
  

  

การผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนโดยวิธีการกระตุ้นด้วยไอน ้า 
 

ปัณณ์ปฏิพัทธ์ วงษ์พิมพ์ 
 

วิทยานิพนธ์นี เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการงานวิศวกรรม 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
มิถุนายน 2563 

 
 

 



 



  

การผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนโดยวิธีการกระตุ้นด้วยไอน ้า 
 

ปัณณ์ปฏิพัทธ์ วงษ์พิมพ์ 
 

วิทยานิพนธ์นี เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการงานวิศวกรรม 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
มิถุนายน 2563 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
 

 

 



  

The Fabrication Of Durian Peel Activated 
Carbon By Using Steaming Activation 

 

Punpatipat Wongpim 
 

A Thesis Submitted in partial Fulfillment of Requirements 
for Master of Engineering Program (Engineering Management) 
faculty of Industrial Technology Uttaradit Rajabhat University 

June 2020 
Copyright of Uttaradit Rajabhat University 

 

 

 



 

วิทยานิพนธ์ เรื่อง 
การผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนโดยวิธีการกระตุ้นด้วยไอน ้า 

ของ 
ปัณณ์ปฏิพัทธ์ วงษ์พิมพ ์

ได้รับการพิจารณาเห็นชอบจากคณะกรรมการทีป่รึกษาและคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 
ให้นับเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษา ตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาการจัดการงานวิศวกรรม 
เมื่อวันที ่ เดือน พ.ศ.   

   

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทนงศักดิ์ โนไชยา ) 
ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์  

   
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กันต์ อินทุวงศ์) 

กรรมการสอบวิทยานิพนธ์  
   

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปฏิพัทธ์ิ ถนอมพงษ์ชาติ) 
กรรมการสอบวิทยานิพนธ์  

   
(อาจารย์ ดร.พลิศภัสร์ ค้าฟู ) 

กรรมการสอบวิทยานิพนธ์และเลขานุการ  
      

(อาจารย์ ดร.ยศภัทรชัย คณิตปัญญาเจริญ) 
ประธานกรรมการบัณฑิตศึกษาประจ้าหลกัสูตร  

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กันต์ อินทุวงศ์) 
คณบดีคณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม  

      
(อาจารย์ ดร.เชาวฤทธ์ิ จั่นจีน) 

คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย  

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เรอืงเดช วงศ์หล้า) 
อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์  

 

 

 



บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

บทคัดย่อ 
  

ช่ือเรื่อง การผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนโดยวิธีการกระตุ้นด้วยไอน ้า 
ผู้วิจัย ปัณณ์ปฏิพัทธ์ วงษ์พิมพ ์
ปริญญา หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (สาขาวิชาการจัดการงาน

วิศวกรรม) 
อาจารย์ทีป่รึกษาหลัก อาจารย์ ดร.พลิศภัสร์ ค้าฟู  
อาจารย์ทีป่รึกษาร่วม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปฏิพทัธ์ิ ถนอมพงษ์ชาติ  

  
การวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการ คุณสมบัติ และสภาวะที่เหมาะสม 

ในการผลิตถ่านกัมมั นต์จากเปลือกทุ เรียน  และเพื่ อ ศึกษาประสิท ธิภาพการดูดซับของ 
ถ่านกัมมันต์ โดยเปลือกทุ เรียนจะถูกคาร์บอไนเซช่ันด้วยการเผาแบบอับอากาศ  ที่ อุณหภูมิ 
400 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น้าผงถ่านที่ได้มาท้าการกระตุ้นด้วยไอน ้าที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส  เป็น เวลา 30, 60 และ  90 นาที  จากนั นน้ามา  วิเคราะห์ ค่าความ ชื น 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าร้อยละผลผลิต และค่าการดูดซับโลหะหนัก  และพื นที่ผิว BET      
               ผลวิจัย พบว่า ผงถ่านที่ผ่านการคาร์บอนไนเซซั่นเผาแบบอับอากาศมีค่าร้อยละ 
ความชื น 24.16 มีค่าร้อยละของผลผลิตอยู่ในช่วง 75.92-75.96 มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 9.94 
มีร้อยละการดูดซับโลหะหนักอยู่ที่ 0.23-12.87 และมีพื นที่ผิว BET เท่ากับ 215 ตารางเมตรต่อกรัม 
และท้าการกระตุ้นด้วยไอน ้า พบว่าค่าร้อยละความชื นเฉลี่ยเท่ากับ 13.96-13.99 ค่าร้อยละผลผลิต 
มีค่าเพิ่มขึ นโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 86.03-86.06 ตามล้าดับ ค่าร้อยละของการดูดซับโลหะหนัก 
มีค่าเพิ่มขึ น โดยการกระตุ้นไอน ้า มีค่าเฉลี่ยร้อยละอยู่ในช่วง 0.83-73.40 ขณะที่ ค่าความเป็น 
กรด-ด่าง มีค่าลดลงจาก 9.94 อยู่ในช่วง 7.24-7.34 และเมื่อพิจารณาค่าพื นที่ผิว BET พบว่า 
มีค่าพื นที่ผิวเพิ่มขึ นโดยมีค่าอยู่ในช่วง 531-612 ตารางเมตรต่อกรัม                                    
               ดังนั น กระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่กระตุ้นด้วยไอน ้า สามารถผลิต
ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่ได้ค่าการดูดซับผ่านตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 900-2547 

 
ค้าส้าคัญ : ถ่านกัมมันต์ เปลือกทุเรียน การกระตุ้นด้วยไอน ้า 

 

 

  



 ข 

บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤ ษ 

Abstract 
  

Title The Fabrication Of Durian Peel Activated 
Carbon By Using Steaming Activation 

Author Punpatipat Wongpim 
Degree Master of Engineering Program (Engineering 

Management) 
Advisor Dr. Phalitphat Khumfu  
Co-Advisor Assistant Professor Dr.Patipat Thanompongchart  

  
The purposes of this research were to study process, quality and 

appropriate condition of fabrication of activated carbon produced from durian peels 
and to examine adsorptive capacity of the activated carbon. The experiment started 
with carbonizing durian peels by burning in a confined space at 400 °C for 1 hour 
then using steaming activation at 100 °C for 30, 60 and 90 minutes. Afterwards, the 
durian peel activated carbon was analyzed for moisture content, pH value, 
percentage of yield, heavy metal adsorption, and BET.                                       
              The results revealed that the moisture content of durian peel activated 
carbon burned in a confined space was 24.16% with 75.92-75.96 percentage of yield, 
9.94 pH value, heavy metal adsorption at 0.23-12.87% and 215 m2/g BET. However, 
after steaming activation the moisture content of durian peel activated carbon was 
between 13.96-13.99%, while the percentage of yield increased to 86.03-86.06. 
Similarly, the percentage of heavy metal adsorption increased to 0.83-73.40, while 
the pH value decreased to 7.24-7.34. Moreover, the results showed an increase of 
the BET to 531-612 m2/g.                                                             
             Therefore, the fabrication of durian peel activated carbon by steaming 
activation can produce the activated carbon with the adsorption value  that has met 
the standard of TIS 900-2547.           
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บทท่ี 1   
บทน้า 

 

ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันประชากรของประเทศไทยได้มจี้านวนเพิ่มขึ นอย่างต่อเนื่อง ความต้องการอาหาร
และที่อยู่อาศัยกม็ากขึ น ก่อใหเ้กิดการพัฒนาประเทศให้ทัดเทียมประเทศอื่น ๆ โดยอาศัยเทคโนโลย ี
ที่เหมาะสม และความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีนั นเองที่น้าพาซึ่งสารพิษ และของเสียมากมาย เช่น 
อุตสาหกรรมสิ่งทอจะปล่อยน ้าเสยีที่มีความเข้มของสี และปริมาณสารอินทรีย์ในปริมาณสงู รวมถึงสี
และกลิ่นที่ไม่พงึปรารถนาอีกด้วย ส่วนอุตสาหกรรมชุบโลหะ อุตสาหกรรมเคลือบผิวเหล็กกล้า
อุตสาหกรรมแบตเตอรี่ ก่อให้เกิดสารพิษจ้าพวกโลหะหนกั เช่น ตะกั่ว แคดเมียม และสังกะสี ซึง่เป็น
อันตรายต่อร่างกายทั งระบบหายใจ ระบบประสาท และอาจเป็นอันตรายถึงชีวิตได้ ดังนั นการบ้าบัด
สารพิษเหล่านี  จึงจ้าเป็นอย่างยิง่ เพื่อใหม้นุษย์ด้ารงชีวิตอยู่ได้อย่างปลอดภัย 
 การดูดติดผิวหรือการดูดซบั เป็นกระบวนการทีม่ีความส้าคัญมากอย่างหนึ่ง และมีการน้าไป
ประยุกต์ใช้งานด้านต่าง ๆ อย่างแพรห่ลาย ทั งทางด้านอุตสาหกรรม และทางด้านสิ่งแวดล้อมการใช้
งานทางด้านอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมการปิโตรเลียม และปิโตรเคมี อุตสาหกรรมอาหาร และยา 
อุตสาหกรรมการผลิตถ่านกัมมันต์ อุตสาหกรรมการผลิตเครือ่งกรองน ้าดื่ม และใช้ในกระบวนการผลิต
น ้าประปาเพื่อการอปุโภคบริโภค   
 ถ่านกัมมันต์เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการนา้วัตถุดิบทางธรรมชาติหรอือินทรยีวัตถุ ซึ่งมคีารบ์อน 
และไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลัก มาผ่านกรรมวิธีก่อกมัมันต์จนได้ผลิตภัณฑ์สีด้ามีโครงสร้างที่มี
ลักษณะเป็นรูพรุน มีพื นทีผ่ิวสงู มีสมบัติในการดูดซับสารต่าง ๆ ได้ดี และได้น้าถ่านกัมมันต ์
ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในหลายด้าน เช่น ทางด้านอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมยา 
และระบบบ้าบัดน ้าเสีย เป็นต้น ซึ่งในปจัจุบันได้มีการน้าวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตรมาผลิตเป็น
ถ่านกัมมันต์เป็นจ้านวนมาก เนือ่งจากหาได้ง่าย และมีราคาถูก ได้แก่ ซังข้าวโพด ขี เลื่อย กะลาปาล์ม
น ้ามัน กะลามะพร้าว เศษไม้ เปลือกถ่ัวชนิดต่าง ๆ  
 จากความส้าคัญข้างต้นผู้วิจัยจึงได้ตระหนักถึงการน้าเอาเศษวัสดุที่เป็นขยะเหล่านี มาสร้าง
มูลค่าเพิม่ และใช้ทรพัยากรให้คุ้มค่ามากที่สุดเพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด ดังนั นงานวิจัยนี จึงมีแนวคิด
ในการน้าเอาเปลือกทุเรียน ซึ่งเป็นวัตถุดิบทางธรรมชาติที่ไมม่ีราคา ที่มีอยู่มากในช่วงเดือนมิถุนายน 
จนถึงเดือนสิงหาคมของ อ้าเภอลบัแล จงัหวัดอุตรดิตถ์ ซึง่มีความเหมาะสมในการน้ามาใช้ในการเตรียม
เป็นถ่านกัมมันต์ โดยจะท้าการสังเคราะห์ถ่านกัมมันตจ์ากเปลือกทุเรียนโดยวิธีการทางกายภาพ  
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ค้าถามการวิจัย 
 1.  สามารถผลิตถ่านกัมมันตจ์ากเปลือกทเุรียนได้อย่างไร 
 2.  ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนสามารถดูดซบัสารอย่างไร 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพื่อสังเคราะห์ถ่านกัมมันตจ์ากเปลือกทเุรียนโดยใช้วิธีการกระตุ้นทางกายภาพ  
 2.  เพื่อศึกษาสมบัตทิางกายภาพ และประสิทธิภาพในการดดูซับไอโอดีน และโลหะหนกั  
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
 ขอบเขตดา้นเนื อหา 
 ในงานวิจัยการผลิตถ่านกมัมันต์จากเปลือกทเุรียนนี มวิีธีการผลิตถ่านกมัมันต์ คือ 
เผาในที่อบัอากาศทีอุ่ณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ในเวลา 1 ช่ัวโมง และการกระตุ้นทางกายภาพ 
โดยวิธีการกระตุ้นด้วยไอน ้า ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที  
เพื่อวิเคราะหห์าการดูดซับโลหะหนัก 
  

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ถ่านกัมมันต ์(Activated Carbon) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ไดจ้ากการน้าวัตถุดิบธรรมชาติทีม่ี 
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก มาผ่านกรรมวิธีก่อกัมมันต์ จนได้ผลิตภัณฑส์ีด้า มีโครงสร้างที่ มรีูพรุน
และพื นทีผ่ิวสงู ดูดซับสารต่าง ๆ ได้ดี 
 เปลือกทเุรียน (Duriam Peel) หมายถึง เป็นไมผ้ลยืนต้นขนาดใหญ่ ผลไม้ที่มลีักษณะผล 
เป็นพู ๆ เปลอืกจะมีลกัษณะมีหนามแหลม เนื อในจะมรีสหวาน มัน  
  

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1.  ได้ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน 
 2.  ได้วิธีการ และสภาวะ ที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน 
 3.  ได้ทราบคุณสมบัติ ในการดูดซับไอโอดีน และโลหะหนัก  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรต้น 
1.  ระยะเวลาในการเผาไหม ้
2.  อุณหภูมิในการเผาไหม ้
3.  วิธีการกระตุ้น 
    3.1  ทางกายภาพ ได้แก่ การนึ่งด้วยไอน ้ำ 
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

ตัวแปรตาม 
1.  ลักษณะทางกายภาพของถ่านกัมมันต ์
    ที่เตรียมได้ (น ้าหนัก,ส,ีความชื น, 
    ความเป็นกรดด่าง (pH)) 
2.  การดูดซับไอโอดีน และโลหะหนกั เช่น            
    ตะกั่ว แคดเมียม และโครเมยีม 
  

 
 
 



 
 

บทท่ี 2   
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
 ในงานวิจัยครั งนี ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวกับการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์
โดยการกระตุ้นทางกายภาพ ดังต่อไปนี  
 1.  การผลิตถ่านกมัมันต์ 
 2.  ลักษณะน ้าเสีย 
 3.  ทุเรียน 
 4.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การผลิตถ่านกัมมันต์  
 มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ (2543) ถ่านกัมมันต์เป็นถ่านทีม่ีความพรุน (Porosity) สามารถผลิต 
ได้จาก ถ่านหิน ถ่านโค๊ก ถ่านไม้ กะลามะพร้าว หรือถ่านแกรไฟต์ ความพรุนที่เพิ่มขึ นเป็นผล
เนื่องมาจากการกระตุ้นด้วยสารเคมหีรือการกระตุ้นทางกายภาพ ท้าให้เกิดช่องว่างระหว่างผลึกของ
ถ่านเพิ่มขึ น การกระตุ้น ที่เหมาะสมจะได้รูพรุนเป็นจ้านวนมาก ท้าให้ถ่านมีพื นทีผ่ิวภายใน  
(Internal Surface Area) เพิม่ขึ น ท้าให้สามารถดูดติดผิว และกลิ่นได้มากกว่าถ่านธรรมดา 
 ถ่านกัมมันต์เป็นถ่านที่สงัเคราะห์ขึ นด้วยกระบวนการพิเศษ เพื่อใหเ้กิดรูพรุนและ พื นที่
ผิวสัมผัสจ้านวนมากขึ น โดยทั่วไปถ่านกัมมันต์จะมีพื นที่ผิวสัมผัสประมาณ 600-2,000 ตารางเมตรต่อกรัม 
และมีขนาดรูพรุน (Pore Size) อยูร่ะหว่าง 20-20,000 อังสตรอม 
 ถ่านกัมมันต์เป็นถ่านที่มีความสามารถในการดูดซับสูง นอกจากนี ตามผิวของรูพรุนเหล่านี 
ยังมีอิเล็กตรอนอสิระที่พร้อมจะแลกเปลี่ยนประจุและยึดเหนี่ยวโมเลกุลของสารต่าง ๆ ได้ดีเนื่องจาก
ถ่านกัมมันต์มีคุณสมบัติในการดูดซับที่ดี จึงมกีารใช้ถ่านกัมมันต์ในอุตสาหกรรมหลายประเภท และ 
ในด้านองค์ประกอบ ถ่านกัมมันต์ไม่ใช่คาร์บอนที่บริสุทธ์ิ แต่เป็นสารประกอบเชิงซ้อนของสารประกอบ
คาร์บอนกบัธาตุอื่น ๆ ที่ไม่สามารถเขียนออกมาเป็นสารประกอบเคมีได้ 
 มาตรฐานของสหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing and Material : 
ASTM) ได้ให้ค้านิยามของถ่านกัมมันต์ว่าเป็นวัสดุจ้าพวกคาร์บอน ซึง่ผลิตได้จากการน้าวัตถุดิบที่มี
ปริมาณคาร์บอนเป็นองค์ประกอบสูงมาก มาผ่านกระบวนการสังเคราะห์เพิ่มเติม เพื่อให้มีคุณสมบัต ิ
ในการดูดซับที่ดีขึ น โดยมีนิยามของการดูดซับบนถ่านกัมมันต์ว่า เป็นกระบวนการที่โมเลกลุของสาร 
ในสภาวะของไหลไปจับบนผิวของถ่านกัมมันต์ด้วยแรงทางเคมีหรอืทางกายภาพ หรือแรงทั ง 2 ชนิด
ร่วมกัน
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 ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (มอก, 900-2547) 
ความหมายของค้าที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี  มีดังต่อไปนี  ถ่านกัมมันต์ หมายถึง  
ถ่านที่มีคุณสมบัติดูดซับ สี กลิ่น รส บางชนิดได้เป็นอย่างดี ถ่านชนิดนี มี โครงสร้างเป็น รูพรุน  
ผลิตได้จากถ่านหิน ถ่านไม้ ถ่านกะลา มะพร้าว หรือถ่านกระดูก ด้วยกรรมวิธีก่อกมัมันต์ 
 ชนิด และชั นคณุภาพถา่นกัมมันต์    
 ถ่านกัมมันต์แบ่งออกเป็น 4 ชนิดคือ 
 1.  ชนิดผง 
 2.  ชนิดเม็ด แบ่งออกเป็น 2 ชั นคุณภาพ คือ 
  2.1  ชั นคุณภาพพิเศษ  
  2.2  ชั นคุณภาพที่ 1 
 3.  ชนิดอัดเม็ด 
 4.  ชนิดแท่ง 

 ขนาด 
1. ชนิดผง ให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ชื อกบัผู้ขาย แต่ปรมิาณที่ผ่านแรง่ 150 

ไมโครเมตรต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 99 โดยน ้าหนัก 
2. ชนดิเม็ด และชนิดอัดเม็ด ใหเ้ป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ชื อกับผู้ขายแต่ปริมาณ 

ที่ผ่านแรง่ 150 ไมโครเมตร ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 โดยน า้หนัก 
 3.  ชนิดแท่ง ให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ชื อกบัผู้ขาย 
 คุณลักษณะท่ีต้องการ 
 1.  ลักษณะทั่วไป 
  1.1  ชนิดผง ต้องเป็นผงสีด้า ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได ้
  1.2  ชนิดเม็ด และชนิดอัดเม็ด ต้องเป็นเม็ดสีด้า ปราศจากสิง่แปลกปลอมที่มองเห็นได้ 
  1.3  ชนิดแท่ง ต้องเป็นแท่ง ปราศจากสิ่งแปลกปลอมทีม่องเห็นได้ 
 2.  คุณลักษณะทางฟิสิกส์ และทางเคม ี
  2.1  ชนิดผง ให้เป็นไปตามตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  คุณลักษณะทางฟสิิกส์และทางเคมีชนิดผง 
 

รายการ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก้าหนด วิธีการทดสอบ 

1 ค่าไอโอดีน ไม่น้อยกว่า 600   
AWWA B600 2 ความหนาแน่นปรากฏ 

(กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 
0.20 ถึง 0.75 

ที่มา: ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547, น.3 
 
  2.2 ชนิดเม็ด ให้เป็นไปตามตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  คุณลักษณะทางฟสิิกส์และทางเคมีชนิดเม็ด 
 

รายการ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก้าหนด วิธีการทดสอบ 
 

ชั นคุณภาพพิเศษ 
 

ชั นคุณภาพที่ 1 
1 ค่าไอโอดีน ไม่น้อยกว่า 1000        600  

 
AWWA B604 
 

2 ความชื น ร้อยละไม่เกิน 8 
3 ความหนาแน่นปรากฏกรัมต่อ

ลูกบาศก์เซนติเมตร ไม่น้อยกว่า  
0.20 

4 ความแข็ง (Abrasion 
Resistance) ร้อยละไม่น้อยกว่า 

70 AWWA B604 
Ro-Tap 

Abrasion Test 
ที่มา: ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547, น.3 
 
  2.3 ชนิดอัดเม็ด ให้เป็นไปตามตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  คุณลักษณะทางฟสิิกส์และทางเคมีชนิดอัดเม็ด 
 

รายการ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก้าหนด วิธีการทดสอบ 

1 ค่าไอโอดีน ไม่น้อยกว่า 600 
8 

0.20 
 

70 

 
AWWA B604 2 ความชื น ร้อยละ ไม่เกิน 

3 ความหนาแน่นปรากฏกรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ไม่น้อยกว่า 

 
AWWA B604 

Ro-Tap 
Abrasion Test 

4 ความแข็ง (Abrasion Resistance) ร้อย
ละ ไม่น้อยกว่า 

ที่มา: ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547, น.4 
 
  2.4 ชนิดแท่ง ให้เป็นไปตามตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  คุณลักษณะทางฟสิิกส์และทางเคมีชนิดแทง่ 
 

รายการ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก้าหนด วิธีการทดสอบ 

1 ค่าไอโอดีน ไม่น้อยกว่า 600 AWWA B604 

2 ความชื น ร้อยละ ไม่เกิน 8 

ที่มา: ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547, น.4 
 
 ดังนั นจงึสรปุได้ว่า ถ่านกมัมันตคื์อผลิตภัณฑท์ี่ได้จากการน้าวัตถุดิบธรรมชาติที่มี คารบ์อน 
เป็นองค์ประกอบหลัก มาผ่านกรรมวิธีก่อกัมมันต์ จนได้ผลิตภัณฑ์สีด้า มีโครงสร้างที่ มีรพูรุน  
และพื นทีผ่ิวสงู ดูดซับสารต่าง ๆ ได้ดี 
 โครงสร้างของถา่นกัมมันต์  
 ธรพงษ์ วิทิตศานต ์รัชนี ทรัพย์มี สันติ เมฆฉาย รัตนจิตต์ อัตราชีวะ และเสาวลักษณ์        
ศิวัฒนานนท์ (2549) ถ่านกัมมันต์มีโครงสร้างเป็นกลุ่มของคาร์บอนซึ่งมลีักษณะคล้ายแกรไฟต์ 
(Graphite) แต่แตกต่างกันที่พื นที่ผิวภายในของถ่านกัมมันตม์ีมากกว่าแกรไฟต์ โดยโครงสร้างผลกึของ
ถ่านกัมมนัต์มีโครงสรา้ง เช่น เดียวกันกบัแกรไฟต์แต่มกีารจัดเรียงตัวเปน็ระเบียบน้อยกว่าผลกึของ
แกรไฟต ์โดยโครงสร้างประกอบไปด้วยชั นของคารบ์อนอะตอมในรูปของวงแหวนเบนซิน (Benzene 
Ring) หรือกลุ่มของอะตอมคาร์บอนที่มีโครงสร้างคล้ายรูปหกเหลี่ยม  (Regular  Hexagon ) นั่นคือ  
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แต่ละอะตอมจะเกิดพันธะโควาเลนท์ (Covalent) ความยาวระหว่างอะตอมภายในชั นประมาณ  
1.42 องัสตรอม อเิล็กตรอนทีเ่หลอือกีหนึง่เปน็ไพอเิลก็ตรอน (¶-Electron) จะเคลื่อนที่ไปทั่วโครงสร้าง
เกิดเปน็เรโซแนนซ์ (Aesonance) เพือ่ท้าใหโ้ครงสรา้งมีความเสถียรยิ่งขึ น แรงยึดเหนี่ยวระหว่างชั น 
เปน็แรงวันเดอร์วาลส์ (Van Der Waals Force) แตล่ะแผ่นราบห่างกนั 3.35 องัสตรอม ดสิเพลเมนต์ 
(Displacement) ในทิศทางขนานกบัแผ่น (layer) จะเกดิงา่ยเพราะแรงยึดเหนีย่ววันเดอร์วาลส์ออ่น 
ดังนั น จะเกิดข้อบกพร่อง (Defect) ในโครงสร้างได้ง่าย   
 กระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์  
 กระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์ในปจัจบุันมีหลายวิธี แต่โดยทั่วไป กระบวนการผลิต 
มกีรรมวิธีซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ขั นตอน คือ  
 1.  การเผาทีอุ่ณหภูมิต่้า (Carbonization) เป็นการเผาวัตถุดิบให้เป็นถ่านโดยใช้อุณหภูมิ
ประมาณ 400-500 องศาเซลเซียส เพื่อขับไล่ธาตุต่าง ๆ ที่ไม่ใช่คาร์บอนออกไป  
 2.  การกระตุ้น (Activation) เป็นการน้าถ่านที่ได้จากขั นตอนแรกมาเพิ่มคุณภาพ และสมบัติ  
ในการดูดซับให้ดีขึ น โดยการเพิ่มพื นที่ผิวท้าให้สารมีใหรู้พรนุมากขึ นการกระตุ้นแบง่เป็น 2 วิธีใหญ่ ๆ 
คือ  
  2.1  วิธีการกระตุ้นทางเคมี (Chemical Activation) คือ การเติมสารอนินทรีย์  
(สารกระตุ้น) ลงไปผสมกบัถ่านกอ่นการคาร์โบไนเซชัน โดยเมื่อแช่วัตถุดบิไว้ในสารกระตุ้นสารประกอบ 
ที่เหลือตกค้างบนผิวถ่านบางส่วนจะละลายออกจากถ่าน จากนั น ถ่านจะดูดติดผิวสารกระตุ้น 
เข้าไปแทรกอยู่ตามรูพรุนของถ่านเมื่อให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงสารอนินทรีย์เหล่านี  จะไมส่ลายตัว 
แต่สามารถล้างด้วยกรดหรือน ้า ท้าให้ผิวคาร์บอนมีอิสระในการดูดติดผิวสารอื่นได้ สารเคมีที่นิยม
ใช้ในการกระตุ้น นิยมใช้สารประกอบของโพแทสเซียมหรือโซเดียม เช่น โพแทสเซียมคาร์บอเนต 
โพแทสเซียมซัลไฟด ์และสารดูดน ้า (Dehydrating Agent) เช่น สารในกลุม่โลหะคลอไรด์ กรดฟอสฟอรกิ 
เป็นต้น สารกระตุ้นที่นิยมใช้ แสดงดงัตารางที่ 5  
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ตารางที่ 5  สารเคมี ที่นิยมใช้เป็นสารกระตุ้นในการผลิตถ่านกัมมันต์ด้วยวิธีการกระตุ้นทางเคมี 
 

สารเคมีที่ใช้เป็นสารกระตุ้นในการผลิตถ่านกัมมันต์ 

กรดฟอสฟอริก (H3PO4)  
กรดบอริก (H3BO3)  
กรดไนตริก (HNO3)  
กรดซัลฟูริก (H2SO4)  
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2)  
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2)  
แคลเซียมฟอสเฟต (Ca(PO3)2)  
ไซยาไนต์ (CN)  
ปูนโดโลไมด์(CaMg(CO3)2)  

โพแทสเซียมไธโอซัลเฟต (K2S2O3)  
โพแทสเซียมซัลไฟต์ (K2S)  
แมงกานิสคลอไรด์ (MnCl2)  
แมงกานิสซัลเฟต (MnSO4)  
โซเดียมคลอไรด์ (NaCl)  
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  
โซเดียมซัลเฟต (NaSO4)  
ซิงค์คลอไรด์ (ZnCl2)  
เฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl2)  

ที่มา: ลลิดา นิทัศนจารกุุล, 2544, น.16 
  2.2  วิธีกระตุ้นทางกายภาพ (Physical Activation) เป็นการผลิตถ่านกัมมันต์ที่เกิด
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพทีผ่ิวคาร์บอน ซึ่งจะเพิ่มความสามารถในการดูดติดผิวของถ่านกมัมันต์
ให้สูงขึ น และมีพื นที่ผิวมากขึ น ส่วนใหญ่แก๊สออกซิไดซ์ที่นิยมใช้ ได้แก่ ไอน ้าอิ่มตัวยิ่งยวด  
แกส๊คารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) แกส๊ออกซเิจน เป็นต้น ข้อดขีองการกระตุ้นแบบนี  คือ ไมม่สีารตกค้าง 
หลงัจากการกระตุ้น จงึสามารถน้าถ่านที่ได้ไปใช้งานได้ทันท ีเพราะไม่มปีัญหาในการล้างสารเคมีที่
เหลือในการตกค้าง ส่วนข้อเสียคือ ต้องใช้อุณหภูมิในการกระตุ้นสูงกว่าวิธีการกระตุ้นด้วยสารเคมี 
(700-1,200 องศาเซลเซียส) 
 ขั นตอนการกระตุ้น (Activation) 
 การกระตุ้น คือ การท้าให้คาร์บอนหรือถ่านมีความสามารถในการดูดซับสูงขึ น  
ทั งนี อาจเนื่องมาจากการเพิม่พื นทีผ่ิว และการท้าให้พื นผิวมคีวามว่องไวมากขึ น ปฏิกิริยาที่เกิดขึ น 
ในการกระตุ้นไม่เป็นที่ทราบแน่ชัด สาเหตุหนึง่เนื่องมาจากว่าวิธีการกระตุ้นนั นมมีากมายหลายวิธี 
และประสทิธิภาพ  ในการกระตุ้นยงัขึ นกับลักษณะ และชนดิของวัตถุดิบรวมถึงวิธีการอื่น ๆ  
ก่อนการกระตุ้น  
 1.  วัตถุประสงค์ของการกระตุ้น 
  1.1  เป็นการเพิ่มพื นทีผ่ิวที่ว่องไว (Active Surface Area) โดยเกิดปฏิกริิยาทางเคม ี
ท้าให้โมเลกลุบางกลุ่มหลุดออกไป และเกิดส่วนที่มีอ้านาจดดูซับขึ นมาแทน 
 
  1.2  เป็นการเพิม่ความว่องไวในการดดูซบัให้พื นผิวทีม่ีอยูแ่ลว้ ซึ่งหมายถึงท้าใหอ้ะตอม
ของคาร์บอนมีพลังงานศักยส์ูงขึ นโดยจัดเปลี่ยนโครงสร้างใหม ่ให้มีความว่องไวในการดูดซับสูงขึ น 
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  1.3  เป็นการก้าจัดอินทรียวัตถุ หรืออนินทรีย์วัตถุต่าง ๆ ซึง่เป็นสารปนเปือ้นออกจาก 
บรเิวณที่ทา้หน้าที่ดูดซับ (Active Centers) 
 2.  การกระตุ้นถ่านกัมมันต์แบ่งตามกลไกที่เกิดขึ นได้ 2 ประเภท ดังนี  
  2.1  วิธีการกระตุ้นทางเคมี (Chemical Activation) 
 เป็นการผลิตถ่านกัมมันต์ โดยให้สารกระตุ้นท้าปฏิกริิยากบัสารเคมีกบัผิวคารบ์อน  
โดยมีความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งขั นตอนการกระตุ้นด้วยสารเคมีนั น มีข้อดีของวิธีนี  คือ  
ใช้อุณหภูมิไม่สูงมาก 400-600 องศาเซลเซียส แต่ก็มีข้อเสีย คือ สารเคมีตกค้างในถ่านกัมมันต์ 
ท้าให้ต้องเสียเวลา และค่าใช้จ่ายในการล้างสารเคมีดังกล่าวเพิ่มขึ น รวมทั งเครื่องมือที่ใช้ต้องเป็น
ชนิดพิเศษที่สามารถต้านทานต่อการกดักร่อนได้ เพราะสารเคมีเหลา่นี เป็นสารกัดกรอ่น ตัวอยา่งสารเคมี
ที่ใช้ในการกระตุ้น สารเคมสี่วนใหญท่ี่ใช้เป็นตัวกระตุ้นส่วนใหญ่เป็นสารดูดน ้า ได้แก่ซิงค์คลอไรด ์
(ZnCl2) กรดฟอสฟอรกิ (H3PO4) และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 
    2.1.1  การกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ (ZnCl2) การใช้สารละลายซิงค์คลอไรด์
เป็นตัวกระตุ้นเป็นวิธีที่นิยมมากที่สุดวิธีหนึ่งในการผลิตถ่านกัมมันต์ทางอุตสาหกรรมโดยแช่วัตถุดิบ 
ในสารละลายซิงค์คลอไรด์ประมาณ 0.5-4  ส่วนต่อน ้าหนักของวัตถุดิบแห้ง 1 ส่วน อาจเติม 
กรดเกลือหรือกรดฟอสฟอริกลงไปเล็กน้อย แล้วนา้ไปทา้การคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ  
600-800 องศาเซลเซียส จากนั นล้างถ่านกัมมันต์ที่ได้ด้วยน ้าหรือกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง  
เพื่อก้าจัดซิงค์คลอไรด์ที่เหลือ และสารประกอบของซิงค์คลอไรด์ที่เกิดขึ นออกไปในทางอุตสาหกรรม
สารละลายซิงค์คลอไรด์ที่ใช้แล้วสามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ไดอ้ีกแต่ด้วยปัญหาการกัดกร่อนเครื่อง
ปฏิกรณ์ท้าใหร้ะยะหลังการใช้ซิงค์คลอไรด์เป็นสารกระตุ้นลดลงมาก 
   2.1.2  การกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอรกิ (H3Po4) การใช้กรดฟอสฟอริกเป็น 
สารกระตุ้นจะใช้อุณหภูมิในการเผากระตุ้นต่้ากว่าการใช้ซิงค์คลอไรด์เป็นตัวกระตุ้นคือประมาณ  
400-600 องศาเซลเซียส ตัวอย่างของการผลิตถ่านกัมมันต์โดยวิธีนี  ได้แก่ การใช้ดินพรุ หรือ ขี เลื่อยโดย
การผสมกบัสารละลายกรดฟอสฟอริกเข้มข้น 25-50 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนกัแล้วน้าไปเผากระบวนการ
กระตุ้นด้วยวิธีนี  จะเกิดจากการดูดน ้าของกรดฟอสฟอริกซึ่งคล้ายกับการกระตุ้นโดยใช้ซิงค์คลอไรด์
โดยกรดฟอสฟอริกกลายเป็นฟอสฟอรัส และไฮไดร์สารที่ระเหยได้จะถูกออกซิไดซ์กลับมาเป็น 
กรดฟอสฟอริกสามารถน้ากลบัมาใช้ใหม่ได้ 
   2.1.3  การกระตุ้นด้วยสารประกอบของโปแตสเซียมหรือโซเดยีม (K, Na) เป็นการ
กระตุ้นโดยใช้สารละลายทีม่ีไอออนของโปแตสเซียมหรือโซเดียม (K, Na) กับวัตถุดิบทีม่ีคารบ์อนเป็น
องค์ประกอบแล้วให้ความร้อนไอออนของโลหะเหล่านี จะเข้าไปแทรกอยู่ระหว่างชั นของผลึก
ของถ่านกัมมันต์เมื่ออุณหภูมิสงูกว่า 700 องศาเซลเซียส โมเลกุลคาร์บอนไดออกไซด์ น ้า และออกซิเจน 
จะหลุดออกไปท้าให้ได้ถ่านกัมมันต์ตามต้องการโครงสร้างของวัตถุดิบเมื่อให้ความร้อน 
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โพแทสเซียม ไฮดรอกไซด์ เพื่อให้ได้ถ่านกัมมันต์พื นที่ผิวสูง แสดงดังนี  

2KOH                               K2O + H2O   (1) 
C + H2O                            H2 + CO    (2) 
 

 สมการที่ 1 และ 2 เป็นการสลายตัวของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เกิดเป็นโพแทสเซียมออกไซด์ 
(K2O) และน ้า ซึ่งเป็นสารท้าให้คาร์บอนในถ่านหินเกิดปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชันจากนั นโพแทสเซียม
ออกไซด์ถูกรีดิวซ์ด้วยไฮโดรเจนหรือคารบ์อนกลายเป็นโลหะโพแทสเซียม ดังสมการที่ 3 และ 4 
ตามล้าดับ 

K2O + H2                          2K + H2O     (3)                                                           
                 K2O + C                           2K + CO    (4)        
                                                                
 การกระตุน้ด้วยกรดฟอสฟอรกิเปน็สารทีม่ีความสามารถในการท้าละลายสงูทา้ใหส้ามารถ
แทรกตัวเข้าไปในโครงสร้างของวัตถุดิบไดอ้ย่างสม่้าเสมอ จากการศึกษาของนกัศึกษาหลายกลุ่ม พบว่า
การใช้กรดฟอสฟอริกเป็นตัวกระตุ้นในการเตรียมถ่านกัมมันต์จากวัสดุชีวมวลนั นท้าให้โครงสร้างของ
เซลลูโลสเกิดความเสถียร และองค์ประกอบของฟอสเฟตยังท้าให้โครงสร้างของเซลลูโลสเกิดการ
ขยายตัว ส่งผลท้าให้เกิดรูพรุนในโครงสร้างหลงัจากการให้ความร้อน 
  2.2  วิธีการกระตุ้นทางกายภาพ (Physical Activation) 
 เป็นการผลิตถ่านกัมมันต์โดยที่ผิวคาร์บอนเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น  
การจัดเรียงตัวใหม่ ซึ่งจะเพิ่มความสามารถในการดูดซับของถ่านให้สูงขึ น นิยมใช้แก๊สออกซิไดซ์ต่าง ๆ 
เช่น ไอน ้าอิ่มตัวยิ่งยวด (Steam) แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) แก๊สออกซเิจน (O2) เป็นต้น ร่วมกบั
การใช้ความร้อน ปฏิกิริยาการกระตุ้นอันเกิดจากความร้อนเพียงอย่างเดียวก็ได้แต่ต้องใช้อุณหภูมิทีสู่ง
มากถึง 1,200 องศาเซลเซียส แต่พบว่าถ่านกัมมันต์ทีผ่ลิตได้จะมีคุณภาพต้่ากว่าถ่านกัมมันต์ทีผ่ลิต
โดยการกระตุ้นด้วยแก๊สออกซิไดซ ์
 ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดขึ นในการกระตุ้นสามารถแบ่งออกได้ดังนี  
  2.1  การกระตุ้นด้วยไอน ้า โดยการใช้ไอน ้าเป็นตัวออกซิไดซ์คาร์บอน จัดว่าเป็นปฏิกิริยา 
ดูดความร้อน ดังนั นจึงต้องท้าการกระตุ้นที่อุณหภูมิสงู ปฏิกริิยาที่เกิดขึ นเป็นดังสมการ 5 
        C + H2O → H2 + CO      ∆H = 37 kcal/g. mole    (5) 
 อัตราการออกซิไดซ์เกิดขึ นอย่างรวดเร็ว แต่ไม่ควรให้อุณหภูมิสูงเกิน 1,000 องศาเซลเซียส 
เพราะปฏิกิริยาจะกลายเป็น Diffusion Controlled Rate ซึ่งอะตอมของคารบ์อนทีอ่ยู่ชั นนอก 
จ้านวนมากจะถูกเผาไหม้ให้มีขนาดและความพรุนของอนุภาคเล็กลง 
  2.2  การกระตุ้นด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
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เป็นตัวออกซิไดซ์คาร์บอน จัดว่าเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อนเช่นกัน ปฏิกิริยาที่เกิดขึ นดังสมการที่ 6 

       C + CO2 → H2 + 2CO      ∆H = 91 kcal/g. mole                       (6) 
 
 จากค่า ∆H จะเห็นได้ว่าปฏิกริิยานี ต้องการพลังงานความร้อนมากกว่าวิธีการกระตุ้น 
ด้วยไอน ้า ดังนั นจึงใช้อุณหภูมิกระตุ้นสูงกว่าการกระตุ้นด้วยไอน ้า โดยทั่วไปมักจะใช้อุณหภูมิในการ
กระตุ้นประมาณ 850 -1,100 องศาเซลเซียส ทั งนี อุณหภูมทิี่ใช้จะขึ นอยู่กับวัตถุดิบที่ใช้ด้วย  
แต่ในทางปฏิบัติ แล้วจะใช้แกส๊เชื อเพลงิเผาไหม้ ซึง่จะให้ทั งไอน ้าและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และ
อาจมีแกส๊ออกซิเจนส่วนเกินบ้างเล็กน้อย หรืออาจจะมีการเติมไอน ้าเข้าไปด้วยเพื่อเป็นการกระตุ้น 
โดยใช้ทั ง 2  วิธีร่วมกัน 
  2.3  การกระตุ้นด้วยอากาศ โดยการใช้ออกซิเจนในอากาศเป็นตัวออกซิไดซ์คาร์บอน 
เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และคารบ์อนมอนนอกไซด์ จัดเป็นปฏิกริิยาคายความร้อนปฏิกิริยา 
ที่เกิดขึ นเป็นดังสมการ 7 และ 8 

 C + O2→  CO2 ∆H   =   37 kcal/g. mole   (7) 

 2C + O2→ 2CO ∆H  =   37 kcal/g. mole   (8) 

 
 การใช้อากาศเพื่อท้าการกระตุ้นมีการใช้กันน้อยมาก ทั งนี เพราะว่าการควบคุมอุณหภูมิ 
ให้อยู่ในสภาวะที่ต้องการท้าได้ยากกว่า อีกทั งแก๊สออกซเิจนอาจจะท้าใหเ้กิดการเผาไหม้ 
ที่ผิวของถ่านท้าใหเ้กิดความเสียหายได้ด้วย 
 คุณสมบัติในการดูดซับ 
 คุณสมบัติในการดูดซับของถ่านกัมมันตห์าได้จากไอโซเทอมการดูดซับของเหลวบน 
ถ่านกัมมันต์ เมื่อน้าไปดูดซับของเหลวตัวอย่างของคุณสมบตัิในการดูดซับคือ 
  1.  การดูดซับไอโอดีน 
 การศึกษาการดูดซับไอโอดีนเป็นวิธีที่ง่ายในการหาพื นทีผ่ิวของถ่านกัมมันต์โดยเป็นการหา
จ้านวนมิลลิกรัมของสารละลายไอโอดีนที่ถูกดูดซับโดยใช้ถ่านกัมมันต์  1 กรัม ที่จุดความเข้มข้น
ของสารละลายไอโอดีนที่เท่ากบั 0.02 นอร์มลัหรอืความเข้มข้นที่เหลืออาจมีค่าแตกต่างจาก 0.02 นอร์มลั 
ได้โดยให้อยู่ในช่วง 0.007-0.03 นอร์มัลโมเลกลุของไอโอดีนมีขนาดเท่ากบั 0.54 นาโนเมตร 
 2.  การดูดซับเมทลิลีนบล ู
 ค่าการดูดซับเมทลิีนบลจูะสามารถบอกค่าการดูดซับของถ่านกัมมันต์ได้ส้าหรบัโมเลกุลที่ถกู
ดูดซับมีขนาดใกล้เคียงกบัโมเลกุลของเมทลิีนบลูซึ่งจะมีค่าอยู่ในช่วงของรูพรุนแบบเมโซพอร์คือ จะมี
ขนาดใหญ่กว่า 1.5 นาโนเมตร เนื่องจากเมทิลีนบลมูีขนาดรศัมีโมเลกลุเท่ากับ 1.6 นาโนเมตร 
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 คุณสมบัติทางเคมีฟสิิกส ์
 1.  ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 
 เป็นค่ามาตรฐานที่ใช้ก้าหนดค่าสารระเหยที่อยู่ในถ่านหิน และโค้กโดยน้ามาประยุกต์ใช้กับ
ถ่านกัมมันตไ์ด้ท้าการทดสอบได้โดยน้าตัวอย่างมาบดใหม้ีขนาดเล็กกว่า 0.1 นาโนเมตร จากนั น 
น้าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 950±25 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 7 นาที ค่าของปริมาณ
สารระเหยจะเป็นมวลทีห่ายไปอันเกิดจากการให้ความร้อนที่สภาวะดังกล่าวแก่ถ่านกัมมันต์ 
 2.  ปริมาณความชื น (Moisture Content) 
 เปน็การหาปริมาณน ้าที่มีในถ่านกมัมันตโ์ดยการอบให้แหง้ในเตาอบทา้การวิเคราะหโ์ดยบด
ถ่านกัมมันต์น้าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส จนกว่าน ้าหนักจะคงที่ (ประมาณ 3 ช่ัวโมง) 
โดยสามารถค้านวณปริมาณความชื นได้จากน ้าหนักที่หายไป 
 3.  ปริมาณเถ้า (Ash) 
 ปริมาณเถ้าในถ่านกัมมันต์อาจมีค่าแตกต่างกันตามชนิดของวัตถุดิบถ่านกัมมันต์ที่ได้จาก
การกระตุ้นที่อุณหภูมิสงู และเวลานานปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์กจ็ะเพิ่มขึ นด้วยเถ้าโดยส่วนใหญ่
ประกอบด้วยออกไซด์ของซลิิกอน นอกจากนั นจะเป็นสารประกอบพวกซลัเฟตคาร์บอเนต และ
สารประกอบอื่น ๆ ของเหล็กอะลมูิเนียมแคลเซียมโซเดียมโปตัสเซียมแมกนีเซียม และโลหะอื่น ๆ  
ซึ่งจะมีสารประกอบเหล่านี อยู่ในปริมาณเท่าใดนั นขึ นกับชนดิของวัตถุดิบ 
 การดูดซับ 
 สุโรชินี สุกุลดวงดี (2545, น.16) ลักษณะของการดูดซับที่เกิดขึ นระหว่างตัวดูดซับกับตัวถูก
ดูดซับ สามารถจ้าแนกได ้4 ประเภทคือ  

1. การดูดซับทางกายภาพ (Physical Adsorption) การดูดซับแบบนี  อาศัยการดูดติด 
ด้วยแรงประเภทแวนเดอร์วาลส์ หรอืพันธะไฮโดรเจน ซึง่เปน็แรงอ่อน ไม่ยึดติดแน่น และยังพบว่า 
ไม่มีแรงกระตุ้นเข้ามาเกี่ยวข้อง ความรอ้นของการดูดซบัมีคา่น้อย การก้าจัดตัวถูกดูดซบัออกจากผิว
ตัวดูดซับท้าได้ง่าย และการดูดซับเกิดซ้อนกันได้หลายชั น และเกิดขึ นไม่ดีที่อุณหภูมิต่้า 

2. การดดูซบัทางเคมี (Chemical Adsorption) เกิดขึ นเมือ่ตัวดูดซับกบัตัวถูกดูดซบั 
ท้าปฏิกริิยาเคมีกัน ท้าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมจีากตัวถูกดูดซับเดิม คือ มีการท้าลาย 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอม และกลุ่มอะตอมเดมิ แล้วมีการจัดเรียงอะตอมขึ นใหม่ โดยมีพันธะเคม ี
ที่แข็งแรงมีพลงังานกระตุ้นเข้ามาเกี่ยวข้อง ความร้อนของการดูดซับมีค่าสูง การก้าจัดตัวถูกดูดซบั
ออกจากผิวตัวดูดซับที่ได้ยาก และการดูดซับเป็นแบบชั นเดยีว  

3. การดูดซับแบบแลกเปลี่ยนประจุ (Ion-Exchange Adsorption) การดูดซับแบบนี  
อาศัยการดูดติดด้วยแรงไฟฟ้าสถิตบริเวณผิวเมื่อตัวดูดซับ และตัวถูกดูดซับมีประจุ และ 
เกิดแรงดึงดูดระหว่างตัวถูกดูดซับเป็นไอออนที่มีประจุกับตวัดูดซับที่มปีระจุตรงกันข้าม  
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4. การดูดซับแบบเฉพาะเจาะจง (Specific Adsorption) เกิดขึ นเนื่องจากแรงยึดเหนี่ยว 
ของโมเลกลุตัวถูกดูดซับกับตัวดูดซับที่มหีมู่ฟงัก์ชันอยู่บนผิว แต่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ของตัวดูดซับ พฤติกรรมการดูดซบัชนิดนี  จะมีค่าพลงังานในการยึดเหนี่ยวอยู่ระหว่างพลังงาน 
ของการดูดซบัทางกายภาพ และทางเคม ี
 พูนศิริ หอมจันทร์ (2550, น.12) การดูดซับ หมายถึง การทีอ่ะตอมหรือโมเลกลุหรือไอออน
ของสารที่ถูกดูดซบั (Adsorbate) เขามายึดเกาะอยูบ่รเิวณพื นผิวอนุภาคของตัวดูดซับ (Adsorbent)  
ด้วยแรงทางเคมีหรือฟิสิกส์ โดยสมบัติของตัวดูดซับจะต้องมีพื นที่ผิวจ้าเพาะมากหรอืมปีรมิาตรของรูพรุน
ขนาดเล็กทีม่าก และจะต้องมีความสมัพันธ์เช่ือมกันระหว่างรูพรุนเป็นโครงร่างตาข่าย เพื่อทีจ่ะให้
โมเลกุลของตัวถูกดูดซับสามารถเคลือ่นที่ภายในได้ IUPAC (International Union of Pure and 
Applied Chemistry) ได้ท้าการแบ่งขนาดรพูรุนไว้ดังนี  
 1.  รูพรุนขนาดเลก็ (Micropore) คือ รูพรุนที่มเีส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2 นาโนเมตร  
 2.  รูพรุนขนาดกลาง (Mesopore) คือ รูพรุนที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 2-50 นาโนเมตร  
 3.  รูพรุนขนาดใหญ่ (Macropore) คือ รูพรุนที่มเีส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 50 นาโนเมตร  
 ทฤษฎีการดูดซับ 
 สิรจิิตต์ิ แสงอุ่นอรุัย (2544, น.18) การดูดซบั (Sorption) คือปรากฏการณ์ที่เกิดความ
สมดุลในการแยกสารประกอบประเภทไม่ชอบน ้า (Hydrophobic) ไปยังพื นผิวของระบบสองสถานะ  
(Two-Phase System) อันประกอบด้วย  ส่วนที่เป็นของเหลว เช่น น ้า และส่วนที่เป็นของแข็ง เช่น 
ดินฮิวมัส หรือผงกัมมันต์ กระบวนการทางกายภาพที่เกิดขึ นเมื่อสารปนเปื้อนแยกไปยังของแข็ง
มักจะเกี่ยวกบัพันธะที่ไม่แข็งแรง สามารถย้อนกลับได ้
 สราวุธ ศรีคุณ (2550, น.15) การดูดซับ เป็นการแยกสารองค์ประกอบที่ต้องการออกจาก
สารละลายของเหลวหรือแก๊ส โดยใหส้ารละลายหรือแกส๊ผสมสัมผัสกับตัวดูดซึม องค์ประกอบ 
แต่ละชนิดในสารละลายมีความสามารถในการกระจายบนผิว และเกิดแรงดึงดดูกบัตัวดูดซบัได้ต่างกัน 

การดูดซบัขึ นอยูก่บัลกัษณะโครงสร้างของตัวดูดซบั คุณสมบตัิทางเคมีของตัวดูดซบักบัตัวถูกดดูซบั 

จ้านวนชั นของโมเลกลุของตัวดูดซับที่ถูกดดูซบับนพื นผิวของตัวดูดซบั และขนาดรพูรุนในตัวดูดซบั

ดังนั นในการแยกองค์ประกอบที่ต้องการต้องเลือกตัวดูดซบัให้เหมาะสมกบัองค์ประกอบนั นโดยทั่วไป

กระบวน การดูดซบัของโมเลกลุตา่ง ๆ บนผิวถ่านกมัมนัต์ สามารถเขียนอยูใ่นรปูปฏิกริิยาของการดดู

ซับ ได้ดังนี  

     A+S                   A×S     (9)      
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 โดยที่ A คือ ตัวถูกดูดซับ (Adsorbate) และ S คือตัวดูดซับ (Adsorbate) และ A×S คือ
สารประกอบที่เกิดจากการดูดซบั (Adsorbate Compound) ในปฏิกิริยาของการดูดซบัทีเ่กิดขึ นนี  
ตัวถูกดูดซับจะถูกดูดซับกบัผิวของตัวดูดซบัด้วยกลไกลการดูดซับ  
             โดยการดูดซับสามารถแบ่งตามความแตกต่างของแรงดงึดูดที่เกิดขึ นในการดูดซบัได้เป็น  
2 ประเภท ดังนี  
 1.  การดูดซับทางกายภาพ 
 เป็นการดูดซับที่เกิดจากแรงดึงดูดระหว่างโมเลกลุอย่างอ่อน คือ แรงแวนเดอร์วาลส์ 
(Vander Waals Forces) ซึ่งเกดิจากการรวมแรง 2 ชนิด คือ แรงกระจาย และแรงไฟฟ้าสถิตย์ การดงึดูด
ด้วยแรงที่ออ่นท้าใหก้ารดูดซบัประเภทนี  มพีลงังานคายความร้อนค่อนข้างน้อยต่้ากว่า 20 กิโลจูลต่อโมล 
และสามารถเกิดการผันกลับของกระบวนการได้ง่าย ซึ่งเป็นข้อดีเพราะสามารถฟื้นฟูสภาพของตัวดูดซับ
ได้ง่าย สารที่ถูกดูดซับ สามารถเกาะอยู่รอบ ๆ ผิวของสารดูดซับได้หลายชั น หรือในแต่ละชั นของ
โมเลกุล สารดูดซบัจะติดอยู่กับชั นของโมเลกลุของสารถูกดดูซับในชั นก่อนหน้านี  โดยจ้านวนชั น 
จะเป็นสัดส่วนกับความเข้มข้นของสารถูกดูดซบั และจะเพิม่มากขึ นตามความเข้มข้นทีสู่งขึ น 
ของตัวถูกละลายในสารละลาย สมมุติฐานของการดูดซบัทางกายภาพ มีดังนี  
 1.  การดูดซับเกิดขึ นได้ดีที่อุณหภูมิต่้า 
 2.  การดูดซับเกิดจากแรงวันเดอร์วาลส ์
 3.  การดูดซับเป็นแบบหลายชั น (Multilayer Adsorption) 
 4.  พลังงานกระตุ้นต่้า 
 5.  การดูดซับเป็นแบบผันกลับได้ (Reversible Adsorption) 
 2.  การดูดซับทางเคม ี
 การดูดซับประเภทนี เกิดขึ นเมือ่ตัวถูกดูดซับกบัตัวดูดซับท้าปฏิกิริยาเคมีกัน ซึ่งส่งผลให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของตัวถูกดูดซบัเดมิ คือมีการท้าลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมหรือ 
กลุ่มอะตอมเดิมแล้วมกีารจัดเรียงอะตอมไปเป็นสารประกอบใหม่ขึ น โดยมีพันธะเคมีซึง่เป็นพันธะที่
แข็งแรง มพีลังงานกระตุน้เข้ามาท้าให้ความรอ้นของการดูดซบัมีค่าสงูประมาณ 50-400 กโิลจลูต่อโมล 
หมายความว่าการก้าจัดตัวถูกดูดซับออกจากผิวตัวดูดซับจะท้าได้ยาก คือ ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยา 
ผันกลบัได้ (Irreversible) และการดูดซบัประเภทนี จะเป็นการดูดซับแบบชั นเดียว (Monolayer) 
เท่านั น ซึ่งการดูดซบัทางกายภาพ และทางเคมีมีข้อแตกต่างกันหลายอย่าง 
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ตารางที่ 6  ตัวแปรในการดูดซบัทางกายภาพและทางเคมี 
 

ตัวแปร การดูดซับทางกายภาพ การดูดซับทางเคม ี

1.  ค่าความร้อนของการดูดซับ 
2.  อุณหภูมิที่เกิดการดูดซับ 
3.  แรงดึงดูดระหว่างโมเลกลุ 
4.  การผันกลับของปฏิกิริยา 
5.  การดูดซับบนแกส๊ของแข็ง 
6.  พลังงานก่อกัมมันต์ใน
กระบวนการการเกิด 
7.  รูปแบบชั นของการดูดซบั 

น้อยกว่า 20 กิโลจูลต่อโมล 
ต่้า 
แรงแวนเดอร์วาลส ์
ผันกลบัได ้
เกิดได้เกือบทุกชนิด 
ไม่เกี่ยวข้อง 
 
Monolayer หรือ Multilayer 

50-400 กิโลจูลต่อโมล 
สูง 
พันธะเคม ี
ส่วนใหญ่ไมผ่ันกลับ 
เกิดเฉพาะบางระบบ 
เกี่ยวข้อง 
 
Monolayer 

ที่มา: ตัวแปรในการดูดซับทางกายภาพและทางเคมี, 2558 
 

 3.  กลไกการดูดซับ 
 ในกระบวนการดดูซบัโดยทั่ว ไปจะประกอบไปด้วยขั นตอนของการดดูซบั และขั นตอน 
การคืนสภาพของตัวดูดซบัหรือทีเ่รียกว่า การคายซับ (Desorption) ในขั นตอนการดูดซับนี  
สารละลายจะถูกส่งผ่านไปบนตัวดูดซบัอย่างตอ่เนื่องกระทั่งเข้าสู่สมดุลการดูดซบั ทั งนี เพื่อใหเ้กิด
ความคุ้มค่าในการใช้งานของตัวดูดซับจงึได้มีการคืนสภาพให้กับตัวดูดซบันั น ซึ่งท้าได้โดยการเพิ่ม
อุณหภูมิ หรอืลดความดนัของระบบ ขั นตอนของการดูดซับบนถ่านกัมมนัต์ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ขั นตอน
ดังนี  โดยแสดงกลไกการดูดซับบนถ่านกัมมันต์ได้ ดังภาพที่ 1 
 ขั นตอนที่ 1 ขั นตอนการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของสารถูกดูดซับเข้าหาตัวดูดซับ เป็นการ
เคลื่อนที่ของสารถูกดูดซบัใหเ้ข้ามาติดกับผิวนอกของตัวดูดซับ โดยสารที่มีขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอน  
จะเคลื่อนที่ตามธรรมชาติเข้าหาตัวดูดซบัหรือเป็นการเคลื่อนทีแ่บบบราวเนียน (Brownie And If Fusion) 
ซึ่งการแพร่กระจายจะท้าใหส้ารที่มีขนาดเล็กเคลื่อนที่ได้มากกว่า และมีโอกาสว่ิงเข้าหาถ่านกัมมันต์ได้
มากกว่า แต่ส้าหรบัสารทีม่ีขนาดใหญ่กว่า 1 ไมครอนนั น สารจะเคลื่อนที่เข้าหาถ่านกมัมันต์ ตาม 
ทิศทางการไหลของของไหลการแพร่กระจาย ในระดับโมเลกุลจะเกิดขึ นน้อยมากโดยที่ขนาด และน ้าหนัก
ของสารถูกดูดซับจะเข้ามามีบทบาทส้าคัญ ในการสร้างกลไกแบบตะกอน และติดค้าง ซึ่งอาจท้าให้
เกิดการตกตะกอนในทิศทางที่ก้าลังเคลื่อนที่เข้าหาถ่านกัมมันต์ได้ ดังนั นขนาด และการกระจายขนาด 
(Size Distribution) จึงมีความส้าคัญอย่างมากต่อกลไกการเคลื่อนย้ายของสารถูกดูดซับ 
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 ขั นตอนที่ 2 ขั นตอน Pre-Diffusion เป็นการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของสารถูกดูดซบั  
เข้าสู่ รูพรุนภายในของถ่านกัมมันต์ โดยปกติแล้วถ่านกัมมันต์นี จะมีฟลิ์มของของไหลหอ่หุ้มอยู่ 
คล้ายเยื่อบาง ๆ โดยรอบ เมื่อโมเลกลุของสารถูกดูดซับ เคลือ่นที่เข้ามายังถ่านกมัมันต์โมเลกลุของสาร
ต้องท้าการแทรกตัวผ่านฟลิ์มของน ้าให้ได้จึงจะสามารถเข้าไปในผิวถ่านกัมมันต์ได้จงึจะมีการดูดซับ
เกิดขึ น เนื่องจากถ่านกัมมันต์ นี จะมีพื นที่ผิวส่วนใหญ่อยู่ภายในโพรงที่เรียกว่า รูพรุน โดยภายในรู
พรุนนี จะมีช่องเป็นโพรงลดเลี ยวไปมา 
 ขั นตอนที่ 3 ขั นตอนการเกาะติดโดยโมเลกุลของสารถูกดูดซับจะต้องเกาะติดบนผิวภายใน
ของถ่านกมัมนัต์ได้โดยไมห่ลดุออกไป ซึง่เปน็ขั นตอนทีร่วดเรว็มากเมือ่เปรียบเทียบกบักระบวนการแพร่ 
เมื่อเสร็จสิ นกระบวนการนับถือว่า เกิดการดูดซบัที่ผิวภายในรูพรุนอย่างสมบรูณ์ 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  กลไกการดูดซับสารบนถ่านกัมมันต ์
ที่มา:  ฐานความรู้การก้าจัดกลิ่น กรมควบคุมมลพิษ, 2547, น.18 
 
 ศรัณย ์จิตตวนิชประภา (2554, น.16) การดูดซับเป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับ 
การสะสมตัวของสารหรือความเข้มข้นของสารที่บริเวณพื นผิวหรือระหว่างผิวหน้า ( Interface) 
กระบวนการนี สามารถเกิดขึ นทีผิวสัมผัสระหว่างเฟส 2 เฟส เช่น ของเหลวกับของเหลว  
ก๊าซกับของเหลว ก๊าซกับของแข็ง หรือของเหลวกบัของแข็งโดยสารที่เกิดการดูดซบัเรียกว่า  
“ตัวดูดซับ” (Adsorbent) และสารที่ถูกดูดซับเรียกว่า “ตัวถูกดูดซับ” (Adsorbate) การดดูซบั 
จะเกิดขึ นเมือมกีารสมัผสักันโดยตรงระหว่างตัวดูดซบักบัตัวถูกดูดซบั ส้าหรับการดดูซบัระหว่างเฟส
ของเหลว-ของแข็งนั น ในการดดูซบัโมเลกลุของสารละลายหรือสารแขวนลอย  สารจะถูกกา้จดัออก
จากน ้า และไปเกาะติดอยูบ่นตัวดูดซบั โมเลกลุของสารส่วนใหญจ่ะเกาะจบัอยู่กับผิวภายในโพรงของ 
ตัวดูดซับ และมีเพียงส่วนนอ้ยเท่านั นทีเ่กาะอยูท่ี่ผิวภายนอก 
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 วัสดุท่ีใช้ผลิตถา่นกัมมันต ์
 วัตถุดิบที่น้ามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์นั นต้องมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ โดยวัตถุดิบนั น
ได้มาจากการเกิดขึ นเองโดยธรรมชาติหรือจากการสังเคราะห์ขึ นมาเอง วัตถุดิบที่นิยมน้ามาผลิต
ถ่านกัมมันต์ในระดบัอุตสาหกรรม คือ พีท ลิกไนต์ ไม้ ปาล์ม และกะลามะพร้าว เนื่องจากวัตถุดิบ
เหล่านี มีความสามารถในการดูดซับสูง และมีรพูรุนขนาดเลก็เป็นจ้านวนมาก โดยทั่วไปคุณสมบัติของ
วัตถุดิบที่จะน้ามาผลิตถ่านกมัมันต์มีดงันี  
 1.  มีปริมาณสารระเหยต้่า 
             2.  มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง 
            3.  หาง่ายและราคาถูก 
            4.  มีคุณสมบัติคงที ่
 หรือเรียกว่าถ่านสงัเคราะห์ (Artificial Char) หรอือาจเป็นถ่านที่เกดิขึ นเองตามธรรมชาติ 
(Natural Char) เช่น ถ่านหิน เป็นต้น ถ่านสังเคราะหส์ามารถแบ่งตามอินทรียวัตถุที่ใช้ได้เป็น  
2 ประเภทคือ  
 1.  ถ่านสังเคราะห์เนื อแข็ง (Hard Artificial Char) เช่น ถ่านหินน ้ามัน ถ่านไม้ที่ได้จากการ
คาร์บอไนเซช่ันที่ความดันสูง เป็นต้น 
 2.  ถ่านสังเคราะห์เนื อออ่น (Soft Artificial Char) เช่น ถ่านไม้ ถ่านชานอ้อย ถ่านแกลบ 
ถ่านหินน ้ามัน ถ่านกากน ้าตาล เป็นต้น 
 โดยทั่วไปตามทฤษฎีอินทรีย์วัตถุทุกชนิดสามารถน้ามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ได้ ปัจจุบัน 
จึงมกันิยมน้าของเหลือทิ งทางการเกษตรมาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์เป็นจ้านวนมาก เนื่องจากหาง่าย 
และมรีาคาถูก แต่อย่างไรก็ตามถ่านกัมมันต์ทีผ่ลิตจากของเสียที่เหลือทิ งทางการเกษตรนั น 
จะเกิดปัญหา คือ วัตถุดิบมีคุณสมบัติไม่คงที่ แม้ว่าจะเป็นวัตถุดิบชนิดเดียวกัน ท้าให้ยากในการ
ควบคุมขั นตอนการผลิต แหลง่ของวัตถุดิบที่น้ามาศึกษาเพือ่ผลิตเปน็ถ่านกัมมันต์ ดงัแสดงในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  วัตถุดิบที่มีการศึกษาการน้ามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต ์
 

ที่มา:  ลลิดา นิทัศนจารุกลุ, 2544, น.12    
 
 ประโยชน์ของถ่านกัมมันต ์
 ในอุตสาหกรรมมีการใช้ถ่านกัมมันต์อย่างแพร่หลาย หน้าที่ของถ่านกัมมันต์ 
ในแต่ละอุตสาหกรรมจะแตกต่างกันไป ตัวอย่างเช่น 
 1.  ถ่านกัมมันต์ประเภทที่ใช้กับการดูดซบัแก๊สหรือไอ เช่น 
  1.1  ใช้ในอุตสาหกรรมท้าหน้ากากปอ้งกันแกส๊พิษ ทั งที่ใช้ในการทหาร และทีใ่ช้กันทั่วไป 
ทั งนี เพราะถ่านกัมมันต์สามารถดูดซบัแก๊สพิษ และไอของสารอินทรีย์ได้ 
  1.2  ใช้แยกแก๊สโซลีนออกจากแกส๊ธรรมชาติ 
  1.3  ใช้แยกเบนซีน (Benzene) ออกจากแกส๊อุตสาหกรรม 

จากพืชจากสัตว์ อินทรียวัตถุ วัตถุดิบถ่านหิน วัตถุดิบ อนินทรีย์วัตถุ 
ชานอ้อย ถ่านหิน เลือด ฝุ่นจากปลอ่งไฟ 
กากน ้าตาล แกรไฟต ์ กระดูก เขม่า 
สารจ้าพวกแป้ง ถ่านลิกไนต์ ปลา กากโปรแตสเซียมเฟอโร 
เมล็ดพืช หินน ้ามัน กากหนัง ไซยาไนต์ 
กะลามะพร้าว ถ่านพีท  เศษยาง 
เปลือกถ่ัว ถ่านหินน ้ามัน  กากกรดปิโตเลียม 
กากกาแฟ   ของเสียจากโรงงานเยื่อกระดาษ 
ซังข้าวโพด   ของเสียจากโรงงานกลั่นสรุา 
เปลือกเมล็ดฝ้าย    
เมล็ดแข็งของ
ผลไม ้

   

วัชพืชทะเล    
แกลบ    
ขี เลื่อย    
ไม้    
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  1.4  ใช้แยกไอระเหยของตัวท้าละลายที่ใช้แล้ว เพื่อน้ากลับมาใช้ใหม่ โดยถ่านกัมมันต์
จะดูดซับไอระเหยเหล่านั น ที่อุณหภูมหิ้อง และคายออกที่ความดันของไอต่าง ๆ เช่น การสกัดด้วย  
ตัวท้าละลาย การหมกัอุตสาหกรรมพลาสติก ผลิตภัณฑ์ยาง เป็นต้น 
  1.5  ก้าจัดสิ่งเจือปนออกจากแกส๊ เช่น ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ฮีเลียม อะเซทลิีน 
แอมโมเนียคาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ เป็นต้น 
  1.6  ก้าจัดสารประกอบออร์แกนิกซัลเฟอร์ (Organic Sulfur) เช่น ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
และสิง่เจือปนอื่น ๆ จากโรงงานอุตสาหกรรม 
  1.7  ก้าจัดกลิ่นในอากาศ ในเครื่องปรับอากาศ ท้าให้กลิ่นเหม็นน้อยลง 
  1.8  ใช้ดูดกัมมันตภาพรังสีออกมาจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
 

ลักษณะของน ้าเสีย  
 รัตนา มหาชัย และนาถ ภูวงศ์ผา (2547) น า้เสยี หมายถึง ภาวะที่น า้เสือ่มคุณภาพ หรอืน ้า 
ที่มีสมบัติเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ที่เคยเป็นอยู่ตามธรรมชาต ิเนื่องจากมสีิ่งเจือปน จนท้าใหส้ิ่งมีชีวิต 
ต่าง ๆ ได้รับผลกระทบทั งทางตรงและทางอ้อม น ้าเสียแบง่เป็น 3 ประเภท ได้แก่  

1. น ้าเสียทางกายภาพ (Physical Wastewater) หมายถึง น ้าเสียที่มีสภาพทางกายภาพ 
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ได้แก่ น ้าที่มีอุณหภูมริ้อนหรืออุณหภูมิเย็นเกินกว่าสิ่งมีชีวิตจะด้ารงอยู่ได้  
ซึ่งน ้าปกติควรมีอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 20-35 องศาเซลเซียส น ้าที่มีสเีปลี่ยนไปจากเดิม น ้าทีม่ ี
กลิ่นเน่าเหม็น น ้าที่มีรสเปลี่ยนไปจากเดิม เช่น เปรี ยวหรือเค็ม และมีค่า pH ไม่อยู่ระหว่าง 5.0-9.0 
เป็นต้น  
 2.  น ้าเสียทางเคมี (Chemical Wastewater) หมายถึง น ้าเสียที่ปนเปื้อนสารมีพิษต่าง ๆ 
ซึ่งอาจมองไมเ่ห็นด้วยสายตา ได้แก่ โลหะหนัก (Heavy Metals) สารกมัมันตรงัสี (Radioactive 
Substance) วัตถุมีพิษ (Toxic Substance) เป็นต้น  
  3.  น ้าเสียทางชีววิทยา (Biological Wastewater) หมายถึง น ้าที่มีการปนเปื้อนของสาร 
ที่มีพิษต่อสุขภาพอนามัย ได้แก่ เชื อโรค พยาธิ และเชื อรา เป็นต้น 
 โลหะหนัก  
 พรพรรณ พนาปวุฒิกลุ (2549) โลหะหนัก หมายถึง โลหะทีม่ีความถ่วงจ้าเพาะตั งแต่ 5 ขึ นไป 
ที่มีเลขอะตอมอยู่ระหว่าง 23-92 ภายในคาบที่ 4-7 ของตารางธาตุ โดยทั่วไปโลหะมสีถานะ 
เป็นของแข็ง ยกเว้นปรอทที่มีสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิปกติ โลหะหนักส่วนใหญ่มีลักษณะ
ทางกายภาพคล้ายคลึงกัน คือ น้าไฟฟ้า และความร้อนได้ดี มีความมันวาว สะท้อนแสงได้ดี  
และมีความเหนียว สามารถน้ามาตีเป็นแผ่นบาง ๆ ได้ส่วนสมบัติทางเคมีทีส่้าคัญของโลหะหนัก คือ  



21 
 
มีค่าออกซเิดชันได้หลายค่าท้าให้สามารถรวมตัวกับสารอื่น ๆ เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนได้หลายรูปที่
เสถียรกว่าโลหะอสิระ และเมื่อรวมตัวกับสารประกอบอินทรยี์ จะท้าให้โลหะหนักเหล่านี  แพร่กระจาย
สู่สิง่แวดล้อม โดยปนเปื้อนในน ้า ดิน อากาศ  และผลผลิตทางการเกษตร จากนั นจะเข้าสูส่ิ่งมีชีวิต และ
ร่างกายมนุษย์โดยถ่ายทอดผ่านห่วงโซ่อาหาร ซึ่งโลหะหลายชนิดมีสมบัติทีเ่ป็นอันตราย เมื่อเข้าไปสะสม
อยู่ในเซลล์ของสิง่มีชีวิตอาจมผีลท้าให้พกิารหรือเสียชีวิตได้ เช่น ตะกั่ว  ทองแดง แคดเมียม โครเมียม 
นิกเกิล สังกะสี และปรอท ซึ่งในปจัจบุัน โลหะหนักเหล่านี  ได้ถูกน้ามาใช้ในกระบวนการอุตสาหกรรม
อย่างกว้างขวาง เนื่องจากโลหะหนกัเป็นสารที่คงตัว ไม่สามารถสลายตัวได้ ในกระบวนการธรรมชาติ 
ดังนั น จงึจ้าเป็นต้องท้าการก้าจดัออกจากของเสียก่อนทิ ง เพือ่ปอ้งกันการแพร่กระจายของโลหะหนัก 
สู่สิง่แวดล้อม  
 ตะกั่ว (Lead, Pb)  
  พิมล เรียนวัฒนา และชัยวัฒน์ เจนวาณิชน์ (2533) ตะกั่วมีสญัลักษณ์ทางเคมี คือ Pb จดัอยู่ใน
หมู่ที่ 4 ของตารางธาตุ มีน ้าหนกัอะตอม 207.2 มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 327.5 องศาเซลเซียส จุดเดือด
ประมาณ 1,620-1,740 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น (ที่ 20 องศาเซลเซียส) 11.34 กิโลกรัมต่อลิตร 
เป็นโลหะที่มีอยู่ตามธรรมชาติทั่วไป มีประโยชน์ทั งพืชและสตัว์ เปลือกโลกมีตะกั่วเฉลี่ยประมาณ  
10-15 มิลลกิรมัต่อลิตร ซึง่ส่วนใหญ่อยู่ในรปูของสารประกอบ ตัวอย่างแร่ที่มตีะกั่วเปน็องค์ประกอบ เช่น 
Galenite หรือ Galena ซึ่งเป็นซลัไฟล์ของตะกั่ว (PbS)  
 แคดเมียม (Cadmium, Cd)  
 พิมล เรียนวัฒนา และชัยวัฒน์ เจนวาณิชน์ (2533) แคดเมียมเป็นโลหะอ่อนสีเงิน  
มีจุดหลอมเหลว 320.9 องศาเซลเซียส จุดเดือด 769 องศาเซลเซียส และมีความถ่วงจ้าเพาะ 8.65  
(ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) ในธรรมชาติ แคดเมียมอยู่ในรูปของซัลไฟด์ (CdS) และพบบนผิวโลก
ประมาณ 0.15-0.20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร โดยส่วนใหญอ่ยู่ร่วมกับแรส่ังกะส ี
 การใช้ประโยชน์จากแคดเมยีม  
 แคดเมียมมีการใช้ประโยชน์หลายด้าน เช่น ใช้ชุบโลหะ (Electroplating) ใช้เป็นสารตั งต้น
ส้าหรับการเกิดปฏิกิริยาในสี (Color Agent) ในสีท้าบ้าน สนี ้ามัน ยาง แก้ว พลาสติก ผ้าเส้นใย  
ใช้ผสมเงินเพื่อท้าภาชนะต่าง ๆ ใช้ท้าแบตเตอรี่ ท้ากระป๋องโลหะบางชนิด อุตสาหกรรมรถยนต์ และ
ส่วนผสมของน ้ามันหล่อลื่น 
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ทุเรียน 
 เคหการเกษตร (2533, น.1) กล่าวไว้ว่าทุเรียนเป็นไม้ผลทีม่ลีักษณะแปลก คือ ผลมี 
หนามแหลมเห็นได้ชัดเป็นผลทีม่ีรสดี และมรีาคาแพง เนื อผลมีสีขาว เหลอืง จ้าปา และอื่น ๆ   
ซึ่งน่ารบัประทาน นอกจากนี ยังมีกลิ่นหอม และมีรสหวานมันด้วย จัดเป็นผลไม้ที่เชิดหน้าชูตาคน
ไทย ทั งนี เพราะมีความแปลกทั งรูปร่างกลิ่น และรสทั งยังเปน็ที่ยอมรบัของคนทั่วโลก ดังจะเห็นได้ว่า
ปัจจุบันได้แพรห่ลายไปจ้าหน่ายยังตลาดต่างประเทศ และตลาดนอกประเทศแถบเอเชียด้วยกัน 
ยิ่งกว่านั นเนื อของทุเรียนยงัมีคุณค่าทางอาหารสูงมาก ได้แก่ดา้นพลังงานความร้อน (ไขมัน) โปรตีน และ
แร่ธาตุต่าง ๆ  ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อรางกาย 
 เฉลิมทศพล เจริญสุข และคณะ (2537, น.6-7) กล่าวไว้ว่าทุเรียนจัดได้ว่าเป็นราชาของผลไม้
และผลไม้ทีม่ีความส้าคัญทางเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่ง เป็นผลไม้ที่มผีลขนาดใหญ่ รสชาติหวานมัน  
กลิ่นหอมน่ารบัประทาน และยังมีคุณค่าทางอาหารสงูอีกด้วย ในปัจจบุันนี  ผลทุเรียนจากประเทศไทย
ที่ส่งไปยังต่างประเทศเป็นที่ยอมรบักันมากขึ นในด้านคุณภาพผลผลิตที่ดีท้าให้เป็นที่รูจ้ักนิยม 
น้าไปบริโภคกันอย่างแพรห่ลาย ท้าให้ผลผลิตส่งออกมีทั งในรูปแบบผลสด และผลแช่แข็ง และ 
แปรรปูต่าง ๆ อีกมากมาย 
 ธวัชชัย รัตน์ชเลศ และศิวพร ธรรมดี (2542, น.79-80) กล่าวไว้ว่าทุเรียนหมอนทอง 
เป็นพันธ์ุทเุรียนในกลุม่ “กา้ปัน” ติดผลดี เป็นพันธ์ุเบา ติดดอกออกผลเร็วกว่าพนัธ์ุอื่น ๆ ภาคตะวันออก 
เก็บเกี่ยวราว พฤษภาคม-กรกฎาคม ภาคใต้ราว สิงหาคม-ตุลาคม ต้นมีทรงพุ่มเป็นรูปฉัตร พุ่มโปร่ง 
กิ่งแขนงห่าง แต่โคนกิ่งไม้ใหญ่จึงไม่ค่อยแข็งแรง เจริญเติบโตดี ใบยาว ปลายใบสอบเรียบ และยาวมาก
ดอกมีจ้านวน 5-30 ดอก/ช่อ เป็นดอกสมบูรณ์เพศ ผลขนาดค่อนข้างใหญ่หนัก 2.0-4.5 กก./ผล รูปทรง
ขอบขนาดมีความยาวมากกว่าความกว้างอย่างเห็นได้ชัด ไหล่ผลกว้าง ก้นผลแหลม ผิวผลมสีีทั งสีเขียว 
และน ้าตาลแดง พเูห็นเด่นชัด พูมักไม่ค่อยเต็มทั ง 5 พู และจะมีพหูนึ่งที่มีการเจรญิมาก ท้าใหผ้ลกลม
ไม่สม่้าเสมอ หนามมสีีน ้าตาล มี 2 ชนิดในผลเดียวกัน คือหนามใหญ่ และปลายเรียวแหลม  
ซึ่งกระจายอยู่ทั่วผล และหนามเรียวเล็กคล้ายเขี ยวงู เรียก “หนามเขี ยวง”ู แซมอยู่ระหว่างหนามใหญ่
ประปราย ก้านผลใหญ่แข็งแรง ยาวประมาณ 6.5 ซม. เปลือกค่อนข้างบางวัดได้ 0.89 ซม. เนื อหนา 
วัดได้ 1.7 ซม. กึ่งละเอียดกึ่งหยาบ สเีหลืองอ่อนซีด แหง้ รสหวานจัด มันมีกลิ่นอ่อนกว่าพันธ์ุอื่น ๆ 
เมื่อสุกเตม็ที่แล้วยงัสามารถเกบ็ไว้ได้นานกว่าพันธ์ุอื่น ๆ โดยเนื อยังแข็งแหง้ เมลด็เลก็ลบีเป็นส่วนใหญ่ 
ต้นที่มอีายุ 15 ป ีใหผ้ลผลิตประมาณ 70-80 ผลตอ่ต้น อายุเก็บเกีย่วประมาณ 130 วัน จดุเดน่ของ
พันธ์ุก็คือ เปน็ทเุรียน ทีม่ีปริมาณเนื อมากทีสุ่ดเมื่อเทียบกบัพันธ์ุอื่น ๆ คุณภาพเนื อเหมาะส้าหรับการ
แปรรปู แต่จดุด้อยก็คอื การสุกไม่สม่้าเสมอในผลเดียวกัน เนื อหยาบ และสเีหลืองไมเ่ข้ม ไม่ทนทานต่อ
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โรคโคนเน่า-รากเน่า เป็นพันธ์ุทีป่ลูกมากเป็นอันดับสองรองจากพันธ์ุ “ชะน”ี ปัจจุบันมีการขยายพื นที่
ปลูกเพิ่มขึ นอย่างรวดเร็ว ในอนาคตคาดว่าจะเป็นพันธ์ุที่มพีื นที่ปลกูมากที่สุด  
  อภิชาติ ศรีสอาด และพัชรี ส้าโรงเย็น (2556, น.10-11) กล่าวไว้ว่า ทุเรียนเป็นไม้ผลยืนต้น
ไม่ผลัดใบ ซึ่งไดช่ื้อว่าเปน็ราชาของผลไม้ ผลทเุรียนมีขนาดใหญ่ และหนามแข็งปกคลมุทั่วเปลือก  
ล้าต้น ตรงสูง 25-50 เมตร ขึ นอยู่กับชนิด แตกกิ่งเป็นมุมแหลม ปลายกิ่งตั งกระจายกิ่งกลางล้าต้น
ขึ นไปเปลือกชั นนอกของล้าต้นมสีีเทาแก่ ผิวขรุขระหลุดลอกออกเป็นสะเก็ด ไม่มียาง ใบเป็นใบเดี่ยว  
เกิดกระจายทั่วกิ่ง เกิดเป็นคู่อยู่ตรงกันข้าวระนาบเดียวกัน กา้นใบกลมยาว 2-4 เซนติเมตร 
แผ่นใบรปูไข่แกมขอบขนานปลายใบเรียวแหลม ยาว 10-18 เซนติเมตร ผิวใบเรียบลื่น มีไขนวล ใบ
ด้านบนมีสีเขียว ท้องใบมสีีน ้าตาล เส้นใบด้านล่างนูนเด่น ขอบใบเรียบ ดอกเป็นดอกช่อ มี 3-30 ช่อ 
บนกิ่งเดียวกัน เกิดตามล้าต้น และกิ่งก้านยาว 1-2 เซนติเมตร ลักษณะดอกสมบูรณ์เพศ มีกลีบเลี ยง และมี
กลีบดอก 5 กลีบ บางครั งอาจมี 4 หรือ 6 กลบี มีสีขาวหอม ลักษณะดอกคล้ายระฆัง มีช่วงเวลาออก
ดอก 1-2 ครั งต่อปี ช่วงเวลาออกดอกขึ นอยูก่ับชนิด สายพันธ์ุ และสถานที่ปลูกเลี ยง โดยทั่วไปทุเรียน
จะใหผ้ลเมื่อมีอายุ 4-5 ปี โดยจะออกตามกิ่ง และสุกหลงัจากผสมเกสรไปแล้ว 3 เดือน ผลเป็นผลสด
ชนิดผลเดี่ยวอาจยาวมากกว่า 30 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางอาจยาวกว่า 15 เซนติเมตรมนี ้าหนัก 
1-3 กิโลกรัม เป็นรปูรีถึงกลม เปลือกทุเรียนมหีนามแหลมเมือ่แก่ผลมีสเีขียว เมื่อสุกมสีีน ้าตาลอ่อน 
แตกตามแต่ละส่วนของผลเรียกเป็นพู เนื อในมีตั งแตส่เีหลอืงอ่อนถึงแดงขึ นกบัชนิดเนื อในจะนิม่ กึง่
อ่อนกึ่งแข็ง มรีสหวาน เมล็ดมีเยื่อหุ้ม กลมรี เปลือกหุ้มสีน ้าตาล ผิวเรียบ เนื อในเมล็ดสีขาว รสชาติฝาด 
ทุเรียนเปน็พืชพื นเมอืงของบรูไน อินโดนเีซีย และมาเลเซียเปน็ที่รู้จกัในโลกตะวันตกมาประมาณ 600 ปี
มาแล้ว ไม่ว่าจะห่ามหรือสุกงอม ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีการน้าทุเรียนมาท้าอาหารได้หลายอย่าง 
ทั งเป็นอาหารคาว และอาหารหวาน แม้แต่เมล็ดก็ยังรับประทานได้เมื่อท้าให้สกุ อีกทั งทุเรียนยังมี
มากกว่า 30 ชนิด และมีอย่างน้อย 9 ชนิดที่รับประทานได้ ทุเรียนมีสายพันธ์ุประมาณ 100 สายพันธ์ุ
ให้ผู้บริโภคเลือกรับประทาน นอกจากนี ยังมรีาคาสงูอีกด้วย  
 ไพโรจน์ ผลประสิทธ์ิ (2546, น.18) กล่าวไว้ว่า ทุเรียนเป็นผลไม้ชั นหนึ่ง ผลโตเท่ากบั
แตงเมอล็อง (Melon ผลคล้ายแตงไทย) และมหีนามแหลมทั งผล เปลือกแข็งกว่าลูกมาร็อง (Marron 
คล้ายลูกเกาลัด) ต้นทุเรียนเป็นต้นไม้โต และสูงเวลาที่มันมีผลอยู่เตม็ต้นต้องระวังอย่าอยู่ใต้ต้นเพราะ
มันอาจตกลงมาถูกหัวของเรา น ้าหนกั และหนามแหลมของมันอาจท้าให้ได้รับอันตรายถึงตายได้   
ผลทุเรียนมีกลิ่นเหม็นมากส้าหรบัคนที่ไม่คุ้น เวลาผ่ากลิน่ของมันแรงจัดและลอยไปได้ไกล ๆ  
อาจพูดได้ว่าธรรมชาติเล่นตลกทีส่ร้างให้ผลไม้นี มกีลิ่นที่เหมน็ที่สุดแต่รสอร่อยทีสุ่ด ข้างในผลทุเรียนมี
เมล็ดใหญซ่ึ่งหุ้มหอ่ด้วยครีมสเีหลืองอันมรีสชาติดีเป็นการชดเชยกลิ่นเหม็น เนือ่งจากคนสยามชอบ
ผลไม้นี มาก ๆ เขาจงึคิดค้นจนพบเคล็ดลับที่จะเกบ็รักษาไว้กนิทั งปี กล่าวคือเอาครมีสด ๆ นี   
(เนื อทเุรียน) ท้าเป็นผลไม้กวนโดยเอาไปเค่ียวแล้วเก็บไว้ในโถเพื่อไว้กินทุกฤด ู 
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งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 วิจิตร จินดาพันธ์ไพโรจน์ (2543) ศึกษาการสงัเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากไม้ยูคาลปิตัส 
ด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ และไอน ้า โดยท้าการเปรียบเทียบคุณภาพของ 
ถ่านกัมมันต์จากไม้ยูคาลิปตสั อายุ 4 ปี และอาย ุ5 ปี ในขั นตอนการคารบ์อไนเซชันตัวแปรที่ศึกษา
คือ อุณหภูมิ และเวลาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการคารบ์อไนเซชันของไม้ทั งสองชนิด คือ  
ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที และขั นการกระตุ้นถ่านคาร์บอน โดยตัวแปร คือ 
อุณหภูมิ เวลา ขนาดอนุภาค และชนิดของก๊าซในการกระตุน้ สภาวะที่เหมาะสมในการกระตุ้นของ
ถ่านคาร์บอนจากไม้ยูคาลิปตสั อายุ 4 ปี และอาย ุ5 ปี อยู่ที่สภาวะเดียวกันคือ  
อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที ขนาดอนุภาค 0.6 - 0.3 มิลลิเมตร และใช้ไอน ้าเป็น
ตัวกระตุ้น สมบัติของถ่านกัมมันต์ที่ได้จากไม้ยูคาลิปตสั อายุ 5 ป ีคือ ค่าความหนาแน่นเชิงปรมิาตร 
0.1809 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ร้อยละปริมาณเถ้า 6.37 ร้อยละผลิตภัณฑ์ 33.14  
ค่าการดูดซับไอโอดีน 1,233 มิลลกิรัมตอ่กรมั ค่าการดูดซบัเมทลิีนบลู 242 มลิลกิรัมตอ่กรมั พื นทีผ่ิว
แบบแลงเมยีร์ 1,497.32 ตารางเมตรต่อกรัม พื นทีผ่ิวแบบบอีีที 1,076.15 ตารางเมตรตอ่กรมั 
 ลลิดา นิทัศนจารุกลุ (2544) ศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน และ 
เปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ โดยใช้เกลือแกง (NaCl) เป็นสารกระตุ้น โดยท้าการศึกษาลักษณะ 
ทางกายภาพ และประสิทธิภาพในการดูดซับของถ่านกมัมันต์ในแบบแบทช์ และแบบต่อเนื่อง โดยใช้
ถังดูดซับแบบแท่ง พบว่า อุณหภูมิในการเผากระตุ้นที่เหมาะสมคือ 800 องศาเซลเซียส โดยถ่านกัมมันต์
ที่สังเคราะห์จากเปลือกทุเรียน และจากเปลือกเม็ดมะม่วงหมิพานต์ มีค่าการดูดซบัไอโอดีนสงูทีสุ่ด 
คือ 567 และ 532 มิลลิกรัมต่อกรัมถ่านกมัมันต์ ตามล้าดับ มีพื นที่ผิวจ้าเพาะ 387 และ 489  
ตารางเมตรต่อกรัม ตามล้าดับ และมีปริมาตรรูพรุน 0.205 และ 0.248 มิลลลิิตรต่อกรัม ตามล้าดับ 
 พรรณดา จาบทอง (2547) ศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากยางรถยนต์ใช้แล้ว และ
ถ่านกัมมันต์ทางการค้าซึง่มสีมบัติของรูพรุนที่แตกต่างกันคือมีขนาด Mesopore และ Micropore 
ตามล้าดับ และศึกษาสมดลุ และจลนพลศาสตร์การดูดซับของฟีนอล และสีย้อมเรด 31 ด้วย 
ถ่านกัมมันต์ทั งสองประเภทรวมทั งการศึกษาจลนพลศาสตรข์องการดูดซบัทีม่ีการแข่งขันกันระหว่าง
ตัวถูกดูดซับสองขนาด โดยแบ่งการทดลองออกเป็นจลนพลศาสตร์ การดูดซบัระบบหนึง่องค์ประกอบ
จลนพลศาสตร์การดูดซบัระบบสององค์ประกอบพรอ้มกันจลนพลศาสตร์การดูดซบัฟนีอลแล้วตามด้วย 
เรด 31 และจลนพลศาสตรก์ารดูดซบัเรด 31 แล้วตามด้วยฟีนอล พบว่าสมดุลการดูดซบัของฟีนอล 
และเรด 31 ด้วยถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์จากยางรถยนต์ และถ่านกัมมันต์ทางการค้า สามารถอธิบาย
ด้วยสมการของฟรุนดลิช และแลงเมียร์ตามล้าดับ และขั นตอนควบคุมของกระบวนการดูดซับสามารถ
อธิบายได้ด้วยแบบจ้าลองการแพร่ภายในรพูรุน (Intrapaticle Diffustion) และความแตกต่างของ
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โครงสร้างรูพรุน และการกระจายตัวของขนาดรพูรุน มผีลกระทบอย่างมากต่อความสามารถในการดูดซบั   
เเละจลนพลศาสตร์การดูดซับ 
 รุ่งนภา สุขสว่าง (2550) การผลิตถ่านกมัมนัต์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และการประยุกต ์
ใช้ในการก้าจัดสียอ้ม และโลหะหนกัในน ้า เปน็การศึกษาเพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติถ่านกมัมันต์
จากแกลบ กะลามะพร้าว ขี เลื่อยไม้ยางพารา และเปลือกลูกยางพาราซึง่ศึกษาจากค่าไอโอดีนนมัเบอร์ 
โดยคาร์บอไนซ์ที่ช่วงอุณหภูมิ 400, 600 และ 800 องศาเซลเซยีส วิธีการกระตุน้ทางเคมี แล้วกระตุ้น
ด้วยกรดฟอสฟอรกิ (H3PO4) 50 เปอร์เซ็นต์ ที่อัตราส่วนของถ่าน: สารเคมี (w/w) เท่ากับ 1: 1, 1: 2 
และ 1: 3 เผากระตุ้นที่อุณหภูมิ 600, 700 และ 800 องศาเซลเซียส และศึกษาเปอร์เซนต์การดูดซับ
สีย้อม เมททลิไวโอเลต (Methyl Violet) มาลาไคท์กรีน (Malachite Green) คองโกเรต (Congo 
Red) และทองแดง (Copper) ที่ระดบัความเข้มแข็งเท่ากบั 10, 20 และ 30 ppm โดยใช้ถ่านกัมมันต์
ที่ผลิตจากแกลบ กะลามะพร้าว ขี เลือ่ยไม่ยางพารา และเปลอืกลกูยางพารา แล้วเปรียบเทียบกบัถ่านกัม
มันต์ทางการค้าที่ผลิตจากกะลาปาล์ม 
 พูนศิริ หอมจันทร์ (2551) ได้กล่าวไว้ว่า การผลิตถ่านกมัมันตจ์ากเปลือกสบู่ด้าโดยวิธีกระตุ้น
ทางเคมี โดยกระตุ้นด้วย NaOH, H3PO4 และ ZnCI2 ในสภาวะเดียวกัน คือ ได้อัตราส่วนของถ่าน
เปลือกสบู่ด้า : สารเคมี 1:1 โดยน ้าหนัก ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที จากการทดลอง
พบว่าการกระตุ้นถ่านด้วยสารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซค์ (NaOH) ได้ถ่านกัมมันต์ที่มีคุณภาพ   
ในการดูดซับสูงกว่าการกระตุ้นถ่านเปลือกสบู่ด้าด้วยสารละลายกรดฟอสฟอริก (H3PO4) และ
สารละลายซิงค์คลอไรด์ (ZnCI2) ตามล้าดับทีส่ภาวะเดยีวกนั คือได้อตัราสว่นของถ่านเปลือกสบู่ดา้ต่อ
สารเคมีที่ใช้ในกระตุ้น 1:1 อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ปรมิาณถ่านกัมมันต ์
ร้อยละ 22.21 ร้อยละการเผาทิ ง 77.79 ค่าพื นที่ผิวจ้าเพาะ 839.75 ตารางเมตรต่อกรัม ค่าการดูดซับ
สารละลายไอโอดีน 749.82 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าการดูดซับสารละลายสีเมทิลีนบลู 286.26 มิลลิกรัมต่อกรัม 
 สิงหเดช แตงจวง (2552) ได้กล่าวไว้ว่า การสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากวัสดุชีวมวลโดยวิธีการ
กระตุ้นทั งทางเคมีโดยใช้ KOH และทางกายภาพด้วยก๊าซ CO2 เพื่อให้ได้ถ่านกัมมันต์ทีม่ีค่าพื นผิวสงู ๆ 
ให้เหมาะสมกับการน้าไปประยุกต์ใช้เป็นตัวดูดซับก๊าซไฮโดรเจน จากผลการวิจัยสามารถเตรียมถ่านกัมมันต์
ที่มีคุณภาพสูงได้ค่าพื นผิวสงูสุด 1,120 ตารางเมตรตอ่กรัม โดยเผาทีอุ่ณหภูมิ 850 องศเซลเซียสเปน็เวลา 
2.30 ช่ัวโมง และใช้สารกระตุ้นในอัตราส่วน KOH/Char=4 ค่าพื นผิวที่ได้นี มีค่าสูงพอสมควร จึงท้าให้
ถ่านกัมมันต์จากเปลือกมะม่วงหมิพานต ์ที่เตรียมได้นี  สามารถน้าไประยกุต์ใช้งานไดห้ลากหลาย เช่น  
เป็นตัวดูดซบัก๊าซ ใช้ในการบ้าบัดน ้าเสีย  และใช้ในอุตสาหกรรมน ้าด่ืม
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 อธิวัฒน์ เจรญิบุตร (2555) ได้กล่าวไว้ว่า ถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ดจากเปลือกฝักมะขาม และ
การศึกษาการดูดซับโลหะหนัก โดยถ่านกมัมันต์ทีเ่ตรียมได้ ท้าการศึกษาโดยแบง่การทดลองออกเป็น 
2 ขั นตอน คือ ขั นตอนที่ 1 การเตรียมถ่านกัมมันต์ โดยใช้การกระตุ้นทางเคมีด้วย กรดฟอสฟอริกร่วมกับ
การกระตุ้นทางกายภาพด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และขั นตอนที่ 2 เป็นการศึกษาการดูดซับ 
โลหะหนัก โดยถ่านกัมมันต์ที่เตรียมพบว่า เมื่อเพิ่มเวลาในการกระตุ้นด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
เวลาในการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก และอัตราส่วนของกรดฟอสฟอรกิต่อวัตถุดิบ ถ่านกัมมันต ์
ที่เตรียมได้มีพื นทีผ่ิว และปริมาตรรูพรุนรวมเพิ่มสูงขึ น และเมื่อเพิม่อุณหภูมิในการกระตุ้นด้วย 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จาก 500 องศาเซลเซียส ไปเป็น 600 องศาเซลเซียส พื นที่ผิว และ
ปริมาตรรูพรุนรวมของถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้มีค่าสูงขึ นเช่นกัน อย่างไรก็ตามเมื่ออุณหภูมิในการกระตุ้น
ต่อไป 700 องศาเซลเซียส พื นที่ผิว และปรมิาตรรพูรุนรวมมีค่าลดลง การศึกษาการดูดซับโลหะหนกั
โดยถ่านกัมมันต์ทีเ่ตรียมได้ ท้าการศึกษาการดูดซับโลหะหนกัตะกั่ว ทองแดง และแคดเมียม ในระบบ
การดูดซับแบบกะ และแบบหอดูดซับ พบว่า ส้าหรบัการดูดซับแบบกะ เวลาที่การดูดซับเข้าสูส่มดลุ 
คือ 36 ช่ัวโมง โดยถ่านกมัมันตส์ามารถดูดซับตะกั่วไดม้ากที่สดุรองลงมาได้แก่ ทองแดง และแคดเมียม 
ตามล้าดับ เมื่อศึกษาจลนพลศาสตร์ และไอโซเทริ์มของการดูดซับ พบว่า การดูดซับเป็นไปตาม
แบบจ้าลองจลนพลศาสตร์อันดับสองเทียม และไอโซเทิร์มการดูดซับของแลงเมียร์ ส้าหรบั 
การดูดซับแบบหอดูดซบั พบว่า เมื่ออัตราการไหลมีค่าสงูขึ น ท้าให้เวลาทั งหมด ที่ใช้ในการด้าเนินการ 
(td) มีค่าลดลง โดยตะกั่วมีค่า td มากกว่าทองแดง และแคดเมียม ตามล้าดับ 
 ไชยยันต์ ไชยยะ ปทมุทิพย์ ต้นทับทิมทอง และประเสรฐิ เรียบร้อยเจรญิ (2551) ได้กล่าวไว้ว่า 
การผลิตถ่านกัมมันตจ์ากเปลอืกเมล็ดยางพาราโดยใช้ไอน ้า ถูกแบ่งออกเป็น 2 ขั นตอน คือ การคารโ์บไนซ์ 
และการกระตุ้นด้วยไอน ้าการคาร์โบไนซ์เปลือกเมล็ดยางพาราประกอบด้วยการแปรผันอุณหภูมิ 400, 
500 และ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง จากนั นทดสอบพื นทีผ่ิวของถ่านเปลือก
เมล็ดยางพาราโดยการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas Sortion Analyzer พบว่า ถ่านเปลอืกเมล็ดยางพาราที่มี
พื นที่ผิวสูงสุด คือ 426.0 ตารางเมตรต่อกรัม ที่ภาวการณ์กระตุ้น 600 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 
หลงัจากนั นถ่านดังกล่าวนี กระตุ้นด้วยไอน ้า โดยอัตราไหลไอน ้า 55.56 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อมลิ  
ด้วยการแปรอุณหภูมิ 700, 800 และ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 3 และ 5 ช่ัวโมงจากการทดลอง
พบว่าผลที่ได้ การผลิตสูงสุดของถ่านกมัมันต์ คือ 99.98 เปอร์เซ็นต์ ที่ภาวการณ์กระตุน้ 700 องศา
เซลเซียสเปน็เวลา 1 ช่ัวโมง ขณะที่ถ่านกมัมันต์ ทีม่ีพื นทีผ่ิวสูงสุดคือ 633.1 ตารางเมตรต่อกรัม  
ที่ภาวการณ์กระตุ้น 900 องศเซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ส่วนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูพรุนเฉลี่ยของ
ถ่านกัมมันต์อยู่ช่วงเมโซพอร์ (Mesopore) คือ 2.3-2.9 nm



 
 

  

 

บทท่ี 3   
ระเบียบวิธีการด้าเนินการวิจัย  

 ในงานวิจัยได้ใช้วัสดุอุปกรณ์ และสารเคมสี้าหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์ ที่สงัเคราะหจ์าก
เปลือกทเุรียนโดยมีวิธีการกระตุ้นด้วยทางกายภาพ เพือ่วิเคราะหห์าคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องตามรายการ
ดังต่อไปนี  
 1.  เปลือกทุเรียน 
 2.  ตะกั่ว แคดเมียม ทองแดง ปรอท และเหล็ก 
 3.  ก๊าซไนโตรเจน และคาร์บอนไดออกไซด ์
 4.  อุปกรณ์เครือ่งแก้ว หลอดแก้ว บีกเกอร์ บิวเรต โถดูดความชื น ขวดรูปชมพู่  
ขวดวัดปริมาตร 
 5.  เทอร์โมมิเตอร ์
 6.  กระดาษกรอง 
 7.  เตาไฟฟ้าอุณหภูมิสูง 1,200 องศาเซลเซียส 
 8.  หม้อนึง่ไอน ้า 
 9.  เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง 
 10.  เครื่องดูดสูญญากาศ 
 11.  เครื่องช่ังละเอียด 
 12.  เครื่องวัดพื นที่ผิวจ้าเพาะ BET 
 

วิธีการด้าเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยได้ด้าเนินการสงัเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทเุรียนโดยวิธีน้าไปเผาในชั น
บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจน และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ หลงัจากเผาจะได้ถ่านกัมมันตท์ี่มสีีด้า 
น้าถ่านกัมมันต์ที่ได้ไปตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ และนา้ไปทดสอบการประยุกต์ใช้ในการดูดซบั
ไอโอดีน และโลหะหนัก ในสารละลายสงัเคราะห์ และวัดความเป็นกรดด่าง pH และการกระตุ้น 
ด้วยกายภาพ โดยการใช้หม้อนึ่งไอน ้า มรีายละเอียดขั นตอนต่อไปนี  
 1.  เตรียมเปลือกทุเรียนที่ได้ 
 2.  วัดความชื น และน ้าหนักของเปลอืกทเุรียนกอ่นการเผา 
 3.  เผาเปลือกทุเรียนในที่อบัอากาศ  
 4.  น้าถ่านกัมมันต์ที่ได้จากการเผาไปวัดความชื น และน ้าหนักหลงัการเผา 
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 5.  ทดสอบการการดูดซับไอโอดีน และโลหะหนักในสารละลายสงัเคราะห์ 
 6.  ตรวจวิเคราะห์พื นที่ผิว BET 
 7.  วัดความเป็นกรดด่าง pH 
 8.  ถ่านกัมมันต์ที่ได้ไปกระตุ้นด้วยทางกายภาพ  
  8.1  นึ่งด้วยไอน ้าโดยใช้หม้อนึ่ง 
  8.2  เวลาที่ใช้ในการเผา 
  8.3  วัดความชื น และน ้าหนักของถ่านกัมมันต ์
  8.4  ทดสอบการการดูดซบัไอโอดีน และโลหะหนักในสารละลายสงัเคราะห์ 
  8.5  ตรวจวิเคราะห์พื นที่ผิว BET 
       8.6  วัดความเป็นกรดด่าง pH 
   วิเคราะห์หาความชื น 
 เพื่อต้องการค้านวณหาความชื นของเปลือกทเุรียนกอ่น และหลงัเผา หาความชื นหลงัจาก
ท้าการกระตุ้นทางกายภาพ 
 การค้านวณ  
            ปริมาณความชื น =  ผลต่างของน ้าหนักเปลอืกทเุรียนก่อนอบและหลังเผา (g) x 100 
          (เปอร์เซ็นต์ต่อน ้าหนกั)                 น ้าหนักเปลือกทเุรียนเริ่มต้น (g) 
 การศึกษาปริมาณของถ่านกัมมันต์ท่ีมีต่อการดูดซับ 
 ก้าชัย นุ้ยธิติกุล (2548) ค่าการดูดซับ (Amount of Adsorption) 
การค้านวณค่าการดูดซับ (qt) สามารถค้านวณได้จากสมการ (1)                       

 
                                                                                                                         

(1) 

              
โดย  
   C0 คือ ความเข้มข้นของสารละลายเริม่ต้น (มลิลิกรัมต่อลิตร) 
 Ct คือ ความเข้มข้นของสารละลายทีเ่วลาในการดูดซับใด ๆ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 Qt คือ ค่าการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อกรมั) 
 V คือ ปริมาตรสารละลายที่ใช้ในการดูดซบั (ลิตร) 
 M คือ น ้าหนักถ่านกัมมันต์ที่ใช้การดูดซับ (กรมั) 
  
 

Qt = (Co - Ct) × V 

             M 
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 การวิเคราะห์พื นผิวของถ่านกัมมนัต ์
 ในการวิเคราะห์สมบัติความพรุนของถ่านกัมมันต์ท้า ได้โดยการวิเคราะห์ด้วยเครือ่งวัด 
พื นที่ผิวจ้าเพาะ และขนาดรูพรุน จากนั นน้าข้อมลูไอโซเทริม์ การดูดซับที่ได้มาค้านวณสมบัต ิ
ความพรุนโดยใช้ทฤษฎีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 ปริมาตรรพูรนุขนาดกลางจากการพิจารณาการกระจายขนาดรพูรุน (Pore Size distribution) 
โดยใช้ทฤษฎี Density functional theory (DFT) (Olivier, 1995) ขนาดรูพรุนเฉลี่ยค้านวณด้วยสมการ 

4V

A
 

เมื่อ 
 V = ปริมาตรรูพรุนทั งหมด (ลูกบาศก์เมตรต่อกรัม) 
 A = เท่ากบัพื นทีผ่ิวจ้าเพาะ (SBET ตารางเมตรตอ่กรมั) 
 การทดสอบความสามารถในการดูดซับไอโอดีน 
 ปริมาณไอโอดีนของถ่านกัมมันต์ การตรวจวัดค่าการดูดซับปริมาณไอโอดีนตอ่น ้าหนักของ
ถ่านกัมมันต์ เป็นวิธีการบอกความสามารถในการดูดซับสารทีม่ีขนาดโมเลกุลแตกต่างกันของถ่านกัมมันต์ 
โดยค่าการดูดซับปริมาณไอโอดีน แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการดูดซับโมเลกุลที่มีขนาดเล็ก  
(0.4-1.0 นาโนเมตร) ค่าการดูดซับปริมาณไอโอดีนตอ่น ้าหนกัของถ่านกัมมันต์ทดสอบโดยใช้วิธีการ 
ไตเตรทแบบไอโอโดเมทรี (Iodometry) เพื่อหาปริมาณของไอโอดีนที่ถ่านกัมมันต์ดูดซับไว้โดยใช้
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) เป็นไตแตรนท์ ซึ่งเป็นการทดสอบตามมาตรฐาน
ของ ASTM-D4607-94 (ASTM Committee on Standards, 1998a) ค่าที่ไดเ้รียกว่าค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 
(Iodine Number) มหีน่วยเป็น มลิลกิรมัต่อกรัม (𝑚𝑔

𝑔
) โดยค้านวณความเข้มข้นของสารละลาย

ไอโอดีนที่เหลือ (C) จากสูตร C = N1

(50×𝑆)
  

เมื่อ  
 C = ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีนทีเ่หลือ มหีน่วยเปน็ N 
 N1 = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต 
 S = ปรมิาตรของของสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต 

 และค้านวณค่าการดูดซับไอโอดีนตอ่น ้าหนักของถ่านกัมมันต์ (×
𝑚
)  ได้จากสูตร 

 

(
×

𝑚
)  = 

[𝐴−(𝐷𝐹×𝐵×𝑆)]

𝑚
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เมื่อ  
 A = 12693 N2 
 N2 = ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน 
 B = 126.93 N1 

 DF = dilution factor (100+10)
50

  = 2.2 
 m = น ้าหนักของถ่านกัมมันต์ (กรมั) 
 x = ปริมาณสารที่ถูกดูดซบั (มลิลกิรมั) 
 สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซบัไอโอดีนต่อน ้าหนักของถ่านกมัมันต์กบัความ
เข้มข้นของสารละลายไอโอดีนที่เหลือหลังการดูดซบั (C) จะได้กราฟเป็นเส้นตรงค้านวณค่าความ 

สามารถในการดูดซบัไอโอดีน (×
𝑚
) ของถ่านกัมมันต์ตรงต้าแหนง่ที่ค่าความเข้มข้นของสารละลาย

ไอโอดีนที่เหลือเท่ากบั 0.02 N ค่าปริมาณการดูดซับที่ได้มีหน่วยเป็นมลิลิกรัมต่อ(𝑚𝑔

𝑔
)  โดยค้านวณ

ได้จากสูตร ดังนี  

ปริมาณการดูดซบั (𝑚𝑔

𝑔
)  = ความเข้มข้นที่ถูกดูดซับ (mg/L) x ปริมาตรของสารละลาย (L) 

                                                               น ้าหนักของถ่านกัมมันต์ (g) 
 หาค่าไอโอดีนนมัเบอร ์
 1.  บดถ่านหลังการเผาใหล้ะเอียดร่อนด้วยตะแกรงเบอร์ 80 ml 
 2.  น้าถ่านกัมมันต์ไปอบไล่ความชื นที่ 110 องศาเซลเซียส ในเวลา 1 ช่ัวโมง 
 3.  น้ามาถ่านที่อบแล้วช่ัง 1 กรัมลงในขวดชมพู่ขนาด 125 ml 
 4.  เติมสารไอโอดีนลงไปในถ่านกัมมันต์ 5 ml 
 5.  กรองด้วยกระดาษเบอร์ 40 
 หาค่า pH 

1. ท้าการปรบัเทียบมาตรฐานจะปรบัช่วง pH ที่ต้องการวัดด้วยสารบัฟเฟอร์ 3 ค่า คือ  
pH4, pH7 และ pH10 ที่มีค่าครอบคลมุในช่วงที่ต้องการวัด  
 2.  น้ามาถ่านกัมมันต์ที่ได้ช่ัง 0.2 กรัมลงในขวดชมพู่ขนาด 125 ml 
 3.  น้ามาถ่านกัมมันต์ที่ได้เติมน ้ากลั่น ลงไป 50 ml  
 4.  น้าไปเขย่าด้วยความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เขย่า 30 นาที  
 5.  เมื่อครบเวลาที่ก้าหนดน้าถ่านที่ได้ไปวัดอ่านค่าด้วยเครื่อง (EUTECH   PC2700)  
แล้วอ่านค่า 
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 ตรวจสอบความเขม้ข้นของสารละลาย 
 1.  ปเิปตต์ (Kio3) 25 ml ลงในขวดชมพู่ 
 2.  เติม KI 2g เขย่าจนละลาย 
 3.  เติมปิเปตต์ Hu เข้มข้น 5ml ลงในขวดชมพู่ 
 4.  ไตเตรตทันทีด้วยสารละลายโซเดียมโซโลซัลเฟต 0.1 จนสีของไอโอดีน 
จางจนเป็นสีเหลืองออ่น หยด น ้าแป้ง 2-3 หยดจนเป็นสีน ้าเงิน 
 5.  ไตเตรตต่อจนไม่มสี ี
 6.  บันทึกปรมิาตรของสารละลายโซเดียมโซโลซลัเฟตที่ใช้ ท้า 3 ครั ง 
 ค้านวนหาความเขม้ข้นสารละลายโซเดียมไรโอซัลเฟต จากสูตร 
 N1 = (P.R)/S 
 N1 = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไรโอซัลเฟต (M) 
 P = ปริมาตรสารละลายโปแตสเซียมไอโอเดต (ml) 
 R = ความเข้มข้นของสารละลายโปแตสเซียมไอโอเดต (ml) 
 S = ปรมิาตรสารละลายโซเดียมไซโอซัลเฟต (ml) 
 ตรวจสอบความเขม้ข้นของสารละลายไอโอดีน  
 1.  สารละลาย I2 25 ml ลงในขวดชมพู่ 
 2.  ไตเตรตทันทีด้วยสารละลายโซเดียมโซโลซัลเฟต 0.1 จนสีของไอโอดีนจางจนเป็น 
สีเหลืองอ่อน หยด น ้าแปง้ 2-3 หยดจนเป็นสีน ้าเงิน 
 3.  ไตเตรตต่อจนไม่มสี ี
 4.  บันทึกปรมิาตรของสารละลายโซเดียมโซโลซลัเฟตที่ใช้ ท้า 3 ครั ง 
 5.  ค้านวนหาความเข้มข้นสารละลายไอโอดีน 
   N2 = (S.N1)/I 
   N2 = ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน (M) 
   S = ปรมิาตรสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตที่ใช้ (ml) 
   N1 = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไอโอซลัเฟต 
   I = ปริมาตรสารละลายไอโอดีน (ml) 
 วิธีการวิเคราะห์ 

1. น้าถ่านกัมมันต์ที่บด แล้วมาอบไล่ความชื นที่อุณหภูมิ 145-155 องศาเซลเซียส 3 ช่ัวโมง  
แล้วทิ งใหเ้ย็นที่โถดูดความชื น 
 2.  ค่าน ้าหนักของถ่านที่ใช้ในการทดลอง 3 ค่าน ้าหนัก โดยใช้สูตร 
   M=[A-(DF)C(12693.0).(50)]/E 
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โดยให ้
   M = น ้าหนักของถ่าน (g) 
   A = (N2)(12693.0) 
   DF = Dilution Factor= (100+10)/50=2.2 
   C = Reside Iodine 
   E = ค่า Iodine Number โดยประมาณ 
   ค่า Carbon Dosages 3 ค่า จะค้านวนโดยใช้ค่า C ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้ 0.01, 0.02, 0.03 
 3.  ช่ังถ่าน 1.00 g ใส่ขวดชมพู่ขนาด 250 ml 3 ขวด 
 4.  ปิเปตต์ 5 เปอรเ์ซ็นต์ Hu จ้านวน 10 ml ลงในขวดชมพู่ปิดจุก เขย่าเพื่อให ้
ตัวอย่างเปียกทั่ว 
 5.  น้าไปตั งบน Hot Plate ในตู้ดูดควันจนเดือด ทิ งไว้ให้เดอืด ต่อประมาณ 30 วินาที 
เพื่อไลซ่ัลเฟอร์ในตัวอย่าง 
 6.  น้าถ่านออกมา ทิ งไว้จนเย็นเท่าอุณหภูมหิ้อง 
 7.  ปิเปตต์ I2 0.1N จ้านวน 100 ml ลงในขวดชมพู่ ปิดจุกทันทีเขย่าอย่างแรง 
เป็นเวลา 30 วินาที เปิดจุกแล้วกรองสารละลายผ่านกระดาษพับจีบ (เบอร์42) 
 8.  ปิเปตต์สารละลายทีก่รองได้ 50 ml ลงในขวดชมพู่ 
 9.  ไตเตรตด้วยสารละลายมาตราฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.1M จนเป็นสเีหลืองอ่อน 
 10.  เติมน ้าแป้ง 2 ml แล้วไตเตรตต่อจนไม่มีสบีันทึก ปริมาตรสารละลาย 
โซเดียมไอโอซลัเฟต 
 การค้านวนหาคา่ไอโอดีนนัมเบอร ์
 IN = [(B-S).N.12690]/Weight of Sample 
โดย 
 B = สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ในการไตเตรตแบลงค์ หน่วย ml 
 S = สารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตที่ใช้ในการไตเตรตแบลงค์ ตัวอย่างหน่วย ml 
 N = ความเข้มข้นเป็นนอรม์ัลของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 
 วิธีการค่าการดูดซับสารต่างทั ง 5 ตัว 
ตะกั่ว (Pb), ปรอท (Hg), ทองแดง Cu, แคดเมียม (Cd), เหล็ก (Fe) 
 1.  บดถ่านหลังการเผาใหล้ะเอียดร่อนด้วยตะแกงเบอร์ 80 ml 
 2.  น้าถ่านกัมมันต์ไปอบไล่ความชื นที่ 110 องศาเซลเซียส ในเวลา 1 ช่ัวโมง 
 3.  น้ามาถ่านที่อบแล้วช่ัง 1 กรัมลงในขวดชมพู่ขนาด 125 ml 
 4.  เติมสารละลายมาตราฐานตะกั่วไอออนความเข้มข้น 100 ppm ลงไป 50 ml  
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 5.  น้าไปเขย่าด้วยความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เขย่า 30 นาที  
 6.  เมื่อครบเวลาที่ก้าหนดน้าถ่านที่ได้ไปกรองเอาของแข็งออกจากของเหลว  
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 เกบ็ของเหลวใส ใส่ขวดเกบ็ตัวอย่างปิดฝาให้สนทิ 
 7.  น้าสารละลายที่กรองได้ไปวิเคราะห์ หาปริมาณตะกั่วที่เหลือ โดยใช้เครือ่งวิเคราะห์  
หาปรมิาณโลหะหนัก AAS แล้วน้าค่าที่ได้ไป วิเคราะห์ (ค่า Absorbance ที่ 510 mm) 
 สูตรการคา้นวณคา่ร้อยละการดูดซับของถา่นกัมมันต์ 
 %Adsorption = (Initial con - Retain con) x100 
                                              Initial con 
 
 วิธีการกระตุ้นด้วยทางกายภาพโดยวิธีการนึ่งด้วยไอน า้ 
 1. น้าถ่านที่ผ่านการเผาเป็นผงถ่านกัมมันต์มาบด และคัดขนาดด้วยตะแกรงเบอร์ 80 ml  
 2.  หาความชื นของถ่านก่อนการกระตุ้นด้วยไอน ้า 
 3.  ช่ังถ่านโดยแบ่งออกเป็น 3 ตัวอย่าง อย่าง 500 กรัม 
 3.  เตรียมหมอ้นึ่งทีม่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
 4.  น้าถ่านที่เตรียมใส่ในหม้อนึ่ง โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 ตัวอย่าง 
 5.  ระยะเวลาในการนึ่ง 30, 60 และ90 นาที 
 6.  หาค่าความชื นหลังการกระตุ้นด้วยการนึ่งด้วยไอน ้า 
 7.  น้าถ่านกัมมันต์ที่ได้จากการกระตุ้นไปวิเคราะห์หาการดดูซบัโลหะหนักไอโอดีนนัมเบอร์ 
และพื นทีผ่ิว BET ของถ่านกัมมันต์  
 ตัวอักษรย่อ และความหมายท่ีใช้ในงานวิจัย 
 A1 = ถ่านกัมมันต์ที่ถูกเผาอบัอากาศที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
 D1 = ถ่านกัมมันต์ที่ถูกกระตุ้นไอน ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาท ี
 D2 = ถ่านกัมมันต์ที่ถูกกระตุ้นไอน ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาท ี
 D3 = ถ่านกัมมันต์ที่ถูกกระตุ้นไอน ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาท ี
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ขั นตอนด้าเนินการวิจัย 
 

วัตถุดิบ
(เปลือกทุเรียน)

เผาในท่ีอับอากาศ

ถ่าน

ทางกายภาพ

น่ึงด้วยไอน ้าท่ีอุณภูมิ 
100 องศาเซลเซียส

-วัดความชื น น ้าหนัก และความเป็นกรดด่า pH หลังการเผา
-ทดสอบการการดูดซับไอโอดีน และโลหะหนัก
-วิเคราะห์พื นท่ีผิว BET

-วัดความชื น น ้าหนัก และความเป็นกรดด่า pH หลังการเผา
-ทดสอบการการดูดซับไอโอดีน และโลหะหนัก
-วิเคราะห์พื นท่ีผิว BET

สรุปผลการทดลอง

ถ่านกัมมันต์

เปลือกทุเรียนที่ผ่านการเผาให้เป็นถ่าน

วัดความชื น และน ้าหนัก ก่อนการเผาใน
ท่ีอับอากาศ    

 
 
ภาพที่ 2   แสดงขั นตอนด้าเนินการวิจัย 



 
 

  

บทท่ี 4   
ผลการการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในงานวิจัยการผลิตถ่านกมัมันต์จากเปลือกทเุรียนนี  มีวิธีการผลิตถ่านกัมมันต์ คือ 
เผาในที่อบัอากาศทีอุ่ณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ในเวลา 1 ช่ัวโมง และการกระตุ้นทางกายภาพ  
โดยวิธีการกระตุ้นด้วยไอน ้า ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที  
มีผลการทดลองดังนี  
 

ผลของการวิเคราะห์ข้อมูลการเผาในที่อับอากาศ 
 
ตารางที่ 8  แสดงผลการวิเคราะห์หาปรมิาณความชื นก่อนเผาในที่อับอากาศ 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักของถ่านก่อน 
(g) 

 

น ้าหนักของถ่านหลัง 
(g) 

 

ร้อยละความชื น 
 

ค่าเฉลี่ย 

 
A1 

1 100.06 53.44 46.62  
46.58 2 100.08 53.50 46.58 

3 100.04 53.48 46.56 

  
 จากผลการทดลองน้าเปลือกทเุรยีนที่ไมผ่่านการเผาในทีอ่ับอากาศมาท้าการวิเคราะห ์
หาความชื น พบว่าความชื นของเปลือกทุเรียน มีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 46.58 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางที่ 9  แสดงผลการวิเคราะห์หาปรมิาณความชื นหลังเผาในที่อับอากาศ 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักของถ่านก่อน  
(g) 

 

น ้าหนักของถ่านหลัง  
(g) 

 

ร้อยละความชื น 
 

ค่าเฉลี่ย 

 
A1 

1 100.08 75.94 24.14  
24.16 2 100.10 75.90 24.20 

3 100.06 75.92 24.14 

  
 จากผลการทดลองการน้าเปลอืกทเุรียนที่ผ่านการเผาในที่อับอากาศมาท้าการวิเคราะห ์
หาความชื น พบว่าความชื นของเปลือกทุเรียน มีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 24.16 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางที่ 10  แสดงผลการหาค่า pH ทีผ่่านการเผาในที่อับอากาศ 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักถ่าน
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

รอบ/นาที 
 

ค่าที่ได้ 
 

ค่าเฉลี่ย 

 
A1 
 

1 0.216  
50 

 
150/30 

9.98  
9.94 2 0.205 9.93 

3 0.202 9.91 

 
 จากการวิเคราะห์หาค่า pH ของเปลือกทุเรียนทีผ่่านการเผาในที่อับอากาศพบว่า ค่า pH 
ของเปลือกทุเรียนทีเ่ผาในทีอ่ับอากาศมีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 9.94 เปอรเ์ซ็นต์ 
 
ตารางที่ 11  แสดงผลการหาค่าไอโอดีนนัมเบอร ์
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักถ่าน 
(g) 

 

กรดไฮโดร 
คอรกิ  
(ml) 

 

ต้ม 
(วินาที) 

 

ไอโอดีน
นัมเบอร์ 

(ml) 

 

ไตรเตรท 
(ml) 

 

ค่าที่ได้ 
(S) 

 

ค่าเฉลี่ย 

 
A1 
 

1 1.029  
5 

 
30 

100 50 33.9  
34.13 2 1.005 100 50 34.6 

3 1.008 100 50 33.9 

 

 จากการวิเคราะห์หาค่าไอโอดีนนมัเบอร์ ของเปลือกทุเรียนที่ผ่านการเผาในที่อบัอากาศ
พบว่า ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของเปลือกทุเรียนทีเ่ผาในที่อบัอากาศมีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 34.13 เปอรเ์ซ็นต์ 
 
ตารางที่ 12  แสดงผลการวิเคราะห์การดูดซับสารละลายปรอท (Hg) 
 
 

ถ่านกัมมันต์ 
 

น ้าหนักถ่าน 
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่า
เริ่มต้น 

 

ค่าที่ได้ 
(ppm) 

 

%Ads 
 

 

ค่าเฉลี่ย 

 
A1 
 

 
1.008 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

99.6 0.4 %  
0.76% 99.3 0.7 % 

98.8 1.2 % 
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 จากการวิเคราะห์หาการดูดซบัสารละลายปรอท (Hg) ของเปลือกทุเรียนทีผ่่านการเผาในที่
อับอากาศพบว่า การดูดซับสารละลายปรอท (Hg) ของเปลอืกทุเรียนทีเ่ผาในทีอ่ับอากาศมีค่าเฉลี่ย 
อยู่ที่ 0.76 เปอรเ์ซ็นต์ 
 
ตารางที่ 13  แสดงผลการวิเคราะห์การดูดซับสารละลายทองแดง (Cu) 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

น ้าหนักถ่าน 
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่าเริ่มต้น 
 

ค่าที่ได้ 
(ppm) 

 

%Ads 
 

 

ค่าเฉลี่ย 

 
A1 

 
1.002 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

99.8 0.2 %  
0.23 % 99.9 0.1 % 

99.6 0.4 % 

  
 จากการวิเคราะห์หาค่าการดูดซับสารละลายทองแดง (Cu) ของเปลือกทุเรียน 
ที่ผ่านการเผาในที่อบัอากาศพบว่า ค่าการดูดซบัสารละลายทองแดง (Cu) ของเปลือกทุเรียนทีเ่ผาในที ่
อับอากาศมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.23 เปอรเ์ซ็นต์ 
 
ตารางที่ 14  แสดงผลการวิเคราะห์การดูดซับสารละลายแคดเมียม (Cd) 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

น ้าหนักถ่าน
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่าเริ่มต้น 
 

ค่าที่ได้ 
(ppm) 

 

%Ads 
 

ค่าเฉลี่ย 

 
A1 

 
1.001 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

87.0 13.0 %  
12.87% 86.8 13.2 % 

87.6 12.4 % 

  
 จากการวิเคราะห์หาค่าการดูดซับสารละลายแคดเมียม (Cd) ของเปลือกทเุรียนที่ผ่าน 
การเผาในที่อบัอากาศพบว่า ค่าการดูดซบัสารละลายแคดเมยีม (Cd) ของเปลอืกทเุรียนที่เผาในที ่
อับอากาศ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 12.87 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางที่ 15  แสดงผลการวิเคราะห์การดูดซับสารละลายตะกั่ว (Pb) 
 
 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักถ่าน
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่า
เริ่มต้น 

 

ค่าที่ได้ 
(ppm) 

 

%Ads 
 

 

ค่าเฉลี่ย 

 
A1 

1        1.029  
50 

 
150/30 

 
100% 

95.5 4.5 %  
3.10 % 2 1.028 98.6 1.4 % 

3 1.030 96.6 3.4 % 

 
 จากการวิเคราะห์หาค่าการดูดซับสารละลายตะกั่ว (Pb) ของเปลือกทุเรียนทีผ่่านการเผา 
ในที่อับอากาศพบว่า ค่าการดูดซับสารละลายตะกั่ว (Pb) ของเปลือกทุเรียนทีเ่ผาในที่อับอากาศ 
มค่ีาเฉลี่ยอยูท่ี่ 3.10 เปอรเ์ซ็นต์ 
 
ตารางที่ 16  แสดงผลการวิเคราะห์การดูดซับสารละลายเหล็ก (Fe) 
 
 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักถ่าน
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่า
เริ่มต้น 

 

ค่าที่ได้ 
(ppm) 

 

%Ads 
 

 

ค่าเฉลี่ย 

 
A1 

1 1.029  
50 

 
150/30 

 
100% 

97.1 2.9%  
2.67% 2 1.035 97.4 2.6% 

3 1.030 97.5 2.5% 

 
 จากการวิเคราะห์หาค่าการดูดซับสารละลายเหลก็ (Fe) ของเปลือกทเุรียนที่ผ่านการเผา 
ในที่อับอากาศพบว่า ค่าการดูดซับสารละลายเหล็ก (Fe) ของเปลือกทุเรียนทีเ่ผาในทีอ่ับอากาศ 
มีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 2.67 เปอรเ์ซ็นต์ 
 
ตารางที่ 17  แสดงผลพื นทีผ่ิว BET ของถ่านกัมมันต์ทีผ่่านเผาในที่อับอากกาศ 
 

ถ่านกัมมันต์ 

 

พื นที่ผิว BET  
(m2/g) 

A1 215 ตารางเมตรต่อกรัม 
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 จากการวิเคราะห์พื นทีผ่ิวของถ่านกัมมันต์ที่ผ่านในที่อับอากาศเห็นได้ว่าถ่านกัมมันต ์
จากเปลือกทเุรียนทีผ่่านการกระตุ้นในที่อบัอากาศที่ 400 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 1 ช่ัวโมง  
มค่ีาพื นที่ผิว  215 ตารางเมตรตอ่กรมั 
 

ผลของการวิเคราะห์ข้อมูลการกระตุ้นทางกายภาพด้วยหม้อน่ึงไอน ้า 
 
ตารางที่ 18  แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณความชื นของเปลือกทุเรียนทีก่ระตุ้นทางกายภาพ 
เวลา 30  นาที 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักของถ่านก่อน 
(g) 

 

น ้าหนักของถ่านหลัง  
(g) 

 

ร้อยละความชื น 
 

ค่าเฉลี่ย 

 
D1 

1 100.02 86.02 14.00  
13.99 2 100.05 86.06 13.99 

3 100.03 86.04 13.99 

 
 จากการวิเคราะห์หาค่าการหาความชื นที่ท้าการกระตุ้นทางกายภาพ D1 พบว่า  
ร้อยละความชื นของเปลือกทุเรียนที่ท้าการกระตุ้นทางกายภาพ D1 มีค่าเฉลี่ย อยู่ที่ 13.99 เปอรเ์ซ็นต์ 
 
ตารางที่ 19  แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณความชื นของเปลือกทุเรียนทีก่ระตุ้นทางกายภาพ 
เวลา 60 นาที 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักของถ่านก่อน 
 (g) 

 

น ้าหนักของถ่านหลัง  
(g) 

 

ร้อยละความชื น 
 

ค่าเฉลี่ย 

 
D2 

1 100.00 86.04 13.96  
13.98 2 100.02 86.02 14.00 

3 100.01 86.03 13.98 

 
 จากการวิเคราะห์หาค่าการหาความชื นที่ท้าการกระตุ้นทางกายภาพ D2 พบว่า  
ร้อยละความชื นของเปลือกทุเรียนที่ท้าการกระตุ้นทางกายภาพ D2 มีค่าเฉลี่ย อยู่ที่ 13.98 เปอรเ์ซ็นต์ 
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ตารางที่ 20  แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณความชื นของเปลือกทุเรียนทีก่ระตุ้นทางกายภาพ 
เวลา 90 นาที 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักของถ่านก่อน 
(g) 

 

น ้าหนักของถ่านหลัง 
(g) 

 

ร้อยละความชื น 
 

ค่าเฉลี่ย 

 
D3 

1 100.00 86.03 13.97  
13.96 2 100.00 86.05 13.95 

3 100.00 86.04 13.96 

 
 จากการวิเคราะห์หาค่าการหาความชื นที่ท้าการกระตุ้นทางกาย D3 พบว่า ร้อยละความชื น
ของเปลือกทุเรียนที่ท้าการกระตุ้นทางกายภาพ D3 มีค่าเฉลีย่อยู่ที่ 13.96 เปอรเ์ซ็นต์ 
 
ตารางที่ 21  แสดงผลการวิเคราะห์หาค่า pH ทีผ่่านการกระตุ้นทางกายภาพ 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักของถ่าน
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่าที่อ่านได้ 
 

ค่าเฉลี่ย 

 
D1 
 

1 0.206  
50 

 
150/30 

7.30  
7.31 2 0.208 7.31 

3 0.209 7.32 
 

D2 
 

1 0.201  
50 

 
150/30 

7.23  
7.24 2 0.201 7.23 

3 0.200 7.24 
 

D3 
 

1 0.200  
50 

 
150/30 

7.34  
7.34 

 
2 0.202 7.33 
3 0.201 7.34 

 
 จากการวิเคราะห์หาค่า pH ของถ่านจากเปลอืกทเุรียนที่ผ่านการกระตุ้นทางกายภาพ 
จะเห็นได้ว่า ถ่านที่ผ่านการกระตุ้นทางกายภาพ D3 มีค่า pH สูงที่สุดเฉลี่ยอยูท่ี่ 7.34 เปอรเ์ซ็นต์ 
รองลงมา คือ D1 มีค่า pH เฉลี่ยอยูที่ 7.31 เปอร์เซ็นต์ และ  D2 มีค่า pH เฉลี่ยอยู่ที่ 7.24 
เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางที่ 22  แสดงผลการวิเคราะห์หาค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 
 
 

ถ่านกัมมันต์ 
 

ครั งที่ 
 

น ้าหนักถ่าน
(g) 

 

กรด
ไฮโดร
คอรกิ 

 

ต้ม 
(วินาที) 

 

ไอโอดีน
นัมเบอร์ 

(ml) 

 

ไตรเตรท 
(ml) 

 

ค่าที่ได้ 
(S) 

 

ค่าเฉลี่ย 

 
D1 
 

1 1.020  
50 

 
30 

100 50 30.5  
30.6 2 1.007 100 50 30.8 

3 1.005 100 50 30.6 
 

D2 
 

1 1.054  
50 

 
30 

100 50 33.6  
32.3 2 1.005 100 50 32.0 

3 1.056 100 50 31.4 
 

D3 
 

1 1.129  
50 

 
30 

100 50 30.5  
30.8 2 1.011 100 50 31.5 

3 1.040 100 50 30.6 

 
 จากการวิเคราะห์หาค่า ไอโอดีนนัมเบอร์ ของเปลอืกทเุรียนที่กระตุ้นทางกายภาพ 
จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยปริมาณโซเดียม (ค่าS) ของถ่านที่ผ่านการกระตุ้น D2 มีค่าเฉลีย่ปริมาณโซเดยีม 
(ค่าS) มากทีสุ่ด มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 32.3 เปอรเ์ซ็นต์ รองลงมาคือ D3  มีค่าเฉลี่ยปริมาณโซเดียม (ค่าS)  
อยู่ที่ 30.08 เปอรเ์ซ็นต์ และ D1 ค่าเฉลี่ยปริมาณโซเดียม (ค่าS) อยู่ที่ 30.60 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล้าดับ 
 
ตารางที่ 23  แสดงผลการวิเคราะห์การดูดซับสารละลายปรอท (Hg) 
 
 

ถ่านกัมมันต์ 
 

น ้าหนักถ่าน 
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่า
เริ่มต้น 

 

ค่าที่อ่านได้ 
(ppm) 

 

%Ads 
 

ค่าเฉลี่ย 

 
D1 

 
1.013 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

99.0 1.0 %  
0.83% 99.5 0.5 % 

99.0 1.0 % 
 

D2 
 

 
1.022 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

98.9 1.1 % 1.20% 
98.9 1.1 % 
98.6 1.4 % 

 
D3 
 

 
1.012 

 
50 

 
150/30 

 
100% 

96.7 3.3 % 3.67% 
96.9 3.1 % 
96.3 3.7 % 
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 จากการวิเคราะห์การหาค่าการดูดซับโลหะหนักของถ่านจากเปลือกทุเรียนทีผ่่าน 
การกระตุ้นทางกายภาพของสารละลายปรอท (Hg) จะเห็นได้ว่า ถ่านจากเปลือกทุเรียนทีผ่่าน 
การกระตุ้นทางกายภาพ D3 มีค่าร้อยละการดูดซบัโลหะหนกัของสารละลายปรอท (Hg) มากทีสุ่ด  
มีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 3.67 เปอรเ์ซ็นต์ รองลงมา คือ D2 มีค่าร้อยละของการดูดซบัเฉลี่ยอยู่ที่ 1.20 
เปอร์เซ็นต์ และ D1 มีค่าร้อยละของการดูดซบัเฉลี่ยอยู่ที่ 0.83 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
 

ตารางที่ 24  แสดงผลการวิเคราะห์การดูดซับสารละลายทองแดง Cu 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

น ้าหนักถ่าน
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่า
เริ่มต้น 

 

ค่าที่อ่านได้ 
(ppm) 

 

%Ads 
 

 

ค่าเฉลี่ย 

 
D1 
 

 
1.062 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

97.9 2.1 %  
1.93 % 98.0 2.0 % 

98.3 1.7 % 
 

D2 
 

 
1.026 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

98.8 1.2 %  
1.37 % 98.3 1.7 % 

98.8 1.2 % 
 

D3 
 

 
1.035 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

98.3 1.7 %  
1.67 % 98.1 1.9 % 

98.6 1.4 % 

 
 จากการวิเคราะห์การหาค่าการดูดซับโลหะหนักของถ่านจากเปลือกทุเรียนทีผ่่าน 
การกระตุ้นทางกายภาพของสารละลายทองแดง (Cu) จะเหน็ได้ว่า ถ่านจากเปลือกทุเรียนทีผ่่าน 
การกระตุ้นทางกายภาพ D1 มีค่าร้อยละการดูดซบัโลหะหนกัของสารละลายทองแดง (Cu) มากทีสุ่ด 
มีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 1.93 เปอรเ์ซ็นต์ รองลงมา คือ D3 มีค่าร้อยละของการดูดซบัเฉลี่ยอยู่ที่  
1.67 เปอรเ์ซ็นต์ และ D2 มีค่าร้อยละของการดูดซับเฉลี่ยอยู่ที่ 1.37 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล้าดับ 
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ตารางที่ 25  แสดงผลการวิเคราะห์การดูดซับสารละลายแคดเมียม (Cd) 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

น ้าหนักถ่าน
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่า
เริ่มต้น 

 

ค่าที่ได้ 
(ppm) 

 

%Ads 
 

 

ค่าเฉลี่ย 

 
D1 
 

 
1.032 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

57.0 43.0 %  
43.2% 56.7 43.3 % 

56.1 43.9 % 
 

D2 
 

 
1.005 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

27.0 73.0 %  
73.4% 26.2 73.2 % 

26.0 74.0 % 
 

D3 
 

 
1.014 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

36.3 63.7 %  
64.17% 35.3 64.7 % 

35.9 64.1 % 

  
 จากการวิเคราะห์การหาค่าการดูดซับโลหะหนักของถ่านจากเปลือกทุเรียนทีผ่่าน 
การกระตุ้นทางกายภาพของสารละลายแคดเมียม (Cd) จะเห็นได้ว่า ถ่านจากเปลอืกทเุรียนที่ผ่าน 
การกระตุ้นทางกายภาพ D2 มีค่าร้อยละการดูดซบัโลหะหนกัของสารละลายแคดเมียม (Cd)  
มากที่สุดมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 73.40 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ D3 มีค่าร้อยละของการดูดซับเฉลี่ยอยูท่ี่ 
64.17 เปอร์เซ็นต์ และ D1 มีค่าร้อยละของการดูดซบัเฉลี่ยอยู่ที่ 43.20 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล้าดับ 
 

ตารางที่ 26  แสดงผลการวิเคราะห์การดูดซับสารละลายตะกั่ว (Pb) 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

น ้าหนักถ่าน
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่า
เริ่มต้น 

 

ค่าที่ได้ 
(ppm) 

 

%Ads 
 

ค่าเฉลี่ย 

 
D1 

 

 
1.031 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

96.4 3.6 %  
3.83 % 95.9 4.1 % 

96.2 3.8 % 
 

D2 
 

 
1.044 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

92.0 8.0 %  
6.07 % 92.6 7.4 % 

97.2 2.8 % 
 

D3 
 

 
1.038 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

97.6 2.4 %  
3.73 % 95.1 4.9 % 

96.1 3.9 % 
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 จากการวิเคราะห์การหาค่าการดูดซับโลหะหนักของถ่านจากเปลือกทุเรียนทีผ่่าน 
การกระตุ้นทางกายภาพของสารละลายตะกั่ว (Pb) จะเห็นได้ว่า ถ่านจากเปลือกทุเรียนทีผ่่าน 
การกระตุ้นทางกายภาพ D2 มีค่าร้อยละการดูดซบัโลหะหนกัของสารละลายตะกั่ว (Pd) มากทีสุ่ด 
มีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 6.07 เปอรเ์ซ็นต์ รองลงมา คือ D1 มีค่าร้อยละของการดูดซบัเฉลี่ยอยู่ที่ 3.83 
เปอร์เซ็นต์ และ D3 มีค่าร้อยละของการดูดซบัเฉลี่ยอยู่ที่ 3.73 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
 
ตารางที่ 27  แสดงผลการวิเคราะห์การดูดซับสารละลายเหล็ก (Fe) 
 

 

ถ่านกัมมันต์ 
 

น ้าหนักของถ่าน
(g) 

 

เติม
สารละลาย 

 

เขย่า 
รอบ/นาที 

 

ค่า
เริ่มต้น 

 

ค่าที่ได้ 
(ppm) 

 

%Ads 
 

 

ค่าเฉลี่ย 

 
D1 
 

 
1.030 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

94.3 5.7 %  
5.0 % 94.7 5.3 % 

94.5 5.5 % 
 

D2 
 

 
1.070 

 
50 

 
150/30 

 
100 % 

94.4 5.6 %  
5.5 % 94.3 5.7 % 

94.8 5.2 % 
 

D3 
 

 
1.040 

 
    50 

 
150/30 

 
100 % 

95.1 4.9 %  
5.0n% 94.8 5.2 % 

95.1 4.9 % 

 
 จากการวิเคราะห์การหาค่าการดูดซับโลหะหนักของถ่านจากเปลือกทุเรียนทีผ่่าน 
การกระตุ้นทางกายภาพของสารละลายเหล็ก (Fe) จะเห็นได้ว่า ถ่านจากเปลือกทุเรียนทีผ่่าน 
การกระตุ้นทางกายภาพ D2 มีค่าร้อยละการดูดซบัโลหะหนกัของสารละลายเหล็ก (Fe) มากทีสุ่ด 
มีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 5.50 เปอรเ์ซ็นต์ รองลงมา คือ D3 มีค่าร้อยละของการดูดซบัเฉลี่ยอยู่ที่ 5.00 
เปอร์เซ็นต์ และ D1 มีค่าร้อยละของการดูดซบัเฉลี่ยอยู่ที่ 5.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
 

ตารางที่ 28  แสดงผลพื นทีผ่ิว BET ของถ่านกัมมันต์ทีผ่่านกระตุ้นด้วยไอน ้า 
 
 

 

ถ่ำนกัมมันต์ 
 

พื นที่ผิว BET 

(ตารางเมตรต่อกรัม) 
D1 531 
D2 612 
D3 571 
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 จากการวิเคราะห์พื นทีผ่ิวของถ่านกัมมันต์ที่ผ่านกระตุ้นด้วยไอน ้าจะเห็นได้ว่า  
ถ่านจากเปลือกทุเรียนทีผ่่านการกระตุ้นทางกายภาพ D1 มค่ีาพื นที่ผิวมากทีสุ่ดคือ 612 ตารางเมตร
ต่อกรัม รองลงมาคือ D3 มีค่าพื นทีผ่ิว 571 ตารางเมตรตอ่กรัม และถ่านกมัมันต์ทีผ่่านกระตุ้น 
ด้วยไอน ้าเป็น D1 มีค่าพื นที่ผิว 531 ตารางเมตรต่อกรมั ตามล้าดับ  
 
ตารางที่ 29  แสดงผลการวิเคราะห์ถ่านกัมมันตท์ี่เผาในที่อบัอากาศและการกระตุ้นด้วยไอน ้า 
 

ถ่ำนกัมมันต์ 

 

ค่ำ
ควำมชื น 

ค่ำ
pH 

 

ค่ำไอโอดีน
นัมเบอร์ 

 

พื นที่ผิว
BET 

ร้อยละกำรดูดซับโลหะหนัก 

Hg Cu Cd Pb Fe 

A1 24.16 9.94 34.13 215 0.76 0.23 12.87 3.10 2.67 

D1 13.99 7.31 30.60 531 0.83 1.93 43.20 3.81 5.00 

D2 13.98 7.24 32.30 612 1.20 1.37 73.40 6.07 5.50 

D3 13.96 7.34 30.80 571 3.67 1.67 67.12 3.73 5.00 

 
 จากการวิเคราะห์ค่าความชื น ค่าร้อยละของผลผลิต และค่าร้อยละของการดูดซับของ
ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน พบว่า ค่าร้อยละความชื นเฉลี่ยของเปลือกทเุรียนก่อนเผา 
คาร์บอไนเซช่ัน มีค่าเท่ากับ 24.16 เมื่อท้าการคาร์บอไนเซช่ันด้วยการเผาแบบอบัอากาศทีอุ่ณหภูมิ 
400 องศาเซลเซียส และท้าการกระตุ้นถ่านกัมมันตท์ี่ได้ด้วยไอน ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที พบว่าค่าร้อยละความชื นของถ่านกัมมันต์มีค่าอยู่ในช่วง 13.96-13.99 
ค่าร้อยละของผลผลิตของถ่านกมัมันต์จากเปลอืกทเุรียนที่เผาแบบอับอากาศ มีค่าร้อยละผลผลิต 
อยู่ในช่วง 75.92-75.96 และมีค่าเพิ่มขึ นเมือ่ท้ากระตุ้นด้วยไอน ้า โดยค่าร้อยละของผลผลิตมีค่า
เท่ากับ 86.03-86.06 ขณะที่ค่าร้อยละของการดูดซับโลหะหนักของถ่านกมัมันต์จากเปลือกทุเรียน 
ที่เผาแบบอบัอากาศ พบว่า มีค่าการดูดซับโลหะหนักอยู่ในช่วงค่าร้อยละ 0.23–12.87 มค่ีา pH 
เท่ากับ 9.94 และมีพื นทีผ่ิว BET ของถ่านกัมมันต์ เท่ากบั 215 ตารางเมตรตอ่กรมั และเมื่อน้ำผง
ถ่ำนกัมมันต์มำบด และคัดขนำดด้วยตะแกรง และท้ำกำรกระตุ้นด้วยไอน ้ำที่อุณหภูมิ 100 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 30, 60 และ 90 นำที พบว่ำ ค่ำร้อยละกำรดูดซับโลหะหนัก และพื นที่ผิวของ
ถ่ำนกัมมันต์มีค่ำเพิม่ขึ น 
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ตารางที่ 30  วิเคราะห์การเปรียบเทียบมาตรฐานกับผลของการทดลอง 
 

 

กระบวนกำร 

 

มำตรฐำน
อุตสำหกรรม 

 

A1 
 

D1 
 

D2 
 

D3 
 

ผลของ A 
 

ผลของ D 

ค่ำ pH 7 9.94 7.31 7.24 7.34 ผ่ำน ผ่ำน 

ค่ำไอโอดีนนัมเบอร์ ≥600 34.13 30.60 32.30 30.80 ผ่ำน 

ค่ำพื นที่ผิว BET - 215 531 612 571 ผ่ำน 

(Hg) 100 % 0.76 0.83 1.20 3.67 

ผ่ำน 
  

(Cu) 100 % 0.23 1.93 1.37 1.67 

(Cd) 100 % 12.87 43.20 73.40 67.12 

(Pb) 100 % 3.10 3.81 6.07 3.73 

(Fe) 100 % 2.67 5.00 5.50 5.00 

ที่มา:  ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547, น.3 
 

 จากการวิเคราะห์การเปรียบเทียบมาตรฐานกับผลการทดลอง พบว่า ความชื นของถ่านกัมมันต์
ลดลงแต่ไม่ผ่านมาตรฐานของถ่านกมัมนต์ ส่วนค่า pH อยู่ในช่วง 7.31-7.37 ค่าพื นที่ผิว BET  
มีค่าพื นที่ผิวเพิ่มขึ นจาก 215 ตารางเมตรต่อกรมั เป็น 612 ตารางเมตรต่อกรัม และผลของการดูดชับ
โลหะหนัก ของถ่านกมัมันต์ทีผ่ลิตมีความสามารถในการดูดซับโลหะหนักไดด้ีทีสุ่ด คือ การการดูดซับ
แคดเมียม (Cd) ในช่วงระยะเวลาที่ 60 นาที ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส



 
 

  

บทท่ี 5   
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 ในงานวิจัยครั งนี  ผู้วิจัยได้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน โดยวิธีการผลิต
ถ่านกัมมันต์ คือ การเผาในที่อับอากาศที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสในเวลา 1 ช่ัวโมง และการ
กระตุ้นทางกายภาพ โดยวิธีการกระตุ้นด้วยไอน ้า ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60 
และ 90 นาที เพื่อวิเคราะห์หาการดูดซบัโลหะหนัก ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน   
 

สรุปผลการวิจัย   
จากผลการทดสอบค่าร้อยละความชื น ค่าร้อยละผลผลิต ค่าการดูดซับโลหะหนัก พบว่า 

กระบวนการกระตุ้นถ่านกัมมันต์ด้วยไอน ้าเป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที สามารถผลิตถ่านกัมมันต์
จากเปลือกทเุรียนทีผ่่านตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 900-2547 ทุกเงื่อนไข กล่าวคือ การกระตุ้น 
ด้วยไอน ้าส่งผลใหเ้กิดรพูรุนขนาดเล็ก และมีพื นทีผ่ิวเพิม่ขึ นภายในผงถ่าน จึงมีค่าการดูดซับโลหะหนกั
ที่มีค่าเพิ่มขึ นภายหลังจากการกระตุ้นดังนั น กระบวนการผลติถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่กระตุ้น
ด้วยไอน ้า สามารถผลิตถ่านกมัมนัต์จากเปลอืกทเุรียนที่ได้ค่าการดูดซับผ่านตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
มอก. 900-2547 

ดังนั นผลการทดลอง พบว่า ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน มีความสามารถในการดูดซบั
โลหะหนักที่ผ่านการกระตุ้นด้วยไอน ้า ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 60 นาที  
มกีารดูดซบัโลหะหนกัที่ดทีี่สุด คือ การการดูดซบัแคดเมียม (Cd) มีค่าการดูดซบัอยูท่ี่ 73.40 เปอรเ์ซ็นต์ 
และมีพื นที่ผิว BET 621 ตารางเมตรตอ่กรมั จึงสรปุได้ว่า ถ่านกัมมันต์ทีผ่ลิตจากเปลือกทเุรียน 
ที่ถูกกระตุ้นด้วยไอน ้า สามารถในการดูดซับโลหะหนัก ประเภท แคดเมียม ตามแหลง่น ้าทิ งที่ปล่อย
จากโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได ้
 

อภิปรายผล  
 เมื่อน้าผงถ่านกัมมันต์มาบด และคัดขนาดด้วยตะแกรง มาท้าการกระตุ้นด้วยไอน ้าที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที จากการวิเคราะห์ พบว่า ผงถ่านทีผ่่านการ
คาร์บอนไนเซซั่นเผาแบบอับอากาศ มีค่าร้อยละความชื น 24.16 มีค่าร้อยละผลผลิตอยู่ในช่วง  
75.92-75.96 มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยูท่ี่ 9.94 มีร้อยละการดูดซับโลหะหนกัอยู่ที่ 0.23-12.87 และ
มีพื นที่ผิว BET เท่ากับ 215 ตารางเมตรต่อกรัม และท้าการกระตุ้นด้วยไอน ้า พบว่า ค่าร้อยละ
ความชื นเฉลี่ยเท่ากบั 13.96-13.99 ค่าร้อยละผลผลิตมีค่าเพิม่ขึ น โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 86.03-86.06 
ตามล้าดับค่าร้อยละของการดูดซบัโลหะหนักมีค่าเพิ่มขึ น โดยการกระตุ้นไอน ้า มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 
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อยู่ในช่วง 0.83-73.40 ขณะที่ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าลดลงจาก 9.94 อยูใ่นช่วง 7.24-7.34 และเมื่อ
พิจารณาค่าพื นทีผ่ิว BET พบว่า มีค่าพื นทีผ่ิวเพิ่มขึ นโดยมีค่าอยู่ในช่วง 531-612 ตารางเมตรตอ่กรัม 
             ดังนั น กระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่กระตุ้นด้วยไอน ้า สามารถผลิต
ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่ได้ค่าการดูดซับผ่านตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 900-2547 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ในการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลอืกทุเรียนโดยวิธีการผลิตการกระตุ้นด้วยไอน ้า ที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที แล้วยังมีวิธีการอื่น ๆ เช่น กระบวนการกระตุ้น
ถ่านกัมมันต์ด้วยไอน ้าเป็นเวลา 120, 150 นาที และอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นต้น 
 2.  ในการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนโดยวิธีการกระตุ้นที่อุณหภูมิครั งนี  มีข้อจ้ากัด
ในการกระตุ้นที่อุณภูมสิูงที่ 400 องศาเซลเซียส เพราะว่า เตาเผาที่ใช้ในการทดลองเป็นเตาเผา 
ที่ผลิตขึ นมาเองจะถัง 200 ลิตร จึงควรมกีารใช้เตาเผาทีม่ีประสิทธิภาพที่ดีกว่านี  

3.  สามารถน้าถ่านที่ผลิตด้วยวิธีนี ไปประยุกต์ใช้ในเชิงอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรม 
ผลิตชิ นส่วนอเิลก็ทรอนิกส์หรือ โลหะหนัก ประเภท แคดเมยีม เป็นต้น  
 4.  สามารถน้าถ่านกัมมันต์ทีผ่ลิตไดไ้ปใช้ในการดูดซับกลิ่น หรือน ้าเสียในบ้านเรือน เช่น  
ใช้ในการดูดซับกลิ่นจากตู้เย็น ตู้เสื อผ้า และน ้าเสียตามคลองหมูบ่้าน เป็นต้น 
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมถ่านกัมมันต์ 
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมถา่นกัมมันต ์
 

 ส้านักมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้ก้าหนดมาตรฐานของถ่านกัมมันต์ทีผ่ลิตใน
ประเทศไทยในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมถ่านกมัมันต์ (มอก. 900-2547)  
แสดงดังตารางที่ 31 – 32 
 
ตารางที่ 31 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (ถ่านกัมมันตช์นิดผง) 
 

 

รายการที ่
 

คุณสมบัต ิ
 

ค่าที่ก้าหนด 
1 ค่าไอโอดีนไม่น้อยกว่า 600 
2 ความหนาแน่นปรากฏ (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 0.20 ถึง 0.75 

 
ตารางที่ 32 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (ถ่านกัมมันตช์นิดเม็ด) 
 

 

รายการที ่
 

คุณสมบัต ิ
 

ค่าที่ก้าหนด 
 

 

ชั นคุณภาพพิเศษ 
 

ชั นคุณภาพที่ 1 
1 ค่าไอโอดีนไม่น้อยกว่า 1000 600 
2 ค่าความชื น ร้อยละ ไม่เกิน 8 
3 ความหนาแน่นปรากฏ  

(กรัมตอ่ลกูบาศก์เชนติเมตร) 
0.20 

4 ความแข็ง ร้อยละไม่น้อยกว่า 70 
 
 
 
 
 



 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ข   
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
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ภาพที่ ข-4 เครื่องเขย่า 

ภาพที่ ข-3 เครื่องช่ัง 
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ภาพที่ ข-5 เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง pH 

ภาพที่ ข-6 เครื่องวัดค่าการดูดซับ 
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ภาพที่ ข-7 เตาเผาที่อับอากาศ 

ภาพที่ ข-8 สารเคมีกรดด่าง 4,7,10 pH 
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ภาพที่ ข-9 สารเคมีโลหะหนกั 

ภาพที่ ข-10 กระดาษกรอง 
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ภาพที่ ข-11 บีกเกอร ์

ภาพที่ ข-12 หม้อนึ่งความดันสูง 



 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค   
ภาพรวมการปฏิบัติงาน 
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ภาพ ค-13 เปลือกทุเรียน 

ภาพ ค-14 การตากเปลือกทเุรียน 
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ภาพ ค-15 ช่ังน ้าหนักก่อนเผาในที่อับอากาศ 

ภาพ ค-16 เผาเปลือกทุเรียนในที่อับอากาศ 
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ภาพ ค-18 ช่ังน ้าหนักถ่านหลังเผา 

ภาพ ค-17 ถ่านที่ได้หลังการเผาในทีอ่ับอากาศ 
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ภาพ ค-19 บดถ่านให้ละเอียด 

ภาพ ค-20 ถ่านหลังการบด 
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ภาพ ค-21 หาความกรดด่างค่า pH 

ภาพ ค-22 ทดสอบการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร ์
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ภาพ ค-23 กรองผงถ่านด้วยกระดาษ Whatman 1 

ภาพ ค-24 ทดสอบการดูดซับโลหะหนกัด้วยเครื่อง 
Thermo scientific GENEYS 20 
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ภาพ ค-25 นึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันสูง 
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