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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีจดุประสงค์เพ่ือใช้เปลือกมงัคดุซึง่เป็นวสัดเุหลือทิง้ผลิตถ่านกมัมนัต์และศกึษาประสิทธิภาพ

ในการก าจดัโลหะหนกั ตวัแปรท่ีศกึษาได้แก่ เวลา และอณุหภูมิในการท าให้เป็นถ่าน (carbonization)  รวมถึง
ความเข้มข้นกรดฟอสฟอริก ระยะเวลาในการแช่กรด  เวลาและอุณหภูมิการกระตุ้นในการผลิตถ่านกัมมนัต์ 
(activation) จากผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมของการท าให้เป็นถ่านคือเผาเปลือกมงัคดุท่ี 500 องศา
เซลเซียส เวลา 120 นาที และสภาวะท่ีเหมาะสมในการกระตุ้นคือใช้กรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 5 (v/v) 
เวลาแช่กรด 180 นาที โดยมรีะยะเวลาและอณุหภมูิการกระตุ้นท่ี 700 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที  ถ่านกมัมนัต์
จากเปลือกมงัคดุท่ีได้มีคณุภาพทางกายภาพและเคมีและความสามารถดดูซบัโลหะตะกัว่และโครเมียมเทียบเท่า
กบัถ่านกมัมนัต์เกรดการค้า  

 
ABSTRACT 

 This research aims to use mangosteen shell to produce activated carbon and to study 
efficiency of it for heavy metal removal. The operating parameters were studied optimum 
carbonization and activation time and optimum temperature as well as phosphoric acid 
concentration. The results showed that the optimum condition of carbonization of mangosteen shell 
was 120 min at 500 oC. The optimum phosphoric concentration for activation was 5% (v/v) and 
optimum acid soaking time was 180 min while activation time and temperature was 60 min at 700oC. 
The physical and chemical properties of mangosteen shell activated carbon were similar to the 
commercial activated carbon. Furthermore, the mangosteen shell activated carbon could remove 
lead and chromium like the commercial activated carbon. 
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ค าน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม นอกจากนีย้งัมีอตุสาหกรรมทางการเกษตรเพ่ือน าผลผลิตออกสู่

ตลาดทัง้ในและนอกประเทศ ท าให้มีกากและเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรและจากการผลิต มงัคดุเป็นผลไม้ท่ี
มีการปลกูมากและเมื่อบริโภคแล้วจะเหลือเปลือกทิง้โดยไมก่อ่ให้เกิดประโยชน์จ านวนมาก โดยในปี พ.ศ. 2558 
ประเทศไทยมีผลผลิตมงัคดุ 199,861 ตนั (ศนูย์สารสนเทศการเกษตร ,2558) ดงันัน้ย่อมจะมีเปลือกมงัคดุท่ีเป็น
วสัดเุหลือทิง้เป็นจ านวนมากเช่นกนั  

ถ่านกมัมนัต์ (Activate carbon) เป็นถ่านท่ีสงัเคราะห์ขึน้โดยผ่านกระบวนการคาร์บอไนซ์เซชัน่และท า
การกระตุ้นด้วยวิธีทางเคมีหรือทางกายภาพ ท าให้ผิวของคาร์บอนของถ่านกมัมนัต์เกิด ร่างแหรูพรุน จึงมีพืน้ท่ี
ผิวสมัผสัมาก ซึง่ช่วยให้มีสมบตัิในการดดูซบัสงู วตัถดุิบท่ีใช้ในการผลิตถ่านกมัมนัต์มีหลายชนิดเช่นไม้ยางพารา
ไม้ไผ่ เศษไม้เหลือทิง้และวสัด ุเหลือทิง้ทางการเกษตร เช่นแกลบ กะลามะพร้าว ขีเ้ลื่อย เปลือกมะพร้าว (Grauito  
et al. 2008)  เป็นต้น ถ่านกัมมนัต์ถูกน ามาใช้กันแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่นใช้ในการฟอกสีใน
อตุสาหกรรมน า้ตาล ใช้ก าจัดกลิ่นในอตุสาหกรรมเคร่ืองดื่ม เช่น เบียร์และไวน์ ใช้ในการดดูซบัสีและกลิ่น ใช้ใน
การดดูแก๊สและไอ ใช้ในการท าน า้ประปา ใช้ในเคร่ืองกรองน า้  ใช้ดดูซบัโลหะหนกั เป็นต้น จะเห็นได้ว่าถ่านกมั
มนัต์นัน้มีประโยชน์การใช้งานมากมาย ดงันัน้ในการวิจยันีจ้ึงสนใจท่ีจะศกึษาการผลิต ตรวจสอบคณุสมบตัิและ
การประยกุต์ใช้ถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิตได้จากเปลือกมงัคดุ เพ่ือศกึษาสมบตัิและประสิทธิภาพของถ่านกมัมนัต์ในการ
ดดูซบัโลหะหนกั เป็นการลดปริมาณขยะ ท่ีจะต้องน าไปก าจดัซึง่จะช่วยลดปัญหาและผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม
อีกด้วย และเป็นการเพ่ิมมลูคา่ให้กบัวสัดชีุวมวลเหลือใช้อีกทางหนึง่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ตัวอย่าง : เปลือกมังคุด  

1. ศึกษาการผลิตถ่านมังคุด  
น าเปลือกมงัคดุ ล้างแล้วอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 200 ๐C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนัน้น าไปเผาด้วยเตาเผาชนิดอบั

อากาศท่ีอณุหภมูิ 400 OC 500 OC และ 600 OC ตามล าดบั เป็นเวลา 2 ชัว่โมง บดถ่านให้มีขนาดเลก็กวา่ 50 
mesh สงัเกตลกัษณะถ่านและวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอน (Walkley and Black method) 

2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์  
ศกึษาปัจจยัตา่งๆท่ีมีอิทธิพลตอ่คณุภาพของถ่านกมัมนัต์ ได้แก่  

2.1 ศึกษาความเข้มข้นของกรดฟอสฟอริกที่ ใช้กระตุ้นถ่านกัมมันต์และศึกษาอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการเผากระตุ้น  - น าถ่านท่ีได้จากข้อ 1 ไปกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก (H3PO4) ท่ีความเข้มข้น 
5%, 10%, 15% , 20%, 30% และ 60% (v/v)  เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่จนกระทัง่น า้ท่ีล้างมี
สภาพเป็นกลาง น าไปอบท่ี 110 0C เวลา 4 ชัว่โมง ทิง้ให้เย็น แล้วเผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิ 600 0C และ 700 OC เป็น
เวลา 2 ชัว่โมง พิจารณาสภาวะความเข้มข้นกรดฟอสฟอริกและอณุหภูมิการเผากระตุ้นท่ีท่ีเหมาะสม จากค่าการ
ดูดซับไอโอดีน  (ASTM D 4607) และค่าการดูดซับเมทีลีนบลู  (colorimetric method, UV-Vis 
spectrophotometer) 
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2.2 ศึกษาระยะเวลาในการแช่กรดฟอสฟอริกและระยะเวลาในการเผากระตุ้นที่ เหมาะสม      
- น าตวัอย่างถ่านมงัคดุเผากระตุ้นโดยใช้ความเข้มข้นกรดและอณุหภูมิในการเผากระตุ้นตามสภาวะท่ีเลือกได้
จากข้อ 2.1  แช่กรดฟอสฟอริกท่ีเวลา  1 ชม. และ 3 ชม. และเผากระตุ้นเป็น 1 ชม. และ 3 ชม. แล้วน าถ่านกมั
มนัต์ท่ีได้วิเคราะห์คา่การดดูซบัเมทีลีนบล ู     

3. ศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับน า้เสียสังเคราะห์โลหะหนัก 
น าถ่านกมัมนัต์ทดสอบประสิทธิภาพการดดูซบัโลหะหนกั ได้แก่ ตะกัว่และโครเมียมในน า้เสียสงัเคราะห์ ด้วย

เทคนิค AAS โดยใช้ถ่านกมัมนัต์ในปริมาณท่ีต่างกนัคือ 0.5 กรัม 1.0 กรัม และ 1 กรัม ในการดดูซบัโลหะหนกั
ตะกัว่และแคดเมียมความเข้มข้น 100 พีพีเอม็ 

4. ศึกษาคุณสมบัตถ่ิานกัมมันต์ที่ผลิตได้เปรียบเทยีบกับถ่านกัมมันต์เกรดการค้า 
น าถ่านกมัมนัต์ท่ีได้และถ่านกมัมนัต์เกรดการค้าทดสอบคณุสมบตัิดงันี ้1) การดดูซบัไอโอดีน   2) ค่าการดดู

ซบัเมทีลีนบล ู3) คา่ความเป็นกรด ดา่ง  4) คา่ความชืน้  5) คา่ความหนาแน่น  6) ปริมาณเถ้า 
       

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1.  ผลศึกษาการผลิตถ่านมังคุด  

พบวา่ถ่านท่ีได้จากการเผาท่ีอณุหภมูิ 400 ๐C  ยงัมเีปลือกมงัคดุบางสว่นท่ียงัไมแ่ปรสภาพเป็นถ่านและ
เม่ือเพ่ิมอณุหภมูิการเผาเป็น 500 ๐C  พบวา่ถ่านมีสีด ามนัวาว เปลี่ยนรูปเป็นถ่านมากขึน้ เม่ือน าถ่านท่ีได้มา
วิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนพบวา่ถ่านซึง่เผาท่ีอณุหภมูิ 500 ๐C ในบรรยากาศท่ีอบัอากาศให้เปอร์เซน็ต์
คาร์บอนมากท่ีสดุคือ  69.40 % (ตารางท่ี 1) จงึเลือกการเผาท่ี 500 ๐C ระยะเวลา 120 นาที  ส าหรับการทดลอง
ตอ่ไป 

 
Table 1 The percentage organic carbon at various temperature. 

Temperature (°c) Organic carbon (%) 
400 56.89± 0.09 
500 69.40 ± 0.12 
600 48.93 ± 0.28 

   
 
2. ผลศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์  
2.1 ผลศึกษาความเข้มข้นของกรดฟอสฟอริกที่ใช้กระตุ้นถ่านกัมมันต์และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
เผากระตุ้น 

พบวา่ถ่านกมัมนัต์ท่ีกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกท่ี 60% อณุหภมูิการเผากระตุ้นท่ี 700 ๐C มีคา่เปอร์เซน็ต์
การดดูซบัไอโอดีน 1045.7 mg/g และคา่การดดูซบัเมธิลลีนบล ู44.4 mg/g ซึง่เป็นคณุสมบตัิของถ่านกมัมนัต์ดี
ท่ีสดุ แตเ่ม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีการแช่กรดฟอสฟอริกท่ี 5% อณุหภมูิการเผากระตุ้นท่ี 700 ๐C     ซึง่มคีา่ดดูซบั
ไอโอดีนและเมธิลลีนบล ู975.3 mg/g และ 45.8 mg/g  ตามล าดบั (ตารางท่ี 2)    ซึง่มีคา่ตา่งกบัสภาวะท่ีดีท่ีสดุ
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ไมม่ากเกินไป     จงึได้เลือกน าถ่านกมัมนัต์ท่ีแช่กรดฟอสฟอริกท่ี 5% อณุหภมูิการเผากระตุ้นท่ี 700 ๐C  ไปใช้ใน
การทดลองตอ่ไปเน่ืองจากเป็นทางเลือกหนึง่ในการลดคา่ใช้จา่ยในการใช้สารเคมี  

 
Table 2 The iodine number and methylene blue number of Mangosteen activated carbon at various 
phosphoric acid and various temperature.  
 

Temp (๐C ) 
 
 
        
Phosphoric  
acid(% v/v) 

Iodine number (mg/g) 
 

Methylene blue (mg/g) 

 
5 
 

 
10 

 
15 

 
30 

 
60 

 
5 

 
10 

 
15 

 
30 

 
60 

 
600 

 

 
1005.7 

 
998.8 

 
1005.5 

 
982.0 

 
1008.8 

 
33.2 

 
37.3 

 
35.3 

 
35.7 

 
35.7 

 
700 

 

 
975.3 

 
951.8 

 
851.3 

 
871.4 

 
1045.7 

 
45.8 

 
42.4 

 
15.6 

 
33.9 

 
44.4 

 
2.2 ผลการศึกษาระยะเวลาในการแช่กรดและเผากระตุ้นถ่านกัมมันต์ที่เหมาะสม 

เวลาในการแช่กรดฟอสฟอริกและเวลาในการเผากระตุ้นถ่านกมัมนัต์ท่ีเหมาะสม คือ แช่กรด 3 ชัว่โมง 
และการเผาท่ีอณุหภมูิ 700 ๐C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ซึง่ให้คา่การดดูซบัเมธิลลีนบลมูากท่ีสดุซึง่มีคา่ 70.2 mg/g 
(ตาราง 3)  จงึเลือกการผลิตถา่นกมัมนัต์ท่ีสภาวะดงักลา่ว ทัง้นีก้ารเผาเป็นเวลา  1 ชัว่โมง ยงัเป็นการประหยดั
คา่ใช้จ่ายในการใช้พลงังานอีกทางหนึง่ 
 
Table 3 The Methylene blue number of Mangosteen activated carbon at various soaking times in 
phosphoric acid and various activated times  
 

Soaking time in 
phosphoricacid (hour) 

Activated Time 
(hour) 

Methylene blue number 
(mg/g) 

1 1 69.7 

1 3 70.1 

3 1 70.2 

3 3 70.1 
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3. ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับน า้เสียสังเคราะห์โลหะหนักตะก่ัวและโครเมียม 
พบวา่ถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิตได้คือถ่านกมัมนัต์มงัคดุ (Mango ACT) มีความสามารถในการดดูซบัตะกัว่เพ่ิมขึน้

เม่ือเวลาในการดดูซบัเพ่ิมขึน้โดยเมื่อใช้ถ่านกมัมนัต์ปริมาณ 0.5 กรัม ท่ีเวลาการดดูซบั 20 นาที ให้คา่
ความสามารถในการดดูซบัตะกัว่ดีท่ีสดุ คือ 4.1%  ซึง่มีประสิทธิภาพดีกวา่ถ่านกมัมนัต์เกรดการค้า (Com ACT) 
ในสภาวะเดียวกนัท่ีมีประสทิธิภาพการดดูซบั 3.5%  แตท่ัง้นีถ้่านกมัมนัต์เกรดการค้าท่ีปริมาณ 1.5 กรัม ท่ีเวลา
ดดูซบั 20 นาที มีความสามารถดดูซบัตะกัว่ดีท่ีสดุ คือ 9.9%  (รูป 1)   

เม่ือน าถ่านกมัมนัต์มงัคดุ (Mango ACT) ดดูซบัน า้เสียสงัเคราะห์โลหะโครเมียมพบวา่เม่ือใช้ถ่านปริมาณ 
1.5 g และใช้เวลาดดูซบั 20 นาทีสามารถดดูซบัโครเมียมได้ดีท่ีสดุถงึ 30.6% ในขณะท่ีถ่านกมัมนัต์เกรดการค้ามี
คา่การดดูซบัโครเมียม 34.8% (รูป 2) 

 

                    
Figure 1 The adsorption of Pb content at the various Mangosteen- activated carbons  

(Mango ACT) and Commercial activated carbons (Com ACT) quantities at various absorption times. 
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Figure 2 The adsorption of Cr content at the various Mangosteen- activated carbons and commercial 
activated carbons quantities at various absorption times. 
 
 

4. ผลการศึกษาคุณสมบัตถ่ิานกัมมันต์ที่ผลิตได้เปรียบเทยีบกับถ่านกัมมันต์เกรดการค้า 
เม่ือน าถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิตได้ทดสอบคณุสมบตัิทางกายภายพบว่ามีค่าเมธิลลีนบล ู 63.6 mg/g  ค่าไอโอดีน 

958.1 mg/g  ในขณะท่ีถ่านกมัมนัต์เกรดการค้าเท่ากบั 1,394.6 mg/g  ถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิตได้มีค่าความเป็นกรด 
ด่างเท่ากบั 8.25  ความหนาแน่น  0.37 g/cm3 และค่าเถ้า 93.5%  (ตาราง 4)  ทัง้นีจ้ะเห็นได้ว่าภายใต้สภาวะ
เดียวกนัในการผลิตถ่านกมัมนัต์เดียวกนัอาจจะให้คา่แตกตา่งกนัเช่น ค่าเมธิลลีนบลแูตกต่างกนัเน่ืองจากการสุ่ม
ตวัอย่างซึง่จะต้องให้ความส าคญัตรงจดุนีเ้ป็นอย่างมาก ส าหรับคา่ไอโอดีนท่ีได้สอดคล้องกบัของ Chen Y. et al. 
2011 ท่ีได้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมนัต์จากเปลือกมงัคุดโดยการ กระตุ้นด้วยโปแตสเซียมคาร์บอร์เนต โดย
สภาวะท่ีเหมาะสมคือการเผากระตุ้นท่ี 900 ๐C เป็นเวลา 120 นาที ซึง่จะให้ไอโอดีน 954 mg/g   
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Table 4 Physical properties of Mangosteen Shell Activated Carbon and Commercial Activated  
Carbon.     

 
สรุปและวิจารณ์ผล 

 เปลือกมังคุดซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิง้สามารถน ามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ได้โดยมีสภาวะในการผลิตคือ    
เผาเปลือกท่ี 500 ๐C เป็นเวลา 120 นาที และสภาวะท่ีเหมาะสมในการกระตุ้นคือใช้กรดฟอสฟอริกความเข้มข้น  
ร้อยละ 5 (v/v) เวลาแช่กรด 180 นาที โดยมีเวลาและอุณหภูมิการกระตุ้นท่ี 700 ๐C เป็นเวลา 60 นาที       
ถ่านกัมมันต์ท่ีได้มีคุณภาพเทียบเท่ากับถ่านกัมมันต์ เกรดการค้า นอกจากนีถ้่านกัมมันต์ท่ีผลิตได้ยังมี
ความสามารถในการดูดซับน า้เสียตะกั่วและโครเมียมสังเคราะห์ ได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ           
Chen et al. 2012. ท่ีใช้ถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิตจากเปลือกมงัคดุดดูซบัโลหะหนกัได้ โดยดดูซบั Cu (II)  
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Item Methylene 
blue 

(mg/g) 

Iodine 
number 
(mg/g) 

Density 
(g/cm3) 

Moisture 

(%) 
pH Ash (%) 

Mangosteen- Activated  
Carbon 

63.6 958.1 0.37 2.9 8.25 93.5 

Commercial Activated Carbon 65.7 1,394.6 0.52 7.5 8.81 96.1 
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