
บทท่ี  3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 
1. เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

1.1 สำรเคมีที่ใช้ในกำรวิจัย 
1.1.1 สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
1.1.2 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
1.1.3 สารละลายไอโอดีน 
1.1.4 สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 
1.1.5 สารละลายโปแตสเซียมไอโอไดน์ 
1.1.6 สารโทลูอีน 

 

ภาพที่ 3.1 สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 

1.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย 
1.2.1 การทดสอบการปรับสภาพถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม 

1) เครื่องชั่งน ้ำหนัก 
2) โถดูดควำมชื น 
3) เครื่องกรองสุญญำกำศ 
4) บีกเกอร์ 
5) ขวดวัดปริมำตร 
6) กระบอกตวง 
7) ปิเปต 
8) แท่งแกว้คนสำร 
9) กระดำษกรอง 
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10) ตู้อบ 
1.2.2 การทดสอบการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 

1) ขวดแก้ว 
2) สำยยำง 
3) เครื่องปั๊มอำกำศ 
4) โรตำมิเตอร์ 
5) เครื่องวัด VOC meter 

 
2. กำรศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรผลิตถ่ำนกัมมันต์จำกกะลำมะพร้ำวและกะลำ
ปำล์ม 

2.1 ขั้นตอนกำรผลิตถ่ำนกัมมันต์ 
2.1.1 น ากะลาปาล์มมาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง และ

กะลามะพร้าว มาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง ภายในถังขนาด 200 ลิตร  

 

ภาพที่ 3.2 การเผาถ่านภายในถังขนาด 200 ลิตร 

2.1.2 จะได้ถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มดังภาพที่ 3.3 ท าการบดและ
ร่อนให้ได้ขนาด 1-3 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 3.3 ถ่านกะลามะพร้าว (ซ้าย) และถ่านกะลาปาล์ม (ขวา) หลังจากเผาด้วยถังขนาด 200 ลิตร 

2.1.3 น าถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มไปอบเพ่ือไล่ความชื้นที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และน าไปใส่โถดูดความชื้นเป็นเวลา 2 ชั่วโมงจนเย็น 

        

ภาพที่ 3.4 ตู้อบถ่าน (ซ้าย) และโถดูดความชื้น (ขวา) 

2.1.4 ชั่งถ่านกะลามะพร้าว 10 กรัม จ านวน 9 ตัวอย่าง และชั่งถ่านกะลาปาล์ม 
10 กรัม จ านวน 9 ตัวอย่าง บนเครื่องชั่งแบบทศนิยม 4 ต าแหน่ง ดังภาพที่ 3.5 บันทึกน้ าหนักถ่าน 
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ภาพที่ 3.5 การชั่งน้ าหนักถ่านบนเครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

2.1.5 น าถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มมาปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด์ที่ 0.5 N โดยใช้สัดส่วนดังตารางที่ 3.1 และให้ความร้อน 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง 
ตารางที่ 3.1 สัดส่วนปริมาณถ่านต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

ชนิดถ่ำน 
ปริมำณ 

[ถ่ำน(กรัม):
KOH(ml)] 

สัดส่วน 
(ถ่ำน:KOH) 

หน่วยกำรทดลอง 

กะลามะพร้าว 
10:10 1:1 ทดลองซ้ า 3 ครั้ง 
10:30 1:3 ทดลองซ้ า 3 ครั้ง 
10:50 1:5 ทดลองซ้ า 3 ครั้ง 

กะลาปาล์ม 
10:10 1:1 ทดลองซ้ า 3 ครั้ง 
10:30 1:3 ทดลองซ้ า 3 ครั้ง 

 10:50 1:5 ทดลองซ้ า 3 ครั้ง 
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ภาพที่ 3.6 การปรับสภาพถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม 

2.1.6 หลังจากปรับสภาพด้วยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ให้ปรับค่า pH 
ด้วยสารละลายกรดไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl) และล้างออกด้วยน้ ากลั่น จนมีค่า pH เป็นกลาง เพ่ือ
น าไปทดลองในขั้นตอนต่อไป 

 

ภาพที่ 3.7 การล้างสาร KOH เพ่ือให้ pH เป็นกลาง 
2.2 กำรศึกษำลักษณะพื้นผิวภำยนอกด้วยภำพถ่ำยจำกกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

ชนิดส่องกรำด (SEM) 
2.2.1 น าตัวอย่างถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

ที่ได้จากการทดลองในข้อ 2.1 น าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และน าไป
ใส่โถดูดความชื้นเป็นเวลา 2 ชั่วโมงจนเย็น 
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ภาพที่ 3.8 ตัวอย่างถ่านกัมมันต์ที่น าไปส่องด้วยกล้องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

2.2.2 วิเคราะห์พ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จาก
กะลาปาล์ม ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ก าลังขยาย 750 เท่า เพ่ือศึกษาลักษณะ
พ้ืนที่ผิว ก่อน - หลัง ปรับสภาพด้วยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

 
ภาพที่ 3.9 ห้องปฏิบัติการ Do SEM กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

ที่มา : https://dosem.wordpress.com/sem/ 

2.3 กำรศึกษำค่ำกำรดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) 
2.3.1 น าตัวอย่างถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

ที่ได้จากการทดลองในข้อ 2.1 น าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และน าไป
ใส่โถดูดความชื้นเป็นเวลา 2 ชั่วโมงจนเย็น 

2.3.2 น าตัวอย่างไปวิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์โดยการชั่งและบันทึก
น้ าหนักถ่านกัมมันต์ 
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ภาพที่ 3.10 การชั่งน้ าหนักถ่านบนเครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

2.3.3 เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก 10  
มิลลิลิตร แกว่งขวดเบา ๆ เพื่อให้ผงถ่านชุ่มด้วยสารละลายจากนั้นต้มให้เดือด 30 วินาที เพื่อก าจัดเถ้า
และซัลเฟอร์ 

2.3.4 เติมสารละลายไอโอดีน ความเข้มข้น 0.1 N ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 
ภาพที่ 3.11 การเติมสารละลายไอโอดีน ความเข้มข้น 0.1 N 

2.3.5 ใช้ปิเปตดูดน้ าในบีกเกอร์ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู่ไทเทรตกับ
สารละลายไธโอซัลเฟตจนกระทั่งสีเหลืองจางจนเกือบขาว เติมน้ าแป้ง 1 หยด (จะได้สีน้ าเงินเข้ม) 
และไทเทรตต่อไปจนกระทั่งใส ไม่มีสี 
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ภาพที่ 3.12 การไทเทรตน้ าไอโอดีนจากถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จาก 

กะลาปาล์มกับสารละลายไธโอซัลเฟต 
2.3.6 บันทึกปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายไธโอซัลเฟตที่ใช้ไป และน าผลมาค านวณ

ค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ 

3. กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรดูดซับไอระเหยสำรโทลูอีนของถ่ำนกัมมันต์จำกกะลำมะพร้ำว
และกะลำปำล์ม 

3.1 จัดเตรียมชุดทดลองในกำรดูดซับไอระเหยสำรโทลูอีน ดังภาพที่ 3.13 

 
ภาพที่ 3.13 ชุดทดลองการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 
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3.2 เตรียมวัสดุดูดซับจำกถ่ำนกัมมันต์จำกกะลำมะพร้ำว และถ่ำนกัมมันต์จำกกะลำ
ปำล์ม (ในสัดส่วนที่ดีที่สุดโดยคัดเลือกจากการวิจัยในข้อ 2.2 และ 2.3) และถ่านกัมมันต์ทางการค้าที่
ผลิตจากถ่านหิน ยี่ห้อ KOLKO ที่มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 900 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 
ภาพที่ 3.14 ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 

 

 
ภาพที่ 3.15 ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 
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ภาพที่ 3.16 ถ่านกัมมันต์ทางการค้าที่ผลิตจากถ่านหิน 

3.3 เตรียมสำรโทลูอีนควำมเข้มข้น 100 ppm ปริมาณ 10 มิลลิลิตรใส่ลงในชุดก าเนิด
สารโทลูอีน น าวัสดุดูดซับจากถ่านกัมมันต์กะลามะพร้าว ถ่านกัมมันต์กะลาปาล์ม และวัสดุดูดซับทาง
การค้า ปริมาณ 10 กรัมใส่ในคอลัมภ์บรรจุถ่าน 

 
ภาพที่ 3.17 การทดสอบการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 

3.4 บันทึกผลควำมเข้มข้นขำเข้ำและขำออก จากการวัดด้วยเครื่อง VOCs Meter ใน
หน่วย ppm สรุปผลการทดลอง 
 
4. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

แสดงผลด้วยค่าร้อยละ และค่าเฉลี่ย (ทั้งนี้จากการทดลองสามารถค านวณและบันทึกผลได้เป็น
ทศนิยม 4 ต าแหน่ง เพ่ือความเรียบร้อยของวิทยานิพนธ์ผู้วิจัยจึงใส่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง)  แล้วจึง
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สรุปผลการทดลอง โดยใช้ตาราง และภาพ ประกอบการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับ
ไอระเหย และต้นทุนของวัสดุดูดซับจากถ่านกัมมันต์ที่พัฒนาขึ้นกับวัสดุดูดซับทางการค้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.18 แผนภาพการทดลอง 

ปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ 0.5 N 
โดยใช้สัดส่วน ถ่าน:KOH คือ 1:1 1:3 และ 1:5 (ทดสอบซ้ า 3 ครั้งเพ่ือหาค่าเฉลี่ย) 

ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

ทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์กะลามะพร้าว  
ถ่านกัมมันต์กะลาปาล์ม และวัสดุดูดซับทางการค้า (ทดสอบซ้ า 3 ครั้งเพ่ือหาค่าเฉลี่ย) 

วิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดลอง และวิเคราะห์ต้นทุน 

อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1 ชั่วโมง และน าไปใส่โถดูดความชื้นจนเย็น 

น ากะลาปาล์ม และกะลามะพร้าว  
มาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน ในถังเผาขนาด 200 ลิตร 

ร่อนให้ได้ขนาด 1-3 mm 

วิเคราะห์พื้นท่ีผิว  
ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 

ทดสอบสมบัติการดูดซบัตามมาตรฐาน ASTM 
D4607 โดยการวิเคราะห์ค่าไอโอดีนนัมเบอร ์

 

ทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับ 
ด้วยการตรวจวัดไอระเหย 
ด้วยเครื่อง VOC meter 

อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่เวลา 24 ชั่วโมง และน าไปใส่โถดูดความชื้นจนเย็น 


