
 

บทที ่3 
วธีิการดาํเนินงาน 

 
3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

3.1.1 เคร่ืองมือ 
1. ตูอบ  Oven Hot Air ULE 500  ( MEMERT on Germany ) 
2. เตาเผา CABOLITE CW 11/13 
3. เคร่ืองช่ัง ทศนิยม 4 ตําแหนง METTLER TOLEDO รุน AG 204 
4. เตาไฟฟา ( hot plate ) SCOTT GERATE GMBH D – 65719 Hofkeim – TS Slk2 
5. เคร่ืองบดไฟฟา 
6. โถดูดความชืน้ 

7. เคร่ือง UV visible   spectrophotometer รุน UV 1601 
8. เคร่ืองกวนสาร TKA CERA MAGMIDI 

3.1.2 อุปกรณ์ 
1. หลอดทดลอง 
2. กระดาษกรองวัตแมนเบอร 42 
3. ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) 
4. กรวยกรอง (reservoir Funnel ) 
5. ขวดวดัปริมาตร (volumrtric flask) 
6. แทงแกว (stirring rod ) 
7. ถวยกระเบ้ือง (crucible) 
8. ตะแกรงรอน  
9. ชอนตักสาร 
10. ขาต้ัง  
11. บีกเกอร 
12. บีกเกอร 
13. Buret 50 ml 
14. ปเปต 10 ml 
15. เทอรมอมิเตอร (thermometer) 
16. ท่ีหยดสาร (medicine dropper) 
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3.1 สารเคมี 
1. กรดไฮโดรคลอริก ( Hydrocloric Acid, HCl ) BAKER ANALYZED in USA 
2. ซิงคคลอไรด ( Zinc Chloride, ZnCl2) Asia Pacific Specialty chemicals 
3. ไอโอดีน ( Iodine , I2) Asia Pacific Specialty chemicals 
4. โซเดียมไธโอซัลเฟต ( Sodium Thiosulphate , Na2S2O3.5H2O ) Adivision of Asia 

Pacific Specialty chemcals 
5. โพแทสเซียมไอโอไดน ( Potassium Iodide , KI ) Mallinckrodt Baker,Inc Phillipsburg 
6. โพแทสเซียมไฮโดรเจนไอโอเดต ( Potassium Hydrogen Diiodate) Panreac Quimica Sa 

 

3.2 วธีิการวจิยั 
3.3.1  ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ 
         1. วัตถุดบิท่ีใชคือ กะลามะพราว  นํามาตากใหแหง 
         2.  เม่ือตากแหงแลวนํามาเผาโดยขุดหลุมใหกวางเทากับปากปบ 
         3.  แลวนาํวัตถุดิบมาเผาในหลุมท่ีเตรียมไวและใชปบครอบ เพื่อปองกันไมใหอากาศ
เขาไป 
         4.  เม่ือเผาเสร็จแลวนํามาตากแดดใหแหง แลวจะไดถานเพื่อนําไปเตรียมเปนถานกัม
มันตตอไป 

 
3.2.2 การเตรียมถ่านกมัมันต์ 

3.2.2.1  การเตรียมโดยวธีิใช้ไอนํา้ความร้อนสูง 
1. นําถานจากกะลามะพราว ท้ิงไวใหแหง นาํมาบดดวยเคร่ืองบดละเอียด 

แลวใชตะแกงรอน เลือกขนาด 20-90 mesh เปนวัตถุดิบในการทดลอง 
2. มาแชกรดไฮโดรคลอริกเขมขนในอัตราสวนกรดตอถาน 1:1 เปนเวลา 

3 ช่ัวโมง แลวลางใหหมดความเปนกรดดวยน้ํา 
3. แลวนําไปอบโดยต้ังอุณหภมิู 103 0C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเยน็ 

เก็บใสภาชนะใหมิดชดิ ปองกันความช้ืน 
4. นําถานไปใสในตะกราท่ีเตรียมไวเพื่อทําการผลิตถานกัมมันต นาํ

ตะกราท่ีบรรจถุานเรียบรอยแลวไปใสในทอทางผานของไอน้ํายิ่งยวด
ในอุปกรณ reactor 2 ซ่ึงสามารถใสถานไดพรอมกันถึง 4 ถานตัวอยาง 

5. ตมน้ําใหเดือดจนไดไอนํ้าแลวผานไปยัง reactor 1 เพื่อเปนการใหความ
รอนเร่ิมตนซ่ึงลักษณะภายในจะขดดวยทอทองแดงอยูภายในแลว
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6. เปด reactor 2  ปรับอุณหภูมิใหถึง  400 , 500 และ 600 0C โดยปรับจาก 
temperature controller แลวทําการ activate ถานโดยแตละคร้ังจะ
เปล่ียนแปลงเวลาในการ activate ในชวง 3 ช่ัวโมง  เม่ือ activate 
เรียบรอยนําไปศึกษาสมบัตติอไป 

 
3.2.2.2 การเตรียมโดยวธีิทางเคมี 

1. นําถานจากกะลามะพราว ท้ิงไวใหแหง นํามาบดดวยเคร่ืองบดละเอียด 
แลวใชตะแกงรอน เลือกขนาด 20-90 mesh เปนวัตถุดิบในการทดลอง 

2.  มาแชกรดไฮโดรคลอริกเขมขนในอัตราสวนกรดตอถาน 1:1 เปนเวลา 3
ช่ัวโมง แลวลางใหหมดความเปนกรดดวยน้าํ 

3.  แลวนําไปอบโดยต้ังอุณหภมิู 103 0C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็น เก็บ
ใสภาชนะใหมิดชิด ปองกันความช้ืน 

4.   นําถานมาผสมกับ ZnCl2 ดวยอัตราสวน 1:1  แลวนําไป  activate  ตอไป 
5.   การนําไป activate ถานท่ีทําการกระตุน แลวมาเขาเตาเผาท่ีอุณหภูมิ   

400  , 500  และ   600 0C  ใชเวลาตาง ๆ กันไป 3 ช่ัวโมง   
6.  เม่ือเผาเสร็จแลวนําถานท่ีไดไปลางดวย HCl เขมขนรอยละ 10 โดย

น้ําหนกั และน้ํารอนเปนเวลา 1  ช่ัวโมงแลวทําใหเปนกลางโดยการลาง
ดวยน้ํากล่ันหลาย ๆ คร้ัง 

7.  นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 2000C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และนํามาใส
โถดูดความชืน้เปนเวลา 30 นาที จนน้ําหนักถานและถวยทนไฟคงท่ี 

8. นําถานกัมมันตท่ีไดไปทดสอบข้ันตอไป  
 

3.2.3 การวเิคราะห์หาปริมาณเถ้า (ash) ( วธีิของ ASTM.D 2826-83) 
1. ช่ังถานกัมมันตชนิดเม็ดชนดิผง อยางละ 3 กรัม ใหมีความละเอียดถึงทศนิยม

ตําแหนง ท่ี 4 ในถวยทนไฟท่ีอบแหง และรูน้ําหนักแลว 
2. นําเขาเตาเผา โดยคอยๆ เพิม่อุณหภูมิ ทีละนอยๆ จนกระท่ัง อุณหภูมิถึง 400-

500 0C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
3. เผาตอจนกระท่ังอุณหภูมิถึง 600-700 0C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผา

ใสโถดูดความชื้นเปนเวลา 30 นาที แลวช่ังน้ําหนกั 
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คํานวณหาปริมาณเถาไดจากสูตร 
 

เถา (รอยละโดยนํ้าหนัก) =  X 100 [ ]CBA /)( −

 
เม่ือ  A = น้ําหนัก crucible และash มีหนวยเปนกรัม 

  B = น้ําหนัก  crucible 
  C = น้ําหนักตวัอยางมีหนวยเปนกรัม 
 

3.3.4 การวเิคราะห์หาปริมาณความช้ืน ( วธีิของ AWWA B604) 
1. ช่ังตัวอยางถานกัมมันตชนิดเม็ดและชนิดผง ใหไดน้ําหนกัแนนอนถึง 2 กรัม ใน

ถวยทนไฟที่อบแหงและรูน้ําหนักแลว 
2. อบตัวอยางในตูอบท่ีอุณหภมิู 140 0C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ท้ิงใหเย็นใน

โถดูดความชืน้ ช่ังน้ําหนกัทันทีและบันทึกน้ําหนักไว แลวคํานวณหาความช้ืนได
จากสูตรดังนี ้

 
                     วธีิการคํานวณ 

  

ความช้ืน,รอยละโดยนํ้าหนกั =  100
)(
)( X

BC
DC

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

 
  เม่ือ B = น้ําหนักของถวยทนไฟ ,กรัม 

   C= น้ําหนักของถวยทนไฟกบัน้ําหนกัตัวอยางเร่ิมตน,กรัม 
   D= น้ําหนักของถวยทนไฟกับน้ําหนักตวัอยางท่ีอบแหง,กรัม 

 
     3.3.5  การวเิคราะห์หาความหนาแน่น (Apparent  Density) (วธีิของ AWWA B604) 

อบตัวอยางถานกัมมันตชนิดเปนเม็ดและชนิดผงใหแหงท่ีอุณหภูมิ 110-120 0C      1.   
     เปนเวลา 2    ช่ัวโมง ท้ิงใหเย็นในโถดดูความชื้นเปนเวลา 30 นาที 

                     2.  ช่ังน้ําหนกักระบอกตวงท่ีมีปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใหมีความละเอียด ถึง ทศนิยม 
                   ตําแหนงท่ี 4 บันทึกผลเปน X0 

3. ใสตัวอยางถานลงใน กระบอกตวงจนเต็ม กระแทกกนกระบอกตวง จนกระท่ัง
ระดับของตัวอยางในกระบอกตวงคงท่ี ท่ีขีดปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

4. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางพรอมกระบอกตวง บันทึกผลเปน X1 
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        คํานวณหาคาความหนาแนน ไดจากสูตร 

BD (ก./ลบ.ซม.) =  
10

01 XX −

                     เม่ือ     X0  =   น้ําหนกักระบอกตวง 
                                     X1  =   น้ําหนักตัวอยาง  +  กระบอกตวง 
 
           3.3.6  การหาคาไอโอดีนนัมเบอร (Iodine  Number)  (วิธีการของ  American  Society  for     
                     Testing   and  Material  ,  ASTM.D 4607)   

นําถานกัมมันตท่ีจะวิเคราะหมาอบท่ีอุณหภูมิ  110   องศาเซลเซียสเปนเวลา  3  
ช่ัวโมง  ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้นแลวช่ัง 1  กรัมใสลงในขวดแกวคอกวางขนาด  250  
มิลลิลิตร  เติมกรดไฮโดรคลอริคเขมขนจํานวน  10  มิลลิลิตร แกวงขวดแกวจนกระท่ังตัวอยาง
เปยกท่ัวตมใหเดือดและท้ิงใหเดือด  30  วินาทีท้ิงใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหอง  จากนั้นเติม
สารละลายมาตราฐานไอโอดีนจํานวน  100  มิลลิลิตร   คนดวยเคร่ืองคนแมเหล็กไฟฟานาน  
15  นาที  กรองสารละลายผานกรวยกรองโดยใชกระดาษกรองวัตแมนเบอร  42  ขนาด
เสนผาศูนยกลาง  150  มม.  ท้ิงสารละลายท่ีกรองได  20-30  มิลลิลิตรแรก   สวนสารละลายท่ี
กรองไดในชวงหลังใหคนจนเขากันแลวใชปเปตดูดมา  50  มิลลิลิตร   นําไปไตเตรตหา
ปริมาณไอโอดีนท่ีมากพอเกินพอกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 N คน
ตลอดเวลาดวยเคร่ืองคนแมเหล็กไฟฟา  เม่ือสารละลายเปล่ียนเปนสีเหลืองออน  เติม
สารละลายน้ําแปงประมาณ  1-2  มิลลิลิตร  เพื่อเปนอินดิเคเตอร  แลวไตเตรตตอโดยหยด
สารละลายมาตราฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตอยางชาๆทีละหยดจนกระท่ังสีน้ําเงินหายไป  
บันทึกปริมาณสารละลายมาตราฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตท่ีใชเปนมิลลิลิตร 

 
                 วิธีการคํานวณ 

Iodine  number  (mg/g)  =     
M
X D 

                                                   

    โดย      =    A- (2.2B ×  ปริมาตรของสารละลายมาตราฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต)          
M
X

                                           น้ําหนักของตัวอยางถานกัมมันต 
 

                  C  =    N2 ×  ปริมาตราของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 
                                                                50 
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M
X    =   มิลลิกรัมท่ีถูกดูดซับดวยถานกัมมันต            

            N1    =   ความเขมขนของสารละลายมาตราฐานไอโอดีนเปนนอรมัล 
            N2    =   ความเขมขนของสารละลายมาตราฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตเปนนอรมัล 

            A     =    N1×12693.0 

            B     =    N2×126.93 
            C     =    ความเขมขนของสารละลายหลังการดดูซับ  (residual  filtrate) 
            D     =   คาแก  (correction  factor) 
 
3.3.6.  การตรวจสอบถานกัมมันตโดยการดูดซับสีของไอโอดีน 
 

1. ทําการช่ังถานกัมมันตท่ีจะวิเคราะห  1  กรัมใสลงในหลอดทดลอง  ตอสารละลาย
ไอโอดีนเขมขน  0.1  N   10  มล.  ในอัตราสวน  1:10 

2. โดยทําการแชถานกัมมันตแบบเม็ดและแบบผงท่ีทําการคารโบไนซในเวลาท่ีตางกัน 
คือ  เวลา  5 นาที  10  นาทีและ 15 นาทีและถานธรรมดาเพ่ือเปรียบเทียบการดูดซับ 

3. นําสารละลายไอโอดีนท่ีไดจากการแชมาวัดคาการดดูซับดวยเคร่ือง   uv-visible 
spectrophotometer 

4. นําคาท่ีไดในแตละคร้ังมาหาคาเฉล่ียและคํานวณหาเปอรเซ็นตของการดูดซับ 
 
 
 
  
 


	            C     =    ความเข้มข้นของสารละลายหลังการดูดซับ  (residual  filtrate)
	3.3.6.  การตรวจสอบถ่านกัมมันต์โดยการดูดซับสีของไอโอดีน


