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1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 สารโทลูอีน (Toluene) ถือเป็นสารเคมีท่ีเป็นพิษ ตาม พรบ.วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ระบุว่า
สารโทลูอีนเป็นสารอันตรายชนิดที่ 3 ควบคุมโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม ต้องมีการขึ้นทะเบียนและ
ขออนุญาตน าเข้า โดยโรงงานอุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องกับสารโทลูอีน ได้แก่ อุตสาหกรรมกาวใช้เป็นตัว
ท าละลายอุตสาหกรรมชุบโลหะด้วยไฟฟ้าใช้เป็นตัวท าความสะอาดโลหะ/ใช้ในการล้างคราบมันบน  
ผิวโลหะอุตสาหกรรมการสกัดใช้เป็นตัวท าละลายและเจือจางตัวท าละลายอุตสาหกรรมโลหะใช้ในการ
ล้างคราบมันบนผิวโลหะอุตสาหกรรมสีในเป็นตัวท าละลายสารไฮโดรคาร์บอนอุตสาหกรรมเคลือบ
กระดาษใช้เป็นตัวท าละลายอุตสาหกรรมเคลือบเงาไม้ใช้เป็นตัวท าละลายคล้ายทินเนอร์ ซึ่งจะเห็นได้
ว่าสารโทลูอีนส่วนใหญ่จะเป็นสารที่โรงงานอุตสาหกรรมน ามาท าเป็นตัวท าละลาย โทลูอีนเป็นของ
เหลวใส ไม่มีสี มีกลิ่นฉุนเล็กน้อย คล้ายกลิ่นเบนซีน เมื่อได้รับในปริมาณมาก ๆจะก่อให้เกิดอันตราย
ต่อสุขภาพ คือ ระบบหายใจ : การสูดดมหรือหายใจเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจจะท าให้รู้สึกมึนงง  
มีอาการประสาทหลอน เมื่อสูดดมมากจะท าลายระบบประสาท และสมองทางผิวหนัง : เมื่อสัมผัสกับ
หนังจะท าให้ผิวหนังแดง อักเสบ มีอาการปวดแสบ การสัมผัสกับตา : เมื่อสัมผัสกับตาจะท าให้ตา
ระคายเคือง มีอาการตาแดง และปวดตา การกลืนกิน : จะท าให้รู้สึกคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง  
มีอาการมึนงง ซึ่งจะมีผลโดยตรงต่อพนักงานต้องปฏิบัติงานโดยตรงโดยเฉพาะบริเวณที่มีสารโทลูอีน  
ที่มีความเข้มข้นสูงอยู่ ซึ่งจะได้รับการสูดดมอยู่เป็นประจ าตลอดระยะเวลาการท างานจะส่งผลเสีย  
ต่อสุขภาพดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น ดังนั้นจึงต้องมีการบ าบัดสารเคมีที่มีอยู่ในอากาศออกไปให้เกิด  
ความเข้มข้นน้อยที่สุดหรือไม่มีอยู่เลย เพ่ือลดการเกิดปัญหาต่อสุขภาพของพนักงานที่ปฏิบัติงานใน
บริเวณนั้นด้วย 

 ประเทศไทยถือได้ว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมจึงมีผลผลิตมากมายที่ถูกขนส่งมายังโรงงาน
อุตสาหกรรมเพ่ือท าการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หรือสินค้าที่มีมูลค่าเพ่ิมมากขึ้น และเมื่อหลังจากสิ้นสุด
การผลิตจะเกิดของเสียทางการเกษตรมากมาย ซึ่งบางส่วนอาจน าไปจ าหน่ายให้กับโรงงานอาหารสัตว์ 
น าไปฝังกลบ หรือน าไปเป็นพลังงานเชื้อเพลิง จะขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่ใช้ของแต่ละโรงงานอุตสาหกรรม 
ดังนั้นหากมีการน าวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้มาประยุกต์หรือดัดแปลงใหม่เพ่ือให้เกิดการใช้งานที่มีประโยชน์
มากขึ้นกว่าเดิมและมีมูลค่ามากยิ่งขึ้น เช่น การน ามาแปรสภาพเป็นตัวดูดซับ ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ของ
การศึกษาในครั้งนี้ โดยมีงานวิจัยมากมายที่มีการศึกษาเกี่ยวกับวัสดุดูดซับที่พัฒนามาจากธรรมชาติ 
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เนื่องจากหลายภาคส่วนได้หันมาสนใจสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น รวมถึงการรณรงค์ให้มีการลดการใช้
ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 ถ่านกัมมันต์ เป็นวัสดุที่ประกอบไปด้วยคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก  โดยทั่วไป 
ถ่านกัมมันต์น้ าหนักเพียง 1 กรัมจะมีพ้ืนที่ผิวภายในโดยรวมระหว่าง 500-1,500 ตารางเมตรขึ้นอยู่
กับเกรดของถ่าน ชนิดวัตถุดิบ และกระบวนการผลิต (บุญรักษ์  กาญจนวรวณิชย์ , ม.ป.ป.)  
ซึ่งถ่านกัมมันต์ที่ผลิตโดยทั่วไปในประเทศไทยหรือที่รับมาจากต่างประเทศยังมีประสิทธิภาพหรือรู
พรุนค่อนข้างต่ า ท าให้ต้องสูญเสียเงินเป็นจ านวนมากในการน าเข้าถ่านกัมมันต์  และแนวโน้มการใช้
ถ่านกัมมันต์ก็จะสูงขึ้นเรื่อย ๆ อีกด้วย ทั้งนี้จึงท าให้มีงานวิจัยเกี่ยวกับถ่านกัมมันต์ออกมามากมาย ซึ่ง
ส่วนใหญ่มีการพัฒนาน าวัสดุจากธรรมชาติที่มีส่วนประกอบคาร์บอนสูงมาเป็นวัตถุดิบในการผลิต
ถ่านกัมมันต์ เช่น ชานอ้อย ฟางข้าว แกลบ เป็นต้น ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีอยู่ภายในประเทศ
อยู่แล้ว โดยมีการน าวัสดุเหล่านั้นมาปรับผ่านกระบวนการคาร์บอไนเซชั่น โดยการเผาที่อุณหภูมิ 200-
800 องศา เซล เซี ย ส  และท า กา รปรั บสภาพ เ พ่ื อ เ พ่ิ ม พ้ืนที่ ผิ ว  ซึ่ ง ส ามารถท า ได้  2 วิ ธี   
คือ กระตุ้นทางกายภาพ โดยใช้แก๊สหรือไอน้ าที่อุณหภูมิ 800-1000 องศาเซลเซียส และการปรับ
สภาพทางเคมี โดยให้พ้ืนที่ผิววัสดุท าปฏิกิริยากับสารเคมี เช่น ซิงค์คลอไรด์ กรดฟอสฟอริก 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เป็นต้น แล้วท าการกระตุ้นที่อุณหภูมิ 150-900 องศาเซลเซียส โดยการปรับ
สภาพทางเคมีจะใช้เวลาและอุณภูมิน้อยกว่าการปรับสภาพทางกายภาพ ท าให้เกิดการประหยัด
พลังงานมากกว่า แต่ยังมีข้อจ ากัดคือจ าเป็นต้องล้างสารเคมีที่ปรับสภาพออกด้วยน้ า (อภิสิฎฐ์ ศงสะ
เสน, ม.ป.ป.) 

 ผู้วิจัยได้เล็งเห็นความส าคัญในการน าของเสียกลับมาพัฒนาต่อยอดเป็นวัสดุดูดซับ 
ไอระเหยสารโทลูอีน และเห็นถึงความเป็นไปได้ในการพัฒนาในเชิงพาณิชย์ จึงสนใจศึกษาการผลิต
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์มที่ ได้จากการเผาแบบไร้อากาศในเตาเผา  
โดยปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เพราะไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม  หาง่าย และ 
มีราคาถูก แล้วตรวจสอบพ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์ที่เกิดขึ้น น าเม็ดถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและ
กะลาปาล์มไปใช้ในการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน เปรียบเทียบกับวัสดุดูดซับที่ท าจากวัสดุดูดซับที่
ผลิตจากที่ขายในท้องตลาด ภายในสภาพเดียวกัน รวมถึงท าการประเมินต้นทุนของกระบวนการผลิต 
เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการตัดสินใจส าหรับการต่อยอดผลงานสู่การใช้จริงในเชิงพาณิชย์ 
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2. วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 

2.1 เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและ
กะลาปาล์ม 

2.2 เพ่ือพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยของสารโทลูอีนจากถ่านกะลามะพร้าวและ
ถ่านกะลาปาล์ม 

2.3 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของวัสดุดูดซับ 
ที่พัฒนาขึ้น 

2.4 เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น 

3. กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรควบคุม 
1. ปริมาณสารโทลูอีน 
2. โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
3. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 
4. ขอบเขตของกำรวิจัย 

4.1 ศึกษาสมบัติของถ่านจากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์มที่ปรับสภาพด้วย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยการวัดค่าไอโอดีนนัมเบอร์ (Iodine Number) 

4.2 ศึกษาความสามารถและระยะเวลาในการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจาก 
ถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มเทียบกับปริมาณสารโทลูอีนที่ดูดซับไว้ 

ตัวแปรอิสระ 

1. ชนิดของถ่ำนกัมมันต์ 2 ชนิด 
1) กะลามะพร้าว 
2) กะลาปาล์ม 

2. ปริมำณของถ่ำนกัมมันต์ 
(กรัม)/ปริมำณสำรโทลูอีน 

ตัวแปรตำม 

1) สมบัติถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม 
2) ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 

ของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม 
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5. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

5.1 กำรดูดซับ หมายถึง กระบวนการที่เกี่ยวกับการสะสมตัวของสารที่พ้ืนผิว
หรือบริเวณผิวหน้า กระบวนการนี้สามารถเกิดที่บริเวณผิวสัมผัสระหว่าง 2 สภาวะใด ๆ เช่น 
ของเหลวกับของเหลว ก๊าซกับของเหลว ก๊าซกับของแข็ง หรือของเหลวกับของแข็ง โดยโมเลกุลหรือ
คอลลอยด์ที่ถูกดูดจับเรียกว่า สารถูกดูดซับ (Adsorbate) ส่วนสารที่ท าหน้าที่ดูดซับเรียกว่า ตัวดูดซับ 
(Adsorbent) 

5.2 ตัวดูดซับ หมายถึง วัสดุที่สามารถสารอ่ืนดูดซับสารอ่ืนไว้ได้ ซึ่งส่วนมากจะ
มีรูพรุนอยู่บริเวณพ้ืนผิวของวัสดุ 

5.3 โทลูอีน หรือ ฟีนิลมีเทน เป็นสารตัวท าละลายอินทรีย์ที่ส าคัญในกลุ่มของ
สารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ ไม่มีกลุ่มฮาโลจีเนตเต็ต มีโครงสร้างเหมือนกับเบนซีน ใช้มากในอุตสาหกรรม
ต่างๆส าหรับเป็นตัวท าละลาย และเป็นสารตั้งต้นส าหรับการผลิตสารชนิดอื่นๆ 

5.4 กะลำมะพร้ำว หมายถึง ส่วนที่แข็งที่สุดของลูกมะพร้าว และเป็นวัสดุ 
เหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 

5.5 กะลำปำล์ม หมายถึง กากของแข็งชนิดหนึ่งที่มาจากผลปาล์ม อยู่ระหว่าง
เส้นใยปาล์มที่ติดเปลือกด้านนอกสุด กับเนื้อปาล์มที่อยู่ด้านในสุด และเป็นวัสดุที่เหลือจากการผลิตใน
อุตสาหกรรมการผลิตปาล์มน้ ามัน 

5.6 ถ่ำนกัมมันต์ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าวัตถุดิบจากธรรมชาติที่มี
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักมาผ่านกรรมวิธีการให้ความร้อนจนโครงสร้างบริเวณพ้ืนผิวเปลี่ยน  
ท าให้เกิดโครงสร้างที่มีรูพรุน 

5.7 ค่ำไอโอดีนนัมเบอร์ หมายถึง ค่าที่ใช้บอกถึงประสิทธิภาพการดูดซับของ
ถ่านกัมมันต์ เนื่องจากไอโอดีนถูกถ่านกัมมันต์ดูดซับได้ดี  จึงน ามาเป็นตัววัดประสิทธิภาพของ 
ถ่านกัมมันตโ์ดยวัดเป็นมิลลิกรัม ตามมาตรฐาน มอก. 900-2547  

6. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

6.1 ได้วัสดุดูดซับไอระเหยของสารโทลูอีนจากถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว
และถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

6.2 มีความรู้ ความเข้ า ใจ เกี่ ยวกับกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์ จ าก
กะลามะพร้าวและกะลาปาล์มที่มีคุณสมบัติเทียบเท่ากับวัตถุดิบชนิดอ่ืนที่สามารถต่อยอดน า ไปสู่ 
การใช้งานจริง 


