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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาการเตรียมและลักษณะจ าเพาะของถ่านกัมมันต์จากเปลือก

ลูกกระบก โดยน าไปผ่านกระบวนการเผาภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 700 และ

800 องศาเซลเซียส โดยตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ด้วยการวิเคราะห์หาค่าความชื้น 

ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว จากการทดลองพบว่า ค่าความชื้น 8.7% 

ปริมาณเถ้า 1.70% ปริมาณสารระเหย 72.13% ปริมาณคาร์บอนคงตัว 17.47% เมื่อวิเคราะห์พ้ืนที่

ผิวของการดูดซับด้วยเครื่องบลูเนอร์เอลเม็ท เทลเลอร์ (Brunauer Emmett Teller, BET) และกล้อง

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ผลการศึกษาพบว่าถ่านที่ได้จากการเผาที่อุณหภูมิ 800 oC มีพ้ืนที่

ผิว ขนาดรูพรุนและปริมาตรรูพรุน รวมถึงประสิทธิภาพการดูดซับสารละลายบิวเทน สูงกว่าถ่านที่ได้

จากการเผาที่อุณหภูมิ 700 oC นอกจากนี้ยังได้ศึกษาหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค Fourier-transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) จากสเปกตรัม IR พบแถบการสั่นของหมู่ –OH, C-H, C=O ของ

ถ่านกัมมันต์ แสดงว่าเปลือกลูกกระบกมีองค์ประกอบอินทรีย์หลายชนิด และเมื่อท าการเพ่ิมพ้ืนที่ผิว

ของถ่านกัมมันต์ที่ได้ด้วยการกระตุ้นด้วยสารเคมี พบว่าเมื่อใช้ซิงค์คลอไรด์ (Zinc Chloride, ZnCl2) 

สามารถเพ่ิมขนาดรูพรุนของถ่านกัมมันต์ได้มากที่สุด โดยใช้อุณหภูมิที่ 800 oC 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
ถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) หมายถึงผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าวัตถุดิบธรรมชาติ หรือ

อินทรียวัตถุซึ่งมีคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลัก มาผ่านกรรมวิธีก่อกัมมันต์ 

(activation process) จนได้ผลิตภัณฑ์สีด า มีโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นรูพรุน มีพ้ืนที่ผิวสูง มี

สมบัติในการดูดซับสารต่างๆ ได้ดี วัตถุดิบที่ใช้ผลิตจะขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิต อาจเป็น

อินทรียวัตถุหรือถ่านก็ได้ อินทรียวัตถุท่ีใช้เป็นวัตถุดิบแบ่งได้ ดังนี้ 

1.สารเซลลูโลสที่มาจากพืช เช่น แกลบ กะลามะพร้าว กะลาปาล์ม ขี้เลื่อย ชานอ้อย ซังข้าวโพด เป็น

ต้น 

2.ถ่านหิน เช่น ลิกไนต์ (lignite) พีท (peat) บิทูมินัส (bituminous) เป็นต้น 

3.วัตถุดิบจากสัตว์ เช่น เลือด กระดูก เป็นต้น 

ส่วนถ่านที่ใช้ในการผลิตถ่านกัมมันต์โดยทั่วไปจะเป็นถ่านสังเคราะห์ (Artificial char) ซึ่งเป็นถ่านที่ได้

จากการเผาอินทรียวัตถุถ่านธรรมชาติ เช่น กราไฟต์ แอนทราไซต์ วิธีการผลิตถ่านกัมมันต์มีหลายวิธี 

วัตถุประสงค์หลักคือ กระตุ้นให้ถ่านมีพ้ืนที่ผิวมากขึ้น ในปัจจุบันมักใช้วิธีกระตุ้นด้วยไอน้ าที่ร้อน

ยิ่งยวด (Superheated steam) ท าปฏิกิริยากับถ่านที่อุณหภูมิสูง นอกจากนี้การกระตุ้นอาจใช้สารที่

มีคุณสมบัติดูดน้ า (dehydrating agent) เช่น สังกะสีคลอไรด์ (zinc chloride) กรดฟอสฟอริก 

(H3PO4) เป็นต้น  

 ประโยชน์ของถ่านกัมมันต์ ถ่านกัมมันต์ที่ใช้กันมีอยู่ 2 ชนิด คือ ชนิดผง และชนิดเม็ด ชนิดผง

ผลิตจากขี้เลื่อยเป็นส่วนใหญ่ มีรูพรุนเล็กกว่า โดยน าไปใช้ในสารละลายหรือของเหลว ใช้ใน

อุตสาหกรรมเคมี เช่น สีย้อม สารเคมีอัดรูป สารท าความสะอาด เป็นต้น การฟอกสีในอุตสาหกรรม

น้ าตาล ไขและน้ ามันทั้งพืชและสัตว์ เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ น้ าตาลกลูโคส และผงชูรส เป็นต้น ส่วน

ชนิดเม็ดนั้นผลิตจากกะลามะพร้าว ถ่านหิน มีรูพรุนค่อนข้างเล็ก และนิยมใช้เป็นตัวดูดซับในการ

บ าบัดน้ าเสียที่ปนเปื้อนจากอุตสาหกรรม ได้แก่ ถ่านกัมมันต์ แต่ถ่านกัมมันต์ก็ยังมี ราคาแพง ปัจจุบัน

มีการท าการวิจัยศึกษาการผลิตถ่านกัมมันต์จากวัสดุเหลือใช้หลายชนิดเพ่ือลดราคาลง  [1] (ปรินทร, 

2551) 
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 จะเห็นว่าการใช้ถ่านกัมมันต์เป็นไปอย่างกว้างขวางและมีแนวโน้มการขยายตัวเพ่ิมขึ้นทั้งใน

และต่างประเทศ ที่ผ่านมามักใช้วัตถุดิบที่เป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ซึ่งจัดเป็นวัสดุธรรมชาติ

ที่มีราคาถูก เช่น กะลามะพร้าว กะลาปาล์ม เขาสัตว์และกระดูกสัตว์ เป็นต้น [2] (อรวรรณ ศิริ

โชติ และคณะ, 2543) ด้วยเหตุผลข้างต้นทางคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าเปลือกกระบก ซึ่ง

เป็นวัสดุเหลือใช้ที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์และหาสภาวะในการกระตุ้นถ่านที่

เหมาะสมในการดูดซับ โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาวิธีการเตรียมถ่านกัมมันต์ด้วยการ

กระตุ้นเชิงเคมี และหาประสิทธิภาพในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากเปลือกกระบก โดย

การน าไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพต่างๆ เช่น ความชื้น ปริมาณเถ้า สารระเหย คาร์บอน

คงตัว และการวิเคราะห์สัณฐานวิทยาและพ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์ที่ได้ อีกทั้งการประยุกต์ใช้ใน

การดูดซับของงานวิจัยในอนาคต เพ่ือเป็นการส่งเสริมให้มีการน าวัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่นมาสร้าง

คุณค่าให้ประโยชน์ต่อสังคมและเป็นการรักษาสิ่งแวดล้อมทางหนึ่งด้วย 

 จากผลการวิจัยค่าความร้อนของถ่านไม้ของกรมวิทยาศาสตร์บริการพบว่าไม้กระบกให้ค่า

ความร้อน 7,016 แคลอรีต่อกรัม [3] ซึ่งถ้าพิจารณาลูกกระบกจะพบว่ามีลักษณะเป็นรูพรุน และ

น้ าหนักเบา จึงน่าจะมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูง เบื้องต้นได้ทดลองบดตัวอย่างแล้วสามารถบด

เป็นผงละเอียดได้ และเนื่องจากเปลือกกระบกดังรูปที่  1.1 ถือเป็นวัสดุเหลือทิ้งและมีมากในทุก

ภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะภาคอีสาน จึงเกิดแนวคิดที่จะน าเอาลูกกระบกมาท าให้เกิด

ประโยชน์ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกิจโดยการน าเอามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ ซึ่งเป็นการผลิตถ่าน

จากผลซึ่งให้ผลทุกปี โดยที่ไม่ต้องไปท าลายต้นเพ่ือมาท าถ่าน 
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รูปที่ 1.1 เปลือกลูกกระบก 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 เตาเผาแบบท่อ (Tube Furnace) ส าหรับงานวิจัย (ห้องวิจัย AMP) 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 
เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก 

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

เป็นการศึกษาระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้เตาเผาไฟฟ้าควบคุมอุณหภูมิแม่นย า และใช้เปลือกลูก
กระบกท่ีได้จากบ้านหนองบัวแดง หมู่5 ต าบลโพนโก อ าเภอสนม จังหวัดสุรินทร์เท่านั้น เพ่ือน ามา
ศึกษาด้านต่างๆ ดังนี้ 

1.3.1 ศึกษาวิธีการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก  
1.3.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์และตัวกระตุ้นแต่ละชนิด เช่น อุณหภูมิใน

การผลิต ชนิดของตัวกระตุ้น สัดส่วนของวัตถุดิบหลักและตัวกระตุ้น เป็นต้น 
1.3.3 ศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก เช่น ขนาดของ

ถ่านกัมมันต์ ขนาดของตัวดูดซับ ค่าความเป็นกรด-ด่าง อัตราเร็วรอบและเวลาในการปั่นกวน 
เป็นต้น 

1.3.4 ศึกษาภาพถ่ายขนาด และปริมาณรูพรุนของถ่านคาร์บอไนซ์  และถ่านกัมมันต์ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

  

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.4.1 สามารถผลิตถ่านกัมมันต์โดยใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติที่มีสมบัติที่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้
ประโยชน์ 

1.4.2 ได้ผลงานวิจัยตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ และ/หรือ ผลงานวิจัยที่น าเสนอในที่ประชุมวิชาการ
ระดับชาติ / นานาชาติ  
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1.5 งบประมาณค่าใช้จ่ายตลอดโครงการ 

งบประมาณของโครงการนี้ประกอบด้วย 5 หมวด ได้แก่ หมวดค่าจ้างพนักงานชั่วคราว หมวด

ค่าใช้สอย หมวดค่าตอบแทน หมวดวัสดุเพื่อการวิจัย และหมวดค่าคุรุภัณฑ์ รวมทั้งสิ้น 192,700 บาท 

โดยขอถัวค่าใช้จ่ายระหว่างหมวดได้ รายละเอียดค่าใช้จ่ายในแต่ละหมวดแสดงดังตาราง 

หมวดค่าใช้จ่าย บาท สต. 

1. หมวดค่าจ้างพนักงานชั่วคราว   

        - ค่าจ้างผู้ช่วยนักวิจัย 1 คน ระยะเวลา 12 เดือน   

        - ค่าจ้างนักศึกษาช่วยงาน (ตามอัตราตามประกาศของสถาบันและแนบ

รายละเอียดของงานที่ปฏิบัติ)         

 

72,000 

 

 

- 

2. หมวดค่าใช้สอย 

        - ค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ผล เช่น ผล เช่น SEM, TG-DTA, 

Proximate Analysis, Ultimate analysis, BET, FT-IR, XRD ฯลฯ 

        -  ค่าพาหนะเดินทาง (จ่ายตามจริงแต่ไม่เกินอัตราตามประกาศของ

สถาบัน)  

        -  ค่าถ่ายเอกสาร  (แผ่นละ 0.50 บาท) ค่าเข้าเล่ม ค่าโปสเตอร์ 

        -  ค่าขนส่ง ค่าไปรษณีย์ ฯลฯ 

 

 

75,000 

 

 

- 

3. หมวดค่าตอบแทน - - 

4. หมวดค่าวัสดุเพื่อการวิจัย 

      - ค่าสารเคมี (N2 gas เป็นต้น) (ภาคผนวก 1) 

      - ค่าวัสดุ-อุปกรณ์เครื่องแก้วส าหรับท าแลป (ภาคผนวก 2) 

 

    45,700 

 

 

5. หมวดค่าครุภัณฑ์เพื่อการวิจัย      -   - 

 

 (ตัวอักษร หนึ่งแสนเก้าหม่ืนสองพันเจ็ดร้อยบาทถ้วน) รวมเงิน 

 

192,700 
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1.6 แผนการด าเนนิงานตลอดโครงการ 
 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1. ศกึษาข้อมูล ทฤษฎีและวรรณกรรมที่

เกี่ยวข้อง  
                        

2. ออกแบบการทดลอง                         

3. จัดหาวัตถุดิบและจัดซื้อวัสดุวิจัย                         

4. ท าการทดลองเบื้องต้น เพื่อคัดเลือก

วัสดุต่างๆ 
                        

5. ท าการทดลองและเก็บผล                         

6. ทดสอบคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์  

วิเคราะห์วิจารณ์ และปรับปรุงการ

ทดลอง 
                        

7. วิเคราะห์และสรุปผลโครงการวิจัย                         

8. จัดท ารายงานส่งผลงานการวิจัย และ/

หรือน าเสนอที่ประชุมวิชาการ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ชีวมวลและองค์ประกอบ 

ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรีย์ที่ได้จากสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต เช่น ซากพืช ซากสัตว์ หรือ
กระบวนการทางชีวภาพที่เกิดเองขึ้นในธรรมชาติ จัดเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนในธรรมชาติที่ไม่มี
วันหมด จึงนิยมน ามาใช้เป็นพลังงานทางเลือกประเภทหนึ่ง ปัจจุบันชีวมวลจากต้นไม้ กิ่งไม้ ต้นหญ้า 
มูลสัตว์ กะลามะพร้าว เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหรืออุตสาหกรรม เช่น ชานอ้อย  ฟางข้าว 
แกลบ ขี้เลื่อย ถูกน ามาพัฒนาเป็นแหล่งพลังงานทดแทนในรูปแบบต่างๆ จึงเรียกว่า พลังงานชีวมวล 
(Biomass Energy) ชีวมวลประกอบด้วยองค์ประกอบต่างๆ ในสัดส่วนที่ต่างกัน ดังรูปที่ 2.1 โดยมี
องค์ประกอบหลัก 3 ส่วน ได้แก่  

1) ความชื้น  (Moisture)   คือ ปริมาณน้ าที่ มีอยู่ ในชีวมวล  ความชื้นที่ จะมีส่ งผลต่อ
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของชีวมวล ท าให้มีค่าความร้อนต่ า หากน าชีวมวลไปเป็นพลังงานโดยการ
เผาไหม้ ควรมีความชื้นไม่เกิน 50 % อย่างไรก็ตามความชื้นของชีวมวลในปริมาณท่ีเหมาะสมก็มีผลต่อ
การแปรรูปเชื้อเพลิงชีวมวลเช่นกัน จึงต้องมีการศึกษาผลกระทบของความชื้นหากต้องการแปรรูปชีว
มวลเป็นเชื้อเพลิงรูปแบบต่างๆ 

2) ส่วนที่เผาไหม้ได้ (Combustible Substance) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ สารระเหย 
(Volatiles Matter) ซึ่งส่งผลต่อการติดไฟของชีวมวล และคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) ซึ่งส่งผล
โดยตรงต่อค่าความร้อนของชีวมวล  

3) ส่วนที่เผาไหม้ไม่ได้ (Non-combustible Substance) เมื่อชีวมวลถูกเผาไหม้จนสมบูรณ์
จะเหลือองค์ประกอบได้แก่ เถ้า (Ash) ที่ไม่สามารถเผาไหม้ได้ ได้แก่ เถ้า (Ash) ซึ่งประกอบด้วยเถ้า
ลอย (Fly Ash) และเถ้าจม (Bottom Ash) หากน าไปใช้เป็นพลังงานทดแทน เถ้าท่ีเกิดข้ึนจัดเป็นสิ่งที่
ไม่ต้องการ เนื่องจากท าให้เกิดมลพิษและส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง เช่น กัดกร่อนเครื่องจักร
การผลิต เป็นต้น โดยชีวมวลแต่ละประเภทจะมีปริมาณเถ้าเป็นองค์ประกอบต่างกัน ชีวมวลส่วนใหญ่
จะมีเถ้าประมาณ 1 -3 %  ชีวมวลบางประเภทมีเถ้าปริมาณสูง เช่น แกลบและฟางข้าวมีเถ้าเป็น
องค์ประกอบสูงถึง 10 –20 % การน าไปใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงต้องมีการออกแบบระบบหรือปรับปรุง
กระบวนการเผาไหม้ให้สามารถรองรับชีวมวลที่มีปริมาณเถ้าสูงได้ 
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รูปที่ 2.1 องค์ประกอบชีวมวล   

 

2.1.2 ลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) 

 ลิกโนเซลลูโลสเป็นวัสดุผสมที่สังเคราะห์โดยเซลล์พืช โครงสร้ างของลิกโนเซลลูโลส

ประกอบด้วยลิกนิน  เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส [4] เรียงตัวกันตามรูปที่ 2.2 ซึ่งจะมีสัดส่วนที่

แตกต่างกันในชีวมวลประเภทต่างๆ โดยลิกนิน คือ สารพอลิเมอร์ที่พบอยู่ในผนังเซลล์ของพืช มี

คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นส่วนประกอบ เป็นสารที่ไม่ละลายน้ า  ไม่มีความยืดหยุด ไม่

สามารถย่อยสลายได้ยาก ท าให้วัสดุที่มีลิกนินมากจะมีความแข็งแรงมากและให้ค่าความร้อนสูง แต่จะ

ท าให้แปรรูปได้ยากด้วย ซึ่งจะอยู่รวมกับเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสในเซลล์พืช โดยเซลลูโลสและเฮมิ

เซลลูโลสจะอ่อนตัวได้ง่ายกว่าลิกนินเมื่อโดนความร้อน 
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รปูท่ี 2.2 องค์ประกอบของลิกโนเซลลูโลสในเซลล์พืช  

2.1.3 ถ่านกัมมันต์ 

ถ่านกัมมันต์ (Activated Charcoal หรือ Activated carbon) คือ รูปแบบหนึ่งของธาตุ

คาร์บอน ที่น ามาผ่านการสังเคราะห์ทางเคมี (การปลุกฤทธิให้มีฤทธ์เ พ่ิมขึ้ น: Activated)ใน

กระบวนการผลิต แต่มักเรียกกันสั้นๆว่า ‘ถ่าน ’ ซึ่งเป็นคนละอันกับ ‘ถ่านฟืน’ ที่ใช้หุงต้มหรือให้ความ

ร้อน 

มนุษย์ได้น าถ่านกัมมันต์มาใช้ประโยชน์หลายอย่าง เช่น ใช้ฟอก/กรองอากาศในเครื่องปรับอากาศตาม

บ้านหรือส านักงาน ใช้ผลิตกาแฟชนิดที่ไม่มีกาเฟอีน ใช้สกัดสินแร่เช่น แร่ทองค า ใช้ในอุตสาหกรรม

การผลิตน้ าดื่ม ใช้กักเก็บแก๊สธรรมชาติในอุตสาหกรรมด้านพลังงาน ใช้เป็นไส้กรองของหน้ากาก

นิรภัยเพื่อกรองแก๊สพิษ และใช้ในอุตสาหกรรมยา 

ลักษณะของถ่านกัมมันต์ จะมีอนุภาคเล็กๆหรือเป็นผงเม็ดเล็ก (Granule/แกรนูล) ที่ในตัวอนุภาคของ

ผงถ่านกัมมันต์จะมีรูพรุน ซึ่งมีขนาดเล็ก-ใหญ่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับว่าวัตถุประสงค์จะน าไปใช้กับ

อุตสาหกรรมประเภทใด 

วงการแพทย์ได้น าถ่านกัมมันต์ มาใช้เพ่ือดูดซับสารพิษที่มนุษย์รับประทานเข้าไป หรือ ดูดซับยาที่

รับประทานเกินขนาด แต่ความสามารถดูดซับพิษของถ่านกัมมันต์ไม่ได้มีประสิทธิภาพครอบจักรวาล 

เพราะสารพิษหลายตัวก็ไม่สามารถใช้ถ่านกัมมันต์ดูดซับได้ เช่น กรดแก่ (Strong acid, กรดที่มีฤทธิ์

ท าลายสูง) ด่างแก่ (Strong base, ด่างที่มีฤทธิ์ท าลายสูง) สารหนู(Arsenic) แอลกอฮอล์ (เช่น เม

ทานอล/Methanol, เอทานอล/Ethanol) ตัวท าละลาย (Organic solvent)ในอุตสาหกรรมต่างๆ 

(เช่น เอทิลีนไกลคอล/Ethylene glycol) หรือโลหะหนัก เช่น ธาตุเหล็กท่ีปะปนอยู่ในสิ่งที่รับประทาน

เข้าไป 

 

http://haamor.com/th/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C/
http://haamor.com/th/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C/
http://haamor.com/th/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C/
http://haamor.com/th/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%99/
http://haamor.com/th/%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%A1/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84/
http://haamor.com/th/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C/
http://haamor.com/th/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C/
http://haamor.com/th/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B6%E0%B8%81/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B6%E0%B8%81/
http://haamor.com/th/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C/
http://haamor.com/th/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B9/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B6%E0%B8%81/
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 สุภาพร รัตนพันธ์ และคณะ[6] ได้ศึกษาการเตรียมและศึกษาลักษณะจ าเพาะของถ่านกัม

มันต์จากเปลือกมังคุด โดยน าเปลือกมังคุดไปผ่านกระบวนการคาร์บอไนซ์เซชันให้ได้ถ่าน และน าถ่าน

ไปกระตุ้นทางเคมีด้วยซิงค์คลอไรด์ โดยใช้เทคนิคการให้ความร้อนโดยการกลั่นไหลย้อนกลับ  หา

สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุด ได้แก่ อัตราส่วนระหว่างสารกระตุ้นต่อ

ปริมาณวัตถุดิบ เวลาที่ใช้ในการกระตุ้น รวมทั้งตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีด้วยการ

วิเคราะห์การดูดซับไอโอดีน หาค่าความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย และปริมาณคาร์บอนคง

ตัว ศึกษาหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค FT-IR จากการทดลองพบว่าอัตราส่วนระหว่างสารกระตุ้นต่อปริมาณ

วัตถุดิบที่เหมาะสมส าหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุดคือ 1:1 (ถ่าน:ซิงค์คลอไรด์) ใช้เวลา

ให้ความร้อน 3 ชั่วโมง ค่าไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 820 mg/g ค่าความชื้น 1.07% ปริมาณเถ้า 5.68% 

ปริมาณสารระเหย 47.75% ปริมาณ คาร์บอนคงตัว 46.57% จากสเปกตรัม IR พบว่าแถบการสั่นของ 

หมู่ –OH, C-H, C=O ของถ่านเปลือกมังคุดเข้มกว่าสเปคตรัมของถ่านกัมมันต์ แสดงว่าในถ่านเปลือก

มังคุดยังมีองค์ประกอบอินทรีย์เหลืออยู่หลายชนิด ส่วนในถ่านกัมมันต์การกระตุ้นด้วยซิงคลอไรด์ท า

ให้หมู่ฟังก์ชันต่าง ๆ สลายไป 

รุจิรา คุ้มทรัพย์และคณะ[7] ได้ศึกษาการเตรียมและวิเคราะห์ค่าการดูดซับของถ่านกัมมันต์จาก

ซังข้าวโพดโดยวิธีการกระตุ้นทางเคมี ถ่านคาร์โบไนซ์ที่ได้ถูกกระตุ้นด้วยสารละลายกรดฟอสฟอริก 

(H3PO4) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และสารละลายซิงค์คลอไรด์(ZnCl2) อัตราส่วน

น้าหนักถ่านต่อปริมาตรของสารละลายตัวกระตุ้นเท่ากับ  1:3 ท้าการหาสภาวะที่เหมาะสมใน การ

กระตุ้น ถ่านกัมมันต์ ได้แก่ชนิดตัวท าละลาย อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการกระตุ้นจากนั้นจึง

วิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้ได้แก่ เปอร์เซ็นต์เถ้าและความชื้น ค่าการดูดซับไอโอดีน

ค่าการดูดซับฟีนอล ค่าการดูดซับเมทิลลีนบลู และค่าการดูดซับ มีเทน จากผลการทดลอง พบว่า 

สภาวะการกระตุ้นที่เหมาะสมของการ ดูดซับไอโอดีน คือ 0.5 M ZnCl2 ที่อุณหภูมิ 60 oC เวลา 60 

นาที ส าหรับสภาวะ การกระตุ้นที่เหมาะสมของการ ดูดซับเมทิลลีนบลู คือ 50% H3PO4 ที่อุณหภูมิ 

30 ๐C เวลา 120 นาที มีค่าการดูดซับเมทิลลีนบลูสูงสุด ในการศึกษาการ ดูดซับฟีนอลพบว่าการ

กระตุ้นด้วย 0.1 M KOH ที่อุณหภูมิ 30 ๐C เวลา 120 นาท ีมีค่าการดูดซับสูง การวิเคราะห์การดูดซับ

มีเทนของถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นทางเคมี พบว่า เวลาที่น้อยที่สุดที่การดูดซับเข้าสู่สมดุล คือ 60 นาที 

และสภาวะในการดูดซับมีเทนที่ดีที่สุดคือ สภาวะการกระตุ้นด่างที่ความเข้มข้น 0.1 M KOH อุณหภูมิ 

30 ๐C เวลา 120 นาที ค่าการดูดซับมีเทนเท่ากับ 0.21 mg/g ถ่านกัมมันต์ซังข้าวโพด และปริมาณ

การดูดซับมีเทนที่ได้นั้นมีค่าใกล้เคียงกับการดูดซับมีเทนของคาร์บอน  กัมมันต์ที่ใช้ทางการค้า 
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 ธีระ วงศ์เนตร และ ดร .ปรีชา ปัญญา[8] ได้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเหง้ามัน

ส าปะหลัง ด้วยวิธีการกระตุ้นทางกายภาพ โดยมีตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ อัตราการไหลขอ งแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์, ก าลังไฟฟ้าของไมโครเวฟ, เวลาของการกระตุ้น และวิธีการกระตุ้นทางเคมี โดย

ใช้ซิงค์คลอไรด์เป็นสารกระตุ้นที่อุณหภูมิต่าง ๆ และอัตราส่วนถ่านต่อซิงค์คลอไรด์ต่าง ๆ จากนั้น

ศึกษาคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้ โดยใช้ค่าการดูดซับไอโอดีนหรือไอโอดีนนัมเบอร์ และการ

ดูดซับสารละลายเมทิลีนบลู โดยวิเคราะห์ค่าพ้ืนที่ผิวจ าเพาะของถ่านกัมมันต์ที่ได้ โดยใช้ไอโซเทอร์ม

การดูดซับแบบแลงก์เมียร์ พบว่า ค่าพ้ืนที่ผิวจ าเพาะของถ่านกัมมันต์ที่ได้จากวิธีการกระตุ้นทาง

กายภาพ มีค่าสู งสุดเท่ากับ 98.6, 85.4 และ 101.1 m2/g ส าหรับที่ อัตราการไหลของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 3 l/min ก าลังไฟฟ้าของไมโครเวฟเท่ากับ 385 วัตต์ และเวลาของการ

กระตุ้นเท่ากับ 30 นาที ตามล าดับ ส าหรับค่าพ้ืนที่ผิวจ าเพาะของถ่านกัมมันต์ที่ได้จากวิธีการกระตุ้น

ทางกายเคมีมีค่าสูงสุดเท่ากับ 91.5, 90.5 และ 90.2 m2/g ที่อุณหภูมิการคาร์โบไนซ์เท่ากับ 500 oC 

ที่เวลาของการกระตุ้นเท่ากับ 30 นาที และที่อัตราส่วนถ่านต่อซิงค์คลอไรด์เท่ากับ 1 : 2 ตามล าดับ 

นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างค่าพ้ืนที่ผิวจ าเพาะกับค่าไอโอดันนัมเบอร์อีกด้วย 

 วิรังรอง แสงอรุณเลิศ[9] ได้ศึกษาถ่านกัมมันต์ที่เตรียมข้ึนจากเปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครง

ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากการบริโภค โดยการกระตุ้นทางเคมี การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกไข่ผสม

เปลือกหอยแครง เตรียมได้ 2 ขั้นตอน ขั้นแรกคือกระบวนการคาร์บอไนเซชันตามด้วยกระบวนการ

กระตุ้นทางเคมีด้วยซิงค์คลอไรด์ งานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสภาวะการเตรียมถ่านกัมมันต์ เพ่ือ

หาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์ความพรุนสูงจากเปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครงซึ่ง

ได้แก่ อุณหภูมิ และอัตราส่วนโดยน ้าหนักระหว่างเปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครง จากการทดลอง

พบว่าสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครง ได้แก่ 

อุณหภูมิในการเผาให้เป็นถ่าน 600 องศาเซลเซียส และอัตราส่วนโดยน ้าหนักระหว่างเปลือกไข่ผสม

เปลือกหอยแครง 1:3 โดยใช้เวลาในการเผาให้เป็นถ่าน 30 นาที ที่สภาวะดังกล่าวได้ถ่านกัมมันต์ที่มี

ค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงที่สุดเท่ากับ 510.44 มิลลิกรัมต่อกรัม และพ้ืนที่ผิวจ าเพาะ –BET เท่ากับ 

717.45 ตารางเมตรต่อกรัมนอกจากนี้ได้น าถ่าน กัมมันต์ที่เตรียมขึ้นจากเปลือกไข่ผสมเปลือก

หอยแครงที่สภาวะที่เหมาะสมมาก าจัดสีเมทิลเรดจากน ้าเสียสังเคราะห์โดยกระบวนการดูดซับ โดย

ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการดูดซับสีเมทิลเรด ที่สภาวะต่างๆ ได้แก่ เวลาในการดูดซับ 

ปริมาณถ่านกัมมันต์ ความเข้มข้นของสารละลายเริ่มต้น ค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย และ

ชนิดของถ่านกัมมันต์ ผลการวิจัยพบว่าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมขึ้นมีประสิทธิภาพในการก าจัดสีเมทิลเรด

ได้ดีที่สุด คือ 64,471.79 มิลลิกรัมต่อกรัมของถ่านกัมมันต์ คิดเป็นร้อยละของการก าจัดสีย้อมเมทิ

ลเรด 64.47 สภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับคือ เวลาในการดูดซับ 60 นาที ปริมาณถ่านกัมมันต์ 0.5 
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กรัม ความเข้มข้นของสารละลายสีเมทิลเรดเริ่มต้นสูงสุด 300 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเป็นกรดด่าง

ของสารละลายสีเมทิลเรดที่สภาวะเป็นกรด 

ปัญญา มณีจักร [10] ได้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง โดยถ่านคาร์บอไนซ์

สามารถเตรียมได้จากการเผาลูกหูกวางที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ขณะที่

ถ่านกัมมันต์เตรียมได้โดยการกระตุ้นถ่านคาร์บอไนซ์ด้วยกรดซัลฟูริก ด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 500 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เมื่อวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวของการดูดซับในถ่านสังเคราะห์ทั้งสองชนิด

ด้วยเครื่องบลูเนอร์เอลเม็ท เทลเลอร์ (Brunauer Emmett Teller, BET) และกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่า ผลที่ได้สอดคล้องกันคือ พ้ืนที่ผิวและรูพรุนของถ่านคาร์บอ

ไนซ์มีขนาดเล็กกว่าถ่านกัมมันต์ งานวิจัยนี้ยังได้ศึกษาผลของปริมาณตัวดูดซับ ขนาดของตัวดูดซับ ค่า

ความเป็นกรดด่าง อัตราเร็วรอบ และเวลาในการปั่นกวน ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของการดูดซับ 

นอกจากนี้ได้ศึกษากลไกการดูดซับด้วยไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดิชของการดูดซับของ

สารละลายไอโอดีน จากกลไกการดูดซับไอโอดีน พบว่าค่า R2 ของถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง

สอดคล้องกับ ไอโซเทอร์มฟรุนดิช ซึ่งแสดงกลไกการดูดซับไอโอดีนเป็นแบบหลายชั้น ส่วนถ่านคาร์บอ

ไนซ์และถ่านกัมมันต์การค้าจะมีค่า R2 สอดคล้องกับไอโซเทอร์มแลงเมียร์ แสดงว่ากลไกการดูดซับ

ไอโอดีนเป็นแบบชั้นเดียว 

เนตร ธรรมมีและคณะ[11] ได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านและถ่านกัมมันต์จาก

ล าต้น เหง้า และเปลือกของมันส าปะหลัง โดยศึกษาผลของอุณหภูมิในการผลิตถ่าน อุณหภูมิและ

อัตราส่วนของถ่านต่อกรดฟอสฟอริก ในการกระตุ้นให้เกิดกัมมันต์ ผลิตภัณฑ์ที่ได้น าไปวิเคราะห์

สมบัติทางกายภาพและทางเคมี ได้แก่ความชื้น การดูดซับไอโอดีน และวิเคราะห์ด้วยเครื่อง FTIR 

SEM และ XRD จากการศึกษาพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตถ่าน คือ 700๐C ซึ่งจากข้อมูล 

FTIR พบว่าหมู่ฟังก์ชันต่างๆ ได้สลายไปเกือบหมด และในการกระตุ้นถ่านให้เกิดกัมมันต์ ด้วย 85% 

H3PO4 ในอัตราส่วนถ่านต่อกรดฟอสฟอริกเท่ากับ 1:1 โดยน้าหนักต่อปริมาตร ที่อุณหภูมิ 700 ๐C 

และ 800 ๐C พบว่าถ่านกัมมันต์จากเหง้ามันส าปะหลังมีความชื้นเท่ากับร้อยละ 6.23 และ 1.17 เลข

ไอโอดีนเท่ากับ 609.6 mg/g และ 602.9 mg/g ตามล าดับ ถ่านกัมมันต์จากเปลือกมันส าปะหลังมี

ความชื้นเท่ากับร้อยละ 5.23 และ 6.64 เลขไอโอดีนเท่ากับ 910.2 mg/g และ 904.0 mg/g 

ตามล าดับ และผลการตรวจสอบถ่านกัมมันต์ด้วย FTIR พบว่ามีหมู่ฟังก์ชันเจือปนน้อยกว่าถ่าน ส่วน

ผลการตรวจสอบพื้นผิวด้วย SEM พบว่าถ่านที่ยังไม่ได้กระตุ้นจะมีขนาดอนุภาคสม่ าเสมอ เกิดรูพรุน

ไม่มาก แต่หลังจากผ่านกระบวนการกระตุ้นด้วยกรดจะเกิดรูพรุนขนาดไมโครเพ่ิมมากข้ึน และการ

ตรวจสอบด้วย XRD ได้แสดงว่าถ่านกัมมันต์ที่ได้เป็นคาร์บอนอสัญฐานและมีสารประกอบฟอสเฟต

บางส่วน
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยเป็นไปตามแผนผังงานดังรูปที่ 3.1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนผังการด าเนินงาน 

ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ก าหนดขอบเขตงานวิจัย 

จัดหาและเตรียมวัตถุดิบ 

ศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองต้น 

ท าการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

ในการเตรียมถ่านกัมมันต์ 

วิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ 

Butane Adsorption Proximate Analysis FT-IR /Raman 

สรุปผลการทดลอง 
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3.1 รูปแบบการวิจัย 

งานวิจัยประยุกต์ 

 

3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

1) เตาเผาแบบท่อ (Tube Furnace) ดังรูปที่ 1.2 

2) ตู้อบควบคุมความชื้น 

3) วัสดุ-อุปกรณ์เครื่องแก้ว 

4) ตะแกรงร่อนขนาดต่างๆ 

 

3.3 การทดลอง 

3.3.1 การเตรียมเปลือกลูกกระบก 

การศึกษาส่วนนี้ได้น าเปลือกลูกกระบกตากแห้ง 1 วัน หลังจากนั้นน าไปอบไล่ความชื้นด้วย

ตู้อบชนิดควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 120 นาท ีน าเปลือกลูกกระบกไปบดให้

ละเอียด โดยบดให้มีขนาดเล็กกว่า 50 mesh (325 µm) และน าตัวอย่างไปกระตุ้นด้วยสารเคมีก่อน

การเผา  

 

3.3.2  การวิเคราะห์หาส่วนประกอบและคุณสมบัติโดยประมาณ 

 น าเปลือกลูกกระบกที่ผ่านการเตรียมและบดให้ละเอียดแล้ว น าไปวิเคราะห์หาปริมาณ

ความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย และปริมาณคาร์บอนคงตัว 

 

3.3.3 การวิเคราะห์ทางความร้อน (Thermogravimetric analysis, TGA) เพื่อออกแบบ

โปรแกรมและศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์ 

ท าการวิเคราะห์ทางความร้อน (TGA) วิเคราะห์ผลที่ได้และออกแบบโปรแกรมในการเตรียม

ถ่านกัมมันต์ โดยท าการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสม โดยศึกษาอุณหภูมิที่ 700 oC และ 800 oC 

 

3.3.4 การกระตุ้นด้วยสารเคมีชนิดต่างๆ 

 ท าการกระตุ้นด้วยสารเคมีต่างๆ ประกอบด้วย กรดซัลฟิวริก(H2SO4) กรดฟอสฟอริก

(H3PO4) กรดไฮโดรคลอริก (HCl) กรดไนตริก (HNO3) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และซิงค์คลอ

ไรด์(ZnCl2) 
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3.4 การวิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ 

งานวิจัยการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก วิเคราะห์ข้อมูลจากการตรวจสอบสมบัติ

แบบประมาณ เพ่ือออกแบบในการหาสภาวะที่เหมาะสม โดยเอาผลวิเคราะห์สมบัติเปลือกลูกกระบก

เบื้องต้นมาออกแบบการเตรียมถ่านกัมมันต์ในสภาวะต่างๆ และน าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้ไปทดสอบ

คุณสมบัติ โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์ต่างๆ มีรายละเอียดดังนี้ 

 

3.4.1 การศึกษาภาพถ่ายของถ่านด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่งกราด (Scanning 

Electron Microscope, SEM) 

ท าการศึกษาพ้ืนผิวและขนาดของรูพรุนด้วยเทคนิค Field-emission scanning electron 

microscopy (FESEM) (Hitachi SU8230) operated at 10 keV was used to observe surface 

morphology of the electrodes. 

 

3.4.2 การศึกษาพื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก 

 น าถ่านกัมมันต์ไปวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวด้วยเครื่องบลูเนอรเอลเม็ท เทลเลอร (Brunauer Emmett 

Teller, BET)  

   

3.4.3 การทดสอบหาความสามารถในการดูดซับแก๊ซบิวเทน (Butane activity) ของคาร์บอนกัม

มันต์ 

 การทดสอบหาความสามารถในการดูดซับแก๊ซบิวเทน (Butane activity) ของคาร์บอนกัม

มันต์อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D5228-16 สามารถทดสอบได้ตามการทดลองดังนี้ 

1. Calibration of sample tube 

1.1 ล้างหลอดตัวอย่างและอบให้แห้งสนิทแล้วท าการ calibrate โดยการเติมน้ ากลั่นลง

ไปให้ได้ระดับน้ าเหนือเมมเบรน ด้วยปิเปตหรือหลอดหยดค่อยๆ หยดลงในฝั่งที่แคบ

กว่าเพื่อป้องกันการเกิดฟองอากาศซึ่งจะส่งผลให้ปริมาตรมีความคาดเคลื่อนได้ 

1.2 ปิดจุกหลอดฝั่งที่แคบให้สนิทห้ามให้มีการรั่วของอากาศเด็ดขาด และดูดน้ าออกจาก

หลอดผ่านฝั่งตัวอย่างให้ระดับน้ าอยู่ในระดับเดียวกับเมมเบรน 

1.3 เติมน้ าปริมาตร 16.7 ± 0.05 ml ลงไปและระบุต าแหน่งในหลอดตัวอย่างแสดง

ปริมาตร 16.7 ml 
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1.4 ล้างหลอดทดลองและอบให้แห้งก่อนน ามาบรรจุตัวอย่างคาร์บอน 

2. การทดสอบตัวอย่าง 

2.1 น าตัวอย่างคาร์บอนกัมมันต์ไปอบท่ีอุณหภูมิ 75 °C ข้ามคืนเพ่ือก าจัดความชื้นออก

จากตัวอย่าง 

2.2 ชั่งน้ าหนักของหลอดตัวอย่างและจุกปิด (B) บรรจุตัวอย่างลงในหลอดตัวอย่างให้ได้

ปริมาตร 16.7 ml แล้วชั่งน้ าหนัก (C) : Packing density (A) = C-B)/16.7 

2.3 น าหลอดที่บรรจุตัวอย่างมาต่อเข้ากับระบบดังแสดงในรูปที่ 1 แล้วปล่อยแก๊ซบิวเทน

ผ่านตัวอย่างด้วยความเร็ว 100 ml/min เป็นเวลาอย่างน้อย 45 นาท ีที่อุณหภูมิ 25 

°C แล้วน ามาชั่งน้ าหนัก จากนั้นน ามาต่อเข้ากับระบบแล้วผ่านแก๊ซเพ่ิมครั้งละ 15 

นาที จนน้ าหนักคงที่ (D) 

2.4 ต่อหลอดตัวอย่างเข้ากับระบบแล้วผ่านแก๊ซไนโตรเจนด้วยอัตราเร็วในการไหล

เท่ากับ 100 ml/min อย่างน้อย 45 นาที ดังรูปที่ 3.2 และบันทึกน้ าหนัก (E) 

 
 

รูปที่ 3.2 Experimental setting for butane testing 

 

 



21 
 

3.4.4 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันนอลบนพื้นผิวของถ่านกัมมันต์ด้วยเครื่อง FT-IR 

วิเคราะห์หาหมู่ฟังชันนอล (Fourier transform infared spectroscopy, FT-IR) น าตัวอย่าง

มาบดแล้วผสมกับผง KBr จากนั้นอัดเม็ดให้เป็นฟิล์มด้วยความดัน 5 Bar เป็นเวลา 1 นาที แล้วน ามา

วิเคราะห์ด้วยเครื่อง FT-IR: Therm0scientific model Nicolet is5 โดยสแกนในช่วง 4000-500 

cm-1 จ านวน 64 สแกน 

 

3.4.5 Raman spectroscopy 

น าตัวอย่างมาเกลี่ยบนเทปกาว 2 หน้าที่ติดในกระจกสไลด์ (glass slide) แล้วน ามาวิเคราะห์

ด้วยเครื่อง Confocal Raman Spectroscope (NT-MDT) โดยใช้แสงสีเขียวที่ความยาวคลื่น 538 

nm สแกนในช่วง 1000-2200 cm-1 จ านวน 3 สแกน 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 
 

4.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติแบบประมาณของเปลือกลูกกระบก 
 
 จากการวิเคราะห์พบว่ามีปริมาณความชื้น 8.70% มีปริมาณสารระเหย (Volatile matter) 

72.13% มีปริมาณเถ้า (Ash) 1.70% ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) 17.47% และปริมาณ

สารอ่ืนๆแสดงผลดังตารางที่ 4.1  

ผลการวิเคราะห์เปลอกลูกกระบกตากแห้งพบว่าเปลือกลูกกระบกมีปริมาณความชื้นต่ าและ

ปริมาณสารระเหยสูงกว่า 70% โดยน้ าหนัก แสดงว่าเปลือกลูกกระบกมีสารอินทรีย์ที่สามารถระเหย

ได้ที่อุณหภูมิสูงอยู่มาก 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์คุณสมบัติแบบประมาณของเปลือกลูกกระบก  
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4.2 ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี การวิเคราะห์ทางความร้อน(Thermogravimetric 
analysis, TGA) 
ผลการวิเคราะห ์TGA 2 แบบ 
1) ภายใต้สภาวะ N2 (pyrolysis)  
2) ภายใต้สภาวะ O2 (combustion)  
โดยคิดเป็น dry basis โดยให้คงอุณหภุมิที่ 110 oC เป็นเวลา 15 นาที เพ่ือความชื้นก่อนที่ (คิด 100% 
at 110 oC) แล้วจึงเพ่ิมอุณหภูมิด้วย heating rate 10 C/min จนถึง 900 oC (N2) และ 800 oC 
(O2) จากกราฟ ภายใต้สภาวะ N2 (pyrolysis) มีน้ าหนักลดลงที่ 250 oC น่าจะเป็นสารระเหยบางตัว
เริ่มระเหยไปเรื่อยๆ จนหมดที่ 500 oC ดังนั้นการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก น่าจะตั้งค่า
อุณหภูมิค้างไว้ช่วงแรก 250 oC หรือ 300 oC เพ่ิมอีก step แล้วคงที่ประมาณ 500 oC หรือ 600 oC 
ขึ้นไป  
ส่วนผลวิเคราะห์องค์ประกอบ Lignocellulose ด้วย Van Soest Method 
(P.J. Van Soest, J.B. Robertson, B.A. Lewis, Carbohydrate Methodology, Metabolism, and 
Nutritional Implications in Dairy Caltle, J. Dairy Sci. 74 (1991) 3583-3597.) 

Lignin 28.98%, Cellulose 47.78%, Hemicellulose 11.54% และอ่ืนๆ 11.70% ดังตารางที่ 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ส่วนประกอบทางเคมีของเปลือกกระบก  

ส่วนประกอบทางเคมี wt% 

ลิกนิน 28.98 
โฮโลเซลลูโลส 76.77 
เซลลูโลส 47.78 
เฮมิเซลลูโลส 11.54 
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กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ TGA 2 แบบ คือภายใต้สภาวะ O2 (combustion) และภายใต้สภาวะ N2 
(pyrolysis)  ดังรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 ตามล าดับ 

 
 
รูปที่ 4.1 Thermogravimetric analysis, TGA by O2 combustion 
 
 

 
 
รูปที่ 4.2 Thermogravimetric analysis, TGA by N2 pyrolysis 
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4.3 วิเคราะห์ผลและออกแบบโปรแกรมในการเตรียมถ่านกัมมันต์ 
จากผลการทดสอบเบื้องต้นสามารถออกแบบโปรแกรมโดยก าหนดเวลาและอุณหภูมิที่จะใช้ในการ
เตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก ดังรูปที่ 4.3 
 

 
     (a) 
 

 
     (b) 
 
 
 รูปที่ 4.3 (a)-(b) แสดงขั้นตอนการเผาเปลือกลูกกระบก เพื่อเตรียมถ่านกัมมันต์ที่อุณหภูมิ 700 
oC และ 800 oC 
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4.4 ภาพถ่ายของถ่านด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่งกราด (Scanning Electron 

Microscope, SEM) 

ผลจากการศึกษาถ่ายภาพของถ่านกัมมันต์ด้วยเทคนิค Field-emission scanning electron 

microscopy (FESEM) (Hitachi SU8230) พบว่าสภาพผิวของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก 

แสดงดังรูปที่4.4 (a-i) จากรูปจะเห็นว่าถ่านกัมมันต์ที่อุณหภูมิ 700 oC มีรูพรุนจ านวนน้อยและมี

ขนาดเล็กใหญ่ไม่สม่ าเสมอ มีอนุภาคขนาดเล็กปนอยู่จ านวนมาก ในขณะที่อุณหภูมิ 800 oC มีรูพรุน

มากกว่า มีรูพรุนขนาดต่างๆกระจายบนคาร์บอน โครงสร้างของรูพรุนมีลักษณะคล้ายคาปิลารี   ดังรูป

ที4่.5 (a-k) ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับค่าการดูดซับ 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 
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(b) 

 

 
 

(C) 
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(d) 
 
 

 
 

(e) 
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(f) 

 

 

(g) 
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(h) 

 

(i) 

รูปที่ 4.4 (a-i)ภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่งกราด ที่ก าลังขยายต่างๆ ของถ่าน    

กัมมันต์ที่เตรียมที่อุณหภูมิ 700 oC 
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(a) 

 

 

(b) 
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(c) 

 

 

(d) 
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(e) 

 

 

(f) 
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(g) 

 

 

(h) 
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(i) 

 

(j) 
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(k) 

รูปที่ 4.5 (a-k) ภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่งกราด ที่ก าลังขยายต่างๆ ของถ่านกัม

มันต์ที่เตรียมที่อุณหภูมิ 800 oC 

4.5 การศึกษาพื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก, BET 

เมื่อวิเคราะห์พื้นที่ผิวของการดูดซับนถ่านกัมมันต์ทั้งสองด้วยเครื่องบลูเนอร์เอลเม็ท (Brunauer 

Emmett Teller, BET) ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 4.3 และ ตารางที่ 4.4 

ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าการวิเคราะห์จาก BET ของถ่านกัมมันต์ที่ 700 oC และ 800 oC 

700 oC Adsorption-desorption 800 oC Adsorption-desorption 
Relative pressure Volume @ STP Relative pressure Volume @ STP 

0.001963 101.6956 0.989224 135.0423 
0.002282 107.1367 0.982520 134.5306 
0.004358 110.642 0.967999 134.3001 
0.007030 113.0978 0.929475 133.9138 
0.010148 115.0524 0.898605 133.6503 
0.018327 117.6799 0.879917 133.524 
0.028390 119.6797 0.869924 133.6234 
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0.036689 120.9217 0.831159 133.289 
0.045675 121.946 0.804357 133.1547 
0.072257 123.8471 0.772884 132.9882 
0.096991 125.114 0.731887 133.1132 
0.122695 126.1309 0.706984 133.0364 
0.147980 126.9885 0.675128 132.9445 
0.174067 127.6739 0.635463 132.7029 
0.200402 128.1885 0.608845 132.4872 
0.225588 128.6996 0.576437 132.7257 
0.251377 129.1102 0.544291 132.7982 
0.276146 129.5221 0.501749 132.7601 
0.301985 129.7433 0.477816 132.5715 
0.337554 130.0865 0.439349 132.0317 
0.375667 130.3877 0.414935 131.889 
0.413517 130.6524 0.372938 131.6692 
0.451205 130.8766 0.348552 131.575 
0.487072 130.9913 0.308342 131.304 
0.523392 131.1242 0.274580 131.0381 
0.560477 131.2412 0.243497 130.6874 
0.599802 131.362 0.210791 130.2285 
0.634677 131.3169 0.178468 129.7314 
0.671606 131.4897 0.144146 129.1438 
0.708599 131.5239 0.112461 128.3589 
0.744565 131.6741 0.081038 127.2889 
0.779957 131.8975 0.051089 125.7298 
0.817390 132.1422 

  

0.854128 132.1307 
  

0.889732 132.2769 
  

0.925769 133.0427 
  

0.960976 133.6473 
  

0.977737 134.3147 
  

0.989224 135.0423 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าการวิเคราะห์จาก BET ของถ่านกัมมันต์ที่ 700 oC และ 800 oC 

Pore size distribution @ 700 oC Pore size distribution @ 800 oC 
Pore diameter 

(nm) 
dV load(d) 

cm3/g 
Pore diameter 

(nm) 
dV load(d) 

cm3/g 
0.0028700 111.5129 0.9893800 149.298 
0.0043230 114.6835 0.9819320 149.2643 
0.0070090 117.7542 0.9681410 148.6286 
0.0102330 120.2075 0.9293550 148.0619 
0.0181420 123.5111 0.8981370 147.6262 
0.0283400 126.0602 0.8825670 147.5495 
0.0362000 127.5929 0.8657790 147.3326 
0.0480420 129.2785 0.8382600 147.1572 
0.0702870 131.4116 0.8043710 146.7429 
0.0978690 133.4051 0.7731540 146.5863 
0.1219500 134.7476 0.7415460 146.5728 
0.1472930 135.9746 0.6985150 146.412 
0.1728410 136.9899 0.6752060 146.3883 
0.1978080 137.848 0.6437760 145.9116 
0.2229310 138.6377 0.5999370 145.9543 
0.2484580 139.4747 0.5720930 146.021 
0.2734250 140.0661 0.5428170 145.9881 
0.2983280 140.5111 0.5110750 145.8506 
0.3349030 141.1107 0.4797940 145.4477 
0.3723640 141.8207 0.4404690 144.3194 
0.4091730 142.3687 0.4073310 143.889 
0.4475340 142.6795 0.3717330 143.4641 
0.4855480 143.0482 0.3486590 143.1725 
0.5233560 143.345 0.3077530 142.6206 
0.5600660 143.5767 0.2832680 142.189 
0.5966770 143.7274 0.2427170 141.3719 
0.6335360 143.8566 0.2180270 140.7726 
0.6694020 144.0901 0.1777740 139.749 
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0.7082520 144.4249 0.1459960 138.763 
0.7431830 144.6245 0.1100590 137.3684 
0.7798150 144.9728 0.0862040 136.1845 
0.8155820 145.1105 0.0480630 133.5027 
0.8525690 145.5656 

  

0.8884280 146.1138 
  

0.9236000 146.7597 
  

0.9597640 148.2301 
  

0.9766740 148.6877 
  

0.9893800 149.298 
  

 

จากข้อมูลในตาราง เมื่อท าการพลอตกราฟเปรียบเทียบผลที่อุณหภูมิ 700 oC และ 800 oC ได้ผลดัง
รูปที่ 4.6 

 

รูปที ่4.6 Adsorption-desortion isotherm of activated carbon at 700 oC and 800 oC 
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รูปที่ 4.7 The pore size distribution of activated carbon at 700 oC and 800 oC  

จากรูปที่ 4.7 จะแสดงขนาดของรูพรุนของถ่านกัมมันต์ที่เตรียมจากอุณหภูมิ 700 oC และ 800 oC

เมื่อท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ที่เตรียมที่ อุณหภูมิ 700 oC and 800 oC พบว่าที่

อุณหภูมิ 800 oC ขนาดรูพรุน ขนาดปริมาตร และพ้ืนที่ผิว เล็กกว่าที่อุณหภูมิ 700 oC ซ่ึงสรุปไว้ดัง

ตารางที่ 4.5 

ตารางท่ี 4.5 สรุป BET analysis 

Temp (oC) SBET (m2/g) Vmic (cm3/g) Vmes(cm3/g) 

700  396.2  0.198 0.009 

800 425.5 0.202 0.014 

Method BET t-plot (Nitrogen Adsorption 

Isotherm) 

BJH (Nitrogen Desorption 

Isotherms) 
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4.6 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารละลายบิวเทน 
 
เป็นการหาปริมาณการดูดซับของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก จากความสามารถในการดูดซับ
สารละลาย butane บนพื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์ ดังรูปที่ 4.8 ค่าการดูดซับสารละลาย butane มี
หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อกรัมของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ดูดซับของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบกท่ีอุณหภูมิ 700 oC และ 800 oC ได้ผลดังตารางที่ 4.6 
 

  

รูปที่ 4.8 แสดงรูปการทดลองการดูดซับสารละลายบิวเทน 

โดยเมื่อค านวณออกมาดังสูตรด้านล่าง ได้ผลดังตาราง 

Butane working capacity (BWC) 

Weight based; BWC, w/w% = 
D−E

C−B
× 100 

Volume based; BWC, w/v% or g/100 mL= 
D−E

C−B
× A × 100 

Butane activity (BA) 

Weight based; BA, w/w% = 
D−C

C−B
× 100  

Volume based; BA, w/v% or g/100 mL= 
D−C

C−B
× A × 100 
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 Butane retentivity (BR) 

Weight based; BWC, w/w% = 
E−C

C−B
× 100  

Volume based; BWC, w/v% or g/100 mL= 
E−C

C−B
× A × 100 

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการดูดซับสารละลายบิวเทน 

Sample 
BWC  

(%w/w) 

BWC 

(%w/v) 
BA 

(%w/w) 

BA 
(%w/v) 

BR 
(%w/w) 

BR 
(%w/v) 

Iodine 
(mg/g) 

700 oC 2.49 0.95 8.12 3.11 5.63 2.15  

800 C 3.51 0.95 9.80 2.66 6.28 1.70 < 750 
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4.7 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบกด้วยเทคนิค FT-IR 

จากการวิคราะห์ กราฟ FT-IR ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบกที ่700 °C และ 800 °C ซึ่งแสดง
ดังรูปที่ 4.9 พบลักษณะเฉพาะของพีคต่างๆดังนี้ พบหมู่ OH จะมีแถบการสั่นอยู่ที่ 3428 cm-1 และ
ทั้งสองตัวอย่างมีสารประกอบโพลิเมอร์ หรือแสดงหมู่ N-H นอกจากนี้ยังมีแถบการสั่นที่ 2966 cm-1 
ซึ่งเป็นแถบการสั่นของหมู่ –CH2- และ –CH ของสารประกอบอะโรมาติก 
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รูปที่ 4.9 FT-IR spectra of activated carbon after activating at 700 °C และ 800 °C 
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4.8 การวิคราะห์ด้วยเทคนิค Raman spectroscopy 

ผลการวิเคราะห์ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบกท่ี 700 oC และ 800 oC แสดงดังรูปที่ 4.10 

ทดสอบตัวอย่างโดยใส่ตัวอย่างบนแผ่นสไลด์ และทดสอบด้วย Confocal Raman Spectroscope 
(NT-MDT) ภายใต้แสงสีเขียวที่ 538 nm และสแกนในช่วง 1000-2200 cm-1  

Intensity ratio of D-band to G-band of AC_700 oC = 0.897727 

Intensity ratio of D-band to G-band of AC_800 oC = 0.891663 
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รูปที่4.10 Raman spectra activated carbons prepared by calcined at 700และ800 °C 
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4.9 ศึกษาการเพิ่มพื้นที่ผิว โดยการกระตุ้นด้วยสารเคมี 

ท าการเพ่ิมขนาดรูพรุนด้วยการกระตุ้นด้วยสารเคมีชนิดต่างๆ ประกอบด้วย กรดซัลฟิวริก กรด

ฟอสฟอริก กรดไนตริก กรดไฮโดรคลอริก โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และซิงค์คลอไรด์ (H2SO4, 

H3PO4, HNO3, HCl, KOH, and ZnCl2). รูปที่ 4.11 แสดงค่า N2 adsorption-desorption isotherm 

และรูปที่ 4.12 แสดงค่าการกระจายของรูพรุนที่ถูกกระตุ้นด้วยสารเคมีชนิดต่างๆ พบว่าการกระตุ้น

ถ่านกัมมันต์ด้วย ซิงค์คลอไรด์ (ZnCl2) เป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวได้มากที่สุด และให้รูพรุนที่มีขนาดเล็ก ซึ่ง

ผลของสารเคมีชนิดต่างๆที่น ามาใช้ในการกระตุ้พ้ืนที่ผิวให้ผลแสดงค่าต่างๆ คือ BET surface area 

(SBET), micropore volume (Vmic) and mesopore volume (Vmes) แสดงในตารางที่ 4.7 

 

รูปที่ 4.11  แสดงค่า N2 adsorption-desorption ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก ทีเ่กิด
จากการกระตุ้นด้วยสารเคมีชนิดต่างๆ 
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รูปที่ 4.12  แสดง pore size distribution ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก ที่เกิดจากการ
กระตุ้นด้วยสารเคมีชนิดต่างๆ 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงพื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์ที่ได้จากการกระตุ้นด้วยสารเคมีชนิดต่างๆ 

 

Sample Activating   

agents 

SBET (m2/g) a Vmic (cm3/g) b Vmes(cm3/g) c DBJH  (nm) d 

Sample - 425.5 0.202 0.009 3.692 

A1 H2SO4 418.0 0.212 0.0049 3.967 

A2 H3PO4 800.2 0.421 0.0132 3.182 

A3 HCl 369.9 0.194 0.0266 3.411 

A4 HNO3 432.4 0.238 0.0091 3.411 

B1 KOH 1071 0.573 0.0242 3.424 

S1 ZnCl2 1133 0.581 0.1018 3.440 

a BETsurface area . 

b Micropore surface area from t-plot method. 

c BJH desorption pore volume. 

d Average pore diameter. 
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บทที่ 5  

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาการเตรียมและลักษณะจ าเพาะของถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก โดย

น าไปผ่านกระบวนการเผาภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 700 และ 800 องศา

เซลเซียส โดยตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ด้วยการวิเคราะห์หาค่าความชื้น ปริมาณ

เถ้า ปริมาณสารระเหย ปริมาณคาร์บอนคงตัว จากการทดลองพบว่า ค่าความชื้น 8.7% ปริมาณเถ้า 

1.70% ปริมาณสารระเหย 72.13% ปริมาณคาร์บอนคงตัว 17.47% เมือ่วิเคราะห์พื้นที่ผิวของการดูด

ซับด้วยเครื่องบลูเนอร์เอลเม็ท เทลเลอร์ (Brunauer Emmett Teller, BET) และกล้องอิเล็กตรอน

แบบส่องกราด (SEM) พบว่า ผลที่ได้คือที่อุณหภูมิ 800 oC ให้พ้ืนที่ผิวและรูพรุนของถ่านกัมมันต์มี

ขนาดเล็ก ขนาดรูพรุน ขนาดปริมาตร และพ้ืนที่ผิว เล็กกว่าที่อุณหภูมิ 700 oC และศึกษาการดูดซับ

สารละลายบิวเทน พบว่าที่อุณหภูมิ 800 oC ให้ประสิทธิภาพในการดูดซับบิวเทนที่ดีกว่าที่ 700 oC 

นอกจากนี้ยังได้ศึกษาหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค Fourier-transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

จากสเปกตรัม IR พบแถบการสั่นของหมู่ –OH, C-H, C=O ของถ่านกัมมันต์ แสดงว่าเปลือกลูกกระบก

มีองค์ประกอบอินทรีย์หลายชนิด และเม่ือท าการเพิ่มพ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์ที่ได้ด้วยการกระตุ้นด้วย

สารเคมีชนิดต่างๆ พบว่าซิงค์คลอไรด์ (Zinc Chloride, ZnCl2) สามารถเพ่ิมขนาดรูพรุนของถ่านกัม

มันต์ได้มากที่สุด โดยใช้อุณหภูมิที่ 800 oC 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากผลการทดลองที่ได้ควรเพิ่มเติมในส่วนของการทดลองและการต่อยอดน าไปประยุกต์ใช้ดังนี้ 

- ในส่วนการทดลองควรท าการศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมในการกระตุ้นด้วยสารเคมี 

- ควรน าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้ไปประยุกตืใช้หรือทดลองในด้านต่างๆเพ่ิมเติม เช่น

ทดสอบการจับโลหะหนักต่างๆ หรือการดูดซับสีย้อมหรือโลหะหนักในน้ าเสียหรือน้ าทิ้ง

ต่างๆ 

- ถึงแม้การกระตุ้นด้วยสารเคมีแล้วพ้ืนที่ผิวเพ่ิม แต่ทั้งนี้เราควรพิจารณาด้านต้นทุนและ

การก าจัดสารเคมีเพ่ิมเติมด้วย ทั้งนี้ข้ึนกับคุณลักษณะการใช้งาน 
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บทที่ 6  

สรุปผลการด าเนินโครงการวิจัย 

6.1 ผลด าเนินการของโครงงานวิจัย 

ผลด าเนินการของโครงงานวิจัยนี้ ได้ด าเนินการตามวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

โครงการวิจัย การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกลูกกระบก 

ได้ด าเนินการตามวัตถุประสงค์โครงการวิจัย คือท าการวิเคราะห์คุณสมบัติทั้งทางปริมาณและทางเคมี 

จากนั้นวิเคราะห์และทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์ โดยทดลองท่ีอุณหภูมิ 

700 oC และ 800 oC จากนั้นน าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้ไปวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวขนาดรูพรุน และการดูด

ซับสารละลายบิวเทน พบว่าถ่านกัมมันต์ที่อุณหภูมิให้พ้ืนที่ผิวและรูพรุนที่ดีกว่า จากนั้นท าการกระตุ้น 

ด้วยสารเคมีชนิดต่างๆ พบว่าการกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ที่อุณหภูมิ 800 oC สามารถเพ่ิมพ้ืนที่ผิวได้ 

มากที่สุดและได้รูพรุนที่มีขนาดเล็กท่ีสุด ดังนั้นเราจึงสามารถเตรียมถ่านกัมมันต์ที่มีประสิทธิภาพ 

ภายใต้สภาวะดังกล่าวได้ และสามารถน าถ่านกัมมันต์ไปทดลองประยุกต์ในด้านต่างๆต่อไปได้ เช่น 

ทดสอบการจับโลหะหนักหรือการดูดซับสีย้อม 

 

6.2  ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์ 

W. Chaithanee 1,* and J. Chaichanawong 2 “Preparation and Characterization of 
Activated Carbon from Wild Almond (Lrvingia malayana) Shell”  

การประชุมวิชาการ ระดับนานาชาติ ICMMCMSE-2020 (2nd International Conference on 
Mathematical Modeling and Computational Methods in Science and Engineering) ที่ 
Tamil Nadu, India. วันที่ 22-24 มกราคม 2563 
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6.3 สรุปการใช้งบประมาณโครงการวิจัย 

หมวดค่าใช้จ่าย บาท สต. 

1. หมวดค่าจ้างพนักงานชั่วคราว   

        - ค่าจ้างผู้ช่วยนักวิจัย 1 คน ระยะเวลา 12 เดือน   

        - ค่าจ้างนักศึกษาช่วยงาน (ตามอัตราตามประกาศของสถาบันและแนบ

รายละเอียดของงานที่ปฏิบัติ)         

 

72,000 

 

 

- 

2. หมวดค่าใช้สอย 

        - ค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ผล เช่น ผล เช่น SEM, TG-DTA, 

Proximate Analysis, Ultimate analysis, BET, FT-IR, XRD ฯลฯ 

        -  ค่าพาหนะเดินทาง (จ่ายตามจริงแต่ไม่เกินอัตราตามประกาศของ

สถาบัน)  

        -  ค่าถ่ายเอกสาร  (แผ่นละ 0.50 บาท) ค่าเข้าเล่ม ค่าโปสเตอร์ 

        -  ค่าขนส่ง ค่าไปรษณีย์ ฯลฯ 

 

 

75,000 

 

 

- 

3. หมวดค่าตอบแทน - - 

4. หมวดค่าวัสดุเพื่อการวิจัย 

      - ค่าสารเคมี (N2 gas เป็นต้น) (ภาคผนวก 1) 

      - ค่าวัสดุ-อุปกรณ์เครื่องแก้วส าหรับท าแลป (ภาคผนวก 2) 

 

    45,700 

 

 

5. หมวดค่าครุภัณฑ์เพื่อการวิจัย      -   - 

 

 (ตัวอักษร หนึ่งแสนเก้าหม่ืนสองพันเจ็ดร้อยบาทถ้วน) รวมเงิน 

 

192,700 
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