ่ที่ใช้
เป็นวัตถุดิบมีปริมาณคาร์บอนคงที่ร้อยละ 45.525 ปริมาณไฮโดรเจนร้อยละ 4.605 ปริมาณไนโตรเจน
ร้อยละ 0.622 และปริมาณธาตุอ่ืนๆ ร้อยละ 49.298 เศษไม้ไผ่ให้ค่าความร้อน 4,072.7 แคลอรีต่อ
กรัม 

เกตศิริ (2552) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสภาวะการกระตุ้น เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
เตรียมถ่านกัมมันต์จากกากกาแฟซึ่งได้แก่ปัจจัยดังต่อไปนี้ ชนิดของสารกระตุ้น อัตราส่วนระหว่างสาร
กระตุ้นต่อวัตถุดิบ อุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการกระตุ้น ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมขึ้นจะถูกนําไปตรวจสอบ
สมบัติทางกายภาพ ซึ่งสามารถทําได้โดยวิเคราะห์การดูดซับที่สภาวะแก๊สและของเหลว ในการ
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ทดสอบการดูดซับที่สถานะแก๊ส ทําโดยนําถ่านกัมมันต์ที่เตรียมขึ้นไปวัดพ้ืนที่ผิว ปริมาณรูพรุนรวม 
และขนาดรูพรุนเฉลี่ยด้วยวิธี Nitrogen Adsorption Isotherm ที่อุณหภูมิ 77 เคลวิน ด้วยเครื่อง 
Autosorp (BEL MINISORP) คํานวณโดยใช้ สมการของ BET สําหรับการทดสอบการดูดซับที่สถานะ
ของเหลว ทําโดยนําถ่านกัมมันต์ที่เตรียมขึ้นไปวัดค่าการดูดซับไอโอดีนโดยแสดงเป็นค่าไอโอดีนนัม
เบอร์ในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัม จากการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์
จากกากกาแฟ ได้แก่ การใช้ ZnCl2 เป็นสารกระตุ้น อัตราส่วนระหว่างสารกระตุ้นต่อปริมาณกาก
กาแฟที่ใช้ คือ 3:1 อุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการกระตุ้น คือ 500 oC และ 2 ชั่วโมง ตามลําดับ ที่
สภาวะดังกล่าวได้ถ่านกัมมันต์ที่มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงที่สุดเท่ากับ 926 มิลลิกรัมต่อกรัม พ้ืนที่ผิว – 
BET เท่ากับ 1,218.18 ตารางเมตรต่อกรัม และปริมาตรรูพรุนรวมเท่ากับ 0.86 ลูกบาศก์เซนติเมตร
ต่อกรัม ส่วนไอโซเทอมของการดูดซับก๊าซไนโตรเจนมีลักษณะเป็นไอโซเทอมแบบ Type I นอกจากนี้
ได้ศึกษาและเปรียบเทียบสมบัติในการดูดซับพ้ืนที่ผิว โครงสร้าง รูพรุน และค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของ
ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมขึ้นกับถ่านกัมมันต์ในทางการค้า อย่างไรก็ตามกากกาแฟมีคุณสมบัติเพียงพอที่จะ
นํามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ได้ เนื่องจากมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์มากกว่า 600 มิลลิกรัมต่อกรัม และมีร้อย
ละความชื้นน้อยกว่า 8 ตามมาตรฐานของ มอก.900 –2547

ไชยยันต์ และคณะ (2552) ได้ผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกเมล็ดยางพาราโดยใช้การกระตุ้น
ทางเคมี ถูกแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนคือการคาร์บอไนเซชัน และการกระตุ้นทางเคมีโดยการใช้สารเคมี 
2 ชนิดได้แก่ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และซิงค์(II) คลอไรด์เป็นสารกระตุ้น ถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นจาก
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์จะมีเลขไอโอดีนสูงถึง 911.97 มิลลิกรัมต่อกรัม และมีผลได้ที่ร้อยละ 70.5 
ในขณะที่ถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นจากซิงค์ (II) คลอไรด์ จะมีเลขไอโอดีน 730.04 มิลลิกรัมต่อกรัม และมี
ผลได้ที่ร้อยละ 73.44 

พีระพงษ์ (2552) ได้ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตถ่านกัมมันต์จากวิธีการผลิต 
2 วิธีและวัสดุที่แตกต่างกัน 3 ชนิดคือการผลิตโดยวิธีทางกายภาพโดยใช้ไอน้ําความร้อนสูงที่อุณหภูมิ 
400 – 600 องศาเซลเซียส และการผลิตโดยวิธีชุบด้วยซิงค์( II) คลอไรด์ที่อุณหภูมิ 400 - 600 องศา
เซลเซียส โดยใช้เวลาในการคาร์บอไนซ์ 3 ชั่วโมง ในวัสดุ 3 ชนิด ได้แก่ กะลามะพร้าว เปลือกทุเรียน 
และเปลือกมังคุด สภาวะที่เหมาะสมในด้านต่างๆ คือ ด้านปริมาณความชื้น ถ่านที่ผลิตจาก
กะลามะพร้าวผลิตโดยวิธีไอน้ําความร้อนสูงที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้นน้อย
ที่สุด มีค่าเท่ากับร้อยละ 6.48 ด้านปริมาณความหนาแน่นเชิงปริมาณ พบว่าถ่านที่ผลิตจากเปลือก
ทุเรียนโดยวิธีไอน้ําความร้อนสูงที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่นน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 
0.458 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ด้านปริมาณเถ้า พบว่าถ่านที่ผลิตจากเปลือกทุเรียนโดยวิธีไอน้ํา
ความร้อนสูงที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีค่าต่ําสุด เท่ากับร้อยละ 11.61 ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 
พบว่าถ่านที่ผลิตจากเปลือกทุเรียนโดยวิธีไอน้ําความร้อนสูงที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 917.44 

ภควดี (2553) ศึกษาสมบัติเกี่ยวกับพ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์ที่เตรียมจากเปลือกมังคุด (1 ขั้น) 
และเตรียมจากถ่านเปลือกมังคุด (2 ขั้น) โดยทําการเผาเปลือกมังคุดที่อุณหภูมิ 350 oC ทําการกระตุ้น
เปลือกมังคุดและถ่านด้วยสารละลายซิงค์ (II) คลอไรด์ แล้วนําไปเผาที่อณุหภมูิ 600  oC ศึกษา
คุณลักษณะพ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์ด้วยเครื่อง SEM ทําการหาพ้ืนที่ผิวด้วยการดูดซับสารละลายเมทิลี
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นบลูและแก๊สไนโตรเจน พบว่าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้มีรูพรุนขนาด 1 – 2 ไมโครเมตร ถ่านกัมมันต์ที่
เตรียมแบบ 1 ขั้นมีพ้ืนที่ผิวที่ได้จากการดูดซับสารละลายเมทิลีนบลู (S(MB) = 417 ตารางเมตรต่อ
กรัม)  และแก๊สไนโตรเจน (S(N2) = 1,867 ตารางเมตรต่อกรัม) สูงกว่าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมแบบ 2 
ขัน้ (S(MB) = 239 ตารางเมตรต่อกรัม และ S(N2) = 1,024 ตารางเมตรต่อกรัม) 

ปัญญา (2555) ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง โดยถ่านคาร์บอไนซ์สามารถ
เตรียมได้จากการเผาลูกหูกวางที่ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ขณะที่ถ่านกัมมันต์
เตรียมได้โดยการกระตุ้นถ่านคาร์บอไนซ์ด้วยกรดซัลฟูริก ด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เมื่อวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวของการดูดซับในถ่านสังเคราะห์ทั้งสองชนิดด้วย
เครื่องบลูเนอรเอลเม็ท เทลเลอร (Brunauer Emmett Teller, BET) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (SEM) พบว่าผลที่ได้สอดคล้องกันคือพ้ืนที่ผิวและรูพรุนของถ่านคาร์บอไนซ์มีขนาดเล็ก
กว่าถ่านกัมมันต์ และได้ศึกษาผลของปริมาณตัวดูดซับ ขนาดของตัวดูดซับ ค่าความเป็นกรดด่าง 
อัตราเร็วรอบ และเวลาในการปั่นกวน ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของการดูดซับ นอกจากนี้ได้ศึกษากลไก
การดูดซับด้วยไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดิชของการดูดซับของสารละลายไอโอดีนจาก
กลไกการดูดซับไอโอดีน พบว่าค่า R2 ของถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางสอดคล้องกับไอโซเทอร์มฟรุนดิช 
ซึ่งแสดงกลไกการดูดซับไอโอดีนเป็นแบบหลายชั้น ส่วนถ่านคาร์บอไนซ์และถ่านกัมมันต์การค้าจะมีค่า 
R2 สอดคล้องกับไอโซเทอร์มแลงเมียร์ แสดงว่ากลไกการดูดซับไอโอดีนเป็นแบบชั้นเดียว 

เนตร และคณะ (2555) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านและถ่านกัมมันต์จากลําต้น 
เหง้า และ เปลือกของมันสําปะหลัง โดยศึกษาผลของอุณหภูมิในการผลิตถ่าน อุณหภูมิ และอัตราส่วน
ของถ่านต่อกรดฟอสฟอริกในการกระตุ้นให้เกิดกัมมันต์ ผลิตภัณฑ์ที่ ได้นําไปวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพและทางเคมี ได้แก่ ความชื้น การดูดซับไอโอดีน และวิเคราะห์ด้วยเครื่อง FTIR SEM และ 
XRD พบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตถ่าน คือ 700 ๐C ซ่ึงจากข้อมูล FTIR พบว่าหมู่ฟังก์ชัน
ต่างๆ ได้สลายไปเกือบหมด และในการกระตุ้นถ่านให้เกิดกัมมันต์ ด้วย 85% H3PO4 ในอัตราส่วน
ถ่านต่อกรดฟอสฟอริกเท่ากับ 1:1 โดยน้ําหนักต่อปริมาตร ที่อุณหภูมิ 700๐C และ 800๐C พบว่า
ถ่านกัมมันต์จากเหง้ามันสําปะหลังมีความชื้นเท่ากับร้อยละ 6.23 และ 1.17  เลขไอโอดีนเท่ากับ 
609.6 มิลลิกรัมต่อกรัม และ 602.9 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลําดับ ถ่านกัมมันต์จากเปลือกมันสําปะหลัง
มีความชื้นเท่ากับร้อยละ 5.23 และ 6.64 เลขไอโอดีนเท่ากับ 910.2 มิลลิกรัมต่อกรัม และ 904.0 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลําดับ และผลการตรวจสอบถ่านกัมมันต์ด้วย FTIR พบว่ามีหมู่ฟังก์ชันเจือปน
น้อยกว่าถ่าน ส่วนผลการตรวจสอบพืนผิวด้วย SEM พบว่าถ่านทียังไม่ได้กระตุ้นจะมีขนาดอนุภาค
สม่ําเสมอ เกิดรูพรุนไม่มาก แต่หลังจากผ่านกระบวนการกระตุ้นด้วยกรดจะเกิดรูพรุนขนาดไมโครเพ่ิม
มากขึ้น และการตรวจสอบด้วย XRD ได้แสดงว่าถ่านกัมมันต์ที่ ได้เป็นคาร์บอนอสัญฐานและมี
สารประกอบฟอสเฟตบางส่วน 

รุจิรา (2556) ได้ศึกษาการผลิตและการเตรียมถ่านกัมมันต์จากซังข้าวโพด โดยการกระตุ้น
ด้วยสารละลายกรดฟอสฟอริก (H3PO4) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และสารละลาย
ซิงค์ (II) คลอไรด์ (ZnCl2) ในสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้อัตราส่วนของน้ําหนักถ่านต่อปริมาตร ของ
สารละลายตัวกระตุ้นเท่ากับ 1 : 3 ทําการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการกระตุ้นถ่านกัมมันต์ 
ได้แก่ ตัวทําละลาย อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการกระตุ้นให้เป็นถ่านกัมมันต์จากนั้นจึงวิเคราะห์



13 

คุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์เถ้า และความชื้น ค่าการดูดซับไอโอดีน ค่าการ
ดูดซับฟีนอล ค่าการดูดซับเมทธิลีนบลู และค่าการดูดซับมีเทน จากผลการทดลอง พบว่าสภาวะการ
กระตุ้นที่เหมาะสมของการดูดซับไอโอดีน คือ 0.5 M  ZnCl2 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 
นาที สําหรับสภาวะการกระตุ้นที่เหมาะสมของการดูดซับเมทธิลีนบลูคือ 50%  H3PO4 ที่อุณหภูมิห้อง
เวลา 120 นาที  มีค่าการดูดซับเมทธิลีนบลูสูงสุด ในการศึกษาการดูดซับฟีนอลพบว่า การกระตุ้นด้วย 
0.1 M KOH ที่อุณหภูมิห้องเวลา 120 นาที มีค่าการดูดซับสูงการวิเคราะห์การดูดซับมีเทนของถ่านกัม
มันต์ที่กระตุ้นทางเคมีนั้น พบว่าเวลาที่น้อยที่สุดที่การดูดซับเข้าสู่สมดุลคือ 60 นาที และสภาวะใน
การดูดซับมีเทนที่ดีที่สุดคือสภาวะการกระตุ้นด่างที่ความเข้มข้น 0.1 M KOH อุณหภูมิห้องเวลา 120 
นาที ค่าการดูดซับมีเทน เท่ากับ 0.21 มิลลิกรัมต่อกรัม 

อรดี  และศศิธร (2557) ได้เตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกปูเพ่ือใช้กําจัดสีย้อมในน้ําทิ้งจาก
อุตสาหกรรมสิ่งทอ พบว่าการคาร์บอไนเซชันถ่านด้วยการเผาเปลือกปูที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 90 นาที และกระตุ้นถ่านคาร์บอไนเซชันด้วยซิงก์คลอไรด์ ในอัตราส่วนน้ําหนักแห้งของถ่าน
ต่อซิงก์คลอไรด์ 1:2 ที่อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที เป็นภาวะที่เหมาะสมสําหรับ
การเตรียมถ่านกัมมันต์ นอกจากนี้ได้ศึกษาปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลต่อการดูดซับสีเมทิลีนบลู ได้แก่ ปริมาณ
ถ่านกัมมันต์ เวลาเข้าสู่สมดุล ความเป็นกรดด่าง และไอโซเทอมของการดูดซับ จากผลการทดลอง
พบว่า ปริมาณถ่านที่เหมาะสมในการดูดซับเท่ากับ 32 กรัมต่อลิตร เวลาในการ ดูดซับที่เหมาะสม
เท่ากับ 150 นาที ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 5.0 และไอโซเทอมของการดูดซับของถ่านกัมมันต์จาก
เปลือกปูสอดคล้องกับไอโซเทอมของแลงเมียร์ และเมื่อนําถ่านกัมมันต์ที่ได้ไปประยุกต์ใช้สําหรับการ
กําจัดสีย้อมในน้ําทิ้งจากโรงงานฟอกย้อม พบว่าสีย้อมในน้ําทิ้งตัวอย่างมีความเข้มสีลดลงร้อยละ 63.5 
– 75.6 ในการบําบัดเพียงครั้งแรก 

สุภาพร (2557) ได้ศึกษาการเตรียมและลักษณะจําเพาะของถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุด 
โดยนําเปลือกมังคุดไปผ่านกระบวนการคารบ์อไนซ์เซชันให้ได้ถ่าน และนําถ่านไปกระตุ้นทางเคมีด้วย
ซิงค์คลอไรด์ โดยใช้เทคนิคการให้ความร้อนโดยการกลั่นไหลย้อนกลับ หาสภาวะที่เหมาะสมในการ
เตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุด ได้แก่ อัตราส่วนระหว่างสารกระตุ้นต่อปริมาณวัตถุดิบ เวลาที่ใช้
ในการกระตุ้น รวมทั้งตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีด้วยการวิเคราะห์การดูดซับ
ไอโอดีน หาค่าความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย และปริมาณคาร์บอนคงตัว ศึกษาหมู่ฟังก์ชัน
ด้วยเทคนิค FT-IR จากการทดลองพบว่าอัตราส่วนระหว่างสารกระตุ้นต่อปริมาณวัตถุดิบที่เหมาะสม 
สําหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุดคือ 1:1 (ถ่าน:ซิงค์คลอไรด์) ใช้เวลาให้ความร้อน 3 
ชั่วโมง ค่าไอโอดีน นัมเบอร์เท่ากับ 820 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าความชื้น 1.07% ปริมาณเถ้า 5.68% 
ปริมาณสารระเหย 47.75% ปริมาณคาร์บอนคงตัว 46.57% จากสเปกตรัม IR พบว่าแถบการสั่นของ 
หมู่ –OH, C-H, C=O ของถ่านเปลือกมังคุดเข้มกว่าสเปคตรัมของถ่านกัมมันต์ แสดงว่าในถ่านเปลือก
มังคุดยังมีองค์ประกอบอินทรีย์เหลืออยู่หลายชนิด ส่วนในถ่านกัมมันต์ การกระตุ้นด้วยซิงคลอไรด์ทํา
ให้หมู่ฟังก์ชันต่างๆ สลายไป 

พิทักษ ์(2558) ได้ทําการเตรียมถ่านกัมมันต์ที่มีพ้ืนที่ผิวสูงด้วยวิธีการก่อกัมมันต์ทางเคมีแบบ
แห้งจากผงถ่านไม้ โดยได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสภาวะการก่อกัมมันต์ ได้แก่อัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบ
ต่อสารก่อกัมมันต์ อุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการก่อกัมมันต์ จากการทดลองพบว่า สภาวะที่เหมาะสม
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สําหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์จากผงถ่านไม้ เมื่อใช้ NaOH เป็นสารกระตุ้น มีอัตราส่วนโดยน้ําหนัก
ระหว่างปริมาณผงถ่านไม้ต่อสารกระตุ้นเป็น 1 : 3 อุณหภูมิ 600 °C และเวลาที่ใช้ในการกระตุ้น 2 
ชั่วโมง ที่สภาวะดังกล่าวได้ถ่านกัมมันต์ที่มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 1,247 มิลลิกรัมต่อกรัม 
และพ้ืนที่ผิว BET เท่ากับ 1,214.52 ตารางเมตรต่อกรัม ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้ถูกนําไปตรวจหาคุณ
ลักษณะเฉพาะด้วยเครื่อง FT-IR, XRD และ SEM และพบว่าการเตรียมถ่านกัมมันต์โดยก่อกัมมันต์
ทางเคมีแบบแห้งเป็นวิธีที่ประหยัดค่าใช้จ่าย เตรียมง่าย และได้ถ่านกัมมันต์ที่มีพ้ืนที่ผิวสูง 

ธัญพิสิษฐ์ (2558) ศึกษาตลาดความต้องการถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ พบว่าในปัจจุบันถ่านกัม
มันต์สามารถนําไปผลิตสิ่งของเครื่องใช้ต่างๆ ได้อย่างมากมาย ซึ่งในตลาดต่างประเทศทั่วโลกมีความ
ต้องการอย่างสูง เนื่องจากนวัตกรรมในการผลิตสิ่งของเครื่องใช้ที่ตลาดมีความต้องการ เพ่ิมขึ้น แล้ว
ยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าของวัตถุดิบคือถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ให้มีมูลค่าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมากด้วย ถ่านกัม
มันต์จากไม้ไผ่มีสมบัติที่ดีในหลายด้าน ตลาดจึงมีความต้องการอย่างมากเพ่ือนําไปแปรรูปเป็นสิ่งของ
เครื่องใช้ต่างๆ ได้อีกเป็นจํานวนมาก การผลิตถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ ต้องทําการผลิตให้ได้คุณภาพ
ตามที่ตลาดมีความต้องการ ถ้าสามารถผลิตได้คุณภาพสูง ก็สามารถส่งออกสร้างรายได้อย่างไม่มี
ขีดจํากัดเท่าที่จะสามารถผลิตได้ แต่การผลิตถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ต้องมีการวางแผนการผลิตที่ดี มี
การปลูกไผ่ ได้แก่ พันธุ์กิมซุ่ง และพันธุ์ซางหม่น เป็นต้น ให้เพียงพอต่อความต้องการส่งถ่านกัมมันต์
ไปขายซึ่งต้องมีการจัดการอย่างดี การปลูกไผ่นอกจากจะได้ถ่านกัมมันต์ แล้วยังได้พ้ืนที่ป่าไม้เพ่ิมขึ้น
ด้วย รวมทั้งสามารถเพ่ิมมูลค่าจากไม้ไผ่ด้วยวิธีการอ่ืนๆ เช่น ทา pellet ผลิตหน่อไม้ และเส้นใยจาก
ไม้ไผ่ได้เนื่องจากไม้ไผ่เป็นพืชที่มีประโยชน์มากมายหลายด้าน 

ดวงเดือน และนภารัตน์ (2559) ได้ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการปรับสภาพพ้ืนผิวด้วย
วิธีทางเคมีของถ่านจากเมล็ดลําไยเพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการบําบัดความกระด้างของน้ําโดยการดูด
ซับแคลเซียมไอออนซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักที่ทําให้เกิดน้ํากระด้าง รวมถึงศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผล
ต่อประสิทธิภาพการดูดซับแคลเซียมในน้ําตัวอย่างโดยทําการเผาคารบอร์ไนซ์ถ่านเมล็ดลําไยด้วย
เตาเผาถ่านชีวมวล ขนาด 200 ลิตร ที่อุณหภูมิ 350 – 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้ว
นํามาปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ใช้อัตราส่วน C : KMnO4 
เท่ากับ 2 : 1 ด้วย หรือปรับสภาพพ้ืนผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ใช้อัตราส่วน C : 
NaOH เท่ากับ 1.5 : 1 ซ่ึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการปรับสภาพพ้ืนผิวถ่านเมล็ดลําไย ประสิทธิภาพ
ในการดูดซับ CaCO3 ขึ้นอยู่กับปริมาณถ่าน ความเข้มข้นและปริมาตรของสารละลายตัวอย่างรวมถึง
เวลาที่ใช้ในการดูดซับ โดยพบว่าถ่านที่ได้จากการปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตให้ค่า
ปริมาณการดูดซับแคลเซียมที่สูงกว่าการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยมีค่า 3.69 และ 1.15 มิลลิกรัม
ของแคลเซยีมต่อถ่าน 1 กรัม ตามลําดับ สาหรับการดูดซับสารละลายแคลเซียมความเข้มข้น 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร และใช้เวลาในการดูดซับ 2 ชั่วโมง ถ่านเมล็ดลําไยที่เตรียมได้มีประสิทธิภาพการดูด
ซับแคลเซียมได้ดีกว่าวัสดุกรองน้ําที่มีขายทั่วไป 

ลักขณา และคณะ (2559) ได้เตรียมและศึกษาลักษณะจําเพาะของถ่านกัมมันต์จากไผ่ตงลืม
แล้ง เพ่ือนําไปใชในการกําจัดสารละลายตะกั่ว โดยศึกษาผลของตัวกระตุ้น ได้แก่  กรดฟอสฟอริก 
(H3PO4) และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) วิธิการให้ความร้อนด้วยเทคนิครีฟลักซ์และเครื่อง
ไมโครเวฟ ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายตะกั่วและปริมาณถ่านกัมมันต์ที่มีต่อประสิทธิภาพการ
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ดูดซับสารละลายตะกั่ว และวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของถ่านกัมมันต์ไผ่ตงลืมแล้งด้วยเทคนิคอินฟราเรด
สเปคโตรสโคปี (FTIR) จากผลการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์ไผ่ตงลืม
แล้งคือ ให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟเป็นเวลา 10 นาที โดยได้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 
1,265 มิลลิกรัมต่อกรัม จากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับตะกั่วในน้ํา ถ้าสังเคราะห์ พบว่าเมื่อใช้
ปริมาณถ่านกัมมันต์ 0.25 กรัม ในสารละลายตะกั่วเข้มข้น 10 ppm ระยะเวลาสัมผัส 8 นาที ได้ร้อย
ละการดูดซับสูงสุด 

ฐิตินันท์ (2560) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการดูดซับแคดเมียมของถ่านกัมมันต์จากต้น
ไมยราบยักษ์ที่กระตุ้นด้วย NaCl อ่ิมตัว และ KOH เตรียมถ่านกัมมันต์โดยใช้อัตราส่วนของถ่าน : 
สารละลายอ่ิมตัวของ NaCl เท่ากับ 2 : 1  แล้วนําไปเขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที และนําไป
เผาที่อุณหภูมิ 773 °C เป็นเวลา 95 นาที  และใช้อัตราส่วนของถ่าน : สารละลายอ่ิมตัวของ KOH 
เท่ากับ 1 : 1 นําไปเขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที และนําไปเผาที่อุณหภูมิ 400 °C เป็นเวลา 
180 นาที แล้วนําถ่านที่ได้ไปหาปริมาณถ่านกัมมันต์ pH และระยะเวลาสัมผัสที่เหมาะสมในการดูด
ซับแคดเมียม พบว่าปริมาณถ่านกัมมันต์ที่เหมาะสมคือ 80 กรัมต่อลิตร ระยะเวลาในการสัมผัส 90 
นาที และ pH ที่เหมาะสมคือ 4.5 สําหรับถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วย NaCl และ pH 5 สําหรับถ่านกัม
มันต์ที่กระตุ้นด้วย KOH และถ่านที่ไม่กระตุ้น 

ธีรดิตถ์ (2560) ได้ทบทวน สรุปประเด็น และเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับการเตรียมถ่านกัมมันต์
จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรด้วยวิธีการกระตุ้นทางเคมีเพ่ือใช้กําจัดสารมลพิษในน้ํา ถ่านกัมมันต์
เป็นวัสดุที่มีลักษณะโครงสร้างที่มีพ้ืนที่ผิวและปริมาตรรูพรุนสูงประมาณ 600 – 2,400 ตารางเมตร
ต่อกรัม และ 0.20 – 1.00 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ตามลําดับ โดยมีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ
หลักประมาณร้อยละ 80 – 90 ซึ่งได้จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว ซังข้าวโพด 
กะลามะพร้าว ขุยมะพร้าว เปลือกปาล์ม ไม้เนื้อแข็ง ขั้นตอนในการเตรียมถ่านกัมมันต์มี 2 ขั้นตอน 
คือ การคาร์บอไนซ์ และการกระตุ้น ในขั้นตอนการกระตุ้นมี 2 วิธี ได้แก่ การกระตุ้นทางกายภาพและ
การกระตุ้นทางเคมี เมื่อเปรียบเทียบการกระตุ้นทางกายภาพและทางเคมี พบว่าการกระตุ้นทางเคมีมี
การศึกษาและนําไปใช้งานมากกว่าการกระตุ้นทางกายภาพ เนื่องจากใช้อุณหภูมิต่ํา และระยะเวลา
น้อยในการกระตุ้น แต่ได้ถ่านกัมมันต์ที่พ้ีนที่ผิวและปริมาตรรูพรุนสูง สารเคมีที่นิยมนํามาใช้ในการ
กระตุ้น ได้แก่ ซิงค์(II) คลอไรด์ กรดฟอสฟอริก และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ถ่านกัมมันต์จากวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรที่ผลิตได้มีการนําไปใช้เป็นตัวดูดซับในกระบวนการดูดซับ ซ่ึงเป็นการกําจัดสาร
มลพิษในน้ําที่ใช้งานอย่างแพร่หลาย และพบว่าถ่านกัมมันต์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรสามารถ
กําจดัสารมลพษิต่างๆ ได้แก่ โลหะหนัก สีย้อม สารกลุ่มฟีนอล สารฆ่าแมลง และศัตรพืูชในน้ําได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 

หญิง และคณะ (2561) ได้ศึกษาสมดุลการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูโดยเกล็ดไคโตซานใน
กระบวนการดูดซับแบบทีละเท โดยใช้แบบจําลองแลงเมียร์ ฟรุนดิช และดูบินิน – ราดาร์โชวิชไอโซ
เทอม ศึกษาผลความเข้มข้นเริ่มต้นในช่วง 24.4 – 110.2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าความสามารถในการ
ดูดซับมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมเมทิลีนบลู พลังงานที่ใช้ในการดูดซับ
คํานวณได้จากค่าคงที่ดูบินิน – ราดาร์โชวิช และได้ศึกษาความสามารถในการดูดซับที่สภาวะสมดุล
จากแลงเมียร์ไอโซเทอม และเส้นดําเนินการ ซึ่งสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับโรงงานอุตสาหกรรมได้
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อย่างดี ที่อัตราการไหล 1 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง สีย้อมเมทิลีนบลูที่สามารถกําจัดได้ และปริมาณ
เกล็ดไคโตซานที่ใช้มีค่าเท่ากับ 7.2 กรัมต่อชั่วโมง และ 7.2 กรัมต่อชั่วโมง ตามลําดับ 

1.4   วัตถุประสงค์ 
1.4.1 เพ่ือศึกษาการผลิตถ่านกัมมันต์จากวัสดุเหลือใช้ในกระบวนการผลิตใบจากมวนยาสูบ 
1.4.2 เพ่ือศึกษาความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากวัสดุเหลือใช้ ใน

กระบวนการผลิตใบจาก 

1.5   ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1 ผลิตผลงานตีพิมพ์ระดับชาติอย่างน้อย 1 เรื่อง ภายใน 2 ปี หลังจากเสร็จสิ้นโครงการ 

ภายใต้ความรับผิดชอบของผู้ร่วมโครงการ 
1.5.2 ได้แนวทางในการนําวัสดุเหลือใช้จากการผลิตใบจากมาใช้ประโยชน์ 
1.5.3 เป็นแนวทางส่งเสริมให้มีการนําเศษเหลือทิ้งจากการผลิตใบจากมาใช้ประโยชน์ด้านการ

ดูดซับ เช่น การบําบัดน้ําเสียที่เกิดจากสีย้อม 
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บทที่ 2 
วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

2.1   วัสดุและอุปกรณ์ 
2.1.1 ตะแกรงร่อนขนาด  150  ไมโครเมตร 
2.1.2 โถดูดความชื้น 
2.1.3 กระบอกตวง 
2.1.4 ถ้วยกระเบื้องพร้อมฝาปิด 
2.1.5 หลอดทดลอง 
2.1.6 บีกเกอร์ 
2.1.7 ขวดรูปชมพู่ขนาด  250  มิลลิลิตร 
2.1.8 เครื่องปั่นละเอียด 
2.1.9 ถังน้้า 
2.1.10 เศษก้านจาก 
2.1.11 เศษทางจาก 

2.2    เครื่องมือ 
2.2.1 UV – Vis Spectrophotometer 
2.2.2 เครื่องบดถ่าน 
2.2.3 ตู้อบ 
2.2.4 เครื่องชั่ง  4  ต้าแหน่ง 
2.2.5 เตาเผาอุณหภูมิสูง 

2.3    สำรเคมี  
2.3.1 กรดไฮโดรคลอริก (Hydrocloric Acid, HCl ) 
2.3.2 ซิงค์คลอไรด์ (Zinc (II) chloride, ZnCl2)  
2.3.3 ไอโอดีน (Iodine , I2) 
2.3.4 โซเดียมไธโอซัลเฟต (Sodium thiosulphate , Na2S2O3•5H2O )  
2.3.5 โพแทสเซียมไอโอไดด์ (Potassium iodide , KI )  
2.3.6 โพแทสเซียมไฮโดรเจนไอโอเดต (Potassium hydrogen iodate, KH(IO3)2)  
2.3.7 โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium cabonate, Na2CO3) 
2.3.8 โพแทสเซียมไอโอเดต (Potassium iodide, KIO3) 
2.3.9 โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium hydrogen phosphate, KH2PO4) 
2.3.10 โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Sodium hydrogen phosphate, Na2HPO4) 
2.3.11 แป้ง (starch) 
2.3.12 เมทธิลีนบลู (Methylene blue, C16H18N3SCl) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur
http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur
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2.3.13 น้้ากลั่น 

2.4    กำรเตรียมถ่ำนกัมมันต์และกำรวิเครำะห์ 
2.4.1 กำรเตรียมตัวอย่ำง (ตำมวิธีกำรของ อรดี และศศิธร, 2557) 

น้าเศษก้านจากและเศษทางจากมาผึ่งลมให้แห้ง อบที่อุณหภูมิ 110  องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน้าไปบดให้ละเอียดก่อนน้าไปผ่านกระบวนการกระตุ้นทางเคมีต่อไป 

2.4.2 กำรเตรียมถ่ำนกัมมันต์โดยวิธีกำรทำงเคมี 
2.4.2.1 การคาร์บอไนเซชัน (ดัดแปลงตามวิธีการของ อรดี และศศิธร, 2557 และ

ธีรดิตถ์, 2560) 
น้าถ่านเศษก้านจากและเศษทางจากท่ีบดละเอียดปริมาณ 100 กรัม ใส่ครูซิ

เบิลพร้อมฝาปิด เผาที่อุณหภูมิ 300, 400 และ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60, 90, 120 และ 
150 นาท ีทิ้งไว้ให้เย็น เก็บใส่ภาชนะให้มิดชิดป้องกันความชื้นเพื่อน้าไปวิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีน
ตามวิธีการในข้อ 2.4.4.1 เพ่ือหาสภาวะการคาร์บอไนเซชันที่ดีที่สุด โดยเลือกถ่านที่สามารถดูดซับ
ไอโอดีนได้ดีท่ีสุดมาใช้ในการกระตุ้นต่อไป 

2.4.2.2 การกระตุ้น (ดัดแปลงตามวิธีการของ สุวิทย์ และคณะ, 2559 
น้าถ่านเศษก้านจากและเศษทางจากที่มีสภาวะการคาร์บอไนเซชันดีที่สุด 

ในข้อ 2.4.2.1 ผสมกับซิงค์(II) คลอไรด์ ในครูซิเบิลพร้อมฝาปิด อัตราส่วน 1 : 1 แล้วไปกระตุ้นที่
อุณหภูมิ 500, 600 และ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 90 และ 120 นาที ล้างด้วยน้้ากลั่น 3 – 4 
ครั้ง จนค่า pH เท่ากับ 7 แล้วน้าไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็น 
เก็บใส่ภาชนะให้มิดชิดป้องกันความชื้น เพ่ือน้าไปวิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีน ตามวิธีการในข้อ 
2.4.4.1 เพ่ือหาสภาวะการกระตุ้นที่ดีที่สุด โดยเลือกถ่านที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดีที่สุดมาใช้ในการ
วิเคราะห์ต่อไป 

2.4.3 กำรวิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพ 
การวิเคราะหส์มบัติทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณความชื้น (ASTM D3173-11) ปริมาณ

เถ้า (ASTM D3174-11)  
2.4.3.1   การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 

2.4.3.1.1 อุ่นเตาเผาให้มีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
2.4.3.1.2 น้าครูซิเบิลพร้อมฝาปิดที่สะอาดไปอบ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส แล้วน้าไปท้าให้เย็นโดยใส่ในโถดูดความชื้น (Desiccators) เป็นเวลา 15 นาที น้าไปชั่ง
น้้าหนัก (W1)   

2.4.3.1.3 ใส่ตัวอย่างประมาณ 1 กรัม จากนั้นน้าไปชั่งน้้าหนัก (W) 
2.4.3.1.4 น้าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 – 3 ชั่วโมง 

แล้วน้าไปท้าให้เย็นในโถดูดความชื้น (Desiccators) เป็นเวลา 20 นาที น้าไปชั่งน้้าหนัก (W2) 
M  =  (W1 –  W2 ) / W *100     

เมื่อ  M  =  ร้อยละของปริมาณความชื้น 
W1  =  น้้าหนักถ้วยพร้อมฝาและตัวอย่างก่อนอบ (กรัม)   
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W2  =  น้้าหนักถ้วยพร้อมฝาและตัวอย่างหลังอบ (กรัม)  
W  =  น้้าหนักตัวอย่าง (กรัม)  

2.4.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
2.4.3.2.1 น้าครูซิเบิลครูซิเบิลพร้อมฝาปิดที่สะอาดไปอบ 30 นาที ที่

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส แล้วน้าไปท้าให้เย็นโดยใส่ในโถดูดความชื้น (Desiccators) เป็นเวลา 15 
นาที น้าไปชั่งน้้าหนัก (W3) 

2.4.3.2.2 ใส่ตัวอย่างประมาณ 1 กรัม จากนั้นน้าไปชั่งน้้าหนัก (W) 
2.4.3.2.3 น้าไปเผาที่อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ประมาณ 6 ชั่วโมง แล้ว

น้าไปท้าให้เย็นในโถดูดความชื้น (Desiccators) เป็นเวลา 20 นาที น้าไปชั่งน้้าหนัก (W4) 
M  =  (W3 –  W4 ) / W *100   

เมื่อ  M  =  ร้อยละของปริมาณเถ้า   
W3  =  น้้าหนักถ้วยพร้อมฝาและเถ้าของตัวอย่างหลังเผา 

     (กรัม)     
W4  =  น้้าหนักถ้วยพร้อมฝา (กรัม)   
W  =  น้้าหนักตัวอย่าง (กรัม)    

2.4.4 กำรวิเครำะห์สมบัติทำงเคมี 
2.4.4.1 วิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์ (ตามวิธีการของ 

รุจิรา, 2556) 
2.4.4.1.1 อบผงถ่านตัวอย่างที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 

ชั่วโมง แล้วปล่อยทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น  
2.4.4.1.2 ชั่งน้้าหนักผงถ่านตัวอย่าง 0.500 กรัม บันทึกน้้าหนักที่แน่นอนให้

ละเอียดถึงทศนิยม 4 ต้าแหน่ง ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีฝาปิด 
2.4.4.1.3 เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดย

ปริมาตร ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ปิดจุกเขย่าให้เข้ากัน เพ่ือให้ผงถ่านตัวอย่างทุกส่วนชุ่มด้วยสารละลาย 
เปิดจุก ต้มในตู้ดูดควันให้เดือด 30 วินาที เพ่ือก้าจัดเถ้าและซัลเฟอร์ออกจากผิวถ่านตัวอย่าง ตั้งทิ้งไว้
ให้เย็นทีอุ่ณหภูมิห้อง 

2.4.4.1.4 ปิเปตสารละลายไอโอดีนที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนแล้ว 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปิดจุกอย่างรวดเร็วแล้วเขย่าอย่างแรงๆ เป็นเวลา 30 วินาที 

2.4.4.1.5 กรองแยกถ่านตัวอย่างจากสารละลายด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 
โดยทิ้งสารละลายในช่วงแรก จนกระทั่งกระดาษกรองอ่ิมตัวด้วยสารละลาย จากนั้นปิเปตสารละลาย
มา 20 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ 

2.4.4.1.6 ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ทราบความเข้มข้นที่
แน่นอนแล้วจนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนจากสีน้้าตาลเป็นสีชาอ่อน เติมน้้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ 2 - 3 
หยด ไทเทรตต่อจนสารละลายเปลี่ยนเป็นไม่มีสี บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่
ใช้ 
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2.4.4.1.7 ท้าการทดลองซ้้าโดยเพ่ิมน้้าหนักถ่านครั้งละ 0.500 กรัม เพ่ือให้ได้
ค่าความเข้มข้นที่สมดุลของสารละลายไอโอดีน 
    สูตร ค้านวณความเข้มข้นที่สมดุลของสารละลายไอโอดีนได้จาก (C) 

 C  =  (N2 –  S) / 50     

    สูตร การค้านวณปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับต่อกรัมของถ่านตัวอย่างได้จาก X/M 
 X / M  =  A - (2.2 x B x S) / W     

เมื่อ  X / M คือ ค้านวณปริมาตรไอโอดีนที่ถูกดูดซับต่อกรัมของถ่านตัวอย่าง (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
 N1 คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (นอร์มอล) 
 N2 คือ ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน (นอร์มอล) 
 A คือ น้้าหนักท้ังหมดของไอโอดีนในสารละลายเริ่มต้น (N2 × 12693.0) (มิลลิกรัม) 
 B คือ น้้าหนักของไอโอดีนที่ท้าปฏิกิริยาสมมูลพอดีกับสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  1 

มิลลิลิตร (N1× 126.39) (มิลลิกรัม) 
 C คือ ค้านวณความเข้มข้นที่สมดุลของสารละลายไอโอดีน (นอร์มอล) 
 W คือ น้้าหนักของถ่านที่ใช้ (กรัม) 
 S คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ (มิลลิลิตร) 

2.4.4.2 การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับเมทธิลีนบลูของถ่านกัมมันต์ (ตาม
วิธีการของ รุจิรา, 2556)  

2.4.4.2.1 อบผงถ่านตัวอย่างที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่ง
โมง ชั่งผงถ่านตัวอย่างหนัก 0.5000 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ 

2.4.4.2.2 ปิเปตสารละลายเมทธิลีนบลูความเข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่า 
pH 7 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติมลงไป ปิดจุก เขย่าแรงๆ ประมาณ 10 วินาที 

2.4.4.2.3 น้าสารละลายที่ได้มาแยกออกจากผงถ่านตัวอย่างด้วยเครื่องหมุน
เหวี่ยง (centrifuge) ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที  

2.4.4.2.4 กรองสารละลายผ่านกรวยกรองโดยทิ้งสารละลายในช่วงแรก 
จนกระทั่งสารละลายอ่ิมตัวด้วยสารละลายจึงรองรับด้วยสิ่งของขนาดเล็ก น้าสิ่งกรองไปหาความ
เข้มข้นที่เหลือจากการดูดซับโดยใช้เครื่อง UV – Vis Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 620 นา
โนเมตร โดยใช้สารละลายบัฟเฟอร์เป็นสารเปรียบเทียบ 

2.4.4.2.5 ท้าการทดลองซ้้าอีก 2 ครั้งโดยเพ่ิมน้้าหนักถ่านตัวอย่างครั้งละ 
0.0250 กรัม 

2.4.4.2.6 น้าค่าความเข้มข้นที่วัดได้มาค้านวณหาร้อยละประสิทธิภาพการ
ก้าจัดเมทธิลีนบลูได้จาก 
     ร้อยละประสิทธิภาพการก้าจัดเมทธิลีนบลู = (Ca – Cb) x 100 / Ca  
 เมื่อ  Ca =    ความเข้มข้นของสารละลายเมทธิลีนบลูเริ่มต้น (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
  Cb   =   ความเข้มข้นของสารละลายเมทธิลีนบลูที่เหลืออยู่ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
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บทที่ 3 
ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

        จากการศึกษาการการดูดซับของผงถ่านที่ผลิตจากวัสดุเหลือใช้จากการผลิตใบจากมวน
ยาสูบ โดยการน าเศษก้านจากและเศษทางจากมาอบแล้วน าไปผ่านกระบวนการกระตุ้นทางเคมีแล้ว
ทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ให้ผลการทดลองเป็นดังนี้ 
1. การเตรียมถ่านกัมมันต์ด้วยวิธีการทางเคมี

น าเศษก้านจากและเศษทางจากมาผึ่งลมให้แห้ง อบที่อุณหภูมิ 110  องศาเซลเซียส เป็นเวลา
24 ชั่วโมง แล้วท าการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 300, 400 และ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 
60, 90, 120 และ 150 นาที แล้วน าไปวิเคราะห์ผลผลิตร้อยละและปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับ พบว่า
ผงถ่านตัวอย่างที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดีที่สุด ได้แก่ ผงถ่านจากเศษก้านจากที่ท าการคาร์บอไน เซ
ชันที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที มีผลผลิตร้อยละ 65.96 และผงถ่านจากเศษ
ทางจากที่ท าการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที มีผลผลิตร้อยละ 
69.90 ให้ผลดังแสดงในตารางที่ 3.1 
ตารางที่ 3.1  แสดงค่าผลผลิตร้อยละและปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับของผงถ่านตัวอย่างจาก  

กระบวนการคาร์บอไนเซชัน 

อุณหภูมิ เวลา 
(นาที) 

ปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับ (มิลลิกรัม
ต่อกรัม) 

ผลผลิตร้อยละ (% yield) 

เศษก้านจาก เศษทางจาก เศษก้านจาก เศษทางจาก 
300 30 355.43 ± 1.61 368.39 ± 2.78 34.50 12.36 

60 374.88 ± 1.61 356.34 ± 4.25 60.31 57.36 
90 334.10 ± 1.61 333.17 ± 1.61 60.46 59.39 
120 340.59 ± 4.82 381.37 ± 1.61 60.42 59.38 
150 362.83 ± 2.78 386.00 ± 4.25 59.59 62.51 

400 30 362.83 ± 2.78 372.10 ± 6.99 58.20 60.84 
60 397.12 ± 1.61 336.88 ± 4.25 65.04 64.49 
90 397.12 ± 4.25 373.95 ± 5.56 65.24 64.78 
120 451.81 ± 0.00 352.64 ± 1.61 65.23 65.88 
150 489.81 ± 1.61 375.81 ± 8.49 65.96 66.24 

500 30 375.81 ± 11.24 385.08 ± 4.81 66.75  66.26 
60 286.83 ± 3.21 404.54 ± 4.81 69.52 67.80 
90 294.24 ± 3.21 484.25 ± 1.61 69.43 69.90 
120 291.46 ± 3.21 395.27 ± 3.21 69.83 67.95 
150 252.53 ± 1.61 445.32 ± 5.79 70.25 69.16 
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น าผงถ่านตัวอย่างที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดีที่สุด ได้แก่ ผงถ่านจากเศษก้านจากที่ท าการคาร์
บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที และผงถ่านจากเศษทางจากที่ท าการ
คาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ท าการกระตุ้นโดยผสมกับซิงค์(II) 
คลอไรด์ ในครูซิเบิลพร้อมฝาปิด อัตราส่วน 1 : 1 แล้วไปกระตุ้นที่อุณหภูมิ 500, 600 และ 700 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60, 90 และ 120 นาที น าไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี 
ให้ผลการทดสอบดังนี้ 
 

2. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
น าถ่านกัมมันต์ตัวอย่างที่ได้ มาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณความชื้น (ASTM 

D3173-11) และปริมาณเถ้า (ASTM D3174-11) ให้ผลการทดลองดังนี้ 
2.1 ปริมาณความชื้น 
 น าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้มาวิเคราะห์ปริมาณความชื้น พบว่าถ่านกัมมันต์ที่ มีปริมาณ

ความชื้นน้อยที่สุด ได้แก่ถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 120 นาที และถ่านกัมมันต์จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
120 นาที ให้ผลดังแสดงในตารางที่ 3.2 
ตารางท่ี 3.2  แสดงปริมาณความชื้นของถ่านกัมมันต์ (%wt) 
 

อุณหภูมิ เวลา (นาที) ปริมาณความชื้น (%wt) 
เศษก้านจาก เศษทางจาก 

500 60 0.35 ± 0.04 0.25 ± 0.09 
 90 0.27 ± 0.01 0.27 ± 0.01 
 120 0.28 ± 0.03 0.25 ± 0.02 

600 60 0.53 ± 0.04 0.27 ± 0.03 
 90 0.49 ± 0.09 0.24 ± 0.01 
 120 0.37 ± 0.05 0.21 ± 0.01 

700 60 0.36 ± 0.06 0.27 ± 0.01 
 90 0.30 ± 0.10 0.30 ± 0.05 
 120 0.23 ± 0.08 0.31 ± 0.09 

 
2.2 ปริมาณเถ้า 
 น าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้มาวิเคราะห์ปริมาณเถ้า พบว่าถ่านกัมมันต์ที่มีปริมาณเถ้าน้อย

ที่สุด ได้แก่ถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที 
และถ่านกัมมันต์จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที ให้ผล
ดังแสดงในตารางที่ 3.3 
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ตารางท่ี 3.3  แสดงปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์ (%wt) 
 

อุณหภูมิ เวลา (นาที) ปริมาณเถ้า (%wt) 
เศษก้านจาก เศษทางจาก 

500 60 0.97 ± 0.07 0.86 ± 0.07 
 90 0.74 ± 0.04 0.78 ± 0.06 
 120 0.67 ± 0.05 1.01 ± 0.04 

600 60 0.87 ± 0.17 0.78 ± 0.09 
 90 0.92 ± 0.15 0.63 ± 0.03 
 120 0.89 ± 0.20 0.74 ± 0.33 

700 60 1.53 ± 0.06 0.60 ± 0.04 
 90 1.41 ± 0.16 0.69 ± 0.08 
 120 0.93 ± 0.22 0.58 ± 0.12 

 
3. การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี 

น าถ่านกัมมันต์ตัวอย่างที่ได้ มาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ ความสามารถในการดูดซับไอโอดีน
และความสามารถในการดูดซับเมทธิลีนบลู ให้ผลการทดลองดังนี้ 

3.1 ความสามารถในการดูดซับไอโอดีน 
น าถ่านกัมมันต์ตัวอย่างที่ได้มาวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับไอโอดีน พบว่าถ่านกัม

มันต์ที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดีที่สุด ได้แก่ ถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที และถ่านกัมมันต์จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที ให้ผลดังแสดงในตารางที่ 3.4 
ตารางท่ี 3.4 แสดงค่าปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับของถ่านกัมมันต์ 
 

อุณหภูมิ เวลา (นาที) ปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับ (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
เศษก้านจาก เศษทางจาก 

500 60 531.52 ± 11.24 401.76 ± 5.56 
 90 730.79 ± 85.81 449.03 ± 2.78 
 120 537.08 ± 27.85 474.05 ± 2.78 

600 60 686.31 ± 7.00 473.13 ± 10.53 
 90 417.52 ± 61.26 396.20 ± 5.56 
 120 419.37 ± 26.28 441.61 ± 1.61 

700 60 478.69 ± 35.75 427.71 ± 7.00 
 90 316.49 ± 23.65 396.20 ± 7.36 
 120 164.48 ± 7.00 200.63 ± 7.00 
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3.2 ความสามารถในการดูดซับเมทธิลีนบลู 
สร้างกราฟมาตรฐานโดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของ

สารละลายเมทธิลีนบลู ที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร ให้กราฟเส้นตรงที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น y 
= 0.1166x – 0.0365 ; R2 = 0.9972 ดังแสดงในภาพที่ 3.1 

 

 
ภาพที่ 3.1 แสดงกราฟมาตรฐานของเมทธิลีนบลู 

 
น าถ่านกัมมันต์ตัวอย่างที่ได้มาวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับเมทธิลีนบลูโดยเทียบกับ

กราฟมาตรฐาน พบว่าถ่านกัมมันต์ที่สามารถดูดซับเมทธิลีนบลูได้ดีที่สุด ได้แก่ ถ่านกัมมันต์จากเศษ
ก้านจากและถ่านกัมมันต์จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 
ให้ผลดังแสดงในตารางที่ 3.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.1166x - 0.0365
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ตารางท่ี 3.5 แสดงค่าร้อยละประสิทธิภาพการก าจัดเมทธิลีนบลูของถ่านกัมมันต์ 

อุณหภูมิ เวลา (นาที) ร้อยละประสิทธิภาพการก าจัดเมทธิลีนบลู 
เศษก้านจาก เศษทางจาก 

500 60 2.34 ± 0.04 2.61 ± 0.04 
90 1.22 ± 0.12 2.52 ± 0.06 
120 2.23 ± 0.28 2.35 ± 0.03 

600 60 2.04 ± 0.01 2.49 ± 0.06 
90 1.68 ± 0.55 2.39 ± 0.07 
120 1.63 ± 0.39 2.24 ± 0.14 

700 60 1.19 ± 0.01 2.12 ± 0.35 
90 0.98 ± 0.11 1.21 ± 0.08 
120 0.47 ± 0.04 1.12 ± 0.06 
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บทที่ 4 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการการผลิตถ่านกัมมันต์จากวัสดุเหลือใช้ในกระบวนการ

ผลิตใบจากมวนยาสูบโดยใช้วัตถุดิบเป็นเศษก้านจาก และเศษทางจาก แล้วน ามาศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพ ได้แก่ ผลผลิตร้อยละ ปริมาณความชื้น และปริมาณเถ้า รวมทั้งคุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ 
ความสามารถในการดูดซับไอโอดีน และความสามารถในการดูดซับเมทธิลีนบลู พบว่า 

1. เมื่อน าเศษก้านจากและเศษทางจากมาผึ่งลมให้แห้ง อบที่อุณหภูมิ 110  องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วท าการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 300, 400 และ 500 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30, 60, 90, 120 และ 150 นาที แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณไอโอดีนที่ถูกดูดซับ พบว่าผงถ่าน
ตัวอย่างที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดีที่สุด ได้แก่ ผงถ่านจากเศษก้านจากที่ท าการคาร์บอไนเซชันที่
อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที มีผลผลิตร้อยละ 65.96 และผงถ่านจากเศษทาง
จากที่ท าการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที มีผลผลิตร้อยละ 69.90 
จึงเลือกผงถ่านจากเศษก้านจากท่ีท าการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 
นาที และผงถ่านจากเศษทางจากที่ท าการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 
นาที มาท าการกระตุ้นเพ่ือให้ได้ถ่านกัมมันต์ 

2. เมื่อท าการกระตุ้นโดยผสมกับซิงค์(II) คลอไรด์ ในครูซิเบิลพร้อมฝาปิด อัตราส่วน 1 : 1 
แล้วไปกระตุ้นที่อุณหภูมิ 500, 600 และ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 90 และ 120 นาที แล้ว
น าไปวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับไอโอดีน พบว่าถ่านกัมมันต์ที่สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดีที่สุด 
ได้แก่ ถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที มี
ปริมาณความชื้น 0.27± 0.01%  มีปริมาณเถ้า 0.74 ± 0.04% สามารถดูดซับไอโอดีนได้ 730.79 ± 
85.81 มิลลิกรัมต่อกรัม และถ่านกัมมันต์จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 120 นาที มีปริมาณความชื้น 0.25± 0.02% มีปริมาณเถ้า 1.01 ± 0.04% สามารถดูดซับ
ไอโอดีนได้ 474.05 ± 2.78 มิลลิกรัมต่อกรัม มีความสามารถในการดูดซับไอโอดีนน้อยกว่าถ่านกัม
มันต์ที่ผลิตจากวัสดุเกษตรบางชนิด เช่น ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากกะลาปาล์มที่กระตุ้นด้วยซิงค์ (II) คลอ
ไรด์ โดยใช้ในอัตราส่วนซิงค์ (II) คลอไรด์ต่อกะลาปาล์มเป็น 3:1 ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 120 นาที มีค่าการดูดซับไอโอดีน 1,565 มิลลิกรัมต่อกรัม (สุโรชินี, 2545) แต่วัสดุเกษตร
ชนิดเดียวกันที่มีกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์ที่แตกต่างกันก็ท าให้ประสิทธิภาพการดูดซับแตกต่างกัน 
ซึ่งถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากกากกาแฟที่กระตุ้นด้วยสารละลายซิงค์ ( II) คลอไรด์ ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 
60 ที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง มีค่าการดูดซับไอโอดีน 654.80 มิลลิกรัม
ต่อกรัม (ทิศา, 2548) ในขณะที่ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากกากกาแฟที่กระตุ้นซิงค์ ( II) คลอไรด์ โดยใช้ใน
อัตราส่วนซิงค์ (II) คลอไรด์ต่อกากกาแฟที่ใช้เป็น 3:1 ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
120 นาที มีค่าการดูดซับไอโอดีน เท่ากับ 926 มิลลิกรัมต่อกรัม (เกตศิริ, 2552) แต่ถ่านกัมมันต์จาก
เศษก้านจากในการทดลองนี้ที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที มีปริมาณ
ความชื้น 0.27± 0.01%  มีปริมาณเถ้า 0.74 ± 0.04% สามารถดูดซับไอโอดีนได้ 730.79 ± 85.81 
มิลลิกรัมต่อกรัม มีประสิทธิภาพการดูดซับที่ดีกว่าถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากเหง้ามันส าปะหลังที่กระตุ้น
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ด้วยกรดฟอสฟอริกที่มีความเข้มข้น 85% โดยอัตราส่วนกรดฟอสฟอริกต่อเหง้ามันส าปะหลังที่ใช้เป็น 
1:1 ที่อุณหภูมิ 700 และ 800 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 120 นาที ซึ่งมีค่าการดูดซับไอโอดีน 
เท่ากับ 609.6 และ 602.9 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ (เนตร และคณะ, 2555)  

3. เมื่อน าถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วยซิงค์(II) คลอไรด์ อัตราส่วน 1 : 1 ที่อุณหภูมิ 500, 600 
และ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 90 และ 120 นาที ไปวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับเม
ทธิลีนบลู พบว่าถ่านกัมมันต์ที่มีประสิทธิภาพการก าจัดเมทธิลีนบลูได้ดีที่สุด ได้แก่ ถ่านกัมมันต์จาก
เศษก้านจากและถ่านกัมมันต์จากเศษทางจากที่กระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 
นาที มีร้อยละประสิทธิภาพการก าจัดเมทธิลีนบลู ได้ เท่ากับ 2.34 ± 0.04 และ 2.61 ± 0.04 
ตามล าดับ ทั้งนี้อาจมีผลเนื่องจากการเลือกใช้ตัวกระตุ้นที่ไม่เหมาะสมเนื่องจากสารกระตุ้นแต่ละชนิด
เหมาะกับการดูดซับสารต่างประเภทกัน เช่นเดียวกับถ่านกัมมันต์จากซังข้าวโพดสามารถดูดซับ
ไอโอดีนได้ดีท่ีสุดเมื่อกระตุ้นด้วยสารละลายซิงค์(II) คลอไรด์ที่มีความเข้มข้น 0.5 โมลาร์ ที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที และดูดซับเมทธิลีนบลูได้ดีที่สุดเมื่อกระตุ้นด้วยสารละลายกรด
ฟอสฟอริกที่มีความเข้มข้น 50%  ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 120 นาที (รุจิรา, 2556) 

4. สรุปได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ ได้แก่ การเตรียมถ่านกัมมันต์ สภาวะการกระตุ้น 
ชนิดของสารกระตุ้น เช่น การผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกเมล็ดยางพาราโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ และซิงค์(II) คลอไรด์เป็นสารกระตุ้น ถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นจากโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์จะมีเลข
ไอโอดีนสูงถึง 911.97 มิลลิกรัมต่อกรัม ในขณะที่ถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นจากซิงค์ ( II) คลอไรด์ จะมีเลข
ไอโอดีน 730.04 มิลลิกรัมต่อกรัม (ไชยยันต์ และคณะ, 2552) ปัจจัยอ่ืนๆ ที่ยังมีผลต่อการดูดซับ 
ได้แก่ อัตราส่วนระหว่างสารกระตุ้นต่อวัตถุดิบ อุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการกระตุ้น เป็นต้น  

5. อย่างไรก็ตามเศษก้านจากที่ท าการทดลองผลิตถ่านกัมมันต์โดยกระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที มีคุณสมบัติเพียงพอที่จะน ามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ได้ เนื่องจากมี
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์มากกว่า 600 มิลลิกรัมต่อกรัม และมีร้อยละความชื้นน้อยกว่า 8 ตามมาตรฐาน
ของ มอก.900 –2547 (เกตศิริ, 2552) สามารถน าไปใช้เป็นตัวดูดซับในกระบวนการดูดซับซึ่งเป็นการ
ก าจัดสารมลพิษในน้ าที่ใช้งานอย่างแพร่หลาย และสามารถก าจัดสารมลพิษต่างๆ ได้แก่ โลหะหนัก สี
ย้อม สารกลุ่มฟีนอล สารฆ่าแมลง และศัตรูพืชในน้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ธีรดิตถ์, 2560) 
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ภาคผนวก ก 

พื้นที่ชุมชนที่มีการผลิตใบจากมวนยาสูบ 

ภาพผนวกที่ ก1 การน าทางจากมาผลิตใบจากมวนยาสูบ 

ภาพผนวกที่ ก2 วัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตใบจากมวนยาสูบ 
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ภาพผนวกที่ ก3 การใช้ประโยชน์จากใบจาก 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมถ่านกัมมันต ์

1. การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจาก

ภาพผนวกที่ ข1 การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเศษก้านจาก 
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2. การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเศษทางจาก

ภาพผนวกที่ ข2 การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเศษทางจาก 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับไอโอดีน 

1. การเตรียมสารละลาย 
1.1 สารละลายไฮโดรคลอริกความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยปริมาตร ปริมาณ 500 มิลลิลิตร 
 ปิเปตสารละลายไฮโดรคลอริกความเข้มข้นมา 67.7 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตร ขนาด 

500 มิลลิลิตร ที่มีน้ ากลั่นอยู่ 200 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 500 มิลลิลิตร 
1.2 สารละลายไอโอดีน (I2) ความเข้มข้น 0.100 นอร์มอล ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร 
 ชั่งไอโอดีน 12.70 กรัม และโพแทสเซียมไอโอไดด์ 19.10 กรัม ผสมให้เข้ากันในสภาพที่เป็น

ของแข็ง เติมน้ ากลั่นเพียงเล็กน้อยแล้วคนให้เข้ากัน จากนั้นเติมน้ ากลั่นลงไป คนสารละลาย
ตลอดเวลาเป็นอย่างน้อย 4 ชั่วโมง เพ่ือให้แน่ใจว่าไอโอดีนละลายหมดปรับด้วยน้ ากลั่นให้จนครบ 
1,000 มิลลิลิตร แล้วจึงเทสารลงในขวดสีชา 

1.3 สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O35H2O) ความเข้มข้น 0.100 นอร์มอล ปริมาณ 
1,000 มิลลิลิตร 

ชั่งโซเดียมไธโอซัลเฟตหนัก 24.82 กรัม แล้วเติมน้ ากลั่นที่เดือดปริมาตร 75  มิลลิลิตร คนให้
สารละลาย (เติมโซเดียมคาร์บอเนต ประมาณ 0.10 กรัม เพ่ือป้องกันการสลายตัวของโซเดียมไธโอ
ซัลเฟตเนื่องจากแบคทีเรีย) ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 1,000  มิลลิลิตร แล้วจึงเทสารลงใน
ขวดสีชา ตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย 4 วันก่อนน ามาใช้ 

1.4 สารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต (KIO3) ความเข้มข้น 0.100 นอร์มอล ปริมาณ 1,000 
มิลลิลิตร 

อบโพแทสเซียมไอโอเดตประมาณ 4 กรัม ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
แล้วน ามาเก็บในโถดูดความชื้น แล้วชั่งโพแทสเซียมไอโอเดต 3.5667 กรัม  ละลายด้วยน้ ากลั่น 100 
มิลลิลิตร แล้วปรับด้วยน้ ากลั่นให้ปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร เก็บสารละลายในขวดสีชา 

1.5 สารละลายน้ าแป้ง 
 ชั่งแป้ง 1 กรัม ผสมกับน้ ากลั่น 25 มิลลิลิตร คนตลอดเวลา จากนั้นเทสารลงในน้ ากลั่นที่ต้ม
เดือดใหม่ๆปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ต้มต่อไปอีก 4-5 นาที จนสารละลายใส ตั้งทิ้งไว้เย็นแล้วเก็บใส่
ขวด (น้ าแป้งควรเตรียมใหม่ทุกครั้งที่ท าการทดลอง)  
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2. การหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลาย 
2.1 การหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 

1) ปิเปตสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต ความเข้มข้น 0.10 นอร์มอล ปริมาณ 25 มิลลิลิตร 
ใส่ในขวดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตร 

2) เติมโพแทสเซียมไอโอไดด์ หนัก 2.0 กรัม ลงไป เขย่าให้ละลาย 
3) เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นร้อยละ 37 โดยปริมาตร ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ลงไปในขวดรูป

ชมพู่เขย่าให้เข้ากัน 
4) เติมน้ าแป้งลงไป 2 – 3 หยด จากนั้นไทเทรตหาความเข้มข้นที่แน่นอนด้วยสารละลาย

โซเดียมไธโอซัลเฟตจนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนจากสีน้ าเงินเป็นไม่มีสี (ไทเทรตควรท าซ้ า 3 ครั้ง แล้ว
หาความเข้มข้นเฉลี่ย) บันทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ 

5) ค านวณหาความท่ีเข้มข้นที่แน่นอนของโซเดียมไธโอซัลเฟต 
สูตรค านวณหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 
     N1  = (P1 – R) / S 
เมื่อ N1  คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (นอร์มอล) 
  P1 คือ ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต (มิลลิลิตร) 
  R  คือ ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต (นอร์มอล) 
  S  คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ไทเทรต (มิลลิลิตร) 

2.2 การหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายไอโอดีน 
1) ปิเปตสารละลายไอโอดีน 25 มิลลิลิตรใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2) ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนแล้ว จนกระทั่ง

สารละลายเปลี่ยนจากสีน้ าตาลเป็นสีชาอ่อน เติมน้ าแป้ง 2 – 3 หยด ไทเทรตต่อจนกระทั่งสาร
สารละลายเปลี่ยนเป็นไม่มีสี (การไทเทรตควรท าซ้ า 3 ครั้ง แล้วหาความเข้มข้นเฉลี่ย) บันทึกปริมาตร
สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ 

3) ค านวณหาความเข้มที่แน่นอนของสารละลายไอโอดีน 
สูตรค านวณหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายไอโอดีน 
     N2  = (S x N1) / I 
เมื่อ   N2  คือ ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน (นอร์มอล) 
  S    คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (มิลลิลิตร) 
  N1   คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (นอร์มอล) 
  I  คือ ปริมาตรของสารละลายไอโอดีนที่ใช้ไทเทรต (มิลลิลิตร) 
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ภาคผนวก ง 

การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับเมทธิลีนบลู 

1. การเตรียมสารละลาย 
1.1 เตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ pH 7 ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร 

 อบโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง แล้วทิ้งให้เย็นใน
โถดูดความชื้นชั่งมา 9.08 กรัม ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 1,000 มิลลิลิตร สารละลาย (A) 
 อบโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง แล้วทิ้งให้เย็นใน
โถดูดความชื้นชั่งมา  23.88 กรัม ละลายและปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 1,000 มิลลิลิตร 
สารละลาย (B) 
 จากนั้นน าสารละลาย (A) จ านวน 400 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย (B) จ านวน  600 
มิลลิลิตร กวนให้เข้ากันจะได้สารละลายบัฟเฟอร์ pH 7 

1.2 เตรียมสารละลายเมทธิลีนบลูความเข้มข้น  500 มิลลิกรัมต่อลิตร pH 7 ปริมาณ 1,000 
มิลลิลิตร 

  ชั่งเมทธิลีนบลูหนัก 0.50 กรัม ลงในขวดวัดปริมาตรแล้วปรับปริมาตรด้วยสารละลาย
บัฟเฟอร์ pH 7ให้ปริมาตรครบ 1,000มิลลิลิตร 

1.3 เตรียมสารละลายเมทธิลีนบลูความเข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่อลิตร pH 7 ปริมาณ 500 มิลลิลิตร 
 ปิเปตสารเมทธิลีนบลูความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 25 มิลลิลิตร  ลงในขวดวัด
ปริมาตรแล้วปรับปริมาตรด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ pH 7 จนครบ 500 มิลลิลิตร 
2. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 ปิเปตสารละลายเมทธิลีนบลูให้มีความเข้มข้น 5, 10, 15, 20 และ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร น า
สารละลายไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงไปสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแกน X  คือความเข้มข้นในหน่วยมิลลิกรัมต่อลิตร แกน Y คือค่าการดูดกลืนแสง
จะได้ความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง 
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