
 

บทที ่ 2 
เอกสารและงานวจิัย 

 
 
2.1   ความหมายของถ่านกมัมันต์  (active หรือ activated  carbon ) 

ถานกัมมันต มีช่ืออ่ืน ๆ อีกวา คารบอนกอกัมมันต ถานไว ถานดูดซับ ถานท่ีมีปฏิกิริยา มีช่ือ
เรียนในภาษาอังกฤษวา activated carbon หรือ active carbon ถานกัมมันตมีคุณสมบัติในการดดูซับ
ไดท้ังสารอินทรีย และสารอนินทรีย การท่ีดูดซับไดดี เพราะ ผิวของถานมีรูพรุน และมีพื้นที่ผิวมาก 
(อยูในชวง 300-500 m2/s)  จึงมีสมบัติในการดูดซับ อนุภาคสารตาง ๆ ไดเปนอยางด ี (มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ถานกัมมันต , 2542 ) 

 

2.2 วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตถานกัมมันต   
         วัสดุท่ีนาํมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันต  ควรมีคุณสมบัติ ดังตอไปน้ี 

1.   เปนของเหลือท้ิง หรือมีราคาถูก 
2. มีปริมาณคารบอนสูง 
3. มีปริมาณสารอนินทรียต่ํา 
4. มีความสะดวกในการนํามาใชงาน  เชน ไมสลายตัวเม่ือเกบ็ 
5. สามารถผลิตเปนถานกัมมันตท่ีคุณภาพสูงได ( ภัทรา ปญญาวัฒนกิจ,2540 ) 
วัสดุท่ีใชเปนวตัถุดิบโดยตรง มักเปนพวกอินทรียวัตถุ (หมายถึงสารท่ีมีคารบอนและ

ไฮโดรเจนเปนองคประกอบ ) เปนสวนใหญ สามารถแบงออกเปนชนิดตางๆไดดังนี้  
1. พวกเซลลูโลสท่ีมาจากพืช เชน แกลบ กะลามะพราว กะลาปาลม ชานออย เปลือกมังคุด 

เปลือกทุเรียน และซังขาวโพด 
2. พวกถานหิน เชน ลิกไนต และพีท 

สําหรับวัสดุท่ีใชเปนวัตถุดิบในรูปถาน มักเปนถานท่ีไดจากการคารโบไนซอินทรียวตัถุ หรือท่ี
เรียกวา ถานสังเคราะห (artificial char) หรืออาจเปนถานท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ (natural char) 
เชน ถานหิน 
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ถานสังเคราะหยังแบงตามอินทรียวัตถุท่ีใชเปน 2 ประเภท คือ 
1. ถานสังเคราะหเนื้อแข็ง ( hard artificial char ) เชน ถานน้ําตาล และถานไมท่ีไดจากการคาร

โบไนซท่ีความดันสูง 
2. ถานสังเคราะหเนื้อออน (soft artificial char) เชน ถานไม , ถานชานออย , ถานแกลบ , ถาน

หินน้ํามัน และกากนํ้าตาล ( จุฑามาส  จิตตเจริญ , 2544 ) 
คุณสมบัติของวัสดุท่ีใชเปนวตัถุดิบ ดังตารางท่ี 2.1 ซ่ึงจะเห็นวาวัสดุท่ีใชจะมีคาเถาตํ่า  อยางไร

ก็ตามคุณสมบัติของถานกัมมันตยังข้ึนกับชนิดของวัตถุดิบท่ีใช  กลาวคือ  วัสดุท่ีมีความหนาแนน
ต่ํา และปริมาณสารระเหยสูง  เชน  ไม  ลิกนิน  เปนตน  มักจะใหถานกัมมันตท่ีมีปริมาณของรูพรุน  
(pore  volume) สูง และความหนาแนนตํ่า ซ่ึงใชในการดดูซับสารละลายไดดี  แตดูดซับกาซไดไมดี
นอกจากน้ีคุณสมบัติของถานกัมมันตยังข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนๆอีก เชน วิธีการผลิต  เคร่ืองมือท่ีใชใน
การผลิต และสภาวะท่ีใชในการผลิต  เปนตน  ดังนัน้จึงเปนการยากที่จะระบุใหแนนอนวาวัสดใุด
จะใชผลิตถานกัมมันตท่ีเหมาะสมกับงานแบบใด 
ตารางท่ี 2.1  คุณสมบัติของวสัดุท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันตและการใชประโยชน 

วัสด ุ
คาคารบอน  

(%wt) 
คาสารระเหย  

(%wt)     
ความหนาแนน 

(g/wt) 
คาเถา  
(%wt) 

การใชประโยชน 

ไมเนื้อออน 40-45 55-60 0.40-0.50 0.3-1.1 การดูดซับใน 
สารละลาย 

ไมเนื้อแข็ง 40-42 55-60 0.55-0.80 0.3-1.2 การดูดซับใน 
สารละลาย 

ลิกนิน 35-40 58-60 0.30-0.40 - การดูดซับใน 
สารละลาย 

เปลือกลูกนัท 40-45 55-60 1.40 0.5-0.6 การดูดซับไอ 
ลิกไนต 55-70 25-40 1.00-1.35 5.0-6.0 การบําบัดน้ําเสีย 
ถานหิน
เนื้อออน 

65-80 20-30 1.25-1.50 2.0-1.2 การดูดซับใน 
สารละลายและไอ 

ปโตรเลียมโคก 70-85 15-20 1.35 0.5-0.7 การบําบัด 
ถานหินเนื้อกึ่ง
แข็ง 

70-75 10-15 1.45 5-15 การดูดซับไอ 

ถานหินเนื้อแข็ง 85-95 5-10 1.50-1.80 2-15 การดูดซับไอ 
ท่ีมา : Bansal and Coworker , ( 1988 ) อางใน จุฑามาส จติตเจริญ , 2544, หนา 6 
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  วัตถุดิบท่ีใชสังเคราะหมีหลายชนิด เชน ชานออย (bagases)  เมล็ดพืช  (cereals)  
และเลือด (blood)  เปนตน  (ชนิดของวัตถุดิบท่ีมีการศึกษาเพื่อใชในการผลิตถานกัมมันต  แสดงใน
ตารางท่ี  2.2) 
 
ตารางท่ี 2.2  แสดงวัตถุดิบตาง ๆ ท่ีไดมีการศึกษาใชในการผลิตถานกัมมันต 
ชานออย (bagases)   
กากของบีท  (beet – sugar sludges) 
เลือด (blood)   
กระดูก (bones) 
สารจําพวกแปง  (carbohydrate) 
เมล็ดพืช  (cereals) 
ถานหิน (caol) 
กะลามะพราว (coconut  shells) 
เมล็ดกาแฟ  (coffee  beans) 
เมล็ดผลไม  (fruit  pits) 
แกรไฟต (graphyte) 
ไม (wood) 
เปลือกเมล็ดฝาย (cottonseed  hull) 

วัชรพืชทะเล (kelp and seaweed) 
เขมา (lampblack) 
กากหนัง (leather waste) 
ลิกนิน (lignin) 
ถานหินลิกไนท (lignite) 
กากนํ้าตาล (molasses) 
เปลือกลูกนัท (nut shell) 
หินน้ํามัน  (oil shell) 
ถานหินชนดิรวน  (peat) 
กากกรดปโตรเลียม (petroleum acid studge) 
ถานหินน้ํามัน  (petroleum coak) 
ของเสียจากยาง (rubber waste) 
ข้ีเล่ือย (sawdust) 

ท่ีมา :  Faust  and Aly  , 1980 
 
 จากการศึกษาพบวา  การผลิตถานกัมมันต  สามารถเร่ิมจากวัตถุดิบโดยตรงหรือเร่ิมจาก
วัตถุดิบท่ีเปนถานแลวก็ได  วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตถานกัมมันตจะพิจารณินทรียวัตถุ  วัตถุท่ีมี
คารบอน  ไฮโดรเจนเปนองคประกอบ 
 วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตถานกัมมันตในรูปของถาน  นั้นพบวาสวนใหญใชถานท่ีไดจากการ
เผาอินทรียวัตถุ  ซ่ึงเรียกกนัวา  “ถานสังเคราะห” (artificial char)  เปนสวนใหญ อาจใชถานท่ีมีอยู
ในธรรมชาติ  เชน  แกรไฟต  แอนทราไซด   ถานที่ไดจากอินทรียวัตถุ  แบงออกตามวัตถุอินทรียท่ี
นํามาใช  2  ประเภท 
 1.  ถานแขง็ (hard  artificial char)  เชน  ถานน้ําตาล  ถานที่ไดจากเมล็ดผลไม  ถานที่เผาท่ี
ความดันสูง  (high-pressure wood charcoal) 
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 2.  ถานออน  (soft artificial char)  เชนถานไม  ถานชานออย  ถานแกลบ  ถานหินน้าํมัน  
ถานกากน้ําตาล 
 โดยทฤษฎีแลวอินทรียวัตถุทุกชนิดสามารถนํามาทําถานกัมมันตได  แตวาคุณสมบัติในการ
ดูดสี  หรือดูดกล่ิน จะแตกตางกันนอกจากน้ีแลว อุณหภูมิและเวลา  ในการทําคารโบไนซ 
(carbonization)  และ กระบวนการกระตุน (activation)  มีอิทธิพลอยางมากตอคุณสมบัติการดดู
กล่ินและดดูสีของถานกัมมันตได  ดวยเหตุนี้ถานกัมมันตจึงมีมากมายหลายชนิด  โดยสวนใหญจะ
แบงแยกตามคุณสมบัติการดดูซับสารตาง ๆ เชน  กะลามะพราว  เม่ือเผาจะใหถานท่ีมีคุณสมบัติตอ
การดูดกล่ินและสีเพราะมีรูพรุนขนาดเล็ก  ถานกัมมันตท่ีนิยมใชในกระบวนการบําบัดน้ําเสียสวน
ใหญใชถานท่ีทํามาจาก  ถานหิน  หรือถานโคกชนิดตาง ๆ 
 

2.3 ชนิดของถานกัมมันต   
สามารถแบงออกไดโดยใชหลักตางๆท้ังนี้ข้ึนอยูกับความสะดวกของผูใช  ตัวอยางการแบง

ชนิดของถานกัมมันต  ( ภัทรา  ปญญาวัฒนกิจ , 2540 ) ไดแก 
 

   2.3.1.  แบงตามชนดิของตวักระตุน 
                     ก. กระตุนทางเคมี (chemical  activated  carbon) เปนถานกัมมันตท่ีไดจากการใช
สารเคมีทําปฏิกิริยากับผิวคารบอน  มักเปนถานกัมมันตท่ีมีรูพรุนขนาดใหญ    ตวักระตุนท่ีใชไดแก  
ZnCl2  และ NaCl เปนตน  
                    ข. กระตุนทางฟสิกส (physical activated carbon) เปนถานกัมมันตท่ีไดจากการใชกาซ
ออกซิไดซ  เชน  ไอน้ํา  คารบอนไดออกไซด   ถานกัมมันตท่ีไดจะมีรูพรุนขนาดเล็ก  นิยมใชใน
การดูดกาซและไอระเหย 
 

2.3.2.   แบงตามขนาดรูพรุนของถานกัมมันต 
                     ก.  ขนาดเล็ก  (micropore)  คือ  ถานกัมมันตท่ีมีรัศมีของรูพรุนประมาณ  1.5  นาโน
เมตร  มักใชในการดูดซับกาซหรือไอระเหย 
                     ข. ขนาดกลาง  (transitional  pore  หรือ  mesopore)  คือถานกัมมันตท่ีมีรัศมีรูพรุน
ประมาณ  1.5 - 100  นาโนเมตร  มักนําไปใชประโยชนในปฏิกิริยา ท่ีมีตัวเรงปฏิกริิยา  (catalytic  
reaction)  ดูดซับสารท่ีมีโมเลกุลใหญ  เชน  การฟอกสี 
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                  ค.  ขนาดใหญ  (macropore)  คือถานกัมมันตท่ีมีรัศมีของรูพรุนมากกวา  100  นาโน
เมตร  โดยปกติไมมีความสําคัญในการซับสารตางๆแตเปนตัวชวยใหสารท่ีถูกดูดซับสามารถ
เคล่ือนท่ีผานไปยังรูพรุนเล็กไดงายข้ึนมักนาํไปใชประโยชนในการฟอกสีและผลิตยา 
 

2.3.3.  แบงตามลักษณะรูปราง 
                    ก. ประเภทเปนผง  (powder)  เปนถานกัมมันตท่ีผานตะแกรงรอนขนาด 150 
ไมโครเมตร  ไมนอยกวารอยละ  99  โดยนํ้าหนกั  (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ถานกัมมันต , 
2542)  ใชสําหรับฟอกสีในของเหลว ดดูกล่ินสารละลายไดหลายชนิด 
                    ข. ประเภทเปนเม็ด  (pellet)  เปนถานกัมมันตท่ีผานตะแกรงรอนขนาด  150  
ไมโครเมตร  ไมเกินรอยละ 5 โดยนํ้าหนัก ( มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ถานกมัมันต , 2542 )  
มีลักษณะเปนเม็ดซ่ึงไดจาการอัดผานเคร่ืองอัด  หรืออาจทําเปนเกล็ดใชสําหรับทํากาซใหบริสุทธ์ิ
หรือการทําตัวละลายท่ีใชแลวใหบริสุทธ์ิ  นอกจากนี้ยังใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในกระบวนการ
ปฏิกิริยาของกาซและใชทําหนากากปองกันกาซและไอพษิตางๆ 
 

2.3.4.   แบงตามความหนาแนนของถานกัมมันต 
                     ก. ความหนาแนนต่ํา  มักใชประโยชนในสภาวะท่ีเปนสารละลาย  เชน  ฟอกสีน้ําตาล
ดิบหรือทําน้ําใหบริสุทธ์ิ 
              ข. ความหนาแนนสูง  ใชในการดดูซับกาซหรือไอระเหย 

 
2.3.5.  แบงตามชนิดของสารท่ีถูกดูดซับ 

                     ก.  Gas  adsorbents  หมายถึงถานกัมมันตท่ีใชในการดดูซับกาซพิษ  กล่ินและไอของ
สารอินทรีย    สวนใหญเปนถานกัมมันตท่ีไดจากการกระตุนถานประเภท  hard  artificial  char  ซ่ึง
เปนถานท่ีไดจากเมล็ดผลไมและถานไมท่ีเผาท่ีความดันสูง 
                      ข. Colour adsorbents  หมายถึง  ถานกัมมันตท่ีใชเปนตัวฟอกสี  สวนมากเปนการ
เผาถานประเภท  solf  artificial  char  ซ่ึงเปนถานท่ีไดจากถานไม  ถานชานออย  ถานจากแกลบ  
ถานจากหนิน้าํมันและถานจากกากน้ําตาล 
                      ค. Metal adsorbents  หมายถึง  ถานกัมมันตท่ีเปนตัวแยกพวกโลหะตางๆ  เชน  ถาน
ท่ีใชในการแยกทอง  เงิน  แพลตินัมจากแร 
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2.4  กระบวนการผลิตถานกัมมันต 
         กรรมวิธีการผลิตถานกัมมันตมีหลายชนิด โดยการผลิตจะข้ึนอยูกับวาตองการใชถานกัมมันต
ท่ีมีคุณสมบัติอยางใดและใชวัตถุดิบชนิดใด กรรมวิธีโดยท่ัวไปแสดงดังในรูปท่ี 2.1  

 
วัตถุดิบ 

 
เผาที่อุณหภูมิตํ่า 
(carbonization) 

 
กระตุนที่อุณหภูมิสูง 

(activation) 
 

บดและผานตะแกรงคัดขนาด 

 
ถานกัมมันต 

 

รูปท่ี 2.1  ข้ันตอนการผลิตถานกัมมันต 
           ท่ีมา :  จฑุามาส  จิตตเจริญ  ,  2544  , หนา 9 
 

ในข้ันตอนแรกของการผลิตถานกัมมันต ตองนําวัตถุดิบมาทําการไพโรไลซิส เพื่อเพ่ิม
สัดสวนของคารบอนในโครงสราง (carbonization) ภายใตอุณหภูมิท่ีต่าํกวา 600 องศาเซลเซียส ทํา
ใหสารระเหยงายและสารท่ีมีมวลโมเลกุลตํ่าระเหยออกไป จึงมีสวนประกอบของโครงสรางท่ี
เหลืออยูสวนใหญเปนคารบอน จากนั้นนําคารบอนท่ีเหลือจากกระบวนการไพโรไลซิสไปกระตุน
ดวยแกสท่ีมีคุณสมบัติชวยกระตุน ไดแก ไอนํ้า หรือแกสคารบอนไดออกไซด ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 
800 องศาเซลเซียส ปริมาณถานกัมมันตท่ีผลิตไดจะตํ่ากวา 50 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนกั หรืออาจนอย
กวา 10 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของวัตถุดิบในบางกรณี นอกจากนีย้ังใชสารเคมีท่ีชวยกรตุนไดแก 
ซิงคคลอไรด นอกจากน้ันยงัสามารถใชแคลเซียมคลอไรด และกรดฟอสฟอริก เปนตน ( จุฑามาส 
จิตตเจริญ , 2544 ) 
 กรรมวิธีการผลิตถานกัมมันตมีมากมายหลายวิธี ซ่ึงข้ึนกบัชนิดของวัตถุดิบ และคุณสมบัติ
ของถานกัมมันตท่ีตองการ ประกอบดวยข้ันตอน 3 ข้ันตอน ดังนี้ คือ การเตรียมวัตถุดิบ การคารโบ
ไนซ และการกระตุน 
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2.4.1   การเตรียมวัตถุดิบ   
           ถานกัมมันตท่ีผลิตไดจากวัตถุดิบท่ีมีคารบอนเปนองคประกอบ  ไดแก  ข้ีเล่ือย      

กะลามะพราว      แกลบ      เปลือกถ่ัว    ยางรถยนตเกา  ถานหนิ  พีท  เปนตน  ซ่ึงการผลิตถานกัม
มันตสามารถเร่ิมจากวัตถุดิบโดยตรงหรือเร่ิมจากวัตถุดิบท่ีเปนถานแลวก็ไดข้ึนอยูกับการผลิต   แต
โดยท่ัวไปมักนําวัตถุดิบมาบดและคัดขนาดกอนท่ีจะนํามาคารโบไนซ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
คารโบไนซแลวจึงนํามาบดและคัดขนาดกไ็ด  ( ภัทรา ปญญาวัฒนกจิ , 2540 ) 

 
2.4.2 การคารโบไนซ ( Carbonization )  

        การคารโบไนซเซช่ันเปนกระบวนการไพโรไลซิสรูปแบบหนึ่งท่ีจะทําใหเกิด
ผลิตภัณฑในรูปของชาร ( char ) ท่ีเปนของแข็งมากกวาน้าํมันทาร ( tar ) และกาซ หรืออาจกลาวได
วาการคารโบไนซเปนการเพิม่ปริมาณคารบอนใหสูงข้ึน โดยการเผาในท่ีอับอากาศท่ีอุณหภูมิ 200 - 
500 0C 

          ปฏิกิริยาไพโรไรซิสตองการความรอนท้ังทางตรงและทางออมท่ีไดจากการ
ออกซิเดชันเพยีงบางสวน หรือจากปฏิกริิยาอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในเคร่ืองปฏิกรณ ซ่ึงในปจจุบัน
กระบวนการสลายตัวทางความรอนในสภาวะท่ีมีออกซิเจนนอย หรือในท่ีมีการถายเทความรอนให
เกิดการไพโรไรซิสโดยตรงจากการเผาไหมบางสวนของชารและกาซ เรียกไดวาเปน “ กระบวนการ
ไพโรไรซิส ” ( Jones,1987 ; Kohoan และ Barkordor ,1979  อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกิจ , 2540 ) 

Kohoan และ Barkordor ,(1979)  อางใน ภัทรา ปญญวฒันกิจ , (2540) ไดใหคํานยิามกวางๆ
ของกระบวนการไพโรไรซิส เปนเทคโนโลยีท่ีวัตถุท่ีประกอบดวยคารบอนท่ีเปนองคประกอบหลัก
เกิดการสลายตัวดวยความรอน โดยมีอาณาเขตอยางนอยหนึ่งอาณาเขตท่ีเกิดการสลายตัวทางความ
รอนในท่ีท่ีไมมีออกซิเจน 

Reed และ Janzen , (1979) อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกจิ ,(2540) ไดอธิบายถึงความแตกตาง
ของเทอมไพโรไรซิส กาซซิฟเคชัน และการเผาไหม ไววา กระบวนการเหลานี้เปนกระบวนการ
พื้นฐาน คือ ปริมาณอากาศท่ีใชมีสวนสัมพันธกับปริมาณเช้ือเพลิงไพโรไรซิสโซนเปนสวนท่ีมี
อากาศนอยกวา 20 เปอรเซ็นต ของอากาศท่ีใชทางทฤษฏีการเผาไหม คือ อากาศระหวาง 25-50 
เปอรเซนตเปนสวนของกาซซิฟเคชัน และสวนของการเผาไหมมีอากาศต้ังแต 100 เปอรเซ็นตข้ึนไป 

การไพโรไรซิส แบงออกเปน 2 ประเภท คือ การไพโรไรซิสแบบชา และแบบเร็ว การไพโร
ซิสแบบชาจะเกิดสมดุลในบริเวณชวงแคบ (local equolobrium) ดวยอัตราการใหความรอนชา
พอท่ีจะทําใหเกิดความสมดลุตามอุณหภูมิ ในกรณีนีป้ริมาณและการกระจายตัวของผลิตภัณฑจะ
ข้ึนอยูกับแนวของอุณหภูมิเดิม (temperature histry) สวนการไพโรไรซิสแบบเร็วจะไมคํานึงถึง
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 การคารโบไนซเปนข้ันตอนท่ีสําคัญท่ีสุดในกระบวนการ  ผลิตถานกัมมันต  เพราะเปน
ข้ันตอนเร่ิมตนของโครงสรางท่ีเปนรูพรุน  โดยการทําใหเกดิการแตกตัวทางเคมีของสารท่ีไมใช
คารบอน  เชน  ออกซิเจน  ไนโตรเจนและไฮโดรเจนออกมาในรูปกาซ  คารบอนอิสระท่ีมีอยูจะ
รวมตัวกันในรูปของชาร  ถานชารท่ีไดจากการคารโบไนซควรจะมีลักษณะดังนี ้

- มีสีดําตลอด  (uniformly  black) 
- เม่ือหักดูสวนท่ีหักจะมีผิวมนัเงา 
- ปลายท่ีหักจะแหลมคม (sharp) 
- ปราศจากผงฝุนและข้ีเถา  

               ถานชารท่ีไดจากการคารโบไนซ  มีความสามารถในการดูดซับตํ่าท้ังนี้เพราะวาการทําถาน
ชารใชอุณหภูมิประมาณ  400-500  0C   ซ่ึงยังคงมีน้ํามันทารตกคางอยูภายในชองวาง (pore)  หรือ
เกาะอยูตามผิวจึงจําเปนตองนําถานนี้ไปผานกระบวนการกระตุนเพื่อเพิ่มความสามารถในการดูด
ซับ  ดังนั้นการกระตุนจึงเปนเพียงการพัฒนาโครงสรางใหเปนไปทางเดียวกับการคารโบไนซ
เทานั้นโดยท่ัวไปวัสดุท่ีเหมาะสําหรับการผลิตถานกัมมันตดวยการกระตุนดวยไอน้ําควรมี
คุณสมบัติดังตอไปนี้ 

- สารระเหยตํ่า 
- ปริมาณคารบอนสูง 
- มีความพรุนสูง 
- มีความแข็งเพยีงพอตอการขัดสี 

 โดยธรรมชาติไมสามารถพบคุณสมบัติท่ีตองการทั้งหมด ดังนั้นการคารโบไนซถานจึงมี
ความจําเปนอยางยิ่ง ในการปรับสภาวะในการไพโรไลซิสใหเหมาะสม ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอการคาร
โบไนซ   ( ภัทรา ปญญาวัฒนกิจ , 2540 )   คือ 

 
        2.4.2.1 อุณหภูมิ   กระบวนการคารโบไนซ  เปนการกล่ันสลายของสารอินทรีย  เพื่อเพิ่ม
ปริมาณคารบอนในสารอินทรีย  โดยจะเกิดการหักออกตรงบริเวณท่ีมีพันธะออน หรือมีหมูโมเลกุล
ท่ีหลุดออกไดงายทําใหกลุมโมเลกุลท่ีเปนวงแหวนแตกออกจากกันเปนกลุมๆจํานวนมาก        
โครงสรางวงแหวนอะโรมาติกหลักท่ีเหลือกลายเปนโครงสรางของถานชาร  ซ่ึงการจัดเรียงตัวของ
คารบอนอะตอมจะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิท่ีเผา   สวนโครงสรางโมเลกุลขนาดเล็ก    จะกล่ัน
สลายตัวออกมาเปนผลิตภัณฑตางๆท่ีอุณหภูมิหอง  ไดแก  น้ําแอมโมเนีย  น้ํามันทาร และกาซตางๆ 
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รูปท่ี  2.2  การเปล่ียนแปลงการจัดเรียงของคารบอนอะตอมตามอุณหภมิูท่ีเผา 

                  ท่ีมา : Hassler . (1974) อางใน สุโรชินี สกุลดวงดี , 2545 , หนา 7 
 
   อยางไรก็ตามส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุดของกระบวนการนี้ คือ  อุณหภูมิสุดทายของการคารโบไนซ  
มีความสัมพันธกับพลังงานท่ีใชในการสลายพันธะเคมีในวัตถุดิบออกมาเปนสารระเหยท่ีอุณหภูมิ
สูง   ถานชารจะมีการจัดระเบียบของโครงสรางมากกวา  เชน  ถานหินเกรดสูงจะหดตัวมากข้ึน  เม่ือ
เพิ่มอุณหภูมิของการคารโบไนซ  เปนผลทําใหปริมาตรของรูพรุนเล็กๆท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในข้ันแรก
ของการคารโบไนซลดลง   และเม็ดถานหินมีความแข็งมากข้ึน  แตจากผลการวิจัยของ  Debowski 
(1980) อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกิจ , (2540 ) พบวาถานชารท่ีไดจากการคารโบไนซท่ีอุณหภูมิ     
300  0C  มีความวองไวในการทําปฏิกิริยานอยกวาถานท่ีไดจากการคารโบไนซท่ีอุณหภูมิ  600  0C   
ซ่ึงการลดลงของความวองไวในการทําปฏิกิริยาจะมากข้ึนเม่ือคารบอนคงตัวลดลง 
 

2.4.2.2 อัตราการใหความรอน  เปนปจจัยท่ีสําคัญตอปริมาณและองคประกอบของสาร
ระเหยท่ีไดจากการไพโรไลซิส  กลาวคือ  ถาอัตราการใหความรอนสูง  ปริมาณสาระเหยจะถูก
ปลดปลอยอยางรวดเร็วถานท่ีไดจะมีรูพรุนขนาดใหญ  ความวองไวในการทําปฏิกิริยาสูงกวาถานท่ี
ไดจากการใหความรอนดวยอัตราท่ีต่ํากวา  เพราะวาถานท่ีไดจากการคารโบไนซดวยอัตราการเพิ่ม
อุณหภูมิสูง    คารบอนจะเรียงตัวเปนระเบียบนอยกวา  ทําใหเกิดชองวางเปนรูพรุนขนาดใหญ  เม่ือ
ทําการกระตุนสารกระตุนจะเขาไปทําปฏิกิริยาไดงาย 
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ตารางท่ี  2.3  ตารางแสดงผลของอัตราการใหความรอนท่ีมีตอสมบัติของเม็ดถาน 
Heating 
rate/oC 
min-1 

Mechanic
al strength 
of granule 
, % 

Bulk 
density 
of 
granules 
g/cm3 

Pore volume of granules cm3/g 

Total Micropore
s 

Micropore
s 

Micropore
s 

1 
5 
8 

20 
Stepwise 
growth 

93.0 
94.0 
94.1 
91.5 
60.0 

0.71 
0.70 
0.72 
0.62 
0.28 

0.24 
0.22 
0.23 
0.28 
1.09 

- 
0.12 

- 
- 

0.11 

- 
0.01 

- 
- 

0.03 

- 
0.09 

- 
- 

0.95 

ท่ีมา :  Jankoska , 1991 
 

       2.4.2.3  ตัวกลางของปฏิกิริยา จะมีผลกระทบตอปฏิกิริยา  ถาแกสและไอท่ีเกิดระหวาง
การไพโรไลซิสถูกพาออกไปอยางรวดเร็ว  โดยแกสท่ีเปนตัวกลาง  เชน  แกสไนโตรเจน หรือแกส
จากการเผาไหม ถาตัวกลางเปนแกสท่ีไดจากการเผาไหม  ปริมาณถานชารท่ีไดจะนอยกวาตัวกลาง
ท่ีเปนแกสไนโตรเจน  แตมีความวองไวในการทําปฏิกิริยากับตัวกระตุนสูงกวา   เนื่องจากการเผา
ไหมมีสวนชวยสรางรูพรุนขนาดใหญข้ึน เม่ือนําไปกระตุนมีผลทําใหแกสกระตุน สามารถแทรกตัว
เขาไปในอนุภาคถานชารไดงาย 

  โดยท่ัวไปการคารโบไนซจะมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ        2   ชวง   คือ   ชวงออน
ตัว ( softening period ) และชวงหลังการออนตัว ( after softening period ) ในชวงการออนตัวควร
ใหความรอนในอัตราท่ีต่ําใหแกสหลุดออกจากโพรงภายในไดโดยไมสลายตัวหรือเปล่ียนรูปเปน
ของแข็งอุดแนนภายในโพรง และถานชารท่ีไดจะแนนและแข็ง  ( จุฑามาส  จิตตเจริญ , 2544  ) 
 

2.4.3 การกระตุน  (Activation) 
     การกระตุน หมายถึง การทําใหคารบอนหรือถานมีความสามารถในการดูดซับสูงข้ึน ท้ังนี้

อาจเนื่องมาจากการเพิ่มพืน้ท่ีผิว และการทําใหผิวถานมีความวองไวมากข้ึน ไดพจิารณาความหมาย
ของการกระตุนไว 3 ลักษณะ   ( ภัทรา ปญญาวัฒนกิจ , 2540 )    คือ 
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   1) เปนการเพิ่มพื้นท่ีผิววองไว (active  surface  area)   โดยเกดิปฏิกิริยาทางเคมีทําใหโมเลกุล
บางกลุมหลุดออกไปและเกดิสวนท่ีมีอํานาจดูดซับข้ึนมาแทน 

   2) เปนการเพิ่มพื้นความวองไวในการดดูซับใหกับผิวท่ีมีอยูแลว  ซ่ึงหมายถึงทําใหอะตอม
ของคารบอนมีพลังงานศักยสูงข้ึนโดยจัดเปล่ียนโครงสรางใหม  เพื่อใหมีความวองไวในการดูดซับ
สูงข้ึน 

   3) เปนการกําจัดสารอินทรียวัตถุหรืออนินทรียวัตถุตางๆ  ซ่ึงเปนสารปนเปอนออกจาก
บริเวณท่ีทําหนาท่ีดูดซับ  (active  center) 

ในการผลิตถานกัมมันตตองพยายามทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาของแกสชวยกระตุนกับถานท่ี
ผิวชากวาอัตราการแพรของแกสเขาไปในรูพรุน เพื่อทําใหการพัฒนาเกิดข้ึนตลอดท่ัวท้ังพื้นผิวและ
รูพรุน กระบวนการกระตุนนี้ทําใหเลขออกซิเดชันของคารบอนเพ่ิมขึ้น หรือเปนการทําใหคารบอน
ท่ีผิวของถานเกิดพันธะกับออกซิเจน 

วัตถุดิบท่ีใชผลิตถานกัมมันตสวนใหญเปนวัตถุดิบท่ีเหลือท้ิงจากการเกษตร คือ สารประกอบ
ไฮโดรคารบอนท้ังท่ีเปนโซยาวและเปนวง เชน ลิกนิน และเซลลูโลส เปนตน เม่ือนําคารโบไนซ จะ
เกิดการสรางวงอะโรมาติก โดยอะตอมคารบอนซ่ึงเดิมสรางพันธะโดยใชอิเล็กตรอนจากช้ัน2s 
จํานวน 2 ตัวและช้ัน 2p จํานวน 2 ตัว จะเกิดการไฮบริไดเซชัน เปล่ียนมาใชอิเล็กตรอนจากช้ัน 2s
จํานวน 1 ตัว และช้ัน 2p จํานวน 2 ตัว และมีอิเล็กตรอนอิสระจากช้ัน 2p อีก 1 ตัว (sp2 hibridizaion) 
จึงเกิดพันธะแบบซิกมา (sigma bond) กับคารบอนอะตอมท่ีอยูขางเคียง 3 ตัวเรียงกันเปนรูป
สามเหล่ียมในระนาบเดียวกัน และอิเล็กตรอนอิสระท่ีเหลือจะโคจรอยูบน และลางของระนาบ 
พรอมท่ีจะเกิดพันธะแบบไพ (pi bond) ดังในรูป 2.3ในท่ีสุดจะเกิดเปนวงแหวนอะโรมาติกท่ีมี
อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ี (resonance) ไดท่ัวโครงสราง ซ่ึงเรียกวา วงเบนซิน หรือวงอะโรมาติก วง
เบนซินแตละวงจะเช่ือมติดกันจนมีลักษณะเปนแผน สําหรับโครงสรางถานชารจะมีแผนของวง
เบนซินนี้อยูหลายแผน เรียงตัวกันเปนช้ันๆอยางไมมีระเบียบ ซ่ึงการจัดเรียงตัวในลักษณะนี้จะเกิด
แรงผลักระหวางช้ันจากไพอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีอยูบนและลางของแตละช้ัน ถานชารจะสราง
เสถียรภาพดวยการใชไพอิเล็กตรอนสรางพันธะเคมี โดยการดึงเอาอะตอมแปลกปลอมอ่ืนเขาสู
โครงสราง เชน ไนโตรเจน ออกซิเจน หรือฟอสฟอรัส  เปนตน  
 แตการดึงอะตอมของออกซิเจนจากบรรยากาศจะงายท่ีสุด ดังนั้น จึงมักพบออกซิเจนใน
โครงสรางถานชารเสมอ ดังรูปท่ี 2.3 เชน การเกิดเปนวงเบนซินจากลิกนิน ซ่ึงเปนสาร
ไฮโดรคารบอนท่ีมีโซยาวมาก และมักพบในวัสดุทางการเกษตรที่มีความแข็งและเหนียว การผลิต
ถานกัมมันตดวยซิงคคลอไรด จะปองกันไมใหถานชารท่ีเพิ่งเตรียมไดเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจน 
โดยการหอหุมโครงสรางของวัตถุดิบดวยซิงคคลอไรดตั้งแตกอนท่ีจะนําไปคารโบไนซ ซ่ึงจะชวย
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รูปท่ี  2.3  การเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีโดยการเตรียมถานชารจากวัสดุทางการเกษตร 
ท่ีมา : จุฑามาส  จิตต  เจริญ,  2544, หนา 13 
 
 สําหรับการผลิตถานกัมมันตดวยแกสออกซิไดซ เปนการจัดเรียงโครงสรางถานชารท่ีมี
เสถียรภาพแลว แตอํานาจการดูดซับต่ํา ดังรูปท่ี 2.4 (ก) เปนภาพของการเกิดปฏิกิริยาการกระตุน
ดวยแกสออกซิไดซ กอนการเกิดปฏิกิริยากระตุนอะตอมออกซิเจนของหมูไฮดรอกซีจะมีความ
หนาแนนของอิเล็คตรอนนอย เนื่องจากคารบอนในตําแหนงท่ี 1 มีความเปนบวกจากผลของแรง
ดึงดูดทางไฟฟาของออกซิเจน เม่ือเกิดปฏิกิริยากับไอน้ํา โดยใชความรอนเปนตัวเรงจะมีการกําจัด
อะตอมของไฮโดรเจนออกจากโครงสราง เพื่อสรางพันธะไพอีกพันธะหนึ่ง ทําใหเกิดวงเบนซินท่ีมี
ความหนาแนนของอิเล็กตรอนสูง จึงชวยเพิ่มความหนาแนนของอิเล็กตรอนในอะตอมของ
ออกซิเจน เม่ือเกิดการดูดซับกับไอออน หรือโมเลกุลท่ีมีข้ัวเปนบวกจึงเกิดไดดีข้ึน ปฏิกิริยาการ
กระตุนดวยแกสออกซิไดซยังหมายถึงการลางโมเลกุลแปลกปลอมตางๆ เชน ทาร ออกจากบริเวณท่ี
ใชในการดูดซับซ่ึงเกิดในชวงคารโบไนซ ดังรูปท่ี 2.4 (ข) เปนภาพจําลองการกําจัดโมเลกุลของฟ
นอล ซ่ึงเปนสารชนิดหนึ่งในน้ํามันทาร หมูไฮดรอกซีของฟนอลจะทําใหความหนาแนนของ
อิเล็กตรอนในวงเบนซินของฟนอลลดลง เนื่องจากผลแรงดึงดูดทางไฟฟาของออกซิเจนตําแหนงท่ี 
1 มีความหนาแนนของอิเล็กตรอนนอยลง ปฏิกิริยาการกระตุนดวยไอน้ํา และความรอนจะชวยทํา
ใหฟนอลหลุดออก จึงทําใหออกซิเจนตําแหนงท่ี 1 มีความหนาแนนของอิเล็คตรอนเพ่ิมข้ึน อํานาจ
การดูดซับจึงสูงข้ึน  ( สุโรชินี สกุลดวงดี , 2545 ) 
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รูปท่ี 2.4  การเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีของปฏิกิริยาการกระตุนดวยการออกซิไดซ 
ท่ีมา  :  Mukerjee 1974  อางใน  ภัทรา ปญญวัฒนกจิ , 2540 , หนา 21 
 

2.5  วิธีการกระตุนเพ่ือผลิตถานกัมมันต 
        ในป ค.ศ. 1983  Berl  อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกจิ , 2540 ไดแบงวิธีการกระตุนในการผลิต
ถานกัมมันต ไดดังนี ้
 
          2.5.1  วิธีการกระตุนทางกายภาพ (physical  activation)   
        กระบวนการนี้ใชแกสเปนตัวออกซิไดซ (oxidizing gas)  เชน ไอน้ํา อากาศ  หรือ 
คารบอนไดออกไซดไปทําการออกซิไดซน้ํามันดิน  และอะตอมของคารบอนบางตัวในโครงสราง
ผลึกในสภาวะท่ีควบคุมไวทําใหรูพรุน (pore)  กวางมากข้ึนและทําใหพื้นท่ีผิวเพิ่มข้ึน 
          2.5.1.1  การกระตุนดวยไอน้ํา (activation with stream) 
                       ปฏิกิริยานี้ใชไอนํ้าเปนตัวออกซิไดซคารบอนปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเปน  ปฏิกิริยา
ดูดความรอน (endothermic)  ดังนั้นจึงตองทําท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ  760-950  องศาเซลเซียส  ดัง
สมการ 

              C  +  H2O                              H2   +  CO   ΔH  =  37   kcal/g.mol 
              อัตราการออกซิไดซเกิดข้ึนอยางรวดเร็วแตไมควรใหอุณหภูมิสูงเกิน  1,000  0C  
เพราะปฏิกิริยาจะกลายเปน  diffution controlled rate  ซ่ึงอะตอมของคารบอนท่ีอยูช้ันนอก  จํานวน
มากจะถูกเผาไหม  ทําใหขนาดและความพรุนของอนุภาคเล็กลง 
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          2.5.1.2  การกระตุนดวยคารบอนไดออกไซด  (activation with carbondioxide)  
                                      ปฏิกิริยานี้ใชคารบอนไดออกไซดเปนตัวออกซิไดซซ่ึงเปนปฏิกิริยาดูด
ความรอนเชนกันดังสมการ 

               C  +  CO2                              CO        ΔH  =  93.1    kcal/g.mol 

               จากคา  ΔH  จะเห็นวาปฏิกิริยานี้ตองการพลังงานความรอนมากกวาวิธีการ
กระตุนดวยไอน้ํา  จึงตองใชอุณหภูมิสูงกวาโดยใชอุณหภูมิประมาณ  850-1100  0C  อุณหภูมิท่ีใช
ข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีใชดวยในทางเทคนิคการปฏิบัติแลวจะใชแกสเช้ือเพลิงเผาใหมซ่ึงจะใหท้ังไอน้ํา
เขาไปดวยเพื่อเปนการกระตุนโดยใชท้ังสองวิธีรวมกัน 
 
           2.5.1.3  การระตุนดวยอากาศ  (activation  with air)   
                       ปฏิกิริยานี้อาศัยออกซิเจนในอากาศเปนตัวออกซิไดซคารบอนทําใหเกิดแกส
คารบอนไดออกไซด (CO2)  และคารบอนมอนนอกไซด (CO)  ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาคายความ
รอน  ดังสมการ 

 C   +   O2                                     CO2       ΔH  =  -92.40    kcal/g.mol 

 2C   +    O2                                 2CO       ΔH  =  -53.96    kcal/g.mol 
 การใชอากาศเพื่อทําการกระตุนมีการใชนอยมากท้ังนี้เพราะวา  การควบคุมอุณหภูมิใหอยู
ในสภาวะท่ีตองการทําไดลําบากกวาชนิดดูดความรอน  อีกท้ังออกซิเจนจะทําใหผิวของถานไหม
ไปทําใหเกิดการสูญเสียอยางมาก 
 สําหรับการกระตุนทางกายภาพน้ี มีขอดีคือ หลังจากกระตุนแลว สามารถนําไปใชไดทันที
ไมตองมีปญหาในการลางสารท่ีอาจเปนอันตราย สวนขอเสียคือ  ตองใชอุณหภูมิในการเผาสูงกวา
วิธีทางเคมีสําหรับรูพรุนของถานกัมมันตท่ีใชจะเล็กกวาชนิดท่ีผลิตดวยวิธีการทางเคมี  รูพรุนมี
ขนาดประมาณ  micropore  ซ่ึงเหมาะสําหรับดูดกล่ิน  หรือ แกสพิษ 
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ตารางท่ี  2.4  แสดงสภาวะสําหรับการทําใหเปนถานและกระตุนสําหรับวัตถุดิบบางชนิด 
วัตถุดิบ อุณหภูมิและเวลาของ 

การทําใหเปนถาน (oC) 
อุณหภูมิและเวลาของการ

กระตุน 
สารท่ีใชกระตุน 

กากนํ้าตาล 
ลิกไนต 
ถานหิน 
ไม 

กากปโตรเลียม 
 

ชานออย 
กะลามะพราว 

110-120 
700  เวลา  1  ชม. 

400-900  
400-600 เวลา  2  ชม. 

100-400 
 

480-500 
300-700 

800-1000 
800  เวลา  1  ชม. 

700-900 
700  เเวลา  1  ชม. 

900-920 เวลา 1-2  ชม. 
900-950 เวลา 3-4  ชม. 

800-950 
700-1050 เวลา 0.5-1 ชม. 

Ca(OH)2Ca(PO4)3 
ไอนํ้า 
ไอนํ้า 
ไอนํ้า 
ไอนํ้า 

 
ไอนํ้า 
ไอนํ้า 

ท่ีมา  :  Hassler , 1974 
 

2.5.2  วิธีการกระตุนทางเคมี  (chemical  activation) 
           หลักการของการผลิตถานกัมมันตดวยวิธีนี้ คือ เม่ือนําวัตถุดิบท่ีมีคารบอนเปน

องคประกอบหลักมาผสมกับเกลืออนินทรียดวยอัตราสวนตางๆ  แลวนําไปเผาท่ีอับอากาศ  ณ 
อุณหภูมิท่ีจะทําใหอินทรียวัตถุสลายตัว  เกลืออินทรียจะเปนตัวเรงปฏิกิริยา  การยอยสลาย
อินทรียวัตถุใหเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิต่ํา เนื่องจากเกลืออินทรียเหลานี้มีความคงทนตอการสลายท่ี
อุณหภูมิสูงๆ   จึงยังคงสภาพหุมอยูรอบๆ  ถานและแทรกตัวอยูภายใน    ทําใหการหดตัวของถาน
เกิดข้ึนไดจํากัด   เม่ือนํามาสกัดเอาสารอนินทรียออกก็จะเกิดชองวางหรือรูพรุน   ซ่ึงแตเดิมเปนท่ีมี
สารอนินทรียเคยอยู  ขอดีของการกระตุนทางเคมี คือ ถานกัมมันตท่ีไดมีรูพรุนสูง และแทรกซึมอยู
ท่ัวเนื้อถาน ใชอุณหภูมิในการผลิตไมสูง สวนขอเสีย คือ ตองลางสารเคมีท่ีใชกระตุนออกใหหมด
ไมใหเหลือตกคางเพ่ือความปลอดภัยในการนําไปใชงาน จึงเปนการส้ินเปลืองแรงงานและเวลา 
สารเคมีท่ีใชมีราคาคอนขางสูง นอกจากนี้สารเคมีท่ีใชบางชนิดมีฤทธ์ิกัดกรอนภาชนะ หรือ
เคร่ืองมือท่ีใชในการผลิต ทําใหอายุการใชงานส้ินลง  ( จุฑามาส  จิตตเจริญ , 2544 ) สารเคมีท่ีใช
กระตุนไดแก 

กรดบอริก  (H3BO3)   โปตัสเซียมไธโอไซยาเนต (K2S2O3)  
เกลือแคลเซียมคลอไรด (CaCl2)  เกลือแมงกานสีคลอไรด (MnCl2) 
แคลเซียมไฮดรอกไซด CaOH)  แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4) 
แคลเซียมฟอสเฟต  (Ca(PO3)2)  กรดไนตริก (HNO3) 
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ไซยาไนด  (CN-)    โซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH) 
ปูนโดโลไมต  (CaMg(CO3)2)  โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) 
เฟอรริกคลอไรด (FeCl2)   กรดซัลฟวริก  (H2SO4) 
กรดฟอสฟอริก (H3PO4)   ซิงคคลอไรด (ZnCl2) 

 

2.6  การผลิตถานกัมมันตโดยใชซิงคคลอไรดเปนตัวกระตุน 
ZnCl2 มีน้ําหนกัโมเลกุลเทากบั 136.28  มักอยูในรูปไฮเดรต 
ZnCl2 ท่ีใชอยูในรูปของสารละลายท่ีมีความเขมขนสูง ถาเปนสารละลายท่ีมีความเขมขนสูง

จะอยูในรูป สารประกอบเชิงซอน  [ZnCl3]
-หรือ  [ZnCl4]

2- สารละลายเขมขนของ ZnCl2 มีความเปน
กรดสูง สามารถละลายแปง , เซลลูโลสและสารอินทรียตางๆ ได เช่ือกันวาวัตถุดิบท่ีนํามาผลิต
ถานกัมมันตดวยวิธีใช ZnCl2 ควรจะมีเซลลูโลสมาก เชน ชานออย 

แมวากลไกการเกิดปฏิกิริยายังไมเปนท่ีทราบแนชัด แตก็ไดนํา ZnCl2 มาใชผลิตถานกัมมันต 
พบวาการใช     ZnCl2     คารโบไนซรวมกับไม  ,   เซลลูโลสหรือพีท   โดยใชอัตราสวนของ
วัตถุดิบ : ZnCl2 = 1:6 เติมน้ําเทาท่ีจําเปน นําไปอบแหงและคารโบไนซท่ีอุณหภูมิ 400-900 0C หรือ
ใชวัตถุดิบ : สารละลาย ZnCl2 เขมขน=1:0.5ถึง 4   ( วัตถุดิบท่ีใชคือ ผงพีทหรือผงข้ีเล่ือย ) มีการเติม
กรดไฮโดรคลอริกหรือกรดฟอสฟอริกดวย   จากนั้นจึงนําไปอบแหงและคารโบไนซท่ีอุณหภูมิ 
400-9000C เชนกัน หลังจากนั้น ถานท่ีไดจําเปนตองนําไปลางดวยน้ําและกรดHCl เจือจาง เพื่อเอา 
ZnCl2 ท่ีเหลือและสาร Basic zinc chlorides ท่ีเกิดในปฏิกิริยาออกไป , ZnCl2 ท่ีใชแลวสามารถ
นํามาใชใหมไดอีก จากการศึกษาพบวาการใชปริมาณ ZnCl2 เพิ่มข้ึน จะชวยเพิ่มคุณภาพของถานกัม
มันตใหดีข้ึน (  สุโรชินี  สกุลดวงดี , 2545  ) 
 Burrage  อางใน สุโรชินี  สกุลดวงดี 2545 ไดใหความเห็นวา การผลิตถานกัมมันตจากวัสดุ
ท่ีมาจากพืช ( vegetable matter ) ดวยสารดูดน้ํา ทําใหมีความสามารถในการละลายลิกนินหรือเซลลู
โลสของสารกระตุนท่ีใช ดังนั้น วัสดุท่ีนํามาใชเปนวัตถุดิบจึงควรมีปริมาณลิกนิน ซ่ึงตอมา 
Mukherjee อางใน สุโรชินี  สกุลดวงดี 2545 ไดทดลองผลิตถานกัมมันตจากกะลามะพราว ซ่ึงมี
ปริมาณลิกนินรอยละ 32.4 และเปลือกถ่ัวลิสง (groundnut hull) ซ่ึงมีปริมาณลิกนินรอยละ 20.7 
พบวาท่ีภาวะเดียวกัน ถานกัมมันตท่ีไดจากกะลามะพราว มีความสามารถในการดูดซับสูงกวา
ถานกัมมันตท่ีไดจากเปลือกถ่ัวลิสง นอกจากน้ียังพบวา ZnCl2 สามารถละลายกํามะถันออกมาจาก
วัตถุดิบในรูปของ ZnS ดวย 
 
 



 

 21

2.7   โครงสรางผลึกของถานกัมมันต 
 ผลจากการศึกษาโครงสรางของถานกัมมันตโดยใชการกระจายตัวของรังสีเอกซ พบวา
ถานกัมมันตมีโครงสรางคลายกับแกรไฟต เพียงแตไมสมบูรณเทากับแกรไฟต 
 โครงสรางของแกรไฟต ดังรูปท่ี 2.5 อาจเรียกวาโครงสรางท่ีเปนระนาบ (layered- 
structure)โดยในแตละข้ันของคารบอนจะยึดกันดวยโควาเลนตบอนชนิดในรูปของวงหกเหล่ียม
(hexagonal) คลายๆกับวงหกเหล่ียมของสารประกอบอะโรมาติค ระยะระหวางคารบอนอะตอม ยึด
กันดวยแรงวันเดอรวาลล (Van der Waals forces) และมีการจัดเรียงของอะตอมคารบอนแบบ 
ABAB….หรือแบบ ABCABC  ( สุโรชินี สกุลดวงดี ,2545 ) 
 ดังท่ีกลาวไวขางตนพบวาโครงสรางถานกัมมันตมีลักษณะคลายคลึงกับผลึกของแกรไฟต
แตขาดความเปนระเบียบ ( microcrytalline or amorphous ) กลาวคือ โครงสรางของถานกัมมันตจะ
ประกอบดวยแตละข้ันท่ีมีลักษณะคลายช้ันของแกรไฟต (graphite like layer ) เรียงตัวซอนหันอยู
ตั้งแต 3-30 ช้ันตอความหนาประมาณ 10-100 อังสตอม ซ่ึงระนาบนี้จะไมเรียงตัวกันอยางสมบูรณ 
มุมจะไมแนนอน และแตละระนาบซอนกัน อยางไมมีระเบียบ ประมาณกันวาระยะหางแตละ
ระนาบ ประมาณ 3.6 อังสตอมซ่ึงมากกวาของแกรไฟต 
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 รูปท่ี 2.5  การจัดเรียงของอะตอมคารบอนในแกรไฟตวามีการจัดเรียงเปนช้ัน 
 ท่ีมา  : Jankowska , 1991  อางใน สุโรชินี สกุลดวงดี , 2545 , หนา 11 
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2.8   โครงสรางรูพรุนของถานกัมมันต  (Structure of active carbon) 
         ในการกระตุนจะทําใหถานท่ีไดจากการคารโบไนซมีความพรุนมากข้ึนเนื่องจากมีการสูญเสีย
สารประกอบคารบอนระหวาง ชองวางผลึกคารบอนซ่ึงมีการจัดเรียงตัวของคารบอนอะตอม
แตกตางกับในผลึกของแกรไฟต ดังรูปท่ี 2.6 โดยรูพรุนท่ีเกิดพื้นท่ีผิวสัมผัสมากข้ึน เพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซับ การกระตุนท่ีเหมาะสม คือ การทําใหมีความพรุนไมใชเปนการกระตุนให
ขนาดรูใหญ 
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 รูปท่ี  2.6  การจัดเรียงตัวของคารบอนอะตอมในผลึกของแกรไฟต 
 ท่ีมา : Jankoska , 1991 , อางใน จุฑามาศ จติตเจริญ,  2544,หนา 16 
 

    โครงสรางรูพรุนของถานกัมมันตข้ึนอยูกับสภาวะการผลิต ไดแก อุณหภูมิ และเวลาในการ
ใหความรอน นอกจากนี้ยังข้ึนกับชนิด และความบริสุทธ์ิของวัตถุดิบท่ีใช โดยอุณหภูมิถือวาเปน
ปจจัยสําคัญตอการเรียงตัวของผลึก โดยท่ัวไปถานกัมมันตจะมีพื้นท่ีผิวจําเพาะ 1,000 ตารางเมตร
ตอกรัม และบางคร้ังมีจํานวนมากถึง 1,500 ตารางเมตรตอกรัม ข้ึนอยูกับความแตกตางของขนาด
และรูปรางของรูพรุน จึงทําใหมีผลตอกลไกการดูดซับ ดังนั้น จึงจําแนกชนิดของรูพรุนตามขนาด
ของรัศมีรูพรุนออกเปน 3 ประเภท ( จุฑามาส  จิตตเจริญ , 2544 ) ไดดังรูปท่ี 2.7  คือ 

   1. รูพรุนขนาดใหญ (macropore) มีเสนผานศูนยกลางรูพรุนมากกวา 50  นาโนเมตร มี
ปริมาตรของรูพรุนขนาดใหญอยูระหวาง 0.2-0.8 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม และมีพื้นท่ีผิวจําเพาะ
ไมเกิน 0.5 ตารางเมตรตอกรัม เม่ือเปรียบเทียบกับรูพรุนชนิดอ่ืนแลว รุพรุนขนาดใหญมีพื้นท่ีผิว
จําเพาะนอยมาก ดังนั้น รูพรุนประเภทนี้จึงไมมีความสําคัญตอการดูดซับเพียงแตทําหนาท่ีเปนทาง
สงผานอนุภาคเขาไปในรูพรุนท่ีเล็กกวา 
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  2. รูพรุนขนาดกลาง (mesopore) หรือท่ีเรียกวา transitional pores มีเสนผานศูนยกลางรูพรุน 
2-25 นาโนเมตร มีปริมาตรรูพรุนขนาดกลางประมาณ 0.1-0.5 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม มีพื้นท่ี
ผิวจําเพาะระหวาง 20-100 ตารางเมตรตอกรัม ตัวอยางสารดูดซับท่ีมีรูพรุนขนาดกลางไดแก ซิลิกา 
เจล ( silica gel ) อะลูมินา เจล ( alumona gel )  

  3. รูพรุนขนาดเล็ก ( micropore ) มีขนาดเสนผานศูนยกลางรูพรุนนอยกวา 2 นาโนเมตร มี
ปริมาตรรูพรุนอยูระหวาง  0.2-0.6  ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม  มีพื้นท่ีผิวจําเพาะมากกวา 100 
ตารางเมตรตอกรัม พลังงานในการดูดซับของรูพรุนขนาดเล็กมีมากกวารูพรุนขนากกลาง หรือผิว
อ่ืนท่ีไมมีรูพรุน ดังนั้น รูพรุนขนาดเล็กจึงมีความสําคัญท่ีสุดในการดูดซับ เนื่องจากมีพื้นท่ีการดูด
ซับและพลังงานดูดซับ (adsorption energy ) มากท่ีสุด ทําใหการดูดซับเพิ่มข้ึนมากท่ีความดันตํ่า ๆ 

 
 ถานกัมมันตจะประกอบดวยรูพรุนจํานวนมากมีขนาดเสนผานศูนยกลางแตกตางกนั รูพรุน

เหลานี้จะลึกเขาไปในเนื้อของถานกัมมันต อยางไมเปนระเบียบและความลึกไมสมํ่าเสมอ ลักษณะ
ของรูพรุนเปรียบไดกับหลอดแกวขนาดเล็ก (capillary tube) ท่ีเสียบเขาไปในเนื้อถานกัมมันต 
โดยท่ัวไปจะเรียกรูพรุนเหลานี้ตามขนาด ดังรูปท่ี 2.7  คือ ขนาดเล็ก (mocropores) ,มีเสนผาน
ศูนยกลางของรูพรุนเล็กกวา 2 นาโนเมตร , ขนาดกลาง (mesopores) มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 
ถึง 50 นาโนเมตร และรูพรุนขนาดใหญ (macropores ) มีเสนผานศูนยกลางมากกวา 50 นาโนเมตร 
รูพรุนขนาดเล็กมีความสัมพนัธกับคาพื้นผิวจําเพาะ เช่ือวาปริมาณของรูพรุนแตละขนาด หรือท่ีเรียก
กันวาการกระจายขนาดของรูพรุน (pore size distribution ) จะข้ึนกบัชนิดของวัตถุดิบท่ีใช ดังรูป    
ท่ี 2.8 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.7  เปรียบเทียบขนาดและการวางตัวของรูพรุนขนาดตาง 

                             ท่ีมา : สุโรชินี  สกุลดวงดี , 2545 , หนา 12 
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รูปท่ี 2.8 เปรียบเทียบการกระจายขนาดของรูพรุนของถานกัมมันตจากวัตถุดิบตางๆ 

 ท่ีมา : Bansal and coworker , 1988. อางใน ภัทรา ปญญวฒันกิจ , 2540 , หนา  35 
 

    รูพรุนสวนใหญจะเกิดในชวงการกระตุนดวยกาซออกซิไดซ ซ่ึงเปนการกําจัดสารอินทรีย
ตางๆ ออกจากชองวางของถานท่ีใชเปนวัตถุดิบเร่ิมตน รวมท้ังเกิดการจัดเรียงและเคล่ือนยาย
อะตอมหรือกลุมอะตอม เพ่ือทําใหเกิดชองวางท่ีมีอํานาจในการดูดซับ รูพรุนท่ีมีขนาดใหญ จะทํา
หนาท่ีเปนเพียงทางผานของสารถูกดูดซับเขาไปยังรูพรุนขนาดเล็ก จึงไมมีผลตอความจุในการดูด
ซับแตจะมีผลตออัตราเร็วในการดูดซับ  สําหรับรูพรุนขนาดกลางน้ันสามารถดูดซับโมเลกุล
ของเหลวไดบาง   และมีสําคัญมากข้ึนเม่ือดูดซับท่ีความดันสัมพันธสูง ๆ   โดยท่ัวไปถานกัมมันต
เกรดการคา     จะมีรูพรุนขนาดกลางประมาณ 200  -  300 ตารางเมตรตอกรัม สําหรับรูพรุนขนาด
เล็กมีหนาท่ีในการดูดซับ จึงมีผลตอความจุในการดูดซับ โดยเฉพาะการดูดซับท่ีความดันสัมพันธต่ํา 
ถานกัมมันตจะมีรูพรุนขนาดเล็กประมาณรอยละ  90 - 95 ของพื้นท่ีผิวท้ังหมด นอกจากนี้ยังพบวา 
ความจุในการดูดซับยังข้ึนกับลักษณะและธรรมชาติของผิวดวยกลาวคือถาผิวของถานเปนเพียง
ระนาบพื้นฐาน (basal planes) ซ่ึงไมมีฟงกชันอ่ืนๆ การดูดซับจะเกิดจากแรงวันเดอรวาลลหรืออาจ
เกิดจากไพอิเล็กตรอน แรงยึดเหนี่ยวท้ังสองเปนแรงท่ีคอนขางออน แมวาจะดูดซับได แตก็มีโอกาส
ท่ีจะหลุดออกไดงาย แตถาเปนผิวบริเวณท่ีมีหมูฟงกชันการดูดซับจะเกิดจากแรงที่แข็งแรง โอกาสที่
โมเลกุลของสารถูกดูดซับจะหลุดออกจึงมีนอยกวาหมูฟงกชันบนพ้ืนผิวของถานกัมมันต มี 2 ชนิด 
คือ พวกออกไซดของเบส ซ่ึงพบมากในถานกัมมันตท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 400-500 0C และพวก
ออกไซดของเบส ซ่ึงพบมากในถานกัมมันตท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิประมาณ 800-1000 0C  ( สุโรชินี  สกุล
ดวงดี , 2545 ) 
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2.9  โครงสรางทางเคมีของถานกัมมันต 
 ถานกัมมันตเตรียมจากถานท่ีไดจากเผาสารอินทรียดวยความรอน  (pyrolysis)  ท่ีอุณหภูมิต่ํา

กวา  1000 0C ซ่ึงเรียกกระบวนการนี้วาการคารโบไนซ  ซ่ึงอะตอมตาง ๆ ท่ีไมใชคารบอน  ไดแก  
ออกซิเจน,ไนโตรเจน  และไฮโดรเจนจะถูกกําจัดออกในรูปของกาซ  อะตอมคารบอนท่ีเหลือจะ
จัดเรียงเปนช้ัน ๆ  แตละช้ันจะประกอบดวยวงอะโรมาติก (aromatic ring)  เช่ือมโยงกันอยางไมเปน
ระเบียบ  ทําใหเกิดชองวางหรือโพรง  ซ่ึงเปนท่ีอยูของพวกทาร  และสารอ่ืน ๆ ท่ีไดจากการเผา
สลาย  ชองวางรูพรุนเหลานี้จะกลายเปนรูพรุนท่ีมีความสามารถในการดูดซับดวยกระบวนการที่
เรียกวา การกระตุน โดยการลางพวกทารและสารตางๆ  ท่ีไดจากการเผาสลายออกจากชองวาง หรือ
โพรง และจะสรางหมูฟงกชันนัลข้ึนมาแทน  ดังนั้นโครงสรางทางเคมีของถานกัมมันตมีผลตอ
ความสามารถในการดูดซับดวย ( ภัทรา ปญญวัฒนกิจ , 2540 ) 

 โดยท่ัวไปผิวของถานกัมมันตเกิดเปนหมูฟงกชันนัลตางๆ ซ่ึงเกิดจากอะตอมของคารบอน
ออกซิเจน ท่ีเรียกวา ผิวออกไซดของถานกัมมันต สามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภท ( จุฑามาส  จิตต
เจริญ , 2544 ) คือ 

 
  2.9.1  ชนิดท่ีเปนกรด 
            มักเกิดในถานกัมมันตท่ีกระตุนท่ีอุณหภูมิไมสูงนัก คือ ประมาณ 400 ถึง 500 oC หมู

ฟงกชันท่ีเกาะอยูบนผิวถานกัมมันตจะมีสมบัติคลายกรด ไดแก Carbonyls, Phenols. Lactones 
,Aldehyde , Ketones , Quinones , Hydroquinone และ Anhydride  เปนตน ดังรูปท่ี 2.9 โครงสราง
ทางเคมีของถานกัมมันตแบบนี้คอนขางเสถียรแมจะอยูในสูญญากาศ โดยท่ัวไปจะเสถียรท่ีอุณหภูมิ
ต่ํากวา 200 oC ถาอุณหภูมิสูงกวานี้เล็กนอยจะสลายตัว เปนแกสคารบอนไดออกไซด และไอน้ํา  
และถาอุณหภูมิสูงกวานี้มากๆ จะเกิดการสลายตัวใหแกสคารบอนมอนนอกไซด และแกส
ไฮโดรเจนและตัวอยางปฏิกิริยาการดูดซับของถานกัมมันตท่ีมีผิวเปนกรด 
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    รูปท่ี 2.9  ตัวอยางหมูฟงกช่ันท่ีเปนกรดบนผิวถานกัมมันต 
    ท่ีมา :  Suzuki, 1990, อางใน จุฑามาศ  จติตเจริญ , 2544, หนา 19 
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             รูปท่ี 2.10  ตัวอยางปฏิกิริยาของถานกัมมันตท่ีมีผิวเปนกรด 
             ท่ีมา :  Mutton, 1971, อางใน จุฑามาศ  จิตตเจริญ , 2540 , หนา 19 

 
2.9.2  ชนิดท่ีเปนดาง 

             เปนถานกัมมันตท่ีไดจากการกระตุนท่ีอุณหภูมิ 800 - 900 oC หมูฟงกชันท่ีเกาะอยู  
บนผิวของถานกัมมันตสามารถดูดซับโมเลกุลกรดไดดี ไดแก ตัวอยางปฏิกิริยาการดูดซับโมเลกุล
กรดของถานกัมมันตท่ีมีผิวเปนดาง 
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    รูปท่ี 2.11  ตัวอยางปฏิกิริยาการดูดซับโมเลกุลดวยถานกัมมันตท่ีมีผิวเปนดาง 
    ท่ีมา :  Mutton, 1971, อางใน จุฑามาศ  จิตตเจริญ , 2540, หนา 19 
 

2.10   ทฤษฎีการดูดซับ (Adsorption ) 
     การดูดซับเปนการแยกองคประกอบท่ีตองการออกจากสารละลายของเหลวหรือแกส โดยให

สารละลายหรือแกสผสมไหลสัมผัสกับตัวดูดซับ ซ่ึงอาจเปนของเหลวหรือของแข็ง ตัวดูดซับชนิด
หนึ่งๆอาจมีความสามารถดูดซับองคประกอบตางๆในสารละลายตองเลือกชนิดตัวดูดซับให
เหมาะสม ตัวอยางของตัวดูดซับ เชน silica gel  และถานกัมมันต เปนตน ( จุฑามาส จิตตเจริญ , 
2544 ) 
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2.10.1  กลไกการดูดซับ ( machanism of adsorption ) 
            เนื่องจากการดูดซับเปนการถายเทมวลสาร ( mass transfer ) จากกาซ หรือ ของเหลว

มายังของแข็ง หรือของเหลว การดูดติดผิวเกิดข้ึนเปน 3 ระยะติดตอกนั (พงศศักดิ์  โอชารส , 2539 )
ดังรูปท่ี 2.12 

  ระยะท่ี 1 โมเลกุลของส่ิงสกปรก ( adsorbate ) ในน้ําเคล่ือนท่ีไปเกาะอยูรอบนอกของ           
                                      เม็ดถาน 

         ระยะท่ี 2โมเลกุลของส่ิงสกปรกจะฟุงกระจาย(diffusion )เขาไปในรูพรุนของเม็ดถาน 
         ระยะท่ี 3  เกิดการดูดซับในรูพรุนนี้ระหวางส่ิงสกปรกและพ้ืนท่ีผิวของเม็ดถานซ่ึง     
                         อาจจะดูดติดผิวดวยแรงทางฟสิกส หรือเคมี หรือท้ังสองอยางรวมกนั 

 

 
รูปท่ี  2.12  แสดงถึงกลไกการดูดซับสารของถานกัมมันต 
ท่ีมา : Gergova .K .  (1993) . อางใน พงศศักดิ์  โอชารส , 2539, หนา 25 
 

2.10.2  ปรากฎการณการดดูซับของถานกัมมันต  
         เปนปรากฏการณท่ีโมเลกุลของสารไปเกาะอยูบนผิวหนาของของแข็งหรือของเหลว 

สารท่ีไปเกาะเรียกวา สารท่ีถูกดูดซับ และของแข็งหรือของเหลวท่ีมีพื้นผิวใหสารนั้นเกาะเรียกวา 
สารดูดซับ ( สุโรชินี สกุลดวงดี ,2545  ) แบงไดเปน 2 ชนิด ดังนี้ 

        1. การดูดซับทางกายภาพ (physical adsorption)  เปนการดูดซับท่ีเกิดจากแรงดึงดูด
ระหวางโมเลกุลของตัวดูดซับกับองคประกอบท่ีถูกดูดซับ ซ่ึงมีคามากกวาแรงดึงดูดระหวาง
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การดูดซับทางกายภาพมีลักษณะ ( พงศศักดิ์  โอชารส , 2539 ) ดังน้ี 
       ก. เปนแรงดึงดูดกันทางไฟฟาสถิตย เกิดระหวางโมเลกุลท่ีเปนโพลารกับโพลาร คือ 

โมเลกุลของ adsorbate เปนชนิดโพลารและของ adsorbent ตองเปนโพลารดวย ชนิดนอนโพลารกับ
นอนโพลารและโพลารกับนอนโพลาร การเกาะจับของโมเลกุลชนิดตางๆ เหลานี้เกิดข้ึนจากผล 3 
อยาง  ดังรูปท่ี 2.13 
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 รูปท่ี 2.13   แสดงถึงการดูดซับสารของถานกัมมันตในลักษณะตาง ๆ กันดวยแรงทาง    
                                กายภาพ 

ท่ีมา  : Gergova . K , 2993 , อางใน พงศศักดิ์  โอชารส , 2539 , หนา 26 
 

                             1) โพลารกับโพลารโมเลกุลเกิดจาก  orientation effect คือแรงดึงดูดระหวาง
โมเลกุลท่ีมีประจุตรงขาม 
   2) นอนโพลารกับนอนโพลารโมเลกุล เกิดจาก dispersion effect  ซ่ึงเปนผลมา
จากการอาศัยหลักการตรงท่ีวา นอนโพลารโมเลกุลสามารถเปล่ียนเปนไดโพลโมเลกุลได ถา
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    3) โพลารและนอนโพลารโมเลกุลเกิดจาก induce effect ซ่ึงเกิดจากการเหนี่ยวนํา
ของโพลารโมเลกุลเขามาใกลนอนโพลารโมเลกุล เหนี่ยวนําใหเกิดประจุตรงขามแลวดึงดูดกัน 
            ข. การเกาะจับเปนแรงอยางออนๆ ซ่ึงเรียกวา แรงวันเดอรวาลล เนื่องจากเปนแรง
ออนจึงสามารถเปล่ียนกลับไปกลับมาได 
 

2. การดูดซับทางเคมี ( chemical adsorption หรือ chemisorption )  เปนการดูดซับท่ี 
เกิดข้ึนไดดีท่ีอุณหภูมิสูงซ่ึงแตกตางกับการดูดซับทางกายภาพ โดยท่ีจะเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวางตัว
ดูดซับกับองคประกอบที่ตองการดูดซับสรางสารประกอบระหวางตัวถูกดูดซับ ทําใหปริมาณของ
ตัวดูดซับลดลง จะใหความรอนออกมาสูงเพราะเกิดปฏิกิริยาเคมี ไมข้ึนกับความดันมากนัก และดูด
ตัวถูกดูดซับไวในปริมาณนอยตอหนึ่งหนวยน้ําหนักของตัวดูดซับ เนื่องจากการดูดซับโดยปฏิกิริยา
ทางเคมีบนพื้นผิวนั้นเกิดข้ึนไดบนพื้นท่ีผิวบางแหงเทานั้น แตการดูดซับทางกายภาพเกิดข้ึนไดบน
พื้นผิวท้ังหมด และการดูดซับแบบน้ีจะไมสามารถเกิด desorptionไดเพราะองคประกอบท่ีถูกดูดซับ
มีการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางเคมี และปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเปนแบบผันกลับไม ปรากฏการณนี้จะ
ข้ึนกับองคประกอบและสภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม ซ่ึงพบวาองคประกอบบางชนิดท่ีอุณหภูมิปกติ
จะไมเกิดการดูดซับทางเคมี แตเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิก็สามารถเกิดการดูดซับทางเคมีได ( จุฑามาส  จิตต
เจริญ , 2544 ) 

      การดูดซับทางเคมีมีลักษณะ ดังน้ี 
        ก. เปนชนิดพันธะเคม ี ( chemical bond ) เกิดจากการใชอิเล็กตรอนรวมกันหรือให
อิเล็กตรอนไปเลยหรือเกดิจากการแลกเปล่ียนอิเล็คตรอนมีผลทําใหเกิดแรงยึดเหน่ียวแรงกวาแรง
ฟสิกส 
        ข. ไมสามารถเปล่ียนกลับไปกลับมาได เพราะยึดเหนี่ยวดวยแรงท่ีมาก มีการจับกันเปน
สารประกอบเคมี   
 

2.11  ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการดูดซับ  (effects on adsorption) 
          ในระหวางท่ีมีการดูดซับเกิดข้ึน โมเลกุลของตัวถูกละลายจะถูกกําจัดออกจากน้ําและไป
เกาะติดอยูบนถานกัมมันต หรือ สารดูดติดผิว อ่ืนๆ โมเลกุลสวนใหญจะเกาะจับอยูในโพรงของ
คารบอนและมีเพียงสวนนอยเทานั้นท่ีเกาะอยูท่ีผิวภายนอก การถายเทโมเลกุลจากนํ้าไปหาคารบอน
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อัตราเร็วและขีดความสามารถของการดูดติดผิวของคารบอนข้ึนกับปจจยัตาง ๆ ( พงศศักดิ์  
โอชารส  , 2539 ) ดังนี ้

 
2.11.1 ขนาดและพืน้ท่ีผิวของคารบอน 
              คุณสมบัติทางกายภาพที่สําคัญของคารบอน คือ ขนาด และพ้ืนท่ีผิว ขนาดของ

คารบอนมีอิทธิพลตออัตราเร็วของการดูดติดผิวในทางลบ กลาวคือ อัตราดูดติดผิวเปนสัดสวน
ผกผันกับขนาดคารบอน ดังนั้น คารบอนผงจึงมีอัตราเร็วในการดูดติดผิวสูงกวาคารบอนเม็ด สวน
พื้นท่ีผิวของคารบอนนั้นมีความสัมพันธโดยตรงกับขีดความสามารถในการดูดติดผิว (adsorptive 
capacity) นั่นคือ คารบอนท่ีมีพื้นท่ีผิวมากยอมดูดโมเลกุลไดมากกวาคารบอนท่ีมีพื้นท่ีผิวนอย อนึ่ง 
เนื่องจากพื้นท่ีผิวสวนใหญของคารบอน ไดมาจากชองวางหรือโพรงภายใน ขนาดของคารบอนจึงมี
บทบาทนอยในการกําหนดพื้นท่ีผิว คารบอนท้ังแบบผงและแบบเม็ดจึงมีพื้นท่ีผิวตอหนวยน้ําหนัก
ใกลเคียงกันซ่ึง หมายถึงการมีความสามารถในการดูดผิวใกลเคียงกัน ( แตอัตราไมเทากัน ) 

 
2.11.2 ความสามารถในการละลายน้ําของสารท่ีถูกดูดตดิบนผิวคารบอน 
              เม่ือมีการดูดผิวติดผิวเกิดข้ึน โมเลกุลจะถูกดึงออกจากนํ้า และไปเกาะติดบนผิว

ของของแข็งสารท่ีละลายนํ้าได ( หรือแตกตัวเปนอิออน ) ยอมมีแรงยึดเหน่ียวกับน้ําไดอยางเหนียว
แนน จึงเปนสารท่ียากตอการดูดติดผิว สารท่ีไมละลายนํ้าหรือละลายไดนอยมักสามารถเกาะติดบน
ผิวคารบอนไดดีอยางไรก็ตาม เกณฑที่กลาวมาน้ีก็ไมไดเปนจริงเสมอไปท้ังนี้เพราะสารท่ีละลายนํ้า
ไดนอยหลายชนิดเกาะติดผิวคารบอนไดยากแตในทางตรงกันขาม การดูดติดผิวอาจเกิดข้ึนไดงาย
กับสารท่ีละลายนํ้าไดดีดวยเหตุนี้จึงไมอาจกลาวไดอยางเต็มท่ีวามีความสัมพันธอยางแนนอนในเชิง
ปริมาณระหวางความสามารถในการดูดติดผิว และสามารถในการละลายนํ้า 
 

2.11.3 ขนาดของสารท่ีถูกดูดติดบนผิวของคารบอน 
               ขนาดของสารหรือโมเลกุลมีความสําคัญมากตอการดูดติดผิวซ่ึงสวนใหญเกิดข้ึน

ในโพรง ( pirous) ของคารบอน จากการวิจัยพบวาการดูดติดผิวจะเกิดข้ึนไดดีท่ีสุดเม่ือมีสารขนาด
เล็กกวาโพรงเล็กนอย (พอดีเขาไปในโพรงได ) ท้ังนี้เพราะวาแรงดึงดูดระหวางสารและคารบอนจะ
มีคามากท่ีสุดโมเลกุลขนาดเล็กจะถูกดูดเขาไปในโพรงกอน จากนั้นโมเลกุลขนาดใหญกวาจึงถูกดูด
เขาไป 
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2.11.4 คาความเปนกรดเปนดาง  ( pH ) 
             ถาคาพีเอชลดลงอัตราการดูดซับจะเร็วและมาก เพราะพีเอชมีอิทธิพลตอการแตก

ตัวเปนอิออนและ การละลายน้ําของสารตางๆ ดังนั้นจึงมีผลกระทบตอการดูดติดผิวดวยนอกจากนี้
ไฮโดรเจนอิออน (H+) ท่ีเพิ่มมากข้ึนยังสามารถเกาะติดผิวคารบอนไดดีทําใหคารบอนมีสภาพเปน
กลาง ( nutralized ) เสมอเน่ืองจากคารบอนเปนนอนโพลารคอนขางจะลบเล็กนอย จึงทําใหโมเลกุล
นอนโพลารของสารในน้ํามาเกาะท่ีผิวของคารบอนไดดีข้ึน 

 
2.11.5  อุณหภูมิ ( temperature) 
               อุณหภูมิเพิ่มข้ึน    อัตราเร็วในการดูดซับจะเพิ่มข้ึน  แตความสามารถในการดูด

ซับติดผิวจะลดลง เนื่องจากกระบวนการดูดซับเปนปฎิกิริยาคายความรอน 
 

2.12    ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการดูดซับสีของถานกัมมันต 
    การดูดซับสีในสารละลายดวยถานกัมมันต ก็เปนท่ีนิยมใชกันมานานแลว และเคร่ืองมือท่ี
ใชวัดปริมาณสี คือ การใช spectrophotometer และประการสําคัญการเลือกใชถานกัมมันตตอง
เลือกใชใหเหมาะสมกับสารท่ีจะดูดซับ ท้ังนี้ เพราะวาถานกัมมันตตัวหนึ่งๆ ไมสามารถใช
ประโยชนไดกับสารทุกชนิด ดังรูปท่ี 2.14 
 
 
 
 
 
  รูปท่ี 2.14  ความสามารถในการดูดซับสีของถานกัมมันต 5 ชนิด 
  ท่ีมา : Hassler , 2974 , อางใน ภัทรา  ปญญวัฒนกจิ , 2540 , หนา 42 
 
     2.12.1 พื้นท่ีผิวจําเพาะของถานกัมมันต 
                             โดยท่ัวไปถานกัมมันตเปนถานท่ีมีโครงสรางท่ีซับซอนเช่ือมโยงกันดวยรูพรุน
ลักษณะเหมือนตาขายมีรูปรางแตกตางกันออกไป พบวาเม่ือใชเวลากระตุนเพิ่มข้ึน     surface area      
จะสูงข้ึน      ถานกัมมันตท่ีไดจะมี      ความสามารถในการดูดซับ(adsorptive power ) เพิ่มมากข้ึน 
ดังตารางท่ี 2.5 เม่ือกระตุนถานท่ี 30 นาที ไดถานกัมมันตมี surface area   815 ตร.ม./ก. มี
ความสามารถในการดูดซับได aniline blue 0.14 กรัม/กรัม แตถาเพิ่มเวลาในการกระตุนเปน 45 
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ตารางท่ี   2.5    ความสัมพนัธของเวลาการกระตุนท่ีมีคาพื้นท่ีผิวจําเพาะของถานกัมมันตกับคาการ

ดูดซับ 
Time of activation 1 

minutes 
Surface area 
m2/g Carbon 

Adsorption 2 

Phenol Aniline blue 
10 
20 
30 
40 
50 

402 
600 
815 
990 

1065 

0.09 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 

0.05 
0.11 
0.14 
0.20 
0.28 

ท่ีมา : Hassler , 1974 . อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกจิ , 2540 , หนา 43 
1 Air activation of acid-wash black-ash at 550 °C 
2 Gram  adsorbed per gram carbon at an equilibrium on solution of 0.1 g/l 
ตารางท่ี 2.6       ความสัมพันธระหวาง พืน้ท่ีผิวจําเพาะของถานกัมมันตกับความสามารถในการดูด

ซับไอโอดีน และโมลาส 

Power 
Surface area m2/g CarbonWa 

Adsorption b 

Iodine Molass collour 
770 
902 

0.60 
0.62 

0.20 
1.6 

 
ท่ีมา : Hassler , John W., 1963 : 216. อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกจิ ,2540 , หนา 44 
a : Anthracite pre-roasted with alkali , then wased and steam activation at 75 °C 
b : Iodine adsorption  expressed  as  g  iodine/g  carbon  ;  molasses  adsorption  as  colour  unit        
adsorbed / g carbon 
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 Gergova , K , (1993) อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกิจ , (2540)  ไดทําการผลิตถานกัมมันตจาก
วัสดุทางการเกษตร แบบข้ันเดียว คือ ทําการไพโรไรซิสและกระตุนดวยไอน้ําอ่ิมตัวยวดยิ่งใน
อุปกรณตัวเดียวกัน พบวาถานกัมมันตท่ีไดจากวัตถุดิบตางชนิดกันจะใหพื้นท่ีผิวรูพรุนแตกตางกัน 
และเม่ือนํามาศึกษาหาความสามารถในการดูดซับ ก็จะใหคาแตกตางกัน  แสดงดังตารางท่ี 2.7  
 
ตารางท่ี 2.7  ความสามารถในการดูดซับ บนผิวถานกัมมันตจากวัตถุดบิชนิดตางๆ 

วัตถุดิบ Surface area, cm2/g Adsorption capacity 
for copper ions,mg/g 

Apricot stones 
Grape seeds 
Almond shells 
Nut shells 
Coconut shells 
Lignite Mariza 
Iztok 

1175 
487 
946 
904 
700 
600 

6 
24 
22 
38 
20 
62 

ท่ีมา : Gergova , K.et al., 1993, 329, อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกจิ , 2540  , หนา 45 
 
 2.12.2  pH  ของสารละลาย      
                          Seco , Aurora et al . (1977) . อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกิจ . (2540) . ไดทําการ
ทดลองการดูดซับ Cu และ Ni บนถานกัมมันต พบวาการกําจัด Ni และ Cu ข้ึนกับ pH ของ
สารละลาย และสามารถกําจัด Cu ตั้งแต 0 ถึง 100% ไดในชวง  pH แคบ คือประมาณ 2-6.5 สําหรับ 
Cu  และ pH = 4-7 สําหรับ Ni แสดงดังตารางท่ี 2.8 
 
ตารางท่ี 2.8  ความสามารถในการดูดซับ Cu และ Ni บนถานกัมมันต ( Darco 12-20 Mesh ) ท่ี 20 0C 

Initial metal , mg/g 
(GAC) 

Metal removed , mg/g (GAC) 
pH 

 4 5 6 7 
Cu 

 
0.30 
0.60 
1.21 

0.24 
0.43 
0.71 

0.30 
0.59 
1.16 

0.30 
0.60 
1.19 
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Initial metal , mg/g 
(GAC) 

Metal removed , mg/g (GAC) 
pH 

 4 5 6 7 
 

Cu 
 
 
 

Ni 

 
2.48 
0.28 
0.54 
1.17 
2.25 

 

 
1.08 
0.03 
0.05 
0.07 
0.09 

 

 
2.22 
0.19 
0.31 
0.51 
0.73 

 
2.33 
0.26 
0.45 
0.85 
1.35 

ท่ีมา : Seco, Aurora et al ., 1997 : 27 . อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกจิ  , 2540 , หนา 46 
 

2.12.3  อุณหภูมิ และเวลาในการสัมผัส ( tenperature and contact time )  
            จากการศึกษาการกําจัดตะก่ัว ( Pb ) จากนํ้าโดยการดูดซับดวย kaolinitic clay  ของ  

Faraday F.O. (1996) . อางใน   ภัทรา ปญญวัฒนกิจ , (2540)  พบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิของสารละลาย
จาก 30 ถึง 50 °C การดูดซับตะกั่วจะเพิ่มข้ึนจาก 5.203 เปน 8.612 มก./กรัม ท่ี pH 5.5 ท่ีความ
เขมขนของสารละลายเร่ิมตน 10 mg/l และคา  adsorption capacity ของตะก่ัวมีคาสูงสุด ณ อุณหภูมิ 
50oC 
             Gupta , G.S. et al (1988) . อางใน ภัทรา ปญญวัฒนกิจ , (2540) . ไดทําการศึกษา
การกําจัดสี omeca chrome red ME ดวย fly ash พบวา ท่ีเวลาสมดุล 120 นาที สําหรับแตละความ
เขมขนของสี การกําจัดสีจะลดลงจาก 99 % เปน 69 % เม่ือความเขมขนของสารละลาย เพิ่มข้ึนจาก 
5 เปน 20 มก./ลิตร  ท่ี 300 oC  pH = 4.2 
 
 2.12.4   ผลของขนาดอนภุาค 
                           การกําจัดสีจะเพิ่มข้ึนขนาดอนุภาคของ fly ash ลดลง ท้ังนี้เนื่องมาจากการเพ่ิม
พื้นท่ีผิวรูพรุน จากการดูดซับของสีจากสารละลายเขมขน 10 มก./ล. พบวาจะเพิ่มข้ึน จาก 64/91 
เม่ือลดขนาดนุภาคของ จาก 125 เปน 53 ไมโครเมตร ท่ี 30 oC 
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2.13   ประโยชนของถานกัมมันต 
  เนื่องจากถานกัมมันตมีคุณสมบัติในการดูดซับท่ีดี  จึงถูกนําไปใชประโยชนในดานการ

ฟอกสีและแตงรสสารไดหลายชนิด  โดยมีการประมาณกันวามีถึงรอยละ 60  ของถานกัมมันตท่ี
ผลิตข้ึนไดเปนถานกัมมันตชนิดผง  ซ่ึงนําไปใชกับสารท่ีเปนของเหลว สวนท่ีเหลือจะเปนถานกัม
มันตชนิดเม็ด ซ่ึงนําไปประยุกตใชกับสารท่ีเปนแกส อุตสาหกรรมตาง ๆ ท่ีนําถานกัมมันตไปใช
แบงออกเปน  2  ประเภท  คือ      

 
 2.13.1  ประเภทท่ีใชในการดดูซับของเหลว (liquid phase carbon)  
                         ซ่ึงถานกัมมันตถูกนําไปใชในสารละลายหรือของเหลวในอุตสาหกรรมตางๆ ไดแก 
             1)  อุตสาหกรรมน้ําตาล นิยมใชในการฟอกสีน้ําตาล  และทําใหน้ําตาลบริสุทธ์ิข้ึน
นอกจากนี้แลงยังใชในการดูด  สารพวกไนโตรจีนัส  และ ไลอะฟลิลิก  อัลคาลอยด  จากน้ําออย
และสารละลายนํ้าตาล  โดยตรวจสอบไดจากการวัดปริมาณ Gum   และ  Pectin  การวัดคาความ
หนืดของสารละลายนํ้าตาล 
             2)  อุตสาหกรรมน้ํามันและไขมันสําหรับบริโภค  โดยใชดูดส่ิงปลอมปนท่ีอยูใน
น้ํามันพืช  ดูดซับตัวยับยั้งปฏิกิริยาโดยไมดูดสี  และใชรวมกับดินฟอกสี  เพื่อทําใหน้ํามันไดสี
ตามท่ีตองการและไดรสสีท่ีดีข้ึน 
             3)  อุตสาหกรรมอาหารโดยใชการดูดกล่ินและฟอกสี  เชนน้ําผลไมท่ีไดจากการค้ัน
อาจมีลักษณะขุนมัว  ซ่ึงแกไขโดยการเติมถานกัมมันตลงไปเพียงเล็กนอยแลวกรองออก  แตถาเติม
มากจะทําใหรสและกล่ินของนํ้าผลไมเปล่ียนไป 
             4) อุตสาหกรรมเคร่ืองดื่มท่ีมีแอลกอฮอล  โดยใชในการดูดกล่ินท่ีไมตองการหรือ
ใชทําใหเคร่ืองดื่มมีรสชาติดีข้ึน  เชน ไวน และวิสกี ้
             5)  อุตสาหกรรมเคมีและยา  เชน  acetanilide ,  caffeine และ  calcium ferrocyanide  
โดยในตางประเทศมีการทดลองใชถานกัมมันตรักษาโรคโดยตรง  เชน  รักษาอาการอักเสบจากการ
ติดเช้ือ  ขจัดสารพิษ  ลดแกสในกระเพาะอาหาร  ดูดเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนตัวผลิตแกสในลําไส 
            6)  อุตสาหกรรมการทําน้ําใหบริสุทธ์ิ  โดยใชถานกัมมันตดูดคลอรีนหรือสารท่ีเปน
พิษอ่ืน ๆ ท่ีติดมากับน้ําประปาหรือน้ําบาดาล  ซ่ึงอาจทําไดสองทาง  คือ  ถานกัมมันตชนิดผงจะ
นํามาผสมลงในน้ําแลวกรองออก  สวนถานกัมมันตชนิดเม็ดจะทําเปนช้ันใหน้ําไหลผาน  ซ่ึงไดมี
การดัดแปลงใหเปนเคร่ืองกรองน้ํา เพื่อทําใหน้ําบริสุทธ์ิ 
            7)  อุตสาหกรรมการแยกสารท่ีตองการ  เชน  ใชในการทําใหตัวทําละลายบริสุทธ์ิ
เพื่อนํากลับมาใหมซ่ึงแสดงดังตารางท่ี  2.9 
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ตารางท่ี  2.9  ตัวอยางอุตสาหกรรมท่ีใชถานกัมมันตในการดูดซับตัวทําละลายกลับมาใชใหม 

ชนิดของอุตสาหกรรม ตัวทําละลายท่ีดูดกลับมาใชใหม 
การผลิตดินปนชนิดไมมีควนั 
การพิมพ 
การซักแหง 
การผลิตเรยอง 
อุตสาหกรรมยาง ผาเคลือบยาง 
สินคายางแอสเบสตอส 
โรงพนสี 
การผลิตเซลลูลอยด 
การผลิตพลาสติกและหนังเทียม 
กรรมวิธีการสกัด 
อุตสาหกรรมการผลิตฟลมและแผนโลหะ
บาง 
การทําแผนกาวสําหรับติด 
อุตสาหกรรมเคลือบผาและกระดาษ 
อุตสาหกรรมใยสังเคราะห 

Alcohol, Ether, Acetone 
Xylene, Toluene, Benzene 
Petrol, Benzene, Trichloroethylene, Trichloroethane 
Ether, Alcohol, Carbondisulfide, Acetone 
Petrol, Benzene, Toluene 
 
Thinners for nitrocellulose lacquers 
Alcohol 
Alcohol, Ether, Acetone, Esters 
Petrol, Benzene, Trichloroethylene 
Alcohol, Ether, Acetone, Methylenechloride 
 
Petrol 
Alcohol, Acetone, Ketone, Lacquers, น้ํามันชักเงา 
Ketone, Benzene 

ท่ีมา :  จุฑามาส  จิตตเจริญ , 2544, หนา 21 
 
 2.12.2  ประเภทท่ีใชในการดดูซับแกสและไอ  เชน 
            1)  อุตสาหกรรมทําหนาสกากปองกันแกสพิษและไอของสารอินทรีย 
            2)  อุตสาหกรรมปรับอากาศ โดยใชถานกัมมันตดูดควันหรือกล่ินไอเสียท่ีไม  
                              ตองการตามหองปรับอากาศหรือตูเยน็ 
            3)  อุตสาหกรรมทําบุหร่ี  โดยใชถานกัมมันตลงในกนกรองของบุหร่ีบางชนิด 
 

2.14  มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมถานกัมมนัต   (มอก.900-2532) 
 
 2.14.1  ขอบขาย มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
                          กําหนดชนิด ขนาด คุณลักษณะท่ีตองการ  การบรรจุ เคร่ืองหมายและฉลาก การชกั
ตัวอยางและเกณฑการตดัสิน และการทดสอบถานกัมมันต 
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 2.14.2   บทนิยาม 
              ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี ้
              1)  ถานกัมมันต  หมายถึง  ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําวัตถุดิบธรรมชาติท่ีมีคารบอน
เปนองคประกอบหลักมาผานกรรมวิธีกอกัมมันต จนไดผลิตภัณฑสีดํา มีโครงสรางท่ีมีลักษณะเปน
รูพรุน มีพื้นผิวสูง  มีสมบัติในการดูดซับสารตาง ๆ ไดเปนอยางดี 
              2)  คาไอโอดีน  หมายถึง จํานวนมิลลิกรัมของไอโอดีนท่ีถูกดูดซับไวดวยถานกับต  
เม่ือความเขมขนของสารละลายไอโอดีนหลังจากถูกดูดซับและผานการกรองแลว 
 
 2.14.3  ชนิดของถานกัมมันต 

      ถานกัมมันตแบงออกเปน  2  ชนิด  คือ 
1) ถานกัมมันตชนิดผง  (powdered activated carbon) 
2) ถานกัมมันตชนิดเม็ด (granular  activated carbon)   

 
2.14.4   ขนาด 
              1)  ถานกัมมันตชนดิผง 

 ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับผูขาย  แตปริมาณท่ีผานแรง 150 
ไมโครเมตร ตองไมนอยกวารอยละ 99  โดยนํ้าหนักการทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 9 

 
2) ถานกัมมันตชนิดเม็ด 

                                    ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับผูขาย แตปริมาณท่ีผานแรง 150 
ไมโครเมตร ตองไมเกินรอยละ 5 โดยนํ้าหนัก การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 9 
 
   2.14.5  คุณลักษณะท่ีตองการ 
   1)  ลักษณะท่ัวไป 
         ก. ถานกัมมันตผง ตองละเอียดสีดํา ปราศจากส่ิงแปลกปลอมใด ๆ 
         ข. ถานกัมมันตเม็ด ตองเปนเม็ดสีดํา ปราศจากส่ิงแปลกปลอมใดๆ 
  2)  คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี 
         ก. ถานกัมมันตผง ใหเปนไปตามตารางท่ี  2.10 
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ตารางท่ี  2.10   คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของถานกัมมันต 

รายการ คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด วิธีทดสอบ 
1 คาไอโอดีนไมนอยกวา 600 AWWA  B660 
2 ความหนาแนนปรากฏ 

กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
0.20 – 0.75 

ท่ีมา  :  มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ถานกัมมันต 2542, หนา 3 
หมายเหตุ  AWWA  หมายถึง  American Water Works Association 
 

ข. ถานกัมมันตเม็ด ใหเปนไปตามตารางท่ี 2.11 
ตารางท่ี  2.11  คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของถานกัมมันตเม็ด 

รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด วิธีทดสอบ 
1 คาไอโอดีน ไมนอยกวา 600 AWWA B604 
2 ความช้ืนรอยละ ไมเกนิ 8 
3 ความหนาแนนปรากฏ 

กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรไมนอยกวา 
0.36 

4 ความแข็ง รอยละ ไมนอยกวา 70 AWWA B604 
RO-Tap 
Abration test 

ท่ีมา :  มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ถานกัมมันต, 2542 , หนา 4 
 
 2.14.6   การบรรจุ 
  ก)  ใหบรรจุถานกัมมันตในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แหง และปดไดสนทิ 
  ข)  นําหนกัสุทธิของถานกัมมันตในแตละภาชนะบรรจ ุตองไมนอยกวาท่ีระบุไวท่ี 
                                 ฉลาก 
 2.14.7   เคร่ืองหมายและฉลาก 
  ก)  ท่ีภาชนะบรรจุถานกัมมันตอยางนอยตองมีเลขอักษร หรือเคร่ืองหมายแจง 
                                 รายละเอียดตอไปนีใ้หเห็นไดงายชัดเจน 
        1.  ชนิด 
        2.  น้ําหนกัสุทธิเปนกิโลกรัม 
        3.  เดือน ปท่ีผลิต หรือรหัสรุนท่ีผลิต 
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       4.  ช่ือผูผลิตหรือโรงงานท่ีผลิต หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีจดทะเบียน 
  ในกรณีท่ีใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไว
ขางตน 
  ข)  ผูผลิตผลิตภัณฑอุตสหกรรมท่ีเปนไปตามมาตรฐานน้ี จะแสดงเคร่ืองหมาย
มาตรฐานกับผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนั้น ตอเมื่อไดรับใบอนุญาตจากคณะกรรมการมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
 

2.15   งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
            สุรพงษ วัฒนะจีระ และคณะ (2544) ทําการศึกษาการดูดติดฟนอลของถานกัมมันตชนิดเม็ด
จากกะลามะพราวในคอลัมนแบบช้ันตรึงการกําจัดฟนอลออกจากนํ้าเสียโดยการติดฟนอลดวย
ถานกัมมันต สามารถทําไดหลายวิธี เชน แบบระบบถังเท (batch system ) และระบบการไหล
ตอเนื่อง( continuous system ) ผานคอลัมนแบบชั้นตรึง ( fixed bed column ) ระบบการไหล
ตอเนื่องผานคอลัมนแบบชั้นตรึงท่ีบรรจุดวยถานกัมมันตชนิดเม็ดเปนระบบหนึ่งท่ีนิยมใชกัน
โดยทั่วไปในการกําจัดมวลสารท่ีมีอยูในน้ําเสีย เชน  ยาฆาแมลง , โลหะหนัก และสารประกอบฟ
นอล เปนตน โดยมักใชเปน การบําบัดน้ําเสียข้ันตอนสุดทาย ทดลองโดยการสูบน้ําเสียท่ีอัตรา
บรรทุกทางชลศาสตรประมาณ 2.5 ลบ.ม./ตร.ม.-ช.ม. เขาสูถังปฎิกิริยาทางดานบนดวยเคร่ืองสูบน้ํา
เสีย และทําใหน้ําเสียทวมช้ันถานกัมมันต โดยการยกระดับทอน้ําออกจากระบบใหสูงเหนือช้ันถาน 
และนํ้าที่ผานการบําบัดแลวไหลออกจากถังปฏิกิริยาทางทอออกดานลางถังปฏิกิริยาทําจากทอพีวีซี
ทึบแสง เพื่อปองกันการยอยสลายฟนอลจากแสงมีขนาดเสนผาศูนยกลางภายในประมาณ 3.8 
เซนติเมตร ภายในบรรจุดวยถานกัมมันตจากกะลามะพราวท่ีมีความลึก 20 เซนติเมตร โดยรองรับ
ชั้นถานกัมมันตดวยใยแกวสังเคราะห น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียสังเคราะหฟนอลซ่ึง
เตรียมจากน้ําประปาท่ีท้ิงไวไมต่ํากวา 24 ช่ัวโมง สําหรับการทดลอง ผลของความเขมขนของฟนอล
เร่ิมตนในน้ําเสียระหวางประมาณ 5 ถึง 50 มก./ล. ท่ีคาพีเอชระหวางประมาณๆสวนการทดลองผล
ของพีเอชตอการดูดติดฟนอล ทําการทดลองในชวงของพีเอชระหวางประมาณ 3 ถึง 11 ท่ีความ
เขมขนของฟนอล เร่ิมตนประมาณ 5 มก./ล. โดยการปรับพีเอชใชกรดไฮโดรคลอริก เพื่อลดพีเอช 
และใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เพื่อเพิ่มพีเอช  ผลการทดลองพบวา ความเขมขนเร่ิมตน
ของฟนอลเพ่ิมมากข้ึน จะทําใหความสามารถในการดูดติดฟนอล และความยาวของโซนการสงถาย
มวลของถานกัมมันตกะลามะพราวมีคาเพิ่มข้ึน สวนผลของการเปล่ียนแปลงคาพีเอชของนํ้าท่ีเขาสู
ระบบพบวาความสามารถในการดูดติดฟนอลของถานกัมมันตกะลามะพราวมีคามากท่ีสุดท่ีพีเอช
ประมาณ 9 
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สุโรชินี สกุลดวงดี ( 2545 ) ทําการศึกษาการเตรียมถานกัมมันตและการทดสอบความชอบ
ในการดูดซับของถานกัมมันตจากกะลาปาลมโดยใชสารละลายซิงคลอไรด ในการกระตุน ความ
เขมขน 7.3 M พบวา สภาวะท่ีเหมาะสม คือ ความเขมขนสารละลายซิงคคลอไรดตอกะลาปาลมเปน 
3:1 ( น้ําหนัก:น้ําหนัก ) ท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที เม่ือนําไปวิเคราะหคารอยละ
ของผลผลิตพบวามีคาผลผลิต 49.18 % คาพื้นท่ีผิว 2168 ตารางเมตรตอกรัม และคาการดูดซับ
ไอโอดีน 1565 มิลลิกรัมตอกรัมขนาดของรูพรุนอยูในชวง 2-10 นาโนเมตร ถานกัมมันตท่ีไดถูก
นําไปทดสอบการดูดซับตัวทําละลายอินทรีย เพื่อศึกษาความชอบในการดูดซับ พบวาถานกัมมันตมี
ความสามารถดูดซับตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัว ไดดีกวาตัวทําละลายท่ีมีข้ัว ลําดับการดูดซับ คือ สามารถ
ดูดซับโทลูอีนไดดีพอๆกับเฮกเซนและดีกวาเมทธานอล 

จุฑามาส จิตตเจริญ  ( 2544 )  ทําการศึกษาการวิเคราะหเชิงพ้ืนผิวและการตรวจสอบ
คุณสมบัติทางเคมีของถานกัมมันตท่ีผลิตจากเปลือกผลปาลมสําหรับดูดซับสารไอเสียจากโรงงาน
โดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด ผลการทดลองพบวา ผลการศึกษา จุลโครงสราง
ของกะลาปาลม ดวย SEM พบวาผิวดานนอกของกะลาปาลมมีลักษณะขรุขระและมีเสนใยปกคลุม
อยูบางสวน สวนผิวดานในมีลักษณะไมเรียบและมีรอยแตกอยูท่ัวไป นอกจากนี้ผิวภาคตัดขวาง
ประกอบดวยวงหกเหล่ียมตอเนื่องกันและภายในวงหกเหล่ียมจะประกอบดวยจุดเล็กๆกระจายตัว
อยูจํานวนมากซ่ึงคาดวาจะเปนสวนของเสนใย จากผลการวิเคราะหพบวากะลาปาลมมีความ
เหมาะสมในการนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันต เพราะมีความช้ืนและปริมาณเถาหรือสา
รอนินทรียต่ําและมีปริมาณคารบอน เปนองคประกอบสูงและมีพื้นท่ีผิวท่ีมี ความสามารถในการดูด
ซับสูง เม่ือความเขมขนของสารละลาย ZnCl2 เพิ่มข้ึน คารอยละของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มข้ึนจาก 
27.59 เปน 38.45% โดยน้ําหนัก และมีคาสูงสุดมีความเขมขนของสารละลาย ZnCl2 35% โดย
น้ําหนัก โดยมีคาเทากับ 38.45 % โดยนํ้าหนัก เม่ือเพิ่มความเขมขนของสาระลาย ZnCl2 จาก 25 ถึง 
35% โดยนํ้าหนัก การเพิ่มข้ึนของปริมาณรอยละของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มข้ึนไมมากนักโดยกระตุน
ดวยสารละลาย ZnCl2ท่ีมีความเขมขนมากกวา35 %โดยนํ้าหนัก การศึกษาอิทธิพลของความเขมขน
ของสารละลาย ZnCl2 ตอเลขไอโอดีน    พบวาเม่ือเพิ่มความเขมขนของสารละลาย ZnCl2 จาก  0  
ถึง 35% โดยนํ้าหนัก   ถานกัมมันตจะมีเลขไอโอดีนเพิ่มข้ึนจาก68.51 เปน 96.29 มิลลิกรัมตอกรัม 
และคาเลขไอโอดีนสูงสุดท่ีความเขมขนของสารละลาย ZnCl2 ท่ีใชในการกระตุน 35% โดยนํ้าหนัก
โดยมีคาเทากับ 96.29 มิลลิกรัมตอกรัม ผลการศึกษาจุลโครงสรางของถานกัมมันตท่ีกระตุนดวย
สารละลาย ZnCl2 ท่ีความเขมขนตางๆ โดยใช SEM พบวาลักษณะจุลโครงสรางโดยท่ัวไปของ
ถานกัมมันตท่ีกระตุนดวยสารละลาย ZnCl2 จาก 0% ถึง 35% โดยน้ําหนักเหมือนกัน คือ พื้นท่ีผิว
ประกอบดวยรูพรุนขนาดใหญและขนาดเล็กกระจายอยูท่ัวไป แตลักษณะท่ีแตกตางกันอยางเห็นได
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 ภัทรา ปญญวัฒนกิจ (2540) ไดทําการศึกษา การผลิตถานกัมมันตจากกะลาปาลมน้ํามัน 
กระตุนดวยไอน้ําอ่ิมตัวยวดยิ่ง เปน การนํากะลาปาลมน้ํามันซ่ึงเปนวัสดุเหลือท้ิง จากกระบวนการ
ผลิตนํ้ามันปาลม มาผลิตเปนถานกัมมันต เพื่อศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตคุณสมบัติทาง
เคมี และทางกายภาพบางประการของถานกัมมันตท่ีผลิตไดและศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสีของ
ถานกัมมันตท่ีผลิตข้ึน โดยแบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ คารโบไนซและการกระตุนดวยไอน้ําอ่ิมตัว
ยวดยิ่ง ผลการทดลองพบวา คุณสมบัติเบ้ืองตนของกะลาปาลมน้ํามันมีคุณสมบัติดังนี้ ความช้ืน (M) 
รอยละ 11.87 , เถา (Ash) รอยละ 2.20 , ปริมาณสารระเหย (VCM) รอยละ 69.87 , ปริมาณคารบอน
คงตัว (FC) รอยละ 16.06 , พื้นท่ีผิวรูพรุนท้ังหมด (SBET) 12.20 ตารางเมตรตอกรัม , พื้นท่ีผิวรูพรุน
ชนิดมีโซพอร 12.20 ตารางเมตรตอกรัม และพ้ืนท่ีผิวรูพรุนชนิดไมโครพอร 0.00 ตารางเมตรตอ
กรัม  ผลการศึกษา พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการคารโบไนซ คือ ท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ถานกะลาปาลมน้ํามันท่ีไดมีสมบัติดังนี้ ปริมาณผลิตภัณฑ (YC) รอยละ 31.50 , 
ปริมาณเถา (Ash) รอยละ 6.24 , ปริมาณสารระเหย (VCM) รอยละ 27.76 และปริมาณคารบอนคง
ตัว (FC) รอยละ 64.48 สวนสภาวะท่ีใชในการกระตุนถานกะลาปาลมน้ํามันใหเปนถานกัมมันต คือ 
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